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  چكيده
  

ود نوع جديدي از خ MPLS. مورد نظر است MPLSدر پايان نامة پيش رو طراحي يك روتر مبتني بر 
امروزه كاربردهاي فراواني پيدا كرده اند و به  MPLSشبكه هاي مبتني بر . روشهاي سوئيچينگ را ارائه ميدهد
كانديداي اول براي ابرشبكه هاي نسل بعدي يا به اصطلاح  MPLSاز طرفي . شدت در حال گسترش مي باشند

NGN است .  

انجام گرديده است تماما نرم افزاري است، بدين  MPLSني بر امروزه پياده سازيهائي كه از روترهاي مبت
بر روي يك  –معمولا يك سيستم عامل ويژه  –را با استفاده از نرم افزار  MPLSمعني كه روش سوئيچنگ 

اين روش انعطاف پذيري در توليد محصول و از طرفي صرفه جوئي اقتصادي . پلتفرم همه منظوره انجام ميدهند
در  ASICازينرو طراحي سخت افزاري روترها، مبتني بر  .اي مطرح در اين زمينه به بار مي آوردرا براي شركته

  .نسلهاي اخير، به  فراموشي سپرده شده است

اخيرا در محافل آكادميك تلاشهائي براي طراحي روترها با استفاده از پيشرفتهائي كه در تكنولوژيهائي مانند 
FPGA يكي از مفاهيم كه ميتواند مسئلة انعطاف پذيري را در كنار . ده استصورت گرفته است، شروع گردي

است كه گرايشات در طراحي  Reconfigurable Computingسرعت سخت افزاري به هم پيوند بزند مفهوم 
  .روترهاي اينچنين را حداقل در سطح محافل آكادميك تحت تأثير قرار داده است

و سپس پياده سازي آن با  MPLSساختاري معماري يك روتر پايان نامة پيشرو تلاشي براي طراحي 
 SoCبر اساس يك طراحي مبتني بر  FPGAبراي به كار بردن بر روي چيپهاي  VHDLاستفاده از كدهاي 

با  MPLSبه طراحي و پياده سازي يك معماري براي روترهاي  MPLSدر اين پايان نامه ضمن معرفي . است
و سپس نتايج حاصل از كامپايل و شبيه . پرداخته شده است Reconfigurable Computingاستفاده از مفاهيم 

  .سازي طرح ارائه گرديده است

در اين پايان نامه براي بخشهاي مربوط به مهندسي ترافيك و پروتكلهاي مرتبط كه جزء متنوع ترين و 
شده تا به اصل بازتنظيم پذيري  در نظر گرفته Soft Coreمتغيرترين بخشهاي روتر هستند يك پلتفرم مبتني بر 

همچنين پياده سازي و نوشتن برنامه ها و الگوريتمهاي پروتكلهاي مهندسي ترافيك، در . لطمه اي وارد نشود
 .اين پايان نامه مد نظر نبوده است
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Glossary  

•••• ANSI 
                American National Standard Institute 

•••• ASIC 
           Application Specific Integrated Circuit 

•••• ATM  
          Asynchronous Transfer Mode 

•••• BGP 
          Border Gateway Protocol 

•••• CoS 
          Class of Service 

•••• CR-LDP 
          Constrained-Based Routing Label Distribution Protocol 

•••• DLCI  
          Data Link Connection Identifier 

•••• ER-LSP 
          Explicitly Routed Label-Switched Path 

•••• FEC 
          Forward Equivalent Class 

•••• FIB  
          Forwarding Information Base 

•••• FPGA 
          Field Programming Gate Array 

•••• IEC  
            International Electronical Commission 

•••• IETF  
          Internet Engineering Task Force 

•••• IEEE  

            Institute of Electrical and Electronic Engineering 
 

•••• ITU  

              International Telecommunication Union 

•••• IGP 
         Internet Gateway Protocol 

•••• IP 
           Intellectual Property 
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•••• IP 
           Internet Protocol 

•••• LAN  
         Local Area Network 

•••• LER  
         Label Edge Router 

•••• LFIB  
             Label Forwarding Information Base 

•••• LSP 
        Label-Switched Path 

•••• LSR 
        Label Switch Router 

•••• MPLS 
        Multiprotocol Label Switching 

•••• MTU  
          Maximum Transfer Unit 

•••• NHLFE  
            Next Hop Label Forwarding Entry 

•••• OSPF 
            Open Shortest Path First   

•••• OSI 
          Open System Interconnection Reference Model 

•••• PDH 
         Plesiochronous Digital Hierarchy 

•••• PIM  
           Protocol Independent Multicast 

•••• PSTN 
       Public Switched Telephone Network 

•••• QoS 
       Quality of Service 

•••• RFC 
       Request for Comments 

•••• RIP 
       Routing Information Protocol 

•••• RSVP 
       Resource Reservation Protocol 
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•••• RSVP-TE 
       RSVP- Traffic Engineering 

•••• SDH 
           Synchronous Digital Hierarchy 

•••• SMDS 
         Switched Multigigabit Data Service 

•••• SOC 
          System On Chip 

•••• SONET 
          Synchronous Optical Network 

•••• TCP 
       Transmission Control Protocol 

•••• TLV  
           Type Length Value 

•••• TTL  
          Time To Live 

•••• UDP 
       User Datagram Protocol 

•••• Verilog-HDL  
       Verilog Hardware Description Language 

•••• VHDL  
       Very High Integrated Circuit Hardware Description Language 

•••• VPI/VCI  
           Virtual Path Identifier / Virtual Channel Identifier 

•••• VPN 
       Virtual Private Network 
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  پيشگفتار

يكي از مهمترين تكنولوژي هاي آينده كه بنا به اعتقاد بعضي از كارشناسان موج چهارم زندگي بشري بعد از 
انقلاب انفورماتيك است، ابر شبكه اي است كه اين توانائي را دارد كه نه فقط انسانها و دستگاهاي كامپيوتر 

ايد، اين ابرشبكه يكي از پايه هاي موج چهارم زندگي بشري شخصيشان، بلكه تمام وسائل را به يكديگر وصل نم
  .به حساب مي آيد

ادوات گوناگون پيرامونمان فيزيك و خصوصيات خاص خود را دارند و بنابراين شبكه هاي خاص خود را مي 
و سرورها فرق ميكند،  PCطلبند به همين خاطر است كه شبكة تلفن همراه با شبكة متشكل از كامپيوترهاي 

يك چنين شبكه ناهمگوني كه بتواند با ادوات مختلف . وسائل خانگي نيز شبكه هاي خاص خود را مي طلبند
  .است NGNكار كند يكي از ضروريات ابر شبكة وعده داده شده يا 

در حال حاضر بهترين گزينه براي اين شبكه  MPLSهمانطور كه در پايان نامه توضيح داده خواهد شد، 
ابليت را دارد كه با پاكتهاي مختلف از شبكه هاي گوناگون بدون درگير شدن با محتواي اين ق MPLS. است

با آن مانند يك جعبة  MPLSآنها كار كند بدين معني كه وقتي پاكتي از يك شبكه متفاوت مي آيد شبكة 
د كه معمولا سياه رفتار كرده و با استفاده از يك سيستم مشابه ايندكس، پاكت را به طرف مقصد هدايت ميكن

به عنوان هستة پيوند دهندة شبكه هاي  MPLSتحويل يك شبكة ديگر داده ميشود بدين ترتيب شبكة 
  .مختلف به كار گرفته ميشود

به اينجا ختم نميشود بلكه اين شبكه ها امروزه به سمت جايگزيني براي  MPLSكاربردهاي شبكه هاي 
ش ميروند، امروزه بسياري از شركتها پس از اتمام پي ATMو  Frame Relayشبكه هاي قديمتري مانند 

پيش ميروند چرا كه امكانات بسياري را به ارمغان مي  MPLSقراردادهاي خود به سمت به كارگيري يك شبكة 
  .آورد كه در اين پايان نامه بدان پرداخته ميشود

در اين . به كار ميرود MPLSاست كه در شبكة مبتني بر  MPLSهدف از اين پايان نامه طراحي يك روتر 
طرح توسط زبان . پايان نامه سعي شده است كه در ابتدا يك معماري براي اين نوع روترها طراحي گردد

VHDL  پياده سازي و در نرم افزارQuartus از آنجا كه در اين پايان نامه اقدام به . شبيه سازي شده است
يز غالبا ساختاري نوشته شده اند و بدين جهت ن VHDLطراحي يك معماري براي روتر شده است، كدهاي 

  .كاملا قابل سنتز هستنند

پرداخته شده است تا راه  MPLSدر فصل اول اين پايان نامه ابتدا مروري اجمالي بر انواع شبكه هاي قبل از 
 Frameو  X.25فصل اول كه به معرفي شبكه هاي . در فصل دوم باز شود MPLSبراي توضيح شبكه هاي 

Relay  وSMDS و   SONET  وATM  به همراه بحثي كوتاه در مورد تولد سوئيچنگ مي پردازد، در واقع يك
اين منابع به تفكيك ذكر گرديده . گردآوري از منابع مختلف به همراه تلخيص و تا حدي بازنويسي بوده است

ايسه است و ديگر اينكه در مقام مق MPLSهدف از اين فصل آماده كردن پايه اي براي بيان شبكه هاي . اند
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بدون در نظر گرفتن روند تاريخي توسعه و مقايسه با كاستي هاي شبكه هاي  MPLSفهم امكانات و مزيتهاي 
  .قبلي ممكن نيست

بايد قادر باشند كه پروتكلهاي اين شبكه  MPLSروترهاي . معرفي شده اند MPLSدر فصل دوم شبكه هاي 
توضيح داده شده و  MPLSدر اين فصل شبكة . به كار روند MPLSن يك گرة ها را اجرا كرده و بتوانند به عنوا

و  6اين فصل ترجمه اي از فصلهاي . انجام دهد در اين فصل مشخص ميشود MPLSوظايفي كه بايد يك روتر 
است و در آن دخل و تصرفي جز حذف چند بحث غير ضرور  Connection Oriented Networksكتاب  7

  .تانجام نگرفته اس

علاوه بر يك . پرداخته شده است MPLSدر فصل سوم كه فصلي كوتاه است به مقايسه و امكانات شبكة 
 MPLSمقايسه كوتاه، تلخيص و ترجمه اي از يك مقاله در مورد وضعيت اقتصادي و آينده مالي شبكه هاي 

  .آورده شده است

روژه هاي معرفي شده در اين فصل فصل چهارم نيز، فصلي كوتاه در مورد طرحهاي مشابه قبلي است، پ
نتيجة يك جست و جوي اينترنتي هستنند و شامل چند مقاله و يك پايان نامه است كه در اين فصل هر يك 

هيچ يك ازين پروژه ها متاسفانه در اين پايان نامه مورد استفاده قرار نگرفت چرا كه در . توضيح داده شده اند
ناسي ارشد كامل بوده و قابل استفاده، كه اهداف و گرايشات آن نيز با اين بين آنها تنها يك پايان نامة كارش

بقيه پروژه ها كه تنها مقالاتي چند صفحه اي بودند قابل استفاده در اين پايان نامه نبودند . پروژه متفاوت بود
ه نيز در اين فصل در اين فصل هر يك ازين پروژه ها توضيح داده شده اند و اگر از ايده هاي آنها استفاده شد

  .ذكر شده است

برخلاف آنچه كه در ابتداي شروع . در فصل پنجم كه معماري طراحي شده به تفصيل توضيح داه شده است
 routingبه كار پروژه تصور ميشد، امكان طراحي سخت افزاري و ساختاري از بخشهائي از روتر كه به  

component شها متشكل از پروتكلهاي سطح بالا به لحاظ ساختار مشهورند به كلي ممكن نيست چرا اين بخ
الگوريتميك هستند و گاها از مفاهيم هوش مصنوعي نيز بهره ميگيرند لذا تنها راه پياده سازي آنها بر روي يك 

FPGA  استفاده از يك يا چند پردازنده است كه بتواند الگوريتمهاي فوق را با استفاده از زبانهاي سطح بالائي
عليرغم طراحي بخش . اين مسئله در خود فصل به تفصيل توضيح داده شده است. پياده كند ++Cمانند 

، بقية بخشها يعني دو جزء ASICروتيگ با استفاده از پردازنده و نه بلوكهاي ساختاري متداول در طراحي 
Forwarding   وCommon Control به شكل ساختاري طراحي شده اند.  

  ساختاري در نرم افزار  VHDLپايل پروژه است كه با استفاده از زبان فصل آخر نيز نتيجة كام
Quartus II 7.2 در اين فصل بحثي راجع به آناليز زماني براي اطمينان از صحت عملكرد . طراحي گرديده است

  .و مسائل مشابه ذكر گرديده اند FPGAو نيز منابع مورد نياز براي پياده سازي طرح بر روي 

نوشته شده آورده شده اند و در ضميمة دوم نيز يك بحث  VHDLل پايان نامه نيز كدهاي در ضميمة او
خيلي كوتاه راجع به دسته بندي شبكه هاي مخابراتي در حد يك صفحه آورده شده است كه در واقع خلاصه و 
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هيم بالادست ضميمة سوم نيز مختصرا به تبين مفا. بازنويسي از مقدمة يكي از كتابها است كه ذكر شده است
  .منابع نيز در بخش آخر ذكر گرديده اند. مي پردازد MPLSجريان و پائين دست جريان در حيطة 
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 سوئيچهاي اوليه

 1مسيريابي دستي

 

را از تلفن  در نخستين روزهاي تكنولوژي تلفن يك جفت سيم براي هر مشترك نياز بود تا بتوان سيگنالها
  .به مركز وصل كنند در آنجا گروهي از اپراتورها به اتصال تماسها  از تماس گيرنده به مقصد مشغول بودند

معمولا -اپراتوري . مركز به صدا در مي آورد Switchboardكاربر دسته اي را مي چرخاند كه يك زنگ را در 
با  را ميگفت، سپس "لطفا ،شماره تلفن"عبارت  هدفون خود را به خط مربوطه وصل ميكرد و معمولا - يك زن

توجه به شماره داده شده بوسيله جك هاي مخصوصي كه در اختيار داشت يك اتصال بين دو مشترك برقرار 
ميكرد و سپس تماس گيرنده يكبار ديگر مي بايست دسته را ميچرخاند تا اين بار به وسيله يك سري 

  .فن مقصد به صدا در آيدسيگنالهاي پالسي زنگ صداي دستگاه تل

اين سيستم شديدا پرزحمت بود و از طرفي بسيار مستعد براي سواستفاده كه در طي تلاشي براي جلوگيري 
 .از همين سو استفاده ها بود كه نسل بعدي سوئيچ ها به وجود آمد

 اختراع سوئيچينگ اتوماتيك

داستان از آنجا . انزاس در ايالات متحده  بوديك مقاطعه كار در امور كفن و دفن در شهر ك 2آلمون استراوجر
شروع شد كه همسر يكي از رقبايش به عنوان اپراتور در مركز تلفن كار ميكرد و هر وقت كه مشتركي شماره 

اين مسئله سبب . استراوجر را درخواست ميكرد آن زن آنرا به شركت رقيب يعني شركت همسرش وصل ميكرد
به فكر درست كردن سيستمي بيافتد كه بتوان نقش انسان را ازين معادله حذف  شد كه استراوجر نااميد شده و

  .كرد

                                                 
1 Manual Routing  

2 Almon B.Strowger 
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نوعي سيستم اتوماتيك بر پايه يك سوئيچ  الكترومكانيكي كه بر اساس  1استراوجر به كمك برادرزاده اش
 1888او مدلي عملي را در سال . الكترومغناطيس و چرخش يك يا چند چرخ دنده كار ميكرد را توسعه داد

با داشتن يك كنتاكت در سر خود در  3در اين سلكتور يك جاروب متحرك. 2ارائه داد كه بعدها هم ثبت گرديد
  .و يك اتصال با هريك به وجود مي آورد) بالا يا طرفين(بين بانكي از كنتاكتهاي ديگر به حركت ميكرد 

  بوسيله 1879سال استراوجر ايدة سوئيچ اتوماتيك را ابداع نكرد؛ اين ايده ابتدا در 
Connolly & McTigthe ابداع شد ولي استراوجر اولين كسي بود كه اين مسئله را به يك كاربرد مؤثر رساند .

 Strowger“به نام  1891كمپاني خود را با نام در سال  Moses A. Meyerو  Joseph B. Harrisوي به همراه 

Automatic Telephone Exchange” بنا نهاد.  

 Harris 1901در سال . فوت كرد 1902استراوجر بازنشسته شد و سرانجام در سال  1890ر در اواخ
با  1908دو شركت در سال . لايسنس كرد AEيا  .Automatic Electric Coسلكتورهاي استراوجر را به نام 

ا از سر مختلفي رتحولات  AG Communication Systems4كمپاني امروز هم تحت نام . يكديگر ادغام شدند
  .گذرانده است

  5سوئيچهاي تك سلكتوري

در اينجا يك سوئيچ رله اي پله اي تك محوره را 
اين رله ميتواند براي اجازه دادن به مشترك . ميبينيد

براي شماره گيري يك مشترك ديگر يكي از ده خط را 
وقتي مشترك شماره را ميگيرد : بدين ترتيب انتخاب كند

در  -روي خط توليد ميشوند يك سري پالس الكتريكي بر
هر پالس موجب ميشود . -پالس در ثانيه 10ماكزيمم نرخ 

روتر را كه از مكان اوليه شروع ميكند يك مرحله جلو 
ببرد و وقتي هر كنتاكت به يكي خط وصل باشند در اين 
صورت اين سلكتور به تنهائي به هر مشترك اجازه ميدهد 

در تئوري ميتوان . خط را در دسترس داشته باشد 10تا 
سيستم را با سري كردن چند تا ازين سلكتورهاي توسعه 

داد به نحوي كه وقتي يك زمان بين هر سري از پالسها مشاهده شده سري بعدي پالس به سلكتور بعدي ميرود 

                                                 
1 Walter S. Strowger  

2 US Patent No. 447918 10/6/1891  
3 Moving Wiper 
4 www.agcs.com 

5 Uni-Selector Switches 

سوئيچ رله اي تـك محـوره    -1.1شكل 
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 روتر سري 3تا به چندين برابر حالت يك روتر تماس بگيريد مثلا با  10بدين ترتيب هد مشترك ميتواند عوض 
اما اين روش در هنگام وجود مشتركين زياد يا توسعه سيستم . مشترك دسترسي دارد 1000يك مشترك به 

. به شدت ناكارآمد است براي آنكه براي توسعه شبكه حتي به اندازه يك مشترك كلي مسئله پيش مي آيد
ي مسئله انعطاف پذيري و رقمي توسعه داد ول 5كردن ميتوان اين روش را براي سيستم هاي  Cascadeالبته با 

 .با اين عمل از بين نمي رود... قابليت توسعه و

به كار برده شد كه اين قابليت را داشت كه روتر ريست شده و به  Uni-Stepنوع بهتري از همين نوع 
  ..كنتاكت خانه برگردد

  

  

  

  

 

 

  سوئيچهاي دو محوره

در عمل سوئيچها در رك ها و محفظها هاي مخصوص سوار 
عمل اصلي يك روتر دو محور است يكي حركت . ميشوند

پائين است كه حركت ريست هم جزئي از همين نوع است و /بالا
. حركت دوم مانند شكل بالا يك حركت دوراني به اطراف است
يك رله واقعي ازين نوع سه هسته الكترومغناطيسي قرار دارد 

ل پائين و ديگري براي حركت به شك/يكي براي حركت بالا
گردشي و كار رله سوم نيز ريست كلي و بازگشت كنتاكت به 

نمونه اي ازين نوع را در شكل . محل اصلي و اوليه خود است
 :مشاهده ميكنيد 1.3

 

 

  كنتاكتي Uni-Selector 10سلكتور - 1.2كل ش

  سوئيچهاي دو محوره - 1.3شكل 
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Switching Mechanism (Trunking) 

  

 رله از نوع قبلي شود به نحوي كه اولين مجموعه پالسهاي شماره 11يك رله استراوجر ميتواند جايگزين 
گيري رله ها متناسبا را در بانكي از كانتكتها چند قدم بالاتر ميبرد و مجموعه بعدي پالسها رله را به گردش در 

است كه  Uniselectorرله  10در اين صورت سيستم رله ماننند توده اي از . مي آورد تا به خط مقصد برسد
  .معرفي شد

كه پالسهاي توليد شده رله را بالا  Trunkingفاه از يك روش به كارگيري مفيدتر  اين رله ها شامل است
آزاد پيدا  trunkميبرد  و بعد از آنكه يك مدار به شكل اتوماتيك به رله چسبيد كانتكت را ميچرخاند تا اولين 

رديف بالا رود سپس به طور  6شماره گيري شده و باعث ميشود كه رله  6شمارة  1.4شود در مثال شكل 
خالي پيدا كند و سپس آنرا به رله بعدي كه شماره دوم را نمايندگي ميكند  trunkا يك مداوم مي چرخد ت

اول  trunkسه  1.4در شكل . وصل ميكند
اشغال هستند و در دسترس ) كانتكتهاي سبز(

چهارم آزاد است و در نتيجه  trunkنيستند اما 
  .خط ورودي به آن وصل ميشود

 يك سيستم سه شماره اي را 1.5در شكل 
اولين رله استراوجر در چپ را . نشان ميدهد

Hunter  ميخوانند، رله اي كه به دنبال يك تلفن
off-hook )ميگردد تا ) گوشي برداشته شده

تماس را برقرار كند وقتي گوشي تلفن منزلي 
ولت  48برداشته ميشود ولتاژ خط كه معمولا 

اين رله خطهاي . ولت افت ميكند 12است به 

  اساس رله هاي استراوجر - 1.4شكل 

يك سيستم سه شماره اي مبتني بر رله هاي  -1.5شكل 

  استراوجر
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پيدا كند و بچرخد تا يك سلكتور آزاد را براي به اجرا درآوردن  off-hookميكند تا يك تلفن  ورودي را جاروب
 dial-tone geneatorرا پيدا كرد آن خط را به يك  off-hookتلفن  Hunterوقتي . عمل شماره گيري پيدا كند

اين مثال هر دو  در. نيز وصل ميكند تا مشترك از انجام شماره گيري خود و صحت سيستم مطمئن باشد
را شماره گيري  5مشترك سپس اولين رقم يعني ). بالائي(سلكتور آزاد هستند و بنابراين اولين انتخاب ميشود 

يك وقفه بين اعداد شماره گيري هست حالا سلكتور ميچرخد . سطح بالا ميرود 5ميكند در اين مرحله سلكتور 
) خوانده ميشود connectorكه ( در اين مثال دومين سلكتور تا اولين كانتكت آزاد را به رله بعدي پيدا كند 

در هر زنجير هر تعدادي ممكن است وجود . انتخاب ميشود) پائين –گوشه راست (اشغال است پس رله بعدي 
داشته باشد و اين بسته به امكانات سيستم هست هرچه تعداد سلكتورها در هر مرحله بيشتر امكان مواجهه 

را  530رله كانكتور دو شماره آخر را مديريت ميكند طبق اين مثال كاربر شماره . تر استشدن با اشغالي كم
موجب رفتن كانتاكت به رديف  3است پس در سلكتور آخر شماره  0و  3شماره گيري كرده پس دو رقم آخر 

 قدم از چپ به راست است كه در شكل مشخص شده است و اين 10موجب چرخيدن كنتاكت  0و شماره  3
به صدا در آيد به همين خاطر به سلكتور آخر كانكتور ميگويند چرا  530سبب ميشود كه صداي زنگ مشترك 

براي شماره هاي بيشتر به سيستم بزرگتر و . كه به هر يك از كانتكت هاي آن يك مشترك وصل شده است
  1.سلكتورهاي بيشتري نياز است

يا  hunterرله  -هاي ديگر نيز به همين شكل است در سيستم-در سيستم بالا سه نوع رله معرفي شد
رله يا . شكارجي كه گوشي آماده شماره گيري را پيدا ميكند

مشهورند و شماره هاي  selectorرله هاي مياني كه به 
مياني را مسئول هستند و بيشترين تعداد را نيز دارند و رله 

 مشهور است و دو شماره آخر را connectorطبقه آخر كه به 
اما اين سيستم كه  .مديريت ميكند و  تماس را برقرار ميكند

در اوايل قرن بيستم به كار برده شد براي شبكه هاي با 
مشترك زياد مناسب نبود به اين خاطر سيستم تقريبا 

استفاده ميكرد  Line Finderاز   hunterمشابهي كه عوض 
ه توسع Line Finderاين سيستم به وسيله .به كار گرفته شد

بيشتري يافت و به شكل مؤثرتري كار ميكرد كه مجال 
  [1].توضيح آن در اينجا نيست

                                                 
  :شماره اي در اينجا آورده شده است 7به عنوان نمونه يك سيستم   1

http://technology.niagarac.on.ca/staff/mcsele/images/TelephoneRelayChain.jpg 

  

  يك سوئيچ قديمي - 1.6شكل 
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  اولين مركز عمومي تبادل اتوماتيك 

همانطور كه گفته شد سوئچينگ . افتتاح شد 1912اولين مركز عمومي در انگلستان در انگلستان در سال 
وابسته به توانائي انسان بود با اين وجود وقتي كه  دستي به يك اپراتور براي هر تماس نياز داشت پس گران و

اولين سيستم هاي سوئيچينگ اتوماتيك توسعه داده شد آنها نيز در مقام مقايسه گران بودند در سالهاي بعد از 
كارگران زن ارزان بودند پس مزيت استفاده از سيستمهاي اتوماتيك چندان زياد ) 1914(جنگ جهاني اول 

  .نبود

  نمونه اي از يك سوئيچ استراوجر - 1.7شكل 
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در ساختمان عمومي  1995يك سيستم تبادل تماس استراوجر است كه تا جولاي سال  1.8عكس 
Catford اين سيستم فضاي بزرگي را . كار ميكرد و سپس با يك سيستم مدرن تر عوض شد را نشان ميدهد

 Telecommsسيستم قديمتر به دقت توسط شركت ! . اشغال ميكرد سيستم جايگزين به اندازه يك كابينت بود

Heritage Group برداشته شد و به موزه برده شد.  

در پائين عكس يك سري باتريهاي اسيدي مي بينيد كه سيستم استراوجر از آنها به هنگام قطع برق 
  [2].استفاده ميكرد

  

  

  

 

 

  

 

 

  سيستم تبادل تماس استراوجر - 1.8شكل 
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X.25 

 

X.25  توسط گروهITU1 Study Group VII  بر مبناي تعدادي از پروژهاي شبكه داده پديدار شده توسعه
كه همان كسي بود  Donald Daviesمانند پروژه تحقيقاتي در آزمايشگاه فيزيك ملي بريتانيا زير نظر . ده شددا

شبكه آزمايشي شروع به كار  1960در اواخر  .را توسعه داد Packet Switch Networksكه مفهوم شبكه هاي 
 Science and Engineeringن يا هما - SERCnetچند سايت به همديگر لينك شده و  1974كرد و تا سال 

Research Council Networks – را تشكيل دادند .SERCnet  تحت نام  1984بعدا رشد كرد و در سال
JANET  دوباره سازماندهي شد كه تا به امروز نيز ادامه دارد ولي به عنوان يك شبكةTCP/IP.  باقي شركا در

بهمراه افرادي از فرانسه، كانادا، ژاپن، و كشورهاي  .آمده بودند ARPAاستاندارد كردن پروسه از شركت 
آپديتهاي متعددي در استاندارد به كار گرفته شد كه درسري كتابهاي تخصصي  1970در اوايل . اسكانديناوي

ITU [3].گردآوري شده اند 

X.25  يكي از اجزاي پروتكلOSI  ه بوسيل 80است و يك مجموعه از پروتكلهائي است كه بويژه در دهه
به  X.25امروزه . اپراتورهاي مخابراتي و سيستمهاي اقتصادي مانند دستگاههاي خودپرداز به كار گرفته شدند

و با وجود  IPطور وسيعي توسط پروتكلهاي ارزانتر و ساده تر و ناامن تر جايگزين شده اند به ويژه پروتكل 
ارائه  ISDNرا با كانال سيگنالينگ خطوط  X.25اينكه هنوز اپراتورهاي تلفني هستند كه ارتباطات مبتني بر 

گستردگي زيادي به  X.25شبكه هاي . است Packet-Switchقديميترين سرويس در دسترس  X.25ميدهند 
  .ميلادي در دنيا داشت 90تا  80ويژه در دهه 

X.25 ات هنوز براي كاربردهاي مطمئن و ايمن مورد استفاده است مهمترين كاربرد آن در انتقال عملي
  [4].مربوط به كارتهاي اعتباري و تشخيص هويت آنها و دستگاههاي خودپرداز است

X.25 براي استفاده بر روي رسانه هاي غير قابل اطمينان طراحي شد .X.25  بوسيله مكانيسمstack 

protocol اين سبب فشار مضاعفي بر ترافيك شبكه و . خود مسئله تشخيص و تصحيح خطا را انجام ميدهد
 .[5].ن در دسترس داده پردازي شبكه ميشودتوا

 

براي ) Permanent Virtual Circuits(يا ارتباط مجازي دائم  PVCبه عنوان  X.25  در دورة بزرگي از تاريخ
يكي از اين كاربردها بانك و نياز آن . اتصال دو هاست كامپيوتري در يك لينك دائم مورد استفاده قرار ميگرفت

                                                 
1  International Telecommunication Union 
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به عنوان يك سيستم با هزينه ثابت ماهيانه و متناسب با سرعت يا پهناي باند  X.25.بود به تكنولوژي مشابهي
 .تغيير ميكردند 2Mbpsتا  2.4Kbpsسرعتها بين . ارائه شده  توسط شركت ارائه دهنده معرفي ميشد

 Packet Switch Networkبر اساس مفهوم  Universalايجاد بستري جهاني و  X.25مفهوم و هدف عام 
شامل تدابير سختگيرانه و دقيق  X.25بيشتر مستندات مربوط به . براي سيستمِ آنالوگ مستعد خطايِ تلفن بود

براي دستيابي به اين هدف است در حاليكه منابع قابل توجهي از منابع فيزيكيِ سرمايه برِ سيستم مصرف اين 
  .منظور ميگردد

X.25  فقط اينترفيس بين مشترك(DTE)  و يك شبكهX.25 (DCE) را تعريف ميكند  .X.75  يك
را براي انتقال دو يا بيشتر كانكشن  X.25است كه اينترفيس بين دو شبكه  X.25پروتكل با مشابهت بسيار به 

مشخص نميكند كه يك شبكه در داخل چگونه كار ميكند، تعدادي از پياده سازيهاي  X.25. تعريف ميكند
X.25  از روشي بسيار شبيه خودX.25  ياX.75  استفاده ميكنند اما بقيه از پروتكلهائي كاملا متفاوت در درون

ناهماهنگي فقط به اين . مهم نيست X.75و  X.25خود استفاده ميكنند اما براي كاربر اين مسئله بنا به خود 
. كنندحمايت نمي ITU-Tيا  CCITTدليل اتفاق مي افتد كه تمام شبكه ها از آخرين قوانين ارائه شده توسط 

است با اين تفاوت كه علاوه  X.25است كه مشابه  ISO 8208پروتكل  ISOدر سيستم  X.25پروتكل معادل با 
است كه به شكل مستقيم به همديگر متصل ميشوند بدون  X.25 DTEبر آن شامل پاره از تداركات براي دو 

  1.وجود شبكه اي در بين اين دو

را بر روي يك سيستم قابل ...) تماس و(فاهيم معمولي تلفن بر اين اساس استوار شد كه م X.25مدل 
ولي به وسيله نرم افزاري كه تماس مجازي را در شبكه  (Shared Resource)اعتماد توسط منابع مشترك 
ها را كه نقطه نهائي DTEيا  Data Terminal Equipmentاين تماسها اتصال بين . ايجاد مي كند تأسيس كند

كه ميتواند يك كاربر باشد  endpointهر . ا به شكل يك تماس نقطه به نقطه برقرار ميكندبه كاربر هستند ر
  .هاي متفاوت ايجاد كندendpointميتوانند چندين تماس مجازي مجزا را به 

به طور  Fast Select. است 3روشي بين برقراري تماس كامل و ارتباط بدون اتصال 2تجهيزات انتخاب سريع
مانند هويت سنجي كارتهاي اعتباري و سيستمهاي  Query-Response Transaction4هاي وسيعي در كاربرد

درخواست اعتبار يك فيلد توسعه يافتة درخواست تماس است و پذيرش درخواست يا عدم پذيرش : خودپرداز
كي ارتباط نزدي X.25كه با  X.3 & X.28 & X.29پروتكلهاي . يك فيلد توسعه يافتة پاكت بستن تماس است

                                                 
وجود ندارد اما در استاندارد  DTEتدارك خاصي براي اتصال مستقيم دو  X.25را ميتوان يك مودم در نظر گرفت در استاندارد  DTEاربر يا همان ك   1

ISO8202  شرايطي براي اتصال مستقيم دوDTE س./كه ممكن است كاربرد هم داشته باشد فراهم آماده است  
2 Fast Select Facility  

3 Connection-less 
  پاسخ -تراكنش پرس و جو   4
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اين عملكرد با . هستند Dumb Terminalsو  PCدارند پروتكلهائي با هدف اتصال ادوات غير سنكرون مانند 
 [6].انجام ميگيرد PAD1استفاده از 

  ادوات و عمليات پروتكلي

  :به سه گروه كلي تقسيم ميشوند X.25اجزاء يك شبكه 

1. Data Terminal Equipment (DTE) 
2.  Data Circuit-Termination Equipment (DCE) 

3. Packet Switching Exchange (PSE) 

DTE آنها معمولا ترمينالها، . ها گره هاي پاياني هستند و در كناره هاي شبكه به كار گرفته ميشوند
ادوات . كامپيوترهاي شخصي و كامپيوترهاي ميزبان شبكه هستند و بيشتر متعلق به مشتركين شبكه مي باشند

DCE ادوات ارتباطي مانند مودم ها و  نوعي ازPacket Switch  ها هستند كه كه يك اينترفيس بينDTE  ها
ها قطعاتي هستند كه  PSE. ها فراهم ميكنند و معمولا در تأسيسات ارائه دهنده يا حامل ديده ميشوند PSEو 

در شبكه  X.25 PSNديگر بوسيله  DTEبه  DTEتوده عمده شبكه را تشكيل ميدهند آنها ديتا را از يك 
  2.را نشان ميدهد X.25اين سه نوع وسيلة مورد استفاده در شبكه  1.9شكل . انتقال ميدهند

Fig1.9: DTEs, DCEs, and PSEs Make Up an X.25 Network Packet  

 

 

 

 

 

 

Assembler/Disassembler   

PAD  وسيله اي است كه به طور عام در شبكه هايX.25 يافت ميشود .PAD وقعي به كار برده ها م
بسيار ساده است  X.25به عنوان مثال يك ترمينال كاراكتري براي پياده كردن كامل توابع  DTEميشوند كه 

                                                 
1 Packet Assembler/Dis-assembler 

  س./تقسيم كرده اند internetworkو سوئيچهاي  endpointاين مسئله حائز اهميت است كه بعضي منابع ديگر ادوات شبكه را تنها به دو گروه   2
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ذخيره داده (بافركردن : قرار ميگيرد و سه عمليات اصلي را انجام ميدهد DCEو  DTEبين  PADدراين حالت 
كه .  Packet Disassemblyو  Packet Assemblyت يا سرهم كردن پاك.) تا وقتي وسيله آماده كار با آن شود

داده هاي فرستاده شده يا  PAD .را به پاكت اضافه و يا كم ميكند X.25يا سرآيند مخصوص  headerدر واقع 
مي فرستد  DCEرا بافر ميكند و همچنين ديتاي خروجي را به شكل پاكت اسمبل ميكند و به  DTEرسيده از 

كه شامل برداشتن (بفرستد  DTEو پاكتهاي ورودي را سوا ميكند تا به .) هم ميشود X.25اين شامل سرآيند (
  :آورده شده است 1.10كه اين عمليات در نمودار .) است X.25سرآيند  

Fig1.10: The PAD Buffers, Assembles, and Disassembles Data Packets 

 
 

 X.25تأسيس جلسه و مدار مجازي در 

هم  X.25شبكه هاي . نمي پردازيم X.25طر دوري از اطناب به جزئيات كامل شبكه هاي در اينجا به خا
مانند شبكه هاي جديدتر قادر به ايجاد تماس مجازي به عنوان يك پروتكل اتصالگرا هستند و روشها و مراحلي 

را در اين نوع شبكه كه در اينجا نوعي از برقراي مفهومي يك اتصال مجزاي . را نيز براي ايجاد يك تماس دارند
  .ميبينيد

  

 

               

       Fig1.11: Virtual Circuits Can Be Multiplexed onto a Single Physical Circuit 
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موسوم  SVCنوع اول كه به .  Permanentو  Switched: وجود دارد X.25دو نوع اتصال مجزاي در شبكه 
هر  DTEآنها نياز دارند كه دو . ي گاه به گاه استفاده ميشوداست يك تماس موقت است كه ارسال داده ها

ها براي  PVC. را ايجاد، مديريت و نگهداري، و سپس ببندند sessionموقع كه نياز بود يك اجلاس يا همان 
 DTEپس . ايجاد و بسته شود sessionنياز نيست كه  PVCدر . داده هاي پركاربرد مورد استفاده قرار ميگيرند

جزئيات چگونگي . 1توانند هر وقت كه لازم بود اقدام به تبادل داده كنند چرا كه اتصال همواره برقرار استها مي
  .ايجاد و نگهداري و بستن اين اتصالات در اين بحث نميگنجد

 X.25بستة پروتكلي  

مورد استفاده  X.25اين پروتكلها نوعا در پياده سازي . را شامل ميشود OSIاين بسته سه لايه پائيني مدل 
و آن  Link Access Procedure Balanced (LAPB)و  Packet Layer Protocol (PLP): قرار ميگيرند

 – EIA/TIA-232 – EIA/TIA-449پروتكلهائي كه به لايه هاي فيزيكي اينترفيس سريال مربوط هستند مثل 

EEA-530 & G.703  اين مطلب را نشان ميدهد 1.12نمودار:  

Fig1.12: Key X.25 Protocols Map to the Three Lower Layers of the OSI Model  

  

 

                                                 
  س./اتي است كه به شكل مجازي پياده شده استدر سرويسهاي مخابر Dedicated Lineاين مثل وجود يك خط ويژه يا    1
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 پروتكل لاية پاكت

PLP  يك پروتكل لايه شبكهX.25 است .PLP  تبادل پاكت بينDTE  ها را از طريق اتصالات مجازي
كه  ISDNيا يك  LLC2يا  Logical Link Control 2همچنين ميتواند برد روي  PLP. مديريت ميكند

LADP را دارد پياده شود .PLP  مود مشخص كار ميكند 5در:  

Call setup, Data transfer, Idle, Call clearing, and restarting. 

