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  چكيده
 شهري توسط استاندارد يها از شبكهيديعنوان نسل جدبه) RPR(با حلقه جهنده  يا بستهي شبكه حلقوراًًياخ

IEEE 802.17 شامل  ( س مختلفي سرويهاف كلاسين شبكه با تعريا. مورد توجه قرار گرفته استA, Bو C(ط ي، مح
 موجود در ياستانداردهان يتر جي از رايكي DiffServگر ي دياز سو.  جهت كاربران فراهم كرده استيريپذ انعطافكاملاً

IPك ي انواع ترافيس را براي سرويها است كه كلاسIPارسال يهانكه عمده دادهيباتوجه به ا. كنديت ميريف و مدي تعر 
 يهاستگاهي ايثر براؤ ميبندزم صفيه مكانئن مقاله ارايدهند؛ هدف از ايل مي تشكIP يها شبكه را بستهيشده رو

ف شده يس تعريت سرويفين كي تضميها زمي به مكانDiffServك ي ترافيهاان كلاسيت بهتر ممنظور نگاش بهRPRشبكه 
 استاندارد شده است كه اين سه كلاس شامل ارسال DiffServسه كلاس سرويس متفاوت توسط . باشدي مRPRدر شبكه 

 RPRارشي هنگام عبور از شبكه هاي ترافيك با ارسال سفكليه بسته. باشندسفارشي، ارسال مطمئن و بهترين تلاش مي
باشد كه هر كدام يك متفاوت ميان ترافيس ارسال مطمئن بسته شامل چهار جريكلاس سرو. رنديگي تعلق مAبه كلاس 

ك روش يك كلاس ارسال مطمئن، يان ترافيت جريفيمنظور اصلاح كق بهين تحقيدر ا. ت حذف چندگانه استي اولويدارا
ن روش ي در ا.ده استيشنهاد گردي پRPR يهاستگاهيت حذف در اي مختلف اولو با سطوحي چند سطحيبندصف

ك با بهترين تلاش نيز يهاي تراف بسته.رديپذ طمئن بر اساس اولويت حذف صورت مي كلاس ارسال ميها بستهيزمانبند
 بهبود قابل يسازهيج شبي شده و نتايسازهي شبNS2ط ي در محيشنهاديمدل پ. شوندي پيش فرض نگاشته مCبه كلاس 

  .دهد ت و تأخير ترافيك ارسالي نشان ميزان افي در كاهش ميتوجه
  
  هاي كليدي واژه

   صف يس، زمانبنديت سرويفي، ك)DiffServ( متفرقيهاسي، سروRPR يهاشبكه
  
  مقدمه-1

يك تكنولوژي ) RPR (1 با حلقه جهندهيا بستهيشبكه حلقو
 استاندارد ]IEEE 802.17  ]15درشبكه حوزه شهري است كه 

هائي كه توسط دو حلقه  انتقال داده ميان ايستگاهRPR. شده است
هاي ايستگاه. كنداند را پشتيباني ميطرفه به هم متصل شدهيك

ها را كننده در اين حلقه هنگام ارسال بسته يكي از حلقهشركت
    فرستند كه اين بسته ازانتخاب و بسته را از طريق آن مي

. شودهاي بين راه عبوركرده و نهايتاً در مقصد برداشته ميگاهايست
RPRمنظور مديريت محيط انتقال مشترك از راهكار الحاق بافر   به
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)Insertion Buffer (گيرد تا از برخورد پيشگيري نمايد بهره مي .  
 RPR استاندارد -1-1

RPRبندي سه بندي ترافيك مبتني بر كلاس  طرح اولويت
هدف از اين طرح، تقسيم ترافيك به كلاس . كندفراهم ميسطحي را 

A با حداقل تأخير و تغييرات تأخير، كلاس B كه تأخير و تغييرات 
 كه انتقال با Cتأخير آن با مقدار مشخصي تعيين شده و كلاس 

  ].15[باشد بهترين تلاش است، مي
 A1 و A0هاي صورت داخلي به زيركلاس بهAترافيك كلاس 

نرخ داده  (B-CIRهاي  به زيركلاسBه و ترافيك كلاس تقسيم شد
  .گرددتقسيم مي) نرخ داده اضافي (B-EIRو ) توافق شده

