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 :پروژه موضوع

  

 بكهش  در سيمبي و سيمي هنپ  باند مخابرات هاي سيستم همگرايي

 آينده نسل هاي

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  416)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 چکیده

 

مفهوم يك شبكه مجتمع باند وسيع در طول سالهاي اخير بسط و گسترش يافته و تحت عنوان 

مربوط به فعاليتهاي  T-ITUنامگذاري شده است. در اين راستا، ، NGN، 1هاي نسل آيندهشبكه

 ها و مؤسسات محلي ديگري رهبري نموده است.استانداردسازي را با همكاري گروه

هاي مرتبط با آن و نيز كاربردهاي با در نظر گرفتن طبيعت و ماهيت فراگير اينترنت و زيرساخت

اساس و را به عنوان  IPهاي مبتني بر توان سيستم، انتقال فايل و همچنين وب، ميemailمختلف آن نظير 

تعميم و بهبود يافته خواهد بود. به طور  IPدر واقع يك شبكه مبتني بر  NGNدر نظر گرفت. لذا  NGNپايه 

، گذر از شبكه هاي NGNتوان پذيرفت كه تفاوت اصلي بين سرويس هاي مرسوم مخابراتي كنوني و كلي مي

ن هاي تلفني، ايها است. در سرويسمجزا و كاربرد محور به يك شبكه واحد با قابليت انجام تمامي سرويس

باشد. تمركز و هدف مي Packet-Switchedبه يك شبكه  Circuit-Switchedانتقال شامل گذر از يك شبكه 

هاي نوعي اطمينان حاصل كردن از توانايي NGNنهايي فعاليتهاي در حال انجام و نيز انجام شده در زمينه 

هاي مخابراتي نه سيدن به استانداردهاي سرويسهاي موجود شبكهنسل آينده در ر IPهاي مبتني بر شبكه

 باشد.اي كنوني و آينده ميرسانه هاي تلفني بلكه براي مجموعه وسيعي از كاربردهاي چندتنها براي سرويس

                                                      
1 Next Generation Networks (NGN) 
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بررسی شده است و همچنین مسایل خاصی که در طراحی  NGNدر این طرح اصول کلی 

عه قرار میگیرد. برای این منظور موضوعاتی مانند تامین کیفیت ها وجود دارد مورد مطالاین شبکه

یابی های موجود برای دستحلو راه سیم بررسی شدههای سیمی و بیسرویس و ارتباط بین شبکه

های مورد نیاز کاربر را در هر زمان و هر مکان ارایه کند آورده شده ای که بتواند سرویسبه شبکه

 است.

 

 

 

 (NGN)شبکه های نسل آینده  نداردهایاستافصل اول: 

 NGNشبکه  تحقق -1-1

مي پردازيم. در اين  NGNدر اين بخش به بررسي تاريخچه، تعريف، ملزومات و آينده استانداردهاي 

-فراگير با قابليت همگرايي شبكه NGNراستا، جهت و حركت استراتژيك استانداردها را به سمت يك شبكه 

 دهيم.مي وجوه مخابرات قرن بيست و يكم را مورد بررسي قرار ميهاي موبايل و ثابت و تما

هاي كامپيوتري و تلفني اي شاهد اجتماع و همگرايي شبكهسال اخير، به طور فزاينده 10در طول 

خود در اثر  PSTNهاي ها( شاهد كاهش در ترافيك تلفني شبكهPNOايم. اپراتورهاي عمومي شكبه )بوده

هاي تلفن به ها از شبكههاي موبايل و همچنين حركت و انتقال سرويسيش تلفنمحبوبيت در حال افزا

 اند.اينترنت بوده
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هاي مخابراتي محدود ارائه شده توسط فراهم هاي تلفني به تدريج از سرويستقاضاي مشتريان شبكه

است. ا كردههاي وسيع و متنوع اينترنت سوق پيدها( به سمت سرويسnetwork providerكنندگان شبكه )

به اين تقاضا، بهره برداري از تكنولوژي باند وسيع براي برآورده سازي « ثابت»پاسخ اپراتورهاي شبكه هاي 

است، اما در بطن خود نياز مشتريان بوده است. اين راه حل هر چند تقاضا و نياز مشتريان را برآورده ساخته 

 ت.نوعي استقلال از سرويس و كاربرد را دربرداشته اس

به عبارت ديگر اپراتور شبكه فقط وظيفه فراهم آوردن دسترسي به اينترنت )و يا حتي در حالت بدتر، 

هاي ارائه شده در ها( را بر عهده داشته است، در حالي كه محتواي ارتباطي و سرويسISPدسترسي به 

 .گرددهاي ساخت و برقراري شبكه به مشتريان ارائه مياينترنت، مستقل از هزينه

كنند نه در قبال تكنولوژي مورد استفاده پول پرداخت مشتريان در قبال سرويس كه دريافت مي

رفه برند از لحاظ صهايي ارائه شوند كه از تكنولوژي باند وسيع بهره كافي را ميكنند. لذا اگر سرويسمي

كه رتيب، مفهوم يك شبباشند. بدين تاقتصادي و سودآوري براي اپراتورهاي شبكه بسيار حائز اهميت مي

 است.( در طول سالهاي اخير توسعه پيدا كردهNGNباند وسيع مجتمع تحت عنوان شبكه نسل آينده )

در واقع از مسايل مواجه شده توسط اپراتورهاي شبكه ناشي  NGNمشخصات اصلي يك شبكه 

منظور افزايش سود هايي بر روي نقاط دسترسي باند وسيع )به ميشوند: نياز به فراهم آوردن سرويس

، ارتباطات voiceهاي متنوع و پراكنده شبكه مانند ديتا )جستجوي وب(، اقتصادي(؛ نياز به تلفيق سرويس

اي اي لحظهههاي اينرتنتي محبوبيت يافته مانند ارسال پياماي و همچنين تلفيق سرويستلفني، چندرسانه

(instant messaging) هاي ارسالي همگاني و سرويس(broadcast) تقاضاي مشتريان براي دسترسي به ،

(. در اين رهگذر، به جاي يك شبكه اي كه يك راه حل mobilityها در هر مكان دلخواه )ماهيت سرويس

ها با قابليت پشتيباني يك بستر انعطاف پذير اي از شبكه(، مجموعهPSTNنمايد )مانند خاص را فراهم مي

 ست.براي ارائه سرويس، مورد نياز ا
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اي هباشد. اين ويژگي مبناي اصلي شبكههاي پروتكل مي، استقلال لايهIPيكي از مهمترين ويژگيهاي 

، PSTNهاي زيرلايه مانند است كه در آن ارتباط بين نقاط مختلف مستقل از نوع شبكهارتباطي جهاني بوده 

ATM  و ياFrame Relay ند خطوط گردد. همچنين دسترسي باند وسيع مانبرقرار ميADSL قابليت ارائه ،

 هاي جهاني فراهم نموده است. و استفاده از كاربردهاي آنلاين را براي شبكه

 NGNملزومات یك شبکه  -2-1

NGN  در استانداردها مورد بحث قرار گرفته است و مهمترين سؤال پرسيده شده در  2003از سال

گفته شد، نيازهاي تجاري و اقتصادي نقطه شروع  همانطور كه«. چيست؟ NGN »است: اين زمينه اين بوده 

 را در پاسخ به اين سؤال مشخص نمودند.

به اين ترتيب مطرح  Recommendation Y.2001را در  NGN ، تعريف ITU-T 13گروه مطالعاتي 

هاي مخابراتي و همچنين باشد كه داراي قابليت ارائه سرويسمي Packetيك شبكه مبتني بر  NGN »نمود: 

هاي مرتبط با است و در آن، عمليات و فانكشن QoSهاي انتقال باند وسيع با قابليت ستفاده از تكنولوژيا

باشند. در اين شبكه، امكان دسترسي كاربران به هاي مربوط به انتقال ميسرويس، مستقل از تكنولوژي

 هاي مختلف وجود دارد.ها و فراهم كنندگان سرويس و سرويسشبكه

اي هتعميم يافته را پشتيباني مي نمايد كه اجازه دسترسي به سرويس mobilityهمچنين اين شبكه 

 «مداوم )بدون وقفه( و موجود در هر مكان را به كاربران مي دهد.

 را با مشخصات اساسي زير تعريف مي كند: NGNشبكه  Recommendation Y.2001به علاوه 

  انتقال مبتني برPacket 

 كنترلي هايجداسازي فانكشن 
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 هاي بازجداسازي سرويس از انتقال و فراهم سازي اينترفيس 

  ل ها )شامهاي مبتني بر سرويسها، كاربردها و مكانيزماز سرويس يوسيع دامنهپشتيباني

 اي(و چندرسانه real-time ،streaming، غير real-timeهاي سرويس

 هاي باند وسيع با قابليتend-to-end QoS 

 Interworking هاي بازهاي متداول از طريق اينترفيسبا شبكه 

 Mobility تعميم يافته 

 دسترسي نامحدود توسط كاربران به فراهم كنندگان شبكه مختلف 

 هاي شناسايي كاربردر ساختارها و روش تنوع كافي 

 )مشخصات واحد و يكسان براي يك سرويس خاص )از ديد كاربر 

 و ثابتهاي همگرا بين شبكه هاي موبايل سرويس 

 هاي انتقال مورد استفادهاستقلال فانكشن هاي مرتبط با سرويس از تكنولوژي 

 هاي مختلف پشتيباني تكنولوژيlast-mile 

  ،تبعيت از تمامي ملزومات قانوني مانند در نظر گرفتن مخابرات اضطراري، امنيت ارتباطات

Privacy هاي قانونيو همچنين شنودها و تداخل 

را به تعدادي زمينه مطالعاتي تفكيك كرده  NGN، شبكه Recommendation Y.2001همچنين 

ها هم اكنون باشند. اين زمينهاست كه هر يك نياز به مطالعه به منظور بررسي ملزومات و ارائه راه حل مي

و ساير مؤسسات توسعه استاندارد  ITU-Tهاي مربوط به استانداردسازي را در اساس و هسته اصلي فعاليت

(SDO) دهند:تشكيل مي 
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 چارچوب كلي و اصول ساختاري 

 هاهاي سرويس دهي و معماري و ساختار سرويسقابليت 

 ها و شبكه در قابليت فعاليت و ارتباط بين سرويسNGN 

 هاي مخابراتي در مواقع بلايا و فجايعقابليت 

  مدلهاي ساختاري و معماري برايNGN 

 End-to-end QoS 

 بسترهاي سرويس دهي 

 ت شبكهمديري 

 امنيت شبكه 

 Mobility 

 ها و ساختارهاي كنترل شبكهپروتكل 

 نام گذاري و آدرس دهي ،شماره گذاري 

اي است. داراي ابعاد وسيع و گسترده NGNباشند زيرا هنوز در حال گسترش مي NGNملزومات 

مستلزم  mobilityباشد. مي PSTNهاي كنترل و مديريت در بردارنده پيچيدگي voiceهاي ارائه سرويس

و جداسازي سرويس دهي از انتقال خواهد بود. در حالي كه فراهم سازي  (FMC)ثابت  -همگرايي موبايل

مئن هاي امن و مطهايي را نظير وفق دادن ساختارهاي مبتني بر اينترنت با شبكههاي باز، چالشاينترفيس

 دهد.در پيش رو قرار مي PSTNمانند 
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 PSTNبراي جايگزيني شبكه  NGNها مطرح شد، استفاده از PNOاز  نياز ديگري كه از سوي برخي

 NGNتوسط  PSTNهاي )به طور كلي يا جزئي( بود. اين جايگزيني مستلزم فراهم آوردن تمامي سرويس

قبلي نامحسوس  PSTMباشد. به عبارت ديگر، اين جايگزيني بايد كاملاً از ديد مشتري جايگزين شده مي

 باشد.

 ای استانداردسازیفعالیته -3-1

تشكيل داد كه وظيفه آن شناسايي  NGN- JRGگروهي را با نام  ITU-T SG13، 2003در سال 

، شامل ارائه يك تعريف NGNهاي يك مباحث كليدي و توسعه استانداردهايي مبنايي براي ساختن چارچوب

حاصل كار گروه  Y.2011و  Y.2001ادامه يافت و  2004بود. فعاليت اين گروه تا ماه ژوئن  ITU-Tدر قالب 

 مي باشند. ITU-Tدر  NGNمذكور بوده و هم اكنون اساس مطالعات 

1-3-1- ETSI TISPAN  

اي هاي استانداردسازي منطقهنيز شروع به فعاليت ETSIو به طور موازي با آن،  ITU-Tهمزمان با 

در  ETSI TIPHONند. كميته با يكديگر تركيب شد 2003در تابستان  ETSIنمود. دو كميته موجود در 

هايي نيز دست پيدا كرده بود و به موفقيت PSTNو  VOIPهاي حال پژوهش بر روي ملزومات ارتباط شبكه

نيز مدتهاي مديدي بر روي استانداردهاي مخابراتي اروپايي فعاليت  ETSI SPANبود. همچنين كميته 

 راي برآورده ساختن نياز فوري بازار دست يافت:به يك طرح ساده ب TISPANكرد. كميته حاصله با نام مي

هاي به مشتريان باند وسيع و تعدادي از سرويس 3GPP IMSهاي موجود در ارائه تمامي سرويس -

IMS  به مشتريانPSTN/ISDN  متصل بهNGN. 

هايي براي موجود و همچنين اينترفيس PSTN/ISDNهاي يك فراهم كردن اكثر سرويس -

 .NGNبا  PSTN/ISDNيني پشتيباني جايگز
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آنها را پوشش نداده است: به  3GPPبراي پوشش زمينه هايي كه  3GPP IMSبسط و گسترش  -

موظف بود كه نشان دهد  TISPANطور مشخص، تماسهاي اضطراري و تداخل و شنود قانوني. همچنين، 

 (CLIP/CLIRسهاي مشابه سازي است. )سرويقابل برآورده Privacyكه ملاحظات و ملزومات مقرراتي براي 

3GPP IMS هاي كنترلي را پشتيباني اي استوار است؛ جداسازي فانكشنبر اساس انتقال بسته

 كند؛ و دامنه وسيعي ازهاي باز را فراهم ميكند؛ اينترفيسنمايد؛ سرويس دهي را از انتقال تفكيك ميمي

 را نيز در خود دارد. Mobilityقابليت  IMSنين، كند. همچها را پشتيباني ميسرويسها، كاربردها و مكانيزم

و  emulationاست: تعريف شده PSTN، دو نوع سرويس PSTNدر راستاي بحث جايگزيني 

simulationهاي موجود مشتري به طريق كاملاً معادل با . اولي به مفهوم پشتيباني تجهيزات و اينترفيس

PSTN ها بر روي نقاط دسترسي كردن انواع مشابهي از سرويس باشد در حالي كه دومي به مفهوم فراهممي

 باند وسيع براي تجهيزات جديد يا بهبود يافته مشتري است.

 به ترتيب زير در نظر گرفته شدند: TISPAN NGNلذا، اجزاي 

 هاي مختلف سرويس دهييك بستر كنترل سرويس دهي با قابليت پشتيباني سيستم 

 ختلفيك بسته مجزا براي كاربردهاي م 

  يك بستر انتقال مركزي مبتني بر تكنولوژيIP 

 هاي مختلف دسترسي باند وسيع موجودتلفيق با شبكه 

  ،امنيت شبكهQoS و مديريت شبكه 
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2-3-1- ITU-T 

در ابتداي  NGNهاي خود را براي استاندارد از آنجايي كه چندين مؤسسه استانداردسازي، طرح

 هاي احتمالي بينر صنعت در ارتباط با هم پوشاني و عدم هماهنگيهايي دارائه كردند، نگراني 2004سال 

 ITU-Tهاي مذكور منجر به تشكيل يك گروه متمركز در به وجود آمد. نگراني NGNاستانداردهاي آينده 

شود. در ادامه و پس از شناخته مي FGNGNشد كه با نام  NGNبه منظور فعاليت بر روي استانداردسازي 

به عنوان گروه اصلي فعاليت كننده بر  ITU-T SG13مكرر، تصميم بر اين گرفته شد كه  برگزاري جلسات

ادامه   Release 1تا ارائه  FGNGNهاي را ادامه دهد. فعاليت FGNGNفعاليتهاي  ITU-Tدر  NGNروي 

 را به نمايش مي گذارد. Release 1شمال كلي  1يابد. شكل مي

به  NGNاست، اگر راستاي افقي روي شكل حركت كنيم، قابل ملاحظه  1همانطور كه در شكل 

امل هاي ديگر )شسه قسمت قابل تقسيم است: تجهيزات مشتري، تجهيزات شبكه و اتصال با شبكه

NGN)هاي ديگر 
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 FGNGN Release 1.( نمای کلی 1-1شکل ) 

 

لايه سرويس و لايه انتقال. را به دو ناحيه تقسيم نمود:  NGNتوان همچنين در راستاي عمودي مي

 (application)هاي كاربرد هاي كنترل و سرويس دهي و فانكشنلايه سرويس نيز به نوبه خود به فانكشن

 باشد.قابل تقسيم مي

 

 NGNساختار شبکه های  -4-1

هاي سنتي و مرسوم مخابراتي گذر از و سرويس NGNقبلاً اشاره كرديم كه تفاوت اساسي بين 

ا    هجداگانه و مبتني بر كاربرد خاص به يك شبكه واحد با قابليت حمل و نقل تمامي سرويسهاي شبكه

ها و اشاره كرديم كه در آن، تعدادي از ويژگي Recommendation Y.2001 [1]مي باشد. همچنين قبلاً به 

 Recommendation Y.2011 [2]در  ITU-Tاند. به علاوه، ارائه شده NGNهاي ضروري در يك مشخصه

-مطرح       مي Y.2001هاي مذكور در به منظور رسيدن به ويژگي NGNيك چارچوب كلي را براي ساختار 

 نمايد.



 
 

 

 

13 

 

 www.wikipower.ir 416شماره پروژه: آينده لنس هاي شبكه در سيمبي و سيمي پهن باند مخابرات هاي سيستم همگرايي

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

1-4-1- ITU-T Recommendation Y.2011 

هاي هاي عملياتي براي سرويسفراهم نمودن پايه و اساسي براي توسعه مدل Y.2011هدف اصلي 

 باشد.مي NGNمبتني بر 

و        NGNهاي لايه بندي شده هاي بين سيستمبه تفاوت Recommendationاين ابتدا، در 

شود. اشاره مي T Recommendation X.200 [3]-ITUتعريف شده در  OSI BRM 1هاي هفت لايه سيستم

با مسايل و  OSI BRMهاي خاص هر لايه در ها و همچنين مشخصهبه عنوان مثال، در رابطه با تعداد لايه

( ممكن است با OSIهاي غير )سيستم NGNهاي روبرو هستيم. در ارتباط با سيستم NGNلاتي در مشك

 برخي يا همه شرايط زير روبرو شويم:

 تواند هفت نباشد.ها ميتعداد لايه 

 هاي متناظر در هاي مختلف ممكن است با وظايف لايهوظايف لايهOSI BRM .يكسان نباشد 

 ر تعاريف و شرايط معيني كه دOSI BRM شود ممكن است كه عملي نباشد.تجويز مي 

 هاي هاي مورد استفاده با پروتكلپروتكلOSI  مانند( .تفاوت داشته باشدIP) 

َAnnex  هايY.2011  فرازهاي مختلفOSI BRM  را كه به منظور استفاده درNGN  تغيير و

باشند، با جزئيات مشخص          مي  مي NGNتصحيح شده و همچنين فرازهايي را كه غير قابل استفاده در 

 نمايند.

ا هها در واقع براي ساختن و ايجاد سرويسها با يكديگر ارتباط دارند زيرا فانكشنها و فانكشنسرويس

ها را به دو گروه متمايز، يا به عبارت ديگر به دو لايه گيرند. مناسب است كه فانكشنمورد استفاده قرار مي

                                                      
1 - Open Systems Interconnection Basic Reference Model 
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يتي. با هاي مديرهاي كنترلي و ديگري شامل تمامي فانكشنه اول شامل تمامي فانكشنتقسيم نماييم: گرو

 هاي درون يك گروه را تعريف نمود.توان ارتباط و جريان اطلاعات بين فانكشناين تقسيم بندي مي

را توسعه داده است. اين شكل  2مدل سطح بالاي نشان داده شده در شكل  Y.2011بدين ترتيب، 

توان هاي فانكشنال را نيز ميدهد. بلوكها را به منظور توسعه سيستم نمايش ميوه بندي فانكشننحوه گر

هاي نشان داده شده در شكل تقسيم نمود و بدين ترتيب به يك گروه بندي مناسب به نوبه خود به زيرگروه

 براي پياده سازي و نمايش سيستم دست يافت.

