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 چکیده 

ی ابری هستیم که هاای سیستمر این مقاله ما به دنبال راه کاری برای طراحی دیتا سنترهای بزرگ برد

 ی شبکهی نوین طراحهاروشبا استفاده ، شبکهای سه لایهمعمول و سنتی معماری بتوانیم بر خلاف 

برای  CDNهای ارایه دهنده خدمات و شرکت کاری بهتر را برای طراحی دیتا سنتر شبکه ابرراه

با پایداری بیشتر در مقابل ای مرکز داده نماییم تا یداپ پذیرمقیاسبه همراه  شبکه به دهیسرویس

 DCELLو  fat treeبه همین خاطر با معرفی سه معماری  .داشته باشیم های شبکه و سرورهاخرابی

,CCUBE,BCUBE دهدها میپردازد و پیشنهاد استفاده از آنها را در دیتا سنترمی.  

 

 CLOUD ,SDN ,FAT TREE,CDNواژگان کلیدی: 
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 مقدمه  

 به محاسباتی مختلف هایاز تکنولوژی شده تعیین شرایط با استفاده برای عملیاتی مدلی بلکه تکنولوژی یک نه ابری رایانش

 دسترسی فراگیر، )خودسرویس و بنا به تقاضا NIST توسط شده ذکر اساسی ویژگی .است نیاز اساس بر و یکپارچه صورت

 . اندتعریف شده Iaasو  SaaS ،PaaSاصلی  که در سه مدل .کشسانی سریع( است ذیری و، مقیاس پاشتراک منابع، شبکه
 (P. Mell and T. Grance, 2011) 

 .است توجه قابل، شوندمی نگهداری و اندشده متصل یکپارچه صورت به ابر داده مراکز در که کاربردی هایبرنامه ها وداده

 کیفیتی با یکنواخت و کارایی با آن به دسترسی، سرویس قرارگیری مکان به توجه بدون که طوری به، ابر منابع مفهوم انتزاع

 . است شبکه وظایف از باشد همراه

 شبکه ابر

 به غیر از. بندی کردتقسیم داده مرکز شبکه و داده مراکز بین شبکه، اینترنت بستر اصلی بخش سه در توانمی ابر را شبکه

شبکه بین مراکز داده و شبکه مرکز داده از مواردی است که میتوان روی آن ، ی خاص خود را داردشبکه اینترنت که معمار

 (G. Lin and M. Devine, 2010) . بررسی نمود

 

 شبکه بین مراکز داده
 به .باشد لحداق آن در جابجایی سربار و هزینه که طوری به، دارند مراکز داده بین مسطح شبکه یک به نیاز، ابرکنندگان تأمین

 - شبکه از تجمیع لایه (1شکل ) مطابق .است 2 لایه شبکه یک که اندبرگزیده را اترنت انتخاب یعنی بهترین دلیل همین

 هم بین هاآن جابجایی عناصر صورت این در .گیرندمی قرار 2 لایه دامنه یک در داده مرکز سایر با داده مرکز یک فیزیکی

 . داشت نخواهد IP تمشخصا تغییر به نیازی

 واقع سازیدخیره هایمحل و سرورها از هزار صدها و هاده بین کم تأخیر و زیاد افزونگی با اتصال شبکه یک داده شبکه مرکز

 ابر سرویس برای آن بودن گلوگاه، داده مرکز شبکه علت اهمیت .کندمی ایجاد اطمینان قابل و امن صورت به داده مرکز آن در

 . کارایی است و اطمینان قابلیت، هزینه نظر از

 
 (1شکل )

 

 شبکه مراکز داده
 سه از معماری این .است مرکز داده هایشبکه ساختار در شده استفاده توپولوژی ترینرایج مراتبی سلسله لایه سه معماری 

 آن ارسال و ترلایه پایین ترافیک جابجایی وظیفه یک هر که هسته و تجمیع، دسترسی هاینام به است شده اصلی تشکیل لایه
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 و شود تعیین توسط طراح تواندمی که باشدمی 1حد از بیش اشتراک دارای معماری این. دارد عهده بر را بالاتر یهالایه به

 نسبت .کند برقرار ارتباط سرورها سایر تا با گیردمی قرار سرور هر اختیار در که است باندی پهنای سهم میزان کنندهبیان

m:n هر  ازای به که است معنی بدین حد از بیش اشتراک درn منبع ،m یک برای مثال طور به، دارد وجود کنندهمصرف 

 در آن شده معرفی رایج مقدار .باشدمی 5:1 یا 20:4 برابر حد از بیش دارد اشتراک Uplink پورت 4 که پورت 24 سوئیچ

