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 ۷ شماره سيگنالينگ  شبكه در بار سازي تقسيمبهينه
  

 ۲*احمد صلاحي و ۱مهدي شيرازي, ۱رضا خليلي
 شركت مخابرات استان تهران۱
 مركزتحقيقات مخابرات ايران۲

 )۱۷/۹/۸۷ بيخ تصويتار,  ۸/۴/۸۷ت اصلاح شده يافت روايخ دريتار,  ۲۱/۳/۸۴افت يخ دريتار(
 

 چكيده
نقطه اوج ) SS7 (1هفت هاي مخابراتي است و در اين بين، سيستم سيگنالينگ شمارهها و سيستمايه و اساس شبكهسيگنالينگ پ           
م مخابراتي ئدر اين سيستم، علا. دي نمايمهاي مخابراتي فراهم  كه سيگنالينگ و كنترل را در شبكه باشديمهاي مخابراتي مدرن سيستم

هاي  روي مسيرها و لينكهابنابراين نحوه توزيع و تقسيم اين بسته. يابند انتقال مي(SU) 3نالنام واحد سيگه  ب2هاييدر قالب بسته
-، محدوديتSS7 در 5ITU-T متعارف 4از طرفي توزيع و يا تقسيم بار. سيگنالينگ از اهميت بالايي در شبكه سيگنالينگ برخوردار است

به بررسي و تجزيه و تحليل ست در اين مقاله با استفاده از محاسبه ظرفيت لينك. وردآها را به وجود ميدر زمينه انتخاب تعداد لينكهايي 
هاي سپس با استفاده از نتايج حاصله انتخاب حالت. شودها و موضوعات آن پرداخته مي و معرفي محدوديتSS7نحوه تقسيم بار در 

ثيرگذار در اين زمينه، يك روش خاص نيز جهت بهينه تأ عواملشبكه و بعد از معرفي نحوه تقسيم بار در .  گردديممناسب تقسيم بار بيان 
ه خواهد ئهاي ترافيكي به عمل آمده، اراگيرينتايج حاصله نيز براساس اندازه. شود ميئهتقسيم بار اراهاي كردن و رفع بعضي از محدوديت

 . ديگرد
 

 SLS - MSU - DPC -  سيگنالينگ- تقسيم بار :هاي كليديواژه
 

 قدمه م
سيستم سيگنالينگ شماره هفت نقطه اوج 

هاي مخابراتي است كه سيگنالينگ و كنترل را در سيستم
اين سيستم از سري . دي نمايمه ئهاي مخابراتي اراشبكه

ي سيگنالينگ كانال مشترك است كه در سال هاسيستم
 مورد استفاده قرار PSTN ۶  هاي ميلادي در شبكه١٩٨٠

ي وسيع هال قابليت اعتماد و تواناييگرفت و سپس به دلي
 باندپهن، ISDN۷ ،ISDNهاي آن، استفاده از آن به شبكه

 .هاي موبايل گسترش يافت و شبكه(IN) ۸ شبكه هوشمند
 ٤، ٢ ،١ [ درهاي متعدد آن و سرويسSS7 در مورد شبكه

 .ه شده استئمطالب كاملي ارا] ٨ و
بندي يهسيستم سيگنالينگ شماره هفت از ساختار لا

 و در چهار ۹OSI و بر اساس مدل مرجع نمودهشده پيروي 
 به سه سطح اول آن، واحد  کهريزي شده استسطح پايه
 ۱۱ آن واحد كاربرانم و به سطح چهار(MTP) ۱۰انتقال پيام

(UP)شود گفته مي .MTPهاي  انتقال پيام  وظيفهSS7 را 
 ردازشوپ ها نيز وظيفه توليد User Part. بر عهده دارد

 سيگنالينگ قبل و بعد از شبكه سيگنالينگ  هايپيام
 User  از ۱۴SCCP  و ۱۲TUP،۱۳ISUP. را برعهده دارند

Part  هايSS7هستند . 
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a)  Basic format of a Message Signal Unit (MSU)

b)  Format of a Link Status Signal Unit (LSSU)

c)  Format of a Fill-In Signal Unit (FISU)

BIB 
BSN
CK
F
FIB
FSN
LI
n
SF
SIF
SIO

Backward Indicator Bit
Backward Sequence Number
Check bits
Flag
Forward Indicator Bit
Forward Sequence Number
Length Indicator
Number of octets in the SIF
Status Field
Signalling Information Field
Service Information Octet

8 or 16

 
 .SS7انواع واحدهاي سيگنال در :١شکل

 

هايي به نام  در قالب بستهSS7مبادله اطلاعات در 
سه نوع واحد سيگنال . گيردجام مي ان(SU)واحد سيگنال

 ۱۵ وجود دارد كه به ترتيب واحد سيگنال پركنندهSS7در 
(FISU)۱۶، واحد سيگنال وضعيت لينك (LSSU) و واحد 

  FISU).١شكل (شوند خوانده مي(MSU) ۱۷سيگنال پيام
گيرند و  مورد استفاده قرار ميSS7 در سطح دوم LSSUو 
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 چنين اين هم. ران نيستندحاوي اطلاعات سيگنالينگ كارب
 و همواره بين نبودهدو واحد سيگنال قابل انتشار در شبكه 

 شامل اطلاعات MSUيابند ولي دو نقطه مجاور انتقال مي
سيگنالينگ كاربران بوده و براساس آدرسي كه در بر دارد، 