به خاطر تلخيص مطلب از توضيح هر يك با توجه به وضوح كاربرد اين مودها با توجه به نام آنها خودداري 
  :ارد كه در زير به شكل استاندارد آن آورد ميشودنوع فيلد د PLP 4ميكنيم و ديگر اينكه يك پاكت 

• General Format Identifier (GFI)—Identifies packet parameters, such as whether the packet carries user data 
or control information, what kind of windowing is being used, and whether delivery confirmation is required.  
• Logical Channel Identifier (LCI)—Identifies the virtual circuit across the local DTE/DCE interface.  

• Packet Type Identifier (PTI)—Identifies the packet as one of 17 different PLP packet types.  
• User Data—Contains encapsulated upper-layer information. This field is present only in data packets. 

Otherwise, additional fields containing control information are added.   
 

Link Access Procedure, Balanced   

LAPB  يك پروتكل لايه ديتا است كه ارتباطات وpacket frame  هاي بينDTE  وDCE  را مديريت
است كه از ترتيب درست و صحيح بودن فريمها اطمينان حاصل  1گرا-يك پروتكل بيت LAPB. ميكند
 .در اينجا لحاظ نگرديد است LAPBجزئيات بيشتر .ميكند

 X.21bisپروتكل 

 X.21bis فيزيك است كه سيگنالينگ، نحوه تخصيص رقمها در سيستمهاي تلفني  يك پروتكل سطح لايه
 1.13تنها در نمودار . و حتي عمليات ارتباط مكانيكي را مديريت ميكند كه در اينجا بدان پرداخته نميشود

   .آورده شده است X21bisو  LAPBو نحوه ارتباط آن با داده هاي لايه هاي پائين تر يعني  PLPپاكت 

  

Fig1.13: The PLP Packet Is Encapsulated Within the LAPB Frame and the X.21bis 
Frame  

                                                 
1 Bit-Oriented 
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  از رواج افتادن

در كيفيت سرويسهاي ديجيتال و قابليت تصحيح خطاي مودمها امروزه  Perfectبا گسترده شدن كلمه 
ي ميتوان گفت كه منتج گشته كه به نحو Frame Relayنتيجه به . مانند قبل ارزشمند نيست X.25ديگر 

مفهوم . را برداشته و در مقابل به كارائي بالاتري نسبت به سلف خود رسيده است X.25تدابير سختگيرانة 
استفاده ميشود تا مديريت ترافيك و مالتي پلكسينگ شبكه همچنان  ATMاتصال مجازي كماكان بوسيلة 

 .فراهم باشد

 X.25 today  

اگرچه در يك تنزل دراماتيك با . دنجهان مورد استفاده قرار ميگيرهمچنان در همه جاي  X.25شبكه هاي 
 POSو  ADSLو  ATMو  ISDNو  Frame Relayمانند  2جايگزين شدنش توسط تكنولوژيهاي جديدتر لايه 

همچنان به عنوان  X.25به نظر ميرسد به پايان راه نزديك شده باشد اما  IP:  3موجود لايه  و پروتكل همه جا
نك قابل اعتماد موجود در بسياري از بخشهاي در حال توسعه دنيا باقي مانده است جائيكه دسترسي به تنها لي
 X.25از طرفي . ممكن است كه قابل اعتمادترين و كم هزينه ترين راه دسترسي به اينترنت باشد PDNيك 

  .ميگيردمورد استفاده قرار  packet-baseهمچنين به طور وسيع بوسيلة راديوهاي آماتوري 

با پروتكل كمتر قابل اعتماد ولي ارزانتر و كاراتر  X.25با وجود اينكه تلاشهائي مبني بر جايگزين كردن 
TCP/IP  ،در ميان هستRacal Paknet  كه امروزه بهWidanet  مشهور است هنوز در بسياري نقاط جهان از

X.25 استفاده ميكند .Widanet  معمولا برايGPS Tracking  وpoint-of-sale  به كار ميرود.  
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 ISDN-2يك  D-Channelبرروي  X.25در بعضي كشورها مانند هلند يا آلمان امكان استفاده از نوعي از 
ممكن است اما در كل آينده اين پروتكل چندان  Point-of-Saleبراي كاربردهاي كم حجم مانند يك ترمينال 

  [7].مشخص نيست
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Frame Relay 

Frame Relay  يك تكنولوژيPacket-Switched  است كه نقاط انتهائي شبكه را قادر ميكند تا به شكلي
  .پويا منابع شبكه را به اشتراك بگذارند

Frame Relay  به عنوان نسخه مؤثرترX.25  معرفي ميگردد به خاطر اينكه به دو خاصيتWindowing  و
Retransmission  كه درX.25 اين در اصل به اين واقعيت بر ميگردد كه سرويسهاي . ز ندارديافت ميشود نيا

Frame Relay نوعا روي شبكه ها و ادوات قابل اعتمادي به كار گرفته ميشوند.  

-point-toنوعا به عنوان جايگزيني مؤثرتر به لحاظ هزينه براي خطوط خصوصي  Frame Relayشبكه هاي 

point  ياleased line در حاليكه مشتريان . دبه خدمت گرفته ميشوpoint-to-point  متحمل هزينة ماهيانه
تنها بخشي از هزينة  Frame Relayبراي دسترسي محلي و هزينه براي يك اتصال دوربرد ميشوند اما مشتريان 

بر  Virtual Circuitهزينة دوربرد بودن خط نوعا بوسيله تكنولوژي . مربوط به دوربرد بودن خط را مي پردازند
  .استفاده تقسيم ميشودحسب 

Frame Relay  توسط دو مؤسسه استاندارد شده بوسيلةITU-T1  و از طرف ديگر توسطANSI  اين كار
 [5].صورت گرفته است

Frame Relay & Cell Relay 

Frame Relay  اساسا باPacket Switching يكي است .F.R  توسعه خود را در اثر سرعتهاي بالاي انتقال
قديمي مقدار قابل  Packet-Switchedدر سيستمهاي . ي سيستمهاي ارتباطي مدرن مي بيندداده و كم خطا

توجهي سرآيند مربوط به تشخيص و بازيابي خطا وجود داشت كه سبب افزايش افزونگي و اطلاعات مسيريابي 
اب ميدهند و جو 2Mbpsپاكتها داراي طول متغيرند نه ثابت و اين يعني براي سرعتهاي تا  F.Rبهمراه . ميشد

و همچنين كانالهاي چند  پاكتهاي با طول ثابت را استفاده ميكند Cell Relay .مناسب است VBRاين براي 
،  F.Rدر مقايسه با . اجازه تعريف پوياي كانالهاي مجازي را ميدهد Cell Relay. نرخ ثابت را حمايت ميكند

Cell Relay كه قابليت كار با سرعتهاي بالاتر را فراهم ميكند  كنترل خطاي بهتري را به كار ميگيرد به طوري
كاهش ميدهد و به سرعتهاي چند ده و چند صد  Packet-Switchigرا در  Overheadسلول با طول ثابت 

  از طرفي.مگابيت در ثانيه هم اجازه پياده شدن ميدهد
 Cell Relay  از هردويCBR و VBR رخلاف اين طول پاكت ثابت ب. به خوبي حمايت ميكندF.R  زمينه ساز

ATM [8].است 

                                                 
1 International Telecommunication Union Telecommunication-Standardization Sector 
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Frame Relay  يك پروتكلWAN  با عملكرد بالاست كه در لايه هاي فيزيكي و پيوند داده در مدلOSI 
ساخته شد ولي امروزه در اينترفيسهاي ديگر نيز به  ISDNدر اصل براي استفاده در اينترفيس  F.R. كار ميكند
  .كار ميرود

F.R  به عنوان يك تكنولوژيPacket-Swithed از دو تكنيك استفاده ميكند:  

• Variable Length Packet 
• Statistical Multiplexing 

اين پاكتها بين بخشهاي . پاكت طول متغير به منظور انتقال دادة مؤثرتر و انعطاف پذيرتر استفاده ميشود
  .مختلفي از شبكه سوئيچ ميشوند تا به مقصد برسند

مزيت اين . سوئيچ را كنترل ميكند-سترسي به شبكه در يك شبكه پاكتتكنيك مالتي پلكس آماري د
نسبت به  F.Rهمانطور كه گفته شد . تكنيك آماده كردن استفاده مؤثرتر و انعطاف پذير تر از پنهاي باند است

 X.25بود و  80و اوايل  70بسياري از خواصي را كه به خاطر قابليت اعتماد پائين منابع در دهه  X.25جد خود 
 2يك پروتكل است كه كاملا در لايه  F.R. براي آن منابع نه چندان قابل اعتماد ساخته شده بود را حذف كرد

در دادن  F.Rهم سرويس ميداد و خود اين هم يكي از دلايل قدرت  3در لايه  X.25قرار دارد در حاليكه 
  .است X.25امكانات بهتر نسبت به 

Frame Relay origins  

يك  F.Rوقتي . خود را از امر تصحيح خطا آزاد كرد F.Rدر واقع . ري راجع به اين امر گفته شدقبلا مقدا
از مفاهيم دسترسي  F.R.  ميكند discardخطا را پيدا ميكند به سادگي آنرا ارسال نميكند و به اصطلاح 

آن تصحيح خطا عملا  استوار است كه بوسيلة best-effortمشترك استفاده ميكند و بر تكنيكي كه به عنوان 
وجود ندارد و هيچ تضميني براي انتقال صحيح داده نميدهد و اين را در واقع به عهده لايه هاي ديگر 

  يك استاندارد صنعتي كپسوله سازي را فراهم ميكند كه قدرت  F.R.ميگذارد
 Packet-Switched  را به سرعتهاي بالا ميبرد و به سرويسهاي چندVirtual Circuit  چند پروتكلي اجازه و

  .برقراي بين دو روتر را ميدهد

Eric Scace  يك مهندس درSprint International  تكنولوژيFrame Relay او طراحي . را اختراع كرد
. يك سيستم پاكت سوئيچ براي راديوي آماتوري. گذاشت AX.25خود را بر پايه كارهاي قبلي خود در توسعه 

Sprint International جزئي از  2005دا در سال كه بعSprint Nextel  شد باStrataCom  براي اولين پياده
را در شبكه هاي ديتا عمومي به خدمت گرفت و اولين  StrataComسازي قرارداد بست و سخت افزارهاي 

 [9].را ارائه داد Frame Relayسرويس عمومي 
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Frame Relay Standardization   

به خاطر  ITT 1به كميته مشورتي در  1984در سال  Frame Relayكردن طرح اوليه براي استاندارد 
در دهه  Frame Relayمشكل كمبود قابليت سازگاري با سيستمهاي ديگر و عدم وجود يك استاندارد كامل 

  .و حتي اواخر آن چندان به كار گرفته نشد 80

و  Northern Telecomو  DEC2و  Ciscoرخ داد وقتي  1990در سال  F.Rبه خدمت گيري عمدة 
StartaCom  يك كنسرسيوم تشكيل دادند تا بر توسعه تكنولوژيFrame Relay اين كنسرسيوم . تمركز كنند

مورد بحث قرار گرفته بود  CCITTيكسري مشخصات را توسعه داد كه با استاندارد اوليه اي مطابق بود كه در 
عموما  Frame Relayاين الحاقيه به . و متنوع را ميداد بعلاوة خاصيتهائي كه قابليت كار در محيطهاي پيجيده

  .خوانده ميشود LMIيا  Local Management Interfaceبا نام 

خود را توسعه داد و سپس منتشر كرد بسياري از فروشندگان  specificationاز هنگامي كه كنسرسيوم 
 LMIال آن استاندارد خود را با بدنب CCITTو  ANSIو . اعلام كردند Frame Relayساپورت خود را ز 

  .مطابقت دادند و اين استاندارد از نمونه اوليه معمولتر شد

F.R  به طور كلي در آمريكا بيشتر تحت استانداردANSI  و در بقيه دنيا تحت استاندارد ارائه شده توسط
ITU-T به كار گرفته ميشود كه التبه اين دو بسيار به هم شبيه اند.  

Frame Relay Devices   

و  DTEميتوان اداوات شبكه را به دو بخش عمده  X.25مانند 
DCE اتصال بين  .تقسيم كرد كه در آنجا توضيح داده شدDTE 

 .شامل اجزا هم لايه فيزيك و هم پيوند داده است DCEو

 

  

  

 

 

 
                                                 

1 Consultative Committee on International Telephone and Telegraph (CCITT)  
2 Digital Equipment Corporation 

 F.Rادوات مختلف شبكة  -1.14شكل 
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Frame Relay Virtual Circuits   

Frame Relay اين يعني اينكه هر ارتباط بين هر . فراهم ميكندگرا را -يك ارتباط لاية پيوند دادة اتصال
پياده  F.R Virtual Circuitاين سرويس بويسيلة . دارد identifierجفت ادوات شبكه يك مشخص كننده يا 

فريم رلي  Packet Switchدر شبكه  DTEاست كه بين دو ) و نه فيزيكي(ميشود كه يكجور اتصال منطقي 
  .برقرار ميگردد

Virtual Circuit  يك ارتباط دو طرفه بين دوDTE  را فراهم ميكند و به طور يگانه توسط يكه مشخص
ميتوانند به يك اتصال  VCچندين . موسوم است DLCI1كننده سطح پيوند داده برچسب گذاري ميشود كه به 

نجا هم در اي. ميشود DTEو اين باعث كم هزينه تر شدن و سهولت اتصال بين دو . فيزيكي مولتي پلكس شوند
   . SVCو  PVC: سوئيچ و دائم : هست VCدو نوع  X.25مانند 

توضيح داده شد و داراي چهار حالت  X.25يك اتصال موقت مانند هماني است كه در  SVCبه طور خلاصه 
در مقابل نوع دائم كه همان  Call Setup & Data Transfer & Idle & Call Termination: عملياتي است

PVC الت تنها دو حIdle  وData Transfer را دارد.  

Data-Link Connection Identifier   

DLCI2  ياData-Link Connection Identifier  توسط ارئه دهنده سرويسF.R  فراهم ميشود و اين فيلد
لزومي  WANيكتاست ولي اين يكتائي در مقياس  LANدر واقع ارزش محلي دارد به معني اينكه مقدار آن در 

نگاشته شوند البته در يك  DLCIمختلف ميتوانند به يك  DTEنمودار زير نشان ميدهد كه چگونه دو . ندارد
  . WANشبكه 

Fig1.15: A Single Frame Relay Virtual Circuit Can Be Assigned Different DLCIs on 
Each End of a VC 

  
 

                                                 
1 Data Link Connection Identifier  

  .هم به كار برده ميشود كه در جاي مقتضي به كار برده ميشود MPLSاين فيلد در    2
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Congestion-Control Mechanisms   

F.R  يك مكانيسم ساده اخطار ازدحام به جاي كنترل صريح هر يك از سرريز شبكه را باVC  ها پياده
نوعا روي رسانه هاي قابل اعتماد پياده ميشود پس جامعيت داده قرباني كنترل جريان نميشود و  F.R. ميكند

  :ار ميگرددو مكانيسم اخطار ازدحام را به ك F.R. اين كار به عهده پروتلكهاي لايه هاي بالاتر گذاشته ميشود

• Forward-explicit congestion notification (FECN)  

• Backward-explicit congestion notification (BECN)  

FECN   وBECN  هر يك با يك بيت  كه در سرآيندF.R  هست كنترل ميشوند علاوه بر آنها يك بيت
آن پاكت از ارزش ترافيكي پائيني برخوردار  وجود دارد كه نشان ميدهد DEيا  Discard Eligibilityموسوم به 

  .گردد discardاست و در صورت ازدحام و شلوغي ميتواند 

  .براي اطلاعات بيشتر ميتوان به مراجع اصلي و يا گزارش قبلي كه در لوح فشرده آمده است مراجعه كرد 

Frame Relay Network 
Implementation  

معمولا با  Private F.R networkيك پياده سازي 
بهمراه هر دو  T1تجهيز شدن به يك مالتي پلكسر 

نوعي از اين پياده . انجام ميشود F.Rو غير  F.Rاينترفيس 
مشاهده ميشود در  1.16در شكل  WANسازي در مقياس 

در ادامه . اين شكل اينترفيسهاي مختلف مشاهده ميگردد
معرفي  F.Rدو نوع پياده سازي عمومي و خصوصي 

  .ميگردد

  

  

  

 

 

 
 
 

در  F.Rيك پياده سازي نوعي  -1.16شكل 

 WANمقياس 
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Public Carrier-Provided Networks   

تجهيزات در مركز تلفن يا مخابرات قرار ميگيرد و مشترك بر اساس  F.Rدر پياده سازي عمومي شبكه 
استفاده از شبكه متحمل هزينه ميشوند اما ديگر مسئوليت و هزينه اي در قبال نگهداري و مديريت و مالكيت 

متعلق به شركت ارائه دهنده است و در مالكيت وي  DCEمعمولا تجهيزات . ندتجهيزات شبكه و سرويسها ندار
هم معمولا توسط مشترك خريداري ميشود و در مالكيت مشترك است البته ممكن  DTEمي باشد از طرفي 

را به شكل كامل يا دوره اي در اختيار  DTEاست شركت ارائه دهنده به عنوان بخشي از سرويس خود ادوات 
  .به كار گرفته شدة امروز از اين نوع اند F.Rاكثر شبكه هاي . بگذاردمشترك 

Private Enterprise Networks   

در اين نوع شبكه مسئوليت تجهيزات و . اين نوع شبكه ها بيشتر توسط سازمانها مورد استفاده قرار ميگيرند
تمام تجهيزات در مالكيت مشتري . ادوات و مديريت و نگهداري آنها به عهده سازمان سرويس گيرنده است 

  .است

Frame Relay Frame Formats   

. مهمترين مسئلة آشنائي با ساختار فريم است كه در شكل نشان داده شده است F.Rبراي فهميدن خواص 
  .آن آمده است LMIو در شكل بعدي ورژن . را معرفي ميكند basicالبته اين شكل فريم پايه و 

Flag اجزا ابتدائي يك فريم . ن فريم را مشخص مي كنندها ابتدا و پاياF.R  ديتاي  –آدرس  –سرآيند : را
بيت  6و  VCبيت مشخص كننده  10بيت است شامل  16بخش آدرس كه . تشكيل ميدهند FCS1كاربر و 

  .مشهور است DLCIبيت بيشتر به اسم  10آن . مربوط به مديريت ترافيك است

  :وضيح متناسب آورده شده است بخشهاي رسمي ترجمه نشده اندساختار همراه با ت 1.17در شكل 

Fig1.17:  Five Fields Comprise the Frame Relay Frame  

 

� -- Flags—Delimits the beginning and end of the frame. The value of this field is 
always the same and is represented either as the hexadecimal number 7E or as the 
binary number 011111101.  

                                                 
1 Frame Check Sequence 
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� Address—Contains the following information:  
� – DLCI —The 10-bit DLCI is the essence of the Frame Relay header. This value 

represents the virtual connection between the DTE device and the switch. Each 
virtual connection that is multiplexed onto the physical channel will be represented 
by a unique DLCI. The DLCI values have local significance only, which means that 
they are unique only to the physical channel on which they reside. Therefore, devices 
at opposite ends of a connection can use different DLCI values to refer to the same 
virtual connection.  

� – Extended Address (EA)—The EA is used to indicate whether the byte in which 
the EA value is 1 is the last addressing field. If the value is 1, then the current byte is 
determined to be the last DLCI octet. Although current Frame Relay implementations 
all use a two-octet DLCI, this capability does allow longer DLCIs to be used in the 
future. The eighth bit of each byte of the Address field is used to indicate the EA.  

� – C/R—The C/R is the bit that follows the most significant DLCI byte in the 
Address field. The C/R bit is not currently defined.  

� – Congestion Control—This consists of the 3 bits that control the Frame Relay 
congestion-notification mechanisms. These are the FECN, BECN, and DE bits, 
which are the last 3 bits in the Address field.  

يك فيلد تك بيتي است كه ميتواند توسط يك سوئيچ براي نشان دادن به  FECNعلاوه بر موارد بالا، بيت 
DTE  اين سوئيج يا روتر نشان ميدهد كه در مسير مورد نظري كه پاكت از آنجا آمده . شود 1نهائي ست به

زه ميدهد كه به شكل هوشمندانه اي با فايده اين كار اينست كه به پروتكلهاي لاية بالاتر اجا. ازدحام وجود دارد
تنها پروتكلهاي لايه بالاتري هستند كه اين قابليت را  OSIو  DECnetامروزه . اين شواهد و قرائن كار كنند

ست ميشود تا نشان دهد كه در مسير  1بوسيلة يك سوئيچ مثل روتر به  BECNفيلد تك بيتي . پياده ميكنند
ست ميشود تا  DTEبوسيله  DEبيت . ترافيك بالا رفته است) برعكس قبل(بدا مورد تجربه پاكت از مقصد به م

نشان دهد كه پاكت نشانه گذاري شده در مقايسه با بقيه پاكتها، پاكت ارزشمندي نيست و در صورت ازدحام 
  .كرد Discardميتوان آنرا 

� • Data—Contains encapsulated upper-layer data. Each frame in this variable-
length field includes a user data or payload field that will vary in length up to 16,000 
octets. This field serves to transport the higher-layer protocol packet (PDU) through a 
Frame Relay network.  

� • Frame Check Sequence—Ensures the integrity of transmitted data. This value is 
computed by the source device and verified by the receiver to ensure integrity of 
transmission.  

LMI Frame Format   

  :همانند بخش قبل معرفي ميشود LMIدر اينجا نيز ورژن 

                                                                                                                                                             
1  Base upon the Wikipedia:  

Flag Field. The flag is used to perform high-level data link synchronization which indicates the beginning and end of 

the frame with the unique pa&ern 01111110. To ensure that the 01111110 pa&ern does not appear somewhere 

inside the frame, bit stuffing and destuffing procedures are used See: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Bit_stuffing 
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� • Flag—Delimits the beginning and end of the frame.  
� • LMI DLCI —Identifies the frame as an LMI frame instead of a basic Frame 

Relay frame. The LMI-specific DLCI value defined in the LMI consortium 
specification is DLCI = 1023.  

� • Unnumbered Information Indicator —Sets the poll/final bit to zero.  
� • Protocol Discriminator—Always contains a value indicating that the frame is an 

LMI frame.  
� • Call Reference—Always contains zeros. This field currently is not used for any 

purpose.  
� • Message Type—Labels the frame as one of the following message types:  
� – Status-inquiry message—Allows a user device to inquire about the status of the 

network.  
� – Status message—Responds to status-inquiry messages. Status messages include 

keepalives and PVC status messages.  
� • Information Elements—Contains a variable number of individual information 

elements (IEs). IEs consist of the following fields:  
� – IE Identifier —Uniquely identifies the IE.  
� – IE Length—Indicates the length of the IE.  
� – Data—Consists of 1 or more bytes containing encapsulated upper-layer data.  
� • Frame Check Sequence (FCS)—Ensures the integrity of transmitted data. 

[10]. 

 

  

 

 

 

  

  شهرت تجاري
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ممكن است  DSLو  Cable Modemو سرويسهاي اختصاصي پهن باند مانند  MPLS  ،VPNبا پيشرفت 
مثلا مناطق روستائي و  –اما هنوز مناطقي هستند . به انتهايش نزديك شده باشد F.Rپروتكل و كپسوله سازي 

در يك چنين . و يا كابل مواجهه اند DSLكه با فقدان  –كم جمعيت در آمريكا و كانادا و نقاط ديگر در دنيا 
همچنين فروشگاهاي زنجيره اي . باشد F.Rكيلوئي همين  64مناطقي ممكن است كم هزينه ترين ارتباط دائم 
براي ارتباط بين شعبه هاي خود در مناطق دور افتاده  F.Rكه از تبادل اطلاعات پائيني برخوردارند گاها از 

  .استفاده ميكنند

F.R ساخته شد كه از منابع فيزيكي موجود به شكل مؤثرتري استفاده كند با اين هدف .F.R  با هدف
استفادة موثرتر از منابع فيزيك طراحي شد و به شركتهاي مخابراتي اين اجازه را ميداد كه يك سرويس دادة 

ي پهناي باند به يك سوء شهرت به خاطر رزواسيون افراط F.Rدر سالهاي اخير . دائمي به مشتريانش ارائه دهد
 .توسط شركتها در بازار رسيده است

را به مشترياني ميفروشند كه دنبال جايگزيني ارزانتر براي خطوط  F.Rشركتهاي مخابراتي معمولا 
  .به شدت وابسته به سياستهاي دولتي و شركتهاست F.Rاستفاده و كاربرد . اختصاصي هستند

AT&T يسهاي امروزه يكي از بزرگترين ارائه دهندة سروF.R  22شبكه محلي در  22در آمريكا است كه 
 2009تا  2007اين تعداد به نظر ميرسد در بين سالهاي . ايالت را دارد به اضافه شبكه هاي ملي و بين المللي

كاهش يابد بيشترين مشتريان در طول اين دو سال بعد از اتمام  F.Rهمزمان با به پايان رسيدن قراردادهاي 
و يا اترنت مهاجرت خواهند كرد و بدنبال آن به هزينه كمتر و توان مؤثرتري در   MPLSبه  اين قراردادها

LAN هاي خود دست خواهند يافت. 

Frame Relay versus X.25  

بالا طراحي شد و بسياري از  errorباهدف يك ارتباط عاري از اشتباه در شبكه هائي با نرخ  X.25طراحي 
. برابر شد 20موجب افزايش سرعت تا  F.Rبرداشتن آن ملاحظات در . ميگشتبه اين مسئله بر  X.25خواص 

كار ميكرد و اين  2و1تنها در لايه هاي  F.Rكار ميكرد در حاليكه  3و 2و 1در هر سه لاية  X.25از طرفي 
  .يعني پردازش كمتر در هر گره و در نتيجه توان و بهروري بيشتر

X.25  حاليكه پاكتها را آماده و مي فرستد درF.R 1اينكار را با فريم ها انجام ميدهد .X.25  در فيلد پاكتش
با كمترين  F.Rدر حاليكه . هيچكدام را نياز ندارد F.Rچندين فيلد مربوط به كنترل خطا و جريان دارد كه 

با فرض به كار گرفته شدن در  F.Rالبته اين خواص . پردازش در فيلد آدرس اين كار را انجام ميدهد
مهاي شبكه اي قابل اطمينان تر است و با تكيه بر اين مسئله است كه خود را از بسياري از قابليتهاي سيست

  .راحت كرده است X.25مربوط به تصحيح خطاي 

                                                 
  س./پاكت گفته ميشود 3سي را فريم يا قاب مينامند  و به پيغام هاي لايه به پيغامهاي لايه دستر  1
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X.25  يك پهناي باند ثابت را ارئه ميدهد و به نحوي بخشي از منابع را تلف ميكند در حاليكهF.R  به شكلي
 [9].اختصاص ميدهد 2و هم  1مواقع ديگر پهناي باند را هم در لايه  يا  Call Setup پويا در حين
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SMDS 

SMDS  بوسيلة استانداردIEEE 802.6 MAN  كه بويسلةBellcore اين پروتكل ميتواند از . پياده شد
 DQDBلي از پياده سازي فعلي در آمريكاي شما. استفاده كند DQDB1و  B-ISDNتكنولوژي متفاوتي مانند 

پياده سازيهاي ديگر بر استفاده از خطوط . است – DS3 – 45Mbpsيا  -   DS1 – 1.5Mbpsبهمراه خطوط 
E1  1.9با سرعتي حدودMpbs  يا خطوطE3  است .SMDS  هاي آينده با تزويجB-ISDN  بهمراهSONET 

OC3  1555در سرعتMbps انجام خواهد شد.  

هر دو . استفاده ميكند Cell Relayهم از  ATM ،SMDSمانند . دهمزمان بو ATMتوسعة اين سرويس با 
 ATMو  9188ميتواند پاكتهائي با حداكثر طول  SMDSبايتي استفاده ميكند كه  53سرويس از سلولهاي 

  .را ساپورت ميكند 65535پاكتهاي باطول 

SMDS  ياSwitched Multigigabit Data Service لات پاكتيك سرويس مخابراتي است كه اتصا-
نه يك پروتكل است نه يك تكنولوژي در عوض  SMDSدر واقع . سوئيچينگ سرعت بالا را ساپورت ميكند

  .پروتكلهاي استاندارد و اينترفيسهاي مخابراتي را توسط تكنولوژيهاي امروز و فردا حمايت ميكند

SMDS ا در منطقة جغرافيائي به كاربر اجازه ميدهد كه به طور شفاف قابليتهاي مخابراتي شبكه خود ر
سرويسي بود كه توسط شركتهاي تلفن  SMDSاز زمانيكه . وسيعي با انعطاف پذيري مناسب توسعه دهد

و يك  CPE2اين توسعه را با استفاده از تجهيزات در اختيار مشتري با به اصطلاح  SMDSپيشنهاد ميشد، 
  . با كمترين هزينه را اجازه ميداد  سري پروتكل

SMDS 1.544نوع رسانة مسي و فيبرنوري را ساپورت ميكند و سرعت آن از  هر دوMbps  بر رويDS-1  يا
44.736Mbps  بررويDS-3  تا سرعتهاي بالاتر به كمكOC3  يا پياده سازي هاي براساسFDDI  را در بر

  .ميگيرد

                                                 
1 Distributed Queue Dual Bus 

2 Customer Premises Equipment 
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 Carrierو  CPEيا  Customer Premises Equipment: شامل سه نوع تجهيزات است SMDSشبكه 

Equipment  وSubcriber Network Interface  ياSNI  ،CPE  تجهزيات ترمينالي است كه بيشتر توسط
ها گره هاي آخر شبكه هستند مانند كامپيوترهاي شخصي و  CPE. مشتري نگهداري ميشود و در اختيار اوست

گاه توسط ارائه دهنده تامين البته گره هاي مياني . تجهيزات مياني مانند مودمها و مولتي پلكسها و روترها

پرسرعت هستند كه بايد با مشخصات معيني مطابق باشند  WANها معمولا شامل سوئيچهاي  CEو . ميشوند
اين مشخصات . معين شده اند BellCoreيا  Bell Communications Researchمانند آنهائي كه توسط 

و اينترفيس  Long Distance Carrier Networkو  Local Carrier Networkعمليات شبكه، اينترفيس بين 
  .بين دو سوئيچ در يك شبكه را تعريف ميكنند

به نحوي شفاف براي مشتري  SMDSدر رندركردن تكنولوژي و عمليات حامل شبكه  SNI كاربرد 
  :نشان ميدهد SMDSاين رابطه را بين سه نوع تجهيزات شبكه  1.18شكل . است

  

SMDS Interface Protocol   

SMDS Interface Protocol  ياSIP 
 SMDS Carrierو  CPEبراي ارتباط 

Equipment استفاده ميشود .SIP  سرويسي
فراهم ميكند و  SNIبدون اتصال را بر روي 

. اجازه دسترسي به شبكه را ميدهد CPEبه 
SIP  بر اساس استانداردIEEE 802.6 

DQDB  براي انجامCell Relay  بر روي
MAN ر ميرودها به كا .DQDB  به عنوان
به كار ميرود يكي از دلايل آن باز  SIPپاية  

بودن اين استاندارد است كه همه سرويسها 
بعلاوه . را حمايت ميكند  SMDSو خواص 

  رابطة بين تجهيزات مختلف شبكه -1.18شكل 

  با بقية لايه ها SIPنحوة ارتباط  -1.19شكل 
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DQDB  براي سازگار شدن با استانداردهاي انتقال حامل فعلي هم طراحي شده است و همچنين با
 videoنيز سازگار است و اين قابليت كار با سرويسهاي انتقال  B-ISDNاستانندارهاي پديدار شده حول حوش 

  .با بقيه لايه و نقش آن نشان داده شده است SIPنحوه ارتباط  1.19در شكل . را ميدهد

توضيح راجع به لايه هاي جزئي تر به عهده مراجع اصلي گذاشته ميشود و در آخر با توضيح مختصري از 
DQDB الب دو ورژن مختلف ق  وSPI اين بحث را به پايان ميبريم .  

