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  چکیده

 هایسرویس دسترس، در باند پهنای افزایش و ویدیو تکنولوژی سریع رشد به توجه با اخیر هایسال در

 یدیوو همواره بر ارزش رواین از. اند یافته توسعه اینترنت پروتکل بر مبتنی هایشبکه در یمختلف یدیوییو

در این  .شده است یدتاک ینترنتیا یهامهم و پرمخاطب، در بستر شبکه ییمحتوا یهااز دسته یکیبه عنوان 

دیریت با استفاده از م هااولویت بندی بستهو  ویدیو، تطبیق نرخبا استفاده از که  پیشنهاد شدهروشی  مقاله

ه کیفیت ویدیوی جویبارسازی شده در شبکدر گره میانی با تحمیل کمترین بار اضافی به شبکه،  فعال صف

 .یابدبهبود میدر مقایسه با روش جویبارسازی تطبیقی 

 

 .، کیفیت تجربه کاربرNS-2، کنترل ازدحام، جویبارسازی ویدیوکلمات کلیدی: 

 

  

www.NetSimulate.net سایت نت سیمولیت - مرجع شبیه سازي شبکه هاي کامپیوتري و مخابراتی



 

    2 

 

 مقدمه  -1
شبکه  ستر  سال اخیر محبوبیت ویدیو و انتقال آن در ب شد در چند  ست. ر های مخابراتی همواره رو به افزایش بوده ا

ستگاه سببِ بوجود آمدن1 های جدید برای کاربران و افزایش پهنای باندِتکنولوژی ویدیو، بوجود آمدن د سترس  سعه  در د و تو

شررده   Video Conference, Web TV, Video On Demand, OTT TV, IPTVهای ویدیویی مختلفی نظیرِ سرررویس

ای در اینترنت، سرربب رشررد بسرریار زیاد و گسررترشِ اینترنت و همانین افزایش تقاضررا برای محتوای چند رسررانه به اسررت.

تحقیقات دانشگاهی و صنعت تبدیل شده است. از جمله مشکلات قابل های مورد توجه در جویبارسازی ویدیو به یکی از موضوع

باشررد. بنابراین مسرراله های ویدیو میسرربب آن از دسررت رفتن بسررتهتوجه در این زمینه، بوجود آمدن ازدحام در شرربکه و به

سی و رفع چالش شرایط ازدحام و برر سازی ویدیو در  سایل اجتناجویبار های ب ناپذیر در پژوهشهای موجود در این زمینه از م

پیشنهادی ارایه  روش، WREDو الگوریتم مدیرت فعال صف در این مقاله با ترکیب تطبیق نرخ ویدیو  سالیان اخیر بوده است.

و  Pهای تصویر اما در موردِ قابکند. ، تغییری در نرخ ارسالی ایجاد نمیBدی، حذف قاب تصویرهای پیشنها روشدر  .شودمی

I .تغییر نرخ بیت ویدیو در ترجیح این است که نرخ بیت ارسالی ویدیو کاهش پیدا کندGOP 2شود.های بعدی تصویر ایجاد می 

 .[1]مورد ارزیابی قرار گرفته است VQAو  PSNRعملکرد راهکار پیشنهادی نیز با استفاده از ابزار 

ستهپژوهش کارها و صف، اولویت بندی ب ها و همانین تطبیق نرخ ویدیو انجام های مختلفی در زمینه مدیریت فعال 

مدیریت صررف یکی از راهکارهای مهم برای جلوگیری از ایجاد ازدحام، کنترل ازدحام و تامین کیفیت سرررویس در شررده اسررت. 

شبکهمی IPشبکه های  صف در  سنتی مدیریت فعال  شد. نقش  در کنترل  TCPهای انتهایی همانند ، مکمل پروتکلIP هایبا

باشد که در آن هیچ می Drop Tailترین مکانیزم مدیریت صف روش ساده.[2]ازدحام است، تا سبب افزایش کارایی شبکه شود

باشد، که یک روش مدیریت فعال صف می REDالگوریتم  Drop Tailگیرد. بر خلاف یریتی در حافظه صف صورت نمینوع مد

صف می شنهادی برای مدیریت فعال  شد. الگوریتم از اولین و مهمترین راهکارهای پی شبکه،  REDبا شخیص ازدحام در  برای ت

و آستانه حد بالا، در صورت بوجود آمدن  حد پایین یو با استفاده ازدو مقدار آستانه کند،متوسط طول صف را محاسبه می وزن

