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  چكيده
  

شود مسئله ازدحام بوده كه متخصصين اين رشته را بـه   ها، مي از مهمترين عوامل كنترل جريان داده درون يك شبكه، كه باعث اتفاقات ناخواسته و همچنين از بين رفتن غير قابل كنترل داده
جهـت   مقالهدر اين . ها به مقصد خواهد شد ها در شبكه و تضمين ارسال موفقيت آميز بسته باعث جلوگيري از گم شدن بسته اجتناب از ازدحام. تحقيقات بسياري در اين زمينه وا داشته است

رده و بـا اسـتفاده از   سـازي ك ـ  پيـاده بـرد   كه از منطق فازي با استفاده از روش هدايت تضميني بهـره مـي  هاي مياني، مكانيزم صفي  كنترل ازدحام با استفاده از مديريت فعال صف در مسيرياب
هاي مبتني بر خدمات متمايز مقايسه و نتايج آن با هم بررسـي   و جهت ارزيابي كارائي، آن را با صف تشخيص زودهنگام در گره سازي نموده آن را شبيه NSساز شبكه  و شبيه Matlabافزار  نرم
  .هاي ارائه شده قبلي دارد زمنسبت به مكاني  سازي حكايت از بهبود اين مكانيزم نتايج شبيه .شوند مي
 

  .، كنترل ازدحام، خدمات متمايز، منطق فازيصف تشخيص زودهنگام: كلمات كليدي
 
 
 

  مقدمه - 1
  

هاي كاري بوده و در ايـن ارتبـاط    هاي كامپيوتري عامل ارتباطي بين ايستگاه شبكه
كنتـرل  شـود بنـابراين تـاثير     هاي كاري مبادلـه مـي   ها هستند كه بين ايستگاه داده

كنترل مسير، كنترل . هاي كامپيوتري بسيار حائز اهميت است جريان داده در شبكه
 3و غيره عواملي جهت كنتـرل جريـان داده   2، كنترل توالي1ترافيك، كنترل ازدحام

بر اين اساس كنترل جريان به ترافيك نقطه به  .]1[هاي كامپيوتري است  در شبكه
هـائي را   شود و كنترل ازدحام مكـانيزم  وط مينقطه بين يك فرستنده و گيرنده مرب

جهت ايجاد اطمينان از اينكه زير شبكه قادر به حمل ترافيك عرضـه شـده بـه آن    
اطلاعـاتي در   هـاي  در سـال هـاي اخيـر جريـان بسـته     ]. 2[باشد فراهم مـي كنـد   

هاي كامپيوتر بخاطر افزايش تعداد سريع كاربران و اطلاعـات قابـل دسـترس     شبكه

هـا بـا سـايزي مختلـف      هايي، بسياري از بسـته  در چنين شبكه. افته استافزايش ي
هاي كامپيوتري و متغيير بودن  اگرچه غالبا بخاطر ازدحام در شبكه. شوند مبادله مي

بـراي اجتنـاب از چنـين وضـعيت هـاي      . شـوند  افتند يـا گـم مـي    آنها به تأخير مي
هاي كامپيوتري بكـار   شبكهنامطلوبي، مسيريابي بسته براي كنترل جريان بسته در 

هـا   اضافي ديتاگرام ازدحام شرايط بدترين تأخيري است كه باردر واقع ]. 3[ رود مي
افتـد،   وقتي ازدحام اتفاق مـي . شود باعث آن مي 4مسيرياب قطهدر يك يا چندين ن

كنـد تـا    ها مـي  بندي ديتاگرام شروع به صف مسيريابتأخيرها افزايش پيدا كرده و 
   ].4[ كند ارسالواندآنها را زماني كه بت

در ايـن  . كنـيم  در اين تحقيق كنترل ازدحام را با راهكاري جديـد بررسـي مـي   
بندي درون مسيرياب، به كمك منطق فـازي و روش هـدايت تضـميني     راهكار صف

كنيم كه كمتـرين   اي كنترل مي هاي مسيرياب را، بگونه جهت مديريت ازدحام صف

 
  وم و مهندسي كامپيوتر لع

  نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران
  1388، )الف( 3و  1، شماره 7مجلد 
  56-49 تصفحا
  كوتاه مقاله
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هـاي اطلاعـاتي را در يـك جريـان      دست رفتن بسـته ترافيك و كمترين احتمال از 
  .داشته باشيم

