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   يمحتوا يتجربه كاربر برا تيفيبهبود ك
  يشده در ساختار ابر يبارسازيجو يوئديو

  فرد يمحمدرضا نورو  ، محمد بهدادفريحسن نبو ديس

  
  

 تيفيدر بهبود ك ييسهم بسزا تواند يكه م نينو ياز راهكارها يكي :چكيده
ابر  بر يمبتن يها شبكه يريداشته باشد، به كارگ يا چندرسانه يمحتوا ليتحو
در  (QOE) تجربه كاربران تيفيمقاله به منظور بهبود ك نيدر ا. است
بر ابر  يروش مبتن كي يبه بررس وئديو يقيتطب يبارسازيجو يها سيسرو

 افتهيبهبود ينيب شيپنجره پ  تميالگور ،يشنهاديدر راهكار پ. پرداخته خواهد شد
 رندهيسمت گدر  HTTP يها ارسال درخواست تميدر سمت فرستنده و الگور

 رندهيدر دو سمت فرستنده و گ تميدو الگور نيزمان ا با اعمال هم. اند اعمال شده
 جاديا جهيو در نت زيدادن پار از رخ و شود يهر دو طرف استفاده م يها تياز ظرف

  .شود يم يريجلوگ وئديوقفه در پخش و
به  نسبت يشنهاديكه روش پ دهد يشده نشان م انجام يها يساز هيشب جينتا
 يتجربه كاربران برا تيفيدر بهبود ك يشتريب ريثأت گريشده د سهيمقا يها روش

  .در بستر ابر دارد شده يبارسازيجو يقيتطب يوئديو
  

تجربه كاربران،  تيفيبافر، ك تيريمد و،ئديو يقيتطب يبارسازيجو :كليدواژه
  .ينيب شيپنجره پ

  قدمهم - 1
و  يميس يها هدر شبك رياخ يها پخش ويدئو در سال يها سيسرو

 HTTPويدئو  يقيتطب يبارسازيجو. اند بوده يريگ شاهد رشد چشم ميس يب
 كياست  محبوب شده يتجار يها كه در برنامه HASبه اختصار  اي

 يها سيسرو ليتحو يبرا دهنده سيسرو -رندهيگ سيسرو گسترده يمعمار
در  ينترنتيا يويدئو كيترافحال حاضر سهم  در. تويدئو اس يبارسازيجو

به  2021مقدار قرار است تا سال  نيبوده كه ا% 57 كينزد 2018سال 
 تياز اهم يا چندرسانه يمحتوا تيفيتوجه به ك نيبنابرا و ]1[برسد % 71
 و بر ريپذ قيصورت تطبه ب تواند يم رندهيگ سيسرو. برخوردار است ييبالا

مختلف شبكه  يها تينرخ كه به وضع قيتطب يها ياساس استراتژ
 تيفيويدئو در سمت سرور ك كيمختلف  يها نسخه نيدارد، از ب يبستگ

ويدئو به هر  يبارسازيثر جوؤنرخ م بيترت نيبد. مورد نظر را انتخاب كند
 ].2[دارد  يبستگ يو كانال ارتباط يكدگذار ماتيدو عامل تنظ

و  يرياز اتلاف بسته جلوگ TCP ناني، پروتكل قابل اطمHAS در
 باشد يكانال م ياز خطا يكه ناش را ال بستهانتق يتصادف يرهايخأت

در بافر  زيدادن پار ممكن است موجب رخ رهايخأت نيا. كند يم ييشناسا
 - باز يرخدادها نيچن. شود كه منجر به وقفه در پخش خواهد شد رندهيگ

 

 1398ماه  بهمن 27تاريخ  و دردريافت  1397 ماه بهمن 4 قاله در تاريخاين م
  .شدبازنگري 

ايران،  ،تهران ،مايدانشگاه صدا و س ،رسانه يو مهندس يدانشكده فن، يحسن نبو ديس
(email: nabavisaqqez@yahoo.com).  

دانشگاه صدا و  ،رسانه يو مهندس يدانشكده فن، )نويسنده مسئول( محمد بهدادفر
  .(email: behdadfar@gmail.com)ايران،  ،تهران ،مايس

 ،مايدانشگاه صدا و س ،رسانه يو مهندس يدانشكده فن، ي، مربفرد يمحمدرضا نور
  .(email: noorifard@yahoo.com) ايران، ،تهران

]. 3[ گذارند يم يمنف ريثأشده توسط كاربر ت درك تيفيبر ك يساز رهيذخ
نشان ] 5[ و] 4[در  HAS يمختلف تجار يها ستميس يتجرب  يابيارز
ممكن است منجر  رندهيبر گ يمبتن نرخ قيتطب يها يكه استراتژ دهد يم

 باند يپهنا كه يدر حالت يحت. شود رندهيدر سمت گ QOEبه نوسانات 
 يارسال  در نرخ راتييثابت است، ممكن است تغ كانال نسبتاً يسرتاسر

. مختلف شود يويدئو يها قطعه ياانتقال متفاوت بر يها منجر به زمان
نرخ  يباند ثابت است، نوسانات محل يكه پهنا ييها حالت در يحت نيبنابرا

اساس  نيا بر. شود QOE توجه منجر به كاهش قابل تواند يم يكدگذار
  دسترس شبكه،  در يبا گذرده ها هنرخ ارسال قطع قيبه منظور تطب

