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مقدمه1

دههرشد از جهشي90اينترنت صورت و.[1]استدهبوبه كاربردها عموميت و گسترش با
اينترنت، شبكهسرويسهاي ميمحيطهاي حركت سمتي به ازنكناي متفاوتي ويژگيهاي آينده در كه د

داشت خواهد فعلي :اينترنت

ديتIPپروتكل• سرويسهاي ساختن يكپارچه براي عمومي،ابزاري سرويسهاي و ا
شد خواهد ميIPسادگي.مخابراتي كهباعث برايوسيلهIPشود اقتصادي و ارزان اي

صدا،ارا مانند مخابراتي سرويسهاي شودئه آن روي بر غيره و .تصوير

شبكه• از اينترنت سرويسهاي به شبكهدسترسي سمت به ثابت و سيمي بيهاي سيمهاي
يافتهو گسترش نيز شخصي.استمتحرك كامپيوترهاي تنها گذشته ندر بوكهاوو ت

داشتند را اينترنت به دسترسي اكنون،امكان هم غيرهPDAولي و متحرك ،تلفنهاي ها
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�

دارند دسترسي اينترنت به مكانه،همچنين.نيز و جا به اينترنت به دسترسي يامحل
نميخاصي محدود دارد وجود ثابت شبكه آن در بهشود،كه مانندبلكه مكانهايي
شبكهقطارها، زيرساخت كه غيره و بيهواپيماها شدههاي كشيده نيز دارد وجود سيم
.است

شبكه• در هم بالا سرعت با شبكهلينكهاي هم و دسترسي وجودهاي اينترنت هسته هاي
فقراتدر.دارد حدودها،شبكه1ستون از لينكها ارسال گيگابايتنرخ دهها به مگابايت
استاافز يافته شبكه.يش دسترسي،در شبكههاي ازسرعت اينترنت به10هاي مگابيت

است100 يافته گسترش نيز بالاتر و شبكه،همچنين.مگابيت بيهايدر سيم،دسترسي
ازسرعت داده است56Mbpsبه11Mbpsارسال يافته اين.افزايش بر مودمهاي،علاوه

DSLدستر امكان براي نيز كابلي ازو بالاتر سرعتي با اينترنت به فراهم1Mbpsسي
است .شده

رسانه• چند كاربردهاي شامل جديد كنفرانس(ايكاربردهاي ويدئو مثال و)براي
مانند؛ بلادرنگ Voiceارتباطات over IPقرارگرفته اينترنت در گسترده استفاده -مورد

مانن.اند شبكه از بيشتري منابع است ممكن كاربردها بهاين نسبت را بافر و باند پهناي د
مانند اينترنت عادي اينترنتemailكاربردهاي در جستجو دهند،و اختصاص خود .به

مانند اينترنت عادي كاربردهاي تلاشemailبرخلاف بهترين سرويس ساختن فراهم به نياز كه
دارد، وجود آنها كاربردهابراي جديد ميويژگيهاي كيباعث تامين كه عنوانشود به سرويس يكفيت

شود مطرح اينترنت شبكه در يك.تقاضا كارايي تضمين در شبكه يك قابليت معني به سرويس كيفيت
است، شبكه ترافيك يا و داده لايهجريان در ميكه گيري اندازه مختلفي پارامترهاي با مختلف - هاي

مرجع.شود مدل شبكه لايه در سرويس كيفيت پژوهش اين ميانگينكهOSIدر پارامترهاي آن در
احتمال باند، پهناي تاخير، واريانس ميتاخير، بحث غيره و بسته ريزي ميدور بررسي .گرددشود،
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اينترنت سرويس در كيفيت تامين

سرويس كيفيت تامين شبكهتكنيكهاي لايه ميOSIمدلدر استراتژيهايرا و مكانيزمها به توان
سرويستضمين نيزيكدركيفيت و كيفيت،نود تضمين بر سعي كه استراتژيهايي و مكانيزمها

