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هاي متقاضيان  هاي مخابراتي و با دسترسي سريع، آسان و نسبتاً ارزان مشتركان به اينترنت، درخواست با پيشرفت روزافزون تكنولوژيخلاصه: 

يكي از اي انجام پذيرد.  نتقال چندرسانهبايستي ا هايي است كه در آنها به نوعي مي ها عمدتاً به سمت استفاده از سرويس استفاده از اين نوع شبكه

ها ترغيب نمايد. به  ها، ارسال تصاوير ويدئويي است كه توانسته است كاربران زيادي در شبكه را به استفاده از اينگونه سرويس پرطرفدارترين سرويس

رو  اين باشد. از هاي از راه دور و ... در حال گسترش مي شها، سمينارها، آموز ها، بيمارستان هاي كنفرانس ويدئويي زنده كه در دانشگاه ويژه ترافيك

هاي ارائه شده خود  ها جهت طراحي بهتر و ارزيابي عملكرد سرويسسازي مناسبي از اينگونه ترافيك دهندگان مخابراتي نيازمند به مدل سرويس

هاي كنفرانس ويدئويي رايج در كشور  سازي ترافيك هاي مدل روشباشد. در اين مقاله،  ها در كشور ما نيز در حال توسعه مي باشند. اين سرويس مي

  هاي با كيفيت ويدئويي ارائه شده است.  جهت ارائه سرويس

    

  سازي ترافيك، ويدئو كنفرانس، ترافيك. هاي مخابرات داده، مدل شبكه: كلمات كليدي
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Multimedia traffics are the basic traffics in data communication networks. Especially Video conferences are the most 

desirable traffics in huge networks (wired, wireless, …). Traffic modeling can help us to evaluate real networks. So, in 

order to have good services in data communication networks which provide multimedia services, QoS will be very 

important. In this research we tried to have an exact traffic model design and simulation to overcome QoS challenges. 

Also, we predict bandwidth by Kalman filter in Ethernet networks. 

  

Index Terms: Data communication networks, traffic modeling, video conference, traffic. 
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  مقدمه -1

ولاً بر شود، معم هاي مخابرات داده كه امروزه به كار گرفته مي شبكه

رشد . نمايد پايه سوئيچينگ مدارمجازي و سوئيچينگ بسته عمل مي

ها به يكديگر، باعث  هاي محلي و اتصال گسترده اين شبكه فراگير شبكه

ايجاد لزوم ها در ابعاد شهري شده است. امروزه  گير شبكه توسعه چشم

هاي شهري وتبديل  هاي موجود شبكه تغييرات اساسي در زيرساخت

و... به  Frame relay،ATM:مختلف مانند هاي   فنĤوريا از آنهشدن 

شود.  است آشكار مي 1سمت شبكه يكنواخت كه همان اترنت

سازي،  هاي منحصربفرد شبكه اترنت، از قبيل: سادگي در پياده ويژگي

پذيري  كردن و پشتيباني، نسبت كيفيت به هزينه بهتر، انعطاف اداره

هاي  سازي، قابليت نصب در شبكه دن پيادهبيشتر، سرباره كمتر، ارزان بو

سيم و  با سرعت بالا، قابليت استفاده از فيبرنوري، كابل مسي و بي

چندنقطه اترنت باعث شده است تا اترنت - به- قابليت پيوند چندنقطه

هاي  هاي شهري نيز باشد و از آن با نام شبكه گزينه مناسبي براي شبكه

 د. شو نام برده مي  (MEN)اترنت شهري

هاي مخابراتي امروزي، ترافيك به سه دسته عمده تقسيم  در شبكه

ها نقش بسزايي در  سازي اين ترافيك شود: داده، صوت، تصوير. مدل مي

هاي واقعي به ما ارائه  بيان عملكرد و همچنين تحليل ترافيك شبكه

هاي مخابراتي و با دسترسي  كند. با پيشرفت روزافزون تكنولوژي مي

هاي  ن و نسبتاً ارزان مشتركان به اينترنت، درخواستسريع، آسا

ها عمدتاً به سمت استفاده از  متقاضيان استفاده از اين نوع شبكه

اي  بايستي انتقال چندرسانه هايي است كه در آنها به نوعي مي سرويس

اي را در  هاي چندرسانه انجام پذيرد. اين تقاضاها استفاده از سرويس

اتي افزايش داده است و در واقع استفاده از هاي مخابر كليه شبكه

هاي اخير در شبكه افزايش يافته  هاي با كيفيت بالاتر طي سال سرويس

ترين منبع ترافيك در  اي به عنوان اصلي است؛ لذا ترافيك چندرسانه

هاي  توان از ترافيك شود. به ويژه مي هاي امروزي شناخته مي شبكه

اي را در  هاي چندرسانه اي از ترافيك كنفرانس ويدئويي كه درصد عمده

اي) به خود اختصاص  سيم و ماهواره (باسيم، بي هاي عظيم شبكه

  اند نام برد.  داده

هاي مخابراتي كه به ارائه  براي برقراري يك ارتباط خوب در شبكه

پردازند، معيارهايي از قبيل تضمين  اي مي هاي چندرسانه سرويس

به منظور اي هستند.  يت ويژه، داراي اهمQoSكيفيت خدمات، 

هاي مختلفي براي  توان روش پشتيباني از كيفيت خدمات در شبكه، مي

دهي  مديريت ترافيك در شبكه از قبيل: سياستگزاري ترافيكي و شكل

سازي دقيق  ترافيك در شبكه را بكار برد، كه انجام اين امور بدون مدل

زي ترافيكي، بويژه در سا ترافيك در شبكه امكانپذير نخواهد بود. مدل

تواند هم در سطح طراحي، و هم در  هاي پر كاربرد و حجيم، مي ترافيك

  سطح سرويس دهي، بسيار مؤثر باشد. 

بسياري از خدماتي كه كاربران در گذشته در شرايط مكاني و زماني 

اي كه  بايست تقريباً در هر نقطه نمودند، امروزه مي خاص دريافت مي

پذير باشد. مثلاً اگر در گذشته  ترسي دارد امكانكاربر به شبكه دس

ها بود  و يا محل تماشاي فيلم سينمايي  محل تماشاي تلويزيون خانه

در سينما و يا محل برگزاري يك كلاس در دانشگاه و يك جلسه در 

هاي  يك سالن كنفرانس، امروزه تمامي اين خدمات توسط شبكه

روي گوشي موبايل قابل  ن برمخابراتي قابل سرويس دهي است. تلويزيو

هاي سينمايي با كيفيت بالا از اينترنت دريافت  دريافت است، فيلم

هاي از راه دور و يا جلسات مهم اداري توسط  شود و آموزش مي

هاي ويدئو كنفرانس قابل ارائه است. براي برقراري ارتباط  سرويس

ن با كيفيت توا تلفني به روش سنتي امروزه با استفاده از اينترنت مي

  خوب به برقراري ارتباطي صوتي و تصويري پرداخت.

