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 ملخّص 

 

اتخاذ عممية فصل  وتعدالتي تواجو الشبكات التقميدية،  عمى العقبات التغمب الشبكات المعرفة برمجيا إلى تيدف
عمى  . تعمل ىذه الفكرةSDN بالبرمجياتالشبكات المعرفة  تقنية جوىرىي قرارات التوجيو عن عممية توجيو البيانات 

دارة أفضل لمشبكة بالإضافة إلى تقميل التكمفة.الاستخدام اق، مثل الشبكة بعدة طر  عمل تحسين ومن  لفعال لمموارد وا 
كبيرة وبالتالي ىناك حاجة . ركة البياناتمسؤول عن التحميل والمراقبة لحالالتقنية ىو المتحكم  المكونات الأساسية ليذه

توفير توجيو فعال لحركة  بالإضافة إلى، أفضل في الشبكات ومراكز البياناتأداء  لوحدة تحكم فعالة من أجل تحقيق
  .دن استخدام الموار ييؤدي إلى تحسالمرور، والذي بدوره 

تقييم  تملمعرفة برمجيا، حيث الشبكات ا أداء عمى POXو RYU المتحكميندراسة عن تأثير  ىذا البحث قدم
ال  شبكات الطوبولوجي( الإرسال والاستقبال، زمن ة، الإنتاجيعرض الحزمةأداء الشبكات من خلال دراسة البارامترات )

SDN  ،لخطية، الشجرية(االمفردة، )الأصغرية. 
 .RYU، POXمتحكم، ، حركة المرور، SDN :المفتاحيةالكممات 
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  ABSTRACT 

 

Software-defined network (SDN) is a new approach that overcomes the obstacles 

faced by conventional network. Decoupling the decision-making process from the data 

forwarding process is the heart of software-defined networks technology. This idea im-

proves the network in many ways, such as efficient utilization of resources, better man-

agement of the network, and reduced cost. One of the most important components of this 

technology is the controller, which is responsible for the analysis and monitoring of data 

traffic. There is a great need for a high-performance controller in networking industries, 

data centers, Therefore, it is crucial to investigate the performance of an open-source con-

troller to provide efficient traffic routing, leading to improved utilization of resources for 

the enhanced performance metrics of the network. 

In this work, a comparative study has between considered. This study comparison 

between RYU controller and POX controller effect an SDN performance. The performance 

has been evaluated using the parameters: bandwidth, throughput, round-trip time, of the 

SDN topologies (minimal, single, linear, tree). 

Keywords: SDN, Traffic Network, SDN Controller, RYU, POX. 
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 :مقدمة -1
قدمت العديد حيث  .[1]تقنية ديناميكية قابمة لمبرمجة وذات ىيكمية منظمة بشكل جيدالشبكات المعرفة بالبرمجيات تعد 

من المشاكل التي عانت منيا الشبكات التقميدية. تعتمد الشبكات المعرفة بالبرمجيات عمى  العديدمن الميزات وساىمت في حل 
. وبالتالي تقميل [2]فصل عمميات توجيو البيانات عن عممية التحكم واتخاذ قرارات التوجيو لجعل التحكم بالشبكة مركزياً 

 التطبيقاتمعرفة بالبرمجيات من ثلاث طبقات وىي طبقة تتألف الشبكات ال الأخطاء التي من الممكن أن تتعرض ليا الشبكات.
(Application layer)  التحكموطبقة (control layer)  الفيزيائيةطبقة الو (physical layer) تحتوي طبقة التطبيقات عمى ،

وتحتوي عمى  الفيزيائيةوالطبقة تصل طبقة التحكم بين طبقة التطبيقات  بينماالتطبيقات المصممة لتمبي رغبات المستخدمين، 
مسؤول عن المحافظة عمى استقرار الشبكة وتطبيق السياسات والقواعد في الشبكة بالإضافة إلى توزيع  يعدالمتحكم الذي 

