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 چکیده 

مقاله روشی جدید  به منظور برای    را   این  تطبیق حد  برای    هایشبکه اعوجاج در  /تأخیرکنترل    تسریع تلاش مجدد 

  تأخیرسازگار کرده و    ویدئو  باهرمخابره مرتبط    درهر منبعی را  . این روش  دهد می ارائه    IEEE 802.11 e  شدهتوزیع 

. چارچوب پیشنهادی ساده  رساند می به حداقل    اعوجاج/تأخیرگرفتن اطلاعات    در نظر موجود در این زمینه را بدون  

علاوه بر این، با دارد.    هابسته است، اما ارزیابی دقیقی در اطلاعات آماری شبکه و اعوجاج به وجود آمده در اثر گم شده  

، در بهبود قابلیت اطمینان سازگاری سریع  کارهاراه در برابر سایر  موجود، استراتژی پیشنهادی    هایحلراه توجه به اغلب  

دارد.  یبه رتمحدودیت   رقیبان  با  مقایسه  در  پلتفرم    شدهارائه   کارراه   بالاتری  یک  زنجیره    سازیشبیه توسط  شامل 

ی موجود  کارهاراه ارزیابی شده است و کارایی آن با سایر    802.11eارتباطات فیزیکی و لایه کنترل دسترسی متوسط  

 مطلوب بهینه مقایسه شده است. هاینظریه و 

 

 ، سازگاری سریع محدودیت e  802.11ویدئو، شبکه  سیمبی جریان  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه. 1

در   ویدئو  ترافیک  دلیل    802.11  سیمبی   هایشبکه امکان مدیریت  و    سیمبی  هایشبکه بودن    اطمینانغیرقابل به 

برای کاربردهای    هاجنبه این  [.  1، به چالشی بزرگ در این زمینه تبدیل شده است ]مکانیزم آن که مبتنی بر محتوا است



[. بنابراین 2،3]  گردد می جریان داده که نیازمند تضمین کیفیت سرویس برای دریافت رضایت کاربر هستند، استفاده  

اصلاحاتی را    TG e،  802.11  هایشبکه (  MACدسترسی ) ( در لایه کنترل  QoSبرای کنترل کیفیت سرویس )

(  EDCAرا به وسیله سازگار کردن توزیع کانال دسترسی )   شدهتوزیع که توابع هماهنگی    اند کرده ارائه    802.11روی  

تعریف  (  ACsاولویت ترافیک را در طول دوره مشاجره با چهار دسته کلید دسترسی )  EDCA  .[4]  دهند می گسترش  

مورد باهم متفاوت   4( که این موارد در  BK(، و پس زمینه )BE(، بهترین تلاش )VI(، ویدئو ) VO: صدا )کند می 

مقادیری را برای این   802.11  (، حداقل و حداکثر پنجره رقابت.AIFSهستند: فرصت انتقال، فضای بین فریم ها )

 .دهد می ارائه   802.11پارامترها مطابق با لایه کنترل و لایه دسترسی موجود بین اصلاحات 

ی  هابسته بین    collisionاختصاصی شوند، برخورد یا    VOو    VIبرای تهیه اولویت بالای    EDCAحتی اگر تنظیمات   

ه یک سیاست مناسب برای مدیریت در نظر گرفته شود. بر این لازم است کصدا/تصویر ممکن است رخ دهد. بنابراین  

بازیابی محدودیت در    سازیبهینه را برای    ای استفاده قابل    هایروش که    اند کرده اساس، مطالعاتی این مورد را بررسی  

و    قبولقابل   تأخیرسازگار کردن تعدادی از انتقالات با    هاروش هدف اصلی این  [.  15،16]  اند کرده هر بسته ویدئو ارائه  

با استفاده از تغییر    یافتنیدستو    توجه قابلاستراتژی بهینه با عملکرد    یارائه اعوجاج مناسب است. این امر منجر به  

 است. شدهگرفته ، دو جنبه مرتبط در این طرح نادیده هر حالبه . گردد می   802.11تنظیمات 

ی ویدئو را کاهش دهد. دوم، پیچیدگی  هابسته شانس دستیابی به    تواند می که    VO ACبالای    هایولویت ااول، حضور  

با منابع محاسباتی پایین   802.11شبکه    هایکارت تجاری    سازیپیاده تصور شده که ممکن است برای    هایحلراه

فعال هستند و    VIو    VOواقعی که در آن هر دو    نمونه بنابراین یک روش جایگزین با حرکت از یک    مشکل باشد.

  کیفیت سرویس همراه با به حداقل رساندن محاسبات لازم، ممکن است. هاینیازمندی بررسی 

. روشی که با جایگزین کردن احتمال  کند می است، با این مسائل برخورد    شدهارائه که در این مقاله  روش سازگاری سریع  

. علاوه بر آن، هر دو  گیردمی بالاتر قرار    هایرتبه همراه است، در ارزیابی انتقال ویدئو در    هابسته   تأخیر توزیع ویدئو و  

انتقال   استراتژی  و  توزیع  تخمین  مقصد   باهدفالگوریتم  اطلاعات  به  نیاز  عدم  و  محاسبات  هزینه  کردن  محدود 

ود به عنوان ابزار محک به منظور بررسی موج یبهینه  هایروش . یک ارزیابی بر روی روش پیشنهادی و اند یافته توسعه 



پیشنهادی   روش  یک    شدهانجامکارایی  در  که  و    سازشبیه است  فیزیکی  ارتباطات  زنجیره  شامل    EDCAشبکه 

 شده است. سازیپیاده  802.11

سیستم آنالیز را توصیف   3. بخش کند می کارهای پیشین را ارائه   2شده است. بخش  دهیسازمان مقاله به صورت زیر 

توضیح    نظریه  نمونه   4. بخش  کند می  را  الگوریتم سازگاری پیشنهادی  نتایج عددی    5. بخش  دهد می و  ارزیابی  به 

 .  هستمقاله  گیرینتیجه  6پرداخته است. بخش 

 

 کارهای پیشین . 2

  تأخیر پارامترها در عملکرد شبکه )توان،    تأثیر   ، اولاً  منجر به   هامحدودیت توسعه روشی بهینه برای بازسازی    علاقه به 

فقدان   و دوما،  بسته(  احتمال گم شدن    پذیری انعطاف   ،به طور خاص، جنبه دوم.  شودمی تنظیم    هایویژگی بسته، 

بر روی سایر پارکند می طراحی را تضمین   این تضمین  انتقال،  مترهای  ا .  ، حداقل و حداکثر  AIFSطراحی )شانس 

علاوه بر این،  [.  4]  شودمی، اعمال نهستند   مطابق با لایه فیزیکی   802.11پنجره( که مقادیرشان به وسیله استاندارد  

به جریان    پذیریانعطاف این   مربوط  احتمال  شودمی   هابرنامه بیشتر  زیرا  در  ،  انتقالات  متفاوتی  تعداد  کردن  انجمن 

کیفیت سرویس را در جریان ترافیک ویدئو بهتر مطابقت   هاینیازمندیتا    دهد می ی متفاوتی به طراح اجازه  هابسته

 دهد.  

[. استراتژی کیفیت سرویس  16-5است ] شدهارائه ، تعدادی روش دیگر در این زمینه از قبل شدهگفته مطابق با موارد  

 ها بسته که خطای بین احتمال گم شدن    آورد می [ یک پرس و جو اولویت دار را در لایه شبکه به وجود  5در ]  شدهارائه

و تکنیک   بندیطبقه [ از یک مینی مم ساز، به 6برآورد حد بهینه سعی مجدد در ]. کند می و سرریزی بافر را محاسبه  

[ طرح مبتنی بر شمارش معمولی، به وسیله یک طرح مبتنی بر زمان جایگزین  7های یادگیری ماشین وابسته است. در ]

[ به  8در ]  یافتهتوسعه   ویدئوهایسازگاری سریع برای  یک روش  .  گرددمی که به وسیله زمان انقضا تعیین    شودمی 

ها بر روی انتخاب حد تلاش در    ACنفوذ بین نودها و    تأثیراست.    شدهارائه وسیله بررسی احتمال برخورد به عنوان بار  

عددی یک سیستم غیرخطی را تجزیه و    هایحلراه [ بررسی شده است که الگوریتمی تطبیقی به دست آمده از  9]



[ به وسیله بررسی تخمین زمان  10انتقال مجدد در ]  بندیزمان برای    ایلایه آگاه از محتوا  یک طرح  .  کند می تحلیل  

backoff    [  11تخمین بسته حد تلاش در حضور برخورد و سرریز بافر در ]است.    شدهارائه ماکروبلاک    تأثیر و سطح

مفهوم سایز بافر مجازی  است.  شدهارائه به عنوان یک سیستم پرس و جو  MAC 802.11لایه  سازیمدل به وسیله 

یک کدگذاری  است.    شدهارائه   پر اتلاف  هایشبکه ی توسعه یک استراتژی سازگار برای انتقال ویدئو در  [ برا12در ]

و نسبت سیگنال    تأخیر توسعه یک جریان ویدئو در حد تلاش برای تضمین کاهش    باهدف[  13در ]   MACویدئو لایه  

مناسب برای ترافیک ویدئو، در    بندیتقسیم یک طرح انتقال مبتنی بر    .(PSNR)  است  شدهارائه   بخشرضایت به نویز  

 هدف آن کاهش زمان انتقال مجدد در حضور خطا در کانال است. است که   شدهارائه [ 14]

[ میانگین مربع خطا و شباهت ساختار به عنوان ارزیابی کیفیت ویدئو برای توسعه استراتژی های ارسال مجدد  16در ]

مقایس است. یک  تطبیقی  و رضایتمندی    tradeoffه شده  انرژی  کارایی  برای    هاینیازمندیبین  کیفیت سرویس 

 است. شدهانجام[ به وسیله پنجره محتوا و تلاش مجدد حد 15متمرکز کردن عملیات به دست آمده در ]

  شدهتوزیع در محیط    VI ACسازگاری موجود برای تطبیق حد    هایسیاستکه    دهد می اجمالی نشان    هایبررسی این  

اصلی    باهدف دو هدف  کردن  کنترل  اند یافته توسعه راضی  و  اعوجاج  مدیریت  ]تأخیر :  جز  به  فرض    هاپیشنهاد [،  9. 