هـاي ميـاني يـك     در اين مقاله روش پيشنهادي براي كنترل ازدحام مسـيرياب 
بـرد در   كه از منطـق فـازي بهـره مـي     5هاي مبتني بر خدمات متمايز شبكه در گره

ده كننده فازي اسـتفا  بخش دوم معرفي نموده و در بخش سوم نحوه طراحي كنترل
در . شـود  سازي تشريح مي شده در اين صف بررسي و در بخش چهارم شرايط شبيه

مقايسـه كـرده و بخـش     dsREDبخش پنجم كارائي روش پيشنهادي را بـا صـف   
  .ششم هم به نتيجه گيري اختصاص دارد

  
 هاي مبتنـي بـر   بندي مبتني بر فازي در گره صف -2

    خدمات متمايز
  

بر اساس منطق فازي استفاده  6يعي مبتني بر كلاسبندي توز در اين تحقيق از صف
، بر اساس هدايت تضميني ارائـه  ]5[بندي توزيعي تشريح شده در  در صف. شود مي

هاي داراي خـدمات متمـايز بـا     ، در گره]6[در و همكاران ، Heinanenشده توسط 
، ابتدا چهار كـلاس هـدايت تضـميني تعريـف     ]7[هاي توضيح داده شده در  ويژگي

هاي توليد شده بـه   گيرد و بسته ه و هر كلاس منابع خاص خود را در اختيار ميشد
بـر اسـاس روش   . شـوند  بندي مي هر ترتيب دلخواهي در يكي از چهار كلاس طبقه

هــا در يكــي از چهــار كــلاس،  هــدايت تضــمين شــده بعــد از قــرار گــرفتن بســته
ها سه احتمال براي  گذاري بسته در اين مرحله جهت علامت. شوند گذاري مي علامت

ها با سه نوع احتمال حذف بسته  حذف بسته در اثر بروز ازدحام تعريف شده و بسته
بنابراين با چهار كلاس . شوند گذاري مي ، متوسط و بالا علامت7شامل احتمال پائين

كـلاس خـدمات متمـايز     12هدايت تضميني و سه احتمال حذف بسـته، مجموعـا   
  . شود ايجاد مي

البتـه  . شود تقسيم مي 9و هسته 8روش، بافر مسيرياب به دو بخش لبهدر ادامه 
در بخـش لبـه،   . توان اين دو بخش را در دو مسيرياب مجزا نيز در نظـر گرفـت   مي

كلاس جهت تفكيك جريانهاي خروجي و اينكه يك جريان نتوانـد   4مسيرياب به  
ده و در نتيجه جريان هاي خود، تمام فضاي بافر را اشغال كر با ارسال سريع تر داده

]. 8[شـود   بنـدي مـي   مواجـه سـازد رده   10هاي ديگر را با كمبود منابع يا گرسنگي
شود به هر كـلاس هـدايت تضـميني، يـك صـف       ديده مي 1همانگونه كه در شكل 

هائي بـا سـه نـوع احتمـال      شود و چون به هر صف بسته فيزيكي اختصاص داده مي
اختصـاص   11حـذف يـك صـف مجـازي     شوند بـه ازاي هـر احتمـال    حذف وارد مي

  .به عبارتي به هر صف فيزيكي سه صف مجازي اختصاص مي يابد. دهيم مي
  

  
  

  هاي مبتني بر خدمات متمايز ها در گره بندي بسته كلاس - 1 شكل
  

با هم ارتباط  2مطابق شكل  12كننده فازي بخش لبه و هسته بوسيله كنترل
هاي  هاي مشخصي وضعيت صف مانكننده فازي در ز يعني كنترل. كنند پيدا مي

هائي كه بايد از بخش  موجود در بخش هسته مسيرياب را چك كرده و درصد بسته
ها در بخش  لبه به بخش هسته مسيرياب انتقال يابند را مشخص كرده و بسته

گيرند و سپس  هاي فيزيكي و مجازي مربوطه قرار مي هسته مسيرياب دورن صف
  . ب بطور تضميني ارسال خواهند شدها از بخش هسته مسيريا بسته

هاي فيزيكي با توجه به كلاس تعيين شده و احتمال  ها به صف ورود بسته
شود و بعد از تعيين درصد انتقال  حذف مشخص در بخش لبه مسيرياب انجام مي

ها از بخش لبه به بخش هسته مسيرياب  كننده فازي، بسته ها توسط كنترل بسته
  .شود ها انجام مي جهت سرويس يا خروج بستهمنتقل شده و زمانبندي 