 .تواند در شبكه انتقال يابدمي
ه هاي سيگنالينگ در ادامهرحال منظور از پيامه ب

 SS7هاي  User Partها است كه توسط  MSUبحث همان 
 داراي يك فيلد به نام فيلد MSUهر . شوندتوليد مي

 است كه در آن اطلاعات (SIF) ۱۸اطلاعات سيگنالينگ
 بسته به SIFساختار . شودسيگنالينگ و آدرس واقع مي

 و A  ،B ،C توليد كننده آن، به چهار نوع User Partنوع 
D٢شكل( ه است  تقسيم شد.( 

 

MTP Management Messages: Label Type A 

DPC OPC SLC Management 
Information 

  
TUP Messages: Label Type B 

Circuit ID 
Code DPC OPC 

SLS  

Signalling 
Information 

 
ISUP Messages: Label Type C 

DPC OPC SLS 
Circuit 

ID 
Code 

Signalling 
Information 

 
SCCP Messages: Label Type D 

DPC OPC SLS Signalling Information 
 

 
 

 .SS7 در Label وانواع SIFفيلد : ٢شكل 
 

 در سطح سه مورد استفاده قرارو  MTP براي Aنوع 
 و  TUP،ISUPترتيب براي ه  ب نيزD ,C ,Bع انوا. گيردمي

SCCP  كاربرد دارند 
ها در  User Partطرف  توليد شده از (MSU)هر پيام 

Routing Label۱۹ خود داراي كد نقطه مبدا (OPC) كد ،
 ۲۰ و انتخاب لينك سيگنالينگ(DPC) ۲۱نقطه مقصد

(SLS) باشديم . 
هاي ها بر روي لينك MSU به منظور توزيع SLSاز 

نشان دهنده مبدا  OPC. شودسيگنالينگ استفاده مي
MSU و بوده DPC نشان دهنده مقصد MSUرد  مو 
  براي مسيريابي (MTP)واحد انتقال پيام .  باشديمنظر 

MSU  ها ازDPCكند استفاده مي . 

 SS7شبكه 
يچينگ و ئ شامل تعدادي نودهاي سوSS7هاي شبكه
 هاي انتقال به يكگر هستند كه از طريق رابط پردازش

به هر كدام از اين نودها و يا نقاط، . شوندديگر متصل مي
هر كدام از . شود گفته مي(SP) ۲۲نگيك نقطه سيگنالي

فرد كه كد نقطه ه اين نقاط با يك كد منحصر ب
. گردنند شود، مشخص ميناميده مي(SPC) ۲۳ سيگنالينگ

هاي جديد در سيستم.  بيت است١٤اين كد به طول 
 SPCتواند داراي چندين امروزي يك نقطه سيگنالينگ مي

لينگ با كد نيز باشد كه به اين قابليت، نقطه سيگنا
در هر صورت كدهاي . شود گفته مي(MPC) ۲۴چندگانه

فرد باشند و تكرار ه موجود در يك شبكه بايد منحصر ب
 . باشدينمآنها در يك شبكه مجاز 

هاي  لينك،بين نقاط سيگنالينگانتقال هاي  به رابط
ها در پهناي باند اين لينك. شوديگنالينگ گفته ميس

و در استاندارد امريكا برابر  Kbit/s ۶۴ استاندارد اروپا برابر
Kbit/s ۵۶ ۲۵هاي سيگنالينگ پرسرعتبوده و براي لينك 

 در استاندارد اروپا Mbit/s ۰۴۸/۲پهناي باند بترتيب برابر 
ها اين لينك. در استاندارد امريكا است Mbit/s ۵۶/۱و 

ترافيك توليد شده توسط نقاط سيگنالينگ را بين نقاط 
 .دهندكه انتقال ميموجود در شب

كه معمولاً حجم ترافيك سيگنالينگ  با توجه به اين
بين دو نقطه سيگنالينگ بيشتر از پهناي باند يك لينك 

 ۲۶ستسيگنالينگ است، بين نقاط سيگنالينگ از لينك
هاي اي از لينكست مجموعهلينك. شوداستفاده مي

 تسيگنالينگ است كه بين دو نقطه سيگنالينگ و به صور
ها داراي خواص اين لينك). ٣شكل( گيرندموازي قرار مي

با . كننديكساني بوده و ترافيك يكساني را نيز حمل مي
ست حداقل بايد هر لينك شبكه، توجه به مسايل امنيتي

 .]٨ و ٤ [شامل دو لينك سيگنالينگ باشد
از عناصر اصلي ) ها (STP ۲۷نقاط انتقال سيگنالينگ

يي و آد كه به منظور ايجاد كارشبكه سيگنالينگ هستن
هاي خاص به شبكه سري سرويس  يكئهبازدهي بالا و ارا

 در STP. ]٢[ گيرندسيگنالينگ، مورد استفاده قرار مي
 و نموده عمل ۲۸شبكه سيگنالينگ به عنوان يك مسيرياب

هاي سيگنالينگ، آنها را با توجه به آدرس موجود در پيام
 .دي نمايمبي بين نقاط مختلف شبكه مسيريا

ل امنيتي و ايجاد قابليت اطمينان در ئخاطر مساه ب
ست به يك زوج از طريق دو لينكتواند  ميSPشبكه، يك 

Routing Label 



 
 ٨٤٣.....                                                                                                                                        م بار ي تقسينه سازي      به

 
 

STP ست ست يك لينكدو لينك به اين. گردد متصل
  ترافيك خروجي يك). ٣شكل ( شود نيز گفته مي۲۹مركب

