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 ترافيک

 اظ عطٗك تمس٘ن ثٌسٕ هَاخِ اًتْب ثِ اًتْب Diffservهسٗطٗت تطاف٘ه پبزاش زض 

ّبٕ لجَلٖ  وٌس تقساز خطٗبى ذلاغِ ضوبٕ وٌتطل پصٗطش توبس خسٗس هب تق٘٘ي هٖ

ّط چٌس، وٌتطل  e2e( ضا ثط پبٗٔ سٌدص پٌْبٕ ثبًس EF)پبزاش( تسطٗـ ضسٓ اضسبلٖ )

تَاًٌس لبثل لجَل ثبضٌس زض ٗه گطُ ٗب ٗه لٌ٘ه ثِ  ّبٖٗ وِ هٖ ًوٖ وٌس تقساز خطٗبى

ضا ثب  CAC. اظ اٌٗطٍ، هب وبهل وطزٗن وبضوطز EFّوطاُ س٘ط ضاّ٘بثٖ ثطإ ٗه خطٗبى 

ثِ ّوطاُ س٘س ضاّ٘بثٖ  EFالگَضٗتن هسٗطٗت تطاف٘ه ثطإ هتَاظى وطزى تطاف٘ه 

( ضجىِ Diffservخسٗس ٍ سپس وطهل ذسهبت هتوبٗع ) EFّبٕ  اًتربثٖ ثطإ خطٗبى

. EFوٌٌس اظ ثقس ثٌِْ٘ سبظٕ تطاف٘ه  ّب اظ اٗي است وِ استفبزُ هٖ تبظگٖ اٗي الگَضٗتن

ضَز ثطإ ٗه ضبض خسٗس زض گطُ پ٘ص  ( ًبه٘سُ هezeٖاًتْب ثِ اًتْب )تأذ٘ط وِ اغلت 

ضّ٘بثٖ اًتربثٖ. فلاٍُ ثط اٗي ثطذٖ ضٍضْبٕ هٌبثـ  زض هس٘ط Diffservوث٘ف ضا گطُ 

ثطإ  هطٍز ً٘بظ ezeثطًس ثطإ ترػ٘ع زازى هٌجـ  الگَضٗتن ثْطُ هٖضجىِ اظ اٗي 

زض هس٘ط ضاّ٘بثٖ هب اظ عطٗك ثطضسٖ ٍ  Diffservزض ٗه گطُ  EFضبضغ تطاف٘ه 

ثٌِْ٘ ّستٌس  ezeضجِ٘ سبظٕ ًطبى زازٗن وِ الگَضٗتن ّبٕ هسٗطٗت ثَزخِ تأذ٘ط 

زض گبضاًتٖ وطزى  Diffservثطإ  Equi-Partitioning (EP)ّبٕ  ًسجت ثِ ضٍش

 (DS)ّبٕ  . فلاٍُ ثط اٗي، گطEFُهطٍز ً٘بظ ثطإ ضبضّبٕ  ezeذَز تأذ٘طٕ 

Diffserve  زاضإ ثبض ظٗبز زاضإ ثَزخِ تأذ٘ط ووٖ ّستٌس ٍ ٍضق٘ت ذلاف آى
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ضَز ثِ افعاٗص استفبزُ اظ  ثب ثبضٕ ون ثط لطاض است وِ هٌدط هٖ DSّبٕ  ثطإ گطُ

 . DSهٌبثـ ضجىِ 
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 مقذمٍ

ضٌبذتِ ضسُ است ثِ زل٘ل هم٘بس پصٗطٕ  SPQosاوٌَى ثقٌَاى ضاُ حل  DSض سبذتب

ّبٕ ضاّ٘بثٖ تطاف٘ه  ّبٕ زاّْبٕ اٌٗتطًتٖ، ٍ هىبً٘سن ٍ سبزگٖ اًدبم آى زض سَٗچ

آٌٗس تَسظ الحبق ذسهبت پ٘ص للوطزٖٗ  ( ثسست هezeٖذسهبت اًتْب ثِ اًتْبٕ هتوبٗع )

تَسظ استفبزُ اظ خسٍل ثٌسٕ  Per-Hopٖ اًس اظ عطٗك تساضن ضفتبض و٘ف تحمك ٗبفتِ

إ. زٍ  زض ضاّْبٕ ّستِّبٕ هسٗطٗت هٌبثـ هؤثط  چٌس ذسهبتٖ هٌبست ٍ الگَضٗتن

DHB  هب تَسظIETF ُاًس.  استبًساضز ضس 

( ثطإ اًدبم ذسهبت هطٍز ً٘بظ تأذ٘ط ون/ EFPHB) PHBاضسبل تسطٗـ ضسُ تَسظ 

ذسهبت ثطإ اًدبم  PHB (AFDHB)حطوت ًبهٌؾن ٍ تلفبت اًسن ٍ اضسبل هغوئي 

وٌٌس وِ  تَاًٌس ثِ وبض پ٘طٌْبز  هطٍز ً٘بظ ثبپٌْبٕ ثبًس هغوئي  ذسهبت پبزاضٖ هٖ

 وبضثطز هحسٍز ثبضس ثِ هطبثِ است ثب ذسهبت ذظ است٘دبضٕ، تب ظهبًٖ وِ تطاف٘ه 

هق٘ي ثطإ هٌبثـ هحسٍز ضجىِ ٍ پٌْبٕ ثبًس وبهلاً  ّط چٌس، تساضن  پٌْبٕ ثبًس هقٌٖ٘

ّبٕ  اًگ٘ع است ٍ ً٘بظ زاضز ثِ هىبً٘سنإ چبلص  ّب زض اٌٗتطًت ٍؽ٘فِ ّبٕ پبوت خطٗبى

ّبٕ اتربش ضٍش ٍ حسبثساضٕ زل٘ك ٍ سطٗـ هٌبثـ ضجىِ ٍ  س٘گٌبل زّٖ، هىبً٘سن

ّبٕ  ٍ ٗب س٘ستن VolPوٌتطل هسٗطٗت تأهل ثس٘بضٕ  وبضثطزّبٕ اهبى ٍالقٖ، هبًٌس 

بت اضتجبط هؤثطٕ زاضًس. تَسظ تطاف٘ه ظهبى وٌتطل غٌقتٖ ٗب ٍٗسَٗ ً٘بظ ثِ ذسه

ضَز اظ  ٍالقٖ، هٌؾَض هب اٗي است وِ ٗه پبوت هتقلك ثِ اٗي تطاف٘ه تحَٗل زازُ هٖ

. پبوتْبٕ تحَٗل زازُ ضسُ فطاتط ezeهٌجـ ثِ همػس اظ عطٗك ٗه فطغت اظ پ٘ص هق٘ي 
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ف٘ه ظهبى تطا Qosثَزى استفبزُ ّستٌس. ثطإ سبپَضت العاهبت  ezeاظ ٗي فطغتْبٕ 

ثبٗس اذتػبظ زٌّس. ثرطٖ اظ هٌبثـ ضجىِ ضا ٍالقٖ، اضائِ زٌّسگبى سطٍٗس اٌٗتطًت، 

إ چبلص آه٘ع ضا ثطإ ّط تساضن گط  وٌس هسئلِ هٖثطإ ّط هطتطٕ. إ اهط ذلك 

ذسهبت، وِ چگًَِ حساوثط سبظز وبضثطزٕ ضٗع سبذتبض ضجىِ ف٘عٗىٖ ضا ٍ هطتطٗبًص 

زاضتِ ثبضٌس؛ چگًَِ فٌٖ هٖ تَاًٌس سَالات هطبثْٖ ضا. اضائِ زٌّسگبى ذسهبت تل

ّبٕ  وٌس خطٗبى هطثَعِ وِ سْ٘ن هٖ DSوٌس زض ضجىِ  آى وبض هٖ IPاپطاتَض تلفٌٖ 

إ وِ توبهٖ  ّبٕ آى ثِ گًَِ ضا زض هس٘طّبٕ ضاّ٘بثٖ ضجىِ هتفبٍت ٍ گطُ EFتطاف٘ه 

ٍ  Qosتطاف٘ه  زٗگط عجمبتٗىسبًٖ ضًَس،  Qosّبٕ  ّب زاضإ گبضاًتٖ اٗي خطٗبى

 سبظز.  العاهبت آى ّب ضا ً٘ع ثط آٍضزُ هٖ

ّبٕ هٌْسسٖ تطاف٘ه لحبػ ضسُ زض  پبسد زضست ثط اٗي هسئلِ استفبزُ اظ ضٍش

ث٘ي ٗه هٌجـ  CPSاست. وِ هس٘طّبٕ اًتربثٖ ثط هٖ گعٌٌٗس ثطإ  MPLSّبٕ  ضٍش

وٌس ٗه  تَاًس ٗه ضبُ س٘ستن تطاف٘ه ثبضس وِ حول هٖ هٖ CSPٍ همػس هق٘ي ّط 

، هبًٌس تأذ٘ط، حطوت ًبهٌؾن اتفبلٖ Qosّبٕ  خطٗبى فؾ٘ن ضا وِ ً٘بظ زاضز ثِ گبضاًتٖ

اًتربة  [,],[10]ٍ لَ٘ز تلفبت. ضٍٗىطز اسبسٖ الگَضٗتن هٌْسسٖ تطاف٘ه هبًٌس 

إ وِ ثبضّبٕ تطاف٘ه هتَاظى ضَز ثطلٌ٘ىْبٕ ضجىِ ٍ  گًَِّبٕ ضاّ٘بثٖ است ثِ  هس٘ط

بض تطاف٘ه ظهبى ٍالقٖ هٖ تَاًس ثبلاًس ثٌِْ٘ إ ضَز. زض حَل ّب. زض ّو٘ي حبل ث گطُ

 eze، ثب استفبزُ اظ ضوبّبٕ ثٌِْ٘ ثطإ تمس٘ن ثٌسٕ تأذ٘ط هطٍز ًؾط DSٗه للوطٍٕ 

 . EFّبٕ  ّب ٗب لٌ٘ىْبٕ هطٍز ًؾط تطى٘ل زٌّسُ ٗه هس٘ط ضاّ٘بثٖ ثطإ خطٗبى زض گطُ
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 مريد قبًل

لَ٘ض تأذ٘ط ضا ثطإ عجمبٗت هتفبٍت تطاف٘ه،  ثبٗس ثغَض هٌبسجٖ تق٘٘ي وٌس DSسطٍض 

ّبٕ ظهبى ثٌسٕ ٍ  وِ العام اٗدبز هٖ وٌس ثِ ٗه اضتجبط زٍ تبٖٗ لَٕ ث٘ي هىبً٘سن

ّبٕ هسٗطٗت هطٍز استفبزُ زض ضجىِ. فلاٍُ ثط اٗي، هٌبثـ ضجىِ ثبٗس هسٗطٗت  الگَضٗتن

eze  ٖٗگبضاًتٖ ضَز، هرػَغبً ضًَس تب وبضآeze Qos  ثِ تطاف٘هEF  .اضائِ ضَز

( ٍ الگَضٗتن ّبٕ هسٗطٗت هٌبثـ ثب ّوسٗگط فول SSDضٍش ظهبى ثٌسٕ ذسهبت )

( وِ هٌغجك است ثط پبوتْبٕ Por-hopوٌٌس ثِ هٌؾَض تِْ٘ ضفتبض و٘فٖ پ٘ص خْص ) هٖ

DSCPّبٕ هستحىن ثطإ اًدبم وٌتطل  ّب ً٘بظ زاضًس ثِ هىبً٘سن گَضٗتن. اٗي ال

ّبٕ وٌتطل تق٘٘ي  زّس ثط عجك ضٍش اوٌص ًطبى هٖهسٗطٗت توبم ٍ حفؼ هٌبثـ، وِ ٍ

هتَاظى وٌٌسُ تطاف٘ه زض ول  EFQosّبٕ  ّبٕ هطثَط ثِ گبضاًتٖ ضسُ هبًٌس ضٍش

ّبٕ هسٗطٗت هٌبثـ سغَح  ّبٕ ضطوت وٌ٘ه لحبػ ضسُ زض هىبً٘سن ضجىِ. ضٍش

 زٌّس ثِ سبظهبًسّٖ سقٖ چٌس گبًِ ثطإ اخبظُ هٖ DSثبلاتط هطٍز استفبزُ اظ ضجىِ 

إ اظ پٌْبٍضٕ ثبًس لٌ٘ه زض عٖ فقبل٘ت ّبٗطبى  زستطسٖ زاضتي سْن گبضاًتٖ ضسُ

زض ضجىِ . فلاٍُ ثط اٗي، ضٍضْب لَاً٘ي اسبسٖ ّستٌس وِ ثط عجك آًْب ثس٘بضٕ اظ 

ّبٕ ضاّْبٕ تق٘٘ي  اًس زض ٍضٍزٕ استفبزُ ضسُ boxingّبٕ هسٗطٗت توبس ٗب  الگَضٗتن

پبسرگَٖٗ ٗب ثب پٌْْبٕ ثبًس ثبلا ثط حست تدوـ،  ّبٕ غ٘ط ٗب وٌتطل هطثَط ثِ خطٗبى

ّبٖٗ ثطإ استفبزُ اظ فسم  ٍ ٗب تٌعل. ثٌبثطاٗي ذلف هٖ وٌس ضَق Qosاًحطاف اظ 

لبثل٘ت هسٗطٗت هؤثط  eze Qosّبٕ  ٍ گبضاًتٖ ezeتَاظى تطاف٘ه، سَ وٌتطل تدوـ 
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ؾط هطٍز ً eze Qosّبٕ  اسبسٖ است ثطإ حل هؤثط گبضاًتٖ DSهٌبثـ ضجىِ 

