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 MSC و كاربرد آن در طراحي سوئيچ  Divide & Conquerطراحي ساختاري به روش

 
 1                                                                            آيلين پريچهره ديزجي1احمد صلاحي

  ، تهران، ايرانمركز تحقيقات مخابرات ايران1
  

 ساختاري سيستم هاي بزرگ با  در اين مقاله طراحي:چكيده 
 به Divide and Conquer  (D&C)استفاده از روش

يك روش علمي براي طراحي بهينه سيستمهاي پيچيده با عنوان 
مورد مطالعه قرار ميگيرد و شكستن آنها به چندين زيرسيستم ساده تر 

 مي شوند كه ثابت مي كنند جواب معادلاتي ارائهدر سه حالت مختلف 
ني تعداد زيرسيستمها به ازاي حداقل پيچيدگي سيستم، به بهينه يع

سپس بصورت مطالعه موردي . تابع پيچيدگي سيستم ارتباطي ندارد
با .  با روش فوق انجام ميشود1MSCطراحي ساختاري سوئيچ 

استفاده از اين روش طراحي ميتوان بدون شناخت  دقيق تابع 

ه اي بهينه نمود كه پيچيدگي سيستم تعداد زير سيستمها را به گون
در ادامه نشان داده مي شود كه چگونه . پيچيدگي طراحي حداقل شود

با جاي دادن يك شبكه محلي پرسرعت در داخل سيستم مي توان 
 با يكديگر را بهبود بخشيد كه امتياز MSCارتباط زيرسيستمهاي 

مهم ديگري در مقايسه با طراحي شركتهاي زيمنس و نوكياست كه 
  . آنها در ايران به صورت وسيعي نصب شده اندسوئيچهاي 

 تابع پيچيدگي ،Divide & Conquer :كليديهاي ه ژوا
   بازده شبكه،شبكه محلي، مركز سوئيچينگ موبايل سيستم،

 
 

Abstract : This paper presents the structural 
design for huge systems using Divide & 
Conquer (D&C) method as a scientific 
method for optimum designing of complex 
systems. This method divides the main 
system into several simple subsystems. 
Submitted equations in three different cases 
prove that the optimum response (number of 
subsystems for minimum system 
complexity) is independent of main system 
complexity function. As a case study, this 
method is used to design Mobile Switching 
Centre (MSC) with minimum complexity. 
Then it is explained that how embedding a 

high speed Local Area Network (LAN) in 
MSC structure to connect its internal 
subsystems can improve interoperability of 
them. It can be an important advantage in 
compare of Siemens and Nokia companies 
switch designs which extremely have been 
installed in Iran. 
Keywords : Divide & Conquer, System 
Complexity Function, Mobile Switching 
Centre (MSC), MSC Traffic Load, 
Embedded Local Area Network (LAN), 
Network  Simulation, Network 
Performance 
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   مقدمه   -1
در اين مقاله يك روش علمي جهت طراحي ساختار سيستم هاي 

 D&Cاساس روش .  ارائه مي شودD&Cپيچيده بر اساس روش 
شكستن يك مسئله بزرگ به چندين مسئله ساده و قابل حل و 
سپس ارائه الگويي براي يكپارچه سازي آنها و حل مسئله اصلي 
  .مي باشد

نها در طراحي الگوريتمهاي  تا به حال تD&Cهرچند روش 
پيچيده اي مثل ضرب ماتريسي، تبديل فوريه سريع، آموزش شبكه 
هاي عصبي بزرگ، آزمون ميزان تعامل زيرسيستمهاي جاسازي 
شده در سيستمهاي مركب، دسته بندي بسته هاي داده در 

به كار برده شده ... پردازشگرهاي شبكه هاي نسل آينده و 
ود كه اين روش مي تواند الگوي ، ثابت مي ش]3-2-1[است

مناسبي براي طراحي سيستمهاي بزرگي مثل سيستمهاي مخابراتي 
  . هم باشد

در اين رابطه ابتدا يك مدل كلي از سيستم ارائه شده و زيرسيستم 
 )سپس تابع پيچيدگي . هاي تشكيل دهنده آن مشخص مي شوند

N ) ϕ برحسب Nستم تعريف ميگردد يعني اندازه سي .( N ) 
ϕ دربر گيرنده مجموعه عوامل پيچيدگي سيستم ناشي از سخت 

فرض بر اين است . افزار، نرم افزار، فنĤوري مورد نياز و غيره ميباشد
 )N∋׀(N عضوي از مجموعه اعداد طبيعي               Nكه 

 غير خطي و صعودي ϕثبت بوده و تابع يعني عددي صحيح و م
  ميباشد يعني

   O (ϕ  ( N ) )  =  N s                              s > 1  
 

))(NϕO( يا تابع Big Oh تابعي از )(Nϕ است كه به ازاي 
  :داشته باشيم 0N مثل N كافي بزرگي از مقادير به اندازه

   |O( ))(Nϕ | ≤  c | )(Nϕ |        0NN >  
c4[ يك عدد حقيقي مثبت است[.  

 N )بدون دانستن دقيق تابع ثابت مي شود كه در بسياري از موارد 

) ϕدر پايان .  مي توان سيستم را بصورت بهينه طراحي نمود
 با روش فوق طراحي MSCبصورت مطالعه موردي سوئيچ 

  .ميشود
   در طراحي سيستمD&Cروش  -2

                                      ً              از آنجايي كه طراحي سيستمهاي بزرگ معمولا  پيچيده تر از 
 را به Nد مي توان سيستمي با اندازه سيستم هاي كوچك ميباش

m زيرسيستم كوچكتر با اندازه هاي مساوي تقسيم و m زير 

در ).  عددي صحيح ميباشدm(سيستم را به يكديگر ارتباط داد 
  . توضيح داده مي شود2-4 در بخش m و Nمورد انتخاب مقادير 