SPست مركب ست موجود در داخل لينك بين دو لينك
هاي موجود در يك ستبنابراين لينك. گردديتقسيم م

، يمنطقست مركب در صورت امكان بايد از نظر لينك
اين . ديگر مستقل باشند فيزيكي و تكنولوژيكي از يك

به ايجاد يك شبكه سيگنالينگ قوي و قدرتمند  لهئمس
در واقع جدا بودن مسيرهاي . ]٦ و ٤[ شودمنجر مي

 .برد سيگنالينگ را بالا ميسيگنالينگ قابليت اعتماد شبكه
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 .ست مركبست و لينكلينك: ٣شكل 
 

 SS7تقسيم بار در شبكه 
همان طوري كه گفتيم بر حسب ترافيك يك نقطه 

هاي مختلفي به آن ها و لينكستسيگنالينگ، لينك
 SPها ترافيك سيگنالينگ يك اين لينك. شوندمتصل مي

دهند و با توجه را انتقال ميدر رابطه با نقاط ديگر شبكه 
هاي به اين كه ترافيك سيگنالينگ در قالب پيام

بايستي اين ترافيك را بر  است،) ها MSU(سيگنالينگ 
در واقع . نمودطور مناسب توزيع ه هاي موجود بروي لينك

نواخت  تقسيم بار در شبكه سيگنالينگ به منظور يك
مناسب و متقارن بار كردن ترافيك و نهايتاًً به منظور توزيع 

بايد در نظر . گيردهاي سيگنالينگ، انجام ميبر روي لينك
داشت كه هر لينك سيگنالينگ داراي قدرت محدودي از 

 و بهتر است تعداد بودههاي سيگنالينگ نظر پردازش پيام
. گردندها توزيع ها به صورت مناسب بر روي لينكپيام

نگ به صورت هاي سيگناليها در لينكپردازش پيام
MSU/sشود بيان مي. 

هاي سيگنالينگ بر مبناي تقسيم بار بر روي لينك
  تمام .گيرد انجام ميSLSاطلاعات موجود در فيلد 

MSUاي توليد شده در  هUser Part  ها شامل اين فيلد
 Userهستند و مقدار آن نيز براساس روش خاصي در هر 

Partهايدر پيام). ٢شكل ( شود ساخته مي TUP و ISUP 
. گردداستخراج مي) ۳۰كد مشخصه مدار (CICاين كد از 

 به User Part در اين دو CICدر واقع چهار بيت كم ارزش 
دهنده  نشانCIC. شود در نظر گرفته ميSLSعنوان 

 هاياين فيلد در پيام. شماره مدار صحبت يا مكالمه است
SCCPگرددمي هاي خاصي تعيين نيز با روش. 
 : دو نوع تقسيم بار به صورت زير وجود داردSS7در 

ست ست موجود در يك لينكتقسيم بار بين دو لينك ‐١
 مركب 

 ست تقسيم بار داخل يك لينك ‐٢
براي هر دو حالت مذكور از چهار بيت موجود در فيلد 

SLSشود استفاده مي.  
 .  را درنظر بگيريد)٤(براي درك بهتر  موضوع شكل 

، در رابطه با مقصدهاي SP Aر هاي توليد شده دپيام
 تقسيم LS2 و LS1ست توانند بين دو لينكمختلف مي

هاي تواند براساس هر كدام از بيتاين كار مي. گردنند
SLSاگر  .  انجام گيردSLS به صورت ABCD در نظر 

نحوه توزيع اين كدها را براي چهار ) ١( گرفته شود، جدول
 . دهدحالت مختلف آن نشان مي

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 .SLSست براساس بيت اول تقسيم بار بين دو لينك: ٤شكل 
 

، يك بيت از )١( در هر چهار حالت ذكر شده در جدول
SLSست اختصاص يافته است  به تقسيم بار بين دو لينك

ست به صورت و در تمامي حالات تقسيم بار بين دو لينك
 .گيردانجام مي) هشت كد در هر كدام(مساوي 

 SLSست نيز بر اساس كدهاي داخل لينكتقسيم بار 
 براي اين SLSاگر از تمام كدهاي . ردي پذيصورت م

ست هر چهار بيت در داخل لينك(منظور استفاده شود 
- را بر روي لينكSLSتوان شانزده كد ، مي)موجود باشند

 كه به آن، تقسيم بار نمودست توزيع هاي داخل لينك

To all destinations

XXX0 

XXX1 

SP
A

STP B 

STP C 

Combined Link Set

Link Set 1

Link Set  2

SP
A

STP B 

STP C 
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 به منظور SLS يك بيت شود ولي اگرچهار بيتي گفته مي
ست استفاده شده باشد، در اين تقسيم بار بين دو لينك
ست فقط سه بيت وجود خواهد حالت در داخل هر لينك

شود به اين حالت نيز تقسيم بار سه بيتي گفته مي. داشت
 .آوردست به وجود ميكه كلاً هشت امكان را داخل لينك

 
هاي ست بر اساس بيتنحوه تقسيم بار بين دو لينك: ١جدول 

SLS.  
 

