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  خلاصه مدیریتی

و  ،هاشبکهو اند، چندین نسل فناوری را پشت سر گذاشته سرویسدهندگان سال گذشته، ارائه 22در طول 

      با تکامل نیازهای مشتری، گرچه اند. رویکردهای جدیدی را برای کسب و کار اصلی مورد نیاز بازتعریف کرده

افزاری که افزاری و نرمهای سختهای سنتی خرید لوازم شبکه با بستهمدل های جدیدی مورد نیاز است، امافناوری

در حالی که ترافیک داده به طور نمایی رشد کرده و اپراتورها  دهند، در حال کاهش است.ثابت ارائه می سرویس

ت. ها همگام نیساند، میزان افزایش درآمد با رشد هزینهعظیم برای توسعه زیرساخت خود شدهگذاری مجبور به سرمایه

های مدیریت ترافیک روزافزون شبکه موجب افزایش این امر موجب کاهش حاشیه سود آنها شده است. افزایش هزینه

ن تجهیزات، موجب وابستگی افزارهای اختصاصی توسط سازندگااست. ارائه سختشده 2OPEXو  1CAPEXهای هزینه

وسعه های تهای مدیریتی این تجهیزات شده و عملا ضمن افزایش هزینهاپراتورها به این سازندگان برای تامین سامانه

و به روزرسانی شبکه، امکان استفاده اپراتورها از تجهیزات دیگر سازندگان به دلیل مشکلات ناسازگاری محدود شده 

باشد که زمان ارائه ه یک خدمت جدید نیاز به تعامل بین سیلوهای سازمانی متعدد میاست. هم چنین برای ارائ

منابع شبکه نیز عموما ایستا هستند و امکان تغییر پویای منابع شبکه در تخصیص کند. خدمت جدید را طولانی می

 شوند. شبکه وجود ندارد که موجب استفاده غیر بهینه از منابع شبکه می

به های مقرون راه حلبا  ( (NFVمجازی سازی توابع و کارکردهای شبکه و (SDN) افزار محور های نرمشبکه

در حالی که   .د تا به کسب و کارهای دیجیتالی تبدیل شوندندهاین امکان را می سرویسدهندگان ارائهصرفه، به 

دل افزاری به یک مسخت از یک مدل کنندگان تجهیزات مخابراتی قدیمیانتقال امری دشوار است، تقریباً همه تأمین

ا کشد تکنندگان اکوسیستم را به چالش میافزار، تامینمدل جدید مبتنی بر نرم شوند.افزار منتقل میمبتنی بر نرم

کنندگان فعلی را مجبور این انتقال، تامین ها را حفظ کنند.ضمن کاهش درآمدهای عمده از سخت افزار، حاشیه

سعی خواهند . همچنین شناسایی کنند سرویسدهندگان جدیدی را برای حفظ درآمد خود از ارائه هایکند تا حوزهمی

دهندگان ارائهدر همین راستا،  .بخشند بهبودخود را متمایز و خدمات نوآورانه جدید،  هایسرویسافزارها و رمنکرد با 

در این . زمان ورود به بازار کاهش دهند یعرا همزمان با تسر سرویسها و پیچیدگی ارائه موظفند هزینه سرویس

های جدید مقرون به صرفه و کارآمد برای ارائه راه حل هایکارهاییراههای منبع باز، ها و کنسرسیومانجمن خصوص، 

 .رودبه بازار و همچنین تاثیرگذاری بر جامعه فروشندگان چندکاره بشمار می

             بلوغ استانداردهایی را که اکثر  سودهی بهشود تا در یمشارکت فروشندگان در جوامع منبع باز، سبب م

توانند با کمک به پیشبرد این استانداردها و فروشندگان می کنند، کمک کنند.بر آنها تکیه می سرویسدهندگان ارائه

                                                      

 
1 Capital expenditures 
2 Operating expense 
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را  سرویسدهنده ارائه 1RFP های آنها الزاماتتطبیق پیشنهادات محصول با آنها، اطمینان حاصل کنند که راه حل

این امکان را  سرویسدهندگان فروشندگان و هم ارائهبه تأثیر اکوسیستم داخلی این جوامع، هم  کند.می هبرآورد

ها، فروشندگان باید با بالغ شدن راه حل تر به بازار عرضه کنند.تا نوآوری کرده و محصولات جدید را سریع دهدمی

 .شوندای جدا و انتزاعی میافزار به طور فزایندهافزار و نرمزبینی کنند، زیرا سختهای سنتی را باساختار هزینه

دهد تا بازار خود را گسترش دهند، زمان این امکان را می سرویسدهندگان به طور خلاصه، مدل منبع باز به ارائه

را کاهش دهند، از وابستگی بی قید و شرط  سرویسجدید تسریع کنند، به احتمال زیاد هزینه  سرویسرا برای درآمد 

بازیگران جدید  افزارهای با استفاده مجدد را برای محیط منحصر به فرد خود ارائه دهند.فروشنده اجتناب کنند و نرم

 سازی و پشتیبانی انحصاریهای حاصله را برای تحویل، استقرار، سفارشیاکوسیستم در حال ظهور هستند تا راه حل

 .ز آن کسب درآمد کنندکنند و ا

کنندگان در دهندگان سرویس و هم شرکتهایی است که هم ارائهگذاریکلیدهای تحقق این تحول، سرمایهلذا، 

ک ی  SDN/NFV.دهندبه شکل کارآمد و موثر انجام می NFV و SDN اکوسیستم، برای سرعت بخشیدن به پذیرش

د یا ندهارائه می SDN/NFVیهاینظر گرفتن مزایایی که فناور در .ها است، و نه یک تحولگام تکاملی برای شبکه

جایگزینی برای SDN/NFV شناسیم نیست.حتی شروع به استفاده از آن، به معنای کنار زدن شبکه سنتی که ما می

 های موجود نیست، بلکه برای افزودن ارزش به وضعیت فعلی است.شبکه

ه با سازی بسیار روشمند کهندگان سرویس بدنبال یک فرایند پیادهدبا توجه به وابستگی و اهمیت شبکه، ارائه

توسط  "نوآوری"ها و سرویس قبل از اینکه با هرگونه ها، پروتکلرابط ریسک و تغییرات شبکه مقابله کند، هستند.

 فروشندگان معرفی شود، به سالها استانداردگذاری نیاز دارند.

دهندگان سرویس کند تا براساس آن ارائهدهنده سرویس مخابراتی، چارچوبی را تعریف میشبکه ارائهمدل بلوغ 

رتر دیگران های ببندی و پیشرفت آنها را اندازه گیری کنند، و در مقایسه با پیشرفتهایشان را اولویتبتوانند فعالیت

 .دهددر بازار ارائه می NFV و SDN هایفناوری مدل بلوغ، رویکردی را برای پذیرش گستردهخود را محک بزنند. 

تقسیم شده  (NMM1-NMM5)دهنده سرویس به پنج سطح اصلی بلوغ شبکه در محیط ارائه SDN/NFV بلوغ

هدف این است که هر مرحله از نظر کیفی، سطح قابل توجهی از ارتقای مرحله قبلی را داشته باشد و از یک  است.

باشد.مانع بزرگ عبور کرده 
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 مقدمه 3
تر برای جلوگیری از افزایش رقابت بر سر منابع سنتی و رسیدن به به عنوان بخشی از یک استراتژی گسترده

  یافزاری و دیجیتالخدماتی نرم های تجاری/به سازمانشدن مخابراتی تبدیل  سرویسدهندگان ارائه وضعیت مطلوب،

  تر، تر، سادهباید چابکدهندگان سرویس ارائه، شبکه برای دستیابی به این هدف اند.سرلوحه کار خود قرار داده

جدید باید از  سرویسنوآوری و استقرار  هایاین در حالی است که چرخهو تر شود، پذیرتر و مقرون به صرفهانعطاف

 .بازه زمانی ماه به لحظه تغییر کند

 نوید تحولی در صنعت را  (NFV) سازی کارکرد شبکهو مجازی (SDN) افزارهای تعریف شده توسط نرمشبکه

و بدون کنندگان تجهیزات تامینبرای حفظ منافع  ،های تجاری قدیمیمدلبا های اختصاصی دهند، اما راه حلمی

هایی است گذاریکلیدهای تحقق این تحول، سرمایه کند.کننده آنها را تهدید میقابلیت همکاری باز، ماهیت دگرگون

  NFV و SDN برای سرعت بخشیدن به پذیرش ،کنندگان در اکوسیستمو هم شرکت سرویسدهندگان که هم ارائه

-در این محیط سریع و پویا، برخی از سوالات رایج بطور جدی از سوی ارائه دهند.به شکل کارآمد و موثر انجام می

 :شودمیدهندگان در این عرصه طرح 

 برای تحقق وعده(2222-2212)مخابراتی در بازه زمانی  سرویسدهندگان ارائه ، SDN و NFV  چه

 هایی را باید انجام دهند؟ گذارییا   سرمایه ابتکارهایی

   ریزی باید کرد؟ها با آنها روبرو هستیم، چه برنامهموانعی که در پذیرش این فناوریبرای 

  کنندگان آن چگونه تکامل خواهد یافت؟مخابراتی و تأمین سرویسدهندگان اکوسیستم ارائه 

  ها در مقایسه با رقبای دیگر چگونه است؟پیشرفت 

راساس بتعریف کند تا مخابراتی، چارچوبی را  سرویسدهنده کند با ارائه مدل بلوغ شبکه ارائهاین گزارش سعی می

بندی و پیشرفت آنها را اندازه گیری کنند، و در مقایسه با هایشان را اولویتتوانند فعالیتب سرویسدهندگان آن ارائه

  SDN/NFV توسط سرویسنمای دقیقی از نحوه ارائه  ،مدل بلوغ شبکه. های برتر دیگران خود را محک بزنندپیشرفت

ماهیت منحصر  های پیشین است.مدل مبتنی بر تجزیه و تحلیل نقاط عطف کلیدی و ارتقای فعالیت این  دهد.ارائه می

     ها و روندهای صنعت در کنار کنند، انگیزهاستفاده می NFV و SDN های مخابراتی که از فناوریبه فرد شبکه

 .گیرددر نظر مینیز مخابراتی را  سرویسدهندگان های منحصر به فرد ارائهچالش

دهندگان ارائه و ایجاد سرویس برای درآمدزایی جدید است.گرچه (CapEx/OpEx)1 کاهش هزینه ،NFVمحرک

 ها را ابتدا بر کاهشبرنامه (Deutsche Telekom, Vodafone, Telefonica, AT&Tرینظپیشرو سرویس مخابراتی )

CapEx   ای هاند، ولیکن آنها باید ساختار سازمانی خود را تغییر دهند، مهارتخود طراحی کردهبه عنوان تمرکز اصلی

                                                      

 
1 Capital Expenditure/Operational Expenditure 
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جدیدی را بدست آورند، حمایت مالی در سطح اجرایی را هماهنگ کنند، و اختیارات سازمانی را برای دستیابی 

 .آورند فراهم جدید درآمد ایجاد نهایت در و OpEx آمیز به تحول برای کاهشموفقیت

 

 در مقایسه با شبکه سنتی SDNشبکه 2
مسیر  SDNخواهد کرد. گرچه بنظر برخی، های سنتی ایجاد انقلابی در شبکه، SDN رسد که شبکهبنظر می

پذیری شبکه به و انعطاف شدهجویی شبکه، زمان زیادی صرفه خودکارسازیبا اتخاذ  های سنتی است.تکاملی شبکه

ها، مقایسه اجمالی از آنها در این بخش با آشنایی اولیه با هر یک از این شبکه یابد.میزان قابل توجهی افزایش می

 خواهیم داشت.

افزاری ثابت و اختصاصی های سختبه روش معمول قدیمی شبکه اشاره دارد که از دستگاه ،سنتیهای شبکه

بندی و امنیت شبکه ناتوانی در مقیاس . [1] کندها برای کنترل ترافیک شبکه استفاده میها و سوئیچمسیریابمانند 

 نهای سنتی را نشامعماری شبکه، 1شکل   و عملکرد، امروزه نگرانی اصلی در شرایط رو به رشد کسب و کار است.

