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   IPTVبندي ترافيك پخش زنده  الگوريتم وفقي دسته
  EPONدر شبكه 

  فرد يمحمدرضا نور و محسن احمدزاده، محمد بهدادفر

  
  

بندي  ، الگوريتمي با قابليت تنظيم وفقي براي دسته در اين مقاله :چكيده
فعال  با هدف كاهش نرخ از دست دادن بسته در شبكه غير IPTVهاي   بسته

مناسب  يبند دسته لهيبه وس تميالگور نياترنت ارائه شده است. انوري در بستر 
بهبود  را WRRباند با روش  يپهنا صي، عملكرد تخصOLTبه  يورود يها بسته

، NSساز  گرفته توسط شبيه هاي صورت سازي . بر اساس نتايج شبيهبخشد يم
هاي پيشين در  نرخ از دست دادن بسته در روش پيشنهادي نسبت به روش

  .كاهش يافته است %65حالت  نيتربه
  

ها،  بندي بسته شبكه غير فعال نوري در بستر اترنت، الگوريتم دسته :كليدواژه
  .نرخ از دست دادن بسته، ارسال گروهي

  قدمهم - 1
اي در بستر شبكه از جمله  امروزه استفاده از ابزارهاي چندرسانه

در حال روي شبكه  هايويدئو، تلويزيون پخش زنده و 1HD تلويزيون
گرفته توسط كمپاني سيسكو در  بيني صورت گسترش است. بر اساس پيش

در بستر  ييويدئودر هر ثانيه يك ميليون دقيقه محتواي  2019سال 
از كل حجم ترافيك اينترنت  %80 جا خواهد شد كه تقريباً اينترنت جابه
  سرويس ني]. به همين دليل، بررسي و بهبود عملكرد ا1[ خواهد بود

  كند. يت بالايي پيدا مياهم
 IPTV سيدر بستر شبكه، سرو يا چندرسانه يها سياز سرو يكي
، سرويسي ITU-T FG IPTVبر اساس استاندارد موجود در  كه باشد يم

صوتي، متني، گرافيكي و ديتا را در بستر شبكه  يي،ويدئواست كه محتواي 
يت، امنيت و كند و سطوح مختلفي از كيف و با پروتكل اينترنت توزيع مي

 ييويدئو]. در اين استاندارد، سرويس 2[ كند را به كاربر عرضه مي ملتعا
شود و كاربر آن را از طريق شبكه  پخش زنده از شبكه مركزي توزيع مي

  كند. دسترسي دريافت مي
 يويدئو تيفيبر ك يميمستق ريثأت يدر شبكه دسترس سيسرو تيفيك
مختلفي براي ارائه سطوح كيفيت  هاي روش ليدل نيبه هم و دارد يافتيدر

 تيفي]. ك3[ قرار گرفته است يهاي دسترسي مورد بررس سرويس در شبكه
تجربه كاربر مورد  تيفيپارامتر ك يبررس قياز طر زين يافتيدر يويدئو
هاي سرويس پخش زنده، كيفيت  به ويژگي  . با توجهرديگ يقرار م يبررس
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١. High Definition 

اي شبكه دارد. در اين سرويس، يكي ه رابطه خاصي با پارامتر 2تجربه كاربر
ثيرگذار روي كيفيت تجربه كاربر، نرخ از دست أترين پارامترهاي ت از مهم

 ت، نرخ از دس3واضح  يويدئوبراي تحويل محتواي  ست ودادن بسته ا
  ].4[ باشد 10- 6 دادن بسته بايد كمتر از

 يپهنا يدارا ديواضح با ييويدئو يمحتوا ليتحو يبرا يدسترس شبكه
را كاهش دهد.  ييويدئوباند بزرگ باشد تا بتواند نرخ از دست دادن بسته 

 فيبر يا چندرسانه يها سيسرو يبرا يدسترس يها شبكه نياز بهتر يكي
IEEEاساس استاندارد  . برباشد ينوري م .802 هاي مختلفي از  معماري ،3

. براي تحويل محتوا در و .. 5، نظير به نظير4فعال نوري جمله شبكه غير
  است.  بستر فيبر نوري طراحي شده

سازي  فعال نوري به دليل هزينه پايين و سهولت در پياده غير شبكه
هاي  تر از ساير توپولوژي نوري، مناسب در بستر فيبر ويدئوبراي انتقال 
  ].5[ باشد موجود مي
 OLTنوري در بستر اترنت شامل يك  شبكه غير فعال  معماري

زي، چندين مقسم نوري و واحدهاي شبكه نوري به عنوان كاربر مرك
داراي ارتباط نظير به چند نظير با واحدهاي شبكه نوري  OLTباشد.  مي

را به واحدهاي شبكه نوري  ييويدئو، محتواي  است تا در هزينه پايين
  ].6[ تحويل دهد

 افتيفراسو و در يرهايها را در مس بسته EPON ،OLTشبكه  در
 يبراي بارگذاري محتوا TDMاز  OLT. در كند يم تيريا مدمحتو

ها  با هدف جلوگيري از تصادم بسته 6فراسو رينوري در مس شبكه   واحدهاي
نوري تنها در مدت زمان  شود. با اين روش، هر واحد شبكه  استفاده مي
]. در مسير دريافت 7[ محتواي خود را بارگذاري كند اندتو خاصي مي

سرورها را دريافت و آنها را از طريق مقسم براي   رافيكت OLTمحتوا، 
باند محدود  يپهنا صيتخص ليكند. به دل نوري پخش مي شبكه  واحدهاي 

 OLTامكان از دست دادن بسته در  OLTدر  يورود يها كيبه تراف
  وجود دارد.

