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ی ،)Session Initiation Protocol )SIPپروتکل  :چکیده جلسـات   براي آغاز، مدیریت و پایـان  کاربرد ۀپروتکل سیگنالینگ 

 ؛در نظر گرفتـه شـده اسـت    IMSترین پروتکل سیگنالینگ در  عنوان اصلی بهاین پروتکل . باشد ها می صدا و تصویر از طریق بسته
زم است که رفتار و کارایی سرور و وجود کاربران میلیونی در آیندۀ وسیع از آن ، با توجه به استفادۀبنابراین در  SIPهاي نزدیک، 
یابد  شدت کاهش می بهبار  هاي اضافه هنگام بازه SIPنشان داده شده است که بازدهی سرورهاي . دشوبررسی ، بار هاي اضافه حالت

شده و انتها  مقاله یک الگوریتم تطبیقیِ توزیعما در این . هاست براي ارسال مجدد پیام SIPشده در داخل  که دلیل آن سازوکار تعبیه
دسـتی اسـتفاده    این الگوریتم از بازخورد صریح از سـرور پـایین  . کنیم بار پیشنهاد می نی بر پنجره را براي کنترل اضافهمبت يابه انته

دستی از تعداد پیام. کند نمی لـذا الگـوریتم    ؛کنند دستی استفاده می معیاري از میزان بار سرور پایینعنوان  به ،هاي تأیید سرورهاي با
نتیجـه رویکـردي بسـیار     کنـد و در  ی تحمیل نمیدست بار پایین اضافهچیدگی یا پردازش اضافی را بر سرور تحت پیشنهادي هیچ پی

توانـد باعـث    مـی  ،دهیم که روش پیشنهادي ما در عمـل  سازي در یک بستر واقعی، نشان می با استفاده از نتایج پیاده. باشد قوي می
  .شودبار  اضافهحفظ گذردهی در شرایط 

  IP. اي مبتنی بر زیرسیستم چند رسانه ،Asteriskمبتنی بر پنجره، پروکسی بار  اضافهکنترل  ،SIPسرور : کلیدي هايواژه
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  مقدمه .1
یـۀ    ) SIP(پروتکل آغـاز جلسـه     یـک پروتکـل سـیگنالینگ 

استاندارد شده است و بـراي   IETF١کاربردي است که توسط 
. شود اي استفاده می ع، تصحیح و اتمام جلسات چندرسانهشرو

توانـد ایجـاد خـدمات در     مـی  SIPاین بـاور وجـود دارد کـه    
 3GP ۀدر واقع پروژ. کند را آسان) NGN٢(هاي نسل بعد  شبکه

 IMS 3پروتکل اصـلی سـیگنالینگ در   عنوان  به SIPاخیراً از  
  .استفاده کرده است

 ـNGNي هـا  کردن کیفیت سرویس در شـبکه  فراهم  ۀ، تعبی
 SIPبا افزایش ناگهانی ترافیـک   براي برخوردرا سازوکارهایی 

. شـوند  مـی  SIPدر سرورهاي بار  اضافهکه باعث کند  ملزم می
یل  آورده شده است که  RFC5390در بار  اضافهفهرستی از د

توان به کاهش ناگهانی ظرفیت پردازشی، خطاي  از آن دسته می
تباره، ازدحام آنی و  اجزا، شروع به کار یک اشاره  ٤  DOSحم

 UDP٥از  SIPشود که  ید میزمانی تشدبار  اضافهشرایط . کرد
و همچنـین از طریـق ارسـال مجـدد بـه تمـامی        استفاده کنـد 

تقاضاهاي پاسخ داده نشده، قصد افـزایش قابلیـت اطمینـان را    
تاحـدودي عملکـرد    TCP٦هرچند که اسـتفاده از  . داشته باشد

] 7و6[طور کـه در   همان ،بخشد بهبود میبار  اضافهسرور را در 
ت مقیاسنشان داده  . آورد وجـود مـی   بـه پذیري را  شده، مشک

ده است و ما در بو SIPترین گزینه براي  متداول UDPتاکنون 
یـۀ  SIPکنیم که  این مقاله فرض می انتقـال   بر روي پروتکل 

UDP شود اجرا می.  
بار  اضافهکنترل  شدۀ یک الگوریتم جدید توزیع ،در این مقاله

SIP نیازي به بازخورد صریح نسیت ،کنیم که در آن می را ارائه .
اي از  نشـانه عنـوان   بـه  تأییـد ي ها از تعداد پیام ،در این رویکرد

این . شود استفاده می دست پاییندر برخی از سرورهاي بار  اضافه
دسـت انـدازه  پ سـرور  . شـود  گیـري مـی   ارامتر توسط سرور با

                                                             
1. Internet Engineering Task Force 
2. Next-generation network 
3. IP Multimedia Subsystem 
4. Denial-of-service 
5. User Datagram Protocol 
6. Transmission Control Protocol 

عات دست با استفاده از این اط شده  سیگنالینگ تحمیل، بار با
ی را با استفاده از یک رویکرد تطبیقی مبتنی دست پایینبر سرور 

شود که این رویکرد هـم   نشان داده می. کند بر پنجره کنترل می
یی دارد و هم پویا است رویکرد ما تأثیري بر . گذردهی بسیار با