 2  ترافيك واجد شرايط انصافB-EIR و Cهايترافيك كلاس
)FE (شوند و چنين ترافيكي توسط الگوريتم انصاف  ناميده مي

هاي منظور تضمين كيفيت سرويس جهت كلاسبه. گرددكنترل مي
A0 ،A1 و B-CIR يابد ، پهناي باند مورد نياز از قبل تخصيص مي

 رزرو شده و تنها توسط A0كه اين پهناي باند براي كلاس 
اما . يردگايستگاهي كه مالك رزرو  است مورد استفاده قرار مي

-B و A1هاي پهناي باند تخصيص داده شده جهت ترافيك كلاس
CIRاخته شده و اگر اين پهناي باند  جزء منابع قابل استرداد شن

تواند براي فرستادن ترافيك توسط مالك اين رزرو استفاده نشود مي
FEگيرد مورد استفاده قرار مي .  

) براي هر حلقه( چندين شكل دهنده ترافيك RPRهر ايستگاه 
دارد كه بتواند ترافيك اضافه شده را محدود كند و ترافيك عبوري را 

 FE و A0 ،A1 ،B-CIRهاي ر يك از كلاسبراي ه. هموار سازد
، ديگر A0به جز ترافيك زير كلاس. دهنده وجود دارديك شكل

دهنده ديگر به نام شكل دهنده پايين دستي ترافيك ها از يك شكل
)downstream shaper (كنندنيز عبور مي.  

كند كه مجموع ترافيك دهنده پايين دستي تضمين ميشكل
 سايرين بيشتر از نرخ داده رزرو A0 و ترافيك عبوري از يك ايستگاه

 نرخ ارسال كلاس ترافيك ها صرفاًديگر شكل دهنده. نشده نباشد
، A0هاي هاي كلاسشكل دهنده. كنندمربوط به خود را محدود مي

A1 و B-CIRدستي  پاييندهندهاند، اما شكل ازقبل پيكربندي شده
. كند دائما نياز به تغيير داردميكه نرخ داده رزرو نشده را تنظيم 

 نيز بطور پويا از طريق FEهمچنين پارامترهاي شكل دهنده 
  ).1( شكل ،گردند مي  الگوريتم انصاف تنظيم

طور استاندارد بايد يك يا دوصف عبوري ه بRPRهر ايستگاه 
 كه شامل تنها يك صف عبوري RPRيك ايستگاه . داشته باشد

  . شودناميده مي) PTQ( اوليه يا منفرد است، ايستگاه با صف عبوري
  

  

  
 RPRهاي  مسير داده ايستگاه-1شكل 
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 RPRها در  زمانبندي بسته-1-2
ها به ترتيبي اولويت ترافيك عبوري نيز با توجه به ساير ترافيك

 در حلقه حداقل تأخير را دارا A كه ترافيك كلاس ودشاتخاذ مي
صورت ه بAليه ترافيك كلاس علاوه بر آن در صف منفرد ك. باشد
هاي  فريمسازي دو صفهدر پياده]. 12[ ودش تلقي مي)A0(شده رزرو

شوند، در مي بندي صفPTQدر ) Aكلاس (عبوري با اولويت بالا 
) STQ( در صف عبوري ثانويه C و Bهاي كلاس كه فريمحالي
اير  و سSTQ با اولويت بالاتر از PTQهاي بسته. شوندبندي ميصف

نحوه . شوندمي هاي اضافه شده توسط ايستگاه، هدايتترافيك
بنابراين عبور . شودمي  مشاهده)1 (دهي انواع بسته در جدولاولويت

  . باشد با حداقل تأخير مي در حلقه معمولاAًفريم كلاس 
  

   اولويت زمانبندي انواع فريم-1جدول 
  انواع بسته  اولويت

  )idle( هاي زمان بيكاري فريم 1

  هاي كنترليهاي انصاف و ديگر فريمفريم 2

  گذر اوليههاي صففريم 3

   گذر ثانويه در حالت ازدحامهاي صففريم 4

  ترافيك جديدالورود  5
  گذر ثانويههاي صففريم   6

  
  هاي منصفانه الگوريتم-1-3

RPR مسئول توزيع عادلانه پهناي باند تخصيص داده نشده و 
هاي مجادله كننده، با در بين ايستگاه) تفاده نشدهاس(قابل استرداد 

