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Abstract 
Call admission control CAC in wireless networks has been receiving a 
great deal of attention during the last two decades due to the growing 

popularity of wireless communications. CAC method plays central role in 

QoS provisioning in terms of the signal quality, call blocking and dropping 
probabilities, packet delay, jitter, loss rate and bandwidth. Due to the 
limited capacity of the network, making more calls through the network 
which increases the transmission delay and packet delay and cause a 
decline in service quality. So, in this project considering the network 
capacity, Call Admission Control prevents the new Calls to Provide the 
appropriate service. It is difficult to detect the access point capacity, so we 
use a simple CAC method in this thesis, according to ACK Failure rate in 
Access Point. ACK Failure rate is equal to failed ACK in a unit time which 
indicates network congestion. In the proposed project the module is on 
OpenSip software and it receives the values of errors from access point 
and makes decision for SIP server whether to accept or reject the calls. 
The results show that the proposed method of call admission control 
provides appropriate quality to users. 
Keywords: Call admission control, Packet delay, Jitter, Packet loss rate, 

IEEE 802.11. 
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 یعلوم فن یقیتحق - یفصلنامه علم

 )ص( النبیینخاتم پوهنتون
 1403 بهار، دوم ، شماره دوم سال

  148 - 135صفحه 

  IEEE802.11دسترسی ۀ کنترل پذیرش تماس برای نقط  ی جهت روشۀ ارائ
 بر پروتکل شروع جلسه مبتنی 

 2، محمدشاه امید 1محمدداوود فروتن 

 چکيده
علت محبوبیت، توجه زیادی سیم، به بی در شبکۀ    CAC(3(در دو دهۀ گذشته، کنترل پذیرش تماس  
نقش مرکزی   CACی سیم رشد بیشتری داشته است. شیوه را به خود جلب کرده و در ارتباطات بی 

بسته، نوسانات    ر ی تأخ کیفیت سیگنال، مسدود کردن و حذف تماس،    ازنظر کیفیت سرویس    ن ی در تأم 
کند. با توجه به محدود بودن ظرفیت شبکه،  ی س و پهنای باند ایفا م ، نرخ از دست دادن بسته  ر ی تأخ 

تواند باعث  د و می شو ها می بسته   ر ی تأخ انتقال و نوسان    ر ی تأخ اندازه باعث افزایش  از ش ی ب   تماس برقراری  
، در این مطالعه تلاش شده است با کنترل پذیرش تماس، با توجه  رو ن ی ازا افت کیفیت سرویس گردد؛  
سرویس مناسب   ت ی ف ی ک   با   امکان برقراری تماس   جلوگیری شده و   وارد تازه به ظرفیت شبکه، از تماس  

ی  فراهم شود. با توجه به سخت بودن تشخیص ظرفیت نقطۀ دسترسی، در این مقاله روش ساده 
شود. نرخ در نقطۀ دسترسی ارائه می   4گیری نرخ خطای تصدیقه بر انداز کنترل پذیرش تماس مبنی 

نشده در واحد زمان و نشانگر ازدحام شبکه است.  های دریافت برابر با تعداد تصدیق   خطای تصدیق 
طراحی شده است که مقادیر خطاها را از نقطۀ    OpenSipافزار  در پروژۀ پیشنهادی، ماژولی برای نرم 

گیری برای جهت تصمیم  5(SIP)دسترسی دریافت نموده و طبق آن به سرور پروتکل شروع جلسه 
یا پذیرش تماس کمک   پیشنهادی، کنترل پذیرش   د نده ی م نتایج نشان    .د کن ی م رد  که طبق روش 

 کند.ی م تماس کیفیت تماس مناسبی برای کاربران ارائه  
ها،  دادن بسته  از دست ، نرخ  ریتأخبسته، نوسانات    ریتأخکنترل پذیرش تماس،  ی:  کليداژگان  و 

IEEE802.11. 

 
 . کاتب، کابل، افغانستان دانشگاهساینس،  پوهنیار کمپیوتر 1

md.frotan@kateb.edu.af       0728231801 :شمارۀ تماس 
 کاتب، کابل، افغانستان. دانشگاهپوهنیار، کمپیوتر ساینس،  2

m.shah.omid@kateb.edu.af  :0729008312شمارۀ تماس 

 
3 Call admission control 
4 Acknowledgment  
5 Session initiation protocol 
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 مقدمه. 1
خدمات  ۀ  ل یوسبه  نهیهزکمکاربردی و    یروش  IEEE802.11  استانداردۀ  پای  بر سیم  های بيشبکه 

 دسترسي که نقاط ،سیميشبکۀ محلی   با مقایسه در سیمبیۀ  شبک امتیازات .هستند تلفن سیار  

