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Short Abstract 

In the fifth generation of mobile networks (5G), managing the high traffic volume of applications and the needs of active objects in this network 
requires a strong, isolated, and secure platform. This is achieved by using the new concept of network slicing. DBNS (a distributed approach based on 

blockchain) is a method of allocating resources in terms of network slices. Unfortunately, this method faces a security issue caused by the non-

observance of data transparency. A smart As a result of the allocation of resources between providers, this article utilizes the smart contract feature of 
the blockchain to create data transparency, as well as a secure communication platform, in the context of network slicing and among different service 

providers (SPs), creating a service and even reducing the delay imposed on the network. In this paper, we present a smart DBNS approach that uses 

smart contracts and blockchains to make interactions between SPs more secure and smart. The simulation results of the proposed method show that on 
average, the service delivery delay is reduced by 18% and 5%, respectively, in the two parts of the uRLLC and mMTC networks, and it promotes a 

new approach in the integration of these two technologies. 
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1- Short Introduction (4-5 lines) 

One of the most important concepts presented in 5G networks is network slicing.  In order to optimize the management and orchestration of shared 

resources among NFV nodes operating on a common physical platform, researchers have developed a variety of approaches. The security weaknesses 
that exist in the communication platforms between the slice providers have not been taken into account in many of the studies that have been 

conducted. In [8] the researchers developed a comprehensive blockchain-based network slicing platform called DBNS. At DBNS, a private 

blockchain (Quorum) provides the infrastructure for SP’s to share and manage core network resources. In [10] researchers proposed a blockchain-
based network slice architecture called NetChain. The researchers provided the slice orchestration architecture with multi-domains, increasing the 

fairness and privacy of the slicing users. In [11] Researchers have used blockchain structure and smart contracts to manage Service level agreements 

(SLAs) between customers and service providers. However, many proposals do not consider the following two issues: first, Multi-domain network 
security of traffic flows between SPs. And second slice resources overflow when resource allocation requests in the core network increase. The 

blockchain is one of the methods that can be used to solve the problems that have been discussed above.  

   
2- Proposed Work and Methodology  

The DBNS platform provides a platform for service providers to communicate with each other in a segmented network environment using the block 

chain structure. In this platform, service providers are connected to each other using the block chain and use this structure to hold a kind of tender 
process. When a service provider cannot provide service to its corresponding users due to the completion of its resource capacity, it can employ 

another service provider to provide services to the user by using DBNS. The main difference between smart DBNS and normal DBNS [8] is the use 

of smart contract in the bidding process. The proposed method uses a smart contract to conduct an auction between domains’ SPs. When a SP 
requests a new resource, it registers the transaction request to start the bidding process. By using the smart DBNS, data transfer is transparent between 

nodes, which means SPs cannot monopolize the selection process. By using smart contract and block chain, we present a smart DBNS approach, 

based on which interactions between SPs become smart and their security increases. The simulation results of the proposed method show that on 
average, the service delivery delay is reduced by 18% and 7%, respectively, in the two parts of the uRLLC and mMTC services, and it promotes a 

new approach in the integration of these two technologies. 

 
3- Conclusion  

The smart DBNS approach has two general goals. The first objective, by using the concept of smart contract, is to try to create a kind of data 

transparency as a security parameter among the offers provided by service providers, in the network segmentation environment, with the aim of 
allocating newer and more resources for users. The second goal is to reduce the additional overhead imposed on the network by repeated 

encryption/decryptions. DBNS architecture based on smart contract also helped the entire network structure to automatically and transparently handle 

the change of service provider and compensate the lack of resources for user services. By using smart contract and selecting three different types of 
network components, we were able to reduce the average delay for providing service and improve the design for URLLC and MMTC network 

components. 

 
4- References  

[8] Togou, Mohammed Amine, Ting Bi, Kapal Dev, Kevin McDonnell, Aleksandar Milenovic, Hitesh Tewari, and Gabriel-Miro Muntean. "DBNS: A 

distributed blockchain-enabled network slicing framework for 5G networks." IEEE Communications Magazine 58, no. 11 (2020): 90-96. 
[10] He, Guobiao, Wei Su, Shuai Gao, Ningchun Liu, and Sajal K. Das. "NetChain: A Blockchain-Enabled Privacy-Preserving Multi-Domain 

Network Slice Orchestration Architecture." IEEE Transactions on Network and Service Management 19, no. 1 (2021): 188-202. 

[11] Ssengonzi, C., Kogeda, O. P., & Olwal, T. O. (2022). A survey of deep reinforcement learning application in 5G and beyond network slicing and 
virtualization. Array, 100142. 

  

 
 

 

 
 

 

mailto:roozbehmehdikhani@mut.ac.ir
mailto:@gmail.com
mailto:tabatabaei@mut.ac.ir


XX/  مجله مهندسی برق دانشگاه تبریز، جلدXX شماره ،X فصل ،X                                                                                              شماره پیاپیXX 

 

 ای های چندین دامنه های شبکه با استفاده از زنجیره بلوکی در شبکه تخصیص منابع برش 
 

 خان روزبه مهدی

 اشتر، تهران، ایران گروه مهندسی برق وکامپیوتر، دانشگاه صنعتی مالک، ارشد کارشناس
 

 حسین خالقی بیزکی 

 ، ایران اشتر، تهرانبرق و کامپیوتر، دانشگاه صنعتی مالکمجتمع دانشگاهی  استاد، 

 

 حسن طباطباییغلامسید 

 ، ایراناشتر، تهرانبرق و کامپیوتر، دانشگاه صنعتی مالک مجتمع دانشگاهی، یاراستاد

 

 چکیده 

های اشیاء فعال در این شبکه، نیازمند یک بستری های کاربردی و نیازمندی(، مدیریت حجم بالای ترافیک برنامه5Gهای تلفن همراه )با معرفی نسل پنجم شبکه

است که در آن   ی روش  ( DBNS)  یبلوکمبتنی بر زنجیره  شده عیتوز رویکرد  .  شودیشبکه محقق م   برش   د یامر با استفاده از مفهوم جد   ن یا قوی، ایزوله و امن است.  

  ن یدر ا   رو است.ای روبهش با مشکل امنیتی عدم رعایت شفافیت دادهرو  نی اما متأسفانه ا؛  مدیریت نمود  ،شده  بندی برششبکه    ک یرا در    ع مناب   صیتوان تخصیم

از   استفاده  با  و  یکیمقاله،  هوشمند، سع   یعنی   یبلوکرهیزنج  یهایژگیاز  مح  یقرارداد  در  تا  است  م  برش  طیشده  در  و  )ارائه  انیشبکه  (  SPsدهندگان خدمت 

ا  ، مختلف بر  ارتباط  ک ی   جاد ی علاوه  امن  تخص  ای داده  ت یبتوان شفاف  ،یبستر  ا ارائه  ان یمنابع م  صیدر روند  و حت  جاد یدهندگان خدمت   تأخیر از    الامکان یکرده 

ها هوشمند   SPتعاملات میان  که بر اساس آن  میدهیهوشمند را ارائه م DBNS کرد یرو  ، یبلوکرهیهوشمند و زنج داداز قرار ی ریگکاست. با بهره، بر شبکه  یلیتحم

نتا  زین   هاآن  تیو امن  شده برود.   7و    18به ترتیب    mMTC  و  uRLLCشبکه    برشبه طور متوسط در دو    که  دهدینشان م  یشنهادیروش پ  یسازهیشب  جی بالا 

 برد.   شیبه پ یدو تکنولوژ نیرا در ادغام ا   ینینو  کردیرو ارائه سرویس کاسته شده و تأخیر درصد از 
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 مقدمه -1

ب   ریاخ  یهاشرفتیپ ارتباطات  وظا   م،یسیدر  انجام  در  بهبود    ف، ی باعث 

  توانیاساس، م  نی وکارها شده است. بر اکسب  ه یسلامت و کل  ،یمال  یهاجنبه

ب   یاطلاعات توز  ی نهادها  ن یرا  تا    ی آورجمع  ع،یمختلف  گذاشت  اشتراک  به  و 

راحت شبکه  یترارتباطات  از  قبل  که  باشند  مدرن    یارتباط  ی هاداشته 

گوشی  بود.  یرعملیغ روزافزون  افزایش  کار  با  روی  همچنین  و  هوشمند  های 

فناوری اشیاء آمدن  اینترنت  همچون  جدیدی  ابری   1های  رایانش  به  2و  نیاز   ،

برقراری و اتصال این دستگاه به یکدیگر، بیش  وجود بستری یکپارچه برای  ها 

شد.   احساس  پیش  فناوری  زمانهماز  این  معرفی  از  با  جدیدی  نسل  ها، 

دلیل    تریناصلی   .[  1،21]  معرفی گردید  5Gهای تلفن همراه با عنوان  شبکه

شبکه این  ظرفیتمعرفی  با  بستری  به  نیاز  جدید،  ارتباطی  ارتباطی  ی  های 

بود. با پیدایش اینترنت اشیاء و اتصال یکپارچه تمامی    4Gتر از  بیشتر و قوی

انسان که  با  ادواتی  خود  پیرامون  محیط  در  مانند    ها آنها  دارند،  تعامل 

 
1  Internet of Things 
2 Cloud Computing 

... موجب شد که شبکههای مدیریت شهری، خانهها، سیستمخودرو های  ها و 

4G  برآیند.  نتوانند از عهده بالای ترافیک ارتباطی این اشیاء  ی مدیریت حجم 

ظرفیت  5Gهای  شبکه چشمگیر  افزایش  و  جدید  معماری  ارتباطی،  با  های 

به پیشبرد فناوری های سیار و مفاهیم جدیدی که در کنار این  کمک شایانی 

شدهشبکه معرفی  گستردههای  طیف  به  است  توانسته  و  کرده  ی  اند، 

گو باشد. در این راستا و با  های متصل به اینترنت، پاسخهای دستگاهنیازمندی

پاسخ نیازهدف  به  شبکهدهی  از  که  کاربرانی  مختلف  بهره    5Gهای  های 

با استفاده از    برش.  توسعه داده شده است  3شبکه   برش ، مفهوم  برندمی شبکه 

باهدف    5( SDNافزار محور )نرم  یهاو شبکه  4( NFVتوابع شبکه )  یسازیمجاز

است  شده  ارائه  و کاربردی  متنوع  یهابرنامه  یمختلف برا  یهابرشانواع    جادیا

اصل  [.1،2] ا  برش  یایده  تراف  زوله ی شبکه،    ی کاربرد  یهابرنامه  کیکردن 

بهتر ترافیک  مختلف  برنامهدادهو همچنین مدیریت    طورهمانها است.  ای این 

در شکل   کشیده  1که  تصویر  زیر  به  است،  تمامی  شده  برای  فیزیکی  ساخت 
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بهرهبرش با  و  بوده  یکسان  مجازیهای شبکه  مفهوم  از  که  گیری  است  سازی 

