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مقاله پژوهشي

  كننده هوشمند اضافه بار  كنترل كي يطراح
  ندهينسل آ هاي جهت استفاده در شبكه

  يخزائ يمهد

  
  

 IPبر  يمبتن يها ستميرسيز ينگ برايگناليبه عنوان پروتكل س SIP :دهيچك
(IMS) يو از طرف در نظر گرفته شده IMS نده ينسل آ يها فرم شبكهبه عنوان پلت
بر  يبر متن، مبتن يمانند مبتن يمثبت يها يژگيبرخلاف و SIP. ده استيگرد يمعرف

IPو انتها به انتها بودن، فاقد  ييجا هاز جاب يباني، پشتيانتقال ، مستقل از داده
ن چالش باعث ين رو، اياز ا. باشد يدر مواجه با اضافه بار م يزم مناسبيمكان

ت در يفيد كيفت شدنده با اينسل آ يها خواهد شد كه كاربران گسترده شبكه
د كه گرد يده محسوب ميچيك شبكه پيشده،  عيتوز IMS. خدمات مواجه شوند

در . باشند يگر در فعل و انفعال ميكدياست كه با  ييها ستميسريمتشكل از ز
حل مشكل اضافه بار  يبرا يابزار مناسب ندنتوا چندعامله مي يها ستميجه، سينت

عامل هوشمند  كيبه عنوان  IMSهر سرور ن منظور، يبه ا. دنشبكه باش نيدر ا
 هيبا بق ذاكرهو م يريادگي تيقابل ،يكه با حفظ خودمختار شود يدر نظر گرفته م

ن يجاشده در ب هها را داراست تا اضافه بار توسط ارتباطات و دانش جاب عامل
چندعامله و خواص آنها،  يها ستمين مقاله، به واسطه سيدر ا. ها رفع گردد عامل

سه با يو مقا يساز هيج شبيده كه نتاگرديبر حذف ارائه  يگام به گام مبتنروش 
  .دهد يرا نشان م ييبهبود كارا ،يشده قبل روش معروف ارائه

  
  .چندعامله يها ستمي، كنترل اضافه بار، سIMS ،SIP :دواژهيكل

  قدمهم - 1
ن امكان را داده كه يكنندگان خدمات ا به فراهم يا نگ بستهيچيئسو

  كرد يرو ولي. را به مشتركان خود ارائه دهنداي  چندرسانه يكاربردها
كه در آن،  باشد مينده ينسل آ يها شبكه ينده صنعت مخابرات به سويآ

 كشده و يمجتمع  IPاساس  ار بريثابت و س يدسترس يها انواع شبكه
  . دنكن ميارائه اي  خدمات چندرسانه يكپارچه را برايو  نداردبستر استا
 بر يمبتناي  چندرسانه يها سيت ارائه سروينده قابلينسل آ يها در شبكه

1IMS  م خدمات استاندارد وجود داشته كه در آن تما پلتفرمبه عنوان
 (VOIP)و ارسال صوت  دئويارسال و ،يفور اميپ ارسال مانند اي چندرسانه

قابل  يافزار و نرم يافزار سخت يو مجتمع بدون وابستگ جا كي رتبه صو
 يبه عنوان معمار GGP3توسط  SIPرو، پروتكل  نياز ا. است يزسا ادهيپ
ل يوبام يها از نسل سوم شبكه IMS. است دهيب رسيبه تصو IMSه يپا

 يها شتر تلفنيبه بعد توسط اكثر اپراتورها مورد استفاده قرار گرفته و ب
 يها جادكننده نشستيرا به عنوان ا SIPپروتكل  ،ميس بيل يوسا و يسلول

ت يريو مد يت برقراريقابل SIPپروتكل . كنند مي يبانپشتياي  هچندرسان
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1. IP Multimedia Subsystem 

  ].1[را دارا است  زمان همن نشست به صورت يچند
SIP اي چندرسانه ياز كاربردها يليدر خ ها ت نشستيريمد غمر يعل، 

ه انتقال يپروتكل لا يكه بر رو يزمان و برد مياز مشكل اضافه بار رنج 
از  ها شدن بسته د، جهت مقابله با گمشواجرا  UDPر مطمئن مانند يغ

 يها سنج داشتن زمان ن كار با نگهيا. كند ميزم ارسال مجدد استفاده يمكان
انجام شده كه در صورت عدم  يهر درخواست ارسال يف به ازامختل
مجدداً ارسال  ها در مدت زمان مشخص، درخواست افت پاسخ مربوطيدر
ترشدن اوضاع  ميبار سبب وخ ط اضافهيزم در شراين مكانيا. شوند مي
و  يتكرار يها صرف پردازش بسته CPUت يرا تمام ظرفيز ،گردد يم

اما امروزه با رشد . رود ميبه سمت صفر  يگذردهشده و عملاً  ها سنج زمان
حالت  يها نيبا اتمام ماش يآنها و از طرف متو كاهش قي ها حجم حافظه

  ].2[تفاق نخواهد افتاد معمولاً كمبود حافظه ا CPUتوسط  ها تراكنش
  زم كنترل اضافه بار يمكان ،شود ميبا اضافه بار مواجه  SIPكه  يزمان

د را با ارسال يجاد نشست جديخواست ادر يها اميو پ گرديده آن فعال
د تا ونه شيتجز ها اميد پين روش، ابتدا بايدر ا. كند ميرد  503پاسخ 

 يپس پاسخ رد برار و سيا خيد است يجد درخواستي كه مشخص گردد
و  ها اميه پيكه سرور صرف تجز يتيظرف. شود جاديد ايجد يها درخواست

صورت  يديخته شده و پردازش مفيكند، عملاً دور ر يد پاسخ رد ميتول
د تمام توان خود را يبر اضافه بار، سرور با يرد كه علاوه بر اثر منفيگ مين

 هكنند كنترل كي يرو طراح نياز ا. دنماي ها كردن درخواستصرف رد
د بتواند ياضافه بار با هكنند كنترل. است ريناپذ اجتناب IMS اضافه بار براي

و  يآور در مورد اضافه بار را جمع يريگ مياز جهت تصمياطلاعات مورد ن
 نييه با اضافه بار را تعهعمل مناسب جهت مواج ،ن اطلاعاتياساس ا بر

ته به نوع اضافه بار و محل بس. ديو سپس آن را به شبكه اعمال نما كند
جهت مقابله با  يمختلف يها استو سي ها ه، روشكنند كنترل تنقرارگرف

  ].3[اضافه بار ارائه شده است 
، اكثر IMSبودن مسئله اضافه بار در  مستدل ريو غ يدگيچيپ ليدل به
 ياضير يبيتقر يها از روش هكنند كنترل يشده جهت طراح ارائههاي  روش

 ياديز يخطا يدارا يكه گاه كنند مياستفاده  يراابتكارف يها روش اي
 رو نياز ا. دهند ميارائه ن يقابل قبول يها جواب ،طيشرا يبوده و در برخ

بدون ناظر جهت  نيماش يريادگيبر  يمبتن يديمقاله روش جد نيدر ا
 IMS يراستا، سرورها نيدر ا. شود ميبار ارائه  ه اضافهكنند كنترل يطراح

 تيدر نظر گرفته شده كه قابل رندهيگاديهوشمند  يها عاملبه عنوان 
تعامل با  اب ها عامل نيا. باشند ميشبكه را دارا  يها عامل هيمذاكره با بق

بار قابل تحمل را  زانيبدون ناظر، م يو خطا يسع قيو از طر ايپو طيمح
 موجب كنترل اضافه بار در ،ها عامل هيمذاكره با بق قيگرفته و از طر ادي

IMS گردند مي.  
  در   يشنهاديپ  روش  ارائه  جهت  مرتبط  يكارها  همراه  به  ها نهيزم شيپ
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  .مقاله در شده استفاده يپارامترها و ميعلا :1 جدول
  