 
 (Y.2001)مبتنی بر  NGNرای (  مدل کلی فانکشنال ب 1-2شکل ) 

 

2-4-1- FGNGN 

مي پردازيم. البته لازم  FGNGNبر اساس طرح مطرح شده در  NGNدر اين بخش به ارائه ساختار  

 باشد.به ذكر است كه ساختار نهايي بر اساس نتايج مطالعات بيشتر، قابل تغيير مي
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  video conferencingو  IP telephonyمانند  Session-basedاز سرويس هاي  NGNسرويسهاي 

 broadcastingو همچنين  video streamingمانند  session-basedو سرويسهاي غير  video chattingو 

 را نيز پشتيباني مي نمايند. PSTN/ISDNجايگزيني  NGNهاي تشكيل مي شوند. علاوه بر آن، شبكه

 

 NGN.(  ساختار کلی 1-3شکل )

 

به دو لايه سرويس و  NGNرا نمايش مي دهد. فانكشن هاي  NGNار از ساختنمايي كلي  3شكل 

 شوند.( تقسيم ميRecommendation Y.2011انتقال )طبق 

شوند، در متصل مي NGNبه  (UNI)شبكه -با استفاده از اينترفيس كاربر end-userهاي فانكشن

 متصلند. به يكديگر  (NNI)شبكه -ها از طريق اينترفيس شبكهحالي كه ساير شبكه

به منظور ايجاد قابليت استفاده از رنج وسيع و متنوعي از تجهيزات  NNIو  UNIتمايز قائل شدن بين 

، از اهميت بالايي برخوردار است. NGNمشتري و در عين حال حفظ كردن مرزهاي تجارت در محيط 
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      third-partyد تشكيل دهنده مرزي در مقابل فراهم كنندگان كاربر (ANI)شبكه -اينترفيس كاربرد

(third-party application providers) باشد.مي 

 

 های لایه انتقالفانکشن -5-1

نمايند. فراهم مي NGNهاي مجزا را در درون ها و فانكشنهاي لايه انتقال، اتصال بين مؤلفهفانكشن

IP  به عنوان محبوب ترين تكنولوژي انتقال درNGN لايه انتقال، اتصال شود. لذادر نظر گرفته مي ،IP  را

فراهم  NGNهاي واقع در درون و هم براي كنترل كننده NGNدر خارج از  end-userهم براي تجهيزات 

 NGNباشد كه همان مشخصه مطلوب در مي end-to-end QoSخواهد كرد. لايه انتقال مسؤول فراهم كردن 

باط گردد كه توسط يك فانكشن با هم ارتسيم ميهاي دسترسي و شبكه هسته تقاست. لايه انتقال به شبكه

 دارند. 

 های دسترسیفانکشن -1-5-1

هاي دسترسي به نمايند. فانكشنرا به شبكه مديريت مي end-userهاي دسترسي، دسترسي فانكشن

هاي هاي دسترسي شامل فانكشناند. شبكهوابسته xDSLو  W-CDMAهاي دسترسي مانند تكنولوژي

 باشد.، بي سيم، اترنت و دسترسي نوري ميDSLترسي كابلي، تكنولوژي مربوط به دس

 انتقال دسترسیهای فانکشن -2-5-1

باشند. وظيفه ديگر آنها فراهم ها مسؤول انتقال اطلاعات در سراسر شبكه دسترسي مياين فانكشن

يلتر ر، صف و زمانبندي، فبا كنترل مستقيم ترافيك كاربر، شامل مديريت باف QoSهاي كنترل نمودن مكانيزم

 ها، طبقه بندي ترافيك، علامت گذاري، سياست گذاري و شكل دهي است.كردن بسته
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 های لبهفانکشن -3-5-1

هاي لبه به منظور پردازش ترافيك در زمان تلفيق ترافيك دسترسي در شبكه هسته مورد فانكشن

 گيرند.استفاده قرار مي

 های انتقال هستهفانکشن -4-5-1

ها مسؤوليت اطمينان حاصل كردن از انتقال اطلاعات در سراسر شبكه هسته را بر عهده ين فانكشنا

اي كنترل هدارند. آنها ابزاري را براي تشخيص كيفيت انتقال در شبكه با استفاده از برقراري ارتباط با فانكشن

سر و كار داشتن مستقيم با ترافيك را با  QoSهاي ها همچنين مكانيزمكنند. اين فانكشنانتقال، فراهم مي

نمايند كه شامل مديريت بافر، صف و زمانبندي، فيلتر كردن بسته، طبقه بندي ترافيك، كاربر فراهم مي

 باشد.علامت گذاري، سياست گذاري و شكل دهي، كنترل دروازه و ديواره آتش مي

 های کنترل اتصال شبکهفانکشن -5-5-1

را براي  end-userهاي فانكشن initializationا در سطح دسترسي و ها رجيستريشن راين فانكشن

 1يابيها، مسؤول فراهم كردن شناسايي/ صحتكنند. اين فانكشنفراهم مي NGNهاي دسترسي به سرويس

هاي دسترسي را بر عهده دارند.  Sessionشبكه دسترسي و صحت يابي  IPبوده و مديريت فضاي آدرس 

كنند. اين اعلام مي end-userرا به  applicationهاي و فانكشن NGNماس سرويس آنها همچنين نقطه ت

در رجيستر كردن و آغاز استفاده  end-userهاي كنترل اتصال شبكه به تجهيزات بدان معني است كه فانكشن

 نمايند.كمك مي NGNاز 

                                                      
1 - identification / authentication 
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 Admission 1های کنترل منبع فانکشن -6-5-1

RACF هاي كنترل ها فانكشنadmission كنند كه شامل كنترل   و كنترل دروازه را تأمين مي

NAPT 2  وDSCP 3 باشد. كنترل ميadmission  مستلزم صحت يابي بر اساس پروفايل كاربر و از طريق

 باشد.هاي كنترل اتصال شبكه ميفانكشن

توجه به قوانين و بر اساس پروفايل كاربر و با  4، عمليات اختيار دادنadmissionهمچنين، كنترل 

هاي اپراتور و موجوديت منابع را در بردارد. بررسي موجوديت منابع به معني آن است كه سياست گذاري

كند كه آيا يك تقاضاي منبع )به عنوان مثال، براي پهناي باند( مجاز تحقيق مي  admissionفانكشن كنترل 

 است يا خير )با توجه به منابع باقيمانده و موجود(.

RACF تقال هاي انهاي زير در لايه انتقال با فانكشنها به منظور كنترل يك يا چند مورد از فانكشن

كنش و واكنش دارند: فيلدينگ بسته، طبقه بندي ترافيك، علامت گذاري و سياست گذاري، رزرواسيون و 

 و اندازه گيري ميزان استفاده. NAPT ،NAPT/ FW traversalاختصاص پهناي باند، 

 های پروفایل کاربر انتقالفانکشن -7-5-1

اين بلوك فانكشنال نشان دهنده تلفيق اطلاعات كاربر و ساير اطلاعات كنترلي در يك فانكشن 

هنگ هاي همااي از ديتابيستوان به صورت مجموعهدر لايه انتقال است. اين فانكشن را مي« پروفايل كاربر»

 ده سازي نمود.مشخص و پيا NGNو مرتبط واقع در هر بخش 

                                                      
1 - Resource and Admission Control Functions (RACF) 

2 - Network Address and Port Translation 
3 - Differentiated Services Field Code Point  

4 - Authorization 
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 های دروازهفانکشن -8-5-1

هاي موجود مانند ها شامل اكثر شبكهبا ساير شبكه interworkاين فانكشن فراهم كننده قابليت 

با ساير  Interworkingها حتي باشد. اين فانكشنو همچنين اينترنت مي PSTN/ISDNهاي مبتني بر شبكه

NGN  هاي متعلق به سايرadministrator كنند.ا را پشتيباني ميه 

NNI هاي مرزي، مورد ها در هر دو سطح كنترل و انتقال، شامل دروازهبين يك شبكه و ساير شبكه

تواند به طور مستقيم و يا از طريق گيرد. كنش و واكنش بين سطوح كنترل و انتقال مياستفاده قرار مي

 فانكشن كنترل انتقال، صورت پذيرد.

 Media Handlingهای فانکشن -9-5-1

-هاي منابع مديا براي فراهم كردن        سرويسشامل پروسه media handlingهاي مجموعه فانكشن

 باشد.مي conference bridgingهاي تون، ترانسكودينگ و هايي از قبيل توليد سيگنال

 های لایه سرویسفانکشن -10-5-1

 /subscribeشامل     session-basedو غير  session-basedهاي ها فراهم كننده سرويساين فانكشن

notify هاي لايه باشند.   فانكشنبراي اطلاعات حضور و يك روش پيام براي رد و بدل پيام لحظه اي مي

ها و و قابليت PSTN/ISDNسرويس همچنين تمامي قابليت هاي شبكه در ارتباط با سرويس موجود 

 نمايند.مشتري را تأمين مي هاي مرتبط با تجهيزات موجوداينترفيس
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 های کنترل و سرویسفانکشن -11-5-1

هاي صحت ، يك فانكشن رجيستريشن، و فانكشنsessionهاي كنترل ها شامل فانكشناين فانكشن

ترل هاي كنتوانند شامل فانكشنها همچنين مييابي و اختياردهي در سطح سرويس هستند. اين فانكشن

 تخصصي( باشند.منابع مديا )يعني منابع 

 های پروفایل کاربر سرویسفانکشن -12-5-1

ها نشان دهنده تلفيق اطلاعات كاربر و ساير اطلاعات كنترلي در يك فانكشن پروفايل اين فانكشن

هاي هماهنگ و اي از ديتابيستوان به صورت مجموعهكاربر در لايه سرويس هستند. اين فانكشن را مي

 ، مشخص و پياده سازي نمود.NGNمرتبط واقع در هر بخش 

 های کاربردفانکشن -13-5-1

-thirdنمايند كه اين امر سرويس دهندگان خارجي    )هاي باز را پشتيباني مي NGN APIهاي شبكه

partyهاي سازد تا قابليت( را قادر ميNGN هاي بهبود يافته براي كاربران را براي به وجود آوردن سرويس

NGN  .هاي كاربرد )قابل اعتماد يا غيرقابل اعتماد( و همچنين سرويس دهندگان تمامي فانكشنبه كار گيرند

third-party هاي لايه سرويس از طريق سرورها يا دروازه ها در لايه سرويس به قابليتNGN  دسترسي

 دارند.

 های مدیریتیفانکشن -14-5-1

هاي مديريتي اپراتور رود. فانكشنبه شمار مي NGNپشتيباني مديريت شبكه يك امر مبنايي در 

NGN هاي سازند تا شبكه را مديريت كرده و سرويسرا قادر ميNGN  را با كيفيت، امنيت و قابليت اعتماد

 موردنظر فراهم نمايد.
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اند. قرار گرفته (FE)1ها به طور گسترده و توزيع شده در هر يك از مؤلفه هاي فانكشنالاين فانكشن

داراي  هاي شبكه، مديريت شبكه و مديريت سرويسهاي مربوط به مديريت المان FE ها بااين فانكشن

 باشند.ارتباط تنگاتنگ مي

ها از طريق باشد. اين فانكشنمي Billingو  chargingهاي هاي مديريتي شامل فانكشنفانكشن

ترتيب اطلاعات ميزان را جمع آوري كرده و بدين  accountingاطلاعات  NGNكنش و واكنش با يكديگر در 

نمايند و اپراتور از طريق آن، قبض پرداخت براي كاربران فراهم مي NGNاستفاده از منابع را براي اپراتور 

 offline)ها داراي قابليت جمع آوري اطلاعات هم براي پردازش تأخيري   نمايد. اين فانكشنصادر مي

charging)  و هم پردازشnear-real-time هاي پيش پرداخته   دهايي نظير سرويسبا كاربر(online 

charging) باشند.مي 

 End- Userفانکشن های  -15-5-1

 3هم فيزيكال و هم فانكشال )كنترلي( مي باشند )همانطور كه در شكل  end userهاي اينترفيس

به  ممكن است هاي متنوع مشتري كهها و شبكهنشان داده شده است(. هيچ گونه فرضي در مورد اينترفيس

پشتيباني    NGNشود. تمامي تجهيزات مختلف مشتري در متصل شوند، انجام نمي NGNشبكه دسترسي 

 توانند ثابت يا سيار باشند.شوند. اين تجهيزات ميمي

 

  

                                                      
1 - Functional Entity  
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 نرم افزار مناسب مدلسازیفصل دوم: 

 NS-2معرفی شبیه ساز شبکه  -1-2

شبكه است كه  1م افزار شبيه سازي مبتني بر رويداديك نرNetwork Simulator (NS )نرم افزار 

در  ETHو  UC،Berkeley ،AT&T  ،Xeroxتوسط  3VINTو به عنوان قسمتي از پروژة  2بصورت كدُِ باز

( NS2نوشته شد اما نسخة دوم آن ) ++Cارائه گرديد. هستة اصلي اين شبيه ساز با استفاده از  1995سال 

تر با كاربر مجهز گرديد. با آنكه اين پروژه براي ايجاد ارتباط ساده OTcl، بنام استاندارد  4به يك زبان متني

نيز فراهم گرديده  Windowsطراحي و توسعه داده شده، اما امكان اجراي آن در محيط  Linuxدر محيط 

 است.

 تواند براي مقاصد مختلفي همچون:اين نرم افزار مي 

 جودارزيابي كارايي پروتكلهاي يك شبكة مو 

 ارزيابي كارايي پروتكلهاي جديدِ طراحي شده قبل از پياده سازي روي شبكه 

                                                      
1 Event-based 

2 Open source 

3 Virtual Internet Testbed (VINT) 

4 Script-based 
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 باشندانجام آزمايشهايي با مقياسِ بزرگ، كه بصورت عملي ممكن نمي 

  شبيه سازي رفتار انواع مختلف شبكه هاي مبتني برIP 

 بكار گرفته شود. 

وسعه داده شده است تا بتوان رويدادهاي ت NSبراي  Namبنام  1علاوه بر اين يك نرم افزار پويا نمايي

 شبكه را پس از انجام شبيه سازي بصورت تصويري نيز دنبال نمود.

2-NS زبان متني  2در حقيقت يك مفسرObject Oriented Tcl (OTcl) تواند است كه مي

، Libraryدر را براي يك شبكة طراحي و سرپا شده با كمك اشياء از پيش تعريف شده   3سازماندهي رويدادها

 دهد.را نشان مي NS-2بطور ساده، نحوة كار با ( 2-1شكل )را انجام دهد. 

 
 NS-2نمای ساده شدة نحوة عملکردِ   ( 2-1)  شکل

 

كنيم. قسمتهاي است ارتباط برقرار مي ++Cكه  NSبا هستة اصلي  Tclدر حقيقت به كمك كدهاي 

 شده است: Compileنوشته و  ++Cبا  NSزير از 

                                                      
1 Animator 
2 Interpreter 

3 Event schedule  
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 زاي پايه و ابتدائي يك شبكهاج 

 سازماندهندة رويدادها 

 انجام موارد زير هستيم: قادر به Tclو با كمك كد هاي 

 تعريف توپولوژي شبكه با عناصر از پيش تعريف شده 

  تعريف ترافيك براي يك توپولوژي موجود 

 تعريف رويدادها و راه اندازي سازماندهندة رويدادها 

 شوند:پياده سازي شده و پشتيباني مي NS-2ربطور خلاصه ويژگيهاي زير د

 امكان تعريف توپولوژي و نحوة جريان يافتنِ بسته ها .1

 (& Multicasting Unicastingارسال به يك يا چند مقصد )  .2

 ( Wirelessامكان شبيه سازي شبكه هاي بيسيم )  .3

 2VBRو  www ،1CBRامكان شبيه سازي رفتار منابع ترافيكي همچون  .4

 UDPو  TCPز پروتكلهاي لاية انتقالِ پشتيباني ا .5

 مسيريابي .6

 ( DropTail,  RED, CBQتكنيكهاي مديريت صف در مسيريابها )  .7

8. Application  هايي همچونFTP ،Telnet  وPing 

                                                      
1 Constant Bit Rate 

2 Variable Bit Rate 
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 امكان رهگيري بسته ها در تمامي خطوط  .9

 

است  Pcap/BPFامكان استفاده از عناصر از پيش تعريف شدة  NSاز ديگر ويژگيهاي منحصر به فردِ 

توان به شبكة واقعي متصل شد و بدين ترتيب قسمتي از شبيه سازي را به شكل واقعي كه با كمك آنها مي

 روي شبكه انجام داد.

ساده و اجراي آن با برنامة  Text Editorبا يك  Tclمعمولاً نوشتن يك كد  NS-2نحوة استفاده از 

NS-2 ة كه از عناصر از پيش تعريف شداست. ماداميNS-2 كنيم تنها با كدهاي استفاده ميTcl  سر و كار

خواهيم داشت. اما چنانچه نياز به تعريف پروتكلها و عناصر خاصي داشته باشيم ناگزيريم كه آن را به شكل 

 كنيم.   Compileرا دوباره NSنوشته و  Cكد 

تواند كه مي Trace، يك فايل  stdoutتواند يك پيام در، ميNSاجرا شده توسط  Scriptخروجي 

ايشي نمبراي بررسي نتيجة يك يا چند رويداد و يا نحوة رفتار شبكه مورد استفاده قرار گيرد و يا شكل 

(Visual)  رخدادها با استفاده ازNam .باشد 

 Network Animator (Nam)معرفی  -1-1-2

Nam وان ته از اين ابزار ميدهندة نموداري توپولوژي شبكه و جريان داده است. با استفاد يك نمايش

 مسير تك تك بسته ها و حتي نوع و طول آنها را در حين عملكرد سيستم مشاهده كرد. 
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 Network Animatorمعرفی محیط ابزار   ( 2-2 ) شکل

 

توان علاوه بر نمايش نتيجة دهد. با اين نرم افزار ميرا نشان مي Namمحيط ابزار  (2-2شكل )

براي توليد توپولوژي  Nscriptهاي ساده را نيز توليد نمود. ابزارهاي بهتري نيز نظير سازي، توپولوژي شبيه

  Tclمناسبي برخودار هستند و تا حد زيادي كاربر را از نوشتن كدهاي 1GUIو ترافيك شبكه وجود دارند كه از 

ه بوده و امكانات كارامدترين روش پياده سازي شبكه هاي پيچيد Tclكنند. با اين وجود كدُ نياز ميبي

و تصويري از نمايشِ در حال جريانِ  Scriptشكل زير يك نمونه كدُِ   دهد.بيشتري را در اختيار كاربر قرار مي

NAM دهد. از اين ارسال دادة ساده را نمايش مي 

 

                                                      
1 Graphical User Interface 
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. بسته ها بصورت  Namدر   Tcl Codeخروجی  ( 2-3)شکل 

 شوند.نمایش داده می پیکانهایی

 

 

 

 
Tcl Code  – loaded duplex connection 

 

#Create a simulator object 

set ns [new Simulator] 

 

#Open the nam trace file 

set nf [open out.nam w] 

$ns namtrace-all $nf 

 

#Define a 'finish' procedure 

proc finish {} { 

        global ns nf 

        $ns flush-trace 

        close $nf 

        exec nam out.nam & 

        exit 0 

} 

 

#Create two nodes 

set n0 [$ns node] 

set n1 [$ns node]           

 

#Create a duplex link between the nodes 

$ns duplex-link $n0 $n1 1Mb 10ms DropTail 

 

#Create a UDP agent and attach it to node n0 

set udp0 [new Agent/UDP] 

$ns attach-agent $n0 $udp0 

 

# Create a CBR traffic and attach it to udp0 

set cbr0 [new Application/Traffic/CBR] 

$cbr0 set packetSize_ 500 

$cbr0 set interval_ 0.005 

$cbr0 attach-agent $udp0 

 

#Create a traffic sink and attach it to node n1 

set null0 [new Agent/Null] 

$ns attach-agent $n1 $null0 

 

#Connect the traffic source to the traffic sink 

$ns connect $udp0 $null0   

 

#Schedule events for the CBR agent 

$ns at 0.5 "$cbr0 start" 

$ns at 4.5 "$cbr0 stop" 

#Call the finish procedure after 5 seconds of 

#simulation time 

$ns at 5.0 "finish" 

 

#Run the simulation 

$ns run 

(، نوع مديريت ARQ)مانند  Data linkامكان تعريف پهناي باند، تاخير، نوع پروتكل لاية  NSدر 

( نيز CSMA/CD( و نحوة ارسال داده روي خط مشترك )MACصف براي هر خط و نوع آدرس دهي )
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سازي و پويا نمودن شبيه سازي نيز وجود دارد. براي مثال . امكان اعمال رويداد در حين شبيهوجود دارد

 تعريف نمود. lossyتوان يك اتصال را در لحظه اي مشخص قطع نمود و يا يك خط مي

LAN  وWireless LAN  درNS شوند، چرا كه در توپولوژي به عنوان يك نود در نظر گرفته مي

LAN توان آنرا يك نود مياني تصور نمود. بنابراين نه ها به يك خط واحد متصل هستند كه ميتمامي رايا

تعريف شده است كه امكان شبيه سازي شبكه هاي محلي را  NSدر  LAN nodeنوع ديگري از نود بنام 

 كند. فراهم مي

اهيابي براي آدرس دهي و ر NSشود. انجام مي NS( بطور پيش فرض توسط Routingمسيريابي )

 64بطور پيش فرض يك رشتة  NSكند. آدرس در در شبكه از يك سيستم تعيين آدرسِ خاص استفاده مي

بيت نيمة بالاتر، بيت با ارزش بالاتر براي  32و از  id-portآن معرف  1بيت با ارزش كمتر 32بيتي است كه 

رود. كاربر معمولاً با اين آدرس بكار مي node-idبيت بقيه براي مشخص نمودن  31و  Multicastingمقصود 

 دهي دروني سر و كار ندارد چراكه نام نود ها، معرف آدرس آنهاست.

