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 ديري را در نظر بگ2 پاكتنگيچي سوئي تمام نور1شده يبند شبكه زمان :چكيده
 نيا. كار گرفته شده است ه بالاتر بيها هي در لانترنتي ايآن پروتكل ارتباط كه در

لذا . ها مواجه است  حذف پاكتجهيها و در نت ل برخورد پاكتنوع شبكه با معض
 شي باعث افزاتواند ي ميه نوريشده به شبكه در لا  حذفكي تراف3ارسال دوباره

 نيدر ا. گردد (OPS)5 يها  شبكهي طراحنهي كاهش هزي و حتنترنتيا 4يور بهره
ر حافظه د) يصورت پاكت نور هب(شده به شبكه   ارسالكي از ترافي كپكيروش 
 ي ارسالي و هر وقت كه پاكت نورشود ي نگه داشته م6ي مرزچي سوئيكيالكترون

 به  درست شده و مجدداًي كپني از ايدي جدي شبكه حذف شود، پاكت نوررد
). TCP هي و مستقل از لاي نورهيارسال دوباره در لا (گردد يشبكه ارسال م

   IP يها ل ارسال دوباره پاكت كه عمTCP) بالاتر (هيعبارت بهتر علاوه بر لا هب
 را ي نوريها  پاكتباره هم عمل ارسال دوينور) تر نييپا (هي لادهد، يرا انجام م
تر شبكه   ارزانيساز ادهي پي براي مقاله، علاوه بر ارائه روشنيدر ا. دهد يانجام م

OPSشده يبند  در شبكه زماننترنتي ايور  بهرهزاني، م OPSشده و ي بررس 
 يور  بهرهعي بهبود توزني و همچننترنتي ايور  بهرهزاني مشي افزاي برايروش

  .گردد ي ارائه مم دورتر از هيها  گرهنيب
  

 شده يبند  زماني نوريها  شبكه،ي نوريها  شبكهي رونترنتيا :كليد واژه
OPSنترنتي ايور  بهره،ي بدون بافر نور.  

  قدمهم - 1
 يها اند بالا در شبكه بي به پهنادي شدازي ننترنتي و ادي جديكاربردها
نمودن   فراهمي تنها بستر ممكن برايشبكه تمام نور.  دارندينسل بعد

 در نظر تواند ي منترنتي اكي جهت ارسال ترافيادي باند زي پهنانيچن
 ،ي نسل بعديها  در شبكهكي ترافي بالاكيناميعلت د هب. گرفته شود

 تا رديه قرار گ مورد استفادتواند يم OPS پاكت ي نورنگيچيسوئشبكه 
   استفاده 7يشده در شبكه تمام نور  باند فراهميثر از پهناؤطور م هب

 زانيكردن م  با كمOPS شده يبند  شبكه زمانگرياز طرف د]. 1 [دينما
 باند را ي استفاده از پهنازاني متواند ي، م]2[ و ]1 [8شده  حذفكيتراف

 
 بازنگري 1387 ماه بهمن 6تاريخ  درو دريافت  1386 ماه تير 16  تاريخقاله دراين م

  . سهند شده استياين تحقيق توسط دانشگاه صنعت .شد
 ي دانشكده مهندس،يوتري كامپيها  شبكهيقاتي تحقشگاهيرهبر، آزما اكبر غفارپور

  راني ا،زيتبر،  سهندديشهر جد،  سهنديدانشگاه صنعت، برق
(email: ghaffarpour@sut.ac.ir). 

 
1. Slotted 
2. All - Optical Packet Switched Network 
3. Retransmission 
4. Throughput 
5. Optical Packet Switching 
6. Edge Switch 
7. All - Optical Network 
8. Lost Traffic 

  .بهبود ببخشد
   اي و شده يبند شكل زمان هب تواند ي مOPS شبكه ،ياز لحاظ معمار

 به IP پاكت كي، OPS شده يبند در شبكه زمان.  باشدشده يبند زمان ريغ
داده شده و به   با طول ثابت قراري پاكت نوركي در 9 سرسازكيهمراه 

شده، طول  يبند زمان ري غOPS در شبكه ولي]. 1 [شود يشبكه ارسال م
 و آزادانه در هر زمان به شبكه  به هر اندازه بودهتواند ي ميور پاكت نكي

 شده يبند  شبكه زماني ذكر است كه از لحاظ كنترلانيشا. ارسال گردد
OPSنسبت به شبكه ي كمتريدگيچي پ OPSدارد شده يبند زمان ري غ 

 شده يبند  زمانOPS در شبكه يريپذ بي آسودي پرگرياز طرف د]. 1[
 است و لذا شده يبند زمان ري غOPS در شبكه يريپذ بي آسوديكمتر از پر

  .]1[ كمتر است شده يبند  زمانOPS در شبكه ي حذف پاكت نورزانيم
 OPSسازي شبكه  اند تا پياده  باعث شدهيهاي در حالت كلي محدوديت

: ها عبارتند از  محدوديتنيا. نظر برسد هدور از انتظار به در آينده نزديك ب
عبارت بهتر در بافر  هب (10يعدم سهولت ضبط ترافيك در حوزه نور) 1(

منظور رفع مشكل  هو عدم امكان دسترسي مستقيم به آن ب) 11نوري
اين بدين دليل است كه حافظه در حوزه نور ]. 1[ نوري يها برخورد پاكت

 و اين تكنولوژي هنوز دوران كودكي 12فقط با امتداد فيبر نوري ميسر است
 پيچيدگي زياد كه استفاده از آن باعث طوري ه ب،كند خود را سپري مي

 رفع يهاي خود برا با اين حال محققين زيادي در طراحي. شود شبكه مي
عدم امكان ) 2. (برند  نوري به بافر نوري پناه ميايه مشكل برخورد پاكت

]. 3[دليل وجود اطلاعات زياد در سرساز هر پاكت نوري  همحاسبات سريع ب
هاي نوري در  اكتاين امر بدين دليل است كه سرعت ارسال و دريافت پ

 در فاصله زماني خيلي 13 بسيار بالا است و هر سوئيچ هستهOPSشبكه 
هاي  هاي نوري دريافتي از پورت كردن پاكت ناچيزي بايست قادر به سوئيچ

   در مثلاً] (3[كردن  نياز به سرعت سريع سوئيچ) 3( و اش باشد ورودي
 آن مقداري است كه كه اين سرعت بسيار بالاتر از حال آن). حد نانوثانيه

  .توان يافت هاي نوري مي امروزه در سوئيچ
 نوري در ي كه از بافرهاشود ي مهي اول توصتيبراي رفع محدود

كه در اين مقاله از بافر نوري در  همچنان(هاي هسته استفاده نشود  سوئيچ
، و در عوض ) استفاده نشده است14هاي هسته براي امر رفع برخورد سوئيچ
 بهره شود ي مطالعه م رفع برخورد كه متعاقباًي براگري ديها كياز تكن
 كه چند شود ي مشنهادي دوم و سوم پيها تي رفع محدودايبر. جست
شكل يك  هجا ب تر گردآوري شده و يك  در يك واحد بزرگIPپاكت 

 
9. Header 
10. Optical Domain 
11. Optical Buffers 

 كيلومتر m×2/0 طول ه ميكروثانيه به فيبر نوري بmدازه خير به انأبراي ايجاد ت. 12
 !داريم  كيلومتر فيبر نياز200اي به  ثانيه  ميلي1خير أ براي تمثلاً. نياز داريم

13. OPS Core Switch 
14. Contention Resolution 

   نترنتي اكي نرخ ارسال ترافشي افزاي برايائه راهكارار
  OPS ي نوريها  شبكهيرو

 رهبراكبر غفارپور
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 ديعبارت بهتر هر پاكت نوري با هب. پاكت نوري به شبكه ارسال شوند
توجه داشته باشيد كه در . را داشته باشد IPقابليت حمل چندين پاكت 

باشد و لذا ممكن   نوري ثابت ميپاكت اندازه OPSشده  بندي شبكه زمان
 مقداري از فضاي هر پاكت IPهاي  هاي متفاوت پاكت علت اندازه هاست ب

هاي نوري با  دهد تا از پاكت اين روش به ما اجازه مي. نوري هدر برود
هاي نوري  هاي زماني بيشتر بين پاكت ز فاصلهتر و همچنين ا اندازه بزرگ