برنامهمی بهرهتوان ترافیک  را    هاآن  SDNگیری از  های مختلف جدا کرده و با 

هستند    NFVو    SDNشبکه،    برش. دو پایه و اساس اصلی  [22]  مدیریت نمود

کرده  که کاربردی،  مفهوم  این  تحقق  به  شایانی  ارتباطی  اند. شبکهکمک  های 

به هم پیوستهدر حقیقت مجموعه هستند که به طور    6ای ای از توابع شبکهی 

شبکه توابع  یکدیگرند.  با  کار  حال  در  متوازنی  و  همان  منظم  اصل  در  ای 

  ،آتش  واریدمانند  ؛  بریمبهره می  هاآنها از  هستند که ما در شبکه    هاییکاربرد
7DNS،  8IDS  ای  ین توابع شبکها  های مختلف ازهای مرتبط به برنامهو ... داده

و با معرفی    5Gشوند. در  عبور کرده و با توجه به عملکرد هریک، پردازش می

مهم و  آن  از  معماری جدید  چتر  بهره  زیهر  مجازیبا  از  امکان  9سازی گیری   ،

ازبهره مجازی  شبکها  گیری  توابع  بهرهین  با  شد.  فراهم  از  ای  گیری 

هزینهمجازی کاهش  همچون  زیادی  مزایای  که  افزایش  سازی  عملیاتی،  های 

مدیریت   و  شبکه  اتری پوراندمان  توابع  دارد،  همراه  به  را  صورت  منابع  به  ای 

و    SDNهای  در نهایت با استفاده از کنترلر کننده  ارائه شدند.  10( VNFمجازی )

داده حجم  این  رهسپاری  و  ترافیک  زنجیرهمدیریت  به  از  ای  نظر  مورد  های 

VNF  برش مفهوم  تحقق  ها،  به  شبکه  ترافیک  کردن  در   [.3]  وست یپبندی 

با توجه به معماری جدید این شبکه به   11( SP)دهندگان خدمت ، ارائه5G شبکه

سرویس میارائه  کاربران  برای  مختلف  حائز  پردازند.  های  و  مهم  مسائل  از 

  تأمین دهندگان خدمت با یکدیگر به منظور  ی تعامل ارائهنحوه  5Gاهمیت در  

می پرداخت  هزینه  دریافتی  خدمات  ازای  به  که  مشتریانی  بر  کنند.  نیازهای 

تقس نوع  12PPP-5G  یبندمیاساس  با شک  برشدر کل، سه  ،  1ل  شبکه مطابق 

 [:4شود ]می ف یتعر

با    برش   - الف • . 13( RLLCu)  ن ییپا   اریبس  تأخیر ارتباطات مطمئن 

بالا    اریبس  یدسترس  تیبا قابل  یهاسی مناسب سرو  شبکه  برش   ن یا

 کم است.  ار یبس تأخیرو 

)  ارسی  ارتباطات  برش  - ب • باند  اeMBB)14پهن  شبکه    برش   ن ی. 

سلول پوشش  یارتباطات  محدوده  ا  ی با  به  که  در    نترنتیبالاست 

برا  برش   ن یدارند. ا   یسطح گسترده دسترس   ی هااپراتور  ی مناسب 

 است.  تلفن همراه

ماشین  برش  - ج • )  ارتباطات  اMTCm)15انبوه    زین   برش  نی. 

ا  ارتباط  ق  اء،یاش  نترنت یمناسب  انرژ  زیناچ  متیبا  مصرف    ی و 

 گسترده است. اریاست که در آن تعداد ارتباطات بس  نییپا

 

 
6 Network Function 
7 Domain Name System 
8  Intrusion Detetction System 
9 Virtualization 
10 Virtual Network Function 
11 Service Provider 
12 The 5G Infrastructure Public Private Partnership 
13 Ultra Reliable Low Latency Communications 
14 Enhanced Mobile Broadband 
15 Massive Machine Type Communications 

 
 [7تلفن همراه ] یهاشبکه در نسل پنجم شبکه برش - 1شکل 

 

روش    دیگری که از آن برای طراحی  یآورفنشبکه،    برشعلاوه بر مفهوم  

بلوکی   پیشنهادی زنجیره  با    16استفاده شده،  آن  ادغام  و  بلوکی  زنجیره  است. 

چالش باعث  5G-یهاسیستم خصوکاهش  حریم  چون  امنیتی   صی،های 

داده17شفافیت  تغییرپذیری  توزیع 18ها،  کاربرد    شدگی،  است.  شده   ... و 

 [: 8] توان به سه دسته تقسیم کردمی را   5Gکی درلوب هریزنج

 19محاسبات لبه سیار استفاده در  •

شبکه و    ت یر یهمچون مد   5Gدر  مؤثر    یهاسی فراهم ساختن سرو •

 .یسازیمجاز

  5G IoTهای تحقق برنامه •

  رمتمرکز یغ  عیدفتر توز   کی   یبلوکهریگفت که زنج  دی با  ینگاه گل  ک ی  در

نظ  رینظ طر  ر یبه  از  که  رمزنگار  یمبتن  20اجماع   یهاسمی مکان   قی است    یبر 

  یهادر شبکه  رییتغرقابلیغ  و  ، معاملات صادقانههامکانیسماین    .کندمیعمل  

د ننکیم  نیثبت و تضم  یاعتماد را به طور دائمقابل  یتا حد  ای  اعتمادرقابلیغ

برا[8،9] درخواست    نی ا  ی.  ابتدا،  در  طر   ک یمنظور،  از  از    یکی  قیتراکنش 

  ر ینظ  ی شبکه  ی هاگره  ی( به تماموتریکامپ  کی به عنوان مثال  )شبکه    یهاگره

نظ م  ریبه  تمامشودیپخش  کل  ی هاگره  ی .  از  استفاده  با  شبکه  در    دیموجود 

تراکنش درخواست  یعموم را    یخود،  زمان کنندیم  تأیید گره  ا   ی .    تأیید   ن یکه 

تصد مذکور  تراکنش  شد،  به    قی انجام  و  بلوک    ک ی که    هاتراکنش  ر یسا شده 

  نی . اشودیم  ر یدر اصطلاح زنج  ای و    وندیپ  دهند،یم  لیها را تشکاز داده  دی جد

تراکنش را    لیو تکم  شدهمهیضمموجود    یبلوکهریبه زنج  ایداده  د یبلوک جد 

م زمان دهدینشان  در    ک یکه    ی.  سا وبل   کی تراکنش  قفل شد،    ی هاگره  ریک 

تراکنش خود و پخش آن در    جاد ی ا  ییتوانا  رینظ  به  ر یشبکه نظ  ن ی موجود در ا

ا تا  دارد  را  ن   نی شبکه  از    زیتراکنش  بل  تأییدبعد  داخل  در  دادهوبتواند    یاک 

 .ردیدفتر کل قرار گ یبر روو  ی بعد

. با توجه  یو خصوص  ی: عموم[8دارد ]وجود    ی بلوکهریدو نوع ساختار زنج

ن  لزوم    برشهای محدود در محیط  ی امنیتی و گرهازهایبه  شبکه و همچنین 

تراکنش سریع  زنج  هاپردازش  خصوصیبلوک  ره یاز  استفاده    21کواروم   ی 

کل  کواروم.  میکنیم مبتن  تالیجی د  یدفتر  اتر  یو  لا   ومی بر  که  بر    یاهیاست 

  ش ی و افزا  یخصوص  یهاکنشترا  یسازادهیبا هدف پ  ومیاتر   یبلوکهریزنج  یبالا
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بهره  یبلوکرهیقدرت زنج الگور  یریگبا  مختلف اجماع، فراهم آورده    یهاتمیاز 

 [: 8،9است ] ر یقرار ز به  یبلوک هریزنج ن یا  یهایژگیاز و   یاست. برخ

ایشخص  میحر • تراکنش  یبلوک  رهیزنج  نی :  و    یخصوص  یهااز 

صورت   ی بان یپشت  یخصوص  ی قراردادها از  و    ک ی که    ی فلک  کرده 

. از  کندمیاست، استفاده    ر یبه نظ  ریو نظ  شدهیرمزنگار  امیتبادل پ

داده  یبرا  ی ژگیو  ن یا شبکه    یهاگره  ان یم  یخصوص  یهاانتقال 

 . شودیبهره برده م

ده • نظ  ی اجازه  اریبه  در  گره    یبلوک  ره یزنج  ن ی :  اجازه    ر ینظ  ا یبه 

به    نیکه طرف  یاستفاده از قرارداد هوشمند، در حالت ارتباط مجاز 

 . شودیبه شبکه باشند، داده م وستنیپ

اتر   سهی بالاتر: در مقام مقا  یبازده • داشته و    یبالاتر  یبازده  ، ومیبا 

 را دارا است.   هیتراکنش در ثان  100 توانایی پردازش

  تم یالگور  نیچند   یبلوک  رهیزنج  نی : انی اجماع جانش  یهاتمیالگور  •

تر  مناسب  انجمنی  یهارهیزنج  یکه برا  کندمی  یبان یاجماع را پشت

 است. 

سو   برنامه  ی قراردادها  گر، ید   ییاز  که    یاانهیرا   ی هاهوشمند  هستند 

شرا متوافق  ک ی  طی آزادانه  اجرا  را  قراردادها  یاگونهبه    کنندینامه    ی که 

مبتن زنج  یهوشمند  که    یامنظورههمه  یهابرنامه  ، یبلوک  رهیبر  هستند 

شرکت  یاشبکه رو  ها آن  22نرها یما  ای کنندگان  از  بر  و  کرده  اجرا    لتحا  یرا 

توافق    هاآن ]یمبه  زمان 9رسند  رو  کی که    ی[.  بر  هوشمند    ک ی  یقرارداد 

اتر  بلوکیزنجیره مثل  د  ومی آزاد  شود،  هقابل  گریاجرا  و  نبوده    کس چیتوقف 

بگ  یاجرا  یجلو  تواندینم را  باردیآن  م  یقراردادها  استفاده  .    توان یهوشمند 

پروژهبرنامه و  بدون ه  ییها ها  از ک   واسطه  گونهچیرا ساخت که  تا    یارافتادگو 

ادامه دهند. به کار خود  روی زنجیره ابد  بر  توسعه  دلیل  به  نیز  بلوکی  کواروم 

برنامه زبان  بهره    ی قراردادهابرای    23نویسی سالیدیتی اتریوم، از  هوشمند خود 

 . [9برد ]می

ا ا  نی در  بر  تلاش  معمار  نی مقاله  از  استفاده  با  تا  بستر  هایاست    ی هاو 

  اولاًشبکه،   برش و کاربران در حوزه   دهندگان خدمتارائه  انی موجود م یارتباط

دهندگان  ارائهکه از    ی کاربران مختلف  ان یم  یکیز یمنابع ف  صیدر تخص  یبهبود

در   خدمت در حال  خود  ا  افتیمتناظر  هستند،  گام    جادی خدمات  در  و  نموده 

چهارچوب   ز ین   ی بعد ارائه  مبتن  ی با  و  زنج  یامن  ارتباطات    تیامن  یبلوکرهیبر 

