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Abstract- Transmitting voice over wireless LAN is a useful cost-effective technique that provides vocal 

conversation service in broadband wireless networks according to the 802.11 standards. In this service, SIP is 

responsible to provide sessions. Recent researches show that a call admission control algorithm that controls SIP 

sessions can guarantee the quality of service parameters in transmitting vocal data. State- of-the-art algorithms, 

deciding at wireless access-points and altering MAC sub-layer parameters, have high complexity and are not 

efficient in providing quality of service. Therefore, in this paper, we present a new algorithm that decides on 

accepting or rejecting new calls in a considerably small time. The Proposed algorithm considers dynamic 

conditions of the network including channel busy rate and the ratio of real-time traffic of channel and makes no 

change in MAC sub-layer parameters. Testing the proposed method on a real substrate proves its superiority as 

compared to the best of recent methods in providing requested level of quality of service in terms of call response 

time, the average duration of calls, packet loss ratio and the delay of real-time traffic. 
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جهت ارتقای  SIPتماس در کارگزار  رشیپذ کنترل  تمیالگورارائه یک 

 802.11n  میسیب یهاشبکهکیفیت سرویس ترافیک صوتی در 

 

 3محمد نصیری، 2*مهدی عباسی ،1 نرگس رضایی

 .ده مهندسی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایرانکدانش کامپیوتر، گروه مهندسی -3و  2*،1
1 nargesrezai369@gmail.com, 2*abbasi@basu.ac.ir, and 3m.nassiri@basu.ac.ir 

 

: یکد پست گروه مهندسی کامپیوتر، ،ی، دانشکده مهندسبوعلی سینادانشگاه  ،بلوار شهید احمدی روشن، همدان، مهدی عباسینشانی نویسنده مسئول:  *

4161-65175 

 

، باند یپهنا یهاشبکهصوتی را روی  یمکالمهاست که سرویس  صرفهبهمقرونرد و ، یک فناوری پرکاربمیسیب یهاشبکهانتقال صدا روی  -چکیده

که الگوریتم  دهدیم. تحقیقات اخیر نشان باشدیم هانشست، مسئول برقراری SIP، پروتکل . در این سرویسسازدیممیسر  802.11طبق استاندارد 

 متفاوتی یهاتمیالگورصوتی تضمین کند. یهادادهپارامترهای کیفیت رسانه را در ارسال  ندتوایم، دینمایمرا کنترل  SIP یهانشستکنترل تماسی که 

دسترسی و یا پیچیدگی بالا در تضمین  یهیلا ریز؛ اما به دلیل تغییر در پارامترهای اندشدهارائهدر نقطه دسترسی  پذیرش تماس ی ریگمیتصم برای

و یا  رشیموردپذی بسیار کوتاه، در درزمان، SIPکه در کارگزار  میکنیمالگوریتم جدیدی ارائه این مقاله،  بنابراین، در .کیفیت سرویس مناسب نیستند

. الگوریتم پیشنهادی، شرایط پویای شبکه همچون نرخ اشغال کانال و درصد ترافیک بلادرنگ موجود در کانال را کندیم یریگمیتصمرد تماس جدید 

 یهاروشبرتری آن نسبت به  دیمؤ. تست روش پیشنهادی روی بستر واقعی کندینمایجاد  MAC یهیلا ریزرامترهای در نظر گرفته و تغییری در پا

، هاتماس، طول هاتماسپاسخ به  زمانمدتدر تضمین سطح مطلوب کیفیت سرویس در قالب پارامترهایی چون ،  پایهحالت همچنین  اخیر مشابه و 

 درنگ است.لاب یهابسته ریتأخنرخ اتلاف و 

 . IEEE 802.11nتماس،  رشیکنترل پذ ،یدسترس ینقطه ،یمحل میسیب یهاشبکه ،ینترنتی، تلفن اSIPی کلیدی: هاواژه

 
 
 

 مقدمه -1

 یادر حوزه ارتباطات، ارتباطات محاوره یگسترش روزافزون فناّور

تلفن و خطوط  قیصرفاً از طر شد،یهمانند آنچه درگذشته انجام م

PSTN  نیدر ب نترنتی. با توجه به پررنگ شدن اشودیم نمنجاا 

 یمحل یهاشبکه ژهیوبه یمحل یهاشبکه عیو رشد سر یجوامع بشر

 .ردیپذیصورت م VoIP یفناّور قیاز طر تباطاتنوع ار نی، ا میسیب

VoIP و تلفن  ینترنتیکه بانام تلفن اIP امکان  شود،یشناخته م زین

فراهم  نترنتیا یشبکه قیرا از طر یاسانهچندر انیانتقال صدا و جر

 قیدر ارسال صوت از طر ازیباند موردن یازآنجاکه پهنا. کندیم

مند استفاده از علاقه یادیکم است، کاربران ز اریداده بس یشبکه

 میتسههستند. ارزان بودن، کاربرد آسان، امکان  ینترنتیا یهاتلفن

ارسال  ییباند، توانا یاز پهنا نهیبه یاستفاده، هاتماس عیسر یساز

انتخاب  جهیمکالمه و درنت تیفیامکان انتخاب کمتنوع،  یتیبا نرخ ب

http://www.jscit.ac.ir/
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کاربر ازجمله  یاز سو نهیهز زانیبر اساس م سیسرو یفیسطح ک

 است. سیسرو نیا یایمزا

 یادیز یهاباعث شده است که برنامه میسیب یتوسعه فناّور راً،یاخ

اساس،  نیشوند. بر ا دیتول میسیل بانتقا طیاستفاده در مح یبرا

  VoWLANصورت به میسیب یهادر شبکه زین VoIP برنامه

 یبرنامه کیعنوان شده است. هرچند ابزار مذکور، به یسازادهیپ

 نیتضم یمسئلهشده است اما مطرح نترنتیمهم در ا یکاربرد

 کرده است. جادیدر استفاده از آن ا یچالش مهم سیسرو تیفیک

 م،یسیب یهادر شبکه سیسرو تیفیمهم ک یپارامترها لهجماز

و کاهش تعداد  شیها است. با افزاو درصد اتلاف بسته ریتأخ

و  افتهیرییتغ زیپارامترها ن نیا ریبلادرنگ در شبکه مقاد یهاانیجر

 یمتعدد یهاتمی. الگوردهندیقرار م ریرا تحت تأث سیسرو تیفیک

 تیفیک نیو تضم یصوت یهانایکنترل تعداد جر ینهیدرزم

کنترل  یهاتمیالگورتحت عنوان  ،ینترنتیا یهادر تلفن سیسرو

 نیمنظور تضمبه هاتمیالگور نیاند. اکثر اشدهتماس  ارائه رشیپذ

شبکه و ازدحام  یبار رو ،یجار یهاارتباط یبرا سیسرو تیفیک

 نیرا تضم سیسرو تیفیک بیترتنیاشبکه را محدود نموده و به

از بروز مشکل در  تواندیرد تماس م ایو  رشیپذ ندی. فرآندینمایم

 سیسرو تیفیشبکه و ک ییکرده و بر کارا یریشبکه جلوگ

که  یتمیالگور دگاه،ید نیبگذارد. از ا ییبسزا ریفعال تأث یهاتماس

باعث  رد،یها بپذآن تیفیرا بدون در نظر گرفتن ک یادیز یهاانیجر

در  دهیا نیضمانت شده خواهد بود. ا سیسرو تیفیاز ک یتخط

  802.11eهمچون میسیب یهاشبکه یاستانداردها یطراح

 EDCA زهیمکان یاستاندارد با معرف نیموردتوجه قرارگرفته است. ا

کنترل تعداد  یمنابع برا میو تنظ سیسرو تیفیدر بهبود ک یسع

ر امن یبلادرنگ داشته است؛ اما در عمل قادر به تحقق ا یهاانیجر

 نیبهبود ا ینهیدرزمشده انجام یکارها ینشده است. آنچه از بررس

مشکل،  نیحل ا یدیکه نکته کل دهدینشان م دیآیاستاندارد برم

رد تماس  ایو  رشیدر رابطه با پذ ریگ میتصم ینقطه حیانتخاب صح

 است.

عنوان به  یدسترس ینقطه ر،یاخ یشدهئهارا یهاتمیدر الگور 

 ینقطه. کندیعمل م دیدر رابطه با تماس جد دهنریگمیتصم

مجهز به  یهادستگاه ریاست که به سا یدرواقع دستگاه یدسترس

درآمده  میسیب یهاشبکه تیتا به عضو دهدیاجازه م میسیارتباط ب

 یریگمیتصمها ارتباط برقرار کنند. عمل ها و شبکهدستگاه ریو با سا

 نیا در است بهتر و نیست یرسدست ینقطه پایه فیازجمله وظا

 از تماس هر یبرقرار عدم ای و یبرقرار یبرا میتصم .نباشد دستگاه

 کنترل ،دهدیم ارائه را ینترنتیا تلفن خدمات که یکارگزار سمت

در رابطه با  یریگمیتصمانجام   گفت توانیم نیبنابرا؛ شودیم

 رو،نیازا. ستین حیصح یدسترس ینقطهدر  رد تماس ایو  رشیپذ

منظور بهبود که به میارا ارائه نموده یدیجدمقاله روش  نیدر ا

در بستر  SIPو با استفاده از پروتکل  VoIP سیسرو تیفیک

کنترل  SIPرا در کارگزار  هاتماسرد  ای رشیپذ ،802.11nاستاندارد 

. استتماس  نگیگنالیپروتکل س کی SIP. پروتکل دینمایم

 شتریب زیگرفته نانجام نگیگنالیس یزمینهدرکه  ییهاپژوهش

 تمی[. الگور1هستند] یوتریکامپ میسیب یهاشبکهمرتبط با 

در  ینقاط دسترس یاز سو یشده، با استفاده از اطلاعات ارسالارائه

که  ردیگیم میتصم SIPکانال مشترک، در کارگزار  تیرابطه با وضع

 یشنهادیپ وشر یابیارز. دیرد نما ایو  ردیرا بپذ دیتماس جد کی

استاندارد  ی، رو VoIP یشدهفراهم یبستر واقع کی یبر رو

802.11n موجود یهاروشبا  سهیرا در مقا یشنهادیروش پ یبرتر 

 .دهدیمنشان 

است که در بخش دوم مقاله، ملزومات  بیترتنیاساختار مقاله به 

و استاندارد  SIPپروتکل  نترنت،یپروتکل ا یصدا رو یفناّور

802.11n  یهاچالشو VoWLAN در بخش سوم، شودیمرور م .

