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 . با ذکر ماخذ بلامانع استحقوق معنوی این اثر متعلق به پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات است و استفاده از آن 

 



  

 

 چکیده
، 1انعطافیی نظیر هایزمندایالزامات و ن دهدیکه شبکه نسل پنجم ارائه م یمتنوع یهاسیتحقق سرو یبرا

ترین موارد کاربرد . از این رو یکی از مهمشبکه وجود دارد تیریمد یراب 4پذیریو مقیاس 3، چابکی2خودکارسازی

های نسل پنجم و بالاتر است تا بتوان از مزایای برای شبکه -NFVیا به اختصار –های مبتنی بر توابع مجازی شبکه شبکه

 یاختصاص زاتیو ... را از تجه NATآتش،  وارهیشبکه مانند د عناصر، NFV ا استفاده کرد.هافزاری بودن آننرم

راهم ف مرکز دادهمتداول  افزارهایسخت روی را افزارنرم عنوانبه هاآن سازیادهیمستقل کرده و امکان پ افزاریسخت

ای به صورت مجازی بر سازی و شبکهذخیره، منابع پردازشی، NFVتخصیص پویای منابع در  مندینیاز به دلیل .کندیم

برای پشتیبانی  های ابری مخابراتیهای مخابراتی و ارتباطی، نیازمندیهای شبکهشود. با توجه به نیازمندیبستر ابر ارائه می

 تر است.های مذکور نسبت به ابر معمول در فناوری اطلاعات سختگیرانهاز شبکه

سط های مقیاس متوگیری صنعت و پروژهنگاه به استانداردها، مقالات و جهتدر گزارش حاضر سعی شده است با 

ارائه شود، معیارهایی برای  NFVهای موردنیاز زیرساخت اجرای که معیارهایی برای انتخاب مؤلفهو بزرگ، علاوه بر آن

ط توسند حاضر س انتخاب ابزارهای و سکوهای مدیریت شبکه مذکور نیز گردآوری و پیشنهاد شود. امید است

اهداف  ه پیشبردبو  مورد استفاده قرارگیردبومی استاندارد صولات ریزی و طراحی محدر طرحدهندگان بومی توسعه

های حلتوانند هنگام خرید راه. همچنین کاروران کشور میکمک کندنیز سازی شبکه ملی اطلاعات در کشور بومی

، معیارهای معرفی شده را برای مقایسه و  NFVبستر مدیریت و همنواسازی شبکه و خدمات مبتنی بر های مرتبط با مؤلفه

 های مذکور، تناسبحلتأمین محصولات و راهدر تا  دادهیدکنندگان مختلف مورد استفاده قرارمحک محصولات تول

 .شود راربرقها های تأمین آنشده و هزینههای خریداریحلهای محصولات و راههای شبکه، ویژگیبیشتری بین نیازمندی
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 مقدمه 1
برای  -شودمعرفی می NFVکه از این پس با اختصار - 2سازی توابع شبکهشبکه مبتنی بر مجازی 1چارچوب معماری

به طور   -شوداز آن یاد می ETSIاین پس با اختصار  از که- 3مؤسسه استانداردسازی مخابرات اروپااولین بار توسط 

ای از منابع پردازشی شود. چارچوب مرجع مذکور شامل گسترهدیده می 1شکل که نمای آن در [1]   شد رسمی ارائه

است. در عمل به دلیل نیاز  4ایسازی و شبکههای محاسباتی، ذخیرهافزاری( در دستهنرمافزاری )و حتی سخت

شده، منابع مذکور دهندگان خدمات ارتباطی به ظرفیت بالا و استفاده از مزایای تخصیص منابع به صورت پویا و توزیعارائه

های مرکزداده در بخش د. منابع و زیرساختمستقر در مراکز داده در دسترس هستن 5رسانهای خدمتدر قالب رایانه

قابل  1شکل از  -شودمعرفی می NFVIاز این پس با اختصار که  -سازی توابع شبکه زیرساخت شبکه مبتنی بر مجازی

که از این پس - 6وابع مجازی شبکهرؤیت است. در مقیاس بزرگتر و برای مواردی مانند ایجاد امکان مهاجرت پردازش ت

، ارتباط بین مراکز داده متصور NFVشبکه  بر مبتنیخدمت  7آوریو بالا بردن تاب -شودمعرفی می VNFبا اختصار 

 افتد.است. در واقع اشتراک منابع بین مراکز داده مختلف اتفاق می

ای به صورت مجازی بر بستر سازی و شبکهه، منابع پردازشی، ذخیرNFVبا توجه به نیاز تخصیص پویای منابع در 

وظیفه  1شکل از  -شوداز آن یاد می VIMکه از این پس با اختصار - 9شود. بخش مدیر زیرساخت مجازیارائه می 8ابر

 Openstack ،OpenVIM ،Cloudstack ،VMWAREمدیریت تخصیص منابع مذکور را بر عهده دارد. ابزارهایی مانند 

، ارتباط مستقیم و درک آن از VIMافزارهای مدیریت محیط ابری هستند. با توجه به ماهیت کاربرد هایی از نرمنمونه

NFVI هایی که بخش الزامی است. در محیطNFVI  از ارتباط چند مرکز داده تشکیل شده است، به جایVIM  از عبارت

 شود.نیز استفاده می WIMیا به اختصار  11ه مدیر زیرساخت شبکه گسترد

                                                      

 

1 Architectural Framework 

2 Network Function Virtualization (NFV) 

3 European Telecommunications Standardization Institute (ETSI) 

0 Compute. Storage and Network 
5 Servers 
6 Virtual Netwotk Function (VNF) 
7 Resiliency 

8 Cloud 

9 Virtual Infrastructure Manager (VIM) 

14 Wide Area Infrastructure Manager 
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 ETSI   [1]، استاندارد شده توسط NFVچارچوب معماری مرجع  1شکل 

شکل در  -شودمی از آن یاد NFVOاز این پس با اختصار  که– 1سازی توابعمبتنی بر مجازیمؤلفه همنواساز شبکه 

طی تعامل با  NFVOاند. ایجاد شده هاVNFای است که به طور کامل با بالاترین لایه مدیریت و همنواسازی در شبکه 1

VIM یا به اختصار  2و مدیر تابع مجازی شبکهVNFM  ع اطلا شبکه توابع مجازیاز وضعیت منابع پردازشی و چرخه حیات

ه های تخصیص و پیکربندی منابع را بهای خدمت مورد انتظار در شبکه، درخواستکند و بر اساس نیازمندیحاصل می

VNFM  وVIM کند. در واقع مدیریت چرخه حیات خدمت توسط اعلام میNFVO خدمت [24]شود. مطابق انجام می ،

های رفتاری مانند شود. ویژگیهای عملکردی و رفتاری خاصی تعریف میکه با ویژگیهاست VNFشبکه ترکیبی از 

های رفتاری و شبکه تحت تأثیر ویژگی 3بیان شده است خدمت انتها به انتهای [24]امنیت، کارایی، اتکاپذیری است. در 

 دهنده خدمت و همچنین مکانیسم ترکیب زیرساخت شبکه است.تشکیل VNFدی هر عملکر

نیازهاست. ایجاد انتزاع از منابع اصلی برای کاربران متفاوت سازی منابع یکی از پیشدر محیط ابری، لایه مجازی

 .(1شکل  در Virtualization Layer)شود انجام می Hypervisorاز یکدیگر توسط  هاآنسازی منابع و ایزوله

                                                      

 

1 Network Function Virtualization Orchestrator (NFVO) 
2 Virtual Network Function Manager 

3 End-to-End 
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های ههای ابری مخابراتی برای پشتیبانی از شبکهای مخابراتی و ارتباطی، نیازمندیهای شبکهبا توجه به نیازمندی

