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تعْسًبهِ

ضثبسیهزا٘كىسٜ  ٔربثطار-خب٘تآظازٜانغطیزا٘كدٛیزٚضٜوبضقٙبؾياضقسضقشٝثطقایٗ ٚ ثطق ی

 ٘بٔٝزا٘كٍبٜنٙؼشيقبٞطٚز٘ٛیؿٙسٜدبیبٖ رٍش ثزهجٌبی جزیبى وٌتزل رٍشّبی ترصیصثزرسی

قْٛ:سحزضإٞٙبیيزوشطأیسضيبٔؼطٚيئشؼٟسٔيهٌبثعاضتزانیبفتِعبم

 ٗثطذٛضزاضاؾز.اؾزٚاظنحزٚانبِزقسٜا٘دبْخب٘تٗیاسٛؾٍ٘بٔٝبٖیدبسحمیمبرزضای

 اؾشٙبزقسٜاؾز.ٔٛضزاؾشفبزٜٞبیٔحممبٖزیٍطثٝٔطخغزضاؾشفبزٜاظ٘شبیحدػٚٞف 

 سبوٖٙٛسٛؾٍذٛزیبفطززیٍطیثطایزضیبفزٞیچ٘ٛعٔسضنیبأشیبظیزض٘بٔٝبٖیدبُٔبِتٔٙسضجزض

 ٞیچخباضائٝ٘كسٜاؾز.

 نٙؼشيزا٘كٍبٜ»ثب٘بْٚٔمبلارٔؿشرطجثبقسئٚزوّیٝحمٛقٔؼٙٛیایٗاثطٔشؼّكثٝزا٘كٍبٜقبٞط

 ثٝچبحذٛاٞسضؾیس.«Shahrood University of Technology»ٚیب«قبٞطٚز

  زؾزآٔسٖ ثٝ زض افطازیوٝ سٕبْ ٔؼٙٛی حی٘شبحمٛق ٘بٔٝبٖیدبانّي ٔمبلارا٘سثٛزٜسأثیطٌصاض زض

 ٌطزز.ضػبیزٔي٘بٔٝبٖیدبٔؿشرطجاظ

 وّیٝٔطاح ایٗزض ٘بٔٝبٖیدبُا٘دبْ ٔٛخٛزظ٘سٜ ٔٛاضزیوٝاظ زض ٞبآٖٞبیثبفز)، اؾزقسٜاؾشفبزٜ(

 يٛاثٍٚانَٛاذلاليضػبیزقسٜاؾز.

 ٗای ٔطاحُا٘دبْ وّیٝ یب٘بٔٝبٖیدبزض زؾشطؾيیبفشٝ اَلاػبرقرهيافطاز ثٝحٛظٜ ٔٛاضزیوٝ زض ،

لاقا٘ؿب٘يضػبیزقسٜاؾز.اؾز،انُضاظزاضی،يٛاثٍٚانَٛاذقسٜاؾشفبزٜ

 تبرید

اهضبیزاًطجَ

هبلىیتًتبیجٍحكًطز

 وشبة، ٔؿشرطج، )ٔمبلار آٖ ٔحهٛلار ٚ اثط ایٗ ٔؼٙٛی حمٛق ٞبثط٘بٔٝوّیٝ اب٘ٝیضای سدٟیعارافعاضٞب٘طْی، ٚ

 ارػّٕئطثَٛٝشوطقٛز..ایُّٗٔتثبیسثٝ٘حٛٔمشًيزضسِٛیسثبقسئاؾز(ٔشؼّكثٝزا٘كٍبٜقبٞطٚزقسٜؾبذشٝ

 ثبقس.ثسٖٚشوطٔطخغٔدبظٕ٘ي٘بٔٝبٖیدباؾشفبزٜاظاَلاػبرٚ٘شبیحٔٛخٛززض
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 ایه مدعیان در طلبص بی خبرانىد                        کان را که خبر شد، خبری باز نیامد...

ن تمام است، تا کرم تى در میان است، نا ا الهی  میدی حرام است.گفتی کریمم، امید بدا

ی"سپاس  بىدی را که ذکرش را که اول اوست، پیش از آوکً قبل از او اولی باشد و آخر است بدون ایه که بعد از او آخری باشد.حمد و سپاس بی پایان، ذات بی نیاز مع  خدا

 تجلی دل عاشقان و آرام بخص قلب عارفان است."
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 با تشکر از 

 که در کلیً  مراحل انجام ایه پژوهص  باخىشروئی بىدي را یار ی  و راهنمایی نمىدي اند،درضا معروضی دکتر امیاستاد فرزانه جىاب آقای 

همچنیه اساتید محترم داور، جىاب آقایان  
 که زحمت بازخىانی ایه پایان نامه را بر عهدي داشتً اند، سید مسعىد میررضایی دکتر و  دکتر  محمدرضا جىانو 

 .لصانه  خدمت همً کسانی  که به نىعی مرا در انجام ایه مهم یاری نمىدندو در نهایت با تشکر خا

 

ام استهایم را تقدیم می کنم به آن ها که مهر آسمانی ضان آرام بخص آلام زمینیماحصل آمىختً

گاي زندگیم ، چشمان آرامص بخص  مادرم، که هر چه آمىختم در مکتب عشق از او آمىختم و هر چه بکىشم قطري ای از  به استىارتریه تکیً گاهم ، دستان پر مهر پدرم،به مهربان تریه ن

 دریای بی کران مهربانیص را سپاس نتىانم بگىیم. امروز هستی ام به امید اوست و فردا کلید باغ بهشتم رضای او.



 ح

 

چىیسُ:

اٍِٛضیشٓیظٔبٖٔؿئّٝ اظ قجىٝٞبیزٞيثٝزازٜثٙسیخٟزؾطٚیؽٞبیظٔبٖثٙسیسطافیهٚ ٕٞٛاضٜ

أطٚظٜسّفٗٞبیٔرشّفدبضأشطٞبیویفیزؾطٚیؽٔٛضزسٛخٝلطاضٌطفشٝخٙجٝ ٞبیٞٛقٕٙسٔبزاضایا٘س.

ٞبضٚظثٝضٚظزضحبَافعایفاؾز.ثطایٞطٚ...ٞؿشٙسٚسؼسازایٗضاث4G,3G,wifiٍچٙسیٗضاثٍاظلجیُ

اضاثٍٔي ثطسطیزاز. سّفٗسٛاٖیهؾطیوبضثطزٞبیيضا چٙسیٌٗط اظ ٕٞعٔبٖٞبیٞٛقٕٙس َٛض ضاثٍثٝ

یبثسٚافعایفٔيVOIPٞبیٞبیٚیسئٛیيٚسٕبؼثبظزٜٚاسهبَوبضثطزٞبیيٕٞچٖٛضقشٝ،اؾشفبزٜوٙٙس

یبثس.ایٗثسیٗٔؼٙبؾزوٝٚؾبیُٔٛثبیُٔبٍٞٙبْاؾشفبزٜاظسٕبْظطفیزٔیعاٖسأذیطزضقجىٝوبٞفٔي

ٔسی ثٝ ٘یبظ اِٚٛیزطیزثؿشٝٔٛخٛز ایٗ ثب ُٔبثك ظٔبٖٞب زاض٘س. لجّيٕ٘يثٙسٞبینفٞب -ثٙسیٔٙهفب٘ٝ

ضاثٍ ثطایثؼًياظ اِٚٛیزیهوبضثطز اظ ایٗدبیبٖسٛا٘ؿشٙس زض وٙٙس. اؾشفبزٜ ثمیٝ ثطاثط زض ٘بٔٝيٕٗٞب،

FCFSٞبیثطضؾياٍِٛضیشٓ ،SPN ،RR ،DRRٔؼطفياٍِٛضیشٓدیك ٚ زضحبِزچٙسؾطٚضٜ ٟٙبزیثط،

ٞبثٝزؾزآٚضزٜٚ،دبضأشطٞبیٔیبٍ٘یٗظٔبٖسأذیطٚٔیبٍ٘یٗظٔبٖا٘شظبضضاثطایآDRRٖٔجٙبیاٍِٛضیشٓ

زٞیٓاٍِٛضیشٓدیكٟٙبزیزاضایػّٕىطزٚوٙشطِطٚضٚزیؾُُ٘كب٘ٝ،٘كبٖٔيدٛآؾٗثباؾشفبزٜاظٚضٚزی

اٍِٛضیشٓاضائٝقسٜزاضز.4ٝثٟشطیزضضٚیبضٚیيثبدبضأشطٞبیویفیزؾطٚیؽ٘ؿجزث

ای،ظٔبٖٔدبظی.ثٙسثؿشٝٞبیظٔبٖثٙسیٔٙهفب٘ٝچٙسؾطٚضٜ،اٍِٛضیشٓنفولوبتولیسی:
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نامه:لیست مقالات مستخرج شدي از پایان

ثٙسیچٙسؾطٚضٜثبزض٘ظطٌطفشٗٞبیظٔبٖیاٍِٛضیشٓؿٝیٔمب"آظازٜانغطی،أیسضيبٔؼطٚيي -4

ّبیوبرثززیزرپژٍّصالوللیثیيوٌفزاًساٍلیيٍهلیوٌفزاًسيسَهی "اِٚٛیزؾطٚض

 .4991ثْويهٌْسسیثزق،هىبًیهٍهىبتزًٍیه،زاًطگبُهبلهاضتز.

ٞبیثٟجٛزدبضأشطٞبیویفیزؾطٚیؽزضوٙشطَخطیبٖقجىٝ"آظازٜانغطی،أیسضيبٔؼطٚيي -2

ٍهیيوٌفزاًسثیيالوللیٍسَهیيز " DRRچٙسؾطٚضٜثباِٚٛیزؾطٚضثطٔجٙبیاٍِٛضیشٓ

ّبیًَیيزرعلَمهٌْسسی،زاًطگبُتزثتحیسریِ،اسفٌسّوبیصهلیوبرثززفٌبٍری

4991.
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 اختصارات

GPS General Process Sharing 

PGPS Packetized General Process Sharing 

FQ Fair Queuing 

WFQ Weighted Fair Queuing 

RPS Proportional Servers Rate 

FCFS First Come First Service 

SPN Shortest Process Next 

RR Round Robin 

DRR Deficit Round Robin 

QOS Quality Of Service 

DC Deficit Counter 

Q Quantum 

AWT Average Waiting Time 

ATT Average Deley Time 

VOIP Voice Over Internet Protocol 

Skype Sky Peer-To-Peer 

TCP Transmission Control Protocol 

IP Internet Protocol 

UDP User Datagram Protocol 

CDN Content Delivery Network 

ATM Asynchronous Transfer Mode 
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همسهِ







ٌیطز،ٚنٛضرٔي1ایٞبیدطؾطػزثؿشٝایاظاضسجبَبرزضخٟبٖ،سٛؾٍقجىٝأطٚظٜؾٟٓػٕسٜ

ٞؿشٙس.2ٔساضیظ٘يوّیسسطٔجشٙيثطٞبیلسیٕيزضحبَخبیٍعیٙيقجىٝؾطػزثٝٞبایٗقجىٝ

ٔي 3ٚؽضاٜزٚضوٙفطا٘ایٔب٘ٙسٔشٙٛعچٙسضؾب٘ٝسٛاٖظٟٛضوبضثطزٞبیخسیسٚػّزایٗأطضا

4آٔٛظـٔدبظی وبضثطزٞبٌٛ٘ٝایٌٗیطوبضثطاٖٕٚٞچٙیٗافعایفچك5ٓٚیسئٛثلازضً٘،نٛر،

سٙٛعؾطٚیؽٔؿّٕبً[.1]زا٘ؿز ٚ وبضثطاٖایٗوبضثطزٞب افعایفسؼساز ٞبیٔٛضززضذٛاؾزٚثب

قٛز.ٔٙظٛضٔيٞباظإٞیزظیبزیثطذٛضزاضٞبیاضسجبَي،وٙشطَایٗقجىٝؾطٚضافعایفؾطػز

خٙجٝ وٙشطَ قجىٝ، وٙشطَ اظ وٙشطَ قبُٔ ٔرشّف اظزحب6ْ٘طخٞبی وٙشطَ وبضثطاٖ، ،7اضؾبَ

 وٙشطَدصیطـ،8وٙشطَخطیبٖ
ٚضٚزیخسیسٚٔٛاضززیٍطاؾز.وٙشطَٞطیهاظٔٛاضزٔصوٛض9

اظٔٙبثغقجىٝذٛاٞسزاقز.ثٟشطایزضثٟجٛزوبضایيقجىٝٚاؾشفبزٜ٘مفػٕسٜ

                                                 
1
Packet based 

2
 Circuit switching 

3
 Teleconference 

4
 E-learning 

5
 Real time 

6
 Rate control 

7
 Congestion control 

8
 Flow control 

9
 Admission control 
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ٍتوٌتزلجزیبىٍوٌتزلاسزحبمفبت 4-4

وٙشطَقجىٝ ٞؿشیٓ:زض ٔجحثضٚثطٚ زٚ زضٞبیوبٔذیٛسطیثب وٙشطَاظزحبْ. وٙشطَخطیبٖٚ

ؾطػزاضؾبَفطؾشٙسٜ ٚ ٕٞبٍٞٙيؾطػززضیبفزٌیط٘سٜ اظ وٙشطَخطیبٖٞسفآٖاؾزوٝ

بَ٘ىٙسوٝثبفطٌیط٘سٜٞبضااضؾؼٙيوٝفطؾشٙسٜایٙمسضؾطیغثؿشٝإَیٙبٖحبنُوٙیٓ.ثسیٗٔ

ٞبیزازٜٙبٖاظسحٛیُزازٜقسٖنحیحثؿشٝٞسفإَیقٛز.أبزضوٙشطَاظزحبْ،دطؾطضیعٚ

اظزحبْ ٚلشياظزحبْ زٞس.زِیُاقجبعقسٖٔٙبثغقجىٝضخٔيثٝثٌٝیط٘سٜسٛؾٍقجىٝاؾز.

٘بچبض٘سثؿشٝزٞسٔؿیطیبةضخٔي زضثبفطذٛزنفوٙٙسأبٞب ضا ثبفطدطقسٜٚٔسسياظثؼسٞب

سرهیمیهدٟٙبیثطاٍ٘یعچبِفٞبیايبفيضازٚضثطیعز.أبٔؿئّٝقٛزثؿشٝ٘بچبضٔئؿیطیبة

.ٔٙظٛضاظػساِزٞبؾزآٖٞبثطایایدبزػساِزثیٗیهاظوبضثطاٖزضٔؿیطیبةثب٘سٔٙبؾتثٝٞط

ٞیچوبضثطیوٝ٘حٛیثٝثبقسٔرشّفٔيیبفشٝثٝوبضثطاٖسرهیمحسالُدٟٙبیثب٘سؾبظی،ثیكیٙٝ

[.2س]ثسٖٚوبٞفؾطٚیؽزیٍطوبضثطاٖلبزضثٝزضیبفزدٟٙبیثب٘سثیكشطی٘جبق

 قجىٝخطیبٖوٙشطَ ثؿشٝزض ٞبی سطیٟٗٔٓاظخّٕٝای، ٕٞبٖٔحممیٗٔٛضزسٛخٝٔٛيٛػبر اظ

قجىٝؾبَ ظٟٛض اثشسایي وبٔذیٛسطیٞبی ثٛزٜٞبی ٔٙبثاؾز. سرهیم وبضثٔؿئّٝ ثٝ زضغ طاٖ

آِٖحظٝ قجىٝیٚضٚز ثٝ زیسٌبٜٞب اظ ٔي، سبوٖٙٛ ٌیطز.وٙشطَخطیبٖٔٛضزثطضؾيلطاض اٌطچٝ

ٔىب٘یعْ وٙشطَ ثطای ٔشٙٛػي ٚ ٔرشّف قجىٝخطیبٖٞبی ثؿشٝزض ٞبی ایٗقسٜاضائٝای اؾز،

ؾیٓٚثيایؾیٕيٞبیثؿشٝٔحممیٗزضقجىٝٔٛضزسٛخٝٔٛيٛعوٕبوبٖاظٔٛيٛػبرٔحٛضی

آ٘چٝٔؿّٓاؾز،ایٗاؾزوٝٚخٛزیهاٍِٛضیشٓظٔبٖ ثبَطاحينحیح1ٚثٙسیسطافیهاؾز.

ضؾس.ٔي٘ظطثٝوٖٙٛ،يطٚضیقسٜسبٞبیاضائٝٞبٚٔىب٘یعْٔٙبؾت،زضثؿیبضیاظضٚـ

إٞیزدطزاظیٓٚزضٔٛضزایٚٔساضیٔيثؿشٝوّیسظ٘ي٘ٛعزٚییایٗفهُ،ثٝٔمبیؿٝزضازأٝ

ثحثذٛاٞسقس.ٞبآٖٞب،ّٔعٚٔبرٚا٘ٛاعای،ٚیػٌيٞبیثؿشٝثٙسیزضقجىٝٚخٛزاٍِٛضیشٓظٔبٖ

                                                 
1
 Traffic scheduling 
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ٍولیسسًیهساری ایسسًیثستِولی 4-2

PSTNقجىٝسّفٙيیبقجىٝ
ٔ ساضیث طوّیسظ٘ئساضیاؾز.زضوّیسظ٘ئجشٙيثطاؾشفبزٜاظ1

قٛز.)ٔساضی(ثیٗفطؾشٙسٌٜٚیط٘سٜثطلطاضٔي،ٔؿیطیٔٛضز٘ظطاضؾبَوبضثطز٘طخاؾبؼحساوثط

سٛا٘ سقجىٝٔؿئَٛسرهیمٔٙبثغوبفيزضَئؿیطثطلطاضقسٜاؾز.سرهیمٔٙبثغوبفئي

2ٔرشّفٔب٘ٙسنٛضرثٝ
TDM ٚ3FDM ٓ ٜٞٚنٛضردصیطز.ٚايحاؾ زو ٝٞ ٓسطافی هزاز

ٝ اضؾ بَثیك یٙٝ٘ طخرزاضاییِحظ بسطافیهوبضثطزٞبیثلازضً٘ٔب٘ٙسنٛرٚٚی سئٛزضٕٞ 

اضؾبَٕٔىٗاؾزث ٝح ساوثطذ ٛز٘طخسٟٙبزضِحظبروٛسبٞياظاضؾبَ،زیٍطػجبضرثٝ٘یؿشٙس.

ٞبیٔصوٛض،ثبػثٔساضی،ثبحًٛضوبضثطزٞبیيثبٚیػٌيوّیسظ٘يثطؾس.آقىبضاؾزوٝاؾشفبزٜاظ

وّیسظ٘يسطاظٔٙبثغقجىٝاظفبزٜثٟیٙٝقٛز.ثطایاؾشاسلافٚػسْاؾشفبزٜثٟیٙٝاظٔٙبثغقجىٝٔي

٘ طخای،و بضثطل بزضاؾ ززازٜذ ٛزضاث بثؿشٝوّیسظ٘يقٛز.ثباؾشفبزٜاظاؾشفبزٜٔي4ایثؿشٝ

ٔشٛؾٍاضؾبَثٝآٖسرهیمزازٜقسٜاؾ ز.٘طخٔٙبثغثطاؾبؼوٝزضحبِيحساوثطاضؾبَوٙس

ٞبیاضؾبِيثبقسثؿش5ٝىٝٚخٛززاضزسبا٘جبضسٛزٜزضایٙهٛضر،٘یبظثٝثبفطیًٙزض٘مبٌٔیب٘يقج

ْٞبخٌّٛیطیوٙس.ایٗایسٜث طاؾ بؼاؾ شفبزٜاظان ُٚاظزؾزضفشٗثؿشٝقسٌٖٓٚاظ ازغ ب

ٚؾبظیظٔبٖٞٓای،اَلاػبر)زازٜ،نٛر،ٚیسئٛ،ؾیٍٙبِیًٙ،ثؿشٝوّیسظ٘ياؾز.زض[1]6آٔبضی

-ٞطدطٚسىُزیٍطیثیٗفطؾشٙسٌٜٚیط٘سٜ،سجبزَٔيیبATMٚٚیبIPٞبیثؿشٝنٛضرثٝ(...

ٝوّیسظ٘يیایٗضٚـقٛز.ٔعیزػٕسٜ یق جىٝٚزضٞ بزضٞ طٌ طٜ،لبثّیزشذیطٜوطزٖثؿ ش

ٔٛالغ٘یبظاؾز.

                                                 
1
 Public switch telephone network 

2
 Time division multiplexing 

3
 Frequency division multiplexing 

4
 Packet switching 

5
 Burst 

6
 Statistical multiplexing 
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ثٌسیتزافیهّبیسهبىاّویتالگَریتن 4-9

قشٝثبق س،اظزح بْآٔبضی،ٌطچٝقجىٕٝٔىٗاؾززضثؿیبضیاظاٚلبر،وبضایيذٛثيزاازغبْزض

ٞبیوٛسبٜیبثّٙسیاظظٔبٖ،زضقجىٝضخزٞسٚوبضایيوّيقجىٝضاسٙ عَزٞ س.سٛا٘سزضثبظٜٔي

ٞبیذٛزٕٞعٔبٖ،ثؿشٝنٛضرثٝزٞٙسوٝوبضثطاٖٞبیيضخٔيزضظٔبٖٞبیظٔب٘ئؼٕٛلاًایٗثبظٜ

.ث سیٗثبق ٙس1ٕٔىٗاؾ زث سضفشبضایاضؾبَوٙٙس.ػلاٜٚثطایٗ،ثؼًيوبضثطاٖسٛزٜنٛضرثٝضا

ٞبیذ ٛزٞبیفزاقشٝثبقسٚثؿشٝزضاضؾبَثؿش2ٝایٔؼٙبوٕٝٔىٗاؾز،وبضثط،ضفشبضحطیهب٘ٝ

قسٜ،ثطایآٖاضؾبَوٙس.ایٗضفشبضحطیهبٕ٘ٝٔىٗاؾزثبػ ثخبٌیطی٘طخيثیكشطاظ٘طذضاثب

-ثسضفشبض،ػلاٜٚثطایدبزاظزحبْزضٌ طٜ یٞبٞبیٔیب٘يقجىٌٝطزز.ػّٕىطزخطیبٖاظزحبْزضٌطٜ

یهخطیبٖث سضفشبضچطاوٝقٛز.ٞبیٔیب٘يقجىٝ،ثبػثػسْسرهیمػبزلا٘ٝٔٙبثغقجىٝ٘یعٔي

ق ٛز،ؾ بیطذٛزاظٔٙبثغق جىٝزاضزو ٝای ٗثبػ ثٔ ي3ؾؼيزضاؾشفبزٜثیفاظؾٟٓػبزلا٘ٝ

ٌفش ٝان ُلاحبًطٚیؽثٍیط٘س.زضایٗحبِ زٞبثؿیبضوٕشطاظؾٟٓػبزلا٘ٝذٛزاظقجىٝؾخطیبٖ

ضخزازٜاؾز.ثطایخٌّٛیطیاظثطٚظٔك ىلارف ٛق،4ٞبزضقجىٝلحُيقٛزوٝثطایخطیبٖٔي

ثٙسیسطافیهيطٚضیاؾز.اؾشفبزٜاظیهاٍِٛضیشٓظٔبٖ

ثٌسیسزٍیسسهبى 4-1

ثٙسیٔسَوطزو ٝیهٔؿئّٝنفنٛضرثٝسٛاٖثٙسیسطافیهضأيزؾشٟٕٝٔياظٔؿبئُظٔبٖ

)ن ف(ٔح بٚضٜػبزلا٘ٝثیٗچٙ سَٛضثٝ(ثبیسزٞٙسٜؾطٚیؽذطٚخي)ٔحبٚضٜزضآٖظطفیزیه

زٞس.ایٗٔؿئّٝضاثٟشط٘كبٖٔي(1-1سمؿیٌٓطزز.قىُ)ٚضٚزی

                                                 
1
 Miss behaving flows 

2
 Greedy  

3
 Fair share 

4
 Starvation  
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ثٙسیسطافیهیظٔبٖٔؿئ1ّٝ-1قىُ



ٞطِحظٝذطٚخيزضؾطٚضٔحسٚزثٛزٖظطفیززِیُثٝ سٟٙب ثٝاظظٔبٖ، یهنفٚضٚزیلبزض

اٍِٛضیشٓظٔبٖٔحبٚضٜاضؾبَیهثؿشٝزض سؼییٗذطٚخياؾز. ایثؿشٝیوٙٙسٜثٙسیسطافیه،

ثبیسضٚیٔحبٚضٜذطٚخياضؾبَقٛز.اظظٔبٖٞطِحظٝاؾزوٝزض

زٞيثٝوبضثطأٖرشّفخٟززضیبفزؾطٚیؽثطضٚی٘ٛثزانُلاحبًثٙسیؾطٚیؽ،ٔٙظٛضاظظٔبٖ

 ظٔبٖئؾطٚضیه ٘ٛع ایٗ اظ ٞسف ؾطٚیؽثبقس. ظطفیز سٛظیغ ثٙسی، یه ثیٗؾطٚضزٞي

ٔحبٚضٜ آٖ اظ ٌصض٘سٜ ٔرشّف ضٚـٔيؾطٚضٞبی اظ زؾشٝ یه ظٔبٖثبقس. ؾطٚیؽ،ٞبی ثٙسی

ؾطٚیؽضٚـ ٞبی ػبزلا٘ٝ، FQزٞي
1 زض وٝ اؾز ؾطٚیؽٞبآٖ، ظطفیز نٛضرثٝؾطٚضزٞي

قٛز.سمؿیٓٔيٞبآٖٞبثیٗٔحبٚضٜػبزلا٘ٝٚٔشٙبؾتثبؾٟٓٞطیهاظ

ایخٟزثؿشٝوٝٔبزأيسٛاٖسًٕیٕٗ٘ٛزوٝیهٔحبٚضٜٔيFQٞبیضٚـوبضٌیطیثٝثطاؾبؼ

ٔحبٚضٜ ؾبیط ٚيؼیز اظ ٔؿشمُ ثبقس، زاقشٝ ٔياضؾبَ ٔٛخٛز، اظٞبی ٔكرهي وؿط اظ سٛا٘س

زضغیبةزٞٙسٜؾطٚیؽزٞيظطفیزؾطٚیؽ اِجشٝ، یهٔحبٚضٜؾٟٓآٖثیٗثمیٝاؾشفبزٜوٙس.

وٝثبدیچیسٌئحبؾجبسيوٕيFQٞبیضٚـسطیٗقسٜقٙبذشٝاظخّٕٝقٛز.ٞبسمؿیٓٔئحبٚضٜ

[.3]اقبضٜوطزSCFQسٛاٖثٝضٚـؾبظیاؾزٔيلبثُدیبزٜ

                                                 
1
 Fair queuing 
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ثٌسیهطرصبتهطلَةالگَریتنسهبى 4-5

٘طخقجىٝ،ؾطٚیؿئشٙبؾتثبثٙسیسطافیه،ٚظیفٝزاضزثطایٞطخطیبٖزضیهاٍِٛضیشٓظٔبٖ

ٞبثیٗخطیبٖخساؾبظیقسٜسٛؾٍآٖخطیبٖفطاٞٓوٙسٚٔىب٘یعٔيثطایایدبز٘ٛػيخبٌیطی

ٞبؾطٚیؽؾبیطخطیبٖثیطآٖثطسضفشبضی،زضضفشبضیهخطیبٖاظسأایدبزوٙسسبزضنٛضرٚخٛزث

نٛضرثٝسٛاٖثٙسیسطافیهضأئبٖٞبییهاٍِٛضیشٓظٞبٚ٘یبظٔٙسیثٙبثطایٗٚیػٌي؛وبؾشٝقٛز

ظیطثیبٖزاقز:نٛضرثٝذلانٝ

1.  خطیبٖخساؾبظیایدبز ضفشبض ٔهٛ٘یزؾطٚیؽثطایخطیبٖثیٗ ایدبز ٔٙظٛض، زضٞب: ٞب

ثٙسیسطافیهثبیسلبزضثٝ،یهاٍِٛضیشٓظٔبٖزیٍطثیبٖثٝثسضفشبضاؾز.ٞبیٔمبثُخطیبٖ

1ویفیزذسٔبر،ٞبیثطآٚضزٜوطزٖٔؼیبضٞبٚدبضأشط
QOSٚٝثطایٞطخطیبٖزضقجى

ٞبزضقجىٝثبقس.ٔؿشمُاظضفشبضؾبیطخطیبٖ

ؾطٚیؽ .2 اظ ٔؤثط ظٔبٖزٞٙسٜاؾشفبزٜ اٍِٛضیشٓ یه اظ: ٔؤثط اؾشفبزٜ ثبیس سطافیه ثٙسی

 ؾطٚضظطفیز اظ ضا ثٟطٜ ثیكشطیٗ ٚ اؾبؼ،ازغبْذطٚخي ایٗ ثط ثبقس. زاقشٝ آٔبضی

سمؿی3ٓٚوبضٌؿؿش2ٝسٛاٖثٝزٚزؾشٝوبضٔساْٚثٙسیسطافیهضأئبٖٞبیظاٍِٛضیشٓ

 وطز.

ایٞبیوبضٔساْٚ:یهاٍِٛضیشٓوبضٔساْٚظٔب٘يثیىبضذٛاٞسثٛزوٝٞیچثؿشٝاٍِٛضیشٓ

ثطایؾطٚیؽزضؾیؿشٓ٘جبقس.