تر و وسیع  و بهتر توسعه، پوشش  و گسترش  از سهولت  اند عبارت  ،کند می  متصل  به یکدیگر را
کاربر. بودن  متحرک   در سیمبي فقرات  ستون ایجادظرفیت   یسیمبيۀ  شبک چنین  قابلیت 

 سیار  1( VOIPصدا ازطریق پروتکل انترنت )  کاربران حمایت  برای  یسازمان یا تجاری مقیاس

 برای تحریک کاربران ظرفیت  د،نگسترش یاب جاهمه در ییسناریوها چنین هنگامی که د.ن دار

 .[1خواهند آورد ] وجود به ،ثابت  هایتلفن جایبه ،را سیمبي VOIP هایتلفن از استفاده
پذیرش ازبراساس    تماس کنترل  شبکه  ای  شدهتعریفپیشمعیار  در  تماس  یا رد  را پذیرش 

 .دهد دهد که در واقع، شرایط بارگذاری شبکه را مدنظر قرار میانجام می
کیفیت سیگنال، مسدود کردن  ازنظر    کیفیت سرویس  نیدر تأمرا  نقش مرکزی    CAC  یشیوه 

کند. و پهنای باند ایفا می، نرخ از دست دادن بسته ریتأخبسته، نوسانات  ریتأخو حذف تماس، 
انتقال و   ریتأخاندازه باعث افزایش ازش یب تماسبا توجه به محدود بودن ظرفیت شبکه، برقراری 

 . شودتواند باعث افت کیفیت سرویس و می شودها میبسته ریتأخنوسان 
پیشرفت زیادی  نیز  هوشمند    همراهتلفن  فناوری    .درحال توسعه هستند  802.11ی  هاشبکه 

 VoIP  کاربرد  ،جهینت  در   ؛ند هست  مجهز  Wi-Fiهوشمند به    های همراهتلفنداشته است و بیشتر  
با  802.11روی    و   همراه  هایتلفن  سریع  روند رشد   گرفتن  نظر  در  بسیار فراگیر شده است. 

  در  ویژه هب ،VoIPبانی پشتی به سیمبی هایوریافن برای ایالعاده تقاضای فوق ،VoIP خدمات
 [. 3و2وجود دارد ] ،Wi-Fi هایوریافن

  با .  [ 4]   خدمات است   کیفیت   مدیریت   ها برای شبکه   در   استفاده  مورد   سازوکار   CAC  خلاصه،   طور به 
  مندی از اتصالات بالا و رضایت   کیفیت سرویس   سیستمی،   در زمان  هم ارتباطات    کردن تعداد   محدود 
گیرد.  رد یا پذیرش کاربر را می  تصمیم  CAC اتصال،   هر درخواست  برای . شود ی م شده حاصل پذیرفته 

 . [ 5گیرد ] ها صورت می آن   شده به داده   اختصاص   منابع   مقدار   تعداد اتصالات کنونی و براساس    تصمیم   این 
 کارهای مشابه. 2

داده شد و در نسل    محیط سرویس توسعه در    CAC،  سیمی بیهاسیستمدر نسل اول و دوم  
فراتر از آن و    صدا، ویدئو  ازجمله  -یاچندرسانهخدمات    و  سیمی بیهاسیستم  در  ،سوم و 

شکل  -هاداده سروی با  کیفیت  مختلف  های  ایدهبا    CACرو،ینازا  ند؛شد ارائه    2س های 
 شده انجامدر این قسمت برخی کارهای  .  برای کنار آمدن با این تغییرات توسعه یافت   یترپیچیده

 . شوند میدر کنترل پذیرش تماس ارائه 

 
1 Voice Over Internet Protocol  
2 Quality of Service 
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  . آید   دست   به   جدید   تماس   توسط   تواند است که می   SIR1ها براساس بررسی مقدار  یکی از روش 
  . سیگنال قابل پذیرش است   کیفیت   کنترل   برای   SIR  کمترین ارزش   به   رسیدن   این روش برای 

 کمینه ارزش  از  بالاتر  مقدار  این  پذیرد که ی م هنگامی  تنها  سیستم، تماس را براساس این روش، 

SIR   طرح   دو  ازجمله مختلف،    ی ها طرح .  باشد  SIR   بر پایۀCAC  ، دو  در هر .  اند یشنهاد شده پ 
 . شود شده، استفاده می یف  تعر   پذیرش   معیار   1که در معادلۀ    ( KR)   مانده باقی   ظرفیت   ، طرح 

