


 

 ی اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاهتعهدنامه

 

 

  

هایِ ناشی از انجام تمامی حقوق مادّی و معنوی مترتب بر نتایج، ابتکارات، اختراعات و نوآوری

باشد. نقل مطلب از این اثر، با رعایت می دانشگاه محقق اردبیلیاین پژوهش، متعلق به 

 اهنما و دانشجو بلامانع است.مقرّرات مربوطه و با ذکر نام دانشگاه محقق اردبیلی، نام استاد ر

 
 ی   مهندسی کامپیوتر  گرایش  معماری کامپیوتر  مقطع کارشناسی ارشد رشته یآموختهدانش  سمیرا حامداینجانب  
                   3/49/4429که در تاریخ  2033434409ی دانشجویی ی فنی و مهندسی دانشگاه محقق اردبیلی به شمارهدانشکده

  REDاستفاده از مدل های کارایی برای بهبود عملکرد الگوریتم ی تحصیلی خود تحت عنوان نامهاناز پای
 شوم که:ام، متعهد میدفاع نموده

 
گونه مدرك تحصیلی یاا باه عناوان هرگوناه فعالیات پژوهشای در ساایر         نامه را قبلاً برای دریافت هیچ( این پایان4

 ام.وهشی داخل و خارج از کشور ارائه ننمودهها و مؤسسات آموزشی و پژدانشگاه
 گیرم.ی تحصیلی خود را بر عهده مینامه( مسئولیت صحّت و سقم تمامی مندرجات پایان9

 باشد.نامه، حاصل پژوهش انجام شده توسط اینجانب می( این پایان4
بق ضوابط و مقارّرات مربوطاه و باا    ام، مطا( در مواردی که از دستاوردهای علمی و پژوهشی دیگران استفاده نموده3

ی علمی، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را در متن و فهرست منابع و مآخا  ذکار   دارامانترعایت اصل 
 ام.نموده

برداری اعم از نشر کتاب، ثبت اختاراع و ... از ایان   ( چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده یا هر گونه بهره5
 ی معاونت پژوهشی و فنّاوری دانشگاه محقق اردبیلی، مجوزهای لازم را اخ  نمایم.نامه را داشته باشم، از حوزهپایان

هاا و اناواع   ها، سامینارها، گردهماایی  ها، کنفرانسنامه در همایشی مستخرج از این پایانی مقاله( در صورت ارائه6
 م نویسندگان )دانشجو و اساتید راهنما و مشاور( ذکر نمایم.مجلات، نام دانشگاه محقق اردبیلی را در کنار نا

، ( چنانچه در هر مقطع زمانی، خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی از آن )منجملاه ابطاال مادرك تحصایلی    3
ط و دانم با اینجانب مطابق ضاواب پ یرم و دانشگاه محقق اردبیلی را مجاز میطرح شکایت توسط دانشگاه و ...( را می

 مقرّرات مربوطه رفتار نماید.

 

 سمیرا حامد  خانوادگی دانشجو: و نامنام                                        
 امضا
 تاریخ
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 ان. از استادرا به پایان برسانمهم ساخت تا این پایان نامه شکر شایان نثار ایزد منان که توفيق را رفيق را

به عنوان مشاور و دکتر مرتضی آنالویی به عنوان استاد راهنما  دکتر شهرام جمالیفاضل و اندیشمند جناب آقای 

 .کمال تشکر را دارم اند،دهکه همواره نگارنده را مورد لطف و محبت خود قرار دا
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 REDاستفاده از مدل های کارايي برای بهبود عملکرد الگوريتم  :نامهپايان عنوان

 : دکتر شهرام جماليراهنما استاد 

 ر:  دکتر مرتضي آنالوييمشاو استاد 

                   مهندسی کامپیوتر: رشته                                           کارشناسی ارشد ي:تحصیل مقطع 

   اردبیلی محقق :دانشگاه                                                      معماری کامپیوتر:  گرايش

   39ات: صفح تعداد             7/21/31      دفاع: تاريخ        فنی و مهندسی   :دانشکده 

 :چکیده

وری باشد که در جهت بهرههای کنترل ازدحام در شبکه مييکي از عناصر اساسي در طراحي مکانیزممديريت فعال صف 

های اينترنت مسیرياب مديريت فعال صفي است که درالگوريتم مهمترين  REDشود. الگوريتم کار گرفته ميتر شبکه بهمناسب

