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چکیده
بررسـی سـاختار شـبکه هـای ارتباطـی سیسـتم های حمـل و نقل 
عمومـی و اصالح آن همـواره مـی توانـد بـه بهبود خدمات شـهری 
کمـک کند. یکی از وسـایل نقلیـه عمومی پرکاربرد در شـهر تهران، 
خطـوط متـرو اسـت. در این تحقیق به منظور بررسـی شـیوه اصلاح 
شـبکه ارتباطـی متـرو معیارهـای افزايـش پايـداري سـرويس هـا، 
افزایـش پایـداری شـبکه ارتباطـی با دیگر سـازمان ها، ارتقاء سـطح 
امنيتـي، افزايـش پهناي باند و ارتقاء سـرویس پایـش و مانیتورینگ 
در نظـر گرفته شـده اسـت. بـا بهره گیـری از معیارهای فـوق الذکر، 
دو رویکـرد »بهينـه سـازي بـا افزايش تجهيـزات فعـال« و »افزايش 
تجهيـزات غیـر فعـال« بررسـی و باهـم مقایسـه شـده انـد. بـرای 
جمـع آوری داده هـا  از ابـزار پرسشـنامه اسـتفاده شـده اسـت. بعد 
از توزیـع پرسشـنامه در بیـن کارشناسـان شـرکت مترو، با اسـتفاده 
از آزمون هـای آمـاری، میـزان اثـر گـذاری هـر یـک از معیـار هـا 
در دو روش ذکـر شـده بررسـی شـده و در نهایـت نتایـج حاصـل و 

پیشـنهادات لازم ارائه شـده اسـت.
واژگان كليـدي: حمـل و نقـل عمومـی، شـبکه ارتباطـی، متروی 

تهران

Survey on Tehran subway company communication 
network and review of topology structure of 
metropolitan network

Abstract
The structure of communication network systems for public 
transport and fixing it can always help to improve municipal 
services. One of the most widely used means of public 
transport in the city of Tehran subway lines.In this study, to 
verify the correct way subway network, standards of service 
and increased stabilityNetworking with other organizations 
promoting stability and security and increased bandwidth and 
upgrade monitoring and control service is intended.Using 
the above criteria, two approaches “by increasing the active 
equipment optimization” and “increase passive products” have 
been examined and compared.A questionnaire was used to 
collect data.After distributing questionnaires among experts 
subways, using statistical analysis, the effect of each of the 
criteria listed in the two methods have been investigated and 
finally the results and recommendations are provided..
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 مقدمه
هـم زمـان با افتتـاح اولین خـط متروی تهـران و حومه 
در سـال 1377 و لـزوم اسـتفاده از فنـاوری اطلاعـات 
و ارتباطـات در شـرکت متـروی تهـران، اولیـن بسـتر 
بهـره  بـه  و  ایجـاد  ایـن شـرکت  ارتباطـی شـبکه در 
بـرداری رسـید.این شـبکه در خـط 5 متـروی تهـران 
و حومـه، حدفاصـل ایسـتگاه هـای تهـران )صادقیه( و 
کـرج مـی باشـد که بـه صـورت یـک ارتبـاط زنجیروار 
و بـا اسـتفاده از همبنـدی بـاس تشـکیل شـده اسـت. 
بـر اسـاس همیـن الگـو پـس از افتتـاح سـایر خطـوط 
متـروی تهـران، شـبکه ارتباطـی آن نیز گسـترش پیدا 
کـرد. توپولوژي شـبكه شـهري مترو در حـال حاضر به 
صورتسـوییچینگ لایـه دوبوده، کـه اگرچه تا بـه امروز 
نيازهـاي مـورد نظر را بـرآورده كرده اسـت ليکن امکان 
پاسـخگويي بـه برخـي نيازهـاي حـال حاضـر و تقريباً 
هيچيـک از نيازهـاي  آتي را نـدارد. نكته اي که نبايد از 
آن غافل بود آن اسـت كه اين شـبكه بـا در نظر گرفتن 
شـرايط آن زمان، دقيق و مناسـب طراحي و اجرا شـده 
اسـت. اما با گسـترش تدريجي شـبکه و بالارفتن سطح 
توقـع کاربـران و بـه تبـع آن افزايـش حساسـيت های 
امنيتـی، توپولـوژي فعلی قـادر به پاسـخگويي نيازهاي 
آتـی نبـوده لـذا اعمـال تغييـرات و بهينـه سـازی آن، 
اجتنـاب ناپذيـر مـي باشـد )تقـی زاده، 1385(. در يك 
نگاه كلي سـاختار شـبكه شـهري را به ايـن صورت مي 

تـوان تشـريح كرد:
الـف- هـر مركز )ايسـتگاه يا سـاختمان و يـا ...( در یک 

شـبکه محلـی منحصر به فرد تعريف شـده اسـت.
ب- دو پـورت سـوئيچ اصلـي در هـر مركـز بـه شـبكه 
شـهري متصـل اسـت و ترافكي خود و سـاير ايسـتگاه 
هـا را گـذر  مي دهـد )اطلاعات را از مركـز قبلي گرفته 

و بـه مركـز بعـدي هدايت مـي كند(.
ج- ترافيـك ارسـال و دريافـت تمام مراكز به سـه مركز 
اصلي )سـاختمان كالج، پايانه صادقيه و ايسـتگاه كرج( 
ارسـال مـي شـود تا مسـيريابي شـده و مجـدداً بر روي 

شـبكه ارسـال مي شوند.
د- در جهـت سـازماندهي و تشخيصشـبکه های محلی 

مراكـز و در نتيجـه مسـيريابي صحيـح به تعـداد مراكز 
وابسـته در هر مركز اصلي مسـتقل، پـورت مجازيوجود 

دارد.
ه- ارتبـاط منطقـي بين اين سـه مركز اصلي بر اسـاس 
پروتكلریپمـي باشـد و ارتبـاط فيزيكي مسـتقلي وجود 

