PAGE  
11
التوصية ITU-R M.1741

التوصيـة ITU-R  M.1741*
طريقة حساب أهداف الأداء وتعزيز فعاليتها في تطبيقات الإرسال بالرزم
باستعمال بروتوكول الإنترنت في الخدمة المتنقلة الساتلية
(المسائل ITU-R 85/8 وITU-R 87/8 وITU-R 112/8 وITU-R 233/8)
(2006)

مجال التطبيق
تُحدد هذه التوصية المنهجية اللازمة لحساب أهداف الأداء وتعزيز فعاليتها في تطبيقات الإرسال بالرزم باستعمال بروتوكول الإنترنت في الخدمة المتنقلة الساتلية. وتحتوي الملحقات 1 و2 و3 بهذه التوصية على التوالي على المبادئ التوجيهية لمعلمات وأهداف أداء الطبقة المادية وطبقة التحكم في النفاذ إلى الوسائط (MAC)، ومنهجية حساب أهداف الأداء، والمبادئ التوجيهية لتعزيز فعالية أداء بروتوكول التحكم في الإرسال (TCP) في تطبيقات معطيات رزم بروتوكول الإنترنت في الخدمة المتنقلة الساتلية.

إن جمعية الاتصالات الراديوية التابعة للاتحاد الدولي للاتصالات،

إذ تضع في اعتبارها

 أ )
أن إرسال رزم بروتوكول الإنترنت (IP) أضحى أحد التطبيقات الرئيسية في شبكات الاتصالات الحديثة بما فيها الأنظمة المتنقلة الساتلية؛
ب)
أن الدارات المرجعية الافتراضية، والخصائص التقنية، وأهداف الأداء ومتطلبات التيسر قد حُددت بالنسبة إلى الخدمات المتنقلة الساتلية (MSS) التقليدية في عدد من التوصيات الموجودة حالياً؛

ج)
ضرورة تحديد الخصائص التقنية والأداء استناداً إلى طبقات رزم بروتوكول الإنترنت (IP)، بالإضافة إلى الأداء الأساسي للإرسال الرقمي للوصلة الحاملة للخدمة المتنقلة الساتلية؛
د)
أن التوصية ITU-R M.1636 تحتوي على تعاريف للنماذج المرجعية ومعلمات الأداء كأساس تقني لتطوير تطبيقات رزم بروتوكول الإنترنت في الخدمة المتنقلة الساتلية؛

ﻫ)
أن المبادئ التوجيهية المتعلقة بأهداف أداء الطبقة المادية وطبقة الوصلة لأنظمة الخدمة المتنقلة الساتلية التي تضمن إرسال رزم بروتوكول الإنترنت، بالإضافة إلى منهجية حساب أهداف إرسال رزم بروتوكول الإنترنت ضرورية لتيسير استعمال النظام للموارد الطيفية استعمالاً فعالاً؛
و)
أن بروتوكول التحكم في الإرسال (TCP) من أكثر بروتوكولات طبقة النقل انتشاراً باستعمال بروتوكول الإنترنت، وأنه يجب إيلاء عناية خاصة لتعزيز فعالية المعلمات التشغيلية إذا استعمل هذا البروتوكول في نظام له مدة انتشار طويلة مثل وصلات الخدمة المتنقلة الساتلية،
توصـي