C0=0000     C1=0001    C2=0010     C3=0011   
C4=0100     C5=0101    C6=0110     C7=0111   
C8=1000     C9=1001    C10=1010   C11=1011 
C12=1100   C13=1101   C14=1110    C15=1111  
 

بيت 
اختصاص 
داده شده 

براي 
 تقسيم بار

 LS2 در SLSكدهاي  LS1 در SLSكدهاي 

A C0 , C1 , C2 , C3 
C4 , C5 , C6 , C7 

C8 , C9 , C10 , C11 
C12 , C13 , C14, C15 

B C0 , C1 , C2 , C3 
C8 , C9 , C10 , C11 

C4 , C5, C6, C7 
C12 , C13, C14 , C15 

C C0 , C1 , C4 , C5 
C8 , C9 , C12  , C13 

C2, C3, C6, C7 
C10, C11 , C14 , C15 

D C0 , C2 , C4 , C6 
C8 , C10 , C12 , C14 

C1 , C3 , C5, C7 
C9, C11, C13 , C15 

 
ست از لينك  در داخلSLSنحوه انتخاب كدهاي 

براي . مواردي است كه بايد با دقت كافي انجام گيرد
 را به عنوان LSK۳۱ عاملبررسي و بيان اين موضوع 

ين ا. كنيممعرفي ميست شاخص تقسيم بار داخل لينك
ست را مشخص  مكانيسم تقسيم بار داخل لينكعامل
.  باشديم و مقدار آن يكي از اعداد صفر الي پانزده کرده

 باشد، در n براست برهاي داخل يك لينكاگر تعداد لينك
بايد طوري ) در سطح دودويي (LSKاين صورت مقدار 

 مقدار , باشد۱ بيت از آن برابر mانتخاب شود كه حداقل 
mشود بطه زير محاسبه مي از را: 

)(log2 nm =                                                     )١(     
 به چند Cx كدهاي LSKدر واقع به ازاي هر مقدار 

و به ترتيب از بالا به پايين ها  گروه اين وشدهگروه تقسيم 
 داخلموجود در هاي به صورت ترتيبي در روي لينك

 . رندگيست قرار ميكلين
كه  Cx، مقاديري از كدهاي LSKبا توجه به مقدار 

-آنها يكسان باشند، در يك گروه قرار مي LSK&Cxنتيجه 
  بيت فعال، برابرm تعداد گروهها  نيز به ازاي .گيرند

، چهار LSK (0011)3=به عنوان مثال براي .خواهد بود۲ًً
  :گرددگروه به صورت زير تشكيل مي

 

  Cx & 0011 ي هر گروهكدها
C0 , C4 , C8 , C12 0000 :گروه اول 
C1 , C5 , C9 , C13 0001 :گروه دوم 
C2 , C6 , C10 , C14 0010 :گروه سوم 
C3 , C7 , C11 , C15 0011 :گروه چهارم 

 

 باشد، در ٢ست برابر هاي داخل لينكو اگر تعداد لينك
ا به صورت اين صورت كدهاي موجود در هر كدام از آنه

 :زير خواهد بود 
C2 , C6 , C10 , C14 ,  C0 , C4 , C8 , C12  :لينك اول 
C3 , C7 , C11 , C15 ,  C1 , C5 , C9 , C13  :لينك دوم 

 بايد به بيت انتخاب LSKچنين در انتخاب مقدار  هم
 به ,نيز توجه شودست شده براي تقسيم بار بين دو لينك

 شده براي تقسيم بار بين دو هاي استفادهطوري كه از بيت
چون . ست استفاده نگرددست مجدداً در داخل لينكلينك

ها داراي بار در اين صورت ممكن است بعضي از لينك
 . ]٧  و٤ [  باشنديتر تر و بعضي از آنها داراي بار كم بيش

 شود كهه شده، مشاهده ميئبا توجه به توضيحات ارا
) SLSكدهاي ( تعدادي كد ديبادر تقسيم بار سيگنالينگ 

اين بدين معني است . بر روي تعدادي لينك توزيع گردند
ست ها در داخل لينككه بعضي از مقادير تعداد لينك

منظور  ن يلذا بد. حالت مناسبي را ايجاد نخواهند كرد
ست را  بر حسب ظرفيت نرمال يك ظرفيت يك لينك

  :كنيملينك سيگنالينگ به صورت زير تعريف مي
)٢ (                                                  CCLS ×=α 

 نشان دهنده ظرفيت نرمال يك لينك Cكه در آن 
 :شود  به صورت زير محاسبه ميكهسيگنالينگ است 

lSC ×= ρ  , skbitSl /64=   ,   10 ≤≤ ρ        )٣ (  
 

 حداكثر lS ميزان استفاده از لينك و ρكه در آن 
.  باشديمسرعت انتقال اطلاعات در لينك سيگنالينگ 

ز جمله  مختلفي اعواملها به  در شبكهρتعيين مقدار
 هاييبراي شبكه. ا و ميزان خطا بستگي داردهطول پيام

 مقدار آن كوچك ،ي با طول كوتاه هستنديهاكه داراي پيام
 بلندهاي با طول هايي كه داراي پيامتر و در  شبكه

له از ئاين مس. شودتر انتخاب مي ، مقدار آن بزرگهستند
بلند است، تعداد ها ه وقتي طول پيامشود كآنجا ناشي مي
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-يش مكاه) در هر ثانيه(ها در لينكهاي مبادله شده پيام
 را بزرگتر ρتوان مقدار  بنابراين در اين حالت مي.يابد

 .انتخاب نمود
α نيز به صورت نسبت تعداد كدهاي موجود در داخل 
 موجود در SLSترين تعداد كدهاي  بيشر ب) 2ًً (ستلينك