 2تو ابر فناوری اطلاعا 1تر است. از این رو عناوین ابر مخابراتیمذکور نسبت به ابر معمول در فناوری اطلاعات سختگیرانه

های نمایی از تفاوت 2شکل گیرد. در های ابری به طور رایج مورد استفاده قرار میبرای تفکیک این دو کاربرد محیط

 .[2] های دو محیط ابری مذکور قابل رؤیت است نیازمندی

 

 [2]های کارایی ابر مخابراتی و ابر فناوری اطلاعات مقایسه نیازمندی 2شکل 

خواهد معرفی   Hypervisor و سازیذخیرهای، شبکه معیارهایی برای انتخاب زیرساخت پردازشی، در این گزارش

 های مختلف ارائه داد.ای بین محیطعیارهای منتخب، مقایسهتا بتوان با توجه به م شد

گردد. در واقع معیار مورد نظر وابسته به برمی MANO، برخی از معیارها به کل مختلفبا مرور انجام شده روی منابع 

است. اما برخی معیارها فقط به مؤلفه  1شکل و ...( از  VIM ،NFVI ،Hypervisor) MANOبستر های مختلف اثر مؤلفه

ارائه بندی ذیل ، معیارها با دستهVIMو  NFVIهای در حوزه انتخاب مؤلفهمرتبط است. با این نگاه،  1شکل خاصی از 

 :شوندمی

  معیارهای مرتبط باNFVI 

o صرفیمعیارهای مرتبط با انرژی م 

o معیارهای مرتبط با زیرساخت محاسباتی 

                                                      

 

1 Telecommunications (Abb. Telco) Cloud 
2 Information Technology (Abb. IT) Cloud 



  

 توابع شبکه یسازیبر مجاز یمبتن یهاشبکه تیریمد یخودکارساز یسکوها و ابزارها انتخاب یارهایمع        

 

 

4 

o ایمعیارهای مرتبط با زیرساخت شبکه 

o سازیمعیارهای مرتبط با زیرساخت ذخیره 

o  معیارهای مرتبط باHypervisor 

  معیارهای مرتبط باVIM 

  معیارهای مرتبط باNFVO 

 معیارهای مرتبط با سیستم عامل 

 معیارهای مرتبط با کل سیستم 

 سازی توابعشبکه مبتنی بر مجازیبا زیرساخت معیارهای مرتبط  2

کند و برخی از معیارها به طور خاص به یکی از به این لایه به دید کل نگاه می NFVIبخشی از معیارهای مرتبط با 

 بیان NFVIپردازد. در ادامه موارد مستخرج از مراجع و مرتبط با سازی( میای یا ذخیرهمنابع پردازشی )محاسباتی، شبکه

 شود.می

 معیار انرژی 2-1

، ارتباط بین خروجی مفید و میزان انرژی مصرف شده است. منظور از 1وری انرژی، بهره  [3]در بند تعاریف مرجع 

خدمت چه  ارائه یکشود. به بیان ساده، برای کننده انرژی ارائه میخروجی مفید، خدمتی است که توسط کاربرد مصرف

شده بر اساس حجم مشخصی از ترافیک تبادل NFVIوری انرژی معیاری برای بهره[3]  در شود. میزان انرژی مصرف می

 وری انرژی نمایش داده شده است.بر شاخص بهرهعناصر اثرگذار  3شکل ارائه شده است. در  NFVIتوسط 

                                                      

 

1 Energy Efficiency 
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 [3]  وری انرژی نمایی از عناصر مؤثر بر شاخص بهره 3شکل 

رایط آب شود تا تمامی شی معمولاً یک سال سنجش میابیدوره ارز کیدر طول  NFVI ی توسطمصرف یانرژمیزان 

 و هوایی درنظر گرفته شود.

 NFVIوری انرژی معیار بهره 1جدول 

 توضیحات معیار
شماره 

 مرجع

 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

وری انرژیبهره  
سیم     صل تق صرفی حجم کل دادهحا ه در طول دور های انتقالی بر کل انرژی م

 زمانی ارزیابی )معمولاً یک سال(
[3]  

 

 

 معیارهای مرتبط با زیرساخت محاسباتی 2-2

شود، لحاظ شده مربوط می NFVIاز  1محاسباتمعیارهای مستخرج از مراجع مورد بررسی که به زیرلایه  2جدول در 

 است.

 معیارهای مرتبط با زیرساخت محاسباتی 2جدول 

 مرجعشماره  توضیحات معیار
 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

 معماری پردازنده
منظوره، رسااان عامهای خدمتهای رایانهاولویت برای پردازنده

 است. x64و  CISCهای از نوع پردازنده
   [7]  

 

                                                      

 

1 Compute 
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 مرجعشماره  توضیحات معیار
 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

هااای مجموعااه دساااتورالعماال 

 در پردازنده 1اضافی

مواردی مانند پشتیبانی پردازنده از رمزنگاری و رمزگشایی، 

هایی برای اجرای کدها به صورت امن، وجود دستورالعمل

 در سطح رایانه و  شبکهجلوگیری از انتشار بدافزارها 

   [7]  

 

 2فرکانس پردازنده
تر تواند بالاها میهرچه بیشتر باشد سرعت اجرای دستورالعمل

 باشد.
 

[7][9][8]  
 

 

 3ندنخیپشتیبانی از چ
راهکاری برای استفاده بهتر از ظرفیت پردازنده است تا به طور 

 همزمان چند پردازش روی یک پردازنده قابل اجرا باشد.
   [7]  

 

 hyperدارا بودن قابلیت 

threading 

Hyperthreading  یبرا لینتتوسط ا یافتهتوسعه  یفناوریک 

ا به دو فیزیکی ر پردازنده که یک عملکرد پردازنده است یشافزا

 وری را افزایش دهد.کند تا بهرهپردازنده مجازی تبدیل می
   [8]  

 

  - پردازنده 4ظرفیت حافظه نهان
[7][9][8]  

 
 

بین  5پهنای باند گذرگاه

 هاپردازنده

ها بیشتر باشد، سرعت کلی هرچه سرعت گذر بین پردازنده

 سیستم بالاتر است.
   [7]  

 

  - 6های پردازندهتعداد هسته
[7][9][8]  

 
 

افزاری از پشتیبانی سخت

 سازیمجازی

که است موجود  هاییژگاز و یامجموعهها برخی پردازندهدر 

باعث می شود پردازنده مدیریت برخی از کارهای 

Hypervisor گیرد و بار کاری را برعهده میHypervisor 

های درپردازنده VT-xای از آن ویژگی کند. نمونهرا کم می

 اینتل است.

