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مقاله پژوهشي

   انيهوشمندانه مبادله جر يبيترك نيروش نو كي 
  يتور ريبه نظ رينظ ايه در شبكه ييدئويزنده و

  يانيسين يمانيبهزاد سل ي وهارون دي، مجنيبهرنگ بركت ان،ينغمه فرهاد

  
  

در روش  اديز تأخيرعلت ه ب ها ميمبادله فر يروش كارا برا كيفقدان  :چكيده
Pull در روش  يتكرار هاي ميفر يو تعداد بالاPushيعنوان دو روش اصله ، ب 

بر  يمبتن يبيترك هاي روش يجهت معرف يقو اي زهيانگ رها،ينظ نيمبادله محتوا ب
 ريبه نظ رينظ هاي در شبكه ييدئويزنده و انيجهت مبادله جر هيدو روش پا نيا

دو روش  يها از مشكلات ذات روش نينشان داده كه ا قاتيتحق. بوده است يتور
. آنها هستند يمواز اي يمتوال يساده از اجرا يعيتنها تجم رايز برند، يرنج م هيپا
مبادله هوشمندانه  يبرا يبيترك نيروش نو كي، AMIN يپژوهش به معرف نيا

، هر Pull، بر خلاف روش AMINدر روش . پردازد يم رهاينظ نيب دئويو هاي ميفر
تا  ييرهايبه نظ اي ا به صورت دورهخود ر (BMS)حافظه  تينقشه وضع رينظ

درخواست  يبه جا BMSكننده  افتيدر ريو نظ فرستند يحداكثر دو گام از خود م
 تبه سم تواند يرا م هايي ميخود چه فر دنماي يم ي، بررسBMSاز فرستنده  ميفر
ه ب ميكننده فر ارسال ري، نظPushبر خلاف روش  نيهمچن. ديارسال نما رينظ نيا
كوركورانه به آن نخواهد  يخود، ارسال هياز همسا يافتيدر BMS وجود ليدل

 يدئويو تيفيقابل ملاحظه ك شيدهنده افزا نشان سازي هيشب جينتا. داشت
 هاي ميو تعداد فر افتيدر تأخيرنقطه به نقطه،  تأخيركاهش  رها،يدر نظ يافتيدر

  .است ريو مشابه اخ هپاي نسبت به دو روش يتكرار
  

  .Push ،يتور ريبه نظ ريشبكه نظ ،ييدئويزنده و انيجر :كليدواژه

  قدمهم - 1
 نتري از جذاب يكيبه عنوان  رياخهاي  زنده در سال يدئويو كيتراف

از  يارياكنون در بس مطرح بوده و هم نترنتيبستر ا يرو كيانواع تراف
 ريبه نظ رينظهاي  راستا، شبكه نيدر ا. باشد مطرح مي ياجتماعهاي  شبكه

1(P2P) ]1[ كينوع تراف نيمناسب جهت مبادله ا يبه عنوان بستر زين 
. اند ، مطرح شده]6[و ] 5[ ميس يبهاي  و شبكه] 4[تا ] 2[ نترنتيا يرو

كارآمد  يها و ضرورت استفاده از روش تياهم رياخ يها سال در نبنابراي
مورد توجه قرار گرفته است  اريبس ييدئويزنده وهاي  انيمبادله جر يبرا
به مبادله  وشمندههاي  يبالاخص گوش نترنتيقه وافر كاربران اعلا]. 7[
 

 1399ماه  آبان 11تاريخ  و دردريافت  1398 ماه بهشتيارد 20 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري
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1. Peer-to-Peer 

هاي  زنده، مكالمه يمانند پخش برنامه ورزش ييدئويزنده و يها انيجر
حوزه به ارائه  نيا نيباعث شده تا متخصص ليقب نيو از ا يريتصو
 رهايدر نظ يافتيدر يدئويو تيفيك شيدر خصوص افزا كارهاييراه

به صورت  ييدئويو انيارسال جر يكه برا هايي حل اهر يدر تمام. بپردازند
. است يفراوان تياهم يدارا يريپذ اسيشده است، المان مق شنهاديزنده پ

خوب و  تيفيبا ك ييدئويو انيجر كيبا سرور و آغاز  يمشتر كياتصال 
 قاتيبر اساس تحق. شود مي دهينام دئويجلسه و كيباند بالا،  يپهنا

جلسه  كيبالا در  تيفيزنده با ك يدئويو انيرمبادله ج يگذشته، برا
انتخاب ساختار مناسب : شامل يبه تحقق سه موضوع اساس ازين ،ييدئويو

و  گريكدياتصال كاربران به  يبستر كارآمد برا كيانتخاب  دئو،يو نگيكد
كاربران در  نيب دئويوهاي  ميمبادله فر يمناسب برا تميالگور كيوجود 

  .مپردازي سه موضوع مي نيا يدر ادامه به بررس. شدبا زمان قابل قبول مي
  دئويو نگيانتخاب ساختار مناسب كد 1- 1
هاي  و نسخه] AVC264.H ]8/ نشان داده كه استاندارد رياخ قاتيتحق

 يبه تعداد ييدئويو لميف كي يبند ، با بخش)HEVCمانند (آن  يبعد
در كاهش  نه تنها تواند مي ،يميفر16 اي 2GoP 12 كيدر قالب  ميفر

 يافتيدر يدئويو تيفيك شيمؤثر باشد، بلكه باعث افزا يباند مصرف يپهنا
 GoPدر ها  ميفر نيب يبا توجه به وابستگ ولي. ها شود كننده افتيدر در

 افتيتأخير در تأثيرتحت  يبه سادگ يافتيدر يدئويو تيفيك ،يافتيدر
باعث  تواند مي Iمرجع  ميفر افتيمثال عدم در يبرا. ردگي قرار ميها  ميفر

بستر  كيبه وجود  ازين ل،يدل نيبه هم. گردد GoPكل آن  شيعدم نما
زمان ممكن و با حداقل  نيرا در كمترها  ميمطمئن كه بتواند فر يارتباط

 ستميس كي نفكيتأخير و استفاده از منابع به كاربران برساند، جزء لا
  .زنده است يدئويو يساز انيجر

اتصال كاربران  يرآمد برابستر كا كيانتخاب  2- 1
  گريكدي به
مستلزم  ،يونيزيتلو يها و مصاحبه يزنده از جمله مسابقات ورزش پخش

 تيفيبا كها  رندهيگ ازيمورد ن يدئويوهاي  ميانتقال فر يمناسب برا يبستر
اند كه  نشان داده رياخ قاتيتحق]. 10[و ] 9[مناسب است  يريتصو

و  رندهيگ سيسرو -دهنده سسروي ها مانند گره نيمعمول ب ساختارهاي
ارتباط  يدر برقرار ينقاط ضعف آشكار يمحتوا، دارا ليتحوهاي  شبكه
ساختار  كي سازي ادهياگرچه پ. كاربران هستند نيو كارا ب نهيهز كم
 خواهد، نمي ياديو زمان ز نهيهز] 11[دهنده  سيسرو -رندهيگ سيسرو
تعداد  شيدر صورت افزا هنيو پرهز اديبه منابع ز ازين ،يريناپذ اسيمق
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 ريگ چشم شيمنابع در صورت عدم وجود تقاضا و افزا فترتقاضا، هدر
نوع  نيهستند كه استفاده از ا يبيكاربران راه دور، از جمله معا يتأخير برا

نمونه . كند رنگ مي زنده كم يدئويو يساز انيجر ها را براي شبكه
 محتوا ليتحوهاي  شبكه دهنده، سيسرو -رندهيگ سيمدل سرو افتهي توسعه

1(CDN) ]12 [رهيرا ذخ دئويو يابتدا محتوا ،ييدئويسرور منبع و. هستند 
شده،  نيياز قبل تع ياستيبا س سرور ارسال محتوا يسپس تعداد و كند مي

از  دئويدانلود و يبه جاها  يبه بعد مشتر نياز ا. رندگي در شبكه قرار مي
اگرچه مدل . شوند رجاع داده ميا گريد يبه سرورها دئو،يسرور منبع و

CDN ًرا كمها  رندهيدر گ ميفر افتيتأخير زمان در يمناسب به طور نسبتا 
از دو مشكل  يول شود، شبكه مي يرو كيو باعث كاهش تراف كند مي
مختلف كه در لبه  يسرورها يساز كه همسان نياول ا. برد رنج مي ياساس

ساختار  نيچنهم. است نهيو پرهز دهيچيپ فرايند كاند، ي شبكه قرار گرفته
 نينرفته و كاربران به هم نياز ب تدر نهاي دهنده سيسرو -رندهيگ سيسرو
بر ]. 13[خواهند كرد  افتياز سرور منتخب خود اطلاعات را در قيطر

 انيكار م ميتقس فرايند كي ر،يبه نظ ريخلاف دو مدل فوق، مدل نظ
 ريشبكه نظ كيدر . كند بال ميها را دنآن ييو سرور به تناسب توانا يمشتر
مجاور دانلود  يرهاينظ اي نترنتيرا از ا هايي گره نه تنها داده كي ر،يبه نظ
 يبارگذار زين گريكاربران د يدانلودشده را برا يها بلكه داده د،نماي مي
كارا  حلي به عنوان راه ريبه نظ رينظ يها شبكه ،يبه عبارت]. 14[ كند مي
 كرديرو]. 18[تا ] 15[و ] 7[ دان مطرح شده ودئيو يساز انيجر يبرا

حجم  ميتقس زيموجود و ن كها در برخورد با ترافي شبكه نيمتفاوت ا
 يتكنولوژ نيپردازش مربوط به ارسال داده، سبب استفاده روزافزون از ا

 اي يبه دو صورت درخت رهاينظ ر،يبه نظ ريشبكه نظ كيدر . شده است
در ]. 19[ پردازند اطلاعات مي لهبه مبادمتصل شده و  گريكديبه  2يتور

. عهده دارده را ب ابيريكننده و مس كننده، ارسال افتينقش در ريواقع هر نظ
 يدئويو انيمناسب مبادله جر اند ساختار توري نشان داده رياخ قاتيتحق

 يول كند، رفع مي يرا تا حدها  ميفر نيب يزنده بوده و مشكل وابستگ
 باشد تأخير مبادله اطلاعات مي داردشبكه وجود نوع  نيكه در ا يمشكل

 يال آخرؤاما س. است دئويو انيجر تيفيمهم در كاهش ك اريكه عامل بس
ساختار مناسب  كيداشتن  اياست كه آ نيا باشد كه قابل طرح مي

 دئويو يبالا تيفيآوردن ك فراهم يبرا ييو بستر شبكه، به تنها بندي ميفر
  .مپردازي ال ميؤس نيا سخپا يبررس به يدر بخش بعد ؟است يكاف

 دئويوهاي  ميمناسب مبادله فر تميالگور 3- 1
  كاربران نيب
روش  كيو بستر مناسب، وجود  يساز كنار داشتن روش فشرده در

 ييبالا تيزنده از اهم يدئويو يساز انيمبادله اطلاعات در جر نهيبه
را در موعد مقرر ا ه ميفر ديبا رهاينظ]. 22[تا ] 20[و ] 15[برخوردار است 

به همراه نداشته و  يسالم آنها سود افتيدر يوگرنه حت ند،ينما افتيدر
ها  ميمبادله فر يبرا يو اصل هيدو روش پا. قابل پخش نخواهد بود ميفر

 كيدر  رهايدر روش اول، نظ. وجود دارد ريبه نظ رينظهاي  در شبكه
و بلافاصله بدون در  افتيپدر خود در رياطلاعات را از نظ يساختار درخت

 كنند را به سمت آن ارسال مي ميحافظه فرزند، فر تينظر گرفتن وضع
 ،يساختار درخت كيارسال در  كيتكن نيا يريبه كارگ). Push تميرالگو(

 يتكرارهاي  ميفر افتيعدم وجود حلقه، باعث بروز مشكل در به دليل
 يبرا يرگي ميبه تصم ازيهرچند با توجه به عدم ن نيهمچن. نخواهد شد

 

1. Content Delivery Network 

2. Mesh 

كم و مطلوب ارسال  اريبس تميالگور نيتأخير در ا ،يبعد ريانتخاب نظ
وجود مسئله اتصال و ترك  ليدله است، اما ب ييدئويو دهزن يها انيجر

(Churning) امكان افراز درخت به چند  رها،يمتناوب شبكه توسط نظ
 تيفيك ديباعث افت شد تواند مشكل نه تنها مي نيا. درخت وجود داردريز
 يها اتصال مجدد درخت يرا برا ييبالا نهيشود، بلكه هز يافتيدر يدئويو