إ  . ضجىِ ّب ثبٗس تق٘٘ي وٌٌس لَ٘ض تأذ٘ط هٌبست ضا ثطإ ّط ضاُ ّستEFِتطاف٘ه 

. ضاُ EF ّبٕ هطٍز ًؾط خطٗبى ezeوطزى تأذ٘ط  ّب، ثطإ گبضاًتٖ هطٍز ًؾط ضجىِ

پ٘وبّبٕ ٍضٍزٕ ثبٗس لبزض ثبضٌس ثط اًتمبل هدسز تأذ٘طّب، ٍلتٖ، ثِ زل٘ل ضىست گطُ 

. اًدبم  EFً٘ست ثِ سبپَضت وطزى هساٍم ذسهبت زض هس٘ط ضاُ خطٗبى ضجىِ لبزض 

إ ٍس٘ـ اظ ضفتبضّبٕ ذسهبتٖ  ّوبى لبثل٘ت وبض ثب زستِ DSهستم٘ن عطاحٖ ضجىِ 

تَاًٌس استفبزُ ضًَس ثطإ تمَٗت ضفتبضّبٕ هطٍز ًؾط  ّبٕ هتفبٍت هSSPٖاست. 

Per-hop  لٌ٘ه ثطإ عجمبت هتفبٍت ذسهبت. هرػَغبً ثطإ هسٗطٗت ثٌِْ٘ ؽطف٘ت

 ذطٍخٖ ٍ ٗب ثطإ تمس٘ن ثٌسٕ هؤثط پٌْبٕ ثبًس زض ث٘ي عجمبت تطاف٘ىٖ سبپَضت ضسُ. 

ّبٕ ثرص ثٌسٕ هٌبثـ  اٗن اٗي اهط ضا ثب اٗي فطؼ وِ ضٍش زض اٗي همبلِ، ثطضسٖ وطزُ

 ّستٌس.  EFهطٍز ً٘بظ تطاف٘ه  eze Qosثطإ گبضاًتٖ  ezeضجىِ زض پبِٗ 

ثٌِْ٘ ثطإ ٍاخس ضطاٗظ  ezeثٌسٕ هَاخِ تأذ٘ط  ّبٕ ثرص اًس ثب الگَضٗتن اٌْٗب پَ٘ستِ

زاضإ ترػ٘ع ّبٕ ًبٌّگَى زض ٗه لٌ٘ه ٍ  DSضسى هعٗت ّب ثطإ ثقس ثٌسٕ ضجىِ 

خسٗس تَسظ اضقبل  EFّبٖٗ وِ ٗه هس٘ط ضاُ ضا هٖ سبظًس. ّط ٍلت ٗه ضبض  گطُ

CAC ٌْ٘بزٕ هب: ثرص ثٌسٕ، ضق٘ف تأذ٘ط ثط پبٗٔ طلجَل ضس، الگَضٗتن هسٗطٗت پ

 هتَاظى هٖ وٌٌس.  (LBDDPهتَاظى ثبض ) eze( ٍ سٌدص ثٌسٕ تأذ٘ط LBDSBثبض )

 LBPSBضا زض هس٘ط ضاّ٘بة اًتربثط ضسُ ثطإ اٗي ضبض خسٗس. الگَضٗتن   EFتطاف٘ه 

اظ اٗي ضبض زض تأذ٘ط پ٘ص لٌ٘ه زض  ezeضا زض تأذ٘ط  Slackزّس ٗه  اذتػبظ هٖ
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َز وِ ضٍش ذسهبت ظهبى ثٌسٕ ثط ض حَل هس٘ط ضاّ٘بثٖ هَضز ًؾط. چٌ٘ي فطؼ هٖ

زض هس٘ط ضاُ  DSّبٕ  زض گطُ EFوٌس ثقٌَاى پبوتْبٕ تطاف٘ه  پبِٗ سطفت فول هٖ

ضا اظ اٗي خطٗبى ثِ  ezeزّس ول تأذ٘ط  اذتػبظ هٖ LBEDPهَضز ًؾط. زض همبثل، 

ضَز وِ ضٍش ظهبى ثٌسٕ ثطپبٗٔ  زض هس٘ط ضاُ هَضز ًؾط. فطؼ هٖ DSٗه گطُ پ٘ص 

ثمِ٘ همبلِ ثط زض هس٘ط ضاُ هَضز ًؾط.  EFوٌس ثقٌَاى پبوتْبٕ تطاف٘ه  تأذ٘ط فول هٖ

وٌ٘ن ٍ آًبل٘ع  تطاف٘ه ضا هقطفٖ هٖ SSD، اهب تفبٍت IIضىل ظٗط است. زض ثرص 

وٌ٘ن وبضّبٕ  ، ثحث ٍ ثطضسٖ هIIIٖوٌ٘ن اثط استبى ضا ثط ثَزخِ تأذ٘ط زض ثرص  هٖ

ضا ٍ تَپَلَغٕ ضجىِ ضا ٍ  EF وٌ٘ن هسل تطاف٘ه ، تقطٗف هIVٖلجلٖ ضا. زض ثرص 

، هٌجـ Vوٌ٘ن ّوىبضٕ ضا زض ثمغِ همبلِ ثطضسٖ ذَاّس ضس. زض ثرص  فطهَل ثٌسٕ هٖ

ًمطِ ً٘بظهٌس  eze. اٗي هٌجـ EFآٍضٗن ثطإ تطاف٘ه تدوقٖ  ضجىِ زٗگطٕ ثسست هٖ

، تقطٗف VIزض عٖ هس٘ط آى. زض ثرص  DSپ٘ص  hopثِ ذسهبت  EFاست ثطإ ٗه 

وٌ٘ن  استرطاج هٖ VIIIضا ٍ ثط پبٗٔ آى. زض ثرص  EFحدن وبضٕ  وٌ٘ن ٗه هسل هٖ

. زض ثرص DSحساوثط حسالل تقبزٗط تأذ٘ط ضا وِ لبثل سبپَضت است تَسظ وٖ گطُ 

IM ٖزّ٘ن ٗه ثَزخِ تأذ٘ط  اضائِ هeze  ِخسٗس ضا ثب الگَضٗتن ثرص ثٌسٕ، وِ سبذت

زّ٘ن ذػَغ٘بت هح٘ظ ، اضائِ هٖ Xضَز ثط پبِٗ ظهبى ثٌسٕ تأذ٘طٕ. زض ثرص  هٖ

إ  ، ًت٘دXIِزّ٘ن. سط اًدبم زض ثرص  ّب ضا ًطبى هٖ ضجِ٘ سبظٕ ضا ٍ ثطذٖ هثبل

 استرطاج ذَاّ٘ن ًوَز.
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II زمان بىذي چىذ خذماتي 

هَضز استفبزُ زض  SSDثِ زل٘ل اضتجبط لَٕ ث٘ي الگَضٗتن هسٗطٗت پ٘طٌْبزٕ هب ٍ 

ّبٕ ظهبى ثسًٖ  ز ضٍشوٌ٘ن زض هَض زض اٗي ثرص هقطفٖ هرتػطٕ هٖ DSضجىِ 

هَضز  ezeوِ تأذ٘ط  eze Qosس استفبزُ ضَز ثطإ گبضاًتٖ وطزى تَاً ذسهبت وِ هٖ

( MSSDّبٕ ظهبى ثٌسٕ چٌس ذسهبتٖ ) ضَز. ضٍش ًبه٘سُ هٖ EFً٘بظ ثطإ تطاف٘ه 

ولاسْبٕ تطاف٘ه ، وٌتطل ٍ گبضاًتٖ هَضز ً٘بظ  Qos  هسئَل ّستٌس ثطإ توبٗع 

وٌس ٗه ًؾن ذسهبتٖ اظ پبوتْبٕ  تق٘٘ي هٖ SSDاظ آًدب وِ  . DSهتفبٍت زض ضجىِ 

ّبٕ هتفبٍت ضا پس وٌتطل هستم٘وٖ زاضز ثط اٌٗىِ چگًَِ ضاّ٘بثْ٘بٕ  هتقلك ثِ خطٗبى

زٌّس ثِ ولاس ّبٕ تطاف٘ه هتفبٍت. ثِ زل٘ل ًَؿ  ذسهبت اضائِ هٖ DSّستِ زاض ضجىِ 

ّبٕ  زازُ ضَز، ضٍش آى وِ ثبٗس زض اٗي وبض تطر٘ع Qosذػَغ٘بت ٍ العاهبت 

ثبٗس  FC FS SSDٍ ٗب  FIFOتطٕ ًسجت ثِ  ذسهبت ظهبى ثٌسٕ ضسُ پ٘ططفتِ

 استفبزُ ضًَس. 

الگَضٗتن ّبٕ پ٘ططفتِ ٍ ّط٘بض ظهبى ثٌسٕ هَضز ً٘بظ ّستٌس ثبضٕ تمسم ثٌسٕ تطاف٘ه 

ٍ ثب استفبزُ وبهل اظ هٌبثـ ضجىِ  QOSوبضثطاى ثطإ ضس٘سى ثِ ً٘بظ ّبٕ هتفبٍت 

هحىن  ضًَس، هبًٌس ظهبى ثٌسٕ ذسهبت اغلت زض اثقبز هتقسزٕ اضظٗبثٖ هٖ ضٍضْبٕ

ٍ حفبؽت، لطاض زاز  faimessثَزى لَ٘ز تأذ٘ط، استفبزُ اظ ضجىِ لبثل حػَل، 

وٌ٘ن ثِ زٍ زستِ: توبٗع هتٌبسجٖ  ضا عجمِ ثٌسٕ هٖ MSSDثبلاسطٕ ٍ هحىن ثَزى. هب 

ثٌسٕ وِ ثقساً آى ضا ثِ سط ولاس ثط پبِٗ ظهبى ثٌسٕ ٍ تسْ٘ن لٌ٘ه ثط پبِٗ ظهبى 
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ّبٕ ظهبى ثٌسٕ، ثط پبِٗ غف ثٌسٕ فبزلاًِ، ضطة الاخل ٍ  وٌ٘ن اظ ضٍش تمس٘ن هٖ

( اذتػبظ هٖ زّس پٌْبٕ ثبًس ضا FQتأذ٘ط ٍ ظهبى ثٌسٕ ثط پبِٗ سطفت. هَضز اٍل )

ضٍش ضطة الاخلٖ ثغَض هتٌبست ثب خطٗبى فقبل ٍ ٗب تمَٗتٖ ثط پبِٗ شضى آًْب. 