سته شکلات الگوریتم . [3]کندی ورودی را علامت گذاری کرده و یا آن را حذف میازدحام، ب ست که بین  REDیکی از م این ا

ای از دار که توسعهوزن REDیا  WREDشود. برای غلبه بر این مشکل، الگوریتم های مختلف اولویت خاصی قایل نمیرافیکت

RED صف بهمی شد بوجود آمد. در این الگوریتم یک  ستانه میبا ستانه جای یک آ شد، که هر آ شته با ستانه دا تواند چندین آ

قبل از حذف یک بسته اولویت آن را نیز در نظر  WREDه شود. به عبارت دیگر تواند به کلاس ترافیک خاصی تخصیص دادمی

شده یکی از مباحث مورد توجه  .[5, 4]گیردمی صورت اولویت بندی  سازی انتقال ویدیو به  از همان ابتدای بوجود آمدن جویبار

ست. سرویس درج های موفق در این زمینه بود که با توجه به کلاسیکی از اولین روش 3های متمایزسرویس ویدیو بوده ا های 

های ویدیو با استفاده از بسته های نابرابر برایاولویت بندی [7, 6]عنوان مثال درشد. بهها با آنها رفتار میشده در سرآیند بسته

ست. برخلاف روشسرویس شده ا سرویسهای متمایز معرفی  ستههای قبلی که مبتنی بر ارایه  ف های مختلهای گوناگون به ب

های ای جریانهای مختلف )مثلا کلاس با تاخیر کم( برهای متمایز به کلاسیک روش سرراده برای ارایه سرررویس [8]بودند در 

ست شده ا صفهای دیگری نیز برای بهبود انتقال ویدیوی اولویتکارراه .ویدیو معرفی  ستفاده از مدیریت فعال  شده با ا  4بندی 

نده کنها در یک صف قرار گرفته و با استفاده از کنترلکند که در آن بستهروشی را پیشنهاد می [9]معرفی شده است. پژوهش

PID 5[11]شررود. یک مدل تحلیلی برای انتقال ویدیو به صررورت بهینه در گیری میها تصررمیم، در مورد اولویت حذف بسررته 

بندی شده در مقایسه با روش حذف تصادفی، در ویدیوی اولویت ها به صورتمعرفی گردیده است، که در آن اهمیت حذف بسته

                                                           
1 BandWidth 

2 Group Of Pictures 

3 Differentiated Services(DiffServ) 

4 Active Queue Management(AQM) 

5 Proportional-Integral-Derivative 
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ست.لایه ست. در این مقاله یک راهکار  [11]در  ای مورد بررسی قرار گرفته ا یک راهکار برای تطبیق نرخ ویدیو پیشنهاد شده ا

سازی نرخ تطبه ستمنظورجویبار شده ا نرخ مختلف و با 31، در MPEG4دیو بوسیله کدکننده یک جریان وی  بیقی ویدیو ارایه 

ستفاده از پیمانش سال کرده و با  GOPشود، در ابتدا اولین کد می 31تا  2گر ا شروع به ار شخص  ازجریان ویدیو در یک نرخ م

یک جریان  شود. در واقع در این روشهای بعدی متناسب با شرایط شبکه ارسال می GOPتوجه به شرایط شبکه نرخ ویدیو در 

ستهکیفیت متفاوت، کدگذاری می 31ویدیو در  ستفاده از اطلاعات به دست آمده از ب صدیقشود و با ا سال 6های پیام ت ، برای ار

GOP مبتنی بر کیفیت  7یک معماری چندلایه [12]شررود. دربیت های موجود تصررمیم گیری میهای بعدی ویدیو از بین نرخ

در این پژوهش نرخ بیت منابع ویدیو با توجه به شرایط شبکه  .نظور بهبود جویبارسازی ویدیو بیان شده استتجربه کاربر و به م

ویدیو  9کند. همانین در لبه شرربکه با اسررتفاده از یک الگوریتم کنترل پذیرشِبه صررورت پویا تطبیق پیدا می 8در لایه کاربرد

یک روش اولویت بندی هوشمندانه برای  [13]شود.در مقاله یو حفظ میفعال وید 11هایی شبکه، کیفیت نشستمحور، در لایه

