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  ، ويدئوكنفرانسجمله    ازتقاضا براي استفاده از فناوري هاي پيشرفته  امروزه  
اتعامليهاي  سرويس  ...،    اياش  نترنتي،  عموم  و  يافته افزايش   دممرتوسط 

 ،توسط عموم    شرفتهيهاي پتقاضا جهت استفاده از فناوري   شيبا افزا.  است
از اين رو توجه به شود  حس مي   يدر جامعه جهان  شتريباند ب  يبه پهنا  ازين

ي است.  ضروري  امري  مخابراتي،  بسترهاي  در  باند  از    يكپهناي 
برااستراتژي  كه  تراف  قيتطب  يهايي  رشد  قرار   موردداده    كيبا  استفاده 

  في ط  صيتخص  يرا برا   يخوب  بنديكه دانه هست    يهاي نور، شبكه گيردمي
مي پهنا  و  كندفراهم  اتلاف  كاهش  ميباند    يبه  از كمك  اولين نسل  كند. 

نوري، شبكه هاي   نواقص ساختاري،    WDMشبكه هاي  به علت  كه  هست 
سال  در  است.  مشهود  آن  در  باند  پهناي  از  اتلاف  استفاده  اخير،  هاي 

نام شبكه هاي  شبكه  در     OFDM تكنولوژي به  نوري، نسل جديدي  هاي 
غلبه بر مشكلات مرتبط   يحلي برا عنوان راه بهنوري الاستيك پديد آورد كه  

...  (  WDM  شبكه  با و  انعطاف  غيرقابل  تخصيص  باند،  پهناي  رفت    )هدر 
 . ]١[شده است شناسايي

منعطف نوري  پ  شبكه  بعد  اي  شرفتهينسخه    DWDM  يفناور  ينسل 
چالش  فناوراست.  در  موجود  ط  DWDM  ي هاي  رفتن  دل  فيهدر    ل ي به 

است كه توسط   گاهرتزيگ  ٢٥ اي ٥٠ تقسيم پهناي باند به محدوده هاي ثابت
  ن يشده است. ا) مشخص ITU-Tالمللي مخابرات (بين   هياتحاد  ياستانداردها

بالاتر    اي  هيگيگا بيت بر ثان  ٤٠٠    دبالا مانن  كيتراف  يتقاضا  يشبكه ثابت برا
و  كارايي ز  ندارد  تعداد  ن  ياديبه  افزا  ازيفرستنده  باعث   نهي هز  شيدارد كه 

پ و  مي سخت  يدگيچيشبكه  برا افزار  ا  يشود.  شبكه    كيمشكل،    نيحل 
فرستنده  يقيتطب از  كه  است  موردنياز  وهامنعطف  عناصر    هارندهيگ  ي  و 
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تطب متشكيل   يقيشبكه  كه  است  تنظ   تواننديشده  تقاضا  اساس   ميبر 
 . ]٢[شوند

و درنتيجه   است  ري پذفركانس انعطاف   طيف،  ي منعطفنور   يهادر شبكه
م  تيظرف بهبود  شبكه  شبكه ابدييمؤثر  در  منعطف،نور   يها.  طيف    ي 

گره تشكيل  كوچك   يفركانس  مجموع شكاف هاياز  فركانس   و  است    شده 
مي  تكنيك فرستنده  از  مدولاستواند  فاصله مناسب    وني هاي  به  توجه  با 

 . استفاده كند  گيرنده

از  باند،    يپهنابندي  تقسيم  و  عيتجم مختلفپشتيباني  و    اطلاعات  نرخ 
اختصاص  يپهنا در    پذيريانعطاف  مهم   شدهداده   باند  از  كاربر،  هر  ترين  به 
هاي نوري منعطف از طريق  باشند. شبكه هاي شبكه نوري منعطف مي ويژگي
كوچك، قابليت پاسخ تجميع پهناي باندهاي بزرگ  باند    يپهنا   وستهي پ  ادغام

منظور ارائه دادن    بندي پهناي باند را به سازد و همچنين تقسيمرا فراهم مي 
كاربران فراهم مي هاي  ويژگي شبكه  ١-١سازند. در شكل  نيازهاي متفاوت 

 .نوري منعطف به تصوير كشيده شده است

 

 