در این مقاله   شدهارائه هدف استراتژی وجود ندارد و بر روی پیچیدگی محاسباتی تمرکز دارند.   VO ACکه   کنند می 

در انتقال جریان ویدئو، با توجه به اهداف اضافی دیگر مثل محدودیت    تأخیرالگوریتم تطبیقی در حضور اعوجاج/  ارائه یک 

 بالاتر است.   هایرتبه زمان پردازش و امکان حضور در 

 

 توصیف سیستم . 3

و بنابراین یک سناریو تک گامه    کند می را بررسی    802.11  شدهتوزیع شبکه    MACاین بخش لایه کنترل دسترسی  

با لایه فیزیکی    شدهترکیب   EDCAتا نود با استفاده از مکانیزم    2Nمقصد است. تمام    Nمنبع و    Nدارد که شامل  

802.11g    هر منبع  کنند می عمل .S    به منظور انتقال بسته خود    سیمبی با منابع دیگر برای به دست آوردن رسانه

  تأخیر، مقصد هیچ اطلاعات بازخوردی برای توزیع و  Ackی  هابسته . به جز  کنند می تلاش    Dبه مقصد مورد نظر  



  AC  4  تواند می   Sبه طور کلی،  .  شوند می تخمین زده    مبدأو تمام این اطلاعات توسط خود    کند می ارسال ن  هابسته

هستند. بنابراین نمایش یک مقدار   q=1 (VO)  ،q=2(VI)  ،q=3(BE)  ،q=4(BK)داشته باشد که به صورت  

، اگر یک بسته با موفقیت انتقال  ماند می   غیر تهی از هر منبعی،    ACدارای اولویت بالا است. فرض کنید که هر    qپایین  

  BKو    BE. برای  آید می است، شرایط اشباع ترافیک به وجود    شدهداده [ نشان  8،10که در ]  همان طوریابد. بنابراین  

 هستند.   قبولقابل  ایگسترده رت  فرضیات به صو

 

 برای جفت منبع و مقصد عمومی  اینمونه . 1 شکل

به وسیله سیاست انتقال توجیه شده و همواره به وسیله سرویس های    شدگیاشباع ، فرضیات میزان  VIو    VOبرای  

نرخ جریان . اگرچه ارسال  شودمی، مثل یوتیوب که جریان درخواستی بلافاصله فرستاده  شودمی جریان مشترک تطبیق  

این سیاست نشان  ، بیشتر باشد.  [17]  ایجادشدهبرای جلوگیری از وقفه    playbackداده برای جریان ویدئو باید از نرخ  

هستند و این یک سناریوی    VO، در صف انتقال مربوط به  شدهگرفته ی ممکن در نظر  هابسته که مقدار زیادی از    دهد می 

 اشباع شده است.  

  L}1v={v,…,1:. توالی به صورت  دهد می توالی ویدئو را انتقال    Sارسال گردد،    Dبین بار ورودی که باید به سمت مقصد  

،  Vاست که چهار عملیات در آن بررسی شده است: کدگذاری    شدهداده نشان    1مقصد در شکل  - منبع  نمونه است.  

اولین سه عملیات به وسیله منبع انجام  تخمین توزیع و زمان انقضا، تطبیق تلاش مجدد و دیکد کردن ویدئو دریافتی. 



زیر کدگذاری، تخمین و عملیات کدگشایی را    ر بخش زی. سه  گیردمی . اگرچه آخری به وسیله مقصد انجام  گیرند می 

 است.  شدهارائه  4و تلاش مجدد تطبیق حد در بخش  کنند می توصیف  

 

 کدگذاری . 3.1

از تصاویر با   هاییگروه به    V[. بنابراین،  18]  شودمی کدگذاری    H.264استاندارد    SVCبا استفاده از روش    Vویدئو  

  شودمی شبکه کدگذاری  ایلایه از واحدهای  ایمجموعه و به منظور دست یافتن به  شوند می ( تقسیم GOPs) αسایز 

(NALUS  هر .)NALU    وابستگی آن در یک  گرددمی که ایجاد ،GOP    بندی طبقه و مطابق با نوع فریم    شودمی بررسی  

ویدئو به عنوان یک لایه پایه  و    Bipredictively-code(B)و    Intra-code(I)  ،Predictively-code(P):  شودمی 

ها که در سایز متفاوت هستند برای به دست  NALUمجموعه  [.  19] گردد می با قابلیت تقسیم به چند زیر لایه تولید  

بنابراین  . گردند می   بندیبسته،  گردند می با سایز برابر که بر روی شبکه منتقل   K ,…,π1πبسته   Kاز  Pآوردن مجموعه 

. برای  گرددمی تقسیم    802.11به تعداد مشخصی بسته    1V، ورژن کدگذاری شده فریم  بندیبسته در پایان فرآیند  

به طور  ممکن است برای تعریف مورد استفاده قرار گیرد.  Pє1p، مجموعه Vє1vمحاسبه اهداف، موردی که در آن هر 

Kبه صورت    Vکه برای کدگذاری توالی ویدئو  ست  بسته ا  Kعنصر و همچنین تعداد    1k، شامل  1pکلی هر   = ∑ kl
L
l=1  

  lKو    lK-11+بین     kیی است که دارای ایندکس  هابسته شامل    1pبا داشتن این توالی، مجموعه  .  شودمی نمایش داده  

Kکه   ایگونه هستند. به  
l=∑ kl′

l
l′=1

P1. بنابراین  = {πk: k = Kl−1 + 1,… , Kl}. 

 

 تخمین. 3.2

باید مطابق    kπمتفاوتی بر روی کیفیت ویدئو داشته باشد، تطبیق حد برای هر بسته    تأثیرممکن است    NALUچون هر  

این مورد برای بررسی رابطه این دو مقدار کیفی در فریم ها مورد استفاده قرار  انتخاب گردد.    ekTبا زمان انقضای آن  

به وسیله   تولیدشده NALU. به عنوان گام اولیه، دهد ی مکه محتوای دریافتی را به وسیله کاربر نهایی نمایش  گیرد می 

Vtبرای دستیابی به توالی    H.264/SVC  کد گذار = {f1: l = 1,… , L}     که ممکن است به عنوان توالی فیزیکی



به منظور ارزیابی کارایی فریم ورک    (1. این توالی با ویدئو دریافتی در مقصد )شکل  شودمی شبکه باشد، کدگذاری  

 .  شودمی مقایسه  با اتلاف که اثرات خارجی دارد،  سازیفشرده پیشنهادی در روش دستیابی و نه برای 

همواره در مقصد   playerبهتر است زمان انقضا را هم بررسی کنیم. بدین منظور، یک نفر ممکن است مشاهده کند که  

به عنوان ایندکس زمان    ’lاز این جهت،  .  شودمی   ’lیافت تعداد خاصی از فریم های  قبل از دریافت ویدئو، منتظر در

است، که ممکن   l’fگفت که زمان انقضا همان زمان نگهداری با موفقیت فریم    توانمی . بنابراین  شودمی انقضا شناخته  

به صورت   تواند می   lاست فریم قبل از آن متعلق به یک زمان انقضای متناهی باشد. مطابق با آن، زمان انقضا برای فریم  

 [: 7،12زیر محاسبه گردد ]

 
است.   frame-interیک    fTاست و    GOPدر گروه یکسان    lfبا    code -interتعداد فریم های    lMدر این رابطه،  

 .اند شدهدر مقصد بررسی  تأخیر ( برای کنترل  1ی در رابطه )مقادیر کیف

بسته و رمزگشایی    حذفنیاز به    GOPاز دست دادن یک بسته در    تأثیرروش برای برآورد    تریندقیق از نقطه نظر عملی،  

از آنجایی که این روش از نظر محاسباتی خیلی گران است، یک روش [.  10آن با یک استراتژی عاری از خطا دارد ]