هرگاه تمام پهناي باند لينك . باشداستفاده از الگوريتم انصاف مي
توسط يك ايستگاه مصرف گردد، لينك و ايستگاه مذكور مزدحم 

مقدار نرخ انصاف . كندشده و الگوريتم انصاف كار خود را آغاز مي
هاي بالا دستي ه و به ايستگاهتقريبي توسط ايستگاه مزدحم محاسب

شود اين كار باعث مي. شودكه در ازدحام مشاركت دارند منتشر مي
كه (هاي بالادستي ستگاهتا پهناي باند قابل دسترس بين كليه اي

 صورت تقريباًبه) ها فريم ارسال شده از ميان اين ايستگاهاخيراً
  .عادلانه تقسيم شود

ام و ايستگاه مزدحم يك ناحيه ايستگاه هاي دريافت كننده پي
دو روش ]. 12[دهندتشكيل مي) congestion domain(ازدحام

بيني شده كه يكي روش تهاجمي براي الگوريتم انصاف پيش
)aggressive ( و ديگري روش محافظه كارانه)conservative (

نحوي روزرساني نرخ انصاف بههدر روش تهاجمي تنظيم و ب. است

وري پهناي باند به پايداري نرخ بيت ه در نهايت بهرهشود كانجام مي
كه در روش محافظه كارانه پايداري نرخ در حالي. ترجيح داده شود

  .شودوري بيشتر از پهناي باند، ترجيح داده ميبيت به بهره
 مطالعات و تحقيق بسيار RPRهاي محققين در ارتباط با شبكه

ريتمي با استفاده از تخصيص الگو] 1[در اين بين مقاله . اندنموده
صورت منصفانه پهناي هپهناي باند توزيع شده، ارائه نموده است كه ب

 O)1(ترين پيچيدگي محاسباتي  با پائينRPRهاي باند را بين گره
 اشاره RPR استاندارد 2.4به نسخه ] 6[در مقاله . دهدتخصيص مي

. شودها استفاده ميهاي آن در برخي كمپانيشده كه سرويس
 را قبل از استاندارد شدن RPRهاي ها، سرويستعدادي از كمپاني

ها را پياده اند و براي يك بازاريابي خوب اين سرويستشخيص داده
  .اندنموده

ها عبارتند از خط خصوصي اترنت تعدادي از اين سرويس
)EPL(هاي ، سرويسLANسازي خطوط اترنت  و تجمع)ELA ( و

ها ترين بخش از اين سرويسمهم) QOS(كيفيت سرويس . غيره
ان در هاي كاربردي مشترياست، با تضمين كيفيت سرويس، برنامه

پارامترهاي كيفيت سرويس . شود ميهايي قرار دادهچنين شبكه
)QOS (دهي و زمانبندي  شكلبندي،گذاري، كلاسهمچون سياست

فيك در اين مقاله بررسي شده و يك روش كيفيت سرويس براي ترا
  . ها ارائه شده استحلقه

-PIDيك الگوريتم تخصيص پهناي باند منصف به نام ] 7[ در
RPR معرفي شده است كه بتواند اهداف كارائي شبكه RPR 

اين الگوريتم در هر . وري بالا را فراهم سازدهمچون انصاف و بهره
كننده كند و از كنترلصورت توزيع شده عمل ميه بRPRگره 
گير  و مشتق)Integral(گير ، انتگرال)Proportional(نسبي

Differential( (گيرد تا پهناي باند لينك خروجي بهره مي  
  .دار تخصيص دهدصورت وزنها را بهايستگاه

ها، يك بسته كنترلي حاوي براي رسيدن به هماهنگي بين گره
شود و در نتيجه آن ها در طول حلقه فرستاده ميپيام همه گره

   هنگام ه ها روي حلقه بت مورد نياز از وضعيت كليه گرهاطلاعا
هرگره مطابق با نرخ خودش، قسمتي از درون بسته كنترلي . شودمي