 : گرددست، تعيين ميلينكيك لينك  آن 
)4     (                 mn 2≤   ,    )]/2[/2( nmm=α 

هاي در دسترس براي انجام  تعداد بيتmكه در آن 
 حداكثر تعداد كدهاي 2ًً ،ستعمل تقسيم بار داخل لينك

SLSوست موجود در داخل لينك n هاي  تعداد لينك
 صحيح  نيز گرد كردن به عدد[  ] علامت. داخل آن است

ست  ظرفيت يك لينك4 و 2با توجه به روابط  .بالاتر است
 :واهد بودبه صورت زير خ

) ٥(              mn 2≤   ,    CnC mm
LS ×= ])/2/[2( 

همان گونه كه از رابطه بالا نيز پيداست، ظرفيت يك 
 هايست همواره به صورت خطي با تعداد  لينكلينك
طبق رابطه فوق در حالتي كه . كند تغيير نميش اداخلي

nm ست حداكثر  يك عدد صحيح باشد، ظرفيت لينك2/
به . دينماه ميئمقدار خود را نسبت به ظرفيت لينك ارا

ست متناسب با  ظرفيت لينكعبارت ديگر در اين حالت
الت  و به آن حهاي داخل آن خواهد بودتعداد لينك

 :  بنابراين در اين حالت داريم  گرددياطلاق ممطلوب 
)٦(                               mn 2=   ,    CnCLS ×= 

  از آنها يز وجود دارد که بعضي ني ديگرهايحالت
ست از حالت حالتي است كه ظرفيت لينك( مطلوبنيمه

 هاي داخليعداد لينكقبلي بيشتر است ولي متناسب با ت
حالتي كه ظرفيت (ها غيرمطلوبو بعضي) ش نيستا

) ٢(جدول . هستند) است حالت قبليبرابر با ست لينك
ست را بر حسب  ظرفيت نرمال يك  حداكثر ظرفيت لينك

بيتي و  لينك سيگنالينگ براي دو حالت تقسيم بار سه
 .دهد بيتي نشان مي چهار

 ٨ و ٤، ٢، ١تعداد شود همان گونه كه مشاهده مي
هاي مطلوب هستند و لينك در تقسيم بار سه بيتي حالت

 لينك ٨ و بالاتر از ٧ و ٦ و ٥مطلوب و  لينك نيمه٣تعداد 
چنين براي  هم. آيندهاي غيرمطلوب به شماره ميحالت

 مطلوب، ١٦ و ٨، ٤، ٢، ١ هايتقسيم بار چهار بيتي حالت
 .مطلوب هستندمطلوب و بقيه حالات غير نيمه٦ و ٣

ست بر حسب ظرفيت نرمال لينك براي  ظرفيت لينك :٢جدول 
 .دو حالت تقسيم بار سه بيتي و چهار بيتي

هاي تعداد لينك
سيگنالينگ داخل 

 (n)ستلينك

با , ستظرفيت لينك
تقسيم بار 

  (m=4)چهاربيتي

با , ستظرفيت لينك
تقسيم بار سه 

  (m=3)بيتي

1 C C 
2 2C 2C 
3 8/3C 8/3C 
4 4C 4C 
5 4C 4C 
6 16/3C 4C 
7 16/3C 4C 
8 8C 8C 
9 8C - 

10 8C - 
11 8C - 
12 8C - 
13 8C - 
14 8C - 
15 8C - 
16 16C - 

 

 تقسيم بار توان گفت كهمي) ۲( با توجه به جدول
چهار بيتي داراي بازدهي بالايي نسبت به تقسيم بار سه 

توان حالت سه بيتي ميبيتي است و مزاياي آنرا نسبت به 
 :به صورت زير عنوان كرد 

در حالت سه بيتي بيشتر از هشت لينك در داخل  ‐١
توان قرار داد در حالي كه در حالت ست نمييك لينك

توان شانزده لينك را نيز در داخل چهار بيتي مي
 .ست استفاده كردلينك

ست با تقسيم بار چهار  لينك در داخل لينك٣تعداد  ‐٢
اي توزيع بهتري نسبت به تقسيم بار سه بيتي دار

 . باشديمبيتي 
 لينك در حالت سه بيتي غير مطلوب بوده و ٦تعداد  ‐٣

 در حالي كه در تقسيم بار  باشدينمقابل استفاده 
 . لينك نيز قابل استفاده است٦چهار بيتي 

با توجه به اين كه در تقسيم بار سه بيتي، يك بيت  ‐٤
ت استفاده شده، براي سبراي تقسيم بار بين دو لينك

بايد دقت كافي در رابطه با ست تقسيم بار داخل لينك
نحوه انتخاب كدها به عمل آيد در حالي كه در تقسيم 
بار چهار بيتي با توجه به در دسترس بودن كليه كدها 

ست، مشكلي در اين رابطه نخواهيم در داخل لينك
 .]٤[ داشت

در اختيار  در نودهاي واسط SLSهاي اگر كليه بيت ‐٥
توان از يك روش يكنواخت براي تقسيم بار باشد، مي
 در حالي نمود در كل شبكه استفاده هاستبين لينك
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ح، در ها در هر سطكه با از دست دادن يكي از بيت
 SLSهاي مختلف سطوح مختلف شبكه بايد از بيت
 ست استفاده شودبراي تقسيم بار بين دو لينك

 .]٨ و٤[
 تقسيم بار چهار بيتي شودشاهده ميهمان طوري كه م

انعطاف و بازدهي بالايي را نسبت به تقسيم بار سه بيتي 
هرحال با توجه به اينكه براي بالا ه ولي ب. كنده ميئارا

