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基于 VNF 间性能干扰的服务请求调度策略
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(合肥工业大学 计算机与信息学院,安徽 合肥 230601)

摘摇 要:网络功能虚拟化(NFV)技术是当今研究的热点技术之一。 目前的虚拟网络功能(VNF)放置方法大都忽视了同位

间 VNF 即处在同一个物理机中的虚拟网络功能,对硬件资源的竞争所形成的干扰问题,会导致网络吞吐量下降。 针对此

问题,该文建立了以最大化网络吞吐量为目标的混合整数线性规划模型,设计了一个两步调整策略。 第一步设计了组合

放置算法(CAPA),将资源需求互补的虚拟网络功能进行组合放置;第二步根据不同虚拟网络功能对数据流量的处理特

性,设计了流量感知算法(TAA)进行服务请求调度,进一步缓解了在大的数据流量场景下,底层硬件资源竞争更加激烈使

得干扰增强的问题。 实验结果表明,该文提出的两步调整策略,与忽视干扰因素的一般策略相比提高了网络吞吐量。
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Service Request Scheduling Strategy Based on
VNF Performance Interference

GUO Sheng,SHI Jiu-gen,SUN Li,XIE Yi-jun
(School of Computer and Information,Hefei University of Technology,Hefei 230601,China)

Abstract:The network function virtualization (NFV) is one of the hot technologies of today爷 s research. The current virtual network
function (VNF) placement method mostly ignores the interference caused by the competition of hardware resources of the VNF between
peers in the same physical machine,which leads to the decrease of network throughput. To solve this problem,we establish a mixed
integer linear programming model aiming at maximizing network throughput and design a two-step adjustment strategy. In the first step,
we design the combination and placement algorithm (CAPA) to combine the VNFs with complementary resource requirements combined
placement. In the second step,according to the processing characteristics of different VNFs on data traffic,the traffic aware algorithm
(TAA) is designed to perform service request scheduling,which further alleviates the problem of interference enhancement caused by the
scenario of large data traffic that the competition of underlying hardware resources is more fierce. The experiment shows that the proposed
strategy makes the network performance increase compared with general strategy for ignoring interference factors.
Key words: network function virtualization; performance interference; network throughput; combination and placement; service
request scheduling

0摇 引摇 言
网络功能虚拟化(network function virtual,NFV)

技术的特点在于实现硬件与软件的分离,通过网络功

能 的 虚 拟 化, 将 虚 拟 网 络 功 能 ( virtual network
function,VNF)运行在通用硬件之上,不需要专用硬

件,减少成本支出[1]。 虚拟网络功能可以放置在虚拟

机(virtual machine,VM)节点提供特定的网络功能[2]。
通过 VM 迁移,VNF 可以部署在网络中任意一个商用

服务器中,同时这种新的模式也带来了一些挑战。 首

先,数据包需要经过一组 VNF, 即服务功能链[3]

(service function chain,SFC),网络运营商会考虑如何

将 VNF 部署在候选服务器中以减少端到端延时。 例

如,Zhang 等人[4]以最大化平均资源利用率和最小化

请求平均响应延时为目标,提出了综合考虑 VNF 服务

链放置及服务请求调度的问题。 其次,要提高资源利

用率,VNF 布局根据流量变化动态调整 VNF 实例的

数量。 例如,Eramo 等人[5] 提出 VNF 迁移策略,使得

网络运营商得知 VNF 最佳的迁移的时间和地点,以节
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约资源。 最后,现有的 VNF 实例可能需要合并到另一