دارند، شبكه در لبه به لبه يا انتها به انتها صورت به كردسرويس بندي تامين.[2]تقسيم تكنيكهاي
سرويس نود،كيفيت يك استدر منابع مديريت و بسته ارسال تكنيكهاي ارسال.شامل تكنيكهاي

نيازهاي از يكي كه سرويستامينبراياوليهسريع باند،استكيفيت پهناي اينكه از اطمينان براي
ميكاف قرار ترافيك اختيار در ميگيرد،ي با،همچنين.روندبكار بالالينكهاي روترهاييسرعت به نياز

كنند كار بالا كارايي و نرخ با كه كنند.دارند تامين را زير نيازمنديهاي بايد روترها :بنابراين

بسته• سريع شدنارسال بلوكه بدون ها

بالا،• كنندظرفيت اندازي راه را داده از زيادي حجم بتوانند .تا

ارسال، بالاي نرخ بر بالاعلاوه ظرفيت با روترهاي در بايد نيز منابع ومديريت تخصيص مدلهاي
شوندپياده به.سازي امر قابايناين كه تقاضا افزايش به توجه با كه است نيست،دليل توقف -نميل

داد افزايش را منابع نامحدود صورت به همواره اين.توان بر ترافيك،علاوه بودن انفجاري دليل به
اقتصادي،،اينترنت نظر حداز در منابع نميماكزيممتامين صرفه به و نبوده قبول قابل ترافيك -نرخ

منبنابراين،.باشد مديريت و تخصيص روشهاييمدلهاي شامل بافرابع مديريت صف،براي -شكلو

ترافيك، بوددهي خواهد غيره و بندي زمان و گذاري .سياست

مي نود در سرويس كيفيت تامين مكانيزمهاي توسطهمچنانكه ارائه قابل سرويس كيفيت تواند
است اهميت داراي سرويس كيفيت انتهاي به انتها عملكرد كاربر نظر از ولي ببخشد، بهبود را .شبكه

درتو شبكه انتها،انايي به انتها صورت به سرويس كيفيت ميتامين بتوانباعث كه كيفيتشود
ك تضمين انتها به انتها بصورت را درخواست،.درسرويس اين تامين تكنيكهاييبراي به كهنياز است

جهت با نودهادهيبتوانند در شده ارائه سرويس تامكيفيت را انتها به انتها سرويس كندكيفيت .ين

شبكه در عادي نشدهIPهايبصورت تعبيه انتها به انتها سرويس كيفيت تضمين براي مكانيزمي
سرويس.است مدلهاي بايد نياز، اين به جوابگويي سرويسبراي بر علاوه كه شوند ارائه جديدي دهي

ده ارائه انتها به انتها بصورت را سرويس كيفيت از بهتري سطوح سعي، بهترين .ندعادي
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سرويس مدل دو حاضر حال استدر شده ارائه انتها به انتها سرويس كيفيت تامين براي :دهي

يكپارچهمدل مدل[3]سرويسهاي متمايزو يكپارچهمدل.[4]سرويسهاي راسرويسهاي لازم منابع
مي رزرو شبكه در جريان هر پروت.كندبراي بوسيله را منابع تخصيص و پذيرش كنترل مدل كلاين

RSVP[5]مي مدل.دهدانجام يكپارچهدر داردسرويسهاي وجود جريانها تك تك مديريت به .نياز

ديگر سوي مدلاز متمايز، ميسرويسهاي مهيا خود كاربران براي را سرويس چند اين.سازدتنها در
كلاس شبكه مرز در ترافيكي جريانهاي صورتمدل به آنها با شبكه داخل در و شده تجميعيبندي

مي شودرفتار

يكپارچهمدل ايسرويسهاي داده جريـان هـر ازاي به را انتها به انتها سرويس كيفيت ايجاد امكان
سازد مي تخـصيص.فراهم لازم هـاي سـرويس و منـابع جريان هر براي كه است لازم مدل دادهاين

