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 در شبكه هاي بلادرنگ و سيستمهاي Ethernetپروتكل بكارگيري 
 كنترل توزيعي

2 مرتضي آنالويي   ،  1ابوالقاسم قاسمپور

 

 چكـيـده
 بودن ايـن شـبكه      2 ، غير قطعي   Ethernet مبتني بر    ١DCSهمانطور كه مي دانيد مشكل اساسي در طراحي و پياده سازي شبكه هاي              

از طرفـي ارزان بـودن ، در   . ده از اين پروتكل در محيط هاي صنعتي كمتر مورد توجه قرار گرفته است          به همين خاطر استفا   . مي باشد 
دسترس بودن ، فراواني تجهيزات  سخت افزاري و نرم افزاري مرتبط به اين پروتكل و خصوصا برخورداري از سرعت بالا ما را بر ايـن                          

ييراتي در لايه شبكه و لايه كاربرد بتوانيم راه حلي جهت استفاده از ايـن               داشت كه با كمك تجهيزات سخت افزاري جديد و دادن تغ          
 . بيابيمDCS پروتكل در لايه هاي پايين شبكه

اي به موضوع بكارگيري سوييچ هاي شبكه هاي كامپيوتري از يك طرف و ايجاد يك سيستم كنتـرل                   توپولوژي پيشنهادي نگاه تازه   
 Ethernet در اين پژوهش ابتدا نقاط قوت و ضـعف ايـده بكـارگيري از فـن آوري                   . ديگر دارد   از طرف  Ethernetتوزيع شده بر مبناي     

 .  توضيح داده مي شود، سپس توپولوژي پيشنهادي خود را با عنايت به رفع نقاط ضعف عرضه مي كنيم

 كلمات كليـدي
Ethernet ، DCSسوييچ ، سيستمهاي بلادرنگ ، . 

Use Ethernet in Real time Network and 

 Distributed Control System (DCS) 
Ghasempour Abolghasem, Analoui Morteza  

Abstract 
Ethernet Network has not been suitable for industrial environments and DCS systems due to the 
nature of the nondeterministic handling of communication traffic. But therefore of the prices of 
Ethernet hardware, high speed and new features in IEEE 802.3 cause that we work on use Ethernet 
in DCS systems. This paper is research in DCS architecture base on Ethernet. At the first we 
explain the advantage and disadvantage of this systems and prevalent methods then present our 
solution. 
This topology has a new look to use switch in computer networks with some specific hardware and 
software.  This topology that is base on Ethernet supporting hard real time traffic with bit rate and 
latency guarantee, i.e. a predefined amount of data delivered before a deadline.  

Keywords 
Ethernet, DCS, Switch, Real Time System. 
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 مقدمـه   -1
 بـه يـاري   ، سالي كه از پيدايش آن مي گـذرد 25فناوري اترنت در طي   

 هزينه بسيار پـايين و سـرعت بـالا تبـديل بـه              ،سادگي فوق العاده خود   
 85محبوبترين فناوري شبكه در دنيا شده است به طوري كـه بـيش از               

درصد كل شبكه هاي دنيـا از فنـاوري اترنـت برخوردارنـد و در حـوزه                 
 [1].ه اسـت  دي درصـد رس ـ   98محلي اين نسبت بـه ميـزان        شبكه هاي   

 رايج مـورد اسـتفاده در شـبكه هـاي محلـي بـدليل               Ethernetمنتهي  
 )MAC(در زير لايه كنترل دسترسي  CSMA/CDاستفاده از پروتكل    

 و نمـي    يك پروتكل غيرقطعي مي باشـد     و استفاده از مكانيسم تصادفي      
  [2] .ستفاده قرار گيردتواند در ارتباطات صنعتي بلادرنگ مورد ا

  رايـج  Ethernetبه طور خلاصه مواردي كه باعث شده است نتـوانيم از            
  :در سيستم هاي بلادرنگ استفاده نماييم به شرح زير مي باشد 

