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  چکیده
 IEEE802.17اي که در سالهاي اخیر مورد توجه بسیاري قرار گرفته است، استاندارد  یکی از شبکه هاي حلقوي

 جهت ،RPRالگوریتم استفاده شده در شبکه . است) Resilient-Packet-Ring:RPR(معروف به حلقه بسته برگشتی 
این الگوریتم  همواره بالاترین اولویت را به بافر . می باشد) Priority-Queue:PQ(صف اولویت دار ها  نبندي در گرهزما

ام جهت ـهاي دچار ازدح رهـانند بسته هاي ویدیوئی، در گـرافیکهاي با اولویت بالا مـارسال اختصاص می دهد از اینرو ت
در این مقاله روش جدیدي مبتنی بر . می شوند) Jitter(ایداري لرزش دسترسی به حلقه متحمل تاخیرهاي زیاد و ناپ

.  براي زمانبندي گره مطرح گردیده و با روش سنتی آن  مقایسه می گرددDeficit Round-Robin( DRR(گوریتم ـال
ارایی  شبیه سازي گردیده و کOPNET گره در محیط نرم افزار 10 یک شبکه با تعداد ،جهت ارزیابی کارایی سیستم

 ارسال ترافیک در گره دچار کیفیت سرویس دهیبا بکارگیري طرح جدید . الگوریتم پیشنهادي بررسی خواهد شد
ازدحام بهبود عمده اي خواهد یافت و این امر موجبات ارتقاء کارایی ارسال بلادرنگ سیگنالهاي چندرسانه اي را فراهم 

 .می سازد
 

 هاي کلیدي واژه

   .RPR،MAN ، DRR ،IEEE802.17،حلقه بسته برگشتی
  
 

   مقدمه-1
 با آن روبه رو ي شهري شبکه هاترین مشکلی که اغلب عمده

 ي در قالب ساختارتای دکی ترافشیهستند، انتقال حجم رو به افزا
 صوت کی ترافنهی انتقال بهي بوده و از ابتدا براTDMاست که اصولاً 

 کیتقال تراف اني براي ساختارنیاستفاده از چن.  شده استیطراح
 به اصلاحات در شبکه ازی است و ننهیز و پر هنهی بهری غی انتخابتا،ید
 Resilientاستاندارد.  رسدی به نظر مي ضروراری بسي، شهريها

Packet Ring (RPR) و IEEE802.17 هی لاي تکنولوژکی MAC 
 ي موجود در شبکه هایکیزی فيها هیتواند در کنار لا یاست که م

 دهنده کمک سی سرویخابرات مي و به شرکتهاردی قرار بگيشهر
 ي شهري در شبکه هانهی را به صورت بهتای دکیکند تا بتوانند تراف

 ی حلقه طراحي توپولوژي بر مبناRPR يشبکه ها. دیمنتقل نما
 مختلف را در يها تیفی با کي هاسیشده اند و قادر هستند سرو

 در که یاز مسائل مهم یکی. ندی واحد ارائه نماکی و در گریکدیکنار 
پروتکل  . باند استي پهناتیری شود، مدی مطرح مRPR يشبکه ها

RPR داراي یک مکانیسم ارتجاعی پیشرفته، قابل انعطاف و موثر در 
 گره 256 معماري RPR. می باشد انتقال ترافیک بسته اي در شبکه

 2000اي را پشتیبانی نموده و براي حلقه ها با ماکزیمم محیط 
صی ـاي مشخـزایـچنین مـهم. تر بهینه سازي شده استکیلوم
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ه ـلقـانند حـ مWAN و MANهاي  نولوژيـنسبت به دیگر تک
  ]1[. دارا استGigabit Ethernet وSONET/SDHاي ـه

 RPR  بافر انتقال تکی :  نوع معماري حلقوي دارددر و)STB (
ت بالا و  بافر انتقال با اولوی]1][2][3 [(DTB) و بافر انتقال دوبل

