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 بر ي مبتنيها    ا در شبکهي پويگذار متي و قيابيريکپارچه مسيپروتکل 
  سيت سرويفيک

† يمسعود صبائ، * يد مراقيحم

  چكيده
 و يگـذار  قيمـت  عمليـات  در اين مقاله ايـده ترکيـب  .ردازدپيم يابيري و ارتباط آن با مسيگذار متي ق موضوع ين مقاله به بررس   يا

ز برعهـده  ي را نيگذار متي قيابيريمس علاوه بر شده است که ارائه يپروتکل براساس آن اولين بار مطرح شده است و    مسيريابي براي 
قـادر  خود  ي که ضمن عملکرد قبلايم اصلاح نموده يا گونه  استفاده شده است و آن را بهيابيري مسي براBGPن پروتکل از يدر ا . دارد

 خللي وارد نشود و پروتکل تغييـر  BGP اعمال شده است که در روند   ينحو   اين تغييرات به   .باشدز  ي ن يگذار  متيبه تبادل اطلاعات ق   
شود بتوان پروتکل جديـد را      اين امر باعث مي    ،کار خود ادامه دهد      به BGP بتواند در کنار پروتکل اصلي       يگذاريافته با ويژگي قيمت   

 ـ باعـث   حاصلپروتکل.  از مدل فروشگاه استفاده شده استزي نيگذار متي قيبرا.  نمودBGPمرور جانشين پروتکل      به  تـا  شـود  يم
  . ها کمتر شود وندي بار پتغييرها با  متيروز شدن ق افته و زمان بهي کاهش يگذار متيسربار ق

  كلمات كليدي
 .زيس متمايس و سرويت سرويفي، کيابيرينترنت، مسي اينترنت، حسابداري ايگذار متيق

Integrated Routing and Dynamic Pricing Protocol for 
Quality of Service Enabled Networks 

H. Maraghi, M. Sabaei

Abstract 
In this paper, some concepts in field of pricing and their relations with routing are presented. With this direction a new 
method is proposed which is used for both routing and pricing. In this research protocol BGP is used as well. We 
modify this protocol such that in addition to function as previous, can interchange pricing information too. Market 
model is also used for pricing. Use of this protocol leads to reduce pricing overhead. In addition, updating time 
considering link load is reduced. Similarly, the proposed method is able to function in parallel with protocol BGP. This 
capability leads to substitute the proposed method for the protocol BGP gradually. 
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  مقدمه -۱
 در بحـث مـديريت   ي حسابداري از فرآيندهاي اينترنت يک  يگذار  قيمت

 فرآيند تعيين هزينه هر واحد از حجم  يگذار  قيمت]. ۱[باشد    يشبکه م 
 يباشـد کـه بـر اسـاس آن حـسابدار            ييا زمان اطلاعات تبادل شده م ـ     

با توجـه  . تواند ثابت و يا متغيير باشد گيرد، که اين هزينه مي   صورت مي 
 بـه سـمت   يگـذار   مختلف، قيمـت يها شد اينترنت و ارائه سرويس    به ر 

 بــا نــرخ متغييــر در حــال تغييــر اســت کــه اصــطلاحاً  يگــذار قيمــت
 ي پويا يگذار  متي ق يها  تاکنون مدل  .شود  ي پويا ناميده م   يگذار  قيمت

 از  ي در ادامـه بـه تعـداد       ].۱۳-۶ [ه است نترنت ارائه شد  ي ا ي برا ياديز
  .کنيم يها اشاره م آن
که توسط اولديزکو پيشنهاد شـده اسـت،        ] ۶[ن مدل    اي : پاريس يتروم

 مختلـف سـرويس     يهـا    کـلاس  يباشـد کـه در آن بـرا         يبسيار ساده م  
توان ايـن مـدل     يدر واقع م  . شود  ي در نظر گرفته م    ي متفاوت يها  قيمت
 يهـا   بـا تعرفـه  ي با نرخ يکـسان ول ـ يگذار  قيمت ي را نوع  يگذار  قيمت

مزيـت عمـده ايـن    . رويس مختلـف دانـست    س يها   کلاس يمتفاوت برا 
  .باشد ي و ارائه سرويس متمايز مي سادگ،روش

 يگـذار  مفهـوم قيمـت  ] ۹[سـون و واريـن        يم ـيک  مک: فروشگاه زيرک 
در . رک مطرح نمودنـد ينام فروشگاه ز  بهيحساس به ازدحام را در طرح    

و  يمت هر بسته وابسته به حالت جـار       ي کردند ق  يمعرفها   که آن  يمدل
 ي بـرا يمت ـياش ق ين ـيب  شيکاربر با توجه بـه پ ـ     . باشد  يام شبکه م  ازدح
 بـا  يهـا  بـسته . کنـد  يها را ارسال م ـ     کند و آن    يشنهاد م يش پ يها  بسته

ک ي ـت تراف يوابسته بـه وضـع    (ک مقدار   يشتر از   يشنهاد شده ب  يمقدار پ 
سـربار ايـن    . شـوند   يها حذف م    ه بسته يشوند و بق    يعبور داده م  ) شبکه

باشـد،   ي نم ـي اين روش عمليساز بنابراين پياده . استروش بسيار زياد    
همچنين در ايـن    .  نمود يساز  توان آن را قابل پياده      ي م ي با تغييرات  يول

  .شود يمدل کيفيت سرويس تضمين نم
يك مدل شارژ مبتنـي     ] ۱۲[ کلارک   : شده يبين  تخصيص ظرفيت پيش  

انـد  دهنـده سـرويس بـراي يـك پهنـاي ب          بر قرارداد بين كـاربر و ارائـه       
 بينيپيشاست كه برمبناي  ارائه كرده ) شده  بيني  ظرفيت پيش (مشخص  

در اين روش قبل از شروع هـر        . استفاده كاربر است و نه استفاده واقعي      
گيـرد و کـاربر بايـد       توافقي بين کاربر و ارائه دهنده صورت مـي         ،جلسه

با توجه بـه نـوع سـرويس درخواسـتي       . بيني کند   حجم ترافيک را پيش   
گيرد و پس از   اي بين دو طرف صورت مي        در مورد قيمت مذاکره    کاربر،

تضمين کيفيت سرويس در ايـن مـدل       . شود  آن ارسال ترافيک آغاز مي    
دهد، زيرا مـدت   ولي در برابر ازدحام شبکه دير واکنش مي    . قطعي است 