سازي ترافيك  ساختار اين تحقيق بدين شرح است: در بخش دوم، مدل

شود و در بخش سوم، روش تخمين پهناي باند موجود و  تشريح مي

پردازد.  هاي اترنت شهري مي معرفي الگوي مناسب براي ارزيابي شبكه

ناسب براي شبكه جهت ارزيابي ارائه شده و در بخش چهارم توپولوژي م

شود. سرانجام،  ها در بخش پنجم بررسي مي سازي نتايج حاصل از شبيه

  رسد. بندي مطالب و ارائه پيشنهادات اين مقاله به پايان مي با جمع

  

 سازي ترافيك مدل –2

سازي  گيري، مدل سازي ترافيك، كاربردي از رياضيات جهت اندازه مدل

هاي مخابراتي است و هدف آن يافتن يك  افيك در شبكهو كنترل تر

فرايند تصادفي جهت توصيف رفتار ترافيكي يك شبكه است. استفاده از 

هاي مبتني بر سوئيچينگ  هاي ترافيكي ارائه شده براي شبكه مدل

اي به  هاي مبتني بر سوئيچينگ بسته مداري براي استفاده در شبكه

هاي  نيست. دليل اول آنكه ترافيك دلايلي كه ذكر خواهد شد مناسب

انتقال صوت معمولاً رفتار يكنواختي داشته و با گذشت زمان تغييري 

و  E-mail ،FTPهاي داده از قبيل  كه ترافيك چنداني ندارند در حالي

رفتار بسيار متغيري دارند. اين رفتار اصطلاحاً  2احراز هويت از راه دور

گوناگوني با توسعه روز افزون نامند. اين  مي Burstyرگباري يا 

اي بيشتر نيز گرديده است. دليل دوم آنست كه  كاربردهاي چندرسانه

هاي مبتني بر سوئيچينگ مداري با  شيوه كنترل ترافيك در شبكه

اي تفاوت دارد. يك مكالمه تلفني  هاي مبتني بر سوئيچينگ بسته شبكه

و پهناي باند  در شبكه سوئيچنگ مداري داراي نرخ ارسال ثابت بوده

ها با كنترل  مورد استفاده نيز ثابت است. در مقابل، جريان بسته

دسترسي، كنترل جريان، كنترل ازدحام و... در يك شبكه سوئچينگ 

 اي، بسيار پيچيده خواهد بود. بسته

هاي سوئيچنگ بسته  با توجه به اينكه ترافيك ويدئوي رايج در شبكه 

ها، ابعاد شهري  نكه مقياس اين شبكهشود و با توجه به آ استفاده مي

ها در نظر  است، لذا مي بايست ملاحظات خاص مرتبط با اين نوع شبكه

سازي ترافيك در  هاي بسيار متنوعي جهت مدل گرفته شود. روش

ها و مدلهاي ارائه شده عمدتاً  شبكه ارائه شده است ولي اين روش

بزرگ در نظر هاي نه چندان  كاربردهاي خاصي را در ابعاد شبكه

  اند. گرفته
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  هاي مخابراتي  مدل ترافيك ويدئويي در شبكه -1- 2

يك مدل ترافيكي دقيق و با كيفيت به دو عامل عمده بستگي دارد: 

آوري ويژگيهاي آماري مناسب در  عملكرد مدل كه توانايي آنرا در جمع

دهد و ديگري ميزان پيچيدگي مدل  ارتباط با ترافيك در شبكه ارائه مي

است كه بيانگر اينست كه پيچيدگي مدل ارائه شده براي برابر نمودن با 

هاي مخابراتي از  دادگان واقعي چقدر است. معمولاً ترافيك در شبكه

شوند: ترافيك با نرخ ثابت يا  نظر نرخ ارسال به چهار دسته تقسيم مي

CBR ترافيك با نرخ متغير يا ،VBR،  ترافيك با نرخ غير مشخص يا

UBR  ترافيك بر اساس نرخ وجود يا وABR. 

شود كه  ، عمدتاً براي كاربراني استفاده ميCBRترافيك با نرخ ثابت يا 

اي براي ارسال  تضمين شده VBRبه يك پهناي باند مشخص و 

هاي خود نياز دارند. ترافيك با نرخ متغير يا، عمدتاً براي كاربراني  داده

نمايند و  فاده مياست real-timeافزارهاي  است كه از نرم

و  UBRهاي  هاي تأخير و واريانس تأخير دارند. ترافيك محدوديت

ABR  عمدتاً براي كاربراني است كه محدوديت خاصي براي استفاده از

  ].3[ هاي خود ندارند سرويس

مطرح  VBRهاي  سازي ترافيكي عمدتاً براي ترافيك بحث مدل

هاي چند  سازي ترافيك شوند. عمده كاربرد اين نوع مدل، در مدل مي

اي از راه  هاي چندرسانه ، كنفرانس3VOD ،4HDTVاي از قبيل:  رسانه

هاي صوت و  ها متشكل از جريان باشد. اين سرويس دور و غيره مي

بايست با رفتار زماني خاص به منظور ايجاد يك  تصوير هستند كه مي

  گيرد. انسجام در گيرنده و قابليت بازنواخت، در دسترس كاربر قرار

اي ذخيره شده و سپس با استفاده از يك كدينگ  اطلاعات چندرسانه

شود. امروزه يك شيوه رايج براي كدينگ  خاص توسط كانال ارسال مي

ارائه  آن 4تا  1هاي  كه در نسخه 5MPEGاي وجود دارد:  چندرسانه

شود. در  ها مشاهده ميDVDو  Blue-Ray ،HDTVشده است كه در 

هاي كنفرانس ويدئويي داراي اي، ترافيك چندرسانه هايميان ترافيك

هاي ترافيكي كه براي اين  اي هستند. زيرا مدل اهميت خاص و ويژه

هاي ترافيكي را در بايست انواع مدل شوند مي منظور در نظر گرفته مي

تواند كاربران خانگي و موبايل  برگيرنده باشد. چراكه رنج كاربران مي

شبكه  Backboneتا كاربراني كه قصد ارتباط با باشد (نرخ ارسال كم) 