 .دهدمی

 
 مدل شبکه سنتی  3شکل 

، یک صفحه داده محلی ،های سنتی این است که هر دستگاه دارای یک صفحه کنترل محلیشبکه ویژگی اصلی

فرآیند ایجاد توپولوژی شبکه با استفاده از صفحه . همچنین هر دستگاه دارای سطوح مدیریتی خاص خود است و

است. این پیچیدگی ناشی از این است که هیچ دستگاهی کل شبکه  شود، پیچیدهکنترل که به صورت محلی اجرا می

بطور جداگانه به صفحه داده خود متصل شود تا تغییرات  تجهیزهر باید شناسد. برای مدیریت هر دستگاه، را نمی

 .یک روش هوشمندانه نیستاین امر پیکربندی یا به روزرسانی انجام شود، که 

شود، در حالی که صفحه داده جایی است که و مسیریابی گرفته می انتقالت صفحه کنترل جایی است که تصمیما

  شود.دستورات صفحه کنترل اجرا می
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 SDNشبکه 2-3

 اریافزنرم هایبرنامه از استفاده با را شبکه مدیریت و کنترل است که شبکه معماریجدید  رویکرد SDNشبکه 

 هایهبرنام طریق از ،شبکه کلدر  مرکزی شده کنترل صورت به آن هایدستگاه و شبکه رفتار. کندمی پذیرامکان

 شود.می ریزیبرنامه باز های1API از استفاده با افزارینرم

 ،SDN افزارنرم در. بخشدمی بهبود رامجموعه  عملکرد ،شبکه سازیمجازی با افزارنرم توسط شده تعریف شبکه

 کنمم که ،کنندمی عمل شبکه کامل مدیریت برایعنصر اصلی  عنوان به شده کنترل هایAPI یا کاربردی هایبرنامه

 نابراینب. اصلی برعهده داشته باشند افزاریسخت هایزیرساختبرقراری ارتباط با  یاو  شبکه در ترافیکهدایت  است

 نترلک افزارنرم کمک با را سنتی شبکه تواندمی یا کند ایجاد مجازی شبکه تواند می SDN گفت توانمی ساده زبان به

 دهد.را نشان می SDNهای معماری کلی شبکه 2شکل کند. 

 
 SDNمدل شبکه  2شکل 

، علیف های شبکه سنتیو قابلیت کسب و کار،صنعت شبکه برای حمایت از از عدم ارتباط بین نیازهای روزافزون 

ترین شکل خود به سازی است که در سادهمفهوم مجازیSDN اساس .است شده SDN مفهومگیری سبب شکل

 افزار اصلی اجرا شود. دهد تا جدا از سختافزار اجازه مینرم

را دقیقاً در جایی که مورد نیاز است  2IT منابع ،تا به سرعت و پویادهد سازی به مراکز داده اجازه میمجازیگرچه 

         تر،اراست که شبکه نیز سازگ لازمسرعت و پیچیدگی پردازش بر حسب ثانیه،  نیل بهبا این حال، برای  تخصیص دهند؛

                                                      

 
1Application Program Interface 
2 Information Technology 
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رل و عملکرد کنت ،اعمال کردتوان در شبکه نیز سازی را میایده مجازی. پذیرتر و به طور خودکار پاسخگو شودانعطاف

در که  ،افزاری شبکه اصلی به یک نهاد کنترل اطلاعات مبتنی بر شبکه متمرکز تقسیم کردترافیک را از سطح سخت

یند تکاملی معماری شبکه است که آگام بعدی طبیعی در فر  SDNبنابراین،  .شودمی SDN معماری منجر بهنهایت 

از یک مدل ایستا و  ،ای در پارادایمصنعت شبکه به تدریج شاهد تغییر عمده .گیردامروزه مورد استفاده قرار می

 افزار خواهد بود.افزار محور به یک مدل در حال توسعه و تعریف شده توسط نرمسخت

 SDNهای سنتی و مقایسه شبکه 2-2

 از یابر سرویس و محتوا، و سرور یسازیمجاز همراه، تلفن یهادستگاه مثال، عنوان به دیجد یهایفناور ظهور

 ار شبکه صنعت ،دیجد یهایفناور نیا. کنندیم تیهدا را شبکه صنعت امروزه که هستند یدیکل یروهاین جمله

 یتیاهم یمعمول یهاشبکه از یاریبس. ندازدیبفعلی  یاشبکه یسنت یهایمعمار به تازه ینگاه تا است کرده مجبور

 .یرندگمی قرار درخت هیشب یساختار در که اندشده ساخته اترنت یهاچیسوئ از ییهاهیلا با و دارند یمراتب سلسله

 نیا با. بود غالب دهندهسرویس - رندهیگسیسرو ساختار که کردیم برآورده را یزمان یازهاین ی،سنت یطراح نیا

 رییتغ و یامروز داده مراکز یایپو یسازرهیذخ و یمحاسبات یازهاین به ییپاسخگو یبرا هیاول یمعمار نیچن حال،

 یهابکهش اشکالاتلازم به ذکر است که . ستین مجهز یخوب به ،کسب و کار یازهاین رییتغ لیدل به ی،فن یاندازهاچشم

 ستفادها ،یامروز یهاشبکه یهایدگیچیپ گردد.امروز برمی یازهاین یایپو تیماه مقابل در آنها ثابت تیماه به یسنت

 و تیامن نقض برابر در را هاسازمان ی،سنت یهااستیس رو نیا از ؛کندیم دشوار IT یبرا را گوناگونی هایدسترس از

 یازهاین ات کنند گسترش پیدا دیبا زین هاشبکه ن،یا بر علاوه. کندیم ریپذبیآس آنها تیرعا عدم ای ینظارت مسائل

 یبرا اسیمق شیافزا در یناتوان. کنند برآورده را مختلف خدمات و عملکرد با ،شده اضافه تازه دستگاه هزاران ای صدها

 و نهیزم نیا در هااستاندارد فقدان. است یسنت ایستای یهاشبکه در عمده تیمحدود کی ،هاخواسته نیا برآوردن

 محدود خود خاص یهاطیمح یرو بر شبکه یسازیسفارش یبرا را شبکه یاپراتورها ییتوانا اغلب ،باز یهارابط

 (.1)جدول  رندیگیم قرار زاتیتجه فروشندگان کنترل تحت رایز ،کندیم

SDN 

 SDNشبکه  شبکه سنتی شماره

 سازی مجازی رویکرد شبکه سازی  معمولیرویکرد شبکه 1

 دارای کنترل مرکزی شده دارای کنترل توزیع 2

 ریزیقابل برنامه ریزیغیرقابل برنامه 3

 های بازحاوی واسط های بستهحاوی واسط 4

 افزارجداسازی صفحات کنترل و داده توسط نرم قرارگیری صفحات کنترلی و داده روی یک صفحه 2

 پشتیبانی از پیکربندی خودکار با اتلاف زمان کم دستی با اتلاف زمان بسیار پشتیبانی با پیکربندی ایستا/ 6

 ای خاصهای شبکهبندی و ممانعت از بستهامکان اولویت بندیدر مسیر مشابه بدون اولویتها هدایت تمامی بسته 7
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 ریزی در صورت نیازسادگی برنامه ریزی مجدد و جایگزین کردن برنامه موجود بازای هر کاربردمشکل بودن برنامه 8

 هزینه پایین هزینه بالا 9

 پایینپیچیدگی ساختاری  پیچیدگی ساختاری بالا 12

 قابلیت گسترش زیاد قابلیت گسترش کم 11

 یابی و گزارش آن بخاطر تمرکز کنترلسادگی عیب شدهیابی و گزارش آن بخاطر کنترل توزیعمشکل بودن عیب 12

 هزینه نگهداری پایین هزینه نگهداری بالا  13

 

SDN مزایایی که فناوری در نظر گرفتن .[2]تحول نه یک و ها است، یک گام تکاملی برای شبکه SDN  ارائه

جایگزینی  SDN .شناسیم نیستبه معنای کنار زدن شبکه سنتی که ما می ،دهد یا حتی شروع به استفاده از آنمی

های ها و راه حل. از نظر مفهومی، اگر ایدهاست به وضعیت فعلیبلکه برای افزودن ارزش  ،های موجود نیستشبکهبرای 

 .خواهیم گرفتها قرار SDN  ادغام کنیم، در موقعیت خوبی برای بحث در مورد ودکارسازیخبا را ای شبکهسنتی 

 -چیز جدیدی نیست این موضوع البته  .جداسازی صفحات کنترل  داده  است SDN یکی از مهمترین مفاهیم در

های کنترل دارای کارت ،حامل هایمسیریاب .شودافزار شبکه سنتی استفاده میسالهاست که معمولاً در سخت

ط ه توسهای خط هستند تا ترافیک را بر اساس آنچای از کارتهای مسیریابی و مجموعهگیریجداگانه برای تصمیم

 (.3شکل ) کنند هدایت، کارت کنترل ارسال شده است

نوان کننده به عیک کنترلکنند، به نحوی که ها از این مفهوم به شکل تکامل یافته استفاده می SDNبا این حال،

یری گبیند و بر اساس وضعیت کلی آن تصمیم)زیرا شبکه را به طور کلی میگیری تصمیم ،یک نهاد جداگانه از راه دور نظارت

 کند.ارسال می تجهیزاتها را برای و دستورالعملکند(، می

 

 
 SDN [1]و  یسنت هایشبکه سهیمقا 1شکل 
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ک یبا سازی منابع شبکه ، کنترل و بهینههای کاربردی، امکان مدیریت برنامه2212در اوایل دهه  SDN با ظهور

افزار زیرین زیرساخت سختپیکربندی شبکه و مهندسی ترافیک را از  SDN شد.فراهم  معماری شبکهجدید مدل 

اساساً، این راهی  .باز اطمینان حاصل شود هایAPI با استفاده از ،شبکهبا کند تا از کنترل کامل و سازگار جدا می

افزاری را در سطح جهانی برای تواند کنترل نرمکه می ،است OpenFlow های باز مانندبرای استفاده از پروتکل

ند، اعمال کنشبکه که معمولاً از سیستم عامل بسته و اختصاصی استفاده می هایمسیریابدسترسی به سوئیچ ها و 

 کاهشجدید را  سرویسهای عملیاتی را کاهش و زمان مورد نیاز برای ایجاد تغییرات یا ارائه این معماری هزینه .کند

 ی کاربردیهابه برنامه API یم از طریقتا به طور مستق آوردفراهم میشبکه این امکان را برای همچنین  SDN .دهدمی

پذیر یک معماری شبکه پویا و انعطاف  SDNلازم به ذکر است که .تا امنیت و عملکرد برنامه بهبود یابد ،متصل شود

 .تغییر کند کسب و کارتواند با تغییر نیازهای کند که میایجاد می

 وجود دارد: SDN سه تفاوت مهم بین شبکه سنتی و

  ،کنندهکنترلابتدا SDN  نویسیهای برنامهاست که از طریق رابط با لایه بالاییدارای یک رابط (API)   با

که تا شبدهد این امکان را میدهندگان برنامه توسعهبه کند. این امر ارتباط برقرار می ی کاربردیهابرنامه

 .ندکمیاستفاده کار برای این ها در حالی که شبکه سنتی از پروتکل ،ریزی کنندبرنامه را مستقیماً 

 SDN  تخصیص منابع در سطح مجازی تا دهد که به کاربران اجازه می ،افزار استیک شبکه مبتنی بر نرم

. در هندانجام دشبکه را  پیکربندی سرویسو مدیریت صفحه کنترل، تعیین مسیرهای شبکه، را از طریق 

 و هاچیسوئ مانند)های فیزیکی رای صحیح به زیرساختحالی که شبکه سنتی برای ایجاد ارتباطات و اج

 متکی است. (هاابیریمس

 SDN ی داردهای سنتهای سراسر شبکه نسبت به شبکهتوانایی بیشتری در برقراری ارتباط با دستگاه. 