ندارد.
و- در هر مسـير جهت افزايشـپایداریو برقراري سـاختار 

حلقه اي از كابل فيبر مجزا اسـتفاده شـده اسـت.
همچنيـن سـاختار حلقـه اي رینگ شـبكه شـهري در 
حالـت عـادي كاربـردي نـدارد و در وضعيـت غیرفعـال 
شـده بـه سـر مـي برد تـا زمانـي كـه در يكـي از مراكز 
تجهيـزات  مسـيرها  بيـن  در  يـا  و  فعـال  تجهيـزات 
غیرفعـال دچـار مشـكل شـوند كـه در ايـن صـورت بـا 
فعال شـدن، سـاختار خطي )باس( شـبكه را حفظ مي 
نماينـد. بـا توجـه به اهمیـت پایـداری شـبکه ارتباطی 
متـروی تهـران جهـت انتقـال اطلاعـات، لزوم بررسـی 
این سـاختار ارتباطـی ضروری بـوده و راه‌کارهای بهینه 
سـازی ارتباطات این شـبکه بـا توجه به اسـتانداردهای 
فنـاوری اطلاعات و ارتباطات مـورد پژوهش قرار خواهد 
گرفـت )امـام جمعـه، 1390(. بر اسـاس ایـن پژوهش، 
شـبکه  سـاختار  بهینـه  اجـرای  در  کاربـردی  مدلـی 
ارتباطـی شـرکت بهـره برداری متـروی تهـران و حومه 
ارائـه خواهـد شـد. بدیهـی اسـت تدوین چنیـن مدلی 
مـی تواند تمامی پیامدهای ناشـی از سـاختار فعلی این 
شـبکه ارتباطـی را منتفی و اطمینان و پایداری شـبکه 
را افزایش دهد. در همین راسـتا این مطالعه به بررسـی 
نقـاط ضعف شـبکه موجـود پرداخته و با بهـره گیری از 
اسـتانداردهای مطـرح در فناوری اطلاعـات و ارتباطات 
در جهـت رفـع محدودیـت ها و تهدیدات شـبکه تلاش 
خواهـد داشـت. ایـن پژوهـش می توانـد الگویی باشـد 
بـرای شـبکه هایی کـه با گذشـت زمان گسـترش پیدا 
کـرده و از سـاختار ارتباطـی مناسـبی برخـوردار نمـی 
باشـند. در ایـن پژوهش ضمن بررسـی اجـزای مختلف 
شـبکه، در خصـوص دسـتیابی بـه یـک شـبکه پایـدار، 
مطمئـن، سـریع و بـا تأمیـن امنیـت و پهنـای بانـد و 
در نهایـت دسـتیابی بـه یـک سـاختار بهینـه تحقیق و 
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پژوهـش به عمـل خواهـد آمد. 
اهداف تحقیق:

هـدف اصلي:بررسـی شـبکه ارتباطـی متـرو تهـران و 
بازنگـری سـاختار توپولـوژی شـبکه کلان شـهری

اهـداف فرعـی: 1.ارتقاء پایداری شـبکه ارتباطـی و ارائه 
خدمـات بهتـر به شـهروندان تهـران؛ 2. افزایش ضریب 
پایـداری شـبکه ارتباطی با دیگر سـازمان هـا؛ 3. ارتقاء 
سـطح امنيتي در شـبکه ارتباطی مترو تهـران و حومه؛ 
4. اسـتفاده مناسـب از پهنـای بانـد شـبکه ارتباطـی و 
افزایـش سـرویس هـای قابل ارائـه؛ 5. افزایش سـرعت 
دسترسـی بـه اطلاعـات و جلوگیـری از بـروز تاخیر در 
انتفـال اطلاعـات؛ 6. ارائـه راهـکار جهـت بهینه سـازی 

سـاختار شـبکه ارتباطی متـروی تهـران و حومه.
چهارچوب نظری تحقیق  

 هـم زمـان با افتتـاح اولین خط متروی تهـران و حومه 
در سـال 1377 و لـزوم اسـتفاده از فنـاوری اطلاعـات 
و ارتباطـات در شـرکت متـروی تهـران ، اولیـن بسـتر 
بهـره  بـه  و  ایجـاد  ایـن شـرکت  ارتباطـی شـبکه در 
بـرداری رسـید.این شـبکه در خـط 5 متـروی تهـران 
و حومـه، حدفاصـل ایسـتگاه هـای تهـران و کـرج می 
باشـد که بـه صورت یک ارتبـاط زنجیروار و با اسـتفاده 
از همبندی باس تشـکیل شـده اسـت. بر اساس همین 
الگو پس از افتتاح سـایر خطوط متروی تهران ، شـبکه 
ارتباطـی آن نیـز گسـترش پیـدا کرد.توپولوژي شـبكه 
شـهري متـرو در حـال حاضـر به صـورت سـوئيچينگ 
لايـه دو بـوده، کـه اگرچـه تا بـه امـروز نيازهـاي مورد 
نظـر  را بـرآورده كرده اسـت ليکـن امکان پاسـخگويي 
بـه برخـي نيازهـاي حـال حاضـر و تقريبـاً هيچيـک از 
نيازهـاي  آتـي را نـدارد. نكتـه اي که نبايـد از آن غافل 
بـود آن اسـت كه اين شـبكه بـا در نظر گرفتن شـرايط 
آن زمـان، دقيـق و مناسـب طراحي و اجرا شـده اسـت. 
اما با گسـترش تدريجي شـبکه و بالارفتن سـطح توقع 
کاربـران و بـه تبع آن افزايش حساسـيت هـای امنيتی، 
توپولـوژي فعلـی قـادر بـه پاسـخگويي نيازهـاي آتـی 
نبـوده لـذا اعمال تغييـرات و بهينه سـازی آن، اجتناب 
ناپذيـر مي باشـد. درذیل، بـه برخی از مزاياي شـبکه و 

توپولـوژي حاضر به صورت خلاصه اشـاره شـده اسـت:
 Redundancy جهت Ring 1-استفاده از توپولوژي

2-سرعت در عمليات گسترش شبكه
3-هزينه متناسب؛

4-آموزش و فراگيري آسان.
در يـك نـگاه كلـي سـاختار شـبكه شـهري را بـه ايـن 

صـورت مـي تـوان تشـريح كرد:
الـف- هـر مركـز )ايسـتگاه يـا سـاختمان و يـا ...( در 
يكشـبکه محلـی منحصـر به فـرد تعريف شـده اسـت.

ب- دو پـورت سـوئيچ اصلـي در هـر مركـز بـه شـبكه 
شـهري متصـل اسـت و ترافكي خود و سـاير ايسـتگاه 
هـا را گـذر  مي دهد )اطلاعـات را از مركـز قبلي گرفته 

و بـه مركـز بعـدي هدايت مـي كند.
ج- ترافيـك ارسـال و دريافـت تمام مراكز به سـه مركز 
اصلي )سـاختمان كالج، پايانه صادقيه و ايسـتگاه كرج( 
ارسـال مي شـود تـا مسـيريابي شـده و مجدداً بـر روي 

شـبكه ارسـال مي شوند.
د- در جهـت سـازماندهي و تشـخيص شـبکه محلـی 
مراكـز و در نتيجـه مسـيريابي صحيـح به تعـداد مراكز 
وابسـته در هـر مركـز اصلـي مسـتقل، پـورت مجـازي 

دارد. )Virtual Interface(وجـود 
ه- ارتبـاط منطقـي بين اين سـه مركز اصلي بر اسـاس 
پروتـكل RIP مـي باشـد و ارتبـاط فيزيكـي مسـتقلي 

وجود نـدارد.
و   Redundancy افزايـش  و- در هـر مسـير جهـت 
برقـراري سـاختار حلقـه اي از كابل فيبر مجزا اسـتفاده 

است. شـده 
بنابراين همانگونه كه در شـكل زير نيز مشـخص اسـت 
مـي تـوان نتيجـه گرفـت كـه توپولـوژي فعلـي شـبكه 
شـهري خطـي )بـاس( مـي باشـد و در هـر محـدوده 
از  پـس  و  دريافـت  اصلـي  مركـز  يـك  در  ترافيـك 
مسـيريابي مجدداً ارسـال مي گردد. همچنين سـاختار 
حلقه اي )Ring( شـبكه شـهري در حالـت عادي فعال 
 Active نبـوده و زمانـي كه در يكي از مراكـز تجهيزات
و يـا در بين مسـيرها تجهيزات Passive دچار مشـكل 
شـوند ايـن مسـير بـه صـورت اتوماتيـك فعال شـده و 
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مانـع اختالل در ارتباطـات شـبكه مي شـود.
توپولو‌‌ژي كه در شـكل نشـان داده شده در تمام خطوط 
متـرو به جـز خط چهار پياده سـازي شـده اسـت.البته 
در خـط چهـار هميـن سـاختار بـا كمـي تغييـر جهت 
بهينـه كـردن ورفع نقطـه بحراني اجرا شـده اسـت كه 

در شـكل نشـان داده شـده است.

