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 ملخص

في شبكات الرزم. وهي تحدد الحدود القصوى للارتعاش والجنوح  التردد جوانب تزامن ITU-T G.8261/Y.1361 تحدد التوصية
الذي يتعيّن  ،لارتعاش والجنوحا إزاء التجهيزات تسامح مدى الشبكة التي يجب عدم تجاوزها. وهي تحدد أيضاً القدر الأدنى من في

. وهي توجز أيضاً وواجهات التزامن (TDM) تعدد الإرسال بتقسيم الزمن واجهاتعلى حدود شبكات الرزم هذه عند  مراعاته
 عناصر الشبكة. في المتطلبات الدنيا لوظيفة التزامن

جهيزات التي ينتجها ية لضمان إمكانية التشغيل البيني للتوينبغي الالتزام بمتطلبات خصائص الارتعاش والجنوح المحددة في هذه التوص
 مصنعون مختلفون ولضمان الأداء المرضي للشبكة.
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 دـتمهي
. (ICT) وتكنولوجيات المعلومات والاتصالات الاتحاد الدولي للاتصالات وكالة متخصصة للأمم المتحدة في ميدان الاتصالات

هو هيئة دائمة في الاتحاد الدولي للاتصالات. وهو مسؤول عن دراسة المسائل التقنية والمسائل  (ITU-T) وقطاع تقييس الاتصالات
 المتعلقة بالتشغيل والتعريفة، وإصدار التوصيات بشأنها بغرض تقييس الاتصالات على الصعيد العالمي.

التي تجتمع مرة كل أربع سنوات المواضيع التي يجب أن تدرسها لجان الدراسات  (WTSA) وتحدد الجمعية العالمية لتقييس الاتصالات
 التابعة لقطاع تقييس الاتصالات وأن تُصدر توصيات بشأنها.

 الصادر عن الجمعية العالمية لتقييس الاتصالات. 1 وتتم الموايقة على هذه التوصيات ويقاً للإجراء الموضح في القرار رقم
زمة على أسا  التعاون عد المعايير اللالات تكنولوجيا المعلومات التي تقع ضمن اختصاص قطاع تقييس الاتصالات، تُ وفي بعض مجا

 .(IEC) واللجنة الكهرتقنية الدولية (ISO) مع المنظمة الدولية للتوحيد القياسي
 
 
 

 ملاحظـة
 ارة اتصالات أو على وكالة تشغيل معترف بها.تستخدم كلمة "الإدارة" في هذه التوصية لتدل بصورة موجزة سواء على إد

بر والتقيد بهذه التوصية اختياري. غير أنها قد تضم بعض الأحكام الإلزامية )بهدف تأميّ قابلية التشغيل البيني والتطبيق مثلًا(. ويعت
لزمة أخرى مثل يعل يجب" وصيغ مالتقيند بهذه التوصية حاصلًا عندما يتم التقيند بجميع هذه الأحكام الإلزامية. ويستخدم يعل "

 "ينبغي" وصيغها النايية للتعبير عن متطلبات معينة، ولا يعني استعمال هذه الصيغ أن التقيند بهذه التوصية إلزامي.
 
 
 

 حقوق الملكية الفكرية
الفكرية. ولا يتخذ الاتحاد  ةيسترعي الاتحاد الانتباه إلى أن تطبيق هذه التوصية أو تنفيذها قد يستلزم استعمال حق من حقوق الملكي

أي موقف من القرائن المتعلقة بحقوق الملكية الفكرية أو صلاحيتها أو نطاق تطبيقها سواء طالب بها عضو من أعضاء الاتحاد 
 طرف آخر لا تشمله عملية إعداد التوصيات. أو

التوصية.  لتنفيذ هذه ميها براءات الاختراع مككن المطالبة بهاقد تلقى إخطاراً بملكية يكرية تح الاتحاد كانوعند الموايقة على هذه التوصية،  
ومع ذلك، ونظراً إلى أن هذه المعلومات قد لا تكون هي الأحدث، يوصى المسؤولون عن تنفيذ هذه التوصية بالاطلاع على قاعدة 

 .T/ipr/-http://www.itu.int/ITU الموقع في (TSB)المعطيات الخاصة ببراءات الاختراع في مكتب تقييس الاتصالات 
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 ITU-T  G.8261/Y.1361  التوصيـة

 جوانب التوقيت والتزامن في شبكات الرزم

 مجال التطبيق 1
دم في شبكات الرزم. وهي تحدد الحدود القصوى للارتعاش والجنوح في الشبكة التي يجب ع التردد جوانب تزامن التوصية هذه تحدد

لى حدود شبكات ع مراعاتهلارتعاش والجنوح الذي يتعيّن ا إزاء التجهيزات تسامح مدى تجاوزها. وهي تحدد أيضاً القدر الأدنى من
 . وهي توجز أيضاً المتطلبات الدنيا لوظيفة التزامنوواجهات التزامن (TDM) رسال بتقسيم الزمنتعدد الإ واجهاتالرزم هذه عند 

 عناصر الشبكة. في
وقيت ت وعلى وجه الخصوص، تتناول هذه التوصية مسألتيّ رئيسيتيّ وهما: توزيع إشارة ميقاتية شبكة تزامن عبر شبكة رزم )ميدان

 (.CES خدمة مضاهاة الدارةية خدمة عبر شبكة رزم )ميدان (، وتوزيع إشارة ميقاتPNT شبكة الرزم
 ة.الدراس لمزيد منا يوق شبكات الرزم إلا جزئياً وتحتاج بعض الجوانب إلى (SDH) تطبيق نقل إشارات التراتب الرقمي المتزامن لا يغطى –ملاحظة 

 تالية:السيناريوهات ال مجال تطبيق هذه التوصية في تنحصر شبكات الرزم الواقعة في
 ( 802.3الإثرنت] [IEEE و]TM802.1D [IEE و]TM[IEEE 802.1Q و]TM[IEEE 802.1Qay) 
 تبديل الوسم بعدة بروتوكولات (MPLS) [IETF RFC 3031] و[ITU-T G.8110] 

  بروتوكول الإنترنت(IP) [IETF RFC 791] و[IETF RFC 2460] 
طبقات مادية لمككن و . [IEEE 802.3] المعيار إثرنت على النحو المحدد في طوسائ أنماطذه التوصية هي بهالطبقة المادية ذات الصلة 

 ومككن تناولها في إصدار لاحق من هذه التوصية. ذات صلةتكون  أنأخرى 

 المراجع 2
هذا  ا فية إليهمن خلال الإشار  ،قطاع تقييس الاتصالات وغيرها من المراجع أحكاماً تشكلالصادرة عن تتضمن التوصيات التالية 

كانت جميع  المذكورة سارية الصلاحية في وقت النشر. ولما الطبعاتجزءاً لا يتجزأ من هذه التوصية. وقد كانت جميع  ،النص
صيات إلى المراجعة، يرجى من جميع المستعمليّ لهذه التوصية السعي إلى تطبيق أحدث طبعة للتو  تخضع التوصيات والمراجع الأخرى

اردة أدناه. وتنُشر بانتظام قائمة توصيات قطاع تقييس الاتصالات السارية الصلاحية. والإشارة إلى وثيقة ما والمراجع الأخرى الو 
 هذه التوصية لا يضفي على الوثيقة في حد ذاتها صفة التوصية. في

[ITU-T G.691]  (2006)التوصية ITU-T G.691 ، السطوح البينية البصرية في الأنظمةSTM-64 ظمة وغيرها من أن
 .أحادية القناة بمكبرات بصرية (SDH)التراتب الرقمي المتزامن 

[ITU-T G.702] Recommendation ITU-T G.702 (1988), Digital hierarchy bit rates. 

[ITU-T G.703] Recommendation ITU-T G.703 (2001), Physical/electrical characteristics of 

hierarchical digital interfaces. 

[ITU-T G.705] Recommendation ITU-T G.705 (2000), Characteristics of plesiochronous digital 

hierarchy (PDH) equipment functional blocks. 

[ITU-T G.781] Recommendation ITU-T G.781 (2008), Synchronization layer functions. 

[ITU-T G.803] Recommendation ITU-T G.803 (2000), Architecture of transport networks based on 

the synchronous digital hierarchy (SDH). 

[ITU-T G.811] Recommendation ITU-T G.811 (1997), Timing characteristics of primary reference 

clocks. 
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[ITU-T G.812] Recommendation ITU-T G.812 (2004), Timing requirements of slave clocks suitable 

for use as node clocks in synchronization networks. 

[ITU-T G.813] Recommendation ITU-T G.813 (2003), Timing characteristics of SDH equipment 

slave clocks (SEC). 

[ITU-T G.822] Recommendation ITU-T G.822 (1988), Controlled slip rate objectives on an 

international digital connection. 

[ITU-T G.823] Recommendation ITU-T G.823 (2000), The control of jitter and wander within digital 

networks which are based on the 2048 kbit/s hierarchy. 

[ITU-T G.824] Recommendation ITU-T G.824 (2000), The control of jitter and wander within digital 

networks which are based on the 1544 kbit/s hierarchy. 

[ITU-T G.825] Recommendation ITU-T G.825 (2000), The control of jitter and wander within digital 

networks which are based on the synchronous digital hierarchy (SDH). 

[ITU-T G.957] Recommendation ITU-T G.957 (2006), Optical interfaces for equipments and systems 

relating to the synchronous digital hierarchy. 

[ITU-T G.959.1]  الوثيقةITU-T G.959.1 (2008)، السطوح البينية البصرية للتجهيزات والأنظمة الخاصة بالتراتب الرقمي المتزامن. 
 [ITU-T G.8010] Recommendation ITU-T G.8010/Y.1306 (2004), Architecture of Ethernet layer 

networks. 

[ITU-T G.8110]  (2005)التوصية Y.1370/ITU-T G.8110 ،معمارية شبكات طبقة تبديل الوسم بعدة بروتوكولات (MPLS). 

[ITU-T G.8110.1] Recommendation ITU-T G.8110.1/Y.1370.1 (2006), Architecture of Transport MPLS 

(T-MPLS) layer network. 

[ITU-T G.8260]  Recommendation ITU-T G.8260 (2010), Definitions and terminology for 

synchronization in packet networks. 

[ITU-T G.8261.1] Recommendation ITU-T G.8261.1/Y1361.1 (2012), Packet delay variation network 

limits applicable to packet-based methods (Frequency synchronization). 

[ITU-T G.8262] Recommendation ITU-T G.8262/Y.1362 (2010), Timing characteristics of 

synchronous Ethernet equipment slave clock. 

[ITU-T G.8263] (2012) الوثيقة Y.1363/ITU-T G.8263 ،على الرزم القائمة خصائص التوقيت لميقاتيات المعدات. 

[ITU-T G.8264] Recommendation ITU-T G.8264/Y.1364 (2008), Timing distribution through packet 

networks. 

[ITU-T G.8265]  Recommendation ITU-T G.8265/Y.1365 (2010), Architecture and requirements for 

packet-based frequency delivery. 

[ITU-T G.8265.1] Recommendation ITU-T G.8265.1/Y.1365.1 (2010), Precision time protocol telecom 

profile for frequency synchronization. 

[ITU-T G.8271] Recommendation ITU-T G.8271/Y1366 (2012), Time and phase synchronization 

aspects of packet networks. 

[ITU-T O.171] Recommendation ITU-T O.171 (1997), Timing jitter and wander measuring 

equipment for digital systems which are based on the plesiochronous digital 

hierarchy (PDH). 

[ITU-T O.172]  (2005)الوثيقة ITU-T O.172 ، ب القائمة على الترات الرقميةأجهزة قيا  الارتعاش والجنوح في الأنظمة
 .(SDH)الرقمي المتزامن 

[ITU-T Y.1411] Recommendation ITU-T Y.1411 (2003), ATM-MPLS network interworking – Cell 

mode user plane interworking. 

[ITU-T Y.1540] Recommendation ITU-T Y.1540 (2002), Internet protocol data communication 

service – IP packet transfer and availability performance parameters. 
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[ITU-T Y.1561] Recommendation ITU-T Y.1561 (2004), Performance and availability parameters for 

MPLS networks. 

[ITU-T Y.1731] Recommendation ITU-T Y.1731 (2006), OAM functions and mechanisms for Ethernet 

based networks. 

[ITU-T Y.1731]  (2006)التوصية ITU-T Y.1731 ،يانتهاوص وظائف وآليات تشغيل الشبكات القائمة على الإثرنت وإدارتها. 

[IEEE 802] IEEE 802-2001, IEEE standard for local and metropolitan area networks: Overview 

and architecture. 
http://standards.ieee.org/getieee802/802.html 

[IEEE 802.1D] IEEE 802.1D-2004, IEEE Standard for local and metropolitan area networks: Media 

Access Control (MAC) Bridges. 

http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.1D-2004.pdf 

[IEEE 802.1Q] IEEE 802.1Q-2011, IEEE Standard for local and metropolitan area networks: Virtual 

bridged local area networks. 
http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.1Q-2011.pdf 

[IEEE 802.3] IEEE 802.3-2008, Part 3: Carrier sense multiple access with collision detection 

(CSMA/CD) access method and physical layer specifications. 

http://standards.ieee.org/getieee802/802.3.html 

[IETF RFC 791] IETF RFC 791 (1981), Internet Protocol (IP). 

http://www.ietf.org/rfc/rfc0791.txt?number=791 

[IETF RFC 2460] IETF RFC 2460 (1998), Internet Protocol, Version 6 (IPv6) Specification. 

http://www.ietf.org/rfc/rfc2460.txt?number=2460 

[IETF RFC 3031] IETF RFC 3031 (2001), Multiprotocol Label Switching Architecture. 

http://www.ietf.org/rfc/rfc3031.txt?number=3031 

 تعاريف 3
 المصطلحات المعرَّفة في وثائق أخرى 1.3

 تستخدم هذه التوصية المصطلحات التالية المعرَّية في وثائق أخرى:
 .[ITU-T G.8260]انظر  :فيةياستعادة الميقاتية التكي 1.1.3
 .[ITU-T G.823]انظر  :الواجهة اللاتزامنية 2.1.3
 .IX والتذييل B الملحق والأمثلة في . ثمة المزيد من التفاصيل[ITU-T Y.1411]انظر  :(IWF)البيني التشغيلوظيفة  3.1.3
 .[ITU-T G.8260]انظر  :الطريقة القائمة على الرزم 4.1.3

 .[ITU-T G.8260] انظر :على الرزم مع دعم التوقيت من الشبكة طريقة القائمةال 5.1.3
 .[ITU-T G.8260]انظر  :دعم التوقيت من الشبكة دونعلى الرزم  طريقة القائمةال 6.1.3

 .[ITU-T G.8260]انظر  :(PNT-F)وظيفة توقيت شبكة الرزم  7.1.3

 .[ITU-T G.823]انظر  :الواجهة المتزامنة 8.1.3
 .[ITU-T G.823]انظر  :واجهة الحركة 9.1.3

http://standards.ieee.org/getieee802/802.html
http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.1D-2004.pdf
http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.1Q-2005.pdf
http://standards.ieee.org/getieee802/802.3.html
http://www.ietf.org/rfc/rfc0791.txt?number=791
http://www.ietf.org/rfc/rfc2460.txt?number=2460
http://www.ietf.org/rfc/rfc3031.txt?number=3031
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 هذه التوصية مصطلحات معرّفة في 2.3
 تعرنف هذه التوصية المصطلحات التالية:

1.2.3 CES IWF: البيني فة التشغيلوظي (IWF) خدمة مضاهاة الدارة في (CES) هي مجموعة الوظائف ضمن وظيفة IWF 
 (. وهي تشمل وظيفة استعادة توقيت ميقاتية الخدمة.B.3 )انظر الشكل التي تدعم ميدان ميقاتية الخدمة

 كةضاهي خصائص شبي ،الرزم تقنيات تبديليعتمد على  ،من الشبكة مقطع :(CES)خدمات مضاهاة الدارة جزيرة  2.2.3
معدل بتات حمل خدمات  ، بغية(SDH) /تراتب رقمي متزامن(PDH) الدارة أو شبكة نقل تراتب رقمي متقارب التزامن تبديل
 (.E1 إشارة من المستوى الأول )مثل (CBR) ثابت

إلى النظام  في اتياتالميقجميع  تردداتيتم ييها إحالة علاقة  يتتبع مصدر التردد هإمكانية : ترددالتتبع مصدر  إمكانية 3.2.3
. همصدر قابل لتتبع ام نظ نفس متوسط التردد في الميقاتياتميع ن لجو يكظل ظروف التشغيل العادية،  فيو مادية واحدة.  ميقاتية
 هذا النظام. في الميقاتياتبيّ جميع  (MTIE) الزمني لفاصلا في الأقصى الخطأ أو الطورخطأ  يتم تقييد وهكذا

(. ويرتبط التجهيزاتورة نفس دقيقة )ليس بالضر ال الرئيسة إزاء الميقاتياتتردد بإمكانية تتبع ال تتسم الميقاتياتهي عندما و هناك حالة مختلفة  - حظةملا
 يقاتية مرجعيةم تتبعمكانية الميقاتيات "بإ تتسم. مثال ذلك عندما [b-ITU-T G.810] التوصية على النحو المحدد في تقارب التزامنفهوم بمهذا 
 الموزعة. PRC الميقاتية على أسا  معماريةتقوم شبكة تزامن  (، في[ITU-T G.811] الميقاتياتتتبع  إمكانية " )أي(PRC) أولية

 الميقاتية التي تولد إشارة ميقاتيات الشبكة. ميقاتية الشبكة: 4.2.3
 )ميقاتية الشبكة(. ن الشبكةمجموعة من الوظائف مكرسة لدعم تزام ميدان ميقاتية الشبكة: 5.2.3
الدخول  ند نقاطعخدمة  اقتران وانفصام ميقاتية لتمكيّكمرجع   مستخدتإشارة توقيت مرجعية  إشارة ميقاتية الشبكة: 6.2.3

تيات تعمل بحرية وأن تتولد من ميقامتزامنة  غير لإشارةابعض التطبيقات، مككن أن تكون  فيو على التوالي.  ،والخروج من الشبكة
. ( ppm 100± تىتعمل حأن  مككن للطبقة الماديةحيث ، مثلاً  شبكة إثرنت تردد )فيالمتطلبات منخفضة من حيث دقة  وجببم
ميقاتية مرجعية  لىعموماً إالإشارة  مككن تتبع هذه الحالة، فيو حاجة إلى إشارة توقيت مرجعية دقيقة.  ثمةتطبيقات أخرى،  فيو 

 .تزامنشبكة  بواسطةتوزيع هذه الإشارة عبر الشبكة ويتم ظل ظروف طبيعية،  في (PRC) أولية
 بأنه يتطابقشبكة ال ميقاتية ذلك، مككن اعتبار تعريف إشارة ضوء وفي. الدقة عالية ملائمة إشارة دوماً وجودفترض يض هذه التوصية، اغر لأ - ملاحظة

 هذه التوصية. تى أجزاءش فين بالتبادل االمصطلح ويُستخدم، تزامنشبكة  ميقاتيةمع تعريف إشارة 
إلى ميقاتية  ن تتبعهامككلإشارة توقيت  التوقيتتزامن الطبقة المادية )عادةً من خلال توزيع  التشغيل المتزامن للشبكة: 7.2.3

 (.[ITU-T G.811] ، انظر التوصية(PRC) مرجعية أولية
 الميقاتية التي تولد إشارة ميقاتية الخدمة.ميقاتية الخدمة:  8.2.3
 الخدمة(. )ميقاتية (CES) خدمة مضاهاة الدارة مجموعة وظائف مكرسة لدعم وظائف توقيتميدان ميقاتية الخدمة:  9.2.3

 رسالمعلومات التوقيت المرتبطة بخدمة محددة تدعمها شبكة. مثال ذلك، في حالة خدمة تعدد الإإشارة ميقاتية الخدمة:  10.2.3
 .kbit/s 2 048 ppm 50±، يكون التوقيت E1 من المستوى الأول (TDM) بتقسيم الزمن

 شبكة التزامن. التجهيزات التي توير إشارة التوقيت فيميقاتية شبكة التزامن:  11.2.3
ة إشارة التوقيت المرجعية التي توزعها شبكة التزامن. ومككن تتبع هذه الإشارة حتى ميقاتيميقاتية شبكة التزامن:  إشارة 12.2.3

 (.(PRC) اتية مرجعية أوليةميقرئيسة دقيقة )أي 
 ،مصطلح يشير عادةً إلى قطارات بتات متساوية الزمن في شبكات المهاتفة :(TDM) تعدد الإرسال بتقسيم الزمن 13.2.3

. ويرد تفصيل لمعدلات [ITU-T G.705] التوصية في جاء ماحسب (PDH) تراتب رقمي متقارب التزامن خاصةً تلك التي تنتمي إلى
 الإشارات التي يغطيها تعريفمن أمثلة . و [ITU-T G.702] التوصية مناطق من العالم في مختلف عملة بشكل عام فيالبتات المست

 .SDHو PDH ين المنتمية لتراتبالإشارات  TDM الإرسالتعدد 
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ر توقيت أقُرت مصد (IWF) وظيفة التشغيل البيني يالفترة التي تبدأ من نقطة في الزمن عندما تنتقفترة الاستقرار:  14.2.3
 صلاحيته وتنتهي عندما تصبح خصائص توقيت الخرج ضمن متطلبات ارتعاش وجنوح الخرج.

الجنوح الذي يتولد عند خرج جزيرة شبكة عندما تكون إشارة توقيت مرجعي مثالية ميزانية الجنوح )لجزيرة شبكة(:  15.2.3
 هي الدخل في عنصر الشبكة الأول لجزيرة الشبكة هذه.

 صرات والأسماء المختصرةالمخت 4
 المختصرات التالية:تستعمل هذه التوصية 

3GPP   مشروع شراكة من الجيل الثالث(Third Generation Partnership Project) 
ATM   متزامن لاأسلوب نقل(Asynchronous Transfer Mode) 
BS   محطة قاعدة(Base Station) 
CBR   معدل بتات ثابت(Constant Bit Rate) 
CDMA   الشفرةنفاذ متعدد بتقسيم (Code Division Multiple Access) 
CE   تجهيزات العميل(Customer Equipment) 
CES  خدمة مضاهاة الدارة (Circuit Emulation Service) 
DUT   جهاز قيد الاختبار(Device Under Test) 

EEC   ميقاتية تجهيزات إثرنت متزامنة(Synchronous Ethernet Equipment Clock) 

ESMC   قناة تراسل تزامن إثرنت(Ethernet Synchronization Messaging Channel) 
FDD   إرسال مزدوج بتقسيم التردد(Frequency Division Duplex) 
FE  ةإثرنت سريع (Fast Ethernet) 
GE   ةيغابتبمعدل جإثرنت (Gigabit Ethernet) 
GPS  ي لتحديد المواقعالنظام العالم (Global Positioning System) 
GSM   النظام العالمي للاتصالات المتنقلة(Global System for Mobile communications) 

IP  بروتوكول الإنترنت (Internet Protocol) 
IP DSLAM  الإنترنتبروتوكول  معدد إرسال نفاذ خط المشترك الرقمي في 

(IP Digital Subscriber Line Access Multiplexer) 

IWF  وظيفة التشغيل البيني (Interworking Function) 
MAC   التحكم في النفاذ إلى الوسط(Medium Access Control) 
M-CMTS   نظام انتهاء مودم كبلي منمط(Modular Cable Modem Termination System) 

MPEG   يريق خبراء الصور المتحركة(Moving Picture Experts Group) 

MRTIE   الأقصى في الفاصل الزمني ي النسبالخطأ(Maximum Relative Time Interval Error) 

MSAN   عقدة نفاذ متعددة الخدمات(Multiservice Access Node) 

MTIE  الخطأ الأقصى في الفاصل الزمني (Maximum Time Interval Error) 

NTP   ةالشبك زمنبروتوكول (Network Time Protocol) 

OLT   انتهاء خط بصري(Optical Line Termination) 

OTN   شبكة نقل بصرية(Optical Transport Network) 
PDH   تراتب رقمي متقارب التزامن(Plesiochronous Digital Hierarchy) 
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PDV   تغاير تأخر الرزم(Packet Delay Variation) 

PEC  زات قائمة على الرزم ميقاتية تجهي(Packet-based Equipment Clock) 

PHY   طبقة( مادية((PHYsical (layer) 

PNT   توقيت شبكة الرزم(Packet Network Timing) 

PNT-F   وظيفة توقيت شبكة الرزم(PNT-Function) 

PRC  ميقاتية مرجعية أولية (Primary Reference Clock) 
PSC-A  القائمة على الرزم التكيفية  ميقاتية الخدمة(Packet-based Service Clock Adaptive) 

PSC-D   التفاضليةميقاتية الخدمة القائمة على الرزم (Packet-based Service Clock-Differential) 

PSTN  عمومية شبكة هاتفية تبديلية (Public Switched Telephone Network) 
PTP   بروتوكول دقة الوقت(Precision Time Protocol) 

QL   مستوى الجودة(Quality Level) 

SASE   تجهيزات تزامن قائمة بذاتها(Stand Alone Synchronization Equipment) 
SDH   تراتب رقمي متزامن(Synchronous Digital Hierarchy) 
SEC   تراتب رقمي متزامنميقاتية تجهيزات (SDH Equipment Clock) 
SLA   اتفاق مستوى الخدمة(Service Level Agreement) 

SNTP   بروتوكول زمن شبكة بسيط(Simple Network Time Protocol) 

SRTS  خاتم توقيت متبقي متزامن (Synchronous Residual Time Stamp) 

SSM  رسالة حالة التزامن (Synchronization Status Message) 
SSU   التزامنتزويد وحدة (Synchronization Supply Unit) 
STM   أسلوب نقل متزامن(Synchronous Transfer Mode) 
TCP   بروتوكول التحكم في الإرسال(Transmission Control Protocol) 

TDD   الإرسال المزدوج بتقسيم الزمن(Time Division Duplex) 

TDEV   انحراف زمني(Time DEViation) 
TDM  بتقسيم الزمن تعدد الإرسال (Time Division Multiplex) 
TDM PW   تعدد الإرسال بتقسيم الزمن شبه السلكي(TDM PseudoWire) 

ToD   ميقات اليوم(Time of Day) 
UI  ياصل الوحدة (Unit Interval) 
UTC  التوقيت العالمي المنسق )Universal TimeCoordinated ( 
WCDMA  تقسيم الشفرة نفاذ نطاق عريض متعدد ب(Wideband Code Division Multiple Access) 

 اصطلاحات 5
 هذه التوصية. شتى أجزاءيُستعمل المصطلحان "رزم" و"أرتال" بالتبادل في 

التوقيت ولا تمتثل لمتطلبات  [IEEE 802.3] المعيار في إطار هذه التوصية، يشير مصطلح "إثرنت" إلى واجهة كما هي معرنية في
 .[ITU-T G.8264]و [ITU-T G.8262] التوصيتيّ التوصية، وفي هذه ة لإثرنت المتزامنة كما هي محددة فيضاييالإ
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 نظرة عامة 6
 اللاتزامنية. البياناتكانت الغاية من تبديل الرزم في الأصل هي تناول 

 (TDM) بتقسيم الزمن الالإرستعدد  دمةمن قبيل نقل خ ،بيد أنه يجب مراعاة متطلبات التزامن الصارمة بالنسبة للتطبيقات الحديثة
 شبكات الرزم. عبروتوزيع التزامن 

نطاق الصوت.  وبياناتويزيد التطور المستمر في الاتصالات من أرجحية قيام بيئات هجينة من الرزم/الدارات لخدمات الصوت 
تعدد  الإثرنت( مع أنظمةو  (IP) الإنترنتوبروتوكول  (ATM) أسلوب النقل اللامتزامن الرزم )مثل تقنياتإذ تدمج هذه البيئات 

 ق محدود(.معدل انزلا أي) ظل هذه الشروط، من الأهمية بمكان ضمان الحفاظ على مستوى مقبول من الجودة التقليدية. وفي TDM الإرسال
شبكة  وجود علىعموماً  TDM دارة اتمورند خدم إذ يحرصوينفذ بشكل جيد.  مفهوم TDM رسالتعدد الإ التزامن في شبكاتو 
 (.[ITU-T G.811] وصيةمع الت متوايقةميقاتية  )أي إلى ميقاتية مرجعية أولية مككن تتبعهالتزامن الذي  تويرتوزيع التوقيت ل

أنماط وسائط الإثرنت  طبقة مادية قائمة على التي لها بالشبكات بدايةوتعنى جوانب التوقيت والتزامن التي تتناولها هذه التوصية 
 مجال التطبيق(. في ،1 البند)انظر  [IEEE 802.3] المعيار المحدد فيعلى النحو 

 .[ITU-T G.8010] التوصية ويرد تعريف المعمارية الوظيفية لشبكات الإثرنت في

( إلى تطبيقات OSI نموذج التوصيل البيني للأنظمة المفتوحة في 7 سياق هذه التوصية، تُشير الطبقات الأعلى )مثل الطبقة وفي
التأخير. وقد تحل بعض  ايروتغة عبر شبكات الرزم. ولتطبيقات الوقت الفعلي متطلبات توقيت صارمة نسبياً بشأن التأخير منقول

(؛ بينما تعتمد MPEG-2 يريق خبراء الصور المتحركة )من قبيل الأعلىضمن الطبقات  لديهاالتطبيقات مشكلات التوقيت 
 )مثل الطبقة المادية(. الأدنىواحدة أو أكثر من الطبقات تطبيقات أخرى على دعم التوقيت الذي تقدمه 

كل من ميداني خدمة  في وتنظر التوصية وتهدف هذه التوصية إلى وصف طرائق مختلفة للحصول على المتطلبات المتعلقة بالتزامن.
 وتتناول بالوصف متطلبات مختلفة. ،(PNT) وتوقيت شبكات الرزم (CES) مضاهاة الدارة
المتزامنة.   ثرنتشبكة الإو والتجهيزات التي تشكل جزءاً من الإثرنت  الواجهاتهذه التوصية متطلبات  تصفذلك، وعلاوة على 

 تطبيق مختلف أنماط طرائق التزامن.ييها يتعيّن  كما توصي بالأحوال التي
 مة على الرزم.قائشبكة  الفقرات التالية بعض الاعتبارات المتعلقة بمتطلبات التزامن القابلة للتطبيق فيوتلخص 

بعض تطبيقات  بيئات شبكة عمومية. وقد يكفي، في في (CES) مضاهاة الدارة هذه التوصية بالدرجة الأولى خدمة وتتناول
ة غير مرجعي ستوى جودة ميقاتيةبم ،مشتركة الشبكات الخاصة التي تنطوي على مضاهاة الدارات، أن تُوزَّع ميقاتية

. بيد أن استعمال توقيت تزامن أدنى من مستوى جودة CES الخدمة في (IWF) فة التشغيل البينيوظي قدباتجاه عُ  ،(PRC) أولية
لذي يضم عدداً مثل التوصيل البيني ا ،لشبكةاميادين  مختلف بيّ تشغيلقد يتسبب في صعوبات  (PRC) المرجعية الأولية الميقاتية

 .العموميةمن موردي الشبكات 
 لمزيد من الدراسة.إلى ا PRC غير الميقاتية ة مشتركة بمستوى جودة ميقاتيةموضوع استعمال ميقاتي ويحتاج

 متطلبات تزامن شبكة الرزم 1.6
إلى أي تزامن لتنفيذ وظيفة ( ATM أسلوب النقل اللامتزامن الإرسال بالرزم )مثل عقد شبكة تقنية تحتاج العقد المستخدمة في لا

ت الخلية أي نقطة دخول لبدالة رزم، تكييفاً لتوقيت رزم الإشارة الواردة )تكييف توقي في يرد،الواقع، يوير جهاز  تبديل الرزم. وفي
يروق التردد  مراعاةمثلًا، يقوم مبدأ  ATM أسلوب يفي حالة شبكات .( مع التوقيت الداخليATM الأسلوب حالة بدالة مثلاً في

 يث المبدأ لأي تزامن ييما بينها.تحتاج وصلات الإرسال من ح لالذلك، . و الخاملةعلى حشو الخلايا 
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تديق بمعدل بتات ، أي عند نقل TDM رسالتعدد الإ تطور بحيث تضم التطبيقات القائمة علىتشبكة الرزم  ولكن بما أن
تقدم شبكة الرزم  يجب أن ،(PSTN) هاتفية عمومية تبديلية عبر شبكة الرزم وعند التشغيل البيني مع شبكات (CBR) ثابت

 لحركة.ا واجهاتحيح عند التوقيت الص
لى الخدمات ، تتوقف عهذه الشبكات سيما عند حدود شبكات الرزم، ولا وهذا يعني أن المتطلبات الخاصة بوظائف التزامن في

تشغيل تزامن الشبكة  IWF ، قد تستلزم وظيفةTDM رسالتعدد الإ المحمولة عبر الشبكة. وبالنسبة إلى الخدمات القائمة على
 مقبول. أداء لتويير

 (TDM) تعدد الإرسال بتقسيم الزمن متطلبات توقيت 2.6
عبر شبكات الرزم إلى أن تتطابق الإشارات عند خرج شبكة الرزم مع متطلبات  TDM رسالتعدد الإ يحتاج نقل إشارات

 .TDM مناص من ذلك لتمكيّ التشغيل البيني مع تجهيزات ولا .TDM توقيت
 .TDM ( التي تنقلها إشارةبياناتالمعلومات )صوت أو  هذه المتطلبات على نمط تتوقف ولا

 .(CES) دارةالمضاهاة  ةمع شبكة الرزم خدم TDM ف إشاراتيتكي ويسمى
ل )التي لحركة و/أو التزامن، ودقة التردد على المدى الطويا واجهاتهي: حدود الارتعاش والجنوح عند  المنطبقةمتطلبات التوقيت و 

 الصوت(. مثل خدمة ،حرج بالنسبة إلى خدمات الوقت الفعلي وهوق( والتأخير الكلي )أداء الانزلاعلى قد تؤثر 
 (PDH) التراتب الرقمي المتقارب التزامن متطلبات توقيت 1.2.6

 .والانزلاق لحركة، بشكل أساسي، بأداء الارتعاش والجنوحا لواجهات (PDH) التراتب الرقمي المتقارب التزامن تتعلق متطلبات توقيت
الارتعاش والجنوح عند دخل عنصر الشبكة على حدود شبكة الرزم. وتنطبق متطلبات توليد  في مدى التسامحنطبق متطلبات وت

 مخرج شبكة الرزم. الارتعاش والجنوح عند خرج عنصر الشبكة في
لشبكة  [ITU-T G.824] التوصية ، وفيkbit/s 2048 لشبكة قائمة على تراتب [ITU-T G.823] التوصية في محددة هذه القيمو 

 .kbit/s 544 1 قائمة على تراتب
. وهذه هي الحالة عندما تختلف ميقاتية المنطبقةأهداف معدل الانزلاق  [ITU-T G.822] التوصية تحددوبالإضاية لذلك، 

لرزم، ويلزم من ا TDM الإشارة استعادة عن ميقاتية التجهيزات المستعملة في TDM رسالتعدد الإ التجهيزات التي تولد إشارة
 التطبيق. انزلاق في ةاستخدام دارئ

 لتزامنامتطلبات واجهات  2.2.6
كواجهات   (PDH) التراتب الرقمي المتقارب التزامن الحالة التي تُحدَّد ييها إشارات تكون متطلبات التزامن أكثر صرامةً في

لتزامن ا. ويرد أيضاً تعريف متطلبات واجهة kbit/s 1 554و kbit/s 2 048 يبتراتب لحركةاوذلك بالمقارنة بمتطلبات واجهات  تزامن،
 .[ITU-T G.824]و [ITU-T G.823]التوصيتيّ  في PDH لواجهات التراتببالنسبة 

 (SDH) متطلبات توقيت التراتب الرقمي المتزامن 3.2.6
. وتشير المتطلبات ذات الصلة [ITU-T G.825] متطابقة مع التوصية N-(STM) يجب أن تكون أي إشارة نقل متزامن من السوية

مع  STM-N عند دخل عنصر الشبكة على حدود شبكة الرزم التي تستقبل بيانات منطبقالارتعاش والجنوح  في مدى تسامحإلى 
 الرزم. شبكةمن الطرف الآخر  في STM-N عند خرج عنصر الشبكة الذي يولد حركة المنطبقتوليد الارتعاش والجنوح 

 بمثابةمعرنية  N-STM لحركة والتزامن باعتبار أن جميع إشاراتا، بيّ واجهات N-STM حالة إشارات في ،توجد اختلايات ولا
 تزامن. واجهات
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 هندسة شبكة التزامن في شبكات الرزم 3.6
عيننة )من م تقنياتالحاجة إلى  ،عموماً  ،تلبية احتياجات التزامن الخاصة بالتطبيق أو تكمن القوة الدايعة لكثير من هذا المسعى في

المتعدد بتقسيم  ونفاذ النطاق العريض (GSM) النظام العالمي للاتصالات المتنقلة شبكات طات القاعدة فيالمحقبيل 
. ولتحقيق هذا الهدف، يتعيّن على المشغليّ أن يوزعوا إشارة توقيت مرجعية بجودة مناسبة على عناصر الشبكة (WCDMA) الشفرة

 التي تعالج التطبيق.
مثلًا(. ويعتمد نهج  (GPS) تقنيات النظام العالمي لتحديد المواقعموزعة )بواسطة  PRC اتباع استراتيجية أحد النهج في ويتمثل

لمتزامنة ا التقنياتوعند إجراء النقل الأساسي للرزم )أرتال إثرنت مثلًا( عبر  .‘تابع-رئيس’بديل على استراتيجية 
هذه الحالات مفهومة وموثنقة بشكل جيد  د الهندسية لتصميم شبكة التزامن في(، يإن القواعSDHأو  PDH )شبكات القائمة

(، )أي الإثرنت غير متزامنة تقنيات(. ومن جهة أخرى، عندما يعتمد النقل الأساسي على [ITU-T G.803] )انظر مثلًا التوصية
 .7 دالبن في بمزيد من التفصيلالاعتبار. وسيجري تحليل ذلك  تؤخذ النهج البديلة في

 الرئيسية ةمقابل متطلبات التوقيت في الشبك الشبكة متطلبات التوقيت عند حافة 4.6
 الرئيسية. الطبقة الأساسية للشبكة تكون داء عندما تكون شبكة الرزم جزءاً من شبكة نفاذ أومن الأ ةمختلف درجات مككن طلب

 [ITU-T G.823]ع متطلبات الارتعاش والجنوح الصارمة )ومككن طلب توزيع مراجع تزامن على جزء من شبكة رئيسية ليتطابق م
 (.[ITU-T G.825]و لتزامناواجهات لبالنسبة  [ITU-T G.824]و

 ن مستوى جودةأداء )أقل م ذات أما في شبكة النفاذ، ييمكن تخفيف هذه المتطلبات بما يسمح بتوزيع إشارة توقيت مرجعية
مثلًا(. وترد معلومات  V.90 T-ITU التوقيت لعقدة النهاية )محطة قاعدة أو مودم مثلًا( يكفي للوياء بمتطلبات PRC الميقاتية

 .IV التذييل إضايية في

 (CES) وميدان خدمة مضاهاة الدارة (PNT) ميدان توقيت شبكة الرزم 5.6
 تتناول هذه التوصية مسألتيّ رئيسيتيّ مختلفتيّ:

 رزم:كيفية نقل إشارة ميقاتية شبكة مزامنة عبر شبكة  1)
 ، وتشير إلى ميقاتية الشبكة )انظر التعاريف(.(PNT) هذه المسألة متصلة بميدان توقيت شبكة الرزم •
 .7 البند الإرشادات بشأن هذه المسألة واردة في •

 كيفية نقل إشارة ميقاتية خدمة: 2)
 )انظر التعاريف(.، وتشير إلى ميقاتية الخدمة (CES) هذه المسألة متصلة بميدان خدمة مضاهاة الدارة •

 .8الإرشادات بشأن هذه المسألة واردة في البند  •
 .B الملحق في CES الخدمةو  PNT ثمة معلومات إضايية بشأن ميداني التوقيت

 (PNT الرزم )ميدان توقيت شبكة الرزم شبكات عبرتوزيع إشارة التوقيت المرجعية  7
ستقرار ون بالإمكان توزيع إشارة توقيت مرجعية ذات خصائص مناسبة من حيث ا، ينبغي أن يكالمعمول بهاللوياء بمتطلبات التزامن 

 الطور ودقة التردد.
 ويُحدَد صنفان أساسيان من الطرائق في هذه التوصية:

 )أي إن إشارة التوقيت المرجعية موزعة يوق الطبقة المادية المتزامنة(؛ طرائق متقاربة التزامن ومتزامنة مع الشبكة 1)
 مستندة إلى الرزم. طرائق 2)
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 طرائق متقاربة التزامن ومتزامنة مع الشبكة 1.7
باستعمال  ‘تابع-رئيس’مثلًا(، أو إلى طريقة  GPS الموزعة )القائمة على نظام PRC طرائق الصنف الأول إلى طريقة ميقاتية تشير

 .TDM رسالتعدد الإ واسع لمزامنة شبكات. وتنُفنذ هذه الطرائق على نطاق 1 (؛ انظر الشكلSTM-N )مثل طبقة مادية متزامنة

 
 ‘تابع -رئيس’الموزعة وطريقة  (PRC) المرجعية الأولية لميقاتيةاطريقة  - 1الشكل 

ة معماري محالة إثرنت المتزامنة، تصمي ه من الممكن، فيأن (. غير(ppm 100  وتقوم شبكات الإثرنت التقليدية على التشغيل الحر
ت مرجعية عبر مككن استعمال الطبقة المادية للإثرنت لتقديم توزيع إشارة توقي هذه الحالة وفي الطبقة المادية. في ‘تابع-رئيس’تزامن 

من المستوى الأساسي حتى مستوى النفاذ. ومككن استعمال هذه الطريقة أيضاً لتويير عملية استعادة التوقيت  ،شبكات الرزم
مككن  . كما)عمليات متزامنة مع الشبكة( المنقولة عبر شبكات الرزم (CBR) معدل البتات الثابت لخدمات IWF وظائف في

 .متزامنة دعم إثرنتت شبكة إثرنت صرف الحاية في عند نفاذالاستعمالها لتويير إشارة توقيت مرجعية حتى مستوى تجهيزات 

 يق شبكة إثرنت متزامنة.تفاصيل لطريقة رييعة المستوى لتحق 1.1.7 البندويورد 
 شبكات الإثرنت المتزامنة 1.1.7

 .2 الشكل في IWF وظيفة عبريرد المفهوم العام لتقديم ميقاتية طبقة مادية من بدالة إثرنت 
رة ابدالة الإثرنت بواسطة منفذ ميقاتية خارجية. وتُستخرج هذه الإش في PRC تُديع إشارة التوقيت المرجعية التي ترجع إلى ميقاتيةو 

 وتدعىلب الاستبقاء. وتقدم وظيفة التزامن الترشيح وقد تتطبتات الإثرنت.  بتديقوتعُالج عبر وظيفة التزامن قبل إلحاق التوقيت 
 .[ITU-T G.8262]، انظر التوصية لمتزامنةا (EEC) الإثرنت تجهيزاتالميقاتية التي تدعم شبكات إثرنت المتزامنة ميقاتية 

لأحوال، يجب هذه ا توزيع إشارة التوقيت. وفي ، قد يكون هنالك عدد من بدالات الإثرنت ضالعة فيالشكل وكما هو مبيّ في
 الوارد. تكون وظيفة التزامن ضمن بدالات الإثرنت هذه قادرة على استعادة "توقيت خط" التزامن من تديق البتات أن

PRCالميقاتية المرجعية الأولية : 
SSUوحدة توريد التزامن : 

 تابع-رئيس
 

PRC الموزعة 
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PRC

 
 تابع فوق إثرنت متزامنة-ئيسمثال لشبكة تزامن ر  - 2الشكل 

 وكجزء من المعمارية، ينبغي التمييز بيّ ميقاتية الشبكة وميقاتية الخدمة كما هو موضح أدناه.
تية وينطبق تعبير إثرنت المتزامنة على ميقاتية الشبكة التي تتحكم بمعدل البتات التي تغادر بدالة إثرنت. ويجب أن تمتثل هذه الميقا

 .[ITU-T G.8262] للتوصية
الطبقة ب القائمةدمات الإثرنت خاقتران  ستمري، ةالإثرنت المتزامن . وفيالقائمةالإثرنت  تقنيةإطار  تعتبر الخدمة لاتزامنية يعلياً فيو 

 التي تولدها ميقاتيات الخدمة. بالمعدلات المناسبة وانفصامها عنهاالمادية للإثرنت 
 .المتزامنة الإثرنتل شبكات التزامن القائمة على من أج وصف لمعمارية مقترحة A الملحق ويرد في

التي تحدد رسالة  [ITU-T G.8264] التي تحدد طبقة المزامنة، والتوصية [ITU-T G.781] يتعيّ أن تمتثل تجهيزات إثرنت المتزامنة للتوصية -ملاحظة 
 ثرنت المتزامنة.للإ (SSM) حالة التزامن

 الطرائق القائمة على الرزم 2.7
رسائل مكرسة  هذه الحالة، مككن حمل التوقيت في على معلومات التوقيت التي تحملها الرزم. وفي الصنف الثاني من الطرائقيعتمد 

تكون ييها الطبقة المادية متزامنة، يكون هذا هو البديل الوحيد لنهج  الحالة التي لا . وفي3 الشكل كما هو مبيّ فيلختم الوقت،  
 .XII التذييل لمبادئ التي تستند إليها هذه الطرائق موجزة فيالموزعة. وا PRC الميقاتية

بروتوكول دقة و  (NTP) بروتوكول وقت الشبكة بروتوكولات. ومن أمثلة هذه البروتوكولات إلى عدةخاتم الوقت  أن يستندومككن 
 (.XII.4 )انظر البند (PTP) الوقت

ومككن  تابع.-تراتب على أسا  رئيس الشبكة في اتيات فيأختام الوقت من أجل تزامن الميق PTP ويستخدم البروتوكول
أصلًا لعمليات الأتمتة الصناعية  PTP . وقد وضع البروتوكول(ToD) استخدامه لتوزيع معلومات التردد و/أو ميقات اليوم

مككن  تشتمل على عدد من التحديثات بحيث (XII.4 )انظر البند وصناعات الاختبار والقيا ، ولكن صيغة جديدة منه
 شبكات الاتصالات. استخدامه في

تقليدياً لتوزيع معلومات ميقات اليوم. ومككن  (SNTP) وبروتوكول وقت الشبكة البسيط (NTP) يُستخدم بروتوكول وقت الشبكة
 استخدام نفس الرزم لتوزيع معلومات التردد أيضاً.