台服务器以释放和关闭一些服务器来节省资源。 现有

研究致力于研究应对上述挑战并提供高效的 VNF 放

置方法。 例如,Li 等人[6] 考虑不同 VNF,在同一时隙

对硬件计算量的需求不同,故将时变负载相关度最小

的 VNF 放置在同一节点,达到计算资源互补,并采用

多租户策略共享 VNF,从而减少物理机的使用量来减

少资源消耗。
然而现有的 VNF 放置方法大都没有将 VNF 同位

间的性能干扰问题考虑在内。 虽然虚拟化技术在 VM
之间提供了一定程度的性能隔离[7],但 VNF 在一个共

享的硬件基础设施上运行时仍存在明显的性能干

扰[8]。 当流量监视器与入侵检测系统同时运行时,流
量监控器的吞吐量下降了 38. 47% [9]。 但是,为了最

大化资源利用率和降低功耗,网络运营商倾向于将

VNF 实例放在同一物理上的服务器尽可能多,导致资

源匮乏竞争和严重的性能干扰。 同时,在数据流增大

的时候干扰也随之增强。 由于数据流的增大,VNF 处

理任务增加,所需的资源也随之增加,导致基本硬件资

源的竞争更加激烈。
针对上述问题,该文根据不同类型的虚拟网络功

能的工作特性,通过在虚拟机中运行工作特性相似的

应用以及文献[9]的分析,得出不同的虚拟网络功能

对 CPU、Memory、Cache 等资源的依赖程度,设计一个

CAPA 算法解出 VNF 之间的最佳组合,使得整体干扰

度最小,并进行放置。 其次,根据不同 VNF 对数据流

量的处理特性,使用 TAA 算法进行服务请求的调度,
从而进一步减小虚拟网络功能的干扰程度。 仿真结果

表明,该方案缓解了 VNF 间的干扰,提升了网络吞

吐量。

1摇 问题描述
该模型需要解决的问题是,根据不同虚拟网络功

能间干扰程度不同,对每个 VNF 进行组合,要设法使

其双方的干扰度都尽可能小,并对服务链请求进行合

理的调度,使得整体网络中的虚拟网络功能受到的干

扰最小。
1. 1摇 同位间虚拟网络功能干扰

同位间虚拟网络功能干扰是指,同一个物理中

VNF 会产生一定的性能干扰,使得彼此间性能下降。
由于 VNF 对各种硬件资源的需求不尽相同,若多个同

种资源需求密集型 VNF 放置在同一服务节点,会引起

服务节点底层的某一资源过度占用,从而使得服务节

点整体处理性能下降。 在图 1 中( a)表示当 VNF1 与

VNF2 独立运行在服务器时的处理能力,(b)表示新增

的 VNF3 分别放置在先前的服务器中,使得三个 VNF

处理能力都有不同程度的下降。 由于各 VNF,对不同

的资源需求的比重不尽相同,可以通过资源互补的形

式进行合理组合。 如图 2 所示,左边部分表示三种

VNF 对不同资源的需求(每个颜色的柱型代表一种资

源),右上侧 VNF1+VNF2 表示 VNF1 与 VNF2 进行组

合,右下侧 VNF1+VNF3 表示 VNF1 与 VNF3 匹配,故
合理的组合可以达到较优的效果。

b

VNF1VNF3 VNF2VNF3

a

VNF1 VNF2

图 1摇 VNF 间性能干扰示例

图 2摇 VNF 匹配方案示例

1. 2摇 修改数据流的大小

VNF 会对数据包进行分析,根据特殊的业务需求

对数据包添加包头,或者对数据包进行优化压缩,使得

数据包的字节数及数据流的大小都被改变[10]。 目前

VNF 的总数很多,与路由器的数量相当[11],其中很大

一部分的 VNF 有改变数据流大小的性质。 如图 3 所

示,网络功能 F1 可将数据流修改为原来的两倍,F2 则

将数据流修改为原来的一半,所以数据流先经过 F2
时,可减缓 F1 的处理负担,而 VNF 的流经顺序是部分

可调的[12-13]。

图 3摇 VNF 修改数据流示例

数据流的减小和增大直接影响 VNF 工作时对资
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源的竞争程度。 因此合理的调度方案可以进一步减小

干扰。

2摇 系统模型
图 G(E,V) 表示交换机网络模型,节点 v沂 V都有

一个物理机,设定网络中的物理机是统一的,每个物理

机有资源 R(u)( r1,r2,…,rn) , r i 表示各项分资源。
(u,v) 沂 E 表示连接节点 u 与 v 的链路传播时延为

De(u,v) 。 网络 为 具 有 全 局 拓 扑 视 图 的 SDN 网

络[14],设定网络中的交换机,连接高容量光链路,因此

每条链路的带宽容量不做约束[15]。
定义(干扰度):假设两个向量 a(x1,x2,…,xn) 和

b(y1,y2,…,yn) 之间的夹角为 兹 , a、b 向量的长度分

别是 椰a椰 和 椰b椰 , 兹 所对的边的边长为 椰a -
b椰 。 根据余弦定理:

椰a - b椰2 = 椰a椰2 + 椰b椰2 -

2椰a椰椰b椰cos兹 x - 滋
滓 (1)

a·b = 椰a椰·椰b椰cos兹 (2)
根据上述公式可以得到:

cosXY =
移

n

i = 1
X iYi

移
n

i = 1
X2

i 移
n

i = 1
Y2

i

(3)

cos兹 就是余弦相似度,两个向量之间的夹角越

小,其夹角余弦越大(越相似)。 因此可用余弦相似度

来度量两个 VNF 对资源的需求相似度。 向量 a(x1,
x2,…,xn) 对应 VNF 对各种资源的占有率 X(X1,X2,
…,Xn) ,由于不同 VNF 对每种资源的依赖程度不一,
故定义 姿(姿1,姿2,…,姿 n) , 姿 i 表示VNF 对某一种资源

依赖程度的权值。 VNF 间的干扰度定义如下:

cosXY =
移

n

i = 1
姿X iYi

移
n

i = 1
X2

i 移
n

i = 1
Y2

i

(4)

其物理概念为同一服务节点中的一个 VNF 的资

源的占有率与另一个 VNF 对资源的实际需求率的一

个契合程度。 网络吞吐量与网络中 VNF 间的干扰程

度呈反比例关系,定义反比例系数 茁 ,吞吐量 P(m) 与

干扰度存在下述关系:
P(m) = 茁cosXY 摇 摇 (5)
决策变量的定义:用 F表示所有流的集合,用 Z表

示网络中 VNF 个数。 任意一条流 f 沂 F 由三元组

(src f ,dst f,M f) 表示其属性,其中 src f 表示流 f 的源节

点, dst f 表示流 f 的目的主机, M f 表示流 f 需要经过的

VNF 集合。 ratio(m) 表示 VNFm 的流改变因子。 用符

号 寅 来定义 VNF 的依赖关系,若 m 寅 n 则 n 依赖于

m ,即业务流需先经过 m 再经过 n 。
首先定义 VNF 处理顺序的传递性,例如 m 寅 n ,

n 寅k ,那么 m 寅 k 。 用二进制变量 d(m,n) 来描述这

种关系:

d(m,n) = 1,m 寅 n
0,{ other

(6)

xu,v
f 表示流 f 经过的路径:

xu,v
f = 1, f through (u,v)

0,{ other
(7)

用二进制变量 yu,v
f 表示流服务请求中的一个

VNF,是否实例化到 m 中。

yu
m =

1,m place in u,m 沂 M f

0,{ other
(8)

流 f 在网络中经过的是一条多跳路径,用 i 表示跳

数,若共有 N 跳,那么 1 臆 i 臆 N 。 用 f(u,i) 表示第 i
跳所在的位置:

f(u,i) = 1,the i jump through n
0,{ other

(9)

同一节点允许部署一条流的多个 VNF 实体,对于

流 f 来说有以下情况:
埚u,i 屹 j:f(u,i) = 1& f(u,j) = 1 (10)
约束条件: t in( f,u) 和 tout( f,u) 分别表示流 f 进入

节点 u和流出节点 u的流量数据率。 对于流 f来说,如
果它在节点 u 经过了 VNF 的处理,那么 t in( f,u) 和

tout( f,u) 满足如下关系:

tout( f,u) =
2 - yu

m

2 t in( f,u)仪
m沂M f

ratio(m) 伊

(yu
m + 1),坌u 沂 V (11)

对于网络中的物理节点来说,所有服务请求的

VNF 集合实例化到该点上所需的资源总和必须不超

过该物理节点 u 所能提供的节点容量, R(u) 与式(4)
中的 X i 以( Yi )对应,约束如下:

移
f沂F

移
m沂M f

yu
m 臆 R(u),坌u 沂 V (12)

构成一条路径的所有中间链路 De(u,v) 之和要

小于所设定的时延容限 MDe 。 约束如下:

移
u沂V

xu,u+1
f 伊 De(u,u + 1) < MDe (13)

如果 VNFn 依赖于 VNFm ,那么流 f 将先经过

VNFm,即有以下约束:

[ 移
i沂[1,j]

yu
v 伊 f(u,j) 伊 i - 移

i沂[1,k]
yv
m 伊

摇 摇 f(v,k) 伊 i] 伊 d(m,n) > 0 (14)
用下式表示链路中的流守恒:
tout( f,u) = t in( f,u + 1) (15)
最后文中目标是最大化网络吞吐量, T 表示参数

因子, T 与 t in( f,u) 呈反比。
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max移
f沂F

移
i沂[1,N]

t in( f,i) 伊 T + 移
f沂F

移
m沂M f

P(m) (16)