سازي موفق يك كنفرانس  رو مدل دارند (نرخ ارسال زياد). از اين

تواند بازده اقتصادي شبكه را بالا برده و منجر به كاهش  مي ويدئويي،

 گردد. كاربران براي بالاتر كيفيت با دسترسي امكان و ارتباطي هاي هزينه

برانگيز است.  دئويي يك مسأله بسيار چالشمسأله توصيف ترافيك وي

تواند وابستگي زيادي به اين  هاي يك ويدئوي فشرده شده ميويژگي

عوامل  داشته باشد: نوع و محتواي تصوير ويدئويي كه بيانگر ميزان 

هاي ويدئويي گرفته تا  هاي كم در كنفرانسحركت (از حركت

وير باشد؛ الگوريتم انداز در تص هاي زياد) و نرخ تغيير چشم حركت

  ها.  استفاده شده در كدينگ بين و درون فريم

هاي كدينگ متنوعي براي ويدئو ارائه شده است ولي در  اگرچه الگوريتم

 بيشتر مورد استقبال كاربران قرار گرفته است. MPEGاين بين، 

MPEG-1  ارائه گرديد و با نرخ پايين، كيفيت قابل  1992در سال

ها) DVDبا كيفيتي بالاتر (در حد  MPEG-2 كرد. يقبولي را ارائه م

با يك بازدهي بسيار بالا جهت  MPEG-4 ارائه شد. 1994در سال 

هاي ويدئويي  انتقال تصاوير ويدئويي به منظور استفاده در پخش برنامه

، يك روش كدينگ تركيبي با 2003ارائه شد. در سال  1998در سال 

، تحت MPEGو  H.264ب با تركي ITU-T بازدهي بيشتر توسط

ارائه گرديد كه با نام كدينگ پيشرفته  10قسمت  MPEG-4 عنوان

 شود. ويدئويي نيز شناخته مي

هاي   هاي مخابراتي امروزي، به ويژه در شبكه كه در شبكه از آنجائي

آوري  هاي متنوعي در هسته شبكه اترنت جمع اترنت شهري، سرويس

بايست به دنبال  ها مي كهشود، لذا در ناحيه هسته اين شب مي

، EGPRSهاي بيسيم از قبيل  هاي ويدئويي موجود در شبكه سرويس

UMTS ،CDMA هاي محلي بيسيم و يا كاربران زيادي كه با  و شبكه

هاي محلي كوچك به دنبال استفاده از چنين  اتصال از طريق شبكه

 اي ها نقش بسيار تعيين كننده هايي هستند، لذا سرعت شبكه سرويس

  ].4[ در انتخاب نوع سرويس ويدئويي استفاده شده خواهد داشت

هاي ويدئويي استفاده شده در  سازي سرويس بهترين شيوه مدل

تواند به تضمين كيفيت  سيم و يا باسيم، كه مي ها، اعم از بي شبكه

باشد.  مي VBRسرويس براي كابران بپردازد، استفاده از مدل 

ها،  سازي سرويس ترافيك ويدئويي به طور خاص ويدئو كنفرانس مدل

هاي استاندارد  كدكنندهاند.  اي بررسي شده قبلاً به طور گسترده

MPEG هاي نوع  نمايند: فريم سه نوع فريم توليد ميI  :Intracoded ،

 B : Bidirectionalyهاي نوع  و فريم P  :Predictiveهاي نوع  فريم

Predictiveهاي نوع  . فريمI  اطلاعات كدينگ را دربر داشته و

ها  ، اطلاعات مربوط به حركت و درونيابي بين فريمBو  Pهاي نوع  فريم

شيوه توليد انواع  MPEG هاي را در بردارند. ويژگي مهم كدكننده

هاي ويدئويي در  ) بيانگر شيوه توليد فريم1ها است. شكل ( فريم

  ].6 و 5[ تلفن همراه خواهد بودهاي مخابراتي  شبكه

  

  
  ): نحوه ارسال فريم ويدئويي توسط كاربران تلفن همراه.1( شكل

Fig. (1): Video frame forwarding by mobile cell users 

  

هاي رايج ويدئويي در كشور بر اساس ساختار  كه سرويس از آنجائي

MPEG-4 ر كه ساختاري نسبتاً مناسب است، طراحي شده است، د

اين تحقيق نيز تمركز ما بر استفاده از اين شيوه كدينگ است. 

سيم  هاي مخابراتي بي ، براي استفاده در شبكهMPEG-4استاندارد 

براي استفاده از كنفرانس  H.261طراحي گرديده است. استاندارد 

ويدئويي از راه دور طراحي گرديد كه در آن حركت چنداني در 

خورد و حركات موجود بسيار محدود  هاي تصوير به چشم نمي فريم
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نمايد.  تر عمل مي ضعيف MPEGاست. لذا اين استاندارد در مقايسه با 

  است.  H.261بسيار شبيه به   H.263كدينگ استفاده شده در 

H.263 ،5 كند: علاوه بر رزولوشن كيفيتي را پشتيباني مي QCIF  و

CIF  كه توسطH.261  شوند، از  پشتيباني ميSQCIF ،4CIF  و

16CIF كند. پشتيباني مي SQCIF  تقريباً نيمي از رزولوشنQCIF  را

 CIFبرابر رزولوشن  16و  4به ترتيب  16CIFو  4CIFداشته و 

بيانگر وجود قابليت رقابت با  16CIFو  4CIFهستند. پشتيباني از 

  باشد. مي  MPEGاستانداردهاي با كيفيت از قبيل 

پخش ويدئو در كامپيوترهاي  جهت ذخيره و MPEG-1استاندارد 

شخصي با نرخ ارسال پايين طراحي شد. نرخ مورد انتظار براي آن 

1.5Mb سازي ويدئوهاي ديجيتالي روي  و يا ذخيرهCD ها بود. در

هاي قديمي از  سازي بر كيفيت برتري دارد. دوربين اين شيوه، فشرده

  نمايند. اين شيوه استفاده مي

هاي ديجيتال طراحي شد كه  يزيونبراي تلو MPEG-2 استاندارد

ها باشد. هدف اصلي DVDو يا  HDTV تواند پاسخگوي نيازهاي مي

 در اين استاندارد بهبودكيفيت تصاوير با ابعاد بزرگتر نسبت به

MPEG-1   در همان نرخ بيت بوده است. استانداردMPEG-4  به

هاي  منظو غلبه بر مشكلات صوتي و تصويري موجود در سرويس

انس ويدئويي ارائه شد. در اين استاندارد توانايي جداسازي، صوت، كنفر

ويدئو، تصوير، گرافيك، متن و غيره وجود دارد. اگرچه آخرين استاندارد 

پذيرفته  ITU-Tباشد كه توسط  مي H.264ارسال تصاوير ديجيتال 

شده است، ولي به دليل عدم وجود زير ساخت مناسب در كشور جهت 

هاي متصدي  در ابعاد شهري و تمايل شركت ارائه اين سرويس

ما نيز در اين تحقيق از مدل  MPEG-4زيرساخت به استفاده از 

MPEG-4 6[ نماييم استفاده مي.[  

  

  MPEG-4سازي ترافيك ويدئويي  مدل -2- 2

به  MPEG-4 هاي همانگونه كه در بخش قبلي نيز عنوان شد، كدكننده

بايست  . در ابتدا ميBو  I  ،Pهاي مپردازند: فري توليد سه نوع فريم مي

هاي مرجع ارسال شود. در زير نحوه ارسال و نحوه نمايش نشان  فريم

  داده شده است:

 I P B B P B B P B B P B B I B B         شيوه ارسال: •

 I B B P B B P B B P B B P B B I     شيوه نمايش: •

هميشه  Pين فريم و اول Iخواهيم داشت. فريم  Iدر ابتدا هميشه فريم 

به  Iروند. دومين فريم  به كار مي Bبه عنوان مرجع براي دو فريم 

  رود. قبلي به كار مي Bهاي  عنوان مرجع فريم

  

  :TESسازي به روش  مدل -2-1- 2

در نظر گرفته  MPEG-4براي توصيف مدل ترافيكي  TES6روش 

رايند كه ف [0,1]شود. يك دنباله همبسته با توزيع يكنواخت روي  مي

  گردد: شود اينگونه تعريف مي نيز ناميده مي TESزمينه  پيش

��� � � �� � � 0〈��� 
 ��〉 � 
 0 																																									 )1(  

���  يا  � � ��� �	����〈1 � ���〉 �	��� 																																									 )2(  

بوده و  [0,1]متغير تصادفي با توزيع يكنواخت در بازه  ��كه در آن   باتابع چگالي  ��مستقل از  iidيك دنباله  از متغيرهاي تصادفي ����

 <>شود. عملگر  است كه به آن دنباله نوآوري گفته مي ��احتمال 

رت زير تعريف حقيقي به صوxبوده كه براي هر  modulo-1بيانگر 

〈�〉  شود: مي � � ��� �������� 	!�": � $ �� 																				 )3( هاي  را مي توانند تابع خود همبستگي به ترتيب در بازه ���و  ��� 

زمينه  توان نشان داد كه فرايند پس توليد نمايند. مي  (1,0-]و  (0,1]

TES را توصيف  [0,1]يكنواخت در بازه ، يك دنباله ماركف ايستان

جهت بهبود گسستگي در عملگر  smoothingنمايد. از يك عملگر  مي

  ].5شود[ استفاده مي <>

، توليد  TESسازي  توان گفت كه گام اول در مدل به طور خلاصه مي

دنباله زماني از متغيرهاي تصادفي همبسته با توزيع يكنواخت روي 

 ��تگي به ساختار تابع چگالي احتمال است. ميزان اين همبس [0,1]