 H.264تخمین اعوجاج موجود کدگذاری فیلم    هایروش به طور خاص،  [.  20،21جایگزین دیگر به دست آمده است ]

)از    وزنسبک   هایروش [.  22پیچیده ]   هایروش و    وزن سبک  هایروش شوند:    بندیطبقه ممکن است در دو خانواده  

 دهد می فریم های کلیدی و غیر کلیدی را تشخیص    صرفاً  ها آن نظر پیچیدگی( دارای محاسبات ارزانی هستند، زیرا  

. بنابراین ساخت  اند کرده اعوجاج به وسیله از دست دادن فریم ها تهیه ن  تأثیر تخمین درستی از    هاآن با این وجود،  [.  23]

برآورد اعوجاج    هایروش این خانواده دوم از  پیچیده که تخمین درستی داشته باشند، ضروری است. بین    هایروش 

ارائه  24-28] بالا  به وسیله هزینه محاسباتی  نمایی )شوند می [ که  اعوجاج  الگوریتم   ،EDA[ [  26،29،30( که در 

فریم های از دست رفته    دارینگه اعوجاج برای    سازیمدل است که قادر به    هاییالگوریتم است، یکی از معدود    شدهارائه

lf  ،با هزینه پایین است. به همین دلیلEDA  .در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته است 



EDA    برابر است با میران از دست دادن فریم    نندهکدریافت که تطبیق میزان خطای فریم کپی در    کند می فرضlf    به

یکسانی تعلق    GOP، هر دو به    l’fدستیابی موفق به    و  lfبنابراین به هنگام بررسی فریم  .  lf-1وسیله دریافت فریم قبلی  

میانگین مربع بین   MSDکه    ایگونه به  مشکل است.    MSDدر    flبه علت گم شدن    l’Fبه وسیله    EDA. تخمین  دارند 

lf    1و-lf    تخمین می زند و    کُدگشااست که میانگین خطا را درξ    پارامتر وابسته به ویدئو کدگذاری شده است برای

  lfبا احتمال از دست دادن فریم    αبا سایز    GOP. با استفاده از این روش، اعوجاج  گرددمیخطا استفاده     تأثیر تعیین  

 :  گرددمی به صورت زیر ارزیابی  

 
 [ وجود دارد.  26،29،30در ] EDA. جزئیات دهد می را نشان   ceilingدر این رابطه کران بالا، تابع  

نیز ارتباط پیدا کنند. بدین منظور،    هابسته که به فریم ها تعلق دارند، باید به    L,…,D1Dو    eL,…,Te1Tدو توالی تخمین  

 در ایندر حقیقت قابل محاسبه است.   1pو به وسیله مجموعه  e1Tمقدار آن با زمان انقضای  باشد، ’l>lبا  lfاگر فریم  

 باید از تمام زمان استفاده کند.  1pانتقال بسته اول مورد 

همانند تلاش کنند. بنابراین  بسته    lk باید برای انتقال    elT-elT-1جلوگیری از زمان انقضا در تطبیق حد، مقدار  برای  

اگر چه این مورد به صورت زیر محاسبه    ’l=1,…,lو    l+1,…,Kl+1k=Kتعلق دارد برای    1pєkπزمان انقضا به  (،  1رابطه )

 :شودمی 

 
( برای تقسیم زمان موجود به فریم هایی بین 3( برقرار است. روش خطی )3رابطه )  l=l’+1,…,Lو    l,…,Kl+1k=Kبرای  

 است.   موجودی هابسته تمام 

 بنابراین:محاسبه گردد.  lfبه وسیله نرمال سازی فریم  تواند می  lpєkπ اعوجاج متعلق به 

 



یکسان باشند،   lبا ایندکس    kبرقرار است. وقتی که ایندکس موجود در    l=1,…,Lو    l+1,…,K1-lk=K( برای  4رابطه )

در سمت راست   kایندکس  تعلق دارند، دارای یک مقصد خواهند بود. به همین دلیل    lfبه فریم    1pєkπی  هابسته تمام  

توضیح داده شود. بنابراین تشخیص    kDبا مشاهده    تواند می(  4نرمال سازی در رابطه )( ظاهر نشده است.  4رابطه )

  پذیرترمقیاس ممکن است    kDتوضیح داده خواهد شد.    4.2همان طور که در بخش  اعوجاج بین صفر و یک خواهد بود.  

باشد.   دیگر  کاربردهای  در  از  تخمین  فرآیند  اینکه،  مجموعه    مبدأخلاصه  تخمین pی  هابسته برای  مجموعه  دو   ،

}ek,…,Te1T={T    و}k,…,D1D={D    که در لایهMAC   شودمی مورد استفاده هستند را شامل. 

 

 دیکد کردن . 3.3

هایی که    NALU، تمام  اولاً.  شود می و فیلتر    شدهخارج از بسته    NALUی دریافتی برای دریافت  هابسته در مقصد،  

، نیم توانند دیکد اند شدهکه دریافت ن  NALU، سپس فریم های مرتبط با  شوند می در اولویت پایین هستند حذف  

  بافریم و نتایج    شودمی   H.264های باقیمانده وارد مرحله دیکد کردن با    NALU(. مجموعه  1[ )شکل  19شوند ]

بوده    سازیمدل به منظور    صرفاًمقایسه  . عملیات  گرددمی دریافت    rv. بنابراین ویدئو  شودمیهای از دست رفته ترکیب  

برای ایزوله کردن    هامقایسه گفته شد، این    3.2که در ابتدای بخش    همان طور .  گیرند می و در شبکه واقعی انجام ن

 است.   802.11در  هابسته شده به علت از دست رفتن  dropی هابسته  تأثیر 

 

 تلاش مجدد در تطبیق حد. 4

برای بررسی کارایی    غالباً[ است که  31،32استفاده از روش مارکوف ]  شدهتوزیع   هایشبکهبرای    اعتمادقابل   نمونه یک  

چندگانه    AC[،  35[، ارتباطات مستقیم ]33،34]  غیراستانداردو شامل شرایط    شود می استفاده    802.11  هایشبکه

بسته  در این قسمت روشی برای تطبیق حد در هر  مطابق با این موارد،    [ هستند.37[ و منابع ترافیک همگن ]36]

Pєkπ  بر روی   هاآزمایش که به وسیله انجام    نمونه [. این 36است ] شدهارائه  802.11مارکوف برای   نمونهبر اساس

برای تخمین رفتار شبکه با    یافته کاهشواقعی اعتبارسنجی شده است برای به دست آوردن مجموعه    testbedیک  



[  36در ]  شدهارائه توصیف روش    باهدف مارکوف پیشنهادی را    نمونهبعدی،    زیر بخش است.    شدهانجام محاسبات کم  

 .دهد می بحث اصلی تلاش مجدد در تطبیق حد را نشان   4.2. پس از آن، بخش دهد می نشان 

 

 نظری  نمونه. 4.1

 تواند می منبع    ACامین  qحضور فرصت انتقال برابر،  ، در  3در بخش    شدهتوصیف و سناریو شبکه    802.11مطابق با  

 توضیح داده شوند.   EDCAبه وسیله فرآیند   تواند می توابع پارامترها تعیین گردد.  AIFSبه وسیله 

و    کند می را مانیتور    qAIFSتعلق دارد برای انتقال آماده است و منبع زمان ارسال    ACامین  qبه    ایبسته وقتی که  

یک شمارنده معکوس درج شده است و  در    tradeoffاین  .  شودمی اگر در طول زمان ایده آل ارسال گردد، شناخته  

. اگر انتقال  گرددمی وقتی که شمارنده به مقدار صفر رسید، بسته منتقل . یابد می چیزی ارسال گردد، کاهش زمانی که 

یک انتقال مجدد به وسیله  . در غیر این صورت، کند می از مقصد دریافت  ACKبا موفقیت انجام گیرد، منبع یک پیام  

امین تلاش برای ارسال مجدد، پنجره محتوا    iدر  . به طور خاص،  گرددمی   بندیزمان رسانی شمارنده تلاش مجدد    بروز

 :شودمی به صورت زیر بررسی 

 
بازه    nتا زمانی که یک عدد صحیح    شودمی تکرار    backoffو فرآیند کاهش   وقتی که  پیدا شود.    iq[0,W-[1در 

  AIFSو تشخیص مقادیر    ACامین  q. با توجه به  شودمی تجاوز کرد، بسته دور ریخته    qmاز مقدار حد    retryشمارنده  

  qpاست.  شدهداده نشان  2کند که در شکل  سازیمدل زنجیره مارکوف را   نمونه تواند می ، این مکانیزم  ACبرای چهار 

برای   (I,n) ایمرحله ا به وسیله یک فرآیند دو  ر backoff. این شکل فرآیند دهد می شرایط احتمالی برخورد را نشان 

که شرایط ترافیک به صورتی    کند می فرض   نمونه،  3. مطابق با سناریو موجود در بخش  کند می تولید یک بسته تلاش  