باعث بروز  تواند مي نيهمچن. كند مي ليبه شبكه تحم گريكديشده به افراز
كه  ييرهاينظ نيب دئويزنده و انيدر زمان پخش جر يمشكل عدم سازگار

 گرز ديا]. 20[، شود اند متصل شده گريكديدرخت مجزا به رياز دو ز
فرزند  يرهايدر نظ افتيتأخير در شينوع روش ارسال، افزا نيمشكلات ا

پدر  ريباند محدود نظ يپهنا ،يبه عبارت. آنها است دادتع شيدر صورت افزا
   شيباعت افزا نيشود كه ا ميفرزند تقس رينظ يشتريتعداد ب نيب ديبا

، كاهش Push ياصل تيمز. شد در فرزندان خواهدها  ميفر افتيتأخير در
حال آن كه مدت زمان مورد  باشد، درخواست كاربر مي يبررس يدگيچيپ
. شود اديز اريموارد بس يممكن است در برخ ليفا كل يبارگذار يبرا ازين

ممكن  اد،يبه مدت ز ييپاسخگو يسرور برا كيشدن ريدرگ ن،يهمچن
بر ]. 23[و ] 9[ها گردد  درخواست ريبه سا يياست سبب عدم پاسخگو

را  يمشكل چندان يدر ساختار تور Churningبروز  ،ساختار درختي خلاف
به گراف شبكه متصل  هيهمسا نيچند توسط ريهر نظ رايز كند، نمي جاديا

شده از  يساز ادهيپ ريبه نظ رينظهاي  اكثر شبكه ل،يدل نيبه هم. است
ر اما نكته قابل توجه در ساختا]. 15[و ] 7[ ندنماي استفاده مي يساختار تور

مبادله  يبرا Push تمياست كه در صورت استفاده از الگور نيا يتور
 شيبه شدت افزا ريدر نزد هر نظ يتكرار هايي مياطلاعات، تعداد فر

 اش هيهمسا يرهاياز همه نظ ريهر نظ. امر واضح است نيا ليدل. ابدي مي
 Push تمياستفاده از الگور ن،يهمچن. را دارد دئويو انيجر افتيدر تيقابل

باند آپلود محدود  ياز پهنا نهيبه ريباعث استفاده غ يدر ساختار تور
 3يواكش تمياز الگور يجهت، در ساختار تور نيبه هم. خواهد شد رهاينظ
كننده بر  ، مصرفPull تميدر الگور. شود مبادله اطلاعات استفاده مي يبرا

 نيا تيمز. دارد يدسترس ليفا يمشخص خود، به محتوا ياساس تقاضا
 يكاربران براهاي  درخواست انيم يهمپوشان ياحتمال بالا تم،يالگور
 ريهر نظ تم،يالگور نيدر واقع در ا]. 23[و ] 7[ باشد مي ميفر افتيدر

عدم وجود  ايخود را در خصوص وجود  (BMS)4 نقشه حافظه تيوضع
پس از  ه،يهمسا ريهر نظ. كند ارسال مي گانشيدر آن، به همساها  ميفر

حافظه خود، درخواست ارسال  تيبا وضع يارسال BMS سهيقاو م يبررس
 BMSكننده  كه در حافظه خودش وجود ندارد به ارسال را هايي ميآن فر
را  گانشياز همسا دهيرس يها هم به نوبت درخواست ريآن نظ. دهد مي

برخلاف روش . دنماي آنها را ارسال مي يدرخواستهاي  ميپاسخ داده و فر
چند استفاده از هر. است يا مرحله روش سه كي Pullله، مقا نيا يشنهاديپ

 يخواهد شد، ول يتكرارهاي  ميفر ديباعث كاهش شد Pull تميالگور
بودن و بحث  اي مرحله سه نيهم ليرا به دل افتيتأخير در شيافزا

 انيجر كي تيفيك يخود برا نيبه دنبال دارد كه اها  ميفر نيب يوابستگ
به  تواند تأخير مي نيعلاوه اه ب. باشد ساز مي مشكل اريبس ييدئويزنده و

 يبرا رايباشد، ز گذارتأثير يباند مصرف يپهنا فدر اتلا يريگ طرز چشم
آنها،  نيب يو وابستگ ميفر كي دنيرسريد ليدله ب رينظ كيمثال 
خود  5بازپخش فراينددر  دنيرس در صورت سالم يآن را حت تواند نمي
  .دهد قرار
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  .Pو  I هاي ميفر نيدر ب B ميشامل دو فر يميفرGOP 12 كي  :1شكل 

  
 هيدو روش پا نيا باند تا با تركي تلاش داشته رياخ قاتيتحق اگرچه

 به دليل يكاهش دهند، ول يتورهاي  را در شبكه كيهر  يمنف اتتأثير
ساده از دو  يعيشده در واقع تجمشنهاديپهاي  تميرفتار الگور كه نيا

از  يناش يبوده است، همچنان مشكلات ذات Pullو  Push هيپا تميالگور
در مجموع، نظر به . شده وجود دارندشنهاديپ يبيتركهاي  تميالگورآنها در 

مبادله  يبرا يو استفاده از ساختار تور دئويو انيجر يساز فشرده كه نيا
شدن  محقق يبرا قيتحق نيا رسند، مي نظر به مناسب ييدئويو زنده انيجر

 تميبر دو الگور يمبتن يبيترك نيروش نو كي، به ارائه بهتر خواسته سوم
آنها پرداخته و تلاش دارد  يايبا در نظر گرفتن مزا Pullو  Push هيپا
و  كند رفع) عينه تجم(هوشمندانه  نينو بيترك كيآنها را در قالب  بيمعا
 يتور ريبه نظ ريشبكه نظ كيدر  رهاينظ يرا برا يمناسب يدئويو تيفيك
، نه تنها (AMIN) يشنهاديدر روش پ. فراهم آورد 1افتهي ساخت ريغ
در روش  رهاينظ نياز ارسال كوركورانه اطلاعات ب يناش يتكرارهاي  ميفر

Push روش  اي مرحله وجود ندارد، بلكه با كاهش مبادله سهPull  به دو
آنها  دنيبه موقع رس جهيو در نتها  ميمرحله، شاهد كاهش تأخير مبادله فر

 تيفيك شيروش، افزا نيا تميحاصل از الگور جينتا. ميهستها  دهرنيدر گ
تأخير نقطه  افت،يزمان تأخير در كاهش هم ايضمن حفظ  يافتيدر يدئويو

نسبت  رها،ينظ نيشده ب مبادله يتكرارهاي  ميتعداد فر نيبه نقطه و همچن
  .ها است روش ريبه سا

در خصوص  2 در بخش :صورت است نيمقاله در ادامه بد نيا ساختار
. خواهد شد انيب يمختصر H.264 استاندارد يدئويو يساز روش فشرده

 4و  3هاي  در بخش بيبه ترت يشنهاديمرتبط و روش پ يكارها سپس
 6و مقاله در بخش آمده  5روش در بخش  سازي هيشب. خواهند شد انيب
  .شود مي يرگي جهينت

  H.264 سازي فشرده استاندارد - 2
شدن آن، انتقال  يو همگان نترنتيا شرفتيپو با  1990دهه  لياوا

اما با . مورد توجه كاربران قرار گرفت چ،يبر سوئ يمبتن يها در شبكه دئويو
 نيبهتر سيسرو كه اصطلاحاً نترنتيشبكه ا يها سيسرو كه نيتوجه به ا

باند، تأخير شبكه و نرخ  يدر مورد پهنا ينيتضم شود، يحالت اطلاق م
و نامشخص  ايپو ر،يمتغ سيسرو نيپارامترها در ا نيا ريخطا ندارند و مقاد
   24ارسال  يروش سنت. حوزه وجود دارد نيدر ا يادياست، مشكلات ز

   جاديجهت ا هيثان كيصحنه و پخش آنها در  كياز  ريتصو 30 اي
در  دئويوهاي  ميبودن حجم فربالا به دليلاز آن صحنه،  دئويو شينما
 نشان داده كه ساختار رياخ قاتيتحق. شده است وخمنس يحالت نيچن

/AVC264.H ]8[ ييدئويو لميف كي يبند بخش با آن يبعد يها نسخه و 
نه تنها در  تواند مي ،يميفر16 اي GoP 12 كيدر قالب  ميفر يبه تعداد

 يدئويو تيفيك شيمؤثر باشد، بلكه باعث افزا يباند مصرف يكاهش پهنا
 12شامل  GoP كساختار ي 1شكل . ها شود كننده افتيدر در يافتيدر
 دئويو نگيكد ياستاندارد توسط گروه تخصص نيا. دهد را نشان مي ميفر

ITU-T  وISO-IEC ميساختار سه نوع فر نيدر ا. به وجود آمد I ،P  وB 
  .شود مشاهده مي

 

1. Unstructured MP2P 

 GoPدر هر  ميفر نيتر مرجع مطرح و مهم ميكه به عنوان فر I ميفر
 ازيبدون ن ميفر نيا. حجم اطلاعات است نيشتريب يدارا معمولاً باشد، مي

. باشد شدن مي و بازپخش ييقابل بازگشا رندهيدر هر گها  ميفر ريبه سا
 افتيشدن آن وابسته به در يياست كه بازگشا يمهم ميفر نيدوم P ميفر

كه قابل  يدر صورت Bهاي  ميفر. باشد مي يقبل I اي Pهاي  ميح فريصح
 افتيدر يبعد از آنها به درست ايقبل  I/Pهاي  ميشدن هستند كه فر پخش

به طور . ندگوي مي ميفر ها، وابستگي رابطه نيبه ا. شده باشند ييو بازگشا
را  GoPكل  تواند مي I ميفر افتيدر صورت در رندهيگ كيخلاصه، 

 يافتيدر يدئويو تيفيك Bو  Pهاي  ميفر افتيبا در يپخش كند، ول
صورت فرستنده قادر خواهد بود تا  نيبد]. 24[و ] 8[ افتيخواهد  شيافزا

در . دينما نيمأت يرا تا حدها  رندهيمورد نظر گ يدئويو تيفيحداقل ك
كه مستلزم  I ميفر نيهم دنياول رس. جا تحقق دو خواسته مهم استنيا

كاربران  كه نيكنندگان است و دوم ا افتيدر نيمناسب در ب يترداشتن بس
 يعني نيا. نخواهند بود يراض تيفيك نيبه ا دئو،يو انيكننده جر افتيدر
 رندهيبه گ )قبل از بازبخش( يدر زمان مقتض ديبا زين GoPهاي  ميفر ريسا

 يساز و فشرده يبند ميروش مناسب فر كيدر كنار داشتن  نيبنابرا. برسند
 زيكنندگان ن افتيدر نيبه بستر و روش مبادله كارآمد ب ازين ر،يتصاو
  .دارد وجود

  مرتبط قاتيتحق - 3
 دئويو يمناسب و بالا تيفيداشتن ك يگونه كه عنوان شد، برا مانه
شده،  بر اساس مباحث گفته. است ياصل ازين 3به تحقق  ازين ها، رندهيدر گ

 يو كدگذار يساز مناسب فشردههاي  اول و دوم توسط روش يازهاين
فراهم  ياديشكل تا حد ز يتور ريبه نظ رينظ يبسترها نيو همچنها  ميفر

مؤثر  تميالگور كيبه داشتن  ازيدو مورد، ن نيدر كنار ا يول. تاسشده 
محققان  ليدل نيبه هم. رسد به نظر مي يضرور اريمبادله محتوا بس

بر  يرا مبتن يمتفاوتهاي  راه حل نهيزم ناند تا در اي تلاش كرده يمختلف
بخش از مقاله به  نيارائه دهند كه در ا Pushو  Pull هيدو روش پا

 يدر ادامه به بررس. مپردازي حوزه مي نيشده در ا انجام يرهاكا يبررس
  ].20[و ] 15[ ،]7[ مپردازي مي Pullو  Push هيپاهاي  مشكلات روش

باعث  ر،يبه نظ رينظ يتور يها در شبكه Push تمياز الگور استفاده
مشكل،  نيا. شود مي ريدر هر نظ يتكرارهاي  ميفر اديز اريبس شيافزا
را چه در بخش آپلود فرستنده و چه  رهايود و ارزشمند نظباند محد يپهنا

تنها در ساختار  Push تميالگور. دهد هدر مي رنده،يدر بخش دانلود گ
گونه كه  همان يول. دهد مقدار تأخير نقطه به نقطه را كاهش مي يتدرخ