Xgraph  نمودار در وسيله رسمNS  است. اين ابزار همانندNam  بر روي فايل خروجي حاصل از

مقادير عددي قادر است  NSتوليد شده توسط  traceبا استفاده از فايل  Xgraphكند. شبيه سازي عمل مي

بايد از  Windowsتهيه شده و كاربران   ،Linuxرا به شكل نموداري نشان دهد. اين ابزار تنها براي نسخة 

 استفاده نمايند.  Tracegraphو يا  Gnuplotاي بنام  MATLABابزار وابسته به 

 NS-2در  Wirelessامکانات شبیه سازی توپولوژی های  -2-1-2

امكان تنظيم بسياري از پارامترهاي ريزِ را در  NS2تعريف شده است.  NS2 در Wirelessپروتكلهاي 

توان مدل انتشاري محيطي كه شبيه سازي در دهد. براي مثال ميتوپولوژي هاي بيسيم در اختيار قرار مي

                                                      
1 Least Significant Bits 
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 Shadowingبه همراه  Two-Ray( و Free Spaceگيرد را از بين مدلهاي افت فضاي آزاد )آن صورت مي

-Openاست. با توجه به ماهيت  NS ،Omni-Directionalب نمود. تنها پترن آنتن تعريف شده براي انتخا

Source  بودنNS، .انواع ديگر آنتن و كانال قابل تعريف است 

تعريف شده است كه از آن  Wireless شبكهبراي  Routingهمچنين انواع مختلفي از پروتكلهاي 

 Destination Sequence Distance Vector (DSDV)،Dynamic Source Routingتوان به جمله مي

(DSR)  ،Temporally ordered Routing Algorithm (TORA)  وAdhoc On-demand Distance 

Vector (AODV) .اشاره نمود 

( در شبيه سازي شبكه هاي Mobility)، امكان ايجاد تحرك NSيكي از ويژگيهاي منحصر به فرد  

ها، سرعت و در نهايت بردار جهت حركت  Stationمعني كه با تعريف موقعيت مكاني اولية  بيسيم است. بدين

خود با در نظر گرفتن تاخير  NSو فرستنده ها را جابجا نمود.  توان در حين شبيه سازي، گيرندهآنها، مي

اي شبيه سازي را پارامتر هذاتي مسير بين نود ها و مدل افت محيط، توان دريافتي ) ميزان خطا ( و ساير 

(. Error Modelيك مدل خطا نيز در نظر گرفت ) mediaتوان براي كند. ميلحظه به لحظه محاسبه مي

 . ها وجود دارد Stationعلاوه بر اين امكان تعريف حركت تصادفي )بصورت آماري( نيز براي 

ن پروتكل براي پياده سازي شده است. اي NS2در  IEEE 802.11 براي MACية لا   DCF1پروتكل

كند )حالت معمولي( و براي حالت استفاده مي RTS/CTS/DATA/ACKاز الگوي  Unicastحالت 

Broadcast علاوه بر اين پروتكل، پروتكلي بنام كند. بسته را به همة گيرنده ها ارسال ميTDMA-MAC 

روتكل، بازه هاي زماني باشد. در اين روش، پطراحي شده است كه در دست توسعه مي MACنيز براي لاية 

(Time-slotمتفاوتي را در يك فريم براي ارسال و دريافت داده هاي نود ها استفاده مي ).كند 

                                                      
1 ِDistributed coordination function (DCF) 
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اضافه گرديد  NS( مجموعه رويه هايي به  Wired+Wirelessبراي شبيه سازي شبكه هاي مركب ) 

 Wirelessو  Wiredشبكة بين  Gatewayاست كه مانند يك  "BaseStationNode"كه از آن جمله نودِ 

با يك شماره مشخصة  Domainهاي بيسيم در يك  Stationهر مجموعه از كند. با تعريف اين شئ عمل مي

باشد. مي Wirelessآن حوزه، مسوول رساندن بسته ها به مقاصد  BaseStationNodeگيرند و يكتا قرار مي

ير يابي در توپولوژي هاي مختلط )سيمي و پس از تعريف اين شئ، امكان پياده سازي پروتكل هاي مس

 پروتكلتعميم داده شد. ) Wirelessبراي شبكة  MobileIPبيسيم( ميسر شده و نيز پروتكلهايي مانند 

MobileIP  توسطSUN Micro Systems  ابتدا براي توپولوژي هايWired )تعريف و پياده سازي شده بود 

باشد. اگرچه بعضي ويژگيهاي آن محدود مي Wirelessبراي شبيه سازي  NSدر مجموع امكانات 

( در آن لحاظ Roamingباشد، اما همة حالات ممكن، )مثلاً همانند قابليت تحرك كاربران منحصر به فرد مي

و  CBR ،VBR ،FTPانواع اندكي از ترافيك هاي از پيش تعريف شده )مانند  NSنشده است. علاوه بر اين، 

آن، ايجاد توپولوژي يك شبكة بزرگ  textدهد و با توجه به رابط كاربري مبتني بر مي...( را در اختيار قرار 

 و شبيه سازي ترافيك نزديك به واقعيت روي  آن بسيار پيچيده و وقتگير خواهد بود. 

 OPNETهای مخابراتی نرم افزار شبیه سازی تخصصی شبکه -2-2

غلب توسط سازمانهاي بزرگ جهاني براي كه ا OPNETدر اين بخش به معرفي نرم افزار تخصصي 

طراحي، مدل سازي و شبيه سازي عملكرد شبكه بزرگ مخابراتي مورد استفاده قرار مي گيرد، خواهيم 

در كشور ايالات متحده آمريكا و توسط جمع  OPNETدر سازمان بين المللي  OPNETپرداخت. نرم افزار 

سي ارشد و دكتري مهندسي برق مخابرات و كامپيوتر كثيري از فارغ التحصيلان مقاطع تحصيلي كارشنا

 در ماساچوست طراحي گرديده است.   MITدانشگاه 

OPNET  يك نرم افزار تجاري بوده و حق امتياز بكارگيري آن در اختيار سازمانهاي بزرگ مانند

و اتحاديه اروپا  ITU، سازمان كنترل استانداردهاي NASAنيروهاي آمريكا، پنتاگون، سازمان فضايي آمريكا 
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 MITو سازمان جهاني كنترل استانداردهاي مخابراتي در كشور آمريكا و دانشگاههاي آمريكا، مانند دانشگاه 

 OPNETدر كبك كانادا قرار دارد.  McGillدر كاليفرنيا و دانشگاه  Berkeley، دانشگاه Stanford، دانشگاه 

باشد. براي فعال سازي هر ر عين حال كنترل شده ميهاي متعددي با قابليتهاي مختلف و د داراي نسخه

مي باشد. دو نسخه اصلي اين  OPNETمشخصي از سازمان  licenseبخش از نرم افزار نياز به اخذ مجوز و 

 OPNETو  OPNET Modelerشود، اي بكارگرفته ميهاي تخصصي و حرفهنرم افزار كه براي شبيه سازي

IT Guru رود و براي فعال سازي همه لترين و جامع ترين مدل در جهان بشمار ميباشد. مدل نخست كاممي

براحتي  licenseمي باشد. با در نظرگيري اين حجم از  licenseعدد  480بخشهاي آن نياز به اخذ در حدود 

 مي توان پيش بيني كرد كه حجم بالايي از حافظه براي نصب و راه اندازي آن مورد نياز است..

 

 OPNETاندازی و کار با راه -1-2-2

اندازي آن حجم فضاي مورد نياز در حدود يك گيگابايت و حافظه مجازي سيستم بايد در براي راه

ها و مديريت در نظر گرفته شود. علت اين امر بدان دليل است كه براي ثبت حركت بسته  2GBحدود 

 Virtual Memoryناسب به عنوان سازي، در نظرگيري فضاي مهاي رخ داده در طول شبيه Eventمجموعه 

امريست حياتي، بنحوي كه با ساير برنامه هاي درحال اجرا در سيستم هيچ تداخلي نداشته باشد. با اين 

 بپردازيم. OPNETبرنامه  Interfaceاندازي و معرفي اجمالي مقدمه مناسب است كه در اين مرحله به نحوه راه

سيستم عامل )توجه كنيد كه  Desktopآن بر روي  Iconو با كليك نمودن  OPNETپس از نصب 

OPNET هاي مخصوص به سيستم عاملهاي داراي نسخهWindows ،Linux ،FreeBSD  وGentoo 

 باشد( برنامه اجرا گرديده و بصورت ذيل آماده اخذ فرمان خواهد بود.مي
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 ( ساختار کلی 2-4)شکل 

 

استفاده مي شود و براي  File → Openاز منوي هاي از پيش تعريف شده براي باز نمودن پروژه

هاي قديمي از بهره گيري مي نمائيم. براي حذف پروژه  File → Newتعريف يك پروژه جديد از فرمان 

 شود.استفاده مي Delete Projectsگزينه 

 
 ( باز کردن فایل 2-5)شکل 

 د و امثالهم از گزينههاي موجوبراي اعمال تغييرات لازم در ارتباط با فايلهاي پروژه

 File → Model Files شود. ساير منوها در حال حاضر مورد استفاده اين بخش نبوده و در بهره گيري مي

 جا و مكان مناسب به معرفي آنان خواهيم پرداخت.
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 (تعریف پروژه 2-7)شکل 

 

گيرد. مورد استفاده قرار مي Nodeبراي باز نمودن و انتخاب يكي از مدلهاي  Node Modelگزينه 

 2ريال، پورت س 3كه داراي  3Comبعنوان مثال براي انتخاب مدل سخت افزاري سوئيچ لايه سه شركت 

باشد، مي Gigabit Ethernetو در عين حال داراي يك پورت  Ethernetپورت  24و  ATMپورت نا همزمان 

، OKرا انتخاب نمود. با انتخاب نام آن و كليك كردن  3C-SSII-1100-3S-ae2-224-ge-advتوان گزينه مي

 باز مي شود. (2-8)پنجره شكل 
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 (تعریف نود 2-8)شکل 

 

ديده مي شود مدل سوئيچ بقدري بزرگ و پيچيده است كه در صفحه  (2-9)ر شكل همانطور كه د

 نمودن مكرر خواهد بود  Scrollكامل امكان نمايش آن نبوده و نياز به 
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 (مدل سوئیچ 2-9)شکل 

 
 خارجی شبکهی مرتبط با شبکه دانشگاه ی نمادین از یک( مدل 2-10)شکل 
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نمائيم. اكتفا مي OPNETا نبوده و تنها به ارائه قابليتهاي . در اين مجموعه هدف معرفي همه بخشه

را  WLLشبكه دانشگاه شريف را باز مي نمائيم. گزينه  يك مدل مثالي ازو  Projectباز مي گرديم به منوي 

 نمايان مي شود.  (2-1) در انتهاي ليست را انتخاب و پنجره شكلبعنوان نام پروژه 

سمت چپ قرار دارد كه به ترتيب از بالا به پايين براي تعريف پيكربندي بلوك در  3در اين اينترفيس، 

هاي  Node، پيكربندي و تعريف پروفايلهاي ترافيكي مورد استفاده Circuit Switchهاي تنظيمات شبكه

. در بلوك روندها و پيكربندي تنظيمات مربوط به انواع ترافيكهاي مختلف موجود در سيستم بكار ميشبكه

Application توان ترافيكهاي گوناگوني چون ميWeb Browsing  وEmail ،FTP ،Database Accoss  و

 نمود.  Mixكنترلي را مورد انتخاب قرار داده و يا بصورت تركيبي با يكديگر 

Icon  مربوط بهApplication Config  را با كليد سمت راست كليك نموده و گزينه اول را انتخاب

را انتخاب كنيد.  Editرا انتخاب و گزينه  Application Definitionاز بخش  Valueگزينه نمائيم. حال مي

 Web Browsing ،Email ،FTP(، VoIP)براي مدلسازي  Voiceنوع ترافيك  4پنجره ذيل باز مي گردد. 

ل كباشد كه بخشي از آن در شبا كيفيتهاي مختلفي فايل تنظيم مي Voiceتعريف گرديده است. ترافيك 

 ذيل نشان داده شده است.
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 (تنظیم پارامترها 2-11)شکل 

 

 
 ( انواع ترافیک 2-12)شکل 

را به طرق مختلفي تنظيم نمود. حتي اين   Voiceتوان كيفيت براي شبيه سازيهاي انجام گرفته مي

توان از يصوت و پارامترهاي متنوع ديگري را نيز تنظيم نمود. م  Decoderو  Coderامكان وجود دارد كه 

و دهها استاندارد ديگر بهره جست. با بكارگيري بلوك  G.711و يا  G.729استانداردهاي گوناگوني مانند 

Profile Config .امكان تركيب سازي ترافيكهاي گوناگون وجود دارد 
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 ( انواع کدینگ صوت 2-13)شکل 

 ظري بيفكنيم:ن نمونهشبكه يك اجازه دهيد به داخل  OPNETبراي نمايش قابليتهاي 

 
 نمونهشبکه  یک ( جزئیات 2-14)شکل 

 

 با آنتن جهتدار Access Pointعدد زيرشبكه بدون سيم كه هر يك بوسيله يك  4

 (Directional Antenna)  زيرشبكه بدون سيم كه هر  10ساختمان بزرگ محوطه كه هر يك داراي  5و
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نشان داده  ESS  (Extended Service Set) كاربر فعال داراست. درشكل بصورت يك 10يك بطور متوسط 

است كه در حدود  PBXزيرشبكه اصلي داراي يك  4ساختمان موجود در هر يك از  5شده است. هر يك از 

 باشد.كانال )حداكثر( را داراست مي 100كانال فعال تلفني و ظرفيت  30

 
 (جزئیات زیرشبکه ها 2-15)شکل 

ساختمان كه بر  5مي توان مشاهده نمود.  (2-15 )را در شكل هاي چهارگانه Subnetداخل يكي از 

نشان  Access Pointقرار دارد بهمراه يك آنتن جهتدار مركزي بصورت  Stationروي هر يك،  يكعدد آنتن 

 Accessو آنتن اصلي مركزي بصورت  Station 802.11آنتن روي هر ساختمان بصورت  5داده شده است. 

Point  ساختمان )و به تبعيت آن، ترافيك هر ساختمان( بصورت بي سيم به آنتن اصلي خواهد بود. هر

نشان  (2-16)كه در شكل  Ciscoبه سوئيچ لايه چهارم   Base-T 100مركزي منتقل شده و از طريق كابل 

 گردد.داده شده است انتقال داده شده و متصل مي

هر زيرشبكه كه بصورت يك ايكون قرمز  دهد.داخل هر يك از ساختمانها را نمايش مي (2-16)شكل 

مركزي آن  SSPداخل هر ساختمان به  PBXباشد. كاربر فعال مي 10رنگ نشان داده شده است، حاوي 
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وصل مي گردد. )شكل  SSPزيرشبكه اصلي به  4همه ساختمانها در  SSP( (2-14)ساختمان وصل و )شكل 

(14-2)) 

 
 (جزئیات داخل ساختمان 2-16)شکل 

اطلاعات بيشتر در مورد نحوه اتصال ادوات بكاررفته و علت طراحي هر بخش بفرمي كه در بالا براي 

بدان اشاره شد، به بخش طراحي كلي و جزئي سيستم مراجعه فرمائيد. بدليل اينكه كه در اين بخش هدف 

در  OPNETاست اجازه دهيد تا نگاهي به امكانات متنوعي كه  OPNETارائه معرفي قابليت هاي وسيع 

پنجره  (2-17)دهد، بياندازيم. شكل جمع آوري و ثبت آمارگانهاي گوناگون شبكه در اختيار طراح قرار مي

Choose Result  دهد. براي كاربرد كنوني هدف بررسي كيفيت برنامه را نمايش ميVoice  از قبيلPacket 

Deley Voriation  وPacket End –To-End Delay عدد  2ده مابين و ترافيك مبادله شEnd User  مي

كنيم. بطور كلي آرماگانهاي انتخاب مي Choose Resultباشد بنابراين پارامترهاي مربوط را در پنجره 

 ايم.را نيز انتخاب نموده BGPتوان گزينش نمود كه در اين مثال پارامترهاي مربوط به پروتكل مختلفي را مي
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 ن( ثبت آمارگانهای گوناگو 2-17)شکل 

 
 های فیزیکی( پارامترهای لایه 2-18)شکل 
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ساده از نوع  Work Stationدر تنظيم پارامترهاي گوناگون يك  OPNETبراي معرفي قابليتهاي 

و  Network ،Data Link  ،Transportهاي فيزيكي، را كه در آن پارامترهاي لايه (2-18)شكل   802.11

Application يريد.نشان داده شده را در نظر بگ 

 

گزينه اول نام ترمينال مي باشد كه بايد بصورت يكتا و منحصر به فرد در كل سيستم هر زيرشبكه 

باشد. مي Application Layerهاس سوم تا ششم مربوط به سرويسهاي لايه بدان نسبت داده شده باشد گزينه

اده نوع پروفايل ترافيكي را مورد استفتوان تعيين نمود كه ترمينال چه نوع ترافيكها و چه ها ميدر اين گزينه

، نوع سخت افزار CPUهاي مربوط به نمايد. گزينهقرار داده و چه نوع سرويسهايي را در شبكه ارايه  مي

نمايد. موجود در ترمينال را تعيين و ميزان بار اعمال شده به حافظه و پردازنده مركزي آن را تنظيم مي

هاي مربوط به را پيكربندي مي نمايند و سرانجام گزينه Networkهاي لايه پارامتر IPهاي مربوط به گزينه

Wireless LAN   پارامترهايMAC Address  و لايهMAC پنجره  (2-19)كند. شكل را پيكربندي مي

 دهد.را نمايش مي 802.11مربوط به پارامترهاي لايه فيزيكي 

 
 ( پارامترهای لایه فیزیکی 2-19)شکل 

هاي كنترلي ميزان آستانه بكاررفته براي تعيين زماني است كه بسته Rts Thresholdگزينه 

RTS/CTS گردد. گزينه گيرد و توسط طراح تعيين ميدر مبادله اطلاعات مورد استفادده قرار مي
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Fragmentation Threshold  در تبادل اطلاعات بين  802.11ميزان آستانه لازم براي قطعه سازي فريمهاي

سازد. گزينه سوم نرخ بيت و گزينه چهارم نوع مدولاسيون مربوط به استاندار الهاي گوناگون را معين ميترمين

حداقل ميزان توان  Reception-Power Packet  (Watt)را مشخص مي نمايد. گزينه پنجم يعني   802.11

 Retry Limitگزينه بعد  نمايد. دولازم براي دريافت معتبر بسته در گيرنده را برحسب وات را مشخص مي

را مشخص مي   Access Point Functionكند در حالي كه را تنظيم مي 802.11هاي بكاررفته در استاندارد 

كند. تنظيمات كانال از جمله پهناي باند هر زيركانال و فركانس مركزي آن در گزينه بعد معين مي گردد. 