درايـن سـاختار بهينـه شـده برخالف سـاير خطـوط 
ختـم  ايسـتگاه  يـك  بـه   Redundant ارتباطـات 
نمـي شـود)مانند ايسـتگاه هفـت تيـردر خط يـك(.در 
صورتـي كـه ايسـتگاه هفـت تير به هـر دليل از شـبكه 
خـارج گـردد، تمـام ايسـتگاه هاي واقـع در بـالاي ايـن 
ايسـتگاه از شـبكه خـارج مي گردند و حتـي به يكديگر 

3 
 

 ؛هزينه متناسب -3
 .آموزش و فراگيري آسان -4

 :در يك نگاه كلي ساختار شبكه شهري را به اين صورت مي توان تشريح كرد
 .الف- هر مركز (ايستگاه يا ساختمان و يا ...) در يكشبكه محلي منحصر به فرد تعريف شده است

ب- دو پورت سوئيچ اصلي در هر مركز به شبكه شهري متصل است و ترافيك خود و ساير ايستگاه ها را گذر  ميدهد (اطلاعات را 
از مركز قبلي گرفته و به مركز بعدي هدايت مي كند. 

ج- ترافيك ارسال و دريافت تمام مراكز به سه مركز اصلي (ساختمان كالج، پايانه صادقيه و ايستگاه كرج) ارسال ميشود تا مسيريابي 
 .شده و مجدداً بر روي شبكه ارسال مي شوند

د- در جهت سازماندهي و تشخيص شبكه محلي مراكز و در نتيجه مسيريابي صحيح به تعداد مراكز وابسته در هر مركز اصلي 
 .وجود دارد)Virtual Interface (مستقل، پورت مجازي

 .مي باشد و ارتباط فيزيكي مستقلي وجود ندارد RIP ه- ارتباط منطقي بين اين سه مركز اصلي بر اساس پروتكل
 .و برقراري ساختار حلقه اي از كابل فيبر مجزا استفاده شده است Redundancy و- در هر مسير جهت افزايش

بنابراين همانگونه كه در شكل زير نيز مشخص است مي توان نتيجه گرفت كه توپولوژي فعلي شبكه شهري خطي (باس) مي باشد و 
) Ring (در هر محدوده ترافيك در يك مركز اصلي دريافت و پس از مسيريابي مجدداً ارسال مي گردد. همچنين ساختار حلقه اي

 و يا در بين مسيرها تجهيزات Active شبكه شهري در حالت عادي فعال نبوده و زماني كه در يكي از مراكز تجهيزات
Passive .دچار مشكل شوند اين مسير به صورت اتوماتيك فعال شده و مانع اختلال در ارتباطات شبكه مي شود

 

 
 

شکل 1. وضعيت فعلي توپولوژی نيمه شمالی خط يک وضعيت فعلي توپولوژي نيمه شمالي خط يك .1شكل 

شکل 2. توپولوژی خطوط مترو تهران

4 
 

توپولو  ژي كه در شكل نشان داده شده در تمام خطوط مترو به جز خط چهار پياده سازي شده است.البته در خط چهار همين ساختار با 
 .كمي تغيير جهت بهينه كردن ورفع نقطه بحراني اجرا شده است كه در شكل زيرنشان داده شده است

 

 
به يك ايستگاه ختم نمي شود(مانند ايستگاه هفت تيردر خط  Redundant دراين ساختار بهينه شده برخلاف ساير خطوط ارتباطات

يك).در صورتي كه ايستگاه هفت تير به هر دليل از شبكه خارج گردد، تمام ايستگاههاي واقع در بالاي اين ايستگاه از شبكه خارج 
مي گردند و حتي به يكديگر نيز دسترسي ندارند (به علت مسيريابي متمركز و وجود گرههاي بحراني) در صورتيكه اين مشكل در 

 .توپولوژي خط چهار به شكلي كه نشان داده شده برطرف گرديد
 - بررسي نقاط ضعف و عدم تطابق با استانداردهاي امنيتي ساختار فعلي 2

در بخش قبلي به ساختار فعلي شبكه شهري شركت مترو اشاره شداين توپولوژي به دلايلي كه به آن در ذيل اشاره خواهد شد داراي 
 .معايبي مي باشد كه به همين دليل نياز به بازنگري در اين ساختار ضروري مي باشد

هر مركز اصلي وظيفه مسيريابي تعدادي از مراكز محدوده خود را بر ؛ مسيريابي متمركز و وابسته به چند مركز اصلي-1
مستقل نيست. بنابراين براي حفظ  Passive عهده دارد و مسيريابي بين اين مراكز نيز به صورت فيزيكي و از ديد تجهيزات

% زمان در طول يك سال) در حال سرويس دهي باشند كه تقريباً غيرممكن 100پايداري شبكه اين  مراكز بايد به طور دائم (
 .است

شبكه شهري يك گيگابيت در ثانيه ميباشد و از طرفي از )Back Bone (پهناي باند اسكلت اصلي؛ محدوديتپهناي باند-2
ساختار خطي در هر مسير استفاده شده است. همچنين ظرفيت سوئيچ هاي توزيع كننده ترافيك در هر مسير متناسب با حجم 

در هر مسير بين ايستگاه هاي موجود تقسيم مي  1Gbpsترافيك آن محدوده نيست، بنابراين در شرايط متعادل پهناي باند 
مي باشد كه در آينده اي نزديك پاسخگوي نياز كاربران به  1/9Gbpsگردد. براي مثال حداقل سهم پهناي باند ايستگاه مفتح 

 .سرويس هاي ارائه شده نيست
به دليل استفاده از ساختار خطي (باس)، كليه  مراكز مياني همه مسيرها، تحت تاثير ؛ ساختار خطي شبكه در هر مسير-3

ترافيك ساير مراكز هستند، به علاوه به دليل استفاده از روش مسيريابي متمركز، ترافيك جاري هر مسير تقريباً دو برابر مي 
شود.حال اگر تمام ايستگاه ها و مراكز يك مسير (مانند نيمه شمالي خط يك) در حال ارسال و دريافت اطلاعات با يكديگر باشند 

و...) حداقل سهم تقريبي و متعادل پهناي باند براي هر ايستگاه به Video Conferencing VoIP (مثلاً در زمان استفاده از
1/18Gbps تقليل مي يابد. لازم به ذكر است اين سهم در حالت ايده آل به هر مركز تخصيص داده ميشود. 
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نيـز دسترسـي ندارنـد )بـه علـت مسـيريابي متمركز و 
وجـود گره هـاي بحرانـي( در صورتكيـه اين مشـكل در 
توپولـوژي خـط چهـار به شـكلي كه نشـان داده شـده 

گرديد. برطـرف 
2 - بررسـي نقاط ضعف و عدم تطابق با اسـتانداردهاي 

فعلي امنيتي ساختار 
در بخش قبلي به سـاختار فعلي شـبكه شـهري شركت 
متـرو اشـاره شـداين توپولوژي بـه دلايلي كه بـه آن در 
ذيـل اشـاره خواهد شـد داراي معايبي مي باشـد كه به 
هميـن دليل نيـاز به بازنگـري در اين سـاختار ضروري 