 مطبقة الفيزيائية، وبالنسبة لالتعميمات إلى أجيزة الشبكة المختمفة. فالمتحكم يممك نظرة عامة منطقية عن كل مكونات الشبكة
رساليا إلى المتحكم والثانية  فيي تتألف من أجيزة التبديل مثل المبدلات والموجيات وليا ميمتين الأولى تجميع حالة الشبكة وا 

البيانات بمساعدة واجية  ومستوىيتم الاتصال بين مستوى التحكم  معالجة الرزم المرتكزة عمى قوانين منصبة من قبل المتحكم.
 APIبينما الاتصال بين مستوى التحكم ومستوى الإدارة يتم باستخدام الواجية التخاطب الشمالية (، APIالتخاطب الجنوبية )

يوجد العديد حيث  ،بالبرمجياتتعتبر المتحكمات ىي العقل المدبر وجوىر الشبكات المعرفة  .(1)كما ىو موضح في الشكل 
 beacon ،maestro ،NOX ،POX ،RYU ،openDaylight ODL ،ONOS ،floodlightمثل من المتحكمات 

دارة الشبكة بشكل أفضلاستخدام الموارد و الاختيار المناسب لممتحكم عمى تحسين  يعمل وبالتالي  .[3] ا 

 
 واجيات التخاطب في الشبكات المعرفة برمجيا(: 1الشكل )

في مجال الشبكات المعرفة برمجيا سنستعرض بعض الدراسات التي أجريت: 
 اقتراح نيج جديد لشبكات  الأولى:الدراسةSDN  من أجل مراقبة حركة المرور وتحمييا بناء عمى مجموعة من

 . [4]، وتم اقتراح المزيد من التحسينات SDNالبيانات، حيث حدد الباحثون استيلاك عرض الحزمة لموارد الشبكة في بيئة 
:در مقارنة بين نوعين من المتحكمات مفتوحة المص الدراسة الثانيةODL وONOS وكانت النتيجة أن أداء ،
 .[5]بالاستناد إلى بارامترات الأداء مثل الإنتاجية وعرض الحزمة  ONOSأفضل بكثير من المتحكم  ODLالمتحكم 
:مقارنة أداء المتحكمات  الدراسة الثالثةNOX وRYU وFloodlight وPOX تم إجراء المقارنة بناء عمى سعة  حيث

قدم أداء أفضل من حيث الإنتاجية والتأخير مقارنة  Floodlightوكانت النتيجة أن المتحكم  (D-ITG)الرزم باستخدام 
 .[6]بالمتحكمات الأخرى 



 ، غصنة ، حسن اعتماداً على نوع المتحكم (SDNتقييم أداء الشبكات المعرفة برمجيا )

143 
 

:مقارنة أداء المتحكمات  الدراسة الرابعةFloodlight وpox حيث تم تقديم طوبولوجيا ،SDN  مختمفة لكل
لدية أداء أفضل  Floodlight، وكانت النتيجة أن المتحكم RTTمن المتحكمات ومقارنة الأداء بناء عمى الإنتاجية و

 .POX [7]من المتحكم 
 
 أىمية البحث وأىدافو:-2

 SDN بالبرمجياتعممية تحميل حركة المرور من المواضيع الميمة في مجال تطبيقات الشبكات المعرفة  تعد
اس عمل أس ممتحكم لأنوالمناسب ل الاختياروىذا بدوره يتطمب التطور الكبير في مجال التكنولوجيا.  نتيجةوذلك 

دارة الشبكة بشكل أفضل. ة حركة البيانات، وأيضا المسؤول عن تحميل ومراقببالبرمجياتالمعرفة  الشبكات  وا 
والمتحكم  RYUأداء الشبكات المعرفة بالبرمجيات من خلال دراسة تأثير المتحكم  لتقييمالبحث  ىذا فييد