لذا يتأثر عم من مرجع تزامن على مستوى الشبكة بأكملها. و تتطلب الد طبيعتها، إذ لا يفية فييالطرائق القائمة على الرزم تكو 
 PTP تقليل الأثر من شبكة الرزم التي تستخدم رزم البروتوكول في (. ورغبةً 10 البند)انظر  الشبكة الأداء بحكم تفاوت تأخر الرزم في

 (.IVو III التذييليّ )انظرة جانب العميل، وذلك تبعاً للدقة المطلوب ، قد يتعيّ تنفيذ خوارزميات معينة فيNTP أو

مككن دوماً  لا الشبكة بغية تعزيز أداء هذه الطرائق. وجدير بالملاحظة أنه متطلبات إضايية بشأن العُقد الوسيطة في ومككن النظر في
 التقليدية. التجهيزاتالحالات التي تستخدم ييها  سيما في القيام بذلك، ولا

 إشارة توقيت 
 مرجع مككن تتبعها 

 شبكة مبدّلة بالرزم PRCإلى 

 رنت تدعم إثرنت متزامنةبدالة إث

 إشارة توقيت 
 مرجع مككن تتبعها 

 PRCإلى 
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 ق القائمة على الرزم حيث يتم توزيع التوقيتائمثال للطر  - 3الشكل 

 لإشارة التوقيت المرجعية بواسطة أختام الوقت

 [ITU-T G.8263]و [ITU-T G.8261.1] لمزيد من التفاصيل بشأن الطرائق القائمة على الرزم والمتطلبات المتصلة بها، انظر التوصيات - ملاحظة
 .2.2.12 البند . وثمة معلومات إضايية وتوصيات ذات صلة بالطرائق القائمة على الرزم في[ITU-T G.8265.1]و [ITU-T G.8265]و

 (.B ، )انظر الملحق(PEC) القائمة على الرزم التجهيزاتوتدعى الميقاتية التي تدعم الطرائق القائمة على الرزم ميقاتية 

ن خدمة )ميدا لة عبر شبكات الرزمالتوقيت لخدمات معدل البتات الثابت المنقو  استعادة 8
 (CES مضاهاة الدارة

المضاهاة بالدارة( تماثل توقيت الإشارة على كلا  TDM تعدد الإرسال )مثل إشارة (CBR) ثابتالبتات التتطلب خدمات معدل 
 البتات الثابت. وتتجسدمعدل  تديقالمسؤولة عن تقديم  (IWF) التشغيل البيني وأن تتناوله وظيفة (CES )ميدان طرفي شبكة الرزم

ر إليه من استنساخ التردد الوارد لميقاتية الخدمة باعتباره التردد الخارج لميقاتية الخدمة عند النظ يكرة الحفاظ على ميقاتية الخدمة في
 الخارجة. TDM الواردة على إشارة TDM يعني استنساخ جنوح إشارة منظور متوسط طويل الأجل. لكن هذا لا

 :التالية البنود العاملة المحددة ضمن هذه التوصية في الأربع طرائقويرد وصف لل
 التشغيل المتزامن مع الشبكة 1)
 الطرائق التفاضلية 2)
 الطرائق التكييفية 3)
 .الطريية TDM تعدد الإرسالأنظمة  الميقاتية المرجعية المتيسرة في 4)

 PRC ميقاتية مرجعية

 شبكة مبدّلة الرزم

 معالجة خاتم الوقت مدير خاتم الوقت

 خاتم الوقت
 إشارة التوقيت المرجعية المستعادة
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 التشغيل المتزامن مع الشبكة 1.8
 PRC ميقاتية أو PRC قاتيةإلى مي ترجعتشغيل المتزامن تماماً مع الشبكة باستعمال ميقاتية مشتقة من شبكة التشير هذه الطريقة إلى 

على أن هذه  التأكيد. وينبغي PRC (. ويعني هذا ضمناً تيسنر مرجعية4 ( كميقاتية للخدمة )انظر الشكلGPS نظام محلية )مثل
 تحفظ توقيت الخدمة. الطريقة لا

G.8261-Y.1361(13)_F04PRC

CE CEIWFIWF

TDM TDM

PRC

 
 مثال عن التشغيل المتزامن مع الشبكة - 4الشكل 

 [ITU-T G.823] التوصيتيّ لتزامن على النحو المحدد فيامع واجهات  IWF الوظيفة تتطابق إشارة التوقيت المرجعية عند دخليجب أن  - ملاحظة
 .[ITU-T G.824]و

 الطرائق التفاضلية 2.8
(. وتُستعاد ميقاتية 5 شفَّر الفارق بيّ ميقاتية الخدمة والميقاتية المرجعية ويرُسل عبر شبكة الرزم )انظر الشكلالطرائق التفاضلية، يُ حسب 

 (SRTS) الخدمة على الطرف البعيد من شبكة الرزم بواسطة ميقاتية مرجعية مشتركة. وتعُتبر طريقة خاتم التوقيت المتبقي المتزامن
[b-ITU-T I.363.1]  من الطرائق. وينبغي التأكيد على أن هذه الطريقة تستطيع أن تحفظ توقيت الخدمة. الأسرةلهذه أحد الأمثلة 

G.8261-Y.1361(13)_F05PRC
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 مثال لعملية استعادة التوقيت يستند إلى الطرائق التفاضلية - 5الشكل 

 شبكة
 الرزم مبدلة

 من نفس المصدر أيضاً  PRCقد يكون منشأ ميقاتينتي 

 شبكة
 تزامن

 شبكة
 تزامن

 من نفس المصدر أيضاً  PRCقد يكون منشأ ميقاتينتي 

 شبكة
 تزامن

 TDMميقاتية خدمة 

 شبكة
 تزامن

 شبكة
 بتبديل الرزم

 رسائل
 توقيت تفاضلي

 TDMتوقيت 
 المستعاد

 استناداً إلى
رسائل توقيت 

 تفاضلي
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يندرج استعمال الميقاتيات  . ولاPRC ميقاتية إلى يعود أصلها لا IWF مككن للطرائق التفاضلية أن تعمل مع ميقاتيات مرجعية لوظيفة - 1 الملاحظة
 والتي تعتمد على التطبيق ضمن مجال تطبيق هذه التوصية. PRC ميقاتيةإلى يعود أصلها  التي لا

 [ITU-T G.823]في التوصيتيّ  لتزامن على النحو المحددامع واجهات  IWF الوظيفة تتطابق إشارة التوقيت المرجعية عند دخليجب أن  - 2 الملاحظة
 .[ITU-T G.824]و

 الطرائق التكييفية 3.8
الارتعاش. وينبغي  ةاستناداً إلى الوقت ما بيّ ورود الرزم أو إلى مستوى امتلاء دارئ الطرائق التكييفية، في ،مككن استعادة التوقيت

 (.6 التأكيد على أن هذه الطريقة تحفظ توقيت الخدمة )انظر الشكل

G.8261-Y.1361(13)_F06
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 مثال عن الطريقة التكييفية - 6الشكل 

 الطرفية TDM تعدد الإرسال الميقاتية المرجعية المتيسرة في أنظمة 4.8
حالة عادية نظراً لأن كلا النظاميّ الطريييّ لهما  ، يهيTDM كل طرف من نظام تعدد الإرسال في ميقاتية مرجعيةعندما تتوير 

 حاجة إلى استعادة التوقيت. ومن ثم لا .IWF إلى التوقيت المرجعي وسوف يعيدان توقيت الإشارة الصادرة عن وظيفة نفاذ مباشر
(. 7 مثالًا لتنفيذ هذه الطريقة )انظر الشكل TDM رسالالإعلى واجهة لتعدد  IWF وظيفة ويعُدن استعمال توقيت العروة في

هذه الحالة، يكون كل من  وفي .من خلال شبكة رزم PSTN الشبكة اثنان من ميادين ينطبق هذا السيناريو مثلاً عندما يتصل وقد
 الانزلاقات. المرسل والمستقبل بدالة رقمية إذا كان هنالك حاجة إلى التحكم في
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 الطرفية TDMالمتيسرة في أنظمة  PRC إشارة التوقيت المرجعيةمثال عن  - 7الشكل 

 TDMميقاتية خدمة 

 شبكة
 الرزم مبدلة

 اتيةقاستعادة تكييفية للمي

 TDMتوقيت 
المستعاد استناداً 

 إلى الاستعادة
 التكييفية
 للميقاتية

 شبكة
 الرزم مبدلة

 شبكة
 تزامن

 شبكة
 تزامن

 من نفس المصدر أيضاً  PRCقد يكون منشأ ميقاتينتي 
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 حدود الشبكة 9
 (CES) الدارة مضاهاةحدود شبكة خدمات  1.9

)خرج منتقي  CES خدمة في IWF عند خرج الوظيفة TDM تعدد الإرسال حدود الشبكة المنطبقة على وصلات يتناول هذا البند
 .(B.4 الشكل في CES IWF الوظيفة المرجع في

ذات الصلة  ITU-T القطاع توصيات حالياً في المحددةأن تتحقق حدود الارتعاش والجنوح للشبكة  ويتعيّ
 ل السيناريوهات ذات الصلة بهذه التوصية.ك( في  [ITU-T G.824]و [ITU-T G.823] التوصيتيّ في )أي

حدود الارتعاش والجنوح  البندهذا  . وتحدَّد فيCES الخدمة ثلاثة سيناريوهات نشر مختلفة لمقطع أو جزيرة البندويصف هذا 
 كل من هذه السيناريوهات. في CES خدمة ( المحمولة على مقطعSTM-N )عدا إشارات TDM تعدد الإرسال حركة لواجهات

من  6 البند وفي [ITU-T G.823] التوصية في كما هي محددةلتزامن )اعلى واجهات  المنطبقةأما حدود الشبكة، 
 لمزيد من الدراسة.يتحتاج إلى ا المحمولة عبر شبكات الرزم، STM-N ( وعلى إشارات[ITU-T G.824] التوصية

 [ITU-T G.823] من التوصية 5 بحسب البند ،أن تُستعمل الإشارات ذات الجودة، بعض الحالات فيه مككن، وينبغي ملاحظة أن
 كإشارات توقيت مرجعية باتجاه تجهيزات  ،PRC إلى ميقاتية تعزىوعندما  ،لحركة(ا)واجهات  [ITU-T G.824] التوصية من 5 والبند

 السيناريو(. مثالًا لهذا 2 طريية قادرة على تحمل هذه الإشارات وعلى العمل بشكل صحيح )يعُتبر نموذج حالة النشر
يانة تكون هناك أعطال أو أعمال ص ظل الظروف الطبيعية )أي عندما لا صالحة في البندهذا  تكون حدود الشبكة المقدمة فييجب أن  - ملاحظة
 تحديد نسبة الوقت الذي تنطبق خلاله هذه الحدود. مسألة تطبيق هذه التوصية مجال في تقع ولامثلًا(. 

 النموذج الشبكي الذي تقوم عليه حدود الشبكة 1.1.9
 بالنسبة لنقل إشارات، [ITU-T G.824] من التوصية A.1و [ITU-T G.823] من التوصية A.1 يّالشكل تعُتبر النماذج المبيننة في

. ويجب أن يشكنل مخصص ميزانية الجنوح CES الخدمة إدراج مقطع ، نقطة البداية للنظر في(PDH) ب الزمنالتراتب الرقمي المتقار 
، حيث [ITU-T G.824] التوصية أو [ITU-T G.823] ةالتوصي في كما هو محددمجرند جزء من ميزانية الجنوح الكلية   CES لمقطع

 الشبكة. باقييتعيّن تقاسم ميزانية الجنوح الكلية مع 
هذه  ويرد تعريف ،CES نماذج نشر عدة. وقد تم تحديد CES الخدمة ومككن تطبيق متطلبات مختلفة للجنوح حسب موقع مقطع

 .3.1.1.9و 2.1.1.9و 1.1.1.9 البنود في النماذج
د من شبكة الرزم. ولمزي التوقيت في للتوقيت أو كيفية توزيع IWF تفاصيل كيفية استعادة وظيفة البندهذا  تبيّ الأشكال الواردة في لا - 1ملاحظة ال

 .8و 7 البندينراجع  التفاصيل،
يقط. ومككن أن تكون  CES تقنيةتخصيص ميزانية جنوح لمقطع إلى هذه النماذج لأنها ترمي  واحدة يحسب في CESتعُرض جزيرة  - 2ملاحظة ال

 .CES يزانية المخصصة لخدمةحدود الم دام توليد الجنوح المتراكم الخاص بها في ما CES هناك عدة أنظمة
 ويخضع تراكم الجنوح عبر جزر متعددة للمزيد من الدراسة.

 1 النشرحالة  1.1.1.9
، تُحسب ميزانية [ITU-T G.823] في جزيرة بيّ بدالتي النموذج المرجعي للتوصية CES خدمة مضاهاة الدارة عندما يقع مقطع

 [ITU-T G.823] التوصية في A.1 الشكل أسا  على قوم النموذجوي .8 الشكل الجنوح على أسا  النموذج الوارد في
 .CES خدمة بشبكة SDH التراتب يث تُستبدل إحدى جزرح، [ITU-T G.824] التوصية في A.1 الشكلو 
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 2و 1 النشرالميقاتية: حالتا الحركة و تراكم جنوح ل لشبكتيننموذجان  - 8 الشكل

 .1 الجدول في kbit/s 2 048 لإشارة ،(MRTIE) الفاصل الزمني ي الأقصى في، المعبر عنها بالخطأ النسبديد لميزانية الجنوحيرد تحو 
 المواصفة الإجمالية الناتجة. 9 الشكل ويرد في

 kbit/s 2 048: ميزانية جنوح واجهة 1حالة النشر  - 1الجدول 
 فترة الرصد 

(s) 
 MRTIEمتطلب 

(s) 

0,05 >  ≥ 0,2 10,75  

0,2 >  ≥ 32 9 × 0,24 = 2,15 
32 >  ≥ 64 0,067  

64 >  ≥ 1 000 18 × 0,24 = 4,3 

 ثانية. 80 يلاحظ أن الحد الأقصى لفترة الرصد، بالنسبة للتشكيل اللاتزامني، هو
 ن الدراسة.ثانية بالنسبة إلى الواجهات اللاتزامنية لمزيد م 000 1و 80يخضع تحديد يترة ما بيّ 

 شبكة
 تزامن

 شبكة
 تزامن

 CES 1ميزانية الجنوح لحالة 

 شبكة
 رزم

 تجهيزات مطرايية

 CESجزيرة 

 CESجزيرة 

 N–1جزيرة 
SDH 

 1جزيرة 
SDH 

 شبكة
 رزم

 تجهيزات
 مع انتهائية
 دارئة انزلاق

 ميزانية الجنوح
 CES 2لحالة 

 تجهيزات
 مع انتهائية
 دارئة انزلاق

4 = N  في حالة الشبكات القائمة على تراتبkbit/s 2 048 
8 = N  في حالة الشبكات القائمة على تراتبkbit/s 1 544 
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 kbit/s 2 048: ميزانية جنوح واجهة 1حالة النشر  - 9 الشكل

 .[ITU-T G.823] من التوصية 1.5 البند لأحكامللشبكة  kbit/s 2 048حدود ارتعاش  تمتثل يجب أن
ويرد  .2 الجدول في kbit/s 1 544لإشارة  ،(MTIE) فاصل الزمنيال ي الأقصى في، المعبر عنها بالخطأ النسبيرد تحديد لميزانية الجنوح

 المواصفة الإجمالية الناتجة. 10 الشكل في

 kbit/s 1 544: ميزانية جنوح لواجهة 1حالة النشر  - 2الجدول 

 فترة الرصد 
(s) 

 MTIEمتطلب 
(µs) 

τ ≥ 0,1 )لا متطلبات )انظر الملاحظة 

0,1 > τ ≥ 0,47 4,5 τ 

0,47 > τ ≥ 900 2,1 

900 > τ ≥ 1 930 2,33 × 10e–3 τ 

1 930 > τ ≥ 86 400 4,5 

 .تغُطى هذه المنطقة بمتطلبات الارتعاش - ملاحظة
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 kbit/s 1 544: ميزانية جنوح لواجهة 1حالة النشر  - 10 الشكل
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 .[ITU-T G.824]من التوصية  1.5 للشبكة مع القسم kbit/s 1 544تتطابق حدود ارتعاش 
( التي تحملها kbit/s 139 264و kbit/s 44 736و kbit/s 34 368 الأخرى )أي إشارات PDH تراتب حدود الشبكة لإشارات تحتاج - ملاحظة

 لمزيد من الدراسة.اإلى  CES مقاطع
 2حالة النشر  2.1.1.9

 Aالتطبيق 
(، يتعيّن أخذ أثر إعادة التوقيت 8 )انظر الشكل المحتوية على دارئات الانزلاقخارج عناصر الشبكة  CES الخدمة عند وضع مقطع

تزامن والذي يكون بحد الشبكة بالنسبة إلى إشارة ال اتالتجهيز  هالاعتبار. وسوف يفي توقيت إشارة الحركة عند خرج هذ للبدالة في
 شارة الحركة.مما هو بالنسبة لإأكثر صرامة 

 1 )انظر الشكل kbit/s 2 048 الفرق بيّ حد شبكة هيهذه الحالة  في CES والجنوح للمقطع وتكون ميزانية الارتعاش
، معبراً (. ويرد هذا الحد[ITU-T G.823] التوصية في 10 )انظر الشكل kbit/s 2 048لتزامن ا( وحد شبكة واجهة [ITU-T G.823] التوصية في

 المواصفة الإجمالية الناتجة. 11 الشكل ويرد في .3 الجدول في ،MRTIE عنه بمتطلب

 kbit/s 2 048: حد جنوح خرج السطح البيني 2Aالحالة  - 3الجدول 
 فترة الرصد 

(s) 
 MRTIEمتطلب 

(s) 
0,05 >  ≥ 0,2 40  

0,2 >  ≥ 32 8 

32 >  ≥ 64 0,25  

64 >  ≥ 1 000 )16 )ملاحظة 

 ثانية. 80 هول اللاتزامني، بالنسبة للتشكي ،الحد الأقصى لفترة الرصد يلاحظ أن
 سة.لمزيد من الدراا إلى واجهات اللاتزامنيةالثانية بالنسبة إلى  000 1و 80فترة ما بيّ ال يحتاج تحديد
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 kbit/s 2 048: ميزانية جنوح الواجهة 2Aحالة النشر  - 11 الشكل

 .2 أيضاً على تطبيقات الحالة 1 ق متطلبات الحالة، تنطب kbit/s 1 544 حالة الواجهات في
( التي تحملها kbit/s 139 264و kbit/s 44 736و kbit/s 34 368الأخرى )أي إشارات  PDH حدود الشبكة لإشارات تحتاج - 1 الملاحظة

 لمزيد من الدراسة.اإلى  CES مقاطع

  (s)فترة الرصد 
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 B التطبيق
يوجد يارق ارتعاش وجنوح بيّ الميقاتية  ومن ثم لا ،TDM رسالتعدد الإ هذه الحالة، يستعيد التطبيق التوقيت عبر إشارة في

يحد  ن البيانات والميقاتية تُستخرج من الإشارة نفسها. ولالأ ذلكوالبيانات خلاف الموجود ضمن عرض نطاق استعادة الميقاتية 
 من رورةبالض طة القاعدة مثلًا( وليسالمحمتطلبات  إلا جودة التوقيت المطلوبة من التطبيق )في CES ميزانية الجنوح لمقطع

 .[ITU-T G.823] التوصية
 حدى الإشارتيّلإوح نالجرتعاش و لايرق ا يختلفقد يإشارة واحدة يقط. يإن استُقبلت إشارتان،  لتطبيقات لها هذا التطبيق صالح - 2ملاحظة ال

 لميقاتية المستخرجة من الإشارة الأخرى.ل هو بالنسبة عما
 3 ة النشرحال 3.1.1.9

، يإن اتساع الضوضاء على 12 الشكل كما هو مبيّن في  (SDH) التراتب الرقمي المتزامن خرج جزر عند تنفيذ إعادة التوقيت في
زانية لتزامن. ويتيح ذلك زيادة في ميزانية الجنوح تصل إلى المياواجهة ل بالنسبةهو نفسه  (PDH) التراتب الرقمي المتقارب التزامن خرج

أن ميقاتية الخدمة ليست محفوظة من طرف إلى  وجدير بالملاحظةفي بعض التشكيلات.  2 من حالة النشر A التطبيق في الواردة
 هذه الحالة. طرف في

 
 3 النشر سيناريو حالة - 12 الشكل

 (PNT) الرزم شبكة حدود توقيت 2.9
بها محددة بشكل منفصل بالنسبة لحالة إثرنت المتزامنة )واجهة ميقاتية تجهيزات إثرنت نماذج الشبكة وحدود الشبكة المتصلة 

 (.PEC حالة الميقاتيات القائمة على الرزم )واجهة ميقاتية التجهيزات القائمة على الرزم ( وفيEEC المتزامنة
سلسلة التزامن(  من قبيل عدد الميقاتيات فيوعلى وجه الخصوص، تكون تفاصيل سلاسل التزامن القائمة على الإثرنت المتزامنة )

 .[ITU-T G.824]و [ITU-T G.823]و [ITU-T G.803] ويقاً لنماذج التوصيات

هذه الأمثلة، تعرنف حدود الشبكة بغية دعم عمليات التنفيذ الهجينة أيضاً، حيث  . وكما جاء فيD.1 الشكل وثمة أمثلة واردة في
 امنة.مع إثرنت المتز  SDH تمزج التراتب

ة(. غياب ظروف الأعطال أو إجراءات الصيان ظل ظروف اعتيادية )أي في هذا البند صالحة في يجب أن تكون حدود الشبكة الواردة في -ملاحظة 
 .تطبيق هذه التوصية خارج نطاقهذه الحدود  أثناءهالذي تنطبق  الزمنتحديد نسبة  ويقع

 شبكة
 تزامن

 شبكة
 تزامن

 CES من 3ميزانية جنوح للحالة 

 شبكة
 رزم

 تجهيزة طريية

 CESجزيرة 

 SDHجزيرة 
(N–1) 

 جزيرة
1 SDH 

 شبكة
 رزم

 تجهيزة
 مع انتهائية

 دارئ انزلاق

 تجهيزات
 نتهائيةمع ا

 دارئ انزلاق

R إعادة توقيت وحدة 
4 = N  في حالة الشبكات القائمة على تراتبkbit/s 2 048 
8 = N  في حالة الشبكات القائمة على تراتبkbit/s 1 544 

 شبكة
 تزامن
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 (EEC) ميقاتية تجهيزات إثرنتحدود شبكة واجهة  1.2.9
 سلسلة تزامن ما. في EEC يتناول هذا البند حدود الشبكة عند خرج الميقاتية

د يكون من الممكن ، قأساساً  النفاذ شبكة بعض حالات التطبيق، في شبكة التزامن. في نقاط فيالجميع  في عموماً تطبق هذه الحدود  -ملاحظة 
لتطبيقات ذات لأمثلة  على للاطلاع) التجهيزات الموصولة فيالتسامح  مدى لخصائص ويقاً توقيت من إشارة إثرنت تولد الارتعاش والجنوح ال استعادة

 هذا البند. توايق مع الحدود المعينة فيت المشغل مسؤولية استخدام وصلة إثرنت لا وتقع على عاتق (.IV التذييلالصلة انظر 
 EEC-1 الخيارواجهة  عندالشبكة  في حد الجنوح 1.1.2.9

ويبيّ . 4 في الجدول MTIE معبراً عنه بمتطلب الخطأ الأقصى، EEC-1 خرجواجهة  عندالشبكة  في حد الجنوح 4 ولالجد فييرد 
 الناتجة. جماليةالإ ةواصفالم 13 الشكل

 .PRC جنوح الميقاتيةنها تشمل إ، أي (UTC) المنسق التوقيت العالمي منسوبة إلىقيم ال -ملاحظة 

 MTIE معبراً عنه بمتطلب الخطأ الأقصى EEC-1 الخيارواجهة  عندة الشبك في حد الجنوح - 4 الجدول
 τفترة الرصد 

(s) 
 MTIE متطلب

(ns) 
2,5 ≥ τ > 0,1 250 
20 ≥ τ > 2,5 100  

2 000 ≥  > 20 2 000 

2 000   433 0.2 + 0,01  

 

 EEC-1 ( عند واجهات الخيارMTIE )الخطأ حد الشبكة للجنوح - 13 الشكل

 14 الشكلويبيّ . (TDEV) معبراً عنه بانحراف الزمن، EEC-1 خرج الخيارواجهة  عندالشبكة  في حد الجنوح 5 الجدول فييرد 
 الناتجة. جماليةالإ ةواصفالم

  (s)فترة الرصد 
 

ب 
تطل

م
M

R
T

IE
 

(n
s)
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 TDEV معبراً عنه بمتطلب انحراف الزمن EEC-1 عند واجهات الخيار الشبكة حد الجنوح في - 5 الجدول
  فترة الرصد

(s) 
 TDEV متطلب

(ns) 

0,1 >  ≥ 17,14 12 

17,14 >  ≥ 100 0,7  

100 >  ≥ 1 000 000 58 + 2,1 5,0 + 3 000,0  

 
 EEC-1 عند واجهات الخيار (TDEV) حد الشبكة للجنوح - 14 الشكل

 EEC-2 الخيارة واجه عندالشبكة  في حد الجنوح 2.1.2.9
ويبيّ . TDEV معبراً عنه بمتطلب انحراف الزمن، EEC-2 الخيار واجهة عند خرجالشبكة  في حد الجنوح 6 الجدول فييرد 

 الناتجة. جماليةالإ ةواصفالم 15 الشكل

 EEC-2 عند واجهات الخيار (TDEV) الشبكة حد الجنوح في - 6 الجدول
  τفترة الرصد

(s) 
TDEV 

(ns) 

0,05 > τ ≥ 10 10 

10 > τ ≥ 1 000 623 1,3 τ5,0 

  (s)فترة الرصد 
 

T
D

E
V

 (


s)
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 EEC-2 عند واجهات الخيار (TDEV) الشبكة حد الجنوح في - 15 الشكل

 I.1 الشكل في هذا القناع أيضاً  ويشاهد. [ITU-T G.824] التوصية في 5 من الشكلمقتبس  15 الشكل القناع في
 .2 الخيار الشبكة في الجنوح في لحدود [ITU-T G.813] التوصية في

 (EEC) واجهة ميقاتية تجهيزات إثرنت حدود الارتعاش في الشبكة في 3.1.2.9
 .EEC الواجهة الشبكة في حدود الارتعاش في 7 يتضمن الجدول

 EEC الواجهة حدود الارتعاش للشبكة في - 7 الجدول
 المرجع الواجهة

kbit/s 2 048  انظر[ITU-T G.823]حدود الشبكة لارتعاش الخرج عند واجهات : 1.6 ، الفقرة
 SEC ميقاتية التزامن، متطلبات

 (1 )الملاحظة
kHz 2 048 

kbit/s 1 544  انظر[ITU-T G.824]حدود الشبكة للارتعاش: 1.6 ، الفقرة 
STM-n  انظر[ITU-T G.825]حدود الشبكة للارتعاش: 1.5 ، الفقرة 

 (2 )الملاحظة أ7 انظر الجدول نة(إثرنت )إثرنت متزام
التشغيل  تمكيّ قابليةمن أجل  [ITU-T G.825]و [ITU-T G.824]و [ITU-T G.823] التوصياتمن  الارتعاش مقتبسةحدود  - 1 الملاحظة

 .EEC-SEC والجمع بيّ وظائف (SEC) ميقاتية تجهيزات تراتب رقمي متزامن القائمة على البيني السليم مع شبكات تزامن
 تمكيّلبما ييه الكفاية  اً منخفض يشبكة التراكمال يتعيّ أن يكون ارتعاش، الموصولة EEC من ميقاتية n n) ≤ (20 سلسلة في - 2 الملاحظة

. kHz 2 048 ،kbit/s 2 048 ،(kbit/s 1 544 من قبيل) االتزامن الخاصة بهارتعاش الخرج عند مخارج  ةواصفالمعنية من الوياء بم EEC ميقاتيات جميع
 .D سلسلة؛ انظر أيضاً الملحق في EEC الذي يبيّ ميقاتية 16 انظر الشكل

  (s)فترة الرصد 
 

T
D

E
V

 (
n

s)
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 واجهات شبكة إثرنت متزامنة الحد الأقصى المسموح به من الجنوح في -أ 7 الجدول

 عرض نطاق القياس، الواجهة
 dB 3- ترددات

 الاتساع من ذروة إلى ذروة
(UIpp) 

G 1 
 (4و 2و 1 )الملاحظات

kHz 2,5  إلىMHz 10 1,5 

G 10 
 (4و 3و 1 )الملاحظات

kHz 20  إلىMHz 80 1,5 

 [IEEE 802.3] نطاق عال من أجل الإثرنت المتزامنة. ويجب الوياء بمتطلبات الارتعاش ليس هناك من متطلب محدد للارتعاش في - 1 الملاحظة
 هذا الجدول. الإثرنت المتزامنة المحددة في النطاق العريض في إلى المتطلبات المحددة للارتعاش في بالإضايةذات الصلة 

 ؛ أما الواجهات المتعددة المسارب يتحتاج إلى المزيد من الدراسة.LX-و SX-و 1000BASE-KX تشمل G 1 - 2 الملاحظة
؛ أما الواجهات المتعددة المسارب 10GBASE-SW/LW/EWو 10GBASE-LRMو 10GBASE-SR/LR/ER تشمل G 10 - 3 الملاحظة

 لى المزيد من الدراسة.يتحتاج إ
 G 1 UI = 0.8 ns 1 - 4 الملاحظة

 10 G (10GBASE-SR/LR/ER,-LRM) 1 UI = 96.97 ps 
 10 G (10GBASE-SW/LW/EW) 1 UI = 100.47 ps  

 مع خروج التزامن المرتبطة بها. EEC من ميقاتية n n) ≤ (20 السلسلة المرجعية لعدد 16 ويبيّن الشكل

G.8261-Y.1361(13)_F16

EEC 1 EEC 2 EEC nEEC 3

 

 EEC ميقاتية تجهيزات إثرنتسلسة  - 16 الشكل
 PEC حدود شبكة واجهة الميقاتية 2.2.9
 (.B.5 )انظر الشكل PEC هذا البند تعريف حدود الشبكة عند خرج الميقاتية يرد في

يقاتيات تجهيزات قائمة على مع م (PNT) توقيت شبكة الرزم ثلاثة سيناريوهات نشر مختلفة لمقطع أو جزيرة البندويصف هذا 
د حدود الارتعاش والجنوح (PEC) الرزم  راجع هذا البند لكل من هذه السيناريوهات. في PEC للواجهات. وتحدَّ

 .PEC لمعرية حدود الشبكة المنطبقة عند دخل الميقاتية [ITU-T G.8261.1] التوصية

 PEC الميقاتية الذي تقوم عليه حدود شبكة ةنموذج الشبك 1.2.2.9
 B.3 الشكلو  [ITU-T G.803] التوصية في 8-5 الشكل تعُتبر النماذج المبيننة في التوقيت المرجعية، بالنسبة لنقل إشارات

 .PNT التوقيت إدراج مقطع نقطة البداية للنظر في [ITU-T G.823] التوصية في
، وهذه النماذج معرية PNT ة نماذج لنشر المقطع، مككن تطبيق متطلبات مختلفة للجنوح. وقد حددت بضعPNT وتبعاً لموقع مقطع

 هذا البند. في
 .7 لبنداشبكة الرزم. لمزيد من التفاصيل، راجع  تفاصيل كيفية توزيع التوقيت في البندهذا  تبيّ الأشكال الواردة في لا - ملاحظة

 دخل التزامن
kHz 2 048 أو 
kbits/s 2 048 أو 

kbits/s 1 544 

 خرج التزامن
kHz 2 048 أو 
kbits/s 2 048 أو 

kbits/s 1 544 

 خرج التزامن
kHz 2 048 أو 
kbits/s 2 048 أو 

kbits/s 1 544 

 خرج التزامن
kHz 2 048 أو 
kbits/s 2 048 أو 

kbits/s 1 544 

 EHY حركة EHY ETY syncE ETY syncE ETY syncE حركة
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 1 الحالة - PNT شبكة الرزم توقيت نشر

 تابع تنفذ، بدلًا من استخدام-شبكة تزامن رئيس. وتتصل هذه الحالة ب17 شكلال في PNT من نشر توقيت 1 يرد نموذج الحالة
 .شبكة رزم تقنيات قائمة علىمثلًا(، عبر  PDH أو SDH تراتب) TDM تعدد الإرسال قائمة على تقنيات
( يشير إلى B نموذجال) والشكل الأمكن، PNT بمقطع التزامنمن شبكة جزء استبدال  ييه مثال يتمهو ( A نموذجال) الأيسر الشكل

 .PNT عبر المقطعبالكامل فذ شبكة تزامن تن

 
 ( من شبكة التزامنA )النموذج يحل محل جزء (PNT) توقيت شبكة الرزم مقطع - 17 الشكل

 (B )النموذج أو كلها (TDM) القائمة على تعدد الإرسال بتقسيم الزمن

 .Bو A( على كلا النموذجيّ EEC )حدود الشبكة 1.2.9 البند ما هي معرية فيتنطبق حدود الشبكة ك
 2 الحالة - PNT شبكة الرزم نشر توقيت

 .18 الشكل في PNT التوقيت في 2 يرد النموذج لحالة النشر
 (.IV ، انظر التذييل(BTS) ةيالانتهاء )مثل المحطات المرسلة المستقبلة القاعد تجهيزاتتتصل هذه الحالة بتوزيع التوقيت نحو تطبيقات 

 واجهة التزامن حيث تنطبق حدود الشبكة:

 PECخرج 
 SECخرج 
 SSUخرج 
 PRCخرج 

قائم  PNT الشبكة )مثل نشر جزء من مقطع هذا النموذج. ويحتاج نشر ميقاتيات في ذات صلة في PNT-Fهي ميقاتية  PECالميقاتية  -ظة لاحم
 لمزيد من الدراسة.( إلى اPEC وجزء قائم على EEC على
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 تجهيزات الانتهاءنحو  (PNT)توزيع توقيت شبكة الرزم  - 18 الشكل

من حيث و  لتسامحا مدى من حيث المتطلبات عن هذه ويعبرن . جانب تجهيزات الانتهاءمن  المتطلبات، يتم تعييّ 2 نشرالحالة  في
 لعمليات الصحيحة.لطلب التطبيق يت الذيمستوى الدقة 

حدود  مثل) هاءالانتتطبيقات  التي تتسامح بهادود الححتى  الارتعاش والجنوحتوليد ب 2 النشرحالة  في PNT لمقطعسمح يُ  ولذلك
 (.[ITU-T G.824] التوصية في 5 بندالأو  [ITU-T G.823] التوصية في 5البند  المحدد فيركة على النحو الحواجهات لالشبكة 

 .على التطبيقات اللاسلكيةتنطبق تحديداً دود شبكة لحوصف أمثلة أخرى  IV.3.2 يتناول البند

 ميقاتية الخدمة واستعادةفي شبكة الرزم على توزيع التوقيت  الانحطاط أشكال أثر 10
 مضاهاة لوم أن متطلباتومن المعشبكات الرزم.  الحركة ومعلومات توقيتها في في التي تؤثر أشكال الانحطاط مختلف البنديناقش هذا 

 التشغيلية. الظروف فييتعيّن الوياء بها  9 البند في المحددةالميقاتيات استعادة الدارات و 
 SDHو PDH التراتبيّ شبكات موجودة في كما هي  1 دارئات الطبقةو لإدارة الدارئات.  أساساً  مطلوب 1 الطبقة تزامن الشبكة فيو 
للإدخال  يتم التحكم بالمعدل الاسمي ، حيثبنى بسيطة هي عبارة عن وظائفها التكييفية وفي (OTN) شبكات النقل البصريو 

من  ،هذه. والآليات TDM تعدد الإرسال شبكاتلذات الصلة  التوصيل الشبكيوالإخراج ييها ضمن حدود محددة ويق معايير 
ق بيّ مختلف التي تُستعمل لإدارة هذه الدارئات والتويي هي الطرائق ،قبيل بايتات الحشو والمؤشرات إضاية إلى ميقاتيات النظام

 ، مثل1 شبكات الطبقة الكمون إلى الحد الأدنى. وفي لخفض ةميادين الميقاتيات. ويقيند تصميم الشبكة من حجم الدارئ
 عميل. على إشارة الذي قد يطرأصلة مباشرة بيّ ميقاتية الشبكة ومستوى الجنوح أو الارتعاش  هناك، SDH التراتب

 تجهيزة 
 طريية

 واجهة التزامن حيث تنطبق حدود الشبكة:

 PECخرج 
 PRCخرج 

الشبكة  ذات الصلة بهذا النموذج. ويحتاج نشر الميقاتيات الأخرى في PNT-F هي الميقاتية PEC ميقاتية -ملاحظة 
 ن.( إلى المزيد مPEC وجزء قائم على EEC قائم على PNT )أي نشر جزء من
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متصل  تديق ا فينقله)رزم، أرتال( بدلًا من  يدراتشكل  عبر الشبكة في بياناتالرزم، تُسلنم ال بياناتحالة نقل شبكات  وفي
بمعدل بتات ثابت. ومككن تعدد إرسال الرزم إحصائياً وتسييرها عبر بدالات رزم تعرنض الرزمة للتأخير بسبب المعالجة والدرء وإعادة 

ايس الناتج دارئ خرج واحد. وسيتمخض التن رزم متعددة في تديقبدالة واحدة،  إطار في، الات وسيطة. وقد يتعيّن بد الإرسال في
وصلات إرسال  ديعلويرجنح أن تكون الميقاتية المستعملة  بعض الحالات. ، وستُفقد رزم فيقدر متغاير من التأخرعلى الدارئ عن 

للإرسال ومعدل  المعدل الذي تقدم ييه الرزم أي يرق في استيعابتعملة داخل البدالة. ويتم غير متزامنة مع الميقاتية المس 1 الطبقة
 .بعضهاالإرسال الفعلي بإضاية تحشية بيّ الرزم أو باستبعاد 

زم. وعلاوة تأخر الر  اً فيكبير   تغايراً رزم من المدخل إلى المخرج قد يبدي ال تديقنظراً لأن الرزم مككن أن تعبر مسيرات مختلفة، يإن و 
على ذلك، مككن أن يطرأ خلل على ترتيب الرزم مما يؤدي إلى عمليات درء إضايية. ومن ثم يتعيّ على الخدمات التي تستعمل 

هذه. وبالنسبة لشبكات الرزم، يحتاج الأمر إلى دارئات كبيرة للقيام بعملية المعالجة على  أشكال الانحطاط شبكة الرزم أن تراعي
 إلى مستويات تقريبية يحسب من التزامن لدعم معظم الخدمات. الأمر تاجيحالحالة  هذه فيو  ،مستوى الرزمة

ثم  . ومنمعالجة الرزم صلة مباشرة بيّ ميقاتية الشبكة ودارئات ليس هنالك من، SDH التراتب ، مثل1 وبخلاف شبكة الطبقة
الشبكة إلى بدالة  بكات. وعموماً تبرز الحاجة لتقديم تزامنهذه الش في ر الرزمتأخ تغاير فييتعذر استعمال توقيت الشبكة للتحكم 

 تحددهاكما   ،ذات الصلة TDM لمتطلبات واجهة تعدد الإرسالالمادية مع البدالة، ويقاً  للواجهاتتزامن الالرزم يقط لتلبية متطلبات 
 .SDH/PDH التراتب من قبيل المعينة، التوصيل الشبكيمعايير 

لاستيعاب ( MPEG-4و IPTV )مثل 2 الطبقات الأعلى من شبكة الطبقة توقيت للخدمات المحمولة فيمتطلبات ال ويجري تحديد
 (.MPEG-4و H.264 طبقة الخدمة )مثل شبكات الرزم القائمة. ويُشفَّر أي توقيت خاص بالخدمة تحديداً في أوجه التغاير في

 مها.تخدست أن ( ومككن لطبقة التكييفSDH تراتب منة )مثلغير أن هناك حالات تكون ييها الطبقة المادية لشبكة الرزم متزا
ج عن ذلك بعض ، على معلومات توقيت. وينتتحتوي المعلومات المحمولة عبر شبكة الرزم، أي المعلومات المميزة معظم الحالات، لا وفي

صائص التوقيت لطبقة تعيّن على خ. يبالنسبة للخدمات من طرف إلى طرف، يالدقيقعندما تتطلب الخدمات نقل التوقيت  التشعبات
، تُصمم آليات تكييف توقيت (OTNو SDHو PDH)التقليدية  1 المخدنم أن تدعم متطلبات التزامن للعميل. وفي آليات الطبقة

دعم  طبقة المخدم عن عجزعندما تلعميل لتوقيت ال لتوييرإشارة العميل. وقد تلزم وسائل بديلة  متطلبات الشبكة تحديداً لتتلاءم مع
 .ATM AAL1 النقل اللامتزامن توقيت العميل. ويتم ذلك في طبقة التكييف للشبكة. ومن الأمثلة على ذلك أسلوب

 البنديستقصي هذا و  تستخدم طرائق تكييفية. يقاتيةلمالخدمة  استعادةشبكة الرزم أثر ضار على  في لأشكال الانحطاطوقد يكون 
اصفات الميقاتية مع استمرار استيفاء الميقاتية للمو  استعادةعملية تتحملها ي أن هذه التي ينبغ أشكال الانحطاط مستويات

 الصلة. ذات
( IP )لشبكات [ITU-T Y.1540] ةالتوصي في شبكة الرزم انحطاطأشكال ويرد تعريف معلمات الأداء التالية المتعلقة ب

مشابهة لشبكات  أداء (. كما يرد تعريف لتدابيرMPLS تبديل الوسم بعدة بروتوكولات )لشبكات [ITU-T Y.1561] التوصيةو 
 .[ITU-T Y.1731] التوصية الإثرنت في

 التأخير في والتغاير ر نقل الرزمتأخ 1)
 نسبة خطأ الرزم 2)

 نسبة خسارة الرزم 3)

 الخسارة الشديدة للرزم. درءنتائج  4)
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 التأخير تأخير نقل الرزم والتغاير في 1.10
 الطرائق التفاضلية 1.1.10

لى كلا الطرييّ أداء استعادة الميقاتية عند تيسنر ميقاتية مرجعية للشبكة ععلى التأخير  ير فيايؤثر تأخر نقل الرزم والتغ ينبغي ألا
 وعند استعمال الطرائق التفاضلية.

