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 یهاتمیالگور ،هان شبکهیدر ااست.  یرفعال نوریشبکه غساده  یساختارها ، استفاده ازIPTVس یسرو یسازادهیپ یاز راهکارها یکی ده:یکچ

ها تمین الگوریتراز متداول یکی ،داروزن یتم چرخش نوبتیکنند. الگوریم یباز QOS ازیسطوح مورد ن را در فراهم آوردن ینقش مهم ،بسته یبندزمان
دور در هر وزن هر صف، خواهد شد که در آن  یدار معرفوزن یتم چرخش نوبتیالگور یبرا یدیجد یدهروش وزن ،هالمقن ینه است. در این زمیدر ا

ها ش از حد بستهی، از حذف شدن بدداشته باش وجود یورود یک هجومیک صف ترافیدر  اگرکه  شودین کار باعث میشود. این مییا تعیطور پوبه
در نرخ از دست  یبهتر ملکردع ،یشنهادیتم پیدهد که الگورینشان م NS-2ساز هیله شبیوسشده بهیسازهیج شبیشود. نتا یریدر آن صف جلوگ

 دهد.یاز خود نشان م یورود یهجوم یهاکیدر تراف یقبل یهاتمیدادن بسته نسبت به الگور

 .یهجوم کیدار، ترافوزن یچرخش نوبت ،ینور رفعالیاترنت غ یها، شبکهIPTV :یدیلک یهاواژه
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Abstract: One of the solutions for implementing IPTV service is applying the simple structure of Ethernet Passive Optical Networks. 

In such networks, scheduling algorithms play an important role for providing required levels of Quality of Service. Among them, 

Weighted Round Robin, is one of the commonly used ones. In this paper, a new weight allocation scheme is proposed in which, the 

weight of each queue would be allocated dynamically in each round. This strategy, reduces packet loss ratio for bursty traffics entering 

each queue. Simulation results with NS-2, show that the proposed scheme results in better packet loss ratio for bursty traffic compared 

to previous methods. 
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 مقدمه -1

بوده است  شیدر حال افزا یرینظیبا نرخ ب IP کیتراف ر،یاخ یهادر سال
همه ساله نسبت به  کیبه بعد نرخ رشد تراف 2014که از سال یطوربه

 IPک ین ترافیاز ا یابخش عمده .شده است %23از  شیسال قبل ب
 %70دئو، حدود یک ویتراف حاضردرحالکه یطوربه ،دئو استیمربوط به و

 یهاینیبشیرا به خود اختصاص داده است و بر اساس پ IPک یاز تراف
 .[1]دیخواهد رس %82ن مقدار به یا 2020سکو در سال یس شرکت

1IPTV ،یونیزیتلو یاست که محتوا یاچندرسانه سیسرو کی، 
 IPبر  یمبتن یهاو داده را در بستر شبکه کیصدا، متن، گراف دئو،یو

تجربه  تیفیک س،یسرو تیفیاز ک ینیسطح مع کیو  دهدیم لیتحو
 .[2]کندیرا فراهم م نانیتعامل و اطم تیقابل ت،یکاربر، امن

 [3] میسیو ب یمیمختلف س یهادر شبکه IPTVاستفاده از  هرچند
رفعال یاترنت غ یها، شبکهیدسترس یهادر شبکهطرح شده است، م

2ینور از  یکیعنوان بهبر یک فیاد در یباند ز یل داشتن مقدار پهنایدلبه 
مطرح  یابه انواع خدمات چندرسانه یدهسیسرو یها براحلن راهیبهتر
 یازهاینکردن  هل برآوردیدلبه ،یرفعال نوریاترنت غ یها. شبکه[4]است

ت یمحبوب یدارا IPTVمثل  ییدئویو یهاسیباند سروپهن یدسترس
 یهاسیات سرویدن عملیتحقق بخش یبران، یاست. همچن یترشیب

IPTV ستم یدر سEPON ،3یچندپخش یفناورت استفاده از یقابل به  
 .[5]وجود دارد یسادگ

5مقسم یو تعداد 4یمرکز خط نالیترم کیاز  EPON شبکه  لیتشک 
 یهانهیباند و کاهش هزپهن یهابسته لیتحو یبرا OLTشده است. 
6چندنقطه-به-نقطه یتوپولوژ قیاز طر یتوان مصرف  7ONU نیبه چند 

تمام  OLTمقسم،  یدارجهت خواص لیدلبه علاوهبه. شودیمتصل م
 یکنترل یهاامیداده و پ یهابسته یپخش همگان یباند کانال را برا یپهنا

8بالادستدر جهت  وجودنیباا. دارد اریدر اخت کانال  دیبا هاONUتمام  ،
ها، از برخورد داده یریجلوگ یرا به اشتراک بگذارند و برا OLTانتقال به 