در معماري .  هستندRPR شبکه مشترياولویت پایین در سمت 
STB ترافیک با اولویت بالا )HP ( و پایین)LP ( در یک بافر ارسال

براي ) عبور(، دو بافر انتقال DTBدر معماري . ترکیب می شوند
 STBپیاده سازي . نظر گرفته شده است  درHP و LPترافیک 

  .پیچیدگی کمتري دارد
RPR5[ز صف اولویت دار  ا[ (PQ)  به گونه اي . بهره می برد

که زمانبند در ابتدا صفهاي داراي اولویت بالا را سرویس دهی می 
هاي ترافیکی با اولویت بالا تاخیر کمی خواهند  کلاسپس . نماید
اغلب سبب می شود که صفهاي با اولویت پایین این رویه اما . داشت

اري تک بافره، ترافیک روي حلقه که در معم. دچار فقر منابع شوند
 است، اولویت بیشتري نسبت به LP و HPترکیبی از ترافیکهاي 

 روي LP ارسالی دارند، که می تواند باعث شود ترافیک HPترافیک 
.  ارسالی را نسبت به دسترسی به حلقه بلوکه کندHPحلقه، ترافیک 

به خاطر  HPمورد نیاز براي ) QoS(این امر براي کیفیت سرویس 
، ترافیک DTBدر معماري . تاخیر و لرزش ایجاد شده نامناسب است

HP پرقدرت که از گره هاي upstream می آید، می تواند دسترسی 
 را به حلقه بلوکه کند زیرا از الگوریتم عدالت downstreamترافیک 

  .پیروي نمی کند
براي بهبود کیفیت سرویس براي ترافیکهاي ارسالی با اولویت 

این .  پیشنهاد شده استRPRالا، یک طرح زمانبندي جدید براي ب
براي انتخاب متناوب  بوده و DRR  [6]طرح مبتنی بر الگوریتم 

تا .  استفاده می شود،بسته ها از بافر صف عبوري و بافر صف ارسال
 براي پردازش بسته O(1) نیاز به عملیات مرتبه DRRزمانی که 

  .ی به معماري اصلی تحمیل نمی کنددارد، این طرح پیچیدگی اضاف

  Deficit Round-Robin الگوریتم -2
به جاي .  استWRR توسعه یافته الگوریتم DRRالگوریتم 

پردازش شمار معینی از بسته ها در هر جریان، یک مقدار کوانتوم 
مقدار کوانتوم اختصاص یافته یک . براي هر جریان در نظر می گیرد

 جریان باید در خلال هر گردش مجال جریان، سرویسی است که یک
  .دریافت آنرا داشته باشد

لیست فعال، لیست لینکهایی است که در آن جریانهاي فعال در 
زمانی که یک جریان با دریافت یک .  ذخیره می شوندDRRزمانبند 

یا چند بسته فعال می شود، این جریان به انتهاي لیست فعال اضافه 
عال نامیده می شود که در خلال یک زمانی یک جریان ف. می گردد

دوره زمانی مشخص همیشه بسته اي منتظر براي سرویس داده 

 براي هر جریان فعال یک مقدار DRRزمانبند . شدن داشته باشد
 rفرض کنید نرخ ارسال از لینک خروجی . کوانتوم در نظر می گیرد

ام و iه شده براي جریان نرخ ذخیر pi تعداد جریانها و nبوده و 
pminتا زمانی که همه جریانها از .  می نیمم نرخ ذخیره شده باشد

یک لینک خروجی اشتراکی مشخصی استفاده می کنند باید مطمئن 
باشیم که جمع نرخهاي ذخیره شده کمتر یا مساوي نرخ ارسال از 

جریان سرویسی به براي اطمینان از اینکه هر . خروجی لینک باشد
 یک وزن DRRنسبت نرخ تضمین شده خود دریافت کند، زمانبند 