زمينه  زمينه به دنباله متناظر پس دارد. در گام دوم، دنباله  پيش يبستگ

)�'&��&�X  شود: نگاشته مي → X&� � D!U&�"																																												 )4(  

)�'&��&�X  و يا → X&� � D!U&�"																																													 )5(  

به مقادير حقيقي است. اين  (0,1]تابع نگارنده از  Dكه در رابطه فوق، 

به كار برده  ATMهاي مبتني بر  مدل عمدتاً جهت توصيف در شبكه

  شود. مي

  DAR(p)مدل  -2-2- 2

نيز نمايش داده  DAR(p)كه به صورت  pمرتبه  DARيك مدل 

باله ايستان از متغيرهاي تصادفي با يك توزيع دلخواه شود، يك دن مي

دو دنباله مستقل از  ��,�و  ����نمايد. فرض كنيد كه  توليد مي

و يا  0تواند دو مقدار  مي ��متغيرهاي تصادفي باشند. متغير تصادفي 

1هاي  را به ترتيب با احتمال 1 � انتخاب نمايد. متغير  -و  -

دنباله متغيرهاي  باشد. و مي Sداراي فضاي حالت گسسته  �,تصادفي 

&X  شوند: كه با مدل خطي زير مدل مي ��.�تصادفي  � V&X&�0 
 !1 � V&"Y&																																							 )6(  

يك زنجيره ماركف  DAR(1)باشد. يك فرايند  مي DARيك فرايند 

2  باشد: و ماتريس انتقال زير مي Sبا فضاي حالت گسسته  � ρ4 
 !1 � ρ"5																																																						 )7(  

ماتريسي  Qماتريس شناسه و  Iضرايب خودهمبستگي و  -كه در آن 

678با  � 9!��كه  ", ; ∈ ها عمدتاً بر   همبستگي باشند. خود مي =
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همبستگي توسط تابع  شوند. خود ها ترسيم ميlagاز  Wاساس رنج 

"ρ!W  گردد: زير توصيف مي � E@!XA � μ"!XA�C � μ"DσF 																															 )8(  

وئي است. يهاي ويد واريانس طول فريم HFميانگين و  Gكه در آن 

فريم در  2000سازي اين مدل با مدل واقعي براي  نتايج حاصل از شبيه

) ترسيم 4) تا (2هاي ( ي براي هر سه نوع فريم در شكليك دفتر كار

  شده است.

  

  
، براي Iهاي نوع  با مدل واقعي براي فريم DAR(1)): مقايسه مدل 2( شكل

  فريم. 2000ارسال 
Fig. (2): Comparision of DAR(1) with real model for frame I 

with 2000 frames forwarding. 
  

  
، براي Pهاي نوع  با مدل واقعي براي فريم DAR(1) ): مقايسه مدل3( شكل

  فريم. 2000ارسال 
Fig. (3): Comparision of DAR(1) with real model for frame P 

with 2000 frames forwarding. 
  

  
، براي Bهاي نوع  با مدل واقعي براي فريم DAR(1)): مقايسه مدل 4( شكل

  فريم. 2000ارسال 
Fig. (4): Comparision of DAR(1) with real model for frame B 

with 2000 frames forwarding. 

  

  ارائه الگوي ارزيابي ترافيك ويدئويي –3

هاي رياضي نسبتاً ساده براي تقريب پهناي باند موجود  استفاده از شيوه

در شبكه راهكاري مناسب براي تخمين پهناي باند موجود در كانال 

بايست به  مشكل تقريب پهناي باند موجود، ميباشد. در كنار حل  مي

سازي شرايط  اين واقعيت پرداخته شود كه توپولوژي مناسب براي شبيه

  نزديك به واقعيت براي يك شبكه اترنت شهري چيست.

  

و با استفاده از  BARTروش   تخمين پهناي باند كانال با -1- 3

  ]7فيلتر كالمن[

هاي مخابراتي، ارتباطات زنده و  امروزه در بسياري از كاربردهاي شبكه

ها نقش مهمي را  و يا ويدئو كنفرانس VoIPاز قبيل  Real timeيا 

هاي وابسته به بسته، چنانچه تخمين  كنند. در اين نوع از شبكه ايفا مي

مناسبي از پهناي باند كانال در اختيار نباشد، بهره استفاده از شبكه 

هايي است كه  يكي از زمينه، BART7كاهش خواهد يافت. لذا تخمين 

ها، از اهميت خاصي برخوردار است. به  امروزه در شبكه مخابرات داده

گره،  تر سعي بر آنست كه پهناي باند موجود بين دو عبارت ساده

 BARTهاي متعددي براي تخمين تخمين زده شود. تا كنون روش

يلتر ها، استفاده از ف ]. يكي از مهمترين اين روش3ارائه شده است[

  است. 8كالمن

اي را متشكل از تعدادي گره تصور نماييد. اگر براي برقراري بين  شبكه

هاي  لينك موجود باشد، به نحوي كه مسيرياب Nدو گره، تعداد 

لينك جهت برقراري يك  N، مجاز به انتخاب هريك از اين 9شبكه

ارتباط سالم بين مبدأ و مقصد، در مسير انتخابي خود باشد، آنگاه 

B  هناي باند موجود در شبكه عبارتست از:پ � minM NCM � XMP 																																																							 )9(  

Njكه در آن،  ، Cjباشد،  بوده و بيانگر انديس لينك مي 1>>

هاي  ، مقدار پهناي باند اشغال توسط ساير ترافيكXjظرفيت لينك و 

باشد. در واقع با درنظر گرفتن اين نكته بديهي كه  د در شبكه ميموجو

توان  ) را مي9بوده، رابطه( Bjاُم، برابر jپهناي باند موجود در هر لينك 

B  به صورت زير بازنويسي كرد: � minM BM 																																																													 )10(  

اي مجاز به ارسال داده، با نرخي  هيچ فرستنده اين بدان معناست كه

بيش، از ظرفيت كمينه موجود در شبكه نخواهد بود. در غير اينصورت 

ازدحام رخ خواهد داد و بر اساس قوانين از پيش تعيين شده در شبكه 

  شد.  هاي زايد برخورد خواهد با بسته

د در هاي موجو ، برپايه اين فرض استوار است كه بستهBARTتخمين 

كنند، كه هر  استفاده مي FCFS10هاي  شبكه، در مسير خود، از پرش

در لينك عبور است. حسن اين روش در  FIFOپرش شامل يك صف 

ها در اينست كه در هنگامي كه كاربرهاي متعددي از  مقابل ساير روش

، رخ 11كنند، ترافيك سنگين خواهد شد و يا ازدحام شبكه استفاده مي

اي  ها، از يك روش به نسبت عادلانه اي حذف بستهخواهد داد، بر

  استفاده شده است.