خصـوص اینکـه سـرور تحـت      به ندارد؛بار  اضافهسرور تحت 
بار اضافی بـراي تولیـد بـازخورد و یـا رد احتمـالی      بار،  اضافه
  .آورد نمی وجود بهرا  ها تماس

آنکه مبتنی بر پنجـره اسـت،    سبب همچنین این الگوریتم به
 دو کـردن  زمان هم براى روشى( self-clockingداراي ویژگی 

ما طرح پیشـنهادي  . است) مخابراتى ۀگیرند و فرستنده دستگاه
آزمایش  SIP شرایط مختلف شبکۀتحت توپولوژي و  خود را

را بـار   اضافههمچنین ما این الگوریتم پیشنهادي کنترل . کنیم می
سـازي   پیاده ]Asterisk ]9به نام  SIPدر یک پراکسی متن باز 

این مقاله  ادامۀ. ه عملکرد آن مطابق انتظار استو دیدیم ک کردیم
ي ها شامل روش 2بخش : دهی شده است صورت زیر سازمان به

جزئیات این الگوریتم  3در بخش . ستابار اضافهموجود کنترل 
به ارائۀ  4در بخش . آورده شده استبار  اضافهپیشنهادي کنترل 

لکـرد  سازي، توپولـوژي شـبکه و نتـایج ارزیـابی عم     مدل پیاده
 5در بخــش  ،در نهایـت  مکـانیزم پیشـنهادي پرداختــه شـده و   

ت مختصر بیان شده صور بهگیري این مقاله و کارهاي آتی  نتیجه
  .است

 SIPبار  اضافهکنترل  موضوعکارهاي مرتبط با  .2

داشتن گذردهی سرور در مقدار  نگه، SIPبار  اضافههدف کنترل 
در شکل . استبار  اضافهدر شرایط وقوع  ،نزدیک به ظرفیت آن

ه ایدبار  اضافهچگونگی مکانیزم کنترل  Theoreticalمنحنی  ،4
نشان  ،است cps 700 سرور برابر در زمانی که گذردهیرا ل آ

در  SIPبـار   اضـافه یک مدل سیستماتیک براي کنترل . دهد می
اجزاي حلقـه کنترلـی و    ،در این مدل. معرفی شده است] 10[

تعیـین  بار  اضافهدر شرایط  SIPدرجه همکاري بین سرورهاي 
وجـود  بار  اضافهدو روش براي کنترل  ،کلیطور  به. شده است

کنترلی  محلی، حلقۀبار  اضافهدر کنترل . شده وزیعمحلی و ت: دارد
 ؛]10[ شود پیاده میبار  اضافهداخلی بر روي سرور تحت طور  به
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انی که بـه حـد ظرفیـت خـود نزدیـک      زم SIPلذا یک سرور 
این امر با ارسال . کند شروع به رد تقاضاهاي اضافی می ،شود می

ــام  ــک پی ــه یــک Service Unavailable 503ی  در پاســخ ب
INVITE  ي کنتـرل  هـا  تعـدادي از روش ]. 1[شـود   مـی انجام

تمـاس و معیـار تشـخیص     محلی که در سیاسـت رد بار  اضافه
ت ارائه و ارزیابی در بسیاري از مقا ،ندا با هم متفاوتبار  اضافه
هاي مبتنی بر طول صـف   الگوریتم] 12و11 ،4 ،3[در . اند شده

ي مبتنـی بـر   هـا  وریتمالگ] 11و3[همچنین در . اند پیشنهاد شده
واحد که از میزان استفاده از اند  معرفی شده OCC١اشغال، به نام 

هـا اسـتفاده    تمـاس  محرکی براي ردعنوان  به ٢مرکزي ۀپردازند
  ). 4در شکل  Local٣(کنند  می

وه بر این تأثیر صف اولویـت و  ] 13و6[به ترتیب در   ،ع
یۀ . ارائه شده است SIPانتقال بر عملکرد سیگنالینگ  پروتکل 

یک استراتژي هوشمند ] 14[رانش و همکا Garroppoهمچنین 
مبتنی بر بار  اضافهشده با تشخیص  بندي با اولویت ترکیب صف

یک سیاست کنترل محلی پیشنهاد کـرده  عنوان  بهطول صف را 
بار  اضافهسنگین، سرور تحت بار  اضافهتحت  ،به هر حال. است

اضـاهاي اضـافی اختصـاص    تق بـه رد بسیاري از منابع خود را 
طـور   بـه این امـر  . دشو میدهد که این باعث افت گذردهی  می

قابل مشاهده  4در شکل  Localتحت نام  اي در منحنی ،واضح
درصـد   100ان دید که بـراي بـار   تو می] 3[همچنین در . است

 ۀگذردهی سیستم به انداز) تماس بر ثانیه 400عبارت دیگر  به(
ایـن  . یابد تغییر می cps160 به cps200و از ند ک میافت % 25

 مرکزي ۀواحد پردازند هزینۀعنوان  بهتوان  افت گذردهی را می
همچنـین   .در نظر گرفتبار  اضافهبراي اجراي الگوریتم کنترل 

از بـار   اضـافه را در بسـیاري از مـوارد کـه شـرایط      آن توان می
دستی ناشی  SIPسرورهاي   ،این شرایط به. کم کرد ،شود میبا