و در بخش  شدهیتماس بررس رشیکنترل پذ یهاتمیالگور نهیشیپ

 SIPکارگزار  یرو رشیکنترل پذ یبرا یشنهادیچهارم روش پ

بر  یابینحوه ارز انی. بخش پنجم مقاله ضمن بشودیداده م حیتوض

 یشنهادیروش پ یبایارز جینتا لیبه تحل ،یبستر آزمون واقع یبرو

مقاله پرداخته  یریگجهیبه نت زیمقاله ن یانی. در بخش پاپردازدیم

 .شودیم

 

 مقدمه -2

در این بخش، ابتدا در رابطه با فناوری انتقال صدا روی پروتکل 

مرور شده و  SIP. سپس، کلیات پروتکل شودیماینترنت صحبت 

توضیح  صاراختبهایجاد یک تماس را از طریق این پروتکل  ینحوه

 یهاشبکهدر  802.11n و 802.11eاستانداردهای  تیدرنها. میدهیم

 .شودیممعرفی  میسیب

 1صدا روی پروتکل اینترنت -2-1

، شودیمگفته  VoIPبه آن  اختصاربهصدا روی پروتکل اینترنت که 

. این [3]شودیمو یا تلفن اینترنتی شناخته  IPتلفن  عنوانبه

اخیر، استقبال بسیار زیادی  چند سالسرویس کاربردی اینترنت، در 

 کنندهاستفادهتعداد کاربران  کهیطوربهدر بین کاربران داشته است. 

ده برابر کاربرانی است که از فناوری انتقال ویدئو بر  باًیتقر VoIPاز 

. ازجمله عوامل اصلی [6]کنندیمروی زیرساخت اینترنت استفاده 

، کیفیت سرویس بالاتر و نفوذ هاتماس بودن ارزان VoIPدر موفقیت 

.[7]استبهتر در میان کاربران نهایی 
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VoIP برای انتقال ترافیک صوتی بر روی  هاپروتکلی از امجموعه

 .[3]معقول است ینهیهزقبول و باکیفیت قابل IPشبکه 

 VoIP  از: کدگذار،  اندعبارتشامل سه جزء اساسی است که

 یهاگنالیسی کننده و بافر خروجی. در سمت فرستنده، بندبسته

ی شده سازفشردهی دیجیتال تبدیل و هاگنالیسصوتی آنالوگ به 

. کدک به [3]شوندیمصوتی رمزگذاری  کدکو سپس توسط 

که برای رمزگذاری و رمزگشایی ترافیک  شودیمالگوریتمی گفته 

استفاده از  یعمده. دو دلیل [8]گرددیمصوتی استفاده 

 کاهشو  یدارنگهجهت  صوتی  یهادادهحجم  کاهش،هاکدک

 ی صوتی مختلفیهاکدک. باشدیم هاداده نیاانتقال  زمانمدت

دارد  وجود VoIPجهت استفاده در  G.711 ،G.726 ،G.729همچون 

, 8]است  شدهدادهی مخابرات توسعه المللنیب یهیاتحادکه توسط 

ی بندبستهی کردن آن توسط بندبسته. بعد از رمزگذاری صدا، [9

برابر و هر  باهم هابسته یاندازه. در این فرآیند شودیمکننده انجام 

بسته شامل صدای رمزگذاری شده به همراه سرآیندهای مربوط به 

عملیات ارسال صوت در  یدهندهنشان( 1) شکل .ستهر لایه ا

.در شوندیمارسال  IP یشبکهاز طریق  هابسته. [3]است IPشبکه 

در سمت فرستنده  شدهانجامسمت گیرنده نیز عملی عکس عمل 

را بر مبنای  VoIPپروتکل  یپشته( 2شکل )   .[8]شودیمانجام 

ای اقدامات اولیه بر ازجمله. [1]دهدیمنشان  TCP/IPپشته پروتکل 

در  2ی، ایجاد نشستفناّوربین دو کاربر در این ایجاد یک تماس 

تماس است. ایجاد نشست در تماس به معنی فراهم کردن بستری 

ی مربوطه هاپروتکلبرای ارتباط و احراز هویت کاربران از طریق 

 .است

ی هاپروتکل،  VoIPو رایج در ایجاد نشست  مورداستفادهدو پروتکل 

SIP  وH.323 وتکل د. پرهستنH.323  توسط  1996در سال

ی مخابراتی تصویب شد و اولین پروتکل استاندارد المللنیب یهیاتحاد

طراحی شد. این پروتکل، یک  VoIPکنترل تماس بود که برای 

 VoIPه برای دگستر طوربهو پیچیده است که  ییدودوپروتکل 

، SIPشست با ظهور پروتکل ایجاد ن اما ؛گرفتیمقرار  مورداستفاده

 SIP. پروتکل [10]کاهش یافت H.323از  کنندگاناستفادهدرصد 

یی بسیار سادگی و کارا ازنظریک پروتکل مبتنی بر متن است و 

پروتکل  ، در مقایسه بانیچنهماست.  قرارگرفتهکاربران  موردتوجه

H.323 11]ی کاربردی یکپارچه شودهابرنامهبا  تواندیمی سادگبه-

استفاده  SIP/SDPاز پروتکل  هابرنامه. امروزه بسیاری از [15

. بنابراین در این پژوهش برای ایجاد نشست از پروتکل [16]کنندیم

SIP میکنیماین پروتکل را مرور  در ادامه است. شدهاستفاده. 

 SIPپروتکل  2-2

، یک پروتکل ایجاد نشست SIP [9 ,11-15 ,17 ,18]پروتکل 

ات ر برقراری ارتباطکاربرد است که د یهیلامبتنی بر متن در 

 
 VoIP [3] ستمی: س1 شکل

 

 
 TCP/IP [1]پروتکل استاندارد  در VoIP یسازادهی: پ2 شکل
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. این ردیگیمرار ق مورداستفادهی اچندرسانهی هادادهبلادرنگ 

است،  IETF3در  شدهفیتعرپروتکل که یکی از استانداردهای 

را انجام  SIPی هانشست یخاتمهکنترل ایجاد، تغییر، اصلاح و 

اما مقدماتی را  دهدینمسرویس خاصی ارائه  SIP. پروتکل دهدیم

تلفن اینترنتی و کنفرانس  همچون هاسیسروتفاده از سایر برای اس

متشکل از دو نهاد  SIP. معماری پروتکل کندیمویدئویی، فراهم 

 .ستعامل کاربر و عامل کارگزار ا منطقی

است که برای ایجاد  SIP یشبکهعامل کاربر یک واحد منطقی در 

یک  لهیوسنیبدو  ردیگیمقرار  مورداستفاده SIPی هاامیپو دریافت 

نقش یک  تواندیم. این واحد منطقی کندیمیت را مدیر SIPنشست 

را ایفا کند. عامل کاربر  دهندهسیسروو یا  رندهیگسیسروکاربر 

است و پاسخ و  SIPی هادرخواستمسئول ایجاد  رندهیگسیسرو

 دهندهسیسرو. عامل کاربر ردیپذیمرا  SIPی هاالعملعکس

. این گرداندیبرمرا  SIPیرفته و یک پاسخ پذ را SIPی هادرخواست

برقرار است فعالیت  SIPی که نشست درزماندو عامل کاربر فقط 

شناسایی  4URI. هر کاربر در این معماری توسط یک کنندیم

 شدهواقعی را که حساب کاربر در آن ادامنهاین آدرس،  .شودیم

فرم  به SIPی در معمارشده استفاده URI. دهدیماست نشان 

sip:user:password@domainname:port این دو عامل کاربر ستا .

یی را ارسال و هاامیپجهت ارتباط با یکدیگر و برقراری تماس، 

ی درخواست و هاامیپ یدودستهبه  هاامیپ. این کنندیمدریافت 

 از: اندعبارتکه  دنشویمتقسیم  SIPپاسخ 

• INVITE.دعوت کردن از کاربر برای برقراری تماس : 

• BYE پایانی. یدونقطه: خاتمه دادن به ارتباط بین 

• ACK ی هابسته: پاسخی که در تصدیق رسیدنINVITE 

 .شودیمارسال 

• OPTIONS :ی کردن اطلاعات مرتبط آورجمع

 تماس. یهاتیباقابل

• REGISTERطه با موقعیت کاربر به : ارائه اطلاعات در راب

 .SIPکارگزار ثبت 

• CANCEL.پایان دادن به جستجوی کاربر :  

 

دو عامل  نیراب SIP نشست کی یخاتمه و یبرقرار روند( 3) شکل

 . دهدیم نشانو باب  سیکاربر آل

و  یواحد منطق کی ،یپروکس کارگزارارتباط،  نیا یبرقرار در 

 یشبکهدر  یردهیسآن م یاست که نقش اصل یانیم یتیموجود

SIP و تیامن ،یدسترس کنترل واحد نیا فیهست. ازجمله وظا 

را  SIPی ثبت هادرخواست، کنندهثبتکارگزار  .است تیهو قیتصد

ی شد، لازم است که اندازراهیک کاربر  نکهیبعدازا. ردیپذیماز کاربر 

کرده و توسط یک آدرس خاص  نامثبتبرای احراز هویت در کارگزار 

شار درخواست ثبت از سمت دسترس باشد. عمل ثبت توسط انتدر 

. این کارگزار اطلاعات ردیپذیمصورت  کنندهثبتبه کارگزار  کاربر

که  یادادهرا در پایگاه  SIPی ثبت هادرخواستدریافت شده از 

کارگزار تغییر  .دهدیماست، قرار  موردنظرکاربر  یدامنه مخصوص

از کاربر، آدرس کارگزاری که  SIPت مسیر، پس از دریافت درخواس

. در حقیقت کاربر را گرداندیبرمقرار است ملاقات شود را به کاربر 

  .کندیمی معادل هدایت ها URIبرای تماس با مجموعه 

 

 
 SIP [5]ی نشست خاتمه: روند ایجاد و 3کل ش

 

 

 

 
 INVITE [2] گنالیاز س یمثال: 4 شکل

 

sip:user:password@domainname:port
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را در جهت  INVITEعامل کاربر آلیس درخواست (، 3در شکل )

 .دکنیمبرقراری ارتباط با عامل کاربر باب به سمت باب ارسال 

. پیام دهدیموضوح نشان را به INVITE( سیگنال 4شکل ) 

INVITE  از  هرکدامکه  گذردیمدر مسیر راه از دو پروکسی

را صادر  TRYING 100تا رسیدن به مقصد پیام  SIPی هایپروکس

بر ایجاد ارتباط است.  هاآنسعی  یدهدهننشان. این پیام کنندیم

که  RINGING 180، پیام به باب INVITEپس از رسیدن پیام 

ارسال  رندهیگتماسخوردن زنگ در آن مکان است به  یدهندهنشان

ی برای اعلام موفقیت رساناطلاع. سپس باب در جهت شودیم

 . کندیمبه آلیس ارسال  ok 200ارتباط، پیام 

 ی از این نوع پیام است.انمونهمحتوای  یدهندهنشان( 5شکل )