POX البارامترات )عرض الحزمة عمى الشبكات وتقييم الأداء بدراسة Bandwidth الإنتاجية ،Throughput زمن ،
 .(Round Trip Timeالذىاب والإياب 

 
 طرائق البحث ومواده:-3

 تية:لتحقيق ىدف البحث تم اتباع المنيجية الآ
  التعريف بالمتحكم تضمنت  :نظريةالدراسةRYU  والمتحكمPOX بنى الشبكات المعرفة برمجيا.، وأنواع 
 استخدام المحاكي  تم :الدراسة العمميةMininet  الشبكات المعرفة بالبرمجيات  بنيةلبناء سيناريوىات لأنواع

(minimal, single, linear, tree باستخدام المتحكم )RYU وPOXداء الأ السيناريوىات من أجل تحميل تنفيذ و
 والإياب.الذىاب من حيث الإنتاجية وعرض الحزمة وزمن 

 
 RYUالمتحكم  1-3
مكتوب لغة بايثون، يقدم مكونات معرفة بشكل جيد حيث تمكن المطورين من كتابة مفتوح المصدر ىو متحكم  

يتم تصنيف بنية  .1.5حتى  1.0من  OpenFlowتطبيقات عديدة لمشبكة. يدعم المتحكم معظم إصدارات بروتوكول 
 .[8]طبقة الشبكة والطبقة الفيزيائية إلى ثلاث مستويات مختمفة: طبقة التطبيقات و  RYU SDNالمتحكم 
 والتي تتكون من أجيزة فيزيائية وافتراضية مختمفة متصمة عبر الإنترنت  الفيزيائية،الطبقة الدنيا ىي الطبقة

لمتواصل مع بعض.  تُعرف ىذه الطبقة أيضًا باسم طبقة البنية التحتية لأنيا ىي الطبقة الأساسية والتي تتكون من 
 أجيزة مختمفة موضوعة عمى نفس المستوى.

اسم طبقة التحكم لأن في ىذه الطبقة يتم التحكم في الطبقة الوسطى ىي طبقة الشبكة التي تُعرف أيضًا ب
تدفق حركة البيانات من عقدة إلى عقدة أخرى لمحفاظ عمى الاستقرار في الشبكة بدون وجود حمل. يتم توفير الواجية 

 بين الطبقة الفيزيائية وطبقة الشبكة بمساعدة واجيات برمجة التطبيقات المعروفة باسم الواجية الجنوبية.
ة العميا ىي طبقة التطبيقات التي تتكون من تطبيقات المستخدم النيائي مثل الشبكة والأعمال المنطقية. الطبق

يتم توفير الواجية بين طبقة الشبكة وطبقة التطبيق بمساعدة واجيات برمجة التطبيقات المعروفة باسم الواجية الشمالية 
 .RYU( البنية التفصيمية لممتحكم 2يبين الشكل )[. 9]
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 :POXالمتحكم  2-3
ىو عبارة عن وحدة تحكم من أشير المتحكمات المستخدمة ضمن الشبكات المعرفة بالبرمجيات، و  poxالمتحكم  يعد

وتتألف بنيت من . OpenFlowحيث يدعم ىذا المتحكم أيضا بروتوكول  .،pythonمفتوحة المصدر أيضا، تعتمد عمى لغة 
العديد من المكونات مثل واجية التحكم: التي تستخدم لمتفاعل بين المتحكم والشبكة المستخدمة، قارئ الحزم: يقوم ىذا المكون 
عادة توجييا إلى المكان المناسب، وحدة التخزين: تستخدم لتخزين البيانات اللازمة من أجل  بقراءة الحزم الواردة من المبدل وا 

لإرسال الأوامر من المبدل إلى الموجو، وحدة المراقبة: تساعد في  خاذ القرارات، وحدة تحكم المبدل: وىي وحدة تستخدمعممية ات
صدار التنبييات عند الحاجة.   مراقبة حالة الشبكة وا 