Distributed Queue Dual Bus   

DQDB  يك پروتكل ارتباطي لايه پيوند داده است كه براي استفاده درMAN ها طراحي شده است .
DQDB  توپولوژي شبكه اي را مشخص ميكند كه از دو باس منطقي دو طرفه تشكيل شده كه چندين سيستم

  .توضيح داده شده است IEEE 802.6 DQDBاين پروتكل در استاندارد . درا به هم متصل ميكن

Access DQDB  از اجزا اصلي شبكهSMDS  يعنيCarrier Equipment  وCPE  وSNI  تشكيل شده
  :كه در شكل مي بينيد. است

 

 SMDSتهاي توضيحات بيشتر در اين زمينه در اينجا نمگنجد در انتها نيز به ذكر ساختار و قالب كلي پاك
  :مي پردازيم

SMDS Addressing Overview   

Protocol Data Unit  ياPDU  شبكهSMDS آدرس . هر دو آدرس مبدا و مقصد را حمل ميكندSMDS 
 هم SMDSپياده سازي . رقم است و شبيه سيستم شماره تلفن معمولي است 10

 group addressing و هم ويژگيهاي امنيتي را پيشنهاد ميدهد.  

SMDS group address  اجازه ميدهد كه يك آدرس به چندينCPE اين قابليت باعث ميشود . رجوع كند
اين قابليت . منابع كمتري در توزيع اطلاعات مسيريابي و مديريت ترافيك و بقيه اطالاعات كنترلي مصرف شود

  .هاست LANدر  multicatingشبيه 

 Access DQDBاجزاء  -1.20شكل 
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SMDS دو خاصيت امنيتي را پياده ميكند :Source address validation  وaddress screening  قابليت
source address validation  قابليت بسيار مهمي است و ازaddress spoofing غير قانوني و  دركارهاي كه

دزدي هويت مورد استفاده قرار ميگيرد جلوگيري ميكند بدين ترتيب كه پاكتها نميتوانند از آدرسي ديگر خود 
 قابليت. ي قاطي كنند يا كنترل جريان را عوض كنندرا با جريان اصل

 Address Screening  به مشترك اجازه ميدهد تا يكVPN  ي را ايجاد كند كه شامل ترافيكهاي ناخواسته و
 : را از مرجع مي آوريم SIPبه عنوان سخن آخر در اين بخش دو نوع از فرمت . نامربوط به نياز كاربر نباشد

[11] 

SMDS Reference: SIP Level 3 PDU Format  

 
� • X+—Ensures that the SIP PDU format aligns with the DQDB protocol format. SMDS does not process 

or change the values in these fields, which may be used by systems connected to the SMDS network.  

� • RSVD—Consists of zeros.  

� • BEtag—Forms an association between the first and last segments of a segmented SIP Level 3 PDU. 
Both fields contain identical values and are used to detect a condition in which the last segment of one PDU 
and the first segment of the next PDU are both lost, which results in the receipt of an invalid Level 3 PDU.  

� • BAsize—Contains the buffer allocation size.  

� • Destination address (DA)—Consists of two parts:  

� – Address type—Occupies the 4 most significant bits of the field. The Address Type can be either 1100 
or 1110. The former indicates a 60-bit individual address, while the latter indicates a 60-bit group address.  

� – Address—Gives the individual or group SMDS address for the destination. SMDS address formats are 
consistent with the North American Numbering Plan (NANP).  

� The 4 most significant bits of the Destination Address subfield contain the value 0001 (the internationally 
defined country code for North America). The next 40 bits contain the binary-encoded value of the 10-digit 
SMDS address. The final 16 (least significant) bits are populated with ones for padding.  

� • Source address (SA)—Consists of two parts:  

� – Address type—Occupies the 4 most significant bits of the field. The Source Address Type field can 
indicate only an individual address.  

� – Address—Occupies the individual SMDS address of the source. This field follows the same format as 
the Address subfield of the Destination Address field.  

� • Higher layer protocol identifier (HLPI)—Indicates the type of protocol encapsulated in the Information 
field. The value is not important to SMDS, but it can be used by certain systems connected to the network.  
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� • Header extension length (HEL)—Indicates the number of 32-bit words in the Header Extension (HE) 
field. Currently, the field size for SMDS is fixed at 12 bytes. (Thus, the HEL value is always 0011.)  

� • Header extension (HE)—Contains the SMDS version number. This field also conveys the carrier-
selection value, which is used to select the particular interexchange carrier to carry SMDS traffic from one 
local carrier network to another.  

� • Information and Padding (Info + Pad)—Contains an encapsulated SMDS service data unit (SDU) and 
padding that ensures that the field ends on a 32-bit boundary.  

� • Cyclic redundancy check (CRC)—Contains a value used for error checking.  

� • Length—Indicates the length of the PDU.  

 

 

SMDS Reference: SIP Level 2 Cell Format  

 

The following descriptions briefly summarize the functions of the SIP Level 2 PDU fields illustrated in 
Figure 2- 16:  

� • Access control—Contains different values, depending on the direction of 
information flow. If the cell was sent from a switch to a CPE device, only the indication of 
whether the Level 3 protocol data unit (PDU) contains information is important. If the cell 
was sent from a CPE device to a switch, and if the CPE configuration is multi-CPE, this 
field can carry request bits that indicate bids for cells on the bus going from the switch to 
the CPE device.  

� • Network control information—Contains a value indicating whether the PDU 
contains information.  

� • Segment type—Indicates whether the cell is the first, the last, or a middle cell from a 
segmented Level 3 PDU. Four possible segment type values exist:  

� – 00—Continuation of message  

� – 01—End of message  

� – 10—Beginning of message  

� – 11—Single-segment message  

� • Message ID—Associates Level 2 cells with a Level 3 PDU. The message ID is the 
same for all the segments of a given Level 3 PDU. In a multi-CPE configuration, Level 3 
PDUs originating from different CPE devices must have a different message ID. This 
allows the SMDS network receiving interleaved cells from different Level 3 PDUs to 
associate each Level 2 cell with the correct Level 3 PDU.  

� • Segmentation unit—Contains the data portion of the cell. If the Level 2 cell is 
empty, this field is populated with zeros.  
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� • Payload length—Indicates how many bytes of a Level 3 PDU actually are contained 
in the Segmentation Unit field. If the Level 2 cell is empty, this field is populated with 
zeros.  

� • Payload cyclic redundancy check (CRC)—Contains a CRC value used to detect errors in 
the following fields: – Segment Type – Message ID – Segmentation Unit – Payload 
Length – Payload CRC  

[11] 
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SONET & SDH 

SONET  ياSynchronous Optical Networking  وSynchronous Digital Hierachy  ياSDH  دو
اين . طراحي شده اند LEDپروتكل مولتي پلكسينگ شبيه هم هستند كه براي ارسال ديتا با استفاده از ليزر و 

و تعداد تماس بدين ترتيب امكان مقدار بيشتري از انتقال داده . 1طراحي شدند PDHمتدها براي جايگزيني 
  .هاي بيشتر را دارد بدون اينكه مشكل سنكرون كردن پيش آيد

SONET  وSDH  بر اساسCircuit Mode Communication اين بدين معني است كه هر . بنا شده است
ممكن است به نحوي به كار گرفته  SONETيا  SDHبعنوان مثال . و تاخير ثابت را ميگيرد bitrateتماسي يك 
اجازه دهد تا فيبرنوري را به اشتراك بگذارند بدون اينكه تحت تأثير ترافيك همديگر  ISPبه چندين شوند تا 

قرار بگيرند و بهمين خاطر از طرف ديگر هم قادر نخواهند بود كه به طور موقت از ترافيك شبكه ديگر استفاده 
  .ثابت اختصاص داده ميشودهاي ممكن به طور  bit-rateبه عنوان  64Kbpsفقط مضارب معيني از . كند

  .)خلط گردد TDMAكه نبايد با ( TDMبعنوان يك سيستم پروتكلي كاملا  SDHو  SONETاز زماني كه 
. نميشدند packet mode communicationشناخته ميشدند به عنوان اتصال دائم را پيشنهاد ميكردند و شامل 

  .ه ميشونددو به عنوان پروتكلهاي لايه فيزيكي در نظر گرفت اين

در ايالات متحده و كانادا و  SONET: به طور وسيعي امروزه استفاده ميشوند SDHو  SONETهردوي 
SDH اگرچه استاندارد . در بقيه دنياSONET  قبل ازSDH  توسعه داده شد نفوذ آن در بازار جهاني تغييرات و

  .گونه گوني آنرا ديكته ميكند

به  SONETاستاندارد . مستند شد G.708و الحاقيه اش  G.707ندارد در استا ITUبوسيله  SDH  استاندارد
  .از انستيتو استاندارد ملي آمريكا تعريف شد T1.105و Telcordiaاز  GR-253-COREعنوان 

Synchronous Networking  متفاوت ازPDH  است كه در آن سرعتهاي دقيقي براي انتقال داده به كار
اين . ر تمام شبكه سنكرون است و اين به كمك ساعتهاي اتمي ممكن استبرده ميشود و به طور دقيقي د

سيستم سنكرونيزاسيون به تمام شبكه داخل كشور اجازه ميدهد كه به شكل كاملا سنكرون با هم كار كنند و 
  .اين سبب كاهش فوق العاده در نياز به بافرينگ بين المانهاي شبكه ميشود

اي كپسوله سازي و كار با آخرين استانداردهاي انتقال ديجيتال به ميتوانند بر SDHو  SONETهر دوي 
به  Packet Over SONET/SDH (POS)يا به اصطلاح  ATMكار برده شوند و يا مستقيما بوسيلة ساپورت 

                                                 
  .به خاطر ارتباط كمتر در اينجا معرفي نشدند.. و DS1و  E3و  E1و به دنبال خطوط  PDH سيستم    1
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بعنوان پروتكل ارتباطي در نظر گرفته  SONETيا  SDHهمينطور درست نيست كه . اين هدف نا ئل  گردند
فرم اصلي سيگنال . و يك بستر عمومي و همه منظوره براي انتقال هردوي داده و صوت اندد شوند بلكه اين

SDH در به آن اجازه ميدهد تا سرويسهاي متفاوتي را 

 Virtual Container  ياVC خود حمل كند چرا كه يك پهناي باند منعطف دارد.  

و اينكه ايندو  MPLSتباط كمتر با به خاطر ار SONET/SDHاطلاعات بيشتر راجع به جزئيات پروتكلهاي 
نيستند و اصولا سطح كاري آنها در لايه متفاوت تري است خودداري ميكنيم اما در  MPLSاز كلاس و دستة 

گفته ميشود  10Gبا اترنت  SONET/SDHدر نهايت  مختصري راجع به ارتباط . مراجع معرفي شده موجودند
و در آخر هم جدول نرخ و سرعتهاي . د نظر بوده استچرا كه اين اينترفيس در معماري پروژه مور

SONET/SDH مي آيد. 

SONET/SDH and relationship to 10 Gigabit Ethernet  

كه . است 10GbEيا  10Gنوع ديگري از شبكه هاي نوع سوئيچنگ مداري در بين تجهيزات ديتا اترنت 
اتحاد موسوم به  1.را دارد 9.953Bbpsاست كه سرعت  OC-192/STM-64بسيار شبيه سرعت خطوط 
Gigabit Ethernet Alliance  10دو نوعGE اول : ايجاد كرده است)  ( Local Area Varient  يا(LAN 

PHY)  با سرعت خطوط ذكر شده يعنيOc-192/STM-64 (9,953,280 kbps) . و ديگرEthernet WAN  با
 .موسوم است (WAN PHY)كه به  kbps 10,000,000سرعت دقيق 

سازگاري روشن و صريحي در سطح جريان داده با بقيه سيستمهاي -هيچ برون 10GEبااين وجود، 
SDH/SONET اين با سيستم ترانسپوندرهاي . فراهم نميكندWDM  فرق ميكند  و شامل هر دو نوعOoarse 

and Dense WDM  ياCWDM & DWDM  كه سيگنالهايOC-192 SONET را ساپورت ميكند هست.  

  

  

 

 

  

 

                                                 
سيسـتم   STMرا دارد امـا بـرخلاف    Mbps 9,920يعنـي   X 155Mpbs 64سرعت  STM-64پس را دارد  155Mbpsسرعت پايه  STM-1خط   1

OC از چنين روشي در شماره گذاري خود استفاده نميكند.  
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SONET/SDH data rates 

 

SONET 
Optical 

Carrier Level 

SONET 
Frame 

Format 

SDH level 
and Frame 

Format 

Payload 
bandwidth 

(kbit/s) 

Line Rate 
(kbit/s) 

OC-1 STS-1 STM-0 48,960 51,840 

OC-3 STS-3 STM-1 150,336 155,520 

OC-12 STS-12 STM-4 601,344 622,080 

OC-24 STS-24 STM-8 1,202,688 1,244,160 

OC-48 STS-48 STM-16 2,405,376 2,488,320 

OC-96 STS-96 STM-32 4,810,752 4,976,640 

OC-192 STS-192 STM-64 9,621,504 9,953,280 

OC-768 STS-768 STM-256 38,486,016 39,813,120 

OC-1536 STS-1536 STM-512 76,972,032 79,626,120 

OC-3072 STS-3072 STM-1024 153,944,064 159,252,240 
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ATM  

ATM  تكنولوژي است كه ويژگيbandwidth-on-demand  ي كهpacket-switching  ارئه ميدهد و
-Cellاين تكنولوژي . را باهم پيشنهاد ميدهد 1امروزي WANو  LANسرعت بالاي مورد نياز شبكه هاي 

Relay ه هاي بالاتر توليد و در نظر گرفته ميشود عمل ميكند و روي هر رسانه مستقل از نوع انتقالي كه در لاي
اين باعث ميشود تا بتوان به . كار ميكند و ازين لايه ها هم مستقل است) لايه هاي پائينتر(اي با هر سرعتي 

روي هر در يك جريان داده تجميع شده تكي بر ...) صدا،ديتا،ويدئو و(شكل مجازي هر نوع داده اي را فرستاد 
يا  OC-12يا  OC-3بر روي  SONETگرفته تا سيگنالهاي اپتيكي سرعت بالا مانند  T1/E1رسانه اي از خطوط 

OC-48  ياOC-192  و حتيOC-768 تكنولوژي   .اجرا ميشودATM  به هردو شبكه عمومي و خصوصي اجزا
قرار گردد چه ايندو نقطه پاياني در ميدهد كه يك اتصال شفاف و يكپارچه از يك كاربر نهائي به كاربر ديگر بر

  .يك ساختمان باشند چه در دو شهر متفاوت

ATM امروزه به عنوان يك تكنولوژي بالغ در نظر گرفته ميشود .ATM  يك پياده سازي پايدار و به خوبي
به طور  ATM. را فراهم ميكند كه به شبكه هاي مجتمع سرويس ميدهد QoSتست شده از مديريت ترافيك و 

و به خاطر قابليت . اشاره كرد F.Rسترده براي حمل بقيه سرويسهاي داده به كار ميرود ازين جمله ميتوان به گ
آن در انتقال داده هاي متفاوت شامل صدا، ويدئو، و داده و كار با سرعتهاي متفاوت و گارانتي كيفيت سرويس 

  .در بسياري از شبكه ها مورد استفاده قرار ميگيرد

ATM پهناي باند استفاده نشده . ر اجازه ميدهد تا از پهناي باند هر موقع كه لازم شد استفاده كندبه كارب
ناهمگام يا  ATM. به كار بردن قابليت مالتي پلكس آماري مصرف ميشود لةتوسط اپليكيشنهاي ديگر بوسي

Asynchronous  است چرا كهcell اي كه نياز است  اتصال مجازي تا اندازه به يك ميتواند به طور مستقل
 Cellبايتي خود كه به  53ت ترافيك خود را بويسله سرآيندهاي ريمديATM  .پهناي باند به آن اختصاص دهد
و اين باعث ميشود كه بتواند در  2طول سرآيند ثابت استفاده ميكنداز  ATM. مشهور هستند انجام ميدهد

نكته مهم اينست كه سلولهاي كوتاه و طول ثابت . سرعتهاي بالاتري نسبت به سيستمهاي طول متغير كار كند
را براي كار با صدا و ويدئو  ATMسبب پيش بيني دقيق تأخير شبكه ميشوند و اين  ATMمورد استفاده در 

  .ميكند مناسب

 

                                                 
  س./بسياري ازين ويژگيها به شكل بهتري را ارائه ميدهد MPLSامروزه  .نوشته شده است 2002اين كتاب در سال  1
  س/موسوم است  Cellه ب  Frameكه به همين خاطر عوض   2
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ATM Protocol Overview 

آن  را شرح ميدهد و مقدار مختصري راجع به سيگنالينگ و آدرس دهي در ATMاين بخش مفاهيم اوليه 
  .توضيح داده ميشود و بقيه مباحث در حد مقتضي پوشش داده ميشوند

تضمين شده در اتصالها است كه منجر به تضمين  QoSحمايتش از كيفيت سرويس  ATMيكي از مزاياي 
گره اي كه درخواست تشكيل يك اتصال را دارد . تاخير و نيازها براي گارانتي و تضمين صحت داده است

 QoSمشخص هم داشته باشد و ميتواند مطمئن باشد كه شبكه آن  QoSي براي يك ميتواند درخواست
تقسيم  ATMدسته سرويسهاي  4اين اتصالات به . درخواستي را در طول زنده بودن اتصال فراهم خواهد كرد

  :ميشوند

CBR, Real-Time & Non-Real-Time Variable Bit-rate (rt-VBR & nrt-VBR), Available Bit-
rate (ABR), and unspecified Bit-Rate (UBR). 

نوع درخواست داده ميشود  4درخواستي و مشخصات ترافيك مورد انتظار يكي ازين  QoSبر طبق طبيعت 
  .كه براي جزئيات بيشتر راجع به آنها ميتوان به منابع فراهم شده و معرفي شده مراجعه كرد

ATM معني است كه اتصال بايد قبل از برقراري ارسال داده بايد است كه بدين  1گرا-يك پروتكل اتصال
هم ديده  1.21همانطور كه در شكل . مشخص ميشوند VCIو  VPIيك اتصال توسط دو فيلد . برقرار شود

شامل يك دسته از كانالهاي  VPميشود يك مسير مجازي يا 
 VPIهاست كه به شكل شفافي بر اساس  VCمجازي يا 

تنها در لاية فيزيكي به كار  VCIو  VPI. سوئيچ ميشوند
برده ميشوند و ارزش محلي دارند و در هر سوئيچ دوباره به 

سوئيچنگ سلولهاي  .مناسب است نگاشت ميشوند شكلي كه
ATM  در سخت افزار بر اساس فيلدهايVPI/VCI  هر

اجرا  VPIسوئيچينگي كه فقط بر روي . سلول انجام ميشود
ناميده  VPCيا  Virtual Path Connectionميشود به نام 

ميشود درحاليكه سوئيچينگي كه بر روي هر دوي 
VPI/VCI  انجام ميشود بهVirtual Channel Connection 

  .را ببينيد 1.22و  1.21نمودارهاي . معروف است VCCيا 

هم ميتواند يك گرة پاياني و ATM يك سوئيچ يا وسيلة 
 VCCو  VPP .باشد VCيا  VPيا يك گره اتصالي در يك 

بين گره هاي پاياني قرار ميگيرند همانطور كه در شكلهاي 
 VPسوئيچنگ . نيز نشان داده شده است 1.22و  1.21

                                                 
1 Connection-Oriented 

 ATM VPسوئيچينگ  -1.21شكل 

 ATM VCسوئيچينگ  -1.22شكل 
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در اين حالت  VPدر  VPIبيشتر براي حالتي است كه قرار است اطلاعات زيادي بين دو نقطه رد و بدل شود و 
بين نقاط  VCIعدد  ها يك VCو تمام  ترس استبلاتغيير مي ماند و براي شبكه نيز به شكل شفاف در دس

بيشتر هنگامي به كار ميرود كه اتصالات كوچكي بيشتر به هدف كنترلي و نگهداري  VC. ابتدائي و پاياني دارند
QoS نياز است. 

كه  UNI. را مشخص ميكنند ATMدو نوع استاندارد اينترفيس وجود دارد كه تنظيمات شبكه  ATMدر 
نمودار پيش . كه بين دو سوئيچ شبكه قرار دارد NNIو ) يا انتهاي شبكه(دو كاربر قرار ميگيرند بين دو وسيلة 

سلول شامل يك آدرس است كه تنها براي  .نشان ميدهد UNIرا در يك  ATM  بايتي سلول 53رو فرمت 
ن سرآيند اي. بيت VCI 16بيت و يك  VPI 8يك : اينترفيس محلي معنادار است و از دو بخش تشكيل شده

كه و يك  Payload Type Identifierبيت به عنوان  3. دارد GFCبيت هم براي كنترل جريان به اسم  4سلول 

فرمت مربوط به .بيت چك كننده خطاي سرآيند برخوردار است 8و  Cell Loss Priorityيا  CLPبيت 
  .نشان داده شده است 1.23هم به همين شكل در شكل  NNIاينترفيس 

 
Why cells? 

در  -در اينجا تاخير متغير– jitterانگيزه براي استفاده از سلول به جاي فريم و آنهم سلولهاي كوچك كاهش 
در ) end-to-end round tripو همچنين كاهش تاخير (كاهش اين . مولتي پلكس كردن جريان داده بود

  .زمانيكه شبكه با صوت كار ميكند بسيار مهم است

است پس براي انجام  real-timeكه تبديل صداي ديجيتال به آنالوگ يك پروسه ذاتا اين به اين خاطر است 
وقتي كه داده بعدي . نياز دارد 1يك كار خوب كدكي كه اين را انجام ميدهد به يك جريان داده با فاصلة ثابت

 silence orدر حاليكه مورد نياز است در دسترس نيست، كدك راهي براي انتخاب ندارد جز توليد اصطلاحا 

                                                 
  س/است كه به خاطر طول ثابت سلول آن است ATMتاخير ثابت يكي از خواص   1

   ATMدر  UNIو  NNIبايتي  53فرمت سلولهاي  -1.23شكل 
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guess  وقتي داده دير كند اين ديگر بيهوده است به خاطر اينكه دوره زماني كه بايد به سيگنال تبديل ميشد
حال يك سيگنال سخنراني را كه به پاكت تبديل شده را در نظر بگيريد و آنرا در يك ترافيك با . گذشته است

هر چقدر هم كوچك باشد همواره در پشت پاكتهاي  اين پاكت سخنراني. وجود داده هاي حجم بالا قرار دهيد
بزرگي قرار خواهند گرفت و اين يعني در صف به مدت طولاني منتظر شدن تبعات آن در پاراگراف قبل گفته 

  .شد پس ثابت بودن و كوچك بودن همه بسته ها در اين امر مهم است

عت تلقي ميشد و خط كم بعنوان خط نوري پرسر 155Mbps SDHطرحي شد،  ATMدر زمانيكه كه 
در اين . پياده ميكرد)  Mbps 34-2و دراروپا (را در آمريكا  to 45 Mbps 1.544مقداري بين  PDHسرعت تر 

در سرعتهاي پائينتر مثل يك . ميكروثانيه براي انتقال نياز داشت 77.42بايتي كامل  1500سرعتها يك پاكت 
  . ميلي ثانيه زمان نياز داشت 7.8سرعت دارد اين پاكت  1.5Mbpsكه حدود  T1خط 

طراحي شد تا  ATMاين زمان براي يك شبكه با قابليت انتقال عملي صوت ديجيتال قابل قبول نبود، 
با اين وجود براي فراهم كردن تأخيرهاي كوتاه در عين حمل داده . را پياده كند  low-jitterاينترفيس شبكه اي

توضيح  F.Rي استفاده كند كه طول متغير داشت و در frameه جاي ب cell گرامهاي بزرگ مجبور بود كه از 
بايت اطلاعات و  5بايتي تقسيم ميكند و  48همه انواع پاكتهاي داده، صوت را به قطعات  ATM. داده شد

وقتي . بايت طبق معمول بيشتر سياسي بود تا تكنيكي 48انتخاب . سرآيندهاي مسيريابي را به آن اضافه ميكند
CCITT يستم سATM  بايت را ميخواستند چون هم مضربي  64را استاندارد كرد شركاء ايالات متحده سرآيند

بود و هم كار با آن ساده تر بود و اين سايز هم مصالحة خوبي بين سرآيندهاي بزرگ كه مناسب انتقال  2از 
  داده بودند و سرآيندهاي كوچكي كه مناسب كاربردهاي

real-time بايتي را ميخواستند و اين  32شركاء و احزاب اروپائي سرآيند . ا بودند، برقرار ميكردمانند انتقال صد
آن با در نظر گرفتن ) عموما صوتي(به كارگيري  1به خاطر سايز كوچكتر و در نتيجه تأخير كمتر و ساده كردن

نجام به نظر آمريكا بيشتر شركاء اروپائي سرا. در سيستمهاي مخابراتي آنها بود echo cancellationمسئلة 
بايت، فرانسه  32با . متمايل گشتند بجز فرانسه و چند كشور ديگر كه تا آخر كار بر روي نظر خود ايستادند

را در تمام فرانسه به گونه اي پياده كند كه با تماس از يك طرف  ATMقادر بود كه يك شبكه صوتي بر اساس 
بايت سرانجام انتخاب شد تا مصالحه اي بين   5+48.  نباشد echo cancellationآن به طرف ديگر نيازي به 

. نظر دو طرف برقرار گردد اما اين عدد براي هيچ يك از دو طرف ايده آل نبود و تا به امروز نيز چنين بوده است
سربار، حداكثر هزينه اي بود كه ميخواستند براي اطلاعات % 10بايت به اين دليل انتخاب شد چون  5

بايت را عوض پاكتها مولتي پلكس ميكند و بنابراين بدترين حالت  53اين سلولهاي  ATM. بپردازندمسيريابي 
در شكل .ها باشد echo cancellerدرصد كاهش ميدهد بدون اينكه نيازي به  30را تا  Queuing Jitterيعني 
يات زياد اين روند خودداري زير روند تشكيل يك اتصال نشان داده شده است براي پرهيز از اطناب از جزئ 1.24

 :ميكنيم در حاليكه خود شكل تا حد زيادي گوياي كليت ماجرا ميباشد

                                                 
  س/و در نتيجه ارزان كردن  1
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ATM Adaptation Layer  

اين مسئله به گونه اي كاملا هوشمندانه تر و كاراتر پياده  MPLSاين مسئله ازين جهت اهميت دارد كه در 
  .شده است كه در جاي خود توضيح داده خواهد شد

AAL  لايه هاي بالاتر را از خصوصيات ويژه لايهATM ايزوله ميكند .AAL  ترافيك كاربر را در شبكه هاي
cell-based  تكنولوژيATM  همگرا يا سازگار ميكند تا بتواند از كلاسهاي ترافيكي مختلف مانند صدا، داده، و

ستانداري است كه توسط تبديل و جمع كردن ترافيك به فرمتهاي ا AALكار اصلي . ويدئو حمايت كند
  .مشخص ميشوند، است AALپروتكل 

در  AALانواع مختلف . ها انواع مختلفي از كاربردهاي ترافيك را ساپورت ميكنند AALانواع مختلفي از 
كوتاهتري هستند تا از  PDUداراي  AAL2و  AAL1. واقع طول واحد دادة پروتكلي بسيار متفاوتي دارند

از داده هاي معمولي حمايت ميكنند در اين  AAL5و  AAL3/4ايت كنند در عوض حم real-timeكاربردهاي 
همينطور از چندين كانال منطقي بر  AAL5. بايت حمايت ميشود 65535سه از پاكتهاي از طول يك بايت تا 

براي جزئيات بيشتر در اين مورد ميتوان به منابع فراهم شده . حمايت ميكندATM VPI/VCI روي يك 
 [12].كرد مراجعه

 

 
 
 

 ATMروند تشكيل يك اتصال  -1.24شكل 
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 ���٢  

MPLS  

  :مي باشد [13]از مرجع  1ترجمه اي نسبتا كامل از دو فصل مرتبط فصل زير

  (MPLS)يپروتكلبرچسب  چند ينگسوئيچ معماري

 IPمي باشد كه از ) Cisco(سيسكو tag switchingبر اساس  (MPLS)يپروتكلطرح ساختار سويچ  چند

Switching Scheme ة بستيچ  ئروشي براي سو ،الهام گرفته شده است IPدر  ATM  توسط شبكه كهIpsilon 
يك  و استاندارد شد IETFتوسط  . MPLS )بعد ها توسط نوكيا خريداري شداين شركت  .  (ارائه شده است
بر جست و - عمل سنگينِ پردازش MPLS .معرفي ميكند IPرا به يك شبكه بدون اتصال  2گرا-ساختار اتصال

همچنين  .را كه براي پيدا كردن روتر مجاور بعدي ضروري است را دور ميزند 3ي ارسالجو در جداول مسيرده
MPLS براي معرفي QoS  در شبكهIP    از زمان معرفي . برده شودكار ميتواند بهtag switching  و بدنبال آن
MPLS مسيردهي جدول ، چندين الگوريتم مؤثر به لحاظ پردازشي براي انجام دادن جست و جوي اطلاعات
مطرح شد به  IPبه شبكة  QoSاز زماني كه به عنوان راه حل آوردن  MPLSاهميت . معرفي شده اند ارسال

  .هيج وجه كاهش نيافته است

 MPLS متعلقات برچسبهاستبه مجموعه اي از روشها براي توزيع قابل اطمينان  مندنياز. MPLS  نيازمند
طرح هاي مختلفي براي توزيع  برچسب ها  با وجود اين مسئله،  .نمي باشد برچسب پروتكل منفرد براي توزيع

 (RSVP–TE) مهندسي ترافيك- پروتكل رزرواسيون منابعو  (LDP) ارائه شده است كه پروتكل توزيع برچسب
  .بيشتر بكار مي روند

   و CR-LDP و تعميم يافته آن LDP. را توضيح مي دهيم  MPLSدر اين فصل ويژگيهاي اساسي ساختار 
RSVP و تعميم آن  RSVP-TE در فصل بعدي ارائه شده است .  

 MPLS يك استاندرادIETF  بر مبتنيCisco’s Tag Switching  قصد اصلي كار كردن با .مي باشد
به طور اختصاصي براي  MPLS . بود Appletalkو  IPv4, IPv6, IPXمانند .پروتكلهاي مختلف سطح شبكه 

  .است كه نام پروتكل را از آنچه در واقع هست عمومي تر ميكندتوسعه داده شده  IPشبكه هاي 

                                                 
  7و  6فصول   1
 Packetو  BroadCastو  Switchingاين مسئله و انواع شبكه ها شامل  7تا  3در مقدمة كتاب كه در لوح فشرده فراهم گرديده است، صفحات   2

Switching  وCircuit Switching  و دو مفهومConnection-Oriented  وConnection-less اين مطلب  .به طور خلاصه  توضيح داده شده است

  .در يك صفحه در ضمية دوم آمده است
3  Forwarding Routing Table 
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كه شامل دو مولفه  .مي باشد IPمسيرياب نياز به دانستن نحوه كاركرد  MPLSبراي درك مفاهيم اصلي در  
 ،(OSPF) اولين مسير كوتاه باز ي ماننديابمسير هايشامل پروتكل مسيريابيمولفه  .و ارسال مي باشد مسيريابي

براي ساختن مسيرها است كه   (PIM) پروتكل مستقل چند طرحي  ،(BGP) مرزي اتصال دو شبكهل پروتك
 IPمسيرياب  اين اطلاعات توسط. هاي مختلف جابجا مي كند IPبين مسيرها را در   اطلاعات بكار مي رود و
  .يشود به كار ميروداز آن ياد م FIB1جدول مسيريابي ارسال كه بعنوان پايگاه اطلاعات ارسال براي ساختن 

 . بگيرد IPشامل رويه هائي است كه روتر استفاده ميكند تا تصميم ارسال را بر روي بستة  forwardingجزء 
 FIBاستفاده ميكند تا يك مدخل را در جدول  IP، مسيرياب از آدرس مقصد   2به عنوان مثال در تك پراكني

تيجة اين جست و جو يك شمارة اينترفيس است كه شمارة ن. به كمك الگوريتم طولاني ترين تطبيق پيدا كند
پورت خروجي اي است  كه روتر را به روتر بعدي اي وصل ميكند، اين روتر بعدي همان روتري است كه بستة 

IP بايد بدانجا ارسال شود. 

كه  ئياتمام آدرسه مجموعة مسيرياب در . را باتوجه به پيشوند آن ارسال مي كند IPبسته  ،مسيرياب يك
 FECيي كه به يك  IPپاكتهاي . معروفندFEC3 يا  "ارسال معادل كلاس"پيشوند يكساني مي باشند به  داراي

همراه مي  متفاوتي با برچسب FEC  هر MPLS  در. يكسان تعلق دارند اينترفيس خروجي يكساني نيز دارند
مي  FIBدر  و جوي آدرس آنجست  بدون IP ابط خروجي بستة برچسب براي مشخص كردن ر اين . باشد
در  يك برچسب. ، يك مشخص كنندة كوتاه با طول ثابت ميباشد كه ارزش محلي دارديك برچسب. باشد

  .است ATMسلولهاي متعلق به  VPI/VCIعملكرد شبيه مقادير 

يك چنين فضايي براي  IPv4در با اين وجود . حمل شود flow labelميتواند در فيلد برچسب  IPv6  در
در در  IP اگر شبكة . وجود ندارد IPرچسبي در سرآيند ب

 VPI/VCI فيلدكار كند برچسب در  ATM بالاي شبكة 
 Frame Relayاگر آن در . انتقال مي يابد ATM  سلول

در  .انتقال مي يابد DLCI ة برچسب در رشت بكار رود
واتصال نقطه به نقطه كه از پروتكل  Token Ring، اترنت

برچسب ) PPP براي مثال( دنستفاده مي كنلايه پيوندي ا
و  با يكديگر تلفيق IP سرآيند و  LLC سرآيند در ميان  

،برچسب تلفيق tag switchingتوجه داشته باشيد كه در ( .)مشاهده كنيد روبرو را شكل( .جايگذاري ميشود
   ).معروف است sheam-headerداده شده به 

                                                 
1 Forwarding Information Base 

  Unicastيا همان   2
3 Forwarding Equvalent Class –pronounce as /fek/ 

Fig 2.1 Lable Encapsulation 
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بيتي است كه براي حمل برچسب مورد استفاده  20يا ميدان  اولين فيلد برچسب كپسوله شده يك فيلد
 CoS براي مثال براي انتقال .بيتي مي باشد كه براي اهداف آزمايشي بكار مي رود 3ميدان دوم  .قرار ميگيرد

برچسب در ارتباط با  Sفيلد . كه اولويت پاكتها را درانتقال از اينترفيس خروجي معلوم ميكند، بكار مي رود
 حوزة مشابه با  است كه TTL حوزةسرانجام  .قرار دارد كه در اين فصل با جزئيات كامل بحث خواهد شدپشته 

TTL در سرآيند IP مي باشد. 