 OPSشده  بندي  شبكه زمانرشايان ذكر است كه د. استفاده كنيم
 ثابتي وجود داشته 1دو پاكت نوري يك فاصله زماني بايست بين هر مي

كردن  هاي هسته به امر رفع برخورد و آماده باشد تا در اين فاصله سوئيچ
لذا با اين روش ديگر .  نوري بپردازندهاي كردن پاكت خود براي سوئيچ

علاوه بر اين، روش . مودهاي بسيار سريع استفاده ن لازم نيست از سوئيچ
هاي  هاي نوري عبوري از سوئيچ دليل كاهش شديد تعداد پاكت همذكور ب

هاي نوري در  هسته در هر واحد زمان، از ميزان پيچيدگي پردازش پاكت
  ].4[كاهد  هر سوئيچ هسته مي

 در امر 2أهاي مرزي مبد  هيچ هماهنگي بين سوئيچOPSر شبكه د
هاي نوري  هاي نوري به شبكه وجود ندارد و لذا پاكت ارسال پاكت

روي يك طول موج  زمان بر طور هم هعبوركننده از يك سوئيچ هسته كه ب
گردند با هم  خصوصي از سوئيچ هسته هدايت مي هيكسان به خروجي ب

توانند از  هاي نوري برخوردكننده مي دي از پاكتتعدا. كنند برخورد مي
كه بقيه آنها ممكن است حذف   حال آن،عبور كنند خروجي مورد نظر

در حالت كلي دو روش مرسوم براي مواجهه با مسئله برخورد . شوند
  ].5[ و رفع برخورد 3كاهش وقوع برخورد: هاي نوري عبارتند از پاكت

هاي نوري در   برخورد پاكتهدف كاهش وقوع برخورد كاهش تعداد
) 1: (ها عبارتند از  روشنياز جمله ا. باشد  هسته شبكه مييها چيسوئ

 أهاي مرزي مبد شده در شبكه به سوئيچ  حذفكي ترافتياعلان وضع
هاي   از طرف سوئيچي ارسالكيكاهش بار تراف منظور هب)  بازخوردزميمكان(

شده در شبكه،   حذفكي كاهش ترافي روش برانيا]. 6[مرزي به شبكه 
 امر منجر به ني اجهيدر نت. كاهد ي به شبكه مIP كي ارسال ترافزانياز م
 حال نيبا ا. شود ي مأهاي مرزي مبد  در سوئيچكيكردن تراف رهيذخ
 اي و IP يها  پاكتريخأ تشي منجر به افزاتواند ي مكيكردن تراف رهيذخ
هاي مرزي   در سوئيچيكي بافر الكترونندازه اكه ي حذف آنها، در صورتيحت
 در يك واحد IP پاكت ني چنديگردآور) 2. ( محدود باشد، گرددأمبد

. ]9[ تا ]7[ آن به شبكه يشكل يك پاكت نوري و ارسال يكجا هتر ب بزرگ
 كي و كاهد ي مOPS به شبكه IP كي تراف4 روش از شدت ورودنيا

 حذف نزاي مجهينتدر ]. 8[ كند يتر به شبكه ارسال م  منظمكيتراف
   است كه يتر  مناسبكي روش تكننيا. شود ي در شبكه كمتر مكيتراف

كه ذكر   بلكه همچنانكاهد ي به شبكه نمي ارسالكي ترافزانينه تنها از م
) 3. ( هم گرددOPS زودهنگام شبكه يساز ادهي منجر به پتواند يشد م
 با ه در شبكچي كه در آن هر سوئبري فني با چندOPS شبكه يطراح
 نيدر ا]. 10[ در شبكه وصل شده است گري دچي به سوئبري فيادتعد
طور  ه بتواند ي مبري موجود در هر فيها  شبكه، تعداد طول موجشيآرا

 هسته كه در آن كنترلر چي سوئكي ترافنگيتوريمون) 4. (متناسب كم شود
 چي سوئي خروجيها  طول موج در پورتيها  كانالتي هسته وضعچيسوئ

 باشد، ي خالي در مقطعي كانالكه يدر صورت]. 11 [كند ي مرتويهسته را مون
 

1. Time Gap 
2. Ingress Edge Switches 
3. Contention Reduction 
4. Burstiness 

 ارسال يغامي هسته پچي سوئنيشده به ا  متصلي مرزچيكنترلر به سوئ
با .  كانال ارسال كندني ايرو  بري پاكت نوركي ي مرزچي تا سوئكند يم
 مورد ي عبوري نوريها  پاكتي رفع تصادم برازاتي روش تجهنيا

 ي نوريها  از واردكردن پاكتي مرزيها چي و سوئدرنيگ ياستفاده قرار م
ارسال ) 5( و كنند ي مزي هسته حذف شوند پرهچيكه ممكن است در سوئ

 چي سوئكي م،ي هر فري كه در آن در ابتدا]13[ و ]12 [مي ملاكيتراف
 ينيب شي را پي باندي مقصد پهناي مرزچي هر سوئي براأ مبديمرز
 ي مرزچي به سوئكي ورود ترافنرخساس ا  باند كه بري پهنانيا. كند يم

 كي در طول ي پاكت نوريصورت تعداد ه بشود، ي ميريگ مقصد اندازه
 اجازه دارد به هر أ مبدي مرزچيعبارت بهتر سوئ هب. گردد ي مني معميفر
 مي هر فري كه تعداد آن در ابتداي پاكت نوري مقصد تعدادي مرزچيسوئ
 ي نوريها  پاكتال،مان ارسسپس در ز.  ارسال كندگردد ي منييتع

 و مي در طول فرميصورت ملا ه مقصد بي مرزچي به هر سوئافتهي اختصاص
 ي نوريها  كار، پاكتنيبا ا. شوند ي ميبند  زمانبرهايها و ف  كاناليرو بر

 از يكساني فاصله مي مقصد در طول فري مرزچي به هر سوئافتهي اختصاص
 ي مرزچي سوئر به هي نوريها كت ارسال پايبند  زماننيهمچن. هم دارند
. شده است صورت بالانس ه ببرهاي طول موج و فيها  كاناليرو مقصد بر

 به ي نوريها شده پاكت  انجاميبند اساس زمان  برك،يهنگام ارسال تراف
  .گردند يسمت مقصد خود ارسال م

، ]14 [ي نوري همچون استفاده از بافرهاييها  رفع برخورد روشيبرا
، استفاده از مبدل ]14[ جهت داده شده ريي تغيابيريز روش مساستفاده ا
 ي در حوزه نوركي، و استفاده از روش ارسال دوباره تراف]14 [5طول موج

 دهيچي پي امري بافركردن نورحال نيبا ا. كار برده شوند ه بتوانند يم] 15[
 ي بافر نورزاني منيعلاوه بر ا. دينما ي را اشغال ميادي زيبوده و فضا

 ادي زيلي كم خاريشده بس  حذفكي با ترافيا  به شبكهدني رسيلازم برا
 OPS شبكه يساز ادهي پنهي هزشي امر باعث افزانيكه ا] 16 [باشد يم

 جهبا تو.  استمتيق  طول موج گرانلي تبدروش گرياز طرف د. خواهد شد
 با يا  به شبكهدني رسي طول موج لازم برايها  تعداد مبدلكه نيبه ا
 نهي، هز]17 [باشد ي مادي زيليشده خ  حذفكي كم ترافاري بسانزيم
 نهي كاهش هزيبرا. رود يشدت بالا م ه بOPS شبكه يساز ادهيپ
 مبدل طول اي و ي بافر نوري كمترزاني متوان ي مOPS شبكه يساز ادهيپ

كه در هاي طول موج  مبدلاز  اي هسته استفاده نمود، و يها چيموج در سوئ
 حال نيبا ا.  استفاده كرد6 دونش يمبه اشتراك گذاشته ه  هستچيئهر سو

 يبرا. گردد يشده در شبكه م  حذفكي ترافزاني مشي امر باعث افزانيا
شده در شبكه را با استفاده از   حذفكي ترافتوان ي مصه،ي نقنيرفع ا
 نمود، منتها در حوزه ل ارسا مجدداOPSً ارسال دوباره به شبكه زميمكان
شده   حذفكي ارسال دوباره ترافكنند ي مشنهادي پنياز محقق يبعض. ينور