 ,G. Lin and M. Devine) .است 125Mbps تا 400Mbps برابر 1Gbps لینک ایبر که باشدمی 8:1 تا 5:1 .2 بین

2010) 

 

 

 

 مجازی سازی در شبکه ابر

 و ابر روی کاربردهای نیازهای .نیست پذیرامکان راحتی به فیزیکی بستر در که است یخدمات ارائه مجازی لایه در شبکه رویکرد

 شده ابر ساختار در مجازی صورت به راهکارها وسیع باعث توسعه، دارد وجود دهدا مرکز فیزیکی شبکه در که هاییمحدودیت

 برای مجازی ساختار از استفاده و هاارتباط بین سوییچ، شبکه مدیریت، مسطح دهیآدرس، جداسازی شامل نیازها این .است

 با، ی مجازیهاروش شده معرفی هایروتکلپ .باشدمی امنیتی، راهکارهای همچنین ایجاد و مجازی هایماشین از استفاده

 کل، قابلیت این داشتن با .انجامندمی ابر در فیزیکی به محل وابستگی عدم به، ابر شبکه روی شده ایجاد مجازی لایه از استفاده

 آن در اسه خودشن از استفاده با و راحتی به مجازی هایماشین که رسدمی نظر به بزرگ محلی شبکه یک صورت به ابر شبکه

 . شوندمی جابجا

آنچه که در تحمل خرابی میتوان مورد بررسی قرار بگیرد ادامه . تحمل خرابی نیز از موارد مهم در بررسی شبکه مرکز داده است

 (M. F. Bari, 2013). باشد هاو لینک هاسوییچ های سرورهاشبکه با وجود خرابی دهیسرویس

 
 روش تحقیق 

 :توان مواردی مانندمی دیتا سنتر مراکز ابر را مشکلات طراحی

  

 اندازه شبکه و رشد آن

 داشته را زیر هایویژگی طور خلاصه به که است شبکه زیرساختی به نیاز، داده مرکز یک در ابری رایانش سرویس ارائه برای

 باشد:

 بالا گذردهی و باند پهنای .1

 کم تأخیر .2

 توانایی گستر و توسعه بالا .3

 یخراب و اخط برابر در مقاوم .4

 سرورها تمام دید از شبکه بودن یکسان .5

 مجازی ماشین مهاجرت و سازیمجازی از کامل پشتیبانی .6

  

 

 معماری طراحی مرکز داده در رایانش ابری را میتوان به دو قسمت معماری با توپولوژی ثابت و منعطف تقسیم نمود:

 

                                                           
1 Oversubscription 
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 معماری ثابت:

 سوئیچ روش در .باشدو سرورمحور می محورسوئیچ داده مراکز شبکه برای ثابت هایریمعما طراحی در موجود اصلی رویکرد دو

 شبکه عملیات از بخشی، سرورمحور معماری در ولی شوداستفاده می شبکه عملیات انجام برای روتر و سوئیچ از فقط محور

 از برخی و سرورمحور هایتوپولوژی اکثر دهدمی نشان شده انجام هایبررسی .شودمی انجام داده مرکز سرورهای توسط

 .باشدمی پردازش موازی هایسیستم ارتباطی میان هایشبکه در شده استفاده هایروش مبنای بر محور های سوئیچتوپولوژی

-Fat و Closسطحی  چند هایشبکه اساس بر VL2 معماری توپولوژی و Portland ،Hedera   هایمعماری مثال طور به

Tree  روش سرورمحور دو .باشندمی   Dcell  و Bcube این کلی بندیدسته (2)شکل .شوندمی تولید بازگشتی صورت به 

 . دهدمی نشان را هاروش

 کاملاً و c-Through و  Helios ،HyScale مثل ترکیبی شکل دو به نوری هایسوئیچ هایویژگی از استفاده با هامعماری این

 باند پهنای ارائه بهWDM  از استفاده کنار در داده حامل نوری هایبالای سیگنال سرعت .شوندمی طراحی OSA مانند ورین

ای عمده مشکلات .است تغییر تنظیم و قابل هم زیربر حالت در شبکه ساختار که طوری به شود؛منجر می پذیریانعطاف و بالا

لینک  سازیآماده و زیاد سوئیچینگ نسبتاً خیرأت، بالا افت، تجهیزات بالای هزینه شامل کندیم محدود را هاروش این توسعه که

  .باشدمی هابسته سربار پردازش بودن بهینه غیر و ثانیه( میلی 25تا  15)