ه دليل ماهيت اين پروتكل با افـزايش ترافيـك برخـورد زيـاد              ب -1
 . به صورت نمايي كاهش مي يابدشده و كارايي

ك گذاشته مي شود و اختصاص داده نمـي         پهناي باند به اشترا    -2
 .شود

باند بزرگي را از سيسـتم مـي           پهناي   ،خشي بزرگ پدامنه هاي    -3
  .گيرند

 

 
 
 هيچ راهي براي فرق گذاشتن بين ترافيك تقدم بالا با ترافيـك        -4

 در واقـع تمـام نـدها شـانس يكسـاني         .تقدم پائين وجود ندارد   
 .جهت دسترسي به شبكه دارند

يني صحيحي در رابطه با زمان رسيدن يـك         نمي توانيم پيش ب    -5
 .پيام به مقصد داشته باشيم

 به اشتراك گذاشته    Ethernetدر نتيجه مي توانيم بگوييم سيستمهاي       
 .شده هرگز نمي توانند به عنوان سيسـتمهاي قطعـي پيشـنهاد گردنـد             

 .نماييد توجه )1(براي اطلاعات بيشتر به شكل
 وداي موجود در سيستم را محدود نم      اگر بتوان به نوعي تعداد نده     البته  

و يا ميزان تبادل اطلاعات در اختيار ما باشد و يا سايز بسته هـاي داده                
 در شبكه هاي صنعتي بلادرنـگ بـا         Ethernetبزرگ نباشد مي توان از      
 [6].اطمينان استفاده نمود

 در عمل نمـي تـوان كنتـرل         DCSولي با توجه به ماهيت سيستمهاي       
 داشـته باشـيم لـذا       تبادل اطلاعـات  خصوصا  رد بالا و    وي موا كاملي بر ر  

 .ماييملازم است راهكارهاي ديگري را بررسي ن
 در شـبكه  Ethernetاين مقاله ابتدا راهكارهاي مختلـف اسـتفاده از     در  

ي پيشنهادي كـه يـك راهكـار        ژهاي بلادرنگ را بررسي و سپس توپولو      
 .ه مي كنيمي بر سوييچ مي باشد را در بخش سوم مقاله اراينمبت

  اشتراكيEthernet 10Mbps يك شبكه ):1(شكل

Ethernet

Ethernet

Ethernet

Intranet Server

HMI Workstation

Operator Console

Laser printer

Collision

Data

Data Data

Database
Controller

Ethernet RIO

Intelligent
Slave Devices

1.............................n

Controller

olContr
Room

Control Domain  برخوردبرخورد ايجادايجاد باعثباعث دستگاهدستگاه  دودو  همزمانهمزمان  ارسالارسال
  ..شودشود ميمي

n...................31
Control Domain

  كنترل وكنترل و  اتاقاتاق تجهيزاتتجهيزات تمامتمام بينبين  1010MMbbppss شبكهشبكه
  ..استاست  شدهشده گذاشتهگذاشته اشتراكاشتراك بهبه كنترلكنترل دامنهدامنه

يك دستگاه  در هر زمان مي توانديك دستگاه  در هر زمان مي تواند 
   نمايد نمايدارسال پيامارسال پيامشروع به شروع به 

هيچ راهي براي فرق گذاشتنهيچ راهي براي فرق گذاشتن 
ترافيك تقدم بالا و ديتاي غير ترافيك تقدم بالا و ديتاي غير 

  ..ارداردحساس وجود ندحساس وجود ند

هيچ مكانيزم اولويت صف جهتهيچ مكانيزم اولويت صف جهت 
ايجاد يك مسير سريع و كوتاه ايجاد يك مسير سريع و كوتاه 
  ..براي داده بلادرنگ وجود نداردبراي داده بلادرنگ وجود ندارد