كه.شود شود مي باعث امر يكپارچهاين جريـانسرويسهاي وجود دليل روترهـايبه در زيـاد هـاي
باشد نداشته را آنها در استفاده و گسترش قابليت متمـايزمدل.هسته روترهـايسرويـسهاي طراحـي

بوسيله را بالا سرعت دادهتجميـعهسته چنـدجريانهـاي تنهـا اختـصاص و مـرزي روترهـاي در اي
جريانها براي ميتجميعسرويس آسانتر هسته روترهاي در بـا.سازدشده روش،ولي ايـن از اسـتفاده

و داده تـشخيص هـسته روترهاي در را جريان هر سرويس كيفيت نيازمنديهاي بتوان كه است مشكل
نمود مشخص جريان هر براي را لازم منابع تخصيص .مكانيسمهاي

سرويس مدلهاي معماري بر برايدهي،علاوه الگوهايي شامل انتها به انتها سرويس كيفيت تامين
ميگذاريسياست نيز مديريت مكانيزم.باشدو و پذيرش كنترل مكانيزم شامل است ممكن الگوها اين

سرويس، كيفيت براساس اساسمسيريابي بر گذاري قيمت سرويسمكانيزم مكانيزمهايكيفيت و
باشد .ديگر

و پذيري بنديمقياس سرويسدانه كيفيت تامين در

داده نرخ افزايش شبكهبا در كه هستاي ميهاي دسترسي و كرد،ه پشتيباني تامينتوان تكنيكهاي
مساله با انتها به انتها سرويس كيفيت تامين تكنيكهاي و نود يك در سرويس Tradeكيفيت –offبين

كلاسهاي بندي ميدانه مواجه روش پذيري مقياس و سرويس اينكه.دنشوكيفيت دليل بنديبه دانه
سرويسكلاسهايمناسب منابع،باعثكيفيت عادلانه پايداريتخصيص و منابع از مناسب استفاده
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مي استشود،سرويس توجه مورد شبكه هم و كاربران طرف از اينحال.هم مقياس،با معماريهاي
سرويسپذير استكيفيت بنديممكن كلاسهايدانه براي را سرويسمناسبي نسازكيفيت .دنفراهم

تامينراه،همچنين براي كه بنديحلهايي ميدانه ارائه مقياسمناسب نظر از يا مشكلشود پذيري
نيستند سازي پياده قابل و نبوده مناسب پيچيدگي نظر از اينكه يا و مثال.دارند GPS1وريتمگال،براي

آن بسته بر مبتني نسخه باندPGPS2و پهناي تخصيص تضمين براي نود يك براي الي ايده تكنيكهاي
تاخير حد تامين هستند،و داده جريان هر ميبراي كه معني اين بهترينبه كلاسهايتوانند بندي دانه
سرويس سازندكيفيت فراهم باند پهناي نظر از حال.را اين زمان،با و بندي صف نيازمند دو اين

بسته ازايهابندي هستندبه جريان داده.هر نرخ گرفتن نظر در جريانبا زياد بسيار مقدار و دادهبالا
شبكه هسته،در پيادههاي زمانبندامكان روترPGPSسازي نداردهادر م.وجود بينيپس كه ديد توان

ساختن بنديفراهم سرويسكلاسهايمناسبدانه پذيركيفيت مقياس داردtrade-offيو .وجود

باپياده زمانبندي الگوريتمهاي بنديسازي سرويسكلاسهاينامناسبدانه كيفيتباعكيفيت افت ث
پايداري و باند پهناي عادلانه تخصيص در منفي تاثير و شد خواهد تاخير و باند پهناي تضمين

شد خواهد متاثر.سرويس بد رفتار با جريانهاي توسط قبول قابل رفتار با جريانهاي است ممكن زيرا
.شوند

نيز انتها به انتها سرويس كيفيت تامين الگوهاي بين مشابهيدر داردمشكل در.وجود مثال براي
يكپارچهمدل وجودسرويسهاي انتها به انتها صورت به جريان هر ازاي به باند پهناي رزرو به نياز

