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 چکیده

دت بین  تر به معنای دقیق ؛باشندبتب م مشات، خاص خود تب دهای همگربی بمرو ی شباه

کمبود  دیگر تقابت دبتند.با یکدیگر  و منابع مشترک باندهای متعدد بر سر پهنایسرویس هاشباه

ی هاا بساته  باناد  دت بثر کمبود پهناای  شود.باند منجر به برو  بیشترین مشات، کیفیت  م پهنای

و بیان   قاربت بگیرناد  ب  قبیل تااخیر  لار و و بتاتس بساته      مشاتت تاثیر ممان بست تحت دبده

  VoIPمانند  های همگربی شباههابرخ  ب  سرویس مشات، منجر به نزول کیفیت سرویس شود.

 و پاتبمترهای کیفیت سارویس  تری نسبت به تاخیرهای دیگر حساسیت بیشدت مقایسه با سرویس

  دبتند.

بست که توسط محققین بربی مقابله با مسئله تاخیر توش  های صوت  ستهبولویت دبدن به ب

ری کااتبی  بهتا   PQبندی های بنجام شده نشان دبده بست که سیستم صفبتبیه شده بست. برتس 

 باشد.م  VoIPگزینه نامناسب  بربی بستفاده دت  FIFOو  ها  دبتددت قیاس با دیگر توو

شاوند؛  تمایزی قائل نما   VoIP مختلف هاین تماسبیبندی های صفهیچ کدبم ب  سیستم

تاری هساتند.   ها دبتبی کیفیت بالاتر و برخ  دیگر دبتبی کیفیت پایینکه بعض  ب  تماس دت حال 

ی و برتس  میزبن خودشبیه  دنباله RTTبندی جدید بتبئه شده با بستفاده ب  پاتبمتر سیستم صف

-و با بولویت بالاتری بنتقال م  کندکیفیت تب شناسای  م ترین پایینهای با تماس ها لر و تماس

و کاهش میزبن تاخیر   های با کیفیت پایینبندی جدید با بولویت دبدن به تماسسیستم صفدهد. 

سا ی بین بیاده و  کند. نتایج حاصل ب  پیادهها ب  لحاظ کیفیت سرویس تعادل برقربت م بین تماس

-تود  نشاان ما   های  سیساو بربی صو، به کات م که دت سیستم  LLQ بندیمقایسه ین با صف

کیفیت  منجر به بهباود  های ب تماس بندی پیشنهادی با کاهش میزبن تاخیردهد که سیستم صف

 ها شده بست.  کیفیت سرویس ین

 .RTTبندی  خودشبیه     کیفیت سرویس  صفVoIP های کلیدی:واژه
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 هاشباهدت بین  تر های همگربی بمرو ی مشات، خاص خود تب دبتند. به معنای دقیقشباه

ه بارو   باناد منجار با   کمبود پهنای دیگر تقابت دبتند.باند با یکبر سر پهنای یهای متعددسرویس

تاثیر یک یاا  ها ممان بست تحتبسته باند دت بثر کمبود پهنای شود.بیشترین مشات، کیفیت  م 

  :]1[قربت بگیرند  یر چند مشال

 .بست مقصد تامبدب   مان موتد نیا  یک بسته بربی حرکت ب  تاخیر:

 . ستب هاتسیدن بسته لر و صدب ناش  ب  نامنظم :1لر و

ظرفیات   ها  مان  بتفاق م  بفتد کاه بتصاال دچاات ب دحاام شاده و     بسته تتس: بهتس بستبت

 بریزد. ها تب دوتبندی مجبوت بست برخ  بستهحافظه میانج  پر شده بست و سیستم صف

هاای دیگار   دت مقایساه باا سارویس     VoIP 2 مانند  همگربهای ی شباههابرخ  ب  سرویس

های  یادی کیفیت تفاکتو دبتند. و پاتبمترهای کیفیت سرویس تری نسبت به تاخیرحساسیت بیش

VoIP قاربت بگیرناد: عوبمال شاباه     بین عوبمل م  توبنند دت دو دسته  تاثیر قربت م  دهند.تب تحت

  4بنعااس  3مبدل نوع)شباه  با غیرمرتبط عوبمل –لر و و تاخیر(  بات سنگین شباه  بسته بتتس )

به صوتت  جادی   ]3[  ]2[هابستهبتتس لر و و  تاخیر  عوبمل بین بین ب (.  بان/جنسیت  5بختتل