خودش ارسال داشته باشد.  یزمان بازه در تواندیم ONU کیتنها 
9پروتکل  ah802.3IEEEاستاندارد  ن،یبنابرا MPCP کرده است  یرا معرف

ارسال داشته باشد  تواندیمخصوص خودش م یدر بازه زمان ONUکه هر 
 ONUبدون برخورد را از هر  یهابسته از ستهویپ انیجر کی OLTو 
 .[6]کندیم افتیدر

مختلف  یتوپولوژ نیچند یدارا یفعال نورریغ اترنت یهاشبکه

 نیترساده ،رفعالیبا مقسم غ یدرخت یها توپولوژآن انیهستند که از م

در حالت  EPON. نحوه کار شبکه (1شکل ) ستا هاآن نیترو ارزان

1دستنییپا 0 توسط سرورها ابتدا  یارسال کیصورت است که تراف نیبد 

 میدسته مختلف تقس نیبه چند ندبتوسط دسته  OLT یدر ورود

قرار  تشانیمختلف بر اساس اولو یهاو پس از آنکه در صف شودیم

 لهیبه وسقرار داده شده و  یخروج نکیبند در لتوسط زمان ،گرفتند

ت، باعث ین خاصیا .[7] شودیداده م لیها تحوONUمقسم به تمام 

 شود.یم یباند مصرف یدر پهنا ییجوصرفه

 تیفیدر بهبود ک یادیز ریثأت OLTبه  یورود کیتراف تیریمد
باعث  تواندیم OLTازدحام در  نکهیشده دارد. با توجه به اارائه سیسرو

عامل  نیتراز دست رفتن بسته مهم یاز دست رفتن بسته شده و از طرف
 یهامسیمکانلازم است  نیاست، بنابرا یافتیدر دئویو تیفیدر کاهش ک

که تعداد  ییدئویکه ویطوربه کار رود، به OLTدر  یمناسب یبندنزما
 ییدئویداشته باشد و و یتردارد نرخ تلفات بسته کم یترشیدرخواست ب

داشته  ییدئویو تیفیحداقل ک کیدارد،  یترکه تعداد درخواست کم
تجربه کاربر،  تیفیبر ک ریخأنامناسب ت ریثأت لیبه دل یباشد. از طرف

 داد. شیرا افزا OLTبافر  محج توانینم
ها مناسب وزن به صف صیتخص یبرا یدیروش جد مقاله نیدر ا

 یبرا هایتعداد متقاضبر در نظر گرفتن ارائه خواهد شد که علاوه
. ردیگیدر نظر م زیرا ن بارهایجو نیبه هر صف، نرخ ا یورود یبارهایجو

 یورود کیتراف ریثأت ،یشنهادیدر روابط مربوط به روش پ درضمن
 گریدعبارتها در نظر گرفته شده است. بهبه صف یدهزندر و زین یهجوم

باعث از دست رفتن  یدر صف یهجوم یورود کیکه تراف یدر مواقع
با گرفتن بازخورد از آن  یشنهادیپ تمیالگور شود،یها مبسته ترشیب

 عیکار توز نیکه ا دهدیها انجام مصف نیرا ب یمناسب یدهصف، وزن
 .کندیم هها را عادلانصف نیوزن ب
 دوم به مرور بخش شود.یم یبندر بخشین مقاله به صورت زیا
سوم  بخشاست. در  افتهی صیتخص نهیزم نیدر ا نیشیپ یهاقیتحق

 OLTباند در  یپهنا صیمحاسبه نحوه تخص یبرا یدیجد یدهوزن روش
را  یقبل یهااز روش ییهامختلف ارائه شده است که نقص یهابه صف

در  یشنهادیروش پ جینتا یابیچهارم به ارز بخشبرطرف کرده است. 
پنجم شامل  بخش تیدرنهاخواهد پرداخت.  یمختلف یوهایسنار

 خواهد بود. ندهیآ یکارها یبرا یشنهاداتیو پ یریگجهینت

 گذشته یبر کارها یمرور -2
 EPONها در شبکه عامل از دست دادن بسته نیترمهم OLTازدحام در 
شروع به حذف کردن  OLT ،دهدیکه ازدحام در شبکه رخ میاست. زمان

 تیبه کار بردن خاص ،غلبه بر ازدحام یروش برا کی. کندیها مبسته
 در شبکه است.  دئویو 11یبارسازیجو

شده  یمعرف OLTها در هوشمند بسته انداختنر مفهوم دو [8]در 
 دئویو یهاقت که اطلاعات بستهین حقین روش با توجه به ایاست. ا

 یسازپس از فشرده دئویوکند. هر یت متفاوت است، عمل میاهم یدارا
ن یترمهم یدارا Iر یشود. تصویل میتبد Bو  I ،Pر یبه سه نوع تصو

ر یتصون یندارد و چند یابیت بازیرنده قابلیکه درگ ستا دئویواطلاعات 
ت یقابل یتا حدود Pر از نوع یشود. تصویز نسبت به آن کد میگر نید

