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ي ناشي از هانوآوريي حقوق مادي و معنوي مترتب بر نتايج مطالعات، ابتكارات و كليه
 متعلق به دانشگاه يزد است و هرگونه استفاده از رساله / نامهتحقيق موضوع اين پايان

بت اثر ثبراي توليد دانش فني، ثبت اختراع،  رساله / نامهنتايج علمي و عملي از اين پايان
در  برداري، ترجمه و اقتباس و ارائه مقالهبديع هنري، همچنين چاپ و تكثير، نسخه

منوط به موافقت كتبي دانشگاه يزد  / رساله نامهنارها و مجلات علمي از اين پايانسمي
  است.
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 ࣼم سار ෙय़بای ماభ ا॥ت
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  چكيده

سهولت كاربرد و  به دليل يياهاي رايانهدر شبكه TCP/IPي پروتكل يپشتهاستفاده از امروزه 

 هاييانجر يانجام شده بر رو يقات. تحقاست شدهبسيار فراگير و محبوب  بالا، ياقتصادي صرفه

سوي از . شوندمنتقل مي IPپروتكل اترنت و  به كمك هااز داده 91.99% ،كه دهدمينشان  ياطلاعات

با  كوچك انتقال اطلاعاتاز كاربردها هستند.  ايميزبان طيف گسترده ،مراكز داده هايشبكه ديگر

 هايپارامتربالا از  مبالا در امر انتقال اطلاعات با حج وريبهره و بيني؛پيش	كوتاه و قابل يرهايتاخ

 نتايجاين در حالي است كه . آينديم ها به حساباين نوع از شبكه گذردهي يمحاسبهدر  ياساس

گلوگاه را در  گذردهيافت شديد  مراكز دادهدر  TCPهاي پروتكلتحقيقات نشان داده؛ استفاده از 

  .به همراه دارند

صريح ازدحام  اعلانمبتني بر  مراكز دادهكارهاي نوين كنترل ازدحام در در همين راستا راه

ان توكارها ميي مهمترين راهگيرند. از جملهمورد استفاده قرار مي اكنون هم واست سازي شده پياده

 اشاره كرد.  HULLو معماري  DCTCP ،DCTCP-DT ،TCP2Dهاي پروتكلبه 

به اين موضوع  ،پژوهش، در اين مراكز دادهبا توجه به اهميت بالاي موضوع كنترل ازدحام در 

 كاهش مراكز داده،كنترل ازدحام در  روش. يكي از فاكتورهاي اساسي در ارزيابي ه استپرداخته شد

هاي چتاخير صف در سوئيبه  ،انتها به تاخير انتهاميزان  ازبيشترين سهم . انتها است به تاخير انتها

استوار  هگلوگا بر روي كاهش ميانگين طول صف از اين پژوهش نيز ييانههدف  گيرد.شبكه تعلق مي

تم الگوري يياكار گيرد.شبكه نيز مورد بررسي قرار مي گذردهيو در كنار اين مهم، حفظ  خواهد بود

DCTCP افزارسازي در نرمبه كمك تحليل رياضي و همچنين شبيه و همچنين روش پيشنهادي 

NS2  ده سازي برتري روش پيشنهاد شنهايتا نتايج حاصل از تحليل رياضي و شبيه .شده استبررسي

  .ه استنشان داد DCTCP را نسبت به پروتكل

، DCTCP، ، كنترل ازدحام، پردازش ابريصريح ازدحام اعلان، مراكز داده: هاي كليديواژه

  مديريت پوياي صف، سوئيچ
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  پيشگفتار 1-1

در دنياي اينترنت و  سازي و پردازش اطلاعاتبزرگترين مراجع ذخيره 1مراكز دادهامروزه 

هاي مجازي، مانند: موتورهاي جستجو، شبكه(، روزمره هاينيازاز  بسياريروند. شبكه به شمار مي

 دگيسا به كه )ي فناوري اطلاعاتبانكداري الكترونيك و به طور كلي صدها خدمت ديگر در زمينه

  .]1[ وانند به فعاليت خود ادامه دهندتنمي مراكز دادهبدون حضور  ،دنرار دارق برانركا اختيار در

در  فراوانيهاي ، در يك دهه گذشته تلاشمراكز دادهبه دليل نقش كليدي و بسيار ارزشمند 

وبه ر ايصورت گرفته و همچنان با شتاب فزاينده مراكز دادهمختلف راستاي بهبود و توسعه اركان 

  جلو خواهد بود. 