سته سته هایهای ویدیو ارحذف ب ست. در این روش ب شده ا ستفاده از بخش  Bو  P ,I ایه  سرآیند  TOSاز جریان ویدیو با ا از 

در طول مسیر از دست برود مسیر یاب لبه به  Iشوند، و در صورتی که بنا به هر دلیلی قاب تصویر گذاری میعلامت IPپروتکل 

ها . از این رو در مسیریابکندحذف میرا  Iبسته به آن قاب تصویرِ وا Bو   Pهای تصویرهای مربوط به قابطور هوشمندانه بسته

صویر بالاترین اولویت زمان بندی به قاب صاص داده می Iهای ت ست رفتن قابشود، تا حتیاخت صویرالامکان مانعِ از د  Iهای ت

حذف  ارایه شررده اسررت. DSLAM11در  IPTVهای ویدیوی یک راهکار برای حذف هوشررمندانه بسررته[14]. در مقاله شررود

( از Pو  Iویدیو )مانند  های تصررویرهای مربوط به قابکند که بعضرری از بسررتهها از این واقعیت اسررتفاده میه بسررتههوشررمندان

سته سبت به دیگر ب شتری ن سته( برخوردارند. این اهمیت را میBها )مانند اهمیت بی سرایند ب های ویدیو اعمال نمود. توان در 

 شوند. های با اولویت پایین تر حذف میترجیحا بسته ،DSLAMبنابراین هنگام وقوع ازدحام در 

 

 روش پیشنهادی -2
ویدیو  مختلفِ های تصویرقابدر این مقاله با استفاده از خاصیت انطباق نرخ بیت ویدیو و همانین اولویت بندی بین 

، کیفیت ویدیوی دریافتی افزایش پیدا [11]روشرری پیشررنهاد شررده اسررت که در مقایسرره با روش جویبارسررازی تطبیقی ویدیو

صورت تطبیقی که وظیفه می سازی ویدیو به  ست؛ جویبار شده ا شکیل  شده در این مقاله از دو بخش ت شنهاد  کند. روش پی

عال فها و مدیریت فعال صررف، که با اسررتفاده از مدیریت تطبیق نرخ بیت ویدیو را بر عهده دارد و همانین اولویت دهی بسررته

 دهد.مختلف ویدیو اولویت بندی متفاوتی انجام می های تصویرقابمیان  WREDصفِ 

 

 تطبیقی صورت به ویدیو جویبارسازی -2-1

های مختلفی با استفاده از تغییر پارامتر پیمانش، بوسیله گیرد. ویدیو در کیفیتستنده انجام میراین بخش در سمت ف

ید می MPEG-4کدگذار  فه انتتول بهشرررود. وظی قال  یه انت کل لا هده پروت به صرررورت تطبیقی بر ع یدیو   TFRCنام قال و
مبدا و یا در سمت  در گیرد.، صورت می13های تصدیقدست آمده از پیام. تغییر نرخ ارسالی با توجه به اطلاعات ب[15]باشدمی12

                                                           
6 Acknowledgement 

7 Cross-Layer 

8 Application Layer 

9 Admission Control 

11 Session 

11 Digital Subscriber Line Access Multiplexer 

12 TCP Friendly Rate Control 

13 acknowledgement 
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ستنده ویدیوی مورد نظر در  ستفاده از پیمانش نرخ بیت 31به جای  نرخ بیت 7فر های شود. نرخ بیتهای مختلف تولید میبا ا

دیوی کد شده، با توجه به نوع قاب های ویی بستهباشند. همانین همهمی 31و  25، 21، 16، 11، 5، 2های تولیدی با پیمانش

 .[16, 13, 2]شوندگذاری میتصویر ویدیو علامت

 

 اولویت بندی بسته ها و مدیریت فعال صف -2-2

های ارسررالی ویدیو با توجه به شررود. بسررتهمدیریت فعال صررف در گره میانی انجام می ها واولویت دهی به بسررته

ستهذاری میشان علامت گاهمیتِ ستهشوند. علامت گذاری ب سرایند ب ستهها انجام میها در  سیریاب شود. ب های ویدیو در م

صفِ  ستفاده از مدیریت فعال  . هدف از این بخش تلاش برای جلوگیری از حذف [5, 4]شوند، مدیریت میWREDشبکه با ا

سته صویر های مربوط به قابب شدمی Pو  Iهای ت ستند با شتری برخوردار ه ستهکه از اهمیت بی های مربوط به قاب . اما حذف ب