   [7]  

 

 گپشتیبانی از صفحات بزر

هر صفحه، بلوکی پیوسته از حافظه مجازی است. هرچقدر 

ند دهی و پردازش کپردازنده بتواند صفحات بزرگتری را آدرس

 حافظه موقتی با دستیابیدفعات مراجعه به کاهش تعداد موجب 

 شده و سرعت پردازش بالاتری دیده خواهد شد. تصادفی

   [7]  

 

                                                      

 

1 Extended Instruction Set 

2 Clock Rate or Clock Frequency 

3 Multi-threading 

0 Cache Memory 
5 Bus 

6 CPU Cores 
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 مرجعشماره  توضیحات معیار
 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

با  TLB1وجود حافظه نهان 

دهی پشتیبانی از آدرس

 صفحات بزرگ

بخشی از حافظه نهان پردازنده است که با  TLBحافظه نهان 

های مجازی و فیزیکی ایجاد هدف نگهداری نگاشت بین آدرس

شده است. با توجه به این که حافظه نهان برای افزایش سرعت 

رود، از بی تصادفی به کار میدسترسی به حافظه موقتی با دستیا

این طریق سرعت دسترسی به بلوک حافظه و به تبع آن سرعت 

 رود.پردازش بالاتر می

   [7]  

 

  TLB -    [7] ظرفیت حافظه نهان 

 ندسطحیوجود حافظه نهان چ

وجود حافظه نهان چندسطحی سبب خواهد شد تا دادگانی که 

با  یوقتحافظه منیاز به تأخیر کمتر برای تبادل بین پردازنده و 

و دادگان دیگر به ترتیب  1دارند، در سطح  یتصادف یابیدست

 4های فعلی تا تا ... قرار بگیرند. در پردازنده 2اولویت در سطح 

نزدیکترین به پردازنده  1دارد. سطح  سطح حافظه نهان هم وجود

تری نسبت به سطوح دیگر دارد. هرچه است اما ظرفیت پایین

 رود.سازی آن بالاتر میرود، ظرفیت ذخیرهشماره سطح بالاتر می

   [7]  

 

امکان ایجاد وابستگی پردازش 

 2به پردازنده

شود پردازش برای اجرا فقط به پردازنده/ بب میاین ویژگی س

هایی توان مکانیسمهای خاصی منتسب شود. بنابراین میپردازنده

های روی رایانه برای انتساب هر پردازش به پردازنده

رسانی واحد را اعمال کرد. به این صورت تبادل بین خدمت

 رسان کاهش یابد.های خدمتها یا بین رایانهسایت

   [7]  

 

سرعت دسترسی به دادگان 

 RAMذخیره شده در 
-    [7]  

 

  RAM  -    [8] ظرفیت 

 RAMتأخیر تبادل دادگان از 

و سایر  RAMتأخیر ناشی از تبادل داده بین  هرچه میزان

ها کمتر باشد، وقفه ناشی از پردازش سیستم کمتر موجودیت

 خواهد بود.
   [7]  

 

پشتیبانی از صفحات بزرگ 

  3ورودی/خروجی

سازی مکانیکی، عمده زمان خواندن داده از در تجهیزات ذخیره

یسک به زمان رسیدن بازوی مکانیکی به نقطه شروع بلوک د

گردد. بنابراین، اگر به ازای هر حرکت مذکور، بلوک برمی

قل شود، تعداد منت حافظه موقتی با دستیابی تصادفیبزرگتری به 

خواندن از دیسک کمتر و در نتیجه به دلیل وجود بلوک بزرگتر 

   [7]  

 

                                                      

 

1 Translation Lookaside Buffer 
2 Interrupt Affinity 

3 Input/Output (I/O) 
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 مرجعشماره  توضیحات معیار
 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

ن پردازنده تبادل بی، سرعت حافظه موقتی با دستیابی تصادفیدر 

ای دازندهبالاتر خواهد بود. پر حافظه موقتی با دستیابی تصادفیو 

کند. به داشته باشد از این معیار پشتیبانی می 1SLATکه ویژگی 

ای از نمونهEPT  2های اینتل، ویژگی عنوان مثال، در پردازنده

 است. SLATپشتیبانی از 

برای  TLBوجود حافظه نهان 

ورودی/خروجی با پشتیبانی از 

 دهی صفحات بزرگآدرس

  [7]    در سطرهای قبلی از جدول آمده است TLBتوضیحات 

 

 3دسترسی مستقیم به حافظه

کند تا ا فراهم میویژگی دسترسی مستقیم به حافظه امکانی ر

به  سازی بدون نیازتجهیزات مانند کارت شبکه و دیسک ذخیره

، به عنوان مثالتبادل داشته باشند ) RAMگری پردازنده با واسطه

دسترسی مستقیم به (. های اینتلدر پردازنده d-VTویژگی 

به عنوان یکی از راهکارهای دسترسی مستقیم 4حافظه از راه دور 

در  RAMاست تا امکان تبادل مستقیم بین دو  به حافظه روشی

دو رایانه متصل از طریق شبکه را بدون وابستگی به پردازنده یا 

 RoCEها کند. یکی از پروتکلپذیر میحتی سیستم عامل امکان
 است.5

   [7]  

 

دسترسی مستقیم به حافظه نهان 

 6پردازنده

شود تجهیز ورودی/خروجی امکان تبادل این ویژگی سبب می

داده مستقیم با حافظه نهان پردازنده را داشته باشد. این موضوع در 

ارتباط بین کارت شبکه و حافظه نهان مهم است تا بدون درگیر 

 DDIOکردن پردازنده به تبادل بپردازد. به عنوان مثال، ویژگی 
تل برای پشتیبانی از این معیار ارائه های ایندر پردازندهd-VTاز 7

 شده است.

   [7]  

 

 

                                                      

 

1 Second Level Address Translation 

2 Extended Page Table 

3 Direct Memory Access (DMA) 

0 Remote Direct Memory Access (RDMA) 

5 RDMA over Converged Ethernet 
6 Direct Access Cache 

7 Data Direct I/O 
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 ایمعیارهای مرتبط با زیرساخت شبکه 2-3

 .لحاظ شده است 3جدول گردد استخراج و در ای برمیکه به تجهیزات شبکه پس از بررسی مراجع، معیارهایی

 
 ایمعیارهای مرتبط با زیرساخت شبکه 3جدول 

 مرجعشماره  توضیحات معیار
 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

گر دسترسی مستقیم کنترل

 به حافظه 1شبکه

 به حافظه میمستق یدسترسشده در خصوص مشابه توضیحات بیان

  2جدول 1در 
   [7]  

 

گر دسترسی مستقیم کنترل

 شبکه به حافظه نهان پردازنده

ظه شده در خصوص دسترسی مستقیم به حافمشابه توضیحات بیان

 2جدول 1نهان پردازنده در 
   [7]  

 

امکان وابستگی جریان به 

 های خاصی از پردازندههسته

ه شود دادگان منتقل شده توسط تجهیز شبکاین ویژگی سبب می

های خاصی از پردازنده هدایت شود و از میزان ت هستهبه سم

بادل های با سطح ترقابتی بودن دسترسی به پردازنده در محیط

 کاهد.دادگان شبکه بالا می

   [7]  

 

دهی در قابلیت شتاب

 گر شبکهکنترل

 2ان کارت شبکه هوشمندبا عنو ایدر بازار، چنین کارت شبکه

های مذکور سبب های کارت شبکهشود. ویژگیشناخته می

ود توسط خ شود بخشی از پردازش به سمت پردازنده نرود ومی

 کارت شبکه پردازش شود.

   [7]  

 

 هانسبت اتلاف بسته

ه پس ترافیک شبکه است کهای شده، بستهمنظور از بسته اتلاف

اند یا دیرتر از زمان مقرر به از ارسال از مبدأ به مقصد نرسیده

اند. هرچه این میزان کمتر باشد، زیرساخت مقصد رسیده

 ای بهتری استقرار یافته است.بکهش

[10]   

[11][21] 
  

 3های خطا دارتعداد بسته

در طول  4ایرادمختلف  هایحالتشده با ییشناسا یهاتعداد بسته

، های خطادار کمتر باشدهرچه تعداد بستهموردنظر است.  انتقال

 ای بهتری وجود دارد.یرساخت شبکهبه این معناست که ز
[10]  

 

 هاتأخیر بسته

فاصله بین ارسال یک بسته داده )مطابق با پروتکل مورد استفاده 

ها ( تا دریافت آن در مقصد. هرچه میزان تأخیر بستهIPمانند 

 ای بهتری استقرار یافته است.بکهکمتر باشد، زیرساخت ش
   [11][21]   

                                                      

 

1 Network Interface Controller (NIC) 

2 Smart NIC 

3 Errored Packet 

0 corruption 
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 مرجعشماره  توضیحات معیار
 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

 1نوسانات تاخیر

ر نظر های متوالی دبه طور عمده به صورت تغییرات تأخیر بسته

شود. هرچه میزان تغییرات تأخیر کمتر باشد، به این گرفته می

ای بهتری کهبشمعناست که ثبات شبکه بیشتر است و زیرساخت 

 استقرار یافته است.