شوند، كه اين خود باعث طيف بسيار وسيعي را شامل مي مراكز دادههاي تحقيقاتي در زمينه

افزار، بهبود سختتوان به . از جمله ميشده است تحقيقاتي يو كشش در اين زمينهافزايش جذابيت 

ي تحقيقاتي ديگر در اين و دهها زمينه مراكز دادههاي شبكه، ساختار پروتكل، يكاربردهاي برنامه

 .]2[ اشاره كرد زمينه

 ي مراكزهاشبكه انتقال يلايه هاي كنترل ازدحام درروشرو نامه پيشدر پايان در اين راستا

بهبود يافته پرهيز از ازدحام در  روشبا توجه به كارهاي پيشين، يك گردد. نهايتا بررسي مي داده

  كنترل ازدحام را معرفي خواهيم كرد.

  مراكز دادهو  كنترل ازدحام 1-2

بررسي خواهد  2هاي كنترل ازدحامروشختصار تاريخچه و روند تكاملي در اين نوشتار به ا

 استفاده از اينبا مفهوم كنترل ازدحام و لزوم  نخست يدر وهله كه خواننده اين است،شد، سعي بر 

. خواهد شدو روند تكاملي آنها آشنا هاي كنترل ازدحام روش با دوم يدر وهله .آشنا شود روش
                                                 

1 Data Centers 
2 Congestion Control 
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 گرددمييك بررسي  به ها يكو دسته ه استاصلي تقسيم شد هاي كنترل ازدحام در سه دستهروش

  .خواهيم پرداختنمونه  روشچند  به تشريح و

 شده و معماري تقسيمآشنا  مراكز دادهدر  توزيع شدهي هاي كاربردساختار برنامهبا  در نهايت

و همچنين مشكلات و موانع موجود  .]1[ ها بررسي خواهد شددر اين نوع از شبكه 3تجميع و

  .شده استهاي مقابله با مشكلات بررسي روش

  كارهاي انجام شده 1-3

هاي نوين مقابله با ازدحام و كنترل مناسب و دقيق منابع مشترك به عنوان يكي از روشارائه 

نظر به . ]4و  3و 1[ اندمطرح شده 4گذردهيكارها در جهت كاهش مشكلات و افزايش  موثرترين راه

در جهت  اي، تحقيقات گستردهمراكز دادههاي كنترل ازدحام بالاخص در روشموضوع  بالاياهميت 

زاده عليدر جريان است. منظور پاسخگويي به نيازهاي جديد  هاي نوين بهبهبود و گسترش فناوري

باعث  مراكز دادهدر  )Standard TCP( 5هاي كنترل ازدحام سنتيروش نشان دادند كه ]5[ در مقاله

در اين نوع  7بسته از دست رفتنو  و بروز ناپايداري 6تاخير ايجاد نوسانات شديد، گذردهيافت شديد 

   شود.ها مياز شبكه

حساسيت بالاي پاسخگويي به  به دليل در مراكز دادههاي كنترل ازدحام روشبهبود عملكرد 

اهميت از  8الاجلضرب اتمام پيش ازبالا و همچنين ارائه خدمات  گذردهي حفظكاربران و لزوم 

هاي كنترل ازدحام روشهاي جديد در بهبود شيوهدر همين راستا استفاده از  .برخوردار است يياسزب

 از تكنيك كنترل ازدحام روشبه منظور بهبود  ]8و  7و  6و  1[هاي در مقاله بسيار حياتي است.