هنگامي كه بسته كنترلي در طول حلقه منتشر . كندرا تنظيم مي
تواند نرخ ارسال خود را مطابق با تقسيم   هر گره متعاقباً مي شود،مي

م مطابق با معيار انصاف وفضاي اشغال عمل تنظي. انصاف تنظيم كند
صورت توزيع شده است و هاين الگوريتم ب. باشدبافر هر گره مي

    هاي بالادستي ترافيك را بر اساس ازدحام وانصافايستگاه
  .كنندهاي پايين دستي تنظيم ميايستگاه

DVSR الگوريتمي است كه جهت حل انصاف با حذف 
شده است و پيچيدگي محاسبات نوسانات در وضعيت پايدار طراحي 
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هاي حلقه  تعداد گرهNدارد كه در آن ) O (NlogNبالايي از مرتبه 
الگوريتم انصاف جديدي كه مبتني بر زمانبندي ] 3[در ]. 2[است 
DRR3در . گيرد، ارائه گرديده است بوده و از بازخورد نيز بهره مي

واجد هاي ترافيك  موسوم است فريمFBDRR 4اين روش كه به 
هاي جداگانه نگهداري شرايط انصاف با توجه به ايستگاه مبدأ در صف

شوند و انتخاب فريم ارسالي بر اساس الگوريتم نوبت گردشي مي
DDRهاي در دوره. گيرد ميهاي مذكور صورت و از ميان صف
 Nتعداد ) Li( بر اساس تعداد بيت ارسال شده از هر صف Tزماني 

  . گرددي هر فرستنده محاسبه مينرخ انصاف جداگانه برا
 RPR تحت مدل انصاف تهاجمي TCPتأثير كنترل ازدحام ] 8[در 

اول . بررسي شده و دو راه براي بهبود اين تاثير پيشنهاد شده است
منظور جلوگيري از دور ريختن فراهم نمودن بافر با اندازه مناسب به

  )AQM(ه بندي پيشرفتها و دوم بكارگرفتن الگوريتم صفبسته
  . باشدمي

 جهت سناريوهاي مختلف، RPRهاي چون نياز بافر در شبكه
 RPRهاي  جهت شبكهAQMباشد در نتيجه مدل متفاوت مي

بر آن در اين مقاله نشان داده شده است كه علاوه. تر استمناسب
 در صورت ثابت بودن پارامترهاي مديريت صف ،كارا TCPعمليات 

، RPRريت صف پويا با اطلاعات باز خورد لذا مدل مدي. باشدنمي
  .پيشنهاد شده است

 خاتمهدر : ادامه اين مقاله به قرار ذيل سازماندهي شده است
 بر IPانتقال ترافيك برخي از كارهاي انجام شده در زمينه  بخش اين

 روش پيشنهادي ارائه 2بخش در . گردد تشريح ميRPRروي شبكه 
 را   راهكار پيشنهادي شبيه سازي نتايج حاصل از3بخش در شده و 

  .يابدگيري مقاله خاتمه مي با نتيجه4مشاهده مي كنيم و بخش 

  پيشينه تحقيق -1-4
، به ]RPR (IPORPR)]21 تحت IPهاي سازي بستهمحصول

هاي روش تأمين كيفيت سرويس وابسته است كه شامل سرويس
هاي سسروي]. 16[باشد مي) Differentiated Services(متفرق 
هاي متنوع ارائه منظور تفكيك سرويس بهIPدر ) DiffServ(متفرق 

 از فيلد نوع DS. باشد شده براي ترافيك در شبكه اينترنت مي
منظور تفكيك به  IPهاي  موجود در سرايند بسته) TOS( سرويس

گيرد و بدون تغيير در ساختار  هاي مختلف ترافيك بهره مي بسته
ها، سعي هاي انجام گرفته روي بستهاس عملياتها و صرفاً براس بسته

      هاي مذكور شاملعمليات. در تأمين كيفيت سرويس دارد
گذاري هاي مختلف و نشانهترافيك) Classification(بندي دسته

)marking (سازي هاي متعلق به آنها و نيز مشروط بسته
)conditioning (ا حذف ترافيك به كمك ايجاد تأخير در ارسال ي

