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 چكيده

اين  در ي مختلفچشمگير كاربردهاي بهترين تلاش است و همراه با افزايش ي اينترنت يك شبكهشبكه

هاي مناسب راهم كردن سرويسبراي ف صخال IPي شبكه ،هاو روند رو به افزايش انتظارات آن شبكه

ها و تلاش براي پشتيباني از كاربردهايي كه از اين رو نياز براي تفكيك سرويس. رسدمد به نظر ميناكارآ

نامه الگوريتمي براي بهبود كيفيت در اين پايان. باشدمياي حياتي هاي محكمي دارند مسالهنيازمندي

الگوريتم ارائه شده شامل يك . ي اينترنت ارائه شده استسرويس كاربردهاي حساس به تاخير در شبكه

دار بندهاي اولويت و نوبت گردشي وزنبندي پيشنهادي است كه عملكرد آن همراه با زمانالگوريتم كلاس

الگوريتم ارائه شده تاخير را براي كاربردهاي حساس به تاخير تا حد ممكن . گيرديمورد مقايسه قرار م

علاوه بر . كندهاي ديگر تحميل نميي قابل توجهي را به ترافيكدر عين حال كه هزينه ،دهدكاهش مي

كاربران  هاه و با كاهش زمان سرويس جريانوري سيستم را افزايش دادالگوريتم پيشنهادي بهرهاين، 

ها را در سطح قابل قبولي همچنين، الگوريتم پيشنهادي عدالت بين جريان. دهدبيشتري را سرويس مي

ها ندارد و درنتيجه از ويژگي سازي اطلاعات وضعيت جريانكند در حالي كه نيازي به ذخيرهبرقرار مي

پارامترهاي را دارد كه به صورت پويا از طرف ديگر، الگوريتم اين توانايي . باشدميمقياس پذيري برخوردار 

كنند كه الگوي پيشنهادي تاييد مي سازينتايج شبيه. خود را با تغيير شرايط در شبكه به روز رساني كند

  .به اهداف خود دست يافته است

بندي بندي بسته، زمانها، كلاسكيفيت سرويس، حساسيت به تاخير، تفكيك سرويس: كلمات كليدي

  .بسته
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  مقدمه

 

 (QoS) 1باشد، كيفيت سرويسيكي از مهمترين مفاهيمي كه به سرويس ارائه شده در شبكه مربوط مي

هاي ترافيك بر روي تكنولوژي هتر برايكيفيت سرويس به توانايي شبكه براي فراهم كردن سرويس ب. است

خير و ت سرويس پهناي باند تضمين شده، تاي كيفيبرخي از اهداف اوليه. كندمختلف شبكه اشاره مي

هاي سوئيچينگ برخلاف شبكه. باشدبسته مياتلاف هاي هبود ويژگيو ب خير كنترل شدهتغييرات تا

ي اينترنت هنوز يك شده است، اكثر شبكهمداري سنتي كه كيفيت سرويس ارتباط تلفني از قبل تعيين 

ي ي بهترين تلاش مانند شبكهيك شبكه. باشدي بهترين تلاش مبتني بر سوئيچينگ بسته ميشبكه

داري كارايي شبكه و كند و از اين رو به منظور نگهي كارايي مشخصي را تضمين نمياينترنت هيچ بازه

  . [KES97] گيري و مانيتور شودبايد اندازه كيفيت سرويس سرويس ارائه شده به كاربردها،

ردهاي كارب ، ويدئو برحسب تقاضا وIPهاي كيفيت سرويس براي صوت روي شدن نيازمنديپديدار 

هاي سرويس و در كنار ارتباط) ايهاي ترافيكي چند رسانهتمام جريان درحالت كلي تقريبا(بلادرنگ 

تحقيقاتي هاي از اين رو، فعاليت .تفكيك سرويس را نمودار كردند هايحلتجارتي انتها به انتها نياز به راه

كنند كه چگونه از يك مدل سرويس انتقال بهترين تلاش سطح شبكه به له تمركز ميبر اين مسا امروزي

 . پذير باشد حركت كنيمكانها امسمت مدلي كه در آن تفكيك سرويس

هاي كاربردي متنوع هاي سرويس برنامهبر اساس تخصيص منابع بر اساس نيازمندي هاتفكيك سرويس

بسته و  اتلافهاي خير محكم و محدوديتتاهاي كاربردي با طريق، برنامه از اين. گسترش پيدا كرده است

