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باند براي  در اين مقاله روشي بر اساس ميزان استفاده از پهناي: چكيده

ها  قيمت. شود ي سرويس متمايز پيشنهاد ميگذاري پويا در معمار قيمت

هاي مشخصي از زمان براساس بازخوردي كه از  به طور پويا در بازه

 در صورت تشخيص روشاين . كند  تغيير ميشود يگرفته ممحيط 

ها را  ص كاهش بار قيمتيها را افزايش و در صورت تشخ ازدحام قيمت

زم ي از مكاندهد كه با استفاده سازي نشان مي نتايج شبيه. دهد  كاهش مي

سه با روش يتوان كيفيت سرويس بهتري در مقا يعرضه و تقاضا م

جه يظ نرخ خرابي و تاخير فراهم نمود و در نتگذاري ايستا از لحا قيمت

  .ش درآمد را باعث شديافزا

سرويس ، يوتريكامپ يها شبكه, گذاري پويا قيمت :هاي كليدي ژهوا

  كيفيت سرويس, عرضه و تقاضا  ,متمايز

  مقدمه -1

به عنوان يك مدل سرويس براي ارائه ] 2][1[1معماري سرويس متمايز

يك   نسل بعد پذيرفته شده استIPهاي  كيفيت سرويس بر روي شبكه

ها هستند كه سطوح  دامنه در سرويس متمايز گروهي از مسيرياب

داخل دامنه سرويس  در. هاي يكساني دارند سرويس مشابه و سياست

هايي كه متعلق به كلاس يكساني هستند با هم در يك  جريان, متمايز

دو . شود ر ميگروه قرار گرفته و به صورت يك جريان واحد با آنها رفتا

در سرويس متمايز ] 4 [3و ارسال سريع] 3 [2ارسال مطمئن, گروه

براي تضمين كيفيت سرويس ن مدل اي در .پيشنهاد شده است

بين مشتري و  )SLA( 4طح سرويسستوافق  تحت نام قراردادي

 پارامترهاي كيفيت در اين قرارداد. شود ميدهنده سرويس منعقد  ارائه

 يچگونگ .شود مشخص ميبه دقت  مسائل مالي  موارد تخلف و،سرويس

 را يگذار متياست قي تخلف مسئله سيها مهي و جريلاان مسائل ميب

  .دارد سيت توافق سطح سرويري در مدي كه نقش مهم.كند يمطرح م

                                                        