توان اعداد متنوعي را انتخاب نمود. گزينه ار داده شده كه ميبيت قر 4092000اندازه بافر در اين مثال برابر 

Max Receive Lifetime  در صف  802.11حداكثر زمان مجاز براي ذخيره سازي فريمهاي(Queue)  را

هاي بزرگ براي كه با توليد مكرر بسته Wireless Networks Attacksمعين مي سازد. براي جلوگيري از 

Overload رت مي گيرد. گزينه نمودن آن صوDrop كنيم. گزينه آخر براي تعيين نوع را انتخاب ميAccess 

Scheme   يعنيDCF  ياPCF نمايد. را مشخص مي 

را نشان مي دهد. هر يك از بلوكهاي  Wireless Access Poitnيك  Protocol Stack (2-20)شكل 

در  EIGRPمربوط به  State Machineنشان داده شده يك ماشين حالت پيچيده است كه بعنوان مثال 

را دوبار كليك كنيم،  State Machineهاي موجود در نشان داده شده است. اگر يكي از دايره  (2-21)شكل 

 شود.اي باز مي گردد كه كدهاي مربوط به آن در آن نشان داده ميپنجره
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 Protocol Stack ( 2-20)شکل 

 
  State Machine ( 2-21 )شکل
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 EIGRPبلوك   State Machineاز Stateتنها بخش ناچيزي از اين كدها مربوط به يك  (2-22)شكل 

 دهد.را نشان مي

 
 State(مثالی از کدهای مربوط به یک  2-22)شکل 
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كاهش مصرف انرژي است. اين لايه  بيسيم در شبكه MACمصرف انرژي: از مهمترين وظايف لايه  .1

بايست اين اطمينان را ايجاد كند كه ارسال و دريافت داده در شبكه با مصرف حداقل انرژي همراه است. مي

 در شبكه ممكن است. collisionو كاهش  listeningهاي اين كار با كاهش زمان

براي كاربرد خاصي تعبيه شده باشد  بيسيم: در صورتي كه شبكه Application-oreintedترافيك  .2

ها در آن به شكل مشخصي خواهد بود. از اين ويژگي براي كاهش مصرف توان با طراحي درست ترافيك داده

هاي شبكه از جمله بودن در قبال همه گره fairnessهاي عادي توان بهره جست. در شبكهمي MACلايه 

اين مسئله مطلوب  بيسيمجه به ملاحظات توان در شبكه است؛ درحاليكه با تو MACاهداف طراحي لايه 

مناسب باشند مهم است  Applicationهايي كه براي يك آوري دادهجمع بيسيمنيست. در شبكه مبتني بر 

كه جريان داده  Monitoringها به تنهايي اهميت ندارد. به عنوان مثال در كاربردهاي هاي تمامي گرهو داده

 باشد.  Reservation-basedبايستي به صورت  MACوجود دارد طراحي ساختار  در زمانهاي مشخص

كمك كند. در  MACان به طراحي بهتر تو: داشتن اطلاعات از ساختار شبكه نيز مي1ساختار شبكه .3

 در شبكه connectivityشود. اما در عوض نيز زياد مي collistionها، ميزان با افزايش تعداد گره بيسيمشبكه 

شود. در هايي انجام ميها با جهشهاي با چگالي بالا ارسال دادهدهد. در چنين شبكهرا نيز افزايش مي

 اين نوع ارتباط و تاخير ناشي از آن بايستي در نظر گرفته شود.  MACطراحي لايه 

 آوريها جمعهايي كه توسط گرههاي شبكه به هم داده: به دليل نزديكي گره2همبستگي فضايي .4

، كارآيي نهايي را بالا MACشود از همبستگي زيادي برخوردارند. توجه به اين مسئله در طراحي لايه مي

 برد.مي

                                                      
1 Network Topology 

2 Special Correlation 
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كمك گرفت.  Congestionتوان از نظارت بر : براي كنترل ترافيك در شبكه ميCongestionكنترل  .5

ت تمام بايسكي مركز قرار دارند و ميهاي شبكه كه در نزديتوان از ايجاد بار اضافي بر روي گرهبا اين كار مي

توان هم بر مصرف توان و هم ها از آنها بگذرد تا به مركز برسد، جلوگيري كرد. با اعمال اين نظارت ميداده

 ها كنترل اعمال كرد. ميزان تاخير در ارسال داده

 برخی مفاهیم کلی لایه دسترسی -1-1-3

 (Idle Listening) کردن غیر فعالگوش 

به معني گوش كردن فعال به يك كانال غير فعال در انتظار رسيدن يك  كردن غير فعال گوش

packet باشد.احتمالي مي 

 Preambleسیگنال  

preamble  هدهر فريم دا يبرداري در جلوبراي بيدار شدن به اندازه پريد نمونهسيگنالي است كه 

 .باشدبيدار مي packetاده ت دمسقگام رسيدن شود تا اطمينان حاصل شود كه گيرنده در هنفرستاده مي

 Cluster 

 با يكديگر فاصله دارند. hopنودهايي است كه حداكثر دو  clusterمنظور از 

 Over hearing  

َُOver hearing  به معني دريافت يكpacket  يا قسمتي از يكpacket  كه به مقصد نود ديگري

 باشد.مي ،فرستاده شده

 ی دسترسیانواع روشها -2-3

براي آنكه نكات اشاره شده در بالا به درستي كنترل شوند، تاكنون پروتوكلهاي مختلفي پيشنهاد 

 شوند كه در ادامه به آنها اشاره شده است.اند. اين روشها را به طور كلي به سه مدل اصلي ميشده
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 (contention-based) مبتنی بر رقابت هایپروتکل -1-2-3

توانند در هر لحظه تصادفي يك ارسال را شروع كنند و ها مي نود تني بر رقابتمب هايپروتكلدر  

رف انرژي كاهش مص مبتني بر رقابتهاي بايد براي كانال با يكديگر رقابت كنند. مسئله مهم در پروتكل

به طرز مؤثري  CSMA/CAهاي است. پروتكل گوش کردن غير فعالو  overhearingناشي از برخوردها، 

)يعني خاموش  Overhearing سرباره  كنند و براي جلوگيري از مقدار زياديبرخورد را حل مي مشكل

 . كردن راديو در زمان ارسال ديگري( مي توانند به كار روند

    ( Slottedپروتکل های زمان بندی شده ) -2-2-3

اي قديمي (  هر سه از پروتكل هS-MAC, T-MAC , DMACموجود ) زمان بندي شده سه پروتكل

را با سنكرون  گوش كردن غير فعالسرباره  ذاتي ناشي از   استخراج شده اند. اين پروتكل هامبتني بر رقابت 

جبران مي كنند. در شروع هر بازه زماني، همه نودها  ،در هر بازه زماني duty cycleكردن نودها و ايجاد يك 

بايد براي كانال رقابت كند. اين رفتار سنكرونيزه  ،بيدار مي شوند و هر نودي كه بخواهد پيامي ارسال كند

بهينه شده از نظر انرژي كه در  CSMAشده احتمال برخورد را در مقايسه با ساختار تصادفي پروتكل هاي 

-Tو  S-MACافزايش مي دهد. براي جبران سرباره ناشي از افزايش برخورد،  ،شدبه آنها اشاره بخش قبل 

MAC  داراي سيگنالهايRTS / CTS اما  ،مي باشندDMAC  اين كار را بدون در نظر گرفتن سرباره ايجاد

شده انجام مي دهد. اين سه پروتكل زمان بندي شده  همچنين در تصميم گيري در زمان سوييچ كردن بعد 

 متفاوت مي باشند.. ،از حالت فعال به خواب

 TDMAپروتکل های مبتنی بر  -3-2-3

TDMA  يكcontention-less MAC Scheme بازه هاي  كه در آن نودهاي مختلف در باشدمي

ها توانايي  MAC Schemeبر ديگر  TDMAكنند. بزرگترين مزيت دسترسي پيدا ميمحيط مختلف به زماني 
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مشخص شده آن را روشن  زماني هايبازه باشد و تنها در آن در خاموش كردن يك نود در بيشتر اوقات مي

ه شود. بزرگترين نيازي كگوش كردن غير فعال نيز به صورت قابل توجهي كم مي زماندر نتيجه كند. مي

 باشد. سنكرونيزاسيون زماني ميبه وجود دارد احتياج  TDMAدر مورد 

 ،SMACS)پروتكل هاي باشند )مي)خود آرايش(  self-organizingكه بر اساس  MACهاي پروتكل

و  ه هازير شبكنودها به  كرون بودن تمام نودها را با تقسيمشكل سنمباشند كه مياستوار  TDMAبر اساس 

ديد يا نودهاي ج متحركاند. براي توانا ساختن نودهاي حل كردهزير شبكه سنكرون ساختن آنها تنها در يك 

را در زمانهاي نسبتاً منظم  BI (Broadcast Interval) هايبراي توليد ارتباط جديد، نودهاي ساكن پيام

 كه به صورت متحرككنند. نودهاي يا نودهاي جديد گوش مي متحرككنند و به پاسخ نودهاي منتشر مي

شنوند و تنها در صورتي كه ارتباط جديد مورد نياز به راحتي اين پيام را مي ،كنندمنظم كانال را كنترل مي

 دهند. پاسخ مي ،باشد

براي آن است كه اين پروتكل ها  طراحي شده كنوني TDMAنكته قابل توجه در مورد پروتكل هاي 

 ميزان زيادي انرژي دارند. متحركشود نودهاي زيرا فرض مي ،است ذخيره انرژي نودهاي ساكن طراحي شده

توانند مانند ديگر نودهاي ساكن براي حفظ انرژي كار ساكن هستند، نمي متحركوقتي نودهاي در نتيجه 

در مواردي كه ها  پروتكلاين از نودهاي ساكن دارند. لذا  بندي متفاوتيزمان متحرككنند زيرا نودهاي 

يكي از مزاياي الگوريتم پيشنهادي در اين پايان تواند بكار برود. نمي ،هم انرژي محدود دارند متحركنودهاي 

نقش مهمي در طراحي الگوريتم پيشنهادي دارد،  TDMAنامه رفع اين مشكل مي باشد. از آنجا كه مدل 

 يات بيشتري از آن را مطرح مي كنيم. در ادامه جزئ

كه آن را از ديگر پروتكل ها متمايز مي كند، يكي آن  TDMAويژگي هاي يك پروتكل از مهمترين 

 عالگوش كردن غير فديگر آنكه در اين پروتكل ها د و نبه صورت ذاتي برخورد نداراست كه اين پروتكل ها 

ند كه كي انتظار داده آمده را داشته باشند. در زير به طور مي تواند حذف شود زيرا نودها از پيش مي دان
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 دنمورد استفاده قرار مي گيرزمان بندي خلاصه به تشريح روش هاي مختلفي كه در پروتكل هاي مبتني بر 

 مي پردازيم.

 Sink  (Sink-based Scheduling)الف( جدول بندی براساس 

به گونه اي كه در آن ترافيك  ،م بندي مي شودهاي بزرگي تقسيclusterدر اين روش كل شبكه به 

multi-hop  ممكن مي باشد. ترافيك موجود در هرcluster  با يك نودsink  كه به شبكه زمينه با اتصال

سيمي متصل است و لذا به منابع زيادي مجهز است، جدول بندي مي شود.در اينجا هدف بهينه كردن عمر 

تصميم گيري اينكه كدام نود بايد حس كند، كدام نود بايد بفرستد و  در هنگام sinkشبكه مي باشد و لذا 

به صورت پريوديك  TDMAكدام نود بايد بخوابد، سطح انرژي هر نود را در نظر مي گيرد. جدول زمان بندي 

عوض مي شود تا با تغييرات تطبيق يابد. اين امر ايجاب مي كند كه همه نودها بتوانند به صورت مستقيم با 

كه اين مسا له  مقياس پذيري شبكه را محدود مي  ،ارتباط برقرار كنند )در ماكزيمم توان ارسالي( sinkد نو

 ثابت مي باشد، بنابراين قبل از اجرا بايد تعداد نودها معلوم باشد. TDMAكند. به علاوه، طول فريم 

  ( static scheduling)ب( جدول بندی استاتیک 

در تمام طول عمر كه بر اساس اين روش عمل مي كند،  SS-TDMA (self stabilizing)پروتكل 

شبكه از يك جدول ثابت استفاده مي كند، كه به طور كامل نياز به يك كنترل كننده جدول مركزي را از 

و ترافيك  هدردر توپولوژي منظم مثل شبكه هاي مربعي يا شش ضلعي عمل ك SS-TDMAبين مي برد.  

به  ار به سمت با لا، تمام سطرهاي فرد پيام را ن مي كند. تمام سطرهاي زوج پيامرا در تمام شبكه سنكرو

سمت پايين ارسال مي كنند. مي توان نشان داد چنين جداول استاتيكي مي توانند باعث كارايي قابل قبولي 

ها در ( شود، اما محدوديت آنLocalgossipو  broadcast ،convergecastبراي روش هاي ارتباطي معمول )

 محل نودها اين روش را در بسياري از سناريوها غيرعملي مي سازد.

  (Rotating duties )ج(  وظایف گردان 
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مي تواند بين يك  نود مركزيهنگامي كه چگالي نودها بالاست، هزينه سرويس دادن توسط يك 

بندي غيرفعال براي  clusterاز  PACTتعداد نود با چرخاندن اين وظيفه بين آنها تقسيم شود. پروتكل 

استفاده مي كند. چرخيدن  ،كه با نودهاي مرزي به هم متصل شده اند clusterتقسيم بندي شبكه به تعدادي 

، براساس اطلاعاتي است كه روي پيام هاي كنترلي مبادله شونده   clusterو تغيير مديران و نودهاي مرزي

براي  LEACHاز روش موجود در  BMAوتكل ، سوار شده اند. پرTDMAدر فاز كنترل ترافيك جدول 

هر نود يك بيت  ،TDMAها استفاده مي كند. در شروع يك فريم clusterمديريت شكل دهي و چرخش 

مي كند كه اعلام مي كند كه آيا داده اي براي ارسال دارد يا نه.  broadcastخود  clusterاطلاعات به مدير 

ها را تعيين و آن را به تمام slotهاي داده مورد نياز و نوع slot تعداد clusterبراساس اين اطلاعات مدير 

مي كند. نكته مورد توجه اين است كه علائم ترافيك به صورت بيتي نياز  broadcastنودهاي تحت كنترل 

 د.ندار clusterبه هم زماني بسيار دقيق بين نودهاي يك 

 :(partitioned scheduling)د( جدول بندی تقسیم شده  

به عنوان  slotتقسيم مي شود. هر  slotوظايف جدول بندي براساس شماره  EMACSدر پروتكل 

 هدعمل مي كند و شامل يك فاز رقابت، يك قسمت كنترل ترافيك و يك قسمت دا TDMAيك ميني فريم 

يك خودش ارسال مي كند. بنابراين،  slotهميشه در  ،مي باشد slotمي باشد. يك نود فعال كه مالك يك 

از آنجا كه ممكن است گيرنده داده هر يك از همسايه هايش باشد، بايد به قسمت هاي كنترل ترافيك  nنود 

قرار  ،اي نيستند slotتمام آنها گوش كند. فاز رقابت براي سرويس دادن به نودهاي غير فعال كه مالك هيچ 

تشكيل دهند  backboneشند تا يك شبكه داده شده است. ايده اين است كه تنها بعضي از نودها بايد فعال با

اشد. ب ،اي را دريافت مي كنند رويدادكه اين شبكه آماده استفاده توسط نودهاي غير فعال در زماني كه آنها 

ها به ندرت اتفاق مي افتند، لذا انرژي مصرف شده در گوش كردن براي در رويداددر بسياري از سناريوها، 

شامل بازه رقابت نمي باشد. در مقايسه   LMACتشكيل مي دهد. لذا پروتكل  خواست، منبع اصلي سرباره را 
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كردن حركت  كنترلداراي مزيت  LMACو  EMACS، هر دو پروتكل TDMA-basedبا ديگر پروتكل هاي 

 نودها مي باشند كه به وضوح زمينه هاي كاربرد آنها را زياد مي كند.

ومبتني بر رقا بت از آن جهت  slottedپروتكل هاي  جدول بندي تقسيم شده و تكرار شده بيشتر به

كه نودها مستقل عمل مي كنند، شبيه مي باشد كه باعث مي شود نصب و عملكرد آنها آسان و در مقابل از 

 بين رفتن نودها مقاوم باشند.

 :(Replicated Scheduling)( کپی کردن و تکرار جدول  ه

پروسه جدول بندي در تمام نودهاي يك شبكه تكرار  اين است كه TRAMAايده مورد استفاده در 

شده از آنها و نيز ويژگي هاي همسايه  routeشود. نودها به طور منظم اطلاعات ترافيك هاي طولاني مدت 

 هدرخواست هاي همساي  مي كنند. اين باعث مي شود هر نودي درباره broadcastرا  hopهاي با فاصله يك 

 slotآگاه شود. اين اطلاعات براي تعيين نوع  hopيژگي همسايه هاي با فاصله دو و و hopهاي با فاصله يك 

براساس مشخصه نود و  slotها با هدف جلوگيري از برخورد، توسط تابعي كه برنده )فرستنده( را در هر 

ود محاسبه مي كند، كافي مي باشد. در هنگام اجرا، جدول مي تواند با توجه به ترافيك موج slotشماره 

هايشان را براي بقيه فريم آزاد كنند تا توسط نودهاي  slotتطبيق داده شود و لذا نودهاي با ترافيك كم  

به عمل مي آورد،  (high channel utilization)استفاده بهينه از كانال  TRAMAديگر استفاده شود. گرچه 

 دهد. اما اين عمل را به ازاء تأخير زياد و پيچيدگي الگوريتم انجام مي

 

 (NGN)در شبکه های نسل آینده   QOSای بر مقدمه -3-3

در شبكه هاي مختلف يا ساختارهاي متفاوت ، خود به تنهايي مساله اي پيچيده است.  QoSتأمين 

گردد. گروههاي پيچيدگي مساله ذاتا به عدم وجود مدل رياضي ساده و سراسري براي شبكه هاي داده برمي
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ي مختلفي را در برخورد با اين مساله در پيش مي گيرند. بعضي گروهها با ارائه تحقيقاتي متفاوت روشها

گوريتمهاي قدرت ال ،مدلهاي ساده شده به تحليل مساله مي پردازند و نهايتا با ارائه شبيه سازيهاي نسبتاً ساده

مي گذارند  دقيق بتاًبر شبيه سازيهايي نسرا ي نيز اساس كار يرسانند. گروههاپيشنهادي خود را به اثبات مي

حسوب م (خاص سازيشبيهشرايط و به نتايجي دست پيدا مي كنند كه ناگزير نتايج نوعاً جزئي )ويژه آن 

 مي شوند. 

كه مملو از مفاهيم نوپا و غير دقيق  NGN، تامين آن در شبكه هاي   QoSجداي از پيچيدگي مساله 

ابل ارائه قنظر نمي رسد كه راه حل سراسري براي اين مساله فزايد. بنابراين به ااست، بر پيچيدگي مساله مي 

است و  برتري يافته( بر دشواري آن NGN)به ويژه در ن مسئله يت ايباشد. با اين وجود، در طول زمان اهم

 مقالات متعددي در جستجوي راه حلهاي كلي و جزئي منتشر شده است. 

 

 QoSتعریف  -1-3-3

 اشاره شد. اما تعاريف دقيق آن چيست؟ QoSث مربوط به تاكنون به طور خلاصه به مباح

تعاريف مختلفي وجود دارد. در حد لايه فيزيكي، به نرخ داده و  QoSهاي مختلف شبكه از در لايه

شود. معرفي مي QoSدهند، به عنوان به عنوان متريكهايي كه كيفيت كانال را توضيح مي packet lossنرخ 

دائم تغيير كند، ثابت نگاه داشتن نرخ ارسال داده غير ممكن خواهد بود. در حد اگر كيفيت كانال به طور 

 QoSكند به عنوان به بخشي از زمان كه يك گره به كانال دسترسي داشته و داده را ارسال مي MACلايه 

 hopدر يك مسير چند  hopبه متريكهاي هر  QoSبه متريكهاي  routingشود. در حد لايه معرفي مي

كنند، محاسبه و را ارضا مي QoSاين است كه مسيرهايي را كه نيازهاي  routingگي دارد. وظيفه لايه بست

هاي و لايه transportنگهداري نمايد. اين متريكها بيشتر به طول عمر يك ارتباط مرتبط هستند. در لايه 
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همراه خواهد  QoSخشهاي تكميلي بپردازد، ب QoSنتواند به طور كامل به  routingبالاتر در صورتي كه لايه 

 شد. 