 يچرا كه نگهدار] 18 [ردي انجام گTCP هيبه شبكه بهتر است توسط لا
 امر ممكن است نياما ا. باشد ي مدهيچي پي امر7ي نورهي در لاكيتراف

 ي، حت8TCP هي نادرست ازدحام در لاصيآمدن مشكل تشخ وجود هباعث ب
 كه ديتوجه داشته باش.  است، گرددنيي در شبكه پاكيف بار تراكه يزمان
 انتظار حذف شهي هم،يكيعلت وجود برخورد تحت هر نوع بار تراف هب

  .رود يم OPS نوري در شبكه يها پاكت

 
5. Wavelength Converter 
6. Shared - per - Node Wavelength Converter 
7. Optical Layer 
8. False TCP Congestion Detection 
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  .ي در حالت عمومOPS ي شبكه نور :1شكل 

  

  
  .راني اي، مناسب براOPS شبكه كي ي توپولوژ :2شكل 

  
. ديريشبكه را در نظر بگ  و مقصد درأو گره مبد دني بنترنتيارتباط ا

 متصل ي مرزچي سوئكي هر كدام به TCP و مقصد أ مبديها گره
 باشد، احتمال شتري ب1 دو گره از لحاظ تعداد گامني فاصله اههرچ. باشند يم

 آنها كمتر ني بنترنتي ايور  بهرهزاني و لذا مشتري در شبكه بكيحذف تراف
 نترنتي ايور  بهرهزانيهم مه  بكيتر دو گره نزدعبارت به هب. گردد يم
 از هم ادتريز) از لحاظ تعداد گام( نسبت به دو گره با فاصله يشتري بيليخ
 يور  بهبوددادن بهرهي براي روش عملچيتاكنون ه.  داشته باشندتوانند يم

TCPدور در شبكه يها  گرهني ب OPSاست  ارائه نشده.  
 از يكي ،ي نورهيشده به شبكه در لا ف حذكي ارسال دوباره ترافيبرا

] 15 [تياولو و ارسال دوباره با ]23[  تا]19 [يدو روش ارسال دوباره عاد
 كي تراف،يدر روش ارسال دوباره عاد. ردي مورد استفاده قرار بگتواند يم

 ه از شبكتي با موفقتي تا در نهاگردد يقدر به شبكه ارسال م شده آن حذف
:  نموداني بي روش ارسال دوباره عادي براتوان يا مدو مشكل ر. عبور كند

روش ارسال دوباره   دوباره دريها  تعداد ارسالكه نيبا توجه به ا) 1(
 TCP هي ممكن است باعث شود تا لازمي مكانني اباشد، ي محدود نميعاد
 از كيترافدنبال ارسال دوباره  هب. دي بنماكي اقدام به ارسال دوباره ترافزين
لذا از . كاهد ي به شبكه را مكي ارسال ترافزاني مهي لاني، اTCP هيلا
 روش گرياز طرف د) 2( و شود ي شبكه كاسته منترنتي ايور  بهرهزانيم

 يها  به پاكتيده سي در سرويعدالت ي بي باعث نوعيارسال دوباره عاد
 

1. Hop 

 پاكت نوري ممكن است در كي كه يطور ه بگردد، ي در شبكه مينور
 گري پاكت نوري دكيكه  ال از شبكه عبور كند، حال آن ارسني اولهمان

  .به شبكه دوباره ارسال شود) ياز نقطه نظر تئور(  بارتينها يبه تعداد ب
 و أ مبدي مرزيها چي سوئيارائه معمار) 1( مقاله عبارتند از نياهداف ا

استفاده از روش ارسال ) 2( آنها، ي كنترليها تمي هسته و الگوريها چيسوئ
 و روش عدم ي روش ارسال دوباره عادبي رفع معاي براتياولو ه بادوبار

) 3( و OPS شده يبند  تحت شبكه زمانيارسال دوباره در حوزه نور
   و با ]TCP Reno ]24 با استفاده از نترنتي ايور  بهرهتر قي دقطالعهم

 با استفاده از OPS شده يبند  در شبكه زماننهيدر نظر گرفتن هز
   كه روش ارسال دوباره شود ينشان داده م. ]OPNET ]25 مولاتوريس
 ي را نسبت به روش ارسال دوباره عادي مناسبيور  بهرهتواند ي متياولو با

 دور و يها  گرهني بنترنتي ايور  بهرهزاني معي توزنيهمچن. شدداشته با
 ن،يعلاوه بر ا. گردد ي متر كيهم نزده  ب از لحاظ تعداد گام نسبتاًكينزد
 OPS تا شود ي مقاله استفاده مني در اIP يها  پاكتي گردآورمزيمكان

 نداشته عي سريها چي به سوئيازي نگري گردد كه دي طراحيا گونه هبتواند ب
 كي نزدندهي در آتواند ي مOPS شبكه يساز ادهي پها، زمي مكاننيبا ا. باشد

  .ابديتحقق 
شبكه،  مدل 2 كه بخش شود ي ميده  صورت سازمانني مقاله بدنيا

 ارسال دوباره يها پروتكل. كند ي ماني و مفروضات را بفيعملكردها، تعار
 يي كارآ4بخش . رديگ ي مورد بحث قرار م3 در بخش يدر حوزه نور
  .كند ي ميريگ جهي از مقاله نت5و بخش  كرده يابيشبكه را ارز

  مفروضات و فيتعار عملكردها، شبكه، مدل - 2
 N  كهديري در نظر بگ1 شكل  مطابق راOPS ينور - شبكه تمامكي
 2 شكل مثلاً .متصل كرده است  هستهيها چيرا به سوئ ي مرزچيسوئ

N  بايا شبكه = N هسته و چيسوئ 8 =  شي را نماي مرزچي سوئ8
 واسط حوزه كيعنوان  ه بي مرزچيوئ سكي كه ديتوجه داشته باش. دهد يم

 أ گره مبديتعداد. كند ي مفاي به حوزه نور و بالعكس نقش اكيالكترون
2TCP 3 و به همان تعداد گره مقصدTCPمتصل ي مرزچي به هر سوئ 
 يها  پاكترهي ذخي براي هسته فاقد بافر نورچي هر سوئياز طرف. باشند يم

در حالت . باشد ي م4 طول موجانتخاب تي با قابلچي بوده و از نوع سوئينور
n هسته چي سوئكياد  ابعيكل n× بوده و به nي مرزچيسوئ (چي تا سوئ 
)  هستهچي سوئاي ي مرزچيسوئ (چي تا سوئn و يورود)  هستهچي سوئاي
 

2. TCP Source Node 
3. TCP Sink Node 
4. Wavelength - Selective Cross - Connect Switch 
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 باشد ي مي نوربري كابل فكي ي اتصال دارانكيهر ل.  متصل استيخروج
 حمل ي موج براول طكي و تاي حمل دي عدد طول موج براW كه
 عدد Nc ي هسته داراچي هر سوئنيهمچن.  را در بر داردي كنترلگناليس

 يها نكي تمام لنيصورت مشترك ب ه كه بباشد يطول موج م مبدل
 يها  به اشتراك گذاشتن مبدلليدل. رنديگ ي مورد استفاده قرار ميخروج

 شبكه نهي كاهش هزجهي هسته و در نتچي سوئنهيطول موج كاهش هز
OPSكي از لحظه ارسال توسط ي پاكت نوركي شبكه نيدر ا. باشد ي م 
 مقصد در ي مرزچي سوئكي توسط افتي تا لحظه درأ مبدي مرزچيسوئ

 لي تبدكي به حوزه الكترونوجه چيهه  و بماند ي مي باقيحوزه نور
 ي هسته از حوزه نورچي در هر سوئي كنترلگناليكه س حال آن. شود ينم

 لازم بر اساس اطلاعات يها دازش شده، پرلي تبديكيبه حوزه الكترون
  مجدداًيدي جدي كنترلگنالي انجام گرفته، سي كنترلگناليموجود در س

  .گردد ي در شبكه ارسال مي بعدچي شده، و به سمت سوئجاديا
 چي سوئكيشمات (يكي الكتروني بافر اختصاصكي أ مبدي مرزچيهر سوئ