 الطرائق التكييفية 2.1.10
 و بيانات أختام الوقتأ عدل بتات ثابتبمانات بي على ويترزم يح قطارلميقاتية الخدمة من  ةالتكييفي الاستعادةتحقق عموماً ت

 عقدة المقصد. إلىبواسطة دالة حسابية ما لمعدل وصول أو أوقات وصول الرزم 
طور  أخر فيوصول الرزم إلى عقدة المقصد. وقد يكون هناك ت تواتر فييإذا كان التأخير عبر شبكة الرزم ثابتاً يلن تؤثر الشبكة 

 .الطور في التردد أو يكون هناك جنوح في التأخير عبر الشبكة، لكن ينبغي ألابسبب  المستعادةالميقاتية 
بد من  لية. لذا لاطور أو تردد ميقاتية الخدمة الأص في تغايرالميقاتية ك استعادةعملية  منظوريمكن تصوره من ير التأخير، ايوإذا تغ

 لميقاتية.ا استعادةالتأخير بعناية أثناء تصميم عملية  تغايردراسة أسباب 
 شبكة الرزم، وقد يكون من بينها: التأخير في لتغايرهناك عدة أسباب و 
 الانتظار( صفالتأخير العشوائي )مثل تأخيرات  رياتغ 

 مثل نماذج الليل والنهار( التواترالتأخير منخفض  رياتغ( 

 تية(طبقة النقل التح التأخير النظامي )مثل آليات الخزن وإعادة التسيير في رياتغ 

 تغييرات التسيير 

 .آثار الازدحام 

 ر التأخير العشوائيتغاي 1.2.1.10
ات في ير العشوائي فياينتج التغ  صف شبكة الرزم. والمصدر الأساسي لذلك هو تأخير التأخير عن سلوك البدالات أو المسيرن

زمة روج مسدودة بحركة أخرى، مما يوجب على الر الانتظار للخرج الناجم عن وصول رزمة إلى بدالة أو مسيرن عندما تكون بوابة الخ
 .I التذييل في كما هو واردصف. كما مككن لعوامل أخرى مردنها التشغيل الداخلي لبدالة أو مسيرن أن تؤخر الرزمة،   الانتظار في

على  العبءدياد تأخير مع از أي رزمة عبر بدالة أو مسيرن رغم أرجحية ازدياد ال مككن التكهن بأي درجة من اليقيّ بالتأخير في ولا
 الشبكة. الحركة في حمولةهناك ارتباط ما للتأخير بيّ الرزم المتعاقبة مع  سيكونالجهاز. ومن ثم 

 التواترمنخفض التغاير التأخير  2.2.1.10
 والحمولة. المعنيةفترة ال على الشبكة في بالحمولة الواقعة ،، رغم تعذر التنبؤ بهاً عموم ، يرتبط التأخير عبر شبكة رزمآنفاً  كما ذكُر

كبر على الشبكة أ الحمولة تكان  ذاإ مثال ذلك،جداً.  ة التواترعبارة عن كم دينامي مككن أن يحتوي على مكونات منخفض
 ساعة. 24 يترة في الحمولةالليل، يهذا يعطي مكونناً لتغاير  في مما هوالنهار  في

العديد  كان ولمالدورة. رزم له نفس ا تديقمن  مستعادةميقاتية  جنوح طور فيإلى ؤدي جداً أن ي المنخفض التواترومككن لهذا التغاير 
مثلاً(،  [ITU-T G.824]) أكثر ساعة أو 24 يتراتدن من جنوح الطور المسموح به خلال يحمن مواصفات الميقاتية ذات الصلة 

 ذلك أثناء تصميم عملية استعادة الميقاتية. تعويضيتعيّن 
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 ر التأخير النظامييتغا 3.2.1.10
 ستعمل بعض أنماط النقلت إذ. عبر الزمنتأخير الرزم  تغاير نظامي في في تسببتمككن لأنماط معينة من شبكات النقل التحتية أن 

ية البصر  شبكاتلاتفتح النايذة. ومن بيّ الأمثلة على ذلك  عندما الإرساله تقوم بتخزين الرزمو "نايذة إرسال" أو "ياصل زمني"  مثلاً 
 .(WiMAX) قابلية التشغيل البيني العالمي للنفاذ بالموجات الصغريةو  (xDSL) خط المشترك الرقميو  (PON) المنفعلة

وبالنسبة (. 19 الرزم )انظر الشكل تديقشكل "سن المنشار" على  فيلتأخير نظامي  ةيرض جانبي يتمثل أثر نايذة الإرسال فيو 
ذة الإرسال أمام معدل الرزم ناي يترةتصمد  عدل بتات ثابت، قد لابمعلى بيانات   تحتويالتيتلك كعدل منتظم،  بمالرزم  لتديقات

تعدد  شبكات في ارتعاش وقت الانتظار مشابهة جداً لتأثيراتهذه التأثيرات و . عبر الزمنالتأخير  يسبب تغايراً بطيئاً في مما
 شبكات الرزم. يسري في و ما لاارتعاش وقت الانتظار، وهالتي مككن ييها التحكم ب TDM رسالالإ

G.8261-Y.1361(13)_F19 
 زمنية فواصلتغاير التأخير النظامي الذي تسببه شبكة ذات  - 19الشكل 

رزم  قطارات عدل بتات ثابت في عدم الصمود أمامبمالرزم  قطاراتيتمثل نمط آخر من تغاير التأخير النظامي الذي قد تتعرض له و 
طة وصلة رزم واحدة بواس تقريباً في الترددرزم لهما نفس قطارين من الماذا يحدث عند اندماج  20 ويبيّن الشكل منتظمة أخرى.

. بدالة أو  مسيرن
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 معدل منتظمبالرزم  قطاراتبين  التصادم - 20الشكل 

 نوايذ إرسال
 )يواصل زمنية(

 قطار وارد

 قطار مُرسل
 

 تأخير

 دورة تكرار
 "الفاصل الزمني"

وقت 
 الإطلاق

 تأخير الاصطفاف الانتظاري الذي يتعرض له قطار رزم وارد مع مرور الوقت
 

 الوقت
 قطار 

 أبطأ

 قطار
 أسرع

 قطار
 مدمج
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 2 القطار . غير أن الرزم في2 إلى البدالة أو المسيرن قبل رزم القطار 1 ارالقط وقت ما تصل الرزم في هو القطار الأبطأ، وفي 1 القطار
من  تعاني 2 ارالقط ، تبدأ الرزم فيآن ما مككن أن يخرج على وصلة الرزم إلا رزمة واحدة في لا إنهتلبث أن تلحق بها. وحيث  ما

 الوصلة. وقت الإرسال للرزمة عل (. ويتراكم هذا التأخير إلى أن يساوي21 تأخير صف الانتظار )انظر الشكل
هذه  وفيالانتظار.  صفويزُال تأخير  1 بالوصول إلى البدالة أو المسيرن قبل رزم القطار 2 وفي نهاية المطاف تبدأ الرزم في القطار

إلى البدالة  1 القطار تصل الرزم في إلى أنينحسر ذلك تدريجياً و الانتظار.  صفهو الذي يعاني من تأخير  1 يصبح القطار النقطة
 .اإرساله قد استكملت 2 القطار في تكون الرزم بعد أن

G.8261-Y.1361(13)_F21

Queueing delay experienced by faster packet stream over time

Queueing delay experienced by slower packet stream over time

 
 المتصادمةقطارات الرزم  تعانيهلتأخير الذي ا ةجانبي - 21الشكل 

( عكساً مع الفرق 21 لات في الشكالانتظار )أي عرض المثلث صفتأخير  من خلالها قطارات الرزم تعانيوتتناسب الفترة الزمنية التي 
تسبب هذا التغاير . وقد يطويلة للغايةهذه الفترة  قد تكونالمعدل بيّ قطاري الرزم. وحيثما تكون معدلات الرزم متقاربة جداً،  في

 أي ميقاتية مستعادة من أحد قطارات الرزم. جنوح طور بطيء في فيالتأخير  طويل الأجل في
تصطف  قدحالة،  أسوأ فيو . إضايياً الأثر  يكونعدل بتات ثابت وصلة الرزم نفسها، بمالمتعددة اللاتزامنية  تقاسم القطاراتت وحيثما

 ينخفض بتزايد سوف المتوالف التصادمهذا  تواترالانتظار، رغم أن  صفالحد الأقصى من تأخير  مؤدية إلىلرزم من جميع القطارات ا
 القطارات. عدد

 تغييرات التسيير 4.2.1.10
 كةلحظات معيننة من الزمن. ومككن أن يكون مردن ذلك أخطاء شب قد يتغيرن المسير الذي يسلكه قطار رزم عبر شبكة الرزم في

 الشبكة. )من قبيل التسيير حول وصلة معطلة أو مزدحمة( أو تبديل حماية لاستعمال مسير بديل أو إعادة تشكيل
الميقاتية المستعادة  التأخير عبر الشبكة. يإن لم يتم معادلته، مككن أن يؤثر في ويتمثل الأثر الخالص لذلك في تغيير تدرنجي في

اتية. وبوجه عام، يسهل الميقاستعادة عملية  في الحسبان وأخذها فيالطور. وينبغي كشف مثل هذه التغييرات  صورة تغير في في
الانحراف  التأخير أو لعام فيالتغير ا يحجبهات الصغيرة قد التأخير ومعادلتها، غير أن التغييرا نسبياً كشف التغييرات الكبيرة في

 الميقاتية.استعادة المذبذب المحلي عند عقدة  في
 زدحامثار الاآ 5.2.1.10

جزء  في شبكة أوكل ال تحميل" فيال يرطكل الشبكة أو جزء منها. وقد يؤدي إلى " الحركة في عبءالازدحام هو الزيادة المؤقتة في 
دقائق. يإذا   الفترة التي تقع ييها أحداث الازدحام متغايرة وقد تدوم لبضع ثوان أوو ير شديد للرزم أو إلى إسقاطها. منها وإلى تأخ

لتشغيل  مناسبةتكون غير إلى أن الشبكة ربما  يشيرالشبكة، يهذا  دقائق في 5كثرت أحداث الازدحام الشديد الممتدة لأكثر من 
 عملية مضاهاة الدارات.

 التأخير

 وقت الإرسال
 CESلرزمة 

 التأخير

 وقت الإرسال
 CESلرزمة 

 الوقت تأخير صف الانتظار الطارئ على القطار الأسرع مع مرور الوقت

 الوقت صف الانتظار الطارئ على القطار الأبطأ مع مرور الوقت تأخير
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 الرزمشبكات  ا فيطوبولوجيالعلى  تتوقفليات الحجب التي آ 6.2.1.10
. ويرجع الرزمة تديق تأخير في ،الشبكة التفاعل مع التديقات الأخرى في وعلى وجه الخصوص ،ا الشبكةطوبولوجيمككن أن تؤثر 

ياز الشبكة، لأنها يجب لاجت أطول وقتاً  تستغرق كبيرةيالرزم ال .تعبر الشبكة بمعدلات مختلفة الرزم التيحجم  اختلافذلك إلى 
ورزم  (CES) وتكون خدمة مضاهاة الدارة التالية. نحو القفزةصر الشبكة قبل معالجتها وإرسالها اعن أحد فيبشكل كامل  تدرج أن
 الشبكة. عبرتحرك بسرعة تو  عموماً  توقيت قصيرةال
 كونعندما تتأخير إضافي، حتى  ذلك في سببتي قد(، مثلاً  22 الشكل مشترك )كما هو مبيّ في مسير اطوبولوجي ذاتشبكة  فيو 

 .حركة المرور منخفضة جداً 

G.8261-Y.1361(13)_F22

                                                                                  5
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 ا المسير المشتركطوبولوجي - 22 الشكل

ة. صغير ال إرسال الرزمقلة بدأ عر ي يإنه قدتتابعة، الموصلات الأو أكثر من  لوصلتيّ يرنفس المسمن الرزم تديق كبير  عندما يتقاسم
 :ذلك كيف يحدث  23 الشبكة. ويبيّ الشكل عبركبيرة، لأنها تنتشر بسرعة أكبر ال بالرزمصغيرة ال وهنا "تلحق" الرزم

            
          

                       

    

                     
                      
             

 
 مسير مشترك عرقلة رزمة كبيرة في - 23 الشكل

ما  وقت في لرزم الصغيرةا تأخرته الكفاية، يمن المرجح أن بما يي ةزم الكبيرة مرتفعحمولة الر  تأنه إذا كان كبير لدرجةتأثير  هذا الو 
 عبرتأخير ممكن  أقل يتسبب في وهوالكبيرة(.  نسبة إلى الرزمالصغيرة  الرزمحجم  بحكمهذا يتغير أن لاحظ يشبكة )ال هار و عبأثناء 

 .هذه الحمولة عندما يتجاوز نسبياً  ومن ثم يزدادالشبكة 

بدالات 
تديق الحركة  الإثرنت

 المعني

 حركة شبكة تقاسم نفس المسير
 الشبكة عناصر في لعدة

 تأخر الانتشار عبر البدالة

 1وصلة من البدالة 
 2إلى البدالة 

 2وصلة من البدالة 
 3إلى البدالة 

 3وصلة من البدالة 
 4إلى البدالة 

 4وصلة من البدالة 
 5إلى البدالة 

 مسير رزمة كبيرة

مسير رزمة 
 صغيرة

 الوقت

 رزمة صغيرة تدرك
رزمة كبيرة تتعرض 

 ير!للتأخ
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 انحطاط الرزم كالأش التأثيرات الناجمة عن 2.10
 وفقدانهاخطأ الرزم  1.2.10

 يقاتيةاستعادة المة : عمليوهي لانحطاط التي تنشأ داخل شبكات الرزم على عناصر ثلاثة متميزة داخل مسير التسليمتؤثر أشكال ا
نفسها. وتحتاج  TDM رسالتعدد الإ تكون متيسرة(، واستعادة ميقاتية الخدمة، وخدمة قد لا تها)يلاحظ أن مراقب IWF وظيفة في

 الدراسة. لمزيد منا إلى حدود خسارة الرزم واختلال ترتيبها وأثرها على الخدمة وعمليات استعادة الميقاتية
 ذات الصلة. المسائلالتالية  البنود الفرعيةناقش في وت

هذه  بالنسبة لأي من الطرائق الواردة في IWF الوظيفة خسارة الرزم واختلال ترتيبها تأثيراً كبيراً على أداء استعادة ميقاتيةتؤثر  ولا
سارة لخ ليسقابلة للاستعمال،  TDM رسالتعدد الإ السويات التي تظل ييها خدمة نقل في وعلى وجه التحديد، التوصية.

 .IWF لوظيفةا )المنتظمة منها وبالرشقات على حد سواء( واختلال ترتيب الرزم تأثير يذُكر على أداء استعادة ميقاتية الرزم
 TDMالتأثير على خدمة  1.1.2.10

المحمولة عبر شبكات الرزم أن تكون شديدة التعرنض لأخطاء البتات الناجمة عن خسارة الرزم.  TDM تعدد الإرسال مككن لدارات
ياً إلى ضن خطأ بتة واحدة في الرزمة يؤدي إلى استبعاد كل الرزمة مفإوأحد أسباب ذلك هو تضخم أخطاء البتات بنقل الرزم، إذ 

قد تتسبب حتى المستويات المعتدلة من خسارة الرزم )من منظور  المستعاد. وعليه TDM قطار رشقة من أخطاء البتات المتعاقبة في
 .TDM عدم تيسر دارة فيشبكة رزم تقليدية( 

 IWF ن بعض وظائفإ. إذ بشكل أساسي IWF الوظيفة للأخطاء على خصائص TDM تعدد الإرسال تتوقف قابلية تعرنض دارات - ملاحظة
 يستخدم تقنيات مختلفة لإخفاء خسارة الرزم لحماية التطبيق من خسارة الرزم. قد

 (IWF) وظيفة التشغيل البيني التأثير على عملية استعادة ميقاتية 2.1.2.10
عملة قاتية المدمجة ومع الطريقة المستبدمج الرزمةَ مع خوارزمية استعادة الميقاتية ومع المي IWF الوظيفة ميقاتيةتقوم عملية استعادة 

هو توليفة من إجهاد شبكة الرزم  IWF وظيفة ميقاتيةلاستعادة التوقيت )أي التكييفية أو التفاضلية(. يأداء عملية استعادة 
 التوقيت. ةوالطريقة المستعملة لاستعاد IWF والخوارزمية المستعملة للتغلب على إجهاد الشبكة والميقاتية المدمجة داخل وظيفة

واستعادة ميقاتية الخدمة لتغطية كل سيناريوهات  IWF وظيفة خسارة الرزم واختلال ترتيبها من أجل الحفاظ على استعادة ميقاتية تحديديتم  - ملاحظة
 خسارة الرزم الممكنة. وتحتاج هذه الحدود لمزيد من الدراسة.

 التأثير على استعادة ميقاتية الخدمة 3.1.2.10
عدد ت أن تتحمل عملية استعادة الميقاتية خسائر رزم أعلى بكثير من دارة يتعيّلق بعملية استعادة ميقاتية الخدمة، ييما يتع

ؤثر تنفسها بحيث تبقى ميقاتية الخدمة ضمن المواصفة إلى ما بعد المرحلة التي يعُلن ييها عدم تيسنر البيانات. و  TDM رسالالإ
 اً مباشراً على أداء استعادة ميقاتية الخدمة.تأثير  IWF الوظيفة استعادة ميقاتية

 الخسارة الشديدة للرزم درءنتائج  2.2.10
الخسارة الشديدة على أنها تحدث عندما تتجاوز نسبة الرزم  درءنتيجة [ITU-T Y.1561] و [ITU-T Y.1540] تعرِّف التوصيتان

. ويتُوقع T منيأثناء ياصل ز  واجهة دخولمن الرزم المرصودة في  ةمجموع بالنسبة إلىالرزم عتبة معيننة، وذلك  مجموعالمفقودة إلى 
 شبكات الإثرنت. ظهور آثار مشابهة في

. 1.2.10 البند اء فيجهذه، أن تعالج الخسارة الكلية للرزم على نحو ما  الانحطاط أشكال يتعيّن على آلية استعادة التوقيت، أثناءو 
 سة.لمزيد من الدراإلى ا ويحتاج هذا الموضوع
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 تأثير انحطاط الميقاتية المرجعية على استعادة ميقاتية الخدمة 11
 انحطاط طرائق التشغيل المتزامنة مع الشبكةأشكال  1.11

 عبر شبكة الرزم. TDM رسالتعدد الإ نقل إشارات الميقاتيات الداخلة في 24 يبيّن الشكل

G.8261-Y.1361(13)_F24PRC

CE CEIWFIWF
TDM (clk1) TDM (clk4)

PRC

 
 TDM رسالتعدد الإ في نقل إشارات لضالعةاالميقاتيات  - 24 الشكل

 بتشغيل متزامن مع الشبكة عبر شبكة الرزم

 والميقاتيات هي:
 الشكل( في clk1) TDM رسالتعدد الإ الميقاتية التي تولد إشارة •
 الشكل( في clk2اليسرى ) IWF وظيفة ميقاتية الشبكة المرجعية المستعملة لإزالة الترزيم في •

 الشكل( في clk3اليمنى ) IWF وظيفة ة المرجعية المستعملة لإزالة الترزيم فيميقاتية الشبك •

 الشكل(. في clk4بعد شبكة الرزم ) TDM تعدد الإرسال الميقاتية التي تولد إشارة •
ر يظه وة كمايتحقق ذلك إما بواسطة توقيت العر و  ،(PRC) الميقاتية المرجعية الأولية إلى clk1 الإمكان تتبنع يكون فيأن  ويتعيّ

الشكل( سيثير  في clk3 مزيل الترزيم )أي وإلان، يإن استعمال مرجع ميقاتية الشبكة في .أو بوسائل أخرى 24 الشكل في
 .حادةمشاكل 

( clk1 أن يكون للميقاتيات المولدة )أي من بد للخرج، لا TDM رسالتعدد الإ إشارة وللحصول على التوقيت الصحيح في
وإلا سيتولد معدل  ،(PRC يقاتيةالمنفس التردد طويل الأجل )أي ضمن حدود  TDM ( لإشاراتclk4 ومعيدة التوقيت )أي

 (.المنطبقةمقبول من الانزلاقات )يتم إبقاء الضوضاء قصيرة الأجل ضمن الحدود  غير
والميقاتية المرجعية للشبكة  TDM (clk1) رسالتعدد الإ تزامن كل من الميقاتية المرجعية للشبكة عند مصدريالتشغيل العادي،  وفي

شبكة  ظروف الأعطال في في ،لكن مككن لهاتيّ الميقاتيتيّو . PRC يقاتيةالمإلى  تعزىالتي  ترزيم مع إشارة التوقيت المرجعيةعند مزيل ال
ذه الميقاتيات هإلى ميقاتية تعمل بأسلوب الاستبقاء. وأثناء الأعطال، تقدم  تعزىالتزامن، أن تتزامنا مع إشارة توقيت مرجعية 

 .[ITU-R G.822] التوصية استبقاءً مناسباً يستند إلى أهداف أداء الانزلاق الواردة في
متيسرة  ها أوشبكة التزامن أثناء الأعطال أن تكون إما مدمجة في التجهيزات نفس ومككن للميقاتية التي تقدم وظيفة الاستبقاء هذه في

. ويقع على عاتق مخطط الشبكة التقدم ((SASE) تزامن قائمة بذاتها معدات رسال أو فيالموقع )مدمجة مثلًا في عنصر شبكة إ في
 بالحل الأنسب.

 شبكة
 تزامن

 شبكة
 تزامن

 شبكة
 الرزم مبدلة

 (clk3)ميقاتية الشبكة  (clk2)ميقاتية الشبكة 

 .من نفس المصدر أيضاً  PRCقد يكون منشأ ميقاتيتي 
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يتيح  اً نظام أو IWF وظيفةال بؤرة ميقاتيات دقيقة في إدراجأن أسلوب التشغيل المتزامن مع الشبكة يتطلب إما  هيلاصة الخو 
 .(PRC) من من ميقاتية الشبكةيقدان التزاحال  التبديل إلى ميقاتية أخرى مناسبة في

 التزامن. يقدان( من أجل كشف يترات حالة التزامن ويحتاج الأمر إلى نوع من الإشراف على تقصي الأصل )من قبيل رسالة

 انحطاط الطريقة التفاضليةأشكال  2.11
 عبر شبكة الرزم. TDM رسالتعدد الإ نقل إشارات في الضالعةالميقاتيات  25 يبيّن الشكل

 
 TDM تعدد الإرسال نقل إشارات في الضالعةالميقاتيات  - 25 الشكل

 بالطريقة التفاضلية عبر شبكة الرزم

 وهذه الميقاتيات هي:
 الشكل(؛ في clk1) SDH أو تراتب PDH أو تراتب TDM الميقاتية التي تولد إشارة •

 .زامن رغم أن معظم الإشارات تعتبر متزامنة الآنوقد تكون هذه الميقاتية متقاربة الت 
 الشكل(. في clk2) الشبكة المستعملة لتوليد رسائل توقيت تفاضلي ميقاتية •

 الشكل( استناداً إلى في clk4) TDM تعدد الإرسال المستعملة لإعادة توليد ميقاتية في الشكل( clk3) ميقاتية الشبكة •
 .رسائل التوقيت التفاضلي

 الخارجة. TDMأي ضوضاء طور على هذه الميقاتيات بضوضاء طور على توقيت إشارة  وتتسبب
( ومعيدة clk1 )أي بد أن يكون للميقاتيات المولدة الخارجة، لا TDM إشارة وللحصول على التوقيت الصحيح في

إلا سيتولد معدل غير مقبول و  ،(PRC يقاتيةالم)أو ضمن حدود  طويل الأجلالنفس التردد  TDM ( لإشاراتclk4 )أي التوقيت
 (.المنطبقةمن الانزلاقات )يتم إبقاء الضوضاء قصيرة الأجل ضمن الحدود 

عدد ت التشغيل العادي، تتزامن ميقاتيتا الشبكة المولدة لرسائل التوقيت التفاضلي والمعيدة لتوليد ميقاتية أحوال وفي
ظروف أعطال  . غير أنه فيPRC يقاتيةالمإلى  تعزىرجعية التي مع إشارة التوقيت الم الشكل( في clk3و clk2) TDM رسالالإ

أثناء  لاستبقاء. وفيإلى ميقاتية عاملة بأسلوب ا تعزىشبكة التزامن، مككن لهاتيّ الميقاتيتيّ أن تتزامنا مع إشارة توقيت مرجعية 
 .[ITU-T G.822] التوصية الواردة فيالأعطال، تقدم هذه الميقاتيات استبقاءً مناسباً يستند إلى أهداف أداء الانزلاق 

التجهيزات نفسها  شبكة التزامن أثناء الأعطال أن تكون إما مدمجة في مككن للميقاتية التي تقدم وظيفة الاستبقاء هذه فيو 
(. وتقع على عاتق مخطط الشبكة مسؤولية SASE معدات عنصر شبكة الإرسال أو في الموقع )مدمجة مثلًا في متيسرة في أو
 تقدم بالحل الأنسب.ال

 التزامن. من أجل كشف يترات خسارة( حالة التزامن ويحتاج الأمر إلى نوع من الإشراف على تقصي الأصل )من قبيل رسالة

 شبكة بتبديل الرزم

 شبكة تزامن شبكة تزامن

 المستعاد استناداً  TDMتوقيت 
 إلى رسائل توقيت تفاضلي

 رسائل توقيت تفاضلي
 (SRTSمثل )

 

 TDMميقاتية خدمة 

 (clk3)ميقاتية الشبكة  (clk2)ميقاتية الشبكة 

 .من نفس المصدر أيضاً  PRCقد يكون منشأ ميقاتيتي 
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 نتائج وتبعات مختلف طرائق التزامن إزاء النماذج المرجعية لشبكات الرزم 12
تعدد  واستعادة توقيت خدمة (PNT ت شبكة الرزم)ميدان توقي تختلف التوصيات بشأن منهجية توزيع مراجع التزامن

 المحدد. باختلاف سيناريوهات الشبكة ومتطلبات التزامن ذات الصلة بالتطبيق (CES )ميدان خدمة مضاهاة الدارة TDM الإرسال

 (CES) خدمة مضاهاة الدارة توصيات ميدان 1.12
 (.1.9 البند )طبقاً لنماذج الشبكة الواردة فيتم تحديد السيناريوهات التالية ضمن مجال تطبيق هذه التوصية 

 (1 )حالة النشر TDM تعدد الإرسال توصية بخصوص استعادة توقيت خدمة 1.1.12
 .1 بخصوص حالة النشر 1.9 البند هذه الحالة في في PDH التراتب يرد تعريف حدود الشبكة لإشارات

 :بواسطةبكة الرزم المحمولة عبر ش PDH التراتب توقيت إشارات استعادةومككن 
  يقاتيةالمإلى  تعزىالتشغيل المتزامن مع الشبكة عند تيسر إشارة PRC وظائف في IWF ر إلى الحفاظ على يحتاج الأم ولا

 .الخدمة ميقاتية
  يقاتيةالمإلى  يعزىعند تيسر مرجع طرائق تفاضلية PRC وظيفة في IWFةالخدم . ومككن بهذه الطريقة الحفاظ على ميقاتية. 

 الخدمة. الشبكة. ومككن بهذه الطريقة الحفاظ على ميقاتية التأخير في تغايرطرائق تكييفية عندما مككن التحكم ب 

عندما تتسنى نمذجة الشبكة ويق  يفترض، لكنو إلى حد كبير.  صارمةهذه السيناريوهات  حدود الشبكة في - ملاحظة
ينبغي أن تتيح الطرائق التكييفية التطابق مع حدود  أنه (،V انظر التذييلعلى الأقل،  3 والسيناريو 2 )السيناريو A النموذج

 .1.9 البند الشبكة على النحو المبيّ في
 الدراسة. ( إلى مزيد منV )انظر التذييل B الشبكة التي مككن نمذجتها ويق النموذج ويحتاج تحديد إمكانية استعمال الطريقة التكييفية في

 SDH الميقاتية لإشارات استعادةأن  وجدير بالملاحظةهذا السيناريو للمزيد من الدراسة.  في SDH اتبالتر  ويحتاج نقل إشارات
، kbit/s 2 048 للشبكات القائمة على تراتب [ITU-T G.823] لتزامن ويق التوصيةا واجهاتبالنسبة ل ،حقق مستوى الجودةتس

. ومككن لاستعمال الطرائق على النحو الموصوف kbit/s 1 544 للشبكات القائمة على تراتب [ITU-T G.824] وويق التوصية
 أن يضمن الوياء بهذه المتطلبات.لدعم عملية تزامن الشبكة  1.7 البند في

 (3)حالة النشر  TDM تعدد الإرسال توصية لاستعادة توقيت خدمة 2.1.12
 .3 بالنسبة لحالة النشر 1.9 البند هذه الحالة في في PDH التراتب يرد تعريف حدود الشبكة لإشارات

 :بواسطةالمحمولة عبر شبكة الرزم  PDH توقيت إشارات استعادةومككن 
  يقاتيةالمإلى  تعزىالتشغيل المتزامن مع الشبكة عند تيسر إشارة PRC وظائف في IWF ى يحتاج الأمر إلى الحفاظ عل ولا

 .ميقاتية الخدمة

  يقاتيةالمإلى  يعزىعند تيسر مرجع طرائق تفاضلية PRC وظيفة في IWFةالخدم . ومككن بهذه الطريقة الحفاظ على ميقاتية. 

 الخدمة. الشبكة. ومككن بهذه الطريقة الحفاظ على ميقاتية التأخير في تغايرطرائق تكييفية عندما مككن التحكم ب 

عندما تتسنى نمذجة الشبكة  يفترض، لكنو . 1.1.12 البند هذه السيناريوهات أقل صرامةً من تلك الواردة في حدود الشبكة في - ملاحظة
 .1.9 البند ينبغي أن تتيح الطرائق التكييفية التطابق مع حدود الشبكة كما هي محددة في أنه ،A ويق النموذج

 .الدراسة لمزيد منإلى ا B الشبكة التي مككن نمذجتها ويق النموذج ويحتاج تحديد إمكانية استعمال الطريقة التكييفية في
لميقاتية ااستعادة أن  وجدير بالملاحظةلمزيد من الدراسة. إلى اهذا السيناريو  في SDH التراتب ما تحتاج عملية نقل إشاراتك

للشبكات القائمة على  [ITU-T G.823] لتزامن ويق التوصيةاواجهات لبمستوى الجودة  تفي SDH لإشارات
. ومككن لاستعمال kbit/s 1 544 شبكات القائمة على تراتبلل [ITU-T G.824] ، وويق التوصيةkbit/s 2 048 تراتب

 يضمن الوياء بهذه المتطلبات. أن 1.7 البندالطرائق الموصوية في 
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 (A التطبيق ،2 )حالة النشر TDM تعدد الإرسال توصية لاستعادة توقيت خدمة 3.1.12
 .A التطبيق ،2 بالنسبة لحالة النشر 1.9 البند هذه الحالة في في PDH التراتب يرد تعريف حدود الشبكة لإشارات

 :بواسطةالمحمولة عبر شبكة الرزم  PDH توقيت إشارات استعادةومككن 
  يقاتيةالمإلى  تعزىالتشغيل المتزامن مع الشبكة عند تيسر إشارة PRC وظائف في IWF  ولن تكون هناك حاجة إلى

 .ةالخدم ميقاتية

  يقاتيةالم إلى يعزىعند تيسر مرجع طرائق تفاضلية PRC وظيفة في IWFةالخدم . ومككن بهذه الطريقة الحفاظ على ميقاتية. 
 الخدمة. قاتيةالشبكة. ومككن بهذه الطريقة الحفاظ على مي التأخير في طرائق تكييفية عندما مككن التحكم بالتغير في 

عندما تتسنى نمذجة  يفترض، لكنو . 1.1.12 الفقرة ن تلك الواردة فيمهذه السيناريوهات أقل صرامةً  حدود الشبكة في - ملاحظة
 .1.9 دالبن ينبغي أن تتيح الطرائق التكييفية التطابق مع حدود الشبكة على النحو المحدد في أنه ،A الشبكة ويق النموذج

 .الدراسة من لمزيدإلى ا B الشبكة التي مككن نمذجتها ويق النموذج ويحتاج تحديد إمكانية استعمال الطريقة التكييفية في
ية الميقات استعادةأن  وجدير بالملاحظةلمزيد من الدراسة. إلى اهذا السيناريو  في SDH التراتب كما تحتاج عملية نقل إشارات

للشبكات القائمة على  [ITU-T G.823] لتزامن ويق التوصيةا واجهاتلفي بمستوى الجودة يجب أن ت SDH لإشارات
ومككن لاستعمال الطرائق على . kbit/s 1 544 للشبكات القائمة على تراتب [ITU-T G.824] صيةوويق التو  kbit/s 2 048 تراتب

 أن يضمن الوياء بهذه المتطلبات. لدعم تشغيل شبكة متزامنة 1.7 البند النحو الموصوف في

 (B التطبيق ،2 )حالة النشر TDM تعدد الإرسال توصية لاستعادة توقيت خدمة 4.1.12
 .B التطبيق ،2 بخصوص حالة النشر 1.9 البند هذه الحالة في في PDH التراتب د الشبكة لإشاراتيرد تعريف حدو 

 المحمولة عبر شبكة الرزم بواسطة: PDH توقيت إشارات استعادةومككن 
  يقاتيةالمإلى  تعزىالتشغيل المتزامن مع الشبكة عند تيسر إشارة PRC وظائف في IWF على  يحتاج الأمر إلى الحفاظ ولا

 .دمةميقاتية الخ

  يقاتيةالمإلى  يعزىعند تيسر مرجع طرائق تفاضلية PRC وظيفة في IWFدمةالخ طريقة الحفاظ على ميقاتية. ومككن بهذه ال. 

 الخدمة. الشبكة. ومككن بهذه الطريقة الحفاظ على ميقاتية التأخير في تغايرطرائق تكييفية عندما مككن التحكم ب 

على خصائص تجهيزات الانتهاء القادرة عادة على تحمل حدود واجهة الحركة هذه السيناريوهات  دود الشبكة فيحتتوقف  -ملاحظة 
ينبغي أن تتيح  أنه ،A عندما تتسنى نمذجة الشبكة ويق النموذج يفترض، لكن. و [ITU-T G.824]و [ITU-T G.823] ويق التوصيتيّ

 .حسبما يكون مناسباً [ITU-T G.824]أو  [ITU-T G.823] التوصيةالطرائق التكييفية التطابق مع 
 الدراسة. زيد منالمإلى  B الشبكة التي مككن نمذجتها ويق النموذج ويحتاج تحديد إمكانية استعمال الطريقة التكييفية في

اتية لميقااستعادة أن  وجدير بالملاحظةلمزيد من الدراسة. إلى اهذا السيناريو  في SDH التراتب يحتاج نقل إشاراتكما 
للشبكات القائمة على  [ITU-T G.823] لتزامن ويق التوصيةاواجهات لحقق مستوى الجودة تس SDH لإشارات

. ومككن لاستعمال kbit/s 1 544 للشبكات القائمة على تراتب [ITU-T G.824] وويق التوصية kbit/s 2 048 تراتب
 أن يضمن الوياء بهذه المتطلبات. ة متزامنةلدعم تشغيل شبك 1.7 البند الطرائق على النحو الموصوف في

 (PNT) توصيات ميدان توقيت شبكة الرزم 2.12
 (.2.9 البند تم تحديد السيناريوهات التالية ضمن مجال تطبيق هذه التوصية )طبقاً لنماذج الشبكة الواردة في



 ITU-T  G.8261/Y.1361  (2013/08)التوصية   36

 توصيات لتوزيع إشارات التوقيت المرجعية عبر شبكة إثرنت متزامنة 1.2.12
 .2.9 البند هذه الحالة محددة في الشبكة لإشارات التوقيت المرجعية فيحدود 

طريقة لنقل ، 1.1.7 البند ، مثل شبكة إثرنت الموصوية في1 يوير نشر شبكات التزامن عبر الطبقة المادية باستخدام أسلوب الطبقة
 (.لأي إجهاد على أسا  الرزم )أي دون أثر من تفاوت تأخر الرزمتخضع  لاالتزامن 

أن يتبع تصميم شبكة التزامن نفس قواعد التصميم التي سبق تحديدها  شريطة 2.9 البند بحدود الشبكة كما هي محددة في ويتم الوياء
، [ITU-T G.803] التوصية مرجع شبكة التزامن بموجب ، أي الامتثال لسلسلةSDH التراتب من أجل شبكات التزامن القائمة على

محل  [ITU-T G.8262] (EEC) الإثرنت تجهيزاتحيث تحل ميقاتية  [ITU-T G.803] التوصية في 8-2و 8-1 انظر الشكليّ
وعلى وجه التحديد، واعتماداً على هذا النموذج، يإن أطول سلسلة مرجع شبكة  .(SEC) تزامنالمرقمي التراتب التجهيزات  ميقاتية

(، وينبغي 1 )الخيار (EEC) إثرنت تجهيزاتميقاتية  60و (SSU) الإمداد بالتزامن وحداتمن  10 تتجاوز تزامن ينبغي ألا
 ميقاتية. 20، مقدار (SSU) التزامنب الإمداد، ما بيّ أي وحدتيّ من وحدات EEC يتجاوز عدد الميقاتيات ألا
 " إلى المزيد من الدراسة.2 تحتاج القيم من أجل ميقاتيات "الخيار – 1 ملاحظةال
ب سلسلة التزامن بيّ الميقاتية المرجعية الأولية وعنصر الشبكة الواج التقنية من جميع عناصر الشبكة في يتطلب استخدام هذه - 2ملاحظة ال

 )محطة قاعدية مثلًا( أن تدعم الإثرنت المتزامنة. التزامن
تلف ميادين ويحتاج التعامل بيّ مخ ممكن ضمن ميدان مشغل شبكة واحد. 1 الطبقة وجدير بالملاحظة أن تمرير إشارة التزامن في

 تشغيل الشبكات إلى المزيد من الدراسة.
 توصيات من أجل توزيع إشارات التوقيت المرجعية عبر الرزم 2.2.12

 الرزم. الطرائق القائمة على باستخدامالمعمارية العامة لتوزيع التردد  [ITU-T G.8265] تصف التوصية
تأخر الرزم  يفية، ولذلك تتأثر أشكال الأداء عموماً بتفاوتييقاتية التكتستند الطرائق القائمة على الرزم إلى طرائق استعادة المو 

 .(10انظر البند ) الشبكة في
قناة من  ولهذا من المفضل، لدى استخدام هذه التقنيات، حمل التوقيت يوق شبكة جيدة التصميم على أن يُحمل تديق التوقيت في

 هذه العملية إيلاء الأولوية القصوى لهذا التديق. شأنها تقليل أعطال شبكة الرزم. وقد يكون جزء من 
وجدير بالملاحظة أن الطابع المشترك للإرسال يعني أن جميع التديقات تتداخل إلى حد ما، بصرف النظر عن الأولوية 

 يتعلق بالتوقيت. ييما

إجراء  ظر فيمن هذه الدراسة، ينُ ويجري حالياً دراسة ما يشكل شبكة جيدة التصميم لنقل التوقيت. وعلى وجه التحديد، وكجزء
 تأخر الرزم. وتغايراتبعض القياسات. وستقوم هذه القياسات على أسا  مجموعة من تأخرات الرزم 

 .[ITU-T G.8260] التوصية التعاريف الواردة فيهذه التوصية إلى  المستخدمتان في (PDV) تأخر الرزم وتغايرعبارتا تأخر الرزم  تستند - 1 ملاحظةال
لذلك و  الانتهاء هي من العوامل الرئيسية التي تؤثر على جوانب الأداء الذي مككن تحقيقه. تجهيزاتخصائص المذبذب المنفذ في و 

على المتطلبات التي يتعيّ الوياء بها من جانب إشارة التوقيت المستعادة وعلى مستوى  تتوقف خصائص المذبذب يإن
 الشبكة.تأخر الرزم( الذي تولده  تغاير) الضوضاء

 ارج نطاق هذه التوصية.خ للطرائق القائمة على الرزم استعادة الميقاتيةوظيفة  تنفيذها في يتعيّالتي  الميقاتيات ةمواصفوتقع 
ائص بد من استخدام الطول الملائم والخص الفعلي كثيراً على أداء الطرائق القائمة على الرزم. ومع ذلك لا ةيؤثر نسق الرزم ولا

مثالان لنسق  (NTP) بروتوكول زمن الشبكةو  (PTP) بروتوكول دقة الوقت) حيث نسق بيانات خاتم الوقتالأساسية من 
 الوقت(. خاتم

شبكة  تتناول الدعم من جانب العُقد في ([b-IEEE 1588] ربما كجزء من دراسات جانبيات الاتصالات) ثمة طرائق قيد الدراسة - 2ملاحظة ال
ومن بيّ . شبكة الرزم( كل قفزة في ت تأخر الرزم )من ذلك مثلًا، وسيلة لقيا  تفاوتات تأخر الرزم التي تضاف فيالرزم من أجل تخفيف أثر تفاو 

 ذلك. وما إلىالجوانب التي تتناولها الدراسة الجوانب المعمارية وإمكانية التوسع ومتطلبات الميقاتية، 
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 امن.مسير التز  تجهيزات الشبكة الضالعة في عم المعدات الحاسوبية فييستدعي هذا النمط من المناهج تويير قدر من د - 3 ملاحظةال
 1 نشرالتوصيات بشأن حالة  1.2.2.12

 .1 نشراللحالة  2.2.9 بندال في معرنية هذه الحالة شارات التوقيت المرجعية فيلإحدود الشبكة 
 الشبكة. ن توليدها في( التي مككالارتعاش والجنوح) ضوضاءالمن  نخفضة جداً المستويات المهذه الحالة من حيث  عن الاحتياجات في يعبرن 

 التي تولدها الرزمير تباين تأخ المنخفضة من ستوياتالمحالة  مناسبة إلا في الطرائق القائمة على الرزم تكون قد لاهذه الحالة،  في
 توقيت.استعادة الخوارزمية  تنتقيهاالتي  الرزم فيالشبكة 

 .1 نشرالحالة  ة فيالشبك دودبح الوياء بموجبها مككن والحدود ذات الصلة التي قاتيات والقياساتالميخصائص وتخضع للدراسة 
 2 نشرالحالة  بشأنتوصيات  2.2.2.12

 .2 نشراللحالة  2.2.9 بندال في معرنية شارات التوقيت المرجعية في هذه الحالةلإحدود الشبكة 
 .الانتهاءتطبيق  فيالتسامح  مدى ن توليده علىمكك الذيمستوى الضوضاء يتوقف في هذه الحالة، و 

أقنعة الحركة  من حيث الانتهاءتطبيقات  الذي تتسامح بهالنموذجي  عن مدى الجنوح مثال ذلك، مككن التعبير
 الرزمشبكة  تكون ييهاالشروط التي  [ITU-T G.8261.1] التوصية ددوتح. [ITU-T G.824]و [ITU-T G.823] التوصيتيّ في

 ذات الصلة. الميقاتيةخصائص  [ITU-T G.8263] تحدد التوصية، و الطرائق القائمة على الرزملدعم مناسبة 
 .III التذييل المزيد من المعلومات في ثمة
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 Aالملحـق 

 
 ةإثرنت متزامن معمارية الشبكة المقترحة لشبكة

 )يشكل هذا الملحق جزءاً أساسياً من هذه التوصية(

1.A عية الأوليةالمرج موقع الميقاتية (PRC) 
لمعمارية الإجمالية ل تبعاً واحد من ثلاثة مواقع  في تقع (PRC) مرجعية أولية ميقاتية علىنمطية ال ةتزامنالمثرنت الإمعمارية  تنطوي

 (.A.1 الشكل )انظر واقعالم يئات من ثلاث في هامككن تلخيص ومع ذلكاتنباعها. في التي يرغب مشغنل الشبكة 
 قع:وتكون هذه الموا

 الحالة A يقاتيةالمتقع  –قلب الشبكة  في PRC الموقع ،مركزيةعقدة  في "A" 1 الشكل في.A. هذه المعمارية بضع  وتقترح
 .IWF وظيفةال نحو توزيعالشكل ما من ب مركزي في موقع ، أيPRC ميقاتيات عقد

 الحالة B  يقاتيةالمتقع  –عند النفاذ PRC منفصلة جغرايياً ضمن الشبكة  راجعةنقطة ما  في( وظيفةعن ال IWF ،) ًعموما 
 PRC ميقاتيات أكبر من عقد اً هذه المعمارية عدد وتقترح .A.1 الشكل في "B" عند نقطة نفاذ لخدمات متعددة، الموقع

 .IWF وظيفةال نحو توزيعالشكل ما من ب مركزي موقع في PRC أي أن ميقاتيات، "A" الحالة في عما هو مطلوب

 الحالة C وظيفةالند ع IWF –  يقاتيةالمتقع PRC  وظيفةالجغرايياً مع IWF  وظيفةالوسيكون هناك توصيل تزامن مباشر مع IWF ،
 .IWF واحدة لكل وظيفة PRC أي ميقاتية ،PRC ميقاتيات العديد من عقدوهذا يقترح . A.1 الشكل في "C" الموقع

 
 المرجعية ع الميقاتياتموق - A.1 الشكل

. وليست الغاية هنا توزيع التوقيت IWF وظيفةالالشبكة الأساسية إلى  من تديق التزامن الوارد أعلاه، يتويرلشكل ا وكما يبدو في
 باتجاه الشبكة الأساسية. (CE) من تجهزات العميل

2.A الإثرنت المتزامنة الحد من الارتعاش والجنوح في 

 بيئة شبكة منطقة واسعة مطلب لازم للوياء بحدود الشبكة. الإثرنت المتزامنة في رتعاش والجنوح فيإن الحد من تولد الا

ميقاتية مدمجة.  وينبغي أن تقوم وظيفة التزامن ضمن بدالة الإثرنت التي تدعم الإثرنت المتزامنة على أسا  خصائص الأداء في
ية الشبكة عندما يتم تزامن هذه الميقات وذلك لكفالة التشغيل الملائم في [ITU-T G.8262] ويجب أن تمتثل هذه الميقاتية للتوصية

ية شبكة من ويضمن استخدام ميقات .الجودةاستناداً إلى ميقاتية إثرنت متزامنة أخرى مماثلة أو إلى ميقاتية على درجة أعلى من 
بموجب  (SSU) التزامنب إمدادنة مع وحدة هذا القبيل الامتثال للتزامن عندما يُجمع ما بيّ استخدام الإثرنت المتزام

 تجهيزات/
 شبكة العميل

 نفاذ لخدمات متعددة

 شبكة/رزمة بصرية
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،  [ITU-T G.811] التوصية بموجب PRC ، ومن ثم مع ميقاتية(SASE) أو معدات تزامن قائمة بذاتها [ITU-T G.812] التوصية
 TDM سالتعدد الإر  . وهو مككنن كذلك من التشغيل بيّ شبكات‘تابع-رئيس’كما هو محدد في أساليب تشغيل التزامن 

 ومعماريات شبكات الرزم الجديدة. القائمة

 مدى التسامحالقائمة من حيث  [IEEE 802.3] أي من مواصفات المعيار فييؤثر  إلى أن هذا العمل لا أيضاً  الإشارة وينبغي
 التردد وما إلى ذلك، لكنه يشير إلى الجوانب الوظيفية الجديدة الإضايية لميقاتية عنصر الشبكة. في

3.A ميم شبكات التزامن القائمة على الإثرنت المتزامنةاعتبارات بشأن تص 
ن حيث إشارة التوقيت المرجعية على أسا  ملائم م لضمان توزيعإن التصميم الملائم لشبكة التزامن هو الشرط الأساسي المسبق 

 النوعية والموثوقية.