                                                 
3 Partition/Aggregate 
4 Throughput 

 شوند.هاي محلي استفاده ميكه به طور معمول در شبكه اينترنت و شبكههاي كنترل ازدحام روش 5
6 High Jitter 
7 Packet Loss 
8 Deadline Aware Service 
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و  9صف شبح به توانمي افزاريهاي سختاز نمونه تكنيكاعلان صريح ازدحام استفاده شده است. 

 اشاره كرد.] 9[ 10بسته ساز نرخيا يكسان

له از جم .سازي شده استپيادهفيزيكي  يپيوند داده و لايه يلايه هاي كنترل ازدحام درروش

  .]10[ اشاره كرد 11كنترل ازدحام چندسطحي روشيا  .1QauIEEE 802توان به استاندارد مي

گيرند و به كمك بازخورد انتقال قرار مي يلايه هاي كنترل ازدحام درروشي ديگر از دسته

خود را كنترل و با آگاهي نسبي از وضعيت و ميزان باركاري شبكه از دريافتي از شبكه نرخ ارسال 

 DT-DCTCPيا  و DCTCPهاي پروتكلتوان به ازدحام جلوگيري خواهند كرد. به عنوان نمونه مي

به روند و جلو ميهاي كنترل ازدحام يك قدم ديگر روبهروشگروه ديگري از  .]7و  1[ اشاره كرد

 يگذردهرا به تناسب نياز هر جريان و با هدف افزايش منابع  موثر گلوگاه، گذردهيافزايش  منظور

 سازييادهدر پ به دليل پيچيدگي بالاها اين دسته از الگوريتمالبته  خواهند داد.كل شبكه تخصيص 

از آن  د.انسازي نشدهتا لحظه نگارش اين نوشتار پيادههاي عملياتي در تجهيزات شبكه روشو نبود 

  .]4و  3[ اشاره كرد PDQو يا  TCP2D، 3D توان بهجمله مي

به دليل عدم گيرند. قرار مي 12كاربرد يدر لايه كنترل ازدحام هايروشي ديگري از دسته

نند. حل ك ايتوانند مشكلات را به صورت ريشهنمي كاربرد از وضعيت ازدحام در شبكه ياطلاع لايه

ها را كاهش احتمال همگام شدن جريانها به عنوان نمونه افزودن تاخيرهاي تصادفي به جريان

انتقال اطلاعات از  به صورت اختصاصي برايفيسبوك . استدر كاهش ازدحام موثر دهد، كه مي

  .]11[ است كرده سازيپيادههاي كنترل ازدحام را در لايه كاربرد روشبهره گرفته و  UDP پروتكل

                                                 
9 Phantom Queue 
10 Packet Pacer 
11 Quantized Congestion Notification 
12 Application layer in TCP/IP Stack Protocol 
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  نامهاهداف و نتايج حاصل از اين پايان 1-4

 نامهدر اين پايان، مراكز دادههاي در شبكه گذردهيبا توجه به اهميت بحث كنترل ازدحام و 

  . اصلاح شده است DCTCP پروتكلفاز پرهيز از ازدحام  كنترل اندازه پنجره ارسال در روش

هاي بهبود عملكرد روشصريح ازدحام در  اعلان روش بالاي ها و ظرفيتبا توجه به قابليت

كاهش  ،هدف از اصلاح اين فاز .اصلاح شد DCTCPدر پرتكل فاز پرهيز از ازدحام  ،كنترل ازدحام

همچنين فاز جديد است. گلوگاه  ميانگين طول صف و همچنين كاهش دامنه نوسانات طول صف در

شبكه  گذردهيبه منابع شبكه در هنگام افت ناگهاني  بهينهبه منظور دسترسي آزاد  ظرفيتكشف 

و يا اتمام  ،13جو و هاي پرسجريان از تواند به دليل اتمام گروهيمي ،گلوگاه گذردهي پيشنهاد شد.