]٣[منعطف  ي شبكه نور يهايژگيو 

 
درخواست  به  پاسخ  شبكهبراي  در  اتصال  دو  هاي  منعطف  نوري  هاي 

پيوستگي،  شود. محدوديت محدوديت پيوستگي و مجاورت در نظر گرفته مي
مي شكافتضمين  از  لينك  يك  در  كه  به  كند  پاسخ  براي  مجاور  هاي 

درخواست ورودي استفاده شود و محدوديت مجاورت طيف تضمين مي كند  
هاي مورد نظر براي پاسخ به يك درخواست بايد در مسير نوري  شكاف كه   

 .  ]٤[هاي يكساني باشند.مربوطه، داراي شناسه
لذا  .  ه استشد  يمصرف انرژ   شيمنجر به افزا  وريا فن  استفاده از  شيافزا

  ريهاي اخ در سال   ي منعطفهاي نورشبكه  ي درمصرف انرژ موضوع كاهش  
قرار  مورد است.    توجه  بينيگرفته  پيش  اساس  ه  ،هابر  در    يبهبود  چياگر 
دستگاه   يفناور   يانرژ  يور بهره  در   يارتباط   يهاشبكه   يهامورداستفاده 

نشود،   توانحاصل  به    يارتباط  يهاشبكه  يمصرف  مقدار  در    ١.٥  TWثابت 
. از اين رو مديريت توان مصرفي يكي از چالش  ]٥[ابدي  شي افزا  ٢٠٢٥  سال

هاي نوري منعطف  هاي مطرح در شبكه هاي نوري الاستيك است. در شبكه
معرفي هاروش  انرژي  مصرف  كاهش  براي  مختلفي  به ي  است.  صورت  شده 
انرژي در شبكه هاروشكلي   براي كاهش مصرف  نوري منعطف  يي كه  هاي 
ي انرژي كه سازنهيبهروش    -١شوند.  به دو دسته تقسيم مي  اندشده يمعرف

قرار مي مورداستفاده  شبكه  زمان طراحي  را در  شبكه  ثابت  انرژي  تا  گيرند 
كه مصرف انرژي شبكه را متناسب با    روش آگاه از انرژي   -٢كاهش دهند و  

 بار شبكه تنظيم نمايد و بر به خواب بردن منابع اضافي شبكه تكيه دارد. 
تكه   تكه  الاستيك،  نوري  شبكه هاي  در  از چالش هاي مهم  ديگر  يكي 

طيف   پواست.    (Fragmentation)شدن  كردن    يپهنا   ايارائه  آزاد  و  باند 
 ي في طو    شودمي   تكه شدن پهناي باندتكهمشكل    جادينور باعث ا  يرها يمس

  ي گيرد ممكن است برا در دسترس قرار مي  ينور  ريمس  پاسخ بهكه پس از  
ورود درخواست   جاديا تكه ]٦[نباشد   يكاف  يهاي  مسئله  .  يك  سازي  تكه 

شبكه در  مناسب  جدي  مديريت  با  كه  هست  نوري  منعطف  نوري  هاي 
توان تا حدودي اثرات منفي آن را كاهش داد. در حالت كلي براي مقابله  مي

راهكار وجود دارد.    ٢با تكه تكه شدن طيف در شبكه هاي نوري الاستيك  
 رويکرد پيشگيرانه  -٢و     رويکرد فعال-١

الگوريتم ارائه شده در سه گام تدوين شده است : در گام   در اين مقاله، 
مبدا و مقصد را پيدا كرده و انرژي مسيرها  اول  تمام مسيرهاي موجود بين  

را محاسبه مي كنيم، سپس مسيرها براساس انرژي مرتب مي شوند و مسير  
گام دوم انتخاب مي شود . در  ترين انرژي  يي طلا  كيمتر  له يوس  به  با كم 

شدن طيف تكه  تكه  عددي  انتقال    مقدار  موردنظر جهت  هسته  و  محاسبه 
شكاف ها بر    ،شدهدر هسته انتخابدر گام سوم  و    شودي اطلاعات انتخاب م

داده مي شوند. در    Smart-Fit (SF)اساس سياست   به درخواست تخصيص 
صورتي كه در گام سوم شكافي جهت تخصيص پيدا نشود، هسته هاي ديگر  

هاي مناسب  شوند و در صورتي كه در هيچ يك از هسته ها شكافبررسي مي 
 پيدا نشود، مسير بعدي آزمايش مي شود. 