1
باستعمال المبادئ التوجيهية لأهداف الأداء الواردة في الملحق 1 لإرسال رزم بروتوكول الإنترنت (IP) في الخدمة المتنقلة الساتلية؛
2
بتطبيق المنهجية الواردة في الملحق 2 لحساب هدف الأداء المتعلق بتطبيقات رزم بروتوكول الإنترنت (IP) في الخدمة المتنقلة الساتلية؛
3
بمراعاة المبادئ التوجيهية الواردة في الملحق 3 عندما تُحدد المعلمات التشغيلية لإرسال رزم بروتوكول TCP باستعمال البروتوكول IP في الخدمة المتنقلة الساتلية؛
الملحق 1
مبادئ توجيهية تتعلق بأهداف أداء نقل رزم بروتوكول الإنترنت في الخدمة المتنقلة الساتلية
1
مقدمة
ينبغي لمطاريف الخدمة المتنقلة الساتلية أن تحترم عدداً معيناً من متطلبات الأداء ذات الصلة بالبروتوكولات المستخدمة لضمان التسامح مع خصائص الوصلة الساتلية (مدة انتشار طويلة، معدل أخطاء متغير، اضطراب دوري) والتعامل معها بصفة مواتية. وتشتمل البروتوكولات التي يجب النظر فيها والتي تعمل في إطار إرسال رزم بروتوكول الإنترنت على الوصلة الساتلية على الطبقة المادية (PHY) وطبقة التحكم في النفاذ إلى الوسائط (MAC). ويحدد هذا الجزء خصائص وأداء الطبقة المادية (PHY) وطبقة التحكم في النفاذ إلى الوسائط (MAC) التي بإمكانها أن تسهم في أداء إرسال رزم IP على وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية.
2
الطبقة المادية (الطبقة 1)
1.2
قناة النفاذ المتعدد بأسلوب الرزم
عادةً ما يجري النفاذ إلى القنوات الراديوية ومصادرها بواسطة عدد من المطاريف المتنقلة الساتلية لكي تُوصل مع بوابات النفاذ الساتلي عبر وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية (MSS) لإرسال رزم بروتوكول الإنترنت (IP). وتحتوي آليات التقاسم للقنوات الراديوية ومصادرها بالنسبة إلى النفاذ المتعدد بأسلوب الرزم على مجموعة من التقنيات. ومن النهج الممكنة لإدارة الموارد حتى يتسنى للمطاريف المتنقلة الساتلية النفاذ إلى القنوات الراديوية، استعمال هذه القنوات في اتجاه الذهاب بأسلوب تعدد الإرسال بتقسيم الزمن (TDM)، وفي اتجاه العودة بأسلوب النفاذ المتعدد بتقسيم الزمن (TDMA). وفي هذه الحالة، تقوم كل بوابة نفاذ ساتلي بإدارة مجموعة من قنوات الذهاب (إلى المتنقل) وقنوات العودة (من المتنقل). وعلاوة على ذلك، يمكن للمطاريف المتنقلة الساتلية أن توفر زوجاً أو أكثر من المرسلات/المستقبلات.
ويتطلب النفاذ المتعدد بتقسيم الزمن (TDMA) الخاص بالطبقة المادية استعمال بعض بروتوكولات تخطيط الإرسال التي يرد وصفها بالتفصيل في الفقرة 4.4.
2.2
أدوار الطبقة المادية

تضطلع الطبقة المادية (PHY) بمسؤولية نقل قطار بتات المعلومات على الوصلة الساتلية، وتشمل الوظائف التالية:
في المرسل

-
التشفير والتخليط والتشذير؛

-
تشكيل قطار البتات المشفرة؛

-
إرسال الإشارة المشكلة على قناة متعددة الإرسال؛

في المستقبِل

-
استقبال إشارة مشكلة؛

-
إزالة تشكيل الإشارة إلى قطار بتات مشفرة؛
-
إزالة التشفير وإزالة التخليط وإزالة التشذير.
وتنقل الطبقة المادية (PHY) رتلاً بكامله مع معلومات مقيسة تتعلق بمعلمات الإشارة الساتلية مثل التوقيت وسوية القدرة.
3
طبقة التحكم في النفاذ إلى الوسائط (الطبقة 2)
تضطلع طبقة التحكم في النفاذ إلى الوسائط (MAC) بمسؤولية التحكم في نفاذ أي توصيل إلى الطبقة المادية (موارد القناة) وبمسؤولية إنشاء وتوفير التوصيل لتوزيع رزم بروتوكول الإنترنت على وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية. وبصفة عامة، تضطلع طبقة التحكم في النفاذ إلى الوسائط بالوظائف التالية:
-
عنونة التجهيزات المادية أو التوصيلات المنطقية، وتخطيط الموارد لنقل المعلومات بين هذه الكيانات في الاتجاهين الأمامي واتجاه العودة على قناة متعددة الإرسال بأسلوب الرزم؛

-
تجميع وإزالة تجميع رزم بروتوكول الإنترنت في أرتال MAC، مع التجزئة وإعادة التجميع، عند الاقتضاء؛
-
التخزين في الذاكرة الوسيطة والتحكم في تدفق المعلومات من الطبقة العلوية (أي طبقة IP)؛
-
طلب أوتوماتي للتكرار (ARQ) (عند الاقتضاء، بالنسبة إلى التوصيل الحساس من الأخطاء ذات الصلة).
4
مبادئ توجيهية بشأن تصميم نظام إرسال معطيات رزم بروتوكول الإنترنت في الخدمة المتنقلة الساتلية الذي قد يؤثر في أداء طبقة الشبكة (الطبقة 3) وما فوقها
يصف هذا الجزء الفرعي معلمات الأداء والمبادئ التوجيهية لتصميم نظام الطبقة المادية (PHY) وطبقة (MAC) لإرسال رزم بروتوكول الإنترنت في الخدمة المتنقلة الساتلية الذي قد يؤثر في أداء إرسال رزم IP على وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية.
1.4
نسبة الخطأ في البتات