SDN جریان ترافیک را از طریق  بتوانندو مدیران  ،دهد منابع از یک مکان متمرکز تهیه شوداجازه می

کنترل کند و کل شبکه را مجازی می SDNگرچه تر کنترل کنند. بررسی دقیق با ،رابط کاربری متمرکز

های سنتی، صفحه کنترل در سوئیچ یا برای شبکه ،دهدمیبه کاربران های شبکه بر قابلیتبیشتری 

توانند به راحتی به آن دسترسی داشته باشند تا ، که ناخوشایند است. مدیران نمیمسیریاب قرار دارد

 د.نجریان ترافیک را تعیین کن

 هشوند، فروشندگان ببا محیط سازگار میتوانند نمیهای سنتی کنند و شبکههمچنان که مراکز داده تغییر می

SDN  کنند :میچند دلیل ذکر آورند، و برای اینکار روی می 

  ی اهها، برنامهت که کاربران به دسترسی بدون محدودیت به زیرساختبری بدین معناساَ سرویسافزایش

 ست.او پهنای باند  پردازشسازی بیشتر، ذخیره مندو این نیاز ،و منابع فناوری اطلاعات نیاز دارند کاربردی
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 1 فناوری اطلاعات در حال تبدیل شدن به یک کالای مصرفی است که در آن روندBYOD (را خود دستگاه 

ها و همچنین رعایت مقررات دارایی ،هاپذیری و امنیت کافی برای محافظت از دادهمستلزم انعطاف (دیاوریب

توانند تقاضای روزافزون را برآورده کنند، زیرا های سنتی نمیبا این حال، شبکه .و استانداردهای انطباق است

 خاص فروشندگان پایبند باشد.های های اختصاصی معمولی در محیطهای محصول و رابطباید به چرخه

 شوند. افزودن و جابجاییمیبا موانعی مواجه نویسی شبکه پراتورهای شبکه اغلب هنگام تلاش برای برنامها 

ها ستگاهدسترسی دستی به دمند نیاز ، کههای سنتی پیچیده و زمان بر استظرفیت شبکه ارتقایها یا دستگاه

شود این است که به مدیران اجازه میهای سنتی شبکهجایگزین  SDN . دلیل اینکهاستهای فردی و کنسول

برای  را آوریتاب، کارایی و پذیریای پیکربندی کرده و انعطافدهد منابع و پهنای باند را به صورت لحظهمی

 .بردیهای فیزیکی بیشتر را از بین مگذاری در زیرساختمرکز داده به ارمغان بیاورند. همچنین نیاز به سرمایه

 (NFV) توابع شبکه یسازیمجاز 2-1

افزاری و ... را از تجهیزات اختصاصی سخت NAT، المانهای شبکه مانند دیواره آتش، (NFV) توابع شبکه یسازیمجاز

 4شکل کند. در فراهم می 2افزارهای متداولافزار را روی سختنرم عنوانبهها سازی آنمستقل کرده و امکان پیاده

 نمایش داده شده است. NFVماهیت اجرای توابع شبکه در 

 
 شده شبکه یسازیشبکه در برابر توابع مجاز یتوابع سنت 0شکل 

                                                      

 
1 Bring your own device 

2 Commodity hardware 
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 2224تا  2218شود از دهد. همانطور که مشاهده مینشان میرا  NFVدر حوزه فناوری  1اندازه بازار 2شکل 

 داشته باشد. 2نرخ رشد مرکب سالانه %42بینی شده است که بیش از پیش

 

 
 NFV [0] یرشد فناورروند  5شکل 

 

 آورد عبارتست از:به ارمغان می NFVهایی که فناوری مزیت

  فناوریNFV افزارهای اختصاصی گران قیمت و اجرای آنها به عنوان با جداسازی توابع شبکه از سخت

را  OPEXو  CAPEXهای افزارهای مشترک با هزینه کمتر امکان کاهش هزینهافزار روی سختنرم

 کند. فراهم می

 NFV کند. زیرا با اجرای سرویس روی سرورهای امکان پیکربندی پویا و منعطف شبکه را فراهم می

 صیبه تخص یازیکاهش داد و ن یا یشافزا یالحظه یازن یبر مبنااستاندارد می توان ظرفیت سرور را 

عداد توان تهمچنین می د ندارد.وجو یکتراف یکدر پ یازبه ن ییپاسخگو یبرا یساز حد مراکز سرو یشب

بیشتری سرور به یک سرویس اختصاص داد و این در جایی که امکان افزایش ظرفیت یک سرور ممکن 

 تواند مفید باشد.نیست می

 NFV دهد. های جدید را به صورت سریعتر و ارزانتر میبه اپراتورها امکان استقرار سرویس 

                                                      

 

1 Market size 

2 CAGR 
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تواند با ایجاد انعطاف در مدیریت منابع توسط استفاده از زیرساخت است که مییکی از راهکارهایی  NFVبه طور کلی 

های جدید، بهبود کیفیت تجربه کاربران و افزایش درآمد اپراتورها منجر شود. رایانش ابری، به توسعه سریع سرویس

افزارهای مخصوص ی سختو .. که به طور سنتی رو 1کننده بارتوابع شبکه مثل دیوار آتش، متعادل NFVبا فناوری 

حل هوشمند برای برطرف یک راه NFVسازی شوند. توانند روی زیرساخت رایانش ابری پیادهشوند، میسازی میپیاده

ر را پذیتواند یک مدیریت شبکه خودکار، چابک، منعطف و مقیاسهای سنتی هستند و میهای شبکهکردن چالش

 فراهم کنند.

ها و ، بکارگیری روشNFVهای های سنتی و نیازمندی شبکهشده در مدیریت شبکه با توجه به مشکلات شناخته

ها تواند کمک شایانی در رفع موانع موجود بنماید. از جمله این روشراهکارهای نوین در مدیریت منابع و خدمات می

و مدیریت  3مانند خودمدیریتیسازی مفاهیمی توابع و منابع خدمات انتها به انتها و پیاده 2توان به همنواسازیمی

 اشاره کرد. 4خودمختار

که  است ییهاسامانه یرو سا هادامنه یزات،انواع مختلف تجه ینتعاملات ب یخودکارساز یندشبکه فرآ یهمنواساز

یا زیرساختی است که در تأمین خدمت انتها به  . منظور از دامنه، شبکهخدمت حضور دارند یاشبکه  یک یجاددر ا

 یتفعال یهمنواساز یبه طور کلو ...(.  IPمشارکت دارند )مانند شبکه انتقال نوری، زیرساخت ابری، شبکه انتقال انتها 

 یانسان یرویخدمت بدون دخالت ن یاشبکه  یو رخدادها هایاستها بر اساس سالعملو عکس یندهافرآ یخودکارساز

 است.

قاضا تو در این صورت ترافیک است قابل توجه در حال افزایش که  کسب و کارهاوابستگی به اینترنت برای انجام 

 هایخواهد بود. نیاز به سرعت بیشتر و محدودیت اساسییک چالش  ،برای حفظ یا کاهش زمان پاسخگویی موجود

 کند. ایجاد ،تواند به آن برسدعملاً می SDN را در مورد آنچه موانعیاساسی مانند تأخیر، ممکن است 

، محاسبات تلفن یابرمحاسبات ظهور  .ات طی دهه گذشته به طور قابل توجهی تغییر کرده استفناوری اطلاع

محور تبدیل کرده -به شبکه دهندهسرویسهمراه و سایر روندها مانند اینترنت اشیاء، فناوری اطلاعات را از محوریت 

را به عنوان یک دارایی استراتژیک به همین دلیل است که مدیران فناوری اطلاعات و کسب و کار باید شبکه  .است

                                                      

 

1 Load Balancer 

2 Orchestration 

3 Self-Management 

4 Autonomic 
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هزینه /  هکگذارد تأثیر می کسب و کاردر نتیجه، هر مشکلی که بر شبکه تأثیر بگذارد، مستقیماً بر  .در نظر بگیرند

  .گیردزمان را در بر می

 

 مدل بلوغ شبکه 1
 سسرویدهندگان ارائهبراساس آن کند تا تعریف میمخابراتی، چارچوبی را  سرویسدهنده مدل بلوغ شبکه ارائه

رتر دیگران های ببندی و پیشرفت آنها را اندازه گیری کنند، و در مقایسه با پیشرفتهایشان را اولویتتوانند فعالیتب

 .[2] خود را محک بزنند

 پردازیم و سپس اصول ایندهندگان سرویس مخابراتی میهای بازار برای ارائهقبل از ارائه این چارچوب، به واقعیت

 به همراه مراحل پیشرفت آن را بررسی خواهیم کرد.  سرویس دهندهارائه شبکه بلوغ مدل جادیا یبرا چارچوب

 دهندگان سرویس مخابراتیبازار برای ارائه هایواقعیت 1-3

ند. کدهندگان سرویس، انگیزه کافی برای طی مسیر تکامل بلوغ فراهم میهای بازار برای ارائهتوجه به واقعیت

های مشتری و تغییر ساختار هزینه، و مواجهه ، به همراه تغییر خواستهانعطاف رقابلیغ هایشبکه تحول یبرا زهیانگ

 ها است.با کالایی شدن سرویس از جمله این واقعیت

 های غیرقابل انعطافانگیزه برای تحول شبکه 1-3-3

بودن  پذیری و در دسترسشبکه، مقیاس مخابراتی بستگی به قابلیت اطمینان سرویسدهنده ارزش اقتصادی ارائه

مهم حاکمیتی و امنیت، با دقت مدیریت و آزمایش  سرویسها با توجه به نیاز به ارائه شبکه دارد. سرویسآن برای ارائه 

مند که سازی بسیار روشبدنبال یک فرایند پیاده سرویسدهندگان با توجه به وابستگی و اهمیت شبکه، ارائه شوند.می

توسط  "نوآوری"هرگونه با ها و سرویس قبل از اینکه ها، پروتکلرابط ریسک و تغییرات شبکه مقابله کند، هستند.با 

جدید ممکن  سرویسسازی و معرفی به این ترتیب، پیاده ا استانداردگذاری نیاز دارند.هفروشندگان معرفی شود، به سال

 .بکشداست چندین ماه طول 

 مشتری های تغییر خواسته 1-3-2

گیر شدن دسترسی به های تلفن همراه و تقریباً همههای هوشمند، گسترش دستگاهبا توجه به معرفی گوشی

    های شبکه را به سرعت افزایش ای تقاضا برای زیرساختبه طور قابل ملاحظه ،جدید سرویسها و شبکه، برنامه

 .دهندمی
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 ساختار هزینه  تغییر 1-3-1

 ای زیادیمطلوب نیستند، زیرا مخارج سرمایه سرویسدهندگان شبکه سنتی برای ارائه ایساختارهای هزینه

(CapEx) ا در ر سرویسدهندگان از سوی دیگر وابستگی انحصاری به فروشندگان، توانایی ارائه .کندتحمیل می را

ری و کاهش هزینه فروشنده هایی را برای ایجاد نوآوفرصت ،دگرگونی شبکه دهد.جهت تغییر ساختار هزینه کاهش می

 .دهدهای عملیاتی را کاهش میکه به طور موثر سرمایه و هزینه ،آوردبه ارمغان می

 جلوگیری از کالایی شدن 1-3-0

تقاضا برای ظرفیت  و، شکل گرفته( آمازون و گوگل مانند) 1OTTدر محیطی که رقابت جدیدی از سوی بازیکنان 

ر سرعت نوآوری در بازا ،است. در این میانشده های ثابت بسیار زیاد هزینه ،شبکه بیشتر از درآمد تولید شده است

 برای جلوگیری از کالایی شدن سرویسدهندگان ارائهو  ،تجهیزات شبکه تحت تأثیر فروشندگان قرار گرفته است

 در حال مبارزه هستند. سرویس

 دهنده سرویس برای ایجاد مدل بلوغ شبکه  ارائهچارچوبی  1-2
 ایها در توسعه رویکرد برنامهشود تا به سازمانای بلوغ در انواع بازارهای جدید و در حال تحول استفاده میهمدل

د که انهای بلوغ چارچوبی را فراهم کردهکننده، مدلتا حفظ حریم خصوصی مصرفگرفته بری از پذیرش اَ .کمک کند

ها مراحل زیر را برای توسعه رویکرد سازمان .توانند پیشرفت خود را با معیارها بسنجندها میاساس آن سازمان بر

 :دهندای انجام میبرنامه

  ارزیابی مرحله فعلی بلوغ. 

  داردمطابقت  کسب و کارشناسایی مرحله بلوغ آتی که با اهداف و مقاصد. 

  برای کاهش فاصله بین مرحله فعلی بلوغ و مرحله آتی بلوغ ،از ابتکارات فهرستیتهیه نقشه راه با 

 

  مخابراتی کمک کنند :  سرویسدهندگان توانند به ارائههای بلوغ می، مدل SDNو NFV در بازارهایی مانند

 درک ابعاد بلوغ پذیرش SDN/NFV . 

 .شناسایی و غلبه بر موانع پذیرش بازار و همکاری با اکوسیستم 

 های منتخب به اهداف مرحله بلوغ در زمان مناسبتمرکز بر ابتکارات، جهت انتقال قابلیت 

 

                                                      

 
1 Over The Top 
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برای دستیابی به  .دهددر بازار ارائه می NFV و SDN هایمدل بلوغ، رویکردی را برای پذیرش گسترده فناوری

لیت یری، قابلیت استفاده مجدد، قابپذبلوغ چون مقیاس هایمشخصهباید به انتخابی استقبال گسترده از بازار، راه حل 

 تعویض، قابلیت اطمینان، امنیت و عملکرد رسیده باشد.