برگ در مبادله  يرهايعدم مشاركت نظ ليبه دل يذكر شد، ساختار درخت
، مناسب ارسال Churnاز افراز درخت بر اثر  يناشهاي  بياطلاعات و آس

 Pushاستفاده از روش . باشد نمي دئويحساس به تأخير مانند و يمحتواها
 به دليلتأخير نقطه به نقطه  ديشد شيباعث افزا زين يتور ختاردر سا

فرزند و  نيباند ب يشده و اگر پهنا يتكرارهاي  ميباند از فر يپرشدن پهنا
به شدت كاهش  تر نييسطح پاهاي  در گره دئويو تيفيد، كپدر كم باش

قابل  شيباعث افزا يدر ساختار تور Pull تمياستفاده از الگور. افتيخواهد 
جهت  ميحجهاي  به حافظه ازيو ن شود تأخير نقطه به نقطه مي زانيتوجه م
 يمشكل برا نيا. شده دارد افتيدر بيخارج از ترتهاي  بسته ينگهدار

وجه مناسب  چيزنده به ه يدئويحساس به تأخير مانند واي ه كيتراف
 ديجد يبيتركهاي  اند روش اساس، محققان تلاش كرده نيبر ا. ستين

 ريبه صورت ز توان ارائه كنند كه آنها را مي هيدو روش پا نيا رب يمبتن
  :نمود بندي دسته
•  PR/PE (Push Rarest/Pull Emergency)  
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  .PR/PEبر اساس روش  رينظ كي يحلساختار حافظه م : 2شكل 

  
•  PEO/POE (Push in Even/Odd and Pull in Odd/ 

Even slot)  
•  PI/PS (Pull Initial-frames/Push Substreams) 
  شده هئارا يبيترك يها روش ريسا  •

  PR/PEروش  1- 3
خود مبادله  نيب Pushرا به روش ها  ميفر رهايروش همه نظ نيا در
به پخش است  كيمورد نظر خود كه نزد مينتواند فر يريو اگر نظ كنند مي

آن در  يبه جستجو Pull تميالگور قيكند، از طر دايرا در حافظه خود پ
 ياضطرارهاي  ميفر ها، ميفر نيبه ا]. 25[ پردازد خود مي گانيهمسا
. كند مي يروياصول پ نياز هم زين] TreeClimber ]26روش . ندگوي مي

 Pull تميبا استفاده از الگور ن،ييساختار رو كي در رهاينظ يبه عبارت
ها  ميفر رياست درخواست و سا كيكه مهلت پخش آنها نزد را هايي ميفر
 تميروش تلاش دارد تا با استفاده از الگور نياگرچه ا. كنند مي Pushرا 

Push تميتأخير نقطه به نقطه و با استفاده از الگور زانيم Pull زانيم 
هر دو روش  يمشكلات ذات يدهد، ول شيافزا يتا حد را دئويو تيفيك

روش  نيا ،به عبارتي. اند مانده يباق يبيروش ترك نيهمچنان در ا
   شود است كه باعث مي هيپشت سر هم دو روش پا ياز اجرا يعيتجم

 ياجرا. ديآن بروز نما يمشكلات ذات ك،يهر  يجرادر هر مرحله از ا
Push  وPull فاصله نقطه بازپخش و هها بر پاي دسته از روش نيدر ا 

   نيا يرا برا رينظ كيساختار حافظه  2شكل . باشد مي 1نانينقطه اطم
 نان،ياطم هيرنگ ناح يبازپخش، آب هيسبز ناح هيناح. دهد دو نقطه نشان مي

 دهد را نشان مي هايي ميشده و رنگ بنفش فر پخشهاي  ميقرمزرنگ فر
 داشتن آنها در حال حاضر يهستند، ول ازيمورد ن ندهيكه در آ

  .ندارد يضرورت
هاي  بخش ري، ابتدا هر نظ]7[شده در  ارائه روش مشابه يروش در

در  رهايسپس نظ كند، مي Push نيرياز منبع را به سا يافتيدر يدئويو
دارند كه در  هايي ميدست آوردن فره در ب ي، سعPullپروسه  كي

 Pullبه روش  رينظمشابه، هر  در روشي. شان وجود ندارند حافظه
 يساختار تور كيدر  گرانيمورد نظر خود را از د ياضطرارهاي  ميفر
 يساختار درخت كيدر قالب  تواند مي رينظ نيا يول ،كند مي افتيدر

 زانيكه از نظر م را هايي ميموجود، فر يساختار تور يشده بر رو ليتشك
 دينماارسال  Pushكم هستند به روش  گانشيتكرار در حافظه همسا

روش  نياز هم زين] 28[ mTreeboneشده تحت نام  روش ارائه]. 27[
در قالب  رهايروش، همه نظ نيدر ا. دنماي مبادله اطلاعات استفاده مي يبرا
 زانيكه از نظر م ييرهايسپس نظ و شوند عضو مي يساختار تور كي
درخت  ليكرده باشند، تشك يرا سپر يشتريدر شبكه مدت زمان ب يداريپا
  .واهند دادخ

  PEO/POEروش  2- 3
 رينظ. است يكساني يزمانهاي  بازه يدارا ريروش، هر نظ نيا در

زوج عمل  /فرد يو در بازه زمان Pullفرد عمل  /زوج يتواند در بازه زمان يم
Push  يدگيچيآن است كه پ يروش سادگ نيحسن ا]. 29[را انجام دهد 

 

1. Safe Point 

 ري، عملكرد غنآ راديا نيتر مهم يول كند نمي ليرا به شبكه تحم يخاص
 رايز. باشد يم Pullو  Push اتيآن در خصوص انجام عمل وشمندانهه

به انجام  ازين Pullمربوط به  يبازه زمان كيدر  رينظ كيممكن است 
Push يمثال در بازه زمان يبرا ايداشته باشد و بالعكس و  گانشيبه همسا 

 ن،يهمچن. ته باشدارسال نداش يبرا يديجد ميفر چيه Pushمربوط به 
  را  هيپاهاي  روش يمشكلات ذات ،يهمانند دو روش قبل زيروش ن نيا

  .در بر دارد
  PI/PSروش  3- 3

استفاده ها  ميمبادله فر ياز آن برا توانند مي رهايكه نظ يروش نيچهارم
ورود به شبكه، تلاش  يدر ابتدا رهاينظ. است PI/PSروش  ند،ينما
 هياولهاي  مياز فر يبخش ك،يشر رينظ كياز  Pull تميكنند تا با الگور يم

 ابسپس با انتس. كنند رهيرا ذخ ييخود در زمان حافظه ابتدا ازيمورد ن
را  ازشانيمورد نهاي  ميفر ريبه خود، سا كياز آن شر Push انيجر
كه تازه به شبكه متصل  ييرهاينظ ريسا يروش برا نيا. ندينما افتيدر
ورود، حافظه  يدر ابتدا ريهر نظ ،يبه عبارت .ابدي ادامه مي زين شوند مي
 اببا انتس گانشيپر نموده و سپس همسا Pull تميخود را با الگور هياول
] 30[دارند  ازشيمورد نهاي  ميفر نيمأدر ت يبه آن، سع Push يها انيجر
روش است  نيا بياز معا يكي، Pushهاي  انيو انتساب جر افتني]. 32[تا 

 نيا نيهمچن. شبكه خواهد شد يمحاسبات يدگيچيپ شيكه باعث افزا
در هنگام استفاده مجزا از آنها رنج  هيدو روش پا يذات بيروش از معا

 كنند، نوع مبادله داده استفاده مي نيكه از ا هايي از جمله روش. برد مي
كه زمان پخش  يدر صورت ريهر نظ. اشاره نمود] PPM ]31به  توان مي
 ريو در غ Pull تميكمتر باشد، از الگور 2RTT ناز دو برابر زما ميفر كي
  .دنماي استفاده ميها  ميفر افتيدر يبرا Push تمصورت، از الگوري نيا

  شده ارائه يبيتركهاي  روش ريسا 4- 3
 هيصرف از دو روش پا يعيتجم يفوق كه همگهاي  جز روش به
 رهاينظ نيمبادله مؤثرتر اطلاعات ب يبرا زين يگريدهاي  اند، روش بوده

 بيترك زين قاتيتحق نيهرچند ا( مپردازي ارائه شده كه به شرح آنها مي
 ،]33[الساندرو و همكارانش . )اند ارائه ننموده هيپاهاي  از روش را يمؤثر
به صورت دلخواه از هر  تواند مي راند كه در آن نظي را ارائه نموده يروش

هنگام  ه،يهمسا يرهايخود با نظ يساز همگام يبرا هيپاهاي  از روش كي
 ايآ كند مي يابيارز ريسپس نظ. استفاده كند دئويزنده و انيپخش جر

 ورتدر ص. ريخ ايبوده است  ديمف شيبرا Pullو  Pushاستفاده از  بيترت
 يقيدر تحق. دنماي استفاده از دو روش را عوض مي بيترت ت،يعدم رضا

ساختار  كدر ي ،اند در شبكه داشته يشتريب يداريكه پا ييرهاينظ گر،يد
در ساختار  رهاينظ ريمبادله اطلاعات كرده و سا Push تميالگور اب يدرخت
شده  ارائه وشدر ر]. 23[ كنند را مبادله ميها  ميفر Pull تميالگور اب يتور

 يدئويوهاي  ميدرخت، فرريز يدر قالب ساختارها رهاي، نظ]34[توسط 
جهت  Pull تميلگورا. ندنماي ارسال مي Push تميزنده را با الگور

تا  شود مختلف استفاده ميهاي  درختريدر ز رهاينظ نيكردن ارتباط ب نهيبه
. جبران شود ندارند، ردرختيز كيبالاتر در  يرهايكه نظ هايي ميكمبود فر

 ييبر كارا ديكأ، ضمن ت]35[ و همكاران يشده توسط ل در روش ارائه
روش  كيتلاش شده تا ، Pullو  Pushبر  يمبتن يبيتركهاي  روش شتريب

ارائه  ستميس يو گذرده يكيسربار تراف نيتعادل ب جاديمناسب جهت ا
 يتكرارهاي  ميبه علت مبادله فر شده عمدتاًجاديا يكيسربار تراف. شود

 

2. Round Trip Time 
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شده توسط هونگ و  ارائه PALMدر روش . باشد مي رهاينظ نيب اديز
 ،خيرجهت كاهش تأ ازيبر امت يمبتن يقيروش تشو كيهمكارش، از 

. استفاده شده است رهاينظ يهمكار زانيو م انيجر يساز ادامه شيافزا
در . شود خودخواه در شبكه مي يرهايباعث كاهش اثر نظ يقيتشو زميمكان

قرار گرفته و سپس با  يدرخت نييساختار رو كيدر  رهايروش نظ نيا
 خود ني، به مبادله اطلاعات ب]Bittorrent ]36مشابه  ياستفاده از روش

به  رينظهاي  در شبكه ميمبادله فرهاي  روش نياز اول يكي. پردازند مي
روش،  نيدر ا. شد شنهاديپ] CoolStreaming ]37 ستميتوسط س رينظ

  باند  يپهنا نيشتريب يكه دارا يمستعد ريرا از نظها  ميفر رينظهر 
 Newبه نام  ستميس نيا ديبعدها در نسخه جد. كند باشد درخواست مي

CoolStreaming ]38[از  يناش يتأخير بالا يعنيروش قبل،  بي، دو ع
شبكه به علت  اديو زمان شروع به ارسال ز Pull تمياستفاده از الگور

و  يشده توسط ل در روش ارائه. افتيبهبود  ها، ميفر هيولكردن ا حافظه
 شتريب ييبر كارا ديكأ، ضمن تLStreamingبه نام ] 35[ همكاران

روش  كي، تلاش شده تا Pullو  Pushبر  يبتنم يبيتركهاي  روش
ارائه  ستميس يو گذرده يكيسربار تراف نيتعادل ب جاديمناسب جهت ا

 يمبتن يبيروش ترك كيبا ارائه  گر،يد قيتحق رد كئونگ و همكاران. شود
روش  كيبا اعمال  Push تميكردن الگور نهيتلاش در به ه،يبر دو روش پا

ترن و ]. 39[ اند ودهنم هيهمسا يرهايبه نظها  ميآگاهانه در ارسال فر
هاي  ميمبادله فر يرا برا Mobilecastبه نام  يبيترك روشي همكاران،