در  جهیدرنت ،شوندینسبت به آن کد م یترر کمیدارد و تصاو یابیباز
 یابیت بازیل قابلیبه دل Bر از نوع یتصو تیدرنهات دوم قرار دارد و یاولو

ت قرار دارد. ین درجه اهمیترنییدر پا تر،کم یمحتوا و ندهریدر گ ترشیب
 بااندازد. یت دور میب اهمیها را به ترتن روش در هنگام ازدحام، بستهیا
به  یت بالاتریفیبا ک دئویوکسان، یدادن بسته  دستن عمل در نرخ از یا
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1مقاله از روش  نیدر ا نیشود. همچنیل داده میکاربر تحو 2WRR یبرا 
 بسته استفاده شده است. دنکاهش نرخ از دست دا

غلبه بر مشکل از دست  یبرا WRRهمراه با  13FECاز روش  [9]در 
از  FECدر اثر ازدحام استفاده شده است. در روش  OLTرفتن بسته در 

در هنگام  ،ین روش کدگذاریده شده است. در ااستفا 14RS یکدگذار
 IPTVک یتراف یهاهمراه بسته یبسته اضاف یریمقاد ،دئویکد کردن و

شود که در صورت از دست یباعث م ین روش کدگذاریشود. اید میتول
 رفتهازدست یها، بستهیافتیدر یهاط بسته، توسOLTها در رفتن بسته

 د کند.یرا دوباره بازتول
ک پخش یکست کردن ترافیمالت یبرا یدیجد ی، معمار[10]در 

ت یریمد یبرا ین معماریشده است. در ا یمعرف EPONدر  IPTVزنده 
قرار داده شده  ONUو هر  OLTدر  ییهاکست، جدولیک مالتیتراف

ت یریمد یبرا 15ERTSPاز پروتکل  [10]در  کاررفتهبه یاست. معمار
حالت  نیدر ان صورت که یکند، به ایاستفاده م IPTV یهادرخواست

تا سرور، در هر المان وجود داشته  ONUن یر بیکاربر در مسدرخواست 
 یصورت درخواست برانیر ایشود، در غیباشد، توسط آن پاسخ داده م

 شود.یفرستاده م یالمان بعد
YoungHwan Kwon  را ارائه دادند که  ی، روش [11]و همکاران در

به  یورود کیتراف یبنددسته یبرا (1مطابق ضابطه ) صف سهدر آن از 
OLT کستیمالت یها. لازم به ذکر است که تعداد بستهشودیاستفاده م 
 کستیبسته مالت کیاگر  ن،یدارد. همچن هارندهیبه تعداد گ یبستگ

که کانال مذکور را  ییهانندهیب ماماز دست برود، ت یباریمربوط به جو
کاربر  nتوسط  یباریجو میکن فرضحذف خواهند داشت.  نند،یبیم

 دست از ریمس طول در باریجو نیاز ا یادرخواست داده شود و بسته
 داده درخواست را باریکه آن جو ییهانندهیب تمام صورت نیا در برود،

 رفتهازدست یهابسته ثرؤمتعداد  نیبنابرا. داشت خواهند حذف بودند،
که  کستیمالت یهابسته ،اساسنیبرا  دارد. یبستگ هانندهیب تعداد به
 نندهیکه تعداد ب ییهااز بسته شتریدارند لازم است ب یشتریب یهاهنندیب

بر اساس  [11]ارائه شده در  مسیدارند، محافظت شوند. مکان یترکم
 وزن (2بق رابطه )مطا هابه صف کستیمالت کیتراف یهانندهیتعداد ب

نسبت به  یترشیوزن ب تر،شیب نندهیب که صف با تعدادیطوربه دهدیم
بر اساس تعداد  زیبند نتر خواهد داشت. دستهکم نندهیصف با تعداد ب

 ری)مقاد فرستدیم یمختلف یهاها را به صفآن بارهایجو یهانندهیب
(. باشدیم 20و  10برابر  بیبه ترت 2N و 1N یبرا شدهدرنظرگرفته

باند  ی، پهناWRRمقاله با استفاده از  نیبه کار رفته در ا مسیمکان
 یمعمار 1شکل  .دهدیبالا م یبا تعداد تقاضا یاهسیبه سرو را یشتریب

 .دهدیرا نشان م EPON یبرا [11]به کار رفته در 
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 [11] در یشنهادیپ مسیمکان یبرا EPON یمعمار: 1شکل 

هر صف را بر اساس نسبت  یدهاست که وزن نیروش ا نیمشخصه ا
آن صف  یبارهایبه تعداد جو یورود یبارهایجو یهامجموع درخواست

 دو دیفرض کن روش، نیمشخص شدن نقطه ضعف ا ی. برادهدیانجام م
و  nبا تعداد درخواست  باریجو کیاول  ویکه در سنار دداروجود  ویسنار

