
 235                                                                                             1403 ييزاپ، 3، شماره 22سال  ،وتريامپك يمهندس -بران، يوتر ايامپك يبرق و مهندس يه مهندسينشر

مقاله پژوهشي

  يافزار نرم شده فيتعر يها كنترلرها در شبكه يابي بر مكان يمرور
  يمحمد فتح ي وسرباز يمهد

  
  

 نهيدر زم ها شرفتيپ نيدترياز جد يكي يافزار نرم شده فيشبكه تعر :دهيكچ
سطح داده از سطح كنترل توانسته  ياست كه با جداساز يوتريكامپ يها شبكه

عامل  ستميس ها، شبكه نيدر ا ها كنترلر .كند تيريمد يخوب هاست منابع شبكه را ب
   يكاربرد يها به برنامه اتكل شبكه را با ارائه خدم تيريشبكه هستند و مد

كنترلر است،  نيمتشكل از چند دهيچيپ يها كنترل در شبكه هيلا. بر عهده دارند
ه مسئله نصب كنترلرها در شبك يبرا نهيتعداد مناسب و مكان به نييتع يول

   يبرا نهيمكان به نييو بحث تع ازيمورد ن نهيتعداد كنترلر به. است يمهم
از  ياما تعداد ؛اند شده يبررس يمختلف يها قيحقنصب كنترلرها در شبكه در ت

اند و با وجود  گرفته شده دهيناد ها قيتحق نيشبكه در ا ياساس يپارامترها
 يابي در مكان يا نشده حل يها لششده، هنوز مسائل باز و چا ارائه يها حل راه

. به توجه محققان دارد ازيوجود دارد كه نافزاري  نرم شده فيشبكه تعر يكنترلرها
 يها قياز تحق يو تعداد كند يم يكنترلرها را معرف يبيا مكانمسئله  قيتحق نيا

 ها و مسائل باز در ادامه چالش. دماين يم يو بررس يبند را دسته نهيزم نيدر ا رياخ
به محققان  ندهيآ يها قيتحق يبرا يياهشنهاديو پ گردد يمسئله مطرح م نيا

  .شود يارائه م
  
 يبيا مكان ،يفراابتكار يها حل راه ،يافزار نرم شده فيشبكه تعر :دواژهيكل

  .نيماش يريادگيكنترلر، 

  قدمهم - 1
شبكه  ياست كه طراح يديجد يفناور ،يافزار نرم شده فيشبكه تعر

با جداكردن سطح كنترل  يتكنولوژ نيا. دهد يزار را ارائه ماف بر نرم يمبتن
. كند يتر م را ساده يا انهيشبكه را تيري، مد سطح داده يها از دستگاه

 يزير برنامه تياز قابل يبانيسطح كنترل از سطح داده با پشت يجداساز
شبكه  تيريو كنترل شبكه شده و مد يكربنديدر پ يشبكه، موجب سادگ

  ].1[ كند يم دتركارآمرا 
نشان داده شده  1در شكل  يافزار نرم شده فيمرجع شبكه تعر يمعمار

 ن،ييدر پا رساختيز هيلا كيكه شامل  رداد هيسه لا يمعمار نيا. است
 هيلا ].2[ باشد يكاربرد در بالا م هيلا كيكنترل در وسط و  هيلا كي
 ياط دسترسنق ،ها چيسوئ ، ها ابيريمانند مس يتياز عناصر هدا رساختيز

اطلاعات  يآور جمع فهيها وظ دستگاه نيا. شده است ليتشك ...و  ميس بي
مسئول ارسال  نيآنها همچن. شبكه و ارسال آنها به كنترلر را دارند تيوضع
 يها دستگاه. تندشده از كنترلر هس افتيدر نيها با استفاده از قوان بسته

. كنند ينترلر ارتباط برقرار مبا ك يارسال داده با استفاده از رابط باند شمال
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آنها  يها يكه ورود دارد يرا نگه م انيچند جدول جر اي كي چيهر سوئ
از سه قسمت  انيجدول جر يهر ورود. شود يم نيتوسط كنترلر تأم

 نديپس از ورود بسته، سرا. اقدام و آمار ،يشناسه ورود :شود يم ليتشك
و عملكرد مربوط  شود يمطابقت داده م انيجدول جر يها يبسته با ورود
پورت  كيبسته به  يمانند ارسال رو به جلو ؛شود يانجام م يبه آن ورود

پردازش به كنترلر  يدر صورت عدم تطابق، بسته برا. رهاكردن بسته اي
  ].2[ شود يارسال م
 ليتشك رساختيكنترل عناصر ز يچند كنترلر برا اي كيكنترل از  هيلا

شده توسط  يآور جمع تفاده از اطلاعات كنترلرها با اس نيا. شده است
 نيآنها همچن. شبكه را دارند يكل يحفظ نما فهيارسال، وظ يها دستگاه

 يها كنترلرها با دستگاه. هستند ها چيارسال به سوئ نيمسئول ارائه قوان
ارتباط  OpenFlowبه مانند  يداده با استفاده از رابط باند جنوب ارسال

كنترل وجود داشته باشد،  هيكنترلر در لا نيچند يوقت]. 3[ كنند يبرقرار م
ارتباط  گريكديمتصل به باند شرق و غرب با  يها آنها با استفاده از رابط

، ]7[ Floodlightو  ]POX ]4[ ،Ryu ]5[ ،Maestro ]6. كنند يبرقرار م
محور هستند كه از  باز و جامعه يكنترلرها يها سازي ادهياز پ يبرخ

  ].2[ كنند ياستفاده م OpenFlowاستاندارد 
 كيبه عنوان  شيها تيقابل يبا اجرا يافزار نرم شده فيتعر شبكه

مانند  يانيم يها سرور، استفاده از جعبه يافزار بر رو برنامه در نرم
 نيا. برد يم نيرا از ب NATآتش و  يوارهاي، د بار يها كننده متعادل
به هم متصل  يبط شمالكنترلرها با استفاده از را لهيها به وس برنامه

 دهآم 1طور كه در شكل  همان. 1ييمانند انتقال حالت بازنما ؛شوند يم
، كنترل  ]8[تحرك  تيريمد. كنترل است هيلا يكاربرد بالا هياست، لا
، ]11[ يمجاز ني، مهاجرت ماش ]10[ يانرژوري  ، بهره ]9[ يدسترس

 سازي ي، مجاز]13[ ي، چندپخش ]12[ يتعادل بارگذار ،يقيتطب يابيريمس
هستند كه  ييها يژگياز و يبرخ] 15[ يتيو نظارت امن] 14[شبكه 

  ].2[شوند  يساز ادهيكاربرد پ هيدر لا توانند يم
 رهيو غ ForCES ،Open-Flow ،PCEPمانند  يباند جنوب يها رابط

 فيو عناصر سطح كنترل را تعر يورود يها گره نيب يپروتكل ارتباط
 رهيو غ REST ،FML ،Proceraمانند  يشمال ندبا يها رابط. دنكن يم

. دهند يبرنامه ارائه مدهندگان  ها به توسعه توسعه برنامه يبرا يرابط
 رهيو غ ALTO ،Hyperflow غرب مانند /شرق بهمتصل  يها رابط