  

  
  

  تقسيم فضاي بافر مسيرياب در دو بخش لبه و هسته و ارتباط بين آنها  - 2شكل 
  

، صـورت  13هـاي مختلـف نيـز بصـورت نوبـت چرخشـي       دهي به صـف  سرويس
زماني كه شبكه دچار ازدحام نيست، هر نوع بسته با هر نوع اولويت حذف . گيرد مي
ها در بخش لبـه مسـيرياب شـده و بـا انتقـال بـه بخـش هسـته          د صفتواند وار مي

ها در  سرويس دريافت نمايد ولي در طول دوره ازدحام، علاوه بر اينكه ورود به صف
هاي با اولويت حذف بـالا نيـز    يابد، بسته بخش هسته توسط منطق فازي كاهش مي
  .كنند اجازه ورود به بخش لبه مسيرياب پيدا نمي

  
بندي مبتني  كننده فازي براي صف نترلطراحي ك - 3

  خدمات متمايز هاي مبتني بر بر فازي در گره
  

سازي، سادگي در نگهداري، سادگي  هاي فازي سادگي در پياده راز موفقيت سيستم
هاي فازي، يكـي عـدم    دو كمبود اصلي سيستم ].9[ در فهم، پايداري و ارزاني است

است و اينكه تعيين و تنظيم تابع عضويت ها  وجود قابليت يادگيري در اين سيستم
البته مورد دوم بستگي به ميزان شناخت ما از سيسـتم  . ]10[ هميشه آسان نيست
هاي فازي براي استنتاج تخميني يا مبهم، بخصـوص در   سيستم. تحت بررسي دارد

هائي كه ايجاد يك مدل رياضياتي براي آنها مشكل است مناسـب خواهنـد    سيستم
  .]10[ بود

اي  اين مقدمه طراحي كنترل كننده فازي موجود در مسيرياب، بايد بگونه با
ها به بخش هسته مسيرياب با اولويت حذف مشخص را  انجام شود كه ورود بسته

بدين معني . طوري كنترل نمايد كه مسيرياب و در نهايت شبكه دچار ازدحام نشود
موجود در هسته  هاي هاي ورودي به صف كه در صورتي كه درصد تعداد بسته

مسيرياب از يك آستانه مشخص صف، زيادتر باشد به علت اينكه صف مربوطه 
هاي هدايت شده به آن صف را كاهش  شود كنترل كننده تعداد بسته سريعا پر مي

هاي  دهد تا زماني كه صف به حالت تعادل برسد به عبارتي درصد تعداد بسته مي
ري صف و ميانگين زمان انتظار در صف هدايت شده به هر صف متناسب با بار جا

هاي اولويت مشخص شده در هسته  ها به كلاس كنترل ورود بسته. باشد مي
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در كنترل . گيرد صورت مي 3مسيرياب، توسط كنترل كننده فازي مطابق شكل 
كننده فازي مورد نظر دو متغير ورودي و يك متغير خروجي در نظر گرفته شده 

  :است كه عبارتند از
  14صفبار  

هائي كه در صف موجود در هسته مسيرياب جهت دريافت سرويس  تعداد بسته
در نظـر   15مانند را بار صف گفته كه براي آن هفت زيـر مجموعـه فـازي    منتظر مي

  :گرفته شده است
QueueLoad={Empty, MEmpty, LHalf, Half, MHalf, Full, VFull} 

 Empty ،More Than Empty ،Less Thanكـه بـه ترتيـب نشـان دهنـده      

Half ،Half ،More Than Half ،Full  وVery Full باشد مي.  
 16زمان انتظار 

مدت زماني است كـه بسـته در صـف منتظـر مـي مانـد تـا سـرويس دريافـت          
براي اين ورودي نيـز هفـت   ). باشد اين زمان شامل زمان انجام سرويس نمي.(نمايد

  :زير مجموعه فازي در نظر گرفته شده است
Waiting Time={Small, BSmall, SMed, Med, BMed, Large, 
VLarge} 

 Small ،Bigger Than Small ،Smallet Thanكه به ترتيب نشـان دهنـده   

Med ،Med ،Bigger Than Med ،Large  وVery Large باشد مي.  
 17هاي هدايت شده تعداد بسته 

داد تع ـ. باشـد  هاي هـر كـلاس مـي    هاي ارسال شده به صف متوسط تعداد بسته
كننده فازي يك متغير خروجي بوده كه بـراي   هاي هدايت شده توسط كنترل بسته

  :آن نيز هفت زير مجموعه فازي در نظر گرفته شده است
Forward={VLow, Low, LNorm, Norm, MNorm, High, VHigh} 

، Very Low ،Low ،Less Than Normalكــه بــه ترتيــب نشــان دهنــده 
Normal ،More Than Normal، High  وVery High باشد مي.  