 يقيدر تحق]. 7[اند  ارائه نموده ميس يشبكه ب يبر رو ييدئويزنده و انيجر
 يبر حسب تقاضا انيمبادله جر يبرا و همكاران ميكه توسط ك گريد
كه در آن هر  دهيارائه گرد يبيترك ي، روش]40[ارائه شد  (VoD) دئويو
 يده از سامان يبه هنگام ورود به شبكه جهت كاهش سربار ناش رينظ

 يرهايرا از نظ هايي ميفر Pull تمياز الگور استفادهمجدد ساختار شبكه، با 
شبكه  هيهمسا ريكه نظ يتا هنگام هيرو نيا. كند مي افتيخود در هيهمسا

 و ابدي ترك نكرده باشد، ادامه مي رينظ نيا يدئويرا قبل از اتمام پخش و
استفاده  رهاينظ نيب ميمبادله فر يبرا Pushصورت از روش  نيا ريدر غ
 شبكه يبر رو يبيروش ترك كي، ]22[ قيدر تحق انمحقق. شود مي

CDN-P2P نوع شبكه ارائه  نياز ا يتأخير ناش زانيكاهش م يبرا
 يو تور يدرخت ريبه نظ رياز ساختار نظ يبيترك ،شبكه نساختار اي. اند داده
سپس . شود شبكه برپا مي يرهايدرخت شامل همه نظ كيدر ابتدا . است
 دئويزنده و انيجر GoPهاي  ميارسال فر يبرا Push بندي زمان تميالگور

به ] 23[شده توسط روسو و همكارانش  روش ارائه. شود به كار گرفته مي
 يگذرده شيبسته و افزا يت رفتگو با هدف كاهش از دس PPSSMنام 

ساخت ريز جاديسه مرحله شامل ا نيا. باشد شبكه، شامل سه مرحله مي
 نگيو استفاده از كد دئويان ويجر هياول يايكردن پوپخش با  ،يدرخت
 يمؤثر برا اريبسهاي  از روش يكيشبكه  نگيامروزه كد. باشد مي 1شبكه
خود تلاش  يدرخت روش در ساختار نيا. شبكه است يگذره شيافزا
داده را در آن با استفاده  انيو جر ديرا انتخاب نما داريپا يرهاينظ كند مي
ساختار  كي داريپا ريغ يرهايبر اساس نظ پسس. مبادله كند Pushاز 
اگرچه . بهره ببردها  ميمبادله فر يبرا Pullو از روش  دهد ليتشك يتور

را ارتقا دهد، از چند  يافتيدر يدئويو تيفيك يروش فوق توانسته تا حد
 ا،يپو ريبه نظ رينظهاي  در شبكه. برند رنج مي ريمشكل به شرح ز

دارد،  ييبالا نهيهز داريپا يرهاينظ افتنيتم ياز حد الگور شياجرانمودن ب
دچار افراز  رهاينظ يريپذ تحرك اي Churningشده بر اثر  ليدرخت تشك

 يبر آن متك اريروش بس نيا كه را يساختار درخت ييكارا عملاً نيشده و ا
 

1. Network Coding 

 بيمعا هيجداگانه دو روش پا يباز هم اجرا دهد، قرار مي تأثيراست تحت 
شبكه  نيشده در ا استفاده يتصادف نگيآنها را در بر دارد، روش كد يذات
 ييو سربار اجرا نهيهز رهاها در نظي كدكردن و ارسال مجدد بسته يبرا
لازم به ذكر است در صورت . دكن مي ليرا به شبكه تحم ياديز اريبس

و همكارانش به  نيشده توسط بركت يشبكه معرف نگياستفاده از روش كد
] 41[ يرونق. قابل رفع است يمشكل به سادگ ني، ا]MATIN ]17نام 

زنده  انيمبادله جر يبرا هيبر دو روش پا يمبتن يبيروش ترك كي
 قيتحق نيا يصلهدف ا. ارائه داده است ريبه نظ ريدر شبكه نظ ييدئويو

و  يل. است Pullتأخير نقطه به نقطه نسبت به روش  زانيكاهش م
در  و همكاران ورااولي. اند مشابه ارائه نموده يروش زين ]42[همكاران در 

خودخواه  يرهاينظ يتمركز خود را بر رو] 14[شده در  انجام قيتحق
 يدئويو تيفيك يبر رو رهاينظ نيا يرفتار تأثيرآنها  به عبارتي. اند گذاشته

مورد  شود استفاده مي Push/Pull يبيكه از روش ترك يرا هنگام يافتيدر
 و همكاران جاوداني شده توسط شاه انجام قيدر تحق. اند دهقرار دا يابيارز

 ياز نگهدار يسربار ناش زانيكاهش م يبرا ريپذ قيتطب زميمكان كي، ]20[
روش هر  نيدر ا. شده استارائه  Pullبر روش  يدر حافظه مبتنها  ميفر
به  زيخود را ن يافتيدر ميفر نيخود، آخر يارسال BMSهمراه با  رينظ

اطلاعات آن  نيبر اساس ا هيسپس هر همسا. كند ارسال مي گانشيهمسا
كه  دنماي ارسال مي ريخود به آن نظ يبعد يارسال BMSرا در  ميمقدار فر

دانلود  يبعد BMSبادله تا م يدر بازه زمان تواند مي ريآن نظ زند حدس مي
 يبيروش ترك كي، ]43[ و همكاران يالله تيآ يهد راًياخ. كند

Push/Pull بر اساس  ريبه نظ رينظ يها در شبكه دئويو يساز انيجر يابر
توسط  هيپا هدر روش آنها لاي. اند شده ارائه نموده بندي هيلا يدئويو

است كه  اي هيلا ،هيلا نيا. شود ارسال مي رهايبه همه نظ Push تميالگور
كاربر  يلازم را برا يدئويو تيفيحداقل ك تواند آن مي افتيبا در ريهر نظ

روند مشخص با استفاده از  كيدر  رهايسپس نظ. آورد راهمف شيخو
 ندنماي مي دئويو انيجر يشيافزاهاي  هيلا افتياقدام به در Pullبند  زمان

آنها از روش  نيهمچن. فراهم كنندكاربر  يرا برا يبالاتر تيفيتا بتوانند ك
در حافظه ها  ميكردن فرشبكه با كد يگذرده شيافزا يشبكه برا نگيكد
كه به  باشد مي 2RNC روش مورد استفاده آنها. اند استفاده نموده رهاينظ

ساختار . كند مي ليتحم رهايرا به نظ ينيسنگ يينوبه خود سربار اجرا
. بوده است يميفر دوازده GoPا ب MPEG -4 زيمورد استفاده ن يدئويو
 يدئويو تيفيك هدد نشان مي ++OMENTبا  سازي هيحاصل از شب جينتا
 RNCبا  سهيشبكه در مقا يو گذردهها  ميفر افتيتأخير در ،يافتيدر

 هيزمان دو روش پا هم ياز اجرا يعيتجم زيروش ن نيا. است افتهيبهبود 
كه  رسد ه انجام ميب يدر ساختار تور Pushعمل  كه نيضمن ا. است

چند هر. گردد مي رهايدر نظ يتكرارهاي  قابل توجه بسته اديباعث ازد
 يل را تا حدضمع نيا RNCتا با استفاده از روش  تلاش نموده سندهينو

 يدهد، ول شها را افزاي تنوع بسته زانينموده و م ليتبد تيمز كيبه 
نگرفته است  مقاله قرار نيعمل كه مورد سنجش ا نياز ا يسربار ناش

 رتبطم يلازم به ذكر است كارها انيدر پا. باشد قابل توجه مي اريبس
 اند شده شنهاديپ گريدهاي  ها و كنفرانس مجله يدر برخ زين يگريمحدود د

قرار گرفته،  يمورد بررسهاي  آنها به روش اديز اريبس يكينزد به دليلكه 
  .مكني مي يبخش از ذكر آنها خوددار نيدر ا

هاي  روش يبخش دقت شود، تمام نيآمده در ا حاتيتوض به اگر
 تيفيدر ك بهبود نسبي اند توانسته كه نيا رغم يكنون، عل شده تا يمعرف

  از دو روش  يمواز اي اليسر ياجرا صرفاً يكنند، ول  جاديا  يافتيدر  يدئويو
 

2. Random Network Coding 
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  .Pullو  Push هيپا تميآن با دو الگور سهيو مقا AMINروش  : 3شكل 

  
شده  حاصل يدئويو تيفالبته لازم به ذكر است كه بهبود كي. اند بوده هيپا

موارد  يگرفتن برخ دهيناد ايسربار شبكه و  شيافزا ها به ازاي روش نيدر ا
 يدر بخش بعد به ارائه روش. به دست آمده است Churningهمچون 

مشكلات  شتريبهبود هرچه ب يبرا AMINو مؤثر به نام  نينو
  .مپردازي مي فوق

  AMIN يشنهاديپ روش - 4
  كه  دئويوهاي  ميمبادله فر يموجود برا يعيتجم يها خلاف روش بر

باند دچار چالش هستند،  يپهنا زانيزمان مشكل تأخير و م در رفع هم
  كه ضمن حفظ  كند عمل مي اي مقاله به گونه نيا يشنهاديروش پ

به نقطه و  تأخير نقطه رها،ينظ نيباند آزاد ب ياز پهنا نهيو استفاده به
، Pull يسنت يها برخلاف روش ،يبه عبارت. دهد كاهش مي زيرا ن افتيدر
تا  كند است كه جهت كاهش تأخير تلاش مي BMSكننده  افتيدر نيا

 اي گونه به د،ينما جبران را )BMS فرستنده( اش هيهمسا جاافتاده هاي ميفر
أخير ضمن حفظ ت بيترت نيبد. ردينگ يتكرارهاي  ميفر ريكه آن نظ

عدم وجود  به دليلهم  رهاينظ نيو ارزشمند ب محدودباند  يپهنا ن،ييپا
 بيترك كي نيا. شود مصرف مي نهيبه صورت به يتكرارهاي  ميفر

بر اساس بخش قبل، هرچند . است هيهوشمندانه از دو روش پا
هر دو  يااز مزاي اند حوزه تلاش كرده نيشده در ا هاي ارائه تميالگور
هر كدام به  ياستفاده كنند، ول يربه طرز بهت Pullو  Push هيپا تميالگور
 اند مقاله ارائه شد، نتوانسته نيا نيشيپ يكه در بخش مرور كارها يليدلا
شده در  نامناسب استفاده بيترك ،يبه عبارت. نديرا ارائه نما يكارآمد بيترك
خص بالا ريبه نظ ريشبكه نظ كي يرا برا يچندان تيمز ها، تميالگور نيا

 نياها  تميالگور نيا قتيحق. آورد زنده فراهم نمي يدئويو يساز انيدر جر
 Pullو  Push هيپا تميدو الگور عيدر تجم يسع شترياست كه آنها ب

 تميهر دو الگور يايكه از مزا اي به گونه نينو بيترك كتا ارائه ي اند داشته
  .ل ممكن برسدبه حداق ياستفاده از آن در شبكه تور بيبهره برده و معا

  AMINروش  اتيكل 1- 4
كه نه  ميهست اي شده نهيبه يبيترك تميبه دنبال الگور ،تحقيق نيا در

زنده  انيمبادله جر يبرا يدر ساختار تور Pull تميالگور يايتنها از مزا
هوشمندانه باعث  Push كيبا انجام  ميبلكه بتوان م،ياستفاده كن ييدئويو

  . ميشو Pull تميوراز استفاده از الگ يناش يبه انتهاانتها   تأخير  تأثير  كاهش

  
  .مقاله نيمورد استفاده در ا يشبكه تور يساختار فرض : 4شكل 

  
 هيپا تميآن با دو الگور سهيو مقا تميالگور نيعملكرد ا ينحوه كل 3شكل 
Pull  وPush شود،  يگونه كه در شكل مشاهده م همان. دهد را نشان مي

از ارسال كوركورانه  يناش يتكرارهاي  مينها فرنه ت AMINدر روش 
كاهش مبادله  باوجود ندارد، بلكه  Pushدر روش  رهاينظ نياطلاعات ب

 ريگ باعث كاهش چشم تواند به دو مرحله، مي Pullروش  اي مرحله سه
در  دئويو يها ميفر دنيبه موقع رس جهيتأخير مبادله اطلاعات و در نت

بدون توجه به ها  ميارسال فر يجاه ب ريهر نظ ،يبه عبارت. شودها  رندهيگ
انتظار  هك Pullبر خلاف روش  كند تلاش مي ه،يهمسا يرهايحافظه نظ

را  هايي ميكند چه فر يخود را دارد، بررسهاي  هياز همسا ميفر افتيدر
  .ارسال كند اش هيهمسا ريبه نظ تواند مي