این وزن به صورت زیر مشخص . به هر جریان اختصاص می دهد
 شود می

)1(  
min

/iiw P P=  
Qiوانتوم اختصاص داده شده به هر جریان وـیزان کـ م 
Qmin ن کوانتوم اختصاص داده شده به جریانی با کمترین نرخ میزا

 از )Qi( ام iمیزان کوانتوم مربوط به جریان . ذخیره شده است
نرخ اختصاص داده شده به هر .  به دست می آیدwi ×Qminرابطه 

  . استجریان با نرخ ذخیره شده آن متناسب
دارد و این شمارنده در  (DC) هر جریانی یک شمارنده کسري 

همچنین این شمارنده . یابد هر چرخش به میزان معینی افزایش می
اختلاف بین میزان داده اي که تاکنون ارسال شده و میزانی که باید 

زمانی که بسته یک جریان در یک . ارسال شود را ذخیره می کند
د، شمارنده به میزان سایز بسته کاهش شو می دوره سرویس دهی

اگر صفی نتواند بسته اي را در دوره قبلی ارسال کند، مقدار . یابد می
بنابراین اگر . شمارنده حفظ شده و در دوره بعدي استفاده می شود

یک صف سرویسی کمتر از میزان کوانتوم خود در یک دوره دریافت 
عدي سرویس بیشتري داشت که در دوره ب کند این فرصت را خواهد

  .را دریافت نماید

 
  RPR توپولوژي شبکه -1شکل 
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یعنی   (O(1)  از مرتبهDRRبراي اینکه پیچیدگی کار زمانبند 
، لازم است که ) پیچیدگی با تعداد صفها یا بسته ها افزایش نیابد

Qmin بیشتر یا مساوي سایز بزرگترین بسته اي باشد که می تواند 
 قادر است تضمین کند که سایز بسته این موضوع. به زمانبند برسد

در ابتداي هر صف در شروع مدت سرویس دهی اش همیشه کمتر از 
بنابراین حداقل .  و میزان کوانتوم هر جریان استDCجمع مقدار 

در غیر . یک بسته در هر دوره از هر جریان فعالی ارسال می شود
فت تا  افزایش خواهد یاO(n)اینصورت پیچیدگی عملیات به مرتبه 

 جریان nزمانی که با وضعیتی مواجه شود که بعد از هر بار سرکشی 
 مربوطه، هیچ بسته اي را مناسب براي ارسال DCو بررسی مقدار 

 نیاز به دانستن سایز بسته قبل از تصمیم گیري براي DRR. نیابد
  .ارسال آن دارد

DRR به سادگی می تواند به زمانبندي با نرخ تضمین شده 
ی تطبیق یابد و کارآمدترین الگوي زمانبندي براي شبکه سرویس ده

 و هزینه عملیات O(1)هاي با سرعت بالا براي پیچیدگی محاسباتی 
  .پایین است

 

  STB طرح زمانبندي جدید - 3
، RPRبراي بهینه کردن عملکرد ارسال تصویر در شبکه هاي 

. طرح زمانبندي جدیدي براي معماري تک بافره پیشنهاد شده است
در این طرح، بخشی از الگوریتم زمانبندي صف اولویت دار اصلی با 

 براي زمانبندي بین بافر DRRاز .  تعویض می شودDRRالگوریتم 
بافر با اولویت . عبوري و بافر با اولویت بالاي ارسال استفاده می شود

پایین ارسال فقط زمانی توسط زمانبند سرویس دهی خواهد شد که 
  .افر عبوري و بافر ارسال با اولویت بالا نباشدهیچ بسته اي در ب

 براي این طرح نمایش داده شده MAC معماري )3(در شکل 
 می تواند تضمین کننده دسترسی منظم بافر DRRاستفاده از . است

با اولویت بالاي ارسالی به حلقه بوده و فقط نیاز به عملیات مرتبه 
O(1)8[. براي پردازش بسته ها باشد[ 