  .  را نشان مي دهدD&C مدل طراحي سيستم با روش 1شكل 
  

        S3                    S2                          S1       

 
  D&C به روش N مدل طراحي سيستمي با اندازه ):1(شكل

  
 N ملاحظـه ميـشود سيـستمي بـا انـدازه            1همانطور كه در شكل     
هر يـك از  .  ساخته خواهد شد S3 ،S2 ،S1بوسيله زير سيستمهاي

m  دارايS1مهاي زيرسيـست 
N ورودي از بيــرون و 

m
N ورودي از 

 بـوده و بنـابراين انـدازه آنهـا           S2طرف  
m
N2    ارتبـاط  . مـي باشـد

       بر قـرار مـي            S2 از طريق زيرسيستم هاي      S1زيرسيستمهاي  
، بـه تـك تـك       S1واحـد   تعداد شريانهايي است كه از هر        k. گردد

 مـي باشـد     S1  ،mچون تعـداد واحـدهاي      .  مي روند  S2واحدهاي  
شريان وارد شده است يعني انـدازه هـر          S2  ،mkپس به هر واحد     

 با انتخاب هـر يـك از        S2 و تعداد واحدهاي     S2  ،mkزير سيستم   
آنها به صورت دوتايي شامل يك واحد اصلي و يك واحد پـشتيبان،         

دو برابر 
mk
N = r يعني 

mk
N2خواهد بود .  

 شامل يك زيرسيستم فيزيكي براي دسـته بنـدي و           S3زيرسيستم  
 و همچنين شامل يك S2و S1 كلاف بندي ارتباط بين واحد هاي 

شبكه محلي جهت تبادل اطلاعـات كنترلـي بـين زيرسيـستمهاي            
 .مختلف ميباشد

  : يل شده است از دو بخش تشكS3زيرسيستم 
شـامل يـك صـفحه مـداري اصـلي جهـت            : بخش اول  -

 كلاف بندي فيزيكي ارتباطات 
 
 

1: Mobile Switching Center  
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يك شبكه محلـي جهـت تبـادل اطلاعـات          : بخش دوم  -
و ديگر واحد هاي فعـال   S2 ، S1كنترلي بين واحدهاي

 سيستم نظير كنسول و غيره
رض اينكه تابع پيچيدگي  و ف1با توجه به مدل ارائه شده در شكل 

ϕ  يك تابع صعودي است در سه مورد سيستم بهينه را طراحي و
 : را بدست مياوريمmمقدار 
  S2  و S1حداقل كردن پيچيدگي براساس دو زيرسيستم : الف 
زيرسيـستم  ) قيمـت (حداقل كردن پيچيدگي بر اسـاس تعـداد         : ب  

  S2 و S1 هاي 
ــردن: ج  ــداقل ك ــه  ح ــا وزن دادن ب ــي ب ــت كل ــدگي در حال  پيچي

    S2 و S1 زيرسيستم هاي 
  
  حداقل كردن پيچيدگي براساس دو زير سيستم -1-2

S1 و S2  

( ر S1در اين حالت اگر پيچيدگي سيستم 
m
N2 (ϕ و پيچيدگي 

و S1  و پيچيدگي طراحي دو زيرسيستم mk(ϕ ( راS2سيستم 
S2  را باy  نشان دهيم :  

)1       (                )  mk (ϕ + )
m
N2 (ϕ y  =   

 0 = بايدmo  يعنيmجهت بدست آوردن مقدار بهينه براي 

dm
dyشود  :  

)2() = 0         mk′ (ϕ) + k 
m
N2′ (ϕ)2

2
m
N= - (

dm
dy  

 

)3   (                                    
k
N2   mo  =⇒  

مقـدار پيچيـدگي    .  نـدارد  ϕ ارتباطي با تابع پيچيـدگي       moمقدار  
 :برابر است با 

)4      (                           ) Nk2(ϕy (mo) = 2                     
  

  : خواهيم داشتsO(φ(N)) = Nاگر در نظر بگيريم 
  
)5          (                      2/sO ( y (mo) ) = N  

  . يعني پيچيدگي سيستم كاهش خواهد يافت
ــر اســاس قيمــت  -2-2 ــدگي ب ــردن پيچي  حــداقل ك

  S2 و S1  زيرسيستم هاي

 و S1 زيرسيستم m به تعداد 1 در سيستم شكل   در اين حالت چون   
)

mk
N2= ( 2r زيرسيستم از نوع S2 وجود دارد لذا اگر پيچيدگي 

  : نمايش دهيم خواهيم داشتyسيستم را با ) قيمت ( 
)6(   )           mk (ϕ 

mk
N2+  )

m
N2 (ϕm y =    

 =  0 بايدmoبراي بدست آوردن مقدار بهينه 
dm
dy شود لذا    

                    -  )
m
N2′(ϕ

m
N2) - 

m
N2 (ϕ  = 

dm
dy  

)7       (           )mk (ϕ′ 
m
N2) +mk (ϕ

km
N
2

2 

)8       (                         
k
N2 mo = ⇒ = 0

dm
dy  

 
  .  نداردϕ ارتباطي با تابع پيچيدگي  moملاحظه مي شود مقدار 

  :s) ) =  NN(ϕ (  Oاگر در نظر بگيريم
)9     (        )           Nk2(ϕ  

k
N2(mo) = 2  y  

)10          (                      2
1+s

( mo) ) =  N  y O ( 
مـي باشـد    s > 1ملاحظه ميشود پيچيدگي كل سيستم نيز چـون 

  . كاهش خواهد يافت
 حالـت كلـي بـا وزن      حداقل كردن پيچيـدگي در     -3-2

   S2 و S1 دادن به زيرسيستم هاي 
 در اين حالت پيچيدگي را با وزن هاي كلي براي زيرسيستم هـاي 

S1 و S2 يعني وزن X1 ( m )   بـرايS1 و X2 ( m )  بـراي 
S2              درنظر ميگيريم و شرايطي براي دو تـابع وزن بدسـت ميـاوريم 

  : باشدϕ مستقل از تابع پيچيدگي mكه مقدار بهينه 
  

)11(        )mk (ϕ)+ X2( m ) 
m
N2 (ϕy = X1 ( m )   

)12(X1 ( m ) ×        2
2
m
N) - 

m
N2 (ϕX1′ ( m )  = 

dm
dy

 

