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 چکیده 

آن  یو فرا 2۰2۰افق  یبرا (IMT) یلیموبا یالمللنیارتباطات ب میتوسعه ت یرا برا یاتحت نظر سازمان ملل برنامهITU ، 2۰12 لیاوا

 نیدا سدتمیس ریتصدو یشروع شد. در سه سال بعدد لینسل پنجم شبکه موبا نییتع یبرا یمسابقه جهان کیرسماً  جهیآغاز کرد. در نت

را  G5در  یدید، سده کداربرد کلIMT-2020دربداره   ITU-R یاز سو سینو شیپ شنهادیپ کیکرد.  یریگشروع به شکل ینسل بعد

کدم.  یو ارتباطدات بدا نهگت د ندانیفدو  اابدل اطم ن،یسدن  ینیارتباطات ماش کند،یم فیتعر افتهی شیباند افزا پهن لیعنوان موبابه

 یچ دال ،ینهگت د ف،یدمانند بازده ط ییاجرا یهاشاخص نهیدر زم وهایسنار نیدرباره ملزومات ا ییبه راهنما یگزارش مشابه نیهمچن

اطلاعات، ارتباطدات از  یفناور نیب یینشان دهنده هم را نترنتیبر پروتکل ا یمبتن شبکه.کندیاشاره م هیناح یکیتراف تیارتباط، ظرف

 هایشبکه قیمنتقل شده از طر یو صدا ویدیو  رید یسهایو سرو تالیجید ونیزیتلو سیشبکه اشاره به سرو نیراه دور و انتشار است. ا

 انیبده مشدتر یکاف QoEتجربه  تیگیارائه ک م،یخدمات استر ریو سا IPTVارائه دهندگان  لیمسا نیاز بزرگتر یکیپهن باند دارد که 

انتهدا بده انتهدا در  یریدانددازه گ کیشود و  یم فیاز نقطه نظر کاربران تعر ستمیس کیاز  یبه عنوان عملکرد کل QoEباشد.  یآنها م

 نیداسدت.  در ا QoSمختلدف  یرهاپارامت ریتحت تأث میاستر یها سیسرو ریو سا IPTVمخاطب در  تیباشد رضا یم سیسطح سرو

 هایشدبکه ییآن دو پرداختده و کدارا سهیبه مقا G5و  LTE هایشبکهدر  QoS یپارامترها یریشده است تا با اندازه گ یپژوهش سع

G5 میارار ده یرا مورد بررس میاستر یدر انتقال داده ها. 

 .موبایل هایشبکهکیگیت سرویس، نسل پنجم  ،یارتباط یها ستمی، سارزیابی کارایی ، خدمات استریم  : کلیدی های واژه

 

 

 مقدمه-1

 نیبا ا تیبا صنعت جذاب و با اهم دهیپد نیگذرد اما ا یسال م 33در حدود  یزیهمراه آنالوگ در بازار چ یها یاز وارد شدن گوش

 یاز آن چه در ذهن افراد بدود جدا عتریسر یلیها را به دنبال خود کشانده است. نسل آنالوگ خکه هنوز در اول راه خود ارار دارد، نسل

نسل  یهاخود را به شبکه نسل سوم تلگن همراه داد. تگاوت دست اه یجا عیسر اریهم بس تالیجیداد و نسل د تالیجیخود را به نسل د

 یتهایگیند با کرا هم هر چ ریتوانستند علاوه بر صدا، تصاو یم یفناور نیبر ا یمبتن یبود که دست اهها نیخود در ا یسوم با نسل ابل

همده  یهوشمند فراهم کردندد و در مددت زمدان کمد یتلگن ها یرا برا نهینسل سوم زم یرتهاکا میها و س یانتقال دهند. گوش نییپا

 یمورد ساکن و ب کی  ریارتباطات د ل،یموبا یهایفناور ظهور کاربران باشد. با یازهاین یپاسخ و تواندینم هم یفناور نیکه ا دندیفهم

شدامل  لید. اکندون ارتباطدات موباستیتنها منحصر به صدا ن  ریبه ارتباطات د ازین ها،یفناوری جیتدر توسعهوه، با لا. به عستین رییتغ

اابدل  زانیدم بده ازهداین نیمختلف رو به اانع کردن ا یدر حال حرکت باشد. پژوهشها زبانیزنده است حال آنکه م پخش و دئویصدا، و

معاصدر  یهدایبه کمبود فناور یدگیرس نسل چهارم جهت راً،یبخش باشد. اخ تیرضا یتا حدود تواندی م حظه در حال حرکتند کهلام

آن  یررسدمیشروع خواهد شد کده ندام غ یبه زود یتوسعه بعد مرحله رو، شیمرحله پ یح و نوسازلااص یعرضه شده است. برا لیموبا

 .نسل پنجم شبکه است
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 یپزشدک یسدهایسرو رینظ ییسهایسرو رد،یدر دسترس همه ارار ب  یفناور نیکه ا نیسامسونگ انجام داده بعد از ا کهیی بر طبق ادعا

 یکرده و پزشکان هم با آسدودگ یرسان خدمت در سراسر جهان مارانیبه همه ب یتیگونه محدود چیبدون وجود ه توانندی از راه دور، م

  که باشند، بپردازند. ییخود در هر جا مارانیبی رو نلایآن یانجام عمل جراح انایو اح نهیخاطر به معا

 پژوهش های  انجام شده در این حوزه -1-1

 یقاتیمورد تحق نیانجام نشده است اما در ا رانیدر ا یمعتبر قینسل پنجم تلگن همراه تا کنون تحق هایشبکه یابیخصوص ارز در

انجام شده ابلی در جهان به شرح  کارهای شود. یم انیاز موارد اابل توجه آنها در ادامه ب یکشور ها انجام شده است که برخ ریدر سا

