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  کيده چ

  

بکه، جدا کردن جريانهاي متمايز در مسيريابهاي اينترنت به عنوان يکي از راهکارهاي بالا با بالا رفتن سرعت خطوط ارتباطي و همچنين مطرح شدن کيفيت سرويسهاي ارائه شده توسط ش
در اين فرآيند که دسته بندي بسته ها ناميده مي شود، کليه بسته هاي متعلق به يک جريان مشخص، تحت تاثير يک قانون خاص قرار . بردن سرعت و کارايي مسيريابها مورد توجه بوده است

به عبارت ديگر جريانها بر اساس يک يا چند مشخصه مانند آدرس مبداء، آدرس مقصد، پورت مبداء، پورت مقصد و شماره پروتکل از .  بطور يکسان توسط مسيريابها پردازش مي شوندگرفته و
در . باشد دين فيلد سرآيند بسته عملي زمانبر و داراي بار حافظه اي بالايي ميانجام اين عمل بر روي چن. شوند و با هر کدام بر اساس قوانين تعريف شده برخورد مي شود همديگر متمايز مي

، براي کاربرد خاصي مناسب مي ) نرم افزاري-سخت افزاري(اين راستا روشهاي مختلفي ارائه شده است که هر کدام با توجه به زمان دسته بندي، ميزان حافظه مصرفي و نوع پياده سازي
ارائه مي شود که با استفاده از خواص تفکيک PBBI ۱ در اين مقاله روش جديدي تحت عنوان.  نتوانسته اند مصالحه مناسبي بين معيارهاي ذکر شده ارائه نماينداغلب اين روشها. باشند

باشد، ميزان حافظه  ك كننده از تعداد قوانين آن بعد كمتر ميکننده هاي واقعي كه از مشاهدات تجربي حاصل شده اند و بيانگر اين واقعيت هستند كه تعداد پيشوندهاي مجزا در هر بعد تفكي
ارزيابي کارايي انجام شده و همچنين نتايج حاصل ازشبيه سازي حاکي از کارايي مناسب الگوريتم ارائه شده . تري نسبت به روشهاي قبلي ارائه مي دهد مصرفي و زمان دسته بندي مناسب

  .باشد لگوريتم ارائه شده انتخاب مناسبي براي پياده سازي تفکيک کننده هاي واقعي با تعداد قوانين زياد ميتوان گفت ا گونه اي که مي   است، به 
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  مقدمه  -۱
    

امروزه با توجه به افزايش كاربران شبكه و ازدياد حجم ترافيك موجود در خطوط 
وجود آمدن کاربردهاي جديدي مانند چند رسانه اي  نياز به شبکه ارتباطي و ب

اين مساله سبب شده است تا طراحان شبكه به . هايي کاراتر افزايش يافته است
دنبال راه حلي براي افزايش سرعت و كارايي شبكه باشند، كه افزايش سرعت 

 به گونه اي .خطوط ارتباطي يكي از روشهاي ارائه شده براي اين منظور مي باشد
براي رسيدن . رسيده است" ترا بيت در ثانيه"كه سرعت خطوط ارتباطي به بالاتر از 

به كارايي مناسب در شبكه، مسيريابها و سوئيچها نيز بايد بتوانند بسته ها را با 
علاوه بر مسيريابي و پردازش، مطرح . همين سرعت مسيريابي وپردازش نمايند

عمليات خاصي بر روي بسته ها را مي طلبد و در شدن تضمين كيفيت سرويسها، 

نتيجه مسيريابها به يک سري روش و مکانيزم جديد براي رزرو کردن منابع، 
تشکيل صف و زمانبندي عادلانه، جهت ارائه بهتر اين سرويسها به كاربران نياز 

  ].۱[دارند
وط به يك با دسته بندي بسته ها و انجام پردازشهاي مشابه بر روي بسته هاي مرب

براي رسيدن به . اي كاهش داد جريان، مي توان زمان پردازش بسته ها را تا اندازه
سرعت و كيفيت بالاتر در ارائه سرويسها، مسيريابها بسته هاي داراي نيازهاي 

عمل جداسازي بسته ها به . كيفيت سرويس مشابه را در يك جريان قرار مي دهند
سيريابها وجود دارند انجام ميشود، اين قوانين در جريانها بر اساس قوانيني كه در م

  ].۳،۲[گيرند به ترتيب اولويت قرار مي ۲جدولي به نام تفكيك كننده
بندي به اينصورت است که با دريافت يك بسته، فيلدهاي موجود در  نحوه دسته

سرآيند بسته با قوانين موجود در تفكيك كننده مقايسه مي شوند، سپس با اولويت 
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در . گيرد قانون انتخاب مي شود و براساس آن بسته در جريان متناظر قرار ميترين 
اينجا هدف ارائه الگوريتمي است كه بتواند براي هر بسته ورودي، با اولويت ترين 

نمايي از چگونگي . قانون را از ميان قانونهاي موجود در تفكيك كننده انتخاب نمايد
  . آمده است۱انجام اين عمل در شکل 
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 و Ri, 0< i < N+1) (قانون مي باشد N تفکيک کننده شامل  اگر فرض کنيم که
 i  ام قانونjبعد .  بعد از سرآيند بسته تعريف شده است Kهر قانون بر روي

در . شوند   مورد ارجاع واقع مي F[j]ام سرآيند بسته بصورتj  و فيلد  Ri[j]بصورت
 در انطباق است اگر به ازاي کليه Ri با قانون Pه مي شود بسته اين صورت ، گفت

نوع انطباقي که بر روي هر کدام از .  در انطباق باشدRi[j] با P،F[j]فيلدهاي بسته 
فيلدها صورت مي گيرد بستگي به نوع مقادير آن فيلد دارد، با توجه به مقادير 

  :فيلدها، آنها را به سه گروه تقسيم بندي مي کنيم
 *هر پيشوند عبارت است از رشته اي از صفر و يکها که به يک : فيلدهاي پيشوندي

ختم مي شوند و معمولا آدرسهاي مبداء و مقصد بسته ها را با پيشوند نمايش مي 
  . باشد*111001مثلا ممکن است آدرس مبداء بسته اي بصورت .دهند

 و مقصد در اين دسته  فيلدهايي مانند شماره پورتهاي مبداء:فيلدهاي محدوده اي
در اين حالت مقدار هر فيلد شامل دو جزء مي باشد که يکي نمايانگر .مي گنجند

  .ابتداي محدوده و ديگري نمايانگر پايان محدوده است
 فيلدهايي مانند نوع پروتکل که داراي مقاديري محدود مي باشند، :فيلدهاي دقيق

  .در اين دسته قرار مي گيرند
ر روي فيلدها انجام مي گيرد بستگي به نوع فيلد دارد، مثلا براي نوع انطباقي که ب

فيلدهاي پيشوندي چنانچه مقدار فيلد بسته پيشوندي از مقدار تعيين شده در فيلد 
قانون باشد، مي گوييم که بسته در اين فيلد با قانون در انطباق مي باشد، همچنين 

ده توسط قانون بگنجد، بسته در اگر مقدار فيلد محدوده اي بسته در بازة تعيين ش
اين فيلد با قانون در انطباق مي باشد، فيلدهاي دقيق نيز فقط از نظر تساوي با 

  .همديگر تطبيق داده مي شوند
-R2(1110*,10*,2و R1(110*,010*,1-3,2-7,TCP) بعنوان مثال اگر قوانين 

3,1-3,UDP)و فيلد بعدي  را داشته باشيم که در آنها دو فيلد اول پيشوندي و د
محدوده اي و فيلد آخري نيز از نوع دقيق مي باشد و بسته اي مانند 

P(11011,01000*,2,5,TCP) به مسيرياب برسد، اين بسته با قانون R1 در 
  .انطباق خواهد بود

مي توان فيلدهاي محدوده اي را به معادل پيشوندي آنها تبديل نمود که هر فيلد 
  10-4مثلا چنانچه محدودة . ن پيشوند تبديل شودمحدوده اي مي تواند به چندي

 خواهد بود زيرا مي توان بازة *10 , *1به پيشوند تبديل شود، شامل پيشوندهاي 
  . تقسيم نمود(*10)10-8  و (*1)7-4 را به بازه هاي  4-10

روشهاي زيادي براي دسته بندي بسته ها وجود دارند که پس از تقسيم بندي آنها 
  .،هر گروه را جداگانه مورد بررسي قرار مي دهيمبه چهار گروه

 

 اي روشهاي پايه)الف
   ويت در يك ليستـرتيب كاهش اولـوانين بتـن روش قـدر اي : ۳وي خطيــجستج