مخابراتی در حال انجام آزمایشات و استقرار محدودی هستند که مراحل مختلف مدل بلوغ  سرویسدهندگان ارائه

انجام شده است که شامل  "انتها به صورت انتها به"به عنوان مثال، اثبات مفاهیم و/یا آزمایشات  .شودرا شامل می

در حالی که این اقدامات برای پیشبرد بازار بسیار مهم  .شودمی 3NFVI ها و2VNF ، همنواساز، 1OSS/BSSتعامل با 

های استقرار با مقیاس مطلوب، چند منظوره و قابل به منظور دستیابی به زیرساخت دهنده بلوغ نیست.است، اما نشان

تا زمانی که این اقدامات به  با مراحل تعریف شده در مدل هم راستا باشد.  SDN/NFV ابتکارات پذیرشتعویض، باید 

 .آیدبشمار نمیبلوغ نرسیده باشد، بالغ  هایمشخصهنقاط عطف تعیین شده توسط 

 های اختصاصی باز در مقابل راه حلمنبع های انتخاب راه حل 1-2-3

ود، شهای اختصاصی تمایز قائل نمیدر مقایسه با راه حل های باز و استانداردبین راه حل ،در حالی که مدل بلوغ

های هایی از مدلیا اختصاصی، امکان دستیابی به بخش (lock-in)فروشندگان  انحصاریهای معمولاً استفاده از راه حل

تر به بازار های اختصاصی را برای ورود سریعلدهندگان سرویس مایلند راه حدر حالی که ارائه کند.بلوغ را فراهم می

مدل بلوغ پیشنهادی  ،در راستای تامین اهدف آنها تمایل نهایی آنها این است که در دام فروشندگان نیفتند.اما بپذیرند، 

تعویض های باز، استاندارد و اجزای قابل دهنده سرویس را در واسطهای ارائهمراحل و نقاط عطف مربوط به نیازمندی

 گیرد.در نظر می

 اصول مورد استفاده در ایجاد مدل 1-2-2

وجود دارد که بر مسیر بلوغ  SDN/NFV سرویسدهنده در سراسر اکوسیستم ارائه "قطعات متحرک"فراوانی  

لات حوها، و تأثیر این تهای تحول شبکه، موانع پذیرش این فناوریبه عنوان اصول راهنما، درک انگیزه گذارد.تأثیر می

شبکه باید دسترسی  ،ای برخوردار استنکته آخر از اهمیت ویژه نوآورانه موجود و جدید بسیار اساسی است. سرویسبر 

 .تأثیر منفی بگذارد SDN/NFV هایتواند بر پذیرش فناوریبالایی داشته باشد و تجربه مشتری  نمی

 سرویسدهندگان غ این است که ارائهیکی دیگر از اصول راهنمای مورد استفاده در چارچوب مدل بلو

ممکن  سرویسدهندگان این در حالی است که ارائه .کنندبعد موکول میرا به   SDN پذیرند ورا می  NFVنخست

                                                      

 
1 Operation Support System/Business Support System 
2 Vitual Network Function 
3 Network Function Vitualization Infrastructure 
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دهد نشان می SDN/NFV را به عنوان نقطه شروع انتخاب کنند، ولی ارزیابی اکثر موارد استفاده از NFV یا SDN است

 کنند.شروع می NFV با سرویسدهندگان ارائه که

خلاصه،  است. به طور شکل گرفتهبلوغ  هایمشخصهتوسط  ،مشتری نهایی سرویسدهنده تضمین عناصر تشکیل

با توان و تأخیر قابل قبول هدایت کند، بلکه این کار را نیز به شکلی  B به نقطه A ها را از نقطهشبکه نه تنها باید بسته

    دستیابی به  های کاربردی حفظ شود.اطمینان و امنیت مورد نیاز مشتریان و برنامهدهد که قابلیت انجام می

های وزه، حسرویس، زنجیره قابلیت ارتجاعیشود، جایی که تر میبلوغ در دنیای مجازی چند لایه پیچیده هایمشخصه

 کند.در حال گسترش نفوذ میشبکه  دربه سرعت  ،مجازی SDN و عناصر شبکه ،اَبر ترکیبی

، خودکارسازیبندی نیاز به مقیاس ، تأثیر مستقیمی بر بلوغ تحول شبکه دارد.های ذکر شدهناشناختهموانع و 

نترل های کها، تجزیه و تحلیل و واسطآوری دادهریزی مستلزم جمعو قابلیت برنامه ،ریزینیاز به برنامه خودکارسازی

پذیری شبکه را در سطح بالایی از انتزاع، قابلیت اطمینان/ برنامه م شود.تغییرات در زمان واقعی در شبکه انجا تادارد 

 .تصور کرد "بازخورد و کنترل"توان به عنوان چندین حلقه تو در توی می

و به  ،ترین حلقه کنترل ساخته شودر داخلیدیک پایگاه قوی باید برای دستیابی به مزایای یک شبکه مجازی، 

ای بزرگتر این بدان معنا نیست که نباید روی حلقه بزرگتر و بزرگتر گسترش یابد، البتههای سمت خارج به حلقه

 اهد شد.در مدل بلوغ شبکه بیشتر توضیح داده خو، 6شکل های بلوغ نشان داده شده در حلقه تمرکز کرد.

 

 
 [5بلوغ شبکه ] هایحلقه 1شکل 

ت، در و مدیریت اس ،بر اساس نظارت، تجزیه و تحلیلکه  تحلیل مدل، نیاز کلی تضمین سرویسهنگام تجزیه و 

ی که بر اساس یک چارچوب مشترک برای تجزیه و تحلیل "هوش"ریزی شبکه، باید از برای برنامه شود.نظر گرفته می
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های مربوطه به منظور ارائه تجزیه و تحلیل، گزارش به موقع داده ساخته شده است، استفاده شود. سنجش از راه دورو 

به این ترتیب،  (.یسینو برنامه ← لیتحل و هیتجز ← ها داده گزارش) .باید به موتورهای تجزیه و تحلیل ارسال شود

 رود:هر حلقه بازخورد و کنترل به شرح زیر به جلو می

 
 [5] شوندیبسته م "بازخورد و کنترل" هایکه در آن حلقه یندیفرآ 7شکل 

عناصر باید این  است، در نظر بگیرید. 2VIM وNFVI، VNF، 1VNFM ای که شامل عناصربه عنوان مثال، حلقه

برای دستیابی به این فرآیند  فراهم شود.های بالاتر مرتبهانتزاع ای برای به صورت حلقه بسته با هم کار کنند تا زمینه

 باید همزمان انجام شود : 7شکل حلقه بسته، مراحل مورد بحث در 

در یک استقرار  NFVI و VNF شوند تا نشان دهند که چگونهآوری میجمع NFVI و VNF های: داده 1مرحله 

 کنند.واقعی رفتار می

چگونه از : شوندتجزیه و تحلیل میبا طرح سوالاتی چند ها برای بدست آوردن بینش، : این داده 2مرحله  

آن سازگار است؟ آیا  SLA3)( های سطح سرویسنامهتوافق با VNF شود؟ آیا منابع مورد نیازها استفاده میزیرساخت

د؟ آیا ترافیک برای نکنفراهم میاست، مشخص شده  SLA را که توسط VNF ها ظرفیت کافی برای اجرایزیرساخت

 های بیشتری نیاز دارد؟  VNFبه SLA پشتیبانی از

تواند سطوح اکنون شبکه می گیری کرد.توان تصمیمها، میآوری و تجزیه و تحلیل داده: پس از جمع 3مرحله  

  یا اطلاع دهد.کند ، تنظیم 4بالاتری از انتزاع را در چارچوب مدیریت و همنواسازی

                                                      

 
1 Vitual Network Function Manager 
2 Virtual Infrastructure Manager 
3 Sevice Level Agreement 

4 Orchestration 
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بر بلوغ حلقه مرتبه بعدی، مانند  توانو می: اکنون که این حلقه بسته شده است و رفتار مناسبی دارد،  4مرحله 

 .کردتمرکز  VNF چندین ی باسرویس

 دهنده سرویسخلاصه مدل بلوغ شبکه ارائه 1-2-1

این است که هر  هدف به پنج سطح اصلی بلوغ تقسیم شده است. سرویسدهنده در محیط ارائه SDN/NFV بلوغ

 قبلی را داشته باشد و از یک مانع بزرگ عبور کرده باشد.مرحله مرحله از نظر کیفی، سطح قابل توجهی از ارتقای 

 .2و سپس  4، 3، 2، 1فاز  NMM)1( شود، یعنی مدل بلوغ شبکهمینامیده  1NMM- 5 این مراحل

ها  VNFنظر گرفت. در طی این مراحل است کهدر  "هاVNFبلوغ "توان را می  NMM1-3بزرگتر،  یدر مقیاس

  5NMM – 4NMM شوند.می  2(SLA) های سطح سرویسنامهتوافق و هماهنگ با الزامات تر،آگاهپذیرتر، مدیریت

های کاربردی و در این مرحله ما شاهد ظهور برنامه در نظر گرفت. "شبکه سرویس بلوغ برنامه کاربردی/"توان را می

سازی قدرت مرکز داده و مهندسی ترافیک شبکه در طی این به عنوان مثال، بهینه در سطح شبکه هستیم. سرویس

 آید.مراحل به دست می

 های کسب و کار خوددر همه جنبه سرویسدهندگان مدل بلوغ به پنج زمینه اصلی تقسیم شده است تا به ارائه

 د:کمک کن

  برای استفاده از مزایای ،مرتبط سرویسکار و نحوه توسعه کسب و  - سرویسکسب و کار وSDN/NFV  

  سرویسدهنده چگونگی پذیرش و استقرار فناوری در محیط ارائه -فناوری  

  ها، جهت اطمینان از موفقیتاز سازماندهی و حمایت از برنامه سرویسدهندگان دیدگاه ارائه –سازماندهی 

  نحوه اداره اجزای مالی و عملیاتی راه حل جدید  -حکمرانی 

   نحوه تغییر تجربه مشتری با پذیرش –مشتری NFV/SDN  

 پنج فاز مدل بلوغ شبکه 1-2-0

دهند را تشکیل می سرویسهای تَکی که  VNF جداگانه. سرویستجاری سازی  -های مستقل  VNF: 1فاز  

 .اندباشند، اما با راه حل یک فروشنده واحد تنظیم شدهممکن است از فروشندگان جداگانه 

 را از طریق توصیفگرهای SLA کارکرد شبکه ،VNFفروشندگان –های اطلاعاتی مشترک : مدل 2فاز  

VNF  د.دهنبا یک مدل اطلاعاتی مشترک مشخص کرده و ارائه می 

                                                      

 
1 Network Maturity Model 

2 Sevice Level Agreement 
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عملکرد شبکه، یا کشش تقاضا، به بندی خودکار مقیاس –بندی خودکار عملکرد شبکه : مقیاس 3فاز  

شود. با گسترش ترافیک شبکه و قراردادهای مربوطه در زمان واقعی، پذیری افقی تعریف میعنوان  مقیاس

افزار را افزار یا نرمگذاری کنند یا سختتوانند برای ظرفیت موجود مجدداً هدفمی سرویسدهندگان ارائه

  فه کنند.به طور مستقل برای افزایش ظرفیت اضا

 را بصورت انتهاگیری از کل شبکه بهره و  سرویسبرنامه های کاربردی/مدیریت  - SDN 1: فدراسیون 4فاز  

  .سازی قدرت مرکز داده و مهندسی ترافیک شبکهاز جمله وظایفی مانند بهینه ؛سازدممکن میبه انتها 

ها، تجزیه و تحلیل آوری دادهاست، و جمعحلقه تجزیه و تحلیل بسته  -: خودکارسازی کامل سرویس  2فاز  

 های کاربردی قادر به درخواستریزی مناسب شبکه ممکن خواهد بود. از سوی دیگر برنامهو برنامه ،هاداده

از شبکه هستند، که به طور خودکار برای برآوردن سطح سرویس جدید درخواست شده، تنظیم  سرویس

 شوند.می

 : شود که شامل مراحل زیر استنامیده می "ها VNFبلوغ" ،اولین دوره بلوغ

 NMM1  :VNFهای مستقل 

 NMM2 های اطلاعاتی مشترک: مدل 

 NMM3  :مقیاس بندی خودکار عملکرد شبکه 

 شود، که شامل مراحل زیر است : نامیده می "شبکه سرویسهای کاربردی و بلوغ برنامه" ،دوره پیشرفته بلوغ