 حالة شبكة التزامن القائمة على أسا  الإثرنت المتزامنة. وهذا ينطبق أيضاً في

وعلى وجه الخصوص، وبما أن معمارية شبكات التزامن القائمة على الإثرنت المتزامنة قد تكون أكثر تعقيداً من شبكات التزامن 
نشاط إن تدعم إثرنت المتزامنة(، ي لا تجهيزات)نظراً للبنية المتشابكة ولاحتمال تنفيذ  SDH الرقمي المتزامن القائمة على التراتب

 بأهمية متزايدة.التزامن يتسم  تخطيط

  التزامن.يرمس صر الشبكة الضالعة فيوعلى وجه التحديد، يعمد التصميم إلى تحليل جميع عنا
حالة بعض عناصر الشبكة البسيطة مثل الأجهزة ذات  في) أو (EEC) ميقاتية تجهيزات إثرنت متزامنةهذه العناصر إما تنفذ و 
 
َ
 .SDH التراتب غرار ما يحدث بشأن معيدات التوليد فيعلى الأقل، على  بعض وظائف التوقيت (ذيننفَ الم

 وتحتاج وظيفة توقيت العبور لتجهيزات إثرنت المتزامنة إلى المزيد من الدراسة.
ة. المعدات الانتهائي نهاية سلسلة التزامن على التطبيق المعيّ المنفذ في المعدات المنشورة في خصائص الميقاتيات المنفذة في تتوقف - 1ملاحظة ال

 . وهذا الأمر يتطلب المزيد من الدراسة.EEC تنحرف خصائص هذه الميقاتيات عن بعض مواصفات الميقاتية وقد
 سلسلة التزامن. في (SSM) وثمة جانب هام آخر جدير بالنظر يتعلق بحسن مناولة رسالة حالة التزامن

 PRC ميقاتيةامن إلى مخطط توزيع التز  تتبنعإمكانية  ب لتحديدلميقاتيات تجهيزات إثرنت باتجاه المص آلية حالة التزامن رسالةتوير و 
 .SSM الميقاتية المتيسرة الأعلى جودة. وتعالج وظيفة التزامن أيضاً رسائل أو

والأولويات المحددة مسبقاً،  SSM رسائل، تتخذ وظيفة التزامن الإجراء المناسب استناداً إلى المنبعباتجاه شبكة الوفي ظروف تعطل 
 تغذية شبكة أخرى أو تغذية خارجية. هذه قد تكونو  .ار تغذية تزامن بديلةوتخت

هو دعم  عندئذ شبكات إثرنت المتزامنة في SSM ، يكون الدور الرئيسي للرسالةSDH شبكات تعدد الإرسالحالة  وعلى غرار
 تصميم شبكات التزامن لمعالجة أحوال العطل على النحو الملائم.

 .هذه التوقيت أن تساعد على منع عرى التوقيت، ومع ذلك يإن التخطيط الملائم أمر إلزامي لتجنب عرى SSM الةلرسمككن  – 2 ملاحظةال
شبكات إثرنت المتزامنة دوماً من معرية ما إذا كانت وصلة ما مستمدة من جهاز )أو وصلة(  في SSM تتمكن رسالة قد لاو 

تصميم  لك من خلالتجنب ذ يتعيّوكما سبق ذكره، ذيل تزامن(.  في مدرجة خطأً  التي قد تكون، مثلاً،و تدعم الإثرنت المتزامنة ) لا
 شبكة التزامن على النحو الملائم.

 .هامة فوائدب أن يعود( زامن كاملت على مسيرنقل المعلومات  من قبيلالمستقبل ) في أكثر تقدماً  SSM وظائف تعريفومن شأن 
شبكة من شأنه أن يغيرن ال من عناصر كل عنصر في SSM ى إمكانية معالجة رسالةوينبغي الحرص، لدى تصميم شبكة التزامن، عل

 التوقيت )بسبب دخول ميقاتية داخلية حالة الاستبقاء، مثلًا(. تديق
 .SSM حال غياب رسالة توزيع التوقيت، حتى في جودةكما ينبغي الحرص على 

 لا. الواردة أم SSM لاستخدام الرسالة ةلتوقيت المرجعيالجهاز الذي يتلقى إشارة ا تشكيل عملية الانتقاء في ومككن
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 .[ITU-T G.8264] التوصية للإثرنت المتزامنة في SSM وثمة المزيد من التفاصيل عن رسالة
خدم خرى، مثل يقدان الإشارة التي مككن أن تستحالات انحطاط أ [b-ITU-T G.781] تعالج التوصية ،SSM الرسالة بالإضاية إلى - 3 ملاحظةال

 لاستبعاد مراجع التوقيت.

4.A مثال لتوزيع التوقيت بواسطة الإثرنت المتزامنة 
عبر  IWF إلى الوظائف PRC الميقاتيةتوقيت من اليتم توزيع و . ةتزامنالمثرنت الإتوقيت عبر العلى توزيع  مثالاً  A.2 ليبيّ الشك

 .الرزمشبكة تبديل 

G.8261-Y.1361(13)_FA.2

IWF IWF

TDMTDM

 
 مثال لتوزيع التوقيت بواسطة الإثرنت المتزامنة - A.2الشكل 

5.A التشغيل بين واجهة الإثرنت وواجهة الإثرنت المتزامنة 
1.5.A تعاريف نمط الواجهة وأسلوب التشغيل 

يذ امنواع أن مختلفبيّ  ينبغي التمييز، ةتزامنالم ثرنتالإ ولدى إدخال. ةغير متزامن [IEEE 802] لمعيار ويقاً  ثرنتالإواجهات 
 التزامن.ب علقةالعملية المت أساليبنب مختلف اإلى ج ثرنتالإ

 (:[ITU-T G.8264] وتعرنف الأساليب التالية )انظر التوصية
 أسلوب التشغيل غير المتزامن •
 أسلوب التشغيل المتزامن. •

 .أسلوب التشغيل غير المتزامنوالأسلوب بالتغيب لواجهة الإثرنت متزامنة هو 
 .A.1 انظر الجدول

 تعاريف نمط الواجهة وأسلوب التشغيل - A.1 الجدول
 عملية قناة تراسل تزامن الإثرنت عملية مستوى الجودة أسلوب التشغيل نمط الواجهة

 لا لا غير متزامن إثرنت

 لا لا غير متزامن إثرنت متزامنة

 متزامن
 )متمكن من مستوى الجودة(

 نعم الة، كل القيميعن 

 متزامن
 ن من مستوى الجودة(متمك )غير

 خيارية الةغير يعن 

 بكةش
 الرزم مبدلة

 بدالة إثرنت لدعم إثرنت متزامنة

 إشارة توقيت مرجعي
 PRCتتبعها إلى مككن 
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ة تزامنالم ثرنتالإفة توير وظي منايذلنظر في ا، من الممكن هاستقبالو  توقيتالعلى إرسال  قادرمتزامن  إثرنتبالإضاية إلى منفذ و 
اجهات لو  ان ممكنانطنمهناك و يقط.  وحيدالقدرة على دعم التزامن في اتجاه  ة المخفضةتزامنالم ثرنتالإوظيفة  تعنيو . المخفضة

 :ة المخفضةتزامنالم ثرنتالإ
سائل مستوى ر  يرسل، أي ةتزامنالمجميع وظائف إرسال إثرنت  بأداءنفذ يقوم هذا الم: يقط رسالللإ ةإثرنت متزامن منفذ 1)

 ثرنت.الإ المادية عبر خط (EEC) ويرسل ميقاتية تجهيزات إثرنت، (ESMC) تزامن الإثرنت تراسلعبر قناة  (QL) الجودة
رسائل  يستقبلي ، أةتزامنالمإثرنت  استقبالجميع وظائف  بأداءنفذ يقوم هذا الم: للاستقبال يقط ةإثرنت متزامن منفذ 2)

ة ، ويويرها بمثابثرنت الماديةالإخط ويستعيد ميقاتية ، (ESMC) تزامن الإثرنت تراسلعبر قناة  (QL) مستوى الجودة
 تزامن. مرشح

. ومن المتوقع أن تستخدم ةالمخفضة تزامنالمثرنت مع وظيفة الإاستخدام العقد  النظر بعناية في، ة التزامنتخطيط شبك ويتعيّ، في
 نهاية سلسلة تزامن. هذه العقد في

 وظيفة إثرنت متزامنة مخفضة مع تمكين مستوى الجودة -أ A.1 الجدول

 أسلوب التشغيل نمط الواجهة
 عملية 

 مستوى الجودة
 عملية قناة تراسل 

 تزامن الإثرنت

إثرنت متزامنة بوظيفة مخفضة 
 مع تمكيّ مستوى الجودة

 متزامن
 )مرسل يقط(

 الة يعن 
 )طرف المرسل يقط(

 طرف المرسل: نعم
 طرف المستقبل: خيارية

 متزامن
 )مرسل يقط(

 الة يعن 
 )طرف المستقبل يقط(

 طرف المستقبل: نعم
 طرف المرسل: خيارية

 متزامنة مخفضة مع تبطيل مستوى الجودةوظيفة إثرنت  -ب A.1 الجدول

 أسلوب التشغيل نمط الواجهة
 عملية 

 مستوى الجودة
 عملية قناة تراسل 

 تزامن الإثرنت

 إثرنت متزامنة بوظيفة مخفضة مع
 مستوى الجودةتبطيل 

 متزامن
 )مرسل يقط(

 خيارية الةغير يعن 

 متزامن
 )مستقبل يقط(

 خيارية الةغير يعن 

2.5.A لتشغيل البينيمتطلبات ا 
 الملائمالإرسال  توليفةأي  أن تمكن يجبو التشغيل.  وأساليب أنماط الواجهات بيّ مختلف التشغيلمتطلبات  A.2 يبيّ الجدول

طرفي كل  فيتزامن  لوبأس في ةتزامنالمثرنت الإمنايذ  يتعيّ أن تشاركلتزامن الشبكة،  ةتزامنالمستخدام إثرنت ولاثرنت. الإلحركة 
  التزامن.يرمس من فيوصلة تزا
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 التشغيل بين الإثرنت المتزامنة ومنافذ الإثرنت - A.2 الجدول
 تزامن شبكة متفاعل مع حركة متفاعلة 

 بوابة إثرنت متزامنة إثرنت بوابة إثرنت متزامنة إثرنت  نمط الواجهة

 متزامن غير متزامن متزامن غير متزامن أسلوب التشغيل 

       أسلوب التشغيل إثرنت

       غير متزامن ةإثرنت متزامن

       غير متزامن ةإثرنت متزامن

 تفاعل ممكن 
 تفاعل غير ممكن 

3.5.A التردد التشغيل البيني في 
 تردد.لتخالف ال كحد أقصى  ppm 100± بمعدلعمل إثرنت ت
  ppm 4,6± الاستبقاء بمعدلهي  ةأسوأ حالو . PRC الميقاتية تزامن تزامن شبكة مستمد منال أسلوبفي  ةتزامنالمستخدم إثرنت ت

 تردد.لتخالف ال كحد أقصى
 .ppm 100± ةنالمتزامثرنت الإ يتعيّ أن تسامح دخل التردد في لاستعادة البيانات،و 

 البيني من حيث التردد. التشغيل متطلبات A.3 ويبيّ الجدول

 التشغيل البيني من حيث التردد - A.3 الجدول

 أسلوب التشغيل الواجهة نمط

 التردد

 الانحياز الأقصى لتردد الخرج

 مدى التسامح عند الدخل

 لاستعادة الميقاتية لاستعادة البيانات

 ينطبق لا ppm 100± ppm 100± غير متزامن إثرنت

، وإلا أن يكون EECمككن ربطه بميقاتية  إثرنت متزامنة
 ppm 100±ضمن 

 متزامن ةإثرنت متزامن
 )ملاحظة(

  EEC مربوط بميقاتية
 (ppm 4,6± أسوأ حالة )في

 ppm 4,6± حد أقصى

 لأسلوبي تفعيل مستوى الجودة وتبطيله. -ملاحظة 

4.5.A التشغيل البيني من حيث الضوضاء 
لعملية أهمية بالنسبة  للجنوح ليسو . (IEEE) معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونياتمدى الارتعاش ويقاً لمعيار ثرنت الإتحدد 
 ثرنت.الإ حركة

 التشغيل أسلوب في ةتزامنالمواجهات إثرنت ل وبالنسبة .ITU-T للقطاع ويقاً  ةتزامنالمواجهات لليتم تحديد الارتعاش والجنوح و 
 .[ITU-T G.8262]و [ITU-T G.8261] تيّالتوصي المتزامن، يتم تحديد المتطلبات ذات الصلة في

 ثرنت.الإمن واجهات  الارتعاشقادرة على تحمل  ةتزامنالمثرنت الإأن تكون واجهة  يتعيّ ،لاستعادة البياناتو 
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 التفاصيل. A.4 ويبيّ الجدول

 التشغيل البيني من حيث الضوضاء - A.4 الجدول

 أسلوب التشغيل نمط الواجهة

 الضوضاء

 الحد الأقصى 
 لتوليد ضوضاء الخرج

 دخل المعدات مدى تسامح الضوضاء في

 جنوح ارتعاش
 لاستعادة الميقاتية لاستعادة البيانات

 جنوح ارتعاش جنوح ارتعاش

 ينطبق لا IEEE بحسب غير متزامن إثرنت
 ينطبق لا IEEE بحسب

 إثرنت متزامنة ينطبق لا ينطبق لا

 متزامن إثرنت متزامنة
)شبكة(  G.8261 بحسب

 G.8262 بحسب )معدات( G.8262و

5.5.A اس الارتعاش ذي الصلةقي 
الرسم البياني المعروف  طريقة IEEE الارتعاشيستخدم قيا  و . IEEE معيار ثرنت إلىالإمنايذ  في الارتعاشتشير قياسات 

ثرنت لإاالبيني لاستعادة البيانات، يجب أن تقا  واجهات  حالة التشغيل وفي ."ستحمامالاوحوض  المجهدة العيّ" يسمى بما
 .ةالطريقنفس ب ةتزامنالم

 الارتعاش عملية المزامنة، يتم تضميّ مواصفات أسلوب في ةتزامنالمثرنت الإواجهات  حالة التشغيل البيني للتزامن في وفي
 .[ITU-T G.8262]و [ITU-T G.8261] تيّالتوصي في

 .X ذييلالتراسة. انظر لمزيد من الدا إلىعملية المزامنة  أسلوب في ةتزامنالمثرنت الإواجهات ل الارتعاشقياسات وتحتاج 
 .اً لذلكملخص A.5 دولالجيوير و 

 قياس الارتعاش - A.5 الجدول

 نمط الواجهة
أسلوب 
 التشغيل

 تسامح دخل الارتعاش
توليد ضوضاء 

 الارتعاش
نقل ضوضاء 

 الارتعاش
 حدود الشبكة

 ينطبق لا ينطبق لا IEEE حسب IEEE حسب غير متزامن إثرنت

 إثرنت متزامنة

 لقياسات الارتعاش X لدراسة، انظر التذييللمزيد من ا متزامن متزامنة إثرنت

6.5.A قياس الجنوح ذي الصلة 
 ثرنت.الإواجهات للم يتم تحديد متطلبات الجنوح 

 .X التذييللمزيد من الدراسة. انظر  التزامنعملية  أسلوب في ةتزامنالمثرنت الإواجهات لقياسات الجنوح تحتاج 
 .A.6 الجدول ، انظرصيلالتفا لمزيد من
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 قياس الجنوح - A.6 الجدول

 نمط الواجهة
أسلوب 
 التشغيل

 مدى تسامح 
 دخل الجنوح

 توليد ضوضاء 
 الجنوح

 نقل ضوضاء 
 الجنوح

 حدود الشبكة

 ينطبق لا غير متزامن إثرنت

 إثرنت متزامنة

 وحلقياسات الجن X لمزيد من الدراسة، انظر التذييل متزامن إثرنت متزامنة
 .[ITU-T G.8264] التوصية الاعتبارات بشأن الواجهات والمعدات ذات وظائف الإثرنت المتزامنة المخفضة واردة في -ملاحظة 
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 B الملحق
 

 (CES) خدمة مضاهاة الدارةإلى ميداني  (IWF) التقسيم الوظيفي للتشغيل البيني
 وشبكات أمثلة (PNT) توقيت شبكة الرزمو  

 جزءاً أساسياً من هذه التوصية()يشكل هذا الملحق 

1.B نظرة عامة 
إلى شبكة قائمة  TDM تعدد الإرسال هي الفدرة الوظيفية التي تترجم البيانات من شبكة قائمة على (IWF) البينيوظيفة التشغيل 

 (.B.1 )انظر الشكل على الرزم، والعكس

G.8261-Y.1361(13)_FB.1

IWF

IWF

IWF

IWF

IWF

TDM

TDM

TDM

TDM

 
 الشبكة في (IWF) البينيوظيفة التشغيل  - B.1 الشكل

العكس(، و  الطبقة المادية إلى الرزمةتوقيت )أي من ال هايوق يُحمل طبقة التيال IWF وظيفة فيالقد تغير  بعض التطبيقات، فيو 
 .B.2 انظر الشكل

G.8261-Y.1361(13)_FB.2

IWF

 
 التوقيت تغير الطبقة التي يُحمل فوقها (IWF) وظيفة التشغيل البيني - B.2 الشكل

" CES IWF" خدمة مضاهاة الدارةحيث تهتم وظيفة (، B.3 )انظر الشكل من ميدانيّلبنية  ويقاً  IWF الوظيفة يتم تعريف
 .الشبكة ميدان ميقاتية في تزامنالوانب بج" IWF PNT" الرزم توقيت شبكة تهتم وظيفةدمة، و الخ ميدان ميقاتية فيتزامن الوانب بج

 شبكة رزم

 تطبيق  شبكة رزم
 تجهيزات الانتهاء

 / TDM جانب شبكة
 جانب شبكة رزم تطبيق تجهيزات الانتهاء

 توقيت عبر طرائق قائمة على الرزم

 شبكة رزم

 توقيت عبر إثرنت متزامنة

 شبكة رزم
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 (PNT) توقيت شبكة الرزم وميدان (CES) خدمة مضاهاة الدارةميدان  - B.3 الشكل

 (IWF) وظيفة التشغيل البيني في

دمة(، ية الخميقات زم )استعادة إشارةالر عبر شبكة  تُحمل، على وجه الخصوص، توقيت الخدمات التي CES IWF تستعيد الوظيفةو 
 .الرزمنحو شبكة  CES زمر توليد  معلى النحو الملائدعم توكذلك 

 أساليب التشغيل التالية ممكنة:يإن ، 8 البند كما هو موضح فيو 
 تشغيل الشبكة المتزامن •
 الطرائق التفاضلية •
 الطرائق التكييفية •
 .TDM رسالتعدد الإ الميقاتية المرجعية متيسرة في أنظمة إنتهاء •

 .CES IWF الوظيفة في الميقاتياتمختلفة من اط أنم تنفيذ إلى مريحتاج الأ، قد وتبعاً للطرائق المعمول بها
 .B.3 البند في ويرد ذلك بالتفصيل

 الفدرةهذه  تستعيد الواقع، قد فيو التقليدية أو الجديدة.  للطرائق ويقاً  وإليها PNT IWF الوظيفة توقيت منالتوزيع ب القيام مككنو 
، ةتزامنالمثرنت الإ من قبيلم )الرز (، أو من جانب مثلاً  SDH تراتب )من TDM سالر تعدد الإ من جانب إماتزامن التوقيت شبكة 

 مخصصة(. رزمجديدة تقوم على  طرائقأو 
 :وإليها PNT الشبكة لتوقيت منا توزيعل الممكنةمثال على الحالات  وييما يلي

 مثلًا( SASE تجهيزات تزامن قائمة بذاتهامرجع خارجي مخصص )من  •
، [b-IEEE 1588] ، إثرنت متزامنة(. التوقيت محمول بالرزم )مثال ذلكSDH ادية متزامنة )مثال ذلك، تراتبعبر طبقة م •

 (.NTP شبكة
دقيقة مستمدة من شبكة التزامن.  مرجعية إشارة توقيت CES IWF الوظيفة إلى PNT IWF تقدم الوظيفةبعض الحالات،  فيو 
شبكة ال مع ةنتزامالم الطرائق هذا ينطبق علىو : استعادة الميقاتيةدعم آلية ل هذا المرجعإلى  CES IWF تحتاج الوظيفة الواقع، قد فيو 

 .B.2 بندال تفاصيل إضايية في وتردالتفاضلية.  والطرائق

)لطرائق الشبكة المتزامنة 
 والتفاضلية(

 جانب الرزم

  TDM خدمة
 ق شبكة رزميو 

 توقيت إلى/من شبكة الرزم
 )قائم على الرزم
 أو قائم على الطبقة المادية(

 ميدان ميقاتية الشبكة

 TDM طرف
 (TDM )خدمة

 طرف التطبيق

 طرف الرزم  أو TDM طرف
 )طبقة مادية

 قائمة على شبكة تزامن(

PNT توقيت شبكة الرزم = 
CES خدمات مضاهاة الدارة = 

 خدمة ميدان ميقاتية
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2.B وظيفة التشغيل البيني ميقاتيات (IWF) 
 ، وهما:CES IWF وظيفة خدمة مضاهاة الدارة الميقاتيتيّ اللتيّ مككن تنفيذهما في B.4 يبيّ الشكل

من رزم الحركة ويقاً  CES : ميقاتية تستعيد إشارة ميقاتية الخدمة(PSC-A) تكييفية–ميقاتية خدمة قائمة على الرزم •
 تكييفية. لطريقة

من رزم الحركة ويقاً  CES : ميقاتية تستعيد إشارة ميقاتية الخدمة(PSC-D) تفاضلية–ميقاتية خدمة قائمة على الرزم •
 ة.تفاضلي لطريقة

 ذلك(. إلى والترشيح والاختيار، وما الحر والاستبقاءذلك تشغيل  في )بما CES IWF مسؤولة عن وظيفة توقيت الميقاتياتهذه و 
 تبقاءالاسيكون  لاينبغي أو مخصصة(.  ميقاتيةلديه  لمع)أي مست CES عمل خدمةكل مستلمحددة  PSC-Dو PSC-A والميقاتيات

 PDH لتراتب د الأدنىحر لدعم متطلبات الح تشغيل دقة لمجردالواقع،  في ذلك لأن الأمر يحتاج،( اً يارياخت ه)ولكن مككن تويير  اً إلزامي
(ppm 50  ًشاراتلإ مثلا kbit/s 2 048 .)خدمة لدعم يقط اتجاه واحد زم فيالر عادة  وهي تتناول CES رسالتعدد الإ في TDM. 
 ميقاتياتتحديد  ذلكويتم لوقيت مخصصة )باستخدام بروتوكولات في اتجاه واحد أو اتجاهيّ( زم تر وزع "خدمات" جديدة تُ  تحديد مككن - 1ملاحظة ال

 لمزيد من الدراسة.ا يحتاج إلىهذا و مختلفة. 
 زيد من الدراسة.الم الميقاتيات إلىتفاصيل هذه وتحتاج 

 
 PNT IWF ظيفةوفي و  CES WIF الميقاتيات في وظيفة - B.4 الشكل

ات لمتطلب ويقاً  ةتوليد طبقة مادية متزامن أساساً  TDM رسالتعدد الإ جانب في CES IWF الوظيفة من طلبيُ من منظور التزامن، و 
 ا.به والجنوح المعمولللارتعاش  قنعة التسامحلأ توقيت ويقاً ال(، واسترداد مثلاً الارتعاش والجنوح  حدود) محددة

عدد ت ، في اتجاه الرزمة إلىذلك ". مثاللمعرزم "بيانات المست التزامنوظيفة  تتناول، CES IWF الوظيفة جانب رزمة وفي
يّ ب الفاصل على أسا  الوقت ترشيح تقومخوارزمية  بواسطة TDM توقيت يستعاد، يةيفيالتك الطرائقحالة  وفي TDM رسالالإ

 ذه الوظيفة(.به PSC-A تهتم) وصول الرزم

 الطبقات الأعلى

 الطبقة المادية

 معالجة 
 الرزم

 جانب الرزم

 معالجة الرزم

 تكييفية

 تفاضلية

 لدعم التفاضلية

 متزامن
 مع الشبكة

منتقي 
 مرجعي

 توقيت 
 العروة

 ، TDM جانب في CES توقيت متصل بخدمة
 (2 محمول عموماً يوق الطبقة المادية )الملاحظة

 توقيت

 CES مول عبر رزمتوقيت مح
ويستخدم لدعم تطبيقات 

 الانتهاء

 منتقي مرجعي
إشارة توقيت 

 مرجعية

 توقيت للمعالجة 
إلى  TDM من

 (1 الرزمة )الملاحظة

 تطبيق جانب/
 TDM انتهاء

إشارة توقيت مرجعية لدعم 
 تطبيقات تجهيزا الانتهاء

 (BTS )مثل

n عدد مستعملي الخدمة = CES من جانب الوظيفة الذي ينتهي اتصالهم CES IWF 

 يديع هذا التوقيت توليد الرزم الصادرة ويشكل الأسا  لتوليد رسائل التوقيت للطرائق التكييفية أو التفاضلية. - 1 الملاحظة
شبكة، مككن معاملة ذلك من جانب صاحب ميقاتية ال IWFأيضاً ميقاتية الشبكة. وفي حال معاملة الوظيفة  CESقد تحمل بعض تديقات الخدمة  - 2 الملاحظة

مكلكها مشغل مختلف )حيث يقدم خدمة النقل إلى مشغل آخر(، يإنها تعامل كأي خدمة تعدد  IWF(. وفي حال PECميدان ميقاتية الشبكة )من جانب ميقاتية  في
 (.PSCأخرى في ميدان الخدمة )من جانب ميقاتية  TDM إرسال

 ميدان ميقاتية الخدمة
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حالة  في العودة بتوصيل عروي: مككن TDM رسالتعدد الإ توقيت لإعادة توليد CES IWF الوظيفة " فيR" الفدرةستخدم تو 
ة ستخدمالمتوقيت الرزم )لتوليد رسائل الإلى  TDM اتجاه فيزم الر تديق  للتحكم في، ومككن أن تستخدم عرويةوظيفة توقيت 

طريقة الدعم التي ت توقيتالعن توليد رسائل  ةزم" مسؤولالر الجة "مع الفدرة، التحديدعلى وجه و (. ة، مثلاً طريقة التفاضليال في
مباشرة  مرتبطعدل بمالرزم  وعن توليد(، على السواء TDM شبكة وتوقيتال ميقاتيةإلى  ، يحتاج الأمر)لهذا الغرض ةالتفاضلي

 ق(.ائ)صالح لجميع الطر  TDM توقيتب
 (.7 البند توقيت المرجعي عبر شبكات الرزم )انظرالالتي تدعم توزيع  (PNT-F) زموظيفة توقيت شبكة الر  في الميقاتيات B.5 ويبيّ الشكل

 

 (PNT-F) وظيفة توقيت شبكة الرزم الميقاتيات في - B.5 الشكل

 .PNT التوقيت في الفدراتالشكل جميع التفاعلات بيّ  تظهر في لا - 2 ملاحظةال
(. مثلاً  SDH تراتب) يقط TDM رسالمن جانب تعدد الإتوقيت ال تنفيذحال  في PNT التوقيت تنفيذ ميقاتية مختلفة في مككن - 3 ملاحظةال

 (.[ITU-T G.813] مثل) الساريةتوصيات اليقاتية على الم ههذ تقومويجب أن 

 )ميقاتيات شبكات التزامن( التالية: PNT، تحدد الميقاتيات B.5طبقاً للشكل 
• PEC :زم مخصصة.بواسطة ر لاستعادة وإرسال توقيت الشبكة  اتية تجهيزات قائمة على الرزمميق 
• EEC : انظر ةعبر إثرنت متزامن هتنفيذ الذي يتم توقيتاللدعم ميقاتية تجهيزات إثرنت( التوصية [ITU-T G.8262].) 
• EXT ةمخصص مرجعية: توقيت من إشارة توقيت ( مثلخارجية SASE/GPS.) 

 لمزيد من الدراسة.إلى ا PEC بشأن الميقاتيةتفاصيل الوتحتاج 
 الاستبقاءب طل. ويُ لكل تجهيز /تردد واحدميقاتيةهناك و شبكة. لكل واحد  تردد ومن ثمالشبكة،  ميقاتية EECو PEC وتتناول

 .الميقاتياتلهذه 
 (.NTP الشبكة زمنبروتوكول و  PTP تمثل بروتوكول دقة الوقاتجاهيّ ) فيالرزم  تناولقادرة على  PEC الميقاتية قد تكونو 

 امككن أن يستند (PEC) ميقاتية التجهيزات القائمة على الرزمو  (PSC-A) التكييفية الخدمة القائمة على الرزمميقاتية  لاحظ أنوي
 أن نما ينبغيوبي طبق متطلبات مختلفة. وبالإضاية إلى ذلك،ن، ولكن قد تيةيفيطريقة تكإلى ستند ي لأن كليهماتنفيذ مماثل  إلى

ها تحمل إشارة توقيت مرجعية
 رزم متزامنة مخصصة

 الطبقات الأعلى

 الطبقة المادية

 الجانب المادي/جانب الرزم/تطبيق الانتهاء جانب الرزم

 CES إشارة توقيت مرجعية لدعم

 إشارة توقيت مرجعية
لدعم تطبيقات التجهيزات 

 (BTS )مثل الانتهائية

 SASE/GPS من

 شبكة رزم متزامنة  إشارة توقيت مرجعية تحملها SASE/GPS من
 إثرنت متزامنة( )مثل طبقة مادية في

شبكة تزامن يوق طبقة 
 أو إثرنت( TDM) مادية

إشارة توقيت مرجعية تحملها 
 يوق طبقة مادية TDM شبكة

 تديق الزمن

 إشارة توقيت مرجعية لدعم توليد التوقيت نحو جانب الرزم. -ملاحظة 

 ميدان ميقاتية الشبكة

 معالجة 
 زمالر 

 منتقي مرجعية

 منتقي مرجعي

 منتقي مرجعي

 )ملاحظة(
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(، TDM زيد من تديقالملتوليد  TDM رسالتعدد الإ توقيت خدمة وهي تهتم باستعادةتوقيت يقط )التوزيع  PSC-A تنهي
 .للتزامنمن سلسلة توزيع  من حيث المبدأ جزءاً  مككن أن تكون PEC الميقاتية يإن

 (.[ITU-T G.813]و [ITU-T G.812] من قبيل) صلةذات أخرى  ITU-T توصياتإلى  EXT الخارجية يقاتيةالم ستندتومككن أن 
 B.5و B.4 الشكليّ تظهر في يقط( التي الميقاتيات بعضو وظائف )البعض  يتعيّ سوى تنفيذ لاتطبيق الشبكة، تبعاً ل هأن ويلاحظ

 ميقاتيات PNT توقيت الشبكة إذا نفذت في EXT خارجية ميقاتية إلى . وكمثال على ذلك، ليس هناك حاجةIWF الوظيفة في
 النظام. في لاستخدامهارجي الخرجع الم تهتم باستقبالمن ذلك أن  بدلاً  هامككن إذ(: EEC مثل ميقاتيةأخرى )

-طة إرسالمثل مح) تجهيزات الانتهاءإشارة توقيت مرجعية لدعم تطبيقات  إتاحة ، مككن أيضاً B.5 الشكل كما هو مبيّ فيو 
 .(BTS) استقبال قاعدية
إشارة  إتاحةمككن و . CES خدمة إشارة من جانب B.4 الشكل في ةبينالم الخارجة توقيت المرجعيةالإشارة  تُحملومككن أيضاً أن 

هذه  النظام )في ( أو مككن أن تكون داخلية فيمثلاً  [ITU-T G.703] ممتثلة للتوصيةواجهة خارجية ) بمثابة المستعادةتوقيت ال
 .(باستخدام مرجع التوقيت هذا نتهاءالاتطبيق  في IWF الوظيفة الحالة، يتم دمج

 .IX التذييل نموذجية في IWF أمثلة على تطبيقاتوثمة 
 .B.3 البند في هاوصف يرد أمثلة على تطبيقات الشبكة وثمة

 ي هوالنموذجشبكة الرزم. والمثال  عناصر أخرى في في منفذة ميقاتيات، مككن أن يكون هناك IWF ميقاتيات الوظيفةبالإضاية إلى  - 4ملاحظة ال
 PNT التوقيت اممه تنفذ سوى لاهذه الحالة، يإن عناصر الشبكة  فيو زامن. تثرنت التي هي جزء من سلسلة توزيع الالإ بدالات في EEC الميقاتية

 (.مثلاً  EEC ميقاتية) المنطبقةيقاتية الممن قبل  التزامنوظائف  ومككن تمثيل
من  النمطنفس بعلى الجانبيّ موصولة  EEC وعندما تكون الميقاتية CES دمةالخ حال عدم وجود وظائف ، فيوعلى وجه العموم

 .IWF ليس هنالك من وظيفة(، ةتزامنالمثرنت مثل الإ) الطبقة المادية

3.B أمثلة شبكات 
 .B.2و B.1 الشكليّ في المعروضلنموذج ليهم أيضل  بغية تكوين اتالتالية بعض أمثلة الشبك الأشكال عرضت

 ةهذا المثال، يتم توزيع إشار  الشبكة: في مع تزامنالعلى أسا  طريقة  TDM تعدد الإرسال خدمةاستعادة ميقاتية  B.6 ويبيّ الشكل
 PNT/CES IWF (، نحومثلاً  GPS) PRC الميقاتية إلى التي لها نفاذ PNT IWF الوظيفة شبكة( منال ميقاتية) المرجعيتوقيت ال

شبكة الهذه  ميقاتيةمن  TDM رسالتعدد الإ توقيت خدمة ويستمد(. ة مثلاً تزامنالمت )عن طريق الإثرن الرزمعلى حواف شبكة 
 شبكة(.ال ة معتزامنالطريقة الم )أي

G.8261-Y.1361(13)_FB.6

TDM TDM
CES/PNT

IWF

PNT
IWF

PRC

CES/PNT
IWF

 
 على طريقة التزامن مع الشبكة مثال لاستعادة التوقيت بناءً  - B.6 الشكل

 شبكة رزم

 الطبقة المادية التوقيت محمول في

 متزامن مع الشبكة )طبقة مادية متزامنة مثلًا(

 الطبقة المادية التوقيت محمول في

 تديق توقيت الميقاتية
 تديق توقيت ميقاتية الشبكة
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ع يوز بت PNT IWF تقوم وظيفة التوقيت هذا المثال، فيو التفاضلية.  الطريقةأسا  دمة على الخميقاتية  استعادة B.7 ويعرض الشكل
ديق من الجانب تالثل مك) الطريقة التفاضليةالتي تستخدم هذه الإشارة لتنفيذ  CES/PNT IWF الوظيفة إلى المرجعيةتوقيت الإشارة 
 رسائل التوقيت(.ضلية عبر اتوزيع المعلومات التف IWF إلى الجانب الأمكن IWF الأيسر
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TDM TDM
CES/PNT

IWF

PNT
IWF
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 على الطريقة التفاضلية بناءً مثال لاستعادة التوقيت  - B.7 الشكل

شارة توقيت إ حاجة إلى لاهذه الحالة،  فيو . يةيفيالتك بواسطة الطريقةدمة الخميقاتية  استعادةعلى  مثالاً  B.8 الشكل ويقدم
 الشكل(. في PNT IWF وظيفة توقيت أي يبدو لاواقع ال )في مرجعية

G.8261-Y.1361(13)_FB.8

TDM
CES
IWF TDM

CES
IWF

 
 مثال لاستعادة التوقيت بناءً على الطريقة التكييفية - B.8 الشكل

 المرجعية عبرتوقيت الوزع إشارة ت التي (PRC) الأوليةالمرجعية  الميقاتيةإلى  النفاذمع  PNT IWF وظيفة التوقيت B.9 ، يبيّ الشكلوأخيراً 
تدعم وظيفة  المثال، هذا فيو على حواف شبكة الرزم. أخرى  PNT IWF وظائف توقيت( نحو ة مثلاً تزامنالمزم )عن طريق الإثرنت الر شبكة 

محطات  فيقيت تو المثال نموذجي هو دعم متطلبات ثمة . و لتجهيزات الانتهاءتوقيت ال اشتراطعلى الجانب الأمكن  PNT IWF التوقيت
 (.يةالراديو  واجهةال في ppb 50 معدل ،ذلك )مثال (GSM) النظام العالمي للاتصالات المتنقلة في (BTS) ال القاعدةالاستقب-رسالالإ

G.8261-Y.1361(13)_FB.9
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 IWF PNT توزيع التوقيت المرجعي بين وظيفة توقيت - B.9 الشكل

 شبكة رزم

 ة الماديةالطبق التوقيت محمول في

 الطريقة التفاضلية

 الطبقة المادية التوقيت محمول في

 تديق توقيت ميقاتية الخدمة
 تديق توقيت ميقاتية الشبكة
 رسائل توقيت تدعم الطريقة التفاضلية

 شبكة رزم

 الطبقة المادية التوقيت محمول في الطبقة المادية التوقيت محمول في

 تديق توقيت ميقاتية الخدمة

 الطريقة التكييفية

 توزيع إشارة التوقيت المرجعية
 شبكة الرزم في

 شبكة الرزم

 تديق توقيت ميقاتية الشبكة

 BTSمثل، تجهيزات الانتهاء، 
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 C الملحق
 

 (IWF)وظيفة التشغيل البيني  متطلبات
 المتعلقة بالتزامن (CES)ة الدارة في خدمة مضاها

 )يشكل هذا الملحق جزءاً أساسياً من هذه التوصية(

1.C واجهات الحركة 
 (.[ITU-T G.824]و [ITU-T G.823])مثل  قائمةمن توصيات  مقتطفة المتطلبات التالية

لمزيد ا إلى عبر شبكة الرزم يحتاج SDH التراتب ن نقل إشاراتلأيقط، ذلك  للعلمالتالية  البنود في واجهات التراتب الرقمي المتزامنيرد ذكر  - ملاحظة
 من الدراسة.

1.1.C الخصائص الفيزيائية والكهربائية والبصرية 
ولجميع ، E12 (kbit/s 2 048)و E11 (kbit/s 1 544)و E0 (kbit/s 64) للواجهاتالخصائص الفيزيائية والكهربائية  تمتثليتعيّن أن 

 .[ITU-T G.703] تطلبات التوصيةلم، ES1 (STM-1)و kbit/s 51 840 (STM-0) وللواجهتيّ ،ي المتزامنواجهات التراتب الرقم
 ةواجهة الماديال توصيات تطلباتلم STM-16و STM-4و STM-1 للواجهاتالخصائص الفيزيائية والبصرية  تمتثلويتعيّن أن 

 .[ITU-T G.959.1]و [ITU-T G.691]و [ITU-T G.957] الصلة مثل ذات
2.1.C في الارتعاش والجنوح مدى التسامح 

 E12و E0 لحركةاواجهات  في kbit/s 2 048 الارتعاش والجنوح للشبكات القائمة على تراتب في مدى التسامح مكتثليتعيّن أن 
 .[ITU-T G.823] التوصية في 1.7 البند تطلباتلم E4و E31و E22و

 E21و E11 لحركةاواجهات  في kbit/s 1 544 نوح للشبكات القائمة على تراتبالارتعاش والج في مدى التسامح مكتثلويتعيّن أن 
 .[ITU-T G.824] التوصية في 2.7 البندتطلبات لم kbit/s 97 728و E32و kbit/s 32 064و

 STM-1و STM-1e لحركةاواجهات  في SDH ارتعاش الدخل للشبكات القائمة على تراتب في مدى التسامح مكتثلويتعيّن أن 
جهة وا تسامح ارتعاش الدخل في مكتثل مدى. ويتعيّن أن [ITU-T G.825] التوصية في 2.1.6 البندتطلبات لم STM-16و STM-4و
 .[ITU-T G.703] التوصية في 3.16 البند تطلباتلم kbit/s 51 840 لحركةا

 kbit/s 51 840 واجهات للحركة في SDH جنوح الدخل للشبكات القائمة على تراتب مدى التسامح في مكتثلكما يتعيّن أن 
 1.9 البند تطلباتلم [ITU-T G.825] التوصية في 1.1.6 البند ، ويقSTM-16و STM-4و STM-1و STM-1eو

. ويتم تحديد هذه المتطلبات بالنسبة يقتضيه الحال، أيهما [ITU-T G.813] التوصية في 1.8 البندو  [ITU-T G.812] التوصية في
على التوالي( لأن واجهات  SEC تزامنالمرقمي التراتب الوميقاتية تجهيزات  SSU تزويد التزامن وحدةلتزامن )ا لواجهتي

 تزامن. واجهاتتعُتبر  STM-N لحركةا
 .[ITU-T O.172]و [ITU-T O.171] التوصيتيّ ويرد تعريف طرائق القيا  في
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2.C  لتزامناواجهات 
 (.[ITU-T G.703] توصيةال )مثل قائمةمن توصيات مقتطفة المتطلبات التالية 

1.2.C الخصائص الفيزيائية والكهربائية 
 .[ITU-T G.703] التوصية في 13 البندتطلبات لم T12 (kHz 2 048 ) لتزامنا لواجهةالخصائص الفيزيائية والكهربائية  تمتثليتعيّن أن 

 .[ITU-T G.703] التوصية في 9 البندتطلبات لم E12 (kbit/s 2 048) لتزامنا لواجهةالخصائص الفيزيائية والكهربائية  تمتثلكما يتعيّن أن 
 .[ITU-T G.703] التوصية في 5 البندتطلبات لم E11 (kbit/s 1 544) لتزامنا لواجهةالخصائص الفيزيائية والكهربائية  تمتثلويتعيّن أن 

2.2.C الارتعاش والجنوح في مدى التسامح 
، [ITU-T G.823] التوصية في 2.7 البند، ويق E12و T12 لتزامنا لواجهتيلجنوح الارتعاش وا في مكتثل مدى التسامحأن  يجب

 1 ، الخيار2.8 البندو  (SSU) وحدة تزويد التزامن لواجهات [ITU-T G.812] التوصية في I ، النمط2.9 البند تطلباتلم
 .يقتضيه الحال، أيهما (SEC) تزامنالمرقمي التراتب الميقاتية تجهيزات  لواجهات [ITU-T G.813] التوصية في

، 2.9 البندتطلبات لم [ITU-T G.824] التوصية في 3.7 البند ، ويقE11 لتزامنا لواجهةارتعاش الدخل  في مدى التسامح مكتثلأن  ويجب
 اتلواجه [ITU-T G.813] التوصية في 2 ، الخيار2.8 البندو ، SSU وحدةال لواجهات [ITU-T G.812] التوصية في IIIو II النمطان

 .يقتضيه الحال، أيهما SEC لميقاتيةا
 تطلباتلم، [ITU T G.823] التوصية في 2.7 البند ، ويقE12و T12 لتزامنا لواجهتيجنوح الدخل  في مدى التسامح مكتثلأن  يجبكما 
 لواجهات [ITU-T G.813] التوصية في 1 ، الخيار1.8 البندو ، SSU وحدةال لواجهات [ITU-T G.812] التوصية في I ، النمط1.9 البند

 .يقتضيه الحال، أيهما SEC لميقاتيةا
، 1.9 البندتطلبات لم، [ITU-T G.824] التوصية في 3.7 البند ، ويقE11 لتزامنا لواجهةجنوح الدخل  في مدى التسامحأن يتطابق  ويجب

 لواجهات [ITU-T G.813] التوصية في 2 ، الخيار1.8 البندو ، SSU وحدةال لواجهات [ITU-T G.812] التوصية في IIIو II النمطان
 .يقتضيه الحال، أيهما SEC لميقاتيةا

3.C التشغيل البيني وظيفة تزامن IWF 
 .B الملحق واردة في (IWF) تزامن التشغيل البيني تفاصيل وظيفة

 .B قالملح ت الموصوية فيمن وظيفة التوقي مجموعة يرعية مناسبة IWF الوظيفة دعمت ، أنتبعاً للخدمات المزمع تقدمكها ،ويتعيّن 
للتحكم  TDM رسالمرسل تعدد الإ اتجاه بالتحكم بالانزلاق في ،B.4 الشكل في CES IWF ، بالنسبة لوظيفة الخدمةويوصى

 .ميكروثانية n  125 . ويتعيّن إجراء الانزلاقات على أرتالةدارئال الممكن حدوثهما في بفرط/نقص التديق
 تعزىعندما  الاستبقاء أو حالة في TDM مرسل و/أو مستقبل يةبها على الأرجح( عندما تكون ميقاتمتحكم  ستحدث انزلاقات )غيرو 

 الشبكة(. تزامن معالمتشغيل التقنية استعادة الميقاتية المتزامنة )الطريقة التفاضلية أو  وعندما تستعملالاستبقاء  حالة في ةإلى ميقاتي
جنوح الخرج مؤقتاً حد جنوح الخرج، بيد أنه يجب أن يكون ضمن هذا الحد عند نهاية وعند انتقاء مصدر توقيت جديد، قد يتجاوز 

 .II التذييل ات فيلمزيد من الدراسة؛ كما يرد المزيد من المعلوما إلى الفترة التي تدعى "يترة الاستقرار". وتحتاج متطلبات يترة الاستقرار
تحديد متطلبات الكمون عادةً على مستوى الشبكة بتحديد الكمون الكلي  هي الكمون. ويتم IWF وهناك خاصية أخرى تتعلق بوظيفة

 الدراسة. لمزيد منا إلى الكمون الكلي في IWF الوظيفة في التوصيل من طرف إلى طرف. وتحتاج المتطلبات بشأن مساهمة
خصائص نقل الضوضاء  د أيضاً . وهذا يحدCES الخدمة مقطعتحديد مجموع الضوضاء التي مككن أن يدُخلها  1.9 البند ويرد في

 الرزم. إلى شبكة TDM رسالتعدد الإ التي تكينف تديق IWF ذلك زوج وظائف في بما CES الخدمة على كامل مقطع
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 D الملحق
 

 ITU-T G.8262/Y.1362 تطبيقات ومتطلبات الشبكة للميقاتيات المحددة في التوصية

 ()يشكل هذا الملحق جزءاً أساسياً من هذه التوصية
 (SSU) إمداد بالتزامنووحدات  (PRC) مرجعية أولية ميقاتية )ميقاتيات( [ITU-T G.803] تستخدم شبكة التزامن بموجب التوصية

مستقلة بذاتها. وتنقل معلومات التوقيت  SSU الإمداد. وغالباً ما تكون وحدات (SEC) وميقاتيات تجهيزات تراتب رقمي متزامن
مستوى  في SSU إلى وحدة SSU ومن وحدة SSU الإمداد إلى وحدة PRC يقاتيةالممن  SDH بالترات (NE) عبر عناصر شبكة
 .أ-D.1 الشكل رونة. وهذا موضح فيالم رغبة فيستخدم مسيران أو أكثر تراتب أخفض. ويُ 

امنة الإثرنت المتز ، يجب أن تكون عناصر الشبكة المبدنلة الرزم التي تدعم (PSN) شبكات تبديل الرزم وبفضل إدخال التزامن في
مثلًا(. ويجب أن  SEC )التي تحتوي على الميقاتية SDH تراتب مع عناصر شبكة البيني قادرة على نقل معلومات التوقيت والتشغيل

وحدات و  PRC قادرة على تويير خطوط التزامن بيّ الميقاتية EEC تكون عناصر الشبكة المبدلة الرزم التي تحتوي على الميقاتية
توير التزامن للتطبيقات الحساسة للزمن. ويجب أن تكون وصلات التوقيت الجديدة عبر الشبكات المبدلة بالرزم وأن  SSU الإمداد

سلسلتي  ب-D.1 مع شبكة التزامن. ويبيّ الشكل البيني القائمة من أجل قابلية التشغيل SDH التراتب متوايقة مع وصلات توقيت
"( وأخرى مشكلة بعنصر شبكة مبدل الرزم يستخدم S" )دوائر تحمل السمة SDH تبترا تزامن، واحدة مشكلة بعنصر شبكة

 (."E" واجهات الإثرنت المتزامنة )دوائر تحمل السمة

العناصر الهجينة التي توير كلتا واجهتي وترتبط  .[ITU-T G.8262] التوصية في I التذييل في موصوية الشبكة العناصر الهجينة فيو 
الطبقة  واجهات الإثرنت المتزامنة في، كما ترتبط المصاحبة لها SDH-VC الحاوية وظائف تقاطع التوصيل فيمع  STM-N النميطة

أي مكان  مع التبديل بالرزم المصاحب لها. وينبغي أن يكون من الممكن استخدام عناصر الشبكة الهجينة هذه في (ETY) المادية
ويستخدم عنصر الشبكة الهجيّ الأعلى )دائرة تحمل  .ج-D.1 لالشك سلاسل التزامن. وثمة مثال لذلك موضح في في

عند الخروج. ويستخدم عنصر الشبكة الهجيّ  ETY عند الدخول وواجهة الطبقة المادية STM-N ( واجهة النميطة"H" السمة
 ETY ومن ETY إلى STM-N عند الخروج. وينقل التوقيت من STM-N عند الدخول وواجهة ETY الأدنى واجهة

 ، على التوالي.STM-N إلى

سلاسل  الذي تويرهأن تدعم بناء سلاسل توزيع التوقيت مويرة نفس السلوك  EEC ومككن لخصائص الميقاتيات
 .ب(-D.1 )انظر الشكل SEC الميقاتيات

G.8261-Y.1361(13)_FD.1
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  سلاسل التزامن المنفذة بأنماط مختلفة من عناصر الشبكة - D.1 الشكل
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 Iيـل التذي
 

 والمسيّرات وتقنيات النفاذوشبكات الإثرنت  الإثرنت خصائص بدالات
 من هذه التوصية( يشكل هذا التذييل جزءاً أساسياً  )لا

1.I خصائص بدالات وشبكات الإثرنت 
1.1.I خصائص التأخير لبدالات الإثرنت 

1.1.1.I العمليات الوظيفية داخل بدالة إثرنت 
نة بدالة إثرنت نمطية، وتظهر العمليات مبي ر رتل إثرنت عبر أربع عمليات وظيفية فيمن منظور "صندوق أسود"، مك

 :I.1 الشكل في

G.8261-Y.1361(13)_FI.1 
 بدالة إثرنتالوظائف النمطية ضمن  - I.1الشكل 

  ية.هو التعرنف على هوية التديق الذي ينتمي الرتل إليه وتحديد منفذ الخرج والأولو  -التصنيف 

 تطبيق إدارة الحركة للتديق )ترتيب، تشكيل، وسم(. -الدخول  التحكم في 

  إعادة التسيير إلى منفذ الخرج المناسب. -التبديل 

 بيل ق انتظار ياصل زمني للإرسال على منفذ الخرج. وتُطبَّق نمطياً سياسات صف الانتظار من -للخرج  الصف الانتظاري
 أو الدونار. (WFQ) تظار العادل المرجنحالأولوية الصارمة وصف الان

 .ما خواص التأخير لمختلف الوظائف داخل بدالة التالية في البنودتبحث و 
2.1.1.I تأخير مرحلة الدخل 

اتيّ د يتغاير التأخير خلال همعظم الحالات. غير أنه ق الدخول ثابتاً تقريباً في فيينبغي أن يكون الوقت اللازم لمرحلتي التصنيف والتحكم 
لات، ابعض البد ، فياءعلى السو الدخول  فيمككن مثلًا إجراء التصنيف والتحكم إذ الوظيفتيّ تبعاً لتصميم البدالة وتحميل الحركة. 