  استفادهاستفاده مسيريابمسيرياب وو پلپل ازاز شبكهشبكه گسترشگسترش برايبراي
  ايجادايجاد  باعثباعث  آنهاآنها  پايينپايين  سرعتسرعت  وليولي  ميشودميشود

BBoottttlleenneecckk  ميگرددميگردد شبكهشبكه دردر.. 
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 هاي مساوي تقسيم frame time  به TDMA Ethernetدامنه زماني 
 control شـامل يـك   F مي گوييم و هر Fمي شود كه اختصارا به آن 

slot بنام TC همجنين يك وmessage slot  بنام Hi   
.  بوسيله روش تخصيص زماني متغير بدست مي آيد        Hiاندازه  . مي باشد 
 .  براي مديريت تمام ارتباطات سيستم رزرو شده استTCدرواقع 

در   مورد استفادهتوپولوژيهاي مطرح -2
)Ethernet )1مبتني بر  DCS سيستمهاي ni ≤≤

 DCS در شـبكه هـاي      Ethernetراهكارهاي مختلفي براي اسـتفاده از       
 كنترل گـزارش    slotيك ند ، تغييرات ترافيك را از طريق         : مرحله اول    : وجود دارد كه از اين جمله مي توان موارد زير را نام برد

 .نده يك زمانبندي جديد را محاسبه مي كندهماهنگ كن: مرحله دوم   IEEE 802/4ايده استفاده شده در استاندارد -1-2 .مي دهد
 مـي   يكي از راهكارها ايده استفاده شده در اسـتاندارد گـذرگاه نشـانه            3

در واقع راه حلي كه پيشنهاد مي گردد، بكـارگيري ايـن روش در              . باشد
 . و شبيه سازي آن به صورت نرم افزاري مي باشدApplicationلايه 

هماهنگ كننده برنامه زماني جديـد را بـه تمـام نـدهاي             : مرحله سوم   
 .شبكه ارسال مي كند

ت آن مشخص شـده اسـت، حلقـه اي          سيستم ساده اي كه بدترين حال       بكارگيري سوييچ -2-4
 nاگـر   . است كه در آن ايستگاه ها براي ارسال قابها، نوبت مـي گيرنـد               

 ثانيه طول بكشـد، هـيچ       Tايستگاه وجود داشته باشد و ارسال هر قاب         
 [3].  ثانيه منتظر بماندnTقابي براي ارسال نبايد بيش از 

كوتاه در حد ميكرو ثانيـه      سوييچ بسته هاي شبكه را در زمانهاي بسيار         
 بـه ايـن تكنولـوژي     . و بين پورتهاي مختلف جابجا مـي نمايـد        پردازش  

Switch hub به سوييچروش كار .  نيز گفته مي شود2 يا سوئيچ لايه  
  با پهنـاي بانـد بسـيار بـالا     backplaneاين طريق است كه داراي يك   

 موجـود بـر   Ethernet  از مجموع پورتهاي  backplane سرعتواست 
 اجازه ميدهد كه سيستمهاي متصل به       بنابراينروي سوييچ بالاتر است     

ين سرعت با سـوييچ ارتبـاط برقـرار نماينـد بـدون آنكـه               سوييچ با آخر  
سوييچ اين قابليت را نيـز دارد كـه بسـته هـا را در               . برخوردي رخ دهد  

 بافر نمايـد    )قبل از اينكه به پورت خروجي ارسال گردند        (زمان كوتاهي 
و سپس آن را به پورت مورد نظر با سرعت بسـيار بـالا و تـاخير بسـيار                   

 .كوتاه منتقل نمايد 

پياده سازي يك پروتكل دوگانه -2-2 4
  مي نـاميم همـواره بـين دو حالـت      RETHERاين پروتكل كه آن را 

 بدينوسـيله اثـر بسـته       .بلادرنگ و غير بلادرنگ تغيير وضعيت مي دهد       
 Tokenشـيوه در اين روش يـك  . هاي غيربلادرنگ را كاهش مي دهد

passing  كه از گم شدن Token  در شبكه جلوگيري مي كند ، پياده 
 .سازي مي شود

 و حالـت    CSMAحالـت   :  ميكنـد  شبكه در يكي از اين دو حالـت كـار         
RETHER.             زماني كه بسته هاي بلادرنگ وجود داشـته باشـد در مـد 
RETHER          كار مي كند و وقتي بسته هاي بلادرنگ پايان يافت به مـد 

CSMAباز ميگردد  . 