  ].2[ ندنك يم فيكنترلر در شبكه را تعر نيچند نيب يپروتكل ارتباط
با كنترلر منفرد و متمركز توسعه  هيولا] 16[ يافزار نرم شده فيتعر شبكه

اما در صورت  ؛بود كه هدف اصلي آن نمايش كل شبكه بود افتهي
را از دست پذيري  اسيو مق نانياطم تيقابل يكنترلر مركزشدن  خراب

 جاديكنترلر ا نيبا چند يافزار نرم شده فيشبكه تعر ليدل نيبه هم. داد يم
 يشده منطق عيتوز يمام كنترلرهابا ت ديرو سطح كنترل با نياز ا و شد

 

1. REST 
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  .]2[ يافزار نرم شده فيشبكه تعر يمعمار  :1شكل 

 يافزار نرم شده فيكنترلر در شبكه فعال تعر كي يبيا مكان. همگام شود
پارامتر از مجموعه  سازي يو عاد ييشناسا رايز ؛ستين يا كار ساده
حل باشد،  ال راهخود به دنب ازيبر اساس ن تواند يكه فرد م ييپارامترها

و ثابت  شود يتر م دهيچيمسئله پ شتر،يب يبا پارامترها نيبنابرا. استدشوار 
كنترلرها در  يبيا مكان يبرا. است NP-Hardمسئله  كي كه شود يم

پارامترها را در ذهن  نيا ديبا يافزار نرم شده فيفعال شبكه تعر يها شبكه
 يپارامترها نيتر از مهم يبرخ. گرفت مياساس تصم نيبر ا ديداشت و با

 ريدر دسترس بودن شبكه، تأخ نان،ياطم تيقابل ،فرايند نيا ييكارا برثر ؤم
  .است يتعادل بار و مصرف انرژ ت،يانتشار، امن

مغز شبكه در نظر گرفته  ،يافزار نرم شده فيشبكه تعر يكنترلرها
ا كل شبكه ر تيريشبكه هستند و مد يها عامل ستميس ها كنترلر. شود يم

كاربر بر عهده دارند تا كاربر شبكه  يكاربرد يها با ارائه خدمات به برنامه
كل شبكه ارتباط برقرار  يها گاهدست ريبا سا وشبكه افزار  بتواند با سخت

 يافزار نرم شده فيشبكه تعر يكنترلرها. دارند يكنترلرها انواع مختلف. كند
  :كرد ميدر دو دسته تقس توان يرا م

  شده عيتوز يكيزيف يمتمركز و كنترلرها يكيزيف يكنترلرها  )1
در ابتدا شبكه . متمركز هستند يكيزيكه از نظر ف ييكنترلرها  )2

 ؛افتيتوسعه  يكيزيبا كنترلر متمركز از نظر ف يافزار نرم شده فيتعر
بر  يكيزيشده ف عيتوز يمعمار ،يريپذ اسيشكست در مق لياما به دل
عملكرد كنترلر متمركز از نظر  شيافزا يبرا. داده شد حيآن ترج

كنترلر  كي يمنطق ميتقس يبرا يا چندرشته يها كياز تكن يكيزيف
  ].17[واحد استفاده شد 

 ميتقس يو متمركز منطق يمنطق عيبه توز توان يرا م يكيزيف عيتوز
هر كنترلر  كه كند يم يبانيچند كنترلر پشت ياز معمار يمنطق عيتوز. كرد
 عيتوز. به آن متصل و پاسخگو است واست  يحلم رشبكهيز ينما يدارا
   يها تيچند كنترلر با مسئول ياز معمار زين يبا تمركز منطق يكيزيف

  
  .كنترلر يابي حل مسئله مكان يها روش يبند دسته  :2 شكل

  
 هيلا يكنترلر برا كيو فقط مانند  كند يم يبانيآنها پشت نيدر ب دهش عيتوز
در شبكه  رييگونه تغ هر رشيپذ ينترلرها براهمه ك. رسد يبه نظر م نيريز

  ].17[اند  از كل شبكه هماهنگ شده يكل ينما كيو داشتن 
 يجداساز ،يافزار نرم شده فيتعر يها شبكه يمعمار ياصل اتيخصوص

 يسطح كنترل متمركز منطق فيتعر زيها و ن سطح كنترل و سطح داده
 يها مركز داده يبرا را يقابل توجه يايمزا ،ديشبكه جد يتوپولوژ. است
باز  رايز ؛كند يگسترده فراهم م يها خدمات در شبكهدهندگان  و ارائه يابر
پذير  انعطاف يشبكه را به روش كي تيريو امكان مد ها را ساده داده سالار

 تأثيرتحت  يافزار نرم شده فيحال، شبكه تعر نيبا ا. كند يفراهم م
 كيبه دست آوردن  يبرا. شودرفع  يبه طور كل دياست كه با ييها چالش
حداقل تعداد  كه متعادل و مقاوم در برابر شكست، لازم است يتوپولوژ

از  نانياطم كه نيضمن ا ؛]18[شود  نييآنها تع يريكنترلرها و محل قرارگ
كنترلرها مورد  نيب نيمرتبط و همچن يها و كنترلرها گره نيكم ب ريتأخ

پردازش كنترلرها و در  زانيه مبه طور همزمان لازم است ك. توجه باشد
 يشنهاديحل پ هر راه نيبنابرا]. 19[آنها متعادل باشد  ياتيحد توان عمل

با  ديبا (CPP) يافزار نرم شده فيكنترلر شبكه تعر يبيا مكانمسئله  يبرا
آنها  يريو محل قرارگ ازيبه تعداد كنترلر مورد ن ريدر نظر گرفتن موارد ز

كنترلرها و  نيانتشار ب ريتأخ) ها، ب كنترلر تيظرف) الف]: 18[بپردازد 
 ،خوب يها حل راه. كنترلرها نيببار  عيتوز) و ج ها كنترلر نيها، و ب گره
و منجر به  دهد يم شيبه حوادث را افزا عيشبكه در واكنش سر ييتوانا

 يدر شبكه تعداد. يدر صورت بروز خراب يحت ؛شود يم يتر يقو يتوپولوژ
كنترلر  يبيا مكاناز مسئله  يهدف اصل. شود يا داده مو مكان آنه چيسوئ

 نيو دوم ا ييرا شناسا ازيمورد ن يهاكنترلر قيتعداد دق است كه اولاً نيا
 يبيا مكان]. 20[ ميكن نييتع يمحل نصب كنترلرها را در توپولوژ كه

وجود دارند كه  ياتيح يها همؤلفاز  يبرخ رايز ؛ستين يا كنترلرها كار ساده
  :ندرياز آنها به شرح ز يبرخ. دهند يقرار م تأثيرروش را تحت  نيا تأثير
  شبكه نانياطم تيقابل  -
  )ريتأخ(انتشار  ريتأخ  -
  بار در كنترلر  -
  يمصرف انرژ  -
 نيب ديشده با كنترلرها در شبكه داده گاهيجا نيدست آوردن بهتر هب يبرا
آنها انتخاب و  ازيتوازن برقرار كرد، مسئله را با توجه به ن ارهايمع نيا

  ].17[روش ممكن را انتخاب نمود  نيفرموله كرد و بهتر
 يافزار شبكه نرم يكنترلرها يبيا مكانمسئله  يمعرف ،قيتحق نيا هدف