 بنى الشبكات المعرفة برمجياأنواع  3-3
 البنية الأصغرية(Minimal Topology): 

 h1ومتصل معو مضيفين  s1تعد ىذه البنية الأصغر ضمن الشبكات المعرفة برمجيا حيث تتألف من مبدل واحد 
 .h2و

البنية المفردة (single topology): 
، يرمز ليا متصل بالمبدل Nوعدد من المضيفين  s1تعد ىذه البنية من البنى البسيطة حيث تتألف من مبدل واحد فقط 

 عمى عدد المضيفين المتصمين بالمبدل الوحيد. xحيث تدل  ،single,xب 
البنية الخطية (Linear Topology): 

عمى عدد المبدلات  xحيث تدل  linear,xمضيف، يرمز ليا  Nمبدل متصل معو  Nتتألف ىذه البنية من 
 والمضيفين.
البنية الشجرية (Tree Topology)  : 

 .عمى عدد أبناء الشبكة yعمى عمق الشبكة بينما  x، يدل tree,x,yتعد ىذه البنية متعددة الطبقات حيث يرمز ليا 
 

  RYUالبنية التفصيمية لممتحكم  :(2)الشكل 
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 :العمميةالدراسة  3-2
 :أداة البحث 
 ، وىو محاكي ينشئ شبكة من المضيفات الظاىريةMininet [10]من أجل تنفيذ البحث تم استخدام المحاكي  
القياسية، كما تدعم  Linuxتشغيل برامج نظام  Mininetتستطيع مضيفات والمتحكمات والروابط.  والمبدلات

تم و  SDN بنىحيث تم إنشاء ثلاثة أنواع من   مخصص لمرزم عالي المرونة. توجيو لتحقيق OpenFlowالبروتوكول 
الحزمة، الإنتاجية،  )عرضوتحميل أداء الشبكات من خلال دراسة البارامترات  POXوالمتحكم  RYUالمتحكم  استخدام

من أجل قياس عرض الحزمة لمشبكة التي تم إنشائيا، والأداة  Iperfالأداة  زمن الذىاب والإياب( حيث تم استخدام
iperf3 .ي: جياز بنظام تشغيل مواصفات الجياز الذي تم استخدامو عند القيام بالتجارب ى من أجل قياس الإنتاجية

Ubuntu  وبمعالجintel® Core™i3-6006U CPU @ 2.00GHz 2.00GHz  4وذاكرة وصول عشوائية 
 غيغابايت.
 

 النتائج والمناقشة:-4
 ما يمي:لشبكات وفي كل سيناريو تم قياس تم تنفيذ عدة سيناريوىات لبنية ا

o الإنتاجية من خلال الأداةiperf3  كزبون وتم  المضيف الأول كمخدم والثاني يستخدمحيث  المضيفينبين
والمضيف كمخدم  المضيف يصبحىنا   Iperf3 –s –p 5566 –i 1من خلال التعميمة ثواني. 01تنفيذ الأداة لمدة 

وعند الانتياء من القياس أخذ القيمة  . iperf3 –c 10.0.0.2 –p 5566 –t 10 من خلال التعميمة كزبون الثاني
  المتوسطة للإنتاجية.

: لتحديد فترة مراقبة i: لمدلالة عمى رقم المنفذ الخاص بالخدمة، pسيرفر،  : لمدلالة عمى أن المضيفsحيث 
تحديد العنوان الذي سيتم الاستقبال  01.1.1.2: لمدلالة عمى أن المضيف زبون، cثانية(،  0النتيجة كل زمن معين )

 ثانية. 01: ضبط زمن الإرسال كل tمنو، 
o من خلال الأداة لقياس تم اعرض الحزمةIperf مثال عمى ذلك  المضيفين بينبدء المحاكاة  عندIperf h1 

h2.  أخذ القيمة المتوسطة لعرض الحزمة.تم  من قياس عرض الحزمة لممضيفين في الشبكةوعند الانتياء 
o تم قياسو من خلال إرسال رزمزمن الذىاب والإياب ICMP  .من أحد المضيفين واستقبال الرد لياH1 ping 
-c3 h2  