، هر سه در مسیر خود RINGINGو  INVITE، TRYINGی هاامیپ

که آلیس در جهت رسید  ACKاما پیام  کنندیمعبور  هایپروکساز 

، مستقیم به خود کاربر فرستدیمی قبول درخواست به باب هابسته

 یدونقطه بین این SIPبعد از برقراری نشست  .شودیمباب ارسال 

 صورتبه، RTPصوتی توسط پروتکل  یدادهپایانی )آلیس و باب(، 

منتقل  ، بین دو کاربرهایپروکسو بدون عبور از  نقطهبهنقطه

 شودیم ارسالاز سمت یکی از کاربرها  BYEپیام  تیدرنها. شودیم

  .[17] ابدییمنشست پایان  و

 802.11nاستاندارد  -2-3

 802.11ی هادستگاه( با افزایش WLAN) سیمی محلی بیهاشبکه

ی محلی هاشبکهی جدید هانسل. اندداشته شمگیریرشد چ

ی کاربردی بلادرنگ هابرنامهبرای تضمین کیفیت سرویس  سیمبی

 هاشبکه. این اندشدهساختهی صوتی و ویدئویی، هاانیجرنظیر 

درصد اتلاف  ازجملهی کیفیت سرویس هایازمندینهمواره به 

 .[19]اندداشتهو نرخ ارسال توجه  ریتأخ، هابسته

 802.11eاز طریق استاندارد  IEEE یتهیکمدر همین راستا،  

 میسیب یشبکهتلاش کرده تا قابلیت تضمین کیفیت سرویس را در 

محلی ارائه کند. در این استاندارد چهار دسته ترافیک بهترین تلاش، 

. هر [20]است شدهکیتفک، ویدئو و صدا تعریف و از هم نهیزمپس

تر، از شانس بیشتری برای دسترسی گروه دسترسی  با اولویت بالا

 EDCAنمایی از فناوری  (6به کانال برخوردار خواهد بود. شکل )

نیازمند کیفیت سرویس بالا  هابرنامهبسیاری از  کهییازآنجااست. 

کیفیت سرویس نخواهد یی قادر به تضمین تنهابه EDCA، هستند

بنابراین نیاز به استاندارد جدیدی مطرح شد ؛ [21, 16, 4, 2]بود

 ی استانداردهای قبلی باشد.هایکاستی گوپاسخکه 

همچون تلفن تصویری، کنفرانس  یمتعددی اچندرسانهی هابرنامه

ارسال با نرخ بالا هستند. یدئویی وجود دارند که نیازمند و

، شدهیمعرف 802.11eه به این منظور پس از استاندارد استانداردی ک

، با استفاده از EDCAاست که علاوه بر فناوری  802.11nاستاندارد 

( و پیوند کانال، نرخ MIMO) 5چندخروجی-فناوری چندورودی

افزایش داده است. ویژگی بارز دیگری  600Mbpsانتقال فیزیکی را تا 

برای اولین بار معرفی شد، تجمیع قاب  802.11nکه در استاندارد 

یک قاب  عنوانبهبود. این الگوریتم با تجمیع چند قاب و ارسال آن 

از کانال  مؤثرتراستفاده  جهیدرنتواحد، باعث کاهش سربار و 

و  6MPDU-A هانامدو نوع تجمیع قاب به  .[22]شودیمپرسرعت 

 
 TRYNG [2] گنالیاز س ی: مثال5 شکل

  

 
 EDCA [4]در  یدسترس یهاگروه تیری: مد6 شکل
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7MSDU-A  درروش. اندشدهفیتعردر این استاندارد MPDU-A، 

کنترل دسترسی و افزودن  یهیلاپس از پردازش در  هاقاب

 یهیلایک قاب به  عنوانبه، تجمیع شده و ازیموردنسرآیندهای 

این تجمیع  A-MSDU درروش؛ اما شوندیمفیزیکی تحویل داده 

 کنترل دسترسی انجام خواهد شد. یهیلای هاپردازشبل از ق

ی مربوط به کیفیت سرویس، اگرچه تجمیع قاب، هامشخصهاز دید  

اما  شودیمکنترل دسترسی  یهیلاش نرخ ارسال در باعث افزای

انتظار برای فراهم کردن تعداد قاب بیشتر در صورت پایین بودن 

ی مهم در کیفیت هامشخصهی از را که یک ریتأخ، هابستهنرخ ورود 

 .[22]سرویس است، افزایش خواهد داد

2-4- VoWLAN 

که  میسیب یشبکهی صوتی از طریق هامکالمهانتقال صدا و 

، ازجمله دستاوردهای شودیمگفته  VoWLANن اختصار به آبه

انعطاف و ارزانی که به کاربران خدمات صحیح، قابل است VoIPمهم 

دارای  هایفناوراما این فناوری نیز همانند سایر ؛ [1] دهدیمرا ارائه 

 وجود دارد VoWLAN. دو چالش اصلی که در استیی هاچالش

کیفیت  یمسئلهظرفیت سیستم و  یمسئلهاز  اندعبارت

 .[23]سرویس

نرخ  ر،یتأخ یبه پارامترها یصوت انیهر جر یبرا سیسرو تیفیک 

 انیدارد. جر یبستگ ینتخابکدک ا نیو همچن بستهاتلاف نرخ  داده،

داشته باشد.  ریتأخ هیثانیلیم 150از  شتریب دینبا یانتقال یصوت

 .[23]حداقل باشد دیها بادرصد هدر رفتن بسته نیهمچن

زمان یی است که در یکهانشستظرفیت سیستم به معنی تعداد  

استفاده کنند. برقراری  میسیب یشبکهاز کانال  توانندیمواحد 

نشست جدید باید با در نظر گرفتن کیفیت سرویس سایر 

. بنابراین این دو چالش همواره در [1]موجود باشد یهانشست

شده برای پذیرش و رد جریان ارائه یرندهیگمیتصمی هاتمیالگور

مرور . در قسمت بعد بهشودیمعنوان معیار اصلی در نظر گرفته به

 .میپردازیم هاتمیالگوربرخی از این 

 مروری بر کارهای پیشین -3

ی هاانیجرکنترل پذیرش تماس و  ی ینهیدرزمکارهای متعددی 

 .میپردازیم هاآنی که در ادامه  به بررس صوتی صورت گرفته است

با ارائه الگوریتمی مبنی بر  2003در سال  [24]پونگ و مورس 

دسترسی،  ینقطهی، در افتنیدستتخمین نرخ برخوردها و بازدهی 

جریان جدید پرداختند. اساس  رشیپذی در رابطه با ریگمیتصمبه 

( و CWازدحام ) یپنجره یاندازهنظیم حداقل کار الگوریتم پونگ ت

( بود. در این الگوریتم به هنگام ورود TXOPفرصت زمان انتقال )

محاسبه  انیجری به ازای هر افتنیدستتماس جدید، مقدار توان 

موردنیاز برای هر  باند یپهناکه بعد، درصورتی یرحلهم. در شودیم

ی افتنیدستاظر با توان جریان بیشتر از مقدار پهنای باند متن

. ابدییمافزایش  TXOPکاهش و یا مقدار  CWموردنظر باشد، مقدار 

ی به ازای مقادیر جدید برای آن جریان افتنیدستسپس، مقدار توان 

 یآستانهبه  TXOPو  CWکه مقدار . درصورتیشودیمتخمین زده 

باند موردنظر رسیده باشد و نتوان برای آن جریان بر اساس پهنای 

ی رسید، جریان رد و در غیر این افتنیدستدرخواستی به توان 

 آل دهیا. عملکرد الگوریتم پونگ در شرایط شودیمصورت پذیرفته 

و  شدهیابیارز سازهیشبدسترسی و در  ینقطهکانال مشترک، در 

 پارامترهای کیفیت سرویس را بهبود بخشیده است.

الگوریتمی تحت عنوان  2008در سال  [25]سئونجول و همکاران

Novel CAC  802.11در استانداردe  ارائه دادند. این الگوریتم بر

ازدحام و با در نظر گرفتن حداکثر بازدهی  یپنجره یاندازهاساس 

ی در رابطه با پذیرش جریان جدید ریگمیتصم، به ریأخو حداقل ت

اس اجباری . در این الگوریتم از کنترل پذیرش تمپردازدیم

802.11e  مقدار  و به ازای هر جریان ورودی شودیماستفاده

در  مذکوری الگوریتم سازادهیپ. کندیم رییتغازدحام  یپنجره

 آلدهیاروش در شرایط  نیا. باشدیمدسترسی  ینقطهو  سازهیشب

 کانال پارامترهای کیفیت سرویس را بهبود بخشیده است.

روشی  را تحت عنوان  [26]اران، پراسنا و همک2012در سال 

SmartCAC کنترل پذیرش تماس ارائه دادند. اساس این روش  یبرا

ی بلادرنگ و غیر هاکیترافبه  پهنای باندبر اساس تخصیص 

جود به د موکل پهنای باندرصد از  75 کهیطوربهاست بلادرنگ 

ی غیر بلادرنگ هادادهبه  ماندهیباقدرصد  25ی بلادرنگ و هاداده

 صورتبهثابت نبوده و  پهنای باند. تخصیص شودیماختصاص داده 

است. به ازای هر جریان  رییتغقابل هاتماسپویا در طی ایجاد 

ریان موردنیاز ج پهنای باند(، مقدار 1) یرابطهورودی، بر اساس 

 پهنای باندکه این مقدار کمتر از مقدار کل شده و درصورتیمحاسبه

 .شودیمموجود باشد، تماس پذیرفته 

(1) VU =
R

len
∗ Tsuc 

 sucTطول هر بسته و  lenمقدار نرخ ارسال داده،  Rدر رابطه فوق، 

 کنندهکنترلیک  عنوانبه. این روش که ستزمان انتقال یک بسته ا

استفاده کرده و  802.11e، از استاندارد کندیمم عمل دوه در لای

کانال  آلدهیابدون تغییر در پارامترهای این استاندارد، در شرایط 

 پارامترهای کیفیت سرویس را بهبود بخشیده است.

