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  پانزدهمفصل 
 (NGN1)شبکه های نسل آتی 

  
   مقدمه -15-1

 در یـک  ، و بیـسیم   بـا سـیم   خطـوط ارتبـاطی  ، داده، صـوت  آندر  ای جدید است که     ساختار شبکه   یک   ،شبکه های نسل آتی     
این  بنـابر ،و لایه هـای شـبکه از هـم جـدا شـده انـد                لایه سرویس  درشبکه های نسل آتی،   .  ترکیب می شوند    واحد ساختار شبکه 

 یک تغییر چهره اساسی در ارتباطات       شبکه های نسل آتی    .سرویس ها می توانند روی هر شبکه به صورت مستقل گسترش یابند           
  .مشتری و شبکه های کامپیوتری است 

 ـورآمـی  وجود  بهرا  غیره   اینترنت و  ، تلفن ،سرویس های ویدئو     رقابت بین فراهم کنندگان سرویس در ارائه       این نوع شبکه ها،    . دن
استفاده از شبکه های نسل آتی  . جمع می شوندی قدرتمند واسط ها   استفاده از  با یکپارچه    داده در یک شبکه     و صوتشبکه های   
بـا   شـبکه حاصـل      .، بسیار مفیدمی باشد   شبکه های مختلف و پیچیده به صورت مجزا وجود دارند و یکپارچه نشده اند             درحالتیکه  

  اما، است  و بیسیمیمحلی سیمشبکه های   وATM شبکه ،شبکه تلفنی موبایل ،) 2PSTN( تلفن  ترکیبی از شبکه هایاینکه
 .کـاملی  دارنـد      هویـت مـستقل و     ،هـر محـیط شـبکه      در سرویس ها    باید توجه داشت که   . می باشد  مستقل   کاملاَدارای ماهیتی   

   .   به سادگی استفاده شودایل یا اینترنت  نمی تواند در شبکه های دیگر مثل موبPSTN بنابراین سرویس  تهیه شده برای شبکه
 که می باشند شامل بلوک های یکپارچه از توابع وابسته به یکدیگر  هستند واتصال گرا هایی   شبکه   ، مخابراتی کنونی     های شبکه 

  .هستند بستهوا به یکدیگر کاملاَلایه ها  وشته رویکردی عمودی دا  هاشبکهاین  .دنتنها از یک نوع سرویس پشتیبانی می کن
 ی از لایه های متفـاوت ، مختلف  با زیر ساخت های متفاوت هایسرویس برای ،مشاهده می شود )1-15( همان گونه که در شکل    

 . بنابراین استفاده از سرویس های متنوع مستلزم هزینه زیادی است. همگرایی وجود نداردو بین لایه ها هیچاستفاده می شود 
  

                                                 
1 Next Generatin Networks 
2 Public Switched  Network 
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  مقایسه مدل شبکه های سنتی موجود و شبکه های نسل آتی  ):1-15(شکل
 

 ،بـا تغییـر تقاضـای مـشتریان    امـروزه   .سرویسهای متنـوع را داشـته باشـد        هئ شبکه ای همگراست که توانایی ارا      ،نیاز دنیای امروز  
قابلیت  ، آتیسرویس های    ، تسهیلات   ، 1 سازی تقاضا های مشتریان شامل شخصی     .کرده است استراتژی های اپراتورها نیز تغییر      

 درادامه بـه بررسـی ایـن نیازهـای          . باشند هاآندسترسی و فراگیر بودن است که انتظار می رود اپراتورهای ثابت و سیار پاسخگوی               
  :مشتریان می پردازیم

 موجود باید یک پروفایل وسیله هر نیز  مشتری به سرویس هایی مطابق با نیازهای خود احتیاج دارد و: شخصی سازی  •
 . ورد که بدان نیاز داردآتنها اطلاعاتی را به دست می  چرا که کاربر ،عمومی قابل دسترس  داشته باشد 

 . تـر مـی کنـد    آسـان   استفاده از سرویس هـا را      ، یکسان نسبت به وسایل مختلف      داشتن دیدگاه و احساسِ    : تسهیلات  •
افـزایش   ،در اسـتفاده    تـسهیل   نتیجـه  . می نمایـد   تسهیل را   آنهافاده از    پذیرش و است   ،ساده سازی سرویس ها   همچنین  

 .استبازدهی مشترکین 

                                                 
1 personalization 
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دسترسـی   و هر زمـانی      یهر مکان  و در  هر وسیله ای     باهر سرویسی    کاربر انتظار دارد که به       :دسترسی و فراگیر بودن    •
 بـه   و اولویـت، وسیله توانایی ،در دسترسه  وسیل ،بر اساس نوع سرویس   را  یک ترمینال    کاربر   ، دیدگاه اینبا   .داشته باشد 

 .      دکنانتخاب می صورت اتوماتیک 
 . را توجیه می کندآتی حرکت به سوی شبکه های نسل ، بدان خواهیم پرداختادامه دیگر که درنکات و ها این نیاز

  
  تعاریف مختلف شبکه های نسل آتی-15-2

 که شامل لایه هـای  یی استبرای تعریف و گسترش شبکه ها مفهوم فنی یک به صورت 1ETSI از دیدگاه  شبکه های نسل آتی
 شامل یک روش گام به      ،و به اپراتورها و فراهم کنندگان سرویس یک خط مشی         هستند   2رابط های باز  مجزا با استفاده از     مختلف  

 .دنمی دهگام برای گسترش و مدیریت سرویس های ابتکاری 
که تعریـف مـی شـود    یک شبکه مبتنی بربسته   به صورت    Y.2001 و طبق توصیه نامه      3ITU-T از دیدگاه    شبکه های نسل آتی   

توابع مبتنی شامل همچنین  .را داردوکیفیت سرویس  4پهن باند چندگانه فنĤوریتوانایی تهیه سرویس های ارتباطی و استفاده از 
 یـک دسترسـی     ،شبکه های نسل آتی   . می باشد است،  در لایه های زیرین      های مبتنی بر انتقال      فنĤوریه مستقل از    ک بر سرویس 

انتقال به صورت  .نمایند پشتیبانی می قابلیت حمل کلی برای همه کاربران در همه جا از  ودن ایجاد می کننامحدود برای کاربران
رتباط بین لایه ها  ا.هم را فراهم می کند  امکان دارا بودن لایه های مستقل ازآنمعماری ماژولار در  انجام می شود و بدون اتصال

  .است رابط های بازاز طریق 
  : به شرح زیر است ITU-T از دیدگاه  شبکه های نسل آتیویژگی های اصلی

 انتقال مبتنی بر بسته •
 .6کاربرد/  سرویس وcall/sessionو  5ظرفیت های حاملجدا سازی توابع کنترلی به صورت  •
 )8JAIN، Parlay( ها7APIاده از  از شبکه حامل با استففراهم سازی سرویسمجزا کردن  •
 )چند رسانه ای /غیر بلادرنگ/ سرویس های بلادرنگ( سرویس بر اساس عناصر سازنده سرویسپشتیبانی از انواع  •
 اضافه شدن ویژگی باند پهن با کیفیت سرویس انتها به انتها •
  با شبکه های موجودارتباط بین شبکه ای •
  به کاربرانسرویسون و فراگیر تحرک پذیری تعمیم یافته جهت تدارک همگ •
  همگرا بین شبکه های ثابت و سیارسرویس •
 ی مختلفپشتیبانی از انواع فناوری ها •
 شـنود  ، حریم شخصی، مثل ارتباطات اضطراری نظم دهندهدی های تنظیم مقررات   نقابل انطباق و سازگار با تمام نیازم       •

 .قانونی وغیره
  .ن داده شده اندنشا )2-15(شکل برخی از این ویژگی ها در

  

                                                 
1 European Telecommunications Standards Institute 
2 open interface 
3 International Telecommunication Union-Telecommunication 
4 multiple broadband 
5 Bearer capabilities 
6 application/service 
7 Application Program Interface 
8 Java APIs for Integrated Networks 
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  حمایت از انواع اتصالات) الف(

  

  
  حمایت از سرویس های مختلف) ب(

  

  
  حمایت از قابلیت ارتباط بین شبکه ای) الف(
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  ط های بازحمایت از واس) ج(
  

 شبکه های نسل آتی ی هایژگی ویبرخ :)2-15 (شکل
 
  شبکه های نسل آتی کلی معماری -15-3 

توپولوژی خـاص پرهیـز       معماری خاص و   ، خاص   فنĤوری  در گیر شدن با     از  است تا  آنسعی بر    ،شبکه های نسل آتی   در معماری   
، چهار لایـه ی دسترسـی،       آن وجود دارد که مطابق      سل آتی شبکه های ن  بر این اساس یک معماری کلی لایه بندی شده در           . دشو

  .نشان داده شده است) 3-15( در شکل،این لایه بندی . دن وجود دار1حمل، مدیریت و سرویس های شبکه
  

 
  

  شبکه های نسل آتی  شدهی بندهی لایمعمار :)3-15(شکل
                                                 
1 Access ، Transport ، Management ،Network sevices 
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 بنابراین توضیحات   .ندسته کاملاَ با هم مطابق      آنها شده در زیر متفاوت است اما عناصر         ئهاراگرچه ظاهر این لایه بندی با معماری        

  .بیشتر در قسمت بعد داده می شود
 ارتبـاطی   زیرسـاخت یـک   لایه سرویس با     و    لایه بندی به صورت لایه حمل      ،شبکه های نسل آتی   یک دیدگاه دیگر در لایه بندی       

