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   مقدمه -11-1

یکـی از معایـب اصـلی       . دهـد    بهترین تلاش را به کاربران خـود ارائـه مـی           سرویسدرحال حاضر شبکه جهانی اینترنت فقط       
باشند، ولی  های ورودی می های شبکه به خوبی قادر به دریافت و پردازش بسته که مسیریاب  فوق، این است که با وجود اینسرویس

خصوص با    باتوجه به رشد روزافزون استفاده از اینترنت و به        . ها به مقصد وجود ندارد      گونه تضمینی در مورد سالم رسیدن بسته        هیچ
 سـرویس هـای زیـادی جهـت حفـظ کیفیـت             توجه به اهمیت به اینترنت به عنوان ابزاری برای گسترش تجارت جهـانی ، تـلاش               

(QoS1)     متنـوعی مـورد بحـث و توسـعه     سـرویس هـای   در این راستا در حال حاضـر کـلاس  . دباش  در اینترنت در حال انجام می 
 سـریع و مطمـئن بـه    سـرویس  وب که نیاز به ارائـه    سرویسها و مراکز ارائه        فوق، به شرکت   سرویسهای    یکی از کلاس  . باشند  می

 سرویسهای     به ترتیب کیفیت با نام     های دیگری که     خود به زیر کلاس    سرویساین نوع کلاس    . کاربران خود دارند، اختصاص دارد    
 جدیـد در اینترنـت، بـه        سـرویس هـای     یکـی دیگـر از کـلاس      . شود  طلایی ، نقره ای و برنزی شناخته می شوند، تقسیم بندی می           

ی مانند تلفن اینترنتی و کنفـرانس هـای ویـدئویی           سرویس. ی که نیاز به تأخیر و تغییرات تأخیر کمی دارند، اختصاص دارد           سرویس
  .باشند  میسرویسای ازاین کلاس  رنتی نمونهاینت

قدر   آنWDMآوری فیبرنوری و   جدید فوق، عده ای معتقدند که در آینده ای نزدیک فنسرویسبرای دست یافتن به 
طورکامل بر مبنای آن پیاده سازی خواهد شد و عملاً مشکل پهنای باند و همچنـین تـضمین                رشد خواهد کرد که اینترنت به     

باشد، این است کـه بـاوجود گـسترش           عقیده دوم که ظاهراً درست تر از عقیده اول می         .  وجود نخواهد داشت   ویسسرکیفیت  
درحـال  . باشـد   کاربران نیاز مـی سرویسهایی برای تضمین کیفیت      مکانیزمهای انتقال و افزایش پهنای باند، هنوز به           آوری  فن

هـایی بـرای تـضمین        مکـانیزم اینترنت ، در حـال بررسـی و افـزودن           های شبکه     حاضر اکثر تولیدکنندگان مسیریاب و سوئیچ     
  .باشند  در محصولات خود میسرویسکیفیت 

 مورد تقاضای کاربران ارائه     سرویسهای مختلفی برای تضمین کیفیت        مکانیزمها و      مدل IETFاز سوی سازمان جهانی     
  :   ها عبارتند از ترین این مدل برخی از مهم. شده است

  (RSVP2) رو منابع در اینترنتپروتکل رز •
  3 جداشدهسرویس •
• MPLS  
  مهندسی ترافیک  •
   4مسیریابی مبتنی بر قید •

های سیگنالینگ یک مسیر اولیـه        در کاربردهای زمان حقیقی قبل از ارسال هرگونه داده ای، ابتدا باید با کمک پروتکل              
 برای رزرو منابع برای کاربردهای زمـان        RSVPتکل  از پرو . درمسیرفوق رزرو گردد  ) درصورت وجود (برقرار شود ومنابع لازم     

  .شود حقیقی در اینترنت استفاده می

                                                           
١ Quality of  Service 
٢Resource Reservation Protocol 
٣Differentiated Services 
٤ Constraint Based Routing 
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گـذاری    های کاربران در لبـه ورودی شـبکه،  علامـت             مختلف به کاربران ، بسته     سرویس جداشده، جهت ارائه     سرویس در  
  . شود  متنوعی به کاربران ارائه میسرویسشوند و بدین ترتیب کلاسهای  می

شود وسپس با توجه به مقدار برچـسب   های ورودی به شبکه، یک برچسب کوتاه متصل می          ، به بسته   MPLSل  در پروتک 
  .گردد فوق، عملیات مسیریابی درون شبکه انجام می

وجـود آورد و هریـک را         هـای ترافیکـی در شـبکه بـه          وسیله مهندسی ترافیک، می توان مـسیرهای مختلفـی از جریـان             به
  .شویم های فوق آشنا می طور خلاصه با هریک از مدل های بعدی به در قسمت.  نمودطورجداگانه مدیریت به
  
   مفهوم کیفیت سرویس-11-2

هـای    در روزهای آغـازین ایجـاد شـبکه       . های ارتباطی، تغییر زیادی نموده است       مفهوم کیفیت سرویس همراه با توسعه شبکه      
ترین هدف یک شبکه و دسترسی قابـل اطمینـان بـه شـبکه                برجستهها از مبدا به مقصد مهمترین و          کامپیوتری، ارسال بسته  

ها، مفـاهیمی چـون نیـاز روزافـزون بـه پهنـای بانـد و           امروزه با رشد سریع شبکه    . مساله اصلی در زمینه کیفیت سرویس بود      
اکتوری در نتیجـه کیفیـت سـرویس بـه ف ـ         . اند  پشتیبانی همزمان کلاسهای مختلف سرویس در درجه اول اهمیت قرار گرفته          

  . است ها و سرویسهای امروزه تبدیل شده کلیدی در بکار گیری شبکه
ای مهم در بین محققان شبکه تبدیل شده، هنوز هم ابهاماتی در شـیوه فهـم و                   با وجود اینکه کیفیت سرویس اخیرا به مساله       

بینی به منظور تـأمین نیازهـای         بطور کلی کیفیت سرویس به معنی ارائه سرویسی سازگار و قابل پیش           . تعریف آن وجود دارد   
  .کاربردهای مختلف است

هـر یـک از ایـن دو    . 1کنندگان سرویس شـبکه  کاربران شبکه و تأمین   : توان مشاهده نمود    کیفیت سرویس را از دو دیدگاه می      
 با کمترین آنچه که یک کاربر شبکه نیاز دارد، دسترسی به حداکثر پهنای باند. دارای اهداف کیفیت سرویس متفاوتی هستند   

کننده شبکه به حـداکثر رسـاندن کـارایی شـبکه همزمـان بـا برطـرف کـردن          از طرف دیگر، هدف تأمین. هزینه ممکن است 
  . نیازهای کیفیت سرویس همه کاربران به صورت همزمان است

  :روند عبارتند از پارامترهای متداول کیفیت سرویس که برای توصیف کارایی شبکه بکار می
  .یابند تعداد بایتهایی که در یک دوره تناوب خاص از طریق شبکه انتقال می): 2گذردهی(پهنای باند  -1
تـأخیر شـامل سـه مؤلفـه     . کشد تا یک بسته داده از مبدا خود به سمت مقصد حرکت کنـد         زمانی که طول می    : 3 تأخیر -2

  بندی تأخیر انتشار، تأخیر انتقال و تأخیر صف: است
یری که یک بسته داده با آن مواجه است برابر با تفاوت بین حداکثر و حداقل تأخیر ممکن واریانس تأخ : 4واریانس تأخیر -3

  .باشد برای بسته، می
حالتهایی وجود دارند که منجر به دور ریخته شدن . باشد شانس دور ریخته شدن بسته در شبکه می : 5درصد دور ریختن -4

  ).یچ شبکهمانند سرریز شدن بافر در نودهای سوئ(شوند  ها می بسته
توان در هـر   وری را می میزان بهره. باشد نسبت زمان مشغول بودن اتصال، به کل زمان در یک دوره تناوب می   : 6وری  بهره -5

  .گیری نمود یک از عناصر شبکه مانند مسیریابها و اتصالات اندازه

                                                           
١ Internet Service Provider (ISP) 
٢ throughput 
٣ delay 
٤ jitter 
٥ packet loss 
٦ utilization 
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ین نیازهـای سـرویس ترافیکهـای       کیفیت سرویس، توانایی کاربردهای شبکه و عناصری چون میزبانها و مسیریابها بر تأم            

  .درادامه به بررسی کاملتر پارامترهای کیفیت سرویس می پردازیم. مختلف و در نتیجه ارائه سطحی از اطمینان برای آنهاست
  

   پارامترهای کیفیت سرویس-11-3
ی، تاخیر، تغییرات تـاخیر  گذره: همانطور که دربالا به آن اشاره شد برای تعیین کیفیت سرویس درشبکه از پارامترهایی نظیر     

  :درادامه به بررسی هریک از پارامترهای کیفیت سرویس فوق می پردازیم. و اتلاف استفاده می شود
  
   گذردهی -11-3-1

 کلاسیک، گذردهی برابر TDM در یک سیستم . پارامترگذردهی نشان دهنده ظرفیت سیستم برای ارسال داده ها می باشد
 45 برابر با DS-3به عنوان مثال گذردهی یک کانال . ل می باشد که به آسانی قابل محاسبه می باشد        باپهنای باند کانال انتقا   

دراین .  کلاسیک می باشد   TDM آماری محاسبه گذردهی به مراتب مشکلتر از         TDMدرسیستم های   . مگابیت برثانیه است  
  .محاسبه می شودسیستم ها میزان متوسط بسته های عبوری در واحد زمان به عنوان گذردهی 

  
   تاخیر-11-3-2

مقدار زمانی که به طور متوسط طول می کشد تایک بسته از یک نقطه شبکه به نقطه دیگرآن برود، تاخیربـسته را مـشخص                        
، تـاخیر صـف بنـدی، تـاخیر انتقـال           1تاخیرهـدایت پیـشرو   : تاخیر انتها به انتهای بسته توسـط پارامترهـایی نظیـر          . می کند 

  . مثالی از نحوه محاسبه تاخیرآورده شده است)1-11(درشکل .مشخص می شودوتاخیرسری سازی ، 
  

  
   نحوه محاسبه تاخیر انتها به انتها:)1-11(شکل

  
تاخیرهدایت پیشرو نشان دهنده مقدارزمانی است که طول می کشد تامسیریاب بسته را دریافـت نمـوده وبـرای هـدایت آن                      

به عبارت دیگر تاخیر هدایت پیشرونـشان دهنـده حـداقل زمـان لازم بـرای                .  مناسب تصمیم گیری نماید    رگاهدازطریق یک   
  . میکروثانیه می باشد100 تا10مقدار زمان تاخیرفوق در محدوده . پردازش وهدایت یک بسته درمسیریاب می باشد

تاخیر انتقال  .  خروجی مناسب می باشد    درگاهال به    تاخیرصف بندی بیانگر میزان زمان انتظار یک بسته در صف،  قبل ازارس            
به . میزان تاخیرانتقال با طول کانال فیزیکی نسبت مستقیم دارد        . نشان دهنده زمان لازم برای طی کردن کانال فیزیکی است         

 میلـی   1مقدارتاخیرانتقال رفت وبرگشت حـدود      )  کیلومتر 160(مایل100عنوان مثال برای یک کانال نقطه به نقطه به طول           

                                                           
١ forwarding delay 
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سـرعت  . ازطرف دیگر تاخیرانتقال با سرعت انتقال الکترون یا فوتون در محیط انتقال رابطه معکوس دارد              . ثانیه می باشد  
  .  سرعت نور درخلاء می باشد75/0 سرعت نوردرخلاء و سرعت الکترون دریک هادی مسی حدود65/0نوردرفیبرنوری حدود

ه می باشد،تاخیرسری سازی نشان دهنده زمان لازم برای قراردادن بیت های            هنگامی که یک مسیریاب آماده ارسال یک بست       
 خروجـی   درگـاه تاخیرسری سازی با طول بسته رابطه مـستقیم و بـا سـرعت              . متعلق به یک بسته درکانال خروجی می باشد       

 سری سـازی بـسته افـزایش        ازآنجائیکه امکان کنترل وتغییراندازه بسته وجود ندارد، تنهاراه کاهش زمان         . رابطه معکوس دارد  
 مقادیر زمان تاخیر سری سازی بسته ها برحسب طول بسته           )1-11(درجدول  . های خروجی مسیریاب می باشد     درگاهسرعت  

  . تاخیر بسته ها با افزایش بهره وروی کانال به صورت نمایی افزایش می یابد.  خروجی نشان داده شده استدرگاهو سرعت 
  

   خروجیدرگاهزی برحسب طول بسته و سرعت تاخیر سری سا) 1-11(جدول
کانال تاخیر  طول بسته

DS-1 
برحسب (

 )میلی ثانیه

کانال تاخیر
DS-3 

برحسب (
 )میلی ثانیه

کانال تاخیر
OC-3 

برحسب (
 )میلی ثانیه

کانال تاخیر
OC-12 

برحسب (
 )میلی ثانیه

کانال تاخیر
OC-48 

برحسب (
 )میلی ثانیه

کانال تاخیر
OC-192 

برحسب (
 )یهمیلی ثان

کمتر  0.0001  0.0005  0.0021 0.0072 0.2073   بایت40
 0.0001از

  0.002 0.0008  0.0033  0.0132 0.0458  1.3264   بایت256
  0.003 0.0010  0.0041  0.0165 0.0572  1.6580   بایت320
  0.004 0.0016  0.0066  0.0264 0.0916  2.6528   بایت512

  0.0012 0.0048  0.0193  0.0774 0.2682  7.7720   بایت1500
  0.0036 0.0144  0.0575  0.2307 0.7994  23.1606   بایت4470
  0.0074 0.0295  0.1181  0.4738 1.6416  47.5648   بایت9180

  
   تغییرات تاخیر-11-3-3

. تغییرات تاخیربسته های متعلق به یک جریان ترافیکی باعث کاهش کیفیت سرویس سرویس های زمان حقیقـی مـی شـود                    
  .مثالی از اثرتغییرات تاخیربرروی بسته های دریافتی در گیرنده نشان داده شده است )2-11(درشکل 

  

هدنتسرف هدنریگ

یطابترا هکبش

 هتسب تفایرد
 هلصاف اب اه

مظنمان
 اه هتسب لاسرا
مظنم لصاوف اب

  
  

   مثالی از نحوه ایجاد تغییرات تاخیردربسته های دریافتی در مقصد:)2-11(شکل
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اطرپدیده صـف بنـدی و    آماری به خTDMدر.  کلاسیک تغییرات تاخیربسیارکم بوجود می آید  1TDMدرسیستم های   

تاخیردربافراین احتمال وجودداردکه بسته های متوالی متعلق به یک جریان ترافیکی، با تاخیرهای متفاوتی مواجه شـوند کـه           
 این است که بسته هـای متعلـق بـه     یکی دیگر از دلایل وقوع تغییرات تاخیر. این پدیده باعث ایجاد تغییرات تاخیرمی گردد

ممکن است بعد ازانجام عملیات مسیریابی از مسیرهای فیزیکی متفاوتی به سمت مقصد ارسال شـوندکه                یک جریان ترافیکی    
با افـزایش بهـره وروی کانـال، مـشابه تـاخیر،            . این مسئله باعث ایجاد تغییرات تاخیردربسته های دریافتی درمقصد می شود          

اخیر برای تمام بسته های متعلق به یک جریان ترافیکی        آماری مقدار تغییرات ت    TDMدر. تغییرات تاخیرنیز افزایش می یابد    
دلیل عمده این مسئله آن است که پدیده تراکم که عامل اصلی پیدایش تاخیر و تغییرات تاخیر اسـت، یـک                     . ثابت نمی باشد  

  . پدیده دینامیک بوده و ازنقطه ای به نقطه ای دیگردرشبکه متغیر است
به عنوان مثال درکاربردهـایی نظیـر ارسـال صـوت و            .  تغییرات تاخیرمقاوم نمی باشند    برخی از برنامه های کاربردی درمقابل     

البته برخی دیگراز برنامـه هـای کـاربردی     . تصویرزنده برروی شبکه، پدیده تغییر تاخیرباعث کاهش کارآیی سرویس می شود          
TCP/IPوجود دارند که پدیده تغییرات تاخیربرروی آنها چندان اثری ندارد .  