 به هر ي ارسالكي ترافي نگهداريبرا) دي را ملاحظه كن1 در شكل يمرز
N  بايا  در شبكهنيبنابرا.  مقصد داردي مرزچيسوئ  ي مرزچي سوئ1−

N ي داراأ مبدي مرزچي، سوئ)أ مبدي مرزچي هر سوئدياز د(مقصد  −1 
 تنها كه ني با توجه به انيعلاوه بر ا. باشد ي ميكي الكترونيتصاصبافر اخ

) در صورت لزوم (كي ارسال دوباره ترافتي مسئولأ مبدي مرزيها چيسوئ
 بافر كي، ) هستهيها چيو نه سوئ( داشته باشند توانند ي را ميدر حوزه نور

 يوندي پيها ستي كه با لكي ارسال دوباره ترافي براباني پشتيكيالكترون
  .شود يكار برده م ه بأ مبدي مرزچي در هر سوئشود ي متيريمد

 اري به بعد به هر شنياز ا (1 ثابتي زمانيارهايموج به شهر طول 
عبارت  هب. شود ي ميبند ميتقس) شود ي گفته ماري ثابت به اختصار شيزمان

 ي واحد زمان و فاصله زمانST با كي به دو قسمت ارسال ترافاريبهتر هر ش
 أ مبدي مرزچي سوئكي. گردد ي ميبند مي واحد زمان تقسSO با 2يحفاطت

 تواند يم)  مورد نظراري از شSTفاصله  فقط در( از هر طول موج اريش هر در
 از ي كه هر پاكت نورديتوجه داشته باش.  ارسال كندي پاكت نوركيتنها 
 IP پاكت ي تعداداري در هر شني درست شده است و بنابراIP پاكت نيچند
 أد مبي مرزچيهر سوئ.  مقصد ارسال شوندي مرزچيسمت سوئ ه بتوانند يم
زمان به شبكه ارسال  طور هم ه را بي عدد پاكت نورW حداكثر تواند يم

 فاصله كي) ي ارسال هر دو پاكت نورنيعبارت بهتر ب هب (اريدر هر ش. كند
 زمان شامل مدت نيا.  وجود داردزي واحد زمان نSOطول  ه بي حفاظتيزمان

زم  و مدت زمان لانگ،يچي هسته، مدت زمان سوئچيزمان پردازش در سوئ
در . باشد ي مي نوريها  زمان ورود پاكتربودنيمتغ حفاظت شبكه از يبرا
 چيسوئ (چي هر دو سوئني ب3 انتشارريخأ كه تشود ي شبكه فرض منيا

 گريكدياز )  هستهچي هسته به سوئچي سوئاي هسته و چي به سوئيمرز
  .باشد ي مSO + ST از يحيمضرب صح

 ابتدا IP يها  كه پاكتيا هشد يبند  ذكر است كه در شبكه زمانانيشا
 به شبكه ارسال ي پاكت نوركيشكل  ه بكجاي شده و سپس يگردآور

 نيدر ا. ردي صد در صد مورد استفاده قرار گتواند ي باند نمي پهناگردند، يم
خاطر  ه اول بيبالاسر.  هر طول موج وجود داردي برا4ي دو بالاسرحالت
) زانيم هلذا ب. باشد ي مSO ي زمانهفاصل )O O TS S S+100 درصد از هر   

 يبالاسر. ردي مورد استفاده قرار گكي ارسال ترافي براتواند يطول موج نم
 

1. Time - Slot 
2. Time - Gap 
3. Propagation Delay 
4. Overhead 

 پاكت كي متفاوت در يها  با طولIP يها  پاكتيخاطر گردآور هدوم ب
   ي روكي سرعت ارسال ترافديريدر نظر بگ.  با طول ثابت استينور
  در .  باشدIP ،L يها  طول پاكتو متوسط R bits/sec طول موج كي
 ارسال كرد، ي پاكت نوركي در توان ي كه ميكي حداكثر ترافصورت نيا

TV R S=  باند ي كل پهناآل دهيكه در حالت ا حال آن. باشد ي متيب ×
) برابر با اري شكيموجود در  )T OU R S S= طور متوسط  هلذا ب.  است+

) نزايم هب mod )V L U×100علت  ه باند موجود بي درصد از پهنا
  X mod Y كه در آن شود ي تلف مIP يها  پاكتيگردآور
  باند يلذا متوسط درصد پهنا.  استY  برX ماندهي باقيبه معن

 هر طول موج برابر با يرو قابل استفاده بر
( ( ) ( mod ) )O O TB S S S V L U= × − + −100 عبارت بهتر  هب.  است1

 أ مبدي مرزچي سوئكي TCP أ مبديها  كه گرهيور  بهرهزانيداكثر مح
W داشته باشند عبارتست از توانند يم R B×  در جهيدر نت. هي بر ثانتي ب×

 يها  گرههي كه كليور  بهرهزاني حداكثر م،ي مرزچي سوئN با يا شبكه
   داشته باشند عبارتست ازتوانند ي مTCP أمبد

T N W R B= × × ×  )1(  

شده است،  يبند  زماني نوريها  موضوع مهم در شبكهكي 5يزمان هم
 هسته چي در هر سوئي و اطلاعات كنترلي نوريها  ورود پاكتكه يطور هب
 درجه راتييخاطر تغ ه بكنيو ل. رديزمان انجام گ صورت هم  بهستيبا

 مثل ي نوريها گنالي ارسال سني مشكلات رخ داده در حريحرارت و سا
chromatic dispersionدري و اطلاعات كنترلي نوريها ، ورود پاكت  

 خاطر نيهم هب. رديزمان انجام نگ صورت هم ه هسته ممكن است بچيسوئ
كننده  زمان  هميها  الماني سركي هسته چي سوئيدر هر پورت ورود

 يسر كيها با   الماننيا. شود ياستفاده م)  ملاحظه شود1شكل (
 شوند برهي كالتوانند ي مقيصورت دق ه كه بي نوربري فيها دهندهريخأت

   يساز زمان  هميرو  بحث كامل بريبرا. ]27[ و ]26 [شوند يدرست م
 و ]28 [،]26[  پاكت بهنگيچيشده سوئ يبند  زماني نوريها در شبكه

  . مراجعه شود]29[

  ينور حوزه در دوباره ارسال يها كيتكن - 3
شده در شبكه و بهبود   حذفي نوريها  پاكتافتي بازيا مقاله برنيدر ا
 مورد استفاده ي ارسال دوباره در حوزه نوركي دو تكننترنت،ي ايور بهره

   ارسال دوباره كي و تكني ارسال دوباره عادكيتكن: رنديگ يقرار م
 ي براكي ارسال دوباره ترافي ذكر است كه ساختار كنترلانيشا. تياولو با
 حال، نيبا ا. باشد ي مكساني تياولو  و بايال دوباره عاد دو روش ارسهر

 روش ي براكه يطور ه است بي پاكت نورتي اولولديتنها اختلاف آنها در ف
 مقاله، ني در انيهمچن.  كاربرد ندارديلدي فني چنيارسال دوباره عاد

 ي هم مورد بررسشود ي انجام نمي كه ارسال دوباره در حوزه نوريحالت
 در ي مرزيها چي هسته و سوئيها چيدر ادامه عملكرد سوئ. رديگ ي مرارق
 و رديگ ي مورد بحث قرار متياولو  ارسال دوباره باكي تكنيساز ادهيپ

  .شود ي ماني بكي تكنني با اها كي تكنريسپس اختلاف سا
  هاي مرزي عملكرد سوئيچ 1- 3

 ي برا]13[ و ]12[شده در  ، از پروتكل ارائهأ مبدي مرزچيهر سوئ
 پروتكل ني كه در اديتوجه كن. كند ي استفاده مOPS به شبكه يدسترس

 كي طول موج كي يرو  پشت سر هم بري زماناري شF از يا به مجموعه
 

5. Synchronization 
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 تعداد انگري بFكه  (Fطول  ه بميلذا در طول هر فر. شود ي گفته مميفر
  ) باشد ي ماريحسب مدت زمان ش  برمي زمان فرانگري بي و از طرفارهايش
F طول موج، Wا در نظر گرفتن و ب W×در مدت زمان ي پاكت نور   
 أ مبدي مرزچي در هر سوئلي ذاتيعمل.  قابل ارسال استمي فركي