يمكن اشتقاق نسبة الخطأ في البتات (BER) لوصلة الخدمة المتنقلة الساتلية انطلاقاً من تصميم وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية الذي يتوقف على خصائص الطبقة المادية للوصلة، مثل التشكيل ومخطط تشفير الأخطاء، والقدرة المرسلة وهامش الوصلة، وحساسية المستقبل، إلخ. ويرد في الجدول 1 مثال على أداء نسبة الخطأ في البتات لقناة حمالة معدلها 64 kbit/s.
الجدول 1
مثال على أداء نسبة الخطأ في البتات 

	القناة
	نسبة الخطأ في البتات لمزيل تشكيل مطراف الخدمة المتنقلة الساتلية
	نسبة الخطأ في البتات لمزيل تشكيل بوابة الخدمة المتنقلة الساتلية
	فترة القياس

	64  kbit/s
	( 10–6
	( 10–6
	1 500  s


قِيست قيم المثال الوارد في الجدول 1 بعد بدء تزامن الإشارة. وأُدرجت كل الأسباب الممكنة لانحطاط نسبة الخطأ في البتات مثل ضوضاء الطور وخسارة إغلاق التزامن، وانزلاقات الميقاتية والدورة أثناء القياس، واستُبعدت كل الانحطاطات الناجمة عن خطأ الرشقة بسبب الخبو الذي يسببه تعدد المسارات أو السد أو الإخفاء أو التداخل في القناة المجاورة.
2.4
التخزين في الذاكرة الوسيطة والتحكم في التدفق
تُخزّن رزم بروتوكول الإنترنت المتأتية من الطبقة العلوية (مثل طبقة التوصيل البيني IP) في الذاكرة الوسيطة عند الطبقة الفرعية لتوصيل طبقة MAC قبل أن تُرسل بواسطة قناة النفاذ المتعدد بأسلوب الرزم إلى الطبقة المادية (PHY). ويُؤثر كلٌ من آلية التحكم وقد الذاكرة الوسيطة في أداء إرسال بروتوكول IP. فإذا كان قد الذاكرة الوسيطة على سبيل المثال كبيراً بصفة كافية، يمكن خفض خسارة الرزم الناجمة عن فيض الذاكرة الوسيطة، في حين يمكن لمدة تأخر التخزين في الذاكرة الوسيطة أن يشهد ارتفاعاً كبيراً إذا كان قد الذاكرة الوسيطة كبيراً. ولذلك، من الضروري تحديد آلية التحكم في الذاكرة الوسيطة وقد الذاكرة الوسيطة بعناية مع مراعاة التوفيق بين الخسارة وتأخر إرسال رزم بروتوكول IP.
3.4
طلب أوتوماتي للتكرار (ARQ)
تتيح طبقة MAC آلية إرسال موثوق بها، وتوزع المعلومات بواسطة هذه الآلية خاليةً من الأخطاء وفي تتابع، على حساب زيادة تأخر إرسال الرزم. وتحتاج آلية دعم الطلب الأوتوماتي للتكرار (ARQ) أيضاً إلى أن تُختار بحيث يمكن تحقيق توازن جيد بين نسبة الخطأ وتأخر الأداء.
4.4
التخطيط
التخطيط هو عملية توزيع موارد قناة النفاذ المتعدد بأسلوب الرزم على كل توصيل يُدار بواسطة بوابة ساتلية. وتعتمد طريقة توزيع الموارد البسيطة على مبدأ "الداخل أولاً، الخارج أولاً" (FIFO) التي تعتبر فيها أولويات جميع التوصيلات متساويةً. وللتمييز بين أولوية كل توصيل، يمكن أن تستند عملية التخطيط إلى نوعية معلمات خدمة كل توصيل.
وعلاوة على ذلك، يمكن استعمال حالة صفوف انتظار التوصيلات الأخرى لتحديد أولوية نقل المعطيات في عملية التخطيط.
الملحق 2
منهجية اشتقاق معلمات أداء نقل رزم بروتوكول الإنترنت في الخدمة المتنقلة الساتلية
1
مقدمة