ٕٔىٗاؾزثؿشٝاٍِٛضیشٓ یهاٍِٛضیشٓوبضٌؿؿشٝ، ؽایثطایؾطٚیٞبیوبضٌؿؿشٝ:

ؾطٚیؿياضائٝ٘سٞس.انلاًِٚيزضؾیؿشٓزاقشٝثبقس

اٍِٛضیشٓ وٝ اؾز ٚايح زاضای ٔساْٚ، وبض ظطفیزٞبی اظ اؾشفبزٜ زض ثٟیٍٙي

ٌبٜٞیچزٞٙسٜنٛضرٚخٛززضذٛاؾزؾطٚیؽ،ؾطٚیؽزضچطاوٝٞؿشٙس.زٞٙسٜؾطٚیؽ

                                                 
1
 Quality of service 

2
 work conserving 

3
 Non-work conserving 
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حبَ زض ذٛز ظطفیز حساوثط ثب ٚ ٔب٘س ٘رٛاٞس خطیؾطٚیؽثیىبض ثٝ ٞبؾز.بٖزٞي

WFQ[4،]WFٞبیاٍِٛضیشٓ
2
Q[5]،SCFQ[3]،URR[7]،DRR[8،]ٍٕٞياظ

ٞبیوبضٌؿؿشٝ،ٕٔىٗاَٚ،اؾشفبزٜاظاٍِٛضیشٓزضٍ٘بٜٞبیوبضٔساْٚٞؿشٙس.اٍِٛضیشٓ

حساوثطثبظزٞيضا٘رٛاٞسزاقز.زٞٙسٜؾطٚیؽاؾزچٙساٖسٛخیٟي٘ساقشٝثبقس،ظیطا

اٍِٛضیشِٓٚيثبیسسٛخٝزاقزوٝ ٌؿؿشٝ، اظایٞبیوبض اضائٝؾطٚیؽثٝسأذیطزض زض

ثٛزٖثؿشٝ )ثیىبض ٔعایبیثؿشٝثبٚخٛززٞٙسٜؾطٚیؽٞب، ا٘شظبضؾطٚیؽزضؾیؿشٓ( زض

زؾززیٍطی ٔيثٝ ذطٚخيٞبثؿشٝایسٛزٜضفشبضٌیطیوٙشطَقىُاظخّٕٝآٚض٘س. زض

ٞبیزٞٙسٜؾطٚیؽٞبزضٙيٚضٚزثؿشٝثی،لبثّیزثیكشطزضدیفزض٘شیدٝٚزٞٙسٜؾطٚیؽ

1دبییٗزؾز دیفٚ ٔٛضز٘یبظا٘جبقزثیٙيحساوثط خطیبٖزٞٙسٜؾطٚیؽزض ٞبیٔؿیط

 ٚیػٌياظخّٕٝاؾز. سغییطاراٍِٛضیشٓٞبیزیٍط وٙشطَ ٌؿؿشٝ، ظٔب٘يسأذیطٞبیوبض

اؾز.،ثرهٛلثطایوبضثطزٞبیثلازضQOSً٘دبضأشطٞبیٟٔٓاظخّٕٝٞبؾزوٝثؿشٝ

ا٘س.اظایٗزؾشٝjitter-EDD[9]ٚRCSP[10]ٞبیاٍِٛضیشٓ

سأذیط .3 ا٘شٟبیوٓ: ثٝ اظخّٕٝا٘شٟب قجىQOSٝدبضأشطٞبیزیٍط زض ثٝسأذیطٞب، ا٘شٟب

اٍِٛضیشٓ ظٔبٖا٘شٟبؾز. ٞبی ثبیس سطافیه، ثؿشٝسأذیطثٙسی اضؾبَ ا٘شٟبی ثٝ ضاا٘شٟب ٞب

اظظٔبٖاضؾبَثؿشٝثٝزاذَُطفٝیهسأذیط٘شٟبثٝا٘شٟب،اسأذیطوٙشطَٕ٘بیٙس.ٔٙظٛضاظ

ا٘شٟبثٝا٘شٟبیوٓ،سأذیطسبظٔبٖزضیبفزوبُٔآٖزضٌیط٘سٜاؾز.سٛخٝوٙیسوٝقجىٝ

اٍِٛضیشٓ ظٔبٖزض ٔيٞبی سطافیه ا٘جبقزثٙسی حبفظٝ حدٓ وبٞف ثبػث ذٛز سٛا٘س

ا٘شٟبثٝا٘شٟبیوٓسأذیطثٙسیسطافیهثبٖثٙبثطایٗا٘شربةیهاٍِٛضیشٓظٔب؛قٛزٔٛضز٘یبظ

ٔي دیبزَٜٛضثٝسٛا٘س ٞعیٙٝ وبٞف زض حبفظٝٔؿشمیٓ حدٓ وبٞف لبِت زض یؾبظی

ٌیطی،دبضأشطٞبیٔرشّفيلبثُا٘ساظٜسأذیطٌیطی٘یعٔؤثطثبقس.زضٔٛضزا٘ساظٜٔٛضز٘یبظ

                                                 
1
 Down stream 
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 ٔياظخّٕٝاؾز. ایٗدبضأشطٞب، ظٔبٖ ٔسأذیطسٛاٖحساوثط ، سٛظیغسأذیطشٛؾٍظٔبٖ ٚ

 ضا٘بْثطز.سأذیطظٔبٖ

1ػساِز .4 ظٔبَٖٛضٕٞبٖ: ٞسفانّيیهاٍِٛضیشٓ قس، ٌفشٝ سؿٟیٓوٝ سطافیه، ثٙسی

ٞبیياؾزوٝآٖضاثٝ(ثیٗخطیبٖزٞٙسٜؾطٚیؽ)ذطٚخئحبٚضٜیدٟٙبیثب٘سػبزلا٘ٝ

ٌصاضزٜ ؾاقشطان ؾٟٓ ثٝ سٛخٝ ثب ثب٘س دٟٙبی سؿٟیٓ ایٗ خطیبٖا٘س. ٞط وٝ طٚیؿي

قٛز.زضیهاٍِٛضیشٓثبضفشبض٘بػبزلا٘ٝ،زضیهثبظٜظٔب٘يخبٌیطیوطزٜاؾز،ا٘دبْٔي

سٛا٘سثؿیبضییىؿبٖٔيثٝزٚخطیبٖثب٘طخخبٌیطیقسٜقسٜاضائٝوٛسبٜ،ٔیعاٖؾطٚیؽ

سٛا٘س٘سٔيیزیٍطآ٘ىٝضفشبضػبزلا٘ٝیهاٍِٛضیشٓزضسؿٟیٓدٟٙبیثبٔشفبٚرثبقس.٘ىشٝ

خطیبٖ ؾطٚیؽ ثیٗ ٔٙبؾت خساؾبظی ایدبز ثٝ ٔٙدط زٚذٛز وٝ قٛز سٛخٝ قٛز. ٞب

ِٚيیىؿبٖزضؾطٚیؽثٝثؿشٝسأذیطسٛا٘ٙسزاضایحساوثطاٍِٛضیشٌٓطچٝٔي ٞبثبقٙس،

 .ٔشفبٚسيزاقشٝثبقٙسٚیػٌيػساِز،ضفشبضوبٔلاًاظ٘ظطٕٔىٗاؾز

لبثّیزٌؿشطـؾبزٌيدیبزٜ .5 ثٙسیٞبییهاٍِٛضیشٓظٔبٖٚیػٌياظخّٕٝ:2آٖؾبظیٚ

وٙسوٝچٙساٖدیسأيؾبظیآٖاؾز.ایٗٔٛيٛعٚلشيإٞیشيزٚسطافیه،ؾبزٌيدیبزٜ

زضایٗٔٛضزاؾشفبز3ٜٞبیثب٘سٚؾیغلطاضثبقسزضقجىٝقسَٜطاحياٍِٛضیشٓ لطاضٌیطز.

قجىٝ ظٔبٖؾطٚیؽزاز٘طخٞب ِصا وٛچهاضائٝؾطٚیؽثبلاؾز. ثؿیبض ٖثٝیهثؿشٝ،

 ثطایاٍِٛضیشٓظٔبٖاظآ٘دبوٝاؾز. وب٘سیس ثؿشٝ ثبیس اضؾبَثؿشٝ، ٞط زض ثٙسیسطافیه،

إٞیزدیسا دیچیسٌيظٔب٘ياٍِٛضیشٓثؿیبض ِصا ا٘شربةوٙس، زضیبفزؾطٚیؽثؼسیضا

فعاضیاؾبظیؾرزیدیبزٜوٙس.ٕٞچٙیٗػلاٜٚثطدیچیسٌيظٔب٘ي،دیچیسٌيٚٞعیٙٝٔي

ثطافعایفٔٛضزسٛخٝاٍِٛضیشٓ٘یعثبیس ػلاٜٚ زضقجىٝ٘طخلطاضٌیطز. ٞبیثب٘سؾطٚیؽ،

قجىٝ ایٗ زض خطیبٖٚؾیغ، سؼساز ٞب ٚ ٚضٚزی نفزض٘شیدٝٞبی ثطایسؼساز وٝ ٞبیي

افعاضیَطاحي،یؾرزثٙبثطایٗلؿٕشياظٞعیٙٝ؛قٛ٘س٘یعظیبزاؾزؾطٚیؽسكىیُٔي

                                                 
1
 Fairness  

2
 Scalability  

3
 Broad-band 
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-ٞبیظٔبٖیٟٔٓزیٍطزضَطاحياٍِٛضیشٓاؾز.٘ىشٝٔٛضز٘یبظیفظٝٔطثٌٛثٝحدٓحب

ِٚيٌؿشطـلبثُاؾز.ثبَطاحيیهاٍِٛضیشٓؾبزٜ،ٌؿشطـلبثُثٙسیسطافیه،َطاحي

اضؾبَٚسؼساز٘طخاظ٘ظط)ٞعیٙٝزضؾُٛحثبلاسطسٛاٖآٖضاثبا٘سنسغییطاروٓٔيوبضأس

نف ٘یعٌؿشطـزاز. ثٙسیسطافیهٚٞبیظٔبٖاٍِٛضیشٓدیچیسٌيضٔٛضززٞبیثیكشط(

 ا٘ٛاعآٖزضازأٝسٛيیحبسياضائٝذٛاٞسقس.

ثٌسیّبیسهبىثٌسیالگَریتنزستِ 4-6

فطاٞٓآٚضزٖ٘طخٞبیظٔبٖاٍِٛضیشٓ زض ؾبظٚوبض زؾشٝٞبیؾطٚیؽثٙسیاظ٘ظط زٞيثٝچٟبض

ٔي زؾشٝسمؿیٓ اٍِٛضیشٓقٛ٘س. اَٚ ظی ثط ٔجشٙي ٞؿشٙس؛ٞبی ٔدبظی اٍِٛضیشٓٔبٖ ٞبیٔب٘ٙس

GPS ،PGPS ،WF
2
Q ،SCFQٓ٘ظ ایٗزؾشٝاظ زض ثؿشٝثٙسی. سٛخٝثٍٝ٘بقشياظٞب ثب ٞب

آٖ ثٝ ٔيظٔبٖٔدبظیوٝ سرهیمزازٜ ؾطٚیؽٔيٞب زؾشٝقٛز، ٘ظٌٓیط٘س. ٞبیثٙسییزْٚ

DRR،URR،WRR[11]سزٞيچطذكياؾشٛاض٘س،ٔب٘ٙی٘ٛثزایٞؿشٙسوٝثطدبیٝٔٙهفب٘ٝ

زؾشٝ...ٚ اٍِٛضیشٓ. زضٚالغزضایٗاٍِٛضیش1EDDٓیٞبیثطدبیٝیؾْٛ، ثٝٞطثؿشٝٞؿشٙس. ٞب

ٞبثبسٛخٝثٝافعایفایٗدبضأشطؾطٚیؽقٛزٚثؿشٌٝیطیزازٜٔيیهٔٛػسظٔب٘يثطایؾطٚیؽ

یحكٞبثطدبیٝثٙسیط٘ظٓا٘س.زؾشٝآذاظایٗزؾشJitter-EDDٚdelay-EDDٌٝیط٘س.ٔي

ٌیطیٞؿشٙس.ٞبیيثبحكسمسْثبلاسطزاضایاِٚٛیزؾطٚیؽٞبؾز.ثؿشٝسمسْثؿشٝ

ـثٙسی،وٙشطَ٘طخٚضٚزثٝنفػلاٜٚثطاٍِٛضیشٓظٔبٖ ٞ بیٞبیٔح بٚضٜ٘ی عزضو بضآیيضٚ

یوٙشطَ٘ طخٔؿئّٝوٙشطَخطیبٖ،سأثیطثؿعایيزاض٘س.زضازأٝثٝٔؼطفيزٚضٞیبفزٔشفبٚرثٝ

دطزاظیٓ.ٚضٚزٔي

                                                 
1
 Earliest Due Date 
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وٌتزلًزخٍرٍزی 4-7

چٍٍٛ٘يسٙظیٓ٘طخاؾزػجبضروٙشطَ٘طخٚضٚزی ٔحبٚضٜ،اظ ثطایٞط قجىٝ ثٝ ٞبیٚضٚز

ثبزضٔؼٕٛلاًٞبیٚضٚزٞبزچبضؾطضیع٘كٛ٘س.سٙظیٓ٘طخقجىٝدبیساضثبقس،یؼٙينفوٝ٘حٛیثٝ

افعٖٚثطایٕٗٔىٗاؾزضرٔي٘ظطٌطفشٗیهٔؼیبضسؿٟیٓػبزلا٘ٝنٛ وٙشطَاظزحبْزضٌیطز.

ٔس ٘یع قجىٝ ٚضٚز،ؾُح ٘طخ وٙشطَ یهاٍِٛضیشٓ زض اظزحبْ وٙشطَ اظ ٔٙظٛض ٌیطز. لطاض ٘ظط

افعایفضٚـ یب ثبفطٞب ؾطضیع ثب ٔمبثّٝ ثطایخٌّٛیطیٚ یهقجىٝ زض اظحسثیفٞبیياؾزوٝ

[.12]ضٚزسأذیطٞبثٝوبضٔي

زضایٗضٚـٌیط٘سٜدؽاظزضیبفز[.12]بیوٙشطَ٘طخٚضٚز،ضٚـدٙدطٜاؾزٞیىياظضٚـ

وٙس.فطؾشٙسٜ٘یعٔدبظاؾزضاثطایفطؾشٙسٜاضؾبَٔيAckٞطثؿشٝ،دیغبْزضیبفزٞطثؿشٝیب

 یا٘ساظٜثٝسٟٙب ثؿشٝ)ٔكرهي دٙدطٜ( ََٛ قسٜاضؾبَی ثبقسAckثسٖٚ ثب؛زاقشٝ ثٙبثطایٗ

یبثس.اظٌیط٘سٜ،٘طخاضؾبَاَلاػبرفطؾشٙسٜوبٞفٔيAckبفزوبٞفآًٞٙزضی

ایسٜ ؾبظیوّيیثٟیٙٝیهٔؿئّٝنٛضرثٝیوٙشطَ٘طخٚضٚزیؾبظیٔؿئّٝیدیبزٜاِٚیٗثبض،

یٔؿیطیبثيٚوٙشطَ٘طخُٔطحٌطزیس.زضایٗضٚـٔؿئّٝ[13]وبضدػٚٞكيآلبیٌّؿشب٘يزض

حُٛأٔبٖفطَٔٛسقسٜ،نٛضرسٛظیغثٝٚضٚزی ٚ یهٔسَا٘سقسٜثٙسیقسٜ سطافیهٚضٚزیاظ .

قٛز.سٙظیٓٔشٛؾٍ٘طخوٙسٚسٟٙبٔشٛؾٍ٘طخٚضٚزثٝقجىٝوٙشطَٔيآٔبضیزِرٛاٜسجؼیزٔي

ثٙسیثطََٛٔؿیطزضایٗفطَٔٛوٝ٘حٛیثٝقٛز،ٚضٚز،ثطاؾبؼََٛٔؿیطٞطٔحبٚضٜا٘دبْٔي

قٛز.ثبسؼییََٗٛٔؿیط،زضَئؿیطیهٔحبٚضٜٔكرمٔيسٜایدبزقاؾبؼٔشٛؾٍاظزحبْ

 وٛسبٜثبٞسفٔؿیطیبثي ٔيیبفشٗ ا٘دبْ ٔؿیط ٘طخسطیٗ وٙشطَ ٚ ٔؿیطیبثي سطسیت، ثسیٗ قٛز.

زضوُقجىٝسأذیطاظزحبْٚاظحسثیفاظافعایفالأىبٖحشيقٛزوٝ٘حٛیا٘دبْٔيثٝٚضٚزی

خٌّٛیطیقٛز.
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ٔجشٙيثطسٙظیٓٔشٛؾٍ٘طخٚضٚزٞبآٖوٝاوثطا٘سقسٜا٘دبْعزضایٗظٔیٙٝسحمیمبرزیٍطی٘ی

ؾبظیوٙشطَثٟیٙٝٔؿئّٝؾؼيقسٜاؾزسبثباؾشفبزٜاظسئٛضیزٌٚب٘ي[14]ٞؿشٙس.زضٔطخغ

زضیبفززضؾُحقجىٝسجسیُقٛزوٝزضآٖٔحبٚضٜقسٜسٛظیغٔؿئّٝ٘طخٚضٚزیثٝیه ثب ٞب

ؾبظیوّيثبقٙس.ثٟیٙٝیٔؿئّٝٞبیٔؿیط،لبزضثٝحُؾطٚضیٚيؼیزاَلاػبسيزضثبضٜ

خعئياظػٙٛاٖثٝٞبٔحبٚضٜسأذیطثبزض٘ظطٌطفشٗٔشٛؾٍ[13]قسٜزضٔطخغاٌطچٝضٚـاضائٝ

ٞعیٙٝ سبثغ ثٟیٙٝیٔؿئّٝی دبییٗ زض ؾؼي زاضز،ٍ٘ٝؾبظی، قجىٝ زض اظزحبْ ٔشٛؾٍ زاقشٗ

یهٔحبٚضٜٔحسٚزثبقس.ػّزسأذیطسٛاٖسًٕیٕٗ٘ٛزوٝٔبوعیٕٓیىطزٕ٘يثبایٗضٚٚخٛزثبایٗ

ایٗأط،ٔبٞیزآٔبضیسطافیهٚضٚزیثٝقجىٝاؾز.

ٕ٘يزضٚالغ ٚضٚزؾیلاثيسطافیهثٝقجىٝ، اظ وٙشطَٔشٛؾٍ٘طخٚضٚزیثٝقجىٝ، ثب سٛاٖسٟٙب

زِرٛاٜ،حشياٌطٔشٛؾٍآٔبضیآٔبضیثطایسطافیهٚضٚزیثبیهٔسَزض٘شیدٝخٌّٛیطیٕ٘ٛز.

زضثسسطیٗقطایٍٚخٛززاضز.ثطایسأذیطقسٖٔبوعیٕٟٓ٘بیزثيأىبٖثبظٞٓٔحسٚزقٛز،سأذیط

دیكٟٙبزقسٜزٞيسطافیهزضٔجبزیٚضٚزیثٝقجىٝٞبیقىُحُایٗٔكىُ،اؾشفبزٜاظضٚـ

[.15،17]اؾز

ایٗضٚـ سطاثطذلافزض ٔمساض ٕ٘ئسَآٔبضیسطافیه، یهثبظٜ ٔمساضفیهٚضٚزیزض سٛا٘ساظ

-قٛز،ٔكرهٝٞبیيوٝزضایٗظٔیُٙٝٔطحٔيسطیٗٔكرهٝٔكرهيسدبٚظوٙس.یىياظٔشساَٚ

ٚاضزقٛزٚ ایثٝیهؾُُثبحدٓاؾز.اٌطسطافیهثبچٙیٗٔكرهregularٝ_(   )ی

٘طخ ایٗنٛضراظَطیكؾٛضاذيوٝزضآٖٚخٛززاضزس ایٗؾُُثب زض ٌبٜٞیچرّیٝقٛز،

.[15،16]ؾطضیع٘رٛاٞسزاز

اؾشفبزٜاظضٚـ ٞبیٚالغزضٔؿیطیهٔحبٚضٜٚثبؾطٚضیزٞيػبزلا٘ٝزضوّیٝٞبیؾطٚیؽثب

قىُ فطو ٔحبٚضٜ ٚضٚزی سطافیه فطْٔثلاًزٞي ثبلایي،ٔي regular_(   )ثٝ وطاٖ سٛاٖ
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زضػجٛضاظ regular_(   )ییهٔحبٚضٜسأذیطآ٘بِیعآٚضز.زؾزثٝآٖسأذیطٔكرهيثطای

آٔسٜاؾز.[2[،]18]یهٔؿیطٚاحسزضیهقجىٝؾیٕيچٙسٌبٔيزضٔطاخغ

ثشٛاٖزضٞطٌبْوٝيزضنٛضسوٙسٚیسطافیىيسجؼیزایاظچٙیٗٔكرهٝزضقطایُيوٝٔحبٚضٜ

 آٚضز، فطاٞٓ ثطایآٖ ؾطٚیؽٔكرهي ٔمساض آٖ، ٔؿیط ٔبوعیٕٓٔياظ وٝ ٕ٘ٛز سًٕیٗ سٛاٖ

ایٗٔحبٚضٜٔحسٚزثٕب٘س.اِجشٝقطٌسحمكایٗأط،فطاٞٓآٚضزٖٔمساضؾطٚیؽٔكرهيسأذیط

-ٔيثٙسیؾطٚیؽ،ٔیؿطٞبیظٔبٖوٝاظَطیكضٚـثطایایٗٔحبٚضٜزضٞطٌبْاظٔؿیطاؾز

ایٗدػٚٞف3زضفهُ[.3[،]18]قٛز سٛيیحبرثیكشطیاضائٝضاخغثٝوٙشطَ٘طخٚضٚزیزض

ٌطزز.ٔي

ّبٍترصیصتَاىسزٍرثٌسیسهبى 4-8

ظٔبَٖٛضٕٞبٖ قجىٝوُٝٔطحقس ٘ٛثزثٙسیزض ٔؼٙبی٘حٜٛ ٞبیثٙسیٔحبٚضٜٞبیؾیٕيثٝ

ِٚيزضقجىٝؾطٚضزٞيثطضٚییهٔرشّفثطایؾطٚیؽ ثطخٙجٝٞبیثياؾز؛ ػلاٜٚ یؾیٓ،

اظذٌُٛاخبظٜیهوساْیظٔب٘يثبسٛخٝثٝٚخٛزسساذُ،بظٜؾبثكثٝٔؼٙبیایٗاؾزوٝزضٞطث

قجىٝ زض ثبقٙس. زاقشٝ ظٔبٖفؼبِیز ٘حٜٛ سغییط ثب ؾیٕي ٔيٞبی ثٙسی ٔیعاٖ ٚسأذیطسٛاٖ

[.12]وٙسٔيسغییطٞٓٞبثّىٌٝصضزٞيوُقجىٌٝصضزٞئحبٚضٜ

چبِفزضٚالغ یىياظ ظٔبٖٞبیثيٞبیَٟٔٓطاحيقجىٝ، ٙسیاضؾبَضٚیذٌُٛثطایثؾیٓ،

ثياؾشفبزٜ زؾشطؾي ٔكشطن ٔحیٍ اظ ثٟیٙٝ ظٔبٖی ٔشٕطوع ضٚیٝ یه اؾز. وٝؾیٓ ثٙسی

ٔؿئّٝاؾز.ٔشأؾفب٘ٝقسٜاضائٝ[19]وٙس،اِٚیٗثبضزضثیكشطیٌٗصضزٞيلبثُحهَٛضااضائٝٔي

ٔشٕطوعاخطاقٛز.ثطنٛضرٝثاؾزوٝٔبٞیشبًثبیس NP-Hardزضاٍِٛضیشٓثٟیٙٝ،اظ٘ٛعقسٜاضائٝ

َطاحيیهاٍِٛضیشٓظٔبٖ ثطایاخطالبثُقسٜسٛظیغنٛضرثٝثٙسیسمطیجيوٝایٗاؾبؼ، ثبقس،

ٞبيطٚضیثٝ٘ظطٔيایٗقجىٝ ٘عزیهالأىبٖحشيایٗاٍِٛضیشٓثبیسٌصضزٞيحبَزضػیٗضؾس.

ٌصضز ثط ٔؤثط ػٛأُ زیٍط اظ ٕ٘بیس. اضائٝ ضا ٔبوعیٕٓ حس ثٝ قجىٝسأذیطٞيٚ یٓ،ؾٞبیثيزض
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زض 6]اؾشطاسػیسرهیمسٛاٖاؾز. اؾزوٝخٟززؾزیبفشٗثٌٝصضزٞيثٟیٙٝ،قسٜثبثز[

اؾز ظٔبٖنٛضرثٝوٙشطَسٛاٖیٔؿئّٝلاظْ ثب سٛأْ اٍِٛضیشٓػلاٜٚثٝثٙسیحُقٛز. آ٘دب زض

 اؾز.قسٜاضائٝثٙسیٚوٙشطَسٛاٖیٔؿیطیبثي،ظٔبٖثٟیٙٝ

زٌّسُثٌسیزرحبلتچٌسسزٍیسبىسه 4-9

ایٞبیاذیطٚيطٚضرٚخٛزوبضثطٞبیچٙسضؾب٘ٝٞبیایٙشط٘شيزضؾبَثبافعایفوبضثطاٖ،ؾطٚیؽ

ثٙبثطایٗ؛وٙٙس،سطافیهایٙشط٘شيضقسظیبزیزاقشٝاؾزوٝحدٓػظیٕياظاَلاػبرضاحُٕٔي

ثطایٔسیطیزایٗحدٓٚؾیغؾطٚضیه سطافیهٕ٘يسىيظطفیزوبفيضا ؛سٛا٘سزاقشٝثبقساظ

 ؾیؿشٓثبٚخٛزثٙبثطایٗ ویفیزيطٚضر دبضأشطٞبی آٚضزٖ فطاٞٓ چٍٍٛ٘ي ؾطٚضٜ، چٙس ٞبی

-ٞب،ٞسفانّيایٗسحمیكلطاضٌطفشٝاؾز.زٚسفبٚرانّيزضاٍِٛضیشٓؾطٚیؽزضایٗؾیؿشٓ

سؼسازؾطٚضٞبٚاظ٘ظطؾطٚضٜٞبیچٙسٞبیسهؾطٚضٜٚچٙسؾطٚضٜٚخٛززاضز.اَٚایٙىٝؾیؿشٓ

ضازض٘ظطثٍیطیس:(1-2)ٞبیسهؾطٚضٜٔشفبٚراؾز.قىُشٓ٘طخؾطٚیؽثبؾیؿ



ثٙسچٙسؾطٚضٜٔسَظٔب1ٖ-2قىُ

زضحبِزچٙسؾطٚضٜوٝزضحبِيقٛز.اضؾبَٔيNCزضحبِزسهؾطٚضٜیهثؿشٕٝٞیكٝثب٘طخ

٘طخاضؾبَٕٞیكٝوٕشطاظزض٘شیدٝقٛز،اضؾبَٔيٞبزٞٙسٜؾطٚیؽثؿشٕٝٞیكٝاظَطیكیىياظ

NC.اؾز
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ؾطٚضٜثٙسسهٔسَظٔب1ٖ-3قىُ

ٞبیچٙسؾطٚضٜسٛا٘سلبثُاضخبعثٝؾیؿشٓٞبیسهؾطٚضٜ،ٕ٘يثٙبثطایٗ٘شبیححبنُاظؾیؿشٓ

سحمیمبرٔؿشمّيلاٞبیؾطٚیؽآٚضزٖٚیػٌيثٝزؾزثٙبثطایٗثطای؛ثبقس ظْزٞيچٙسؾطٚضٜ،

.اؾز

لطاضٔٛضزثحثزضایٙدب(RR)یزْٚٔٙهفب٘ٝزضحبِزچٙسؾطٚضٜثطدبیٝثٙسی٘ظٓٞبیاٍِٛضیشٓ

اٍِٛضیشٌٓطفشٝ ظیطا ا٘س، اَٚ زؾشٝ ٔدبظیاٍِٛضیشٓ)ٞبی ظٔبٖ ثط ٔجشٙي دیچیسٌي(ٞبی زاضای

ثطایٔثبَثبلاؾطػزٞبیثبلایيٞؿشٙسٚثطایسحّیُقجىٝ یهMSFQ[20]ٔٙبؾت٘یؿشٙس.

ثبقسوٝٔي O(n)یثطاؾبؼظٔبٖٔدبظیاؾزوٝزاضایدیچیسٌياظٔطسجٝثٙسیظٔبٖاٍِٛضیشٓ

ٞبیياظزؾشٝاَٚ،ٔٛخٛزٞؿشٙساٍِٛضیشٓثبٚخٛزایٙىٝٞبزضقجىٝاؾز.ٔشٙبؾتثبسؼسازخطیبٖ

یعٞؿشٙس،أبزضحبِزچٙسؾطٚضٜ٘ثطضؾيلبثُظ٘ٙسٚضاسرٕیٗٔيWFQوٝثبدیچیسٌيوٓ،

ٔطسجٝثبظٞٓ دیچیسٌي ٟ٘بیشبًٞبآٖی وبٞفٔي O(log(n))ثٝ [22[،]21]یبثس اٌطثبظٞٓوٝ

خطیبٖ دیبزٜسؼساز دیچیسٌي ثبقس، ثبلا قجىٝ زض زاضز.ٞب لطاض ثبلایي ٔمساض زض ٕٞچٙبٖ ؾبظی

دبیٝثطػىؽاٍِٛضیشٓ دبییٙيٞؿشٙسRRیٞبیثط DRRٚٔثبَثطای.زاضایدیچیسٌيثؿیبض

MSDRRٝزاضایدیچیسٌياظٔطسجO(1) افعایفخطیبٖٔي ثبقسوٝٔمساضیثبثزاؾزٚثب

ٞبیزؾشٝاَٚزضٌصقشٝوبضٞبیثؿیبضیزضظٔیٙٝاٍِٛضیشٓثبٚخٛزایٙىٝثٙبثطایٗ؛وٙسسغییطٕ٘ي

ا٘دبْقسٜ اٍِٛضیشٓ)زضحبِزسهؾطٚضٜ حسثبلایٞبثطایٔثبَٔكبٞسٜقسٜوٝایٗزؾشٝاظ

زؾشٝسأذیط ٘ؿجزثٝ ضا ٔيثٟشطی یزْٚ ([23]زٞٙس سحمیمبسي. ا٘دبْ دػٚٞفؾؼيزض ایٗ

ثٝحبِزچٙسؾطٚضٜزاضز.RRثٙسٞبیظٔبٖیٌؿشطـحبِزسهؾطٚضٜیزضظٔیٙٝ
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اٍِٛضیشٓ ثیٗ سفبٚر زٚٔیٗ ثٙسظٔبٖٞبی وٝ اؾز ایٗ ؾطٚضٜ چٙس ٚ ؾطٚضٜ ثٙسٞبیظٔبٖسه

زؾشٝلطاض4اظیهوساْٞبزضزاض٘س.ایٗٔكىُخسااظایٙىٝاٍِٛضیش1ُٓ٘بسطسیجيچٙسؾطٚضٜٔكى

ثیبٍ٘طایٗ(1-4)آیس.قىُٔيٚخٛزثٝٞبیچٙسؾطٚضٜثبََٛثؿشٝٔشفبٚرزاض٘س،زضؾیؿشٓ

ُّٔتاؾز.



ٔكىُ٘بسطسیجيزضاٍِٛضیشٓچٙسؾطٚض1ٜ-4قىُ

ّسفتحمیك 4-41

ثطضؾٞسفایٗدبیبٖ ثطٔجٙبیٔیعاٖيچٙساٍِٛضیشٓظٔبٖ٘بٔٝ، حبِزچٙسؾطٚضٜ ثٙسیذبلزض

ٚحسالُظٔبٖسأذیطثؿشٝ زضحبِشيوٝخطیبٖحسالُظٔبٖٔیبٍ٘یٗا٘شظبض ؾٟٓثطاثطزضٞب، ٞب

ٔي ٘ساض٘س، زٞياٍِٛضیشٓچٙسؾطٚضٜ،وٝثبسغییطضٚـؾطٚیؽثبقس.يٕٗآٖاؾشفبزٜاظؾطٚضٞب

یهاDRRثطٔجٙبیضٚـ دبضأشطٞبیویفیزؾطٚیؽُّٔٛة، ٔؼطفيٍِٛضیشٓدیكٟٙبزیثب سط

قٛز.ٔي

ًبهِسبذتبرپبیبى 4-44

ٕٞبٖ وٝ قسزیسٌٜٛ٘ٝ اَٚ ٔفْٟٛدیفقبُٔ٘بٔٝدبیبٖفهُ ثیبٖ سحمیك، ٔٛيٛع ثط زضآٔسی

ثیبٖٔٛيٛعظٔبٖثٙسیؾطٚیؽظٔبٖ ٘بٔٝٚثٙسیزضحبِزچٙسؾطٚضٜ،ٞسفدبیبٖزٞيػبزلا٘ٝ،

                                                 
1
 Miss-ordering 
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زضفهُزْٚيٕٗسمؿیٓ٘بٔٝٔيشبضدبیبٖؾبذ ثٙسیثٝثیبٖا٘ٛاعٞبیظٔبٖثٙسیاٍِٛضیشٓثبقس.