اين مقاله به اين صورت، سازماندهي شده است كه، در بخش دوم كارهاي  
داده   توضيح  شده  ارائه  الگوريتم  سوم  بخش  در  و  است  آورده شده  مرتبط 
شده است و در بخش چهارم نتايج شبيه سازي ارائه شده است و در بخش  

 پنجم نتيجه گيري بيان شده است. 
 

 کارهای مرتبط   -٢
همانطور كه در بخش مقدمه گفته شد، مديريت انرژي، كاهش و مديريت  
تكه تكه شدن طيف و نحوه تخصيص طيف، سه چالش مهم در شبكه هاي  
اين   با  مقابله  براي  راهكار  ارائه  به  زيادي  محققان  هستند.  منعطف  نوري 
اين چالش ها   از  اين راهكار ها بر يكي  از  پرداخته اند كه برخي  چالش ها 
اند. در   متمركز هست و برخي چند چالش را در راهكار خود بررسي كرده 
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انرژي،   كاهش مصرف  زمينه هاي  در  محققين  ساير  راهكارهاي  بخش  اين 
شده   داده  قرار  بررسي  مورد  جداگانه  به صورت  باند  پهناي  تكه شدن  تكه 

 است.  
 
 راهکارهای مقابله با کاهش مصرف انرژی   ١  -٢   

در   انرژي  از چالش شبكه كاهش مصرف  نوري منعطف  به  هاي  مهم  هاي 
شبكه در  انرژي  مصرف  كاهش  براي  رود.  مي  منعطف  شمار  نوري  هاي 

 شده است. راهكارهاي مختلفي توسط محققين ارائه 
همكارانش و  كه ]٧[بلتسيوتي  دادند  ارائه  انرژي  از  آگاه  الگوريتم  يك   ،

لينك به انتخابي  ميطور  خاموش  را  شبكه  كل  هاي  انرژي  مصرف  و  نمايد 
برآورده   مطلوبي  را در حد  را كاهش و نرخ مسدود شدن درخواست  شبكه 

پويا  مي ترافيك  تحت  الگوريتم  اين  و  مقاسازد   تمي الگور  كيبا    سهيدر 
  ٩تا   يدر مصرف انرژ  ييجوبه صرفه  يناآگاه انرژ مسيريابي و تخصيص طيف 

 .ابديي درصد دست م
همكارانش و  هالدر  الگوريتم] ٨[جوي  تخص  يابيريمس  ،   ف يط  صيو 

تحت  توليد دوباره  با    منعطف  ينور  هايشبكه   يرا برا  فيو ط  يكارآمد انرژ
اين روش ي  .كندي م  شنهاديپ  ثابت  طيمح   ريزي برنامه بر    يمدل مبتن  كدر 
صح  يخط برا دومرحله   حيعدد  طيف    يطراح  ي اي  تخصيص  و  مسيريابي 

مبتن  باقابليت مس  يبقا  چند  درعين  ريبر  بهو  و    فيط  ازي ن  يسازنه يحال 
 فرموله شده است.   ن،يآفلا  هاي نوري منعطفشبكه در    يمصرف انرژ 

سطح   فيط  صيتخص، يك الگوريتم مبتني بر  ]٩[رن و همكارانش
  نيدر ااند.  با در نظر گرفتن مصرف انرژي مطرح كرده   وني و مدولاس  يابيريمس

باند با توجه به سطح    يپهنا   ريمتغ  يهاتعداد فرستنده  ايپو  قيبا تطب  تم،يالگور
 ند. افتيدست    يدر مصرف انرژ  ييجوبه صرفه  ،يانتخاب  ونيمدولاس

همكارانش  و  كوتاه]١٠[باندري  الگوريتم  مسيريابي  ،  انرژي  مصرف  ترين 
را معرفي كرده  مدولاسيون فاصله تطبيقي  اساس  بر  اند. در  تخصيص طيف 

مبدأ و   اين الگوريتم مدولاسيون براي هر مسير نوري بر اساس فاصله بين 
ترين مسير محاسبه  كوتاه -kشود. ابتدا انرژي مصرفي براي  مقصد تعيين مي

ميمي انتخاب  انرژي  كمترين  با  مسير  و  اساس  شود  بر  الگوريتم  اين  شود. 
مقصد  درخواست  و  مبدأ  بين  نوري  مسيرهاي  تعداد  افزايش  يا  اتصال  هاي 