3摇 算法分析
该文所要完成的目标,在式(11) ~ 式(15)的约束

下求解是一个 NP-难问题。 因为在所给定的节点容

量约束下,不考虑资源种类和各 VNF 对不同资源的需

求权重时,问题将转换成装箱问题,装箱问题是常见的

NP-难问题[16]。 完成该目标需要两个算法实现,首先

通过自主设计的基于贪心的 CAPA 算法得到 VNF 间

的最佳组合,并进行放置。 然后通过 TAA 算法进行流

服务请求调度,使得数据流经过各个节点的累加值最

小,进一步减小 VNF 间性能干扰。 所以通过该文提出

的两步调整策略可完成目标。
3. 1摇 算法描述

算法 1:MIMP 算法。
输入:虚拟网络功能集合 L ,网络拓扑 G(E,V) ,

拓扑中心节点 c ;
输出:组合放置集合 L ' 。
1. 构建优先矩阵 鬃
2. 镜像复制

3. 延时接受算法匹配

4. 重复项删除

5. 干扰度求和排序

6. if 原 移P(m) >重组 移P(m) do

7. 拆分重组 Return to step 5
8. else 构建组合集 孜
9. Dijkstra 算法选点

10. 组合集映射到节点集

11. 得到组合放置集合 L '

12. 结束

算法 1:
(1)输入数据处理:首先输入所有 VNF 资源需求

集合 L ,网络拓扑 G(E,V) 和给定的拓扑中心节点 c ,
通过式(4)进行干扰度计算,生成 VNF 间的干扰度矩

阵 W 。 然后将矩阵的每一行元素按照干扰程度大小

进行升序排列得到优先列表矩阵 鬃 ,越靠前则最优。
复制列表矩阵,一份做原优先列表矩阵,另一份为镜像

鬃 ' 。 镜像处理使得原先无法进行匹配的单列元素可

以进行匹配处理。
(2)最佳匹配对象的选取:首先使用延迟接受算

法进行初步的匹配,此算法的过程是若集合中存在 渍 i

没有匹配,则选择其为主动元素,向列表矩阵中最靠前

的 渍 '
i 发起配对请求,被请求元素 渍 '

i 会将其与已有的匹

配元素进行比较,并在资源的约束下,保留 渍 i 请求或

者拒绝其请求,若 渍 i 被拒绝则将 渍 '
i 从最优列表矩阵中

删除,并向列表中次优的元素继续发起请求,若被接受

则形成暂时匹配。 接下来对已有匹配集合 Q 进行调

整,首先删除由镜像产生的重复匹配组合项得到集合

Q' ,将现有的组合,根据双方的干扰程度之和,从大到

小进行排序。 选择双方干扰度最大的组合为目标组

合,将其拆分,加入到尾部组合,判断在满足资源约束

下,是否存在已有匹配对与重组后元素间干扰的累加

和小于未拆分前干扰度之和,不存在则保留原组合,若
存在则拆分重组,重组后返回继续判定,最终得到集

合 孜 。
(3)节点映射:由于模型的设定,物理机类型统

一,故将 VNF 组合向网络拓扑中心靠拢,方便后续的

服务请求调度,故以延时 De 为权值,使用 Dijkstra 算

法计算给定节点 c 到网络拓扑中其他节点延时的大

小,得到权值集合 子 。 将得到的组合集合 孜 中的元素

映射到权值较小的集合 子 中的节点元素,最终输出最

佳组合放置集合 L ' 。
算法 2:TAA 算法。
输入:服务请求的虚拟网络功能集合 赘 ,网络拓

扑 G(E,V) ,组合放置集合 L '

输出:服务请求调度集合 S
1. while 赘 屹 堙 do
2. 读取所需 VNF 信息构建初步顺序

3. if 无依赖关系的 VNF 个数 屹0 do
4. if摇 NVF ratio(m) < 1摇 do
5. 摇 序列头部升序排列摇 end if
6. if摇 NVF ratio(m) > 1 do
7. 摇 摇 序列尾部升序排列 end if
8. end if摇 return VNF order
9. 得到必经点及顺序约束