را  AFA-CACروش  2014در سال  [19]امنا چارفی و همکاران 

و مطابق  802.11nکه مبتنی بر خاصیت تجمیع فریم در استاندارد 

ی ریگمیتصمروش، مبنای  نیابود ارائه دادند. در  EDCAبا فناوری 

و توان  دسترسی ریتأخبرای پذیرش جریان جدید بر اساس 
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این دو مقدار  یرو یگذار. از طریق آستانه ستی اافتنیدست

ی صوتی تضمین کرد. این هاانیجرکیفیت سرویس را برای  انتویم

ها در هر مرحله، در رابطه MPDUطرح با استفاده از کاهش تعداد 

با پذیرش و یا عدم پذیرش جریان جدید در هر گروه دسترسی 

با صفر شده برابر  MPDUکه مقدار . درصورتیکندیمی ریگمیتصم

فیت سرویس ذکرشده برای و با قبول جریان جدید پارامترهای کی

 در حد مقبول نباشد، تماس رد خواهد شد.  هاانیجرسایر 

با استفاده از درصد  [27] ارشد حسین و همکاران 2014در سال 

بت به ی صوت، الگوریتمی ارائه دادند که نسها MSDUحذف 

، هاآن درروشی نماید. هدف اصلی ریگمیتصمتماس جدید  رشیپذ

ارائه یک الگوریتم با پیچیدگی محاسباتی کم )غیر نمایی( و با در 

فرض بر آن روش،  نیانظر گرفتن شرایط پویای شبکه است. در 

. در دیآیم به دست( 2از رابطه ) ها MSDUاست که درصد حذف 

شده توسط گروه ی ارسالها MSDUتعداد  M[i]رابطه  نیا

ی گروه ها MSDUی ناموفق هاارسالتعداد  eM[i]و  ام iدسترسی 

ی گروه ها MSDUدرصد حذف  eP[i]بنابراین ؛ است iدسترسی 

 .دهدیمرا نشان  ام iدسترسی 

(2) Pe[i] =
Me[i]

M[i] + Me[i]
 

رصد د 5ی صوتی کمتر از هاانیجربرای  eP[i]که مقدار درصورتی

. این طرح شودیمشده و در غیر این صورت رد رفتهباشد، تماس پذی

دسترسی مورد ارزیابی  ینقطهکانال و در  آلدهیادر شرایط 

مقدار  مذکورروش  که دهدیمنشان  یابیارز جینتااست.  قرارگرفته

صوتی را کاهش داده است؛ اما بازدهی شبکه نسبت  یهابسته ریتأخ

خاصی پذیرفته  تمیالگوربدون هیچ  هااستمبه حالت عادی که 

 نداشته است. یرییتغ، شوندیم

، با ارائه الگوریتمی مبتنی 2016در سال  [28]نیکیتا و همکاران 

سیم، در رابطه با پذیرش و ی بیهاشبکهتعدیل بار در  یمسئلهبر 

ی کردند. در این ریگمیتصمیا عدم پذیرش جریان صوتی جدید 

است که هر  شدهتهگرفطرح چهار ایستگاه فرستنده گیرنده در نظر 

خود  کهیدرصورتو ی یکدیگر را کنترل کرده هاتماس توانندیمیک 

ایستگاه منابع کافی را برای برقراری تماس نداشته باشد، تماس را 

. فرض بر این است که هر کانال به کندیمبه ایستگاه دیگر هدایت 

رسال و هر زیر کانال به چند کاربر برای ا شدهمیتقسچند زیر کانال 

ایش دستاوردهای این طرح، افز ازجمله. شوندیمداده تخصیص داده 

 .باشدیم زمانهم یهانشستتعداد 

 و VoIP ستمیس تیظرف ،[29]همکاران و گایبال 2016 سال در

و با استفاده از  8سکیاستر کارگزار در را تماس تیفیک یپارامترها

دو کدک  یسازادهیپ نیا در. قراردادند یابیارز دمور ،SIPپروتکل 

GSM  وG.711 نشان  یابیارز جیاست. نتا قرارگرفته شیمورد آزما

 قادر س،یسرو تیفیک یپارامترها نیتضم با سکیاستر که دهدیم

 .باشدیم زمانهم تماس 172 یبرقرار به

کنترل  تمیالگور کی،  2016 سال در [30]همکاران و یعل بن

ناهمگون و در استاندارد  میسیب یهاشبکهتماس در  رشیپذ

در جهت بر اساس رزرو منابع  تمیالگور نیارائه دادند. ا 802.21

 یریگمیتصمرش تماس یدر رابطه با پذ سیسرو تیفیک نیتضم

. است تیاولو سطح کی یدارا تماس نوع هر روش، نیا در. کندیم

 با بخش هر و شدهمیتقس بخش نیچند به باند یپهنا نیهمچن

 .شودیم داده صیتخص ایپو صورتبه تماس تیاولو سطح به توجه

 ستمیس کی یسازادهیپبا  ،[31]همکاران و نایل 2017 سال در

 انواع ریتأث یبررس به ،802.11استفاده از استاندارد  با VoIP یشیآزما

 جینتا. پرداختند تماس سیسرو تیفیک یپارامترها یبه رو هاکدک

 یهاکدک رینسبت به سا G.711که کدک  دهدیم نشان یابیارز

 یپهنا زا نهیبه یاستفاده عملکرد، یسازنهیبه یبرا ،شدهشیآزما

 .است ترمناسب سیسرو تیفیک یپارامترها نیتضم و باند

 با یلیتحل مدل کی یسازادهیپبه  2017در سال  همکاران، و میک

پرداختند.  802.11nدر استاندارد  (FD)9دوطرفه ارتباط از استفاده

 یجابه FDکه استفاده از ارتباط  دهدیمنشان  یلیمدل تحل نیا

 ینقطه در هاتماس تعداد شیافزا باعث ،(HD)10طرفهکی ارتباط

 افزارنرم در یشنهادیپ مدل یسازادهیپ جینتا. شودیم یدسترس

 ستمیس تیظرف ،FDکه با استفاده از ارتباط  دهدیم نشان متلب

VoIP 14.3% شودیم شتریب.  

 باهدف بندزمان کی 2018، در سال [32]و همکاران نازاریش

و  802.11nو در استاندار  WLAN در VoIP تیظرف شیافزا

802.11ac نقاط و هاستگاهیادر تمام  یشنهادیارائه دادند. طرح پ 

 موجود اطلاعات از استفاده با بندزمان. شودیم یسازادهیپ یدسترس

 را نقطهبهنقطه ریتأخشبکه و  ریتأخ ،RTP یهابسته ندیسرآ در

 یهابسته ارسال با رابطه در پارامترها نیا اساس بر و کرده محاسبه

 سازهیشب در یشنهادیپ روش یابیارز. کندیم یریگمیتصم ،یصوت

NS3  حداکثر گرفتن نظر در با شانیا تمیالگور که دهدیمنشان 

 .است داده شیافزا را VoIP ستمیس تیظرف ،هیثانیلیم 150 ریتأخ

همه  کهموجود آن است  یهاروشدر  مشترک ضعفطهقن نیترمهم

 ینقطه. اندشده یسازادهیپدسترسی ارتباطات  ینقطهدر  هاآن

ی متصل به هادستگاهعنوان یک پل ارتباطی بین سایر دسترسی، به

ی در رابطه با ریگمیتصمبنابراین ؛ کندیمایفای نقش  میسیبشبکه 

این دستگاه نیست.  ایفوظ یطهیحپذیرش و یا رد تماس در 

 شدهانجامساز شبیه آزمون و ارزیابی کارهای پیشین در نیچنهم

و  هاتمیالگوراست و بسیاری از پارامترهای دنیای واقعی در آزمون 

ی در رابطه ریگمیتصمرو در این مقاله، ازاین نتایج لحاظ نشده است.
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و  هشدهگرفتدسترسی  ینقطهبا پذیرش و یا عدم پذیرش تماس از 

 یتمیالگور حیتشراست. در ادامه به  شدهسپرده SIPبه کارگزار 

، در 802.11nدر پارامترهای استاندارد  رییتغبدون  که میپردازیم

 میتصم دیجد یصوترد  تماس  ای رشیموردپذ، در  SIP کارگزار

 .  ردیگیم

 طرح پیشنهادی -4

 ینقطهو  یریگمیتصمبا مروری بر کارهای پیشین و بررسی روش 

 :شودیم، چند نکته حائز اهمیت مشاهده هاآنی در ریگمیتصم

ی باید بدون تغییر در پارامترهای ریگمیتصمالگوریتم نخست اینکه، 

لایه دو عمل کند؛ لذا، تنها باید از مقادیر این پارامترها استفاده 

پیچیدگی محاسباتی الگوریتم همچنین، لازم است که  نماید.

دسترسی  ینقطهر آن است که نکته مهم دیگ زیاد نباشد.شده، ارائه

دسترسی  ینقطه یفهیوظفعالیت نکند.  ریگ میتصمعنوان به

به  میسیببرقراری ارتباط بین تجهیزاتی است که از طریق ارتباط 

 بهتر یریگمیتصمبنابراین عمل اند؛ شدهمتصل  میسیب یشبکه

 ،یریگمیتصم تمیالگور  نیچن .نشود انجام  دستگاه نیا در است

بوده و مستقل از  ریپذاسیکننده مقکاربران استفاده تعداد به نسبت

 کاربران باشد. تیوضع

 یتمام شدهارائه تمیالگور یابیارز و آزمون درتوجه به نکات فوق،  با

 که است بهتر نیبنابرا؛ شود لحاظ یواقع طیمح طیشرا و حالات

 نیا در رونیازا .شود انجام یواقع نآزمو بستر در تمیالگور یابیارز

 برداشتهنکات فوق را در  یکه تمام میپرداخت یطرح یارائه به مقاله

پرداخته و   یشنهادیطرح پ حیبخش، ابتدا به تشر نیباشد. در ا

 کیمورداستفاده را در قالب  رشیکنترل پذ تمیسپس الگور

 .میدهیم شینمونه نما یویسنار

 پیشنهادیذیرش تماس الگوریتم کنترل پ -4-1

برای ایجاد نشست استفاده  SIPدر طرح پیشنهادی از پروتکل 

است.  SIP کارگزار ،SIPشده طبق پروتکل . کارگزار استفادهمیاکرده

لازم را در سناریوی نمونه جهت اجرای روش  یبندهم( 7شکل )