 هاي مختلف سوييچ كند.صورت پويا بين مدولاسيونتواند بهمي
، يك الگوريتم كارآمد انرژي مبتني بر چند  ]١١[جوي هالدر و همكارانش

نموده  ارائه  بقا  باقابليت  الگوريتممسير  اين  در  برنامه   اند.  مدل  يك  ريزي  از 
شده  استفاده   اي براي كاهش ميزان مصرف انرژي اجزا شبكهخطي دومرحله

به  انرژي  مصرف  و  بقا  قابليت  محدوديت  دو  هر  آن  در  كه  صورت  است 
 زمان در نظر گرفته است. هم

، يك الگوريتم آگاه از انرژي مبتني بر تجميع به  ] ١٢[آبكنار و همكارانش
اند. هدف اين الگوريتم ارائه كيفيت  نام الگوريتم كمترين انرژي را ارائه نموده 

در   موردنياز  منعطف  هاشبكهخدمات  نوري  و    ازنظري  شبكه  كارآمد  انرژي 
درخواست  الگوريتم  اين  در  است.  درخواست  شدن  مسدود  به  احتمال  ها 

تقسيم  پايين  اولويت  با  درخواست  و  بالا  اولويت  با  درخواست  دودسته، 
مكانيزم ه مي و  تكه اشوند  فشرده ي  و  رويتكه شدن  با  درخواست   سازي  ها 

اولويت  شوند تا احتمال مسدود شدن درخواست اولويت پايين اجرا مي  ها با 
 بالا را كاهش دهد. 

، يك الگوريتم تجميع كارآمد انرژي و همشنوايي  ]١٣[لي يو و همكارانش
ابتدا كوتاه ارائه نموده  الگوريتم  اين  ترين مسيرهاي موجود، بر اساس  اند. در 

مي مرتب  مسير  بار  ميزان  و  مسير  انتخاب  طول  نظر  مورد  مسير  و  شوند 
درصورتي مي و  و  شود  انرژي  كارآمد  تجميع  ازلحاظ  نظر  مورد  مسير  كه 

مي  انجام  منابع  تخصيص  ابتدا  كرد.  برآورده  را  انتظارات  و  همشنوايي  شود 
مي اجرا  همشنوايي  از  آگاه  الگوريتم  بهسپس  الگوريتم  اين  طور  شود. 

كننده    سپلك  يمالت  كيالاست  يهاي نور شبكه   ي درمصرف انرژ توجهي  قابل
 . كنداحتمال انسداد بهينه را تضمين ميو    دهدميفضا را كاهش    ميتقس

شبكه    يطراح  يبرا   كپارچهي  كرديرو  كي  ،]١٤[جوي هالدر و همكارانش 
  ي به حداقل رساندن مصرف انرژ   يبقا برا   باقابليت  غير برخط  كيالاست  ينور
ن نموده   فيط  ازيو  الگوريتم  ارائه  اين  با    را  نكيل  كيشكست    يابيبازاند. 

  نيتضم   )RSA(بر چندمسيره   يمبتن  في ط  صيو تخص  يابيري استفاده از مس
براي مسيريابي و    حيصحي  نويسي خطمدل برنامهدر اين الگوريتم از    كند.مي

هاي با سايز كوچك و از  تخصيص طيف بر چند مسير باقابليت بقا در شبكه
بقا و حريص چندمسيره  الگوريتم باقابليت  ژنتيك چندمسيره  هاي اكتشافي 

 شده است. هاي با سايز بزرگ استفاده باقابليت بقا، براي شبكه 
 

چالش   تكهتكه از  يكي  طيف  شبكه شدن  در  مهم  بسيار  نوري  هاي  هاي 
هست.   تكه منعطف  پديده  آمدن  وجود  به  اصلي  عامل  در دو  شدن  تكه 

پيوستگي   هايهاي نوري منعطف، تخصيص پوياي طيف و محدوديت شبكه 
تكهمي ارزيابي  براي  شبكهباشند.  در  طيف  شدن  منعطف  تكه  نوري  هاي 

دارد.متريكمتريك  وجود  مختلفي  تكه هاي  خارجيهاي  شدن   ،] ١٥[تكه 

دسترسي]١٦[آنتروپي شدن  مسدود  احتمال   ،][١٨]،  ]١٧FFMA  ،
NPFR]طلايیو    ]١٩ متريك   ]٢٠[متريک  براي  ازجمله  كه  هستند  هاي 