10. Dijkstra 算法

11. if 移De(u,v) < MDe 摇 do 加入服务请求调

度集合 S
12. else 丢弃此请求

13. 输出最终服务请求调度集合 S
14. 结束

算法 2:
(1)顺序建立:请求集合 赘 不为空,对每条服务请

求中的 VNF 的流修改因子 ratio(m) 进行读取,判断服

务请求中的 VNF 是否存在依赖关系的 VNF,确立具有

依赖关系的 VNF 的流经顺序。 然后判断服务请求中

的 VNF 是否存在没有依赖关系的 VNF,若有,且 VNF
的流修改因子小于 1,则将其在调度列表中头部进行

升序排列,若 VNF 的流修改因子大于 1,则将其在调

度列表中尾部进行升序排列,从而确立了此条服务请

求中 VNF 的所有流经顺序。
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(2)路径选择:对于每条服务请求读取其源节点

以及目的节点,并将其值分别赋予 k1, k2 根据服务请

求所需的 VNF 所在的物理节点,建立必经点的路径约

束,再根据上述处理提供的 VNF 流经顺序,建立顺序

约束。 最后通过双约束的 Dijkstra 算法以链路延时为

权值,进行路径选择,若总传播时延超过给定的时延阈

值则丢弃此条服务请求,若满足约束则加入到最优路

径集,最终为请求集合中的每条服务规划出一条路径,
得到服务请求调度集合 S 。
3. 2摇 算法复杂度分析

用 棕 表示 VNF 的个数,在算法 1 中构建干扰度矩

阵所需循环次数为 O(棕2) ,构建优先列表矩阵所需循

环次数 为 O(棕2) , 匹 配 过 程 中 最 大 循 环 次 数 为

O(棕2) ,重组调整过程中的最大循环次数 O(棕2 -
2棕) 。 Dijkstra 算法时间复杂度为 O(v2) , v 表示物理

节点个数,故算法 1 的整体复杂度为 O(v2 + 棕2) 。
在算法 2 中 VNF 的顺序处理的复杂度取决于服

务链的长度,以及无顺序约束的 VNF 个数,定义平均

服务链长度为 着 最终顺序建立的平均复杂度为

O((着 / 2) 2) 。 Dijkstra 算法的时间复杂度为 O(n2) ,
其中 n 表示节点跳数,由于约束条件的存在,算法中使

用的 Dijkstra 算法的复杂度为 O(着2) ,故其整体复杂

度为 O(着2 + n2) 。
3. 3摇 算法近似比分析

CAPA 算法所要解决的是一个 NP-难问题,故对

此进行近似比分析。 将物理机假设为单位容量为 C的

箱子,VNF 假设为大小为 s 的物品,设 s i < 1,i = 1,2,
…,n 。 设 OPT( I) 为最优解所用箱子数目的一个上

界, CAPA( I) 为 CAPA 算法的解。 由算法描述中

CAPA 算法的拆分重组规则可知,所有箱子中至多有

一个非空箱子,所装的物体体积小于 1 / 2。
现在设 着 i 为第 i 个箱子中的空余容量, 啄 i 为物品

占用第 i 个箱子的容量 着 i + 啄 i = C。 那么有:

移
k

i = 1
啄 i = 移

n

i = 1
s i,其中 k 表示占用的箱子个数。

对于第 k 个箱子有两种情况:
(1) 着 k < 啄 k ;
(2) 着 k > 啄 k 。
对于情况 2,有: 着 k-1 < 啄 k , 着 k < 啄 k-1 ,所以:
着 k-1 + 着 k < 啄 k-1 + 啄 k 。

故对于两种情况都有 移
k

i = 1
着 i < 移

k

i = 1
啄 i = 移

n

i = 1
s i ,故:

CAPA( I) =
移

k

i = 1
着 i + 移

k

i = 1
啄 i

C <
2移

n

i = 1
s i

C
最优解的一个上界为所有箱子恰好装入全部物

体,即:

OPT( I) =
移

n

i = 1
s i

C
故 CAPA 算法近似比为:

籽CAPA( I) = CAPA( I)
OPT( I) < 2。

4摇 仿真实验结果及分析
4. 1摇 仿真实验环境参数

硬件环境为 Inter Core i5-7200U CPU 2. 71 GHz
RAM 4 GB 的 Windos10 家庭版操作系统;该文选择的

仿真平台是 matlab2017a。 实验采用的网络拓扑为真

实的网络拓扑 Internet2( Internet OS3E) [17]。 实验设定

VNF 个数 Z = 32,实验考虑多种不同资源 R(u)( r1,r2,
…,rn) ,每个 VNF 对多种不同资源都有不同的权

姿(姿1,姿2,…,姿 n) ,每个 VNF 都有一个固有的流修改

因子 ratio(m) 。
4. 2摇 性能分析

4. 2. 1摇 CAPA 算法的性能分析

图 4 表示不同算法情况下,网络中分别部署 4,8,
16,32 个 VNF 时,网络的整体标准化吞吐量变化情况

(利用式(5)计算,并做标准化处理,标准化处理最终

为两个结果的比值)。 从实验结果图中发现,在 VNF
数量较少的情况下,CAPA 算法与 First-fit 算法[18] 差

异不是特别明显。 这是因为当 VNF 数量较少时,组合

的方式很少,当 VNF 数量增加使差异不断增加是因为

First-fit 算法在寻找组合对象时只考虑选择对象对自

己的干扰程度,没有考虑自身对选择对象的干扰程度,
使得单方面最优,达不到双方最优。 图中 random 表示

不考虑干扰因素以随机的方式组合,其代表的柱型起

伏不定的原因是由于 VNF 数量少时偶然性因素较大。

图 4摇 不同 VNF 个数下的网络标准化吞吐量情况

4. 2. 2摇 TAA 算法的性能分析

图 5 表示在 Internet OS3E 网络中,设定服务链总

长度为 10,当平均无依赖关系的 VNF 占服务请求链

的百分比增加时,两种算法情况的对比。 纵坐标的标

准化处网络吞吐量,可由式(16)经过标准化处理得
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到。 从图中可以看出,当服务链请求中的无依赖关系

的 VNF 占总体服务链请求所需的 VNF 比重越小,
TAA 算法性能会越接近于 Dijkstra 算法[19],这是因为

当具有先后依赖关系的 VNF 占服务链请求所需的

VNF 比重越大,TAA 算法所能调整的范围就会越小,
在服务链请求中的 VNF 全部相互依赖的情况下,TAA
接近普通算法。 在实际情况中服务链请求中的 VNF
是有相当一部分可以调整的。

图 5摇 无依赖关系的 VNF 比例与性能间关系

4. 2. 3摇 标准化传播时延分析

图 6 表示在不同的无依赖关系的 VNF 比例下,两
种 VNF 放置方法与网络标准化传播时延的关系,其中

服务链总长度设定为 10,用 TAA 算法进行调度。 图

中可以看到随着流经顺序可调的 VNF 比例的增加,两
种放置方法对应的网络中标准化传播延时都在减小,
这是因为服务请求调度的顺序约束减少了。 而中心化

放置方式对应的网络标准化传播时延,始终较小的原

因是由于随机放置,会使得某些 VNF 被放置在网络边

缘,流服务请求必须达到网络边缘获取相应的处理,仿
真结果中随机放置情况下 TAA 算法所得平均端到端

延时为 0. 55 ms。 而中心化放置使得 VNF 集中于网络

拓扑中心附近,服务请求在网络拓扑中心附近便可获

取所需的处理,实验分析表明 CAPA 算法中将 VNF 放

置在网络拓扑中心附近,能够在一定程度上减小服务

请求调度过程中的网络传播时延。

图 6摇 标准化传输时延无依赖关系 VNF 比例间关系

4. 2. 4摇 算法整体性能分析

图 7 中,考虑干扰方案表示在 Internet2 ( Internet
OS3E)网络中,将 VNF 通过算法 1 进行组合放置在网

络拓扑中,设定服务链总长度为 10,服务链请求中具

有依赖关系 VNF 的比例为 60% ,并使用 TAA 算法进

行服务请求调度。 未考虑干扰方案表示在 Internet2
( Internet OS3E)网络中,通过 First-fit 算法进行组合

放置,并使用 Dijkstra 算法进行请求调度。 从实验生

成图中可以看出,当数据流不断增加时,两种方案下的

标准化网络吞吐量都有所下降,但是考虑干扰方案下

的网络吞吐量始终比未考虑干扰方案下的标准化网络

吞吐量优。

图 7摇 标准化处理能力随数据流大小变化示意图

5摇 结束语
提出了一种考虑 VNF 间性能干扰的组合放置问

题,并根据 VNF 的修改数据流大小的特性设计了服务

链请求调度算法,从而减小了 VNF 间性能干扰,提高

了网络吞吐量。 理论分析以及仿真结果表明,该策略

较忽视干扰因素的一般策略可将网络吞吐量提升 1. 3
倍。 今后将研究在干扰情况下的动态部署 VNF 以及

如何权衡成本开销与网络性能间的关系问题,并将在

真实环境中进行实验以提高结果的准确性。
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