 یادیدر مقالات ز ریاخ یتلگن همراه در سال ها هایشبکهمختلف  یفاکتورها در نسل ها نیب سهیو مقا ییکارا یابیارزباشد.  زیر می

آن نسبت به  ینسل چهارم و بهبود ها هایشبکهعملکرد  یبه بررس [1]و همکاران    یمورد بحث ارار گرفته است. از جمله سانت

ها و خدمات لازم در  انهیها، استانداردها، پا یها، فناور فیمرتبط با شبکه ها، ط یادیبن میهنسل سوم پرداخته و مگا هایشبکه

 ندهیدر آ ازیباند مورد ن یشبکه ها در پاسخ به پهنا نیکنند که ا یخاطر نشان م انیارار داده اند و در پا یرا مورد بررس G4 هایشبکه

 ناتوان خواهند بود. کینزد یا

 یشبکه کاربر محور به جا کیشبکه ها به عنوان  نیبه ا G5 هایشبکه میاصول و مگاه یضمن بررس [2] و همکاران یژانگسک

بخش  شتریبه مخاطبان ب ییاپراتورها به پاسخ و یازهاین یابل هایشبکهدر  کهیکند که در حال یم انیاپراتور محور ن اه کرده و ب

 آورد. یمحرکه را فراهم م روین نیکاربران ا یها ازینسل پنجم ن هایشبکهبوده است اما در  دیجد یاورتوسعه فن لیاز دل یعمده ا

خدمات  یتلگن همراه از نسل دوم تا نسل پنجم پرداخته و ضمن بررس هایشبکه سهیو مقا یبه بررس [3]اختر  لیشک پروفسور

 لیاز دلا یکیرا  نیآنلا یویدیکاربران به استگاده از و لیتما یو باور نکردن زیان  جانیارائه شده در هر شبکه رشد ه ایمختلف اابل ارائه 

توان به  یهم م G5کند که به  یم انیب دیجد دگاهید کیبا ارائه  نیهمچن شانیا شمارد. یبر م یبعد یبه نسل ها ازیتوسعه و ن یاصل

نسل توسعه  نیا G5به  یجین اه کرد. از ن اه تکامل تدر دیو جد یشبکه انقلاب کیاز نسل ابل تر و هم  افتهیشبکه تکامل  کیشکل 

 Dynamic Ad-hocمثل  یخدمات  Wireless World Wide Web (WWWW)تیاز اابل یبانیاست که با پشت G4 از یا

Wireless Network (DAWN) یانقلاب یفناور کیآورد. اما از ن اه  یرا فراهم م G5 بتواند تمام  دیهوشمند است که با یفناور کی

باند  یپهنا ونروز افز ازیپاسخ به ن G5 یفناور یرو شیپ یچالش اصل زیمقاله ن نیبه هم مرتبط کند.در ا یتیمحدود چیرا بدون ه ایدن

 باشد. یکاربران م یبرا

است پرداخته و با اشاره بده کمبدود  ازینسل پنجم مورد ن هایشبکهکه جهت توسعه  یدیعوامل کل یبه بررس [4]و همکاران  وانگ

 یدیدنکات کل نیاز مهمتر یکیمقاله  نیکنند. در ا یرا ارائه م یشنهاداتیبه آنها ناتوانند پ یینسل چهارم از پاسخ و هایشبکهکه  ییها

 .در شبکه عنوان شده است میجهت خدمات استر ازیمورد ن یبه نرخ داده بالا ییپاسخ و ییتوانا جمنسل پن یدر طراح

پرداختده و  شدتریب یریبه انعطاف پذ یدسترس یبرا 5G هایشبکهبر ابر در  یمبتن یها ینقش فناور یبه بررس [5]و همکاران  روست

 یابیدارز زیدو ن تیددر موفق یدیددو اصدل را دو نکتده کل نیدهدا، ا سیسدرو یدگیدچیدست اه ها و پ شیبا مبنا ارار دادن دو اصل افزا

 یبدر مد .شدود یمد عتریسدر یدیو منجر بده هم را کندیم عیرا تسر یریادگیخود  ندیکه فرا شوندی م  ریکدیو آموزش از  هایشبکه

 دیجد هایشبکهدر  میاستر یهاسیسرو یاز جمله تقاضا برا دیها به خدمات جد سیسرو یدگیچیپ یدینکته کل زین نجای. در اارندشم

 .اشاره دارد

پرداخته و با  5G هایشبکهکاربران در  ازیباند مورد ن یلازم جهت ارائه پهنا یساخت ها ریز یبه بررس زین [6]و همکاران  بوشان

 ارار داده اند. قیدا یرا مورد بررس طهیح نیا یمخابرات یکردیرو

آنان به  یازهاین یابیو ارز یآت یدر سال ها 4G هایشبکهها در مورد تعداد کاربران  ینیب شیپ یبا بررس [7]و همکاران  بن رتر

داشته و به ساده  دیکاربران تاک یخدمات مورد تقاضا یدگیچیو پ میخدمات استر یبر اساس رشد تقاضا 5Gبه توسعه  ازیضرورت ن

رابطه توسعه  نیکند و در ا یم دیوابسته به آن تاک عیماندن خدمات شبکه و صنا داریپا یبرا زاتیو مقرون به صرفه کردن تجه یساز

 دانند. یم یرا ضرور دیکاملا جد یارائه تجربه کاربر یبرا دیجد یها رساختیاستانداردها و ز
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 ییپاسخ و 5G هایشبکه ازیاعلام شده و مورد ن یها تیاابل نیتر یاز اساس یکیکه  افتیتوان در یشده م انیتوجه به مطالب ب با

 یکیمطلب  نینظر ا نیباشد و از ا یو مانند آن م میبه خدمات استر یجهت دسترس شتریباند ب یروز افزون کاربران به پهنا یبه تقاضا

نسل در ارائه خدمات مذکور  نیا یابیرسد ارز یبه نظر م نیباشد. بنابرا یحوزه م نیتوجه و دات پژوهش ران ا دنکات مور نیاز مهمتر

آن نسبت به  یسودمند سهینسل و مقا نیا تیموفق یابیارز یبرا یاریتواند مع یم نیشیپ یو بهبود نسبت به نسل ها تیگیاز نظر ک

 باشد. یاز نظر تجربه کاربر نیشیپ ینسل ها

 تلفن همراه ینسل ها خچهیتار -2

  نسل ارتباطات نیاول -2-1

سه  یتنها امکان برارار ستمیس نی. در اشدیو توسط اپراتور شرکت برارار م ینسل ارتباطات همراه که تماسها به صورت دست نیاول

تماس  یشتریتعداد ب یبا بهبود خدمات خود، امکان برارار 1965سال از   AT&Tتشرک تماس به صورت همزمان وجود داشت.