 توان يم 4بر اساس شكل  يشنهاديتر از روش پ واضح حيتوض جهت
 انيب Pمانند  رينظ كي يبرا 5مذكور در شكل  ياندنمورآن را در قالب 

تا  Q1 هيهمسا n يدارا P ريفرض شده كه نظ ندنماور نيدر ا. نمود
nQ گريكدي ميمستق هيخود همسا زينها  هيهمسا نياز ا يبرخ. باشد مي 

 زين يبرخ. آنها وجود دارد نيمشترك ب نكيل كي يتبه عبار. هستند
با دو  رينظ كيحالت  نيدر ا. هستند گريكدي ميمستق ريغهاي  هيهمسا

 ريغ هياما منظور از همسا. رسد خود مي ميمستق ريغ هيگام به همسا
شكل  نيدر ا. باشد P رينظ هيهمسا است كه خود حتماً يرينظ ميمستق
 ريغ هيهمسا Q3و  Q1 يرهايو نظ ميمستق هيهمسا Q2و  Q1 يرهاينظ

  .تندهس گريكدي ميمستق
. دهد را نشان مي يشنهاديروش پ يكل يمعمار 6شكل  نيهمچن

 يمبتن يبيترك نيدر واقع همان روش نو ،يمعمار نيدر ا AMINبخش 
بخش  نيا يها يورود. باشد مي يشده در پژوهش جار ارائه Push/Pullبر 

 تيوضع نيو همچن BMSو  ميفر افتبند دري ، زمانBMSشامل رشته 
 د،يد ميكه در ادامه خواه ياساس مطالب ركه ب دباشن مي يحافظه محل
را انجام  يرگي ميتصم نيبتواند بهتر يشنهاديتا روش پ كنند كمك مي

مانند اتصال و خروج از شبكه، ارسال (اعمال  هيكل رينظ تيريمد. دهد
در شبكه را كنترل،  ريمرتبط با هر نظ) ليقب نيو از ا BMSو  ميفر
  .دنماي و نظارت مي تيريمد

  يديكلهاي  و واژه ميمفاه 2- 4
نحوه عملكرد روش  انيكه در ب يمها و مفاهي ، واژه1جدول  در

 ندر اي. اند ، شرح داده شدهاست قبل آمدههاي  بر اساس شكل يشنهاديپ
و  دئويداده و اندهنده جري نشان بيشكل، خطوط پررنگ و مقطع به ترت

داخل  يكنترلهاي  اميپ. هستند يمعمارهاي  جعبه نيب يكنترلهاي  اميپ
و به خارج از  شوند آن مبادله مي يمختلف اجزاهاي  خشب نيب ريخود نظ

  .نخواهند شد تيهدا رينظ
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 افتيپس از در Pمانند  يفرض رينظ كيكه در  AMINروش  ياندنمور : 5شكل 
  .رسد يبه انجام م هيبافر همسا تيوضع

  
  AMIN يشنهاديروش پ اتيجزئ 3- 4
 يشنهاديپ يبيترك نينو تميمراحل الگور تر قيقد يادامه به بررس در

 شيپهاي  در بخش. مپردازي مي Pullو  Push هيپا تميبر دو الگور ينتمب
خود،  هيهمسا nبه همه  P رياست كه نظ نيرو باز هم فرض بر ا

BMSتلاش دارند تا با  ها هيسپس، همسا. اش را ارسال نموده است
را با حداقل تعداد  Pمورد نظر هاي  ميفر ،يشنهاديپاستفاده از روش 

لازم به ذكر . ، به آن ارسال كنندPتوسط  افتيهنگام در ميتكرار فر
آنها شكل  نيبه شبكه متصل شده و ارتباطات ب رهاياست كه نظ

  .است گرفته
  P ريتوسط نظ BMSpidارسال  4-3-1

و  يحفظ نقاط بحران استيحافظه خود منطبق بر س يبا بررس P رينظ
طبق ( شهاي هيبه همسا idبا شناسه  BMSاقدام به ارسال  نان،ياطم

 تيب ريي، با تغP ميمستق هيهمسا ريهر نظ. دنماي مي) pTDINجدول 
Direct  نيا  صفر،  به  BMS  رينظ  با  كه  خودش  هاي هيهمسا  به  را P   

  
  .AMINروش  يكل يمعمار : 6شكل 

  

  
  .AMINآن در روش  هاي هيبه همسا P رينظ BMSنحوه ارسال  : 7شكل 

  
 ستيل ،ريهر نظ يبه عبارت. دنماي ارسال مجدد مي ستند،يمشترك ن

 7در شكل . را دارد هيهمسا يرهاينظ ريمشترك خود با ساهاي  هيهمسا
 ريرا به نظ BMSpidرا انجام داده و  اتيعمل نيا Q3 هيهمسا رينظ

روش  ن،يبنابرا. ارسال نموده است )Q2 ري، نه نظM رينظ(خود  هيهمسا
AMIN  فاقد ارسالBMS توجه است بلقا يتكرار.  
  :وجود دارند ريموارد ز يارسال BMS در
بر ها  هيهمسا). كه در حال پخش است يميفر(نقطه پخش  تيوضع  •

)قبل  هيچند ثان توانند شبكه مي استياساس س )bT  و بعد( )aT  از
در  P يحافظه خود با حافظه ارسال تيوضع سهينقطه را در مقا نيا

  رند،ينظر بگ
  در حال پخش آن است، P ريكه نظ ياGoPشماره   •
  ،bTو  aT لديدر حافظه با توجه به دو فها  ميفر يموجود تيوضع  •
}) هيشناسه هر همسا  • _ })iQ Id شده  محاسبه زانيهمراه با م

  ،)بخش نيطبق ادامه ا(مشاركت آن 
  .Direct لديف  •
 زانيمحاسبه م ،يشنهاديروش پ يدينكات كل نيتر از مهم يكي

هر  دهد مي نشان زانيم نيا. است گريكدينسبت به  رهايمشاركت نظ
در  يهمكار نيا. داشته است يهمكار زانينسبت به آن چه م P هيهمسا
را  زانيم نيا ريهر نظ. بوده است ريبا آن نظ P يهمكار زانيبا م سهيمقا

ل آن باشد، در جدو ميمستق ريغ اي ميمستق هيهمسا گريد ريكه نظ يتا زمان
مدت زمان  يآنها برا نيب اي كه داده يو در صورت كند مي يفوق نگهدار

زمان . مشاركت صفر خواهد شد يعدد زانيمبادله نشود، م يمشخص
شده  انجام يساز هيو شب يدر شبكه واقع زيرخداد ن نيوقوع ا يانتظار برا
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  .AMIN روش يديكل هاي واژه :1 جدول
  

  مفهوم /واژه  شرح
هاي خود را دارد و پس از  از همسايه /هاي ويدئو به دريافت فريم /شبكه غير ساخت يافته توري كه قابليت ارساليك نظير فرضي در

 .كند دريافت، آنها را براي كاربر مربوط پخش مي
P  

) P(Local Buffer)نام حافظه محلي نظير )LB P  
شده اين  سازي انجام كند ولي در شبيه را شرايط شبكه تعيين ميnمقدار.متغير استnات1كه تعداد آنها بينPهاي نظير همسايه

,  .شود ساز مقداردهي مي مقدار در شبيه , , ,iQ i n1 2 

} Pهمسايه نظيرnليستي از همه }iQ 

 BMSpid .يابد اين شناسه در هر بار ارسال وضعيت حافظه نظير يكي افزايش مي.idبا شناسهPجدول وضعيت نقشه حافظه نظير
Mشماره  GoPفرض كنيم . دهد را نشان مي Pدر حافظه نظير MشمارهGoPهايدهنده وضعيت فريمرشته بيتي نشان 17  داراي

IBفريم  4فقط  B P1  .را دارد B1به جز فريم  GoPهاي اين  همه فريم Pبدين معني است كه نظير  1011رشه بيتي . باشد 2
GoP_P M  

  TDINp 7طبق شكلPهاي مستقيم و غير مستقيم نظيرجدول همسايه
، يك ميزان Pهر نظير مانند . شود كه در حافظه آن نگهداري و به روز رساني ميPبندي نظيرهاي همسايهجدول امتيازدهي و رتبه

 .نمايد خود نگهداري مي Qمشاركت براي هر همسايه 
TNRp  

)  P(Existing Frames)هاي ويدئوي قابل دسترس در حافظه محلي نظيرليست فريم )EF P  
  F .باشدBياI،Pهايتواند هر يك از فريميك فريم ويدئويي كه مي
  P_Id در شبكهPشناسه منحصر به فرد نظير

 Direct  .يعني همسايه غير مستقيم 0يعني همسايه مستقيم و بيت 1بيت.استPدهنده وضعيت ارتباطي همسايه با نظير نشان
)مقدار زمان قبل )bTو بعد( )aTاز نقطه پخش در نظيرP ,a bT T  

)قبليBMSهاي دريافت زمان )n lT و فعلي( )nTدر يك نظير ,n l nT T  
) Pهاي نظيردر بين همه همسايهiQهمسايه با نامبندي نظير مقدار رتبه )iRank Q  

  
بودن  با توجه به زنده يجار قيمقدار در تحق نياست كه ا ميقابل تنظ

 رينظ. در نظر گرفته شده است) BMSسه  افتيدر /ارسال( هيثان 3 كيتراف
P هيهمسا ريمشاركت هر نظ زانيم ريبه صورت ز iQ  خودش را به

 رهيذخ PTNR محاسبه و در جدول كيهر  يصورت جداگانه برا
مشاركت  زانيم دهنده شانن بيبه ترت) 3(تا ) 1(روابط . دنماي مي

صورت و كسر  ريآن و مقاد iQ هيو همسا P رينظ نيشده ب محاسبه
  باشند مي )3(

_

_
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 )3(  

هاي  حجم بسته b/s ،krباند آپلود بر حسب  يحداكثر پهنا 1MNUB كه
) يقبل BMS افتياز زمان در P ريدر نظ iQ هياز همسا يافتيدر )n lT  

) BMS افتيتا زمان در )nT از آن،  يفعلks به  يارسالهاي  حجم بسته
) يقبل BMSارسال  اناز زم P ريتوسط نظ iQ هيهمسا )n lT   تا زمان

) BMSارسال  )nT به آن، يفعل _ oldReceived Averaged زانيم 
هاي  ستهب يبرا يقبل BMS افتيشده مشاركت در زمان در محاسبه

_ ،iQ رياز نظ P رينظ شده در افتيدر newReceived Averaged زانيم 
هاي  بسته يبرا يفعل BMS افتيشده مشاركت در زمان در محاسبه

 

1. Maximum Network Upload Bandwidth 

_، iQ رياز نظ P ريشده در نظ افتيدر oldSent Averaged زانيم 
هاي  بسته يبرا يقبل BMSشده مشاركت در زمان ارسال  محاسبه
_ ،iQ ريبه نظ P ريشده توسط نظ ارسال newSent Averaged زانيم 

هاي  بسته يبرا يلفع BMSشده مشاركت در زمان ارسال  محاسبه
 و iQ ريبه نظ P ريشده توسط نظ ارسال

iQN و pN هاي  هيتعداد همسا
  .هستند iQو  P يرهاينظ

}از مجموعه  رينظ mتوجه به روابط، اگر  با }iQ مثال  يبتوانند برا
 يشنهاديكنند، روش پ ارسال P رينظ يرا برا 17شماره  GoPاز  2P ميفر
 زانيم نيكمتر يخواهد نمود كه دارا ميفر نيرا مجبور به ارسال ا يرينظ

}در مجموعه  Pبا  شده مشاركت محاسبه }iQ هانه تن بيترت نيبد. باشد 
 يتا از پهنا گردد بلكه تلاش مي شود، گرفته مي 2خودخواه يرهاينظ يجلو

خودخواه  رينظ. شده استفاده گردد عيو به صورت توز يبه درست رهايباند نظ
 يول برد بهره را مي تينها گرانيآپلود دباند  ياست كه از پهنا يرينظ
  .دهد قرار نمي گانشيهمسا اريباند آپلود خود را در اخت يپهنا

  iQ ريدر نظ BMSpid افتيدر 4-3-2
را با خود  هيمشاركت هر همسا زانيم ديبا P ريمطالب فوق، نظ طبق

 ريهر نظ. باشد يم) 3(مقدار به شرح  نيمحاسبه ا نحوه. ديمحاسبه نما
 يروز رسانه اقدام به ب BMSpid افتيبه محض در iQمانند  هيهمسا