مككن أن يزيد  ، قد تعجز البرمجيات عن مواكبة عدد الأرتال الواجب معالجتها ممااكتمال العبءالبرمجيات على معالج الشبكة. وعند  في
 .الحاسوبية لمعداتابعض الأرتال. وقد يصح الأمر نفسه بالنسبة لبعض التصميمات القائمة على  إسقاط فيخير ويتسبب من التأ

يع البدالة ظروف الأحمال المنخفضة للحركة، تستط تحميل البدالة. وفي لدىير تأخير مرحلة الدخل اشكلًا مبسنطاً لتغ I.2 ويبيّن الشكل
عبرها دون زيادة في التأخير. ومع ازدياد معدل الأرتال، دون تجاوز سعة المعالجة الكلية للبدالة، قد يتجاوز معدل مجاراة عدد الأرتال المارة 

التأخير الإضافي. وأخيراً  بانتظار معالجتها مفضياً إلى بعض ةالدارئ تخزين الأرتال في فيالأرتال الآني معدل المعالجة المتيسر. ويتسبب ذلك 
بعض الحالات  أرتال في التأخير، وبإسقاط زيادة إضايية في فيما، سعة المعالجة متسبباً  مرحلة معدل الأرتال الواردة، فيقد يتجاوز متوسط 

 .ةالدارئ بسبب نقص سعة التخزين في

 منفذ
 الدخل

 التحكم مصنِّف
 بالدخول

 نسيج 
 البدالة

ف الانتظار ص
 للخرج

 منفذ
 الخرج
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G.8261-Y.1361(13)_FI.2 
 لتحميلتأخر مرحلة الدخل مع ا تغاير - I.2 الشكل

3.1.1.I ةالبدال تأخير نسيج 
قوم العديد من البدالات ي، مثال ذلكسواء. الالبدالة نفسه أيضاً على معمارية البدالة وتحميل الحركة على  نسيجالتأخر عبر  يتوقف

تأخير الأرتال تبعاً  بتشغيل خوارزميات جدولة لتبديل الأرتال من منايذ الدخل عبوراً إلى منايذ الخرج، مما قد يسبب تغيراً طفيفاً في
 لوقت وص

ُ
الذي  للتواتر المرتفعراً نظ ،في معظم الحالات ،التأخير طفيف ير فيال. بيد أن هذا التغو  جد  ولها بالنسبة إلى "علامة" الم

 
ُ
 ل.و  جد  يعمل به الم

جم الحركة ويعجز عن مجاراة كامل ح يرط الحمولةالبدالة نفسه من  نسيجالمعدلات العالية جداً للبيانات الواردة، قد يعاني  وفي
 رتال.بعض الأ للتبديل. وسينتج عن ذلك إسقاط لمطلوبةا

4.1.1.I الانتظار للخرج في صفتأخر ال 
، قد ينتج لكذ لخرج على سياسة الانتظار المستخدمة وأولوية تديق الحركة. مثالا انتظار جراء صفمقدار التأخير المضاف  يتوقف

رأ   عرقلةسمى "يير تأخ صارمةيت الرزم( بالاقتران مع سياسة أولوية يُستعمل من أجل تديق توق قد ماعن تديق أولوية عالية )مثل
نخفض الأولوية. لماإلى منفذ الخرج مباشرةً بعد البدء بإرسال الرتل  عندما يصل ،لرتلل الأولوية العاليةرغم  ،يحدثهذا ما الخط". و 

 ال الرتل الآخر.الانتظار حتى انتهاء إرس العالية ولويةالأوعندها يتعيّن على الرتل صاحب 
ار ذات أولوية مع سياسة انتظ بالاقترانمن الأرتال ذات الأولوية العالية  بفعل مجموعةلتأخير الذي يطرأ ا ةجانبي I.3 ويبيِّّ الشكل

صطلح الذي يُ تأخيراً ثابتاً تقريباً عبر الوظائف الأخرى للبدالة و الأرتال تعاني التبسيط، يفترض هذا المخطط أن  ومن باب. صارمة
ترُسل ييه  لا الذي وقتال لخرج فياعلى تسميته هنا "تأخير الانتشار الذاتي عبر البدالة". وتصل نسبة من الأرتال إلى صف انتظار 

. وقد يطرأ لجارياالحال. بينما يتعيّن على باقي الأرتال الانتظار ريثما يُستكمل الإرسال  أرتال أخرى. ويتم إرسال هذه الأرتال في
 افي مردنه رزم أخرى ذات أولوية عالية موجودة أيضاً في صف الانتظار.تأخير إض

معدل الأرتال 
 الواردة

التخزين المؤقت 
 مطلوب غير

ين المؤقت التخز 
 مطلوب

 يرط حمولة المعالجة

 الحد الأدنى 
 من تأخر الانتشار الذاتي

 تأخر الانتشار الذاتي
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 رأس الخط العرقلة عند: الصارمةالانتظار ذو الأولوية  صف - I.3الشكل 

5.1.1.I التأخيرات النمطية في بدالات الإثرنت 
 رئيسيتيّ. اهمتيّتحديد مسب ،تقديم نمذجة مبسنطة للتأخيرات التي تسببها بدالة إثرنت ، مككنI.1 البند استناداً إلى النموذج الموصوف في

 وبالإرسال. لخرجاانتظار  صفبيتعلق النمط الثاني و الدخول والتبديل،  فييتعلق النمط الأول من المساهمتيّ بعمليات التصنيف والتحكم 
ت للخط الآخر على معدل البتا يتوقف، بينما بالدرجة الأولىدالة ومن ثم يتعلق النمط الأول من التأخير بسعة معالجة الب

 أولويات الانتظار المنفنذة./مثلًا( وعلى سياسات Gbit/s 1) الصادر
 لقولاأن تصميم شبكة إثرنت لن ينُفِّذ بدالات إثرنت حيثما ينشأ اختناق في سعة المعالجة لبدالة الإثرنت، مككن  وعلى ايتراض

انتظار  صف بايتة في 500 1 من رزمة تستغرقالواقع،  )في نيةميكروثا 10 ينبغي أن تسهم بقيم أدنى منسعة المعالجة  نإ
 عالجة أو معالجة التخزينالم يرط حمولة لن تكون هنالك مشكلة في يضلًا عن ذلكو  ،(Gbit/s 1على وصلة  ميكروثانية 12 لخرجا

 (.I.2 )انظر الشكل ةالدارئ في
 .V التذييل  من التأخير، مككن حساب ما تقدم ويق النموذج المقدم فيوبالنسبة للنمط الثاني

 النموذج المبسط. I.4 ويبيّ الشكل

G.8261-Y.1361(13)_FI.4

<10 s

 
 النموذج المبسط للتأخيرات في بدالة الإثرنت - I.4الشكل 

تكون هناك أرتال أخرى  تصل الأرتال عندما لا
 صف يخضع ذلك لتأخير في -يجري إرسالها 

 قدره صفر الانتظار
 المعالجة 

 تأخير الانتشار الذاتي
 دالةعبر الب

 الأرتال عدد

تصل أرتال ذات أولوية عالية  -"حجب رأ  الخط" 
 عندما يجري بالفعل إرسال رتل ذو أولوية منخفضة

تأخير إضافي بسبب أرتال أخرى عالية  
 صف الانتظارالأولوية في 

 زمن إرسال رتل ذي حد
 أقصى بالنسبة للحجم

 تأخير الرتل
 عبر البدالة

 الدارئة( توجد حمولة زائدة أو معالجة للتخزين في دره صفر )لارزم بتأخير صف انتظار ق

 تأخير صف انتظار )يتوقف على سياسة صف الانتظار والحمل( )ملاحظة(

 التأخر الكلي للرزمة
 (µs)عبر البدالة 

 معالجة داخلية

 عدد الأرتال

 تأخير ثابت، يتوقف على معدل بتات الخرج وحجم الرزمة
 (Gbit/s 1بايتة عبر  500 1رزمة )مثلًا، بالنسبة ل

 .قد يختلف الميل تبعاً لتوزيع الحركة في الشبكة -ملاحظة 
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 وزيع التأخير.شكل ت أن معالجة الانتظار قد تؤثر أيضاً في يلاحظ I.4لشكل ا شارة إلىوبالإ

2.1.I خصائص شبكات الإثرنت المبدلة 
1.2.1.I طوبولوجيا شبكات الإثرنت 

نمذجة  ما، شبكة تديق معيّن عبر، لأغراض النظر في مكنالم يإن من رغم وجود العديد من الطوبولوجيات الممكنة المختلفة للشبكة
. وفي كل بدالة في السلسلة، مككن حدوث تأخير لرتل إثرنت I.5 الشكل الطوبولوجيا كسلسلة من بدالات الإثرنت كما يتبيّ في

. وسيتأثر هذا التأخير بالحركة الأخرى المتديقة عبر البدالة. وستؤثنر الحركة الموجهة إلى منفذ I.1 البند بسبب الآليات الموصوية في
المتديقة إلى  الحركةييها  المتديقة عبر البدالة )بمايؤثر المجموع الإجمالي لكل الحركة  بينمالخرج، اانتظار  صفالخرج نفسه على تأخير 

 البدالة. ونسيجمنايذ أخرى( على تأخيريَ  المعالجة 

 
 شبكة إثرنت داخل البياناتتدفقات  - I.5الشكل 

ير التأخير ااد تغدز ااد التأخير الإجمالي و دز ات اد عدد البدالادز اويؤثر طول السلسلة على مجمل تأخير النظام، يمن الواضح أنه كلما 
يكون هناك مستويان  جداً في العديد من شبكات الإثرنت. يفي شبكة تراتبية مثلًا، كثيراً ما ةً كون قصير تقد  السلسلةأيضاً. غير أن 

 إلى خمس بدالات. طولها سلسلة يصل يفضي إلىأو ثلاثة يقط من التراتب، مما 
عطي "مساية" مما ي ،ت استخدام طوبولوجيا حلقية. وتحتوي هذه الحالات نمطياً على نحو عشر بدالاتبعض الحالا ومككن في

ة" إلى مما قد يضاعف "المساي ييما بينهاقصوى حول الحلقة قدرها خمس بدالات. ومككن أحياناً استعمال حلقات موصولة 
 بدالات. نحو عشر

2.2.1.I مخططات ومستويات الحركة 
مكان الإ ن فيأ لشبكة ذات طبيعة رشقية جداً، باستثناء حركة معدل البتات الثابت والوقت الفعلي. وقد لوحظمعظم حركة ا

. يعلى مستوى بالغ الصغر مثلًا ثمة ظاهرة رشقية ناجمة عن زيادة وخفض حجم كانالحركة على أي مستوى   ير فيارصد تغ
أكبر، قد تكون هناك ظاهرة رشقية نتيجة لطبيعة التطبيق . وعلى مستوى (TCP) الإرسال بروتوكول التحكم فينايذة 

مستويات نشاط  أي) اليوم تبعاً لميقاترشقية  ظاهرة حيّ يستمر احتمال حدوث للملفات الكبيرة(، في التنزيلعمليات  )مثل
 الليل(. في مما هيالنهار  أثناءأعلى 
. بانالحس تأثيرات الحركة الأخرى داخل الشبكة في أن تؤخذبغي ، ينTDM تعدد الإرسال أداء التأخير لتديق نقل النظر فيوعند 

 الأخرى. ما بغض النظر عن التديقات ير كل من تديقات حركة الشبكة بشكلامثلًا، قد يتغ I.5 يفي الشكل
تقنية شبيهة  يقالرزم. ومككن تطب يقدانرباعية الحالة لنمذجة توزيع  ‘ماركوف’استعمال نماذج  [b-ITU-T G.1020] التوصية وتقترح

الأطول أجلاً  يرامككن تطبيق التغ وعندئذيتيح نمذجة الرشقات ومجموعات الرشقات.  ، مماكل تديق على أطوال الرشقة في
 كثايات الرشقة. ير تدريجي فيامثلاً( كتغ )اليومي

 تديق الحركة بدالات الإثرنت
 المعني

 حركة الشبكة المسيرنة
 إلى منايذ خرج أخرى

 (ةدالزائ الحمولة)تؤثر بنقاط 

 حركة الشبكة المسيرنة
 إلى منفذ الخرج نفسه

 رج(للخ لانتظارصف ا)وتؤثر على تأخير 
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3.2.1.I الأحداث المعوقة في شبكات الإثرنت 
تغيرات الناجمة شبكة إثرنت. وقد تكون ال التأخير في تسبب تغييرات مفاجئة في" التي قد المعوقةهناك عدة أنماط من "الأحداث 

 التأخير دائمة أو مؤقتة. وتتضمن هذه الأحداث المعوقة: في
 التأخير تغيير متدرج دائم في في سببتمما ي ،تغيير التسيير 

 تأخيرال مؤقت في ولكنهتغيير كبير  في تسببي ، مماحمولة الشبكة زيادة مؤقتة في 

 ما. خسارة كل الرزم لفترة فيسبب مما يت ،يقدان مؤقت للخدمة 

2.I خصائص التأخير في المسيّرات 
ات فيتأخير الخصائص  البنديصف هذا   السابقة. نودالب في التي ورد بحثهاإثرنت  وثمة أوجه شبه مع بدالات. المسيرن

 تُحملزمة توقيت عندما ر  تتبعهفيد وصف المسار الذي الم من كونقد ي ،مسيرن ما تحديد المصادر المحتملة للتأخيرات في ورغبة في
 عبر عقدة الشبكة.

 ثلاثة قطاعات رئيسية هي: على أسا  عموماً عقدة الشبكة  نمذجة مككنو 
دخول إلى لل لمادياشبكة من المنفذ العقدة  رزم توقيت في هاجميع الوظائف التي قد تستخدم وهو يقابلدخول: ال قطاع 1)

 العقدة. فيرك إعادة التوجيه مح
 عقدة الشبكة. فيمحرك إعادة التوجيه  وهو يقابلقطاع إعادة التوجيه:  2)
توجيه ال إعادة ركمح مخرجشبكة من العقدة  توقيت فيالرزم  هاجميع الوظائف التي قد تستخدم وهو يقابلالخروج:  قطاع 3)

 لخروج.ل الماديعقدة إلى المنفذ ال في
 ناه هذه المقاطع الرئيسية الثلاثة:ويحدد الشكل أد

G.8261-Y.1361(13)_FI.6 
 مسيّر توضيح القطاعات الرئيسية الثلاثة في - I.6 الشكل

 تحتاج النماذج التي تميز كلاً من هذه القطاعات إلى المزيد من الدراسة.

3.I صرية المنفعلةخصائص التأخير في تقنيات النفاذ )عقد الموجات الصغرية، الشبكة الب (PON) خط المشترك ،
 ((DSL) الرقمي

 إلى المزيد من الدراسة. (PON ،DSLتقنيات النفاذ )عقد الموجات الصغرية،   فييرخصائص التأختحتاج 
  

 مقطع الدخول

يحص 
 الاستقبال/السلامة

 معدد إرسال
 منفذ الدخول

 مراقبة الدخول

صف انتظار 
 محرك الإحالة الدخول

 مقطع الخروج مقطع الإحالة

جودة خدمة 
 الخروج

صف انتظار 
 الخروج
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 IIالتذييـل 
 

 فترة الاستقرار
 يشكل هذا التذييل جزءاً أساسياً من هذه التوصية( )لا

ديل بيّ مراجع ( أو عند التبللتجهيزاتأثناء مرحلة الانطلاق )من أجل التركيب السريع يترة الاستقرار هي معلمة قد تكون مهمة 
 ،روضع الاستبقاء لفترات طويلة )ساعات مثلاً(، يإن خطأ الطو  حالة المعدات العاملة في فيو التوقيت )للحد من عابر الطور(. 

 الاستبقاء. وضع خطأ التردد للميقاتية في الناجم عنالطور خطأ  سوف يطغى عليه إلى حد كبير ،عند انتقاء مرجع ميقاتية جديدة
الواقع،  شبكة الرزم. وفي يترة الاستقرار على ضوضاء الطور الفعلية في قد يتوقف اشتراطحال استعمال الطريقة التكييفية،  وفي
 التوقيت. مع مرجع طابقالتقاتية من ير الكبير في تأخير الرزمة داخل شبكة الرزم يترة طويلة قبل أن تتمكن الميايتطلب التغ قد
 III مقابل النمط II الواقع، وتبعاً لخصائص الاستبقاء )مثل النمط تنفيذ المرشاح وخصائص المذبذب الداخلي. وفييقل أهمية  ولا
أن يتيح  نن الاستبقاء الجيد مككلأ ذلك آخر(، مككن القبول بوقت أطول عند التبديل من مرجع إلى [ITU-T G.812] التوصية في

 المرجع(. الطور أثناء تبديل الرئيسي هو الحد من الخطأ الكلي في الاشتراطأطول ) تطابقيترات 
 لدراسة.قيد ا المتطلبات المتعلقة بفترة الاستقرارو 

ن ذلك لأ ،ييفيةثانية على الأقل للطرائق التك 900، يقُترح يترة استقرار قدرها VI التذييل ولأغراض الاختبارات الواردة بالتفصيل في
 .ما شبكة في ير تأخير الرزماات تغءالمناسب لإحصا بالتوصيفيترة طويلة بما ييه الكفاية للقيام  الأمر قد يحتاج إلى
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 IIIالتذييـل 
 

 اعتبارات بشأن الطرائق القائمة على الرزم
 )لا يشكل هذا التذييل جزءاً أساسياً من هذه التوصية(

كن التعبير عنه من حيث مك الذيالجنوح  مدى قات، استعادة إشارات التوقيت المرجعية التي تتوايق معبعض التطبي في ،طلوبالم من
حدود حدود الشبكة هذه ضمن تقع ظل ظروف معينة،  فيو . [ITU-T G.824]و [ITU-T G.823] التوصيتيّ في ركةالحأقنعة 

ذجتها مثل نمالشبكات التي مككن  أي) على النحو الملائمصممة لمارزم الشبكات  القائمة على الرزم في الطرائق الأداء الممكنة في
، انظر قيد الدراسة حالياً هو  على النحو الملائمما يشكل شبكة رزم مصممة و (. V التذييل، انظر A نموذجال شبكة الواردة فيال

 .2.2.12 الفقرة أيضاً 
رسال المحطة القاعدة للإ في B عقدةالرزم لمزامنة العلى  ةئمالقا الطريقةاستخدام يتوقف ، المتنقلة التوصيلاتبالنسبة لحالة 

 .BTS المحطة في B عقدةال المندمجة فيوظيفة ال بحكمتتحدد إلى حد كبير  التي المعقدة المسائلعلى عدد من  (BTS) والاستقبال
 :المسائل التالية ويتعيّ النظر في

 BTS/Node_B ذبذب فيالماستقرار  1)
 (مثلاً  أو إثرنت TDM) BTS/Node_B نحولمادية واجهة الطبقة ا 2)
 [ITU-T G.823] التوصيتيّ فيركة الح)المحددة من حيث أقنعة واجهة  BTS/Node_B دخل التسامح في ة مدىمواصف 3)

 .(TDM رسالتعدد الإ حالة واجهات في (3GPP) من خلال مشروع شراكة الجيل الثالث [ITU-T G.824]و
 تغايرات متطلب بتخفيفيسمح  أنمذبذب مستقر  من شأن الشاغل الوحيد، يتردد هالدقة  حيث تكون، 1) وييما يتعلق بالنقطة

المحطات  أن مؤشرات تذبذب مستقرة تنفذ عادة في ويلاحظ. أطولتصميم يترة ترشيح ذلك لأن من الممكن الشبكة  تأخير الرزم في
لمزيد من الدراسة ا ويحتاج هذا المجال إلى. الاستبقاءمتطلبات ية و هة الراديو واجال فيالمطلوب  الأجل ستقرار القصيرنظراً للاالقاعدة، 

 .ذبذب بالطاقة(الم توصيللتلبية متطلبات معينة بعد  المطلوب الوقتمن قبيل )
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 IVالتذييـل 
 

 الاستعمالالتطبيقات وحالات 
 )لا يشكل هذا التذييل جزءاً أساسياً من هذه التوصية(

1.IV خلفية 
 وهو يوليخدام. ستالا من حالات ثلاث يئاتبهو تويير بعض المعلومات التوضيحية المتعلقة  التذييلن هذا الغرض م

متقارب /تراتب رقمي متزامن ستخدام منالادعم حالة التي تشبكة النقل  التي تتغير ييهاللحالات  اً خاص اً اهتمام
 إثرنت.إلى  (PDH/SDH) التزامن

ضروري التأكد من أن من الو قد يكون لكل تطبيق معيّ احتياجات مختلفة، و الأهمية. تتسم ب لتزامنارئيسية من  أنماطهناك ثلاثة 
 هي: ثلاثالتزامن لايئات و ق بديلة. ائتويير طر  عليه مشغل الشبكة يجب من أن شبكة النقل قادرة على تويير هذه الوظيفة أو

 تزامن التردد 1)
 تزامن الطور 2)
 تزامن الوقت. 3)

تعريف تزامن  ويرد. نيتزامن التردد الرني سما أيضاً  يطلق عليهاالتردد، وهي عملية  من حيث بمواءمة الميقاتياتتردد الزامن ويتعلق ت
ة لتطبيقات وبالنسب؛ اً تردد كاييالكون تزامن يبالنسبة لبعض التطبيقات قد و . [ITU-T G.8260] التوصية الوقت في وتزامن الطور

توقيت، وبالنسبة الت/مصدر الوقمككن تحديد بالنسبة لبعض التطبيقات، و . الطورمزيج من التردد والوقت/ أخرى قد يحتاج الأمر إلى
 د(.)سين  ميقاتياتمن مجموعة  اً صدر أيالممككن أن يكون  للبعض الآخر

 .[ITU-T G.8271] التوصية انظر ،والوقت الطور تفاصيل بشأن جوانب تزامنال ولمزيد من
 النظر هنا هي: قيد ثلاثالدام ستخالا تلايئات حاو 

 اللاسلكي 1)
 البنية التحتية 2)
 بوابة الوسائط. 3)

2.IV اللاسلكي 
1.2.IV تطبيقات 
تردد، والبعض  معلومات مجرد تطلبي هابعضو الأهمية.  ذاتالاستخدام العديد من التطبيقات  ة لحالاتفئة العامال ههذ هناك في

 الملائمةتوقيت لاتوقيت، هو تقديم معلومات ال منظورالتطبيق، من و . الطورر يتطلب اليوم، والبعض الآخ ميقاتالآخر يتطلب 
 (.مثلاً  B لمحطة قاعدة )عقدة

2.2.IV أمثلة 
1.2.2.IV النظام العالمي للاتصالات المتنقلةفي  قاعدةالمحطة ال (GSM)  تردد(ال)تزامن 

لمحطة  يةواجهة الراديو واشتراط ال. [b-ETSI TS 145 010] لمعيارا في GSM يةعلى واجهة راديو  الذي ينطبقتوقيت الط اتر شيرد ا
وتنبع . ppb 100±  حتىدقة مككن التساهل بال ،Pico القاعدة طاتالمححالة  فيو . ppb 50±  بمقدار هو دقة تردد GSM قاعدة

أن  جدير بالذكرو  المحطات القاعدة. بيّ الاتصالات المتنقلةدعم تسليم  الحاجة إلىالمقام الأول من  في الاشتراطالحاجة إلى هذا 
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عن متطلبات  يعبرن ، TDM حالة الشبكات فيو  ،)السلكية(. ومع ذلك تعالج مباشرة واجهة الشبكة وثائق المتطلبات ذات الصلة لا
، [ITU-T G.824]و [ITU-T G.823] التوصيتيّ الواردة في الخرج عادة من حيث أقنعة جنوح الدخلإشارات  بشأن التزامن

 .(PRC) الميقاتية المرجعية الأوليةمصدر إلى تتبع إمكانية الو 
ذات صلة للحد من  متطلبات دقة تردد صارمة جداً  من ، ليس هناكGSM النفاذ الراديويحالة شبكة  أنه في وجدير بالملاحظة
( ms 30 إلى 10 من) سبياً ن ةكبير   رئةدا واحد في بمستعمل الخاصةهذه الحالات، يتم تخزين البيانات  فيو الواقع،  فيو معدل الانزلاق. 

ة من ويلط يتراتيارغة أو ممتلئة( بعد  سواء كانت الدارئةالبيانات ) سوف تفُقد ppb 50 بمقدار على ايتراض دقة ترددكذلك   و
 .(µs 125) يرغر بكثعالج البيانات أصت الدارئات التيحيث  التقليدية التبديليةعناصر الشبكة ب، أطول بكثير إذا ما قورنت الزمن

2.2.2.IV المحطات القاعدة بإرسال مزدوج بتقسيم التردد (FDD) نظام الاتصالات المتنقلة العالمية في (UMTS) 
 التردد( تزامن)

 أسلوب ازدواجب (WCDMA) نفاذ نطاق عريض متعدد بتقسيم الشفرةة لعلى واجهة راديوي الذي ينطبقالتوقيت  يرد اشتراط
 .[b-ETSI TS 125 104] المواصفة التقنية في (FDD) بتقسيم التردد رسالالإ

هو دقة  (FDD) بتقسيم التردد الإرسال أسلوب ازدواجب (UMTS) واشتراط الواجهة الراديوية لأنظمة الاتصالات المتنقلة العالمية
 الطور. ليس هنالك من متطلبات بشأن مواءمة FDD وبالنسبة لأسلوب ؛ppb 50± تردد بمقدار
ذات صلة للحد من معدل الانزلاق بسبب  متطلبات دقة تردد صارمة جداً  من ليس هناكي، GSM ة لحالة شبكاتأما بالنسب

 واحد. الخاصة بمستعمللتخزين البيانات  ةستخدمالمكبيرة ال الدارئة
3.2.2.IV للإرسال المزدوج بتقسيم الزمن محطة القاعدةال (TDD) نظام الاتصالات المتنقلة العالمية في (UMTS) 

 التردد والطور( )تزامن
 أسلوب ازدواجب (WCDMA) نفاذ نطاق عريض متعدد بتقسيم الشفرةل ةعلى واجهة راديوي الذي ينطبقالتوقيت  يرد اشتراط

 .[b-ETSI TS 125 105] المواصفة التقنية في (TDD) الزمنبتقسيم  رسالالإ
هو دقة  (TDD) الزمنبتقسيم  رسالالإ أسلوب ازدواجب (UMTS) لميةواشتراط الواجهة الراديوية لأنظمة الاتصالات المتنقلة العا

 .µs 2,5 ضمنالمجاورة  القاعدة المحطات في بمواءمة الطورإضافي  ، هنالك اشتراطTDD وبالنسبة لأسلوب ؛ppb 50± تردد بمقدار
ذات صلة  لبات دقة تردد صارمة جداً متط من ليس هناكي، (GSM) النظام العالمي للاتصالات المتنقلة أما بالنسبة لحالة شبكات

 .واحد الخاصة بمستعمللتخزين البيانات  ةستخدمالمكبيرة ال الدارئةللحد من معدل الانزلاق بسبب 
4.2.2.IV للنفاذ المتعدد بتقسيم الشفرة المحطة القاعدة (CDMA2000) مشروع شراكة الجيل الثالث في (3GPP2) 

 (والوقت)تزامن التردد 
 .[b-3GPP2 C.S0002-C]و [b-3GPP2 C.S0010-B] المعنيات هما CDMA2000 اذ المتعددمعيارا النف

 CDMA النفاذ لموجة الحاملة لإرسالل الفعلي ترددالمتوسط يرق التردد بيّ أن يكون ، يجب CDMA2000 ويقاً لمواصفات
 .ppb 50± أقل من CDMA والتخصيص المحدد لتردد إرسال

. CDMA وقتنظام  متوائماً مع زمنيةمرجع قاعدة  أن تستخدم قاعدةعلى كل محطة  اً أنأيض CDMA2000 مواصفات وحددت
 صلأ يستخدم نفسهو ( و ما يتعلق بالثواني الكبيسة)باستثناء  UTC مع التوقيت العالمي المنسقمتزامن  CDMA وقتنظام و 

ضمن هامش نفس نظام الوقت ) القاعدة لمحطاتتستخدم جميع او . (GPS) الذي يستخدمه النظام العالمي لتحديد المواقعالوقت 
ويجب أن يكون  3 من أقل تسوية الزمن الدليلكون خطأ يأن  ينبغيلجميع المحطات القاعدية،  وبالنسبة طأ(.بالختسامح ال ضيق من

 .µs 10 أقل من
 .GPS النظام بلاتستقبم CDMA القاعدة طاتالمحمارسة شائعة لتجهيز يإن المالمذكورة أعلاه،  المتطلبات ضوء وفي
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5.2.2.IV لنفاذ المتعدد بالتقسيم الشفري التزامني والتقسيم الزمنيالمحطة القاعدة ل (TD-SCDMA) )تزامن التردد والطور( 
 .[b-3GPP TR 25.836]التقرير  في TD-SCDMA ية للنفاذواجهة الراديو الينطبق على  الذي توقيتال يرد اشتراط

بالنسبة ضافي الإط اتر شالاك لهنا؛ و ppb 50± بمقدار هو دقة تردد TD-SCDMA للنفاذ قاعدةاللمحطات ل يةواجهة الراديو ال واشتراط
 اورة(.جتالم القاعدة بيّ المحطات الطور قارنةبم الاشتراط عندئذهذا  ويقا ) µs 3 ضمنالمجاورة  القاعدة المحطات في لمواءمة الطور

 .GPS النظام ستقبلاتبم TD-SCDMA القاعدة للنفاذ طاتالمحارسة شائعة لتجهيز ميإن المالمذكورة أعلاه،  المتطلبات وفي ضوء
3.2.IV ملاحظات 
دد، تنطبق متطلبات الوقت أو التر مرجع الشبكة  تحملعندما و . يةواجهة الراديو ال علىالسابقة  البنود الواردة في المتطلباتتنطبق 
قاعدة الطة المح الترشيح لدىوقدرة  يةالراديو  القاعدةص مذبذب المحطة على عدة عوامل مثل خصائ المتطلبات هذه وتتوقف أخرى.
إشارة من أجل  ppb 50 من بكثير دقة تردد طويل الأجل أيضلقد يتطلب الأمر وعلى سبيل المثال،  .، وما إلى ذلكيةالراديو 

وقد  .يةواجهة الراديو العلى  بها عيّ الوياءيت ppb 50 بمقدار دقة تردداشتراط  حالة عبر الشبكة في التي تُحمل المرجعيةتوقيت ال
 .(II [ITU-T G.812] النمط دقة تردد) ppb 16 ذكرت أحياناً قيمة

بما ييه  أدنىبشرط أن يكون ذلك  ppb n بالانزياح بمقدار المرجعيةتوقيت الشارة لإعلى المدى الطويل، مككن أن يسمح و ، وعموماً 
(. الحالات ختلفلم ppb 250 >>، أو ppb n << ppb 50 << ppb 100نحراف )أي، الحد الأقصى المسموح به للا من الكفاية

دود على المدى القصير الحلتسامح حيث يتم تعييّ ل (MTIE) الفاصل الزمني الخطأ الأقصى في هذا من شأنه أن يؤدي إلى قناعو 
أقل  n كونتن أ)حيث يجب  ppb n خط بموجبوعلى المدى الطويل  [ITU-T G.824]و [ITU-T G.823] الحركة أقنعةبموجب 

 (.يةواجهة الراديو الالواجب التطبيق على  الاشتراطمن 
 [ITU-T G.823] تيّالتوصي بأقنعة الحركة فيالجنوح في المدى القصير مما هو محدد ب قل تسامحاً الأأن هناك حالات من المحطات القاعدة  ذكُر - ملاحظة

 .[ITU-T G.824]و
 هاصيتخص اجبالو الميزانية يقد تكون ، الراديوية القاعدة طاتالمح إلى الطوروقت و/أو للدقيق  توزيع وجوب حال فيو ، وكذلك

 إلىهذه الجوانب  وتحتاج .ةيواجهة الراديو ال في الوياء بهاالمعايير اللاسلكية الواجب  المحددة فيللشبكة أصغر بكثير من المتطلبات 
 لمزيد من الدراسة.ا
وتعمل شر هذه المعدات ن، ت(GSM) النظام العالمي للاتصالات المتنقلة في قاعدةالطة المحت، مثل حالات العديد من الحالا فيو 

إذا و . SDH أو PDH التراتب )السلكية(، مثل ركة إلى الشبكةالحمن واجهة  ةتوقيتال حاجتها من قادرة على استخلاص وهي
 .القاعدةاحتياجات المحطة ما زال يتعيّ الوياء ب ،ةإثرنت أو إثرنت متزامن بوصلة PDH/SDH الوصلة تاستبدل

. GPS الدقيقيّ بواسطة النظاموالوقت الطور توزيع ومن الشائع . PDH/SDH وصلات حالة في اً الوقت ليس شائعالطور/توزيع و 
. لهذا الغرض أيضاً  لائمةم( 2.7 )انظر البند أختام الوقتعلى الطرائق التي تقوم الشبكة، قد تكون  ولأحوالتطلبات الدقة لم وتبعاً 

 ، تستخدم بروتوكولات ذات اتجاهيّ.حالات التنفيذبعض  فيو 

3.IV البنية التحتية 
بروتوكول  معدد إرسال نفاذ خط المشترك الرقمي في ذلك في ستخدام بماالا من حالات هذه الفئة هناك العديد من التطبيقات في

هاء تنا، و (MSAN) الخدمات ةتعددالم النفاذعقدة و ، (M-CMTS) المنمط بليالك لمودما انتهاء ، ونظام(IP DSLAM) نترنتالإ
 لمزيد من الدراسة.ا بحاجة إلىهذا المجال و  إلى ذلك. ، وما(OLT) الخط البصري

4.IV بوابة الوسائط 
 تحتاج إلى المزيد من الدراسة.
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 Vالتذييـل 
 

 شبكات الرزمل يةمرجعالنماذج ال

 اً أساسياً من هذه التوصية()لا يشكل هذا التذييل جزء

ير الرزم: تأخ تغايرمن حيث  ،أداء شبكات الرزم توصيف في استعملاشبكة رزم ل يانمرجع نموذجان V.2و V.1 الشكليّ يرد في
 V.2 الشكل في B جدا؛ً أما النموذج صارمةير تأخير امتطلبات تأخير وتغبالتطبيقات التي تفرض  V.1 الشكل في A يتعلق النموذج

 .صرامةير تأخير رزم أقل او يشير إلى سيناريوهات تفرض متطلبات تغيه
توصل إلى يهم عام ال هذين النموذجيّ هوالغرض من و الكيفية التي يتعيّن بها تصميم شبكات الرزم.  انذجو النم انوضح هذي ولا

 لخصائص شبكات الرزم النمطية.

1.V نماذج شبكات الإثرنت 
 (V.2و V.1 الشكلان) شبكات الإثرنت حدد النموذجان التاليان لحالة

G.8261-Y.1361(13)_FV.1

1 N

GE GE

GE

FE or GE. . .

N =

FE

 
 شبكة الرزم )شبكة إثرنت مبدلة(ل يلمرجعا Aالنموذج  - V.1 الشكل

G.8261-Y.1361(13)_FV.2

1 M

GE GE GE. . .

M

FE

 
 )شبكة إثرنت مبدلة( شبكة الرزمل يلمرجعا Bالنموذج  - V.2 الشكل

 تأكيد ذلك. ويتعيّهو رقم معقول.  20 عام على أن اتفاق، ثمة V.2 الشكل في ("M")لات إثرنت بالنسبة إلى عدد بدا - 1ملاحظة ال
 النماذج الجديدة. في Gbit/s 10 وصلات استخدام مككن النظر في - 2ملاحظة ال

 الحركة الصادرة
 حركة الدخل ويق نماذج الحركة

 المعني التديق

 بدالات إثرنت

tdb = M 
Gbit /s1 = GE إثرنت 

Mbit/s 100 = FE إثرنت 

 الحركة الصادرة
 حركة الدخل ويق نماذج الحركة

 المعني التديق

 بدالات إثرنت

10 = N 
Gbit/s 1 = GE إثرنت 

Mbit /s100 = FE إثرنت 



 

 ITU-T  G.8261/Y.1361 65  (2013/08)التوصية   

 الاعتبار: وقد تم أخذ الحالات التالية في
  ئد )صف انتظار واحد(؛التزويد الزا إزاءشبكة إثرنت مبدلة، أقصى جهد : 1السيناريو 

  شبكة إثرنت مبدلة، جودة الخدمة ويق المعيارين: 2السيناريو [IEEE 802.1Q] و[b-IEEE 802.1p]  انتظار على  ا)صفن
 (؛(WFQ) الانتظار العادل المرجنحو الوقت الفعلي  في بياناتالالأقل، أحدهما مخصص لتناول 

  ويق المعيارين جودة الخدمة ،شبكة إثرنت مبدلة: 3السيناريو [IEEE 802.1Q] و[b-IEEE 802.1p]  مع تخصيص(
 صف انتظار واحد لمعالجة البيانات المستعملة من أجل استعادة التوقيت، مثل أختام التوقيت(.

هات الشبكة: تحديد صنفيّ رئيسييّ من سيناريو  وهو V.2و V.1 الشكليّ نموذجيلفهم قابلية تطبيق  مككن اتباعه نهج بسيط ثمة - 3ملاحظة ال
 B شبكة النفاذ )تأجير عرض نطاق مثلًا(، وشبكة مخصصة للنفاذ. ومككن أن يكون النموذج مككن استعمالها أيضاً لتقديم خدمات في يقرية،شبكة 

( V.1 )الشكل A وذجمككن أن يكون النم بينما(، الفقرية) الأول من شبكة الرزم النمط( نموذجاً مرجعياً يُطبَّق بالدرجة الأولى على V.2 )الشكل
 نموذجاً مرجعياً يُطبَّق بصفة أساسية على شبكة نفاذ )مثل شبكة نفاذ لاسلكية(.