 ریگتماس با اپراتور، از شماره  یکه به جا افتندیرا تحت پوشش ارار داد. کاربران امکان  یشتریو مناطق ب کرد همزمان را فراهم

استگاده از  1977. از سال شد ابداع 1947اابل حمل، در سال  یها تر تلگن عیارتباط بهتر و وس یر برالاسلو یاستگاده کنند. تکنولوژ

 آغاز شد. لیدر ارتباطات موبا یتکنولوژ نیا

 شبکه نسل اول -2-2

با  ینی زیشد و تا هن ام جا مطرح 198۰استاندارد در سال  نیاست. ا «میسیتلگن ب ینسل اول فناور»نسل اول کوتاه شده عبارت 

نسل  هایشبکهبود که  نیتلگن همراه، نسل اول و نسل دوم ا ستمیس دو نیب ینسل دوم ادامه داشت. تگاوت اصل تالیجید یها تلگن

  استگاده می کنند. تالیجید ییویراد ی نالهاینسل دوم از س هایشبکهکه  یدر حال کردندیاستگاده م آنالوگیی ویراد ی نالهایاول از س

 شبکه نسل دوم -2-3

 ذاتاً  رند،یگی ارار م استگاده انتقال صوت مورد یفقط براکه  ، GSMمانند (نسل دوم یسلول هایشبکهی)میتلگن اد هایشبکه

 نسل دوم هستند که از هایشبکه افتهیمدل گسترش  ،GPRS مانند 2.5 نسل هایشبکه هستند. یمدار چییسو یتکنولوژ یدارا

  .کنند  یداده استگاده م تبادل یبرا یا بسته چییانتقال صوت و از سو یبرا یمدار چییسو یتکنولوژ

 نسل سوم شبکه ها -2-4

است.  )برای نسل دوم PCS دیجیتال ر آنالوگ برای نسل اول و لاسلو)وضیحی برای نسل سوم تکنولوژی ارتباطی سیار ت G 3کلمه

با آن روبرو شده بودند را بر طرف کنند. از جمله این  2.5و  2 ت متعددی که نسل هایلانسل سوم اصد داشتند مشک هایشبکه

 ها،نسل سوم شبکه .ناهمخوان و سازگار ناپذیر در کشورهای مختلف اشاره کرد هایفناوریو وجود  پایین توان به سرعت ت میلامشک

منطقه دسترسی به اینترنت پرسرعت وااعی،وه بر تماسهای تلگنی و لاسلولی است که ع فناوریای با شبکه

 یپر سرعت رو نترنتیا ،نمایش تصویری و ویدیو کنگرانس توان بهمیامکانات نسل سوم تلگن همراه از  .دهد وسیعی را هم پوشش می

 اشاره نمود. چتیی، ایجغراف تیمواع صیتشخ ،امیپ انتقالی، و ارتباط صوت تماس، لیموبا

 شبکه نسل چهارم -2-5

 لیاست. در ارتباطات موبا لابا سرعت با ها نرخ داده شبکه نیا تیمز نیمهمتر شود،ی شناخته م ایدر دن LTEبا نام  4 شبکه نسل

 یلیموبا هایشبکهدهند و در  هیرا ارا هیبر ثان تیم اب 1۰۰بالغ بر  یسرعت توانندی نسل چهارم م هایشبکه، لابا اریبس یهایی با جابجا

 هم باشد. هیبر ثان تی ابیگ کیبالغ بر  تواندیسرعت م نیثابت هستند ا یحت ای است آنها کم ییکه جابجا

 شبکه نسل پنجم -2-6

نسل  هایشبکهرام در  نیا ب ذرد. هیدر ثان تی ابیگ کینسل پنجم سرعت آپلود و دانلود از مرز  هایشبکهرود در  یانتظار م

 یفعل نترنتیا هایشبکه قیاز سرعت تبادل داده از طر عتریسر اریرام که بس نیا شده است. فیتعر هیدر ثان تیم اب 1۰۰چهارم معادل 

است را ممکن  دسترس در نترنتیشبکه ا قیرا که تنها از طر فعالی خدمات یبه تمام یجهان است دسترس یکشورها از یاریدر بس

و  یماهواره ا یونیزیهزاران شبکه تلو یتماشا کنگرانس، ویدیمانند و ییویدیو شرفتهیبه خدمات پ توانی که از جمله آنها م کندیم

 عات در عرض چندلااط تی ابایها گ ده یبارگذار ک،یآموزش الکترون یا چندرسانه یسهایسرو از یمند بهره ،یعال تیگیبا ک ینترنتیا
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نسل  یهاشبکه رام در نیمواجه بوده است. ا یعیسر اریبا رشد بس یمخابرات یهاتبادل داده در شبکه سرعت و ... اشاره کرد . قهیدا

در  تیلوبیک 384نسل سوم به  هایشبکهو در  هیثان در تیلوبیک 9.6 نسل دوم به هایشبکهبود که در  هیدر ثان تیلوبیک 2.1اول تنها 

 هایشبکهبود و در  هیدر ثان تیم اب 1۰۰نسل چهارم  هایشبکهرام در  نی. اافتی شیافزا هیدر ثان تیاز دو م اب شیو سپس ب هیثان