  .قرار دادها نسبتاً طولاني است
که توسـط  ] ۱۳[ در مدل ظرفيت قراردادي پويا       :اي پو يت قرارداد يظرف

سينگ و همکارانش ارائه شده است، هماننـد مـدل تخـصيص ظرفيـت          
توان کيفيت سرويس را تضمين نمود و تفاوت آن بـا   بيني شده مي  پيش

بينـي شـده ايـن اسـت کـه در ايـن مـدل          مدل تخصيص ظرفيت پيش   
تر بوده و بصورت پويا بـا   هاي قرارداد بين کاربر و ارائه دهنده کوتاه       دوره

شود کـه در واقـع مـدلي اسـت کـه              وضعيت شبکه تنظيم مي   تغييرات  
مزاياي مدل فروشگاه زيرک را که حـساس بـودن بـه ازدحـام اسـت و                  

دل تخـصيص ظرفيـت   همچنين تضمين کيفيت سرويس را که مزيت م   
ولـي سـربار آن از روش تخـصيص    . هـم دارد  بـا بيني شـده اسـت،     پيش

م نيـز از روش  بيني شده بيشتر و حساسيت آن بـه ازدحـا        ظرفيت پيش 
  .تر است فروشگاه زيرک کم

ت شـبکه حـساس   يانـد بـه وضـع     راً ارائـه شـده    ي ـ که اخ  ييها  مدل
 ۲[کنند   يم م ي شبکه تنظ  يت جار يمت را بر اساس وضع    يباشند و ق    يم

 يابيري و مسيگذار متي قيها ن مدل ين ا ي ب يکيار نزد يارتباط بس ]. ۳و  
  .باشند ير ميوجود دارد که به شرح ز

مـت  يآوردن ق    بـه منظـور بدسـت      يگـذار   متي ق يها  از مدل  ياريبس -
باشـند، کـه    يت شـبکه م ـ ي اطلاعات وضـع يآور  ازمند جمع ي ن ،١ها  ونديپ

شوند و در واقع  يز استفاده ميها ن يابيرين اطلاعات در مسي از  اياريبس
 يگـذار  متي و هم در قيابيري وجود دارد که هم در مس   يادياطلاعات ز 

  .باشد ياز ميمورد ن
 ير است و براييمت دائماً در حال تغيا قي پويگذار متي قيها در مدل -

 ياز بـه دانـستن برخ ـ  ين مبدأ و مقصد خاص، نيد بيمت جديمحاسبه ق 
 و يگذار متي انجام قين مواقع برايباشد که در ا  ي م يابيرياطلاعات مس 

ن امـر  ي ـ مراجعـه نمـود و ا  يابيريد به جداول مسيد بايمت جد يافتن ق ي
 يابيري و پروتکـل مـس  يگـذار  مـت ين مدل قيبادل اطلاعات ب  مستلزم ت 

ز ارسـال  ي ـازمنـد صـرف زمـان و ن   ين مبادلـه اطلاعـات ن  يباشد که ا    يم
  .باشد ي و سربار قابل توجه مي اطلاعاتيها بسته

هـا مجـدداً    مـت ي در شبکه قيرير مسييا با هر تغي پو يگذار  متيدر ق  -
 ي بـه نحـو    يگذار  متيدل ق ن منظور ابتدا م   ي ا يبرا. د محاسبه شوند  يبا
د را ي ـر جديد اطلاعات مسير مطلع شود، پس از آن با     ير مس ييد از تغ  يبا

 بدست آورد و با توجه بـه      يابيريق تبادل اطلاعات با پروتکل مس     ياز طر 
 يهـا   ر مؤلفـه  يد را محاسبه کند و به سا      ير جد يمت مس ي اطلاعات ق  ،آن

 يزمان قابـل تـوجه  ازمند صرف ي اعلام کند که انجام آن ن     يگذار  متيق
 اسـتفاده  ييهـا  متي از قياديشود کاربران مدت ز يباشد که باعث م     يم

  .باشند ي نميکنند که واقع
 در شبکه وجـود دارنـد کـه ممکـن اسـت باعـث           ياري بس يدادهايرو -

 ـ  .  شـوند  يابيري و هـم مـس     يگـذار   مـت ي هم ق  يساز  فعال  يماننـد خراب
 از ياريکه و بـس د بـه شـب  ي ـ جديهـا  ابيريها، اضـافه شـدن مـس     ونديپ

شـود کـه همزمـان        يدادها باعـث م ـ   ي ـن رو ي ـوقـوع ا  . گري د يدادهايرو
 هر کدام ممکـن اسـت       ي فعال شوند که اجرا    يگذار  متي و ق  يابيريمس
  .ر داشته باشدي تأثيگري ديرو
 يگـذار  مـت ي و قيابيري کـه در مـس   ييهـا   هـا و روال      از عمل  ياريبس -

 ـع روباشـند و بـا وقـو       يشوند، مشترک م ـ    ياستفاده م   در شـبکه  يدادي
ــت عمل ــن اس ــممک ــسانيات ي ــهيک ــس   ب ــه در م ــور جداگان  و يابيريط

  .شود ي ميات تکراري اجرا شود که باعث انجام عمليگذار متيق
 يم که وابـستگ يرس يجه مين نتيبا توجه به مطالب گفته شده، به ا  

تـوان   ي م ـيعبـارت   وجود دارد و به   يابيري و مس  يگذار  متين ق ي ب ياديز
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ک يها در     هستند و استفاده از آن     يکين دو مبحث در واقع      يگفت که ا  
در پروتکـل ارائـه شـده از        .  خواهد داشت  ياري بس يايپروتکل واحد مزا  

استفاده ] ۲[ و همکارانش ي بهبود داده شده توسط ل     يگذار  متيمدل ق 
ت ي ـفي بـر ک ي مبتن ـيها ت استفاده در شبکهين مدل قابل  يا.  شده است 

هـا را   مـت ي شده که قـادر اسـت ق    ي طراح يا  نهس را دارد و به گو     يسرو
 يهـا  يژگي از ويکين  يهمچن. س بدست آورد  ين کلاس سرو  ي چند يبرا

باشد که با توجه به حجم  يت گسترش آن مي قابليگذار متين مدل ق  يا
 بـزرگ  يهـا   در شـبکه يساز ادهي مناسب، قابل پ   ي اطلاعات تبادل شده  