سوييچ يك پل چند پورت است كه هر پـورت دامنـه برخـورد مجزايـي         
دارد به همين خاطر بين سيستمهايي كه به سـوييچ متصـل شـده انـد                

از طرفي هر كدام از پورتها قابليـت كـار در           . هرگز برخورد رخ نمي دهد    
  Full duplexدر مـد  .   را دارندFull duplexو  duplex  Halfدو مد 

نـد و از    نكـار ك  مي تواننـد    و برابر سرعت معمول خود      با د مبدا و مقصد    
 .  برخورد در آن مسير به كلي حذف مي شوديطرف

 كـردن يـك   Fail به خاطر   Tokenيكي از مسايل ممكنه، از بين رفتن        
مسوول مونيتورينگ حالـت    براي رفع اين مشكل هر ند را        . ند مي باشد  

 [5]و[4]. همسايه محلي اش مي كنيم
  بيشترين نياز شـبكه هـاي بلادرنـگ مـي      Full-duplexايجاد امكان 

بــه غيــر از ايــن پــارامتر ســوييچها  داراي پارامترهــاي  ديگــري . باشــد
زان خطا و گم شدن     ، مي ) بي ثباتي  (jitter ، (latency)همچون تاخير   

فريمها مي باشند كه در زمان تهيه يك سوييچ بايستي در نظـر گرفتـه               
 .شوند

ت ا ارتباطدر طرح تخصيص پهناي باند  -2-3
 بلادرنگ

 بدون اينكه تاثيري بـر روي ترافيـك داشـته باشـد،             [7]طرح ارائه شده  
پهناي باند را در زمان اجرا تغيير مي دهد بنابراين مـي توانـد بـر روش                 

 تبديل به يك شبكه كـاملاً قطعـي         Ethernet با استفاده از سوييچ        لذا   . تخصيص ايستا غلبه نمايد
مي گردد  كه از طرفي داراي قيمت پايين است و از طرفي مي تواند هم   

OAدر سيستمهاي 
 مي گوييم، هـر نـد   TDMA Ethernetش كه اصطلاحا آنرا در اين رو

IA۶ و هم در سيستمهاي  .پيامش را در فواصل زماني معين از قبل تعريف شده، ارسال مي نمايد  - [8] .ه گردد   استفاد۵
در ايـن شـبكه   .  داردToken busاين روش سربار كمتـري نسـبت بـه     [10]

 بـا    به پيامهاي صـادره slotتقسيم زماني پيامها يا با تخصيص دوره اي   
 بدست مي آيد و يا با تخصيص پهنـاي  task scheduleاستفاده از يك 

يعني مدت زماني كه يك ند مي تواند اقدام به ارسال پيام بـر روي               (باند
 ). كانال نمايد

 توپولوژي پيشنهادي  -3
ها LCU٧  در اينجا     . مراجعه نماييد  ) 2(شكل  قبل از ارايه توپولوژي به      

 كه وظيفه كنترل سنسورها و عملگرهـا        واحدهاي كنترل محلي هستند   
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 را مستقيما بـه سـوييچ وصـل مـي     LCUما هر . به عهده آنها مي باشد    
پـردازش اطلاعـات    تلـف،   هـاي مخ  LCUايجاد هماهنگي بـين     . نماييم
 هماهنـگ كـردن    ، ارسال پيام بـه قسـمتهاي مختلـف سيسـتم          ،ورودي