دسترسی از  ینقطه ،یبندهم. در این دهدیمپیشنهادی نشان 

متصل شده و کاربران از طریق  SIPکارگزار سیمی به  یشبکهطریق 

 دسترسی متصل هستند. در این مقاله، ینقطهبه  میسیباتصال 

و  میاگرفتهدر نظر  رندهیگمیتصمعنوان نقطه را به SIPکارگزار 

پیشنهادی را در کارگزار اجرا  تماسالگوریتم کنترل پذیرش 

ی اطلاعاتی را از وضعیت الحظهصورت دسترسی به ینقطه. میکنیم

ی از الحظهصورت ارسال کرده و کارگزار به SIPکانال به کارگزار 

با  SIP. کارگزار شودیموضعیت شبکه و کانال ارتباطی مطلع 

دریافت هر درخواست ایجاد تماس، نسبت به پذیرش و یا رد آن 

دسترسی  ینقطهاز  SIP. پارامترهایی که کارگزار ردیگیم میتصم

 اشغال نرخعبارتنداز:  کندیموضعیت کانال دریافت رابطه با  در

و درصد ترافیک بلادرنگ موجود در کانال  tزمانی  یبازهدر  11کانال

  .tزمانی  یبازهدر 

به کارگزار   INVITEیک درخواست  tی زمانی بازهفرض کنید در 

ی زمانی، مقدار بازهرسیده است. همچنین، کارگزار در این 

و درصد ترافیک بلادرنگ موجود در رهای نرخ اشغال کانال پارامت

(، با 1. طبق الگوریتم )کندیمی دسترسی دریافت نقطهشبکه را از 

کنترل پذیرش تماس مقدار  تمیالگور، INVITEدریافت پیام 

ی دسترسی را با مقدار نقطهاز سمت پارامترهای دریافتی 

ترها مقایسه از این پارامبرای هر یک  شدهگرفتهی در نظر هاآستانه

ی آستانهو مقدار  95ی نرخ اشغال کانال، %آستانه. مقدار کندیم

 ی زمانیبازهدر  کهیدرصورت. باشدیم 75درصد ترافیک بلادرنگ، %

t % درصد ترافیک بلادرنگ  و 95مقدار نرخ اشغال کانال بیشتر از

اربر پیام باشد، تماس رد شده و به ک 75موجود در کانال بیشتر از%

و  شدهرفتهیپذ. در غیر این صورت تماس شودیمبرگردانده  503

 .ابدییمادامه 

 

 (: الگوریتم کنترل پذیرش تماس پیشنهادی1الگوریتم )

1: for (each time interval(t)) do 

2:      if (new SIP request exists) then 

3:  CHBR=RcvdChannelBusyRatio(accesspointid) 
4:  RTP=RcvdRealTimePackets(accesspointid) 

5:  if(CHBR >0.95)&&( RTP > 0.75) then 

6:         SendToClient(503) 
7:         EjectNewFlow() 

8:  Else 

9:        SendToClient(trying 100) 
10:        AdmitNewFlow() 
11:  End if 
12:     End if 

13: End for 

 

 بر توانندیم 12از کانال مؤثری استفادهو نرخ  کانال اشغال نرخ

(، bR) کانال اشغال نرخ. دنباش رگذاریتأث سیسرو تیفیک یپارامترها

 . است زمانکل به کانال اشغال زمان نسبت با برابر(، 3) یرابطه طبق

(3) 
Rb =

Tsuccess +  Tcollison

Ttotal

 

 collisionTزمان ارسال موفق، با مدت برابر sssucceTدر رابطه فوق، 

. در باشدیم شدهیسپرکل زمان  totalTناموفق و  ارسال زمانمدت

یک مقدار آستانه  توانیم IEEE 802.11 میسیبی محلی هاشبکه

ی آستانه باید نقطهآورد. در این  به دستبرای نرخ اشغال کانال 

 هابستهو اتلاف  رخ برخورد، حداقل نریتأخحداکثر بازدهی، حداقل 

از کانال به حداکثر مقدار  مؤثری استفادهنرخ  نیچنهمآید.  به دست

 خود برسد.
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دسترسی داریم که  ینقطهایستگاه متصل به  nکه  میکنیمفرض 

آن است که یک  احتمال tp .کنندیمبا نرخ یکسان داده ارسال 

ر این صورت احتمال داده ارسال کند. د tزمانی  یفاصلهایستگاه در 

( محاسبه 4)یرابطهباشد بر اساس  آلدهیااینکه وضعیت کانال 

است که هیچ  آلدهیا( کانال هنگامی 4) یرابطه. طبق شودیم

 ایستگاهی داده ارسال نکند.

(4)  pi = ( 1 − pt)
n 

 یرابطهاحتمال اینکه یک ایستگاه ارسال موفق داشته باشد طبق 

این  دهندهنشان درواقع. این احتمال آن باشدیم sp ( برابر با5)

شانس است که یک ایستگاه ارسال داده انجام دهد اما سایر 

 ارسال نکنند. یاداده هاستگاهیا

(5)  𝑝𝑠 = 𝑛𝑝𝑡  ( 1 − 𝑝𝑡)𝑛−1 

داده ارسال کنند،  زمانهم طوربهبیش از یک ایستگاه  کهیدرصورت

که موجب اتلاف  دهدیمبرخورد رخ  شدهارسال یهابستهبین 

 یرابطه. احتمال وقوع برخورد بر اساس شودیمارسالی  یهابسته

 است. cp( برابر با 6)

(6)  pc = 1 −  pb − ps 

 بازمانبرابر  colTزمان ارسال موفق یک بسته و  sucTاگر فرض کنیم 

بق باشد که دچار برخورد شده است، آنگاه ط یابستهارسال 

خواهیم  RTS/CTSو با در نظر گرفت مکانیزم  (8( و )7) یهارابطه

 داشت:

(7) Tsuc = rts + cts + data + Ack + 3sifs
+ difs 

(8) Tcol = rts + sifs +  cts + difs 

بودن کانال  آلدهیانرخ  توانیم( 8( تا )4) یهارابطهبا بررسی 

(iR نرخ اشغال ،)( کانالbR و نرخ )از کا مؤثر یاستفاده( نالsR را )

( محاسبه 9) یرابطهبودن کانال طبق  آلدهیاآورد. نرخ  به دست

زمانی است که در آن ارسالی  یفاصلهکی ϭ. در این رابطه شودیم

 رخ ندهد.

(9)  Ri =
pI 

pi + psTsuc + pcTcol 
 

 کلبهل بودن کانا آلدهیابودن کانال برابر با نسبت زمان  آلدهیانرخ 

برابر  زیر یرابطهاست. نرخ اشغال کانال طبق  شدهیسپرزمان 

 خواهد بود:

(10)  Rb = 1 − Ri 

( برابر با نسبت 11) یرابطهاز کانال بر اساس  مؤثر یاستفادهنرخ 

 است. شدهیسپرزمان  کلبهزمان ارسال موفق در کانال 

(11) Rs =
ps Tsuc 

pi + psTsuc +  pcTcol 
 

 به دستبازدهی کانال را  توانیمکانال،  مؤثرآوردن نرخ  به دستبا 

 :( برابر است با12) یرابطه( طبق sآورد. مقدار بازدهی کانال )

(12) s =
Rs ∗  𝑑𝑎𝑡𝑎

 Tsuc 
 

پارامترهای مهم  ازجمله هابستهو درصد اتلاف  هابستهنرخ برخورد 

احتمال  p. فرض کنید باشدیمیک بلادرنگ کیفیت سرویس تراف

 
  نمونه یویسنار در ازین مورد یبند: هم7 شکل
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حداقل  یهابستهارسالی توسط یک ایستگاه با  یهابستهبرخورد 

( 13) یرابطهاین صورت طبق  در خود باشد. یهاهیهمسایکی از 

 خواهیم داشت:

(13)  𝑝 =  1 − ( 1 − 𝑝𝑡)𝑛−1 

یش و افزا هاستگاهیا(، با افزایش تعداد 13) یرابطهبا توجه به 

و  احتمال  افتهیشیافزا یک موجود در شبکه نرخ اشغال کانالتراف

. با افزایش درصد رودیمنیز بالا  هاآنو اتلاف  هابستهبرخورد 

از کانال و بازدهی  مؤثر یاستفاده، درصد هابستهبرخورد و نرخ اتلاف 

 .ابدییمکانال کاهش 

طبق  شدهدهیدبا انجام چند آزمایش روی بستر واقعی تدارک 

، به بررسی روند داده(، ضمن تغییر نرخ ورود 7شکل ) یبندهم

ترافیک ورودی و  با توجه به افزایش هابستهافزایش درصد اتلاف 

نرخ اشغال کانال پرداختیم. با افزایش بار ورودی در شبکه و افزایش 

 اما ابدییمهمواره افزایش  هابستهنرخ اشغال شبکه، درصد اتلاف 

 90نرخ اشغال شبکه کمتر از % کهیهنگامتا  هابستهف درصد اتلا

. ابدییمباشد به نسبت ترافیک ورودی و نرخ اشغال کانال افزایش 

بیشتر شود و از مکانیزم  90نرخ اشغال کانال از % کهیدرصورت

RTS/CTS  یریچشمگافزایش  هابستهاستفاده نشود، درصد اتلاف 

برابر  ، این آستانهRTS/CTSزم . در صورت استفاده از مکانیابدییم

 هابستهکل  درصد اتلافروند افزایش  (8است. نمودار شکل ) 95با%

 .دهدیمنشان  را نسبت به افزایش نرخ اشغال کانال

به رنگ قرمز و آبی به ترتیب   شدهمیترس(، نمودارهای 8در شکل )