1  DiffServ 
2  Assured Forwarding (AF) 
3  Expedited Forwarding (EF) 
4  Service  Level Agreement (SLA) 

 در يك بازار رقابتيتبدبل به نترنت يبازار اامروزه نكه يا توجه به اب

مسئله , ن شده استاي به مشتر بهتريها سيسرونه دادن يزم

س يدهندگان سرو ائهر ايت بهتر برايفيس با كي و ارائه سرويگذار متيق

 ي برا6 تختيگذار متيمدل ق. دا كرده استي پيا ژهيت وي اهم5نترنتيا

 يزه به كاربران برايبه دليل عدم دادن انگ يولد بود ي مفيروشنترنت يا

 مدل كي. رد ندارد كاربي اهداف امروزيبرا, استفاده منطقي از منابع

 يها كلاس زه استفاده از همهي انگتواند يممناسب  يگذار متيق

د به ي بايذارگ متيق استيس. جاد كنديا اني مشترا توسط رسيسرو

ك در شبكه واكنش ي ترافراتيينسبت به تغ  نه تنها باشد كهيا گونه

كاربر گر ي ديو از طرف .باشد پايين يمحاسباتاز ين بلكه  نشان دهد

   .ن بزنديرا تخم يپرداختمت يقزان يتواند مب

 يها استي سي بر روسرويس متمايزس و يت سرويفي كيمعرف

 يها استي س.است ر گذاشتهي تاثي سنتيها شبكه  دريگذار متيق

 هر يبراثابت و پرداخت نه يبا هز يدسترس بر اساس يگذار متيق

 7ادهاستفزان يمبر اساس  يگذار متي قيها استيساتصال به سمت 

ك روش مناسب ياستفاده زان يمپرداخت بر اساس .  استحركت كرده

 صورت به دو يارذگ متي ق .]5[باشد يم ي امروزIP يها  شبكهيبرا

 ننداگذاري ايستا م تاكنون قيمت. شود يانجام مستا و پوبا يا

بر خلاف راحتي . شد  استفاده مي]7][6[ هاي روز گذاري بازه قيمت

جاري شبكه واكنش نشان  به وضعيت نسبت روش  اين,سازي آن پياده

 مكانيزيم كارا براي استفاده از منابع كيل ين دليهمه  و بدهد نمي

قراردادهاي بلند مدت بين مشتري و بستن  ]8[در . باشد نمي

را كه در آن ظرفيت مورد انتظار مشتري مشخص شده است دهنده  ارائه

 ي براريپذسازگار يگذار متيق دو روش ]10][9[در . كند پيشنهاد مي

, كنند ي ميروي پSLAاز ك آن يات ترافيخصوص كه ييها انيجرهزينه 

گذاري پويا  هاي قيمت روش. دشو يثر ارائه موباند م يبر اساس پهنا

                                                        

5
 Internet Service Provider (ISP) 

6
 Flat Pricing 

7
 Usage-based 



 8گذاري نسبتا منصفانه روش قيمت, ]Smart Market ]11مانند 

 يوضعيت شبكه را در نظر دارد ول] 13[گذاري اولويت  قيمت, ]12[

. باشد ي مير عملي غها ها به دليل كوتاه بودن بازه  اين روشيساز ادهيپ

 progressive second“ م حراج يزي بر مكاني مبتني روش]14[در 

price”,از هنگام ازدحام  ]15[ه شده در ئروش ارا در.  ارائه شده است

 به ,9 آن وجود نداردي برايتيفين كيچ تضميكه ه ييها ورود بسته

استطاعت  كه ي كاربرانيها بستهبه  فقط .كند ي ميريوگجلشبكه 

داده  اجازه ورود ,دارندازدحام را ش يل افزايدله تر بيشب  نهيهزپرداخت 

   .شود يم

ها  مسيرياب كه در ييبراساس آمارها ,صخ مشيها در زمان ]16[ در

 يمشتردر اين مدل  .كند ي مذاكره مجدد ميشود با مشتر ي مينگهدار

 ،ك خود را بدانديق مشخصات ترافياز ابتدا به طور دقنكه يا به يازين

 در اني مشخصات هر جر نگهدارين روشي از مشكلات ايكي. ندارد

 روش را با مشكل مواجه يريپذ  گسترشكه باشد ميها  مسيرياب

نرخ دهد كه  ي ارائه ميا  دو مولفهيگذار متي روش ق]17[ در .كند يم

  .كند ين مي تضم را يخراب

باشند  ي مي مشكلاتيدارا  به آنها اشاره شدكه يياي پويها لب روشاغ 

باعث ن يا كوچك هستند كهمت ير قيي تغيها بازه) 1 :كه عبارتند از

 ني تخميي و عدم توانامتيع قير سرييل تغيبه دل ي مشتريتينارضا

 كوچك يها  با بازهيساز ادهين پيهمچن. شود ي ميهزينه توسط مشتر

 ليدله ب اد است ويز ازيت مورد ناسباحمجم ح) 2 .دباش ي مير عمليغ

ش يافزاباعث رد يگ يانجام مها   ارسال بستهزماندر محاسبات كه ن يا

در   وباشد يم ي بر اساس هر مشتريگذار متي ق)3 .شود ير ميتاخ

تور ي به طور مجزا مانيان هر مشتري جريستيها با مسيريابجه در ينت

   .دهد ي روش را كاهش ميريپذ ت گسترشيقابلن ي كه اودش

ش درآمد از يجه افزايس و درنتيت سرويفيش كين مقاله افزايهدف از ا

در اين مقاله . باشد يگذاري بر اساس قانون عرضه و تقاضا م طريق قيمت

باند براي  گذاري بر اساس ميزان استفاده از پهناي روشي مبتني بر قيمت

ها  قيمت. شود  پيشنهاد مي سرويس متمايزيگذاري پويا در معمار قيمت

هاي مشخصي از زمان براساس بازخوردي كه از  به طور پويا در بازه

 در صورت تشخيص روشاين . كند  تغيير ميشود يگرفته ممحيط 

ها را كاهش  قيمت، ها را افزايش و در صورت كاهش بار قيمت، ازدحام

ين مدل استفاده از ا دهد كه با مي سازي نشان نتايج شبيه. دهد  مي

كرد و ازدحام را در زمان اوج  توزيع ها توان تقاضا را در همه بازه مي

كيفيت سرويس بهتري نسبت به ق ين طرياز او كاهش داد مصرف 

 هجيدر نت و گذاري ايستا از لحاظ نرخ خرابي و تاخير دست يافت قيمت

ن روش معيار تغيير قيمت ميزان بار يدر ا .ش داديرا افزاميزان درآمد 

روش پيشنهادي در اين مقاله . باشد  در بازه قبل مي ذرنده از هر اتصالگ

                                                        

