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  چكيده

ــاگون، از نيــاز بــه مكــانيزم هــايي بــراي پيشــگيري از ازدحــام شــبكه در    IPاتخــاذ پروتكــل  بــراي بكــارگيري در كاربردهــاي گون

بـراي  . در منـابع شـبكه محـدودي سـهيم مـي باشـد      ) واكنشـي و غيـر واكنشـي   (سناريوهايي با انـواع ترافيـك مختلـف برمـي خيـزد كـه       

بـه هـر حـال، اكثـر آنهـا در ايـن       . پيشـنهاد شـده اسـت   ) ف فعـال مـديريت ص ـ (  AQMپرداختن به اين موضـوع، تعـدادي الگـوريتم بـراي    

بـدين ترتيـب، خـدمات ارائـه شـده نمـي توانـد احتياجـات         . نوع ترافيك مشاهده نمي شـوند و معمـولاً بـه ايـن دانـش بـي توجـه هسـتند        

  .دود نياز دارندبسته مح) تاخير(را برطرف نمايد كه به نرخ اتلاف و ركود VOIPقطعي انواع ترافيك متفاوت مثل خدمات 

الگـوي مـا   . پيشـنهاد مـي كنـد    AQMاين مقالـه رويكـرد جديـدي را بـراي كـاربرد در پيشـگيري از ازدحـام شـبكه در روترهـاي          

بـين كلاسـهاي مختلـف جريـان هـا را بهبـود       ) عـدالت (شامل روالـي بـراي انتخـاب بسـته اي مـي باشـد كـه حـذف مـي كنـد تـا اعتـدال            

ــد ــاي   . بخش ــراي الگوه ــرد را ب ــن رويك ــتفاده از اي ــا اس ــي     AQMم ــب ترافيك ــزان تركي ــناريوهاي داراي مي ــي در س  TCPو  UDPقطع

ارزيـابي تجربـي نشـان مـي دهـد كـه رويكـرد مـا،         . معيارهاي كارايي درونـي و بيرونـي نيـز گـزارش مـي شـوند      . نيممتفاوت ارزيابي مي ك

در حقيقـت،  . ي بسـته، بهبـود مـي بخشـد    نـدي كننـده  اعتدال بـين كلاسـهاي ترافيكـي متفـاوت را بـدون اسـتفاده از هـيچ جـدول زمانب        

و قابليــت فهــم، بهبــود مــي ) MOS(ف بســته، متوســط امتيــاز نظريــات را از لحــاظ احتمــال حــذ VOIPايــن رويكــرد كــارايي ترافيكــي 

 TCPبعـلاوه، آن از برآمـد ترافيـك واكنشـي     . مـا همچنـين نشـان مـي دهـيم كـه رويكـرد مـا اثـر منفـي بـر تـاخير بسـته نـدارد              . بخشد

  .حاصل نمي شود
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بـراي بـه هـم پيوسـتگي      IPتقريبا در سرتاسر جهـان در شـرايط كوتـاه مـدت و ميـان مـدت ، پذيرفتـه شـده اسـت كـه پروتكـل            

ــي تلقــي شــود  ــوژي همگراي ــا، تكنول ــا محاســبات    . شــبكه ه ــديا ت ــولتي م ــر و م ــا، در محــدوده محاســبات وســيع و فراگي تمــام كاربرده

از انـواع خـدمات وسـيع بـا مشخصـات       IPدر نتيجـه، تكنولـوژي همگرايـي مبتنـي بـر      . تلقـي مـي شـوند    IPسنتي تر، به عنـوان كـاربران   

 TCPاكثــر ايــن كاربردهــا يــا مبتنــي بــر پروتكــل  . اوت و احتياجــات كيفــي برخــوردار اســت و حمايــت مــي كنــد ترافيكــي بســيار متفــ

هسـتند كـه ابـداً بـه      UDPهستند كه به اتلاف هـاي بسـته بـراي اجتنـاب از ازدحـام شـبكه پاسـخ مـي دهنـد و يـا مبتنـي بـر پروتكـل              

فيكـي كـه بـراي منـابع شـبكه مشـابهي رقابـت مـي كننـد، چـالش هـاي            اين تنوع زيـاد جريـان هـاي ترا   . اتلافهاي بسته پاسخ نمي دهند

  .جالب و مفيدي را به شبكه هاي حامل، تحميل مي نمايند

  

١- ١ - +,*-. '/01(             
بــا آن روبــرو هســتند، مســئله پيشــگيري از ازدحــام  IPيكــي از چــالش هــاي بحرانــي و مهمــي كــه تكنولــوژي هــاي مبتنــي بــر 

 REDتعــدادي الگــوريتم توصــيف شــده انــد كــه اكثــر آنهــا بــر رويكــرد مــديريت صــف   بــراي رويــارويي بــا ايــن مشــكل،. شــبكه اســت

مـي كننـد، كـه در     markيـا   dropهـر بسـته ورودي را بـا يـك احتمـال معـين        REDدروازه هـاي  . تكيـه دارنـد  ) تشخيص تصـادفي زود (

  .آن احتمال دقيق، تابعي از متوسط اندازه صف است

  

  اه(اف .-*,+ -١-١
ــاي   ــي، الگوه ــور كل ــام         AQMبط ــده، از ازدح ــخص ش ــر مش ــي در روت ــف خروج ــا در ص ــته ه ــت زدن بس ــا علام ــذف ي ــا ح ب

مقالـه  . به هر حال، اين الگوها بـه نـوعي بـه اطلاعـات نـوع ترافيـك بسـته هـا در صـف خروجـي تـوجهي نمـي كننـد             . پيشگيري مي كنند

بكـار بـرده شـود كـه نـوع ترافيـك را در انتخـاب بسـته بـراي حـذف            AQMحاضر، رويكرد جديدي را پيشنهاد مـي كنـد تـا در الگوهـاي     

خروجـي هـم بـراي ترافيـك واكنشـي و هـم بـراي ترافيـك غيـر واكنشـي            AQMمـا فـرض مـي كنـيم كـه صـف       . شدن، لحاظ مي كنـد 

و بطـور  همانطور كه در زيـر توضـيح مـي دهـيم، الگـوي توصـيف شـده، ترافيـك شـبكه را در صـف مشـاهده مـي كنـد              . استفاده مي شود

  .مطابق با آن، بسته را انتخاب مي كند تا از كلاس ترافيك داراي بالاترين مصرف حافظه روتر حذف نمايد

ــب       ــزان تركي ــا مي ــف ب ــاي شــبكه اي در ســناريوهاي مختل ــاهيم شــبيه ســازي ه ــزار و مف ــا اب ــاي طراحــي شــده، ب الگــوريتم ه

  .مختلف، ارزيابي شده اند UDPو  TCPترافيكي 

ــك   ــراي ترافي ــاظ  VoIPب ــارايي را از لح ــا ك ــرويس ( QoS، م ــت س ــايش  ( QoEو ) كيفي ــا آزم ــه ي ــت تجرب ــي  ) كيفي ــابي م ارزي

فـوق العـاده سـطح پـاييني را ايجـاد مـي كنـد كـه در          QoSمتريك كارآيي دومـي بـا ايـن تصـور ارزيـابي مـي شـود كـه انحصـاراً،          . كنيم

ــا رضــايت منــدي كــاربر انتهــايي   ــالا(صــورتي كــه ب ــده اســت همبســتگي نداشــ) ســطح ب ــي فاي ــر ايــن الگــوي  . ته باشــد، ب ــاً، مــا اث عين

بـراي تكميـل ارزيـابي، در برخـي از آزمايشـات ارائـه شـده، مـا         . گـزارش مـي كنـيم    MOSدر مقيـاس   VoIPپيشنهادي را بـراي ترافيـك   

QoE ماتيــك واقــع بــراي ايــن منظــور، مــا امتيــازات يــك تشــخيص دهنــده ســخنگوي اتو. را از لحــاظ قابليــت فهــم، بــرآورد مــي نمــاييم

  .شده در فرضيات دريافت كننده را نيز فراهم مي نماييم
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ــي نشــان مــي دهــد كــه الگــوريتم پيشــنهادي بطــور معنــاداري، اعتــدال ميــان كلاســهاي ترافيكــي     ــا تجرب ــابي آزمايشــي ي ارزي

را از لحــاظ  VoIPبعــلاوه، كــارآيي ترافيــك . مشــخص را بــدون نيــاز بــه هــيچ جــدول زمــان بنــدي كننــده ي بســته بهبــود مــي بخشــد 

  .ترافيك واكنشي نيز بهبود مي بخشد) جريمه(و قابليت فهم بدون تاوان MOSاحتمال حذف بسته، 

  :باقيمانده اين مقاله بصورت زير ساختاربندي مي شود

  .دارد AQMمرور مختصري بر مناسب ترين رويكردهاي :  2بخش 

  مي كندالگوريتم حذف بسته انتخابي پيشنهاد شده را تشريح :  3بخش 

  .كارآيي اين رويكرد پيشنهادي را ارزيابي مي كند:  4در راستاي شبيه سازي هاي انجام شده، بخش 

ــابي  ــاخير بســته (شــبكه  –ســطح  QoSومعيارهــاي ) MOSامتيــازات (كــاربر  –ســطح  QoE  VoIPمــا ارزي از لحــاظ اعتــدال، ت

) تشـخيص سـخنگوي اتوماتيـك   ( ASRدر ايـن بخـش، تسـت قابليـت فهـم بـر اسـاس امتيـازات         . را فـراهم مـي آوريـم   ) و احتمال اتـلاف 

 . را براي مقايسه با سيستم مرجع انجام مي دهيم

  .نتيجه گيري هاي مهم را ارائه مي كنيم 5در نهايت، در بخش 

  

  BA8. CD>E( 8AQM روA@8ده<7 )8ور );:789 6 - ٢
كلاسـي از الگـوريتم هـاي صـف بنـدي بسـته اسـت كـه بـراي پيشـگيري از ازدحـام شـبكه بـه كـار               . )AQM( فعال صفمديريت 

ــي رود ــد       AQM. م ــي كن ــتفاده م ــالات اس ــرد احتم ــام از رويك ــرايط ازدح ــه ش ــخ ب ــراي پاس ــه دروازه   . ب ــوط ب ــته مرب ــاي گذش كاره