(1)  𝑅𝑘 = ⌊
1

𝑆𝐼𝑅𝑡ℎ
−

1

𝑆𝐼𝑅𝑘
⌋ 

 است،( K)نسبت تداخل سیگنال در سلول   K  سلول  در  SIR  2ۀ اتصال بالاروند  𝑆𝐼𝑅𝑘 که

 𝑆𝐼𝑅𝑡ℎ   3ۀآستاننیز  SIR  ،پارامتر  ی  حاکه طر  است (𝑆𝐼𝑅𝑚𝑖𝑛 <  𝑆𝐼𝑅𝑡ℎ )   ظرفیت  .است 
  سلول  وارد  یجدید   کاربر  هک  یهنگام   و  محاسبه شده است ای  دوره صورت  به(  𝑅𝑘)  ماندهباقی

K  ۀ  ایستگاه پای  ، شودمیK  ،𝑅𝑘    پذیرفتن تماس   به  صفر باشد   ازتر  بزرگو اگر    کند یمرا بررسی  
 .[6د ]شومی  رد جدید  تماس صورت  این غیر در کند،یماقدام  جدید 

طرز کار دسترسی تابع هماهنگ ی  براکارا  کنترل پذیرش    ی تحلیلی و الگوریتم  دیگر   مدل جدید 
شبکه   یراشباع هر دو حالت اشباع و غ در این مدل    . شده است ارائه    IEEE802.11شدۀ  یع توز

و تجزیه  و اثرات نرخ تنظیم خطا  پیشرفتۀ شبکۀ اندازۀ    وتحلیل شده  مدل  براساس  ارسال مجدد 
با .  شوند استفاده   کارا ای نهگوه د ب نتوانمنابع شبکه می،  بنابراین  ؛ شده است  زنجیری مارکوف گرفته 

و  به  توجه   اشباع  حالات  بین  به غیر تفاوت گذردهی  پهنای اشباع  باقی  عنوان  موجود، باند  ماندۀ 
 [.7ت ]منابع شبکه طراحی شده اس  ی برای استفادۀ کارا کنترل پذیرشی الگوریتم  

 تخمین  تماس،  پذیرش  برای ریمعیابرای    SIR  از  استفاده  یجابه،  شدهارائه  CAC  طرح
>SIR))قطع برق   احتمال 𝑆𝐼𝑅𝑚𝑖𝑛)Pr  )احتمال.  کار گرفته است  هب  تماس  پذیرش  معیار را 

  توان به   و  شودمی  زده  تخمین  کلاس  هر  در  کاربران  از  تعدادی  براساس  کلاس  برق هر  قطع
توان    کنترل   از عوامل  استفاده  قطع برق با  احتمال.  است   شده   داده  اختصاص  فعال  کاربر  هر

 هر  قطع برق  احتمالکه  صورتی  در  تنها  .کند یمای نرمال برآورد  گونهبهرا    SIR  ناقص، توزیع
 [. 8] شودپذیرش می جدید  تماس ،باشد  مربوطه یازموردن سطح  از ترپایین کلاس

باید  .  تحقق یابد   شبکه  بارگذاری  کنترل   توسط  تواند می  SIR  برحسب   سیگنال   کیفیت   حفظ
ی   بر پایۀ  CAC  یهاطرح.  بود  خواهد   کم  SIR  کاربران زیاد شود،  اگر تعدادتوجه داشت که  
 ترتیب برایبه  𝑀𝑑  و  𝑀𝑣ۀ  آستان  مقدار  دو  از  استفاده  با  کاربران  تعداد  کنترل   بارگذاری برای

  مقادیر نسبی  هستند که طراحی پارامترهای 𝑀𝑑 و 𝑀𝑣. اند شده بردهکار هداده ب و صداکاربران 
 [. 9نند ]کی مدیگری را تعیین  بر خدمات دو از یکی بندییت اولو

 
1 Signal Interference Ratio 
2 Uplink 

3 Threshold 
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های محاسبات نرم، با استفاده از روش  تلفن همراه ی  اچندرسانه های  برای شبکه  CAC  طرح 
 منظوربه ،  CACشبکۀ عصبی مصنوعی در    . قابل استفاده است  های عصبی مصنوعی،مانند شبکه 

شود که کاهش احتمال مسدود کردن یا حذف تماس با استفاده از مدل شبکۀ عصبی استفاده می 
نتیجۀ نهایی،   براساس .  کند ی مو نتایج نهایی را تولید    شود ی مدر آن فعال    از یموردن سلول عصبی  

 [.10د ]شو ی متصمیم گرفته    دسترسقابل برای پذیرش یا رد تماس، بر پایۀ پهنای باند  
  ، ارتباطی  یرل پذیرش تماس و تخصیص نرخ با اجرای طرح مدیریت منابع رادیومشکل کنت