8  Proportional Fair Pricing Schemes 
9 Best-effort (BE) 

. باشد ين ميياز پايمحاسبات مورد ن) 1: باشد داراي خصوصيات زير مي

اي تعيين شود كه  تواند به گونه هاي زماني توسط مدير شبكه مي بازه) 2

 يمت مواجه نشود و بتواند هزينه پرداختيد قيمشتري با تغييرات شد

مشتري با تعيين پارامتر توانايي مالي ) 3. ن بزندي تخميخود را تا حدود

 شود كه هزينه او از يك حد مشخص بيشتر نخواهد يخود مطمئن م

  .شد

 روش 2در بخش .  شده استين صورت سازماندهيادامه مقاله بد

 قرار يمورد بررس يساز هي شبجي نتا3 در بخش .شود ي مهئارا يشنهاديپ

   .باشد ي ميريگ جهي نت مقالهيانيش پابخ .رديگ يم

  يشنهاديمدل پ  -2

 ني ادر .شود يشنهاد ميپگذاري پويا  مدل قيمتك يقسمت در اين 

كه توسط مدير  يمشخصاني هاي زم بازه در  يگذار متيند قي فرا،مدل

  در شبكهازدحامزان يمشود فعال شده و بر اساس   مينييشبكه تع

 نه قابل پرداختيزان هزيم  روشنير ا د.دكن مين ييتعها را  قيمت

و استفاده زان يم بر اساس يگذار متيمدل ق بر اساس ي مشترتوسط

 در. شود يمحاسبه مشود  ي كه در ادامه شرح داده ميطابق تابع درآمدم

شود و سپس  ين قسمت ابتدا تابع درآمد مورد استفاده شرح داده ميا

  .گردد ي مئه ارايشنهاديمدل پ

   درآمدتابع    2-1

 گذاري است كه در آن هاي قيمت بر اساس يكي از روشگذاري  قيمت

. كنند  ارسالي هزينه پرداخت ميافيكتربر اساس ميزان فقط كاربران 

شود  باند تعيين مي تفاده از پهناي بر اساس مقدار اس در اين مدل قيمت

 .گردد يم جريمه دهنده ، ارائه برآورده نشودكيفيت مورد نظراگر و 

 هم براي تاخير و هم براي گذردهي AF براي تاخير و EFرافيك ت

ميزان حساسيت يك پارامتر كيفيت سرويس براي . شود جريمه مي

 آن پارامتر تعيين  توان با تنظيم ميزان جريمه يمرا هاي مختلف  كلاس

اراي حساسيت  د1 كلاس هاي  قرار باشد تاخير بستهاگرمثلا , كرد

جريمه تاخير بسته توان  ي باشد م2 كلاس ياه بيشتري نسبت به بسته

  . قرار دادها برابر هزينه ارسال آن3 و 6به ترتيب را  2و 1كلاس 

، عدم نياز گذاري بر اساس استفاده  قيمتبه كارگيريل ي از دلايكي

با  .باشد  از قبل مي ترافيك خودبه دانستن خصوصياتكاربران 

 ميزان ترافيكي كه يه برادهند  ارائه،گذاري بر اساس استفاده قيمت

پرداخت  جريمه ، نباشدآن طبق قرارداد توافق شده سرويس كيفيت

طور لازم نيست كه به گر يدر اين روش با وجود جريمه د. كند مي

به دليل شود زيرا تضمين هاي ارسالي  همه بسته كيفيت سرويس مطلق

طح س از يبه منظور تخطدهنده   ارائه ي برايا زهي انگوجود جريمه

مه توسط يپرداخت جر گري د و از طرفيوجود نخواهد داشتسرويس 

به در مشتري را سطح سرويس  از يموارد تخط، سيده سرودهن ارائه



دهنده و هم براي  اين روش هم براي ارائهبنابراين  .سپارد ي ميفراموش

   مناسب است مشتري

  :شود يمحاسبه مزير صورت  به ]18[ طبقi  آمد مسيرياب در ميزان

)1( ∑ ×−×−×−×= )(
,,,,,,, jijthrjijdlyjijlossjiji thpdpIptcr  

 مقدار ti,jهر بيت ترافيك، ارسال  هزينه j ، cjبراي هر كلاس  كه 

هاي گم   تعداد بستهi ،Ii,j  ترافيك فرستاده شده به وسيله مسيرياب