 .کنندتب دگرگون م  VoIPهای کیفیت تماس

 پارامترهای کیفیت سرویس: -3-3

 تاخیر: -3-3-3

شود. تاخیر جریان صاوت  توساط   توسط تاخیر شدیدب دچات بختتل م  VoIPجریان صوت  

 :  ]5[  ]4[شود؛ برخ  ب  بین عوبمل عباتتند ب عوبمل مختلف  بیجاد م 
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: تاخیر تمزگشای  مقدبت  مان موتد نیا  بربی تبادیل سایگنال صاو،    6تاخیر تمزگشای  .1

 باشد که به نوع مبدل موتد بستفاده وببسته بست. م 

های جریان صوت  تبدیل شده دت :  مان موتدنیا  بربی قربتدبدن فریم7سا یبسته تاخیر .2

 باشد.ها م قالب بسته

 باشد.بندی م تاخیرشباه: مجموع تاخیر حاصل ب  بنتقال  بنتشات و صف .3

کنناده قاربت دبتد و باربی    تاخیر پخش: تاخیر ناش  ب  بافر پخش که دت سامت دتیافات   .4

 گیرد.موتد بستفاده قربت م کردن بثر لر و متعادل

-های صوت  یناالو  بولیاه ما    یاب  سیگنال:  مان موتد نیا  بربی با 2تاخیر تمزگذبتی .5

 .باشد

باه صاوت، مرتاب بار توی      ها :  مان موتد نیا  بربی قربت دبدن بسته9سا یتاخیر مرتب .6

 .باشدم  تصالب

-دهد و همانتاخیر بثر بنعااس تب بفزبیش م  .صو، دبتدجریان تاخیر دو بثر حاد بر کاتبی  

ماالماه   خودبشاته شده بست حت   مان  که بنعااس کنترل شود  تاخیر بر   ]6[مرجع که دتطوت 

  کاتبربن متوجه بختتل کم  دت پاساخگوی  طارس   MS 150گذبتد. یعن  با تاخیر بالای تاثیر م 

 شوند.  کاتبربن دچات وقفه م MS 400تر ب  مقابلشان خوبهند شد دت حال  که با تاخیر بیش

باا مسائله تااخیر بتبیاه شاده       های صوت  توش   بست که بربی مقابلهبولویت دبدن به بسته

ماوتد مقایساه قاربت     ]2[  ]7[ مربجاع  های مختلف  مانبندی ب  لحاظ بیجاد تااخیر دت تووبست. 

-تری دت قیاس با دیگر تووکاتبی  به PQ 15های بنجام شده نشان دبده بست که برتس  بند. گرفته

 باشد.م  VoIPگزینه نامناسب  بربی بستفاده دت  FIFO 11و  ها دبتد
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 لرزش   -3-3-2

های صاو، باا   باشد. دت طرس فرستنده  بستهبندی نامناسب م لر و حاصل ب دحام و صف

متغیری دتیافات  ها ممان بست با نرخ شود  دت حال  که دت طرس دیگر  بستهنرخ ثابت  بتسال م 

ها باید دت نرخ ثابت  پخش شده و بسته  شوند. با بین وجود  بربی با یاب  جریان صو، ینالو  بولیه

ها ب  بین تفته و باعا  باه وجاود    به تمزگشا تحویل دبده شوند. بگر لر و خیل  بزت  باشد  بسته

وند صو، هم ب  دست برهای پشت سر د شد.  مان  که تعدبدی ب  بستهنصوت  خوبه 12یمدن فاصله

باشاد و باربی   صوت  کم خیلا  حسااس ما     هایغیرقابل فهم خوبهد شد. کیفیت صو، به فاصله

 30یل لر و باید کمتر ب  همین لر و باید دت سطح خیل  پایین  نگه دبشته شود. دت حالت بیده

MS تاا  30ها مقادیری بین و بندب ه بسته د با توجه به مقدبتتاخیر  نوع مبدلباشد ول  با بین وجو 

75 MS  9[باشدقابل قبول م[. 

که بربی مقابله با لر و دت نظار گرفتاه شاده بسات  باافر        توش  VoIPهای سا یدت پیاده

ها و پخش ینها باا  باشد که به بافر لر و نیز معروس بست. وظیفه بافر پخش ذخیره بستهپخش م 

 یک نرخ ثابت بست. 