تحتوي التوصيتان ITU-T Y.1540 و ITU-T Y.1541على التوالي على التعاريف التنوعية لمعلمات الأداء والأهداف ذات الصلة للتطبيقات القائمة على رزم بروتوكول الإنترنت. وبالنسبة إلى إرسال رزم بروتوكول IP المستعمل للخدمة المتنقلة الساتلية، يوفر جزء الخدمة المتنقلة الساتلية لمسير الاتصالات من طرف إلى طرف المكونات الرئيسية لمعلمات الأداء هذه. ونظراً إلى أن خاصيات ومعلمات أداء وصلات الخدمة المتنقلة الساتلية قد حُددت في الجزء السابق، فإن هذا الجزء يكتفي بتلخيص بعض المنهجيات الممكنة لاشتقاق معلمات أداء إرسال رزم بروتوكول IP على الوصلات MSS. وتدل وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية أو الجزء الساتلي في هذا الجزء على الوصلة الساتلية بين مطاريف النفاذ الساتلي إلى كل من المحطات المتنقلة والمحطات الأرضية البوابة عبر ساتل كما هو موضح في الشكلين 1 و2 من التوصية ITU-R M.1636.
2
نسبة الخطأ في رزم بروتوكول الإنترنت
تُعرَّف نسبة الخطأ في رزم بروتوكول الإنترنت (IPER) في التوصية ITU-T Y.1540 على أنها نسبة إجمالي الرزم الخاطئة إلى إجمالي الرزم الصحيحة والخاطئة. وتكون الرزم خاطئة عندما لا تتطابق المحتويات الإثنينية لمجال معلومات الرزم الموزعة تطابقاً دقيقاً مع المحتويات الإثنينية للرزم المرسلة إلى المصدر أو في حالة فساد مجال أو عدة مجالات للرزمة أو الرزم الموزعة.
ومن الممكن نظرياً اشتقاق النسبة IPER التي تُسببها الرزم الخاطئة على جزء وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية (MSS) استناداً إلى معلمات الأداء الخاصة بالإرسال الرقمي المنصوص عليها بالنسبة إلى وصلات الخدمة المتنقلة الساتلية. وفي حالة افتراض حدوث أخطاء عشوائية، يمكن اشتقاق IPER، أي احتمال حدوث خطأ في بتة واحدة على الأقل لإحدى الرزم، إحصائياً كما يلي:
(1)
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حيث:


BER:
نسبة الخطأ في البتات بعد تطبيق مخطط التصحيح الأمامي للأخطاء (FEC)

Packet_size:
قد رزمة IP في البايتات المنقولة بواسطة وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية.

وعلى سبيل المثال، تنص التوصية ITU-R M.1476 على أن هدف الأداء للخدمة المتنقلة الساتلية الذي يكوِّن جزءاً من الشبكة الرقمية متكاملة الخدمات (ISDN) يشترط في نسبة الخطأ في البتات (BER) أن تكون أقل من 9 ( 10–7 . وفي حالة افتراض قد رزمة IP يبلغ 1 500 بايتة، تصبح نسبة الخطأ في رزم بروتوكول الإنترنت (IPER) للنظام وفقاً للتوصية ITU-R مساوية للقيمة 1 ( 10–2.
ويُعتقد عموماً أن ثمة علاقة تبادل بين تخفيض خطأ الرزم وتخفيض مدة النقل. ويتوقف هذا التبادل على تصميم النظام.

أما فيما يتعلق بالتطبيقات ذات الحساسية من الأخطاء، فإن التوصية ITU-T Y.1541 تنص على أن هدف الأداء لنسبة الخطأ في رزم بروتوكول الإنترنت (IPER) أقل بصفة مؤقتة من 1 ( 10–4. ووفقاً لتوصية قطاع تقييس الاتصالات (ITU-T) المتعلقة بأصناف نوعية الخدمة (QoS) ذات الحساسية من الخطأ، نجد من النهج ما يقضي بتطبيق مخطط الطلب الأوتوماتي للتكرار (ARQ) على وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية لتحسين نسبة الخطأ في رزم بروتوكول الإنترنت (IPER) على حساب زيادة مدة نقل رزم IP.
أما فيما يتعلق بالتطبيقات ذات الحساسية من التأخر، فلا يمكن تطبيق تقنية إعادة الإرسال مثل تقنية الطلب الأوتوماتي للتكرار (ARQ). ولذلك، لا تُحدد نسبة الخطأ في رزم بروتوكول الإنترنت (IPER) إلا بواسطة أداء القناة الساتلية، أي نسبة الخطأ في البتات (BER)، وينبغي تحديد كل رزم IP، Packet_size، بعناية خلال تصميم النظام.
3
نسبة خسارة رزم بروتوكول الإنترنت
تُعرَّف نسبة خسارة رزم بروتوكول الإنترنت (IPLR) في التوصية ITU-T Y.1540 على أنها نسبة إجمالي الرزم الضائعة إلى إجمالي الرزم المرسلة. وترجع خسارة رزم IP إلى عدة أسباب منها على سبيل المثال الخطأ في توجيه رزم IP بسبب التحيين غير المتسق لجداول التسيير، وفيض الذاكرات الوسيطة للمفرعات أو لمعدات إرسال الرزم، وزيادة حمولة المفرعات، إلخ. وبالنسبة إلى جزء وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية لمسير اتصالات الرزم IP، قد يكمُن السبب الرئيسي، أي نقطة الازدحام بالنسبة إلى خسارة رزم بروتوكول IP، في فيض رزم الذاكرة الوسيطة عند السطح البيني لمعدات الإرسال بواسطة الساتل الذي يعمل على توصيل وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية مع الجزء الأرضي.
وتتوقف نسبة خسارة رزم IP الناجمة عن فيض رزم الذاكرة الوسيطة للإرسال على المعلمات التالية:

-
عملية وصول رزم IP؛
-
قد الذاكرة الوسيطة للإرسال عند السطح البيني الذي يعمل على توصيل وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية مع الجزء الأرضي؛
-
مخطط تخطيط رزم IP على وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية.
وهناك إقرار على نطاق واسع بأن عملية وصول رزم IP لتطبيقات المعطيات هي ذات طابع رشقي. وعلى سبيل المثال، حُدد نموذج حركة لتصفح الويب بغرض تقييم تكنولوجيات الإرسال الراديوي في تطبيقات الاتصالات المتنقلة
. ويستعمِل النموذج ما يُعرف باسم نموذج وصول الرزم بالفتح والإغلاق (on-off). وتتطابق فترتا الفتح والإغلاق على التوالي مع سلسلة رزم تحميل الملف ووقت قراءة الملف. وهذا النموذج تمثيل جيد عن أنشطة تصفح الويب؛ إلا أنه لم يُقدم إلى اليوم تقرير عن نهج تحليلي ولم يحدد هذا النهج التحليلي بعدُ لتقييم أداء تطبيقات معطيات رزم IP في إطار نموذج الحركة بواسطة رشقات معقدة. ومن النهج الممكنة لتقييم نسبة خسارة رزم بروتوكول الإنترنت (IPLR) في إطار الحركة الرشقية القيام بمحاكاة الاصطفاف الانتظاري مع اعتماد فرضية مناسبة للمعلمات الواردة أعلاه.
وفي إطار فرضية عملية بواسون (Poisson) لوصول رزم IP وذاكرة وسيطة منتهية لها مُجدول يعمل وفقاً لمبدأ "الداخل أولاً، الخارج أولاً" (FIFO)، يمكن اشتقاق تقريب آخر ممكن لنسبة خسارة الرزم (IPLR) الناجمة عن فيض الذاكرة الوسيطة، بواسطة تحليل الصف الانتظاري M/M/1/K كما يلي:
(2)
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حيث:

K :
قد الذاكرة الوسيطة من حيث عدد الرزم
( :
كثافة الحركة، أي ( = ( · h
( :
معدل وصول الرزم (عدد الرزم في الثانية)
 h:
متوسط وقت الانتظار لإرسال الرزم.

4
مدة نقل رزم بروتوكول الإنترنت (IPTD)
مدة نقل رزم بروتوكول الإنترنت (IPTD) هي مدة الإرسال الإجمالية التي ترتبط بتوصيل IP من طرف إلى طرف. ومن الضروري أن توزع مدة نقل رزم بروتوكول الإنترنت (IPTD) على كل الأجزاء المكونة للتوصيل من طرف إلى طرف توزيعاً دقيقاً. وتُعرّف المدة IPTD بالنسبة إلى جزء الوصلة MSS، IPTDsat، في التوصية ITU-R M.1636 كما يلي:

(3)
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حيث:


N:
عدد إعادة الإرسالات بواسطة الطلب الأوتوماتي للتكرار (ARQ)

Tn,propagation:
زمن انتشار وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية بالنسبة إلى العدد n-th من الإرسال الزمني

Tn,processing:
مدة المعالجة لإرسال الرزم على القناة الساتلية والتكييف بالنسبة إلى العدد n-th من الإرسال الزمني على وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية.