 پارامتر توصيف
 S حالت فعلي عامل

 r پاداش دريافتي توسط عامل
 a ابي توسط عاملعمل انتخ

  نرخ يادگيري عامل
 فاكتور تخفيف يادگيري

wT آستانه هشدار

 cT آستانه اضطرار

i  امiام مربوط به ناحيه jتمديد 
jS 

 States ت موجودتعداد حالا

new شده ام قبل از عمل انتخابiگذردهي مفيد عامل 
iG 

old شده ام بعد از عمل انتخابiگذردهي مفيد عامل 
iG 

 iLoad امiهاي درون صف عامل تعداد نشست
i  امiعامل  CPUبودن  درصد مشغول

OccupancyCPU  
i  امiعامل  CPUظرفيت 

CapacityCPU  
 R امiهاي خارج از ناحيه امن عامل تعداد نشست

 D ام در ناحيه امنiهاي قابل پردازش عامل تعداد نشست
 I ماره دور مذاكرهش

 ضريب كاهشي مذاكره

  
ده و گرديارائه  يشنهاديدر بخش سوم روش پ. بخش دوم آورده شده است

و  يرگي جهينت. در بخش چهارم آمده است جينتا ليو تحل ييكارا يابيارز
  .دنردر بخش پنجم قرار دا زين ندهيآ يكارها

  مرتبط هاي نهيزم شيپ - 2
 املوع بر يمبتن IMSه اضافه بار كنند كنترل يآنجا كه هدف طراح از

مرتبط به طور مختصر  يو كارها مياست مفاه ازيلذا ن باشد، ميهوشمند 
 يم و پارامترهايعلا ،1جدول  نيهمچن. داده شود حيدر ادامه توض

  .دهد ميان آنها را نش فيشده در مقاله به همراه توص استفاده
  ها عامل يريادگي 1- 2

ده مورد يچيل پحل مساي يچندعامله برا يها ستمياستفاده از س امروزه
ن عامل يستم چندعامله از چنديك سي. توجه فراوان قرار گرفته است

ستم يك سي يكه حل آنها برا را يمسايلكند  يم يده كه سعگرديل يتشك
گر حل يكديست به كمك ر ممكن ايغ يمشكل و گاه ،كپارچهيمتمركز و 

از  يا ده را به مجموعهيچيستم پيك سي توان مي ستان رايدر ا. ندنماي
 دهد ك قسمت از كار را انجاميم كرد تا هر عامل يتقس تر كوچك يكارها

  .ديجه مطلوب رسين آنها به نتيب و از همكاري
كه در  شود مي فتعري يافزار ا سختي يافزار ك موجود نرمي عامل

ت يدن به اهدافش به صورت خودمختار فعاليرس يع شده و براط واقيمح
ق يو از طر نمايد مي ط را دركيش محيق حسگرهايعامل از طر. كند مي

ز اطراف عامل به جز خودش يهر چ. گذارد ميط اثر يش بر محيها محرك
ن معنا است يط به ايك محيقرارگرفتن عامل در . نديگو ميط عامل يرا مح

جاد يا يرييا در آن تغيط را مشاهده و ياز مح يبخش تواند ميكه عامل 
ك مفهوم مهم يچندعامله  يها ستمياز س ياريارتباط در بس ،ياز طرف. كند

 يها د فقط به قضاوتيبا ها بدون وجود ارتباط، عامل. رود ميبه شمار 
  كه وجود ارتباط باعث  يدر صورت ،ه كننديتك ودبر مشاهدات خ يمبتن

  دن يرس. باشند يتر مات هماهنگيادر به گرفتن تصمق ها شده كه عامل
  ن يب  يهمكار  حوزه  در  گران،يد  دخالت  بدون  يرگي ميتصم  در  توافق  به

  

  Qمقداردهي اوليه به جدول   1
)دريافت حالت فعلي محيط   2 )s  

3  

  :رط جذبتكرار حلقه زير تا رسيدن به ش
  aانتخاب عمل  1- 3
 rدريافت پاداش از محيط  2- 3

 sدريافت حالت جديد  3- 3

  )1(با توجه به  Qتغيير مقدار جدول  4- 3
  

  .Qالگوريتم روش يادگيري   :1شكل 
  

ك سود دوجانبه يحصول  ها عامل هدف ،آن در كه ابدي مي نمود ييها عامل
 يبرا يروش غالب ،كه مذاكره باشد مي كمورد علاقه مشتر يها نهيدر زم
از اي  عهپروتكل مذاكره، مجمو. است ها به توافق توسط عامل يابيدست
  ان آنها حاكم يو در م اند را شناخته  آن ها ن است كه تمام عامليقوان
 يشنهادهاين پيشود كه ب يحاصل م يتوافق زمان ،مذاكره فراينددر . تاس

 ،ج مذاكرهينسبت به نتا ها عامل. وجود داشته باشد يشده اشتراك مطرح
شنهادها يتوانند نسبت به استفاده از پ مين يدارند و همچن يت شخصياولو

  ].5[ و] 4[ل شوند يقا ييها تيمحدود
حل آنها  يهستند كه منابع برا يلي، مساها عامل يريادگيمبحث  در

 يها تميامكان استفاده از الگوركه باعث شده باشد و  ميا كم يناقص 
از آنچه  يقياطلاع دق ين گاهيهمچن. باناظر وجود نداشته باشد يريادگي

بدون ناظر  يريادگي ،طيشرا نيدر ا كه اد گرفته شود وجود ندارديد يكه با
است  يبدون ناظر يريادگي، يتيتقو يريدگاي. خواهد بود يساز ادهيقابل پ

و  يق سعيا را از طريط پويكند تا تعامل خود با مح ميكه عامل تلاش 
 يها تينگاشت موقع يدر واقع چگونگ يتيتقو يريادگي. دينه نمايخطا به

در . ن پاداش استيشتريجه با بينتن يجهت حصول بهتر ،مختلف به اعمال
پاداش  يپاداش همان مرحله بلكه رو يرواعمال نه تنها  موارد،از  يليخ

پاداش با "و  "و خطا يسع"ت يدو خصوص. استگذار تأثيرمراحل بعد هم 
 يتيتقو يريادگي. باشند مي يتيتقو يريادگيات ين خصوصيتر مهم "تأخير
ك يانجام  يبرا ها آموزش عامل يبرا ين رو مورد توجه است كه راهياز ا

كه لازم باشد نحوه انجام  نيبدون ا ،استه يق پاداش و تنبيطر زعمل ا
ا ياستاندارد  يتيتقو يريادگي]. 6[عامل مشخص نمود  يعمل را برا

چ يك روش مستقل از مدل بوده كه در آن عامل هي، Q يريادگي
م يمتص فراينداساس  بر Q يريادگي. به مدل انتقال ندارد يدسترس

 يتواند خط مش مي تأخيرپاداش با  افتيو در اشماركوف، با داشتن تابع پاد
*)عمل،حالت(رد و عامل ياد بگينه را يبه ( , )Q s a   را توسط تعامل
 يريادگيمراحل . زند مين يو خطا تخم يط و به صورت سعيوسته با محيپ

Q استو معادله زير  1شكل  تميمطابق الگور  
( , ) ( max ( , )) ( ) ( , )

a
Q s a r Q s a Q s a 


     1  )1(  

 يك سريو با انجام  كند مي ه شروعيك حالت اوليهر بار از  تميالگور
در حالت هدف، حالت . رسد ميافت پاداش به حالت هدف ياعمال و در

افت يط درياز مح يچ پاداشير نكرده و هييتغ يعامل با انجام هر عمل
تواند  ميانتخاب عمل . شود ميت، حالت جذب گفته حالن يكند كه به ا مين
انتخاب عمل به صورت . رديگصورت  يبردار ا بهرهي اساس كاوش و بر

 يبه طور تصادف ي، عملQر جدول يبدون توجه به مقاد يعنيكاوش 
كنون  كه تااي  نهين كار ممكن است اعمال بهيبا ا. شود ميانتخاب 

در انتخاب عمل به  ولي. اند كشف و به جدول اضافه شوند اب نشدهانتخ
شده انتخاب  ساخته Qجدول  طابقن عمل مي، بهتريبردار فرم بهره

ن صفر و يب يعامل است و مقدار يريادگينرخ  ، )1( در .دگرديخواهد 
  را   اطلاعات  نيدتريجد  فقط  عامل  كه  شده  سبب  كي  مقدار  .رديگ يم  كي
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  .IMSمعماري ساده هسته   :2شكل 

  
نداشته  يريادگيچ يشود كه عامل ه ميدر نظر گرفته و مقدار صفر باعث 

ف يك دارد، فاكتور تخفين صفر و يب يز كه مقدارين پارامتر . باشد
مقدار صفر . نده استيآ يها كردن پاداش شخصم يبرا و شود ميده ينام
ك يك به ير نزديمقاد يرد وليگ ميرا در نظر  يعامل فقط پاداش فعل يعني