 (CE) ميلتجهيزات الع جزيرة ه مككن توصيفذلك بوجه عام )في معظم الحالات( أن يعني ،9 البند النماذج الموصوية فيشارة إلى وبالإ
 A يلمرجعا بالنموذج 2 الحالة في CE التجهيزات جزيرة بينما مككن توصيفلرزم، شبكة ال B يلمرجعابالنموذج  3و 1 الحالتيّ في

بر بدالتي إثرنت بغية توصيل نقطتيّ طرييتيّ موصولتيّ ععندما يقوم مشغنل بتأجير عرض نطاق  هي الحالة الثالثةو شبكة الرزم. ل
ذه الحالة أيضاً استعمال النماذج الواردة (. ومككن في هGbit/s 1 بمعدل مضمون عبر نقل Mbit/s 100 )مثل عرض نطاق

اتفاق مناسب لمستوى الخدمة بيّ العميل ومشغنل شبكة الإثرنت، ايتراض أن الحركة المتداخلة  ، بموجبمككنو التذييل(.  هذا في
نطاق ويزيد هذه الحالة أن يضمن عرض ال في (SLA) العقد الوسيطة حركة ذات أولوية منخفضة. ومككن لاتفاق مستوى الخدمة في

مشغنلو الخلوي من مورندي الإثرنت. ومن ثم  يتطلبه مثلاً  ما، مثل متميز SLA من الأولوية لأن كليهما عنصر رئيسي لأي اتفاق
عند تأجير عرض نطاق وييما يتعلق بالنتيجة المرجوة، . 3و 2 مككن اعتبار ذلك سيناريو لخصائص تناول الحركة بيّ السيناريوهيّ

 .2و 1 تحقيق أداء أيضل عادةً مقارنةً بالسيناريوهيّ عندئذ مككن ،شبكة الرزم في
 شبكة رزم: لتوصيلوييما يلي الشروط التي تعُتبر أساساً 

  :سكونية؛ 60%حمولة الحركة 

  :الثانية؛ رزم في 10معدنل الرزم 

  :دقيقة؛ 60يترات الرصد 

 نماذج الحركة: ويق التذييل VI؛ 

  :اً.أثمون 90طول الرزمة 

، أي الرزم ذات حمولة نايعة Mbit/s 2 بمعدل خصائص إشارات النظر في ،ييما يتعلق بالشروط المدرجة أعلاه ،ومككن أيضاً 
 .الثانية رزمة في 000 1 أثموناً ومعدل رزم قدره 256 بمقدار
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 الحالات المختلفة: السلوك النمطي لشبكة الرزم في التاليةأعلاه، تصف المعلمات  الواردة واستناداً إلى النماذج

 معلمات لنماذج الشبكة ذات الصلة - V.1 الجدول
 متوسط التأخير نموذج الشبكة

 (s) 
 )ملاحظة( الحد الأدنى من التأخير + عتبة

(s) (%x) 
 (95%) 800 + 700 1 400 1 1 السيناريو Aالنموذج 

800 + 800 (%50) 
20 + 800 (%10) 

+ 800 1 (%1) 
 يتطلب المزيد من الدراسة المزيد من الدراسة يتطلب 2 السيناريو

 يتطلب المزيد من الدراسة يتطلب المزيد من الدراسة 3 السيناريو

 يتطلب المزيد من الدراسة يتطلب المزيد من الدراسة 1 السيناريو Bالنموذج 

 يتطلب المزيد من الدراسة يتطلب المزيد من الدراسة 2 السيناريو

 يتطلب المزيد من الدراسة ب المزيد من الدراسةيتطل 3 السيناريو

 .هي القيم المرجعية( 1%و 10%و 50%و 95%) الرزممن  x% ير الأقصى للتأخير بالنسبة إلىاهذه القيمة هي التغ -ملاحظة 
ثمة غيرن الأعلى في التأخير. و يقط. وهذا يوير سيناريو متحفظ، خاصة للرزم ذات الت Mbit/s 100تستند القيم إلى تشكيل لوصلات  - 4ملاحظة ال

 حاجة للمزيد من العمل لتأكيد الجدول واستكماله.
 .أو حالات الأعطالالشروط اللاسكونية  ، تفاصيل حالات الاختبار اللازمة لاختبار الشبكة أيضاً فيVI التذييل وترد في

الطرائق التكييفية رزميات الترشيح )ويتعلق ذلك بومككن استعمال معدلات رزم مختلفة لاختبار مختلف التطبيقات وتحسيّ أداء خوا
 عندما يكون التزامن محمولًا عبر الرزم(. ، على نحو أعم،أو

2.V نماذج شبكات أخرى 
 هذا البند. في الواردةأخرى على أسا  الاعتبارات  اتمككن تعريف نماذج شبك

بكة تدعم خدمات مضاهاة الدارة، وتبيّ أن تصاميم الش مككن أن التي ةالشبكات المركب البند علىعلى وجه الخصوص، يؤكد هذا 
 لتوقيت والأداء والاختبار.إرسال اسيناريوهات  فيمتغيرات جديدة  تدخلالمختلفة قد 

عبر  TDM الإرسال تعدد سياقات أخرى لوصف في (TDM PW) بتقسيم الزمن شبه السلكي رسالمصطلح تعدد الإ يستخدم - 1 ملاحظةال
 .(CES) خدمة مضاهاة الدارة هذا البند باعتباره وسيلة مختلفة لمعالجة جوانب ف تستخدم فيشبكة الرزم، وسو 

 شبكة المعروضة هنا ما يلي:السيناريوهات  تبيّ على وجه الخصوص،و 
أو تبديل الوسم بعدة  IP أو )إثرنت ةمن تقنية نقل يريد مؤلفيريد  عبر ميدان TDM PW رسالالإ مكر تعدد قد •

 ؛((MPLS) بروتوكولات
 ؛نقل متنوعة اتمن تقني مؤلفيريد  عبر ميدان TDM PW رسالمكر تعدد الإ قد •
 أو متنوعة؛ ةنقل يريد اتمن تقني مؤلفيريد  عبر ميدان TDM PW رسالمكر تعدد الإ قد •
 IP من) IWF وظيفةتعديل طبقات رزمة  ةأو تقنيات نقل مختلف الذي يعبر ميادين TDM PW رساليستدعي تعدد الإ قد •

 (.مثلاً  MPLS تبديل الوسم إلى
ات تنوع المعدقد يؤثر ، التكييفيةيقاتية الم استعادةنموذج  الذي يستخدم TDM PW وبالنسبة لتوقيت تعدد الإرسال

 .المستعادتوقيت العلى جودة  الإرسالق ائ( وطر مثلاً  )جودة الخدمة والسياسة
، ممكنةناريوهات تعتزم تغطية أي سي لا يهيالتي من المتوقع نشرها. ومع ذلك، و ، عاً هي الأكثر شيو  البند اهذ الأمثلة الواردة فيو 

 توضيع ( أو[b-IEEE 802.1ah] أو MPLS عناوين تبديل الوسم تكديس) تمرير الحركة مثلاً عند استخدام هندسة 
 .((T-MPLS)، (GFP) التأطير النوعي)إجراء  طبقات
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 TDM خدمة يإن إقامة على سبيل المثال، TDM PW تعدد الإرسال النظر فيوبمختلفة.  تقنياترة من و الشبكات المنشوتتألف 
 .شبكة متعددة وميادين إرسالتقنيات يعبُر قد  IWF وظيفتيّبيّ 

 وييما يلي بعض الأمثلة.
 .V.3 الشكل إثرنت يقط، كما هو موضح في بدالاتمن  تتألفكون شبكة إثرنت ت، قد عند النفاذ

 
 شبكة إثرنت من بدلات فقط - V.3الشكل 

 .V.2و V.1 الشكليّ في ةبينالممع النماذج المرجعية  الشكلهذا  بيّ فيالمالسيناريو نمذجة مككن  - 2 الملاحظة
و مبيّ ، كما ه(PE) عند حاية المزود IWF ووظيفة P مزود أجهزة لها MPLS لتبديل الوسم كون شبكةيأن  ومككن أيضاً 

 .V.4 الشكل في

 
 فقط MPLS PE/P شبكة تبديل الوسم - V.4 الشكل

 V.5 في المسيرات كما هو موضح في الشكل IWFبوجود وظيفة  IPمع مسيرات  IPمككن أن تكون هناك أيضاً شبكة 

 
 فقط IP شبكة مسيّرات - V.5 الشكل

)باستثناء استخدام  V.5و V.4 الشكليّ في المبينةالسيناريوهات  فيرزم التأخير  تغايرستند خصائص الشبكة من حيث تمككن أن  - 3 الملاحظة
 .V.2و V.1 الشكليّ في ةبينالممن النماذج  المستخلصة ( إلى النتائجعلى أسا  برمجية معيد اتجاه

واحد  ميدانداخل  نقل مختلفة حتى تقنياتأنها مككن أن تتكون من ذلك  ؛لحالية أكثر تعقيداً ما تكون الشبكات ا ومع ذلك، غالباً 
 .ةمختلف ميادين أيضاً  TDM PW رسالوقد يعبُر تعدد الإ .واحد مشغللدى أو 

 وييما يلي خمسة أمثلة.
 .(V.6 )الشكل لدى طرف ثالث MPLS يعبُر حاملة تبديل الوسم TDM MPLS PW رسالتعدد الإ 1)

  MEF CEبدالة إثرنت 
 يوق إثرنت

 MEF CEبدالة إثرنت 
 بدلات إثرنت يوق إثرنت

PE TDM PW 
 يوق

MPLS 

PE TDM PW 
 يوق

MPLS  أجهزةMPLS P 

TDM PW 
 UDP/IP يوق
 L2TPv3 أو

TDM PW 
 UDP/IP يوق

 IP شبكة )شبكات( L2TPv3 أو
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 MPLSفوق شبكة  MPLSشبكة  - V.6 الشكل

 (.V.7 )الشكل في حاملة منفصلة IWF ينتهي في أجهزة TDM MPLS PW تعدد الإرسال 2)

 
 منفصلة MPLS عبور شبكات أو ميادين تبديل الوسم - V.7 الشكل

تبديل  من TDM PW رسالينتقل تعدد الإ، حيث V.8 الشكل طبقة النقل كما هو مبيّ في في اً تغير  هذا السيناريو أيضاً  يصفقد  - 4 ملاحظةال
 .(PSN) شبكة تبديل الرزم طبقة يتغير سوى ولا ؛TDM رسالتعدد الإ رزم الحمولة النايعة لكبسلة تغيرت هذه الحالة، لا . فيIP إلى MPLS الوسم

 
 PSN مقايضة طبقات شبكات تبديل الرزم - V.8 الشكل

، إما لأن السيناريو أو مشغليّ   ميدانيّ  بيّ  توصيلعند نقطة  TDM رساليتعيّ استعادة قطار تعدد الإقد يكون من الممكن أن  - 5 ملاحظةال
وقع أو إدارة عقدة الم)مككن أن يكون بالنسبة إلى  التوصيل ن على طريقةافقيت  لاالمشغليّ   لأن(، أو ةمختلف TDM PW كبسلاتالسابق غير ممكن )

 .V.9 الشكل هذا هو مبيّ فيو (. مستوي التحكمأو  أو الكبسلةالتبديل، 

 
 PWعبور شبكات مشغل منفصلة دون وظيفة تبديل شبه سلكية  - V.9 الشكل

، ويستخدم خيارياً خدمة شبكة خاصة MPLS شبكة تبديل الوسم TDM IP PW رسالستخدم تعدد الإي 3)
 .(V.10 )الشكل L3VPN ايتراضية

PE TDM PW 
 MPLSيوق 

PE TDM PW 
 MPLSيوق 

 
MPLS الشبكة A 

MPLS الشبكة B  حاملة
 A الشبكة MPLS تدعم حاملة

MPLS الشبكة B MPLS الشبكة B 

PE TDM PW 
 MPLSيوق 

PE TDM PW 
 MPLSيوق 

 MPLS PWتبديل 

  B الشبكة
MPLS PSN 

PE TDM PW 
 IPيوق 

PE TDM PW 
 MPLSيوق 

 PWتبديل 

 B الشبكة
IP PSN 

نقطة انتهاء ميقاتية الخدمة 
 TDM PW المصدر

نقطة انتهاء ميقاتية 
 TDM PW الخدمة التابع

 A الشبكة B الشبكة



 

 ITU-T  G.8261/Y.1361 69  (2013/08)التوصية   

 
 MPLSفوق شبكة تبديل الوسم  IP نترنتبروتوكول الإ - V.10 الشكل

 .(V.11)الشكل  رسالللإ MPLSشبكة تبديل الوسم  TDM Ethernet PW رساليستخدم تعدد الإ 4)

 

 IP الإنترنتأو شبكة بروتوكول  MPLSإثرنت فوق شبكة تبديل الوسم  - V.11 الشكل

 (.V.12)الشكل  MPLSيوق شبكة تبديل الوسم  PW إثرنت خدمة TDM IP PW رسالستخدم تعدد الإي 5)

 
 MPLSفوق إثرنت فوق شبكة تبديل الوسم  IP نترنتتوكول الإبرو  - V.12 الشكل

 ما يلي: المركبةبعض الجوانب الرئيسية لهذه الشبكات تشمل 
 ؛الشبكة خصائص مختلفة يكون لتجهيزات •
 ة؛مختلف كانت تعبر ميادين( مختلفة إذا  مثلاً  قد تكون سياسة الشبكة )جودة الخدمة •
 .ةتلفتوقيت مخال معماريةقد تكون  •
 

  

PE TDM PW 
 IPيوق 

PE TDM PW 
 IPيوق 

 

MPLS PE  جدول
 L3VPNإجمالي أو 

MPLS PE  جدول
 L3VPNإجمالي أو 

 IP شبكة MPLS P شبكة IP شبكة

TDM PW 
 يوق إثرنت

 

TDM PW 
 يوق إثرنت

MPLS PE  إثرنت
 MPLS يوق

 IP(L2TPv3) أو

MPLS PE  إثرنت
 MPLS يوق

 IP(L2TPv3) أو
 

 IP أو MPLS شبكة

TDM PW 
 IPيوق 

TDM PW 
 IPيوق 

MPLS PE إثرنت 
 MPLS يوق 

MPLS PE إثرنت 
 MPLS يوق 

 IP شبكة
 

 MPLS شبكة
 

 IP شبكة
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 VIالتذييـل 
 

 المبادئ التوجيهية للقياس بموجب الطرائق القائمة على الرزم
 يشكل هذا التذييل جزءاً أساسياً من هذه التوصية( )لا

 .المرجعي تائج القيا ن لتحديدالحصول على خصائص الأداء المستخدمة  ساعدة فيهو الم التذييلهذا  المبادئ التوجيهية في الغرض من
 الإمكان. شابهة قدرتم ةقارنقيد المالأنظمة  الحرص على أن تكون تشكيلاتقارنات الأداء، بمهم، عند القيام من المو 
وضع  و متوقع فيما هحسب يكونسوف  التجهيزات أداء توير أي ضمان بأن لا التذييلهذا  في الواردةالنتائج من حالات الاختبار و 

 المعقدة والمتغيرة. تحميلالظل مجموعة من ظروف  شبكة معقدة في
 ثرنت،الإ على القائمةالدارة  مضاهاةأداء تقنيات  بشأن مفيداً  توير توجيهاً  التذييلهذا  حالات الاختبار في أن على الرغم من

 النشر. جانبيةسيناريوهات شبكة معقدة تحاكي  التقييم في إجراء ينصح بشدة يإنه

1.VI النقاط المرجعية للقياس 
 لاستعادةطريقة التكييفية ال) VI.2 الميقاتية( والشكل لاستعادةطريقة التفاضلية ال) VI.1 الشكل عية للقيا  فيالنقاط المرج ترد

سيناريوهات إضايية  ديدومككن تحبعملية الاختبار.  يّ من أكثر السيناريوهات صلةسيناريوه هذا البند فيالميقاتية(. ويقدم الشكلان 
 ة.من هذه التوصي إصدارات مقبلة في

G.8261-Y.1361(13)_FVI.1

IWF IWF

 
 النقاط المرجعية للقياس في الطريقة التفاضلية لاستعادة الميقاتية - VI.1الشكل 

 (PRC)إشارة التوقيت المرجعية 

 وحدة التركيب

 شبكة
 مبدلة الرزم

الجنوح  
(ITU-T O.172) 

 إشارة
TDM 

 إشارة
TDM 

 نقطة
 1مرجعية 

 نقطة
 2مرجعية 

 نقطة
 3جعية مر 

الجنوح  
(ITU-T O.172) 

 تجهيزات
 تجهيزات الاختبار

 الاختبار

 تغيرن تأخير
 الرزمة

 تردددقة 
 الارتعاش والجنوح

CE 
 TDM))مولند حركة 
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G.8261-Y.1361(13)_FVI.2

IWF IWF

 
 الميقاتية التكييفية استرجاعفي طريقة المرجعية نقاط القياس  - VI.2الشكل 

 المحددلمحاكاة الضوضاء التي تولدها شبكة التزامن )على النحو  VI.1 الشكل الوارد في دمج "مولد ضوضاء الجنوح"يُ  - 1 ملاحظةال
 [ITU-T G.824] التوصيتيّ في ما هو محددلتزامن حسباد ضوضاء الجنوح مع واجهة يولت مكتثل خرج(. وينبغي أن [ITU-T O.172] التوصية في
 .[ITU-T G.823]و
اللامتزامنة )ضمن الحدود الواردة  TDM رسالتعدد الإ تغيير تردد إشاراتل VI.1 الشكل لتركيب فيإلى وحدة ا يحتاج الأمر - 2 ملاحظةال

 (.[ITU-T G.703] التوصية في
شبكة وخصائص الحركة مختلف أنواع طوبولوجيات ال فييضم هذا التذييل مجموعة من الاختبارات لتقييم أداء استعادة الميقاتية التكييفية  - 3 الملاحظة

كن أن تسببها التي مك الممكنةالانحطاط أشكال تحيط بجوانب الموضوع بالكامل ولا تغطي كل  . بيد أن الاختبارات المحددة هنا لاهاانحطاطكال أشو 
 ، من قبيل:المستقبل فيشبكة الرزم. وقد يتم تحديد المزيد من الاختبارات 

  المعيار في كما  ،وجود تجمع للوصلاتباستعادة الميقاتية [IEEE 802.1ad]؛ 

  وجود جودة الخدمةباستعادة الميقاتية (QoS)؛ 
 المعيار مثل أرتال التوقف في ،التديق وجود تحكم فيبستعادة الميقاتية ا [b-IEEE 802.3x]. 

 .[ITU-T G.813] من التوصية II التذييل ترد منهجيات القيا  للإشارات اللاتزامنية في - 4ملاحظة ال

2.VI لدخلخصائص حركة ا 
الشبكة يتم تحديد نمطيّ من نماذج الحركة المعوقة، على النحو الوارد  للتمكن من تفسير مختلف أنماط الحركة في

 .أدناه VI.2.2و VI.1.2 البندين في
شبكة النفاذ حيث غالبية الحركة عبارة عن صوت. بينما الغاية من  نمذجة الحركة في هيلحركة الشبكة  1 الغاية من النموذجو 
 الشبكات حيث غالبية الحركة عبارة عن بيانات. فيلحركة الشبكة هي نمذجة الحركة  2 نموذجال

 الحركة المعوقة. إلى بالإضايةتأتي  (CES) خدمة مضاهاة الدارة أن حركة وجدير بالملاحظة
هي  وماركة، الح مزجة تفاصيل جوانب مثل كيفيالأن تغطي  وينبغيحركة عند أداء الاختبارات.  دمجكيفية   عنتفاصيل يتعيّ تويير ال - 1 ملاحظةال

ركة، الح مزجكمثال على تفاصيل كيفية يتم و  وما إلى ذلك.، (CBR) معدل البتات الثابت رزم لتديقاتالركة، ومعدل الح التي تتلقىإثرنت  بدالات
 النهج التالي: اتباعمككن 

توليد العملية  وتكونعلى التوالي.  0,05و 0,15و 0,8 م الرزم بطريقة عشوائية مع احتمالاحججانبيات مختلف أظهر تَ  •
 دنيافترة ب (PRBS) ثنائي شبه عشوائي ما إلى تسلسل )غير مترابطة( استناداً  وموزعة على نحو مماثل مستقلة عشوائيةال

 .رتل 1-223 قدرها
باستخدام مولد  عشوائياً  رشقة لك  يتم اختيار طولو . ثوان 3و 0,1 بيّ تدوم مارشقات  الأقصى في ذات الحجمالرزم  وترسل

 ثوان. 3و 0,1 بيّ على نحو مماثلمستقل  التوزيع عشوائي متجانس

 )ملاحظة( (PRC)إشارة التوقيت المرجعية 

 شبكة
 إشارة بتبديل الرزم

TDM 

 إشارة
TDM 

 نقطة
 1مرجعية 

 نقطة
 2مرجعية 

 قطةن
 3مرجعية 

 تجهيزات
 الاختبار

 تجهيزات
 الاختبار

  تغيرن تأخير
 الرزمة

CE  
 (TDM)مولند حركة 

 .TDMلتمثل ميقاتية خدمة  (PRC) تُستعمل إشارة التوقيت المرجعية - ملاحظة

 تردددقة 
 الارتعاش والجنوح
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تيجة الاختبار على تفسير ن تتوقفقد و . الحركةرشقات  توليدكيفية   بشأن تفسيرات مختلفة نماذج حركة الشبكة التالية في اقترحت - 1A ملاحظةال
 اعتماده. سبقمعيّ 

 يتوقع عموماً أن يكونإثرنت(، و  بدالة فيمنايذ متعددة  إثرنت( أو بالتوازي )في بدالة فيمنفذ واحد  سلسل )فيتالبركة الح إدراجمككن  - 2 ملاحظةال
 تتأثر لاالتوازي عندما و  التسلسل شبكة الرزم لحالات عند خرجرزمة التأخير  تغاير فيماثلة تخصائص الإحصائية م ت. ومع ذلك، لوحظاً سلوك مختلفال
الحد الأدنى  اتذإحصاءات الرزم  في. وييما يلي بعض الجوانب التي قد تؤثر ةلو الحم شروطجراء  كثيراً تأخير  الالحد الأدنى من  ذاتحصاءات الرزم إ

 من التأخير:
 البدلات استراتيجية صف الانتظار في •
 السلسلة عدد البدلات في •
 الحمولة الساكنة مقابل الحمولة غير الساكنة. •

 منخفض جداً  تغاير ( إلى14و 13و 3و 2 تالاالح)مثل  بعض حالات الاختبار شبكة تبديل الرزم في في المدرجةركة الحؤدي تقد 
و قمع هذه الآثار ذات التردد أ ترشيح وأمن أجل تخفيف و هذه الحالة،  توقيت التي تحملها رزم التوقيت. فيالمعلومات  فيتردد ال في

 ترشيح قدرة PEC-S ميقاتية التجهيزات أو PSC-A أو الميقاتية التكييفية التابع (CES) هاة الدارةقد تتطلب خدمة مضا ،المنخفض
 تردد.المنخفضة 

1.2.VI لحركة الشبكة 1 النموذج 
ييديوية(، وتفاعلية -)سمعية )صوت(، وتديقات ، من إشارات كلامية3GPP الشراكة تتألف حركة النفاذ، طبقاً لمشروع

أي  من الحركة في 90% إلى 80% )خدمة الرسائل القصيرة، والبريد الإلكتروني(. ومن المعروف أن نحو وخلفية(، http قبيل )من
غي المتوسط من دقيقة واحدة إلى دقيقتيّ. وللتمكن من نمذجة هذه الحركة، ينب شبكة لاسلكية تكون كلامية، بمدة نداء تتراوح في

من الرزم ذات الحجم  مزيجاً  الحمولةمن  20% عدل بتات ثابت، وأن يكونثابتة بم صغيرة الحجم اً رزمالحمولة من  80% أن يكون
 المتوسط والأقصى.

 :كما يلي  حجم الرزم ةكون جانبيتو 
 أثموناً(؛ 64من الحمولة رزماً ذات حجم أدنى ) 80% يجب أن يكون 

 أثموناً(؛ 518 1من الحمولة رزماً ذات حجم أقصى ) 15% يجب أن يكون 

 أثموناً(. 76 5من الحمولة رزماً ذات حجم متوسط ) 5% ن يكونيجب أ 

 ثوان. 3وثانية  0,1رشقات تدوم ما بيّ  فيالرزم ذات الحجم الأقصى  وتأتي

2.2.VI لحركة الشبكة 2 النموذج 
ذجة وللتمكن من نمالتي تتناول المزيد من حركة البيانات. الشبكات  ،الشبكةلحركة  1 النموذج مقارنة برزم ،تشكل الرزم الأكبر

من الرزم ذات الحجميّ  الحمولة مزيجاً من  20% رزماً ذات حجم أقصى، وأن يكون الحمولةمن  60% هذه الحركة، ينبغي أن يكون
 المتوسط والأدنى.

 :كما يلي  حجم الرزم ةكون جانبيتو 
  أثموناً(؛ 518 1من الحمولة رزماً ذات حجم أقصى ) 60%يجب أن يكون 

  أثموناً(؛ 64من الحمولة رزماً ذات حجم أدنى ) 30%ن يجب أن يكو 

  أثموناً(. 576من الحمولة رزماً ذات حجم متوسط ) 10%يجب أن يكون 

 ثوان. 3ثانية إلى  0,1رشقات تدوم ما بيّ  فيالرزم ذات الحجم الأقصى  وتأتي
المتنقلة  التقنياتعلى الأجيال الأولى من  تقوماللاسلكية التي  النفاذعلى خصائص الحركة النموذجية لشبكات  1 الحركةيستند نموذج  -ملاحظة 

حتى  3GPP وإصدارات الشراكة (WCDMA) نفاذ نطاق عريض متعدد بتقسيم الشفرةو  (GSM) النظام العالمي للاتصالات المتنقلةقبيل  من)
إلى  المرسلة رزمالتجميع ، الحركةساعات ذروة  أثناءالترددي تحسيّ استخدام عرض النطاق ل توخياً  مككن ييها، (. ومع ذلك، هناك حالات4 صدارالإ
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من  بدلاً  2 لحركةانموذج  بخصائصدى إلى خصائص حركة متعلقة يؤ مما  أكبرمن حجم  رزم واجهة إثرنت في والتي لها والواردة منها المحطات القاعدة
 رور الوقت.بمركة الحتتغير خصائص نماذج  مككن أن هذه الحالة فيو . ذلك

3.VI طوبولوجيات الاختبار للطرائق التكييفية 
 ية.طبقة على هذه التوصنطرائق لاختبار طرائق التزامن الم البند اهذ في الموصويةتتضمن طوبولوجيات الاختبار 

 بيئة متحكم بها )أي ليس ميدانياً(. وتم تحديد هذه الاختبارات في
 (PNT) ميدان توقيت شبكة الرزممككن اختبار و . (CES) ميدان خدمة مضاهاة الدارةاختبار  ولالبند تتناحالات الاختبار المقدمة في هذا  -ملاحظة 

 حالات الاختبار.لمعلمات  يفيإلى بعض التك يحتاج الأمرلهذا الغرض قد و يقاتية باستخدام نفس النهج. الم لاستعادة يةفيالتكيالطرائق  تستخدمعندما 
 .لمزيد من الدراسةا يحتاج إلىذا وه

1.3.VI اختبار خط الأساس 
 .طوبولوجيا اختبار خط الأسا  VI.3 يبيّ الشكل

G.8261-Y.1361(13)_FVI.3

IWF

Test
equipment

IWF
(DUT)

 
 الأساسطوبولوجيا اختبار خط  - VI.3 الشكل

 ظل الشروط التالية: ينبغي إجراء اختبار خط الأسا  في
 عدم وجود حمولة رزم 
 القياسات الخاصة بالاختبار 

الفاصل  ي الأقصى فيالخطأ النسبو  (MTIE) الفاصل الزمني الخطأ الأقصى فيو  (TIE) صل الزمنيخطأ الفا قيا  -
 ([ITU-T G.824]و [ITU-T G.823] التوصيتيّ )على النحو الموضح في (MRTIE) الزمني

 قيا  دقة التردد )تعتمد قيمة وقت تكامل قيا  دقة التردد على التجهيزات الطريية ذات الصلة( -

 .9 البند على النحو المحدد فيد الشبكة للحالات ذات الصلة غي أن يفي الأداء بحدو ينب -

2.3.VI اختبار الأداء 
أو بدالات إثرنت  يغابتةغ 10 ، الذي يتألف من بدالات إثرنتV التذييل في A النموذج اختبار الأداء مماثل للاختبار الوارد في

 .طوبولوجيا الاختبار هذه VI.4 ويبيّ الشكل (FE) ةومن بدالة إثرنت واحدة سريع (GE) يغابتةغ 9

 (PRC)إشارة التوقيت المرجعية 

 تردددقة 
 الارتعاش والجنوح

 تجهيزات
 الاختبار

 نقطة
 3مرجعية 

 إشارة
TDM 

 إشارة
TDM CE 

 TDM))مولند حركة 

DUT: الجهاز قيد الاختبار 
 

 .TDMلتمثل ميقاتية خدمة  (PRC)تُستعمل إشارة التوقيت المرجعية  - ملاحظة
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 طوبولوجيا اختبار الأداء - VI.4الشكل 

كثاية الحركة التي تشكل   لأداء حالة الاختبار على VI.5 الشكل على النحو المبيّ في ويحتاج الأمر إلى طوبولوجيا اختبار محددة
 .(21و 20 الشكليّ)انظر  النوع من التشكيلات في التأثير المسمى بالخفقانيتسبب هذا  ختناقالا

G.8261-Y.1361(13)_FVI.5fm

IWF #1

IWF #m

f1
... ...

PRC

IWF
(DUT)

FE

FE

f0

GE
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 طوبولوجيا اختبار الأداء لحالة اختبار كثافة الحركة - VI.5 الشكل

ل التزامن تعط فيقد تتسبب من أجل استقرار التشغيل خلال الأحداث المعوقة التي  (DUT) الجهاز الخاضع للاختبار اختباريجب 
 ةلو ظل تغاير الحم الجهاز الخاضع للاختبار فيهذا البند لاختبار  الموصوية في الخروج عن المواصفة. ويتم إجراء حالات الاختبار أو

 وتغييرات الشبكة وخسارة الرزم.

 إشارة
TDM 

 مولند حركة

 نقطة
 2مرجعية 

 نقطة
 3مرجعية 

 تجهيزات
 الاختبار

 تجهيزات
 ختبارالا

 )ملاحظة( (PRC)إشارة التوقيت المرجعية 

 إشارة
TDM 

 تغاير تأخير
 الرزمة

 تردددقة 
 الارتعاش والجنوح

CE 
 )مولند حركة

(TDM 

 .TDMلتمثل ميقاتية خدمة  (PRC)تُستعمل إشارة التوقيت المرجعية  - ملاحظة

 حمولة الاضطراب ويق نماذج الحركة
 التديق المعني

 بدنالات إثرنت

10 = M 
= GE Gbit/s 1  إثرنت 

FE 100 = Mbit/s إثرنت 

 نقطة
 1مرجعية 

 تجهيزات
 الاختبار

 تجهيزات
 الاختبار

 إشارة التوقيت المرجعية

 تغيرن تأخير
 الرزمة

 نقطة
 2مرجعية 

 نقطة
 3مرجعية 

 إشارة
TDM 

 مولند حركة

 بدنالات إثرنت

CE 
 )مولند حركة

(TDM 

CE 
 ة)مولند حرك
(TDM 

 إشارة
TDM 

 إشارة
TDM 

 تردددقة 
 الارتعاش والجنوح

 حمولة الاضطراب ويق نماذج الحركة
 حمولة الإعاقة ويق نماذج الحركة
 التديق المعني

 مولف التردد

 مولف التردد

3 = M 
= GE Gbit/s 1 إثرنت  
= FE 100 Mbit/s إثرنت 
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 سات التالية:، ينبغي إجراء القياهذا البند في الموصويةوبالنسبة إلى كل حالة من حالات الاختبار 
  خطأ الفاصل الزمني قيا (TIE)  الفاصل الزمني الخطأ الأقصى فيو (MTIE)  الفاصل  ي الأقصى فيالخطأ النسبو

 (؛[ITU-T G.824]و [ITU-T G.823] التوصيتيّ )على النحو الموضح في (MRTIE) الزمني
 ( ؛قيمة وقت تكامل قيا  دقة التردد على التجه تتوقفقيا  دقة التردد)يزات الطريية ذات الصلة 

 تأخير الرزمة؛ ير فياقيا  التغ 

  9 البند د الشبكة للحالات ذات الصلة على النحو المحدد فيينبغي أن يفي الأداء بحدو. 

 نقطة البداية لسيناريو اختبار موحد. VI.4 الشكل يوير التشكيل الخاص بالاختبار الموصوف في - 1 الملاحظة
، من تقنيات مختلفة ت إثرنتبدالا عند استعمال الحصول على نتائج مختلفة في خطر أي يذ بيئة الاختبار لإزالةغير أنه لتبسيط تنف

بدلاً من بدالات الإثرنت حيث مككن،  بتشكيل اختباري جديد VI.4 الشكل مقترح لاستبدال المواصفة المحددة في يجري البحث في
 دخل.  بمثابةالتأخير  تغاير ةجانبي تستخدم ييهطة جهاز اختبار التأخير بواس ، استحداث تغايرومولند الحركة

دقيقة  15فترات تبلغ ير التأخير )تتابع الاختبار( باير التأخير بموجب "متجهات اختبار" لتغالتغ ةالجانبي هومككن التعبير عن هذ
 لتوقيت المناسبة.اير التأخير باستبانة اعن تغ ويعبرن ساعة.  24دقيقة و 60و

د تتابعات الاختبار إلى النتائج المستقاة من الاختبارات المؤداة باستعمال طوبولوجيا الاختبارات على النحو الموضح وتستن
 .VI.4 الشكل في
 الدراسة.لمزيد من ا إلى يحتاجهذا و هذا البند.  في الموصويةحالات الاختبار القطعية بالإضاية إلى حالات الاختبار  في النظر مككن أيضاً  - 2 ملاحظةال

1.2.3.VI  1حالة الاختبار 
 بنمذجة حمولة الرزمة "السكونية"، ويجب أن تستعمل هذه الحالة الشروط التالية للشبكة: 1تقوم حالة الاختبار 

 يقاتية عملية استعادة الموينبغي أن تبدأ قياسات الاختبار بعد أن تكون  .لمدة ساعة واحدة 80% حمولة إعاقة شبكة بنسبة
ويتعيّن على الرزم التي ستحمنل الشبكة استعمال  .II التذييل فيستقرار الايترة  ويرد إرشاد بشأنمستقرة.  حالة في

 .VI.2.2 البند لحركة الشبكة على النحو المحدد في 2 النموذج

2.2.3.VI  2حالة الاختبار 
ظروف  ئة فيكبيرة مفاج  ستقرار إثر تغييراتوهي تظهر الا حمولة الشبكة. بنمذجة التغييرات الدائمة في 2 تقوم حالة الاختبار

 .التواترمنخفض  (PDV) تأخير الرزم ير فياوجود تغبالشبكة، وتبيِّّ أداء الجنوح 
 الشروط التالية للشبكة: 2 ويجب أن تستعمل حالة الاختبار

 1.2 الفقرة في لحركة الشبكة على النحو الوارد 1 يتعيّن على الرزم التي ستحمنل الشبكة استعمال النموذج.VI. 

 يسمح بفترة استقرار ويق التذييل II  .كي تستقر عملية استعادة الميقاتية قبل إجراء القياسات 

 لمدة ساعة أخرى، ثم تزاد النسبة ثانية  20% لمدة ساعة واحدة، ثم تخفض إلى 80% يتم البدء بحمولة إعاقة شبكة بنسبة
 20% لمدة ساعة، وتخفض إلى 80% لمدة ساعة، ثم تزاد ثانية إلى 20% إلىلمدة ساعة، ثم تخفض تارةً أخرى  80% إلى

 (.VI.6 لمدة ساعة )انظر الشكل
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 إعاقة مفاجئة للشبكةتشكيل حمولة  - VI.6الشكل 

  2.2 البند لحركة الشبكة على النحو المحدد في 2يعاد الاختبار باستعمال النموذج.VI الشبكة من أجل تحميل. 

3.2.3.VI  3حالة الاختبار 
البطيئة  مع التغييرات وهي تبيِّّ الاستقرار جداً. ةطويل ةزمني يترةحمولة الشبكة عبر  بنمذجة التغيير البطيء في 3 تقوم حالة الاختبار

 منخفض جداً. تواترذي  (PDV) ير تأخير رزماوجود تغبظروف الشبكة، وتبيِّّ كذلك أداء الجنوح  جداً في
 الشروط التالية للشبكة: 3 ويجب أن تستعمل حالة الاختبار

 1.2 البند لحركة الشبكة على النحو المحدد في 1 يتعيّن على الرزم التي ستحمنل الشبكة استعمال النموذج.VI. 
 يسمح بفترة استقرار ويق التذييل II  ت.كي تستقر عملية استعادة الميقاتية قبل إجراء القياسا 

 انظر الشكل 24وبالعكس على مدار يترة  80% إلى 20% يتم تغيير حمولة إعاقة الشبكة بسلاسة من( ساعة VI7..) 

G.8261-Y.1361(13)_FVI.7
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 البطيئةتشكيل حمولة الشبكة  - VI.7الشكل 

 2.2 البند لحركة الشبكة كما هو محدد في 2 يعُاد الاختبار باستعمال النموذج.VI الشبكة من أجل تحميل. 

4.2.3.VI  4حالة الاختبار 
ى الاستمرار وهي تبيِّّ القدرة علبنمذجة انقطاعات الشبكة المؤقتة والاستعادة لفترات متفاوتة من الوقت.  4 تقوم حالة الاختبار

ثانية  000 1 لمدة خلال انقطاع (MTIE) الفاصل الزمني الخطأ الأقصى فيأن  وجدير بالملاحظةالاستعادة. و انقطاعات الشبكة بعد 
 الميقاتية. كمؤشر على جودة عملية استعادة  يؤخذ ألاينبغي و جودة المذبذب المحلي،  على كبير  يتوقف إلى حد

 حمولة
 %الشبكة، 

 الوقت، بالساعات

 اعاتالوقت، بالس

 حمولة
 %الشبكة، 

 %1زيادات بقيمة 
 دقيقة للخطوة 12
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 الشروط التالية للشبكة: 4 يجب أن تستعمل حالة الاختبار

 1.2 البند نحو المحدد فيلحركة الشبكة على ال 1 يتعيّن على الرزم التي ستحمنل الشبكة استعمال النموذج.VI. 

 وبعد يترة استقرار ويق التذييل40% يتم البدء بحمولة إعاقة شبكة بنسبة . II ثوان،  10، يلغى توصيل الشبكة لمدة
كي تستقر عملية استعادة الميقاتية. وتكرر هذه العملية   II ويُسترجع التوصيل بعدها. ويسمح بفترة استقرار ويق التذييل

 ثانية. 100شبكة مدتها بانقطاعات 

 2.2 البند لحركة الشبكة على النحو المحدد في 2 يعُاد الاختبار باستعمال النموذج.VIالشبكة. .من أجل تحميل 

5.2.3.VI  5حالة الاختبار 
على الاستمرار  ةوهي تبيِّّ القدر والاستعادة لفترات متفاوتة من الوقت.  الشبكة في بنمذجة الازدحام المؤقت 5 تقوم حالة الاختبار

 شبكة الرزم. بعد ازدحام مؤقت في
 الشروط التالية للشبكة: 5 ويجب أن تستعمل حالة الاختبار

 1.2 البند لحركة الشبكة على النحو المحدد في 1 يتعيّن على الرزم التي ستحمنل الشبكة استعمال النموذج.VI. 

  ستقرار ويق التذييل . وبعد يترة ا40%يتم البدء بحمولة إعاقة شبكة بنسبةII يتم زيادة حمولة إعاقة الشبكة ،
. ويسمح بفترة استقرار ويق ثم الاستعادةثوان،  10)وهو ما يُحد ث تأخيرات شديدة وخسارة رزم( لمدة  100% إلى

 ثانية. 100الميقاتية. وتعاد الكرنة بفترة ازدحام مدتها  استعادةكي تستقر عملية   II التذييل

 2.2 البند لحركة الشبكة على النحو المحدد في 2 ار باستعمال النموذجيعُاد الاختب.VI. 
6.2.3.VI  6حالة الاختبار 

 .الناجمة عن أعطال في الشبكة بنمذجة تغييرات التسيير 6 تقوم حالة الاختبار
 الشروط التالية للشبكة: 6 ويجب أن تستعمل حالة الاختبار

 الاختبار قيد يتم تغيير عدد البدالات بيّ الأجهزة (DUT) ،تأخير شبكة الرزم. تغيير تدريجي في مما يتسبب في 

 .VI.1.2 البند لحركة الشبكة على النحو المحدد في 1 يتعيّن على الرزم التي ستحمنل الشبكة استعمال النموذج -

الحركة لكي تتجاوز بدالة  يعاد تسيير ،II . وبعد يترة استقرار ويق التذييل40% يتم البدء بحمولة إعاقة شبكة بنسبة -
" n" وضع في البدالةمن  وإضاية كبل VI.4 الشكل ختبار فيالا تشكيل تحديثبويتم ذلك مسير الحركة.  واحدة في

قادر على محاكاة أطوال الكبلات  صندوق أعطال"، وإما استخدام بكرة الألياف أو إضاية n+2" وضع في للبدالة
ركة الح ييرتسبحيث يتم  أداء التشكيليجب و ميكروثانية كأمثلة نموذجية(.  200نية وميكروثا 10 المختلفة )مككن محاكاة

 ".n+2" وضع في للبدالة ةالجديد الوصلة" عبر n" وضع في البدالةتحت الاختبار مباشرة من 
" n" بدالةال من ركة تحت الاختبارالح يتسنى تسيير" )بحيث n+2" إلى البدالة" n" البدالةكبل من ال إزالة توصيلبعد و 

عاد ييقاتية، ومن ثم الم استعادةلتحقيق استقرار عملية  II بفترة استقرار ويق التذييل يسمح"(، n+1" إلى البدالة
  الأصلي.يرركة على المسالحمن أجل استعادة  الوصلة التي يصلت توصيل

يعاد تسيير الحركة لكي تتجاوز ثلاث  ،II . وبعد يترة استقرار ويق التذييل40% يتم البدء بحمولة إعاقة شبكة بنسبة -
" n" وضع في البدالةمن  وإضاية كبل VI.4 الشكل ختبار فيالا تشكيل تحديثبويتم ذلك مسير الحركة.  بدالات في

قادر على محاكاة أطوال الكبلات  صندوق أعطال"، وإما استخدام بكرة الألياف أو إضاية n+4" وضع في للبدالة
ركة الح سييرتبحيث يتم  أداء التشكيليجب و ميكروثانية كأمثلة نموذجية(.  200ميكروثانية و 10 ةالمختلفة )مككن محاكا

 ".n+4" وضع في للبدالة ةالجديد الوصلة" عبر n" وضع في البدالةتحت الاختبار مباشرة من 
من  ت الاختبارركة تحالح يتسنى تسيير" )بحيث n+4" إلى البدالة" n" البدالةكبل من ال إزالة توصيلبعد و  

يقاتية، الم استعادةلتحقيق استقرار عملية  II بفترة استقرار ويق التذييل يسمح"(، n+1" إلى البدالة" n" البدالة
  الأصلي.يرركة على المسالحمن أجل استعادة  الوصلة التي يصلت يعاد توصيلومن ثم 

 لتحميل الشبكة. VI.2.2 البند د فيعلى النحو المحد 2 كرر الاختبار باستخدام نموذج شبكة المروري •
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7.2.3.VI 7 حالة الاختبار 

على وجه الخصوص، تشير و . TDM واختلاف تواتر مصادر تعدد الإرسالركة الح كثايةبسبب   التصادمتأثير  بنمذجة 7 الاختبار حالةتقوم 
ختبار الا ويبدو تشكيل. Mbit/s 1 544أو  Mbit/s 2 048 بتديقات بتات المرتبطة CES خدمة في TDM حالة الاختبار هذه إلى تديقات

 شروط الشبكة التالية: أن يستخدمويجب  VI.5 الشكل في
ملية عوينبغي أن تبدأ قياسات الاختبار بعد أن تكون  طوال يترة الاختبار بأكملها. 60% حمولة إعاقة شبكة بنسبة •

ويتعيّن  .II التذييل فيستقرار الايترة  ويرد إرشاد بشأن. ساعة 24وينبغي أن تعمل طوال  حالة مستقرة استعادة الميقاتية في
 .VI.2.2 البند لحركة الشبكة على النحو المحدد في 2 استعمال النموذج حركة خلفية الإعاقةعلى 

 :ةمتزامناللاتردد لاختبار حالة الخدمات ال مولفاتتطبيق الترددات التالية مع  •
 1f = 0f 
 2f = 0f + 1 ppm 
 3f = 0f – 50 ppm  إشارات(2 048 kbits/s)  0أوf – 32 ppm  إشارات(1 544 kbits/s) 

أرسلتها التي  TDM رسالتعدد الإ إشارة خرج تنتقى(، 3 رجعيةالمنقطة العلى اليميّ ) IWF الوظيفة خرج في •
 مقياتية لقيا  IWF 3# أرسلتهاالتي  TDM والجنوح المعمول بها وإشارة خرج الارتعاش حدود لقيا  IWF 0# الوظيفة
 .ةمتزامناللاالخدمة 

 :ةمتزامنلا ة مع خدماتمختلط حالة الاستبقاء في الميقاتياتتشغيل الاختبار مرة أخرى مع الترددات التالية لاختبار حالة يتم  •
 1f = 0f 
 2f = 0f + 16 ppb 
 3f = 0f – 50 ppm  إشارات(2 048 kbits/s)  0أوf – 32 ppm  إشارات(1 544 kbits/s) 
 .CES الخدمة رزم تديقاتنفسه بالنسبة لجميع  الرزميجب أن يكون حجم  - 1الملاحظة 
 (.DS3 CES من قبيل) CES TDM تديقات بتات سيناريو لاختبار مختلفالنفس  استخدام مككن أيضاً  - 2الملاحظة 

تردد ال تخالف ينحاز حيث الساكنةالاختبارات غير  من قبيل) على أسا  حالة الاختبار هذه القائمة حالات الاختبار الأخرىتحتاج  - 3ملاحظة ال
 لمزيد من الدراسة.ا إلىعلى مر الزمن( 

8.2.3.VI 8 حالة الاختبار 
توقع من اعتبارات يشبكات الرزم التي مككن أن تؤخر الرزم بأكثر مما  آلية تعتمد على طوبولوجيا في على نمذجة 8 ختبارالاحالة  تقوم

 (.6.2.1.10 البندا )انظر وحده الحركة حجم
مع التغيير التالي: هناك مصدر واحد يقط من "حركة  ،VI.2.3 البند في VI.4 الشكل اختبار الشبكة على النحو الوارد فييجري 

 للوقت. لحركة الحساسةلمنفذ منفصل  في 10 ليخرج عند البدالة بأكملهاالشبكة  ويعبر، 1 البدالة في يدرج"، الذي الإعاقة
 الةالحاختبار من  A زءالج •

 ركةالح حمولة تدريجية فيالوالنقصان حالات الزيادة (. وهي تختبر VI.3.2.3 البند) 3 لاختباراالة لح ةختبار هذه مشابهالاحالة  
إلى نفس التردد المنخفض للغاية،  الوصوليعتقد أن من الضروري  . ولا6.2.1.10 البند كما هو موضح في  ،وجود تأثير حجبب

 بالذات. التأثيرهذا  إزاء المرونة التدليل علىمن أجل  3 ختبارالاحالة  كما في  الأجل ةطويلال اتختبار الاتالي وبال
. ثم II للتذييل فترة استقرار أولية، ويقاً بسمح ويُ . 0% يتم البدء بحمولة حركة إعاقة بنسبة، 2 شبكةالباستخدام نموذج حركة  

 .0% إلى نزولاً  1% تدريجياً بنسبةمرة أخرى  ثم تخفض الحمولة 50% كل دقيقة حتى حمولة  1% تزاد حمولة الحركة تدريجياً بنسبة
 اختبار حالةمن  B زءالج •

 لةحمو  في المفاجئةوالنقصان حالات الزيادة (. وهي تختبر VI.2.2.3 البند) 2 لاختباراالة لح ةختبار هذه مشابهالاحالة  
 .6.2.1.10 البند في كما هو موضح  ،وجود تأثير حجبب الحركة
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. II للتذييل فترة استقرار أولية، ويقاً بسمح ويُ  0% يتم البدء بحمولة حركة إعاقة بنسبة، 2 شبكةالباستخدام نموذج حركة  
 .مرات تكرر العملية ثلاث. لمدة ساعة واحدة 50% تدريجياً بنسبة تصل إلى تنقص حمولة الحركةثم 

4.VI رائق التفاضليةطوبولوجيات اختبار من أجل الط 
 .VI.8طوبولوجيا الاختبار موضحة في الشكل 
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 طوبولوجيا اختبار الأداء للطريقة التفاضلية في استعادة الميقاتية - VI.8 الشكل

 ppm 32 (– ( و+ )أو2 048 kbit/s) ppm 50 (– + )أو جهاز التوليفالتي أدخلها  PRC من الميقاتيةتردد ينبغي أن يكون تخالف ال -ملاحظة 
(1 544 kbit/s.لجميع حالات الاختبار ) 

 تردددقة 
 الارتعاش والجنوح

 (PRC)إشارة التوقيت المرجعية 

 تغيرن تأخير
 الرزمة

 تجهيزات
 الاختبار

 تجهيزات
 الاختبار

 إشارة
TDM 

 نقطة
 2مرجعية 

 نقطة
 3مرجعية 

مولد ضوضاء 
 الجنوح

(ITU-T O.171) 

 د حركةمولن 

 بدنالات إثرنت

 حمولة الإعاقة ويق نماذج الحركة
 التديق المعني

Gbit/s 1 = GEإثرنت  
Mbit/s 100 = FE إثرنت 
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(ITU-T O.171) 
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1.4.VI 9 حالة الاختبار 

ن تستعمل حالة "، ويجب أالساكنةحمولة الرزمة " ظروف أداء الطريقة التفاضلية لاستعادة الميقاتية في بنمذجة 9 تقوم حالة الاختبار
 هذه الشروط التالية للشبكة:الاختبار 

 يقاتية عملية استعادة الموينبغي أن تبدأ قياسات الاختبار بعد أن تكون  .لمدة ساعة واحدة 80% ولة إعاقة شبكة بنسبةحم
التي ستحمنل الشبكة  حركة خلفية الإعاقةويتعيّن على  .II التذييل فيستقرار الايترة  ويرد إرشاد بشأنحالة مستقرة.  في

 .VI.2.2 البند النحو المحدد في لحركة الشبكة على 2 استعمال النموذج

2.4.VI 10 حالة الاختبار 
عية إلى إشارة التوقيت المرج ضوضاءال بنمذجة أداء الطريقة التفاضلية لاستعادة الميقاتية مع إضاية 10 تقوم حالة الاختبار

 .([ITU-T O.172] التوصية في ما هو محددحسب) لتزامنا . وهي تستخدم لمحاكاة الضوضاء التي تولدها شبكةIWF الوظيفة في
 الشروط التالية للشبكة: 10 ويجب أن تستعمل حالة الاختبار

  للملحق ضوضاء الجنوح ويقاً تدرج C التوصية في [ITU-T O.172]  شبكة التزامن. تولدهالمحاكاة ضوضاء الجنوح التي 
 لمزيد المنطبقةأقنعة ضوضاء الجنوح  اجوتحت (.DS1و E1 من قبيلالقيم الفعلية لضوضاء الجنوح على التطبيق ) وتتوقف

 من الدراسة.
 فترة ب ويسمح. استقرارحالة  يقاتية فيالم استعادةعلى ايتراض أن  واحدة لمدة ساعة 80% بنسبةشبكة ال حمولة إعاقة

ستحمنل الشبكة  التي الرزمالقياسات. ويتعيّن على  إجراءيقاتية قبل الم استعادةعملية كي تستقر   II التذييلاستقرار ويق 
 .VI.2.2 البند لحركة الشبكة على النحو المحدد في 2 استعمال النموذج

3.4.VI 11 حالة الاختبار 
فترات متفاوتة والاستعادة لالشبكة  فيازدحام مؤقت  أداء الطريقة التفاضلية لاستعادة الميقاتية مع بنمذجة 11 تقوم حالة الاختبار

 شبكة الرزم. الاستمرار بعد ازدحام مؤقت في وهي تبيِّّ القدرة علىمن الوقت. 
 الشروط التالية للشبكة: 11 ويجب أن تستعمل حالة الاختبار

 1.2 البند لحركة الشبكة على النحو المحدد في 1 يتعيّن على الرزم التي ستحمنل الشبكة استعمال النموذج.VI. 