 NMM4  فدراسیون :SDN 

 NMM5  سرویسارائه : خودکارسازی کامل 

 :  چند نکته مهم در مورد استفاده از مدل بلوغ

 داف با اه ،ممکن است به یک مرحله بلوغ خاص اکتفا کنند، زیرا آن مرحله بلوغ خاص سرویسدهندگان ارائه

کامل شود، مزایای در این شرایط، در حالی که هدف کسب و کار محقق می .کسب و کارشان مطابقت دارد

 ممکن است محقق نشود.  SDN/NFV پذیرش

 های، بلوغ شبکهسرویسدهندگان که ارائه رودانتظار می VNF  شبکه مجازی را به طور مستقل  سرویسو

 .دهدهای شبکه خاص رخ میتکامل دهند، زیرا تکامل در دامنه NMM3 در هر دامنه، از طریق اجرای مرحله

 برای تحقق NMM4،   ی داریم ای متعددشبکه سرویسنیاز به(از متشکلVNF متعدد یها)،  از طریقکه 

NMM3  ها در چندین دامنه کنترل شود.کنندهکنترل تا توسط کنترلِ ،است ارتقاء یافته 

 کنیم.های هر یک از مراحل، آنها را به تفصیل بررسی میبرای روشن شدن ویژگی

                                                      

 

1 Federation 
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 (NMM0)سازی وجود ندارد مجازی 

        به عنوان شبکه پایه بشمار آورد. این شبکه از طریق ،NFV و SDN توان قبل از معرفیاین مرحله را می

های مدیریت عنصر یا سیستم (1CLI) افزار، با رابط خط فرمانافزار و نرماختصاصی شامل سخت "هاییجعبه"

و ( NFV)بدونافزاری نرم افزاری وعمدتاً، هیچ تفکیک منطقی یا فیزیکی سخت گیرد.شکل می (2EMS) اختصاصی

 .وجود ندارد (SDN)بدون جداسازی صفحه داده و صفحه کنترل

 VNF های مستقل(NMM1) 

  .مبتنی بر یک فروشنده، بر اساس یک محیط مجازی "سرویس"تحویل   :نتیجه کلیدی این مرحله بلوغ

  باشد.می  NFVI ازافزار شبکه جداسازی عملکردهای نرم مزیت اصلی این مرحله بلوغ :

افزاری متداول، مانند افزاری و اجزای نرمسخت بسترشامل یک  ،NMM1کردنها برای فعالحداقل وابستگی

را  (ریتأخ توان،) و سیستم عامل میزبان است که عملکرد کافی، 2 سامانه مدیریت عنصر ،(vSwitch) سوئیچ مجازی

 .کندها فراهم  VNFبرای

ه شبک سرویسای از توابع شبکه مجازی را برای توسعه ، استقرار جداگانهسرویسدهندگان در این مرحله ارائه

بلکه از  ،شودبه مشتریان نهایی استفاده نمی سرویسبرای توصیف  "سرویس"عبارت  در این مرحله، .دهندانجام می

شامل توابع  لبه یا شاخه مجازی ممکن است 3CPE به عنوان مثال، یک سرویس .گرفته شده است VNF نقطه نظر

سه عملکرد مجازی در این مثال ممکن است  .باشدvLoadBalancer و  ،vRouter  ،vFirewallجملهشبکه مجازی از 

 شودسازی مورد نیاز توسط یک نهاد واحد انجام میاهمنومدیریت منابع و از فروشندگان مختلف باشد، اما هرگونه 

 (.8شکل )

                                                      

 
1 Control Line Interface 
2 Element Management System 
3 Customer Premises Equipment 
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 [5مدل بلوغ شبکه  ] 3فاز  8شکل 

در  .شوندو به بخش کوچکی از شبکه محدود می ،شونداین استقرارها از یکدیگر جدا هستند، معمولاً همنوا نمی

به  .های درون دامنه اختصاصی، برای آن حوزه جدا شده استبا کنترل کنندههای خاص این مرحله، کنترل در دامنه

باشد، آنها معمولاً همنوا یا کنترل  2vEPC و یک دامنه 1vCPE دارای یک دامنه سرویسدهنده عنوان مثال، اگر ارائه

 .کنندشوند و با یکدیگر ارتباط برقرار  نمینمی

 "سرویس"تضمین حداکثر استفاده از منابع فیزیکی و مجازی از هر گیری و توانایی اندازه ،NMM1در طول

های مفصلی در مورد استفاده از منابع توسط ممکن است ضمانت سرویسدهنده به عنوان مثال، ارائه .شودمحدود می

 NFVI به این ترتیب، هر سرویس بر روی. نداشته باشد ،در محیط استقرار یافته vCPE  مربوط به VNFعملکردهای

ممکن است در  vEPC و دامنه vCPE های مجازی از دامنهبه بیان دیگر، ماشین .گیرداختصاصی خود قرار می

از  ،های فیزیکی برای عملکردهای خاصزیرساخت فیزیکی یکسانی قرار نگیرند، زیرا ممکن است زیرساخت

 پردازش تیقابل به vCPE با سهیمقا در vEPC پردازش یبرا ، مثال یبرا)عملکردهای تخصصی پشتیبانی کنند 

 .(است ازین یشتریب

 

 

 

                                                      

 

1 Virtual CPE 

2 Engineering Procurement Construction 
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 (NMM2) های اطلاعاتی مشترکمدل 

 هایها و راه حلVNF مبتنی بر چند فروشنده که توسط NFV نتیجه کلیدی این مرحله بلوغ : تدارک محیط

NFVI های یهمشترک در لاهای اطلاعاتی ، و پشتیبانی از این محیط بر اساس مدلشودپشتیبانی می چندین فروشنده

 .(شبکه سیسرو و  VNF،NFVI) پشته

 از چندین فروشنده.  NFVIو   VNFمزیت اصلی این مرحله بلوغ : استقرار تولیدات 

 دادن قرار یبرا فروشنده، از مستقل همنواساز یهاطیمح بر سوار یها VNFمشترک، یاطلاعات یهامدل

 .کندفعال می NFVI را در سراسر( کنترل/نظارت) سیسرو نیتضم و VNF عمر چرخه تیریمد کار، حجم هوشمندانه

 ارائه  VNFیفگرهایتوص قیطر از را SLA شبکه کارکرد مشترک، یاطلاعات مدل کی فیتوص باVNF فروشندگان

 رساختیز یهایژگیو و هاتیقابل انتزاع یبرا زین منابع راجع مشترک یاطلاعات مدل کی گرید یسو از. دهندیم

 و یفروشندگ چند تیریمد یبرا لازم یربنایز ، NFVIو VNF یهاهیلا از هامدل  نیا.شودیم استفاده NFVI نیریز

 .دهند ارائه را سیسرو نیتضم و عمر چرخه تیریمد ، VNFاستقرار تا کنند،یم فراهم شده یسازمانده طیمح

 یفناور/ شبکه وندیپ یبرا یضرور) مستقل طور به را NFVI و VNF توانندیم سیسرو دهندگانارائه سپس

دهنده های سنجش از راه دور برای ارائهبه عنوان مثال، داده -در محیط استقرار یافته نظارت کنند  ((IaaS) اطلاعات

های مجازی را به طور مستقل برای عملکرد مطلوب های فیزیکی و زیرساختسرویس در دسترس است، تا زیرساخت

  .9شکل  تنظیم کند

 

 
 [5مدل بلوغ شبکه ] 2فاز  9شکل 

 (NMM3) عملکرد شبکه با مقیاس پذیری خودکار 

و مدیریت چرخه  حلقه بسته،VNF پذیر،های فیزیکی و مجازی انعطافنتیجه کلیدی این مرحله بلوغ: زیرساخت

 . NFVI عمر
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یابی به بازپیکربندی شبکه در زمان واقعی، با استفاده کارآمد و قابلیت مزیت کلیدی این مرحله بلوغ: دست

 .پذیری خودکارانعطاف

 شیزااف یبرا را یافزارتوانند سختسرویس میدهندگان با افزایش قراردادها و گسترش شبکه در زمان واقعی، ارائه

 گسترش با)برای پشتیبانی مشترکین  VNF افزاریو مجوزهای نرم( یکیزیف رساختیز گسترش با) شبکه کل تیظرف

 .اضافه کنند (یمجاز رساختیز

 طور به ها VNF.شودیم گرفته ها KPIو شبکه کیتراف اساس بر خودکار یبنددر این مرحله، تصمیمات مقیاس

 یکیزیف یهارساختیز مشابه، طور به .شوندیم تیتقو و حذف، جاد،یا بودن دسترس در و تیظرف اساس بر خودکار

 نیا .شوند ریپذاسیمق NFVI موجود منابع از استفاده یبرا ایپو صورت به بتوانند دیبا کنند،یم خدمت ها VNFبه که

 Billing ستمیس با مناسب ارتباطات به ازین ن،یبنابرا و داشت خواهدOSS/BSS  یبرا یمیمستق یامدهایپ ا،یپو طیمح

       یهاهیلا در یهمکار تیقابل به ازین ،یارتجاع تیقابل نیا به یابیدست منظور به .دارد صورتحساب صدور یبرا

نیاز به پیکربندی ( ایپو حذف و اضافه) ها VNF از یتعداد عیسر استقرار .میدار SDN و VIM/MANO کنندهکنترل

 .واقعی داردمجدد شبکه در زمان 

، "بینی کنندهپیش"با ویژگی  (NMM2)یقبل مرحله در شده انجام لیتحل و هیتجز و ارها،یمع وجود مرحله نیا در

 سیسرو دهندگانارائه .کندریزی ظرفیت و افزایش اندازه مناسب شبکه و مرکز داده بطور خودکار کمک میبه برنامه

 (.12شکل ) دهند ارائه عملکرد کی منابع مصرف و عملکرد ینیبشیپ منظور به را شبکه کار حجم توانند یم

 NMM4 تا مرحله( vCPE، vEPC ، Gi-LAN Controller مثال، عنوان به)های خاص دامنه البته کنترل کننده

 .کنندیم عملجدا 

 
 [5مدل بلوغ شبکه ] 1فاز  34شکل 
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 SDN (4NMM) 3فدراسیون 

 ها و همنواسازها به صورت عمودی.نتیجه کلیدی این مرحله بلوغ : تجمیع کنترل کننده 

  .بصورت انتها به انتها VNF ایمزیت اصلی این مرحله بلوغ : امکان همنواسازی شبکه توسط نمای شبکه

موفقیت  شود.می (Backhaul) 2ای انتها به انتها است که شامل دورگشتنکته کلیدی در این مرحله، نمای شبکه

 درتق یسازنهیبه مانند یفیوظا جمله از شبکه، کل از تا دهدیم اجازه سیسرو/ یکاربرد یهادر این مرحله به برنامه

 .کنند استفاده شبکه یمهندس و داده مرکز

ای دامنههای کنندهقابلیت مشاهده و کنترلِ کنترل (3CMPیعنی)  همنواسازها همنواسازِ و هاکنندهکنترل کنترلِ

 دامنه یهاکننده کنترل( NMM1-3) یقبل مراحل در که است ذکر به لازم)که یکبار جداشده است را خواهند داشت 

ای انتها به انتها یا کنترل کامل کل شبکه های دامنه، نمای شبکهبه دلیل جدایی کنترل کننده .(بودند شده جدا

 (.11شکل ) های دیگر در کل شبکه استهر دامنه با دامنه همنواسازی ،NMM4ویژگی مشخصه  پذیر نبود.امکان

به تأخیر  5NMM در سراسر شبکه در دسترس است ، اما دستکاری حلقه بسته تا 4KPI نظارت و هشدارهای

 .افتدمی

 
 [5مدل بلوغ شبکه ] 0فاز  33شکل 

 

 

                                                      

 

1 Federation 

 مقصد به آن انتقال سپس و دوردست و واسط یانقطه به شدآمد انتقال با هم،به کینزد ۀنقط دو انیم ارتباط یبرقرار 2 

3 Connection Management Protocol 
4 Key Performance Indicator 
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 (NMM5)خودکارسازی کامل سرویس  

خودکار را  تواند اقداماتشبکه می. "کنترلِ کنترل کننده"نتیجه کلیدی این مرحله بلوغ : کنترل حلقه بسته در 

  به همراه همنواسازی سرویس انجام دهد.  KPIبرای تامین

 .همنواسازی انتها به انتهای سرویسمزیت کلیدی این مرحله بلوغ : 