بر این،  علاوه   ؛سیم یکپارچه معرفی شده است های بیدر شبکه  ،بهبود عملکرد شبکه  منظوربه
  قادر به انتخاب شبکه  هاآنقیمت و کیفیت خدمت،  ازنظر  کاربران  نیازهای گوناگون  با توجه به  

ارتباطات  ۀ  سیم، یعنی سامانی رقابتی بیدو شبکه  یدر سناریو  .اولویت خود هستند براساس  
دو نوع از ترافیک زمان واقعی    ،کاربران.  سیم محلی را داریمی بیهاشبکه  ،ی تلفن همراهسرتاسر

توان با استفاده از می  ، بنابراین  ؛ کنند و غیرواقعی را با شرایط مختلف کیفیت خدمت تولید می
 .تئوری، مشکل تخصیص نرخ را برطرف نمودۀ  پای  مدل ریاضی برای کنترل پذیرش تماس بر

  مسدود  احتمال و بسته یرتأخ زمان  رفته،ازدست ی  بسته نرخ  به ی با توجهشنهادیپ مدلۀ جینت
  شبکه ۀ کنند بازدهی تأمین حداکثرۀ نقط در  هر تماس   به  هاداده  نرخ  که یزماندر   -تماس  شدن

 [.11] کند تأمین می را شبکه بهتریی کارا -شدهدادهاختصاص 
 SIPمعرفی پروتکل . 3

و  ۀ  پروتکل لای   SIPپروتکل   پایۀکاربرد   به دادن پایان و تغییر آغاز، براي که است متن    بر 

یکدیگر  از داده و کنترلی بخش ،پروتکل این در . است  استاندارد شده  IETFتوسط   جلسات
 و مانند صوت  ،یاچندرسانه جلسات یهاداده درنگبی انتقال در که یاگونهبه ؛اند شده جدا

 و  جلسه در کنندهشرکت  طرفین یافتن انتهایی، نقاط بینۀ  کنند هماهنگ نقش  SIP  ،ویدئو
 است  گرفته صورت ایگونههب پروتکل این طراحی  .دارد های جلسهیژگیو روي توافق برقراري

 از متشکل  پروتکل این معماري.  باشد  مستقل خود  انتقالۀ  لای  پروتکل از زیاديۀ  انداز تا که

 [. 13و12ت ]اس سرور و عامل کاربر عنوانتحت  منطقی نهاد نوع دو

 ی کنترل پذیرش تماس هاطرح علل استفاده از . 4
پارامتر  تضمین  برای  تماس  پذیرش  تماس کنترل  کیفیت  سیگنال،  مانند    - های  کیفیت 

پارامتر  و  تماس  ناگهانی  قطع  بسته احتمال  سطح  می   - های  که .  شوداستفاده  هنگامی 
بار  سر ازاندازه شدن  یش ب زمینۀ  ،  شد  سیم ارائه بی   ی ها دار توسط شبکه جهتبستۀ  خدمات  

می   شبکه در   فراهم  به را  و منجر  نوسانات    بسته  یر تأخ  کند  . شود ی م قبول    یرقابل غ یر  تأخو 
کاهش    ناپذیری تا اندازۀ تحملی تواند  کاربر نیز می از دست دادن    سطح گذردهی در شبکه یا 

بنابراین یابد شبکه   CAC  ، ؛  سطح  کردن  محدود  برای  پارامترهای  به   ، باید  تضمین  منظور 
در   استفاده شود که   ، ( گذردهی تأخیر و  ، نوسانات  بسته   یر تأخ) سطح بسته    کیفیت خدمت
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سطح کیفیت خدمت  دسترس یا برآورد از پارامترهای  قابل   ان، منابع این مورد، تعداد کاربر 
 [. 14شوند ] ی م   استفاده   پذیرش عنوان معیار  بسته به 

 روش پيشنهادی. 5
سیم بیۀ  در شبک  هایگنال سموانعی مانند تداخل  و    سقف  و  دیوار  مانند   ،موانع فیزیکیبا توجه  

ارتباط کاربران  خطاهایی   اتصال  در  برخی    ،دسترسیۀ  نقط.  دهد یمدسترسی رخ  ۀ  به نقطدر 
 : زیری پارامترهامانند  کند؛یمثبت   یخطاها را در جریان انجام خدمات در مسیر مشخص

برای تشخیص ازدحام در شبکه    ACKبر پایۀ نرخ خطای    CACی  روش سادهدر این پروژه  
 پردازیم. یمو جلوگیری از تماس اضافی استفاده شده است که به شرح آن 