 .  شودمی و بار دیگر دور ریخته   شدهمنتقل است که یک بار بسته با موفقیت 



که برای محدود    AIFSکه مقادیر    کنید می دستیابی به حداکثر تعداد ارسال مجدد یک بسته، در دسترس است. مشاهده  

. جزئیات مناسب بودن روش در  هست  قبولقابل است، در این مطالعه    شدهگرفته کردن کاربرد تجزیه و تحلیل در نظر 

 ذکر شده است.  4.2بخش 

 

 منبع عمومی  ACامینqمارکوف برای   نمونه . 2 شکل

 [: 36است ] شدهداده نشان  2آنالیز زنجیره در شکل 

 
 ( و شرایط نرمال سازی، داریم: 6مناسب است. بنابراین با استفاده از ) ( برای  6رابطه )

 
با   steady-stateبه وسیله مجموع تمام احتمالات  تواند می  کند می که منبع برای ارسال مجدد آن تلاش   احتمال 

backoff  :مساوی صفر ارزیابی شود، بنابراین 



 
 و اجرای برخی محاسبات جبری، اولین مجموعه محاسباتی سیستم به این صورت است: 7تا  5با استفاده از رابطه 

 
(  9در رابطه )   رابطه است. مجموعه محاسباتی دوم   8=4*2تعریف شده است و بنابراین شامل    q=1,…,4که برای  

  Sاگر ،  اولاً.  دهد می در دو مورد نشان   Sمنبع   ACامین  qو مطابق با    q=1,…,4با   qpاحتمال شرایط برخورد را برای 

،    Sیکسانی منتقل کنند )برخورد خارجی(. دوما، اگر در منبع    slotخود را در ابتدای    هایپیام و حداقل منابع دیگر،  

backoff    توضیح داده و بسته متعلق به یک    کاملاً بسته راAC    با اولویت بالا باشد، در همان زمان مقدار آن به صفر

با اولویت بالا رخ    به وسیله انتقال بسته  Sدر منبع    مستقیماً)برخورد داخلی(. در مورد دوم، برخورد    شودمی تغییر داده  

  نمونه(  9[ بیابید. سیستم غیرخطی معادلات موجود در )36ید در منبع ] توانمی (  9. جزئیات بیشتر را در مورد )دهد می 

و    qWپارامترهای . کند می محاسبه   ACبرای   برخورد را . زیرا انتقال محاسبات و احتمال دهد می را نمایش  نمونهاصلی 

qm’    برایq=1,…,4   [. به  4]  اند شدهتعریف برای لایه فیزیکی    802.11در استاندارد    هاآن هستند. زیرا    شدهشناخته

( وجود دارد. برای  9تا رابطه در )  12= 4*3. بنابراین  اند شدهتعریف   q=1,..,4برای   qpو    q ґو    qm جای آن، پارامتر  

، برای ساده  هر حالوابسته است. به   kπبه بسته ویدئویی    2mدر مطالعات،  VI ACبا  است، مطابق    q=2موردی که  

 . گردند می بررسی    هابسته معرفی گردند. بنابراین در حال حاضر رفتار شبکه در انتقال    صریحاًباید    هاوابستگی نماد،  کردن  

  احتمال فعال برای کاهش    AC(، روش پیشنهادی برای انطباق الگوریتم در برخورد و انتقال احتمالات از  9با توجه به )

د در هر بسته با احتمال افت اعوجاج و  . پس از آن، تلاش مجدد در یافتن تطبیق حکند می استفاده    هابسته در    تأخیر

 . گرددمی بسته ارزیابی  تأخیر

 

 



 الگوریتم انطباق . 4.2

  ACبر روی احتمال برخورد هر    ایعمده   تأثیر(، به مشاهدات عملی بستگی دارد که  9در )   شدهمعرفی تقریب اول  

دارای    802.11[. استاندارد  36با اولویت بالا دارند و بنابراین دارای احتمال انتقال بالاتر یا مساوی هستند ]  شدهداده 

. گیرند می مورد استفاده قرار    BK AC  دارینگه است. این پارامترها برای    حداکثر  backoffو یک    حداقلیک پنجره  

استفاده شوند.   ACتعلق داشته باشند و باید برای یافتن پارامترهای دیگر    ’4mو    4Wپارامترها به  بنابراین ممکن است  

به عنوان    AIFSنیز مقادیر    802.11[. به همین دلیل در  4]   ’W/2=W1W  ،4=m’3=1, m’2=m’1m=4/32مثل  

4>AIFS3>AIFS2AIFS=AIFS  [ 4هستند  .]  وقتی که مقادیر بالایAIFS    دارای پنجره محتوای پایین وbackoff  

را بر روی باقیمانده آن   BK ACو  BE تأثیر مورد امکان نادیده گرفتن اولین احتمالات و . این لا هستند. با

را    VIو    VOبه درستی رفتار هر دو    2  شامل ، زنجیره مارکوف  AIFS1AIFS=2. توجه کنید که وقتی  سازدمی ممکن  

  ای جنبه ، آخرین  VI ACو    VOبرای    802.11[. با توجه به پارامترهای  38]  کند می به مراحل اضافی توصیف    بدون نیاز

که باید مورد توجه قرار گیرد، این است که  

توسط منبعی دیگر منجر به احتمال   آغازشده، تلاش  کند می . وقتی که یکی از منابع تلاش خود را برای تطبیق حد آغاز  

. برای توضیح ماند می بعدی باقی   هایتلاش لاش، پنجره محتوا برای تمام . زیرا پس از اولین تشودمی برخورد در منابع 

برابر با صفر است. با    backoffفعال است و    VI AC  صرفاً که در آن    کنیم می را بررسی    نظریه یک مورد    بهتر مسئله، 

در هر منبع، زمان انتخاب به صورت تصادفی خواهد بود. بنابراین احتمال منبع منفرد برای    شدهانتخابتوجه به مقادیر  

توالی ویدئوهای    5.2.4این موارد در بخش  انتخاب شدن به وسیله منابع دیگر زیاد است.   با  در یک سناریو شبکه 

 متفاوت بحث خواهد شد. 

ند با توانمی ( و  9ها فعال خواهند بود )  ACخواهد شد و تمام  بررسی    5قابلیت اعتماد در بخش  با توجه به موارد بالا،  

 یک سیستم غیرخطی جایگزین شوند:



 

  به وسیله یک توالی دومی از نقاط در    (، ممکن است  10بنابراین، در دو رابطه موجود در )

 باشند:   و

 
بالا   )روی    صرفاًروابط  رابطه  وسیله  به  ضرایب  این  هستند.  وابسته  محتوا  نقطه  12پنجره  سه  طریق  از   )

  drop، احتمال  اولاًتخمین    شدهارائه هدف استراتژی  .  گردند می محاسبه    

است و دوما، مطابقت با تلاش مجدد در راستای تطبیق حد و زمان انقضا   2pاز طریق    VI AC  تأخیرو    هابسته شدن  

ی که  هاینیازمندی این رفتارها با  وابسته است.    2mبه    2p( بستگی دارد و مقدار  10به رابطه )  مستقیماًراه حل  است.  

 (. 11b( و )11a)را تضمین کنند  هابسته تا گم شدن  شوند می ، ترکیب دهند می شدن بسته را نشان  dropاحتمال 

𝜏𝑞برای   < 1)هر عبارت    1 − 𝜏𝑞)
𝑁−1   توان توسط کم کردن ضریب تقریب مربوط به  را، می   10ی  در دو معادله

𝑁−(𝑁ای به یک مقدار مناسب  بسط دوجمله  − 𝑞( برای  12استفاده از این تخمین و تعویض )  تخمین زد.   (1 = 1  

 آوریم: ای زیر را بدست می ی چند جمله ( معادله 10ی )در سومین معادله 



 

𝑞با  (  12)  جایگزینی  طورمشابه،به .  است  VO AC  برای  مشروط  برخورد  تقریبی  احتمال    حلراه = در    1

  ایجمله  چند   معادله  یک  استخراج  برای  علمی  تقریب  تواند از، می تعریف    و  ،(10)  چهارم  معادله

 : کند  استفاده  دومدرجه 

 

𝑃2  برخورد،مشروط تقریب    احتمال  ،VI AC  برای  که
− ∈ 𝜏2  تقریبی  انتقال  احتمال  آن  از  پس  و  [0.1]

− = 𝑎2𝑝2
2 +

𝑏2𝑝2
− + 𝑐2  برای  برخورد  احتمالات  و  انتقال  ارزیابی  اصلی  مشکل  ترتیب،  بدین .کند می   را فراهم  VO  و  ACS    توسط  

 .شودمی  ساده  توجهی قابل  بطور  (15) و  (14) در  ایچندجمله  یمعادله   دو  با  جایگزینی با  (9)  در   غیرخطی  سیستم

  در   ایچندجمله  ی درجه   واقع،  در .  است  ممکنزیاد باشد    ها تعداد گره   اگر   حتی   سازیساده  این   کهکنید  می   مشاهده

𝑁  از   کمتر   است  ممکن  که   ،   −𝑁  پارامتر  به   بستگی   ( 15)  و   (14) −   از  ، انتخاب شود  قبول  قابل  دقت  حفظ جهت    1