)       mk′(ϕ)+k X2( m )mk(ϕ)+X2′( m) 
m
N2

′(ϕ  

اگر براي 
k
N2 mo =مقدار   y′(mo) = 0 شود:  

+)       Nk2(ϕ+ X2′(mo)]  X1′ (mo) y′ (mo ) = [  
)13 (               ) Nk2(ϕ′+ X2 (mo)]   X1 (mo) [-    k 
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٦ 

                                                                  
       y′(mo)=0              

)1-14   (                 ( mo ) = 02X ′( mo ) + 1X ′  
)2-14     (                ( mo ) = 02X -( mo )   1X  

  
 را ϕ از تابع moبودن جواب بهينه روابط بالا شرط كلي مستقل 

  :در اين مورد نيز پيچيدگي كل برابر خواهد بود با. نشان مي دهند
)15)    (Nk2(ϕ ( mo ) =  2  X1  ( mo )y  
    : باشدNNX1( ( O = ( (t و  O  ) ϕ)s) ) = NNاگر   
)16               (                   N s/2 + t O ( y (mo) ) =  

  .  كاهش يافته استN s/2 + t به  N s+tيعني مقدار پيچيدگي از 
  
 بـراي   D&Cبه مقادير پارامترهاي مـدل       محاس -4-2

 Nسيستمي با اندازه 

، N ،0mاز آنجايي كه 
0m

N و r بايد اعداد صحيحي باشند و 

مقدار بهينه 
k
N2=0m  0هم وابستگي بينm ،N و k را 

  :بيان مي كند خواهيم داشت
2

02
mkN = 

 كه اندازه سيستم است عدد صحيحي است بايد يكي از دو Nچون 
pmشرط  20 qk يا =  به ازاي مقادير صحيح و مثبتي =2
  . برقرار باشدq و pبراي 

pmاگر در نظر بگيريم  20   :هيم داشت خوا=
22kpN = 

  :در اين صورت
pm 20 = 

kp
m
N

=
0

 

p
kp
kp

km
Nr ===

2
2 2

0

 

  . خواهند شد كه همگي اعدادي صحيح هستند
qkولي اگر فرض كنيم    : داريم=2

qmN 0
2=  

qm
m
N

0
0

= 

22
0

0

0

0

2 m
qm
qm

km
Nr === 

 بايد عددي زوج باشد و باز به r ،0mيعني براي صحيح شدن 
 از p و kپس با انتخاب مقادير مناسبي براي . حالت قبل مي رسيم

22kpNرابطه  = ،pm 20 = ،pr  و =
0m

N يا تعداد 

در غير . وروديهاي هر زيرسيستم هم مقدار صحيحي پيدا مي كند
 را كه بتواند به ازاي مقدار Nاين صورت كمترين عدد بزرگتر از 

 و به N شرايط بالا را برآورده سازد به جاي kصحيحي براي 
 Nا در اين حالت تنه.  فرض مي كنيم('N)عنوان اندازه سيستم 

-N' ورودي در يكي از زيرسيستمها بدون استفاده خواهند ماند.  
  : موارد زير خواهند بود1 با توجه به شكل D&Cمزيتهاي روش 

 تنها S1در صورت خرابي هر زير سيستم     -
m
N  از انـدازه 

  . سيستم كاهش خواهد يافت
 و واحـد پـشتيبان      S2در صورت خرابي يك زير سيستم        -

 تنها آن
r
 .  از قابليت ارتباطي سيستم كاهش مي يابد1

 , )5( درتمام موارد از پيچيدگي سيستم مطـابق روابـط   -
 . كاسته خواهد شد )16( , )10(

 را هـم دوتـايي طراحـي        S1در عمل ميتوان واحد هاي       -
  . نمود و قابليت اطمينان را در سيستم افزايش داد

  
  بعنوان مطالعه موردي روش    MSC طراحي سوئيچ    -3

D&C  
شبكه   ديگر  و كاربران2GSM    كاربران بين  ارتباط  مديريت

 MSCساختار امروزي . باشد  ميMSCهاي مخابراتي بر عهده 
پردازنده ها به صورت يك ساختار توزيع شده يعني  با استفاده از ريز

وظايف تركيبي از چندين واحد اصلي در آمده كه هر كدام بخشي از 
MSCبنابراين يكي از مهمترين مسائل، ]. 5[ را بر عهده دارند

در سوئيچ نوكيا از . طراحي چگونگي ارتباط اين واحدها با هم است
و پروتكلهاي خود 16Mbps يك گذرگاه موازي با سرعت

 شركت نوكيا براي جابجايي سيگنالينگ و اطلاعات استفاده شده 
 

2: Global System for Mobile Communication 

      ϕبرای هر
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كه چنين ايده اي به علت محدوديت طول گذرگاه موازي و سرعت 
 در طرح زيمنس هم از ].6[گذرگاه، هميشه مناسب نخواهد بود

يك شبكه داخلي كه متعلق به خود سيستم است استفاده شده 
  ].7[است

در اين مقاله از يك شبكه محلي پرسرعت براي برقراري ارتباط 
. با شرايط مورد نياز استفاده شده است MSCواحدهاي داخلي 

يك بلوك نرم افزاري هم براي نصب روي واحدهاي مختلف 
MSCبه .  كه كاربر اين شبكه خواهند بود پياده سازي شده است

مي توان انواع جديدي از  اين ترتيب با تغيير فنĤوري روز به سادگي
  فنĤوريهاي شبكه را در سيستم نصب كرد 

. ان توسعه سيستم كاهش چشمگيري مي يابد      كه در اين صورت زم    
 در طراحـي واحـد      D&Cامتياز ديگر اين طـرح اسـتفاده از روش          

 و بويژه واحد سوئيچ بـه عنـوان يكـي از            E1 (EI)واسط خطوط   
ست كه در نتيجه آن سـاختار داخلـي ايـن       MSCواحدهاي اصلي   

 بـه تعـداد   64×64واحد تنها با استفاده از يك نوع سوئيچ با ظرفيت         
، با حـداقل پيچيـدگي و مناسـب         )مطابق روابط بخش قبل   (ناسب  م