ها، از يك گره مشخص و با يك  ، يك قطار از بستهBARTدر روش 

ها قبل از  شود. بسته ، سمت گره مقصد فرستاده ميuنرخ معلوم، مانند 
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شوند. هنگام دريافت  ارسال، با ثبت زمان ارسال برچسب گذاري مي

  گردد. مقصد، زمان دريافت نيز ثبت ميها در گره  بسته

، و پهناي باند probeگر، يا  اما رابطه بين شدت ترافيك مشاهده

، probeهاي  شود كه اگر نرخ ارسال بسته موجود بدين صورت بيان مي

Buكمتر از پهناي باند موجود باشد، ، اتفاق خاصي در شبكه رخ ≥

كنند. ولي چنانچه  ازدحام، از شبكه عبور ميها بدون  دهد  و بسته  نمي

، بيش از پهناي باند موجود باشد، probeهاي  نرخ ارسال بسته

Bu  Inter، آنگاه در شبكه ازدحام رخ خواهد داد و در نتيجه، <

Packet Strain  به صورت خطي بيان خواهد شد. با دانستن زمان

توان  دريافت آنها در گره مقصد، مي ها و همچنين زمان ارسال بسته

Inter Packet Strain ]2و1را به صورت زير محاسبه نمود:[  

ε � 1N S !τA∗ � τA�0∗ " � !τA � τA�0"!τA � τA�0"
V�0
A'0 																						 )11(  

، در زمان iشماره  probeبسته 
i

τ  ارسال شده و در زمان*

i
τ در

زوج  Nبراي  Inter Packet Strainگيرنده دريافت شده است. از اينرو 

بسته ارسال، محاسبه شده است. همچنين واريانس آن، به صورت زير 

  محاسبه شده است:

R � 1N!N � 1"S X!τA∗ � τA�0∗ " � !τA � τA�0"!τA � τA�0" � εYFV�0
A'0 )12(  

، در محاسبه پهناي باند مجود، بسيار مؤثر خواهد Rواريانس  محاسبه

  ]. 2و1[ بود

Z  ) را به صورت زير نيز بازنويسي نمود:9توان رابطه ( مي � � 0 u \ βαu 
 β u 
 β 																																																 )13(  

نشان دهيم، معادلات سيستم به  xچنانچه بردار حالت سيستمي را با 

`x  شد: ورت زير بيان خواهدص � Ax`�0 
w`�0																																																			 )14(  z` � Hx` 
 v`																																																													 )15(  

كه در آن 
k

w  نويز پردازش و
k

v يز اندازه گيري است؛ همچنين در نو

شود كه هيچ ورودي كنترلي به سيستم نداريم.  روابط فوق، فرض مي

در نتيجه براي محاسبه روابط فيلتر كالمن، با دو دسته رابطه روبرو 

  خواهيم بود:

Time Update (Predict): xfبروز رساني زماني . 1 �̀ � Axf`�0� 																																																																 )16(  Ph` � APh`�0Ai 
 Q																																																	 )17(  

  ، است.A=I، ماتريس كواريانس نويز پردازش و Qكه در آن 

`Measurement Update(correct): Kگيري  .  بروزرساني اندازه2 � Ph`HìNHPh`Hì 
 RP�0																																					 )18(  xf` � x�̀ 
 K`Nz` �Hìxf �̀P																																					 )19(  lm � !n � ompm"lm�																																																		 )20(  

ه شده در بخش قبلي، معادله حالت سيستم را به با توجه به مطالب گفت

x  كنيم: صورت زير تعريف مي � qαβr 																																																																									 )21(  H � @u	1D																																																																						 )22(  

`x  شت:و در نهايت خواهيم دا � x`�0 
w`�0																																																					 )23(  

) است كه به صورت زير 13بردار مشاهدات در اين تحقيق همان رابطه(

ε  شود: بازنويسي مي � v 
 � 0 u $ Bαu 
 β u 
 B 																																							 )24(  

گيري  ، نويز اندازهv، بوده و zهمان بردار مشاهدات، εكه در واقع 

باشد. محاسبات فيلتر كالمن، در اين تحقيق، ساده است. فقط كافي  مي

توان  تخمين زده شود. سپس از روي آن مي βو αاست ضرايب 

αB  پهناي باند موجود كانال را تخمين زد: 
 β � 0																																																																			 )25(  

  لذا خواهيم داشت:

Bs � �βtαu 																																																																								 )26(  

  

  هاي اترنت شهري توپولوژي مناسب براي شبكه -4

راني  هاي مختلف پيش كاريكي از مشكلات اساسي جهت ارزيابي راه

ارائه شده توسط محققان، فقدان يك الگوي استاندارد جهت مقايسه 

است. از اينرو، هر محقق يك شبكه دلخواه با معيارهايي خاص را جهت 

كند، كه مسلماً با شرايط در نظر گرفته  ارزيابي راهكار خود استفاده مي

  ]. 8در ساير تحقيقات متفاوت خواهد بود[

ري از موارد، شرايط در نظر گرفته شده، از شرايط واقعي فاصله در بسيا

توان به  اي هستند كه مي بسياري دارد. الگوها، راهكارهاي پذيرفته شده

هاي  ها، ساختارها و پروتكل كمك آنها به مقايسه و ارزيابي الگوريتم

مختلف پرداخت. استفاده از يك الگو به منزله اينست كه روند تحقيق 

  ي توصيف شده است.به خوب

بايست شامل  هاي اترنت شهري مي الگوي ارزيابي استاندارد در شبكه

يكسري توپولوژي ساختار استاندارد، بار ترافيكي استاندارد و 

اي استاندارد از معيارهاي ارزيابي باشد. تاكنون هيچ الگوي  مجموعه

استانداردي براي اين منظور ارائه نشده است. در تحقيقات قبلي 

هاي  توان يكسري توپولوژي تصادفي و بعضاً غير واقعي، مدل مي

ترافيكي تصادفي و معيارهاي ارزيابي دلخواه يافت، ولي هيچ محيط 

  ها به صورت مستقل وجود ندارد. استاندارد مناسبي جهت مقايسه روش

در اين تحقيق به بررسي الگوهاي ارائه شده قبلي در تحقيقات مختلف 

ينجا تمركز ما بر روي رويكردهاي مبتني بر استفاده از پردازيم. در ا مي

باشد. همچنين معيارهاي ارزيابي  ) مي2و1هاي  درخت پوشا (دسته

مناسب جهت بررسي توازن بار و كيفيت سرويس را بررسي خواهيم 

  توان به دو دسته عمده تقسيم نمود:  نمود. الگوهاي معروف را مي
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راني  هاي پيش ايسه تحليلي راهكارالگوهاي تحليلي مناسب براي مق. 1

  .مختلف

 هاي كامپيوتري. سازي الگوهاي تجربي مناسب براي شبيه. 2

هاي  باشند و مدل ها ساده و متقارن مي در الگوهاي تحليلي، توپولوژي

ها توزيع  ترافيكي با نرخ بيت ثابت بوده و به صورت يكنواخت بين گره

سازي تحليل، معمولاً  سادهشوند و معيارهاي ارزيابي به منظور  مي

تر  هاي واقعي باشند. در الگوهاي تجربي از مدل معيارهاي كمي مي

تر ترافيكي و معمولاً معيارهاي  هاي واقعي هاي شهري، مدل توپولوژي

هاي مختلف را با يكديگر مقايسه  شود تا بتوان راهكار كيفي استفاده مي

  كرد.

  هاي شبكه اترنت شهري توپولوژي - 4-1

حالت كلي يك شبكه اترنت شهري شامل سه قسمت اصلي خواهد در 

بود: ناحيه دسترسي، ناحيه تجمع و ناحيه هسته. ناحيه دسترسي 

اي از شبكه است كه با كاربران انتهايي در تماس است. در ناحيه  ناحيه

ANهاي ناحيه دسترسي ( تجمع، ارتباطات از گره
) فاصله گرفته و 12

است كه به خطوطي با ظرفيت بالاتر متصل محل تجمع ادارات مركزي 

هاي  شوند. ناحيه هسته، وظيفه ارسال ترافيك ناحيه تجمع را به گره مي

  را دارد. 13مرزي

شود، بهترين و نزديكترين  چنانچه در بسياري از تحقيقات ملاحظه مي

هاي با  توپولوژي براي نواحي هسته و تجمع اينست كه اين سوئيچ

توري - و يا قسمتي )FM( توري- پولوژي تمامظرفيت بالا توسط تو

)PM( هاي با ظرفيت بالا به يكديگر متصل شوند. براي  و توسط پيوند

هاي  ناحيه دسترسي كه شامل ترافيك صدها گره متصل به سوئيچ

باشد، توپولوژي درخت  داخلي كه به ناحيه تجمع متصل هستند، مي

يي كه تا كنون در ها ترين توپولوژي تر خواهد بود. معروف  مناسب

راني در شبكه اترنت به كار  هاي پيش تحقيقات جهت ارزيابي الگوريتم

، )PM(توري - قسمتي، )FM( توري-تمام اند عبارتند از: گرفته شده

، )FM-PMتوري در ناحيه تجمع (-هسته و قسمتي توري در-تمام

GR(مشبك
TR(حلقه  درخت، )14

DH(دو خانگي ، )15
دو خانگي ، )16

توري - دو خانگي با درخت قسمتيو  )DH-TR(ت حلقه با درخ

)DH-TPM17( .  