خدمت  ارائه  انیم شفاف  تأمینرا  دهندگان  و  از    یکیکه    داده  تی کرده 

 .میاور یبه ارمغان ب  هاآن انیرا م  است یتیمهم امن ی هافاکتور

به بررسی مطالعات گذشته و تحقیقات انجام شده در این    در بخش دوم

پرداخته و    DBNSبه بررسی پلتفرم    وزه پرداخته شده است. در بخش سوم ح

پلتفرم این  عملکردی  چهارم  ساختار  بخش  در  است.  شده  داده  ،  توضیح 

پیاده به  مربوط  و    DBNSسازی  جزئیات  نتایج  و  شده  طرح  هوشمند 

سرویسخروجی نیز    هایهای  پنجم  بخش  در  است.  شده  بررسی  مختلف 

 هم نتیجه گیری ذکر شده است.  ارزیابی و در بخش ششم
 

 

 مروری بر مطالعات گذشته  -2

شده  منابع در هسته شبکه انجام  صیتخص  یبر رو  یاری بس  یتاکنون کارها

و    NFVو    SDN  یهایو تکنولوژ  5G  د یجد   ی است که با در نظر گرفتن معمار

از  بهره توزیعبرداری  زنجیرهساختار  در  بلوکیشده  است.  گرفته    [10] انجام 

را   NetChainبه نام    زنجیره بلوکیبر    ی برش شبکه مبتن  یمعمار  ک یمحققان  

 
22 Miner 
23 Solidity 

ا   شنهادیپ در  برا  تمیالگور  ک ی  ،یمعمار  ن یکردند.  امن  یاجماع    ت یبهبود 

 شنهادیپ   NetChain  ها و ارتقای حریم خصوصی درترافیک عبوری میان برش

برای افزایش امنیت برششده است. محققان   های  ها در شبکهاین معماری را 

ها  برش  ی که از خدمات ن کاربرا   یخصوص  م یکردند که حر  ئهارا  ای چندین دامنه

می استاستفاده  بخشیده  بهبود  را  در  کنند  آنچه   .NetChain    گرفته نظر  در 

  شبکه است.  ی منابع اصل  رییخدمات و تغ  دهندگانارائه، امکان اتصال  شودمین 

  تی ری مد  یهوشمند برا  ی و قراردادها  ن ی[ محققان از ساختار بلاک چ11در ]

خدمات   ی قراردادها استفاده    دهندگانارائهو    انیمشتر   نیب   24سطح  خدمات 

بهتر   ی کی  .اندکرده بر رومطالعات انجام  ن یتر و جامع  ن یاز  شبکه    برش   یشده 

[ انجام7در  و  [  بهره  برش جامع    ی سکو  ک یگرفته  با  از    ی ریگشبکه 

است. ارائه  25( DBNS)  یبلوکرهیزنج جانب  یبرا  شده  کانال  با حملات    یمقابله 

چارچوب احراز    کی ها  از پژوهش  یشده است. گروهانجام  یو اقدامات  قاتیتحق

کارا   سی سرو  تیهو با  ا   ییگرا  و  برا  برشاز    یبان یپشت  من،ی بالا    ی شبکه 

تلفن همراه را    یهااز نسل پنجم شبکه  ی بان یبا پشت  ا یاش  نترنت یا   ی هاسی سرو

البته تضم13دادند ]ارائه   برابر حملات    یجهت مقابله صددرصد  ینی[ که  در 

جانب نم  یکانال  برادهدیارائه  تهد  ی .  برا  داتی رفع  مدیریت    ماژول  یموجود 

را بر عهده دارد    SDNهای  کنندهکه وظیفه مدیریت کنترل  کننده برش شبکه 

همچنین ا  نانیاطم  یبرا  و  ارتباطات  در  5Gشبکه    یهابرش  منیاز   ،

ز   ی عموم  ی رمزنگار  یهاستمیس و    26ی عموم  د یکل  ی هارساختیمختلف، 

گواه  یرمزنگار رمزگذار  کی،  27ی بدون  برا  یطرح  ناهمگن    برش   یمتقابل 

 [.13،23است ] شنهادشده یپ شبکه

شبکه،    برشمنابع در    صیتخص  ینهیدر عموم مطالعات انجام شده در زم 

نشده    ی بلوک  ره یاستفاده از زنج  یو به خصوص  یتیبه مباحث امن  یتوجه خاص

زنج از  استفاده  ]  ی بلوک  رهیاست.  به16-14در  صرفاً   28واسط   کی عنوان  [ 

شده  استفاده  یشترو بستن قرارداد با م  ی مال  یهاگرفته و از آن در بحثانجام

به مکانیسماین در حالی که ماهیت زنجیرهاست.   توجه  با  امنیتی  بلوکی  های 

برای ارتباطات میان     های مؤلفهاستفاده شده در آن، امکان ایجاد بستری امن 

فراهم   خوبی  به  را  شبکه  در  پژوهشکندمیموجود  عموم  در  ولی  از  .  ها 

کاربران در  ی  مال  یهاثبت تراکنش  یواسط برا   ک یعنوان  صرفاً بهبلوکی  زنجیره

هز  پرداخت  از    افتیدر   ی هانهیزمان  ارائه  یهابرشخدمت  به  دهنده  شبکه 

عنوان یک واسط برای    به  29بلوکی اتریوم از زنجیره[  14]در    شده است.استفاده

و   مشتری  قرارداد  اطلاعات عقد  تراکنش  ثبت  قالب  در  روی  مالی  بر  ها 

  د یکلشده است. اطلاعات مالی با استفاده از سیستم رمز  بلوکی استفادهزنجیره

زنجیرهعموم روی  بر  خصوصی  میی/کلید  ثبت  در  بلوکی  از    [15]شود.  نیز 

دهندگان خدمت،  ی میان ارائهقراردادهاعنوان واسط برای ثبت  بلوکی بهزنجیره

محیط   استفاده  برشدر  ارتباط  شبکه  اساس  بر  معماری  است.  شده 

محیط  ارائه در  خدمت  شبکهدهندگان  استارائه  برش  تراکنش  شده  های  که 

ارائه زنجیرهمالی  روی  بر  خدمت،  ثبتدهندگان  بلوکی  امنیت  ی  از  و  شده 

زنجیره میاطلاعاتی  استفاده  شکل  بدین  کلشود.  بلوکی  طور    ی بررس  یبه 

بهبود فراو در حوزه  تیامن  یدر دو حوزه  یبلوکرهیاستفاده از زنج   ی هاندیی 

با تخص انجام  صیمرتبط  پژوهشمنابع  است. در عموم  به ماهشده  امن    ت یها 

  ی[ که بررس13. در ]نشده است  یتوجه  شدهتوزیع  یفناور  نی شده در ا  جادیا

  ی بلوکرهیزنج  یبه فناور  یااند، اشارهشبکه داشته  برش  تیامن  یبر رو  یجامع
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  ی بلوکرهیالبته کاربرد خاص زنج  استفاده از قرارداد هوشمند، نشده است.  ا یو  

ا   اد یی ز استفاده  یگسترده  لیاز دلا  ی کی  تواند می  ی مال  ی هاستمیدر س   ن یاز 

اکوس  یفناور باشد، ول  برش   ستمیدر مطالعات در   یتیامن  ی هایژگی و  ی شبکه 

ن   نیا ]  .ستین   ی پوشچشمو    انکارقابل  ز یپلتفرم  یک  17در  پژوهشگران   ]

برش میان  منابع  اشتراک  هدف  با  شبکهمعماری  نام    های  ارائه    BEATبه 

بلوکی ارائه شده است،  که مبتنی بر زنجیره  30این معماری انتها به انتها   اند.داده

ها  با استفاده از ساختار قرارداد هوشمند، منابع موجود در شبکه را میان برش

برشکندمیتوضیع   منابع  شدن  سرریز  به  پژوهش  این  در  تغییر .  لزوم  و  ها 

گیری از ساختار  [ نیز محققان با بهره18در ]  کاری توجهی نشده است.  دامنه

قرارداد هوشمند،زنجیره و  توافق  بلوکی  مدیریت  برای  های سطح  نامهپلتفرمی 

( ارائهSLAخدمت  و  کاربران  میان  داده(  ارائه  خدمت  این  دهندگان  در  اند. 

 ( صحیح  خطی  نویسی  برنامه  از  میان    ILP )31پلتفرم  منابع  تخصیص  برای 

یک    32بلوکی فبریک [ با استفاده از زنجیره19در ]  کاربران استفاده شده است.

امن ارائه شده است. هدف اصلی محققین در این مقاله    واسط برای برش شبکه

عنوان   به  کارخانه  خدمات  برای  امن  شبکه  برش  معماری  کاربرد  بررسی 

های  پژوهشگران یک مدل سنجش شاخص  [20است. در ]  33( SFaaسرویس )

های شبکه ارائه داده  بلوکی برای برشکیفیت ارائه سرویس را بر اساس زنجیره

دهنده  های کیفیت ارائه سرویس هر ارائهگیری از این مدل، شاخصاند. با بهره

می سنجش  و  مقایسه  برشخدمت  و  کمک  شود  منابع  بهتر  تخصیص  در  ها 

برای  می خدمت  دهنده  ارائه  جانشینی  و  منابع  سرریز  تحقیق  این  در  کند. 

نشده است.  برش بررسی    یرهی[ از زنج15،14[ و ]8مراجع ]  در ها و کاربران 

فاز تخص  ی بلوک مناسب  صیدر  استفاده  ول  یمنابع  است،  به    ی شده  توجه  عدم 

بهرهبه  یتیامن  یهالیپتانس در  از    یریگخصوص  هوشمند،  قرارداد  مفهوم  از 

با    یبلوکرهیتوجه شده است. زنج  هاآنکمتر به    است که   یجمله مباحث مهم

ارت امن  بستر  به  مح  یباطتوجه  در  ا   برش  طیکه  است،    کرده  جادیشبکه 

ظرف  لیپتانس مح  ییبالا   یتوسعه  تیو  ارائه  دهیبخش  طیبه  دهندگان  و 

را دارند تا بر    یی توانا   نی تلفن همراه ا  ی هاشبکه در نسل پنجم شبکه  یهابرش

پتانس  ن ی ا  یرو لذا  بپردازند،  خود  کاربران  به  ارائه خدمت  به  امن  و    لیبستر 

تحق  ی هاتیقعمو ا  یقاتیخوب  ادغام    ی تکنولوژ  ی ایدن   د یدو مفهوم جد   نی در 

   وجود خواهد داشت.

بهره در  گرفته  انجام  تحقیقات  عموم  کلی  طور  بستر  به  از  گیری 

 باشند:های زیر میبلوکی در برش شبکه دارای ضعفزنجیره

برش • در  منابع  به سرریز  توجه  ارائه  عدم  و  دامنه  تغییر  لزوم  و  ها 

 دهنده خدمت به کاربران 

بهره • زنجیرهعدم  امن  ساختار  از  یک  گیری  ایجاد  برای  بلوکی 

 ی امن اطلاعاتی میان دامنه ها شبکه

تغییر   • روند  در  هوشمند  قرارداد  های  ویژگی  از  حداقی  استفاده 

 ای دامنه های میان شبکه

 

3- DBNS  هوشمند 

در    گریکدیبا  خدمت    دهندگان ارائهارتباط    ی را برا  بستری  DBNS  یسکو

بهره  و  شبکه  برش  طیمح زنج  یریگبا  ساختار  در  کندمی  ا یمه  ،یبلوکرهیاز   .