   [11][21]   

 2زمان انتقال

تفاوت این معیار با معیار تأخیر این است که در این معیار صدک 

Y  در زمانی که بار شبکهX%  توان عملیاتی است، محاسبه

ین و حداکثر زمان تأخیر صورت حداقل، میانگ 3شود. به می

 شود.محاسبه می

   [21]  

 

 شبکه 3گذردهی

در واحد  تواندهایی که شبکه میها یا فریمحداکثر تعداد بسته

زمان تبادل کند. هرچه میزان گذردهی بیشتر باشد، زیرساخت 

 شبکه بهتری استقرار یافته است.
  [21]  

 

 X٪4نسبت تلفات ظرفیت با 

در واحد  تواندهایی که شبکه میها یا فریمحداکثر تعداد بسته

گاه ای که مقدار نسبت اتلاف بسته هیچزمان تبادل کند به گونه

تجاوز نکند. هرچه ظرفیت بالاتر باشد، زیرساخت شبکه  %xاز 

 استقرار یافته است.بهتری 

  [21]  

 

 

 سازیمعیارهای مرتبط با زیرساخت ذخیره 2-4

 4 جدولگردد استخراج و در برمی سازیذخیره ها و تجهیزاتزیرساختپس از بررسی مراجع، معیارهایی که به 

 .ظ شده استلحا

 سازیمعیارهای مرتبط با زیرساخت ذخیره 4جدول 

 توضیحات معیار
شماره 

 مرجع

 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

دسترسی مستقیم به 

 حافظه
  [7]    بیان شده است. 2جدول توضیح این مورد در 

 

دسترسی مستقیم به 

 حافظه نهان پردازنده
  [7]    بیان شده است. 2جدول توضیح این مورد در 

 

                                                      

 

1 Delay Variation (Jitter) 
2 Transfer Time 
3 Throughput 
0 Capacity with X % Loss Ratio 
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 توضیحات معیار
شماره 

 مرجع

 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

امکان وابستگی 

های جریان به هسته

 ازندهخاصی از پرد

  [7]    بیان شد 3جدول مشابه آنچه در 

 

 تأخیر خواندن
کشد تا یک عمل خواندن از تجهیز متوسط محدوده زمانی که طول می

 سازی تکمیل شود.ذخیره
[10]  

 

 تأخیر نوشتن
کشد تا یک عمل نوشتن به تجهیز متوسط محدوده زمانی که طول می

 سازی تکمیل شود.ذخیره
[10]  

 

   [10] .سازی در واحد زمانمتوسط تعداد بایتهای خوانده شده از تجهیز ذخیره گذردهی خواندن

   [10] .سازی در واحد زمانمتوسط تعداد بایتهای نوشته شده به تجهیز ذخیره گذردهی نوشتن

 

 Hypervisorمعیارهای مرتبط با  2-5

و مرتبط با پردازنده را فعال و استفاده  2جدول باید قادر باشد تمام معیارهای مندرج در  Hypervisor،[7]مطابق  

مناسب مطرح  Hypervisorنیز از مراجع مختلف در خصوص انتخاب  5جدول موارد مندرج در علاوه بر آن،  کند.

 اند.شده

 Hypervisor انتخابمعیارهای  5جدول 

 توضیحات معیار
شماره 

 مرجع

 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

پشتیبانی از 

NUMA 1 

در  3شاااود پردازنده ابتدا داده را در حافظه نهان ساااطح این ویژگی سبب می

ستجو را      که پردازش روی آن اجرا می ایانهرای سپس ج ستجو کند و   شود ج

های خوشاااه ادامه دهد. بدین ترتیب سااارعت جساااتجو بالاتر در ساااایر رایانه

 یابد.رود و تبادل در سطح گذر کاهش میمی

   [7]  

 

عدم نیاز به 

سازی شبیه

های دستورالعمل

 پردازنده

زمانی که دستورالعمل  های پردازنده درسازی دستورالعملعدم نیاز به شبیه

 ازنده سیستم میزبان قابل اجراست.مورد نظر در پرد
   [7]  

 

                                                      

 

1 Non-Uniform Memory Access 
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 توضیحات معیار
شماره 

 مرجع

 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

 Hypervisorنوع 

Hypervisor شوند. اگر روی سخت افزار نصب شود نوع نوع ارائه می 2ها در

پذیری، مقیاس 1نوع است.  2و اگر روی سیستم عامل میزبان نصب شود نوع  1

 و عملکرد بهتری دارد. 1قابلیت اطمینان
    [13] 

 

 

ع انوا

 سازیمجازی

 پشتیبانی شده

Hypervisorدهند. را ارائه می 2ها دو نوع مجازی سازی جزئی/ کامل

 سربار کمتر و سرعت اجرای بیشتری دارد.سازی جزئی مجازی
    [13] 

 

 

ه بزمان دسترسی 

 3فایلسیستم

های قرار گرفته روی میزان زمان لازم برای دسترسی به محتوا یا بلوک

 فایل ماشین میزبان.سیستم
    [13] 

 
 

پردازش زمان 

Hypervisor4 

 یافزار مجازه از سختوارد شد یهادرخواست یآورجمع یزمان لازم برا

عامل  یستمسمت س 5اندازهایراهبه  هاآنمهمان و سپس ارسال  عاملیستمس

 .یزبانم
    [13] 

 

 

پیچیدگی نصب و 

 پیکربندی
-    [14] 

 
 

  [14]    تواند مدیریت کند.می Hypervisorجازی است که به معنای تعداد ماشین م پذیریمقیاس
 

 نوع بار کاری

 هشدپشتیبانی

 7مصرف-ورودی/خروجیو  6مصرف-پردازندهبه دو دسته بارهای کاری 

در مواجهه  Xen ، در زمان تدوین سند حاضر،د. برای مثالنشوبندی میدسته

دارد و  KVM عملکرد بهتری نسبت به  مصرف-ازندهپرد بارهای کاری با

KVM  عملکرد بهتری دارد. مصرف-ورودی/خروجیدر مواجهه با 

   [14] 

 

 

  [14]    - باز بودنمتن
 

حافظه مورد نیاز 

 برای اجرا
-    [14] 

 
 

 

 معیارهای مرتبط با مدیر زیرساخت مجازی 3

                                                      

 

1 Reliability 
2 Paravitualization/ Full Virtualization 

3 File system access time 

0 Hypervisor-processing  
5 Drivers 
6 CPU Intensive 

7 I/O Intensive 
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. هاستVNFبه  هاتخصیص آن منابع فیزیکی به منابع مجازی و سپس، تبدیل VIM مدیر زیرساخت مجازی یا وظیفه

 سکوهای هاVIMشود، استفاده می هاVNFبرای تخصیص پویای منابع به  منابع مجازی در بستر ابردر عمل، به دلیل آنکه از 

 6جدول در  VIMمعیارهای مرتبط با  و ... هستند. Openstack ،VMWARE ،Cloudstackافزاری مدیریت ابر مانند منر

 لحاظ شده است.