بـرخلاف شـبکه هـای ارتبـاطی         .صر ارتباطی و بسترهای انتقال در لایه حمل قرار می گیرند            در این لایه بندی عنا    . استیکسان  
 سـرویس  ،در لایـه سـرویس    .  سازگاری در کنار یکدیگر و در یک لایه قرار می گیرند           و حفظ استقلال    با همه این بسترها     ،گذشته

  آمـده   به صورت منحصر به فرد به وجـود        نسل آتی شبکه های   در که   آتیهای   سرویس به همراه    قدیمی شبکه های ارتباطیِ     های
 . نشان داده شده است)4-15(  این معماری در شکل.است، ارائه می شود

  

لرتنک هیلا عباوت

بو سیورس  یاه سیورس
یمایپ

 یاه سیورس
یشخپ همه

هدولاش هکبش
)IPرب ینتبم لمح هیلا (

 ندوب لقتسم
 زا لرتنک هیلا

لمح هیلا

یسرتسد هکبش
تنرتا

یسرتسد هکبش
رایس نفلت

 یسرتسد هکبش
میسیب

 تعرسرپ یاه هکبش
 اتید

)ATM,MPLS,...(

 ندوب لقتسم
 زا لرتنک هیلا

لمح هیلا

 
  

  هی لایمنطبق با جداساز ETSI یمعمار :)4-15(شکل
  

 پشتیبانی می کننـد و  IPاز انتقال بسته های اکثر شبکه ها .  است IP پروتکلدراین معماری پلات فرم اصلی ِاغلب سرویس ها ،        
IP       همه چیز بـر روی  :  به عبارت دیگر .می کنداعمال  نقش اساسی را در جدا سازی سرویس ها از شبکه حاملIPو IP  بـر روی 

  . نشان داده شده است)5-15(شکلنمایش این ایده در . همه چیز
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  منطبق بر اصل جداسازی لایه ها Y.2011ی طبق توصیه نامه بکه های نسل آتش ی معمار:)5-15(شکل
  

 . برقرار می شود  ها   API  از طریق  آنهاو ارتباط بین      مجزا است  کاملاَ حمللایه  لایه سرویس از    ، شبکه های نسل آتی   در معماری   
  . نشان داده شده است)6-15( جزئیات این جداسازی در شکل

  

 

 هکبش
یسرتسد یا هتسب هکبش

هدولاش
 هکبش
یسرتسد

ناربراک

 یاه هدنهد سیورس
یدربراک

 یاه هدنهد سیورس
یدربراک

ناربراک

یدربراک یاه همانرب
هدش عیزوت ای و یدارفنا

 
  

 اده از پلات فرم ارتباطی و حمل با استفسی سروهی لایجدا ساز :)6-15(شکل 
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   ITU-Tمعماری لایه حمل از دیدگاه  -15-4
 ) شـبکه ( و لایـه    هـسته  )شـبکه (لایـه حمـل شـامل لایـه       ،که منطبق بر اصل جداسازی لایه ها اسـت           ITU-Tمطابق معماری   

  .ئه می شودبه تفصیل در ذیل ارا شد نشان داده )5-15( که در شکل این معماری.  است1سترسید
  

  شبکه های نسل آتیلایه هسته در  -15-4-1
 بر روی شبکه انتقال موجـود       که است   IP/MPLS 2همگرا و چند سرویسه مبتنی بر       یک شبکه  ،شبکه های نسل آتی    هسته لایه

 گـسترش   ، سـرویس  کیفیـت    تـضمین  کنتـرل و     ، 3 امکان مهندسی ترافیـک    ،حامل  ان در سطح    از قابلیت اطمین  و  قرارمی گیرد   
 .برخوردار است ایمنی و مدیریت  ،پذیری

 ،همان گونه که مشاهده می شود     .  نشان داده شده است      شبکه های نسل آتی   جایگاه لایه هسته در پیاده سازی        )7-15( شکل در
نقطه مرکـزی  .  هسته تشکیل شده است مسیریاب های و لبه ای مسیریاب هایری چون  از عناصو است  IPلایه هسته مبتنی بر     

  .می باشدهسته لایه ،  شبکه های نسل آتیارتباطات در 
  

 
  

  شبکه های نسل آتیدر معماری   هستههی لاگاهی جا:)7-15(شکل
  

  سرویس های لایه هسته -1 -15-4-1
  :ه دهدارائرا زیر   هایسرویس باید ه های نسل آتی درشبکهستهلایه 
 )بهترین تلاش (IPسرویس •
   IP )1(VoIP حمل صوت بر روی سرویس •

                                                 
1 Core network , access network 
2 Multiprotocol label switching 
3 Teraffic Engineering (TE) 
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 :شامل IP مبتنی بر  2VPNسرویس های •
 (VPN MPLS) 3و2 لایه MPLS مبتنی بر  -
 3VPLSسرویس شبکه محلی مجازی  -
   L2TP 5 وIPsec 4سرویس ارتباط امن مبتنی بر -
  ترکیبیVPNسرویس  -
  6 نمونه سازی مداریسرویس -
   IP مبتنی بر 7سرویس شبکه خصوصی مجازی صوتی -
  IP همه پخشی و چند پخشی سرویس -
  چند پخشی سرویس شبکه خصوصی مجازی با قابلیت -

  
   پایه در مشخصات فنی لایه هستهسرویستاثیر  -2 -15-4-1

 این مشخصات و نیازمندی های      )8-15( شکل.  لایه هسته است   ات فنیِ  مستلزم رعایت برخی نکات در مشخص      ، پایه سرویسارائه  
  . را نشان می دهدآنها

  .فراهم می شود IP پشتیبانی از مسیریابی بااین نیز  واست  نیازمند کاهش ترافیک ،بهترین تلاش IPارائه سرویس  •
 ـج دار در لایه هسته به ترافیک ضـمانت شـده احتیـا          تضمین شده    IP و VPNسرویس های    ارائه • د کـه خـود مـستلزم       ن

 . استIP VPN ومهندسی ترافیک  ، کیفیت سرویس، IPپشتیبانی از مسیریابی 
 قابلیـت   ، IP پشتیبانی از مـسیریابی      نیازمند نیز و ترافیک بلادرنگ      است  ترافیک بلادرنگ  نیازمند VoIPارائه سرویس    •

 .است 8VoIP/VoMPLSمهندسی ترافیک و، کیفیت سرویس ،اطمینان
 

                                                                                                                                                                        
1 Voice over IP 
2 Virtual Private Network 
3 Virtual private LAN service 
4 IP Security 
5 Layer 2 Transport Protocol 
6 Circuit Emulation 
7 voice VPN 
8 Voice over MPLS 
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  یه ی هسته لای در مشخصات فنهی پاسرویس ری تاث:)8-15(شکل 
  

  مشخصات فنی لایه هسته -15-4-1-3
 این مشخـصه  .وجود دارد شبکه های نسل آتی در راس مشخصات فنی لایه هسته) 9-15(نشان داده شده در شکل سه مشخصه 

 :به شرح زیر می باشند
  

 
 

  شبکه های نسل آتی  مهم در هستهیژگی سه و:)9-15(شکل
 

کـارایی کلـی    عبارت است از، E.800 ITU مطابق استاندارد سرویستعریف عمومی کیفیت :  هسته  در لایهسرویسکیفیت 
 که بـه عنـوان      IP  های  در شبکه  آنو حفظ   سرویس  موضوع  کیفیت     . به حدی که رضایت استفاده کننده را جلب نماید         سرویس

 در ذات خـود فاقـد   IPی هـا   چـرا کـه شـبکه    ازاهمیت خاصی برخوردار است،دنبه کار گرفته می شو نسل آتیشبکه های بستر  
 تجهیز این شبکه به مجموعه ای ازمکـانیزم هـا   ،بنابراین راه حل عمومی   .دنمی باش سرویس  مکانیزم های کنترل و حفظ کیفیت       

فلوچـارت ایـن مکـانیزم هـا     . هـر سـرویس اقـدام مـی کنـد      منطبـق بـا نیازهـای    یت سـرویس است که به حفظ پارامترهای کیف  
  . نشان داده شده است)10-15(شکلدر
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 تیفیک یاهمزیناکم

سیورس

 کیفارت یدنب هتسدو کیکفت ،صیخشت
 لامعا زاین تروصرد ،فلتخم یاه سلاکرد
هکبش هب یدورو هبلرد یفذح یاه تسایس

 ،ورشیپ تیاده یاه تیسایس لامعا
 هتسب شزادرپ و یدنب نامز ،یدنب فص

هکبش لخادرد اه
 

 
  سرویس تیفی کی هازمیمکان :)10-15( شکل

  
 MPLS   ، ATM  ،1 Diff-serv فـن آوری هـایی نظیـر       از  تاکنون ،شبکه های نسل آتی    هسته در کیفیت سرویس    برای ایجاد 

،2RPR،3RSVP   استفاده شده است.  
  