يك  LSR  يك .است MPLSو گره هاي  LSRهاي سوئيچنيگ برچسب يا مسيرياب شامل MPLS شبكة 
 متناسب مقيد كند، بستة FEC برچسب را به مي تواند را اجرا ميكند و  MPLSمي باشد كه پروتكل  IP  روتر
IP ارسال  و تصميم ،را براساس برچسب آن ارسال كند IP  انجام يك جست و جو در جدول را باFIB ي كه

 IP  ما داراي قابليت ارسال بستةلزو بجز آنكه مي باشد LSR  يك MPLSگره  .حامل پيشوند است انجام دهد
  .بر اساس پيشوند نيست

  

 مسير يا محدوده مديريت يكساني هستند، يك محدودةكه در  MPLSي از گره ها بهم پيوستهمجموعه   
MPLS در محدوده . را تشكيل مي دهندMPLS  بسته هايIP يچ مي شوندئسو هايشانبا استفاده از برچسب. 

 ودةيك محد يا MPLSخارج از محدوده متصل شود كه به  محدوده  اي مي تواند به گره MPLS يك محدودة
 5 شامل  MPLS  در B بالا ملاحظه مي كنيد محدودة  همانطوري كه در شكل .تعلق دارد IPدر MPLS  غير

ها يا گره  LSRو سه تاي ديگر ممكن است مي باشند LSR 2 و 1يعني LSRمي باشدكه دو تا از آنها  مسيرياب
متصل مي باشد و به  LSR 1  از طريق A محدودة به  B  دامنة MPLSمحدودة  در. باشند MPLSهاي 

 لبةبه گره هاي LSR 2  و  LSR 1. متصل مي باشد  LSR 2از طريق  Cبا نام  IPنوع  MPLSغير  محدودة
MPLS مي كنيم كه تمامي گره ها در محدوة به صورت ساده تر ما فرض  .مشهورند MPLS همان LSR  ها

   1.مي باشند

 LSR  (LSRs A, B, C, D, andپنج كه شامل  اي به بررسي محدوده MPLSبراي فهميدن نحوه كار 

E)مشاهده مي كنيد زير تمامي آنها با اتصال نقطه به نقطه همانطوري كه در شكل . مي باشد،مي پردازيم
 مجموعة صل مي باشندمت 2وIP 1 نوع MPLSغير  به به محدوده ها LSR Cو .LSR Aي باشندممتصل 

                                                 
ا به دو نوع در اين پايان نامه از روش ديگري از تقسيم بندي كه كاراتر نيز هست و به هدف طراحي هم نزديكتر است استفاده شده است و آن تقسيم روتره  1

  .است كه در فصل معماري توضيح داده شده است LERو  LSRروتر 

Fig 2.2 MPLS domain, LSRs and MPLS 
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ماسكي مي  y.0.0.0پايه اي و  آدرس شبكة x.0.0.0كه  <X.0.0.0 , Y.0.0.0>با پيشوند ميزبانان جديدي از 
از طريق  E  تا Aپيشوند از اين  با IPهاي  جريان بسته. متصل است را در نظر بگيريد Eباشد كه مستقيما به 

B  و  D بعدي مسيرياب يعني .مي باشد A  براي اين پيشوندB  و برايB ، D براي  وD ، E به  .مي باشد
براي اين  Cيعني روتر مجاور  .مي باشد Dاز طريق  Eتا  Cاز همان پيشوند از  IPجريان بسته  همچنين
هارا به هم  مسيرياب اتصال اين اينترفيسهاي نشان داده شده در شكل  نحوة. است D ،Eو براي  Dپيشوند 

متصل  if0و  if1،  if2 از طريقD  وA، C  به Bمتصل شده و  if0طريق  Bبه از  Aبراي مثال . نشان مي دهد
  .شده است

  

 

مشخص مي كند برچسبي را از انبوه   ,_x.0.0.0, y.0.0.0_را با پيشوند جديدFEC  مقدار LSRهنگامي كه 
مشخص  1برچسب ارسال ياطلاعاتعنوان پايگاه كه به  يبرچسبهاي آزاد انتخاب كرده و يك ورودي در ليست

معين و اينترفيس  FEC  چسب هاي ورودي و خروجي كه بااين ليست شامل اطلاعاتي درباره بر.مي كند
است كه از طريق اينترفيس   A ،Bروتر مجاور بعدي براي  FECپس براي اين  .مرتبط است FECخروجي آن 

if() انجام ميگيرد.  

به خاطر داشته  .2نشان داده شده است 2.1در جدول  LSRهمراه با مقادير ويژه براي هر  LFIBورودي در 
مقدار  Eو  مي باشد 15داراي مقدار  Dو  را انتخاب كرده است 62برچسب ورودي برابر  سرآيندبه  Bد كه باشي
روترهاي كناري هستند و انتظار دريافت برچسبي را از شبكه  C و   Aنجايي كهآاز . را انتخاب كرده است 60

  اطلا عات باقيمانده در هر ورودي. دانتخاب نكرده ان FECهائي كه بدان متصلند ندارند، برچسبي را براي آن 
LSR  ابط خروجي براي ربعديFEC بنابراين براي اين . باشد ميFEC بعدي براي  مسيرياب، مسير دادهA ،B 

  .مي باشد if0از طريق 

                                                 
1  Label Forwarding Information Base (LFIB) 

  .در اينجا بنا به هدف ارائه و آموزش همگي در يك جدول نشان داده شده اند  2

Fig 2.3 An example of Multi-Protocol Label Switching 
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كه   IPبراي يافتن تمامي ورودي هاي بسته هاي  LSRبرچسب ورودي در حقيقت برچسبي مي باشد كه 
 FECكه به IP تمامي ورودي هاي بسته LSR Bنمونه در مثال بالا  عنوانبه . ر مي بردتعلق دارد بكا FECبه 

برچسب گذاري اين . مقدار دهي مي شود 62شروع مي شود با   _x.0.0.0, y.0.0.0_  تعلق داردو با پيشوند
عني آنها ي. يا بالادستي هستند انجام ميشود Upstreamاصطلاحا  Bهائي كه نسبت به  LSRپاكتها بوسيلة 

بالادستي  Bكه نسبت به  LSPدر اين مثال تنها .  FECهمراه اين  IPبالادستي هستند در جريان پاكتهاي 
  1.روترهاي بالادستي هستند Cو  Bهر دوي  Dدر مورد . است  A است،

ايه همس  از برچسب انتخابي مسيرياببايد  LSR انتخابي، با مقدار IPبراي دريافت تمامي ورودي هاي بسته 
تشخيص  A. ارسال مي كند Cو  A ،Dاطلا عات خود را به   LSR Bدر مثال بالا  .آگاه باشدويژه  FECبراي 

استفاده  LFIBمربوطه در  FECبالادستي است و بنابراين از اطلاعات براي آپديت  Bميدهد كه نسبت به 
سوب نميشوند و آنها ازين بالادستي مح Bنسبت به  Cو  Dمد نظر است  FECتا زماني كه اين  .ميكند

خود استفاده نميكنند با اين وجود آنها ميتوانند اين اطلاعات را براي كاربردهاي بعدي  LFIBاطلاعات در 
به عنوان مسيرياب بعدي براي اين   Bميتواند سبب شود كه  C-Dبعنوان مثال شكستن لينك . ذخيره كنند

FEC در اين حالت . تبديل شودC از اطلاعاتي كه B  اعلام كرده استفاده ميكند تاLFIB خود را آپديت كند.  

D  اطلاعات خود را بهB,  Cو  E  ارسال مي كند در صورتي كهB  و C هردو بالادستي D از . دنباش
ارسال  Dاطلا عات خود را به  Eسرانجام . دناستفاده مي كن هايشان LFIB ورودي  به روز كردناطلاعات براي 

هر  LFIBنتيجه هر ورودي در  عنوانبه . استفاده مي كندخود  LFIB  به روز كردن براي مي كند كه از آن
LSR  را مشاهده كنيد 2.2جدول(اصلاح خواهد شد(  

Table 2.1 FEC entry in each LFIB  

  

  

 

                                                 
  .مراجعه كرد 3براي آشنائي با تعريف روترهاي بالادستي و پائين دستي ميتوان به ضمية   1

  

 Table 2.2 FEC entry in each LFIB with 
label binding information 
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 ,x.0.0.0_با پيشوند  IPبسته  اين است كه مي باشد كه اين بيانگرE  بعدي همان مسيرياب ،  LSR Eبراي 

y.0.0.0_   به مقصد محلي از طريقif 0 ه از پيشوند آنها ارسال خواهد شدبا استفاد.  

 يFECكه به  IPبه روز مي شود ارسال بسته  LFIBهنگامي كه برچسب ها توزيع مي شود و ورودي در 
با فرض  .ودهمراه مي باشد به تنهايي با برچسب ها انجام مي ش _x.0.0.0  y.0.0.0_تعلق دارد كه با پيشوند

 A، دريافت كند <X.0.0.0 , Y.0.0.0>با پيشوند  MPLSغير   IPدر  1را از محدوده IP بستة  Aاينكه 
و اينترفيس  برچسب دارمق پيدا كردنتعلق دارد و براي  معيني FEC آدرس بسته بهمشخص ميكند كه 
ي كند و داده ها را با استفاده تنظيم م 62مقدار برچسب را در  .خود مراجعه ميكند LFIB خروجي متناظر به
به  IPهنگامي كه بسته . ارسال مي كند if0و به رابط خروجي  با يكديگر تلفيق مي كند 2.1از  طرح شكل 

برچسب قبلي توسط  .خود به دنبال آن ميگردد LFIBرسيد،برچسب آن استخراج شده و در  LSR B مقدار
دقيقا  LSR D. ارسال ميشود if0به رابط  IPو بسته  دمي باش 15برچسب جديد جايگزين مي شود كه برابر 

، برچسب خروجي به جاي برچسب ورودي  دريافت شدB از  IPهنگامي كه بسته . همان رويه را دنبال مي كند
را به  IPبسته  Eسرانجام . ارسال مي كند if2به رابط را  IPو بسته  مي باشد 60جايگزين مي شود كه برابر 

 از محدوده Cكه به  _x.0.0.0, y.0.0.0_با پيشوند  IPرويه يكسان براي بسته  .ال مي كندمقصد محلي آن ارس
  .رسيده است، انجام ميشود MPLS 2غير 

اين برچسب ها مشابه مقادير  .نشان داده شده استها  LSRتخصيص برچسب ها توسط  2.4در شكل 
VPI/VCI  در  ATMپيوند  يك هر برچسب براي معني كه اشد كه داراي مفهوم محلي مي باشد بدينمي ب

  .معتبر مي باشد

  

اين مسير مشابه با . شناخته مي شود (LSP)يچ برچسب ئمسير سو عنوانبه  60؛ 15؛ 62 ترتيب برچسب
يك اتصال  .تعريف مي شود VPI/VCIمقادير  دنباله اي از نقطه به نقطه مي باشد  كه توسط  ATMارتباط 
ATM راه است، از آنجائيكه يك با دو وسيلة پاياني همLSP  با يكFEC  همراه است، چندينLSP  كه نوعا با

Fig 2.4 Label switched paths. 
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FEC  هر . نشان داده شده است 2.4ي يكسان همراه اند تشكيل يك درخت ميدهند كه در شكلLSP  داراي
بترتيب روترهاي  Eو  Aروترهاي  2.4بعنوان نمونه در شكل . ميباشد 2خروجي LSRو يك  1ورودي LSRيك 

 Eتا  Cبه طور مشابه براي مسير . هستند Eتا  Aو خروجي براي مسير سوئيچنگ برچسب از روتر ورودي 
 .خروجي هستند LSRورودي و  LSRبترتيب  Eو  Cروترهاي 

Label switching  جست وجو در جدولFIB  كه عملي پردازش بر است را حذف ميكند عملي كه براي
است كه به اندازة جست و جو  LFIBيك جست و جو در . ر ميرودبه كا IPتشخيص روتر بعدي مربوط به بستة 

 Labelاز زمان معرفي . است FIBبه طور قابل توجهي كوچكتر از  LFIBبر نيست چرا كه -زمان FIBدر 

Switching  چندين الگوريتم مؤثر به لحاظ پردازشي براي انجام دادن جست و جو درFIB  توسه داده شده اند
مطرح شد به هيج وجه كاهش نيافته  IPبه شبكة  QoSماني كه به عنوان راه حل آوردن از ز MPLSاهميت .

  .است

اين اولويت . است IPدر شبكه اختصاص دادن يك اولويت به هر بستة  QoSيكي از راههاي ممكن معرفي 
توسط گره هاي  اولويت ها ميتوانند). را ببينيد 2.1شكل .(بيت فيلد آزمايشي برچسب قرار بگيرد 3ميتواند در 

برچسب گذاري شده بر اساس اولويتهايشان همانگونه  IPبسته هاي . اختصاص داده شوند MPLSكناري شبكة 
سلول ورودي را با استفاده  QoSنوع  ATMبه ياد آوريد يك سوئيچ . است خدمت دهي ميشوند ATMكه در 

مي  QoS با ناسبتبراي صف م هان سلولن قادر به مرتب كردتشخيص ميدهد و مطابق با آ VPI/VCIاز مقادير 
اين صفوف با استفاده از  .نگهداري ميكندرا  QoSبراي هر رابط خروجي صفوف مختلف   ATM  يچئسو. باشد

 .شودمي گرفته مورد نياز بكار QoSبا توجه به  VCبنابراين اتصال  .خدمات دهي ميشوندالگوريتم زمانبندي 
خروجي مطابق با  اينترفيسدر  IPبسته  .به كار برده ميشود IP مسيريابيك در  يساختار صفوف مشابه

  .گردداولويت مرتب مي شود و در زمانبندي معين ارسال مي 

  طرح هاي تخصيص برچسب

بدست آورده و اين  FECيك برچسبي براي  LSRدر مثال هاي سويج برچسب كه در بالا شرح داده شد 
 FECسپس انقيادهاي بين برچسب ورودي و . ي ذخيره مي كندبرچسب ورود عنوانبه   LFIBاطلاعات را در 

خود  LFIBبالادستي برچسب را در بخش برچسب خروجي  LSRيك . را به روترهاي مجاور اعلام ميكند
غير بالادستي ميتواند از اين اطلاعات صرفنظر كرده يا آنرا براي كاربردهاي آينده ذخيره  LSRيك . ميگذارد

ي كه بر طبق جريان داده پائين دستي است، برچسب را ميسازد و در واقع به اين  LSR به خاطر اينكه . كند
خاطر كه برچسب را به شكلي ناخواسته و بدون اطلاع به روترهاي مجاور اعلام ميكند، اين شكل تخصيص و 

   .يا طرح پائين دستي ناخواسته مشهور است Unsolicited Downstream Schemeاعلام برچسب به 

                                                 
1  Ingress LSR 
2  Egress LSR 
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 FEC رايرا ب 62 ش،برچسب ورودي LSR B . را بررسي مي كنيم 2.4در شكل LSR B  مثال عنوان به
تنها  از بين اينها،.مي كند اعلام  A, C, D  هاي مجاورش يعني LSRبه  _x.0.0.0,y.0.0.0_  مشخص شده با

LSR A بالادست  LSR B  جريان بسته  هنگامي كه تااستIP به طرف مقصد_x.0.0.0,y.0.0.0_ مي باشد. 
 LSR D و LSR C .استفاده مي كند خود LFIBاز اين برچسب براي به روز رساني  LSR Aدر اين زمينه 
مد نظر است آنها  IPدر اين حالت تا وقتي كه جهت جريان . اين برچسب را انتخاب كنند ميتوانند ذخيرة

تر از شبكه خارج شوند مثلا وقتي كه بالادست شوند در صورتي است كه يك لينك يا رو Aميتوانند نسبت به 
ممكن است مجبور شود كه دوباره اقدام به مسيردهي  LSR Cبريده ميشود در اين صورت  Dو  Cلينك بين 

 2.4با توجه به توپولوژي داده شده در شكل .(خواهد شد Bبالادست  Cدر اين مورد . كند Bترافيك از طريق 
ميتوانند اصطلاحا تبليغات تعلقات  Dو  Cاز طرفي .) نخواهد داشتوجود  Bنسبت به  Dامكان بالادست شدن 

   .را در نظر نگيرند Bبرچسب هاي 

 Liberal Retention Modeيا  Conservative Retention Modeغير بالادستي بر حسب اينكه  LSRيك 
نگهداري محافظه كارانه در حالت . استفاده شود، اطلاعات مربوط به برچسب را ذخيره ميكند يا در نظر نميگيرد

در . يك برچسب در صورتي نگهداشته ميشود كه از روتر بالادست روتري باشد كه آن اطلاعات را تبليغ ميكند
حالت نگهداري آزادانه تمامي برچسب ها چه از طرف يك روتر بالادست اعلام شده باشند و چه پائين دست 

  .نگهداشته ميشوند

MPLS بر حسب تقاضاي پائين دستي يا  همچنين ميتواند از تخصيصDownstream on Demmand 

Allocation در اين مورد  هر . استفاده كندLSR  يك برچسب ورودي را بهFEC  مقيد ميكند و يك مدخل در
LFIB  ايجاد ميكند با اين وجود در اين حالت روتر اين اطلاعات را به روترهاي همسايه آنگونه كه در طرح

ناخواسته انجام ميشد، اعلام نميكند در عوض روتر بالادستي  اطلاعات موردنياز خود را  تخصيص پائين دستي
  .درخواست ميكند
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The Next Hop Label Forwarding Entry (NHLFE) 

در اين . براي هر برچسب يك مدخل را نگهداري ميكند LSRتاكنون بنا به اهداف ارائه فرض كرده ايم كه 
چسب ورودي را به يك برچسب خروجي پيوند ميدهد و اطلاعاتي مربوط به روتر بعدي و مدخل، روتر بر

  .اينترفيس خروجي را فراهم ميكند

. ميدهد تا مدخلهاي متعددي براي هر برچسب ورودي نگهداري كند LSRاين اجازه را به  MPLSمعماري 
روتر بعدي بسته، عملياتي كه : ميكند شناخته ميشود و اطلاعات زير را فراهم NHLFEهر مدخل به عنوان يك 

ميتواند اطلاعات بيشتري كه براي  NHLFE  مدخل  قرار است بر روي برچسب بسته انجام شود و همچنين هر
  .معزول كردن بسته ضروري است فراهم كند

MPLS  يك مثال .پشته تنظيم مي شوند به شكلكه  ميدهد به هر بسته امكان حمل چندين برچسب را
بيت  .برچسب هاي مختلفي مي باشد هر رديف شامل تلفيق .داده شده است 2.5رچسب پشته در شكل براي ب

S استاين مي باشد كه برچسب كنوني آخرين  بيانگر(S = 1)  يا خير (S = 0). در  ميتواند سه عمليات زير
 :بسته برچسب مي تواند اجرا شود

Replace كردن برچسب بالائي با برچسب جديد 

POP  

Replace then Push 

در يافت  LSR Aبسته اي از  LSR Bهنگامي كه .مي باشد عملياتتنها نشان دهنده ي اولين   2.4شكل 
  .جايگزين مي كند 15را با برچسب  62مي كند برچسب ورودي 

  

  

  

 

ده كه استفا.دو عمليات بعدي در زير شرح داده خواهد شد. اتفاق مي افتدنيز  LSR Dهمان وقايع در مورد 
 .مي كنيم بحثاز پشته برچسب را 

كرده و بستة  POPبرچسب بالائي را  LSR، خود همان روتر است، LSRدر موردي كه  روتر بعدي يك 
برچسبي بر جاي مانده باشد چه آن  POPحاصل بر اساس برچسب به جامانده فوروارد ميشود چه بعد از 

Fig 2.5 the Label Stack 
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 2.4در مثال . ايد بر حسب پيشوندش با آن رفتار شودطرف باشيم كه ب IPبرچسب تنها برچسب بوده و با خود 
اقدام  MPLSبه ارسال آن به شبكة غير  IPكرده و بر حسب پيشوند آن در لاية  POPبرچسب پاكت را  Eروتر 
  .ميكند

هائي كه با آن برچسب  NHLFE، يك برچسب ورودي را به مجموعه اي از ILMنگاشت برچسب ورودي يا 
داشتن چندين مدخل براي هر برچسب ورودي ميتواند مفيد باشد براي آنكه اجازه . دمرتبط هستند، مي نگار

روية انتخاب يكي از مدخلهاي . مسيري براي متعادل كردن و محافظت ترافيك يا بار را ميدهد- ارسال چند
NHLFE  فراتر از بحث معماريMPLS است.  

به مجموعه اي از  FECنگاشت يك وجود دارد كه براي  FTNيا  FEC-NLFEدر نهايت يك نگاشت  
NHLFEاين وقتي به كار ميرود كه بسته اي مي رسد كه فاقد برچسب است و لازم است . ها به كار مي رود

به  FECنگاشتي را از يك  FTNاگر يك  ILMدر مورد . برچسبي به آن اختصاص داده شود, قبل از ارسال
 A  2.4در مثال شكل  .يم كه يكي از آنها را انتخاب كندايجاد كرده بود به رويكردي نيازمند NHLFEچندين 

خروجي و رابط خروجي بدست مي  مناسب  كه برچسب مدخلبراي مشخص كردن  FTNاستفاده از  با Cو 
  .آيند

Explicit Routing 

براي تشخيص  خود FIBمقصد پاكت در  IPتصميم ارسال خود را با استفاده از آدرس  IPيك مسيرياب 
 IPهر روتر  OSPFمانند  link-stateدر هنگام استفاده از يك پروتكل . مجاور بعدي انجام ميدهد IPروتر 

سپس روتر مجاور بعدي را براي هر . بوسيلة تبادل اطلاعات با روترهاي ديگر از توپولوژي حوزه اش آگاه ميشود
از اطلاعات  MPLS. يره ميشودش ذخ FIBدر  hop1اين . محاسبه ميكند OSPFمقصد با استفاده از  الگوريتم  

ازين منظر، اين روش مسيريابي به عنوان مسيريابي . استفاده ميكند LSP2هاپ بعدي مشابه براي ايجاد يك 
hop-by-hop 2.4به عنوان نمونه در مثال . مشهور است  ،LSP  بينLSR  هايA  وE  بوسيلة اطلاعات هاپ
  .انتخاب شد LSRبعدي در هر 

ميدهد كه يك مسير  LSPاين اجازه را براي ايجاد يك  MPLSدر معماري   hop-by-hopهاي  LSPبعلاوه 
اين نوع از روتينگ به عنوان . نيست hop-by-hopصريح را در شبكه دنبال ميكند كه لزوما متعلق به مسير 

explicit routing يك . مشهور استLSP  صريحا مسيردهي شده درMPLS ر نقطه د- به- معادل اتصال نقطه
ATM يك مسير صريح ممكن است با هدف ارضاي ظوابط . استQoS  مانند حداقل كردن تاخيرend-to-end  

كه  hop-by-hopممكن است لزوما توسط روتيگ  QoSيك همچين ظوابط . و بيشينه كردن توان بنا شود
ميتوند به عنوان  explicit routingهمچنين . ها را كاهش دهد، ارضا نشود hopمعمولا تنها ميكوشد كه تعداد 

                                                 
به شكل يك شبكه و روترهايش توجه شود هر روتر . ت و در اصطلاح به معني روتر نزديك به روتر فعلي استدر لغت به معني لي لي و يا پرش كوتاه اس   1

  .در فارسي شايد بتوان از كلمة خوان مثلا به شكل خوان بعدي استفاده كرد .يك هاپ ميتواند باشد
2  Label Switch Path 
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فراهم كنندة تعادل بار به كار رود كه بويسلة مجبور كردن بخشي از ترافيك براي دنبال كردن مسيري متفاوت 
سرانجام، . در شبكه انجام ميشود بنابراين به كار گيري لينكهاي شبكه تا حد نهايت ممكن، امكان پذير است

explicit routing ونلهاي مبتني بر ميتواند براي برپاسازي تMPLS و شبكه هاي خصوص مجازي به كار روند.  

 strictly explicityميتواند يكي از دو نوع سختگير و آسانگير يا  explicit routeيك مسيريابي صريح يا 

routed يا loosely explicity routed در مورد نوع . باشدstrictly explicity routed    مسير بين روتر ورودي و
 looselyدر نوع . يعني تمام روترها در مسير به طور كامل ذكر ميشوند. روجي با دقت معين ميشودخ

explicity routed بعنوان مثال اگر مسيري مجبور است از . تمام روترهاي موجود در مسير لزوما ذكر نميشوند
مسير را  MPLSكناري  LSR در اين مورد. چندين دامنه عبور كند، مسير واقعي ممكن است با دقت ذكر نشود

  . 1در دامنه اش محاسبه ميكند

به عنوان . هم به كار ميروند PNNIدر  Loosely explicity routedو  Strictly explicity routedطرحهاي 
ي ايجاد كند كه به ATMبه سوئيچ خروجي  ATMبخواهد كه يك اتصال  ATMنمونه اگر يك سوئيچ ورودي 

 strictlyموجود در مسير را ذكر ميكند، اين شبيه روش  ATMرد، تمام سوئيچهاي يك گروه يكسان تعلق دا
به گروه ديگري تعلق داشته باشد سوئيچ ورودي  ATMاز طرف ديگر، اگر سوئيچ خروجي . است MPLSدر 

ATM  تمام سوئيچهاي موجود در مسير و متعلق به گروه خود را ذكر ميكند و بعد دنباله اي از گره هاي
وقتي كه پيغام برپاسازي به گره هاي گروهي منطقي ميرسد . كه بايد طي شوند را خواهد داد 2ي منطقيگروه

 loosely explicityاين شبيه طرح  3.آن گره منطقي خود موظف است كه مسير را در گروه خود محاسبه كند

routed است.  

  مثالي از كاربرد پشته برچسب

و  MPLS  (A, B, C)در آنجا سه حوزه .نشان داده شده است 2.6 مثالي از كاربرد پشته برچسب در شكل
  .ايجاد شده است C درحوزة  LSR 6و  Aدر حوزه  LSR 1ميان  صريح مسير 

نشان داده  2.6در طول مسير در شكل  LSRعمليات برچسب در هر انجام و  hopپشته برچسب در هر 
در اينجا براي سادگي راجع به اينكه ( .مي باشد 60برابر   LSR 2  تا  LSR 1برچسب خروجي از  .شده است

LSR 1 برچسب در  عملكرد .)چگونه اين برچسب را انتخاب كرد و اين بسته از كجا آمده كاري نداريمLSR 2 
كردن يك   pushجديد در بالاي پشتة برچسب و سپس  جايگزين كردن برچسب: به صورت زير مي باشد

جايگزين شده و يك برچسب  70با  60در نتيجة اين عمليات، برچسب  .برچسب جديد ديگر در بالاي پشته

                                                 
  س./پس نيازي به ذكر روترهاي مياني هر دامين نيست  1
آن توسط ميتوان گفت ابر گره يا گره اي كه در واقع متشكل از چندين گره است و در واقع اين گره مجازي يك دامنه يا گروه متفاوت است كه جزئيات   2

  س/روتر مورد بحث ذكر نميشود
ر را به روتر ورودي آن گروه محول ميكند و بنابراين در واقع در اين حالت روتر تمام روترهاي گروه خود را ذكر ميكند اما مسئوليت روترهاي گروه هاي ديگ  3

  س/براي گروههاي ديگر تنها به ذكر نام گره هاي ورودي گروههاي ديگر مي پردازد 
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پاكت بوسيلة اين عمليات ارسال ميگردد  LSR 4به  LSR 3از . در بالاي پشته قرار ميگيرد 40جديد با مقدار 
در بالاي پشته انجام  popاتفاق مي افتد كه عمليات  LSR 4مسئلة مهم در . كه در شكل به وضوح مي بينيد

بوسيلة  LSR 5از پشته حذف ميشود و اكنون پاكت به سمت  66ود و در نتيجة آن برچسب بالائي ميش
جايگزين : مي فرستد LSR 6هم پاكت را با اين عمليات روي برچسب به  LSR 5. فرستاده ميشود 70برچسب 

  .ميرسد LSR 6به  30در نتيجه با برچسب . كردن برچسب بالاي پشته با يك برچسب جديد

برچسب . فرستاده شد شامل دو برچسب بود MPLS Bنطور كه ديده شد، وقتي كه پاكت در دامين هما
مورد استفاده قرار گرفت و برچسب پائيني براي اتصال گره هاي  Bبالائي براي سوئيچنگ در داخل حوزة 

  .به كار رفت Cو  Bكناري دامينهاي 

بعنوان نمونه ميتوان . را اجازه ميدهد LSP Tunnelيا  LSPاين استفاده از پشتة برچسب ايجاد تونل 
يك تونل است كه  66و  54و  22بوسيلة برچسبهاي  Bدر دامين  4و  LSR 3اينگونه فرض كرد كه مسير بين 

LSR 2  را بهLSR 5 براي . وصل ميكندLSR 2 اكتها به داخل تونل مجبور است ازبه منظور فوروارد كردن پ  

بايد  LSR 5، برچسب ورودي به  LSR 6رف ديگر تونل، براي فرستادن پاكت به در ط. استفاه كند 40برچسب 
اين برچسب در پائين پشتة . سوئيچ كند LSR 6ميتواند آنرا به  LSR 5را داشته باشد، بنابراين  70برچسب 

  .برچسب حمل شد

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 LSPطرحهائي براي برپاسازي يك 

Fig 2.6: an Label Stack application as MPLS 
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ها در ترتيب  LSRرا مجبور ساخت كه از طريق  LSPيك  اين امكان وجود دارد كه MPLSدر معماري 
  :به طور مشخص اين دو سبك ميتوانند مورد استفاده قرار گيرند. ويژه اي ايجاد شوند

Independt LSP Control 

Ordered LSP Control  

به وابسته ميكند و اين انقياد ها را  FECيك برچسب را به هر  LSRهر  independent LSP controlدر 
 ordered LSP controlدر . جديد اطلاع ميدهد  FECروترهاي همسايه به محض مواجه شدن با يك 

فقط وقتي يك  LSR يك : اين قونين به كار ميرود. خروجي به عقب مي آيد LSRاختصاص برچسب ها از 
ر يك باشد؛ يا در حال حاض FECخروجي براي آن  LSRمقيد ميكند كه آن، يك  FECبرچسب را به يك 

  .از طريق هاپ بعدي آن دريافت كرده باشد FECانقياد برچسب را براي آن 

استفاه شده  Independent LSP controlمطرح شد، ما ميتوانيم فرض كنيم كه  2.4در مثالي كه در شكل 
مقيد ميكند و  < FEC < X.0.0.0 , Y.0.0.0ها يك برچسب را به  LSRمستقل از بقيه  LSRيعني هر . بود
 Ordered. بدهد FECكناري اعلاني را براي آن  LSRرا به بقيه اعلام ميكند بدون اينكه منتظر باشد كه تا آن

LSP control  براي ايجاد يكexplicit route  به كار ميرود.  

. مختلف يك مسير را طي كنند FECمتعلق به دو يا چند  IPاين امكان وجود دارد كه پاكتهاي   MPLSدر 
در اين مورد، اين امكان وجود دارد تا . ها يك گره خروجي را دارند FECت وقتي رخ دهد اين اين ممكن اس

  1.متراكم كرد يا اينكه اصلا آنها را تجميع نكرد و جداگانه گذاشت FECها در يك يا چند  FECاين 

  

 

 

  

  

  1پروتكل هاي توزيع برچسبي

                                                 

1  MPLS  ���� �� ا�� ��در ا�- ��رد د�,� . ه* �	(�د Frame Relayو  ��ATMا
 ا)�ا �� رو
 �'&� ه�
 �$�#" !�ا � �

MPLS  
6� ��ا
 �45 ��3#�� �	��ان �� خ�د ���ب  ا)�ا /.	(�د ��IP رو&	� ��#&� از ;�وت&#��
 �$��ص ه� �8 از�- �'&� ه�
 ا���3د
  س./�� خ�!� ارت'�ط �.�� �� ه�ف در ا�6
� ذ�� /.	(�د  ��MPLS over ATMا)>� ��د �45 
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MPLS   براي توزيع معتبر انقيادهاي برچسبي بينLSR   به مجموعه اي از رويه ها نياز داردها ، .MPLS  
از اين نظر، رويه هاي متعددي براي توزيع برچسب . به استفاده از يك پروتكل توزيع برچسبي واحد نيازي ندارد

 مديريت ترافيك –پروتكل رزرواسيون منابع و  (LDP)ها پيشنهاد شده اند، كه پروتكل توزيع برچسبي 
(RSVP-TE) روتكل ها مي باشندمتداول ترين پ .  

LDP   جديد مي باشد، كه براي توزيع انقيادهاي برچسبي براي  سيگنالينگيك پروتكلLSP   مرتبط با
توسعه  (CR-LDP)استفاده مي شود، كه به پروتكل توزيع برچسبي مسيريابي مبتني بر محدوديت  FECيك 

و  LSR  . (LDPبين دو  LSPيعني، يك (  يافته است كه براي برقرار كردن يك مسير صريح استفاده مي شود
CR-LDP  توضيح داده مي شوند 7.2و  7.1در بخش هاي .  

،  BGPموجود مانند  IPيك روش پيشنهادي براي توزيع انقيادهاي برچسبي ، بسط يك پروتكل كنترل 
PIM  وRSVP فته ي نسخه ي توسعه يا. مي باشد ، بنابراين مي تواند انقيادهاي برچسبي را حمل كندRSVP 

معرفي مي شود و متداول ترين پروتكل در بين سه پروتكل ديگر توزيع انقيادهاي  RSVP-TEبه صورت 
بعدي در مسيريابي ليستي از hop  ها با استفاده از اطلاعات LSPبراي نصب  RSVP-TE. برچسبي مي باشد

LSR  وLSP هايي با مسيريابي صريح قابل استفاده مي باشد .RSVP  وRSVP-TE  هاي بعدي در بخش
دو پروتكل . را راه اندازي خواهد كرد RSVP-TEو  LDPهر دوي  LSRبه طور نمونه، يك توضيح داده خواهد 

استفاده مي  RSVP-TEو يا  LDPاز  LSPبا اين حال، براي ايجاد يك . توزيع برچسبي سازگار نمي باشند
  . شود

 RSVPشروع شده و با پروتكلهاي  CR-LDPپس و س LDPكل چارچوب اين بخشهاي پيش رو با توضيح 
  .به پايان ميرسد RSVP-TEو 

   (LDP) 2پروتكل توزيع برچسبي

LDP  براي ايجاد و نگهداري انقيادهاي برچسبي براي يكLSP  مرتبط با يكFEC دو . استفاده مي شود
LSR  ي كه ازLDP ايبراي تعويض انقيادهاي برچسبي استفاده مي كند، به صورت همتاهLDP (LDP 

Peers) معرفي مي شوند .LDP  پيام هاي متعددLDP  را فراهم مي سازد كه به صورت زير طبقه بندي مي
  : شوند 

در شبكه مورد استفاده قرار  LSRاين پيام ها براي اعلان و نگهداري از حضور يك : پيام هاي كشف •
 .مي گيرند

                                                                                                                                                             
  .رافيك تاكيد داردكه بر پروتكلهاي روتينگ و مهندسي ت. كتاب فوق الذكر است 7بخشهاي پيش رو ترجمة فصل   1

2 Label Distribiution Protocol 
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، آنها بايد ابتدا يك  LDPدو همتاي  به منظور مبادله ي اطلاعات توسط: اي  جلسهپيام هاي  •
هاي  جلسهاي براي ايجاد، نگهداري و به پايان رساندن  جلسهپيام هاي . ايجاد كنند LDP جلسة
LDP  بينpeer هايLDP استفاده مي شوند . 