ّبٖٗ ضا ثط پبوتْب ثط پبٗٔ ضطة الاخل آًْب. ٗه پبوت  زّس تمسم اذتػبظ هٖ زٌٗبه٘ه

ٗبثس. اٗي ضٍِٗ ث٘طتطٗي لبثل٘ت ظهبى  ثب ًعزٗىتطٗي ضطة الاخل ث٘طتطٗي تمسم ضا هٖ

زّس  إ اظ ثطزاضّبٕ تأذ٘ط. ضٍش سَم اذتػبظ هٖ ثٌسٕ ضا زاضز ثطإ زستِ

ّبٕ ثب تأذ٘ط ووتط تمسم ث٘طتطٕ زاضًس.  إ وِ خطٗبى ّبٖٗ ثِ خطٗبى ّب ثِ گًَِ تمسم

ّبٕ ظهبى ثٌسٕ ثب تمسم ثبثت. ظهبى ثٌسٕ ثط  اٗي ضٍِٗ ثٌِْ٘ است زض ه٘بى الگَضٗتن

ثبضس. ٗه تٌؾ٘ن وٌٌسُ ٍ  پبِٗ سطفت ٗه لبلت ولٖ است وِ ضبهل زض هؤلفِ اغلٖ هٖ

وت ٍ وٌس ظهبى ضبٗستِ ضا ثطإ ّط پب ٗه ضٍش ظهبى ثٌسٕ. تٌؾ٘ن وٌٌسُ تق٘٘ي هٖ

تَاًس ثطإ اًتمبل اًتربة وٌس. زض  ٍلتٖ زٍ پبوت ضبٗستِ ضس، ظهبى ثٌس اٗي پبوت ضا هٖ

وٌس حطوبت ًبهٌؾن اتفبلٖ تأذ٘ط  ًطبى زازُ ضسُ است، وِ اٗي ضٍش حل هٖ [17]

ّب فول ه٘ىٌٌس ثقٌَاى هىبً٘سن ّبٕ ظهبى ثسًٖ  MSSDّبٕ ظهبى ٍالقٖ ضا.  خطٗبى

ضَز تٌْب زلٖ  ث٘ىبض هٖ SSDبً٘سن ّبٕ هحبفؼ وبض، ٗه هحبفؼ وبض ٍ غ٘ط وبض. زض هى

ٗه پبوت ضا  SSDوِ ّ٘چ پبوتٖ ثطإ اًتمبل هَخَز ًجبضس. ّط چٌس زض هىبً٘سن زٍم، 

تَاًس ث٘ىبض ضَز  زّس تٌْب ٍلتٖ پبوت ضبٗستِ آى ثبضس، ثٌبثطاٗي اٗي هٖ اًتمبل هٖ

 ٍلتٖ پبوتْبٖٗ ضا ثطإ ذسهبت هٌتؾط ّستٌس. 
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III  مطابٍكارَاي 

پطزاظٗن وِ  خسٗس ً٘ست. ّط چٌس ثط ثطضسٖ اٗي هسئلِ هٖ SSDّسف هب اضاِٗ ٗه  

، زض حَل  DSضا زض ضجىِ  EFتطاف٘ه هَضز ً٘بظ  ezeتأذ٘ط چگًَِ ثرص ثٌسٕ وٌ٘ن 

ثطإ توبم   ezeّبٕ سبظًسُ ٗه هس٘ط ضاُ هحبسجِ لَ٘ز تأذ٘ط  لٌ٘ىْبٕ هتفبٍت ٍ گطُ

اتػبل آضاٗص ظهبى ذستِ وٌٌسُ است ٍ ٍلت گ٘ط  زض هس٘ط خطٗبى ّط EFخطٗبًْبٕ 

( ثبضس. اٗي هسئلِ لبثل I-Eّبٕ ٍضٍز ٍ ذطٍج ) گط ضجىِ زاضإ تقساز ظٗبزٕ اظ خطٗبى

ّبٕ ثَزخِ تأذ٘ط ولٌ٘ه.  هَضز ً٘بظ ثِ ترػ٘ع ezeحل است، ثب تمس٘ن ثٌسٕ تأذ٘ط 

لٌ٘ه گبضاًتٖ  ٗه اتػبل خسٗس تٌْب لبثل استفبزُ ذَاّس ثَز ٍلتٖ وِ ثَزخِ تأذ٘ط

هَضقٖ چه ضَز. ضٍٕ هس٘ط ضاُ ثط آٍضز ضسُ ثبضس ٍ اٗي اهط ثػَضت   ضسُ

إ  ٗبفتي لٌ٘ه تأذ٘ط ثَزخِ ٍ ٗب ترػ٘ع گطُ ezeهسئلِ تمس٘ن ثٌسٕ ثَزخِ تأذ٘ط 

 است وِ ثْتطٗي ثبضس ثط عجك ثطذٖ تَاثـ فٌٖ٘ هطثَط ٍ ٗب ترػ٘ع ؽطف٘ت ثٌِْ٘. 

 DS hopاٗي است وِ ٗه  QOSّبٕ  ز هىبً٘سنّبٕ اًدبم ضسُ زض هَض ًت٘دِ ثحث

تَاًس سبپَضت وٌس گستطٓ فولٖ ضا اظ همبزٗط تأذ٘ط وِ لطاض زاضًس زض ٗه فبغلِ  هٖ

dظهبًٖ اظ حسالل ٗب ل٘س تأذ٘ط پبٗ٘ي 
tf  ٍخِ ثبلإ ٗب ل٘س ثبلإ تأذ٘طd

uf  وِ تَاىhop 

ٍلتٖ ً٘بظ تأذ٘ط  تَاًس سبپَضت وٌس ٍ وبضثطزّبٕ ظهبى ٍالقٖ زض آى فولٖ است. هٖ

eze  ،req
newD اظ ٗه خطٗبى خسٗس ظٗط حس تأذ٘طeze  ٍ هس٘طّبٕ ضاُ است، اخبظٓ زضز

ضَز ٍ اٗي خطٗبى ثِ سبزگٖ  ثط ًعزٗىتطٗي ضاّ٘بة ذطٍخٖ ثِ همػس آى زازُ هٖ

reqضَز. اگط  هتَلف هٖ
newD اّْبٕ هس٘ط ٗه خطٗبى خسٗس ث٘طتط ثبضس اظ تأذ٘ط ض
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ذَاّس ثَز ثب احتوبل ترغٖ اتػبل زٌّسُ ٍضٍزٕ ٍ ذطٍخٖ آى ثِ همػس، لبثل لجَل 

reqّط چٌس، ٍلتٖ ثطاثط  ezeاظ لَ٘ز تأذ٘ط 
newD  ُٗه خطٗبى خسٗس ضطط ضا ثط آٍضز

 Mثبضس ثطإ تَظٗـ هٌبست تأذ٘ط ثب ل٘وبًسُ ولٖ زض لٌ٘ىْبٕ سبظز، ثبٗس ٗه هىبً٘سن 

ّبٕ سبظًسُ هس٘ط ضا، اًتربة ضسُ هحطن ضٍٗىطز تطر٘ع هَضقٖ  لف ٍ ٗب گطُهرت

 هَضز ثحث ثس٘بض ثَزُ است. 

ثِ لَ٘ز هطذػٖ  eze Qosٍ وبض ظٗبزٕ اًدبم ضسُ است زض ثرص ثٌسٕ ثٌِْ٘ ثَزخِ 

وٌٌس ثط ٗبفتي ٗه ترػ٘ع ثَزخِ  زض ٗه هس٘ط. زض اٗي هَاضز، آًْب اغلت توطوع هٖ

QOS ضَز اگط  ى وبض آٖٗ هتط ٗه هؤثط زض ًؾط گطفتِ هٖهٌبست وِ زض آ

إ زض  آٖٗ ضجىِ ضًَس. ثطضسٖ همبٗسِ ّبٕ ثٌِْ٘ ثبفث ثْطُ هٌبسجٖ زض وبض الگَضٗتن

ًَٗسٌسگبى  [22]زّس ضوبّبٕ ترػ٘ع ثٌِْ٘ ٍ ًعزٗه ثٌِْ٘ ضا. زض  ًطبى هٖ [8]

ذ٘ط هتَسظ اًس چگًَِ ترػ٘ع ثٌِْ٘ اًدبم زٌّس زض هَضز العاهبت تأ ثطضسٖ وطزُ

eze  ُثطإ لٌ٘ىْبٕ فطضٖ ضسُ تَسظ خطٗبى ّبٕ تٌؾ٘ن ضس),p,(  فلاٍُ ثط

پَضص ثطإ  -اٗي، همبٗسِ وطزًس تمس٘ن ثٌسٕ ثطاثط ٍ ثٌِْ٘ ضا ثب تطاف٘ه تٌؾ٘ن ضسُ

ٗه ضجىِ پطت سط ّن زٍتبٖٗ. زض اٌٗدب آًْب ٗه ًوبٕ تمس٘ن ثٌسٕ ثٌِْ٘ اضائِ زازًس 

، ٍ تٌْب ٗه هق٘بض زض ًؾط گطفتٌس اظ تأذ٘ط ثطإ توبم FIFOٍش ظهبى ثٌسٕ ثط پبِٗ ض

ًَٗسٌسگبى ثطضسٖ زل٘مٖ اًدبم  [23]زض  ّبٕ فطضٖ گصضًسُ اظ ٗه هس٘ط ضاُ خطٗبى

گبضاًتٖ ضسُ زض ٗه تطاف٘ه تَل٘س ضسُ تَسظ  ezeاًس زض هَضز وبضآٖٗ آهبضٕ  زازُ

ػبزفٖ ٍاثستِ ثِ فبغلِ ٍ فول وطزًس إ اظ هتغ٘طّبٕ ت هٌبثـ زضل ضسُ ثب ٗه زستِ
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تَسظ ضٍش سطٍٗس وٌتطل ضسُ سطفتٖ زض زاذل ضجىِ. ّط چٌس وبض آًْب ثطضسٖ 

ّبٕ تأذ٘ط لٌ٘ىٖ  ضا زض ثَزخِ ezeًىطز هَضز اٌٗىِ چگًَِ تمس٘ن ثٌسٕ وٌ٘ن العاهبت 

ًَٗسٌسگبى اضائِ زاضًس هفَْم وبًبل ظهبى ٍالقٖ ضا ثطإ گبضاًتٖ وطزى ٗه  [24]زض 

اتػبلٖ سبزُ اٗي ٗه هٌجـ ٍ ضَز ثػَضت  وبضآٖٗ ذسهبت ظهبى ٍالقٖ وِ تقطٗف هٖ

آٖٗ ٗه وبض  همػس وِ هطرع هٖ ضَز تَسظ پبضاهتطّبٕ ًطبى زٌّسُ العاهبت وبض

ثط تَل٘س وٌٌسٓ ٗه تمبضبٕ اتػبل آًْب ثطضسٖ وطزى اهىبى تِْ٘ ذسهبت ظهبى ٍالقٖ 

 Eearliest Dead line Firstزض ٗه  ضا ثط ٗه ثستِ وَچه ضا گعٗسُ شذ٘طُ اضسبل

(FDF) ِإ ٍس٘ـ ثب تَپَلَغٕ هقوَلٖ. آًْب ضوبٖٗ ضا تَغ٘ف  اغلاح ضسُ زض ضجى

ّبٖٗ ثبلَ٘ز تأذ٘طٕ آهبضٕ ٍ ٗب خجطٕ، زاضإ ثس٘بضٕ اظ  وطزًس ثبض سبذت وبًبل

همػس حطوت هٖ وٌس اظ -. ٗه هس٘ط هٌجـburstinessذػَغ٘بت ثبض هَضز ًؾط ٍ 

ّب وِ زض آى اغلاحبت اضسبل ضسُ لبثل شذ٘طُ سبظٕ است ٍ  إ اظ گطُ عطٗك زستِ

وٌٌس  ّبٕ هدبٍض شذ٘طُ ٍ اضسبل تِْ٘ هٖ ثقس. ثطذٖ لٌ٘ىْب ث٘ي گطُ  اضسبل ثِ گطُ

ثٌبثطاٗي، تٌْب فطؼ اًدبم ضسُ زض هَضز تأذ٘ط ولٖ ضا ٍ لبثل٘ت هحسٍز ضسى زاضًس. 