 ارسال i   مقدار ترافيكي كه از طريق مسيريابi ،di,j  شده در مسيرياب

ورد مهايي كه گذردهي  تعداد بازه thi,j و  بوده استتاخير يداراشده و 

 ورده نشده استآ برi  نظر براي ترافيك ارسال شده از طريق مسيرياب

هر و تاخير جريمه گم شدن مقدار به ترتيب  pdly,jو  ploss,j. باشد مي

 jهايي كه براي كلاس   جريمه بازهpthr,j .باشد مي jكلاس از بسته 

   .باشد  ، ميگذردهي برآورده نشده است

  يشنهادي پياي پويگذار متيمدل ق    2-2

. باشد  مييحسابرسي و مركز, بار اين مدل داراي سه نوع عامل كنترل

هاي دامنه سرويس  مسيرياببار بر روي هريك از  هاي كنترل عامل

زان يهاي منظمي بر اساس م ها در بازه اين عامل. متمايز قرار دارند

 را به يديمت جديب قيضر, يل در بازه قبهر اتصالك گذرنده از يتراف

 ر شبكه تعيينها توسط مدي طول بازه. كنند شنهاد ميي پيعامل مركز

د را ي جدمتي قبيضر ازدحام زانيبا توجه به مبار  عامل كنترل. شود مي

  به نامي پارامتربا استفاده ازازدحام را بار  عامل كنترل. كند يمحاسبه م

1  u  0.5
max

ص ي تشخير شبكه قابل تنظيم استكه توسط مد >>

 umax*bwiهاي گذرنده بيشتر از  هرگاه متوسط تعداد بيت. دهد يم

 خروجي  اتصالباند  دهنده پهناي  نشانbwi.  است رخ دادهباشد ازدحام

 استفاده از پارامتر كم را با بار, بار عامل كنترل.  است مسيريابمتصل به 

 1 u  0
min

 .دهد يمتشخيص شود  ير شبكه تنظيم مي كه توسط مد>>

 باشد بار در umin*bwiهاي گذرنده كمتر از  هرگاه متوسط تعداد بيت

  . مورد نظر كم است اتصال

هر بازه تنها عملياتي كه  يط در دامنه سرويس متمايز در  مسيريابهر 

بايستي انجام دهد اين است كه يك شمارنده داشته باشد و تعداد 

در .  را محاسبه كند مسيرياب يخروجپورت هر ه از هاي گذرند بيت

 هاي گذرنده در بازه  براساس تعداد بيت مسيرياببازه هر  هر يابتدا

. دهد يم صي خود تشخي خروجيها   اتصالرا درزدحام يا بار كم  ا،قبل

انجام به صورت زير ا بار كم يص ازدحام يتشخ  اتصالبنابراين براي هر 

  :شود يم

)2(                 
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 به طور  مسيرياب ، مورد نظر اتصالدر صورت ازدحام يا بار كم در 

 يزير برنامهيك . كند قيمت جديد خود را محاسبه ميب يضرمستقل 

 و هر بار براي معرفي قيمت جديد وجود دارد 3قيمت پايه مانند جدول 

ر يين صورت تغيا به اه متيد قيجد بيبا ضر. شود يك ضريب تعيين مي

ها در مربع ضريب  زينه هر كلاس در ضريب  و جريمهه كه ,كند يم

د يب جديكه ضر هنگام افزايش قيمت روشبا اين . شود يضرب م

شود بالعكس  تر مي هاي تخلف سخت جريمه,  استيب قبليبزرگتر از ضر

تر شدن  سخت. شود تر مي ها راحت  جريمه تخلف,هنگام كاهش قيمت

ها در هنگام افزايش قيمت به مشتري انگيزه پذيرش قيمت بالاتر  تخلف

 به طور مستقل ضريب مورد نظر خود  مسيريابهر  بنابراين .دهد را مي

  :كند  را به صورت زير محاسبه مي

)3(  
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رابطه دوم  و در صورت بار كم از )3( رابطه اول در در صورت ازدحام از