  
   اتلاف-11-3-4

 نشان داده شده است، سه عامل مهم باعث ایجاد اتلاف بسته ها می شوند کـه  )3-11( همانطور که درشکل IPدرشبکه های  
  :عبارتند از

  .قطع شدن کانال ارتباطی که باعث ازبین رفتن بسته ها می شود .1
ی مجموع مقابله ای بسته متوجه نودهای شبکه با بررس. نویزکانال باعث خراب شدن برخی از فیلدهای بسته می شود .2

  .خراب بودن آن می شوند و اقدام به حذف بسته می نمایند
  .تراکم درشبکه باعث لبریز شدن بافرنودها و از بین رفتن بسته ها می شود .3

مشکل قطع شدن کانال ارتباطی به خاطراستفاده از کانال های ارتباطی ذخیره درشبکه و همچنین بهره گیری از شبکه های                    
همچنین باتوجه به گسترش کانال های ارتباطی مطمئن و بدون نـویز نظیـر           . بی سیم، از اهمیت چندانی برخوردار نمی باشد       

بنابراین تنهـا عامـل     . فیبرنوری، احتمال خراب شدن بسته ها به خاطر وقوع نویز درکانال بسیار کم و قابل صرفنظر می باشد                 
ازآنجائیکه اکثرترافیـک هـای     . ای شبکه به خاطر وقوع تراکم درشبکه می باشد        مهم خراب شدن بسته ها لبریزشدن بافرنوده      

چنانچـه درنودهـای    . امروزی از نوع انفجاری می باشند، شدت بار لینک های شبکه ثابت و از قبل قابل پیش بینی نمی باشد                   
  .شبکه تراکم بوجود آید، با حذف کردن بسته های ورودی از شدت تراکم کاسته می شود

قطع لینک خرابی  سرریزشدن بافر

  
  عوامل خراب شدن بسته در شبکه های کامپیوتری:)3-11(شکل 

  
   های تضمین کیفیت سرویس دراینترنت مکانیزم -11-4

  :ها عبارتند ازمکانیزماین . شود سازی می  پیادهمکانیزمها از طریق سه  کیفیت سرویس در شبکه
                                                           

١ Time Division Multiplexing 



  

 

٣٦٤

 

  های انتها به انتهامکانیزم -11-4-1
. کنند و قادرند رفتار یک ارتبـاط مـشخص را کنتـرل یـا تطبیـق نماینـد       ها در هر دو انتهای یک ارتباط عمل می   یزممکاناین  

هـای کنترلـی، کنتـرل پـذیرش ارتبـاط          مکانیزمای از     نمونـه . ها قادرند کیفیت یک ارتباط را کنترل کننـد        مکانیزمبعلاوه این   
) CAC1 (ز  ای که ا    احتمال بروز تراکم در شبکه    .  استCAC جامعیـت  مکـانیزم چرا که این . تر است کند پایین  استفاده می ،

های انطباقی رفتار یک جریـان را بـر   مکانیزم. نماید  ترافیک موجود در شبکه را با جلوگیری از پذیرش سایر ترافیکها حفظ می            
هـا  مکانیزمایـن   .  هـستند  TCP های کنترل تراکم  مکانیزمها،  مکانیزممثالی از این    . کنند  اساس پارامترهای خاصی تطبیق می    

  .دهند ها کاهش می نرخ ترافیک جریان را در واکنش به دور ریخته شدن بسته
  
   ای های لبهمکانیزم -11-4-2

ایـن دو دسـته     . 3دهـی    و شـکل   2نظارت. شوند   شبکه عمل کرده و به دو دسته تقسیم می         -ها بر روی واسط کاربر    مکانیزماین  
هـای نظـارت، در سـمت کـاربر عمـل           مکانیزمهای شکل دهی، در سمت شـبکه و         مکانیزمکه  مشابه هم هستند با این تفاوت       

   .کنند می
اگـر  . کننـد  دهی، نرخ تولید ترافیک کاربر را با نرخی که قبلا بین کاربر و شبکه توافق شده بود منطبق مـی  شکل هایمکانیزم

دهنده، ترافیک وارده را ذخیره کـرده و             نماید، شکل  منبعی، ترافیکی با نرخی بیش از آنچه در قراردادش مشخص شده ارسال           
هـای    ، بـسته  مکـانیزم در ایـن    . فرستد که از مقادیر مشخص شده در قرارداد ترافیکـی پیـروی کنـد               ای به شبکه می     آنرا بگونه 

ک تولید شده   کنند که آیا ترافی     شوند چک می     نظارت، که در سمت کاربر اجرا می        هایمکانیزم.  شوند  متخلف، دور ریخته نمی   
کند که ترافیک را بـا    به نحوی عمل می    مکانیزمدر صورت عدم تطابق،     . توسط   کاربر با قرارداد آن با شبکه، تطابق دارد یا نه            

هـا اجـرا   مکانیزمدر صورتیکه منبع ترافیک از نرخ ترافیک توافق شده تجاوز کنـد، دو کـار توسـط ایـن            . قرارداد منطبق سازد  
  :شود می
  .شوند های متخلف دور ریخته می سته، که در آن بستهدور ریختن ب •
شوند تا در صـورت بـروز تـراکم، اولـین        زده می  4های متخلف توسط شبکه علامت      علامت زدن بسته، که در آن بسته       •

  .شوند هایی باشند که دور ریخته می بسته
  

   های میانیمکانیزم -11-4-3
  :گردند بندی می های زیر طبقه شوند و به دسته ریابها و سوئیچها اجرا میها در نودهای میانی شبکه، مانند مسیمکانیزماین 
ها بطور موقت، در  وقتی که ترافیک ورودی به یک مسیریاب، بیشتر از ظرفیت اتصال خروجی باشد، بسته: بافر کردن  .1

  :دو ساختار برای بافر کردن وجود دارد. گردند محلی به نام بافر ذخیره می
  بافر مشترک  •
  . 5 به ازای هر جریانبافر •

هر زمان کـه    . شود  های بافر شده به اشتراک گذاشته می        در ساختار بافر مشترک، یک حافظه فیزیکی معمولی بین کلیه بسته          
  .شوند ها توسط زمانبند از بافر خارج می اتصال خروجی آزاد شود، بسته

                                                           
١ Call Admission Control  
٣policing 
shaping٣   
mark٤  
per flow buffer٥  



٣٦٥  )دانشگاه فردوسی مشهد( محمد حسین یغمایی مقدم                 شبکه های کامپیوتری و اینترنت 
ایـن  . دهـد    ورودی از هر جریـان اختـصاص مـی         های  ساختار بافر به ازای هر جریان بخش مشخصی از حافظه را به بسته            

  .شوند بخشهای حافظه در مسیریابها معمولا صف نامیده می
از طرف  . کند   بر روی بقیه منابع شبکه جلوگیری می       1مزیت ساختار بافر به ازای هر جریان این است که از تاثیر منبع حریص             

وری شبکه بـالا      یکی از مزایای بافر کردن این است که بهره        . ستسازی بسیار ساده ا     دیگر، ساختار بافر مشترک از لحاظ پیاده      
  .رود رود؛ چرا که از لحاظ منطقی هر چه بافر بزرگتر باشد حجم داده انتقال یافته توسط شبکه بالاتر می می

ای را کـه بایـد دور    هایی هستند که در صورت سرریز بـافر، بـسته       مکانیزمهای مدیریت صف،    مکانیزم : 2مدیریت صف  .2
های مدیریت صف در فصل مکانیزم. خود دارد  مدیریت صف مربوط به مکانیزمهر صف، یک . کنند ریخته شود انتخاب می

  .چهارم بطور مفصل بیان خواهند شد
. فرستد   خروجی می  درگاههایی که در بافرها قرار دارند انتخاب و به            زمانبند، بسته بعدی را از میان بسته       : 3زمانبندی .3

ای که بیـشترین زمـان        چرا که زمانبند فقط باید بسته     . در صورتی که ساختار بافر اشتراکی باشد، ساده است        کار زمانبند   
هـای  مکانیزم. شود  تر می   عمل زمانبندی با وجود ساختار بافر به ازای هر جریان بسیار پیچیده           . انتظار را دارد انتخاب کند    

  .شوند زمانبندی بطور مفصل در فصل ششم بررسی می
ی پیاده سازی سرویس های جدید اینترنت ، عده ای براین عقیده هستند که در آینده ای نزدیک تکنولـوژی فیبرنـوری و                       برا

WDM4                        آنقدر رشد خواهد کرد که اینترنت به طورکامل بر مبنای آن پیاده سازی خواهد شد و عملاً مشکل پهنـای بانـد و 
ه دوم که ظاهراً درستر از عقیده اول می باشـد، ایـن اسـت کـه                 عقید. همچنین تضمین کیفیت سرویس وجود نخواهد داشت      

 هایی برای تضمین کیفیت سرویس کـاربران نیـاز          مکانیزمباوجود گسترش فنĤوری های انتقال و افزایش پهنای باند، هنوز به            
 هـایی   مکانیزمدن  درحال حاضر اکثر تولیدکنندگان مسیریاب و سوئیچ های شبکه اینترنت ، در حال بررسی و افزو               . می باشد 

  .برای تضمین کیفیت سرویس در محصولات خود می باشند
سرویس های صوتی نیاز به تاخیر و . همانطور که اشاره شد،کاربردهای جدید اینترنت دارای نیازمندی های متفاوت می باشند

اخیر و تغییرات تاخیر بـالایی را       سرویس های داده، ت   . تغییرات تاخیر کم دارند و درمقابل اتلاف بسته ها تاحدی تحمل دارند           
سرویس های ویدئو نسبت به سرویس های صـوت تـاخیر و            . تحمل می کنند ولی نسبت به اتلاف بسته ها حساس می باشند           

. تغییرات تاخیر بیشتری را تحمل می کنند ولی اتلاف بسته ها درآنها باعث کـاهش محـسوس کیفیـت سـرویس مـی شـود                        
  . نیاز به تاخیر واتلاف کم دارند ولی تغییرات تاخیر زیاد را تحمل می کنند interactiveسرویس های ویدئویی 

سـه  .  های مختلفی برای تضمین کیفیت سرویس مورد تقاضای کاربران ارائـه شـده اسـت               مکانیزم مدل ها و     IETFاز سوی   
  :مدل عمده تضمین کیفیت سرویس دراینترنت عبارتند از

مدل سرویس های مجتمع برای کاربردهـای زمـان حقیقـی قبـل از ارسـال                در   : (Intserv5)سرویس های مجتمع     .1
درصورت (هرگونه داده، ابتدا باید با کمک پروتکل سیگنالینگ یک مسیر اولیه بین مبداء ومقصد برقرار شود و منابع لازم                  

ر اینترنت استفاده    برای رزرو منابع برای کاربردهای زمان حقیقی د        RSVP6از پروتکل   . در مسیر فوق رزرو گردد    ) وجود
  .می شود

                                                           
 greedy١  
٣queue management 
٤ scheduling 
٤ Wavelength Division Multiplexing 
٥ Integrated services 
٦ ReSource reserVation Protocol 



  

 

٣٦٦

 

درمدل سرویس های جداشده ، جهت ارائه سـرویس هـای جداشـده بـه               : (Diffserv1)سرویس های جداشده     .2
 می شود و بدین ترتیب کلاس های سرویس متنوعی بـه         2کاربران ، بسته های کاربران در لبه ورودی شبکه کلاس بندی          

 .کاربران ارائه می گردد
3.  MPLS3 :  درپروتکلMPLS                 به بسته های ورودی به شبکه یک برچسب کوتاه الحاق می گرددوسپس با توجه به  

  .مقدار برچسب فوق، عملیات مسیریابی درون شبکه انجام می شود
  مهندسی ترافیک .4

  
  RSVP مجتمع و سرویس -11-4-4

ایـن دو   . مایـد  دیگر زیر را نیـز پـشتیبانی مـی ن          سرویس، دو کلاس    “بهترین تلاش  “سرویس مجتمع علاوه بر     سرویس
  : عبارتند از سرویسکلاس 
  .باشد  برای کاربردهایی که نیاز به تأخیر اندک و محدودی دارند مناسب میسرویس این نوع :4 تضمین شدهسرویس -الف
  .شود  استفاده میسرویسباشد، از این نوع   درکاربردهایی که به اطمینان زیاد نیاز می:5 بارکنترل شدهسرویس -ب

) 4-11(در شـکل  . شـود   به عنوان یک پروتکل سیگنالینگ برای رزرو منابع در اینترنت اسـتفاده مـی  RSVP پروتکل 
 را ارسـال    PATHمطابق با شکل فـوق، فرسـتنده ابتـدا پیـام            .  نشان داده شده است    RSVPمثالی از عملیات سیگنالینگ     