  STB براي DRRشبیه سازي طرح زمانبندي  -1- 3

اکنون جهت محک کارایی طرح جدید زمانبندي عملکرد آن را 
 ارزیابی OPNET توسط نرم افزار RPRبا طرح زمانبندي سنتی 

 گره یا نود را در 10براي این امر یک شبکه حلقوي با . کنیم می
OPNET1مشابه شکل توپولوژي شبکه .  شبیه سازي نموده ایم 

 براي شبیه سازي  RPRمکانیزم عدالت پیشنهاد شده . باشد یم
بسته ها به گونه اي توزیع شده اند که فرم . استفاده گردیده است

% 20 بایت، 64بسته ها % 60اصلی ترافیک را تقلید نمایند، یعنی 
 ].7[باشند   بایت می1518هم % 20 بایت و 512آنها 

 DRRاده شده براي طرح زمانبندي جدید، وزن اختصاص د
براي جریان ارسالی با اولویت بالا متناسب با نرخ سرویس تضمین 

بخش باقیمانده نیز به بافر عبوري اختصاص . شده آن می باشد
براي مثال نرخ تضمین شده ترافیک ارسال با اولویت بالا را . یابد می

Mbits/S10زمانی که کل ظرفیت لینک .  انتخاب می نماییم
Mbits/S 100 را به بافر ترافیک ارسال با اولویت 1، ما وزن است 
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 DRR الگوریتم زمانبندي  -2 شکل
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   . را به بافر عبوري داده ایم9بالا و وزن 
بسته ها را در حلقه خارجی ) 6و7و8و9(در شبیه سازي ما، چهار گره 

 Hubمشاهده و بررسی ما در گره . ارسال می کنند) Hub (10بسمت گره 
فیک را نشان می  پارامترهاي شبیه سازي ترا)1(جدول . انجام می شود

 Mbits/s10 است که Mbits/s 33نرخ ترافیک ایجاد شده هر گره، . دهد
آن متعلق به ترافیک با  Mbits/s23آن مربوط به ترافیک با اولویت بالا و 

  . می شود9اولویت پایین می باشد که این امر باعث ایجاد ازدحام در گره 
تدا بافر  استفاده شود، ابRPRاگر از طرح زمانبندي سنتی 

 همواره 9با اولویت بالاي گره ترافیک ارسالی . عبوري خالی می شود
براي سرویس دیدن به صف می شود، به گونه اي که اولویت آن از 
. ترافیک با اولویت پایین گره هاي دیگر هم پایین تر می رود

 بستگی به 9تغییرات تاخیر ترافیک ارسال با اولویت بالاي گره 
  . داردSTBموقعیت ازدحام بافر عبوري 

 برحسب تاخیر و تغییرات تاخیر DRRعملکرد طرح زمانبندي 
  .  مقایسه کرده ایمRPRرا با طرح زمانبندي سنتی 

 تاخیر انتها به انتهاي ترافیک با اولویت )5( و شکل )4(شکل 
بالا را نمایش می دهد که در آن میانگین کاهش تقریبی سه صدم 

همچنین به تاخیر ). 9گره (در گره دچار ازدحام مشاهده می شود 
ه انتهاي مناسبی براي کلیه ترافیک هاي با اولویت بالا دست انتها ب

  .یافته ایم
میانگین تاخیر ترافیک با اولویت بالا در گره دچار ازدحام در 

.  ماندگار می شودRPR همواره سریعتر از طرح سنتی DRRطرح 
در رابطه با ترافیک با اولویت بالاي سایر گره ها زمان رسیدن به 

  . دو طرح یکسان استماندگاري براي هر
 تغییرات تاخیر سیستم سنتی و طرح )7( و شکل )6(شکل 

از شکل کاملاً . جدید را براي ترافیکهاي با اولویت بالا نشان می دهد
مشخص است که رسیدن به حالت ماندگاري تغییرات تاخیر براي 