 ، باشـد  حامـل  در حدی که مورد نظر یک        شبکه های نسل آتی   قابلیت اطمینان در لایه هسته      : قابلیت اطمینان در لایه هسته    
 ارائـه مـی    مکمـل است که به کمک تکنیک ها و روش های متعـدد و بعـضاٌ  % 999,99 با  برابریمستلزم دستیابی به نرخ دسترس

  .سطوح و لایه های شبکه به کار گرفته می شوند که در تمامی گردد
  

 به منظور اسـتفاده     ،توانایی نگاشت موثر جریان های ترافیکی بر روی توپولوژی شبکه موجود          : در لایه هسته   مهندسی ترافیک 
ارای مزایـای   مهندسی ترافیک د  همانطور ه درفصل قبل نیز اشاره گردید،         .مهندسی ترافیک نامیده می شود     ،بهینه از منابع شبکه   

  :زیر است
 افزایش کارایی شبکه  •
 ازدحامکاهش  •
 بکارگیری بهتر منابع و حداکثر بهره وری اقتصادی •

 مسیریابی مبتنی برقید می باشد که درآن مسیری که بهترین تطـابق را بـا نیازمنـدی هـای                 ،یکی از روش های مهندسی ترافیک     
  .ترافیکی کاربر دارد، تخصیص داده می شود

  
   شبکه های نسل آتییه دسترسی در لا -15-4-2
 آنهـا  دسترسی و تجهیزات مورد نیاز جهت انتقال ترافیک مشترکین از محـل              رسانهشامل    درشبکه های نسل آتی،    دسترسی لایه

ن و پر یع تری اتصال کاربران در شبکه است و وسهقت نقطی در حقیدسترسشبکه  . می باشد(LX)4 دسترسیحلقه تا نقاط پایانی
 یپروتکـل هـا   تبـدیل   و  ) ا داده یصوت، دورنگار   (ل فرمت داده    ی امکان تبد  ،ن بخش یا. ردی گ ین بخش شبکه را در بر م      یترنه  یهز

                                                 
1 differentiated services 
2 Resilient Packet Ring 
3 Resource ReSerVation Protocol 
4 Local eXchang 
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 سه  شامل بخش فوق  . شود یده م ی نام 1MG،  یچ نرم افزار  یئسوه  ن بخش در شبک   یا.  آورد ی اتصال به شبکه را فراهم م      ایلازم بر 
-15( در شکلآنهااین لایه بندی و ترتیب قرار گرفتن . است 4محلی و زیر لایه 3سترسی زیر لایه د، 2 همگرایییا تجمیع :زیر لایه

  . نشان داده شده است)11
 FTTX ،7AMG  ،8WMAN 6 هایفنĤوری در زیر لایه دسترسی ازو   5WMG , TMGهای فنĤوریدر زیر لایه تجمیع از 

 ، xDSL وری از و در زیر لایه ی محلیĤ9 هایی نظیرفنH/RMG ، 10WLAN ،11 IP-PBX دسترسـی   و نیز در تمامی لایه
 . اترنت استفاده می شودفنĤوریاز 
  

سیورس

سیورس تیفیک

تینما

درادناتسا

یرامعم

کینکت

تازیهجت

یزیر همانرب

کرحت تیلباق

تاظحلام اه یروآ نف

تنرتا

میسیب هناسر هزاورد

WMAN

FTTx

 یسرتسد هزاورد
هناسر هب

xDSL

IP-PBX

اه هیلاریز

ای عیمجت
ییارگمه

یسرتسد

WLANیلحم

یگناخ یاه هناسر هزاورد
 

  
   هافنĤوری، ی شبکه دسترسی هاهی لاری ز:)11-15(شکل 

                                                 
1 Media Gateway 
2 Aggregation or Cnovergence sub layer 
3 Access  sub layer 
4 Local sub layer 
5 Wireless MediaGateway ,Trunking Media Gateway 
6 Commonly used term to reference both FTTH and FTTP (fiber-to-the premises) 
7 Access MediaGateway 
8 Wireless Metropolitan Area Network 
9 Home /Residential MediaGateway 
10 Wireless Local Area Network 
11 IP-Private Branch Exchange 
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زماندهی  سـا  ، تجهیـزات    ، تکنیـک    ، معمـاری  ، اسـتاندارد    ، امنیت   ، کیفیت سرویس ، سرویس   نظیر در لایه دسترسی  به مواردی     

 .داشتتوجه باید  1تحرک پذیری سلولی و
  

  شبکه های نسل آتیگره ها و عناصر شبکه دسترسی در -1 -15-4-2
 گره ،  )CAU 2(یانرا می توان به بخش های تجهیزات مشترنشان داده شده ) 12-15(که در شکل  اصلی شبکه دسترسی ءاجزا

  . گره لبه و لایه مدیریت دسترسی تقسیم کرد، شبکه اتصال و انتقال دسترسی ،دسترسی چند سرویسه
  

 تازیهجت
نایرتشم

(CAU)
 هدنهد سیورس هیلا

 تازیهجت
نایرتشم

(CAU)

 تازیهجت
نایرتشم

(CAU)

یسرتسد هرگ
هسیورس دنچ

 تازیهجت
نایرتشم

(CAU)

 تازیهجت
نایرتشم

(CAU)

 تازیهجت
نایرتشم

(CAU)

یسرتسد هرگ
هسیورس دنچ

 لاقتنا هکبش
یسرتسد

هدولاش هکبش
هبل هرگ

تیریدم هیلا

  
  

  ی شبکه دسترسیاجزا و گره ها :)12-15( شکل
  

 صوت و ،داده (در محل استقرار مشترک خانگی یا تجاری قرار می گیرند و امکان دسترسی به انواع سرویس ها               تجهیزات مشتری   
 LAN و تجهیـزات متـصل بـه         3NT ،4 STB  می تواند ترکیبی از واحد های فرعی ماننـد         ،حداین وا  .ندن می ک  فراهمرا  ) ویدئو
یـک  مثلا ٌ (این واحد همچنین می تواند وسیله ای باشد که توسط چندین کاربر به صورت اشتراکی مورد استفاده قرار گیرد                    . باشد
  .ه پایان دهی شبکه عمومی است نقطCAUبه طور کلی می توان گفت که ).  مستقر در زیرزمین یک مجتمع هاب

  :تجهیزات مشتریان به انواع ذیل تقسیم بندی می شوند
 وسایل الکترونیکی به واحد های دیجیتال تبدیل می شوندکه می توانند در ، در بخش کاربران خانگی   :  کاربران خانگی  •

برای مثال دوربین های دیجیتـال      ( دداخل خانه به منظور پایش یا کنترل و یا سرویس امنیتی با هم ارتباط داشته باشن               
بـه همـین ترتیـب از اینترنـت بـرای بازیـابی              ).ها به تبادل اطلاعات خواهند پرداخـت         STBبا کامپیوترهای خانگی و     

 شبکه  نظیراز روش های مختلفی     ). می شود  یا نمایشگرها دانلود     STB لاطلاعات به داخ  (اطلاعات استفاده خواهد شد     
 طریـق شـبکه هـای    ها ازCAU. تلویزیون کابلی می توان برای دسترسی به خانه ها استفاده کرد         های مخابراتی و شبکه   

ایـن تجهیـزات همچنـین      .  دسترسی در داخل خانه و دسترسی عمومی را پشتیبانی مـی کننـد             ،سیمخانگی باسیم یا بی   

                                                 
1 Mobility 
2 Customer Access Unit 
3 Network Termination 
4 Set Top Box 
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Bluetooth    ــرد ــد ک ــشتیبانی خواهن ــی را پ ــویی محل ــای رادی ــایر روش ه ــی  . و س ــدا ترکیب  2 و1DSL از در ابت
PSTN/ISDN     بعدها   .دوشبکه دسترسی استفاده می ش     به عنوان واسطDSL       سـرویس هـای      به تنهـایی مـی توانـد 

بـه کمـک   ( و یا توسط پایانه های موبایـل  )   in band) 3VoDSLسرویس تلفنی یا به صورت . مختلف را تامین کند
hand overمـدت و هنگـامی کـه    ازدر در.  در دسترس خواهد بود) مناسب از شبکه موبایل به شبکه خانگی یا تجاری 

 . دسترسی فیبر وارد میدان خواهد شد،قیمت پایان دهنده های شبکه کاهش یابد
که ارائه سرویس هایی نظیر تجارت  به این نتیجه رسیده اند این شرکت ها) : 4SME(شرکت های کوچک و متوسط  •

امروزه تقریبا تمام شرکت های کوچک و       . ای بقای آنها ضروری است    الکترونیکی و شبکه های خاص بین مراکز تجاری بر        
 ایـن روش هـا   ، اما با استفاده روز افزون از سرویس های داده، استفاده می کنندPSTN ، ISDNمتوسط از ترکیبی از 
 که بتوانند    و خطوط داده با خطوط پر سرعتی دارند        PSTNبنابراین اپراتورها سعی در جایگزینی      . دیگر جوابگو نیستند  

 )5VoTDMیا  VoIP با استفاده از PBX یا VoDSL( نمایندسرویس های داده و صوت را پشتیبانی 
کـه بتوانـد تمـام سـرویس      بـه وسـیله ای تبـدیل خواهـد شـد      CAU ،در شرکت های بـزرگ  :   شرکت های بزرگ •

 IP یـا    ATMوی یـک جریـان      را که برای انتقال در شـبکه بـر ر         ) خطوط اجاره ای    و LANو   اترنت ها و PBX(هایی
 برای کاربردهای تجاری و منـاطق       6SDHبه کمک رشد سریع شبکه های حلقوی      .  پشتیبانی کند  ،مالتی پلکس شده اند   

 می تواند تا زمان نیاز به پهنـای بانـد           DSL.  دسترسی فیبر اختصاصی خواهند داشت     ، اغلب شرکت های بزرگ    ،شهری
 . گرفته شودبیشتر به عنوان روش دسترسی عمده به کار

م سـرویس هـایی کـه در حـال حاضـر بـه وسـیله        ا به وسیله ای تبدیل خواهد شد که بتوانـد تم ـ      CAU ،با توجه به مطالب فوق    
PSTN،ISDN، DSLم شرکت های کوچـک و متوسـط دارای   انجایی که تقریبا تمآاز . ه می شوند را پشتیبانی کندئ ارااترنت و
  .ن روش دسترسی خواهد بود نخستیDSL ،مسی هستند سیم های اتصال 