دطزاظیٓ.زضفهُؾْٛثبثیبٖٔفبٞیٓ٘ظطیٔٛضز٘یبظثطایٞبیٔٛضز٘ظطٔيٞبزضزؾشٝاٍِٛضیشٓ

ظٔیٙٝ وبضی، فًبی ثب ٔيآقٙبیي چٟبضْ فهُ ٔفبٞیٓ زضنثٟشط ایدبز ثطای فهُدطزاظیٓ.ای

ؾبظیاذشهبلزازٜقسٜاؾز.زضٟ٘بیزچٟبضْثٝسٛنیفاٍِٛضیشٓدیكٟٙبزیٚثیبٖ٘شبیحقجیٝ

فهُدٙدٓ ایٗثٝزؾز٘شبیحزض زض ٘بٔٝبٖیدبآٔسٜ ٘یع ایٗیيثطایٞبكٟٙبزیدٚ زض ازأٝوبض

 قٛز.ظٔیٙٝاضائٝٔي
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  2فهُ

هزٍریثزگذضتِ







ٞبیظٔبٖزضفهُدیفاٍِٛضیشٓ یزٚزؾشٝثٝزٞٙسٜؾطٚیؽوبضوطزاؾبؼثطثٙسیسطافیهضا

اؾبؼثطثٙسیسطافیهضاٞبیظٔبٖوبضٔساْٚٚوبضٌؿؿشٝسمؿیٕٓ٘ٛزیٓ.زضایٗفهُ،اٍِٛضیشٓ

-ٔطستاِٚٛیزٞبیٔجشٙيثطٚاٍِٛضیش1ٓثطفطیٓٞبیٔجشٙيؾبذشبضؾطٚیؽ،ثٝزٚزؾشٝاٍِٛضیشٓ

وّيزضَطاحياٍِٛضیشٓٔيسمؿی2ٓقسٜ زیسٌبٜ ؾذؽزٚ ثٙسیسطافیهُٔطحٞبیظٔبٖوٙیٓ.

ٔؼیبضػساِزٚدبضأشطسؼٛیكٔحسٚزحساوثطقٛز.زضزیسٌبٜاَٚ،ٞسفَطاحياٍِٛضیشٕيثبٔي

ىبٖوٓٚٝاٍِٛضیشٕيثبدبضأشطسؼٛیكسبحسأاؾزٚزضزیسٌبٜزْٚ،ٞسفَطاحثطایضؾیسٖث

ٔؼیبضػساِزٔحسٚزاؾز.

-سٛاٖثطاؾبؼؾبذشبضؾطٚیؽثٝزٚزؾشٝوّياٍِٛضیشٓثٙسیسطافیهضأيٞبیظٔبٖاٍِٛضیشٓ

ثٙسیوطز.َجمٝقسٜٔطستاِٚٛیزٞبیٔجشٙيثطٚاٍِٛضیشٓثٙسیلبةٞبیٔجشٙيثط

                                                 
1
 Frame-based scheduling algorithms 

2
 Sorted-priority scheduling algorithms 
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ثٌسیةّبیهجتٌیثزلبالگَریتن 2-4

ثبا٘ساظٜثبثزٚیبٔشغیطاظظٔبٖٚثبسٛخٝٞبیيلبةٞبزض،نفثٙسیلبةٞبیٔجشٙيثطزضاٍِٛضیشٓ

ٞبیایٗزؾشٝاٍِٛضیشٓاظخٌّٕٝیط٘س.ثٝٔبوعیٕٓسطافیهلبثُزضیبفزثطایآٖنف،ؾطٚیؽٔي

ٔي ثٝ Stop_&_Go[24،]WRR[11سٛاٖ ،]DRR[8 ا[ اؾشفبزٜ وطز. اقبضٜ ثٙسیلبةظ

اٍِٛضیشٓ چٙیٗ زض قٛزثبثز اٍِٛضیشٓ قسٖ ٌؿؿشٝ وبض ثٝ ٔٙدط اؾز ٕٔىٗ ٞبیي

 Stop&Go)ٔب٘ٙس یهچطاوٝ(. ثٛزٜزض اضؾبَلبةٕٔىٗاؾزنفيوٝلطاض ضا سطافیهذٛز

ثیىبضلبةزضََٛآٖزٞٙسٜؾطٚیؽایثطایاضؾبَ٘ساقشٝثبقسِٚصاثؿشٝلبةوٙس،زضََٛآٖ

وٙٙس،ثٙسیثبََٛٔشغیطاؾشفبزٜٔيلبةوٝاظWRRٚDRRٞبیئب٘ٙس.زضاٍِٛضیشٓٔب٘سٔي

٘ساضز.ٚخٛزچٙیٗٔكىّي

ضسُّبیهجتٌیثزاٍلَیتهزتتالگَریتن 2-2

،سبثؼياظظٔبٖثب٘بْظٔبٖٔدبظیؾیؿشٓقسٜٔطستاِٚٛیزٞبیوبضٔساْٚٔجشٙيثطزضاٍِٛضیشٓ

زٞٙسٜؾطٚیؽسبثؼيغیط٘عِٚياؾزثطایز٘جبَوطزٖدیكطفزوبضقٛز.ایٗسبثغوٝٔؼطفئي

-ٕ٘بیفزازٜٔيv(t) سبثغظٔبٖٔدبظیؾیؿشٓوٝثبیٍطزػجبضرثٝقٛز.زضؾیؿشٓاؾشفبزٜٔي

 ز٘جبَثبیسقٛز، قسٜ ٘طٔبِیعٜ ؾطٚیؽ قسٜاضائٝوٙٙسٜ ؾیؿشٓزٞٙسٜؾطٚیؽسٛؾٍ وُ ثٝ

قٛزوٝؾیؿشٓ،یهسبثغظٔبٖٔدبظینفسؼطیفٔينفزضَٛضٔكبثٝثطایٞط[.ث25ٝثبقس]

ثٛزٖآٖاؾز.1سٜسٛؾٍآٖنفزضٔٛالغغیطذبِيوٙٙسٜؾطٚیؽ٘طٔبِیعٜقسٜزضیبفزقز٘جبَ

،فطاٞٓآٚضزٖقطایُياؾزوٝقسٜٔطستاِٚٛیزٞبیٔجشٙيثطایسٜاؾبؾيزضَطاحياٍِٛضیشٓ

زیٍطػجبضرثٝا٘سسبثغظٔبٖٔدبظیؾیؿشٓضاسؼمیتوٙس.ثشٛيذبِیطغسبثغظٔبٖٔدبظیٞطنف

وٙٙسٜٔحسٚزاذشلافایٗزٚزاضاییهوطاٖثبلایيثبقس.ٚخٛزایٗوطاٖثبلایيثٝ٘ٛػيسًٕیٗ

                                                 
1
 Backlogged  
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قطایٍ،اذشلافثیٗظٔبٖٔدبظیٞطزٚنفثبٚخٛزایٗچطاوٝثٛزٖٔؼیبضػساِزاٍِٛضیشٓاؾز.

ایٗثٝٔؼٙبیٔحسٚزثٛزٖٔؼیبضػساِزلأيغیطذبِي٘یعزاضاییهوطاٖثب ثطای[3]قٛزٚ

ایٍٔصوٛض،سؼطیفٔٙبؾتسبثغظٔبٖٔدبظیطآٚضزٖقثٝٚخٛزسطیٗػبُٔزضاٍِٛضیشٓاؾز.انّي

ؾیؿشٓاؾز.

اٍِٛضیشٓ زض ثط ٔجشٙي یهثطچؿتقسٜٔطستاِٚٛیزٞبی ثؿشٝ، ٞط ٚضٚز ٍٞٙبْ ثط1ظٔب٘يزض

زضؾیؿشٓٚقسٜیطفشٝدصٞبیلجّيظیؾیؿشٓ،ََٛثؿشٝ،ثطچؿتثؿشٝاؾبؼسبثغظٔبٖٔدب

ٞبؾذؽقٛز.ثؿشٝقٛزٚثٝثؿشٝسرهیمزازٜٔيقسٜنفٔطثَٛٝٔحبؾجٝٔيخبٌیطی٘طخ

ثسیٗٔؼٙبوٝذطٚخياضؾبَٔيؾطٚضٌیط٘سٚثٝثٝسطسیتنؼٛزیثطچؿت،ؾطٚیؽٔي قٛ٘س.

ؾطٚیؽاؾز.چٍٍٛ٘ياِٚٛیززاضایسطثعضيثطحؿتشٝثب٘ؿجزثٝثؿسطوٛچهثؿشٝثبثطچؿت

ٔطستاِٚٛیزٞبیٔجشٙيثطیٔمساضثطچؿتثطایاوثطاٍِٛضیشٓٔحبؾجٝ نٛضرثٝیىؿبٖٚقسٜ

:[25]ظیطاؾز

pاْٚ-kقسٜثطاینفخبٌیطی٘طخrkفطووٙیس
i
kٝثؿشi-اْاظنفkْ2زضیهزٚضٜوبض

 یه زض وبض زٚضٜ یه زٞٙسٜطٚیؽؾثبقس. ٔساْٚ، وٝزٚضٜیٗسطثعضيوبض اؾز ظٔبٖ اظ ای

aikوٝدیٛؾشٝٔكغَٛؾطٚیؽاؾز.ٕٞچٙیٗفطووٙیسَٛضثٝزضآٖزٞٙسٜؾطٚیؽ ،d
i
kٚ

L
i
kٝظٔبٖذطٚجََٚٛثؿش pثٝسطسیتظٔبٖٚضٚز،

i
kٝایٗنٛضرثؿش زض ثطاؾبؼثبقٙس. ٞب

ذٛض٘س:ضاثُٝظیطثطچؿتٔي

(2-1)
  
  
 

  
  
     .  

     (  
 )/                

  
    

                                                 
1
 Time stamp 

2
 Busy period 
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ثٝاقشطانٌصاضزٜؾطٚضٞبیياؾزوٝسؼسازوُنفKوٝزضآٖ Fا٘سٚذطٚخيضا
i
kثطچؿت

pٔٙشؿتثٝثؿشٝقسٜٔحبؾجٝ
i
k.اؾز

قجىٝ  َطیك اظ وٝ ذسٔبسي ثؿشٝسٙٛع ؾٛئیچ ٔيٞبی اضائٝ ٔای اؾزوٝقٛز، قسٜ ٛختآٖ

،خیشطٚسأذیطٞبیویفيذسٔبرٔب٘ٙسوبضثطأٖرشّف،ؾُحویفئشفبٚسيضاثِٝحبِقبذهٝ

ٞبیؾٙشيوٙشطَخطیبٖوٝٔجشٙيثطایٗ٘یبظثبضٚـسأٔیٗدٟٙبیثب٘ساظقجىُٝٔبِجٕٝ٘بیٙس.

-ٞبقبذهٝٗضٚـایچطاوٝ،اؾزٔمسٚض٘یؿز،1سرهیمٔٙبثغثطاؾبؼؾیبؾز،سبحسأىبٖ

ؾبظ٘س.ٔيسأٔیٗٔیبٍ٘یَٗٛضثٝٞبیویفیزذسٔبرضا

ضٚـزیٍطیثطایسرهیمٔٙبثغثٝٔكشطویٗٔشمبييذسٔبر(GPS)ضٚـاقشطانٔٙبثغػبْ

ثطاؾبؼؾیبؾز،ثسسطیٗحبِزثبقسوٝقبذهٝٔي أىبٖ،زض٘ظطٔي2ٞبیویفيضا ٌیطزِٚصا

ؾبظز.ٔسَضیبييایٗضٚـٞبیٔرشّففطاٞٓٔيضاثطایؾطٚیؽٔٛضز٘یبظسًٕیٗحسالّئٙبثغ

اؾزوٝثٝذبَطٔحسٚزیززضآٔسٜزؾزثٝٞبیسطافیىيقجٝؾیبَثبفطوأىبٖسحمكخطیبٖ

ثِٝحبِػّٕيلبثُدیبزٜؾبظی٘یؿز.ا٘كمبقثؿشٝ ٞبزضٔمیبؼثؿیبضوٛچه،زضؾُحثیز،

-ٚػساِززضاٍِٛضیشٓسأذیطٔرشّفقطایٍضثٛخٛزآٔسٖٕٞبٌٖٛ٘ٝوٝاقبضٜقسػبُٔانّيز

زضقسٜٔطستاِٚٛیزثٙسیسطافیهٔجشٙيثطٞبیظٔبٖ سؼطیفسبثغظٔبٖٔدبظیؾیؿشٓاؾز. ،

 3غاً٘،1991ؾبَ اؾشفبزٜ ؾیؿشٓ ٔدبظی ظٔبٖ سبثغ ػٙٛاٖ ثٝ حمیمي ظٔبٖ ]اظ [26وطز

زیٍطػجبضرثٝ ٘بْ ثب وٝ اٚ اٍِٛضیشٓ زض ،virtual-clockٔي ٔدبظیقٙبذشٝ ظٔبٖ سبثغ قٛز،

ظیطاؾز:نٛضرثٝؾیؿشٓ

(2-2) ( )       

                                                 
1
 Best effort 

2
 Worst case 

3
 Zhang 
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زاضایػّٕىطزثٟیٙٝاؾز،ِٚئؼیبضػساِزسأذیطحساوثطؾبظیاظ٘ظطوٕیٌٙٝطچٝاٍِٛضیشٓٚی

ااٍِٛضیشٓذٛزض1دطخٌّٚیٍط،1993زضؾبَاِٚیٗثبضاؾز.٘بزیسٌٜطفشٝقسٜایٗاٍِٛضیشٓزض

 ٘بْ PGPSثب
2 وطز٘س اضائٝ ٔمبِٝ َيزٚ اٍِٛضیشٓٔكبثٟيسٛؾٍ[27[،]2]، .ٚ وكبٚ زیٕطؼ،

4ثب٘ب3ْقٙىط
 (WFQ)قس.اٍِٛضیشٓاضائٝ[4]زضWFQایاٍِٛضیشٓ٘ؿرٝثؿشٝزضٚالغGPS

GPS،زضزیٍطػجبضرثٝثٙسیسطافیهؾیبَاؾز.آَظٔبٖیهاٍِٛضیشٓایسGPSٜاؾز.اٍِٛضیشٓ

ثیٟٙبیزوٛچهٞؿشٙس،َٛضیوٝسطافیهٚضٚزیثٝیهنفضاطوثطایٗاؾزوٝثؿشٝف ٞب

وٝزضفهُدیفثیبٖقس،اٍِٛضیشَٓٛضٕٞبٖیهخطیبٖؾیبَزض٘ظطٌطفز.نٛضرثٝسٛأٖي

WFQٝوٙسوٝزضؾیؿشٓایضاثطایؾطٚیؽا٘شربةٔيای،زضٞطِحظٝثؿشٝزضؾیؿشٓثؿش

GPSٞیچظٚزسطسٕبْٔيؾطٚیؿفضا ایٗفطوايبفٝوٝزضَياضؾبَایٗثؿشٝزض وٙسثب

WFQایٗفطوايبفٝثطایوبضٔساْٚقسٖاٍِٛضیشٓزضٚالغ٘كٛز.زٞٙسٜؾطٚیؽایٚاضزثؿشٝ

 اؾز. ؾیؿشٓزضٚالغلاظْ زٚ زض نف یه ؾطٚیؽ اذشلاف ثبػث وٝ اؾز فطو ٕٞیٗ

GPS,PGPSؾطٚیؽثٟٙدبضظٔبٖٔدبظیؾیؿشٓوٝثیبٖوٙٙسٜقٛز.ثٝایٗٔٙظٛض،سبثغٔي

قٛز:ظیطسؼطیفٔينٛضرثٝاؾز،GPSزضؾیؿشٓزٞٙسٜؾطٚیؽسٛؾٍقسٜاضائٝ

(2-3) (  )   (  )    (     ) ( ∑   
   (     )

)

  

 

 آٖ زض زٞٙسٜؾطٚیؽ٘طخCوٝ نف(     ) ٚ زٔدٕٛػٝ ذبِي غیط فبنّٝٞبی ض

اؾز.(     )ظٔب٘ي

                                                 
1
 Parekh & gallager 

2
 Packet-based generalized process sharing 

3
 Demers& Keshav& Shenker 

4
 Weighted Fair Queuing 
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ایٔحبؾجٝقسٜاؾزٚوطاٖثبلایيثطایایٗاذشلافؾطٚیؽزضزٚؾیؿشٓؾیبَٚثؿشٝ[9]زض

سأذیطاظایٗوطاٖثبلا،ثطایٔحبؾجٝٔؼیبضػساِزٚوطاٖثبلایؾذؽاذشلافثٝزؾزآٔسٜاؾز.

اؾز.یهثؿشٝزضؾیؿشٓاؾشفبزٜقسٜ

ایٗٚاثؿشٍئيیهاٍِٛضیشٓثؿشWFQٝاٍِٛضیشٓ -ایٚاثؿشٝثٝؾیؿشٓؾیبَٔشٙبظطاؾز.

قٛز.قطایُيضازض٘ظطثٍیطیسوٝسؼسازظیبزیWFQؾبظیٔٙدطثٝدیچیسٌيظیبزدیبزٜسٛا٘س

ؾطٚیؿكبٖزضؾیؿشٓؾیبَسٕبْقٛزٚنفكبٖذبِيقٛز.εثؿشٝزضیهفبنّٝظٔب٘يوٛسبٜ

ٞبیيوٝثبیؿشيزضیهفبنّٝظٔب٘يثٝسؼسازنفبٖٔدبظیؾیؿشٓٔيزضایٗٚيؼیز،سبثغظٔ

ٔطسجٝذبِيقسٜ ایٗثٝٔؼٙبیدیچیسٌياظ ٚ زاقشٗسبثغظٔبٖ O(K)ا٘سثٍٟٙبْقٛز ٍٝ٘ زض

ٌیط٘س.سطٔٛضزثطضؾيلطاضٔيَٛضٔفهُٞبثٝزضفهُثؼسایٗاٍِٛضیشٓٔدبظیؾیؿشٓاؾز.

1ضائٝاٍِٛضیشٓثبا1994ٌّؿشب٘يزضؾبَ
SCFQزضاٍِٛضیشٓ[3]ؾؼيزضضفغایٗٔكىُوطز.

SCFQوٝسبثغظٔبٖٔدبظیؾیؿشٓثٝخبیایٙىٝاظیهؾیؿشٓؾیبٌَطفشٝؾؼيثطایٗاؾز

ایاؾشرطاجٌطزز.ثٕٝٞیٗٔٙظٛضزضایٗاٍِٛضیشٓ،سبثغظٔبٖٔدبظیاظذٛزؾیؿشٓثؿشٝ،قٛز

قٛز.ثسیٟياؾزطچؿتٕٞبٖثؿشٝزضحبَؾطٚیؽسؼطیفٔيزضثبظٜؾطٚیؽٞطثؿشٝثطاثطث

ایزضذٛاٞسآٔس.یهسبثغدّٝنٛضرثٝزضچٙیٗؾیؿشٕيقىُسبثغظٔبٖٔدبظی

اٍِٛضیشSCFQٓاٍِٛضیشٓ ػساِزثٟشطی٘ؿجزثٝؾبیط حشي٘ؿجزثٝزاضایٔؼیبض WFQٞب،

ٝایٗاٍِٛضیشٓزاضایدبضأشطسؼٛیكآٖثیبٖقسوسأذیط.ٕٞچٙیٗزضٔٛضزوطاٖثبلای[3]اؾز

وطاٖثبلای ثٙبثطایٗحساوثطسأذیطیوٝٞط؛ثبقسآٖ٘یعٔحسٚزٔيسأذیطٔحسٚزیاؾزِٚصا

ٟ٘بیزقٛز.ِٚيدبضأشطسؼٛیكایٗاٍِٛضیشٓٚاثؿشٝثٝسؼسازوُسٛا٘سثيقٛزٕ٘يثؿشٝٔشحُٕٔي

زضؾبWFQَعضٌشطاظسٛا٘سثؿیبضثٞبیٔٛخٛززضؾیؿشٓاؾزٚٔينف ٘ؿر1997ٝقٛز.

                                                 
1
 Self-clocked fair queuing 
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اضائٝقسوٝزضآٖثٝخبیاؾشفبزSFQٜثب٘ب1ٌْٛیُ،ٚیٗٚچًٙاٍِٛضیشٓسٛؾٍزیٍطیاظایٗ

اظظٔبٖٔدبظیدبیبٖؾطٚیؽثؿشٝزضحبَؾطٚیؽثٝػٙٛاٖسبثغظٔبٖٔدبظیؾیؿشٓ،اظظٔبٖ

ایٗاٍِٛضیشٓٞطثؿشٝزٚزض[.29[،]28]قسیؽثؿشٝزضحبَؾطٚیؽاؾشفبزٜٔدبظیآغبظؾطٚ

ب٘یعزضٞثطچؿتزاضز:ظٔبٖٔدبظیآغبظؾطٚیؽثؿشٝٚظٔبٖٔدبظیدبیبٖؾطٚیؽثؿشٝ.ثؿشٝ

ٌیط٘س.ایٗؾیؿشٓثٝسطسیتنؼٛزیثطچؿتظٔبٖٔدبظیآغبظؾطٚیؽذٛزؾطٚیؽٔي

اٍِٛضیشٓ زٚ سلاـWFQ ٚ SCFQدؽاظ اٍِٛضی، دیچیسٌيشٓٞبیثؿیبضیثطایاضائٝ ٞبیيثب

دیبزٜ ػساِزٚ وبضایيضفشبض سأذیطؾبظیدبییٗٚ ٞبٟٕٔشطیٗسلاـاظخّٕٝٔٙبؾتثٝػُٕآٔس.

 اؾشبزیبِیؽسٛؾٍ ٚ 2ٚاضٔٝ ؾبَ اظ1998زض ذبني ولاؼ ٔؼطفي ثٝ ٔٙدط ن قس ا٘دبْ

RPSاذشهبضثٝٞبیثب٘بْاٍِٛضیشٓ[30]هیسطافثٙسیٞبیظٔبٖاٍِٛضیشٓ
ٞبیایٍِٗٛضیشٓقس.ا3

اٍِٛضیشٓ سؼٛیك دبضأشط ثطاثط ٍٕٞيزاضایدبضأشط وٝ ولاؼزاضایایٗٚیػٌئكشطنٞؿشٙس

WFQ.زیٍط،ػجبضرثٝٞؿشٙس 

(2-4)
  
          

  
  
 
    
 
   

اٍِٛضیشٓ ایٗولاؼاظ چبضچٛثي٘یعٞبیظٔبٖٔؼطفيوٙٙسٌبٖ ٔؼطفيآٖ، ثط ثطایثٙسیػلاٜٚ

ٞبی،ٚیػٌيRPSٞبیاِجشٝٔؼطفيوبُٔولاؼاٍِٛضیشٓضآٖاضائٝوطز٘سوَٝطاحياٍِٛضیشٓز

زضؾبRPSَدؽاظٔؼطفي[.31]٘بٔٝاؾزٞبذبضجاظُٔبِتایٗدبیبٖآٖٚضٚـَطاحيٞبآٖ

SPFQ[32،]سٛاٖثٝٔيٞبآٖٞبیظیبزیاظایٗولاؼاضائٝقسوٝاظٟٕٔشطیٗ،اٍِٛضیش1998ٓ

MD_SCFQ[33،]SWFQ[34،]EWFQ[35ٚ]...ٓاقبضٜوطز.زضاضائٕٝٞٝایٗاٍِٛضیش-

دیبزٜ دیچیسٌي ثب اٍِٛضیشٕي ٔؼطفي ثط ٔحممیٗ ؾؼي ٔدٞب ظٔبٖ سبثغ ٔؼیبضؾبظی ٚ بظیوٓ

ػساِزٔحسٚزثٛز.

                                                 
1
 Goyal & vin&Cheng 

2
 Varma &Stilliadis 

3
 Proportional Servers Rate 
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طٚضٞب،ٔحممیٗضاثطٞبیاضؾبِيثٝؾیٗحدٓٚؾیغزازٜٙيٕٚٞچشضقسضٚظافعٖٚوبضثطاٖایٙشط٘

اٍِٛضیشٓ اظ ضا سحمیمبرذٛز حبِزٞبیظٔبٖآٖزاقزسب ثٝ ؾطٚضٜثٙسیسهؾطٚضٜ ٞبیچٙس

سطثٛزٜٚٞٙٛظٞٓٞبیسهؾطٚضٜثؿیبضٚؾیغثٙسیظٔبٖٔؼُٛفوٙٙس.ٞطچٙسدػٚٞفزضظٔیٙٝ

چٙسؾطٚضٜا٘دبْثٙسیظٔبٖٞبیٔٛضزسٛخٝٔحممیٗلطاضزاضز،أبالسأبسي٘یعزضظٔیٙٝاٍِٛضیشٓ

MSFسٛاٖثٝاٍِٛضیشٓوبضٞبیاِٚیٝزضایٗظٔیٙٝٔياظخّٕٝقسٜاؾز.
2
Q[36]وٝاقبضٜوطز

نٛضرثٝثٝحبِشيسؼٕیٓزاز٘سوٝچٙسیٗؾطٚضاظظطفیزؾطٚیؽٞبیٔؿبٚیضاGPSزضآٖ

یسٔؿیطیبثيثیٗخطیبٖٝلوٙٙسسبؾطٚیؿيضافطاٞٓوٙٙسوٝثسٖٚٞیچٌٛ٘ٔٛاظیثبٞٓوبضٔي

ؾطٚض ٚ ٞب وٙٙس. خطیبٖدیسا ٘طخثطاثطٔيیخطیبٖٕٞٝزضٚالغٞب، ثب ٕٞٝٞب یؾطٚضٞبسٛا٘ٙساظ

ایٗؾ زض Nؿشٓٔسَیاؾشفبزٜوٙٙس. ٘طخَٛضثٝؾطٚض ٘طخػساِزوبضٔيrٕٞعٔبٖثب وٙٙسٚ

MSFزضٚالغقٛز.ٔحبؾجٝٔيٞبآٖٔحسٚزثطای
2
QسازؾطٚضٞبیهثبقسثٝٚلشيوٝسؼWFQ

٘بٍٕٞٗزضثیٗ٘مبٌَٛضثٝؾیٓ،اغّتیبثس.ٕٞچٙیٗٔؿئّٝثبضسطافیهزضقجىٝٞبیثيسٙعَٔي

ٝثیٗوبضثطاٖاؾزوٝزضایٗ،سرهیمدٟٙبیثب٘س٘بػبزلا٘زؾشطؾيسٛظیغٔيقٛزوٝ٘شیدٝآٖ

ثیبٖٔيوٙ[ی37ضاؾشب] ثبهاٍِٛضیشٓ٘مُٝزؾشطؾيوبضآٔسیضا سوٝسرهیمدٟٙبیثب٘سضا

 سرهیمیبفشٝ ثب٘س دٟٙبی ؾبظیحسالُ وٙسٔٙهفبَ٘ٝٛضثٝثیكیٙٝ ٔي سًٕیٗ ای [38]زض.

قسٜاؾزوٝسرهیمٔٙهفب٘ٝٔٙبثغٍٕٞٗثٝچٝٔؼٙياؾز.زضٚالغٔؿئّٝسرهیمحمیكس

زٜاؾزٚزضحبِزٔٙهفب٘ٝچٙس٘ٛعاظٔٙبثغضاثٝوبضثطٞبیيثبسمبيبی٘بٍٕٞٗآزضؼزٞيوط

ثطسطضادیكٟٙبززازٜاؾزوٝسؼٕیٕياظثیكیٙٝؾبظیحسالُدٟٙبیػساِزٔٙجغغبِتٚذبل،

(GPS)ٔٙجغغبِتزضDRGPSثطایحبِزچٙسٔٙجؼٝاؾز.ٕٞچٙیٗٔسَثب٘سسرهیمیبفشٝ

ثبقسضاضاوٝیهایسٜآَؾبظینفثٙسیٔٙهفب٘ٝثطدبیٝیخطیبٖٞبیسطافیىيقجٝؾیبَٔي

[39]ضثیبٖٔيوٙسٚنفٛفٔٙهفب٘ٝٚظٖزاضضاثطٔجٙبیحبِزثسسطیٗقطایٍثطایچٙسٔٙجغز

ٔٛضزثطضؾيلطاضٌطفز.GPSقجیٝؾبظیٞیجطیسزضسرٕیٗ[40]زضٔٛضزسحّیُلطاضٔيزٞس.