پيوندي قرار مي گيرند و بستة ورودي به ترتيب با کلية بسته هاي ليست پيوندي 
ب است زيرا هر قانون فقط اين الگوريتم از نظر ميزان حافظه مناس.مقايسه مي شود

اما قابليت مقياس پذيري ضعيفي دارد چون با  يک بار در حافظه ذخيره مي شود،
 ].۵،۴[افزايش تعداد قوانين، زمان دسته بندي بصورت خطي افزايش مي يابد 

Trieيك  :۴هاي سلسله مراتبي Trie عبارتست از يك درخت دودويي كه براي 
در اين روش هر بعد تفكيك كننده . رود  بكار مينمايش مجموعه اي از پيشوندها

اين روش از نظر ميزان حافظه مصرفي قابل . در يك سطح از درخت قرار مي گيرد
 ،۵[ يابد قبول مي باشد اما زمان جستجوي آن با افزايش تعداد قوانين افزايش مي

۳.[  
Trieتفاوت که الگوريتم شبيه الگوريتم فوق مي باشد با اين  اين: ۵هاي هرس شده 

با تکرار قوانين زمان جستجوي مورد نياز را کاهش مي دهد که با اين عمل ميزان 
در کل اين الگوريتم براي تفکيک کننده هاي . حافظه مورد نياز افزايش مي يابد

کوچک مناسب مي باشد و در تفکيک کننده هاي امروزي که تعداد زيادي از 
  .]۳[ بردي نخواهد داشتقوانين را مي توانيم داشته باشيم، کار

  روشهاي هندسي) ب
Trie  در اين ساختار مشكل حافظه مصرفي زياد روش     :  ۶هاي خوشه ايTrie هاي

های سلسله مراتبی حل شده    Trieهرس شده و مشکل زمان جستجوی زياد روش         
بـا  .به اينصورت كه بجاي تكرار قوانين از يك سري سوئيچ استفاده مـي شـود             .است

در روش هـرس    ( در جاهايي که نياز به تکـرار قـوانين داشـتيم           بکار بردن سوييچها  
اما سـرعت جسـتجوی ايـن    .،از ميزان حافظه مصرفی زياد جلوگيری می شود      )شده

روش مشابه روش هرس مي باشـد،زيرا در ايـن روش نيـز نيـازی بـه پيمايشـهای                   
بازگشتی نداريم،بلکه فقط کافی است که سوييچ های ايجاد شـده را دنبـال کنـيم،     

باشد، بگونه اي که هنگام اضافه يا حذف  مان بهنگام سازي الگوريتم خيلي زياد ميز
بنـابراين  . کردن يک قانون بهتر است که ساختمان داده الگوريتم از اول ايجاد شود        

اين الگوريتم براي تفکيک کننده هاي ايستا در دو بعد مناسـب بـوده امـا براحتـي         
  ].۶[ شدقابل تعميم به حالت چند بعدي نمي با

Cross-Producting :گوريتملاTrieبراي انطباق پيشوند دو بعدي های خوشه ای 
نياز به حافظه اين روش . باشد يخوبی ممانند آدرسهاي مبدأ و مقصد داراي كارايي 

بر روي دو فيلد آدرس مقصد و دو پيشوند خطي دارد و زماني معادل جستجوي 
مانند (باشد  نهايت مفيد مي حالات ، بيبا اينكه در خيلي از . طلبد مبدأ را مي

VPN( ،تفکيک کننده هاینياز به دوارة آتش مانند عملی كاربردهاي درما ا 
چون تفکيک کننده ها می توانند چند  که در اينگونه کاربردها.داريم يمی ترعمو

در اين کاربردها نياز به .ساختار نمی تواند خيلی مفيد واقع شوداين بعدی باشند،
يتم های بهتری داريم،يکی از اين الگوريتم ها که می تواند برای چندين بعد الگور

  . می باشدCross-productمناسب باشد الگوريتم 
به يك سري اگر تفکيک کننده را : ايده اصلی اين روش به اينصورت می باشد

 I امين ستون همة پيشوندهاي مجزاي فيلد I در،بگونه ای کهكنيم تكه  ستون تكه
،در اينصورت تعداد مقادير مجزای هر ستون در مقايسه با تعداد نماييم خيره را ذ

کل قوانين کم خواهد بود و يافتن يک مقدار از ميان مجموعه مقادير يک ستون 
با تركيب مقادير ستونها با همديگر،مي توانيم .سريعتر و راحت تر انجام می گيرد

ايجاد نماييم كه به هر کدام از اين كليه تركيبات ممكن مقادير فيلدهای مختلف را 
  .]۶[ مي گوييمCross-Productتركيبات يك 
ی سرآيند براي هر كدام از فيلدهاابتدا ، P، براي يك بستة داده شدة  در اين حالت 
يابيم و سپس نتيجه همه   جداگانه بهترين انطباق پيشوند را ميبسته بصورت

  .]۶[نماييم  همديگر تركيب ميباها را  يافته
 

 اي روشهاي مكاشفه)ج
 اين گروه شامل روشهايي است که عمل دسته بندي را با توجه به بعضي از خواص

   ود در شبکه موردــريابهاي موجـر در مسيــتفكيك كننده هايي كه در حال حاض



   ۱۳  ۱۳۸۴ بهار, ) الف( ۱شماره ، ۳وهشی انجمن کامپيوتر ايران، مجلد ژ نشريه علمی پ،مهندسی کامپيوترو علوم 
  

 

در اين روشها . انجام ميدهند) هاي واقعي تفكيك كننده(گيرند  استفاه قرار مي
از الگوريتم با توجه به خواص اين تفکيک کننده ها ساخته ساختمان داده مورد ني

  .]۷،۸ [شود مي
 اين روش بر مبناي نگاشت اطلاعات سرآيند بسته : ۷دسته بندي با جريان بازگشتي

اطلاعاتي به تعداد بيت هاي كمتر در چندين فاز مي باشد که اين عمل را با توجه 
اين روش براي تعداد فيلدهاي . به خواص تفکيک کننده هاي واقعي انجام مي دهد

زياد مناسب بوده و سرعت دستيابي به آن نيز بالا مي باشد، اما داراي مقياس 
پذيري ضعيفي است چون با افزودن يک فيلد به فيلدهاي تفکيک کننده، ساختار 
آن به هم مي ريزد و به علت دارا بودن پياده سازي سخت افزاري، تغييرات در آن 

  ].۹[دشوار مي باشد
اين الگوريتم بر خلاف الگوريتم قبلي داراي   :۸برشهاي سلسله مراتبي هوشمند

ساختاري پويا مي باشد، بگونه اي که ساختمان داده خود را با ويژگيهاي تفکيک 
اين الگوريتم مي تواند بين . کننده وفق مي دهد و بر اساس آن ساخته مي شود

دسته بندي در اين روش با . ندحافظه مصرفي و سرعت جستجو توازن برقرار ک
زمان . پيمايش درخت و انجام جستجوي خطي در آخرين سطح انجام مي گيرد

پيش پردازش اين الگوريتم  بسيار بزرگ مي باشد اما با تنظيم پارامترهاي آن مي 
  ].۱۰،۱۱[ توان بين زمان جستجو و ميزان حافظه مصرفي توازن برقرار كرد 

 تايي مرتب K بعدي را به يک Kگوريتم هر قانون  اين ال: ۹فضاي چند بعدي
تايي مرتب ، K بگونه اي که مجموعه قانونهاي نگاشت شده به يک .نگاشت مي کند

.  قرار مي گيرند۱۰داراي طول ثابت و مشخصي بوده و در يک جدول درهم سازي
اين الگوريتم در کل براي ابعاد زياد مناسب بوده و زمان دسته بندي و زمان 

 ].۱۲[يرات نيز مناسب ميباشدتغي
  روشهاي سخت افزاري)د

Ternary CAM :  حافظهCAM ۱۱ حافظه اي است که بصورت موازي و همزمان
و چون ] ۱۳[گرداند در يک پالس ساعت اولين برخورد عبارت مورد جستجو را برمي

در دسته بندي هدف اين است که هر چه سريعتر به قانوني که با سرآيند بسته 
 دارد برسيم، پس اگر اين حافظه مورد استفاده قرار گيرد، مي تواند در مطابقت

 TCAMبه اين منظور جدول تفکيک کننده را داخل . سرعت جستجو موثر باشد
منتقل مي کنيم که در اينصورت قوانين تفکيک کننده در سطرهاي حافظه قرار 