حساسیت شديد آن به تنظیم پارامترها و  REDارايي اينترنت دارد. نقطه ضعف اساسي سازی شده است و نقش اساسي در کپیاده

شود. در اين رساله، هدف اين است که از ديدگاه باشد که سبب پايین آمدن کارايي اين الگوريتم مينوسانات طول صف آن مي

RED مدل، الگوريتم سازی کرده و با کمک اين های کارايي، رفتار شبکه را مدلو با کمک مدلRED  را به نحوی اصلاح نمايیم

های کارايي از مؤثرترين ی پارامترهای خود عملکرد و کارايي شبکه را ارتقا بخشد. در اين میان مدلکه با تنظیم پويا و آگاهانه

اند، مدل قرار گرفتههای کارايي که در اين رساله مورد استفاده باشند. مدلابزارهای سنجش عملکرد شبکه در شرايط مختلف مي

باشند. مدل مارکوف به دلیل دقت های کارايي ميترين مدلترين و مطلوبهستند. اين دو مدل، از دقیق Greyمارکوف و مدل 

های نام برده شده به ما کمک اند. مدلبه دلیل سادگي در عین دقت، مورد توجه اين پژوهش قرار گرفته Greyمناسب و مدل 

بیني نمايیم و تنظیمات تر اتفاق افتاده است، پیشچه پیشهای مختلف، با توجه به آنشبکه را در زمانکنند، شرايط مي

سازی پیاده ns-2ی ساز شبکههای حاصل از آن اعمال کنیم. الگوريتم پیشنهادی را در محیط شبیهپارامترها را با توجه به داده

ها ها نشان داده است که اين الگوريتمسازیايم. نتايج شبیهصف ارزيابي کرده های مديريت فعالکرده و در مقايسه با ساير روش

 اند.وری اتصال گلوگاه موفق عمل کردهچون کنترل نوسانات میانگین طول صف و بهرهاز نظر معیارهايي هم

 .فعال صف مدیریت های کارايي،، مدلشبکه های کامپیوتری، کنترل ازدحام ،RED الگوریتم: هاواژه کلید
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گذشته بخش مهمیّ  یرسانی عصر حاضر طی دههترین ابزار ارتباط و اطلاعاینترنت به عنوان مهم

چنان در بشر امروز به اینترنت وابسته است و هم یهای روزانهاز زندگی ما شده است. بيشتر فعاليت

-بالای کاربر، نياز به این حس می آینده کاربردهای بيشتری برای آن وجود خواهد داشت. با این حجم

بينی شود که اینترنت در تمام این شرایط همچنان در دسترس باشد و کيفيت شود که شرایطی پيش

کاربران متعدد در حد قابل قبولی حفظ شود. اگر این موارد نادیده گرفته  یسرویس آن با وجود استفاده

انجام کارهای کاربران به شکل مطلوب در قدم اول  شود، شاهد مسائلی از جمله ازدحام در شبکه و عدم

هایی که چرا که با افزایش تعداد کاربران، تعداد بسته ؛و از کار افتادن کامل شبکه در نهایت خواهيم بود

ها بيشتر از ظرفيت، شبکه در کند و با ازدحام این بستهافزایش پيدا می ،شونددر شبکه رد و بدل می

 شود. شکل میها دچار مرساندن آن

ها بر های متفاوتی به کار گرفته شده است. گر چه برخی از این روشحل برای حل این مشکل، راه

دیگران برتری دارند، اما هر کدام مزایا و معایبی دارند. مثلاً اگر برای منابع شبکه، یک بافر بسيار بزرگ 

، باز هم مفيد نخواهد بود، چون را بگيریمها بسته 1در نظر بگيریم که تا حد امکان جلوی از دست رفتن

ها افزایش ها برای مدت طولانی منابع شبکه را اشغال کنند و به این ترتيب تنها هزینهشود بستهسبب می

 کند. پيدا می

، تا حد زیادی به پایداری اینترنت کمک شده است. کنترل TCP2امروزه، با به کارگيری پروتکل

ازدحام را در انتظار  یگيرد. فرستنده یک پنجرهاستفاده از پنجره انجام میجریان در این پروتکل با 

 Acknowledgeتوانند در شبکه بدون دریافت هایی که میپنجره، تعداد بسته یدارد. اندازهارسال نگه می

ای را که هر بسته ،کند. مقصدهای قبلی، ارسال شوند، تعيين می)تأیيد دریافت بسته در مقصد( برای بسته

بدون  یپنجره بسته یکند. وقتی به تعداد تمام اندازهکند، تأیيد دریافت آن را ارسال میدریافت می

                                                 
1 Loss  
2 Transmission Control Protocol 
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Acknowledge یماند تا بستهها از گيرنده میفرستاده شد، فرستنده منتظر دریافت تأیيد رسيدن بسته 

 جدید را ارسال کند.