هـر مـسیریاب شـبکه بـا دریافـت پیـام        . ندباش ـ  های ترافیکی فرستنده موجود مـی       در این پیام مشخصات و مشخصه     . کند  می
PATH            گیرنده نهـایی بعـد از   . که پیام به مقصد نهایی برسد     ، با کمک جدول مسیریابی خود پیام را هدایت می نماید، تا این

از طریق این پیام درخواست رزرو منابع برای جریـان ترافیکـی بـین    .  را ارسال می دارد   RESV ، پیام    PATHدریافت پیام   
دهند و منـابع لازم        را از خود عبور می     RESVهای میانی، پیام      مسیریاب. شود  ده و گیرنده به اطلاع شبکه رسانده می       فرستن

های موجود در مسیر، قادر بـه         چنانچه یکی از مسیریاب   . دهند  شامل پهنای باند و فضای بافر را به ارتباط جدید اختصاص می           
 و پیام خطایی به گیرنده ارسال می کند و سپس عملیات سـیگنالینگ خاتمـه                 نباشد، آن را رد می نماید      RESVقبول پیام   

 از جانب هرمسیریاب موجود در مسیر، اطلاعات وضعیت مربوط به جریان ترافیکی فـوق ثبـت                 RESVبا قبول پیام    . یابد  می
  . شود می

 معین بـرای  سرویسکیفیت  ارائه شده است که امکان ایجاد مسیرهای صریح با         RSVPاخیراً پروتکل بهبود یافته     
  .های ترکیبی وهمچنین امکان انجام سایرعملیات سیگنالینگ درآن وجود دارد ترافیک
  :باشند  مجتمع دارای چهار قسمت بنیادی زیر میسرویس

  RSVPپروتکل سیگنالینگ مثل ) الف 
   6روتین کنترل دسترسی) ب 
  های ترافیکی   جریان7کلاس بند) ج
   8زمان بند بسته) د

                                                           
١ Differentiated services 
٢ classification 
٣ Multi-Protocol Label Switching 
٤ Guaranteed services 
٥ Controlled-load services 
٦ Admission control routine 
٧ Classifier 
٨ Packet scheduler 
 



٣٦٧  )دانشگاه فردوسی مشهد( محمد حسین یغمایی مقدم                 شبکه های کامپیوتری و اینترنت 
  

  
  

  RSVPمثالی از عملیات سیگنالینگ ): 4-11(شکل 
  

 بار کنترل شده، قبل از ارسال هرگونه داده ای، باید یک مـسیر اولیـه بـین مبـدأ و             سرویس تضمین شده و     سرویسدر  
ری در مـورد قبـول یـا رد         روتین کنترل دسترسـی موظـف بـه تـصمیم گی ـ          . مقصد برقرار شود و منابع مورد نیاز رزرو گردند        

های شبکه، واحدکلاس بند بسته ورودی را به یک کلاس خـاص              با ورود هر بسته به مسیریاب     . باشد  درخواست رزرو منابع می   
ها در هر صف موجود       بندی بسته   عملیات زمان . دهد  نماید و سپس بسته ورودی را در یک صف خاص قرار می             طبقه بندی می  

 مجتمـع   سـرویس .  مورد نظر تأمین شود    سرویسگردد که کیفیت      بند بسته، طوری انجام می      زماندر مسیریاب، توسط واحد     
  :باشد دارای مشکلات زیر می

داری اطلاعـات     بنـابراین بـرای نگـه     . یابـد   های ترافیکی افزایش مـی      میزان اطلاعات وضعیت، متناسب با تعداد جریان       •
ها به شدت افـزایش       همچنین بالاسری عملیات مسیریاب   . باشد  یهای شبکه نیاز به حافظه زیادی م        وضعیت در مسیریاب  

  .گردد وجه مشاهده نمی  مجتمع به هیچسرویسپذیری در ساختار  بنابراین قابلیت مقیاس.  یابد می
ابراین بن ـ.  ، روتین کنترل کننده دسترسی، طبقه بندی کننده جریان ترافیکی و زمان بند بـسته دارد                RSVPهر مسیریاب نیاز به پروتکل       •

  .باشد ها به شدت زیاد می  مجتمع  احتیاجات مسیریابسرویسمی توان گفت که در 
  
   جداشدهسرویس -11-4-5

.  جداشـده ارائـه گردیـد      سـرویس  مجتمع که در بالا به آنها اشاره شد،          سرویسبه خاطر مشکلات پیاده سازی و توسعه        
در این فیلد سـه بیـت مختلـف موجـود           .  وجود دارد  (TOS1) سرویس فیلدیک بایتی به نام نوع       IPv4های    درسرآیند بسته 

  :سه بیت فوق عبارتند از . باشند میهستند که برنامه های کاربردی با استفاده از این سه بیت قادر به تعیین نیازهای خود
  نیاز به تأخیر کم:  Dبیت  •
  )اطمینان بالا(نیاز به نرخ اتلاف کم :  R بیت •
  نیاز به گذردهی بالا : T بیت •

 و پردازش DSهای مختلف فیلد  با کدگذاری.  تغییرنام کرده استDS 2 به فیلدسرویس جداشده ، فیلد نوع سرویسدر
  . متنوعی را ایجاد نمودسرویسها بر اساس مقدار فیلد فوق، می توان کلاسهای  بسته

 سـرویس  بـا    (SLA3)سـرویس  جداشده ، لازم است که کاربران شبکه به یک توافق سـطح              سرویسبرای دسترسی به    
  SLA. شـود   مـشخص مـی  SLA و میـزان ترافیـک هـرکلاس در    سـرویس کلاسهای مختلـف  . دهنده های اینترنت برسند

                                                           
١ Type of Service 
٢ Differentiated services 
٣ Service Level Agreement 



  

 

٣٦٨

 

باشـد،     ثابـت مـی    ISPدر نـوع ثابـت، توافـق ترافیکـی بـین کـاربر و               . تواند به یکی از دوصورت ثابت و پویا بیان شود           می
 مورد نظرکاربر متناسب با تقاضای آن قابـل         سرویس) RSVPمثل(یگنالینگ  که در نوع پویا، با استفاده از پروتکل س          درحالی

هـای ورودی کـاربران        توافـق شـده بـین کـاربر و شـبکه، در ورودی بـه شـبکه ، بـسته                    سرویسبراساس سطح   . تنظیم است 
ربر از اطلاعـات    همچنین میزان بافر مورد نیاز جریان ترافیکـی کـا         . گردند  دهی می   بندی، نظارت و در صورت لزوم شکل        طبقه

شود،    اجرا می  DSبندی که در      دهی و زمان    با کمک عملیات کلاس بندی ، نظارت، شکل       . شود   استخراج می  SLAموجود در   
  . جداشده زیر دسترسی پیدا  کردسرویستوان به  می
  .باشد برای کاربردهایی که به تأخیرو تغییرات تأخیر کم نیاز می: 1 ممتازسرویس •
  .باشد ی کاربردهایی که به اطمینان بالا نیاز می برا:2 مطمئنسرویس •
 طلایی، نقره ای و برنزی تقسیم بندی می شوند کـه بـه             سرویس خود به سه دسته      سرویس این   : المپیک   سرویس •

  .یابد  در آنها کاهش میسرویسترتیب ذکر شده کیفیت 
  :های بنیادی زیر وجود دارد  جداشده،  تفاوتسرویس مجتمع و سرویسبین 

شـود، بـسیار محـدود         مشخص می  DS که توسط فیلد     سرویسهای     جداشده تعداد کلاس   سرویسکه در     توجه به این  با   -
باشد، نه تعداد      می سرویسهای     مجتمع، میزان اطلاعات وضعیت متناسب با تعداد کلاس        سرویساست، بنابراین برخلاف    

  .شود  مجتمع میسرویس جداشده نسبت به یسسروپذیری بالاتر  این امر سبب قابلیت مقیاس. های ترافیکی جریان
سـازی و اعمـال    بنابراین پیاده. دهی فقط باید درمرز شبکه انجام شود    گذاری، نظارت و شکل     عملیات کلاس بندی، نشانه    -

  . مجتمع استسرویس جداشده ساده تر ازسرویس
. گیـرد   بندی و نظارت صـورت مـی    مطمئن ، ابتدا توسط مسیریاب ورودی شبکه عملیات کلاس         سرویسسازی    برای پیاده 

صـورت ترافیـک ورودی متخلـف اسـت و       آمـده اسـت، بیـشتر باشـد در ایـن      SLAچنانچه ترافیک ورودی از آنچـه کـه در  
بنـدی   هـای صـف   مکـانیزم گیرنـد و توسـط    ورودی وخروجی دریک صف قرار می  های    تمام بسته . باشد  صورت نامتخلف می    درغیراین

  .مناسب، مدیریت می شوند
باشند، تأخیرو تغییرات تأخیر کمی   ممتاز برای کاربرانی که ترافیک تولیدی آنها دارای حداکثر نرخ بیت ثابتی میویسسر

 حـداکثر نـرخ بیـت       SLAدر  . باشد   دهندۀ خود می   سرویس با   SLAهرکاربر دارای یک توافق ترافیکی      . نماید  را تضمین می  
چنانچه نرخ بیت ارسال کاربر از حداکثر مجاز تجـاوز نمایـد،            . باشد   آن می  مجاز کاربر قید شده است و کاربر موظف به رعایت         

در . شود که پهنای باند مورد نیاز کاربر را تـامین نمایـد             شبکه نیز متعهد می   . روند  های اضافی از بین می      صورت ترافیک   در این 
 (VPN)زی و شبکه های خصوصی مجازی     کاربردهایی مانند تلفن اینترنتی، کنفرانس ویدئویی، ایجاد خطوط استیجاری مجا         

  .شود  ممتاز استفاده میسرویساز 
  .طور کامل بررسی می شوند  جداشده بهسرویس، 11درفصل

  
   ومسیریابی مبتنی برقیدمهندسی ترافیک-11-4-6

که عواملی مانند کمبود منابع کافی در شبکه و همچنین توزیع نادرست بارترافیکی درشبکه، باعث ایجاد تـراکم در شـب                   
هـای موجـود در شـبکه دچـار تـراکم و              صورت تمام مـسیریاب     چنانچه منابع کافی در شبکه موجود نباشد در این        . می گردند 

طورمناسب و صحیح     اگر بارترافیکی به  . باشد  ازدحام بارمی شوند، که تنها راه حل مناسب آن، افزودن منابع دیگر به شبکه می              
که در برخی نقـاط دیگـر هیچگونـه           شوند، درحالی    از مناطق شبکه دچار تراکم می      صورت برخی   در شبکه توزیع نشود، در این     

                                                           
١ Premium 
٢ Assured 



٣٦٩  )دانشگاه فردوسی مشهد( محمد حسین یغمایی مقدم                 شبکه های کامپیوتری و اینترنت 
های مسیریابی دینامیکی از الگوریتم کوتاهترین فاصله اسـتفاده مـی             که اکثر پروتکل      از آنجائی . شود  تراکمی مشاهده نمی  

البته روش بهبود   .  دیگر شبکه وجود دارد    نمایند، بنابراین امکان ایجاد تراکم در برخی مسیرهاو عدم وجود تراکم درمسیرهای           
که بیش از یک مسیر به عنوان کوتاهترین مسیر موجود باشد، تاحدی مشکل فوق را در پروتکـل            به شرط آن   ECMP1یافته  

همچنین به عنوان یک راه حل دیگر می توان هزینه هر کانال شبکه را به صورت                . نماید   حل می  OSPFمسیریابی دینامیکی   
هـای وسـیع عملـی        داد تا عملیات تقسیم بار صورت گیرد؛ اما طبیعی است این راه حل بـرای شـبکه                یر  دستی تغی 

  .باشد نمی
هایی که در مهندسی ترافیک در نظر گرفته شده است، می توان تاحد زیـادی از ایجـاد تـراکم در شـبکه                         با کمک روال  

در مـسیریابی   .یک وجلوگیری از تـراکم درشـبکه اسـت        مسیریابی مبتنی برقید یک روش برای مهندسی تراف       . جلوگیری نمود 
درحقیقـت  . مبتنی بر قید،  با استفاده از چندین مشخصه مختلف، مسیرهای موجود بین مبدأ و مقـصد محاسـبه مـی شـوند             

، سـرویس در مسیریابی مبتنی برکیفیت     . باشند  می2سرویسمسیریابی مبتنی بر قید تکمیل یافتۀ مسیریابی مبتنی برکیفیت          
مـسیریابی مبتنـی بـر قیـد،        .  مورد نظر کاربر را برآورده می نمایند، محاسبه مـی شـوند            سرویس مسیرهایی که کیفیت     کلیۀ

هـای شـبکه، ماننـد نظـارت برترافیـک نیـز در               باشـد کـه درآن سـایرمحدودیت         می سرویستکمیل یافتۀ مسیریابی مبتنی بر    
 مورد نظر و همچنـین      سرویسمکان انتخاب مسیرهایی با کیفیت      بااستفاده از مسیریابی مبتنی برقید، ا     . نظرگرفته شده است  

در مسیریابی مبتنی بر قید، درهنگام محاسـبه مـسیرهای موجـود، نـه تنهـا از                 . آید  افزایش میزان بهره وری شبکه فراهم می      
هـای شـبکه و      الهای ترافیکی، میزان ظرفیت موجود درکان       های دیگری مانند نیازهای جریان      توپولوژی شبکه بلکه از مشخصه    

بنابراین در مرحله اول ممکـن اسـت کـه          . شود، در نظرگرفته می شوند      سایرنظارت های لازم که توسط مدیرشبکه تعیین می       
مطمئناً مسیر محاسبه شـده  تر ازمسیرهای دیگر باشد ولی  مسیر محاسبه شده توسط الگوریتم مسیریابی مبتنی بر قید طولانی         

  .ت و نیازهای کاربر را به خوبی برآورده می نمایددارای سبکترین بارترافیکی اس
های مسیریابی دینامیکی، برای محاسبه بهترین مـسیرممکن توسـط الگـوریتم مبتنـی بـر قیـد بایـد                      همانند پروتکل 

  .طورمتناوب اطلاعات وضعیت کانال را بین یکدیگرمبادله نمایند های شبکه به مسیریاب
های مسیریابی، اولین مسئله مهم، انتخـاب معیـار انـدازه مـورد نظـر بـرای                   یر روش درمسیریابی مبتنی بر قید،  مشابه سا      