ها را جمع آوری، تجزیه و تحلیل، و شبکه را به طور مناسب تواند دادهها میدر این مرحله، کنترلِ کنترل کننده

های کاربردی لایه بالا اجازه استاندارد با قابلیت دسترسی، به برنامه سرویسهای توصیف کننده .ریزی کندبرنامه

دهند از شبکه درخواست سرویس کند، که این سرویس به طور خودکار برای انجام تغییرات در مراحل سرویس می

 نیب دامنه و اپراتور کی دامنه در)ای از سرویس در سراسر شبکه زنجیرههای قابل دسترس با الگوریتم .شودتنظیم می

 .نحو، به عملکرد مورد نظر برسدبه بهترین  VNF تواند با زنجیر کردن چندینمی (اپراتورها

 زا که بپردازند، افزوده ارزش با یکاربرد یهابرنامه توسعه به توانندیم سیسرو دهندگاندر این مرحله، ارائه

 کی مثال، یبرا .کنندیم استفاده یمشتر اتیتجرب و ازهاین با متناسب  SDN/NFVیمعمار مختلف سطوح در هارابط

 باشد، اشتهد یکاف اطلاعات شبکه اپراتور یهااستیس و شبکه یتوپولوژ از دیبا که کیتراف یمهندس یکاربرد برنامه

 تیوضع نیا .کندیم حاصل اطلاع شبکه قیدق تیوضع از و دارد قرار هاکنندهکنترل کنترلِ مرحله در شتریب احتمالاً

 که یزمان ای ازین مورد مواقع در توانندیم انیمشتر آن در که دیکن سهیمقا باند یپهنا عرضه یکاربرد برنامه کی با را

 قیدق دانش به یازین برنامه رابط نیا .کنند یداریخر یاضاف باند یپهنا دارد، یاضاف تیظرف سیسرو دهندهارائه

 شناختن تیرسم به" و "سیسرو درخواست" جمله از یمعمول یهاامیپ قیطر از تواندیم و ندارد شبکه یتوپولوژ

 . (12شکل ) کند برقرار ارتباط هاکنندهکنترل کنترلِ با "سیسرو

 
 [5مدل بلوغ شبکه ] 5فاز  32شکل 
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دهندگان سرویس این امر به ارائه کند، وهای کاربردی و سرویس شبکه بخوبی رشد میدر این مرحله، ظهور برنامه

سازی برخوردار شوند. با برنامه های کاربردی مجازی  SDN/NFV هایمزایای کامل فناوریدهد تا از این امکان را می

    و در نهایت به ،(NMM3در تربرجسته) های خاص دامنه، حرکت به سمت کنترل کننده(NMM1در موجود) شبکه

 یهاواسط قیطر از داده مراکز و شبکه کنندیم فرض که م،یرسیم شبکه یواقع یهاسیسرو و یکاربرد یهابرنامه

 .کنند دایپ میتعم شبکه کل به توانندیم و هستند یزیربرنامه قابل شده شناخته

ها  SLAبه یبندیپا یبرا را خود بتواند شبکه  تا است، "بسته حلقه" بلوغ مرحله نیا یبرا یدیکل عطف نقطه

 .پروتکل ارتباطی بین برنامه کاربردی و شبکه نیستها و پیداست که این نقطه عطف، مکان برنامه آماده و اصلاح کند.

 VNF از آنجا که یابد.سازی منابع مرکز داده از طریق بستر مدیریت اَبر افزایش میمنافع کلی تحول، با مجازی

توانند به دهندگان سرویس میشود، ارائهسازی، و محاسبه در مرکز داده یکپارچه می، ذخیرهSDNبا  1WAN در

 امر نیا. نندک دایپ دست یسینو برنامه تیقابل و انتها به انتها توسعه بر تمرکز با یتجار/ یکاربرد یهانامهبر سرویس

 .شودیم سیسرو دهندهارائه شبکه در العادهفوق یچابک و ییکارا شیافزا باعث

 یهاتیقابل و مختلف یهاحوزه در سیسرو دهندگانارائه شبکه بلوغ یفازها از یجدول گزارش، یانتها وستیپ در

 (.2 جدول) است شده آورده خلاصه بطور فازها از کی هر

 

  NFV و SDN مهاجرت به موانع 4
کنند، موانعی برای استقرار، سازی اذعان میهای مجازیبه مزایای فناوری سرویسدهندگان در حالی که ارائه

 لیفاتکبرخی با توجه به فرهنگ صنعت و الزامات حیاتی  .]5[ وجود دارد سرویسمدیریت، عملکرد و تحقق 

 )2(FCAPS سنتی است سرویسافزار، مستلزم تغییر در روش ارائه های مبتنی بر نرمدر شبکه، مهاجرت به راه حل. 

های کسب و کار جدید، و علاوه بر فناوری، هنوز موانع مهمی برای تغییر فرهنگ مورد نیاز، به رسمیت شناختن مدل

  .های جدید وجود داردتوسعه مهارت

  فناوری موانع 0-3

روی داده است،  NFV هایدر حالی که در چند سال گذشته حرکت قابل توجهی از نظر علاقه و ارائه راه حل

 از یبرخ .شودیم رشیپذ مانع رک،یز یهاهای کامل و بالغ از طرف فروشندگان قدیمی و استارت آپفقدان راه حل

   :است ریز موارد شامل NFV دهندهسیسرو رشیپذ یبرا یفن موانع

                                                      

 
1 Wide Area Network 
2 Fault,Configuration,Accounting,Performance,Security 
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 دیتول در موجود یهاحل راه با (مانندFCAPS ، نانیاطم تیقابل و بودن، دسترس در)  .همتراز نیست 

 (یسنت ،یمجاز ،یکیزیف مثال، عنوان به)های فناوری عدم قابلیت همکاری در حوزه  

 عدم توانایی برآوردن نیازهای کسب و کار (مثال، عنوان به SLA،ادغام ،یمجوزده هاOSS/BSS) 

 ینوساز به ازین است ممکن و شود،یم OSS/BSS موجود یهاحل راه اختلال سبب NFV و  SDNعلاوه بر این، 

 اریز کند، یبانیپشت شبکه رییتغ از تا ابدی تکامل OSS/BSS که رودیم انتظار .باشد موجود یهاحل راه ارتقاء ای

 یبرا راه نیزتریبرانگ چالش شک بدون NFV/SDN عناصر با OSS/BSS ادغام .ابدییم بهبود یاصل شبکه یهاتیقابل

 یمرا انتها، به انتها بصورت سیسرو یخودکارساز و یسازمانده امکان کردن فراهم حال نیا با است، آن به یابیدست

 .شودیم برطرف SDN/NFV ستمیاکوس مشارکت و مناسب تمرکز با است، مهم که یحال در موانع نیا. است یدیکل

 ها تغییرات در فرهنگ سازمان 0-2

ده ایجاد ش( محصول و شبکه اطلاعات، یفناور) منظوره چند یهامیباید از سیلوهای سنتی که به نفع ت هاسازمان

 ییهمسو کی به یابیدست یبرا هستند، متمرکز شبکه یرو بر اول درجه درNFV و SDN در حالی که است، فراتر روند.

 ازین یسازرهیذخ و محاسبه شبکه، یهامیت با یهمکار به ها،رساختیز با انتها به انتها بصورت کار و کسب سیسرو

 .دارند

ها، و کیفیت راه حل (DevOpsیهاروش مثال، عنوان به) یاتیعمل یچابک ،ییپاسخگو بهبود یبرا ن،یا بر علاوه

 قیتشو هامیت نیا .میدار کند،یم استفاده منظوره چند یهامیت نیا یبیترک قدرت از که یدیجد یهاروشنیاز به 

 زا استفاده با را هاپروژه و کرده یابیارز را هاحل راه از استفاده تیقابل مداوم طور به کنند، ینوآور دائماً که شوندیم

 اشندب داشته یشتریب عمل ابتکار کنند، حرکت ترعیسر دهدیم اجازه هامیت به امر نیا .کنند تیریمد لیتحل و هیتجز

 .دهند نشان العملعکس شکست به عیسر لزوم، صورت در و

 نیا به یابیدست منظور به .دارند ازین دیجد یرهبر یهانقش و دیجد یحکمران یهامدل به دیجد یهافرهنگ

 (3CTIO به 2CIO و 1CTO مثال، عنوان به) یسنت یهانقش ادغام ر،یبص رهبران توسط ییهاسازمان ،یفرهنگ رییتغ

 .اندتر شدن و برآورده ساختن بهتر اهداف کسب و کار را آغاز کردههای سنتی، چابکبرای حذف روش

 های تجاری جدید به رسمیت شناختن مدل 0-1

های باید آماده ارزیابی مدل سرویسدهندگان های تحویل سنتی، ارائهاز روش 4TEM با دور شدن فروشندگان

                                                      

 
1 Chief Technology Officer 
2 Chief Information Officer 
3 Chief Technology & Information Officer 
4 Telecommunication Equipment Manufacturer 
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 جدید و نوظهور کسب و کار باشند که با این انتقال همراه خواهد بود : 

 گیرند. افزار و نرم افزار، زیرا فروشندگان از لوازم یکپارچه فاصله میجدا کردن تصمیمات خرید سخت 

 افزاری.گذاری / پرداخت به ازای استفاده نرمهای قیمتمدل 

    مدیریت شده توسط فروشندگان سنتی که تمرکز کمتری بر روی محصولات و بیشتر بر روی  سرویسارائه

 خواهند داشت. سرویس

خواهند طول می سرویسدهندگان ها ممکن است بیش از آنچه که ارائهلازم به ذکر است که اگرچه این انتقال

اید ب سرویسدهندگان کنند، و ارائهیاکوسیستم بزرگتر در این مسیر حرکت مبه همراه بکشد، اما فروشندگان 

 .پیامدهای این موضوع را  بر کسب و کار خود درک کنند

  هامهارت شکاف 0-0

های لازم آموزش کند تا نیروی کار خود را با مجموعه مهارترا ملزم می سرویسدهندگان ارائه ،NFVانتقال به

مخابراتی که در طول  سرویسدهندگان ارائه این گذار است. طیبر و مهم برای این مسئله یک تلاش زمان دهند.

اند تا هم متخصص حوزه و هم متخصص واحدهای عملکردی باشند، در حال بوده گانسالیان دراز متکی به فروشند

کنندگان از تامین "بستر"های ناشی از جدایی حاضر باید به تجربیات، دانش و تخصص جمعی برای پوشش همه جنبه

ند کسازان سیستم باز میهای درآمدی جدید برای یکپارچهفرصتیه کنند. این موضوع راه را برای د شبکه تکعملکر

 .تا چنین تخصصی را در حوزه و عملکرد واحد ارائه دهند

 

 بندی و پیشنهاداتجمع 5

و  ،هاشبکهو  اندچندین نسل فناوری را پشت سر گذاشته ؛سرویسدهندگان سال گذشته، ارائه 22در طول 

      با تکامل نیازهای مشتری، گرچه . [5] اندرویکردهای جدیدی را برای کسب و کار اصلی مورد نیاز بازتعریف کرده

افزاری که افزاری و نرمهای سختهای سنتی خرید لوازم شبکه با بستهمدل های جدیدی مورد نیاز است، امافناوری

سازی شبکه نظیر آنچه که برای مرکز وعده مجازی NFV و SDN ست.دهند، در حال کاهش اثابت ارائه می سرویس

د تا ندهاین امکان را می سرویسدهندگان ارائهصرفه، به به های مقرون راه حلبا دهند و داده انجام شده است را می

 .به کسب و کارهای دیجیتالی تبدیل شوند

     کنندگان تجهیزات مخابراتی قدیمی از یک مدل قریباً همه تأمینت .امری دشوار است ،در حالی که انتقال 

کنندگان اکوسیستم افزار، تامینمدل جدید مبتنی بر نرم شوند.افزار منتقل میافزاری به یک مدل مبتنی بر نرمسخت

ان کنندگاین انتقال، تامین ها را حفظ کنند.کشد تا ضمن کاهش درآمدهای عمده از سخت افزار، حاشیهرا به چالش می

، حتی بدون رشد هم سرویسدهندگان های جدیدی را برای حفظ درآمد خود از ارائهکند تا حوزهفعلی را مجبور می
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خود را متمایز  سرویسنوآورانه جدید،  سرویسافزارها و رمنکنندگان سعی خواهند کرد با این تأمین شناسایی کنند.

  و افزایش دهند.