  :شود يم انجام
 يها  تعداد پاكتأ مبدي مرزچي سوئم،ي فركي آغاز tدر زمان ) 1  

)  لازم تا زمانينور )T Ot F S S+  به هر كي ارسال تراف جهت+
 برآورد، نيدر ا. كند ي مقصد را برآورد مي مرزيها چي از سوئكي

 ارسال گردند  كه لازم است به شبكه مجدداًي نوريها تعداد پاكت
  .رنديگ ي مد نظر قرار مزين
 ي نوريها  ارسال پاكتي زمانيزير  برنامهأ مبدي مرزچيسوئ) 2  

 كنواختيطور  ه مقصد را بيز مريها چي از سوئكي برآوردشده به هر
) تا زمان م،يدر طول فر )T Ot F S S+   بركنواختيطور  ه و ب+

 أ مبدي مرزچي هر سوئبي ترتنيبد. دهد يها انجام م  طول موجيرو
 ،ي چه طول موجيرو  بر،يزمان چه مي كه در طول فرداند ياز قبل م

  .ا ارسال كند مربوطه ري مقصد پاكت نوري مرزچيو به چه سوئ
)زمان   درديريحال در نظر بگ )3   )T Ot j S S+  نوبت ارسال +

 مي در طول فرj اري شده در شيزير  برنامهي نوريها مجموعه پاكت
 مجموعه از ني كه مقاصد ادي داشته باشاديه ب.  استدهيفرا رس
 مجموعه نيا.  ممكن است متفاوت از هم باشندي نوريها پاكت
},  شده را بايزير مهبرنا }w da كه در آن ميده ينشان م w طول 

 مقصد ي مرزچي آدرس سوئd شده و يزير موج از قبل برنامه
w, ي براdقصد  مي مرزچيبا در نظر گرفتن سوئ. باشد يم da ،

شده  داده صي موجود در بافر تخصIP يها  پاكتأ مبدي مرزچيسوئ
 جادي اي پاكت نوركي كرده و ي را گردآورd مقصد ي مرزچيبه سوئ

 به w طول موج ي از رو5 در قدم شماره ينور پاكت نيا. كند يم
  . ارسال خواهد شدdمقصد 

 داده حيدر ادامه توض(، اطلاعات مربوط SO يدر فاصله زمان) 4  
رسال  اي شده برايزير  برنامهي نوريها  از پاكتكيبه هر ) شود يم

 شده و به شبكه ي گردآوري طول موج كنترلي بر روj اريدر ش
  .گردد يارسال م

)سپس در زمان ) 5   )T O Ot j S S S+ +  جادشدهي اي نوريها  پاكت+
شبكه  به اند،  شدهيزير  از قبل برنامه كهييها طول موج يرو

  .ندشو يم ارسال
 در حافظه ي در هر پاكت نوري ارسالكي نسخه از ترافكي) 6  

 ينگهدار) در صورت لزوم( ارسال دوباره ي براباني پشتيكيالكترون
  ).دي را مشاهده كن1 در شكل ي مرزچي سوئكيشمات (شود يم

 ،ي نوريها  ذكر شد قبل از ارسال پاكت4كه در قدم  همچنان
 به شبكه ارسال ي كانال كنترليرو  از آنها بركياطلاعات مربوط به هر 

 چيآدرس سوئ:  عبارتند ازي هر پاكت نوريلاعات برا اطنيا. گردد يم
. ي پاكت نورتي و اولوتي مقصد، كد هوي مرزچي، آدرس سوئأ مبديمرز
 امر ارسال دوباره استفاده ي براي پاكت نورتيت و اولوي كد هولديدو ف

 ي پاكت نورتي اولولدي فشود ي داده محي توضكه بعداً همچنان. شوند يم
 انيشا. رديگ ي مورد استفاده قرار متياولو وباره بافقط در روش ارسال د

 كه در باشد يفرد مه  مقدار منحصر بكي تي كد هولديذكر است كه ف
 افتي دري نوريها  درآوردن پاكتبيترت  بهي براد مقصي مرزيها چيسوئ

 ي نوريها  امر ارسال دوباره پاكتي براأ مبدي مرزيها چيشده و در سوئ
 ديتوجه داشته باش. رديگ ياند مورد استفاده قرار م كه در شبكه حذف شده

 چي سوئكي ارسال توسط ني از زمان اولي پاكت نوركي تيكه كد هو

 مقصد ثابت بوده و هرگز ي مرزچيل به سوئي تا زمان تحوأ مبديمرز
  .كند ينم رييتغ

 ني بيها  كه تعداد گامدي فرض كنري مسنيتر با در نظر گرفتن كوتاه
 نيبدون در نظر گرفتن گام ب( و مقصد أ مبديمرز چي جفت سوئكي

، تعداد 2 در شكل مثلاً.  باشدHدر شبكه )  هستهچي و سوئي مرزچيسوئ
H عبارتست از 8 و 2 شماره ي مرزيها چي سوئني بيها گام = در  (3

طور  ه ب8 ي مرزچي و سوئ2 ي مرزچي سوئني بيرهاي از مسيكي 2شكل 
 داده شده است كه در آن گام شي نماي سه خط نشانگر موازمشخص با
 و گام سوم از 7 به 5 هسته چي، گام دوم از سوئ5 به 2 هسته چياول از سوئ

 پاكت تي اولولدي فأ مبدي مرزچيهر سوئ). باشد ي م8 به 7 هسته چيسوئ
H را به كند ي شبكه ارسال مه بار بني اولي كه براينور  مي تنظ1−
 تي اولولدي ف8 أ مبدي مرزچي، سوئ2 مثال در شكل يبرا. دينما يم

 6  و5، 1 مقصد ي مرزيها چي قرار است به سوئ كه مثلاًي نوريها پاكت
 كيهنگام ارسال . كند ي ممي  تنظ0  و1، 2 به بيترت هارسال شوند را ب

 أ مبدي مرزچي سوئطه، مقصد مربوي مرزچي به سمت سوئيپاكت نور
 ي مرزچي متعلق به آن سوئيكي حافظه الكترونكيرا در   آناتيمحتو

 ارسال دوباره يبرا) شود ي ميساز ادهي پيري زنجستيكه با ل(مقصد 
  .كند ي مرهي ذخياحتمال
 هسته در شبكه حذف چي سوئكي در ي پاكت نوركي كه يزمان

 كرده و به جادهي را ا1NACK فرمان كي هسته چي آن سوئشود، يم
 نيا. فرستد ي را ارسال كرده بود مي كه آن پاكت نورأ مبدي مرزچيسوئ

 مقصد ي مرزچي و شماره سوئأ مبدي مرزچي و شماره سوئتيفرمان كد هو
 فرمان و با توجه به كد ني اافتيبا در. بر دارد شده را در  حذفيرپاكت نو

 باني نسخه پشتأ مبدي مرزچي مقصد، سوئي مرزچي و شماره سوئتيهو
 را درست يدي جدي از آن پاكت نورافته،ي در حافظه مربوطه را موجود
شده  با استفاده از پروتكل ارائه( زمان ممكن نيرا در اول  و سپس آنكرده
 با توجه به ديحال تصور كن. دارد يبه شبكه ارسال م) ]13[ و ]12[در 

 ي مربوط به پاكت نورتي اولولدي فبان،ياطلاعات موجود در نسخه پشت
 مذكور را ي پاكت نورأ مبدي مرزچي سوئكه يزمان.  باشدKده ش حذف
K  بهي آن پاكت نورتي اولولدي فدارد، ي به شبكه ارسال ممجدداً +1 
 زي مربوطه نباني نسخه پشتكي در ترافناًي عمي تنظنيا. شود ي مميتنظ

 هي و لانترنتي اهي لاني بي ارتباطگونه چي كه هديتوجه كن. رديگ يانجام م
 دوباره ي نورهي كه توسط لايكي وجود ندارد و لذا ممكن است ترافينور

 دوباره Time Out هم بعد از وقوع TCP هي توسط لاشود يارسال م
 در گره كين امر ممكن است باعث ورود مكرر ترافي اجهينت. ارسال گردد

  .رفتي پذ از آنها را خواهديكي فقط TCP گردد كه پروتكل TCPمقصد 
 چي سوئني تا دورترأ مبدي مرزچي سوئكي ي فاصله زمانديفرض كن