 صف کیوارد  nهر کدام با تعداد درخواست  باریجو kدوم  ویدر سنار
شده وزن اختصاص داده ،مقاله نیشده در ا. طبق روش ارائهشوندیم

و همکاران در  یعبدالله ،رونیازا با هم برابر است. وهایاز سنار درهرکدام
 .کردیمشکل را برطرف م نیرا ارائه دادند که ا یروش [12]

 یبارهایمثل روش قبل ابتدا جو [12]شده در ارائه 16FWAتم یالگور
به سه صف مطابق ضابطه  ها-ONUرا بر اساس تعداد  OLTبه  یورود

افته یص یباند تخص یمحاسبه پهنا یکند. سپس برایم یبند( دسته1)
 کند.ی( استفاده م3)به هر صف از رابطه 
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   
   
   
   
   
   
 

 

 inumصف یورود یهاکی، تعداد تراف i  ام، iW یآمده برادستوزن به 
شده دادهص یباند تخص یپهنا iBandwidthو  (2)طبق رابطه  ام iصف 

 یبرا یبیضر αو  IPTV یتعداد فلوها یبرا یبیضر βاست.  ام iبه صف 
 یمشخصمورد نظر در هر دسته است که طبق روابط  یهاONUتعداد 

  .شوندیمحاسبه م
اند به شرح که تاکنون ارائه شده ییهاتمیمشکل الگور ،یدر حالت کل

 است: ریز

ها و تعداد ONUرا فقط بر اساس تعداد  یدهوزن هاتمیالگور نیا (1
با نرخ  یهاکیتراف یبرا یدهوزن نیکه ا دهندیانجام م یورود کیتراف

 یهاONUتعداد  رییدر صورت عدم تغ چراکه باشد،یثابت مناسب م
در  یهجوم یورود کیتراف اگر نیوزن ثابت خواهد ماند. بنابرا ،یمتقاض

که  شوندیباعث م هاتمیالگور نیا د،داشته باشوجود  هاصف از یکی
بافر، حذف  تینداشتن ظرف لیدلبه آن صف به یبعد یورود یهابسته

شده و  ادیها در آن صف زدرصد از دست رفتن بسته ،جهیدرنتشوند و 
 یموجود در آن صف شوند. برا یهاکیتراف سیسرو تیفیباعث افت ک

. به شودوارد صف اول  یهجوم کیتراف 2شکل مطابق  دیمثال فرض کن
که چند بسته از صف اول خارج یبافر صف، تا زمان تیپر بودن ظرف لیدل

 به آن صف حذف خواهند شد. یبعد یورود یهاتمام بسته ،نشود
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انادازه  کیااند فقاط شاده یکه تاا حاالا معرفا ییهاتمیتمام الگور (2
اساات کااه  یدر حااال نیااانااد. ا( را در نظاار گرفتهHD720p) دئویاااز و

 کننادیم سیسارو افاتیدر یکاه بارا یاناهیبساته باه هز نیمشترک
)مثاال  یتاارشیبااا اناادازه باا یدئوهایااوممکاان اساات بخواهنااد 

FHD1080pیاساات مشااترک مکاانباارعکس م ایااکننااد و  افااتی( در 
( SD) یباا انادازه معماول دئویابخواهاد و اشناهیبالا نرفتن هز لیدلبه

 تیاافیباعااث کاااهش ک هاااتمیالگور نیااا لیدلنیهم. بااهناادیرا بب
 .دارد یتربا اندازه بزرگ یدئوهایکه و شوندیم یدر صف دئویو

چرخش  تمیبهبود الگور یبرا یدیجد یدهوزنروش  ،بخش بعد در

 برطرف خواهد کرد. زیمشکلات را ن نیکه ا شودیم یدار معرفوزن ینوبت
 

 
 داروزن یچرخش نوبت تمینحوه کار الگور: 2شکل 

 17DFWAروش  -3

 یبرا یدیروش جدقبل،  قسمتدر  ذکرشدهغلبه بر مشکلات  یبرا

 شودیم یدار معرفوزن یچرخش نوبت یبندزمان تمیالگوردر  یدهوزن

به  ینرخ ورود ریتأثها، تعداد درخواست ریتأثبر در نظر گرفتن که علاوه

 یبرا DFWAروش  ضمناً. ردیگیدر نظر م یدهوزن یبرا زیهر صف را ن

 یدر نظر گرفته است. برا یحلراه زین یهجوم یورود کیرفع مشکل تراف

ها بازخورد ، در هر دور از صفموردنظر تمیمشکل، در الگور نیحل ا

 ییایپو یدهها، وزناز صف یافتیرو بر اساس اطلاعات د شودیگرفته م

 یهجوم یورود کیکار اگر در اثر تراف نی. با ادهدیرا در هر دور انجام م

بالا رود،  یطور ناگهانها در آن صف بهدست رفتن بسته ازنرخ  ،یبه صف

ها در آن صف را از حد بسته شیحذف شدن ب ی، جلوموردنظر تمیالگور

صورت عادلانه صورت ها بهصف نیوزن ب عیتوز شودیو باعث م ردیگیم

 .ردیگ

به  افتهیصیباند تخص یمحاسبه درصد پهنا یبرا DFWA تمیالگور

 .کندیماستفاده  (4)هر صف از رابطه 
 
 
 