باشد. مي 
1-مسـيريابي متمركـز و وابسـته بـه چند مركـز اصلي؛ 
هـر مركـز اصلـي وظيفـه مسـيريابي تعـدادي از مراكز 
محـدوده خـود را بـر عهـده دارد و مسـيريابي بيـن اين 
مراكـز نيـز بـه صـورت فيزيكـي و از ديـد تجهيـزات 
Passive مسـتقل نيسـت. بنابراين براي حفظ پايداري 
شـبكه ايـن  مراكـز بايد به طـور دائـم )100% زمان در 
طـول يـك سـال( در حـال سـرويس دهـي باشـند كه 

تقريبـاً غيرممكن اسـت.
2-محدوديـت پهنـاي بانـد؛ پهنـاي باند اسـكلت اصلي 
)Back Bone(شـبكه شـهري يـك گيگابيـت در ثانيه 
مي باشـد و از طرفـي از سـاختار خطـي در هـر مسـير 
اسـتفاده شـده اسـت. همچنيـن ظرفيـت سـوئيچ هاي 
توزيـع كننـده ترافيـك در هر مسـير متناسـب با حجم 
شـرايط  در  بنابرايـن  نيسـت،  محـدوده  آن  ترافيـك 
بيـن  مسـير  هـر  در   1Gbps بانـد  پهنـاي  متعـادل 
ايسـتگاه هـاي موجـود تقسـيم مي گـردد. بـراي مثال 
 9Gbps/1 حداقـل سـهم پهنـاي باند ايسـتگاه مفتـح
مـي باشـد كـه در آينـده اي نزديـك پاسـخگوي نيـاز 

كاربـران بـه سـرويس هـاي ارائه شـده نيسـت.
دليـل  بـه  در هـر مسـير؛  3-سـاختار خطـي شـبكه 
اسـتفاده از سـاختار خطـي )بـاس(، کليـه  مراكز مياني 
همه مسـيرها، تحت تاثير ترافكي سـاير مراكز هستند، 
بـه علاوه به دليل اسـتفاده از روش مسـيريابي متمركز، 
ترافيـك جاري هر مسـير تقريباً دو برابر مي شـود.حال 
اگـر تمـام ايسـتگاه ها و مراكـز يك مسـير )مانند نيمه 

شـمالي خط يـك( در حال ارسـال و دريافـت اطلاعات 
 Video بـا يكديگر باشـند )مثاًل در زمـان اسـتفاده از
Conferencing VoIPو...( حداقـل سـهم تقريبـي و 
 18Gbps/1 متعـادل پهناي باند براي هر ايسـتگاه بـه
تقليـل مـي يابد. لازم به ذكر اسـت اين سـهم در حالت 

ايـده آل بـه هر مركـز تخصيص داده مي شـود.
4-عـدم توانايـي در كنتـرل و مديريـت پهنـاي بانـد 
)ترافكي مراكز(؛ سـهم محاسـبه شـده پهناي باند براي 
هـر مركـز در دو بخـش قبـل بـه صـورت تئـوري قابل 
اثبات اسـت، ولي در بررسـي واقعي ترافكي يك شـبكه 
بـرای هـر مرکز، مقـدار غير ثابتي اسـت كـه در صورت 
عـدم كنتـرل و مديريت آن، ترافكي بـالاي يك يا چند 
مركـز بر سـاير مراكز تحميل شـده و توزيـع پهناي باند 
عادلانـه نخواهـد بـود.در وضـع موجود كنتـرل ترافكي 
هـاي  محدوديـت  بـا  بانـد  پهنـاي  عادلانـه  توزيـع  و 
بسـياري مواجـه اسـت. در صورتي كـه در يک وضعيت 
مطلـوب دسترسـي كاربـران و سـرويس هـا بـه منابـع 
شـبکه بايسـتي تحـت يـك سياسـت گذاري مشـخص 
انجـام شـده و توانايـي تجـاوز از محـدوده تعريف شـده 
را نداشـته باشـند. در حـال حاضـر پـس از نقـض يـک 
سياسـت فرضـي و تجـاوز يـك كاربر و يا يك سـرويس 
از محـدوده پهنـاي باند تعريف شـده فرضـي، با مراجعه 
ايـن  شـود!  مـي  برطـرف  مشـكل  حادثـه  محـل  بـه 
موضـوع بـا  اسـتاندارد امنيتـي  ISO17799  در مورد  

Network Management  مغايـرت دارد.
5-تاخيـر؛ همانگونـه کـه در بخش هاي قبل ذکر شـد، 
سـاختار خطـي و مسـيريابي متمركز شـبکه، ارسـال و 
دريافـت اطلاعـات را بـه صـورت كلـي با تاخيـر مواجه 
کرده اسـت. با بهينه سـازی توپولوژي و سـاختار شبكه 

سـرعت انتقال اطلاعـات افزايش خواهـد يافت.
6-ضعـف در سـطح تجهيزات غيرفعال؛ جهـت برقراري 
Redundancy در هرمسـير از يك فيبر مجزا استفاده 
شـده كـه دو، سـه يـا چهـار حلقـه در آن مسـير ايجاد 
مـي كنـد كه در صـورت قطعي كابل يـا تجهيزات فعال 
)فقـط در يـك نقطـه از مسـير( فعـال شـده و سـاختار 
خطـي را بازيابـي مـي كند. اگـر نقاط انتهايـي حلقه ها 
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)مثاًل ايسـتگاه هفـت تير در مسـير نيمه شـمالي خط 
يـك( دچـار مشـكل شـوند، تمـام مراكـز پـس از آن 
)مثال ايسـتگاه های مفتـح تـا ميردامـاد( تـا برطـرف 
شـدن مشـكل از شـبكه شـهري خارج مي گردنـد. اين 
موضـوع بـا  اسـتاندارد امنيتـي  ISO17799 در مورد 

Network Management مغايـرت دارد.
7-سـوئيچيگ لايـه دو؛ بـه علـت عدم تريكب مناسـب 
 Switching &لايـه دو و سـه و اسـتفاده از تكنولـوژي
Routing، افزايـش سـطوح امنيتـي و به تبـع آن ارائه 
سـرويس هـاي جديـد داخلـي و خارجـي در وضعيـت 
فعلـي امـكان پذيـر نيسـت. بـا بهينـه سـازي شـبكه و 
اسـتفاده از قابليـت هـاي شـبكه هـاي لايـه سـه علاوه 
بـر امكان ارائه سـرويس هـاي جديد به كاربـران )مانند 
VoIP و  Streaming(مـي توان زمينه ارائه و دريافت 
سـرويس بـا سـازمان هـاي ديگـر ماننـد شـهرداري و 
شـركت مترو را در بسـتري امن ومناسـبتر فراهم كرد. 
ايـن بحـث، موضـوع بنـد 1-4 از اسـتانداري امنيتـي 
 Security Requirements inدر مـوردISO17799
Outsourcing Contract.  و بنـد 4-2-9 در مـورد 
بنـد 6-4-9   Review of User Access Right و 
در مـورد  Segregation in Network  مـي باشـد.