بــر مقالــه ي اصــلي و ابتــدايي الگــوريتم  DECbitو الگوهــاي ) حــذف تصــادفي جديــد( ERDاجتنــاب از ازدحــام مثــل ) روش هــاي(هــاي

RED )دروازه هــاي . مقــدم مــي باشــد) تشــخيص تصــادفي زودRED ته ورودي را بــا احتمــال معينــي هــر بســdrop  يــاmark  مــي كننــد

معايـب اصـلي ايـن الگـو ايـن اسـت كـه تحـت         . كه در نتيجه، احتمال دقيق ، تابع افزايشي يكنـواختي از متوسـط انـدازه صـف مـي باشـد      

ــرايط،   ــي ش ــتگي         REDبرخ ــايش بس ــيم پارامتره ــه تنظ ــديداً ب ــي آن ش ــد و اثربخش ــان ده ــنش نش ــدي واك ــه كن ــد ب ــي توان . داردم

  :رويكردهاي تطبيقي براي غلبه بر اين مشكلات پيشنهاد شده اند كه عبارتنداز

ARED   :Adaptive RED  ياRED تطبيقي 

PD-RED  :Proportional-Differential RED يا RED  تناسبي(متناسب  –افتراقي(  

ARED   احتمال حـذفRED            تـا متوسـط اشـغال صـف را درون     را مطـابق بـا بـار ترافيـك شـبكه ، افـزايش يـا كـاهش مـي دهـد

تناســبي اســتفاده مــي كنــد تــا احتمــال  –از يــك كنتــرل كننــده ي افتراقــي  PD-RED. حفــظ نمايــد) هــدف(يــك محــدوده ي عينــي 

بـا ايـن وجـود، چـون ايـن روش هـا تنهـا اشـغال صـف را لحـاظ           . حذف را مطابق با ميانگين خطـا و سـايزهاي صـف هـدف تنظـيم نمايـد      

  .ظرفيت لينك خروجي را به حداكثر نمي رسانند مي كنند، استفاده از

برخــي از سيســتم هــاي جديــدتري هســتند كــه احتمــال حــذف را تــابعي از طــول   ،RED علــي رغــم رويكردهــاي مبتنــي بــر 

ايـن الگـو يـك الگـوريتم منطـق فـازي       . و سـريع ) خـود مختـار  (فـازي اتونوميـك    AQMصف محاسبه مي كنند، مثـل كنتـرل كننـده ي    

انتهـاي   -بـه  –پيكربنـدي كننـده اي را بـراي كـاهش اشـغال صـف و بطـور مطـابق بـراي كـاهش تـاخير انتهـا             -قوي و يك مكانيزم خـود 

ا نـرخ اتـلاف، ازدحـام را تشـخيص مـي      ي ـ) وارد شـونده (دو الگـوي ديگـري كـه بـا كنتـرل ترافيـك ورودي       . بسته ها، در خود مي گنجانـد 

  :دهند عبارتنداز
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AVQ  :Virtual Queue Adaptive يا صف مجازي تطبيقي  

GREEN.  

ــات  ــين      AVQعملي ــاي ورودي بســتگي دارد و همچن ــرخ بســته ه ــه ن ــت آن ب ــه ظرفي ــك صــف مجــازي اســت ك ــر ي ــي ب مبتن

GREEN گين ظرفيت خروجي، تنظيم مي كندنيز ميزان اعلام ازدحام را بر اساس برآورد نرخ ورودي و ميان.  

ــا     AQMرويكردهــاي  ــرخ ترافيــك ورودي ي ــدازه صــف، بلكــه ن ــه تنهــا ان ــابعي از ن ــه عنــوان ت ديگــر، احتمــال حــذف بســته را ب

ــد   ــي كنن ــلاف محاســبه م ــثلا . واحــدهاي نســبت ات ــذاري نمــايي  REM )Random Exponential Marking ([10]م ــت گ ــواني(علام ) ت

  .RaQ[11]تصادفي و 

و از يـك تـابع قيمتـي اسـتفاده مـي كنـد       . اسـتفاده مـي كنـد   ) تـواني (براي تنظيم طـول صـف از احتمـال نمـايي      REMتم سيس

آن، نـرخ ورودي را بـا ظرفيـت لينـك تثبيـت مـي نمايـد و لـذا         . كه بصورت تابعي از اندازه صـف و نـرخ بسـته ورودي محاسـبه مـي شـود      

سـتفاده از مفـاهيم تئـوري كنتـرل، طـول صـف را تثبيـت مـي كنـد و اساسـاً از يـك            نيـز بـا ا   RaQ. در نتيجه اندازه صف كاهش مي يابـد 

تناســبي را كنتــرل  –سيســتم كنتــرل فيــديك دو حلقــه اي اســتفاده مــي كنــد تــا نــرخ تناســبي را بكــار ببــرد و طــول صــف انتگــرال   

  .نمايد

اگـر جريانــات  . لحــاظ نمـي كننــد از پــيش تعيـين شــده، رفتـار واكنشــي منـابع ترافيكــي دخيـل را      AQMبطـور كلــي، الگوهـاي   

مـذكور پاسـخ بـه ازدحـام      AQMدر يـك صـف واحـد تركيـب شـوند، الگوهـاي       ) TCPو  UDPمثـل مبـدأهاي   (واكنشي و غيـر واكنشـي   

انتظــار مــي رود كــه ايــن مســئله در صــورتي كــاهش يابــد ). صــرف نظــر از ماهيــت واكنشــي ترافيــك مشـمول (را تشـخيص نمــي دهنــد  

مطــابق بــا ايــن ايــده، الگــوريتم هــاي داراي پيچيــدگي كــم كــه از اســاس . كــه الگــوريتم، كلاســهاي ترافيكــي گونــاگوني را لحــاظ نمايــد

 AFDو ) حــذف اوليــه تصــادفي جريــان( FREDبــراي مثــال . حالــت اســتفاده مــي كننــد، پيشــنهاد شــده انــد-اناطلاعــات در هــر جريــ

  ).تقريبا معتدل(حذف متعادل تقريبي 

ــك  ( D-CBTبعــلاوه روش  ــر كــلاس دينامي ــي ب ــاي مبتن ــان و اعمــال سياســتهاي   ) آســتانه ه ــدي جري ــه بن ــا اســتفاده از طبق ب

  .زدحام پيشگيري مي كنندمشخص مطابق با كلاس جريان معين، از ا

ــدون درنظــر گــرفتن اطلاعــات در هــر  ) انحصــار طلبــي(بعــلاوه، الگــوريتم هــايي هســتند كــه خــود انحصــاري   ــد را ب پهنــاي بان

  :حالت، حل مي كنند كه عبارتند از-جريان

CSFQ  :Core-Stateless Fair Queuing  [15]هسته  –يا صف بندي متعادل بدون حالت.  

RFQ  :Rainbow Fair Queuing [16]يا صف بندي متعادل رنگين كمان.  

. هســتند) edge(هـر دوي آنهــا سـطح بــالاي اعتــدال را بـه وجــود مــي آورنـد، ولــي نيازمنـد همكــاري روترهــاي هسـته و لبــه اي      

 مــي كردنــد كــه در روترهــاي هســته بــراي محاســبه) برچســب گــذاري(تــاكنون، روترهــاي لبــه اي، هــر بســته را بــا اطلاعــاتي نامگــذاري

علــي رغــم اينكــه هــردو، اعتــدال ســطح جريــان را پديــد مــي آورنــد ولــي نمــي تواننــد احتياجــات   . احتمــال حــذف اســتفاده مــي شــد

بـراي غلبـه بـر ايـن مشـكل،      ). تعـاملي تقاضـا مـي شـود     VoIPهمـانطور كـه از جريانـات    (بلادرنگ برخي از جريانـات را بـرآورده نماينـد    

  .UDPو  TCPتقسيم مي كند يعني ) طبقه(ته ها را به دو كلاس بس) Jitter )JD , [17]الگوريتم تشخيص 

ــوريتم  TCPدر كــلاس  ــي شــود و كــلاس   REDاز الگ ــوي  UDPاســتفاده م ــي شــود  JDتحــت الگ ــديريت م ــي، . م ــوي دوم الگ

ــابع يكنواخــت نمــايي   UDPاحتمــال حــذف  ــواني(را بصــورت ت ــد ) ت ــي كن ــاخير بســته محاســبه م از  RED-Worcester [18]الگــوي . ت
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ــراي تنظــيم احتمــال حــذف اســتفاده مــي نمايــد  ) لحظــه اي(يكنواخــت نمــايي مقــادير آنــي ــدين ترتيــب، . تاخيرهــاي اشــاره شــده ب ب

پـس، يـك اصـطلاح جديـدي     . ميانگين اشغال صف را بـا محـدوده هـدف تطبيـق مـي دهـد و احتياجـات هـر بسـته را لحـاظ مـي نمايـد            

ــراي  ــات واكنشــي، انتخــاب (CHOKe ب ــات غيرواكنشــي  انتخــاب و حفــظ جريان ــردن جريان ــين ب ــام ) [19]و از ب ــه ن پيشــنهاد  PUNSIب

ــا  TCPاحتمــال حــذف بســته هــاي   PUNSI. [20]شــده اســت ــد و از سياســتهاي اضــافي، هنگــامي   REDرا مشــابه ب محاســبه مــي كن

ده، سياسـت بـه   بـا وجـود ايـن اصـلاح و رفتـار متفـاوت ش ـ      . تعلـق داشـته باشـد    UDPاستفاده مي كند كه بسته ورودي بـه يـك جريـان    

  .را وادار به تحمل خسارت و جبران مي نمايد UDPشديداً جريانات  ،TCPكار رفته براي سودبري جريانات 

  

٣ -  GH>68I ب>;:Hا K:AرLM/اDrop-Sel  
تعيـين كنـد كـه يـك بسـته بايـد علامـت زده شـود يـا حـذف شـود، بـراي انتخـاب بسـته جهـت                 AQMهر وقت كه يك الگـوي  

بـه منظـور سـادگي، در ايـن كـار مـا فـرض مـي كنـيم كـه سياسـت            . الگـوريتم انتخـاب قربـاني اجـرا مـي شـود      علامت گذاري يا حـذف،  