 بالبرمجياتلمشبكات المعرفة  Mininetالأصغرية أو الافتراضية ضمن برنامج البنية تم إنشاء  الأول:السيناريو 
( البينة الافتراضية 3يبين الشكل) ،من مبدل واحد ومضيفينالبنية ىذه تتألف  .POXو RYUباستخدام المتحكم 

وكانت  حيث تم قياس عرض الحزمة عند بدء المحاكاة، ثم قياس الإنتاجية بين المضيفين لمشبكات المعرفة بالبرمجيات،
قمنا بإرسال ثلاثة رزم  زمن الذىاب والإيابوبالنسبة ل   ،( من أجل عرض الحزمة والإنتاجية4)كما في الشكل  النتيجة

h1  إلىh2 ة باستخدام في البنيRYU  وكذلك بالنسبة لمبنية باستخدامPOX زمن الذىاب والإياب  (5)، يبين الشكل
أظيرت النتائج مذىاب والإياب في البنيتين، زمن ل (6يوضح الشكل )، RYUبالبنية المستخدمة المتحكم  h2و  h1بين 

كان أفضل من ناحية زمن  RYUة بينما المتحكم لديو أداء أفضل من ناحية عرض الحزمة والإنتاجي poxأن المتحكم 
 الذىاب والإياب.
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 POXو RYU ين( البنية الافتراضية باستخدام المتحكم3)الشكل 

 

 
 POXو RYUالافتراضية باستخدام المتحكم  SDNلبنية (: يمثل عرض الحزمة والإنتاجية 4الشكل )

كان أفضل ويعود السبب إلى  POXالمستخدمة المتحكم  في البنيةيمكن ملاحظة أن عرض الحزمة والإنتاجية 
 .RYUأفضل من خلال معالجة العمميات من المتحكم  POXأن بنية المتحكم 

 
 . RYUالمستخدمة المتحكم  بالبنية h2و h1 نزمن الذىاب والإياب بين المضيفي( 5)الشكل 
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يأخذ فترة  POXويعود السبب إلى أن المتحكم  POXمن  أفضل RYUة المستخدمة المتحكم البنيوالإياب لمرزم في 
 أطول لتحديد مسارات الشبكة الموجودة.

 البنية  تم إنشاء الثاني:لسيناريو اsingle,x  لمشبكات المعرفة بالبرمجيات باستخدام المتحكمRYU 
من أجل لمشبكات باستخدام المتحكمين المقارنة  أجريت ،مضيف xو مبدل واحدتتألف ىذه البنية من  حيث POXو

single,4 وsingle,8 وsingle,25 وsingle,100 وsingle,500 وsingle,1000 ( بنية 7يوضح الشكل )
single,4  وsingle,8  باستخدام المتحكمRYU ، وتختمف البنى الأخرى للsingle ياد عدد المضيفين من فقط بازد

  .0111إلى  25

 
 single,8و بنية  single,4( بنية 7)الشكل 

  يمكن أيضا بناء البنية عن طريق كتابة السطر التالي، 
Sudo mn --controller=remote,ip=127.0.0.1—mac  --switch=ovsk,protocols 

=OpenFlow13 --topo=single,1000 
--controller عطاءه العنوان  ip=127.0.0.1: تحدد نوع المتحكم وىنا تم اختياره عن بعد وا 

--mac  توضع من أجل إنشاء تخطيط بين عناوينMAC و IP عناوين وفق Ip 
--switch  تحدد نوع السويتش المستخدم، وتم اختيار البروتوكول :OpenFlow. 