هزینه، تعداد پرشها، پهنای : معیارهای متداول اندازه درمسیریابی مبتنی برقید عبارتند از. باشد مسیرهای موجود در شبکه می
ریابی، یک یا چند معیاراندازه فـوق را بهینـه مـی    های مسی مسیرانتخاب شده الگوریتم . باند، اطمینان، تأخیر و تغییرات تأخیر     

  .نماید
باشند که توسط یک کانال به هم متصل شده انـد، نـشان    شماره نودهای شبکه میj   وi، که درآن d(i,j)فرض کنید که 

 صـورت زیـر      بـه یکـی از سـه       d معیـار انـدازه      p   ، p=(i,j,k,....,l,m)برای هر مسیر    .  باشد   (i,j)دهنده معیار اندازه کانال     
  :شود محاسبه می

                        d(p) = d(i,j)+d(j,k)+...+d(l,m) :جمع  •
  d(p) = d(i,j)*d(j,k)*...*d(l,m)                    :ضرب  •
   d(p)= min{d(i,j),d(j,k),....,d(l,m)}              :3مقعر •

صورت پیچیـدگی   سبه مسیر بهینه استفاده شود، در این چنانچه از چندین معیار اندازۀ فوق به صورت ترکیبی برای محا          
اگر از معیار اندازه های پهنای باند و یا تعداد پـرش، در محاسـبه               . گردد  های مسیریابی به شدت زیاد می       عملیات تولید جدول  

                                                           
١ Equal Cost Multi Path 
٢ QoS based routing 
٣ Concave 
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 Dijestra و   Bellman-Fordوجـود الگـوریتم هـایی ماننـد الگـوریتم           صورت به خاطر      مسیر بهینه استفاده شود، در این     
  .باشند محاسبات مسیریابی نسبتاً ساده می

در .  در مسیریابی مبتنی بر قید، می توان در لحظه دریافـت تقاضـای کـاربر و یـا از قبـل، مـسیر لازم را تعیـین نمـود               
ی دلیلی کـه م ـ  . باشد  های دینامیکی بیشتر می     مسیریابی مبتنی بر قید بسامد محاسبه مسیرها به مراتب نسبت به سایر روش            

توان برای این مطلب آورد، این است که در مسیریابی دینامیکی تنها با تغییر توپولوژی شبکه، مسیرهای جدید محاسبه مـی                     
شوند ولی در مسیریابی مبتنی بر قید، تغییرات پهنای باند نیز منجر به محاسبه مسیرهای جدید در جـدول مـسیریابی مـی                       

یچیدگی روش مسیریابی مبتنی برقید بـه مراتـب بیـشتر ازمـسیریابی دینـامیکی               بنابراین می توان نتیجه گرفت که پ      . گردند
هـای پیـشنهادی      های مسیریابی و کاهش پیچیدگی مسیریابی مبتنی بر قید، می توان از روش              برای محاسبه جدول  . باشد  می

  :زیر استفاده نمود
  سنج طولانی برای کاهش بسامد محاسبات استفاده از یک زمان) الف
  اده از معیار اندازه پهنای باند و تعداد جهشاستف) ب
مـثلاً اگـر   . باشند هایی که به هردلیل مورد قبول نمی    استفاده از سیاست های مدیریت برای حذف برخی از کانال         ) ج

ی هایی که تأخیربالایی دارند، حذف م ـ   ابتدا تمام کانال  یک ارتباط نیاز به تأخیرکم داشته باشد، قبل از انجام مسیریابی،            
  .شود شوند و سپس مسیریابی انجام می

  :باشد که مسیریابی مبتنی بر قید دارای مشکلات زیادی است که عبارتند از ذکر این نکته ضروری می
  بالاسری زیاد در محاسبه مسیر •
   افزایش اندازه جدول مسیریابی •
   احتمال عدم پایداری •
   بهینه نبودن مسیر انتخابی از نظر میزان مصرف منابع •

  
  ATM و IP مجتمع سازی -11-5

 ،  تـاکنون     ATMآوری    های منحصر به فرد فـن        و همچنین با توجه به ویژگی      IPبا گسترش سریع شبکه های مبتنی بر        
  .  صورت گرفته است ATM برروی IPهای زیادی درزمینه پیاده سازی  پیشنهادهای مختلف و فعالیت

 یـک   IP. باشـد   آوری مـی    ، عملکرد متفاوت این دو فـن      ATMرروی   ب IPترین مشکلات پیاده سازی       یکی از اولین و مهم    
 اتـصال هـا را بـه        سرویسباشد و کیفیت       از نوع اتصال گرا می     ATMکه    و بی اتصال است،  درحالی     ” بهترین تلاش ”پروتکل  

  .اند  با یکدیگر مقایسه شدهATM  و  IPاز جنبه های مختلف،) 2-11(در جدول . خوبی تضمین می نماید
از طـرف  . آیـد   جداشده صوتی، تـصویری و داده ای، فـراهم مـی   سرویس ، امکان استفاده از ATMآوری  تفاده از فن  با اس 

 طراحـی و پیـاده سـازی شـده     IPدارد و در این مدت فعالیت ها و نرم افزارهای زیادی بر پایه   چندین ساله    قدمت   IPدیگر،  
ه، یکی از راه حل های پیاده سازی نسل آیندۀ اینترنت را ارسـال              بنابراین اکثرشرکت های مخابراتی و متخصصان شبک      . است  

  .  می دانندATM بر روی شبکه فیزیکی IPهای  ترافیک
میـزان بهـره وری از      . آوری مختلف سوئیچینگ بسته ای و سوئیچینگ مداری وجود دارند           ای دو فن    درشبکه های رایانه  

باشد، بـه مراتـب    می ه ترافیک های ارسالی کاربران از نوع انفجاریمنابع شبکه درسوئیچینگ بسته ای، به خصوص درحالتیک
 در شبکه   سرویسترین برتری سوئیچینگ مداری آن است که امکان تضمین کیفیت             اما مهم . بالاتر ازسوئیچینگ مداری است   

  .های سوئیچینگ مداری وجود دارد
 



٣٧١  )دانشگاه فردوسی مشهد( محمد حسین یغمایی مقدم                 شبکه های کامپیوتری و اینترنت 
  ATM و IPمقایسۀ ): 2-11(جدول 

ATM IP عنوان 
اده های ارسالیقالب د بسته سلول  

ها نحوه هدایت بسته مسیریابی لایه سوم سوئیچینگ لایه دوم  
  نوع عملکرد  ”بهترین تلاش”  رزرو منابع

  نحوه مسیریابی پرش به پرش  مسیریابی مبدأ

  نقطه به نقطه، 
  نقطه به چند نقطه

نقطه به نقطه، 
  داده پراکن/چندپراکنی

  نوع اتصالات

  عملکردنحوه   بدون اتصال  اتصال گرا
  

 از دونوع سوئیچینگ مختلف که در بالا به آن اشاره شد، استفاده می نمایند، درترکیـب                 ATM و   IPکه    با توجه به این   
 بـر روی  IPبـرای رفـع مـشکلات فـوق و پیـاده سـازی            . سری مشکلاتی وجود دارد     آوری یک   و مجتمع سازی این دو نوع فن      

ATM     تاکنون از سوی ،IETF    انجمن ، ATM  هـای مختلفـی ارائـه شـده اسـت کـه              های مخـابراتی، روش     ر شرکت  و سای
  .MPLS و ATM،MPOA2،NHRP3 ،I-PNNI4 برروی IP، مدل کلاسیک پیاده سازی LANE1:عبارتند از

 بـر   IPباشند، ولی مطمئناً کاملترین روش پیـاده سـازی            ها و مشخصات خاصی می      های فوق، دارای ویژگی     هریک از روش  
  .پردازیم  است که به بررسی اجمالی آن میMPLSآوری   ، فنATMروی 

  
11-5-1- MPLS  

MPLS       باشـد، کـه    مـی ) لایۀ شـبکه (با مسیریابی لایۀ سوم  ) لایۀ پیوند داده  (  درحقیقت ترکیبی ازسوئیچینگ لایۀ دوم
کل لایۀ دوم  وابسته به پروتMPLS. هدف اصلی آن ایجاد یک فابریک انعطاف پذیرشبکه با کارآیی ومقیاس پذیری بالا است     

، 1997در اوایل سـال  .  صورت گرفته استFrame Relay وATMهای اولیۀ آن بر روی  باشد ولی پیاده سازی خاصی نمی
 زیادی عضویت دارند، شروع به فعالیت نمود که هدف اصلی آن   سرویس که در آن مراکز ارائه دهنده        MPLSگروه مطالعاتی   

 کـه در شـبکه      MPLSتـرین اهـداف     برخی از مهـم   . باشد  جود در اینترنت فعلی می    گویی و رفع نیاز مشکلات فراوان مو        پاسخ
  :اینترنت فعلی وجود ندارد عبارتند از

  های اینترنت  با قابلیت مقیاس پذیری بالا، برای رفع نیازهای رو به افزون ترافیکIPایجاد یک شبکۀ  •
  IP مبتنی بر سرویسفراهم سازی  •
   واحدIPک شبکه های مختلف بر روی ی ترکیب ترافیک •
  بهبود سازی بازدهی عملیاتی شبکه در یک محیط رقابتی •

 از طرف برخی شرکت های مخابراتی راه حل های دیگری برای نیل به اهداف فوق ارائـه گردیـد             MPLSقبل از پیدایش    
  :که عبارتند از

  lpsilon (Nokia) پیشنهادی شرکت IPسوئیچینگ  •
  Cisco پیشنهادی شرکت 5سوئیچینگ نشانه •
•  ARIS6 پیشنهادی شرکت Toshiba  

                                                           
١ LAN Emulation 
٢ Multi-Protocol Over ATM 
٣ Next Hop Resolution Protocol 
٤ Integrated PNNI 
٥ Tag switching 
٦ Aggregate Roue-Based IP Switching 
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• IP Navigator پیشنهادی Cascade Communication  
های مختلف    باشد که قادر به پشتیبانی از پروتکل         کاملترین و بهترین راه حل می      MPLSهای فوق،     در مقایسه با راه حل    

 بـه  IPv4 بـرروی ترکیـب   MPLSده سـازی  های اولیه در زمینه پیا با وجود این فعالیت. لایۀ شبکه و لایۀ پیوند داده است        
  . به عنوان پروتکل لایه پیوند داده، صورت گرفته استFrame Relay یا ATMعنوان پروتکل لایه شبکه و 

 در آینـده  ATMهای منحصر به فرد   ، تصور همگان بر این بود که با توجه به ویژگی        ATMآوری    در ابتدای پیدایش فن   
 و شـبکه هـای مبتنـی بـرآن، ایـن ایـده بـه تـدریج         IPاما با گسترش .  خواهیم بود  ATMر  شاهد یک شبکه کاملاً مبتنی ب     

 بـه   ATM و   IPهـای موجـود ماننـد         آوری  تصور فعلی بر این است که در نسل آینده شبکه ها از مزایای فن             . نادرست گردید 
  .شود ای استفاده می نحوشایسته

MPLS        باشـد  های سـوئیچینگ لایـه دوم و مـسیریابی لایـه سـوم مـی                ریآو   نتیجۀ ترکیب و استفادۀ توأم از مزایای فن .
هـای سـوئیچینگ ومـسیریابی، بهتـرین راه حـل بـرای               آوری  طبیعی است که این نوع شبکه، به دلیل استفاده همزمان از فن           

 IPعددی مانند طور که قبلاً نیز اشاره گردید استانداردهای مت در این زمینه، همان. باشد  میATM وIPاستفادۀ همزمان از 
over ATM پیشنهادی IETF و MPOA پیشنهادی انجمن ATM برای ترکیب IPو ATMارائه شده اند .  

یکپارچـه سـازی     نحـوۀ    MPLSشـود،  بلکـه         محـدود نمـی    ATM و   IP ، فقط بـه      MPLSآوری    در حالت کلی، فن   
هـا بـرای اسـتفاده از قابلیـت         سری روال      یک MPLSدر  . های لایه دوم و لایه سوم را توصیف می نماید           آوری  فن

  . توصیف شده استIP  در شبکه های Frame Relay و ATMهای سوئیچینگ سریع  
های موجود در لبه شبکه، یک برچسب متـصل    ورودی توسط مسیریابIPهای   به هریک از بسته    MPLSدر شبکه های    

در لبـه   . شـود   روی فیلـد برچـسب انجـام مـی        وسیله پردازش بـر       ها به مقصد به      ، هدایت بسته   MPLSدرون شبکه   . شود  می
  .گردد  تحویل مقصد میIPشود و بسته  ،  برچسب اضافه شده به بسته حذف میMPLSخروجی شبکه 

هایی کـه در لبـه        مطابق با شکل فوق، مسیریاب    . دهد   و تجهیزات آن را نشان می      MPLS،مثالی از یک شبکه     ) 5-11(شکل  
دهند که با     های ورودی یک برچسب خاص اختصاص می         ، به بسته   IPز اطلاعات مسیریابی    شبکه قرارگرفته اند و با استفاده ا      

 IPهـای     که تنهـا وظیفـه آنهـا پـردازش بـسته           MPLSهای داخل شبکه      همچنین مسیریاب .  شناخته می شوند   LER1نام  
 فـوق، بـه مـسیری کـه         مطابق با شکل  . باشند   مشهورمی LSR2برچسب زده شده و هدایت آنها به سمت مقصد است، به نام             

  .شود گفته میLSP3 از طریق آن مسیر به سمت مقصد ارسال می شوند، IPهای  بسته
 IP ها به سمت ایجاد شبکه های یکپارچه ISP مبتنی بر وب اکثر سرویس آن به خصوص     سرویسبا گسترش اینترنت و     

 IP به خصوص پروتکـل      TCP/IPت در معماری     جدید اینترنت ، لزوم تحول و تغییرا       سرویسبرای نیل به    . متمایل شده اند  
  .گردد حس می

 

                                                           
١ Label Edge Router 
٢ Label Switching Router 
٣ Label Switch Path 



٣٧٣  )دانشگاه فردوسی مشهد( محمد حسین یغمایی مقدم                 شبکه های کامپیوتری و اینترنت 