با . در طرح جدید بسیار سریع تر می باشد) گره دچار ازدحام (9گره 

 دچار ازدحام شده هنوز هم ترافیک با اولویت بالاي آن 9ره اینکه گ
  .شانس ورود به حلقه را داراست

 در دو طرح مقایسه 9با بررسی میزان اشغال شدن بافر گره 
شده، می توان نتیجه گرفت که در طرح جدید نیاز به سایز بافر 

در شبیه سازي انجام شده طرح مذکور . عبوري بزرگتري می باشد
 سایز کل بافر عبوري دارد، این در حالی Mbits 1از % 25به نیاز 

. سایز کل بافر عبوري کفایت می کند% 1است که براي طرح سنتی 
علت این است که در طرح زمانبندي سنتی بافر عبوري همیشه 
بالاترین اولویت را دارا بوده و فوراً خالی می شود، در حالیکه در طرح 

ترافیک عبوري و ترافیک با اولویت ، DRRپیشنهادي، الگوریتم 
  .بالاي ارسالی را به نوبت و متناوباً سرویس دهی می کند

همچنین ملاحظه شده که توان عملیاتی ترافیک با اولویت بالا 
 .در هر دو طرح در ارسال ترافیک یکسان است

  DTB طرح زمانبندي -4
 با در معماري بافر عبوري دوبل، دو بافر به نامهاي بافر عبوري

اولویت پایین و بافر عبوري با اولویت بالا براي ترافیکهاي با اولویت 
بافر عبوري دوبل به ترافیک با اولویت بالا . پایین و بالا وجود دارد

دهد که بیشترین اولویت را داشته و هرگز توسط ترافیکهاي  اجازه می
  .با اولویت کم عبوري از گره ها بلاك نشود

  
 DTBسرویس دهی بافرها در طرح سنتی الگوریتم زمانبندي 

  ]:4] [2] [1[به صورت زیر است 
  بسته هاي بافر عبوري با اولویت بالا   )1
  بسته هاي بافر ارسالی با اولویت بالا   )2
  بسته هاي بافر ارسالی با اولویت پایین   )3
  بسته هاي بافر عبوري با اولویت پایین   )4

بالاي ارسالی از بسته بسته هاي با اولویت  ،DTBدر معماري 
پس باید صبر . هاي با اولویت بالاي عبوري، اولویت کمتري دارند

نمایند تا بافر با اولویت بالاي عبوري خالی شود تا بتوانند سرویس 
بنابراین با وجود ترافیک قدرتمند با اولویت بالاي . دهی شوند

سترسی به عبوري، ترافیک با اولویت بالاي ارسالی باید همواره براي د
 فقط RPRهمانطور که می دانیم، الگوریتم عدالت . حلقه صبر نماید

براي ترافیک با اولویت پایین عمل می نماید و هیچ راه موثري براي 
با توجه به . کنترل عبور ترافیک با اولویت بالاي عبوري وجود ندارد

شرایط موجود، ترافیک با اولویت بالاي ارسالی دچار فقر منابع 
بنابراین ترافیک ویدیوئی و صوتی که نسبت به تاخیر . ودش می

حساسیت زیادي دارند در صورت تمام شدن محدودیت زمانی خود 
 در ترافیکهاي سنگین QoSدور انداخته خواهند شد و سبب کاهش 

 .با اولویت بالاي عبوري خواهد شد

 هاي شبیه سازي سناریو هاب پارمتر-1جدول 
 Parameters Value 

Link Capacity 100 Mbit/s 

Fairness Sample Period 100 μs 

Transit Queues Size 1 Mega bits 

60%: 64 byte 

20%: 512 byte Packet Sizes  

20%: 1518 byte 

HP:10 Mbits/s 
Traffic Generated in  Each Node 

LP: 23 Mbits/s 
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 RPR با استفاده از طرح سنتی HPانتها به انتها ي ترافیک  تاخیر - 4 شکل