شوند  چهار توپولوژي اولي، معمولاً در الگوهاي تحليلي به كار برده مي

كه تمركز بر روي يكي از سه ناحيه (هسته، تجمع و دسترسي) خواهد 

مراتبي بوده و با مدل مرجع  بود. چهار توپولوژي ديگر، به صورت سلسله

  دارد.  سازگاري

  

  
  )FMتوري (-): توپولوژي تمام5شكل (

Fig. (5): Full-Mesh Topology. 

هاي  راني را در شبكه هاي پيش خواهيم راهكار بنابراين هنگامي كه مي

اترنت شهري واقعي ارزيابي كنيم، كه شامل نواحي دسترسي، تجمع و 

تر هستند ولي ارزيابي تحليلي در  اسبها من هسته باشند، اين توپولوژي

سازي  پذير نيست. در چنين شرايطي شبيه ها امكان اين توپولوژي

  كامپيوتري كارآمد خواهد بود. 
  

  )FMتوري(- توپولوژي تمام - 1- 4-1

اين توپولوژي، يك توپولوژي معروف است كه در آن، هر وسيله موجود 

تباط، يك پيوند در شبكه، به منظور افزونگي و حل مشكل قطع ار

) يك 5نقطه به ساير وسايل موجود در شبكه دارد. شكل (-به- نقطه

دهد. يكي از مزاياي اين  گره را نشان مي 5توري با -شبكه تمام

ها،  توپولوژي آنست كه به علت وجود ارتباط فيزيكي هر گره باساير گره

چنانچه مشكل قطعي يك پيوند رخ دهد، همچنان ارتباط آن گره با 

  توري - ها برقرار خواهد بود. استفاده از توپولوژي تمام ير گرهسا

هاي اترنت شهري، زمينه مناسبي را جهت دست يافتن به  در شبكه

ها  كند و تعداد پرش ها فراهم مي ها و سوئيچ توازن بار بهتر بر روي پيوند

كنند و يا از   هايي كه از چندين درخت پوشا استفاده مي را در الگوريتم

كنند  استفاده ميهاي مسدود شده آن  پوشا و پيوند درختيك 

دهد. از طرف ديگر، در  به مراتب كاهش مي )2-2و1-1هاي  (دسته

كنند، در  هايي كه فقط از يك درخت پوشا استفاده مي الگوريتم

ها مسدود شده خواهد بود. براي  توري، بسياري از پيوند-توپولوژي تمام

 F"��0!�گره، تعداد پيوندها برابر  nبا توري -مثال در يك شبكه تمام

) پيوند فعال بوده n-1باشد كه با اجراي الگوريتم درخت پوشا تنها ( مي

vwxyzm{|�x7�m}  هاي غير فعال برابر است با: و تعداد پيوند �		 !� � 1" ~�2 � 1�                      )27(  

ها  ي، به ويژه وقتي كه تعداد گرهتور- در يك شبكه با توپولوژي تمام

لذا اين  .ها بسيار زياد خواهد بود ها و درگاه زياد باشد، تعداد پيوند

توپولوژي بسيار پرهزينه است. اين توپولوژي براي ناحيه هسته 

هاي اترنت شهري كوچك مناسب است. در بسياري از تحقيقات،  شبكه

  ه است.اين توپولوژي جهت ارزيابي تحليلي استفاده شد
  

  )PMتوري(- توپولوژي قسمتي - 2- 4-1

توري بسيارگران خواهد بود. با -همانگونه كه عنوان شد توپولوژي تمام

  توان به يك مصالحه مناسب بين  توري مي-استفاده از توپولوژي قسمتي

  

                
  (ب)                                   (الف)             

  توري-): دو شبكه با توپولوژي قسمتي6شكل (
Fig. (6): 2 networks with Partial-Mesh Topology. 
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  .FM-PMيك شبكه با توپولوژي  ):7( شكل

Fig. (7): A typical  network with FM-PM Topology. 
  

توري به عنوان - هي دست يافت. معمولاً توپولوژي قسمتيقيمت و بازد

رود. هدف اصلي در استفاده از توپولوژي  ستون فقرات شبكه به كار مي

توري اينست كه با استفاده از افزونگي به كارآيي بهتر دست -قسمتي

توري وجود دارد. معمولاً -هاي مختلفي از توپولوژي قسمتي يابد. مدل

رود.  به عنوان ستون فقرات شبكه به كار مي توري-توپولوژي قسمتي

ست كه با ا توري اين-هدف اصلي در استفاده از توپولوژي قسمتي

هاي مختلفي از  استفاده از افزونگي به كارآيي بهتر دست يابد. مدل

توري وجود دارد. در يك مدل خاص كه براي كاربرد -توپولوژي قسمتي

توري به -ه صورت تمامهاي شهري مناسب است، يك گره ب در شبكه

گره در شبكه  2يا  1ها تنها به  ها متصل بوده و بعضي از گره ساير گره

  دهد.  هايي از اين توپولوژي را نشان مي )، نمونه6( متصل هستند. شكل

هاي كمتر به  ها و درگاه توري به دليل نياز به پيوند-توپولوژي قسمتي

وژي در بسياري از توري نيست. اين توپول-گراني توپولوژي تمام

تحقيقات به عنوان توپولوژي به كار رفته در نواحي هسته و تجمع در 

  نظر گرفته شده است.

توري - توري در ناحيه هسته و قسمتي-توپولوژي تمام - 3- 4-1

  )FM-PM( در ناحيه تجمع

هاي موجود در ناحيه هسته  هاي اترنت شهري، تعداد گره در شبكه

توان توپولوژي  باشد. ازاينرو مي يه تجمع ميهاي ناح بسيار كمتر از گره

توري در - توري و توپولوژي ناحيه تجمع را قسمتي-ناحيه هسته را تمام

رانمايش  FM-PM) يك شبكه با توپولوژي 7نظر گرفت. شكل (

  دهد. مي

تا و nهاي موجود در ناحيه هسته  در اين توپولوژي، اگر تعداد گره

ها برابر است  ا باشد، تعداد كل پيوندتmهاي موجود در ناحيه تجمع  گره

{v�y��x�x7�m  با: � 12 !� � 1"!� 
 4�"																								 )28(  

  

  
  ): يك شبكه با توپولوژي مشبك8( شكل

Fig. (8): A typical network with Grid Topology. 