براي انجام عمل . خواهند گرفت و فيلدهاي آن در ستونهاي حافظه قرار مي گيرند
جستجو، سرآيند بسته وارد ثبات آرگومان اين حافظه مي شود و درپالس بعدي 

باشد، بعنوان خروجي از طريق ثبات  اولين محل برخورد که همان شماره قانون مي
Matchاما مشکل عمده اين روش اين است که ]. ۱۴،۱۵[ مشخص مي گردد

ه اين حافظه ها داراي قيمت و باشد و ديگر اينک  محدود ميTCAMابعادحافظه 
درنتيجه اين روش فقط براي تفکيک کننده هاي با . توان مصرفي بالا مي باشند

  ].۱۳،۱۶[تعداد قوانين کم مناسب خواهد بود
 در اين روش هر بعد به يک سري بازه مجزا تقسيم مي شود، : ۱۲ماتريس بيتي

ي شود، اندازه اين بردار بر سپس براي هر بازه مجزا يک بردار بيتي در نظر گرفته م
نحوه مقدار دهي اين . حسب بيت برابر با تعداد قوانين تفکيک کننده مي باشد

بردار به اينصورت است که اگر بازه مورد نظر در اين بعد با قانوني همپوشاني داشته 
باشد، بيت متناظر با آن قانون مقدار يک و در غير اينصورت بيت مورد نظر مقدار 

  ].۱۷[به خود مي گيرد صفر را 
براي انجام عمل دسته بندي اين روش به اينصورت عمل مي کند که به ازاي هر 
فيلد سرآيند بسته، بازه مورد نظر در هر بعد را پيدا مي کند، سپس بردارهاي 

در اينصورت اگر بيتي . شوند  منطقي ميANDمتناظر با اين بازه ها را با همديگر 
يک باشد، نمايانگر آن است که بسته رسيده با قانون متناظر با در بردار نتيجه برابر 

 آن بيت در انطباق مي باشد، اما با توجه به اينکه در تفکيک کننده ها قوانين به
 ترتيب اولويت مرتب شده اند، هميشه قانون متناظر با سمت چپ ترين يک در

  .بردار نتيجه بايد به بسته رسيده اعمال شود

دو (باشد توجه با اينکه تعداد بازه هاي ايجاد شده معمولا زياد ميدر اين روش با 
، نياز به حجم حافظه زيادي داريم بنابراين اين روش فقط براي )برابر تعداد قوانين

 ].۷، ۱۷[تفکيک کننده هاي در حجم کوچک مناسب مي باشد
  :روش ماتريس بيتي داراي دو ويژگي مهم زير مي باشد

ه هاي در حد کوچک و متوسط مناسب بوده و بخوبي عمل فقط براي تفکيک کنند
به علت ميزان حافظه مصرفي بالا براي تفکيک کننده هاي بزرگ مناسب ( مي کند

و ديگر اينکه اين روش داراي پياده سازي نرم افزاري و سخت افزاري ] ۵)[نيست
  ].۷،۸،۱۲[راحتي مي باشد

ئه شده در اغلب پارامترها پس مي توان گفت که اين روش نسبت به روشهاي ارا
باشد، در ارائه روشهاي دسته بندي هدف  بجز در ميزان حافظه مصرفي، بهتر مي

ارائه روشي است که بتواند يک مصالحه بين پارامترهاي دسته بندي برقرار نمايد 
]۲،۷.[  

جهت درک بهترچگونگي انجام عمل دسته بندي توسط اين روش، مثالي بر اساس 
  .آوريم مي۲ل تفکيک کننده شک

  
Field2 Field1   

110*  10*  R1 

1001* 110* R2 

10*  1001*  R3 

1110* 1010* R4 

1011* 1111*  R5 

1*  1* R6 

  تفکيک کننده نمونه -۲شکل
  

 
براي يافتن بازه هاي مجزاي هر بعد، ابتدا بايد کليه پيشوندهاي آن بعد را بر روي 

زا را با توجه به نقاط تلاقی قوانين از محور متناظر تصوير کنيم، سپس بازه هاي مج
همديگر تفکيک نماييم، تصوير بازه های مجزای هر بعد بر روي محورهاي متناظر 

 . آورده شده است۳در شکل 
  

16 24 32
16

24

32 R4

R2R3

R1

R6

R5

  
  نمايش هندسي تفکيک کننده -۳شکل

  
 

در اين روش به هر يک از بازه هاي ايجاد شده بر روي هر يک از محورها يک بردار 
Nده مي شود، مثلا بردار نسبت داده شده به پنجمين بازه بر روي  بيتي نسبت دا

 و بردار نسبت داده شده به سومين بازه روي محور ۱۰۱۱۰۰محور عمودي برابر با 
  . مي باشد۱۰۰۱۱۰افقي برابر 

، ابتدا بازه P(101001,100101)در اينصورت اين روش با دريافت بسته اي مانند 
 ANDرهاي نظير  را از حافظه مي خواند، سپس هاي متناظر را يافته  و بردا



  ۱۴  )مقاله عادي( ...دسته بندی بسته های اينترنت بر اساس تطبيق پيشوندی با استفاده از : يوسفی. ص فتحی و . م ،بلوچ زهی . م ن. 
 

 

منطقي اين بردارها را محاسبه مي کند، در اين مثال بازه متناظر با فيلد اول بازه 
 خواهد بود که بردارهاي نظير آنها بايد از ۵سوم و براي فيلد دوم بازه شماره 

  .حافظه خوانده شوند
 100110   <= فيلد اول
 101100   <= فيلد دوم
 AND        ---------- 
                  100100 
مشاهده مي شود که بسته رسيده با قانونهاي اول و چهارم در انطباق است، از آنجا 

اند،بنابراين قانون شماره يک بايد به بسته  که قوانين به ترتيب اولويت مرتب شده
   .رسيده اعمال شود
 ايجاد شده بر روی محور افقی برابر  مي بينيم که تعداد بازه هاي۳با توجه به شکل 

 که ۰-۱۶با در نظر گرفتن بازة ( می باشد۹ و بر روی محور عمودی نيز برابر با ۹با 
 بازة مجزا ۱۸ قانون ۶، پس در کل  به ازاي )در شکل نشان داده نشده است

 ۶ بيتي براي ذخيره تفکيک کننده اي با ۶ بردار ۱۸خواهيم داشت، بنابراين بايد 
  .ن در نظر بگيريمقانو

بندي و ميزان   الگوريتمهاي فوق از نظر زمان مورد نياز براي دسته۱در جدول 
 W، )تعداد قوانين موجود در تفكيك كننده (Nحافظه مصرفي بر اساس سه پارامتر 

) طول کلمات حافظه (memWidthو ) ها تعداد ابعاد قانون (K، ) ها طول پيشوند( 
ها سعي در  شود، هر كدام از روش همانطور كه ديده مي. دان با همديگر مقايسه شده

اي دارند ولي  برقراري مصالحه مناسب بين پيچيدگي زماني و پيچيدگي حافظه
  . ها موفق تر بوده اند اغلب آنها در بهبود يكي از معيار

 
  مقايسه پيچيدگي زماني و حافظه اي روشهاي موجود -۱جدول 

  حافظه   زمان  الگوريتم
 N N   خطيجستجوي

Trie هاي سلسله
  مراتبي

KW  NKW  

Trieهاي هرس شده  KW  KWN K  
برشهاي سلسله مراتبي 

  هوشمند
K  KN  

Trie1(  هاي خوشه اي( −KW  NKW  
Cross-

Producting 
KW  KN  

دسته بندي با جريان 
  بازگشتي

K KN  

جستجوي فضاي چند 
  بعدي

N  N 

TCAM 1 N 
 KW +KN/memwidth K(2N+1)N  روش ماتريس بيتي

  

ي شرايط مناسبي دارد، روش ماتريس بيتي عليرغم اينکه از لحاظ پيچيدگي زمان
هاي  کننده از اين رو فقط براي تفکيک. داراي حافظه مصرفي بالايي مي باشد

ها بطور روزافزون در  اما با توجه به اينکه حجم تفکيک کننده. کوچک مناسب است
تواند براي تفکيک کننده هاي بزرگي که در  باشد، اين روش نمي حال رشد مي

در نتيجه چنانچه . هيم داشت،مورد استفاده قرار گيردآينده با آنها  سروکار خوا
مقدارحافظه مصرفي زياد اين روش کاهش يابد، اين روش گزينه مناسبي براي 

ها انجام شده است  در اين راستا بعضي تلاش. هاي بزرگ خواهد بود تفكيك كننده
را در كه بهبودهايي بر روي الگوريتم پايه ماتريس بيتي انجام شود تا بتوان آن 