ست بردن قابليت اعتماد شبكه لازم است كه از دو لينك
چنين بهتر است كه بار  در هر نود استفاده شود و هم

ست لينگ حداقل بين دو لينكخروجي هر نقطه سيگنا
 بايد براي SLSهاي بيتتقسيم گردد، بنابراين يكي از

در نتيجه به . ست استفاده گرددتقسيم بار بين دو لينك
ها  اجتناب وجود آمدن تقسيم بار سه بيتي در شبكه

هاي ذكر شده در اين تواند محدوديت و اين ميبوده ناپذير
 . مقاله را به وجود بياورد

در بعضي از كشورها براي كمك به نحوه تقسيم بار و 
هاي ديگر موجود از بيت آن،هاي كاهش محدوديت

 استفاده شده است و اين كار به صورت Routing Labelدر
افزاري اجرا شده و نيازمند تغييرات نرم يك بسته نرم

هاي موجود در شبكههاي يچئها و سوافزاري در سيستم
ه ئ ارا]٥[اي از اين روش در  نمونه. باشديممخابراتي 

 است كه در كشور آلمان نيز به مرحله اجرا گذاشته دهيگرد
 .شده است

ه خواهد شد كه به كمك آن ئادر بخش بعدي روشي ار
،  از تقسيم بار چهار بيتيست در لينكهرتوان هموامي

افزاري افزاري و يا سختبدون آن كه نياز به تغييرات نرم
 .استفاده نمود, هاي موجود باشدتمدر سيسخاصي 

 

 تقسيم بار سيگنالينگ براي DPCاز ستفادها
اي از نقاط شبكه سيگنالينگ شامل مجموعه

هاي سيگنالينگ به سيگنالينگ است كه از طريق لينك
در اين شبكه هر نقطه . شوندديگر متصل مي يك

 (SPC)سيگنالينگ با يك يا چند كد نقطه سيگنالينگ 
 .گرددمشخص مي

ها  MSU براي مسيريابي (MTP)واحد انتقال پيام در 
به عبارت ديگر هر نقطه .  گردديم استفاده DPCاز 

 داراي يك جدول مسيريابي SS7سيگنالينگ در شبكه 
 نقاط DPC است كه بر اساس (SRT) ۳۲سيگنالينگ

 يك يا DPCگردد و براي هر سيگنالينگ مقابل تكميل مي

براي درك . ]٧  و٤[ شودعريف ميچند مسير سيگنالينگ ت
 .ملاحظه نمودرا ) ٥(شكل  توان يمبهتر موضوع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .SS7مثالي از يك شبكه : ٥ شكل

 

 را در نظر Aجدول مسيريابي سيگنالينگ در نقطه 
 نقاط DPCN تا DPC1فرض كنيد كه نقاط با . بگيريد

  با آنهاA هستند و يا به عبارت ديگر نقطه Aمقابل نقطه 
هاي توليد شده در پيام.  باشديمداراي ارتباط سيگنالينگ 

 بين دو DPCN تا DPC1، در رابطه با مقصدهاي Aنقطه 
اين كار بر . گردنند تقسيم ميLS2 و LS1ست لينك

در ). ١جدول( گيرد انجام ميSLSهاي اساس يكي از بيت
ست شود كه تقسيم بار بين دو لينكاين جا فرض مي

LS1 و LS2اگر نحوه . گيردر اساس بيت اول انجام مي ب
هاي موجود به يك شكل  DPCمسيريابي به سمت كليه 

 :  داريمSP Aانجام گيرد، در اين صورت در 
SLS=XXX0              LS1 )٧(                               

SLS=XXX1              LS2             
ده نبوده و در داخل بنابراين يك بيت عملاً قابل استفا

 يمست فوق سه بيت در دسترس هر كدام از دو لينك
- كه منجر به تقسيم بار سه بيتي در داخل آنها ميباشد
هايي كه در بخش بنابراين در اين حالت با محدوديت. شود

 .قبلي به آنها اشاره كرديم روبرو خواهيم شد
 بر اساس تك تك SS7با توجه به اين كه مسيريابي در 

DPC توان از ها قابل انجام است، ميDPC براي جبران 
ست بهره بيت استفاده شده براي تقسيم بار بين دو لينك

در واقع روش پيشنهادي در اين مقاله نيز بر گرفت که 
 يمروش كار به اين صورت . همين اساس استوار است

 كه در هر نقطه سيگنالينگ ترافيك سيگنالينگ باشد
به عنوان مثال . گرددسته تقسيم ميخروجي آن به دو د

 : داريم SP Aدر 
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هاي  به ترتيب تعداد درخواستiiN و ioNكه در آن 
در هر ثانيه،  DPCiخروجي و ورودي از سمت نود با 

)(SLMSU و )(RLMSU متوسط طول MSU  ها در جهت
 بر ثانيه Octetرفت و برگشت براي آن درخواست برحسب 

ها در جهت رفت MSU  تعداد RNMSU)( و SNMSU)(و 
 هم براي ٨عدد .  باشديمو برگشت براي آن درخواست 

 . به بيت استفاده شده استOctetتبديل 
شود كه  در رابطه بالا طوري انتخاب ميMعدد 

 :يعني .  در اوج ترافيك با هم برابر باشندoT2 و oT1مقادير
)١٠    (                                               oT2=oT1 