نسخه  ینترنتیپروتکل ا ای IPv6استاندارد با  نیا یتوجه داشت که سازگار دیبا . دیخواهد رس هیدر ثان تی ابیگ کیهم به  پنجم نسل

 .[8] شود یآن محسوب م یایمزا نیتراز مهم یکی 6

 چالش ها و جهت توسعه -3

 ییها حل و راه ندهیآ مشخص کردن روند نیموجود در توسعه شبکه تلگن همراه و همچن هایچالش یبرخ رامونیبخش پ نیدر ا

 کرد. میبحث خواه د،یکه ممکن است به بهبود عملکرد شبکه کمک نما

 ارتباط ماشین با ماشین -3-1

 ندهیدر آ میسیب یاندازها شود،چشمی مشاهده م شوندی ادرتمند م شتریو ب شتریها که ب ت دست اهلاوه بر تکامل شبکه، تحولاع 

از هر  یادیز اریخواهند داد بلکه تعداد بس سیسرو یباز یهاکنسولهوشمند، تبلت و یها تلگن قینه تنها به کاربران تلگن همراه از طر

 داشت. ازخواهندین نترنتیبه ا یمت و لوازم خانوار به زودلاهوشمند، دست اه نظارت بر س شبکهی ها انهیپا ن،یدست اه مانند ماش

در حال  M2M. ارتباط [9] داد خواهد شیافزا 2۰17 تا 2۰12 یسالها نیبرابر در ب 24را  کیتراف  M2M که شودیزده م نیتخم

نظارت مستمر پزشکان به رفتار و  تیاابل ییحس رها نی. چنشودیاستگاده م هینقل لیوسا یابیرد ایحاضر اغلب در نظارت ناوگان 

 اجیدرمان شود، که از راه دور بدون احت یهانهیسازد و موجب کاهش هز عیو تسر بهبود تا بحث درمان را دهدی را م مارانشانیت بلاحا

کاشت،  قیطر پوست و هم از قیکه از طر م،یسیسنسور ب یبدن که در آن از تعداد ی با استگاده از شبکه مارستانیب به رفتن به

 یبخش مهمکه  شودی م لیتبد تیوااع بهی به زود فرستد،ی پزشک م یها را برا د و گزارشکن یرا ثبت م ماریمت بلاس یپارامترها

 . دارد ازین لاباند با ینسل پنجم به پهنا ، متلاس یکیالکترون به منظور ارائه خدمات نیاز نمونه نسل پنجم است. بنابرا

 چالش ظرفیت -3-2

تر از لابا اریبس تیظرف به ندهیدر آ میسیب یهاستمیهمراه، س تلگن یها داده یبرا لابا یو تقاضا دیباند جد یپهنا یها سیبا سرو

و راندمان  یاضاف یهافیط یباندها متراکم، استقرار یعنی تیظرف شیدارد. سه راه عمده افزا ازین شودیکه امروز ارائه م یزیچ

هر دو منبع  توانندیم های د یکه در آن ال ا ی استمرئ یاز باند نور شامل استگاده یشنهادیپ یهااز طرح یکیاست.  لابا یاختصاص

 لیارتباط وسا یویکوچک و سنار یها و توسعه سلول یمتراکم ساز ینشده است ول کاملهنوز  یفناور نیا .[1۰] نور و کانون باشند

 به .کندی م شرفتیپ یبه طور اابل توجه یپوشش داخل یو به طور کل مایو هواپ مارستانی. همانند بخواهدی می شتریتوجه ب هینقل

در  یادیز لی. پتانسباشد با فرستنده داشته یریمهاجم تماس تصو نکهیر ااسترا  سمع شوند م  توانندی عنوان مثال ارتباطات م

تر را لابا یدادها یهاو نرخ دهدیرا ارائه م لابا باندی هرتز موجود است که پهنا  ایگ 6۰ ای 28به عنوان مثال  بالا اریبس فیط یباندها

 .کندی م یبانیپشت

اابل  شیافزا دیبا یگیطی ور رو بهره نینخواهد بود. از ا یکاف ندهیآ کیتراف یها برآوردن خواسته یبرا ییتنها به دیجد فیط باند

چندگانه  یخروج وی شعاع و ورود لیتشک شرفتهیپ چند آنتن یکهایچندگانه مانند تکن یدسترس یداشته باشد که طرح ها یتوجه

کیتکن .[11] تر استلابا فیط یور به بهره یابیدست یبرا یدیکل یتوانمندسازهاهستند که  یاابل اشتراک گذار فیبا ط م همراهیعظ

 فیمحکم و اطع ط اریبس یساز هماهنگ به ازین یول دهدیم شیشبکه را افزا تیظرفو مختصات چند نقطه  مانند حامل ادغام ییها

 متعامد است. 

 شرفتهیپ یمنطقه ا یمحل یدسترس -3-3

 هایشدبکهاسدت.  نددهیآ یسالها در کیرشد تراف بامقابله  یمگهوم برا کیتر به عنوان  سلول کوچک و شبکه متراکم یها راه حل

که  femtocellsو  picocellsو  metrocellsمانند  شودی م کوچک هایسلولاز  یتعداد نی زیبزرگ جا هایسلولناهم ن که در آن 
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طدور  پوشش را بده تواندی م یمحل یدسترس عنوان به وان گره هاتکم  فیرد .اثبات شده بود تیظرف شیبردن افزا لابا یبرا نیابل از ا

طدور  بده یشدماریب هدایچالشمتراکم بزرگتدر  هایشبکه .[12] ببرد لاهمراه را با تلگن هایشبکه تیدهد و ظرف شیافزا یمهم یلیخ

شدبکه و مقابلده بدا  فیدبر کامل کردن هم رد یدیکل یسازها از توانمند یکی یاتیح . مگهوم سلولکندی عمده از نظر تحرک مطرح م