انتظار  يشتريشتر، زمان بيدن به پاداش بيرس يسبب شده كه عامل برا
ند و به صورت مكرر تجربه شو) عمل، حالت( يها زوج ياگر تمام. بكشد
ك به يبا احتمال  Q يريادگيابد، يهش طول زمان كا در يريادگينرخ 

*نه يمقدار به ( , )Q s a  به  يتيتقو يريادگي ياز كاربردها. شود ميهمگرا
حمل و نقل  يها ستمي، سIMSتوان به تداوم خدمات در  ميعنوان نمونه 

 شده عير توزحسگ يها ت شبكهيري، مديك شهريهوشمند و كنترل تراف
  ].12[تا ] 7[ده اشاره كرد يچيپ يافزار نرم يها ستميم و سيس بي

2 -2 IMS 

ادغام انواع مختلف خدمات و  IMS، هدف يسنت يكاربردها برخلاف
ار يم و سيس بي، يميس يها ن شبكهيب ييو همگرااي  چندرسانه يكاربردها

بستر  ياست كه بر رواي  نگ بستهيچييك شبكه سوي IMS .است
ه يدارد كه شامل لااي  هيلا سه يافته و معماريگسترش  IPروتكل پ

ن است كه يه كاربرد ايفه لايوظ. باشد ميكاربر  هيلاه كنترل و يكاربرد، لا
 يها و نشستاي  چندرسانه يها به برنامه يبه كاربران، اجازه دسترس

ق ياز طر ين دسترسيا كه را بدهد يكاربرد يشده توسط سرورها فراهم
ه، استفاده از ين لايق اياز طر. باشد مير يپذ ار امكانيا سي تثاب يها نهايپا

توسط كاربران  زمان همن نشست يا چنديك نشست يس در ين سرويچند
و  ها ت و كنترل نشستيريه كنترل، مديفه لايوظ. ر خواهد بوديپذ امكان

ران كردن ارتباط با كارب مسئول فراهم ،ه كاربريلا. اطلاعات كاربران است
متصل  IMSبه شبكه  IPبر  يمبتن يها بوده و كاربران با استفاده از شبكه

، ها سي، كنترل نشست و توسعه سرويساز كپارچهيبر  وهعلا. شوند مي
ار واحد، از يتحت مع ها نهيس و امكان محاسبه هزيت سرويفين كيتضم

به  2در شكل  IMSهسته  يمعمار. باشد مي IMS يها يژگيگر ويد
  ].13[آمده است رش دينما

و  1HSS گاه دادهيمشخص شده است، دو پا طور كه در شكل همان
2SLF يدر معمار IMS دنوجود دار .HSS يساز رهيذخ يمنبع اصل 

ن يچند يوقت. باشد ميمربوط به آنها  يها سياطلاعات مشتركان و سرو
 

1. Home Subscriber Server 

2. Subscription Locator Function 

HSS گاه داده يشود، پا مير شبكه استفاده يتوسط مدSLF افتن ي يبرا
كند،  مي يمشترك مورد نظر را نگهدار اتكه اطلاع يHSSآدرس 
 IMSدر اي  ارزش افزوده چندرسانه يها سيها سروAS. گردد مياستفاده 

 يسرورها ي، پروكس(CSCF)3 كترل نشست تماس توابع .دهند مي ارائه را
SIPفه خاص خود را دارند كه وجه مشترك آنها يك وظيهستند كه هر  ي
 SIP يابيريجاد نشست و مسينام، ا تثب فرايندم است كه در هنگا ينقش

  :شود ميپرداخته  كيملكرد هر كنند كه در ادامه مختصر به ع ميفا يا
•  4P-CSCF ك سرور حالتمند يSIP ن نقطه تماس ياولكه  است

ن سرور يك كاربران به ايهمه تراف. باشد مي IMSكاربران با شبكه 
ن سرور به كاربران يق ايك شبكه از طرين ترافيمنتقل شده و همچن

  .گردد ميمنتقل 
•  5S-CSCF ك سرور حالتمند يSIP شه در شبكه ياست كه هم

محسوب  IMS يمركز ن سرور نقطهيا. مشترك قرار دارد يخانگ
 يريگ مينام، تصم ثبت فرايندت يريل مدياز قب يفيشده كه وظا

 ها سيره اطلاعات سرويو ذخ ها حالت نشست ي، نگهداريابيريمس
مرتبط با  SIP نگيگناليس يها تمام بسته. عهده دارد بر را

ات يد تا با پردازش محتونگذر مي S-CSCFاز  IMS يها ناليترم
  .مشخص گردد ي، اقدامات بعدها بسته

•  6I-CSCF ك سرور بدون حالت يSIP ك ينقطه تماس با كه  است
ق آن با مشتركان درون آن اپراتور ياپراتور بوده كه بتوان از طر

افت اطلاعات ينام با در در هنگام ثبت I-CSCF. جاد كردياتصال ا
شده،  فيتعر يها استياساس س را بر S-CSCFك سرور ي، HSSاز 

ن سرور، به دست آوردن گام يف ايگر وظاياز د. دهد ميص يتخص
 يها درخواست تيهدا نيهمچن و HSS قيطر از يابيريمس در يبعد
  .اده شده استص ديتخص ASا يو  S-CSCFده به يرس
آن، و حذف  ثبت نامشامل  IMSنگ در يگناليس ياصل يهافرايند

مجدد نشست  ييهم زدن نشست و راهنما ان نشست، بهيشروع و پا
، IPافت آدرس ين دريو در ح IPبه شبكه  يكاربر پس از دسترس. باشد يم

كاربران قبل از آغاز  يتمام. كند ميافت يمناسب را در P-CSCFآدرس 
  موفق كاربر،  ثبت نامپس از . كنند ثبت نام IMSد در يبا هر نشست
P-CSCF داند كه به هر كاربر  ميده يبا توجه به بسته پاسخ رس كاربر

داند كه  يز مين S-CSCFن هر يو همچن افتهيص يتخص S-CSCFكدام 
كه  ديارتباط برقرار نما P-CSCFد با كدام يبه هر كاربر با يدسترس يبرا
  .شود ميك نشست استفاده ي يقراربر يبرا ن اطلاعاتياز ا

ك يبرقرار كند،  Bك نشست با كاربر ياهد خو مي Aكه كاربر  يزمان
در موقع اتصال به  IMSكه  يP-CSCFرا به  INVITEبسته درخواست 

 يها پس از پردازش P-CSCS. كند مي، ارسال است ص دادهيتخص يو
ص يبه كاربر تخص امثبت ن فرايندكه در  يS-CSCFلازم، بسته را به 

 پس از پردازش بسته، بر S-CSCF. دينما مي، ارسال است داده شده
افته و بسته را يرا  B حوزه در مربوط B ،I-CSCF ياساس شناسه كاربر

 S-CSCF، سرور HSSبا تماس با  I-CSCF. دهد ميل يبه آن تحو
  . دهد ميل يو بسته را به آن تحو افتهيرا  Bص داده شده به يتخص

S-CSCF است آورده دستبه  ثبت نامكه در زمان  يز با اطلاعاتين ،
  بسته   زين  آنجا  از  و  داده  ليتحو  B  كاربر  P-CSCF  به  را  INVITE  بسته

 

3. Call Session Control Functions 

4. Proxy CSCF 

5. Serving CSCF 

6. Interrogating CSCF 
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  .اضافه بار كننده معماري يك كنترل  :3 شكل

  
ن كاربر بسته ي، اBتوسط  INVITEافت يپس از در. گردد ميارسال  Bبه 

 INVITEكه  يرياز همان مس A يو آن را به سو نمايد مي ديپاسخ را تول
بسته به صورت رفت و  يپس از تبادل تعداد. كند مي، ارسال است دهيرس

ها CSCFدر  SIPاساس پروتكل  بر Bو  Aن يب نشست كبرگشت، ي
  ].1[خواهد شد  ليتشك

SIP جاد، يبر متن است كه جهت ا يكاربرد مبتن هيك پروتكل لاي
 IETFاستفاده و توسط اي  چندرسانه يها ر و خاتمه نشستيي، تغينگهدار

ك ي، SIPمنظور از تراكنش . ده استگردياستاندارد  RFC 3261 در
ن دو عنصر مجاور يست كه بمرتبط با آن ا يها پاسخ يدرخواست و تمام