                                                            
1 Qualityof Service 
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از  معمولادست پيدا كنند كه اين كار هاي مورد درخواست خود توانند به نيازمنديخير ميتا تغييراتيا 

معرفي يك روش   .گيردهاي بلادرنگ نسبت به كاربردهاي معمول انجام ميطريق اولويت دادن به داده

قابل اطمينان و به صرفه براي پشتيباني از سرويس هاي چندگانه با سطوح اولويت مختلف در شبكه كه 

  .[DEM11]بتواند هزاران جريان را پشتيباني كند يك چالش مهم محسوب مي شود 

اي است كه در آن يك بسته از يك واسط ساده سرويس IPهاي اي در شبكهي پايهمكانيزم فوروارد بسته

شود و بسته در واسط مناسب خروجي شود، آدرس مقصد با جدول مسيريابي مقايسه ميشبكه خوانده مي

- ارسال مي 1 (FCFS) ها در يك صف در قالب اول ورود اول سرويسبسته. گيردشبكه در صف قرار مي

زماني كه . رسدهاي در حال رقابت، سريع و عادلانه به نظر مياين مكانيزم تحويل داده بين جريان. شوند

خير و يا قابليت اطمينان د، مكانيزم هيچ تضميني را براي تاكنها افزايش پيدا ميبار ورودي به مسيرياب

م مفهو اما امروزه رسيدختلف كاربردها كافي به نظر ميدر گذشته اين روش براي انواع م .كندفراهم نمي

ويس خوب كاربردهاي مشخصي بايد از يك سر. باشدعملي نمي "سرويس يكسان براي همه"ابتدايي 

ي دهد كه در كنار سرويس دادهله به فراهم كنندگان اينترنت اين امكان را ميمند شوند كه اين مسابهره

لت كلي هدف كيفيت سرويس در حا .هاي سرويس جديدي را ايجاد كنندبهترين تلاش معمول، پروفايل

  .ها در يك شبكه استله فراهم كردن تضمين منابع و تفكيك سرويسدر يك مسا

ها و به خصوص هاي مطرح در شبكهوري سيستم و عدالت از مهمترين چالشي تاخير، بهرهسه مساله

نامه الگوريتمي جهت بهبود كيفيت سرويس كاربردهاي ترافيكي پاياندر اين . باشندي اينترنت ميشبكه

ها، اهداف است كه علاوه بر كاهش تاخير براي اين ترافيكي اينترنت ارائه شدهحساس به تاخير در شبكه

هاي حساس به تاخير و اين اهداف شامل افزايش گذردهي مفيد براي ترافيك. كندديگري را نيز دنبال مي

                                                            
1 First Come First Serve 
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ها و فراهم كردن عدالت در شبكه ي زمان سرويس جريانوري سيستم از جنبهايش بهرهكل سيستم، افز

يك اصل در الگوريتم ارائه شده ها ي قابل توجه به ساير ترافيكدر عين حال عدم تحميل هزينه. باشدمي

   .شوداي محسوب ميپايه

در . پردازيمررسي كيفيت سرويس ميدر فصل اول به ب: دهي شده استصورت سازمان اين نامه بهاين پايان

در فصل سوم الگوريتم پيشنهادي با ذكر جزئيات . گيردي تحقيق مورد مطالعه قرار ميفصل دوم پيشينه

-در فصل چهارم به بررسي عملكرد الگوريتم پيشنهادي پرداخته و در فصل پنجم نتيجه. گرددبررسي مي

  .شوندگيري و كارهاي آتي عنوان مي
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  دومઔधل 

  ਯࣣࡶࢹت ໆروীس
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  كيفيت سرويس

 

هاي خاص در اي از سرويس براي برخي ترافيكدر قالب فراهم كردن سطح ويژه  (QoS)1كيفيت سرويس

در واقع، كيفيت سرويس تمايز قائل شدن . شودها مطرح ميدر مقايسه با ساير ترافيكي اينترنت شبكه

كنند، ها سرويس بهتري دريافت ميكه كدام جريان گيري در مورد اينكههاي مختلف و تصميمبين جريان

  .باشدمي

ي اينترنت براي فراهم كردن سرويس تحويل بهترين تلاش طراحي شده بود كه در آن با تمام شبكه