 کارهاي محلی ردسازو. شود میگفته » سرور به سرور«بار  اضافه
شـوند و بـدین    شده، همراه مـی  توزیعبار  اضافهتماس با کنترل 

دستی، بار سرور  ی را کنتـرل  دسـت  پـایین صورت سرورهاي با

                                                             
1. Occupancy 
2. CPU 

  محلیمکانیزم  .3

ن را نزدیک به ظرفیـت سـرور نگـه    آ ،ممکن کنند و تا حد می
کند  منابع خود را رصد میبار  اضافه سرور تحت عموماً. دندار می

دست یـک بـازخورد صـریح ارسـال      ،و به تمام سرورهاي با
ع می می رخ داده بـار   اضـافه دهد کـه   کند و طی آن به آنان اط

ً است و نیز پذیرش خود را به آنان مخابره  مقدار بار قابل احتما
دست نرخ ارسال خو متعاقباً. کند می ش د را کـاه سرورهاي با
یافته و محل استقرار تابع  بر مبناي نوع بازخورد انتقال. ندده می

بـه  تـوان   صـریح را مـی  بـار   اضـافه ي کنتـرل  هـا  کنترل، روش
ف و پنجره طبقهي مبتنی بر ها الگوریتم بندي  نرخ، سیگنال، ات

یـک روش مـدیریت   ] 18و17[و همکـارانش    Sun.]10[ کرد
بار، میـزان   کنندۀ ارسال که در آن، سرور کنند جریان را ارئه می

کننده را  سرورهاي دریافت مرکزيِ واحد پردازندۀکارگیري از  به
، حذف ارسال مجدد ها بندي بسته کند و از طریق طبقه رصد می

بـار   اضافهي اضطراري ، مانع از بروز ها و عبور تدریجی تماس
  . شود می

 انتقـال مختلـف،   ۀی يها پروتکل يریکارگ به ریتأث ]6[ در
، روي گذردهی TCPمکانیزم کنترل پنجره در  ریخصوص تأث به

SIP ه استشدبررسی  ،برقراري تماس ریو تأخ. 

سه روش مبتنی بر پنجـره پیشـنهاد شـده     ]25[ و] 19[ در
پویا و مستمر، طور  بهبار  اضافهها، پروکسی تحت  است که در آن
 و تحت عنوان زند گویی کنونی خود را تخمین می ظرفیت پاسخ

هایی را که  یا تعداد تماس(خود را  شدنی تحملطول پنجره، بار 
ع می به پروکسی) تواند پردازش کند می دست اط   .دهد هاي با

Noel  وJohnson ]21 [ ـ  ر بـازخورد  دو الگوریتم مبتنـی ب
و تأخیر  CPUکه یکی میزان استفاده از  کنند صریح را ارائه می

و دیگـري   گیرد در نظر میمعیار ازدحام عنوان  بهندي را ب صف
 .ي مبتنی بر پنجره و سیگنال استها ترکیبی از الگوریتم

شده مبتنی  توزیعبار  اضافهیک الگوریتم کنترل  ]26[مقاله  در
بار  اضافهکه براي   دکن را پیشنهاد می SIPدر پروتکل بر پنجره 

از تـأخیر برقـراري    ایـن مقالـه  . سرور به سرور کاربردي است
 OKارسـالی تـا    INVITEي هـا  ر زمان بین پیاممنظو(تماس 

دست انـدازه ) دریافتی است  ،شـود  مـی گیـري   که در سرور با
در جـایی در طـول مسـیر    بـار   اضافهنشانگري از بروز عنوان  به
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کند که  بندي بیان می ۀ صفنظری. دکن استفاده می UASمنتهی به 
قابل  ، افزایشسرور در حال وقوع است دربار  اضافههنگامی که 

 .دهد توجهی در تأخیر رخ می

ا اسـتفاده از  مبتنی بر پنجره را ببار  اضافهکنترل  ]27[مقاله 
در بررسی این  ،کند تا بتواند از این روابط روابط ریاضی مدل می

را با  SIPاي  ۀ ذوزنقهکار یک شبک براي این. روش استفاده کند
  .کند ریاضی مدل می استفاده از روابط
بـار   اضـافه کنترل  ۀیک مکانیزم ساد ]28[اله مقنویسندگان 
  .اند دادهتوسعه  OpenSIPSبر روي پروکسی را مبتنی بر پنجره 

 محلی از هزینۀ هنگفتبار  اضافهي کنترل ها که روش حالیدر
پیشنهادي،  شدۀ ي توزیعها برند، بیشتر الگوریتم تماس رنج می رد

صـریح بـه    یـک بـازخورد   دلیل نیاز به رصد بـار و محاسـبۀ   هب
عیب دیگر استفاده از . افزایند میبار  اضافهپیچیدگی سرور تحت 

خیري است که بازخورد بـراي رسـیدن بـه    ، تأبازخورد صریح
دستی متحمل  این تـأخیر ممکـن اسـت    . شود میسرورهاي با

این . باعث ناپایداري یا دست کم نوسان عملکرد الگوریتم شود
اي  ازدحام اینترنت، پدیدهي کنترل ها موضوع در بحث الگوریتم