SIP  از شبكه، به يط و نيسرورها بسته به شرا يپروكس. وندش ميرد و بدل
سرور  يپروكس .شود مي يكربنديبدون حالت پ ايصورت حالتمند و 

، مانند ها اتيعمل يانجام برخ يحالتمند، اطلاعات حالت هر تراكنش را برا
سرور  ياما در پروكس. كند مي ينگ نگهداريگناليس يها ارسال مجدد بسته

 يجاد نشده و پروكسيسرور ا يپروكس يرو يچ تراكنشيبدون حالت، ه
  ].14[آن را بر عهده دارد  يابيريام و مسيافت پيفه دريسرور تنها وظ

 SIPشده در  هيكنترل اضافه بار تعب زميمكان ،آنجا كه در اكثر مواقع از
ه اضافه بار كنند كنترلبه  ازيلذا ن ،مقابله كند يبا حجم بار اضاف تواند مين

 ياضافه بار از سه جزء اصل هكنند كنترل]. 15[است  ريناپذ اجتناب IMSدر 
از  اطلاعات يآور واحد ناظر، مسئول نظارت و جمع. شود ميل يتشك

واحد اطلاعات  نيا. ده استگردين يياست كه توسط طراح تع ييپارامترها
اساس  تابع كنترل بر. دهد ميترل قرار ار تابع كنيشده را در اخت يآور جمع

افت يزان دريم ياست و چگونگيشده توسط طراح، س فيتم تعريك الگوري
 .دهد مي قرارار واحد محرك ياست را در اختين سيكند و ا مين ييبار را تع

  . كند ميده، بار اضافه را رد يرس يها استاساس سي واحد محرك بر
نشان داده كه واحد ناظر در سرور  ه اضافه بار راكنند كنترلك ي 3شكل 

  ].16[رنده و تابع كنترل و محرك در سرور فرستنده قرار دارند يگ
 يسرور قرار داشته باشد روش، كنترل داخل كيه در كنند كنترل اگر

جهت مقابله با اضافه بار سرورها با هم  صورت نيا ريدر غ و شده دهينام
به دو  يكنترل خارج. شود مي دهينام يو كنترل خارج كنند مي يهمكار

در كنترل اضافه بار به . دگرد مي ميدسته گام به گام و انتها به انتها تقس
م به يتواند به صورت مستق ميام، سرور تحت اضافه بار گام به گ وشر

ش ارسال يخود اطلاع دهد كه چه مقدار درخواست را برا يسرور بالادست
 قيتحق نيشده در ا از آنجا كه روش ارائه. كه دچار اضافه بار نشود دنماي
است، در  IMSدر  يمتوال يقطار يسرورها يم به گام برااروش گ كي

قرار  يمورد بررس قيشاخص مرتبط با تحق يز كارهامورد ا چندادامه 
  ].17[خواهند گرفت 

حساب شده  يدست نييزان اشغال پردازنده در سرور بالا و پاي، م]18[ در
، نرخ ورود يزمان يها ق بازخورد در بازهيطرن مقدار از يو با ارسال ا

از دو روش  ]16[در . شود ميدست كنترل  نييدرخواست نشست به سرور پا
در روش اول، . دگرد ميبه سرور بالادست استفاده  يرسان ح اطلاعيصر
شتر يدرون صف از حد آستانه ب يها اميمدت لازم جهت پردازش پ يقتو

سرور  يرا برا تأخيرشوند و مقدار  مي رد 503ام يبا پ ها درخواست ،شود
شده از ارسال  نيين مدت تعيفرستد و سرور بالادست در ا ميبالادست 

اين  در روش دوم .كند مي يست به سرور دچار اضافه بار خودداردرخوا
را  ها افت درخواستي، نرخ درCPUدرصد اشغال  انزياساس م ، برمرجع

ز يبالادست ن يرورهاس. كند ميبالادست ارسال  يسرورها يمحاسبه و برا
ن يدر ا. كنند ميدست بسته ارسال  نييسرور پا يشده برا به اندازه مشخص

بر پنجره ارائه شده كه اندازه  يمبتن يك روش ضمنين يچنمقاله هم
شدن  يو منقض يافتيدر يها اميبا توجه به پ يپنجره در سرور بالادست

 بر پنجره بر يمبتن يك روش ضمني، ]19[در . دگرد مين ييمرها تعيتا
 ،آورده شده كه اگر در سرور بالادست يافتيدر يها قياساس تعداد تصد

از حد  يارسال يها نسبت به درخواست يافتيق دريتصد ياه امينرخ تعداد پ
طول  ،ش داده و اگر كمتر باشديافزا راطول پنجره  ،شتر شوديآستانه ب

اندازه  د،يماافت نيرا در 503ام يكه پ يكند و در صورت ميپنجره را نصف 
ك روش ي، ]20[در . ارسال نگردد يشود تا درخواست ميپنجره صفر 

سرور  CPUكننده،  شده كه در آن سرور ارسال ان مطرحيت جريريمد
  تحت 

و حذف هوشمندانه  ها بسته يبند هاضافه بار را رصد كرده و سپس با طبق
سرور  ههفعال، از مواج يها ارسال مجددشده و كنترل تماس يها بسته

ك روش ي، ]21[در . آورد ميبه عمل  يريدست با اضافه بار جلوگ نييپا
زم اضافه بار يمكان. كند مياساس نرخ ارسال عمل  ح ارائه شده كه بريصر

اضافه  كه كند مي يسع يافتيدر 503 يها امياساس پ بر يدر سرور بالادست
م ينظاساس آن نرخ ارسال را ت و بر ينيب شيدست را پ نييبار در سرور پا

شنهاد شده كه در آنها سرور يبر پنجره پ يروش مبتن 3، ]16[در . دينما
خود را  يكنون ييگوت پاسخيظرف ،ا و مستمريبه طور پوتحت اضافه بار 

موجود، نرخ بار قابل تحمل  يها نجرهد و تحت عنوان تعداد پنز مين يتخم
 يمبتن يك روش ضمني، ]22[در . دهد ميبالادست اطلاع  يرا به سرورها

ن اندازه ييار تعيجاد نشست به عنوان معيا تأخيربر پنجره ارائه شده كه از 
، ]23[در . كند مياستفاده  TCPوه مشابه كنترل تصادم در يش پنجره به

  دار جهت  زم سطل سوراخيمكان ازده كه گرديارائه  يك روش ضمني
ور سر. كند مياستفاده  يدست نيينشست به سرور پا يها ارسال درخواست

ا عدم يافت و ياساس در بر يجيبالادست نرخ ارسال را به روش تدر
كردن فعل و  با مدل ]24[ جعرم. كند ميم يتنظ 503 يها اميافت پيدر

 يكنترل بازخورد ستميك سي، يو بالادست دستي نييسرور پا نانفعالات بي
م نرخ يتم ارائه كرده تا با تنظيدر قالب دو الگور را متناسب با انتگرال

از مفهوم  ]26[ و] 25[در . مجدد، اضافه بار را كاهش دهد يها ارسال
 SIPجهت مقابله با اضافه بار در  ساز يو توابع مجاز يافزار نرم يها شبكه

  .استفاده شده است

  بار كننده كنترل يطراح - 3
د كه ندار وجود ييكنترل بار، پارامترها يها تمياز الگور ياريبس در
. ن پارامترها وابسته استيا ربه مقادي يريگ تم به طور چشميالگور ييكارا

ك مقدار ي، ]CPU ]3بر اشغال  نيشده مبت ارائه يها تميمثلاً در الگور
گاه  در نظر گرفته شده كه هر CPUبودن  زان مشغوليم يآستانه برا

تم كنترل اضافه بار يشتر شود، الگورين آستانه بياز ا CPUاشغال  صددر
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   تأخير  آستانه  مقدار  كي  ،]22[  پنجره  بر  يمبتن  روش  در  اي  و  كند مي  عمل

  
  .IMS يرور حالتمند قطارس يدو پروكس  :4شكل 

  

  
  .كنترل بار تميالگور  :5شكل 

  
ده يرس يها پاسخ تأخيرسه ياساس مقا ن شده كه برييدر سرور بالادست تع

 ييشود و كارا مين يين آستانه، اندازه پنجره در سرور بالادست تعيبا ا
  .ن آستانه وابسته استيشده كاملاً به مقدار ا تم ارائهيالگور