  

 
  با استفاده از طرح جدیدHPترافیک انتها به انتها ي  تاخیر -5شکل 
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 RPR با استفاده از طرح سنتی HPترافیک تاخیر انتها به انتها  تغییرات - 6شکل 

 

  
  با استفاده از طرح پیشنهاديHP تغییرات تاخیر ترافیک - 7شکل 
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 ]DTB] 8 طرح زمانبندي جدید -4-1

ح زمانبندي پیشنهادي جدیدي براي بهبود کارایی سیستم، طر
در این طرح . براي ساختار بافر دوبل عبوري مطرح شده است

 براي انتخاب متناوب بسته ها بین بافر با DRRالگوریتم زمانبندي 
تنها . اولویت بالاي عبوري و با اولویت بالاي ارسال استفاده می شود

ویت پایین در صورتی که در این دو بافر بسته اي نباشد بافر با اول
  .مطابق با اولویت زیر سرویس دهی می شود

  بسته هاي بافر ارسالی با اولویت پایین  )1
 بسته هاي بافر عبوري با اولویت پایین  )2

 بافر عبوري دوبل را MAC طرح پیشنهادي معماري )8(شکل 
 اشاره شد، STBهمانطور که براي طرح پیشنهادي . نمایش می دهد

 سبب می شود که دسترسی منظم DTB در DRRاستفاده از 
ترافیک ارسالی با اولویت بالا به حلقه تضمین شده و همچنین فقط 

  . براي پردازش بسته ها باشدO(1)نیاز به عملیات مرتبه 

 DTB شبیه سازي طرح زمانبندي پیشنهادي براي -4-2

RPR  با بافر عبوري خود اولویت اول را به بافر با اولویت بالاي
اگر بسته اي در .  و سپس به بافر با اولویت بالاي ارسالیعبوري داده

. دهی خواهد شد این دو بافر نباشد، ترافیک با اولویت پایین سرویس
پس بلاك شدن ترافیک با اولویت بالاي ارسالی براي دسترسی به 
حلقه توسط ترافیک با اولویت پایین عبوري امکان پذیر نیست، اما 

 می آید و از upstream که از گره هاي ترافیک با اولویت بالایی
 تبعیت نمی کند می تواند دسترسی ترافیک RPRالگوریتم عدالت 

  .با اولویت بالاي ارسالی را بلوکه کند
ما سناریویی براي شبیه سازي ترافیک قدرتمند عبوري با 

 گره 4هر :  به صورت زیر استسناریو . اولویت بالا طراحی کرده ایم
ارسال ) Hub (10 بسته هایی را به سمت گره 9 و 8و  7 و 6

  . صورت می گیردHubارزیابی و بررسی در گره . نمایند می
ترافیک .  پارامترهاي شبیه سازي را نمایش می دهد)2( جدول 

 Mbits/s، 8 و 7 و 6با اولویت بالاي ایجاد شده هر کدام از گره هاي 
اصل از سه گره  به ترافیکهاي ح9اضافه شدن ترافیک گره .  است33

  . می شود9 سبب ایجاد ازدحام در گره 10قبل به سمت گره 
 استفاده شود، بافر عبوري با RPRاگر از طرح زمانبندي سنتی 

اولویت بالا اول خالی می شود و ترافیک ارسالی با اولویت بالاي گره 
در شبیه سازي، .  همواره براي سرویس داده شدن به صف می شود9

 upstream 99Mbits/sري با اولویت بالا از گره هايکل ترافیک عبو
 9 از ترافیک با اولویت بالاي گره Mbits/s 1بنابراین فقط . است
تا زمانی که ترافیک با اولویت بالا از . تواند از حلقه عبور کند می

الگوریتم عدالت پیروي نکند کاهش ترافیک با اولویت بالاي گره هاي 
upstreamین سبب می شود که ترافیکهاي  مقدور نیست و ا