دادن بسته در  ترين عامل از دست مهم OLTدست دادن بسته در  از
 يويدئو تيفي]. با هدف بهبود ك8[ باشد نوري مي فعال  غير  شبكه

 OLTهاي زيادي براي كاهش نرخ از دست دادن بسته در  روش ،يافتيدر
  .ميپرداز يچند مورد م يارائه شده كه در ادامه به بررس

نوري براي كاهش نرخ  فعال از ويژگي ارسال گروهي شبكه غير ]9[ در
سازي  پياده OLTروش كه در  از دست دادن بسته استفاده شده است. اين

  هاي ورودي را بر اساس تعداد تقاضاي واحدهاي  ابتدا بسته شود مي
سپس با محاسبه وزن  و كند بندي مي شبكه نوري در سه صف دسته

 

٢. Quality of Experience 

٣. Clear Video 

٤. Passive Optical Network 

٥. Point To Point 

٦. Upload 
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  ].FWA ]9روش  يبرا EPON يمعمار : 1شكل 

  
ها  ها را با اولويت وزن صف آن، بسته يتقاضا نيانگيهر صف بر اساس م

  كند. ميارسال 
به همراه روش چرخش نوبتي  1شده تصحيح خطاي ارسال روش

براي كاهش نرخ از دست دادن بسته استفاده شده است.  ]10در [ 2دار وزن
هاي اضافي  را كد كرده و به همراه بسته ويدئودر اين روش، ابتدا 
ها در  ، ترافيكOLTكند. سپس در  ارسال مي OLTتوليدشده، آن را به 

و بر اساس اولويت هر صف، به واحدهاي شبكه  شدهبندي  سه صف دسته
شود. واحدهاي شبكه نوري پس از دريافت محتوا و با  نوري ارسال مي
هاي از دست رفته را  هاي اضافي، تعداد محدودي از بسته استفاده از بسته

  كنند. بازيابي مي
شده، استفاده از  انداخته هاي دور ديگر براي كاهش اثر بسته روش

هوشمند  3] از روش دورانداختن11شده است. در [ ارسال يويدئو يژگي و
استفاده شده است. اين روش با توجه به اين حقيقت كه  OLTها در  بسته

كند. هر  داراي اهميت متفاوت است عمل مي ويدئو يها اطلاعات بسته
شود.  تبديل مي Bو  I ،Pسازي به سه نوع تصوير  پس از فشرده ويدئو

گيرنده قابليت  است كه در ويدئوترين اطلاعات  داراي مهم Iتصوير 
شود. تصوير از  بازيابي ندارد و چندين تصوير ديگر نيز نسبت به آن كد مي

تا حدودي قابليت بازيابي دارد و تصاوير كمتري نسبت به آن كد  Pنوع 
  در نتيجه در اولويت دوم قرار دارد و در نهايت تصوير از نوع  ،شوند مي
B ترين درجه اهميت  به دليل قابليت بازيابي مناسب در گيرنده در پايين

ها را به ترتيب اهميت دور  ستهقرار دارد. اين روش در هنگام ازدحام، ب
 فيتبا كي ويدئودادن بسته يكسان،   با اين عمل در نرخ از دست اندازد.  مي

  شود. بالاتري به كاربر تحويل داده مي
هاي جانبي براي كاهش ازدحام روي  روشي بر اساس حافظه ]12[ در

هايي در  ده است. در اين روش حافظهگردينوري ارائه   فعال شبكه غير
مجدد به  يبه ارسال تقاضا ازيواحدهاي شبكه نوري قرار داده شده كه ن

OLT هاي  به جاي ارسال دوباره محتوا، حافظه ني. بنابراكند يرا برطرف م
خواهند داد.  ليمربوطه را تحو ينوري محتوا  در واحدهاي شبكه جودمو
راهكار باعث كاهش ازدحام روي شبكه و در نتيجه كاهش نرخ از  نيا

  ت دادن بسته خواهد شد.دس
در مسير دريافت محتوا از روش چرخش نوبتي  هاي بالا تمام روش در
  استفاده شده است. OLTدار در  وزن
دار در شبكه  روش جديدي براي بهبود روش چرخش نوبتي وزن ]9[ در

 

١. Forward Error Correction 

٢. Weighted Round Robin 

٣. Drop 

قبلي،  هاي  نوري ارائه شده است. در اين روش همانند روش  فعال غير
هايي  واحدهاي نوري در صف ياساس تعداد تقاضابر  ويدئوهاي  ترافيك

واحدهاي  تعداد نيانگيسپس بر اساس م و شوند بندي مي دسته OLTدر 
هاي ورودي هر صف،  هر صف و همچنين تعداد ترافيك دهكنن درخواست

باند خاصي  وزن آن را محاسبه كرده و بر اساس آن به هر صف پهناي
نام دارد، نرخ از دست دادن  FWAشود. اين روش كه  تخصيص داده مي

  گيري كاهش داده است. هاي قبلي به طور چشم بسته را نسبت به روش
فعال نوري در بستر اترنت به همراه روش  معماري شبكه غير 1 شكل

FWA دهد. در روش  را نشان ميFWA هاي ورودي به  ترافيكOLT  بر
سه صف در  )1(نوري به صورت  شبكه  اساس تعداد تقاضاي واحدهاي 

  شوند بندي مي طبقه
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ام را تقاضا iتعداد واحدهاي شبكه نوري است كه بسته  inرابطه  نيا در
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بر اساس تعداد متوسط واحدهاي متقاضي هر  FWAتخصيص پهناي باند 
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i i i
i n n

j j j
j j

W W num
BW

W W num
 

 


 

 
1 1

 )2(  

ام، iوزن صف  iwام، iهاي ورودي صف  تعداد ترافيك inumكه 
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  .فعال نوري معماري شبكه اترنت غير  :2 شكل

  
ها را  دار بسته با استفاده از الگوريتم چرخش نوبتي وزن FWA الگوريتم

ها از طريق مقسم براي كاربران  اين بسته كه كند ارسال مي OLTاز 
يا ترك پيام عضويت  OLTحالت، در هر زماني كه  نيشوند. در ا توزيع مي

كند، وزن هر صف دوباره  نوري دريافت  شبكه  يك سرويس را از واحدهاي 
شود. اين  باند جديد تخصيص داده مي شده و بر اساس آن پهناي  محاسبه