ي کنونی ها پس در نتیجه معایب اصلی طرح .استشده  شناخته
ً اتکـاي صـرفاً بـه رد    بار  اضافهکنترل  کـردن   این است کـه او
ثانیاً  ؛شود صورت محلی، باعث کاهش گذردهی می هب ها تماس

واحـد  اسـتفاده از   بازخورد، هزینـۀ  و تولیدبار  اضافهشناسایی 
. گـذارد  داشته و بر گذردهی تأثیر می را در بر رکزيم ۀپردازند
یـل     وضعیتی پیچیده است که میبار  اضافهشرایط  توانـد بـه د

  .بسیاري رخ دهد

مبتنـی  بـار   اضافهکنترل تطبیقی : الگوریتم پیشنهادي .3
 بر پنجره

یک روش کاراي مبتنی بر بازخورد ضمنی براي در این بخش، 
 ،کنـیم کـه در آن   ه را پیشنهاد میمبتنی بر پنجربار  اضافهکنترل 

ت در نظر  ي تأیید بهها تعداد پیام منظور حل و فصل این مشک
 5ي درخواست را فقط به ها همچنین انواع پیام. گرفته شده است

) INVITE,BYE,CANCEL,REGISTER,OPTIONS(نوع 

عنوان  بهنقشی اساسی را  ،پیام درخواست 5این . کنیم محدود می
دلیل اصلی . کنند بین پراکسی سرورها بازي می SIPسیگنالینگ 

در . استنوع پیام درخواست  5نیز همین  SIPسرور بار  اضافه
مبتنی بر پنجره، از بازخورد بـراي  بار  اضافهکنترل  ،روش سنتی
با این حـال، روش  . شود ه میپنجره استفاد  ۀانداز ۀتجدید بیشین

منـابع سـرور، از    با هـدف حفاظـت از   ،شده در این مقاله ارائه
در این روش به جـاي بـازخورد، از   . کند بازخورد استفاده نمی

اصـلی    ۀاید. دشو ي درخواست و تأیید استفاده میها تعداد پیام
پنجره با تحلیل نسـبت   ۀ بیشینۀ جدید اندازۀمحاسب ،این روش

ایـن   براي محاسـبۀ . استهاي تأیید  ي درخواست به پیامها پیام
  .شود میپیام تأیید استفاده عنوان  به ها نسبت، از پاسخ

هـاي مبتنـی بـر پنجـره، طـول       اساسی در الگـوریتم  ئلۀمس
. تنظیم شود دست پایینست که باید با بازخورد پروکسی ها پنجره

دن طـول  کرتـوان بـا محـدود    گرفت که می  توان نتیجه پس می
ها  در این الگوریتم. ]2[کرد جلوگیري بار  اضافهاز بروز  ،پنجره

دست، پنجرهس ي فعال را در خود نگـه  ها اي از تراکنش رور با
که پنجـره جـاي خـالی     ي جدید در صورتیها تماس. دارد می

طرح مـا از یـک سـرور     1شکل . شود میپذیرفته  ،داشته باشد
دست  بار  اضافهاز الگوریتم کنترل  ،که در آندهد  را نشان میبا

 دسـت یـک پنجـرۀ   سـرور با . استفاده شده است پیشنهادي ما
کند که  را نگهداري می Wmaxکنترل جریان سیگنالینگ به طول 

عبـارت   بـه . شود میي آن با یک سرور مقصد شروع ها تراکنش
توجه . مقصد یک پنجره وجود دارد SIPازاي هر سرور  ، بهدیگر

سـاده   SIPیک پراکسـی  ) مقصد یا( دست پایینکنید که سرور 
ح ندارد است، نیز شبه کد توصیفی  بعد صفحۀر د. نیازي به اص

دستی آورده شده است که  از روند پردازش پیام براي سرور با
  .پردازیم در ادامه به توضیح آن می

که تقاضاي ایجـاد تمـاس جدیـد را    » INVITE«ي ها پیام
در صف  ،رسند می) یا سایر سرورها(ها UACدارند و از طرف 

رور تنها در صورتی که س. گیرند ي ایجاد تراکنش قرار میها پیام
ت تقاضاهاي جدید  ،دي خالی در پنجره وجود داشته باشها اس

پذیرد  را می» INVITE«) دیگر ارسال مجدد نشدهعبارت  بهیا (
ي جدید با ارسـال  ها پیام ،در غیر این صورت ؛کند و ارسال می
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ــک پاســخ ــی» Service Unavailable 503« ی ــوند رد م  .ش
Wmax را  هـا  ره براي محدودکردن تعداد پیامپنج ۀانداز بیشینۀ

 Nresponseتعـداد تقاضـاها و    Nrequest. کنـد  مشخص می
. کنند در یک پروکسی فرستنده بار را مشخص می ها تعداد پاسخ

Rconfirmation )Rcon ( ــبت ــر  Nresponseاز نســـ بـــ
Nrequest آید  دست می هب)Nrequest/Nresponse .(  مقـدار

Wmax تعریف  1  ۀشد پیش تعیین دار ازدر مق ،اول ۀدر مرحل
پنجـره، بـار    ۀانـداز   توان با تنظیم بیشـینۀ  می. )1 خط( شود می