(4)  
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شده است. قسمت اول مربوط به  لیقسمت تشک سهرابطه از  نیا
تعداد  ریثأمربوط به ت زیبه هر صف، قسمت دوم ن ینرخ ورود ریثأت

نرخ از دست  ریثأهر صف و قسمت سوم هم مربوط به ت یهادرخواست
محاسبه درصد  یرابطه برا نی. در اباشدیها در هر صف مرفتن بسته

هر صف در  تیاز وضع ام kهر صف در دور  هب افتهی صیباند تخص یپهنا
 یبرا یبیضر β ،ینرخ ورود یبرا یبیضر α. شودیاستفاده م یدور قبل

. باشدیها منرخ از دست رفتن بسته یبرا یبیضر γها و تتعداد درخواس
مقدار برابر با  نیا افتدیها اتفاق ناز صف کی چیدر ه یکه حذفیتا زمان

ن رابطه را نشان یدر ا کاررفتهبه یپارامترها 1جدول  صفر خواهد بود.
 دهد.یم

 

 (4به کار رفته در رابطه ) ی: پارامترها1جدول 

i,kBW به صف  افتهی صیباند تخص یدرصد پهناi دور  در امk 
 

1-i,j,kR  باریجو یورودنرخ j صاااف  امi در دور  امk-1 برحسااااب 
  هیبرثانتیمگاب

1-i,kW صف  یشده براوزن محاسبهi در دور  امk-1 ( 5طبق رابطه) 
im  موجود در صف  یبارهایجوتعدادi ام 

n موجود در  یهاصف تعداددهنده نشانOLT 

<1-i,kPLR> صف  یهااز دست دادن بسته نیانگینرخ مi در دور  امk-1 
 

<1-i,kreq> صف  یورود یبارهایجو یهاتعداد درخواست نیانگیمi در  ام
 k-1دور 

 
 

(5) 
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, 1 1
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e
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 

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و  kدر دور  ام iبه صف  یورود یبارهایتعداد جو، i,km(، 5رابطه ) در

i,j,kreq ،باریجو یهاتعداد درخواست یدهندهنشان j صف  امi در دور  ام
k بیاست. ضرا α  وβ لازم به ذکر است شوندیمحاسبه م ریزصورت به .

 .ندیآیمبه دست  γ بیضر یاز رو βو  α بیکه ضرا
ها و به صف ینرخ ورود راتییتغ زانی، از مα بیمحاسبه ضر یبرا

ها استفاده ها در صفدرخواست راتییتغ زانی، از مβ بیمحاسبه ضر یبرا
بالا باشد،  بیضرا نیاز ا هرکدام راتییتغ زانیصورت که م نیبد شود،یم

 خواهد داشت. اریدر اخت یدهوزن یرا برا یترشیسهم ب
 :شوندیممحاسبه  ریصورت زبه k1β,-1و  k,1α-1 بیابتدا ضرا در
(6) 

2

1, 1 , , 1 11 1

1
(   )

in m

k i j k ki j
R R

n
    

      

(7) 
2

1, 1 , , 1 11 1

1
(   < req >)

in m

k i j k ki j
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n
    

    

 

قاد که نرخ  نیانگیم انگریب بیبه ترت <kreq-1>و  <kR-1> ریدر آن م
 k-1ها در دور صااف یهاتعداد درخواساات نیانگیها و مبه صااف یورود

 :شوندیمحاسبه م ریهستند و به صورت ز
 
(8) 1 , , 1

1 1

1
 =

imn

k i j k

i j

R R
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ستبه k1β,-1و  k,1α-1 ریمقاد سپس صدبه ریآمده مطابق زد  یصورت در
 .شودیآورده مبه دست 
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 است که: واضح
(12) 

2, 1 2, 1 1k k     

 ای 1ها برابر باند همه صف یمجموع درصد پهنا نکهیا لیدلبه یطرف از
 (:4طبق رابطه ) نیبنابرا است، %100 همان

(13) 
1 1 1 1k k k        

 ی. برااساات DFWA تمیالگور یایدهنده قساامت پونشااان γ بیضاار
ها با در نظر گرفتن تعداد تلفات کل بسااته زانیاز م γ بیمحاساابه ضاار

اساات که  نیانتخاب، ا نیا لی. دلشااودیهر بسااته اسااتفاده م یمتقاضاا
ها نرخ تلفات بسته ،یبه صف یورود یهجوم کیممکن است در اثر تراف