ها مورد FECاين پيام ها براي ايجاد، تغيير و حذف انقيادهاي برچسبي به : پيام هاي تبليغاتي  •
 . ر مي گيرنداستفاده قرا

اين پيام ها براي فراهم سازي اطلاعات مشورتي و اطلاعات خطاي سيگنالي : پيام هاي اعلان  •
 . استفاده مي شوند

LDP قابليت اطمينان به استثناي پيام هاي كشف  افزايش برايLDP  كه رويUDP  اجرا مي شود، روي
TCP راه اندازي مي شود .  

مانند  LDPو فرمت آنها بپردازيم ، در بخش بعدي مفاهيم متعدد  LDPقبل از اينكه به توصيف پيام هاي 
را مورد بحث و بررسي قرار  helloو همجواري هاي  LDP جلسةفضاي برچسب به ازاي هر پلتفرم و هر واسط ، 

  . مي دهيم

  Helloو همجواري هاي  LDPهاي  جلسهفضاهاي برچسب، 

LDP دو . ي كند كه مجموعه اي از تمام برچسب ها مي باشداستفاده از مفهوم فضاي برچسب را ايجاد م
. 2و فضاي برچسب به ازاي هر پلتفرم 1فضاي برچسب به ازاي هر واسط: نوع از فضاي برچسب ارائه شده اند 

مجموعه اي از برچسب ها مي باشد كه به يك واسط خاصي تخصيص مي يابند  ،فضاي برچسب به ازاي واسط
 .كه مختص واسط مي باشند، استفاده مي كند VPI/VCIاز شماره هاي  ATMمثال، يك واسط  به عنوان.

. استفاده مي كند كه به واسط خاصي اختصاص مي يابد DLCIاز مقادير  Frame Relayهمچنين، يك واسط 
فضاي برچسب به ازاي هر پلتفرم ، مجموعه اي از برچسب هاي به اشتراك گذاشته شده توسط تمام واسط ها 

 (GbE)و اترنت گيگابايت  packet-over-SONET(Pos)مانند  Frame Relayو واسط هاي  ATM به غير از
در تلفيق هاي داده اي  MPLSهنگام انتقال اين بسته ها بر روي اين لينك ها ، برچسب هاي . مي باشد

و همه  اين برچسب ها توسط نرم افزار يكساني پردازش مي شوند).  2.1شكل . ( برچسب خاص حمل مي شوند
  . ي آنها به فضاي برچسب پلتفرم يكسان تعلق دارند

بايت اول يك مقدار واحد مشخص  4. بايتي مشخص مي شود 6توسط يك مقدار  LSRيك فضاي برچسب 
 LSRبيتي كه توسط مدير سيستم خودكار به  32مسيرياب  IDرا حمل مي كند، مانند يك  LSRكننده ي 

اگر فضاي برچسب به ازاي هر پلتفرم . اي برچسب را مشخص مي سازددو بايت آخر فض. تخصيص يافته است
به آن  LDP idيك  به عنوانتنظيم مي شود ، كه اصولا  A.0فضاي برچسب  idباشد، بنابراين، دو بايت آخر به 

                                                 
1  Per Interface Label Space  
2  Per Platform Label Space 
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  به شكل و فرم زيراشاره مي شود كه 
<LSRDid, Label Space Number> مثالي از . بيان مي شودid نشان داده  2.7سب در شكل هاي فضاي برچ

متصل  Fو  B,C,D,Eهاي  LSRبه  LSR A. مي باشد LSR A   ،lsr170براي  LSR idشماره ي . مي شود
و همچنين از طريق واسط  GbEاز طريق يك واسط . وصل مي شود Bبه  A GbEاز طريق واسط . مي شود
مجزا  ATMو از طريق دو واسط  وصل مي شود Dبه  ATMاز طريق واسط . وصل مي شود Cبه  PoSمجزاي 

 LSR A  ،id. متصل مي شود Fبه  ATMو يك واسط مجزاي  GbEوصل مي شود و از طريق يك واسط  Eبه 
_lsr170,0_  فضاي برچسب به ازاي هر پلتفرم را بهB  وC  فضاي برچسب غيرصفر . اعلان مي كند
_lsr170,1_   را بهD  اعلان مي كند وid  فضاي برچسب غيرصفر_lsr170,2_  روي اولين لينكATM  و
_lsr170,3_  روي دومين لينكATM  را بهE  اعلان مي كند و فضاي برچسب غيرصفر_lsr170,4_  روي

  . اعلان مي كند Fرا به  GbEروي واسط  _lsr170,0_فضاي برچسب به ازاي هر پلتفرم  idو  ATMلينك 

  

  فضاي برچسب Idنمونه اي از . 2.7شكل                                       

  :د انتشار مي دهد اينها هستندفضاي برچسب كه به همسايه هاي خو Id به صورت خلاصه،

• _lsr170,0_  براي LSR B, LSR C )هردو واسط (و LSR F ) واسطGbE.( 

• _lsr170,1_  برايLSR D  ) براي اينترفيسATM .( 

• _lsr170,2_  برايLSR E ) براي اولين اينترفيسATM .( 

• _lsr170,3_  برايLSR E ) براي اينترفيس دومATM .( 

• _lsr170,4_  برايLSR F ) براي اينترفيسATM .( 

 LDPي كه مستقيما به هم وصل شده اند براي ايجاد امكان تبادل پيامهاي  LSRبين دو  LDPيك اجلاس 
براي مثال بالا . استهمراه  Label Spaceبا يك  LSRبين دو  LDPيك اجلاس . بين خود ايجاد ميشود

  :اجلاس هاي زير بنا ميشوند

• A-B: يك اجلاس  LDPبراي >lsr170,0<  

• A-C:  يك اجلاس  LDPبراي >lsr170,0< 

• A-D  :يك اجلاس  LDPبراي >lsr170,1< 

• A-E: 2 LDP يكي براي اجلاس >lsr170,2<  و يكي براي >lsr170,3< 
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• A-F: 2 LDP يكي براي اجلاس >lsr170,0<  رايو يكي ب >lsr170,4<   

كه بصورت غير مستقيم متصل شده اند، امكان پذير مي  LSRبين دو  LDP جلسةهمچنين نصب يك 
دو . ارتباط برقراركنند ، قابل استفاده مي باشد LSPبخواهند از طريق يك  از هم دور LSRباشد كه زمانيكه دو 

LSR  يا اجلاسي يا همان ( اي جلسهمي توانندsession( نظور برقراري ارتباط يك انقياد برچسبي ايجاد را به م
  .را همانند مثال بيان شده در بخشهاي قبلي به كار گيرد اين برچسب مي تواند پشته ي برچسب. كنند

يعني، ساير . (بالقوه اش فعال مي سازد LDPرا به منظور كشف همتاهاي  LDP  ،LSRمكانيزم كشف 
LSRيك ). شوند هايي كه به طور مستقيم به آن وصل ميLSR  به صورت پريوديكhello  هاي لينكLDP 

آدرس دهي شده به يك پورت كشف  UDPاز طريق  Helloبسته هاي . خارج از هر واسط را ارسال مي كند
LDP براي تمام مسيرياب هاي موجود روي آدرس چندگانه ي گروه زيرشبكه ارسال مي شوند .Hello  لينك
LDP  ارسال شده توسط يكLSR  ،id  فضاي برچسبي را كهLSR  مي خواهد براي واسط و احتمالا اطلاعات

را مشخص مي  helloيك مجاورت  LDPلينك  Helloدريافت يك  . اضافي استفاده كند، را حمل مي كند
  . وجود دارد helloبراي هر واسط ، يك مجاورت . سازد

اگر . را مورد هدف قرار مي دهد LDP جلسة، ايجاد يك  LSRبين دو  LDPهاي لينك  helloمبادله ي 
مجزا  LDP جلسةمجزا و يك  helloوجود داشته باشد، بنابراين يك مجاورت  LSRيك لينك مجزا بين دو 

اگر لينك هاي موازي به همراه فضاي برچسب به ازاي هر پلتفرم وجود داشته باشند، در . تنظيم مي شوند
وجود خواهد  LDP وجود خواهد داشت ولي تنها يك جلسة helloاينصورت به تعداد لينك هاي مجاورت هاي 

اگر لينك هاي موازي وجود داشته باشند، يكي به همراه فضاي برچسب به ازاي هر پلتفرم خواهد بودو . داشت
به ازاي هر واسط و يك  جلسةا جلسهبقيه به همراه فضاي برچسب به ازاي هر واسط خواهند بود كه يك 

هاي بعدي و مجاورت هاي  ، جلسه 2.7براي مثال موجود در شكل . تنظيم مي شود جلسهمجاورت به ازاي هر 
hello تنظيم مي شوند:  

  

• A-B: جلسةيك LDP  با يك همجواريHello 

• A-D  جلسةيك LDP  با يك همجواريHello 

• A-C : جلسةيك LDP  با دو همجواريHello 

• A-E : جلسةدو LDP  هركدام با يك همجواريHello 

• A-F  ةجلسدو LDP  هركدام با يك همجواريHello  

مقداردهي اوليه مي شود  LDP سپس يك جلسه. رحله تشكيل مي يابداز دو م LDP جلسةبرقراري يك  
مانند نسخه ي پروتكل، روش توزيع برچسبي ، مقادير ( را منتقل مي كنند  جلسةپارامترهاي  LSRزمانيكه دو 

 Frame Relayبراي  DLCIو دامنه ي تغييرات مقادير  ATMراي ب VPI/VCIتايمر ، دامنه ي تغييرات مقادير 
 .(  
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LSR  از تايمر براي هر مجاورتhello  حفاظت مي كند كه هر بار كه يك پيامhello  دريافت مي كند
حذف  Helloخاتمه يابد، مجاورت  LSRاز  helloاگرتايمر بدون دريافت يك پيام . مجددا راه اندازي مي شود

 LDP جلسةمرتبط با يك  helloدر صورتي خاتمه مي يابد كه تمام همجواري هاي  LDP جلسة. مي شود
  . حذف شوند

LSR  از تايمرkeepAlive  تايمر هر بار كه هر . حفاظت مي كند جلسهبراي هرLSP PDU  را ازLDP 

peer اگر . دريافت مي كند ، مجددا راه اندازي مي شودLDP peer شد، پيام  چيزي براي ارسال نداشته با
keepAlive را ارسال مي كند.  

  LDP PDUفرمت 

LDP PDU  از يكLDP header   به همراه يك يا چند پيامLDP  كه ممكن است به يكديگر مرتبط
از موارد زير  LDP header. نشان داده شده است 2.8در شكل  LDP PDUفرمت . نباشند ، تشكيل مي يابد

  : تشكيل مي يابد 

 . بيتي كه شامل نسخه ي پروتكل مي باشد 16 فيلديك  : (version)نسخه  �

هاي  فيلدرا در بايت ها مي دهد ، شامل  LDP PDUبيتي كه كل طول  16 فيلديك :  PDUطول  �
 .  LDP PDU headerاز  PDUنسخه و طول 

� LDP id  : بيتي كه شامل  48 فيلديكLDP id  يعني ( مي باشدid  كه داراي ) فضاي برچسب
 . بيتي مسيرياب و شماره فضاي برچسب مي باشد id  32فرم 

و  header. به همراه پارامترهاي اجباري و اختياري تشكيل مي يابد  headerاز يك  LDPفرمت پيام 
نشان داده شده است كدگذاري مي  2.9كه در شكل  (TLV)مقدار - طول-پارامترها با استفاده از طرح  نوع

  : موارد زير تعريف شده اند . شوند

  

  LDP PDUفرمت . 2.8شكل                                             
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  TLV فرمت. 2.9شكل                                             

  

� U  ) بيت نامعلومTLV  : ( زماني مورد استفاده قرار مي گيرد كهTLV اگر . نامعلوم دريافت شود
U=0 وليد كننده ي پيام برگردانده مي شود و كل پيام حذف باشد ، در اينصورت يك اعلان به ت

حذف مي شود و بقيه ي پيام طوري پردازش مي شود كه  TLVباشد، بنابراين  U=1اگر . مي شود
 . وجود نداشته است TLVگويي 

� F  ) بيت نامعلوم ارساليTLV : ( اين بيت تنها زماني مورد استفاده قرار مي گيرد كهU=1  باشد، و
نامعلوم به همراه  TLVباشد ،  F=0اگر . نامعلوم بايد ارسال شود  TLVدربرگيرنده ي  LDPپيام 

 . نامعلوم به همراه بقيه ي پيام ارسال مي شود TLVباشد ،  F=1بقيه ي پيام ارسال نمي شود، اگر 

 .مقدار تفسير مي شود فيلدبيتي كه مشخص مي سازد كه چگونه  14 فيلديك : نوع  �
 .مقدار را در بايت ها نشان مي دهد فيلدبيتي كه  16 فيلديك : طول  �
. نوع مشخص شده است فيلدشامل اطلاعاتي مي باشد كه به صورتي تفسير مي شود كه در : مقدار  �

 . باشد TLVتوسط خود  TLVممكن است شامل كدگذاري 

 

  LDPفرمت پيام 

 

  LDP 	��م فرمت. 2.10شكل                       

  :موارد زير تعريف شده اند . نشان داده شده است 2.10ر شكل د LDPفرمت پيام 
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� U  ) در طول دريافت يك پيام نامعلوم ، اگر ) : بيت پيام نامعلومU=0  باشد ، در اينصورت يك
باشد ، در اينصورت پيام نامعلوم به  U=1اگر . اعلان به توليد كننده ي پيام برگردانده مي شود

 .آرامي حذف مي شود
 . بيتي كه براي شناسايي نوع پيام مورد استفاده قرار مي گيرد 15 فيلديك :  نوع پيام �

هاي پارامترهاي  فيلدپيام را در بايت ها و  ID فيلدبيتي كه كل طول  16 فيلديك : طول پيام  �
 .اختياري و اجباري را برمي گرداند 

� ID  يام هاي بعدي مربوط به اين پ. بيتي استفاده شده براي شناسايي اين پيام  32يك مقدار : پيام
 . پيام يكساني را حمل كند IDمقدار بايد 

  .مورد بررسي قرار خواهند گرفت LDPهاي اجباري به صورت مجزا براي هر پيام اختصاصي  فيلد

  LDPپيام هاي 

، آدرس ، بازپس گيري  keepAlive، مقداردهي اوليه،  helloاخطار، : زير تعريف شده اند  LDPپيام هاي 
درس ، نگاشت برچسب ، درخواست برچسب، درخواست توقف برچسب، بازپس گيري برچسب و انتشار آ

  .برچسب

   : (notification)پيام اخطار  �

از يك خطاي مهلك يا براي فراهم سازي اطلاعات مشورتي با  LDP peerاين پيام براي مطلع ساختن يك 
برخي از . مورد استفاده قرار مي گيرد LDP لسةجيا وضعيت يك  LDPدرنظرگرفتن خروجي پردازش يك پيام 

  :به صورت زير مي باشند  notificationپيام هاي 

• PDU ناقص يا پيام 

• TLV نامعلوم يا ناقص 

 جلسه keepAlive انقضاي مدت •

 يك طرفه جلسةبستن  •

 رويدادهاي مقداردهي اوليه ي پيام •

 رويدادهاي حاصل از خطاهاي ديگر •

  Helloپيام  �

در شكل  Helloفرمت پيام . مبادله مي شوند LDPبخشي از مكانيزم كشف  به عنوان LDP helloپيام هاي 
پارامترهاي  فيلد .نشان داده شده است hello(0x0100)به صفر و تنظيم نوع پيام به  Uبا تنظيم بيت  2.10

موارد زير . نشان داده شده است 2.11در شكل  helloمتداول  TLVاجباري ، اشاره شده به صورت پارامترهاي 
  : تعريف شده اند helloمتداول  TLVبراي پارامترهاي 
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 LSRاين زماني است كه . در چند ثانيه مشخص مي شود helloزمان نگهداري : زمان نگهداري  •
ديگر نگهداري  helloرا بدون دريافت  گيرنده LSRهاي دريافتي از helloركوردي از  فرستنده

هاي  helloثانيه براي  15باشد، در اينصورت مقدار پيش فرض  hold time=0ر اگ. خواهد كرد
بينهايت مي به معني  0xffffمقدار .هاي مورد نظر  استفاده مي شود helloثانيه براي  45لينك يا 

درصورتيكه . دريافت مي شود ، مجددا راه اندازي مي شود helloهر بار كه پيام  holdتايمر . باشد
 .حذف مي شود helloجواري مخاتمه يابد ، ه helloيافت پيام قبل از در

• T  : نوعhello  يك : را مشخص مي سازدhello هدف (T=1)  ياhello  لينك(T=0) . 
• R  :فيلد به  اينrequest send targeted hellos  يا سلامهاي مورد هدف درخواست ارسال

 helloبه مبدا اين  ي را مورد نظر پريوديكهاي  helloنشان مي دهد كه گيرنده  1مقدار . مشهورند
 .چنين درخواستي نمي كند 0مقدار . مي فرستد

  hello عمومي TLV پارامترهاي. 2.11شكل   

  :  (Initialization)پيام مقداردهي اوليه  �

فرمت پيام مقداردهي اوليه در . مورد استفاده قرار مي گيرد LDP جلسةاين پيام براي درخواست ايجاد يك 
نشان داده شده  (0X0200)به صفر و تنظيم نوع پيام به مقداردهي اوليه  Uبه همراه تنظيم بيت  2.10شكل 
 كه "جلسه هاي عمومي TLVپارامترهاي "پارامترهاي اجباري ، اشاره شده به صورت  فيلدفرمت براي . است

 : موارد زير تعريف شده اند . نشان داده شده است 2.12در شكل 

ماكزيمم تعداد ثانيه هايي را مشخص مي سازد كه مي تواند بين دريافت دو :  KeepAliveزمان  •
LDP PDU تايمر . متوالي سپري شودkeepAlive  هر بار كهLDP PDU   دريافت مي شود، مجددا

 . راه اندازي مي شود

• A  :بدون درخواست  جريان پائين دستي: چسب را مشخص مي سازدنوع اعلان بر(A=0) يا جريان 
ي همراه با درخواست تنها براي يك دست جريان پايين. (A=1)ي همراه با درخواست دست پايين

ATM  يا يك لينكFrame Relay ي بدون درخواست نيز بايد دست جريان پايين. استفاده مي شود
 .مورد استفاده قرار گيرد
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TLV عمومي جلسهامترهاي پار.2.12شكل    

• D  :تشخيص حلقه را فعال مي سازد. 
• PVLim1  )ماكزيمم تعداد ) : محدوده ي بردار مسيرLSR  هاي ثبت شده در بردار مسير را برمي

 . كه در تشخيص حقله به كار ميرود گرداند

 .بايت مي باشد 4096مقدار پيش فرض ماكزيمم طول مجاز ، :  PDUماكزيمم طول  •
 .فضاي برچسب گيرنده را مشخص مي سازد:  LDPننده ي گيرنده ي تعيين ك •

 Frameو  ATMي مربوط به جلسات مي تواند براي فراهم سازي پارامترها ختياريا جلسةپارامترهاي  فيلد

Relay به كار رود.  

 :  KeepAliveپيام  �

LSR  پيام هايKeepAlive  جلسةرا به صورت بخشي از مكانيزمي كه يكپارچگي يك LDP  را بازبيني مي
به صفر و تنظيم نوع پيام  Uبه همراه تنظيم بيت  2.10در شكل  KeepAliveفرمت پيام . كند، ارسال مي كند

  . هيچ پارامتر اختياري يا اجباري در نظر گرفته نشده است. نشان داده شده است KeepAlive(0X0201)به 

  : (Address and address withdraw)پيام هاي آدرس و پس گرفتن آدرس  �

آدرس هاي واسطش را با استفاده  LSRقبل از ارسال يك نگاشت برچسب و پيام هاي درخواست برچسب ، 
آدرس هاي از قبل اعلان شده مي تواند با استفاده از پيام پس گيري آدرس . از پيام هاي آدرس اعلان مي كند

  .پس گرفته شود

   ):Label Mapping(يام نگاشت برچسب پ �

LSR پيام براي اعلان يك نگاشت برچسب براي يك اين  ازFEC هب LDP peer هايش استفاده مي كند .
به همراه تنظيم  2.10ت پيام نگاشت برچسب داراي ساختاري مشابه با ساختار نشان داده شده در شكل مفر

اري از يك پارامترهاي اجب فيلد. مي باشد (0x0400)به صفر و تنظيم نوع پيام به نگاشت برچسب  Uبيت 
FEC TLV  و يك برچسبTLV تشكيل مي يابد .  

                                                 
1 Pathe vector limit 
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 .FEC TLV 2.13شكل                       

  

  ATMبرچسب TLVبرچسب عمومي و .
٢.١شكل                   

. كامل يك ميزبان مقصد باشد IPباشد يا آدرس  IPمي تواند يك پيشوند آدرس  FEC، عنصر  LDPدر 
FEC TLV  ان داده شده استنش 2.13در شكل .LDP  بهFEC  اجازه مي دهد كه توسط مجموعه اي از

كه مي  است مشخص كننده ي مجموعه اي از بسته هايي FECعنصر مشخص شود، كه هر   FECعناصر 
 LSPيك مثال زماني مي تواند مورد استفاده قرار گيرد كه  به عنوان. ( مورد نظر نگاشت يابند LSPتوانند به 

،  TLVبرچسب ). كه همگي از يك مسير استفاده ميكنند، به اشتراك گذاشته شود FECقصد توسط چندين م
اين برچسب مي تواند يك مقدار . را برمي گرداند FEC TLVدرنظرگرفته شده در  FECبرچسب مرتبط با 

باشد  Frame Relayدر حالت  DLCIيا يك مقدار  ATMدر حالت  VPI/VCIبيتي يا يك مقدار  20برچسب 
موجود در  V فيلد دو بيتي. نشان داده شده است 2.14ها در شكل  ATM TLVبرچسب كلي و برچسب .

 00بيت به صورت  Vاگر . ، به صورت زير مورد استفاده قرار مي گيرد v bitبه معروف ،  ATM TLVبرچسب 
باشد در اينصورت  10بيت به صورت  Vمهم مي باشند ،اگر  VCIو  VPIهاي  فيلدباشد ، در اينصورت هر دوي 

  . مهم مي باشد VCIفقط 

  :پيام درخواست برچسب  �

LSR  يك پيام درخواست برچسب به يكLDP Peer  براي درخواست يك نگاشت برايFEC  خاص ارسال
به صفر و  Uبه همراه تنظيم بيت  7.4پيام درخواست برچسب داراي فرمت نشان داده شده در شكل . مي كند
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نشان  FEC TLVپارامترهاي اجباري شامل  فيلد. مي باشد (0x0401)است برچسب تنظيم نوع پيام به درخو
  . مي باشد 2.13داده شده در شكل 

LSR  مي تواند پيام درخواست برچسب را تحت شرايط زير ارسال كند :  

• LSR  يكFEC  ،جديدي را از طريق ارسال جدول مسيريابي تشخيص مي دهدhop  بعدي يك
LDP peer  مي باشد، وLSR  فعلا داراي يك نگاشت ازhop  بعدي برايFEC مورد نطر نمي باشد . 

• hop   بعدي برايFEC  تغيير مي يابد ، وLSR  فعلا داراي يك نگاشت ازhop  بعدي برايFEC 
 . ر نمي باشدظمورد ن

• LSR  يك درخواست برچسب براي يكFEC از يك LDP peer  دريافت مي كند ، بالادستيhop 
 . بعدي نمي باشد hopفعلا داراي يك نگاشت از  LSRمي باشد و  LDP peerيك  FECبعدي 

 : 1هاي توفق برچسب، بازيابي برچسب و آزادسازي برچسب پيام �

 LSR A  مي تواند يك پيام توقف برچسب به يكLDP peer   در اينجاLSR B  براي متوقف سازي يك
 hopزماني رخ دهد كه  اين مسئله ممكن است مثال به عنوان. ارسال كند معوقه،پيام درخواست برچسب 

  . متفاوت تغيير يابد  LSRبه يك  LSR Bاز   FECبراي  LSRبعدي 

LSR A  از پيام بازيابي برچسب براي برچسب دهي به يكLDP peer  در اينجاLSR B  استفاده مي كند
 LSR. كرده بود، ادامه يابد قبلا اعلان LSR Aخاص كه  FECكه نمي تواند با استفاده از يك نگاشت برچسب 

A  يك پيام آزادسازي برچسب به يكLDP peer  در اينجاLSR B  براي برچسب دهي بهLSR B  ارسال مي
  . خاصي كه قبلا درخواست شده بود ، ندارد FECديگر نيازي به نگاشت برچسب  LSR Aكند كه 

  )  (2CR-LDPتحميلمبتني بر مسيريابي- پروتكل توزيع برچسب

CR-LDP  يك پروتكل توزيع برچسب مبتني برLDP همانطور كه در بالا اشاره شد، . مي باشدLDP  مي
 LSPبراي نصب يك  CR-LDP. خاص مورد استفاده قرار گيرد FECمرتبط با يك  LSPتواند براي نصب يك 

 ه بهده است مورد استفاده قرار مي گيرد كنقطه به نقطه ي يك جهته اي كه به صورت صريح مسيريابي ش
 (CR-LSP).  3تحميلمبتني بر  مسيريابي -مسير سوييچ شده ي برچسب

LSP نتيجه اي از اطلاعات مسيريابي در يك شبكه ي  به عنوانIP  با استفاده از الگوريتم كوتاه ترين مسير
مانند  شرايط كه تنها به اطلاعات مسيريابي محدود نميباشد  بر اساس LSRدر مبدا  CR-LSP. نصب مي شود

                                                 
1 Label abort, label withdraw, and label release messages  

2  Contrained-Based Label Distribiution Protocol 
3  Constrained-Based routed label switched path 
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سپس مسير به ساير گره هاي موجود در طول مسير كه  . محاسبه مي شود QoSمسيريابي صريح و مسيريابي 
 sourceاين تكنيك مسيريابي ، در اصطلاح . دستورات مسيريابي مبدا را رعايت مي كند ، فرستاده مي شود

routing  همچنين درATM مورد استفاده قرار مي گيرد .CR-LSP  موجود درMPLS بيه يك اتصال در ش
ATM  رويه هاي ارسال . مي باشد ، البته يك جهته مي باشدATM  به صورت اتوماتيك يك اتصال دوجهته

تنظيم خواهد كرد ، جاييكه هر جهت اتصال مي تواند با پارامترهاي ترافيكي مختلف و  ATMبين دو ميزبان 
QoS  در ارتباط باشد .CR-LSP  دو جهته بينLSR  نها مي تواند با نصب يك ت 2و  1هايCR-LSP  از

LSR1  بهLSR2   و يكCR-LSP  مجزا ازLSR2  بهLSR1 ايجاد شود .  

ها مي  CR-LSP. خروجي مي باشد LSRورودي و يك  LSRداراي يك  CR-LSPيك   ،LSPدر حالت 
براي  IPه ي مثال، مي توانند در يك شبك به عنوان. توانند به روش هاي مختلفي مورد استفاده قرار گيرند

ترافيك موجود بين لينك هايش مي تواند با استفاده از فشردن برخي از . توازن بار مورد استفاده قرار گيرند
. ها توزيع شود كه از طريق لينك هايي كه كمتر به كاربرده مي شوند عبور مي كنند CR-LSPترافيك بر روي 

CR-LSP  ها همچنين مي توانند براي ايجاد تونل ها درMPLS  و معرفي مسيرها بر اساس يك ضابطه ي
QoS  مانند كمينه سازي كل تاخيرend-to-end و بيشينه سازي توان عملياتي مورد استفاده قرار گيرند .  

  

  CR-LSPنمونه اي از . 2.15شكل                        

 LSRيد كه مسير بين را درنظر بگيريد و فرض كن 2.15موجود در شكل  MPLSمثال، شبكه ي  به عنوان

A  ورودي وLSR G  خروجي كه با استفاده ازOSPF  محاسبه مي شود، ازE   وF با استفاده از . عبور مي كند
CR-LDP  مي توانيم يكCR-LSP شرايط نصب كنيم كه QoS مانند كمينه سازي تاخير  .را ارضا ميكند

end-to-end  .مثال، اگر  به عنوانLSR  هايB,C,D  كاربرده نمي شوند ، مسيريابي زياد بهCR-LSP  از طريق
 Fبه  Eبيشتر از مسير  ها hopرا كاهش خواهد داد ، حتي در صورتيكه تعداد  end-to-endها تاخير LSRاين 
  . باشد

  : مي باشند  CR-LDPاين ويژگي هاي برخي از ويژگي هاي 

• CR-LDP  مبتني برLDP  مي باشد و بر رويTCP ن اجرا مي شودبراي قابليت اطمينا. 
• ماشين حالت CR-LDP  ندارد) دوره اي( نياز به نوسازي پريوديك . 
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• CR-LDP  اين به  .اجازه مي دهدرا   1سختگير و آسانگيرمسيرهاي صريحLSR ورودي ، تا حدي 
رجوع شود به بخش . ( در مورد توپولوژي شبكه را اجازه مي دهد  امكان داشتن اطلاعات ناقص

6.2.3  . (LSR مسير پين كردنبدا ممكن است همچنين م ،route pinning  را درخواست كند، كه
بهتري دردسترس  hopثابت مي سازد ، بنابراين تا زمانيكه  آسانگيرمسير را از طريق يك مسير 

 . نباشد ، تغيير نمي يابد

• CR-LDP نگهداري به / با تخصيص اولويت هاي نصب را  پيشدستي مسيرCR-LSP ها اجازه مي 
هاي با  CR-LSPبا اولويت بالا يافت نشود، دراينصورت  CR-LSPاگر يك مسير براي يك . دهد

د براي ايجاد نموجود مي توان پايين ترِ اولويتCR-LSP با اولويت بالاتر مجددا مسيريابي شود . 

تخصيص  CR-LDP. اپراتور شبكه مي تواند منابع شبكه را به روش هاي مختلفي طبقه بندي كند •
 . اجازه مي دهدرا  مي تواند استفاده شود CR-LSPهنگام ايجاد يك  لاسهاي منابع را كهك

و نحوه ي  CR-LSPروي يك  يپارامترهاي ترافيكمشخص كردن  ATM ،CR-LDPمانند  •
 .اجازه مي دهد را اين پارامترها سياستگذاري

CR-LDP  به حداقل عملكردهايLDP زير وابسته است:  

• توسعه يافته ،يا/ وپايه  مكانيزم كشف 

 به همراه كنترل سفارش شده پائين دستي پيام درخواست برچسب براي درخواست •

 به همراه كنترل سفارش شده  پائين دستي پيام نگاشت برچسب براي درخواست •

 پيام هاي اعلان •

 پيام هاي بازيابي و آزادسازي برچسب •

 .شده اندمسيريابي  آسانگيرتشخيص حلقه براي بخش هايي كه به صورت  •

  : CR-LSPرويه ي نصب 

CR-LSP اين نكته را به يادآوريد كه . با درخواست تخصيص به همراه كنترل سفارش شده نصب مي شود
اش ايجاد مي  LFIBمتصل مي سازد و يك ورودي مناسبي در  FECيك برچسب ورودي را به يك  LSRهر 
طرح تخصيص دريافت شده بدون "رت با اين حال، نگاشت برچسبش را به همسايه هايش به صو. كند

، با صدور يك درخواست، نگاشت برچسب را به بالادستي LSRدر عوض، يك . اعلان نمي كند "درخواست
خروجي در  LSRدر طرح كنترل سفارش شده ، تخصيص برچسب ها به عقبگردهايي  از . دست مي آورد

خروجي  LSR يا كه مقيد ميكند FECه تنها يك برچسب ب LSRمخصوصا، . ورودي مي پردازد LSRنزديكي 
مثالي از نحوه ي . بعدي اش دريافت كند LSRاز   FECباشد يا در يك انقياد برچسب براي آن  FECبراي آن 
به  CR-LSPبراي ايجاد يك  LSR Aفرض كنيد كه . نشان داده شده است 7.10در شكل  CR-LSPنصب 

LSR E درخواست براي نصب يك. باشد درخواست داده CR-LSP  بهLSR E  ممكن است از يك سيستم

                                                 
1  Strict explicit routing & loosly explicit routing 
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مسير صريح را با استفاده از اطلاعات تهيه شده توسط سيستم   LSR A. مديريتي يا يك كاربرد ناشي شود 
. مديريتي يا كاربرد يا از يك جدول مسيريابي محاسبه مي كند و پيام درخواست برچسب را ايجاد مي كند

خاص  TLVدرنظر گرفته مي شود كه در يك  B,C,Dهاي  LSRاي از  مسير صريح در اين حالت با مجموعه
  .ناميده مي شود (ER-TLV)مسير صريح  TLVموجود در پيام درخواست برچسب حمل مي شود كه 

  

  CR-LSPنمونه اي از ايجاد . 2.16شكل                       

 LSR  وروديA  پيام درخواست برچسب را بهLSR B  اولين  اين همان ، وارسال مي كندLSRاست كه  ي
به . درخواست مي كند CR-LSPمرتبط با FECكه يك نگاشت برچسب براي  ،شخص شدهم ER-TLVدر 

ايجاد كند تازمانيكه يك  FECنمي تواند نگاشت برچسبي براي  LSR Bعلت طرح كنترل سفارش شده ، 
 مبتني بر تخصيص دريافت همچنين به علت طرح. دريافت كند  LSR Cبعدي  hopنگاشت برچسب از 

پائين دستي درخواست  ،LSR C از اين نظر ، . نگاشت هاي برچسبش را به همسايه هايش اعلان نمي كند
LSR B  پيام درخواست برچسب را بهLSR C براي آن يك نگاشت برچسب براي درخواست FEC  ارسال مي

پيام نهايتا ل ها ارسال مي كند كه به همان دلي  LSR Dدرخواست نگاشت برچسب را به  LSR C. كند
اكنون مي تواند يك نگاشت برچسب براي  Eخروجي  LSR  .مي رسد E خروجي LSR درخواست برچسب به

FEC  و به پيام درخواست برچسب . ايجاد كندLSR D   به همراه يك پيام نگاشت برچسب كه شامل برچسب
دريافت مي  LSR Eپيام نگاشت برچسب را از  LSR Dزمانيكه . تخصيص داده شده مي باشد پاسخ مي دهد

به همراه يك پيام نگاشت برچسب كه شامل برچسب ورودي اش مي  LSR Cكند به پيام درخواست برچسب 
در همين زمان ، . دريافت كند LSR Bيك پيام نگاشت برچسب از  LSR Aباشد پاسخ مي دهد، تا زمانيكه 

CR-LSP م درخواست برچسب و پيام نگاشت برچسب شرح داده مي در مرحله ي بعد پيا. نصب مي شود
  .شوند

  1پيام درخواست برچسب

و نوع پيام به   به صفر تنظيم شده Uبيت . نشان داده شده است 2.17پيام درخواست برچسب در شكل 
بايد در پيام درخواست برچسب قرار گيرد و  FEC TLV. گرديده استتنظيم  (0x0401) "درخواست برچسب"

                                                 
1  Label Request Message 
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نشان دادن  مورد نياز مي باشد و براي LSPID TLV. مي باشد CR-LSPجديد با نام  FECيك عنصر شامل 
ورودي و يك  LSRمسيرياب  id كه از. مورد استفاده قرار مي گيرد CR-LSP يك تعيين كننده ي يگانه براي

CR-LSP id  تشكيل مي يابد كه به صورت محلي براي آنLSR مي باشد يگانه.  