ٔيسٛاٖثٝسرٕیٗاظخّٕٝ ایٗظٔیٙٝنٛضرٌطفشٝاؾز، ٚظٖخسیسسطیٗفؼبِیزٞبیيوٝزض
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ثطاییبفشWalraevensٗاقبضٜوطزوٝاظسىٙیه[41]ٌؿؿشٝظٔبGPSٖٞبیثٟیٙٝثطای

سرٕیٗ ایاظ اؾز.ٔدٕٛػٝ وطزٜ ثطاییهػّٕىطزذبلاؾشفبزٜ ]ٞب 42ٚزض اخطا َطاحي، ]

قجىٝ زض اظزحبْ وٙشطَ اضظیبثئؿئّٝ ٔؿیطٜ ٔطخغTCPٞبیچٙس ٌطفز. ثطضؾيلطاض ٔٛضز

ٞبیٔجشٙيثطفطیٓزضحبِزچٙسؾطٚضٜ،اظاظزؾشٝاٍِٛضیشURRٚDRRٓضیشٓزٚاٍِٛ[43]

اٍِٛضیشٓ ثٝ ٘ؿجز دیچیسٌي زضنس ِٕٞٝحبِ آٖ زض ثبظٞٓ وٝ قس ثطضؾي اَٚ زؾشٝ یٞبی

ٞبٕٞب٘ٙس٘ظٓنفثٙسیحبِزٞبضازاقشٙسٚثؿشٝؾطٚضٞبؾٟٓثطاثطزضؾطٚیؽزٞيثٝخطیبٖ

زٞيقس٘س.ؽیذٛز،ؾطٚیسهؾطٚضٜ

ضسُّبیهجتٌیثزاٍلَیتهزتتزٍزیسگبُولیزرطزاحیالگَریتن 2-9

اِٚٛیزثٙسیسطافیهٔجشٙيثطٞبیظٔبٖسٛاٖزٚزیسٌبٜوّيضازضَطاحياٍِٛضیشٓاظثحثثبلأي

،ٔكبٞسٜوطز:قسٜٔطست

 ػساِشيثيَطاحياٍِٛضیشٓثبسأویسثطوبٞفٔؼیبض -1

 سأذیطیسثطوبٞفحساوثطَطاحياٍِٛضیشٓثبسأو -2

اٍِٛضیشٓ اٍِٛضیشSCFQٚSFQٓٞبیئب٘ٙس اَٚٚ زؾشٝ اظ اظWFQٚSPFQٞبیئب٘ٙس

ایٗزؾشٝزؾشٝزْٚ زض اٍِٛضیشٓثٙسیثٝذٛثئيا٘س. ٞبیزؾشٝاٌَٚطچٝزاضایسٛاٖزیسوٝ

 سؼٛیكسأذیطحساوثط ٘یؿز.ثٝذٛثياٍِٛضیشٓٞبآٖٔحسٚزٞؿشٙسِٚيدبضأشط ٞبیزؾشٝزْٚ

ٞبیزؾشٝزْٚ،ٌطچٝزاضایٔؼیبضػساِزٔحسٚزٞؿشٙس،ِٚئؼیبضػساِشكبٖٕٞچٙیٗاٍِٛضیشٓ

 ثیٗػساِزٚسأذیطسٛاٖقٟٛزیٞٓٔيَٛضثٝثٝذٛثيزؾشٝاَٚ٘یؿز. چٙیٗثسٜثؿشب٘يضا

ٔؼٙبیآٖاؾزوٝایثٝٞبزضؾیؿشٓثؿشٝٔكبٞسٜوطز.چطاوٝضؾیسٖثٝػساِزثٟشطثیٗنف

اٌطنفي،ؾطٚیؿفزیٍطػجبضرثٝٞبٕٞیكٝثبیسنجطوٙٙسٚؾطٚیؿكبٖضاثبٞٓخّٛثجط٘س.نف
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ٞب٘یعؾطٚیؿكبٖایؾطٚیؽ(ثبیسنجطوٙسسبثمیٝنفثٝزِیُٔبٞیزثؿشٝ)افشبزاظثمیٝخّٛ

زضؾطٚیؽاؾز.سأذیطثٝؾطٚیؽاٚثطؾسٚایٗثٝٔؼٙبیایدبز

ضاقسٜٔطستاِٚٛیزثٙسیسطافیهٔجشٙيثطٞبیظٔبٖیثٟجٛزاٍِٛضیشٓٗسحمیكزضظٔیٙٝثٙبثطای

سٛاٖزضزٚخٟزوّيدیٍیطیوطز:ٔي

 ٞبیزؾشٝاَٚاٍِٛضیشٓسأذیطثٟجٛزضفشبض -1

 ٞبیزؾشٝزْٚثٟجٛزضفشبضػساِزاٍِٛضیشٓ -2

٘دبْقسٜزضایٗظٔیٕٙٝٞٛاضٜٞبیا٘ىشٟٕٝٔيوٝلاظْثٝشوطاؾز،آٖاؾزوٝزضٕٞٝفؼبِیز

َٛضٕٞعٔبٖٚخٛززاقشٝاؾز.ثٝسلاـثطایوبٞفدیچیسٌياٍِٛضیشٓ
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  3فهُ

هفبّینپبیِ







ضزثحثٔٛؾطٚضٜسهحبِزاظخسیَٛضث1989ٝؾبَزضسمطیجبًثٙسیظٔبٖٞبیاٍِٛضیشٓیٔؿئّٝ

قسٜ،ا٘دبْظٔیٙٝایٗزضوٝظیبزیسحمیمبرثٝسٛخٝثبٚاؾزٌطفشٝلطاضٔحممیٗاظثؿیبضی

ذٛا٘ٙسٜآقٙبیيخٟزٔطثَٛٝ٘ظطیٔجب٘يثیبٖيٕٗفهُایٗزض.اؾززاقشٌٝیطیچكٓثٟجٛز

ثیبٖضیشٓاٍِٛسطیٗاثشسائياظضاٞبآٖظٟٛضیسبضیرچٝثٙسی،ظٔبٖٞبیاٍِٛضیشٓوبضیفًبیثب

ؾؼيؾطٚضٜ،چٙسحبِزثٝسؼبضیفآٖسؼٕیٓثبٚوطزٜ اٍِٛضیشٓثیبٖثطایایظٔیٙٝایدبززض

 .زاقزذٛاٞی4ٓفهُزضدیكٟٙبزی
ٔبضیسطافیهياظسطافیهذٛاٞیٓدطزاذزوٝزضآٖثطذلافٔسَآثطضؾئسِٝزضایٗلؿٕزث

.يٕٗٔؼطفيایٗولاؼاظخطیبٖٞبیسٛاٖیهدٛـثطضٚیسطافیهٚضٚزیزض٘ظطٌطفزٔي

ٞبیؾطٚیؽزٞيػبزلا٘ٝثٝٔحبٚضٜٞبذٛاٞیٓزاقز.سطافیىي،ٔطٚضیثطضٚـ

regular_(   )ّبیتزافیىیجزیبى 9-4

ثیبٍ٘طحدٓسطافیهٚضٚزییهخطیبٖ A(t)قٛزوٝثٝٔٙظٛضسٛنیفزلیكسطافیه،فطؤي

سبثؼيدیٛؾشٝاظچخثبقس،یؼٙي A(t)زیٍطثیبٖثٝقس؛،ثبtیٚ٘ٝذٛزِحظtٝسطافیىيسبظٔبٖ
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 (  )   ( ) سبثغ حبِزوّيثطای زض ثلاٜٚ . ( ) (     ) نٛضرثٝ(     ) ،  

 (  ) نٛضرثٝ(     ,یقٛز.ثسیٗسطسیت،حدٓسطافیهٚضٚزیزضثبظٜسؼطیفٔي(  )  

قٛز.ٔكرمٔي(     ) 

  regular_(   )سؼطیف

زاقشٝ(     ,یزِرٛاٌٜٛئیٓٞطٌبٜثطایٞطثبظٜ regular_(   )ضاA(t)خطیبٖسطافیىي

[:18]ثبقیٓ

(3-1) (     )     (     )  





 دبضأشط سؼطیف، ایٗ  زض دیٛؾشٝانُلاحبًضا اضؾبَ ٘طخ دبضأش1ٔبوعیٕٓ ٔبوعیٕٓ طٚ ضا

ثٝفطْظیطسؼطیفA(t)خطیبٖسطافیىي٘ظیطW(t)٘بٔیٓ.فطووٙیسسبثغسطافیهٔي2ا٘جبقشٍي

قٛز:

(3-2) ( )     
    
, (   )   (   )- 

دطزاظ٘س.ٞبیایٗسبثغٔيزِٚٓظیطثٝثطضؾيٚیػٌي

 ِٓ3-1 زض : ضاثُٝ،W(t)سؼطیف زض ٔبوعیٕٓ )ٔمساض زض2-3ی ٔي  (، حبنُ وٝای قٛز

w(  ) قٛزوٝسبثؼيدیٛؾشٝاظچخاؾز٘شیدٝٔيA(t)آ٘دبوٝظاؾز.)زضظیط٘ٛیؽ:ا  

w(t)٘یعدیٛؾشٝاظچخاؾزِٚصا (  )   ( ))

حبنُقٛز،زاضیٓ:  ی(زضِحظ2ٝ-3ی)اثجبر:فطووٙیسٔمساضٔبوعیٕٓزضضاثُٝ

                                                 
1
 Sustainable Rate 

2
 Burstiness 
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(3-4) ( )     
    
, (   )   (   )-

 , (    )   (    )-

 , (    )   (    )-            

  ( )  , (    )   (    )-

    
     

, (    )   (    )-   ( )   (  )  

  (  )                         

 

سٛاٖاثجبرٕ٘ٛزوٝزضٞطفقٛز،ٔي(سؼطی2-3ی)ثطاؾبؼضاثُٝw(t)نٛضسيوٝ:زض3-2ِٓ

وٙس.یظیطنسقٔيزضضاثُٝA(t)،خطیبٖسطافیىي(  ̃ ,یزِرٛاٜثبظٜ

(3-5) ( ̃  )   (   ̃)   ( ̃  )  

فطووٙیس وٝثٝسطسیتزضسؼطیف̃  ٚ  اثجبر: ثٝ(̃ )w(t)ٚw،ِحظبسياظظٔبٖثبقٙس،

 ٔٙدط ٔبوعیٕٓ ثطایٔئمساض ٔي(    )   قٛ٘س. : ٌطفزوٝ ٘شیدٝ (  )wسٛاٖ   

̃  سٛاٖاؾشسلإَ٘ٛزوٝاؾز(.ثسیٗسطسیت،ٔي :زض٘شیدٝاؾزٚ   

(3-6) ( )   (  ̃  )   (    ̃)

  (  ̃  ̃)   ( ̃    ̃)   ( ̃  )   (   ̃)

  ( ̃)   ( ̃  )   (   ̃)

  ( ̃  )   (   ̃)   ( ̃  )      



ِٓ3-3 اٌطٚخٛز regular_(   )یزاضایٔكرهٝA(t)خطیبٖسطافیىي: سٟٙب اؾزاٌطٚ

وٝ:ثٝ٘حٛیβ(t)زاقشٝثبقسسبثغ

(3-7)   ( )      

(3-8) (     )   (     )   (     )   
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ث وفبیزقطٌفٛقثٝٚيٛحثطلطاضاؾز. ثطاثطβ(t)سٛاٖسبثغطایاثجبرِعْٚقطٌ،ٔياثجبر: ضا

 (t)سٛاٖثٝؾبزٌئلاحظٝوطزوٝاذشیبضٕ٘ٛز.ٔي   ( ) ،اظآ٘دبزضٚالغاؾز)  

ضاثُٝ زض )وٝ 2-3ی ػجبضر ) (   )   (   ) ٔي   ثبظای نفط وطاٖثطاثط قٛز،

■ٌطزز.٘شیدٝٔي2-3اظِٓ(٘یع8-3ی)قٛز(.ثطلطاضیضاثُٝ٘شیدٝٔي( )   دبییٙي

زاضاضائٝوطز.اظایٗ،یهٔسَؾُُؾٛضاخ regular_(   )سٛاٖ٘ظیطیهخطیبٖسطافیىئي

خطیبٖسطافیىي A(t)ٔٙظط، ،(   )_regular اٌطٚضٚزآٖثٝیهؾُُثب اؾزاٌطٚسٟٙب

[.18]عٕ٘ٙبیسٌبٜایدبزؾطضیٞیچ ٚ٘طخذطٚج حدٓ

ضٞطِحظٝثیبٍ٘طٔمساضزw(t)ضازض٘ظطثٍیطیٓ،سبثغ ٚ٘طخذطٚج یهؾُُثبحدٓاٌط

(.ثسیٗسطسیت،اٌطسطافیهٚضٚزیثٝیهؾُُثب1-3سطافیهٔٛخٛززاذُؾُُاؾز)قىُ

 ٚ٘طخذطٚج حدٓ ،(   )_regular ِٓؾطضیع٘رٛاٞسٌبٜٞیچ،ؾ3ُُ-3ثبقسَجك

ػلاٚ ثٝ ؾُُوطز. اٌط ٘ىٙسٌبٜٞیچٜ ( ) ؾطضیع ٘شیدٝٔي   سطافیهٚضٚزی، وٝ قٛز

(   )_regular  ایٗاؾبؼ، ثط  w(t)اؾز. ِحظٝانُلاحبًضا -ٔيtیا٘جبقشٍيسطافیهزض

ٞبزٞسوٝزضازأٝثٝٔؼطفيآٖایٗایسٜٔبضاثٝؾٕززٚاٍِٛضیشٓوٙشطَٚضٚزیؾٛقٔي٘بٔیٓ.

دطزاظیٓ:ٔي

زارگَریتنسطلسَراخال 9-4-4

ٍبٔيوٖٝٚخٛززاضز.ٞٙآ٘ظطثٍیطیسوٝٔٙفصوٛچىيزضوفؾُّيضازض(1-3ٔب٘ٙسقىُ)

سطدطوٙیس،ٔیعاٖوٙس.اٌطآٖضاؾطیغآةثُٛضٔٙظٓاظوفآٖچىٝٔيوٙیس،آٖضاثبآةدطٔي

وبٞفزٞیس،ثبظآةثب٘كشيآةٕٞبٖٔمساضلجّيذٛاٞسٔب٘س.چٙب٘چٝؾطػزدطوطزٖؾُُضا

زضقجىٝ ٞبیوبٔذیٛسطی٘یعاٌطثبفطیبنفيزاقشٝثبقیٓ)ؾُُ(وٕٝٞبٖ٘طخذٛاٞسچىیس.

ٞبضاوٙشطَوطزٜٚیاضؾبَزازٜسٛا٘یٓ٘حٜٛٞبضاثب٘طخثبثشياضؾبَوٙس)ٔٙفصسٝؾُُ(،ٔيزازٜ

.ثٝسطافیهذطٚخيؾطٚض٘ظٓزٞیٓ
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ٞبیظیطدیطٚیوٙس.بُٔیهؾُُ٘كشيثبقسٚاظٌبْفطووٙیسٞطؾطٚضقجىٝق

 قٛز.ایضأیفطؾشس،ایٗثؿشٝثٝزاذُؾُُا٘ساذشٝٔيثؿش1ٝٚلشيٌطٜٔیعثبٖ -

ثٝوٙسٚاظؾُُذبضجٔيثؿشٝزضیه٘طخثبثشي٘كزدیسأي - ٞبیَٛضیىٝضاثٍقٛز.

 وٙٙس.ٞبضازضیه٘طخثبثزاضؾبَٔيقجىٝثؿشٝ

 قٛز.جبقشٝسٛؾٍؾُُ٘كشيثٝیهسطافیهیىٙٛاذزسجسیُٔيسطافیها٘ -

 وٙس.زضػُٕنفیهنفٔحسٚزاؾزوٝزضیه٘طخٔحسٚزیثؿشٝضااضؾبَٔي -



زاضٔسَؾُُؾٛضاخ-1-3قىُ

الگَریتنسطلًطبًِ 9-4-2

ثٝزازٜ ٘فدبضیوٙسٚایٙىٝسطافیهچٝا٘ساظٜاٞبسحٕیُٔياٍِٛضیشٓدیكیٗ٘طخذطٚجثبثشيضا

ؾُُ٘كبٖ ثطایفإٞیشي٘ساضز. ؾُُؾٛضاخثبقس، ٘ؿجزثٝ ا٘ؼُبفثیكشطیضا فطاٞٓزاض زاض

زضایٗاٍِٛضیشٓ،ؾُُ٘كب٘ٝٔي ثُٛضوٙس. وٙسٚثٝٞطثؿشٝوٝلهسسِٛیسٔئشٙبٚةٞبیيضا

ٔٙشظطسِٛیسٞبثبیسایٔٛخٛز٘جبقس،ثؿشٝزٞس.زضنٛضسيوٝٞیچ٘كب٘ٝذطٚجزاضزیه٘كب٘ٝٔي

ایٗسىٙیهػلاٜٚثطایٙىٝٔب٘غاضؾبَا٘فدبضیزازٜ٘كب٘ٝ قٛز،ثٝٔبقیٗٞبٔيٞبیخسیسقٛ٘س.

                                                 
1
 Host  
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ا٘ساظوطزٜٚیثبفط(دؽیحدٓؾُُ)ا٘ساظٜیذٛزضاحساوثطسبا٘ساظٜزٞسوٝؾٟٕیٝاخبظٜٔي

ٞبضالجُٚثؼساظایٙىٝ٘كب٘ٝقىُظیطزٚؾٙبضیٛ.ٞبضاثُٛضیىدباضؾبَوٙسایاظثؿشٝٔدٕٛػٝ

زٞس.زضقىُاَٚؾُُزاضایؾٝ٘كب٘ٝاؾزٚدٙحثؿشٝٔٙشظطثطایٚاضزؾُُقٛ٘س٘كبٖٔي

قىُ زض زاضز. ٚخٛز قسbٜاضؾبَ ؾُُذبضج اظ ٘كب٘ٝ حصفؾٝ ثب ثؿشٝ ثؿشٝؾٝ زٚ ٚ ا٘س

ٔب٘سٜ ثبلي ؾُُ اظ ثیطٖٚ ثٕٝٞچٙبٖ ٘ؿجز ٘كب٘ٝ ؾُُ اٍِٛضیشٓ زاضایا٘س. ٘كشي ؾُُ

ٞبیزضزؾشطؼزضؾُُزضی٘كب٘ٝٔحسٚزوٙٙسٌيوٕشطیاؾزٚحسػجٛضیهسٛزٜثٝٚؾیّٝ

قٛز.قىُظیطثیبٍ٘طایُّٗٔتاؾز.ٞبیثبثشياظظٔبٖٔحسٚزٔيثبظٜ



ٔسَؾُُ٘كب٘ٝ-2-3قىُ

ایٗ زض فطَٔٛؾُُ٘بٔٝدبیبٖٔب ٚضٚزی٘كب٘ٝاظ خّدٛآؾٗثطایوٙشطَ ا٘جبقشٍيٚ ٌٛیطیاظ

وطزٜ اثجبراؾشفبزٜ زض ٔيGPSایٓ. ولاؾیه، یهثؿشٝسهؾطٚضٜ سأذیط وٝ سٛاٖ٘كبٖزاز

ضؾسسبٍٞٙبٔيوٝآذطیٗثیزآٖؾطٚیؽزازٜیظٔب٘يٍٞٙبٔيوٝآذطیٗثیزثؿشٝٔي)ثبظٜ

ثیكشطاظiقٛز(زضخطیبٖٔي
  

  
ایٗوٙشطَدصیطـثؿیبضؾبز اٌط٘یؿز. ∑ٜاؾز:      ٚ

∑ سٛا٘سٚاضزؾیؿشٓقٛزٔيiثبقس،آٍ٘بٜخطیبٖؾبیعثبفطثؿشٝٔيBثبقس،وٝزضآٖ     
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ٞبثؼساظذبضجقٛ٘سٚثؿشٝسِٛیسٔيρٞبزضیه٘طخثبثز٘كب٘ٝقٛز.ٚسأذیطٔحسٚزحبنُٔي

ٞبیيوٝقٛ٘س.زضٔٛضزسؼسازثؿشٝىٝٔياظؾُُ٘كب٘ٝ،ٚاضزقجٔٛضز٘یبظٞبیقسٖسؼساز٘كب٘ٝ

أبسؼساز٘كب٘ٝٔي ثیزςٞبیٔٛخٛززضؾُُحساوثطسٛا٘ٙسثبفطقٛ٘سٔحسٚزیشيٚخٛز٘ساضز.

ٔحسٚزیشيوٝؾطػزٔي ثط ػلاٜٚ ٔيρثبقس. اظنفایدبز ذطٚجزازٜ ٚ سِٛیس٘كب٘ٝ وٙس،زض

زاضایحساوث ٘یع ؾُُ سطنوطزٖ ثطای سطافیهٚضٚزی ؾطػزٔدبظ آٖٔيCط زض وٝ ثبقس

  ρٔمساض(   )  اؾز.ٔحسٚزیزاػٕبَقسٜسٛؾٍؾُُ٘كب٘ٝثٝایٗنٛضراؾز:اٌط

قٛز،آٍ٘بٜوٙسٚٚاضزقجىٝٔيؾُُ٘كب٘ٝضاسطنٔي-   )ْثبقسوٝزضثبظiٜخطیبٖٔحبٚضٜ

ثطایٞطٔحبٚضٜ:

(3-9)  (   )     *(   )        (   )+     

      

 ٞبیثبلئب٘سٜزضؾُُٔمساض٘كب٘ٝ( )  زٞیٓ.٘كبٖٔي(        )   نٛضرثٝوٝآ٘طا

فطؤئيtزضِحظٝ زضِحظٝوٙیٓوٝٔحبٚضٜثبقس. ٔبوعیٕٓ٘طخ٘كب0ٝ٘ٞب یٔٛخٛززضثب

ثؿشٝ ذطٚج ثٝ قطٚع ٔيؾُُ ٞب اٌط ٘كب٘ٝ( )  وٙٙس. وُ ثبظٜسؼساز زض قسٜ دصیطفشٝ ٞبی

ْثبآٖقطٚعوطزiْٜثبقٙس)وٝاِجشٝقبُٔؾُُدط٘كب٘ٝوٝٔحبٚضiٜزضؾُُٔحبٚضٜ-   )

ٕٚٞچٙیٗقبُٔ٘كبٕ٘ٝ٘ي ٘یعٕ٘يٞبآٖضؾٙسٚؾُُدط،ظطفیزٞبیيوٝٔيثبقس. ٘ساضز، -ضا

ثبقس(.آٍ٘بٜ:

(3-10)  ( )     
     
*  (   )    (   )+  

:   یثٙبثطایٗثطایٕٞٝ

(3-11)  ( )    ( )    (   ) 

ظیطسؼطیفوطز:نٛضرثٝضا( )  سٛاٖحبَٔي

(3-12)  ( )       ( )    (   )    
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 آیس:ٔيثٝزؾز٘بٔؿبٚیٔفیسظیط(12-3(ٚ)11-3)اظضاثُٝی

(3-13)  (   )    ( )    (   )    ( ) 

Fair Queuingّبیصفسیستن 3-2

یهزٞيؾطٚضٔشٙبؾتثبؾٟٓٞط،ٞسفآٖاؾزوٝظطفیزؾطٚیؽFQٞبینفزضؾیؿشٓ

ٔحبٚضٜ فؼاظ آٖٞبی ثیٗ ؾیؿشٓ، زض بَ قٛز. سمؿیٓ ٔٙظٛض،(3-3)قىُٞب ایٗ ثطای .

∑ٚ    وٝ  دبضأشطٞبی ٞباظظطفیزاؾز،ثٝػٙٛاٖؾٟٓٞطیهاظٔحبٚضٜ     

 قٛز.زٞيؾطٚضسؼطیفٔيؾطٚیؽ



 FQٕ٘بیفؾبذشبضیهؾیؿش3ٓ-3قىُ

ثٛزٖذبنیزدبیؿشىبضیوبض فطؤي1ثطایثطلطاض ؾیؿشٓ، غیبةیهٔحبٚضٜ،زض وٝزض قٛز

زضٞبیزیٍطسمؿٔشٙبؾتثیٗٔحبٚضٜنٛضرثٝؾٟٓآٖ ضا یهٔحبٚضٜ ایٗٔجحث، زض یٓقٛز.

َٛضثٝای(اظآٖخٟزاضؾبَزضؾیؿشٓٔٛخٛز٘جبقس.ای)ثؿشٜٝیهِحظٝغبئتٌٛییٓٞطٌبٜزاز

زازٜ ٌٛییٓٞطٌبٜ ا٘جبقشٝ یب ٚ فؼبَ یهِحظٝ زض ضا یهٔحبٚضٜ ؾیؿشٓٔشٙبظط، آٖزض ایاظ

-٘كبٖٔيB(t)ضاثبtیبیا٘جباقشٝزضِحظٝٞٔٙشظطاضؾبَثبقس.ثسیٗسطسیت،ٔدٕٛػٝٔحبٚضٜ

زٞیٓ.

                                                 
1
 Work conserving 
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اضائٝقسٜاضائFQٝٞبیزضازأٝيٕٗٔؼطفيا٘ٛاعضٚـ ثب ٞبآٖیٔؼیبضٞبیيثٝثطضؾيوبضآئي،

ذٛاٞیٓدطزاذز.

FQثٌسیسبذتبرصف 9-2-4

،ظیطثٙبیيثطایولاؾياظاٍِٛٞبیFQدیكٟٙبزٌطزیس.1987زضؾب1َخبٍُٖ٘ایٗضٚـسٛؾٍ

اؾزوٝ:ثٙسیظٔبٖ

ثٝٔٙبثغقجىٝزؾشطؾيزاقشٝثبقس.ایٔٙهفبَ٘ٝٛضثٝزٞٙسٞطخطیبٖإَیٙبٖٔي-1

وٙٙس.ٛؾٍیهخطیبٖا٘فدبضیخٌّٛیطیٔياظَطفدٟٙبیثب٘سثیكشطاظسؿٟیٓٔٙهفب٘ٝ،س-2

اث ایٗضٚـ، ثؿشٝزض سٛؾٍؾیؿشٓثٝخطیبٖشسا ٚؾذؽثٝنفٞبیيولاؼٞب يوٝثٙسیقسٜ

 ؾذؽیهثؿشٝزضٞطقٛ٘سٔياؾزّٔحكقسٜثیٙيدیفثطایآٖخطیبٖ، .RR زٞيؾطٚیؽ

ثٙسیثطٔجٙبیخطیبٖ٘یعنف،FQقٛ٘س.ثٝٞبیذبِيزض٘ظطٌطفشٕٝ٘يٙیٗنفقٛز.ٕٞچٔي

آٚضزٜقسٜاؾز:FQٔثبِياظػّٕىطزاٍِٛضیشٓ(3-4)قٛز.زضقىٌُفشٝٔي



 FQیؿشٓٔثبِياظؾ-4-3قىُ



                                                 
1
 John Nagle 
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ثبقس:زاضایٔعایبیظیطٔيFQؾبذشبض

سٛخٝثب - ٚزضنفئرهٛلثٝذٛزـلطاضزاضزیهَٛضثٝثٝایٙىٝٞطخطیبٖ، ٔدعا

یفیزؾطٚیؽسحٛیّيثٝؾبیطسٛا٘سثبػثوبٞفوقسرا٘فدبضییبٔرشّفٕ٘يیبٖثٝخط

زاقشٝاـٔٙهفب٘ٝٓٞبقٛزٚاٌطخطیب٘يؾؼيزضٔهطفثیكشطیاظٔمساضسؿٟیخطیبٖ

 ٞب٘ساضز.سأثیطٌطفشٝٚاثطیثطػّٕىطزؾبیطنفثبقسفمٍنفٔطثٌٛثٕٝٞبٖخطیبٖ،

اظ:ا٘سػجبضرٞبیایٗضٚـٔحسٚزیز

افعاضیؾرز)٘ٝافعاضی٘طْنٛضرثٝثٙسیایٗنف - ایٗٔحسٚزیز،قٛزٔيؾبظیدیبزٜ( .

 .قٛزٔيثبػثوبٞفؾطػزوبض

-  سٕبْسرهیمFQٔٞسفاظ دٟٙبیثب٘سٔؿبٚیثٝ ٞبخطیبٖمساض ظٔبٖٞطِحظٝزض اظ

 زاضایدٟٙبیثب٘سٔرشّف،َطاحي٘كسٜاؾز.ٞبیخطیبٖاؾزٚثطایدكشیجب٘ياظ

ا - سٕبْ ٞبثؿشٌٝط سٕبْ ٞبنفزض یىؿب٘يثبقٙس، FQزاضایا٘ساظٜ ٞبخطیبٖثطایسٕبْ

 ٟٔیب ضا یىؿب٘ي ثب٘س نوٙسٔيدٟٙبی ایٗ غیط زض . زاضایٞبیيخطیبٖٛضر، اغّت وٝ

ثبٞبیثؿشٝ ٔمبیؿٝ زض ضا ذطٚخي زضٌبٜ ثب٘س دٟٙبی اظ ثیكشطی ؾٟٓ ٞؿشٙس ثعضٌي

 .آٚض٘سٔيوٛچهٞؿشٙسثٝزؾزٞبیثؿشٝوٝزاضایٞبیيخطیبٖ

- FQ سطسیتٚضٚز ٞبثؿشٝثٝ ثلافبنّٝ اٌط ایٙىٝحؿبؼاؾز. -roundثٙسظٔبٖثؼساظ

robin ،ٔلالبر ثبیسثطایاضؾبَایثؿشٝوطزنفضا اسٕبْثٝیهنفذبِيثطؾس، سب

 زیٍطٔٙشظطثٕب٘س.ٞبینفزٞيؾطٚیؽ

 (ٚخٛز٘ساضز.VoIPثلازضً٘)ٕٞچٖٛٞبیؾطٚیؽظٔیٙٝدكشیجب٘يآؾبٖاظFQزض -

-  FQزض قٛزٔيفطو سٛأٖيضاحشيثٝوٝ ثٝ ضا قجىٝ زِرٛاٜ،ٞبیخطیبٖسطافیه

 ؾبزٜ٘یؿز.لسضآIPٖٞبیقجىٝایٗٔؿئّٝ،زضوطز،أبثٙسیولاؼ

- FQ سٛاٖٕ٘يضا وطز. ٔؿیطیبةٔطوعیاؾشفبزٜ ٔؿیطیبةٔطوعیثبیسثشٛا٘سچطاوٝزض

ٞبیقجىٝٞعاضنفٔدعادكشیجب٘يوٙس.ایٗٔؿئّٝ،زضٞبزٜثطایٞطزضٌبٜ،اظٞعاضاٖیب
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IPٜٚاثطٔؼىٛؾيسٛا٘سٔيض٘شیدٝزثعضيثبػثافعایفدیچیسٌئسیطیزؾطآیٙسٞبقس

 زاقشٝثبقس.FQدصیطیٔمیبؼثط

nاٌط - زض٘ظطثٍیطیسثٝٞطنف، دٟٙبیثب٘سزضٌبٜذطٚخيسرهیمزازnٜ/1نفضا

ثٝقسٜزازٜسغییطوٙسٔمساضدٟٙبیثب٘سسرهیمn+1ثnٝاظٞبنف.اٌطسؼسازقٛزٔي

ؾطٚیؽٞبیولاؼٚخيثٝسؼسازیاظدٟٙبیثب٘سزضٌبٜذط(n+1)/1ثnٝ/1،اظنفٞط

اظدٟٙبیایقسٜسؼییٗ.ٞطولاؼؾطٚیؽ،زاضایزضنساظدیفقٛزٔئرشّفسمؿیٓ

 ذطٚخي زضٌبٜ ٞؿزثب٘س سؼییٗ سٛؾٍوبضثط ؾذؽقٛزٔيوٝ .FQثلان زاذُ زض

زض٘شیدٝ.قٛزٔيوبضثطزٜثٝقسٜزازٜؾطٚیؽ،سرهیمولاؼٞطدٟٙبیثب٘سیوٝثطای

سٕب قسٜسؼییٗٞبیخطیبْٖ ؾٟٓ ؾطٚیؽ، ولاؼ یه ثب٘سایٔٙهفب٘ٝثطای دٟٙبی اظ

(5-3.زضقىُ)آٚض٘سٔيثطایآٖولاؼؾطٚیؽٔكرمضاثٝزؾزقسٜسؼییٗٔدٕٛع

 آٚضزٜقسٜاؾز.FQثٙسینفٔثبِياظػّٕىطز



 FQثٙسیٔثبِياظنف-5-3قىُ

نٛضرثسیٗوٙٙس.اؾشفبزٜذطٚخيزضٌبٜیهاظؾطٚیؽ،زٚفمٍوٝقسٜفطوفٛققىُزض

ذطٚخيؾطٚضثب٘سدٟٙبیزضنس80سطافیىي،ٞبیخطیبٖؾبیطثٝٚزضنسVOIP،20ثٝوٝ

اظٔؿبٚی٘ؿجشي،VOIPخطیبٖٞطثٝولاؼ،ٔجٙبیثطFQٔسَزضاؾز.قسٜزازٜسرهیم

زضنس80اظٔؿبٚی٘ؿجشيزیٍطسطافیىيخطیبٖٞطثٝٚذطٚخي،ؾطٚضثب٘سدٟٙبیاظزضنس20
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ؾبیطثبثطذٛضزیVOIPٞبیخطیبٖثٙبثطایٗیبثس.ٔيسرهیمذطٚخيؾطٚضثب٘سدٟٙبیاظ