  متصل  گریکدیبه    دهندگان خدمت ی ارائهبلوک  رهیاز زنج  ی ریگسکو با بهره  ن یا
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ا   بوده از  برا  ن یو  .  برندمیبهره    یامناقصه  ند یفرآ  ینوع  ی برگزار  ی ساختار 

ارائه  هرگاه خدمتیک  به    تیظرف  لیتکم  لیدل  به  دهنده  نتواند  خود،  منابع 

خود،کاربر متناظر  بهره  ان  با  کند،  ارائه    ،تواندمی  DBNSاز    یریگخدمت 

. تفاوت  ردیبه کاربر به کار گ  اعطای خدمات   ی را برا  ی گرید   دهنده خدمتارائه

با    DBNS  یاصل بهره8]  یمعمول  DBNSهوشمند  در  قرارداد    یریگ[  از 

فرآ   دهندگان خدمت ارائه،  2با شکل    مطابق   است.  ی امناقصه  ندیهوشمند در 

  ی بر بستر  یو مبتن  کواروم   ی بلوک  رهیشبکه با استفاده از زنج  برش   ط یدر مح

سا با  را  خود  ارتباطات  خدمتارائه  ری امن  مدهندگان  برقرار  ا کنندی،  در    ن ی. 

  ق یمربوطه از طر   دهنده خدمت ارائهاز    س یسرو   افت ی کاربر در حال در  کردیرو

 شبکه است. برش  کی

از سکو استفاده  از  ، دو شرط  دهندگان خدمتارائهتوسط    DBNS  یقبل 

 [:8باشد ]برقرار    دی با ر یز

دهندگان خدمت از  باید ارائه  DBNSقبل از شروع فرآیند اتصال به   .1

بلوکی  یک مرجع معتبر گواهی کسب کنند تا بتوانند بر روی زنجیره

 کواروم ثبت شوند. 

طریق   .2 از  موردنظر  دریافت  برشکاربر  حال  در  موردنظر  شبکه 

 دهنده خدمت است.سرویس از ارائه

( شکل  سکوی  2مطابق   )DBNS    عمل زیر  صورت  ابتدا،  کندمیبه  در   :

تخص  امیپ کا   صیدرخواست  م  ASPبه    AUبر  رمنبع    ASPاگر    .گرددیارسال 

به را  منبع  تخصیص  محلی بتواند  کاربر    34صورت  به  سرویس  دهد،    AUپاسخ 

می داده  زمان   ن یا شود  تخصیص  تا  شبکه  ASPکه    ی ارتباط  قطعات  آن    ی او 

بود  AUی کاربر  هایمندازین   ییگو پاسخ  ییتوانا  برقرار خواهد  باشد،  داشته  ،  را 

بلوکی کمک  صورت محلی استجابت شود، از زنجیرهولی اگر پیشنهاد نتواند به

درخواست  گرفته و  م  صیتخصشده  در  و  شبکه  در  پخش    SP  انیمنبع  ها 

دهندگان خدمت در این شبکه  لازم به یادآوری است که هریک از ارائه .شودیم

زنجیره  قبلاً روی  یکپارچه و  شده ثبتبلوکی  بر  متصلبه شکل  یکدیگر  به    ای 

اعتماد  یکدیگر  به  اصطلاح  به  و  منابع    .دارند  35بوده  که  زمانی  تا  حال 

اما با  ؛  از آن سرویس دریافت خواهد کرد  AUاجازه دهد، کاربر    ASPساختی  زیر

ظرف  ASPها،  درخواست  ش یافزا  توانا   یمحدود  ت یکه  و    یی گوپاسخ  ییداشته، 

  یطیکه مح  یبلوکرهیرا ندارد. لذا با استفاده از زنج  AUکاربر  به    س یارائه سرو 

توز  و  خدمت  ارائه  انیم  ایشدهعیامن  تغ  ایمهدهندگان  روند  است،    ر ییکرده 

خدمتارائه مدهنده  اعمال  تراکنش  ASP.  گرددی،  دهنده  با    یدرخواست  را 

پ  نعنوا زنج  36( RFP) ه«یشنهاد ی»درخواست  به  و    یبلوک  رهیرا  کرده  اضافه 

را  ی عموم  دیکل تراکنش  خود  همراه  ثبت    نیز  ساکندمیدرخواست،    ر ی. 

خدمت،  ارائه دردهندگان  کل  افت ی بسته  از  استفاده  با  و    ی عموم  د یکرده 

ده را    نده درخواست  محتو  کنندیم  رمزگشایی بسته  به  پاسخ    ات ی و  آن 

تمامدهندیم روپاسخ  ی.  بر  و  شده  رمز  م  ی بلوکرهیزنج  ی ها    .شوندینوشته 

برای ثبت   زمان،    نی ا  از  بعددر نظر گرفته شده است که    هاپاسخزمانی را نیز 

بلوکی ثبت نشده و  تراکنش پاسخ از هیچ ارائه دهنده خدمتی بر روی زنجیره 

ها نیاز  گردد. بدیهی است که برای رمزگشایی این پاسخهر پاسخ ارسالی رد می

ارائه خصوصی  کلید  )به  دهنده  درخواست  خدمت  از  ASPدهنده  بعد  است.   )

زنجیره روی  بر  پیشنهادات  تمامی  خدمتارائه  بلوکی،ثبت  درخواست    دهنده 

کل قالب    ی خصوص  د یدهنده  در  را  زنج  ک یخود  به  اضافه    یبلوک  ره یتراکنش 

هوشمند  تا  کندمی کل  بتواند  قرارداد  از  استفاده  را  بسته  یخصوص  دیبا  ها 

میان    گیری از این قرارداد هوشمند شفافیت دادهلذا با بهره  . کندمی  ییا رمزگش

 
34 Local 
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ارائه امکان  پیشنهادات  از  و  شده  برقرار  خدمت  فرآیند    تقلبدهندگان  در 

شد،    یی گشا ها رمزبسته  نکهیپس از ا   شود. انتخاب پیشنهاد برتر جلوگیری می

 را انتخاب کرد.  شنهادیپ ن یبهتر   دیبا 

 
 هوشمند  DBNS محیط – 2شکل 

 

جدولنماد در  مقاله  در  شده  استفاده  متغیرهای  و  داده    1  ها  توضیح 

 اند. شده
 

 های استفاده شدهنمادها و متغیر – 1جدول 

 توضیح  نماد 

iD ای دامنه شبکهi  ام 

iT دهنده خدمت سرویس ارائه شده توسط ارائه تأخیرiSP 

iQ شده توسط ارائه دهنده خدمت شاخص کیفیت سرویس ارائهiSP 

iP دهنده خدمت مدت زمان سرویس ارائه شده توسط ارائهiSP 

iL دهنده خدمت موقعیت سرویس ارائه شده توسط ارائهiSP 

iC دهنده خدمت  قیمت سرویس ارائه شده توسط ارائهiSP 

iBid دهنده خدمت تابع پیشنهادی ارائهiSP 

iU گیرنده کاربر سرویسi   ام 

iBS  پایگاه کاریi  ام 

iSP دهنده خدمت ارائهi  ام 

 

دهد  پیشنهادی قرار    بسته باید موارد زیر را در داخل    SPدر هر پیشنهاد،  

[8:] 

موقعیت   • خدمتارائهمحل:  و    دهنده  داده  نشان  با    فاصلهرا  آن 

 دهد.درخواست دهنده را نشان می دهنده خدمت ارائه

پیشنهادی که   • این    دهنده خدمتارائهقیمت: قیمت  ارائه  ازای  در 

 . کندمیسرویس درخواست 

شاخصشاخص • سرویس:  کیفیت  که    37QoSهای  های  ای 

 تضمین خواهد داد.  هاآنبه برقراری  دهنده خدمت ارائه

متأخیر  نیانگمی • تضم  دهندهارائهکه    یریتأخ  نیانگی:    ن یخدمت 

 
37 Quality Of Service 

به آن،    سیشبکه با کاربر و ارائه سرو   برش  یبرقرار  یتا برا  دهدیم

 تجاوز نکند.

دهد  تضمین می  دهنده خدمتارائهی است که  زمان مدت:  زمانمدت •

 در آن بازه قادر به ارائه خدمت به کاربر خواهد.

  ان یبرتر از م  شنهادیهستند که بر اساس آن پ  ییهااریبالا، مع  یهاپارامتر

خدمتارائه  یشنهادهایپ انتخاب    دهندگان  هوشمند  قرارداد  توسط  مختلف 

از آن است و   ی ریگ سی که کاربر در حال سرو یاشبکه  برش. بر اساس شودیم

پ  ی هاپارامتر آن،  با  و    یبررس  گری د  دهندگان خدمتارائههمه    شنهادیمرتبط 

برتر    شنهاد ی، پبرشهر    یموجود برا  یها تیاولو   بر اساس .  شودیم  ی بندتی اولو

م خدمت  ارائه  یهاشنهادیپ  انیاز  ارائه  شده انتخابدهندگان  خدمت و    دهنده 

ا  قالب    نیبرنده  در  تمام  کی مناقصه  به  در    یاعضا  یتراکنش  موجود 

به کاربر، ارتباط م  یبلوکرهیزنج ارائه خدمات  با هدف    ان یاعلام شده و سپس 

جدارائه خدمت  م  دی دهنده  برقرار  کاربر  ا شودیو  در    ت ی اولو  کردیرو   ن ی. 