به عبارت ديگر نقاط موجود در شبكه به دو دسته طوري 
 مورد نظر به SPشوند كه ترافيك خروجي تقسيم مي

ه تواند باين كار مي. سمت دو دسته فوق با هم برابر باشد
ح شبكه و از طريق يك برنامه راحتي توسط طرا

 .كامپيوتري انجام شود
و هم چنين ترافيك ها در صورتي كه نوع درخواست

 در يك شبكه ورودي و خروجي هر نقطه سيگنالينگ 
 SLMSU)(يكسان باشند، در اين صورت مقادير

.  برابر خواهد بودRNMSU)( با SNMSU)( و RLMSU)(با
توان به صورت زير  را مي١٠  و٩ در اين حالت رابطه لذا

 :نوشت 
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بعد از انتخاب دو دسته مورد نظر در هر نقطه 
 سيگنالينگ، مسير ترافيك دسته اول و دسته دوم 

  برايSP Aبنابراين در . بايد مخالف هم تعريف شوند
 DPC  هاي دسته اول داريم: 

SLS=XXX0              LS1 )١٢ (                            
SLS=XXX1              LS2  

 :هاي دسته دوم داريم DPCو براي 
SLS=XXX1              LS1 )١٣ (                             
SLS=XXX0              LS2             

شود كه مشاهده مي) ١٣(و ) ١٢(روابط با توجه به 
 وجود LS2 و هم در LS1 هم در SLSكليه كدهاي 
بنابراين با اينكه يك بيت براي تقسيم بار . خواهند داشت
ست استفاده شده است، مجدداً بيت فوق در بين دو لينك
توان شود و بدين صورت ميها بازيابي ميستداخل لينك

-ست بهرهبيتي در داخل لينكاز مزاياي تقسيم بار چهار 
اي كه در اين جا وجود دارد نحوه لهئمس. ديگرد مند

- در سيستم١٣ و ١٢ها به صورت روابط تنظيم مسيريابي
هاي به با بررسي. هاي موجود در يك شبكه مخابراتي است

جا كردن ترتيب دو ه ب توان با جاعمل آمده، اين كار را مي
 SPبه عنوان مثال در . اد انجام دDPCست براي هر لينك

A جدول مسيريابي به سمت مقصدهاي مربوطه بايد به 
 :  طراحي و اجرا گردد)۳(جدول صورت 

 
  .SP.Aجدول مسيريابي در : ٣جدول

 

 SLSكدهاي 
موجود در هر 

 ستلينك
Priority 

مسير 
 DPC سيگنالينگ

XXX0 
XXX1 

1 
1 

LS1 
LS2 

DPC1 الي 
DPCM 

XXX0 
XXX1 

1 
1 

LS2 
LS1 

DPCM+1 الي 
DPCN 

 

 جايي ترتيبه ب شود با جاهمان گونه كه مشاهده مي
توان راحتي ميه ها در مسير سيگنالينگ، بستلينك

ها را  DPC اختصاص داده شده به دو گروه از SLSكدهاي 
 .تغيير داد

توجه شود كه در طراحي مسيرهاي سيگنالينگ بايد 
دوجهته .  بودن مسيريابي رعايت شود۳۳له دوجهتهئمس

بودن بدين معني است كه براي يك درخواست و يا يك 
هاي سيگنالينگ در جهت رفت و برگشت مكالمه كليه پيام

به عبارت ديگر دو نقطه . بايد داراي يك مسير باشند
طور ه ديگر را ب سيگنالينگ در رابطه با يك درخواست يك

له براي جلوگيري ئرعايت اين مس. يكسان مسيريابي نمايند
 .]٣[  باشديمها الزامي  به هم خوردن ترتيب پياماز

 

 نتايج يك تست عملي
در اين بخش نتايج حاصل از اجراي اين روش در 

مركز مورد نظر  .شوده ميئيكي از مراكز ترانزيت تهران ارا
 لينك ١٦هر كدام حاوي (ست از طريق دو لينك

  ٣٧چنين داراي   اتصال دارد و همSTPبه دو ) نالينگگسي
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نيز ست ارتباط سيگنالينگ بوده و تقسيم بار بين دو لينك
 بر اساس .گيرد انجام ميSLSبر اساس بيت چهارم 

 محاسبه ١٧ برابر Mارتباطات سيگنالينگ موجود مقدار 
 . گرديده است

 ه شده در اين مقاله، در ئبدون استفاده از روش ارا
اول هشت لينك ابتدايي داراي بار اضافي و ست لينك

بدون بار ) لينك نهم تا شانزدهم(شت لينك بعدي ه
ست دوم نيز عكس اين حالت به در لينك. خواهند بود

  .آيدوجود مي
 ٢ول هاي ترافيكي به عمل آمده در طگيرياندازه

 ٩، ) اييداز هشت لينك ابت(٢، ١هاي ساعت، براي لينك
به ) ٧(و ) ٦(هاي  در شكل)از هشت لينك انتهايي(١٠و

   .      شده استه ئارام ست اول و دوراي لينكترتيب ب
در حالت عملكرد شود همان گونه كه مشاهده مي

 ٢ و ١هاي اول، لينكست در لينك)  الف‐ ٦  شكل( عادي
 فاقد بار ١٠ و ٩هاي با بار اضافي مواجه هستند و لينك

ست دوم نيز عكس اين حالت وجود باشند و در لينكمي
با اعمال روش پيشنهادي در اين مقاله در حالي كه . دارد