تا کنون کارهاي محدودي . هاب بزرگ واقعي مورد استفاده قرار داد تفكيك كننده
 مي ۱۳ABVها  يکي از اين روش. براي بهبود روش ماتريس بيتي ارايه شده است

باشد که با توجه به خواص تفکيک کننده هاي واقعي فقط زمان دسته بندي روش 

  اين روش را افزايش مي دهدماتريس بيتي را کاهش مي دهد و حافظة مصرفي
 اين روش با توجه به اين واقعيت که هر بسته رسيده به مسيرياب با تعداد .]۷،۸[

محدودی از قوانين تفکيک کننده در انطباق خواهد بود، زمان دسته بندی بسته ها 
را تا حد زيادی افزايش می دهد که انجام اين کار مستلزم بکارگيری ماتريسهای 

روش . د که سبب افزايش زمان دسته بندی الگوريتم می شوندکمکی می باش
مي  ۱۴AFBVديگري که براي بهبود روش ماتريس بيتي ارائه شده است روش 

باشد که اين روش نيز سرعت دسته بندي روش را بهبود بخشيده ولي ميزان 
  ]. ۱۸[حافظة مصرفي آنرا افزايش مي دهد

 ارائه مي دهيم که با توجه به خواص PBBIتحت عنوان  در اين مقاله روشي جديد
تفکيک کننده هاي واقعي که نشاندهنده واقعيت هستند كه تعداد پيشوندهاي 

باشد،  ميزان  مجزا در هر بعد تفكيك كننده از تعداد قوانين آن بعد كمتر مي
. دهد حافظه مصرفي زياد روش ماتريس بيتي را براي فيلدهاي پيشوندي کاهش مي

نهادي زمان دسته بندي روش ماتريس بيتي را نيز تا حد همچنين روش پيش
  زيادي کاهش خواهد داد

 
   )۱۵PBBI( روش پيشنهادي -۲

  
با توجه به مطالب بالا مي توان گفت که اگر ميزان حافظه مصرفي روش ماتريس 
بيتي کاهش يابد، به گونه اي که ميزان حافظه مصرفي روش به حد قابل قبولي 

  .تفکيک کننده هاي بزرگ نيز از آن استفاده کردبرسد،  مي توان در 
در اين بخش روشي ارائه مي شود که با توجه به خواص تفکيک کننده هاي واقعي 
حافظه مصرفي روش ماتريس بيتي را کاهش مي دهد، خواصي از تفکيک کننده 

  :هاي واقعي که در ارائه اين روش توسط مولفين مد نظر قرار گرفته اند، عبارتند از
تعداد بازه هاي مجزا بر روي هر بعد تفکيک کننده که با تصوير نمودن قوانين )الف

شوند، معمولا از تعداد قوانين تفکيک کننده بيشتر  بر روي هر محور ايجاد مي
 2N+1خواهد بود، به گونه اي که در بدترين حالت تعداد بازه هاي مجزا برابر با 

  ].۵[مي باشد
هر بعد، از تعداد قوانين ) پيشوندهای غير تکراری(تعداد پيشوندهای مجزاي)ب

زيرا مقادير يک فيلد از تفکيک کننده در قانونهاي . تفکيک کننده کمتر مي باشد
مقادير غير (اي که اگر تعداد مقادير مجزاي هر بعد به گونه. شوند مختلف تکرار مي

 ].T<=N]۹ فرض کنيم،همواره داريم Tرا ) تکراري
ف روش ماتريس بيتي مي خواهيم بجاي اينکه به هر بازة  بر خلا PBBIدر روش

 بيتي نسبت N بيتي نسبت دهيم، به هر پيشوند مجزا يک بردار Nمجزا يک بردار 
 T  خواهد بود، T، که در اين حالت چون تعداد پيشوندهاي مجزا برابر ]۲۴[دهيم
عي مي  بيتي خواهيم داشت ، با توجه به خواص تفکيک کننده هاي واقNبردار 

بينيم که انجام اين عمل براي فيلدهايي از نوع پيشوندي مناسب مي باشد، اما براي 
باشند،  اي مي فيلدهايي مانند شماره پورتهاي مبداء و مقصد که از نوع محدوده

  .مناسب نمي باشد
اگر هر بازه يا محدوده بخواهد به کمک پيشوندها نمايش داده شود بايد آنرا به 

که با توجه به اينکه هر بازه مي تواند به تعداد . دل تبديل نمودپيشوندهاي معا
تعداد . زيادي پيشوند تبديل شود، اين عمل داراي بار حافظه اي بالايي خواهد بود

 بيت قابل نمايش wبازه ای که با ( بيتيwپيشوندهايي که با تبديل يک بازة 
 با ۱۲ن عدد اين بازه يعنی  بيتی است زيرا بزرگتري۴ يک بازة ۴-۱۲مثلا بازة .باشد

به پيشوند بدست مي آيند، از رابطة زير بدست مي )  بيت قابل نمايش می باشد ۴
 بيتي بودن w تعداد پيشوندهاي توليد شده با توجه به NumPrefixآيد که در آن 

 ].۵[بازه  است
  

  

) ۱(                          
     

2*2)(Pr −= wwefixNum  



   ۱۵  ۱۳۸۴ بهار, ) الف( ۱شماره ، ۳وهشی انجمن کامپيوتر ايران، مجلد ژ نشريه علمی پ،مهندسی کامپيوترو علوم 
  

 

 بيت مي باشد، پس ۱۶ برابر IPV.4اينکه طول فيلدهاي محدوده اي در با توجه به 
 پيشوند ۳۰طبق رابطة فوق در بدترين حالت هر کدام از اين فيلدها مي توانند به 

 بيتي در نظر گرفته Nکه اگر براي ذخيرة هر پيشوند مجزا يک بردار .تبديل شوند
NT(شود،حافظه در نظر گرفته شده در بدترين حالت   Nبه ازاي ذخيرة ) =

  . محاسبه خواهد شد۲بازه در حافظه طبق رابطه 
  

)۲(                           NNNefixM **30)(Pr =  

  
بلکـه قـوانين را بـر روي    (اما براي حالتي که عمل تبديل به پيشوند را انجام ندهيم       

 بازة مجزا تبديل مي N+1*2 به ، چون هر بازه حداکثر)ابعاد مختلف تصوير نماييم
 بيت نياز داشته باشيم، ميزان حافظـه  طبـق    N، اگر براي ذخيرة هر بازه       ] ۵[شود

  : بدست خواهد آمد۳رابطه 
) ۳(                          )12()( += NNNRangeM  
  

 مي بينيم که بکار بردن روش پيشنهادي براي فيلدهايي ۳ و۲با توجه به عبارات 
از نوع محدوده اي باشند، مناسب نمي باشد، بنابراين از اين روش براي که 

فيلدهايي که از نوع پيشوندي باشند، مانند  آدرس مبداء و مقصد استفاده مي 
نتايج حاصل از تفکيک کننده هاي واقعي نيز بيانگر همين واقعيت مي باشد . کنيم

ري نسبت به روش ماتريس  داراي كارايي مناسبتPBBIبه بيان ديگر روش ].  ۱۹[
اي  بيتي در مورد ميدانهاي پيشوندي ميباشد ولي در مورد ميدانهاي محدوده

سازي انجام شده  در اين مقاله  شبيه. استفاده از روش ماتريس بيتي توصيه ميشود
  .نيز بر اين اساس است

 داراي دو مرحله مي باشد، اين الگوريتم ابتدا در مرحله پيش PBBIالگوريتم 
ردازش، ساختمان داده هاي مورد نياز براي ذخيره سازي و انجام عمل دسته پ

سپس در مرحله بعدي از اين ساختارها براي انجام عمل . بندي را ايجاد مي نمايد
دسته بندي بسته ها استفاده مي نمايد، که مراحل انجام هر کدام از اين دو بخش 

  . نشان داده شده است۴در شکل 
  

ايجاد ماتريس محدوده از روي تفکيک کننده اوليه

 ها از روي تفکيک کننده اوليه و ماتريس محدودهTrieايجاد 

ايجاد ماتريسهاي پراکندگي 
  

  )الف(
  

يافتن بزرگترين طول پيشوند به ازاي هر فيلد تفکيک کننده

خواندن ماتريسهاي پراکندگي به ازاي هر فيلد سرآيند بسته

 منطقي بين همه بردارهاي خوانده شدهANDانجام عمل 

  انتخاب قانون متناظر با سمت چپ ترين يک موجود در بردار نتيجه
  )ب(

          PBBI فلوچارت انجام مراحل الگوريتم -۴شکل
  مرحله دسته بندي)ب(مرحله پيش پردازش ) الف(