  .يا حذف باشد dropاتخاذ شده براي بسته ها، بجاي علامت گذاري، 

آن الگوريتمهـا، از  . الگوريتم هاي انتخـاب، بـه سـادگي انتخـاب آخـرين، اولـين بسـته يـا يـك بسـته تصـادفي از صـف مـي باشـد              

  و)  حــذف از ابتــداي صــف(،  ) حــذف از انتهــاي صــف( Drop – Randomو  Drop – Tail ، Drop – Frontبــه بعــد بــه ترتيــب  ايــن

از ايـن نـوع مكـانيزم هـا بـراي انتخـاب بسـته اي كـه بايـد حـذف شـود،             AQMاكثـر الگوهـاي   . نـام گـذاري مـي شـوند     )حذف تصادفي(

به هرحال، اين تصـميم گيـري ممكـن اسـت بـه يـك رفتـار ترافيكـي غيـر عادلانـه منتهـي شـود كـه نـرخ اتـلاف غيـر                 . استفاده مي كنند

  .متعادلي را پديد مي آورد و احتمالاً، ممكن است منابع شبكه را كمتر از حد مصرف نمايد

اگـر تـاخير انتهـا بـه     . ميـانگين تـاخير صـف بنـدي بسـته مـي باشـد        ،VoIPلاوه، موضـوع مهـم ديگـر مربـوط بـه جريانـات       به ع ـ

شـديداً بـه ميـانگين     VoIPبـه عـلاوه، كيفيـت يـك جريـان      . باشـد، اتـلاف تلقـي مـي گـردد      ms 300بزرگتـر از   VoIPانتهاي يك بسـته  

در ايــن رابطــه، تحقيقــات قبلــي نشــان داده انــد كــه الگــوي . ن آن مهــم اســتو لــذا بــه حــداقل رســاند [21]تــاخير بســته بســتگي دارد

Drop-Front    ــد ــي كن ــر عمــل م ــدي بهت ــاخير صــف بن ــانگين ت ــاهش مي ــين   . [22,23]در ك ــوي انتخــاب، ب ــت، الگ ــن مزي ــم اي ــي رغ عل

ن داشــته باشــد و جريانــات تبعــيض قائــل نمــي شــود و در نتيجــه، كلاســي از ترافيــك ممكــن اســت شــانس بــالاتري بــراي انتخــاب شــد

يـك الگـوريتم انتخـاب قربـاني مـوثرتر در صـورتي مـي توانـد انتظـار رود، كـه           . مجبور شود كه سهم تعـادلي پهنـاي بانـدش كمتـر باشـد     

در ايـن راسـتا، كـارآيي بهتـر بـراي تمـام كـلاس هـاي         . انتخاب با توجه به كـلاس ترافيكـي كـه بسـته بـه آن تعلـق دارد، صـورت بگيـرد        

  .اميدواريم كه بتواند بدون نياز به استفاده از هر جدول زمانبندي اضافي بدست آيدترافيكي مشمول، 

ــد        ــه بع ــن ب ــه از اي ــاني را ك ــاب قرب ــوريتم انتخ ــك الگ ــا ي ــيم   Drop-Selم ــي كن ــنهاد م ــام دارد، پيش ــود   . ن ــا، بهب ــدف م ه

  .و درصورت امكان، بكارگيري شبكه بهتر سرتاسري است) عدالت(اعتدال

Drop-Sel ــا اســتفاده از همــان  ) جــدول زمــان بنــدي كننــده(نــد از زمــان ب يــك بســته كــه از صــف هــاي خروجــي متعــددي ب

ارائــه ســرويس عادلانــه ،  Drop-Sel هــدف اصـلي مــاوراء  . صـف واحــد بــراي هــر نــوع ترافيكــي اسـتفاده مــي كنــد، اجتنــاب مــي نمايــد  

  .را بهبود بخشد VoIPبردهاي كار QoEو  QoSبراي منابع واكنشي و غير واكنشي است تا در هر زمان ممكن، 

مسلماً چـون جريـان هـاي بسـته بـا بـالاترين باركـاري، شـركت كننـدگان اصـلي واقعـه ازدحـام هسـتند، الگـوي مـا بـه سـادگي                  

. بسته هاي متعلـق بـه چنـين كـلاس ترافيكـي ايـي را شناسـايي مـي نمايـد و آنهـا را بـراي محفاظـت از جريانـات ديگـر جـدا مـي كنـد                 
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. وريتم، منابع داراي بالاترين اشـغال صـف را بـا تعيـين آنهـا بـا يـك احتمـال بـالاتري از حـذف شـدن، جريمـه مـي نمايـد              بنابراين اين الگ

  .در نتيجه، رفتار متفاوتي براي هر بسته براساس كلاس ترافيكي اش انجام مي شود

  :، ما سه كلاس ترافيك را در نظر مي گيريم [14]در اين كار، مشابه با 

  )VoIPجريانات (غيرواكنشي تعاملي  UDPكلاس بلادرنگ  -1

  غير بلادرنگ ديگر UDPجريانات  -2

 TCPكلاس  -3

ــراي هــر كــلاس ترافيكــي، شــمارش بســته هــاي بــه صــف   Drop-Selارســالي متعــادل، ) خــدمات(بــراي ارائــه يــك ســرويس  ب

ــا   ــت ه ــده خــاص در باي ــد ) byte(درآم ــي كن ــظ م ــرين  Drop-Sel. را حف ــي داراي   ، نزديكت ــوي صــف را از كــلاس ترافيك ــه جل بســته ب

هــاي ديگــر، O-UDP (UDP(بلادرنــگ ، ) VoIP(لــذا، وقتــي بســته اي وارد صــف مــي شــود، بصــورت . بـالاترين شــمارش بــر مــي گزينــد 

لي كـه بـه   معمـولاً، بسـته بـا احتمـا    . مـي شـود  ) بـه روز (، طبقه بندي مي كند و شمارنده بطـور مطـابق بـا آنهـا آپـديت      elastic) TCP(يا 

تصـميم بـه حـذف بسـته      AQMاگـر الگـوريتم   ). خـارج مـي شـود   (بستگي دارد، به صـف در مـي آيـد و يـا حـذف مـي شـود        AQMنظم 

ــاني اجــرا مــي شــود  ــا  TCPو  VoIP  ،O-UDPبــراي ايــن كــار، شــمارنده هــاي . بگيــرد، الگــوريتم انتخــاب قرب جهــت تعيــين كلاســي ب

، الگـوريتم بـه دنبـال بسـته اي در درون كـلاس منتخـب مـي گـردد كـه نزديكتـرين           سـپس  .بالاترين اشـغال صـف، مقايسـه مـي گردنـد     

 .در يك فلوچارت ساده خلاصه شده است Drop-Sel، روند 1در شكل . مي كند dropبسته به جلوي صف است و آن را 

 

  
Drop-Sel   ــرين مصــرف فضــاي حافظــه در ــايين ت صــف در طــي دوره ترجيحــاٌ بســته هــايي را از كــلاس هــاي ترافيكــي داراي پ

نتيجتــاً، همــانطور كــه نشــان داده مــي شــود، الگــوريتم ، شــانس بهتــري را بــراي كلاســهاي ترافيكــي اي كــه  . هــاي ازدحــام مــي پــذيرد

  .منابع كمتري را مصرف مي كنند، بوجود مي آورد

  :به طور خاص عبارتند از Drop-Sel مزاياي 

جريـان لحـاظ مـي    -كـلاس، بـه جـاي رويكـرد مبتنـي بـر هـر       -بـر هـر  آن، تنها اشـغال صـف آنـي را در يـك رويكـرد مبتنـي        -1

  .است) قابل قياس(مقياس پذير  Drop-Selدر اين رابطه، . كند
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لــذا بــراي ايجــاد اعتــدال، نيــازي بــه زمــان  . بــراي كــلاس هــاي ترافيكــي مشــخص، از يــك صــف واحــد اســتفاده مــي كنــد  -2

حافظـه و  (نيـاز بـه اسـتفاده از سـهم عادلانـه منـابع شـبكه هايشـان نباشـد           بعـلاوه، حتـي اگـر برخـي كـلاس هـا      . ندارد (scheduler)بند

  .بطور عادلانه اي منابع اضافي استفاده نشده اي را به كلاس هاي ترافيكي ديگر مي دهد Drop-Sel، )پهناي باند

  .بسته ندارند) headers(منابع نيازي به درج اطلاعات سيگنالي اضافي در هدرهاي  -3

  

N -  GOA>(زQ G6>AارزDrop-Sel  
 ns-2، برخـي از شـبيه سـازي هـا بـا شـبيه سـاز        3الگـوريتم هـاي انتخـاب قربـاني توصـيف شـده در بخـش         براي مقايسه كارآيي

منتخــب تحــت انــواع توپولــوژي هــاي شــبكه، منــابع ترافيكــي و نيــز ســطوح ازدحــام  AQMمجموعــه اي از الگوهــاي . [24]انجــام شــدند

 .مختلف ارزيابي شدند

، در ايــن نــوع ترافيــك مــا هــم پارامترهــاي  VoIPبــراي ارزيــابي مناســب مزايــاي حاصــل از الگــوي پيشــنهادي بــراي جريانــات  

QoS و هم امتيازات مفهومي ) نرخ اتلاف و متوسط تاخير بسته(شبكه -سطحQoS كاربر را اندازه گيري كرديم-سطح.  

  

N-١- GOA>(زQ ت>()*(  
و  S1يعنـي  (هـر سـناريو   . يشـي جـامع، مـا كـل سـه سـناريو را شـبيه سـازي كـرده ايـم          براي انجام يـك ارزيـابي تجربـي يـا آزما    

S2  وS3 (از نظر توپولوژي اتخاذ شده و بار ترافيكي اعمال شده به هر كلاس ترافيكي، با سناريوي ديگر فرق دارد.  