را همزمان با تسریع زمان ورود به بازار کاهش  سرویسها و پیچیدگی ارائه هموظفند هزین سرویسدهندگان ارائه

         گذارند تا با کمک می سرویسدهندگان ای را در اختیار ارائههای منبع باز، وسیلهها و کنسرسیومانجمن دهند.

ای مقرون به منبع باز، وسیلهمدل  افزاری مستقیم به اکوسیستم، استانداردهای سنتی مرتبط را افزایش دهند.نرم

های جدید به بازار و همچنین تاثیرگذاری بر جامعه فروشندگان چندکاره بشمار صرفه و کارآمد برای ارائه راه حل

 .رودمی

             بلوغ استانداردهایی را که اکثر  سودهی بهشود تا در مشارکت فروشندگان در جوامع منبع باز، سبب می

توانند با کمک به پیشبرد این استانداردها و فروشندگان می کنند، کمک کنند.بر آنها تکیه می سرویسدهندگان ارائه

را  سرویسدهنده ارائه 1RFP های آنها الزاماتتطبیق پیشنهادات محصول با آنها، اطمینان حاصل کنند که راه حل

این امکان را  سرویسدهندگان فروشندگان و هم ارائه بهتأثیر اکوسیستم داخلی این جوامع، هم  کند.می هبرآورد

ها، فروشندگان باید با بالغ شدن راه حل تر به بازار عرضه کنند.تا نوآوری کرده و محصولات جدید را سریع دهدمی

 .شوندای جدا و انتزاعی میافزار به طور فزایندهافزار و نرمهای سنتی را بازبینی کنند، زیرا سختساختار هزینه

دهد تا تأثیر مستقیمی بر ابتکارات منبع باز اجازه می سرویسدهندگان مشارکت در جوامع منبع باز، به ارائه

زاری در افنرم کنندگان در آن به طور فعال با ارائه کدهای برنامهداشته باشند. در جوامع منبع باز، لازم است تا شرکت

اردهای افزایش استاند به منظورتوانند بدین وسیله می سرویسدهندگان ارائه. داشته باشندانجمن مشارکت  هایشتلا

 قداماکدنویسی جهت رسیدگی به مشکلاتی که ممکن است در محیط آنها منحصر به فرد باشد، از طریق سنتی، 

نند، کر میکننده در یک پروژه اجتماعی کاو فروشندگان که به عنوان مشارکت سرویسدهندگان کنند. همکاری ارائه

 "2شکست سریع"های چابک و شناسیهای استاندارد، سبب اعتبار طراحی راه حل از طریق روشبه موازات تلاش

های داخلی ارائه شده توسط ای اساسی از فناوری قابل استفاده، برای تسریع راه حلشود. این روش بعنوان پایهمی

های منبع باز، به منظور ایجاد سازی فناورین رویکرد جهت تجاریآید. ایبکار می سرویسدهنده فروشنده یا ارائه

افزار افزار منبع باز و سختسازی که از نرمهای مجازیاکوسیستم مورد نیاز برای نوآوری و پذیرش وسیع فناوری

 .کند، بسیار مهم استاستاندارد صنعت استفاده می

برای کمک به کاهش وابستگی شدید به فروشندگان را  ای نیزاگر این جوامع به درستی هدایت شوند، وسیله

 شود و برهای جدید میهای اختصاصی منجر به هزینه قابل توجهی برای ویژگیبه طور سنتی، راه حل .کندفراهم می

                                                      

 
1 Request For Proposal 

2 Fail fast 
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 سرویسهیچ یک از این عوامل، از انتقال به مدل ارائه  شود.دهنده تجهیزات تحویل داده میاساس چرخه تحویل ارائه

شود، مکانیزمی را ابتکارات منبع باز که منجر به مشارکت واقعی در کد برنامه می کند.ریع مورد نظر پشتیبانی نمیس

اهم های جدید فرهای اختصاصی، و تسریع در ارائه ویژگیبرای کاهش وابستگی به راه حل سرویسدهندگان برای ارائه

 .کندمی

های رهبری جامعه باز این است که نتیجه و جهت مطلوب پروژه در یک چالش یا مقاومت رایج در کار با تلاش

ای شوند که عملکرد، توانند منجر به مشارکت شبکههای منبع باز میدر نتیجه، پروژه کنترل تنها یک نهاد نیست.

بری، این اَشبیه به بازارهای سازمانی و  گیرند.کیفیت، قابلیت اطمینان و مقیاس در سطح کسب و کار را در نظر نمی

نند، دهندگان منبع باز استقبال کآورد تا از پیشنهادات ارائهچالش فرصتی را برای بازیگران جدید اکوسیستم فراهم می

 .های مخابراتی را فراهم کننددهندگان شبکهو بدین وسیله قابلیت اطمینان و مقیاس مورد نیاز برای ارائه

دهد تا بازار خود را گسترش دهند، زمان این امکان را می سرویسهندگان دبه طور خلاصه، مدل منبع باز به ارائه

را کاهش دهند، از وابستگی بی قید و شرط  سرویسجدید تسریع کنند، به احتمال زیاد هزینه  سرویسرا برای درآمد 

بازیگران جدید  دهند.افزارهای با استفاده مجدد را برای محیط منحصر به فرد خود ارائه فروشنده اجتناب کنند و نرم

 سازی و پشتیبانی انحصاریهای حاصله را برای تحویل، استقرار، سفارشیراه حل اکوسیستم در حال ظهور هستند تا

 .کنند و از آن کسب درآمد کنند

در حالی که احتمالاً  شود.منجر به نوآوری قابل توجهی در بازار تجهیزات مخابراتی می NFV و SDN نیروی مخرب

منتقل شوند، بازارهای جدیدی  NFV و SDN فروشندگان سنتی قادر خواهند بود به طور موثرثر از بازارهای قدیمی به

کند. برای جلوگیری از خطر کالایی شدن، ها ایجاد می1OEM کند و کلاس جدیدی را برای فروشندگان وظهور می

 .و قابلیت تعویض به دقت مدیریت کنندپذیری فروشندگان باید سهم خود را در استفاده مجدد، مقیاس

  فروشندگان باید آماده باشند تا بر چهار فرصت کلیدی تمرکز کنند تا از این تغییر استفاده کنند :

  (FCAPS) با بهبود عملکرد راه حل  SDN و NVF هایایجاد تمایز در فناوری .1

 سرویسافزار و های کسب و کار نرمبهبود مدل .2

 های انتها به انتهای بیشتر تر حاوی راه حلاکوسیستم وسیعبهبود یکپارچگی با  .3

 های کاربردی لایه بالاافزار از طریق برنامهتمرکز بر ارزش افزوده توسعه نرم .4

مدتی در مدل کسب و کار وجود دارد که باید بر آنها غلبه کرد، اما فروشندگان این های کوتاهحالی که چالشدر 

دت مفرصت را دارند که مشاغل خود را در درازمدت متحول کنند که سبب ایجاد مزیت رقابتی اضافی، درآمدزایی بلند

 شود.و حاشیه سود بیشتر می

                                                      

 
1 Original Equipment Manufacturer 
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 یوستپ 1

های خاص هر دهندگان سرویس در نواحی مختلف و با قابلیتدر جدول زیر خلاصه فازهای بلوغ شبکه ارائه 

فاز آورده شده است.
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 قابلیت ناحیه
 4فاز 

 سازیبدون مجازی

 3فاز 

VNFهای آماده به کار 

 2فاز 

 های اطلاعاتی مشترکمدل

 1فاز 

 مقیاس-کارکرد شبکه خود

 0فاز 

 SDNفدراسیون 

 5فاز 

 خودکارسازی کامل سرویس

س
وی

سر
 و 

ار
و ک

ب 
س

ک
 

س /
وی

سر
ی 
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رب

یک
پ

  
زار

 با
به

د 
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ن و
ما

ز
 

 سرویسهای در تغییرات *

 طول در فقط موجود

 و عمیرت هایپنجره

 شده ریزیبرنامه نگهداری

.                                          شودمی انجام

 جدید سرویس ارائه *

 یا ها هفته است ممکن

 وارد تا بکشد طول ماهها

.                                           شود بازار

 ارائه و ریزیبرنامه  *

 زیرساختی فرآیندهای

 از اختصاصی وسایل برای

 سرویس اندازیراه جمله

 طول ماه 12-18 معمولاً

 به منجر که کشد، می

 برای حد از بیش خرید

 های خواسته به رسیدگی

                                            .میشود آینده منتظره غیر

 بدون IT سرورهای* 

 است سازی موجودمجازی
(COTS)  

 VNF به سرویسدر ارتقاء * 

به صورت  دتوانهای مستقل می

پویا و بدون وقفه در سرویس 

  .دوانجام ش

فروشندگان برای هرگونه  *

قابلیت جدید یا پیشرفت، 

 .دهندها را تغییر میهزینه

ها با  VNFسوار شدن سریعتر* 

کنترل متمرکز برای ارائه سریع 

 سرویس

 ، افزایش سرویسبهبود نظارت بر * 

تر شده های سختسرعت و راه حل

 .برای بازار

 ترهای ابتکاریراه حل *

قابلیت مشاهده و تجزیه و تحلیل * 

که مقیاس پذیری  سرویسشبکه و 

شبکه را  قابلیت ارتجاعیپویا و 

 .کندپذیر میامکان

در عرض چند  * ایجادسرویس

 ثانیه/ روز به جای هفته/ ماه 

افزارهای قابل همراه با سخت *

استفاده مجدد، بستر واقعی 

کند که می را فعال "نوآوری"

رود اکثر آزمایشات انتظار می

سرویس جدید در بازار شکست 

برخلاف توسعه محصولات  د.بخور

که معمولاً منتظر  Telco کلاسیک

مانند تا نیاز بازار و فرصت با می

 .توجه به ساختار هزینه ثابت شود

استفاده بهینه از منابع، بهینه * 

-سازی شبکه و حفاظت از سرمایه

طریق تهیه بهتر و گذاری از 

 ها SLAهماهنگی بیشتر با

نم
وا

ت

ی 
از

دس
ن

س
وی

سر

ی 
ها

ال
یت

یج
د

 

*Telco   سنتی: ارائه

 دیجیتالی محدود سرویس

موارد استفاده اولیه/ احتمالی * 

 .در حال توسعه و آزمایش است

 سرویسای محدود از مجموعه* 

 .کننده و سازمانیمصرف یدیجیتال

قابل  یهای دیجیتالسرویس* 

-موارد پیادهبا استفاده از از  نمایش

 شده.سازی 

هایی برای برنامه ها/ سرویس* 

سازی که از مزایای بهینه ،توسعه

سرویس/ شبکه در سراسر مرکز 

 سرویسبا  سرویسنسل جدید * 

 .و تمرکز بر جذب مشتری ،مشتری
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 ،دسترسمتری در های تلهداده *

برای توانمندسازی نسل بعدی 

 سرویس دیجیتالی.

منافع درآمد به صورت کمی  *

 .تعیین شده است

-شبکه استفاده میافیک ترداده و 

  .کنند

 /VIM/  MANO های زیرینلایه* 

SDN   به اندازه کافی پایدار هستند

گسترده در  سرویسها و که  برنامه

 سازد.را ممکن میسراسر شبکه 

ت
نی

ام
 

حداقل چارچوب * 

سیاست امنیتی شبکه از 

 انتها به انتها 

سیاست های امنیتی  *

متمرکز بر زیرساخت های 

 فیزیکی

*VNF  ایمن منفردهای 

حداقل چارچوب سیاست * 

 مقیاس پذیر 

مقیاس  اصلاح مجازحداقل * 

 جبرانپذیر یا 

 جداسازی منابع سیستم*
VNF/DMZ  

* VM ترافیک امن   بهVM  

)ها( در سراسر  VNF محیط امن* 

 .سرویس شبکه

امنیت -امنیت کنترل کننده* 

و ارتباط امن  منفردهای دامنه

 کنترل متقابل.دامنه 

های کاربردی و محیط * برنامه

 سختامن و سرویس انتها به انتهای 

 شده شبکه.

ت و مدیریشبکه ترافیک آگاهی از  *

با راه  و ارتباط ینگفیلتربرای شبکه 

برای  ،تهدیدهای مدیریت حل

 آن.شناسایی و مدیریت 

ی
ور

نا
ف

 

 و 
از

م ب
فر

لت
پ

A
P
I

 / 
س

وی
سر

ی 
ند

رب
یک

پ

زار
 با

به
د 
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ز

 

-جعبه" یقشبکه از طر* 

اختصاصی عمودی  ی"ها
 افزاری(افزاری و نرم)سخت

که برای پشتیبانی از 

  عملکرد شبکه استفاده 

-می  شود، تحویل داده می

 .شود

 مانند) رایجافزاری اجزای نرم* 

vSwitch  ،سیستم عامل میزبان ،

hypervisor  که عملکرد  (و  غیره

ها ارائه  KPIکافی شبکه را برای

دهد، از جمله: توان، می

  jitterتأخیر،

نرم افزار و تست  *

سرویس/روش برای اطمینان از 

SLA سرویس شبکه. 