  .يابدكاهش مي 14زمينههاي پسجريان

ن تخميميزان ازدحام در شبكه  ،بازخورد دريافتي از تجهيزات شبكهدر اين روش با توجه به 

اندازه پنجره ارسال  آخرين .شوداين پارامتر نرخ ارسال داده كنترل مي و با استفاده از، شودزده مي

(در اصلاح شده كه در فاز پرهيز از ازدحام د، وشميكه شبكه دچار ازدحام نيست ثبت  در حالتي

شدن منابع در كانال  آزادشود. ضمنا از اين پارامتر براي تشخيص استفاده ميروش پيشنهادي) 

وارد فاز كشف ظرفيت آزاد خواهد  در روش پيشنهادي TCPعامل استفاده شده، كه به كمك آن 

. نتايج حاصل از سازي شده استپيادهو  تحليل NS2 سازشبيه در محيطشد. روش پيشنهادي 

م نسبت به الگوريت در گلوگاهدامنه نوسانات و ميانگين طول صف ، كه دهدمينشان  سازيشبيه

  .يافت كاهش ،DCTCPمرجع 

                                                 
13 Query Traffic 
14 Background Traffic 
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  نامهساختار پايان 1-5

هاي كنترل ازدحام خواهيم پرداخت. در فصل روشوم و لزوم استفاده از در فصل دوم به مفه

ها بررسي خواهد روشبندي شده و براي هر دسته تعدادي از هاي كنترل ازدحام دستهسوم الگوريتم

 مراكز دادهتمركز خواهيم كرد و مشكلات و نقاط ضعف در  مراكز دادهدر فصل چهارم بر روي شد. 

در  .دگردميتشريح ها هاي كنترل ازدحام در اين نوع از شبكهپروتكل در ادامه فصلشود. ميبررسي 

 سازبيهدر شمطرح شد و پيشنهادي  روشتحليل رياضي  .شودميپيشنهادي بيان ي فصل پنجم ايده

NS2 پروتكلسازي با شبيه تحليل رياضي و نتايج حاصل ازسپس  .گرديدسازي پياده DCTCP 

 هاي آينده مطرحپيشنهاداتي در جهت فعاليتو  شدبندي نامه جمعدر فصل آخر پايان شد.مقايسه 

  .گرديد
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 فصل دوم:

  مفاهيم پايه 2
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  مقدمه 2-1

 ايهاي رايانهكنترل ازدحام يكي از مباحث و مسائل دشوار در شبكههاي متمادي براي سال

هاي فراواني به منظور بهبود و جلوگيري از ازدحام صورت گرفته است. بوده، و در همين راستا تلاش

متناسب با گسترش و افزايش كاربران شبكه و گستردگي كاربردها مسائل جديدي در اين حوزه 

  مطرح گرديده است. 

يكي از  .]1[ كننداستفاده مي 15TCP انتقال امن اطلاعات از به منظورهاي كاربردي مهبرنا

به منظور انتقال مطمئن اطلاعات  16امكان ايجاد تونل مجازي دوطرفه TCPهاي كليدي در قابليت

 IPسازي شده است و پياده IP يپايه بر TCPنكته جالب اينكه  .استبين دو ميزبان در شبكه 

 را ارائه كرده و تضميني براي انتقال اطلاعات نخواهد داد.  17سرويس بهترين تلاش

TCP گيري از روش پنجره و كنترل ازدحام را با بهره 18هاي كنترل جريانروش ،استاندارد

است، كه در ادامه  TCPهاي كنترل جريان داده يكي از مهمترين بخشنمايد. ميسازي پياده 19لغزان

  .پردازيمميهاي اين بخش به شرح مسئوليت

1. TCP يكتا  20قبل از ارسال داده، آن را بافر كرده و به هر بايت بافر شده يك شماره ترتيب

دهد و شماره ترتيب قرار مي 22از داده را در يك بسته 21ايهاختصاص خواهد داد. سپس بلوك

 نمايد.بسته اضافه مي 23نيز در سرآيند اولين و آخرين بايت موجود در بلوك را

                                                 
15 Transmission Control Protocol 
16 Full-Duplex 
17 Best-effort 
18 Flow Control 
19 Sliding Window 
20 Sequence number 
21 Block 
22 Packet 
23 Header 