   مرحله پيش پردازش الگوريتم۲-۱
مرحله پيش پردازش شامل ايجاد ماتريس محدوده از روي تفکيـک کننـده اوليـه،           

 در ابتـدا هـر   باشـد،  ها وايجاد ماتريسهاي پراکندگي به ازاي هر بعد مي      Trieايجاد  
  .کدام از اصطلاحات فوق را در زير شرح مي دهيم

 اين ماتريس موقتي بوده و فقط در مرحله پيش پردازش مـورد             :ماتريس محدوده 
استفاده قرار ميگيرد، در اين ماتريس به ازاي هر قانون يک سطر وجود دارد که در             

ان دهنـدة  هر عنصر اين ماتريس  شماره منحصر بفردي ذخيره مي شـود کـه نش ـ             
اما اندازة هر عنصر بـر حسـب   . شمارة نسبت داده شده به پيشوند متناظر مي باشد      

بيت با توجه به تعداد مقادير مجزا مي تواند در هر بعد متفاوت باشد، مثلاً چنانچـه    
 پيشوند متفاوت وجود داشته باشد، کافي که عناصـر آن بعـد را سـه           ۸در يک بعد    

 نمايش تفکيک کننده در ماتريس محدوده با تعداد    که منظور از  .بيتي فرض نماييم  
  .بيت کمتر نيز همين مي باشد

 به ازاي هر بعد تفکيک کننده يک ماتريس به نام ماتريس          :ماتريسهاي پراکندگي 
پراکندگي داريم که به ازاي هر پيشوند مجزا تعيين مي نمايد که با چه قـوانيني از          

تريس نيز در مرحلة پيش پردازش ايجاد       اين ما . تفکيک کننده در انطباق مي باشد     
 تعداد پيشوندهاي مجزا در بعـد  T بيت مي باشد که  T*Nمي شود و اندازه آن نيز       

  . تعداد قوانين تفکيک کننده مي باشدNمورد نظر و 
  

 ايجاد ماتريس محدوده از روي تفکيک کنندة اصلي ۲-۱-۱

dNاين ماتريس داراي ابعاد     ابعـاد  d̂ تعداد قوانين و  Nشد که در آن      مي با  *ˆ
اين مـاتريس در واقـع يـک نگاشـت از     . باشد تفکيک کننده با تعداد بيت کمتر مي      

تفکيک کننده اصلي مي باشد که الگوريتم در اين مرحله تعداد مقادير مجزاي هـر           
بعد را يافته و به هر کدام يک شناسه منحصربفرد نسبت مي دهد، ايـن مقـادير در       

شبه کـد مـورد نيـاز بـراي ايجـاد      . گيرند يماتريسي به نام ماتريس محدوده قرار م     
  . آمده است۵ماتريس محدوده از روي تفکيک کننده اصلي در شکل 

  

/* Create Range Matrix(R) From Classifier(C)  */ 
For each dim d in 1:k do   
    R(d,1) =1    /*    Set first row of matrix to 1  */ 
For each dim d in 1:k do   
    MaxId=2 
    For each prefix P in dim d do 
     If p=m in dim d and m is before than P in Dim d then   
        R(d,p)=R(d,m) 
    Else 
      R(d,p)=MaxId 
      MaxId=MaxId+1.         

شبه کد ايجاد ماتريس محدوده -۵شکل  
  

 ۲ه به تفکيک کنندة شکل ــه به با توجــاد شده با توجــدودة ايجــريس محــمات
  . خواهد بود۶و الگوريتم بالا طبق شکل 

  

Field2 Field1   
1 1 R1 
2 2 R2 
3  3 R3 
4  4 R4 
5 5  R5 
6 6 R6 

   ماتريس محدوده-۶شکل
  

 ها به ازاي هر بعدTrieايجاد  ۲-۱-۲
 خواهيم داشت که بـا توجـه بـه مـاتريس      Trieبه ازاي هر بعد تفکيک کننده يک        

 بـه اينصـورت   Trieروش سـاخت  . شود دوده و تفکيک کنندة اصلي ايجاد مي ــمح



  ۱۶  )مقاله عادي( ...دسته بندی بسته های اينترنت بر اساس تطبيق پيشوندی با استفاده از : يوسفی. ص فتحی و . م ،بلوچ زهی . م ن. 
 

 

می باشد که براي هر عبارت از ريشه شروع كرده و با هر مقدار صفر در پيشوند بـه          
فرزند چپ و با هر مقدار يك در پيشوند به فرزند راست حركت مي كنيم تـا کليـة        

 . آمده است۷ن کار در شکل پيشوندها به درخت اضافه شوند، شبه کد انجام اي
  

1. For each dim d in 1:k do 
2. for Each Prefix P in Dim d do 
3.    Add P to Trie(d) 
4.         Add to last node of p prefix, R(d,p). 

  هاTrie شبه کد مورد نياز براي ايجاد -۷شکل
  

Trie ۸ق در شکل و الگوريتم فو۲ های ايجاد شده با توجه به تفکيک کنندة شکل 
 .آمده است

  

5

6

2

4
3

1

Root

  
  )الف(

4

6

1

5
2

3

Root

  
  )ب(

  های ايجاد شده به ازای تفکيک کنندهTrie -۸شکل
 ايجاد شده با ازاي بعد Trie)ب( ايجاد شده با ازاي بعد اول Trie ) الف(

  دوم

 
 ايجاد ماتريسهاي پراکندگي به ازاي هر بعد ۲-۱-۳

نـدازة ايـن   به ازاي هر بعد از تفکيک کننده يـک مـاتريس پراکنـدگي داريـم کـه ا        
بعبارتي در اين ماتريس بـه ازاي هـر پيشـوند      . باشد   بيت مي  T*Nماتريس برابر با    

که هر بيت .شود  بيتي در نظر گرفته ميNام تفکيک کننده،يک بردار Kمجزاي بعد 
شبه کد مورد نياز براي ايجـاد ماتريسـهاي     . اين بردارمتناظر با يک قانون مي باشد      

  . آمده است۹پراکندگي در شکل 
  

1. Set D[T*N] as an Empty Matrix 
2. For Each dim d in 1:k  do 
3.    For Each prefix p In Dim d Do 
4.         Traverse  Trie(d) 
5.          If m Exists in Trie(d) AND m=R(d,p) and P is a field of 

Rule I then 
6.               D[p,I]=1 
7.           Else 

            D[p,I]=0. 
   شبه کد مورد نياز براي ايجاد ماتريسهاي پراکندگي-۹شکل

  
 آمده ۱۰ در شکل ۲ماتريسهای پراکندگی ايجاد شده به ازای تفکيک کنندة شکل         

  .است

1 0 0 0  0 0 1 0010* 
0 0 0 0 0 1 0 0101* 
0 0 0 0 1 0 0 1000* 
0 0 0 1 0 0 0 1010* 
0 1 1  0 0 0 0 1100* 
0 1 0 0 0 0 0 11*    

  )الف(
0 0 0 0 0 0 1 0*  
0 0 0 0 0 1 0 1001* 

1 0 0 0 1 0 1 0110* 

0 0 0 1 0 0 0 1010* 

0 0 1 0 0 0 0 1100*    
  )ب(

   ماتريسهای پراکندگی با توجه به تفکيک کننده-۱۰شکل
  ماتريس پراکندگي بعد دوم) ب (ماتريس پراکندگي بعد اول )الف(

  
  ده مرحلة دسته بندي هر بستة رسي۲-۲

 به مسيرياب برسد،الگوريتم ابتدا به ازاي هر فيلد بطور Pهر گاه بسته اي مانند 
جداگانه و مستقل بزرگترين طول پيشوند را پيدا مي کند، که در اين مرحله شمارة 

يدا کردن پهاي  اين عمل با استفاده از روش.شناسة پيشوندها بدست مي آيد
رد که اين براي جستجوي يک پيشوند بر انجام مي گي )   LPMi(زرگترين انطباق ب

اين . روي درختهاي پيشوندي که در اين حالت درختها حتما  بايد يک بعدي باشند
روش با انجام عمل جستجوي دودويي بر روي طول پيشوندها و استفاده از خواص 
تفکيک کننده هاي واقعي در ايجاد درخت جستجوي دودويي زمان جستجو براي 

  ]۲۲.[دهد  کاهش ميLog(w) به wد را از يافتن يک پيشون
. باشد که بايد از ماتريس پراکندگي خوانده شود اين عدد همان شمارة برداري مي