پس از مقداردهی اولیه . ارسالی به پروکسی مقصد را کنترل کرد
نـوع پیـام را    ،مکـرر طـور   به، پروکسی فرستنده Wmaxبراي 

که پروکسی فرسـتنده، پیـام پاسـخ     در صورتی. کند بررسی می
»503 Service Unavailable «بیانگر آن اسـت   ،دریافت کند

پس چنانچه . استشده بار  اضافهدچار  دست پایین SIPکه سرور 
ــی   ــام بررس ــک پی ــهو  ی ــوان  ب ــخ عن  Service 503«پاس

Unavailable « ــدار ــک   Wmaxدرك شــود، مق ــدار ی ــه مق ب
سـرور را  بار  اضافهتوان  لذا می ؛)23 خط( شود میرسانی روز به

پس از مقـداردهی   Wmaxدر شرایط نرمال، مقدار . داد کاهش
بخشیدن به  در راستاي سرعت ،با این حال. یابد اولیه، افزایش می

تر، انـدازۀ   دست افزایش پنجره و به پنجـره   آوردن گذردهی بـا
تا زمانی که به یـک   شود میبراي برقراري هر تماس، دو برابر 

بـار   افهاض ـاز منظـر   .برسد )35 خط(١ SSTHآستانه مشخص 
بودن بار در سـرور اسـت   به Rconسرور، مقدار کم  . معناي با

از یک مقدار آستانه کمتـر شـود،    Rconبدین منظور زمانی که 
Wmax این مقدار آستانه با . یابد به نصف مقدار خود کاهش می

پس به محـض تشـخیص غریـب    . شود مشخص می Rthنماد 
دست اندازۀ ع اضافهالوقو جرۀ خود را نصـف و  پن بار، سرور با

ۀ کنـونی پنجـره،   را نیز به مقدار نصف انداز SSTH نیز آستانۀ
شده بر  این امر باعث کاهش بار سیگنالینگ تحمیل. دهد تغییر می

، به پنجره SSTH کردن آستانۀ نصف. شود می دست پایینسرور 
قبلـی خـود    د که با سرعت به مقدار نصف انـدازۀ ده اجازه می

ایـن  . دهد رخ می ٢افزایش جمعی ، مرحلۀنبرگردد و متعاقب آ

                                                             
1. Slow-Start Threshold 
2. additive increase phase 

امر یک مکانیزم کنترل جریان افزایش جمعی و کاهش ضـربی  
)AIMD (ۀنشان داده شده است که این مکانیزم به بیشین. است 

 ].24[گذردهی همگرا شده است 
Overload Control Algorithm 
Upstream SIP Server Behavior with request message: 

1. Wmax = 1,  
2. If INVITE Then 
3. /* new session */ 
4. If Wmax = full Then 
5. Reject (request) 
6. /*503 Service Unavailable*/ 
7. Else  
8. Update Cseq list 
9. Nrequest = Nrequest + 1 
10. Forward (Message) 
11. Else If Cancel Then 
12. Update Cseq list  
13. Nrequest = Nrequest + 2 
14. Forward (Message) 
15. Else 
16. Update Cseq list 
17. Nrequest = Nrequest + 1 
18. Forward (Message) 

 
19. Upstream SIP Server Behavior with response 

message: 

20. If 503 Service Unavailable Then  
21. /* overloaded */ 
22. SSTH = (Wmax / 2) 
23. Wmax = 1 
24. Else 
25. Check the Cseq list 
26. /*this is an existing session*/ 
27. Update Cseq list 
28. Nresponse = Nresponsese + 1 
29. Rcon = Nresponse / Nrequest 
30. If Rcon < Rth Then 
31. SSTH = (Wmax / 2) 
32. Wmax = (Wmax / 2) 
33. Else 
34. If Wmax < SSTH Then 
35. /*Slow Start*/ 
36. Wmax = (Wmax * 2) 
37. Else 
38. /*Overload Avoidance*/ 
39. Wmax = (Wmax + 1) 

Parameters: 

Wmax: Maximum Windows Size 
Nrequest: The Number of Request 
Nresponse: The Number of Response 
Rcon: Nresponse/Nrequest 
SSTH: Slow Start Threshold 
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ــه ــدار     ،در ادام ــق دو مق ــبه و تطبی ــونگی محاس ــه چگ ب
Nresponse  وNrequest )آوردن مقــدار   دســت هبــراي بـ ـ

Rcon(  تمـامی  . پـردازیم  بـار مـی   ، توسط پروکسـی فرسـتندۀ
از یـک   Cseq. هسـتند  Cseqداراي فیلـد هـدر    SIPي ها پیام

عـدد تـوالی،   . تشـکیل شـده اسـت    ٢و نـوع متـد   ١عدد تـوالی 
ما از فیلد . کند را تسهیل می ها تراکنشکردن  تشخیص و مرتب

یک درخواست بـر   ناي براي نگاشت وسیلهعنوان  به Cseqهدر 
جدولی از مقادیر  ،بدین منظور. کنیم روي یک پاسخ استفاده می

Cseq توان با  پس می. شود بار ساخته می در پروکسی فرستندۀ
 پویا بار سـرور طور  بهتوجه به نسبت بین درخواست و پاسخ، 

هر زمان که یک پیام درخواسـت وارد پروکسـی   . را کنترل کرد
شود، پیش از هرچیز، نوع پیام درخواست بررسـی   فرستنده می