𝜏𝑞  که  آنجا
𝑗  802.11  لایه  به  توجه   علاوه،به .  شودمی   بزرگترتر از   اهمیت   کم  PHY   و   رساندن  حداقل   به  منجر   فعلی  

 رشد   حال  در   سرعتبه   Nباافزایش    برخورد  تعداد   رو،   این  از شود.  می   ACS  و   VO  برای ویندوز    مصرفرساندن    حداکثر

  حداکثر  انتخاب نتیجه، در. است مشکل قبول قابل  کیفیت با ویدئویی هایجریان  از بسیاری پشتیبانی نتیجه در ،است

𝑁  ارزش  = 𝑁 −   واقع،  در   که   ،کند می   فراهم   قبول   قابل   عملی  حالات  در را    ممکن   دقت   بالاترین   ، (15)و (14)  1

 .است شده  محدود ویدئو جریان  رقبای از  تعدادی

𝑝𝑞  احتمال  چهار  که  هنگامی
−. 𝜏𝑞

𝑞برای    − = را    شبکه  عملکرد  ارقام  و  آمار  توانمی  شود،می   زده  تخمین  1.2

𝑚2  خاطر آوردن  به.  کار بردبه   مجدد   سعی  محدودیت در  از   تابعی  عنوانبه 
. = مشخص    برای  𝑚2.𝑘  نماد  معرفی   و  1

صورت زیر    به   د توانمی   بسته   میانگین  تاخیر ،    بسته   عمومی  ویدیو  روی   بر   VI AC  برای  مجدد  سعی های  وابستگی  کردن 

 : [36]بیان شود 



 
 و: ی معکوس شمارنده  کاهش برای  نیاز  مورد  زمان متوسط  𝐸𝑠که  طوری به  

 

  از   استفاده  که،به یاد داشته باشید  .  یابد می   کاهش  𝜋𝑘از    𝑚2.𝑘انتقال    برایها    backoff  تعداد  متوسط   که  است

  رفته   هدر  زمان  از  کسری  جموع متوسط   𝐸𝑠 ،است  یکسان  برخورد  و  موفقیت  برای   −𝑇 انتقال  زمان   عمومی،   دسترسی

  :نتیجه  درداده شده است،  (ناموفق یا موفق ) انتقال برای  استفاده و  فعالیت  عدم دلیلبه 

 
𝜍   لایه  استاندارد  توسط   شده  مشخص شکاف    زمان  PHY   است  رسید   تصویب   به 1  یواژه   و ه  −

[(1 − 𝜏1
−)(1 − 𝜏2

−)]𝑁  بنابراین [36]است  شده   منتقل  بسته  یک  حداقل  که   است  این   احتمالی  دهنده   نشان . 

 :کرد محاسبه مانند عبارت زیر   توانمی  را  (18)  در −𝑇  انتقال  زمان

 

𝛬−  -  از  بیش  محمولهمتوسط    طول  VO  و  VI ACS،   R داده،  نرخ   Hداده    بسته  هدر  طولMAC / PHY،  ACK   طول  

 ، ACK بسته

𝑅𝑐 کنترل،  نرخ  SIFS   و  داخلی  کوتاه  فریمفضای  𝐴𝐼𝐹𝑆2 = 𝑆𝐼𝐹𝑆 + 2𝜍  [4 ]   .اساسی   عملکرد  شکل ین دوماست

صورت زیر  به   تواند می   که  ،است  نیاز  مورد   شود می   منتقل   ویدئویی  دنباله   یک   که   زمانی شبکه    رفتار   برآورد  منظور   به

 : محاسبه شود

 

. برطرف ساخت  انقضا   زمان   به  تاخیر و اعوجاج   به  احتمال  افت  رابطه  تحمیل  با  توان می   را مشکل   الزامات   حاضر،درحال

 پایین احتمال یک  با  باید  شوند می  دادن  دست  از  صورت  در بالاتر  اعوجاج  به  منجر   که اطلاعاتی  هایبسته  طورخاص،به 



  ی ترپایین  اعوجاج   هایی که منجر به بسته   که   درحالی   ، نیاز دارند   مجدد  سعیبالاتری از    حد   یک   به   رو   این   از  و   رها شوند 

 . نیاز دارند  سعی  تری ازپایین حد  یک  به رو این از  و  ی رها شوند بالاتر احتمال با باید شوند می 

  𝑝𝑑𝑟𝑜𝑝  و 𝑚2.𝑘  بین (20) یرابطه  باید  بلکه ،شود معکوس  افت احتمال با متناسب باید  تنها نه اعوجاج این، بر  علاوه

  بسته   K  برای  (18)-(16)  توسط   آمده  دست  به   تاخیر  مجموع  بنابراین،.  انتخاب شود  [16] مؤثر  سازگاری   ارائه  منظور  به

 صورت زیر بیان شود: به  د توانمی  𝑚2.𝑘 رساندن  حداقل  به مشکل ،است ام  Kبسته  انقضا  زمان از  کمتر اول

 

  𝜍(>   مورد   برآورد   روند   بر   که  ، است  اعوجاج   و   افت   احتمال  بین رابطه   بهتر   مدیریت  معرفی شده برای  پارامتر   یک   (0

  برای ،𝑚2.𝑘محدودیت سعی    کردن  پیدا ، (22) و  ( 21) در  مسئله   از هدف . شد  خواهد  تاثیر بعدی  بخش آغاز در  بحث

𝜋𝑘 هر ∈ 𝜌  از 𝑘 = 𝑘  تا 1 = 𝐾   مجدد   است، سعی 𝑚2.𝑘   فراهم   اعوجاج   نمایی   وزن  به   نزدیک   را  افت   احتمال  که  

  اصلی   هایمزیت  از  یکی.  شده است  تایید   مانده باقی  یانقضا  زمان  از  ترپایین  پذیرش   زمان  در  همزمان  طوربه   ،کند می 

  توجهی قابل محدودیت   نتیجه  در  ،است محدود برآورد در  مجدد سعی  برای بسته فرم حفظ  امکان بر تکیه ،فرمول  این

طور  به  . شود حل  جداگانه  طوربه  است  ممکن ( 22) و   ( 21) نتیجه، این  به رسیدن  برای . کند ایجاد می  محاسباتی  بار در 

  سعی فراخوانی    در را    مربوطه   یمعادله   سپس  و   استفاده کند   ( 21)  در  ( 20)  برای اولین بار از  است  ممکن  یکی   تر،دقیق 

 :آید می بدستمقدار زیر  نتیجه در   ،حل کند  اعوجاج از  کارانه محافظه  برآوردبرای  صحیح عدد  مجدد

 

 : شود بازنویسی صورت زیر به  د توانمی  (22) ارزیابی  برای  مجدد سعی محدودیت  آن،  از پس

 

𝑘  توسط   شده  انباشته تاخیر  ،(17)  و ( 16) از  استفاده با آن،  در  که  −  :شودصورت زیر بیان می ی قبلی به بسته  1



 

𝑘  ارزیابی برای  مجدد   سعی  محدودیت   دانش  از  برداری بهره  (22)  در  نیاز  مورد  زمان  برای  ( 24) فرمول  . < 𝑘   را اجازه  

را حل کرد    مجدد   سعی  داخل   در   مربوطه   نابرابری   توانمی   ،(24)  در   ( 17)  و   ( 16)  از   استفاده   با  حاضر،   درحالدهد.  می 

 شود:صورت زیر مشخص می مقدار محدود به  نتیجه  در  ،کند اعلام رضایت می  انقضا زمان  از که 

 

  نگهداری و  تعمیر  کهرا  صحیح عدد  بزرگترین (27)  طورخاص،به  .است طبقه تابع  ⌊0⌋  و  مثبت  بخش  (+ ·) که طوریبه 

  اهداف  معرفی  برای  مثبت  قسمت.  کند انتخاب می   دهد می   اجازه آن را    انقضای  زمان  تا  آن   پذیرش   زمان  از  بسته را

𝑇𝛬صورت  به   فرد   به   منحصر   بیان   یک  در   گنجاندن   برایو    ریاضی − 𝑇𝑒𝑘 + 𝑇𝑎𝑘−1    نیاز   رو   این   از   و  است،که منفی  

  ، داریم  −𝑙  تا  1  از   شده  نمایه   هایفریم   به   مربوط   بسته   مثال،عنوانبه   مشخص،   تاخیر به    نیاز .  نیست  عمل  در  تاخیر  به

  از پس تا ،باشد نیاز داریم محدود  یانقضا زمان با ارتباط درکه   مثال  یک به ،توضیح دادیم 3.2 بخش در  که همانطور

  ، ( 23)  در   مقادیر   بین  حداقل   گرفتن  نظر   در  با  تواند می   m2.k  سرانجام، .  را شروع کند   −fl  قاب  بسط ویدیو    شروع 

احتساب  ، (27)  در   و   ویدئویی  هایاعوجاج  شمارش  را  رابطه   روازاین   ، شود  ارزیابی   انقضا  زمان   برای  زیر   دست به ی 

 آوریم: می 

 

 

 هانمایشخلاصه و . 4.3

به تعداد کمی از عملیات   صرفاً که    آورد می در بالا، امکان طراحی یک روش تطبیق حد سریع را فراهم    شدهارائه موارد  

به وسیله    1t(،  14با اجرای رابطه )  1p:  گیردمی یک ارزیابی انجام  ،  اولاً.  اند شدهخلاصه   3نیاز دارد. این عملیات در شکل  



( و در  18به وسیله )  q=2  ،sE( برای  13( و )12به وسیله )  2t(،  15به وسیله رابطه )  2pو    q=1( برای  13( و )12)

ی ویدئو بستگی ندارند. بنابراین هابسته به    هاروش توجه داشته باشید که هیچ یک از این  (.  26به وسیله )  ’Tنهایت  

ند برای جریان ورودی محاسبه گردند و اگر لازم بود، در جدولی به منظور جلوگیری از محاسبات مجدد قرار  توانمی 

به وسیله    T(،  23به وسیله )  m:  گیرند می زیر انجام    هایارزیابی  ،ekTو    kDو با تخمین    Pєkπدوما  برای هر  .  گیرند می 

(25  ،)m( و  27به وسیله )ً2  نهایتاm  ( در حالت کلی، الگوریتم نیاز به راه حل دو رابطه و ارزیابی عملیات 28به وسیله .)