قسمت  کی DFWA تمیمواقع، الگور گونهنیرود. در ا بالا یطور ناگهانبه
 ریصورت زبه kγ-1. دهدیم رییها تغرا متناسب با تلفات بسته یدهاز وزن

 :شودیم شنهادیپ
 
 

(14) 
, , 1 , , 1

1 1

1

, , 1

1 1

e

e

i

i

mn

i j k i j k

i j

k mn

i j k

i j

PLR r q

r q


 

 





 








 

 .شودیم یسیبازنو ریصورت ز( به12) رابطه
(15) 

2, 1 2, 1 1 1( )(1 ) 1k k k k           

 (:15( و )13استفاده از روابط ) با
(16) 

2, 1 2, 1 1 1 1( )(1 )k k k k k             

 :شوندیانتخاب م ریصورت زبه kβ-1و  k,1α-1 بیضرا سپس،
(17) 

1 2, 1 1( )(1 )k k k       

(18) 
1 2, 1 1( )(1 )k k k       

در  رییدر صورت نداشتن تغ DFWA یدهروش وزنفلوچارت  3شکل  

 .دهدیرا نشان م هایتعداد متقاض

در مواقع  DFWA تمیروشن شدن نحوه کار الگور یادامه برا در

 آورده خواهد شد. یمثال ،یهجوم کیتراف

، 23 یهابا تعداد درخواست FHD کیتراف سه شودی: فرض ممثال

با تعداد  SD کیتراف سهو  6 یبا تعداد متقاض HD کیتراف کی؛ 12و  16

. لازم به ذکر است که نرخ شوندیم OLTوارد  9و  8، 5 یهادرخواست

 5و  10، 20برابر  بیبه ترت SDو  FHD ،HD ییدئویو یهاکیتراف

آستانه  ریدر نظر گرفته شده است. با در نظر گرفتن مقاد هینثاربتیمگاب

10=1N  2=20وNیدهوزن تمی، طبق الگور FWAیها، وزن 

 Weight3= 3و Weight1 ،3= Weight2= 3ها برابر به صف افتهیصیتخص

 یهاصف کی: نرخ ترافDFWAبا استفاده از روش  کهیخواهد بود درحال

و تعداد  هیبرثانتیمگاب 25و  40، 20برابر  بیاول تا سوم به ترت

به  28و  28، 23برابر  بیاول تا سوم به ترت یهاصف یهادرخواست

 .دیآیدست م
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 DFWAروش فلوچارت : 3شکل 

ها به صف افتهیاختصاص  یهاوزن DFWAتم یبا استفاده از الگور 

 لیدل د.یآیم به دست 3Weight=3و  1Weight ، 4=2Weight=3 به صورت

است که با  نیا دهدیبه صف دوم م یترشیوزن ب DFWAروش  نکهیا

 یورود کینرخ تراف ،یبنددسته یبرا 20و 10آستانه  ریاستفاده از مقاد

 جیبعد نتابخش در  .دیآیبه دست م گریاز دو صف د ترشیبه صف دوم ب

 و آورده خواهد شدمختلف  یوهایدر سنار DFWA تمیالگور یسازهیشب

قرار خواهد  سهیمقامورد شده تاکنون، ارائه یهاتمیبا الگور جینتا نیا

 .گرفت

 یسازهیج شبینتا -4

 ویسنار دودر  FWA تمیالگوربا  DFWA یدهوزن روشقسمت  نیدر ا

با استفاده از  یسازهیشب جیقرار خواهد گرفت. نتا سهیمختلف مورد مقا

در سه  OLTبه  یورود کیتراف به دست آمده است. NS-2ساز  هیشب

است  نیفرض بر ا نی. همچنشودیم یبند( دسته1صف مطابق ضابطه )

1 مسیمکانها به صورت که بسته 8FIFO شوندیم یبندها زماندر صف. 

 صورتبه ،]11 ،10[ نیشیپ مقالات همانند شبکه نیا در کیتراف عیوزت

   انتخاب شده است. یینما

 سیسرو تیفیک یارهایمع یبررسو اول : یسنار -1-4

 ضمناًآورده شده است.  2جدول و در یسنار نیا یسازهیشب یپارامترها

۲  شود کهیفرض م
۳
 IPTVس یمربوط به سرو ینک خروجیت لیاز ظرف  

۱  و
۳
 نه است.یزمس پسیآن مربوط به سرو  

 
 یسازهیشب ی: پارامترها2جدول 

 32 یمتصل به مقسم نور یهاONUتعداد 

 Gbps1 نکیت هر لیظرف

 