به آنها  QoSاز جمله مهمترين پارامترهايي هستند كه تاكنون در مبحث  jitterپهناي باند و تاخير و 

پرداخته شده است. مشكل تاخير اكثرا به دليل طولاني شدن صفهاي داده در مسيريابها ايجاد ميشود. مشكل 

jitter ي با توالي معين با زمانهاي مختلف به مقصد برسند. اين مشكل در ها زماني ايجاد ميشود كه بسته

ساز خواهد بود. در انتقال صوت و  هاي دارد بسيار مشكل كه نياز به حفظ توالي بسته VoIPهاي  شبكه

 ويدئو نيز اين مساله به شدت حائز اهميت است.

 

 IPدر شبکه های  QoSتامین  -4-3

بطور  IPاستوار خواهند بود. شبكه هاي  IP coreتكنيكي، بر  شبكه هاي نسل آينده به دليل نوعاً

براي كاربردهاي خاص است. اين مساله از دير باز مورد توجه بوده است و  QoSسنتي فاقد امكانات تامين 

 ها براي آن ارائه شده است. RFCراه حل هاي متفاوتي در قالب 

 Expedited [RFC 3246]قالب در  Diffserv [RFC 2475]ها ، الگوريتم مبتني بر از بين اين راه حل

Forwarding  وAssured [RFC 2597] Forwarding ي برو نيز الگوريتمهاي مبتنIntserv [RFC 1633] 

( در RFC 1633, 2475)بويژه  اجمالياز اهميت بيشتري برخوردارند و به طور  RFC 2205-2210قالب در 

تر روي آنها انجام خواهد شد. خلاصه د و در صورت لزوم مطالعه دقيقاناين پروژه مورد مطالعه قرار گرفته

 اين الگوريتمها در مراجع مختلف موجود است و در اينجا به آن نخواهيم پرداخت.
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 QoSاجزاء مساله  -1-4-3

است )در مورد  IPدر شبكه هاي نسل آينده مبتني بر  QoSديدگاه ما در اين پروژه بهينه سازي 

بحث خواهد شد( . اين مساله را مي توان در چهار جزء ذيل مورد  3-1ينه سازي در بخش معيارهاي به

 بررسي قرار داد. 

 ( traffic classificationکلاس بندی ترافیک ها ) -الف

رود متفاوتند . به همين دليل هاي مختلف از لحاظ كيفيتي كه از آنها انتظار مي flowترافيك يا 

( آنها بر quality requirementها بر حسب ضروريات كيفي )، طبقه بندي ترافيكQoSاولين قدم در تامين 

و غيره است. هر پروتكلي بر  Jitter، مينيمم ،end2end delay, bit-rate حسب پارامترهاي كيفيت از جمله

 [د حسب نوع سرويس هايي كه ارائه مي دهد ، طبقه بنديهاي متفاوتي از ترافيك هاي مجاز ارائه مي ده

( ثابت و تعيين شده، Domain. اين طبقه بندي نسبي است و بنابراين در مساله ما براي هر شبكه ) ] 3و2و1

 فرض خواهد شد.

 

 Packet Scheduling (PS) -ب

هاي مختلف كه كه براي دسترسي  flowدر اين قسمت ، نحوه برخورد با پاكت هاي داده متعلق به 

 ، مورد بررسي قرار خواهيم داد.2را در بخش  PSشود. الگوريتمهاي به كانال صف بسته اند ، بحث مي 

   Queuing Strategy -ج

ها تعيين در اين بخش بطور خلاصه، نحوه برخورد با پاكت هاي داده در صورت شلوغ شدن صف

 [   RED  Weightedو  Drop-tail ،Random Early Detection(RED)شود. روش هاي مختلفي چون مي

 همين بخش مطرح مي شود.در  ]4
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 Traffic Shaping-د

ترافيك ها را دارند چرا كه اين ويژگي بوضوح  Burstinessالگوريتم مطرح در اين جزء سعي در حذف 

مي گردد. الگوريتمهاي مطرح در اين بخش ،  QoSدر لينك ها و تضعيف  Congestionمنجر به تشديد 

 . ]5[ها هستند  Token Bucketو   Leaky Bucketاز تركيبي

)د( براي  در يك كلام ، انتخاب بهينه الگوريتم هاي بخش هاي )ب( ، )ج( و QoSبدين ترتيب مساله 

. از جمله عواملي كه در حل اين مساله 1دن شبكه استركلاس هاي تعريف شده در )الف( با هدف اپيتيم ك

 ست.پيچيدگي محاسبات ا حبايد مد نظر قرار گيرد ، پايين نگه داشتن سط

 

 معیارهای بهینگی -2-4-3

  Service Provider. از ديد فاوتي داشته باشدبهينگي از ديدگاههاي مختلف مي تواند معيارهاي مت

وري منابع شبكه زماني بهينه خواهد بود كه بيشترين بهره QoSمجموعه الگوريتمهاي ارائه دهنده 

(utilization و در نتيجه بيشترين سود دهي را بهمراه ) داشته باشد. از ديدگاه كاربر سرويس، شرايط اپتيم

براي ارائه سرويس  را تضمين شده، كمترين هزينه QoSزماني برقرار خواهد بود كه به ازاي يك سطح 

بر اين مبنا امكان تعريف  .]6[به او ارائه شود QoSپرداخت كند يا با پرداخت مشخص بيشترين رضايت يا 

 .]8و7[هد آمد مساله بهينه سازي فراهم خوا

نشان مي دهد كه با بالا  ]9[البته بايد دقت شود كه اين دو ديدگاه لزوما مشاقض نيستند. براي مثال 

كنند بالاتر از ميزان مطلوب خود دريافت نمي QoSبه كاربران، اولاٌ آنها  QoSدر ارائه  Granularityبردن 

                                                      

) كه معمولا در تمام طبقه بندي هاي در نظر قرار مي گيرد ( بصورت  Effort Bestبراي مثال الگوريتمهاي مناسب براي ترافيك از كلاس  1

  است. Token Bucketو )د(   Drop-tail، )ج(  FIFO )ب(
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مايت كند و در حمي تواند كاربران بيشتري را   service providerهزينه بيشتري نمي پردازند( ثانيا  ولذا)

وري به عنوان معيار ديدگاه ما در اين پروژه استفاده از معيار بهره نمايد.نتيجه سود بيشتري عايد خود 

  .بهينگي خواهد بود

 

   Schedulingالگوریتمهای  -5-3

مختلف انجام شده است.  در شبكه هاي QoSتحقيقات متعددي در زمينه بهينه كردن نحوه تامين 

ها ست. اين موضوع به تنوع كار بسيار بالاتر از ساير هزينه Packet Schedulingبا اين وجود در مورد روش 

يل جهت گيري از طريق تسهيم منابع شبكه است. به همين دل QoSزء در تامين جدليل سهم عمده اين 

بهينه را براي  PSعمده در اين پروژه در اين جزء از مساله خواهد بود و سعي خواهيم كرد الگوريتمهاي 

 شرايط متفاوت شناسايي كنيم.

 را عنوان مي كنيم :  PSذيلاٌ چند نمونه از الگوريتمهاي 

- Priority Queuing  ه مي شود. ، كه در آن، پاكت هاي داده بر حسب اولويت سرويس داد 

-  Weighted Fair Queuing  (WFQ) ]10در اين روش براي هر  ]12و11و ،flow  فرض مي صفي

اين وزن ميزان  ت ، وزني براي آن صف تعيين مي شود.به آن متعلق اس flowكه  يشود و بسته به كلاس

بكار مي رود و نسخه  PQپهناي باند تعيين مي كند. اين الگوريتم معمولا در تركيب با  را از Flowسهم آن 

 :هاي متفاوتي از آن تاكنون ارائه شده است ، از جمله

Start time fair Queuing  ]13[ 

Hierarchical fair Queuing  ]14[ 

Self-clocked fair Queuing  ]15[ 
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Worst-case fair weighted fair Queuing  ]16[ 

داده است و دغدغه اصلي اين الگوريتمها پاكت هاي  deadlineدر اين روش  سرويس مبناي تقدم

 است.   jitterاز لحاظ تاخير و تا حدي از لحاظ  QoSتامين 

هاي ارائه الگوريتمي كارا در اين بخش مي تواند يكي از پيشنهادات براي ادامه كار باشد . بويژه روش

هم نبودن مدل رياضي اساسا كه به علت فرا ]20[تركيبي و بين لايه اي اخيرا مورد توجه قرار گرفته است 

مبتني بر شبيه سازي هستند. مدل سازي و فرموله كردن اين الگوريتم ها مي تواند گام مهمي در راستاي 

 باشد. QoSارائه بهينه 

 

 محیط بی سیمدر  Schedulingالگوریتمهای  -1-5-3

طلبند. مي QoS، توجه خاصي را در مساله NGNشبكه هاي بي سيم بعنوان جزء لاينفك شبكه هاي 

شود كه موجب مي error-proneزمان و  با يرر كاربران متحرك و نيز كانال متغويژگي هايي چون حضو

اشند ها فاقد كارايي بفرضيات اوليه الگوريتم هاي تخصيص منابع در شبكه هاي سيمي در مورد اين شبكه

سيم مورد مطالعه قرار ط هاي بيخاص محي PS. همين مسئله باعث شده تا الگوريتمهاي ]21،22،23،24[

 QoSانجام شده )طول پاكت هاي ثابت ،  ATM Core. برخي از اين كارها با فرض  ]12،25،26،27[گيرد 

مي تواند يكي از  IP Coreمطالعه و تطبيق اين كارها )كه از پايه رياضي خوبي برخوردار است( به  .....(،بالا 

 باشد.زمينه هاي پيشنهادي براي ادامه كار 
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 در لایه دسترسی QoSتامین  -6-3

 روشهای دسترسی به کانال -1-6-3

روشها را به  اند. اينپيشنهاد شده سيمهاي بيبراي لايه دسترسي شبكه تاكنون پروتوكلهاي مختلفي

تقسيم كرد. البته روشهايي  contention-basedو  Reservation-basedتوان به دو دسته عمده طور كلي مي

باشند. و در نهايت روشهايي كه به صورت هستند كه تر كيبي از دو روش قبلي مي hybridوجود دارد كه نيز 

cross layer كنند. به طراحي اقدام مي 

هاي خود را است. زيرا هر گره داده collision-freeاين حسن را دارد كه  Reservation-basedروش 

بر همين اساس معرفي شده  TDMA-basedكند. پروتوكل ميارسال  آناختصاص داده شده به  كانالدر 

شوند و براي ارتباط با هم ابتدا به رزرو كردن ها به كلاسترهايي تقسيم مياي گرهاست. در چنين شبكه

Time slot پردازند. پروتوكلهايي كه بر اساس براي ارسال و دريافت داده ميTDMA  طراحي شده باشند

  هستند. علاوه بر آن به همزماني دقيقي نيز نياز دارند. بالايي latencyداراي 

بر خلاف مدل قبلي به ساختار كلاستري نياز ندارند. دسترسي  contention-basedالگوريتمهاي 

بسيار بهتر  scalibilityو  robustnessاست. اين روش از نظر  Carrier Senseها به كانال بر اساس روش گره

مشكلات خاص خود را دارند. از طرفي نيز در چنين  collisionه دليل وجود از روش اول است ولي ب

 هاي با همبستگي بالا و ترافيك ناگهاني در شبكه محتمل است. هايي دادهشبكه

اشاره كرد. اين روش به دليل آنكه از لحاظ مصرف  IEEE 802.11توان به از ميان اين الگوريتمها مي

انجام  WLAN MACسيم كاربردي ندارد. تصحيحات بسياري در هاي بيانرژي به صرفه نيست در شبكه

اشاره كرد. در اين مدلها به بهاي  T-MACو  S-MACتوان به شده است. از ميان اين مدلهاي پيشنهادي مي

 ميزان مصرف توان كم شده است.  latencyافزايش 
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ه دو روش قبلي را با هم تركيب اشاره كرد ك IEEE 802.15.4توان به مي hybridاز جمله روشهاي 

-Crossبر اساس  MACرا معرفي كرده است. روش نهايي براي طراحي لايه  CSMA/CAكرده و روش 

Layer توان به است. به عنوان مثال از اين روشها ميDMAC  اشاره كرد كه پروتوكل پيشنهادي براي لايه

MAC به ،Routing .نيز وابسته است 

 

 MACیر در لایه منابع تاخ -2-6-3

وقتي تعريف مي شود كه فرستنده در حال (: Carrier sense delayتاخیر حس کردن حامل )

 ( تعيين مي شود.contention windowحس كردن حامل مي باشد . مقدار آن توسط سايز پنجره رقابت ) 

آميز  موفقيت  carrierوقتي اتفاق مي افتد كه حس كردن (:Backoff delayتاخیر بازگشت )

 نباشد يا ارسال ديگري تشخيص داده شده و يا برخورد اتفاق افتاده با شد.

و طرح كدينگ  packetطول  ٬توسط عرض باند كانال (: Transmission delayتاخیر انتقال )

 اختيار شده تعيين مي شود.

ن مي توسط فاصله بين نود هاي فرستنده و گيرنده تعيي(: Propagation delayتاخیر انتشار)

 شود. 

بعدي آن را  hopبه  packetگيرنده بايد قبل از ارسال  (:Processing delayتاخیر پردازش )

پردازش كند. اين تاخير بطور عمده به توان محاسباتي نود  و بازدهي الگوريتم پردازش داخل شبكه اي داده 

 بستگي دارد.
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ارد. در مواقع ترافيك سنگين اين به بار ترافيكي بستگي د (:Queuing delayتاخیر صف بندی )

 تاخير فاكتور غالب است.

 

 802.11پروتکل  -3-6-3

و تشخيص برخورد از  Carrierبراساس حس كردن  IEEE 802.11در استاندارد  MACكنترل لايه 

اي را ارسال كند بايد ابتدا كانال راديويي را _Packetمي باشد. هنگامي كه نودي مي خواهد  ACKطريق 

خالي  DIFS (Distributed Inter Frame Space)د تا ببيند آيا براي مدت زمان مشخصي به نام تست كن

داده فرستاده مي شود و گيرنده قبل از اطلاع دادن دريافت داده با  Packetخواهد بود يا نه. اگر چنين بود، 

 SIFSا كه فاصله زماني صبر مي كند. از آنج (Short Inter Frame Space SIFS) ، مدتي به نامACKارسال 

اي ارسال كند، ارجحيت _Packetقرار داده شده است، گيرنده بر هر نود ديگري كه بخواهد  DIFSكوتاه تر از 

را دريافت نكند، فرض مي كند داده به دليل برخورد در گيرنده از بين  ACKخواهد داشت. اگر فرستنده 

مي شود كه در هر ارسال دوباره، طول پنجره برخورد  binary exponentialرفته و وارد يك پروسه مبتني بر  

(cw دو برابر مي شود. لذا نودهاي رقابت كننده به صورت تصادفي يك زمان از )cw  مربوط به خودشان را

انتخاب مي كنند و در نتيجه احتمال برخورد بعدي نصف مي شود. براي محدود كردن طول پنجره، هنگامي 

 ( مي رسد ديگر دو برابر نمي شود.cwmax)به يك ماكزيمم  cwكه 

يك مكانيزم حس كردن  802.11، استاندارد ad-hocبراي حل مشكل نود پنهان در شبكه هاي 

carrier  مجازي براساس سيگنال هايhandshake( مبتني برجلو گيري از برخورد ،collision avoidance )

خود شامل يك قست  headerدر  RTS/CTSترلي هاي كنPacketتعريف مي كند.  MACAبا عنوان پروتكل 

مربوطه را مشخص مي كند. اين قسمت به نودهاي همسايه  DATA/ACKزماني مي باشند كه طول مدت 

كنند  Set( خود را NAVهاي كنترلي را بشنوند تا بتوانند بردار تخصيص شبكه ) Packetاجازه مي دهد كه 
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خاموش  NAVكنند. براي ذخيره انرژي، نود مي تواند در مدت  و تا زمان اتمام انتقال از ارسال خودداري

شده كم مي  unicastهاي Packetرا براي  overhearingبه طور مؤثري برخورد و  CSMA/CAباشد. لذا 

ارسال  RTS/CTSارسال مي شوند همواره بدون  multicastيا  broadcastهايي كه به صورت Packetكند. 

 (، بنابراين احتمال برخورد آنها زياد است.ACKمي شوند )و نيز بدون 

اند كه تا نرخ مشخص شده MACارائه شد، لايه فيزيكي و  802.11اي كه براي در استاندارد اوليه

2Mbps  802.11را پشتيباني ميكند. در استانداردهايي به صورتa  802.11وb  مطرح شدند اين نرخ تا حد

11Mbps  54وMbps  .رسيد 

شود. از اين عملكرد به صورت پرداخته مي 802.11استاندارد  MACه عملكرد لايه در اين بخش ب

Distributed Coordination Function (DCFياد مي ) شود و به دسترسي گسترده بهshared media 

( كه مكانيزمي براي كنترل دسترسي PCF) Point Coordination Functionاختصاص دارد. در ادامه مفهوم 

يك انتخاب  DCFكه گره مركزي وجود ندارد، ساختار  adhocهاي شود. در شبكهنال است اشاره ميبه كا

تواند طراحي شده است، مي centralizedبه دليل آنكه به صورت  PCFطبيعي محسوب ميشود. با اين وجود 

 پشتيباني كند. single hopرا براي حالت  QoSبحث 

1-3-6-3- Distributed Coordination Function  

كند كه دسترسي يكسان را به سعي ميDistributed Coordination Function   (DCF )پروتوكل 

استفاده ميكنند ايجاد كند. براي مثال در  shared mediaهايي كه از هاي اطلاعاتي به تمامي گرهتعداد بسته

ال يكديگر باشند و هيچ منبع نويز ديگري ها در يك سلول در دامنه ارساگر تمام گره infrastructureساختار 

 ارسال خواهند كرد.  packetتعداد يكسان  APهم وجود نداشته باشد، تمامي كاربرها و 

آورد تابعي به دست مي DCFاي كه يك گره با استفاده از throughputميزان  adhocهاي در شبكه

شده باشند يا خير. با توجه به  backlogه هر يك بستگي دارد ك queueها و به وضعيت از تعداد همسايه
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 localدر مقابل  globalهاي يك گره بستگي دارد، يك مسئله به وضعيت همسايه throughputاينكه ميزان 

به توپولوژي شبكه  throughputاستفاده ميكند، ميزان  DCFكه از  adhocشود. لذا در يك شبكه تلقي مي

شود و نه براي هر مكانيزمي براي دسترسي براي هر گره آماده مي DCF بستگي دارد. نكته ديگر اين كه در

 لينك. 

اي براي ارسال دارد يك برش شود. هر گره كه بستهبه طور دقيق بررسي مي DCFدر ادامه مكانيزم 

اي كه شود. گيرندهارسال مي RTSكند. در برش زماني انتخاب شده بسته زماني را براي ارسال انتخاب مي

دهد. به دنبال آن نيز فرستنده بسته اطلاعاتي به آن جواب مي CTSاي ارسال داده آماده است با بسته بر

 SIFS (Short Inter Frameهاي زماني كوتاه به نام ها نيز با بازهكند. ارسال اين بستهخود را ارسال مي

Spaceشود. اين بازه به ( جدا ميtransceiver بين ارسال و دريافت داده سوييچ  دهد كهاين امكان را مي

 ( نشان داده شده است. 1-2شكل )ها در كند. روال ارسال اين بسته

   -1 شكل

 IEEE 802.11در  DCF(  روال 3-1شکل )

 durationبراي اين چهار بسته در نظر گرفته شده است بخشي با نام  MACهايي كه در لايه در بسته

( نشان داده 2-2شكل )است. اين پيامها در  Ackا انتهاي دريافت پيغام وجود دارد كه بيانگر زمان باقيمانده ت

 شده است. 