شاهد تقسيم بار متعادلي بر روي )  ب‐٧ و  ب‐ ٦شكل(
لازم به توضيح است انتخاب . چهار لينك مذكور هستيم

فقط به خاطر وضوح بيشتر  فوقهاي چهار لينك در شكل
داراي هاي ديگر نيز لينك هاي مربوطه است ومنحني
  . باشنديم هي با چهار لينك فوقمشابنتايج 

هم چنين مقدار بار دريافتي و ارسالي در هر لينك 
هاي مبادله  MSUسيگنالينگ با توجه به تعداد و طول 

  : ] ٧  و٤[ دشوشده در روي آن به صورت زير محاسبه مي
 :در جهت رفت 

)١٤ (      sBitSLSNSendL /)8)()(()( ××= 
 :و در جهت برگشت 

)١٥ (sBitRLRNciveL /)8)()(()(Re ××= 
و  هاي ارساليتعداد پيام RN)(وSN)(ر آنكه د

نيز  RL)( و SL)(بر روي هر لينك در هر ثانيه،دريافتي 
بر حسب (ها در جهت رفت و برگشتمتوسط طول پيام

Byte( باشديم  . 
طلاعات در لينك با توجه به حداكثر سرعت انتقال ا

) ρ(، ضريب استفاده از لينك )64kbit/slS=(سيگنالينگ
  است به صورت زير لينكدهنده حجم بار رويكه نشان

  :خواهد بود

 )١٦     (                                         
lS

L
=ρ 

 
 

  در ١٠ و٩، ٢، ١هاي  مقدار بار لينك: الف‐ ٦شكل 
 .)  قبل از اعمال روش پيشنهادي ( اول ستلينك

 

 
 

  در ١٠ و٩، ٢، ١هاي مقدار بار لينك:  ب‐ ٦ شكل 
  .) بعد از اعمال روش پيشنهادي ( اول ستلينك

 

 
 

- در لينك١٠ و٩، ٢، ١هاي مقدار بار لينك:  الف – ۷شكل 
 .) ش پيشنهادي قبل از اعمال رو (مود ست



 
 ٨٤٩.....                                                                                                                                        م بار ي تقسينه سازي      به

 
 

 
 

- در لينك١٠ و٩، ٢، ١هاي مقدار بار لينك:  ب‐ ۷شكل 
 .)  بعد از اعمال روش پيشنهادي ( مود  ست

 

هاي بالا محور عمودي  ضريب اسـتفاده از لينـك           در شكل 
)ρ (دباشو محور افقي زمان مي. 
 

 گيري نتيجه
 ITU-T هايه طبق توصيSS7هاي تقسيم بار در شبكه
گيرد و در اين نوع  انجام ميSLSبر اساس چهار بيت 
ها وجود هايي در انتخاب تعداد لينكتقسيم بار  محدوديت

ست در اين مقاله با استفاده از محاسبه ظرفيت لينك. دارد
هاي مربوط به اين ل و محدوديتئو فرموله كردن آن، مسا

نين روشي در هم چ. نوع تقسيم بار مطرح و بررسي گرديد
 جهت تقسيم بار سيگنالينگ در DPCرابطه با استفاده از 

در واقع با استفاده از اين روش .  معرفي شدSS7هاي شبكه
ست تا شانزده هاي داخل لينكامكان افزايش تعداد لينك

 جهت SLSعدد حتي در صورت استفاده از يك بيت 
وه با به علا. آيدست، به وجود ميتقسيم بار بين دو لينك

هاي استفاده از اين روش بازدهي استفاده از لينك
 .  يابد افزايش ميهاسيگنالينگ نيز براي بعضي حالت

در واقع با روش پيشنهاد شده در اين مقاله 
يابد و مسلماً هاي موجود تا حدودي كاهش ميمحدوديت

هاي بيشتري براي اين منظور استفاده هر چه از تعداد بيت
ها را متناسب ن محدوديت انتخاب تعداد لينكتواشود، مي

 .هاي اضافي استفاده شده كاهش دادبا تعداد بيت
يي و بازدهي آمزيت اصلي روش پيشنهادي افزايش كار

  گونه تغييرات هرهاي سيگنالينگ بدون اعمال لينك
هاي يچئها و سوافزاري در سيستمافزاري و سختنرم

احي مسيريابي  و فقط به كمك طربودهمخابراتي 
 . باشديم سازيسيگنالينگ قابل پياده
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 ب استفاده در متني به ترتيسي انگليواژه ها
1 - Signaling System Number 7     
2 - Packets 
3 - Signal Unit       
4 - Load Sharing 
5 - International Telecommunication Union-Telecommunication  
6 - Public Switched Traditional Network 
7 - Integrated Switching Digital Network 
8 - Intelligent Network      
9 - Open System Interconnection 
10 - Message Transfer Part     
11 - User Parts 
12 - Telephone User Part      
13 - ISDN User Part 
14 - Signaling Connection Control Part    
15 - Fill-In Signal Unit 
16 - Link Status Signal Unit     
17 - Message Signal Unit 
18 - Signaling Information Field     
19 - Origination Point Code 
20 - Destination Point Code     
21 - Signaling Link Selection 
22 - Signaling Point      
23 - Signaling Point Code 
23 - Multiple Point Code      
24 - High Speed 
25 - Link Set       
26 - Signaling Transfer Point 
27 - Router       
28 - Combined Link Set 
29 - Circuit Identification Code     
30 - Load Share Key 
31 - Signaling Route Table     
32 - Bidirectionality 

 