تكه  شبكهارزيابي  در  طيف  شدن  قرار  تكه  مورداستفاده  منعطف  نوري  هاي 
منفي  مي اثرات  با  مقابله  راهكارهاي  به   تكهتكهگيرند.  طيف،  شدن 

فعال   راهكارهاي  ميشود.  تقسيم  پيشگيرانه  راهكارهاي  و  فعال  راهكارهاي 
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پيشگيرانه،   راهكارهاي  در  كه  حالي  در  هستند  سازي  يكپارچه  بر  مبتني 
شدن طيف را به كمترين    تكهتكه ساختار الگوريتم به شكلي است كه مقدار  

 مقدار  برساند. 
انتحاب   و  طيف  مسيريابي  راهكارهاي  پيشگيرانه،  راهكارهاي  از  يكي 

هاي   است.   (RSCA)هسته متريك  از  يكي  از  استفاده  با  اين راهكارها  در 
اي كه مناسب  شوند و هستهشدن طيف ، هسته ها مرتب مي تكهتكهارزيابي 

شود. هر چه متريك ارزيابي دقيق تر باشد، نتيجه الگوريتم است انتخاب مي
الگوريتم يكي  Golden –RSCAبهتر خواهد بود.   هاي است كه در طبقه  از 

از    RSCAبندي   هسته  كردن  مرتب  براي  الگوريتم  اين  در  ميگيرد.  قرار 
 .]٢٠[استفاده شده است متريك طلايي

سياست هاي تخصيص طيف يكي از موضوعاتي هست كه در شبكه هاي  
محققان   است.  شده  مطرح  مختلف،  اهداف  به  نيل  جهت  منعطف،  نوري 
سياست هاي متفاوتي را پيشنهاد دادند كه هر يك پارامتر خاصي از شبكه را  

 مد نظر گرفته و بر اساس بهبود آن پارامتر، به تخصيص شكاف مي پردازد.  
براي   ]٣[   first-fitسياست   مناسب  مكان  اولين  كه  است  سياستي 

سياست   كند.  مي  انتخاب  مناسب  مكان  عنوان  به  را    last-fitدرخواست 
سياستي است كه اولين مكان مناسب براي درخواست را به عنوان مكان  ]٣[

 مناسب انتخاب مي كند.
ميلادي توسط    ٢٠١٦سياستي بود كه در سال   ]٢١[  Best-fitسياست  

كاهش   گرفتن  نظر  در  با  سياست  ايا  شد.  ارائه  همكارش  و  آبكنار  خانم 
 تكهتكه شدن پهناي باند، شكاف هاي مناسب را انتخاب ميكند. 

سياست تخصيص ديگري هست كه به صورت كاملا    ]٢٢[   SF سياست 
هوشمند، به نحوي شكاف ها را تقاضاهاي ورودي تخصيص ميدهد كه مقدار  

عددي تكه تكه شدن طيف به حداقل مي رسد.

٣-  

الگوريتم تخصيص طيف و مسيريابي   با در    )EF٢R(در اين قسمت، يك 
شود.  نظر گرفتن مقدار انرژي مصرفي و  تكه تكه شدن پهناي باند ارائه مي 

پارامتري   سه  طيف،  شدن  تكه  تكه  و  طيف  تخصيص  و  مسيريابي  روش 
گذارد. از  هستند كه به طورمستقيم بر ميزان مسدودي درخواست تاثير مي

انرژي مصرفي شاخص بسيار مهمي در بررسي و مطالعه شبكه  طرفي ديگر،  
 هاي نوري است. 

الگوريتم   شكل    EF٢Rدر  در  آن  فلوچارت  گام    ٢كه  در  است،  آورده شده 
نخست، تمام مسيرهاي ممكن بين مبدا و مقصد بررسي شده و انرژي تمام  

-مسيرها محاسبه مي شود و سپس براساس انرژي همه مسيرها مرتب مي

  در  دوم  گام  در.    شودمي   انتخاب  انرژي  ترين  كم  با  مسيري  ابتدا  در  و  شود
  طلايي   متريك  براساس  ها  هسته  در  شدن  تكه  تكه  ميزان  منتخب،  مسير

  باند  پهناي شدن تكه تكه  در  تاثير كمترين كه  اي هسته  و شود مي محاسبه
  انتخابي،   ي هسته  در  آخر  گام  در.  شودمي  انتخاب  تخصيص  براي  دارد  را