 قاتيتحق  از  يتعداد  ،1  بخش  در  مسئله  يمعرف  از  پس  منظور  نديب  .است
 يريادگي ردكيبا رو يها حل نه در سه گروه راهيزم نيشده در ا انجام
 يبررس 2شده و در بخش  يبند دسته يابتكارفرا و صانهيحر ن،يماش
مسئله مطرح  نيها و مسائل باز ا چالش 3در ادامه در بخش . شود يم
 يها قيتحق يبرا را يياهشنهاديپ 5و بخش  يبند جمع 4بخش . گردد يم
  .دهد يارائه م ندهيآ
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  نيشيپ يكارها - 2
  نيماش يريادگي يها  حل راه 1- 2
كنترلر در  يبيا مكانمرور  نهيدر زم ياديز قاتيتحق ر،ياخهاي  سال در

به مطالعه و  ريمقالات ز. ده استگرديانجام  يافزار نرم شده فيشبكه تعر
  :پردازند مي موضوع نيا يمرور يبررس

 يها يبر استراتژ را جامع يا مقاله مطالعه نيا]: 21[ يمرور مقاله
هر  بيو معا ايمقاله مزا سندگانينو. دده يكنترلر ارائه م يبيا مكان
در هنگام  ديكه با را يديكل يو فاكتورها گذارند يرا به بحث م ياستراتژ

  .كنند يم ييشناسا در نظر گرفته شوند يبيا مكان يانتخاب استراتژ
كنترلر در  يبيا مكان يها چالش يمقاله بر رو نيا]: 22[ يمقاله مرور

هاي  تميالگور ،مقاله سندگانينو. دارد تمركز دهيچيبزرگ و پهاي  شبكه
  .كنند يم يمرور و بررسها  چالش نيحل ا يرا برا يمختلف

 يبيا مكانهاي  يبر استراتژ يا مطالعه زيمقاله ن نيا]: 23[ يمقاله مرور
مقاله به  سندگانينو. دهد يعملكرد ارائه م يارهايكنترلر با تمركز بر مع

باند  يپهنا ،تأخيرمانند  ييارهايكمك مع كنترلر به يبيا مكان تأثير يبررس
  .پردازند يم نانياطم تيو قابل

از مسائل مربوط به  يجامع يبند مقاله طبقه نيا]: 24[ يمرور مقاله
هاي  روش يبه بررس مقاله سندگانينو. دهد يكنترلر ارائه م يبيا مكان

  .پردازند يم نيز مسائل نيمختلف حل ا
كنترلر  يبيا مكان يها چالش يه به بررسمقال نيا: 7]25[ يمرور مقاله
 يها تميمقاله الگور سندگانينو. پردازد يبا منابع محدود م يها در شبكه

  .دهند مي ارائهها  چالش نيحل ا يرا برا يمختلف
 يبيا مكانهاي  يبر استراتژ يا مقاله مطالعه نيا]: 26[ يمرور مقاله

ارائه  يو مخابرات 1رنتنتيخدمات ادهندگان  ارائههاي  كنترلر در شبكه
ها  نوع شبكه نيخاص ا يها چالش يمقاله به بررس سندگانينو. دهد يم
  .دهند يآنها ارائه م يمناسب برا يها حل و راه پردازند يم

كنترلر  يبيا مكانمربوط به  ياز كارها يبخش به طور مختصر برخ نيا
از  يعدادمنظور، ت نيبد. كند يرا مرور م يافزار نرم شده فيشبكه تعر
 يبند آنها دسته  حل بر اساس نوع راه نهيزم نيدر ا رياخ يها پژوهش

 هياست بر پا مكنم ها حل ، راهدهآم 2طور كه در شكل  همان. ندا شده
 يها روش. دنباش يفراابتكار اي صانهيحر ،ينيماش يريادگي يها روش

مدل مسئله به  ليبا تبد ايكنترلر  نهيبه يها مكان نييتع يبرا ياديز
 يها روش يبرخ. ندا ارائه شده يفراابتكار كرديرو كي قيبا تطب اي ياضير

 يهيبد اتيادب يرساز بر. كردند شنهاديكنترلر پ يبيا مكان يرا برا صانهيحر
كنترلر، تعداد  نهيبه يبيا مكان يبرا يشنهاديپ يكارها شترياست كه ب

 يشنهاديهر روش پ. اند در نظر گرفته يكنترلرها را به عنوان پارامتر ورود
 يياز آثار به موضوع شناسا يتعداد كم. خاص خود را دارد بيو معا ايمزا

اند كه در ادامه به  پرداخته شبكهدر  يبيا مكان يبرا ازيتعداد كنترلر مورد ن
  .ميپرداز يم ديجد يشنهاديپ يها از روش يمرور تعداد

  نيماش يريادگي يها  حل راه 2- 2
. شد يمعرف] 18[در  2012بار در سال  نيها اول لركنتر يبيا مكان مسئله

  ها به كنترلر انتشار از گره ريبا هدف به حداقل رساندن تأخ سندگانينو
 شده فيها در شبكه تعر كنترلر يرياختصاص داده شده، محل قرارگ

 CPP تميآنها شامل استفاده از الگور كرديرو. را مطالعه كردند يافزار نرم
و  K-Medianمانند مسائل  ؛بود يساز يمسائل محلاز  يعيوس فيدر ط

 

1. ISP 

K-Center .انتشار متوسط و  ريبه حداقل رساندن تأخ بيهدف آنها به ترت
  ].27[حالت بود  نيانتشار در بدتر ريتأخ

شبكه را با پذيري  بر انعطاف  كنترلر يريقرارگ تأثيرو همكاران  گوا
 يآبشار بررس شكست ليو تحل هيمتقابل و تجز يوابستگ ينمودارها

 يبرا  كنترلر يبيا مكان يبرا را و انتخاب يبند ميروش تقس كيو  ندكرد
چارچوب  كيهاك و همكاران ]. 28[ دادند شنهاديپ يريپذ بهبود انعطاف

 يها در شبكه وندهايپشدن  قطع اتتأثيربا  مقابله يبرا ريپذ انعطاف
 نهيبه  كنترلر يبيا مكانروش  كيكردند و  يمعرف يافزار نرم شده فيتعر
و   گره به كنترلر يرهايبه حداكثر رساندن تأخ يرا برا 2بر پارتو يمبتن

  ].29[كردند  شنهاديو تعادل بار پ ياز نظر تحمل خراب يريپذ انعطاف
 يافزار نرم شده فيبر شبكه تعر يشبكه مبتن كي، ]30[در  سندگانينو

با  ها چيام سوئكنترلر واحد است و تم كي يكه دارا دفتنررا در نظر گ
گره  كيبه  چيهر سوئ. درخت به كنترلر متصل هستند كياستفاده از 

 رييتغ قياز طر چيسوئ كيكه  يدر صورت. در درخت متصل است ياصل
خود محافظت شود، وزن آن صفر  يگره اصل ياز خراب يلمح عيسر ريمس

صورت، وزن آن برابر با تعداد  نيا ريدر غ و شود يدر نظر گرفته م
 ق،يتحق نيدر ا. قرار دارند چيآن سوئ رمجموعهياست كه در ز ييها چيئسو