تا  شود يه استفاده مدر سمت فرستند] 6[ ينيب شيپنجره پ از روش
  .شود يريدادن وقفه در پخش جلوگ از رخ الامكان يحت

در بافر  يمختلف يها با سرعت ييويدئو يها چون قطعه يطرف از
 با ديها با دانلود قطعه يها نرخ ارسال درخواست شوند، يم يريبارگ رندهيگ

 ميها تنظ قطعه يريو متناسب با سرعت بارگ رندهيبافر گ تيتوجه به وضع
 يريدادن وقفه در پخش جلوگ شدن بافر و رخ ياز خال الامكان يشود تا حت

در  HTTP-GET يها ارسال درخواست تميمنظور از الگور نيبد. ودش
 .شود ياستفاده م رندهيسمت گ

در سمت سرور  ينيب شيبر پ يمبتن يها تميالگور معمولاً كه ييآنجا از
 نيدر ا شوند، ياعمال م ندهريبر بافر در سمت گ يمبتن يها تميو الگور

 تياز ظرف ILAG يشنهادي، با اعمال روش پQoEمقاله به منظور بهبود 
. استفاده شده است رندهيسمت سرور و سمت گ يها تميهر دو دسته الگور

شبكه و تعداد  يپارامترها راتييتغ عيوس توجه به محدوده با ياز طرف
 يشنهاديراهكار پ يساز هاديپ ،ويدئو يخصوص براه ها، ب درخواست يبالا

امر، قدرت پردازش  نيا ليدل. خواهد داشت يبالاتر يدر بستر ابر بازده
قابل توجه و پاسخ بلادرنگ سرورها به  يساز رهيذخ تيبالا، ظرف
  ].7[است  ها درخواست

راهكار  يساز ادهيپ يگرفته شده برا ارك به ستمي، مدل س2بخش  در
 يها تميالگور 3در بخش  نيهمچن. شده است يمعرف يشنهاديپ
در . رنديگ يقرار م يو مورد بررسشده  يمقاله معرف نيدر ا يشنهاديپ

 تيموجود انجام خواهد شد و در نها يها تميبر الگور يمرور زين 4  بخش
موجود  يها با روش يشنهاديروش پ يها يساز هيشب جينتا 5در بخش 

 .شوند يم سهيمقا

 ستميس مدل - 2

در  شده يكدبند ينسخه از ويدئو Lشده،  هدر نظر گرفت ستميس در
به صورت  ييهر دنباله ويدئو. شود يم رهيمختلف در سرور ذخ يها نرخ

 يبا درخواست محتوا. شود يم يبند ها دسته1GOP از يا مجموعه
  ويدئو   قطعه  كي  قالب  در  هاGOP  از  يتعداد  يمشتر  سمت  از  ييويدئو

 

1. Group of Pictures 
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 يها قطعه يريبارگ ،يشده توسط مشتر ارسال يهاHTTP-GET يتكامل ريس : 1كل ش

  .شده و روند پخش آنها در بافر درخواست
  

نرخ . از پخش ويدئو است هيثان f هر قطعه شامل. شوند يارسال م
را اندازه  WT. شود يته منظر گرف در Rكدشده،  يويدئو  انيمتوسط جر

nاز  يمشتر كه يهنگام. ميريگ يدر نظر م تيقطعه بر حسب ب نيام
 دهد، يقطعه ويدئو را م كيدرخواست دانلود  HTTP-GET كي قيطر
nقطعه در مدت زمان  نيا n nx r  آن  ردكه  شود يدانلود مnr يپهنا 

 TCP يمتوسط گذرده يعنيكاربرد  هيدسترس در لا خالص در باند
 HASدر مدل . زمان دانلود قطعه است شده در طول مدت يريگ اندازه
 تيابتدا وضع ،يهر قطعه در سمت مشتر يريپس از بارگ شده، فيتعر

قطعه در بافر  نيامnكه  و پس از آن شود يم دهيسنج نكيل يگذرده
nشد درخواست دانلود  يريرگبا رندهيگ 1شود يقطعه صادر م نيام .

 كي يساز نهيها را به منظور بهHTTP-GET نيب يبازه زمان) 1(رابطه 
 ]6[ كند يم انيب QOE يمناسب برا اريمع

max( , ) , , , ,GET GET
n n n nt t n N     1 1 0 1 1  )1(  

كه  شود ينظر گرفته م در HTTP-GET يبند زمان كي اتيفرض نيا با
 نيب يفاصله زمان يشده توسط فرستنده برا ينيب شيبازه پ nدر آن 

 ريس 1شكل ]. 6[است  رندهيگ HTTP-GET يها  ارسال درخواست
را  رندهير گها در باف قطعه يريو بارگ رندهيگ يها ارسال درخواست يتكامل

GETشكل  نيا رد. دهد ينشان م
nt  لحظه ارسالnدرخواست  نيام

HTTP-GET است رندهياز سمت گ .n است كه طول  يمدت زمان
W و شود يريرگبا رندهيقطعه در بافر گ نيامnتا  كشد يم

nt يا حظهل 
 .شود ينوشته م رندهيقطعه در بافر گ نيامnاست كه 
اقدام به  GETt0در لحظه  ،ياطلاعات كنترل افتيپس از در يمشتر