  باشند   مي  درخواستي  شكاف  مقدار  از  بزرگتر   آنها  اندازه  كه  هايشكاف
 مي  انتخاب  باشد،  مناسب  SF  سياست  نظر  از   كه  شكافي  و  شده  بررسي

  نشد   پيدا  درخواست  تخصيص  جهت  مناسب   شكاف  كه   صورتي  در.  شود
  شكاف   ها،  هسته  تمام  بررسي  از  پس  اگر  و  شودمي  بررسي  ديگر  هايهسته

 صورتي  در   و  گيرد  مي  قرار  آزمايش  مورد  ديگري  مسير  نشود،  پيدا  مناسب 
  وجود   SF   سياست  اساس  بر  مناسب  شكاف  مسيرها  همه  بررسي  از   پس  كه

 اصلي  هاي¬گام  ادامه  در.  شودمي  مسدود  ورودي  درخواست  باشد،  نداشته
 .شودمي  تشريح  الگوريتم

 
 .  فلوچارت الگوريتم پيشنهادي ٢شكل  

 
 مدل کردن انرژی ١-٣

گام اول الگوريتم مرتب كردن همه مسيرهاي موجود بين مبدا و مقصد  
مي مسير  آن  مصرفي  انرژي  ميزان  انرژي  براساس  پژوهش  اين  در  باشد. 

 محاسبه شده در يك مسير نوري از رابطه زير بدست مي آيد: 
_

R T R T R
path i S S D D S OAp P P P P P P= + + + + +       

(١)  

Rكه در آن  
SP   مبدأانرژي مصرفي فرستنده ها در گره  ،T

SP  
T،  مبدأانرژي مصرفي فرستنده ها در گره 

DP    انرژي مصرفي فرستنده

Rها در در گره مقصد،  
DP  ،انرژي مصرفي فرستنده ها  در گره مقصد
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OAP و   مبدأانرژي مصرفي آمپلي فايرهاي موجود در مسير نوري با گره
  گره مقصد مي باشد.

 تکه تکه شدن طيف   مدل کردن ٢-٣
براي تخمين مقدار تكه   ٢٠٢٢متريك طلايي، متريكي هست كه در سال 

-لينك/ مسير معرفي گرديد. در اين متريك مقدار تكهتكه طيف در هسته / 
يك  .  شودمسير بر اساس دو بعد محاسبه مي/لينك/تكه شدن در هر هسته

اساس شكاف بر  هاي آينده استفاده  توان در تخصيصهايي است كه ميبعد 
اساس شكاف بر  ديگر  بعد  و  نميكرد  است كه  در  هايي  ي  هاصيتخصتوان 

شود و در  در گام اول مسير مشخص مي   EF٢Rدر  .  ] ٢٠[آينده استفاده كرد
گام دوم با استفاده از گلدن متريك، هسته هاي مسير انتخاب شده، مرتب  

هسته شوند.  كه  مي  اولين  اي  باشد،  داشته  كمتري  شدن،  تكه  تكه  مقدار 
امكان تخصيص وجود نداشته باشد،   اين هسته  انتخاب هست. درصورتي در 

 شود. هسته بعدي انتخاب مي
  مشاهده    كد  شبه  صورت  به  ١درالگوريتم  ميتوان  را  R٢EF  مراحل  همه

 .:كرد
 Inputs
    S: number of all paths between source and destination 
        Pathi : The ith path between the source and destination   
        b: Number of FSs required by the new connection 
        C: the core number on which the connection must be setup 
Output:  
       free blocks for a given connection request are found   

 counter =  
٢- sort all paths between source and destination based on energy 

//the path with the lowest energy is the first path)   
٣- For i=1 to S  // scan all paths between source and destination 
٤-  sort all cores in pathi based on fragmentation value   //using the 

Golden metric 
٥-      For  j = ١ to C // for each core in path 
٦-             Scan all gaps based on Smart-fit 
٧-             If (there is a suitable gap)  

             Counter=1 
٩-           Allocate the appropriate slot to the input request 
١٠-                  break 
١١-             End If   
١٢-       End For 

       If (counter=1) 
١٤-                     break    
١٥-          End If 
١٦- End For 
١٧-       If (counter=٠) 
١٨-                     Block request 
١٩-       End If 

  EF٢Rشبه كد   .