ه ب ؛شود يم يبررس (mwCT)با حداقل وزن   درخت كنترلر افتنيمسئله 
چهار كار . است چيسوئ يها تمام وزن جمع كه وزن درخت حاصل يطور
محافظت از  ديجد زميمكان كي ،اول. انجام شده است قيتحق نيدر ا ياصل

 يشده طراح محافظت يها چيبه حداكثر رساندن تعداد سوئ يبرا همزادها
 سوم. سخت است NPمسئله  mwCTكه  شود يثابت م ومد. است شده

 فرموله شده mwCT لهحل مسئ يبرا حيعدد صح يخط يزير برنامه
به   ساخت درخت كنترلر يد براكارآم يابتكار تميالگور كي سرانجام. است

برخلاف . ارائه شده است (DDOT) ه فاصلهشده با درج نام درخت مرتب
 نيانگيتنها وزن درخت بلكه م نه DDOT ح،يعدد صح يخط يزير برنامه

  .رساند يبه حداقل م زيرا ن چيتا سوئ  فاصله كنترلر
 يبيا مكان يرا برا يبر آنتروپ يمبتن يزمي، مكان]31[و همكاران  شرايم

 .اند ارائه كرده ،است رفتهشبكه مورد حمله قرار گ نكهيها و درك ا كنترلر
  .كند يكاهش شدت حمله ارائه م يبرا نيز كاهش را كيمقاله تكن نيا

  صانهيحر يها  حل راه 3- 2
مشهور و پركاربرد  يها از روش صانهيحر تميالگور اي صانهيحر روش

از مسائل  ياريساده در حل بس يست كه با ساختارها تميالگور يطراح
استفاده شده و  يساز نهياغلب در حل مسائل بهروش  نيا. شود ياستفاده م
 ايپو يزير مانند برنامه ييها روش يبرا يمناسب نيگزيمواقع جا يا در پاره
نسبت به  يبهتر ييروش سرعت و مرتبه اجرا نيا يدر حالت كل. است
 كيمشابه خود دارد؛ اما متناسب با مسئله ممكن است به  يها روش

 يبيا مكاندر مسئله  ها تميالگور نيا .ختم نشود يسراسر نهيجواب به
  .اند ها مورد استفاده قرار گرفته كنترلر
قابل  يبيا مكان، يافزار نرم شده فيدر شبكه تعر ]32[و همكاران  هو

، brute forceبر اساس  يبيا مكان آنها. كردند يمعرف ها را اعتماد كنترلر
قابل اعتماد  يبيا كانم يرا برا صانهيحر يها تميو الگور يتصادف يبيا مكان
را به نام  ياريهو و همكاران مع گريد يا در مطالعه. ها ارائه كردند كنترلر
 كي تيعدم موفق ليكنترل به دل ريشده از دست دادن مس ينيب شيدرصد پ

 يافزار نرم شده فيتعر يها شبكه نانياطم تيقابل فيتوص يشبكه برا ءجز
l يابتكار تميكردند و الگور يمعرف w و  هيتجز يرا برا صانهيحر
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از  رود يانتظار م. دادند شنهاديپ ريو تأخ نانياطم تيقابل نيمعامله ب ليتحل
و  ءجز كياز  يكنترل عبور يرهايكنترل به تعداد مس ريدست دادن مس

  ].33[ه مربوط باشد مؤلف ياحتمال خراب
 يافزار نرم شده فيكه تعرشب  كنترلر يبيا مكانمسئله  ]34[سندگان ينو
 تميالگور. در نظر گرفتند يونديچندپ و يونديپ تك يها يخراب يرا برا
با هدف كاهش  يونديپ تك يها يخراب يبرا را (GPA) صيحر يبيا مكان
با توجه  ،يونديچندپ يها يخراب يبرا. كردند فيتعر يمحاسبات يها نهيهز
 نكيچندل يها يخراب يبرا يشتريب يوندهايپ يخراب يوهايكه سنار نآبه 

 GPAكارلو و  مونت يساز هيشب ،يكاهش سربار محاسبات يوجود دارد، برا
 يبا توجه به نرخ خراب نكيچندل يخراب يوهايسنار سازي هيشب يرا برا

 يبيا مكان يتكرارو  صانهيها را به صورت حر كرده و كنترلر بيترك نك،يل
و  GPAنشان داد كه  يقعشبكه وا يتوپولوژ يرو يتجرب جينتا. كردند

حل مسئله  يبرا يد و قابل اعتمادكارآم يها كارلو روش مونت سازي هيشب
  .هستند يونديو چندپ يونديپ تك يها يخراب يبرا  كنترلر يبيا مكان
كنترلر در  يايپو يريقرارگ يبرا صانهيحر تميالگور كي زين] 35[ جعرم
با در نظر  تميالگور نيا .دهد يارائه م شده فيتعر يافزار نرم يها شبكه

 كيكه بار تراف دهد يقرار م يا شبكه، كنترلرها را به گونه كيگرفتن تراف
  .شود ميآنها به طور متعادل تقس نيب

كنترلر در  يريمسئله قرارگ يبرا را ياضيمدل ر كي] 36[ جعرم
 يانداز راه نهيمدل هز نيا. دهد يارائه م شده فيتعر يافزار نرم يها شبكه

 تميالگور كيسپس  و رديگ يرا در نظر م يكنترل يها بسته ريو تأخشبكه 
  .شود يمدل ارائه م نيحل ا يبرا صانهيحر

  يابتكارفرا يها  حل راه 4- 2
 اي يفراتكامل ،يفراابتكار يها تميالگور ي،تصادف يها تميالگور انواع از

و لانژ . روند يبه كار م نهيپاسخ به افتني يهستند كه برا يفرااكتشاف
گسترش  ياكتشاف يها را با استفاده از روش POCOچارچوب  ،همكاران

كه با گذشت  ييها يژگيبا و ايپو يها شبكه ايبزرگ  يها دادند تا از شبكه
 ها شبكه يبقا شيافزا يمولر برا]. 37[كند  يبانيپشت ،كنند يم رييتغ زمان

با  ياستراتژ نيا. را ارائه كرد Survivorكنترلر به نام  يبيا مكان ياستراتژ
و كنترلرها را به  ها چيسوئ نيجداگانه ب يرهايتعداد مس ر،يكشف تنوع مس

  ].38[ رساند يحداكثر م
 يبرا ايپو  كنترلر صيتخص يبرا يچارچوب فراابتكار كي، ]39[ در
 كيچارچوب از  نيدر ا. شد شنهاديپ) 5G(تلفن همراه  يفناور 5نسل 

د كه گردياستفاده  (GWO) يسترساز گرگ خاك نهينسخه پرآشوب از به
نشان داد  سازي هيشب جينتا .است PSOبر  يمبتن ريمتغ ديجد تميالگور كي

 ابديدست  يقيدق نيقابل قبول و همچن جيبه نتا تواند يم وبچارچ نيكه ا
شده،  يمعرف يابتكارفرا تميالگور يسادگ زيو نپذيري  اسيمق ليو به دل