 Dot11AckFailureCountپارامتر  .1˗1

یابد که در زمان  دسترسی پیدا شده و زمانی افزایش میۀ  پارامتر از ارتباط میان کاربر و نقط  این
زمانی که تعداد کاربران در سیستم   واقع  در.  دریافت نشود و خطا رخ دهد   Ackمورد انتظار،  

ی نشانگر نحوبه مقادیر این پارامتر زیاد شده و    ،با توجه به موقعیت و تعداد کاربران  ،زیاد شود
-ناموفق را از مجموع تمام کاربران ثبت می  Ackرخداد ،  این شمارنده. است ازدحام در شبکه 

. دسترسی است ۀ  معنی وخیم بودن وضع در نقطمقدار آن در واحد زمان زیاد باشد بهاگر    ؛ند ک
ها نیز تصادم سیگنال  ،دسترسی در یک کانال قرار داردۀ  اگر در موقعیتی هستیم که چندین نقط

 .[15اضافه خواهد کرد ] Ackخطای  به مقدار بازو کرده اوضاع را بدتر 
-بیۀ  های شبکبا توجه به محدودیت   ،شوند وصل می  دسترسیۀ  کاربران به نقط  هنگامی که

  ، یت نها  در  دهد؛رخ میها  یر بستهتأخیر انتقال و نوسان  تأخها،  بسته  دست رفتنافزایش از    ،سیم
 . یابد کیفیت سرویس کاهش می

این  ۀ  سیستم بر پای.  استفاده شده است   نظر   مورد  از این پارامتر در ماژول  یمشخصۀ  گون به
.  افزایش کیفیت تماس مناسب فراهم خواهد شد ۀ  مدیریت، اوضاع در شبکه کنترل و زمینپارامتر  

 .شودمیشرح داده  این روش در مباحث بعدی
یرفعال قرار  غماژول را در حالت    کردیم؛صد تماس برقرار    یدر آزمایش   ،برای وضوح بیشتر

تماس در دقیقه،  10ه نرخ این آزمایش با س. شد ثانیه مکالمه انجام  200 هر تماس در دادیم و
  تماسبین هر دو  ۀ  فاصل   ،نیهمچن  ؛ تماس در دقیقه انجام شده است   20تماس در دقیقه و    15

که  معمولی،    یشده در جریان تماسبا توجه به آزمایش انجام.  ثانیه است   3ثانیه و    4ثانیه،    6
از کاربر منبع به کاربر مقصد    RTP1ی بسته  10000  با  ی تقریه است،  ثان   200آن  ۀ  زمان مکالم

یل ازدحام در  دل به ،های بیشتری برقرار شودکه تماس یدر شرایط هابستهاین اما  ؛ یابد انتقال می
به    RTPی  هابستهکاربران با ارسال  .  یابد یکاهش م  هاآن و تعداد    شده  گمدر مسیر راه    ،شبکه

 
1 Real-Time Transport Protocol 
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نشانگر درصد   1ل  شک.  شوند ی مو باعث ازدحام در شبکه  کنند  میترافیک زیادی ایجاد  یکدیگر  
 .است  هابسته شدن گم

 رفته با نرخ تماس متفاوتهای ازدست: بسته1 شکل

 شرح کامل ماژول  .2˗1
روش    . ی شده است سی کدنوکلاینت و سرور  ۀ  برنام  ای ازمجموعه  صورت به  CACسازوکار  

، ماژول کلاینت  SIPکار پیشنهادی به این صورت است که با ارسال تقاضای تماس به سرور  
نرخ خطای   از    ACKمیزان  و    APروی    شدهنصب سرور  ۀ  نسخرا  کرده  آن براساس  دریافت 

دسترسی و ارسال ۀ  نقط  و  SIPارتباط میان سرور  ۀ  نحو   ،در ادامه  . کند تماس را قبول یا رد می
 بررسی خواهد شد.  مقادیر پارامتر

 ی از پارامتر نقطۀ دسترسی برای تعيين آستانه ر يگتفاضل  .1˗2˗1

پارامتر   عنوانبه  ،ACKی نرخ خطای  بر پایۀ  CACدر مباحث پیشین یادآور شدیم که ساز و کار  
دسترسی توسط سوکت ارتباطی برای تعیین  ۀ  مقادیر پارامتر نقط.  ردیگیمصورت    ،دسترسیۀ  نقط

 ACKای تفاضل گرفته شده است که مقدار فعلی خطای  گونهه ماژول ارسال شده و بآستانه برای  
 2ۀ طبق معادل ، ماژول. دشویمزمانی یک ثانیه تقسیم ۀ از مقدار پیشین آن کسر شده و بر فاصل 