ِ ثبٗس ل٘س هق٘ي ٍ هحسٍز ثطإ تأذ٘ط ّبٕ شذ٘طُ ٍ اضسبل اٗي است و لٌ٘ىْب ث٘ي گطُ

ًَٗسٌسگبى اضائِ زاضًس ٗه ضوبٕ  [27]لٌ٘ه ّط پبوت ٍخَز زاضتِ ثبضس. زض 

ترػ٘ع ضا ثب استفبزُ اظ هسل ّبٕ تطاف٘ه هتفبٍت ٍ اضبضُ زل٘ك ثِ اٌٗىِ وجبّب ثبٗس 

عطاحٖ ًگبضت. آًْب ً٘ع اضائِ ٍ هسئلِ  eze Qosتغ٘٘طات غَضت پصٗطز زض ترػ٘ع 

 m/m/1ضا اظ هسئلِ ثقس ثٌسٕ ٍلتٖ وِ غفْبٕ پبوت ثػَضت هػًَ٘ت تدعِٗ ٗه 
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ثبضٌس. زض اٗي حبلت، آًْب زٗسًس وِ تمس٘ن ثٌسٕ ثَزخِ تأذ٘ط ثٌِْ٘ لبثل اًدبم هستمل 

إ غ٘ط ذغٖ ضا حل وطزى ٍ ًطبى  است اظ هبتطٗس ّبٕ تطاف٘ه ٍ ضاّْب. آًْب هسئلِ

ّبٕ ثب پٌْبٕ ثبًس هؤثط  ٘ن ثٌسٕ ثطاثط ثب هسلزازًس فطٗت تمس٘ن ثٌسٕ ثٌِْ٘ ضا ثط تمس

، ًَٗسٌسگبى اضائِ زاضًس ضٍٗىطز تمس٘ن ثٌسٕ [28]هتفبٍت زض ثقس ثٌسٕ ضجىِ. زض 

ّبٕ چٌس لسوتٖ ٍ تمس٘ن  ٍ زض ًؾط گطفتٌس شذ٘طٓ هٌجـ ضا ثط خطٗبى (PP)هتٌبسجٖ ضا 

اظ ّط لٌ٘ه  زض لٌ٘ىْبٕ ٗه زضذت چٌس لسوتٖ زض تٌبست ثب استفبزُ eze Qosثٌسٕ 

ثْتط ثَز اظ تمس٘ن ثٌسٕ   PP آًْب تَسقِ ٗبفتٌس زض ٗه لبلت وٌتطل زض هطتجٖ وبض آٖٗ

 آٍضز ثبضّبٕ لٌ٘ه هتفبٍت ضا.  ( ظٗط ضا ثِ حسبة هEpٖثطاثط )

تط اظ حسالل هوىي زض  ضَز. العاهبت تأذ٘ط هحىن اگط تمس٘ن ثٌسٕ ثطاثط / تٌبسجٖ ًوٖ

زّس تأذ٘ط حسالل ضا زض آى لٌ٘ه ٍ  ذتػبظ هٖ، ا[28]ٗه لٌ٘ه، ضٍش پ٘طٌْبزٕ 

زّس ترػ٘ػٖ ثطاثط /تٌبسجٖ ضا زض لٌ٘ىْبٕ زٗگط. ثب اٗي ضٍٗىطز، حسالل  اًدبم هٖ

وٌس لٌ٘ه هطثَعِ ضا ثِ ٗه هىبى هحسٍز وٌٌسُ ٍ توبم  تأذ٘ط ترػ٘ع تجسٗل هٖ

٘ن وطزًس ، ًَٗسٌسگبى تمس[13]اًساظز. زض همبثل ، زض  هس٘طّبٕ حبٍٕ آى ضا اظ وبض هٖ

slack  تأذ٘طeze  ضا ثِ خبٕ ول تأذ٘طeze  وِ ووه هٖ وٌس ثطإ خلَگ٘طٕ اظ تطى٘ل

ّبٕ هٌبست  غ٘ط غفط هْ٘ب ثبضس. الگَضٗتن slackلٌ٘ىْبٕ هحسٍز وٌٌسُ تب ٍلتٖ وِ 

ٕ ثِ العاهبت پ٘ص costٍ ٗب چٌس  costته  ضبض ٗه eze Qosتمس٘ن ثٌسٕ العاهبت 

 costسُ است. هق٘بض ثٌِْ٘ سبظٕ حسالل وطزى تبثـ آه [29,19,10]زض  QOSوٌ٘ف 

ضَز  وِ فجبضت است اظ هدوَؿ ّعٌِٗ لٌ٘ىْب. تَاثـ ّعٌِٗ فطؼ هٖ ولٖ است 



 16 

زض  Qosثػَضت ّفتگٖ هحسَة ضًَس ٍ افعاٗص ٗبثٌس ثب ضسٗس ضسى العاهبت 

ٍ  Qosّبٕ لٌ٘ه ّبٖٗ وِ زض آًْب ّط گطُ اضائِ ه٘سّس تٌْب ٗه فسز هدعإ  ّعٌِٗ

، ثبٗس زل٘مبً ٗه تبثـ ّعٌِٗ پ٘ص لٌ٘ه [10,19,29,30]ٌِ ّب ضا. ثطإ الگَضٗتن ّبٕ ّعٗ

 سبذت وِ ثػَضت زل٘ك ثجت وٌس ّسف ثٌِْ٘ سبظٕ ولٖ ضا. 

زاضٗن: ثطاثط ٍ ثٌِْ٘ ٗب  eze Qosثغَض ذلاغِ، زض هىبً٘سن تمس٘ن ثٌسٕ ثَزخِ 

ضز لجَل زض ٗه ضجىِ ّبٕ ظزى ٍالقٖ هَ ّسف ثب حساوثط وطزى همساض خطٗبى-هتٌبسجٖ

ثِ  DSث٘طتط زض ضجىِ  EFاست، زض اٌٗدب، تلاش زاضٗن زض استفبزُ اظ خطٗبى ّبٕ 

آًْب ثط آٍضزُ ضَز. فلاٍُ ثط اٗي، ثبض تطاف٘ه هتَاظى  Qosضطعٖ وِ العاهبت 

ضًَس ثسٍى  ّبٕ تطاف٘ه لبثل فطؼ سبظٕ هٖ تدوـ ضَز زض ول ضجىِ ، ٍ زٗگط هٖ

زض ثرص ثقس، تقطٗف هٖ وٌ٘ن هسل س٘ستن ذَز ضا  EFه ثِ زل٘ل تطاف٘ Qosوٌتطل 

ضَز ثقٌَاى هح٘ظ ضجِ٘  ٍ ٌّسسِ ضجىِ وِ ثقساً استفبزُ هٖ EFضبهل هسل تطاف٘ه 

 سبظٕ، ثطإ اضظٗبثٖ الگَضٗتن تمس٘ن ثٌسٕ ثَزخِ تأذ٘ط ثٌِْ٘ پ٘طٌْبز ضسُ. 

زض ٗه  ّبٖٗ خَٗبىٌس ثقٌَاى ىگ٘طٗن ٗه س٘ستن ظهبى گستِ ضا وِ فول ه٘ زض ًؾط هٖ

ٗه هس٘ط تقطٗف  Weight Fair Quening (WFQ)سَزٗي ولاس ثب استفبزُ اظ 

 ّبٕ هتػل وٌٌسُ هٌجـ ٍ همػس  إ اظ لٌ٘ىْب ٍ گطُ ضَز ثقٌَاى زستِ هٖ

Aتعاريف . 

ّبٕ هتٌبؽط  ثطٗن وِ استفبزُ ذَاّس ضس زض ول اٗي همبلِ سوجل اظ تقبضٗف ظٗط ثْطُ هٖ

 ز. ضَ زٗسُ هٖ 1ٍ2ّبٕ  زض ضىل
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thave( پٌْبٕ هتَسظ هَضز ً٘بظ ثطإ ضبض   2ّب:  ( سطفت زاز1ُ
L kr  

 ( سطفت پبوت زازُ: brust:  4( اًساظٓ 3

Lk= kهتقلك ثِ خطٗبى  EF( اًساظُ پبوت 5
th

 lmax : BE( ث٘طتطٗي اًساظُ پبوت6         

  DSّبٕ  ( تقساز گطm  8ُّبٕ هؤثط:  ( تقساز خطٗبى7

  EF( پٌْبٕ شذ٘طُ ثطإ تدوـ BEF:EF   10ثطإ هدوـ   ( ثبفط شذ٘ط9ُ

Bمذل ارسال سريع ترافيک . 

ضَز تَسظ  تَل٘س هٖ EFوٌ٘ن وِ تطاف٘ه  فطؼ هٖآهسُ است.  1چٌبًچِ زض ضىل 

ضَز  وِ تَغ٘ف هٖسطفت پ٘ه  اٗي تطاف٘ه ثب ON-OFFإ اظ هٌبثـ هق٘ي  زستِ

ضَز  تقم٘ت هٖ ONتَسظ ٗه چطذٔ پٖ زض پٖ، ّط چطذِ ضىل زٌّسٓ ٗه زٍضٓ 

ٍ تطاف٘ه تَل٘س  هٌبثـ اوتَ٘ ّستٌس ONّبٕ  زض عٖ زٍضُ OFFتَسظ ٗه زٍضٓ 

فت ضا ٍاحس فطؼ )ثطإ سبزگٖ اٗي سط( slot)پبوت/وٌٌس زض سطفت ثبثت  هٖ

ّبٕ  (  هٌبثـ سبوت ّستٌس زض عٖ زٍض1ُ، ٗقٌٖ  slotوٌ٘ن، ٗقٌٖ ٗه پبوت /  هٖ

OFF ثطإ ّط .n=o,1,….  .اخبظُ زّ٘سFn,Qn ُّبٕ ضا زض  ًطبى زٌّس عَل زٍض

slot ُّبٕ ظهبًٖ زٍضON  ٍOFF  ضا زض(n+1)
st  چطذِ. ٗه هٌجـ هستملON-OFF 

  rvsاضظش گصاضٕ ضسُ،  {.…,B2}–ت وِ زض اثتسا هٌجقٖ اس

 {Qn,n=b…}   , { Fn,n=b….}  ثغَض زٍ تبٖٗ هستمل ثبضٌس اظ ظٍجQo, rvs Fo 

 ، rvsفجبضتٌس اظ  rvs {Qn,n=b…}   , { Fn,n=b….}ّوطاُ ثب چطذِ اٍل٘ي. ثبً٘بً، 
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i-i.d  ثب زٍضٓ ًَفٖ ذبهَشrvF  ضٍش ٍrvO اظ عطٗك .rvs  ،ًَٖفF,O ل هستم

ٍ ثِ  o<F[o],E[F]<oإ وِ  ثگًَِ rvsاضظش گصاضٕ ضسُ  {…,b,2}ّستٌس اظ 

  (O,F)تقطٗف ضسُ تَسظ هٌجـ  ON-OFFوٌ٘ن، ثِ فطآٌٗس هستمل  سبزگٖ ضخَؿ هٖ

وِ زٍضُ ّبٕ هٌجـ ثِ افساز گَٗب هطثَط است، غف حبغل ضبزثٖ است  تب ظهبًٖ 

 ىَت ذَزضبى تػبزفٖ ً٘ستٌس. ّبٕ فقبل٘ت س تٌْب اثط تػبزفٖ فبظ هٌجـ است. زٍضُ

ًػت ضسُ زض  bual Laty Buket (BLD)ضَز اظ عطٗك ٗه  تٌؾ٘ن هٖ EFتطاف٘ه 

EF,ّبٕ تٌؾ٘ن ضسُ  ضاّ٘بثْبٕ ٍضٍزٕ هتفبٍت. پس اظ خطٗبى )G,,p(   ٍاضز

ٍ سطفت  DEFضَز ثبثبتط ٍضٍزٕ  هسل هٖ DSإ. سطٍض  ضًَس ثِ ضاّ٘بة ّستِ هٖ

ّبٕ  وٌ٘ن وِ توبم خطٗبى . فطؼ هٖ EFضظ ضز ضسُ ثطإ تدوـ  CEFتطن ثبثت 

)G,,p(اًس ثب پبضاهتطّبٕ ٗىسبى  تطاف٘ه هوىي ّستٌس ٍ تٌؾ٘ن ضسُ  وِ زض آى ، 

سطفت پ٘ه تطاف٘ه است. ضفت وٌ٘س وِ تٌْب اثط تػبزفٖ فبظ هٌبثـ است اثتسإ ظهبى 

on ٌَاذتٖ زاضز ثط زٍضٓ هٌجـتَظٗـ ٗى 

Cمذل ضبكٍ ي تعييه ضكل . 

ثطإ سبپَضت  WFQ SSDوٌ٘ن اظ  آهسُ است. استفبزُ هٖ 2چٌبًچِ زض ضىل 

EF. اخبظُ زّ٘س  DSّبٕ تطاف٘ه هتبٍت زض ضجىِ  تدوـ
kF ًطبى زّس پبوتْبٕ هطثَط

EF kثِ خطٗبى 
th  لٌ٘ه تٌبست هقىَس زاضز ثب زض ضجىِ ل٘س تأذ٘ط اٗي خطٗبى زض ّط

 ضسُ آى.  ٍضظ پٌْبٕ ثبًس 
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EFثٌبثطاٗي، همساض ثَزخِ تأذ٘ط ترػ٘ع زازُ ضسُ ثِ 
kF ٖوٌس  زض ٗه لٌ٘ه تق٘٘ي ه

EFهمساض پٌْبٕ ثبًس ضٍظ ضا وِ 
kF  2ً٘بظ زاضز زض ّط لٌ٘ه. زض ضىل EF

kF  تقطٗف

avgضَز ثػَضت هدوـ تطاف٘ه وِ هحل تطاف٘ه ضا ثب پٌْبٕ هتَسظ  هٖ
hv  ٓاًساظ ٍ

brust:k  ثب زاضتي زٍ تمبضب اظEF  ،sou 1,12 ّبٕ  ثطإ ثط پب وطزى خطٗبىEF 

اًتربة وطزًس هس٘ط ضاُ ٗه ًٖ  1ٍ2. فطؼ وٌ٘س وِ ّط زٍ لجٔ 1ٍ2ّبٕ  خسٗس زض لجِ

 Destّب ضا تب همبغس آًْب  ثِ ضاُ هَضز لجَل لطاض زاز خطٗبى DSث٘ي آًْب ٍ لجٔ ضا 

س٘ط ضاى ضَز ظٍزتط اظ  –. هوىي است وِ اضظز هٌجـ ثطچٌس وٌ٘ف سبظًسُ 1,12

هب ثِ   زٗگطاى، ٍ ثبفث فسم استفبزُ اظ هس٘ط ضاّ٘بثٖ ضجىِ ضَز. زض ًت٘دِ، هسئلِ

ّبٕ العاهبت هٌجـ  هبًٌس زٗگط ثرص لجِ b2ّبٕ  وطل ظٗط ذَاّس ثَز. چگًَِ ضاّ٘بة

eze ٖوٌٌس  است زض العاهبت لٌ٘ه هٌجـ. فلاٍُ ثط اٗي، چگًَِ اٗي ضاّ٘بثْ٘ب تمس٘ن ه

EFالعاهبت 
kD  هٌجـeze ًَِ( العاهبت 1إ وِ: ) ضا زض ٗه ثَزخٔ تأذ٘ط پ٘ص لٌ٘ه ثِ گ

EFتأذ٘ط 
kDeze ُهمساض تطاف٘ه حبضط زض ٗه هس٘ط حساوثط ضَز 02ضَز،  ثط آٍضز )

زض لٌ٘ىْبٕ هتفبٍت ضجىِ ثِ  EFاًحطاف زض ثبضّبٕ تطاف٘ه  (3زض ثلٌس هست ٍ )

 وَچىتطٗي همساض هوىي ثبضس. 