ساز  نهيبه. رديمورد استفاده قرار گ يگريدر هر مسئله مرتبط د تواند يم
 جينتاشد و  سهيمقا PSO يفراابتكار تميبا الگور پرآشوب يگرگ خاكستر
با  سهيدر طول تكرار كمتر در مقا تواند يپرآشوب م GWOنشان داد كه 

PSO بدهد يتر قيدق جينتا.  
 ازيمورد ن يتعداد كنترلرها ينيب شيو پ نييتع يبرا يچارچوب ]40[ در
ارائه شده  SRGMاساس مدل  بر يافزار نرم شده فيتعر يها بكهدر ش
ظهور باگ در  يتصادف فرايند يساز هيمدل قادر به شب نيا. است

 قيتحق نيدر ا. منبع باز است يافزار نرم شده فيتعر يها شبكه يكنترلرها
 يها شنيكياپل يرو ،يافزار نرم شده فيتعر يها شبكه ييكارا تيريمد ايبر

 ييراهنماها قيتحق نيدر ا. تمركز شده است SRGMچوب مختلف چار
 نانياطم تيقابل يازهايتا بر اساس ن شبكه فراهم شده ياپراتورها يبرا

افزار  لازم است از نرم يچه زمان رنديبگ ميشبكه، تصم يها شنيكياپل
  .استفاده كنند ياتيعمل طيدر مح  لركنتر
 نيتعادل ب كيبه  يابيتها با هدف دس كنترلر يبيا مكان يبرا ]41[ در
بر  يو گسسته مبتن ديجد تميالگور كي ،فرايندمتوسط و زمان  ريتأخ

 يدر دو توپولوژ سازي هيشب. فاخته ارائه شده است يجستجو تميالگور
كه  دنده ينشان م جينتا. است يواقع يايدن هيكه شب شود يشبكه انجام م

 كيژنت تميه الگورنسبت ب يعملكرد بهتر ديفاخته جد يجستجو تميگورال
  .ذرات دارد عيتجمساز  نهيو به
 تميبر الگور يكه مبتن ايپو سازي نهيبه تميالگور كي ]42[ در

 يآشفته برا يها نقشه ياست با معرف (SSOA)ازدحام  سازي نهيبه
 نهيتعداد به تميالگور نيا. است افتهيتوسعه ساز  نهيعملكرد به شيافزا

 يها ها در شبكه و كنترلر ها چيسوئ نيب نهيها و اتصالات به كنترلر
. كند يم يابيارز ايبزرگ را به صورت پو اسيدر مق يافزار رمن شده فيتعر
از نظر زمان اجرا و  يشنهاديپ تميكه الگور دنده ينشان م سازي هيشب جينتا
بر  يمبتن تميالگور كيو  يابتكارفرا يها تميبهتر از الگور نانياطم تيقابل
  .كند يعمل م يباز يتئور
 شده عيشبكه توز يبرا  كنترلر يبيا مكان مسئله يرو ]43[ در سندگانينو

و مفهوم  كنند يتمركز م اياش نترنتيشبكه ا يبه طور خاص برا و
 يها ستميكه در س كنترلر يبيا مكانحل كلاس مسئله  يرا برا رماژوليز

 يرا از مبان يشنهاديچارچوب پ. كنند يمتداول است، اعمال م يواقع
ارائه  رماژوليز هيتحت نظر  كنترلر يبيا مكان دهيچيتا مشكلات پ ياساس

را تحت   كنترلر يبيا مكاناز مسئله  يمختلف يها جنبه سندگانينو. دهند يم
كننده دواريام يچارچوب ،نيا تا نشان دهند كنند يم يبررس رماژوليمفهوم ز

 يبرا. ه استشبكدهندگان  و پرداختن به اهداف مختلف ارائه نيتدو يبرا
 تميپرداختن به آن بر اساس الگور يبرا يابتكار تميالگور كيهر فرمول، 

 شيول از پاژمريتا عملكرد ز دهند يارائه م Nemhauserمعروف 
گسترده، عملكرد و  سازي هيشب قياز طر. را به حداكثر برساند شده فيتعر
 جهينت يابيارز. شود يم يابيمختلف شبكه ارز ماتيمدل تحت تنظ ييكارا

شبكه نشان  ريها و تأخ برجسته چارچوب را از نظر زمان اجرا، تعداد كنترلر
مطابقت   كنترلر يبيا مكانبا مسئله  رماژولياگر روش ز يحت. دهد يم

 يها در شبكه يافزار نرم شده فيشبكه تعر  كنترلر ديداشته باشد، از د
ه كانال كنترل ب درا ها ر كنترلر نيرابطه ب يشنهاديچارچوب پ ا،ياش نترنتيا

  .ستيمستقل ن تيكه در واقع رديگ يطور مشخص در نظر نم
حل مسئله  يبرا (VBO)بر وارنا  يمبتن سازي نهيبه كي ]44[ در
 يكل تأخيركه متوسط  شود يم شنهاديپ نانيقابل اطم  كنترلر يبيا مكان

 نشان يتجرب جينتا. رساند يرا به حداقل م يافزار نرم شده فيشبكه تعر
بر  يمبتن يها تمينسبت به الگور يعملكرد بهتر ،VBO كه دنده يم
كه  يمشهور يها يتوپولوژ يبرا Jayaو  TLBO PSOمعلم  يريادگي

ها را از  كنترلر يبيا مكانروش آنها . دهد يدر دسترس عموم است ارائه م
 يبرا زيرا ن نانياطم تيكه قابل كنند يحل م يابتكار يها روش قيطر

  .كند يم نيشده تضم داده يها كنترلر
تعداد و  ييشناسا شده، فيتعر يافزار نرم يها در شبكه ياصل مسئله

و  پردازد يموضوع م نيا يبه بررس] 45[مقاله . ستكنترلرها نهيبه تيموقع
  :كند يسه هدف عمده را دنبال م

 كردياز رو منظور نيا يبرا: ازيمورد ن يتعداد كنترلرها ييشناسا  )1
  .استفاده شده است نمودار هينظر

 يجستجو تميالگور: كنترلرها در شبكه نهيبه تيموقع ييشناسا  )2
  .هدف ارائه شده است نيا يبرا (PITS)پارتو  يقيتلف

 يمانند خراب ايپو يها تيكنترل موقع يانجام مهاجرت كنترلرها برا  )3
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انجام  يبرا يابتكار كرديرو كي. و بار عدم تعادل كنترلر نكيل
  .شده است نهادشيمهاجرت پ

باغ  ينترنتيا ياز مجموعه داده توپولوژ يزمان واقع يها يتوپولوژدر 
 يتجرب جينتا. استفاده شده است يشنهاديروش پ شيآزما يوحش برا
از  يشده، عملكرد مطلوب شيآزما طيروش در تمام شرا نيا دنده ينشان م

  .دارد تأخيرنظر تعداد كنترلرها و 
 شود يم شنهاديها پ كنترلر يبيا مكانمع از جا ياضيمدل ر كي ]27[ در
و همزمان حداقل  كند يرا محدود م  كنترلر تيدر انتشار و ظرف تأخيركه 

 ؛كند يم نييرا تع كيها به هر  ها، مكان آنها و اختصاص گره  تعداد كنترلر
 قيتحق نيدر ا. كند يها را حفظ م كنترلر نيبار متعادل ب عيكه توز يدر حال