 موجود دارد. 

که فریم ورک پیشنهادی در این مقاله، شامل فرآیند تخمین برای اعوجاج ویدئو و تطبیق    دهد مینشان    شدهگفته موارد  

مورد نیاز    kD( مقادیر  23شناخته شوند. در حقیقت با توجه به رابطه )  ماژول حد است که ممکن است به عنوان فرآیند  

برای نگهداری هزینه در سطح   EDAبا استفاده از    kDاست اما نحوه نرمال سازی آن در دست نیست. در این مقاله،  

الگوریتم پیشنهادی، یکسان    هایگام ( و  22( و )21روش برای حل مشکل )با این حال،  پایین استفاده شده است.  

  شده ارائه که روش تطبیق حد    کند می   تأیید این  متفاوتی بر روی اعوجاج ویدئو زده شود.    هایتخمینخواهند بود اگر  

جاج با استفاده از تکنیک تخمین مناسب است، بلکه برای کدگذاری ویدئو نیز کارایی دارد. علاوه  نه تنها برای یافتن اعو

 و تطبیق حد لازم است.   تأخیر ارائه خدمات برای برآورد اعوجاج همراه با ویدئو باشد، تخمین  صرفاًبراین، اگر 



 

 . الگوریتم تطبیق حد 3 شکل

در حقیقت برای نوعی  ( است.  3( و )1وجود دارد که متفاوت از رابطه )استدلالی مشابه در ترافیک با داشتن زمان انقضا  

 VI ACاست،    شدهداده [ نشان  39،40که در ]  همان طور وجود دارند.    ekT( هنوز مقادیری همانند  27از ترافیک )

 ویدئو دریافتی را تحویل ندهد.   صرفاًممکن است 

 

 نتایج و بحث. 5

با فرض   1. نتایج با استفاده از پارامترهای جدول کند می این بخش کارایی به دست آمده از روش پیشنهادی را بررسی 

اولین فریم    I)فریم    l’=1+α=17، بنابراین  شودمی شروع    GOPداشتن یک ویدئو که پس از انقضای فرستنده در اولین  

به    q=SIFS+AIFSqAIFSبه عنوان    تواند می   AIFSاست(. هر مقدار   برای    AIFSتعداد    qAIFSکه    ایگونه باشد.  را 

q امینAC  برای مثال  شودمی به مقدار متفاوتی ست  1. در ادامه این بخش، یکی از پارامترهای جدول دهد می نشان ،

الگ   تأثیر به منظور تعیین   . فرض بر این است که بافر  یابد می ، مقدار آن کاهش  یافتهتوسعه وریتم  آن بر روی کارایی 

ی متعلق به یک جریان ویدئو را برای جلوگیری از  هابسته هر منبع به حد کافی بزرگ است که تمام    VI ACانتقال  



مقادیر  .  اند شده  سازیپیاده   MATLAB  افزارنرم در    802.11شبکه    سازشبیه و    هاروتین سرریز صف شامل شود. تمام  

 . اند شدهارائه  Intel Core 2.50 GHzیک هسته  عددی با استفاده از 

 

 VIو   VOمنبع زمانی که  N=4برای   EDAبه وسیله  تولیدشدهفریم مطابق با اعوجاج   . تخمین حد برای هر 4 شکل

AC  ها هر دو فعال هستند 

 

 تخمین تلاش برای تعیین حد . 5.1

( به  2(، اعوجاج رابطه )Busبه ازای هر فریم از توالی ویدئو )  4، شکل  شدهارائه برای تهیه توصیفی از رفتار الگوریتم  

هر دو    VI ACو    VOوقتی که هر دو    مبدأ  N=4برای دو پارامتر در    ( ζ)  ی مرتبط با آنها محدودیت و    EDAوسیله  

مورد    اعوجاج وجود ندارد.   نمایش چگونگی مدیریتبه منظور    اییزمان انقض. در این مورد  دهد می ، گزارش  فعال هستند 

ζ = 3    که تخمین دقت تلاش مجدد به وسیله    دهد می )علامت دایره( را در نظر بگیرید. در این مورد تصویر نشان

برای    4.2که همانند آنچه در بخش    دهد می. بنابراین نشان  شودمی نمایش زیر منحنی اعوجاج )خط منقطع( دنبال  

خیلی کمی بر روی قابلیت اطمینان الگوریتم   تأثیر توسعه الگوریتم به وسیله کاهش پیچیدگی محاسباتی بیان گردید،  

 ζرا با حدی برابر با    ایمجموعه )نشانگر تقاطع( است،    ζ = 2جزئیات دقیق تر شکل که شامل  محاسبه اعوجاج دارد.  

   ζپارامتر    تأثیر . تفاوت بین دو مجموعه تلاش برای یافتن حد برای فهم  دهد می متفاوتی نشان    هایمقیاس در    2 =

با توالی بر روی زمان انقضا   تواند می که در عمل    گیردمی مورد استفاده قرار   برای کنترل تعداد کل حدهای مرتبط 



با اعوجاج کاهش    هاآن ارائه شوند،    تأخیر بر روی    هانیازمندی وقتی که این  استفاده گردد.   میزان تخمین را مطابق 

 ( مشاهده نمود.  28در رابطه ) توانمی خواهند داد که 

 اتخاذشده. پارامترهای 1 جدول

 

دریافت، مقادیر بالای اعوجاج و مطابق با آن تلاش مجدد بیشتر در    4از شکل    توان می یی که  هاجنبه یکی از آخرین  

که شامل تنظیمات اساسی کدگذاری است و همچنین فریم    کنند می را تعیین    Iتطبیق حد است. این ایندکس ها فریم  

P    فریم ها برای    ترینمهم اغلب    دهندهنشان کهGOP    است. در حقیقت تمام فریم هایB    یکGOP    به فریمP    آن

GOP    بستگی دارد. اگر چه از دست رفتن فریمB   مستقیمی بر روی سایر فریم های    تأثیرB    همانGOP    دارد و از

همواره نتایج بسیار مضری    Pدارد. بنابراین نبود فریم    تأثیر  GOPهمان    Bبر روی تمام فریم های    Pدست رفتن فریم  

، برآورد اعوجاج و  P. زیرا برای هر فریم  گرددمی مدیریت    شدهارائه وسیله استراتژی انتقال مجدد    آسیب به رد. این  دا

موجب کاهش    تأخیرای بر روی    گیرانهسخت تلاش مجدد در تعیین حد، هر دو بالا هستند. البته ممکن است الزامات  

 شود.  Pخصوص برای فریم  به تطبیق حد  

 

 شبکه  سازیشبیه. 5.2

است.   شدهتوزیع است، هدف بعدی تست عملکرد شبکه در شبکه    شدهمعرفی حالا که رفتار عمومی الگوریتم پیشنهادی  

فعال   ACیعنی برای هر ترکیبی از    شدهتوزیع شبکه برای هر سناریو شبکه    سازیشبیه   20هر تست به وسیله اجرای  

از   تعدادی  براین،   است.  شدهانجام منبع    Nو  برای    سازیبیه ش   علاوه  ثانیه به منظور کامل کردن فرآیند   10شبکه 



در سطح بسته که شامل تعیین حد   سازیشبیه . هر  شودمیاجرا    هارشته ی ویدئویی از تمام  هابسته دستیابی به تمام  

در   و  گردیده  محاسبه  بار  یک  بسته    سازیشبیه است،  قرار    802.11سطح  استفاده  در    گیرد می مورد    افزارنرم که 

MATLAB    فرآیند  سازیشبیه شده است. سپس برای هر    سازیشبیه به عنوان یک ماشین حالت ،trace    کردن مطابق

ت و این مورد به صور  شودمی در زمان پذیرش انجام  هابستهی صحیح دریافت شده و احتمال از دست رفتن هابسته با 

 . گیردمی انجام   802.11 کُدگشافیزیکی به وسیله 

 

فعال هستند با استفاده از الگوریتم پیشنهادی و تنظیمات   VIو   VOوقتی که  N=8و    N=4برای   PSNR. 5 شکل

 اولیه 

 

 ACنتایج اولیه: دو . 5.2.1

که    N=8و    N=4برای    6و  5شکل   هستند،    VIو    VOزمانی  ویدئو    گیری اندازهفعال  توالی  فریم  که  است  شده 

PSNR  کند می مقایسه    802.11( به دست آمده از الگوریتم پیشنهادی را با استفاده از  6( و زمان انقضا )شکل  5)شکل .