ها ثابت بوده و منطبق با  ها در تمام زمان حالي است كه آستانه صف در
نوري به   شبكه  تعداد تقاضاي واحدهاي و كند ينم رييتغييرات شبكه تغ

 مختلف شبكه هاي يسروز بين سرو نامتقارن در طول شبانه صورت كاملاً
IPTV 13[ شوند تقسيم مي.[  
ارائه  OLTدر    بندي ترافيك اين مقاله روش جديدي براي دسته در

اساس توزيع تقاضاي واحدهاي شبكه نوري  بندي بر شده است. اين دسته
كه با توزيع مناسب  كند به نحوي عمل مي IPTVهاي  از سرويس

شود.  دادن بسته مي  دست ها بين سه صف باعث كاهش نرخ از ترافيك
در هر لحظه، خود را با  (DTC)1 ترافيك نديب اين روش پوياي دسته

مشابه، بين  يها كيشرايط شبكه تطبيق داده و باعث تقسيم تراف
  شود. مي OLT يها صف
 يمورد بررس IPTVه مدل شبك حيبه تشر 2در بخش  مقاله  ادامه در

حل  له و راهأطرح مس 3. در بخش شود يپرداخته م EPONدر بستر 
 جينتا 4. در بخش شود يم حيآن به طور كامل تشر يبرا يشنهاديپ

در بخش  تيدر نها وقرار گرفته  يمورد بررس يشنهاديپ تميالگور يابيارز
  .شود يدر مورد پژوهش اشاره م يمختصر يريگ جهيو نت يبند به جمع 5

  شبكه مدل - 2
بر اساس مدل  IPTVشبكه  يمعماري در نظر گرفته شده برا

]، شامل دو قسمت اصلي هسته شبكه و شبكه 14شده در [ يمعرف
باشد. محتوا از هسته شبكه ارسال شده و از طريق شبكه  دسترسي مي

  شود. دسترسي به كاربران تحويل داده مي
بر  DTCروش  شبكه دسترسي در نظر گرفته شده براي يمعمار

 نشان داده شده است. 2 در شكل EPON يها اساس مشخصات شبكه
 كه باشد و مقسم نوري مي OLTشامل دو المان اصلي  يمعمار اين

OLT داده دريافت كرده و از طريق مقسم،  محتوا را از سرورهاي مركز  
نوري  شبكه   كند. هر واحد  نوري پخش مي شبكه  واحدهاي  يآن را برا

چندين ترمينال كاربر است كه از اين طريق محتوا را به كاربران داراي 
فعال نوري در بستر اترنت با استفاده از روش  غير شبكه .دهد تحويل مي

اي را  پهناي باند لازم براي ارسال محتواي چندرسانه ،يارسال همگان
 ،يكند. در اين مدل براي توزيع محتوا به شكل ارسال همگان فراهم مي

نوري ارسال  فعال  غير  داده به شبكه ك ترافيك از سرور مركزتنها ي
نوري محتوا را از طريق مقسم براي كاربران   عالف غير شود. شبكه  مي

 

١. Dynamic Traffic Classification 

تواند سطوح مختلفي از كيفيت  اساس، اين شبكه مي نيكند. بر ا پخش مي
  ].8[ سرويس را براي كاربران فراهم كند

  DTC روش - 3
 يبرا يثابت يها آستانه يدارا نيشيپ  شده هئارا يبند هاي دسته الگوريتم

 كيرا به صورت استات يورود يها انيجر ليدل نيبه هم و اند ها بوده صف
در شبكه  ها انيجر يكه تعداد تقاضا ي. در مواردكنند يم يبند دسته

IPTV دو صف  اي كي، تنها در )1(با توجه به  ها انيكم باشد، جر اي اديز
با دقت  ها انيبندي بين جر در نتيجه اولويت و خواهند شد يبند دسته

 WRR يبند زمان  عملكرد الگوريتم ،رو نيشود و از ا مناسبي انجام نمي
مختلف،  يها روز، صف همچنين در ساعاتي از شبانه خواهد شد. فيتضع

 يحالت نيدر چن كه به هم خواهند داشت  كينزد IPTV هاي انيتعداد جر
 يوفق يموجود را به شكل يستايا يبند دسته يها تميالگور توان يم زين

  داده خواهد شد. حيبخش توض نيبهبود داد كه در ادامه ا
احي شده كه متناسب با شرايط طر ريوط DTC اين مقاله، الگوريتم در
به  يورود يها انيها، جر بر اساس توزيع تعداد تقاضاي ترافيك شبكه
OLT روش در هر لحظه  نياكند.  بندي مي هاي مختلفي دسته را به صف

 سدست آورده و بر اساه ورودي را ب هاي انيبيشينه و كمينه تقاضاي جر
با تغيير تعداد واحدهاي  اين مكانيزم در دهد. مي تغيير را صف هر آستانه آن

  شود محاسبه مي )6(آستانه هر صف به صورت  ان،يمتقاضي هر جر
min (max min )

min (max min )

i i i

i i i

N n n n

N n n n

   

   


1

2

2
3
1
3

 )6(  

minكه  in  وmax in هاي  بيشينه و كمينه تقاضاي كاربران از سرويس
IPTV و N1  وN2 هاي موجود در  صف يشده برا فيتعر يها آستانه
OLT باشد. مي  
تعداد در هر لحظه فاصله بين بيشينه و كمينه  DTCروش  در

شود. با اين الگوريتم،  به سه دسته تقسيم مي انيها براي هر جر درخواست
بندي در هر لحظه خود را با شرايط شبكه تطبيق داده و  روش دسته

درك بهتر  يكند. برا بندي مي ورودي را دسته هاي انيمتناسب با آن، جر
شده  يدر دو حالت از شبكه بررس DTC تميعملكرد الگور دامهله، در اأمس