ي و تقارن، گزينه مناسبي براي ، به علت سادگFM-PMتوپولوژي 

  راني است. هاي پيش ارزيابي تحليلي راهكار

  
  )GRتوپولوژي مشبك( - 4- 4-1

در توپولوژي مشبك، بسته به اينكه شبكه مشبك چند بعدي باشد، هر 

يك شبكه مشبك در  گره همسايه (يا بيشتر) متصل است. 2گره به 

ها  دي باشد و تمام گرهبع 1) نشان داده شده است. اگر شبكه 8(شكل 

. در گويند مي 18با هم يك حلقه را تشكيل دهند، توپولوژي را حلقه

هاي پردازش موازي، كاربرد  عمل توپولوژي مشبك، معمولاً براي شبكه

  . هاي اترنت شهري نيست داشته و گزينه مناسبي براي شبكه

�ها  هاي مشبك مربعي، اگر تعداد گره در شبكه � � باشد،  ��

{x7�m	�v�y��x  ها برابر است با: تعداد پيوند � 2�!� � 1"                                 )29 (  

هاي مبتني بر استفاده از يك  هاي مسدود شده در شبكه لذا تعداد پيوند

vwxyzm{|�x7�m}  درخت پوشا برابر است با: � !� � 1"F                             )30(  

ها به سمت  از روابط فوق به وضوح پيداست كه با افزايش تعداد گره

ها ميل  تعداد كل پيوند% 50هاي مسدود شده به  نهايت، تعداد پيوند بي

  . خواهد كرد

و همكاران، از توپولوژي مشبك جهت ارزيابي  Huynhدر تحقيقات 

و  Linهمچنين  ترميم خرابي و ارزيابي توازن بار استفاده شده است.

هاي  و همكاران، از توپولوژي مشبك با پيوند Sharmaهمكاران،  و 

100Mbpsهاي پيشنهادي خود استفاده  ، جهت ارزيابي الگوريتم

  . ]8[ اند كرده

هاي تركيبي كه براي  در ادامه به توصيف يكسري از توپولوژي

  پردازيم. تر هستند، مي هاي اترنت شهري مناسب شبكه

  

  )TRحلقه (- توپولوژي درخت - 5- 4-1

گره در ناحيه هسته به يكديگر متصل شده و  در اين توپولوژي، يك زوج

ها متصل  حلقوي به اين گره به صورتها در ناحيه تجمع نيز  ساير گره

هاي ناحيه دستـرسي، با توپولوژي درختي به  اند. همچنيــن گره شـده

  ونه با ) يك شبكه نم9شوند. شكل ( ناحيه تجمع متصل مي

  

 

  TR):يك شبكه با توپولوژي 9( شكل
Fig. (9): A typical network with TR Topology. 
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  يك شبكه با توپولوژي دوخانگي ):10( شكل
Fig. (10): A typical network with Dual Home Topology. 

  

دهد استفاده از توپولوژي حلقه در ناحيه  ن ميرا نشا TRتوپولوژي 

هسته مناسب بوده و عيب عمده اين توپولوژي، مهندسي ترافيك 

و همكاران و  Huynhترميم قطعي  ضعيف است. اين توپولوژي توسط 

  .]8[ و همكاران استفاده شده است Santosهمچنين 

 

  توپولوژي دو خانگي - 7- 4-1

مشكلات موجود در توپولوژي حلقه  اين توپولوژي به منظور غلبه بر

شود: هسته، تجمع  ارائه شده است. در حالت كلي، شامل سه سطح مي

و دسترسي. در توپولوژي دوخانگي، هسته از نوع حلقوي بوده و در 

سطح تجمع و دسترسي، هرگره با دو ارتباط مجزا به دو گره در سطح 

گي را نشان )، يك توپولوژي دوخان10شود. شكل ( بالاتر متصل مي

  دهد.  مي

هاي مهندسي ترافيكي و ترميم قطعي پيوند  در اين توپولوژي قابليت

ها از  يكي از معايب اين توپولوژي، تعداد بسيار زياد پيوند وجود دارد.

. ناحيه دسترسي به ناحيه تجمع و پيچيدگي طراحي توپولوژي است

ائه شده استفاده براي ارزيابي الگوريتم ار Kernاين توپولوژي در رساله 

  شده است.

و دو خانگي با ) DH-TR( هاي دو خانگي با درخت حلقه توپولوژي

  )DH-TPM( توري-درخت قسمتي

مزاياي زيادي در استفاده از توپولوژي دوخانگي وجود دارد ولي تعداد 

كه فاصله از ناحيه هسته زياد باشد، به دليل  ويژه زماني ها به زياد پيوند

صرفه و قابل قبول نخواهد بود. لذا  ها مقرون به دهزينه زياد پيون

  گردد. پيشنهاد مي DH-TPMو  DH-TRدوتوپولوژي تركيبي 
  

  
  DH-TR  يك شبكه با توپولوژي ):11( شكل

Fig. (11): A tyical network with DH-TR Topology. 

  
  DH-TPM شبكه با توپولوژييك  ):12( شكل

Fig. (12): A tyical network with DH-TPM Topology. 
  

، در ناحيه هسته، از توپولوژي حلقه و براي DH-TRدر توپولوژي 

هاي  هاي واقع در ناحيه تجمع از توپولوژي دوخانگي و براي گره سوئيچ

شود. شكل  واقع در ناحيه دسترسي از توپولوژي درخت استفاده مي

  دهد. را نمايش مي DH-TR) يك توپولوژي 11(

توري و -، در ناحيه هسته از توپولوژي قسمتيDH-TPMدر توپولوژي 

هاي ناحيه دسترسي  در ناحيه تجمع از توپولوژي دوخانگي و براي گره

-DH) يك توپولوژي 12شود. شكل ( از توپولوژي درخت استفاده مي

TPM دهد. را نمايش مي  

  

  

  سازي شبيه -5

، با استفاده از BARTاين تحقيق سعي شده است تخمين در 

 ،CBRفيلتركالمن، و براي كاربردهاي مختلف شبكه از قبيل 

Exponential  وParetoساز  ، و با استفاده از شبيهNS-2  كه

  دست آيد.ه كند، ب هاي شبكه را به صورت تقريبا واقعي توليد مي داده

ده شد، براي استفاده از فيلتر همانگونه كه در بخش قبلي نيز توضيح دا

 Inter Packet، از بردار مشاهدات يا همانBARTكالمن در 

Strain اي كه قرار است  نماييم. تغييرات موجود در داده استفاده مي

بيني است. لذا در  تخمين زده شود، بسيار سريع، تقريبا غير قابل پيش

بي براي تخمين رسد كه فيلتر كالمن، روش مناس نگاه اول، به نظر مي

پهناي باند موجود، نخواهد بود. ولي در مطالعات نشان داده شده است 

ها عمل  كه فيلتر كالمن در اين مورد تا حد خوبي بهتر از ساير روش

رسد، حساسيت  كند. آنچه در اين تحقيق، بسيار مهم به نظر مي مي

قيق باشد. لذا در اين تح ، و ترافيك شبكه ميQ ،Rسيستم به ماتريس 

سعي شده است تأثير اين پارامترها مورد توجه و بررسي قرار گيرد. قبل 

  از هرچيز لازم است كه معيار بهينگي را تعريف نماييم:

RMSE � �1NSXBs` � B`B` YFV
`'0 																																		 )31(  

kكه در آن،
B̂خمين زده شده و پهناي باند موجود ت

k
B پهناي باند

ها فرض بر آنست كه  موجود واقعي است. در تمامي شبيه سازي

  عبور كرده است. AWGNسيگنال از كانال 
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پردازند. در اين  ، منابع با نرخ ثابت به ارسال ميCBRدر مدل ترافيكي 

بدأ حالت در صورتي كه ازدحام رخ داده باشد، شيب و عرض از م

Inter Packet Strain كند. اين بهترين حالت براي  تغييري نمي

هاي Qدست آمده به ازاي ه فيلتر كالمن است. نكته جالب نتايج ب

) آورده شده است. 16) تا (13( هاي باشد كه در شكل مختلف مي

نبايد  Q22هنگامي كه سيستم در حالت پايدار است، در اين حالت 

  مقدار بزرگي باشد.