حساس به تاخیر، مانند ویدیو در بافر ارسالی با اولویت بالا 

  .محدودیت زمانی آنها به اتمام برسد
 به DRRبراي طرح زمانبندي جدید، وزن اختصاص داده شده 

جریان با اولویت بالاي ارسالی متناسب با نرخ سرویس تضمین شده 
ي نرخ ترافیک تضمین شده ارسالی در این شبیه ساز. آن می باشد

تا زمانی که کل .  انتخاب نموده ایمMbits/s 10  با اولویت بالا را
 را به بافر ترافیک 1ما وزن .  استMbits/s100ظرفیت لینک 

از .  را به بافر ترافیک عبوري داده ایم9ارسالی با اولویت بالا و وزن 
ي ترافیک با  براMbits/s10 مشاهده می شود که نرخ )9(شکل 

شکل  . براي عبور از حلقه، تضمین شده است9اولویت بالاي گره 
شکل و  تاخیر انتها به انتهاي ترافیک با اولویت بالا )11( و  )10(
  . را نمایش می دهدتغیرات آنها ) 13( و  )12(
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Pass through Traffic 

HP Transit Buffer 
LP Transit Buffer 

  
   پیشنهادي بافر عبوري دوبلMAC معماري -8شکل 

 مترهاي شبییه سازي بافر عبوري دوبلا پار-2جدول  
 Parameters Value 

Link Capacity 100 Mbit/s 

Fairness Sample Period 100 μs 

Transit Queues Size 1 Mega bits 

60%: 64 byte 

20%: 512 byte Packet Sizes 

20%: 1518 byte 

HP: 33 Mbits/s 
Traffic Generated in  Node 6,7,8 

LP: 10 Mbits/s 

HP:10 Mbits/s Traffic Generated in Node 9 

(congested node) LP: 10 Mbits/s 
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 گیري نتیجه -5

طرح هاي زمانبندي جدید براي هر دو معماري تک بافره و دو 
در این طرح ها از .  در این مقاله  بیان شدRPRهاي بافره شبکه 

 براي جانشین شدن در بخشی از طرح زمانبندي DRRالگوریتم 
 ترافیک بافرهاي در نتیجهکه . صف اولویت دار استفاده شده است

 Round-Robinارسال با اولویت بالا می توانند مرتباً مطابق با وزن 
براي . سترسی داشته باشنداختصاص داده شده به آنها به حلقه د

معماري بافر ارسال دوبل، طرح مذکور می تواند اطمینان دهد که 
 تضمین نرخ بیتترافیکهاي ویدیوئی در بافر ارسال با اولویت بالا با 

بنابراین ترافیک با اولویت بالایی که از گره . شده خود ارسال شود
کند قادر به  آمده و از الگوریتم عدالت تبعیت نمی upstreamهاي 

. بلوکه کردن دسترسی به حلقه ترافیک ارسالی با اولویت بالا نیست
 ارسال ترافیک در گره دچار ازدحام بهبود کیفیتبه همین دلیل 

عمده اي یافته و  براي ارسال بلادرنگ ترافیکهاي ویدیوئی مفید 
عملکرد سیستم برحسب تاخیر انتها به انتها و . واقع خواهد شد

 RPRخیر فریمهاي ویدیوئی براي طرح زمانبندي سنتی تغییرات تا
 تاخیر انتها به انتها DRRطرح مبتنی بر . و طرح جدید بررسی شد

  .و تغییرات تاخیر به مراتب کمتري داشت
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  نوشتها  پی- 7
 -1  Single Transit Buffer (STB) 
 -2  Dual Transit Buffer (DTB) 
  -3  High Priority (HP) 
  -4  Low Priority (LP) 
  -5  Weighted Round Robin 
 -6  Deficit Counter (DC) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مقایسه ماکزیمم مقدار خروجی بافر عبوري با اولویت - 9شکل  
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