ن ي چن ـ يگـذار   مـت ي ق يهـا   از طرح  ياريباشد که بس    ينترنت م يمانند ا 
ک ي ـمت با توجـه بـه تراف  ين مدل، قيعلاوه بر آن در ا .  را ندارند  يتيقابل
تـوان    ي م يگذار  متي ق ين استراتژ يبا ا  شود و   ي شبکه محاسبه م   يجار

 ي کـاربران بـرا    يزه اقتـصاد  ي ـازدحام را در شبکه کنترل نمـود و از انگ         
 را  يگـذار   متيقن مدل   يشتر ا يات ب يجزئ. ک استفاده نمود  يکاهش تراف 

  .توان بدست آورد يم] ۲[در 
ايم،   فروشگاه را شرح داده يگذار   اين مقاله مدل قيمت    ۲در بخش   

اسـتفاده   يگذار يکپارچه مسيريابي و قيمتزيرا از اين مدل در پروتکل   
 يگذار  شرح پروتکل يکپارچه مسيريابي و قيمت      به   ۳بخش  . شده است 

 ۲-۳افه شده به پروتکـل، در        اض ي رويدادها ۱-۳اختصاص دارد که در     
 ۴-۳ عمليـات اضـافه شـده و در    ۳-۳مشخصات پيغام اضافه شـده، در     

. انـد    شرح داده شده   يماشين حالت متناهي مربوط به پروتکل پيشنهاد      
 ۵در بخـش  . سازي اختـصاص دارد   و نتايج شبيهيبه ارزياب نيز  ۴بخش  

  .نيز نتايج حاصل از پروتکل ارائه شده بيان شده است

  يگذار متيدل ق م - ۲
دهنده   ارائهيها  شبکهي برايادي زيگذار متي قيها تاکنون طرح

گونه  نير توجه اي اخيها در سال.  شده استينترنت معرفيس ايسرو
. س معطوف شده استيت سرويفي بر کي مبتنيها ها به شبکه طرح
ت يفي بر کي مبتنيها  راً در شبکهي که اخيا  يگذار  متي قيها  طرح
ا هردو را يا کنترل ورود و ي اغلب کنترل ازدحام ،شوند  يرائه مس ايسرو
 که ييها   در شبکهيگذار  متي که قيياز آنجا. دهند  ينظر قرار م    مد
ن در نظر يباشد، بنابرا  يده ميچيکنند پ  يس را لحاظ ميت سرويفيک

ن بخش مدل يدر ا. باشد  يک طرح مشکل ميگرفتن تمام موضوعات در 
در مدل . ميده يح مي استفاده شده در پروتکل خود را توضيرگذا متيق
م يدار) تابع عرضه (يگذار متي قيک استراتژي فروشگاه يگذار متيق

مت را ي ق،سي هر کلاس سروي براپيوندک ي يکه بر اساس بار فعل
مت را يمت ممکن است قيکند که کاربران با توجه به ق يمحاسبه م

مت نشوند که ما رفتار ين قي اتصال با ايا حاضر به برقراريرند و يبپذ
 ينيب شيپ) تابع تقاضا(العمل کاربر  کاربران را با استفاده از مدل عکس

  .ميپرداز ي پروتکل خود ميم و با توجه به آن به بررسيکن يم

   تابع عرضه -۲-۱
از يا ني در مورد استفاده ياز به دانش قطعينه معمولاً ني بهيگذار    متيق

 يمبتن(زان استفاده کاربر ينه دارد تا ميمت بهيافتن قي منظور بهکاربر 
حداکثر ) ازي بر تابع نيمبتن(ا درآمد ارائه دهنده ي) بر تابع استفاده کاربر

 يها    شتر طرحي که قبلاً ذکر شد، بيطور    هرچند همان. شود
 متمرکز دارند، که قابل يک معمارياز به ينه ني بهيگذار    متيق

 مانند ي بزرگيها    طيدر محسازي آن  پيادهد ونباش    يگسترش نم
 ياي پومتيم قي تنظين استراتژيبنابرا. باشد    ير ممکن مينترنت غيا

افتن ي ي تلاش برايجا    به. باشد    يتر م    ن حالت معقوليع شده در ايتوز
م که يکن    ي بر فروشگاه استفاده مينه ما از روش مبتنيمت بهيک قي

ن يدر ا. کند    يم ميمت را براساس عرضه و تقاضا تنظيشگاه قعامل فرو
مت يتور بار دارد و  قيک مانيم هر مؤلفه شبکه يکن    يمدل ما فرض م

ک روش يما از . م شودي تنظپيوند هر يتواند براساس سطح بار فعل    يم
م ي تنظيم که استراتژيا    مت استفاده کردهيم قي تنظي برا٢ميمستق

  . نشان داده شده است۱شکل مت در يق
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ي عموميگذار    متي قياستراتژ. ۱شکل 
  

i،  ۱در شکل   
baseP  س کـلاس    يه سرو يمت پا ي ق ي به معنi  اسـت  .

ک ي ـ يزات و درآمـد مـورد انتظـار بـرا    ي تجهيها      نهيه هز يمت پا ين ق يا
 fill کمتر از iس کلاس ي بار سرويوقت. کند    يمؤلفه شبکه را مشخص م

factor   ن حالـت  ي ـدر ا. شود يک استفاده مي استاتيگذار      متي باشد، از ق
iه  يمت پا يمت ساده است و ق    يق

baseP س کـلاس    ي سرو ي براi    در نظـر 
مت بـه سـرعت     ي تجاوز کند ق   ن مقدار يا بار آن از     يوقت. شود  يگرفته م 

ک ي ـپربوليمت را بـا رشـد ها     يم ق ين حالت تنظ  يما در ا  . ابدي    يش م يافزا
مـت بـه   ين باشـد ق ي بار سنگي مؤلفه شبکه دارايوقت. ميکن       يمنطبق م 

مـت  ين قي ـرفتن ا يل بـه پـذ    ي ـ ما يسرعت بالا رفته و تنها کاربران اندک      
  .خواهند بود