طول  هيثان n. كند يخود م HTTP-GETدرخواست  نيارسال اول
 يريزمان بارگ اگر مدت. شود يريبارگ رندهيتا قطعه در بافر گ كشد يم

صبر  n انيباشد، كاربر تا پا nشده  ينيب شيزمان پ قطعه كمتر از مدت
در . كند يرا ارسال م يبعد HTTP-GETو سپس درخواست  كند يم

 يريبارگ انيباشد كاربر تا پا nاز  شتريب يريزمان بارگ مدت كه يصورت
 نيدر ا. كند يرا ارسال م يو سپس درخواست بعد كند يكامل قطعه صبر م

R شود، يام آماده پخش در بافر مnقطعه  كه يا لحظه ند،يفرا
nt يگذار نام 

شروع پخش است كه در آن  يساز رهيذخ هياول ريخأت B. شده است
R

Bt 0 يها با نرخ عاد قطعه شود، يدر ابتدا كه پخش شروع م. است 
 راتييو تغ ريخأت ليحال، ممكن است به دل نيبا ا. شوند يفراخوانده م

بافر به حالت  ،ينرخ كدگذار يو نوسانات محل باند ياز پهنا يشنا ريخأت
 يساز رهيبازذخ يدوره زمان كيحالت پخش به اندازه  نيدر ا. برود زيپار
R يبارگذار رندهيها در بافر گ مدت قطعه نيا يكه ط شود يمتوقف م 
پخش با نرخ  ،يساز رهيپس از دوره بازذخ. اما پخش نخواهند شد شوند يم

f1 ازمنديرفتار بافر ن قيكردن دق رو مدل نياز ا. شود ياز سر گرفته م 
 ].6[وقفه است  يتوجه به رخدادها

قطعه  نيامn يوقت. شود يم يمعرف nS ينري، دنباله با مرحله نيا در

nSچار وقفه شود د  nS صورت نيا ريدر غ است و 1 0 خواهد شد .
GET يها عملكرد بافر توسط دنباله يتكامل ريسپس س

nt ،nS  وR
nt  و

n ريمقاد يبرا 0 شود يم فيتوص ريدر قالب روابط ز 
GET
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 )3(  

) 5(و ) 4(طبق  بيها به ترت وقفه يتعداد و مجموع زمان سپس
 شود يم محاسبه

N

n
n

S S

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0
 )4(  
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 ريبا روابط ز tشده از بافر تا زمان  شده و خوانده تهاطلاعات نوش حجم
 شود يمدل م

( ) ( )w
R n n

n

w t x u t t    1  )6(  

( ) ( )w
n n

n

r t x u t t  1  )7(  

ويدئو  يها هيحسب ثان و بر تيحسب ب اشغال بافر بر اساس، اندازه نيا بر
 است فيقابل توص) 9(و ) 8(با  بيترت به

( ) ( ) ( ) ( )R W
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R W
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B t w t r t x rect t




    2  )8(  

( ) ( )R W
n n

R W
n n

ft t
n

t t
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  يشنهاديپ يها تميالگور - 3
در  HTTP-GET  ارسال درخواست تميالگور 1- 3

 رندهيگ سمت

پس از  رندهيداده شد، گ حيتوض ستميكه در بخش مدل س طور همان
 يها از فرستنده اقدام به ارسال درخواست ياطلاعات كنترل افتيدر

HTTP-GET بدون در نظر  رندهيگ] 6[شده در  در روش اعمال. كند يم
موجود در آن اقدام به ارسال  يها بافر از نظر تعداد قطعه  تيگرفتن وضع
ويدئو با  يها قطعه ،ياز طرف. كند يم HTTP-GET يها درخواست
 وجود، بافر معمولاً نيبا ا. شوند يم يريدر بافر بارگ يمتفاوت يها سرعت

فرستنده  ينرخ ثابت برا كيخود را با  HTTP-GET يها درخواست
در . را كرده باشد زيپار ينيب شيفرستنده پ كه يمگر حالت كند يارسال م
كه نرخ ارسال  شده يطراح يا به گونه رندهيرفتار گ ،يشنهاديروش پ

 راتييبافر و تغ تيخود را با توجه به وضع HTTP-GET يها درخواست
 يهنگام. كند يم يرسان روز دئو در بافر بهوي يها قطعه يريسرعت بارگ

لازم است كه سرعت ارسال  شود، يم كينزد زيپار هيبافر به ناح كه
بافر  زيتا از پار ابدي شيافزا رندهيتوسط گ HTTP-GET يها درخواست

  .كند يريجلوگ
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  .موجود در آن يها مختلف بافر از نظر حجم قطعه ينواح شينما : 2شكل 

  
بافر  يبرا 2نظر گرفتن مدل شكل  تدلال و با دراس نيا اساس بر

 يشنهاديدر مدل پ. شود يها كنترل م سرعت ارسال درخواست رنده،يگ
و  افتهيموجود در بافر كاهش  يها ها، اگر حجم قطعه ارسال درخواست

خطر برسد، نرخ ارسال  نييپا ايهشدار  نييپا هيسطح بافر به ناح
بافر  يها رو قطعه يرينرخ بارگمتناسب با  HTTP-GET يها درخواست