 .دهند می درصد قابلیت اعتماد را نشان   95عمودی بر روی هر منحنی  هایمیله 



 

  و  ی شنهادیپ تمی الگور از استفاده  با هستند  فعال  VI و  VO  که ی وقت N=8  و  N=4  یبرا. زمان پذیرش پخش  6 شکل

 ه یاول  ماتیتنظ

  lfکه برای نیاز به زمان انقضا کافی است. بنابراین برای هر فریم  شودمی شروع    l’+1=18زمان پذیرش پخش از فریم  

به    سازیشبیه است که هر دو از روی    l’fو زمان پذیرش فریم    lfبه وسیله تفاوت بین زمان پذیرش فریم    l>l’  ،rxTبا  

توسط زمان   شدهبیانبا نیاز    گیرند می که لحظه شروع به پخش را به عنوان مرجع در نظر    هانمایش. این  آیند می دست  

 انقضا سازگار هستند و برای بررسی شروع ویدئو مناسب هستند.

اختصاصی،    طورارجحیت دارد. به    Nکه الگوریتم پیشنهادی نسبت به تنظیمات اولیه مقادیر    دهند میاشکال نشان  

، یابد می افزایش   N=8ع تا  ند. وقتی که تعداد منابآورد می به دست  N=4ی را برای  قبولقابلنتایج   فرض پیش تنظیمات 

زمان انقضا و منحنی مربوط به    هایمنحنی . نزدیکی بین کند می زمان پذیرش پخش تا حد زیادی از زمان انقضا تجاوز  

استراتژی   جالب از زمان موجود برای انتقال ویدئو به وسیله تأیید یک  دهندهنشان N=8مدت زمان پخش برای حالت 

  یافتهتوسعه است. یادآوری اینکه فرآیند برآورد سعی مجدد توسط عملیاتی بر روی میانگین مقادیر    شدهارائه انتقال  

  شدهبینیپیش ریو  . وقتی که سنااند آمده و نودها به دست    هاسازیشبیه به وسیله میانگین نتایج بر روی    هامنحنی است و  

با انقضای زمان روبرو  گرددمی بسیار متراکم   . در حالت کلی  گرددمی ، زمان پذیرش پخش برای آخرین فریم ویدئو 

 هاارزیابی از میانگین مقادیر باشد. زیرا بررسی نتایج مبتنی بر تخمین    ترکوچک یا    تربزرگ ممکن است زمان پخش ویدئو  

 است. 



 

 هر دو فعال هستند  VI و  VOمنبع وقتی که  N=8. برآورد حد برای  7 شکل

بالا هستند. این ممکن است   Pبرای فریم    PSNRاست، مقادیر    N=4ممکن است به این مورد توجه کنید که وقتی  

 GOPاز    Bفریم های  بحث شد، تمام    قبلاًکه    همان طوری.  H.264مجددی باشد بر روی ساختار کدگذاری    توضیح

بستگی ندارد و بنابراین از احتمال از    Bبه فریم    Pبستگی دارند. به عبارت دیگر، هر فریم    GOPهمان    Pبه فریم های  

برای آن    PSNRدریافت شده است و    Pکه یک فریم    شودمی ست رفتن مصون است. این مورد منجر به وضعیتی  د

نیازی به دریافت صحیح   Bبالا برای یک فریم   PSNR باشد. متفاوت با آن، دستیابی به  ممکن است خیلی بالا Pفریم  

بستگی دارد. بنابراین حضور    Bبه دریافت صحیح فریم های    Pو    Bندارد. اما دریافت صحیح تمام فریم های    Bفریم  

   .افتد می اتفاق  Pرای فریم ب PSNRرویدادی است که کمتر از حضور مقدار  Bبرای یک فریم  PSNRیک مقدار بالای 

نیست بلکه    VI AC  8بین    صرفاً، تداخل و مغایرت  اولاًاین نکته ارزشمندی است که    N=8با توجه به سناریو مربوط به  

8  VO AC  ،حداقل پنجره رقابت و حداکثر مراحل   با اولویت بالا هم وجود دارد و دوماbackoff  به وسیله    تولیدشده

پایین هستند )جدول    VIو    VOبرای    802.11  استاندارد بسیار محدود  1خیلی  به یک سناریوی  امر منجر  این   .)

با در نظر گرفتن زمان انقضا و در حضور    قبولقابل که در آن الگوریتم پیشنهادی قادر به تضمین یک ویدئو    گرددمی 

کاهش مقدار برخی از فریم ها گردد. بدین   ممکن است موجب از  PSNRتعدادی برخورد است. در این نوع از سناریوها،  

منظور هدف الگوریتم پیشنهادی اطمینان از تمام فریم های دریافتی نیست، بلکه بهتر است قابلیت اطمینان بر اساس 

بالاترین کیفیت ممکن )در شرایط شبکه( برای تمام توالی  اعوجاج و مکانیزم مبتنی بر محتوا باشد.  /تأخیر  هاینیازمندی



برآورد تخمین حد را برای سناریویی    7به منظور فهم جزئیات بیشتر رفتار الگوریتم، شکل  وها به وجود خواهد آمد.  ویدئ

بررسی کنید. مشاهده خواهید کرد که فریم هایی با ایندکس    4این شکل را همراه با شکل    دهد می منبع نشان    N=8با  

متناهی است.  l<18برای  هاآنزمان انقضای مطابق با اعوجاج به همان صورت باقی می مانند. زیرا   l’+1=18کمتر از 

 . یابد می جدد افزایش احتمال ارسال م N=8خواهند بود، زیرا برای   تربزرگ  N=4با تعداد   هاآن اما 

 

 ACنتایج کلی: دو و چهار . 5.2.2

نشان   قبلی  نتایج  دوم    دهد میاگرچه  مجموعه  اما  است.  رقیبان  برابر  در  حضور  به  قادر  پیشنهادی  الگوریتم  که 

 ی آینده ضروری است.هاجنبه برای تعمیق  هاسازیشبیه

فعال هستند. هدف این بخش    ACمربوط به عملکرد الگوریتم پیشنهادی هستند زمانی که تمام چهار تا    هاجنبه این  

زمان  ،  هاارزیابیاین  باشد. همزمان با    قبول قابل( مورد از آن  9که )  ایگونه ( سیستم است به  10بررسی تقریب در )

  dropاست که احتمال    شدهداده نشان    2مجموعه دوم در جدول  نتایج  .  گردند می تی مورد نیاز نیز بررسی  محاسبا

، حداکثر زمان پذیرش )هر دو منبع و فریم ها میانگین شان مورد استفاده قرار گرفته است(  PSNRو    هابسته شدن  

داد  برای تعیین تع  Qاز این پس نماد    .دهد می را نشان    پخش مرتبط با زمان دریافت پخش در آخرین فریم توالی ویدئو

AC    به طور اختصاصی زمانی که  .  گیردمی های فعال مورد استفاده قرارq=2    است، تنهاVO    وVI    فعال هستند. اگر

، توان  شدهانجام  سازیشبیه و برای هر    شدهداده فعال هستند. برای هر منبع    ACاست تمام چهار تا    Q=4چه زمانی که  

برای کدگذاری هدف    هاییآن صحیح دریافت شده به وسیله هر مقصد و    هایبیت به عنوان نرخی بین مجموع   که 

، زمان، زمان انقضا خواهد بود. اما وقتی که  گردد می وقتی که بسته آخر با موفقیت دریافت  .  شودمی هستند ارزیابی  

 2، جدول  میناناطقابل برای داشتن مقدار مقایسه  .  شودمی نامیده    discardingشود، زمان، زمان    Dropبسته آخر  

( با  22( و )21ی مطلوب است که توسط حل عددی مسائل در )هامحدودیت از    ایمجموعه شامل عملکرد مربوط به  

( با توابع موجود در  21( و نیازمندی در )9است. به طور اختصاصی هشت معادله در)  تولیدشده(  9استفاده از سیستم )

 است. تولیدشده   matlab افزارنرم  fsolveتایج سیستم با تابع . سپس ناند شده سازیپیاده  Matlab افزارنرم 



کارایی بهتری با توجه به تنظیمات   شدهارائه که هر دو تنظیمات حد و الگوریتم    کند می   تأیید در جدول    شدهارائهنتایج  

نیز   هابسته شدن  drop، احتمال یابد می دارند. همان طور که انتظار می رود، وقتی که تعداد منابع افزایش  فرض پیش