 اتلاف بسته -3-3-1

باشد. طبق محاسبا، بنجام شده دیگری بربی کیفیت سرویس صو، م  معیات هابسته بتتس

توبناد باه   ها ما  تتس بستهب.  ]12-15[باشدموتد نیا  م  VoIPبربی  %99تر ب  نرخ تحویل  بیش

ممان بست دت مقصد دوت بندبخته شود؛ بربی مثال  مان   IPدلیل ب دحام دت شباه تخ دهد. بسته 

 باشد.دلیل تاخیر  یاد قابل پخش نم بی به که بسته

 13هاای با یافات  کناد. توو ب دگرگاون ما   های صوت  کیفیت سرویس صاو، ت بسته بتتس

 بند.ها بر کیفیت صو، بتبئه شدهبسته که بربی کم کردن بثر بتتس  یادی وجود دبتند
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 بندیصف -3-2

کنند بستفاده م  بندیطبقه وهای کنترل  های تامین کیفیت سرویس  ب  ترکیب تووتوو

هاای  بنادی  توو هاای صاف  شباه  توولایه QoSهای پیوند  توولایه QoSهای که شامل توو

 .]13[باشندم  15سا یو میزبن 14ده شال

بندی تربفیاک و کنتارل ب دحاام     توبنند بربی بولویتها م بندی دت مسیریابهای صفتوو

-های صاف باشند.  برخ  ب  بین تووسوم دبشته  های لایه دوم وعملارد بهتری تب نسبت به توو

 .WFQ   17 CBWFQ   12 LLQ 16 بندی عباتتند ب : 

WFQ ]14[ های منظوت تفع محدودیت بهFQ بست. بیان توو باه هار صاف      طربح  شده

باناد دتگااه خروجا  بسات کاه باه ین       مشخص کننده دتصد متفاوت  ب  پهناای  دهد کهو ن  م 

 باند تب پشتیبان  نماید.های  با نیا های مختلف پهنایقادت بست جریان WFQ یابد.تخصیص م 

CBWFQ  دهد. های مختلف بتبئه م باند تب بربی کتستوو بمتیا  تعیین مقدبت پهنای بین

دهد  دت  تخ م PQچنین بتفاق  که دت توبن بنجام دبد. همنم  PQیا  WFQکاتی که با بستفاده ب  

ماند. تنها مشال عمده بیان توو  هد و هیچ بسته با بولویت پایین  محروم نم دتخ نم بین توو 

 باشد. بساس بولویت م  بر  صف فقدبن توو

LLQ ]15[  شباهت بسیات  یادی بهWFQ   دبتد و دت پیاربندی تقریبا باCBWFQ  یاسان

  به یک صف بولویت ها تبتهتوبند به یک یا چند کتس دستوت دهد تا بس. بما بین توو م ]1[بست

باناد  گیرند  نه تنها یک مقدبت پهنایقربت م  ها دت دت یک صف بولویت  که بستههدبیت کنند.  مان

شود. عمل نظات، به منظوت جلاوگیری ب   هم م  19ها نظات،یابد  بلاه بر بستهبه ین بختصاص م 

های با بولویات  ن توسط بستهپایی بولویت  های بایعن  محروم شدن بسته دهد تخ م  PQینچه دت 

بندی ماوتد عتقاه سیسااو      بین توو  توو صفLLQبا توجه به مزبیای  یاد  بالا  ضروت، دبتد.

 .]1[باشدهای حساس به تاخیر  مانند صو، و یا تصویر م بربی بسته
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 تحقیقات پیشین -3-1

DiffServ بربسااس  VoIP[ یک توو جدید بربی بهبود کیفیت شباه 16]مرجع دت
25

بتبیاه   

یربت  که گم شدن ین بساته  بساس میزبن تغی بهمیت هر بسته تب بر و پیشنهاد شدهتو شده بست.

دت بیان توو   دهد.ها نسبت م بساس ین به بسته کند و بولویت  برگیری م بندب ه کند حاصل م 

های باا  بسته با بستفاده ب  بین توو بستفاده شده بست.  PLC 21بربی محاسبه بهمیت هر بسته ب  

یاباد. دت  و دت نتیجه کیفیت سرویس بهبود م  شوند بتسال م یکمتر با بحتمال گم شدن بهمیت 

بی باین میازبن   تببطاه   هاا هاای لار و تمااس   دنبالاه  22خودشبیه ویژگ  به با توجه  ]17[مرجع

خودشبیه  و میزبن بتتس بسته بیان شده بست. بر بساس نتایج  ین با بفزبیش میزبن بتتس بساته   

بندی مختلف های صفتاثیر بلگوتیتم ]12[مرجع  دنباله لر و بفزبیش خوبهد یافت. دتخودشبیه  

هاای  با ترکیب کردن بلگوتیتم بین کاتدت موتد مطالعه قربت گرفته بست.  VoIPهای بر تاخیر تماس