 زمان پردازش ProcT ديري در نظر بگنيهمچن.  باشدPTشبكه  هسته در
 در مدت كه يصورت در.  هسته شبكه باشديها چي در سوئي پاكت نوركي

P زمان ProcT T+2شدن   بر حذف دالي فرمانگونه چي هأ مبدي مرزچي، سوئ
 مربوط به آن پاكت باني نكند، نسخه پشتافتي دربكه از شيپاكت نور

  .كند ي را از حافظه مربوطه حذف مينور
 ي و عادتياولو  روش ارسال دوباره باني بكيتنها فرق روند ارسال تراف

. شود ي استفاده نمتي اولولدي فيد كه در روش ارسال دوباره عانستيدر ا
 بخش رد،يگ يانجام نم در حوزه نوري  ارسال دوباره ترافيككه ي حالتيبرا
 TCP هيعبارت بهتر فقط لا هب. الذكر وجود ندارد  ارسال دوباره فوقتيريمد

  .شده به شبكه را دارد  حذفIP يها  ارسال دوباره پاكتتيمسئول
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  .تي روش ارسال دوباره بااولوي هسته برايها چيدر سوئ فلوچارت رفع برخورد  :3شكل 

  
   هستهيها چيعملكرد سوئ 2- 3
 كيداده شده در   كه چگونه برخورد رخميده ي محي بخش توضنيدر ا

 كي ذكر است كه در انيشا. شود ي هسته رفع مچي سوئكي ي خروجنكيل
 چي سوئي خروجيها نكي از لكي به هر ي پاكت نوري تعداد،ي زماناريش

از . ديري را در نظر بگي خروجيها نكي از ليكي. شوند ي ميده هسته آدرس
 طول كي يرو  بري خروجنكي لني شده به ايده  آدرسي نوريها پاكت

 از يسپس تعداد. شود ي ارسال ميراحت ه بي عدد پاكت نوركيموج، تعداد 
  استفادهي خروجنكي ارسال از لي طول موج موجود برايها آنها از مبدل

 هسته از چي در سوئي نوريها  پاكتهي بقتيدر نها. شوند يكرده و ارسال م
 يها  پاكترهي ذخي براي نوع بافرچي كه هدي باشاشتهتوجه د. روند ي منيب

  . هسته وجود نداردچي در سوئينور
صورت  ه بشود ي را مي زماناري شكي هسته در چي سوئكي يعملكرد كل

 اري شكي كه در دياطر داشته باشخ ه ب1-3از بخش .  خلاصه كردليذ
و سپس ) SO ي حفاظتيدر فاصله زمان (ي ابتدا بخش اطلاعات كنترليزمان

توجه . شوند ي هسته مچيوارد سوئ) ST يدر فاصله زمان (ي نوريها پاكت
 ي در فاصله زمان5 تا 1 يها شده در قدم  اعمال گفتههي كللي كه در ذديكن

  .رديگ ي انجام مST ين در فاصله زما6 و قدم SO يحفاظت
 يها نكي هسته از همه لچي سوئ،ي حفاظتيدر فاصله زمان) 1  

 يها  را از طول موجي نوريها  اطلاعات مربوط به پاكتاش يورود
 چي سوئي ورودنكي كه هر لديتوجه كن. كند ي مافتي دريكنترل

 كيشمات كه در همچنان (ي طول موج كنترلكي يهسته دارا
كه  باشد يم)  نشان داده شده است1 هسته در شكل چيسوئ

  .كند ي را حمل منكي واردشونده از آن لي نوريها اطلاعات پاكت
شده از طول   استخراجي نوريها با توجه به اطلاعات پاكت )2  

 در ي نوريها  هسته برخورد بالقوه پاكتچي سوئ،ي كنترليها موج
  .كند ي ميي را شناسااش ي خروجنكيهر ل

در  (كند ي رفع مي خروجنكيرخورد را در هر ل هسته بچيسوئ) 3  
  ).شود ي داده محي بخش توضنيادامه هم

  هسته درچي سوئريتصو( خود ي درونچي عدد سوئW هسته چيسوئ) 4  
 كه ي نوريها كردن پاكت چيرا آماده سوئ) دي را ملاحظه كن1شكل 

  .كند ي مدي نماافتي درST يقرار است در فاصله زمان
 كه ي نوريها  پاكتي اطلاعات كنترل،ي خروجكني هر ليبرا) 5  

 ارسال گردند، ي بعدچي به سوئنكياند تا از آن ل مشخص شده
 نكي هر لي طول موج كنترليرو سپس بر. شود ي ميگردآور
  .گردد ي ارسال منكي آن لي اطلاعات كنترل،يخروج

   هسته شده چي وارد سوئST ي در فاصله زماني نوريها پاكت) 6  
 به سمت مقاصد خود 4شده در قدم   از قبل آمادهريو از مس

  .شوند يم چيسوئ
 به آن 3 هسته كه در قدم چي سوئكي رفع برخورد در اتيحال جزئ

 كي تكنت،ياولو  ارسال دوباره باكياشاره شد در سه حالت استفاده از تكن
 انجام ي نورهي كه در آن ارسال دوباره در لايكي و تكنيارسال دوباره عاد

 قرار ي پاكت نورm از يا  مجموعهديفرض كن. گردد ي ماني بود،ش ينم
) طول موج يرو زمان بر  همتاس , , )i W i= −0  k ي خروجنكي به ل…1

( , , )k n= −0  فقط حال نيبا ا). ي پاكت نورmبرخورد (ارسال شوند  …1
.  ارسال شودk ي خروجنكي از لi طول موج يرو  برتواند ي از آنها ميكي
  ميده ي مشي نمالي را با مجموعه ذي نوريها  مجموعه از پاكتنيا

{ }, , , , ,k i m mA a a a m n−= ≤ ≤1 10 0…   

)ام j شماره ي پاكت نوري براديريدر نظر بگ )ja از مجموعه A ،
 آدرس انگري بSj) 1:  وجود دارديچهار نوع اطلاعات در طول موج كنترل

 انگري بPj) 3 مقصد، ي مرزچي آدرس سوئانگري بDj) 2، أ مبدي مرزچيسوئ
  .تي كد هوانگري بIj) 4 و تيشماره اولو

 ارسال دوباره كي تكني هسته براچي سوئكيابتدا روش رفع برخورد در 
 سه فاز ي فلوچارت دارانيا). 3فلوچارت شكل  (شود ياولويت مطرح م با

  مستقلاًي خروجنكي هر طول موج از هر ليول، برخورد رودر فاز ا. است
 طول موج يها  مبدلكه ني با توجه به ا2سپس در فاز . شود ي ميابيارز
 طول موج يها  مبدلشوند، ي هسته استفاده مچيصورت مشترك در سوئ هب
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در فاز سوم . ابندي ي مصي تخصي خروجيها نكي به ليتصادفصورت  هب
 هسته قرار است حذف شوند به چي كه در سوئي نوريها اطلاعات پاكت

  .گردند ي مربوطه ارسال مأ مبدي مرزيها چيسوئ
دهد، ابتدا اطلاعات مربوط به  اول فلوچارت نمايش مي كه فاز همچنان

 ارسال k از لينك خروجي i طول موج يرو  كه قرار است برييها پاكت
, ستيگردند در ل ,k i mAكه در آن شود ي ميآور گرد mيها  تعداد پاكت 

m كه يدر صورت.  استينور ) باشد، جفت 0= , )i k به مجموعه طول 
 ستيدر رفع برخورد ل. گردد ي اضافه مE ستي در لهنشد  استفادهيها موج
, ,k i mAكه ي وقت m صورت  ههاي نوري مجموعه ب  باشد، ابتدا پاكت0<

 پاكت كيسپس . شوند  مي1يبند  دستهP تياساس شماره اولو نزولي و بر
, از مجموعه تينوري با بالاترين شماره اولو ,k i mA براي ارسال روي طول 

m شده، بقيه خاب انتk از لينك خروجي iموج   پاكت نوري منتظر 1−
 چي مبدل طول موج موجود در سوئNcرفع برخورد در فاز دوم با استفاده از 

, ستيهسته مانده، و تعداد عناصر ل ,k i mAتوجه داشته . شود يروز م ه ب
 يكي ،ي مساوتياولو  باي پاكت نورني از چندزمي مكانني كه با اديباش
, مجموعه ي از بالايصادفصورت ت هب ,k i mAكردن انتخاب  چي سوئي برا