صویر  سالی ایجاد نمی Bت شبکه، الگوریتم  کند.مانعی ندارد و تغییری در نرخ بیت ار سیریاب  به عنوان مدیریت  WREDدر م

ست. شده ا سازی  صف پیاده  سه نوع می WREDدر  فعال  ستانه تعریف نمود. در نتیجه با توجه به اینکه  توان چندین جفت آ

ستانه برای قاب سه جفت آ ست، بنابراین  شده ا صویر ویدیو تولید  ست. در واقع به ازای قاب ت شده ا صویر در نظر گرفته  های ت

 WREDپارامترهای تعریف شده برای شود.با مشخصات متفاوت تعریف می REDیر ویدیو یک الگوریتم تصو هریک از انواع قاب

 . آمده است 1مقاله در جدول در این 

 WREDهای استفاده شده در الگوریتم پارمتر -1جدول 

 پارامتر  تعریف

 LimitQ حداکثر طول صف فیزیکی

 momentq ای صفطول لحظه

 B lBPهای حتمال حذف بسته

 P lPPهای احتمال حذف بسته

 I lIPهای احتمال حذف بسته

 B thBminهای گیری برای حذف قاب تصویرآستانه حد پایین اول تصمیم

 B thBmaxهای گیری برای حذف قاب تصویرآستانه حد بالای اول تصمیم

 P thPminهای قاب تصویرگیری برای حذف آستانه حد پایین دوم تصمیم

 P thPmaxهای گیری برای حذف قاب تصویرآستانه حد بالای دوم تصمیم

 I thIminهای گیری برای حذف قاب تصویرآستانه حد پایین سوم تصمیم

 I thImaxهای گیری برای حذف قاب تصویرآستانه حد بالای سوم تصمیم
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شکل  ست.  WREDنمودار الگوریتم  1در  شده ا شان داده  توان گفت، تا هنگامی که ازدحام میه به نمودار با توجن

گیرند. با های ورودی به مسیر یاب در صف خروجی قرار میشود و همه بستهای حذف نمینرسیده هیچ بسته thB minها بهبسته

 .کنندبدون حذف از مسیر یاب عبور می Iو  Pهای شوند اما بستهحذف می lBPبا احتمال Bهای بسته thBmaxرسیدن ازدحام به

ستهمی thB maxهنگامی که ازدحام به  Pهای شوند و بستهحذف می Bهای تصویر های مربوط به قابرسد از این به بعد همه ب

تا این  حذف نشوند. Iو  Pهای دهد تا بستهشوند. . در این مرحله فرستنده نرخ ارسال خود را کاهش میحذف می lPPبا احتمال

شوند حذف می Pو   Bهای رسد همه بستهمی thp maxشوند. هنگامی که ازدحام بهدچار حذف نمی Iهای مرحله همانان بسته

 Iو  Pو  Bها اعم از همه بسررته thI maxشرروند. در نهایت با رسرریدن ازدحام بهحذف می lI Pبا احتمال Iهای مربوط به و بسررته

 شوند.حذف می

 

        

Pb

1

متوس   ول صف

maxthI
maxthP

&

minthI

minthB maxthB 

&

minthP

maxp

 

 WREDها در احتمال حذف بسته -1 شکل

ارسررال  باشررد،می نرخ بیت متوسررطکه  16اول دنباله، نرخ تولید شررده با پیمانش  GOPدر ابتدا برای به طور کلی 

سالی در می شبکه امکان افزایش یا کاهش و یا تثبیت در نرخ بیت ار شرایط  سپس با توجه به  شکل GOPشود.  های بعدی به 

 زیر وجود دارد:

گردد. این بعدی با کیفیت بالاتر ارسال می GOPدریافتی، وجود ازدحام اعلام نشده باشد،  ACKهای اگر در بسته -1

 کند.و یا رسیدن به بالاترین کیفیت ادامه پیدا می ACKهای فرآیند تا زمانِ تغییر در بسته

سته -2 ستانه حد بالای  ACKهای اگر در ب ستانه حد پایین دوم)آ شود و این ازدحام از مقدار آ دریافتی، ازدحام اعلام 

ترین کند. این فرآیند تا کممیهای بعدی کاهش پیداGOPاول( ، بیشرتر شرده باشرد، کیفیت ویدیوی ارسرالی در 