 نهیزمپسو  IPTVک یتراف عیتوز
 نیانگیم با یینما

ms0528/1 

 SD Mbps5ک ینرخ تراف

 HD Mbps10ک ینرخ تراف

 FHD Mbps20ک ینرخ تراف

 Kbit100 اندازه هر صف

 bit10528 اندازه هر بسته

 sµ1 نکیر انتشار لیخأت

 هیثان 100 یسازهیزمان شبمدت

 

 IPTV یاست که درصد تعداد فلوها یبه شکل ویسنار نیا یسازادهیپ

صف  بهدرصد و  13برابر  دومصف  بهدرصد،  30برابر  اولبه صف  یورود

به  یورود یهانرخدرصد مجموع  ن،یدرصد است. همچن 57برابر  سوم

برابر  سومصف  بهدرصد و  12برابر  دومصف  بهدرصد،  60برابر  اولصف 

 درصد است. 28

و نرخ از  ریخأاز لحاظ پارامتر ت DFWA تمیقسمت، الگور نیدر ا

. پارامتر نرخ از دست دادن بسته و شده است یدست دادن بسته بررس

یم یافتیدر دئویو تیفیبر ک رگذاریثأت یپارامترها نیتراز مهم ر،یخأت

 .[13]باشند

 ویسنار نیها در ادرصد از دست رفتن بسته نیانگیم، نمودار 4شکل 

، Loadمنظور از  دهدیرا نشان م FWA روشو  DFWAروش  یبرا

است. همان نکیباند ل یپهنا تمام به نسبت شدهزهینرمال IPTV کیتراف

 شود،یم ترشیب نهیزمکه بار پس هرچقدر داست،یپ 4شکل طور که از 

از خود  FWA تمیالگوررا نسبت به  یعملکرد بهتر DFWA تمیالگور

درصد است.  28بهبود در حدود  نیا 9/0که در بار یطوردهد. بهینشان م

نرخ از  ،یبریف یهاتجربه کاربر در شبکه تیفیعامل افت ک نیترمهم

ها کم نرخ از دست دادن بسته هرچقدر یعنی ،دست رفتن بسته است

بهبود  نیا لیلخواهد کرد. د دایپ شیافزا زین یتجربه کاربر تیفیک ،باشد

 یترشیب یلیدرصد حذف خ یکرد: اگر صف انیشکل ب نیتوان به ایرا م

با متعادل کردن  ،DFWA تمیداشته باشد، الگور گرید یهانسبت به صف

ها در آن صف را از اندازه بسته شیاز دست رفتن ب یجلو ،یدهوزن

 .ردیگیم

 

 
 اول ویها در سناردرصد از دست رفتن بسته نیانگیم: نمودار 4شکل 

 

آورده شده  5شکل در  ویسنار نیها در ابسته ریخأت نیانگینمودار م

 DFWAآمده با روش دستبه ریتأخ شودیم دهیطور که داست. همان

در بار  یاست به طور ترشیب FWA روشآمده با دستبه ریخأنسبت به ت

 FWA تمیاست. الگور هیثانیلیم 014/0در حدود  ریخأت شیافزا نیا 9/0

بار عمل  کیثابت و مشخص باشد، فقط  هارندهیکه تعداد گ یدر حالت

فقط  تمیالگور نیدر ا یدهوزن یعنیدهد، یرا در ابتدا انجام م یدهوزن

وصل  امیپ کهیتازمانو  ابدییم رییتغ ONUهر و ترک  وصل یهاامیبا پ

 DFWAدر روش  یثابت است، ول یدهوزن ،دنداشته باش وجود ترک ای

و  کندیم رییدر صورت اتفاق افتادن حذف، در هر دور تغ یدهوزن نیا

هر دور متناسب  در یدهوزن رییمربوط به تغ تواندیم زین ریخأت نیا لیدل

 لیدلبه یبریف یهادر شبکه ریخأدر کل، پارامتر ت .باشدها با تعداد حذف
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 تیفیدر ک یادیز ریثأآن، ت ربودن مقدا نییبودن سرعت انتقال و پابالا 

 تجربه کاربر نخواهد داشت.

 

 
 اول ویها در سناربسته ریخأت نیانگی: نمودار م5شکل 

 تجربه کاربر تیفیک یهااریمع یبررس:  و دومیسنار -2-4

به همراه  را ریز یدئوهایو سرور 3 که است شده فرض ویسنار نیا در

 . کنندیارسال م نهیزمپس کیتراف

 اول  دئویوducks_take_off  کدگذارنام داشته و با استفاده از 

 یهامیو با اندازه فر H.264/MPEG-4 AVC استاندارد

 .کد شده است کسلیپ 1920×1080

 دوم  دئویوparkrun_ter  و  کدگذارنام داشته و با استفاده از همان

 کد شده است. کسلیپ 1280×720 یهامیبا اندازه فر

 بیسوم و چهارم به ترت یدئوهایو crowd_run  وpark_joy  بوده و

 کسلیپ  856×480 یهامیو با اندازه فر کدگذاربا استفاده از همان 

 اند.کد شده

 :است ریز صورتبه سرورها توسط دئوهایو ارسال نحوه

 کندیم ارسال را نهیزمپس کیتراف علاوهبه اول دئویو اول، سرور. 