  
  MPLSمثالی از یک شبکه ): 5-11(شکل

  
 IP مسیریابی در -11-5-1-1

 ، اطلاعات لازم IPهای  در سرآیند بسته. پردازیم  میIP ، به بررسی اجمالی مسیریابی در MPLSپروتکل  قبل از بررسی
این بدان معنی است که بـرای       . گیرد   ، براساس مسیریابی مبتنی بر مقصد انجام می        IPمسیریابی  . ابی وجود دارد  برای مسیری 

شودو با توجه به آدرس مقصد و محتوای جدول مسیریابی، پرش بعدی         به مقصد، سرآیند آن پردازش می      IPهدایت هر بسته    
گرددو از یـک      طور مستقل مسیریابی می      به IPکه هر بسته      به اینکه   با توجه   . گردد   ارسال می  IPشود و بسته      بسته تعیین می  

بعـد از برقـراری     . کند  مسیر ازقبل تعیین شده عبور نمی کند، بنابراین می توان گفت که شبکه به صورت بی اتصال عمل می                  
 به عنوان مثال، با توجـه       .گردند  ها مبادله می    های مسیریابی بین مسیریاب     های شبکه ، جدول     ارتباط همسایگی بین مسیریاب   

 هرکـدام دارای دو   C و   Bهـای     کـه مـسیریاب     باشـد درحـالی      می B,C,D دارای سه همسایه     A، مسیریاب   )6-11(به شکل   
 .باشند همسایه مجاور می

 های مسیریابی دینامیکی با استفاده از پروتکل.  ، باید پرش بعدی بسته را تعیین کندIPهرمسیریاب، بعد از دریافت بسته   
دسـت آمـده از       بـا اسـتفاده از اطلاعـات بـه        . باشـد    ، هر مسیریاب قادر به فراگیری کـل توپولـوژی شـبکه مـی              OSPFمانند  

های مسیریابی خود را کامل می نماید و بدین ترتیب قادر به تعیین پـرش بعـدی و    های مجاور، هر مسیریاب جدول     مسیریاب
  .باشد هدایت بسته به سمت مقصد می

طور کـه در      همان. های مسیریابی آورده شده است      آوری جدول   ، جزئیات مربوط به استفاده ونحوۀ به روز       )7-11(در شکل   
  .شود، عملیات مسیریابی به صورت نرم افزاری و سخت افزاری قابل پیاده سازی است این شکل دیده می

  
   سوئیچینگ -11-5-1-2

 دهنده های شبکه به این نتیجه رسیدند که چنانچه شبکه های آنها کاملاً              سرویس ، IPبا گسترش شبکه های مبتنی بر     
  :برخی از این مشکلات عبارتند از. وجود خواهد آمد مبتنی بر مسیریاب طراحی وتوسعه یابد، مشکلات متعددی در شبکه به
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  ها مشکلات موجود در قسمت نرم افزاری مسیریاب •
  IPهای سریع  قیمت بالای مسیریاب •
  IPدن تخمین کارآیی شبکه های وسیع مبتنی بر مشکل بو •

  

A بایریسم

B بایریسم

E بایریسم

C بایریسم

  D بایریسم
  

  یک شبکه مبتنی بر مسیریاب): 6-11(شکل
  

اطلاعات به روز 
 مسیریابی 

ذخیره سازی در 
بانک اطلاعاتی  
 ساختار شبکه

جدول 
  مسیریابی

عملیات 
 مسیریابی

خروج بسته 

 مسیریاب

 ورود بسته 

  
  

  های مسیریابی  نحوه استفاده وایجادجدول:)7-11(شکل 
  
بـه  . کننـد  استفاده مـی 1 یی برچسب ، از الگوریتم جابجاFrame Relay و ATMهای سوئیچینگ سریع در  آوری فن

خاطر سادگی الگوریتم فوق، امکان پیاده سازی سخت افزاری آن وجود دارد که باعث افزایش سرعت، کاهش قیمت و افزایش    
گـرا عمـل     هردو به صورت  اتـصال Frame Relay و ATMهای  آوری فن. گردد  میIPهای  کارآیی آن نسبت به مسیریاب

آیـد و داده هـای ارسـالی          وجود مـی    قبل از ارسال هرگونه داده، ابتدا یک اتصال اولیه بین مبدأ و مقصد به             بنابراین  . نمایند  می

                                                           
١ Label swapping 



٣٧٥  )دانشگاه فردوسی مشهد( محمد حسین یغمایی مقدم                 شبکه های کامپیوتری و اینترنت 
گـرا، امکـان مـدیریت و تخمـین           بنـابراین در شـبکه هـای اتـصال        . گردنـد   طور کامل از یک مسیر مشخص ارسال مـی          به

  .آید ها فراهم می مشخصه
  
   ترکیب مسیریابی و سوئیچینگ-11-5-1-3

ای استفاده از مزایای سوئیچینگ و رفع مشکلات مربوط به توسعه شبکه های مبتنی بر مسیریاب، از ترکیب مسیریاب                    بر
هـای    هـا در لبـه      ،  مسیریاب  )8-11(در این ساختار، مطابق با شکل       . شود  و سوئیچ در توسعه شبکه های گسترده استفاده می        

بنـابراین امکـان مـدیریت و تخمـین         . گیـرد   هـای شـبکه صـورت مـی         ئیچگیرند و اتصال بین آنها از طریق سـو          شبکه قرار می  
  .شود  گفته می1 ، مدل پوششATM و IPبه این نحوه مجتمع سازی . آید ها فرآهم می مشخصه
هـای مـسیریابی، لازم       طور که قبلاً نیز اشاره شد، در شبکه های مبتنی بر مسیریاب، برای تبادل اطلاعـات وجـدول                   همان

هـای بـین      ، از طریق اتصال   )8-11(در ساختار شکل    . های شبکه با یکدیگر ارتباط همسایگی برقرار نمایند         باست که مسیریا  
در ایـن حالـت بـرای برقـراری کامـل اتـصال بـین               . شـود   ، ارتبـاط همـسایگی برقرارمـی       ) ATM در   VCمـثلاً   ( ها    سوئیچ

-n(n تا باشد، بـه تعـداد      nها در شبکه   داد مسیریابچنانچه تع. باشند   می VCها، نیاز به ایجاد یک حلقه کامل          مسیریاب
هـای    تعـداد اتـصال    ،   nطبیعی است که با افزایش      . های شبکه نیاز است      برای برقراری ارتباط بین مسیریاب     VC اتصال   2/(1

  .شود که این امر باعث پیچیدگی مدیریت شبکه می می یابد، افزایشnتوان دوم لازم با 
هـا، بـه      در این شکل برای برقراری اتصال بین مسیریاب       .  مسیریاب نشان داده شده است     4که با   یک شب )  9-11(در شکل 

 افـزایش   2صـورت تـوان       ها بـه     نیاز است که این تعداد اتصال مورد نیاز، با افزایش تعداد مسیریاب            VC اتصال   4×)1-4/(2=6
  .یابد می

اـس پـذیری            ATM برروی     IPده سازی   شود که مدل پوشش برای پیا       با توجه به مطالب فوق، دیده می       اـدی در مقی    دارای ضعف زی
  . تا حدزیادی این مشکل را رفع نموده استMPLSباشد که پروتکل  می

  

IP بایریسم

IP بایریسم

IP بایریسمIP بایریسم

ATM هکبش

ATM چیئوس

  
  

  ATM و IPمدل پوشش برای مجتمع سازی ): 8-11(شکل
  

                                                           
١ Overlay 
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  IPهار مسیریاب یک شبکه مجتمع شامل چ) :9-11(شکل
  
   تحول سوئیچینگ چند لایه در اینترنت -11-5-2

مطـابق بـا مـدل پیـشنهادی        . آید  وجود می   سوئیچینگ چند لایه، از ترکیب سوئیچینگ لایه دوم و مسیریابی لایه سوم به            
 ATMهای سـریع   چها از سوئی پوشش که در بالا آن را توضیح دادیم، برای گسترش اینترنت و برقراری ارتباط بین مسیریاب         

  Frameهـای     یــــا قــاب  ATMها عملیات سوئیچینگ سـلول هـای     این سوئیچ. شود  استفاده میFrame Relayیا 
Relay       هـای     آوری  یکی از مسائل اصلی مدل پوشش بـرای ترکیـب فـن           . دهند   را در سطح لایه دوم انجام میIP    و  ATM ،

ایـن دو معمـاری از   . باشـد  مـی  )Frame Relayیـا  ( ATMو  TCP/IPمشکل نگاشت بین دو معمـاری مختلـف شـبکه    
هـای سـیگنالینگ و نحـوه         های مسیریابی، پروتکل    داری، فضای آدرس دهی، پروتکل      مدیریت و نگه  : های مختلف مانند      جنبه

  .باشند تخصیص منابع با یکدیگر متفاوت می
باشد، با     هم جزئی از آن می     MPLSاه حل که    در این ر  . برای رفع مشکل فوق، سوئیچینگ چند لایه پیشنهاد شده است         

تکنیـک  .  ارائـه شـده اسـت      ATM و   IPبـرای ترکیـب     ترکیب سوئیچینگ لایه دوم و مسیریابی لایه سوم، یک راه حل جـامع              
  :باشد سوئیچینگ چندلایه دارای دو ویژگی اصلی زیر می

  1 هدایت پیشرو جداسازی واحد کنترل از واحد •
   هدایت پیشروایی برچسب برای عملیاتاستفاده از الگوریتم جابج •

طـور مجـزا     به هدایت پیشرو، در سوئیچینگ چند لایه، دو واحد اصلی به نام واحد کنترل و واحد    )10-11(مطابق با شکل  
هـای مـسیریابی بـا اسـتفاده از           وظیفه اصلی واحد کنتـرل، تبـادل اطلاعـات مـسیریابی و بـه روز آوری جـدول                 . وجود دارند 

  .باشد  میBGP-4 و OSPF ، IS-ISتاندارد مسیریابی مانند های اس پروتکل
  

                                                           
١  Forwarding unit 



٣٧٧  )دانشگاه فردوسی مشهد( محمد حسین یغمایی مقدم                 شبکه های کامپیوتری و اینترنت 

بــــه روز آوری 
 اطلاعـــات مســـیریابی 

جــدول مســیریابی  

ایــت پیشــروجــدول هــد

بــــه روز آوری 
 اطلاعـــات مســـیریابی 

ــارت ورودی کــ ــارت ورودی کــ بســته هــای 
 ورودی/ خــروجی

بســته هــای 
 ورودی/ خــروجی

ــروتیواحــد هــدا  پیش

ــترل واحــد کن

 

  
 

  واحدهای تشکیل دهنده سوئیچینگ چند لایه): 10-11(شکل 
  

 و براسـاس اطلاعـات      هـدایت پیـشرو     با اسـتفاده از جـدول       هدایت پیشرو  های چند لایه، واحد     با ورود هر بسته به سوئیچ     
 توسط واحد کنترل، مدیریت و بـه         هدایت پیشرو  جدول. سته ورودی، آن را مسیریابی و هدایت می نماید        موجود در سرآیند ب   

  .گردد روز آوری می
طور  ، امکان توسعه و بهینه سازی هر یک از واحد های فوق به هدایت پیشرویکی از مزایای جداسازی واحد کنترل و واحد    

هـا از الگـوریتم جابجـایی برچـسب کـه مـشابه الگـوریتم                 ، برای هدایت بسته    هدایت پیشرو  واحد. باشد  مستقل و جداگانه می   
هـا از   در این الگوریتم، سـیگنالینگ و توزیـع برچـسب   .  است، استفاده می نمایدFrame Relay و ATMمورداستفاده در 

  .باشد اهمیت بالایی برخوردار می
 گیرد و از آن برای مشخص نمـودن کـلاس معـادل             ر می ها قرا   باشد که در سرآیند بسته      هر برچسب دارای طول ثابتی می     

 Frame در DLCI وفیلد ATM در VPI/VCIفیلد برچسب، مشابه فیلدهای . شود  استفاده می(FEC1) هدایت پیشرو
Relay هـای ورودی بـه یـک کـلاس      باشد و از آن برای نگاشت ترافیک       هر برچسب دارای اهمیت محلی می     . باشد   میFEC 

باشد که از یـک مـسیر یکـسان بـه سـمت مقـصد                 ها می    نشان دهنده مجموعه ای از بسته      FECهر  . شود خاص استفاده می  
های مقـصد یکـسانی        خاص، دارای آدرس   FECهای متعلق به یک کلاس        این احتمال وجود دارد که بسته     . هدایت می شوند  

 مقصد آنها  یکسان است، می تواننـد بـه   IPهایی که بخش پیشوند آدرس   کلیه بستهIPبه عنوان مثال دریک شبکه     . نباشند
  . خاص تعلق داشته باشندFECیک کلاس 

های موجود در لبه ورودی به شبکه برای تعیین مقدار اولیـه               ، از مسیریاب   MPLSهای سوئیچینگ چند لایه و        در شبکه 
های ورودی    چسب به بسته  ، مثالی ازنحوه تخصیص بر    )11-11(در شکل   . شود  های ورودی به شبکه استفاده می       برچسب بسته 

  .براساس آدرس مقصد آنها ، آورده شده است
، مسیر موجود بین مبدأ و مقصد با نام         MPLSطور که قبلاً نیز اشاره گردید، در شبکه های سوئیچینگ چندلایه و               همان

LSP  در هر   . شود   شناخته میLSP          ورودی و سـوئیچ    های سوئیچ برچـسب       ، اولین و آخرین سوئیچ برچسب  به ترتیب با نام
ها و فقط     های برچسب موجود درون شبکه ، بدون توجه به محتویات سرآیند بسته             سوئیچ.برچسب خروجی شناخته می شوند    

هـا بـه سـمت مقـصد          برچسب هر بسته و با کمک الگوریتم جابجایی برچـسب ، اقـدام بـه هـدایت بـسته                  براساس مقدار   
  .نمایند می

  

                                                           
١ Forwarding Equivalent Class 
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LSR 

192.4.2.1 
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لایه دوم 
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      Label         Next Hop

   2               219.1.1.1 

 
لایه دوم 

 219.1.1.1 2  

LSR 

LER 
LER 

LSP 

 MPLSناحیه 

  
  مثالی از نحوه تخصیص برچسب) : 11-11(کلش

 
  :باشد الگوریتم جابجایی برچسب نسبت به مسیریابی پرش به پرش لایه شبکه، دارای مزایای زیر می

  .باشند  ها، دارای انعطاف پذیری بالا میFECهای ورودی به  های برچسب در تخصیص بسته   سوئیچ •
 را طوری تعیین کرد کـه       LSPتوان    مثلاً می . یه کاربرد وجود دارد    مطابق با نیازهای لا    LSP امکان اختصاص یافتن     •