ّبٕ ضجىِ ثطإ  وٌ٘ن اٍل٘ي ثرص هسئلِ ضا ثب ثط لطاضٕ ضٍش زض ثرص ثقس، حل هٖ

إ وِ ل٘س تأذ٘ط هَضقٖ ثط  ثِ گًَِ DS تق٘٘ي پٌْبٕ ثبًس هَضز ًؾط زض ٗه سطٍض

 ً٘ع.  ezeآٍضزُ ضَز ٍ اظ اٌٗطٍ همس تأذ٘ط 
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Vَاي بخص بىذي مىبع . ريش 

EF PHB ٖضَز ثقٌَاى ٗه فول٘بت اضسبلٖ ثطإ ٗه  تقطٗف هDS ًَِإ وِ  ثِ گ

زض ٗه ٍاسظ ذطٍخٖ حسالل ثطاثط ضَز ثب سطفت پ٘ىط ثٌسٕ  EFسطفت فول تطاف٘ه 

R  ِهق٘ي هٌبست هستمل اظ ثبض پ٘طٌْبزٕ تطاف٘ه غ٘ط زض ٗه فبغلEF  .ثِ آى ٍاسظ

ّب ثػَضت  آٍضزُ ضَز. پس غف ّط چٌس، اٗي ضطط تمطٗجبً زضَاض است وِ ثط

ضَز تأذ٘ط ث٘طتط ٍ حطوبت ًبهٌؾن اتفبلٖ  ضًَس وِ ثبفث هٖ ذَزوبض تطى٘ل هٖ

لاس ذسهبت ث٘طتطٕ ضخ زّس زض تطاف٘ه فطضٖ زض اٗي ضجىِ ثط پبِٗ اٗي تقطٗف، و

EF  ،EF
kF  زاضإ ًطخ سطٍٗسVk ٖضَز.  ثِ ضطح ظٗط هavg

hvvk<  زض ّط سطٍض

DS  ِزض حَل س٘ط ضّ٘بة ذَزش. فطؼ وٌ٘س وEF
kF  ُفطضٖ سبظ ٗه هس٘ط ضا

زض آى  ---- ضا پ٘ص اظ اٌٗىِ ٍاضز ٗه همػس ضَز. فطؼ وٌ٘س وِ DS mٓإ  گطُ

ّط  ezeًطبى زاضًس ٗه تأذ٘ط  A.K.Parekh  ٍR.G.Galleger، [31]زض ثبضس. 

EFپبوت هطثَط ثِ 
kF :ضا وِ ثِ ضىل ظٗط است 

EF
kF فول هٖ وٌس تَسظ ضّ٘بةDS m  اه٘ي، اگط تدوـ تطاف٘هEF  ٍزض اٗي ضاُ ز

ٍ زٗگطٕ ضطط  ----ٌٗىِ ضطط پبٗساضٕ وِ ً٘بظ زاضز. ضطط ضا ثط آٍضزُ سبظز: ٗىٖ ا

تَاًس فول  . اگط اٗي اهط هَضز لجَل ثبضس، هٖ ----ٍ ظهبى ثٌسٕ پصٗطٕ وِ ً٘بظ زاضز 

زض هس٘ط ضاُ هَضز ًؾط تَسظ ٗه ضّ٘بة  DSوٌس زض سطفت سطٍٗس زض ّط گطُ 

Edge ِثط عجك آًچِ وِ سِ ضطط ظٗط هطثَط ث ،Resource Division Dolicies 

(RDP)  .ضا ثط آٍضزُ سبظز 
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A ريية تًزيع متقارن . 

EFزّس ثِ پبوتْبٕ  اضائِ هٖ DS، ّط گطُ SDPزض 
kF ٌٖسطفت ذسهبت ثطاثطٕ ضا، ٗق 

minkj VV,]M,....,[j  ٍ حل  1زض فطهَل  vminتَسظ  vjikثب خبٗگصاضٕ  11

 Vjik( زلت وٌ٘س وِ 2اضٗن: )ز kثطإ خطٗبى  Vminآى ثطإ حسالل سطفت سطٍٗس 

EFسبظز هم٘س تأذ٘ط هَضقٖ ضا ثطإ پبوتْبٕ هتقلك ثِ  ثطآٍضزُ هٖ
kF ُّبٕ  زض گط

DS  ضاُ هَضز ًؾط. زض هس٘ط 

B ريش متىاسبي ظرفيت .Cep 

EFزٌّس ثِ پبوتْبٕ  اضائِ هٖ DSّبٕ  زض اٗي ضٍش گطُ
kE ب سطفت هتٌبست ّستٌس ث

EF  ٍkؽطف٘ت ضظضٍ ثطإ تدوـ تطاف٘ه 
EFC ثب خبٗگصاضٕ  ---، ثٌبثط اٗي

jik
j
EFJ V;C*  حل آى ثطإ ثبثت  1زض فطهَل تططٗح ضسُ زض ٍj سپس حل .

زض آى ( وِ 3وِ ثِ ضىل ظٗط است: ) Vjikوٌ٘ن آى ضا ثطإ سطفت سطٍٗس حسالل  هٖ

  هتغ٘ط ثبثتٖ است وِ همبزٗطٕ ث٘يQ  ٍ1 ٖپصٗطز. زلت وٌ٘س وِ  هVjik  هَضز ً٘بظ

زض هس٘ط  DSثطإ ضس٘سى ثِ ل٘س، ذ٘ط هَضقٖ زض ّط گطُ  EFاست ثبض ٗىٖ خطٗبى 

 ضاُ هَضز ًؾط. 

C( ٌريش تىاسبي ظرفيت با قيماوذ .RCPP) 

EFزٌّس ثِ پبوتْبٕ  اضائِ هٖ DSّبٕ  ، گطRCPPُزض 
kF  سطفتٖ ضا هتٌبست ثب ؽطف٘ت

ثب خبٗگصاضٕ  ---ثٌبثطاٗي  ------: DSزض ٗه گطُ  EFثبل٘وبًسُ ثطإ تدوـ ضظضٍ 
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jikJ R*  ٕثِ خبVjik  ٕزض فطهَل ٍ حل آى ثطاj  ثبثت ٍ سپس ثطإ حل آى

ثطإ ثطآٍضزٕ ل٘س تأذ٘ط زض  EFٗس حسالل هَضز ً٘بظ ثطإ ضبض ثطإ ًطخ سطٍ

ثطإ هحبسجِ سطفت سطٍٗس  CPP,SDP( هٖ ضس٘ن. استفبزُ اظ 4ثِ ) DSّبٕ  گطُ

 Rjk هٖ ضَز ثِ ٗه سطفت سطٍٗس ثعضگتط اظ ؽطف٘ت ثبل٘وبًسُ هٌدط DSزض سطٍض 

هٌجـ(. ثطإ ّبٕ هحسٍز hop) ضَز ًبه٘سُ هٖ RRH hop. اٗي  DSزض ٗه چٌس سطٍز 

 RCPPوٌس، ٍ ٗب آى ضا ثِ  ٗب ثِ سبزگٖ خطٗبى خسٗس ضا ٍاضز هٖ DSحل اٗي هسئلِ لجٔ 

ثط ضٍٕ لٌ٘ىْبٕ  ezeضا زض تأذ٘ط  slackوٌس  وٌس. وِ زض آى تَظٗـ هٖ افوبل هٖ

EFسبظًسُ هس٘ط ضاُ 
kF ٖوٌ٘ن ٗه الگَضٗتن ثرص ثٌسٕ ثَزخِ  زض ثرص ثقس، هقطفٖ ه

 سطفتٖ است.  SSDوِ ثط پبٗٔ  EFezeضا ثطإ ّط تأذ٘ط 

VI تقسيم بىذي تأخير .EFeze 

آهسُ است ًٍ٘بظ   2هَضز تمبضب ثبضس وِ زض ضىل  1خسٗس زض لجٔ  EFٍلتٖ ٗه خطٗبى 

reqثِ 
newD ٔثطإ خطٗبى خسٗس  4ٍ لجِ  1ترغٖ وٌس. فطؼ وٌس وِ هس٘ط ضاُ ث٘ي لج

 خطٗبى است.  N-1لٌ٘ه ٍ  mضبهل 

ثِ  DSاه٘ي زض ّط گطُ  Jذطٍخٖ لٌ٘ه  EFؽطف٘ت ول ٍ پٌْبٕ ثبز ضظضٍ تطاف٘ه 

ّبٕ خسٗس  است. ّسف تمس٘ن ثٌسٕ ثَزخِ تأذ٘ط تَظٗـ خطٗبى CEFvrs , CEFvotضىل 

req
newDِّبٕ تأذ٘ط  زض ٗه ّست اظ ثَزخdjinew  ٍٕثط ضm  لٌ٘ه ٗب گطُ ٍ تأذ٘ط

( ثط آٍضزُ 5إ وِ ل٘س ) است، ثِ گًَِ 1زض لجٔ  dDLBًب هتطاون زٍ تبٖٗ  هٌدوٖ زاض

ضَز. ٍ تقساز خطٗبًْبٕ وِ لبثل حضَض ّستٌس زض هس٘ط ضاُ هطثَعِ ثطإ خطٗبى 
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استفبزُ  WFRتَسظ  DSضَز. پبوتْب زض ّط ّبح  خسٗس زض ثلٌس هست حساوثط هٖ

brust EFضٍزٕ ّوبى اًساظُ ٍ Vjik( وِ زض آى 6ضًَس، ثِ ضىل ) هٖ
kF  زض ّبح غ

است. اٍل٘ي ثرص اظ تأذ٘ط غف فجبضت است اظ تأذ٘ط غفٖ فبزلاًِ س٘بل. زٍه٘ي 

ثِ وٌ٘ن وِ ٗه تبثـ  سطفتٖ، فطؼ هٖ SSDهؤلفِ تأذ٘ط پبوتٖ ضسى است ثطإ ّط 

 Vjik ٍٍ پٌْبٕ ثبًس ضٍظ  BEFve1,kوٌس ثب فط  ٍخَز زاضز وِ ّوجستِ هٖ dJ( 0ضىل )

 . ---، ٗقٌٖ dj,kثِ ل٘س پبوت تأذ٘ط هطثَعِ  jضا زض ّبح 

Aالگًريتم كىترل مذيريت بي دقت . 

ً٘بظ زاضز ثِ تق٘٘ي  1، لجٔ jزض ّط و٘ف  dj,newپ٘ص اظ هحبسجِ تأذ٘ط ٗه خطٗبى خسٗس 

EFضسى اٌٗىِ آٗب اٗي خطٗبى خسٗس 
nFً ٘بظ زاضٗن ثِ لبثل استفبزُ زض ضجىِ است. اثتسا

EFهحبسجٔ ثَزخِ حسالل تأذ٘ط وِ لبثل گبضاًتٖ است ثِ 
kF ِثٌبثطاٗي، حسالل ثَزخ .