 .گیرداز این مقادیر تفاضل می

(2)  AckFailureRatio= current value – previous value/interval 
 آمده دست   به   2ای است که از نسبت تفاضل معادلۀ  گیری در ماژول همان لحظهلحظۀ تصمیم

باشد، تماس پذیرفته   نظر  موردیا مساوی مقدار آستانۀ    ترکوچک ،  آمده دست به اگر مقدار  ؛  است 
کیفیت   همشود که  ها طوری تعیین می اندازۀ آستانه طبق آزمایش .  شود وگرنه رد خواهد شد می 

 .ین شود و هم تعداد بیشتری از کاربران از ظرفیت نقطۀ دسترسی استفاده کنند تأم   آنخدمات در 
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 دسترسیۀ گيری پارامتر نقط ميانگين .2˗2˗1
گیری را با مشکل  یم تصم در جریان آزمایش متوجه شدیم گاهی پارامتر، نوسان دارد و این حالت روند  

به بنابراین، لازم اس ؛  کند ی م مواجه   برای رفع این مشکل از نسبت  .  قدری ملایم نمود ت ماژول را 
یجه،  نت   در یرگذاری زمان گذشته بیشتر باشد؛  تأث ی میانگین گرفته شد که  ا گونه به پارامتر در طول زمان  

در    یت ماژول نها   در .  گیرد می یانگین صورت  م گیری براساس  اثر شده و تصمیم نوسانات پارامتر بی 
 . کند کیفیت تماس نامطلوب باشد، تماس را رد کرده و در بقیۀ موارد، تماس را برقرار می شرایطی که  

  که ای میانگین گرفته شده است گونهه ب 3ۀ عادی کار کند از معادل  صورت به برای اینکه ماژول 
این کار نوسانات پارامتر را    ؛پیشین را استفاده کند   از مقادیر  %0.7از مقادیر کنونی و    0.3%

 .شودمیانجام  3ۀ ی با معادل ریگمیتصمحالا روند  کند.یمترل کن

(3)  avg_failure_ratio = (alfa * failure_ratio) + (1-alfa) * 

avg_failure_ratio 

 انتخاب مقدار تصادفی .3˗2˗1
ی، عددی تصادفی نیز برای حل ایراد کار  ریگن یانگیم  برشده، علاوه پس از انجام مراحل گفته

است  شده  ماژول.  اضافه  اما  باشد  خوب  تماس  برقراری  زمینۀ  است  ممکن  یل دل به،  گاهی 
این کار به تماس، که در سرحد    نوسانات مقادیر پارامتر، تصمیم اشتباه برای رد تماس بگیرد؛

گیری کند، عدالت را در پذیرش تماس رعایت اجرا و روند تصمیمی مآستانه قرار دارد، کمک  
مکن است با اضافه شدن عدد تصادفی، یک یا دو تماس در سیستم م.  کند تر میسیستم را آسان 

 .شودها خدشه وارد نمیاضافه شود؛ اما در کیفیت تماس
 صورت به یب  ترت به از آستانه را    تر بزرگ شدۀ  ین مع ای انتخاب شده است که مقادیر  گونه این مقدار به 

انتخاب    درصدی  تماس  پذیرش  را  ؛  کند ی م برای  آستانه  مقدار  که  نمونه، زمانی  و عدد    50برای 
و تا مقدار    52با مقدار    % 80،  51احتمال پذیرش تماس با مقدار  %  90دهیم،  ی م قرار    10تصادفی را  

  دهد. کد اعداد تصادفی را نشان می شبه   2شکل  .  یابد ترتیب درصد پذیرش تماس کاهش می به   60

 کد اعداد تصادفی: شبه2شکل 
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اگر میانگین .  عدد در نظر گرفته شده است   10، مقدار اعداد تصادفی  2با توجه به شکل  
و عدد تصادفی باشد، تماس پذیرش شده و اگر نتیجه، پس  AFRاز   ترکوچک   ACKخطای  

در قسمت .  شودیم از مقدار عدد تصادفی شود، تماس رد   تر بزرگ ،  AFRاز کسر میانگین از  
ند  دخالت  تصادفی  عدد  میانگین،  بعدی  اگر  مساوی    ترکوچکارد.  تماس   AFRو  باشد، 

 .شودیم شود؛ وگرنه رد پذیرش می 

 ساختار بستر آزمایش  .4˗2˗1

نقطیک  از    یسازاده یپ  منظوربه کاربرهايۀ  دستگاه  و  سرور  برای  و  سه   SIP  دسترسی  از 
کاربر  ی  هاعامل  ،دو کامپیوتر  و  SIPسرور    ۀکامپیوتر استفاده شده است که یک کامپیوتر هست