  . براي هرگونه تكامل در آينده طراحي ميشود
  
    MSC  ساختار واحدهاي تشكيل دهنده سوئيچ-1-3

 را نـشان    MSC ساختار واحدهاي تشكيل دهنده سـوئيچ        2شكل  
 مـسئوليت ايجـاد ارتبـاط بـين مـشتركين           MSCسـوئيچ   . ميدهد

ــديگ  ــا يك ــل ب ــر    موباي ــاي ديگ ــبكه ه ــشتركين ش ــا م ــا ب ر و ي
  .  را بر عهده دارد 4ISDNو 3PSTNنظير

  . در زير توضيحات مختصري در مورد اين واحد ها داده مي شود

  
  MSC واحد هاي سازنده سوئيچ ):2(شكل 

  
   EI ( E1 Interface ) واحد -

 ،  5HDB3وظيفه اين واحد برداشـتن و گـذاردن كـد خـط             
برداشتن و گذاردن سيگنالينگ در يك قطعـه زمـاني، كنتـرل            

 E1همزمـاني و آلارم و اســتخراج پـالس ســاعت از خطــوط   
  .  ورودي مي باشد

   واحد سوئيچ-
وظيفه اين واحد جابجا كردن قطعـات زمـاني روي شـريانهاي                  

  . مختلف جهت ايجاد ارتباط بين متقاضيان مي باشد
   6ECM واحد -
 وظيفه اين واحد حذف اكـوي ناشـي از ارتبـاط بـا مـشتركين                    

 از طريــق تخمــين اكــو و كــم كــردن آن از PSTNشــبكه 
  . سيگنال رسيده از راه دور مي باشد

- 7VLR  
     VLR            يك پايگاه داده است كه اطلاعات مـشتركيني كـه در 

 قــرار دارنــد را از پايگــاه مركــزي MSCمحــدوده عملكــرد 
8HLR    ردازش مكالمه، موارد درخواستي را      گرفته و ضمن پ

 . دهد در اختيار متقاضي قرار مي
 
- DBase  

اين واحد يك پايگاه داده جهت اعمال مديريت هاي مختلـف                 
ــستم  ــر سي ــديريت  MSCب ــارژينگ، م ــديريت ش ــر م  نظي

   .مسيردهي و مديريت نرم افزار است
   كنسول -

لازم  ميتوان فرمانهاي  9GUIدر اين واحد از طريق يك
  .جهت اعمال مديريت به سيستم را اجرا نمود

   واحد سيگنالينگ -
       ارتباط سيگنالينگ با بيرون از طريق اين واحد 

  .برقرار مي شود
- 10Embedded LAN  

 بحساب مـي آيـد و ارتبـاط كنترلـي و         S3      اين واحد جزء واحد     
 . داده اي را بين واحد هاي مختلف برقرار مي كند

  
  

  
3: Public Switched Telephone Network 
4: Integrated Service Digital Network 
5: High-Density Bi-polar 3 (line code) 
6: Echo Canceller Module 
7: Visitor Location Register 
8: Home Location Register 
9: Graphic User Interface 
10: Local Area Network 
 

 
 
EI 
 
 

ECM 

VLR 

DBASE 

 کنسول

SigUnit 
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٨ 

   D&C  به روشMSCچ  طراحي سوئي-2-3
 200000 مورد طراحي بايد جهت سرويس دهي به         MSCسوئيچ  

  . مشترك موبايل در محدوده عملكرد خود طراحي شود
 با ديگر سيستم هـاي مخـابراتي        MSC ارتباطات سوئيچ    3شكل  

   ].5[مربوطه را نشان مي دهد

       
 واحد هاي ديگر مخابراتي با MSC ارتباط سوئيچ ):3(شكل 

  
  

 ميلي 33در آمار شركت مخابرات ايران براي هر مشترك موبايل 
ارلانگ شدت ترافيكي در نظر گرفته شده است و در اين سوئيچ 
اين مقدار جهت پوشش دادن به كانالهاي سيگنالينگ و تغيرات 

 ميلي ارلانگ در نظر گرفته شده است لذا اگر 45ترافيك در آينده 
 هاي تحت كنترل 15BSCافيك ورودي خروجي از طريق كل تر

   : نشان دهيم داريمA BSC را با MSCاين 
  =  A BSC  200000  × 45  ×10 -3  =  9000 ارلانگ      )17(

در صورتيكه ارتباط ديگر سيستمها را نيز به صورت ترانك سيستم 
 با خارج در نظر بگيريم، شدت ترافيك متوسط برابر با

   A BSC  2= A t  18000 =ارلانگ                    )   18(
 

چون در محاسبات ترافيكي ترانك ها ضـريب اسـتفاده          . خواهد شد 
 ارلانـگ در نظـر ميگيرنـد لـذا اگـر تعـداد       ρ = 0.7هر كانال را 

  :  نمايش دهيم داريمMch را با MSCكانالهاي لازم جهت 
) 19   (             = 25714  

7.0
18000=  

ρ
At M ch =  

  
 كانال ترافيكي ميباشد تعداد خطـوط       30 داراي   E1و چون هر خط     

PCMدو مگابيتي E1 برابر eNخواهد بود :  
)20     (                           857  = 

30
25714 Ne =  

ترونيكي سوئيچ جهت ساخت سوئيچ با توجه به اينكه قطعات الك
 عددي مثبت و صحيح است مناسب k كه 2kهايي با اندازه 

 در نظرگرفته شود 2ميباشند اندازه سوئيچ بايد بصورت تواني از 
  :داشته باشيم يعني اگر

)21    (                                        2 k≤< Ne  2 k-1 

N = 2kلـذا  . دازه سوئيچ خواهد بـود   انk=10   و انـدازه سـوئيچ 
 .  خواهد بودN= 1024مورد طراحي 

  
   طراحي واحد سوئيچ -1-2-3

 تبديل به شـكل    1 شكل   2با استفاده از نتايج بدست آمده در بخش         
 . خواهد شد4