بـه  توجـه  بـا  فعـال؛  تجهيـزات  در سـطح  8-ضعـف 
از تجهيـزات  اسـتفاده  امـكان  فعلـي شـبكه  سـاختار 
فعـال پشـتيبان واسـتفاده ازتكنولوژيهـاي مسـير يابي  
پشـتيبان بـر اسـاس پروتكلهـاي HSRP و VRRPيا 

نـدارد. FSRP وجـود 
امـام  ايسـتگاه  ارتباطـي  سـاختار  در  9-اشـكال 
خمينـي)ره(؛ در توپولـوژي فعلـي بـا توجـه بـه اتصـال 
هـر نيمـه از خطـوط  يـك ودو به يك سـوئيچ مجزا در 
ايسـتگاه امام خمينـي و اتصال جداگانه آنها به سـوئيچ 
اصلـي درسـاختمان كالـج و اشـكالات موجـود در ايـن 
سـاختار لـزوم اصالح وبازنگـري آن به منظـور افزايش 
سـطح امنيتي وسـطح پايـداري شـبكه امـري اجتناب 

باشـد. ناپذيرمي 
10-سـاختار ضعيـف Data Center در بخش سـخت 
افـزار و Application؛ با توجه به گسـتردگي سـاختار 

شـبکه کامپيوتـري متـرو و کاربـردي شـدن سـرويس 
هايـي نظيـر سيسـتم اتوماسـيون اداري وغيـره اهميت 
Availability و Stability ايـن سـرويس هـا، نيـاز به 
اسـتفاده از تکنولـوژي هـا و تجهيزاتـي جهـت بالابردن 
ضريـب امنيت و دسترسـي سيسـتم ها، بيـش از پيش 
 ISO17799 مطـرح مي شـود.  )موضـوع بنـد 1-4 در
(.در   Control of operation system مـورد  در 
در  هـا  سـرويس  و  تجهيـزات  تمرکـز  حاضـر  حـال 
سـاختمان کالج بـه عنوان Data Center و وابسـتگي 
کامـل شـبکه و سـرويس هـا بـه آن ؛ايـن نقطـه را بـه 
عنـوان نقطـه بحرانـي و آسـيب پذيـر شـبکه در آورده 
و در صـورت بـروز هـر نـوع حادثـه و رويـداد ماننـد 
خرابي تجهيزاتPassive، سـرورها، سـوئيچ ها، قطعي 
ارتبـاط شـبکه اي يـا حـوادث غيرمترقبه ديگـر، کليت 
شـبکه و تمامـي سـرويس هـاي وابسـته ازکار افتـاده و 
عماًل امـکان سـرويس دهـي به شـبکه وجـود نخواهد 
 ISO17799 داشـت. )بـا اسـتناد بـه بنـد 1-11 در
 Aspects of Business Continuity مـورد  در 
وجـود  عـدم  ديگـر  مهـم  Management(نکتـه 
سـرورهاي پشـتيبان بـراي سـرويس هاي حياتـي اين 
شـبکه ماننـد سيسـتم اتوماسـيون ؛ مالي و...مي باشـد 
و در صـورت بـروز  مشـکل بـراي ايـن سـرورها تـا رفع 
اشـکال سـخت افـزاري يـا نـرم افـزاري آن امـکان ارائه 
سـرويس بـه کاربـران وجود نـدارد. ايـن مسـئله با بند 
 Aspects(در مـورد ISO17799  1-11 ازاسـتاندارد
)of Business Continuity Management

مغايـرت داشـته و لازم اسـت هرچـه سـريع تـر حـل 
گردد.

11-لـزوم بازنگـري در سـاختار شـبكه جهـت بهبـود 
شـبكه  سـاختارفعلي  در  موجـود  ضعـف  نقـاط  آن؛ 
شـهري متـروو مغايرتهـاي برخـي از مـوارد بـا معيارها 
و اسـتانداردهاي موجـود در اين زمينه لـزوم بازنگري و 
اصلاح سـاختار فيزيكـي ومنطقي در بخش زيرسـاخت 
ارتباطي وسـرويس هارا بيش از پيش نشـان مي دهد كه 
در ادامـه دلايـل وعوامل اين بازنگري اشـاره شـده اسـت.

قابليـت  و  پايـداري  شـبكه؛  پايـداري  12-افزايـش 
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اطمينان شـبكه در طول 24 سـاعت در 365 روز سـال 
يكـي از مهمترين مسـائل شـبكه هاي انتقـال اطلاعات 
مـي باشـد.تجارب ايـن چند سـال وبـروز مشـكلات در 
نقـاط اصلـي)از همـه مهمتـر سـايت كالـج( و حتـي 
آسـيب  نقـاط  كـه  اسـت  داده  نشـان  فرعـي شـبكه، 
پذيـر واشـكالات موجـود در زيرسـاخت ارتباطي چقدر 
مـي توانـد در فعاليتهـاي جاري شـركت كه وابسـتگي 
مسـتقيم بـه سرويسـهاي تحـت شـبكه دارد تاثيرگذار 
باشـد. بنابرايـن ضـروري اسـت ميـزان پايداري شـبكه 
خلاصـه  طـور  بـه  گيـرد.  قـرار  خـاص  توجـه  مـورد 
مي تـوان گفـت، پايـداري و سـرويس دهي هميشـگي 
شـبكه شـهري متـرو اولين شـرط ارائه سـاير سـرويس 

هـاي مهـم در ايـن مجموعـه مـي مـي باشـد.
13-افزايـش سـطح امنيتـي؛ افزايـش سـطح امنيتـي 
شـبكه موجـود نيـز يكـي از نيازهـاي بسـيار مهـم مي 
باشـد كـه بـا در نظـر گرفتن درخواسـت هـا و تغييرات 
جديـد بـه اهميـت آن افـزوده مـي گـردد. اتصـال بـه 
شـبكه شـهرداري تهران، كنتـرل ترافيـك و ... از جمله 
ايـن گونـه تغييرات و درخواسـت ها مي باشـند.از ديگر 
ايـن مـوارد طـرح جـدا سـازي شـبكه شـركت بهـره 
بـرداري و شـركت هلدينـگ متـرو مي باشـد کـه لازم 
اسـت از دو جهـت متفـاوت مـورد بررسـي قـرار گيـرد. 
اول از نظـر نحـوه ارتبـاط و تغييراتـي که جداسـازي به 
سـاختار و توپولـوژي فعلـي تحميـل مـي کنـد؛ دوم از 
منظـر امنيتـي به عنـوان يک شـبکه جديد و خـارج از 
سـازمان . نحـوه ارتبـاط آنهـا با شـبکه بايدبـه گونه اي 
طراحـي گـردد کـه ضمن تأمين امنيت شـبكه شـهري 
شـركت بهـره بـرداري، اتصـال بـه سـاير شـبكه هـا و 

سـرويس دهـي بـه آنها نيـز امـكان پذير باشـد.
14-افزايـش پهنـاي بانـد؛ بـا توجـه بـه ارائه سـرويس 
هـاي جديـد و متقابلًا رونـد افزايش كاربـران و ترافكي 
آنـان خصوصـاً در آينـده اي نزديـك لازم اسـت پهناي 
بانـد متناظـر بـا آن نيز تاميـن گردد.كنتـرل و مديريت 
متمركـز پهنـاي باند در اختيار در جهـت توزيع عادلانه 
و مناسـب آن نيـز امـري ضـروري  بـه نظـر مي رسـد. 
ايـن امـر بـا اصالح توأمـان سـاختار شـبكه و افزايـش 