 ار ويق التذييل. وبعد يترة استقر 40% يتم البدء بحمولة إعاقة شبكة بنسبة II100% ، يتم زيادة حمولة إعاقة الشبكة إلى 
. ويسمح بفترة استقرار ويق ثم تعاد إلى ما كانت عليهثوان،  10)وهو ما يُحد ث تأخيرات شديدة وخسارة رزم( لمدة 

 ثانية. 100 قدرهاكي تستقر عملية استعادة الميقاتية. وتعاد الكرنة بفترة ازدحام   II التذييل

حالات و (؛ يةتوقيت المرجعالة )يقدان إشار  الاستبقاءباعتبارها ذات صلة:  أيضاً  التفاضلية، تم تعرف حالات الاختبار التالية للطريقةبالنسبة  - ملاحظة
 لمزيد من الدراسة.تحتاج إلى ا هيو جودة الخدمة.  من مختلفة

5.VI اختبار من أجل البروتوكولات ثنائية الاتجاه 
 توكولات توزيع الزمن(الثنائية الاتجاه )مثل برو  طرائق لاختبار طرائق التزامن البند اهذ في الموصويةلاختبار ات اطوبولوجيتتضمن 

 طبقة على هذه التوصية.نالم
 بيئة متحكم بها )أي ليس ميدانياً(. وتم تحديد هذه الاختبارات في

1.5.VI اختبار خط الأساس 
 .ا طوبولوجيا اختبار خط الأس VI.9 يبيّ الشكل
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 طوبولوجيا اختبار خط الأساس ثنائي الاتجاه - VI.9الشكل 

 ظل الشروط التالية: ينبغي إجراء اختبار خط الأسا  في
 عدم وجود حمولة رزم 

 :القياسات الخاصة بالاختبار 

الفاصل  ي الأقصى فيالخطأ النسبو  (MTIE) الفاصل الزمني الخطأ الأقصى فيو  (TIE) خطأ الفاصل الزمني قيا  -
 (؛[ITU-T G.824]و [ITU-T G.823] التوصيتيّ )على النحو الموضح في (MRTIE) الزمني

 قيمة وقت تكامل قيا  دقة التردد على التجهيزات الطريية ذات الصلة(؛ تتوقفقيا  دقة التردد ) -
 من ذروة إلى ذروة؛ (TOD) قيا  دقة ميقات اليوم -

 .9 البند على النحو المحدد فيد الشبكة للحالات ذات الصلة بغي أن يفي الأداء بحدو ين -

2.5.VI اختبار الأداء 
يغابتة ومن بدالة غ 9يغابتة أو بدالات إثرنت غ 10، الذي يتألف من بدالات إثرنت V التذييل ، فيA لنموذجلاختبار الأداء مماثل 

 .وبولوجيا الاختبار هذهط VI.10 إثرنت واحدة سريعة. ويبيّ الشكل

 تردددقة 
 الارتعاش والجنوح

 تجهيزات
 الاختبار

 تجهيزات
 بارالاخت

 نقطة
 3مرجعية 

 PEC عميل ميقاتية

(DUT) 
 PEC مخدم

 (PRC/UTC)إشارة التوقيت المرجعية 

 الاتجاه الأمامي -التديق المعني 
 الاتجاه العكسي -التديق المعني 

 تغاير تأخير
 الرزمة
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G.8261-Y.1361(13)_FVI.10
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 طوبولوجيا اختبار أداء لاختبار بروتوكولات ثنائية الاتجاه - VI.10الشكل 

تزامن تعطل ال فيمن أجل استقرار التشغيل خلال الأحداث المعوقة التي قد تتسبب  (DUT) لاختبارا قيديجب يحص الجهاز 
وتغييرات الشبكة  ةلو ير الحماظل تغ في DUT لفحص الجهاز هذا البند في . ويتم إجراء حالات الاختبارالخروج عن المواصفة أو

 الرزم. وخسارة
 ينبغي إجراء القياسات التالية:، هذا البند وبالنسبة إلى كل حالة من حالات الاختبار الواردة في

  خطأ الفاصل الزمني قيا (TIE)  منيالفاصل الز  الخطأ الأقصى فيو (MTIE)  الفاصل  ي الأقصى فيالخطأ النسبو
 (؛[ITU-T G.824]و [ITU-T G.823] التوصيتيّ )على النحو الموضح في (MRTIE) الزمني

 ( ؛ تتوقفقيا  دقة التردد)قيمة وقت تكامل قيا  دقة التردد على التجهيزات الطريية ذات الصلة 

 ؛تأخير الرزمة ير فياقيا  التغ 
 ات اليومقيا  دقة ميق (TOD) من ذروة إلى ذروة؛ 

  9 البند د الشبكة للحالات ذات الصلة على النحو المحدد فيينبغي أن يفي الأداء بحدو. 

 نقطة البداية لسيناريو اختبار موحد. VI.10 الشكل يوير التشكيل الخاص بالاختبار الموصوف في - 1 ملاحظةال
، من تقنيات مختلفة ت إثرنتبدالا عند استعمال الحصول على نتائج مختلفة في خطر أي غير أنه لتبسيط تنفيذ بيئة الاختبار لإزالة

بدلًا من بدالات حيث مككن،  بتشكيل اختباري جديد VI.10 الشكل يجري البحث في مقترح لاستبدال المواصفة المحددة في
 دخل.ثابة بمالتأخير  تغاير ةجانبي ييهتستخدم التأخير بواسطة جهاز اختبار  ، استحداث تغايرالإثرنت ومولند الحركة

دقيقة  15فترات تبلغ ير التأخير )تتابع الاختبار( باير التأخير بموجب "متجهات اختبار" لتغالتغ ةالجانبي هومككن التعبير عن هذ
 لتوقيت المناسبة.اير التأخير باستبانة اعن تغ ويعبرن ساعة.  24دقيقة و 60و

النحو الموضح  ا الاختبارات علىطوبولوجين الاختبارات المؤداة باستعمال النتائج المستقاة موتستند تتابعات الاختبار إلى 
 .VI.10 الشكل في
 الدراسة. لمزيد منا إلى يحتاجهذا و هذا البند.  في الموصويةحالات الاختبار القطعية بالإضاية إلى حالات الاختبار  في النظر مككن أيضاً  - 2 ملاحظةال

 (PRC/UTC)إشارة التوقيت المرجعية 

 تردددقة 
 تغاير تأخير الارتعاش والجنوح
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Gbit/s 1 = GEإثرنت  
Mbit/s 100 = FE إثرنت 

 الاتجاه الأمامي -حمولة الإعاقة ويق نماذج الحركة 
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1.2.5.VI ص حركة الدخلخصائ 
 تجاه.الا ثنائيلحالات الاختبار  VI.2.2و VI.1.2 البندين في ينالمحدد 2و 1 يعاد هنا استخدام نفس نموذجي الحركة

 الثابتتأخير ال نظر فيي أن أيضاً  اختبار بسيط مككن تشكيل لمزيد من الدراسة. وهناكا إلى اللاتناظرتعريف الشروط المحددة لاختبار يحتاج  -ملاحظة 
 اتجاه واحد. في

2.2.5.VI 12 حالة الاختبار 
 الشروط التالية للشبكة: 12 الاختبار "، ويجب أن تستعمل حالةالساكنةحمولة الرزمة "بنمذجة  12 تقوم حالة الاختبار

 ساعة لمدة الاتجاه المعاكس )عميل إلى مخدم(  في 20%للاتجاه الأمامي )مخدم إلى عميل( و 80% حمولة إعاقة شبكة بنسبة
يترة  يرد إرشاد بشأنو حالة مستقرة.  عملية استعادة الميقاتية في. وينبغي أن تبدأ قياسات الاختبار بعد أن تكون واحدة

لحركة الشبكة على  2 التي ستحمنل الشبكة استعمال النموذج الإعاقةحركة خلفية ويتعيّن على  .II التذييل فيستقرار الا
 .VI.2.2 البند النحو المحدد في

3.2.5.VI 13 حالة الاختبار 
كبيرة مفاجئة   غييراتالاستقرار إثر ت تبيّن وهي  حمولة الشبكة. الدائمة فيو  الكبيرة المفاجئة بنمذجة التغييرات 13 تقوم حالة الاختبار

 منخفض التردد. (PDV) تأخير الرزم ير فياوجود تغبظروف الشبكة، وتبيِّّ أداء الجنوح  في
 الشروط التالية للشبكة: 13 الاختبارويجب أن تستعمل حالة 

 1.2 البند لحركة الشبكة على النحو الوارد في 1 يتعيّن على الرزم التي ستحمنل الشبكة استعمال النموذج.VI. 

 يسمح بفترة استقرار ويق التذييل II  .كي تستقر عملية استعادة الميقاتية قبل إجراء القياسات 

 لمدة ساعة، ثم تزاد  20% لمدة ساعة واحدة، ثم تخفض إلى 80% دء بحمولة إعاقة شبكة بنسبةيتم الب: الأماميالاتجاه  في
لمدة ساعة، وتخفض  80% لمدة ساعة، ثم تزاد ثانية إلى 20% لمدة ساعة، ثم تخفض تارةً أخرى إلى 80% النسبة ثانية إلى

لمدة ساعة  50% مولة إعاقة شبكة بنسبةيتم البدء بح: العكسيالاتجاه  نفس الوقت، في . وفيلمدة ساعة 20% إلى
لمدة  10% لمدة ساعة، ثم تخفض تارةً أخرى إلى 50% لمدة ساعة، ثم تزاد النسبة ثانية إلى 10% ، ثم تخفض إلىونصف

 (.VI.11 الشكل ساعة )انظر نصف لمدة 10% لمدة ساعة، وتخفض إلى 50% ساعة، ثم تزاد ثانية إلى
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 تشكيل حمولة إعاقة مفاجئة للشبكة في اتجاهين - VI.11الشكل 

 2.2 الفقرة لحركة الشبكة على النحو المحدد في 2 يعاد الاختبار باستعمال النموذج.VI الشبكة. من أجل تحميل 

 الوقت. مع مرور VI.11 الشكل بيّ فيالمشكل الحركة  قد يحيد ذاولهختبار مستقلة، الا تشكيل ركة فيالحمولدات  -ملاحظة 
4.2.5.VI 14 حالة الاختبار 

 الاستقرار مع وهي تبيِّّ  .من الزمن جداً  ةطويل على امتداد يترةحمولة الشبكة  بنمذجة التغيير البطيء في 14 تقوم حالة الاختبار
 جداً. ذي تردد منخفض (PDV) ير تأخير رزماوجود تغبظروف الشبكة، وتبيِّّ كذلك أداء الجنوح  البطيئة جداً في التغييرات

 الشروط التالية للشبكة: 14 ويجب أن تستعمل حالة الاختبار
 1.2 الفقرة لحركة الشبكة على النحو المحدد في 1 يتعيّن على الرزم التي ستحمنل الشبكة استعمال النموذج.VI. 
 يسمح بفترة استقرار ويق التذييل II  إجراء القياسات. كي تستقر عملية استعادة الميقاتية قبل 

 نفس  وفي ساعة. 24وبالعكس لمدة  80% إلى 20% بسلاسة من شبكةالحمولة إعاقة تغاير يتم : الأماميالاتجاه  في
ساعة  24وبالعكس لمدة  55% إلى 10% بسلاسة من شبكةالحمولة إعاقة تغاير يتم : العكسيالاتجاه  الوقت، في

 (.VI.12 الشكل )انظر

 حمولة
[ ،

كة
لشب

ا
%]

 

 الوقت، ]بالساعات[
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 تشكيل حمولة الشبكة البطيء في اتجاهين - VI.12الشكل 

 2.2 البند لحركة الشبكة كما هو محدد في 2 يعُاد الاختبار باستعمال النموذج.VI .من أجل تحميل الشبكة 

5.2.5.VI 15 حالة الاختبار 
لى الاستمرار وهي تبيِّّ القدرة عفترات متفاوتة من الوقت. بنمذجة انقطاعات الشبكة المؤقتة والاستعادة ل 15 تقوم حالة الاختبار

ثانية  000 1خلال انقطاع  (MTIE) الفاصل الزمني الخطأ الأقصى فيأن  وجدير بالملاحظةالاستعادة. و انقطاعات الشبكة بعد 
 ة.لميقاتيا كمؤشر على جودة عملية استعادة  ألا يؤخذينبغي و ستتحكم ييه بشكل كبير جودة المذبذب المحلي، 

 الشروط التالية للشبكة: 15 يجب أن تستعمل حالة الاختبار

 1.2 البند لحركة الشبكة على النحو المحدد في 1 يتعيّن على الرزم التي ستحمنل الشبكة استعمال النموذج.VI. 

 ترة استقرار ويق . وبعد يالعكسيالاتجاه  في 30%و الأماميالاتجاه  في 40% يتم البدء بحمولة إعاقة شبكة بنسبة
كي   II ثوان، ويُسترجع التوصيل بعدها. ويسمح بفترة استقرار ويق التذييل 10، يلغى توصيل الشبكة لمدة II التذييل

 ثانية. 100تستقر عملية استعادة الميقاتية. وتكرر هذه العملية بانقطاعات شبكة مدتها 

 2.2 الفقرة النحو المحدد فيلحركة الشبكة على  2 يعُاد الاختبار باستعمال النموذج.VI الشبكة. من أجل تحميل 

6.2.5.VI 16 حالة الاختبار 

عد وهي تبيِّّ القدرة على الاستمرار ببنمذجة الازدحام المؤقت والاستعادة لفترات متفاوتة من الوقت.  16 تقوم حالة الاختبار
 شبكة الرزم. ازدحام مؤقت في

 روط التالية للشبكة:الش 16 ويجب أن تستعمل حالة الاختبار

 1.2 البند لحركة الشبكة على النحو المحدد في 1 يتعيّن على الرزم التي ستحمنل الشبكة استعمال النموذج.VI. 

 وبعد يترة استقرار ويق العكسيالاتجاه  في 30%و الأماميالاتجاه  في 40% يتم البدء بحمولة إعاقة شبكة بنسبة .
)وهو ما يُحد ث تأخيرات شديدة وخسارة رزم( كلا الاتجاهيّ  في 100% إعاقة الشبكة إلى، يتم زيادة حمولة II التذييل

كي تستقر عملية استعادة الميقاتية. وتعاد الكرنة بفترة   II . ويسمح بفترة استقرار ويق التذييلثم الاستعادةثوان،  10لمدة 
 ثانية. 100ازدحام مدتها 

 2.2 البند لحركة الشبكة على النحو المحدد في 2 يعُاد الاختبار باستعمال النموذج.VI لتحميل الشبكة. 

 حمولة
[ ،

كة
لشب

ا
%]

 

 الوقت، ]بالساعات[

 ،1%زيادات بقيمة 
 دقيقة للخطوة 12

 ،1%ات بقيمة زياد
 دقيقة للخطوة 16
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7.2.5.VI 17 حالة الاختبار 
 .الناجمة عن أعطال في الشبكة بنمذجة تغييرات التسيير 17 تقوم حالة الاختبار

 الشروط التالية للشبكة: 17 ويجب أن تستعمل حالة الاختبار

  الاختبار قيديتم تغيير عدد البدالات بيّ الأجهزة (DUT) ،يتعيّن و تأخير شبكة الرزم.  تغيير تدريجي في مما يتسبب في
 :VI.1.2 البند لحركة الشبكة على النحو المحدد في 1 على الرزم التي ستحمنل الشبكة استعمال النموذج

 "n+2" وضع في للبدالة" n" وضع في البدالةمن  وإضاية كبل VI.10 الشكل ختبار فيالا تشكيل يتم تحديث -
( الاتجاهيّ (. وعلى هذا النحو، يتم إعادة تسيير الحركة )في2 والبدالة n=1 أين مككن تجاوز VI.13 الشكل )يبيّ

ادر ق صندوق أعطالاستخدام بكرة ألياف أو إضاية بإما مسير الحركة. ويحدث ذلك  لتجاوز بدالة واحدة في
أداء يجب و ميكروثانية كأمثلة نموذجية(.  200كروثانية ومي 10 على محاكاة أطوال الكبلات المختلفة )مككن محاكاة

 للبدالة ةالجديد الوصلة" عبر n" وضع في البدالةركة تحت الاختبار مباشرة من الح تسييربحيث يتم  التشكيل
 ".n+2" وضع في

 الاتجاه العكسي. في 30% الاتجاه الأمامي وحمولة في 40% يتم البدء بحمولة إعاقة شبكة بنسبة -
قيد  ، بحيث تضطر الحركة"n+2" إلى البدالة" n" البدالةمن  يزال توصيل الكبل ،II وبعد يترة استقرار ويق التذييل -

، ويزال الكبل من n=1 أين مككن أن تكون VI.14 " )يبيّ الشكلn+1" الوضع الاختبار إلى المرور عبر البدالة في
 (.2 لكي تمر الحركة عبر البدالة 2 دالة، ويستعاد التوصيل إلى الب3 إلى البدالة 1 البدالة

وصلة التي ال يعاد توصيليقاتية، ومن ثم الم استعادةلتحقيق استقرار عملية  II بفترة استقرار ويق التذييل يسمح -
  الأصلي.يرركة على المسالحمن أجل استعادة  يصلت

 بغية استحداث خطوة طور أوسع:كرر الاختبار ي •
. "n+4" وضع في للبدالة" n" وضع في البدالةمن  وإضاية كبل VI.10 الشكل تبار فيخالا تشكيل يتم تحديث -

ركة. ويحدث مسير الح الاتجاهيّ( لتجاوز ثلاث بدالات في وعلى هذا النحو، يتم إعادة تسيير الحركة )في
كن ة )مكقادر على محاكاة أطوال الكبلات المختلف صندوق أعطالاستخدام بكرة ألياف أو إضاية بإما  ذلك

ركة تحت الح تسييربحيث يتم  أداء التشكيليجب و ميكروثانية كأمثلة نموذجية(.  200ميكروثانية و 10 محاكاة
 ".n+4" وضع في للبدالة ةالجديد الوصلة" عبر n" وضع في البدالةالاختبار مباشرة من 

 اه العكسي.الاتج في 30% الاتجاه الأمامي وحمولة في 40% إعاقة شبكة بنسبة تحميليتم  -
)بحيث تضطر الحركة قيد  "n+4" إلى البدالة" n" البدالةمن  يزال توصيل الكبل ،II وبعد يترة استقرار ويق التذييل -

 "(.n+1" الوضع الاختبار إلى المرور عبر البدالة في
وصلة التي ال توصيليعاد يقاتية، ومن ثم الم استعادةلتحقيق استقرار عملية  II بفترة استقرار ويق التذييل يسمح -

  الأصلي.يرركة على المسالحمن أجل استعادة  يصلت

 الشبكة. لتحميل VI.2.2لحركة الشبكة كما هو محدد في الفترة  2يكرر الاختبار باستعمال النموذج  -
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Ethernet switches 
 17 تفاصيل اختبار الحالة - VI.14 الشكل

  

 (PRC/UTC)إشارة التوقيت المرجعية 

 تردددقة 
 تغاير تأخير الارتعاش والجنوح

 الرزمة
 تجهيزات
 الاختبار

 تجهيزات
 الاختبار

 PEC عميل
(DUT) مخدم PEC ميقاتية 

Gbit/s 1 = GE إثرنت 
Mbit/s 100 = FE إثرنت 

 

 الاتجاه الأمامي - حمولة الإعاقة ويق نماذج الحركة
 الاتجاه العكسي -حمولة الإعاقة ويق نماذج الحركة 

 الاتجاه الأمامي -التديق المعني 
 الاتجاه العكسي -التديق المعني 

 
 بدنالات إثرنت

 مولد حركة القناة العكسية

 مولد حركة القناة الأمامية

 نقطة
 2مرجعية 

 نقطة
 1مرجعية 

 نقطة
 3مرجعية 

 (PRC/UTC)إشارة التوقيت المرجعية 

 تردددقة 
 تغاير تأخير الارتعاش والجنوح

 الرزمة
 تجهيزات
 الاختبار

 تجهيزات
 الاختبار

 PEC عميل
(DUT) مخدم PEC ميقاتية 

Gbit/s 1 = GE إثرنت 
Mbit/s 100 = FE إثرنت 

 الاتجاه الأمامي -حمولة الإعاقة ويق نماذج الحركة 
 الاتجاه العكسي -قة ويق نماذج الحركة حمولة الإعا

 الاتجاه الأمامي -التديق المعني 
 الاتجاه العكسي -التديق المعني 

 
 بدنالات إثرنت

 مولد حركة القناة العكسية

 مولد حركة القناة الأمامية

 نقطة
 2مرجعية 

 نقطة
 2مرجعية 

 نقطة
 3مرجعية 
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 VIIالتذييـل 
 
 1حالة النشر  حدود الجنوح في

 )لا يشكل هذا التذييل جزءاً أساسياً من هذه التوصية(

1.VII الحدود للواجهة kbit/s 2 048 
 .[ITU-T G.823]من التوصية  Aللملحق طبقاً استناداً إلى الاعتبارات التالية،  1تم حساب الجدول 

 مكونات رئيسية: ثلاثةومككن تقسيم ميزانية الجنوح إلى 
 الجنوح اليومي 
  تقابل لاتزامني للمعدلkbit/s 2 048؛ 

 .الجنوح الناجم عن ضوضاء الميقاتية ويتراتها الانتقالية 

 اليومي الجنوح
 .µs 1ليس من سبب لتغييره، واتساعه صغير: 

 kbit/s 2 048تقابل لاتزامني للمعدل 

بدلاً  µs 1,7 ، أي3 * 2UI مقداره جزر ما ثلاثلكل جزيرة، وستراكم  2UI لحساب تراكم (RMS) استعُمل قانون جذر متوسط التربيع
 نموذج الشبكة الأصلي. في µs 2 من

 الجنوح الناجم عن ضوضاء الميقاتية ويتراتها الانتقالية
تلف عملية التراكم تبعاً لمقدار تخالف الترددات مما قد يُسفر عن آثار مرتبطة ، قد تخ[ITU-T G.823] التوصية في I.5.1 للبندطبقاً 

من الجزر الأربع مسؤول  هذا يعني أن كلاً و . (RMS) أو غير مرتبطة. وقد اتفُق على تسميتها تراكم الضوضاء جذر متوسط التربيع
الثلاث مسؤولة  SDH التراتب لشبكة الجديد، يتكون جزرفي هذه التوصية. أما في نموذج ا هو محددعن نصف ميزانية الجنوح، كما 

 واحدة ويقاً لقانون تراكم جذر متوسط التربيع. SDH لميزانية جزيرة 3 عن
 .µs 12,6 عمليات المحاكاة عن أبلغت، ييما µs 15 مقدار [ITU-T G.823] التوصية تخصصهويبلغ المقدار الكلي للجنوح الذي 

 .SDH بيّ جزر عما هو CES الخدمةو  SDH التراتب ويختلف قانون التراكم بيّ
القليلة الحدوث، على الأقل  (VC-12) 12 نتيجة لأحداث مؤشر الحاوية التقديرية للسوية SDH الجزيرة وتكون الضوضاء المولندة في

؛ ويؤدي ذلك إلى G.823 T-[ITU[ التوصية في I.5.1 البند جاء في، كما 10–10 إلى 9–10 المدى من من أجل تخالف ترددات في
 عدة جزر. نفس الوقت في احتمال منخفض جداً بحدوث مؤشرات في

 يرا، ومردنها تغSDH التراتب جزر ، يهي تبدو مختلفة جداً عن تلك المرصودة فيCES الخدمة جزيرة أما بالنسبة للضوضاء في
 .(PDV) تأخر الرزم

، يقُترح SDH التراتبو  CES الخدمة بيّ جزر (RMS) جذر متوسط التربيع مونظراً لأنه لم يتبيّ ما إذا كان مككن تطبيق قانون تراك
 . CES الخدمة الثلاث وتراكم خطي من أجل SDH التراتب من أجل جزر RMS قانون تراكم لديه لنموذج الجديداأن بأن يفُترض 

 :CES وعلى هذا تكون ميزانية الجنوح التي مككن توزيعها لخدمة
 4,3 µs( = SDHجزر  12,6/2  *3( + VC-12 3)تقابل  3  *2UI+ )جنوح يومي(  1 ) – 18
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 (0,24) 4,3/18 ساعة، ويُخفض النموذج المعياري للجنوح بعامل 24لفترة  CES إلى خدمة µs 4,3 جنوح قدره تخصيصومن ثم يتم 
 .[ITU-T G.823] التوصية في 2 من الجدول المستقاةبالنسبة إلى حالات الاستقرار الأخرى 

2.VII  الحدود للسطح البينيkbit/s 1 544 
 ، وهو يتألف من ثماني جزر[ITU-T G.824] التوصية في kbit/s 1 544 لجنوح وميزانيته بالنسبة إلىلرجع المنموذج ال وصفيرد 

، والجنوح VC-11 مع DS1، وDS3 مع DS1 . وتتضمن مكونات ميزانية الجنوح تزامن البدالة، وتقابلSDH التراتب
والجنوح الناجم عن مؤشرات عشوائية. وتسمح الميزانية  (NE) تزامن الضوضاء المكايئةو )تأثيرات درجة الحرارة على الليف(،  اليومي

( [ITU-T G.824] التوصية في A.1 بيّ البدالات )راجع الشكل s 14,3 ساعة( بجنوح قدره 24)خلال  s 18 الإجمالية التي تبلغ
. ويفترض الإجراء المتبع أن تراكم جنوح التقابل CES الخدمة بجزيرة SDH التراتب ة استبدال جزيرةوقد تم تقسيمه يرعياً لمراعا

، RMS . وبناءً على جمع قيم(RMS) جذر متوسط التربيع وضوضاء التزامن والجنوح الناجم عن المؤشرات يستند إلى عملية جمع قيم
 (.(8) /الجذر التربيعي12,7) الآن s 4,5 ( لكل من الجزر الثمانيVII.1 ، انظر الجدول12,7 )أي المتيسر s 18 يصبح الجزء من

 kbit/s 1 544جنوح التوزيع مكون ميزانية  - VII.1الجدول 

 للقسمة الفرعية القسم المتيسر التوزيع مكون الميزانية

  3,7 تزامن البدالة

  E11-E31 0,3تقابل 

 VC-11 2,6 2,6إلى  E11تقابل 

  1,3 جة الحرارة(جنوح يومي )در 

 10,1 10,1 مكايئ الضوضاء /مؤشراتتزامن ضوضاء

 12,7 18,0 الإجمالي

عبر كل أوقات الرصد حتى  (MTIE) في الفاصل الزمني الخطأ الأقصىالجنوح الناتج لكل جزيرة من حيث  2 الجدول يرد فيو 
. ويلاحظ أن هذا [ITU-T G.824] التوصية في 2 الجدول ساعة. ويستند هذا الجدول إلى خفض منتظم لمواصفة واجهة في 24

 [b-ITU-T G.783] التوصية في ما هو محددحسب UIpp 0,7واحدة،  VC-11 الجدول يراعي أيضاً متطلبات ارتعاش التقابل لجزيرة
 (.[b-ITU-T G.783] التوصية في 15-3 )انظر الجدول

إلى عمليات محاكاة مكثفة للتحقق من  SDH التراتب ت جنوحوقد استندت دراسات تراكم الجنوح التي أجريت لاستخراج مكونا
ند ع المستقبل فيالمرجعي. وقد يحتاج الأمر إلى إجراء عملية محاكاة  SDH تراتب ميكرو ثانية عبر نموذج 18إمكانية استيفاء شرط 

 إلى نتائج هذا العمل. بمزيد من التفصيل. وقد تنُقح هذه الأرقام استناداً  CES الخدمة نماذج وتقابلات شبكة تحديد
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 VIIIالتذييـل 
 
 الطبقة المادية للإثرنت المتزامنة عملية إرسال رسائل حالة التزامن في

 يشكل هذا التذييل جزءاً أساسياً من هذه التوصية( )لا

 .[ITU-T G.8264] التوصية للإثرنت المتزامنة في (SSM) يرد تعريض تفاصيل رسالة حالة التزامن
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 IXالتذييـل 
 

 (IWF) أمثلة وظيفة التشغيل البيني
 يشكل هذا التذييل جزءاً أساسياً من هذه التوصية( )لا

 النموذجية. IWF وظيفة أمثلة على تطبيقات ييما يلي تقدم
 وقيت شبكةلت وظيفة تنفذ أي ولايف يطريقة التكبدمة ميقاتية الختوقيت  تناولعند  ةالحال IX.1 ويبيّ الشكل

 شبكة(.الميقاتية  نفاذ إلى لا )أي (PNT) الرزم

 
 :CES الخدمة في IWF وظيفة الطريقة التفاضلية في - XI.1 الشكل

 (PNT) ليس من وظائف لتوقيت شبكة الرزم

 التفاضليةطريقة لل يقاً و  TDM رسالتعدد الإ ميقاتية استعادةشبكة في حالة الدمة و الخ ميادين على التالية مثالاً  تقدم الأشكال
 .ةشترك عبر إثرنت متزامنالمرجع المحيث يتم توزيع 

 الطبقة المادية

 لىالطبقات الأع

 الطبقة المادية

 ميدان ميقاتية الخدمة

 معالجة الرزم

 معالجة الرزم

 تكييفية

 التوقيت
 TDM معالجة الإرسال

 إلى الرزم )ملاحظة(
 TDM جانب جانب الرزم

 ميدان ميقاتية الشبكة

 تديق التوقيت
n عدد مستعملي CES الذين تنهيهم الوظيفة CES IWF 
 

 ت الرزم الخارجة ويشكل الأسا  لتوليد رسائل التوقيت للطرائق التكييفية.يديع هذا التوقي -ملاحظة 
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TDM TDM

PRC

EEC

IWF

EECEEC

Rx

IWF

Tx

 
 مثال لطريقة تفاضلية باستخدام مرجع مشترك موزع فوق إثرنت متزامنة - IX.2 الشكل

 
 (Tx) عند طرف الإرسال IWF وظيفة ة فيميدان ميقاتيات الخدمة والشبك - IX.3 الشكل

 
 (Rx) عند طرف الاستقبال IWF وظيفة ميدان ميقاتيات الخدمة والشبكة في - IX.4 الشكل

 تديق توقيت ميقاتية الشبكة
 تديق توقيت ميقاتية الخدمة
 رسائل التوقيت التي تدعم الطريقة التفاضلية

 شبكة رزم

 TDM CES توقيت طبقة الرزم
 (E1 )مثل

 جانب الرزم TDM جانب

 ميدان ميقاتية الشبكة

 يدان ميقاتية الخدمةم

 معالجة الرزم

إشارة التوقيت المرجعية 
محمولة يوق طبقة إثرنت 

 المادية المتزامنة

 تفاضلية

 معالجة الرزم طبقة الرزم

 TDM انبج جانب الرزم

إشارة التوقيت المرجعية محمولة 
يوق طبقة إثرنت المادية 
 المتزامنة

 CES التوقيت المرتبط بخدمة
 TDM جانب في

 ميدان ميقاتية الخدمة

 ميدان ميقاتية الشبكة

 TDM CES توقيت
 (E1 )مثل

PSC-D -  تفاضلية( خدمة قائمة على الرزمميقاتية( 

 استعادة التوقيت التفاضلي
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لية التفاضلية عمالستخدم هذا التوقيت لدعم ي. ثم TDM رسالتعدد الإ شبكة الذي تحملهشبكة الالمثال التالي توقيت  يبيّ
تسليمها ل أختام الوقتمن أجل توليد  (PEC) ميقاتية التجهيزات القائمة على الرزم لمزامنة وكذلك، CES الخدمة في IWF وظيفة في

 عبر شبكة الرزم.

 
 : CES الخدمة في IWF وظيفة الطريقة التفاضلية في - IX.5 الشكل

 (PNT) توقيت شبكة الرزم في (PEC) وميقاتية تجهيزات قائمة على الرزم (EEC) ت إثرنت متزامنةميقاتية تجهيزا

  

 الطبقات الأعلى

 الطبقة المادية

 الطبقات الأعلى

 الطبقة المادية

 الطبقة المادية

 الطبقة المادية

 التوقيت الرزمجانب  TDM جانب
 TDM لإرسال

 نحو معالجة )ملاحظة(
 إشارة التوقيت المرجعية

إشارة التوقيت المرجعية تحملها 
 TDM شبكة

 SASE/GPS من

 ميدان ميقاتية الشبكة
 تديق التوقيت

n عدد مستعملي CES الذين تنهيهم الوظيفة CES IWF 
 

ية التي شكل الأسا  لتوليد رسائل التوقيت للطرائق التفاضلية. ومككن أن تكون إشارة التوقيت المرجعيديع هذا التوقيت توليد الرزم الخارجة وي -ملاحظة 
 (.SEC )مثل EEC والإشارة التي تدعم الطريقة التفاضلية مديوعتيّ بواسطة ميقاتية مختلفة عن PNT-F تولدها

إشارة التوقيت المرجعية محمولة 
 برزم تزامن مخصصة

 فاضليةت معالجة الرزم

 لدعم التفاضلية

 ميدان ميقاتية الخدمة

 معالجة الرزم

 معالجة الرزم

التوقيت لدعم توليد التوقيت 
 نحو جانب الرزم
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 Xالتذييـل 
 

 ITU-T اعتبارات بشأن قياس الإثرنت المتزامنة وفقاً لمنهجيات
 IEEE مقارنة بقياسات الارتعاش بحسب

 من هذه التوصية( أساسياً يشكل هذا التذييل جزءاً  )لا
ستخدام لا نظراً  (SDH) بالتراتب الرقمي المتزامن ثرنت عن تلك الخاصةالإعلى  الارتعاشت ومنهجيات اختبار تختلف مواصفا

الأنظمة  فيأما مشتركة.  إزاء ميقاتية، تتم مزامنة مكونات النظام SDH التراتب مثل ةتزامنالمنظم ال فييتوقيت مختلفة.  طرائق
هذه  فيو ن البيانات. م ميقاتيات مستعادةأو إشارات  بواسطة ميقاتيات موزعةإما  اتكونالمتوقيت  ييتويرمثل إثرنت،  ةمتزامناللا

نظم الية من أقل أهم ىخر أإلى  مكونةمن  الارتعاش المنقول، ولكن اً كون محدودييجب أن  المكوناتالناتج عن  يإن الارتعاشالحالة، 
 .أخرىإلى  مكونةمن  يزداد الارتعاشحيث مككن أن  ةتزامنالم
د دالمح لارتعاشتوليد ا: الارتعاشاختبار مختلفة تحدد أداء  تشكيلات ثلاثة قياسات ذات الصلة فيثمة ، SDH التراتب أنظمة فيو 
 .الارتعاشي، ونقل يبومدى التسامح بدخل الارتعاش الجالنطاق، ب

عشوائي. ال الارتعاشو القطعي  ا الارتعاشوهم، الارتعاش في انتسببآليتيّ ت أن هناك أساساً  الذي مفاده ثرنت النهجالإستخدم وت
 .للمرسلات والمستقبلاتيتم تحديد متطلبات منفصلة و 

 IEEEو ITU-T مقارنة بين قياسات الارتعاش بحسب - X.1 الجدول
 SDH إثرنت 

 معيار الشبكة
 معيار تجهيزات الاختبار

[b-ITU-T G.783] ،[ITU-T G.825] 
[ITU-T O.172] 

[IEEE 802.3] 

 توليد الارتعاش ت الارتعاشتطبيقا
 مدى التسامح بدخل الارتعاش

 نقل الارتعاش

 (1 )الملاحظة
 (2 )الملاحظة

– 

 :خرج الارتعاشلقيا   ممكنةهناك ثلاث منهجيات  - 1ملاحظة ال
 لتوصيف عيّ البيانات. مذبذبالزمن باستخدام  ميدانقيا   1)
 عيّ البيانات. ضمنالبيانات  معاينةة تحريك نقطب BERT سحاالزمن باستخدام م ميدانقيا   2)
 .رسالالإ لجهاز الموجي ات في الشكلعتبالعابر ملفاصل الزمني بيّ لتحليل الفاصل الزمني على أسا  قيا  دقيق  3)
أن  مككنلتحقق من أن جهاز استقبال هو اختبار الا والغرض من. المستقبلاتعلى  (SRS) مجهد مستقب لاختبار حساسية  يجري - 2 ملاحظةال
10 أيضل من BER بمعدلعمل ي

 SRS باريسمى اختو . بالارتعاش التسامح لمدىهذا الاختبار مشابه و مسموح بها.  ةأسوأ حال تلقي إشارةعند  12-
 ارتعاش وقالب الأعطالمن  توليفاتمن جزأين: قناع عيّ مع  SRS ". ويتكون اختبارتسامح المستقب ل"اختبار  " أوالمجهدة"اختبار العيّ  أيضاً 
 .العابرة اتلقيا  الخطو  يستخدمي جيب

  



 

 ITU-T  G.8261/Y.1361 95  (2013/08)التوصية   

 XIالتذييـل 
 

 هذه التوصية لمتطلبات الواردة فيالعلاقة بين ا
 وغيرها من التوصيات الرئيسية المتصلة بالتزامن

 من هذه التوصية( أساسياً يشكل هذا التذييل جزءاً  )لا
تعدد  من أجل جوانب وظائف تزامن داً من(، التي تصف عدG لةسلسالالأسرة التالية من التوصيات )على  ITU-T القطاع وايق

 :(TDM) الإرسال بتقسيم الزمن
- ITU-T G.803 - معمارية شبكة النقل القائمة على التراتب الرقمي المتزامن (SDH) –  وتصف هذه التوصية الهندسة

 .SDH التراتب على ائمةالقتزامن للشبكات الذلك مبادئ  في المعمارية الوظيفية لشبكات النقل، بما
- ITU-T G.810 - المستخدمة  تعاريف والمختصراتالتقدم هذه التوصية  – الشبكات التعاريف والمصطلحات للتزامن في

 تزامن.التوقيت و التوصيات  في
- ITU-T G.823 - الشبكات الرقمية القائمة على التراتب بمعدل ضبط الارتعاش والجنوح في kbit/s 2 048 –  هذه تحدد

الارتعاش  إزاء جهيزاتالت فيتجاوزها، والحد الأدنى للتسامح  يجب عدملارتعاش والجنوح التي لشبكة القصوى الالتوصية حدود 
 .kbit/s 2 048 القائمة على تراتبذات الصلة  التزامننقل أو الواجهات  من أي تتوير فيوالجنوح التي يجب أن 

- ITU-T G.824 -  الشبكات الرقمية القائمة على التراتب بمعدل فيضبط الارتعاش والجنوح kbit/s 1 544 –  تحدد هذه
والحد ، الصلة ذات التزامننقل أو ال واجهات في تجاوزها يجب عدملارتعاش والجنوح التي لشبكة القصوى الالتوصية حدود 
 تزامن.ال نقل أوالاجهات و  من أي تتوير فيالارتعاش والجنوح التي يجب أن  إزاء التجهيزات فيالأدنى للتسامح 

- ITU-T G.825 - الرقمية القائمة على التراتب الرقمي المتزامن الشبكات فيالارتعاش والجنوح  ضبط (SDH) -  تحدد
 التجهيزات فيتجاوزها، والحد الأدنى للتسامح  يجب عدمشبكة القصوى من الارتعاش والجنوح التي الهذه التوصية حدود 

التراتب  ذات الصلة والتي تقوم على التزامننقل أو الواجهات  تتوير في أي منح التي يجب أن الارتعاش والجنو  إزاء
 .(SDH) الرقمي المتزامن

- ITU-T G.812 - شبكات التزامن بمثابة ميقاتيات عُقد في متطلبات التوقيت للميقاتيات التابع المناسبة للاستخدام – 
تزامن. وتشمل هذه الت شبكا عقدة في بمثابة ميقاتياتالمستخدمة  التوقيت زةلأجه الدنيا لمتطلباتاتحدد هذه التوصية 

 .A الملحق أخرى في ميقاتياتوثلاث  متن التوصية في الميقاتياتمن  أنماطالتوصية مواصفات ثلاثة 
- ITU-T G.813 -  تجهيزات التراتب الميقاتيات التابع في فيتوقيت الخصائص SDH (SEC) - ية تحدد هذه التوص

كمها التراتب التي يحمبادئ لل التي تعمل ويقاً و الشبكات، تجهيزات في مزامنة  المستخدمة، الدنيا لأجهزة التوقيتلمتطلبات ا
 .(SDH) الرقمي المتزامن

- ITU-T G.781 - 2 تزامنالوظائف الذرية التي هي جزء من طبقات التحدد هذه التوصية  – وظائف طبقات التزامن ،
جزء من طبقة النقل، والتي و دد بعض الوظائف الذرية، تح. كما (NS) طبقة تزامن الشبكةو  (SD) لتزامنتوزيع اطبقة و 

 ترتبط مع التزامن.
- ITU-T G.783 - تجهيزات التراتب الرقمي المتزامن خصائص الف درات الوظيفية في (SDH) -  تحدد هذه التوصية كلًا من

 الشبكة. عناصرل ها من أجل تحديد القدرة الوظيفية للتراتب الرقمي المتزامنالمكوننات والمنهجية التي يتعيّ استخدام
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 انتصف اللتيّ(، Y.136x سلسلةالو  G.826x السلسلةمن التوصيات ) تيّالتالي تيّالأسر  النظر في على ITU-T ويعكف القطاع
 تردد لشبكات الرزم:الجوانب وظائف تزامن  داً منعد
- ITU-T G.8261/Y.1361 - شبكات  تحدد هذه التوصية جوانب التزامن في - شبكات الرزم نب التوقيت والتزامن فيجوا

 من الشبكة التي يجب عدم تجاوزها. وهي تحدد أيضاً القدر الأدنى الرزم. وهي تحدد الحدود القصوى للارتعاش والجنوح في
تعدد الإرسال  ات الرزم هذه عند واجهاتالتجهيزات للارتعاش والجنوح الذي يتعيّن توييره على حدود شبك التسامح في

 الشبكة. . وهي توجز أيضاً المتطلبات الدنيا لوظيفة التزامن لعناصر(TDM) بتقسيم الزمن
- ITU-T G.8261.1/Y.1361 - تزامن التردد( لتغير تأخر الرزم  الحدود المطبقة على الأساليب القائمة على الرزم(

النموذج المرجعي  ،على وجه الخصوص ،شبكات الرزم. وهي تحدد وانب التزامن فيبجوتتعلق هذه التوصية  -الشبكة  في
لطريقة ل قاً وي هتردد عبر الرزم ويتم استردادالالمعمول بها عندما يتم مزامنة  (PDV) تغاير تأخر الرزم يتراضي وحدود شبكةالا

. وهي تحدد الحد الأدنى [ITU-T G.8260]و [ITU-T G.8261] تيّالتوصي كما هي محددة في  يقاتيةالم لاستعادة يةفيالتكي
حدود شبكات  عند [ITU-T G.8260] التوصية ددة فيالمح القياساتمن حيث الرزم تأخير  لتغايرالمعدات  في للتسامح

 الرزم هذه.
- ITU-T G.8262/Y.1362 -  لتجهيزات الإثرنت المتزامنة التابعخصائص التوقيت للميقاتيات (EEC) -  هذه تحدد

 تزامن.الم الشبكات التي تستعمل الإثرنت تجهيزاتمزامنة  في المستخدمةمتطلبات أجهزة التوقيت  لتوصيةا
- ITU-T G.8263/Y.1363 -  خصائص التوقيت لميقاتيات -خصائص التوقيت لميقاتيات المعدات القائمة على الرزم 

الشبكات  تجهيزاتمنة مزا جل أجهزة التوقيت المستخدمة فيلمتطلبات من أاالتوصية  هذه تحدد –القائمة على الرزم  التجهيزات
. وتحدد هذه ITU-T G.8261/Y.1361 التوصية وعناصر الشبكة الأخرى كما هي محددة في IWF الوظيفة في التي تعمل

 التوصية المتطلبات للميقاتيات القائمة على الرزم.
- ITU-T G.8264/Y.1364 -  تحدد هذه التوصية المتطلبات  -شبكات الرزم توزيع معلومات التوقيت من خلال

قناة مراسلة تزامن إثرنت، أي  ،(SSM) رسالة حالة التزامن شبكات إثرنت ييما يتعلق بنقل تردد. وهي تحدد قناة نقل في
 ة.الرسمي لغة النمذجة المطلوبة في المعمارية بالتفصيل هذه التوصية أيضاً وتتناول الرسالة.  ونسقوسلوك البروتوكول 

- ITU-T G.8265/Y.1365 - متطلبات و تصف هذه التوصية معمارية  – معمارية ومتطلبات تسليم التردد القائم على الرزم
 (NTP) الشبكة زمنرزم بروتوكول الالقائم على  التردد أمثلة توزيع وتشمل شبكات الاتصالات. رزم فيالتردد القائم على التوزيع 

بطريقة  [b-IEEE 1588-2008] لاستخدام المعيارالتفاصيل اللازمة و بإيجاز.  الموصوية ييها، [b-IEEE 1588-2008] المعيارو 
 توصيات أخرى. فيواردة لمعمارية امع  متسقة

- ITU-T G.8265.1/Y.1365.1 -  ذه هتتضمن  -مواصفة اتصالات بروتوكول دقة التوقيت من أجل مزامنة الترددات
من أجل توزيع التردد دون دعم التوقيت من  ITU-T قطاعالالتي حددها  (PTP) الوقت دقة بروتوكول جانبيةالتوصية 

بما يتفق مع  [IEEE 1588-2008] تقدم التفاصيل اللازمة لاستعمال المعيارهي )أسلوب أحادي الإرسال(. و  الشبكة
 دقة بروتوكول ةجانبي. وتعرنف هذه الصيغة من التوصية [ITU-T G.8265] التوصية المعمارية الوارد وصفها في

منفصلة لحالة  يةجانبييما يتعلق بالأسلوب أحادي الإرسال يقط. وستشمل الصيغ المقبلة لهذه التوصية  (PTP) الوقت
 مختلطة أحادية الإرسال/متعددة الإرسال.