توشا  باربی    ] 19[مرجع بندی مختلف  میزبن تاخیر دت بین شربیط نیز برتس  شده بست. دتصف

های صوت  بیان شده بست که بربسااس ین تربفیاک صاوت  ب  تربفیاک غیار      بولویت دبدن به بسته

سا ی تربفیک صو، دببا ج  طبق نتایج حاصل شدهشود. صو، جدب شده و بر هر تربفیک نظات، م 

با بساتفاده ب  طاول عمار بساته و     ] 25[مرجع ب  غیر صو،  توبن خروج  بفزبیش خوبهد یافت. دت

شود. بین کات باا بساتفاده ب    ها بتبئه م تا مقصد معیاتی بربی بهمیت بسته ی باقیماندههاتعدبد گام

 دهد.تب کاهش م های حساس به تاخیر بین معیات  بتتس  بسته

 نامهاف و نتایج حاصل از این پایاناهد -3-4

بندی نامه توو جدیدی بربی صف  دت بین پایانVoIPهای تماس به بهمیت کیفیت با توجه

های تربفیا  مختلاف تب  بندی جدید جریانسیستم صف شود.های همگرب بتبئه م باهتربفیک دت ش

دت بین سیستم   دهد. م بولویت و به جریان صوت  کند های سرویس متفاو، تفایک م به کتس

 شوند. ترین کیفیت با بولویت بنتقال دبده م های با پایینتماس دت کتس سرویس صو،
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یک صوت  دت یاک  بندی شده و تربفبساس نوع تربفیک کتس بردت بین توو تربفیک شباه 

کاه کیفیات هماه    ده  دت بولویت قربت دبتد. ب  ینجای  سرویس گیرد و دت  مانصف مجزب قربت م 

تااخیر و بتاتس    دبتبی به دلیل ط  مسیرهای مختلاف ها ب  تماسها یاسان نبوده و هرکدبم تماس

بست ها هبست بنتها به بنتهای   که تخمین  ب  تاخیرRTTبسته متفاوت  هستند  با بستفاده ب  پاتبمتر 

بسات  باین    بساته دت مسایر  گر میزبن بتاتس  ها که نمایان  دنباله لر و تماسمیزبن خودشبیه و

باالاتر   بولویات   و میازبن خودشابیه  بیشاتر    RTTهای با و به تماس شودل م ها تمایز قائتماس

سا ی شده بست. بربی تولید تربفیاک صاوت    پیاده NS2سا  . بین بیده دت شبیهشودم  بتسال دبده

ولید کند کاه باه وبقعیات    تب ت 23که قادت بست تربفیا  همبسته ++NS2VoIPسا  ب  دت بین شبیه

کاه تربفیاا     24های دیگار ب  تو یاع پااتتو   تر باشد  بستفاده شده بست و بربی تولید تربفیکنزدیک

ها دت کند بستفاده شده بست. تاخیر و کیفیت تماسخودشبیه که به وبقعیت نزدیک بست تولید م 

بنادی  هاا دت سایتم صاف   شود با کیفیت تمااس ها تمایز قائل م سیستم پیشنهادی که بین تماس

LLQ دهد که سیستم صاف پیشانهادی باا کااهش     سا ی نشان م مقایسه شده بست  نتایج شبیه

بخشاد و تعاادل  باین    کیفیت  سطح کیفیت ینها تب بهباود ما   های ب تماس یبنتها بنتها به تاخیر

 یوتد.      ها پدید م کیفیت تماس

 نامهساختار پایان -3-5

  بلزبماا، کیفیات   VoIPبه ترتیاب دت فصال دوم  بار مفااهیم بولیاه       نامهبین پایان دت بدبمه

شود. دت فصل ساوم مفااهیم بولیاه    سرویس  بمنیت و بثر ین بر کیفیت سرویس صو، پردبخته م 

چنااین و هاام بیچندتسااانه هااای محلاا   گسااترده خودشاابیه   ویژگاا  خودشاابیه  دت شااباه

بندی های صفشود. دت فصل چهاتم سیستمان م بی VoIPهای خودشبیه  دت دنباله لر و تماس

شود. دت فصال پانجم  سیساتم    ها توصیف م بندی صف دت مسیریابموجود بربی مدیریت و  مان

ساا ی   بتبئاه شاده و باه شابیه     VoIPهاای  دبت تماسبندی بولویتبندی پیشنهادی بربی  مانصف
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بندی و پیشنهادب، بربی کاتهای یخر جمعبت یاب  و تفسیر نتایج ین پردبخته شده بست. و دت فصل 

 شود.یینده بیان م 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