 تواند ادامه پیدا کند.ت میکیفی

دیده شررود، همان نرخ  Bهای های مربوط به قاب تصررویردریافتی، ازدحام فقط در بسررته ACKهای اگر در بسررته -3

 کند.گردد. این فرایند تا زمانی که تغییری در ازدحام ایجاد نشود ادامه پیدا میقبلی ارسال می
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 سازیشبیه -3

شبکه های  سازِ  شبیه  شبیه NS-2 14کامپیوتریاز  شردهبرای  ست. برای ف شده ا ستفاده  سازی ویدیوی خام سازی ا

سیله کدگزار  ست که تبدیل و ذخیره ویدیو بر عهده این بخش می FFMPEGاز ابزار  MPEG-4بو شده ا ستفاده  شدا . [17]با

 .[1]استفاده شده است Evalvidاز ابزار  VQAو  PSNRبا روش محاسبه  برای ارزیابی کیفیت ویدیو

شبیه شکل بلوک دیاگرام کلی  شده که با فرمت  2سازی در  ست. دنباله های ویدیوی خام یا کد ن در  YUVآمده ا

( m4vیا  mp4به ویدیوی فشرده شده) FFmpegو بوسیله نرم افزار  MPEG-4، با استفاده از کدگذار [18]باشنددسترس می

گر در هر مرحله یک کند با تغییر پیمانششود. با توجه به اینکه نرخ ویدیوی انتقالی به صورت تطبیقی تغییر پیدا میتبدیل می

ر این مقاله ی ویدیو که دله بعد سایز بستهشود. در مرحگر تولید میفایل ویدیوی فشرده شده با کیفیت متناسب با آن پیمانش

ه های فشردویدیو GOPها، طول و مشخصات شود وسپس با توجه به سایز بستهبایت در نظرگرفته شده است، تعیین می 1111

ستفاده در نرم شبکه شوند. این فایلهای متنی تبدیل میبه فایل NS-2 افزارشده برای ا  طراحیهای متنی به عنوان ورودی به 

شبکه، فایلاعمال می NS-2شده در  ساز  شبیه  سازی،  شبیه  های متنی خروجی دیگری تولید شوند و پس از انجام فرایند 

های متنی مربوط به شبیه سازی، ویدیوی خروجی از شبکه بایستی بازیابی شود. کند. پس از انجام شبیه سازی و تولید فایلمی

شبیه15های متنی این عملیات با توجه به تمامی فایل شده ورودی به  شرده  ساز و همانین ویدیوهای ف شبیه  ساز و خروجی از 

ا ها و یپذیرد. پس از بازسررازی ویدیوی منتقل شررده از شرربکه، با توجه به شرررایط شرربکه ممکن اسررت برخی از بسررتهانجام می

صویرقاب شند، برای رفع این مشکل از عملیات پس های ت شده با ستفاده می 16زشپرداویدیو حذف  شود. در نتیجه این فرآیند ا

شده با قابقاب صویر حذف  صویر قبلی جایگزین میهای ت سبب میشوند. پسهای ت شود ارزیابی کیفیت پردازش همانین 

ستفاده از  صویر انجام می PSNRویدیو با ا صویر به قاب ت صورت قاب ت شود. در نهایت که به  صورت دقیق تری انجام  گیرد به 

ستفاده از یوی پسوید شده با ا سیگنال ویدیو)به طور مثال ویدیوی  FFmpegپردازش  ستفاده از YUVبه  شده و با ا ( تبدیل 

 گیرد.کیفیت ویدیو مورد ارزیابی قرار می  Evalvidموجود در مجموعه  VQAو  PSNRابزار 
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 مراحل شبیه سازی بلوک دیاگرام 2شکل 

                                                           
14 Network Simulator(Version-2) 
15 Trace Files 

16 Post process 
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ستفاده شده در شکل  شبکه ا ست.  3معماری  سرور جویبارسازی ویدیو و S1آمده ا  ،S2 سرور تولید کننده ترافیک  ،

شان داده شده است. لینک 3 ها در شکلباشد. پهنای باند اختصاص داده شده به لینکپس زمینه می و  R1یاب مابین مسیر ن

R2 رفته شده است. پهنای باند اختصاص داده شده به این لینک نیم مگابیت بر ثانیه به عنوان گلوگاه شبکه در نظر گ(0.5Mb )

تولید  Akiyoباشد یعنی ویدیویمی CIFبا وضوح  Akiyoباشد، که متناسب با بالاترین نرخ بیت تولید شده برای ویدیوی می