) 2شـــكل (حـــدي را خيلـــي باريـــك وا (single bottleneck dumbbell)مـــا توپولـــوژي دمبـــل S2و  S1بـــراي ســـناريوهاي 

 AQMبــدون صــداي ديگــر بــراي منــابع مشــترك روتــر  UDPو VoIP و  TCPدر ايــن الگــو، تعــدادي از جريانــات . ملاحظــه مــي كنــيم

)R0 (برخــي از منــابع . رقابــت مــي كننــدFTP  ســگمنت هــاي ،TCP  ــا طــول برابــر  VoIPبايــت را توليــد مــي كننــد، و منــابع  1500ب

ــاي  ــد   RTP [25]بســته ه ــي كنن ــد م ــاي  (را تولي ــاگرام ه ــق ديت ــده از طري ــوظ ش ــده  ) UDPمحف ــذاري ش ــه از صــداي كدگ  G.711ك

  .بايت است 1500نيز معادل ) غيرصدايي(صدا -بدون UDPسايز ديتاگرام هاي . [26]حمايت مي نمايد
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بســته اي و ســايزهاي -نبــا دوره هــاي ميــا) VoIP )A , B , Cشــبيه ســازي شــده بــا اســتفاده از ســه كــاربرد  VoIPجريانــات 

، VoIP، همــه كاربردهــاي  S1انتهــا، در ســناريوي -بــه-بــراي بررســي اثــر تــاخير انتهــا. توليــد مــي شــوند) 1جــدول(بســته اي مختلــف 

 ms269 تـا   39انتهـا درمحـدوده   -بـه -تاخيرهـاي انتهـا   ،S2؛ درحـالي كـه در سـناريوي    )ms39 (انتهـاي برابـري دارنـد    -بـه -تـاخير انتهـا  

 .قرار دارند

 
 

ــناريوي  ــر  ،S1درس ــا  R0روت ــدول   4ب ــده در ج ــه ش ــاوت خلاص ــاري متف ــار ك ــي 2ب ــوارد (، يعن ) CA4و  CA3و  CA2و  CA1م

كــه در آن تاخيرهــاي مختلفــي بررســي مــي شــوند، مــا چهــار مــورد اضــافي را شــبيه  ،S2بــراي ســناريوي . تحــت فشــار قــرار مــي گيــرد

ــيم   ــي كن ــازي م ــوان  (س ــت عن ــدول  CA8و  CA7و  CA6و  CA5تح ــناريوي  ). 3در ج ــر دو س ــوي   S2  ،R0و  S1در ه ــك الگ داراي ي

AQM RED Drop-Tail فرض مي شود. 

 

 
  

شـروع مـي شـوند و تـا پايـان يـافتن شـبيه سـازي يعنـي           صـفر ثانيـه  تمام منـابع ترافيكـي در لحظـه     ،S1در آزمايشات سناريوي 

ــالعكس، در . فعــال مــي ماننــد) 5MS(ثانيــه  500 . مدلســازي مــي شــوند ON/OFFتمــام منــابع بــا اســتفاده از الگوهــاي ترافيكــي   ،S2ب

ــراي كــاربرد  ONدوره   ،FTPترافيــك . [27]ثانيــه طــول مــي كشــد  OFF، 100ثانيــه طــول مــي كشــد، در حاليكــه دوره   VoIP  ،180ب

ــع   ــك توزي ــارامتر  Paretoاز ي ــانگين   shape  K=1.4داراي پ ــك دوره مي ــا   ON، ي ــر ب ــه 2براب ــه    OFFو دوره  ثاني ــد ك ــي كن ــروي م پي
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 ON، 300ديگــر، دوره  UDPدر نهايــت، بــراي كاربردهــاي . [28]ثانيــه را دنبــال مــي نمايــد 1يــك توزيــع نمــايي داراي مــدت ميــانگين 

ترافيكــي، شــروع بــه ارســال بســته هــاي داراي يــك احتمــال تصــادفي  ) مولــد(هــر ژنراتــور . ثانيــه طــول مــي كشــد OFF، 200ثانيــه و 

نمـي  ) همزمـان (بـدين ترتيـب، بـا فـرض اينكـه جريانـات متفـاوت هماهنـگ        . ثانيـه شـبيه سـازي مـي نمايـد      15در طي اولين يكنواخت 

را تعريــف مــي ) S3(بــراي تكميــل ارزيــابي، مــا ســناريوي ســوم . شــوند، برخــي از دوره هــاي ازدحــام بطــور تصــادفي توليــد مــي شــوند 

شـكل  (توپولـوژي شـبيه سـازي شـده     . تـري بـا لينـك هـاي متعـددي مـي پـردازيم        كنيم، بطوريكه در آن ما بـه توپولـوژي واقـع گرايانـه    

پهنــاي بانــد لينــك . مــي باشــد) NF4تــا  NF1تحــت عنــوان ( sinkنــود  4و ) R6تــا  R0تحــت عنــوان (روتــر  7، متشــكل از مجمــوع )3

ــي   ــا ، همگـــــــ ــين 10Mbpsهـــــــ ــاي     تعيـــــــ ــك هـــــــ ــتثناء لينـــــــ ــه اســـــــ ــوند، بـــــــ ــي شـــــــ   مـــــــ

 R2-R3  وR5-R6   كــه باعــث ايجــاد ازدحــام شــبكه در نودهــايAQM )R2 , R5(ــد لينــك . مــي شــوند ــاي بان ــه  R2-R3پهن  Mbpsب

ــك     3.5 ــد لين ــاي بان ــود و پهن ــي ش ــدود م ــا   R5-R6مح ــر ب ــد  Mbps 4.5براب ــي باش ــابراين، . م ــيار  R5-R6 و  R2-R3بن ــاي بس لينكه

ــك ــاي باقي). 3در شــكل L2و  L1(هســتند  (”bottleneck“)باري ــد،    چــون لينكه ــده را دارن ــود آم ــك بوج ــر ترافي ــه ب ــت غلب ــده ظرفي مان

  .هيچ تاخير صف بندي اضافه اي وارد نمي شود

 

  
  

مـا بارهـاي كـاري خلاصـه      ،S3بـه ويـژه، بـراي    . نيـز بـراي ايـن توپولـوژي مرتـب مـي شـوند        UDPو  TCPيك مجموعه از منابع 

ــدول  ــيم  4شــده در ج ــي كن ــاذ م ــاي . را اتخ ــي   UDPو  FTPو VoIP كاربرده ــابع ترافيك ــر بصــورت من ــي  ON/OFFديگ مدلســازي م

  .تعيين مي شود [29]تعدادي منبع مطابق با توزيع نسبي آناليز شده در ) S2مثل سناريوي (شوند 

 

  
  

جريانات شـبيه سـازي شـده، از منـابع متصـل بـه يـك روتـر، بـه منبعـي از نودهـاي سـينك مـي رونـد و بـه طـور خـاص تـر، از                   

  .مي روند NF4به  R4و از  NF3به  R3و از  NF2به  R1 , R2 , R5، از  NF1به  R0روتر 
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N-٢- G6>Aارز S/ا)T Drop-Sel  
ــاني     ــاب قرب ــدن روش انتخ ــر گنجان ــا اث ــش، م ــن بخ ــي    RED ،AVQ ،REMرا در  Drop-Selدر اي ــث م ــرده و بح ــابي ك را ارزي

ــاييم ــر گرف       . نمــ ــي در نظــ ــاي ترافيكــ ــلاس هــ ــذردهي كــ ــانگين گــ ــر ميــ ــر آن را بــ ــا اثــ ــژه، مــ ــه ويــ ــده بــ ــه شــ  تــ

)VoIP, TCP  و ديگرUDP بـه عنـوان نتيجـه اصـلي، مـا پـيش بينـي مـي كنـيم          . تحـت شـرايط باركـاري مختلـف مـي آزمـاييم      ) رقابتي

 , UDP(، اعتدال كلـي بـين كـلاس هـاي ترافيـك را حتـي زمـاني كـه بـار ترافيكـي تقريبـاً بوسـيله منـابع غيـر واكنشـي                 Drop-Selكه 

VoIP ( بدون جريمه كردن منابع واكنشيTCP توليد مي شود ، بهبود مي بخشد.  

ميـانگين گـذردهي خروجـي و ورودي را بـراي هـر يـك از الگـوريتم هـاي انتخـاب قربـاني شـبيه سـازي              4در ابتدا، مـا در شـكل   

مــا مــي تــوانيم بــه . منشــان مــي دهــي) 2جــدول CA4و  CA3و  CA2و  CA1مــوارد ( S1و ســناريوي  REDبــراي الگــوي  ،R0شــده در 

ــه   ــيم ك ــاهده كن ــوح مش ــورد  وض ــكل( CA1در م ــاي )a4ش ــتند  Drop-Tailو  Drop-Front، الگوه ــه نيس ــالعكس، . عادلان  Drop-Selب

بطــور مشـابه، بــراي  . گـذردهي خروجـي را بــراي سـه كـلاس ترافيكــي، صـرف نظــر از ماهيـت واكنشـي منــابع رقـابتي، برابــر مـي نمايـد          

ــورد  ــناريوي  CA2م ــدول ( S1در س ــات  ) 2ج ــه در آن جريان ــب   TCP , O-UDPك ــات غال ــا جريان ــا    VoIPب ــد، م ــي نماين ــت م رقاب

%) 31( O-UDPو ترافيـــك %) 35( TCPبـــا ترافيـــك %) 34(را  VOIPمصـــرف پهنـــاي بانـــد  Drop-Selمشـــاهده مـــي كنـــيم كـــه 

از % 76و % 50بــه ترتيــب  TCPكــه در آنهــا منــابع ) d4و  c4شــكل ( CA4و  CA3بــه عــلاوه، بــراي مــوارد  .برابــر مــي ســازد) b4شــكل(

مــي تــوان گفــت بــه خــاطر ماهيــت . را جريمــه مــي نمايــد TCPبطــور معنــاداري منــابع  Drop-Selبــار ترافيكــي را تشــكيل مــي دهنــد، 

نـرخ  يـك بسـته اي را حـذف مـي كنـد،       Drop-Selوقتـي   ،TCPبـراي منـابع   . اسـت كـه ايـن كـار انجـام مـي شـود        TCPواكنشي منابع 

در صــف، بيشــتر كــاهش مــي يابــد و  TCPبســته هــاي ) حضــور(در ايــن روش، وجــود. ارســال بــا پهنــاي بانــد موجــود تطبيــق مــي يابــد

 .را به عنوان قرباني كاهش مي دهد TCPاحتمال انتخاب يك بسته  Drop-Selنتيجتاً، 
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انتهــاي متفــاوتي ديــده مــي شــود، -بــه-بــا تاخيرهــاي انتهــا (dumbbell)كــه در آن يــك توپولــوژي دمبــل ،S2بــراي ســناريوي 