با رشد ترافيك، در شبكه  اما با گذشت زمان. شدن رفتار ميهاي موجود در شبكه به صورت يكساترافيك

ي رويهعلاوه بر اين، به دليل افزايش بي. پذيردخير صورت ميها با تاتحويل بستهدهد و رخ مي ازدحام

- ت فعلي و سرويساي روي اينترنت، پروتكل اينترنهاي چند رسانهترافيك و به خصوص پيشرفت ترافيك

اي ي كيفيت سرويس به صورت گستردهلهاي غلبه بر اين مشكل، مسابر. رسندهاي آن ناكارآمد به نظر مي

هاي مهم متريك. كندهاي كارايي ارجاع ميكيفيت سرويس به متريك. مورد بحث قرار گرفته است

  .[CAM94]هستند  5تاخير تغييراتو  4خير، تا3بستهاتلاف ، 2گذردهي

  

  

  
                                                            
1 Quality of Service 
2 Throughput 
3 Packet loss 
4 Delay 
5 Jitter 
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  سازي كيفيت سرويساهداف پياده -2-1

هستيم مورد بررسي  هاكيفيت سرويس درصدد دستيابي به آنسازي در اين قسمت اهدافي كه با پياده

  .قرار مي گيرند

  

  بينيتاخير قابل پيش -2-1-1

سازي با پياده. كشد كه يك بسته از منبع به مقصد مورد نظر ارسال شودزماني است كه طول مي ،تاخير

به اين  .كاهش داده شود ،كنندتواند براي كاربراني كه تاخير كم را درخواست ميكيفيت سرويس تاخير مي

اين رويكرد سبب . رسد، ابتدا سرويس داده شوداي با اولويت بالا به مسيريابي ميصورت كه وقتي بسته

ها تر نسبت به مدل بهترين تلاش زمان بيشتري را در مسيريابهاي با اولويت پايينشود كه بستهمي

بسته  اتلافتواند براي كاربراني كه به بسته مي اتلافها زياد باشد احتمال اگر بار مسيرياب. منتظر بمانند

هاي با اولويت پايين افزايش پيدا بسته اتلافشود كه احتمال حساس هستند كاهش يابد كه اين سبب مي

  . كند

شوند و ممكن اين تاخيرها سبب ناراحتي كاربر مي. كاربردهاي تعاملي به تاخير شبكه حساس هستند

در . بسيار ضعيف عمل كنند كه در نتيجه غير قابل استفاده شونداست سبب شوند برخي از كاربردها 

   .مقابل، برخي ديگر از كاربردها به تاخير حساس نيستند
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  بينيتاخير قابل پيش تغييرات -2-1-2

ها براي مثال اگر منبعي بسته. تاخير در واقع تغييرات در تاخير بسته هاي متوالي در گيرنده است تغييرات

ميلي ثانيه  30هاي زماني ها در مقصد با بازهميلي ثانيه ارسال كند و اين بسته 30هاي زماني را با بازه

ميلي  30مقداري غير از  ي زماني بين دريافت دو بستهبازهاگر . است 0تاخير برابر  تغييرات ،دريافت شوند

  .كنديها تحميل متاخير را به بسته تغييراتثانيه باشد به اين معني است كه شبكه 

 

  بينيي قابل پيشبسته اتلاف -2-1-3

اند مجددا هايي را كه ارسال كردهسازد كه بستهها را مجبور ميبسته بسياري از كاربردها و پروتكل اتلاف

اي است كه به دليل ظرفيت محدود بافر در نودهاي شبكه در شبكه وجود بسته مساله اتلاف. ارسال كنند

نودها  رسندهاي جديدي از راه ميو بستهشوند ها زماني كه بافر نودها پر ميدر طي ارسال بسته. دارد

  .ها را حذف كنندمجبور هستند كه بسته

زماني كه از . هاي شبكه مديريت شوندهاي مختلفي توسط كاربرد و يا پروتكلتواند به روشبسته مي اتلاف

TCP 1شوند تا زماني كه پيام تصديقهميشه دوباره ارسال مي حذف شدههاي بسته ،شوداستفاده مي 

استفاده شود و  UDPاز  TCPراه حل بعدي اين است كه به جاي . ها در فرستنده دريافت شوددريافت آن

توان به عنوان سومين راه حل مي. هاي ديگري استفاده كردشده از روش حذفهاي براي برخورد با بسته