 براي i  مسيرياب ضريبي است كه Ci(t+1). شود فاده مي است)3(در 

 ضريبي است كه در بازه قبلي براي همه C(t), كند بازه بعد پيشنهاد مي

شود   مركزي تعيين مي توسط عاملو كار گرفته شده است مشتريان به

است ك يبزرگتر از ثابت عدد  يك λ. )داده خواهد شددر ادامه توضيح (

اين ثابت هر چه به يك نزديكتر . كند ين مييتعرا كه ميزان رشد قيمت 

ثابت  يك عدد ηثابت . يابد ها با شيب كمتري افزايش مي باشد قيمت

ها به   باشد قيمتتر كينزدتر از يك است كه هر چه به يك  كوچك

  .شود يم مير شبكه تنظي توسط مدη و λ .يابد آرامي كاهش مي

 عامل .كند يماعلام  مركزي عاملبه  ضريب جديد خود را  مسيريابهر 

 از مركزي ضريب نهايي را محاسبه و به مشترياني كه در حال استفاده

خواهند به شبكه   ميه هستند يا مشترياني كه در بازه مربوطشبكه

 مركزي ماكزيمم ضرايب اعلام شده از عامل. كند يم لاممتصل شوند اع

 ها از يك براي كنترل اينكه قيمت . آورد ها را بدست مي  مسيريابطرف 

 ,كمتر نشودنمم يستانه مآمقدار  از يك و بيشتر مم يماكز ستانهآ مقدار

ستانه آدو ن يا. ن رنج باشدي در اييب نهاي چك شود كه ضريستيبا

در  .گردد ين ميي تعهاي اقتصادي  مدير شبكه بنا به فرمولتوسط

ماكزييم و ستانه آ دوبين مت بدست آمده ي قضريبمم يماكزكه يصورت

ستانه آن دو ين ايرا ب ب آنيل ضري عامل مركزي با تعدباشدنمينيمم 

باشد مينيمم ستانه آ  كمتر ازمت بدست آمدهيضريب ق اگر .دهد يقرار م

 بيشتر از مت بدست آمدهي ضريب ق مينيمم و اگرستانهآبرابر آن را 

سپس . دهد ي مقرار ماكزيمم ستانهآباشد آن را برابر ماكزيمم آستانه 



قرار  كه در طرف مشتري 10 حسابرسييها به عاملن شده ييتعضريب 

  .شود  اعلام ميدارند

 پارامتر توانايي مالي هر مشتري كه عددي بزرگتر از يك است

دهنده ميزان تحمل مشتري در مقابل رشد هزينه قابل پرداخت  نشان

تري حداكثر تا  باشد يعني مش3.1مثلا اگر اين پارامتر برابر . باشد مي

در . تواند بپردازد پايه را مي هاي   برابر هزينه قابل پرداخت با قيمت3.1

ن بازه ي در آخري كه مشتريسيت سرويفينه با كيزان رشد هزيبازه م هر

مت توسط يب قيافت ضريبعد از در. شود يده ميسنج افت كرده استيدر

  :دشو عامل حسابرسي شرط زير را چك مي
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 توانايي ω پارامتر ودهنده منبع ترافيك   نشانi ,دهنده كلاس  نشانjكه 