ثبِؼىؽ.ٚ٘ساض٘سٞبخطیبٖ

WFQثٌسیرٍشسهبى 9-2-2

ثٙسیاؾزٞبیظٔبٖاؾبؼولاؾياظاٍِٛضیشWFQٓ[.4اضائٌٝطزیس]1989ایٗضٚـزضؾبَ

ٔحسٚزیز ضفغ ٔٙظٛض ثٝ قسFQٜٞبیوٝ َطاحي ٔيWFQا٘س. ٚظ٘ي نف ٞط وٝثٝ زٞس

یبثس.اظایٗٔكرموٙٙسٜزضنسٔشفبٚسياظدٟٙبیثب٘سزضٌبٜذطٚخياؾزوٝثٝآٖسرهیمٔي

ٞبیيثب٘یبظٞبیٔرشّفدٟٙبیثب٘سضادكشیجب٘يٕ٘بیس.لبزضاؾزخطیبWFQَٖطیك

WFQٝثؿش دكشیجب٘يٕٞچٙیٗ ٘یع ضا ٔشغیط ََٛ خطیبٖٔيٞبیثب سب ثؿشٝوٙس؛ ثب ٞبیٞبیي

سطزضیبفز٘ىٙٙس.دكشیجب٘ياظٞبیوٛچهٞبیثبثؿشٝثعضٌشط،ؾٟٓدٟٙبیثب٘سثیكشطیاظخطیبٖ

ثؿشٝ اضؾبَ حیٗ ثب٘س، دٟٙبی ػبزلا٘ٝ ٔلاحظٝسرهیم لبثُ ٘حٛ ثٝ ٔشغیط ََٛ ثب ثٝٞبی ای

-ؾبظیؾبذشبضظٔبِٖیُانّيایٙىٝدیبزٜافعایس.زثٙسینفٔيدیچیسٌئحبؾجبسيؾبذشبضظٔبٖ

قجىٝ دبیATMٝٞبیثٙسینفزض ؾبزٜیؾَّٛثط ََٛثبثزثؿیبض دیبزٜٞبیثب اظ ؾبظیسط

ثبقس٘یعٕٞیٗأطاؾز.ثطدبیٝثؿشٝثبََٛٔشغیطٔيIPٞبیٞبزضقجىٝآٖ

WFQؾیؿشٓؾبظیقجیٝٚظزٖسمطیتثبGPS،ثبٞبیثؿشٝثطایضا٘سثبدٟٙبیػبزلا٘ٝسٛظیغ

ثؿشٝٞطثٝ«دبیبٖظٔبٖ»یها٘شؿبةٚٔحبؾجٝثبسمطیتایٗوٙس.ٔيدكشیجب٘ئشغیطََٛ

GPSؾیؿشٓزضثؿشٝآٖثٝزٞيؾطٚیؽوٝاؾزظٔب٘يدبیبٖ،ظٔبٖایٌٗیطز.ٔينٛضر

ایٗ٘شیدٝٚوطزٜؾبظیقجیٝضاWFQ،GPSزیٍط،ػجبضرثٝدصیطز.ٔيدبیبٖٔؼبزَ،

ثطز.ٔيوبضثٝٞبثؿشٝؾطٚیؽسطسیتسؼییٗٔٙظٛضثٝضاؾبظیقجیٝ

ٔكرمقىُایٗزضوٌٕٝٛ٘ٝٞبٖاؾز،قسٜآٚضزWFQٜاٍِٛضیشٓاظٔثبِي(،6-3)قىُزض

ثؿشٝدبیبٖظٔبٖذٛز،ثٝٔطثٌٛنفزضثؿشٝیهٌطفشٗلطاضٚثٙسیولاؾٝاظدؽاؾز،
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)ظٚزسطیٗ(سطیٗوٛچهثبثؿشWFQٝثٙسظٔبٖؾذؽز.قٛٔيزازٜ٘ؿجزآٖثٝٚٔحبؾجٝ

ٔثبَػٙٛاٖثٝوٙس.ٔيا٘شربةذطٚخيزضٌبٜثٝا٘شمبَثطایثؼسیثؿشٝػٙٛاٖثٝضادبیبٖظٔبٖ

70ٚدبیبٖظٔبٖزاضایBثؿش30ٚٝدبیبٖظٔبٖزاضایAثؿشٝوٕٝ٘بیسٔكرمWFQاٌط

ٚظٖسرهیمیبثس.ٔيدبیبCٖیبBاظلجAُثؿشٝآٍ٘بٜثبقس،135دبیبٖظٔبٖزاضایCثؿشٝ

ضانفیهاظٔشٛاِيثؿشٝچٙسیبزٚوٝزٞسٔيأىبWFQٖثٙسظٔبٖثٝٞبنفثٝٔٙبؾت

زٞس.ا٘شمبَ



)اضؾبَثؿشٝثطاؾبؼظٔبٖدبیبٖ(WFQثٙسٔثبِياظظٔبٖ-6-3قىُ



 :WFQٞبیٔحسٚزیزٚٔعایب

WFQاؾز:يانّٔعیززٚزاضای

- WFQاظٔؿشمُؾطٚیؽ،ولاؼٞطثطایثب٘سدٟٙبیاظحسالُؾُحیهسًٕیٗثب

وٙس.ٔيایدبزؾطٚیؽولاؼٞطثطایُٕٔئٗحفبظيٞب،ولاؼؾبیطضفشبض

ؾٟٕياؾزلبزضWFQقجىٝ،ٞبیِجٝزضسطافیهوٙٙسٜ٘ظبضرثبسطویتنٛضرزض -

ولاؼٞطثطایذطٚخي،زضٌبٜثب٘سٙبیدٟاظضأحسٚزسأذیطیثبٚزاضٚظٖٚػبزلا٘ٝ

ٕ٘بیس.سًٕیٗؾطٚیؽ

ثبقس:ٔي٘یعظیطٞبیٔحسٚزیززاضایWFQأب
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ایٗافعاضی.ؾرز٘ٝٚقسٜا٘دبْافعاضی٘طْنٛضرثٝٔحهٛلارزضWFQؾبظیدیبزٜ -

وٙس.ٔئحسٚزقجىٝٞبیِجٝزضدبییٗؾطػزثبٞبیٚاؾٍثطایضاWFQوبضثطزأط

ٞبیخطیبٖؾبیطوبضایيضٚیثطسٛا٘ٙسٔيؾطٚیؽولاؼیهزضثسضفشبضیٞبیخطیبٖ

ثبقٙس.زاقشٝسأثیطولاؼآٖزضٔٛخٛز

- WFQلبثُٔیعاٍٖٟ٘ساضیثٝ٘یبظوٝوٙسٔيؾبظیدیبزٜضادیچیسٜاٍِٛضیشٕي

ٞطاظایثٝاَلاػبرٔطستثطضؾيٚؾطٚیؽولاؼٞطثطایٚيؼیزاَلاػبرسٛخٟي

زاضز.ثؿشٝطٚجذٚٚضٚز

ضٚیثطاؾزؾطٚیؽولاؼظیبزیسؼسازدكشیجب٘يثٝ٘یبظوٍٝٞٙبٔئحبؾجبسي،دیچیسٌي

دكشیجب٘يسأذیطٔحسٚزٜایٙىٝثبٚخٛزٟ٘بیشبًٌٚصاضز.ٔئٙفيسأثیطآWFQٖثٙسیلیبؼ

س.ثبقٔيثعضيٞٓٞٙٛظٔحسٚزٜایٗأباؾز،زیٍطٞبیثٙسیظٔبٖاظثٟشطWFQسٛؾٍقسٜ

GPSثٌسیسبذتبرصف 9-2-9

ٞبیفؼبَزضزٞيؾطٚضثیٗٔحبٚضٜ،زضٞطِحظٝلسضرؾطٚیؽGPS[2]زٞيزضضٚـؾطٚیؽ

سغییطB(t)وٝزضَيآٖ(     )یظٔب٘يقٛز.ثٝ٘حٛیوٝثطایٞطثبظٜآِٖحظٝسٛظیغٔي

ٕ٘ٙبیس،زاقشٝثبقیٓ:

(3-14)  (     )

  
 
 (     )

∑      (     )
 

 

ضاثُٝ زض وٝ فٛق، ثبظٜ(     ) ی زض ؾطٚض سٛؾٍ قسٜ ا٘دبْ وبض وُ ٚ(     )ی

ثٝػلاٜٚ،iیثٝٔحبٚضٜقسٜاضائٝوبض(     )   ثیبٍ٘طٔدٕٛػٝ(     ) زضایٗثبظٜاؾز.

ثبظٜٔحبٚضٜ ؾطسبؾط (     )یظٔب٘يٞبیفؼبَزض ٔحبٚضَٜٛضثٝاؾز، ٔدٕٛػٝ ٞبیفؼبَیىٝ

B(t)ثبثزاؾز.(     )   یٞطِحظٝزض
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ٔمساضوبض٘طٔبِیعٜقسٜثٝؾGPSٟٓيزٞ(،زضیهؾیؿشٓثبؾطٚیؽ14-3ی)ثطاؾبؼضاثُٝ

یاظزیسٞطٔحبٚضٜ ثبثزٚ ٔمساض ٘طٔبِیعٜیفؼبَ، ثطىؿب٘يزاضزٚثطاثطٔمساضوبض یا٘دبْقسٜ

یا٘دبْثبقس.ثٝػلاٜٚ،اظآ٘دبوٝثبٌصضظٔبٖٔمساضوبض٘طٔبِیعٜٞبیفؼبَٔيضٚیسطافیهٔحبٚضٜ

ثطایٞطثبظٜ،ٔيV(t)،1ظٔبٖٔدبظیانُلاحبًقسٜزضؾیؿشٓضا وٝ(     )یظٔب٘ي٘بٔٙس.

سغییطٕ٘ٙبیس،زاضیٓ:B(t)زضَيآٖ

(3-15)
 (     )  

 (     )

∑      (     )
 

 

PGPSثٌسیرٍشسهبى 9.2.9.4

ایقٛزٚٔبٞیزثؿشٝیهخطیبٖؾیبَفطؤينٛضرثٝ،خطیبٖسطافیهGPSزٞيزضؾطٚیؽ

ٌطفشٝٔي خٟزدیبزٜثٛزٖسطافیه٘بزیسٜ ِصا اضؾبَٚؾبظیػّٕيیهؾیؿشٓٔجشقٛز. ٙيثط

قٛ٘س؛لاظْاؾزؾطٚیؽزازٜٔيnon-preemptiveنٛضرثٝٞبزضیبفزثؿشٝوٝزضآٖثؿشٝ

ؾبظیقٛز.سمطیجيدیبزٜنٛضرثٝؾیؿشٓفطييفٛق

-ایثٛزٖسطافیه،آٖاؾزوٝثؿشٝؾبظیسمطیجيایٗؾیؿشٓثبفطوثؿشٝیهضٚـثطایدیبزٜ

شٙس،ثٕٝٞبٖسطسیجيؾطٚیؽزازٜقٛ٘سوٝزضؾیؿشٓٞبیيوٝزضیهِحظٝزاذُؾیؿشٓٞؿ

GPSثیبٍ٘طٔكرمثٛزٖسطسیتثؿشٝسٕبْٔيٞبآٖٔؼبزَؾطٚیؽ ِٓظیط ؾیشٓقٛز. زض ٞب

GPS ؾیؿشٓ اظ ٔٙظٛض ایٙدب زض اؾز. ٕٞبGPSٖٔؼبزَ وٝ اؾز فطيي ؾیؿشٓ ٔؼبزَ،

ثٝآٖٚاضزقٛزٚزضآٖثٝخطیبخطیبٖ ٞبیسطافیىئرشّفثب٘بزیسٌٜطفشٖٗٞبیسطافیىيػیٙبً

[.2]ؾطٚیؽزازٜقٛزٞبآٖایثٛزٖٔبٞیزثؿشٝ

ٔؼبزَ،GPSزضؾیؿشٓ یٞبیحبيطزضؾیؿشٓزضِحظٝ:سطسیتدبیبٖؾطٚیؽثؿش3-4ِٝٓ

ٔطاخؼٝقٛز([2]قٛ٘س.)اثجبر:ثٝٔطخغٚاضزٔي یٞبیياؾزوٝثؼساظِحظٝٔؿشمُاظثؿشٝ

                                                 
1
 virtual time 
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فؼبَزضؾیؿشٓثب ثٝؾٟٓٞطٔحبٚضٜ ٘طٔبِیعٜقسٜ وبض ٔؼبزَثطاثطGPSسٛخٝثٝایٙىٝٔمساض

سٛاٖسطسیتظٔبٖثطحؿتظٔبٖ،ٔيv(t)سبثغظٔبٖٔدبظیاؾزٚثبسٛخٝثٝذبنیزیىٙٛایي

زضؾیؿشٓ ثؿشٝ ٔطستوطزٖظٔبٖٔدبظیاسٕبْؾطٚیؽGPSدبیبٖؾطٚیؽٞط ثب ٔؼبزَضا

رمٕ٘ٛز.ٞبٔكثؿشٝ

(3-16)
  
    

  
  
 

  
 

  
     { (  

 )     
 } 

  وٝزضضٚاثٍفٛق
اiْاْاظٔحبٚضpٜثیبٍ٘طظٔبٖٔدبظیؾیؿشٓزضظٔبٖقطٚعؾطٚیؽثؿشٝ، 

ٛزٞبیٔٛخیفؼّئٛخٛززضؾطٚض،اظثیٗثؿشٝاؾز.ثسیٗسطسیت،دؽاظدبیبٖؾطٚیؽثؿشٝ

  ٔمساضسطیٗوٛچهقٛزوٝایا٘شربةٔيزضنفثؿشٝ
[.2]ضازاقشٝثبقس 

ْفؼبَثبقس،ظٔبٖٔدبظیiیزضقطایُيوٝٔحبٚضٜ،   یلاظْثٝشوطاؾزوٝخٟزٔحبؾجٝ

یلجّياظایٗیؾطٚیؽثؿشٝ،ثطاثطظٔبٖٔدبظیذبسiٕٝیاْاظٔحبٚضpٜیقطٚعؾطٚیؽثؿشٝ

ثطایٔسسيغیطفؼبَثبقس،ؾٟٓایٗٔحبٚضٜاظ iْیبٚضٜذٛاٞسثٛز.زضقطایُيوٝٔحبٚضٜٔح

اْٚفؼبPَییبثس.ثسیٗسطسیت،ثبٚضٚزثؿشٝٞبیزیٍطاذشهبلٔيؾطٚیؽایٗثبظٜ،ثٝٔحبٚضٜ

  ) ،   ،iیقسٖٔحبٚضٜ
ذٛاٞسقس.( 

ٞبیظیبزیثطآٖایدبزقسٜاؾزقسٜاؾز،سٛؾؼٝاضائ1989ٝزضاثشسازضؾبWFQَاظآ٘دبوٝ

ٞبزضوٝٞطیهؾؼيزضایدبزسؼبزَثیٗدیچیسٌي،زلزٚوبضایيآٖزاض٘س.ثطذياظایٗسٛؾؼٝ

ا٘س.ازأٝسٛيیحزازٜقسٜ

SCFQثٌسیرٍشسهبى 9-2-1

دیبزٜ ظٔبٖخٟز ضٚـ ؾبظی PGPSثٙسی ثب ٔشٙبظط ٔدبظی ظٔبٖ سبثغ اؾزوٝ ؾیؿشٓ٘یبظ

GPS قٛز. ٔحبؾجٝ ظٔبٖزیٍطػجبضرثٝٔؼبزَ، ضٚـ اخطای ثطای ، اؾزPGPSثٙسی لاظْ
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ضٚقيضادیكٟٙبزوطزٜاؾزوٝثسٖٚ٘یبظ[3زض]ؾبظیقٛز.ٌّؿشب٘ئؼبزَقجیGPSٝؾیؿشٓ

یثحثؾؼيزاضیٓزضازأٝقٛز.یايبفي،سبثغظٔبٖٔدبظیسمطیتظزٜٔيثٝٞیچٌٛ٘ٝٔحبؾجٝ

ثٝػٙٛاٖانّيوٝ ثرفایٗاٍِٛضیشٓضا زض اَٚوٝ ث7ٝ-1سطیٗاٍِٛضیشٓزؾشٝ َٛضثیبٖقس،

سطٔٛضزثطضؾيلطاضزٞیٓ.زلیك

SCFQتزالگَریتنثزرسیزلیك 9.2.1.4

ایثٝػٙٛاٖسبثغظٔبٖٔدبظیاظیهسبثغدSCFQّٝٞبیدیكیٗشوطقس،وٝزضثرفَٛضٕٞبٖ

یٗسبثغزضٞطِحظٝ،ثطاثطثطچؿتثؿشٝزضحبَؾطٚیؽزضآٖوٙس.ٔمساضاؾیؿشٓاؾشفبزٜٔي

ظیطثیبٖوطز:نٛضرثٝسٛاٖضأيSCFQذلانٝضٚ٘ساخطایاٍِٛضیشَٓٛضثِٝحظٝاؾز.

ٞطثؿشٍٝٞٙبْٚضٚزثٝنفثٝٚؾیّٝظٔبٖٔدبظیدبیبٖؾطٚیؽٔحبؾجٝقسٜثطایآٖ -1

یٔٛخٛززضزاذُؾطٚضٚیؽثؿشٝثطچؿتٔشٙبظطثبظٔبٖذبسٕٝؾطذٛضز.ثطچؿتٔي

  )̂ ،زض٘شیدٝقٛز.لطاضزازٜٔي
  ) ثٝػٙٛاٖسمطیجياظ( 

 آیس.ٔيثٝزؾز( 

زقٛظیطا٘دبْٔينٛضرثٝ،PGPSٞبٔكبثٝضٚـیثطچؿتثؿشٝثسیٗسطسیتٔحبؾجٝ -2

[3:] 

(3-17)
  
    

  
  
 

  
 

  
     { ̂(  

 )     
 } 

ثؿشٝ -3 -ایوٝثطچؿتوٛچىشطیزاضزا٘شربةٔيزضٍٞٙبْا٘شربةثؿشٝثطایؾطٚیؽ،

 قٛز.

ایاؾزوٝزضِحظٝثطاثطثطچؿتؾطٚیؽثؿشtٝسبثغظٔبٖٔدبظیؾیؿشٓزضٞطظٔبٖ -4

t.زیٍط،ػجبضرثٝزضحبَؾطٚیؽاؾز 
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(3-18) ( )    
 
       
 
     

 
   

  وٝ
 ٚ  

  ٞبیيٞؿشٙسوٝثؿشٝثٝسطسیتظٔبٖ 
)ثؿشٝزضحبَؾطٚیؽ(ؾطٚیؿفضاآغبظٚ 

ثطز.ثٝدبیبٖٔي

-ثطاثطنفطلطاضٔي v(t)ذٛاٞسقس1ٚدؽاظدبیبٖٞطزٚضٜوبض،اٍِٛضیشٓقطٚعٔدسز -5

 اخطاٌطزز.ثطایآٖٞٓٔطاحٌُیطزسبزٚضٜوبضثؼسیآغبظقٛزٕٚٞیٗ

SCFQٚقٛزٚٔؼیبضػساِزاٍِٛضیشٓدطزاذشٝٔيسأذیطزضازأٝثٝثطضؾيضفشبضػساِزٚ

قٛز.دبضأشطسؼٛیكآٖٔحبؾجٝٔي

SCFQتحلیلعسالتالگَریتن 9.2.1.2

وٙیٓ.ؾیؿشٕيضاوٝثبآٖاؾز،ٔؼطفئئٛضز٘یبظاثشسأشغیطٞبٚدبضأشطٞبیيضاوٝزضاثجبر

ٞؿشیٓ، ٔٛاخٝ یه ٚ ٚضٚزی نف چٙس ثب ؾیؿشٓ زٞٙسٜؾطٚیؽیه ؾطٚیؽ٘طخاؾز.

فطوKٞبیٕٔىٗزضٚضٚزیثطاثطنفثیكشطیٗاؾز.سؼسازCثطاثطٔمساضثبثززٞٙسٜؾطٚیؽ

  قٛز.ٔي
  ٚمkْنفiا٘ساظٜثؿشٝ 

  ظٔبٖحمیميٚضٚزآٖٚ 
ظٔبٖحمیميذطٚجآٖاظ 

سبثغظٔبٖٔدبظیؾیؿشٓاؾز.ٕٞچٙیٗtٚv(t)ْزضِحظkََٝٛنف( )  ؾیؿشٓاؾز.

وٙیٓزض٘مبٌدبیبٖؾطٚیؽثؿشٝ،ٚضٚزثؿشٝ٘ساضیٓٚؾطٚیؽیهثؿشٝظٔب٘يدبیبٖفطؤي

 t=0یبثسوٝآذطیٗثیزاظآٖثؿشٝؾطٚیؽٌطفشٝثبقس.زضَيیهزٚضٜوبضوٝزضِحظٝٔي

ظیطسؼطیفنٛضرثٝمkاٖؾطٚیؽ٘طٔبِیعٜقسٜاظزؾزضفشٝثطاینفثٝػٙٛ( )  آغبظقسٜ،

 قٛز:ٔي

(3-19)  ( )                            

                                                 
1
 Restart 
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  (     )

 {
                     (     )

 (     )         (     )
 



وٙٙسٜثیبٖ(     )   kٚذبِيثٛزٖنفٙسٜغیطٞز٘كبٖ(     )   زضضاثُٝثبلا

اٌطنفغیطذبِيثبقس،ؾطٚیؿيضااظزیٍطػجبضرثٝاؾز.(     )زضثبظkٜذبِيثٛزٖنف

ٞبوٕيػمتیبخّٛثیفشس.ِٚيزٞس.اٌطچٕٝٔىٗاؾزؾطٚیؽآٖ٘ؿجزثٝؾبیطنفزؾزٕ٘ي

زٞس.یكطفزظٔبٖٔدبظیؾیؿشٓ،ؾطٚیؽاظزؾزٔيزضظٔب٘يوٝذبِياؾزثٝا٘ساظٜٔمساضد

 ثٝػٙٛأٖؼیبضیثطایظیطسؼطیفٔينٛضرثٝاوٖٙٛسبثغظٔبٖٔدبظیؾیؿشٓضا وٙیٓٚآٖضا

 وٝ فطووٙیس ٔیٍیطیٓ. وبض ثٝ قسٜ( )  سؼییٗؾُحػساِزؾیؿشٓ ایؾطٚیؽ٘طٔبِیعٜ

 ْزازٜقسٜاؾز.Kثبقسوٝثٝنفسرهیمزازٜقسٜثٝآٖ(٘طخ)٘طٔبِیعٜ٘ؿجزثٝ

(3-20)  ( )    ( )    ( )     

    

زضیبفزقسٜنٛضرثkٝسبثغظٔبٖٔدبظینف ٚ اظزؾزضفشٝ قسٜ ٔدٕٛعؾطٚیؽ٘طٔبِیعٜ

ٞسفاظایٗوبضایٗاؾزوٝ٘كبٖزٞیٓزضسؼییٗػساِزیهؾیؿشٓزضٚالغقٛز.ٔحبؾجٝٔي

ؾطٚیؽزضیبفزق ثبظٜسٟٙب زض زؾزضفشٝ ؾطٚیؽاظ ثّىٝ ٌیطز، لطاض سٛخٝ ٘جبیسٔٛضز ٞبیسٜ

ٞبآٖذبِيثٛزٖنف٘یعثبیسثٝ ثیبٍ٘طدیكطفزوبضیهنفاؾز( )  زضٚالغايبفٝقٛز.

ٞبیٞبیغیطذبِيثٛزٖآٖاؾزٚزضثبظٜوٝثطاثطٔمساضؾطٚیؽ٘طٔبِیعٜزضیبفزقسٜزضثبظٜ

زٞس،یؼٙيٕٞبٖدیكطفزسبثغایاؾزوٝاظزؾزٔيثطٔمساضؾطٚیؽ٘طٔبِیعٜذبِيثٛز٘فثطا

ثٙبثطایٗػمتٔب٘سٌيؾطٚیؽ ٔي1ظٔبٖٔدبظیؾیؿشٓزضآٖثبظٜ. نٛضرثٝسٛا٘یٓیهنفضا

ظیطسؼطیفوٙیٓ:

                                                 
1
 Service lag 
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(3-21)  ( )   ( )    ( )                 

فزوٝ:سٛاٖ٘شیدٌٝطثبسٛخٝثُٝٔبِتٔصوٛضٔي

(3-22)  ( )                             

  (     )  {
  (     )                (     )

 (     )                  (     )
  

WFثٌسیرٍشسهبى 9-2-5
2
Q 

آَایسٜىطزػّٕاظسرٕیٙيضفشبضیایدبزٚؾبظیقجیWFQٝٞسفقس،ٌفشٝوٌٕٝٛ٘ٝٞبٖ

GPS.زضاؾزWFQٞبیثؿشٝوّیٝٔیبٖاظثٙسی،ظٔبٖٔٙظٛضثٝثؼسیثؿشٝا٘شربةثطای

وبٔلاًاٚلبرٌبٞيػّٕىطز٘حٜٛایٗقٛز.ٔيا٘شربةدبیبٖظٔبٖسطیٗوٛچهثبثؿشٝٔٛخٛز

وٙیس.سٛخٝظیطٔثبَثٝثٟشطفٟٓثطایاؾز.GPSاظٔشفبٚر

ٞبثؿشٕٝٞٝوٙٙس.ٔياؾشفبزٜٔكشطننٛضرثٝاسهبَیهاظیبٖخط5)اِف(،(7-3)قىُزض

5یه،قٕبضٜخطیبٖٔثبَایٗزضٞؿشٙس.ٚاحس1ا٘ساظٜزاضایٍٕٞيٚقسٜٚاضزنفطظٔبٖزض

یهفمٍزیٍطخطیب4ٖوٝزضحبِيوٙس.ٔياضؾبَنفطظٔبٖاظقطٚعثبضاؾطٞٓدكزثؿشٝ

اٌطاؾز،قسٜزازٜ٘كبٖ)ة((7-3)قىُزضوَٝٛضٖٕٞبفطؾشٙس.ٔينفطظٔبٖزضثؿشٝ

ثٝ٘ٛثزؾذؽٚقٛ٘سٔياضؾبَؾطٞٓدكزاَٚخطیبٖثؿش5ٝاثشساثبقس،WFQٌطؾطٚیؽ

ضؾس.ٔيثؼسٞبیخطیبٖٞبیثؿشٝ
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  WFQزٞيزضٞبة(سطسیتؾطٚیؽاِف(سطسیتٚضٚزثؿشٝ-7-3قىُ



زضوGPSٝآَایسٜضفشبضثبٚقٛزقجىٝزضاظزحبْثطٚظثٝٔٙدطاؾزٕٔىٗػّٕىطز٘حٜٛایٗ

 زاضز.سفبٚراؾزقسٜزازٜٕ٘بیف()ة(8-3)قىُ

WFاٍِٛضیشٓ
2
Qٝٚٔكىُایٗضفغزضؾؼيٌطزیس،اضائ1ٝغاً٘ٚثٙزسٛؾ1996ٍؾبَزضو

طٚیؽؾثطایایثؿشٝوٍٝٞٙبٔياٍِٛضیشٓ،ایٗزضزاضز.GPSثطایسطزلیكسرٕیٙياضائٝ

زضٔٛخٛزٞبیثؿشٕٝٞٝثیٗاظثؿشٝا٘شربةخبیثٝقٛز،ٔيا٘شربةTظٔبٖزضٌیطی

ؾیؿشٓزضوٌٝیطزٔي٘ظطزضضاٞبیيثؿشٝسٟٙبٌطؾطٚیؽ،WFQٔب٘ٙسثٌٝطؾطٚیؽ

GPS،ٌٛظٔبٖزضٔطثTزیٍطػجبضرثٝثبقٙس.وطزٜآغبظضاذٛزٌیطیؾطٚیؽ

{  
 |      
          

    وٝ{ 
سحزIْخطیبٖاظاKْثؿشٝؾطٚیؽقطٚعظٔبٖ 

ثطایضادبیبٖظٔبٖسطیٗوٛچهثبثؿشٝٞب،ثؿشٝایٗٔیبٖاظآٍ٘بٜٚاؾزSٌطؾطٚیؽ

زٞس.ٔيا٘شمبَزٞيؾطٚیؽ

WFٌطؾطٚیؽسحزفٛقٔثبَزضٞبثؿشٌٝیطیؾطٚیؽسطسیتػّٕىطز،ایٗاؾبؼثط
2
Q

اؾز.)اِف((8-3)قىُنٛضرثٝ

WF
2
QٗثطایثٟشطیسرٕیGPSثبیىؿب٘يسمطیجبًؾطٚیؽضٚـ،ایٗثبقسٔيGPSٓٞفطا

ضٚـایٗٔكىُ٘یؿز.ثؿشٝیهََٛاظثیكشطGPSثبآٖسفبٚرحساوثطوٝوٙسٔي

ظٔب٘يدیچیسٌياظثیكشطدیچیسٌيایٗاؾز.ٔدبظیظٔبٖٔحبؾجٝثطایآٖظٔب٘يدیچیسٌي

WFQٞ.٘بْثٝزیٍطیسٛؾؼٝاٍِٛضیشٓایٗظٔب٘يدیچیسٌيوبٞفٔٙظٛضثٝؿزWF
2
Q

+


WFزٞٙسٌبٖاضائٝسٛؾٍ
2
Qْاضائٝٔدبظیظٔبٖٔحبؾجٝثطایخسیسضٚقيآٖزضوٝقسا٘دب

ٌطزز.ٔيثیكشطزلزٚوٕشطدیچیسٌيثٝٔٙدطوٝاؾزٌطزیسٜ

                                                 
1
 Bennett &Zhang.h 
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WFٚـزضض
2
Qٝخٛززضزاذُؾیؿشٓ،ا٘شربةاظثیٗٞبیٔٛزضٞطِحظٝاظظٔبٖاظثیٗثؿش

قطٚعقسٜاؾز.ٞبآٖٔؼبزَ،ؾطٚیؽGPSقٛزوٝزضؾیؿشٓٞبا٘دبْٔيایاظثؿشٝٔدٕٛػٝ

ایخٟزٞبیٔدبظ،ثؿشٝ٘بٔٙس.اظثیٗثؿشٝٔي1ٞبیٔدبظثؿشٝانُلاحبًٞبضاایٗٔدٕٛػٝاظثؿشٝ

[.5]ؾطٚیؽضازاقشٝثبقسظٔبٖذبسٕٝسطیٗوٛچهقٛزوٝزٞيا٘شربةٔيؾطٚیؽ

WFثٙسیزضضٚـظٔبٖ:3-5ِٓ
2
Qٝسٛنیفقسٜزضثبلا،وبضدبیؿشبضذٛاٞسثٛز.نٛضرث

■ٔطاخؼٝقٛز.[5]اثجبر:ثٝ



WF ٌیطیزضاِف(سطسیتؾطٚیؽ-8-3قىُ
2
Qٌیطیزضة(سطسیتؾطٚیؽGPS 

WFثٙسیؾبظیضٚـظٔبٖخٟزدیبزٜ
2
Qسبثغ اؾزوٝ ؾیؿشٓلاظْ GPSظٔبٖٔدبظیزض

اٍِٛضیشٓ زض WFٔؼبزَٔحبؾجٝقٛز.
2
Q+ٖاٍِٛضیشٓظٔب -خٟزوبٞفدیچیسٌئٛخٛززض

WFثٙسی
2
Qٝ[:5]قٛزسمطیجيظیطٔحبؾجٝٔينٛضرثٝ،سبثغظٔبٖٔدبظیزضٞطِحظ

(3-23)      (   )

    {      ( )

  (     )    
   ( )
   ( )
 }  



                                                 
1
 Eligible 
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ضاثُٝ زض وٝ ثبظٜ(     ) یفٛق، زض سٛؾٍؾطٚض قسٜ ا٘دبْ وبض ،(     )یٔمساض

B(t)ٜٞبیفؼبَزضظٔبٖٔدٕٛػٝٔحبٚضtٚhi(t)ٝییٔٛخٛززضاثشساینفٔحبٚضٜثؿشiْا

ؾس،ضوٝثٝاثشساینفٔيPیؾبظی،٘ظیطٞطثؿشٝسطوطزٖدیبزٜاؾز.زضایٗضٚـخٟزؾبزٜ

Sٞبیثطچؿت
iٚF

iٝقٛ٘س.ثسیٗسطسیت،٘ظیطٞطٔحبٚضٜظیطٔحبؾجٝقسٜٚثٝضٚظٔينٛضرث

Sسٟٙبیهزؾشٝاظٔمبزیط
iٚF

iقٛز.سؼطیفٔي

(3-24)
   {

                                             (  
 )   

   {    (  
 )}                 (  

 )   
 

(3-25)
      

  
 

  
 

دطزاظیٓوٝاؾبؼسحمیكثٙسیسطافیهٔيٞبی٘ظٓاٍِٛضیشٓزیٍطاظاٍِٛضیش4ٓزضازأٝثٝثیبٖ

ثبقٙس.٘بٔٝٔيزضایٗدبیبٖ

FCFSثٌسیرٍشسهبى 9-2-6

ؾبزٜ یىياظ نفایٗاٍِٛضیشٓ، زض سٕبFCFSْثٙسیسطیٗؾبذشبضٞبیظٔب٘جٙسینفاؾز. ،

آٖثؿشٝ ثب ٌطفشٝٚ یهنفٔكشطنلطاض زض یىؿبٖثطذٛضزٔيٞب ثُٛض ایٗضٚـ،ٞب زض قٛز.