  

  
  

  كننده فازي روش پيشنهادي در مديريت ازدحام كنترل - 3 شكل
  

نسبت داده  18به هريك از متغيرهاي ورودي و خروجي يك تابع عضويت
گيرند توابع  عمده توابعي كه در اين روش مورد استفاده قرار مي. شود مي

] Matlab ]11افزار  ق فازي نرماست كه با استفاده از منط 20و مثلثي 19اي ذوزنقه
نتايج استخراج شده از . گردد ملاحظه مي 6و  5و  4هاي  شوند كه در شكل رسم مي

سازي شده كه  شود در سناريوي شبيه اين مرحله كه بصورت يك ماتريس توليد مي
  . شود پردازيم استفاده مي در بخش بعدي بطور مفصل به آن مي

  

  
  

  تغير ورودي بار صفتابع عضويت براي م - 4شكل 
  

 
  

  تابع عضويت براي متغير ورودي زمان انتظار - 5شكل 
  

  
  

  هاي هدايت شده  تابع عضويت براي متغير خروجي تعداد بسته -6شكل 
  

ها بسيار پيچيده و بصورت تجربي  تعريف قوانين جهت كنترل ازدحام صف
طراحي شده جهت كننده فازي  از اينرو كنترل] 9[آيد  توسط افراد خبره بدست مي

گيري  عمل تصميم 1كنترل ازدحام داراي يك پايگاه قوانين است كه مطابق جدول 
اگر طول ) 1(بعنوان مثال در رابطه . دهد را بر اساس قوانين موجود در آن انجام مي

باشد با بررسي پايگاه قوانين  VLargeو زمان انتظار در صف نيز  Emptyصف 
هاي هدايت شده به صف مورد نظر  شود تعداد بسته يتوسط موتور استنتاج نتيجه م

  . شود Lowبايستي 
دهـي آن بـالا اسـت تعـداد      يعني كنترل كننده بـه صـفي كـه زمـان سـرويس     

بهتـرين وضـعيت زمـاني اسـت كـه طـول صـف        . كند هاي كمتري ارسال مي بسته
Empty  و زمان انتظارSmall   توانـد  باشد در آنصورت هر بسته با هر اولـويتي مـي 
  .ها شده و محدوديتي نخواهند داشت وارد صف
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(1)  If  (QueueLoad is Empty ) and (WaitingTime is Small)  then 
(Forward is VHigh) 

  
  كننده فازي  پايگاه قوانين استفاده شده در روش پيشنهادي براي كنترل - 1 جدول

  

  
  
بندي مبتني بر فازي  سازي براي صف شرايط شبيه -4

  خدمات متمايز هاي مبتني بر در گره
  

ها به منظور هدايت تضميني آنها نشان داده شده  نحوه پردازش بسته 7در شكل 
هاي اطلاعاتي بر اساس يك نرخ مشخص توسط  در مرحله اول ابتدا بسته. است

بندي  شان در يكي از چهار كلاس، طبقه مبدأ توليد شده سپس بر حسب اولويت
ها يا در اولين  واند در ماشين ميزبان فرستنده بستهت اين مرحله مي. شوند مي

در مرحله دوم بعد از قرار گرفتن . مسيرياب مدخل ورودي به زير شبكه انجام شود
. شوند گذاري مي هاي اولويت بر حسب نوع حذف بسته علامت ها در كلاس بسته

د كه گرد استفاده مي IPدر بسته  TOSبراي اينكار از يك فيلد هشت بيتي بنام 
ها مطابق  شش بيت از اين هشت بيت براي تعيين كلاس خدمات متمايز بسته

و تشريح ] 6[در و همكاران , Heinanenپيشنهادي مطرح شده توسط  21كدينك
اين دو مرحله توسط ماشين . گردد در اين روش استفاده مي] 12[و ] 7[شده در 

  . گيرد فرستنده انجام مي
حتمال حذف كه براي هر بسته وجود دارد با توجه به چهار كلاس و سه ا