--topo تحدد نوع البنية، تم اختيار :single  مضيف. 1000بمبدل واحد و 
 : single,1000( بناء البنية 8يوضح الشكل )

 
 Mininetفي   single,1000بناء بنية   (8الشكل )
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زمن  (00والشكل ) الإنتاجية لمبنى المختمفة (01والشكل )عرض الحزمة لمبنى المختمفة،  (9) الشكل وضحي
 .الذىاب والإياب

 
 poxو RYUباستخدام المتحكم  Single(: عرض الحزمة لمبنية 9الشكل ) 

بقي ثابتا تقريبا عند ازياد عدد  RYUاستخدام المتحكم  عند( ان عرض الحزمة 9من خلال الشكل )يمكن ملاحظة 
 . أماوزيادة عدد المضيفين لا يؤثر عمى أداء المتحكم مضيف، أي أنو يحافظ عمى سوية الأداء نفسيا 25المضيفين عن 

عرض الحزمة تناقص بشكل مستمر مع ازياد عدد المضيفين أي أن قدرتو عمى يمكن ملاحظة أن  POXالمتحكم  بالنسبة
 المستخدمة المتحكممعالجة البيانات تنخفض مع ازياد عدد المضيفين، وبالوقت نفسو ومع انخفاض عرض الحزمة لمبنية 

POX  إلا أنو يقدم عرض حزمة أفضل منRYU عمى معالجة كمية أكبر من البيانات  العالية سابقا قدرتو ذكرنا، والسبب كما
 .RYUمقارنةً مع المتحكم 

 
 POXوالمتحكم  RYUباستخدام المتحكم  Singleلمبنية  (: الإنتاجية11الشكل )

حافظت عمى نفس القيم تقريبا، ولكن عند ازياد عدد  RYU( أن الإنتاجية عند استخدام المتحكم 01نلاحظ من الشكل )
وىذا بدوره يؤدي  معالجةمالتي تحتاج لنتيجة ازدياد عدد العمميات  انخفضت بشكل كبير 1000ل    511المضيفين من 
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وبقي  RYUكان لديو أداء أفضل من  POX ، أما بالنسبة لممتحكملاحتماليو فقد بعض الرزم لذلك انخفضت الإنتاجية
 .RYUلامتلاكو آلية معالجة لمرزم أفضل من المتحكم محافظ عمى الإنتاجية مع ازياد عدد المضيفين ويعود ذلك 

 
 poxو RYUباستخدام المتحكم  Single(: زمن الذىاب والإياب لمبنية 11الشكل )
ياب منخفض ولكن عند ازياد عدد  لدييم POXو RYUأن المتحكم ( 00نلاحظ من الشكل ) زمن ذىب وا 

وقت أكبر لتحديد مسار إرسال الزم لالزمن وذلك بسبب أن المتحكمين بحاجة معو  ازياد ،511أكثر من المضيفين 
 .نتيجة وجود عدد كبير من المضيفين متصمة بالمبدل نفسو

 :البنية تم إنشاء السيناريو الثالث Linear  لمشبكات المعرفة بالبرمجيات باستخدامRYU وPOX ،
 Linear,4تمت المقارنة من أجل مبدل متصل مع مضيف واحد فقط.  كلمضيف،  xمبدل و xحيث تتألف البنية من 

 يمكن بناء البنية عن طريق كتابة السطر:  ،linear,100و  linear,25و 
Sudo mn --controller=remote,ip=127.0.0.1—mac  --switch=ovsk,protocols 

=OpenFlow13 --topo=linear,4 
ع ازدياد عدد المبدلات الطريقة م بنفس 011و 25وبالنسبة لمبنى  linear,4( بنية 02وضح الشكل )ي

( يمثل الإنتاجية لمبنية الخطية ، والشكل 04(  يمثل عرض الحزمة لمبنية الخطية والشكل )03، والشكل )ضيفينوالم
 الذىاب والإياب لمبنية باستخدام المتحكمين. زمن( يمثل 05)
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 Mininetفي  linear,4( بنية 12الشكل )