سرويس  6داراي  1:32با مقسم  EPONشبكه  كيكنيد  فرض. است
IPTV  يشده برا فيتعر يستايا يها باشد. همچنين آستانهموجود 
Nبه صورت  OLTموجود در  يها صف 1 N و 20 2 انتخاب  10
  باشد. شده

 6تا  1شماره  IPTVهاي  ويسكاربران از سر  تعداد درخواست :1 حالت
باشد. در اين حالت،  31و  30، 26، 25، 21، 20به صورت  بيبه ترت
 )7(به صورت  DTCها در روش  صف يشده برا فيتعر يها آستانه

  شود محاسبه مي

/

N

N

  
    


1

2

31 2020 3
31 2020 2 3 3

 )7(  

 6تا  1شماره  IPTVهاي  تعداد درخواست كاربران از سرويس :2 حالت
باشد. در اين حالت،  10و  1، 20، 19، 21، 8به صورت  بيبه ترت
به  DTCدر روش  OLTهاي موجود در  صف يشده برا فيتعر يها آستانه

  شود محاسبه مي )8(صورت 
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  .FWA تميالگور در OLT طيشرا :1 جدول
  

 واريانس  BW نسبت
  تقاضا

ميانگين
  تقاضا

توزيع
  صف  تقاضا

 اولاولويت 20،21 2،5  0،25 4
 دوماولويت 10،19 14،5  20،25 4
 سوماولويت 1،8 4،5  12،25 2

  

N

N

  
    


1

2

21 21 3
21 21 2 3

 )8(  

 يشده برا فيتعر يها ، آستانهFWAبندي الگوريتم  روش دسته در
. باشد يم 20و  10در تمام شرايط شبكه ثابت و برابر  OLT يها صف
 از شش كيهر  يكاربران برا ي، تعداد تقاضا1در حالت  نيهمچن
اساس،  نيبر ا و باشد يتقاضا م 20با  يمساو ايتر  ، بزرگIPTV سيسرو

بندي  دسته تيورودي را در صف پراهم هاي انيتمام جر FWAروش 
صف  كيها در تنها آن رهيكه منجر به ذخ ها انيكند. با اين توزيع جر مي

باند موجود در  بندي پهناي براي زمان WRRخواهد شد، استفاده از روش 
OLT نخواهد بود. ديفم  
ها  ، در اين حالت، آستانه صفDTCدر حالي است كه طبق روش  اين
 5 يها انياساس، جر نشوند. بر اي حاسبه ميم 33/27و  66/23ت به صور

با  3 يها انيجر نيهمچن ت،يتقاضا در صف پراهم 31با  6تقاضا و  30با 
 20با  1 يها انيجر زيتقاضا در صف متوسط و ن 26با  4تقاضا و  25

خواهند شد. در  يبند دسته تياهم تقاضا در صف كم 21با  2تقاضا و 
متقارن  ورودي را به صورت كاملاً هاي انيجر DTCگفت  توان يم جهينت

به نحوي كه در هر صف،  كند بندي مي دسته OLTصف در  3بين 
سه صف به  صيشوند. با توجه به تخص وارد مي ها انياز جر سوم كي

براي  WRR، استفاده از روش 1حالت  رخلافاين حالت، بدر  ها انيجر
  خواهد بود. ديمف OLTتخصيص پهناي باند در 

 هاي اني، جر2حالت  يبرا FWA تميصورت استفاده از الگور در
بندي  متقارن دسته به صورت كاملاً FWAورودي به وسيله الگوريتم 

 انياضا و جرتق 20با  4 انيجر ت،يدر صف پراهم حالت نيشوند. در ا مي
 انيتقاضا و جر 19با  3  انيمتوسط، جر تيتقاضا، در صف با اهم 21با  2
تقاضا و  8با  1 انيجر ت،ياهم صف كم يبرا نيو همچن ضاتقا 10با  6
ششم از  در هر صف، دو اساس ني. بر ارديگ يتقاضا قرار م 1با  5 انيجر
 ها اني، جرDTC حالي است كه الگوريتم اين در و شوند وارد مي ها انيجر
اساس محاسبات  مشابه و بر صورت به كند. مي توزيع نامتقارن صورت به را

وارد صف اول،  ها انيجر %50، به وسيله اين الگوريتم، )8(شده در  انجام
شوند. با  وارد صف آخر مي ها انيجر %17وارد صف دوم و  ها انيجر 33%

 يبند دسته تمين داد الگورنشا توان يم ها انيبندي نامتقارن جر وجود دسته
DTC باند را نسبت  يپهنادارند،  يشتريب يكه متقاض ييها انيجر يبرا

 يله در ادامه براأمس ني. اكند يم عيتوز يتر به شكل عادلانه FWAبه 
  خواهد شد. يبررس 2حالت 
 در FWA تميالگور يبرا OLT يها صف طيحالت، شرا نيا يبرا

 2در جدول  DTC تميالگور يابر OLT يها صف طيو شرا 1جدول 
  داده شده است. شينما

تقاضاها  راتييتغ اي انسيمشخص شده است وار 1در جدول  چنانچه
است كه  يدر حال نيا و شود يم دهيهم د 20تر از  صف تا بزرگ كي يبرا
  . باشد يم  1  راتييتغ  نيا  نهيشيب  ،2  جدول  اساس  بر  DTC  تميالگور  يبرا

  .DTC تميالگور در OLT طيشرا :2 جدول
  

 BW نسبت
 واريانس
  تقاضا

ميانگين 
  تقاضا

توزيع 
  صف  تقاضا

  اول اولويت  19،20،21  20  66�0 6
  دوم اولويت  8،10  9  1 3
  سوم اولويت  1  1  0 1

  
باند در  يپهنا صيباعث خواهد شد تخص DTCگفت كه  توان يم نيبنابرا

 يتر ه شكل عادلانهب انيهر جر يموجود برا يتقاضاها يازا ههر صف ب
  .رديصورت بگ

 انيقابل ب ريدو جدول به شكل ز يها له با استفاده از دادهأمس نيا ليدل
صف،  ني. در اديريمتوسط را در نظر بگ تينمونه، صف با اهم ياست. برا