ثٝسطسیتٚضٚزآٖزٞيثؿشٝؾطٚیؽ نفٞب ثٝآٖ، ٚ ثٝنفا٘دبْقسٜ ثٙسیاِٚیٗٚضٚزی،ٞب

ٜآٚضزFCFSثٙسی(ٔثبِياظنف9-3قٛز.زضقىُ)(٘یعٌفشٝٔيFIFSزٞي)اِٚیٗؾطٚیؽ

قسٜاؾز.
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 FCFSثٙسیٔثبِياظنف-9-3قىُ

زاضایٔعایبیظیطاؾز:FCFSؾبذشبض

ضٚـ - ؾبیط ثب ٔمبیؿٝ نفزض ایٗ ٔؿیطیبةٞب زض وٕي ثؿیبض ٔحبؾجبسي ثبض ٞبیثٙسی

 ٔجشٙيثط٘طْافعاضزاضز.

ثٕٝٞٓ٘يسطسیتثؿشFCFSٝزضیهنف - حساوثطا٘ساظٜٞب ثب ذٛضزٚحساوثطسأذیط،

 قٛز.نفسؼییٗٔي

ثبقس،نف - ظٔب٘يوٝا٘ساظٜنفوٛسبٜ ػّٕىطزذٛثيزاضزچطاوٝزضٞط٘ٛزFCFSسب

 ثٙسیظیبزیٚخٛز٘ساضز.قجىٝ،سأذیطنف

ٞبیظیطاؾز:ٕٞچٙیٗایٗٔىب٘یعْزاضایٔحسٚزیز

 .ٞبیسطافیىيؾطٚیؽزازایاظؾبیطولاؼَٛضخساٌب٘ٝسٛا٘سیهولاؼسطافیهضاثٕٝ٘ي -

نف - سأذیط ایٙىٝ خطیبٖثب سٕبْ ثطای ٔشٛؾٍ ٔيثٙسی ظیبز افعایفاظزحبْ، ثب قٛز،ٞب

زض٘شیدٝنفسأذیطٔكبٞسٜقسٜثطایسٕبْخطیبٖ ثبٞٓٔؿبٚیاؾز. FCFSثٙسیٞب

وٙٙس،ٔٛختافعایفػجٛضٔيFCFSسٛا٘سثطایوبضثطزٞبیثلازضٍ٘يوٝاظیهنفٔي

سأ سغییطار ٚ سأذیط ثؿشٝاسلاف، ٔؿئّٝ،ذیط ایٗ ثٝ وبضثطزٞب ایٗ وٝ آ٘دب اظ ٚ قٛز ٞب

 قٛز.حؿبؼٞؿشٙس،ٔٛختٔكىُٔي
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-ثیكشطثٝ٘فغخطیبFCFSٖثٙسیقٛز،نفٞبیيوٝقجىٝثباظزحبْٔٛاخٝٔيزضظٔبٖ -

 ٔيUDPٞبی خطیبٖػُٕ سب سّفثؿشTCPٝٞبیوٙس اظزحبْ، ثربَط وٝ ٚلشي ای.

زٞٙس،أبوبضثطزٞبی٘طخاضؾبِكبٖضاوبٞفٔيTCPطٔجٙبیٔكبٞسٜقس،وبضثطزٞبیث

سٛخٝثٛزٜٚثب٘طخٕٞیكٍيٚٔؼَٕٛذٛز،ثٝاضؾبَٞبثيثٝسّفثؿشUDPٝثطٔجٙبی

 زٞٙس.ٞبازأٝٔيثؿشٝ

ضااقغبَوٙسٚثبػثػسFCFSْیهنفثبفطسٛا٘سوُفًبییهخطیبٖا٘فدبضیٔي -

 ٞبقٛز.خطیبٖزٞئٙبؾتثٝؾبیطؾطٚیؽ

-قٛز.ایٗنفقٛز،اغّتزٚنفضٚیزضٌبٜذطٚخياؾشفبزٜٔيٚلشيوٝاظایٗاٍِٛاؾشفبزٜٔي

ٞبػجبضسٙساظ:

 قٛز.یهنفاِٚٛیزثبلاوٝثطایظٔب٘جٙسیوٙشطَسطافیهقجىٝاؾشفبزٜٔي .1

 وٙس.وٝؾبیطا٘ٛاعسطافیهضاظٔب٘جٙسیٔيFCFSیهنف .2

قٛز.زٞيایٗاٍِٛضیشٓثیبٖٔيیؾطٚیؽَػسزیاظ٘حٜٛ(یهٔثب10-3زضقىُ)
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 FCFSزٞيیؾطٚیؽٔثبَػسزیاظ٘حٜٛ-10-3قىُ

SPNثٌسیرٍشسهبى 9-2-7

SPNاؾز.SPNثٙسیٔٛضز٘ظطٔبزضایٗدبیبٖ٘بٔٝ،اٍِٛضیشٓیىيزیٍطاظچٟبضاٍِٛضیشٓظٔبٖ

 ٔب٘ٙس آFCFS٘یع زض وٝ اؾز ا٘حهبضی اٍِٛضیشٓ خطیبٖیه ظٔبٖٖ وٕشطیٗ ثٝ سٛخٝ ثب ٞب

ٌیطی،ٔطستٔيؾطٚیؽ ،خطیب٘يوٝٔسرظٔبٖؾطٚیؿفاظثمیٝوٕشطاؾز،زیٍطثیبٖثٝقٛ٘س.

یىياظؾرشيٌیطیٔيؾطٚیؽاِٚٛیززضٞطزٚضٜزض زا٘ؿشٗٚیبSPNٞبیاٍِٛضیشٓثبقس. ،

ٞبیزازٜخطیبSPNٖاٍِٛضیشٓثبقس.ذُطیوٝزضثطایؾطٚیؽٔئٛضز٘یبظسرٕیٗٔسرظٔبٖ

ٞبیثبََٛٞبیيثبََٛثعضٌشط،ٍٞٙبٔيوٝثؿشٝثطایثؿش1ٝوٙس،احشٕبٌَطؾٍٙيضاسحطیهٔي

ثبقس.وٓظیبزاؾز،ٔي

                                                 
1
 starvation 
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 SPNٔثبَػسزیاظاٍِٛضیشٓ-11-3قىُ

RRثٌسیرٍشسهبى 9-2-8

قٛز.ٔيؿیٓسمFحساوثطََٛثبٞبیيچبضچٛةثٝظٔبٖٔحٛض[،44ضٚـ]ایٗزض

ػلاٜٚثٌٝیط٘س.ٔيؾطٚیؽچطذكينٛضرثٝٔرشّفٞبیخطیبٖثٝٔطثٌٛٞبیثؿشٝ

ٞبیثؿشٝسؼسازثبقٙس،زاقشٝٔشفبٚسي٘یبظٞبیاؾزٕٔىٗٔرشّفٞبیخطیبٖوٝاظآ٘دبیي

یهاؾز.ٔحسٚزٌیط٘س،ٔيؾطٚیؽچبضچٛةیهََٛزضوٝخطیبٖیهثٝٔطثٌٛ

ؾطٚیؽاضسجبٌآٖاظایثؿشٝوٝظٔبٖٞطٚقٛزٔئطثٌٛاضسجبٌٞطثٝاػشجبضیقٕبض٘سٜ

ثبثطاثطٞبقٕبض٘سٜچبضچٛة،ٞطآغبظزضیبثس.ٔيوبٞفٚاحسیهقٕبض٘سٜایٌٗطفز،

وٙس،اضؾبَچبضچٛةیهََٛزضاؾزٕٔىٗاضسجبٌیهوٝسطافیىئیعاٖحساوثط
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ٌیطیؾطٚیؽثٝلبزضزیٍطاضسجبٌ،قٛز،نفطاضسجبٌیهقٕبض٘سٜوٝزضنٛضسيقٛ٘س.ٔي

ظیطقىُزضاؾز.ؾبذشٕٝٔىٗضاآٖؾطیغؾبظیدیبزٜاٍِٛضیشٓایٗؾبزٌيثبقس.ٕ٘ي

آٍرزُضسُاست.q=1ٍq=4ثباٍِٛضیشٓایٗاظػسزیٔثبَیه





 q=1ثبRRٔثبَػسزیاظاٍِٛضیشٓ-12-3قىُ

نٛضرظیطذٛاٞسثٛز:ثq=4ٝحُایٗٔثبَثب
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q=4ثبRRٔثبَػسزیاظاٍِٛضیشٓ-13-3قىُ

 

DRRثٌسیرٍشسهبى 9-2-9

DRR[8،]ٓثبقسوٝسٟٙبثبزضخٝدیچیسٌيٞبیظٔب٘جٙسیسهؾطٚضٜٔيیىيزیٍطاظاٍِٛضیش

O(1)زضثطایؾطٚیؽیهثؿشٝوبضٔي ٔمساض٘مهب٘يDRRوٙس. -ٞبیئيثٝسؼسازثبیز1،

قٛز،اضؾبَوٙس.زضٚالغزضثٙسٔلالبرٔيٞطظٔب٘يوٝسٛؾٍظٔبٌٖٛیٙسوٝنفاخبظٜزاضززض

سٛا٘ؿززضآٖزٚضٜاضؾبَقٛزٚٞبیيوٝٔيدبیبٖٞطزٚضٜ،ٔمساض٘مهب٘ياذشلافثیٗسؼسازثبیز

ثبقس.ٞبیيوٝزضآٖزٚضٜاضؾبَقس،ٔيسؼسازثبیز

قٛز.یه٘ظٓزضٞطزٚضٜزازٜٔيQiیهٔمساضوٛا٘شْٛثٝا٘ساظiٜثٝٞطنفDRRزضاٍِٛضیشٓ

DRRثبظطفیزؾطٚیؽCسٛا٘سحساوثطثٝزض٘ظطثٍیطیسوٝٔيFثبیزاخبظٜزٞسسبزضیه

آٍ٘بٜ ∑زٚضٜسمؿیٓقٛ٘س.   
 
      .Qiَٝٛضغیطٔؿشمیٓٔیبٍ٘یٗ٘طخؾطٚیؽزضزضاظث

زٞس.یؼٙي:سٛا٘سثٍیطزضا٘كبٖٔئيiٔسروٝخطیبٖ

(3-26)   
     

 ⁄  

                                                 
1
 Deficit  
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سٛا٘سزضٔيiٞبیيوٝنفسؼسازوُثبیز     قٛز.،نفطزض٘ظطٌطفشٝٔيDiٔمساضاِٚیٝ

ٔحسٚزٔي اضؾبَوٙسضا نفیهزٚضٜ ٚلشئيiوٙس. سٟٙب زاضز ؾطٚیؽلطاض سٛا٘سیوٝزض

ایٙىََٝٛثؿشٝثؿشٝ         ثؼسیآٖثیكشطاظیایاضؾبَوٙسوٝذبِي٘جبقسٚیب

وٝ ایٗثبػثiٞبیلجّياؾزوٝزضیهزٚضٜاظنفسؼسازثبیز  ٘جبقس، اضؾبَقسٜاؾز.

٘مهب٘يٞیچٔي ٔمساض وٝ ثٝقٛز لبزض زِیُذبِيثٛزٖ، نفثٝ ٍٞٙبٔيوٝ ٔٙفي٘جبقس. ٌبٜ

ثٝ        ثٝٔمساضDiٙهٛضرقٛز؛زضغیطاینفطٔيDiای٘یؿز،ٔمساضاضؾبَثؿشٝ

ضٚز.ٔيi+1قٛز.آٍ٘بٜظٔب٘جٙسثٝنفثؼسییؼٙيضٚظٔي

.چٖٛزضغیطایٙهٛضر         اظسٛيیحبرفٛقآقىبضاؾزوٝزضدبیبٖیهزٚضٜ،

اضؾطٚیؿيزض،ضأمس-   ,  ،iثبقس.ثطایخطیبٖ،ٞٙٛظٔدبظثٝاضؾبَیهثؿشٝٔيiخطیبٖ

سٛا٘سزضیبفزوٙس.آٍ٘بٜ(ٔي   ْ) ْسبدبیبٖزٚضkٜ٘ظطثٍیطیسوٝآٖخطیبٖاظقطٚعزٚضٜ

[:16ثبقس]ثٝلطاضظیطٔي-   ,  

(3-27)  ,   -  (     )     
   

   
  

  وٝ
ثبقس.ثطایسطافیهوّيوٝٔيمxزضدبیبٖظٔبٖزٚضiٌٜط٘مهب٘يخطیبٖٔمساضقٕبضـ 

ْثبlْسبدبیبٖزٚضkٜٞب(اظقطٚعزٚضٜسٛا٘سؾطٚیؽزٞس)ثطایٕٞٝخطیبٖٔيDRRاٍِٛضیشٓ

[:45آیس]یظیطثٝزؾزٔيقٛزٚاظضاثُٕٝ٘بیفزازٜٔي-   , 

(3-28)
 ,   -  (     )  ∑  

   

 

   

 ∑  
 

 

   

 

ثبقس.ٞبزضؾطٚضٔيٖسؼسازخطیبnوٝ
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ّبیچٌسسزٍرُضزٍرتٍجَزالگَریتن 9-9

سبضیرچٝ ثیبٖقس، وٖٙٛ سب اٍِٛضیشٓٔجبحثيوٝ آٔسٖ ٚخٛز ثٝ قبُٔایاظ ٚ ٞبیسهؾطٚضٜ

زا٘یٓ،أطٚظَٜٛضوٝٔئفبٞیٕيثٛزوٝثطایُٔبِؼٝزضایٗظٔیٙٝزاضایإٞیزاؾز.أبٕٞبٖ

ثطایٔثبَسّف1ٗیٗضاثٍٞبیوبٔذیٛسطیزاضایچٙسقجىٝ ٕٞبٖؾطٚضٞؿشٙس. ٞبیٞٛقٕٙسیب

زاضایضاثٍ ٞبضٚظثٝضٚظزضحبَافعایفاؾز.ثبقٙسٚسؼسازایٗضاثٍٔيwifi,4G,3Gٔؼٕٛلاً

-اٌطسّفٗثشٛا٘سٕٞعٔبٖاظچٙسیٗضاثٍاؾشفبزٜوٙس،ٔمساضثبظزٜآٖثطایوبضثطٞبیئب٘ٙسضقشٝ

َٛضٔكبثٝقٛز.ثٝیبثس،اسهبَآٖٔساْٚقسٜٚسأذیطـوٓٔيعایفٔيافVOIPٞبیٚیسئٛیيٚ

ٔياغّتزاضایضاثCDNٍؾطٚضٞبی ٔرشّفثٝؾطٚض چٙسیٗٔؿیط یب -ٞبیقجىٝچٙسسبیيٚ

ثٝػٙٛأٖمسٔٝ ثیبُٖٔبِتظیطضا ثٙبثطایٗثبضٚیوبضآٔسٖایٗزؾشٝاظ٘یبظٞب، ایثطایثبقٙس.

زا٘یٓ.ٚاضائٝؾیؿشٓٔسَدیكٟٙبزیيطٚضیٔي4فٟٓثٟشطٔؿبئُفهُ

ثبٞٓازغبْٔي اضائٝزازٜوٝزضآٖچٙسیٗؾطٚضضا ؾبظٚوبضیضا وٙسسبٔؤؾؿٝسحمیمبراذیطاً

سٛا٘سقطٚعذٛثي.ثبٚخٛزایٙىٝایٗوبضٔي[47[،]46ضز]یهؾطٚضثبثبظزٜاسهبَثبلاثٝزؾزآٚ

ثٟشطاؾزثٝخبیثٟطٜ أب ثٝطیؾبزٜاظسطویتُٔٙميٌٕٞٝیثبقس، یؾطٚضٞبیزضزؾشطؼ،

دصیطیثیكشطیزؾزدیساوٙیٓ.ثطایٔثبَیهسّفٗٞٛقٕٙسضازض٘ظطثٍیطیسوٝلبثّیزا٘ؼُبف

ٔي ٔطٚضٌطٚةاؾشفبزٜ اظ اؾشفبزٜ ٍٞٙبْ اضسجبٌسهٛیطیزض ثط٘بٔٝ وب٘بَنٛسيسطخیحاظ وٙس.

زضحبِیىٜٝوٙسوٝسؼٛیكدبییٗٚاسهبَٔساْٚایاؾشفبززٞساظؾطٚضٞبیقجىٝٔي سطیزاض٘س.

زٞسوٝٞعیٙٝدبییٗثٕٝٞطاٜثبظزٜثبلازاقشٝثبقٙس.ایٗایسٜٔٙدطٚیسئٛؾطٚضٞبیيضاسطخیحٔي

ٞبیٔشفبٚسياظؾطٚضٞبیزضٞبیٔرشّفاظظیطٔدٕٛػٝقٛزوٝزضآٖثط٘بٔٝثٝدیكٟٙبزٔسِئي

ٞبیاِٚٛیشيضازضاؾشفبزٜاظقجىٝثٝوبض.ػلاٜٚثطایٕٗٔىٗاؾزؾیبؾززؾشطؼاؾشفبزٜوٙٙس

اسهبَ اظ ٔثلاً ثطای4Gٌیطز. اسهبVOIPَسٟٙب حبِیىٝاظ زض وٙس، ثطایاضؾبwifiَاؾشفبزٜ

زٞس.ٔثلاٞبیٔكبثٟيزضؾطٚضٞٓضخٔياَلاػبرثعضيأبوٓإٞیزثٟطٜثجطز.چٙیٗاِٚٛیز

                                                 
1
 Interface  
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ٕٔىٗا ثطایسطافیهؾطٚض سٟٙب اسهبلاردطٞعیٙٝ ثٙبثطایٗیهؾٛاَؾزاظ ثجطز. ٞبیٟٔٓثٟطٜ

ثٙسیوٙٙسوٝایاظؾطٚضٞبیقجىٝضالؿٕزسٛا٘ٙسٔدٕٛػَٝجیؼيایٗاؾز:چُٛضوبضثطٞبٔي

ٔحسٚزیز ٚ ؾبظ٘س ثطآٚضزٜ ضا وبضثط وبض٘یبظٞبیسىيٞط ثٝ ضٚیٔهطفٔٙجغ ٞبیؾیبؾشيضا

ٌیط٘س؟

اِٚٛیزTCPٞبیاذیطٔب٘ٙسسىٙیه ثٝٞطخطیبٖٚظیطخطیبٖٞبیچٙسٔؿیطٜ، ٞبیثطاثطیضا

زٞس.زضایٗدػٚٞفٔبثٝدبؾدٞبیٔرشّفضاسُجیكٕ٘يزٞسٚوبضثطٞبیثباِٚٛیزاذشهبلٔي

ٔي وبضثطیٔيایٗؾؤاَ چٙسیٗخطیبٖ چُٛض وٝ ثٝدطزاظیٓ چٙسیٗؾطٚضسٛا٘ٙس ٔٙهفب٘ٝ َٛض

ٞبسًٕیٕٗ٘بیٙس.لؿٕزوٙٙسوٝزضذلاَآٖ٘طخٚسأذیطٔحسٚزضا٘یعثطایخطیبٖقجىٝضا

سٛا٘ٙسثٝػساِززٞسچٙسیٗخطیبٖضلبثزوٙٙسٜٔياؾزوٝ٘كبٖٔيGPSیقطٚع،یه٘مُٝ

ثطاییهؾطٚضGPSیوبضٞبیؾبثكیحسالُدٟٙبیثب٘سسرهیمیبفشٝثطؾٙس.أبٕٞٝثیكیٙٝ

قس خطیبٖسىيا٘دبْ وٝ ثطایحبِشيثٛز سٙظیٕبرآٖ یب ٚ ثٛز سٕبٔيٜ ثسٖٚٔحسٚزیزاظ ٞب

وطز٘س.سٛخٝانّيایٗدػٚٞفایٗاؾزسبایٗ٘شبیحضاثٝؾیؿشٕيثبچٙسیٗؾطٚضٞباؾشفبزٜٔي

قٛز.ایاظؾطٚضٞب،ؾطٚضیؽزازٜٔيؾطٚض،سؼٕیٓزٞسوٝٞطخطیبٖسٛؾٍظیطٔدٕٛػٝ

زٞسوٝزضآٖٞطوبضثطنفاضؾبِيذٛزـضازاضزوٝٔبضا٘كبٖٔي(ؾیؿشٓٔس14َ-3قىُ)

ٔب٘س.ٞطخطیبٖٔدبظثٝاؾشفبزٜٞبسبظٔب٘يوٝیهؾطٚضزضزؾشطؼثبقس،ٔٙشظطٔيزضآٖثؿشٝ

ٞبیثیٗٞطخطیبٖٚٞطؾطٚض،ٔبسطیؽاِٚٛیزπثبقس.ٔبسطیؽایاظؾطٚضٞب،ٔياظظیطٔدٕٛػٝ

πزٞس.ؾطٚضضثٍٔيnخطیبٖضاثmٝثبقس.َٛضیوٝٔي
  
ثبقس،اٌطٚسٟٙباٌطخطیبٖٔي  

i ؾطٚض اظ اؾشفبزٜ ثٝ j ٔبیُ ٚؾیGPSّٝثبقس. ثٝ چٙسؾطٚضٜ حبِز ٚظٖثطای ٞبیی

            ؾطٚض ٞط ٘طخ ٚ خطیبٖ            ٞط  ٔؿیطیبثي ٔبسطیؽ ٚπ

 قٛز.ٔؼطفئي
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ؾیؿشٓٔسَچٙسؾطٚضٜثبزض٘ظطٌطفشٗاِٚٛیزؾطٚضٞب-14-3قىُ

 

ٔي ثطای GPSزا٘یٓ ٘طخ ثب ؾطٚض یه rثب خطیبٖ وٝ ٘طذي ،iٔي ( )  ٌیطز  

  ∑ ا٘شربة⁄      ثب ٔي  اؾز. سًٕیٗوٙیٓوٝٞطٔٙبؾت، سٛا٘یٓیه٘طخوٕیٙٝضا

زضنساظ٘طخ10حسال1ُذٛاٞیٓخطیبٖیؽثٍیطز.ثطایٔثبَاٌطٔيسٛا٘سزضآٖؾطٚخطیبٖٔي

وٙیٓوٌٝیطیٓٚاِجشٝإَیٙبٖحبنُٔئي      اضسجبٌضاوؿتوٙس،آٍ٘بٜثٝؾبزٌي

∑ حبَوٝثٝز٘جبَػساِزثیكیٙٝ      زاض،ؾبظیحسالُدٟٙبیثب٘سسرهیمیبفشٝٚظٖ.

ٔيثطایحبِزچٙسؾطٚضٜٞ قبیؿشٝاؾزوٝثسا٘یٓآیب سٛا٘یٓٞٙٛظٞٓیه٘طخسًٕیٗؿشیٓ،

ایضاثٝٞطخطیبٖثسٞیٓ؟قسٜ

وٙس:زضؾشيایٗازػبضاثبثزٔي1-3لًیٝ
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 ٘طذيوٝ:1-3لًیٝ قجىٝ، زض سرهیمیبفشٝ ؾبظیحسالُدٟٙبیثب٘س سحزػساِزثیكیٙٝ

ٞبیيیخطیبٖزاضـزضثیٕٗٞٝهفب٘ٝٚظٖآٚضزحسالُثطاثطاؾزثبؾٟٓٔٙثٝزؾزٔيiخطیبٖ

 [.48لؿٕزوٙٙس]iوٝٔبیُٞؿشٙسوٝیهیبچٙسؾطٚضضاثبخطیبٖ



(3-29)  ( )  
  

∑                   
∑   ( )
       

 

 

لؿٕزوٙٙسٚزلیمبًاظiسؾطٚضضاثبٞبٔبیُٞؿشٙسسبیهیبچٙیخطیبٖٕٞٝاثجبر:فطووٙیس

  قٛز،چٖٛیٔكبثٟياظؾطٚضٞباؾشفبزٜوٙٙس.آٍ٘بٜ٘بٔؿبٚیثبلاثٝسؿبٚیسجسیُٔئدٕٛػٝ

زاضاؾز.اٌطٞطخطیبٖیٚظٖیحسالُدٟٙبیثب٘سسرهیمیبفشٝ،یه٘طخػساِزثیكیٙٝقسٜ

زِیّي. ٞط وٙس)ثٝ ایٗ٘طخاؾشفبزٜ اظ ثؿشٝوٕشط ٕٔىٗاؾزخطیبٖزیٍط ایثطایاضؾبَٔثلاً

وٙس،٘ساضزٚیباؾشفبزٜٔيi٘ساقشٝثبقسیبایٙىٝزیٍطخطیبٖسٕبیُثٝاؾشفبزٜاظیهؾطٚضوٝ

سٕبیّيثٝاؾشفبٜاظآٖ٘ساضز(آٍ٘بٜ٘طخسرهیمؾطٚیؽiوٙسوٝخطیبٖاظؾطٚضیاؾشفبزٜٔي

قٛز.٘یعٔي iیبثسوٝقبُٔخطیبٖيٞبیثبلیٕب٘سٜافعایفٔثٝخطیبٖ

iؾبظیحسالُدٟٙبیثب٘سسرهیمیبفشٝوٝخطیبٖایٗثٝایٗٔؼٙبؾزوٝ٘طخػساِزثیكیٙٝ

 ثٝزضیبفزذٛاٞسوطز،حسالُؾٟٓٔٙهفب٘ٝاظؾطٚضٞبیياؾزوٝٔبیُثٝاؾشفبزٜاظآٟ٘بؾز،

 (اؾز.29-3ایٗزِیُوٝایٗٔمساضوٕشطاظسؿبٚیؾٕزضاؾزٔؼبزِٝ)



(3-30)  ( )  
  
∑    
∑   ( )
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 خطیبٖ ثطای قسٜ سًٕیٗ ٘طخ ؾبزٌي، ثطای ایٙدب iزض ٔي  ضا ٞط اظای ثٝ وٝ ،t٘بٔیٓ

  ( )    .

یطز،وبفيضاثٍ     زضنساظ20حسال1ُ(ثرٛاٞیٓخطیب14ٖ-3ثطایٔثبَ،اٌطزضقىُ)

ؾطٚضضا4سب1.چٖٛسٟٙبخطیبٖ             ثٍیطیٓٚ      اؾز،

خطیبٖ ٔيلؿٕزٔي1ثب اخطا ٚلشياٍِٛضیشٓضا ٚظٖوٙٙس. سرهیمٔٙهفب٘ٝ سب ثٝوٙیٓ ضا زاض

اـضازضیبفزذٛاٞسوطز.حسالُ٘طخؾطٚیؽسمبيبقس1ٜزؾزآٚضیٓ،خطیبٖ

یهثؿشٝسأذیط،ٔحسٚزوطزGPSٖٞبیوٝزضاثشسایفهُثیبٖقس،یىياظٚیػٌيَٛضٕٞبٖ

ضٚـٔؼَٕٛثطایوٙشطَآٖؾُُ٘كشئي اٌطزضزاذُؾیؿشٓاؾزٚ (     )   ثبقس.

ثؿشٝ سؼساز خطیبٖ ثطای ٚضٚزی ثبظiٜٞبی زض -     )ی آٍ٘بٜ ٔكرهAiٝثبقس، ثب ٞبیضا

 وٙیٓ.ٔحسٚزٔي(     )



(3-31) (     )       (     )       

          

 

قٛز.ٔحسٚزٔي  ٚ٘طخاضؾبَدیٛؾشٝسٛؾٍ  ا٘جبقشٍيٚضٚزیسٛؾٍ

اثجبرٔي یهؾیؿشٓحبَ GPSوٙیٓوٝ ٚ ٚیػٌئكبثٟيزاضز زضسأذیطچٙسؾطٚضٜ ثؿشٝ

ثیكشطاظiخطیبٖ
  

  
)لًیٝ ٔطاحُسهٕیٓ(2-3٘یؿز. أب وٝیهخطیبٖٔٛيٛعٌیطیایٗ.

٘بچبضاًیٚضٚزثٝؾیؿشٓضازاضز،ثؿیبضدیچیسٜسطاظحبِزسهؾطٚضٜاؾز.خسیسچٍٝٞٙبْاخبظٜ

یقسٜٛاؾشٝٔبیُثٝاؾشفبزٜاظوساْؾطٚضاؾز؟ٚایٙىٝآیب٘طخؾطٚیؽذiثبیسثسا٘یٓخطیبٖ

ثٝ  سٛا٘سثٝزؾزآیس؟ایٗثسأٖؼٙياؾزوٝؾیؿشٓٔدجٛضاؾزٔمساضدیىيضاثطایٔي  

 (سًٕیٗقٛز.29-3ثطٌعیٙس،َٛضیوٝ٘طخسٛؾٍضاثُٝ)jاظایٕٞٝٔمبزیط
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  ( )     

حبنُٔي يٕب٘زسأذیط آٍ٘بٜ قٛز ایٗقطایٍایدبز ظٔبٖٔطذهياٌط ٚ سٛؾٍقٛز ؾطٚض اظ

قٛز.ٔحسٚزٔي(     )

دبضأشطٞبیiذٛاٞیٓخطیبٖسهٛضوٙیسٔي:2-3لًیٝ زضیه(     )وٝثب ٔحسٚزقسٜضا

πقجىٝچٙسؾطٚضٜٚاضزوٙیٓٚخطیبٖٔبیُثٝاؾشفبزٜاظؾطٚض
  

∑اؾز.اٌط ثبقسٚ     

دی  اٌطثشٛا٘یٓٔمبزیط وٙیَٓٛضیوٝضا ( )  سا آٍ٘بٜسأذیطٞطثؿشٝزضخطیبٖ    ،i

قٛز.ٔحسٚزٔي⁄    سٛؾٍحسثبلای

 سٛؾٍخطیبٖ(     )  اثجبر: ظٔب٘يiؾطٚیؿياؾزوٝ ثبظٜ زض ثٝزؾزآٔسٜ-     )،

زچبضا٘جبقشٍيقسٜاؾز(ٚزضظٔبٖضؾس)یؼٙئي  ضازض٘ظطثٍیطیسوٝزضiاؾز.خطیبٖ

اظثبلاسٛؾٍ(     )  وٙیٓوٝقٛز(.ٔكبٞسٜٔيقٛز)یؼٙياظا٘جبقشٍيذبضجٔيسٕبْٔي  

 قٛز.اظدبییٗسٛؾٍضاثُٝظیطٔحسٚزٔي(     )  (31ٚ-3ضاثُٝ)



(3-32)  (    )    (    )               

    

 

 ( )  وٝ     قىُ فبن15ّٝ-3)زض اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ ) ثیٗ افمي ٚ(    )  ی

 زٞس.ضا٘كبٖٔيtیػٕٛزیا٘جبقشٍيزضِحظٝیسأذیطٚفبنّٝزٞٙسٜزضقىُ٘كبٖ(    )  
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ٞببلاٚدبییٗلبثُلجَٛآٖٚحسث(    )  ٚ(    )  ٕ٘بیف-15-3قىُ



 

سٛا٘یٓٔبوعیٕٓآٖضااظَطیكٔحبؾجبراؾز،ٔيAiٚSiاظآ٘دبئیىٝسأذیطََٛذٍافميثیٗ

وٙیٓ.ؾبزٜثٝزؾزآٚضیٓ.ثبثٝزؾزآٚضزٖسبثغٔؼىٛؼحسٞبقطٚعٔي

(3-33)       (     )      

 
    
  
    

(3-34)    (     )        
 

  
    

 ٞبآٍ٘بٜاظثبلاثبیسایُٙٛضٔحسٚزقٛز:سأذیطثؿشٝ

(3-35)        
 

  
 
    
  
  

یهسبثغ٘ؿجيثبٌطازیبٖظیطاؾز:Dٔكبٞسٜوٙیسوٝ

(3-36)  
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َٛضیىٙٛاذز٘عِٚيثDٝاؾز.ایٗثٝایٗٔؼٙياؾزوٝ     وٕٝٞیكٝٔٙفياؾز،چٖٛ

ثٙبثطایٗ    ٞبیاؾز.زضآ٘بِیعٞبٔبٔكشبقثٝزأٙٝ ٔبوعیٕٓ    زض٘طخDٞؿشیٓ.