 
 RYUو POXباستخدام المتحكم  linear(: يمثل عرض الحزمة لمبنية 13)الشكل 

تناقص مع ازياد عدد  POXو  RYU( أن عرض الحزمة عند استخدام المتحكم 03يمكن ملاحظة من خلال الشكل )
تناقص أدى ل 25حيث في الحالة الأولى لدينا أربع مبدلات وأربع مضيفين فقط وعندما ازداد العدد إلى والمضيفين،  المبدلات

مضيف والسبب نتيجة الزيادة  011مبدل متصمة مع  011، وتناقص بشكل أكبر عند ازياد عدد المبدلات إلى عرض الحزمة 
 بين المضيفين.الرزم المرسمة  توزيع لعمميةد آلية جيدة و جوعدم و مبدلات مة مع كل زيادة في عدد المسارات المتشكفي عدد ال

 
 RYUو POXباستخدام المتحكم  linear(: يمثل الإنتاجية لمبنية 14الشكل )
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بقيت محافظة عمى قيميا، ويعود  RYUلمبنية باستخدام المتحكم  الإنتاجية( 04)يمكن ملاحظة من الشكل 
نتاجية المتحكم ، تتأثر بازدياد عدد المبدلات والمضيفين السبب أن الإنتاجية لا أفضل بسبب اتباعو آلية أفضل  POXوا 

 .RYUلمعالجة الرزم من المتحكم 

 
 POXو RYUالمتحكم باستخدام  linear(: يمثل زمن الذىاب والإياب لمبنية 15الشكل )

 ةالزياد، نلاحظ عند استخدام المتحكمينثابتة ( أن زمن الذىاب والإياب يحافظ عمى قيم 05الشكل )نلاحظ من 
إرسال الرزم  ويعود ذلك لأنو يحتاج لوقت أطول لعممية  011يساوي  بشكل كبير عند استخدام عدد مبدلات وأجيزة 

 واستقباليا.
 :الشجرية البنية  تم إنشاء السيناريو الرابعtree,x,y  حيث تكون شبكة  بالبرمجياتلمشبكات المعرفة

، host=9و switches=4 أي  tree2,3. تمت المقارنة من أجل POXو RYUباستخدام المتحكم  أبناء yو xبعمق 
 , switch=13: عدد  tree3,3، الشبكة الثالثة host=  16و =5switchesأي  tree2,4الشبكة الثانية 

host=27 الشبكة الرابعة ،tree3,4 :switch=21 , host=64. ( البنية 06يوضح الشكل ) وعدد  2الشجرية بعمق
( لعرض الحزمة والإنتاجية وزمن الذىاب والإياب عمى 09( و )08( و )07ج كما في الشكل )وكانت النتائ ،4أبناء 

 التتالي.
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 4وعدد أبناء  2نية الشجرية بعمق ب( ال16)الشكل 

 
 POXو RYUباستخدام المتحكم  treeيمثل عرض الحزمة لمبنية  (:17الشكل )

عرض الحزمة يحافظ عمى قيم متقاربة مع ازياد عدد المبدلات والمضيفين في الشبكة،  أن( 07)من الشكل نلاحظ 
، وذلك بسبب POXيعطي عرض حزمة أقل من قيم عرض الحزمة عند استخدام المتحكم  RYUأيضاً عند استخدام المتحكم 

 .RYUآلية أفضل لتوزيع الرزم من المتحكم  POXامتلاك المتحكم 
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 POXو RYUباستخدام المتحكم  tree(: يمثل الإنتاجية لمبنية 18الشكل )

تحافظ عمى قيم متقاربة من  Treeلمبنية  POX( أن قيم الإنتاجية عند استخدام المتحكم 08نلاحظ من الشكل )
بسبب قدرتو عمى معالجة الرزم بشكل أفضل  RYUبعضيا وأعمى من قيم الإنتاجية لنفس البنية عند استخدام المتحكم 