 هیچ و دارند ممستقی اتصال به هم هارأس همه آن در که است کامل گراف یک، سرورها توپولوژی روش ترینآلایده یهی استبد

 صورت به سرورها تعداد با هالینک تعداد آن در و نامندبه هم می متصل کاملاً توری را توپولوژی این .نیست آنها بین میانی گره

 و بالا هزینه که است مستقیم ارتباطی لینک(n(n-1)/2)  به نیاز سرور nاتصال  برای یعنی کندمی پیدا افزایش یخط

 (Han QI, 2014) . دارد یکم ذیریپمقیاس

 

 
 (2شکل )

 
FAT TREE 

 از استفاده با ارتباطی باند پهنای بالاتر پذیریمقیاس و کارایی افزایش هدف با Fat-Tree توپولوژی پایه بر داده مرکز معماری

 . است شده معرفی شبکه قیمت ارزان و تجهیزات رایج

 یک .گیردمی قرار مراتبی غیرمسدودسلسله هایشبکه بندیدسته در و باشدمی Clos توپولوژی از خاصی نوع توپولوژی

Fat-Tree   با ظرفیتnهایسوئیچ از تماماً، شودمی مشاهده (3)شکل در که همانطور تایی n مقدار .شودمی تشکیل پورت n با 
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 متصل هم به را سرور 28446 تواندمی که شودمی گرفته نظر در پورت 44 حداکثر 2رایج بودن کالای و ارزان شرط به توجه

 سایر به آن لینک ارتباطی باند پهنای از کامل به طور تواندمی سرور هر و است 1:1 معماری این Over-subriptionدرجه  .کند

 معماری ندازها یکننده تعیین شده استفاده پورت سوئیچ تعداد و نیست بازگشتی معماری این تولید نحوه .کند استفاده سرورها

 (M. Al-Fares, 2008) است

 
 (3شکل )

 
DCELL 

 هایسلول بعدی مراحل در .است سوئیچ کوچک به یک متصل سرور n حاوی که شده تشکیل اولیه سلول یک از dcell ساختار

 عنصر Dcell0 یا 0 حسط سلول .شوندمی ایجاد ترکوچک هایسلول گراف کامل صورت به اتصال از بازگشتی صورت به تربزرگ

 .بدهند Dcellk یک تشکیل هم کنار در تا شودمی متصل همه به Dellk-1 هر .باشدمی Dcell دهنده معماری تشکیل ایپایه

 (C. Guo, 2008). است پورت 4 دارای سوئیچ آن دهنده تشکیل عنصر که هددمی نشان را یک سطح Dcell یک(4) شکل

 
 (4شکل )

 

                                                           
2 Commodity of the shelf 
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BCUBE 

 داده مرکز کانتینر یک در داخل سرورها توپولوژی و است شده ارائه ماژولار صورت به داده مراکز ایجاد هدف با Bcube عماریم

  مثدل  داده پدردازش  ترافیکدی  الگوهدای  و بخشدد مدی  را بهبدود  باندد  پهنای به اسحس هایترافیک معماری این .دهدمی ارائه را

MapReduce است بخشیده سرعت را.  

 معمداری ، دارد وجود مرکز داده در استفاده از بعد کانتینرها اجزای نگهداری و تعمیر برای که هاییمحدودیت توجه با همچنین

 تولیدد  بازگشدتی  صدورت  بده  و دارد Hypercube از برگرفتده  توپولوژی یک معماری این .دارد یخراب تحمل امکانات شده ارائه

 .گیردمی قرار سرور محور هایمعماری دسته در دهندمی انجام مسیریابی اتعملی نیز سرورها چون .شودمی

 (C. Guo G. L., 2009) 

 

 
 (5شکل )

 

 

 
CCUBE  

، مشابه یهاینه کمتر ساخت نسبت به معماریکنار هز مرکز داده ابر است که در یسرورمحور برا یک معماریمعماری مکعبی 

و روش  Hypercubeبر اساس  ین معماریا یبندهم .است یبه اندازه معمار نسبتبالاتر  یو گذرده یریپذاسیمق یدارا

د در عاز مبدأ و بر اساس بُ یابیریده مسیدر واقع ا .است openflowی نوینی مانند هاپروتکلبا استفاده از  آن از مبدأ یابیریمس

هر بُعد  یهادر روش اتصال گره Hypercubeبا  CCube یبندتفاوت هم .گرفته است دهیا Hypercubeاز ، CCube یمعمار

 یصورت بازگشت د آن بهینحوه تول .شوندیک شبکه مش به هم متصل میق یاز طر یچ و در دومیق سوئیاز طر یاول است که در