قٛزٚایٗثسأٖؼٙياؾزوٝسأذیطثؿشٝ:ٔي

(3-37)  
  
  
 
  
  

 

ثطایآذطیٗثیشيوٝ  حساوثطسأذیطثطایآذطیٗثیشيوٝزضظٔبٖاؾز.ایٗ     چٖٛ

افشس.ضؾس،اسفبقٔيزضآٖسٛزٜٔي











 

 

 

 

 

 

 





65 

 

  4فهُ

الگَریتنپیطٌْبزی







همسهِ 1-4

یهقجىٝ ٔٙبثغزض اظ ثٟیٙٝ ٔؿشّعَْطاحاؾشفبزٜ ٞبیسرهیمیاٍِٛضیشٓيیىذبضچٝیزازٜ،

ثبقس.ثطایایٗٔٙظٛض،افعٖٚثطِعْٚحساوثطیاظٔٙبثغقجىٝ،لاظْاؾزلیٛزویفیزأىب٘برٔي

اوٖٙٛوٝسّفٗ ٞبیٞٛقٕٙسٔبزاضایچٙسیٗؾطٚضاظؾطٚیؽٔطثٌٛثٝٞطٔحبٚضِٜحبِقٛز.

 WiFiلجیُ) ،3G،4Gیه ٔب ٞؿشٙس، وٙسٞطیيزاضیٓوٝٔكرمٔيٞبِٛیزٚؾطیاٚ...(

ٞبیٚیسئٛیيضااظٔثبَاٌطضقشَٝٛضثٝسٛا٘ساؾشفبزٜوٙس.وبضثطاظچٝؾطٚضٞبیيثطایؾطٚیؽٔي

 ؾطیغWiFiَطیك وٙیٓ سٕبؼاضؾبَ ثطای أب ثٛز، ذٛاٞس سط VOIPٞبی اسهب3Gَاظ وٝ

-یَطاحيسٛاْاٍِٛضیشٓزضظٔیٙٝایدبیساضسطیزاضز،ثٟطٜثجطیٓ.اٌطچٝسبوٖٙٛسحمیمبرٌؿشطزٜ

ٞیچ ایٗٚخٛز ثب اؾز، قسٜ ٘ظٓٞبیسرهیمأىب٘برا٘دبْ سٛا٘ٙسثٙسیٕ٘يٞبینفیهاظ

 ٞبضازضثطاثطثمیٝؾطٚضٞبزض٘ظطثٍیط٘س.ٞبییهوبضثطزضاؾشفبزٜاظثؼًيؾطٚضاِٚٛیز

ضزحهسئلِ 1-2

ٞبآٖٚ...ٞؿشٙس،وٝثWiFi ،3G ، 4Gٝٞبیقجىٝچٙسسبیئب٘ٙسٚؾبیُٔٛثبیُزاضایؾطٚض

زٞسثٝقجىٝٞبیٔشٙٛػيٚنُقٛ٘س،ٚایٗثطایوبضثطٞبٔؼَٕٛاؾزوٝزٚیبچٙساخبظٜٔي
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-یاؾشفبزٜاظقجىٝآٔٛظیٓوٝوبضثطاٖزض٘حٜٛؾطٚضفؼبَزضیهظٔبٖزاقشٝثبقٙس.ٕٞچٙیٗٔي

VOIPٞؿشٙس.ثطایٔثبَثطایثطلطاضیسٕبؼاِٚٛیزٞبیٔشفبٚرزاضایٚیػٌيٞبیٌٛ٘بٌٖٛثب

skypeاظَطیك اظ ،WiFiٔي اؾشفبزٜ ایٗزِیُوٝ ثٝ 1سأذیطوٙیٓ یب3Gزض ٚ اؾز، ثبلاسط

دبیساضسطیٔشهُنٛضرثٝزٞیٓ،سبُٕٔئٗقٛیٓزضٍٞٙبْحطوز،قجىٝٞبیؾّٛلاضضاسطخیحٔي

اخٝقٛیٓوٝزضحبَحبيطٔٛضزحٕبیزٞبیئٛاِٚٛیزٞؿشیٓ.ٞطچٙسزضآیٙسٜٕٔىٗاؾزثب

ٞبزضیهظٔبٖاؾشفبزٜوٙیٓ،یؾطٚضٌیط٘س،ثطایٔثبَٕٔىٗاؾزوٝثرٛاٞیٓاظٕٞٝلطاضٕ٘ي

ثٝیهوبضثطذبلاذشهبلزٞیٓ.ٔيسبٕٞٝ سٛاٖسٙٛعػظیٕياظیدٟٙبیثب٘سزضزؾشطؼضا

،ٞعیٙٝٚاسهبَٔساْٚسأذیطبیثب٘س،ٞبضاسهٛضوطزوٍٕٝٞيثبؾجهؾٍٙیٗوطزٖدٟٙاِٚٛیز

ٞبیوبضثطضاثبسٛخٝثٝ٘یبظوبضثطاٖسطاظوٙٙس.ضٚـٔبثطدبیٝیسٛا٘ٙسؾطٚضقٛ٘س،وٝٔي٘بقئي

زٞسیهوبضثطٔبیُثٝاؾشفبزٜاظؾطٚض،وٝ٘كبٖٔياِٚٛیزٞبؾز:اَٚ،اِٚٛیززٚ٘ٛعٔشفبٚراظ

٘طخوٝ٘كبٖاِٚٛیزثبیٙطیاؾز.زْٚ،اِٚٛیز،یهِٛیزاٚثبقسیبذیط.ایٗیهؾطٚضذبلٔي

ثطایٔثبَحسالُ٘هفدٟٙبیٔي ثبیسزضاذشیبضٌیطز. زٞسیهوبضثطچٝٔیعاٖاظیهؾطٚضضا

زٞس.اذشهبلٔيNetflixضاثWiFiٝثب٘سؾطٚض

 ٘ٛع زٚ ٞط ضٚثطٚیيثب ٕٞٝاِٚٛیزٞسفٔب اظ اؾشفبزٜ ٍٞٙبٔيوٝ زض ٞبیلبثُٝیقجىاؾز،

ٔبوعیٕٓٔي زؾشطؼضا ثطایاقشطانزضٚالغوٙیٓ. ثٝثیبٖٔؿئّٝ سٛخٝ ثب ٌصاضیچٙسیٗؾطٚض

ٔياِٚٛیز ذٛقجرشب٘ٝوبضثطاٖ قٛز. اؾشفبزٜ سٛؾٍٞطوبضثط ثبیس ؾطٚض ٞط چُٛض ایٙىٝ ٚ ثبقس

وبضٞبیا٘س.ٕٔىٗاؾزسهٛضقٛزوٝزٞي٘ىطزٜیهاظوبضٞبیٌصقشٝایٗٔكىُضاآزضؼٞیچ

ٝٞبیچٙسٌب٘ٝا٘دبْقسٜاؾز،أبوبضٞبیٌصقشثٙسیٔٙهفب٘ٝ،ثطضٚیؾطٚضثؿیبضیضٚینف

یوبضثطاٖاخبظٜزاض٘سسباظقٛ٘س،ثّىٝزضآ٘دبٕٞٝؾطٚضٕ٘ياِٚٛیزقبُٔٔفْٟٛ[49[،]4[،]20]

ِز،ثباؾشفبزٜاظٞباؾشفبزٜوٙٙس.وبضلجّيثطایفطاٞٓوطزٖػسایظٔبٖٞبزضٕٞٝیؾطٚضٕٞٝ

ثطضٚیثٙسیٔٙهفب٘ٝٚظٖنف سٟٙب چٙیٗوبضٞبیيزضچٙسیٗ[.50ضز]٘طخسٕطوعزااِٚٛیززاض

                                                 
1
 latency 
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ٞبیٔفٚایطِؽٌطفشٝسبقجى1ٝیقجىٝٞبیچٙساسهبِٝسٛا٘سیبفزقٛز،اظٔحسٚزٜحٛظٜٔي

ثٝاِٚٛیز[.50[،]20] دیچیسٜؾطٚض ضٚقٙئؿئّٝضا ٘بٔٙبؾتوٙسٚوبضٞسطٔيَٛض بیلجّيضا

زا٘س.ٔي

ٞبیزضزؾشطؼضاثجیٙیس.زٚوبضثطؾطٚض(1-4شطٔٛيٛع،ٔثبَآٚضزٜقسٜزضقىُ)ثطایفٟٓثٟ

ٔي اقشطان ثٝ ضا ٞیچ ٚ اؾز(.اِٚٛیزٌصاض٘س ثطاثط ٚظٖ زاضای خطیبٖ )ٞط ٘ساضز ٚخٛز ٘طذي

طضٚیٞطؾطٚضثٝوبضثطیٓ.ضاثWFQوٝزضوبضٞبیٌصقشٝدیكٟٙبزقسٜفطووٙیسَٛضٕٞبٖ

Mb/s1یهسرهیمٔؿبٚیWFQ)اِف(،(1-4ٟبیهؾطٚضٚخٛززاقشٝثبقس،قىُ)اٌطسٙ

ثٝٞطخطیبٖٔي اٌطMb/s2ٚظطفیزوMb/s1ُزٞس.حبَفطووٙیسزٚؾطٚضضا زاضیٓ.

(1-4)بقٙسقىُثؾطٚضی٘ساقشٝثبقٙسٚٔبیُثٝاؾشفبزٜاظٞطزٚؾطٚضاِٚٛیزٞبٞیچخطیبٖ

وٝٔيثبلئيMb/s1سرهیمػساِزثطایٞطخطیبٖ)ة(، ثىبضٌیطیٔب٘س، WFQسٛا٘سثب

سٛا٘ساظٞطٔيaؾطٚضضأؼطفيوٙیٓوٝزضآٖخطیبٖاِٚٛیزآیس.أباٌطثٝزؾزضٚیٞطؾطٚض

WFQٍ٘بٜاخطای،آ)ج((1-4قىُ)اؾشفبزٜوٙس،2سٛا٘ساظؾطٚضسٟٙبٔيbزٚؾطٚضٚخطیبٖ

a، 5/1 Mb/sٚقٛز:خطیبٖضٚیٞطؾطٚضثطایفطاٞٓآٚضزٖیهسرهیمٔٙهفب٘ٝٔطزٚزٔي

ٔيMb/s5/0 سٟٙبbخطیبٖ ایٗاسفبقثٝاظظطفیزضا ی1ٕٝٞایٗذبَطاؾزوٝؾطٚضٌیطز.

ثٝخطیبٖ 2ٚؾطٚضزٞس،چٖٛسٟٙبخطیبٖٔبیُثٝاؾشفبزٜاظایٗؾطٚضاؾزٔيaظطفیشفضا

٘طخاِٚٛیزسٛا٘سٕ٘يWFQزیٍطثیبٖثٝوٙس.ٔؿبٚیثیٗزٚخطیبٖسمؿیٓٔيَٛضثٝظطفیشفضا

اِٚٛیزؾطٚضفطاٞٓوٙس.ضازضحًٛض

                                                 
1
 Multi-homing 
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ایاِف(حبِزاؾشب٘ساضز)زٚخطیبٖٚیهؾطٚض(.ة(زٚثٙسثؿشٝٞبیظٔبٖٔثبَ-1-4قىُ

طیبٖٚزٚؾطٚضثباِٚٛیزثبیٙطیخطیبٖٚزٚؾطٚضثسٖٚاِٚٛیزثبیٙطی.ج(زٚخ

زاضزاضیٓ(وٙیٓوٝ)زضایٗٚيؼیزوٝاقشطانٔٙهفب٘ٝغیطٚظٖزضازأٝاٍِٛضیشٕيضأؼطفئي

ٔثبَٔبیؼٙيایٙىٝثٝقٛزٚایٗٔٛيٛعزض٘طخضٚثطٚٔياِٚٛیزؾطٚضثباِٚٛیزثبزض٘ظطٌطفشٗ

خطیبٖ Mb/s 1ٞط خطیبٖ ظطفیaٕٝٞثسٞیٓ. ی ٔي1زؾطٚض ضا خطیبٖ ٚ یbٌٕٝٞیطز

وٙیٓسبخبیيوٕٝٔىٗاؾزثٝسلاـٔيزضٚالغضاثٝذٛزاذشهبلذٛاٞسزاز.2ظطفیزؾطٚض

-ؾطٚض٘مىٕ٘ياِٚٛیزوٙیٓسًٕیٗٔيوٝزضحبِيزاضـضاثسٞیٓ،ٞطخطیبٖؾٟٓٔٙهفب٘ٝٚظٖ

 یؾطٚضٞبقٛزٕٚٞٝسّفٕ٘يبٌٜٞیچوٙیٓوٝظطفیزقجىٝإَیٙبٖحبنُٔيزضٚالغقٛز.

وٙٙس.وبضٔساْٚػُٕٔينٛضرثٝ

حبِز وٝ زاضز ٚخٛز اِٚٛیزٞبیي ٔمبثُ ٔياِٚٛیزؾطٚض لطاض ٘طخ ضا لجُ ٔثبَ ٘ظطزضٌیطز.

اٌطوبضثطیه اػلاْوٙسوٝزضآٖخطیبٖاِٚٛیزثٍیطیس. ضاثٍیطز،ثبaزٚثطاثطخطیبbٖ٘طخضا

زضحبِشيوٝٞیچیهٔكىُٔٛاخٝٔي خطیبٖاِٚٛیزقٛیٓ. aؾطٚضی٘جٛز، ،Mb/s  67 ./ٚ

bخطیبٖ سٟٙب ،Mb/s  33/1زضیبفزٔي چٖٛخطیبٖضا أب ٔيbوطز٘س. سٟٙب ؾطٚض اظ 2سٛا٘س

Mb/s  5/0سٟٙبaضاثٝآٖثسٞیٓ.آیبثبیسثٝخطیبMb/s1ٖسٛا٘یٓحساوثطاؾشفبزٜوٙس،ٔبٔي
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-ٕ٘يٌبٜٞیچٌیطیَطحٔبذیطاؾز.٘طخضاضػبیزوطزٜثبقیٓ؟دبؾدسهٕیٓیزاِٚٛضاثسٞیٓسب

َجیؼيزٞیٓ.یه٘مُٝٔيaیظطفیزثبلیٕب٘سٜضاثٝذٛاٞیٓوٝظطفیزضاسّفوٙیٓ.دؽٕٞٝ

اٍِٛضیشٓثٙسثؿشٝثطایقطٚعخؿشدٛییهظٔبٖ ثبقسوٝظٔبٖدبیبٖٔيWFQٞبیٔكبثٝای،

وٙسٚؾذؽظٔبٖذبسٕٝؾطٚیؿفضاضؾس،ٔحبؾجٝٔيایوٝیهثؿشٝٔيحظٝیهثؿشٝضازضِ

ٔيضیعیثط٘بٔٝظٚزسطیٗظٔبٖدبیبٖاؾبؼثط زضوٕبَسؼدت، 1-4وٝزضلًیَٝٛضٕٞبٖوٙس.

وٙٙس؛ٞب،٘یبظٔبضاثطآٚضزٜٕ٘يثطضؾيذٛاٞیٓوطز،ٔشٛخٝذٛاٞیٓقسوٝایٗولاؼاظاٍِٛضیشٓ

ا٘دبْزٞٙسوٝاَلاػبسيضاخغثٝٞبیئيوطزیٓوٝسٟٙباٍِٛضیشٓاثجبرزضٚالغ سٛا٘ٙسایٗوبضضا

ٞبزضظٔبٖآیٙسٜزاقشٝثبقٙس.ٚضٚزثؿشٝ

ٞبضأؼطفيوٙیٓوٝثؿشٝضأؼطفئيوبضآٔسثٙسیػّٕيٚٔبیهضٚـظٔبٖ٘بٔٝدبیبٖزضایٗ

وٙس.ایٗاٍِٛضیشٓؾطٚضٞٓسٛخٝٔياِٚٛیز٘طخثٝاِٚٛیزحًٛضزضوٙسٚٞطودبوٝلاظْاؾز،

ضااثجبروٙیٓ.زضفطِٔٛينحزآٖنٛضرثٝسٛا٘یٓٔيحبَزضػیٗؾبظی،ػّٕياؾز.ثطایدیبزٜ

ثٝٔبثیشيسهضؾس،أبسٟٙبیهدطچٓٔي٘ظطثٝی٘رؿزَطاحيیهاٍِٛضیشٓوٕئكىُّٚٞٝ

یػّٕيسجسیُوٙیٓ.ثٙسچٙسؾطٚضٜاثٝیهظٔبٖؾطٚضٜضثٙسسهزٞسوٝظٔبٖایٗأىبٖضأي

چىیسٜیظٔبٖٔؿئّٝ ثٙسیٔب ٔسَقىُ ٔي(2-4)ایاظ ثب سٛؾ3ٍثبقس. وٝ ضاث2ٍخطیبٖ

ٔي ایٗٔسَٞطخطیبٖذبضخيؾطٚیؽزازٜ زض سمسْزازٖ٘كبٖثطای  زاضایٚظiٖقٛ٘س.

ثبقس،یؼٙيوبضثط      طایٔثبَاٌط.ثٞؿز٘طخذٛزـاِٚٛیزٕٞبٖزضٚالغٔطثَٛٝ،یب

ٞطزٚسطافیها٘جبقشٝزاض٘س(.وٝ)ٍٞٙبٔيوٙسدٟٙبیثب٘سزضیبفزٔي2ظوبضثطاثیكشطثطاثطزٚ،1

ثبقٙس،ایاظؾطٚضٞبیيوٝٔبیُثٝاؾشفبزٜاظآٖٔيٕٞچٙیٗٞطخطیبٖثطایٔؼطفيظیطٔدٕٛػٝ

ٔياِٚٛیززاضای ٘یع اؾطٚض خطیبٖثبقس. aٌط ؾطٚض اظ اؾشفبزٜ 1ٔبیُثٝ آٖضا َٛضایٗثبقس،

     زٞیٓوٕٝ٘بـٔي قٛز.يجٍٔي-   ,  ؾطٚضسٛؾٍٔبسطیؽاسهبَاِٚٛیز.

ایٗٔبسطیؽیهٌطافقسٜزازٜ٘كبٖ(2-4)وٝزضقىٌُٕٛ٘ٝٞبٖ اؾزوٝزٚلؿٕشياؾز،

ٔبیُثaٝاٌطٚسٟٙباٌطخطیبٖ     قٛز.طٚعٔيق1ٚؾطٚضaاِٚیٌٗطٜآٖاظخطیبٖ
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 ؾطٚض اظ 1ٕٝٞاؾشفبزٜ ٕٔىٗاؾزٕٞیكٝ یؼٙي1ٕٝٞٞبیٔبسطیؽیزضایٝثبقس. ی٘جبقس.

یؾطٚضٞب٘یؿشٙس.ٞبٔبیُثٝاؾشفبزٜاظٕٞٝخطیبٖ



ایزضحبِزچٙسؾطٚضٜثٙسثؿشٝ:ؾیؿشٓٔسَفطييثطایظٔب2ٖ-4قىُ

ّبیهٌصفبًِتهسزٍرُالگَریتنییآوبرعسم 1-9

سه حبِز نفثطای ٚظٖؾطٚضٜ، ٔٙهفب٘ٝ اٍِٛضیشٓثٙسی سٛؾٍ زاض، ٔب٘ٙس PGPSٕٝٞٞبیي ی،

ثؿشٝٞبییهظٔبٖٚیػٌي ٔيثٙس ثطآٚضزٜ ضا ای ٔٙهفب٘ٝ ٘طخ ٚ خطیبٖ⁄    وٙس ثطایٞط ضا

،یبفشٝسرهیمحسالُدٟٙبیثب٘سؾبظیثیكیٙٝیهٔؼیبضػساِزػٙٛاٖثPGPSٝوٙس.فطاٞٓٔي

اؾز.قسٜقٙبذشٝؾطٚضٜثطایحبِزسه

سٛا٘سیه،٘طذياؾزوٝزضآٖٞیچخطیب٘يٕ٘يیبفشٝسرهیمحسالُ٘طخؾبظیثیكیٙٝسؼطیف:

٘طخثیكشطیضاثٍیطز،ثسٖٚایٙىٝ٘طخخطیبٖزیٍطیضاوٝسرهیموٕشطیبٔؿبٚیزاضز،وبٞف

زٞس.

یٚضٚزٚثباؾشفبزَٜطاحيیهظٔبٖدبیبٖ،ثطایٞطثؿشٝزضِحظٝیٚؾیّٝثPGPSٝضیشٓاٍِٛ

وٙس،وٝزضؾطٚضٜثطآٚضزٜٔيٞبیٔس٘ظطٔبضاثطایحبِزسهیٚیػٌياظیهاؾشطاسػیؾبزٜ،ٕٞٝ

 ٞبیيثؿشٝآٖ زاضای وٕشط دبیبٖ ظٔبٖ ؾطٚض،ؾطٚیؽاِٚٛیزثب یه حًٛض زض ٞؿشٙس. ٌیطی
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PGPSٝوٙسوٝػُٕٔي1وبضٔساْٚنٛضرث اٌطوبضثطازػب ثبیسزaٚٔثبَخطیبَٖٛضثٝوٙس.

PGPSوٙیٓٚا٘شربةٔيbضازٚثطاثطٚظaٖٚظٖؾبزٌيثٝزضیبفزوٙس،آٍ٘بٜٔبbثطاثطخطیبٖ

زضایٙدب،ٌطچٝزضنشوطقسٜوٙیٓوٝزضحبِزوٙس.حبَاثجبرٔيسرهیمنحیحضافطاٞٓٔي

ؿئّٝؾبزٜاؾز،أبایٗاؾشطاسػیثبیهاٍِٛضیشٓػّئٕىٗ٘یؿز.ثطذلافحبِزسهؾطٚضٜ،ٔ

ٞبیآیٙسٜٞٓاَلاعزاقشٝثبقس.اٍِٛضیشٓثبیساظٚضٚزثؿشٝ

زض٘ظطثٍیطیس،)ج(ضا(1-4)قىُزٞیٓ.قطحٔيٞبآٖثطایزضنثٟشطٔؿئّٝ،ثبیهٔثبَؾبزٜ

ثٝ،t=0،Paٚ Pbوٙٙس.فطووٙیسزضِحظٝضالؿٕزٔي2،ؾطٚضaٚbوٝزضآٖخطیبٖ

ََٛسطسیت L/2ٞبیثب ٚL٘طخیخطیبٖضؾٙسٕٚٞٝٔي زض ٞطزٚؾطٚض سمسْثطاثطزاض٘س. ٞب

Mb/s 1زضِحظٝػُٕٔي t=0یوٙٙس. وٝؾطٚض ثبیسسهٕیٓزضزؾشطؼٔي2، ٌیطیثبقس،

لًیٝؾٕزثٝ.ایٗٔٛيٛعٔبضاPbضؾس،یبٝاسٕبْٔيظٚزسطوبضـثPGPSسحزPaوطزوٝآیب

 وٙس.ٞسایزٔي4-1

یظٔبٖسٛا٘سٕٞیكٝسطسیتٔطثَٛٝایٕ٘يثٙسثؿشٝؾطٚض،یهظٔبٖاِٚٛیززضحًٛض:1-4لًیٝ

ٞبضاسؼییٗوٙس.دبیبٖثؿشٝ

 اثجبر:زٚؾٙبضیٛآٚضزٜقسٜزضظیطضازض٘ظطثٍیطیس.

ٌیطز.ثٙبثطایٗظٔبٖٔي1٘طؾس،ٞطخطیبٖ٘طخt=0 ثؼساظظٔبٖاٌطٞیچخطیبٖخسیسی (1

ظٚزسطؾطٚیؿفPb،ذٛاٞسثٛز.ثٙبثطایfa=Lٚfb=L/2ٗثٝسطسیتaٚbدبیبٖخطیبٖ

 قٛز.سٕبْٔي

سٕبیُٞبآٖضؾٙسٚٔيt=0فطووٙیسؾٝخطیبٖخسیسزضٔسروٛسبٞيثؼساظ (2 سٟٙب

،ثٝاؾشفبز2ٜؾطٚضؾطثطثدبیضلبثزوطزaٖوٙٙس.خطیبٖاؾشفبز2ٜزاض٘سسباظؾطٚض

                                                 
1
 Work-conserving 
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ثbٝ٘طخخطیبٖوٝزضحبِئب٘س،ثبلئيMb/s1زٞسٚ٘طذفزضازأٝٔي1اظؾطٚض

Mb/s4/1یبثس.زضایٗحبِزوبٞفٔيPaقٛز.ظٚزسطؾطٚیؿفسٕبْٔي 

-سٛا٘سثٝایٕ٘يثٙسثؿشٝٚظٔبٖٞبزضایٗزٚؾٙبضیٛٔشفبٚراؾز٘ظٓدبیبٖثؿشٝوٝیياظآ٘دب

ٕ٘ي افشبز، اسفبقذٛاٞس ؾٙبضیٛ وساْ سطسیتنٛضرػّيسكریمزٞسوٝ وٝ سؼییٗوٙس سٛا٘س

  ٞبچٍٛ٘ٝذٛاٞسثٛز.دبیبٖثؿشٝ

رٍشپیطٌْبزی 1-1

سٛنیف ضا ؾبزٜ ٔساْٚخسیسٚ یهاٍِٛضیشٓوبض ایٙدب ثؿشٝوٙیٓٔيزض ثطایؾطٚسب ضا ضٞبیٞب

ثٙس،،ظٔبٖقٛزٔكبٞسٜٔي(2-4)وٝزضقىَُٛضٕٞبٖثٙسیوٙیٓ.ثباِٚٛیزؾطٚضظٔبٖچٙسٌب٘ٝ

 یب وبضثط اظ ضا نٛضرثٝٚضٚزی اظ سرههي ٔسیطیزاِٚٛیزذیّي وبضثط ؾیؿشٓ،یوٙٙسٜٞبی

وٙسٚسٛا٘ساؾشفبزٜوٙسضأكرمٔيؾطٚض،ؾطٚضیضاوٝٞطوبضثطٔياِٚٛیزوٙس.زضیبفزٔي

٘طخاِٚٛیز ثٝٔبٔي٘طخ، ٔبسطیؽٞبیخطیبٖٔطثَٛٝضا -٘كبٖسطسیتثٝوφٝٚثطزاضπزٞس.

سٛاٖثبقٙس.ثبػّٓثطایٙىٕٝ٘يثٙسیٔيٞبیاٍِٛضیشٓظٔبٖٞؿشٙس،ٚضٚزیاِٚٛیزیایٗزٚزٞٙسٜ

یهظٔبٖ ٔياظ آیب ٔحبؾجٝوٙس، ظٔبٖدبیبٖضا وٝ وطز -ىؽٞبیػسٛاٖثٝٔىب٘یعْثٙساؾشفبزٜ

دطزاظیٓ،ایٗاؾزوٝزضازأٝثٝثیبٖآٖٔيDRRیدكزضخٛعوطز؟ایسDRRٜاِؼّٕئب٘ٙس

قٛ٘سٚٞبیيوٝزضٔسرٞط٘ٛثزؾطٚیؽزازٜٔي٘طخ،سؼسازثیزاِٚٛیزوٝثطایفطاٞٓوطزٖ

زضایٗیاؾبؾيثٍیطیٓ.ٔؿئRRّٝثطاثطثبسؼسازثبحبِزقٛ٘سضاقٙبذشٝٔيوٛا٘شْٛسحزػٙٛاٖ

ایٗاؾزوٝاٌطیهخطیبٖسٕبیُثٝاؾشفبزٜاظثیفاظیهؾطٚضضازاقشٝثبقس،ٚلشيیهحبِز

ٞبیيضااظٞبچٝ٘طخخطیبٖوٙس،ٞیچضاٞيٚخٛز٘ساضزوٝثفٟٕسثٙسیٔيایضاظٔبٖؾطٚضثؿشٝ

ٔي زاقشٗایٗاَلاػبرثطایإَیٙبٖثركیسٖثٝٔؿئّٝثمیٝؾطٚضٞب -ساِزثیكیٙٝیػٌیط٘س.

اَلاػبرضاخغثٝ یهضاٜحُٚايحایٗاؾزوٝؾطٚضٞب ٟٔٓاؾز. ؾبظیحسالُدٟٙبیثب٘س،

-ای٘طخثٙسثؿشٝوٝظٔبٖسطسیتایٗثٌٝیط٘سضأجبزِٝوٙٙس.ٔيؾطٚضٞباظٞطٞبیيوٝخطیبٖ٘طخ
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حسؼظز،ایَٗطحسٛاَٖٛضوٝٔيٕٞبٖلطاضزٞس.ٔٛضزسٛخٝثطایٞطخطیبٖضاقسٜفطاٞٓٞبی

ذٛثيؾطٚضٞبلبثُٔجبزِٝثبقسٚ٘طخثٝیهٔمساضغیطػّٕياظاَلاػبرحبِز٘یبظزاضزسبثشٛا٘سثٝ

آِٖحظٝ ایٗای ٕٝٞ اِجشٝ وٝ ثسا٘س، ضا زضٞب ٔرهٛنبً ٞؿشٙس، غبًٔي ٚ احشٕبِي ٘یبظٞبی ٞب

ٔيقجىٝ چُٛض دؽ ٔشحطن. ثیكیٙٝٞبی ػساِز ٘طخ یه ثٝ ثب٘سؾبظیسٛاٖ دٟٙبی حسالُ

ثشٛا٘سثٝسرهیم سب ثسٖٚایٙىٝیبفشٝزؾزیبفز، ثٝزؾزثیبیس، ٔؿشمُثطضٚیٞطؾطٚض َٛض

یؾطٚضٞبضأحبؾجٝٚٔجبزِٝوٙیٓ.ٞبیٚالؼيٌطفشٝقسٜثیٕٗٞٝحشئدجٛضثبقیٓ٘طخ

وّیسی ؾٟٓ ظٔبٖ٘بٔٝدبیبٖایٗ اٍِٛضیشٓ ثٝ ثركیسٖ ػٕٛٔیز ؾDRRثٙسی طٚضٞبیثطای

 اِٚٛیزچٙسٌب٘ٝثب ٔيسمطیجبًوٍٝٞٙبٔي٘طخ، ٘یؿز، ثبقس.ٞیچ٘یبظیثٕٝٞبٍٞٙيثیٗؾطٚضٞب

ی٘طذي٘یبظ٘ساضزٚحساوثطیهثیزاظؾیٍٙبَٕٞبٍٞٙياظٞطایٙىٝثٝٞیچٔحبؾجٝذهٛنبً

طٚضیهؾطٚض،ثطایٞطخطیبٖ٘یبظاؾز.ایٗیهثیزثطایدطچٓؾطٚیؽثِٛياؾزٚضٚیٞطؾ

دطچٓثیبٖٔي زاضز. اذیطاًدطچٓثطایٞطخطیبٖٚخٛز آیب وٝ خطیب٘يسٛؾٍؾطٚضیزیٍطزاضز

وٙس،ؾطٚیؽزازٜقسٜاؾزیبذیط.ٚلشيیهؾطٚضثٝؾطٚیؽزازٖثٝیهخطیبٖضؾیسٌئي

ایٗقسٜثبقساظآٖٔي)یه(ؾزاٌطدطچٓؾطٚیؿف، ؾبزٜثٝسرهیمػساِزؾبذشبضٌصضز.