القدرة المحدودة لممعالجة وبالتالي  منخفضة بسبب RYUباستخدام  Tree3,3والإنتاجية في البنية  . POXمن 
  أثناء عممية المعالجة. احتمالية فقد الرزم

 
 POXوالمتحكم  RYUباستخدام المتحكم  Tree(: يمثل زمن الذىاب والإياب لمبنية 19الشكل )

باستخدام المتحكمين  Tree2.3 , Tree2.4( أن زمن الذىاب والإياب ثابت في البنى 09نلاحظ من الشكل )
أدى لازدياد الزمن وذلك لوقت طويل لتحديد مسارات إرسال الرزم، أما مع ازياد العمق وعدد الأبناء  ايحتاجو لأنيم لا 

يحتاج زمن أطول من  POXويمكن ملاحظة أن المتحكم  الإرسال لمرزم.بسبب الحاجة لوقت أطول لتحديد مسارات 
 بسبب حاجتة لوقت أطول لعممية اكتشاف المسارات. RYUالمتحكم 
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 الاستنتاجات والتوصيات:-5
من خلال  POXوالمتحكم  RYUدراسة أداء الشبكات المعرفة بالبرمجيات باستخدام المتحكم تم في ىذا البحث 
 :يميوالإنتاجية وزمن الذىاب والإياب(، بناء عمى النتائج التي توصل إلييا البحث يمكن استنتاج ما البارامترات )عرض الحزمة 

وتحسن % 9.5أعطى تحسن بالإنتاجية بمقدار  poxالافتراضية فإن استخدام المتحكم بالنسبة ل الطوبولوجيا  -1
 .RYU% عن استخدام المتحكم 00.99الحزمة بمقدار  بعرض

% 04.9و% 08أعطى تحسن بالإنتاجية بمقدار  POXتبين أن استخدام المتحكم  Singleعند مقارنة طوبولوجيا  -2
بالإضافة إلى تحسن بعرض الحزمة بمقدار  RYU% عن استخدام المتحكم 01.10و% 03.69و% 08.84و% 20.9و

 Single,1000-single,500-single,100 % لمشبكات48.92و% 21.68و% 02.8و% 05.04و% 6.05و% 5.65
– single,25 – single,8 – single,4 .عمى التتالي 

% 22.4و% 04.47و% 05.38بنسبة  بعرض حزمة poxأيضا تفوق المتحكم  Linearعند مقارنة الطوبولوجيا  -3
نتاجية بنسبة  عمى التتالي. linear,25 – linear,4 – linear,100% لمشبكات 7.70و% 2.73و% 7.29 وا 

% 9.67و% 4.98و% 5.58بعرض حزمة بنسبة  POXأيضا تفوق المتحكم  treeعند مقارنة الطوبولوجيا  -4
نتاجية بنسبة% 04.98و  – tree2,3 – tree3,4 – tree3,3% لمشبكات 01.40و% 03.9و% 4.77% و1.50 وا 

tree2,4 .وبالتالي يمكن القول إن المتحكم  عمى التتاليPOX  في ىذه الشبكات عمى استخدام لو تأثير أفضل عند استخدامو
 .RYUالمتحكم 
 RYUيمكن القول: إن الشبكات التي تستخدم المتحكم زمن الذىاب والإياب بالنسبة لمقارنة أداء الشبكات من خلال  -5

كانت الشبكات الافتراضية لدييا أقل زمن وذلك لإن عدد  POXضل من الشبكات التي استخدمت المتحكم كان لدييا أداء أف
الأجيزة فييا قميل حيث تتألف من مبدل ومضيفين فقط. بالنسبة لبقية الشبكات كانت البنية الشجرية لدييا زمن منخفض مقارنة 

 يفين متناسبة أكثر من الشبكات الأخرى.لإن عدد المبدلات والمض وذلك linear و Singleبالشبكات 
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