 LSPID  مديريت شبكه ، در تعمير درCR-LSP  و در استفاده ازCR-LSP  يك  به عنوانايجاد شدهhop 
 2.18نشان داده شده در شكل  (ER-TLV) يا TLVمسير صريح . قابل استفاده مي باشد ER-TLVدر يك 

 explicite route hop TLVsاز يك يا چند كه  مورد استفاده قرار مي گيرد LSPبراي تعيين مسير براي ايجاد 
 فيلد. نشان داده شده است 2.19تشكيل مي يابد  كه داراي فرمتي مي باشد كه در شكل  (ER-hop TLV)يا 

،  IPv4پيشوند : را مشخص مي كند و مي تواند يكي از مقادير زير را بگيرد  ER-hopنوع ، نوع محتويات 
درخواست برچسب دربرگيرنده ي  يك پيام LSR يك اگر.  LSPID،  خودكار، شماره سيستم  IPv6پيشوند 

بعدي  پائين دستي  LSRپيام برچسب را به  LSRرا دريافت كند كه پشتيباني نمي كند ،  ER-hop TLV يك
ارسال خواهد را  no route notification messageيا   ”مسيري وجود ندارد“و يك پيام اعلان  كشاند،نخواهد 

رجوع ( مي باشد مورد استفاده قرار مي گيرد گير يا آسانگيرسخت ER-hopبراي تشخيص اينكه  L بيت. كرد
محتويات شامل يك گره يا يك گره انتزاعي نمايش دهنده ي گروهي  فيلد). explicite routingشود به بخش 

  . از گره ها مي باشد

 كه به شكل آسانگير مسيردهدي شده CR-LSPبراي بخشهائي از يك  route pinningپين كردن مسير يا 
بعي كه مي تواند اكلاس هاي من. مي شود سيگنالدهي  route pining TLVكه با استفاده از  اند به كار ميرود

   .مشخص ميگردند resource class TLVمورد استفاده قرار گيرد در  CR-LSPيك  برپاسازيبراي 

  

  CR-LDPپيام درخواست برچسب . 2.17شكل       
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  ER-TLV . 2.18شكل        

  

  ER-hop TLV .2.19شكل         

Preemption TLV  براي تخصيص يك اولويت نصب و اولويت نگهداريCR-LSP  مورد استفاده قرار مي
موجود مقدم باشد مورد  CR-LSPجديد مي تواند بر  CR-LSPاين اولويت ها براي تعيين اينكه آيا . گيرد

يكبار كه نصب  CR-LSPاري به اين مفهوم است كه تخصيص يك اولويت بالاتر نگهد. استفاده قرار مي گيرد
تخصيص يك اولويت بالاي نصب به اين مفهوم است . از مقدم بودن مي باشد تريمي شود ، داراي شانس پايين

-CR در مقابل داراي شانس بالايي از اولويت دهي CR-LSP، مي باشندكه درحالتي كه منابع دردسترس ن

LSP هاي موجود مي باشد.  

را تشخيص مي  CR-LSPمقدارهاي پارامترهاي ترافيكي كه  سيگنالدهيبراي  TLVترهاي ترافيك پارام
  . مورد بررسي قرار خواهد گرفت بخشهاي بعدبه طور اجمالي در  TLVاين . دهد مورد استفاده قرار مي گيرد

  :پيام نگاشت برچسب 

و نوع پيام به نگاشت  شدهر تنظيم به صف Uبيت . نشان داده شده است 2.20پيام نگاشت برچسب در شكل 
 CR-LDPها مشابه پيام درخواست برچسب  LSPID TLVو  FEC. گرديده استتنظيم  (0x0400)برچسب 

پيام ) . 2.14رجوع شود به شكل ( مي باشد  LDPمشابه برچسب موجود در  TLVبرچسب . مي باشند 
اگر اين پيام نگاشت برچسب پاسخي . يردبه صورت زير مورد استفاده قرار مي گ id TLV درخواست برچسب

اين . پيام درخواست برچسب را دربرگيرد idبراي يك پيام درخواست برچسب باشد، بنابراين بايد پارامتر 
در بخش بعدي توضيح  TLVپيام درخواست برچسب حمل مي شود پارامترهاي ترافيك   id TLVپارامتر در 

  . داده مي شوند
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  : TLVپارامترهاي ترافيك 

. در پيام هاي درخواست برچسب و نگاشت برچسب مورد استفاده قرار مي گيرند TLVپارامترهاي ترافيك 
پارامترهاي . اي كه ايجاد شده است، مورد استفاده قرار مي گيرد CR-LSPبراي توصيف پارامترهاي ترافيك 

مي باشد و طول  TLV ، 0x0810نوع پارامترهاي ترافيك . نشان داده شده است 2.21در شكل  TLVترافيك 
  : موارد زير تعريف شده اند . بايت مي باشد 24مقدار  فيلد

  

  پيام ترسيم برچسب. 2.20شكل             

  

  TLVپارامترهاي ترافيك . 2.21شكل       

، نرخ  (PBS) 2داده هاي پشت سرهم سايزماكزيمم ،  (PDR) 1پرچم ها ، فركانس ، وزن ، نرخ داده ي پيك
پشت  و سايز انتقال داده هاي  (CBS) 4شده داده هاي پشت سرهم تعهد، سايز  (CDR) 3شده تعهدي داده 

                                                 
1  Peak Data Rate 
2 Peak Burst Size 

3 Committed Data Rate 
4 Committed Burst Size 
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مورد  CR-LSPبراي تعيين ترافيك ارسال شده به  PBSو  PDRپارامترهاي .  (EBS) 1اضافي) قطاري(سرهم 
فيك ثبت شده در براي تعيين اينكه شبكه چگونه ترا CDR,CBS,EBSپارامترهاي . استفاده قرار مي گيرند

CR-LSP هاي پرچم ها ، فركانس و وزن  فيلددرنهايت، . را كنترل خواهد كرد مورد استفاده قرار مي گيرند
  . براي فراهم سازي اطلاعات اضافي مورد استفاده قرار مي گيرند

  : (PBS)و و سايز انتقال بدون تاخير داده هاي پيك  (PDR)نرخ داده ي پيك  �

 byte/sارسال مي شود و به صورت  CR-LSPنرخي مي باشد كه در آن ترافيك به نرخ پيك ، ماكزيمم 
، كه توسط   PCRبرخلاف . مي باشد  (PCR)سلول  پيك نرخ ATMدر  معادل آنپارامتر . نشان داده مي شود

تعيين  token bucket Pيا  P ظرف نشانةبرحسب  CR-LDPيك مقدار مجزا تعيين مي شود ، نرخ پيك در 
 PBS. نشان داده مي شود byte/sدر نظر گرفته مي شود كه به صورت  PBSبرابر با  Pماكزيمم سايز . دمي شو

ماكزيمم  PDRارسال شود و  CR-LSP يك را مشخص مي سازد كه مي توان به پاكتهاي ارسالي ماكزيمم سايزِ
 Pاز مشخصه ي  اي خروجي نرخ پيك،. نرخي را كه در آن ترافيك توسط كاربر انتقال مي يابد، برمي گرداند

  . شده استارسال  CR-LSPمي باشد كه به 

  

  :به صورت زير اجرا مي شود Pمشخصه ي 

 رابرب) token bucketظرف يا سطل نشانه، در  نشانه هايعني تعداد (  تعداد نشانه هادر ابتدا،  •
Tp=PBS مي باشد. 

• PDR=N byte/s  را در نظر بگيريد، سپس اگرTp ≤ PBS  ،ارة نشانه ها يعنيشمباشد Tp ، هر
 )شود PBSنبايد بيشتر از . ( افزايش مي يابدتا  N به اندازةثانيه 

باشد، بسته بزرگتر از نرخ پيك  Tp-B ≥ 0دريافت مي شود، اگر بايت  Bبا سايز زمانيكه بسته اي  •
 . مي باشد Tp=Tp – Bنمي باشد و 

 مختل كننده بسته يك بستة .ش نمي يابدكاه Tpدرغير اينصورت، بزرگتر از نرخ پيك مي باشد و  •
 .مي باشد و مي تواند برچسب گذاري يا حذف شود

كه بسته هاي دريافتي هرگز معني اين است به  MBSيا  PBSتوجه كنيد كه يك مقدار مثبت بينهايت از 
  .بزرگتر از نرخ پيك نمي باشند

                                                 
1 Excess Burst Size 
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  نمونه اي از عملكرد . 2.22شكل                          

  

  .عبور مي كندPDRنسبت  انتقال كه از .  2.23شكل                         

را  Tpخط ضخيم در بالا مقدار . نشان داده شده است 2.22نرخ پيك در شكل  ظرف نشانةمثالي از عمليات 
تمام خطوط  شيب. نشان مي دهد و خط باريك در قسمت زيرين زمان ورود يك باكت را مشخص مي سازد

 PDRدر نرخ  1بسته ي . را دربرمي گيرد  تا نشانه PBSنشانه ،  ظرف،  t=0در زمان . مي باشد PDRبا برابر 
byte/s زمانيكه به صورت كامل دريافت شد، سايز بسته نشان داده شده به  .مي كند شدن شروع به دريافت

و دوباره پر كردن باكت  ودو آن پاكت به قسمتهاي بعدي مير ي فعلي كم مي شود نشانهصورت بايت از مقدار 
تا . مي كند 1بعد از بسته ي  رسيدن بلافاصلهشروع به  2بسته ي . شروع مي شود PDR byte/sدر نرخ  نشانه

عبور داده دركل، تمام بسته ها . عبور كندفعلي باشد، مي تواند  تعداد نشانهكمتر از  2سايز بسته ي  زمانيكه
  . كندارسال  PDRكمتر يا برابر كاربر در نرخي  به شرطيكهخواهند شد 

رجوع شود به ( بيشتر ميشود PDRحالتي را در نظر بگيريد كه در آن نرخ انتقال كاربر به صورت موقت از 
داده را ميفرستد،  PDRدر نرخ  در حالتيكه منبعنرخ انتقال يك بسته را  خط چينخطوط ).  2.23شكل 

را مشخص مي سازد  ين نرخ انتقال بسته فرستاده شدهبالاي خط چ خطوط پيوسته ي باريك. مشخص ميكند
، گرچه سريعتر از  1توجه كنيد كه بسته ي . فعلي را نشان مي دهد تعداد نشانةو خط ضخيم در بالاي دياگرام 

كاهش مي يابد و دوباره  يبه طور مناسب تعداد نشانه. مرور مي شود آنچه كه  بايد باشد دريافت مي شود،
خوش شانس نمي باشد و يا برچسب گذاري  2بسته ي . شروع مي شود PDRدر نرخ  نهنشاپركردن باكت 

  .مرور مي شود 3بسته ي . خواهد شد يا با در نظر گرفتن در يك شبكه حذف خواهد شد

ان پذير است كه برخي از بسته ها مانند ، امكگردد PDRبنابراين، اگر نرخ انتقال به صورت موقت متجاوز از 
از طرف ديگر، اگر كاربر بخواهد بسته  . گردند) پردازش و عبور ( مرور هست، ATMدر  GCRAدر طرح  آنچه
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بستة مختل كننده طبقه بندي خواهد شد ارسال كند، اين بسته فورا به صورت  MBSاي را با سايز بزرگتر از 
 . را دربرنخواهد گرفت PBS عددبيشتر از  هرگز نشانهباكت  به خاطر اينكه

و سايز انتقال   (CBS)شده  داده هاي پشت سرهم تعهد، سايز  (CDR)شده  تعهد نرخ داده ي �
  (EBS) اضافي) قطاري(پشت سرهم  داده هاي

مي باشد، با استفاده از باكت  P نشانة) سطل( ترافيكي كه به شبكه ارسال مي شود،  كه خروجي باكت 
 برابر با  C نشانةماكزيمم سايز باكت . شودناميده مي  تعهد شده نشانةكنترل مي شود ، كه باكت  C نشانة

(CBS)  نشانه با نرخ ظرفتنظيم مي شود كه به صورت بايت نشان داده مي شود و  (CDR)  مجددا پر مي
ناميده مي شود كه  تعهد شدهنرخ  نشانه،خروجي اين باكت . نشان داده مي شود byte/sشود، كه به صورت 

  .تخصيص داده شود CR-LSPيد براي با است كه  مقدار پهناي باند شبكه

 نشانةامكان پذير مي باشد كه باكت  ،E ويه،كنترل كننده ي ثان نشانه، استفاده از يك باكت  Cعلاوه بر 
مي باشد كه به صورت بايت نشان داده  (EBS)برابر با  نشانهماكزيمم سايز اين باكت . فراواني ناميده مي شود

. گرددبر ثانيه نشان داده مي شود، مجددا پر مي  يتكه به صورت با (CDR) با نرخ نشانهمي شود و باكت 
م گيري در مورد اينكه آيا يك مي تواند براي تصمي نشانه، اين باكت در سطور پائين خواهيم ديد همانطور كه

  . دبايد برچسب گذاري شده و در شبكه قرار گيرد يا بايد حذف شود ، مورد استفاده قرار مي گير مختل پاكت

  :به صورت زير مي باشد  اضافي و تعهد شده نشانهعمليات باكت هاي 

 نشانة ظرفدر  تعداد نشانهو  ،Tc=CBS مقداربه  تعهد شده نشانة ظرفدر  نشانه تعدادابتدا،  •
 .مقداردهي ميشود TE=EBSبه صورت  افزوني

 : هر ثانيه به صورت زير آپديت مي شوند  Teو  Tcسپس،  •

o  اگرTc< CBS  در اينصورت باشدTc  باM نبايد بيشتر از ( بايت افزايش مي يابدCBS 
 ).باشد

o  اگرTE<EBS  باشد در اينصورتTE  باMنبايد بيشتر از . ( بايت افزايش مي يابدEBS 
 CDR=M byte/sجائيكه  )باشد

 :برسد  Bگزينه هاي بعدي زماني مورد استفاده قرار مي گيرند كه يك باكت با سايز  •

o  اگرTc-B ≥ 0  شده براي بسته  تعهد نشانةهاي كافي در باكت نشانه باشد در اينصورت
 . مي باشد Tc=Tc-Bوجود دارد و 

o  اگرTc-B < 0  وTE-B≥0  شده وجود  تعهد نشانةكافي در باكت  نشانةباشد در اينصورت
 .مي باشد TE=TE-Bوجود دارد و  نشانة افزونيكافي در باكت  نشانةندارد ولي 
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o  اگرTc-B < 0  وTE-B < 0  شده يا در  تعهد نشانةكافي در باكت  نشانةباشد در اينصورت
 . كاهش نمي يابند TEو  Tcوجود ندارد و  افزوني نشانةباكت 

يك مقدار بينهايت مثبت باشد، در اينصورت يك بسته ي دريافتي هرگز متجاوز از  CDRتوجه كنيد كه اكر 
  . نخواهد بود نشانه سطلمقدارهاي 

چه تعهد (باشد ،  نشانهدر باكت  نشانة مشخص شده تعدادانتخابي هنگاميكه سايز بسته بيشتر از گزينه ي 
شمارة نشانه در بزرگتر از  ،مثال، اگر سايز بسته به عنوان. مي باشد ه به پياده سازيوابست) شده و چه افزوني

ني باشد، ممكن است كه آنرا مارك باكت نشانة تعهد شده باشد اما كمتر از شمارة نشانه در باكت نشانة افزو
كرده و به آن اجازه دهيم كه به شبكه وارد شود، اگر سايز پاكت از هردو عدد بالاتر بود، آنگاه ممكن است پاكت 

مثالي از نحوه ي استفاده ي اين دو طرح كنترل كننده   ).كاري روي آن صورت نگيرد(اصطلاحا انداخته شود 
اشاره مي كند و پايين ترين به باكت  زونيفا نشانةبالاترين نمودار به باكت . استنشان داده شده  2.24در شكل 

  . اشاره مي كند  تعهد شده نشانة

همه ي چهار بسته در نرخ هايي . قوانين بيان شده در پاراگراف بالا براي ايجاد و حذف به كار برده مي شود
. مرور مي شوند  3و  1شاهده كرد ، بسته هاي همانطور كه مي توان م. دريافت مي شوند  CDRبزرگتر از 
هاي كافي در نشانه كافي نداشته باشد ، وارد مي شود ولي  نشانة،  تعهد شده نشانةهنگاميكه باكت  2بسته ي 
با توجه   TE نشانةبدون تغيير باقي مي ماند ، مقدار  Tcنشانة در نتيجه ، مقدار . وجود دارد افزوني نشانةباكت 

 زمانيكه .برچسب گذاري شده و در شبكه قرار مي گيرد 2و بسته ي . كاهش مي يابد 2ته ي به سايز بس
حذف مي شوند  5و  4بسته هاي  كافي نداشته باشند نشانة،  نشانه تعهد شده و افزونيهيچكدام از باكت هاي 

  . تغيير نمي يابند Tc,TE نشانةدر هر دو مورد مقادير  و

  

  اي از رويه دو طرح نمونه. 2.24شكل          

مي توانند به مقادير مختلفي تنظيم شوند ، بنابراين  – PDR,PBS,CDR,CBS,EBS –پنج پارامتر ترافيك 
براي ايجاد كلاس هاي مختلفي از سرويس مانند يك سرويس حساس به تاخير و يك سرويس با بهترين 
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تنظيم  ATMه هاي مختلف سرويس همچنين مي توانند براي فراهم سازي دست. فعاليت استفاده مي شود
پارامتر ،براي فراهم سازي كلاس هاي مختلفي از سرويس ها مي باشد كه  5مثالي از نحوه ي تنظيم اين . شوند

  . بيان مي شوند بعددر بخش 

. ، ترافيكي مي باشد كه وارد شبكه خواهد شد تعهد شده نشانةهمانطور كه در بالا اشاره شد، خروجي باكت 
جديد  CR-LSPبراي تصميم گيري در مورد اينكه آيا  LSRتخصيص پهناي باند مي تواند در هر  الگوريتم

، طرح هاي مختلفي مي توانند براي محاسبه ATMهمانند . پذيرش خواهد شد يا نه ، مورد استفاده قرار گيرد
ساده ترين طرح ، . يابد مورد استفاده قرار گيرندمي تخصيص  CR-LSPي ميزان پهناي باندي كه بايد به 

  . مي باشد ATMكه برابر با طرح تخصيص نرخ پيك در . مي باشد CDRتخصيص پهناي باندي برابر با 

  

  :، فركانس و وزن ها هاي پرچم فيلد �

اجازه مي دهد مقدار  LSRكه به . مي توانند در پيام نگاشت برچسب قرار گيرند TLVپارامترهاي ترافيك 
پرچم ها مشخص مي كند  فيلد. تر براي يك يا چند پارامتر ترافيك جايگزين كندپيشنهادي را با يك مقدار كم

. يعني ، مي توانند با يك مقدار كمتر جايگزين شوند. مي باشند قابل اغماضكه كداميك از پارامترهاي ترافيك 
پارامتر  5با  تا از اين پرچم ها 5. بيتي تشكيل مي يابد 1پرچم  6بيتي و  2رزرو شده ي  فيلدكه از يك زير

،  PDRبه  F1، پرچم به طور ويژه. وزن مربوط مي شود فيلدترافيك در ارتباط مي باشند و ششمين پرچم به 
هر . وزن مربوط مي شوند فيلدبه  F6و پرچم  CBSبه  F4، پرچم  CDRبه  F3، پرچم  PBSبه  F2پرچم 

نشان مي دهد كه  F6پرچم . مي باشد يا نه پرچم نشان مي دهد كه آيا پارامتر ترافيك مربوطه اش كم اهميت 
 اگر پرچمي به صفر تنظيم شود در اينصورت پارامتر ترافيك مربوطه اش. مي باشد يا نه  قابل اغماضآيا وزن 

  . مي باشد قابل اغماضدر غير اينصورت . نمي باشد قابل اغماض در مديريت ترافيك شبكه

پهناي . استفاده شود CR-LSPد براي تخصيص پهناي باند به يك مي توان CDRهمانطور كه در بالا اشاره شد، 
دقيق مي تواند هر بار متفاوت باشد ولي پهناي باند ميانگين محاسبه شده در طول اين  ةباند تخصيص يافت

كدهاي . بيتي براي تعيين اين دوره استفاده مي شود 8فركانس  فيلد. باشد CDRمدت بايد حداقل برابر با 
  :تعريف شده اند  فركانس زير

 )  0مقدار ( مشخص نشده  •

هنگامي كه  CDRيعني نرخ قابل دستيابي بايد ميانه باشد، حداقل برابر ) :  1مقدار (  تكرار شونده •
با استفاده از دوره هاي زماني كه برابر يا طولاني تر از تعداد كمي از كوتاهترين پاكتهاي ارسالي در 

 . هستند  CDRنرخ 

باشد زمانيكه  CDRيعني ، نرخ قابل دستيابي بايد حداقل برابر با ) :  2مقدار (  دهخيلي تكرارشون •
كوچكي از كوتاهترين مدت هاي ارسال بسته در  تعداددر هر بازه ي زماني مساوي يا طولاني تر از 

CDR اندازه گيري مي شود . 
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 ) :  255تا  3مقادير ( رزرو شده  •

. استفاده مي شود افزونيپهناي باند از  CR-LSPيص سهم نسبي بيتي وزن براي تشخ 8 فيلددر نهايت 
به اين معني است كه وزن قابل استفاده نمي  0مقدار . مي باشد 255تا  1دامنه ي تغييرات مقادير وزن از 

  . باشد

  

  

  : كلاس هاي  سرويس  

عبور ، برچسب   همربوط بمي توانند با دستكاري مناسب پارامترهاي ترافيك و قوانين  كلاسهاي سرويس
، پارامترهاي ترافيك داده شده است و قوانين براي  2.3در جدول . گذاري و حذف يك بسته ايجاد شوند

 1سرويس حساس به تاخير: برچسب گذاري و حذف بسته ها براي سه گروه از سرويس به صورت زير مي باشند
(DS)2، سرويس حساس به بازدهي (TS)  3كوشش، و سرويس بهترين (BE)  . ، در سرويس حساس به تاخير

 بابسته هاي . دي پردازم تعهد شدهبا حداقل تاخير  PDRشبكه با احتمال بالايي به تحويل بسته ها در نرخ 
نرخ حداقل پاكتها را با  ارسال در سرويس حساس به بازده ، شبكه. حذف خواهند شد PDR افزوني بيشتر از

CDR  و با احتمال بالا تعهد ميكند .  

  DS, TS, BE پارامتر هاي ترافيك،كلا سهاي سرويس. 2.3جدول      

  

                                                 
1 Delay Sensitive Service 

2 Throughput Sensitive Service 
3 Best effort Service  
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  ATM پارامتر هاي ترافيك،دسته سرويس. 2.4جدول     

  

  

  

داراي  CDR افزوني بر ايراولي بسته ها د كندمنتقل پاكتها را  CDRكاربر مي تواند در نرخي بزرگتر از 
  . س بهترين فعاليت هيچ ضمانت سرويسي وجود ندارددر سروي. ارسال شدن مي باشند  براياحتمال كمتري 

پارامترهاي ترافيك داده شده و قوانين براي برچسب گذاري و حذف بسته ها براي دسته  2.4در جدول 
،  (RT-VBR)، نرخ بيت متغير بلادرنگ  (CBR)نرخ بيت ثابت : به صورت زير مي باشند ATMهاي سرويس 

  . (UBR)و نرخ بيت مشخص نشده  (NRT-VBR)نرخ بيت متغير غير بلادرنگ 

 (RSVP)منبع  كردن  پروتكل رزرو

 مهندسي ترافيك يا – منبع اسيونرزرو ، پروتكلCR-LDPو  LDPبراي  پروتكل جايگزين

RSVP-TE مي باشد  .RSVP-TE پروتكل رزرو منبع  الحاقي بر يپروتكلRSVP  مي باشد كه براي پشتيباني
، ابتدا بايد نحوه هاي  RSVP-TEبراي درك . طراحي شده است intservيا  معماري سرويس هاي مجتمع

و در بخش بعدي  RSVPاز اين نظر، در اين بخش، ويژگي هاي عمده ي . را درك كنيم RSVPكارهاي 
RSVP-TE را مورد بحث  بررسي قرار مي دهيم .  

 IPدر شبكه ي  QoSبا ديدگاه معرفي  IETFتوسط  1990در اواسط دهه ي  سرويس مجتمع  معماري
  : تعريف شده اند  intservدو دسته ي سرويس زير در . توسعه يافته است
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بدون از  end-to-endاين سرويس يك حاشية ثابت بر روي تأخير صفهاي  :سرويس ضمانت شده  .1
 . دست دادن حتي يك پاكت براي تمامي پاكتهاي نامنطبق فراهم ميكند

سرويس بهترين تلاش  QoSكه تقريب نزديكي از  QoS اين سرويس يك: سرويس بار كنترل شده  .2
است و كاربر ممكن است آنرا از يك شبكة بي بار دريافت كند را براي كاربر  best effort serviceيا 

 : مخصوصا كاربرممكن است اين موارد را در نظر بگيرد. فراهم ميكند

)a( ده با موفقيت تحويل داده درصد خيلي بالايي از بسته هاي ارسال شده توسط شبكه به گيرن
  ي،نزديكبه طور درصد بسته هايي كه با موفقيت تحويل گرفته نشده اند بايد . خواهد شد

 . بزندتقريب  لينكهاي انتقال را  پاكت نرخ اصلي خطاي

)b(  تاخيرend-to-end  به طور تجربه شده توسط درصد خيلي بالايي از بسته هاي ارسال شده
ارسال شده بطور  ةتجربه شده توسط هر بست end-to-endتاخير متجاوز از حداقل فاحشي 

 . نخواهد بود ،موفقيت آميز

انتقال خواهد داد و گيرنده ) ها ( ، فرستنده مشخص مي كند چه مقدار ترافيك را به گيرنده  intservدر 
سته و تاخير مورد نياز برحسب اتلاف ب QoSمشخص مي كند كه چه مقدار ترافيك مي تواند دريافت كند و 

end-to-end اين اطلاعات هر مسيرياب . نشان داده مي شودIP  را در طول مسير دنبال شده توسط بسته هاي
  : براي اجراي عمليات زير مجاز مي سازد  را فرستنده

1. policing  : براي تعيين اينكه ترافيك انتقال داده شده توسط فرستنده باTspec  فرستنده سازگاري
كه ترافيك  است  مجموعه اي از توصيف گرهاي ترافيكي Tspec تفاده قرار مي گيرد،دارد مورد اس

 .منتقل شده توسط فرستنده را مشخص مي سازد
 QoSداراي منابع كافي براي بازبيني  IPبراي تعيين اينكه آيا يك مسيرياب : كنترل پذيرش  .2

 .درخواست شده مي باشد يا نه مورد استفاده قرار مي گيرد
بخشي از  به عنوانبايد  IPبراي تصميم گيري در مورد اينكه كدام يك از بسته هاي : ندي طبقه ب .3

 . ترافيك فرستنده درنظر گرفته شود مورد استفاه قرار مي گيرد

مختلفي براي گيرنده هاي هاي  IP  ،QoSبراي اينكه يك مسيرياب : صف بندي و زمان بندي  .4
دي بسته ها در صف هاي مختلف و انتقال بسته ها خارج مختلفي فراهم سازد، بايد قادر به صف بن

 . باشد  ياز اين صف ها با توجه به يك زمانبند

بع امن اسيوناز رزرو برپاسازي و نگهداري قبل اطمينانبراي  سيگنالينگبه يك پروتكل  intserv معماري
خاص ندارد و مي تواند تعداد  نگسيگنالينيازي به استفاده از يك پروتكل  MPLS  ،intservهمانند . نياز دارد

براي  RSVP. متداول ترين آنها مي باشد را مطابقت دهد RSVPي را كه سيگنالينگزيادي از پروتكل هاي 
 اين .توسعه يافته است ، ولي مي تواند انواع ديگري از اطلاعات كنترل را حمل كند intservپشتيباني معماري 
  هاي پروتكل فيلداز محتواي  RSVPاست كه  دليلبه اين 

RSVPاست، شامل اطلاعات كنترل ترافيك و ضوابط استفاده شده توسط مسيرياب ها براي رزرو منابع  ي كه
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چند به چند و  پراكنيمي تواند براي ايجاد رزروهاي منبع براي هر دو كاربردهاي تك  RSVP .مطلع نميباشد
  .مورد استفاده قرار گيرد پراكني-چند

 RSVP چندگانه يعني ارتباطات چند به چند به همراه گيرنده هاي  كنفرانسهايشتيباني از با ايده ي پ
مقداردهي اوليه مي تصميم گيري و توسط يك گيرنده  منابع اسيون، رزرو RSVPدر . ناهمگن طراحي شده بود

همچنين يك اين رويه . شود ، زمانيكه فقط گيرنده واقعا مي داند چه مقدار پهناي باند مورد نياز مي باشد
  .هر زماني كه بخواهد ، قادر مي سازد چند پراكنش،گيرنده را به اتصال يا ترك 

يك مشكل در رويه ي مقداردهي اوليه ي گيرنده اين است كه گيرنده مسيرموجود از فرستنده به خودش  
آن روتر و مسير آنرا بنابراين قادر به تخصيص پهناي باند به هر روتر متصل به خود تا زماني كه  .را نمي شناسد
 پس حل مي شود كه از فرستنده شروع مي شود و) مسير( Pathاين مسئله با استفاده از پيام  .نشناسد، نيست

هدف عمده ي اين پيام مسير ، ذخيره ي اطلاعات  . ميرسديك مسير واحد يا چندگانه به گيرنده  طي از
ا توجه به ويژگي هاي ترافيك فرستنده و ويژگي و حمل اطلاعات  ب وضعيت مسير در هر گره در طول مسير

  :برخي از اطلاعات شامل شده در پيام مسير اشاره شده است  به در زير. مي باشد end-to-endهاي مسير 

• Phop  : آدرسhop  سازگار با قبلي مسير ياب RSVP اين . مي باشد كه پيام را ارسال مي كند
جهت  ذخيره مي شود و براي ارسال پيام رزرو در آدرس در اطلاعات وضعيت مسير در هر گره 

 . فرستنده استفاده مي شودبالادستي 

• Sender template  : آدرس  فيلداين ،IP اختيارا پورت فرستنده و UDP/TCP  فرستنده را حمل
 . مي كند

• TSpec sender  : ويژگي هاي ترافيك جريان داده اي را كه فرستنده توليد خواهد كرد، مشخص
مورد استفاده قرار مي گيرد در ادامه  intservفرستنده كه براي معماري  TSpecفرمت . ازد مي س

 . توضيح داده خواهد شد

• Adspec  :  اطلاعاتOne-Pass with advertising  ياOPWA  اين اطلاعاتي . حمل مي كندرا
اين . تجمع آوري شده اس ،دنبال شده توسط پيام مسير است كه در هر گره در طول مسيرِ

بعدا از آن براي ايجاد يك درخواست  ميتواند اطلاعات به گيرنده ارسال مي شوند، گيرنده اي كه
 . كند د يا اصلاح رزرو موجود استفادهرزرو جدي

 به فرستنده در طول مسير برگشتي Resv، گيرنده يك پيام  Path messageيا  در طول دريافت پيام مسير
موارد زير برخي از اطلاعات ) .  2.25رجوع شود به شكل .( ه است، ارسال مي كنددنبال كرد ،كه پيام مسير اي

  :مي باشند  Resvموجود در پيام 
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  Resvنمونه اي از مسير و پيام . 2.25شكل                   

• Flowspec  :QoS  از . مورد نظر را مشخص مي سازدTSpec  وRSpec  گيرنده و كلاس سرويس
 گيرنده مجموعه اي از توصيف گرهاي ترافيك مي باشد كه در طول مسيرِ TSpec. تشكيل مي يابد

پهناي باند مورد نظر و ضمانت هاي  RSpec. توسط گره ها مورد استفاده قرار مي گيرد ،رزرو منابع
يت ارائه لببكار مي رود طبقه خدمات هم قا intservدر  RSVPهنگامي كه  .تاخير را بيان مي كند

 intserv كه در ساختارRSpec و TSpecفرمت دريافت . نترل بار را دارا مي باشدخدمت و هم ك
  :بكار مي رود در زير شرح داده شده است

• Filter Spec  : پاكتهائي را كهQoS خود . درخواست شده را طلب ميكنند، تعريف ميكندQoS  نيز
فرستنده باشد و  IP ساده ميتواند فقط آدرس filter specيك .تعريف شده است flowspecدر 

 .آن نيز ميتوانند شامل گردند TCPو  UDPپورتهاي 

رزرو را  "گيرنده منابع در هر دستور العملِ“را دريافت مي كند،  Resvپيام  مسيريابهنگامي كه يك 
  هايپيام. قبلي كه از اطلا عات حالت مسير بدست آمده را ارسال مي كند hopرا به  Resvو سپس پيام  ميكند

RSVP  داده گرامهايدر IP  كپسوله سازيهاي بدون خالصTCP وUDP  فرستاده ميشوند.  