، شدهذكر ير پارامترهايمحاسبه مقاد ين روش برايتر قيو دق نيبهتر
 ريا غيو  يدگيچيل پياكثراً به دل يول. است ياضياستفاده از روابط ر

ر مطلوب را به يمقاد ياضيتوان با استفاده از روابط ر ميمستدل بودن، ن
 او خط ير پارامترها، روش سعين مقادييتع يگر برايراه حل د. ددست آور

 ير مختلف بررسيو قراردادن مقاد يساز هيبا استفاده از شب يعني. باشد مي
ن است كه آن روش يمشكل ا. كند ميد يتول يجواب بهتر ،كگردد كدام ي

ط يآن حالت شبكه مناسب بوده و اگر شرا ير به دست آمده فقط برايمقاد
د يبا شود و مجدداً ميد نيتول يمطلوب يها گر جوابيد ،دير نماييه تغشبك

 مبتني يديتوان از روش جد مي يطين شرايدر چن. رديانجام پذ محاسبات
  .استفاده كرد يريادگيبر 

 (S-CSCF, I-CSCF, S-CSCF) يمتوال SIPسه سرور  IMSدر 
بدون حالت بوده و  I-CSCSوجود دارد كه سرور ، طور كه اشاره شد همان

د و حالتمند هستن S-CSCF ياما دو سرور قطار ،در اضافه بار نقش ندارد
 دهيسرور نام نقش دارند كه پروكسي ها نشست تيريو مد ليدر تشك

  روش  ،هكنند كنترلگام است  كياز آنجا كه فاصله دو سرور . شوند يم
نشان  4گام به گام را جهت كنترل بار استفاده خواهد كرد كه در شكل 

صف هر  يبرا شود، ميكه در شكل مشاهده  طور همان .داده شده است
)ور دو آستانه هشدار سر يپروكس )wT  و اضطرار( )cT ف شده كه يتعر
 ريبه مقاد 5شكل  تمه مطابق الگوريكنند كنترلو واكنش  يريگ ميتصم

  .شود مين دو آستانه وابسته است كه در هر دو عامل اجرا يا
است كه اگر تعداد صورت  نيبه صورت خلاصه به ا تميالگور عملكرد
 ها درخواست ،باشد cTشتر از يل نشست درون صف بيتشك يها درخواست

ن دو آستانه ياگر تعداد ب. شوند ميرد  503 امتوسط پي يبه صورت محل
اگر تعداد  يول گردد، ميفعال  يمذاكره با سرور بالادست فرايندباشد، 

  .رديگ ميصورت ن يچ واكنشيباشد ه wTاز  ركمت ها درخواست
واحد ناظر، تابع كنترل و واحد محرك در  شده، يكننده طراح كنترل در

در  زيواحد مجزا ن كيآنها را به عنوان  توان ميخود سرور قرار داشته كه 
 يها نرخ درخواست و واحد ناظر به اطلاعات طول صف. نظر گرفت

 نياطلاعات را از ماش نيدارد كه ا اجيهر سرور احتصف  يو خروج يورود

  ) RFC  3261  مطابق(  SIP  پروتكل  توسط  سرورها در  شده  فيتعر  تحالا

  
  .تخصيص حالات به صف عامل  :6شكل 

  
تابع كنترل، . ستيمداوم و سربار مازاد ن يبه سركش ازيبه دست آورده و ن

مذاكره با  فرايندواحد محرك، كرده و  يساز ادهيرا پ يريادگي تميالگور
  ].28[ و] 27[ دهد ميرا انجام  يسرور بالادست

 تيعامل هوشمند با قابل كيسرور به عنوان  يراستا، هر پروكس نيا در
و نظارت  ها افت بستهيبا در ها ن عامليا. شود مي فيتعر و مذاكره يريادگي

 ،Q يريادگياساس  كنند و بر ميط كسب يرا از مح يبر منابع خود، دانش
ك ي يطراح يها از لازمه. آموزند ميصف خود را  cTو  wTر يمقاد
اعمال و تابع  يحالت، فضا يف مناسب فضاي، تعرQ يريادگي تميورالگ

 يده كه فضاگردي يشده سع استفاده يريادگيدر روش . پاداش است
تم يالگور ييف شوند تا همگرايحالات و اعمال تا حد امكان كوچك تعر

  .ع گردديتسر
  حالت يفضا

ه امن، هشدار و يناح 3، 6حالات مطابق شكل  يف فضايتعر جهت
)آستانه هشدار  2اضطرار و  )wT  و اضطرار( )cT سرور  يدر صف پروكس

 ،ه امن و هشداريبه ناح cT و wT ريمقاد نجهت تعيي. شود مي فيتعر
)حالت اول . ابدي ميص يحالت تخص يتعداد )i 0 آن در  يدهايو تمد
) دوم لته امن صف و حايناح )i  ه هشدار يآن در ناح يدهايو تمد 1

ه يآن ناح يه و فاصله تا ابتدايحالت شروع هر ناح iS0. رنديگ ميصف قرار 
i و كند ميرا مشخص 

jS د شماره يتمدjهيناح يام برا iيبرا. ام است 
د در نظر گرفته شده يتمد mه هشدار يناح يد و برايتمد nه امن يناح

  ديآ ميبه دست ) 2(گرفته شده از  نظرتعداد كل حالات در . است
n m

i i
i i

States S S
 

  0 1

0 0
 )2(  

حالت معرف طول  يهان فضايك از ايهر  ،يريادگي فرايندطول  در
به عنوان مثال، اگر . است cT و wT ن مقدارييتع ياز صف برا يمشخص
S0مقدار 

ف شده يتعر 2د برابر يك از حالات تمديباشد و هر  7برابر  0
د مقدار آن ين تمدياست و در صورت رفتن به اول 7برابر  wT باشد، مقدار

  .شود مي 9
  عمل يفضا
گردد  ميف يعمل تعر 6هر عامل  يشنهادشده برايپ يريادگيروش  در

عمل  6ن يا. دنشو مياعمال  يحالت فعل يمناسب رو يها تيكه در موقع
 ش،يافزا نهمچني و ه امنيش، كاهش و ثبات در ناحيند از افزاهست عبارت

ن معنا است كه از حالت يش به ايافزا. هشدار هيكاهش و ثبات در ناح
به  ياز حالت فعل يعنيكاهش . رديانتقال انجام گ يبعد لتبه حا يفعل

. كند مير نيين عمل حالت تغيدر اثر ا يعنيمنتقل شود و ثبات  يحالت قبل
  .شوند ميكاوش انتخاب  قاعمال از طري
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BEGIN 
I=1; 
DownStreamServer_Calculate_R_To_UpstreamServer(); 
while (R!=0) { 
     if (UpstreamServer != SafeRegion) { 
          if (UpstreamServer == P-CSCF) 
               Reject_R_Invites_locally(); 
          else { 
               Calculate_R(); 
               Send_R_To_UpstreamServer(); 
          } 
     } 
     else { 
          Calculate_D(); 
          Send_D_To_DownStreamServer(); 
          DownStreamServer_Reject_(R-D)_Invites_locally(); 
          if (DownstreamServer == SafeRagin) { 
               R=0; 
               DownStreamServer_R_To_UpstreamServer(); 
          } 
          else { 
               Update_R(); 
               DownStreamServer_R_To_UpstreamServer(); 
          } 
     } 
     I=I+1; 
} 
END 

  

  .يند مذاكره جهت كاهش باراپروتكل فر : 7شكل 
  

  Qجدول 
 ريمقاد يرسان روز ره و بهيذخ يبرا يريادگي فرايندجدول در طول  نيا
Q  ن جدول به صورت ياگر ا. رديگ ميمورد استفاده قرار ) 1(بر اساس
س يو اندس سطرها، حالات يدر نظر گرفته شود، اند يدوبعد يسيماتر

 برابر Qجدول  ساندازه ماتري. كنند مي، اعمال را مشخص ها ستون
states ه يمقدار اول. باشد مي) 2(همان مقدار  states كه مقدار تاس 6

  .شود ميصفر در نظر گرفته  Qجدول 
  تابع پاداش

به  يابينظور دستحالات و اعمال به م يت عامل در فضايهدا عمل
در واقع تابع پاداش . رديگ مينه توسط تابع پاداش صورت ياست بهيك سي