  بخش رضایت   PSNRمطلوب و الگوریتم قادر به تهیه مقادیر    تنظیمات . به هر حال، در این مورد، هر دو  یابد می افزایش  

، ماکزیمم  هابسته شدن    dropکه برای هر سناریو، احتمال  مشاهده موارد زیر جالب توجه است    هستند. از این گذشته

، خیلی به هم نزدیک هستند. به طور خاص،  یافتهتوسعه بهینه و روش    تنظیماتزمان پخش و توان به دست آمده از  

  . این عنصردهد می ها فعال هستند، قابلیت اعتماد را در طول الگوریتم نشان    ACاین نزدیکی مقادیر، وقتی که تمام  

که    دهد می نشان    2در جدول  ، زیرا نتایج  شودمی ، مهم تر  گیرد می مورد بررسی قرار    cpuوقتی که همزمان با زمان  

 است.  پذیرامکانارزیابی تمام پارامترها با استفاده از الگوریتم پیشنهادی 

 

 [ 8در ] شدهارائه با استفاده از الگوریتم پیشنهادی و روش   N=4برای   PSNR .8 شکل

ممکن است به دو زیرمجموعه تقسیم  توسط الگوریتم    شدهانجام ارائه گردید، عملیات    4.3همان طوری که در بخش  

زیرمجموعه   نیاز  گردد:  مورد  ارزیابی    بهعملیات  دارد.  تخمین  نیاز  برای  شبکه  کل جریان  و  اجرای  ورودی  جریان 

در ستون آخر    شدهگزارش   cpu(. زمان  3از عملیات مورد نیاز، حد مورد نیاز را تخمین می زند )شکل    ایمجموعه زیر

 ، اولین زیرمجموعه عملیاتی است و دومین زیرمجموعه به زمان محاسباتی پایینی نیاز دارد. عمدتاً، 2جدول 

 

 



 مقایسه . 5.2.3

[ مقایسه گردید. این 8در ]  شدهارائه برای آزمایش بیشتر راه حل پیشنهادی، نتایج به دست آمده با استفاده از الگوریتم  

[ به دلیل هزینه محاسباتی  8وابسته است. راه حل به دست آمده در ]  یافتهتوسعه غیرمساوی    هایروش الگوریتم بر روی  

که احتمال    کند می [ فرض  8پیشنهادی با آن مقایسه شده است. از آنجا که ]  است، بنابراین الگوریتم   شدهانتخاب کم آن  

به منظور تضمین یک مقایسه عادلانه بین .  کند میبرخورد وجود دارد و مسائل مرتبط با تخمین و برآورد را بررسی ن

[ استفاده  8ال برخورد در ]، به عنوان احتمشودمی که به وسیله الگوریتم پیشنهادی تخمین زده    ’2pدو الگوریتم، مقدار  

آنجا که ]  شده است. از  این،  بر  نهامحدودیت [  8علاوه  نظر  را در  به  گیردمی ی زمانی  مربوط  نتایج  نظر    تأخیر،  در 

 است.  شدهگرفته 

و    VOزمانی که دو )  دهد می نشان    N=4را به عنوان تابعی از تعداد فریم های به دست آمده برای    PSNR،  8شکل  

VI  و چهار تا )AC    میانگین احتمال  3فعال هستند. اگر چه جدول ،drop    زمان  دهد می را نشان   هابسته شدن ،cpu  

 است. Nاز   تربزرگ مربوطه دارای ارزشی  یشبکه برای سناریوی 

 هایسیاستبرای  پردازش و زمان  VI AC، حداکثر زمان پاسخ، توان نود در PSNR شدن، drop. احتمال 2 جدول

 (. Alg( و الگوریتم پیشنهادی )Opt(، بهینه ) Def)  فرضپیش تطبیق حد جداگانه: 

 

 



و زمان پردازش با استفاده از الگوریتم   VI AC، توان نود در PSNR، هابسته شدن  drop. احتمال 3 جدول

 ( Alg[8][ ) 8( و الگوریتم اراده شده در ]Algپیشنهادی )

 

 

 N=4و زمان پردازش وقتی  VI AC،حداکثر  زمان پاسخ، توان نود در PSNR، هابسته شدن  drop. احتمال 4 جدول

:  4، منبع foreman: 3، منبع container: 2، منبع Bus:  1منبع داریم و توالی انتقال ویدئوهای متفاوت )منبع 

News ) 

 

که قادر به حفظ ترافیک ویدئو در یک محیط بسیار    کند می  تأیید الگوریتم پیشنهادی را    بخش رضایتنتایج عملکرد  

  cpuرا مشاهده کنید که زمان    3است دو ستون پایانی جدول  متراکم و دارای ازدحام است. در حالت خاص، ممکن  

در مقادیر کم اهمیت وجود دارد. شباهت به علت استفاده    صرفاً. در عمل، تفاوت  رسد می برای دو راه حل یکسان به نظر  

بحث شده است. بنابراین چنین برآوردی در دسترس است.  قبلاًاز فرآیند یکسان در تخمین احتمال برخورد است که  

،  شدهارائه به وسیله روش    هاویژگی دارند. ترکیب این    مقایسه قابلمحاسبات باقیمانده هزینه ناچیزی برای هر دو الگوریتم  

 ممکن است منجر به تهیه رضایت بین کارایی و پیچیدگی گردد. 

 



 ویدئوهای مختلف. 5.2.4

. دهد می توالی ویدئو متفاوت نشان    N=4گزارشی را از هر منبع و کارایی آن با    4نهایی نتایج، جدول    به عنوان مجموعه

. در هر منبع هر چهار  دهد می [ نشان  8در ]  شدهارائه تنظیمات را برای الگوریتم پیشنهادی و روش    ترینبهینه جدول  

AC    ،ا احتمال  توان مشابه ممکن است ب  مقادیرفعال هستند. در برخی مواقعdrop    ،متفاوتی ظاهر شوند. به طور خاص

که دو مقدار توان    دهد می [، برای چهار توالی ویدئو نشان  8در ]  شدهارائه مقایسه مستقیم بین دو الگوریتم پیشنهادی و  

متفاوت است. دلیل این رفتار به این صورت قابل توصیف   کاملاً هابسته شدن  dropبه هم نزدیک هستند، اما احتمال 

. اگر چه توان به فریم های دیکد گردد می به فریم ها بر    هابستهشدن    drop، به یاد داشته باشید که احتمال  اولاًاست،  

ش تعداد  متفاوت هستند. در این مورد خاص، هر دو الگوریتم پذیر  باهمو دوما، ویژگی دو استراتژی    گرددمی شده بر

ی  هابسته از  تربزرگ ی دریافت شده، تعداد فریم هایی را که هابسته اما  دهد می ی اطلاعاتی را انجام هابسته مشابهی از 

و اهمیت تخمین اعوجاج و تلاش   PSNR[. این مورد به وسیله مقادیر متفاوت  8]  دهد می دریافتی هستند را نشان  

 .  گردند می تأیید مجدد در تطبیق حد 

ارائه کرده است،    هابسته شدن    dropکه مقادیری را برای احتمال    یافته توسعه است در این مورد به الگوریتم    ممکن

که   کنید  ]PSNRتوجه  هم هستند  به  نزدیک  بسیار  توان  و  پخش  دریافت  زمان  شباهت  8،  تنظیمات [.  با  کارایی 

را مطابق    4.2محدود فرضیات موجود در بخش    تأثیرو الگوریتم پیشنهادی در این سناریوهای نامتجانس،    فرض پیش

نشان    باهر امکان  دهد می منبعی  با  ترکیب  در  دوم  نتایج  نشان    هایسنجی .  بخش،  این  الگوریتم    دهد می دیگر  که 

ده است: توسعه یک استراتژی سازگار برای  ش   تأیید پیشنهادی برای رسیدن به هدف در این نوع مطالعات، الگوریتمی  

مورد نیاز برای انتقال   تأخیرمحاسباتی پایین، برآورد اعوجاج و    هایهزینه تطبیق حد، حرکت از هدف اولیه و تضمین  

 .شدهتوزیع  802.11 هایشبکه ویدئو در 
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روی   بر  ویدئو  برای  حد  تعیین  در  مجدد  تلاش  روش  مقاله،  این  حضور    802.11  شدهتوزیع   هایشبکه در  در 

  سازی شبیه ارزیابی شبکه و تولید تقریب مناسب به وسیله    سازیمدل به وسیله    شدهارائه ارائه گردید. روش    تأخیراعوجاج/

 .  پردازدمی عددی به تطبیق حد  

روی انتقال ویدئو است.   بر  VO ACاولویت    تأثیر قادر به محاسبه دقیق    شدهارائه نتایج نشان داده است که الگوریتم  

. مزیت دوم روش این هستدارای زمان پردازش کم    شدهارائه که الگوریتم    دهد می الگوریتم نشان    بخشرضایتعملکرد  

 محاسباتی پایین مورد استفاده قرار گیرد. باقدرتی هایشبکهبر روی   سازیپیاده است که ممکن است الگوریتم جهت 
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