)م  يفرض کن  )tP i
jمت در زمان ي قtس کلاس ي سروي براi در 

  : باشدj پيوند
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         )1(  

 
)که  )tl i

j  س کـلاس  يبـار سـروi   در زمـانt پيونـد  ي بـرا j 

. n≤1مت است وي قي کنترل منحنيک فاکتور براينيز  n. باشد    يم

  اگر
  

 صورت در غير اين

 قيمت

 fi l بار

i
baseP  
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مانـده  يت باقي ـواقـع ظرف     شود مخرج کسر در         يطور که مشاهده م           همان
)مـت کـل     ير در شبکه، ق   يپذ        هير تجز يک مس ي يبرا. باشدمي )tP i

total 
 آن يهـا     پيونـد  تمـام  يهـا     مـت ير برابر مجموع ق   ين مس ي عبور از ا   يبرا
  :ر استيمس
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∑
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1

       )2(  

( )tP i
total صورت دو بخش در نظر گرفته شود، بخـش       تواند به         ي م

 هـستند  ي بار کمي که داراييها    پيونده ي پايها    متياول مجموع تمام ق   
اگـر  . ن دارنـد ي که بار سـنگ ييها    پيوندمت يو بخش دوم مجموع تمام ق  

گـاه       آن،دسـترس نباشـند      ن باشد و منـابع در ي بار سنگ  ي دارا پيوندک  ي
  . رقابل دسترس استير غيم کل مسيمعادل آن است که بگوئ

ک ي ـمـت بـه   يا قيدن بار  يتوانند با رس          يس م يارائه دهندگان سرو  
دهـد منـابع        يم کنند که نـشان م ـ     يت تنظ ينها        يمت را ب  يق،  حد آستانه 

  . رقابل ارائه هستنديغ

   تقاضاتابع -۲-۲
العمل کاربران را در برابر  د عکسي خود بايگذار متي مدل قي بررسيبرا
مت ير قيي تغي درمورد رفتار کاربران روياريمطالعات بس. ميمت بدانيق

 در متون ٣تقاضان موضوع معمولاً با عنوان تابع يا. است    انجام شده
صورت تابع     العمل کاربر به    عکس] ۴[ مثال در يبرا. تاستفاده شده اس

ن يمت معيک قيرش ياحتمال مدل شده است که در آن احتمال پذ
 يمت جاريک تابع از قي ،نيس معيک کلاس سروي يتوسط کاربر برا

ک ي است که يگر درصد کاربراني ديعبارت    به. مت نرمال استيدر برابر ق
 شده را خواهند يبند    س بخشيسروک کلاس ي ين برايمت معيق

ر داده شده است که ما از يي تغين مدل کميا] ۲[ن در يهمچن. رفتيپذ
  :ميکن يل کار خود استفاده مي تحليآن برا
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iکه  

basetotalP  iيهـا      کـلاس يه براي پايها     متي مجموع تمام ق   _
 ي منحن ـ٤بي کنتـرل ش ـ  ي است برا  ي فاکتور mباشد و         ير م ي مس يرو

 iس کـلاس  ي سـرو يمت برايت قيک ثابت است که حساس  ي iα. ازين
) يد کـه وقت ـ   يتوجه کن . دهد        يرا نشان م   )tP i

total    برابـر i
basetotalP _ 

)گاه احتمال     باشد آن )[ ]tPD i
totalشود    ي م۱مت يرفتن قي پذي برا .  

 ي    جـه يس فقـط نت   يک کـلاس سـرو    ي ـ ي واقع يکين بار تراف  يبنابرا
)رخــداد بــار   )tQi س ي از کــلاس ســروiباشــد و احتمــال      يمــ

( )[ ]tPD total مــت يرش قياز پــذ( )tPtotal ــه ز ــاز معادل ر بدســت ي
  :ديآ    يم

( ) ( )[ ] ( ).. tQtPDtL i
i

totali = )   4                     (
                  

  مدل فروشگاه -۲-۳
) ۴) (ازي ـن(و تـابع تقاضـا   ) ۲) (نيتـأم (اکنون بـا داشـتن تـابع عرضـه        

 ۱ کـه در شـکل   يطـور      ک فروشگاه بـه   ي صورت    ستم را به  يم س يتوان        يم
 از تـابع عرضـه و       ي مثـال  ۲در شـکل    . مينشان داده شده است مدل کن     

)ن مثال با وقوع بار   يدر ا . شود        يده م يتقاضا د  )tQم ين ـيم ببيتـوان     ي م
Pمـت  يک تعـادل ق ي ـرسـد      ي عرضه به تقاضا م ـيکه وقت  وجـود       بـه ′

 شـده بـه شـبکه در زمـان      لي ـ بار تحم  ،شبکه يواقعط  يدر مح . ديآ        يم
ل شـده متفـاوت   ي تحميدهد که بارها    ي نشان م۲شکل . کند      ير م ييتغ

 از يا    ن مجموعـه يد و بنـابرا نشـو     يبه شبکه موجب انتقال تابع تقاضا م ـ     
 .دشو    يد ميس توليک کلاس سروي ي تعادل برايها و بارها    متيق
  

  
  توابع عرضه و تقاضا در مدل فروشگاه. ۲شکل 

  
 ـينه ني بهيگذار    متيحل ق     ک راه يافتن  يهرچند هدف ما      يست ول

م ي تنظ ـي بـرا يگـذار      متيک مدل ق  يروش ما مانع احتمال استفاده از       
iه  يمت پا يق

baseP اسـتفاده شـده     پيونـد ت  يدر مدل ما ظرف   . شود        ي نم 
نخواهـد بـود بلکـه برابـر بـا         ) C(ت کـل    ي ظرف ،ينه ساز يانند مدل به  م
ifC   . باشد    ي م*

طـور      ، که بـه ٥ز وجود دارند، زمان پاسخ و فاصله   ينديگر  دو پارامتر   
 يداري ـن دو پـارامتر در پا ي ـمقـدار ا . انـد        ف شـده  ي ـ در مدل تعر   يضمن

گنال يافتن به بازگرداندن س   ي    تزمان پاسخ زمان دس   . ستم مؤثر است  يس
 ـالعمـل کـاربران بـه ا        عکـس يعلاوه زمان لازم برا         مت به کاربر به   يق ن ي
ک ي ـدهـد کـه چگونـه        ي نشان م ـ يگذار        متيفاصله ق . ها است         گناليس
اگـر زمـان پاسـخ بـزرگ باشـد      . شود    يا دوباره محاسبه ميروز        مت به يق