مدلهای اطلاعاتی رایج که استفاده * 

 های چند منظوره را امکان VNFاز

  .کندپذیر می

* SLA سازگار با فروشندگان 

VNF ،  بر اساس مدل اطلاعات رایج

ارائه  VNF گرهایاز طریق توصیف

 .شودمی

 

با استفاده از قابلیت اتصال بین * 

 و VIM/MANO های کنترللایه

SDN  انتخاب بهتری ارائه شده ،

  است

پشتیبانی از عملکرد مجازی  *

ای زنجیرهکه از طریق  "پیچیده"

از چندین  VNF بیش از یک

 .فروشنده ایجاد می شود

های از زیرساخت سرویس انتزاع * 

لوازم فیزیکی موجود برای دستیابی 

 سرویس.به سازماندهی خودکار 

* نمای شبکه به صورت انتها به 

 گیری که شامل پشتیبان انتها

  .شودمی

 انتها به انتهامهندسی شبکه از  *

 .فعال است

های تأمین خودکار با ادغام برنامه* 

 برای ،به شبکه لایه بالاکاربردی 

تنظیم  جهتارائه قابلیت شبکه 

 سرویس.خودکار تغییرات سطح 
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ده
دا
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رک

ر م
زا

 اف
ت

سخ
 

عدم تفکیک منطقی یا * 

-افزار و نرمفیزیکی سخت

توانایی محدود ) شبکهافزار 

 (VNF در پشتیبانی از
عدم تفکیک داده و  * 

 (SDN بدون) کنترلصفحه 

. 

افزار شبکه از انتزاع سخت* 

کالای های ساخته شده تا جعبه

 سخت افزاری.

 ماشینهای مجازی از حوزه* 

vCPE و vEPC  در زیرساخت

 .فیزیکی یکسانی قرار ندارند

*VNF ها روی سیستم عامل-

 .قرار دارند x68 COTS های

سخت افزار  -پذیری افقی یاس* مق

به طور کامل مجازی شده است، و 

-به زیرساختاجازه قابلیت ارتجاعی 

 .دهدهای فیزیکی می

دهد تا تجزیه و تحلیل اجازه می* 

ریزی ظرفیت بهبود یابد و برنامه

افزار شبکه و سخت اندازه مناسب

 .ایجاد شودبطور خودکار مرکز داده 

*API  ِمحدود شرقی/غربی کنترل 

 .کندرا فعال می هاکنترل کننده

ای افزارهای شبکهتمام سخت* 

  ،پذیرکاملاً مجازی، خودکار، مقیاس

-خود تشخیص/-خودبا قابلیت 

 ترمیم. -های خودو قابلیتیادگیر 

 

ده
نن

ل ک
تر

کن
 و 

ده
نن

م ک
ظی

تن
 ، 

ت
رس

رپ
س

 

-بدون نظارت، کنترل* 

 همنواساز.کننده یا 

 2نوع  سرپرست معرفی یک* 

 .VNF برای تأمین منابع

که  استقرارهای جداگانه،* 

و اند، نشده همنوامعمولاً 

محدود به بخش کوچکی از 

 شبکه هستند.

عملکردهای شبکه مجازی  *

از یک همنواساز که توسط یک 

فروشنده واحد تنظیم شده 

 .است

های خاص با دامنه ازکنترل  *

های اختصاصی کنترل کننده

 .استدرون دامنه جدا شده 

های زیرساخت* قابلیت ارتجاعی 

-مجازی با افزودن مجوزهای نرم

 .افزاری

های سازماندهی مستقل از محیط* 

نده برای استقرار بار کاری فروش

 هوشمند.

و  VNF مدیریت چرخه عمر*  

ر د)نظارت/ کنترل(  سرویستضمین 

 . NFVI سراسر

جدا شده باقی  ،هاکنترل کننده*  

 .مانندمی

 ویژگی شبکه VNF فروشندگان * 

SLA  را از طریق توصیفگرهای 

VNF ،  با یک مدل اطلاعات مشترک

 .دهندتوصیف و ارائه می

ز ایک نسخه پیشرفته  * سرپرست،

 .یا بیشتر است 2نوع 

-مقیاس ،KPI و شبکه ترافیک *

 .کندها را تعیین می VNFبندی

با پذیر و مقیاس همنواسازی * 

ط توسو  .است شدهقابلیت ارتجاعی 

 شود.گرفته میکار بفروشندگان 

 جدا ،های دامنهکنترل کننده* 

 د.ماننباقی می

 و کنترلِ* همنواساز همنواسازها 

دید و دارای  ها،کنترل کننده

های زمانی جدا شده دامنهکنترل 

 باشند.می

بندی خودکار شده مقیاس * 

سازی گسترش و مجازی ،است

 .یابدمی

ارسازی کامل خودکبندی مقیاس* 

 سازی در تمام اجزا.و مجازی

آموخته و در  -عناصر شبکه خود * 

 کنند.یابی میعیبصورت نیاز 

است و  چالشگرکاملاً  همنواساز *

های و برنامه هاراه حلبین در 

 کند.فروشنده کار می

ها را داده ،کنترل کننده کنترلِ *

 کندآوری و تجزیه و تحلیل میجمع

سب را بطور منا انتها به انتهاتا شبکه 

 .ریزی کندبرنامه
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   بر سازمانیعدم تمرکز * 

SDN  یا NFV . 

-متخصصای از مجموعه *

های در گروه های حوزه

مختلف عملیات شبکه، 

فناوری اطلاعات و 

  .فروشندگان

محدود در  پذیریانعطاف *

ای مهندسی و همدل

نوآوری، که منجر به کند 

و  سرویسشدن تحویل 

د جدی سرویسپیکربندی 

 .شودمی

ه اولی هایتوسعهها و پیشرفت* 

 توسط گروه کوچکی در

فناوری و سیلوهای  سیلوهای

در حال تکمیل برنامه کاربردی 

  .است

های میان مدت که نقشه راه *

 انجامد.می VNF به پذیرش

فناوری و شناسایی و کسب  *

های پشتیبانی از نقشه قابلیت

 .راه

)به عنوان مثال، توسعه سیلوها * 

محصول و عملیات، مهندسی شبکه و 

با رویکرد مدولار و تمرکز بازاریابی( 

در حالی  ،سنتی سرویسهمزمان بر 

ا جدید ر سرویسهای ارائه که قابلیت

  .کنند، شروع به تجزیه میکاوندمی

های KPIمجزا به تبدیل یتخصص* 

های استراتژیک  KPIعملیاتی به

 .کندکمک می

تجزیه بیشتر سیلوها و تشکیل * 

ها همکاری چند منظوره بین تیم
 )سرور ، شبکه و برنامه(.

 .فدراسیون تخصص استراتژیک* 

-گذاری اضافی در تیمسرمایه* 

برای انتقال از  ،های چند منظوره

ای ههای متمایز به سیستمسیستم

 .نوآوری

)شبکه، عملیات، های چندکاره تیم* 

که برای  فناوری اطلاعات، بازاریابی(

های تجاری پیشبرد اولویت

 .کنندپروژه تلاش می یدیجیتال

-های ارائه شده در زمانراه حل * 

)نزدیک به  های سریعبندی

 (. OTT اپراتورهای
های در زمان بندی سرویسبهبود * 

 .(OTT اپراتورهاینزدیک به ) سریع

ی /
بر

ره
  

ت
کی

مال
 

 بدون حمایت* 

SDN/NFV   یا منابع

  .اختصاصی

   SDN/VNF ایجاد منشور* 

های نوظهور در مهارت* 

 سازی شبکه های مجازیوریافن

ها و شناسایی نقش * 

   - SDN/NFV ها بامسئولیت

 )یا نقش متقابل در CTIO ظهور

CTO و CIO)  برای تعیین

 .استراتژی

در  CMO ظهور مشارکت با* 

 SDN/ NFV تصمیمات استراتژی

تر چارچوب حاکمیتی گسترده* 

سازمانهای متعددی را  ها / BUکه

 SDN /NFV برای توسعه پذیرش

 .کندهماهنگ می

ای تخصص گسترده شبکه* 

استراتژیک، تجاری، عملیاتی و 

 .زنجیره تامین

مهارتهای سازمانی و درک منافع * 

 SDN/NFV استراتژیکو اهداف 

که توسط   SDN/NFV* ابتکارات 

 هپذیرفت کسب و کارخطوط مناسب 

 .شده است

که
شب

ت 
یا

مل
ع

 

درک محدودی از * 

 .SDN/NFV مزایای

  .است یتصمیمات خرید موقت* 

سازی هزینه تمرکز بر بهینه * 

 جهتبرای کاهش قیمت 

  .عملکردهای شبکه

 کاربردهایسازی تجاری * 

  .جداگانه از توابع شبکه مجازی

شناسایی تغییرات مورد نیاز  *

موجود برای  OSS/BSS در

 .NFV و SDN ادغام

 و VNF نظارت بر عملکرد* 

NFVI  در محیط استقرار یافته.  

  OSS/BSS  توسعه و ادغام با * 

 .است فعال شده

 کنندهبه تامین OSS پیوند از * 

IaaS  شخص ثالث. 

خرید مبتنی بر هزینه تصمیمات * 

به تصمیمات خرید مبتنی بر درآمد 

 .تغییر می کند

 موارد استفاده برای شفافتوسعه  *

SDN وNFV  . 

*SDN/NFV  را به  ، سرویس

سیستم صورتحساب مناسب 

Billing متصل می کند 

در  KPI نظارت و هشدارهای* 

سراسر شبکه در دسترس است اما 

 رسیدگی به حلقه بسته به تأخیر

  .می افتد

پویا، خودکار  OSS/BSS ادغام * 

 .پذیر استو کاملاً مقیاس

واسطه با قابلیت اتصال بی* 

 .OSS/ BSS هایسیستم
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های نقشها و مسئولیت* 

 حکمرانی سنتی

  .مجوز اجزای شبکه* 

بدون چارچوب سیاست  * 

 پذیر مقیاس

-مقیاس اصلاح مجازبدون  * 

 جبران.پذیر یا 

گیری تخصصی اندازه *

 .عملکرد

 ،گذاریچارچوب سیاست* 

 .شده است  تجمیعاجتماعی و 

ها  KPIگیری برنظارت و گزارش *

 .ها SLAو

مشی تغییر خط * خودکارسازی
 تغییرات سرویس(. -)خود

فعال شده  جبرانو  * اصلاح مجاز  

 .است

مشی برای کنترل چارچوب خط* 

در محیط ها همنواسازها و کننده

 .کندکار می

اجرای سیاست از طریق توانایی * 

گیری، تجزیه و تحلیل و اندازه

ریزی هر حلقه بازخورد/کنترل برنامه

 منفرد.

ی
تر

ش
م

 

ی
تر

ش
ه م

رب
تج

 

رویکرد واکنشی به * 

 تجربه مشتری

ن مشتریا - سرویسشفافیت * 

 سرویسو  VNF توانند بیننمی

سنتی ارائه شده تمایز قائل 

 .شوند

ها درک و توانایی استفاده از داده* 

 سرویسمشتری را در توسعه 

 .بخشدهدفمند بهبود می

و تجزیه و  * قابلیت ارتجاعی

ت بینی تجربه کاربر ثابپیش ،تحلیل

 کندرا تضمین می

های وارد شده در حلقه داده* 

به بهبود  ،بازخورد رویدادهای مهم

 .کند تجربه مشتری کمک می

بهبود یافته،  تجزیه و تحلیل * 

XaaS   را از جمله پرداخت هرچه

زودتر، پرداختن به هنگام رشد 

سازی با نیازهای مدل و هماهنگ

 .سازدمی ممکنمشتری، 

پذیری و قابلیت اطمینان مقیاس* 

های ها از رقابت SPشود کهباعث می

سنتی در طول رویدادهای مهم 

  .پیشی بگیرند

-خود سرویسپیشنهادات  *

 ،برای مشتریان یکپارچه سرویس

قابل تنظیم را  سرویسامکان ارائه 

 .آوردفراهم می
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