نشانه هر . هاي متعلق به يك ترافيك است هدفمند برخي از بسته

]. 19[شود   قرار داده ميTOS در فيلد DSعنوان شناسه بسته به
هاي براي جريان) هابافرها و پهناي باند لينك(مديريت منابع شبكه 

سازي سرويس انجام مختلف ترافيك با توجه به سياست فراهم
هاي ترافيك و سازي جريان چگونگي مشروطسياست مذكور. شود مي

سازي ترافيك مشروط. كند رفتار با آن در طول مسير را تعيين مي
 و با توجه به برخي DSمعمولاً به هنگام ورود ترافيك به حوزه 

هاي متعلق به  پذيرد، اما رفتارهاي بعدي با بسته ها صورت ميويژگي
شود كه اصطلاحاً  ام مي انجDSهاي حوزه  يك ترافيك، در ساير گره

به . شود ناميده مي) Per Hop Behaviors ("ازاي هر گرهرفتار به"
  DSمنظور تعيين رفتار در هر گره، به هنگام ورود ترافيك به حوزه 

شود كه   سرآيند اضافه ميTOSاي به فيلد  بندي آن، شناسهو دسته
  .   در طول مسير خواهد بود PHBمشخص كننده 

ها متعلق به كلاس ارسال PHB يكي از اين
 EF كه با كلاس ]Expedited Forwarding (]18(سفارشي

سازي سرويس با افت پايين و  فراهمEFكلاس . گرددمشخص مي
 ديگر كه PHB. كندحداقل تأخير و تغييرات تاخير را ضمانت مي

نام دارد پهناي باند  ]Assured Forwarding (]20 (ارسال مطمئن
هاي  با تعيين اولويتAFكلاس . كندد را تضمين ميو تأخير محدو

سه گانه حذف بسته با توجه به ميزان تطابق آنها با توافق صورت 
سرانجام . گرددسازي ميگرفته ميان مشتري و سرويس دهنده پياده

PHBعنوان هدايت با بهترين ه پيش فرض در سرويس متفرق كه ب
 شبيه به د، رفتاري دقيقاًشوشناخته مي ]Best Effort (]19( تلاش

IPثر براي مؤبندي در اين مقاله ما يك مكانيزم صف.  محض دارد
RPRهاي ايم كه بتواند نگاشت مناسب بين كلاس پيشنهاد نموده

DiffServهاي تضمين كيفيت سرويس در  و مكانيزمRPR را برقرار 
ست شود تا بتواند كيفيت درخوااين روش نو بكار گرفته مي. نمايد

  .  نيز فراهم سازدRPR را تحت IPشده از 
 RPRهاي فراهم شده توسط تكنولوژي به قابليت] 10[در 

اشاره شده است كه عبارتند از توانايي فراهم نمودن كيفيت سرويس 
طرفه داده به طرف مقصد هاي مختلف ترافيك، انتقال دوبراي كلاس

 پس از آن و با .و حفاظت سريع در صورت بروز نقص در گره يا لينك
هاي سرويس اي بين كلاسنگاشت ساده, توجه به اين مشخصات

RPRهاي  و گروهPHBهاي متفرق طراحي  موجود در سرويس
  .  گرديده است

  
   راهكار پيشنهادي-2

 RPRثر در ؤبندي مدر اين بخش، يك راهكار نوين براي صف
رويس هاي ستري بين كلاسپيشنهاد شده كه بتواند نگاشت مناسب
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 RPRهاي تضمين كيفيت سرويس  مكانيزموDiffServموجود در 
بندي  به چگونگي بسته ]IPORPR ]21استاندارد . برقرار نمايد

پرداخته  RPRمنظور هدايت توسط  به6 و 4 نسخه IPهاي بسته
 معمولي، بخش كمي از IPالبته به منظور هدايت بسته هاي .  است

گيرد كه با در نظر مورد استفاده قرار مي RPRهاي توابع و قابليت
،  بايد تمهيدات بيشتري بدين QOSهاي مرتبط با گرفتن وضعيت

عنوان زيرساخت  بهRPRدر اينجا شبكه . منظور بكار گرفته شود
هنگام . در نظر گرفته شده است) مانند اترنت(ساده و يكنواخت 