  .خواهد شد
 عي توزستي در خود ليتصادفصورت  ه بE ستيدر فاز دوم ابتدا عناصر ل

 مبدل طول كي ست،ي لني از اي هر عنصر انتخابيازا سپس به. شوند يم
گر عنصر  امثلاً. ابدي ي مربوطه اختصاص مي خروجنكيموج به ل

i شده طول موج انتخاب = k ي خروجنكي از ل4 =  ني باشد، در ا7
 7 نكي در لي رفع برخورد احتمالي براموج طول يها  از مبدليكي صورت

 نكي مربوط به لAروزشده  ه بيها ستي لانياز م. ابدي ياختصاص م
, ستي، ل k يخروج ,k l mA يطور اتفاق ه دارد بي پاكت نوركي كه حداقل 

 نكي ليسپس مبدل طول موج در نظر گرفته شده برا. شود يانتخاب م
 اطلاعات آن از سر كه ي پاكت نورl طول موج ليمنظور تبد ه بk يخروج

, ستيل ,k l mAبه طول موج ديآ يدست م ه ب iدنبال  هب. شود يكار برده م ه ب
, ستيآن، تعداد عناصر ل ,k l mAشود ي تمام ميفاز دوم زمان. شود يروز م ه ب 

 همچنان.  گرددNc ي مساوNuشده   طول موج استفادهيها كه تعداد مبدل
 انجام ييها  پاكتي رفع برخورد براگردد يدر فاز دوم مشاهده م كه
, ستي لي كه از بالارديگ يم ,k l mAلديعبارت بهتر ف هب. شوند ي انتخاب م 

لذا منابع موجود در . شود ي فاز هم در نظر گرفته منيها در ا  پاكتتياولو
 تا امكان عبور از شود ي بالا داده متياولو  باي نوريها شبكه ابتدا به پاكت

 تياولو  باينور يها  به پاكتماندهيشبكه را داشته باشند و سپس منابع باق
  .شود ي داده منييپا

 يك يخاطر عدم وجود منابع كاف ه بكه يدر فاز سوم رفع برخورد، زمان
شود، سوئيچ هسته يك   ميarسوئيچ هسته مجبور به حذف پاكت نوري 

اين فرمان حامل . فرستد  ميSr أ مبدي مرزچي به سوئNACKفرمان 
شده در شبكه را به  فباشد كه پاكت نوري حذ  ميDrو  Ir يپارامترها

توجه داشته باشيد كه در صورت . كند  معرفي ميSr أ مبدي مرزچيسوئ
  .شود  فرستاده نميSr، هيچ فرماني به arارسال موفق پاكت نوري 

 ي و عادتياولو  روش ارسال دوباره بانيتنها فرق روند رفع برخورد ب
 كردن يبند  عمل دستهي كه در فاز اول روش ارسال دوباره عادنستيدر ا

, ستيكه مرسوم است، عناصر ل  همچنان و در عوضرديگ يانجام نم ,k i mA 
  .گردند ي معي توزستي در خود ليصورت اتفاق هب

 رد،يگ ي ارسال دوباره ترافيك در حوزه نوري انجام نمكه ي حالتيبرا
 سوم  منتها بدون فازي روش ارسال دوباره عادهي شبناًيروش كار ع

 
1. Sort 

شده   حذفIP يها  ارسال دوباره پاكتحالت نيعبارت بهتر در ا هب. باشد يم
  .رديگ ي انجام مTCP هيبه شبكه فقط توسط لا

 تياولو  ارسال دوباره بايها  روشيبحث رو 3- 3
  يعاد و
 عمده نسبت به تي سه مزتواند ي متياولو  ارسال دوباره باكيتكن

 بالا پاكت كياگرچه در تراف) 1: (د داشته باشي ارسال دوباره عادكيتكن
 دارد كه ي بار به شبكه ارسال شده است شانس كمترني اولي كه براينور

 كسب  كه بعداًيتياولو  باي پاكت نورني همياز شبكه عبور كند، ول
 يها  امر تعداد ارسالنيا.  از شبكه عبور كندتواند ي به سرعت مكند يم

خاطر محدودشدن  هب) 2]. (15 [كند ي را محدود مي پاكت نوركيدوباره 
 يها كردن پاكت تياولو  با،ي هر پاكت نوري دوباره برايها تعداد ارسال

. شود ي مي نوريها  عدالت در برخورد با پاكتزاني مشي باعث افزاينور
 ممكن است در ي پاكت نوركي ،ي ارسال دوباره عادكي تكنر دولي

 شهي همي برايگري ديكت نوركند و پا  ارسال از شبكه عبورنيهمان اول
 يها خاطر محدودشدن تعداد ارسال هب) 3(به شبكه ارسال دوباره گردد و 

 هي دوباره توسط لايها  تعداد ارسال،ي هر پاكت نوريدوباره لازم برا
TCPهيلذا لا. شود ي كاسته مزي ن TCPي حجم اطلاعات ارسالتواند ي م 

  .گردد ي ميور  بهرهشي امر باعث افزانيا.  كنداديبه شبكه را ز
 ممكن است تياولو  ارسال دوباره باكي تكنيساز ادهي پگر،ياز طرف د

 به مسئله دي شانيا نظر برسد و ه بي ارسال دوباره عادكي از تكنتر دهيچيپ
 تي اولولدي فتيري و مدتياولو  ارسال دوباره باكي كردن در تكنيبند دسته

اول فلوچارت  ردن كه در فاز كيبند  ذكر است عمل دستهانيشا. برگردد
 كي با تكن مثلاًتواند ي مشود، ي هر طول موج انجام مي برا3 شكل
 يدگيچي پيبند  زمان دستهني كه در آن بدترردي انجام گ2عي سريبند دسته
 يها چي در سوئn مقدار كه نيبا توجه به ا.  را دارد2O(nlog((n) يزمان
 در عمل ي كردن مشكليدبن  زمان دستهباشد، ي مي مقدار كوچكينور
 هم عمل ي ارسال دوباره عادكي كه تكنديتوجه كن. آورد يموجود ن هب

 توجه داشته گرياز طرف د. دهد ي را انجام مها ستي عناصر لي اتفاقعيتوز
 بزرگ يقدر كاف ه بتواند ي مSOشده، زمان  ي كه در شبكه طراحديباش

 هسته را فراهم چيئ در سويبند  زماني برايانتخاب شود تا زمان كاف
 تي بي به تعدادازي فقط نتياولو  ارسال دوباره باكيكن تن،يهمچن. دينما
 ري در كنار ساي كنترلگنالي دارد كه در سي هر پاكت نوري براتياولو
 را لدهاي فري ساو تي اولولديف هسته چيسوئيك . گردد ي ارسال ملدهايف

 ي نوريها  چه پاكتكند ي ميريگ مياستخراج كرده و با توجه به آن تصم
 هسته بهتر است چي در سوئييها  شوند و چه پاكتچي دارند كه سوئتياهم

  .حذف شوند
، SO زمان مي مقاله آنست كه با تنظنيشده در ا  راهكار ارائهتيمز

 را با سرعت ارسال در حوزه كي سرعت پردازش در حوزه الكترونتوان يم
 توان ي، مSOتر در نظر گرفتن  گعبارت بهتر با بزر هب.  هماهنگ كردينور

 ذكر انيشا.  فراهم نموديكي پردازش محاسبات الكتروني برايزمان كاف
تر انتخاب شود تا   بزرگ متناسباًستي هم باSTتر،   بزرگSO ي كه براتاس
  . كمتر گردد2شده در بخش   بحثي بالاسرزانيم

  شبكه ييكارآ يابيارز - 4
   ارسال دوباره كيحت سه تكن تنترنتي پروتكل ايي بخش كارآنيدر ا

  دوباره   ارسال  آن  در  كه  يكيتكن  و  يعاد  دوباره  ارسال  كيتكن  ت،ياولو  با
 

2. Quick Sort 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1388تابستان ، 2، شماره 7نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 

 

110

  
  .شبكه  درنترنتي كلي پروتكل ايور بهره:  4شكل 

  
 مقاله نيدر ا. رديگ ي قرار ميابي مورد ارزشود ي انجام نمي نورهيدر لا

  شود  يه مورد مطالعه اجازه داده محداكثر هيجده بار ارسال دوباره در شبك
   چرا كه ، لازم استيو اين تعداد در اصل براي روش ارسال دوباره عاد