بافر كمتر از  يقطعه رو يرياگر مدت زمان بارگ. خواهد كرد رييتغ رندهيگ
f  باشد، ارسال درخواستHTTP-GET از  يكياساس  بر يبعد

 تيفظر Nها،  رابطه نيدر ا. شود يمشخص م) 14(تا ) 10( يها رابطه
هشدار و  يو بالا نييه پايناح يها آستانه بيبه ترت HYThو  LYThبافر، 

LRTh  وHRTh خطر از نظر  يو بالا نييپا هيناح يها آستانه بيبه ترت زين
  اند كه متناسب  شده فيتعر يا ابط به گونهرو نيا. باشند يم ميتعداد فر
نرخ ارسال  رندهيها در بافر گ قطعه يريكاهش نرخ بارگ اي شيبا افزا

اگر  ياز طرف. ابدي هشكا اي شيافزا يبه صورت پلكان زيها ن درخواست
   رندهيگ) 15(باشد، طبق  fاز  شتريقطعه در بافر ب يريمدت زمان بارگ

را  يو سپس درخواست بعد كند يصبر م يريزمان بارگ انيتا پا
  كند يم ارسال
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  

1

1

 )11(  

if : ( ) ( )

( )

LY HY
f n f

GET GET HY
n n f

Th Th

N N
Th

t t
N

  







    

  

1

1

 )12(  

if : ( ) ( )

( )

HY HR
f n f

GET GET HR
n n f

Th Th

N N
Th

t t
N

  







    

  

1

1

 )13(  

if : ( ) GET GETHR
f n f n n f

Th
t t

N
         1 1  )14(  

if : GET GET
n f n n nt t       1 1 1  )15(  

 در افتهيبهبود ينيب شيپنجره پ تميالگور 2- 3
 فرستنده سمت

 يگذرده ينيب شيبر اساس پ 1افتهيبهبود ينيب شيپنجره پ تميلگورا هيپا
nr  با توجه به زماناست كه RTT يو مقدار گذرده TCP نيبد. باشد يم 

در  يگذرده زانيم) 20(تا ) 16(منظور در سمت ابر، فرستنده با استفاده از 
 دگرد يم ينيب شيپ رندهيبافر گ تيظرف يبرا 2مطابق شكل دسترس را 

ها است  از حالت كيهر  ينيب شيپس از پ يارسال يها حجم قطعه Wكه 
 ميتنظ ويدئو يها ها، نرخ ارسال قطعه ينيب شيپ جهيو متناسب با نت

  .شد خواهد
رو شود و  هروب ريخأبا ت رندهيدر بافر گ يرياگر بارگ ILA تميالگور در

) زرد(هشدار  نييپا هيدر ناح ابد،يموجود در بافر كاهش  يها حجم قطعه
) 16(ها مطابق  قطعه يحالت نرخ بارگذار نيخواهد بود و در ا 2شكل 

كه  ابديكاهش  يكانال به حد ياگر گذرده نيهمچن. افتيخواهد  شيافزا
 يارسال يها برسد، نرخ داده) قرمز(خطر  نييپا هير به ناحداده باف طحس

اگر . شود يريجلوگ زيخواهد داشت تا از پار يشتريب شيافزا) 17(مطابق 
صدق كند، فرستنده ) 18(كم باشد كه شرط  يدر دسترس به حد يگذرده

حجم  نيلحظات بعد خواهد كرد و بنابرا يرا برا زيوقوع پار ينيب شيپ
دادن  دهد تا از رخ يم شيرا به حداكثر پنجره كامل افزا يارسال يها هقطع
صورت در  نيبه هم. كند يريوجود آمدن وقفه در پخش جلوگه و ب زيپار
 هيو ناح) زرد(هشدار  يبالا هيمربوط به ناح زيدو حالت سرر ينيب شيپ

 الاستفاده شده تا نرخ ارس) 20(و ) 19(از  بيبه ترت) قرمز(خطر  يبالا
. برسد) سبز( منيا هيو حجم داده بافر به ناح ابديهش ها كا قطعه
 ياه شيآزما يتجرب جيبر اساس نتا تميلگورا نيشده در ا نييتع يها آستانه
 شيكه نرخ نما يدر صورت نيهمچن .شده به دست آمده است انجام
 ياز مقدار قابل انتظار برا) 21(مطابق  شده يريبارگ يمتوال يها قطعه
 جهيشود و در نت يم كينزد زيبه حالت پار رندهيگ باشد، شتريب W رهپنج
صورت طبق  نيا ريدر غ يشود ول يآغاز م يپنجره بعد يرو يريبارگ

 شروع خواهد شد يپنجره بعد يريبارگ هيثان Tپس از ) 22(

if : ( . ) max( , ) ( . )

( . )

W
then

f k f f
k

f

W W

W W

   







   

 


1

0

3
5

4
6

 )16(  

if : ( . ) max( , ) ( . )

( . )

W
then

f k f f
k

f

W W

W W

   







   

 


1

0

4
5

5
6

 )17(  

if : max( , ) . ( . )
W

then
k f f f

k

W W W   




   
1

0

5
6  )18(  

if : ( . ) max( , ) ( . )

( . )

W

f k f f
k

then
f

W W

W W

   







   

  


1

0

1 2
5 5

2
6

 )19(  

if : max( , ) ( . )