پپارامتر انتخاب  در  سه    شنهادیها  هر  در  و   uRLLC  ،eMBBشبکه  برشبرتر 

mMTC  اند، لحاظ شده است.شده  دهیکش ر یبه تصو  1که در شکل 

  ت ی ، که اولو5Gشبکه    یهایازمندیها و ن از پارامتر  ی، فهرست2در جدول  

و  یهابرشها در  پارامتر به  توجه  با  متفاوت    هاآناز    کیهر   یهایژگیمختلف 

نشان   را  ]میاست  هر  16دهد  ن   ی هابرشاز    کی [.  مختص  و    ها ازیشبکه 

که    ست ا   ی اشبکهبرش  uRLLCاست:    5Gخاص موجود در شبکه    ی هاسی سرو

  برشدارند.   ینییپا  ار ی بس ی زمان  تأخیربا   از ی که ن  دهد یپاسخ م ییها سی به سرو

،  هست  اءیاش  نترنتیا   یهاکه مربوط به دستگاه  یهاسیبه سرو  mMTCشبکه  

بالا   افتهی اختصاص   حجم  با  داده  ییو  دستگاهاز  و  است.   IoT  ی هاها  مواجه 

ش  یها سیسرو  ی برا  زین   eMBBشبکه    برش  تلفن  ی برا  ده ارائه    ی هاکاربران 

 . [7-6است ]در نظر گرفته شده   یسلول یهاهمراه و مشترکان شبکه
 

 [17شبکه ]های برش یبنددستههای پارامتر – 2جدول  

 شماره 
  یهاپارامتر

 ها برش  یبنددسته
 شماره 

  یبنددسته یهاپارامتر

 ها برش

 ی اتیتوان عمل 8 تأخیر 1

 ی اداده نرخ 9 بودن قابلیت سیار   2

 کاربر  یاداده نرخ 10 قدرت توانی 3

 ی ری پذیدسترس تیقابل 11 قیمت ارائه سرویس  4

 نان یاطم تیقابل 12 تراکم ترافیک  5

 امنیت 13 تراکم اتصال  6

   محدوده پوشش  7

 

قطعات شبکه ذکر شده است.    یبند دسته  یهاپارامتر  یتمام  2در جدول  

  انتخاب بسته   ند ی، در فرآ3از پنج پارامتر مطابق با جدول    زی[ ن 8در ]  نیهمچن

از طر  دهندگان خدمت ارائه  یتمام   شنهاداتیپ  انیبرتر از م  یشنهادیپ   قی که 

بهره  گریکد یبا    DBNS  یسکو شده است. در جدول    یریگدر ارتباط هستند، 

ا3 ذکر    نی ،  پارامتر  سرواندشدهپنج  ارائه  مدت  زمان   س،ی .  که    ی مدت  است 

همچنارائه کند.  خدمت  ارائه  کاربر  به  تا  است  شده  متعهد  خدمت    نیدهنده 

سرو  متیق پارامتر  زین   س یارائه  خدمت  ارائه  یشنهادیپ  بسته  ی هااز  دهنده 

زمان   ،38س ی سروارائه    تأخیراست.   ارائه  یمدت  که  متعهد  است  دهنده خدمت 

 
38 Delay of Service 
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ب  خدمت  ارائه  تا  است  با    شی شده  زمان  آن  پارامتر    تأخیراز  نگردد.  مواجهه 

موقع39محل مارائه  تی،  نشان  شبکه  در  را  خدمت  پارامتردهدیدهنده    یها. 

سرو   تیفیک پارامتر  ز ین   (QoS) سیارائه  پ  یهااز  بسته  در    یشنهادیمهم 

 . استدهندگان خدمت ارائه

 

برتر بندی انتخابی برای گزینش پیشنهاد های دستهپارامتر – 3جدول 

[8] 

 های شبکه برشی بنددستهپارامتر  شماره 

 مدت ارائه سرویس  1

 قیمت ارائه سرویس  2

 ارائه سرویس  تأخیر 3

 کیفیت ارائه سرویس  4

 سرویس  دهندهارائهمحل  5

 

 هوشمند  DBNSانتخاب پیشنهاد برتر در  -1-3

ها، به هریک از  به جهت اثربخشی بیشتر پارامتر در مقایسه با سایر پارامتر

می  هاآن اعمال  را  از  ضریبی  ضرایب  این  از    1تا    5کنیم.  ترتیب  به  و  بوده 

به  مهم می  نیتر تیاهمکمترین  اعمال  بهپارامتر  عدد  شود.  مثال   5Xطور 

ضریب   ترتیب   5نمایانگر  همین  به  و  بوده  برتر  پیشنهاد  انتخاب  در  پارامتر 

با جدول  می انتخاب کرد. مطابق  بیشتر را  با اولویت  پارامتر  ،  4توان اثربخشی 

بالاترین اولویت و اهمیت    تأخیرپارامتر،    URLLCشبکه    برش طور مثال، در  به

پایین سرویس  ارائه  قیمتِ  پارامتر  و  داشته  دارا  را  را  اهمیت  و  اولویت  ترین 

و به پارامتر قیمت    5ضریب    تأخیربه پارامتر    uRLLC  شبکهبرشاست. لذا در  

می  1ضریب   اعمال  برای  را  ترتیب  به  روند  همین  شبکه  برشکنیم.  های 

mMTC  وeMBB شوند. ها به همراه ضرایب مشخص میو اولویت شدهاعمال 

 

های شبکه در انتخاب پیشنهاد برشهای پارامتریک اولویت – 4جدول 

 برتر 

 شبکه  برش     

 

 پارامتر       

mMTC uRLLC eMBB 

ارائه   تأخیر

 سرویس 
 اولویت دوم 

4X 

 اولویت اول 

5X 

 اولویت سوم 

3X 

کیفیت ارائه  

 سرویس 
 اولویت سوم 

3X 

 اولویت دوم 

4X 

 اولویت اول 

5X 

دهنده  محل ارائه

 سرویس 
 اولویت اول 

5X 

 اولویت سوم 

3X 

 اولویت دوم 

4X 

مدت ارائه  

 سرویس 

اولویت  

 چهارم 

2X 

 اولویت چهارم 

2X 

 اولویت پنجم 

1X 

قیمت ارائه  

 سرویس 
 اولویت پنجم 

1X 
 اولویت پنجم 

1X 

 اولویت چهارم 
2X 

 

 
39 Location 

انتخابی ما در جدول  پارامتر ذکرشده    4در جدول    هاآنو اولویت    3های 

پارامتر اینکه  به  توجه  با  واحداست.  از  انتخابی  استفاده  های  مختلفی  های 

دادهمی باید  نرمالکنند،  را  انتخابی  رویکرد  های  از  استفاده  با  نمود.  سازی 

پارامتر سایر  مجموع  بر  پارامتر  هر  )تقسیم  روابط  از  استفاده  با  و  )1ها   ،)2  ،)

  ن یها اقدام شده است. بر اساس ا پارامتر  نی ا   یسازنرمال  یبرا(  5( و )4(، )3)

 هستند: ری ، به شرح زهاآن یاختصاص ی هاها به همراه نمادروابط، پارامتر

توسط   سی سرو  تأخیر   انگر ینما   iT  رییمتغ • شده  دهنده  ارائه  ارائه 

 iSPخدمت 

ک  انگری نما  iQ  رییمتغ • توسط   س یسرو  تیفیشاخص  شده    ارائه 

 iSPدهنده خدمت ارائه

سرو  انگرینما   iP  رییمتغ • زمان  توسط   سیمدت  شده    ارائه 

 iSPدهنده خدمت ارائه

توسط    iLمتغییر   • ارائه شده  دهنده  ارائهنمایانگر موقعیت سرویس 

 iSP خدمت 

توسط  س یسرو   مت یق  انگر ینما   iC  رییمتغ • شده  دهنده  ارائه  ارائه 

 iSPخدمت 

درخواست    دهنده خدمت ارائههوشمند نیز علاوه بر    DBNSسازی  در پیاده

را نیز به شبکه اضافه نموده و    3SPو    2SP  دهنده خدمتارائه(، دو  1SPدهنده )

(  3SPو    2SPپیشنهاد دهنده )  دهنده خدمت ارائهفرض شده که شبکه دارای دو  

بهره با  های ذکر  ( مقادیر پارامتر5( و )4(، )3(، ) 2(، )1گیری از روابط )است. 

جدول   در  دو  2شده  برای  خدمت ارائه،  دهنده    دهنده    3SPو    2SPپیشنهاد 

 شود. محاسبه می

به    iSPدهنده خدمت  ارائه  شده از سمت اعلام  مت ی( نسبت ق1ی )در رابطه

ق خدمتارائه  ری سا  مت یمجموع  )گرددیم  محاسبه  دهندگان  رابطه  در   .2  )

  iSPدهنده خدمت  ارائه  شده از سمت اعلام  سی سرو  ت یفیک  پارامترهاینسبت  

پارامتر مجموع  خدمتارائه  ری سا  س ی سرو  تیفیک  یهابه  محاسبه    دهندگان 

به    iSPدهنده خدمت  ی محل ارائهنسبت فاصله  انگر ی ( نما3)  ی. رابطهگرددیم

  ن یهم  انگر ی نما  زی( ن 4)  ابطهاست. ر  دهندگان خدمتارائه  ر یمجموع فواصل سا 

برا سرو  تأخیر  ینسبت  )  سی ارائه  رابطه  ن 5و  مدت  زی(  ارائه  نسبت  زمان 

خدمت  ارائه  سی سرو مدت  iSPدهنده  مجموع  سرو   به  ارائه  توسط    س یزمان 

خدمتارائه  ری سا پارامتر  است.  دهندگان  شده  نرمال  مقدار  اینکه  از  های  پس 

بر اساس    40محاسبه شد، تابع پیشنهاد   iSPبرای    iP  ،iQ  ،iL  ،iD  ،i{C{گانه  پنج

شبکه تابع  برششود. علت اینکه برای هر  های شبکه مختلف محاسبه میبرش

پارامتر در  ضرایب  تفاوت  است،  شده  محاسبه  جداگانه  های  پیشنهاد 

( به شرح زیر  5( و )4(، )3(، )2(، )1)  است. روابط   iP  ،iQ  ،iL  ،iD  ،i{C{گانهپنج

 هستند: 

 1,...,for i N= 

(1 ) 
1: ,

P
P

P

i
i

j

j N i j= =

=


 

(2 ) 
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i
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40 Bid Function 
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(5 ) 
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شبکه را به   برشتوابع موردنظر برای به دست آوردن پیشنهاد برتر بر اساس  

شبکه   برش ( نمایانگر تابع پیشنهاد برای  6کنیم. رابطه ) شرح زیر محاسبه می

URLLC :است 

(6 ) 
:

2P 4

3 5

i i
i

i i i

uRLLC

Q
bid

L T C

+
=

+ +

 

 

( محاسبه  7ی )ام با استفاده از رابطه  iپیشنهاد    MMTCشبکه  برشبرای  

پارامتر. شودمی برای  شده  اعمال  پنجضرایب    iC  ،iQ  ،iL  ،iT  ،i{P{گانه  های 

 است.  4مطابق با جدول 

(7 ) 
:
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برای   پیشنهاد    eMBBشبکه  برشو  رابطه  iنیز  از  استفاده  با  )ام  (  8ی 

می پارامترمحاسبه  برای  اعمال شده  ضرایب  پنجگردد.  ،  iC  ،iQ  ،iL{گانه  های 

iT ،iP{  است.  4مطابق با جدول 

(8 ) 
:
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پارامتر میان  پنجاز  پارامترiP  ،iQ  ،iL  ،iT  ،i{C{گانه  های   ،( (  iQو    iPهای 

نوع   شبکه، روند صعودی مطلوب بوده و هر چه مقدارشان بیشتر  برشفارغ از 

بهتر   ibidتر و برای بیشینه کردن تابع  باشد، در انتخاب پیشنهاد برتر، مناسب

پارامتر در  )هستند.  هرچهiLو    iC  ،iTهای  و  بوده  مطلوب  نزولی  روند  نیز   )  

تر و برای بیشینه  مقدارشان کمتر باشند، در روند انتخاب پیشنهاد برتر، مناسب

( که به ترتیب بیانگر، نسبت  iQو    iPهای )بهتر هستند. پارامتر  ibidنمودن تابع  

ارائه سرویس  ارائه  کیفیت  و  زمان  ) iدهنده خدمت  مدت  مجموع  iSPام  به   )

ارائه سایر  سرویس  ارائه  کیفیت  و  زمان  خدمتمدت  این    دهندگان  هستند. 