SIP  دهد. شماي کلي بستر آزمایش را نشان مي  3. شکل هستند 

 
 نمای کلی بستر آزمایش : 3 شکل

یوی آزمایش  .3˗1  سنار
تماس برقرار شده است و تمام ترافیک همگن    SIPpافزار  با استفاده از دو کامپیوتر توسط نرم

از پس  ذخیره شده و    Pcapاز نوع    یدر فایل   ،ثانیه است لییم  200که    ،صوتیۀ  مکالم  .است 
فرستد  می   bye  یکی از کامپیوترها پیام  ،از پایان مکالمهپس  .  دشوروند برقراري تماس پخش می

این مراحل برای اجرای هر تماس  .  کندمیتمام را طرف مقابل تماس   ،ok 200و با ارسال پیام 
 . گیردصورت می

ۀ  ضمن مشخص نمودن کارایی و ظرفیت نقط  ،بررسی وضعیت کیفیت تماس  ،هدف آزمایش
 ، منظور بررسی کیفیت تماس به  ،های مختلفتماس با نرخ  100در هر آزمایش  .  دسترسی است 

  یمقدار مطلوب برای انجام تماس.  شود مقدار مطلوب دریافت  ،آنۀ واسطبه برقرار شده است تا 
  در   ؛قبول باشد ها، تأخیر و نوسانات تأخیر در آن قابل همان است که درصد از دست دادن بسته

 . کنیممیها را بررسی درصد پذیرش تماس ،نهایت 
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 های کيفيت تماسبررسی پارامتر .4˗1
آزمایش به  توجه  انجامبا  د  ی موارد  ،شدههای  تماسکه  کیفیت  دار  ر  عبارت ننقش  از   اند د 

ازدست بسته تأخیر  های  نوسانات  و  تأخیر  هرچه  رفته،  آنکه  شودمقادیر  بیشتر  کیفیت    ،ها 
 .شودکیفیت تماس بهتر می ،ها کمتر باشدمقادیر آنهرچه  ید وآها پایین میتماس

 رفتههای ازدستبسته .5˗1
با توجه به  .  ماژول در حالت فعال قرار داشتتماس برقرار شد و    100در آزمایش اول،    

ها افت نموده و باحالت غیرفعال  شود که کیفیت همۀ تماس می   چنین برداشت  4شکل  
علت، مناسب نبودن ارزش آستانه و کیفیت تماس نامناسب  ؛  ماژول فرق چندانی ندارد 

 . است
بسته   3  شکل  به  ازدست مربوط  می های  مشاهده  است؛  نرخ رفته  با  که    10های  شود 

دقیقه،   در  و    15تماس  ماژول   20تماس در دقیقه  و حالت غیرفعال  تا    تماس در دقیقه 
های بیشتر، ازدحام و بیشینه شدن  علت آن تعداد تماس  که  اند رفته   دستز ا ها  بسته % 70

باعث می  که  دسترسی شده  نقطۀ  کندظرفیت  ارائه  لازم  خدمات  نتواند  آستانۀ  .  شود  در 
آستانۀ    % 63تا    % 42از    100 رفته بسته %  33تا    % 10از    80و در  از دست  طبق  .  اند ها 

انجام  مطلوب،  آزمایش  آستانۀ  بسته   است  50شده،  مقدار  نرخ،  سه  هر  در  های  که 
 است.   % 1رفته،  ازدست

 
 رفته های ازدستدرصد بسته: 4 شکل
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 هاتأخير بسته .1˗5˗1
. خوبی قابل مشاهده است تماس در دقیقه به  20تماس با نرخ   100شده،  بر اساس آزمایش انجام 

ثانیه هم وجود دارد؛ زیرا میلی   600ها تا مرز  در حالت غیرفعال ماژول، تأخیر بسته   5در شکل  
حالت در    . اندازه به وجود آورده است از های بیشتری در شبکه جریان داشته و ترافیک بیش تماس 

 .قبولی است از تأخیرهای بزرگ جلوگیری شده است و در سطح قابل  50فعال ماژول با آستانۀ  

 ماژول  رفعال یغتماس در دقیقه در حالت فعال و  20ها با نرخ تأخیر بستهۀ مقایس  :5 شکل

 نوسانات تأخير .2˗5˗1
  به   RTPهای  بستهتأخیرهای  ۀ  وسیل بهاین خطا    .زمانی است   یخطای  ،نوسانات تأخیر  ،در واقع

حالت فعال و غیرفعال ماژول، در نوسانات تأخیر  در  های تأخیر  به تفاوت   وجود آمده و با توجه
پذیرش شده باشد و ترافیک در    یتعداد تماس بیشتر  چههر.  شود ها مشاهده مینیز این تفاوت 