( . )

W
then

k f f
k

f

W

W W

  







  

 


1

0

1
5

1
6

 )20(  

 

1. Improved LookAhead Window 
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  .]9[ نيآغاز شينما ريخأت تميالگور ينما روند : 3شكل 

  
 يمتوال يها قطعه شينرخ نما يعنيبرقرار باشد، ) 21(اگر  گريطرف د از

به  رندهيباشد و گ شتريب Wپنجره  يابل انتظار براشده از مقدار ق يريبارگ
را آغاز  يپنجره بعد يرو يريشده باشد، كاربر بارگ كينزد زيحالت پار

و  كند يصبر م) 22(در  هيثان Tصورت به مدت  نيا ريدر غ و كند يم
 كند يوع مرا شر يپنجره بعد يرو يريسپس بارگ

max( , ) .
W

k f
k

W 





1

0
0  )21(  

.
W

f k
k

T W  




 
1

0
 )22(  

زمان  ،يقبل يها نسبت به روش تميالگور نيا يدگيچيپ شيتوجه به افزا با
 تر قيبافر دق تيوضع ينيب شيدر مقابل پ يول ابدي يم شيآن افزا ياجرا

 .خواهد شد

  موجود يها تميالگور بر يمرور - 4
 (LookAhead)ي نيب شيپ پنجره روش 1- 4

نرخ ارسال  رييتغ يبرا ينيب شيپنجره پ تميروش از الگور نيا در
 نيبد. شود يدر دسترس استفاده م يمتناسب با گذرده ييويدئو يها قطعه

تجربه كاربر بهبود  تيفيها در پخش ويدئو ك منظور با كاهش تعداد وقفه
 .شود يداده م

.هر  يبه ازا) 23( طبق fW   پنجره از  كيكه مدت زمان پخش
هر قطعه  يريبارگ يمدت زمان لازم برا اي kويدئو است، اگر  يها قطعه
قطعه از ويدئو  كيكه مدت زمان پخش  fبا  يمساو ايتر  كوچك ،ويدئو

حالت فاصله  نيدر ا. است فتادهيام اتفاق نkتا مرحله  يا  است باشد، وقفه
 خواهد بود fكاربر، برابر با  HTTP-GET يها ارسال درخواست نيب

max( , ) .
W

k f f
k

W  





1

0
 )23(  

افتادن وقفه و  اتفاق ، با)23(صورت با فرض برقرارنبودن  نيا ريغ در
 يها ارسال درخواست نيفاصله ب ز،يپار هيافر به ناحسطح ب شدن كينزد

HTTP-GET پنجره  تميالگور گريد عبارت به. كاربر برابر صفر خواهد شد
 نتا از رفت كند يويدئو م يها بدون وقفه شروع به ارسال قطعه ينيب شيپ

  .كند يريجلوگ زيپار هيبافر به ناح

  
  .]9[مراقبت محتوا  متيدر الگور شينرخ نما راتيينمودار تغ  :4شكل 

  
مدت زمان لازم  يعنيبرقرار باشد، ) 24(حالت اگر  نيدر ا نيهمچن

.از  رندهيبافر گ يرو يقطعات متوال يريبارگ يبرا fW  باشد  شتريب  
  ها  قطعه يريبلافاصله بارگ يشود، مشتر كينزد زيپار هيو بافر به ناح

  به اندازه صورت نيا ريدر غ و كند يرا آغاز م يپنجره بعد يرو
W

f kk
W 


 1

 يپنجره بعد يرو يريبارگ سسپ و صبر خواهد كرد 0
رفتار  يانجام اصلاح رو جهينت يشنهاديراهكار پ. را از سر خواهد گرفت

 است تميالگور نيا

max( , ) .
W

k f
k

W 





1

0
0  )24(  

  نيآغاز شينما ريخأت روش 2- 4
در بافر  ريخأت  باعث كاهش لرزش 1نيآغاز شينما ريخأب تمناس نييتع

بافر  تيتوجه به ظرف با نيآغاز شينما ريخأروش ت نيدر ا. شود يم رندهيگ
 ريخأت نهيشي، ب]8[توجه به  با. شود يم نييتع 3شكل  تميو طبق الگور

 يساز رهيقابل ذخ مي، تعداد فرN. است ريمتغ هيثان 15تا  5 نيمناسب ب
از اندازه بافر و  يو تابع شود يمحاسبه م) 25(توجه به  بافر است كه با رد

 LYTh يعنيزرد  هيآستانه ناح ميبا تقس. باشد يويدئو م مياندازه متوسط فر
دست آمده ه ب tاگر زمان . ديآ يدست مه ب tزمان  ،يعاد شيبر نرخ نما
 ريخأبه عنوان ت ريخأت نهيشينباشد، ب شده فيتعر ريخأت نهيشيتر از ب كوچك

اگر زمان  صورت، نيا ريدر غ. شود يلحاظ م رندهيدر بافر گ نيآغاز شينما
 LYtزرد  هيحنا نييبه آستانه پا ها ميفر دنياز زمان رس tدست آمده ه ب

. شود يدر نظر گرفته م نيآغاز شينما ريخأبه عنوان ت LYtتر باشد،  بزرگ
به آستانه  ها ميفر دنياز زمان رس tدست آمده ه اگر زمان ب نيهمچن