  .ها تامقصد و یا میزان پهنای باند مورد استفاده حداقل گردد تعداد پرش
 LSP بـه    FEC و نگاشـت     FECهـای مختلـف بـه         ترین برتری الگوریتم جابجایی برچسب، تخصیص ترافیـک         مهم •

  .باشد مناسب مطابق با نیازهای کاربران، می
 دهندگان اینترنت، شبکه های خود را از حالـت کـاملاًمبتنی برمـسیریاب خـارج                سرویس،برخی از   1990در اواسط سال    

های منحصر به فـرد آن        ، ویژگی  ATMبا گسترش   .  استفاده کردند  ATM بر روی    IPنمودند و از مدل پوشش برای اجرای        
دهنـدگان    سـرویس الگوریتم جابجـایی برچـسب، بـسیار مـورد توجـه            مانند پهنای باند بالا، کارآیی خوب و امکان استفاده از           

  .اینترنت قرارگرفته است
 ، هرسوئیچ موجود درشبکه بایـد بـه نـرم    ATM بر روی IPپوشش برای پیاده سازی  در مدل ) 12-11(مطابق با شکل
  .باشدو سخت افزار جابجایی برچسب مجهز ) مانند سیگنالینگ و مسیریابی ( ATMافزارهای کنترلی 

طور که قبلاً نیز اشاره  همان. گیرد  انجام میIPهای موجود درلبه شبکه، عملیات مسیریابی  در این مدل، تنها در مسیریاب
  :باشد که عبارتند از گردیداین مدل دارای مشکلات متعددی می

  عدم قابلیت مقیاس پذیری •
  ATM  SARمحدودیت پهنای باند  •
  بالاسری بالا •
  ها به یکدیگر  برای اتصال مسیریابVCدایمی های  نیاز به کانال •
   ATMهای غیر عدم عملکرد بر روی مدل •

  

 بسته های
  ورودی 

LER LER 

 
 لایه دوم 

 

IPواحد کنترل 

 Forwarding IP 

ATMواحد کنترل 

ATM Label 
Assignment

ATM واحد کنترل

ATM Label 
Swapping

 
 لایه دوم 

IPواحد کنترل 

 ForwardingIP

ATMواحد کنترل 

Removing 
ATM Label

ATM  Signaling            ATM Signaling 

 ATMسلول های   ATMسلول های 

   IPمسیریابی  استاندارد 

 SwitchATM

 بسته های
  خروجی 

  
 

   در مدل پوششATM برروی IPنحوه پیاده سازی ): 12-11(شکل
  



٣٧٩  )دانشگاه فردوسی مشهد( محمد حسین یغمایی مقدم                 شبکه های کامپیوتری و اینترنت 
نگ های سوئیچینگ چند لایه که از ترکیب سـوئیچی   مدل1996با توجه به مشکلات زیاد مدل پوشش، از اواخر سال          

ATM    و مسیریابی IP  مـدل  : ها که قبلاً نیز بـه آنهـا ارائـه شـد، عبارتنـد از                  ترین این مدل    مهم. کنند، ارائه شد     استفاده می
   .CSR1 و مدل IP Navigator ، مدل ARIS ، مدل سوئیچینگ نشانه، مدل IPسوئیچینگ 

باشـند،     و ازجنبه های مختلفی مشابه هم مـی        نمایند  های پیشنهادی فوق از یک ایده اصلی استفاده می          هرچند تمام مدل  
هـای   آوری هـای فـوق، از فـن      ترین دلایل این امر آن است کـه مـدل           یکی از مهم  . اما عملاً قابلیت ارتباط بین آنها وجود ندارد       

هـای سـوئیچینگ چنـد        ایده اصلی تمـام روش    .  استفاده می نمایند   ATM با سوئیچینگ    IPمختلف برای ترکیب مسیریابی     
، )13-11(بـدین منظـور مطـابق بـا شـکل           . باشـد    مـی  ATM و سـوئیچینگ     IPه، ترکیب بهترین ویژگیهای مـسیریابی       لای

 و سخت افزارهای جابجایی IS-IS ،OSPF، BGP-4  مانندIPهای چند لایه از نرم افزارهای استاندارد مسیریابی  درسوئیچ
  .شود  استفاده میATMهای  برچسب سوئیچ

هـای مـسیریابی بـین یکـدیگر          های چند لایه قادر به تبادل اطلاعـات جـدول           ، سوئیچ IP مسیریابی   با کمک نرم افزارهای   
 در  VPI/VCIمثـل   (  نگاشت برچسب، کلیـه مـسیرهای لایـه سـوم بـه برچـسب مناسـب                  مکانیزمبا استفاده از    . باشند  می

ATM (     ر مسیر   های موجود د    دست آمده فوق، بین تمام سوئیچ       نگاشت می یابند و اطلاعات بهLSP      در .  مبادلـه مـی شـوند
که در مدل پوشش، این عمل   گردد، درحالی   های داخل شبکه اجرا می      های چند لایه، پروتکل مسیریابی در تمام سوئیچ         سوئیچ

بنابراین درسوئیچینگ چند لایـه نـسبت بـه مـدل پوشـش تعـداد       . شود های موجود در لبه شبکه انجام می فقط در مسیریاب  
یابد و همچنـین پروتکـل مـسیریابی          های لبه شبکه به یکدیگر به شدت کاهش می           نیاز برای اتصال مسیریاب    های مورد   کانال
IGPشود  ساده تر می.  
  

لرتنکدحاو
)IP یبایریسمرازفا مرن(

ورشیپ تیاده دحاو
 شور زا هدافتسا(
)قباطت نیرت ینلاوط

IP بایریسم

لرتنکدحاو
)IP یبایریسمرازفا مرن(

ورشیپ تیاده دحاو
 شورزا هدافتسا(
 بسچرب ییاجباج

ATM(

هیلا دنچ چیئوس

لرتنک دحاو
)ATM گنیلانگیس(

ورشیپ تیاده دحاو
 شورزا هدافتسا(
 بسچرب ییاجباج

ATM(

ATM چیئوس

  
  

  های چند لایه مدل سوئیچ): 13-11(شکل 
  

 ATMهـای     جام عملیات جابجایی برچسب، از سخت افزار سوئیچ       های چند لایه برای ان      ، سوئیچ )14-11(مطابق با شکل    
سـازی     برای انجام عملیات جابجـایی برچـسب،  باعـث بهینـه            ATMاستفاده از سخت افزارهای سوئیچ        . استفاده می نمایند  

سیرهای  جهت اختصاص یافتن برچسب به م ـ      IPهای    از پروتکل . گردد   می 2کارآیی شبکه و امکان استفاده از مسیریابی صریح       
LSPشود ، استفاده میهدایت پیشرو های های چند لایه و تولید و مدیریت جدول ، توزیع برچسب بین سوئیچ.  
  

                                                           
١ Cell Switching Router 
٢ Explicit  routing 



  

 

٣٨٠

 

  
  

  های چند لایه واحد های تشکیل دهنده سوئیچ) : 14-11(شکل 
  

در روش اول که داده     .  لایه وجود دارد   ها در سوئیچینگ چند     طور کلی دو روش مختلف برای تخصیص و توزیع برچسب           به
 و  IPتکنیکهـای سـوئیچینگ     . گـردد    نام دارد، با ورود داده های ترافیکی کاربران، عملیات نگاشت برچسب انجـام مـی               1رانده

CSR    مزیت این روش در آن است که تنها در صورتیکه جریان ترافیکی کاربران برقرار شـود،  .  ازاین روش استفاده می نمایند
  :گردد، اما این روش دارای معایب عمده زیر است یات نگاشت برچسب انجام میعمل
  .های ترافیکی مختلف کاربران باشند های شبکه باید قادر به تشخیص و جداسازی جریان  سوئیچ •
کـه  ترافیکی موجود بستگی دارد     های    طور مستقیم به تعداد جریان      ها به   های کنترلی برای توزیع برچسب       میزان ترافیک  •

  .گردد های شبکه می این امرباعث نیاز به حجم حافظه بالادر سوئیچ
  . این روش قابلیت مقیاس پذیری بالاندارد •

تکنیـک  . شود    نام دارد، با ورود اطلاعات کنترلی خاص، عملیات نگاشت برچسب انجام می             2در روش دوم که کنترل رانده     
این روش نسبت به روش قبـل  . کنند ز این روش استفاده می اMPLS و IP Navigator، ARIS های سوئیچینگ نشانه، 

  :دارای مزایای عمده زیراست
این مطلب به این معنـی  . گیرد قبل از ورود داده های ترافیکی کاربران، عملیات تخصیص و توزیع برچسب صورت می  •

اـی   اص یافتـه اسـت،  ترافیـک      قبلاً به آن مسیر، برچسب اختـص      ، مسیری موجود باشد که      IPاست که اگردر جدول مسیریابی       ه
  .سرعت هدایت می شوند ورودی به سوئیچ به

باشـد، نـه بـه تعـداد       مـی IP های لازم به تعداد مسیرهای موجـود در جـدول مـسیریابی            LSP در این روش تعداد      •
بـالاتری  بنابراین در مقایسه با روش قبلی، این روش دارای قابلیت مقیـاس پـذیری               . جریانهای ترافیکی موجود در شبکه    

  .باشد می
  .باشد ها نسبت به روش داده رانده کمتر می در حالت پایدار، میزان بالاسری لازم برای تخصیص و توزیع برچسب •

  .طور مفصل بررسی می شود های وابسته به آن به آوری  وفنMPLSآوری   فن15در فصل 
 

   بی سیمحسگر کیفیت سرویس درشبکه های -11-6
با توجه به افزایش .  بیسیم خواهیم پرداختحسگرتیبانی کیفیت سرویس در شبکه های در این بخش به بررسی پش

در واقع با .  بیسیم، نیاز به پشتیبانی از کیفیت سرویس در این شبکه ها احساس می گرددحسگرکاربردهای شبکه های 
  . تیبانی کیفیت سرویس دارندافزایش کاربردها ترافیک هایی ایجاد گردیده اند که برای تضمین صحت عمل نیاز به پش

                                                           
١ Data-Driven 
٢ Control-Driven 



٣٨١  )دانشگاه فردوسی مشهد( محمد حسین یغمایی مقدم                 شبکه های کامپیوتری و اینترنت 
 حسگرگردید در آینده ای نزدیک شبکه های ی درصنعت کامپیوتر و ارتباطات ایجادهمانطور که با ظهور اینترنت انقلاب

نیز با فراهم آوردن بستری برای جمع آوری اطلاعات از پدیده های فیزیکی و امکان کنترل آنها انقلابی دیگر در زنگیمان 
 مانند نظارت محیط، کنترل صنعتی، بررسی مناطق جنگی، حسگرکاربردهای بالقوه ای برای شبکه های . مودایجاد خواهند ن

  . وجود دارند... خودکار سازی فعالیتهای خانگی، نظارتبر سلامت عمومی انسان و 
ویی انرژی و  مانند طراحی معماری و پروتکلها، صرفه جحسگرتحقیقات گسترده ای بر روی بخشهای مهمتر شبکه های 

دلیل .  همچنان نا شناخته باقی مانده استحسگراما پشتیبانی از کیفیت سرویس در شبکه های . مکانیابی انجام شده است
بعنوان مثال هنوز سرویسهایی که .  بیسیم می باشدحسگراصلی این امر تفاوت عمده میان شبکه های مرسوم و شبکه های 

ائه دهند کاملا شناخته نشده اند و آنهایی هم که شناخته شده اند کاملا تکامل پیدا  بیسیم می توانند ارحسگرشبکه های 
  . نکرده اند، در این شرایط طراحی مکانیزمی برای پشتیبانی از کیفیت سرویس برای این سرویسها مشکل می باشد

کاربردهای . یفهای متفاوتی داردکیفیت سرویس تعریفی کاملا استاندارد و مشخص ندارد و در واقع در مکانهای مختلف تعر
از دید کاربر، کیفیت سرویس بصورت کلی به کیفیت . مختلف تعریف های متفاوتی برای کیفیت سرویس ارائه نموده اند

از دید شبکه؛ کیفیت سرویس، کیفیت . سرویس دریافت شده توسط کاربر یا دریافت کننده سرویس اطلاق می گردد
 پشتیبانی کیفیت RFC 2386بعنوان مثال در . ار کاربران و مشتریان خود قرار می دهدسرویسی است که شبکه در اختی

شده  بیان ،سرویس بصورت مجموعه ای از پارامترهایی که باید در یک انتقال داده از مبدا به مقصد در شبکه رعایت گردد
م نمودن مجموعه ای از پارامترهای در این سناریوی کیفیت سرویس بعنوان تضمینی از جانب اینترنت برای فراه. است

کاربر و کاربرد . سرویس به کاربران انتها به انتها مانند تاخیر، تغییرات تاخیر، پهنای باند موجود و اتلاف بسته می باشد
آنها به سرویس . اهمیتی به اینکه شبکه چگونه منابع خود را برای پشتیبانی از کیفیت سرویس مدیریت می کند نمی دهند

از دید شبکه، هدف شبکه فراهم نمودن . افتی از جانب شبکه که در کیفیت عمل کاربرد موثر است توجه می کننددری
برای رسیدن به این هدف شبکه باید . سرویسهای با کیفیت مورد نظر به همراه استفاده بهینه از منابع شبکه می باشد

 .  نیزم پشتیبانی کیفیت سرویس را به کار بگیردنیازمندیهای کاربرد را تحلیل نموده و با توجه به آن مکا
نیازمندیهای کیفیت سرویس در شبکه های مرسوم به جهت افزایش محبوبیت کاربردهای چند رسانه ای انتها به انتها که 

 کاربردهای چند رسانه ای مختلف نیاز به نیازمندیهای کیفیت سرویس. نیاز به پهنای باند بالا دارند بوجود آمده است
در نتیجه شبکه ها نیاز به فراهم آوردن .  دارند،متفاوتی که بصورت پارامترهای کیفیت سرویس انتها به انتها بیان می گردند

سرویسهایی مناسبتر از سرویسهای بهترین تلاش مانند سرویسهای تضمین شده و سرویسهای جداشده برای کاربردهای انتها 
پروتکل های بسیاری را در لایه های مختلف به منظور فراهم نمودن کیفیت سرویس به محققان مکانیزمها و . به انتها دارند