 VIM انتخابمعیارهای  6جدول 

 توضیحات معیار
شماره 

 مرجع

 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

شتیبانی ا  ی  ز ویژگپ

)چند   1چند کاربری  

 ای(اجاره

VIM  ند  دی با ند  یبان یپشتتتت کاربری از چ که ضتتتمن    ؛ کن به طوری 

  دیاز د کاربراطلاعات هر  بین کاربران، یمنابع محاستتبات گذاریاشتتترا 

ی و اختصتتاصتت هایواستتط قیاز طر NFVIو منابع  باشتتد پنهان یگراند

 .شودارائه  کاربرانبه  ایزوله

[4]  

 

به      کان اتصتتتال  ام

خت    های زیرستتتتا

 متتتتتحتتتتتیتتتتتط 

Containerها 

)مانند اتصال  Containerهای امکان اتصال به بسترهای زیرساخت محیط  

 (Kubernetesهای به محیط
   [6]  

 

   [12]    سازی.ای و ذخیرهمنابع زیرساخت پردازشی، شبکهظرفیت پشتیبانی از  2پذیریمقیاس

 IPپشتتتتیبتتانی از 

  3شناور

IP    در شبکه است. این    مسیریابی قابل شناور آدرسی موقتی و عمومی و

دهد تا درصتتورت آدرس را مدیر به یک یا چند ستتیستتتم اختصتتاص می

 .دسترس باشدافزار در، نرمرسانخدمتهای رایانهخرابی هرکدام از 
   [12] 

 

 

  دهتتیمتتقتتیتتاس  

 VNF 0خودکار

در صورت عبور از  ، هاVNF داده شده به منابع تخصیص کاهش  یا یشافزا

 های مشخصهآستان
   [12] 

 
 

  هابر استتتاس نیازمندی VIMهایی به لفهمؤمطابق مرجع، اضتتتافه کردن  باز بودنمتن

 شود.تسهیل می
   [12] 

 
 

متتتتدیتتتتریتتتتت   

ی   5ختتتوددرمتتتانتتت

VNFها 

VIM 6اندازی مجددراهایجاد یا  امکان باید VNF را دارا باشد.  7خراب 

   [12] 

 

 

                                                      

 

1 Multitenant 

2 Scalability 
3 Floating IP 

0 Autoscaling 

5 Self-healing 

6 Reboot 
7   Fail 
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 توضیحات معیار
شماره 

 مرجع

 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

ساز       ستم همنوا سی

 1سازیذخیره

VIM  سازی و مدیریت ضای ذخی  باید امکان همنوا سازی محلی و ابر  رهف

 عمومی را داشته باشد.
   [12] 

 
 

   [12]    - 2توزیع بار

نیتتت    م یم     3ا حر و 

 0صیخصو

گذاری منابع بین کاربران،    ه به ایجاد محیطی برای به اشتتتترا     با توج  

امنیت  ماشتتین مجازیای ضتتروری استتت.  فراهم کردن امنیت مستتهله

 کند.فراهم می Containerبیشتری را نسبت به 
   [12] 

 

 

 رسانهای خدمترایانه یبرنامه رو ینچند قرار استکه  یزمانبرای مثال  ینوع برنامه کاربرد

ماشتتین مجازی  ،اجرا شتتوند یمختلف اختصتتاصتت یهاعامل یستتتمبا ستت

چندین نمونه از برنامه کاربردی اجرای  اگر هدفاما  است.  یانتخاب بهتر

سان روی کمترین تعداد   سان رایانه خدمتیک ست  ر های مبتنی حل، راها

 است.تر مناسب Containerبر 

   [12] 

 

 

 

 

 سازی توابعهمنواساز شبکه مبتنی بر مجازیمعیارهای مرتبط با  4

NFVO،  و هماهنگی بین مدیریت چرخه حیات خدمت،  چرخه حیات خدمات شبکهمدیریتVNF  وNFVI  را بر

در مراجع  شود.داده می VIMیا تحت نظارت آن به  NFVOاز طریق  هاVNFدستور تخصیص منابع به  .[24]   عهده دارد

 اند.لحاظ شده 7جدول در  و شناسایی NFVOمورد بررسی، معیارهای مناسب برای انتخاب و مقایسه 

 NFVOمعیارهای مرتبط با  7جدول 

 توضیحات یارمع
شماره 

 مرجع

 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

وری  بااااهااااره

 پردازنده

 .VNFمیزان استفاده از پردازنده برای مدیریت نمونه 
   [11] 

 
 

 VNF.    [11]  میزان استفاده از حافظه برای مدیریت نمونه  وری حافظهبهره
   [11]    ند.کتا چه میزان تبادل ترافیک شبکه را تحمل می NFVOکند این معیار مشخص می وری شبکهبهره

                                                      

 

1 Storage Orchestration System 

2 Load Balancing 
3 Security 

0 Privacy 
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 توضیحات یارمع
شماره 

 مرجع

 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

امکااان تعریف       

توافقنامه سااطح 

 1خدمت

 ار منبع مقرر شده استفاده نکنند.ز مقدا خدمات بیشاطمینان از اینکه کاربران و 

   [11] 

 

 

نی از        یبااا ت پشاااا

نصب در محیط  

 بومی ابر

سرویس و امکان فراهم  سترس با توجه به مزایای معماری میکرو ذیری پآوری محیط با د

حایز   Kubernetesهایی مانند    روی محیط NFVOبالا، امکان نصاااب و اساااتقرار    

 است. اهمیت

   [11] 

 

 

نی از        یبااا ت پشاااا

 VIMچندین 
-    [11] 

 
 

   [12]    خدمات پشتیبانی کند.ها و باید بتواند از رشد شبکه پذیریمقیاس
 

 معیارهای مرتبط با سیستم عامل 5

اهمیت دارند، اما  NFVبستر مدیریت و همنواسازی شبکه و خدمات اگرچه موارد مطرح شده در بالا در کارایی 

 8جدول هاست. در نیاز تعامل سیستم با آن ویژگیافزار توسط سیستم عامل پیشهای سختپشتیبانی از برخی ویژگی

 کننده هستند لحاظ شده است.معیارهایی که در انتخاب سیستم عامل مناسب کمک

 معیارهای مرتبط با سیستم عامل 8جدول 

 مرجع توضیحات معیار
 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

بیان شد. سیستم عامل هم باید  2جدول ر توضیحات مربوط به این معیار د پشتیبانی از صفحات بزرگ

به طور سازگار با زیرساخت محاسباتی قابلیت پشتیبانی از این ویژگی را 

 داشته باشد.

   [7]  

 

پشتیبانی از صفحات بزرگ 

 ورودی/خروجی 

بیان شد. سیستم عامل هم باید  2جدول عیار در توضیحات مربوط به این م

به طور سازگار با زیرساخت محاسباتی قابلیت پشتیبانی از این ویژگی را 

 داشته باشد.
   [7]  

 

 2محصورسازی پردازنده

 «یجاد وابستگی پردازش به پردازندهامکان ا»این ویژگی در کنار معیار 

ه های پردازنده بشود امکان تخصیص برخی هستهسبب می 2جدول در 

 یک پردازش خاص ممکن شود.

   [7]  

 

                                                      

 

1 Service Level Agreement (SLA) 

2 CPU Isolation 
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 مرجع توضیحات معیار
 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

 سیستم فایل میزبان نوع

گذار ی کند روی کارایی تاثیرنوع ساایسااتم فایلی که میزبان اسااتفاده م  

ابه   NTFSاز  Hyper-V و  ext4از ESXi  به عنوان مثال اساات.