و  RTS/CTSمتناظر با نرخ اتلاف در صورت  استفاده از مکانیزم 

 صورتبههستند.میزان اتلاف   RTS/CTSفاده از مکانیزم م استعد

( با 11) یرابطهطبق  است. شدهدادهنشان  [1 0]عددی در بازه 

از  مؤثر یاستفاده، نرخ هابستهاتلاف  میزانافزایش نرخ برخورد و 

از کانال، طبق  مؤثر یاستفاده. با کاهش نرخ ابدییمکانال کاهش 

 .کندیما ز کاهش پیدهی کانال نی(، بازد12) یرابطه

 یهاستگاهیاو با تعداد  NS-2 سازهیشبنیز در  [33]زای و همکاران

 صورتکانال در  نرخ اشغال یآستانهکه مقدار  دادندنشانمختلف، 

عدم استفاده یدرصورتو  95برابر با % RTS/CTS استفاده از مکانیزم 

همچنین نشان دادند که با افزایش  هاآن. باشدیم 90از آن برابر با %

؛ ابدییماز کانال نیز افزایش  مؤثر یاستفادهنرخ اشغال کانال، نرخ 

)در صورت  شودیم 95نرخ اشغال کانال بیشتر از% کهیهنگاماما 

با شتاب  هابستهو درصد اتلاف  ریتأخ، (RTS/CTSاستفاده از 

 .ابندییمبیشتری افزایش 

 ،ردیگیمی قرار موردبررسمعیار دوم که در الگوریتم پیشنهادی 

 rtBWیم اگر فرض کن. است شبکه در موجود بلادرنگ کیتراف مقدار

 rtBWر درصد ترافیک بلادرنگ موجود در شبکه باشد، آنگاه مقدا

  .دیآیم به دست( 14) یرابطهطبق 

(14) BWrt =
Pvoice + Pvideo

 P 
 

 یهابستهتعداد  videoPصوتی،  یهابستهتعداد  voicePدر رابطه فوق،  

 t یلحظهموجود در کانال در  یهابستهتعداد کل  pویدئویی و 

نشان  [26]در تحقیقاتی مانند  شدهانجام یهایسازهیشب. باشدیم

کل  از پهنای باند به ترافیک بلادرنگ،  75که با تخصیص % دهدیم

و میزان بازدهی آن افزایش  کاهشموجود  در شبکه  ریتأخمیزان 

 .ابدییم

دو پارامتر نرخ اشغال کانال و درصد ترافیک بلادرنگ موجود در 

دسترسی به  ینقطهاز  tو در فاصله زمانی  یادوره صورتبهکانال 

. کارگزار بر اساس این دو پارامتر با شوندیمارسال  SIPار کارگز

استفاده از الگوریتم کنترل پذیرش تماس نسبت به پذیرش و یا رد 

 . کندیم یریگمیتصمتماس 

یی تنهابهانتخاب معیار نرخ اشغال کانال برای پذیرش و یا رد تماس 

 فادهاست EDCA از مکانیزم 802.11nاستاندارد  چراکه ستینکافی 

از کانال را ترافیک غیر بلادرنگ در اختیار  90د %. فرض کنیکندیم

گرفته باشد. در این صورت، با در نظر گرفتن معیار نرخ اشغال کانال، 

؛ این در حالی است که استاندارد شودینمجدید پذیرفته  یهاتماس

802.11n  از مکانیزمEDCA  استفاده کرده و ترافیک صوتی نسبت

بنابراین، با در  دیگر اولویت بالاتری برای ارسال دارد. یهاکیترافبه 

نظر گرفتن معیار نرخ اشغال کانال، در شرایطی که بیشترین پهنای 

باند کانال در دست ترافیک غیر بلادرنگ است مانع از ایجاد تماس 

 تواندینمیی تنهابهنیز  . معیار درصد ترافیک صوتیمیاشدهجدید 

انتخاب شود. در مواقعی که ترافیک  یریگمیتصمپارامتر  عنوانبه

درصد از کانال بدون استفاده  25در کانال نباشد، % بلادرنگ ریغ

 .ردیگیمقرار 

، یریگمیتصمبا استفاده از این دو پارامتر برای الگوریتم 

 یهاانیجرد، در کانال ترافیک غیر بلادرنگ نباش کهیدرصورت

 75%یآستانهبنابراین ؛ داستفاده کنن از کل کانال توانندیمبلادرنگ 

پویا و با توجه به شرایط  صورتبهبرای درصد ترافیک بلادرنگ 

 یارائهتغییر کند. در بخش بعد به  تواندیمترافیک موجود در شبکه 

الگوریتم کنترل پذیرش تماس پیشنهادی، در یک سناریوی ایجاد 

 .میپردازیمتماس 

 اسسناریوی کنترل پذیرش تم -4-2

برقراری یک تماس را با استفاده از طرح  ینحوه(، 9شکل)

کاربر درخواست ایجاد ، tزمانی  یبازه. در دهدیمپیشنهادی نشان 

ارسال  SIPرا به کارگزار  INVITE تماس را با استفاده از پیغام
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زمانی، اطلاعات وضعیت  یبازهکارگزار در هر  نیچنهم. کندیم

 یادوره صورتبهو  channel informationکانال را از طریق پیغام 

کاربر را از  INVITEکارگزار پیام  A. در وضعیت کندیم دریافت

دسترسی  ینقطهدریافت کرده و با استفاده از اطلاعات دریافتی از 

 اشغال کانال و درصد ترافیک بلادرنگ موجود در نرخ که شامل

. کندیمشبکه است، نسبت به پذیرش و یا رد تماس اقدام 

و درصد ترافیک  95که نرخ اشغال کانال بیشتر از %درصورتی

از ایجاد  503باشد، کارگزار با ارسال پیام  75بلادرنگ بیشتر از %

(، کارگزار Bوضعیت ) در غیر این صورت .کندیمتماس جلوگیری 

ماس را پذیرفته و به کاربر اجازه ت Ringingو   Tryingبا ارسال پیام

  .دهدیمارسال صوت را 

بلادرنگ  کینرخ اشغال کانال و درصد تراف یپارامترها ارسال

به کارگزار با استفاده از  یدسترس ینقطهموجود در کانال از سمت 

 سربار که باشدیم کم اریبس یاندازهبا  ییهابستهو با  UDPپروتکل 

 باند یپهنا از توانیملذا  .کندینم جادیا کانال یرو به یچندان

 .کرد یپوشچشم اطلاعات نیا ارسال یبرا یاشغال

 ی و معرفی ابزارسازادهیپ -5

معرفی  IPerfو  SIPpمختصر ابزارهای  طوربهدر این بخش، ابتدا به 

و از ابزار  SIPی هاتماسبرای ایجاد نشست و  SIPpابزار . از شودیم

IPerf  سپس، نحوه شودیمبرای تولید ترافیک در شبکه استفاده .

واقعی  یبندهم( در 9ادی  شکل )سازی سناریوی پیشنهپیاده

عملکرد الگوریتم کنترل  ینحوه( و 7در شکل ) شدهدادهنمایش 

 .شودیمپذیرش تماس در این ساختار توضیح داده 

 SIPpابزار  -5-1

 SIPpاست.  SIP، یک ابزار سنجش عملکرد پروتکل SIPp [34]ابزار 

به روی  SIPبرای ایجاد ترافیک  است که Cبه زبان  کدباز یک ابزار

روی  رب توانیبعد از نصب این ابزار، م .شودیم استفاده SIPکارگزار 

 .نمودایجاد  SIPخود تماس  کارگزار

بر اساس توزیع پواسون با  هاتماسد وتوزیع ور SIPpدر ابزار  

 µو  توزیع طول تماس بر اساس توزیع نمایی و با پارامتر  λپارامتر 

بار و حجم ترافیک روی  توانیم µو  λبنابراین با تغیر  .باشدیم

شامل برخی سناریوهای  SIPp را افزایش یا کاهش داد. SIPکارگزار 

  است که( UAS) رگزارکا( و عامل کاربر UAC) عامل کاربر مشتری

. سناریوهای نمود ایجادچندین تماس را  توانیم هاآنبا 

. در این سناریوها، است XMLبه زبان  SIPpابزار  یمورداستفاده

را تعریف  SIPی هاامیپارسال و دریافت  ینحوه توانیمراحتی به

صوتی  یرسانهزمان ارسال و یا دریافت مدت توانیمکرد. همچنین، 

زمان پاسخ هر تماس  توانیممشخص نمود. با استفاده از این ابزار  را

در برخی از تحقیقات  ازآنجاکه.  [34]و طول تماس را مشخص نمود

شده استفاده SIPین ابزار برای تولید ترافیک از ا [36, 35]مشابه 

استفاده  SIPpاست، ما نیز در این مقاله برای تولید ترافیک از ابزار 

  .میینمایم

 IPerf ابزار -5-2

ابزاری است که با ارسال ترافیک در سطح شبکه به  Iperf [37]ابزار 

. در بسیاری از تحقیقات پردازدیمی توان عملیاتی شبکه ریگازهاند

اما ما در این ؛ شده استاز این ابزار استفاده [38]شده همانند انجام

 
 کانال اشغال نرخ شیافزا به نسبتها بسته اتلاف درصد :8 شکل
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به تولید ترافیک اضافی در کانال  IPerfمقاله با استفاده از 

 . میاپرداخته

 FreeSWITCH کارگزار  -5-3

[39]FreeSWITCH، است که هدف  13بازمتن یتلفن ستمیس کی

 ،گسترشقابل ماژولار، یتلفن ستمیس کی جادیا آن، یطراح از هیاول

  .بوده استمختلف  یهاعامل ستمیس از یبانیپشت به قادر و داریپا

FreeSWITCH    نویسیبرنامهبا زبانC  یبر روشده و  یسازادهیپ 

 ریسا و  Windows   ،Mac OSX ،Linux،BSDیهاعامل ستمیس

 هایفناّور از ،یتلفن ستمیس نیاست. در ا اجراقابل UNIXهای عیتوز

 و  Skype  ،SIP ،H323 مانند یمختلف یارتباط یهاپروتکل و

GoogleTalk  به دنیرس ییتوانا کارگزار نیا. شودیم یبانیپشت 

با هزاران نفر از  یشرکت یبرارا دارد.  هاتماس از ییبالا حجم

 بخش مورد نیا کاربر، صدها با تماس مرکز کی ایکارمندان و 

انتخاب  یبرا یلیاست و دل یریگمیتصم ندیفرآ از یجدانشدن

CHFreeSWIT  کارگزار  نیاز ا مقاله نیما در ا .شودیممحسوب

 Aterisk کارگزار از اکثراً یقبل یهایسازادهیپ در. میاکردهاستفاده 

 به قادر Aterisk کارگزار دتریجد یهانسخه. شده استاستفاده

 توانیم ،نیبنابرا. باشندیم ستمیس در زمانهم تماس 440 یبرقرار

 مناسب کم کاربران تعداد با کوچک، یزمانسا یبرا  Ateriskکه گفت

 به ازین ،ینترنتیا یهاتلفن روزافزون رشد به با توجه اما. است

 را هاتماس از ییبالا حجم بتواند که شودیم احساس یکارگزار

ی حجمچنین   یقادر به برقرار   FreeSWITCH. کارگزار کند برقرار

 به یسازادهیپ یابر . هرچند این کارگزارباشدیم هاتماس  از

 یبالا حجم در، دارد ازین بالاتر پردازش قدرت و شتریب یحافظه

  .دهدیم نشان  Aterisk سرور به نسبت را یبهتر عملکرد هاتماس

و  Ateriskدو سرور  یسهیمقا جهت در بخش نیا در

FreeSWITCH   و  گایبال یسازادهیپدر  شان را، عملکرد

 شدهانتخابکدک  سه،یمقا نی. در امیکنیم یبررس ،[29]همکاران

 .باشدیم 802.11n ،شدهاستفادهو استاندارد  G.711 آزمودن یبرا

. شده استاستفاده آزمون نیا در یصوت کیتراف از تنها نیهمچن

 اتلاف نسبت( 2)جدول و یصوت یهاتماس ذفح درصد( 1)جدول

. دهدیم نشان مختلف یکارگزارها یازا به را یصوت یهابسته

نسبت به  FreeSWITCHکارگزار  داست،یپ جیکه از نتا طورهمان

 .داشته است یعملکرد بهتر Asteriskکارگزار 

 سازیپیاده -5-4

ش ی روسازادهیپی جهت افزارنرمی و افزارسخت پیکربندی

 :دینمایمپیشنهادی از ابزارهای زیر استفاده 

 
 یشنهادیپ تمیالگور یویسنار :9  شکل
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 همعنوان کارگزار رسانه که به SIPیک کارگزار  •

 .ردیگیمقرار  مورداستفاده

که از  802.11nاستاندارد  یهیپادسترسی بر  ینقطهیک  •

QOS  کندیمپشتیبانی. 