سپس با توجه به شماره شناسه هاي بدست آمده، بردارهاي موردنظر را  از 
در اين حالت اولين . آيد ماتريسهاي پراکندگي خوانده و اشتراک آنها را بدست مي

راي مقدار يک در بردار نتيجه، متناظر با قانوني است که بايد به بستة بيت دا
جهت درک بهتر چگونگي انجام عمل دسته بندي توسط روش . رسيده اعمال شود

 ارائه مي ۱پيشنهادي و مرحله پيش پردازش،مثالي بر اساس تفکيک کننده شکل 
صلي ماتريس در مرحله اول، يعني پيش پردازش از روي تفکيک کننده ا. شود

  ). ۶شکل(محدوده را ايجاد مي نماييم
هاي هر بعد را رسم مي Trieسپس با توجه به مرحله دوم بخش پيش پردازش، 

.  آمده است۸هاي ايجاد شده به ازاي هر بعد تفکيک کننده در شکلTrieکنيم،
همچنين با توجه به عمليات دو مرحله قبل، ماتريسهاي پراکندگي هر بعد را 

  . آورده شده اند۱۰اين ماتريسها در شکل .   کندمحاسبه مي
 به مسيرياب برسد، ابتدا الگوريتم با توجه به ستون اول P حال اگر بسته اي مانند 

که . ماتريسهاي پراکندگي، سطرهاي متناظر را از ماتريسهاي پراکندگي مي خواند
ريتمهاي عمل يافتن سطر متناظر با توجه به سرآيند بسته مي تواند توسط الگو

سپس اشتراک سطرهاي خوانده شده را . بزرگترين طول پيشوند متناظر انجام شود
اولين بيت داراي مقداريک درماتريس نتيجه،متناظر با قانوني . محاسبه مي کند

 P(1100,1100)مثلا اگر بسته اي با سرآيند .است که بايد به اين بسته اعمال شود
اول ماتريسها، شماره سطرهايي که به ازاي هر به مسيرياب برسد، با توجه به ستون 

  (5,5) :بعد بايد خوانده شوند، عبارتند از
حال سطرهاي متناظر را از ماتريسهاي پراکندگي خوانده و اشتراک آنها را بدست 

  :مي آوريم
 



   ۱۷  ۱۳۸۴ بهار, ) الف( ۱شماره ، ۳وهشی انجمن کامپيوتر ايران، مجلد ژ نشريه علمی پ،مهندسی کامپيوترو علوم 
  

 

  
0 1 1 0 0  0 0 

  
0  0 1  0  0 0  0 

 AND   ----------------------------  
0 0 1 0 0 0 0 

  
بيت پنجم (  در انطباق مي باشد R5مي شود که بسته رسيده با قانون مشاهده 

و چون قوانين در تفکيک کننده ها هميشه به ترتيب ). بردار نتيجه برابر يک است
سمت چپ ترين يک در بردار نتيجه متناظر با شماره . اولويت مرتب مي باشند
  . قانون مورد نظر مي باشد

 و روش ماتريس بيتي را با توجه به تفکيک PBBIحال ميزان حافظه مصرفي روش 
 مشاهده مي شود، تعداد ۳آوريم، همانگونه که در شکل   بدست مي۲کننده شکل 

درحاليکه تعداد پيشوندهاي مجزا .  تا مي باشد۱۸هاي مجزاي ايجاد شده برابر  بازه
ط به بنابراين روش پيشنهادي فق.  تا مي باشد۱۲با توجه به ماتريس محدوده برابر 

  . بيتي نياز دارد۶ بردار ۱۸ بيتي و روش ماتريس بيتي به ۶ بردار ۱۲
  

  PBBIارزيابي الگوريتم  -۳
 

 و W  بعد، طول پيشوند برابر K  قانون، هر قانون شامل Nاگر تفکيک کننده شامل 
 بيت فرض شود، در اينصورت ميزان حافظه مصرفي، Widthطول کلمات حافظه 

عداد دسترسي به حافظه وزمان پيش پردازش روش ارائه تعداد عمليات مقايسه،ت
  : شده از قرار زير مي باشد

چون ماتريس محدوده موقتي است پس نيازي به ذخيره ماتريس محدوده نداريم، 
بنابراين هيچ حافظه اي براي آن در نظر گرفته نمي شود و حافظه هاي مورد نياز 

ها و ماتريسهاي پراکندگي مي Trieاين روش، فقط حافظه مورد نياز براي ذخيره 
 يک بعدي و يک ماتريس پراکندگي داريم که حافظه Trieبراي هر بعد يک . باشد

  ۵ و ۴ پيشوند مجزا در هر بعد داشته باشيم طبق روابط Tهر کدام، با فرض اينکه 
  .مي باشد

  
)۴(                             Log(T))TK(WST(T) +=  
)۵(                             TKNTSD =)(  
  

بنابراين ميزان کل حافظه مصرفي الگوريتم برابر است با مجموع حافظه هاي مورد              
ها و ماتريسهاي پراکندگي که دراينصورت کل حافظه طبـق          Trieنياز براي ذخيره    

  . خواهد بود۶رابطه 
  

)۶(                          Log(T))WTK(NS(T) ++=  
  

 مي باشـد ،بنـابراين  ميـزان حافظـه مصـرفي روش         T=Nدر بدترين حالت چون       
  .پيشنهادي از قرار زير خواهد بود

  :ها برابر خواهد بود باTrieدر اين حالت حافظه مورد نياز براي 
  

)۷(                                Log(N))K(WST(N) += N  
  
 خواهد ۸ماتريسهاي پراکندگي طبق رابطه همچنين حافظه مورد نياز براي ذخيره  

  .بود
  

)۸(                                   2)( KNNSD =  
  .بنابراين کل حافظه مصرفي از قرار زير مي باشد

)۹(             Log(N))WNK(NS(N) ++=  
  

ت  برابر است با تعـداد عمليـات مقايسـه لازم جه ـ   PBBIاما زمان جستجوي روش     
يافتن بزرگترين طول پيشوند در هر بعد، به عـلاوه تعـداد عمليـات دسترسـي بـه                

  .حافظه که به ازاي هر بعد بايد انجام دهيم
  :تعداد عمليات مقايسه برابر است با

  
)۱۰(                       )(*)( WLogKTTC =  

  . خواهد بود۸همچنين تعداد عمليات دسترسي به حافظه طبق رابطه 
  

)۱۱(                      
Width

NKTTMA =)(  

 پيچيدگي زمان  پيش پردازش الگوريتم ترکيبي از چند زمان مختلف خواهد بود،             
ابتدا بايد از روي تفکيک کنندة اوليه ماتريس محدوده را تشکيل دهيم کـه زمـان                 

  .  بصورت زير خواهد بود۵اين مرحله طبق شبه کد داده شده در شکل 
    

)۱۲(                      2)( dNNTPR =  
  

ها از روي پيشوندها و ماتريس محدودة ايجـاد شـده در   Trieزمان لازم براي ايجاد    
 . شود  محاسبه مي۱۳مرحلة قبل نيز طبق رابطه 

  

)۱۳(                        dwNNTPTrie =)(  
  

دگي از روي تفکيک کننده، ماتريس محدوده همچنين زمان ايجاد ماتريسهاي پراکن
 . بدست مي آيد۱۴ طبق رابطه  هاTrieو
  

)۱۴(                         2)( dNNTPD =  
 

مي توان گفت که پيچيدگي زمان پيش پردازش دو روش در بدترين حالت تقريباً 
س خواص تفکيک يکسان مي باشد، اما با توجه به اينکه الگوريتم پيشنهادي براسا

کننده ها  کننده هاي واقعي ارائه شده است، بايد با توجه به اين ويژگي اين تفکيک
در روش پيشنهادي مرحلة ايجاد درختها چندان زمانبر . مورد بررسي قرار گيرد

نمي باشد، بلکه مرحلة ايجاد ماتريسهاي پراکندگي داراي زمان اجراي بيشتري مي 
 بيتي ايجاد نموده و آنها را N بردار T داشته باشيم بايد پيشوند مجزاTباشد که اگر

همچنين مرحله زمانبر در روش ماتريس بيتي مقداردهي . مقدار دهي نماييم
باشد که در بدترين حالت   بيتي متناظر با بازه هاي ايجاد شده ميNبردارهاي 

12 +Nنيم که تعداد بازه هاي اما اگر فرض ک.  بازه مجزاي ايجاد شده داريم
LTباشد، در تفکيک کننده هاي واقعيL مجزا برابر با  در نتيجه مي ]. ۹ [>>