ك حالت يگرفتن در ك عامل با قراريكه  يكند عمل مياست كه مشخص 
 يريادگيدر روش . كند مي تر كيچقدر او را به هدف نزد ،دهد ميانجام 
ع پاداش د توسط عامل به عنوان تابيمف يمفهوم گذرده زشده ا ارائه

افت يدر يانجام عمل يك عامل برايكه  ياداشزان پيم. شود مياستفاده 
د خود نسبت يمف يكه در گذرده يشيزان افزايمتناسب است با م ،كند مي

 ين عمل باعث شود كه گذردهياگر عامل در اثر ا. دهد ميبه حالت قبل 
كند  يمافت يدر يشتريپاداش ب ،ابديش يز افزاين دستد در عامل بالايمف
بالادست شود، پاداش  د در عامليفم ياگر باعث كاهش گذرده يول

) 3(ام به صورت iعامل  يتابع پاداش برا. شود ميب او ينص يكمتر
  شود ميف يتعر

( ) ( )new old old new
i i i j jReward G G G G    )3(  

oldكه 
iG  وnew

iG  د عامل يمف يب گذردهيترتبهi ام قبل و بعد از  
ف تابع پاداش، يبا توجه به تعر. است يحالت فعل يشده رو عمل انتخاب

شده قابل  عمل انتخاب ين تابع بعد از اجراير ايمشخص است كه مقاد
شوند  ميروز  به تأخيرگام  كيبا  Qر جدول يلذا مقاد ،باشد ميمحاسبه 

  ].29[ندارد  يريادگي فرايند رد يتأثيركه 

  ر حالتييتابع تغ
ر ييف نحوه تغي، تعرQ يريادگيتم يالگور يگر از الزامات طراحيد يكي

 يريادگيدر روش . است يحالت فعل يرو مشخص يحالت با انجام عمل
  :كنند ير ميير تغيبه صورت ز يبه عمل انتخابشده، حالات با توجه  استفاده

ا هشدار باشد و تعداد يه امن و يش در ناحيافزا ياگر عمل انتخاب  )1
در نظر گرفته شده  يدهايشده از حداكثر تعداد تمد انجام يدهايتمد

آورده شده ) 4(د خواهد بود كه در يتمد يكمتر باشد، حالت بعد
همان  يمجاز باشد، حالت بعدد ين تمديدر آخر عامل اگر يول. است

  ستا يحالت فعل
( , )

; or , and

i i
j j

i i i i
j n j m

Transfer S a S

i S S S S

 

  
1

0 1
 )4(  

ا هشدار باشد، حالت يه امن و يكاهش در ناح ياگر عمل انتخاب  )2
حالت  ،دين تمديو در صورت قرارداشتن در اول يد قبليتمد يبعد

باشد، حالت بعد ، حالت شروع ياگر حالت فعل. خواهد بود iS0شروع 
  دهد مين انتقال را نشان يا) 5(همان حالت شروع است كه 

( , ) ; or andi i i i
j j jTransfer S a S i S S   1 00 1  )5(  

ا هشدار باشد، حالت بعد يه امن و يثبات در ناح ياگر عمل انتخاب  )3
  آمده است) 6(خواهد بود كه در  يهمان حالت فعل

( , ) ; ori i
j jTransfer S a S i   0 1  )6(  

  Tcو  Twر يبه دست آوردن مقاد
د با توجه يهر عامل با cTو  wTر مناسب ي، مقاديريادگياز مرحله  بعد

 يين منظور از اطلاعات نهايبه ا. فراگرفته استخراج شود او به آنچه كه
ه از يهر ناح يبرا صورت كه نبه اي ،شود ميعامل استفاده  Q جدول

ر جدول و انتخاب عمل يآغاز كرده و با توجه به مقاد iS0حالت شروع 
 يد براين مقدار در هر سطر، مجموعه حالات تمديشتريمربوط و توجه به ب

  .شود ميه محاسبه يآن ناح
  كننده كنترل استيمذاكره جهت اعمال س

از اي  به همراه مجموعه ها از عاملك مجموعه يمذاكره،  فرايند در
. وابسته است ها از عاملاي  به مجموعه ريرها شركت دارند كه هر متغيمتغ

 يبرا و كنند ميمذاكره ) ريمقاد( ها از امكاناي  بر سر مجموعه ها عامل
رها نسبت داده يق مذاكره به متغياز طر ها دن به توافق، امكانيرس
كننده در مذاكره،  شركت يها وعه عامله، مجمكنند كنترل در. شوند يم

به  بار ارسالي رها، اندازهيمتغ. شود ميدر نظر گرفته  4شكل  يها عامل
 يبرا ها توسط عامل يشنهادير پيمقاد ،ها است و امكان يدست نييعامل پا

 ساسا بر ها عامل. باشد مي يافتيدر اي يبار ارسال زانيبه دست آوردن م
، در مذاكره است آمده 7كه در پروتكل شكل شده  فيتعر يژ ك استراتي

  .كنند ميشركت 
به  ها ه عامليشنهاد آغازكننده و پاسخ بقيشنهاد، شامل پيدور پ كي

 wTاست كه با عبور بار از  يآغازكننده، عامل نجادر اي. باشد ميآغازكننده 
خلاصه . ندهستدست بالا يها دهنده عامل هشدار شده و پاسخ هيوارد ناح

  :است ريبه صورت ز 7عملكرد پروتكل شكل 
 در بازه زماني كه خواهد مي iاز عامل بالادست  jدست  نييپا عامل

tخود را به اندازه  ينشست ارسال ليتشك يها ، تعداد درخواستR 
صف  يها تعداد نشست Load .دآي ميبه دست ) 7(از  R و كاهش دهد

  باشد ميعامل 
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  .OCL در يادگيري يندافر پارامترهاي مقادير :2 جدول
  

 مقدار پارامتر  

پارامترهاي الگوريتم 
  OCLدر  Qيادگيري 

 10 احيه امنحالت اول ن
 1 طول هر تمديد ناحيه امن
 15 تعداد تمديدهاي ناحيه امن
 wT7 حالت اول ناحيه هشدار

 1 طول هر تمديد ناحيه هشدار
 15 تعداد تمديدهاي ناحيه هشدار

 7/0 )1(درپارامتر
 9/0 نرخ يادگيري

)تخفيففاكتور ) 4/0 
 7/0 نرخ اكتشاف

  

( )j j j j
Occupancy Capacity

load Tw
R CPU CPU

t
  




1  )7(  

   كيامن نباشد، از عامل بالادست خود كه  هيدر ناح i عامل اگر
P-CSCS  درخواست كابران به اندازه نياز ب تا خواهد مياست ij piR R 

در  i اگر عامل صورت نيا ريدر غ. ديرد نما يدرخواست را به صورت محل
با توجه به  tكه در مدت  كند ميمحاسبه ) 8(طبق  ،امن باشد هيناح
 هيپردازش كند كه از ناح تواند مينشست را  زانيخود چه م CPU تيظرف

  رساند مي jرا به اطلاع عامل  Dپس مقدار امن خارج نشود، س
( )i ii i

Occupancy Capacity

TW load
D CPU CPU

t


   


1  )8(  

ij به اندازه i پاسخ عامل افتيبا در j عامل ijR D  درخواست را به
اگر وارد  .دنماي ميصف خود حذف  يانتها يها از درخواست يورت محلص
ارسال كرده و  i عامل يبرابر صفر را برا ijRمقدار  ،امن شد هيناح

كاهش بار از  زانيم) 9(طبق  صورت نيا ريدر غ. ابدي ميمذاكره خاتمه 
  كند ميآن ارسال  روز كرده و براي را به i املع يسو

( )
I

k k
ij ij

k

R R D I


  
1

 )9(  

روند فوق تا اتمام . شماره دور مذاكره است Iو  يب كاهشيضر كه 
  .شود ميمذاكره تكرار 

  ييكارا يابيارز - 4
 3261 يهاRFCاساس  بر SIP، پروتكل يازس هيجاد بستر شبيا جهت

به عنوان پروتكل  UDPو پروتكل  گرديده يساز ادهيپ NS -2 در 6026و 
  سرورها معادل  يت پردازشيظرف. ه انتقال در نظر گرفته شده استيلا

ن يچند زمان همتوانند  ميكاربرها . باشد مي (SPS) هينشست در ثان 300
ت يظرف ،كاربر يها عامل. كنند افتيدر اي و درخواست نشست را ارسال