تکل مورد استفاده قرار گرفت، افزایش جمعی و کنترل ازدحامی که روی این پرو یاولين شيوه

شد. در این ( بود که در انتهای شبکه )فرستنده و گيرنده( از آن بهره گرفته میAIMD) 1کاهش ضربی

آميز بسته، یک شود و با هر رسيدن موفقيتشيوه، با هر بار از دست رفتن بسته، طول پنجره نصف می

 های کنترل وجود ندارد.این مکانيزم UDPمورد  شود. درواحد به طول پنجره اضافه می

بخش دیگری از ساز و کار کنترل ازدحام اینترنت، الگوریتم مدیریت فعال صفی است که در 

الگوریتم  کنند.جریان ارسال می بادیمها اجرا شده و بازخوردهای لازم در مورد ازدحام را به مسيریاب

است که در آن یک حداکثر برای طول صف  drop-tailگيرد، ر میسنتی که در این زمينه مورد استفاده قرا

ای که پس از رسيدن طول صف به این حداکثر به مسيریاب رسيد، شود و هر بستهدر نظر گرفته می

drop زمانی ارسال بسته تا رسيدن آن به مسيریابی که صف مزدحم دارد و  یشود. از آنجا که فاصلهمی

های پایين آوردن نرخ ارسال توسط آن چندان هم کم نيست، بستهتنده و در فرس dropدانستن این 

شوند. با توجه به این قضيه، می dropآنها  یبسياری ممکن است در این مدت ارسال شده باشند که همه

وری دو انتخاب ممکن است: طول صف را کم کنيم تا تأخير کم شود که این کار موجب پایين آمدن بهره

رفتن تأخير فزایش دهيم که این خود موجب بالا وری را با افزایش طول صف اا این که بهرهشود و یمی

بينی وضعيت شبکه و صف گر ضرورت وجود الگوریتمی است که با پيشاین مسائل نشان شود.می

های در حال انتظار در صف مسيریاب به حداکثر، به نحوی به پيش از رسيدن تعداد بسته ،هامسيریاب

ها های این چنينی که به مسيریابها خبر داده شود تا به موقع از نرخ ارسال خود بکاهند. روشستندهفر

                                                 
3 Additive Increase Multiplicative Decrease 
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کنند یا به روش خاصی نزدیک  dropها را پيش از رسيدن به حداکثر طول صف، بسته ،دهنداجازه می

 شوند.ه میناميد 1های مدیریت فعال صفشدن به حداکثر ظرفيت صف را به منبع گوشزد کنند، روش

 REDالگوریتم  -1-1

های است که کاربرد بسياری در مسيریاب RED2 ، الگوریتممدیریت فعال صف ترین الگوریتممهم

  کند.عمل می 1-1 های بزرگ دارد. این روش به صورت شکلشرکت یهساخت

 

 dropای را طول صف کمتر از یک حداقل، مسيریاب هيچ بسته یدر این الگوریتم در محدوده

ها کردن بسته dropشود، احتمال حداقل و حداکثری که برای آن تعریف میهای آستانهکند. بين این نمی

های وارد بسته یکليه ،حداکثر تعریف شده یپس از رسيدن به آستانه یابد.میبه صورت خطی افزایش 

ن ترتيب، پيش از آن . به ای)این آستانه با حداکثر طول صف تفاوت دارد(شوند می dropشده به صف 

 آورند.شوند و نرخ ارسال خود را پایين میها از ازدحام شبکه مطلع میکه صف اشباع شود، فرستنده

 :دهندسازی ریاضی معمولاً به صورت زیر نمایش میاین روابط را در مدل

                                                 
1 Active Queue Management 
2 Random Early Detection 

max
p
 

1 

thmax min
th
 

p 

q
avg

 