. ها عملي خواهد بودف شده را ناديده گرفت كه براي برخي از كاربردها و پروتكلهاي حذبه سادگي، بسته

                                                            
1 Acknowledgement 
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براي مثال، يك كاربرد ويدئوكنفرانس ممكن است براي كم نگه داشتن تاخير ترجيح دهد به جاي ارسال 

  . ها، ويدئو را با كيفيت كمتر ارسال كندمجدد بسته

-معماري سرويسكه شامل  ،اندارائه شده IETFوسط كه ت اي كيفيت سرويسهاي شبكهدر كنار معماري

 )Diffserv( 2هاي تفكيك شدهو معماري سرويس [ZHA93 ,BRA94] (Intserv)  1هاي تجميع شده

[BLA98] اي ارائه هاي بستهشبكه هاي مختلفي براي فراهم كردن تفكيك سرويس در، مكانيزمباشدمي

و كنترل پذيرش  5، كنترل ازدحام(AQM)4فعال صف، مديريت 3بندي بستهمانند زمان اند؛شده

  .6درخواست

هاي كنترل ازدحام براي محدود كردن، تغيير شكل و يا تغيير مسير ترافيك ها، مكانيزمدر بين اين مكانيزم

و از اين رو تضمين كيفيت سرويس . شوند تا از اين طريق احتمال وقوع ازدحام كاهش يابداستفاده مي

اند به براي مثال، برخي از منابع ويدئو همراه با يك مكانيزم كنترل نرخ طراحي شده. شودبهبود داده 

 ،كنترل درخواست. د كه نرخ ارسال را با هدف كنترل ازدحام كاهش دهندنطوري كه اين توانايي را دار

كند يا  هاي موجود در شبكه را با تعيين اين كه درخواست سرويس جديد را قبولكيفيت سرويس ترافيك

هدف . گيردقبول و يا عدم قبول درخواست بر اساس كارايي منابع فعلي انجام مي. كندخير، محافظت مي

  .دوم كنترل درخواست اين است كه به كارايي بالايي از شبكه دستيابي پيدا كند

به  هاي متعلقزماني كه بسته. مسيرياب هستند هايبندي دو كلاس از الگوريتممديريت صف و زمان

هاي مديريت گيرند، الگوريتمشوند و براي ارسال در بافرها در صف قرار ميهاي مختلف تركيب ميجريان

                                                            
1 Integrated Services 
2 Differentiated Services 
3 Packet scheduling 
4 Active Queue Management 
5 Congestion control 
6 Admission control 
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در حالي . كنندها كنترل ميبسته اتلافهاي بسته را با ، طول صفدر صورت نياز و درمواقع مناسب صف

دي انتخاب شود و به صورت كلي كنند كه كدام بسته براي ارسال بعبندي تعيين ميهاي زمانكه الگوريتم

آمده است،   [BRA98]كه در طور همان. روندها به كار ميبراي مديريت تخصيص پهناي باند بين جريان

-به منظور بهبود كارايي شبكه به وسيله Droptailفعال صف براي جايگزيني مديريت صف سنتي  مديريت

-هاي حذف شده در زمان ترافيكو كاهش بستهي قابل قبول ي نگه داشتن متوسط طول صف به اندازه

  .هاي انفجاري و غيره ارائه شده است

  

  هاي كيفيت سرويسمكانيزم - 2-2

ها وجود هاي كيفيت سرويس ديگري نيز در شبكهمكانيزم ،IETFهاي ارائه شده توسط علاوه بر معماري

بندي به سه فعاليت مجزا تقسيمتواند ي كامپيوتري ميسازي كيفيت سرويس در يك شبكهپياده. دارند

هايي براي مديريت سازي كيفيت سرويس مكانيزمبراي پياده. بنديبندي، صف بندي و زمانكلاس: شود

  .[ARM00]ها بايد ارائه شوند اين فعاليت

  

  بنديكلاس -2-2-1

بندي از كلاسهاي الگوريتم. شودبندي انجام ميرسند كلاسها به يك مسيرياب ميزماني كه بسته

بندي كلاس. كنندكه بسته به كدام كلاس تعلق دارد استفاده مياي از قوانين براي تعيين اينمجموعه

  . كند كه بسته بايد به كدام صف وارد شود و در كدام قسمت صف مورد نظر قرار بگيردبسته تعيين مي