در همین دوره شبکه های مختلف با محدودیتهای مختلف . همراه حداکثر نمودن بهره وری از پهنای باند طراحی نموده اند
 پهنای باند محدود و ، عنوان مثالبه. در پشتیبانی از کیفیت سرویس به جهت خصوصیات منحصر بفردشان بوجود آمده اند

 موجب می شود که پشتیبانی از کیفیت سرویس در این شبکه ها دشوارتر از ad hocتوپولوژی پویا در شبکه های متحرک 
  . شبکه های مرسوم باشد

ثر اک. در سالهای اخیر تلاشهای زیادی برای فراهم نمودن کیفیت سرویس در شبکه های کامپیوتری صورت گرفته است
  .  اجرا شده استMANETشبکه های تحقیقات در زمینه شبکه های تلفن سلولی موبایل، اینترنت سیمی و 

شبکه های مرسوم دارای نیازمندیهای کیفیت سرویس مشابهی هستند که توسط کاربردهای چند رسانه ای که نیاز به پهنای 
کیفیت سرویس انتها به انتهای یکسانی برای بررسی مکانیزمهای در این شبکه ها پارامترهای . باند بالا دارند ایجاد می گردد

. با توجه به خصوصیات مختلف شبکه ها نمی توان از پروتکلهای یکسان استفاده نمود. پشتیبانی کیفیت سرویس وجود دارد
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ان و هر مکان بصورت کلی به جهت افزایش تقاضا برای برقراری ارتباطی با کیفیت مناسب و مطمئن که بتواند در هر زم
  . ایجاد گردد، کیفیت سرویس بسیار اهمیت یافته است

 
   بیسیمحسگر بررسی مشکلات و خصوصیات شبکه های -11-6-1

، برای شناسایی و بررسی پشتیبانی از کیفیت سرویس در این شبکه ها حسگرشناسایی مشکلات و کمبودهای شبکه های 
در ادامه .  بیان می گردند را باید در طراحی پروتکلهای جدید در نظر گرفتدر واقع مواردی که در ادامه. سودمند می باشد

  .این بخش به بررسی آنها خواهیم پرداخت
 مد نظر بوده است به حسگر یکی از مهمترین اصولی که در بکارگیری از شبکه های :2 و خود نگهداری1خود پیکربندی -

 معمولا بصورت تصادفی در حسگربعلاوه شبکه های . له انسان می باشدکار بردن این شبکه ها در نقاط دور دست بدون مداخ
 ها غیر ممکن نودبدین لحاظ در اکثر موارد پیکربندی دستی تک تک . نقاطی نا مناسب در مقیاسی وسیع توزیع می گردند

  .  ها باید توانایی خود پیکربندی و خود نگهداری را داشته باشندنوددر نتیجه . می باشد
 اغلب در تعداد زیاد و در منطقه ای وسیع مورد استفاده قرار می گیرند، حسگر های نود به این دلیل که :س پذیری مقیا-

 نودکارایی این شبکه ها نباید با افزایش تعداد . پروتکلهایی که برای این شبکه ها استفاده می گردد باید مقیاس پذیر باشند
  . ها کاهش پیدا کند

زمانیکه .  ها انرژی مصرف می کنندنود به جهت احساس پدیده ها و ارتباطات با دیگر حسگر های ودن : بهره وری انرژی-
بطوریکه ارتباط .  شبکه گرددن شد قطعه خواهد مرد و این موضوع ممکن است موجب قطعهنود تمام شود، نودانرژی یک 

ن است موجب از کار افتادن شبکه شود بطوریکه قطعه شدن شبکه ممک.  ها قطع می شودنود ها با دیگر نودمیان گروهی از 
 را زمانی می دانند که شبکه حسگر پایان عمر شبکه ،بعضی از محققان. برخی از قطعه های شبکه دیگر در دسترس نباشند

  . باید مصرف بهینه انرژی را در نظر گیرد تا عمر شبکه مفیدتر باشدحسگردر نتیجه، شبکه . قطعه قطعه شده است
 ها و مناطق نا مناسبی که شبکه ها معمولا در آن قرار می گیرند، نود به سبب کمبود انرژی در :ت در برابر خطا مقاوم-

 های نودبا مقاومت در برابر خطا، شبکه باید بتواند با وجود خرابی تعدادی از .  مستعد بروز خطا می باشندحسگر های نود
 شده و باعث افزایش ارائه کیفیت سرویس به حسگرافزایش اطمینان شبکه این مورد موجب . خود به عملیات خود ادامه دهد

  . کاربرد می گردد
 به جهت بکار گیری آنها در محیطهای خشن کاملا پویا حسگر توپولوژی شبکه و خصوصیات شبکه های : قابلیت انطباق-

  .  را حفظ نماید باید با انطباق خود با تغییر شرایط کارایی خودحسگردر نتیجه شبکه . می باشد
زیرا .  معمولا از طریق یک کانال ارتباطی مشترک بیسیم ارتباط برقرار می کنندحسگر های نود : رسانه ارتباطی-

وابسته به شرایط . محیطهایی که این شبکه ها در آن فعالیت می کنند اغلب اجازه ایجاد زیر ساختهای دیگر را نمی دهد
 زمینی از حسگرمثلا شبکه های . ال است، از رسانه های متفاوت استفاده می گردد در آن فعحسگرمحیطی که شبکه های 

هر کدام از این رسانه ها . لینک های رادیویی و شبکه های زیر آب از لینک های صوتی برای ارتباط استفاده می کنند
  .را دارد... خصوصیات مختص به خود مانند فرکانس عملیاتی بهینه و 
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٣٨٣  )دانشگاه فردوسی مشهد( محمد حسین یغمایی مقدم                 شبکه های کامپیوتری و اینترنت 
و DoS 1، آنها را در برابر حملات امنیتی مانند حسگرن محیط فیزیکی و رسانه ارتباطی شبکه های  باز بود: امنیت-

 از مکانیزمهای حسگردر نتیجه، اطمینان از اینکه شبکه . دسترسی های غیر مجاز به اطلاعات شبکه آسیب پذیر نموده است
  . ری شده استفاده می کند ضروری استامنیتی در پروتکلهای خود به منظور حفظ یکپارچگی اطلاعات جمع آو

 دارای توان پردازشی پایینی باشند و در نتیجه امکان اجرای پردازشهای حسگر های نود انتظار می رود :پردازش داده -
 ها موجب بهبود زمان پاسخگویی شبکه نود ها، پردازش اطلاعات در MANETدر . پیچیده ای مانند تجمیع داده را ندارند

  . ت محیطی می گرددبه تغییرا
 ای که داده را جمع نود با مقیاس بزرگ، محتوای داده های احساس شده، از حسگر در شبکه های :ذخیره سازی داده -

در نتیجه، استفاده کارا از داده های جمع آوری شده نیاز به الگوریتمهای مقیاس پذیر، خود .  مهمتر می باشد،آوری نموده
در این روش، داده باید نامگذاری شود و در ارتباطات از این نامگذاری بجای آدرس . ی داردژ  انرسازمان ده و آگاه به مصرف
 نود داده ها با استفاده نامشان در DCS 2با استفاده از الگوریتمهای ذخیره داده جدید مانند . دهی شبکه استفاده می شود

 های که آن داده را ذخیره نموده اند ارسال نودی مشخص به در این صورت، درخواستها برای داده با نام. ذخیره می گردند
 که در برخی پروتکلهای مسیریابی استفاده می گردد floodingمی گردد، در این حالت دیگر نیاز به استفاده از الگوریتم 

  .نخواهد بود
گیرنده و واحد انرژی / شامل واحد احساس، واحد پردازش، واحد فرستندهحسگر نود یک : محدودیت های سخت افزاری-

 ها دارای محدودیت نود جا سازی شوند، واضح است که حسگر نودبا توجه به اینکه تمام این قطعات باید در یک . می باشد
 ها باید با وجود این کمبودهای نود. هایی از قبیل توان محاسباتی پایین، نرخ داده کم و منبع انرژی محدود خواهند بود

  . ود را اجرا نمایند و الگوریتمها نباید اجرای محاسبات پیچیده ریاضی را انتظار داشته باشندسخت افزاری وظایف خ
 

  حسگر نیازمندیهای کیفیت سرویس در شبکه های - 11-6-2
 حسگر عضو جدیدی در شبکه های بیسیم با برخی خصوصیات منحصر بفرد می باشند، شبکه های حسگرشبکه های 

هر کدام از آنها توانایی جمع . تشکیل شده اند،  که در محدوده ای معین پخش می گردندنودی بصورت عمومی از تعداد زیاد
آوری اطلاعات در مورد شرایط محیطی مانند دما، فشار، رطوبت، نویز، نور و موارد دیگر را دارند و داده های جمع آوری کرده 

 وجود دارد و هر کدام حسگرفی برای شبکه های می دانیم که کاربردهای مختل.  چاهک ارسال می کنندنودرا برای 
همچنین نمی توان یک شیوه کلی . نیازمندیهای کیفیت سرویس خاص خود را دارند و امکان بررسی تمام آنها وجود ندارد

  . پشتیبانی کیفیت سرویس ارائه نمود که برای تمام کاربردها مناسب باشد
البته همانطور که در . ویس کاربردها که بر شبکه تحمیل می گردند خواهد بوددر ادامه تاکید بر روی نیازمندیهای کیفیت سر

در واقع . بخشهای قبلی بررسی گردید نیازمندیهای کیفیت سرویس از دیگر دیدگاهها با دیدگاه شبکه متفاوت می باشد
برای مثال از دید . ه اند تعاریف مختلفی با توجه به دیدگاهشان در مورد کیفیت سرویس ارائه نمود،انجمن های مختلف

کاربردهای تشخیص رویداد و پیگیری هدف، خطا در تشخیص و یا استخراج داده های نادرست و غلط در مورد پدیده 
در واقع پوشش و . های فعال از این جمله می باشندحسگرفیزیکی و از دید مدیریت شبکه، پوشش محل روی دادن پدیده با 

 ها نوداز جهتی دیگر، فعالیت نا مناسب .  توان بعنوان پارامتر کیفیت سرویس در نظر گرفت های فعال را مینودیا تعداد 
در نتیجه می توان دقت بررسی . مانند دقت پایین در بررسی پدیده و یا نرخ گزارش نا کافی نیز می تواند مشکل ساز باشد

گم شدن اطلاعات نیز مورد دیگری در . ظر گرفتپدیده و یا خطاهای اندازه گیری را بعنوان پارامتر کیفیت سرویس در ن
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. در نتیجه می توان پارامترهای انتقال داده را بعنوان پارامتر کیفیت سرویس در نظر گرفت. ناکارامدی شبکه می باشد
بعنوان مثال نیاز کیفیت سرویس یک کاربرد . البته تقسیم دیدگاهها نسبت به کیفیت سرویس موضوعی استاندارد نمی باشد

در ادامه بررسی می نماییم که چگونه لایه های زیرین . مانند میزان کارایی، تمام پارامترهای مذکور را شامل می گردد
کیفیت سرویس را بر حسب اینکه با کمک کدام پارامترها می توان نیازمندیهای کاربرد را بر شبکه نگاشت نمود و کیفیت 

بر این اساس دو نوع دیدگاه برای پشتیبانی کیفیت . رای کاربرد مهیا می کنندسرویس را متناسب با آن اندازه گیری کنیم، ب
  .  بیان می کنیمحسگرسرویس در شبکه های 

  
 پارامترهایی مانند پوشش، وسعت دید، خطاهای اندازه گیری شده و ،از این دیدگاه: کیفیت سرویس از دیدگاه کاربرد-

ها ایجاد حسگربطور خلاصه، کاربردها نیازمندیهای خاصی را در استفاده از .  بررسی می گردندحسگر های نودتعداد بهینه 
ها و مواردی اینچنین از این جمله اند که وابسته به کیفیت کاربرد حسگر های فعال، دقت اندازه گیری نودمی کنند؛ تعداد 

  . می باشند
ی حس شده را با توجه به نیازمندیهای کیفیت از این دیدگاه، اینکه چگونه شبکه داده ها  :کیفیت سرویس از دید شبکه-

بدلیل گستردگی کاربردها نمی توان . سرویس آنها و در کنار استفاده بهینه از منابع شبکه منتقل می نماید بررسی می گردد
دهایی که در می دانیم کاربر.  بررسی نمود1تمام آنها را بررسی نمود، اما می توان هر کلاس کاربرد را از نظر مدل ارائه داده

از دید شبکه در توجهی به اینکه کاربرد واقعا به خواسته . یک کلاس عضو هستند تقریبا دارای خصوصیات مشابهی می باشند
 4. های خود می رسد نداریم و تنها به اینکه داده چگونه به چاهک منتقل شده و نیازمندیهای مشابه آن توجه می نماییم

قبل از نمایش .  و مدل ترکیبیمدل پیوستهرخواست گرا، مدل رخداد گرا، مدل د: عبارتند از که مدل ارئه داده وجود دارد
  :نیازمندیهای کاربردها، به بررسی ملاکهایی که در زیر ارائه می گردند می پردازیم

  .  کاربرد ممکن است نیاز به کارایی انتها به انتها داشته باشد و یا نداشته باشد:انتها به انتها -
  . کاربرد می تواند بصورت فعل و انفعالی باشد و یا نباشد:عل و انفعالیف -
  .  می تواند در قبال تاخیر مقاوم باشد و یا نباشددکاربر :تحمل پذیری تاخیر -
  . کاربرد می تواند دارای ماموریتی بحرانی باشد و یا نباشد:بحرانی -
  

  :مدل رخدادگرا 
، بحرانی و غیر انتها به )بلادرنگ( فعل و انفعالی،  حساس در برابر تاخیر حسگرهای در شبکه  رخداد گرا  اکثر کاربردهای
کاربرد . پدیده های احساس شده در موفقیت کاربردها بسیار مهم می باشندرخداد گرا، های حسگردر واقع . انتها می باشند

. صت و با بالاترین اطمینان ممکن اجرا نمایدباید پدیده ها را احساس نموده و پس از آن عکس العمل خاصی را در اولین فر
اول اینکه این کاربردها به خودی خود انتها به انتها نمی باشند، به عبارت دیگر . در مورد این کاربردها نکات مهمی وجود دارد

ده مورد  ها که در محدونود واحد وجود ندارد بلکه گروهی از نودیک طرف ارتباط چاهک می باشد اما در طرف دیگر یک 
دوم، جریانهای داده مربوط به این کاربردها بسیار همبسته بوده و داده تکراری . نظر پدیده را احساس نموده اند وجود دارند