  
  گره دسترسی چند سرویسه

 ترافیـک ورودی را     ،این گره .  تامین می کند   CAUبه عنوان بخشی از زیر ساخت دسترسی که واسط هایی را برای انواع مختلف               
 ـ    .مالتی پلکس یا متمرکز کرده و می تواند عملیات تبدیل را برای انواع مختلف ترافیک انجام دهد                 گـره   سل آتـی،   درشبکه هـای ن

  : دسترسی به یک گره دسترسی چند سرویسه متحول خواهد شد که می تواند موارد زیر را پشتیبانی کند 
   .xDSL ،ISDN ،PSTNراه حل های مقرون به صرفه و خود اتکا برای  -
  .اریراه حل های دسترسی مجتمع برای پوشش سرویس های باند پهن و باند باریک برای خانه ها و مراکز تج -

 می تواند در یک ساختار حلقـه ای یـا نقطـه بـه نقطـه قـرار       ، ها به شبکه را ممکن می سازد CAU گره دسترسی که دسترسی     
و دسترسـی  PSTN ، ISDN ) بـسیارپرسرعت  ونامتقـارن  ،متقـارن ( DSL شـامل  آنهـای کـاربر انتهـایی    واسط . داشته باشد

به علاوه این گره می تواند بـرای دسترسـی    . شده را نیز پشتیبانی می کند      معماری های توزیع     ،گره دسترسی . مستقیم فیبر است  
 و سایر فناوری هـای رادیـویی در یـک محـل             7LMDSسی ثابت پوشش داده نشده اند با سیم های          ربه مناطقی که توسط دست    

 و VPNوصی مجـازی   شـبکه خـص  ،این گره همچنین می تواند برای تامین زیر ساخت هایی مانند خطـوط اجـاره ای             . قرارگیرد

                                                 
1 Digital Subscriber Line  
2 Integrated Services  Digital Network 
3 Voice over DSL 
4 Small and Medium Enterprises 
5 Voice over  TDM 
6 Synchronous Digital Hierarchy 
7 Local Multipoint Distribution Service 
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 گره دسترسی می توانـد در محـیط چنـد اپراتـوری     همچنین .استفاده قرار گیردمورد  1UMTSسیستم مخابراتی موبایل جهانی
  .سرویس دهد به این معنی که اپراتورها می توانند سرویس های انتقال را به سایر اپراتورهای دسترسی ارائه دهند

در موقعیت های خاص مانند . را مالتی پلکس و سوئیچ کندATM و STM  2 قاب هاییگره دسترسی می تواند به صورت داخل
 گره دسترسی برای ارتباط با مرکز سوئیچ محلـی          .یابی نماید مسیر  نیز  را IP می تواند ترافیک     ،های تجاری یا حلقه شهری      دکاربر

با افزایش حجم    ).V5.2 به   VoDSLمثلا از   ( نماید می تواند قالب های مختلف صوت را به هم تبدیل            ، یا شبکه لبه   PSTNدر  
 بخشی از زیـر     ،شبکه اتصال و انتقال دسترسی     . گره لبه احتمالا به گره دسترسی منتقل خواهد شد         از وظایف  بعضی   ،ترافیک داده 

  .وردآساخت دسترسی است که امکان اتصال و دسترسی به سطوح بالاتر شبکه مخابراتی را به وجود می 
بر نوری پهنای باند بیشتری را پشتیبانی می کند و قابلیت اطمینان و کیفیت سرویس بهتری ارائه می دهـد،  ازآن                      از آنجاییکه فی  

به خصوص برای اتصال گـره هـای دسترسـی چنـد سرویـسه بـه هـسته                   (به صورت وسیعی برای انتقال به کار گرفته خواهد شد         
   ).شبکه

  
  شبکه های نسل آتیاجزای  -15-5

  : عبارتند ازکه های نسل آتیشباجزای کلیدی 
 نوع منطق تماس و توابع کنترلی تماس را فراهم می کند           ، PSTN  توابعِ ،CSCF(:  CSCF 3(توابع کنترلی نشست تماس   

  .در ارتباط است   CS وسوئیچ نرم افزاری  وMGCو همچنین با 
Media Server :  اسـتفاده مـی شـود    صوترمز نگاری ها و  برای تهیه اعلان است که شبکه های نسل آتی تجهیزاتیکی از. 

  .داردیا واسط تماس کانال حامل اثر متقابل با  Media Serverیک 
4OSS :به عهـده   در شبکه فعال سازی و تامین ذخیره سرویس،  مدیریت شبکه، ساخت شبکه، طرح شبکه، نمای شبکه OSS 

  .است
5BSS : 6،نمای مشتری CCBS ،به عهده نظم بخشیدن به ثبت ورود   و 7رویس سذاکره م، فروش، بازاریابیBSS است.   

  . خواهند داشتxDSL در محل خود مودم ، پهن باند IPکاربران انتهایی در صورت استفاده از سرویس  :xDSLمودم 
DSLAM 8دسترسی و در محل   حلقه  در کنار نقاط پایانی      :دروازه دسترسی   وMDFایـن تجهیـزات نقـش    .   قرار می گیرند

  .بین دو شبکه دسترسی و تجمیع را به عهده دارندرابط 
 AAA)10(حـسابرسی  ، اعتبـار سـنجی   ، عملیات مربوط بـه احـراز هویـت    :(BRAS9)  دسترسی پهن باندیس دهندهسرو

 در محـل   مـی توانـد   BRAS .وری مـی کنـد  آ جمـع  DSLAM را از یـک یـا چنـد    آنهـا  کاربران را انجـام داده و        IPترافیک  
DSLAM گیردقرار) راه دور(دیگری  یا در مکان.  

 MG/MGW11یا GW:          با استانداردهای مختلف را بـر عهـده دارد         یینام عمومی واحدی است که عمل ترجمه بین شبکه ها  .
MG             ها بسته به محل اسـتفاده در شـبکه اسـامی مختلفـی دارنـد  .MG       لهـای حامـل   ایـک وسـیله بـرای تبـادل کـد بـین کان

                                                 
1 Universal Mobile Telecommunication System 
2 Synchronous Transport Module 
3 Call Session Control Function 
4  Operations support system  
5 Basic Service Set 
6 Completion of Calls to Busy Subscriber 
7 service negotiation 
8 Main Distribution Frame 
9 Broadband Access Server 
10 Authentication , Authorization ,Accounting 
11 GateWay 
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1PSTN(TDM) کدشده  G.711 و VoIPکدشده  کانال حاملو G.7xx استفاده می شودشبکه های نسل آتی است که در  .

ی فـشرده   صـوت  و تحویل بـسته هـای        صوت  فشرده سازی و بسته بندی داده      ، PSTNسوئیچ داخلی   در بدنه  صوتخاتمه تماس   
ابـع را بـه صـورت     این تو، IP در شبکه یصوت شروع کننده تماس برای یک MG .شود انجام می MG توسط IPشده به شبکه 

فراهم شده توسط یک نوع از شبکه را به فرمتی که شبکه ای از نـوع دیگـر نیـاز دارد                     محیط   ، MGیک    .معکوس اجرا می کند   
 با توجه به این خصوصیت تبدیل فرمت رسانه های مختلف مانند صوت و ویدئو را انجـام داده و انتقـال اطلاعـات                     .تبدیل می کند  

  . مدیریت می کندبین شبکه های مختلف را
MGC :در داخـل یـک       انتقـال که بخشی از مراحل تماس را که متعلق به کنترل ارتباط برای کانال هـای                 است   کنترلری MG 

 و سـوئیچ هـای اداره مرکـزی را از     ISUP 2 و تبادل پیـام بـین      MGدر  را  ثبت و مدیریت منابع      MGC. را کنترل می کند    است
 با شـبکه  MGCارتباط  سیگنالینگ  .نامیده می شود سوئیچ نرم افزاری ضی وقت ها بعMGC. انجام می دهدSG 3 طریق یک
  .  استAMG،RMG ها از طریق PBXبه صورت مستقیم و با PLMN 4 وPSTNهایی مثل 

 تمـاس و  یس دهنـده هـای  سروکه پشتیبانی اجرای سرویس و غیره را برای است  واحدی :) AS 5(سرویس دهنده کاربردی 
  .به عهده دارد)  پیامیس دهنده رسانه و سرویس دهندهسرو (شبکه های نسل آتی خاص و منابعکنترل 

م یسی ب سرویس یو حت  عی باند وس  سرویس مکالمه،   سرویسه  ی است که امکان ارا    یی فناور یچ نرم افزار  ییسو: سوئیچ نرم افزاری  
ار کـاهش   یبس IP یها  شبکهتنی بر   بمات داده   ارتباطه  نی، هز IP یبا گسترش شبکه ها   .  کند ی فراهم م  IPه   بستر شبک  یرا بر رو  

 سـرویس ه  ی ـها را به سمت امکان ارا       نگاه،   ی تلفن ی داده و شبکه ها    ی شبکه ها  یین مساله همگرا  ین مساله و همچن   ی ا .افته است ی
سه ی ـرا مقا ی ـمطرح شد ز   ن الملل ی ابتدا در مخابرات راه دور و ب       سوئیچ نرم افزاری  .  معطوف داشته است   IPشبکه  مبتنی بر مکالمه  