. اظ ضاثغِ تَغ٘ف dj( CEFvrs , CEFvotهحبسجِ هٖ ضَز تَسظ ) jزض لٌ٘ه تأذ٘ط 

EFخطٗبى  6ضسُ زض 
nF( ثسست ه7ٖثِ ضىل )  .آٗس 

Bتقسيم بىذي . Slack  تأخيرeze بر پايٍ بار 

EFضبض خسٗس پس اظ استفبزُ اظ 
nF ٔ( 7ً٘بظ زاضز ثِ تق٘٘ي تأذ٘ط زض ّط گطُ، اظ ) 1لج

EF(. اگط ضبض 8تَاى زٗس وِ زاضٗن ) هٖ
nF  لبثل حضَض ثبضس، ٗقٌٖ وِ پس اظ

ثجت  DDnewهطثَط ثِ  slackه، اذتػبظ حسالل ثَزخِ تأذ٘ط، خطٗبى زض ّط لٌ٘

( وبّص پٌْبٕ ثبًس LBDSPثط پبِٗ ثبض ) ezeتأذ٘ط  slackّسف تمس٘ن ثٌسٕ است. 
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إ وِ تقساز ضبضّبٕ هَضز  است ثِ گًَِ mهَضز ً٘بظ ثطإ ٗه ضبض خسٗس زض ّط گطُ 

ًؾط حسالل ضَز. ثب وبّص تغ٘٘طات ثبض زض اٗي لٌ٘ىْب، تقساز تمبضبّبٕ ثبض هَضز 

زض  LBDSPضسس. ثط پبِٗ آًبل٘ع اًدبم ضسُ ضٍش  هس٘ط ضاُ ثِ حساوثط هٖسبپَضت 

ام پس اظ  jاخبظُ زّ٘س پٌْبٕ ثبًس ثبل٘وبًسُ ثط گطٓ ضَز.  تططٗح هٖ  1الگَضٗتن 

ثػَضتٖ  ثبضس. تغ٘٘طات الگَضٗتن همبزٗط  ---اذتػبظ ثَزخِ تأذ٘ط ثِ ضىل 

ثطسس ثِ ووتط اظ آستبًِ اظ پ٘ص هق٘ي وِ ّط چمسض  DDnewتىطاضٕ است تب ٍلتٖ وِ 

زّس وِ ٗه ؽطف٘ت ثبل٘وبًسُ  اعوٌ٘بى هٖ LBDSPثط غفط ًعزٗىتط ضَز، همساض تطاف٘ه 

ضا  EFوٌ٘ن ٗه هسل تطاف٘ه  هتٌبست است ثب ثبض وًٌَٖ لٌ٘ه زض ثرص ثقس، هقطفٖ هٖ

 . [32]ثط پبٗٔ ضٍش ذغٖ ٍ ضٍز ل٘س 

VIIن . مذل بار كاري جرياEF   

زض ٗه  EFإ اظ همبزٗط هوىي تأذ٘ط ثطإ ٗه خطٗبى  زض تِْ٘ گستطُ DSلبثل٘ت ّبح 

وِ تق٘٘ي  kضا  EFٍ خطٗبى  mضاّ٘بة ضا،  DSظهبى هق٘ي. زض ًؾط ثگ٘طٗس ٗه ّبح 

eze  ،EFضَز تَسظ حساوثط همساض تأذ٘ط  هٖ
maxD  فطآٌٗس ٍLBAP  آى ٍ ثطزاض

است  bk , vk تقساز پبوتْبٕ تَل٘س ضسُ زض  nk(، وِ زض آى bk,rk,nkذػَغ٘ت آى )

إ وِ سطفت ثلٌس هست  پبوت است زض عٖ ظهبى ثِ گًَِ burstوِ ّوبى اًساظُ حساوثط 

پبوت وبضثطزّب 
k

k

r

n .همساض پبوتْب حساوثط ثبضس)(k  تَل٘س ضسُ تَسظ ،k  ِزض فبغل

ِ ضىل )ٍ( است. اخبظُ زّ٘س وِ ظهبًٖ ث
rk

k
mik

1
 ًطبى زٌّسُ حساوثط همساض ٍ
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ثبضس ٍ  m DSزض ّبح  kظهبى سطٍٗس هَضز ً٘بظ ثطإ پطزاظش ٗه پبوت اظ خطٗبى 

Lk  اًساظُ پبوت خطاٗيgm,k  سطفت سطٍٗس زض ّبحm  ثب زاضتي سطفت تطاف٘ه

ثِ  زض ٗه اًساظُ ثب سبٗط  kبظ ثطإ ، حساوثط همساض ظهبى سطٍٗس هَضز kً٘خطٗبى 

 --ضَز:  ضىل ظٗط هحبسجِ هٖ

ام هطرع هٖ ضَز تَسظ هحبسجِ حساوثط فَاغل ثب  kزلت وٌ٘س وِ ثبض خطٗبى 

ٍ اٗي همساض ضا ضطة وٌس زض تقساز پبوتْبٖٗ وِ وِ ثتَاًس ثجت ضَز زض  rkاًساظُ 

آٍضٗن همبزٗط هوىي  . زض ثرص ظٗط، ثسست هrkٖل٘س ّستٌس ثِ اظإ فبغلِ لبثل تَ

 .  DSٗه  mگستطزٓ تأذ٘ط ضا زض ّبح 

VIII  گسترٌ ممكه تأخير َاپ .DS  

ضا اهب  EFوٌٌس ثبفط هؤثط هَضز ً٘بظ تطاف٘ه  ون هٖ DSهمبزٗط وَچه تأذ٘ط ّبح پ٘ص 

وٌٌس  ، همبزٗط ثعضي ظٗبز هٖزّس العاهبت ؽطف٘ت هؤثط آى ضا زض همبثل افعاٗص هٖ

ضا اظ اٌٗطٍ، تق٘٘ي ذػَغ٘بت ل٘س تأهٖ هوىي  EFثبفط هؤثط هَضز استفبزُ ؽطف٘ت 

EFlfپبٗ٘ي 
KIND اظ خطٗبىEF ٍK ام زض ّبحM ٖضَز  ثطإ همساض هق٘ي ثبفط، فبوتَضٕ ه

ٕ ثطلطاضٕ خطٗبى ام. ثٌبثطاٗي، ثب زاضتي اًساظُ ثبفط وبفٖ، ثطاMاظ ؽطف٘ت اضبفٔ ّبح 

K ،امEFlf
KINDٖتَاًس تق٘٘ي ضَز ثط پبِٗ همساض ؽطف٘ت هَضز ًؾط لبثل ترػ٘ع ثِ  هK 

سبپَضت  mّبٕ ثبل٘وبًسُ وِ الاى تَسظ ّبح  ثسٍى ترغٖ اظ العاهبت تطاف٘ه خطٗبى

 ضًَس.  هٖ



 26 

EFlfذػَغ٘ت ل٘س تأذ٘ط هوىي ثبلاٖٗ 
KIND  خطٗبىk  ّبح زضm DS  ّٖوجستگ

طف٘ت لاظم فطاّن ثبضس، هم٘س تأذ٘ط ثبلإ هستم٘ن زاضز، ثب اًساظٓ ثبفط ّبح. اگط ؽ

EFlf
KIND  وِ لبثل سبپَضت است تَسظ ّبحm ٖٗبثس ثِ همساض ثبفط اذتػبظ  ثستگٖ ه

 ثسٍى ترغٖ اظ العاهبت تطاف٘ه هَضز سبپَضت وًٌَٖ خطٗبى. پس، kٗبفتِ ثِ خطٗبى 

EFlfذػَغ٘بت 
KIND ٖآٗس ثط پبِٗ ثبفط اضبفٖ ّبح  حبغل هi امDS  ِزض ظٗط، اضائ .

زّ٘ن هسلٖ ضا ثطإ تق٘٘ي ذػَغ٘ت ؽطف٘ت ٍ اًساظُ ثبفط ثجت ضسُ ثطإ تطاف٘ه  هٖ

EF  زض ّبحDS ّٖب لبثل استفبزُ است ثطإ  زّ٘ن چگًَِ اٗي هسل . سپس ًطبى ه

EFlfأذ٘ط هوىي، ل٘س تاسترطاج همبزٗط 
m,kDٍEFlf

n,kD . 

Aٌمذل ظرفيت رخيرٌ ارسال تسريع ضذ . 

تَاًس هىبً٘سوٖ ووٖ ثِ زست آٍضز  ثط پبِٗ تأذ٘ط هٖ DSإ اظ ّپْبٕ  زستِثطإ 

زض حبلٖ وِ گبضاًتٖ اًس  EFثطإ سٌدص اهىبى سبپَضت اًطاست ٗه ضبض خسٗس 

هحبسجٔ استفبزُ اظ  آٗس ثب پَضت ضسُ اوًٌَٖ ضا. اٗي حبغل هٖالعاهبت خطاٌْٗبٕ سب

ضٍش فقبل٘تْبٕ ظهبى ثٌسٕ ٍ همبٗسِ آى ثب ٗه ل٘س ثطًبهِ ضٗعٕ وِ ثستگٖ زاضز ثِ 

ٗه  m. اگط DSظهبى ثٌسٕ هَضز استفبزُ تَسظ ضٍش سطٍٗس ظهبى ثٌسٕ زض ّبح 

ثطز ثطإ  طُ هٖاٗ precmptiveثبضس وِ اظ ضٍش ظهبى ثٌسٕ ضطة الاخلٖ  DSّبح 

ثػَضت  EF  ،k=1,2,…,Nٍ زستِ إ اظ خطٗبًْبٕ  EFاًدبم پبوتْبٕ تطاف٘ه 

ضَز تَسظ ثطزاض  هطرع هٖ kّط خطٗبى زاضتِ ثبض٘ن.  mفطضٖ اظ ّبح 



 27 

EFآى  ezeٍ تأذ٘ط  (bk,rk,nkٌّطغ٘ت تطاف٘ىٖ آى )
maxD ٕفلاٍُ ثط اٗي، پبوتْب .

ّبٕ  . سبپَضت خطٗبىm DSٍثطٍ ّستٌس ٍ ّبح ض dkmثب تأذ٘ط  kخطٗبى 

k=1,2,…,N  زض ّبحm ( وِ 10هتفبٍتٖ لبثل اًدبم است اگط ،)( زض آىdk,m )Sk,m 

 زض گطٓ ًب ثبضس.  d k,mثطإ تأذ٘ط  kحساوثط همساض سطٍٗس ظهبًٖ هَضز ً٘بظ خطٗبى 

بى است ٍ ًط kپبوت زض ّبح سطٍٗس  nonemptiveًطبى زٌّسُ خٌجٔ  ----فجبضت 

زّس حساوثط ظهبى اًتؾبض ضا پ٘ص اظ اٌٗىِ پبوت تمسٗن ثبلاتطٕ استفبزُ ضَز. ٍلتٖ  هٖ

.  DSٗبثس ثط ّبح  ضَز زض ّوبى لحؾِ ٗه پبوت ثب تمسم ووتط زستطسٖ هٖ ٍاضز هٖ

، ثب EFٍ زستِ إ اظ خطٗبى ّبٕ هطثَط ثِ تدوـ تطاف٘ه  m DSثطإ ٗه ّبح 

 ,… , SN,m(dN,m)ٍ العاهبت سطٍٗس  {d 1,m, …. , dk,m , ….. dN,n}تأذ٘طّبٕ 

(S1,m (d1,m) Sk,m(dk,m)  ٕاهىبى ل٘ست ثطاnone emptive   ثبلا، ّبحDS  ٕتأذ٘ط

mفجبضت  ----ٍ  ----است. وِ زض آى  11ثِ ضىل 
EFC ٖزّس وِ ول همساض  ًطبى ه

زض  EFبٕ تطاف٘ه ّ ؽطف٘ت سطٍٗس ثبٗس اذتػبظ ٗبثس ثطإ گبضًتٖ سطٍٗس خطٗبى

وٌس ثطإ  . فول هm DSٖؽطف٘ت ول ّبح  CEF. تب وٌَى گفت٘ن وِ همساض mّبح 

خسٗس زض ضجىِ حػَض  EFٍلتٖ وٖ خطٗبى . EFسبپَضت العاهبت تطاف٘ه تدوقٖ 

پصٗطفتِ  EFّبٕ  ضَز ثطإ خطٗبى وِ ضظضٍ هٖ CEFtotثط  CEFresٗبثس، ٍ ًػت  هٖ

mضسُ. اخبظُ زّ٘س 
EFC اضائِ زّس ؽطف٘ت هَضز ً٘بظ ضا ثطإ پتبًس٘ل

preemptiveness زض ّبحmٖوٌ٘ن ؽطف٘ت اضبفٖ  . اظ اٌٗطٍ، تقطٗف هm
EFexc

C 

تدوـ  EFول ؽطف٘ت ضظضٍ ضسُ ثطإ  mضا ثِ فٌَاى زضغس ّبح  CEFtotهطثَط ثِ 
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سٗس. زض ّط ظهبى خ EFّبٕ  ٗبفتِ، وِ لبثل اذتػبظ است ثطإ سبپَضت خطٗبى

m
EFexc

Cٖسبظز ثط آٍضزُ ه . 

Bٌمذل بافر اختصاظ يافتٍ ارسالي تسريع ضذ . 