شود بنابراين براي تفكيك  ايجاد مي DSكلاس خدمات متمايز يا  12مجموعا 
 iشود كه انديس  نشان داده مي AFijها، هر كلاس خدمات متمايز بصورت  بسته

نشان دهنده نوع حذف بسته يا صف  jنشان دهنده كلاس يا صف فيزيكي و انديس 
 2و احتمال حذف بالا با شماره  0احتمال حذف پائين با شماره . باشد مجازي مي

نشان دهنده بسته اي در صف مجازي سوم  AF22بعنوان مثال . شود نشان داده مي
  .باشد از صف فيزيكي دوم و با احتمال حذف بالا مي

 

  
  

ها بر اساس مكانيزم هدايت تضـمين شـده بـراي يـك      بندي بسته كلاس - 7شكل 
  جريان ورودي

 
ها در سمت فرستنده جريان خروجي از اين دو مرحله وارد  بعد از تفكيك بسته

باشد شده و در اين مرحلـه   مرحله سوم كه ماشين مسيرياب يا همان مسيرياب مي
 4بافر مسيرياب كه به دو بخش لبه و هسته تقسيم شده اسـت، در هـر بخـش بـه     

. دهـيم  اص مـي بندي شده و به هر كـلاس يـك صـف فيزيكـي اختص ـ     كلاس طبقه
بندي شده با نرخ مشخص به  هاي طبقه شود بسته ديده مي 7همانگونه كه در شكل 

كننده فازي كه در زمان ارسال هـر   بخش لبه مسيرياب وارد شده و از طريق كنترل
هاي موجود در اين بخش را با استفاده  ياب، وضعيت صف بسته از بخش هسته مسير

هـاي   كند، درصـد تعـداد بسـته    ر جاري صف چك مياز دو پارامتر زمان انتظار و با
هـا   هاي متناظر در بخش لبه به بخش هسته را تعيين كرده و بسـته  انتقالي از صف

هـاي فيزيكـي و مجـازي مربوطـه هـدايت       در بخش هسـته مسـيرياب دورن صـف   
)Forward (ها از بخـش هسـته مسـيرياب بطـور تضـميني       شوند و سپس بسته مي

  . ارسال خواهند شد
هـاي مختلـف در بخـش هسـته      دهـي بـه كـلاس    هـا و سـرويس   ردازش بستهپ

هـا را بـه صـورت نوبـت      مسيرياب با استفاده از يك زمانبند كه ترتيب خروج بسـته 
در اينصـورت سيسـتم صـف پيشـنهادي     . گيرد دهد، صورت مي چرخشي، انجام مي

  :تشكيل شده در مسيرياب داراي مشخصات زير است
و  4Mb/sيكي با سرعت  CBR23 22ها با استفاده از دو مولد ترافيك بسته -1

  . شوند توليد مي UDPبر روي پروتكل  6Mb/sديگري با سرعت 
بسته و  20هاي فيزيكي موجود در بخش لبه مسيرياب  ظرفيت صف -2

 .باشد بسته مي 80ظرفيت كل سيستم 

نظر گرفته  در 7Mb/sها  پهناي باند خروجي مسيرياب براي ارسال بسته -3
وارد  10Mbهاي ورودي از دو لينك مجزا و هر كدام با پهناي باند  شده و بسته

  .شوند هاي مسيرياب مي صف
هاي توليد  بايت و تعداد بسته 1،000ها ثابت و به ميزان  اندازه تمام بسته -4

و كلاس  λباشد كه اين تعدا با نرخ  بسته مي 100،000شده توسط مبدأ حدود 
  .شوند ت حذف معين وارد سيستم ميمشخص و اولوي

هر صف موجود در بخش لبه مسيرياب داراي يك حد آستانه  -5
)MaxThresh ( باشد بسته مي 10بوده كه اين حد برابر . 