ترهايي را براي ، هر ايستگاه بايد پارامMPLS يا IPارسال يك بسته 
: اين پارامترها عبارتند از. فراهم كند) RPRپروتكل  (MACلايه 

كلاس . markFE، مشخصه حلقه، كلاس سرويس و MACآدرس 
ها در فرض در نظر گرفته شده براي كليه بستهسرويس پيش

گردد  مقداردهي نميmarkFE است و Cاستاندارد مذكور، كلاس 
شوند كه  ارسال ميCس سرويس  با كلاIPهاي زيرا همه بسته(

  ).باشدتحت كنترل واحد انصاف مي
 اشاره شد سه كلاس سرويس متفاوت براي گونه كه قبلاًهمان

DiffServ سه گروه (كه اين سه كلاس ] 10[ استاندارد شده است
PHB ( شامل ارسال سفارشي)EF( ارسال مطمئن ،)AF ( و بهترين

هاي سرويس مكن ميان كلاسترين نگاشت مساده. باشندتلاش مي
DiffServهاي سرويس در  و كلاسRPRباشد  به اين صورت مي

عنوان كلاس  بهRPR هنگام عبور از EFهاي ترافيك كه كليه بسته
Aبراي بسته هاي با كد .  مارك زده شوندAF كلاس سرويس ،B و 

فرض در نظر گرفته  پيشC نيز همان كلاس BEهاي براي بسته
  .شده است

توان دريافت كه يكي از ما با توجه به مطالب بخش قبل، ميا
گانه حذف هاي سهسازي اولويت پيادهAFهاي مهم سرويس ويژگي
ها با توجه به ميزان تطابق آنها با توافق صورت گرفته ميان بسته

 AFمطرح گرديد  گونه كه قبلاًهمان. دهنده استمشتري و سرويس
رود كه نيازمند ضمانت پهناي  بكار ميهاييمنظور هدايت ترافيكبه

باند و تأخير محدود هستند، اما پروفايل آنها متغير است و رفتار 
هاي حذف چندگانه با توجه به ميزان از اينرو اولويت. ثابتي ندارند

لذا آنچه ضرورري به نظر . شودتخلف از توافق در نظر گرفته مي
 IPد در نگاشت ترافيك هاي مذكور بايرسد اين است كه اولويت مي

  .  درنظر گرفته شودRPRروي 
 RPRهاي در روش جديد پيشنهادي تغييراتي در ايستگاه

در اين شيوه، . شود كه كيفيت هدايت ترافيك را بهبود دهدانجام مي
 در نظر B2 و B0 ،B1صورت سه زير كلاس  را بهBترافيك كلاس 

و متعاقبا تأخير (هاي حذف گيريم كه هر كدام معادل اولويتمي
  دقيقاB0ًدر اين بين كلاس . باشند ميAFمتناظر در ) دسترسي

 است كه پهناي باند مورد نياز براي آن تخصيص   B-CIR مشابه
منظور هدايت توجه كنيم كه مدل پيشنهادي صرفا به. يابدمي

عنوان يك مدل كلي است كه  نيست، بلكه بهDiffServترافيك 
هاي حساس كه پروفايل متغير دد براي ترافيكهاي حذف متعاولويت

نيز پيشنهاد  ] 20[گونه كه در همان. كندسازي ميدارند را پياده
  براي )Token Bucket(ها گرديده است، از شيوه ظرف نشانه

  . گرددها استفاده ميگذاري سطوح حذف مذكور روي بستهنشانه
 ايستگاه، ظرف  ورودي به يكBبندي ترافيك كلاس منظور دستهبه

 CBSاي برابر با مجموع  و با اندازهCIR5اي با نرخ توافق شده نشانه
منظور  به)2(شود كه از قانون شكل  در نظر گرفته ميEBS7 و 6

  .كندبندي استفاده ميدسته
  

If (creditB>CBS) 
 Assign packet as class B0;  
else if (creditB>=loLimitB) 
 Assign packet as class B1;  
else  
 Assign packet as class B2; 
End 