 هن ـی هز VoIPیاسـتفاده از فنـاور    .  آورد ی را فراهم م   آتیی  ها   امکان ورود راه حل    ،ی قبل یها  ن نوع مکالمه با روش    ی ا یبالاه  نیهز
 را آزمـوده اسـت و       ی مختلف یها   راه حل  ،ن خود ی در طول تکو   VoIP یفناور. ها برابر کاهش داده است       را ده  ین الملل یمکالمات ب 

 موجود  ی تلفن ی موجود در شبکه ها    سرویس ی است که تمام   VoIPک سامانه کامل    ی از   یکاملی   الگو ی افزار چ نرم یی سو یفناور
چ نـرم   یی سـو  یفناور. کند  ی فراهم م   VoIP ی کامل را بر مبنا    یک شبکه تلفن  یجاد  یآورد و امکان ا   ی  را فراهم م  ) یچ مدار ییسو(

 ی را بـر رو سـرویس ئـه   مطرح است و امکان کنترل مکالمـه و ارا     4,5کلاس TDM یها  چی سوئ ین برا یگزیک جا ی بعنوان   یافزار
 مثـل   ییق پروتکل هـا   یاز طر و  کنترل مکالمه را چه بصورت نقطه به نقطه         امکان   ،یچ نرم افزار  یئسو.  آورد ی فراهم م  IP شبکـه  

SIP و H.323 ق یطر ا ازی وMGنگ معمولاعناصر یچیبخش سوئ.  آوردی فراهم مMGCP6 ، SG هنـده رسـانه   س دی ، سـرو
)7MS (س دهنده کاربرد یو سرو)AS (ردی گیرا در برم.  

کنتـرل تحویـل   سوئیچ نـرم افـزاری،    . نوشته می شودMGC  یا Call Agentسوئیچ نرم افزاری بر روی  نرم افزار کاری تماس
 . اسـت H.248ل  از طریق پروتک ـMG همچنین مسئول کنترل تماس و کنترل دستی        .را به عهده دارد   داخل شبکه    سرویس در 

  .  دهدی را انجام مسرویس است که کنترل مکالمه و   سامانهیقت بخش اصلیدر حق
 
 
 
  

                                                 
1 Time division multiplexing 
2 ISDN User Part 
3 Signaling Gateway 
4 Public Land Mobile  Network 
5 Application Server 
6 Media Gateway Control Protocol 
7 Media Server 
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   مختلف در لایه حمل دامنه های -15-5-1
.  سـطح خـصوصی   و سـطح اسـتانی   ، سطح ملی :  مختلفی تعریف شده است که عبارتند ازدامنه های با دسترسی در لایه حمل

خصوصی بـرای فـراهم کننـدگان       دامنه  استانی در شبکه تجمیع و در نقاط دسترسی به شبکه و             نهدام و   IPملی در هسته     دامنه
  .سرویس تهیه شده است

  
   در لایه حمل ارتباط بین شبکه ای -15-5-2

 PSTN(برقراری ارتباط با شبکه هـای موجـود  به معنی  شبکه های نسل آتی در ارتباط بین شبکه ای، )13-15(مطابق با شکل
،1GSM ( از طریقSG و MGهسته  ها  با شبکه IP  می باشد بستهمبتنی بر. 

 

لرتنک سیورس

لمح هیلا

IP رب ینتبم هتسه هکبش

یسرتسد هکبش

ربراک
یسرتسد لانیمرت

یا هکبش نیب طابترا
 هناسر هزاورد

(MG)عیمجت

 
  

   حملهی مختلف در لایدامنه ها :)13-15(شکل
  

                                                 
1 Global System for Mobile communication 
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شـبکه هـای    اهداف بسیار مهـم و حیـاتی             و بهره گیری از شبکه های موجود از         شبکه های نسل آتی   نجایی که همگرایی در     آاز  
 برای ارتباط با انواع مختلـف       ارتباط بین شبکه ای   در   . است ی بحث مهم و کلید    ارتباط بین شبکه ای   تضمین   ، می باشد  نسل آتی 

 های متنوعی تعریف شده است که در زیـر معرفـی            MG شبکه استفاده می شود به همین دلیل         آن متناسب با    MGشبکه ها از    
  :ندمی شو
• WMG :  واسط کاربر بین شبکهPLMN و شبکه هسته IP مبتنی بر بسته. 
• TMG :  واسط کاربر شبکهPSTN و شبکه هسته IP بسته مبتنی بر. TMG بـین شـبکه   ارتباط بین شبکه ای اجازه 

. استمرکزی طراحی شده     برای محیط دفتر  . را می دهد  بسته   مبتنی بر     نسل آتی   کلاسیک و شبکه های    TDMتلفنی  
 با سیگنالینگ حمل شده بر      TDM هایی معمولا تعداد زیادی از مدارات مجازی دیجیتال و مدارات حامل             GWچنین  

 2 مـدار یـا خـط ارتبـاطی        64kbpsتبـدیل جریـان     . را مدیریت می کنند   ) 1SGاز طریق یک    (روی یک مسیر جداگانه     
TDM نیز توسط آن های دیتا و معکوس بسته به TMGانجام می شود  . 

• AMG  :3 شبکه تلفنی وواسط R/HMG با شبکه هسته IP است بسته مبتنی بر. AMG  تبـدیل ترافیـک   امکانها 
امکـان دسترسـی    همچنـین    . فراهم می کنند   بستهبه    را 2Mb/s یا وسایل دسترسی     POTS 4آنالوگجریان دسترسی   

گنالینگ و مـدیای    به صورت واسط بین سی     AMG .وردآبه وجود می     را   شبکه های نسل آتی   مشترک به سرویس ها و      
 عمل مـی    PSTN(TDM) و مدارات دسترسی کاربران انتهایی در شبکه موجود          شبکه های نسل آتی    در   IPمبتنی بر   

 VoTDM یـا   VoIPرا به یـک شـبکه   )  سنتیآنالوگ یا سرویس های ISDNمانند ( کاربر واسط های شبکه  وکند
را پایان دهی کرده و این اطلاعات را برای تصمیم گیری  TDM سیگنالینگ برخوانی این وسیله معمولاٌ .متصل می کند

  . تحویل می دهدسوئیچ نرم افزاری یا MGCهای کنترل برخوانی به یک 
RMG:   یکRMG  واسطLANو  PBX با شبکه هستهIP در یک دفتر کوچک یـا دفتـر    که است بسته مبتنی بر

 معمـولا   ،واسط سـمت شـبکه     . داشته باشد  اترنت درگاه و   آنالوگ صوتی   درگاهخانگی قرار می گیرد و ممکن است چند         
xDSL به کمک .  است LAN ویایـک باشند می توانند به طور همزمان به اینترنت دسترسی داشته  کامپیوتر چندین  
VPN  این واحد ارتباط میان شبکه ای بین صوت سـوئیچ مـداری و              .  تشکیل دهندVoATM    یـا VoIP     را در طـرف 

  .شبکه برقرار می کند
•  SG :  یکSG ،    و شبکه    مداری شفافی از سیگنالینگ بین سوئیچ       ارتباط بین شبکه ای IP فراهم می کند  .SG خاتمه 

بـا  ،  SS7و  STP5 و دیگـر شـبکه هـا مثـل    شبکه های نسل آتی و نیزمبدل سیگنالینگ بین استسیگنالینگ  دهنده
 اغلـب  ،ی یکپارچـه صـوت ن حساس در شبکه هـای  به خاطر قوانی . استIPز پروتکل های سیگنالینگ مبتنی براستفاده ا

SGها برای اطمینان از دسترسی بالا در گروه های دو یا بیشتر گسترش یافته اند . 
• NAS  :  6از یک شکل خاص AGW    که برای پایان دهی برخوانی های مودم یا اتصالات           استHDLC7    طراحی شـده 

 . می کندفراهم را IP و دسترسی به شبکه
 
 
 

                                                 
1 Signaling GateWay 
2 TDM circuit/trunk 
3 Residential/ Home Media Gateway 
4 Plain Old Telephon Service 
5 Signalling Transfer Point 
6 Access GateWay 
7 High Level Data Link Control 
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  شبکه های نسل آتی و معماری تابعی در ی پروتکل هامعمار -15-6
شـبکه   معماری پروتکل ها با توجه بـه ویژگـی           . می پردازیم  شبکه های نسل آتی   معماری پروتکل ها در     بررسی   به   ،بخشدر این   

 به کار رفتـه  در رابطه با پروتکل های .، ارائه می شوداست سازگاری کامل بین قسمت های مختلف برقرار      آن که در    های نسل آتی  
 ارائـه   شبکه های نسل آتـی     نیز لیستی از پروتکل های کلیدی با توجه به استانداردهای اصلی در            شبکه های نسل آتی   در ساختار     

واحدهای این معمـاری    .  می شود  توصیف شبکه های نسل آتی   همچنین معماری دیگری تحت عنوان معماری تابعی در          .می شود 
 دارند که بـه بیـان ایـن توابـع، تعریـف و              شبکه های نسل آتی   ن توابع نقش بسیار مهمی در ساختار        و ای اند  از توابع تشکیل شده     

    . می پردازیمآتی در شبکه های نسل آنهاکاربرد 
  

   شبکه های نسل آتی معماری پروتکل ها در -15-6-1
 بـا یکـدیگر     آنهـا  خاصی از     های نها گروه تچون   ، بود مهم نحوه روی هم قرار گرفتن پروتکل ها         ،در معماری های قبلی پروتکل ها     

 شبکه های نـسل آتـی     در   . بود  برخوردار  زیادی از اهمیت   و پایینی   بالایی  های   گاهی از پروتکل های لایه    آ بنابراین   ،سازگار بودند 
  .  قرار می گیردY بر روی هر لایه Xبه عبارت دیگر هر لایه  .  تجویز نشده  است پروتکلزنجیرهنحوه خاصی برای 

 همگرایـی   IP .اجباری اسـت   IP در بین لایه های موجود حضور        ، نقش کلیدی را بازی می کند به طوری که         IP ،در این معماری  
یک مدل سـاده شـده از معمـاری       . است مطرح    فراگیر  و پروتکل ابتدایی یک  بین لایه های مختلف را تضمین می کند و به عنوان            

 گرچه کامل نیست و ترکیب های دیگـری نیـز از            ،معماری نمایش داده شده    . است نشان داده شده  ) 14-15( پروتکل ها در شکل   
  . می باشدIP مبتنی برهمگراییِبر مبنای  اما گرایش معماری ، ممکن استآن
  
 

یدربراک یاه همانرب
TCP,UDP,RTP,...