شروع  tپس از زمان  شيتر نباشد، نما بزرگ LYtزرد  هيناح نييپا
بافر و با استفاده از سطح  زيبا استفاده از زمان، پار تميالگور نيا. شود يم

  ]9[ كند يبافر را كنترل م زيبافر، سرر شده اشغال
BufferSize

N
AverageFrameSize

  )25(  

  مراقبت محتوا روش 3- 4
 يويدئو متناسب با نرخ بارگذار شي، نرخ نما2بت محتوامراق تميالگور در

شدن به  كيشود تا حد ممكن از نزد يم ميتنظ رندهيقطعات در بافر گ
سبز  هيدر ناح 4مطابق شكل  يعني. اجتناب شود زيو پار زيسرر يها هيناح

با  متناسب يشود ول يدر نظر گرفته م  يعاد شيبافر، نرخ نما
ه ب شيزرد، نرخ نما يآستانه بالا ايزرد  نييآستانه پا هيبه ناح دنش كينزد

كاربر  يآن برا ريثأكه البته ت افتيكاهش خواهد  اي شيافزا يطور پلكان
   شتريب  بافر  در  موجود  يها ميفر  تعداد  اگر  نيهمچن  .بود  نخواهد  محسوس

 

1. Initial Playout Delay 

2. Content Policing 
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 يزمان يها دوره يبه ازا IPDوش مربوط به اعمال ر يها تعداد وقفه  :5شكل 
  .زيپار  مختلف

  

  
 يزمان يها دوره يبه ازا IPDمربوط به اعمال روش  يها طول وقفه  :6شكل 
  .زيپار  مختلف

  
به  د،باش نييقرمز پا هيكمتر از آستانه ناح ايقرمز بالا  هياز آستانه ناح

اهش ك اي شيافزا ييبه صورت نما شينرخ نما) 27(و ) 26(مطابق  بيترت
 دينما يريجلوگ زيپار اي زيتا از سرر ابدي يم

( ) ( ) ( )
HR

N NOF
HR r r r

N Th
  

   


2
1 0 2 01  )26(  

( ) ( ) ( )
LR

NOF
LR r r r

Th
     2

1 0 1 01  )27(  

 شينرخ نما اترييتغ r2و  r1 ،شينرخ نما LRو  HRروابط  نيا در
 يها ميتعداد فر nزرد و  هيدر ناح شينرخ نما رييتغ rقرمز،  هيدر ناح

 .درون بافر است

 يساز هيشب جينتا - 5

 يئوويد يتجربه كاربر برا تيفيك محاسبه يبرا] 10[ در
 uQOSرابطه،  نيدر ا. استفاده شده است) 28(از  شده يبارسازيجو

 ن،يآغاز شينما ريخأت dQOSبافر،  زيپار يدهنده نسبت زمان نشان
rQOS و  1شده زهينرمال شينرخ نماlQOS دادن بسته است نرخ از دست .

كاهش تعداد  قياز طر زيپار تيريمد ،يدشنهايكه تمركز روش پ يياز آنجا
) 29(تجربه كاربر استفاده از  تيفيك يابيارز يبرا باشد، يها م و طول وقفه

و  uQOS ،dQOS يپارامترها ريثأكه در آن، ت ]7[شود  يم هيتوص
rQOS تدر نظر گرفته شده اس  

( ) ( ) ( ) ( )
. . . .u u l l d d r r

QOE

f QOS f QOS f QOS f QOS



5 5 5 5 5
 )28(  

 

1. Normalized 

  
 يزمان يها دوره يبه ازا CPمربوط به اعمال روش  يها تعداد وقفه : 7شكل 
  .زيپار  مختلف

  
  .آنها يها يژگيو و استفاده مورد يوهائديو :1 جدول

  

متوسط اندازه   وئدنباله ويد
  )كيلوبيت( فريم

 بيت متوسط نرخ
  )مگابيت بر ثانيه(

Alice  136  26/3  
Monster  114  57/1  

Space Station  199  79/4  
Titans  158  79/3  

  
( ) ( ) ( )

. . .u u d d r rf QOS f QOS f QOS
VAQ  5 5 5 5  )29(  

انجام شده و  MATLAB طيشده در مح اشاره يها تميالگور يساز هيشب
اندازه حجم بافر در طول پخش ويدئو، تعداد و مدت  رينظ ييپارامترها

و مورد  يريگ اندازه نيآغاز شيمان ريخأو ت زيپار يها، دوره زمان زمان وقفه
 دادهمجموعه  از يساز هيانجام شب يبرا. قرار گرفته است ليو تحل يبررس

و  هيمورد تجز] 13[و ] 12[كه در  1با مشخصات مندرج در جدول ] 11[
ها شامل چهار ويدئو با  داده نيا. قرار گرفته، استفاده شده است ليتحل

 GoP يو الگو هيبر ثان ميفر 24و با سرعت  كسليپ 1920×1080وضوح 
ويدئو  رو طول ه ميفر 300 رندهيگ اندازه بافر. باشند يم 21B16G برابر
 .است قهيدق 544/35
 افتهيبهبود ينيب شيپنجره پ  تميزمان الگور هم يريكارگ انتها به در

(ILA) يها ارسال درخواست تميدر سمت سرور و الگور HTTP-GET 
آن با  جيشد و نتا يساز هيشب زين 3ILAG با نام يدر سمت مشتر