 هایسدلولدر  ماهدایهدا و کنتدرل هواپ داده یموضوع که توسط جدا سداز نیبه تحرک است، آن به ا مربوط پژوهش حاضر هایچالش

 یتر بدرالاو بدا GHz 5.3) مختلدف هایسدلول فیرد یمختلف برا یهابا استگاده از باند فرکانس یشنهادی. مگهوم پپردازدی م کوچک

جهدات شدامل  نیوه بر الاکند. ع دایکاهش پ متراکم عادهال در استقرار فو  تواندی ت ملاکه تداخل مشک ی، به طور(کوچک هایسلول

 یهایو فناور 3GPPدو  تعامل با هر LTE کهیآن جائ از کوچک است. یها سلولی برا آل دهیا ریراه حل غ نیو همچن آل دهیمطالعه ا

3GPP 802.11 استاندارد و یکند بر اساس تکنولوژ یم یبانیرا پشت IEEE یهداخود را در شبکهمی تواند تعداد حات لااز اص یبا برخ 

 زنددیم نیتخمد Cisco همچنین  خاموش کمک کند. یکارآمد بارگذار یفن آور قیاز طر کیتعادل تراف به دهد و شیتلگن همراه افزا

 .[13]اضافه می گردد دیجد WiFiدست اه  ونیلیم 8۰۰ در هرسال که

 معماری دسترسی شبکه رادیویی جدید -3-4

 یجستجو به ازیاپراتورها ن شود،ی ارائه م ییبه کاربران نها )فلت( صاف یها تر و نقشهلابا تیبه ظرف ازیداده ن کیتراف شیبا افزا

 یآن بر رو یهمراه، تمرکز اصل تلگن شبکه دارند. در داخل تیدر هر ب نهیکاهش هز یو براOPEX و  CAPEX کاهش یمنگعت برا

 .پردازدی م  نالیو پردازش س تیسا مانند خنک کننده، اجاره یبا توجه به عوامل نهیهز نیبا کمتر BS دیاست که به تول نهیکاهش هز

 شناختی هایشبکهخود سازمان دهی و  -3-5

عمده در  یها شچال از یکیکرده است و آن  دهیچیشبکه را پ یمعمار د،یجد یشبکه با استانداردها یدگیچیپ شیبا توجه به افزا

 یهاروش نیاز مهمتر یکیخودکار  طور به و LTEدر نسخه  یاصل یاز تمرکزها یکیو  شیگرا SONهمراه است.  تلگن هایشبکه

 ،یخود سازماندهمثلا دارد،  زیمتما یژگیسه و SON. شودی می بردار بهره یها نهیو کاهش هز افزایش سرعتکه باعث  است تیریمد

شود ،به عنوان مثال  لیتکم تواندی مختلف م یهاتمیال ور از یتعداد SONرفتار  یبانیپشت ی. برایمتلاو خود س یساز نهیخود به

 باعث نیتر از حد برود، الاسلول با کیاز منابع در  یبردار پوشش هستند. اگر بهره یساز نهیبه ایتعادل بار و  حگظ که مسئول یکسان

ممکن  BSباشد،  لااز حد با شیب اگر تداخل لامث دارد،یبه حرکت وا م هیتا که آنها را به سلول همسا شودی ت ملااز اتصا یبرخ لیتحو

و بهبود پوشش شبکه شود.  تر کنواختی کیتراف عیبه توز منجر در تمام سلول تواندی روش م نیکند. ا میاست ادرت انتقال آن را تنظ

سخت  یبه هر حال خطاها شود،ی شبکه همانند پوشش سوراخ در نظر گرفته م بی. عشودیم مربوطی متلابه بحث خود س که یهن ام

 . ستیمعمول ن ریغ یمخابرات یهاساخت ریاست که در ز BBUsعنوان مثال در  بهی افزار

ی از کدار افتدادگ لیدف وات اپراتدور بده دللااست. علل ات ریگران و وات گ لاًداشته که معمو یدست ریبه تعم ازین بینوع ع نیتا کنون ا

الهام گرفتده  یخود درمان ژهیو و فرآیندهایی به بیولوژیکی خواص توسط که است افزار سخت ی برایکیالکترون DNA شنهادی. در پاست

 یدارا سدلول هدر نی. بنابر انامندی م یکیح سلول الکترونلادر اصط است که تعداد واحد پردازش کیمتشکل از  eDNA یمعمار است.

از  یکدیبه  وبیسلول مع کیاز کد  یا اطعه است. در صورت شکست، دار گهیبه عنوان مسئول وظ SONبرنامه است.  کیاز  یکپ کی

ادامده داد،  تدوانی اجرا را م کهیبه طور کندی م یانداز سلول را راه یریتعم رفتارخود نی. اکندی م یاست نقشه پرداز کاریکه ب ییآنها

ی به کار برده شود، وبده طدور وضدوح نسدل بعدد شماریب تواندی م یفناور نیعمر آن است. ا طول و ستمیاستحکام س شیکه باعث افزا

کده در آن  ،یشدناخت یکردهایرو لهیبوس شودی م یمعرف یدر خود سازماندهکه  یبعد گام از آنهاست. یکیاز راه دور  ارتباطی ویسنار

 توسدط اسدت کده یراه خود سدازمانده نیشده است. ا یبر اساس مشاهدات گذشته و حال معرف یریادگیبه  اادری ریاندازه گ تیریمد

 دیدجد کدردیرو کید ی. به تازگاست رمنتظرهیغ طیبه هر شرا میاادر به تنظ ستمیس کیو  ستیشده محدود ن فیتعر شیاز پ تمیال ور

 آنها اادر به ن،یماش یریادگی یتمهایال ور یباشد. با اجرا داشته را سیتدر ییتوانا زیشبکه ن کی یها شده است، که در آن گره یمعرف