و ایجاد جریان  SIPکه برای تولید ترافیک  SIPpابزار  •

 .شودیمی استفاده صوتی در محیط آزمایش

که برای تولید ترافیک در سطح شبکه استفاده  IPerfابزار  •

 .شودیم

روش پیشنهادی را نشان  موردنیاز یافزارسخت یبندهم( 7شکل ) 

سیمی  یشبکهدسترسی از طریق  ینقطهو  SIP. کارگزار دهدیم

ی  ادورهصورت دسترسی نیز  به ینقطهبه یکدیگر متصل هستند.  

عات نرخ اشغال کانال و درصد ترافیک بلادرنگ موجود در کانال اطلا

به  میسیب. کاربران از طریق اتصال رساندیمرا به اطلاع کارگزار 

در ارتباط هستند. ابزار  SIPدسترسی با یکدیگر و با کارگزار  ینقطه

SIPp  یهاتماساست و  شدهنصب 10.42.0.14به روی سیستم SIP 

ارسال  SIPpکه از طریق  یصوت یهاانیجر. کندیمرا ایجاد 

هستند. برای تولید ترافیک  G.711 [29 ,40]، دارای کدک شوندیم

به سیستم  Iperfاز طریق ابزار  10.42.0.16مازاد در کانال، سیستم 

به  10.42.0.12ترافیک صوتی ارسال کرده و سیستم  10.42.0.15

 . کندیمارسال  BEترافیک  10.42.0.13 سیستم

و  نیتوسط ارشد حس شدهارائه روش ر،یاخ یهاتمیالگور نیب در

بر اساس  تمیالگور ییایساختار ،پو یکینزد لیبه دل [27]همکاران

 بیکار رق نیترکینزد عنوانبه ن،ییپا یدگیچیکانال و پ طیشرا

 روش یابیارز یبرا نیاست؛ بنابرا قرارگرفته سهیو مقا مورداستفاده

که  یکنترل تماس باحالت یشنهادیپ تمیالگور جینتا ،یشنهادیپ

 تمیبا الگور زیشوند و ن رشیپذ یخاص زمیمکان چیها بدون هتماس

 .است شده سهیمقا [27]و همکاران  نیشده توسط ارشد حسارائه

صوتی برای الگوریتم ارشد حسین و  یهاقابدرصد اتلاف  یآستانه

است. هر دو  دهشگرفتهدر نظر  1به دلیل شرایط کانال، % همکاران

ی ورود هانرخو با  ath9k یشبکهیطی یکسان باکارت روش در مح

از  هاشیآزمااند. در انجام تماس متفاوت، مورد آزمایش قرارگرفته

طبق استاندارد  هابستهاست.  شدهاستفاده RTS/CTSمکانیزم 

802.11n ،یهاامیپ. شوندیمشده و ارسال  یگذاربرچسب SIP  ،نیز

. در چارچوب اندشده یگذاربرچسب، VOدسترسی جز گروه 

و علاوه  گرددیمدسترسی استفاده  ینقطهپیشنهادی، تنها از یک 

دسترسی  ینقطهدسترسی دیگری در نزدیکی  ینقطهبر این هیچ 

 یهاستگاهیا جزبهوجود ندارد. همچنین هیچ ایستگاه دیگری 

 در وجود ندارد.  موردنظرولوژی ، برای ارسال داده، در توپذکرشده

 شدهاستفاده( CPSهر آزمایش از مفهوم تعداد تماس در ثانیه )

یی است که در هر ثانیه از هاتماسی تعداد دهندهنشاناست که 

. آزمایش در چندین اجرا، به ازای شودیمسمت کاربران درخواست 

CPS ی، تکرار اهیثان 60ی هابازه، در 25و  20، 15، 10، 5ی ها

. فرض باشدیم آمدهدستبهو نتایج حاصل، میانگین نتایج شده است 

ثانیه ترافیک  100بر این است که پس از برقراری تماس، به مدت 

ی توان رهیذخ، حالت هاشیآزما. در تمامی شودیمصوتی ایجاد 

ی سازادهیپه تحلیل نتایج حاصل از در ادامه ب .باشدیمغیرفعال 

 .میپردازیمسناریوی مذکور 

 ارزیابی نتایج -6

 .شودیمدر این بخش به بررسی کارایی طرح پیشنهادی پرداخته 

 ،هاتماسدرصد حذف  ازلحاظ توانیمپیشنهادی را  تمیالگور

و  هاتماسزمان پاسخ به ، میانگین مدتهاتماسمیانگین طول 

ی بلادرنگ مورد ارزیابی قرارداد. تمامی هادرصد هدر رفتن قاب

ی الگوریتم پیشنهادی، دهندهنشانرهای آبی ، نموداهایابیارز

و  [27]در  شدهارائهی الگوریتم دهندهنشاننمودارها قرمز 

ی حالت پیش فرض)بدون الگوریتم( دهندهنشاننمودارهای سبز 

 .باشدیم

 

 در کارگزارهای مختلف هاتماسی درصد حذف سهیمقا: 1 جدول

  هاتماستعداد  درصد رد تماس

5 173 Asterisk 

4 200 FreeSWITCH 

 

 ی مختلفدر کارگزارها هابستهی درصد اتلاف سهیمقا: 2 جدول
  هاتماستعداد  ی صوتیهابستهدرصد اتلاف 

3 86 Asterisk 

3 200 FreeSWITCH 
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 هاتماسحذف  درصد -6-1

هر الگوریتم کنترل پذیرش تماس، بر اساس معیارهای 

. با کندیم هاتماسخود اقدام به حذف برخی  یریگمیتصم

 الگوریتم پیشنهادی و الگوریتم ارشد حسین و همکاران یسازادهیپ

 یهاتماستقریبی نسبت  صورتبهدر چارچوب پیشنهادی،  [27]

( نسبت 10شکل )آوردیم.  دستبهرا  SIPتوسط کارگزار  شدهحذف

ی واردشده در ثانیه، هاتماسرا به ازای تعداد  هاتماسحذف 

با افزایش تعداد . دهدیمنشان  [1 0]عددی در بازه  صورتبه

ازدحام شده، نرخ اشغال  در ثانیه، کانال ارتباطی دچار هاتماس

نرخ اتلاف  نیچنهمکانال، درصد ترافیک بلادرنگ موجود در کانال و 

در الگوریتم پیشنهادی و  هاتماسالا رفته و نرخ حذف ب هابسته

؛ اما الگوریتم شودیمنیز بیشتر  همکارانو  نیارشد حسالگوریتم 

ایط در شر همکارانپیشنهادی نسبت به الگوریتم ارشد حسین  و 

بیشتری را حذف  یهاتماس، شودیمیکسانی که به شبکه اعمال 

. دلیل این رفتار، دید کلی الگوریتم نسبت به کانال و کل دینمایم

  موجود در کانال است. یهاکیتراف

(  روند افزایش نرخ اشغال کانال و نسبت ترافیک 11نمودار شکل )

که  هاشیآزمایکی از اول  یهیثان 80بلادرنگ موجود در کانال را در 

. با توجه دهدیمنشان  اجراشدهبدون الگوریتم کنترل پذیرش تماس 

 هاتماس رد: نرخ 10شکل 

کانال بلادرنگ کیتراف نرخ و  اشغال نرخ: 11 شکل

  

0.14

0.21

0.26

0.30

0.04 0.07 0.08
0.11

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

5 10 15 20

C
al

l D
ro

p
 %

Call Per Second (CPS)

Proposed Algorithm Arshad Hossein Algorithm

0
0.05

0.1
0.15

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4
0.45

0.5
0.55

0.6
0.65

0.7
0.75

0.8
0.85

0.9
0.95

1

1 3 5 7 9 1113151719212325272931333537394143454749515355575961636567697173757779

TIME (S)

channel busyness ratio Real-time channel traffic %



 نصیریو  رضایی، عباسی...... کیفیت سرویس ترافیک صوتی ............. جهت ارتقای SIPار تماس در کارگز رشیپذ کنترل تمیالگورارائه یک 

 

192 

 

 BEو  VOاول اجرا که نرخ ورود ترافیک  یهاهیثانبه این نمودار، در 

تولید ترافیک مازاد برابر بوده است، درصد  یهاستگاهیااز سمت 

درصد  50ترافیک بلادرنگ موجود در کانال در نزدیکی محور 

، هاتماسزمان و افزایش ترافیک صوتی حاصل از  باگذشت. باشدیم

. کندیمدرصد ترافیک بلادرنگ موجود در کانال نیز افزایش پیدا 

، نرخ اشغال هاستگاهیاعلاوه بر این با افزایش ارسال ترافیک از سمت 

اجرا به بعد، شاهد  35از ثانیه  کهیطوربه ؛رودیمکانال نیز بالا 

 یهاکیترافدرصدی  75 یآستانهط یم که در آن نقانقاطی هست

. شودیمدرصدی نرخ اشغال کانال، حاصل  95 یآستانهبلادرنگ و 

اگر در این نقاط تماسی جدیدی به کارگزار وارد شود و کارگزار از 

الگوریتم کنترل پذیرش تماس پیشنهادی استفاده کند، تماس را رد 

 خواهد کرد. 

های صوتی را در همان MSDUنرخ اتلاف  ( نیز12نمودار شکل )

اول اجرا،  یهیثان 80از  هازمان. در برخی دهدیمآزمایش نشان 

ها، حد آستانه را رد کرده است و موجب حذف MSDUمیزان اتلاف 

از  آمدهدستبهنتایج  یمشاهده. با شده استتماس توسط کارگزار 

(، 12( و )11( و )10ی مختلف و همچنین نمودارهای )هاشیآزما

در الگوریتم پیشنهادی از  هاتماسگفت که نرخ حذف  توانیم

 بیشتر است. [27] الگوریتم ارشد حسین و همکاران

در ثانیه، افزایش  هاتماسبا افزایش تعداد  هاتماستعداد حذف 

از اجرا، الگوریتم بر اساس  50 یهیثان. فرض کنید در بداییم

 کهیدرصورتمعیارهای خود، در کارگزار اقدام به حذف تماس کند. 