ی پیشنهادی  در بسته اند.( به دست آمده2( و )1استفاده از روابط )ها با  نسبت

، هرچه این دو پارامتر مقدار بیشتری داشته باشند، بهتر  دهندگان خدمتارائه

نیز بالاتر خواهند بود. این دو مقدار به دلیل    هاآنمقدار نسبت    طبیعتاًبوده و  

 ibidتا تابع    اندمطلوب، در صورت کسر تابع پیشنهاد قرار گرفته-روند صعودی

  تأخیر ( که به ترتیب بیانگر، موقعیت،  iCو    iL  ،iTهای )را بیشینه کنند. پارامتر

ارائه از سوی  ارائه سرویس  قیمت  از    iSPدهنده خدمت  و  استفاده  با  هستند، 

آیند. هرچه مقدار عددی این سه پارامتر  ( به دست می5( و )4( و )3روابط ) 

نیز کمتر خواهد بود. در روند انتخاب    هاآنن میزان، نسبت  کمتر باشد، به هما

امکان   حد  تا  سرویس  ارائه  قیمت  که  است  مهم  مثال  طور  به  برتر،  پیشنهاد 

فاصله   یا  و  باشد  با  دهندهارائهکمینه  ثانویه  سرویس  سرویس    دهنده ارائهی 

پارامتر که روند   این سه  دلیل،  این  به  باشد.   اولیه، در کمترین حالت ممکن 

می  -نزولی قرار  پیشنهاد  تابع  مخرج کسر  در  دارند،  تابع    تا گیرد  مطلوب  کل 

ibid  .بیشینه گردد 

 

 پلتفرم پیشنهادی  -2-3

می پیشنهادی  پلتفرم  الگوریتمیک  بررسی  به  بخش  این  در  پردازیم.در 

DBNS  های ثبت  هوشمند با استفاده از یک قرارداد هوشمند میان تمامی گره

بلوکی، که در واقع   بر روی زنجیره  های شبکه  های موجود در دامنه  SPشده 

ی اشباع  توان طی یک فرآیند امن و شفاف، جایگزینی برای دامنههستند، می

 شده را یافت. 

و   شده  پر  دامنه  در  موجود  منابع  درخواست    SPاگر  به  نتواند  متناظر 

  عمومی خود را که با کلید    (RFPتخصیص منابع جدید پاسخ دهد، درخواست )

(
dSPPK  بلوکی ثبت تا    1  . )خطوط کندمی(رمز کرده است را بر روی زنجیره 

سایر  3 پیشنهادات  ثبت  زمانی  کنترل  برای  تایمری   )SP  می تنظیم  شود. ها 

ثبت   بلوکی  زنجیره  روی  بر  پیشنهادی  هیچ  دیگر  تایمر  زمان  انقضای  از  بعد 

تمامی  نمی عمومی    SPشود.  کلید  از  استفاده  با  را  پیشنهادی خود    SPبسته 

می ثبت  بلوکی  زنجیره  روی  بر  دهنده  (  10تا    4)خطوط    کنند.درخواست 

بلوکی ثبت  درخواست دهنده کلید خصوصی خود را بر روی زنجیره  SPسپس  

بسته  کندمی بتواند،  هوشمند  قرارداد  کند.  تا  رمزگشایی  را  پیشنهادی    های 

پیشنهادات    iBid( در نهایت قرارداد هوشمند با تشکیل تابع  14تا    11)خطوط  

انتخاب    SPسایر   با  و  کرده  بررسی  را  من  SPها  به شبکه  برنده،  را  ابع جدید 

تخصیص منابع امن مبتنی بر    1الگوریتم    (20تا    15. ) خطوط  کندمیاضافه  

 به تصویر کشیده است.   DBNSقرارداد هوشمند را در پلتفرم 

 

 تخصیص منابع امن مبتنی بر قرارداد هوشمند  – 1الگوریتم 

Algorithm 1 Smart Contract-based Secure Resource Allocation 

Input: Ti, Qi, Pi, Li, Ci 

Output: Winner SP 

1: for i=1 to D do 
2:  if Di == Full then 

3:  setRFP (
dSPPK ) 

4:  begin Timer 

5:  SPd Submit the RFP 

6:   setRTP(Ti, Qi, Pi, Li, Ci ) 

7:   All SPs submit their bids (
dSPPK ) 

8:   EndRTP 

9:  EndTimer 

10:  End RFP 
11:  setDecryptBid 

12:  SPd Submit the Private key (
dSPPK
) 

13:  All the bids decrypted  

14:  EndDecryptBid 
15:                               Obtaining Bidi Func 

16:  setWinnerSP 
17:  EndsetwinnerSP 

18: end if 

19: SPd → new SPd 

20: end for 

 
 

   هوشمند DBNSسازی پیاده -4

 دو بخش کلی انجام شده است:  درهوشمند  DBNSسازی پیاده

پیاده • اول:  ارائهبخش  میان  ارتباطی  دهندگان خدمت  سازی شبکه 

 NS-3ساز شبکه با استفاده از شبیه برش در محیط  

پیاده • دوم:  زنجیرهبخش  قرارداد  سازی  توسعه  و  کواروم  بلوکی 

برتر   پیشنهاد  انتخاب  انجام  برای  برقراری    زمانهمهوشمند  با 

 خدمت   دهندگانارائهشفافیت داده میان 

سازی شبکه  و شبیه   DBNSبخش اول سکوی    ی سازادهیپابتدا به بررسی  

می شب  ی سازادهیپ  ی برا  .پردازیمارتباطی  از  اول    NS-3 v3.26  ساز هیبخش 

است.  استفاده که    ی بازمتن  ی مخابرات  -  یاشبکه  سازهیشب  NS-3شده  است 

،  AUکاربر  ف یپس از تعر  3شکل با   مطابق . کندمیبر سطح بسته عمل  یمبتن

و    720P  ،1080P  ،2K  یهاتیفیبا ک  دئوی چهار نوع و  یکاربر در حال تماشا  نیا

4K  ا که  ب   ک یهر   دئوها یو   نی است  نرخ  ترت  تی به    25  و  15،  4،  2  ب،یبه 

ی  کار  گاه یشبکه، پا   ی لازم برا  کیتراف  جاد ی دارند. قبل از ا   ازین مگابیت بر ثانیه،  

A  )A(BS   تعر برامیکنیم  ف یرا  آنتن  ABSبا    AU  کاربر  ارتباط  ی .  مدل    از 
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است استفاده  41ایزوتروپیک  ا[.  8]  شده  نظر  کیزوتروپی آنتن  که    ی آنتن  است 

تابش    کسانیبا شدت    ،یو عمود  یصورت افقدر همه جهات، به  یطور مساوبه

شود که  یاستفاده م  42س یآزاد فر   یفضا  ر یاز مدل تلفات مس  ABS. در  کندمی

استفاده    یفضا  کیدر    43(LOS)   میمستق  دید   ریمس  یسازمدل  یبرا آزاد 

تعر   پس .شودیم مؤلفه  ف یاز  ن AUو    ABS  یدو  زنج  ازی ،  افزودن    یبلوکرهیبه 

سا و  خدمتارائه  ری کواروم  از    دهندگان  استفاده  با  است.  شبکه  در  موجود 

برا   44( API)   ی کاربر  یهارابط کواروم  مه  یکه  م  ، کندمی  ا یما    ان یارتباط 

. پس  کندمیبرقرار    ASPرا با    CSPو    BSP  دهندگان خدمت ارائه  و   یبلوکرهیزنج

دهنده  ارائه  رییتغ  نیاز   به درخواست کاربر و  ییگو در پاسخ  ASP  یی از عدم توانا

تا    لازم ،  خدمت خدمتارائه  ن یماب   یدسترس   نقطه  کی است  و    دیجد   دهنده 

ا  فی تعر  AUکاربر   از  بتواند  تا  بپردازد.   ن ی شود  به کاربر  ارائه خدمت  به  نقطه 

ب (CAP)  ینقطه دسترس  ن یا   یبرا ارتباط   802.11ac  ستانداردتحت ا  میسی، از 

 802.11acدر استاندارد    45( VHTبالا )  ار ی. حالت عملکرد بسشده استاستفاده  

  نیموجود است. همچن  گاهرتزیگ  5استاندارد، فقط در باند    نی شده است. اارائه

محوشدگ  زین   Wi-Fi Path Loss model  ی برا مدل  -logفاصله    تم یلگار  یاز 

distance  یاست که محوشدگ  یی وی مدل انتشار راد  کی شده است که  استفاده  

ساختمان    گنالیس داخل  در  ز   ت یپرجمع  مناطق  ایرا  فاصله   ینیب شیپ  ادیبا 

 .[4] کندمی

 

 
 هوشمند  DBNS یشده برا یسازادهیپ یویسنار - 3شکل 

 

پیاده زنجیرهبرای  سکوی  سازی  دوم  بخش  و  بلوکی  نسخه    DBNSی  از 

Quorum 2.5.0    عنوان با  شده  معرفی  Go Quorumکه  استفاده  است،  شده 

زنجیره این  لایه  است.  هر  که  بوده  مختلف  لایه  چندین  دارای    وظیفه بلوکی 

دارد. ویزارد   مشخصی  آن    46کواروم  از  استفاده  با  که  است  مدیریتی  داشبورد 

قرارداد هوشمندی را بر  .  [9داد ]های کواروم را انجام  توان پیکربندی لایهمی

با استفاده از آن،   شفافیت    اولاً روی کواروم طراحی و اجرا شده است تا بتوان 

ارائهداده میان  از  ای  را  برتر  پیشنهاد  سپس  و  کرد  ایجاد  سرویس  دهندگان 

 انتخاب نمود.   ها آنمیان پیشنهادات 

داده شرح  سناریوی  با  مورد  مطابق  در  برتر،  پیشنهاد  انتخاب  در  شده 

ارائهپیاده یک  شده،  ارائهسازی  دو  و  دهنده  درخواست  خدمت  دهنده  دهنده 

 
41 LTE eNodeB Isotropic 
42 Friis Propagation Loss Model 
43 Line Of Sight 
44 Application Programming Interface 
45 Very High Throughput 
46 Quorum Wizard 

خدمت پیشنهاددهنده در روند مناقصه شرکت خواهند نمود و پیشنهاد برتر از  

پیشنهاد   به  هاآنمیان  شد.  خواهد  برای  عنوانانتخاب  شبکه    برشمثال 

URLLC    مقدارi=2,3  2سازی و تابع  خواهد بود و روابط نرمالbid    3وbid    که به

 شوند: شرح زیر محاسبه می
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( روابط  از  استفاده  )9با   ،)10 (  ،)11 (  ،)12( و  پارامتر13(  مقادیر  های  ( 

ارائه بهنرمال می  3SPو    2SPدهندگان خدمت  پیشنهادی   2Cمثال  عنوانشوند. 