 شود یم عتریسر ییو منجر به هم را کندیم عیرا تسر یریادگیخود  ندیکه فرا شوندی م  ریکدیو آموزش از  عاتلااط تبادل
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 مجازی سازی هسته شبکه -3-6

 دیجد یکردهایآن رو در که CN یاصل هایشبکهبلکه در  یوئیراد ینسل پنجم نه تنها در شبکه دسترس راتییحرکت به سمت تغ

طور است که جدا کردن  نی. روند اکندی م لیتحم ها کاربران و دست اه یارائه اتصال به رشد تعداد یبرا ازیشبکه مورد ن یبه طراح

 گسترش ادیکه توسط شبکه بن SDNشبکه  فیافزار تعر نرم .دوم است کیافزار و حرکت توابع شبکه به نسبت  افزار از نرم سخت

 خودکار یادیتا حد ز راتیتعم ،یزیر به لطف تمرکز و برنامه جهی. در نتشودیو داده صاف ارائه م کنترل یساز ییجدا هیفرض استاندارد

جمله  از مختلف یصنعت یبر اساس شرکا یساز یتوابع شبکه مجاز فیاستاندارد با هدف تعر یشهالات نیوه بر الاعی باشد. م

از  عتریسر اریافزار بس بر نرم یمبتن دیراه حل جد کی یانجام شده است. معرف ETSIدر  زاتیشبکه و فروشندگان تجه یاپراتورها

 کی. به عنوان بخشدی بهبود م یشبکه را به راحت یسازگار خاص است. هر دو راه حل تیبا اابل یاضاف یدست اه تخصص کینصب 

 داشت.انتظار  دیجد هایشبکه یهای ژگیاز و عتریسر و اتریاستقرار پو توانی تر، م از عمل ساده جهینت

 مفهوم کیفیت سرویس -4

هاماتی در شیوه فهم و تعریف با وجود اینکه کیگیت سرویس اخیراً به مسئله ای مهم در بین محققان شبکه تبدیل شده ، هوز هم اب

آن وجود دارد. بطور کلی کیگیت سرویس به معنی ارائه سرویس سازگار و اابل پیش بینی به منظور تامین نیازهای کاربردهای مختلدف 

دو  دنیداز ا دکیدشدبکه. هددر  سیکنندگان سرو نیکاربران شبکه و تأماست. کیگیت سرویس را از دو دیدگاه می توان مشاهده نمود، 

 ندهیهز نیباند بدا کمتدر یبه حداکثر پهنا یدارد، دسترس ازیکاربر شبکه ن کیهستند. آنچه که  یمتگاوت سیسرو تیگیاهداف ک یدارا

 تیگیک یازهایبدا برطدرف کدردن ن مدانشدبکه همز ییکننده شبکه به حدداکثررسداندن کدارا نیهدف تأم  ر،یاست. از طرف د ممکن

. پارامترهای متداول کیگیت سرویس کده بدرای توصدیف کدارایی شدبکه بکدار مدی روندد صورت همزمان استهمه کاربران به  سیسرو

 عبارتنداز، پهنای باند، تاخیر، واریانس تاخیر، درصد دور ریختن و بهره وری.

 

 یساز هیساختار شب -5

 نیاز محبدوب تدر یکدی NS2سداز  هیشدب. میداسدتگاده کدرده ا 2.33 شیرایو NSاز نرم افزار  یساز هیشب یپژوهش برا نیدر ا ما

. بده [14]باشدیم discrete event سازهیشب کیو  شودیاستگاده م NSشبکه از  قاتیباز شبکه است. به منظور تحقمتن یسازهاهیشب

پدروژه خدود  یساز هیشب یمختلف شبکه، ما از آن برا یپارامترها رییآن در تغ یریو انعطاف پذ LTEساز از  هیشب نیا یبانیپشت لیدل

 .میبهره برده ا

 

 توپولوژی -5-1

5-1-1-  SERVER 

لازم را فراهم آورده و به کداربران اجدازه  یها سیسرورها سرو نیما ا یساز هیدهند. در شب یم لیساخت شبکه را تشک ریسرورها ز

شود، داده هدا بده سدرور ارسدال شدده و آن  یانجام م VoIPداشته باشند.ارتباطات بر اساس پروتکل  یدسترس نترنتیدهند تا به ا یم

 آورد. یرا فراهم م نترنتیا قیچند کاربر از طر ایدو  باطارت یلازم برا لاتیسرور تسه

5-1-2- Access Gateway (AGW)  

 یم سریم یانتقال داده را به گونه ا AGWباشند. یم WIFI هایشبکهها در  ابیریمس یبرا یآنالوگ یهمتا یدسترس یها دروازه

باند بالا را فراهم  یتوانند خدمات با پهنا یم نیها همچن AGW نیکنند. افزون بر ا دایپ یتوانند به سرور ها دسترس یسازد که آنها م

 ( را انجام دهندCoreهسته ) هشبک یآورده و عملکردها

5-1-3-    eNodeB 

eNodeB یبدرا ییهستند کده واسدط هدوا یا افتهیارسال کننده و بهبود  هیپا یستمهایها س LTE کنندد. اساسداً  یرا فدراهم مد

eNodeB یمد نترندتیهوشمند، در زمان تبادل اطلاعات با ا یمثل تلگن ها لیموبا یآورند که دست اه ها یفراهم م ییها  نالیها س 

 .ندیتوانند از آنها استگاده نما
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 LTE اتصالات -5-1-4

 یشدده و بدرا یطراح 2.33Ns در  LTE یساز هیشب یکه برا یماژول  NS2 یعملکردها یساز هیشب یبرا یساز هیشب نیدر ا ما

 می. با استگاده از ماژول نصب شده ما اادر بدودمیهاب  ارار دارد را نصب کرده و از آن استگاده نموده ا تیدر گ LTEsimاستگاده با نام 