وٌس همساض ول پبوتْبٕ غف ضا زض هىبى ّبٕ اًتؾبض ٗب  تق٘٘ي هٖ B mاًساظٓ ثبفط

ضَز ثطإ خصة حطوبت  اتبق اًتؾبض استفبزُ هٖ m DSّبٕ سطٍٗس زض ّبح  غف

پبوت اًس ثِ زل٘ل پبوتْبٕ خطٗبى زض ّبح ثبلاست لجلٖ ٗه  ِ تَل٘س ضسًُبهٌؾن اتفبلٖ، و

ضَز زض ٗه ّبح هق٘ي اگط ظهبى ٍالقٖ غطف ضسُ زض ّبح ثبلا  زض ًؾط گطفتِ هٖ

است ووتط ثبضس اظ ظهبى تأذ٘ط اذتػبظ زازُ ضسُ اغلٖ ثِ آى. ظٍض ثَزى ٗه پبوت 

ضَز پ٘ص اظ اٌٗىِ هستقط  هٖ  تِوٌس همساض ظهبى هقٌٖ٘ ضا وِ پبوت ًگِ زاض تق٘٘ي هٖ

 ضَز ثطإ ذسهبت ٍ ثِ هىبى سطٍٗس هٌبست اًتمبل ٗبثس. 

ثب خصة حطوبت ًبهٌؾن اتفبلٖ، الگَٕ تطاف٘ه ٗه خطٗبى لبثل ثبظ سبظٕ است زض ّط 

excتب آى ضا ضىل زّس ٌّگبم ٍضٍز ثِ ضجىِ. زض ّط ظهبًٖ، همساض  DSّبح 
mB  ًطبى

--سٗساضبفٖ ضا وِ لبثل اذتػبظ است ثِ پبوتْبٕ هتقلك ثِ خطٗبى ّبٕ خزّس ثبفط 

 m DSزض هسل ّبٕ ثبفط تططٗح ضسُ تَسظ ّبح  EF. زض ظٗط ًحَُ اثطات ؽطف٘ت -

 kضَز، ثطإ خ٘طاى  ثطإ ضس٘سى ثِ همبزٗط ل٘س تأذ٘ط هوىي ثبلاٖٗ ٍ پبٌٖٗ٘ زٗسُ هٖ

( اٗي bk,rk,nkضَز ) هٖ خسٗس وِ تَسظ ثطزاض ذػَغ٘ت سطفت آى هطرع EFام 

ضًَس زض ّبح  إ اظ تأذ٘طّبٕ هوىي ّستٌس وِ سبپَضت هٖ همبزٗط ل٘س تأذ٘ط گستطُ

m DS  . 



 29 

C مقذار تأخير ممكه پاييه .EF  

إ است ثطإ هحبسجٔ همساض ل٘س تأذ٘ط پ٘ص ّبح  پبِٗ EFذػَغ٘ت ؽطفت اضبفٖ 

زّس حساوثط ثبض وبضٕ  ًطبى Sn+1,m(1)است. اگط  DSپبٗ٘ي وِ لبثل سبپَضت تَسظ 

 زض ٗه ل٘س تأذ٘ط ثبلمَُ  m DSزض ّبح  N+1خسٗس ضا  EFهَضز ً٘بظ ٗه خطٗبى 

 m DSخسٗس وِ هَضز لجَل ثبضس تَسظ ٗه ّبح  EFهق٘بض زضست ثطإ خطٗبى 

( است. ثب 12، ثط ضىل )mّبٕ سبپَضت ضسُ  ثسٍى ترغٖ اظ العاهبت وًٌَٖ خطٗبى

ٌٖ خبٗگعٗ
r

S m,N 1 :ثب همبزٗط ثبضوبضٕ زاضٗن(B) 

تَاًس ثِ  هٖ mزّس ٗه همساض ل٘س تأذ٘ط هوىي پبٗ٘ي تطٗي ضا وِ ّبح  اضائِ هٖ rهمساض 

ثسٍى تغ٘٘ط  mثتَاًس فول وٌس تَسظ ّبح  ---اضائِ زّس. اگط پبوتْبٕ  N+1خطٗبى 

سالل همبزٗط تأذ٘ط هوىي . حmهٖ تَاًس فول وٌس ثسٍى تأذ٘ط زض ّبح  ---سپس 

EFF
md
 ( ذَاٌّس ثَز. 14ثِ ضىل ) 

D مقذار قيذ تأخير بالاي .EF  

EFufهمساض ل٘س ثبلاٖٗ تأذ٘ط 
m,Nd 1  زّس حساوثط ظهبى اًتؾبض ضا وِ پبوت اظ  هٖ ًطبى

ضسى اٌٗىِ  ثسٍى ثبفث  m DS تَاًس ثِ تأذ٘ط اًساذتِ ضَز زض ّبح هٖ N+1خطٗبى 

پبوتْبٕ ذَز ضا اظ زست ثسّس ٍ ثطزى ترغٖ اظ العاهبت ثبفط خطٗبًْبٕ  N+1خطٗبى 

ضَز ظهبى  . اٗي تأذ٘ط ضبهل هٖ m DSثبل٘وبًسُ وِ اوٌَى ثلَن ضسُ اًس زض ّبح 

وطس زض اتبق ّبٕ اًتؾبض ٍغف ّبٕ  عَل هٖ N+1ولٖ ضا وِ ٗه پبوت خطٗبى 
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ثب زض ًؾط . mفط اضبفٖ وًٌَٖ زض ثبفط ّبح سطٍٗس لبثل هحبسجِ است ثط پبِٗ ثب

ثِ ضىل ظٗط لبثل  mٓإ سبپَضت ضسُ وًٌَٖ، ؽطف٘ت ثبفط ّبح  گطفتي العاهبت خطٗبى

 تَاًٌس زض غف اًتؾبض ثبضٌس تب  هٖ N+1( اظ آًدب وِ پبوتْبٕ 15تططٗح است: )

d N+1,m-1  ٍاحس ظهبى، حساوثط همساض ظهبًٖ وِ ٗه پبوتN+1 هٖ تَاًس زض غف 

 B N+1   ( است. تقساز ثبفطّب،  d N+1,m-1 + d N+1,m-1ثبضس ثطاثط ) mزض ّبح 

ثبٗس وبفٖ ثبضس تب حساوثط تقساز  N+1هَضز ً٘بظ ثطإ اعوٌ٘بى اظ ذسهبت آظاضتط 

( ثطلطاض ثبضس. اٗي فسز d N+1,m-1 + d N+1,m-1)ث٘ص اظ  N+1پبوتْبٕ تَل٘سٕ 

 d N+1,m-1 + d( ثب حل آًْب ثطإ )17( ٍ )16لبثل تَغ٘ف است، ثِ ضىل ظٗط: )

N+1,m-1( :زاضٗن )18) 

( d N+1,m-1 + ufEF=d N+1,m-1)ثبضس، ٗه ل٘س تأذ٘ط هوىي  ---ثٌبثطاٗي، اگط 

( ثط پبِٗ آًبل٘ع اًدبم ضسُ زض ثرص ثقس 19ثِ ضىل ظٗط لبثل تَغٖ ذَاّس ثَز: )

 زّ٘ن.  ثٌِْ٘ زٗگطٕ اضائِ هٖ ezeالگَضٗتن تمس٘ن ثٌسٕ ثَزخِ تأذ٘ط 

IX  هٌجـ ضجىِ ثط پبٗٔ تمس٘ن ثٌسٕ تأذ٘طeze  

تَاً٘ن  هٖ DSّبٕ  زض گطُ EFثب زض ًؾط گطفتي اظ هٌجـ ضجىِ ثطإ تدوـ تطاف٘ه 

 EFوٌس خطٗبى ّبٕ  هحبسجِ وٌ٘ن همبزٗط گستطزُ هوىي تأذ٘ط ضا وِ سبپَضت هٖ

بً ثعضي ٍ تمطٗج فول وٌس ثقٌَاى ثبفط ذطٍخٖ DSتطاف٘ه ضا فطؼ وٌ٘س وِ ّط گطُ 

آٍضٕ  ضًَس ثبض ثط ؽطف٘ت لٌ٘ه وَچه همبزٗط تأذ٘ط اثتساٖٗ هوىي سپس تٌؾ٘ن هٖ

زض هس٘ط ضاُ ثسٍى ترغٖ اظ العاهبت خطٗبى. اٗي ضٍش  DSالعاهبت ؽطف٘ت گطُ 
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زّس لبثل٘ت گطُ  آٍضز ثْطٓ ثْتطٕ اظ هٌبثـ ضجىِ وِ افعاٗص هٖ احتوبلاً زض ثسست هٖ

DS ّ وسبتٖ بٕ خطٗبى ّبٕ خسٗس ّط چٌس، اٗي فطآٌٗس ثب ضا زض سبپَضت وطزى ً٘بظ

 وَچه است.  EFضٍثطٍ است ٍ ّعٌِٗ ثبلإ زاضز ٍلتٖ وِ ضست تطاف٘ه 

ظٗطا سَز ضجىِ ٍ هٌبثـ آى وبّص هٖ ٗبثس ٍ اًساظُ ثٌسٕ زٍثبضٓ فطآٌٗس وَچه است. 

إ ضا ثط EFتطاف٘ه  ezeضا ثطإ تمس٘ن ثٌ٘س تأذ٘ط  2زّ٘ن الىَضٗتن  هب اضائِ هٖ

إ وِ تقساز تٌگٌبّب ووتط ضَز. ثطإ ضس٘سى  هتَاظى وطزى ثبض زض هس٘ط ضاُ ثِ گًَِ

ث٘طتطٕ  DSّبٕ تأذ٘ط گطُ پ٘ص  اذتػبظ هٖ زّس. ثَزخِ 2الگَضٗتن   ثِ اٗي ّسف،

(، الگَضٗتن ثرص ثٌسٕ LBDSPالگَضٗتن )ّبٕ ثب ثبظ ظٗبز زض همبٗسِ ثب  DSضا ثِ 

 ضا.  ezeتأذ٘ط  EFوٌس ول تطاف٘ه  هٖ

A  الگًريتم متًازن بار بر پايٍ تقسيم بىذي بارeze  . 

آهسُ است،   2الگَضٗتن  LBDSPثط پبِٗ هتَاظى ثبض  ezeهىبً٘سن تمس٘ن ثٌسٕ تأذ٘ط 

ثطإ  ezeزض تأذ٘ط  slackثِ خبٕ  EFتطاف٘ه  ezeوِ ثْطُ هٖ ثطز اظ ول تأذ٘ط 

خسٗس ضا  EFى تطاف٘ه زض هس٘ط هَضز ًؾط ٍلتٖ ٗه خطٗب EFتَاظى ثبض تطاف٘ىٖ 

dپصٗطز. اثتسا هحبسجِ هٖ وٌس  هٖ
lf  خطٗبى خسٗس ثط حست ضست اثتساٖٗ ضا ثطإ اٗي

dوٌس همبزٗط  زض هس٘ط ضاُ. سپس تٌؾ٘ن هٖ DSزض ّط گطُ  EFتطاف٘ه 
lf  ُضا ثب استفبز

ٍ ث٘طتطٗي  DSاظ ضٍش تحم٘ك فسزٕ تب ظهبًٖ وِ لطاض گ٘طًس زض ّط وَچىتطٗي گطُ 

خطٗبى ّبٕ هَضز لجَل ٍ  ezeذ٘ط هوىي، ثسٍى اختٌبة اظ العاهبت تأذ٘ط همبزٗط تأ

پصٗطز.  ٗبثسف اظ اٌٗطٍ ثبض ث٘طتطٕ هٖ خسٗس. ٗه گطُ ثب ثبض ون همساض تأذ٘ط ووتطٕ هٖ
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وٌس  ٗبثس، پَل لجَل هٖ ثب ثبض ظٗبز تأذ٘ط ث٘طتطٕ هٖ DSزض ّو٘ي حبل، ٗه گطُ 

 افعاٗص ووتطٕ ضا زض ثبضز.