ٔٙدطٔيیٙٝثیك ٘طخؾبظیحسالُدٟٙبیثب٘س، زاضزسب ٘یبظ سٟٙب ثطایٗٞطؾطٚض ػلاٜٚ ٞبیقٛز.

زٞيوٙسضاؾطٚض،ؾطٚیؽاِٚٛیزاؾبؼثطٞبیيضاوٝاخبظٜزاضزثیٗخطیبٖآٔسٜزؾزثٝٔطثَٛٝ

طیبٖایسٟٙبثبیسچهوٙسوٝآیب٘طخیهخطیبٖثرهٛلاظحسالُیهخثٙسثؿشٝثسا٘س.ظٔبٖ

اٌطچٙیٗاؾز،سهٕیٌٓیطیضٚیؾطٚضٔكبثٝاؾز،ثیكشطٔيزیٍطوٝزضحبَؾطٚیؽ ثبقس.

یثبلاسطؾطٚیؽزٞس.ثٙسؾبزٜاؾز:٘جبیسثٝخطیب٘يثب٘طخٔطثَٛٝظٔبٖ

ٞباػٕبَوٙس،ٟ٘بیشبًثٝیخطیبٖنٛضرسىطاضی،ثطایٕٞٝثٙسیایٗقطایٍضاثٝاٌطاٍِٛضیشٓظٔبٖ

یبفشٝ،ؾبظیحسالُدٟٙبیثب٘سسرهیمزٞسوٝآٖضاثٝؾٕزػساِزثیكیٙٝؾطٚیؽٔيخطیب٘ي

وٙس.ٞسایزٔي
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دطزاظیٓ.سطچٍٍٛ٘يوبضوطزایٗاٍِٛضیشٓٔيزضازأٝثٝثطضؾيزلیك

1زاضز:ثط،یهدطچٓؾطٚیؽضازضiثطایٞطخطیبjٖؾطٚض
SFij.ٝیؾطٚضٞبؾزدطچٓثطایثمی

ثٝؾطٚض ثطلطاضؾبذشٗایٗدطچٓاؾزقسٜؾطٚیؽزازٜطاًاذیi٘كبٖزٞسوٝثٝخطیبjٖسب .

ؾطٚیؽثِٛي٘یبظٔٙسا٘دبْزٚوبضاؾز:

         ٞبیؾطٚیؽثمیٝیؼٙيزٞس،دطچٓضاؾطٚیؽٔيiخطیبkٖٚلشيسساذُ .1

اَلاعزٞسوٝثٝخطیبٖ،ؾزٔي   ثٝایٗٔؼٙيوٝثٝثمیٝؾطٚضٞب ؽؾطٚیiقٛز.

 زازٜقسٜاؾز.

ثطایؾطٚیؽا٘شربةٔيiخطیبjٖٚلشيسساذُ .2 دطچٓؾطٚیؽضا ضیؿز SFij وٙس، ضا

وٙس.ٔي

زٞس،ثبایٗسغییطخعئيوٝلجُاظسىيذٛزـضاا٘دبْٔيDRRزضایٗضٚـ،ٞطؾطٚضزضٚالغ

َلجّيوٝزضثطایفٟٓثٟشطاٍِٛضیشٓ،ثٝٔثبوٙس.ؾطٚیؽزازٖخطیبٖ،دطچٓؾطٚیؽضاچهٔي

ثیىبضاؾزٚالاٖزضحبَآٔبزٌياؾز2ٌطزیٓ.فطووٙیسوٝؾطٚضآٔسٜثطٔي)ج((1-4)قىُ

bوٝخطیبٖ ؾطٚض ؾطٚیؽزٞس. خطیب2ٖضا ثب چٖٛٞیچؾزٕ٘يbدطچٓؾطٚیؿفضا وٙس،

ؾطٚیؽٕ٘يbؾطٚضزیٍطیخطیبٖ ثٙبثطایٗالساْثٝضا ٙس.ؤيbثٝخطیبٖزٞيؾطٚیؽزٞس.

َٛضٕٞبٖ زض ٔيDRRوٝ ثیبٖ خطیبٖ قٕبضقٍط bقٛز، ،DCb افعایفذٛاٞسQbا٘ساظٜثٝ،

ثٝ یهثؿشٝاظخطیبٖنٛضرٔؤیبفزٚ ثیفاظ ٚلشيثؿشbٝثطیهیب ایفطؾشبزٜذٛاٞسقس.

اضؾبَٔي َِٛفاظ خطیبٖوٓٔيDCقٛز، یثؼسیآٖثطایثؿشDCٝوٝٔب٘يسبظbقٛز.

-ٔيaزٞيثٝخطیبٖالساْثٝؾطٚیؽ1ؾطٚضنٛضر،غیطایٌٗیطز.زضؾطٚیؽٔيوبفيثبقس،

 ؾطٚضزِیُثٝوٙس. 1ایٙىٝ خطیبٖ ثٝ یىؿبٖ یه٘طخ ؾطٚیؽٔيbزض ؾطٚض دطچ2ٓزٞس،

ثبخطیبٖ زضػٛوؾزٔي1ؾطٚضیٚؾیّٝثaٝؾطٚیؿفضا دطچٓؾطٚیؿفضاثؼساظایٙىٝوٙس.

                                                 
1
 Service flag 
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aٚسٟٙبثٝخطیب1ٖیاٍِٛضیشٓؾطٚضٌطزز.ثبازأٝثطٔيbثٝخطیبٖضیؿزوطز،aثطایخطیبٖ

سٛؾٍوٝزضحبِئٛيٛعایٗاؾزوٝٞطؾطٚضزضٚالغزٞس.ؾطٚیؽٔيbسٟٙبثٝخطیب2ٖؾطٚض

زٞس.ایذٛزـضاا٘دبْٔيثٙسثؿشٝقٛز،ظٔبٖٞبیؾطٚیؽچهٚٔربثطٜٔيدطچٓ

ّبثزرسیالگَریتن 1-5

ٞبیيزضثطذٛضزثبخطیبٖ،SPNٞبیدیكیٕٗٞچٖٛ٘ؿجزثٝاٍِٛضیشRRٓیبDRRٚاٍِٛضیشٓ

ٔشفبٚرثؿیبضٔمبْٚثبََٛثؿشٝ ثٝسطػُٕٔيٞبیوبٔلاً َٛضٔثبَاٌطزضخطیب٘يزضحبَوٙس.

ا٘شمبَزازٜ ثبقیٓٚزضخطیبٖزیٍط اٍِٛضیشٓا٘شمبَٚیسئٛ زض زاقشٝثبقیٓ، ضا سبSPNینسا ،

ثبٚخٛزا٘شمبَثؿشٝظٔب٘يوٝ ثبیسا٘شظبضثىكس. خطیبٖٚیسئٛ اسٕبْ٘یبفشٝاؾز، ٞبیوٛسبٜنسا،

ٔدسزاً خطیبٖنسا، زض نٛضرآٔسٖزازٜ زض ظٔبٖا٘شظبض، اظ ثؼس خطیبٖٚیسئٛ ضؾیسٖ٘ٛثزثٝ

٘بػبزلا٘ٝاؾزٚزضز٘یبینفا٘شظبضٔيیدطزاظـخطیبٖٚیسئٛثٝازأٝ ایٗسؿٟیٓثؿیبض ضٚز.

زازٜضؾب٘ٝ ََٛ ا٘ٛاع ثبٚخٛز خسیس اٍِٛضیشٓای ٘ٛع ایٗ ٔيٞب، ٔٙبؾت وبضایي فبلس ثبقٙس.ٞب

اٍِٛضیشٓ خطیبRRٖٞبی ٔكىلارٌطؾٍٙيقسیس ثب ایٗثطایٔمبثّٝ قس٘س. اثساع ٞبیَٛلا٘ي

ضٚیسٕبٔيخطیبٖاٍِٛضیشٓ ثط ظٔب٘يثطاثط زازٖسؿٟیٓ ثب دطزاظـزازٞب زض سؼبزِيضا ٞبیٜٞب،

ایدبزوطزٜ قجىٝقجىٝ ٞٓزض ِٚيثبظ ََٛثؿشٝٞبیيوٝخطیبٖا٘س. قسرٔشفبٚریثٝٞبیثب

زٞس.ایضااضائٕٝ٘يؾبزٜ،سمؿیٓثب٘سوبٔلأًٙهفبRRٝ٘زاض٘س،اؾشفبزٜاظ

ٔثبَُٔطح اػٕبَسمؿیٓظٔب٘يثطاثطاظدطزاظـزض ثب زضٔٛضزخطیبٖٚیسئٛٚخطیبٖنسا، قسٜ

زض٘شیدٝزضیبفزٚیسئٛٚؾطٚ ٔیعاٖسأذیطزضخطیبٖٚیسئٛثیكشطذٛاٞسثٛز. ثطایٞطخطیبٖ، ض

ثطایوبضثطٞٓ ثطایٔمبثّٝثبظٔبٖنٛضر٘رٛاٞسٌطفزٚزازٜنسا یٚیسئٛسأذیطذٛاٞسزاقز.

ٝثٝٞبیزازٜضازض٘ظطثٍیطزٚثبسٛخؾبظیقٛزوََٝٛثؿشٝایٗٔكىُثبیساٍِٛضیشٕيدیبزٜ

ثیٗخطیبٖ ضا ؾطٚض دٟٙبیثب٘س ؾٛیزیٍطآٖ اظ ٕ٘بیس. سمؿیٓ آٖزؾشطؾيزاضز، ثٝ ٞبیيوٝ

٘یعثطایایٗسمؿیٓ ثٝثٙسیٔؤثطٔيؾطػزؾطٚضٞب َٛضٔثبَاٌطخطیب٘يسٛا٘بیيؾطٚیؽثبقس.
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ٞبیذٛزٞبیٔرشّفضازاضز،لبػسسبًثبیسؾٟٓثیكشطیاظزازٜزازٜقسٖسٛؾٍزٚؾطٚضثبؾطػز

سطاضؾبَٕ٘بیس.ضا،اظَطیكؾطٚضلٛی

حبَزضقطایٍثطاثطیوبُٔثطایزٚخطیبٖاظ٘ظطََٛزازٜٚزؾشطؾيثٝؾطٚضٞبیٔكبثٝاٌط

زٞيؾطٚضٞبیثبلاسطیزاقشٝثبقس،زضنٛضرػسْوفبیزؾطػزدبؾدخطیب٘يؾطػزسِٛیسزازٜ

سطؾٟٓثیكشطیاظدٟٙبیثب٘سؾطٚضٔكشطنثببٖؾطیغٚا٘جبضٜقسٖزازٜزضثبفط،٘یبظاؾزسبخطی

سطضازضیبفزٕ٘بیس.خطیبٖآٞؿشٝ

ٞبیخطیبٖٚزض٘شیدٝزضسؼییٗ٘ؿجزٔٛضز٘یبظدٟٙبیثب٘سؾٝػبُٔؾطػزخطیبٖ،ََٛثؿشٝ

یٔؿشمیٓثبقٙس.ػبُٔاَٚٚزْٚچٖٛٔطثٌٛثٝذٛزخطیبٖاؾزضاثُٝؾطػزؾطٚضزذیُٔي

ٔشغیطٞ زضٞبیٞٓبیذٛزخطیبٖٚخطیبٖثب ٔكشطنٚ دبضأشطؾْٛیهدبضأشط أب زاضز، ؾطٚض

ثبقس.ثطایٔحبؾجٝيطایتدٟٙبیثب٘سضٚاثٍظیطضاثطٞبیغیطٞٓؾطٚضٔياضسجبٌثبؾبیطخطیبٖ

ٕ٘بییٓ.ؾبظیٔيقسٜ،دیبزٜاؾبؼُٔبِتثیبٖ

(4-1)
    ( )  

   ( )

∑    ( )
  
   

 

ثبقس.ؾطػزخطیبٖ٘طٔبِیعٜقسٜٔيSPFNؾطػزخطیبSPFٖٚخطیبٖ،i وٝزضآٖ

(4-2)
    ( )  

   ( )

∑    ( )
  
   

 

ثبقس.ؾطػزؾطٚض٘طٔبِیعٜقسٜٔيSPSNؾطػزؾطٚضSPSٚؾطٚض،jوٝزضآٖ

(4-3)
   ( )  

  ( )

∑   ( )
  
   

 

ثیكشطیََٗٛزازٜٞطخطیبٖ٘طٔبِیعٜقسLFNٜثیكشطیََٗٛزازٜٞطخطیبLFٖٚوٝزضآٖ

 آیس.زؾزٔينٛضرظیطثٝثAٝثبقس.آٍ٘بٜٔبسطیؽ٘ؿجزيطایتٚاثؿشٍئي
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[
 
 
 
 
 
 
 (   )     ( )      ( )

∑   ( )
  
        ( )   (   )

 (   )     ( )      ( )

∑   ( )
  
        ( )   (   )

 

 (   )     ( )      (  )

∑   ( )
  
        ( )   (   )

  

   
 (     )     (  )      (  )

∑   ( )
  
        ( )   (   ) ]

 
 
 
 
 
 

 

(4-4)

يطةآٍ٘بٜاظحبنُثبقس.ٔيjٚؾطٚضiخطیبٖٞبثیٗٔبسطیؽضاثُٝ(   ) (،4-4)یزضضاثُٝ

قٛز.ثطایٞطخطیبٖٔحبؾجٝٔيφيطایت(،ٔمساضBزضٔبسطیؽؾطػزؾطٚضٞب)Aٔبسطیؽ

(4-5)
      [

    ( )
    ( )
 

    (  )

] 



(4-6)                   

 ٘كبٖ يطایت ٜزٞٙسوٝ ثب٘س دٟٙبی ٔیعاٖ ٔئيقسٜٓیسمؿی ضا ٌؿشطـثبقس ثب سٛاٖ

ؾبظیوطز.چٙسؾطٚضٜدیبزDRRٜثٙسیثبخسیسسطیٗاٍِٛضیشٓنف

یضٚیٞطخطیبٖ،ٔشٙبؾتأطحّٝسهیسٛلفخبثٝزضاٍِٛضیشٓدیكٟٙبزیثطایاػٕبَدٟٙبیثب٘س،

φدٝیزض٘شوٙیٓ.بٖثٕب٘یٓضاسؼییٗٔي،سؼسازٔطاستثیكشطیوٝثبیسضٚییهخطیφثبيطایت

زٞٙسٜسؼسازاؾز،سجسیٌُطززٕٚٞچٙیٗوٕشطیٗٔمساضآٖػسزینحیحوٝ٘كبٖنٛضرثٝثبیس

-وٙیٓٚثٝ٘عزیهسطیٗٔمساضآٖسمؿیٓٔيضاثطوٛچهφثبقس.خٟزضؾیسٖثٝایٗٔٙظٛض1

ٕ٘بییٓ.سطیٗػسزنحیحٌطزٔي

(4-7)(φ
 
)          

      (φ
 
     (φ) 

آیس.زؾزٔينٛضرظیطثٝثطایٞطنفثqٝزضٟ٘بیزٔمساض
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(4-8) ( )     ( ) 

-ؾبظیقسٜاؾزٚثبضٚـدیبزDRRNQٜسحزػٙٛاMATLABٖافعاضایٗاٍِٛضیشٓثب٘طْ

ٞبیدیكیٗزضقطایٍٔرشّفٔمبیؿٌٝطزیسٜاؾز.

ٞب،ٔشٙبؾتثبثیكشطیََٗٛزازٜزضوُخطیبqٖٔمساضثبیسزض٘ظطزاقزوٝزضایٗاٍِٛضیشٓ،

ضاثطاثطثبثیكشطیََٗٛزازٜزضqآیس.زضٍ٘بٜاَٚقبیسسهٛضقٛزوٝثشٛاٖيطیتزؾزٔيثٝ

َٛضوٝزضزٞيوطز،أبٕٞبٖثب٘یٝضٚیآٖخطیبٖؾطٚیؽqٞطخطیبٖثٝزؾزآٚضزٚثٝسؼساز

وبٔلاDRRNQًایٗاؾشسلاَثباؾشسلاَآٚضزٜقسٜثطایاؾزٜقسزازٜؾبظی٘كبٖ٘شبیحقجیٝ

ٔي ٔشفبٚسي٘یع ٘شبیحوبٔلاً ٚ ٔشفبٚرثٛزٜ ایٗحبِزٔمساض زض ظیطا ََٛزازqٜزٞس، فمٍثٝ

ثي آٖ زض خطیبٖ ؾطػز ٚ ؾطٚض ؾطػز ٔمساض ٚ  زاضز ضاثؿشٍي اٍِٛضیشٓ ایٗ ٔب اؾز. سأثیط

DRRNْ٘شبیحآٌصاض٘ب ٚ اٍِٛضیشٓیوطزٜ زیٍط ثب دیفٖضا ایٓ.ٔمبیؿٝوطزٜشوطقسٜٞبیاظ

ػُٕ٘ىطزٜاؾز،ثّىٝٔسرظٔبDRRNQٖٔب٘ٙسسٟٙبDRRNٝ٘ضفزَٛضوٝا٘شظبضٔيٕٞبٖ

ٞٓثسسطقسٜاؾز.DRRوRRسأذیطٚا٘شظبضآٖاظ

، FCFS ،SPNٓاٍِٛضیش4(٘شبیحٔیبٍ٘یٗظٔبٖسأذیطٚا٘شظبضثطای4-4(ٚ)3-4ٞبی)زضقىُ

RRٚDRRؾذؽ ضؾٓقسٜاؾز. ثیبٖقس، زضحبِزچٙسؾطٚضٜثطٔجٙبیقطایُيوٝلجلاً

(ثطایٔمبیؿٝثبػّٕىطز5-4زضقىُ)φضاثباػٕبَيطایتDRRNٚDRRNQٞبیاٍِٛضیشٓ

وطزٜاٍِٛضیشٓ ضؾٓ دیكیٗ ٞبی دبضأشط زازDpٜایٓ. سِٛیس زض سأذیط ٔمساض اؾزوٝ، دٛآؾٗ ی

ٞبیيوٝ٘كب٘ٝٚخٛزأىبٖاضؾبَ٘كب٘ٝاظؾُُ٘كب٘ٝثبثیكیٙٝؾطػزٕٔىٗزضظٔبٖٔٙظٛضٝث

اؾز.قسٌٜطفشٝزضؾُُٚخٛززاضز،زض٘ظط
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 T=0-100(s)اٍِٛضیشٓزضٔسر4ٔیبٍ٘یٗظٔبٖا٘شظبضثطای-3-4قىُ

 



T=0-100(s)اٍِٛضیشٓزضٔسر4ٔیبٍ٘یٗظٔبٖسأذیطثطای4-4قىُ



ٞبیفٛقثبٚثسٖٚزض٘ظطٌطفشٗؾُُ٘كب٘ٝزضحبِزچٙسؾطٚضٜ،ثطایٔمبیؿٝػّٕىطزاٍِٛضیشٓ

اؾز.قسٜٝیسٟ(1-4خسَٚ)





ؾطٚضٜٔمبیؿٝسأثیطؾُُ٘كب٘ٝزضحبِزچٙس-1-4خسَٚ
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d-p=0.05 AWT ATT 

With leaky 

bucket 

Without 

leaky bucket 

With leaky 

bucket 

Without 

leaky bucket 

FCFS 224.9 227.32 226.1 228.86 

SPN 264.8 268.81 267.3 269.43 

RR 217.28 220.21 219.8 222.9 

DRR 217.66 220.89 219.98 223.01 

DRRN 224.24 226.7 226.4 228.5 

DRRNQ 213.78 217.33 215.83 217.9 


زضٕ٘ٛزاضٞبیٔیبٍ٘یٗظٔبٖسأذیطٚٓزضازأٝثٝزِیُٔكبثٝثٛزٖسطسیتلطاضٌطفشٗاٍِٛضیش ٞب

ثٝٔمبیؿٕٝ٘ٛزاض سٟٙب قىُٞبیٔرشّفثؿٙسٜٔيزضحبِزATTٔیبٍ٘یٗظٔبٖا٘شظبض، وٙیٓ.

(ثبزض٘ظطٌطفشٗزٚاٍِٛضیشٓخسیسضؾٓقسٜاؾز.4-5)



ز٘ظطٔٛضاٍِٛضیش4ٓثبDRRNٚDRRNQٞبیٔمبیؿٝٔیبٍ٘یٗظٔبٖسأذیطاٍِٛضیشٓ-5-4قىُ

ایٗاؾزوٝاٍِٛضیشٓٔيثٝزؾزٞبیفٛقؾبظییٟٔٓزیٍطیوٝاظقجیٝ٘شیدٝ DRRٚآیس،

RRزضDpٞبیٔرشّفضفشبضٔشفبٚسيزاض٘س.زضDpٝ٘ٞبیثؿیبض٘عزیهثٝنفطٚوٕشطاظآؾشب

اٍِٛضیشٓ٘كبٖزضٚالغو024/0ٝ ٚضٚزیاؾز، حدٓظیبز زاضایدبضأشطٞبیویفیزRRزٞٙسٜ

ٔيDRRٚیؽثٟشطی٘ؿجزثٝؾط زض ٚ ٘شبیحثطایایٗزDpٚثبقس ایٗٔمساض اظ ٞبیثیكشط

ثطػىؽیىسیٍطٔي اٍِٛضیشٓاٍِٛضیشٓزلیمبً أب ٞطزٚیایٗحبِزDRRNQثبقس. زاضایزض ٞب

اٍِٛضیشٓلجّيثٟشط4ثجبرضفشبضیثٛزٜٚٔؿشمُاظحدٓفكبضسطافیهٚضٚزی،ٔمساضآٖاظٞط
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ای ا٘شربةٗ٘كبٖٔياؾز. ٞبیسٛاٖثٟجٛزثٟشطیزضقجىٝ،زضحبِزسطٔئٙبؾتqزٞسوٝثب

ؾطٚیؽ ثطای ظیبز، سطافیه حدٓ زؾززٞي زضثٝ اٍِٛضیشٓ ثطای ضا ثیكشطی اؾشملاَ ٚ آٚضز

اؾز.آٔسٜزؾزثDRRNQٝٞبیقّٛؽثٛزٖسطافیهسأٔیٗوطزوٝایٟٗٔٓزضاٍِٛضیشٓحبِز

(آٚضزٜقسٜاؾز.6-4(ٚ)5-4بی)ٞ٘شبیحزضقىُ



024/0ٞبیثیكشطاظDpٞبزضٔمبیؿٝٔیبٍ٘یٗظٔبٖسأذیطاٍِٛضیشٓ-6-4قىُ

ٞبثبایٗقطایٍزضحبِزس هؾ طٚضٜایوٝزضآذطثبیسشوطوطز،ایٗاؾزوٝایٗاٍِٛضیشٓ٘ىشٝ

ٜضفشبضٔكبثٝزضزٚحبِزسهوٙٙسٚٞیچِعٚٔيثٝٔكبٞسنطفبًٔب٘ٙسحبِزچٙسؾطٚضٜػُٕٕ٘ي

آٔ سٜسٟٙ بث طایزؾ زؾطٚضٜٚچٙسؾطٚضٜٚخٛز٘ساضز.ثٙبثطایٗؾیؿشٓٔسَا٘شربثيٚ٘شبیحثٝ

(ثی بٍ٘طای 8ٗ-4(ٚ)7-4سؼٕیٓثٝحبِزسهؾطٚضٜ٘یؿشٙس.قىُ)حبِزچٙسؾطٚضٜثٛزٜٚلبثُ

ُّٔتاؾز.



82 

 



 T=0-100سهؾطٚضٜزض٘شبیحٔیبٍ٘یٗظٔبٖا٘شظبضزضحبِز-7-4قىُ



T=0-100٘شبیحٔیبٍ٘یٗظٔبٖسأذیطزضحبِزسهؾطٚضٜزض-8-4قىُ



ثٟشطیٔمبیؿٝثسٖٚؾُُ٘كب٘ٝٔمبزیطضازضخسَٚظیطخٟزسهؾطٚضٜثطایٔمبیؿٝزضحبِز

زٞیٓ:ٕ٘بیفٔي

ٔمبیؿٝاثطؾُُ٘كشيزضحبِزسهؾطٚضٜ-2-4خسَٚ

d-p=0.01 AWT ATT 

With leaky bucket 
Without leaky 

bucket 

With leaky 

bucket 

Without leaky 

bucket 

FCFS 129.9 133.4 132.5 135.34 

SPN 95.66 98.45 97.43 101.5 

RR 111.43 114 113.52 116.01 

DRR 113.42 116.1 116.2 119.32 

DRRN 134.1 137.5 135.98 138.8 

DRRNQ 117.83 120.4 119.01 122 
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  5فهُ

ًتیجِگیزیٍپیطٌْبزّب







گیزیتیجًِ 5-4

ایٗدبیبٖ ٔٛضزثطضؾيلطاضؾطٚضٜٞبیوٙشطَخطیبٖزضحبِزسه٘بٔٝضٚـزض ٚچٙسؾطٚضٜ

ٔطاحُقىُ اثشسا حبِزسهٞبیظٔبٌٖیطیاٍِٛضیشٌٓطفز. ؾبَؾطٚضٜثٙسیزض ٞبیاثشسائياظ

ؾطٚضٜ،حبِزایسٜثٙسیسهٞبیظٔبٖثٛخٛزآٔسٖآٖثیبٖقسٚيٕٗٔؼطفيؾیطسىبّٔيضٚـ

ؾذؽزِیُيؼفاٍِٛضیشٓ ٌطفز. اضظیبثيزلیكلطاض ٔٛضز آٖ ؾیبَ ٚ یظٔبٖدبیٝٞبیثطآَ

4یٗحبِز،ٔدبظیزضدبؾرٍٛیيثٝ٘یبظٞبیحبِزچٙسؾطٚضُٜٔطحٌطزیسٚثطایثطضؾيزضا

،ا٘شربةٌطزیس.FCFS ،SPN ،RR ،DRRاٍِٛضیشٓ

ٞبیٚضٚزیسٛؾٍاٍِٛضیشٓؾُُ٘كب٘ٝوٙشطَٞبزاضایٚضٚزیدٛآؾٗثٛزٜٚاظزحبْزازٜاٍِٛضیشٓ

ٌطزیسٜاؾزٚؾذؽٔمساضدبضأشطٞبیویفیزؾطٚیؽاظلجیُٔیبٍ٘یٗظٔبٖسأذیطٚٔیبٍ٘یٗ

آٖ ثطای ا٘شظبض ٔٛضزثطضظٔبٖ ٔجٙبیٞب ثط دیكٟٙبزی اٍِٛضیشٓ اضائٝ ثب زضٟ٘بیز ٌطفز. لطاض ؾي

 ٔيDRRاٍِٛضیشٓ وٝ قس ٔكبٞسٜ ثٟیٙٝچٙسؾطٚضٜ، ا٘شربةيطیتوٛا٘شْٛ ثب ٔمساضسٛاٖ سط،

دبضأشطٞبیویفیزؾطٚیؽضاسبحسچكٍٕیطیثٟجٛزثركیس.
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ایٗدبیبٖزضٟ٘بیز٘شیدٝوّيوٝٔي زاقشٗدبضأشطٞبیویفیز٘بٌٔٝطفزایٗاؾزوٝسٛاٖاظ

ثٙسیزؾشرٛـػٛأُظیبزیاؾز.زضایٙدبزٚػبُٔؾُُؾطٚیؽُّٔٛةزضیهاٍِٛضیشٓظٔبٖ

سٛاٖ٘شبیح،ٔيRRٞبیثطٔجٙبی٘كب٘ٝٚا٘شربةيطیتوٛا٘شْٛسبحسأىبٖثٟیٙٝ،زضاٍِٛضیشٓ

زٞيقجىٝحبنُٕ٘ٛز.سطیاظوبضایيؾطٚیؽُّٔٛة

ّبطٌْبزیپ 5-2

خبیٚضٚزیدٛآؾٗزضاٍِٛضیشٓدیكٟٙبزیثطایثطضؾيشفبزٜاظٚضٚزیذٛزؾبٖثٝاؾ -1

 ؾبظی.سط٘شبیحقجیٝزلیك

 ٞبیٔٛضزثطضؾي.ثٝزؾزآٚضزٖذُبیا٘شٟبثٝا٘شٟبیاٍِٛضیشٓ -2

 قسٜ.ؾبظیػّٕيسئٛضیُٔطحدیبزٜ -3

ٞبیؾبظیدبضأشطؾبظیٚثٟیٙٝیقجیٝی٘شیدٝثطضؾيػٛأُٔرشّفزضٔكبٞسٜ -4

ٞب،ؾطػزُّٔٛةسِٛیس٘كب٘ٝزضؾُُٔرشّف،اظخّٕٝثطضؾيؾطػزؾطٚضٞبٚخطیبٖ

 ٘كشيٚٔبوعیٕٓؾطػزذطٚجاظؾُُ.

َٛضیؾطٚضٞبیزضزؾشطؼثٝفطاٞٓآٚضزٖلبثّیشيوٝزضآٖیهخطیبٖثشٛا٘ساظٕٞٝ -5

بثسٚسأذیطسبنٛضرچكٍٕیطیافعایفیظٔبٖاؾشفبزٜوٙسسبٔیعاٖثبظزٜزضقجىٝثٝٞٓ

حسأىبٖوٓقٛز.
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Abstract 

      The problem of traffic scheduling and scheduling algorithms for 

servicing data networks have long been investigated from different aspects 

of quality of service parameters. Nowadays our smartphones have different 

servers such as WiFi, 3G, 4G, etc. and the number of these servers is 

growing over time. For each server we may have some preferences. If 

smartphones use several servers at the same time, it can increase 

throughput and connectivity for applications like video stream or VOIP, 

and it can also reduce delay in the network. This means our mobile devices 

need to schedule packets in keeping with our preferences while making use 

of all the capacity available. Traditional fair queuing algorithms couldn’t 

use an application preferences for some servers over others. In this thesis, 

with vertifying DRR, RR, SPN and FCFS as multiserver and identifying 

proposed algorithm based on DRR algorithm, average delay and waiting 

time parameters are obtained, And by using poison distribution as input 

and leaky bucket as input controller, show that our proposed algorithm has 

better implementation than other 4 algorithms in quality of service 

parameters. 

Key words: multi server fair queuing, packet scheduling algorithms, virtual 

time. 
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