حالت  يشده برا است كه بر اساس مشخصات درج 19و  10 تقاضاها عيتوز
 يابر شود ي. چنانچه مشاهده مشدبا يم 3و  6 يها سي، مربوط به سرو2

باند  يتقاضا، نسبت پهنا 19با  3 سيتقاضا و سرو 10با  6 سيسرو
با توجه به تفاوت  نيمحاسبه شده است. بنابرا 10از  4به اندازه  يكساني
 كسانيدر نظر گرفتن نسبت  س،يدو سرو نيا يتقاضاها نيموجود ب اديز

 ينسبت پهنا نيا يحالت نين. در چشود يم ياشكال تلق كيباند،  يپهنا
، 6 سيسرو يتقاضا 10 يو برا ي، ناكاف3 سيسرو يتقاضا 19 يبرا اندب

متوسط را در نظر  تيصف با اهم 2. در مقابل، در جدول باشد يم ياضاف
است كه بر اساس مشخصات  10و  8تقاضاها  عيصف، توز ني. در اديريبگ

. چنانچه باشد يم 6و  1 يها سي، مربوط به سرو2حالت  يشده برا درج
تقاضا،  10با  6 سيسرو زيتقاضا و ن 8با  1 سيسرو يبرا شود يممشاهده 

محاسبه شده است. بر خلاف  10از  3با اندازه  يكسانيباند  ينسبت پهنا
FWAدر  س،يدو سرو نيا يتقاضاها نيموجود ب زي، با توجه به تفاوت ناچ

 نيا ليخواهد بود. دل يمناسب بيباند، تقر يپهنا كسانينظر گرفتن نسبت 
باند  يكم تعداد تقاضاها، نسبت پهنا انسياست كه با وجود وار نيا لهأمس

كه لازم  يباند يتعداد تقاضاها با پهنا نيانگيداده شده به م صيتخص
  دارد. يزيداده شود، اختلاف ناچ صياست به هر تقاضا تخص

 ي، ناشDTC يشنهاديپ تميو الگور FWA جينتا نيتفاوت موجود ب نيا
در نظر  ايو پو FWA يبرا )1(در  N2و  N1در نظر گرفتن  ستاياز ا

كه روش  شود يم يادآوري. باشد يها م در صف DTC يبراآنها  گرفتن
DTC ورودي به  هاي انيهمواره جرOLT يبند را به سه صف دسته 

مطلق اختلاف تعداد  است كه قدر يبه شكل يبند تهدس نيا كه كند يم
موجود در هر صف با ميانگين تعداد تقاضاي  انيتقاضاي هر جر

تر  كوچك FWAموجود در آن صف، نسبت به عدد مشابه در  هاي انيجر
  باشد. يمساو اي

  عملكرد ارزيابي - 4
با  DTCبندي پيشنهادي  روش دسته سهيمقا جياين قسمت، نتا در
ساختار اول  كه  شده هئدر دو ساختار ارا FWAشين بندي پي دسته  روش

ساختار،  نياست. در ا كساني يتوپولوژ كيمختلف در  يويشامل دو سنار
ثابت  IPTVبسته و نرخ ارسال بسته  زياز جمله سا يساز هيشب يپارامترها

با  يثابت در توپولوژ يويسنار كيساختار دوم، شامل  وشده  ضفر
انجام  NS طيموجود در مح يها يساز هي. شبدباش يم ريمتغ يپارامترها

  شده است.
  اولساختار  1- 4

  است.    شده  خلاصه  3  جدول  در  1 ساختار   سازي شبيه  هاي پارامتر
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  .نمودار نرخ از دست دادن بسته  :3شكل 

  
  .سازي شبيه پارامترهاي :3 جدول

  

 32  نوري تعداد واحدهاي 
 IPTV  6هاي  تعداد سرويس
 IPTV Mbps (HD)12 فلوي نرخ ارسال هر

 bit124400  سايز صف

 Droptail  خروج از صف نحوه
 bit2488  سايز بسته

 μs1  خير انتشار لينكأت

 OLT Mbps100باند  پهناي
N,  ها اوليه صف آستانه N 1 220 10 

  
زمينه  و پس IPTVل ترافيك شبكه ترافيك توليدشده در اين شبكه شام

 %60زمينه و  ترافيك توليدشده در اين شبكه، ترافيك پس %40باشد.  مي
  .باشد يم IPTVترافيك 
بر  DTC يشنهاديپ تميو الگور FWAشده در  يبندي معرف دسته
زمينه نسبت به بيشينه نرخ ورودي به  نرخ ترافيك پس راتيياساس تغ

OLT ه است.مورد ارزيابي قرار گرفت  
از  يبرا %5]، نرخ بالاتر از 16[ ] و15به ذكر است كه بر اساس [ لازم

 قابل ريغ تيفيبا ك ييمحتوا افتيبه در ويدئو كي يها دست دادن بسته
گرفته با فرض  انجام يها يساز هيرو در شب نيمنجر خواهد شد. از ا قبول

 هدش مشخص ييويدئو انيجر 6از  كيهر  يبرا Mbps 12 كينرخ تراف
   نهيزم پس كيخواهد بود، نرخ تراف Mbps 72كه مجموعاً  3در جدول 

  شروع و حداكثر  Mbps 7/4مذكور از  يها انياز جر كيهر  يبه ازا
  تميالگور يبرا يطيشرا نياست. در چن افتهي رييتغ Mbps 95/4تا 
   %5، نرخ از دست دادن بسته كمتر از FWA نيو همچن يشنهاديپ

در فاصله  نهيزم پس كيو تراف يورود يها انيجر  مجموع نرخ زيو ن
Mbps 100�2  تاMbps 101�7 بر اساس  كه نيخواهد بود. با توجه به ا
 يها است، مجموع نرخ Mbps 100برابر  OLTباند  ي، پهنا3جدول 
اساس، محور  نيها خواهد شد. بر ا شده باعث از دست رفتن بسته اشاره
بار نسبت به  درصد اضافه زانيه مكنند مختلف مشخص ينمودارها يافق
  .باشند يم OLTباند  يپهنا