 T بردار و در روش پيشنهادي بايد Lتوان گفت که در روش ماتريس بيتي بايد 
همچنين مي توان زمان پيش پردازش را در هر کدام از . بردار را مقدار دهي نماييم

  . دانستT و Lروش متناظر با مقادير دو 
 آمده است که پارامترهاي روش اول ۲پارامترهاي مورد مقايسه دو روش در جدول 

  .گرفته شده است] ۱۷[از  مرجع
 مي بينيم که تعداد عمل دسترسي به حافظه دو روش يکسان ۲با توجه به جدول 

ي متناظر برابر نيست باشد ،اما تعداد عمل مقايسه دو روش جهت يافتن بردارها مي
  . به تعداد عمل مقايسه کمتري نياز داردPBBIو روش 

باشد، اين است   كه يكي از مزاياي عمده آن نيز مي PBBIخاصيت مهم ديگر روش 
كه در اين روش تعداد عمليات مقايسه از تعداد قوانين تفکيک کننده مستقل 

  .باشد مي
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  يشنهادي و روش ماتريس بيتي مقايسة پارامترهاي کارايي روش پ -۲جدول

  زمان پيش پردازش  تعداد دسترسي به حافظه  تعداد عمل مقايسه  حافظة مصرفي  روش

K(2N+1)(N+2W)  1*2  ماتريس بيتي
2* +NLogK 

Width
N

 L 

 PBBI K T(N+W+Log(T)) K*Log(W)روش 
Width

N
 T 

  
  

  
 عمل مقايسه ۷ به IPV.6 عمل مقايسه و براي ۵ فقط IPV.4اين تعداد براي 

درحاليکه تعداد عمليات مورد نياز روش ماتريس بيتي با افزايش تعداد . باشد مي
  ].۱۷[قوانين افزايش مي يابد

مقايسه دو روش از لحاظ تعداد اعمال مقايسه با استفاده از  روابط موجود در جدول 
  . شده است آورده ۱۱ ، در نمودار  شکل ۲
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  PBBIتعداد عمليات مقايسه روش ماتريس بيتي و روش  -۱۱شکل

  

 شبيه سازي -۴
 

نحوه .  شبيه سازي انجام شده استPBBIدر ادامه به منظور ارزيابي كارايي روش 
شبيه سازي به اين صورت است كه در ابتدا جدولهاي تفكيك كننده در قالب 

 كه با زبان  PBBIريتم هاي ماتريس بيتي و فايلهاي متني توليد شده و سپس الگو
اند،  سازي شده  پيادهBorland C++ Builder 6 و در محيط ++Cبرنامه نويسي 

سازي در اين مقاله مورد  جداوليكه براي شبيه. گردند به اين جداول اعمال مي
هاي واقعي مي  نوع اول كه تفكيك كننده: استفاده قرار گرفتند، دو نوع مي باشند

] ۲۰[باشند، از آدرس اينترنتي مرجع   قانون مي۲۰۰۰شند و داراي كمتر از با
 هاي ها در ادامه متن تحت عنوان تفكيك كننده اين تفكيك كننده. گرفته شده اند

نوع دوم كه در اين مقاله تحت عنوان تفكيك . اند كوچك مورد ارجاع واقع شده
رت آزمايشگاهي و بر اساس شوند، به صو  بزرگ مورد ارجاع واقع ميهاي كننده

استخراج ] ۲۰،۲۱[هاي واقعي كه از مشاهدات تجربي مراجع  خواص تفكيك كننده
 قانون مي ۱۰۰۰۰اين تفكيك كننده داراي كمتر از .  شوند اند، توليد مي شده

هاي فوق  سازي  دو روش به ازاي تفکيک کننده   نتايج حاصل از شبيه. . باشند
  در مورد هر تفکيک کننده، به ازاي قوانين PBBI حاکي از اين است که روش

نمايد و  هاي روش ماتريس بيتي توليد مي هاي يکساني با خروجي يکسان خروجي
به عبارت ديگر همانگونه که از سير منطقي مراحل الگوريتم از قبل نيز قابل پيش 

براي  .دهد ها را به درستي انجام مي بندي بسته  دستهPBBIبيني بود، الگوريتم 
محاسبة ميزان حافظة مصرفي دو روش به ازاي تفکيک کننده هاي موجود ، هر 
روش تفکيک کننده را در حافظه بار نموده و ساختارهاي مورد نياز جهت انجام 

   سپس ميزاند، ـاد مي نمايــه به تفکيک کننده ايجــدي را با توجــعمل دسته بن

 از اين عدد بعنوان ميزان حافظة .حافظة مورد نياز ساختارها محاسبه مي شود
  .مصرفي روش مورد نظر در شبيه سازي استفاده کرده ايم

 مشاهده مي شود، ميزان حافظة مصرفي روش پيشنهادي ۱۲همانگونه که در شکل 
نسبت به روش ماتريس بيتي كمتر مي باشد که اين نمودارها تاييد کنندة روابط 

  .  باشندبدست آمده در بخش ارزيابي الگوريتم مي
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  )ب(

   مقايسةحافظة مصرفي    -۱۲شکل
هاي  به ازاي تفکيک کننده)  ب(هاي کوچک  به ازاي تفکيک کننده) الف(

  بزرگ
 

براي محاسبة زمان پيش پردازش دو روش با توجه به اينکه در مرحلة پيش 
اي هر بعد پردازش زمانبرترين عمل، ايجاد ومقداردهي بردارهاي ايجاد شده به از

مي توانيم فرض نماييم که زمان پيش پردازش متناظر با تعداد بردارها . مي باشند
از اينرو در مرحلة شبيه سازي به ازاي هر تفکيک کننده تعداد بردارهاي . مي باشد

ايجاد شده توسط هر روش را محاسبه نموده و از آن بعنوان پارامتري براي مقايسة 
ايم، كه نمودارهاي حاصل از اين کار، در  استفاده نمودهزمان پيش پردازش دو روش 

مشاهده مي شود که با افزايش تعداد قوانين تفکيک کننده ها، .  آمده است۱۳شکل
  ماتريس بيتينسبت به روش    PBBIردازش روش ــان پيش پـود زمــميزان بهب



   ۱۹  ۱۳۸۴ بهار, ) الف( ۱شماره ، ۳وهشی انجمن کامپيوتر ايران، مجلد ژ نشريه علمی پ،مهندسی کامپيوترو علوم 
  

 

  

افزايش مي يابد که اين مطلب نيز بيانگر صحت روابط بدست آمده در بخش 
  .ارزيابي است

ميزان صرفه جويي در حافظه روش پيشنهادي نسبت به ماتريس بيتي قابل توجه 
مي توان ميزان مي باشد،که با حذف قوانين افزونه در تفکيک کننده ها باز هم 

  ]۲۳،۵.[صرفه جويي را بهبود بخشيد
نمودارهاي ميزان صرفه جويي در حافظه روش پيشنهادي قبل از حذف قوانين 

  . آمده است۱۴افزونه و بعد از حذف اين قوانين در شکل 
با مقايسه نمودارها مي بينيم که با حذف قوانين افزونه مي تـوان حافظـة مصـرفي           

بعنوان مثال  در حالت قبلي براي تفکيک کننده    .  بخشيد روش پيشنهادي را بهبود   
 کيلـو  ۶۴۰ قانون ميزان صرفه جويي در حافظه روش پيشنهادي برابر          ۱۹۰۰اي با   

باشد،درحاليکه  با حذف قوانين افزونه ميزان صرفه جـويي در حافظـه بـه             بايت مي 
  .کيلو بايت مي رسد۹۷۰

سازي هم   که به وسيله شبيهPBBIم همانطور که از نتايج ارزيابي کارايي الگوريت
تأييد شده است، استنباط ميشود، اين الگوريتم چه به لحاظ حافظه مصرفي و جه 

ولي همانطور . زمان دسته بندي کارايي مناسبتري از الگوريتم ماتريس بيتي دارد
 ميتوان مشاهده کرد، اين الگوريتم نسبت به بعضي از ۲و ۱که از مقايسه جداول 

دسته بندي با جريان  برشهاي سلسله مراتبي هوشمند و ديگر مانندروشهاي  
بندي بيشتري دارد که اين امر نقطه ضعف روش پيشنهادي  زمان دسته بازگشتي

 .است
  

 نتيجه گيري -۵
 

با توجه به رشد شبکة اينترنت و مطرح شدن کيفيت سرويسهاي متفاوتي که شبکه 
ه بندي کردن بسته ها به عنوان يکي از ها بايد به کاربران ارائه دهند، عمل دست