اعلامی   قیمت  را    3Cو    3SPبه    2SPنسبت  مقدار  این  عکس    محاسبهدقیقاً 

به دست  کندمی بالا  این روش و مطابق روابط  از  با استفاده  نیز  . سایر مقادیر 

به رابطهمی با توجه  برای  6ی ) آیند. حال  محاسبه    uRLLCشبکه    برش( که 

 آیند: به شرح زیر به دست می 3Bidو  2Bidشد، مقادیر 
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محاسبه )با  روابط  )14ی  و  ارائه  15(  پیشنهاد  نمایانگر  ترتیب  به  که   )

توان  می  هاآنهستند و مقایسه    3SPو    2SPدهندگان خدمت  سرویس برای ارائه

برنده و  انتخاب  را  برتر  هوشمند  پیشنهاد  قرارداد  از  استفاده  با  را  مناقصه  ی 

تابع   روند  نمود. چون  از    ام(  i)پیشنهاد  ibidانتخاب  لذا  بیشینه مطلوب است، 

انتخاب می  3bidو    2bidمیان   باشد.  پیشنهادی  داشته  بیشتری  شود که مقدار 

روی    شدهانتخابپیشنهاد   بر  تراکنش  یک  قالب  در  هوشمند  قرارداد  توسط 

دهنده خدمت درخواست دهنده، اعلام  شده و سپس به ارائهبلوکی ثبتزنجیره

نقطهمی تعریف یک  از  استفاده  با  با سناریوی  گردد. حال  ی دسترسی مطابق 

دهنده خدمت  توان ارتباط میان کاربر با ارائهمی  3شده در شکل  توسعه مطرح

با کیفیت   به دریافت سرویس خود  بتواند  تا کاربر  برقرار کرد  برنده مناقصه را 

 ، دست یابد.شدهخواسته

  

 و تحلیل نتایج یسازهیشب -1-4

ا به بررس  نیدر  و    هوشمند پرداخته  DBNSروش    یهایخروج  یقسمت 

گذردهی   تأخیر  ن یانگیم سه    نی ا  47و  در  را  ، RLLCuشبکه،    برش روش 

MTCm    وeMBB    با روشDBNS  [8مقا ]شده است. کاربر    لیو تحل  سهیAU  

مختلف    دیوینوع و   4  ی در حال تماشا  uRLLCشبکه  برش  کی از    ی ریگبا بهره

ا  4Kو    720P  ،1080P  ،2K  ی هاتیفیبا ک نرخ    ک یهر   دئوهایو   نی است که  به 

ترت  تیب  ثانیه،   25  و   15،  4،  2  ب، یبه  بر  به    ازین   مگابیت  پاسخ  دارند. 

محلبه  1080Pو    720P  یهاسی سرو روش    ری پذامکان  یصورت  هم  لذا  است، 

 
47 Throughput 
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DBNS  پ مقاuRLLCشبکه  برش  یبرا  یشنهادیو هم روش  با روش    سهی، در 

از   استفاده  ب   یشتر یب   تأخیر ،  DBNSعدم  نرخ  رفتن  بالا  با  اما    ت یدارند؛ 

تغ  یدرخواست لزوم  خدمت،ارائه  رییو  م  نی ا  دهنده  عوض  دو  شودیروند  در   .

از هر دو روش    ی شنهادیروش پ  یبرا  تأخیر   نیانگی، م2Kو    4K  یبعد  سی سرو

از   پ  DBNSاستفاده  از آن، کاهش  ا   داکردهیو عدم استفاده  روند در    ن یاست. 

   .تشده اس دهی کش ریبه تصو  4شکل 

های به کارگرفته شده در پیکربندی  افزار ها و پارامترنیز، نرم  5در جدول  

DBNS  .هوشمند ذکر شده است 

 سازیهای استفاده شده در شبیهافزارها و پارامترنرم – 5جدول 

 NS-3 v3.26 ای شبکه سازشبیه

 Quorum v2.5.0 زنجیره بلوکی 

 ثانیه  300 سازی مدت زمان شبیه

 Wi-Fi 802.11 acاستاندارد 

 VHTحالت  Wi-Fiتنظیمات 

 Log-dist. Propagationحالت Wi-Fiای مدل از دست رفت داده

 LTE Isotropic Antenna Modelمدل آنتن 

 

 
 uRLLCشبکه  برشدر  تأخیرمیانگین  – 4شکل 

 

میانگین    5در شکل   تصویر    mMTCشبکه    برشبرای    تأخیر خروجی  به 

به جدول    برشکشیده شده است. در این   با توجه  افزایش نرخ بیت  6نیز  با   ،

اثبات   را  پیشنهادی  طرح  بهبود  درخواستی  سرویس  در  کندمیبرای    برش. 

mMTC    برشنیز مشابه با  uRLLC  720های  در سرویسP    1080وP    به دلیل

منابع،   محلی  از    تأخیرتخصیص  استفاده  عدم  به  نسبت  بالاتر    DBNSروش 

سرویس؛  است این  در  حتی  برای  اما  پیشنهادی  روش  نیز  شبکه  برشها 

mMTC    از روش استفاده ازDBNS    کمتری را دارا است. نمودار    تأخیرمیانگین

رنگ نمایانگر روش استفاده از    ایانگر روش پیشنهادی، نمودار آبینم  رنگ زرد  

DBNS  و نمودار سبز رنگ نمایانگر روش عدم استفاده ازDBNS .است ، 

برش شبکه  6در شکل   برای  تأخیر  میانگین  تصویر    eMBB، خروجی  به 

نمایانگر روش پیشنهادی، نمودار آبی رنگ    رنگ کشیده شده است. نمودار زرد  

از   استفاده  روش  عدم    DBNSنمایانگر  روش  نمایانگر  رنگ  سبز  نمودار  و 

میانگین    eMBBشبکه  ، است که روش پیشنهادی برای برشDBNSاستفاده از  

از   استفاده  رویکرد  به  نسبت  آن  DBNSتأخیر  از  استفاده  عدم  هم  کمی     و 

دلیل   به  نیز  این موضوع  و  تأخیر در  پایین  ت یاولو بیشتر شده است  میزان  تر 

است.   برتر  پیشنهاد  دو    ذکرانیشا انتخاب  برای  ذکرشده  دلایل  به  بنا  است 

ی  هایدگیچیپو به دلیل اینکه ما توانستیم از    mMTCو    uRLLCی  شبکهبرش

از   استفاده  روش  با  مقایسه  در  شبکه  دو    DBNSمحاسباتی  در  کنیم،  کم 

به روش    1080Pو    720Pسرویس   نسبت  کمتری  تأخیر  از    DBNSهم چنان 

برش؛  برخورداریم در  اینکه  به  توجه  با  از    eMBBی  شبکه  اما  تأخیر  پارامتر 

، در دو SPاولویت کمتری برخوردار است، با بالا رفتن نرخ بیت و نیاز به تغییر  

 میانگین تأخیر در مقایسه با دو روش دیگر بالاتر رفته است.  4Kو  2Kسرویس 

 

 
 mMTCشبکه  برشدر  تأخیرمیانگین  – 5شکل 

 

 

 
 eMBBشبکه  برشدر  تأخیرمیانگین  – 6شکل 

 
روش پیشنهادی با سایر  تأخیرمقایسه نتایج میانگین   – 6جدول 
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556/22  
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 4Kسرویس 
22 

 ثانیه میلی

20 

 ثانیه میلی

993/15  

 ثانیه میلی

08/18  

 ثانیه میلی

476/23  

 ثانیه میلی

 

در روش پیشنهادی، به بررسی گذردهی این    تأخیربعد از بررسی میانگین  

و   پرداخته  راروش  منابع    آن  تخصیص  رویکرد    صورتبهبا  و    DBNSمحلی 
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می تحلیل  و  که   کنیم.مقایسه  گذردهی  را   معمولاً شاخص  بیت  آن  نرخ   48با 

بر ثانیه(  هایی است که در واحد زمان  سنجند، تعداد بیتمی منتقل یا  ) بیت 

هوشمند از چهار سرویس    DBNSسازی  گردد. در سناریوی شبیهپردازش می

کیفیت با  ویدیو  پخش  سرویس  چهار  است.  شده  استفاده  ویدیو  های  پخش 

720P  ،1080P  ،2K    4وK    گرفته کار  به  شبکه  گذردهی  میزان  بررسی  برای 

 Mb/s ،4 2شده است. هر یک از این چهار ویدیو به نرخ بیت حداقل به ترتیب 

Mb/s ،15 Mb/s  25و Mb/s   .برای اجرا و پخش بدون مشکل نیاز دارند 

به    1080Pو    720Pتخصیص منابع در دو سرویس    شدهیسازهیشبدر سناریوی  

ارائه و  بوده  محلی  )صورت  نظر  مورد  منابع    تأمینتوانایی   (SPدهنده خدمت 

  DBNSگیری از  برای ارائه سرویس به کاربر مورد نظر را دارد. همچنین با بهره

برش   سه  میان  و    eMBBو    uRLLC  ،mMTCهوشمند  شده  قائل  تمایز 

و    SPتوسط    دهندهارائههای  پارامتر ترتیب  دارای  برش  کاربرد  به  توجه  با 

 اولویت متفاوتی هستند.

برش  7در شکل شماره   در  پیشنهادی  روش  نرخ گذردهی   ،uRLLC    به

برش   برای سرویس  uRLLCتصویر کشیده شده است.  هایی است که  مناسب 

دارای اولویت دوم    ،در این برش  QoSبسیار پایینی دارند. پارامتر    تأخیرنیاز به  

داراست. در دو      iSPرا در تابع پیشنهاد    4Xدر میان پنج پارامتر بوده و ضریب  

در    720Pو    1080Pسرویس   گذردهی  نرخ  منابع  محلی  تخصیص  دلیل  به 

با افزایش درخواست  کردهایروتمامی   های تخصیص منبع از سوی  برابر است. 

های بعدی عاجز  محلی از ارائه نرخ بیت لازم برای اجرای سرویس  SPکاربران،  

نرخ بیت برای پخش و    Mb/s 15به    2Kویدیو با کیفیت    دنباله است. سرویس  

محلی تخصیص  در  دارد.  نیاز  در شکل    SPتوسط     اجرا  نمودار سبز    7که  با 

توانایی تخصیص منابع را نداشته و نیاز به منابع    SPرنگ مشخص شده است،  

است تا از کیفیت ارائه خدمت به کاربر کاسته نشود. رویکرد    SPجدید و تغییر  

DBNS    2در سرویسK    با تغییرSP  15نرخ بیت    تواندمی Mb/s    کند.    تأمینرا

تغییر   با  پیشنهادی  تر روش  پارامتر    ،SP  مناسب  بالاتر  اولویت  به  توجه  با 

( ارائه خدمات  با جدول شماره  QoSکیفیت  نرخ  4( مطابق  به  توانسته است   ،

سرویس    Mb/s 16.8گذردهی   یابد.  به    4Kدست  نیاز  اجرا  و  پخش  برای 

بیت   نرخ  با  برش    Mb/s 25گذردهی  در  پیشنهادی  روش  و    uRLLCدارد. 

پارامتر    4Kسرویس   انتخابی  اولویت  بودن  بالا  به  توجه  فرایند    QoSبا  در 

( توانسته است گذردهی با نرخ  4)مطابق با جدول شماره  جانشین    SPانتخاب  

27.3 Mb/s    کاربر    هایدرخواسترا برای شبکه ارائه دهد تا در صورت افزایش

برای تخصیص منابع بیشتر نیست بتواند پاسخگو بوده و کیفیت ارائه سرویس  

 به کاربر افت نکند.