، یسراسر و یآن با استفاده از دو بخش محل یدهآدرس .شودیل میکوچکتر تشک یهااز اتصال سلول یو هر سلول معمار است

ش یز باعث افزایارائه شده ن یو تحمل خراب یریروش چند مس .سازدمی نگ ممکنیاز مبدأ را بر اساس فاصله هم یابیریمس

     .شودیم یکیزیف شبکه یریپذدسترس
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 (6شکل )

 

که در  رسیممی 1م به جدول ی مورد بحث را با یکدیگر مقایسه نماییم و همه را در یک جدول قرار دهیهاحال اگر معماری

ی دو معماری پذیرمقیاسکه نشان از برتری . نظر گرفته شود درای لایه 3پورت در صورت  16ی سبک هاصورتی که با سوییچ

ccube ,dcell دارند هانصبت به سایر معماری . 

 
 مختلف یهاچیسوئ با هایمعمار اندازه سهیمقا -1 جدول

 Fat tree dcell3 bcube3 ccube3 های سوییچتعداد پورت

4 16 168151 256 768 

8 128 27249053 4096 12288 

16 1024 5. 49E+09 65536 196608 

 

  .رسیممی (2بندی نماییم به مقدار زیر )جدول و فرمولحال اگر موارد مورد بررسی را در کنار هم قرار دهیم 
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 نهیهز و یندهمب یهاپارامتر سهیمقا -2 جدول

 fattree bcube dcell ccube معیار

 نوع معماری
سوئیچ 

 محور
 سرورمحور سرورمحور سرورمحور

 k+1 k+1 2 1 تعداد پورت سرور

 n n n n , nk تعداد پورت سوییچ

 3𝑛38 (k+1)nk+1 (𝑘2+1)𝑁 2knk+1 تعداد لینک

 5𝑛24 (k+1)nk 𝑁𝑛 knk , nk تعداد سوئیچ

 𝑛34 nk+1 (𝑛+12)2𝑘−12<𝑁<(𝑛+1)2𝑘−1 knk+1 تعداد سرور

حداکثر سرور پشتیبانی 

 شده
27684 4096 168151 196608 

 k+1 2k+1-1 2k+1 6 قطر شبکه

 𝑛38 n𝑘+12 𝑁4log𝑛𝑁 n𝑘+12 پهنای برشی

 k k k 3 هاتعداد لایه

 1:1 1:1 1:1 1:1 اشتراک بیش از حد

 

است که ای معماری ccubeدهد که ی نشان میهابین اکثر معماریبه بررسی انجام شده  ی بالا و با توجههابا توجه به فرمول

ی هاو شبکه CDNیی ارایه کنندگان هادهیسرویستوانایی به عنوان معماری مرجع برای طراحی یک دیتا سنتر کلود برای 

 (Han QI, 2014) .کلود محلی را دارد
 

FAT TREE & SDN  

 SDN استفاده شده در OPENFLOWبا استفاده از پروتوکل  fat treeاز مدل  OFDPام شده با کنترل ی انجهاطی بررسی

ی مختلف در مقابل هادر بخشمصرف منابع  ،قابلیت بهتری در تحمل خطا FAT TREEنشان داده است که معماری 

 Farzaneh) . دهدری خود را نشان مییز برتزمینه مصرف انرژی نو این برتری در . داردای ی سنتی سه لایههامعماری

Pakzad, 2016) 

 

 

  گیریبحث و نتیجه
سنتی میتوان به این نتیجه  3 ی لایههای انجام شده در معماریهاو مقایسه هابا دیگر معماری fat treeبا مقایسه معماری 

ی ارایه شده همراه با تحمل هانسبت به باقی معماری درصد بالاتری را dcell , ccubeی هابا توجه به اینکه معماری رسید که

به ، ی جدید قرار دادهااز مبدا که میتوان روی سوییچای دهیو با توجه به روش آدرس. دارند یپذیرمقیاسدر  خطا

 هاین سوییچیابی و ارتباط بی جدید مسیرهاپذیری و مقیاس بهتری با استفاده از معماری مکعبی رسید و روی سوییچدسترس

استفاده از مواردی  با توجه به گسترش شبکه ابر و شود که و پیشنهاد می. استفاده کرد ccubeی هاریابییرا با استفاده از مس

ی فیزیکی و مجازی طراحی شده و هاو سوییچ هاافزار  این مورد به صورت عملی انجام شود که سخت  SDN ,OPNFVمانند 

  .باشدیا نیاز به کامپایلری برای بهینه سازی در واقعیت این مورد می .یابی را پشتیبانی کنندنند این مسیرتواعمومی امروزی می
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