و سـایر  » CANCEL«در این بررسی، بین یک پیـام  . شود می
ي عمـومی بـه غیـر از پیـام     هـا  پیـام . شود تمایز قائل می ها پیام

»CANCEL « در جدولCseq ار سـپس مقـد   ؛شـوند  ثبت می
Nrequest  1+( شود میجدید محاسبه Nrequest.(  وه بر ع

ده قصد لغـو یـک پیـام تقاضـاي     گیرن این، در زمانی که تماس
بل را دارد یا زمانی که پذیرنـدۀ تمـاس   شده به طرف مقا ارسال

گیرنده را دارد،  شده از سوي تماس قصد رد یک تقاضاي ارسال
اي لغو جلسه و بر ،ردیگعبارت  به. تواند رخ دهد لغو جلسه می

شــده از ســوي مشــتري، از پیــام     تقاضــاي قبلــی ارســال  
»CANCEL « نبایـد از پیـام   ،بـا ایـن حـال   . شـود  میاستفاده 
»CANCEL « براي لغوکردن تقاضایی غیر از پیام»INVITE «

توان با استفاده از سازوکار شمارش که در قبل  می. استفاده کرد
تـوان پیـام    ؛ امـا نمـی  کرد ي پاسخ رفتارها با پیام ،توصیف شد

»CANCEL «  زیـرا مشـکل    ؛را در روندي معادل اعمـال کـرد
چنانچه پیش از رسیدن پیام تأییـد  . آید وجود می به Cseqتکرار 

به پروکسی مقصـد برسـد،   » CANCEL«یک تقاضا، یک پیام 

                                                             
1. Sequence number 
2. Method type 

Cseq پروکسی مقصد یک پیـام  . شود مکرراً در جدول ثبت می
 ،بنـابراین  ؛تولید می کند» CANCEL«تأیید را فقط براي پیام 

چنانچـه مقـادیر   . شـود  تکراري حـذف مـی   Cseqیکی از دو 
تأثیر خواهـد   Rconتکراري در این فهرست انباشته شوند، بر 

براي حل مشکل فـوق، بـه محـض ورود یـک پیـام      . گذاشت
بـار، یـک    به یـک پروکسـی فرسـتندۀ   » CANCEL«تقاضاي 

Cseq   از جـدول   ،وداز پیام هدف که قرار بـود لغـو ش ـCseq 
» CANCEL«مرتبط با پیام  Cseqسپس یک  ؛گردد حذف می

شـود   محاسـبه مـی   Nrequestدر جدول ثبت و مقدار جدیـد  
)+2 Nrequest- ــام ). 13 خـــط ایـــن رونـــد در مـــورد پیـ
»CANCEL « که  شود میباعثRcon دسـت آیـد   تر به دقیق .

نتظـر  بار، م ۀپس از ارسال بیش از یک تقاضا، پروکسی فرستند
به محـض دریافـت یـک    . ماند منظور تأیید می هاي پاسخ به پیام

 چنانچه شمارۀ. شود پیام بررسی می Cseqپیام پاسخ، فیلد هدر 
Cseq  در جدولCseq    سـاخته شـده اسـت ً ، موجـود  که قب

 دهد، آن بار، پیام پاسخ را تشخیص می باشد، پروکسی فرستندۀ
یکـی   Nresponse و مقدارکند  میرا از جدول مذکور حذف 

  .)28 خط( شود زیاد می

 پیکربندي و ارزیابی عملکرد .4
بـار   اضـافه  کنتـرل  افتـه یبهبود تمیالگور ییکارا یبررس منظور به

 مرسوم يتوپولوژ از، بار اضافه با ههمواج هنگام پنجره، بر یمبتن
 نیطـرف  يها امیپ ،يتوپولوژ نیا در. است شده استفاده 2 شکل

ــدل و رد یانیــم یســپروک دو قیــطر از تمــاس ــ ب . شــوند یم
 ـا در قرارگرفتـه  یپروکس ـ که يبار اضافه  آن بـا  يتوپولـوژ  نی
الگــوریتم . اســت »ســرور بــه ســرور« نــوع از ،اســت همواجــ

-winمشـابه و کارآمـد    يها پیشنهادي در این مقاله با الگوریتم

cont،win-auto  و win-disc   و  ]25[ معرفی شـده در مقالـۀ
 1جدول و  5و  4ي ها تایج آن در شکلکه ن مقایسه شده ]19[

  .آن بحث شده است ۀو در ادام آمده
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  معماري پایه از کنترلر جریان پیشنهادي: )1( شکل
  

  
  توپولوژي مورد آزمایش: )2( شکل

  
  بستر آزمایش: )3(شکل 

و  Asteriskافـزار   سازي پروکسـی سـرورها از نـرم    پیاده ايبر
 Spirentي کـاربر از دسـتگاه تسـتر    هـا  سـازي عامـل   براي پیـاده 

Abacus 5000 دسـت یـک    . استفاده شده است بـا   pcسـرور با
و سـرور   4GB با حافظۀ INTEL Dual Core 3GHZ پردازندۀ

 ۀبـا حافظ ـ  INTEL 1.8 GHz بـا پردازنـدۀ   pcدست یـک   پایین
2GB که از سیسـتم عامـل لینـوکس     استCentOS  6.3 نسـخۀ 