 

 
 uRLLCگذردهی روش پیشنهادی در برش  – 7شکل 

 

 
48 Bit Rate 

به تصویر    mMTC، گذردهی روش پیشنهادی را در برش  8شکل شماره  

است.   همچون  کشیده  گسترده  سطح  در  ارتباطات  مخصوص  که  برش  این 

یعنی   دیگر  برش  دو  با  مقایسه  در  است،  اشیا  ، eMBBو    uRLLCاینترنت 

با جدول شماره   پارامتر  4مطابق   ،QoS    های  در بسته  تریپاییندارای اولویت

بیشتر است. در دو سرویس    SPپیشنهادی   منابع  ارائه  و  ها جهت جایگزینی 

720P    1080وP    ،مشابه برش قبلیSP    توانایی تخصیص منابع به صورت محلی

ویدیو  دنباله  را داشته و نرخ گذردهی برای هر سه رویکرد برابر است. سرویس  

  برای پخش و اجرا نیاز   Mb/s 15به پهنای باند    mMTCدر برش    2Kبا کیفیت  

  7مطابق با شکل    2Kگذردهی خروجی برای سرویس    DBNSدارد. در رویکرد  

با   اولویت    Mb/s 15برابر  بودن  پایین  به  توجه  با  پیشنهادی  روش  در  است. 

 ( سرویس  ارائه  کیفیت  شماره  QoSپارامتر  جدول  با  مطابق  گذردهی  4(   ،

سرویس   در  با    2Kخروجی  برابر  و  آمده  روش    Mb/s 14.1پایین  در  است. 

سرویس   و  با  4Kپیشنهادی  برابر  خروجی  گذردهی   ،22.3 Mb/s   .است بوده 

جایگزینی   وجود  با  پیشنهادی  روش  در  گذردهی  افت  جدیدتر،    SPدلیل 

جانشین است    SPاولویت پایین پارامتر کیفیت ارائه سرویس در فرآیند انتخاب  

 نرخ بیت مورد نیاز سرویس کاربر شده است.   جزئی که باعث افت

 
 mMTCگذردهی روش پیشنهادی در برش  – 8شکل 

 

را به تصویر کشیده   eMBB، گذردهی روش پیشنهادی در برش 9شکل شماره 

سلول  نی ااست.   ارتباطات  شبکه  پوشش  ی برش  محدوده  به    یبا  که  بالاست 

دسترس  نترنت یا گسترده  سطح  برش    دارند.  یدر  دو  برخلاف  برش  این  در 

uRLLC    وmMTC  ( سرویس  ارائه  کیفیت  را  QoSپارامتر  اولویت  بالاترین   )

توسط قرارداد هوشمند، بیشترین ضریب اثر را    SPداشته و در فرآیند انتخاب  

دو سرویس   در  قبلی،    1080Pو    720Pدارد.  برش  دو  با  به صورت    SPمطابق 

برای   نیاز  مورد  بیت  نرخ  تخصیص  درخواست  را  دنباله  محلی  کاربر  ویدیوی 

به کاربر مورد نظر خدمات ارائه داده است. اما  استجابت کرده و بدون مشکل  

و افزایش    SPرویکرد تخصیص منابع محلی، به دلیل محدودیت منابع موجود  

بیشینه   و  شده  برو  روبه  مشکل  با  کاربر،  سوی  از  منابع  تخصیص  درخواست 

ارائه داده است. رویکرد    Mb/s 8گذردهی خروجی   با تغییر    DBNSرا    SPنیز 

نیاز سرویس  مناب  یتوانسته است با جایگزین به نرخ بیت مورد  بتواند  ع جدید، 

2K    با شکل ، نرخ  11برای پخش و اجرای بدون مشکل دست یافته و مطابق 

بالای    Mb/s 15بیت   اولویت  توجه  با  پیشنهادی  روش  در  اما  بکند.  ثبت  را 

( سرویس  ارائه  کیفیت  شماره    ، (QoSپارامتر  جدول  با  روش  4مطابق   ،

برای سرویس   جانشین ارائه داده    SPتوسط    2Kپیشنهادی نرخ بیت بیشتری 

است. دلیل این امر نیز این است که قرارداد هوشمند از میان پیشنهادات ارائه  

را    QoSکه بالاترین    کندمیها، پیشنهادی را انتخاب    SPسرویس توسط سایر  

سرویس   در  ترتیب  بدین  دهد.  ارائه  کاربر  برش    2Kبرای  گذردهی   eMBBو 

، روش پیشنهادی  9باشد. مطابق با شکل  می  Mb/s 17.3برابر با  بهبود یافته و  

 28.7با اولویت بالاتر توانسته است تا نرخ بیت   SPبا جایگزینی    4Kدر سرویس  

Mb/s   را برای ارائه به کاربر پشتیبانی بکند. با توجه به اول بودن اولویت پارامتر
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QoS    در فرآیند انتخابSP    جانشین در برشeMBBقرارداد هوشمند ، ،  SP    با

پیشنهادیه انتخاب    QoSی  بالاترین  فراهم  کندمیرا  را  امکان  این  مهم  این   .

رو  تخصیص منبع روبه  های درخواستکه شبکه هنگامی که با افزایش    دهدمی

بتواند  می ارائه    یهایازمندی ن شود،  کیفیت  افت  از  و  داده  پاسخ  را  کاربران 

 خدمات به کاربر جلوگیری بکند. 

 
 eMBBگذردهی روش پیشنهادی در برش  – 9شکل 

 

 

 هوشمند  DBNSارزیابی  -5

هوشمند، دو هدف اصلی دنبال شد. هدف اول، ایجاد شفافیت    DBNSدر  

مناقصهداده روند  میان  در  پیشنهادات  ای  میان  از  برتر  پیشنهاد  انتخاب  ای 

عادلانه    برشدهندگان خدمت در محیط  ارائه و  امن  بستری  ایجاد  بود.  شبکه 

با هدف تخصیص  که در آن، ارائه بتوانند پیشنهادات خود را  دهندگان خدمت 

روبه منابع  کمبود  مشکل  با  که  کاربری  برای  از  منبع  یکی  است،  شده  رو 

اطمینان دارند که    SPهوشمند است. در این رویکرد    DBNSهای  خروجی ها 

مناقصه روند  زنجیرهدر  از  استفاده  با  که  برتر  پیشنهاد  انتخاب  و  ای  بلوکی 

انتخ  قرارداد و  نگرفته  تقلبی صورت  مناقصه،  هوشمند، شکل گرفت،  برنده  اب 

مشخص ستون آبی رنگ خروجی    6که در جدول    طورهمانشفاف است.    کاملاً

رویکرد   از  استفاده  با    DBNSمقاله مرجع در  بعدی مرتبط  و سه ستون  بوده 

است.   پیشنهادی  می  طور همانروش  مشاهده  میانگین  که  دو    تأخیر شود  در 

توانایی    1080Pو    720Pسرویس   به این دو  دهپاسخثابت است چون شبکه  ی 

به را  داردخدمت  محلی  سرویس؛  صورت  در  تخصیص   4Kو    2Kهای  اما  که 

نمی دیگر  بهمنابع  روی  تواند  دیگر  روشی  به  پذیرد،  انجام  محلی  صورت 

در  می سرویس    URLLCشبکه    برشآوریم.  میزان    2Kو  در    15به  و  درصد 

میزان    4Kسرویس   میانگین  20به  در    تأخیر  درصد  کرد.  پیدا  کاهش  شبکه 

شبکه  سرویس    eMBB  برش  میزان    2Kو  سرویس    درصد  4به  در  به    4Kو 

 eMBBشبکه    برش ر  شبکه کاسته شد. د  تأخیراز میانگین    درصد   10میزان  

جدول   با  مطابق  در    تأخیرمیانگین    6نیز  است.  یافته  افزایش    برش مقداری 

سرویس    eMBBشبکه   در  میزان  2Kو  به  سرویس    5،  در  و  به  4Kدرصد   ،

با    15میزان   قیاس  در  میانگین    DBNSدرصد  افزایش    تأخیرمعمولی،  شبکه 

پایین اولویت  نیز  امر  این  دلیل  کرد.  پارامتر  پیدا  شبکه در    تأخیر تر    برش 

eMBB .در فرآیند انتخاب پیشنهاد برتر است 

برش تا نرخ گذردهی را در  توانسته است  های  همچنین روش پیشنهادی 

eMBB    وuRLLC    و در دو سرویس داده  از    4Kو    2Kبهبود  بهتری  عملکرد 

رویکرد    خود با  قیاس  بکند.  DBNSدر  ثبت  منابع،  محلی  تخصیص  روش     و 

برش   در  سرویس    uRLLCپیشنهادی  دو  رویکرد    4Kو    2Kو  با  قیاس  در 

DBNS    بهبود نیاز کاربر دست    تأمیندرصدی در    8و    11به  بیت مورد  نرخ 

و دو   eMBBدهد که در برش  سازی نشان مییافته است. همچنین نتایج شبیه

نیاز    4Kو    2Kسرویس   مورد  گذردهی  نرخ  است،  توانسته  پیشنهادی  روش 

میزان   به  را  رویکرد    13کاربران  با  قیاس  در  و    DBNSدرصد  داده  بهبود 

 ابع بیشتر در شبکه را افزایش دهد.ظرفیت ارائه من

 

 گیری  نتیجه -6

از استفاده  و با  بلوکی  زنجیره  برش    بستر  نوع  انتخاب سه  و  قرارداد هوشمند 

توانست مختلف  از    mMTCو    uRLLC  ی اشبکه  یها برش  یبرا  میشبکه 

مهم   نی . امیکاسته و بهبود طرح را نشان ده س یارائه سرو  ی راب   تأخیر ن یانگیم

برتر    شنهادیانتخاب پ  یاروند مناقصه  ی بر رو  یاداده  ت یشفاف  جادیزمان با ا هم

م محارائه  انیدر  در  عل  طی دهندگان خدمت  داد.  رخ    یتمام  رغمیبرش شبکه 

به  یهایدگیچیپ و  شبکه  یبلوک  رهیزنج  یریکارگادغام    ن ی ا  ،یسلول  یهادر 

و چه در    یتیامن  ی هاچه در حوزه  یفراوان   یهاو کاربرد  ت یقابل  ،یتیپلتفرم امن

شبکه  یارتباط  ی هاحوزه در  و    یسلول  ی هاموجود    ساز نهیزم  تواندمیداشته 

آینده نیز    در پژوهش  گردد.  یو علم  یقات یتحق  نی مباحث و موضوعات بکر و نو

بمی از طریق  توان  عامل هوشمند  افزودن  یادگیری  الگوریتم  یریکارگبها  های 

خدمت از محیط برش شبکه را افزایش داد. همچنین    دهندهارائهماشین درک  

پارامتر بررسی  بهبود  با  نیز  را  کاربران  به  سرویس  ارائه  بازدهی  بیشتر  های 

 بخشید. 
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