شناسه . دنماي مي BMS نياطلاعات خود بر اساس اطلاعات موجود در ا
 ريهر نظ BMSدول شناسه ج نياست، آخر P هيساكه هم يريهر نظ
توسط  اي هيهمسا يحافظه ارسال تياگر وضع كه نيجهت ا( P هيهمسا

P هيحافظه همسا يميقد تيوضع رياست، نظ يميقد P ًرا مجددا 
 يو ارسال P هيهمسا رياز نظ iQدر  يافتيدر يدئوي، حجم و)نكند يبررس
 زانيمحاسبه م يبرا نيا( تيبه با iQتوسط  P هيهمسا ريبه نظ

شده  ، مقدار محاسبه)باشد يآن م iQ هيدر همسا P ريمشاركت نظ
  ).آنها يبند رتبه( P ميمستق ريو غ ميمستق هيهمسا يرهايمشاركت نظ

 

2. Selfish Peers 
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Peer P sends BMSpid includes GoP_P M 
Peer , 1, 2, ,iQ i n   receives BMSpid and extracts GoP_P M 

R 1  
SR  MXoR(GoP_ iQ  M, GoP_P M) 

For all neighbors , 1, 2, , ,jQ j n j i   Do 

     If Rank( ) Rank( )j iQ Q  Then 

    R R 1   
     SR  MXoR(SR-1, GoP_ jQ  M) // iQ  temporary Keeps SR in its  

     buffer 
For n 1  to GoP_Size Do 
     If RS (n)  ’1’ Then 

     Sends correspondence video frame in RS (n)  to Peer P 
  

  .AMINدر روش  iQ هيهمسا ريها در نظBMS سهيمقا : 8شكل 
  
  P ريبه نظ ميارسال فر 4-3-3

جداول ذكر شده در با توجه به اطلاعات  P هيهمسا يرهاينظ اكنون
حافظه خود  تيوضع نيب يا سهي، مقاها هياطلاعات همسا يبخش قبل حاو

 يمتقاض P ريكه نظ هايي ميانجام داده و اقدام به ارسال فر P ريو نظ
و استفاده از  2بر اساس جدول  سهينحوه انجام مقا. ندنماي آنها است مي

 يخروج. شود انجام مي MXoR امبه ن قيتحق نيشده توسط ا يتابع معرف
Xو  1Xاست كه مقدار  كي يا زمانتابع تنه نيا و  كيبرابر  بيبه ترت 2

  .صفر باشند
كد آمده در شكل  بر اساس شبه P هيهمسا يرهايدر نظ سهيمقا روند

 ميفر كي يمتعدد يرهايكه ممكن است نظ يياز آنجا يول .باشد يم 8
 كياز  يشنهاديارسال كنند، در روش پ Pمانند  رينظ كيخاص را به 
 هيهمسا يرهاينظ يهاBMS سهيهوشمندانه جهت مقا سهيروش مقا

 يريسپس نظ. شود استفاده مي ميمستق ريو غ ميمستق گانيهمسا يبرا
كه  ردگي عهده ميه را ب P ريمشترك به نظ ميفر كيارسال  تياولو
اگر  ،يبه عبارت. بوده باشد نيكمتر نيريسا نيمشاركتش با آن در ب زانيم

هستند و هر دو بر  P رينظهاي  هيهمسا Bو  A يرهاينظ ميفرض كن
 ميفر ديكه با رسند مي جهينت نيبه ا P رياز نظ يافتيدر BMSاساس 

1B  ازGoP  گاه بر اساس روش  آن ارسال كنند، آن يرا برا 34شماره
عمل را  نيا B اي A رياز دو نظ يكي ق،يتحق نيشده در ا ارائه يبند تياولو

ارسال  P ريبه نظ يتكرارهاي  ميصورت فر نيبد. انجام خواهند داد
 يتا جلو شود انجام مي P ريركت در نظمشا زانيمحاسبه م. نخواهد شد

اگر  ،يبه عبارت. در مبادله اطلاعات گرفته شود رهايرفتار خودخواهانه نظ
  كند، امكان اعلام  نييرا تع نيريمشاركتش با سا زانيخود م ريهر نظ

وجود دارد كه باعث به وجود  يمشاركت به صورت عمد زانيم يواقع ريغ
 زانيم ريكه در آن نظ يرفتار. شود مي ريدن رفتار خودخواهانه نظآم

نشان  مولاز حد مع شتريب يواقع ريمشاركت خود در شبكه را به صورت غ
خود را  يباند آپلود آن استفاده نكرده و انرژ ياز پهنا نيريتا سا دهد مي
  .كند رهيذخ

  جينتا يابيارز و ليتحل ه،يتجز - 5
 ساز هينسخه شب نيدر آخر سهيورد مقام يها روش هيكل يساز هيشب
كتابخانه و چارچوب  كي ساز هيشب نيا. ديانجام گرد ++OMNeTمعتبر 

داشته و عمدتاً  ياديانعطاف ز تياست كه قابل ++Cبر  يمبتن يساز هيشب
عام آن  يبه معنا "شبكه". شبكه مورد استفاده است يسازها هيشب يبرا

 يها تراشه، شبكه يها شبكه م،يس يو ب يميس يارتباط يها شامل شبكه
   يها از شبكه يبانيپشت  مانند  خاص يها تيقابل  .است  رهيغ  و  يبند صف

  
در  رهاينظ Churning يمختلف در نظر گرفته شده برا يويچهار سنار : 9شكل 

  .ها روش ريبا سا AMINروش  سهيو مقا يساز هيشب
  

  .رهاينظ بافر يتضعو سهيمقا يبرا MXOR تابع عملكرد نحوه :2 جدول
  

X1 X 2 MXoR( , )X X1 2  
0 0  0 
0 1 0 
1 0 1 

0 1 0 

  
 يساز مدل  نترنت،يا  يها پروتكل  م،سي يب  ad-hoc  يها شبكه  حسگر،

شده  مدل ارائههاي  توسط چارچوب ره،يو غ يفوتونهاي  عملكرد، شبكه
 يكيگراف طيمح كي ++OMNeT. است جامقابل ان ++OMNeTتوسط 

 يبرا. دهد يارائه م گريد يابزارها يبرا زبانيم كيزمان اجرا بوده و 
بخش، از دو چارچوب معروف  نيدر ا سهيمورد مقاهاي  روش سازي هيشب

INET هاي  هيلا سازي هيشب يبراTCP/IP  و ازDenacast ]44 [ كه
 ريبه نظ ريشبكه نظ سازي هيشب يبرا باشد، مي OVERSIMبر  يمبتن
هاي  فرض. استفاده شده است نيريبستر ز يبر رو افتهي ساخت ريغ يتور
: عبارتند از اند آن در نظر گرفته شده يساز هيكه در روند شب قيتحق نيا

 باشد، مي نترنتيدر شبكه ا يميبستر س يبر رو يتور ريبه نظ رشبكه نظي
 تواند باند آپلودش مي ياپهن زانيبر اساس م يمشخصبه تعداد  ريهر نظ
 گانشيهمسا نيب يبه طور مساو ريباند هر نظ يداشته باشد، پهنا هيهمسا
عملكرد  قيدق يخودخواه در شبكه به جهت بررس رينظ شود، مي ميتقس
و رفت و آمد  ستنديحركت ن يدارا رهايوجود ندارد، نظ يشنهاديپ تميالگور
كامل در  يويپنج سنار نينابراب( افتد شبكه اتفاق مي در (Churn) رهاينظ

بر  يمبتن GoP منبع به روش كيزنده از  يدئويو اني، جر)نظر گرفته شد
بستر شبكه  شود، مبادله مي اي هيلا تك MPEG264.H/ 10 نگيروش كد

هر  رهاينظ نيب BMSو زمان ارسال  ليتشك يبه صورت تصادف يتور
  .بار است كي هيثان كي

  يساز هيشب يپارامترها 1- 5
همه  يبرا كسانيكاملاً  يطيشده شرا انجام يها يساز هيشب هيكل در
زنده  انيمشخصات جر بيبه ترت 4و  3جداول . ها در نظر گرفته شد روش

 ريو مقاد Arizonaدانشگاه  يدئويبرگرفته از كتابخانه و ييدئويو
ه ب ريهر نظهاي  هيتعداد همسا. دهند را نشان مي سازي هيشب يپارامترها

  .در نظر گرفته شده است 5تا  3 نيب يعدد يفصورت تصاد
ها بر حسب  روش تر قيدق يبررس ي، برا9و شكل  5اساس جدول  بر
در واقع . در نظر گرفته شد قيدق ييوهايسنار رها،يورود و خروج نظ تأثير
، چهار حالت Churnمشخص به جز حالت بدون  ريهر تعداد نظ يبرا

Churn كامل ورود و خروج  طيشرا يها را برا تا روش ميظر داردر ن
محور . ميقرار ده يابيها، مورد ارز روش ييكارا يبر رو آنو اثرات  رهاينظ
 Weibull ريمقاد يو محور عمود هيبر حسب ثان يساز هيزمان شب يافق
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  .يساز هيشب در دئويو زنده انيجر مشخصات :3 جدول
  

 شرح عنوان شرح عنوان
 Quantizer(QP)  8پارامتر Star War IV ئونام ويد

Frame/Second 30 Mean Frame Size  Bytes 4/631  

 GoP ساختار
Variable Bit Rate Mean Frame PSNR  Decible 35/37  

Single Layer Mean Frame Bit Rate  Kbps 6/151  
G B16   .Arizona Trace Lib  زندهدئويمرجع و 1

  
  .سازي هيشب يپارامترها :4 جدول

  

  مقدار  پارامتر مقدار  پارامتر
)Uniform  تعداد همسايه , )3   Kbps 4096/ 2048  آپلود /نرخ دانلود 5
  ثانيه BMS  1زمان مبادله 200-100-50  تعداد نظيرها

  تصادفي  مدل توزيع نظيرها در شبكه ثانيه8  اندازه حافظه اوليه
  10  تعداد تكرار هر سناريو كيلومتر مربع400×200  هابعاد شبك
  ثانيه 300  سازيزمان شبيه 0001/0  نرخ خطا

  هاي مورد مقايسه روش
 AMINروش پيشنهادي با نام -

 )به صورت رندوم روي توري(روي هر دو ساختار درخت و توري  Pushالگوريتم  -

 بر روي ساختار توري Pullالگوريتم  -

  ]HybridPushPull ]22با نام  در ساختار درختي مجازي روي شبكه توري Pushدر ساختار توري و روش  Pull ارسال به روش -
  

  .8 شكل اساس بر رهاينظ يبرا سازي هيشب در شده گرفته نظر در CHURN مختلف يوهايسنار شرح :5 جدول
  

  توزيع ورود نظيرها  شرح سناريو  سناريو
Weibull(x,y) 

  توزيع خروج نظيرها
Weibull(x,y)  

2R-Scenario 

)/ .شوند از شبكه خارج مي 300تا  220ام وارد و با همان نرخ بالا از ثانيه 53نظيرها با نرخ بالا تا ثانيه   خروج سريع -ورود سريع , )201 8 ( , )280 22  
3R-Scenario 

)  .شوند با نرخ پايين از شبكه خارج مي 300تا  115وارد و از ثانيه  220تا ثانيه نظيرها با نرخ پايين   خروج آرام -ورود آرام , )120 3  /( , )275 5 75  

4R-Scenario 

)/  .دشون با نرخ بالا از شبكه خارج مي 300تا  251وارد و از ثانيه  250نظيرها با نرخ پايين تا ثانيه   خروج سريع -ورود آرام , )125 2 4  ( , )310 24  
5R-Scenario 

)  .شوند با نرخ پايين از شبكه خارج مي 300وارد و از ثانيه صفر تا  130نظيرها با نرخ بالا تا ثانيه   خروج آرام -ورود سريع , )25 1 /( , )2001 4 

  
به رنگ متن جدول و ( دهند يرا نشان م رهايرود و خروج نظنرخ و يبرا

  ).توجه شود قيشكل جهت تطب
  جينتا ليو تحل هيو تجز يابيارز 2- 5
  .ميپرداز يم يساز هيحاصل از شب جينتا يابيبخش به ارز نيا در

  يافتيدر يدئويو تيفيك 5-2-1
و  100، 50تعداد  يرا برا رهايدر نظ يافتيدر يدئويو تيفيك 10 شكل

 AMINروش  شود، همان گونه كه مشاهده مي. دهد ينشان م رينظ 200
 يافتيدر يدئويو تيفيضمن حفظ ك رها،يتعداد نظ شيتوانسته است با افزا