براي ایجـاد   Spirent Abacus 5000از دستگاه . کنند استفاده می

ي گونـاگون اسـتفاده   ها ي ارسال متفاوت و توزیعها ترافیک با نرخ
ابلیـت  قهـاي مختلـف شـامل     این دسـتگاه بـراي تسـت   . ایم کرده

کیفیـت صـوت و   و تسـت   ٣پـذیري  ، مقیـاس ٢، کارایی١همکاري
این محصول با تولید . شود استفاده می IPهاي  روي شبکه ویدئو بر

پـذیري   صدها تا هزاران تماس قـادر بـه تسـت کـارایی و توسـعه     
ي هـا  براي بررسی زمـان و نـوع پیـام   . استشونده  پروکسی تست

ــافتی توســط کاربرهــا از گزارشــاتی کــه دســتگاه   ارســالی و دری
Spirent Abacus 5000   اسـتفاده شـده اسـت    ،کنـد  مـی تولیـد .

ــرم ــدازه asteriskافــزار  همچنــین از گزارشــات ن ــراي ان ــري  ب گی
ي روي پروکسی اسـتفاده  ها و تراکنش ها وضعیت پیشرفت تماس

نیز جهـت انـدازه گیـري بـار پردازشـی       oprofileافزار  نرمشده و 
معیارهاي متعددي براي تعیـین کـارایی   . کار رفته است هپروکسی ب

SIP  ـ ،در این پژوهشکه از این میان،  ]8[ داردوجود  خیر أروي ت
تـا   UACاز طـرف   INVITEزمان بین ارسـال  ( برقراري تماس
، نـرخ ارسـال مجـدد و گـذردهی     )از پروکسی OKزمان دریافت 

در اینجـا یعنـی    - ي موفق در واحد زمانها تعداد تماس( پروکسی
) کنـیم  ثانیـه دریافـت مـی    10یی که کمتـر از  ها »OK 200«تعداد 

تمـاس در   100نرخ تولید مکالمـه از مقـدار کـم    . ایم متمرکز شده
بـا  تمـاس در ثانیـه و    1600د و تا نرخ مکالمـه  وش میثانیه شروع 

 هـا  شدن بسته تأخیر لینک و احتمال گم. یابد توزیع پواسن ادامه می
در حـدود   دسـت  پـایین ناچیز و ظرفیت پروکسی  ،در حالت کلی

 .سبه شده استتماس در ثانیه محا 700

                                                             
1. interoperability 
2. performance 
3. scalability 
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  پیشنهاديبار  اضافهگذردهی مکانیزم کنترل  ):4(شکل 

 
بار  اضافهتماس مکانیزم کنترل  برقراري خیرأمیانگین ت ):5(شکل 

 پیشنهادي

صورت تابعی از نرخ درخواست تماس  هگذردهی را ب 4شکل 
ی کـه از هـیچ مکـانیزم    ورودي براي مکانیزم بهبودیافته و در حالت

ایـن نمـودار   . دهـد  شود، نشـان مـی   باري استفاده نمی کنترل اضافه
تـوان   بـار، مـی   که با وجود مکـانیزم کنتـرل اضـافه    بیانگر آن است

ور که ط همان. گذردهی پروکسی را در حداکثر ظرفیت نگه داشت
بار، پروکسـی   با مکانیزم کنترل اضافه ،در این شکل مشخص است

دست توانسته است گذردهی خود را بدون اف تا نـرخ   ت، تقریباًبا
حـدود دو برابـر ظرفیـت پروکسـی     ( تماس در ثانیه 1500ارسال 

بـار   اضافهکه اگر از الگوریتم کنترل  درحالی ؛حفظ کند )دست پایین
دست تقریباً ،شد استفاده نمی   برابر با  گذردهی پروکسی با

700cps ي جدیـد  هـا  پنجره با دریافت درخواسـت  ۀانداز. ماند می
. کنـد  خیر نیز افزایش پیدا مـی ، تأبنابراین ؛کند زایش میشروع به اف

میانگین زمـان برقـراري    نشان داده شده، 5ور که در شکل ط همان
صورت خطی و بـا   هب 1500cpsتا حدود  ،تماس در این پروکسی

. یابـد  بار، افزایش مـی  ر کمتر از حالت بدون کنترل اضافهرشد بسیا
تر از ظرفیت سرور ها در نرخ ، حجـم  )700cps( دست پاییني با

ي درخواست شده و  CPUي رسیده، سبب تحریک حسگر ها با
حجـم عظیمـی از    بـارۀ  رد یـک . هاي زیادي رد خواهند شد تماس
 در فاصـلۀ  Ack ۀ، سبب خواهد شد تعـداد زیـادي بسـت   ها تماس

، صف پروکسـی  به پروکسی برسند و در نتیجه ،زمانی بسیار اندك
ي پاسـخ مربـوط بـه    هـا  جـایی بـراي بسـته    را پر کنند تا آنجا که

شـدن   گـم . ان، در صف پروکسـی بـاقی نمانـد   ي در جریها تماس
کردن مکانیزم ارسال مجـدد در   ي پاسخ، محرکی براي فعالها بسته