سـطوح امنيتـي قابل دسـتيابي مـي باشـد. در وضعيت 
موجـود نمـي تـوان نسـبت كارا يـي شـبكه بـه هزينه 
اجـرا و پيـاده سـازي شـبكه در يـك محل خـاص را از 
نظـر اقتصادي محاسـبه كـرد. در نتيجـه تصميم گيري 
بـراي ارتقـاء تجهيـزات و وسـعت بخشـيدن به شـبكه 
شـهري و انتخـاب تجهيـزات مناسـب در طـرح هـاي 

توسـعه نيـز بسـادگي امکانپذير نمي باشـد.
لازمـه  مانیتورینـگ؛  و  پایـش  سـرویس  15-ارتقـاء 
ارائـه سـرويس هـاي مناسـب بـه بهره بـرداران شـبکه 
ارتباطـی پایـش مسـتمر ترافیـک و میزان پهنـای باند 
مصرفـی مـی باشـد. ارتقاء سـرویس هـای مانیتورینگ 
و پایـش شـبکه منجـر بـه بهبـود کارایی شـبکه بوده و 
در راسـتای بهینه سـازی همبندی شـبکه مـی توان از 

آن کمـک گرفـت
اهداف طرح بهينه سازي شبكه

1-افزايش پايداري سـرويس هـا؛ پس از اجراي عمليات 
بهيـه سـازي بر روي بسـتر ارائـه دهنده سـرويس ها و 
خدمـات )شـبكه شـهري( و دسـتيابي  بـه سـطح قابل 
قبولـي از پايـداري، لازم اسـت تجهيـزات ارائـه دهنـده 
خدمـات الكترونيـك نيـز )از قبيـل سـخت افـزار و نرم 
افـزار( ماننـد سـرورها، منابـع ذخيـره سـازي اطلاعات، 
بانـك هـاي اطلاعاتـي و ... بـه صورتي در شـبكه ايفاي 
نقـش كنند كه كاربر در تمام لحظات به سـرويس هاي 
حياتي دسترسـي داشـته و حتي در صورت رويارويي با 
مشـكلات ديگـر با بهره جسـتن از خدمـات الكترونكي 
نسـبت به حـل آن اقدام نمايد. در بياني ديگر سـرويس 
هـاي حياتـي نبايـد فقـط بـه يك تجهيـز خـاص )نرم 
افـزار و يا سـخت افزار( متكي باشـد و در صورت خرابي 
يـك تجهيز )كـه امري اجتناب ناپذير اسـت( سـرويس 
دهـي نيـز تـا مدتـي متوقـف گـردد. به هـر حـال رفع 
هـر مشـكل نيازمند صرف يـك زمان منطقـي بوده كه 
نمـي تـوان آن را كوتـاه تركـرد ولي مي توان شـرايطي 
را فراهـم آورد كـه در طـي ايـن زمـان، تجهيـز ديگري 
مديريـت سـرويس دهي به كاربـران را به عهـده گرفته 

تا مشـكل برطـرف گردد.
2-افزایش پایداری شـبکه ارتباطی با دیگر سـازمان ها؛ 
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موضـوع ارائه و دريافت خدمات به/ از سـاير سـازمان ها 
)مانند شـهرداري تهران، سـازمان كنتـرل ترافكي و ...( 
از مـوارد مهـم وقابـل توجـه مـي باشـدعلاوه بـر اين با 
جدا سـازي شـركت مترو نيز درخواسـت كنندگان اين 
خدمـات افزايـش مـي يابند. زيـرا بين دو شـرکت پس 
از جـدا سـازي نيز منابـع مشـتركي )ماننـد دوربين ها 
و ....( همچنـان وجـود خواهد داشـت. در طرح بازنگري 

واصلاح سـاختاراين موضوع بايـد مدنظرقرارگيرد.
3-افزايـش سـطح امنيتـي؛ بـا در نظـر گرفتـن تعـداد 
كاربران و وسـعت شـبكه شـهري، اتصال شـبكه شهري 
به شـبكه سـاير سـازمان ها، ارائه سـرويس هاي جديد، 
دسترسـي كاربـران به اينترنـت و ... افزايـش امنيت در 
سـطوح مختلـف شـبكه ضـروري  بـه نظر مي رسـد.در 
شـبکه متـرو امنيـت در  دو بخـش کلـي قابل بررسـي 

است:
امينـت گـذرگاه ورودي)Secure Gateway(؛  الـف- 
بـراي ايجـاد و افزايـش امنيـت در گـذرگاه ورودي كـه 
محل اتصال سـاير سـازمان هـا و همچنيـن اينترنت به 

شـبکه مي باشـد، بايد از راهكارهاي امنيتي با اسـتفاده 
از تجهيـزات مربوطـه اسـتفاده نمود.

ب- امنيـت داخلـي؛ امنيـت داخلي نيز بـه نوبه خود در 
دو قسـمت مجـزا قابـل اجرا اسـت. قسـمت اول امينت 
مربـوط بـه  Client هـا مي باشـد كه با نصـب فايروال 
و آنتـي ويـروس واعمـال سياسـتهاي امنيتـي مناسـب 
قابـل اجـرا مـي باشد.قسـمت دوم مربـوط به سـطوح و 
لايـه هـاي شـبكه مي باشـد که بيشـتر جنبـه منطقي 
داشـته و معمولاً يك سياسـت كلي يك بار در سـطوح 
مختلـف شـبكه اعمـال شـده و در صـورت نياز بـه روز 
مـي گـردد. لازمـه كنتـرل رفتـار شـبكه و مديريـت 
امنيـت آن اسـتفاده از تجهيزات و قابليت هـاي آنها در 
بهينـه تريـن حالـت ممكـن اسـت؛ بنابراين بـا طراحي 
 Routing و Switching شـبكه در لايه سـه و تريكب
)و در بعضـي مـوارد حتـي تا لايـه هفت(، دسـتيابي به 

ايـن هـدف امـكان پذير مـي گردد.
4-افزايـش پهنـاي بانـد؛ تجهيـزات مـورد اسـتفاده در 
شـبكه شـهري بـا تغييـرات لازم ايـن قابليـت را دارنـد 
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 مدل تحليلي تحقيق  محقق ساخت برگرفته از ادبيات تحقيق .1نمودار 
روش تحقيق  

اين تحقيق  از منظر روش، توصيفي- پيمايشي است. در تحقيق حاضر به  طور توأمان از دو رويكرد تحقيق كيفي و كمي با توجه به 
نوع داده ها و شرايط استفاده شده است. ابتدا از طريق بررسي مقالات و مطالعات ميداني، داده هاي كيفي به دست آمده، لزوم بازنگري 

در ساختار شبكه جهت بهبود آنرا از طريق مولفه هايي چون پايداري شبكه، سطح امنيتيشبكه و پهناي باند شبكه مورد ارزيابي قرار 
مي دهيم. سپس فرضيه هاي تحقيق از طريق توزيع پرسش نامه مورد ارزيابي قرار ميگيرند. بدين صورت كه بر مبناي فرضيات 