 RSVPتوسط عوامل زير مشخص  جلسهيك  .مفهوم جريان اطلاعات و جلسه به وجود مي آيد با استفاده از
جريان اطلاعات در حقيقت  .و تعداد پورت مقصد انتخابي تعيين هويت  پروتكل ،  IPآدرس مقصد .مي شود

  .دنفرستاده مي شو يك جلسة خاصكه توسط فرستنده در  هستند سته هاييب

RSVP تك جهته انجام مي دهد به صورت بصورت ساده عمل رزرواسيون را براي جريان هاي اطلاعات. 
جدا بايد ايجاد شودكه يكي  دو جلسة در دو روش، ي برقرار كنندارتباط A , Bدو كاربر  اينكه بنابراين به منظور

  .مي باشد A   تا  Bو ديگري از  B  تا  Aاز

  رزرو كردنشيوه هاي 

 يتعداد فرض كنيدبكار رود وبه منظور درك اين طرح  RSVP مي تواند با اسيونرزرو ة مختلفشيوسه 
انتقال مي  جلسههر فرستنده اطلاعات بسته خود را در يك  .انجام مي دهند را بين خودفرستنده عمل انتقال 
رزرواسيون در ارتباط با رزو براي  انتخاب يك . مشخص مي شود idس گيرنده و پروتكل دهد كه توسط آدر

عبور  مسيريابچندين جريان اطلا عات از همان  حال فرض كنيم كه .انجام مي گيرد جلسات كردن منبع اين
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اي ون منفرد بربرقراري رزواسيون جداگانه براي هر جريان داده يا رزواسي بينداراي انتخاب  مسيرياب. مي كند
  .تمامي جريان داده ها مي باشد

انتخاب رزرواسيون دوم، گزينش فرستنده ها را كنترل ميكند و ميتواند صريح يا به شكل كاراكتر عام 
)explicit & wildcard (در گزينش فرستنده صريح، گيرندة يك ليست از فرستنده ها و اينكه متمايل به . باشد

  . را فراهم ميكند دريافت داده از كجا هستند

  :تخاب سه سبك مختلف تعريف شده استبر اساس اين دو ان

• Wild-Card Filter Style (WF):در آنجا يك . انجام دهد را هر فرستنده مي توان عمل انتقال
رزرو  .رزواسيون منبع منفرد براي تماميي جريان داده ها از فرستنده هاي بالا دستي مي باشد

 ست رزرواسيون مي باشد  منابع بزرگترين درخوا

• Fixed Filter Style :  رزرو جداگانه براي هر فرستنده ويژه كه در ليست فرتنده ها مشخص شده
را  جلسهفرستنده هاي ديگر كه در در ليست صريح مشخص نشده اند همان .است انجام مي گيرد

 .انتقال مي دهند كه در اين رزواسيون تقسيم نشده است
• Shared Explicit Style (SE): و تقسيم منفرد رزرواسيون  ليستي از فرستنده ها بصورت واضح

  .جريان ها صورت مي گيرد هريكبراي 

  Softحالت 

RSVP  روش حالتاز Soft  ها و ميزبان ها استفاده مي مسيرياببراي نگهداري حالت رزواسيون در
  Resvمسير و پيام هاي  پيام وسطت  معين  در فواصلو ميزبان بايد  مسيرياب حالت اطلاعات در هر.كند

refresh اگر پيامهاي تازه كردن،  .شودrefresh  در دورة زماني معيني موسوم بهcleanup timout  ،نرسند
به شكل  tear downاين حالت همچنين بوسيلة يك پيام پاره سازي يا . حالت رزرواسيون پاك خواهد شد

  .صريح ميتواند پاك شود

كند، پيام مسير بعدي حالت مسير را بر روي روترهائي كه در مسير جديد قرار دارند، وقتي مسير تغيير مي
حالت مسير استفاده . يك رزرواسيون بر روي هر يك ازين روترها بنا ميكند Resvمقداردهي خواهد كرد و پيام 

  .به پايان ميرسد time outنشده به خاطر 

RSVP   به شكل داده گرامپيام خود را IP  ممكن . هيچ تضميني مبني بر تحويل آن  ارسال مي كندبدون
 هاياين وضعيت توسط پيامچك كردن  .به علت بروز خطا ها يا سرريز بافر به مقصد نرسد RSVPاست پيام 

ارسال پيام دوباره سازي باعث افزايش بار در شبكه مي شود در عوض  .تناوب دوباره سازي صورت مي گيردم
ند نمي نرا تضمين مي ك RSVPكه تحويل پيام   TCPوتكل هاي قابل اطمينان مانند نيازي به استفاده از پر

  . باشد
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  :RSVP فرمت پيام 

مي ) برنامه نويسي(سرآيند هاي عمومي مي باشد كه به دنبال تعداد متغيري از اشياء شامل  RSVPپيام 
عمومي در شكل  سرآيند .باشد و داراي طول متغير مي است مرتبط پارامترهايشامل گروهي از  شئهر  .آيند
  :ندبه صورت زير تعريف شده ا فيلدها .نشان داده شده است 2.26

• Vers:بيتي براي نمايش تعداد نسخه پروتكل بكار مي رود 4 فيلد. 
• Flags :هيچ پرچمي مشخص نشده است .بيتي براي پرچم ها بكار مي رود 4 فيلد. 
• MsgType نوع پيام وارقام  .كار مي رود مشخص مي شودبيتي ب 8فيلد  يك ارقامي كه در توسط

 :در زير مشخص شده است

o Path 
o Resv 
o PathErr 
o ResvErr 
o PathTear 
o ResvTear 
o ResvConf 

• RSVP checksum : پيام را چك ميكند كه كلبيتي 16 مجموع مقابله اى. 
• Send_TTL:  بيتي مبين زمان زندگي پاكت  8يك فيلدIP  كه بهTime To Live مشهور است.  
• RSVP Length :  اين طول شامل  .بيتي ذخيره مي شود 8 فيلدطول كلي بر حسب بايت در اين

 .مي باشد فيلدهاي بعدي پاكتعمومي و تمامي  سرآيند

  :اين فيلدها تعريف شده اند .نشان داده شده است 2.27در شكل  بخشهاي بعد از سرآيندفرمت 

• Length : باشد و  4كه بايد ضريبي از .يت مي باشدبيتي براي نمايش كلي بر حسب با16 فيلد
 .باشد 4 آن مقدار حداقل

• Class-num:  بيتي براي مشخص كردن كلاس مورد نظر 8يك فيلد. 
• C-Type  :بكار ميرود شيء براي مشخص كردن نوع يبيت 8 فيلد.  

 

 عمومي سرآيندفرمت  : 2.26 شكل                    
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  رمت دادهف : 2.27 شكل                    

  :زير تعريف شده اند 1كلاسهاي اشياء

• NULL  ::نوع  محتوي دادهNULL  مي شوددر نظر گرفته نتوسط گيرنده. 
• SESSION :  شامل آدرس مقصدIP،  id  پروتكلIP مي باشد پورت مقصد به شكل اختياري و. 

 .مورد نياز مي باشد RSVPپيام  اين داده در هر
• RSVP hop : آدرسIP ه با روتري را كRSVP سازگار است و اين پيام را فرستاده حمل ميكند .

 Previous RSVPبه  RSVP hop Objectارسال مي شود براي پيامهايي كه از فرستنده به گيرنده 

hop Object  موسوم بهPhop كه از گيرنده به فرستنده ارسال  وبراي پيامهايي. ارجاع داده ميشود
  .موسوم هستند NHOPيا  Next hop Objectبه مي شود 

• TIME VALUES :  شامل زمانrefresh است كه توسط سازندة پيام به كار ميرود. 
• STYLE : در هر پيام . سبك رزرواسيون و اطلاعات سبك ويژه را مشخص مي كندResv  مورد نياز

 .مي باشد
• FLOWSPEC :  اطلا عات ضروري  پيامResv  حمل مي مسيريابرا براي ايجاد رزواسيون در 

 .كند
• FILTER SPEC:  نشان ميدهد كه كدام پاكت بهQoS اين . ذكر شده در بخش قبل نياز دارد

  .ضروري است Resvبخش در پيام 
• SENDER_TEMPLATE :  آدرسIP بعضي از اطلاعات  گاها فرستنده را مشخص مي كند و

  .ضروري است Path messageمشخص مي كند و در دمالتي پلكس را مانند شماره پورت 
• SENDER_TSPEC : و در پيام فرستنده مي باشد  شامل  ويژگيهاي ترافيكي جريان اطلا عات

 .مسير مورد نياز مي باشد
• ADSPEC : اطلاعات OPWA2   ري كه در بالا بحث شد اطلاعات از هر وهمانط. حمل مي كندرا

لاعات به اين اط. ميشود جمع آوريي كه توسط پيام مسير طي شده است، گره در طول مسير
كه سپس از آن براي درخواست رزرواسيون يا تنظيم رزرو موجود به  گيرنده تحويل داده مي شود

 .صورت  مناسب استفاده مي شود
• ERROR_SPEC :  پيامهاي  خطا را دريك PathErr, ResvErr تأئيد يا پيام Resv مي  مشخص

 .كند

                                                 
  .در منبع آمده است كه در اينجا بر طبق كاربرد آن در برنامه نويسي به اشياء ترجمه شده اند Objectبنا به اهداف الگوريتميك با اسم   1

2  One Path With Advertising 
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• POLICY_DATA :  مجاز بودن عمل رزرو استفاده  براي مشخص كردن مسيرياباطلاعاتي را كه
يك يا چند . مشاهده مي شود ResvErrيا پيام Resv, PathErr در مسير،.مي كند را دارا مي باشد

POLICY DATA  مي تواند مورد استفاده قرار گيرد. 
• INTEGRITY :  داده هاي مخفي را براي تصديق گره اصلي براي رسيدگي به محتوي پيامRSVP 

 .بكار مي برد
• SCOPE : دارا مي باشد شودارسال  ي كه بايداطلاعات پيام در ليستي از ميزبان فرستنده ها كه. 

 .ظاهر مي شود ResvTear  يا  ,Resv, ResvErrدر 
• RESV CONFIRM : در پيام اي را كه درخواست تصديق دارد را حمل ميكند و  آدرس گيرنده

Resv  يا ResvConf ظاهر مي شود. 

  :مي پردازيم Resv ام مسير ودر زير به تشريح پي

  پيام مسير

  :ها مي آيد Objectكه بدنبال اين  نشان داده مي شود 2.26پيام مسيرشامل عناوين عمومي كه در شكل 

• INTEGRITY (Optional) 
• SESSION 
• RSVP_HOP 
• TIME_VALUES 
• POLICY_DATA objects (Optional) 
 SENDER_TSPECو  SENDER_TEMPLATEشرح دهندة فرستنده شامل  •
• ADSPC (Optional) 

 پيام مسير از. ارسال مي كند اي كه بخواهد  هر ميزبان فرستنده يك پيام مسير براي هر جريان داده

ارسال مي شود تا   هر روتر در جدول مسيريابيبعدي  hopبا استفاده از اطلاعات  ديگر مسيرياب به مسيرياب
يك حالت  مسيرياب .مسير را گرفته و آنرا پردازش مي كنددر طول مسير پيام  مسيرياب هر .به گيرنده برسد

پيام مسير  SESSION و SENDER_TEMPLATEكه در  .مسير براي هردو گيرنده و فرستنده ايجاد مي كند
 متغيردر  هم ADSPECو  SENDER_TSPECو  POLICY_DATA تمامي اطلاعات. مشخص مي شود

  .بازگردانده مي شود أمسيرباب مبد به PathErrيرد پيام اگر خطايي صورت گ .دنحالت مسير ذخيره مي شو

  : Resvپيام 

پيام  كه يبه فرستنده در مسير معكوس را Resvپيام  هنگامي كه گيرنده پيام مسير را دريافت مي كند،
طي  توسط پيام مسير ي كهاطلاعات همان مسير به ياد آوريد كه بستة .منتشر ميكند شده است،ارسال  مسير
در واقع به تمام گره ها در آن مسير درخواست رزرو منابع براي آن جريان  Resvپيام  .دنبال مي كند را شده
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هاي زير مي  Objectنشان داده شد و بدنبال   2.26كه در شكل  است عمومي سرآيندكه شامل  داده را ميدهد
  :آيد

• INTEGRITY 
• SESSION 
• RSVP_HOP 
• TIME_VALUES 
• RESV_CONFIRM (OPTIONAL) 
• SCOPE (OPTIONAL) 
• POLICY DATA objects (OPTIONAL) 
• STYLE 
  يك ليست شرح دهندة جريان •

RSVP_HOP  شاملNHOP  يعني آدرس روتري كه پيام (استResv وجود). را فرستاده است 
Confirmation RESV  در پيامResv  براي  ارسال پيام تصديقResvConf رنده براي تاييد رزرواسيون يبه گ

 .آدرس گيرنده را دارا مي باشد ResvConfيام تصديق پ. مي باشد

ليست واصف جريان  Wild-Cardيا همان  WFبراي سبك  .مي باشد ليست واصف جريان وابسته به سبك 
 Shared explicitيا  SEو  Fixed Filterيا  FFسبك هاي   براي .مي باشد FLOWSPECشامل داده هاي 

  .شدمي با FILTER_SPECو  FlOWSPECشامل 

مي باشند و  كه شامل اطلاعات ترافيكي RSVP  اشياءاز محتويات  RSVPهمانطوري كه در بالا اشاره شد  
تنها  RSVP  ي اجرا  قابليت .باخبر نمي باشد به كار ميروند،براي استفاده از منابع  مسيرياب وسطاين اطلاعات 

 SENDER_SPEC & FLOW_SPEC هاي  Objectاشياء يا ما  در زير .نمي باشد intservمحدود به ساختار 
  :بكار مي رود را  توضيح مي دهيم intservكه در ساختار 

  

SENDER_TSPEC and FLOWSPEC contents in intserv :  

SENDER_TSPEC شامل پارامترهاي ترافيكي مي باشد:  

Token Bucket Rate1, Token Bucket Size2, Peak Data Rate3, Minimum Policed Unit4, 
Maximum policed Unit1 

                                                 
  نرخ پرشدن ظرف نشانه  1
  سايز ظرف نشانه  2
 نرخ ماكزيمم داده  3
  كوچكترين پاكت مجاز اندازة   4
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 .دارد خصوصيات جريان بستگي به سرويس  بار كنترلي يا سرويس ضمانت كه مورد درخواست مي باشد
داراي مقادير  گيرنده است TSPecخصوصيات جريان كه شامل  هنگام درخواست سرويس بار كنترلي،

  .بكار مي رود مسيرياب حاسبه رزو منابع دربراي م هستند كه اين پارامترهاي فوق الذكر مي باشد و پارامترها

 RSPECو  TSPECشامل خصوصيات  FLOWSPECاستفاده مي شود  "يسرويس ضمانت"هنگامي كه از 
گيرنده مي باشد كه زمان سكون و نسبت پارامترها را مشخص مي كند اين دو پارامتر براي مشخص كردن 

  .دنتاخير و پهناي باند مطلوب بكار مي رو

RSVP-TE 

كه در بالا است  (RSVP) بسط پروتكل رزرو منابع (RSVP–TE) مهندسي ترافيك - پروتكل رزرو منابع
در جدول مسيرها  hopبا استفاده از اطلاعات  LSPبراي ايجاد MPLSدر  را ميتوانRSVP-TE  .شرح داده شد

  .بردو يا يك مسير واضح بكار 

  ،LSRفرستنده و گيرنده براي نمايش  ز شرايط گره،ما ا رفتبكار   RSVPكه در   اصطلاحات  مجموعهبا 
LSR تا به نحوي معادل سازي نيز بين اصطلاحات موجود پروتلكهاي  .ورودي و خروجي استفاده مي كنيم

يك جريان داده با آدرس RSVP  در  sessionبه خاطر آوريد كه يك جلسه يا . كرده باشيم LDPمبتني بر 
   .مي باشدLSP جلسه يك يك  RSVP-TE  در . باشد پروتكل مي idويژه و  IPمقصد 

 RSVP-TE ازdownstream-on-demand  براي ايجادLSP اين تكميل كردن با استفاده از .استفاده مي كند 
با استفاده از اطلاعات   LSPيك  .است اجرا مي شود تقويت شدهجديد  اشياءكه با  Resvمسير و پيام  پيام
hop ابي بكار مي رودجدول مسير ي بعدي در.  RSVP-TE  قادر به ايجاد مسير واضح برايهمچنينLSP  ها

كه مسير صريح  هائي hop كپسوله سايبراي  EXPLICIT_ROUTE جديد شيءكه با استفاده از .مي باشد
يك گرة انتزاعي  .باشد انتزاعيگره منفرد يا گره  به عنوانمي تواند  hopهر  .ايجاد مي كنند بكار مي رود

يا  strictlyمسير .وعه اي از گره ها مي باشد كه توپولوژي داخلي آن نسبت به فرستنده شفاف نمي باشدمجم
loosly  امكانپذير مي باشد انتزاعياز طريق گره.  

ارسال مي  LABEL REQUEST شيءپيام مسير را با استفاده از  يك گره ورودي ،LSP براي تنظيم يك
اگر يك مسير  .درخواست انقياد برچسب براي مسير مي باشدبيانگر  جديدي مي باشد و شئكه اين . كند 
با استفاده از  LSPاگر  .در پيام مسير قرار داده مي شود EXPLICIT ROUTE شئ درخواست شودواضح 

  .بكار نمي رود EXPLICIT ROUTE شئ ايجاد شود در آن صورت  يابيدر جدول مسير hopاطلاعات 

                                                                                                                                                             
  اندازة بزرگترين پاكت مجاز  1
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ويژه  IPآدرس مقصد است و متناسب با  گيرنده مذكور در جدول مسيريابي هكبعدي  hopبه  "پيام مسير"
گره اي كه قادر به . شودارسال ميذكر شده،  EXPLICIT_ROUTEبعدي كه در شئ  hopيا  اي مي باشد،

  .را برگشت ميدهد PathErrجديد نيست يك پيام  LSPپذيرش 

خوانده ميشود در پيام قرار  Labelشئ جديد كه  .پاسخ مي دهد Resvبا پيام  ،LSP وروديLSRِ  گيرنده،
داده ميشود و به فرستنده در جهت بالادستي برگشت داده ميشود، به اين معني كه در جهت عكس همان 

 برچسبِ شئِدريافت مي كند از  Resvهر گره كه پيام . مسيرِ طي شده توسط پيام مسير، عودت داده ميشود
يك برچسب جديد  .استفاده ميكند LSP آن با مرتبطبراي ترافيك خروجي  يبرچسب موجود در پيام به عنوان

بعدي  hopجاگذاري ميكند و سپس آنرا در جهت بالادست به  LABELرا اختصاص ميدهد و آنرا در شئ 
 Ordered LSPبا استفاده از طرح  LSPيك  RSVP-TEدر  كرد،مشاهده  ميتوان همانطوري كه.. ميفرستد

Control  شودايجاد مي.  

  RSVP-TE در طول  را منابع اسيونعمل رزروLSP را ميتوان به  براي مثال پهناي باند .دكنمي  را فعال
تخصيص منابع .تخصيص داد intservسرويس  و كلاسهاي RSVPبا استفاده از استاندارد رزرواسيون  LSP يك

ها ميتواننند براي نمونه  LSPاين  .بدون رزرو هيچ منبعي بوجود آيندميتوانند ها  LSPاختياري مي باشد و 
   .و پياده سازي مسيرهاي پشتيباني به كار برده شوند Best Effortبراي حمل ترافيك 

مسيردهي مجدد يك  و LSPبراي   همراه با اولويت بندي و نگهداريايجاد  ،RSVP-TEديگر  هايويژگياز 
LSP اضافه كردن شئ  همچنين با استفاده از .به شكل پويا را ميتوان نام بردRECORD_ROUTE  به پيام
  .مي باشد ،مي كند طي LSPكه  يمسير ةدربار واقعي فرستنده قادر به دريافت اطلاعات مسير،

  

  

 سرويس كلاسهايو  اسيونرزرو هايسبك

 .ارددنوجود چگونه حمايت شوند  intservسرويس  در مورد اينكه كلاسهاي RSVP-TEمحدوديتي در 
RSVP-TE كلاس بار سرويس . يد از سرويسهاي تهي و سرويسهاي بار كنترل شده حمايت كندهمچنين با

معرفي شده  RSVPسرويس جديدي است كه در  Null service. كنترل شده در بخش قبلي توضيح داده شد
يا سرويس تهي درخواست  null serviceدر . حمايت كند diffservدر معماري  RSVPتا از سيگناليگ 

در عوض آن، عامل . ابع در هر گره موجود در طول مسير فرستنده تا گيرنده انجام نميشودرزرواسيون من
را براي درخواست، آنگونه كه توسط مدير شبكه تنظيم  QoSدر هر گره پارامترهاي مناسب  QoSسياستگذاري 

  .شده، فراهم ميكند
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  از اين سه سبك، WF، FF، SE :را شرح داديم كه عبارت بودن از  RSVPسبك رزرو  3در قسمت قبلي 
WF  درRSVP-TE بكار نمي رود گره ورودي مي تواند از سبك FF، SE هر براي LSP و مي  استفاده كند

  .هاي مختلف انتخاب كند LSPمختلف را براي  هايتواند سبك

هر و  .اسيون مخصوص به خود را داردرزرو ،در طول مسير ،در هر گره LSPهر  ،FFده از سبك اهنگام استف
مسير صريح توسط  يك براي نمونه اگر .گره برچسب منحصر بفردي را براي هر فرستنده اختصاص مي دهد

قبلي مجبور به  hopو يك برچسب منحصر به فرد كه  LSPبراي  را هر گره منابع بنابراين ايجاد شود FFسبك 
بعدي از جدول  hopلاعات ي را كه با استفاده از اطLSP. شده، رزرو ميكند LSPاستفاده از آن در آن 

در اين مورد اگر چندين فرستنده وجود داشته باشد آنگاه درخت . مسيريابي بنا شده است را در نظر ميگيريم
خود  به گيرنده مي باشد كه  خاص هر فرستنده داراي مسير .نقطه به نقطه شكل مي گيردچند معكوس 

مسير را نگهداري چندين  كهاين درخت معكوس در  اي كه گره .هاست مستقل از مسيرهاي ديگر گيرنده
ميكند براي هر مسير رزواسيون منابع را جداگانه انجام ميدهد و برچسبهاي مختلفي را بر هر مسير بر اساس 

hop در نتيجة اين عمل اين درخت معكوس شامل چندين . قبلي اختصاص ميدهدLSP  نقطه به نقطة مستقل
قبلي مشابه ميتواند برچسبهاي مختلفي را براي انتقال ترافيك به  hopه يك اين بدين معنا نيز هست ك. ميشود

  .گيرندة مشابه از طرف فرستنده هاي مختلف استفاده كند

. به گيرنده اجازه ميدهد تا به طور صريح فرستنده را براي شامل شدن رزرواسيون مشخص كند SEسبك 
. مسير گيرنده شان از اين گره ميگذرد وجود دارديك رزواسيون در هر گره براي همة فرستنده هائي كه 

هاي جداگانه اي ايجاد  LSPبرچسب هاي مختلف به فرستنده هاي مختلف نسبت داده ميشوند بنابراين 
  .ميشود

  

  RSVP-TEجديد  اشياء

  :معرفي شده اند RSVP-TEشئ جديد زير براي حمايت از عملكرد  5

• LABEL 
• LABEL_REQUEST 
• EXPLICIT_ROUTE 
• RECORD_ROUTE 
• SESSION_ATTRIBUTE 

تعريف  FILTER_SPECو  SENDER_TEMPLATEو  SESSIONجديد هم براي اشياء   C-Typeيك 
  :شئ ميپردازيم 5حال به بررسي اين . شده است

The Label Object 
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، يك گره SEو  FFبراي سبكهاي . به جهت اعلان يك برچسب به كار ميرود Resvشئ برچسب در پيام 
فرمت شئ . قبلي استفاده ميشد اختصاص داده ميشود hopب جداگانه براي هر فرستنده كه بوسيلة يك برچس

داده  class numدر فيلد شمارة كلاس (كلاس شئ برچسب . نشان داده شده است  2.28برچسب در شكل 
يك انكد  با objectو محتواي .يك است C-Type، )داده شده است C-Typeدر فيلد (نوع شئ . است 16). شده

يك . در چهار بايت انكد ميشود frame relayو  MPLSيك برچسب معمولي . بايت است 4برچسب منفرد در 
  .انكد ميشود) بايت 4بيت يا  32در مجموع ( 31تا  16از  VCIو فيلد  15تا  0از  VPIبا فيلد  ATMبرچسب 

ميتواند يك فضاي برچسب يگانه را به عنوان نمونه . يك گره ميتواند از چندين فضاي برچسب حمايت كند
به هر اينترفيس ورودي نسبت دهد، اينترفيسهائي كه اغلب متفاوت درنظر گرفته ميشوند حتي به يك برچسب 

   .متعلق باشند

The LABEL_REQUEST Object 

   وجو دارد Cنوع  فيلدمي باشد و سه نوع مختلف از 19درخواست برچسب  كلاس
  C-Type 1, C-Type 2 , C-Type 3)( 

 C-Type 1 ، براي برچسبهاي عمومي C-Type 2  براي برچسب هايATM  وC-Type 3   براي برچسب
 فيلدبيت 16شامل  C-Type 1 .ندنشان داده شده ا 2.29اين سه نوع در شكل .مي باشد frame relayهاي 

هاي زير مي  يلدفشامل در مسير مشخص مي شود،  3وتكل لايه كه با پر L3PID فيلدبيت 16و  معكوس
  ).هاي ذخيره ذكر نشده است فيلد.(باشد

  

• LP3ID  : كه ازين مسير استفاده ميكند را حمل  3بيتي كه شناسة پروتكل لاية  16يك فيلد
  .ميكند

• M  : بيتي است كه براي مشخص كردن اينكه آيا گره مناسب ادغام طرح داده است يا  1يك فيلد
  .نه

• Minimum VPI :   ي است كه مرز پائيني بلوك مقدار مورد حمايت بيت 12يك فيلدVPI  را نشان
  .ميدهد

• Minimum VCI  : بيتي است كه مرز پائيني بلوك مقدار مورد حمايت  16يك فيلدVCI  را نشان
  .ميدهد

• Maximum VPI  : بيتي كه مرز بالائي بلوك مقدار مورد حمايت  12يك فيلدVPI را ميدهد.  
• Maximum VCI  : يتي كه مرز بالائي بلوك مقدار مورد حمايت ب 16يك فيلدVCI را ميدهد.  
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  برچسب شئ فرمت 2.28شكل                    

  

  

  فرمت درخواست برچسب 2.29شكل                        

C-type 3   هاي ذخيره ذكر نشده است فيلد. (هاي زير مي باشد فيلدشامل(.  

• L3PID  : كه ازين مسير استفاده ميكند را حمل  3تكل لاية بيتي كه شناسة پرو 16يك فيلد
  .ميكند

• DLCI Length Indicator (DLI) :  بيتي كه طول  2يك فيلدDLCI اين . را مشخص ميكند
 DLCI 23يعني طول  DLI=2. بيت است DLCI 10يعني طول  DLI=0: مقادير ساپورت ميشود

  .بيت است
• Minimum DLCI :  لوك مورد حمايت بيتي مرز پايئن ب 23اين فيلدDLCI را مشخص ميكند.  
• Maximum DLCI  : بيتي مرز بالائي بلوك مورد حمايت  23اين فيلدDLCI را مشخص ميكند.  
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اين . درست ميكند LABEL_REQUEST، فرستنده يك پيام مسير به همراه LSPبه منظور ايجاد يك 
و آن يك شاخص لاية پروتكل  شئ مشخص ميكند كه انقياد برچسب براي اين مسير درخواست شده است

 IPاين به پاكتها اجازه ميدهد تا از يك پروتكل لاية شبكة غير . شبكه اي است كه بر روي مسير حمل ميشود
اين اطلاعات همچنين در اختصاص برچسب نيز مفيد است زيرا بعضي از . به كار گرفته شود LSPدر يك 

يك گيرنده كه از پروتكل مشخص شده در فيلد . برچسبهاي رزرو شده مخصوص پروتكلهاي خاصي هستند
L3PID  حمايت نميكند، يك پيامPathErr به فرستند برميگرداند.  

The EXPLICIT_ROUTE Object 

ميتواند يك  hopهر . ها در مسير صريح درخواست شده به كار ميرود hopاين شئ براي مشخص كردن 
با همة گره ها به شكل  RSVP-TEبراي سادگي، . ي موسوم استگره يا گروهي از گره ها باشد كه به گرة انتزاع

گرة انتزاعي برخورد ميكند با در نظر گرفتن اين مطلب كه يك يك گرة انتزاعي ميتواند فقط شامل يك گره 
  .باشد

محتواي ). C-Type 1(است، و تنها يك نوع شئ تعريف شده است  EXPLICIT_ROUTE 20كلاس شئ 
فرمت زير اشياء . ر اشياء طول متغير  است كه هر يك از يك گرة انتزاعي متشكل اندشئ شامل يك سري از زي

  :فيلدهاي پيش رو تعريف شده اند. نشان داده شده است 3.30در نمودار 

• L  : بيتي كه براي مشخص كردن اينكه مسير گذرنده از يك گرة انتزاعي سخت گيرانه  1يك فيلد
  .است يا آسانگير

• Type  : اين . بيتي  با يك مقدار كه نشان دهندة نوع محتواي زير شئ است همراه است 7اين فيلد
 1و . است IPv4شئ حاوي يك پيشوند -بدين معني است كه زير 0دو مقدار تعريف شده اند مقدار 

  .اگر شمال يك شمارة سيستم خودكار باشد 32است، و  IPv6بدين معني است كه حاوي پيشوند 
• Length  : شئ شامل فيلدهاي -زير) بر حسب بايت(بيتي با طول  8اين فيلدL  وType  وLength 

 .همراه است

  

و بهمين  IPv4فيلد آدرس . نشان داده شده است 2.31در شكل  IPv6 و IPv4 برايsub-objects فرمت 
است كه طول آن در  ) IPv6( IPv4حاوي يك پيشوند )  IPv6و بهمين ترتيب ( IPv4در زير شئ  IPv6شكل 

گرة انتزاعي كه با اين زير شئ نمايندگي ميشود شامل مجموعة تمام گره هائي است  . يلد طول داده شده استف
توجه كنيد كه يك . است) IPv6( IPv4آنها آن پيشوندي است كه در فيلد آدرس   )IPv4 )IPv6كه آدرس 

  .نشانگر يك گرة منفرد است 128پيشوند با طول 
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  sub-objectفرمت  3.30 شكل                    

  

  

  IPv4 , IPv6براي پيشوند هاي sub-objectفرمت  2.31شكل                

- با محتواي زير. نشان داده شد 2.30شئ براي سيستم خودكار مانند هماني است كه در شكل - فرمت زير
نتزاعيئ كه با اين يزر گرة ا. بايتي است كه با سيستم شمارة خودكار كار گذاشته است 2شيئي كه شامل فيلد 

  .شئ نمايندگي ميشود مجموعه اي از گره هاست كه به اين شمارة خودكار تعلق دارد

The RECORD_ROUTE Object (RRO) 

در يك گرة انتزاعي بدين معني است كه اين امكان وجود دارد كه حلقه ها در  loose routeوجود مسيرهاي 
حلقه هاي ميتوانند . روتكل زيري در حالت گذار است ايجاد شوندطول يك جلسه به طور ويژه  هنگامي كه پ

و به . هر گره در مسير ميتواند ثبت شود IPدر اين شئ آدرس . كشف شوند RECORD_ROUTEتوسط شئ 
ميتواند در  RECORD_ROUTE object. همچنين برچسبهاي استفاده شده در مسير نيز ميتوانند ثبت شوند

  .پيدا شوند resvو  pathهردو پيام 

محتواي شئ .  C-Type 1وجود دارد،  C-Typeاست و يك نوع شئ  RECORD_ROUTE 21كلاس شئ 
شئ اول -دو زير. است LIFOشئ هاي طول متغير سازماندهي شده در يك پشتة -شامل مجموعه اي از  زير

وت كه فيلد با اين تفا. (نشان داده شده اند 2.28هستند كه در شكل  EXPLICIT_ROUTEمانند حالت 
reserved  با فيلد پرچم ياflag است را   2.30شئ برچسب ساختاري كه در شكل -زير). جايگزين شده است

  .است LABELدارد و شامل تمامي محتواي شئ 
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The SESSION_ATTRIBUTE Object 

يت يا برپاسازي اولو. است به اضافة پرچمهاي مختلف LSPاين شئ شامل  اولويتهاي نگهداري براي يك  
setup priority اولويتي است كه براي تخصيص منابع به كار ميرود .Holding priority  اولويتي است كه براي

  .نگهداشتن منابع به كار ميرود

  :RSVP-TE و مسير Resvپيام 

متشكل  RSVP-TEپيام مسير . است RSVPمشابه همان پيامها در  RSVP-TEدر  Resvو  Pathپيامهاي 
  :است كه با اين اشياء همراه است  2.26آيند معمول در شكل است همان سر

• INTEGRITY (Optional) 
• SESSION 
• RSVP_HOP 
• TIME_VALUES 
• EXPLICIT_ROUTE (Optional) 
• LABEL_REQUEST 
• SESSION_ATTRIBUTE (Optional) 
• POLICY_DATA objects (Optional) 
  .است SENDER_TSPECو  SENDER_TEMPLATEيك شارح فرستنده كه شامل  •
• ADSPEC (Optional) 
• RECORD_ROUTE (Optional) 

  :آمده با اشياء زير همراه است 2.26همانطور كه در شكل  RSVP-TEنيز در  Resvو پيام 

• INTEGRITY (optional) 
• SESSION 
• RSVP_HOP 
• TIME_VALUES 
• RESV_CONFIRM (optional) 
• SCOPE (optional) 
• POLICY_DATA objects (optional) 
• STYLE 

شامل اشياء  FFيا  Fixed Filterيك ليست شرح دهندة جريان وابسته به سبك  براي سبك 
FLOWSPEC  وFILTER_SPEC  وLABEL  وRECORD_ROUTE (optional) براي سبك . است

shared explicit  ياSE  شامل اشياءFILTER_SPEC  وLABEL  وRECORD_ROUTE (optional) است. 