 FIFOها به صورت  گرفته، ورود و خروج بسته صورت يساز هيشب در
 OLT، پهناي باند موجود در FWAو  DTCاست و در هر دو روش 

  شود. ورودي تخصيص داده مي هاي انيبه جر )2(توسط 
  سناريوي اول 4-1-1

روز در نظر گرفته شده كه تعداد  از شبانهساعاتي  يسناريو برا اين
  در حداقل مقدار خود قرار دارد. تعداد درخواست IPTVكاربران شبكه 

، 5، 1، 9به صورت  بيبه ترت 6تا  1شماره  IPTVهاي  كاربران از سرويس
  فرض شده است. 2و  4، 8

  
  .1خير در سناريوي أنمودار ت  :4شكل 

  
  شود محاسبه مي )9(به صورت ها  آستانه صف DTCالگوريتم  در

N

N

  
    


1

2

9 11 3
9 11 2 3

 )9(  

اساس،  نبر اي و آيد مي دست هب 3/6و  6/3ها  صفاين حالت آستانه  در
 نيهمچن ت،يتقاضا در صف پراهم 8با  4تقاضا و  9با  1 يها انيجر
 زيمتوسط و ن تيتقاضا در صف با اهم 4با  5تقاضا و  5با  3 يها انيجر
 يبند دسته تياهم تقاضا در صف كم 2با  6تقاضا و  1با  2 يها انيجر

 يها با نسبت )2(به وسيله  OLTشد. تخصيص پهناي باند  دخواهن
Weight 1 5 ،Weight 2 Weightو  3 3   گيرد. مي صورت 2

 يشده برا فيتعر يها ، آستانهFWAبندي الگوريتم  روش دسته در
. در باشد يم 20و  10در تمام شرايط شبكه ثابت و برابر  OLT يها صف

، IPTV سياز شش سرو كيهر  يكاربران برا يحالت، تعداد تقاضا نيا
 هاي انيتمام جر FWAاساس، روش  ني. بر استاتقاضا  10تر از  كوچك

تمام  يبند دسته ليكند. به دل بندي مي دسته تياهم ورودي را در صف كم
به  ورود بيپهناي باند بر اساس ترت ت،ياهم در صف كم ها انيجر

نحوه  نيشود. ا تخصيص داده مي IPTVهاي مختلف شبكه  سرويس
 زانيم يبرا يمناسب نيباند باعث خواهد شد كه تضم يپهنا صيتخص
مختلف  يها سيسرو تيبا محبوب سبداده شده، متنا صيباند تخص يپهنا

  وجود نداشته باشد.
  معيارهاي كيفيت سرويس بررسي 1-1-1- 4

و نرخ از دست  ريخأاز لحاظ پارامتر ت DTC تميقسمت، الگور نيا در
 ر،يخأشده است. پارامتر نرخ از دست دادن بسته و ت يدادن بسته بررس

 يافتيدر يدئويو تيفيبر ك رگذاريثأت يپارامترها نيتر از مهم يكي
  ].17[ باشند يم

نشان داده  3اي اين دو الگوريتم در شكل از دست دادن بسته بر نرخ
و  %40شده است. الگوريتم پيشنهادي نرخ از دست دادن بسته را حداقل 

  كاهش داده است. %55حداكثر 
با  باند ياختصاص پهنا ليكاهش نرخ از دست دادن بسته به دل ناي

 نيا قتي. در حقباشد يم OLTبه  يورود يها انيدقت مناسب به جر
 ها انيجر گريمحبوب، نسبت به د يها انيبه جر يشترياند بب يروش، پهنا

 يها انيجر ينرخ از دست دادن بسته برا ليدل نيبه هم واختصاص داده 
كه در نهايت باعث كاهش نرخ كلي از دست دادن  افتهيكاهش  وبمحب

  شده است. OLTبسته در 
 خير براي اينأنشان داده شده است نمودار ت 4كه در شكل  طور همان

  باشد. مشابه مي يمناسب بيدو الگوريتم با تقر
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  .1مربوط به سناريوي  SSIMنمودار   :5شكل 

  
  .وهائديو مشخصات :4 جدول

  

 CIF  فرمت
 MPEG -4  كدك

 bps64000  نرخ ارسال
 fps30  نرخ نمايش

 GOP 30طول 

  
  يتجربه كاربر نظر تيفيك اريمع 1-1-2- 4

 4هاي جدول  با ويژگي وييئويداين قسمت، ابتدا چندين محتواي  در
، NSساز  به وسيله شبيه ييويدئوسپس با انتقال محتواي  و كد شده است

مورد ارزيابي قرار  SSIMاز لحاظ معيار  FWAو  DTC يها الگوريتم
دو  نيشباهت ب يريگ اندازه يمناسب برا اريمع كي SSIM اند. گرفته
 يبا ادراك انسان يبه صورت مناسب يابيارز نيا كه باشد يم ريتصو

 اريقسمت به عنوان مع نيدر ا ليدل نيبه هم و ]18[ دارد يهمبستگ
  تجربه كاربر مورد استفاده قرار گرفته است. تيفيك

را نشان  OLTدريافتي از  هايويدئومتوسط  SSIMنمودار  5 شكل
 SSIMباعث بهبود معيار متوسط  DTCبندي  دهد. الگوريتم دسته مي

  شده است. OLTافتي از دري هايويدئوبراي 
هاي  از صف ويدئو، سه DTCبررسي بهتر عملكرد الگوريتم  براي

 هاويدئوهاي اين  براي تمام فريم SSIM اريمختلف انتخاب شده و مع
مربوط به  SSIMنمودارهاي  6 شكل مورد ارزيابي قرار گرفته است.