Drop-Sel بــراي نشــان دادن ايــن حالــت، مــا اثــر كــارآيي ميــانگين را در . نيــز اعتــدال بــين كــلاس هــاي ترافيكــي را بهبــود مــي بخشــد

 CA8و  CA7و  CA6و  CA5مــوارد . (ارائــه مــي شــود d5و  c5و  b5و  a5ايــن نتــايج در شــكل . بررســي كــرده ايــم REDزمــان اتخــاذ 

 ).3از جدول 

بـالاتر از يـا برابـر بـا گـذردهي حاصـل از        ،Drop-Selبدسـت آمـده بـا     TCPبه عنوان اولين نتيجه، مـي تـوان ديـد كـه گـذردهي      

بـه طـور جـدي از زمـان      TCPرخ مـي دهـد، چـرا كـه      CA7 , CA6 , CA5ايـن امـر بـراي مـوارد     . مـي باشـد  ) 5شـكل (الگوهـاي ديگـر   

غالبــاً كمتــر حــذف مــي  TCPدر نتيجــه، بســته هــاي . جريمــه نمــي شــود UDPو  VoIPبــه وســيله بســته هــاي اشــغال اكثريــت صــف 

غالــب مــي شــود، مــي ) CA8مــورد ( TCPوقتــي . نمـي شــود  dropازدحــام را اعــلام نمــي كننــد و نــرخ ارسالشــان  ،TCPشـوند و منــابع  

بـه آن نيـاز دارنـد، چـرا      TCPبـدون آسـيب بـه ترافيـك      پهنـاي بانـدي را بدسـت مـي آورنـد كـه       O-UDPو  VoIPتوان كنترل كرد كـه  

 ).d5شكل (كه گذردهي شان كمتر از سهم تناسبي آنهاست 

 

 
شايان ذكر است كـه، چـون بسـته هـا بـا يـك الگـوي تصـادفي توليـد مـي شـوند، گـذردهي خروجـي، توزيـع دقيـق بـين منـابع                  

از ) برابـر شـدني ايـي   (اسـتفاده قابـل تسـاوي تـري      Drop-Selنشـان مـي دهـد كـه      5بـا ايـن وجـود، شـكل     . ترافيكي را بدست نمي آورد

  .نتيجه مي دهد Drop-Tail و   Drop-Frontپهناي باند را نسبت به 

بطــور معنــاداري جريمـه نمــي شــود و   TCP، ترافيـك   Drop-Selاز ايـن نتــايج، مـا نتيجــه گيــري مـي كنــيم كــه بـا اســتفاده از     

  .نزديك مي شوند) گذردهي(به سهم تساوي توان عملياتيO-UDP و  VoIPترافيك 

Drop-Sel  مــي توانــد اعتــدال در الگوهــاي ديگــرAQM اي ايجــاد برخــي از آگــاهي هــا، مــا مــثلاً تــاثير  بــر. را نيــز بهتــر نمايــد

ــا مــورد  a6بــراي مثــال، شــكل . را بررســي مــي كنــيم AVQو  REMميــانگين گــذردهي در  كــه در ) 3جــدول ( S2از ســناريوي  CA6ب

 ـ   O-UDPو  TCP، برابـر و متنـاظر اسـت؛ در حـالي كـه منـابع       %) 54(توليـد شـده، غالـب مـي شـود      VoIPآن بار ترافيكي  ار بـه ترتيـب ب
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تقريبــاً ســهم  VoIPرا اتخــاذ مــي كنــد، ترافيــك  Drop-Tailالگــوي  AVQدر ايــن مــورد، وقتــي . را توليــد مــي كننــد% 19و % 27كلــي 

ــد مضــاعفي  ــاي بان ــا  (double)پهن ــي آورد TCPرا در مقايســه ب ــر حــال،  . بدســت م ــه ه ــب  Drop-Selب ــه ترتي ــاي % 39و % 40ب از پهن

%). 21(آنچــه را كــه نيــاز دارنــد كســب مــي كننــد  O-UDPدر حــالي كــه منــابع . تهيــه مــي كنــد VoIPو  TCPبانــد را بــراي جريانــات 

كـه در   CA7بـراي مـورد    a6نيـز حفـظ مـي شـود، بـه طـوري كـه در شـكل          REMبـراي الگـوي    Drop-Selعيناً، اين رفتار قابل تسـاوي  

  .ديگري غلبه مي كند، نشان داده شده است UDPآن بار ترافيكي 

  

  
  

 AQMچــرا كــه اعتــدال الگوهــاي. دوســتانه اســت TCPيــك  Drop-Sel، نتــايج بدســت آمــده نشــان مــي دهنــد كــه  در پايــان

REM , AVQ , RED                 را زماني بهتر مـي كنـد كـه منـابع ترافيكـي مختلـف بـراي همـان منـابع شـبكه بـدون اثـر قابـل تـوجهي بـر روي

  .ب هستند، رقابت نمايندغال TCPمنابع واكنشي حتي تحت شرايط ترافيكي يي كه در آن منابع 

ــدال   ــابي اعت ــه ارزي ــان دادن ب ــراي پاي ــون الگــوي   ،Drop-Selب ــا هــم اكن ــيم PUNSI AQMم  PUNSI. [20]را بررســي مــي كن

واكنشـي، پهنـاي    مـانع از ايـن مـي شـود كـه جريانـات غيـر        PUNSI. واكنشـي طراحـي گرديـد    بطور خاص براي توجه بـه جريانـات غيـر   

جريانـات غيـر واكنشـي را بـا احتمـال بيشـتري        PUNSI. باند موجود را بـه انحصـار خـود درآورنـد و بـه منـابع واكنشـي آسـيب برسـانند         

  .آنها جريمه مي كند) انفجاري(از جريانات منابع واكنشي مطابق با قطاري بودن

ــوي   ــا الگ ــورد   PUNSIم ــراي م ــناريوي  CA2را ب ــدول ( S1در س ــب) 2ج ــش ــاييم يه س ــي نم ــون  . ازي م ــورد، چ ــن م  در اي

PUNSI   تنهـا دو كــلاس مختلــف را بررســي مــي كنــد، جريانـاتO-UDP , VoIP  در شــكل . در يـك كــلاس ترافيكــي جمــع مــي شــوند

a7گــذردهي(، مــا تــوان عمليــاتي ( خروجــي و وروديPUNSI را پــلات بنــدي)مــي كنــيم و بــراي مقايســه اهــداف، نتــايج ) ترســيمRED 

ــا  ــي كشــيم  Drop-Tail , Drop-Selرا ب ــه تصــوير م ــاي   PUNSIشــايان ذكــر اســت كــه، چــون  . ب ــواع بســته ه ــين ان ــرق ب را  UDPف

تـــوان  O-UDPبـــراي منـــابع  Drop-Sel REDاز طـــرف ديگـــر، . جريمـــه مـــي شـــود O-UDPتشـــخيص نمـــي دهـــد، ترافيـــك 

 .زمان به وجود مي آورد در همان VoIPو  TCPلازم را با ايجاد توزيع قابل تساوي يي بين ) گذردهي(عملياتي
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كـل بـار   % 66غيـر واكنشـي،    UDPبهتـر، مـا يـك سـناريوي نهـايي را بررسـي مـي كنـيم كـه در آن منـابع           ) روشني(براي وضوح

همـانطور كـه مـي بينـيم، هـر وقـت ترافيـك غيـر واكنشـي غالـب           . نتـايج حاصـله را نشـان مـي دهـد      b7شـكل  . كاري را توليد مي كنند

ــود،   ــي شــــ ــه       PUNSIمــــ ــالي كــــ ــد، در حــــ ــي كنــــ ــه مــــ ــزي آن را جريمــــ ــان انگيــــ ــور هيجــــ ــه طــــ  بــــ

 Drop-Sel RED سهم اعتدالي را فراهم مي آورد.  

  

  
  

N-٣-  G6>AارزQoS UVD-  7ا '@WXDrop-Sel  
QoS     ايجـاد شـده در كاربردهـايVoIP     بـراي هـر بسـته، ديناميـك هــاي     . انتهـا بسـتگي دارد  -بـه -شـديداً بـه تـاخير بسـته انتهــا

  .انتها دارد-به-شبكه، و به طور خاص تر، فواصل زماني انتظار كشيدن صف روتر، تاثير عميقي بر تاخير انتها

  

N-١-٣- ':16 8,Y>.  

ــه در  ــانطور ك ــد   [22]هم ــر از مق ــك بســته طــولاني ت ــه ي ــال اينك ــديم، احتم ــك سيســتم داراي حــذف  دي ــين شــده در ي ار مع

بنـابراين،  . تاخير داشته باشـد بـا مقـدار معـين در يـك سيسـتم بـا حـذف عقبـي، برابـر بـوده و يـا كمتـر اسـت               (front dropping)جلويي

Drop-Sel  بـدين ترتيـب، بسـته حـذف شـده،      . بـه جلـوي صـف را حـذف مـي كنـد      ) بـراي كـلاس ترافيكـي منتخـب    (نزديك ترين بسـته

. ف خالي، يك تغيير صـف، و نتيجتـاً يـك كـاهش زمـان انتظـار صـف را بـراي تمـام بسـته هـاي پشـت سـرش ايجـاد مـي كنـد                يك شكا

معنـادار اسـت، ايـن     VoIPانتهـا مـي شـود؛ آنچـه كـه بـه ويـژه بـراي ترافيـك          -بـه -بنابراين، حذف جلويي منجر بـه كـاهش تـاخير انتهـا    

بـه عـلاوه، مـي تـوان گفـت كـه       . در رسـيور يـا گيرنـده را كـاهش مـي دهـد      ) هبـدون اسـتفاد  (است كه آن تعـداد بسـته هـاي بـي فايـده      

  .براي منابع واكنشي، حذف جلويي ، تشخيص ازدحام و ضمناً واكنش آن را شدت مي بخشد
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ــي   8شــكل  ــع تجمع ــابع توزي ــا) CDF(ت ــاخير انته ــه-ت ــاني    -ب ــاي انتخــاب قرب ــوريتم ه ــك از الگ ــر ي ــراي ه ــاي بســته را ب انته