ست ده روش ب نيا يهدف اصل. ارائه شده است زين يابتكار كرديرو كي
ها را  كنترلر نيبار ب عيتوز كه يطوربه  ؛ستها آوردن حداقل تعداد كنترلر

قابل  تأخيرتا  رساند يها را به حداقل م گره نيو فاصله ب كند يمتعادل م
ها  كنترلر نيب نيهمچن واختصاص داده شده آنها   ها به كنترلر قبول از گره

 طيشرا نيكه همه ا يگره يها حداقل تعداد خوشه نيبنابرا. ديدست آه ب
 نيهر خوشه، بهتر يبرا و پس از آن شود يساخته م كند، يرا برآورده م

. شود يانتخاب م  كنترلر يزبانيم يو بار برا تأخيرمكان گره در مورد زمان 
زمان  روش در نيكه ا دهد يم نشبكه نشا ويسنار 60 يبرا سازي هيشب
 شود يكه ثابت م آورد يدست مه بپذير  متعادل و انعطاف يها  حل راه زيناچ
  .است نهيبه باًيتقر اي نهيبه ،شده يابموارد ارزي 90% يبرا

به  يبرا چيو اختصاص سوئ  كنترلر سازي نهيبه سندگانينو ]46[ در
بر  يمبتن ياياش نترنتيشبكه ا كيكنترل كل در  كيحداقل رساندن تراف

 نيا IQPآنها با استفاده از . كردند يرا بررس يافزار نرم شده فيكه تعرشب
 يها تمياز الگور يا مجموعه و سخت است، فرموله كردند NPمسئله را كه 

را  چيسوئ صيو تخص  كنترلر يبيا مكانكه  دهند يم شنهاديرا پ يابتكار
 شيفزاا كيتراف نه،يبه  حل كه با توجه به راه يدر حال ؛كند يم عيتسر
 ياز مجموعه توپولوژ ينمودار توپولوژ ياديبا تعداد ز شيآزما. ابدي يم
ها  كنترلر داز جمله تعدا يابتكار يها  حل راهترين  باغ وحش، ساده ينترنتيا

به طور  يمركز يارهايها با مع كنترلر يبيا مكانو  يخط ونيبا رگرس
داشته  نهيبه  لح نسبت به راه يشتريباند ب يپهنا 5/4% باًيمتوسط تقر

 1 باًيتقر شيآنها به طور متوسط افزاترين  شرفتهيكه پ يدر حال ؛است
  .بوده است 3%حالت كمتر از  نيبدتر ژه،يداشته و به و يدرصد
تا  شود يم شنهاديپ  كنترلر يبيا مكان يبرا ياستراتژ كي ]47[ در

 نيو تعادل، عدم تعادل بار ب يريقرارگ يها تيهنگام اعمال محدود
 يبراپذير  اسيمق تميالگور كي نيهمچن. ها را به حداقل برساند كنترلر

بزرگ ارائه  يها مسئله در شبكه نهيبه به كينزد يها  حل محاسبه راه
به  ها چيسوئ يكسر عيتوز يبرا دارياز چند توازن پا تميالگور نيا. شود يم

. ا كاهش دهدتا عدم تعادل بار ر كند يها استفاده م كنترلر نيب يطور مساو
به  ها چيسوئ ماندهيها، باق  و بار كنترلر ها چيسوئ تأخيربا در نظر گرفتن 

از  نيز را ها چيسوئ يبرخ تميالگور. ابندي يها اختصاص م كنترلر نيتر كينزد
تا  كند يجا م هكه در حال حاضر به آن اختصاص داده شده جاب ي كنترلر
در دو شبكه  تميالگور نيا. بدايها كاهش  و كنترلر ها چيسوئ نيب تأخير

باغ وحش استخراج  يكه از توپولوژ Interouteو  Chinanetپركاربرد 
نسبت به عدم تعادل  يشنهاديپ تميالگور كه دنده ينشان م جينتا. اند شده

 تأخيرو انحراف استاندارد در  نيانگيبر م تأثيربدون   كنترلر نيب تأخيربار و 
افزار  نرم يموجود برا  كنترلر يبرا كه موجود يها  حل ، از راه كنترلر رييتغ
  .كند ياست، بهتر عمل م شده فيتعر

 يهاتأخيرفقط   ،كنترلر يبيا مكانمسئله  ياكثر مطالعات با تمركز بر رو
 ياما برا ؛رنديگ يرا در نظر م  كنترلر نيب يهاتأخيرو  چيسوئ  انتشار كنترلر

در . ها توجه شود كنترلر تيظرف به ديانتها به انتها با يهاتأخيركنترل 
مختلف  يها نهيو هز ها تبا نرخ پردازش، تعداد پور ييها كه كنترلر يحال

از  يبا استفاده حداكثر ديبا نترنتيخدمات ادهندگان  ، ارائههستدر بازار 
خود را  يازهايجبران ن ييبودن و توانا صرفه به خود، مقرون يها منابع شبكه
در  سندگانيمسئله مهم، نو نيا يبرا يحل راه شنهاديپ يبرا. رنديدر نظر بگ

 حل كردند و مسئله يپشت ها را با كوله كنترلر دادتع نييمسئله تع] 48[
1GSOCCPP ،طيو شرا ديجد يرا با تكرارها يابتكارفرا تميالگور كي 

 تميالگور نيا. فرموله كردند  ها كنترلر يبيا مكان يمعتدل برا يريگ جفت
از زمان محاسبه  ياز مقدار معقول هاتأخيرحداقل  ردنآودست ه ب يبرا

باغ  ينترنتيا يتوپولوژ يها داده يها از مجموعه يتعداد. كند ياستفاده م
 يكوچك تا بزرگ برا اسيصفحه داده در مق يها وحش با انواع گره

مختلف مورد  يها كنترلر تيبر اساس ظرف GSOCCPP تميالگور يابيارز
 تميالگور دنده ينشان م سازي هيشب جينتا. رنديگ يم قرار ليو تحل هيتجز

GSOCCPP و  يمشابه فراابتكار يها تميعلاوه بر عملكرد بهتر الگور
، در ++k-means ازدحام ذرات و سازي نهي، بهFirefly مانند يبند خوشه
موفق  زيشده ن ليتحل يها تميالگور نيزمان اجرا در ب نيبه كمتر يابيدست
 گريد يها تميبا الگور سهيآنها در مقا يشنهاديپ حل راه نيهمچن. است
مختلف شبكه، مصرف حافظه  يها يدر توپولوژ  كنترلر يبيا مكان يبرا

  .دارد يدتركارآم
كنترلر با  نهيبه يبيا مكان يبرا يقيتطب يتيجمع ساز نهيبه كي، ]49[ در

 نيدر ا. شده است شنهاديپ ميس يحسگر ب يها شبكه يبرا APB-COنام 
هستند كه  يتيمحدود نيتنها چند نانياطم تيزمان و قابل نه،يابطه، هزر

 ،سازي همگام يابيبا ارز APB-CO انيدر پا. شوند يدر نظر گرفته م
مدل بهبود  نيا تيمز. شود يها و پوشش شبكه تست م كنترلر نهيهز
 يريپذ به بهبود انعطاف ازين ش،تيمحدود و تأخيرخدمات و كاهش  تيفيك