 کنند.میعنوان سیستم فایل سیستم عامل میزبان استفاده 
 [13]  

 

 

 معیارهای مرتبط با کل سیستم 6

به طور همزمان  NFVو همنواسازی شبکه و خدمات  بستر مدیریتبرخی معیارها متأثر از عملکرد چند مؤلفه از 

ازی بستر مدیریت و همنواسهای کاربردی برای مقایسه و انتخاب یک مؤلفه خاص از هستند. اگرچه این معیارها گزینه

بردار قرار مناسبی را در اختیار بهره 1توانند محکمی بستر مذکورنیستند، اما پس از استقرار کل  NFVشبکه و خدمات 

های سامانه مستقر شده از آن انتظار داشته باشد. همچنین این دسته از معیارها هنگام خرید دهند تا با آگاهی از قابلیت

 های مختلف قابل استفاده هستند.حلجهت مقایسه بین راه 2های نهفتهسامانه

 اند.معیارهای دسته مورد بحث ذکر شده 9ل جدودر 

 سازی توابع شبکهبستر مدیریت و همنواسازی شبکه و خدمات مبتنی بر مجازیمعیارهای متأثر از کل سیستم  9ل جدو

 مرجع توضیحات معیار
 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

دوره زمانی 

رخداد وقفه 

کنترل شده در 

 3ماشین مجازی

ی به دلیلی نیاز به توقف در اجرا دارد )بنا ای که ماشین مجازفاصله زمانی بین لحظه

آید. در مواردی ای که مجدد به حالت اجرا درمیبه درخواست کاربر یا راهبر( تا لحظه

 آید.مانند مهاجرت ماشین مجازی این رخداد به وجود می
   [9]  

 

بسامد رخداد 

وقفه در ماشین 

 جازیم

تعداد تکرار رخداد وقفه در اجرای ماشین مجازی طی مدت زمان مشخص. در واقع 

 حاصل تقسیم تعداد رخدادهای وقفه در اجرای ماشین مجازی بر دوره زمانی مشخص.
   [9]  

 

رخداد وقفه 

کنترل نشده در 

 0ماشین مجازی

ه در ماشین مجازی، رخدادی است که ماشین مجازی به دلایلی مانند وقفه کنترل نشد

، اختلال برق و خارج از اراده کاربر یا راهبر سیستم Hypervisorو  NFVIخرابی در 

 اتفاق افتاده باشد.
   [9]  

 

خطای ساعت 

 ماشین مجازی

بینی است، اما در افزار کم و قابل پیشت در سطح سختاگرچه میزان انحراف ساع

های ابری و مجازی، انحراف ساعت ماشین مجازی نسبت به ساعت ماشین محیط
   [9]  

 

                                                      

 

1 Benchmarking 

2 Embedded 
 شود.گفته می VM Stallبه این حالت،  3
 شود.گفته می Premature VM Releaseدر استاندارد به این رخداد  0
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 مرجع توضیحات معیار
 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

تواند قابل توجه شود. خطای ساعت ماشین مجازی، اختلاف بین ساعت میزبان می

 ماشین مجازی با ساعت جهانی است.

 قابلیت اعتماد

ایجاد ماشین 

 1مجازی

اند بر تعداد ایجاد ماشین مجازی که موفق نبوده هایدرخواستحاصل تقسیم تعداد 

کل درخواستهای ایجاد ماشین مجازی. در صورتی که میزان تأخیر ایجاد ماشین 

ایجاد ماشین تأخیر »مجازی از مقدار قراردادی مشخصی بیشتر شود، در زمره معیار 

 شود.گیرد و در این معیار شمارش میرجوع شود( قرار نمی4)به « مجازی

   [9]  

 

نرخ ماشین 

مجازی فعال 

شده بدون 

یجاد محیط ا

مناسب برای 

 عملکرد صحیح
2VNF 

دهد اما پس قات سیستم به درخواست ایجاد ماشین مجازی پاسخ مثبت میگاهی او

از ایجاد ماشین مذکور، به دلایلی غیر از مشکل در پیکربندی توسط راهبر سیستم یا 

شود. به دلیل مشکل در ماشین مجازی دچار اختلال می VNF، عملکرد VNFخود 

به  هاVNFدهی به خدمت های مجازی ایجاد شده با اختلال درنسبت تعداد ماشین

های مجازی در مدت زمان مشخص نمایانگر تعداد کل درخواستهای موفق ایجاد ماشین

 این معیار است.

   [9]  

 

سازگاری با 

های سیاست

 عدم قرابت

ان استفاده از شود که ماشین مجازی امکسازی سبب میعدم قرابت در محیط مجازی

کند داشته باشد. این ویژگی سبب ی که آن را میزبانی میهاانهمنابعی خارج از رای

شود و در شود که یک اختلال در رایانه میزبان سبب از کار افتادن ماشین نمیمی

 شود.و خدمت کاربر ایجاد می هاVNFپذیری بالاتری برای نتیجه دسترس

سبت ت این معیار مشخص می  ست     کند ن سیا شین مجازی با  ستقرار ما  های عدمعداد ا

شده توسط      شبکه و خدمات     قرابت صحیح اجرا  سازی  ستر مدیریت و همنوا  NFVب

 های عدم قرابت چقدر است.به تعداد کل درخواست استقرار ماشین مجازی با سیاست

   [9]  

 

میزان 

آزادسازی 

ین مجازی ماش

 3مختل شده

های آزادسازی ماشین مجازی به کند چه نسبتی از درخواستاین معیار مشخص می

درستی رکورد شده است. در صورتی که فاصله بین درخواست آزادسازی ماشین مجازی 

تا ثبت رکورد آن بیش از زمان قراردادی مشخصی طول بکشد، آن درخواست، خراب 

 گیرد.این معیار مدنظر قرار میشود و در محاسبه محسوب می

   [9]  

 

 0اتلاف بسته
اند یا هایی که توسط شبکه مجازی ارسال شده اما به مقصد نرسیدهنسبت تعداد بسته

 های ارسال شده.اند به تعداد کل بستهدیرتر از زمان مجاز به مقصد رسیده
   [9]  

 

در دسترس 

 نبودن شبکه

هنگامی که میزان اتلاف بسته از مقدار مشخصی عدول کند، شبکه غیرقابل دسترس 

شود. مقدار مرزی بین نرخ اتلاف بسته و عدم دسترسی بر اساس در نظر گرفته می

 شود.یسطح خدمات تعیین م نامهتوافقخدمت روی شبکه و در 
   [9]  

 

                                                      

 

1 VM Provisioning Reliability 

 شود.برای این معیار استفاده می VM Dead On Arrivalدر استاندارد از اصطلاح  2
3Failed VM Release Ratio 

0 Packet Loss 
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 مرجع توضیحات معیار
 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

تطابق 

چندمسیری 

 1شبکه

نمایانگر آنست که چقدر شبکه مجازی توانسته است از لحاظ فیزیکی به چندمسیری      

سد. این   شاخص دیگر بروز می   دلخواه بر دهد. به همین دلیل شاخص خود را در دو 

استفاده کرده  (L,Rعیت این شاخص از زوج مرتب )استاندارد مرجع برای نمایش وض 

مقدار شتتتاخص  Rحداکثر مقدار مجاز تأخیر ایجاد شتتتبکه مجازی و         Lاستتتت که  

 است.« اتکاپذیری ایجاد شبکه مجازی»

شاخص به ذکر مثالی پرداخته می       صوص این  شتر در خ شفافیت بی ض شود. فر برای 

که آن است  ثانیه باشد و هدف  میلی 14شود حداکثر زمان مجاز ایجاد شبکه مجازی   

شود. اگر یکی از      5 شبکه ایجاد  سیر متنوع بین دو نقطه  سیر با موفقیت ایجاد   5م م

ثانیه ایجاد  8ثانیه ایجاد شود و باقی مسیرها حداکثر در  18نشود و یک مسیر نیز در 

خواهد بود.  %64برابر « اتکاپذیری ایجاد شتتبکه مجازی»شتتوند، آنگاه مقدار شتتاخص 

تأخیر ایجاد شتتبکه »زم به ذکر استتت هنوز در استتتاندارد مقداری برای شتتاخص   لا

ضر در           « مجازی ست. در حال حا شده ا سپرده  شده و به مطالعات بعدی  شخص ن م