 Bهاي كلاس بندي بستهدسته -2شكل 
  

عنوان  بهB2 و B1 در بين اين سه زير كلاس، دو زير كلاس 
شوند كه رفتار با آنها ترافيك واجد شرايط انصاف در نظر گرفته مي

ي صورت داخلسه زير كلاس مذكور به. شوددر ادامه توضيح داده مي
منظور انتخاب از شوند و هر ايستگاه بهتوسط هر ايستگاه تعيين مي

 از الگوريتم دوره گردشي C و B1 ،B2هاي كلاس ميان ترافيك
وزن در نظر گرفته شده براي سه . كند استفاده مي WRR8وزندار يا 

  . شود تعيين ميB1>B2>Cكلاس مذكور بر اساس نامساوي 
هاي مربوط به ترافيك  به صفبندي مذكور تنها محدوددسته

هاي نيست، بلكه تغييراتي نيز در صف) add(جديدالورود به حلقه 
گذر اوليه بر صفدر هر ايستگاه علاوه. ها داده شده استگذر ايستگاه

)PTQ (هاي گذر ثانويه مجزا نيز براي كلاسچهارصفB0،B1 ،B2 
ولويت در شرايط بدون ازدحام ا.  در نظر گرفته شده استCو 

 PTQصورت است كه صف اينهاي گذر مذكور بهدسترسي به صف
ها  بستهWRRاولويت اول بوده و از ميان چهارصف ديگر به كمك 

 اولويت بيشتر داشته B0اما در شرايط ازدحام صف . شوندانتخاب مي
در حالت . شود هدايت ميWRRهاي آن مستقل از الگوريتم و بسته

ب فريم براي ارسال را در روش جديد نشان  نحوه انتخا2كلي جدول 
  .دهدمي
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   انتخاب فريم براي ارسال در روش پيشنهادي-2جدول 
  انواع بسته  اولويت

  )idle( هاي زمان بيكاري فريم 1

  هاي كنترليهاي انصاف و ديگر فريمفريم 2

  گذر اوليههاي صففريم 3

  د كه مزدحم شده باشB0 گذرهاي منتظر در صففريم 4

5 
 كه C و B1 ،B2هاي گذر هاي منتظر در صففريم

  . مزدحم شده باشند
  ترافيك جديدالورود 6
  ) WRRبه كمك (هاي صفوف گذر ثانويه فريم   7

  

هاي موجود در صفوف ثانويه واحد كنترل انصاف كليه فريم
)B1 ،B2 و C (منظور تعيين نقاط ازدحام و نيز محاسبه نرخ را به

 ساختار كلي يك ايستگاه را در )3(شكل . گيرد ميانصاف در نظر
  .دهدروش پيشنهادي نشان مي

  

  
  ها در روش پيشنهادي ساختار كلي ايستگاه-3شكل 

  

 نشان داده شده است، ساختار )3(گونه كه در جدول همان
. كند حمايت مي را كاملاRPRً روي DiffServپيشنهادي نگاشت 

منظور سازي انجام شده بهدر قسمت بعد به بررسي نتايج شبيه
  .يي روش جديد خواهيم پرداختآبررسي كار

 

هاي  روي كلاسDiffServهاي سرويس  نگاشت كلاس-3جدول 
RPRدر ساختار جديد   

Diffserv Code Point RPR Class 

EF PHB Class A 
AFx0 PHB Group Class B0 
AFx1 PHB Group Class B1 
AFx2 PHB Group Class B2 

BE PHB Class C 

  يه سازيج شبي نتا-3
سازي مدل در اين بخش به بررسي نتايج حاصله از شبيه

 انجام NS2سازي مدل مذكور توسط پردازيم كه شبيهپيشنهادي مي
 ايستگاه روي حلقه دوگانه 9سازي شامل محيط شبيه. پذيرفته است

RPRآمده است)4( باشد و تنظيمات مرتبط با آن در جدول مي  .  
  