Tbuffer:
مدة التخزين في الذاكرة الوسيطة عند سطح بيني لتوصيل وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية مع جزء أرضي.
ترد القيم النمطية لمدة انتشار رزم IP، Tn,propagation في التوصية ITU-R M.1636 بالنسبة إلى مختلف أنظمة الخدمة المتنقلة الساتلية مع تغير مدة الانتشار. وبالنسبة إلى أنظمة الخدمة المتنقلة الساتلية غير المستقرة بالنسبة للأرض (MEO)، تساوي Tn,propagation القيمة 69 ms عند نقطة الساتل الفرعي والقيمة ms 103 في حافة المنطقة التي يغطيها الساتل. وتتوقف مدة المعالجة، Tn,processing على خصائص نظام الخدمة المتنقلة الساتلية لإرسال رزم بروتوكول الإنترنت مثل:
-
مخطط تصحيح أمامي للأخطاء؛
-
بنية الأرتال لوصلة الخدمة المتنقلة الساتلية؛
-
طول الرزم ومعدل إرسال الرزم (بتة/الثانية)؛
-
مخطط تخطيط رزمة IP على وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية.
ويمكن الحصول على هذه المعلمات انطلاقاً من أهداف الأداء للطبقة المادية وطبقة الوصلة للخدمة المتنقلة الساتلية. كما يمكن اشتقاق مدة التخزين في الذاكرة الوسيطة Tbuffer بتحليل الصفوف الانتظارية أو إجراء دراسة محاكاة على هذا النحو أو ذاك، إذا كان بالإمكان افتراض نموذج ملائم لعملية وصول الرزم وقد الذاكرة الوسيطة ومخطط تخطيط وترتيل رزم IP على وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية.
ويحدد هدف الأداء لمدة نقل الرزم في التوصية ITU-T Y.1541 على أنه متوسط مدة نقل رزم بروتوكول الإنترنت (IPTD).

وبالنسبة إلى التطبيقات ذات الحساسية من التأخر، حيث لا يُسمح بإعادة إرسال الرزم، يمكن اشتقاق القيمة المتوسطة IPTDsat، 
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 بكل بساطة بجمع Tn,propagation، Tn,processing، Tbuffer.
وبالنسبة إلى التطبيقات ذات الحساسية من الخطأ، تتوقف 
[image: image5.wmf]sat
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 على مخطط الطلب الأوتوماتي للتكرار (ARQ) المستعمل:

وفي حالة طلب أوتوماتي للتكرار (ARQ)، مع التوقف والانتظار، يمكن اشتقاق 
[image: image6.wmf]sat
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 كما يلي:
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حيث:


(:
معدل وصول الرزم (رزمة/الثانية)

p:
معدل الأخطاء في رزم بروتوكول الإنترنت، أي IPER

TD:
مدة الانتشار ذهاباً وإياباً لوصلة الخدمة المتنقلة الساتلية،
TD = 2Tpropagation + Tdata,processing + Tack,processingg

Tpropagation :
متوسط مدة الانتشار على وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية.

Tdata,processing Tack,processing:
متوسط مدة المعالجة بالنسبة إلى رزمة معطيات ورزمة الإشعار بالاستلام على التوالي.

بالنسبة إلى الطلب الأوتوماتي للتكرار مع ذاكرة ذات N من الفدرات (go-back-N ARQ)، يمكن اشتقاق 
[image: image10.wmf]sat
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 كما يلي:
(7)
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وأخيراً، بالنسبة إلى الطلب الأوتوماتي للتكرار (ARQ) مع تكرار انتقائي، يمكن اشتقاق 
[image: image14.wmf]sat
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 كما يلي:
(10)
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5
تغير مدة رزم بروتوكول الإنترنت
يرد بيان اشتقاق تغير مدة رزم بروتوكول الإنترنت (IPDV) في التذييل IV من التوصية ITU-T Y.1541 حيث ينبغي الأخذ في الاعتبار بعدد من المساهمين. وعلاوة على ذلك، يؤثر تقلب مدة الانتشار في IPDV في إرسال معطيات رزم IP على وصلات الخدمة المتنقلة الساتلية غير المستقرة بالنسبة إلى الأرض (non-GSO). ويمكن الاطلاع على القيمة النمطية لتغير مدة الانتشار في التوصية ITU-R M.1636. وينبغي للقيمة الإجمالية لتغير مدة رزم بروتوكول الإنترنت (IPDV) على وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية أن تراعي العوامل المذكورة آنفاً، وهي على درجة كبيرة من التعقيد حتى تشتق بواسطة تحليل صفوف الانتظار. ومن النهج الممكنة لاشتقاق تغير مدة رزم بروتوكول الإنترنت (IPDV) على وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية استحداث دالة توزيع لمدة نقل رزم بروتوكول الإنترنت (IPTD) بقياس أنظمة الخدمة المتنقلة الساتلية النمطية القائمة أو بواسطة المحاكاة.
الملحق 3
مبادئ توجيهية لتعزيز فعالية أداء تطبيقات معطيات رزم بروتوكول الإنترنت
في الخدمة المتنقلة الساتلية
1
مقدمة