توان مقدار اند، میثانیه ایجاد شتتتده 14مستتتیری که کمتر از  3مثال مذکور از دید 

توان به ازای هر مستتتیر عدد   ثانیه( را در نظر گرفت یا می     8) ها آنحداکثری بین  

 است. %64برابر  Rو مقدار  14برابر  Lمستقلی را اعلام نمود. در این مثال، مقدار 

   [9]  

 

استفاده از 

پردازنده توسط 

 سیستم

  [10]    شود.در قالب شاخص درصد استفاده از ظرفیت کل پردازنده مطرح می

 

حافظه موقتی با 

دستیابی 

اشغال  تصادفی

 شده

کنند. هرچقدر این میزان بیشتر دهد کل سیستم چقدر از حافظه را اشغال مینشان می

ستر بهای باشد، هزینه استقرار بستر همنواساز نهایی بالاتر است. در واقع اگر مؤلفه

حافظه کمتری مصرف کنند، ظرفیت  NFVهمنواسازی شبکه و خدمات  مدیریت و

 شود.بیشتر می هاVNFمانده برای اجرای باقی

[10]  

 

میزان اشغال 

شده از 

تجهیزات 

 سازیذحیره

 NFVبستر مدیریت و همنواسازی شبکه و خدمات مشابه ردیف قبلی، هرچقدر 

( داشته باشد، هاVNFسازی بیشتری )بدون احتساب نیازمندی نیازمندی ذخیره

 هزینه استقرار کل سیستم بالاتر است.
[10]  

 

 یمقدار منبع

ر بستسامانه که 

مدیریت و 

همنواسازی 

شبکه و خدمات 

NFV یبرا 

مستقر شدن 

استفاده کرده 

 است.

 [11]    نصب مد نظر است. یبرا یهقدار منبع اولم

 

 

                                                      

 

1 Virtual Network Diversity Compliance 
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 مرجع توضیحات معیار
 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

تعداد  یشینهب

VNFکه  ای

بستر مدیریت و 

همنواسازی 

شبکه و خدمات 

NFV تواندیم 

 NFVI یکدر 

به صورت کارا 

و  یتورمان

 کند. یریتمد

 سازیزیرساخت پردازشی، ذخیره در این معیار فرض عدم محدودیت ظرفیت در منابع

دیده  NFVOدهنده این معیار، به طور عمده اثر ای وجود دارد. در مرجع ارائهو شبکه

یا کارایی تجهیزات زیرساختی نیز بر آن اثر  VIMها مانند شده است اما سایر مؤلفه

 دارند.

   [11] 

 

 

تصمیم کارایی 

 مدیریت منابع

های کوتاه و بلند مدت به منبع برای یک       کارایی منبع بر استتتاس اینکه آیا نیازمندی     

VNF      سایر ست یا خیر و اینکه چگونه مزاحمتی برای  شده ا که  هاییVNFمرتفع 

در این واحد محاسباتی هستند ایجاد نکند )یعنی چقدر روی در دسترس بودن سایر      

VNFشود.سنجیده می تأثیرگذار است(، ها 

   [11] 

 

 

 پشتیبانی از 

 چندکاربری

ای که هر کاربر بتواند زنجیره    امکان تعریف کاربران مختلف برای ستتتامانه، به گونه       

 خدمت مستقلی را مدیریت کند.
   [11] 

 
 

   [11]    زیبایی و راحتی کار با داشبورد ارائه شده به کاربران 1کاربرپسند

پشتیبانی از 
TOSCA 

سازی   TOSCAهدف  ست  یابر 2یکاربرد یهابرنامههمنوا در واقع امکان تعریف . ا

  . کندها را فراهم میبین آنجریان کاری و توصتتتیف ارتبای بین منابع و وابستتتتگی     

TOSCA  حذف خاص  خدمات یاافزار را از ستتتخت یکربندیپ یهادادهوابستتتتگی

 ستتکوهای یاابر  ینچند یانحمل در م یتها و قابلتا مهاجرت آستتان برنامه کندمی

ستانداردها  ینکند. کاربرد گسترده چن  یرپذرا امکان یبیترک یابر ند به نفع توایم ییا

 .همراه داشته باشندحال رشد بازار ابر را به  ینان باشد و در عکنندگمصرف

   [12] 

 

 

پشتیبانی از 
NETCONF 

NETCONF ست که   یپروتکل سعه   IETFتوسط  ا  یک که YANGبا و  یافتهتو

 این پروتکل شتتامل مجموعهکند. یکار ماستتت، شتتبکه  یهاداده یستتاززبان مدل

استتتتفاده  یکربندیپ ییراتتغ یجاددرخواستتتت اطلاعات و ا یبرا اتی استتتت کهعملی

 شود.یم

   [12] 

 

 

  یتتتتقتتتابتتتلتتت

 یبرا آوریتاب 

و  یزیکیمنابع ف 

 یمجاز

وانند تشود. این منابع می های تکراری محقق میاین ویژگی به کمک استفاده از مولفه 

شتتوند که اگر یک مولفه کارایی مطلوبی نداشتتته باشتتد،    از قبل به صتتورتی تنظیم

سازی معادل سپرده شود. در محاسبات ابری، این     پردازش به صورت خودکار به پیاده 

ستتپاری به منابع تکراری درون ابر اما در مکان فیزیکی متفاوت اشتتاره ویژگی به برون

 کند.می

   [12] 

 

 

 

                                                      

 

1 User Friendly 
2 Application 
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 معیارهای مرتبط با تأخیر کل سیستم 6-1

برخی خدمات و کاربردها نیاز به تأخیر کم دارند که به طور عمده خدمات بحرانی هستند. شبکه باید بتواند در 

شرایط مختلف مانند رخداد ازدحام یا خرابی یک مؤلفه شبکه، به سرعت خود را بازیابی کند تا میزان احساس شدن وقفه 

ر مدیریت و بستچنینی به حداقل برسد. در واقع برای پشتیبانی از کاربردهای نیازمند تأخیر کم،  بردهای ایندر کار

باید بتواند هنگام بروز خطا در بخشی از شبکه، با حداقل تأخیر، خدمت شبکه را با  NFVهمنواسازی شبکه و خدمات 

 .[5]حالت پایدار برگرداند 

 مشخص شده است. 4شکل گذارد مطابق بر تأخیر انتها به انتهای خدمت شبکه اثر می هاآننقاطی که تأخیر [5] در 

 
 [5]  معیارهای نقاط احتمالی بروز تأخیر  4شکل 

جدول مطابق  NFVبستر مدیریت و همنواسازی شبکه و خدمات ، معیارهای مرتبط با تأخیر در 4شکل 1با توجه به 

 کر است.قابل ذ 11

 معیارهای مرتبط با تأخیر سیستم 11جدول 

 معیار

 
 مرجع توضیحات

 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

تأخیر ایجاد 

 ماشین مجازی

فاصله زمانی بین دریافت درخواست ایجاد ماشین مجازی تا زمانی که پاسخ ایجاد 

 شود.ماشین مجازی صادر می
   [9]  
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 معیار

 
 مرجع توضیحات

 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

تأخیر 

بندی زمان

 1ماشین مجازی

افزار فیزیکی بین سیستم عامل ماشین مجازی و سخت Hypervisorبه دلیل وجود 

های مجازی، بین زمانی که سیستم عامل ماشین و همچنین اثر نویزی سایر ماشین

ای که واقعاً پردازش تا لحظه مجازی قرار است در آن لحظه پردازشی را آغاز کند

ای وجود دارد. به این فاصله زمانی، تأخیر زمانبندی ماشین شود، فاصلهشروع می

 شود.مجازی گفته می

این معیار بر استتتاس دو متریک حداکثر تأخیر زمانبندی و انحراف تأخیر زمانبندی           

 گیری است.قابل اندازه

   [9]  

 