كـرده از سيسـتمهاي سـالم بـر      Fail سيستمها و تشخيص سيستمهاي
كه خود   OWS٩ كه همراه با سيستمهاي    مي باشد    DAS٨عهده واحد   

  ، Trending، Event Loggingشــامل زيــر سيســتم هــاي آلارم، 
PID،Group Display  ،Command و Reporting   مي باشد نيز بـه

 و بـه  DASبه دليل اهميت خـاص و مركزيـت        . سوييچ وصل مي شوند   
 استفاده شده كه به صورت  DAS معمولا از دو    Redundancy١٠جهت  
Main   و Standby   به دليل ماهيت محيطهاي    از طرفي    . عمل مي كنند
 پورتها بيشتر   بقيه از   DAS ترافيك شبكه در پورت ارتباطي با        ،صنعتي

  در آن پورت مي Bottleneckباعث ايجاد   همين موضوع مي باشد كه  
 Clientمشابه به اين موضوع را مي توان سيستم هاي گردد يك مسئله 

Serverيعنـي زمانيكـه چنـد    .  در نظر گرفتLCU  ـ    OWSا چنـد  ب
 بــراي رفــع ايــن مشــكل از . متصــل گردنــدDASبخواهنــد بــه يــك 
اي حداقل دو پورت گيگا بيتـي باشـد اسـتفاده مـي             سوييچهايي كه دار  

 .ها را به اين دو پورت متصل مي نماييمDASنماييم و سپس 
 

 توپولوژي بكارگرفته شده در طراحي سيستم): 2( شكل
 

از . خواهـد شـد   كاملا برطـرف     Bottleneckاين سرعت مشكل     لذا در   
 سوييچ نيز فوق العاده بالا مي باشد پـس    طرفي چون پهناي باند داخلي    

از . نخواهيم داشترا  Bottleneckدر عمل در داخل سوييچ نيز مشكل      
 هـا را در     DAS مـي تـوانيم      DAS كاهش ترافيك بين دو   طرفي براي   

 قرار دهيم كه خود ايـن امـر بـه ميـزان بسـيار بـالايي از                  VLANيك  
 .  مي كاهدMain  وStandbyترافيك بين

  كه نياز شبكه با ارايه يك سـوييچ بـرآورده نمـي              DCSهاي  در شبكه   
 :شود دو توپولوژي جهت ارتباط بين سوييج ها پيشنهاد مي گردد

 11روش حلقه -1
 Hub and spoke12روش  -2

. ســه لايــه ســوييچ نصــب مــي شــود  Hub and spokeدر طراحــي 
 هـا بـه آن      LCU و   PLCپايينترين لايه، لايه دسترسي ناميده شده كه        

لايه دوم بنام  لايه توزيع ارتباط بين سوييچهاي لايـه           .  شوند متصل مي 

دسترسي را برقرار مي نمايند و در نهايت لايـه سـوم كـه لايـه مركـزي                  
ناميده مي شود ارتباط اين شبكه با شبكه هـاي ديگـر از جملـه شـبكه                 

  )3(شكل . از طريق مسيريابهاي موجود برقرار مي نمايد اينترنت را

 
 DCS به كارگرفته شده در Hub and spokeتوپولوژي ): 3(شكل

 
همانطور كه در شكل مشخص است هر كدام از سوييچ هاي لايه اول به              
حداقل دو سوييچ در لايه توزيع متصل شده و در صورت قطعي ارتبـاط              
در يك مسير، مسيري ديگر جايگزين مسير اول مي گردد و بـه همـين               

 به لايـه    DASواحد   .دوم با لايه سوم ارتباط برقرار مي نمايد       شكل لايه   
 .   نيز به لايه مركزي متصل مي گرددOWSتوزيع متصل شده و واحد 