  .عمليات مهم و حساس شبکه، هر روز ابعاد تازه اي به خود مي گيرد
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  )ب(

) ب(تفکيک کننده کوچک  )الف( جويي در حافظه  مقايسه ميزان صرفه-۱۴شکل
  تفکيک کننده بزرگ

  
 ارائه مي دهند، توان گفت براي اغلب سرويسهايي که شبکه ها به گونه اي که مي

مسيريابها نياز دارند که عمل دسته بندي را با سرعت بالا و ميزان حافظه مصرفي 
از اينرو ارائة روشي که بتواند با سرعت مناسب و ميزان حافظه . کم انجام دهند

مصرفي کم، عمل دسته بندي را انجام دهد و داراي پياده سازي نرم افزاري و 
اغلب روشهاي ارائه شده براي . روري به نظر مي رسدسخت افزاري راحتي باشد، ض

دسته بندي بسته ها سعي دارند تا حد امکان اکثر خصوصيات فوق را دارا باشند، 
  .اما هر روش توانسته است فقط بعضي از اين خواص فوق را برآورده نمايد

روش ماتريس بيتي يکي از روشهايي است که اغلب خواص فوق را دارا بوده، اما 
که اگر ميزان حافظه مصرفي آن را .باشد اراي ميزان حافظه مصرفي بالايي ميد

در اين مقاله . بتوان کاهش داد، مي تواند از بقيه روشها موثرتر و مناسب تر باشد
 ، بر اساس خواص تفکيک کننده هاي واقعي ارائه PBBIروشي جديد تحت عنوان 

يس بيتي را تا حد زيادي شد که ميزان حافظه و زمان دسته بندي روش ماتر
 PBBIبا توجه به نتايج حاصل از شبيه سازي مي توان گفت که روش .کاهش داد

 مگابايت در ميزان ۱۴ قانون ۱۰۰۰ کيلو بايت و در ازاي ۶۴۰ قانون ۱۹۰۰در ازاي 
روش   نسبت بهPBBIحافظه مصرفي صرفه جويي مي کندزمان دسته بندي روش 

د، بگونه اي که تعداد عمليات مقايسه مورد نياز ماتريس بيتي نيز کمتر مي باش
روش پيشنهادي براي انجام عمل دسته بندي، از تعداد قوانين تفکيک کننده 
مستقل بوده و فقط وابسته به طول پيشوندهاي فيلدهاي سرآيند بسته هاي رسيده 

مي باشد که در آن  Log(W)در اين روش تعداد عمليات مقايسه برابر با . مي باشد
Wبنابراين تعداد عمليات مقايسه روش پيشنهادي به ازاي .طول پيشوند است

IP.V.4 و براي ۵ برابر IP.V.6 در حاليکه در روش ماتريس .  خواهد بود۷ برابر
بيتي تعداد عمليات مقايسه با  افزايش تعداد قوانين تفکيک کننده، افزايش مي 

ان پيش پردازش مناسب يابد،همچنين نتايج حاصل از شبيه سازي حاکي از زم
 با اينکه ميزان PBBIروش . نسبت به روش ماتريس بيتي استPBBIالگوريتم 

حافظة مصرفي کمتري نسبت به اغلب روشهاي دسته بندي ارائه مي دهد اما زمان 
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  )ب(

يک کننده هاي کوچک به ازاي تفک)الف( مقايسه زمان پيش پردازش -۱۳شکل
  به ازاي تفکيک کننده هاي بزرگ) ب(



  ۲۰  )مقاله عادي( ...دسته بندی بسته های اينترنت بر اساس تطبيق پيشوندی با استفاده از : يوسفی. ص فتحی و . م ،بلوچ زهی . م ن. 
 

 

دسته بندي آن از بعضي روشهاي مطرح دسته بندي بيشتر مي باشد که اين خود 
  .ديکي از معايب روش پيشنهادي مي باش

ميزان حافظه مصرفي روش پيشنهادي با بقية روشهاي مطرح دسته بندي بسته ها 
مانند برشهاي سلسله مراتبي هوشمند و دسته بندي با جريان بازگشتي نيز قابل 
مقايسه مي باشد،بعنوان مثال روش برشهاي سلسله مراتبي هوشمند در ازاي 

ليکه ميزان حافظة مصرفي  مگابايت حافظه نياز دارد،در حا۴/۱ قانون به ۱۷۳۳
 کيلوبايت مي باشد، همچنين ميزان حافظة روش ۷۰۰روش پيشنهادي برابر با 

PBBI از حافظة مصرفي روش دسته بندي با جريان بازگشتي بسيار پايين تر مي 
باشد اما در عوض اين روش نسبت به روشهاي فوق داراي زمان دسته بندي 

  .ضعيفتري مي باشد
 گفت اين روش درمقابل افزايش تعداد قوانين، داراي زمان دسته در نتيجه مي توان

بندي، ميزان حافظه مصرفي و زمان پيش پردازش  بهتري نسبت به روش ماتريس 
به عبارت . باشد بيتي بوده و در تفکيک کننده هاي بزرگ  نيز بخوبي پاسخگو مي

، داراي ديگر اين روش در کليه پارامترهاي مورد نياز روشهاي دسته بندي
  . ي و کارايي بالايي است پذير مقياس
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1Prefix-Based Bit Map Intersection 
2 Classifier 
3 Linear search 
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4 Hierarchical Tries 
5 Set Pruning Tries 
6 Grid of Tries 
7Recursive Flow Classification 
8Hierarchical Intelligent Cuttings 
9 Tuple space Search 
10  Hash Table 
11 Content Addressable memory 
12Bit Vector(Bitmap Intersection) 
13Aggregated Bit Vector  
14Aggregating and Folding Bit Vector 
15 Prefix-Based Bitmap Intersection 
16 Longest Prefix Matching 
 

  

 کارشـناس ارشـد مهندسـي       نيک محمد بلوچ زهـي    
کامپيوتر در گرايش معماري سيستمهاي کامپيوتري از 
دانشگاه علم و صنعت ايران مي باشد، ايشـان  مـدرک         
کارشناسي مهندسي کامپيوتر گـرايش نـرم افـزار را از       

وي هـم   .  اخذ نمـود اسـت     ۱۳۸۰دانشگاه يزد درسال    
ي فنـآوري   اکنون عضـو هيئـت علمـي گـروه مهندس ـ         

. اطلاعــات دانشــگاه سيســتان و بلوچســتان اســت    
 بنـدي    هاي تحقيقاتي مورد علاقه نامبرده دسته       زمينه
  .باشند  ميIP LOOKUPها و  بسته

  
  

 ۱۹۹۰ درجه دکتري خـود را در سـال          محمود فتحي 
 بـراي  RISCهـاي    ميلادي در زمينه طراحي پردازنده    

ــگاه    ــوژي از دانش ــوير مورفول ــردازش تص ــات پ  عملي
UMIST     وي از همـين   .  در انگلستان اخذ کرده است

سال عضو هيئت علمي دانشکده کامپيوتر دانشگاه علم     
و صنعت ايران شد و هم اکنـون بـا مرتبـه دانشـياري              

دکتـر  . باشـد   افزار اين دانشـکده مـي       مدير گروه سخت  
 مقاله در کنفرانسها و مجلات داخلي و بين المللـي بـه چـاپ              ۱۴۰فتحي تا کنون    

هـاي   از نامبرده چهـار کتـاب در زمينـه معمـاري کـامپيوتر و شـبکه       . ده است رسان
هاي مورد علاقـه ايشـان، پـردازش تصـوير،      زمينه. کامپيوتري به چاپ رسيده است    

هـاي کـامپيوتري بـا        هاي کامپيوتري و طراحي سيسـتم       کيفيت سرويس در شبکه   
  .باشند کارايي بالا مي

  

ــفي  ــالح يوس ــي  ص ــيل کارشناس ــارغ التحص  و  ف
کارشناسي ارشد مهندسي کامپيوتر از دانشگاه علم       
وصنعت ايران در گرايشهاي سخت افزار و معمـاري    

 ســالهاي هــاي کـامپيوتري بــه ترتيـب در   سيسـتم 
وی هم اکنون دانشجوي    . باشد   می ۱۳۸۱ و   ۱۳۷۹

 تحقيقـاتي  های زمينه. دکتري همان دانشکده است  
ايشان کيفيت سـرويس و انتقـال مـالتي مـديا در             

  .باشند بکه هاي کامپيوتري سيمي و بي سيم میش
  
 

                                                
 
 