 بازه قبلي در jكلاس  دريافتيهاي   تعداد بيتti,j,(t). باشد يممالي 

هايي   بستهداد به ترتيب برابر تعdi,j(t) ,li,j(t), .باشد مي iاز منبع مقصد 

 و اند  بودهمطلوبنا داراي تاخير  كهاست jاز كلاس و  i منبع ازارسالي 

اي است كه مشتري در   آخرين بازه(t)در اينجا منظور از . اند شده  يا گم

در كه بنابراين هميشه عامل حسابرسي . است حال ارسال اطلاعات بوده

يافت  در آخرين كيفيت سرويسي كه مشتري قرار داردطرف مشتري

توانايي مالي پارامتر اس آن و تا براس كند يثبت و حفظ م كرده است را

س ياز دادن سرو .ارزيابي كندرا جديد  هزينه توانايي پرداخت ،مشتري

 ممانعت توانايي پرداخت هزينه مورد نظر را نداشته باشدكه  كاربريبه 

هايي كه قيمت  در بازهتواند  يل باشد ميمامشتري اگر ن يا .شود مي

 در مدل .ويس دريافت كند سر,است ويدر توان آمده و مجددا پايين 

 .كند ميتغيير به يك نسبت هاي سرويس  قيمت همه كلاس يشنهاديپ

ف هر كدام از آنها يا كه وظوجود داردسه نوع عامل  يشنهادي پ مدلدر

   . باشد ير ميبطور خلاصه به قرار ز

شوند   هر بازه به طور همزمان فعال مييدر ابتداهاي كنترل بار  عامل •

 به عاملب را ين ضرايا سپس ،كنند يرا محاسبه م  متيب قياو ضر

 .ندنك مركزي ارسال مي 

 ضريب نهايي را ،دهكردريافت مت ي قضرايببر طبق مركزي   عامل •

 . كند هاي حسابرسي اعلام مي به عاملمحاسبه و 

را بر اساس آخرين  عامل حسابرسي مقدار هزينه پرداختي مشتري  •

 يمال اگر بيشتر از توانايي ،دكن مي محاسبهكيفيت سرويس دريافتي 

 شود ينعت مامم ويس به ياز دادن سرومشتري باشد 

                                                        

10 Accounting Agent 

  سازي شبيه   -3

 شده يساز هيشب ]ns2 ]19 با يشنهادي و مدل پ1توپولوژي شكل  

. باشد يم مقصد ترافيك 6و  منبع 6 توپولوژي مورد نظر داراي .است

ايز در حال سرويس متم .باشد  گره مي6دامنه سرويس متمايز داراي 

 س ارساليت سرويفيكل ين دليم هطرفه است و به حاضر به صورت يك

هاي  بندي بافرها با صف زمان. ه استشد ها در يك جهت تضمين  داده

WFQبه ]20[افزاري  مدل شده است كه با افزودن بسته نرم ns2 

 برابر BE و AF يها كلاساندازه بافر براي . استده يگرد يساز هيشب

و براي ) تاخير پايين (2 در حالت ايستا برابر EFاي كلاس برو  100

داشتن   در نظر گرفته شده است تا با نگاه10 برابريشنهادي پ روش

ن آوردن نرخ گم شدن، تاخير يين پايهاي بيشتر در صف در ع بسته

  .افزايش نيابد

  

  توپولوژي سرويس متمايز: 1  شكل

 و EF ،AFسازي سه نوع سرويس  در اين شبيه :فيكمشخصات ترا 

BEدامنه سرويس اتصالترافيك روي هر . شود  به مشتريان ارائه مي 

لحظه ميزان ترافيك  در هر. باشد متمايز، تركيبي از هر سه كلاس مي

مشخصات .  است اتصال دامنه، نزديك به ظرفيت كامل  اتصالروي هر 

  .تاسآمده  1ترافيك منابع در جدول 

  خصوصيات منايع ترافيك: 1 جدول

نوع   منبع

  ترافيك

 off وonزمان

)ms( 

زمان بين 

  (s)ورود

نرخ 

(kbps) 

S1,S4EF 500  875/1  300  

S2,S5BE  -  75/0  500  

S3,S6AF 500  5/4  500  

S1 منبع ترافيك EF باشد تاخير حساس ميبه  و .S3 منبع ترافيك 

AF است كه حساسيت به تاخير آن كمتر از EF است ولي نياز به 

 on-offهر دو اين منابع به صورت منابع نمايي . گذردهي بالا دارد

منبع . شود  اجرا ميUDP اين دو نوع ترافيك بر روي .شوند مدل مي

S2 در ns بر روي TCPشود كه منبع ترافيك   اجرا ميBE به و است 

  اتصال مانده اقي ب است كه فضايCBR منبع S2. تاخير حساس نيست
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. باشند  ميD6 تا D1مقاصد داراي  S6 تا S1منابع . كند را مصرف مي