كاهش  ها تميعملكرد الگور يابيكه در ارز ديگرد سهيمقا يقبل يها روش
و  QOEبهبود  اريپخش به عنوان مع يها وقفه انتعداد و مدت زم

 .در نظر گرفته شده است رندهيبافر گ زيو سرر زيپار تيريمد
ها را به  طول وقفه 12تا  9 يها ها و شكل تعداد وقفه 8تا  5 يها شكل

 يو به ازا ILAGو  IPD ،CP ،LookAhead يها روش يبرا بيترت
W  ها  تعداد و طول وقفه شود، يچنانچه مشاهده م. دهند ينشان م 6

. ها كمتر شده است روش رينسبت به سا ILAG يشنهاديروش پ يبرا
دوره  شيتعداد و افزا موجب كاهش يساز رهيبازذخ يزمان هدور شيافزا
 ياست در انتخاب دوره زمان يضرور خاطر نيهم به .شود يم ها وقفه يزمان

 .آنها را در نظر گرفت يو دوره زمان  هر دو عامل تعداد وقفه يساز رهيبازذخ
به  ينرخ كدگذار يها نسبت يها را برا  تعداد وقفه 14و  13 يها شكل

W يباند و به ازا  يپهنا  6 ،sW fT W  sRو  12     شينما 12
 

2. 16 Frames per GOP, 1 B frame in between I/P key pictures  

3. Improved LookAhead Get  
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 يزمان يها دوره يبه ازا CPمربوط به اعمال روش  يها طول وقفه : 8شكل 
  .زيپار  مختلف

  

  
 يزمان يها دوره يبه ازا LookAheadمربوط به اعمال روش  يها تعداد وقفه : 9شكل 

  .زيمختلف پار
  

  
 يزمان يها دوره يبه ازا LookAheadمربوط به اعمال روش  يها طول وقفه  :10شكل 

  .زيمختلف پار
  

  
 يزمان يها دوره يبه ازا ILAGمربوط به اعمال روش  يها تعداد وقفه  :11شكل 

  .زيمختلف پار
  
آن  يدوره زمان WTو  ينيب شياندازه پنجره پ Wه در آن ك دهند يم
  عدم   و  حضور  در  ويدئو  پخش  طول  در  ها وقفه  تعداد  13  شكل  در  .باشد يم

  
 يزمان يها دوره يبه ازا ILAGمربوط به اعمال روش  يها طول وقفه: 12شكل 
  .زيپار  مختلف

  

  
 يبستر ابر به ازابر  يمبتن يها ها در حضور و عدم حضور پردازش تعداد وقفه : 13شكل 
  .باند يبه پهنا يمختلف نرخ كدبند يها نسبت

  

  
باند در  ينسبت پهنا راتييتغ يبه ازا Monster يوئديو يها برا تعداد وقفه : 14شكل 

  .پخش اي يدسترس به نرخ كدگذار
  

همان طور كه . شده است حاسبهبر بستر ابر م يمبتن يها حضور پردازش
ها در حضور  از نظر كاهش تعداد وقفه تمسيعملكرد س شود، يمشاهده م
 افتهيباند بهبود  يپهنا ريتمام مقاد يبر بستر ابر برا يمبتن يها پردازش

، LookAhead يها روش يها را برا تعداد وقفه زين 14شكل . است
ILAG ،IPD  وCP راتييكه تغ شود يم همشاهد نيهمچن. دهد ينشان م 

 يپهنا شيبا افزا. دارد ييبسزا ريثأا ته تعداد و طول وقفه يباند رو يپهنا
. ابدي يآنها كاهش م يدوره زمان نيها و همچن باند در دسترس تعداد وقفه

موضوع  نيا ليدل. است شتريب ILAG يشنهاديروش پ يكاهش برا نيا
است كه منجر به  رندهيگ وهر دو سمت فرستنده  يها تياستفاده از قابل

  .خواهد شد QoEبهبود 
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  .Monster يوئديدر و ادشدهي يها هر كدام از روش يبرا VQAنمره   :15شكل 

  
محاسبه  VQAتجربه كاربران با استفاده از روش  تيفيك يابيارز جينتا

 يشنهاديروش پ دهد، ينشان م جينتا. داده است شينما 15و در شكل 
ILAG يها  نسبت به روش IPD ،CP  وLookAhead قابل  يبرتر
 .دارد يتوجه

 شنهادهايپ و يريگ جهينت - 6

مشخص شد كه استفاده  ها، يساز هيبه دست آمده از شب جياساس نتا بر
كاهش تعداد و  يرو يقابل توجه ريثأدر بستر ابر، ت يشنهاديپ  از روش
 .دارد QOEبهبود  جهيها و در نت وقفه يدوره زمان

 نهيشيب نييتع ،يارسال يها قطعه تيب نرخ قياساس تطب بافر بر تيريمد
كردن اثرات  كاربر و لحاظ ياساس ادراك تجرب بر نيآغاز شينما ريخأت

به  توان يتجربه كاربر را م تيفيك يمربوط به تلفات بسته در كانال رو
  .در نظر گرفت ندهيآ يعنوان كارها

  مراجع
[1] Cisco Visual Networking Index: Forecast and Trends, 2017-2022 

White Paper, 2018. 
[2] S. Colonnese, P. Frossard, S. Rinauro, L. Rossi, and G. Scarano, 

"Joint source and sending rate modeling in adaptive video 
streaming," Image Communication, vol. 28, no. 5, pp. 403-416, 
May 2013. 