 اسـتفاده شـود کـه    يمت ـيمت، قير قييورت تغگاه ممکن است در ص           آن
 بزرگ باشـد،  ي تا حدوديگذار       متين اگر فاصله ق   يهمچن. باشدمعتبر ن 

  .ت شبکه نخواهد بوديقادر به بازگرداندن وضع يگذارمدل قيمتگاه     آن

  يگذار متي و قيابيريکپارچه مسيپروتکل  -۳
 ـا   به عنـوان مبنـا اسـتفاده کـرده         BGPما از پروتکل     ر يي ـن را تغ  م و آ  ي

 شده است کـه بـه   يسع. ز باشدي نيگذار  متيم تا قادر به انجام ق     يا  داده
 وارد نشود و به همان نحو به کار خود ادامه           ي خلل BGP يعملکرد عاد 

د ي ـز انجـام دهـد تـا پروتکـل جد    ي را ن يگذار  متيدهد و علاوه بر آن ق     
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 BGP يهـا   کار خود را انجام دهد و مؤلفهBGPبتواند در کنار پروتکل   
ن يبنـابرا . دهند بتواننـد بـا آن کـار کننـد     ي را انجام نميگذار متيکه ق 
 آن يکه در عملکرد عـاد  نيم بدون ايا  اضافه کرده BGP به   ييها  تيقابل

ن ي ما ماشيگذار متيبه منظور انجام ق. مي داده باش  يرييتغ) يابيريمس(
به آن  يدي جديدادهايم و رويا ر داده يي تغ ي را کم  BGP متناهيحالت  

 ـا  اضافه کـرده  به آن زيد ن يغام جد يک پ ين  يم و همچن  يا  اضافه نموده  . مي
  .ديفرمائ ين بخش ملاحظه ميرات را در ادامه ايين تغيا

  يشنهادي اضافه شده در پروتکل پيدادهايرو -۱- ۳
BGP   رود   يم» مستقر« اتصال به حالت     يت در برقرار  ي در صورت موفق

ر ي و تبادل اطلاعات با سـا يابيري آماده انجام مسBGPن حالت يکه در ا 
 يافـت برخ ـ  ي ماننـد در   ييدادهاي ـن حالـت رو   ي ـدر ا . باشـد   يها م   مؤلفه

 ي رويابيريا درخواسـت اطلاعـات مـس   ي ـمرهـا و  ي تا يهـا، انقـضا     غاميپ
 يابيريات مـس ي ـ قادر به انجـام عمل     BGPها    دهند که با توجه به آن       يم
 يگذار متي قياد بريداد جدي روي تعداديشنهاديدر پروتکل پ. شود يم

 يگذار متيروز کرده و اطلاعات ق ها را به متياست تا بتوان ق اضافه شده
درخواست ارسال  يکي ،ميا  که ما اضافه کرده  ييدادهايرو. را تبادل نمود  

  . استNEWPRICEغام يافت پي دريگريد و يگذار متياطلاعات ق
اده  استفيشنهادي که در پروتکل پيا يگذار متيبا توجه به مدل ق 

ر ييکنند و با تغ ير مييها تغ  متيوند ق يرات بار در هر پ    ييشده است با تغ   
د بـه  ي ـمـت با ير ق يي ـن تغ ين ا يک مقدار مع  يشتر از   يوند ب ي پ  يک متيق

درخواست ارسـال   داد  ي برسد که رو   يگذار  متي ق يها  ر مؤلفه ياطلاع سا 
جاد شده است و باعث ارسـال     ين منظور ا  ي به هم  يگذار  متياطلاعات ق 

ر ير مـس  ييمت ممکن است با تغ    ير ق ييالبته تغ . خواهد شد  اطلاعات   نيا
ق ي ـ از طر  يگـذار   متيد ق ين حالت اطلاعات جد   ي دهد که در ا    يز رو ين
  . ارسال خواهد شدUPDATEغام يپ

ــ ــيهمچن ــات تغين وقت ــ کــه اطلاع ــمــت از طرير قيي ــام يق پي غ
NEWPRICE ز ي ـهـا ن  ر مؤلفـه ين اطلاعات بـه سـا   يد ا يافت شد با  ي در

 يدادي ـ رو NEWPRICEغـام   يافـت هـر پ    ين با در  يبنابرا. ل گردد ارسا
غـام  يپ(ز ارسـال گـردد   ي ـهـا ن  گر مؤلفهيغام به دين پيگردد تا ا يفعال م 

NEWPRICE ح داده شده استي توض۲-۳ در بخش.(  
ــتفاده از ا ــا اس ــب ــن دو روي ــل پي ــداد پروتک ــه  يشنهادي ــادر ب  ق

 و آن را در اهي يافتآگمت ير قييتغاز توان  يگردد و م ي ميگذار متيق
  .شبکه منتشر نمود

  يشنهاديغام اضافه شده در پروتکل پيپ -۲- ۳
م تـا  ي هـست يغـام يازمنـد پ ي اشاره شد ما ن۱-۳گونه که در بخش   همان

البتـه در  . مي شـبکه ارسـال کن ـ  يهـا  مت را به مؤلفهيرات ق ييم تغ يبتوان
 و بـا    يابيرين اطلاعـات بـه همـراه اطلاعـات مـس          ير ا ير مس ييهنگام تغ 

 ي بـرا يلـد يشـود کـه در آن ف     ي ارسال م  UPDATEغام  يستفاده از پ  ا
ها  متي قيرير مسييکه با هر تغ نيمت اضافه شده است و با توجه به ا يق
 را يابيريم اطلاعـات مـس  ين هر وقت که بخواهيکنند بنابرا ير مييز تغ ين

ن با قـرار  يبنابرا. ميز بفرست ي را ن  يگذار  متيد اطلاعات ق  يم با يارسال کن 
ز ي ـهـا ن  غامي ضمن کاهش سربار، تعداد پ  UPDATEغام  يدن آن در پ   دا

  .غام نخواهد بودي به ارسال همزمان دو پيازيتر خواهد شد و ن کم
بـا  (کننـد   ير م ـيير تغ ير مس ييها بدون تغ    متي که ق  ييها  در حالت 

 ييجا  از آن . ميد دار ي جد يها  متياز به ارسال ق   ي، ما ن  )ها  وندير بار پ  ييتغ
باشـد،   ي نم ـ يابيرياز بـه ارسـال اطلاعـات مـس        يونه مواقع ن  گ  نيکه در ا  