)با داشتن  )216221024 ××==N مطابق نتايج بخش 
  : خواهيم داشت4-2

 k = 2 ،p = 16 
320 =m  ، 16=r  
32

0

=
m
N  ، 640 =km  

  S1                          S3                          S2         

  
 N=1024 جهت  MSC طراحي واحد سوئيچ :)4(شكل 

 
 16 مي رسند بايد به S3 به S1ه از هر واحد  شرياني ك32يعني هر 

 بروند و چون در S2 تايي تقسيم و هر كدام به يك واحد 2دسته 
 S2 شريان به هر واحد 64 موجود ميباشد، S1 واحد 32مجموع 

 از يك نوع سوئيچ MSCپس كل واحد سوئيچ در . خواهد رفت
 . ساخته خواهد شد64 به تعداد 64×64
 

11: Gate Mobile Switching Center 
12: Equipment Identity Register  
13: Short Message Service Center 
14: Serving GPRS Support Node 
15: Base Station Controller 
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Other MSC       
  

    HLR/EIR12  
SMSC13          

 PSTN          
    
      SGSN14    

    
Others        
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 EI طراحي واحد -2-2-3
 شـريان ورودي    32 داراي   S1در قسمت قبل ديده شد كه هر واحد         

 خـط  32زيكي قراردادن از نظر پردازشي و في   .  مي باشد  EIاز واحد   
E1              روي يك صفحه مداري هم مشكل و هم غير منطقـي اسـت 

 خط ورودي   32چون بروز مشكل در يك واحد باعث از دست رفتن           
 خـواهيم   2-4با اسـتفاده از نتـايج بدسـت آمـده از بخـش              . ميشود
  : داشت

( )241232 ××==N   
 k = 1 ،p = 4 

80 =′m   
 :ورت زير در خواهد آمد بص5شكل 

 
           S′1             S′3                  S1        

 EI 
  ساختار واحد ): 5(شكل

 
2Sملاحظه مي شودكه چهار واحد      قـرار   S1 در داخل يك واحـد       ′

  . گرفته اند
  

 

 MSC ساختار ): 6(شكل

1Sاز هر واحد   3S چهار شريان خارج ميشود كـه روي         ′  كـلاف   ′
2Sبندي شده و هر شريان به يك      شبكه ارتباطي در اين .  مي رود′

 مي باشد كه روي يك قطعه زماني هر         16HDLCجا يك شبكه    
1Sشريان از 2S به′  .  مي رود′

 
 MSC ساختار كلي -3-2-3

 6 به صورت شكل  D&Cساختار كلي بدست آمده با روش
  :خواهد شد

نشان داده شده است  )15( و )9( و )4( همانطور كه در روابط
پيچيدگي كاهش يافته است و اين به علت گسترده كردن سيستم و 

بايد اطمينان .  آماده در سيستم مي باشدLANاستفاده از يك 
 LANيافت كه با روش فوق سيستم داراي كارايي بالايي بوده و 

جاي داده شده داخل سيستم مي تواند بسته هاي سيگنالينگ و 
اطلاعات كنترل و مديريتي را داخل سيستم با كيفيت بالايي جابجا 

  .  نمايد
  
 LAN طراحي شبكه -3-3

به صورت دوتايي در S2 هم مشابه واحدهاي  را S1اگر واحدهاي 
 1 مطابق جدول LANسيستم قرار دهيم تعداد كاربران شبكه 

 .  خواهد بودN=128معادل 
  

چون هرگونه وقفه در عملكرد اين شبكه غير قابل جبران خواهد 
 كه طراحي هر يك 7شكل  طبق LANبا جاسازي دو شبكه بود 

تلال در برقراري ارتباط بين احتمال اخاست  8از آنها مطابق شكل 
 نشان داده 7همانطور كه در شكل . كاربران را كاهش مي دهيم

شده است هر كاربر بوسيله دو رابط جداگانه با هر دو شبكه ارتباط 
 .دارد

 به LANدر نرم افزار نصب شده روي هر يك از واحدهاي كاربر 
هر كاربر دو آدرس اختصاص داده شده كه هر يك مشخصه آن 

الگوريتم نرم افزار تهيه شده به . اربر در يكي از اين شبكه هاستك
 گونه اي است كه ابتدا با آدرس اول مقصد كه آدرس آن در شبكه

 
 

 
 
16: High-level Data Link Control 
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١٠ 

 LANتعداد كاربران ): 1(جدول 
 

 

  برركا  تعداد 

2×32  

2×16  

3  

25  

2×1  

2×1  

S1  
S2  

   كنسول

Signaling 

Unit  
DBase   
VLR 

 جمع  128

 
اصلي است تماس برقرار مي كند ولي چنانچه در جريـان برقـراري             

 مقصد پاسخي از آن دريافت نكرد آدرس        17TCPاتصال با پورت    
دوم آن را كه به شبكه پشتيبان مربوط مي شود در روال مربوط بـه               

هرچند انتظار براي دريافت پاسخ     . برقراري ارتباط جايگزين مي كند    
ز گيرنده شبكه را كمي كند مي كند ولي مي توان از دريافـت    تأييد ا 

داده هاي ارسالي در مقصد مطمئن شد كه در ايـن سيـستم بـسيار               
 .اهميت دارد

 
 

 
 

 
 

  ارتباط كاربران با شبكه): 7(شكل 
 

 پورت 48 و 24، 16با توجه به سوئيچهاي موجود در بازار كه داراي 
اين شبكه از سه ده سازي پيا قابل توسعه هستند مي توان براي

 به هم متصل شده اند استفاده 8مطابق شكل   پورتي كه48سوئيچ 
  .كرد

 سري Ciscoاز نمونه هاي اين سوئيچها مي توان به سوئيچهاي 
 . اشاره نمود پورت قابل توسعه 48با  3550

  

 
  LAN ساختار ): 8(شكل 

 
 Embedded       شـبكه                       محاسبات مربـوط بـه    -1-3-3

LANدر سوئيچ            MSC  
                                                                        در اين قسمت ترافيك ايجاد شده به وسـيله كاربرهـاي مختلـف را              