بـار كـاري ترافيكـي مختلـف      4. اتخـاذ مـي شـود    RED AQMدر ايـن مـورد، مـا فـرض مـي كنـيم كـه        . مـي دهـد  ملاحظه شـده نشـان   

  ).2از جدول CA4 , CA3 , CA2 , CA1موارد : (لحاظ مي شوند

انتهـا را در مقايسـه بـا رونـد هـاي انتخـاب قربـاني ديگـر كـاهش مـي           -بـه -تـاخير انتهـا   Drop-Selمي توان ديد كـه   a8در شكل 

ايــن رفتــار مــي توانــد بــه خــاطر . ديــده مــي شــود d8و  c8و  b8در شــكلهاي  CA4 , CA3 , CA2ش مشــابهي در مــوارد گــراي. دهــد

ــاخير صــف   ــانگين ت ــوثر مي ــه طــور    Drop-Selتوســط ) 5جــدول(كــاهش م ــراي حــذف شــدن، ب و انتخــاب كــلاس ترافيكــي مناســب ب

مـي كنـد، ميـانگين     dropكتـرين بسـته بـه خروجـي صـف را      هميشـه نزدي  Drop-Frontبـا وجـود اينكـه    . مستقل از شـرايط بـاري باشـد   

، اگرچـه بـار   )d8و  c8شـكل  ( CA4 , CA3مـثلاً در مـورد   . پديـد مـي آورد   DROP-SELانتهـاي بـالاتري را نسـبت بـه     -بـه -تـاخير انتهـا  

ــرخ حــذف ترافيــك واكنشــي را كــاهش مــي دهــد تــا از ازدحــام    Drop-Frontغالــب مــي شــود، ولــي  TCPترافيكــي  ــالقوه ن بــه طــور ب

را بـالا مـي بـرد و اشـغال صـف را افـزايش مـي دهـد و ميـانگين تـاخير صـف بنـدي را              TCPاين حقيقـت ميـزان منـابع    . پيشگيري نمايد

  .بالا مي برد

  

  
  

صـرف نظــر از بــار ترافيكـي بهبــود مــي    VoIPكــي را بــراي كــلاس هـاي ترافي  Drop-Sel  ،QoSلـذا، مــا نتيجـه مــي گيــريم كـه    

ديگــر را ) واكنشـي و غيرواكنشـي  (منـابع رقـابتي   ) گــذردهي(تـوان عمليـاتي   Drop-Selنشـان مــي دهـد كـه     4بـه عـلاوه، شـكل    . بخشـد 

  .از بين نمي برد
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N-٢-٣- ':16 فZ.ا[:\<ل ا  

طر كيفيـت آزمـايش شـده نهـايي كـه بـه ايـن پـارامتر         ارزيـابي نـرخ اتـلاف، بـه خـا      ،VoIPبه طور كلي و به ويـژه بـراي ترافيـك    

  :دو رويداد سبب اتلاف بسته مي گردد كه عبارتنداز. بستگي دارد، حائز اهميت مي باشد

  .شوند dropبراي اعلام و پيشگيري از ازدحام  AQMبسته ها در روتر  -1

نيـز  ) را انباشـته مـي كننـد    ms 300آنهـايي كـه تـاخير انتهـا بـه انتهـاي بزگتـر از        (، )بـدون اسـتفاده  (بسته هـاي بـي فايـده     -2

  .شوند dropدر كاربران نهايي 

نتــايج بدســت  6جــدول  ،VoIPبــر روي احتمــال اتــلاف بســته  AQMبــراي نشــان دادن اثــر روش هــاي انتخــاب قربــاني بســته  

 S2در ايـن مـورد، نتـايج بـراي مـوارد مختلـف سـناريوي        . ترافيكـي مختلـف در توپولـوژي دمبـل نشـان مـي دهـد       آمده بـراي بـار كـاري    

. ملاحظـه شـده دارد   VoIPكمتـرين تناسـب را بـراي تمـام نـرخ هـاي ترافيكـي         REDاز لحـاظ احتمـال اتـلاف كلـي،     . گزارش مي شـوند 

ان بــه صــف در آمــدن آن، بالاســت و بنــابراين، نــرخ اتــلاف در كــاربر  در نتيجــه، ميــانگين زمــ. آن كنــدترين واكــنش را بــه ازدحــام دارد

ــد  ــزايش مــي ياب ــورد . نهــايي اف ــراي مثــال، در م ــلا اســتفاده  CA6ب  %14.19در كــاربر نهــايي  Drop-Tail RED، ميــزان بســته هــاي ب
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بـه عـلاوه، نتـايج بـراي     . آيـد پـايين مـي    %9.05و  %0.12ايـن مقـدار بـه ترتيـب تـا       ،REMو  AVQبه هر حال، با الگـوريتم هـاي   . است

ايــن . را در كـاربر نهـايي كـاهش مـي دهـد      VoIPمجمـوع نـرخ اتـلاف     Drop-Selنشـان مـي دهـد كـه      6از جـدول   CA7 , CA8مـوارد  

غالـب  TCP ، كمتـرين تـاخير صـف بنـدي را بـراي ايـن ترافيـك بـه وجـود مـي آورد ، از ايـن رو منـابع              Drop-Selبدين خاطر است كـه  

  .اين اساس با كاهش اشغال صف، بيشترين جريمه را مي پذيرندمي شوند و بر 

 Drop-Selشــان نگيرنــد،  بــيش از ســهم تعــادلي VoIPبــه عــلاوه، مــا مــي تــوانيم نتيجــه بگيــريم كــه در صــورتي كــه جريانــات 

ــه حــداقل مــي رســاند  dropميــزان  ــالقوه كــلاس ترافيكــي   Drop-Selدر ايــن وضــعيت، . صــف را ب ــدون VoIPكــارآيي ب ــه  را ب توجــه ب

ــد   ــي كن ــمين م ــابع ضــمني، تض ــرد رزرو من ــثلاً در . رويك ــزان  CA7  ،Drop-Tail REDم ــف  dropمي ــد و   %8.80ص ــي كن ــد م را تولي

RED Drop-Sel   ــا ــراي  CA8 , CA7اگــر مــوارد . كــاهش مــي دهــد %0.00آن را ت ملاحظــه شــوند، عجيــب اســت   AVQ , REMب

و هـم در بسـته هـاي بـلا اسـتفاده در كـاربر نهـايي مـي          AQMدر روتـر   dropمنجـر بـه بهبـود هـم  ميـزان       Drop-Selكه دوبـاره روش  

  .شوند

شــديداً آنهــا را جريمــه مــي كنــد و ايــن بــه خــاطر  Drop-Selبــر بــار ترافيكــي غالــب شــوند،  VoIPاز طــرف ديگــر، اگــر منــابع 

ــراي ترافيــك  مــا اكنــون بايــد . اســت TCP  Drop-Selخاصــيت اعتــدال دوســتانه ي  ــراي . ببينــيم VoIPپيامــدهاي ايــن گــرايش را ب ب

ــورد  ــه، در م ــذف  ،CA6نمون ــرخ ح ــا  Drop-Tail REDن ــر ب ــه   %7.88براب ــالي ك ــا   Drop-Selاســت در ح ــي  %48.17آن را ت ــالا م ب

  .آورد

  

  
  

متعــددي لحــاظ مــي  (bottleneck)هــاي خيلــي باريــك بــا لينــك S3نتــايج حاصــله را زمــاني كــه ســناريوي پيچيــده  7جــدول

، مشــابه  VoIPبــر احتمــال اتــلاف بســته  AQMهمــانطور كــه ديــديم، تــاثير روشــهاي انتخــاب قربــاني بســته . دهــد شــود را نشــان مــي

  .اثرات مشاهده شده در توپولوژي دمبل است
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، اعتـدال بهتـر در صـورتي مـي توانـد بوجـود آيـد كـه         AQMبراي نتـايج تجربـي مـذكور، مـا مـي تـوانيم نتيجـه بگيـريم كـه در          

،  VoIPبــه عــلاوه، بــراي ترافيــك . ترافيــك شــبكه را ببينــد و بســته را از ســنگين تــرين ترافيــك انتخــاب نماينــد  droppingروشــهاي  

ظــه اي كــه منــابع انتهــا و احتمــال ميــزان اتــلاف بســته در هــر لح-بــه-را نيــز از لحــاظ تــاخير انتهــا QoSايــن روش انتخــاب مــي توانــد 

VoIP بر بار ترافيكي غالب نشوند، بهبود دهد.  

  

N-N-  G(L^_( G6>AارزDrop-Sel  
ــي       ــه م ــومي را ارائ ــت مفه ــار از كيفي ــا دو معي ــانيزم پيشــنهادي، م ــت تصــور شــده ي حاصــل از مك ــل كيفي ــابي كام ــراي ارزي ب

  :كنيم

  VoIP هاي ليت فهم جريانسطح قاب) 2امتياز نظريه هاي متوسط         ) 1

  

N-N-١-  S,_,` G6>AارزE-model  

ــده از    ــومي بدســت آم ــت مفه ــابي كيفي ــراي ارزي ــه   ،Drop-Selب ــا از توصــيه نام ــي  E-model , ITU-T  ،G.107 م اســتفاده م

ابتـدا بــراي اهـداف طــرح برنامـه ريـزي شــبكه تصـور مــي شـد؛ آن اثـر درونــي تركيبـات معيــوب را بـا اســتفاده از           E-model. [30]كنـيم 

درونـي تصـور    QoSبـراي بـرآورد    E-modelبـه هرحـال،   . اطلاعات ذخيره شـده بـر روي اثـرات عيـب هـاي فـردي بـه تصـوير مـي كشـد          

بـراي ايـن منظـور، ايـن مـدل معمـولاً بـه خـاطر عملـي          . شـده اسـت   شده ي كاربر در بسياري از سيستم هـاي انتقـال صـوت نيـز اتخـاذ     

را  Rعامـل   (1)اتخـاذ مـي كنـيم و بـا اسـتفاده از       [31]را در  E-modelاز ايـن بـه بعـد، مـا مقـدمات پيشـنهادي       . شدن، سـاده مـي شـود   

 :بدست مي آوريم 

R= 94.2- 0.11. (d-177.3). H -0.024.d- 30.log(1+ 15.p) 