  دهد. را نشان مي هاويدئوهاي مختلف اين  فريم
اهميت را در بعضي  دريافتي از صف كم يويدئويت كيف DTC الگوريتم

موجود در صف با  يويدئواين در حالي است كه  وها كاهش داده  از فريم
باشد و در  اهميت متوسط داراي كيفيت يكساني در هر دو الگوريتم مي

 DTCدريافتي در صف پراهميت در الگوريتم  يويدئونهايت، كيفيت 
دريافتي از الگوريتم  هايويدئواست كه  است. اين در حالي فتهبهبود يا
FWA باشند. به دليل  هاي متفاوتي مي به صورت تصادفي داراي كيفيت

را  SSIMمتوسط  اري، معDTCالگوريتم  ها،ويدئوتفاوت محبوبيت اين 
  بخشيده است. گيري بهبود  به صورت چشم FWAنسبت به روش 

  دومسناريوي  4-1-2
 1شماره  IPTVهاي  كاربران از سرويسحالت، تعداد درخواست  نيا در

 يها . آستانهباشد يم  14و  20، 10، 2، 9، 21به صورت  بيبه ترت 6تا 
و  33�8 ري، مقاد)10( لهيبه وس DTCدر روش  ها صف يشده برا فيتعر

  شود محاسبه مي 6�14
N

N

  
    


1

2

21 22 3
21 22 2 3

 )10(  

  
  (الف)

  
  (ب)

  
  (ج)

 تيب) صف اولو( ،اول تيالف) صف اولو(موجود در  يوئديو SSIMنمودار  : 6شكل 
  .سوم تي) صف اولو(ج و دوم

  
تقاضا در صف  20با  5تقاضا و  21با  1 يها انياساس، جر نيا بر

 14با  6تقاضا و  10با  4تقاضا،  9با  2 يها انيجر نيهمچن ت،يپراهم
تقاضا در صف  2با  3  انيجر زيمتوسط و ن تيتقاضا در صف با اهم

 باند يپهنا صيحالت، تخص نيخواهند شد. در ا يبند دسته تياهم كم
OLT يها با نسبت )2( لهيبه وس Weight 1 5 ،Weight 2 و  4

Weight 3   شود. محاسبه مي 1
ها همواره ثابت و  ، آستانه صفFWAموجود در  يبند روش دسته در
 يورود يها انيحالت جر نياساس در ا نيبر ا و باشد يم 20و  10برابر 

با  1 يها انيكه جر ي. به نحوشوند يم يبند متقارن دسته به صورت كاملاً
 10با  4 يها انيجر نيهمچن ت،يتقاضا در صف پراهم 20با  5تقاضا و  21
 9با  2 يها انيجر زيمتوسط و ن تيتقاضا در صف با اهم 14با  6و  قاضات

. با توجه به شوند يم يبند دسته تياهم تقاضا در صف كم 2با  3ضا و تقا
، درصد تخصيص پهناي باند در الگوريتم )2(و با استفاده از  يبند دسته نيا

FWA يها با نسبت Weight 1 4 ،Weight 2 Weightو  3 3 2 
  .شود يم بهمحاس

، نمودار نرخ كلي از 2NSساز  گرفته در شبيه مايشات صورتآز طبق
چنانچه مشاهده  و نشان داده شده است 7دست دادن بسته در شكل 

بهبود  %63 و حداقل %65نرخ كلي از دست دادن بسته حداكثر  شود، يم
  يافته است.
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  .نمودار نرخ از دست دادن بسته  :7شكل 

  

  
  .2 خير در سناريويأنمودار ت  :8شكل 

  
بر اساس ميانگين تقاضاي هر صف  EPONدهي در  وزن هاي الگوريتم
با تعداد  هايي انيبندي كه بتواند جر بنابراين هر دسته و كنند عمل مي

بندي كند، عملكرد  دسته كسانيهاي  به هم را در صف كيتقاضاي نزد
كمتر تعداد تقاضاي  انسيبهتري خواهد داشت. اين بهبود به دليل وار

  .باشد يم DTCبه هر صف در روش  ورودي هاي انيجر
 مربوط به اين سناريو مورد بررسي قرار گرفته تأخيرپارامتر  8شكل  در
 يمناسب بيهر دو الگوريتم با تقر تأخير يحالت نيز نمودارها نيدر ا كه

با يكديگر اختلاف دارند. به  ms 05/0باشند. دو نمودار حداكثر  مشابه مي
بودن اختلاف  كوچك نيزدر اين شبكه و  تأخيرانگين بودن مي دليل كوچك

  ثيري نخواهد داشت.أدو نمودار، اين پارامتر بر كيفيت تجربه كاربر ت
  دومساختار  2- 4
متفاوت شبكه از جمله  طيدر شرا EPON يساختار، توپولوژ نيدر ا

قرار گرفته است. نسبت  يمتفاوت مورد بررس يها ارسال و اندازه بسته  نرخ
 %90و  %80، %70به اندازه  OLTبه نرخ ارسال  IPTVارسال بسته   نرخ
 هاي پارامترو ده گرديانتخاب  تيبا 1000ها حداكثر  اندازه بسته نيهمچنو 
در  يساز هيشب ياست. پارامترها  خلاصه شده 5 سازي در جدول شبيه گريد
و هر د يانتخاب شده كه نرخ از دست دادن بسته برا يساختار به نحو نيا

  شود. %5كمتر از  تميالگور
  اول يويسنار 4-2-1

شماره  IPTVهاي  تعداد درخواست كاربران از سرويس و،يسنار نيا در
ها  صف يشده برا فيتعر يها . آستانهباشد يم  9و  31 نيب ي، اعداد45تا  1

  شود مي محاسبه 6/23و  3/16 ري، مقاد)11( لهيبه وس DTCدر روش 
N

N

  
    


1

2

31 99 3
31 99 2 3

 )11(  

  
  .نمودار نرخ از دست دادن بسته : 9شكل 

  
  .2 ساختار در يساز هيشب يپارامترها :5 جدول

  