 
 
 
 
 

٤- 

استفاده شده است.     OPNETبراي شبيه سازي اين الگوريتم از برنامه  
شكاف  با  تعداد  برابر  هسته   هر  در  مي   ٤٠٠ها  تعداد  شكاف  باشد. 

نظر درخواست در  ميليون  يك  آزمايش  هر  در  شبكه  به  ورودي  هاي 
ترافيك   هر  براي  و  است  شده  و    ١٥گرفته  گرديد  انجام  آزمايش 

اين  در نظر گرفته شده است. در  نهايي  ميانگين آنها به عنوان مقدار 
ساختارهاي   از  نتايج  ٣(شكل     NSFNETپژوهش  بررسي  جهت   (

 استفاده شده است. 

 
 NSFNETساختار 

 
هاي  آزمايش ترافيك  در  محدوده    ٢٣٥٠-١٩٠٠ها  است.  شده  انجام 

و زمان اعتبار هر    ]٥-١٥درخواست هاي ورودي بر اساس توزيع يكنواخت [
الگوريتم   ٥٠درخواست   بخش،  اين  در  است.  شده  گرفته  نظر  در  ثانيه 

مرجع   در  شده  مطرح  الگوريتم  با  نام    ]١٣[پيشنهادي     EEG-HCSبا 
 مقايسه شده است. 

الگوريتم مقايسه  و  بررسي  در  معيار  تخصيص  مهمترين  در هاي  طيف 
هاي ورودي و بررسي نرخ  هاي نوري، بررسي نرخ مسدودي درخواستشبكه

-مسدودي پهناي باند است. از اين رو در اين قسمت، نرخ مسدودي پهناي
درخواست مسدودي  نرخ  و  و  باند  پيشنهادي  الگوريتم  در  ورودي  هاي 

تصاوير     EEG-HCSالگوريتم   در  ترتيب  است.    ٥و    ٤به  داده شده  نشان 
شود نرخ مسدودي پهناي باند و  مشاهده مي  ٥و    ٤همانطور كه در تصاوير  

درخواست مسدوي  به نرخ  نسبت  پيشنهادي  الگوريتم  در  ورودي  هاي 
نرخ     EEG-HCSالگوريتم   كه  طوري  به  است  داشته  چشمگيري  كاهش 

  EEG-HCSمسدودي پهناي باند در الگوريتم پيشنهادي نسبت به الگوريتم  
ترافيك   ب٢١٥٠در  ميزان  ،  نرخ    ٩ه  همچنين  است  يافته  بهبود  درصد 

 درصد بهبود يافته است.   ٨، به ميزان  ٢٣٥٠مسدودي تقاضا در ترافيك  
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  Golden metricبهبود پارامترهاي فوق بعلت استفاده از متريك قوي  
سياست   همچنين  الگوربتم    SFو  در  ها  هسته  كاربردي  بندي  دسته  و 
 پيشنهادي مي باشد. 

 
NSFNETمقايسه بر اساس نرخ پهناي باند مسدودي در ساختار

 
 

 

NSFNETمقايسه بر اساس نرخ تقاضا مسدودي در ساختار

هاي  شبكهمصرف انرژي و تكه تكه شدن پهناي باند دو موضوع مهم در  
رو در اين پژوهش، يك الگوريتم كاهش مصرف   از اين  نوري منعطف است 
انرژي و كاهش تكه تكه شدن پهناي باند و تخصيص طيف در شبكه هاي  
اين   كه  دهد  مي  نشان  سازي  شبيه  نتايج  است.  شده  ارائه  منعطف  نوري 

پهناي   انسداد  و  درخواست  انسداد  توجهي،  قابل  ميزان  به  را  الگوريتم  باند 
كاهش مي دهد. همچنين اين الگوريتم كاهش مصرف انرژي را در شبكه مد  

 نظر دارد. 
به عنوان كانال    ٦Gو    ٥Gامروزه از شبكه هاي نوري منعطف در صنعت  

شود. يكي ديگر از كاربردهاي اين مقاله و  ارتباطي در ديتاسنترها استفاده مي
است. صنعت هوانوردي   استفاده در هوانوردي  مقاله،  اين  مشابه  نمونه هاي 

جهت ارتباط با مراكز پردازش داده، نياز به كانال ارتباطي پرسرعت با پهناي  
برطرف   نوري  منعطف  كانال  وسيله  به  تواند  مي  نياز  اين  كه  دارد  بالا  باند 

 شود. 
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