  .دباشن مي بيتي 1000هاي ارسالي از همه منابع ترافيك  بسته

  گذاري ريزي قيمت برنامه: 2 جدول

  ploss Pdly  هزينه  نوع ترافيك

Pthr  

EF 0001/0  8/0  4/0  0  

AF  00004/0  32/0  08/0  100  

BE  00001/0  08/0  0  0  

بازه و  تغيير قيمت  بازه ،سازي زمان شبيه :سازي يات شبيهجزئ

جدول . باشد  ثانيه مي50و 250، 3000به ترتيب  گيري گذردهي اندازه

هزينه . دهد مي  استفاده را نشانموردگذاري  ريزي قيمت  برنامه2

. است BE بسته برابر هزينه 4 و 10  به ترتيبAF و EFهاي  بسته

.  برابر هزينه ارسال بسته است8 كلاس جريمه گم شدن در هر سه

برابر هزينه 2 و 4 به ترتيبAF و EFهاي  جريمه تاخير براي كلاس

 به ترتيب AFو  EF هاي ستاخير كلا بالاي حد .ارسال بسته است

ms35و  ms45گذردهي مطلوب كلاس حد پايين . باشد  ميAF برابر 

kbps200هاي  پارامتر. باشد  ميumax ,umin ,λ و η تيب برابر با ه ترب

 3 مالي مشتريان در جدول يي پارامتر توانا. است8.0 و 8.1, 6.0, 9.0

 .ذكر شده است

  توانايي مالي مشتريان: 3 جدول

  S1  S2  S3  S4  S5  S6  مشتري

 )ω(توانايي مالي
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مقايسه مدل پيشنهادي  با مدل ايستا براي پارامترهاي : 2 شكل

  مختلف كيفيت سرويس

گذاري  در اين بخش مدل پيشنهادي با مدل قيمت: سازي نتايج شبيه

 WFQهاي صف  سازي انجام شده وزن در شبيه. شود ايستا مقايسه مي

الف متوسط گذردهي هر دو مدل را نشان -2شكل. با هم برابر است

شود كه براي هرسه كلاس سرويس، گذردهي مدل  مي شاهدهم. دهد مي

در اين مدل سعي شده با كاهش ازدحام، . پيشنهادي كمتر است

باند مدل  درصد استفاده از پهناي. كيفيت سرويس بهتري ارائه شود

ب نرخ - 2شكل .  درصد است70 و 90ايستا و پيشنهادي به ترتيب

 AF و BE هاي بي كلاسنرخ خرا. كند خرابي دو مدل را مقايسه مي

 در دو EFبراي مدل پيشنهادي كمتر از حالت ايستا و براي كلاس 

با استفاده از مدل پيشنهادي معكوس نرخ خرابي . باشد مدل يكسان مي

 و 3.4 به ترتيب BE و AFهاي  در مقايسه با مدل ايستا براي كلاس

يك ج متوسط تاخير دو مدل را به تفك-2شكل .  برابر شده است74.1

دهد كه با استفاده از مدل  نتايج نشان مي. دهد كلاس نشان مي

. پيشنهادي متوسط تاخير در هر سه كلاس سرويس كاهش يافته است

 به EF و BE ,AFهاي  متوسط تاخير در مدل پيشنهادي براي كلاس

  .  درصد بهبود يافته است7 و 21, 9ترتيب 

ايستا را نشان  درآمد حاصل براي هر دو مدل پيشنهادي و 3شكل 

شود كه با استفاده از  مدل پيشنهادي درآمد به  مشاهده مي. دهد مي

با اينكه .  درصد در مقايسه با روش ايستا افزايش يافته است12ميزان 

باند در مقايسه با روش ايستا كاهش يافت ولي  درصداستفاده از پهناي

 ازدحام و از ها و جلوگيري ميزان سود حاصل به دليل پويا بودن قيمت

  .است سرويس بهتر افزايش يافته ارائه كيفيت
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  سه  درآمد كليمقا: 3 شكل

  يريگ جهينت  -4

گذاري بر اساس ميزان استفاده از  در اين مقاله روشي مبتني بر قيمت

 سرويس متمايز ي معمارهاي ي كلاسگذاري پويا باند براي قيمت پهناي

ها   تقاضا در همه بازهعيز تواز طريق يشنهاديروش پ. ديپيشنهاد گرد

 يساز هي شبنتايج .گردد يمباعث كاهش ازدحام در زمان اوج مصرف 

را كيفيت سرويس بهتري توان  ين روش مينشان داد كه با استفاده از ا

سه با روش قيمت گذاري ايستا از لحاظ نرخ خرابي و تاخير يدر مقا

ل ارائه يد بدل نشان داده ش.ديگرد ش درآمديافزاو باعث فراهم نمود 

   .ابدي يمش يافزادرصد  12نده حدود ده هئسرويس بهتر، درآمد ارا
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