 .دهدمیها عبور را بدون تلف شدن بسته 2شده با پیمانشِ برابر با 

S1

S2

R1
SWITCH

USER S

R2SWITCH

10Mb

10Mb

20Mb 02 Mb

10Mb

10Mb

Bottleneck

5ms 
 معماری شبکه 3شکل 

 زمینه یکبه عنوان ترافیک پسبه عنوان ترافیک ویدیویی مورد اسررتفاده قرار گرفته و  CIFبا وضرروح  Akiyoدنباله 

ستترافیک با اولویت بالاتر در نظ شده ا شنر گرفته  سته 17خاموش-، که از نوع ترافیک نمایی رو بایت  1111های آن و اندازه ب

 همانین فرض بر این بوده است که ترافیک با اولویت بالاتر در تمام طول مدت جویبارسازی ویدیو وجود داشته است. باشد.می

 

 نتایج -4

عملکرد راهکار ارایه شده در مقایسه با روش جویبارسازی تطبیقی و با شرایط تشریح شده در بخش قبل مورد بررسی 

کیلوبیت بر ثانیه افزایش یافته اسرررت، 51ر گرفته اسرررت. با توجه به این که ترافیک با اولویت بالاتر درهر مرحله به میزان قرا

وریتم بار برای الگبیت مختلف انجام گرفته اسرررت که این فرآیند یکزمینه با نرخمرتبه با ترافیک پس 21بنابراین این آزمایش 

ویدیوی دریافتی در مقصررد  VQAو  PSNRبار برای راهکار پیشررنهادی انجام گرفته اسررت. جویبارسررازی تطبیقی ویدیو و یک

 رسم شده است. 5 و 4های برای هر دو روش محاسبه شده است و در شکل

                                                           
17 On-Off 
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 در حضور ترافیک پس زمینه Akiyoویدیوی  PSNR 4 شکل

 

 در حضور ترافیک پس زمینه Akiyoویدیوی  VQA  5شکل 

شررود، در راهکار پیشررنهادی کیفیت ویدیوی دریافتی بهتر از روش تطبیقی دیده می 5و 4های همانطورکه در شررکل

شررود، در راهکار پیشررنهادی، ویدیوی با کیفیت هرچه ترافیک زمینه بیشررتر می Akiyoتوان گفت برای دنباله بوده اسررت. می

با  شررود و ویدیویهمانین نکته قابل توجه این اسررت که زمانیکه ترافیک پس زمینه بسرریار زیاد میشررود. بهتری دریافت می

سال می شان میکمترین نرخ بیت ار شنهادی عملکرد بهتری را ن ضوع علامت گذاری قابشود راهکار پی  هایدهد. دلیل این مو

شانویدیو می توان گفت که در راهکار پیشنهادی کیفیت می 5 ه به شکل. با توجباشد که در این وضعیت تاثیر خود را بیشتر ن

 به اندازه یک واحد افزایش پیدا کرده است.VQAویدیو بر مبنای معیار 
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 گیرینتیجه -5
ی برای تطبیق نرخ بیت روش، WREDبا مدیریت فعال صفِ آنو ترکیب  ویدیو تطبیق نرخبا استفاده از  در این مقاله

ده های مختلفی کدُ شدر کیفیتبا استفاده از تغییر پارامتر پیمانش ویدیودر سمت فرستنده  ارایه شد.یدیو در شرایط ازدحامی و

، Iامل ش های تصویر مختلف ویدیو. همانین با توجه به اینکه بین قابه استشدشرایط شبکه یکی از آنها ارسال  و با توجه به

P  وB صورت لاولویت ست، در  شده ا ستهگذاری مختلفی انجام  شوند. کم اهمیت ترین آنها های با اهمیت کمتر حذف میزوم ب

سته شندمی Bهای ب ستهبا ش روشهای ویدیو در . از آنجایی که ب شده اند بنابراینارایه  برای اعمال اولویت  ده علامت گذاری 

سررازی انجام شرربیهنتایج حاصررل از .ه اسررتبه عنوان مدیریت فعال صررف اسررتفاده شررد WREDبندی در شرررایط ازدحام از 

 د.باشدهنده بهبود کیفیت ویدیوی جویبارسازی شده در شرایط ازدحام، در مقایسه با روش جویبارسازی تطبیقی مینشان
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