 (1993)فلوید و ژاکوبسون،  REDعملکرد الگوریتم  :1-1شکل
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qavg = (1 − wq) × qavg + q × wq  (1-1) 

{
 
 

 
 
p = 0                        

 

p =
Pb

1 − count ∗ Pb 
p = 1                         

 

if  qavg < minth  

if  minth < qavg < maxth . (1-2) 

if  qavg > maxth  

Pb = maxp ∗
(qavg − minth)

(maxth − minth)
 

 

 (1-3) 

هم تعداد  countحال حاضر و طول صف در  q ؛شدن بسته است dropاحتمال  p ،در این روابط

  .(1993)فلوید و ژاکوبسون،  دهداند را نشان میارسال شده dropهایی که پس از آخرین بسته

کار  و های ماقبل خود سازنسبت به الگوریتم REDهایی که انجام شده، با توجه به پژوهش

 باشد.برخوردار می مفيدتری در اطلاع ازدحام به منابع دارد و در عين حال از سادگی نيز

تواند از مشکلاتی دارد. این الگوریتم نمی REDبا وجود مفيد بودن و استفاده روزافزون، الگوریتم 

ن است آها جلوگيری کند. مشکل دیگر این الگوریتم سرریز بافر در اثر افزایش قابل توجه تعداد فرستنده

ست که طوری آن را پارامتردهی کنيم که تحت که بسيار به تنظيم پارامترها حساس است. بسيار دشوار ا

سناریوهای ازدحام مختلف کارایی مناسب خود را حفظ کند. معمولاً پارامتردهی بر مبنای تجربه انجام 

دهد. حتی گاهی این مناسب را می یتنها برای شرایط خاصی نتيجه ،دهی خاصشود و یک پارامترمی

پایين  drop-tailالگوریتم حاصل از استفاده از حد کارایی  تا سيستم شود که کاراییموضوع باعث می

کند تا حد زیادی ميانگين طول صف را در سعی می RED. الگوریتم (2222)بونالد و همکاران،  بياید

حالت تعادل نگه دارد. اما از آنجا که این پارامتر تا حد زیادی به ترافيک شبکه و تنظيم سایر پارامترها 

وابسته است، در این مورد ناموفق بوده و  ،ل و حداکثر طول صف که وصف آن رفت(حداق ی)آستانه
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های زیادی انجام گرفته است که با . تلاششده استاین عدم موفقيت منجر به نوسانات طول صف 

های نسخه ،از چنين مشکلاتی جلوگيری شود. در همين راستا ،ایجاد تغييراتی روی این الگوریتم

همچنان اصلاح الگوریتم  شکل گرفتند. اما REM4 و SRED1، WRED2 ،ARED3 هاز جمل REDدیگر

RED کارهای علمی بسياری روی موضوع پایداری چنان هم و برای کارایی بهتر مورد توجه بوده است

و  7ميزرا ؛ 2221، و همکاران 7کوسلا ؛ 2227، و همکاران 5) تن در حال انجام است REDالگوریتم 

  .(2222، همکاران

های کارایی، دو الگوریتم جدید پيشنهاد شده است که با ایجاد در این پژوهش، با استفاده از مدل

در ادامه،  بخشند.، عملکرد این الگوریتم را بهبود میREDتغييرات هوشمند روی پارامترهای الگوریتم 

 دهيم.های کارایی بيشتر توضيح میراجع به مدل

 های کاراییمدل -1-2

های آزمایشگاه در زیادی نظری و عملی تاهميّتاکنون  تجزیه و تحليل سازی ودلماستفاده از 

های و برنامه و ارتباطات ی کامپيوتریهاو شبکه هاسيستم سازیو بهينه طراحی، توسعه در تحقيقاتی

های فعاليت ای ازطيف گسترده شاملامر ین در آینده نيز خواهد داشت. او  است داشته کاربردی

 تاموجود  یساده هایمدل افزایش تجربی سرعتاعم از ) ترروش های تجربی از استفاده از ،اتیتحقيق

 ریاضی ترپيچيده هایبه روش سازیشبيه استفاده از ( گرفته تانمونه هایسازیپياده آزمایش ساخت و

 شود.می

                                                 
1 Stabilized RED 
2 Weighted RED 
3 Adaptive RED 
4 Random Exponential Marking 
5 Tan 
6 Kuusela 
7 Misra et. al. 