 ارسـال  يبـرا .  ارسال نمـود يي را به تنها يگذار  متيتوان اطلاعات ق    يم
 از يتوان مجدداً استفاده نمود، ول   ي م UPDATEغام  ين اطلاعات از پ   يا

 ي باعـث فعـال سـاختن برخ ـ   UPDATEغـام  يافـت پ ي کـه در ييآنجـا 
 بهتـر  ،غـام ي کاهش حجـم پ ين برايچنشود و هم ي م يابيريات مس يعمل

منظور در نظـر گرفتـه شـود تـا ضـمن            ني ا ي برا يگريغام د ياست که پ  
د دچـار اخـتلال نــشود و   ي ـ در پروتکـل جد يابيريکـاهش سـربار، مـس   

 يبـه عبـارت  . باشد اجرا نشوند يهوده مي که انجام آن بياتين عمل يهمچن
 يگـذار  مـت ي و قيابيريات مـس ي عملUPDATEغام يافت پ يگر با در  يد

ات ي ـ تنها عمل  NEWPRICEغام  يافت پ ي با در  يشوند ول   يباهم فعال م  
ر يي ـل است که هـر تغ ين دلين امر به ا يد انجام شود و ا    ي با يگذار  متيق

ل ي ـدل  بـه يمت ـير قيي ـ هـر تغ يشود ول  يها م   متير ق يي باعث تغ  يريمس
 ۳ را در شــکل NEWPRICEغـام  يغالـب پ . باشــد ير نم ـير مـس يي ـتغ

 .ديکن يمشاهده م
 

 
 NEWPRICEغام يغالب پ .۳شکل 

  

  يشنهادي اضافه شده در پروتکل پيها عمل -۳- ۳
 يشنهادي ـ اضافه شـدن بـه پروتکـل پ    يداد را برا  ي دو رو  ۱-۳در بخش   

شوند  ي مياتيدادها هرکدام باعث فعال شدن عملين رويا. مي کرد يمعرف
  .ميکن ي ميها را معرف ن بخش آنيکه در ا
 اضافه شده است، در پاسـخ       يشنهادي که به پروتکل پ    ين عمل ياول
ــه رو ــب ــات قي ــ اســت کــه بايگــذار مــتيداد ارســال اطلاع ــام يد پي غ

NEWPRICE  غام سـاخته  يدر پ.  ساخته شده و در شبکه منتشر گردد
ر کـرده قـرار     يي ـهـا تغ    مـت آن  ي که ق  ييرهايد مس يمت جد يد ق يشده با 

 ـا.  مي شرح داد۲-۳خش غام را در بين پيرد که غالب ا يبگ غـام بـه   ين پي
  .گردد يه ارسال مي همسايها مؤلفه

افـت  ي اضافه شده بـود، در يشنهادي که به پروتکل پيگريداد د يرو
 يگـذار   مـت ي و ق  يابيري مـس  يها  مؤلفه. باشد  ي م NEWPRICEغام  يپ
 يهـا   ر مؤلفـه  ي آن را بـه سـا      NEWPRICEغـام   يافت هـر پ   يد با در  يبا

افت يحال در غام را تابه  يه خود که آن پ    يهمسا يگذار  متي و ق  يابيريمس
 را کـه    يهـا   مؤلفـه (هـا را      ن مؤلفـه  يد ابتدا ا  يالبته با . اند بفرستند   نکرده

  .دو نمييشناسا) اند افت نکردهيغام را درين پيتاکنون ا

Total Path Prices 
Length 

Path Prices 
 

2 Bytes Variable 
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  يشنهادي پروتکل پمتناهين حالت يماش -۴- ۳
  را با توجـه بـه      يشنهادي پروتکل پ  متناهين حالت   ين بخش، ماش  يدر ا 

ن حالـت  يماش. ميده يطور کامل شرح م  که داده شده است به     يراتييتغ
 ياتي ـدادها و عملي ـ را دارد که رو BGP پروتکل   يها  د همان حالت  يجد

ن بـوده اسـت   ي ـ بر ايد توجه نمود که سعيبا. ده استيبه آن اضافه گرد  
دادها و ي ـن مـا رو يبنابرا.  وارد نشوديا  لطمه BGP يکه به عملکرد اصل   

ات ي ـدادها و عملي ـو تنها روم يا  نکردهي را دستکار BGP يصلات ا يعمل
  . ميا  به آن اضافه کردهيديجد

 يگذار  متي و ق  يابيريپارچه مس   کي پروتکل   متناهين حالت   يماش
 ۲ رويدادها و در جـدول  ۱در جدول .  نشان داده شده است    ۴در شکل   
ت  حال ـ۶ شامل اين ماشين. اند  مربوط به آن مشخص شدهيها  نيز عمل 

ر از ي ـ، بـه غ ]۵[باشد يم BGP حالات آن مانند پروتکل  ياست که تمام  
ن حالـت  يات در اياست و تمام عمل BGP يحالت مستقر که حالت اصل 

ستم بـه  ي ـ تـا س ددار هـستن ي ـها حالـت ناپا  ر حالتيشوند و سا   يانجام م 
ر يم و سـا يده ـ  يحالت مستقر را در ادامه شـرح م ـ       . حالت مستقر برسد  

 .توان مشاهده نمود يم] ۵[ها را در  حالت
، UPDATE يها  غاميتواند پ   ي م يشنهاديدر حالت مستقر، پروتکل پ     -

NEWPRICE ،NOTIFICATION و KEEPALIVE ــا زوج  را بــ
  . خود تبادل کند

ــر س- ــ اگـ ــيـ ــام ي پيستم محلـ ــ UPDATE ،KEEPALIVEغـ ا يـ
NEWPRICE که مقدار زمان     يافت کند و درصورت   ي در Hold   توافـق 
  .کند ي ميانداز  خود را دوباره راهHoldمر يد تاشده صفر نباش

افت کند به حالت    ي در NOTIFICATIONغام  ي پ يستم محل ي اگر س  -
  .رود يکار م يب
ک خطـا  يافت کند و در آن  ي در UPDATEغام  ي پ يستم محل ي اگر س  -

 NOTIFICATIONغـام   يک پ ي ـ يستم محل ـ يص داده شود، س   يتشخ
  .درو يکار م يکند و به حالت ب يارسال م

 ييافت کنـد و در آن خطـا       ي در UPDATEغام  ي پ يستم محل ي اگر س  -
ش يهـا   هير همـسا  يغام را به سا   ي آن پ  يستم محل يوجود نداشته باشد، س   

  .ماند يکند و در حالت مستقر م يارسال م
ک ي ـافت کنـد و در آن       ي در NEWPRICEغام  ي پ يستم محل ي اگر س  -

غـــام  يک پيــ ـ يستم محلـــيــ ـص داده شـــود، سيخطـــا تـــشخ 
NOTIFICATION رود يکار م يکند و به حالت ب يارسال م.  