  .روش است
 يبند خوشه تمي، ابتدا شبكه را با الگور]50[ن در كارابقا و هم ينيعابد
 يمناسب يها كردند و سپس مكان يبند ميتقس C-Means (FCM) يفاز

. نددمون نييتع ييايمرغ در يساز نهيبه تميها توسط الگور كنترلر يرا برا
 ها چيوئتا س  ها و كنترلر كنترلر انيانتشار م تأخيرروش آنها با توجه به 

ل بار در سطح كنترل را فراهم تعاد نيرا بهبود دهد و همچن تأخيرتوانست 
تعداد  يو فقط برا ابدي يرا نم  كنترلر ازيآنها تعداد مورد ن  حل راه يول ؛كند
  .ابدي يرا م نهي، مكان به شده كنترلر داده

گسسته  يديبريه يفراابتكار تميالگور كيو  يباز هياز نظر] 51[ مقاله
 شده فيتعر يافزار نرم يها كنترلر در شبكه يريحل مسئله قرارگ يراب

 يريقرارگ يمحل برا نيبهتر افتنيبه دنبال  تميالگور نيا. كند ياستفاده م
ن يهمچن. شبكه به حداقل برسد يكل نهيكه هز يبه طور ؛كنترلرهاست

 يافزار نرم يها كنترلر در شبكه يريقرارگ يبرا ديچارچوب جد كي] 52[
 PSO تميچارچوب از الگور نيا. دهد يمحدود ارائه م تيبا ظرف شده فيعرت

  .كند يدر شبكه استفاده م نانياطم تيتأخير و قابل نيب يتعادل افتني يبرا
كنترلرها در  يبيا مكان يها حل راه سهيمقا 5- 2

  يافزار نرم شده فيتعر يها شبكه
نترلرها در ك يبيا مختلف مكان يها از روش ي راا سهيمقا 1 جدول

ها  از روش يبند دسته نيا. دهد يارائه م يافزار شده نرم فيتعر يها شبكه
 يبيا مكان يساز نهياز بهبود عملكرد و به يكل ديبا هدف مطالعه د
   ايها با توجه به مزا روش نيا نيهمچن. اند قرار گرفته يكنترلرها مورد بررس
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  .كنترلرها يابي مكان يها حل راه سهيمقا :1 جدول
  

 بيمعا ايمزا هدف مقالات يبنددسته

هاي حلراه
 يادگيري ماشين

 ]31[تا ] 27[ و] 18[
سازي مصرفبهبود كارايي و بهينه

 يابي كنترلرها هاي مكان انرژي روش

يابي  افزايش دقت و كارايي مكان
 كنترلرها، بهبود مصرف انرژي

هاي بزرگ براي آموزش،  نياز به داده
 سازي لا در پيادهپيچيدگي با

هاي حلراه
 حريصانه

 ]36[تا ] 32[
هايسازي اطمينان روشبهينه

 يابي كنترلرها مكان

سرعت اجراي بالا، سادگي در 
 سازي پياده

هاي بهينه محلي،  احتمال رسيدن به جواب
 سازي چندهدفه محدوديت در بهينه

هاي حلراه
 فراابتكاري

 ]52[تا ] 37[
يابيمكانخير شبكه باأبهبود ت

 مناسب كنترلرها

مد و آهاي كارحلارائه راه
 پذير انعطاف

پيچيدگي بالاي محاسباتي، احتمال رسيدن 
 هاي بهينه محلي به جواب

  
و  يبهبود تأخير انتشار، تعادل بار، مصرف انرژ يها نهيخود در زم بيو معا

  .اند قرار گرفته يابيتعداد كنترلرها مورد ارز

  باز مسائل و ها چالش - 3
  ها عداد كنترلرت 1- 3
اما  ؛شود يشبكه م يكل تأخيرها باعث كاهش  تعداد كنترلر شيافزا

تعداد  ديبا نيبنابرا و دهد يم شيها را افزا كنترلر نيب يارتباط نهيهز
بهبود عملكرد شبكه و  يبرا. ها در شبكه نصب شود از كنترلر يا نهيبه

 كرديرو كي دياب ها كنترلر نيارتباط ب نهيو هز تأخير نيحفظ تعادل ب
كار، نصب تعداد  نيا يروش برا نيبهتر. شبكه اعمال شود يساز نهيبه
شبكه و  يكل تأخيرروش،  نيبا ا. ها در شبكه است از كنترلر يا نهيبه
تعداد  يساز نهيبه نيبنابرا ؛ابدي يكاهش م ها كنترلر نيارتباط ب نهيهز

  .عملكرد شبكه است بودبه يبرا ياتياز موارد ح يكيها در شبكه،  كنترلر
  ها كنترلر تيظرف 2- 3
اشاره دارد كه هر  ييها ها به حداكثر تعداد درخواست كنترلر تيظرف
دو  ،شده انجام يها قيدر تحق. پردازش كند تواند يدر واحد زمان م  كنترلر

   ها را كه كنترلري اتقيتحق. ها وجود دارد كنترلر تينسبت به ظرف كرديرو
محدود  تيظرف اب )2 و) تيبدون ظرف CPP( تيانه بي تيظرف يدارا )1
)CPP ها ممكن  همه كنترلر ن،يعلاوه بر ا. اند كرده فيتعر) تيبا ظرف

 يها تميعملكرد الگور يدر بررس. نامتقارن باشند يها تيظرف ياست دارا
  .همه حالات در نظر گرفته شوند ديمختلف با

  تأخير 3- 3
 يافزار نرم شده فيتعر يها كهعوامل در عملكرد شب نيتر از مهم تأخير

باشد  يا به گونه ديبا زيها ن كنترلر يبيا مكانآن،  تياهم لياست و به دل
 يافزار نرم شده فيتعر در شبكه تأخير. شود نهيدر شبكه كم تأخيركه 

توسط  ها رخواستدر پردازش د تأخيرنامناسب،  يابيريمس ليبه دل تواند يم
انتشار  تأخيرها،  توسط كنترلر سيسرو فتايدر انتظار در تأخير،  كنترلر

. و برعكس باشد  تا كنترلر چيانتشار سوئ تأخير ايو   تا كنترلر  از كنترلر يناش
 نهيدر شبكه كم تأخيرباشد كه  يا به گونه ديها با كنترلر يبيا مكان نيبنابرا

 يها تميها، الگور كنترلر يبيا مكان سازي نهيهب يبرا. شود نهيو عملكرد به
در  تأخيرهدف آنها كاهش  ،تأخير تياهم ليكه به دل ارائه شده يمختلف

و  كيتراف زانيم و يبا در نظر گرفتن توپولوژ ها تميالگور نيا. شبكه است
 يول ؛كنند يها را انتخاب م كنترلر يبيا مكان نيتر نهيدر شبكه، به تأخير

  .كار دارد يموضوع هنوز جا نيا
  يمصرف انرژ 4- 3

 يمصرف انرژ ،يافزار نرم شده فيتعر يها ئل مهم در شبكهاز مسا يكي
و كنترل شبكه هستند،  تيريها مسئول مد كنترلر كه نيبا توجه به ا. است