 الرزم. وأسرة توصيات التزامن في TDM رسالتعدد الإ العلاقة بيّ أسرة توصيات تزامن XI.1 الجدول ويبيّ
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 الرزم وأسرة توصيات التزامن في TDM أسرة توصيات تزامن تعدد الإرسال - XI.1 جدولال
 شبكة قائمة على الرزم TDMشبكة  المتطلبات

 G.803 ،G.810 متطلبات المعمارية الوظيفية ومزامنة الشبكات
G.823 ،G.824 ،G.825 

G.8261/Y.1361 
G.8261.1/Y.1361 
G.8265/Y.1365 

 G.813 G.8262/Y.1362 (IV)النمط  G.812 لمعداتمواصفة ميقاتيات ا
G.8263/Y.1363 

وظائف طبقة المزامنة والفدرات الوظيفية وتديق 
. (SSM) التوقيت ورسائل حالة التزامن

 بروتوكول توقيت الرزم

G.783 ،G.781 G.8264/Y.1364 ،G.781 
G.8265.1/Y.1365.1 
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 XIIالتذييـل 
 

 شبكات الرزم المبادئ الأساسية للتوقيت فوق
 يشكل هذا التذييل جزءاً أساسياً من هذه التوصية( )لا

1.XII نظرة عامة 
لنأخذ الحالة التي تستقي ييها ميقاتية تابع )تعرف أيضاً باسم عميل( توقيتها من ميقاتية رئيس )تعرف أيضاً باسم مخدنم(. وتوير 

. ومبادئ XII.1 الشكل في وتخالف الميقاتية بيّ الاثنيّ. وهذا موضح تبادلات الرزم بيّ الرئيس والتابع قياسات بشأن تأخر العبور
التوقيت يوق شبكات الرزم الموصوية هنا عامة إلى حد بعيد. وهي أمثلة قابلة للتطبيق على كلتا الطريقتيّ الأحادية الاتجاه والثنائية 

مثلًا( التفاصيل )الطريقة والأعراف التي تقوم  (NTP) بكةبروتوكول زمن الش أو [b-IEEE-1588]) الاتجاه. ويقرر البروتوكول المحدد
لرزم المرسلة ضرورة لأن يكون عدد ا عليها(، حيث يتم توصيل القياسات )"أختام الوقت"( بيّ الكيانيّ. وجدير بالملاحظة أن لا

 يقا . تأخير عبورها لا الاتجاهيّ متساوياً، وعلاوة على ذلك قد تكون هنالك رزم إضايية مرسلة تحمل معلومات ولكن في
ات الأساسية تحدث التغير  )مسيرات( الرزم ساكنة عبر يترة من الزمن، حيث لاممرات وثمة ايتراض أساسي وهو أنه مككن اعتبار 

ن معاملة مكك مسير الإرسال أطول بكثير من يترة تبادل الرزم، عندئذ لماماً. يإذا كانت الفترة الزمنية بيّ التغيرات ذات الدلالة في إلا
 القيا . ل يترةيتغير طوا المسير على أنه ثابت بالنسبة إلى مجموعة معينة من القياسات. أي أن المسير الذي تتبعه الرزم لا

 
 مفهوم أختام الوقت في تبادل الرزم بين مخدم وعميل - XII.1 الشكل

 محددة كما يلي:وهي م يخضع زمن عبورها للقيا ، هنالك أربعة أختام وقت مقترنة مع رز 

 1T: ميقاتية تابع. خاتم وقت مكثل أيضل تقدير لفترة نشوء الإرسال لرزمة أو رتل ينشأ في 

 2T: ميقاتية رئيس. خاتم وقت مكثل أيضل تقدير لفترة انتهاء الاستقبال لرزمة أو رتل ينتهي في 

 3T: ميقاتية رئيس. وء الإرسال لرزمة أو رتل ينشأ فيخاتم وقت مكثل أيضل تقدير لفترة نش 

 4T: ميقاتية تابع. خاتم وقت مكثل أيضل تقدير لفترة انتهاء الاستقبال لرزمة أو رتل ينتهي في 

 ومككن التعبير عن تمثيل كامل لقيمة خاتم الوقت النوعي على النحو التالي:

 )()()()( nenenTnT CLKTSTS  XII)-(1 
مع  )T(n(( ، متصل بفترة الزمن الحقيقية لتلك الرزمةTSTعن أن خاتم الوقت )قيمة عددية( المقترن برزمة ما،  IXI-1 تعبرن المعادلة

، TSeعملية ختم الوقت،  . وثانياً، هنالك عدم الدقة فيCLKeخطأ. أولًا، هنالك المساهمة المباشرة لخطأ الميقاتية المحلية،  حدني  
 قايلة من الرزم. في اً " لتعريف هوية الرزمة بوصفها عضو n" رجَ الدليليحجب سلوك الميقاتية. ويد قد مما

ذه القياسات هتنطبق قياسات تديق التوقيت الهامة التالية بناءً على أختام الوقت. و  تحديد، مككن XII.1 وبالنسبة إلى الشكل
 كل من عمليات النقل أحادية الاتجاه وثنائية الاتجاه على السواء. في

 )رئيس( مخدِّم

 عميل )تابع(

 خط الزمن
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 )تردد( أحادية الاتجاه. خذ حالة عملية نقلأولًا، لنأ

نشأ في اتجاه واحد. مثال ذلك، تديق توقيت ينشأ ي PDU أو تديق تتطلب سوى رزمة متناظرة لا لاوالنقل باتجاه واحد هو عملية 
هنالك ختمان يقط  ،XII.1 الشكل الموصوية في الأربعة الميقاتية التابع. ومن أصل أختام الوقت الميقاتية الرئيس وينتهي في في

 )4T ,3T( هذا الأسلوب. وعندما تنشئ الميقاتية الرئيس تديق خاتم الوقت، يإن العرف مكلي بأن يصف زوج أختام الوقت ينطبقان في
قت الرئيس(، بينما مكثل خاتم و  الميقاتية منظور الميقاتية الرئيس للوقت )مقيا  زمن 3T هذه العملية. ومكثل خاتم وقت المنشأ

 مقيا  زمن الميقاتية التابع.  4T تهاءالان

إلى الاتجاه من  "SM" والذيلإلى الاتجاه من الرئيس إلى التابع؛  "MS" يشير الذيل، كما يلي )MSδومككن حساب تخالف القيا ، 
 التابع إلى الرئيس(:

 )()()( 34 nTnTnMS  )XII-(2a 

 :حيث

 )()()()()(4 nenennTnT CLKSTSSMS   XII)-(2b 

 :المرسلة من الرئيس إلى التابع (nالتي ترتيبها )و تأخر الشبكة الذي تخضع له الرزمة ه MS(n)حيث 

3)()()()( و nenenTnT CLKMTSM   )XII-(2c 

 وعليه،

 )()()()()()( nenennenen TSMTSSMSCLKMCLKSMS   )XII-(2d 

هذه    مكايئ فياويلاحظ أن نقل الرزمة وحيد الاتجاه بيّ ميقاتية العميل وميقاتية المخدم ممكن أيضاً، ومككن تحديد تخالف قي
 ، من أجل الاتجاه من التابع إلى الرئيس كما يلي:SMالحالة. ومككن، على هذا المنوال، حساب تخالف القيا ، 

 )()()( 12 nTnTnSM  XII)-(2e 

الذي تخضع  تأخر الشبكة SM(n)، على أن ينعكس دور الرئيس والتابع. ويكون )XII-2d(المعادلة  )XII-2f(وعندئذ تتبع المعادلة 
 ( المرسلة من العميل إلى المخدم.nله الرزمة )التي ترتيبها 

 )()()()()()( nenennenen TSSTSMSMCLKSCLKMSM   )XII-(2f 

 وأهم خصائص تخالف القيا  هي:

. ولا مككن تقدير تأخر الرزمة بقيا  وحيد الاتجاه إذا كان )ينحاز تخالف القيا  بحكم تأخر الرزمة وحيد الاتجاه  1)
تقدير لتأخر وحيد الاتجاه وتعوزهما الدقة بسبب أخطاء الميقاتية  SMو SMعميل مجهولاً. وكل من القيمتيّ تخالف ميقاتية ال

 وختم الوقت. 

من الممكن، باختيار معاملات الرزم وحيدة الاتجاه ذات خصائص تأخر جيدة )مستقرة(، التقليل من محذور انحياز  2)
 تأخر الرزم.

بقي إما بتقدير التأخر وحيد الاتجاه بأسلوب آخر )من قبيل استخدام أختام الوقت المرتبطة مككن تخفيض الانحياز المت 3)
حالة تقدير التردد، إذ إن تخالف التردد ما هو إلا معدل تغير تخالف الطور، وهو صفر  بالاتجاه المعاكس( أو إهماله في

 بالنسبة لخطأ انحياز طور ثابت.

 .مقبول لدى المخدم والعميل ويجب الحد منها على نحو ملائم من أجل تشغيل مككن إزالة أخطاء ختم الوقت لا 4)

ادية الحالية. وعليه يهو الطبقة الم التزامن وحيد الاتجاه في نقل رزمة وحيد الاتجاه مماثل لقياسات خطأ الطور في وتخالف القيا  في
  قادر على دعم نقل التردد ولكن ليس نقل الوقت على وجه الدقة.
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نقيض العملية وحيدة الاتجاه، يإن عملية ختم الوقت ثنائية الاتجاه تعني ضمناً تديق رزم التوقيت في الاتجاهيّ. أي تُستخدم  وعلى
معاملة لختم وقت الرزم ثنائية الاتجاه، يُستهل تديق خاتم الوقت من  . وفيXII.1 الشكل جميع أختام الوقت الأربعة الموصوية في

 .(PTP) دقة الوقت بروتوكول والمخدم في (NTP) زمن الشبكة بروتوكول ميل فيعنصر واحد )عموماً الع
كل اتجاه مككن اعتباره   وبما أنعودة الاتجاه المعاكس. ومع ذلك، ال معاملةحيّ تعتبر  الاتجاه إلى الأمام، في المبادر هوتجاه الاويعتبر 

 على النحو التالي:اتجاهيّ مككن وصفها  في المعاملةيإن معاملة في اتجاه واحد، 
 )()()()()()( nenennenen TSSTSMSMCLKSCLKMSM   )XII-(3a 

 )()()()()()( nenennenen TSMTSSMSCLKMCLKSMS   )XII-(3b 

، نفترض الآن أن أخطاء ختم ومن باب التبسيط MSو SM من وذلكمن تبادل في الاتجاهيّ،  تيّومككن تقدير معلمتيّ رئيسي
 :تخالف() offsetتذكر. ويطلق على الأولى المعلمة الرئيسية  لاالوقت تكاد 
 

 
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)()(
)()(
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)()(
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nn
nene

nn
noffset SMMS

CLKMCLKS
SMMS 




  )XII-(4 

 .المخدم وقتمع يقاتية مطلوب لمواءمة وقت العميل الملتصحيح  تقديراً  التخالف حيث مكثل
 :وإياباً  ذهاباً  المسير في تأخيرالموع لمج الذي مكثل تقديراً  (rtd) وإياباً  المعلمة الثانية هي تأخير ذهاباً و 

 )()()()()( nnnnnrtd SMMSSMMS  )IIX-(5 

يفترض  أو ةعكس إما معرويبالإلى الأمام و  يرسالم اتتأخير  يجب أن تكون غير منحاز، تخالفمن الواضح، للحصول على تقدير و 
لكلا  متماثلةقاتية يالمأخطاء  كون  على يتوقف وإياباً  غير متحيز للتأخير ذهاباً  اً أن تقدير  وجدير بالملاحظة. أن تكون متناظرة

 الميقاتياتأخطاء  أنب مككن الايتراض عندئذ، اً رزمة منخفضالمن تبادلات تبادليّ لحال، إذا كان الوقت بيّ الاتجاهيّ. وبطبيعة ا
 .المعاملتيّ تاكلل مشتركة

 ، إلى الأسباب التالية:ε)تقدير( ميقاتية العميل،  طأ فيالخمككن أن يعزى و 
 :بالعلاقة، Δεالخطأ،  ويعطى .ميقاتية العميل في على تقدير الخطأ اشراً مب . يؤثر الفرق تأثيراً غير متساو  الاتجاهيّ  تأخير عبور في 1)

  SMMS 









2

1
 )XII-(6 

الفعلي للرزمة  المغادرةوقت  هي 1T أي بينما تكون. الدقةعلى وجه  خاتم الوقتقياسات  إجراء مكانالإ يكون في لاقد  )2
وقت  2Τ كونتأن من المقصود ، وكذلكغادرة. الم لوقت تقديراً  سابالح في ةستخدمالم، قد تكون القيمة المخدممن 

صول عليها بد من الح دقيقة، لا خاتم الوقتقيم  ولكي تكون .اً كون القيمة المستخدمة تقدير تقد و وصول الفعلي؛ ال
ي عرض لألن يتوصول( الوقت أو ) المغادرةيإن وقت  ومن ثم، قدر الإمكان (PHY) المادية طبقةال قريبة منبوسائل 

تبقية المرتبطة ظل هناك بعض الأخطاء الميسو . ومناولة التوقفنظام التشغيل مثل عزى إلى هذه الكيانات، يير( اتأخير )متغ
التصميم المناسب. ب الوقت ومككن معالجة استبانة خاتم. بالذات المادية طبقةال تأخير فيال وتغاير باستبانة خاتم الوقت

 النقل. تبعاً لعملية ترشيحهاأو  PHY طبقةال ضوضاء ويتعيّ إما تقييد
 بكل منالمرتبط  (PDV) رزمةالتأخر  تغايربسبب  أخرىمن رزمة إلى  ويتغير اً ليس ثابت SMΔو MSΔ كل من  عبور تأخر )3

 الشبكة. المادي في النقل ذات الصلة وآثار صف الانتظارآثار 

2.XII تخفيف تغاير تأخر الرزم بانتقائها 
ما  معاملة جحير أو  يختارأو مضاعف ميقاتية يعمل على قيا  المعلمات المحددة أعلاه قد  ميقاتيةح ا هو أن مرش مفهوم هام ثمة

 لتغايرضار الير تأثتخفيف ال، الرزممن خلال تصنيف مناسب واختيار  أي من الممكن،يقاتية بشكل عام. الملتحسيّ استقرار 
 .رزمةال تأخير
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ببطء.  عتبتها الدنيا ع تتغيردالة توزي الرزمتأخير  لتغايريترة المراقبة على حالة يكون ييها  طوالبت ثا المسيرأن بيتراض الا وينطوي
( 2 طبقةال رتل في مثلأخرى رزمة )أو وحدة بيانات بروتوكول  الذي مككن أن تعاني منه لتأخيرلالحد الأدنى  يهوهذه العتبة 

 التجهيزاتجميع  )في نظامالو  الخرجكل من  الذي يكون ييه صف الانتظار فيشرط ال بةاعتبار العتبة الدنيا بمثامككن و  معيّ. يرمس في
خر ؤ ت لا ومن ثمالمورد،  إلىعينة المرزمة ال" عندما تحتاج اً ( "يارغالوسيطة العناصرو صدر والمقصد المذلك  في التديق، بما في الضالعة

ظروف التحميل  في د لوحظ. وقالمادية طبقةال في والجنوح الارتعاش مع آليات تأخير الرزمة المتبقي تغايريرتبط  وعندئذالرزمة.  إرسال
أو بالقرب  لدنياعند العتبة االشبكة  تجتاززم ر كثير من الحالات، أن نسبة معقولة من العدد الإجمالي لل المزدحمة، في العادية غير

هذه  من السلوك في النمطهذا  بُحثوقد واجه تأخيرات أطول بكثير. ي، على الرغم من أن البعض الآخر قد هامن
 حمولة ما تكوندرجة عالية من الالتواء عند (PDV) تغاير تأخر الرزم توزيع يظهر هذه الحالات، فيو (. I التذييل )انظر التوصية

ن إجمالي الرزم م ، مع جزء كبير نسبياً العتبة هذه بالقرب من تركيزاً كون أكثر تأن كثاية الاحتمال مككن أن  أي. خفيفةالشبكة 
يقاتية م ةمضاعف ومن شأنهذه الظواهر هي قيد الدراسة. و تأخير. ال من تعاني من هذا "الحد الأدنى" )أو "شبه الحد الأدنى"(

 .PDV للتخفيف من آثار عدم الاستقرار على الذيل الطويل لتوزيع التواءمن أي  أن يستفيدمصمم بشكل صحيح مرشاح  أو
 عدد من العوامل مثل: جراءمحدودة  العتبةنقل القائم على الضوضاء ن و تكمن حيث المبدأ، و 

 الطبقة المادية؛ فيسرعة الضوء" ب" تأخر الانتشار 1)
 استبانة خاتم الوقت؛ 2)
الشبكة  ،(xDSL) يوق خط المشترك الرقميشبكة إثرنت )الإثرنت  تقوم على ة لانقل ماديطبقة  على اتالتأخير مناقلة  3)

 (؛وما إلى ذلك، (PON) علةالبصرية المنف
 ؛خلفي مستوياتية ميق ميدان طبقة مادية والارتعاش فيميقاتية  الارتعاش فيتأخير، مثل ال لتغايرآليات صغيرة أخرى  4)
 .العتبة الدنياتقييم  أثناءالمحلية  تخالف الميقاتية الميل في 5)

3.XII ية المتزامنةمقارنة الطريقة القائمة على الرزم وطريقة الطبقة الماد 
وطرائق الطبقة  (NTP) بروتوكول زمن الشبكة ،[b-IEEE 1588] مثلزم )الر على  الطرائق القائمةهناك العديد من الاختلايات بيّ 

 أدناه. الاختلايات . وتناقش بعض هذهةتزامنالممثل إثرنت  ةتزامنالم (PHY) المادية
ق القائمة ئامككن تشغيل الطر و تردد. ال لمواءمةمناسبة هي اتجاه واحد و  في هي عموماً طرائق ةتزامنالم طرائق الطبقة المادية 1)

رزم العلى  ةلقائما للعملية مككنو  تقريبية.التردد ومواءمة الوقت اللتحقيق مواءمة  وحيد الاتجاه أسلوب على الرزم في
 .على السواء ترددالمواءمة و اتجاهيّ أن يحقق مواءمة الوقت  أسلوب في

على  قفتتو  المعلومات لايإن المادية،  الشفرة الخطية إشارة في ة محتواةتزامنالم PHY طرائق توقيت فيالعلومات مبما أن  2)
لويات جودة ركة، خاصة إذا لم تنفذ مخططات أو الحأنماط برزم العلى  الطرائق القائمةعلى العكس، تتأثر بل ركة. الحتحميل 

 الخدمة.
وميقاتية العميل قيد النظر  PRC كون كل عقدة وسيطة بيّتيجب أن و ة إلى نقطة. هي من نقط ةتزامنالم PHY قائطر  3)

 الضالعة غيرالعقد  تازأن تجرزم العلى  للطرائق القائمةمككن و توقيت. السلاسل تنقطع  لكي لا توقيتالمن نظام توزيع  جزءاً 
 توقيت.التوزيع  في

 مياً كيتحدد  رجعية و المشارة الإ يقاتية" فيالممن حيث "ضوضاء  ةمتزامن PHY ميقاتية طبقة في الدخل عن تسامح يعبرن  4)
أداء  فيالشبكة التي تؤثر  وأعطال. (MTIE) الفاصل الزمني الخطأ الأقصى فيو  (TDEV) قياسات انحياز الزمن باستخدام

صف  في تأخيرالمصادر و وكلاهما من الطبقة المادية  (PDV) الرزم تأخر وتغايررزم ال يقدان ميقاتية قائم على الرزم هي
 تشملهي و يقاتية. الم منظور استعادةرزم من التأخير  تغاير كمية  ناسبة لقيا الم ويجري وضع القياسات. الانتظار
منظور رزم من التأخر  كمية تغايرلقيا    مفيداً  MTIE . وليس الخطأminTDEV الانحياز الأدنىو  TDEV الانحياز

 .الاستعادةخوارزميات  بالضرورة في تستعمل قد لا الرزم جميعيقاتية لأن استعادة الم
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4.XII المعايير القائمة 
 تحل ، التي[b-IETF RFC 5905]) (NTP) بروتوكول زمن الشبكة عبر شبكات الرزم هي للتزامنالمعايير المنشورة 

 .[b-IEEE 1588] (PTP) (، وكذلك بروتوكول دقة الوقت(SNTP) [b-IETF RFC 4330]و (NTP v3) [b-IETF RFC 1305] محل
المناسبة  اتويجري وضع الجانبيالاتصالات.  متطلباتمباشرة  انعالجي لشبكات الرزم ولا عموميان نبروتوكولاا هم PTPو NTPو

 .تطبيقات الاتصالات التي توير المبادئ التوجيهية للنشر في
ن أ شبكات الإثرنت. ومن المفيد أن نرى فيبعض معايير الأداء  رساءالوقت لإ أختام [ITU-T Y.1731] التوصية تستخدمو 

العمليات والإدارة  أرتال في وتنقلهالوقت كما هو موضح هنا، أختام ل 4بالضبط  تستخدم [ITU-T Y.1731] التوصية
 وصلة.البيّ طرفي  (OAM) والصيانة
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 XIIIالتذييـل 
 

 عقدة شبكة تقييم توليد تغاير تأخر الرزم في
 ءاً أساسياً من هذه التوصية(يشكل هذا التذييل جز  )لا

1.XIII مقدمة 
رزم الالقائمة على  الطرائقعقد الشبكة عند استخدام  في (PDV) رزمالتأخر  تغاير توليدرشاد بشأن تقييم الإ التذييليقدم هذا 
غايلة عن بروتوكول  قدع ينطبق على التذييلهذا  وضح فيالمالاختبار  ونمطلتوقيت من الشبكة. لتوقيت، أو بدعم جزئي الدون دعم 
 شفاية(.ال الميقاتياتالحدود أو  ميقاتياتتدعم  لا التي )أي عقد الشبكة (PTP) دقة الوقت

لوقت، ا بتزامن الطور أوصلة يقط  ذو واللاتناظر. الوقت أوالطور تردد وتزامن ال بكل من تزامنصلة  ذات PDV وضوضاء التغاير
لمزيد إلى االوقت بتزامن الطور/ ناتعلقالمتحليل التقييم و ال ويحتاج تردد.التزامن  التذييل سوى هذايتناول  ولاتردد. التزامن بولكن ليس 

 توصية منفصلة. في همامن الدراسة ومككن تعريف

2.XIII اعتبارات عامة 
أثرها  وبالتاليرزم التوقيت،  انتشارعقدة على توقيت ال أثرلعقدة واحدة هو تحديد  (PDV) رزمالتأخر  تغايرالغرض من اختبار 

 رزم.العلى توزيع التوقيت القائم على 
عدد من التشكيلات  تجربة. لذا يقترح PDV التغاير على أثرقد يكون له  بدالة أو من قبيل مسيرن  التجهيزات في متمكنةأي ميزة و 

 التي تمثل خطط النشر.
 أثناء التجهيزات في يتعيّ تسييرهارزم التديقات  لفمخت ، يإنمسيرن  التجهيزات بمثابة استخدام كان من المخطط، إذا  ذلك مثال

الاختبارات.  أثناءرزم لاتديقات  عندئذ يتعيّ تبديل مختلف، بدالةبمثابة  التجهيزات استخدام كان من المخططإذا  و الاختبارات. 
حركة الخلفية،  تبديلرزم و لاتوقيت  مككن تسيير، حيث بدالة/مسيرن ، ذلك بعض الحالات )مثال في مختلطةسيناريوهات  تنطبققد و 

م بعدة تبديل الوس من قبيل) والكبسلة المستخدمةلا،  أوجودة الخدمة تمكيّ خرى: الأ ومن التشكيلات الممكنةأو العكس(. 
 .المقبولة قائمة العملاءو (، MPLS بروتوكولات

3.XIII التشكيل العام 
 .وحيدةعقدة من أجل  PDV توليد التغايربار استخدامه عند اخت البند التشكيل العام الذي يتعيّهذا يصف 

1.3.XIII  تغاير تأخر الرزموصف عام لاختبارات توليد (PDV) من أجل عقدة وحيدة 
إلى إشارة توقيت رزمة )مثل تديق مضاياً  PDV التغاير قيا من  وحيدةعقدة من أجل  PDV توليد التغايراختبار يتألف 
 تجهيزاتخل عند د ةرزم مثاليالكون إشارة توقيت تيجب أن و شبكة واحدة.  تجهيزاتبر ع تُحمل( عندما [b-IEEE 1588] توقيت

 عند خرج تجهيزاتمباشرة  PDV التغاير قا ييجب أن و العقدة(،  قبل الدخول في PDV لديها أي يكون ألاالشبكة )أي 
لفية على تطبيق حركة خ من قبيلتبار، العقدة. وتستخدم ظروف الإجهاد أثناء الاخ التي تولدها PDV من أجل تحديد ةالشبك
 الشبكة. عقدة
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 التي النوعيةالاختبارات  بالتفصيل XIII.3 ويتناول البندعقدة واحدة.  بوجود PDV توليد التغاير اختبار XIII.1 ويوضح الشكل
 .تطبيقها مككن

G.8261-Y.1361(13)_FXIII.1 
 من أجل عقدة وحيدة (PDV) ير تأخر الرزمتشكيل عام لاختبارات توليد تغا - XIII.1 الشكل

 (PTP) قة الوقتبروتوكول دميقاتية رزمة رئيس ) مككن توصيل ،ةالشبك تجهيزاتمن أجل توليد إشارة توقيت رزمة مثالية عند دخل  - 1ملاحظة ال
ضة أن تكون منخف دها الميقاتية الرئيس يتعيّتولالتي  PDV التغاير لاحظ أن ضوضاءويالشبكة تحت ظروف الإجهاد.  بتجهيزات( مباشرة رئيس مثلاً 

 سة(.يالضوضاء المقبمقارنة  أي مهملةمن الضوضاء ) رزمة خال  الإشارة توقيت دخل أن  اعتبارللغاية من أجل 
 ستخدام مسبارالشبكة با عند خرج تجهيزات( PTP البروتوكول تديق توقيت من قبيل) الرزملإشارة توقيت  PDV التغاير مككن قيا  - 2ملاحظة ال

 .ةالشبك الذي تولده تجهيزات هذا التغايرمن أجل تحديد  PDV التغاير
( تابع مثلاً  PTP بروتوكول) تابع(، مككن توصيل ميقاتية رزم مثلاً  PTP البروتوكول توقيت )اتصالالعداد اتصال بروتوكول لإ - 3الملاحظة 
 PDV ايرالتغ ، ولكن يقطخرج الميقاتية التابع عندقيا  الأداء  ليسأن الغرض  لاحظ مع ذلك،ي) PDV مسبار التغايرالشبكة بعد  بتجهيزات

 (.التجهيزاتتنتجه  الذي
النوعية إلى ختبارات الاة( و لفيالخ الرزم وتشكيل حركة تديق توقيت من قبيلالتشكيلات الممكنة ) بشأن مختلفتفاصيل تحتاج ال

 لمزيد من الدراسة.ا
  

 شروط الإجهاد
 )حركة الخلفية، مثلاً(

 توقيت الرزم
 PDV مع ضوضاء

 تجهيزات
 الشبكة

 إشارة توقيت الرزم
 (PDV )بدون ليةالمثا
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 الصادرة عن قطاع تقييس الاتصالات Yتوصيات السلسلة 

 بروتوكول الإنترنت وشبكات الجيل التالي وجوانبالبنية التحتية العالمية للمعلومات 
  

  البنية التحتية العالمية للمعلومات

 Y.199-Y.100 اعتبارات عامة 
 Y.299-Y.200 الخدمات والتطبيقات، والبرمجيات الوسيطة 
 Y.399-Y.300 الجوانب الخاصة بالشبكات 
 Y.499-Y.400 السطوح البينية والبروتوكولات 
 Y.599-Y.500 الترقيم والعنونة والتسمية 
 Y.699-Y.600 الصيانةو رة التشغيل والإدا 
 Y.799-Y.700 الأمن 
 Y.899-Y.800 مستويات الأداء 

  جوانب متعلقة ببروتوكول الإنترنت

 Y.1099-Y.1000 اعتبارات عامة 
 Y.1199-Y.1100 الخدمات والتطبيقات 
 Y.1299-Y.1200 المعمارية والنفاذ وقدرات الشبكة وإدارة الموارد  
 Y.1399-Y.1300 النقل 
 Y.1499-Y.1400 التشغيل البيني 
 Y.1599-Y.1500 الخدمة وأداء الشبكة جودة 
 Y.1699-Y.1600 التشوير 
 Y.1799-Y.1700 الصيانةو التشغيل والإدارة  
 Y.1899-Y.1800 الترسيم 
 Y.1999-Y.1900 تلفزيون بروتوكول الإنترنت عبر شبكات الجيل التالي 

  شبكات الجيل التالي

 Y.2099-Y.2000 ار العام والنماذج المعمارية الوظيفيةالإط 
 Y.2199-Y.2100 الخدمة والأداء جودة 
 Y.2249-Y.2200 الجوانب الخاصة بالخدمة: قدرات ومعمارية الخدمات 
 Y.2299-Y.2250 في شبكات الجيل التالي الجوانب الخاصة بالخدمة: إمكانية التشغيل البيني للخدمات والشبكات 
 Y.2399-Y.2300 سينات على شبكات الجيل التاليتح 
 Y.2499-Y.2400 إدارة الشبكة 
 Y.2599-Y.2500 معمارية الشبكة وبروتوكولات التحكم في الشبكة 
 Y.2699-Y.2600 القائمة على الرزمالشبكات  
 Y.2799-Y.2700 الأمن 
 Y.2899-Y.2800 العامةالتنقلية  
 Y.2999-Y.2900 دةالبيئة المفتوحة عالية الجو  

 Y.3499-Y.3000 شبكات المستقبل

 Y.3999-Y.3500 الحوسبة السحابية
  

 لمزيد من التفاصيل، يرجى الرجوع إلى قائمة التوصيات الصادرة عن قطاع تقييس الاتصالات.
 



 طبُعت في سويسرا
 2016جنيف، 

 

 سلاسل التوصيات الصادرة عن قطاع تقييس الاتصالات

 تصالاتتنظيم العمل في قطاع تقييس الا Aالسلسلة 
 المبادئ العامة للتعريفة Dالسلسلة 
 التشغيل العام للشبكة والخدمة الهاتفية وتشغيل الخدمات والعوامل البشرية Eالسلسلة 
 خدمات الاتصالات غير الهاتفية Fالسلسلة 
 أنظمة الإرسال ووسائطه والأنظمة والشبكات الرقمية Gالسلسلة 
 نظمة متعددة الوسائطالأنظمة السمعية المرئية والأ Hالسلسلة 
 الشبكة الرقمية متكاملة الخدمات Iالسلسلة 
 الشبكات الكبلية وإرسال إشارات تلفزيونية وبرامج صوتية وإشارات أخرى متعددة الوسائط Jالسلسلة 
 الحماية من التداخلات Kالسلسلة 
 هاإنشاء الكبلات وغيرها من عناصر المنشآت الخارجية وتركيبها وحمايت Lالسلسلة 
 وصيانة الشبكات (TMN)إدارة الاتصالات بما في ذلك شبكة إدارة الاتصالات  Mالسلسلة 
 الصيانة: الدارات الدولية لإرسال البرامج الإذاعية الصوتية والتلفزيونية Nالسلسلة 
 مواصفات تجهيزات القيا  Oالسلسلة 
 المطاريف وطرائق التقييم الذاتية والموضوعية Pالسلسلة 
 التبديل والتشوير Qالسلسلة 
 الإرسال البرقي Rالسلسلة 
 التجهيزات المطرايية للخدمات البرقية Sالسلسلة 
 ماتيةيالمطاريف الخاصة بالخدمات التل Tالسلسلة 
 التبديل البرقي Uالسلسلة 
 على الشبكة الهاتفية البياناتاتصالات  Vالسلسلة 
 المفتوحة ومسائل الأمنوالاتصالات بيّ الأنظمة  البياناتشبكات  Xالسلسلة 
 بروتوكول الإنترنت وشبكات الجيل التالي جوانبالبنية التحتية العالمية للمعلومات و  Yالسلسلة 
 اللغات والجوانب العامة للبرمجيات في أنظمة الاتصالات Zالسلسلة 

 


	التوصيـة  ITU-T  G.8261/Y.1361  (2013/08)  - جوانب التوقيت والتزامن في شبكات الرزم
	ملخص
	التسلسل التاريخي
	تمهيد
	جدول المحتويات
	1 مجال التطبيق
	2 المراجع
	3 تعاريف
	1.3 المصطلحات المعرَّفة في وثائق أخرى
	2.3 مصطلحات معرّفة في هذه التوصية

	4 المختصرات والأسماء المختصرة
	5 اصطلاحات
	6 نظرة عامة
	1.6 متطلبات تزامن شبكة الرزم
	2.6 متطلبات توقيت تعدد الإرسال بتقسيم الزمن (TDM)
	3.6 هندسة شبكة التزامن في شبكات الرزم
	4.6 متطلبات التوقيت عند حافة الشبكة مقابل متطلبات التوقيت في الشبكة الرئيسية
	5.6 ميدان توقيت شبكة الرزم (PNT) وميدان خدمة مضاهاة الدارة (CES)

	7 توزيع إشارة التوقيت المرجعية عبر شبكات الرزم (ميدان توقيت شبكة الرزم PNT)
	1.7 طرائق متقاربة التزامن ومتزامنة مع الشبكة
	2.7 الطرائق القائمة على الرزم

	8 استعادة التوقيت لخدمات معدل البتات الثابت المنقولة عبر شبكات الرزم (ميدان خدمة مضاهاة الدارة CES)
	1.8 التشغيل المتزامن مع الشبكة
	2.8 الطرائق التفاضلية
	3.8 الطرائق التكييفية
	4.8 الميقاتية المرجعية المتيسرة في أنظمة تعدد الإرسال TDM الطرفية

	9 حدود الشبكة
	1.9 حدود شبكة خدمات مضاهاة الدارة (CES)
	2.9 حدود توقيت شبكة الرزم (PNT)

	10 أثر أشكال الانحطاط في شبكة الرزم على توزيع التوقيت واستعادة ميقاتية الخدمة
	1.10 تأخير نقل الرزم والتغاير في التأخير
	2.10 التأثيرات الناجمة عن أشكال انحطاط الرزم

	11 تأثير انحطاط الميقاتية المرجعية على استعادة ميقاتية الخدمة
	1.11 أشكال انحطاط طرائق التشغيل المتزامنة مع الشبكة
	2.11 أشكال انحطاط الطريقة التفاضلية

	12 نتائج وتبعات مختلف طرائق التزامن إزاء النماذج المرجعية لشبكات الرزم
	1.12 توصيات ميدان خدمة مضاهاة الدارة (CES)
	2.12 توصيات ميدان توقيت شبكة الرزم (PNT)

	الملحـق A - معمارية الشبكة المقترحة لشبكة إثرنت متزامنة.

	1.A موقع الميقاتية المرجعية الأولية (PRC)
	2.A الحد من الارتعاش والجنوح في الإثرنت المتزامنة
	3.A اعتبارات بشأن تصميم شبكات التزامن القائمة على الإثرنت المتزامنة
	4.A مثال لتوزيع التوقيت بواسطة الإثرنت المتزامنة
	5.A التشغيل بين واجهة الإثرنت وواجهة الإثرنت المتزامنة

	الملحق B - التقسيم الوظيفي للتشغيل البيني (IWF) إلى ميداني خدمة مضاهاة الدارة (CES) وتوقيت شبكة الرزم (PNT) وشبكات أمثلة

	1.B نظرة عامة
	2.B ميقاتيات وظيفة التشغيل البيني (IWF)
	3.B أمثلة شبكات

	الملحق C - متطلبات وظيفة التشغيل البيني (IWF) في خدمة مضاهاة الدارة (CES) المتعلقة بالتزامن

	1.C واجهات الحركة
	2.C واجهات التزامن
	3.C وظيفة تزامن التشغيل البيني IWF

	الملحق D - تطبيقات ومتطلبات الشبكة للميقاتيات المحددة في التوصية ITU T G.8262/Y.1362
	التذييـل I - خصائص بدالات الإثرنت وشبكات الإثرنت والمسيّرات وتقنيات النفاذ
	1.I خصائص بدالات وشبكات الإثرنت
	2.I خصائص التأخير في المسيّرات
	3.I خصائص التأخير في تقنيات النفاذ (عقد الموجات الصغرية، الشبكة البصرية المنفعلة (PON)، خط المشترك الرقمي (DSL))

	التذييل II - فترة الاستقرار
	التذييل III - اعتبارات بشأن الطرائق القائمة على الرزم
	التذييل IV - التطبيقات وحالات الاستعمال
	1.IV خلفية
	2.IV اللاسلكي
	3.IV البنية التحتية
	4.IV بوابة الوسائط

	التذييـل V - النماذج المرجعية لشبكات الرزم

	1.V نماذج شبكات الإثرنت
	2.V نماذج شبكات أخرى

	التذييـل VI - المبادئ التوجيهية للقياس بموجب الطرائق القائمة على الرزم

	1.VI النقاط المرجعية للقياس
	2.VI خصائص حركة الدخل
	3.VI طوبولوجيات الاختبار للطرائق التكييفية
	4.VI طوبولوجيات اختبار من أجل الطرائق التفاضلية
	5.VI اختبار من أجل البروتوكولات ثنائية الاتجاه

	التذييـل VII - حدود الجنوح في حالة النشر 1

	1.VII الحدود للواجهة kbit/s 2 048
	2.VII الحدود للسطح البيني kbit/s 1 544

	التذييـل VIII - عملية إرسال رسائل حالة التزامن في الطبقة المادية للإثرنت المتزامن
	التذييـل IX - أمثلة وظيفة التشغيل البيني (IWF)

	التذييـل X - اعتبارات بشأن قياس الإثرنت المتزامنة وفقاً لمنهجيات ITU T مقارنة بقياسات الارتعاش بحسب IEEE

	التذييـل XI - العلاقة بين المتطلبات الواردة في هذه التوصية وغيرها من التوصيات الرئيسية المتصلة بالتزامن

	التذييـل XII - المبادئ الأساسية للتوقيت فوق شبكات الرزم
	1.XII نظرة عامة
	2.XII تخفيف تغاير تأخر الرزم بانتقائها
	3.XII مقارنة الطريقة القائمة على الرزم وطريقة الطبقة المادية المتزامنة
	4.XII المعايير القائمة

	التذييـل XIII - تقييم توليد تغاير تأخر الرزم في عقدة شبكة

	1.XIII مقدمة
	2.XIII اعتبارات عامة
	3.XIII التشكيل العام

	بيبليوغرافيا