تا سرويسدارد حال.شودتضمينجريانكيفيت اين هربدليل،با ازاي به منابع مديريت انجام
يكپارچهمدلجريان، مقياسسرويسهاي مشكل مياز رنج اطلاعات.ردبپذيري بايد روتر هر زيرا

تضمين براي را جريان هر سرويسحالت كندكيفيت نگهداري سوي.آن مدلاز سرويسهايديگر
مقياسمتمايز حل باراه متناسب و شده تجميع شبكه لبه در منفرد جريانهاي آن در كه است پذيري

سرويس تجميعي صورت به آنها به جريان در شده مشخص سرويس ميكلاس .شودداده

است، پوشي چشم قابل جريانها تعداد به نسبت سرويس كلاسهاي تعداد اينكه دليل به
از كمي تعداد فقط روترها اين و بود نخواهند تشخيص قابل هسته روترهاي در منفرد جريانهاي

مي را مدل.شناسندسرويسها در متمايزپس بنديسرويسهاي سرويسمناسبدانه ازايكيفيت هربه

�������������������������������������������������������������
1 Generalized Processor Sharing
2 Packet-by-packet Generalized Processor Sharing
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نمي پشتيباني يكسان،.شودجريان سرويس كلاس با يكسانيجريانهاي انتهاي به انتها سرويس كيفيت
كرد، خواهند دريافت نيازمنديرا است ممكن سرويسگرچه باشكيفيت داشته ،بنابراين.دنمتفاوتي

سر آوردن بدست امكان اينكه دليل به است ممكن شبكه از استفاده ميزان مدل اين بهتردر ويس
دارد، وجود جريان توسط شده خواسته سرويس به يابدنسبت اينحال.كاهش نيز،با كاربر قسمت در

مد از اگر است شودممكن استفاده سرويس اساس بر گذاري قيمت .ل

شد، اشاره كلاسهاياگرهمچنانكه بندي شدندانه متضرر باعث نباشد، مناسب سرويس كيفيت
س كننده فراهم و ميكاربر مقاله.شودرويس نام[6]در با ايجادEEAC-SVمعماري بنديبراي دانه

شبكهكلاسهايمناسب در سرويس بركيفيت مبتني متمايزهاي كاربرسرويسهاي نياز تامين منظور به ،
است شده ارائه شود تامين ممكن حد در شبكه و كاربر منافع كه صورتي راه.به اين برايدر حل

ساختن ميبرطرف مشاركت پذيرش كنترل عمل در ميزبانها پذيري مقياس كهمساله معني اين به كنند
شبكه متمايزساختار تغييرسرويسهاي جريانها حالت نگهداري و سرويس كلاسهاي تعداد نظر از

مينمي واگذار آنها به كوچك وظيفه چند تنها بلكه تامين.شودكند، براي بنديهمچنين، بهتردانه
مدلنسبت متمايزبه ميسرويسهاي داده اجازه جريانها روترهايبه در را مختلف سرويسهاي شود

كنند انتخاب كاوش.متفاوت با را شبكه سرويسهاي وضعيت متناوب صورت به ميزبانها اينكار، براي
مي انتخاب طوري را مختلف سرويسهاي از تركيبي آن طريق از و آورده بدست كهشبكه كنند

شودنيازمن تامين جريانها سرويس كيفيت .دي

كلاسهايكهشودميمطرحMEEAC-SV1نامبامعمارينامهپايانايندر بندي كيفيتدانه
انتهايي،ميزبانهايتوسطآنهاانتخابامكانوشبكهدرجديدمسيرهايايجادازاستفادهباراسرويس
بهمدليشبكه،درجديدمسيرهايساختنفراهمبراي.دهدميافزايش،EEAC-SVمدلبهنسبت
نگهداريوجريانهابرايباندپهنايمجازيرزروسازيآنوظيفهكهشودميمطرحODP2نام