 ؛بالاست اريبس زيآنها ن يمصرف انرژ اد،يز اريبس يها پردازش داده ليبه دل
مسائل  زا يكي ،يها با هدف كاهش مصرف انرژ كنترلر يبيا مكان نيبنابرا
 كه نيبا توجه به ا. است يافزار نرم شده فيشبكه تعر يها م در شبكهمه

آنها  يبيا مكاننامتقارن باشند،  يها تيظرف يها ممكن است دارا كنترلر
باشند و در  نهيها به طور متوسط به باشد كه همه كنترلر يا به گونه ديبا
  .داشته باشند يكمتر يمصرف انرژ جهينت

  يآت يكارها شنهاديپ - 4
كنترلر كه به آنها اشاره  يبيا مكان نهيگسترده در زم قاتيجود تحقبا و

از  يوجود دارد كه به تعداد نهيزم نيدر ا يا نشده حل يها شد، هنوز چالش
توانند به طور گسترده مورد مطالعه و  يمها  چالش نيا. گرديدآنها اشاره 

  :شود ليو تكم يبررس ريز ياهشنهاديبه كمك پ تواند يم طبمرت قاتيتحق
كه علاوه بر  ييها تميتوسعه الگور: چندهدفه يها تماستفاده از الگوري  -

كنترلرها،  نيب تأخيرمانند  يبه عوامل و كنترلرها ها چيسوئ نيب تأخير
  .توجه كنند زين يو مصرف انرژ كيكنترلرها، بار تراف تيظرف

 و صانهيحر ن،يماش يريادگي يها تمياز الگور شتريب يرگي بهره  -
 يكلون ك،يمانند ژنت ييها تميالگور يمطالعه و بررس: يابتكارفرا

كنترلر و  نهيتعداد به افتني يممنوعه برا يها و جستجو مورچه
  مكان مناسب نصب آنها

 يها تميتوسعه الگور: دهيچيبزرگ و پ يها شبكه شتريب بررسي  -
 يداده برا ليو تحل هيتجز يها كيو استفاده از تكن ريپذ اسيمق

  يبحران يها رشبكهيز ييشناسا
سازگار  يها تميتوسعه الگور: با منابع محدود هاي مطالعه در شبكه  -

كنترلرها  يساز يمجاز يها كيبا منابع محدود و استفاده از تكن
  منابع يگذار به اشتراك يبرا

 ييها تميتوسعه الگور: ايپو يافزار شده نرم فيتعر هاي مطالعه شبكه  -
 يها كيكه سازگار شوند و استفاده از تكنشب راتييكه خودكار با تغ

  .كنترلرها در شده استفاده يها تميالگور آموزش يبرا يتيتقو يريادگي
به حل  تواند يم يآت قاتيموضوعات، تحق نيا يتمركز بر رو با

شده  فيتعر يها كنترلر در شبكه يبيا مكان نهيموجود در زم يها چالش
 نيا ييكاراو  يداريعملكرد، پا يكمك كند و منجر به ارتقاافزار  نرم

  .ها شود شبكه

  يبند جمع - 5
 نهيدر زم ها شرفتيپ نيدترياز جد يكي يافزار نرم شده فيتعر شبكه

 ،سطح داده از سطح كنترل ياست كه با جداساز يوتريكامپ يها شبكه
شبكه  يها كنترلر. كند تيريمد يخوب همنابع شبكه را ب كه است توانسته

 ستميها س  كنترلر. دنشو يمغز شبكه در نظر گرفته م ،يافزار نرم شده فيتعر
 يها كل شبكه را با ارائه خدمات به برنامه تيريهستند و مد بكهعامل ش
شبكه و با افزار  كاربر بر عهده دارند تا كاربر شبكه بتواند با سخت يكاربرد
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 يها انواع مختلف كنترلر. كل شبكه ارتباط برقرار كند يها دستگاه ريسا
توسعه  مركزبا كنترلر منفرد و مت هياول يافزار نرم شده فيشبكه تعر. رنددا
 ياما در صورت خراب ؛ه هدف اصلي آن نمايش كل شبكه بودبود ك افتهي

به . داد يرا از دست مپذيري  اسيو مق نانياطم تيقابل يمركز  كنترلر
در  .شد جاديا  كنترلر نيبا چند يافزار نرم شده فيشبكه تعر ليدل نيهم
آن،  يمعمارو  يافزار نرم شده فيشبكه تعر يپس از معرف قيتحق نيا

ها  كنترلر يبيا مكانو مسئله  بيان ،مطرح در سطح كنترلر يها چالش
شده كه  ليمسئله تشكريها از چند ز كنترلر يبيا مكانمسئله . شد يمعرف

و  كيشبكه بر اساس تراف ازيمورد ن نهيبه  تعداد كنترلر افتني به توان يم
 نيشده به ا امانج تاقياز تحق يكه تعداد كم شبكه اشاره كرد اسيمق

  نصب كنترلر يبرا نهيمكان به نييبحث تع ياز طرف. اند چالش توجه داشته
با  يو برخ صانهيحر كرديبا رو ها قيتحق يدر شبكه وجود دارد كه برخ

 نيادر حل  يسع نيماش يريادگي كرديبا رو يو برخ يفراابتكار كرديرو
پارامترها  رياند و سا توجه داشته تأخيراغلب آنها به پارامتر . اند مسئله داشته

شده، هنوز  ارائه يها حل با وجود راه. سپرده شده است يدست فراموشه ب
شبكه شبكه  يها كنترلر يبيا مكاندر  يا نشده حل يها مسائل باز و چالش

از آن جمله . ه محققان داردبه توج ازيوجود دارد كه ن يافزار نرم شده فيتعر
 نانياطم تيو قابل يمصرف انرژ ها، كنترلرشبكه، تعادل بار  تأخير توان يم

  .را نام برد
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در  يو. متولد شد رانيدر شهر بانه در استان كردستان ا 1371در سال  يسرباز يمهد
 يمدرك كارشناس 1394در سال . خود را در زادگاه خود اخذ كرد پلميمدرك د 1389سال 

 1397سپس در سال . نمود افتيدر زياز دانشگاه تبر وتريخود را در رشته علوم كامپ
 يها شبكه شياطلاعات گرا يفناور يمهندس شتهدر ر ارشد خود را يمدرك كارشناس

در حال حاضر  يو. واحد تهران جنوب اخذ كرد ياز دانشگاه آزاد اسلام يوتريكامپ
واحد سنندج است و به  يدر دانشگاه آزاد اسلام وتريكامپ يمهندس يدكتر يدانشجو

  .استاطلاعات در دانشگاه كردستان مشغول به كار  يعنوان كارمند بخش فناور
 

 بيترتبرق به يخود را در رشته مهندس يارشد و دكتر يمدرك كارشناس يمحمد فتح
. كرده است افتيدر رانيتهران، ا ر،يركبيام ياز دانشگاه صنعت 1389و  1382 يها در سال

. است رانيبرق دانشگاه كردستان، سنندج، ا يدانشكده مهندس اريدر حال حاضر استاد يو
منابع  صيتخص يساز نهيبه ن،يماش يريادگيشامل  يعلاقه و مورد يپژوهش يها حوزه

  .باشد يشبكه م تيو لبه، و امن يابر انشيرا م،يس يب يها در شبكه
  

  