   -2 شكل
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 IEEE 802.11در  DCFهای (  ساختار بسته3-2شکل ) 

  -3 شكل

( خود را به (Network Allocation Vector NAVهاي همسايه ساختار ها گرهبر مبناي اين داده

 دهد. براي تعويق انداختن تمامي ارسالها را نشان مي كنند كه براي نشان دادن زمان باقيماندهروز مي

كند. تعداد خود را زياد مي contention windowاگر ارسال بسته با خطا مواجه شود، فرستنده طول 

محدود شده است. اگر اين تعداد دفعات  7هاي بزرگ به و براي بسته 4دفعات ارسال براي بستهاي كوچك به 

به مقدار اوليه خود برميگردد.  contension windowر بار با خطا مواجه شود طول اي ارسال شود و هبسته

به مقدار حداقل  contension windowاگر ارسال بسته داده با موفقيت انجام شود در اين حالت نيز طول 

 گردد. خود برمي

2-3-6-3- Point Coordination Function (PCF) 

PCF  در حالتInfrastructure  عمل ميكند. استاندارد ايجاب ميكند كه يك  802.11استاندارد در

AP  كه در مودPCF  پياده شده است بايستي وضعيت خود را به حالتDCF  تغيير بدهد. يعني از حالت

contention-free period  به حالتcontention period  سوييچ كند. در حالتPCF  هرAP ها را به بسته

كند. بر خلاف حالت هايي كه به آنها شانس ارسال را داده نظارت ميو ليست گره هاي ديگر ميفرستدگره

DCFتوانند ارسال كنند كه به وسيله ، اين حالت تنها در صورتي ميAP  نظارت شده باشند. زمان آغاز

contention free  يعني زماني كهPCF كند، به وسيله يك عمل ميbeacon  و توسطAP  نشانه گذاري

بندي ارسال شود. در اين زمان زماننيز اعلام مي contention freeود. در اين نشانه گذاري طول زمان شمي

بسته مخصوصي با نام  APدر صورتي كه  contention freeگردد. زمان تعيين مي APبه طور كامل توسط 

CF-End يابد. فرآيند را ارسال كند، كاهش ميPoll  وacknowledgment هاي بسته به وسيلهdata  حمل

 ( نشان داده شده است.3-2شكل )شود. كه در مي
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   -4 شكل

 Point Coordination Function(  3-3شکل )

 PIFS (PCF Inter Frame Space)حداقل زماني به اندازه  AP، يك beaconالبته قبل از ارسال  

 contentionاتي كه مربوط به زمان ماند. اين كار اين اطمينان را ايجاد مي كند كه تمامي ارتباطمنتظر مي

free اند. اين زمان همچنين براي انتظار يك پاسخ به متوقف شدهpoll  توسطAP رود. بعد از به كار مي

را  pollاي براي ارسال ندارد و يا شده است بسته pollاي كه نتيجه ميگيرد كه گره APگذشت اين زمان، 

 پردازد. كردن گره ديگر مي pollبه  PIFSاز گذشت زمان دريافت نكرده است. در ادامه نيز بعد 

4-6-3- QoS  درIEEE 802.11e  

مكانيزمهايي براي اولويت بندي در شبكه ايجاد شده است. از آنجا كه  IEEE 802.11eدر استاندارد 

ست. بررسي شده ا probabilisticدر شبكه اولويت دادن بسيار سخت است اين روال به صورت احتمالي يا 

 ميتوان مطرح كرد.  QoSاين اولويت بندي را به عنوان يك متريك 

مطرح شده  HCFو  EDCFدر استاندارد جديد بهبود يافته است و به صورت  PCFو  DCFعملكرد 

 است. كه در آنها مكانيزمهايي براي اولويت بندي اضافه شده است. 

 ( اين عملكردها نشان داده شده است. 4-2شكل )در 
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   -5 شكل

 IEEE 802.11eدر استاندارد  super frame(  ساختار یک 3-4کل )ش

ميشوند ميتوانند هشت سرويس با اولويت مختلف را تقاضا  MACفريمهايي كه وارد لايه  EDCFدر 

ميتواند مقدار متفاوتي براي يك  ACمختلف نگاشته ميشوند. هر  access categoriesكنند. اين اولويتها به 

 AIFS( كلاسهاي مختلف مقادير 5-2شكل )ميگويند. در  AIFSباشد كه در اينجا به آن داشته  DIFSبازه 

 نشان داده شده است. 

   -6 شكل

 هایی با اولویتهای مختلف Backoff stream(  3-5شکل )

 

ها  beaconها نيز بوسيله  تنظيم شوند. گره APاين مقادير ميتوانند به صورت خودكار به وسيله يك 

 براي هر اولويت از بقيه مقادير متمايز است.  AIFSطلع ميشوند. مقادير از اين مقادير م

HCF  به يكhybrid coordinator  اين اجازه را ميدهد كه وضعيت گره ها را حفظ كند و زمان

contention free transmit opportunities  را به شيوه آگاهانه جاگيري نمايد. از ميزانload per traffic 
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 hybrid coordinatorيك  PCFاستفاده ميشود. بر خلاف مود  hybrid coordinatorزمانبندي يك نيز براي 

 كند.  pollنيز  contention freeها را در زمان  ميتواند گره

نياز دارد. براي  centeralizedذكر شد، اين پروتوكل نيز به عملكرد  PCFهمانطور كه در عملكرد 

اهنگ ميكند. اين پروتوكل مارسالها را در سلول خود ه APي ارضا شود هر به تمام QoSهاي ه آنكه خواست

 نيز كار كند.  centralizedنياز به توسعه دارد تا بتواند در حالت غير 

  service differentiationبر اساس  DCFبا استفاده از  QoSپشتیبانی از  -5-6-3

 serviceبي به وسيله نس QoSقطعي دشوار است، تضمين  QoSهمانطور كه تضمين 

differentiation  فراهم شده است. با اين كار ميتوان سيستمي را طراحي كرد كه كاربران چندين گانه را

 پشتيباني كند. 

همانطور كه در بخشهاي قبلي شرح داده شد، گرهها براي دسترسي به كانال با پارامترهاي يكسان 

 عادلانه shareدامنه ارتباطي يكديگر باشند، استاندارد ميتواند  رقابت ميكنند. در نتيجه اگر تمامي گرهها در

نياز به تصحيحاتي در استاندارد وجود دارد. سه  differentiated sevicesاي ايجاد كند. اگرچه براي ايجاد 

مورد تصحيح قرار ميگيرد. پارامترهايي كه  DCFبراي اين كار ارائه شده است كه در آن عملكرد  اصلي شيوه

 ياز به تصحيح دارند عبارتند از:ن

1- backoff increase function  بعد از ارسال ناموفق :RTS  يا داده، حداكثرbackoff time 

 دو برابر ميشود. 

2- DIFS اين پارامتر حداقل بازه مورد نياز براي ارسال يك بسته جديد است. براي آنكه :

 رد. را زياد ك DIFSاولويت يك بسته كم شود ميتوان 

3- Maximum frame length  با افزايش اين پارامتر ميتوان :throughput  .كانال را زياد كرد 
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  IEEE 802.11در استاندارد  تریج یبررس -6-6-3

 يشبكه هستند. برا تيفيك يدو پارامتر عمده در بررس ريبه همراه تاخ VoIP يدر شبكهها تريج

 ,DCF, MDQ، شامل IEEE 802.11بر  يمبتن ميسيدر شبكه ب access schemeدر چهار نوع  تريج يبررس

EDCA, EDCA PIFS 10تا  1 هايساز هيشب نيانجام شد. در ا ييهايساز هيشب VoIP Session  5 يروبر 

 اجرا شد.  TCPرشته 

تصور كرد كه دو فاكتور عمده  تواني . مشودي موارد مشاهده م نيدرا تريج يي( كارآ6-2شكل ) در

دو فاكتور عبارتند از  ني. ادهديم شيافزا IEEE 802.11را در شبكه  تريد كه جوجود دار

contention/collision و  ستگاههايا هيبا بقRandom delay  در داخلQueue كه  يمانها است. در ابتدا ز

 PIFSبه صورت  يشده و دسترس فيبه صورت از قبل تعر  EDCA schemeوجود دارد،  VoIP session كي

 يداشتن پارامترها ليبه دل ني. ادهديها نشان م DCF schemeنسبت به  ترياز نظر ج يكرد بهترعمل

برقرار  VoIP session كي هك يگفت كه زمان توانيرفتار م نيا فيكانال كوچكتر است. در توص يدسترس

در  AC_VO طيشرا نيهر كانال استفاده كند. در ا يبرا يشتريباند ب ياز درصد پهنا توانديم TCPباشد، 

EDCA sheme توانديم كند،يرا استفاده م يكوچكتر يدسترس يها كه پارامترها contention  در

 گري. از طرف دافتيكاهش خواهد  تريج الرو نيرا كاهش دهد. با ا QAPدر  AC_BEو  TCP يستگاههايا

. شوديكر شد كاملا متفاوت مذ يبا آنچه كه در حالت قبل جهيبرقرار باشد، نت VoIP session 10كه  يدر زمان

كند.  يريجلوگ collisionتا از  ستيبزرگ ن يبه اندازه كاف EDCA يبرا CWmin[AC_VO] طيشرا نيدر ا

ار مقد ي. اگرچه برابرديبالا م اريرا بس تريج جهيكه در نت دهديرخ م ياريبس يها collision طيشرا نيدر ا

آن است  ليبه دل ني. امانديهمچنان كم م EDCA PIFS يدر حالت دسترس  downlink VoIP يبرا تريج

 APدر  AC_BEها و  TCP stationبا  contentionبه طور كامل از  توانديم downlink AC_VOكه 
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رندم  ليبه دل زين ني. اشوديم اديز EDCA PIFS يبجز برا هايدسترس يدر تمام تريج زانيمكند.  يريجلوگ

  ها است. Queueدر  ريتاخ زانيبودن م

   -7 شكل

 Jitter performances of four access schemes: (a) 1 VoIP session; (b) 10 VoIP(  3-6) شکل

sessions . 

كم وجود  يها VoIP sessionكه  يگرفت كه در صورت جهينت توانيآنچه تاكنون انجام شده است م از

ها  sessionكه تعداد  يدر صورت جهينت نيا يبهتر است. ول DCF/MDQنسبت به   EDCAدارد، عملكرد 

   باشد برعكس خواهد بود.  اديز



 
 

 

 

72 

 

 www.wikipower.ir 416شماره پروژه: آينده لنس هاي شبكه در سيمبي و سيمي پهن باند مخابرات هاي سيستم همگرايي

 فاقد آرم سايت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 ای صوت و ویدئوفصل چهارم: بررسی انتقال بسته

با توجه به فراگير شدن شبكه اينترنت ديگر سيستمهاي مخابراتي نيز به تدريج به سمت ايجاد قابليت 

ن است كه شخصه شبكه اينترنت ايكنند. با توجه به اينكه مهمترين ماتصال به شبكه اينترنت سوق پيدا مي

كنند از اين روش براي برقراري ارتباطات خود قرار دارد، ديگر سيستمها نيز سعي مي 1ايبر پايه ارسال بسته

استفاده كنند. از طرف ديگر مهمترين مساله در سيستمهاي بر پايه ارسال بسته عدم تضمين كيفيت انتقال 

اي قرار دارند ممكن است يك بسته مدت زيادي را در انتظار ارسال بسته هايي كه بر پايهاست. زيرا در شبكه

ها همچنين ممكن است با افزايش دور انداخته شود. در اين شبكه 2دهندهبماند و يا حتي از صف يك مسير

ارسال هركدام از كاربران افت پيدا كند. بنابراين مهمترين شاخصهاي كيفيت سرويس،  ترافيك شبكه نرخ

 اي با مشكل مواجه هستند. از آنجا كههاي با ارسال بستهي ارسال با تاخير كم و با نرخ مطمئن، در شبكهيعن

بحث كيفيت سرويس يكي از مهمترين مباحث در زمينه ارسال صوت و ويدئو است، بنابراين بحث ارسال 

هايي تهشود ارسال بسي ميشود و سعصوت و ويدئو از طريق شبكه، به صورت بحثي جداگانه در نظر گرفته مي

 كه حاوي اطلاعات صوت يا ويدئو هستند با تاخير و نرخ قابل اطميناني ايجاد شود. 

                                                      
1 Packet Based Transmission 

2 Router 
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براي برقراري ارتباط صوتي  1از طرف ديگر بايد توجه داشت كه به طور سنتي شبكه سوئيچ تلفني

رايه شود، يك مسير مستقل ار ميشود. از آنجا كه اين شبكه به هر ارتباط كه بين دو كاربر برقرااستفاده مي

كاربر تنها وابسته به كيفيت اجزائ سيستم است و مستقل از ترافيك شبكه ميدهد، كيفيت ارتباط بين دو

بنابراين اين شبكه به طور ذاتي براي ارتباط صوت و ويدئو مناسب است. اما با توجه به افزايش استفاده از 

هاي اي، اپراتورساختهاي مناسب براي ارسال بستهبه وجود آمدن زيرامكانات مخابراتي براي ارسال داده و 

. با توجه به [31]ساخت موجود براي ارسال صوت و ويدئو افتادنداي به فكر استفاده از زيرهاي بستهشبكه

اده از اي، استفاي بخصوص در ارتباطات بين كشورها و بين قارههزينه كمتر ارتباط از طريق شبكه بسته

اي براي تماسهاي تلفني بين كشوري از طرف مردم مورد استقبال قرار گرفت و مشكلات هاي بستهكهشب

 گرفته شدند.  ارتباط در قبال هزينه كمتر ناديده

اي با توجه به آنچه گفته شد لازم است تا كل شبكه به نحوي طراحي شود كه امكان ارسال بسته

ات اي كه حاوي اطلاعبراي فريم يا بسته هالازم است كه تمامي لايه صوت و ويدئو فراهم آيد. به عبارت ديگر

صوت يا ويدئو است اولويت قايل شوند و آنرا با تاخير و نرخ قابل قبول ارسال كنند. بنابراين استانداردهايي 

كه شباند به نحوي در مورد كل ساختار كه براي برقراري امكان ارسال صوت و ويدئو در شبكه به وجود آمده

 اند. نظر داده

ده اي ارايه شهاي بستهتا كنون روشهاي مختلفي براي فراهم كردن ارتباط صوت و ويدئو در شبكه

كنيم. با اشاره مي IMSو  H.323است. در اين گزارش ما به ساختار دو استاندارد اصلي در اين زمينه يعني 

كنيم و اجزايي كه يك شبكه ندارد را بررسي ميمسايل مختلف مطرح در اين استا IMSتاكيد روي استاندارد 

 كنيم. نياز دارد را بيان مي IMSپشتيباني كننده 

 

                                                      
1 Public Switch Telephone Network (PSTN) 
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 H.323مزایای اصلی  -1-1-4

 الف( استقلال از نوع شبکه

H.323 ها قرار گيرد. اين به نحوي طراحي شده كه بتواند براي تمامي ساختارهاي موجود براي شبكه

هاي بيشتري نسبت به سيستمهاي قبلي داردن يستمهاي جديدتري كه قابليتتواند از كليه سساختار مي

 استفاده كند.

 ب( مدیریت پهنای باند

صوت و تصوير به پهناي باندي كه در اختيار داردن حساس هستند و اگر پهناي باندي كه در اختيار 

امكان  H.323شود. مي گيرد به طور مناسب كنترل نشود، عملكرد سيستم با مشكل مواجهآنها قرار مي

دهد. همچنين امكان كنترل پهناي باندي كه در كنترل تعداد ارتباطات صوتي و ويدئويي يك كاربر را مي

امكان كنترل پهناي ياند  H.323آورد. در حقيقت هر ترمينال يك كاربرد خاص استفاده شده را فراهم مي

تواند نرخ ارسال شود ميناميده مي 1ABAيسم كه شود را دارد. اين مكاناي كه تشكيل ميsessionدر هر 

 [33]يك كاربرد )مثلا دريافت يك فيلم( را با توجه به وضعيت شبكه كنترل كند. 

 ای:نقطه ج( برقراری ارتباط چند

، برقراري ارتباط بين چند نقطه است كه اين موضوع H.323يكي ديگر از امكانات فراهم شده توسط 

 فراهم گردد. 3، يا به صورت توزيع يافته2MCUترل كننده مركزي، تواند توسط يك كنمي

                                                      
1 Automatic Bandwidth Adjustment 
2 Multipoint Control Unit 

3 Distributed 
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 Codecد( استانداردهای 

H.323 شود كند. اين استانداردها باعث ميسازي صوت و ويدئو تهيه مياستانداردهايي را براي فشرده

 كه اجزاء تهيه شده توسط سازندگان مختلف بتوانند با يكديگر كار كنند. 

 

 H.323ستاندارد ساختار ا -2-1-4

H.323  هاي مخابراتي است. ترمينال، جزء اصلي در شبكه 4دارايGateway ،Gatekeeper  و بخش

 كنيم. تري بررسي مياي. در زير هريك از اين بخشها را به طور دقيقنقطه كنترل كننده چند

 

 الف( ترمینال

يا كنترل كننده چند نقطه  Gatewayآخرين نقطه شبكه است كه با يك ترمينال،  H.323ترمينال 

شود. را به صورت يك طرفه يا دوطرفه ارتباط دارد. اين ارتباط شامل كنترل و ارسال صوت، ويدئو و داده مي

. [34]يك ترمينال ممكن است تنها پشتيباني كننده صوت، صوت و ويدئو، صوت و داده يا هر سه آنها شود 

را نيز پشتيباني كنند. اين استاندارد استفاده از كانال و  H.245بايد استاندارد  H.323همه ترمينالهاي 

رساند. بخشهاي مختلف يك ترمينال براي برقراري ارتباط با يك هاي آن را به اطلاع ديگر بخشها ميقابليت

 ( آمده است.4-2اي در شكل )شبكه بسته
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 H.323 [33]( بخشهای مختلف ترمینال 4-2شکل )

استفاده   1براي سيگنالينگ ارتباط و برقراري ارتباط Q.931ينال از استاندارد شود كه ترمملاحظه مي

كند. همانطور كه استفاده مي 2RASاز پروتكل  Gatekeeperكند. همچنين براي برقراري ارتباط با مي

 گردد. برداري ميبراي برقراري ارتباط داده بهره T.120شود از پروتكل ملاحظه مي

 Gatewayب( 

برقراري ارتباط بين دو نقطه انتهايي است كه يكي از آنها ترمينال  Gatewayاز استفاده از هدف 

H.323   است و ديگريH.323 كند. كاربردهاي اصلي را پشتيباني نميGateway :عبارتند از 

                                                      
1 Call Setup 
2 Registration/Admission/Status 
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 صوتي با ترمينالهاي آنالوگ و ديجيتال. 1برقراري ارتباط 

  برقرار كردن لينك با ترمينالهايي كهH.323 كنند.را پشتيباني نمي 

شد. نمي Gatewayها لازم نبود نيازي به استفاده از در حقيقت اگر ارتباط با اجزاء ديگر استاندارد

هاي مختلفي را يك بخش غير اجباري در حالت برقراري كنفرانس است كه سرويس Gatewayهمچنين 

ط انتهايي برقرار كننده كنفرانس و ترمينالها است. كند. از جمله اين سرويسها ترجمه ارتباط بين نقاارايه مي

 را نيز بر عهده دارد.  Codecاين بخش همچنين وظيفه ترجمه بين روشهاي 

متصل شوند در  Gatewayتوانند به يك يك نكته ديگر اين است كه تعداد ترمينالهايي كه مي

را نشان   Gateway( ساختاري از يك 4-3استاندارد محدود نشده و بر عهده سازنده قرار گرفته است. شكل )

 دهد.مي

 

 Gateway(  ساختار یک 4-3شکل )

                                                      
1 Call Establishment 
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 Gatekeeperج( 

است. اين بخش وظيفه كنترل دسترسي را  Gatekeeperبخش  H.323يكي از مهمترين بخشهاي 

اجازه  نعهده دارد و از ورود كاربران بدون اجازه به كنفرانس ويدئويي يا تشكيل ويدئو كنفرانسهاي بدوبر

كند. وظيفه ديگر اين قسمت كنترل پهناي باند است. به عنوان مثال تعداد ويدئو كنفرانسهاي گيري ميجلو

گردد و هنگامي كه تعداد كنفرانسها به يك سطح آستانه همزمان در يك شبكه توسط اين قسمت كنترل مي

اي باندي كه به كنفرانسها اختصاص شود. با اين روش كل پهنرسيد اجازه ايجاد كنفرانس جديد داده نمي

مانده براي دير كاربردها مانند ارسال فايل استفاده شود و بنابراين بقيه پهناي باند باقييابد محدود ميمي

اجباري نيست اما اگر وجود داشته  H.323در يك شبكه  Gatekeeperشود. بايد توجه داشت كه وجود مي

 ستفاده كنند. باشد، لازم است ترمينالها از آن ا

ها است  MCUها و Gateway ايجاد يك گروه از ترمينالها،  Gatekeeperيكي ديگر از كاربردهاي 

شود )در شكل گفته مي H.323كه از بيرون به صورت يك گروه واحد ملاحظه شوند. به اين گروه يك منطقه 

 (يك نمونه آمده است(.4-4)

 

 H.323( یک منطقه  4-4شکل )

 1ایرل چند نقطهد( واحد کنت

                                                      
1 Multipoint Control Unit 
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، يا تعداد بيشتري نقاط 3( وظيفه برقراري كنفرانس بين MCUاي )واحد كنترل كننده چند نقطه

باشد. اين واحد همچنين ( ميMCاي )شامل يك كنترل كننده چند نقطه MCUعهده دارد. يك انتهايي را بر

ن ترمينالها را بر عهده دارد تا قابليتهاي مباحثه بي MCنيز باشد. يك  1اينقطهتواند شامل پردازشگر چندمي

كند تا همچنين منابع كنفرانس را كنترل مي  MCپردازشي ترمينالها را از نظر صوت و ويدئو معلوم كند. 