   :      نمائيم           محاسبه مي
 

   :S1                           ترافيك ايجاد شده توسط واحد  -
          از نـوع      (PCM         خـط      32                             براي جابجايي سيگنالينگ     S1          هر واحد   

E1 (         با ساير واحدها از شـبكه                              LAN    مطـابق    .      كنـد                       اسـتفاده مـي        
                                           هاي رد و بدل شده در مسيرهاي مختلـف                        تعداد بسته                جدول زير كه    

        دهد،                   را نشان مي   MSC                                         جهت قطع و وصل يك ارتباط در سوئيچ         
        بسته   5                 و قطع مسير       26 / 5                    ها جهت وصل مسير                           متوسط تعداد بسته  

        دقيقـه     1 / 2     را          مكالمه           متوسط يك       زمان           در صورتيكه   .     باشد    مي
         ميلـي    45          مـشترك                     اينكـه بـراي هـر                با توجه به   ،18             در نظر بگيريم

    = 2.7                                          يم لذا هر مشترك بـه طـور متوسـط            ا                         ارلانگ در نظر گرفته   
0.045 ×    60 =    tconمشغول خواهد بود        هر ساعت           دقيقه در                .   

 
17: Transmission Control Protocol  

رقمي كه به عنوان استاندارد شدت ترافيـك يـك مـشترك موبايـل              : 18
                      ً   اين رقم در ايران معمولا    . ]8[ت ميلي ارلانگ اس   25 تا   20وجود دارد بين    

 ميلي ارلانگ درنظر گرفته مـي شـود كـه در اينجـا بـراي                33 تا   25بين  
پوشش دادن به كانالهاي سيگنالينگ و تغيرات ترافيك در آينده مقدار آن            

  . ميلي ارلانگ فرض شده است45

 
48 
 

48 

 
48 

48 

 
48 
 

48 

10/100Base-T 
 

GBIC 

GBIC: Giga Bit Interface Converter 

LAN 1 

LAN 2 

 کاربر

کاربر
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ــابراين  ــادل               بنــ ــور متوســــط معــ ــه طــ ــشترك بــ ــر مــ                                                      هــ

25.2
2.1
== tconXc  طبق   .                         ر هر ساعت خواهد داشت                مكالمه د    
                    مواقـع مـشغول      0 / 7                              هر كانال به طور متوسط       ITU-T           استاندارد  

35                                  خواهد بود لـذا هـر كانـال         
2.1

7.060
=

×
=Xc    مكالمـه در                

      باشد،                 كانال مي     960          داراي   S1               چون هر واحد      .                  ساعت خواهد داشت  
                                                                  لـــــذا نـــــرخ مكالمـــــات آن در هـــــر ســـــاعت معـــــادل 

3360035960    .            خواهد بود 9 /  33                  در هر ثانيه معادل     و ×=

  
 MSCهاي رد و بدل شده در سوئيچ  تعداد بسته): 2(جدول 

تعداد 

  ها بسته

  مسير

22  

32  

28  

24  

5  

5  

وصل موبايل به 

PSTN  
وصل موبايل به 

Caller  
وصل موبايل به 

Called  
 به PSTNوصل 

  موبايل

قطع مسير از طرف 
  موبايل

قطع مسير از طرف 

PSTN 

 
              بـا توجـه                     در نظر بگيريم،Byte =    P 200             هر بسته را        اگر طول

                        بـسته رد و بـدل         31 / 5                                                 به اينكه براي هر مكالمه به طـور متوسـط           

                         خوانـده خواهـد بـود      و                                                 خواهد شد كه مربوط به دو طـرف خواهـان           
                                                                    نيمي از اين مقدار توسط هر مشترك طرف مكالمه به شبكه اعمال            

   : ا             مساوي است بS1                          خواهد شد و كل ترافيك واحد 

        Mbps  2352.01600
2

5.3133.91 =××=U s  

                        باشد، بـار ترافيكـي                                در سيستم موجود مي    S1         واحد     32             چون در كل    
 :                    برابر خواهد بود باS1       واحد   32                    ناشي از مكالمات اين 

                                  7.5264 Mbps= Uts1   
 
    : S2                    بار ترافيكي واحدهاي  -

به ازاي هر . ديگر هستند و واحدهاي S1 واسط بين S2واحدهاي 
شود، دو بسته به   ارسال و يا دريافت ميS1بسته كه به وسيله 

  .شود  ارسال و يا دريافت ميS2وسيله 
 دو برابر بار ترافيكي S2مجموع بار اعمال شده توسط واحدهاي 

  و مقدار آن معادل  S1واحدهاي 
 15.0528 Mbps= Uts2خواهد بود  . 

   :VLR            بار ترافيكي  -
              را نـشان    VLR                                            تعداد تراكنش در مسيرهاي مختلف بـه         3      جدول
 .   دهد    مي

 
 VLR تعداد تراكنش در مسيرهاي مختلف به ): 3 (جدول

Response Request مسير  

7  

4  

4  

4  

19  
       4     

5  

6  

5  

5  

21  
4  

 (موبايل به موبايل

(Caller  
 (موبايل به موبايل

(Called  
PSTN به 
  موبايل

موبايل به 

PSTN  
  متوسط
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   S1 ،  33  / 9                                                          ون نرخ مكالمات ايجاد شده يا منتهي شده به هر واحد           چ
     300       ً      تقريبـاً    S1           واحـد      32                                                مكالمه در ثانيه است ايـن تعـداد بـراي           

          مـساوي  VLR                        در نتيجه بار ترافيكـي     .                              مكالمه در ثانيه خواهد بود    
    :             خواهد بود با

    Mbps8.41600
4

19
4
21300 =×⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +×=UtVLR  

   :DBase            بار ترافيكي  -
                                  مربوط به ذخيـره ركوردهـاي       DBase        رافيكي                    قسمت اصلي بار ت   

                                                           باشد و چون كل مكالمات ايجاد شده در ثانيـه حـدود                           شارژينگ مي 
          بـراي   200Byte                          باشد بـا فـرض طـول                                    مكالمه در ثانيه مي       300

    :                             ركوردهاي شارژينگ خواهيم داشت
UtDBase = 300 × 1 × 1600= 0.48 Mbps     