  :با اين توصيف دو حالت ممكن در اين سيستم وجود دارد
 هاي يك صف از  اگر تعداد بستهMaxThresh ها با هر  كمتر باشد بسته

 .شوند ذف وارد صف مربوطه مينوع اولويت ح

 هاي يك صف از  اگر تعداد بستهMaxThresh هاي  بيشتر شود فقط بسته
وارد صف مربوطه شده تا زمانيكه ظرفيت صف سرريز  24با احتمال حذف پائين

 .شود استفاده مي  25نمايد در اين زمان از سياست قطع دنباله ازدحام

پياده سازي صف پيشنهادي كه مربوط به  2نتايج نشان داده شده در جدول 
 85سازي انجام شده به مدت  ام از زمان كل شبيه 80و  60، 40، 20هاي  در زمان

  . ثانيه ثبت شده است
سـازي انجـام شـده از تعـداد      دهد كه در مدت زمـان شـبيه   نشان مي 2جدول 

 هـاي  بسـته وارد صـف   60،310ها تعداد  بسته توليد شده توسط فرستنده 99،994
بسته به جهت ظرفيت لينك ارتبـاطي دور ريختـه    39،684شده و تعداد  مسيرياب

در . انـد  بسته بصورت تضميني ارسال شـده  59،941ها به تعداد  شده و مابقي بسته
ها هسـتند   متمايز توليد شده توسط فرستنده AFكلاس  12همان  CP26 2جدول 

ر ايـن جـدول   د. شـوند  هاي فيزيكي و مجازي مسيرياب مورد نظر مـي  كه وارد صف
CPهاي مجـازي از صـف فيزيكـي اول،     مربوط به صف 12و  11، 10هايCP  هـاي
و  31، 30هـاي CPهاي مجازي از صف فيزيكـي دوم،   مربوط به صف 22و  21، 20
مربوط  42و  41، 40هايCPهاي مجازي از صف فيزيكي سوم و  مربوط به صف 32

  . هاي مجازي از صف فيزيكي چهارم هستند به صف
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  زيابي كارائيار - 5
  

انجام گرفته ] NS2.35 ]13افزار  سازي ها و نتايج آن با نرم در اين مقاله كليه شبيه
به تفصيل تشـريح  ] 16و  15، 14[كه در  dsREDدر اين بخش كارائي صف . است
ارائـه شـده، از نظـر سـه معيـار نـرخ ارسـال         dsFAFQاند و صف پيشنهادي  شده
. شـوند  و ميزان پهناي باند مصرفي مقايسه مي 28اه ، نرخ دور ريختن بسته27ها بسته

سازي يكسان انجام شده  ها بر اساس نرخ ترافيك يكسان و مدت زمان شبيه مقايسه
ترافيك ورودي براي هر سه الگوريتم از دو لينك ورودي جداگانـه بـا پهنـاي    . است
ل ميـزان ترافيـك در لينـك او   . شوند وارد مي 5ms 29و تاخير ارتباطي 10Mbباند 

4Mb/s  6و در لينك دومMb/s بـراي هـر سـه     30سازي مدت زمان شبيه. باشد مي
هـاي توليـد شـده توسـط فرسـتنده       تعـداد كـل بسـته   . باشد ثانيه مي 85الگوريتم 

در . باشـد  بايـت مـي   1،000ها ثابت و به ميزان  بسته و اندازه تمام بسته 100،000
  . گيريم و آن را در نظر نميها ناچيز بوده  دهي بسته اين سناريو تاخير سرويس

و  3در جدول ] 16و  dsRED ]7 ،13در ابتدا با نگاهي به خروجي الگوريتم 
مقايسه آن در شرايط مشابه با نتايج ثبت شده مربوط به الگوريتم پيشنهادي در 

بسته توليد شده توسط  99،986گردد كه از مجموع  ، مشاهده مي2جدول 
اين . اند بسته دور ريخته شده 48،118ارسال و  بسته 50،025تعداد  ها فرستنده

با توجه به اين كه چهار كلاس خدمات  dsREDدهد كه الگوريتم  جدول نشان مي
هاي ورودي استفاده كرده، در مقابل الگوريتم  بندي بسته متمايز، براي كلاس

بندي بكار  كه دوازده كلاس خدمات متمايز را براي كلاس dsFAFQپيشنهادي 
هاي ورودي در اثر  تري نسبت به ارسال و دور ريختن بسته د مديريت ضعيفگير مي

ام از زمان  80در زمان  3چرا كه نتايج ثبت شده در جدول . ازدحام دارد
هاي ارسالي و دور ريخته شده  سازي حكايت از برابري تقريبي تعداد بسته شبيه

سي بين تعداد دارد ولي در همين زمان در روش پيشنهادي تفاوت قابل محسو
  .شود هاي ارسالي و دور ريخته شده مشاهده مي بسته

  
  هاي مسيرياب هاي توليد شده، ارسال شده و دور ريخته شده از صف تعداد بسته - 2جدول 

  