يُعتبر بروتوكول التحكم في الإرسال (TCP) في عالم اتصالات الإنترنت اليوم بروتوكول طبقة النقل الأكثر استعمالاً على طبقة IP. ويُحدد أداء إرسال رزم IP الذي يستعمل بروتوكول التحكم في الإرسال (TCP) في المقام الأول بواسطة عرض نطاق الإرسال ومدة الإرسال. وعندما تكون مدة الانتشار هامة، مثلما هو الحال في وصلات الاتصالات الساتلية، يكون صبيب أداء بروتوكول التحكم في الإرسال منحطاً إلى حد كبير. وعلى سبيل المثال، في حالة افتراض وقت انتشار ذهاباً وإياباً قدره ms 200 وقد نافذة 8 كيلو بايتات، يقتصر صبيب بروتوكول التحكم في الإرسال على 310 كيلو بتة في الثانية، وذلك مهما كان عرض نطاق شبكة النفاذ.
ولمعالجة مدة إرسال كبيرة في وصلات الخدمة المتنقلة الساتلية، يُستعمل خيار سلم النافذة الذي يسمح لبروتوكول التحكم في الإرسال باستعمال قد نافذة أكبر من 64 كيلو بايتة على نحو واسع ضمن مختلف وحدات البرمجيات المركزية لبروتوكول التحكم في الإرسال في أنظمة التشغيل الحديثة. وتصف هذه الفقرة الكيفية التي يضبط بها بروتوكول التحكم في الإرسال قد النافذة عندما تكون مدة الانتشار كبيرة.
2
مشكلات ترتبط بالاتصالات من طرف إلى طرف ذات مدة انتشار كبيرة
يضطلع بروتوكول التحكم في الإرسال بدور التحكم في التدفق استناداً إلى آلية نافذة منـزلقة بين المطاريف الطرفية على أساس من طرف إلى طرف كما هو مبين في الشكل 1. ويُنفذ التحكم في تدفق المعطيات بواسطة برمجية مركزية لبروتوكول التحكم في الإرسال على الحواسيب الشخصية أو على محطات العمل. ويُستعمل قد النافذة للتحكم في تدفق المعطيات، ويحدد كمية المعطيات التي يمكن إرسالها من دون الإشعار بالاستلام. وتبلغ قيمة قد النافذة القصوى لبروتوكول التحكم في الإرسال عموماً 64 كيلو بايتة و8 كيلو بايتات.
ولقدَِ النافذة الصغير مساوئ كبيرة إذا كانت مدة الانتشار على الوصلة كبيرة، مثلما هو الحال بالنسبة إلى مدة قدرها ms 80 بين الساحل الشرقي للولايات المتحدة الأمريكية واليابان عبر كبل من الألياف الضوئية. وكما هو مبين في الشكل 1، لا يمكن لمطراف مرسل TCP أن يرسل معطيات حتى إذا كانت وصلة النفاذ غير نشيطة لأنه لم يُرسل أي إشعار بالاستلام طيلة عدة ساعات.
الشكل 1
تتابع التحكم في التدفق من طرف إلى طرف مع قد نافذة غير كاف

[image: image18]
3
طريقة تعزيز أداء صبيب بروتوكول التحكم في الإرسال
تعزيز معلمات بروتوكول التحكم في الإرسال يمثل حلاً من بين الحلول الممكنة لتحسين أداء صبيب بروتوكول TCP. والمعلمة الرئيسية لبروتوكول TCP هي القد الأقصى لنافذة البروتوكول TCP. وعلى وجه الخصوص، عندما تكون الوصلة الساتلية جزءاً من شبكة المنطقة الواسعة، لا بد أن يتجاوز قد النافذة الكبير 64 كيلو بايتة. غير أن البرمجية التقليدية لبروتوكول التحكم في الإرسال لا تسمح بقد أقصى للنافذة يزيد على 64 كيلو بايتة. ولحل هذه المشكلة، تُحدد حالياً تمديدات بروتوكول TCP لتعزيز الأداء عندما تكون مدة التأخر كبيرة. وخيار ضبط النافذة واحد من بين تمديدات بروتوكول TCP المستعملة بهذا الغرض. ويسمح هذا الخيار بالحصول على أداء صبيب TCP عال حتى في حالة استعمال وصلات ساتلية. وكما هو مبين في الشكل 2، يمكن لمطراف بروتوكول مرسل TCP أن يرسل دائماً المعطيات حتى في ظل بيئة مدة انتشار كبيرة.
الشكل 2
تتابع التحكم في التدفق من طرف إلى طرف مع قد نافذة كاف