 تيفيك شيآن افزا يكه هدف اصل Pullمشابه روش  يتيفيك رها،يدر نظ
. را نشان دهد يبهتر تيفيك رينظ 200در تعداد  يباشد و حت هاست، داشت

تعداد  شي، با افزاPullبر خلاف  AMINاست كه روش  نيامر ا نيا علت
در روش  يبه عبارت. دنماي مي جادياها  ميدر مبادله فر يتأخير كمتر رهاينظ

Pull تأثير نيو ا افتهي شيتأخير صف افزا رها،يتعداد نظ شيبا افزا 
 11در شكل . گذارد مي رهايدر نظ يافتيدر يدئويو تيفيك يم بر رويمستق

نشان  Churnمختلف  يوهايبر حسب سنار يافتيدر يدئويو تيفيك زين
، مقاومت AMINنكته قابل توجه در خصوص روش . داده شده است

. ها است روش رينسبت به سا رهايآن در هنگام ورود و خروج نظ يبالا

روش  ست،ين كساني رهاينرخ ورود و خروج نظ كه يمثال، زمان براي
AMIN علت . ديرا حفظ نما دئويو تيفياز ك ييبالا توانسته است درصد

 نياز چند ري، هر نظAMINاست كه در روش  نيموضوع ا نيا ياصل
و به  كند مي افتيزمان و بدون تكرار در اطلاعات را هم گريد هيهمسا رينظ

ه آن را ب فهيوظ ر،ينظهاي  هيهمسا ريسا ها، هياز همسا يكيمحض خروج 
 ايوجود ندارد و  يChurn كه يتنها زمان Pullدر روش . رندگي عهده مي

 يبالا است، ول نسبتاً تيفيك شوند وارد و خارج مي يبا سرعت آرام رهاينظ
از ابتدا پروسه درخواست  ديبا Pullورود و خروج، روش  نيدر شدت ا

 جهيو در نت افتيتأخير در شيافزاخود باعث  نيكه ا ديرا تكرار نماها  ميفر
ها  روش ريدر خصوص سا. شود مي يافتيده درزن يدئويو تيفيكاهش ك

در ساختار  Pushروش . مشخص است دئويو تيفيبودن ك نييعلت پا زني
 يباعث هدررفتن پهنا ،يتكرارهاي  ميقابل تصور فر ريغ شيبا افزا يتور

 تأثيرپارامتر  نيا. شود ها مي ميتأخير مبادله فر شيافزا جهيباند در نت
 زين يبيمشكل در روش ترك نيا. دارد ودئيو تيفيك يبر رو ميمستق

 يفعل يبيتركهاي  گفته شد، روش طور كه قبلاً همان رايز ،مشهود است
 شيبا افزا زين Push_Treeدر روش . هستند هياز دو روش پا يعيتجم

Churn كه  ابدي مي شيافراز و عمق درخت افزا بيبه ترت رها،يتعداد نظ اي
  .ذار هستندگتأثير دئويو تيفيك يهر دو بر رو
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شده بر حسب تعداد  يساز هيمختلف شب هاي در روش يافتيدر يدئويو تيفيك : 10شكل 

  .رهايمتفاوت نظ
  

 
شده بر حسب  يساز هيمختلف شب هاي در روش يافتيدر يدئويو تيفيك : 11شكل 
  .Churnمختلف  يوهايسنار

  

  
شده بر  يساز هيف شبمختل هاي در روش هيثان يلينقطه به نقطه به م ريخأت : 12شكل 

  .رهايحسب تعداد نظ
  
  تأخير نقطه به نقطه 5-2-2

 يدئويو انيقابل سنجش در مبادله جرهاي  شاخص نيتر از مهم يكي
 دهد شاخص نشان مي نيا رايز باشد، زنده، مقدار تأخير نقطه به نقطه مي

را با چه اندازه تأخير  يافتيدر يدئويو تيفيحفظ كها  ميروش مبادله فر
 يافتيدر يدئويو تيفيك يبر رو زياگرچه خود تأخير ن. هم آورده استفرا
 نيدارد، اما مهم ا يميمستق تأثيراستفاده شود  GoPكه از ساختار  ينگامه

بر . ديرا حفظ نما دئويو تيفيپارامتر ك نيكاهش ا اياست كه روش با حفظ 
تأخير نقطه به نقطه را  زانيم نيكمتر AMIN، روش 12اساس شكل 

مرحله از روش  كيروش با كاهش  نيدر ا رهاينظ. نموده است جاديا
Pull، روش با سهيمقا در باند يپهنا از نهيبه استفاده Push يريگ ميو تصم 
 نيبا كمتر توانند مي سه،يمورد مقا يبيبا روش ترك سهيدر مقا تر عيسر
   ريسا  به  سبتن  يآزادتر  باند  يپهنا  يرو  بر  را  ها ميفر  ممكن  تأخير  زانيم

  
شده بر  يساز هيمختلف شب هاي در روش هيثان يلينقطه به نقطه به م ريخأت : 13شكل 

  .Churnمختلف  يوهايحسب سنار
  

  
شده بر حسب  يساز هيمختلف شب هاي در روش هيثان يليبه م افتيدر ريخأت : 14شكل 

  .رهايتعداد نظ
  

  
شده بر حسب  يساز هيمختلف شب هاي در روش هيثان يليبه م افتيدر ريخأت : 15شكل 
  .Churnمختلف  يوهايسنار

  
 يدئويو تيفيك يكاهش تأخير بر رو نياثر ا. ندها مبادله نماي روش

  .قبل مشهود استهاي  در شكل يافتيدر
 AMINكه روش  مرسي واضح مي جهينت نيبه ا زين 13شكل  يبررس با
خود را حفظ  ييكارا توانسته است زيشبكه ن ديبودن شدايدر هنگام پو يحت
 رينظ كيفقط به  رينظ كياست كه  نيامر ا نيا ليباز هم دل. دينما

به . ستيوابسته ن ازشيمورد نهاي  ميفر افتيخود جهت در هيهمسا
 يمختلف هيهمسا يرهايمتفاوت را از نظهاي  ميفر ريظن كي ،يعبارت
 يبر رو يچندان تأثير رينظ كي يخروج ناگهان جهيدر نت د،نماي مي افتيدر

باند  ي، با استفاده مؤثر از پهناPushبر خلاف  نيهمچن. عملكرد آن ندارد
  .تأخير را تا حد ممكن كاهش دهد كند مي يسع زين رهاينظ نيمحدود ب

  افتيتأخير در 5-2-3
  نام   به  تأخير  از  يگريد  نوع  مقدار  گريد  هيزاو  از  زين  15  و  14  يها شكل
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شده بر  يساز هيمختلف شب هاي در روش يافتيدر يتكرار هاي ميفرتعداد  : 16شكل 

  .رهايحسب تعداد نظ
  

   يشنهاديپ روش بهبود يدرصدها سهيمقا :6 جدول
  .دئويو تيفيك يبرا ها روش ريسا به نسبت

  

نسبت به
  Pull-Mesh Push-Mesh  Push-Tree  Hybrid  ←روش 

 01/6 53/7 13/14 66/1 كيفيت ويدئو
  

كاهش تأخير نقطه به  كه نيبا توجه به ا. دهند يرا نشان م فتايتأخير در
شده در  مطرح ليشاخص دارد، لذا همان دلا نيا يرو مينقطه اثر مستق

شاخص  نيتفاوت عمده ا. صادق هستند زيدو نمودار ن نيا جيخصوص نتا
 افت،يكه در تأخير در باشد مي نيشاخص تأخير نقطه به نقطه در ا با

 رها،ينظ يو خروج يدر صف ورودها  مياز قرارگرفتن فر يناش يهاتأخير
 نيو همچن يانيمهاي  رندهيدر فرستنده و گ افتيپردازش آنها، ارسال و در

هر چه  ،يبه عبارت. لحاظ شده است زيخود مقدار تأخير نقطه به نقطه ن
. افتيكاهش خواهد  زين افتيتأخير صف كمتر باشد، مقدار تأخير در زانيم

 يارسالهاي  با ازدحام بسته رهايكه نظ ابدي كاهش مي يمانتأخير صف ز
  .خود مواجه نشوندهاي  هيمورد درخواست همسا

تعداد  حيصح تيريتوانسته است با مد AMINروش  دهد نشان مي نيا
 جهيرا كاهش داده و در نت رهايدر شبكه، طول صف نظ يارسالهاي  ميفر
پارامتر  نيقابل توجه در ا نكته. را كاهش دهد افتيتأخير در يكل زانيم
همچون  ياز موارد يناش يهاتأخير افتياست كه در دل زمان در نيا

 يريگ ميتصم يارسال، زمان لازم برا قابل ميفر انتخاب يبرا يرگي ميتصم
از  يارسال شود، تأخير ناش يميفر ديبا هيهمسا ريكه به كدام نظ نيا

 بنا. طه به نقطه نهفته هستندمورد استفاده و خود تأخير نق تميالگور ياجرا
 يساز نهيمتعدد از جمله به ليبه دلا AMINموارد فوق، روش  يبر تمام

در پردازش و  رهاينظ ياز توانمند نهيو استفاده به يريگ ميپروسه تصم
كاهش  يريگ تأخير را به طور چشم نيا زانيم ،باند ياز پهنا دياستفاده مف
  .باشد مي يافتيزنده در يئوديو تيفيك شيآن افزا جهيداده كه نت

  يافتيدر يتكرارهاي  ميتعداد فر 5-2-4
فوق را  جينتا AMINاست كه  نيا باشد كه قابل طرح مي يمهم الؤس

 17و  16دو شكل . حاصل نموده استها  ميبا چه تعداد تكرار از فر
مختلف را هاي  شده در روش افتيدر يتكرارهاي  ميتعداد فر تيوضع

دو شكل مشخص است روش  نيا جيان گونه كه از نتاهم. دهند نشان مي
ممكن  يتكرار ميتعداد فر زانيم نيبا كمتر ستتوانسته ا يشنهاديپ
  .ديمناسب همراه با تأخير كم را فراهم نما يدئويو تيفيك

  نسبت  AMINمتوسط درصد بهبود روش  زانيم 6جدول  ان،يپا در
   يبرا  شده انجام  هاي ازيس هيشب  مختلف حالات   در  مشابه  هاي روش  به

  
شده بر  يساز هيمختلف شب هاي در روش يافتيدر يتكرار هاي ميتعداد فر : 17شكل 

  .Churnمختلف  يوهايحسب سنار
  

  .GOP M خصوص در آن هيهمسا سه و P حافظه تيوضع :7 جدول
  

 نظير GoP  رشته بيتي

101001010001 GoP_P M  P 
101101011011 GoP_Q M1 Q1  
011011001101 GoP_Q M2 Q2 

111010110010 GoP_Q M3 Q3 

  
 زانيم. دهد است نشان مي ريتصو تيفيكه همان ك را يشاخص اصل

. شده است يرگي عدد متوسط 200و  100، 50 يرهاينظ يدرصد بهبود برا
پنج  نيدر ب يرگي متوسط نيا زين Churn يوهايدر بخش سنار نيهمچن
  .مختلف به دست آمده است يويسنار

  يمطالعه مورد 5-2-5
را در  4شكل . مپردازي مثال مي كيبخش به ذكر  نيدرك بهتر ا يبرا
حافظه خود در  تيوضع P رينظ مكني شكل فرض مي نيدر ا. ديرينظر بگ

از آن است  يبخش ايكل  افتيبه در ليكه ما Mشماره  GoPخصوص 
مورد هاي  ميفر افتيو منتظر در كند ارسال مي اش هيهمسا يرهايرا به نظ

آن را در هاي  هيو همسا P رينظ تيوضع 7جدول . ماند خود مي ازين
در  1 تيذكر شد، ب گونه كه قبلاً همان. دهد نشان مي GoP نيخصوص ا
صفر  تيو ب يدر حافظه محل مدهنده وجود فري نشان يتيرشته ب
 اي كينزد ندهيآن در آ افتيبه در ازيو ن ميدهنده عدم وجود آن فر نشان

بر اساس  ميكن فرض مي نيهمچن. باشد دور بسته به محل نقطه پخش مي
 بيبه ترت Q2و  Q1 ،Q3 يرهاي، نظP ريشده توسط نظ محاسبات انجام

تا  نيشتريب( تياولو زانيم نيتا بالاتر نيكمتر يراست به چپ دارا
خود  نيب يدر مبادلات قبل P ريبا نظرا  يهمكار زانيم نيكمتر
 نيا افتيدر ليو به دل اشندب مي P ريبه نظ ميارسال فر براي) اند داشته