با توجه به اينكه در كارخانجات معمولا از معماري سه لايه استفاده مـي              
اين توپولوژي به نوع ساختار محيطهاي صنعتي بسيار نزديك مـي            شود

ي توانسته ايم به يكپارچگي كامل در شـبكه بنـدي يـك             باشد و از طرف   
كه خـود ايـن مسـاله در راه انـدازي و نگهـداري              . مجموعه دست بيابيم  

 .شبكه و همجنين دريافت گزارشات مديريتي كمك شاياني مي نمايد
در روش حلقه تمام سوييچ ها به صورت حلقوي به يكديگر متصـل مـي           

ت متصـل شـده بـه سـوييچها از          شوند در اين روش هر كدام از تجهيـزا        
همسايه چپ و راست خود با خبر بوده و در صورت ايجاد قطعي شـبكه               

 ارتبـاط از طريـق طـرف مخـالف          ،در يك طرف هـر كـدام از تجهيـزات         
  .كماكان برقرار خواهد بود

حتـي اگـر     يعنـي    دارنـد، % 100 13در سيستمهايي كه نياز به دسترسي     
، مـي تـوانيم از يـك        اشـد ه ب ايجـاد شـد   در شـبكه    بيش از يك قطعـي      

، چه در سطح كابل كشي شبكه و چه در          Redundantتوپولوژي كاملا     
  ))4(شكل .(سطح كنترلرها و ابزارهاي حساس شبكه استفاده نماييم

 Ethernetالبته طي بررسي هاي به عمـل آمـده در رابطـه بـا كـاربرد      
Switch       توپولـوژي لايـه     [11]  در محيط هاي صنعتي توسط روپينـگ

همـانطور كـه    . ي نسبت به روش خطي و حلقوي كـارايي بهتـري دارد           ا
نمونـه  (ميدانيد در محيط هاي صنعتي يك عمل مرتب تكرار مي شـود           

ــرداري از سنســورها ــذا روش ) ب ــاني Hub and spokeل  چرخــه زم
كوتاهتري نسبت به توپولوژي هاي ديگر دارد و تعـداد سـوييچهاي بـه              

 .  باشدكار رفته در اين روش كمتر نيز مي

  

DDAASS ها مي توانند ها مي توانند
 قرار  قرار VVLLAANNدر يك در يك 

 .بگيرندبگيرند

Main 
DAS 

Fast 
Ethernet 

LCU 2

LCU n

Printer

Standby 
DAS 

LCU 1

OWS
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 DCS [12] بكارگرفته شده در Redundantكاملا توپولوژي حلقه و  : )4(شكل 

 مبتني بر DCSسيستمهاي مزيتهاي      -3-1
Industrial Ethernet Switch 

  مي توان بـه  Industrial Ethernet Switchاز مشخصات شبكه هاي 
 : موارد زير اشاره گردد 

 در اين حالت هم امكان تخصيص پهناي باند وجود دارد و هـم مـي                -1
 .توان پهناي باند را به اشتراك گذاشت

  را 10Gbps تـا   10Mbps براي هر ند مي تـوانيم سـرعت كامـل        -2
 .داشته باشيم

  و داشـتن فيلـدهاي   IEEE 802.1 P/Q برخـورداري از اسـتاندارد   -3
 [13]. است شده اضافه Ethernet  كه به ساختار فريمQoSاولويت و 

 
بين هـر دو نـد شـبكه كـه باعـث        Full Duplex ات ارتباط ايجاد -4

  .حذف كامل برخورد در شبكه شده است
 
  را بـه     Broadcast  مي تـوانيم دامنـه هـاي          VLAN با استفاده از     -5

 .دامنه هاي كوچكتري تبديل نماييم
 
ف ديتا ، ايـن اطمينـان را         اولويت دهي ديتا و قرار دادن چندين ص        – 6

به ما مي دهد كه بسته هاي بلادرنگ سريعترين مسير جهـت رسـيدن              
 [14] )5( شكل.به مقصد را در طول شبكه بيايند