X وتايج ضبيٍ سازي ي 

آظهبٗص اضظٗبثٖ ضس ٍ ًتبٗح آى هَضز همبٗسِ لطاض گطفت  4آًچِ وِ اًدبم زازٗن زض 

، ثب استفبزُ اظ ًسرِ  2توبم ضجِ٘ سبظٕ ّب اًدبم ضس زض ضجىِ ضىل  EFثب الگَضٗتن 

. ّسف اٍل٘ٔ اٗي آظهبٗطبت هسٗطٗت ثٌِْ٘ تطاف٘ه OC-Bertely ns-224اغلاح ضسُ 

EF  ِزض حَل ضجىDS ٗك تَاظى ثبض است. زض آظهبٗص اٍل، اًدبم زازٗن ٍ اظ عط

ّط زٍ الگَضٗتن ضا ثِ همساض خطٗبى ّبٕ   eze EFهمبٗسِ وطزٗن حسبس٘ت تأذ٘ط 

زض عٖ ٗه ضاى ضجِ٘ سبظٕ ضجىِ . زض آظهبٗص زٍم، هحبسجِ وطزٗن همساض  EFهمجَل 

تَسظ  EF همجَل هَفك ضا تَسظ الگَضٗتن ّبٕ ذَاّبى ٍ الگَضٗتن EFخطٗبى ّبٕ 

ّبٕ همجَل ً٘بظ ثِ ل٘س تأذ٘ط  ثس٘بضٕ اظ اتػبلات تَل٘س ضسُ. زض اٗي آظهبٗص خطٗبى

eze  ،Goms  ٍُاًساظbrust280  ثبٗت زاضتٌس. ثب ًؾبضت ٍ هحبسجِ همساض

پصٗط آهسُ است، ضجِ٘ سبظٕ وطزٗن  ----همجَل زض هس٘ط ضاُ وِ اظ  EFخطٗبى ّبٕ 

گفت٘ن ثِ آى افوبل وطزٗن ٍ افعاٗص زازٗن  VIIIًچِ زض ثرص ضا ٍ آ LBDSPالگَضٗتن 

rضا ثطإ هحبسجِ همبزٗط    Coveؽطف٘ت ثبفط 
uf

, d
lf ُّبٕ  زض گطDS  .ِهطثَع 

تطاف٘ه ّط زٍ الگَضٗتن ضا ثِ  brustزض آظهبٗص سَم، همبٗسِ وطزٗن حبلت اًساظُ 

 Cavؽطف٘ت هَخَز وطزٗن هرعى  ّبٕ همجَل. زض آظهبٗص چْبضم هحبسجِ  EFتقساز 

ٍ  LBDSPهَضز لجَل تَسظ  EFضا ثب تقساز خطٗبى ّبٕ  EFثبل٘وبًسُ زض تطاف٘ه 
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LBESP زًجبل وطزهٖ ًؾبضت ٍ هحبسجٔ تقساز خطٗبى ّبٕ  زض اٗي آظهبٗص ،EF 

. ثطإ ضجِ٘ سبظٕ  ----زض هس٘ط ضاُ هَضز ًؾط وِ تطى٘ل ضسُ ثَز اظ همجَل ضا 

ثطإ هحبسجِ  Core G,D,B,1,Aؽطف٘ت ثبفط ضا زض  ، افعاٗص زازٗن LBESPالگَضٗتن 

--زّس  . لٌ٘ه اضتجبط هٖ DSّبٕ هتفبٍت  همبزٗط ه٘تَز ثبلاٖٗ زض پبٌٖٗ٘ تأذ٘ط زض گطُ

ٍ ؽف٘ت  4.5m busؽطف٘ت آى آهسُ است ٍ ّوبى تٌگٌبٕ ضجىِ است  6زض ضىل  -

ت ضسُ . اٗي ؽطف٘ت تسْ٘ن ضس ث٘ي ولاسْبٕ تطاف٘ه سبپَض6m bpsزٗگط لٌ٘ىْب 

 2.1اظ ؽطف٘ت ول تٌگٌب است ٍ  1.57M bpsوِ هقبزل  EFثطإ ولاس  %35ثقٌَاى 

mbps  ٍ .ؽطف٘ت لٌ٘ىْب ضظضٍ ضس ثطإ ولاس  %45ثطإ زٗگط لٌ٘ىْبAF ؽطف٘ت .

است. تأذ٘ط تَسقِ زض توبم لٌ٘ىْب ثطاثط  BEٓإ  ثبل٘وبًسُ لبثل استفبزُ تَسظ خطٗبى

1ms  ثَز. ذػَغ٘بت هٌبثـ تطاف٘هEF  ًطبى   3آهسُ است. ضىل  1زض خسٍل

. تب  ezeضَز ثب افعاٗص العاهبت تأذ٘ط  همجَل ظٗبز هٖ EFّبٕ  زّس وِ تقساز خطٗبى هٖ

ثبلاتط  ezeوٌٌس ثب ل٘س تأذ٘ط   ظهبًٖ وِ خطٗبى ّبٕ وبضثطز ظهبى ٍالقٖ وبض ًطهبل هٖ

، ثِ ضطعٖ  EFث٘طتط زض تطاف٘ه  EFضجىِ لبزض ذَاّس ثَز ثِ پصٗطش خطٗبى ّبٕ 

ثط آٍضزُ ضسُ ثبضس. زٍ الگَضٗتن تلاش ضز لجَل حساوثط  ezeوِ توبم العاهبت تأذ٘ط 

ون ثبضس. ّط  ezeخطٗبى تطاف٘ه ضا زاضًس وِ هحسٍز وٌس تقساز تٌگٌبّب ضا . ٍلتٖ تأذ٘ط 

ث٘طتط  ezeتأذ٘ط ، ٍلتٖ وِ العاهبت  زٍ الگَضٗتن تمطٗجبً وبض آٖٗ ثطاثط زاضًس. ّط چٌس

گ٘طز.  پ٘طٖ هٖ LBDSPّبٕ ث٘طتط ٍ ٗب اظ الگَضٗتن  هٖ پصٗطز خطٗبى LBDSPضَز. 

ثْتطٕ است ٍلتٖ  EFزاضإ تَاظى خطٗبى تطاف٘ه  LBDSPاٗي ثِ زل٘لٖ اٗي است وِ 
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هق٘ي  ezeً٘بظ ثِ ل٘س تأذ٘ط  EFثبلا ثبضس. ٍلتٖ خطٗبى ّبٕ  ezeتأذ٘ط  Slackوِ 

 LBDSPاست، سپس الگَضٗتن زاضًس، خبٖٗ وِ تقساز تمبضبّبٕ اتػبل وَچه 

 4ضَز ثِ استفبزُ ثْتط اظ ضجىِ ًسجت ثِ زٗگطاى چٌبًچِ زض ضىل  هٌدطتَاًس  هٖ

ًْبٖٗ لبثل لجَلٖ. ّت چٌس  EFخطٗبًْبٕ ضَز ثِ افعاٗص تقساز  زٗسٗن. اٗي هٌدط هٖ

  2ضٍز ٍ ضىل هب. ضىل  اظ ث٘ي هٖ 5تمطٗجبً زض ضىل  LBDSPآٖٗ ثبلإ الگَضٗتن  وبض

هَضز لجَل ثِ ّوطاُ  EFوٌس خطٗبًْبٕ  لجَل هٖ LBDSPزّس وِ الگَضٗتن ٖ ًطبى ه

burst  ٖضَز، ظٗطا  تطاف٘ه آًْب ظٗبز هburst  تطاف٘ه ٍ اًساظٓ اى اثط هستم٘وٖ زاضز ثط

 ezeپس اظ زٍضاى اٗي ثرص اظ العاهبت تأذ٘ط .  EFخطٗبى ّبٕ  ezeثَزخِ تأذ٘ط 

حسٕ سرت تط گطزٗس ٍ ًتَاًست سبپَضت وٌس خطٗبى، ضجىِ زاضإ العاهبت تأذ٘ط تب 

وَچىتط ضس. زٍ چٌس، ثب استفبزُ اظ  eze Slackث٘طتط ضا ظٗطا تأذ٘ط  EFّبٕ  خطٗبى

dوٌٌس خطاٗي ّبٕ تطاف٘ه  ثِ سبزگٖ سبپَضت هٖ DSّبٕ  گطُ LBDSPالگَضٗتن 
lf  .ضا

است  EF burstyٍلتٖ تطاف٘ه  LBDSPٗبثس ثط  غلجِ هٖ LBDSPثِ اٗي زل٘ل است وِ 

تطاف٘ه ثبلمَُ. سط  burstضَز ٗه  ضَز ٍ هٌدط هٖ ظٗبز هٖ EFٍ ٗب تقساز اتػبلات 

ضا ٍلتٖ وِ سطفت  LBDSPزّس  اًدبم هٖ LBDSPضَز وِ الگَضٗتن  اًدبم، زٗسُ هٖ

الگَضٗتن ثبثت ثبضس ٍ تقساز اتػبلات ون ثبضس ّط چٌس  EFسطٍٗس خطٗبًْبٕ 

LBDSP  غلجِ زاضز ثطLBDSP ّبٕ تطاف٘ه  ٗبىٍلتٖ وِ خطBursty  .ضًَس 
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XI وتيجٍ گيري . 

ّبٕ هسٗطٗت اغلٖ ضا وِ ثبضٍٖٗ ضَز زض وٌتطل  زض اٗي همبلِ هقطفٖ وطزٗن الگَضٗتن

. زض ٍالـ،  DSهَضز لجَل زض ضجىِ  EFّبٕ  هسٗطت توبس ثطإ تغج٘ك ثٌِْ٘ خطٗبى

تٖ وطزى ثطإ گبضاً DSهسٗطٗت سطٍٗس ٍ وٌتطل هىبً٘سن زض ثرص اغلٖ سبذتبض 

eze Qos  هَضز ًؾط تطاف٘هEF ٖثبضٌس.  ه  

ضا اضتمب زّ٘ن تَسظ هسٗطٗت ثْتط تَظٗـ ثطضٍٕ  eze Qos EFتَاً٘ن تطاف٘ه  هٖ

ٗه هس٘ط ضاُ اظ عطٗك ثٌِْ٘ سبظٕ شذ٘طُ سبظٕ هٌجـ ضجىِ ثطإ  لٌ٘ىْبٕ هتفبٍت

. پ٘طٌْبز ثط پبِٗ هٌبثـ ضجىِ هَخَز EFٍ ثب وٌتطل وطزى تَظٗـ تطاف٘ه  EFتطاف٘ه 

ٗه  ezeثطإ تمس٘ن ثٌسٕ العاهبت تأذ٘ط  LBDSP ،LBDSPّبٕ  زاضٗن وِ الگَضٗتن

إ وِ  خسٗس ثِ ثَزخِ تأذ٘ط ّط لٌ٘ه ٍ گطُ زض هس٘ط ضاّص، ثِ گًَِ EFخطٗبى 

هَخَز لجَل ضًَس ٍ زض ضجىِ گبضاًتٖ  EFخسٗس ٍ خطٗبى  EFخطٗبى  ezeتأذ٘ط 

ِ اظ اٗي الگَضٗتن ثػَضت تلف٘مٖ استفبزُ ضًَس. ثطذٖ تمس٘ن ثٌسٕ ّبٕ هٌجـ ضجى

ثط ّط گطُ هٌجـ زض عٖ هس٘ط ضاُ اًتربة  ezeوٌٌس، ثطإ اذتػبظ العاهبت هٌجـ  هٖ

 ضسُ. 

ٍ حسبس٘ت  ezeآظهبٗص اًدبم زازٗن ثطإ همبٗسِ تأذ٘ط  ns. 2.26هب ثب استفبزُ اظ 

burst ّبٕ  ثَزى تطاف٘ه ّط زٍ الگَضٗتن ّب ثط تقساز خطٗبىEF َضز لجَل زض عٖ ه

تَاظى تطاف٘ه ثْتطٕ زاضز اظ  LBDSPظهبى ضاى ضجِ٘ سبظٕ. هب زٗسٗن وِ الگَضٗتن 

LBDSP ٍلتٖ وِ تطاف٘ه ،EF  ٕحفؼ وٌس ذػَغ٘بتص ضا ٍ افوبل وٌس ثِ ضاّْب
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سبظز ثِ لجَل خطٗبى  ضجىِ ضا لبزض هٖ LBDSPٍضٍزٕ ضجىِ . زض همبثل الگَضٗتن 

ثبضس. ثب استفبزُ اظ ثَزخِ تأذ٘ط  burstyتطاف٘ه ث٘طتط ٍلتٖ اٗي  EFّبٕ تطاف٘ه 

eze  ثٌِْ٘ ٍ تمس٘ن ثٌسٕ هٌجـ ضجىِ ثطإ تطاف٘هEF ٖتَاً٘ن ثسست آٍضٗن ثْطُ  ه

ٍ استفبزُ اظ هٌبثـ . فلاٍُ ثط اٗي پطزاظش ثبض لطاض  DSّبٕ هف٘سٕ زض وبض آٖٗ ضجىِ 

ـ ٗىٌَاذتٖ تَظٗ EFووتط ه٘طَز.. تطاف٘ه  DSزازُ ضسُ تَسظ خطٗبى زض گطُ 

ثط لٌ٘ىْبٕ ضجىِ  EFضَز ثِ تَاظى ثبضّبٕ تطاف٘ه  ٗبثس زض هس٘ط ضاُ ٍ هٌدط هٖ هٖ

 زض هس٘طّبٕ ضاّ٘بثٖ هتفبٍت. 
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