 ،مذاكره است يها اميت پردازش با پيدر عامل سرور اولو. نامحدود دارند
باعث رخداد اضافه بار در شبكه  ها اميپ نبه موقع به اي يدگيرا عدم رسيز

را در سرور  يهستند و تراكنش يمتن ،يكنترل يها اميپاز آنجا كه . گردد مي
 طول صف. نخواهند داشت ياضافه بار نقش دير تشدلذا د كنند، مين جاديا

محدود در نظر گرفته شده كه اگر هنگام ورود  ،سرور يهر پروكس
 تأخيرد، يمف يگذرده. رودبن يصف پر باشد، درخواست از ب درخواستي

 ،عيالعمل سر و عكس يداريمجدد، پا يها نشست، تعداد ارسال يبرقرار
 تيه اضافه بار با قابلكنند كنترل يياكار يابيجهت ارز ياصل يارهايمع

  .هستند (OCL)1 يريادگي
است كه عامل سرور  يموفق يها د، تعداد نشستيمف ياز گذرده منظور

 يك نشست زماني. كند يدگيدر واحد زمان به آنها رس باشد كه ميقادر 
 10ل نشست در كمتر از يموفق است كه پاسخ متناظر درخواست تشك

است كه طول  ينشست، مدت زمان يبرقرار يرتأخ. افت شوديه دريثان
در  ها به نشست ييگوزمان پاسخ. گردد جاديك نشست ايكشد تا  يم
. ه در نظر گرفته شده استيثان 30ن يانگيو با م ييبه صورت نما رندهگي

ردشده نسبت  يها تعداد نشست ارسال مجددشده با يها تعداد نشست
درخواست  يعني ،دنشو رد يكمتر يها دارد كه هرچه نشست ميمستق
ه اضافه بار كنند كنترل يعني يداريپا. عكسالارسال مجدد شده و ب يكمتر

 يپروكس يرو يكه سبب نوسان گذرده شود يطراح يا د به گونهيبا
. كند يريشگيد پيمف يشدن گذردهفرن از صيسرورها نشود و همچن

OCL رعت اضافه بار به س ينسبت به وقوع ناگهان كه د قادر باشديبا
 ،كيزان ترافيدر م يك جهش ناگهانيكه  يبه طور د،واكنش نشان ده

اگر  ،به طور مشابه. مواجه نكند يسرور را با اضافه بار و از كار افتادگ
 يها كنترل يابد، تماميبه سرور به طور ناگهان كاهش  يليك تحميتراف

د به سرعت برداشته شده و يبا يافتيدر يها نشست يده روگردي اعمال
ع پواسن به يبه صورت توز يبار ورود. برگردد يت به حالت عاديضعو

با فاصله  ييكارا يابيارز يارهايو رد به شبكه وارد شده و مع ولروش قب
بر  در نمودارها بار ورودي]. 31[ و] 30[اند  استخراج شده %95نان ياطم
شده  استفاده Q يريادگي يپارامترها و و نرمال شده ميشبكه تقس تيظرف
 و wTر يبه دست آوردن مقاد يبرا. دهستن 2، مطابق جدول OCLدر 

cT، يمتوال يدر نظر گرفته شده كه با اجراها يحالات مختلف ورود ،
  .شوند ميبه كار گرفته  OCLن دو آستانه همگرا و در ير ايمقاد

  OCLصحت عملكرد  يبررس 1- 4
 تيه بدون قابلكنند كنترلنسبت به  OCLعملكرد  يبررس جهت

 يبرقرار تأخيرد، يمف يانس گذردهين و واريانگي، م(OC) يريادگي
در . ده استمآ 3شده در جدول ارسال مجدد يها و تعداد نشست ها نشست

OC نهيبه ريمقاد cT و  40 برابرwT  يبا سع 25و  20، 15، 10برابر   
ن يانگيدارد كه م يعملكرد بهتر يلذا روش. آمده است تو خطا به دس

wT د، مقداريمف يگذرده يبرا. داشته باشد يانس كمتريبهتر و وار  20 
wT انسين و واريانگيمقدار م. دارد يعملكرد بهتر   تأخير يبرا 15

wT بهتر عمل كرده و ها نشست يبرقرار   تر نهيارسال مجددها را به 20
wT يبرا ها نشست يبرقرار تأخيراز آنجا كه . دنماي مي  wT و 15  20 

wT مقدار ،با هم ندارند يتفاوت چندان  cT و 20  سه يمقا يبرا 40
  .شود ميانتخاب  OCبا  OCL ييكارا

روش  ييمشخص است، كارا زين 10تا  8 هاي شكلطور كه در  همان
OCL با  باً برابريتقرOC يعملكرد بهتر ،نيانگياز لحاظ م يو حت است 
ت يكمتر از ظرف يورود يها كه تعداد نشست يزمان ها ن شكليدر ا. دارد

 cTو  wTر ين حالت مقاديرا در ايد زونش ميم نير ترسيمقاد ،دنشبكه باش
د و در يمف يگذرده 11در شكل . شبكه ندارند يعاد رددر عملك ينقش

ع يو واكنش سر يداريپا ينشست جهت بررس يبرقرار تأخير 12شكل 
OCL تعداد  ير ناگهانييبعد از تغ 11در شكل . ش داده شده استينما
 يكه برا يماند در حال ميباً ثابت يتقر OCL ي، گذردهيورود يها نشست

OC را در يز ،گردد مي اضافهكم شده و مجدداً  يمقدارOC همه  يبرا
wTسرورها   cTو  20    نظر   در  كساني  با  .است  شده  گرفته  رنظ  در 40
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  .نهيبه cTو  wTبا  OC در مقايسه OCLمفيد  يگذرده  :8شكل 

  

  
  .نهيبه cTو  wTبا  OC در مقايسه OCLخير أت  :9شكل 

  

  
  .نهيبه cTو  wTبا  OC در مقايسه OCL نرخ ارسال مجدد  :10 شكل

  

  
  .تحت تغيير ناگهاني بار OCLمفيد  يگذرده  :11 شكل

  
  .OC و OCL روش دو سهيمقا :3 جدول

  

wT  25wT  20wT 15wT 10OCL   
  واريانس 1411 1445 1589 1271 1539  گذردهي مفيد  ميانگين 94/866 69/848 75/856 19/866 38/849

  واريانس 023/0 0305/0 0247/0 0257/0 0229/0  خير برقراري نشستأت  ميانگين 3185/0 3124/0 3043/0 3333/0 3851/0
  واريانس 268541 270491 275110 264498 285388  تعداد ارسال مجددها  ميانگين 56/916 44/942 44/926 38/918 38/938

  
 يگذرده ،تمام سرورها، ممكن است در كل ير براين مقاديگرفتن ا

ل ين احتمال وجود دارد كه به دليا يحاصل گردد ول يباً خوبيتقر
با  يلحظات يبرا ورسرورها، سر تك تك ير براين مقادينبودن ا نهيبه
 يابتدا گذرده ،ير ناگهانيين رو بعد از تغياز ا. ش بار مواجه شوديافزا

. ابدي ميش يكم افزا افته تا اضافه بار رفع شود و سپس كميكاهش  يمقدار
ش يدر هر دو روش افزا تأخير ،بار يش ناگهانيبعد از افزا 12 شكلدر 
 تأخير ،يشدن بار ورود ثابت باشود و وارد شبكه ن يفته تا بار اضافاي

 تأخيركه  نيبا ا. ماند ميزم ثابت يهر دو مكان يباً برايافته و تقريكاهش 
OC شكل مشخص است با  درطور كه  همان يول باشد، ميبهتر  يكم

OCL 200ه يدر ثان يبعد از كاهش بار ورود. ندارد يچندان يتفاوت ،
در . گردد ميبر ياگهانر نييبل از تغهر دو روش به حالت ق تأخيرو  يگذرده

  .ستا يرات بار ورودييدار هنگام تغيك روش پاي OCLجه، ينت
  OCL ييكارا يابيارز 2- 4
كنترل اضافه بار  دجدي آن با روش يي، كاراOCL تيمز يبررس از پس

 يگذرده]. 27[گردد  ميسه يمقا (WHOC)1 بر پنجره يمبتن كيهولون
ش داده شده ينما 14و  13 هاي در شكل ها نشست يبرقرار تأخيرد و يمف