سرويسكلاسوشبكهمرزيروتربراساسلينكهارويشدهمصرفباندپهنايميزاناطلاعات
كلاسيكدرازدحامبرايكهياآستانهپارامتربراساسازدحامهنگامنياز،صورتدروبوده،

ايجادبرايديگر،طرفاز.سازدميفراهمشبكهدرراجديديمسيراست،شدهتعريفسرويس

�������������������������������������������������������������
1 Multipath Explicit Endpoint Admission Control
2 On-Demand Path
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EEAC-SVمدلجريانها،دادهارسالبرايمناسبمسيرانتخابومدلاينباميزبانهاتعاملتوانايي

نظر،مدمعماريدركهداشتوجهتبايد.شودميدادهگسترشپذيرشكنترلانجامنحوهنظراز
وبودهبرقرارميزبانهاوشبكهروترهايدر،EEAC-SVمدلدرشدهمطرحمنديهايوظيفه

.بودخواهدآنهادرتغييراتيشامللازمگسترشهاي

موردشبيه در شده انجام ميEEAC-SVوMEEAC-SVسازيهاي دونشان هر رفتار كه دهد
احت و تاخير نظر از بستهمدل ريزي دور كهمال وقتي تا جريانها، پذيرش درخواست رد احتمال و ها

توسط جديدي مسير و بوده كم شبكه استMEEAC-SVبار يكسان است، نشده وقتي.ايجاد ولي
مدل در باشد زياد شبكه ميMEEAC-SVباز باعث و شده ايجاد جديدي شبكهمسيرهاي شود

كند جذب را بيشتري ترافيك انعطاف.بتواند قابل سرويس كيفيت با جريانهاي مدل اين در همچنين،
مي عبور بيشتر طول با مسيرهاي برمي.كننداز را مسيرهايي نيازمندييعني به آن عملكرد كه گزينند
باشد نزديكتر جريان سرويس كه.كيفيت معني اين بنديبه افزايشكلاسهايدانه سرويس كيفيت

مي .كندپيدا

فصل معماريپ2در مورد در نامه متمايزايان استسرويسهاي شده بنا آن بر شده ارائه مدل كه
مي داده فصل.شودتوضيح معماري3در مورد يكپارچهدر رويسرويسهاي متمايزبر كهسرويسهاي

افزايش مورد در مقايسه بنديبراي مدلهايدانه استMEEAC-SVوEEAC-SVبا شده انتخاب
مي با4فصل.شودصحبت نوعي به كه است روشهايي بر مروري بنديشامل سرويسكلاسهايدانه

هستند ارتباط فصل.در ميMEEAC-SVمعماري5در فصلتشريح در و با6شود شده اراده مدل
مي مقايسه ديگر فصل.شودمدلهاي در نهايت نتيجه7در بيان به ايننيز با مرتيط آتي كارهاي و گيري

نام ميپايان پرداخته .شوده
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متمايزسرويس2 هاي

نيازهايكهاستشدهباعثباندپهنايافزايشبهنيازبرعلاوهاينترنت،ازتجاريهاياستفاده
بايدسرعت،افزايشبرعلاوههاISPبنابراين.شودمطرحسرويسكيفيتافزايشزمينهدرجديدي
سرويسبهكهاستروشي،)DSياDiffServ(متمايزسرويس.بگيرندنظردرهمراسرويسكيفيت

فراهممختلفمشتريهايبرايراسرويسكيفيتازمختلفيسطوحبتواننددهد،مياجازهشبكهدهندگان
.كنند

- ميتعلقخاصكلاسيكبهوشدهبنديكلاسشبكهوروديدرشبكهترافيكمدل،اينطبق

هرباكهكنندميمشخصDSمختلفدهايك.هستندDSكديكدارايهاكلاساينازيكهر.گيرد
PHB1شود،ميفراهمDSكدهايازيكهربرايكهرفتارهااينازنوعهر.شودرفتاربايدچگونهبسته