 :میها متصل کن eNodeBها را به  LTEQueue  ،AGW یبا صف ها simplex نکیتا با استگاده از دو ل
$ns simplex-link $eNB $aGW2 5Gb 10ms LTEQueue/ULS1Queue 

$ns simplex-link $aGW $eNB2 5Gb 10ms LTEQueue/DLS1Queue 

 باشد. یدانلود کردن م یبرا DLS1Queueآپلود کردن و  یبرا ULS1Queueدر آن  که

متصل شده   DLAirQueueو  ULAirQueueبا  simplex یها نکیبا استگاده از ل eNodeBبا  UE (User Equipment) ینودها

 .ندینما یساز هیرا شب میسیاند تا ارتباطات ب

 

 شبیه سازی -5-2

VoIP بر  یمبتن هایشبکه یرو یصوت یانتقال داده ها یبه معنIP مدا  یسداز هیشب نیباشد. درا یمVoIP  را بدا پروتکدلUDP 

با اسدتگاده  یصوت یداده ها افتیارسال و در یکاربران را برا یکرده و همه دست اه ها مهیرا ضم UDP. ما عامل میکرده ا یساز ادهیپ

 توپولوژی شبکه نشان داده شده است. 1در شکل  .میاز آن هماهنگ کرده ا

 

 
 : توپولوژی شبکه1شکل

 

 : تماس یک به یک2 شکل
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متعلق به دو سرور متگاوت آغاز  یدو نود کاربر نیب یصوت یراه  دور با تبادل داده ها  یدر ابتدا کار را با تماس ها ما کیبه  کیتماس 

که UE(2) و UE(0) نیب یصوت یرا با تبادل داده ها یتماس محل کی نی. همچنمیمتصل کرده ا UE(5)را به  UE(3). ما میکرده ا

 هیشروع شده و در ثان 1.۰ هیدر ثان کیبه  کی یتماس ها یبرا یساز هی. شبمینموده ا یساز ادهیسرور هستند پ کیهر دو متعلق به 

حالت ما داده  نی. در امیانجام داده ا  3۰.۰تا  15.۰ یها هیثان نیرا ب یمکالمه گروه یساز هیشب مامکالمه گروهی  .ابدی یخاتمه م 14.۰

 .میمبادله نموده ا UE(7)و UE(1)  ،UE(6) ،UE(4) نیرا ب یصوت یها

 

 
 مکالمه گروهی: 3شکل

انواع  نیموجود ب یزمان یها ریمعنا که تاخ نیبه ا میبرابر کرده ا 4توان شبکه را  G5اتصالات  یساز هیبه منظور شب G5اتصالات 

 .میبرابر کرده ا 4باند را  یچهارم رسانده و  همزمان پهنا کیمختلف نودها را به 

 جزئیات شبیه سازی -5-3

شده. کلاس  یاست جمع آور NS2 یدرون یکه از کلاس ها LossMonitorبا استگاده از کلاس  یساز هیشب یهمه داده ها

LossMonitor نکیس کیتواند به  یم (SINKضم )گم  یبسته ها، تعداد بسته ها، تعداد بسته ها نیآخر دنیشود تا زمان رس مهی

 ییها رییدر متغ LossMonitorشده از  یابیباز یداده ها همه .دینما یابیخاص را باز نکیآن س یبرا دهیرس یها تیشده و تعداد با

 یساز هیدر شب یثبات یو ب رینرخ گم شدن بسته ها، تاخ ،یخروج زانیتا م میها ما اادر بود رییمتغ نیبا استگاده از او  شده اند  رهیذخ

 .مییمان را محاسبه نما

 تحلیل نتایج شبیه سازی -6

 (Throughputمیزان خروجی ) -6-1

ما سازگار است چرا که در  یساز هیبا شب جهینت نیشود، دو سطح متگاوت در گراف وجود دارد. ا یم دهید 4شکلهمان ونه که در 

سطح  نیشود. ا یمنتقل م یگراف به سطح کاملا بالاتر هیثان 15( وجود دارد. اما پس از یالملل نیب ای یمنگرد )محل یابتدا تنها تماسها

 یاریبس یشود که خود از نودها یمبادله م یاست که در مکالمات گروه یداده ا یتعداد بسته ها شیبطور آشکارا مربوط به افزا

 G5در شبکه  یرفتار کل که شود یمشاهده مهمچنین  .ندینما یم افتیاز هم در ایارسال و    ریکدیشده که اطلاعات را به  لیتشک

انتشار  ریباند بالا و تاخ یامر با توجه به پهنا نیبالاتر است. که ا اریبس یتگاوت که سطح خروج نیباشد با ا یم LTEهمانند شبکه 

 .باشد یو اابل ابول م یمنطق G5کمتر در شبکه 
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 : توان خروجی1شکل 

 (Packet Lostنرخ گم شدن بسته ها ) -6-2

 یاز گم شدن بسته ها در هن ام شروع جلسات مربوط به مکالمه گروه ییبالا اری، نرخ بس نشان داده شده است 5 شکلهمان ونه که در 

دهد، بطور آشکار استرس  یرخ م یجلسات مکالمات گروه کهیهن ام رایما سازگار است ز یها یساز هیبا شب جینتا نیافتد. ا یاتگا  م

مشابه  G5رفتار  یدر حالت کل همچنین .دیآ یارسال بسته ها بوجود م یبرا میسیو ب یمیس ینکهایل یوهرد یرو یشتریب اریبس

LTE مربوط به  یاستگاده از صگها لیبه دل نجایباشد اما در ا یمLTE هیگم شدن بسته ها اابل توج ینرخ بالا یساز هیشب نیدر ا 

 یوااع جیتوان نتا یصف، م نیپردازش همزمان چند مکانو بوجود آمدن ا یبا پردازش مواز یابهایریباشد. در صورت استگاده از مس یم

 انتظار داشت. یتر
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 : نرخ گم شدن بسته ها2شکل 