 19IMSI Attach    ،IMSI         هايي نظير          پروتكلاز آنجايي كه
Detach فـوق            محاسـبات    در به هنگام سازي محـل مـشترك          و      

             در نظـر     1 / 5                                       ، در محاسبه ترافيك كل يك ضـريب         ند              منظور نشده ا  
    :       باشنددقيقتر                   ايم تا محاسبات فوق        گرفته

Ut=1.5(Uts1+Uts2+UtDBase)=41.7888  Mbps 
 

     در Embedded LAN                سـازي ترافيـك           شـبيه  -4-3
MSC  

با استفاده از  نرم افزاري  LANاي كاربربراي هر يك از واحده
 تهيه شده است كه Linux تحت سيستم عامل Cبرنامه نويسي 

. لايه هاي سوم و چهارم اين شبكه ارتباطي را پياده سازي مي كند
 بين TCPبراي برقراري ارتباط از يك اتصال در اين نرم افزار 

يرنده و نظر روي واحد گ پورت مبدأ واحد فرستنده و پورت مورد
در شبيه سازي هم ارسال بسته هاي داده روي آن استفاده شده و 

سازي ترافيك  راي شبيهب. استاز همين نرم افزار كمك گرفته شده 
شود كه فاصله زماني  سنجي فعال مي واقعي در سمت فرستنده زمان

با هر بار سرريز شدن اين . كند بين دو ارسال متوالي را تنظيم مي
اي با محتويات  شود كه در آن بسته لي فرا خوانده ميسنج، روا زمان

تصادفي ولي با طول مشخص توليد شده و پس از افزودن برچسبي 
در . شود به عنوان شماره مشخصه به آن براي گيرنده ارسال مي

سمت گيرنده پس از دريافت هر بسته شماره مشخصه آن با شماره 
تمالي بين آنها تعيين هرگونه فاصله اح. شود بسته قبلي مقايسه مي

گيرنده پس از . اند هايي است كه به مقصد نرسيده كننده بسته
دريافت هر بسته با ارسال پيامي حاوي شماره بسته مربوطه دريافت 

فاصله زماني بين ارسال هر بسته . دهد آن را به فرستنده اطلاع مي
از . كند و دريافت پاسخ گيرنده به آن تأخير شبكه را مشخص مي

 رفي گيرنده با محاسبه تعداد بيتهاي دريافتي در هر ط

ثانيه بازده شبكه را به ازاي باري كه فرستنده به شبكه اعمال 
  .]10-9[آورد كند بدست مي مي

    :                                       سازي به صورت گرافهاي زير ارائه شده است                    نتايج حاصل از شبيه
   را بـا                  به ظرفيت شبكه  نسبت            به شبكه   شده                    درصد بار اعمال     اگر   -

G ازاي مقادير مختلـف      به                    بازده شبكه را     9        شكل      ،ان دهيم  نش                          G  
             اگـر طـول      . ]11[   دهد                                      هايي با طولهاي متفاوت نشان مي                بسته راي ب

       گيـري                                    حداكثر پهناي باند اندازه              باشد، 64Byte             هاي ارسالي           بسته
          هـا بـه                                              است ولـي بـا افـزايش طـول بـسته        10Mbps          شده فقط   

100Byte   30       تاMbps  ورتيكه طـول          در ص ـ   .       يابـد                  افزايش مي              
  G                                       بيشتر شـود بـه ازاي مقـادير          100Byte                 هاي ارسالي از            بسته

            ولـي بـا    . ]12[                 برابـر اسـت    G                 ً            بازده شبكه تقريبـاً بـا         %   80          كمتر از   
      هـاي                                                                 يعني بالا رفـتن ترافيـك و منتظـر مانـدن بـسته             G        افزايش  

                                           بازده شبكه پس از رسيدن به مقـدار         ،                            ارسالي در صف ارسال سوئيچ    
            اي از ديـد                                    چراكه هرچند در چنين شـبكه       .   ند  ما                         حداكثر خود ثابت مي   

                          باشـد ولـي در واقـع                                                             هر كاربر، شبكه همواره آزاد و در دسترس مـي         
                                                                         بسته هاي داده پس از رسيدن به سوئيچ در صـف ارسـال آن قـرار                

                      بـا افـزايش طـول       ].9[     مانند                                           داده شده و منتظر نوبت ارسالشان مي      
                     يي كه براي بـسته                 يابد تا جا                                         ها حداكثر بازده شبكه افزايش مي             بسته

    .    رسد      مي89Mbps       ً     تقريباً به 1KByte            هايي با طول 
            با استفاده    )             مولد ترافيك  (            فرستنده   ،   ساز                                    از آنجايي كه در برنامه شبيه     

                                                     ثانيه يك بسته با محتويـات تـصادفي و بـا            θ         سنج هر                   از يك زمان  
                   نمايد بار اعمـالي                                                طول مشخص توليد و آن را روي شبكه ارسال مي    

    :    آيد                        از رابطه زير بدست ميG             به شبكه يعني 
)22(                                                      G = Tp / θ  

Tpاگر طول هر بسته را با . باشد  زمان انتقال يك بسته ميP و 
 نشان C است با 100Mbpsظرفيت شبكه را كه در اين مورد 

شكل از آنجايي كه در ناحيه خطي .  خواهد بودTp=P/Cدهيم، 
توان نوشت   برابر است ميG       ً     تقريبا  با η بازده شبكه يعني 9

θ
η

×
=

C
P كه بالا بودن مقدار η به ازاي بسته هاي بزرگتر را 

  ]. 11[دهد نشان مي

 

19: International Mobile Subscriber Identity   
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  Gبازده شبكه به ازاي مقادير مختلف ): 9(شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

(η ) متوسط تأخير شبكه برحسب بازده): 10( ل شك  

                                                             تغييرات متوسط تأخير شبكه را برحـسب بـازده شـبكه            10        شكل   -
) η (   هاي كمتر از بيـشترين مقـدار بـازده                        براي بازده   .    دهد            نشان مي                                           