سطح .  یابد میافزایش  نیز  به همان میزان تأخیر و نوسانات تأخیر    ،دسترسی افزایش یابد ۀ  نقط
ی  قسمت که تأخیر بیشتر   یعنی هر  ؛خوانی داردها همها با تأخیر بستهنوسانات تأخیر در آزمایش

درصد میانگین نوسانات تأخیر    6  در شکل.  باشد، نوسانات تأخیر هم افزایش خواهد یافت   داشته
 .ها نمایش داده شده است تمام آزمایش
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 آزمایش با نرخ متفاوت نوسانات تأخیر چهار  :6 شکل

تماس    20با نرخ    50ۀ  نوسانات تأخیر در آستان  ،شودمشاهده می  6که در شکل    گونههمان
با حالت غیرفعال ماژول  %37در دقیقه،   تماس در    15در نرخ  .  تفاوت دارد%  63  ،است و 

بنابراین ماژول    ؛شودتفاوت نیز مشاهده می  %62تماس در دقیقه،    10و در نرخ    %67دقیقه،  
کیفیت  ۀ  کارایی آن ازلحاظ نوسانات تأخیر نیز به اثبات رسیده است و زمین  ،بهتر عمل نموده

 .تماس بهتر را فراهم نموده است 

 بررسی درصد پذیرش تماس .3˗5˗1
ۀ  است که از نسبت پارامتر نقط یهمان مقدار ،ارزش آستانهکه شویم در قدم نخست یادآور می

ۀ انتخاب ارزش آستانه با انجام چندین آزمایش برای رسیدن به آستان  .ید آوجود می  دسترسی به
گیری در  که تصمیمازآنجایی. ه است بستاست و درصد پذیرش  به آستانه وا شده مطلوب انجام

نقط پارامتر  نسبت  از  تماس  رد  یا  میۀ  پذیرش  گرفته  وابستگی دسترسی  تماس  پذیرش  شود، 
را نشان    100و    80،  50ۀ  ها با آستاندرصد پذیرش تماس،  7شکل  .  با پارامتر دارد  یمستقیم

با این .  است   پذیرش شده  %95و    %70،  %49ترتیب  تماس در دقیقه به  10دهد که در نرخ  می
 .اتفاق افتاده است  %5و  %30، %51ترتیب ها بهرد تماس ،حساب
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 متفاوت ۀ ها با سه آستان درصد پذیرش تماس :7 شکل

 مطلوب شرح آستانۀ . 6
روش . دهد جواب مطلوب را می 50ۀ رسیم که آستانشده به این نتیجه میهای انجامبا آزمایش

پس از پذیرش .  صفر است   ،مقدار آستانه  ، ای است که پیش از پذیرش اولین تماسگونههکار ب
دسترسی  ۀ  تماس، پهنای باند نقط  18از پذیرش  پس  رود و  بالا میآستانه  مقدار    ،اولین تماس

های  رود و تماسشده فراتر میتعیین ۀ مقدار آستانه از انداز حال، عیندر شود؛میاستفاده  املا  ک
دوباره    ؛ سپسشده ادامه داردهای پذیرشاین حالت تا پایان ترتیبی تماس .  کند میبعدی را رد  

 .تماس جدید را پذیرش نموده و همین چرخه ادامه دارد

 گيرینتيجه. 7
مدیریت    در  یپیشنهادی کارایی خوب   CACدسترسی در  ۀ  پارامتر نقطعنوان  به   ACKنرخ خطای  

استها  تماس آزمایش  .داشته  نتایج  شدیم    هااز  آستانمتوجه  با  ماژول  فعال،  حالت  در  ۀ که 
 ازپس و کند میپذیرش را ها دسترسی، تماسۀ رسیدن پهنای باند نقطمطلوب تا زمان به اشباع 

  دست دادنمانند تأخیر، نرخ از  -ی سطح بستهپارامترها ،حالنیدرع  کند؛میرد را  هاتماس آن
قبول    -ها و نوسانات تأخیربسته ی سطح بسته پارامترها  ،در حالت بدون ماژول  .هستند قابل 

یافت باعث کاهش    ند افزایش  تماس  ۀ  ازاندازشیبو  این حالتاگرچه  شدند؛  کیفیت  تعداد    در 
مناسبشوند،  میپذیرش    هاتماساز    یکمتر شرایط  نیز    یاما  سرویس  کیفیت  و  شده  ایجاد 

کنترل پذیرش تماس فراهم شده است؛ ۀ  زمین  ،با استفاده از روش پیشنهادی  .گرددتضمین می
 . خواهد بود ها خوب کیفیت تماس ،بنابراین
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