  

احتمـال اتـلاف بسـته     Pانتهـا اسـت و   -بـه -، ميـانگين تـاخير انتهـا    VoIPيلـي ثانيـه اسـت و بـراي بسـته هـاي       بـه م  dكه در آن 

 :تاخير را تشكيل مي دهد) سهم(مطابق معادله زير همكاري Hبوده و 

� = �� ���	 − 177.3� < 0,
1 ���	 − 177.3� ≥ 0.�  
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 MOS، مقــادير 9شــكل . [30]نگاشــت شــود MOSمــي توانــد بــه نقطــه گــذاري  Rبــراي ارزيــابي هــاي درونــي خوانــا تــر، عامــل 

را نشــان ) 4و  3از جــداول  CA10 , CA9 , CA8 , CA7 , CA6 , CA5مــوارد ( بدســت آمــده بــراي شــرايط بــار ترافيكــي مختلــف 

  .را بدست مي آورد MOS، كمترين امتياز  VoIPصرف نظر از بار ترافيكي  REDبطور كلي، مي توان ديد كه . مي دهد

  

  
  

ــداول     ــده در ج ــزارش ش ــي گ ــابي بيرون ــابق ارزي ــي رود،   7و  6مط ــار م ــه انتظ ــانطور ك ــي را   AVQ، هم ــارآيي درون ــرين ك بهت

را و نهايتــاً ميــزان كــل اتــلاف بســته را  AQMصــف بنــدي  تــاخير AVQايــن امــر بخــاطر ايــن اســت كــه اســتراتژي . بوجــود مــي آورد

  .كاهش مي دهد

ــوارد  ــه جــز م ــاي   كيف CA6 , CA5  ،Drop-Selب ــام الگوه ــراي تم ــايي را ب ــاربر نه ــايش شــده ك ــت آزم شــبيه ســازي  AQMي

، نـه تنهـا اعتـدال را بهبـود مـي دهـد بلكـه اثـر مثبـت            CA10 , CA9, CA8 , CA7بـراي مثـال در مـوارد    . شـده، بهبـود مـي بخشـد    

اسـت كـه در ايـن مـوارد، منـابع       شـايان ذكـر  ). f9و  e9و  d9و  c9مثـل شـكلهاي   (قابل توجهي نيز بـر كيفيـت درونـي ايجـاد شـده دارد      

O-UDP  هـر چنـد كـه وقتـي منـابع      . يا واكنشي بر بار ترافيكي غالب مي شـوندVoIP          بخـاطر غلبـه بـر بـار ترافيكـي سـبب ازدحـام مـي

نيــز رخ مــي دهــد،  CA6 , CA5ايــن امــر بــراي مــوارد ). 9bو  9aشــكل هــاي (را جريمــه مــي كنــد  VoIP، ترافيــك  Drop-Selشــوند، 
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پهنــاي بانــد موجــود اســت و ســهميه متعــادل بــراي هــر نــوع ترافيــك   %33.33توليــد شــده بيشــتر از  VoIPچــرا كــه درصــد ترافيــك 

  .پهناي باند استفاده مي كند %100رقابتي از 

شــبكه نشــان -كــاربر و ســطح-معقــولي را بــين برآوردهــاي كيفيــت ســطح) ارتبــاط(، يــك همبســتگي)تجربــي(ارزيــابي آزمايشــي

،  VoIPاعتـدال و كيفيـت تصـور شـده را مخصوصـاً هنگـامي كـه درصـد ترافيـك           Drop-Selابراين، نتيجـه مـي گيـريم كـه     بن ـ. مي دهـد 

از پــيش بــر ســناريوهايي  VoIPبــه عــلاوه، وقتــي ترافيــك . ســهميه عادلانــه ترافيــك باقيمانــده را خــراب نمــي كنــد، بهبــود مــي بخشــد

 ــ اولويــت دارد، مــا پيشــنهاد مــي كنــيم كــه مكــانيزم هــايي بصــورت   VoIPت غالــب مــي شــود كــه در آنهــا اعتــدال لازم نيســت و كيفي

  .به الگوريتم ديگري افزوده  شوند Drop-Selاز  سوئيچاتوماتيك براي 

  

N-N-٢-  86 GE:W( G(L^_( G6>AارزASR 

كيفيــت بــر  Drop-Selعــلاوه بــر ايــن، بــراي تكميــل ارزيــابي خودمــان، يــك امتيــاز متنــاوب ســومي بــراي تعيــين قطعــي اثــر   

  .تصور شده كاربر نهايي در نظر مي گيريم

. انتهـا  ارزيـابي مـي كنـيم    -بـه -پيشـنهادي را بـا بـرآورد قابليـت فهـم صـوت انتهـا        Drop-Selدر اين بخـش، مـا خـوبي مكـانيزم     

كـه از  (ا انته ـ-بـه -امتيـاز تشـخيص مـداوم اتوماتيـك انتهـا     . براي اين كار، مـا يـك موتـور تشـخيص كـلام اتوماتيـك را اتخـاذ مـي كنـيم         

مـي توانـد بـراي ارزيـابي كيفيـت كـلام نوسـازي شـده، اسـتفاده          ) كلمـه يـا جملـه انـدازه گيـري مـي شـود       ) دقـت (لحاظ ميـزان صـحت  

  .[32,33]شود

ــذا، افــزايش . ميــزان صــحت كلمــه و جملــه مســتقيماً بــه قابليــت فهــم نهــايي درك شــده بوســيله كــاربر، مــرتبط مــي باشــد    ل

مـا معتقـديم ايـن  روش ارزيـابي بـراي      . انتقـال صـداي پيشـنهاد شـده، يـك هـدف محسـوب مـي شـود         قابليت فهم، بـراي هـر الگـوريتم    

تست كردن بهبودي هاي بدسـت آمـده از هـر الگـوي انتقـال صـداي پيشـنهاد شـده، يـك ابـزار الزامـي تلقـي مـي گـردد كـه بـر اسـاس                  

  :مزاياي زير مي باشد كه عبارتند از

نــد كــه در غيــر ايــن صــورت انــدازه گيــري آنهــا مشــكل مــي باشــد، در حــالي كــه  موضــوعاتي را لحــاظ مــي ك ،ASRامتيــاز  -1

  .هيچ مدل ضمني يي نياز نيست كه اتخاذ شود، چرا كه تكنولوژي تشخيص كلام، اكنون به اندازه كافي رشد كرده است

  .هزينه ي آن پايين است و معيارهاي قابل تعميم زيادي را به وجود مي آورد -2

كـه يـك مجموعـه اي اسـت كـه متشـكل از        [34]مـي باشـد   Aurora 2رفتـه مبتنـي بـر ديتـابيس كـلام      عمل تشـخيص بـه كـار    

، سـيگنال كـلام بـراي كـاهش     ) مخـابره (بعـد از انتقـال   . ترتيب هاي عددي پيوسـته اي بـراي گوينـدگان انگليسـي آمريكـايي مـي باشـد       

سـپس سـيگنال كـلام دريافـت شـده را بـه فـريم        ) همشخص ـ(تغييرپذيري ذاتي اش پـردازش مـي گـردد و يـك اسـتخراج كننـده ويژگـي        

بعـدي   14هـر فـريم كـلام بـا يـك بـردار مشخصـه        . تقسـيم بنـدي مـي نمايـد     ms 10در هـر   ms 25  (overlap)هاي روي هم افتـاده ي 

ــه داراي    ــود ك ــي ش ــايش داده م ــانس  ( MFCCs  13نم ــتروم فرك ــرايب كپس ــلاوه  ) Melض ــه ع ــد  log-Energyب ــي باش ــت، . م در نهاي

ماشــين تشــخيص دهنـده كــلام مـا مبتنــي بــه   . بــه اولـين و دومــين مشــتق تعمـيم يــا توسـعه مــي يابنـد    ) ويژگـي (رهـاي مشخصــه  بردا

HMM ) ــي ــاركوف مخف ــدل م ــدل واژه  ) م ــازده م ــي باشــد و از ي ــداوم  HMMم ــه  16م ــب   (حالت ــه ترتي ــه ب ــلاوه ســكوت و مكــث، ك بع

ــا ســه گوســي)حالــت هســتند 1و  3داراي  ــا (لــت در هــر حا (Gaussian)، ب ــه اســتثناء ســكوت، ب ) در هــر حالــت Gaussian گوســي 6ب

  .استفاده مي كند
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ــاي  ــدل ه ــه اي از  off-lineبصــورت  HMMم ــا مجموع ــويز  8440ب ــدون ن ــه ب ــي   (noise-free)جمل ــي شــوند ول ــوزش داده م آم

ايشــات گــزارش شــرايط آزمــايش مــذكور بــراي آزم. آمــوزش بــدون نــويز مــي باشــد-از-جملــه خــارج 4004تســت مجموعــه متشــكل از 

  .شده اتخاذ شدند

)1( Word accuracy  يا صحت كلمه)واژه(  

 :را به صورت زير تعريف مي كنيم) ميزان خطاي كلمه( WERبراي ارزيابي كارآيي تشخيص دهنده كلام، ما 

  

��� = �� + �� + ��
��

∗ 100 

تعــداد كلمــات پــاك   ndدرج شــده و ) نادرســت(تعــداد كلمــات بــدلي  niتعــداد كلمــات جــايگزين شــده اســت و   nsكــه در آن،  

) ديناميـك (قبـل از شـمارش خطاهـاي جـايگزيني، حـذف و درج، برنامـه نويسـي پويـا        . تعـداد كـل كلمـات اسـت      ntو ) حذف شـده (شده

  .براي هم تراز كردن جمله تشخيص داده شده با رونويسي صحيح اش استفاده مي شود

 :بصورت زير تعريف مي گردد) WA(، صحت كلمه  WERبر اساس 

 
WA=100-WER 

 

نشــان داده مــي شــود و مخصوصــاً،  8در جــدول  S2از ســناريوي  CA7بدســت آمــده از شــبيه ســازي هــاي مــورد   WAميــزان 

 1توصــيف شــده در جــدول  VoIPرقابــت مــي كننــد كــه بوســيله ســه كــاربرد  VoIPبــا كــل ده جريــان  TCPو  O-UDPچنــدين منبــع 