 نهیزمپس کیدوم و چهارم را همراه با تراف یدئوهایو دوم، سرور 

 .فرستدیم

 را نهیزمپس کیدوم، سوم و چهارم و تراف یدئوهایو سوم، سرور 

 .کندیم ارسال

 ویسنار نیدر ا یارسال کدشده یدئوهایواز  یرینمونه تصاو 6شکل 

 هادرخواست تعداد که است شده فرض ویسنار نیدر ا .دهدیرا نشان م

از  parkrun_ter یدئویو ی، برا21برابر  ducks_take_off یدئویو یبرا

،  crowd_run یدئویو ی، برا7و از سرور سوم، برابر  13سرور دوم، برابر 

و از سرور سوم،  11از سرور دوم، برابر  park_joy یدئویو یو برا 9برابر 

 20 و 10 برابر بیکه به ترت 2Nو  1N ریباشد. با توجه به مقاد 8برابر 

 یدئویدر صف اول، و ducks_take_off یدئویو اند،شده فرض

parkrun_ter  ،از سرور دوم در صف دوم و از سرور سوم در صف سوم

از سرور دوم در صف  park_joy یدئویدر صف سوم، و crowd_run دئویو

 .شوندیم یبنددوم و از سرور سوم در صف سوم دسته
 

 
 یسازهیدوم شب ویسناردر  یارسال یدئوهایو: 6شکل 

 

 نیا در آمدهدستبه بسته تلفات درصد نیانگیم نمودار ،7شکل 
 تمیالگور شود،یم مشاهده که طورهمان. دهدیم نشان را ویسنار

DFWA، ها را نسبت به روش نرخ از دست رفتن بستهFWA  در حدود
 لیدلنیابه تواندیم بهبود نیا لیاز دلا یکی. دهدیدرصد بهبود م 50

عوض شدن  لیدلبه دئویاز مواقع نرخ و یبعض یواقع دئویو در که باشد
 مواقع گونه نیا در. شودیم ادیز یناگهان طوربه ادیز یهاتحرک ایصحنه 

 هابسته ترشیب رفتنازدست یجلو یدهوزن رییبا تغ DFWA تمیالگور
 .ردیگیم را

 
 دوم ویسنار در دئوهایو بسته تلفات درصد نیانگیم نمودار: 7شکل 

 
با  [14]تجربه ممکن است مانند  تیفیک ینیع یابیارز هرچند

1 اریاستفاده از مع 9PSNR دقت بالاتر  لیدلمقاله، به نیدر ا رد،یصورت گ
2 اریاز مع 0SSIMاستفاده شده است ،. 

SSIM ریدو تصو نیشباهت ب یریگندازها یمناسب برا اریمع کی 
 یهمبستگ یبا ادراک انسان یبه صورت مناسب یابیارز نی. اباشدیم

تجربه  تیفیک اریعنوان معقسمت به نیدر ا لیدل نیبه هم .[15]دارد
 کاربر مورد استفاده قرار گرفته است.

و دوم در یدئوها در سناریو یآمده برادستبه SSIMن یانگینمودار م
 یشنهادیروش پشود یطور که مشاهده مآورده شده است. همان 8شکل 

 نیانگیبهبود داده است. بهبود  م درصد 15را حدود  SSIMن یانگیم
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SSIM ر یین روش با تغیل است که این دلیبه ا یشنهادیدر روش پ
 شود.یها مت بهتر بافر در صفیریدر هر دور باعث مد یدهوزن

 

 
 دوم ویدئوها در سناریو SSIMن یانگینمودار م: 8شکل 

 یریگجهینت -5

له یدر ا قا  یتم چرخش نوبتیالگور یبرا یدیجد یدهروش وزنن م
 نییور تعدر هر د ایطور پوشد که در آن وزن هر صف به یمعرفدار وزن

 یورود کیصااف تراف کیدر  اگر که شااودیکار باعث م نی. اشااودیم
ش وجود یهجوم شته با شدن ب ،ددا سته شیاز حذف  ها در آن از حد ب

هم  DFWA تمی، الگورذکرشده یهاشود. برخلاف روش یریصف جلوگ
 یف را براصااابه هر  ینرخ ورود ریتأثها و هم تعداد درخواسااات ریتأث

آمده، نرخ تلفات دساااتبه جی. با توجه به نتاردیگیدر نظر م یدهوزن
 عنوانبه کم شاااده اسااات. یقبولقابل زانیروش، به م نیبساااته در ا

حذف  یهاروش یبررسااا توانیم نده،یآ یکارها یبرا ییشااانهادهایپ
 را در نظر گرفت. OLT در  DFWAها به همراه روش هوشمند بسته
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