بر اساس . خبر هستندباها  تياولو نياز ا ياعداد توسط همه آنها، همگ
مطلع  گريكديحافظه  تياز وضع زين Q3و  Q1 يرهايشده، نظ انيمطالب ب

 تيپس از صفركردن ب P ريدو توسط نظ نيا BMS رايهستند، ز
Direct رينظ يبرا ااكنون مثال ر. طرف مقابل ارسال شده است يبرا   

Q1  است نيا تيز اهمينكته حا. مكني دنبال مي 8جدول و با توجه به   
Direct لديرا با ف يBMSكه  يرينظ كه 0 آن را  كند، مي افتيدر  

  در  يتكرار BMS چيارسال مجدد نخواهد كرد، ه يگريد ريبه نظ
كننده آن باز پس  به ارسال يافتيدر BMS كي و شود شبكه منتشر نمي

  .دشو نمي هفرستاد
 تيوضع نيب اي سهيمقا Q1 ري، نظ8جدول  3 فيقدم، در رد نياول در

. انجام داده است GoP Mهاي  ميدر خصوص فر P ريحافظه خود و نظ
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  .GOP M يبرا Q1 هيهمسا رينظ در سهيمقا :8 جدول
  

  I B1 B2 P1 B3 B4 P2 B5 B6 P3 B7 B7 عمليات
GoP_Q M1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 

GoP_P M 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 
S MXoR GoP_Q M,GoP_  ( M)P1 1 0  0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 

 Q3مقايسه با نظير
GoP_Q M3 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 

S MXoR S Go( , )P_Q M2 1 3  0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

 Q2مقايسه با نظير
GoP_Q M2 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 

S MXoR S Go( , )P_Q M3 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

  
آن را  P رينظ كه يوجود دارد، در حال رينظ نيدر ا P1 ميمثال فر يبرا

به عنوان  ميفر نيا نيبنابرا). شده است كي MXoRتابع  يخروج(ندارد 
. شود گرفته مي در نظر P ريبه نظ Q1 ريارسال از نظ لقاب ميفر كي

در  بيبه ترت زين Q3و  Q2 يرهايبا نظ Q1 رينظ نيب سهيمقا نيهم
به  2شده در جدول  يمعرف MXoRجدول بر اساس تابع  7و  5هاي  فيرد

 تيقابل Q1 رينظ كه دهد جدول فوق نشان مي يخروج. است دهيانجام رس
فقط  رينظ نيا يول ،دارد P ريرا به نظ B7و  B6 ،P1 يها ميارسال فر

توسط دو  گريد ميدو فر رايارسال خواهد نمود، ز P ريرا به نظ P1 ميفر
ارسال  Pهستند به  يبالاتر تياولو يكه دارا Q3و  Q2 هيهمسا رينظ

دو  نيشده ب انجام سهيبر اساس مقا زين گريد ميارسال دو فر. خواهد شد
 هيهمسا يرهايدر همه نظ اتيعمل نيهم. شدمحقق خواهد  گريد رينظ
P رينظ تيو در نها رسد به انجام مي P شدن از ارسال بدون متضرر

 زانيتأخير و م نيبا كمتر Pull تميو تأخير الگور Push تميكوركورانه الگور
  .خواهد كرد افتيخود را درهاي  ميممكن فر يافتيدر يتكراربسته 

 يناش يهاتأخير به دليل يگاه زين Pullروش  يبه ذكر است حت لازم
هاي  ميفر يريممكن است به نظ رهاينظ نيب يكنترل يها امياز ارسال پ

  داخل شبكه به  يرهايهمه نظ يبرا هيرو نيا. ديارسال نما يتكرار
  هاي  ميهمه فر رينظ كيكه  يتا زمان رسد يطور مرتب به انجام م

 هيهمسا n يدارا P ريبه طور خلاصه اگر نظ. ديرا پخش نما دئويو
, , , nQ Q Q1 2  ريباشد و نظ P نيبالاتر(مشاركت  زانيم نيكمتر 

بر حجم مبادله  يشده مبتن را بر اساس محاسبات انجام) در ارسال تياولو
تنها در  رينظ نيداده باشد، ا iQ ريكنون به نظ گرفته تا اطلاعات صورت

به  گانيهمه همسا انيرا از م Fم يفر رياز حالات ز يكيصورت تحقق 
 نيدر ارسال را در ب تياولو نيبالاتر: اهد نمودارسال خو P ريسمت نظ

 تيحالت بدون توجه به وضع نيداشته باشد، در ا P هيهمسا يرهاينظ
 نيدر حافظه خود، ا F مينداشتن فر ايدر خصوص داشتن  رهاينظ ريسا
 تياولو نينمود، بالاتر اهدخوارسال  P يمتقاض رينظ يرا برا ميفر رينظ

متوجه  Pهاي  هيحافظه خود با همه همسا سهيپس از مقا يرا ندارد، ول
تنها  iQ رينظ ،يبه عبارت. را ندارند F مياز آنها فر كي چيكه ه شود مي
  .باشد مي F ميفر ياست كه دارا يرينظ

مجبور به ارسال  رهاينظ ريسا تياولو تين توجه به وضعبدو نيبنابرا
 يهاBMSدر  يرا ندارد ول تياولو نياست، بالاتر P ريبه نظ ميفر نيا

 يبالاتر تياولو يكه دارا P هيهمسا يرهايهمه نظ اي ياز برخ يافتيدر
حالت  نيدر ا. است دهيند F ميجود فراز و ينسبت به آن هستند، اثر

) ممكن است ) ( )j iRank Q Rank Q  باشد وjQ را به  ميفر نياP 
 iQ ريآن به نظ BMS تيوضع نيهنوز آخر يارسال كرده باشد، ول

خواهد  افتيرا در Fاز  يتكرار يميفر P ريحالت نظ نيدر ا. است دهينرس

 گرياز طرف د يممكن است نامطلوب به نظر برسد، ول نياگرچه ا. كرد
 افتيدر صورت عدم در P ريپخش در نظ تيفيباعث بهبود ك تواند مي
اعوجاج،  نك،يل يمختلف از جمله خراب ليدلاه ب iQاز  Pدر  F ميفر
  .شود ليقب نيو از ا زينو

  يريگ جهينت - 6
كه  كند عمل مي اي به گونه AMINبا نام  قيتحق نيا يشنهاديپ روش

  تأخير  رها،ينظ نيباند آزاد ب ياز پهنا نهيضمن حفظ و استفاده به
 نيموجود، ا يسنت يها رخلاف روشب ،يبه عبارت. دهد كاهش مي زيرا ن
تا  كند است كه جهت كاهش تأخير تلاش مي BMSكننده  افتيدر
 يا به گونه ديرا جبران نما) BMSفرستنده ( اش هيهمساجاافتاده هاي  ميفر

به طور  توان را مي قيتحق نيا جينتا. ردينگ يتكرارهاي  ميفر ريكه آن نظ
ه ب رهايزنده در نظ يدئوياز و يبالاتر تيفيك :مانند يخلاصه به موارد

حاصل شد، كاهش تأخير نقطه به ها  ميآمدن تأخير مبادله فر نييپا ليدل
و عدم استفاده صرف از روش  يباند مصرف يكاهش پهنا لينقطه به دل

Pull يها ميعدم ارسال فر ليدله باند ب يكاهش مصرف پهنا باشد، مي 
 ن،يشيپهاي  خلاف روشبر باشد، مي Pushمتعدد همانند روش  يتكرار

را ندارد، برخلاف  هيدو روش پا بياز معا كي چيشده ه يروش معرف
 كيدر قالب  هيپا تميناكارآمد دو الگور عيجمبه ت يازين ،يبيتركهاي  روش

به استفاده از  يازيمشابه نهاي  برخلاف روش ست،ين يبيروش ترك
 يياجراسربار  جاديشبكه كه باعث ا نگيمانند كد ياضافهاي  روش

 ييبه شناسا يازين ر،ياخهاي  روش يخلاف برخبر ست،يشوند ن يم
 يرهاياستفاده از نظ قيتحق نيا. ثابت و ماندگار در شبكه ندارد يرهاينظ

نقطه  كيرا  يساختار درخت يرهايثابت و ماندگار در شبكه به عنوان نظ
هم  ييرهاينظ نيانتخاب چن رايز داند، موجود ميهاي  روش يضعف برا
محال  فرض نسبتاً كي اريسهاي  دارد و هم در شبكه ييبالا ييسربار اجرا

كامل  ويچهار سنار دردر شبكه و  Churnاست، روش در حالت وجود 
 يكل جهينت نيبنابرا. را از خود نشان داده است يلحاظ شده مقاومت مناسب

توانسته است  قيتحق نيا يشنهادياست كه روش پ نيا شود كه حاصل مي
 يشبكه تور يرهايرا در نظ ريتصو تيفيك ياز دست رفتگ زانيل محداق

 انيبر ارسال جر يمبتنهاي  ستميتمام س يهدف اصل نيفراهم آورد كه ا
  .است ييدئويزنده و
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 يهاشيدر گرا بيارشد خود را به ترت يو كارشناس يمدرك كارشناس انينغمه فرهاد
از  1398و  1381 يهادر سال يوتريكامپ ينرم افزار و شبكه ها وتريكامپ يمهندس

سال سابقه  18از  شيب يو. كرد افتيواحد نجف آباد و دولت آباد در يدانشگاه آزاد اسلام
 يوتريكامپ هايشبكه يو منديعلاقه يها نهيرا داشته و زم روتيدر حوزه كامپ سيتدر
  .باشديم
  

و  يموفق به كسب مدرك كارشناس 2001و  1996در سال  بيبه ترت نيبهرنگ بركت
سال تجربه در  24از  شيب يو. شد وترينرم افزار كامپ يارشد خود در مهندس يكارشناس

 تيأسال عضو ه 20به مدت  يو. داطلاعات دار تيو امن يوتريكامپ يشبكه ها نهيزم
خود را به  يو پسا دكترا يدكترا يو. واحد نجف آباد است يدر دانشگاه آزاد اسلام يعلم

 افتيكانادا در Ryersonو  UTM يهادانشگاه بياز ترتبه  ياانهيرا يهاشبكه در عرصه
،  NFV، ميسيو ب  يميس يهاشامل شبكه يو يقاتيتحق قيعلا. كرده است
VANETs ،FANETs،SDN ،NDN  ،IoTشبكه،  يكدگذار ر،يبه نظ رينظ يها، شبكه

  .شبكه است يمش با استفاده از كدگذار ميس يب يهاشبكه و شبكه تي، امندئويو شپخ
  
 وتريكامپ يمهندس يارشد و دكترا يخود را در مقاطع كارشناس لاتيتحص يهارون ديمج

به  يمالز يو نوآور يزارت علوم، فناورو هيتحت بورس يمالز يرا در دانشگاه تكنولوژ
 يعلم تيأدر حال حاضر عضو ه شانيا. كرد ليتكم 1392و  1388 يها در سال بيترت

 يادراك يا پردازش چندرسانه شگاهيواحد دولت آباد و سرپرست آزما يدانشگاه آزاد اسلام
 يا درسانهپردازش چن نهيدر زم شانيمورد علاقه ا يهاپژوهش. است يواحد دانشگاه نيا

  . است قيعم يريادگيو  نيماش يينايالگو و ب يبازشناس ،يادراك
  

افزار كامپيوتر خود را از دانشگاه  دكتـري رشته مهندسي نرم سليماني نيسياني بهزاد
  اكنون به عنوان سرباز فناور در شركت  نموده و هم افتيدر 1399كاشان در سال 

 يخود بر رو يذراندن دوره خدمت سربازدر حال گ اياطلاعات آر يآوا انيبندانش
حوزه تحقيقاتي كه تا كنون در آنها . باشد يم مهيب يها در پرونده يناسازگار صيتشخ

كـاوي در  هاي داده است بيشتر شامل الگوريتم انتشار دادهپژوهش انجام داده و مقاله نيز 
 ديگراز . اسـت هاي پيشنهاددهنده بوده سيستم و بندي زمينـه قواعـد انجمني، طبقه

هوش مصنوعي و  ر،افزا مهندسي نرم هايحوزهبه توان  هاي تحقيقاتي ايشان مي زمينه
. هاي نظير به نظير و محاسبات ابري اشـاره كـرد شـده همانند شبكههاي توزيع سيستم
 شيو تا كنون به ب باشد يم زيفولاد ن يصنعت ياكنون مدرس موسسه آموزش عالوي هم

  .داده است ييارشد به عنوان استاد مشاور راهنما يكارشناس يدانشجو 10از 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  