ترشـدن اوضـاع    رور و مشتري خواهد شد که بـه وخـیم  هر دو س
ر ایـن حالـت در پروکسـی    یی کـه د هـا  تماس ،بنابراین ؛انجامد می

نمـودار  . خیر بسیار زیاد پذیرفته خواهند شدشوند، با تأ ه میپذیرفت
و  INVITEي هـا  نرخ ارسال مجدد را بـراي درخواسـت   6شکل 
BYE رود،  طور که انتظار مـی  همان. دهد در سمت کاربر نشان می

در سـرور  پیشـنهادي  بـار   اضـافه کـه از مکـانیزم کنتـرل     در زمانی
دست استفاده می هـا بـه میـزان     جـدد پیـام  ارسـال م  ، نـرخ کنیم با

ي هـا  شدن بسته سبب گمبار  اضافه. کند ي کاهش پیدا میچشمگیر
OK  در نتیجـه . شـود  ي گـذرداده شـده مـی   هـا  مربوط به تمـاس، 

مربوط بـه   INVITEپروکسی مجبور به ارسال مجدد درخواست 
رفتن نـرخ ارسـال مجـدد در    بـا . شده خواهـد بـود   ي گمها بسته

خواهد شد پروکسی بخـش زیـادي    سبب ،پروکسی در این حالت
مربـوط بـه   هـاي   از وقت خود را صرف ارسال مجدد درخواسـت 

افت قابـل تـوجهی    ،و نرخ گذردهی آن هاي در جریان کند تماس
  . داشته باشد

 ]25[و  ]19[ي ها پیشنهادي و الگوریتمبار  اضافهآمده در حضور و عدم حضور مکانیزم کنترل  دست هنتایج ب): 1(جدول 

  CPS(  200  400  600  800  1000  1200  1400  1600( ان بارمیز
  655  655  655  650  640  600  400  200  مکانیزم پیشنهادي گذردهی

  win-cont 200  400  600  640  600  600  600  600گذردهی مکانیزم 
  win-disc 200  400  600  635  595  600  590  600گذردهی مکانیزم 
  win-auto 200  400  600  640  590  595  590  590گذردهی مکانیزم 
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بار  اضافهها در مکانیزم کنترل  نرخ ارسال مجدد پیام): 6(شکل  
  پیشنهادي

 ـنیز  1در جدول  صـه مـی     هب توانیـد   صـورت جـامع و خ
ي مبتنـی بـر   ها گذردهی روش پیشنهادي در مقایسه با مکانیزم

مشاهده کنید که حاکی از عملکـرد بهتـر روش   را دیگر  ۀپنجر
  .است تحمیلی به پروکسی سرور افزایش بارِ باپیشنهادي 

 گیري و پیشنهادات نتیجه .5
سـازي نشـده    کامـل پیـاده  طور  به  NGNحال که در کشور ما 

هـاي  ، بسترIMSگسترش آن با نگاهی به  هنگام، باید در است
بـه   ،نظر قرار داد تـا بتـوان در آینـده    مورد نیاز آن را بیشتر مد

در  SIPپروتکل . ست پیدا کردتر و بهتر د سریع IMSفناوري 
بـا  طـوري کـه    با ازدحام چنـدان کارآمـد نیسـت، بـه     مواجهه

رفتن نرخ درخواست تماس، تأ طـور   بـه خیر ایجـاد تمـاس   با

نرخ  ،نهایتدر ناگهانی افزایش یافته، گذردهی پروکسی افت و 
هـاي نـاموفق افـزایش     تمـاس  ،و در نتیجه ها ارسال مجدد پیام

طوري  هروش کنترل بار مبتنی بر پنجره ب ،الهدر این مق. یابد می
بار، در نظر  براي تشخیص اضافههاي تأیید  تعداد پیام ،که در آن
سـازي و   ، در یـک بسـتر واقعـی توسـعه، پیـاده     شود گرفته می

روي پروکسی مـتن بـاز    آزمایش شد و کارایی این مکانیزم بر
Asteriskبررســی نمودارهــاي . ار گرفــت، مــورد بررســی قــر

دهـد کـه ایـن     خیر و نرخ ارسال مجدد نشـان مـی  ردهی، تأگذ
خـوبی   توانسته اسـت بـه   Asteriskالگوریتم بر روي پروکسی 

 دسـت  پـایین گذردهی را تا حداکثر دو برابر ظرفیت پروکسـی  
قـه بـه مطالعـۀ   در کارهاي آتی. حفظ کند ي هـا  اسـتراتژي  ، ع

رفتن روزکـردن انـدازۀ پنجـره و نیـز درنظرگ ـ     تر براي به پیچیده
وه بـر   . بار را داریـم  فهترِ تشخیص اضا عملگرهاي پیشرفته عـ

دسـت آورد و   بـه  SIP ۀتوان یک مدل تحلیلی از شبک ، میاین
  .تحلیل پایداري آن را نیز انجام داد

 سپاسگزاري
 ـ تیبانی مـادي و معنـوي آزمایشـگاه تأ   این کار با پش  ۀییـد نمون

. ه اسـت ددانشگاه فردوسی مشهد انجام ش IP-PBXتجهیزات 
  .آید عمل می مایشگاه کمال تشکر بهوسیله از اعضاي این آز بدین
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