تحقيق سوالاتي طراحي و پس از تاييد پايايي و اعتبار پرسشنامه داده هاي مورد نظر گردآوري ميگردد. 
جامعه آماري در اين تحقيق شامل كارشناسان، اپراتورها و مديران شركت مترو تهران و حومه خواهند بود ؛ جامعه  ونمونه آماري

 نفر محاسبه شده است. 96كه به طور تصادفي انتخاب مي شوند. تعداد نمونه لازم براي تحقيق، تعداد 
مفهوم اعتبار يا روايي به اين سوال پاسخ مي دهد كه ابزار اندازه گيري تا چه  حدي خصيصه مورد نظر را ؛   ابزار تحقيق�1Fروايي

مي سنجد. در تحقيق حاضر جهت سنجش روايي ابزار از روش روايي محتوا استفاده شد. براي ارزيابي روايي ابزار تحقيق حاضر، اولا 
متغير هاي موجود در هر فرضيه و شاخص ها و پرسش هاي مربوطه استخراج شده و سوالات براساس ادبيات تحقيق و مدل تحليلي 
پژوهشي طراحي شده است، ثانيا جهت اطمينان از روايي، پرسشنامه در اختيار اساتيد، صاحبنظران و متخصصين امر از قبيل اساتيد 

قرار  گرفت كه نظر آنان نيز مويد روايي پرسشنامه بود.  
 ابزارگردآوريدادهها

- ابزارگردآوريدادههادرشناساييراه هاي ارتباطي و شيوه هاي بازنگري و ارتقاي شبكه هاي ارتباطي مترو،مطالعاتكتابخانهاي 1
شاملمقالاتمرتبط،پايگاههاياينترنتي،كتابهايمرتبط،اسنادومداركمربوطه،روزنامههاونشرياتوهمچنينمصاحبهومشورتباتعداديازخبرگان،كارشنا

 .سان،مديرانو متخصصانمربوطهبودهاست

                                                             
ÏValidity 

 افزايش پهناي باند

 ارتقاء سطح امنيتي
 با ي سازنهيبه

 زاتي تجهشيافزا

 رفعاليغ

 و شي پاسيارتقاء سرو
 نگيتوريمان

 شبكه يداري پاشيافزا
  سازمان هاگري با ديارتباط

 افزايش پايداري شبكه

بهينه سازي با 

افزايش تجهيزات 

 فعال

نمودار 1. مدل تحليلي تحقيق  محقق ساخت برگرفته از ادبیات تحقیق
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كـه پهنـاي باند مؤثر كل شـبكه شـهري را تحـت تاثير 
قـرار داده و حتـي تـا 50 برابـر وضعيـت فعلـي آن را 
افزايـش دهند. با در نظر گرفتن رشـد روزافزون شـبكه 
شـهري و نگاهـي بـه وسـعت شـبكه در آينـده و تعداد 
روبـه افزايـش كاربـران و همچنين افزايش سـرويس ها 
و سـخت افزارهـا )مانند دوربين های نظارتـی(، در نظر 
گرفتـن ايـن مـورد به عنوان يكـي از اهـداف مهم طرح 

اصالح سـاختار وبهينه سـازي ضروري اسـت.
5-ارتقـاء سـرویس پایـش و مانیتورینـگ؛ لازمـه ارائـه 
سـرويس هاي مناسـب به بهره برداران شـبکه ارتباطی 
پایـش مسـتمر ترافیـک و میـزان پهنـای بانـد مصرفی 
مـی باشـد. ارتقاء سـرویس هـای مانیتورینـگ و پایش 
شـبکه منجر به بهبود کارایی شـبکه بوده و در راسـتای 
بهینـه سـازی همبنـدی شـبکه مـی تـوان از آن کمک 

گرفت.
مدل مفهومی تحقیق

متغیرهای مورد بررسی در این تحقیق عبارتند از:
متغیـر مسـتقل: بهينـه سـازي بـا افزايـش تجهيـزات 
فعـال و  بهینـه سـازی بـا افزایـش تجهیـزات غیرفعال؛

افزایـش  شـبكه،  پايـداري  )افزايـش  وابسـته:  متغیـر 
پایـداری شـبکه ارتباطـی بـا دیگـر سـازمان هـا، مک، 
ارتقـاء سـطح امنيتـي، افزايـش پهنـاي بانـدو ارتقـاء 

مانیتورینـگ( و  پایـش  سـرویس 
 روش تحقیق 

پیمایشـی  توصیفـی-  روش،  منظـر  از  تحقیـق   ایـن 
اسـت. در تحقيـق حاضـر به‌ طـور توأمـان از دو رويکرد 
تحقيـق يكفي و كمـي با توجه به نوع داده‌ها و شـرايط 
اسـتفاده شـده اسـت. ابتـدا از طريق بررسـی مقالات و 
مطالعـات میدانـی، داده هـای کیفـی بـه دسـت آمـده، 
لـزوم بازنگـري در سـاختار شـبكه جهـت بهبـود آنـرا 
از طریـق مولفـه هایـی چـون پايـداري شـبكه، سـطح 
امنيتيشـبکه و پهنـاي بانـد شـبکه مـورد ارزيابـي قرار 
مـی دهیم. سـپس فرضيه‌هـای تحقيـق از طريق توزيع 

پرسـش‌نامه مـورد ارزيابي قرار می گیرنـد. بدین صورت 
کـه بر مبنـای فرضیات تحقیق سـوالاتی طراحی و پس 
از تاییـد پایایی و اعتبار پرسشـنامه داده های مورد نظر 

می گردد. گـردآوری 
جامعـه  و نمونـه آمـاری؛ جامعـه آمـاری در ایـن 
تحقیق شـامل کارشناسـان، اپراتورها و مدیران شـرکت 
متـرو تهـران و حومه خواهنـد بود که به طـور تصادفی 
انتخـاب مـی شـوند. تعـداد نمونـه لازم بـرای تحقیـق، 

تعـداد 96 نفر محاسـبه شـده اسـت.
روایـی2  ابـزار تحقیـق؛ مفهـوم اعتبـار یـا روایی به 
این سـوال پاسـخ می‌دهـد که ابـزار اندازه‌گیـری تا چه‌ 
حـدی خصیصـه مورد‌نظـر را می‌سـنجد. در تحقیـق 
حاضـر جهت سـنجش روایی ابـزار از روش روایی محتوا 
اسـتفاده شـد. برای ارزیابـی روایی ابـزار تحقیق حاضر، 
اولا متغیر‌هـای موجـود در هـر فرضیـه و شـاخص‌ها و 
پرسـش‌های مربوطه استخراج شده و سـوالات براساس 
ادبیـات تحقیق و مدل تحلیلی پژوهشـی طراحی شـده 
اسـت، ثانیـا جهـت اطمینـان از روایـی، پرسشـنامه در 
اختیـار اسـاتید، صاحبنظران و متخصصیـن امر از قبیل 
اسـاتید قـرار  گرفـت کـه نظـر آنـان نیـز مویـد روایـی 

پرسشـنامه بود. 
ابزارگردآوري داده ها

1- ابزارگـردآوري داده ها درشناسـایی راه های ارتباطی 
و شـیوه هـای بازنگـری و ارتقای شـبکه هـای ارتباطی 
مرتبـط،  مقـالات  کتابخانـه اي شـامل  مترو،مطالعـات 
پایگاه هـاي اینترنتی، کتابهاي مرتبط، اسـناد و مدارك 
مربوطـه، روزنامه هـا و نشـریات و همچنیـن مصاحبه و 
مشـورت با تعـدادي از خبرگان، کارشناسـان، مدیران و 