 یاه سیورس
IP ریغ

IP لکتورپ

MPLS  تنرتا
)یرهش ای یلحم هکبش(

یرون ربیف لاقتنا هکبش  لاقتنا هکبش
ADSL, ... 

  
   شبکه های نسل آتی پروتکل ساده شدهی معمار:)14-15(شکل 

  
  :موارد زیر می باشد  پشتیبانی از برایهایینیازمند پروتکل  شبکه های نسل آتی

 انواع سرویس ها به صورت یکپارچه •
 آتیسرویس های  •
  شبکه های نسل آتی به سمت  کاملمهاجرت •
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 قابلیت اطمینان  •
  و غیرهتوسعه پذیری •

   . می کنندو پروتکل ها را تعریفواسط ها  IETF ، ITU-T ، 1 ETSI نهادهای استاندارد گذاری مثل،شبکه های نسل آتیدر 
  

  IETFپروتکل های  -15-6-1-1
  : درارتباط با شبکه های نسل آتی به شرح زیر می باشندIETFپروتکل های ارائه شده توسط 

• SIP  ایـن   . تغییرات احتمالی شرایط مکالمه و پایـان مکالمـه را معـین مـی کنـد     ، مکالمه آغاز پروتکلی است که نحوه
برخـی دیگرازپروتکلهـا کـه حـسن عملکـرد           . چند طرفه و چند رسـانه ای باشـد         ، ارتباط دو طرفه    یک مکالمه می تواند  

  :کنند عبارتند از را تضمین می SIP مبتنی برارتباطات 
• RSVP :برای رزرو منابع شبکه 
• RTP : کیفیت سرویسبرای انتقال بهنگام اطلاعات و ارائه بازخورد از وضعیت 
• 2RTSP : تصویربرای کنترل تحویل صحیح و بهنگام صوت و 
• 3SAP :چندپخشیبرای ارسال پیامهای چند رسانه ای   
• 4SDP  :برای توصیف ارتباطات چند رسانه ای  
• 5MIME :در اینترنتااستاندارد غیر رسمی برای توصیف محتو   
• 6 HTTP  : پروتکل استاندارد برای ارسال صفحات وب  
• 7COPS :  سیاست هااز  برای پشتیبانی  

  
  ITU-Tپروتکل های -15-6-1-2
  : درارتباط با شبکه های نسل آتی به شرح زیر می باشندITU-Tروتکل های ارائه شده توسط پ

• :H.323   های چند رسانه ای بهنگـام       ها، اجزا و روشهای لازم برای ساماندهی سرویس        استانداردیست که پروتکل
این پروتکل بخشی از    . درا ارائه می ده    IP روی شبکه های بسته ای از قبیل شبکه های            بر از قبیل صوت و تصویر    

سرویسهای چند رسانه ای را روی شبکه گـسترده ای از سرویـسها پـشتیبانی مـی                 و    H.32xپروتکلهای خانواده   
 .نماید

  
  ITU-T  تابعیمعماری -15-6-2

 مجزا املاَک دو لایه ، ITU-T معماری پیشنهادی ،شبکه های نسل آتی  در راستای ویژگی مهم     ،   نیز اشاره شد   همان گونه که قبلاٌ   
ایـن   . کنترل و مدیریت است    ، دارای سه سطح کاربر    د لایه سرویس از لایه حمل جدا می شود و هر لایه خو            آناز هم است که در      

  . نشان داده شده است)15-15(در شکل ، معماری پایه
 

                                                 
1 European Telecommunications Standards Institute 
2 Real Time Stream Protocol 
3 Service Advertising Protocol 
4 Service delivery platform 
5 Community Oriented Policing Services 
6 HyperText Transfer Protocol 
7 Community Oriented Policing Services 
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یتآ لسن یاه هکبش یاه سیورس

ربراک حطس
لرتنک حطس

تیریدم حطس

لمح هیلا

ربراک حطس
لرتنک حطس

تیریدم حطس

  
 

  هی پای تابعیمعمار :)15-15(شکل
  

مدیریت انتقال به صورت افقی و ناحیه توابع ارسال به صورت عمودی از طریق واسط ها بـا یکـدیگر                      و  توابع کنترل  ،در لایه حمل  
در ، )16-15(مطـابق شـکل    .هر کدام از سطوح توابع کنترل و ارسال به صورت جداگانه با منابع شبکه اتصال دارند. در ارتباط اند 
 ،کاربردهـا (یت سرویس به صورت افقی بـا یکـدیگر و بـا سـرویس هـا                 نیز توابع کنترل و مدیر     شبکه های نسل آتی   لایه سرویس   
 توابع مـدیریتی  ،تباط بین لایه سرویس و حملردر ا . به صورت عمودی مرتبط می شوند)Basewareو میان افزار سرویس های

توابع کنتـرل سـرویس نیـز بـا     . ند توابع کنترل سرویس نیز با هم در ارتباط ا.ارتباط دارند دو لایه با هم و توابع کنترلی نیز با هم
   .منابع شبکه اتصال دارند

  
 

عبانم

 یاه هکبش یاه سیورس
یتآ لسن

سیورس تیریدم عباوت سیورس لرتنک عباوت

عبانم

لمح تیریدم عباوت لمح لرتنک عباوت

لاقتنا عباوت هیحان

 لمح هیلا
یتآ لسن یاه هکبش

سیورس هیلا
یتآ لسن یاه هکبش

  
 

 Recommendation Y.2011  هی پای تابعیملاحظات معمار :)16-15(شکل 
 
  



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

 

508 

  ITU-Tتوابع پایه در معماری  -15-6-2-1
 توابـع لایـه     ،یه انتقال شامل توابع ورود به شـبکه        کنترل و دیتا بیس مشتری است و لا        ، سرویس ،لایه سرویس شامل توابع کاربرد    

برخی از این توابـع   .است  لایه حمل درو توابع سازگار رسانه توابع اداره ، GW توابع ، توابع هسته لایه حمل  ، لایه حمل  دسترسیِ
توابـع   .ی اسـت  ه ا سـط  به عبارت دیگر ارتباط برخی کنترلی و برخی وا         .برای کنترل و برخی دیگر به عنوان واسط عمل می کنند          

 سـایر   . و اداره واسط ها و توابع مشتری از نوع واسـط هـستند             GW ، هسته لایه حمل   ، لایه حمل     توابع دسترسیِ  ،ورود به شبکه  
 توابـع شـارژ و   .مـی باشـند   توابـع کنترلـی   ، سازگاری لایه حملو دیتا بیس مشتری    ، سرویس ، کنترل   ، کاربرد   توابع اعم از توابع   
  .وابع مدیریت در هر دو لایه سرویس و انتقال به کاربرده می شوندصورت حساب و ت

  
  شبکه های نسل آتیدر و معماری کاربردهامعماری داده  -15-7

 را  شبکه های نسل آتی   داده در   ، لایه بندی و جریان      آن پرداخته و ساختار     شبکه های نسل آتی    به معماری داده در      بخشدر این   
 توصـیف   آتـی  با توجه به جریان داده در بین لایه ها در شبکه های نسل               شبکه های نسل آتی    در    معماری داده  .بررسی می کنیم  

   .می شود
  

  و لایه بندی معماری داده شبکه های نسل آتی 15-7-1
 ایـن  . باز مـی شـود     ، در نتیجه معماری داده    .وردآ می   1 معماری به سطح کنترل کاربر      را در  لایه بندی توابع  ،  شبکه های نسل آتی   

 پیاده سـازی اسـتانداردها و   ،با توجه به این تغییر .تغییر معماری به کنترل در فاز اجرای سرویس و فاز مدیریت سرویس نیاز دارد 
  .ل توجیه استبنیز قاواسط های مدیریت 

ی اسـتاندارد   نهادهـا .  سـازگارند  شبکه های نسل آتـی    لایه بندی در    معماری   مفهوم    با ،گرهای پیاده سازی شده   لعماستانداردها و   
راه  با یک و لایه بندی شبکه های نسل آتی  به یک طرح عمومیهمگرایی در حال …، ITU-T23GPP 3GPP2,گذاری مثل 

شـبکه هـای    یا ارزیابی شبکه لایه بندی شده       راه اندازی   در حال     مخابراتی تعداد زیادی از اپراتورهای   همچنین  .  قوی هستند  انداز
  .است )17-15(  با توجه به بدنه استانداردها به صورت شکلشبکه های نسل آتیمعماری داده  .هستند نسل آتی

  

 
  شبکه های نسل آتی  داده دریمعمار :)17-15(شکل

                                                 
1 User Control Plane 
2 3rd Generation Partnership Project 
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 سـاختار عمـومی   بـه اشـتراک گذاشـتن زیـر بنـای      ،)هزینه راه انـدزی (و بهینه سازی  ) درامد(مفهوم لایه بندی مبتنی بر کارایی     