ــيــ اگــر س- افــت کنــد و در آن ي درNEWPRICEغــام ي پيستم محل
ر يغــام را بـه ســا ي آن پيستم محل ـيــ وجـود نداشــته باشـد، س  ييخطـا 
 .ماند يکند و در حالت مستقر م يش ارسال ميها هيهمسا

ــر س- ــ اگ ــي ــال پيستم محل ــت ارس ــام ي درخواس ــو  UPDATEغ ا ي
NEWPRICE     کنـد و در حالـت    يهـا را ارسـال م ـ        را داشته باشـد آن

  .ماند يمستقر م
 يستم محل ـي ـافت شود، سي دريري اگر اطلاع قطع اتصال از پروتکل ز   -

  .رود يکار م يبه حالت ب

غـام  يک پي ـ يستم محل ـي ـان برسـد، س ي ـ بـه پا  Holdمر  ي اگر زمان تا   -
NOTIFICATION   مر  ي تا ي انقضا ي با کد خطاHold و به فرستد   ي م

 .رود يکار م يحالت ب
غام يک پي يستم محليان برسد، سي به پا  KeepAliveمر  ي اگر زمان تا   -

KEEPALIVEــ ــا  ي م ــتد و ت ــاره  KeepAliveمر يفرس ــود را دوب  خ
  .کند ي ميانداز راه
ا ي ـ KEEPALIVE  ،UPDATEغـام   يک پ ي ـ يستم محل ـ ي هرگاه س  -

NEWPRICE مر ي فرستاد، تاKeepAlive  يانـداز   خـود را دوبـاره راه 
  .شده صفر باشد  توافقHoldنکه زمان يکند مگر ا يم
، )يا عملگريستم يد شده توسط هر سيتول(داد خاتمه ي در پاسخ به رو   -
ــيــس ــا کــد خطــاNOTIFICATIONغــام ي پيستم محل  Cease ي ب
  .رود يکار م يفرستد و به حالت ب يم
 . نشده استينيب شيداد شروع در حالت مستقر پي رو-
 NOTIFICATIONغام ي پيستم محليدادها سير رويبه سا در پاسخ   -

فرسـتد و بـه حالـت     ي مFinite State Machine Error يبا کد خطا
  .رود يکار م يب
ر دهد، اتـصال را     ييکار تغ   يستم حالت خود را از مستقر به ب       ي س يوقت -
کند و  يبندد و تمام منابع اختصاص داده شده به آن اتصال را آزاد م         يم

 .کند ي حاصل از آن اتصال را پاک ميرهايتمام مس
  

  
يشنهادين حالت پروتکل پيماش. ۴شکل   

 
 يشنهادي پروتکل پيدادهايرو. ۱جدول 

 OPENغام يافت موفق پيدر  ۱۰  شروع  ۱
 OPENغام يافت ناموفق پيدر  ۱۱  خاتمه  ۲
 KEEPALIVEغام يافت پيدر  ۱۲  باز شدن اتصال انتقال  ۳
 UPDATEغام يافت موفق پيدر  ۱۳  بسته شدن اتصال انتقال  ۴
غام يافت ناموفق پيدر  ۱۴  خطا در باز شدن اتصال  ۵

UPDATE 
غام يافت موفق پيدر  ۱۵   مهلک انتقاليخطا  ۶

NEWPRICE 
سنج   زمانيانقضا  ۷

ConnectRetry 
غام يافت ناموفق پيدر  ۱۶

NEWPRICE 
غام يافت پيدر  Hold ۱۷سنج   زمانيانقضا  ۸

NOTIFICATION 
سنج   زمانيانقضا  ۹

KeepAlive 
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  يشنهادي پروتکل پيها عمل. ۲جدول 
سنج  پاک کردن زمان  ۱

ConnectRetry 

 سنج  دوباره زمانيانداز  راه  ۱۰
KeepAlive  

 سنج  زمانيانداز  راه  ۱۱  بستن اتصال  ۲
ConnectRetry 

 KEEPALIVEغام يارسال پ  ۱۲  بستن اتصال انتقال  ۳

غام يارسال پ  ۱۳  هي اوليکامل کردن مقدارده  ۴
NOTIFICATION 

 OPENغام يارسال پ  ۱۴  ه منابعي اوليمقدارده  ۵

 UPDATEغام يارسال پ  ۱۵  ک اتصال انتقاليآغاز   ۶

 NEWPRICEغام يارسال پ  ۱۶  آزاد کردن منابع  ۷

 سنج زمان دوباره يانداز  راه  ۸
ConnectRetry 

 Holdسنج  م زمانيتنظ  ۱۷

ج سن  دوباره زمانيانداز  راه  ۹
Hold 

 KeepAliveسنج  م زمانيتنظ  ۱۸

  

 يابيارز - ۴
گذاري کـه   در اين بخش به ارزيابي پروتکل يکپارچه مسيريابي و قيمت       

ابتدا مزاياي پروتکل ارائه شده     . پردازيم  در اين مقاله ارائه شده است مي      
سـازي نـشان    آمده از شـبيه     شود وپس از آن نتايج بدست       شرح داده مي  

  .شود داده مي

  مدل ارائه شده يايمزا -۴-۱
 ارائه شـده کـه در آن   ين مقاله پروتکليطور که مشاهده شد، در ا      همان

 دارد  يياين پروتکل مزا  يا. شود  ي باهم انجام م   يابيري با مس  يگذار  متيق
  .ميکن يها اشاره م ن بخش به آنيکه در ا

ت شـبکه  ياز به اطلاعات وضعي نيگذار  متيکه در ق    نيبا توجه به ا   
 در پروتکـل  ،شوند يز استفاده مي نيابيريلاعات در مس ن اط يباشد و ا    يم
ــراي ســرباريشنهاديــپ ــ بدســت آوردن اي ب ــه منظــور ي ن اطلاعــات ب
  . وجود ندارديگذار متيق