كمتر از  يزان بار وروديكه م ي، وقتباشد ميطور كه مشخص  همان. است
چ اضافه يرا هيمشابه است ز ها زميد مكانيمف يگذرده اشد،ت شبكه بيظرف
در  ها نشست از يتعداد يوقت WHOCدر  .دهد ميدر شبكه رخ ن يبار

كاهش  يمقدار ،لبه يره سرورهاد، اندازه پنجنشو ميجمع  يصف سرور
ن رو در ياز ا. ن تعداد نشست موجود در صف پردازش شونديافته تا اي

 اما در. است OCLكمتر از روش  يدارد مقيمف گذردهي ،ت شبكهيظرف
OCLه امن خارج يناحاز  ها از عامل يكيكه  داده شودص ي، هر زمان تشخ
از  ياز ورود بار اضاف يريعاً واكنش نشان داده و با جلوگيسر است، شده
به دست  تأخيركند كه در شبكه اضافه بار رخ ندهد كه  مي، تلاش أمبد

  .كند مي تأييدرا  جهينت نيهم زين 14آمده در شكل 
گونه كه قبلاً هم  همان. دهد مينرخ ارسال مجددها را نشان  15 شكل

ز ا يشتريمنابع ب يعنيشتر باشد ينرخ ارسال مجددها ب ، هرچهان شديب
  همراه   به  اي جهينت  تينها  در  كه  شده  ها درخواست  پردازش  صرف  شبكه
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  .تحت تغيير ناگهاني بار OCLها در  خير برقراري نشستأت  :12شكل 

  

  
  .هاي كنترل اضافه بار گذردهي مفيد براي مكانيزم  :13شكل 

  

  
  .ه بارهاي كنترل اضاف ي مكانيزمها برا خير برقراري نشستأت  :14شكل 

  
كند  ميشتر رد يرا ب ها نشست% 8حدود  OCLنسبت به  WHOC. ندارند

شده وارد  محاسبه يها فقط به اندازه پنجره ها ن روش، نشستيدر ا رازي
 يچ فرضيه OCLاما در . ندشو ميقطعاً رد  ها ه نشستيو بق دهگرديشبكه 

تعداد  كه يت پردازنده نشده است، پس تا زمانيدر مورد استفاده از ظرف
 يبار ورود د،نباشت شبكه يظرف يا مساوي تر كوچك يورود يها نشست

امر با  ند كه ايگرد ميرد ن چ نشستييشود كه ه ميوارد  كهبه شب يطور
امن  هدر ناحي ها عامل يحداكثر يكننده و نگهدار مداوم كنترل شيپا

  .محقق خواهد شد
روش  يدارايش پيجهت آزما ها نشست يبرقرار تأخيرد و يمف يگذرده

OCL طور كه  همان. نشان داده شده است 17و  16 هاي در شكل  
نوسانات  OCL نسبت به روش WHOC، باشد ميمشخص  16در شكل 

 چمحدود بوده و هي ها اندازه پنجره رايز ،ندارد ر بارييدر لحظه تغ ييابتدا
تا  OCLاما در روش . شود مين شتريب ازندهپردازش پرد تيگاه از ظرف

  نوسان   مقداري  توافق،  به  ها عامل  دنيرس  و  مذاكره  فرايند  شروع  زمان

  
  .هاي كنترل اضافه بار نرخ ارسال مجددها براي مكانيزم  :15شكل 

  

  
  .هاي مورد بررسي تحت تغيير ناگهاني بار مفيد روش يگذرده  :16شكل 

  

  
  .هاي مورد بررسي تحت تغيير ناگهاني بار خير روشأت  :17شكل 

  
حال  نيبا ا. رفع خواهد شد هگرفت وجود داشته كه با توافق صورت ييابتدا

OCL بار خواهد داشت ير ناگهانيينسبت به تغ يداريع و پايواكنش سر .
به حالت  ها ه، پس از بازگشت مجدد تعداد نشستيثان 200در لحظه 

 يكنترل يها تيبرگشته و محدود يقبل به گذردهي عيسر OCL ،ابتدايي
بر  يتأكيد زين 17شده در شكل  مشخص تأخير. دنشو ميعاً برداشته يسر
  .است OCL يداريپا

، يباً واقعيط تقريك محيدر  OCLعملكرد روش  يبررس جهت
ر توسط يمتغ يبار ورود يها برا نشست يبرقرار تأخيرد و يمف يگذرده

با توجه به . ش داده شده استينما 19و  18 هاي ع پواسن در شكليتوز
 يها رات تعداد نشستييتغ يبه خوب OCLكه  انستتوان د مي 18شكل 
كه شبكه  نيبدون ا ،دهد ميق يرا با آن تطب دد و خونك ميال را دنب يورود

رات بار ييكنترل و با تغ ،تأخيرز ين 19در شكل . شود يدچار از كار افتادگ
د عملكر نيا. دشو مين يداريدچار ناپا ستميده و سگردياد يكم و ز ورودي
  .است OCLروش  عيو واكنش سر يداريبر پا يتأكيد
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  .هاي ورودي متغير تحت نشست OCLمفيد  يگذرده  :18 شكل

  

  
  .هاي ورودي متغير تحت نشست OCLهاي  خير نشستأت  :19شكل 

  

  ندهيآ يكارها و يريگ جهينت - 5
ن بستر جهت يتر به مهم SIPبه همراه پروتكل  IMS ك،ينزد ندهيآ در

با  هدر مواجه IMS يسرورها. خواهد شد ليتبد اي درسانهچن كاربردهاي
به علاوه اضافه  و شوند مي يو از كار افتادگ يدچار افت گذرده ،اضافه بار

مبحث كنترل اضافه بار در  رو ناز اي. ابدي ميبار در كل شبكه گسترش 
IMS، ن يگزيچندعامله جا يها ستميده محسوب شده كه سيچيپ يستميس
در . باشند ميچالش  نك جهت حل اييحل كلاس يها وشر به جاي يخوب
 ياز كارها يا ك كار بزرگ را به مجموعهيتوان  ميچندعامله  يها ستميس

  در . ك قسمت از كار را انجام دهديم كرد تا هر عامل يتقس تر كوچك
و  يريادگيت يبا قابل ييها به عنوان عامل IMS ن پژوهش، سرورهاييا

روش  كي، Q يريادگياند كه با استفاده از  دهمذاكره در نظر گرفته ش
شده كه با  يساز ادهيبر حذف، پ يكنترل اضافه بار گام به گام مبتن

  .به حذف مشكل اضافه بار كمك خواهند كرد يخط يدگيچيپ
توسط هر عامل به صورت مستقل  يريادگي فرايندشده،  روش ارائه در

 يبه دست آوردن پارامترها يبرا يريادگين نوع يرچه اگ. رديگ ميانجام 
نه يبه يها دادن واكنش نشان يبرا يول ،مربوط به هر عامل مناسب است

از . رديدر كل شبكه انجام گ يريادگيبهتر است كه  ها توسط تمام عامل
بر  يوجود دارند كه مبتن DNSو  HSSمانند  يموجودات IMSدر  طرفي
SIP ند در اضافه بار نقش داشته باشند كه به عنوان توان ميستند و ين

 ،ياز طرف. ز وارد مسئله كرديرا ن ها تن موجودييتوان ا مينده يآ كارهاي
ساز  يبا توابع مجاز يابر يها طيمح يامروزه با حركت پردازش به سو

آن را به سرعت  توان ميو  افتهيكاهش  IMSساختار و بستر  متشبكه، قي
 توان مي ندهيبه عنوان كار آ رو نياز ا. توسعه داد رپذي اسيبه صورت مق

  .كرد سازي ادهيپ NFVبا استفاده از  يابر طشده را در محي ارائه روش
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سخت افزار  شيگرا وتريكامپ يتحصيلات خود در مقطع كارشناسي مهندس يخزائ يمهد

-ستميس يمعمار شيگرا وتريكامپ يارشد و دكتري مهندس يكارشناس و 1383را در سال 
 رانيدر دانشگاه علم و صنعت ا 1396و  1386هاي  ترتيب در سال را به يوتريكامپ هاي

اطلاعات دانشگاه صنعتي  يدانشكده فناور اريتاداكنون اسبه پايان رسانده است و هم
حسگر  هايشبكه: قه ايشان عبارتند ازهاي تحقيقاتي مورد علا زمينه. باشد كرمانشاه مي
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