 . و افزایش کارایی را فراهم می کنـد        امکان سرمایه گذاری بهینه      است و سرویس برای باز کردن محیط کاربردی و نیز ادغام منابع           
 ـمـی  بیشتر و پیچیده تـر  پیام ها تبدیل می شوند و در نتیجه      کنترلی از افقی به عمودی       سطوح ،شبکه های نسل آتی   در   . دگردن

 لایه متمرکز مـی شـود و اثـر متقابـل          همان جریان داده درون     .ست در بین لایه ها     داده  توزیع ، معماری داده درلایه بندی   نتیجه  
  . کنترل می شود،درون نودهای لایه متناظر در اجرای سرویس داده از

  
   معماری دادهپیاده سازی   -15-7-2

در فـاز مـدیریت      . رسیدگی شود  ا و مدیریت   اجر در فاز  ، سرویس  های نیازمندیبه    باید ،طراحی معماری داده لایه بندی شده     در   
زمایش اجرای داده و تقاضـای پایـانی        آ  تمرکز بر     2در فاز اجرای سرویس    . تمرکز بر عملکرد و تقاضای کاربر نهایی است        1سرویس

  . کاربر نهایی استتجربهبرای رسیدگی به 
 

 سـرویس را تـامین   منظر از on lineرسی  معماری داده و دستACID 3 باید ویژگی های:در معماری داده مدیریت سرویس
  . کند

سـرویس هـای      مورد نیاز  ادغامِ/ترکیب اجرای سرویس و     روند مبتنی بر    اجرای معماری داده   : اجرای سرویس در معماری داده    
 ایـن  .اجـرای سـرویس بـه تجهیـزات درلایـه هـای مختلـف نیـاز دارد         . استهمه جا در آنها پروفایل ها و مجتمع سازی     ،مختلف

 Gold ، Silver ، Bronzeهرکدام از این تجهیزات بـه پروفایـل هـای     .دیتا بیس کاربرو HSS 4 وAAAجهیزات عبارتند از ت
  .دسترسی دارند... مشتری های تجاری و 

  
  شبکه های نسل آتیامنیت در  -15-8
نجا آاز  . ن سرویس ها ضروری است    فراهم کنندگا کاربران و   منافع  حفظ  منیت، یک کاراکتر مهم در همه سرویس ها است و برای            ا

 شبکه های نسل آتی    نیاز به تعریف این ویژگی در ساختار         ،ی در هر شبکه ای است     تحیا  مباحثی کاملا مهم و    ،که مباحث امنیتی  
مـی   شبکه هـای نـسل آتـی       به بیان ساختارهای امنیتی لایه بندی شده در          دراین بخش  بنابراین   . محسوس و اجباری است    کاملاٌ
 مورد بررسی قرار می گیـرد و سـپس بـه تعریـف              های نسل آتی  ابتدا ضرورت پیاده سازی امنیت در شبکه        بخش  در این    .مپردازی

 را مـورد    شبکه های نـسل آتـی      پرداخته و لایه های امنیتی و همچنین سطوح امنیتی در            شبکه های نسل آتی   امنیت در ساختار    
  .مطالعه قرار می دهیم

اولـین چالـشی کـه     .برای منافع فراهم کنندگان سرویس هـا ضـروری اسـت    همه سرویس ها است و امنیت، یک کاراکتر مهم در      
 کـه از     اسـت  یک ترافیک بـد     اطمینان از کارایی پیش بینی پذیری سرویس در        ، مواجه هستند    آنفراهم کنندگان سرویس ها با      

 5 با رفتارهایی مثـل حملـه هـای   ،این نوع رفتارهاامروزه  .نقاط پایانی چندگانه  توزیع شده در مرزهای شبکه سرچشمه می گیرد
DDoS وکرم های توربو و spamهای نامه های الکترونیکی وphishing   بخـشی از ترافیـک    . و ویروس ها شناسـایی شـده انـد

  از تولید شده به خاطر اثرات و وقایع بعدی است که می توانند عملیات عادی شبکه را قطـع کننـد و ریـسک را بـرای پـشتیبانی                           

                                                 
1 service Management 
2 service Execution 
3 Atomicity, Consistency, Isolation, and Durability 
4 Home Subscriber Server 
5 Distributed Denial of Service 
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بایـد از    ،برای اطمینان از کارایی بالای امنیت شبکه       .وسایلی که مسئول مسیریابی پایه و سوئیچینگ بسته ها هستند بالا می برد            
 مـی تـوان گفـت،        گر چه به صـورت مختـصر       .نمودکاهش اثرات حمله ها حرکت      به منظور  وضعیت سنتی به یک وضعیت توسعه     

 دیدگاه های فراگیر از شبکه هـای کامـل ارایـه     کهبه هم وابستهو سیستم های امنیتی ِ تخصص ها  در این زمینه،   منابع مورد نیاز  
و  ابزارهای حمله پیچیده     افزایش و آساندسترسی    به دلیل  .نیز غافل شد   بهبود عملکردهای امنیتی     اما نباید از  هستند،   ،می دهند 

 ها باید بـه     فراهم کنندگان سرویس   بنابراین. ایع شده است   ش ترافیک بد امروزه دراینترنت     محرک های بد و متنوع ،      یندهاروند فز 
  .در زمینه محافظت سرویس ها و شبکه باشنددنبال تعریف موضوعاتی 

. امروزه مشتریان از فراهم کنندگان سرویس درباره پیاده سازی پیشگیری های امنیتی برای شرایط ترافیک بد سـوال مـی کننـد                     
و بـاز    زیادتوسعهبا   های خاص CPE 1راه حل هایی  که به     در این مسیر،     .نیاز دارد به انتها   انتها  مشتری به محافظت اتوماتیک و      

 قابلیت اعتماد ضمنی بـه  از اینترنت دردر حالی که . ، مقرون به صرفه نیستند توپولوژی های شبکه نیاز داردنویسی های کلان در  
قرار داده مـی  در تجهیزات بحرانی  امنیت   . خواهد بود  آیندهی   بی اعتمادی فراگیر در حرکت هستیم ، امنیت قلب شبکه ها           سمت

   :مده حمایت کندآ در زیر آنچهشود تا از مواردی مثل 
 قابلیت دسترسی و اطمینان سرویس •
 استمرار تجاری •
• 2SLA های توافقات سطح سرویس  
  اعتماد مشتری  •

  
   یامنیتلازم  شرایط 15-8-1

  : عبارتند از رعایت شوندرسیدن به امنیت بایدپارامترهایی که در 
  و ترمینال ها و بررسی مجوز کار برای استفاده از منابعانبررسی درستی شناسه کاربر: نال وکاربریشناسایی ترم •
 .تصدیق درستی ارتباط با دیگر شبکه ها و با فراهم کنندگان کاربردها و با کاربران: امنیت و مجوزها  •
 :سرویس ها و کاربردها  •
 :امل  ششروط امنیتی  •

  ات غیر مجاز یا دسترسی غیر مجاز نفوذ اطلاع ممانعت از : 3قابلیت اعتماد
  تغییر داده غیر مجاز منع : 4جامعیت داده

  . اعمال انجام شده نمی توانند رد شوند :5ردعدم 
  قابلیت دسترسی به سرویس و داده  :دسترسی 

  شاسازی و تغییر و تبدیل  افغیر مجاز وبه صورت پروفایل منع دسترسی به : خصوصی سازی 
 .به اپراتورها در شبکه امکان می دهدتا دید را نسبت به توپولوژی شبکه محدود کنند:خصوصی سازی شبکه  •
• 6CLIR / CLIP  : نشست را فراهم می کندشروع کننده تماسامکان شناسایی .  

  

                                                 
1 Customer Premise Equipment 
2 Service Level Agreement 
3 Confidentiality 
4 Integrity 
5 Non Repudiation 
6 Calling Line Identification Restriction/ Calling Line Identification Presentation 
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   شبکه های نسل آتی به وابسته تهدیدهای -15-8-2
 .تهدید وابسته به سیـستم    و   تهدید وابسته به پیام، تهدید وابسته به کاربر        : عبارتند از  های نسل آتی  درشبکه  سه کلاس از تهدیدها   

 قابلیت دسترسی مـی  و سیستم اثر می گذارند شامل قابلیت اعتماد، ایمنی داده ، تصدیق تهدیدهایصفات امنیتی سیستم که بر     
مـدل   ITU-T 5،  مطابق با این اثر      . ویژگی ها را به خطر می اندازد        مواجه است این   آنها برخی تهدید هایی که سیستم با        .باشند

  :ه کرده است که عبارتند ازئاز تهدیدهای ممکن ارا
  .با تخریب اطلاعات و یا منابع شبکه ، قابلیت دسترسی به خطر می افتد: )حمله به قابلیت دسترسی  (1تخریب-1
 .رود بدون مجوز ایمنی داده را به خطر می اندازدو :)حمله به ایمنی داده  (2خطای ناشی از اختلال-2
 به قابلیت دسترسی لطمه مـی       ،   منابع  ویا  سرقت ،حذف و یا گم کردن اطلاعات       :)حمله به قابلیت دسترسی      (3حذف-3

 .زند
 می   دسترسی بدون مجوز برای رسیدن به چیز با ارزش ، اعتماد به سیستم را تهدید               : )قابلیت اعتماد حمله به     (4افشا-4