  32  نوري تعداد واحدهاي 
  IPTV  45هاي  تعداد سرويس

 Mbps 15  7/0در نسبت نرخ  IPTVنرخ ارسال فلوي 

  Mbps 17  8/0در نسبت نرخ  IPTVنرخ ارسال فلوي 
  Mbps 20  9/0سبت نرخ در ن IPTVنرخ ارسال فلوي 

 Mbps 13  زمينهپس نرخ ارسال فلوي

 bit 124400 سايز صف

  bit 8000  بيشينه سايز بسته
 μs1  خير انتشار لينكأت

 OLT Gbps 1باند پهناي 

N,  هااوليه صف آستانه N 1 220 10 

  
   و شود يوارد هر صف م يدورو يها انياز جر %33اساس  نيا بركه 
 يها با نسبت )2( لهيبه وس OLT باند يپهنا صيحالت، تخص نيدر ا

Weight 1 4 ،Weight 2 Weightو  3 3   .ديآ يدست مه ب 2
ها همواره ثابت و  ، آستانه صفFWAموجود در  يبند روش دسته در
   يورود يها انيحالت جر نياساس در ا ني. بر اباشد يم 20و  10برابر 

وارد صف  شدبا يم يورود انيجر %55واحد كه  20از  شتريب يبا تقاضا
  واحد كه  10از  شتريواحد و ب 20كمتر از  يبا تقاضا يها انياول، جر

   يورود يها انيجر تاًيوارد صف دوم و نها باشد يم يورود انيجر 33%
وارد صف  باشد يم يورود انيجر %11واحد كه  10ز كمتر ا يبا تقاضا
، درصد )2(و با استفاده از  يبند دسته ني. با توجه به اشود يآخر م

Weight يها با نسبت FWAتخصيص پهناي باند در الگوريتم  1 6 ،
Weight 2 Weightو  3 3   .شود يمحاسبه م 1

 يمتفاوت مورد بررس شيدر سه آزما يشنهاديپ تميقسمت الگو نيا رد
، نمودار نرخ 2NSساز  گرفته در شبيه طبق آزمايشات صورت وقرار گرفته 

نرخ  شود يه ميددچه ده است. چنانآم 9كلي از دست دادن بسته در شكل 
  است. فتهبهبود يا %14و حداقل  %50كلي از دست دادن بسته حداكثر 

مورد بررسي قرار   شيمربوط به اين آزما تأخيرپارامتر  10 شكل در
 تميمربوط به الگور ريخأمقدار پارامتر ت شيگرفته است. در هر سه آزما

DTC ريخأپارامتر ت نيب زيتفاوت ناچ ليداشته است. به دل يزيبهبود ناچ 
 مترپارا يرو ياديز ريثأ، تDTC تميتوان گفت الگور يم تم،يهر دو الگور

  ندارد. ريخأت

  گيري نتيجه - 5
در  IPTVبندي وفقي ترافيك  اين مقاله، روش جديدي براي دسته در

ترافيك در  يبند نوري در بستر اترنت ارائه شد. دسته  فعال شبكه غير
نوري از  شبكه  بر اساس توزيع تعداد تقاضاي واحدهاي  روش پيشنهادي

  گيرد. صورت مي IPTVهاي مختلف  ترافيك
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  .1خير در سناريوي أر تنمودا : 10 شكل

  
هاي قبلي متمايز  جمله مزاياي روش پيشنهادي كه آن را از الگوريتم از
باشد به شكلي  ميكند قابليت تطبيق خودكار با شرايط ترافيكي شبكه  مي

ويي با تقاضاي بالاتر، اولويت ئهاي ويد كه در هر لحظه، به ترافيك
به دست آمده، روش بر اساس نتايج  نشود. همچني ميداده  يشتربي

در شبكه   دست دادن بسته نرخ از %65باعث كاهش حداكثر  اديپيشنه
IPTV شبكه، چندان  ريخأشده در تجاديكاهش ا كه يدر حال شده است

  .ستيقابل ملاحظه ن
توان تحليل رياضي  به عنوان پيشنهادهايي براي كارهاي آينده مي

  را در نظر گرفت. يبند نزما يوفق تميالگور يالگوريتم پيشنهادي و طراح
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مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از دانشگاه  1391در سال  سن احمدزادهمح

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود را از  1395و در سال  زيصتعتي سهند تبر
 1396در تهران دريافت نمود. از سال  رانيا ياسلام يجمهور يمايس و دانشگاه صدا

و جهاد  قاتيدر مركز تحق ييويديو يستم هايانامبرده به عنوان كارشناس ارشد س
به كار مشغول بوده است.  رانيا ياسلام يجمهور يمايس سازمان صدا و ييخودكفا
 يسازبرده متنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند فشرده هاي علمي مورد علاقه نام زمينه

  باشد. مي نترنتيدر بستر ا ييويديو يو ارسال محتوا ويديدر و تايمتاد قيتزر و،يديو
  

 يارشد و دكتر يكارشناس ،يخود را در مقاطع كارشناس لاتيتحص  فر بهداد  محمد
رسانده  انياصفهان به پا ياز دانشگاه صنعت 1389و  1381، 1378 يها در سال بيترت هب

 باشد. يم مايس او دانشگاه صد يو مهندس يفن ي دانشكده ارياكنون استاد است و هم
 يها تميرسرعت، الگورپ يها از شبكه بارتندع شانيامورد علاقه  يقاتيتحق يها نهيزم

  .يا چند رسانه يها تجربه در شبكه تيفيو ك سيسرو تيفيشبكه ك
  

دانشگاه صدا و  يعلم تأيعضو ه 1373و از سال  1344متولد  فرد ينور محمدرضا
تجربه  تيفيو ك سيسرو تيفيك يابيارز شان،يمورد علاقه ا يها نهيباشد. از زميم مايس
  باشد. يم نينو يوتريكامپ يها ربران در شبكهكا
  

  