[image: image19]
 4
صبيب تقديري لبروتوكول التحكم في الإرسال
في الفرضية التي لا تنطوي على خسارة مقاطع بروتوكول TCP في شبكة المنطقة الواسعة، يُحسب الصبيب التقديري لبروتوكول TCP بواسطة المعادلة التالية:

"صبيب تقديري لبروتوكول TCP" =

"القد الأقصى لنافذة بروتوكول TCP "/("RTT (وقت الانتشار ذهاباً وإياباً) بين مرسل ومستقبل TCP " + وقت إرسال المقطع TCP عند المرسل")

يبين الجدول 2 العلاقة بين RTT والصبيب التقديري بالنسبة إلى نمطين من القد الأقصى لنافذة البرتوكول TCP. وتُحسب هذه القيم في إطار الشرط الذي مفاده أن MTU (القد الأقصى للمقطع) يبلغ 1 460 بايتة (تبلغ وحدة الإرسال القصوى 1500 بايتة) والسرعة على خط نفاذ المرسل القيمة kbit/s 400 لحدِّ عرض النطاق (أي وقت إرسال مقطع بروتوكول TCP عند مرسل يبلغ 0,03 ثانية)

الجدول 2
صبيب تقديري لبروتوكول التحكم في الإرسال
	
	القد الأقصى للنافذة =
64  kbytes
	القد الأقصى للنافذة =
512  kbytes

	RTT =  50 ms
	6,55 Mbit/s
	Mbit/s 52,4

	RTT  = 360 ms
	1,34 Mbit/s
	Mbit/s 10,8

	RTT = 1 000  ms
	0,51 Mbit/s
	Mbit/s 4,07

	RTT = 2 000 ms
	0,26 Mbit/s
	2,07 Mbit/s


يتبين انطلاقاً من نتائج الجدول 1 الوارد في الملحق 1 أن القد الأقصى لنافذة بروتوكول التحكم في الإرسال يحتاج إلى أن يُضبط وفقاً إلى وقت الانتشار ذهاباً وإياباً (RTT) بين مرسل ومستقبل البروتوكول TCP. وينبغي الإشارة إلى أن الصبيب التقديري لبروتوكول التحكم في الإرسال يجب أن يُضبط وفقاً لحدِّ عرض النطاق (أي عرض نطاق وصلة الخدمة المتنقلة الساتلية) إذا كان عرض النطاق هذا أقل من النتائج المحسوبة. ولهذا، إذا كان صبيب بروتوكول التحكم في الإرسال الوارد في الجدول 1 أقل من هذا الحد، أي عرض نطاق وصلة النفاذ الساتلية للخدمة المتنقلة الساتلية، ينبغي للقد الأقصى لنافذة البروتوكول TCP أن يكون أكبر بحيث يمكن استعمال عرض النطاق استعمالاً فعالاً بالنسبة إلى إرسال رزم بروتوكول الإنترنت.
5
طريقة أخرى لتعزيز أداء بروتوكول التحكم في الإرسال/بروتوكول الإنترنت
من الطرائق الأخرى الممكنة لتعزيز أداء بروتوكول التحكم في الإرسال/بروتوكول الإنترنت  (TCP/IP)في قنوات الإرسال الساتلية، استعمال طريقة تجزئة المقطع. وتقسم هذه الطريقة دورات بروتوكول التحكم في الإرسال من طرف إلى طرف إلى مقطعين أو ثلاثة مقاطع بحيث لا يؤدي مقطع الوصلة الساتلية التي تتميز بمدة إرسال كبيرة إلى الحطِّ من أداء البروتوكول TCP/IP من طرف إلى طرف. وقد تولى قطاع الاتصالات الراديوية (ITU-R) دراسة هذه الطريقة. وترد نتائج هذه الدراسة في التوصية ITU-R S.1711. ويسمح الوصف الوارد في التوصية ITU-R S.1711 بالإضافة إلى نتائج الاختبارات التجريبية بفهم تفصيلي لهذه الطريقة ولآثارها على تعزيز أداء برتوكول TCP/IP.
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* ينبغي إحاطة لجنة الدراسات 4 التابعة لقطاع الاتصالات الراديوية ولجنة الدراسات 13 التابعة لقطاع تقييس الاتصالات علماً بهذه التوصية.


� UMTS TR 101 112، "إجراءات الانتقاء لاختيار تكنولوجيات الإرسال الراديوي لنظام الاتصالات المتنقلة العالمية (UMTS) )، أبريل 1998.
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