 .کند
 .قطع سرویس ها ، شبکه خارج از دسترس یا غیر قابل استفاده می شودبا  :)حمله به قابلیت دسترسی (5قطع کردن-5

 
 

   امنیتی شبکه دامنه های -15-8-3
 مبتنـی   ایـن دامنـه هـا   .  را نـشان مـی دهـد    پـذیری شـبکه  آسـیب  مختلـف بـا توجـه بـه     دامنه های امنیتـی  )18-15(شکل 

 :به شرح ذیل اندو  ITU-T X.805استانداردبر
 ،6ACL سـرویس هـا وکاربردهـا مثـل رمـز عبـور،            محدودیت و کنترل دسترسی به عناصـر شـبکه ،         : کنترل دسترسی    •

 .دیوارآتش
 سند دیجیتالی  ، امضای دیجیتالی،PKI 7دارک شناسایی مثل رمز مشترک ، تتهیه و: تصدیق درستی  •
 نمی شود رد کرد مثـل عملیـات سیـستم کـه ضـبط شـده یـا امـضای                     عملی را که در شبکه در حال اجراست       :عدم رد    •

 .دیجیتالی
 .اطمینان از قابلیت اعتماد داده مثل رمزنگاری: قابلیت اعتماد داده  •
 .VPN, MPLS , L2TPاطمینان از اینکه اطلاعات تنها از مبدا به مقصد در جریان اند مثل : امنیت ارتباط  •
 ، امـضای    MD5 8ده ای که ارسال شده یـا بازیـابی داده ای کـه ذخیـره شـده مثـل                  اطمینان ازدریافت دا  : ایمنی داده    •

 .نتی ویروسآدیجیتالی، نرم افزار 
 . 9IDS/IPSعناصر شبکه، سرویس ها و کاربردها برای کاربران قانونی مثـل  به اطمینان از دسترسی : قابلیت دسترسی  •

 . 10BC/DRبررسی کدهای دریافتی برای تشخیص خطای شبکه و
  . و رمزگذاری 11NATاطمینان از شناسایی و استفاده از شبکه ای که خصوصی نگه داشته شده مثل: صوصی سازی خ •

                                                 
1 Destruction 
2 Corruption 
3  Removal 
4  Disclosure 
5 Interruption 
6 Applied Colored Label 
7 public key infrastructure 
8 Message-Digest algorithm 5 
9 Intrusion Detection System/ Intrusion Prevention System 
10 Business Continuity/Disaster Recovery 
11 Network Address Translation 
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یسرتسد لرتنک

تیوه قیدصت

در مدع

هداد دامتعا تیلباق

تاطابترا تینما

 هداد تیعماج

ریذپ سرتسد

یصوصخ ظفح
 

  
  ITU-T X.805  بری مبتنیتی امنیدامنه ها :)18-15(شکل

  
  .وجود دارد ITU-Tدر هر کدام از دامنه های امنیتی برخی از تهدیدهای امنیتی ذکر شده در مدل 

  
 لایه های امنیتی  -15-8-4

نگاشت نیازهای شبکه و امکـان گـروه بنـدی           .مفهوم لایه های امنیتی، همگرایی مرتبه ای را در امنیت برای شبکه بیان می کند              
نی تکیـه  تعریف اینکه چطور عناصر شبکه در لایه های بالایی به حفاظت توسط لایه های پایی               برای لایه های امنیتی می تواند در      

   .کنند، سودمند باشدمی 
 تهدیـدها و  ،هـر لایـه  .  لایه امنیتی سرویس ها تعریف شده اند وسه لایه امنیتی به صورت لایه امنیتی پایه، لایه امنیتی کاربردها      

  .ند را فراهم می ک3 امنیت در لایه ،2و امنیت در لایه 2 امنیت درلایه، 1امنیت در لایه . پذیری خاص خود را داردآسیب
  

  ی امنیتیتعریف لایه ها -15-8-4-1
 مـسیریاب هـای   مثـل   . سـرویس هـا و کاربردهاسـت       ، شبکه ها  ساختمانی پایه از   بلوک های  ،این لایه : لایه امنیتی پایه     -

 . نقطه به نقطه و لینک های اترنت1WAN ،لینک های ، سوئیچ ها، سرویس دهنده هامنحصر به فرد
مثـل جـستجوگر   . ارنـد  دیدسترس آن کاربران انتهایی به  .استکاربردهای مبتنی بر شبکه      شامل :لایه امنیتی کاربردها     -

 . فهرست کمکی  ووب ، پست الکترونیکی، تجارت الکترونیکی
-ATM ,IP  2 Wiکه برای کاربران انتهایی فراهم می شوند مثـل است سرویس هایی شامل  :لایه امنیتی سرویس ها  -

Fi، 3 VoIP ,QoS , IMسرویس های تماس رایگان  یس های محلی،و سرو.  
 

                                                 
1 Wide Area Network 
2 Wireless Fidelity 
3 Instant Message 
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   IPکاربرد لایه های امنیتی در شبکه های  -15-8-4-2
  .یس دهنده ها منحصر به فرد و سرومسیریاب های شامل :لایه امنیتی پایه 

 ، سرویس هـای  AAA ,DNS, DHCP مثلIPسرویس های پشتیبانی   ،IPحمل لایه شامل : لایه امنیتی سرویس ها
  . VPN , VoIP , QoSده مثل ارزش افزو

 پـست الکترونیکـی،    و دسترسی وب ، کاربردهای ساختاری مثل         FTP 1کاربردهای پایه مثل  شامل   :لایه امنیتی کاربردها    
  . تجارت الکترونیکی و آموزش الکترونیکی مثلسطح بالادهای پایانی رکارب

  
  سطوح امنیتی -15-8-5

مثل توافق  (.مفید است ،که فعالیت های شبکه بنیادی به صورت مستقل انجام می شودبرای اطمینان از این ،مفهوم سطوح امنیتی
در جایی که فعالیت هـای       ).امنیتی در سطح امنیتی کاربران انتهایی که اثری بر روی توابع وابسته به سطح امنیتی مدیریت ندارد                

 پـذیری  آسـیب  پتانـسیل  وح امنیتی اجازه شناسـاییِ سط ،شبکه به اندازه گیری های امنیتی برای محافظت از شبکه وابسته است      
  . می دهدشبکه را

  
  تعریف سطوح امنیتی  -15-8-5-1

هر سطح امنیتی برای هرلایه امنیتی به کار می         .  نمایش می دهند   ، در شبکه اتفاق می افتد     را که نوعی از عملیات     ،سطوح امنیتی 
 پذیری ها و تهدید های منحصر بـه فـرد           آسیب ، هر جنبه امنیتی   .یم دار 3×3 جنبه امنیتی به صورت سه بعدی        9رود در نتیجه    

  .خود را دارد
 ،انجام می شـود   دسترسی و استفاده از شبکه به وسیله مشتری با اهداف مختلف             ،در این سطح   : سطح امنیتی کاربر انتهایی      -

ی به کاربردهـای پایـه شـبکه مثـل     ، دسترس)  VPN , VoIP(سرویس های ارزش افزوده دسترسی به ،مثل حمل و اتصال پایه
  .پست الکترونیکی

که می تواننـد توابـع شـبکه را کـارا کننـد و              انجام می شود    فعالیت هایی    ،در این سطح  : کنترل  / سطح امنیتی سیگنالینگ   -
  . را برقرار نمایندارتباطات ماشین به ماشین

  . انجام می شودFCAPS 2بکه و پشتیبانی از توابعتامین ذخیره عناصر ش مدیریت و ،در این سطح : سطح امنیتی مدیریت -
  

  پرسش های فصل
  .دلیل گرایش به سمت شبکه های نسل آتی را تشریح نمایید .1
  .تفاوت مدل لایه ای شبکه های نسل آتی را با شبکه های معمولی توضیح دهید .2
  .سیدنیازمندی های جدید مشتریان که باعث حرکت به سمت شبکه های نسل آتی می شودرا بنوی .3
  .  نوشته و مدل لایه ای آن را رسم کنید ITU-Tتعریف شبکه های نسل آتی را ازدیدگاه  .4
  . را برای شبکه های نسل آتی بنویسیدETSI و ITU-Tتفاوت معماری پیشنهادی  .5
  .مفهوم جدا بودن لایه سرویس از لایه حمل را درشبکه های نسل آتی توضیح  دهید .6
  .دید درلایه هسته شبکه های نسل آتی را توضیح دهیدنیازمندی های ارائه سرویس های ج .7

                                                 
1 File Transfer Protocol 
2 Fault, Configuration, Accounting, Performance, and Security 
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  .وظیفه اصلی لایه دسترسی درشبکه ها ی نسل آتی را نوشته و چند مورد از فنĤوری های این لایه را بنویسید .8
  .مفهوم و وظیفه اصلی سوئیچ نرم افزاری را درشبکه های نسل آتی تشریح نمایید .9

  .ی نسل آتی توضیح دهید را درمعماری پروتکل ها درشبکه هاIPنقش  .10
  به نظر شما مهاجرت ازشبکه های سنتی فعلی به سمت شبکه های نسل آتی، مستلزم اجرای چه مراحلی است؟ .11
  .با مراجعه به اینترنت ، لیستی از شرکت ها به همراه محصولات آنها را درزمینه شبکه های نسل آتی بدست آورید .12
  .ی نسل آتی را بنویسیدبا مراجعه به اینترنت ، لیستی از سرویس ها .13
  .لزوم ارائه امنیت درشبکه های نسل آتی را تشریح نمایید .14
  .مهمترین تهدید های امنیتی شبکه های نسل آتی را توضیح دهید .15

  
  