  سازي شده تنظيمات مربوط به شبكه شبيه-4ول جد
625Mbps پهناي باند حلقه  

  تأخير حلقه   ثانيه0.001

Aggressive الگوريتم انصاف  

  )aging(طول عمر    ثانيه0.002

  )advertisement(دوره اعلام    ثانيه0.001

  اندازه صفوف ثانويه   بايت32000هركدام 

  

 به )4(متفاوت همانند شكل هاي چند ترافيك مختلف با ويژگي
 براي UDPمجموعه ترافيك مذكور از اتصال . گرددحلقه اعمال مي

گذاري مناسب جهت تعيين كلاس كنند و سياستانتقال استفاده مي
DiffServشودهاي ورودي ترافيك انجام مي مرتبط در ايستگاه .

  .دهدگذاري اعمال شده را نشان مي نحوه سياست)5( جدول
  

  

   شدهيسازهيك اعمال شده به شبكه شبي تراف-4شكل 

CBR1: 300Mbps, packet size=1000byte 
CBR2: 200Mbps, packet size=1000byte 
VBR1: 150Mbps, packet size=500byte,  

burst time=100ms, idle time= 1ms 
VBR2: 70Mbps, packet size=500byte, 

 burst time=100ms, idle time= 1ms 
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 از IORPR ادامه به مقايسه روش پيشنهادي با روش پايه در
سازي نتايج شبيه. شودديدگاه ميزان افت و ميزان تأخير پرداخته مي

از آنجايي كه .  ثانيه مورد بررسي قرار گرفته است2براي مدت زمان 
VBR1شود، از بين هاي حذف متعدد را شامل مي مجموعه اولويت
منظور تحليل افت و تأخير  بهVBR1هاي موجود ترافيك ترافيك

  .انتخاب گرديده است
  

براي هر . گذاري ترافيك ورودي به حلقه سياست-5جدول 
كلاس ارسال ) بخش مجاز و خارج از تعهد(كدام از انواع ترافيك 

Diffservمربوطه مشخص شده است .  
In profile EF 

CBR1 
Out of Profile BE 

In profile EF 
CBR2 

Out of Profile BE  

VBR1  

TSW2CM-1 
)CIR=100Mbps(  

TSW2CM-2 
 )CIR=50Mbps(  

AF00 (100M)  
 AF01(<100M)  
AF02 (<50M) 

VBR2   BE 

  

 نمودار متوسط ميزان هدايت بسته ها را براي اين )5(شكل 
گيري مذكور با پنجره به طول دهد كه متوسطترافيك نشان مي

گونه كه همان. آمده استهاي دريافتي بدست ثانيه روي بسته0.01
سازي، با توجه به شود با گذشت نيمي از زمان شبيهمشاهده مي

پرشدن بافرها و وقوع ازدحام در حلقه، ميزان افت ترافيك در روش 
 نيز منحني تغييرات )6(شكل . باشدپيشنهادي از روش رايج بهتر مي

نشان ) بر اساس شماره ترتيب(هاي دريافت شده تأخير را براي بسته
شود، وضعيت كلي تأخير نيز گونه كه مشاهده ميهمان. دهدمي

نكته قابل توجه اين است . براي روش پيشنهادي بهبود يافته است
 يكسان  در هر دو روش تقريباCBRًكه ميزان افت و تأخير ترافيك 

  .است و تفاوت چشمگيري مشاهده نگرديده است
  

  گيري نتيجه-4
 معرفي RPRهاي دي براي ايستگاهدر اين مقاله ساختار جدي

هاي ارائه ساختار پيشنهادي امكان تفكيك بيشتر سرويس. گرديد
 را با تعريف سطوح حذف مختلف براي كلاس RPRشده توسط 

  .  فراهم نموده استBسرويس 
  

  

  
  

   متوسط تعداد بسته هدايت شده در طول زمان-5شكل 

IPORPR 
 

        روش پيشنهادي
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يت شده در طول زمانهاي هدا تغييرات تأخير بسته-6شكل 

 RPRهاي بندي فريمبندي با تغيير در مكانيزم صفاين تقسيم
با . كندفراهم مي را DiffServهاي دار بسته امكان هدايت اولويت

 روي DiffServترافيك  هايتوجه به اين ساختار نگاشت كلاس
RPRسازي نتايج شبيه. پذير شده است با كيفيت بيشتر امكان

  .دهدذكور را از نظر كاهش افت و تأخير نشان مينيز بهبود م
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