 RSVP-TE Extensions 

RSVP با .براي حمايت از رزواسيون منابع در جريان دادة تعريف شده بين فرستنده و گيرنده تعريف شد
بر روي شبكه نيز افزايش يافت و اين بعلت  RSVPمربوط به ) Overhead(افزايش تعداد جريانهاي داده، سربار 
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ياز براي ذخيرة اطلاعات حالت همچنين حافظة مورد ن. ي بود كه بايد مبادله ميشد refreshپيامهاي مداوم 
ازين منظر، بعنوان پروتكلي كه به . مسير در هر روتر و بهمين شكل ميزان پردازش مورد نياز افزايش يافت

هست چرا كه اين هم بر  RSVP-TEو مشكلاتي مشابهي نيز در . خوبي انعطاف يابد در نظر گرفته نميشد
  .كار ميكند RSVPاساس 

به عنوان مثال يك مكانيسم براي انتقال مطمئن . تن اين مشكلات ارائه شده استچندين راه حل براي كاس
اين مكانيسم به كمك دو شئ جديد ساخته . را مرتفع ميكند refreshارائه شده است كه نياز به پيامهاي 

همچنين ميزان داده اي كه بر اثر پيامهاي رفرش .  MESSAGE_ID_ACKو  MESSAGE_ID: ميشود
 .كه يك پيام خلاصة رفرش جديد است، كاهش يابد Srefreshد ميتواند با پيام منتقل ميشو
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مي خواستند،  F.Rاگر يك . به كار گرفته ميشدند per-serviceدر زمانهاي قديم شبكه ها در يك پايه 
وجود  MPLSدر اين وادي داغتر از ميخريدند، امروزه شبكه چند سرويسي طغيان كرده و  F.Rخوب يك 

رفته اند و  MPLSيا همان  multiprotocol label switchingامروزه اكثر سازمانهاي بزرگ به سمت . ندارد
روي يك پلتفرم ناآشنا و با قيمتي  Frame Relayبنابراين كاربران ميتوانند منتظر باشند تا سرويسي مانند 

 [14].مانند روزهاي قديميش كار كند F.Rشته باشند كه سرويس اما نبايد انتظار دا. جذاب ببينند

شامل روش مؤثري براي انتقال داده با تكنيكي ارزان  frame relayبا توجه به مفهوم شبكة كامپيوتري، 
را به عنوان يك تكنيك كپسوله سازي براي انتقال داده و صوت  F.Rارائه دهندگان شبكه عموما . قيمت است

  هر كاربر يك خط اختصاصي يا. به كار ميگرفتند WANوي يك ها ر LANبين 
leased line  به گرهF.R  ميگيرد وF.R اما با . اين خط انتقال را  با عمل سوئيچنگ بين كاربرها نگه ميدارد
، ممكن است پايان DSLو سرويسهاي پهن باند اختصاصي مانند مودم كابلي و  VPNو  MPLSپيشرفت 
با  3و سوئيچنگ لاية  2آوردن سرعت لاية  label based switchingهدف اوليه . مده باشدبه سر آ F.Rپروتكل 
خود را بر اساس  forwardingبه روتر اجازه ميدهد تا تصميم  labelسوئيچنگ بر اساس مفهوم . هم بود

ه تنها دليل اين هدف اوليه امروز. انجام دهد IPمحتواي سادة يك برچسب به جاي انجام عمليات پيچيده روي 
 3لاية  ASICنيست و ديگر به عنوان مزيت اصلي آن تلقي نميشود چرا كه سوئيچهاي  MPLSاستفاده از 

مزيت هاي ديگري  MPLSبا اين وجود . وجود دارند كه قادرند عمليات لازم را در سرعت قابل قبولي ارائه دهند
  :ميدهد كه عبارتند از IP-basedرا به شبكه 

• Traffic Engineering  : توانائي براي تنظيم مسير ترافيك و قابليت كلاس بندي ترافيك و
 مشخصات عملكردي

• VPNs  : با استفاده ازMPLS  ارائه دهندگان سرويسها قاردند كه يك تونلIP  را در شبكه برقرار
 .كنند بدون اينكه به رمزنگاري يا اپليكيشنهاي كاربر نياز باشد

• Layer 3 Transport  :رد جديدي كه بويسلة گروههاي كاري استانداIETF’s PWE3  وPPVPN 
را حمل كنند كه  2تعريف شده است به ارائه دهندگان سرويس اجازه ميدهد كه سرويسهاي لاية 

 .ميشود ATM over an IP/MPLSو  F.Rو  Ethernetشامل 
• Elimination of Multiple Layers  :مدل رويهم  نوعا بيشتر حاملهاي شبكه هنگامي كه از يك

. استفاده ميكنند 3در لاية  IPو   2در لاية  ATMو  1در لاية  SONET/SDHقرار گرفته مانند 
به لاية  SONET/SDH & ATMميتواند سبب مهاجرت بسياري از كاربردهاي  MPLSاستفاده از 

 .[15]پس اين خود سبب مديريت بهتر شبكه و ساده سازي در اين كاراتر كردن آن شود. شود 3
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MPLS  به كاربران شبكه عملكرد بهتري را براي اپليكيشنها، براي انعطاف پذيري درdivert  كردن مسير
درصد  40تا  10ترافيك در اطراف يك لينك خراب يا پرترافيك ميدهد و عملكرد شبكه در گلوگاهها را بين 

  [[16]].بهتر ميكند  F.Rنسبت به 

MPLS روتكل مختلف مانند براي حل مشكل پل و اتصال بين چند پF.R  وATM  وEthernet اختراع شد .
 MPLS. يكنواخت ميكند Packet-baseو هم  Circuit-baseحمل داده را براي هم سوئيچنگ  MPLSدر واقع 

  .به كار برده شود Ehternetو  Sonetتا  F.Rميتواند براي حمل انواع مختلف ترافيك از 

MPLS لاس بندي خدمات كه به مزاياي چندي دارد مانند امكان كClass of Service   ياCoS  مشهور
ميتوان جريان داده را اولويت بندي كرد و مطمئن بود كه بيشتر داده هاي مهم با  MPLSبا سرويس . است

كاندايداي اول براي يك چنين شبكة . ضريب اطمينان بالا در شرايط ازدحام و ترافيك سنگين منتقل ميشوند
MPLS  ميتواندVOIP  باشد چرا كه صدا در شبكه با ترافيك سنگين به شدت به مسئلهjitter   و تأخير

پيش مي آيد كه به خصوص در دنياي تجارت  Frame Relayحساس است و اين مورد معمولا در شبكه هاي 
 MPLSبر روي  VoIP, CRM, ERP, Videoconferencing, etcپس كاربردهائي مانند . قابل تحمل نيست

 [17]. بسيار بيشتر است F.Rسال قديمتر  20تكنولوژي  نسبت به

اينست كه پوشش . شركتهاي ارائه دهندة سرويس، مديريت ساده تر و شبكه اي كم هزينه تر ميخواهند
 دادن چند شبكه و سرويس به يك هستة پرسرعتLow-Latency  و كارايIP-MPLS  كه نياز بهQoS  هاي

از طرف ديگر پديدة جهاني سازي . طرف ميكند، به اين هدف كمك ميكندمختلف براي اين شبكه ها را بر
مؤسسات را به اين سمت كشانده كه شبكه هايشان را در تمام نقاط جهان به همديگر وصل كنند و بدين 
ترتيب مشتريها و فراهم كننده هايشان را، و اين درحاليست كه تا كنون مؤسسه يا ارگاني اين درجه از جهاني 

علاوه بر اين يك مؤسسه . ا تجربه نكرده استشدن ر
ممكن است كه چند فراهم كنندة سرويس متفاوت براي 
شعب مختلف خود به كار گيرد بنابراين اين مؤسسه نياز 
دارد تا اين شبكه ها را به هم وصل كند تا به اهدافش 
برسد و بتواند يكه شبكه سراسري و كارا بين شعبات خود 

  .برقرار كند

است  IPبر روي يك اتصال  IPمحدود به انتقال پاكتهاي ) شركتهاي ارائه دهنده(بين حاملهاي شبكه اتصال 
را برروي اتصالات  QoSفراهم كنندگان سرويسها تنها قادرند  كه .  2و يا انتقال به كمك انتقال سرويس لاية 

IP تاندار كامل و سراسري رنج ميبرندبا وجود يك توافق اختصاصي دوطرفه انجام دهند و اينها از وجود يك اس .
 MPLS Inter-Carrierهيچ مشخصات و استانداري براي يك ) 2005(تا به امروز كه اين مقاله نوشته شده 

Interconnection  ياMPLS-ICI با اين وجود خدمات ميتوانند از لبة يك شبكه . طراحي نشده استMPLS 
يك تكنولوژي انتقال چند  MPLSبعلاوه به خاطر اينكه . ديگر به شكل شفاف انجام گيرد MPLS  به لبة

ميتواند نياز به داشتن چندين تكنولوژي تماس بينابيني در محل اتصال را  MPLS-ICIسرويسه است يك 

در  MPLSاستفاده از شبكه هاي  -3.1شكل 

  هستة شبكه ها
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ها را تشويق ميكند  carrierاينا فاكتورهائي هستند كه . حذف كند وسبب كاهش هزينه و سادگي مديريت شود
 [18] 1.خود به خدمت گيرند packet-baseهاي متمايل به همگرائ زيربنائي  را براي شبكه MPLSتا 

كه توسط فراهم كننده سرويسها  از يك تكنولوژي نامتعارف به يك ابزار اصلي MPLSدر ظرف چند سال، 
SPs امروزه رشد سريعي در به كار گيري سرويسهاي . زا توليد كند-نمو كرده است تا يك سرويس منفعت

وجود دارد و در استانداردها نيز يك روند توسعة فعال در توسعه تكنولوژيهاي و كاربردهاي  MPLSكان داراي ام
شكل گرفت كه تا به امروز نيز  1997در آوريل  IETF-MPLSاولين جلسة گروه كاري   [19].جديد وجود دارد

را تحت تأثير  IETFههاي ديگر رشد يافته تا به  مرحلة اي برسد كه بيشتر فعاليتهاي گرو MPLSوجود دارد و 
و  Layer 3 VPN & Layer 2 VPN, Pseudo Wire Emulation Edge to Edgeگذاشته است مانند 

Common Control  وMeasurement Plane (ccamp) [20]. كه ازين مسئله تأثير پذيرفته اند... و 

ا يادآور ميشوم كه يك از مزاياي به عنوان مقدمه اي توسط نگارنده براي تلخيص مطلب اين نكته مهم ر
اميد براي بحث همگرا شدن شبكه ها در آينده است كه منجر به يكي از مهمترين  MPLSمهم تكنولوژي 

 Nextيا  NGNاين شبكة نسل آينده را  2.در تمام حوزه هاي زندگي بشري خواهد شد 21دستاوردهاي قرن 

Generation Network اي پياده كردن و رسيدن به شبكه اي است كه بتواند با مي نامند و كانديداي اول بر
سرويسهاي مختلف و شبكه هاي اختصاصي مختلف از شبكه هاي موبايل، شبكه هاي كامپيوتري و شبكه هاي 
تلويزيوني تا شبكه اي از سيستم هاي خدمات عمومي و حتي لوازم خانگي متصل به شبكه كار كند همين 

Multi-Protocol Label Switching نوع ساختار اين شبكه نه تنها اين اجازه را ميدهد بلكه با . است
است كه ميتواند بدون نياز به درگير شدن  MPLSاين . پروتكلهاي لايه هاي ديگر نيز به خوبي سازگار ميشود

 MPLSدر جزئيات پروتكلهاي مختلف با سرويسهاي متفاوتي كار كند در چند سطر بعد دلايلي از كتاب 

Enabled Applications: Emerging Developments & New Technologies   كه توسطIna Minei  و
Julian Lucek  به  2- 13خود به خصوص در بخش  13نوشته شده است را مي آوريم اين كتاب در فصل

 پرداخته استميتواند به زيرساختي براي شبكه ها و سرويسهاي مختلف تبديل شود  MPLSمعرفي دلايلي كه 
و در اينجا تنها به خلاصه اي از توضيحات هر سرآيند   و راجع به آن به طور مبسوط تر توضيح داده شده است

كتاب فوق الذكر . اكتفا ميشود در اين تلخيص سعي شده است تا حد امكان مفهوم مورد نظر كتاب رسانده شود
پيش آمدن ابهام و  در ادامه براي پرهيز از  .با ساير منابع در لوح فشرده همراه پايان نامه فراهم گرديده است

  :نامأنوس شدن ترجمه اصطلاحات تا حد ضرورت عناوين ترجمه نشدند

Flexibility with respect to connectivity: 

                                                 
1    �� B(را ��)	� ت�DE!ا 
� ر)�ع ��د GMPLSو  ��MPLS-ICIا�� ���<� B'6� ��.  
ان دازابر شبكه نسل آينده در كنار واقعيت مجازي به عنوان موج چهارم پس از موج سوم يعني انقلاب اطلاعات تلقي ميشود كه توسط برخي نظريه پر  2

  .معرفي شده است
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رسيدن به تضمين پهناي باند  IPانعطاف پذيري در عين قابليت اتصال به اين خاطر است كه در شبكة 
end-to-end ا ام. ممكن نيستMPLS گرا يا -به عنوان يك شبكة اتصالConnection-Oriented  و با استفاده

  .اين قابليت را دارا ميباشد admission controlاز امكانات مديريت ترافيك و كنترل پذيريش يا 

Aggregation Properties: 

حالت كلي ممكن  در. را در يك يا چند كلاس را حمل كند PEميتواند تمام ترافيك بين دو   LSP1يك 
اظهار يا پاسخي  MPLSدر اين مسير تجمع يابند، در نتيجه هستة  2است تعداد زيادي از جريانهاي كوچك

ها در شبكه به حدي زياد شد كه به يك  LSPشخصي ندارد پس اگر تعداد  3مربوط به اين جريانهاي كوچك
ها بدل شد ساختار سلسله مراتبي  microflowsمشكل به خاطر مسئله كنترل و نگهداري و افزايش حجم اين 

MPLS  اين اجازه را ميدهد تا اينmicroflow  ها در بين تعدادي ازLSP  ها متناسب بپيچند و ترافيك اضافي
  .ها تحميل نكنند و بدين ترتيب گسترش شبكه را به هر تعداد بيشتري مختل نكنند LSPبه ساير 

Single forwarding mechanism 

روترها نيازي به دانستن اينكه چه نوع  Label Swappingر اين امر اينست كه با استفاده از مسئلة مهم د
  س/ترافيكي را حمل ميكنند ندارند و تنها يك برچسب به عنوان انديس به آن ميچسپانند

Failover mechanisms 

IP ه و در مقابل همواره اين خاصيت را داشته كه به مسئله شكست يا خرابي پاكت پاسخ كندي داشت
MPLS  در اين زمينه با تكنولوژيهائي مثلSONET/SDH مقايسه ميشود. 

  

  

Ability to support multiple services on common equipment 

MPLS  جزئيات را از ديد روتر پنهان ميكند و كار را با انديسها انجام ميدهد بدين تريب به شبكه هاي
به ... و  SONETو  DSLكند و ميتواند به اشكال مختلفي مانند اترنت و تا اترنت كار مي ATMمختلفي از 

  .مشتريان دسترسي بدهد

مزاياي ديگري در بعد طراحي روتر و مديريت شبكه دارد كه براي اطلاع از آنها به   MPLSعلاوه بر اين 
  .ارجاع داده ميشود [21]منبع 

                                                 
1 Label Switch Path 

  س./آورده شده اند microflowsبيشتر جريانهاي ناشي از تبادل اطلاعات روتينگ مدنظر است كه در متن اصلي به نام   2
  س/بيشتر محلي  3
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 MPLSگرايشات در بازار 

كه به طور وسيعي به  MPLS Customer-Visibleبيشترين سرويس )   [21](در زمان نوشتن اين كتاب 
بعد از استاندارد ارائه شده هستند كه  2547bis VPNيا  IP VPNكه به اسامي  Layer 3 VPNكار برده شده 

همچنين در بعضي از شبكه ها به عنوان يك ابزار ساختاري براي  MPLS. نيز شناخته ميشوند IETFتوسط 
يك كاربرد به سرعت در حال رشد ديگر . ن مديريت ترافيك و قابليت مسيريابي سريع به كار ميرودفراهم كرد

Point-to-Point Layer2 Transport  به عنوان هم وسيلة حامل ترافيك اترنت بر روي يكWAN  يا به عنوان
 .Frame Relayيا  ATMجزئي از يك ايمولاتور 

براي فراهم كردن يك  MPLSر روي استفاده از يك شبكة مبتني بر بسياري از فراهم آورندگان سرويسها ب
سرويسهائي كه در حال حاضر بر روي . پلتفرم مشترك براي رنج وسيع سرويسهاي مختلف سرمايه گذاري كنند

 Publicيك چنين شبكه اي بايدقادر باشد تا ترافيك شبكه هائي مثل . شبكه هاي متمايزي اجرا ميشوند

Switched Telephone Network (PSTN)  وPublic Internet and Private IP data Service  وLayer 2 

ATM  وFrame Relay  و سرويسهايBroadcast TV  وTDM اين صرفه جوئي قابل ملاحظه اي را . باشد... و
ي هر در هزينه مالي و مديريت و نگهداري شبكه به بار مي آورد چرا كه عوض مديريت و ساخت يك شبكه برا

خاصيت و  MPLSيكي از مهمترين قابليت هاي مربوط در شبكة . سرويس از يك بستر عمومي استفاده ميشود
بهمراه خود مفهوم  MPLSاست كه نقش اساسي در اين قابليت شبكه  DiffServ Aware TEپروتكلهاي 

Label Switching [21].ايفا ميكند 

  وضعيت اقتصادي پيش رو

اطناب در اينجا ذكر نميشود اين مقاله نيز به   گرفته شده و براي جلوگيري از [22]اين بخش از مقالة 
عنوان يكي از منابع فراهم است ولي به طور خلاصه بحث اين مقاله بر نشان دادن افزايش سرمايه گذاريها در 

 ي استو روند رو به رشد آن و از طرفي چالشهاي پيش رو در راه اين امر از ديدي اقتصاد MPLSزمينه 
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 ATMموفقيتها و شكستهاي تكنولوژي 

ATM  در سناريويWAN  موفق بود و تعداد زيادي از شركتهاي مخابراتي آنرا در هسته شبكه هايWAN 
در جلب  ATMاما . استفاده ميكنند ATMهم از  ADSLتعداد زيادي از پياده سازيهاي . خود پياده كردند

پيچيدگي مديريتي آن باعث شده كه آنرا از به . ناموفق مانده است LANنظرات براي استفاده در تكنولوژيهاي 
كار گيري كامل به عنوان تنها تكنولوژي كانديد براي اين موضوع همانطور كه طراحان آن تصور ميكردند باز 

وجود دارد، تمام آنها در قالب  LANاز زماني كه هم تكنولوژيهاي جديد و هم كهنه به خصوص در . دارد
SONET  كهATM بنابراين يك پروتكل نياز است تا يك لاية يكنواخت . براي آن درست شده قرار نميگيرند

نميتواند آن نقش را خودش  ATMفراهم كند و از آنجائيكه  ATMو غير  ATMبر روي هم لايه هاي پيوند 
در سطح لاية شبكه  ATMبنابراين اغلب ويژگي در پياده كردن . در حال حاضر آنرا انجام ميدهد IPايفا كند، 
كه تجميع صوت با  VoIPبعلاوه به خاطر بهينه سازيها و پيشرفتهاي اخير در سرعتهاي انتقال در . وجود ندارد

را موجب شده است، سبب گرديده تا نياز به سلولها براي كاهش  IPلايه اي بالاتر در سطح لاية داده مانند 
jitter1 ن انگيزه براي به كار بردن يك سيستم از طرف ديگر از بين رفت. كم گرددATM  فراگير موجب شده

به جاي به كار بردن  IP است تا بيشتر شركتهاي مخابراتي به سمت تجميع فعاليتهاي صوتي خود در لاية 
 multiplexingهنوز به طور وسيعي به عنوان سرويس  ATM .2خود در ساختارهاي صوتي خود بروند IPشبكة 

در عوض . را به خوبي ساپورت ميكند DSLبه كار ميرود چرا كه توقعات نرخ داده پائين  DSLدر شبكه هاي 

                                                 
  .مراجعه كنيد ATMدر همين پايان نامه در بخش مربوط به  ?Why Cellsبه بخش تحت نام   1
را ندارد چرا كه هر چند  MPLSپيشنهاد داده كه ياراي رقابت با  MPOA (IP over ATM)انجام اينكار را توسط  ATMايت كنندة كنسرسيوم حم  2

  سهامي/را حفظ ميكند  ATMمي آورد ولي تمام مضرات  ATMرا به  IPمزاياي 

 ATMو  MPLSسرمايه گذاري هاي انجام شده بر روي  - 3.2شكل 
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 Ethernet overو  ATMبر روي  PPPاز طريق  VoIPمانند  IPو سرويسهائي مبتني بر  IPاز  DSLشبكه هاي 

ATM  كه درRFC  [23].توضيح داده شده است حمايت ميكنند 2684شمارة 
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در اين فصل به مروري اجمالي از كارهاي قبلي مي پردازيم اين كارها نتيجه جست و جوئي در اينترنت 
همة . براي پروژه هاي مشابه است و كارهائي كه در اين زمينه يافت شدند در اينجا به اختصار معرفي ميگردد

متاسفانه هيچ يك ازين پروژه ها در . ه پايان نامه موجود استاين پروژه ها به شكل جداگانه در لوح فشرده همرا
منبع به واقع اقدام به طراحي روتر  3منبعي كه ذكر ميشود تنها  5اين طرح مورد استفاده قرار نگرفت چون از 

صفحه اي بود كه چندان قابل استفاده  6-5تاي آن تنها يك مقالة  2منبع نيز  3سخت افزاري كرده بودند و از 
نبود و تنها يك منبع يك پروژه كامل كارشناسي ارشد بود كه بيشتر به بحثهاي مخابراتي شبكه پرداخته بود و 

  :تا براي مقايسه فراهم گرديده اند 5انجام داده بود كه اين  Verilog HDLطراحي نيز تا حدي با استفاده از 

در زمينه طراحي روتر و مسائل مربوطه طبق تحقيقاتي كه به عمل آمده است امروزه تمام شركتهاي مطرح 
 MPLSاز پياده سازي نرم افزاري سوئيچهاي مبتني بر  …,Cisco, Nortel, Alcatel, Juniper, Nokiaمانند 

شركت پيشرو و اصلي بازار  به عنوانمثال شركت سيسكو  به عنوان. استفاده ميكند 1بر روي يك پلتفرم عمومي
استفاده  IOS2ك پكيج افزودني به سيستم عامل اختصاصي خود به نام به شكل ي MPLSدر اين زمينه از 

مختص  MPLSالبته تمامي سوئيچهاي اين شركت قابليت استفاده ازين پكيج را ندارند و پشتيباني از .ميكند
  .سريهاي خاصي است كه توسط شركت سيسكو نام برده شده اند

هرچند سيستم . و توليد با انعطاف پذيري بالاست طراحي ةدليل رويكرد شركتها به اين مسئله بحث هزين
از سرعت بالاتري برخوردارند ولي بدليل هزينه بالاي توليد يك پلتفرم ويژه و وجود  ASICهاي مبتني بر 

ب موج  مطابق نياز بازار عملامحصول پروتكلهاي متنوع و متغير در اين زمينه و نگهداري، توسعه و رقابت اين 
و مطرح شدن آن به سالهاي آخر  MPLSاز اين گذشته خود بحث . نروند ASICا به سراغ شده است كه شركته
برميگردد بسياري از استانداردهاي اين مبحث هنوز در مرحله پيش نويس قرار دارند  3 21دهه نود و اوايل قرن 

ك پلتفرم انعطاف لذا نياز به ي. هاي اصلي آن چند سالي است كه به شكل نهائي خود رسيده اند RFCو تنها 
  .پذير با هزينه كم بسيار مورد نياز است

پيشنهاد يا طرحهائي  ،در محافل آكادميك و نه تجاري – 2005شايد بتوان گفت بعد از  -در چند سال اخير
 Reconfigurable Computingو تحت مفهومي مانند  FPGA/CPLDمبني بر استفاده از پلتفرمهاي مبتني بر 

                                                 
1 Genral Purpose Platform 

2 Internetworking OS 
  ثهاي اوليه و پايه اي آن شكل گرفتبح 2001تا  1997بين سالهاي   3
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اين طرحها بر طبق نتايج جست و جو  م شدا توجه به جست و جوئهائي كه در اينترنت انجاب. ارائه شده است
  1:كه در ادامه معرفي ميگردند طرح است 5يا 4شامل 

  :[24]مقالة اول 

A Hierarchical Approach for Modeling an MPLS Network Using VHDL 
M. Minero-Muñoz, V. Alarcon-Aquino ,Departamento de Ingeniería Electrónica, Universidad 

de las Américas, Puebla Sta. Catarina Mártir, Cholula, Puebla 72820 MEXICO  

. گرديده است VHDLمسير توسط  8روتر و  256با  MPLSدر اين مقاله اقدام به شبيه سازي يك شبكه 
ي به طور مختصري توضيح داده شده است اما نتايج شبيه ساز IEEEصفحه اي ارائه شده در  6در اين مقالة 

بخش عمدة مقاله شامل توضيحات كلي قضيه است و شبيه . مرجعي براي دسترسي به كدها ارائه نگرديده است
  .صفحه آورده شده است 2-1سازي در 

  :[25]  مقالة دوم

A HARDWARE/SOFTWARE CO-DESIGN FOR RSVP-TE MPLS 
Raymond Peterkin 

School of Information Technology 
and Engineering (SITE) 

University of Ottawa 
peterkin@site.uottawa.caemail:   

 
Dan Ionescu 

School of Information Technology 
and Engineering (SITE) 

University of Ottawa 
ionescu@site.uottawa.caemail:   

با  MPLSدر اين مقاله يك روتر 
به  RSVP-TEاستفاده از در نظر گرفتن 

عنوان پروتكل سيگنالينگ آن طراحي 
صفحه اي ارائه  4شده است در اين مقالة 

تنها نمائي كلي از  IEEEشده در 
معماري و نتيجة شبيه سازي ارسال يك 

  :آورده شده است پاكت

                                                 
روي يك چيپ  OSPپاسخ زير جواب يكي از مهندسان شركت سيسكو است كه در جواب سؤالي براي امكان پياده كردن پروتكلهاي سطح بالائي مانند   1

FPGA  ياASIC است كه نشاندهندة غيرعملي بودن اين مسئله در شرايط حاضر است:  

“If you figure out to do a OSPF on a FPGA don’t forget to sell it for big bucks to Cisco and Juniper!” 

mailto:peterkin@site.uottawa.ca
mailto:ionescu@site.uottawa.ca


  www.ECA.irwww.ECA.irwww.ECA.irwww.ECA.ir                                          112                                              سديد سهامي
 

  

  :[26]مقالة سوم 

صفحه اي كرده است هدف اين راهنما نه طراحي  12نيز اقدام به ارائه يك راهنما يا مقاله  Alteraشركت 
شركت و  Avalonروتر بلكه معرفي امكانات شركت براي يك چنين كاري است در اين راهنما باسهاي 

 Label Swapperبراي  CAM/RAMايدة استفاده از معرفي شده است  CAMمگافانكشنهاي شركت مانند 
  .نيز معرفي گرديده اند APEXدر اين راهنما چيپهاي سري . ازين مقاله گرفته شده است

  : [27]مقالة چهارم 

MPLS Forwarding Service APIs with Diffserv and TE 
Extensions 

Implementation Agreement 

طراحي است و در آن يكسري انواع داده و فانكشن تعريف شده تا مبناي  اين در واقع يك توافق نامه براي
كارهاي مشترك قرار بگيرد اين موافقت نامه يا توصيه نامه در اين پروژه مورد استفاده و ملاك طراحي قرار 
 نگرفت چون تمركز اين توافق نامه بر بخشهاي ديگر مانند يكپارچگي در طراحي بخش طراحي پروتكلها و نوع

  .و مشخصات كلاسهاي برنامه نويسي است كه در اين پروژه مد نظر نيستند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  [28] منبع پنجم
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  :تز كارشناسي ارشد

SYSTEM ARCHITECTURE 
AND HARDWARE IMPLEMENTATIONS FOR A 

RECONFIGURABLE MPLS ROUTER 
A Thesis Submitted to the College of Graduate Studies and Research in Partial 
Fulfillment of the Requirements for the Degree of Master of Science in the 

Department of Electrical Engineering University of Saskatchewan, Canada 
By Li Sha 

  :بخشهاي مختلف اين تز بدين شرح است

Ch1. Introduction 

Ch2. MPLS 

Ch3. Reconfigurable MPLS Router Design Issues 

Ch4. Reconfigurable MPLS Hardware Implementation 

Ch5. Test Development and Procedures 

Ch6. Test Result and Analysis 

  

  اين پايان نامه به كلي متفاوت است ضمن آنكه اين تز  معماري ارائه شده در تز فوق با معماري ارائه شده در
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انجام داده و بيشتر به بحثهاي شبيه سازي عملكرد كلي شبكه و نه شبيه سازي  Verilogاساس  طراحي بر
ايدة گرفته شده از اين تز استفاده كردن از اترنت به عنوان تنها اينترفيس و تمركز بر . خود روتر پرداخته است

اينترفيس برخلاف روترهاي تز علت استفاده كردن از تنها يك  56روي روند اصلي پروژه بود كه در صفحة 
در زير معماري ارائه شده . اين تز نيز براي مقايسه در لوح فشرده موجود است. تجاري توضيح داده شده است

در اين طرح نيز مانند پايان نامة حاضر عمليات روتينگ نرم افزراي و به كمك يك . در تز آورده شده است
متاسفانه در اين تز . استفاده شده است CAM/RAMز از روش در اين طرح ني. پردازنده انجام گرديده است

بهرحال اين منبع مرتبط ترين منبع با . مورد استفاده براي بلوكها ضميمه نشده اند Verilog HDLكدهاي 
در . پايان نامة فعلي است كه متاسفانه به خاطر نوع ارئه و فراهم آوردن سورس چندان مورد استفاده قرار نگرفت

نيز  VHDLي به معماري ارائه شده توسط اينجانب با جزئيات كافي مي پردازيم و در نهايت كدهاي فصل بعد
  :ضميه خواهند شد

  

 

 

   MPLSبلوك دياگرام تابعي  - 4.2شكل 
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  1مخابراتي مقدمه اي بر انواع شبكه هاي -1ضميمة 

، خود  broadcastingو  switchingشبكه هاي : شبكه هاي مخابراتي به دو گروه ميتوانند تقسيم شوند
شبكة تلفن يك نمونه از .  Packet Switchingو  Circuit Switchingچينگ هم دو نوع اند شبكه هاي سوئي

 Frameو  ATMو  IPميتوان به  Packet Switchingاست، و از شبكه هاي  Circuit Switchingشبكه هاي 

Relay  وMPLS از شبكه هاي . ياد كردbroadcast  ياد كرد) از ديدگاهي(هم ميتوان به ماهواره و اترنت .
Packet Switching  خود به دو نوعConnection-less  وConnection-Oriented  تقسيم ميشود از نوع بدون

اشاره  MPLSو  F.Rو  X.25و  ATMگرا ميتوان به -اشاره كرد و از انواع اتصال IPاتصال ميتوان به شبكة 
  .كرد

  

 Circuitدر شبكه هاي : توان اينگونه گفت كهبه طور خلاصه و از جهت آشنائي براي اين انواع مختلف مي

Switching ايجاد : ابتدا شبكه بين دو گره نهائي بايد يك كانال اختصاص دهد و اين كار معمولا سه بخش دارد
مدار، انتقال ديتا، قطع مدار، كه به خوبي بدون توضيحي اضافي در مثال تلفن كردن به يك شماره و صحبت 

املا مشخص است آنچه كه ويژگي اين دسته از شبكه هاست اختصاص دادن كانال كردن و سپس قطع كردن ك
به طور اختصاصي به دو مشترك است حتي اگر ديتائي رد و بدل نشود در كل ميتوان گفت در اين شبكه هاي 

بهمين جهت سوئيچنگ مداري گزينة مناسبي براي انتقال صوت . خبري نيست channel sharingاز مفهوم 
در مقابل تاخير حساس است و كيفيت را پائين مي آورد ازينرو معمولا شبكه هائي كه درگير با انتقال  است كه

                                                 
نوشته شده است با مراجعه به آن كتاب ميتوان به شـكل   Connection Oriented Networksاين بخش بخثي خلاصه است كه بر اساس مقدمة كتاب   1

  . عي شد نكات مهم و مورد نظر بر اساس مقدمة كتاب بازنويسي و خلاصه شوندمفصل تري از مباحث مرتبط آگاهي يافت در اينجا تنها س
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اين درحاليست كه در شبكه . در تلفن همراه GSMصوت بوده اند ازين نوع اند مانند شبكه تلفن و همچنين 
به گره مقصد برسند در اين  اطلاعات به شكل بسته هائي بين گره ها حركت كرده تا Packet switchingهاي 

و در كل ايدة به اشتراك گذاشتن يك كانال فيزيكي  Virtual Circuitشبكه ها معمولا مفاهيم كنترل خطا و 
در بحث مدار مجازي نيز مانند مدار واقعي سه بخش ايجاد، انتقال و قطع . به چند مشترك به چشم ميخورد

را فراهم ميكنند شبكه  Virtual Circuitنگ پاكتي كه امكان شبكه هاي مبتني بر سوئيچي. تماس وجود دارد
كه بسته ها بدون ايجاد يك مدار مشخص در شبكه پخش  IPهاي اتصال گرا مي گويند و شبكه اي مثل 

در اين شبكه هر گره هر . ميشوند و توسط سوئيچنگ روترها به مقصد ميرسند شبكه هاي بدون اتصال ميگويند
را ميفرستد و با توجه به سرآيندهاي موجود در بسته به مقصد هدايت ميشود همچنين وقت كه بخواهد بسته 

نيز همانطور كه از اسم آن مشخص است يك  broadcastشبكه هاي . مكانيسمهائي نيز براي خطا تعبيه ميشود
در (جاز كانال بين همة ايستگاهها مشترك شده و فرستنده اطلاعات را روي آن كانال ميفرستد و مشتركين م

 .نيز آن را دريافت ميكنند) صورت آبونماني بودن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  



  www.ECA.irwww.ECA.irwww.ECA.irwww.ECA.ir                                          117                                              سديد سهامي
 

  روتر بالادستي و پائين دستي -2ضميمة 

 Downstreamكه به بالادست جريان يا مختصرا بالادست ترجمه شده است و همچنين  Upstreamكلمات 
تي مهم و پركاربرد در حيطة كه به پائين دست جريان يا به طور خلاصه پائين دست ترجمه شده اند كلما

MPLS  هستند و معمولا باFEC مثال زير را در نظر بگيريد. در ارتباط هستند:  

  

  .است R2، روتر پائين دست جريان براي R1روتر  10.1.1.0/24مشخص شده يعني  FECبراي 

  .است R1بالادست جريان براي  R2مشخص شده، روتر  FECبراي 

  

  .مشخص شده است FECبراي  R3روتر پائين دست  R2و  R2دست  روتر پائين R1به همچنين 

  

، روتر R2است و به عكس،  10.1.1.0/24مشخص شده با  FECبراي  R2، روتر پائين دستR1 در اينجا نيز 
 پائين دستR1  برايFEC  مي باشد 10.2.2.0/24مشخص شده با آدرس.  
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به عنوان  10.1.1.0/24محتوي  FECي دسترسي به را برا R2و  R1روترهاي  R4جدول مسيريابيِ روتر 
next-hop [29].دارد 

 اتيعمل ةفيوظ .در كل ميتوان گفت جريان دادة كاربر از روتر بالادست به پائين دست جريان حركت ميكند
 MPLS در كه گفت توانيم گريد عبارت به. است يدست نيپائ ابيمسر عهده به MPLS در برچسب صيتخص
 يبالادست ابيريمس سمت به يدست نيپائ ابيريمس سمت از و معكوس جهت در برچسب صيتخص اتيعمل
 .شوديم انجام
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Abstract 
This proposal is a study to design an architecture for a Label Switch Router, LSR, 
which considered as the building block of Multi-Protocol Label Switching or 
MPLS. MPLS itself  has many applications today and intensively under 
developing. In addition, MPLS is the first candidate for Next Generation Networks 
or NGN. 
In flexible-oriented demands of routers’ market, flexibility is a key factor in 
addition to economical  production cost. Currently routers and their variant, and 
changing protocols and also functionalities have been implemented on a General 
Purpose Platform by companies to satisfy flexibility and economical characteristics 
of a demanded commercial router. 
Designed LSR in this proposal as it will be seen, belongs to new generation of 
Reconfigurable routers that have been developing inside academic circles during 
these days with the advent of PLD’s and FPGA’s technologies to new horizons in 
recent years. 
This Proposal aimed to design an MPLS Router and then Implementing that with 
the help of VHDL codes to providing SoC-Oriented design for being used on a 
FPGA chip. In this design, in addition to providing MPLS’ concepts in relevant 
chapter, an structural architecture has been proposed with the spirit of 
Reconfigurable Computing in it’s Router Component and then simulation and  
analyzing results has been demonstrated. Using FPGA and if possible -due to the 
size and practical limitation- SoC design, brings flexibility and speed to the router. 
Routers mainly have two components: Forwarding Components, and Routing 
Components. In addition, a third component as Common Control Component has 
been added to the design. All these components has been described in a relevant 
chapter. 
In this proposal Routing Component has been implemented on a soft-core, because 
of its variant, and developing nature to maintain the Reconfigurablity of the router. 
In designed router, deploying desired, variant, and always developing routing 
protocols have been supposed with the help of provided platform that designed to 
satisfy this task. Writing or designing the High-Level algorithm of routing 
protocols has not been considered in this proposal. 

  

  