                                                         مقادير تأخير شبكه بسيار كم و در حدود زمـان انتقـال     ηmax  يعني
         ايـن   ηmax                               د ولـي بـا رسـيدن بـه                                         يك بسته در طول كابل هـستن      

                                                                                 مقادير به سـرعت افـزايش يافتـه و بـه چنـدين برابـر مقـدار قبـل                   

                                ترافيك شـبكه بـه حـدود        ηmax       به   η                    چرا كه با رسيدن       .     رسند      مي
                                                        ظرفيت شبكه رسيده اسـت كـه ايـن وضـعيت زمـان               %   90    تا    %   80

                 انـد را چنـد                                                                    انتظار بسته هايي كه در صف ارسال سوئيچ قرار گرفتـه          
 .]12-11[   كند          برابر مي

  G                اند را برحسب                                  هايي كه به مقصد نرسيده                     درصد بسته  11   شكل -
                   هـايي كـه بـه                                                با افزايش ترافيك شبكه درصد بـسته        .    دهد            نشان مي 

                                               شود و با رسيدن به يـك مقـدار حـداكثر                              رسند بيشتر مي               مقصد نمي 
                                     ها نرخ گـم شـدن آنهـا كـاهش                                 با كاهش طول بسته     .     ماند            ثابت مي 

                                       هـاي بيـشتري بـه حـداكثر خـود                        اي ترافيك                          يافته و در ضمن به از     
    هاي                 نرخ بسته  1kByte               هايي با طول           ً                مثلاً در مورد بسته     .    رسد      مي

                           به حداكثر خود يعنـي      80Mbps                                  گم شده به ازاي ترافيكي حدود       
                باشد، ايـن    100Byte    ها                                   در حاليكه اگر طول بسته           رسد،      مي  %   10

  د                      به حـداكثر خـو     100Mbps                                     مقدار با رسيدن ترافيك ورودي به       
   .    است  %  0 / 5                       رسد كه آن هم تنها حدود     مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 Gهاي گم شده برحسب  نرخ بسته): 11(شكل

   نتيجه گيري-4
 تا به حال تنها در طراحي D&Cنشان داده شد كه هرچند روش 

الگوريتمهاي پيچيده به كار رفته است، اين روش مي تواند الگوي 
ستمهاي مناسبي براي طراحي سيستمهاي بزرگ از جمله سي

در اين صورت با تفكيك اين سيستمها به . مخابراتي هم باشد
زيرسيستمهاي ساده تر علاوه بر كاهش پيچيدگي سيستم مطابق 
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 مي توان با استفاده از طرحهاي موجود براي اين 2روابط بخش 
  . زيرسيستمها زمان ساخت و حتي توسعه آتي آنها را كاهش داد

 طراحي سوئيچ موبايل، اين واحد تنها با استفاده از اين الگوريتم در
 به تعداد 64×64با استفاده از يك نوع سوئيچ آماده با ظرفيت 

 ساخته مي 4طبق طرح شكل ) مطابق روابط بخش قبل(مناسب 
هم ثابت شد كه طرح ارائه شده  )15(و  )9(و ) 4(شود و در روابط 

اين روش در طراحي هيچ يك از . داراي حداقل پيچيدگي است
يستمهاي نوكيا، زيمنس و اريكسون كه در دنيا و به ويژه در س

ايران كاربرد وسيعي دارند به كار نرفته و با رسيدن به حداقل 
  .پيچيدگي بهينه مي باشد

                                                                        علاوه بر آن نتايج حاصل از شبيه سازي نيز نشان مي دهند كـه بـا             
               آمـاده در    LAN                       و استفاده از يك      MSC                     گسترده كردن سيستم    

              ترافيك واقعي     (41Mbps                                ا اين شبكه به ازاي ترافيك                   آن، نه تنه  
                                                           از بـازده بـسيار خـوبي برخـوردار اسـت حتـي در                )                تخمين زده شده  

                     ً  نيز در حاليكه تقريباً 70Mbps                                صورت افزايش ترافيك ورودي تا     
                       كند، متوسـط تـأخير                                                       صد در صد ترافيك ورودي از سيستم عبور مي        

        خواهـد    %  0 / 1       از                                    و درصد گم شدن آنها كمتـر       10µs                بسته ها تنها    
                                                                 اين در حاليست كه طرح نوكيا كه به جاي شبكه محلي از يك               .    بود

                                 و پروتكلهـاي خـود شـركت        16Mbps                         گذرگاه موازي با سرعت     
                                                                    نوكيا جهت جابجايي سيگنالينگ و اطلاعات استفاده كرده به علـت           
                                                                    محدوديت طول و سرعت گذرگاه موازي و طـرح زيمـنس هـم بـه               

                                 يچينگ خاص كه طراحـي زيمـنس                                      علت استفاده از يك شبكه سوئ     
                                                                     بوده و هيچ شباهتي به جاسازي يك شبكه محلي آماده در سيـستم             

         در طـرح    . ]7-6[                                                   ندارد مي توانند در رتبه هاي پايين تر جاي گيرنـد    
                                                              اريكسون ارتباط فعلي زيرسيستمهاي بخش تلفنـي شـامل سـوئيچ،      

   از     ...                                                         واحد حذف اكو، مبدلهاي سيگنالينگ و پردازشگرهاي محلي و    
                                                                          اه يك باس سريال پياده سازي شـده و اسـتفاده از شـبكه اترنـت                 ر

                                                                            درحال حاضر تنهـا بـراي ارتبـاط پردازشـگرهاي محلـي بـا هـم و                 
                                                                   همينطور با پردازشگر مركزي محدود شده است و حتي پيش بينـي            

    هاي واحـد                                                                 استفاده از اين شبكه در آينده هم بيشتر با هدف اتـصال             
                در ضـمن بـا       . ]  13[         واحدها                                          كنترلي به اين شبكه بوده است نه همه       

                                                                           افزودن سوئيچهاي اترنـت در سـاختار داخلـي ايـن واحـدها ايجـاد               
                                                                           هرگونه تغيير در پيكربندي و ظرفيت اين شـبكه در آينـده نيازمنـد              

  .                      تعويض همه آنها مي باشد
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