[3] M. Gorius, Y. Shuai, and T. Herfet, "Dynamic media streaming over 
wireless and mobile ip networks," in Proc. IEEE Int. Conf. on 
Consumer Electronics-Berlin, ICCE-Berlin'12, pp. 158-162, Berlin, 
Germany, 3-5 Sept. 2012. 

[4] S. Akhshabi, A. C. Begen, and C. Dovrolis, "An experimental 
evaluation of rate-adaptation algorithms in adaptive streaming over 
HTTP," in Proc. of the 2nd Annual ACM Conf. on Multimedia 
Systems, pp. 157-168, San Jose, CA, USA, Feb. 2011. 

[5] L. De Cicco and S. Mascolo, "An experimental investigation of the 
Akamai adaptive video streaming," in Proc. 6th International 

Conference on HCI in Work and Learning, Life and Leisure: 
Workgroup Human-Computer Interaction and Usability Engineering, 
pp. 447-464, Klagenfurt, Austria, Nov. 2010. 

[6] S. Colonnese, F. Cuomo, T. Melodia, and R. Guida, "Cloud-assisted 
buffer management for HTTP-based mobilevideo streaming," in 
Proc. of the 10th ACM Symp. on Performance Evaluation of 
Wireless Ad Hoc, Sensor, & Ubiquitous Networks, 8 pp., Roma, 
Italy, Nov. 2013. 

 ،كاربران در بستر ابر تيفيآگاه از تجربه ك يمحتوا ليبهبود روش تحو ،يشكر. م ]7[
  .1396آبان  ،مايدانشگاه صدا و س ،نامه انيد پاارش يكارشناس

[8] M. Li, T. W. Lin, and S. H. Cheng, "Arrival process-controlled 
adaptive media playout with multiple thresholds for video 
streaming," Multimedia Syst.,, vol. 18, no. 5, pp. 391-407, Oct. 2012. 

 يقيتطب شيبهبود نما" ،يهيفق .ا و فرد ينور. ر. مبهدادفر، . م ي،توانليماني س. ر ]9[
 وتريانجمن كامپ سالانه يكنفرانس مل نيكميو  ستيب "،شده يبارسازيجو يمحتوا

  .1394 اسفند 18 -20. صص 7 ،رانيا
ابزارها،  ها، يارائه معمار -يابر انشيرا ،جوان ييسرگلزا .م و كبريا. ك. م ]10[

دانشگاه  ،يابر انشيرا قاتيو مركز تحق شگاهيآزما ،ل مرتبطيو مسا ها سيسرو
  .1389 ،ريكبريام

[11] F. H. P. Fitzek and M. Reisslein, "MPEG-4 and H. 263 video traces 
for network performance evaluation," IEEE Network, vol. 15, no. 6, 
pp. 40-54, Non./Dec. 2001. 

[12] A. Pulipaka, P. Seeling, M. Reisslein, and L. Karam, "Traffic and 
statistical multiplexing characterization of 3-D video representation 
formats," IEEE Trans. on Broadcasting, vol. 59, no. 2, pp. 382-389, 
Jun. 2013. 

[13] P. Seeling and M. Reisslein, "Video transport evaluation with H. 264 
video traces," IEEE Communications Surveys & Tutorials, vol. 14, 
no. 4, pp. 1142-1165, Sept. 2012. 

  
در  1394در سال  يخود را در مقطع كارشناس لاتيو تحص 1371متولد  ينبو دحسنيس

به  مايدر دانشگاه صدا و س 1395ارشد در سال  يو در مقطع كارشناس هيدانشگاه اروم
تهران مشغول  يمايدر صدا و س ياكنون به عنوان مهندس فن  هم رسانده است و انيپا

محتوا  يها عبارتند از شبكه شانيعلاقه ا وردم يقاتيتحق يها نهيزم. به خدمت است
تجربه كاربر  تيفيو ك سيسرو تيفيشبكه، ك يها تميپرسرعت، الگور يها محور، شبكه

  .يا چندرسانه يها در شبكه
 

و تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي، كارشناسي ارشد  1356متولد  بهدادفر محمد
در دانشگاه صنعتي اصفهان به  1389و  1381، 1378هاي و دكتري به ترتيب در سال

سيما  و ي فني و مهندسي دانشگاه صدا پايان رسانده است و هم اكنون استاديار دانشكده
 يها هاي پرسرعت، شبكه كهايشان عبارتند از شب هزمينه هاي تحقيقاتي مورد علاق. است
هاي شبكه، كيفيت سرويس و كيفيت محتوا محور، الگوريتم يها محور، شبكه افزار نرم

  .يا رسانه هاي چند تجربه در شبكه
 

عضو هيأت علمي دانشگاه صدا و سيما 1373و از سال 1344متولد فرد  نوري درضامحم
سرويس و كيفيت تجربه كاربران هاي مورد علاقه ايشان، ارزيابي كيفيت  از زمينه. است

 كامپيوتري نوين قابل ذكر است هاي در شبكه
  
  

  