به طور مستقيم  MCباشد.  2گانهمعلوم كند كه كداميك از ارتباطات صوتي يا ويدئويي به صورت پخش چند

 كند.واگذار مي MPپردازد بلكه اين كار را به نهاي صوت يا ويدئو نميكدام از جريا به پردازش هيچ

 توانند باشند: الف( كنفرانس با كنترل كننده مركزياي به دو گونه متفاوت ميكنفرانسهاي چند نقطه

 ب( آمده است.-4-5الف( و )-4-5نمودار اين دو حالت به ترتيب در در شكلهاي ) 3ب( كنفرانس پخش شده

 
 
 

 ف()ال
 

 )ب(

ی با کنترل اای با کنترل کننده مرکزی ب( کنفرانس چند نقطه(  الف( کنفرانس چند نقطه4-5شکل )

 شدهپخش

شود. در اين حالت استفاده مي MCUدر كنفرانس چند نقطهاي با كنترل كننده مركزي از يك 

 MCUدهند. انتقال مي MCUتمامي ترمينالها اطلاعات خود، شامل صوت، ويدئو يا داده را از طريق 

كند. كند. اين پروتكل قابليتهاي ترمينالها را نيز تعيين ميكنترل مي H.245كنفرانسها را از طريق پروتكل 

                                                      
1 Multipoint Processor 

2 Multicast 

3 Distributed 
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وظيفه ميكس كردن صوت و تصوير و همچنين توزيع آنها بين شركت كنندگان در كنفرانس را  MPبخش 

نسها به طور مركزي را بر عهده دارد شامل يك كه وظيفه كنترل كنفرا MCUبر عهده دارد. بنابراين هر 

MC   و يكMP شود. مي 

كنند. با اين روش اي توزيع شده از روش پخش چندگانه استفاده ميكنفرانسهاي چند نقطه

انتقال دهند  MCUترمينالهاي شركت كننده در كنفرانس ميتوانند بدون آنكه صوت يا اطلاعات خود را به 

كنندگان كنفرانس ارسال كنند. بايد توجه داشت كه در اين حالت نيز پردازش اطلاعات آنرا براي ديگر شركت 

از طريق ارتباط مستقيم انجام  H.245گردد و اطلاعات كنترلي انجام مي MCبه صورت مركزي و توسط 

 شود. مي
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 IMS 1ساختار  -2-4

 اي دررسانه شتيباني ارتباط چندرا شاختاري استاندارد براي پ IMSبه عنوان تعريفي اوليه ميتوانيم 

هاي پردازيم. لايهمي IMS، بيان كنيم. در اين بخش به بررسي ساختار NGN، 2شبكه هاي نسل آينده

 نيم. كو همچنين اجزاء شبكه را بررسي مي IMSمختلف تعريف شده در 

 IMS سرويس  هاي شبكه هسته كه توسطهاي فانكشنال و اينترفيساي است از مؤلفهمجموعه

عبارت  SIP 3گيرد. به كاربران مورد استفاده قرار   مي SIPهاي مبتني بر دهنده شبكه براي ارائه سرويس

از تكنولوژي  IMSتعريف شده است. بخش عمده  IETF [35]كه توسط  Sessionاست از پروتكل راه اندازي 

نتقال مربوطه وجود دارد كه و فانكشن ا IMSشبكه دسترسي مستقل است. هر چند كه ارتباطاتي بين 

ها بنا نهاده شده و داراي پروفايل IETFهاي بر روي پروتكل IMSتواند به نوع دسترسي وابسته باشد. يك مي

ودها باشد. بهبباشد كه نتيجه آن تأمين يك سيستم كامل و مقاوم چند رسانه اي ميو بهبودهاي خاصي مي

 و همچنين امنيت را دربردارند. billingو  chargingكنترل اپراتور، هاي عملياتي مذكور پشتيباني و پروفايل

باشد تا هاي عمودي مياي از اينترفيسنيازمند مجموعه IMSهاي فوق، علاوه بر بهبودها و پروفايل

 موارد زير را فراهم نمايد:

، امنيت، اطلاعات accountingبراي  applicationهاي مشترك به سرورهاي اينترفيس

Subscriptionاي ههاي سازنده سرويس مانند فانكشنهايي به بلوك، كنترل سرويس، و همچنين اينترفيس

presence. 

 QoS مديريت شده و الزامي 

                                                      
1 IP Multimedia Subsystems 

2 Next Generation Networks 

3 Session Initiation Protocol 
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  ايجاد دروازه مديا مبتني برsession و تحت كنترل اپراتور 

 charging , accounting هاي سرويس، توأم در ميان لايهsession  .و انتقال 

گردند. يك مي sessionها از كاربردهاي متداول اينترنت براي كنترل IMSها، سبب تمايز نايياين توا

IMS  بر اساس مدلي بنا شده است كه در آن اپراتور شبكه و سرويس دهنده به ترتيب دسترسي به شبكه و

 ا مدل متداولنمايند. اين مفهوم در تقابل بهاي داده شده به مشتريان را كنترل ميدسترسي به سرويس

 ها توسط نقاط انتهاييباشد و تمامي سرويساينترنت قرار دارد كه در آن، شبكه از ديد مشتري پنهان مي

(end point فراهم مي )اي، كاربران گردند. در نتيجه، به دليل وجود چنين محيط كنترل شدههاQoS 

 نمايند.به  ميمديريت شده و پشتيباني مشتري را، حداقل از ديدگاه تئوري، تجر

 

 های دسترسیهای هسته و شبکه:  شبکهIMSساختار  -1-2-4

هاي شبكه هسته. جداسازي مفاهيم هسته FEاي است از مجموعه IMSهمانطور كه قبلاً ذكر شد، 

سيم برگرفته شده است كه در آن، يك يا چند شبكه دسترسي راديويي و دسترسي در واقع از مدل شبكه بي

اي هها را به سرويسهاي دسترسي راديويي اتصال ترمينالباشند. شبكهترك متصل ميبه يك هسته مش

 نمايند.فراهم شده در هسته برقرار مي

كاربر و  domainبين  IPهايي كه اتصال انتقال اي است از مؤلفه، شبكه دسترسي مجموعهIMSدر 

، و هاي مورد استفاده در آنهااس تكنولوژيهاي دسترسي بر اسنمايند. شبكهشبكه انتقال هسته را فراهم مي

 كنند.همچنين بر اساس اينكه هر شبكه به چه مؤسسه اي تعلق دارد، از يكديگر تمايز پيدا مي

را بين شبكه دسترسي و شبكه  IPاي است از مؤلفه هايي كه اتصال انتقال شبكه هسته مجموعه

انتقال هسته  كنند. شبكهشبكه هسته ديگر فراهم مي انتقال هسته ديگر، بين دو شبكه دسترسي و يا بين دو
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هاي هسته نيز بر اساس تعلق نمايد. شبكهرا فراهم مي IMSهاي لايه سرويس مانند همچنين اتصال به مؤلفه

، پشتيباني حركت كاربر IMSهاي اساسي يك گردند. يكي از مشخصهو تكنولوژي آنها از يكديگر تفكيك مي

از براي هاي مورد نيهاي هسته و دسترسي در راستاي جداسازي فانكشنتمايز بين شبكه مي باشد. بنابراين،

هاي ( مثالي را از مجموعه تقسيم بندي شده شبكه3-6رسد. شكل )، مهم به نظر ميIMSپشتيباني يك 

 تدهد. در خلال حركت يك كاربر از يك شبكه دسترسي به شبكه دسترسي ديگر، قابليمذكور را نمايش مي

-realباشد. اين مفهوم هم براي حركت هاي غير هاي يكسان شبكه هسته امكانپذير ميفراهم كردن سرويس

time  مانندroaming هاي و هم براي حركتreal-time  در زماني كه تكنولوژي دسترسي، حركت را پشتيباني

 باشد.، صادق ميhand offمي كند، مانند 

 

 
 (. تقکیک شبکه4-6شکل )

كند. مفهوم شبكه خانگي را نيز پشتيباني مي IMS( قابل مشاهده است، 3-6ور كه در شكل)همانط

شود. در اين مفهوم، شبكه خانگي، مطرح مي 2در مقابل مفهوم شبكه ملاقات شونده 1مفهوم شبكه خانگي

نمايد. مي را نگهداري IMS subscriptionرا پشتيباني نموده و  IMSهاي باشد كه سرويساي ميشبكه هسته

                                                      
1 - Home Network 

2 - Visited Network 
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وي  IMSهاي اي است كه در حال حاضر اتصال كاربر را با سرويساز ديگر سو، شبكه ملاقات شونده، شبكه

باشد در حالي كه اپراتور مي laptopصاحب شبكه خانگي كاربر  A(، اپراتور 3-6كند. لذا، در شكل )فراهم مي

C يز به نوبه خود در حال استفاده از خدمات صاحب شبكه خانگي كاربر تلفن همراه است كه اين كاربر ن

roaming  از اپراتور شبكهD باشد.مي 
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 ،GPRSهای و شبکه WLANبین  Interworkingفصل پنجم: 

UMTS  

و  UMTSهاي موبايل و شبكه WLANبين  Interworking (IW)در اين گزارش به بررسي نحوه 

GPRS د هايي كه ايجاشود. ابتدا مزيتپرداخته ميIW شوند و سپس ملزوماتي در برخواهد داشت عنوان مي

مورد نياز خواهند بود و بايد در طراحي ساختار آن  UMTS,GPRSو شبكه هاي  WLANبين  IWكه براي 

استفاده  IW( كه از آن در MIP) Mobile IPشود. در ادامه ابتدا پروتكل مورد توجه قرار گيرند مطرح مي

هاي پردازيم و پس از بررسي روشمي IWهاي مختلف براي سپس به طرح روش شود وخواهد شد توصيف مي

 ، روش پيشنهادي معرفي و توصيف خواهد شد .ارائه شده

  Interworkingهای مزیت -1-5

هاي موبايل هم براي كاربران و هم براي سرويس دهندگان و شبكه WLANبين  IWهايي كه مزيت

 خواهد داشت عبارتند از :

1– WLAN قرار  هاي موبايل در اختيار كاربرانتواند پهناي باند بسيار بيشتري را نسبت به شبكهمي

را در اختيار قرار دهند،  2Mbpsتوانند در نهايت حداكثر هاي موبايل نسل سوم ميدهد. در حاليكه سيستم

 را فراهم آورند. 20Mbpsهاي بيش از توانند تا سرعتمي WLANاستانداردهاي جديد 
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و شبكه هاي موبايل كاربران مي توانند با استفاده از يك  WLANبين  IWدر صورت ايجاد  –2

 ترمينال دو منظوره به هر دو شبكه متصل شوند و از مزاياي هر كدام از شبكه ها بهره مند شوند.

سرويس دهندگان شبكه هاي بي سيم ميتوانند دامنه سرويس دهي خود را  IWبا استفاده از  –3

هاي بهتري را با سرعت دسترسي مناسب در اختيار كاربران قرار دهند و بدينوسيله رش داده و سرويسگست

 مشتركين بيشتري را جذب نمايند.

هم به خاطر قيمت  WLANبسيار مقرون به صرفه و ارزان تر خواهد بود .  WLANدسترسي به  –4

( كار مي كنند ، قيمت تمام شده كمتري ISMتجهيزات و هم از جهت اينكه در فركانس هاي آزاد )باند 

خواهند داشت. در حاليكه اپراتورهاي شبكه هاي موبايل بايد براي در اختيار قرار گرفتن باند فركانسي مورد 

نظر در هر منطقه مبالغ هنگفتي را پرداخت نمايند. بنابراين طبيعي است كه هزينه سرويس كه به كاربران 

 رقابت نمايند. WLAN ارائه مي دهند نمي تواند با

باعث كم شدن ترافيك موجود در شبكه هاي موبايل خواهد شد . در نقاط  WLANاستفاده از  –5

متصل شوند ، منابع  WLANشلوغ و پر ترافيك چنانچه كاربراني كه به پهناي باند زيادي نياز دارند به 

 بسياري در شبكه موبايل آزاد خواهد شد.

باعث كاهش تداخل در شبكه موبايل خواهد شد. از آنجا كه ميزان  WLANاتصال كاربران به  –6

 رابطه مستقيم با تعداد كاربران دارد اين مسئله بسيار پر اهميت خواهد بود . تداخل معمولاً

 WLANاستفاده از  ،كندموبايل كار مي نسبت به شبكه هايبا توان كمتري  WLANاز آنجا كه  –7

 ري ترمينال موبايل خواهد شد.باعث صرفه جويي در مصرف بات
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  Interworkingملزومات مورد نیاز  -2-5

و  WLANبين IW بپردازيم ابتدا ملزوماتي كه لازم است در  IW قبل از آنكه به بررسي ساختار

اي باشد كه بتواند بايد به گونهIW شوند. طراحي ساختارايل مدنظر قرار گيرند پيشنهاد ميهاي موبشبكه

 ملزومات ذيل را برآورده سازد :  حتي الامكان

و شبكه موبايل براي كاربر وجود داشته باشد. به  WLANآسان و سريع بين  Roamingامكان  –1

در ارتباط آن ايجاد  HOطوريكه كاربر بتواند از يك شبكه به شبكه ديگر اتصال يابد و وقفه اي كه در اثر 

كاربر با يك نود متناظر روي شبكه در حال انجام است  ، حداقل باشد به نحوي كه چنانچه ارتباطشودمي

HO .باعث قطع شدن آن نشود 

اي باشد كه پياده سازي آن آسان و سريع انجام شود. هر چقدر بهتر است به گونه IWنحوه  –2

، ضمن توان آن را سريعتر و آسان تر ايجاد كردكمتر باشد مي IWپيچيدگي عمليات و ساختارهاي مورد نياز 

 اينكه عمليات استاندارد كردن آن نيز كمتر به طول خواهد انجاميد.

مستقل باشد و  WLANاي باشد كه از ساختار داخلي بهتر است ترجيحاً به گونه IWطراحي  –3

بنابراين با استانداردهاي مختلف موجود امكان پذير باشد. همچنين نيازي به تغيير و اصلاح استانداردهاي 

 موجود نباشد.

. اين مسئله ز ساختار شبكه موبايل مستقل باشدا IWبه همين ترتيب ارجح اين است كه نحوه  –4

است و كار براي ارائه ساختارهاي جديد مطرح شده UMTSبا توجه به اينكه ساختارهاي مختلفي براي شبكه 

ترجيحاً نحوه شود ادامه دارد اهميت دوچندان خواهد داشت. بنابراين پيشنهاد مي 3GPPهمچنان توسط 

IW اي باشد كه مستلزم ايجاد عناصر و واسطه هاي جديد در شبكه موبايل نباشد.به گونه 
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 IWبايد مقرون به صرفه باشد و توجيه اقتصادي براي آن وجود داشته باشد. بنابراين  IWايجاد  – 5

 شود.از است گرانقيمت تمام نبايد تا آنجا كه ممكن است ارزانتر تمام شود و تجهيزاتي كه براي اين منظور ني

اصولاً يك  WLANكه  چرابود.  خواهد PS1اولويت اصلي ارائه سرويس هاي  IWدر طراحي  – 6

هم پشتيباني  CS2 هايهاي جديد شبكه موبايل از سرويساست و همچنين علي رغم اينكه نسل PSشبكه 

 هاي اصولاً براي ارائه سرويس GPRSكه  است. بطوري PSهاي كنند ولي توجه اصلي آنها به ارائه سرويسمي

PS است و بوجود آمدهUMTS  نيز گرايش زيادي به سمتPS  3دارد وGPP  ساختار جديدUMTS  را به

استفاده خواهد شد. علاوه بر اين  VOIPارائه خواهد نمود و در آن براي ارتباط تلفني نيز از  AII-IPصورت  

دارند و از رشد قابل  PSبوده و ماهيت  IPني بر تكاربران هستند مباكثر كاربردهاي فعلي كه مورد نياز 

 ملاحظه اي نيز برخوردار هستند.

مورد توجه قرار گيرد. در اين صورت براي نگهداري  IWكاربران بايد در  4و حسابرسي 3اعتباردهي – 7

سترسي داشته باشند توان از يك پايگاه اطلاعاتي مشترك كه هر دو شبكه به آن داطلاعات كاربران مي

ا در ر استفاده كرد و يا اينكه هردو شبكه پايگاه اطلاعاتي خاص خود را داشته باشند و تحت يك توافق آن

 اختيار شبكه ديگر نيز قرار دهند.

پردازيم در آنجا مي UMTSو  GPRSو شبكه هاي  WLANبين  IWهاي در ادامه به بررسي روش

. هرچند نيز مشابه خواهد بود IWهاي مشابه است، روش UMTSو  GPRSدر هر دو شبكه  PSكه ساختار 

 كنيم.كه در اينجا هر كدام را جداگانه بررسي مي

                                                      
1 Packet-Switched 

2 Circuit-Switched 

3 Authentication 
4 Accounting 
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3-5- Mobile IP  

هاي موبايل و شبكه WLANبين  Interworkingكه در  Mobile IP (MIP)در اين بخش پروتكل 

 شود.از آن استفاده خواهيم كرد معرفي و توصيف مي

هاي موبايل و پرتابل مثل ائل پر اهميت در شبكه اينترنت، پشتيباني از ترميناليكي از مس

هاي موبايل و غيره است كه بتوانند ضمن اتصال به اينترنت ها گوشي PDAكامپيوترهاي كيفي و دستي، 

ت نكنند و لينك اتصال خود را به اينترارتباط خود را حتي هنگامي كه از يك محل به محل ديگر حركت مي

 كنند حفظ نمايند.عوض مي

هاي زيادي را خواهد داشت؛ از به زودي مشخص شد كه حل كردن اين مسئله در لايه شبكه مزيت

براي  هاي كاربرديبنابراين نيازي به تغيير برنامه جمله اينكه از نظر كاربردها موضوعي ناپيدا خواهد بود و

به شكل آسوده و يكپارچه فراهم  Roamingكان پشتيباني از ديگر اينكه ام .هاي موبايل نخواهد بودلترمينا

 .خواهد شد

براي اين  ،كه وظيفه اصلي استاندارد كردن پروتكل هاي اينترنت را برعهده دارد IETFبنابراين  

 RFCو ساير مسائل مربوط به آن در  RFC 2002رائه نموده كه توصيف اوليه آن در ا MIPمنظور پروتكل 

 ارائه شده است . 2006تا  2003هاي 

در ادامه ابتدا به بيان مشكلاتي كه ترمينالهاي موبايل براي اتصال به اينترنت خواهند دشت و ضرورت 

توصيف  MIPسپس ملزومات مورد نياز عنوان شده و پس از آن پروتكل  ،پرداخته مي شود MIPوجود 

 خواهد شد.
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  MIPضرورت  -1-3-5

رمينالهاي موبايل براي اتصال به اينترنت خواهند داشت و ضرورت در اين بخش به بيان مشكلاتي كه ت

 شود.پرداخته مي MIPوجود پروتكلي مثل 

خانگي خود استفاده مي  IPتا وقتي كه ترمينال موبايل در شبكه خانگي خود قرار دارد و از آدرس 

ك ترك كند و به يكند مشكلي نخواهد بود ولي به محض اينكه ترمينال موبايل شبكه خانگي خودش را 

شبكه ديگر )با سيم و يا بدون سيم( متصل شود ديگر بسته اي دريافت نخواهد كرد . دليل اين امر به نحوه 

مقصد  IPرا با هدري كه شامل  IPان اينترنتي يك بسته بگردد. هر ميزات مسيريابي به اينترنت بر ميعملي

ا كند بلكه ساب نت فيزيكي گيرنده را مشخص مينه تنها گيرنده بسته ر فرستد. آدرس مقصدشود ميمي

گاه هاي اينترنت به آدرس مقصد بسته نكند. مسيرياببيان كننده محل فيزيكي آن است مشخص ميكه نيز 

كنند. بنابراين گيرنده مي به سمت مقصد آن مسير يابي خود Look-upو آن را با توجه به جدول  دكننمي

كند و به محض اينكه از آن خارج يزيكي خود قرار دارد بسته را دريافت ميتا زماني كه در محل ساب نت ف

 كند.اي دريافت نميشود ديگر هيچ بستهمي

ممكن است ابتدا اين راه حل به ذهن خطور كند كه اگر به ترمينال موبايل در محل جديد يك آدرس 

IP از آدرس  كسهيچ  ولاًجديد اختصاص يابد مشكل حل خواهد شد ولي اينطور نيست چرا كه اIP  جديد

تكيه  IPكه بر آدرس  TCPهاي بالاتر مثل هاي لايهشكل اصلي براي پروتكلم اطلاعاتي نخواهد داشت ثانياً

ندارد  در جريان وجود TCP، امكان ادامه يك ارتباط IP. در صورت تغيير آدرس كنند به وجود خواهد آمدمي

ترمينال موبايل قطع خواهد شد و اگر بخواهد ادامه يابد ترمينال موبايل و بنابراين تمام ارتباطات در جريان 

هاي ارتباط خود آدرس جديد را اعلام كند و ارتباطات را دوباره شروع كند كه چنين امري بايد به همه طرف

به  (Route)هم مطلوب نيست. راه حل ديگري كه ممكن است مطرح شود اين است كه يك مسير ويژه 

 هاي موجود در اينترنت تقريباًجديد ترمينال موبايل تعريف شود، چنين امري هم براي مسيريابسمت محل 
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هاي بين راه تغيير كند كه از لحاظ عملي تمام مسيرياب Look-upغير ممكن است چرا كه لازم است جدول 

 امكان پذير نيست ضمن اينكه ممكن است ترمينال موبايل بارها محل خود را عوض كند.