  
  

  dsREDهاي توليد شده، ارسال شده و دور ريخته شده در روش  تعداد بسته - 3جدول 
  

  



  54                                                       )كوتاه مقاله( … هاي مبتني گام در گرهبندي فازي و مقايسه آن با صف تشخيص زودهن صف: رحماني. م. بيدگلي و ا. م. ا، زاده بحري يوسف. ع
  

  

شود كارائي روش  ملاحظه مي 11و  10، 9، 8هاي  همانگونه كه در شكل
ارزيابي و اين مقايسه حكايت از بهيود  dsREDپيشنهادي در مقايسه با روش 

روش پيشنهادي كه مبتني بر منطق فازي است، نسبت به روش تشخيص 
  .هاي مبتني بر خدمات متمايز دارد زودهنگام در گره

  
در روش پيشنهادي  4Mb/sها از مولد ترافيك با نرخ  مقايسه ارسال بسته -8شكل 
  dsRED  و صف

  
در روش پيشنهادي  6Mb/sها از مولد ترافيك با نرخ  مقايسه ارسال بسته -9شكل 
  dsRED  و صف

  
  dsRED  ها در روش پيشنهادي و صف مقايسه نرخ ارسال كل بسته -10شكل 

  
هاي دريافتي از فرسـتنده اول و بـا ميـزان ترافيـك       ال بستهميزان ارس 8  شكل

4Mb/s  هـاي دريـافتي از فرسـتنده دوم و بـا ميـزان       ميزان ارسال بسته 9و شكل
هـاي دريافـت شـده از دو     ميـزان كـل ارسـال بسـته     10و شـكل   6Mb/sترافيك 

باشد كه برتري روش پيشنهادي نسبت به دو روش ديگر را بـه وضـوح    فرستنده مي
هـاي دريـافتي از دو    ميزان دور ريختن بسـته  11همچنين در شكل . دهد شان مين

فرستنده نشان داده شده كه بيان كننده اين است كـه در روش پيشـنهادي تعـداد    
  .هاي كمتري در اثر ازدحام از بين رفته و كارائي آن بالاتر است بسته

  
 dsRED  و صف ها در روش پيشنهادي مقايسه نرخ دور ريختن بسته -11شكل 

  
ميزان پهناي باند مصرف شده در خط خروجي مسيرياب براي  12در شكل 

روش پيشنهادي و روش تشخيص زودهنگام مبتني بر خدمات متمايز ترسيم شده 
دهد كه سهم پهناي باند روش پيشنهادي در شرايط  اين شكل نشان مي. است

زودهنگام مبتني بر يكسان كمتر از پهناي باند استفاده شده در روش تشخيص 
  . باشد خدمات متمايز مي

  
 dsRED  مقايسه پهناي باند استفاده شده در روش پيشنهادي و صف -12شكل 

  
  نتيجه گيري -6
  

ها  ها به درون صف در الگوريتم ارائه شده مبتني بر فازي به دليل اينكه هدايت بسته
ها جهت  دهي به صف گيرد و سرويس بر اساس توابع عضويت تعريف شده، انجام مي

گيرد، احتمـال گرسـنگي در    خروج بسته از مسيرياب به صورت چرخشي انجام مي
روش پيشنهادي با درصد بسيار زيادي نسبت بـه روش صـف تشـخيص زودهنگـام     

بندي  از طرفي با توجه به اينكه در اين روش فضاي بافر كلاس. كند كاهش پيدا مي
كننـده فـازي و بـر اسـاس وضـعيت       لهـا توسـط كنتـر    شده است و ورود به كلاس

شود تقريبا از تمـام فضـاي بـافر اسـتفاده      هاي موجود در مسيرياب كنترل مي صف
در ايـن  . شده كه اين خود باعث عدم هدر رفتن فضاي بافر مسـيرياب خواهـد شـد   

هـاي دور   هاي مسيرياب، تعـداد بسـته   الگوريتم اولا در صورت افزايش ظرفيت صف
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تري  توان نتيجه مطلوب دحام به شدت كاهش يافته و عملا ميريخته شده در اثر از
از اين الگوريتم حاصل نمود و ثانيا در صورت اختصاص پهناي باند بيشتر بـه خـط   

هاي مسـيرياب را   هاي وارد شده به صف خروجي مسيرياب، اين الگوريتم تمام بسته
  .كند بصورت تضميني ارسال مي