 ها که پدیده را نود شدت کمی دارد اما توسط مجموعه ای از نودسوم، ترافیک ایجاد شده توسط یک . زیادی وجود دارد
و نهایتا، در صورت نیاز به عکس العمل در قبال پدیده احساس شده، . وجهی ایجاد می گردداحساس نموده اند ترافیک قابل ت

عاملانی که عکس العمل تصمیم گرفته شده را اجرا می کنند . باید در اولین فرصت و با بالاترین اطمینان ممکن اجرا گردد

                                                           
1 data delivery model 



٣٨٥  )دانشگاه فردوسی مشهد( محمد حسین یغمایی مقدم                 شبکه های کامپیوتری و اینترنت 
این مدل ارائه داده در کاربردهایی که نیاز به .  متفاوت باشند، هایی که پدیده را احساس نموده اندنودمی توانند با 

تخمین نشانه ها دارند مانند احساس و پاسخ به انتشار یک ماده شیمیایی در فضای /تشخیص پدیده ها و پی جویی
 .  استفاده می گردد،ساختمان

  
  :مدل درخواست گرا 

نوع درخواست مقاوم در برابر تاخیر، بحرانی و  فعل و انفعالی، بسته به حسگردرشبکه های درخواست گرا، اکثر کاربردهای 
این مدل . به منظور حفظ انرژی، درخواستها بر اساس نیاز و در مواقع لزوم ارسال می گردند. غیر انتها به انتها می باشند

د گرا مدل رخدا می باشد با این تفاوت که در این مدل داده توسط چاهک کشیده می شود ولی در  رخداد گرامشابه با مدل
در این مدل نیز داده ها باید در اولین فرصت و با بالاترین اطمینان ممکن در اختیار .  می شود ارسالداده به سمت چاهک

امکان دارد که از .  مدل رخدادگرا ، برای این مدل نیز قابل توجه می باشندنکات مهم بحث شده در مورد. چاهک قرار گیرد
 چاهک بخواهد نرم افزار نودبرای مثال، اگر یک .  نیز استفاده گرددحسگر های نوددی درخواست به جهت مدیریت و پیکربن

 ها را تغییر دهد باید درخواستی را به آن نود را بروز رسانی کند، یا پیکربندی نرخ ارسال را دوباره اجرا کند و یا وظایف نود
  . رین اطمینان ممکن به مقصد ارسال گرددفرمانهای چاهک یک طرفه بوده و باید با بالات. دلیل ارسال نماید

  
  :مدل پیوسته 

داده های ارسالی . ها داده های خود را با نرخی مشخص بطور پیوسته برای چاهک ارسال می کنندحسگردر مدل پیوسته، 
  :دراین مدل، به یکی از صورت های زیر می باشد

حساس می باشند و به پهنای باند مشخصی نیاز داده های بلادرنگ نسبت به تاخیر : صدا، تصویر و عکس بلادرنگ •
 . اتلاف بسته تا حد معینی در این حالت قابل تحمل می باشد. دارند

در این . ها جمع آوری نمایدحسگرچاهک امکان دارد داده ها را بصورت دوره ای از شبکه : داده های غیر بلادرنگ •
 . شدحالت، تاخیر و اتلاف بسته تا حد معینی قابل تحمل می با

  
  :مدل ترکیبی

در این میان نیاز به مکانیزمی برای . در برخی کاربردها، مدلهای ارائه داده متفاوتی بصورت یکجا در شبکه استفاده می گردد
 خلاصه شده )3-11( جدولاین نیازمندیها در . هماهنگی انواع مختلف ترافیک با نیازهای متفاوت کیفیت سرویس وجود دارد

  .است
  

  خصوصیات مدل های مختلف ارائه داده): 3-11(جدول 
  مدل پیوسته  مدل درخواست گرا  مدل رخدادگرا  کلاس 

  خیر  خیر  خیر  انتها به انتها
  خیر  بله  بله  فعل وانفعالی
توسط درخواست مشخص   خیر  تحمل تاخیر

  می شود
  بله

  بله  بله  بله  بحرانی
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اول، کاربردهای شبکه . م و شبکه های مرسوم وجود دارد بیسیحسگرتفاوتهای قابل توجهی در نیازمندیهای شبکه های 
 نودی ازاما توسط گروه.  نمی باشدحسگر های نوددوم، پهنای باند اصلی ترین مسئله .  انتها به انتها نمی باشندحسگرهای 
ف بسته سوم، اتلا.  در دوره های مختلف ترافیک شدید ایجاد می گردد و مسئله پهنای باند اهمیت می یابدحسگرهای 

نهایتا، اکثر .  وجود داردحسگر با این وجود که افزونگی داده در شبکه های . تا حدی قابل قبول می باشدنودمربوط به یک 
  .  بحرانی می باشند و این موضوع نشاندهنده اهمیت این کاربردها می باشدحسگرکاربردهای شبکه های 

 نمی توان از پارامترهای کیفیت سرویس حسگریت سرویس در شبکه های با توجه به موارد ذکر شده، برای پشتیبانی از کیف
 که  داریمحسگردر نتیجه نیاز به استفاده از پارامترهای جدید کیفیت سرویس برای شبکه های . انتها به انتها استفاده نمود

  :عبارتند از
 تاخیر جمعی •
 اتلاف بسته جمعی •
 پهنای باند جمعی •
 گذردهی اطلاعات •

، )15-11(در شکل. با طرح مثال آنها را بررسی می نماییم. ه تعاریف دقیقی در مورد موارد ذکر شده بیان کنیمقصد نداریم ک
در این حالت تاخیر جمعی، . ها در اطراف یک پدیده قرار داشته و اطلاعاتی را در مورد آن برای چاهک ارسال می کنندحسگر

. ا تا دریافت آخرین بسته توسط چاهک به طول می انجامد می باشدمدت زمان میان ایجاد اولین بسته گزارشی توسط مبد
پهنای . تعداد بسته های مربوط به این پدیده که در طول انتقال اطلاعات تلف می گردند را اتلاف بسته جمعی می گویند

ه چاهک بجای اینکه بر بطور خلاصه، توج.  باندی که برای گزارش رویداد مورد نیاز می باشد را پهنای باند جمعی می گوییم
بعلاوه، پهنای باند اطلاعات را باید با .  باشد باید بر روی پدیده بصورت انتها به انتها باشدی خاصنودروی بسته های مربوط به 

  . بسنده نمودنود های مرتبط بدست آورد؛ در واقع نباید به داده های تنها یک نودتوجه به حجم داده وارد شده از مجموعه 
  

کهاچ

دادخر

دادخر هیحان

رگسح یاهدون

 
  

    رخدادگرا میسی بحسگر شبکه کی ):15-11(شکل 
 
  
  



٣٨٧  )دانشگاه فردوسی مشهد( محمد حسین یغمایی مقدم                 شبکه های کامپیوتری و اینترنت 
  حسگر مشکلات موجود برای پشتیبانی کیفیت سرویس در شبکه های -11-6-3

در نتیجه .  با محیط تعامل دارند، خصوصیات آنها با شبکه های مرسوم متفاوت می باشدحسگر نظر به اینکه شبکه های 
 خود نیز ، مشکلات پشتیبانی کیفیت سرویس شبکه های مرسوم را به ارث می برندحسگر شبکه های علاوه بر اینکه

  : این مشکلات عبارتند از. مشکلات مخصوص خود را دارند
  
 می ، کمبود منابع شامل انرژی، پهنای باند، حافظه، اندازه بافر، قدرت پردازش و توان ارتباط محدود: کمبود شدید منابع-

 ها نود محدود بوده و به این دلیل که حسگر های نودر میان آنها، انرژی اولین مورد می باشد؛ زیرا انرژی بشدت در د. باشد
اغلب در مکانهای دور از دسترس و نا مناسب جایگذاری می گردند شارژ دوباره و جایگزینی منبع انرژی در آنها مرقوم بصرفه 

 نیازمندیهای ضروری اضافه ای برای پشتیبانی از کیفیت سرویس در شبکه های در نتیجه کمبودهای ارائه شده،. نمی باشد
سادگی، الگوریتم متمرکز محاسباتی، پروتکلهای سیگنالینگ گران و یا اینکه نگهداری :  بوجود می آید که عبارتند ازحسگر

  . حالت شبکه بدلیل سربار قابل توجیه نمی باشد
 های شبکه به سمت تعداد نود ترافیک از تعداد زیادی از حسگردهای شبکه های  در اکثر کاربر: ترافیک نا متعادل-

مکانیزم کیفیت سرویس باید برای ترافیک محدود از نظر کیفیت سرویس و نا .  های چاهک جریان دارندنودمحدودی از 
  . متعادل طراحی گردد

با وجود اینکه افزونگی داده نیازمندیهای . شد افزونگی داده می باحسگریکی از خصوصیات شبکه های :  افزونگی داده-
. اطمینان و صحت در انتقالات شبکه را کاهش می دهد، اما انرژی ارزشمند قابل توجهی را بی دلیل مصرف می نماید

با حفظ اطمینان شبکه، افزونگی داده را کاهش می دهند؛ اما موجب افزایش تاخیر و پیچیدگی  2 و آمیزش داده1تجمیع
  .  پشتیبانی کیفیت سرویس می گردندمکانیزم

 ها به جهت مدیریت انرژی و نود ها و انتقال حالت نود ها، خرابی لینک های بیسیم، تحرک نودخرابی :  پویایی شبکه-
پویایی شبکه موجب افزایش پیچیدگی پشتیبانی از کیفیت سرویس . استفاده بهینه از انرژی عامل پویایی شبکه می باشند

  . می شود
 ای نود به منظور افزایش طول عمر شبکه ، بار انرژی باید در تمام شبکه توزیع گردد، طوریکه انرژی در :تعادل انرژی -

در پشتیبانی از کیفیت سرویس باید این پارامتر .  ها خیلی زودتر از آنچه انتظار می رود پایان یابدنودخاص یا در گروهی از 
  .را در نظر گرفت

 می باشد که بصورت گسترده ای در منطقه نود عادی دارای بیش از صدها یا هزارها حسگرشبکه  یک :مقیاس پذیری -
بنابراین، مکانیزم پشتیبانی از کیفیت سرویس باید کار در محیطی با مقیاس های بزرگ را . جغرافیایی خاص توزیع شده اند

  .  ها کارایی خود را از دست بدهدنودش تعداد داشته باشد به عبارت دیگر پشتیبانی از کیفیت سرویس نباید با افزای
 چندین چاهک موجود باشد که هر کدام دارای نیازمندیهای مخصوص حسگرامکان دارد در شبکه : وجود چندین چاهک -

 های شمالی شبکه دریافت نماید و چاهکی نودبرای مثال، یک چاهک قصد دارد گزارشهای مربوط به دما را از . خود باشد
مکانیزم پشتیبانی از کیفیت .  های جنوبی که دمای بالایی را احساس می نمایند دریافت کندنودد دارد گزارشی از دیگر قص

  . سرویس باید قادر باشد سطوح مختلف کیفیت سرویس را برای چاهک های مختلف ارائه کند

                                                           
1  aggregation 
2  fusion 



  

 

٣٨٨

 

. ت سرویس مشکل زا می باشد مختلف در شبکه برای پشتیبانی از کیفینود وجود چندین نوع :چندین نوع ترافیک -
 برای بررسی دما، فشار و رطوبت دارند و در نتیجه نرخ ارسال اطلاعات در نودبرای مثال، برخی کاربردها نیاز به چندین نوع 

  . در چنین محیطی پشتیبانی از کیفیت سرویس مشکل تر خواهد بود.  های مختلف متفاوت خواهد بودنود
اده ها یا اطلاعات سطح بالا، وضعیت پدیده فیزیکی واقعی را از نظر بحرانی بودن یا نبودن  محتوای د: بسته های بحرانی-

ممکن است مکانیزم پشتیبانی از . مشخص نموده و بر این اساس اولویتهای متفاوتی برای کاربرد در نظر گرفته می شود
  .  مختلف ایجاد نمایدکیفیت سرویس نیاز داشته باشد ساختاری برای رعایت اولویت میان بسته های

بصورت خلاصه، مکانیزم پشتیبانی از کیفیت سرویس برای شبکه امکان دارد تنها تعداد محدودی از پارامترهای مذکور را 
  . برای کاربردی خاص در نظر گیرد

  
  پرسش های فصل 

نت ارائه شده است  دراینترسرویس برای حمایت از کیفیت IETFهایی که ازسوی سازمان جهانی  ها و روش مکانیزم .1
  .را توصیف نمایید

  . کنترل بار را توضیح دهیدسرویس تضمین شده و سرویسهای  ویژگی .2
  . مجتمع را توضیح دهیدسرویسچهارقسمت اصلی تشکیل دهنده  .3
  . مجتمع را شرح دهیدسرویسمعایب ومزایای عمده  .4
  .هید مجتمع شرح دسرویس جداشده را توضیح داده و تفاوت اصلی آن را با سرویس .5
  . و کاربرد آن را توضیح دهیدSLAمفهوم  .6
  .مزایای مهندسی ترافیک را شرح دهید .7
  .های متداول مسیریابی بنویسید مسیریابی مبتنی برقید را توضیح داده و برتری آن را نسبت به روش .8
  .مشکلات اساسی مسیریابی مبتنی برقید را شرح دهید .9

 ATM و IPیسه نموده و مشکلاتی که درمجتمع سازی  را ازجنبه های مختلف مقاATM و IPهای  پروتکل .10
  .وجود دارد شرح دهید

  . را شرح دهیدMPLSترین اهداف طراحی شبکه های  مهم .11
  . را توصیف نماییدMPLSهای اصلی  ویژگی .12
  . مقایسه نموده و مزایا و مشکلات هریک را توضیح دهیدATM را با سوئیچینگ IPمسیریابی  .13
  . را توصیف نماییدATM و سوئیچینگ IPابی های مختلف ترکیب مسیری روش .14
  .تکنیک سوئیچینگ چند لایه را توضیح دهید .15
 . بنویسیدMPLS رادرشبکه های FEC وLSPمفهوم  .16
  .مشکلات شبکه های حسگر بیسیم ازجنبه تامین کیفیت سرویس را تشریح نمایید .17
  . کنیدنیازمندی های کیفیت سرویس ازدید کاربر را درشکبه های حسگر بیسیم تشریح .18
  

 