و ) B6 , B5 , B4 , B3 , B2 , B1(، شـش جريـان    B، كـاربرد  )A2 , A1تحـت عنـوان   (دوجريـان   Aبـه ويـژه، كـاربرد    . ليـد شـده انـد   تو

  .را توليد مي كند) C2 , C1يعني (، دو جريان  Cكاربرد 
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كــارايي (را بهتــر اجــرا مــي كنــد    Drop-Frontو  Drop-Tail، امتيــازات  Drop-Selبطــور كــل، امتيــازات بدســت آمــده از     

قابـل توجـه هسـتند، چـرا كـه دورتـرين منـابع         B4 و   B5 و  B6ايـن بهبـودي هـا بـراي جريانـات      ). بـالاتري نسـبت بـه ايـن دوتـا دارد     

بطـور ميـانگين    Drop-Selاتخـاذ مـي شـود،     REDمخصوصـاً، وقتـي كـه    . بوده و براي توليـد بسـته هـاي اخيـر، مسـتعدترين مـي باشـند       

. بهتـــر مـــي كنـــد B4 ،B5 ،B6را بـــراي  Drop-Tailحاصـــل از  WAامتيـــاز  %12.2و  Drop-Frontحاصـــل از  WAاز امتيـــاز  51.1%

) اخيـر (حـذف شـده در روتـر و توليـد كمتـر بسـته هـاي آخـر         VoIPبخـاطر تعـداد كمتـر بسـته      ،Drop-Selاين بهبودي بدست آمـده از  

  .در كاربر نهايي آن مي باشد

(2) Correct-sentence rate  صحيح -يا ميزان جمله  

يــك جملــه ، زمــاني صــحيح تلقــي مــي شــود كــه هــيچ . صــحيح، معيــار تكميلــي قابليــت فهــم را پديــد مــي آورد-ميــزان جملــه

  .درج لغت يا جانشيني كلمه اي را متحمل نشود

ان طـور كـه مشـاهده مـي شـود،      هم ـ. را نشـان مـي دهـد    CA7جملـه بدسـت آمـده از مـورد      –اين ميزان هاي صـحيح   9جدول 

ــا نتــايج   Drop-Selميــزان هــاي  ــر ب ــي  . مــي باشــد Drop-Tail , Drop-Frontهميشــه بهتــر از يــا براب لــذا، مــا بطــور آزمايشــي و تجرب

ايـن امـر بـراي    . انتهـا را بهبـود مـي بخشـد    -بـه -نشان مي دهيم كه توجه بـه الگـوي انتخـاب قربـاني پيشـنهاد شـده، قابليـت فهـم انتهـا         

فاصـله دار ،   جريانات داراي كيفيت بدتر، معنـادارتر اسـت، يعنـي مـي تـوان گفـت كـه بـراي جريانـات كـلام ايجـاد شـده در منـابع دور و             

بــراي ايــن منــابع دوردســت . ، معيــوب تــرين جريــان اســت ، معنــادارتر مــي باشــد-E مــدل MOSكــه بــه خــاطر اثــر تــاخير بــر امتيــاز 

ــادي دارد   ــت زي ــلام اهمي ــاملي ك ــت تع ــات  . ماهي ــال ، جريان ــراي مث ــدول ( B5 , B4ب ــزان ) 9ج ــا  %53.52و   %53.92مي  REDرا ب

DROP-TAIL ــد، در حــا ــا   Drop-Selلي كــه الگــوي بدســت مــي آورن ــه ترتيــب ت ــالا  %76.72و    %76.47ميــزان جملــه صــحيح را ب ب

 Drop-Selبــه هــر حــال، . مــي رســد %75.79بــه ميــزان  B5و جريــان  %76.27بــه ميــزان  B4، جريــان  Drop-Tail REMدر . مــي بــرد

  .، پديد مي آورد را كه يك بهبودي در قابليت فهم تلقي مي شود %92.21و    %92.96به ترتيب ميزان 

  

  
  

در مجموع، در مقايسه بـا روش هـاي انتخـاب قربـاني ديگـر، بعـد از ارزيـابي انجـام شـده مـي تـوان نتيجـه گرفـت كـه الگـوريتم                

Drop-Sel  بــراي ترافيــكVoIP بــه-انتهــاشــبكه اي گــزارش شــده از قبــل ، قابليــت فهــم -صــرف نظــر از ايجــاد بهبــودي هــاي ســطح-

 .انتها را بهتر مي نمايد
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a - 78,b 'c,:H  
ــديت صــف فعــال   ــراي پيشــگيري از ازدحــام شــبكه، مدي ــه طــور وســيع بررســي شــده اســت ) AQM(ب در نتيجــه، برخــي از . ب

 AQMدر صـف خروجـي   ) منـابع واكنشـي يـا غيـر واكنشـي     (بطـور كلـي، اگـر انـواع مختلـف ترافيـك       . الگوهاي مفيد پيشنهاد شـده انـد  

انتهـاي نهـايي بـه    -بـه -در ايـن شـرايط، اعتـدال و كيفيـت درونـي انتهـا      . سهيم باشند، بايد متمايز شـده و بطـور متفـاوتي پـردازش شـوند     

  .روش انتخاب قرباني اتخاذ شده بستگي دارد

 ـ) ميـزان اتـلاف و تـاخير بسـته    (در اين مقاله، ما چگـونگي بهبـود معيارهـاي درونـي و بيرونـي توسـط كـارآيي شـبكه          ا مشـاهده  ب

  .يري از ازدحام را ارزيابي كرديمساده و انتخاب كلاس ترافيكي شبكه جهت جبران كردن پيشگ

ايــن رويكــرد . پيشــنهاد كــرده ايــم AQMبــا ايــن طــرز فكــر، مــا يــك الگــوي مســتقيم و درســتي را جهــت كــاربرد در الگوهــاي 

وصـاً، مـا يــك روش سـاده را بـراي انتخـاب بسـته جهــت       مخص. پيشـنهادي، تقاضـاهاي كنتـرل ازدحـام ايـن كــاربرد را بررسـي مـي كنـد        

ترافيكـي كـه سـبب ازدحـام مـي شـود، مـا يـك الگـوريتمي را ارائـه           ) تشـخيص (بـراي رديـابي  . را ارائه كـرديم  AQMحذف شدن در روتر 

زي در ميـان رويكردهــاي شـبيه ســا  . مـي كنـيم كــه كـلاس ترافيكـي يــي را كـه بطـور مطــابق جريمـه مــي شـود، شناسـايي مــي نمايـد          

انتهـا را بهبـود مـي    -بـه -كـه الگـوريتم ارائـه شـده، اعتـدال را برقـرار مـي كنـد و كيفيـت انتهـا           كـرديم شده مرجع، ما بطور تجربي ثابـت  

  .بخشد

 , RED: مربوطــه ارزيــابي مــي گــردد AQM، مشــتركاً بــا مجموعــه اي از الگوهــاي  Drop-Selالگــوي پيشــنهادي تحــت عنــوان 

REM , AVQ.  لبــه ،  –داراي الگوهــاي قطعــي بــراي ارزيــابي هــايPUNSI  مــا تعــدادي ســناريو بــا توپولــوژي . شــدنيــز شــبيه ســازي

ــاگون و بارهــاي ترافيكــي مختلــف را ملاحظــه كــرده ايــم كــه در آنهــا هــر دو جريــان    بــراي شــركت در منــابع  UDP , TCPهــاي گون

ــد  ــه وجــود آمــده ان ــوعي   . شــبكه اي محــدود ب ــدأها و مقصــدهاي ترافيكــي مختلــف، در مكــان هــاي متن در شــبيه ســازي هايمــان، مب

يــك  Drop-Selآزمايشــات انجــام شــده نشــان دادنــد كــه  . گنجانــده شــده انــد تــا يــك محــدوده وســيعي از احتمــالات را فــراهم آورنــد 

  .فراهم مي كندبهبود اعتدال عالي يي را 

سـطح فـوق العـاده پـايين در صـورتي مـي        QoS، مـا معتقـديم كـه رسـيدن بـه       VoIPمديا و بـه ويـژه بـراي     براي ترافيك مولتي

بـر ايـن اسـاس، بـراي تكميـل ايـن ارزيـابي،        . همبسـتگي نداشـته باشـد   ) سـطح بـالا  (تواند بي فايده باشد كه با رضايتمندي كـاربر نهـايي   

بــراي ارزيــابي اهــداف اســتفاده  E-modelدر ايــن مــورد، . ي پيشــنهادي را بــه طــور درونــي انــدازه گيــري كــرديممــا مزايــاي اتخــاذ الگــو

بـه عـلاوه، مـا همچنـين نشـان      . بـرآورد كـرديم  ) تجربـي (را تحـت محـدوده وسـيع شـرايط آزمايشـي       MOSمخصوصاً، مـا امتيـاز   . گرديد

قابليـت فهـم كـاربر انتهـايي را نيـز بهتـر مـي كنـد و ايـن امـر بـا            ) Drop-Sel(، ايـن الگـوي پيشـنهادي     VoIPداديم كـه بـراي ترافيـك    

 .انتها نشان داده مي شود-به-اتخاذ روش شناسي مبتني بر معيارهاي تشخيص كلام اتوماتيك انتها

ــراي    ــه ب ــار، چگــونگي ايجــاد خــدمات عادلان ــن ك ــر ترافيــك  VoIPدر مجمــوع، اي ــواع ديگ ــوان   UDPو ان ــه ت ــدون آســيب ب ، ب

در مـواردي كـه در آنهـا ترافيــك    . اثبـات گرديـد  ) كـم اهميـت  (بوسـيله الگـوريتم انتخـاب قربـاني سـبك وزن       ،TCP) گـذردهي (يعمليـات 

VoIP    ،ــت ــده اس ــب نش ــل غال ــات     Drop-Sel، از قب ــومي جريان ــت مفه ــد كيفي ــي توان ــم و    VoIPم ــت فه ــازات قابلي ، و  MOS، امتي

، بــر ايــن اســاس بــراي حفــظ اعتــدال  VoIP، ترافيــك ) غالــب شــود(شــايع شــود VoIPاگــر ترافيــك . را بــالا ببــرد TCPمزايــاي منــابع 

  .جريمه مي شود
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