 ـ    ي عدم ن  يشنهادي پروتکل پ  يت بعد يمز ن ياز به تبادل اطلاعـات ب
  .باشد ي ميگذار متي و قيابيريپروتکل مس

توجه روز بودن اطلاعات با هرائه شده ب پروتکل ايايگر از مزاي ديکي
 کـه در  ي قبل ـيگـذار  مـت ي قيها در مدل. باشد يد م ي جد يرهايبه مس 

 لازم يادي ـ زمان ز ،د محاسبه شود  ير مجدداً با  ير مس ييمت با تغ  يها ق   آن
  . ديد بدست آيمت جدير قير مسيياست تا بعد از هر تغ

 از  يارين است که بـس    ي که پروتکل ارائه شده دارد ا      يگريت د يمز
 است که در صـورت  يکي يابيري در واقع با مس  يگذار  متيات در ق  يملع

 ـ يات باين عمل ي ا يگذار  متي و ق  يابيريجدا بودن مس    يد تکرار شـوند ول
ک بـار اجـرا خواهنـد شـد و          يات فقط   ين عمل ي ا يشنهاديدر پروتکل پ  

 اسـتفاده خواهنـد   يگـذار  مـت ي و هم در قيابيريها هم در مس ج آن ينتا
  . شد

 يشنهادي پروتکل پ  يايگر از مزا  يک د ي يگذار  متيقکاهش سربار   
دهد کـه   ي مير روير مس ييمت با تغ  ير ق يي از موارد تغ   ياريدر بس . است

  . ارسال شونديگذار متيلازم است اطلاعات ق

  يساز هيج شبينتا -۴-۲
براي بررسي پروتکل پيشنهادي، يک محيط شبکه با قابليـت سـرويس            

 توپولوژی ۵شکل  استشده طراحي ns-2ساز     متمايز با استفاده از شبيه
  .دهد    سازی را نشان می    شبکه استفاده شده در شبيه

  

  
  سازيتوپولوژي شبیه. 5شکل 

شـامل سـه عـدد مـسيرياب هـسته و هـشت عـدد         اين توپولوژي
هـاي   عنـوان ايـستگاه      هـاي لبـه بـه           مـسيرياب . باشـد   مسيرياب لبه مـي   

 مقـصد  -سازي شش زوج مبدأ    ر شبيهد. گذاري و مسيريابي عمل          قيمت
همچنـين، شـش مـسيرياب لبـه اضـافي درون دامنـه         . انـد   ايجاد شـده  

ظرفيـت تمـام    .انـد        سرويس متمايز بـراي توليـد ترافيـک ايجـاد شـده           
تـأخير انتـشار در   .  اسـت 1Mbpsهاي دامنه سرويس متمايز نيـز       پيوند

سـازي سـه کـلاس           در شـبيه  .  تنظيم شـده اسـت     10msها          تمام پيوند 
هاي ايـن سـه کـلاس سـرويس          و وزن شده استنظر گرفته        سرويس در 

بـراي هـر کـلاس در    ) fill ) if و فـاکتور باشدمی ۴ و ۳، ۳صورت     به
، ۱۰قيمت پايه  براي هر کـلاس   . تنظيم شده است  % ۵۰ها            تمام پيوند 

 ثانيه ۱/۰گذاري     است و فاصله قيمت در واحد زماني تنظيم شده ۵ و  ۸
 قـرار  ۲ نيـز در تـابع تقاضـا را       nفاکتور شيب   . درنظر گرفته شده است   

  .ايم داده
 يسـاز  هيها در شب  پيوند از   يکي که در    يمتين ق يانگي م ۶در شکل   

 که با توجه بـه تـابع عرضـه          يمتيسه با ق  يمشاهده شده است را در مقا     
طور که در شـکل مـشاهده        همان. ديکن  يمحاسبه شده است مشاهده م    

ک ي ـ بـه تـابع عرضـه نزد       يسـاز   هين بدست آمده در شب    يانگيشود م   يم
  .باشد يم

 و مـدل  يمي در دو مـدل قـد      يگـذار   متير ق يز تأخ ي ن ۷در شکل   
ر ير مـس يين مقاله ارائه شده است با توجه به نسبت تغيکپارچه که در ا ي

تکـل ارائـه شـده بـا     در پرو. ها نشان داده شده است    متير ق ييبه کل تغ  
کنـد و   ير نم ـ يي ـ تغ يگـذار   مـت ير ق يرها، تـأخ  ير مـس  ييشتر شدن تغ  يب

  .شود يشتر مي بيمياختلاف آن با مدل قد
اهده ش در دو حالـت م ـ يگـذار  مـت ي سربار حاصل از ق ۸در شکل   

ــ ــ يم ــن در ايشــود و همچن ــل ي ــربار پروتک ــدون BGPن نمــودار س  ب
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  يگذار متي و قيابيريمجموع سربار مس. ۸شکل 

  جهينت - ۵
 وجود دارد، يابيري و مسيگذار متين قي که بيا يستگبا توجه به واب

ن يا. ديات گردي عمليم که منجر به کاهش برخي ارائه داديپروتکل
د در ين دو مؤلفه باي هستند که در صورت جدا بودن اياتيات، عمليعمل

 ارتباط يمنظور برقرار  که بهياتين عمليهرکدام تکرار شوند و همچن
 تا يگذار متيات زمان قين عمليبا حذف ا. بايد انجام شودها  ن آنيب

ن رابطه ي در ايگذار متي که قبلاً در قي کم شد و سرباريحد قابل قبول
افته ي آن کاهش يجه سربار کليوجود داشت کاملاً حذف شده و در نت

 يشود که مانع ياد مين امر موجب برطرف شدن مشکل سربار زيا. است
شود که نتوان از  ي و باعث م استيگذار متيت گسترش قي قابليبرا

در پروتکل ارائه شده . نترنت استفاده نمودي مانند ايآن در شبکه بزرگ
د با پروتکل ي مذاکرات که قبلاً بايل نبودن برخيدل  بهمقالهن يدر ا

 کم شده است و در يگذار متير کل قيشد، تأخ ي انجام ميگذار متيق
ش ين موضوع علاوه بر افزايشوند و ا يروز م عتر بهيها سر متيجه قينت

ستم در مدل فروشگاه يدارتر شدن سيباعث پا، يگذار متي قييکارآ
  .شود يم
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