  

  
  CBR): پهناي باند موجود لينك براي توزيع ترافيكي 13( لشك

Fig. (13): Available bandwidth for CBR traffic model. 
  

 
  R=0.001و  CBRبراي ترافيك  Inter Packet Strain): 14( شكل

Fig. (14): Inter Packet Strain for CBR taffic and R=0.001. 
 

  
  CBRوجود لينك براي ترافيك ): تخمين پهناي باند م15( شكل

Fig. (15): Available Bandwidth estimation for CBR traffic. 
  

  
  CBRبراي ترافيك  RMSE): 16( شكل

Fig. (16): RMSE for CBR traffic. 

، پهناي باند بسيار نامنظم است. در exponentialدر مدل ترافيكي 

اين مورد، شيب و واقع به مدل واقعي شبكه نزديكتر شده است. در 

ثابت نيست. در اين  Inter Packet Strainعرض از مبدأ براي 

را  βو  αقسمت كه تغييرات سيستم شديد است، بايستي وزنهاي

سازي را   ) نتايج حاصل از شبيه21) تا (17هاي ( زيادتر نماييم. شكل

  دهد. نشان مي
  

   
  نمايي: نرخ ارسال منبع براي توزيع )17( شكل

Fig. (17): Source rate for exponential traffic model. 

  
  نمايي): پهناي باند موجود براي توزيع 18( شكل

Fig. (18): Available bandwidth for exponential traffic model. 

 

   
و  Exponentialبراي توزيع  Inter Packet Strain): 19( شكل

R=0.2975  
Fig. (19): Inter Packet Strain for Exponential taffic and R=0. 

2975. 
  

   
  نمايي): پهناي باند موجود تخمين زده شده براي توزيع 20( شكل

Fig. (20): Estimation of Available bandwidth for exponential 

traffic model. 
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  نماييبراي توزيع  RMSE): 21( شكل

Fig. (21): RMSE for exponential traffic. 

  

نيز مشابه توزيع  Paretoدست آمده براي مدل ترافيكي ه نتايج ب

است. به علت تغيرات ناگهاني و سيستم ناپايدار، بايستي وزنهاي نمايي

α  وβ د گاه به پهناي بان شود هيچ را تغيير دهيم. اين سبب مي

) نتايج حاصل از 26) تا (22هاي ( واقعي دسترسي نداشته باشيم. شكل

  دهد. سازي را نشان مي شبيه

  

  
  Pareto): نرخ ارسال براي 22( شكل

Fig. (22): Source rate for Pareto traffic model. 
  

   
  Pareto): پهناي باند موجود براي 23( شكل

Fig. (23): Available bandwidth for Pareto traffic model. 

 

  
  R=0.2970و  Paretoبراي  Inter Packet strain): 24( شكل

Fig. (24): Inter Packet Strain for Pareto taffic and R=0. 2970. 
  

  
  Pareto): پهناي باند موجود تخمين زده شده براي 25( شكل

Fig. (25): Estimation of Available bandwidth for Pareto traffic 

model. 
  

  
  Paretoبراي  RMSE): 26( شكل

Fig. (26): RMSE for Pareto traffic. 
  

 OPNETافزار  براي شبيه سازي كلي مدل ترافيك ويدئويي از نرم

استفاده شده است. توپولوژي را بر اساس اطلاعات فصل قبل، از 

ها مطابق  كنيم كه در آن تعداد گره استفاده مي DH-TR توپولوژي

هايي تصادفي در شبكه  در نظر گرفته شده است. ترافيك) 11شكل(

در  10Gbpsتا  100MBpsگردد. ظرفيت لينكها تصادفي بين  اجرا مي

افزار با نتايج تقريب  آمده از نرم به دستنظر گرفته شده است. نتايج 

زده شده مقايسه شده است. به منظور تعيين پارامترهاي مدلسازي 

كه با توجه به  ستيمكانال ه ند تقريبي درترافيكي، نيازمند پهناي با

  مطالب عنوان شده در فصل قبلي قابل استخراج است.

براي نشان دادن نحوه عملكرد مدل تقريب زده شده، سه لينك با سه 

انتخاب  100Mbpsو  1Mbps ،10Mbpsظرفيت حداكثري برابر با 

يم در فر 6500با ارسال  اند. ترافيك واقعي و ترافيك تقريب زده شده

  ) نمايش داده شده است. 29) تا (27هاي ( شكل

شود، مدل ارائه با تقريب خوبي، رفتار ترافيك  چنانچه ملاحظه مي

نمايد. ولي اين تقريب با خطايي همراه است. اين  اصلي را تعقيب مي

 تر كه بار ترافيك ويدئويي كمتري  هاي با ظرفيت پايين خطاها در لينك
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هناي باند اشغال شده براي ترافيك ويدئويي در مقايسه ): مقايسه پ27( شكل

  1Mbpsبا تخمين به كار رفته براي يك لينك 
Fig. (27): Comparsion of used Bandwidth for video traffic 

width estimaton for 1Mbps link. 
  

 
): مقايسه پهناي باند اشغال شده براي ترافيك ويدئويي در مقايسه 28( شكل

  10Mbpsمين به كار رفته براي يك لينك با تخ
Fig. (28): Comparsion of used bandwidth for video traffic width 

estimaton for 10Mbps link. 
  

 
): مقايسه پهناي باند اشغال شده براي ترافيك ويدئويي در مقايسه 29( شكل

  100Mbpsبا تخمين به كار رفته براي يك لينك 
Fig. (29): Comparsion of used bandwidth for video traffic width 

estimaton for 100Mbps link. 

 

هايي ظرفيت  ها قرار داده شده است، بيشتر و بر روي لينك بر روي آن

توان گفت كه خطا به ميزان  اند، كمتر است و نهايتاً مي بيشتري داشته

  شود. ه ميرسد. اين رفتار برروي ساير لينكها نيز مشاهد ثابتي مي

هاي مكرري است كه در اين تحقيق به كار   دليل اين خطا وجود تقريب

  گرفته شده است.

  

  بندي نتايج جمع - 6

هاي مخابرات مورد  هاي ترافيكي رايج در شبكه در اين مقاله مدل

 MPEG-4سازي ترافيك آن از تصاوير  بررسي قرار گرفت و براي مدل

ند كانال از روش فيلتر كالمن استفاده شد. براي تخمين پهناي با

هاي  سازي شبكه هاي رايج براي مدل استفاده گرديد. همچنين توپولوژي

اترنت شهري ارائه و مورد ارزيابي قرار گرفت. در نهايت مدل ارائه شده 

مقايسه و نشان داده شده كه مدل  OPNETافزار  با نتايج حاصل از نرم

 ست.به واقعيت نزديك احد ارائه شده تا چه 

  

  نوشت: پي

1- Ethernet 

2- Remote login 

3- Video on Demand 

4- High definition TV 
5- Moving Picture Expert Group 

6- Transform Expand Sample (TES) 

7- Bandwidth Available  in Real Time 

8- Kalman Filter 
9- Router 
10- First-Come-First-Served 

11- Congestion 

12- Access Node (AN) 

13- Edge Node 
14- Grid (GR) 

15- Tree Ring (TR) 

16- Dual Home (DH) 

17- Dual Home-Tree Partial Mesh (DH-TPM) 

18- Ring 
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