تأخیر ایجاد 

 شبکه مجازی

فاصله زمانی بین دریافت درخواست ایجاد شبکه مجازی تا زمانی که پاسخ ایجاد موفق 

 شود.ماشین مجازی صادر می
   [9]  

 

 هایلینکتأخیر 

 مجازی
(D-VL) 

کنند. یرا به هم متصل م هاVNF است که یمجاز یهالینکشده در جادیا یرهایتأخ

را منعکس  NFVIاز  یناش یرهایاما تأخ رند،یگیرا در نظر نم D-VNF رهایتأخ نیا

 .کنندیم

صد         شین مجازی مبدأ تا دریافت کامل آن در مق سته از ما سال ب صله زمانی بین ار فا

سته  صل     ها تعریف میبه عنوان تأخیر ب صورتی که این فا  ه زمانی از حداکثرشود. در 

 .شودتأخیر قابل قبول عدول کند، به عنوان بسته اتلاف شده در نظر گرفته می

[5] [9]  

 

تأخیر ارتباطات 

 هابین سایت
(D-WAN) 

 خدمت که در آن نمونه یتیچندسا یوهایر سنارو داست  WAN رساختیدر ز ریتأخ

معنا دارد. این تأخیر نیز بر شوند، یمستقر م NFVIنقطه حضور چند  یرو شبکه

( محاسبه در جدول حاضر D-VLها )تعریف شده در معیار اساس معیار تأخیر بسته

 شود.می

[5]  

 

تأخیر 

بستر های واسط

همنواسازی 

شبکه و خدمات 
NFV 

(D-MI) 

 یرو یعملکرد یهابلو  نیب امیمعمول پروتکل است که هنگام ارسال پ ریتأخ

شود یمبیشتر  ریخأث تباع هاواسط یبار پروتکل رو شیافزا شود.یتجربه مها واسط

ابع و من خدمت یسازهماهنگ یبراحیات چرخه  تیریمد اتاقداماجرای  جهیو در نت

 این تأخیر فقط شامل تأخیرهای مربوی به  اندازد.یم ریخأرا به ت

[5]  

 

 یهابلو  ریتأخ

 یعملکرد

(D-MANO) 

 مربوطه مانند یعملکرد یهاها توسط بلو امیاجتناب پردازش پ رقابلیغ ریتأخ

NFVO ،VNFM ،VIM  وWIM  به موقع اقدامات  یبار بر اجرااست. افزایش

 .است گذارریو منابع تأث خدمت یسازهماهنگ یبرا اتیچرخه ح تیریمد
[5]  

 

تأخیرهای 

 کنترلی
(D-CTRL) 

که بستر مدیریت و همنواسازی شب ستمیس نیب امیشده در هنگام انتقال پجادیا ریتأخ

های نمونهو  VNF یها، نمونهNFVIمنابع )شده  تیریمد اءیو اش NFVو خدمات 

مدیریت  NFVO و WIM/VIM ،VNFMتوسط  بیشبکه که به ترت خدمت

 (شوندمی

[5]  

 

   [9]    ها در طی زمان.تغییرات تأخیر بسته تأخیر نوسانات

                                                      

 

1 VM Scheduling Latency 
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 معیار

 
 مرجع توضیحات

 نوع مرجع

 مقاله استاندارد

تأخیر معرفی 

VNF  به بستر
1NFV 

صویر شدن   2اندازیراهزمان  این فرایند  .مورد نیاز منابع تمامهمراه  به VNF یک ت

شخصات منابع مجازی مورد نیاز        ست و م آوری و ، فراهمVNFشامل بارگذاری فهر

د نیاز( و ایجاد نمونه ستازی منابع مورد نیاز )مانند تصتاویر ماشتین مجازی مور   آماده

 است. VNFبرای 

   [11] 

 

 

تأخیر 

همنواسازی 

 3زمان اجرا

تا کامل  یکی از اعمال مدیریت چرخه حیات خدمت یبه صتتورت زمان شتتروع اجرا 

سبه م   ستر مد مثال  ی. براشود یشدن آن محا ساز  یریتب   شبکه و خدمات  یو همنوا

NFVکه کار مهاجرت  ایVNF  دهدیانجام م توقف خدمت ینرا با کمتر ینسنگ 

 دارد. یخوب ییکارا

   [11] 

 

 

به موقع بودن 

محاسبات و 

 وظایف یاجرا

مدیریت چرخه 

  حیات

سنار مطابق مرجع، اهمیت این معیار  س  هاVNFیوهایی که در  ایت مختلف در چند 

قرار دارند بارزتر استتت. این معیار به فاصتتله بین یک رخداد تا تشتتخیص آن توستتط 

و شتتروع به اقدامی از چرخه  NFVبستتتر مدیریت و همنواستتازی شتتبکه و خدمات 

 حیات اشاره دارد.

   [11] 

 

 

                                                      

 

1 Onboarding Process Delay 

2 Boot up 

3 Runtime Orchestration Delay 
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 و پیشنهادات بندیمعج 7
 بستر مدیریت و همنواسازیهایی از ، طی بررسی مراجع مختلف تعدادی معیار برای انتخاب مؤلفهدر سند حاضر

ها و نوع مرجع مشخص شده است. از نظر کمی، نگاشت بین مؤلفه 11جدول معرفی شد که در  NFVشبکه و خدمات 

نوع مرجع تعریف شده است. لذا تعداد کل معیارها کمتر از لازم به ذکر است در معدود مواردی یک معیار در چند 

 است. 11جدول های مجموع مقادیر مندرج در ردیف

 NFVبستر مدیریت و همنواسازی شبکه و خدمات های تعداد معیارهای معرفی شده جهت انتخاب و مقایسه مؤلفه 11جدول 

 مجموع معیارها مقالات استانداردها ندی معیارهابدسته

شبکه مبتنی بر زیرساخت 

 سازی توابعمجازی

 1 - 1 انرژی

 21 - 21 (Computeمحاسباتی )

 6 3 9 (Networkای )شبکه

 9 - 9 (Storageسازی )ذخیره

Hypervisor 2 14 12 

 33 11 22 مدیر زیرساخت مجازی

 19 11 8 سازی توابعجازیشبکه مبتنی بر مهمنواساز 

 0 1 3 سیستم عامل

بستتتتر مدیریت و همنواستتتازی شتتتبکه و خدمات مبتنی بر       کل  

 سازی توابع شبکهمجازی

15 8 23 

 

ه ملی های شبکسازی بخشی از نیازمندیشده در سند حاضر بتوانند در راستای برآوردهامید است معیارهای معرفی

 ته شوند:اطلاعات در موارد ذیل به کار گرف

 های بررسی شده در ریزی و طراحی محصولات متناظر با مؤلفهتوانند در طرحدهندگان بومی میتوسعه

گزارش حاضر، معیارهای معرفی شده را مدنظر و ملاک قرار دهند و میزان انحراف محصولات خود نسبت 

 به شرایط استاندارد را بررسی کنند.

 بستر مدیریت و همنواسازی شبکه وهای های مرتبط با مؤلفهراه حلتوانند هنگام خرید کاروران کشور می 

ه ، معیارهای معرفی شده را برای مقایسسندبررسی شده در این  سازی توابع شبکهخدمات مبتنی بر مجازی

 و محک محصولات تولیدکنندگان مختلف مورد استفاده قرار دهند.

الخصوص کاروران همراه فعال در توسعه شبکه ران شبکه )علیگردد سند پیش رو در اختیار کارولذا پیشنهاد می

و راهنمایی  لیستشده در این سند قرار گیرد تا به عنوان چکهای بحثسازی مؤلفهنسل پنجم(، مراکز داده و فعالان بومی

 جهت استانداردسازی توسعه محصولات یا تطبیق در خریدها به آن استناد شود.
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