دربستهبرايلازمPHB.شوندميارسالمربوطPHBطبقهابستهشبكه،يهستهدر.شودميناميده

1 Per-Hop Behavior
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DSCP1سرآينددرIPاستموجودبستههر.DSCPوروديدرمرزيروترهاييامشتريوسيلهبه
متمايزشبكه .[7]شودميتعيينسرويسهاي

)BA(2رفتارمجموعهكميتعداديايكبهترافيكزيادجريانهايكهاستاينDSمعماريمزيت

رهذخيفضايهموشودميآسانترپردازشهمكهشوندمينگاشتهدارندراخودخاصPHBيكهركه
.شودميكوچكتراطلاعات
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ايمجموعهشاملDSدامنه.كندميتقسيمDSدامنهچندينبهراشبكهمتمايزسرويسمعماري
شدهسازيپيادههايPHBازگروهيوسرويسارائهسياستيكتحتكهاستDSنودهايازپيوسته

- كلاسبرايمرزينودهايشاملكهاستمشخصيمرزبندييداراDSدامنه.كنندميكارنود،هردر

يكانتخابوشبكهداخلدرآنهامناسبگذاريعلامتازاطمينانبرايوروديترافيكبررسيوبندي
PHBگروهازPHBدامنهداخلدرگرفتهقرارنودهاي.باشدميدامنهداخلدرشدهپشتيبانيهايDS

شدهتوصيهنگاشتازاستفادهباانتخاباين.كنندميانتخابآنهاDSكداسبراسراهابستهارسالنحوه
.[9][8]شودميانجاممحلي،بصورتشدهتعييننگاشتيا

.شوندميادارهمديريكتحتكهاستشبكهچنديايكشاملنرمالبصورتDSدامنهيك
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بهراDSدامنه،DSمرزينودهاي.باشدميداخلينودهايومرزينودهايشاملDSدامنهيك
حاليكهدر.كنندميوصل،نكنندپشتيبانيياوكردهپشتيبانيDSازاستممكنكههادامنهديگر

.هستندمتصلDSدامنههمانمرزيياوداخلينودهايديگربهفقطDSداخلينودهاي

DSCPكدبراساسهابستهبهرامناسبيPHBاعمالتواناييبايد،DSداخليومرزينودهاي

راترافيكconditioningبهمربوطتوابعباشدلازمDSنودهاياستممكن،اينبرعلاوه.باشندداشته
.كننداعمالهستند،متصلآنبهكههاييدامنهوخوددامنهبيندراست،شدهتعريفTCAبوسيلهكه

1 DiffServ Code Point
2 Behavior Aggregate
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مجددعلامتگذاريمانندترافيك،conditioningمحدودانجامتوانايياستممكنخليدانودهاي
.باشندداشتهرا،DSكد
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درترافيكبرايDSدامنهخروجينودبعنوانهموورودينودبعنوانهمDSمرزينودهاي
نودطريقازوشدهDSشبكهواردورودينودطريقازترافيك.كنندميعملمختلفهايجهت

مقرريTCAباوروديترافيكتطابقازاطمينانوظيفهDSورودينود.شودميخارجشبكهازخروجي
اعمالاستممكنDSخروجينود.داردبرعهدهرااستمتصلآنبهكهديگريدامنهباخودشبكهبين

وابسته(دهدانجامشود،ميارسالمجاوردامنهبهكهرافيكيترويبرراترافيكconditioningبهمربوط
ازبعضيبراياستممكنDSمرزينوديككهداشتتوجهبايد.)شبكهدوبينشدهبستهيTCAبه

.كندعملداخلينوديكبعنوانها،اينترفيس

ترافيك،جريانمسيراساسبر.دهدمينشانرامتمايزسرويسهايمعمارياصلياجزاي1-2شكل
شدهDSابرواردوروديگرهبوسيلهترافيك.باشندخروجيياوروديهايگرهتوانندميمرزيهايگره
.شودميخارجآنازخروجيگرهطريقازو

متمايزسرويسهايمعمارياجزاي:1-2شكل