 
 بسيار كـم مـي باشـد و         سوييچ تاخير ايجاد شده بواسطه استفاده از        -7

سيار سوييچ ب همچنين با توجه به افزايش ترافيك شبكه نوسانات زماني          
بوده به طوري كه هيچ مشـكلي در ارتباطـات صـنعتي بلادرنـگ              ناچيز  

 .شودايجاد نمي 

 
 

 از  Ethernetوجود اين قابليتها بوده كه باعث گرديده دامنه استفاده از           
 معــروف Field busديگـر پروتكلهـاي ديگـر و از جملـه شـبكه هـاي       

 [15] - [17].استفاده شده در كارخانه ها بالاتر رود

 
مكانيزم اولويت صف جهت ايجاد يك مسير سريع و كوتاه  : )5(شكل 

    بلادرنگ هايبراي داده

 

  نتيجه گيري -4
 بهترين انتخاب براي نسل آتي شـبكه هـاي صـنعتي            Ethernetمسلماً  

 به دليل نداشتن يكسري  تواناييها قادر        Ethernetدر گذشته   . مي باشد 
ولي بعد از گذشـت     . بكه هاي صنعتي نبود   به استفاده در پروسه ها و ش      

 به درجه اي پيشرفت كرده كه اين نگرانيها به طور           Ethernet سال   25
  .كامل از بين رفته است 

 و PLCهر كنترلر،    معروفترين نوع شبكه مي باشد و Ethernetامروزه  
ــط DCSسيســتم  ــك راب  را در قســمتي از شــبكه خــود  Ethernet ي
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 توسط اكثر توليـد كننـدگان       Ethernet از طرفي  پشتيباني مي نمايد و   
  .سخت افزار و  نرم افزار پشتيباني مي شود
 يـك سـطح گسـترده از        (IA)اگر چه شبكه هاي اتوماسـيون صـنعتي         

پروسه ها و سيستم ها را شامل است ولي بـه جـرات مـي تـوان گفـت                   
Ethernet       از اين شـبكه هـا را % 98 مي تواند نيازهاي بيش از

د اين تغييرات به دليل پيشرفت تكنولوژي در سه فيلد زير به دست             ساز
 :آمده است 

برطـرف         

• Ethernet switching 
 1000Mbps و 100 ، 10افزايش سرعت تا  •
 )QoS(كيفيت سرويس  •

 
 صريح مانند اولويت ، صف بندي ،        QoSاز طرفي اگر بتوانيم به طريقي       

ييم  و آنها را نيز  را به امكانات شبكه اضافه نما…جلوگيري از ترافيك و
 QoSبه صورت ضمني در دل سيستم داشته باشيم مي توانيم به يـك    

 .به تمام معني برسيم
ل بوده كه طراحان شبكه را قـادر بـه طراحـي            وامعدر واقع تركيب اين     

شبكه هاي كاملا قطعي نموده است، كه هم داراي كارايي بـالا باشـند و     
 . باشندداشته  و توسعه گسترشيتهم قابل

 
 Ethernetاز مزاياي بالاي استفاده از شبكه هاي مبتنـي بـر            ديگر  يكي  

در واقـع از ايـن مزيـت         .قابليت اتصال به شبكه جهاني اينترنـت اسـت        
تـوان جهـت اداره كــردن سيسـتم ، ارسـال و دريافــت اطلاعـات بــهيم

 و MISسيستم  
      

١۴MES           اعمال كنترل هاي مديريتي ، ايجـاد محـيط ، 
 . از هر كجاي دنيا داشته باشيم و آلارمها كاربر ، ثبت رخدادها

تمايل سيستم ها پيشروي به سوي سيستم باز و پايـه گـذاري             در واقع   
 . شده بر روي  اينترنت و اينترانت مي باشد
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