زمانی سه درخواست ایجاد تماس به کارگزار برسد،  ینقطهدر این 

درخواست تماس به  15 کهیدرصورتو  شودیمهر سه تماس حذف 

با  . بنابراین،شودیمس حذف درخواست تما 15کارگزار برسد، هر 

 هاتماسبه کارگزار، نرخ اتلاف  واردشده یهاتماسافزایش تعداد 

گر توان پردازشی ، اهاتماسبا توجه به نرخ حذف . ابدییمنیز افزایش 

به کارگزار و  شدهدادهاختصاص  یهاپردازندهکارگزار بالا باشد و 

ی تعداد بالای برقرار یگوجواباجرایی در کارگزار،  یحافظه

در کارگزار،  زمانهم یهانشستباشند، تعداد  زمانهم یهاتماس

 ( خواهد بود.3برابر با اعداد موجود در جدول ) باًیتقر

 همکارانکه توسط الگوریتم ارشد حسین  و  ییهاتماستعداد 

است که توسط الگوریتم  ییهاتماس، بیشتر از تعداد شوندیمبرقرار 

در حالی است که الگوریتم ؛ این شوندیم برقرارپیشنهادی 

پیشنهادی پارامترهای کیفیت سرویس را نسبت به الگوریتم ارشد 

 .کندیمحسین بهتر تضمین 

 یشنهادیپ روش یبرتر یمعن به شتر،یب یهاتماس تعداد ذفح

با توجه  یشنهادیپ تمیالگور که باشدیم یمعن نیا به بلکه ست؛ین

 کانال در ازدحام صیتشخ تیقابل دارد، کانال از که یعیوس دید به

 رشیپذ با رابطه در طیشرا نسبت به و داشتهشده اعمال طیشرا در را

 .است گرفته میتصم تماس رشیپذ عدم و

 زمان پاسخمدت -6-2

را ارسال  INVITE  امیاست که کاربر پ یزمانمدت ،زمان پاسخمدت

. زمان پاسخ دکنیم افتیشروع تماس در یرا برا نکرده و پاسخ آ

در نظر  VoIP یهاسامانه درشاخص  کیعنوان تماس، به کیدر 

 ینترنتیا یهاشاخص ازجمله اهداف تلفن نی. کاهش اشودیگرفته م

    است.

 
 صوتی یها MSDU: روند اتلاف 12شکل   
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زمان پاسخ را در سه حالت مدت نیانگی( م13) شکلنمودار 

 رشیکنترل پذ تمیالگور ،یشنهادیپتماس  رشیپذ کنترل تمیالگور

نشان  یحالت عاد نیهمچن و [27] حسین و همکارانارشد تماس 

تماس از سمت کاربر به  پنج هیهر ثان دراگر  ،طبق نمودار  .دهدیم

زمان پاسخ مدت نیانگیمعادی، در حالت  د،ارسال شو SIPکارگزار 

 نیارشد حس تمیاز الگور کهیو درصورت هیثانیلیم 6466 هاتماس هب

 اما است؛ هیثانیلیم 5768 برابر زمان نیا شوداستفاده  و همکاران

ها تماس به پاسخ زمان نیانگیم یشنهادیپ تمیالگور از استفاده با

تماس در  پنجبا ورود  نیبنابرا آمده است؛دستبه هیثانیلیم 4373

زمان پاسخ را نسبت به مدت نیانگیم ینهادشیپ تمیالگور ه،یثان

 همکارانارشد حسین و  تمیتماس الگور رشیکنترل پذ تمیالگور

ان است  علت کاهش داده است. یعادنسبت به حالت  زیو ن [27]

، از ایجاد ترافیک بیشتر به هاتماسذف ی مذکور با حهاتمیالگور که

ولی در حالت عادی الگوریتم  کنندیمروی کانال مشترک جلوگیری 

 شدهرفتهیپذتوسط کارگزار  هاتماسکنترل پذیرش تماس، تمامی 

لاوه بر این ع .پردازندیمو در سطح کانال، به ارسال رسانه و ترافیک 

ی روی هانشستعداد و ت SIP، بار روی کارگزار هاتماسبا حذف 

نشست  کارگزار کمتر شده و کارگزار با سرعت بهتری به پردازش

( روند افزایش زمان پاسخ را در سه 14شکل ). پردازدیمجدید 

پنج تماس در هر ثانیه به سمت  کهیهنگام، شدهانجامآزمایش 

 .دهدیم، نشان شودیمارسال  SIPکارگزار 

تماس اول، میزان زمان پاسخ به  40در  باًیتقردر این سه آزمایش، 

در هر سه الگوریتم برابر است؛ اما با افزایش بار روی کارگزار  هاتماس

و همچنین افزایش ترافیک موجود در کانال، این زمان افزایش 

 . ابدییم

علت کاهش زمان پاسخ در الگوریتم پیشنهادی نسبت به الگوریتم 

ی جدید است.  در اهتماس، حذف بیشتر همکارانارشد حسین و 

وریتم پیشنهادی برای پنج تماس در ثانیه،  (، الگ10نمودار شکل )

 همکارانرا رد کرده و الگوریتم ارشد حسین و  هاتماسدرصد از  14

؛ بنابراین الگوریتم پیشنهادی کندیمرا رد  هاتماسچهار درصد از 

، ترافیک موجود روی همکارانبیشتر از الگوریتم ارشد حسین و 

. همین امر موجب دهدیم کانال مشترک و بار روی کارگزار را کاهش

در کانال، افزایش سرعت کارگزار در پاسخ به  ریتأخکاهش 

. شودیمکاهش میانگین زمان پاسخ  جهیدرنتی جدید و هانشست

 زین 25 و 20، 15، 10 یها CPSزمان پاسخ در مدت نیانگیبهبود م

  .شودیم دهید

نرخ  شیفزا(، مشخص است که با ا13ر شکل )با توجه به نمودا

ی و اشغال کارگزار ارتباط کانالازدحام در  لیبه دل ،هاتماسایجاد 

SIP، ابدییم شیافزا زیزمان پاسخ ن میانگین. 

 طول تماس -6-3

ی اینترنتی مطرح است، هاتلفنشاخص مهم دیگری که در ارزیابی 

انی است که کاربر . طول تماس برابر مقدار زمباشدیمطول تماس 

 هاهمزمان در الگوریتم پیشنهادی و سایر الگوریتم  یهانشست تعداد: 3 جدول
 تعداد تماس در ثانیه 5 10 15 20 25

 ی شنهادیپ کنترل پذیرش تماس تمیالگور 258 474 666 840 900

 [27]همکارانو  نیارشد حس  کنترل پذیرش تماس تمیالگور 288 558 828 1068 1320

 یعادحالت  300 600 900 1200 1500

 

 زمان پاسخ تماسمدت نیانگی: نمودار م13 شکل
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که پیام را به کارگزار ارسال کرده تا هنگامی INVITEدرخواست 

BYE  200را فرستاده و ok  طول تماس شامل کندیمرا دریافت .

کارگزار  ریتأخ، هابستهکانال در ارسال  ریتأخ، تماسزمان پاسخ به 

 یهاامیپپروکسی در پردازش کارگزار  ریتأخرسانه در ارسال رسانه و 

ترافیک ارسالی بین  . کاهش طول تماس بر کیفیتباشدیم واردشده

( بهبود 14است. نمودار شکل ) رگذاریتأثدو کاربر در تلفن اینترنتی 

میانگین طول تماس را در حالتی که از الگوریتم پیشنهادی استفاده 

رشد حسین  ، در مقایسه با الگوریتم کنترل پذیرش تماس اشودیم

 .دهدیمحالت عادی نشان  نیهمچنو  همکاران
  

  های صوتیدرصد اتلاف بسته -6-4

 طیدر اثر شرا هاتماس شتریحذف ب لیبه دل یشنهادیپ تمیالگور در

کارگزار،  یرو ارب نیموجود در کانال و همچن کیازدحام کانال، تراف

 نیو بنابرا افتهیکاهش  همکارانو  نیارشد حس تمیاز الگور شتریب

 جه،یدرنت ؛دهدیمکاهش  شتریب زیرا  ن هااستمطول  نیانگیم

. گرددیمکاربر و کارگزار  نیب ک،یارسال تراف ریموجب کاهش تأخ

 تمیطول تماس نسبت به الگور نیانگیکاهش م زیها ن CPS ریدر سا

 شی. روند افزاشودیم دهید یو حالت عاد همکارانو  نیارشد حس

در نمودار شکل  هیثان در هاتماستعداد  شیافزا یطول تماس به ازا

 در ازدحام لیدل به ،هانرخ تماس شیاست. با افزا مشاهدهقابل( 14)

 یبرقرار لیکارگزار به دل یآمدن توان پردازش نییو پا یکانال ارتباط

 ؛ابدییم شیافزا زیطول تماس ن زانیبالاتر، م یهانشستتعداد 

افزایش  ثانیه،بنابراین میانگین طول تماس با افزایش تعداد تماس در 

ی را صوتی ها MSDU( درصد 15نمودار شکل )  .کندیمپیدا 

ی هابستهدرصد اتلاف  .اندشدهکه دچار ارسال مجدد  دهدیمنشان 

صوتی، یکی از پارامترهای مهم در تضمین کیفیت سرویس است که 

 . گرددیمی صوتی هاانیجرکاهش آن موجب افزایش کیفیت 

ی در ریگچشم ریتأثی صوتی اه MSDUکاهش مقدار اتلاف 

تضمین کیفیت سرویس خواهد داشت. الگوریتم پیشنهادی و 

 هابستهف الگوریتم ارشد حسین و همکاران، در کاهش تعداد اتلا

گفت که  توانیم. بنابراین، اندداشتهی یکسان تیموفق باًیتقر

در جهت بهبود کیفیت سرویس  تواندیمالگوریتم پیشنهادی 

 قرار گیرد. مورداستفادهنگ ترافیک بلادر

 یریگجهینت -7

اینترنتی، کنترل پذیرش  یهاتلفنبا رشد تقاضا برای استفاده از 

به چالشی اساسی در این  با در نظر تضمین کیفیت سرویس، تماس

 پیشین به دلیل یشدهارائهی هاتمیالگور است. شدهلیتبدحوزه 

پیچیدگی زمانی بالای کنترل دسترسی و  یهیلاتغیر در پارامترهای 

 هاتمیالگورهمچنین، ارزیابی این  .اندنبوده مؤثر مرتبط یهاتمیالگور

، در کارگزار هاتمیالگوردسترسی بوده و هیچ از این  ینقطهدر 

. در این مقاله، ما عملکرد یک الگوریتم کنترل اندنشده یسازادهیپ

 802.11nندارد با استفاده از استا SIPپذیرش تماس را در کارگزار 

و  SIPیم. این طرح با ادغام پروتکل نموددر بستر واقعی، بررسی 

اس در کارگزار، بدون تغییر در الگوریتم کنترل پذیرش تم

نظر ، با پیچیدگی پایین و نیز با در 802.11nپارامترهای استاندارد 

پارامترهای کیفیت سرویس، در رابطه با پذیرش تماس جدید  گرفتن

جهت  مورداستفادهکند. معیارهای یمگیری یمتصم در کارگزار

افیک پذیرش و یا رد تماس، نرخ اشغال کانال مشترک و درصد تر

 باشد. نتایج ارزیابی بر روی یک بستر یمبلادرنگ موجود در شبکه 

 

 
 هاتماس طول نیانگیم نمودار: 14 شکل
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یر، تأخ، موفق به کاهش شدهارائهآزمون واقعی نشان داد که الگوریتم 

رنگ و همچنین کاهش میانگین زمان ی بلادهابستهکاهش اتلاف 

 شده است. هاتماسپاسخ به 
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