متخصصـان مربوطه بوده اسـت.
داده هـا،  کثـرت  دلیـل  بـه  داده هـا  2-ابزارگـردآوري 
پرسشـنامه اي می باشـد کـه بـا اسـتفاده از روش هـاي 
آمـاري میزان اهمیت این شـاخص ها برحسـب فراوانی 
آنها محاسـبه شـده و مهمترین این شـاخص ها انتخاب 

2. Validity
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شـده اند.
3-ابـزار گـردآوري داده ها مرتبط بامیـزان تأثیر هریک 
از گزینه هـای شناسـایی شـده برشـاخص هاي اصلـی 
تحقیـق، پرسشـنامه اي اسـت کـه بر مبنـاي مهمترین 
معیارهای شناسـایی شـده تنظیم شـده و روایـی آن از 
طریـق بحث و مشـورت بـا چند نفـر از خبـرگان تأیید 

شده اسـت.
روش تجزيه وتحليل داده ها 

پـس از گـردآوري و تلخيـص داده هـا بـا اسـتفاده از 
نـرم افزارهـاي اكسـل، SPSS تجزیـه و تحليـل هـاي 
لازم بـه ترتیـب مراحـل ذیـل انجام شـده اسـت.تجزیه 
و تحلیلهـای توصیفـی داده هـای جمـع آوری شـده 
در خصـوص ویژگیهـای جمعیت شـناختی با اسـتفاده 
فراوانـی،  جملـه  از  آمـاری  هـای  شـاخص  انـواع  از  
درصدفراوانـی، انـواع جـداول و نمودارهـا انجـام شـده 
اسـت.تجزیه و تحلیـل پایایـی پرسشـنامه تحقیـق: در 
ایـن مرحلـه بـه منظـور حصـول اطمینـان از پایایـی 
ابـزار تحقیـق، داده هـای جمع آوری شـده بـا محوریت 
متغیرهـای اصلـی تحقیـق هـم بـه صـورت کلـی و هم 
بـه صـورت جـزء بـه جـزء بـا اسـتفاده از آزمـون آلفای 
کرونبـاخ مـورد آزمـون قرار خواهد گرفته شـده اسـت.

تعییـن و اولویـت بندی عوامـل تاثیرگذار با اسـتفاده از 
آزمونهـای آمـاری: در ایـن مرحله با اسـتفاده از تحلیل 
عاملـی و آزمونهـای مختلف آماری همچـون فریدمن و 
مقایسـه میانگیـن ها، عوامل شناسـایی شـده تصدیق و 

سـپس اولویـت بندی شـده اسـت.
پایایی3  ابزار تحقیق

بـرای سـنجش پایایـی در ایـن پژوهـش از روش آلفای 

کرونبـاخ اسـتفاده شـده اسـت. بـرای اینکـه بفهمیـم 
اطلاعـات بـه دسـت آمـده از طریـق پرسشـنامه توزیع 
شـده تـا چه میـزان قابـل اطمینـان هسـتند، به کمک 
نـرم افـزار SPSS آن را اعتبـار سـنجی مـی کنیـم. و در 
صورت حاصل شـدن عـدد بالای 0.7 آنـگاه با اطمینان 
خاطـر از پایـا بـودن پرسشـنامه مـی توانیـم بـه نتیجه 

گیـری از اطلاعـات حاصـل شـده اقـدام کنیم. 
نتیجه گیری و جمعبندي

افزایـش تجهیـزات فعـال و  ایـن بخـش دو روش  در 
غیرفعـال را از نقطـه نظـر پنـج معیـار زیـر مقایسـه و 
تحلیـل مـی کنیم.ایـن 5 معیار عبـارت انـد از: افزايش 
پايـداري سـرويس هـا، ارائـه خدمـات به سـازمان هاي 
ديگـر، ارتقـاء سـطوح امنيتـي، افزايـش پهنـاي بانـد و 
ارائـه سـرويس هـاي پایـش و مانیتورینـگ. شـکل 1 
طـی یـک نمودار میلـه ای میزان قابلیـت روش افزایش 
تجیـزات فعـال را در 5 معیـار فـوق الذکـز نمایـش می 

دهد.
 بـر طبـق شـکل 1، اگـر از روش افزایـش تجهیـزات 
فعـال بـرای اصالح شـبکه همبنـدی متـرو اسـتفاده 
کنیـم دارای نقـاط قوتی در زمینه های اتصال شـبکه و 
ارائـه خدمـات به سـازمان هـای دیگر و بهبـود پایداری 
سـرویس هـای مهـم مـی باشـیم. ایـن روش سـطح 
متوسـطی را از لحـاظ امنیـت ارائه می دهـد. همچنین 
ایـن روش دارای  ضعـف هایـی در زمینه هـای افزایش 
پهنـای بانـد و ارائه سـرویس های جدید است.شـکل 2 
طـی یـک نمودار میلـه ای میزان قابلیـت روش افزایش 
تجهیـزات غیرفعـال را در 5 معیـار مـورد نظـر نمایـش 

مـی دهد.

3. Reliability

پایایی بخش افزايش تجهيزات فعالپایایی بخش افزايش تجهيزات غیر فعالتعداد سوالات
170.8710.811

جدول 1. جدول مربوط به پایایی پرسشنامه به تفکیک بخش ها
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بـر طبـق شـکل 2، اگـر از روش افزایـش تجهیـزات 
غیرفعـال بـرای اصلاح شـبکه همبنـدی مترو اسـتفاده 
کنیـم مهمتریـن مزیتـی کـه مـی توانیـم از آن بهـره 
بـرداری کنیـم ارائـه سـرویس هـای جدید در سیسـتم 
اسـت. همچنیـن ایـن روش عملکـرد قابـل قبولـی در 
مـورد زمینـه احتمالـی افزایـش پهنـای بانـد داراسـت. 

البتـه نقـاط ضعفـی نیـز برای ایـن روش متصور اسـت. 
بـه طـور مثـال ایـن روش عملکـرد نسـبتا ضعیفـی در 
مورد قابلیت اتصال به سـایر شـیکه های سـازمان های 
دیگـر دارد. همچنین در م.رد پایداری سیسـتم نیز باید 
گفـت در قبال سیسـتم های مهم عملکـرد قابل قبولی 
نـدارد. نکتـه لازم بـه ذکر دیگر آن اسـت کـه این روش 

10 
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احتمالي افزايش پهناي باند داراست. البته نقاط ضعفي نيز براي اين روش متصور است. به طور مثال اين روش عملكرد نسبتا ضعيفي 
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هماننـد روش قبـل، از لحـاظ سـطوح امنیتـی دارای 
عملکـرد مشـابه ای اسـت. پـس در نهایـت بـه منظـور 
اصالح همبنـدی در شـبکه متـرو تهـران، ابتـدا مـی 
بایسـت بـرای کارفرما میـزان اهمیت هر کـدام از معیار 
هـای پنـج گانـه مشـخص باشـد. چـرا کـه هر کـدام از 
ایـن دو روش عملکرد متفاوتی را بـا توجه به معیارهای 

ارائـه مـی دهند.
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