 (End-to-End Delayتاخیر انتها به انتها ) -6-3

در گراف مربوط به زمان  دیو نوسان شد یناگهان یجهش هانشان داده شده است.  6نتایج مربوط به تاخیر انتها به انتها در شکل

 یهمه پخش تیماه لیبه دل ریتاخ زانیم یپنجره ارتباط است. نکته اابل توجه آنست که در مکالمات گروه میتنظ یصرف شده برا

و در  ردیپذ یصورت م یکوتاهتر اریپنجره ارتباط در زمان بس میتنظ G5در مورد  باشد. یبسته ها کمتر از مکالمات فرد به فرد م

 .باشد یم LTEکمتر از  اریانتها به انتها بس رینرخ تاخ مجموع

 
 

 
 : تاخیر انتها به انتها3شکل 
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 (Jitterبی ثباتی ) -6-4

Jitter یهدا لیدفا یما به سدادگ نکیهر س یثبات یباشد. به منظور محاسبه ب یم یافتیدر یبسته ها ریتگاوت در تاخ یثبات ینرخ ب ای 

. میدرا محاسدبه نمدوده ا ریتاخ یهر سطر از زمانها نیوارد کرده و تگاوت ب متلب در برنامه  میرا که ابلا بدست آورده ا ریمربوط به تاخ

از  یثبدات یباشد که با توجه به محاسبه ندرخ بد یم LTEبه مراتب کمتر از  G5ر د یثبات یمشخص است نرخ ب ریکه در تصو  ونههمان

شروع مکالمه مربوط به  یدر ابتدا ریدر تاخ دیشد ینوسان ها 7شکل در  باشد. یو اابل ابول م یمنطق جهینت نیانتها به انتها، ا ریتاخ

از  یناشد ریاز تداخ ینمودار آن است که از آنجا که بخدش مهمد نیباشد. نکته مهم در ا یپنجره ارتباط م میتنظ یزمان صرف شده برا

 نیب یثبات یب زانیدر م لیدل نیبه هم م،ینداده ا رییتغرا  LTE یصف بند ستمیما س نکهیاشد، و با توجه به اب یزمان انتظار در صف م

G5  وLTE شود یمشاهده نم یتگاوت معنادار. 

 

 

 

 : نرخ بی ثباتی4شکل 

 نتیجه گیری -7

 یسداز هیشدب ns2.33را در ندرم افدزار  SKYPEتوسط نرم افزار  VoIPاز انتقال داده  یساز هیگزارش ما دو شب نیا نیبه منظور تدو

بدسدت  ی. بر اسداس داده هدامینمود یرا جمع آور G5و  LTE یها یمربوط به توپولوژ یداده ها یزیآم تی. و به طور موفقمیکرده ا

در  ییباشد. اما تگاوت فاحش کارا یم  ریکدیمشابه  یاتثب یو ب ریتاخ ،یدر توان خروج یهر دو فناور رشود که رفتا یآمده مشخص م

تدوان  یمد تیدکده در نها آنچده. اابل مشاهده است یمربوط به دو فناور یثبات یو ب ریتاخ زانیاز تگاوت در م میاستر یانتقال بسته ها

 انیدر ارسال جر ییاز نظر کارا LTEبرابر نسبت به  نیچند دیحالت با نیدر بدتر G5از  یوااع یساز ادهیکه هر پ نستیاستنباط کرد ا

شدبکه  ییکدارا در یاابل توجه رییتغ ،یساز هیشب نیباند در ا یبا چهار برابر کردن پهنا نکهیبهتر و موثرتر باشد و با توجه به ا م،یاستر

خواهدد  LTEنسدبت بده  یبدالاتر ییبه مراتدب کدارا G5 یساز ادهیپ نیگرفت که بدتر جهیتوان نت یبه وجود آمد م میدر انتقال استر
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همچنین در مورد نرخ بی ثباتی هر دو فناوری تقریباً رفتاری مشابه دارند. این امر به دلیل استگاده از یک نوع سیستم مددیریت  داشت.

مدوازی بدرای صدف بنددی صف در مورد هر دو فناوری می باشد. به نظر می رسد در صورتیکه از صگهای چندگانه یا سیستم پدردازش 

استگاده شود، در این بخش نیز تگاوت کارایی اابل توجهی را مشاهده خواهیم کرد. به صورت خلاصه می توان گگت با توجده بده اینکده 

به جز در مورد پهنای باند تقریباً در سایر موارد ساختاری مشابه دارند، بنابراین به شرط حذف گلوگداه هدایی مثدل  G5و  LTEفناوری 

رفتاری خطی و متناسب با افزایش پهنای باند را دنبال خواهد  LTEنسبت به  G5سیستم صف بندی می توان انتظار داشت که کارایی 

 کرد.
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ABSTRACT: 

In early 2012, the International Telecommunication Union (ITU) under the United Nations program 

for the development of international mobile telecommunications (IMT) for Horizon 2020 and 

beyond (IMT-2020) began. As a result of a race is officially the world for the fifth-generation (5G) 

Mobile Network began. In the next three years, this next-generation system image began to take 

shape. A draft proposal by the ITU-R on IMT-2020, three applications of mobile broadband as the 

key to increase defines 5G, heavy machine communications, ultra-reliable and low latency 

communications. A similar reporting requirements of the scenarios also help with administrative 

measures such as spectrum efficiency, latency, connection density, traffic capacity refers area. 

Internet Protocol-based network represents the convergence between information technology, 

telecommunications and publishing. It refers to digital TV services and other services transmitted 

video and voice over broadband networks, one of the biggest issues IPTV and other services 

Providers stream, providing adequate quality of experience QoE to their clients.In this study, we 

tried to measure the QoS parameters in LTE networks and network performance 5G to compare 

them and to examine the data stream.                                                                    

KEYWORDS: Performance evaluation, streaming services, communication systems, quality of 

service (QoS), the fifth generation (5G) mobile networks 
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