، پروتكل  IETF، پس از بررسي پيشنهادات مختلف توسط نابراين با توجه به مسائل مطرح شدهب

MIP  براي پشتيباني ازMobility .در اينترنت ارائه شد 

 ومات مورد نیازملز -2-3-5

 ملزومات مورد نيازي كه پروتكل جديد بايد داشته باشد عبارتند از : 

ضعيت فعلي اينترنت سازگار باشد و احتياج به تغيير پروتكل هاي استاندارد جديد بايد با و سازگاری:

يز هاي موجود در اينترنت نشبكه و كاربردهايي كه در حال استفاده هستند نداشته باشد. همچنين مسيرياب

شتيباني ها را براي پنيازي به تغيير نداشته باشند. البته اين امكان وجود دارد كه توانايي بعضي از مسيرياب

هاي لايه بايد با پروتكل MIPها وجود ندارد . همچنين بالا برد ولي امكان تغيير همه مسيرياب Mobilityاز 

 هاي پايين تر نيز سازگاري داشته باشد.

از آنجا كه بسياري از كاربردهاي موجود براي استاندارد در محيط هاي موبايل طراحي :  1شفافیت

 Mobilityي لايه هاي بالاتر غيرقابل مشاهده باشد. هرچند كه و پروتكل هابايد براي كاربردها  MIPاند نشده

 ممكن است باعث افزايش تأخير و كاهش پهناي باند ارتباط شود ولي نبايد باعث قطع شدن ارتباط گردد.

استاندارد جديد نبايد باعث ايجاد ناكارآمدي در شبكه شود . :  2کارآمدی و گسترش پذیری

به گستردگي اينترنت اين استاندارد بايد بتواند در تمام شبكه گسترش يابد و از اين نظر همچنين با توجه 

 محدوديتي نداشته باشد.

                                                      
1 Transparency 

2 Scalability and Efficiency 
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بايد بتواند امنيت را در  MIPبا مشكلات امنيتي همراه است،  معمولاً Mobilityاز آنجا كه :  1امنیت

 هايي كه متعلق به مديريتهي تمام پيام. بنابراين لازم است كه امكان اعتبارديك سطح حداقل ايجاد كند

MIP ر هاي بالاتهستند وجود داشته باشد. هر چند كه وظيفه اصلي ايجاد امنيت ممكن است به عهده لايه

 گذاشته شود.

 اصطلاحات -3-3-5

شود استفاده مي MIPبپردازيم، ابتدا اصطلاحاتي را كه در  MIPقبل از اينكه به توصيف جزئيات 

 يم : كنمعرفي مي

يك نود اينترنتي متحرك كه مي تواند نقطه اتصال خود را از يك شبكه  : (MT)ترمینال موبایل 

تواند ارتباط خود را با مي MTخود را عوض كند. بنابراين  IPبه شبكه ديگر تغيير بدهد بدون اينكه آدرس 

 ثابت خود ادامه دهد. IPس نودهاي ديگر اينترنتي در هر محلي كه قرار گرفته باشد با استفاده از آدر

خود مي  CNمي باشد.  MTاست كه در حال ارتباط با  يك نود اينترنتي 2  :CN(CNنود متناظر )

 تواند يك ترمينال موبايل يا ثابت باشد.

خود  IPبه ساب نت آن با توجه به آدرس  MTاي است كه شبكه 3  :HN(HN)شبکه خانگی 

هستند توسط مكانيزهاي  MTهايي كه به مقصد آدرس خانگي متعلق است. بايد توجه داشت كه داده

 شوند.فرستاده مي HNمسيريابي به 

                                                      
1 Security 

2 Corresponding Node 

3 Home Network 
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هايي كه به شود دادهجدا مي HNاز  MTكه هنگاميكه  HNيك نود در  : 1(HA)  عامل خانگی

همواره  HAكند. بنابراين ارسال مي MTكند و آنها را به محل فعلي هستند را دريافت مي MTمقصد 

يك مسيرياب است كه نرم افزار آن براي پشتيباني  معمولاً HAكند. را نگهداري مي MTلاعات محل فعلي اط

 است.به روز شده MIPاز 

 پيوندد.به آن مي HNپس از ترك  MTشبكه ايست كه  2  :FN(FN) شبکه خارجی

 MTاده را به وظيفه رساندن د HAقرار دارد با همكاري  FNيك نود كه در :  3(FAعامل خارجی )

 برعهده دارد. ،استمتصل شده FNاست و به را ترك كرده MT ،HNهنگامي كه 

Address (COA) Care-of  :COA  موقعيت فعليMT هايي كه كند، تمام بستهرا بيان مي

توسط  COAها به شوند. ارسال بستهارسال مي COAشوند در حقيقت به فرستاده مي MTبه  HAتوسط 

در حقيقت انتهاي تونل خواهد بود. دو  COAشود كه در ادامه توضيح داده خواهد شد. نجام ميا 4تونل زدن

 وجود دارد : COAامكان مختلف براي اختصاص 

COA FA5  : در اين حالتCOA  آدرسIP  مربوط بهFA  خواهد بود. بنابراينFA  انتهاي تونل

د نتوانمي ،دنكناستفاده مي FAكه از يك  MTمي فرستد. چندين  MTخواهد بود و سپس بسته ها را براي 

 د.نمشترك استفاده كن COAآن بعنوان  ساز آدر

                                                      
1 Home Agent 
2 Foreign Network 

3 Foreign Agent 

4 Tunneling 

5 Foreign Agent Core-of-Address 
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(CCOA) Co-Located COA  : وقتي كهMT  خودش يك آدرسIP  موقت بدست آورد به

مي  MTتوسط  IPانتهاي تونل خواهد بود. بدست آوردن  MTدر اين حالت خود  .شودگفته مي CCOAآن 

 انجام شود. PPP2و يا  DHCP1تواند توسط 

 

 توصیف پروتکل  -4-3-5

 ند عبارتند از :وانجام مي ش MIPسه عملياتي كه در 

كنند اعلام ميهاي اعلان را با فرستادن پيامدر دسترس بودن خود  (FA , HA)ها عاملتبلیغ عامل : 

 تواند از حضور آنها مطلع شود.مي MTو بدينوسيله 

 كند.ثبت مي HAخود را با  COAمي پيوندد ،  FNدور مي شود و به  HNاز  MTهنگاميكه ثبت : 

ارسال  MTشود داده هايي كه به مقصد آدرس ثابت جدا مي HNاز  MTهنگاميكه تونل زدن : 

 شوند.تونل زده مي COAشود و سپس به مقصد دريافت مي HAتوسط  ،شوندمي

 ( 5-1شود : )شكل توصيف مي MIPبا استفاده از سه عمليات فوق پروتكل 

نيز در ابتدا منتظر  MTكنند و يك ها حضور خود را با فرستادن پيامهاي اعلان اعلام ميعامل -

 شود.ها ميدريافت اين پيام

                                                      
1 Dynamic Host Configuration Protocol 

2 Point-to-Point Protocol 
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خود قرار دارد و يا اينكه در  HNكند كه آيا در تعيين مي MTپس از دريافت اعلان يك عامل ،  -

مانند هر  MTنيست و  MIPباشد نيازي به استفاده از  HNدر  MTقرار گرفته است. چنانچه  FNيك شبكه 

 كند.رفتار مي HNنود ديگر در 

آورد، اين كار ممكن بدست مي FNرا در  COAخود دور شده باشد، يك  HNاز  MTهنگامي كه  -

 انجام شود. PPPو يا  DHCPها و يا تماس با  FAگوش كردن به تبليغات  هاي مختلف مثلاًاست به روش

برساند )عمليات ثبت( اين  HNخودش را با به اطلاع  COAبايد  COA ،MTبعد از بدست آوردن  -

 انجام شود. FAكار ممكن است از طريق 

 COAدريافت شده و به آدرس  HAارسال مي شوند توسط  MTداده هايي كه به آدرس خانگي  -

 MTها دريافت شده و به باشد( داده MTو يا خود  FAتونل مي شوند ، در انتهاي تونل )كه ممكن است 

 رسد.مي

 هاي مسيريابيفرستاده مي شوند، با استفاده از مكانيزم MTهايي كه توسط در جهت عكس نيز داده -

 كنند.عبور نمي HAاز  شوند و لزوماًبه مقاصد خود ارسال مي استاندارد اينترنت مستقيماً

 
 MIP( پروتکل 5-1شکل )
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 1عامل عملیات اعلان -4-5

FA  ها وHA ن كنند. ايهايي ويژه اعلان به صورت پريوديك حضور خود را اعلام ميبا فرستادن پيام

هاي اينترنتي براي اعلان سرويس هستند كه مسيريابICMP 2مشابه با پيام هاي  هاي تبليغي كاملاًپيام

به پيام هاي  اين الحاق ويژهكنند. اين كار با اضافه كرداستفاده مي RFC 1250مسيريابي خود مطابق 

 شود.انجام مي ICMPاستاندارد 

دهد. در است نشان مي ICMPمشابه يك بسته كه ساختار يك بسته اعلان عامل را  (5-2)شكل 

بستگي به تعداد  Lengthباشد ، مي 16عدد  typeشود : ادامه به تشريح فيلدهاي اين بسته پرداخته مي

COA ه است و برابر است با : هايي دارد كه داخل بست(Number of COAs)  *4  +6  همچنين يك عامل .

 دهد. بوسيله فيلدقرار مي Sequence Numberكه از ابتدا فرستاده است در را  هاي اعلانيتعداد كل پيام

Registrstion Life time كند كه ماكزيمم يك عامل تعيين ميLife Time  كه يكMT تواند در طول مي

مورد احتياج  دهد كه آيا ثبت نام با اين عامل لزوماًنشان مي Rت ثبت درخواست كند چقدر باشد. بيت عمليا

مشغول باشد  استفاده كند. چنانچه يك عامل در حال حاضر كاملاً CCOAتواند از مي MTاست و يا اينكه 

 Fو بيت  HAه عامل دهد كنشان مي Hفعال خواهد شد. بيت  Bو امكان ثبت جديدي نداشته باشد بيت 

 است. FA دهد كه نشان مي

 

 
 

 ( ساختار بسته اعلان عامل5-2شکل )

                                                      
1 Agent Advertisement 

2 Internet Control Message Protocol 
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دهد. در نشان مي، شودكه براي تونل زدن استفاده ميرا ها بسته 1روش بسته بندي Gو  Mهاي بيت

روش  Gو بيت  Minimal Encapsulation روش Mروش پيش فرض است، بيت  IP-in-IPكه روش حالي

Generic Routing بيت . كندرا تعيين ميV شود از فشرده سازي هدر مطابق با نيز وقتي فعال ميRFC 

كنند. البته اگر عامل هستند كه عامل اعلان مي COAشود. فيلدهاي بعدي آدرس هاي استفاده مي 1144

HA  باشدCOA  اعلان نخواهد كرد و اگرFA  باشد حداقل يكCOA كند.را اعلان مي 

است و  FAآورد كه يا از بدست مي COAتوانست پيام اعلان را دريافت كند، يك  MTاينكه بعد از 

است كه در بخش بعد توضيح داده  HAبا  COAاست. مرحله بعدي ثبت كردن اين  CCOAيا بصورت 

در  ICMPهاي تواند اقدام به فرستادن پيامهيچ پيام اعلاني دريافت نكرد مي MTخواهد شد. چنانچه 

 ست اعلان كند تا پاسخي از يك عامل دريافت نمايد.خوا

 عملیات ثبت  -5-5

استفاده  UDPدو نوع پيام ثبت وجود دارد: پيام درخواست ثبت و پيام پاسخ ثبت . هر دو آنها از 

است. پيام نشان داده شده 3شوند. ساختار كلي يك پيام ثبت در شكل فرستاده مي 434كنند و به پورت مي

فعلي خود مطلع سازد و تعيين كند كه چه مدت  COAرا از  HAدهد كه مي MTين امكان را به درخواست ا

ارائه شود پي  HAاي كه ممكن است توسط را استفاده خواهد كرد و همچنين به امكانات ويژه COAاين 

 برد.مي

 

 

                                                      
1 Encapculation 
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 (. ساختار کلی ثبت پیام5-3شکل )

بدست آورده  FAرا از  MA ،COAدو شكل ممكن است انجام شود: در حالتي كه عمليات ثبت به 

كند و پاسخ نيز از طريق رله مي HAرا به  آن FAفرستد و سپس مي FAدرخواست ثبت را ابتدا به  ،باشد

FA  بهMT در صورتي كه  .((5-4) رسد )شكلميMT  ازCCOA درخواست  خودش مستقيماً ،استفاده كند

 ((.5-3)شكل ) فرستدمي HA ثبت را به

 

 FAثبت از طریق ( 5-4شکل )

 

 HA( ثبت مستقیم با 5-5شکل)
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است و ( نشان داده شده5-6( در شكل )UDPو  IPساختار پيام درخواست ثبت )بعد از هدرهاي 

قبل  مشابه با V,G,Mخواهد بود. بيتهاي  Type  ،1باشد. در اينجا فيلد هاي اعلان عامل ميمشابه با پيام

در شبكه خانگي  HAكه توسط را  1هاي پخشخواهد پياممي MTكند كه آيا تعيين مي Bهستند. بيت 

كند و بنابراين استفاده مي CCOAاز  MTكند كه آيا تعيين مي Dدريافت كند. بيت  ،شوددريافت مي

ان اعتبار ثبت را برحسب مقدار درخواستي زم Lifetimeخودش بعنوان نقطه انتهايي توان خواهد بود يا خير. 

را  HAمربوط به  IPآدرس  Home Agentاست و  MTثابت  IPآدرس  Home Adressدهد. ثانيه نشان مي

 64كه يك فيلد  Identificationره شد نقطه انتهاي تونل است. انيز همانطور كه اش COAدهد و نشان مي

ت و هماهنگ كردن آن با پاسخ ثبت بكار براي بيان يك درخواس ،شودتوليد مي MTبيتي است كه توسط 

  رود.مي

 

هاي شود تا جلوي درخواستهمچنين از آن براي عمليات اعتباردهي براي ايجاد امنيت استفاده مي

است را دارد. در اينجا آمده (5-7درخواست ثبت ساختاري كه در شكل )غير مجاز گرفته شود. پيام پاسخ 

شمارد. اين زمان ممكن است كمتر از چه مدت ثبت را معتبر مي HAه گويد كمي MTبه  Life timeفيلد 

 مقدار درخواست شده باشد ولي بيشتر نخواهد بود.

دهد. چنانچه ثبت موفق باشد اين فيلد صفر خواهد بود. در نيز وضعيت ثبت را نشان مي Typeفيلد 

 دهد:كدهاي ذيل نشان ميرا مطابق  HAغير اينصورت مقدار آن علت رد كردن درخواست ثبت توسط 

 

130 insufficient resources 

131 Mobile node failed authentication 

                                                      
1 Broadcast Messages 
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133 registration indentification mismatch 

134 Poorly formed request 

136 unknown home agent address 

 

 

 (. ساختار پیام درخواست ثبت5-6شکل )

 

 

 ثبت( ساختار پیام پاسخ 5-7شکل )

 عملیات تونل زدن  -6-5

هستند  MTمقصد به هايي كه شروع به دريافت داده HA ،بعد از يك عمليات ثبت موفقيت آميز

هاي مختلف بسته تواند با استفاده از روشكند. تونل زدن ميتونل مي COAكند و سپس آنرا به مقصد مي

بسته كه خود شامل قسمت هدر و قسمت شود. بسته بندي مكانيزمي است كه طي آن يك بندي انجام مي

است نشان داده شده (5-8گيرد. همانطور كه در شكل )ار ميداده است، داخل قسمت داده يك بسته ديگر قر

HA  بسته اصلي را كه آدرس مقصد آنMT دهد و هدر است در داخل بخش داده يك بسته جديد قرار مي

 مسيريابي شود. COAكند كه بسته به مقصد آنرا طوري درست مي
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پردازيم. هر است كه در اينجا به آن مي IP-in-IPاستفاده از بسته بندي  MIPروش پيش فرض در 

 MT ،HA نيز چنانچه Minimal Encapsulantionو  Generic Routing Encapsulationهاي چند روش

 تواند مورد استفاده قرار گيرد.يم ،به توافق برسند  FAو

 

 هابندی بسته( بسته5-8شکل )

 

 IP-in-IPبندی ( بسته5-9شکل )

دهد. فيلدهاي موجود در هدر مطابق با استاندارد را نشان مي IP-in-IPساختار يك بسته  (5-9شكل )

IP (RFC 791) چسبد، فيلد هستند. فقط بايد توجه داشت كه در هدر خارجي كه به بسته اصلي ميType 

 IP ،HAاست. فيلد آدرس مبدأ، آدرس  IP-in-IPدهد اين بسته ، يك بسته واهد بود كه نشان ميخ 4، 

بدنبال  اصلي است عيناً است. هدر داخلي نيز كه همان هدر بسته COAخواهد بود و فيلد آدرس مقصد نيز 
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از نظر بسته  يابد كه به اين معني است كه كل تونلآن يك واحد كاهش مي TTL1گيرد فقط آن قرار مي

دهد مي MTخواهد بود. اين يكي از خواص مهم تونل زدن است كه اين امكان را به  Hopاصلي بعنوان يك 

عبور  Hopمتصل است، چرا كه فارغ از اينكه بسته در داخل تونل از چند  HNكه طوري رفتار كند كه به 

قرار  (payload)ين دو هدر نيز داده اصلي دورتر آمده است. بعد از ا Hopفقط از يك  MTكرده باشد، از نظر 

 رسد.مي MTبه  شود و بسته اصلي عيناًگيرد. در انتهاي تونل هدر خارجي از بسته جدا ميمي

 

                                                      
1 Time to Live 
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Abstract 

 

The Concept of an integrated broadband network has developed in recent years. 

This concept is known as Next Generation Networks or NGN. There has been many 

research and standardization activities related to this topic and ITU-T has lead 

standardization with collaboration of other institues.  

According to the penetration of internet and its huge structure, and the services 

provided such as email or web, we can consider IP based networking as a foundation 

of NGN. NGN will be an improved IP based network. Generally, we can assume that 

the main difference between now and NGN communication services is transition from 

separated and application based networks to a unique network that support all of the 

services. For example telecommunication will transit from circuit switching to packet 

switching. One of the main ability of IP based NGNs is achieving standard quality not  

only for telephony services but also for all multimedia services.  

In this project fondumentals of NGN is investigated and the problems of 

designing such networks are studied. In order to do so topis such as Quality of Service 

(QoS) and Interworking of wired and wireless networks is precisely investigated.  
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