هاي مسيرياب، به دليل سربار  يش ظرفيت صفدر الگوريتم پيشنهادي ما با افزا
هاي  ناشي از پردازش اطلاعات منطق فازي و هزينه پياده سازي آن درون مسيرياب

عـلاوه بـر   . مياني شبكه، اين افزايش ممكن است باعث كاهش كارائي الگوريتم شود
بندي شـده كـه همگـي     كلاس مساوي طبقه 4آن در اين روش چون فضاي بافر به 

شود قبل از رسيدن به آستانه صف هـر نـوع    نابع يكساني هستند، باعث ميداراي م
ها شده و در صورت سرريز كـردن صـف، چـون از     بسته با هر نوع اولويتي وارد صف
تواننـد   هاي با اولويت بيشتر عمـلا نمـي   شود بسته سياست حذف دنباله استفاده مي

 .شوند ها شده و ناچارا دور ريخته مي وارد صف
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مـدرك كارشناسـي را در رشـته     زاده بحري وسفعليرضا ي

مهندسي كامپيوتر از دانشگاه آزاد اسلامي واحـد ماهشـهر در   
نامه خود در مقطع  از پايان 1389، و در بهمن ماه 1382سال 

اكنون  علوم و تحقيقات دفاع نموده و هم ارشد واحد كارشناسي
ضو گروه كامپيوتر دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد سوسـنگرد و    ع

هـاي   اهواز بوده و بعنوان نويسنده يا همكار نويسنده در نشـريات علمـي و همـايش   
  .باشد المللي داراي مقاله مي داخلي و بين
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بـرق و  ك كارشناسي را در رشـته  مدر مسعود بيدگلي امير
ــك  ــاز  الكترونيـ ــتر انگلسـ ــگاه لانكسـ ــدرك دانشـ تان و مـ
از  ارشد را در رشته كامپيوتر، كنترل و الكترونيـك  كارشناسي

و مدرك دكتري خود را  دانشگاه سالفورد و منچستر انگلستان
دانشگاه از  افزار كامپيوتر و الكترونيك افزار، نرم سختدر رشته 

اكنون عضو هيات علمـي تمـام وقـت     اخذ نموده و هم چستر انگلستانسالفورد و من
گروه مهندسي كامپيوتر دانشگاه آزاد واحد تهران شـمال اسـت و عـلاوه بـر تـاليف      

ــيش از    ــار نويســنده در ب ــا همك ــوان نويســنده ي ــاب، بعن نشــريه علمــي و  50كت
  .المللي مقاله دارد هاي داخلي و بين همايش

 :شان عبارت است ازالكترونيكي اي آدرس پست
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مدرك كارشناسـي خـود را در رشـته     مسعود رحماني امير
، 1375هران در سال كبير تپيوتر از دانشگاه اميرمهندسي كام

ارشـد را در رشـته مهندسـي كـامپيوتر از      مدرك كارشناسـي 
و مدرك دكتـرا   1377دانشگاه صنعتي شريف تهران در سال 

ن در امپيوتر را از دانشگاه علـوم و تحقيقـات تهـرا   در رشته ك
اكنون دانشيار در گروه مهندسـي كـامپيوتر واحـد     دريافت نموده و هم 1383سال 
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علوم و تحقيقات تهران است و به عنوان نويسنده يـا همكـار نويسـنده در بـيش از     
 هـاي  زمينـه . المللـي مقالـه دارد   هـاي داخلـي و بـين    نشريه علمي و همـايش  120

 محاسبات و سيم بي هاي توزيع شده، شبكه هاي ايشان سيستم مورد علاقه ژوهشيپ
  .تكاملي است
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1 Congestion Control  
2 Sequence Control  
3 Data Flow  
4 Router  
5 Differentiated Services (DS)    
6 Distributed Class-Based Queuing  
7 Low Drop Precedence  
8 Edge Router  
9 Core Router  
10 Starvation  
11 Virtual Queue (Precedence)  
12 Fuzzy Controller  
13 Round Robin  
14 Queue Load  
15 Fuzzy Set  
16 Waiting Time  
17 Forward Packet  
18 Membership Function  
19 Trapezoidal Membership Function  
20 Triangular Membership Function   
21 Code Point  
22 Traffic Agent  
23 Constant Bit Rate Traffic  
24 Low Drop Precedence   
25 TailDrop  
26 Code Point  
27 Packets Send  
28 Packets Drop  
29 Link Delay  
30 Simulation Time  
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