  كه لازم باشد يك پاكت   احتمال اينتياولو در روش ارسال دوباره با
. ]15[نوري بيش از پنج بار به شبكه ارسال شود امري بسيار نادر است 

 تواند ي شده است كه مداده شي نما2شبكه مورد مطالعه در شكل 
 را تحت پوشش قرار دهد كه در آن اعداد نشان داده شده راني ايشهرها

  در . باشند ي ملومتري بر حسب كمي فاصله مستقانگري بها نكي ليرو بر
N شبكه نيا =  كي به ي مرزچيكار رفته، هر سوئ ه بي مرزچيسوئ 8

 و TCP أ گره مبدي تعدادي مرزچي هر سوئ هسته متصل شده، بهچيسوئ
W يارتباط بري هر في شده، براصل وTCP گره مقصد يتعداد = 4 

 هر طول موج ي روكيطول موج در نظر گرفته شده، و نرخ ارسال تراف
Mbits/secR  نياساس كمتر  شبكه برني در ايابيريمس. باشد ي م2500=
 در پروتكل استفاده شده در مي طول فرنيهمچن .باشد يتعداد گام م

F أ مبدي مرزيها چيسوئ =   .شود ي در نظر گرفته م20
صورت  ه بتواند ي مي مرزچي هر سوئ2 كه در شكل ديتوجه داشته باش

 گري دي مرزچيعبارت بهتر به هر هفت سوئ هب(كند   و مقصد كارأمبد
 افتي اطلاعات درگري دي مرزچي از هر هفت سوئاي و فرستد يات ماطلاع

 صد كي مقصد ي مرزچي و سوئأ مبدي مرزچيجفت سوئ  هرنيب). كند يم
يك از اين ارتباطات بين يك  هر. شود ي در نظر گرفته منترنتيارتباط ا
هر يك از اين .  برقرار استTCP و يك گره مقصد TCP أگره مبد

 پس به نياز ا). 2شكل (شود   وصل ميي مرزچيئ به سوTCP يها گره
 همچنان. شود ي مجموعه ارتباط گفته مكي نترنتي ارتباط اصد كي نيا

اساس تعداد   برتواند ي ارتباط موعه هر مجمدهد، ي مشي نما2كه شكل 
 رهيگامه، مجموعه ارتباط دوگامه و غ ها به مجموعه ارتباط تك گام
 يها  برقرارشده از گرهنترنتي ارتباط ا2  در شكلمثلاً.  شوديبند ميتقس
 متصل به TCP مقصد يها  با گره3 ي مرزچي متصل به سوئTCP أمبد
 باشد يگامه م  ارتباط تكوعه مجمكي) تهران -زي تبرنيب(1 ي مرزچيسوئ

كه   هسته همچنانچي و سوئي مرزچي سوئنيبدون در نظر گرفتن گام ب(
 چي و سوئ2 ي مرزچي سوئنيبطور مشابه  هب). مطرح شد 1-3در بخش 

با (گامه وجود دارد   مجموعه ارتباط سهكي) كرمان -  همداننيب (8 يمرز
).  نشان داده شده است2 در شكل ها نكي لي كوچك بر روي خط مواز3

 ]TCP Reno ]24 ي و مقصد بر اساس پروتكل واقعأ مبديها تمام گره
متوسط ). TCP كيراف تدي تولي برايساز اساس مدل نه بر (كنند يكار م

. باشد ي متي ب4608 مقاله نيشده در ا يابي مورد ارزIP يها اندازه پاكت
 طوللذا متوسط .  استتي بTCP ACK 320 اندازه هر پاكت نيهمچن
Lها  پاكت =  TCPحداكثر اندازه پنجره هر گره . باشد ي متي ب2464

  .شود يظر گرفته م در نIP پاكت 1000 و فرستنده رندهيگ

 كي  بافر اختصاص داده شده به هرتي، ظرفأ مبدي مرزچيدر هر سوئ
 در شبكه نيهمچن. باشد ي مIP پاكت 10000 مقصد ي مرزيها چياز سوئ

TS ري مقاد،يابيمورد ارز = OS و 9 =  شوند ي ممي تنظهيكروثاني م1
   حداكثر IP پاكت ني از هر طول موج چندارير ش در هكه يطور هب

Vتا  =    ي گردآورتواند يم) R در STضرب   حاصلابرابر ب (تيب 22500
 يساز ادهي پيبرا OPNET] 25[افزار   از نرمنيهمچن. و ارسال شود

  . مقاله استفاده شده استني در اها يساز هيشب
 (Gbits/sec) هي بر ثانتيبگايحسب گ برنترنتيوري كلي ا  بهره4شكل 

. دهد  را مورد بررسي قرار مييساز هي از شبهي مدت زمان پنج ثانيبرا
هاي طول موج به اشتراك گذاشته  ي براي تعداد متعددي از مبدلور بهره
) شده , , , , )cN =0 1 2 4 . هر سوئيچ مورد ارزيابي قرار گرفته است  در8

 داشته توانند ي مTCP أ مبديها  كه گرهيور ره كه حداكثر بهديتوجه كن
B/% و با محاسبه )1(طبق (باشند  = 88  Gbits/sec 9/70برابر با ) 7
  : مشاهده گردد4تواند به سهولت از شكل  موارد ذيل مي. است
، بالاترين Gbits/sec 9/70  قابل انتظاريور  با بهرهسهيدر مقا  -

) 44%حدود ( Gbits/sec 31دست آمده حدود  ه بنترنتيوري ا بهره
 است كه در آن TCP أ عملكرد هر گره مبدليدل ه امر بنيا. است

 سرعت ارسال TCP در شبكه پروتكل IP پاكت كيدنبال حذف  هب
  .آورد ي منيي به شبكه را پاكيتراف

 زماني قابل حصول است نترنتيوري ا هميشه بالاترين ميزان بهره  -
توجه داشته باشيد .  استفاده شودتياولو ارسال دوباره باكه از روش 

 ACKهاي   بستگي به دريافت پاكتنترنتيوري ا كه ميزان بهره
در روش ارسال دوباره .  داردTCPهاي مقصد  ارسالي از طرف گره

 مدت زمان زيادي لازم داشته است ممكن ACKعادي، يك پاكت 
). هاي دوباره ر تعدد ارسالخاط هب( برگردد TCP أباشد تا به گره مبد

گذارد كه در   فرض را بر اين ميTCP أگره مبدلذا تحت اين روش، 
دنبال آن ميزان ارسال ترافيك به  ه وجود دارد و ب1شبكه ازدحام
 هنگام TCP أياد داشته باشيم كه هر گره مبده ب. كاهد شبكه را مي

اگر پاكت  كند و ، تايمري را براي آن تنظيم ميIPارسال يك پاكت 
ACKبرنگردد أشده به گره مبد  مربوط به آن پاكت در زمان تنظيم 

فرض بر ازدحام شبكه گذاشته ) 2تايمر به انتهاي شمارش برسد(
برخلاف روش ارسال دوباره عادي، در روش ارسال دوباره . شود مي
 محدودتر است، لذا ميزان ACKهاي   دريافت پاكتناولويت زما با

بنابراين تعداد دفعات كاهش . رها كمتر استاتمام شمارش تايم
شود و اين امر باعث افزايش  ترافيك ارسالي به شبكه كمتر مي

اولويت نسبت   تحت روش ارسال دوباره بانترنتيوري ا ميزان بهره
  .گردد به روش ارسال دوباره عادي مي

 ،ي نورهيهاي ارسال دوباره در لا يك از روش با استفاده از هر  -
 نسبت به حالتي كه ارسال دوباره ترافيك انجام نترنتيي اور بهره
 با كه ني اي برا.يابد گيري افزايش مي گيرد به حد قابل چشم نمي

شده در  حذف IPهاي  هاي نوري، تعداد پاكت ارسال دوباره پاكت
توانند حجم زيادي   ميTCP أ مبدهاي شود و لذا گره شبكه كمتر مي

وري افزايش  در نتيجه ميزان بهره. دترافيك به شبكه ارسال نماين
 عدد كي كه تنها يا  تحت شبكهنترنتيوري ا  بهرهمثلاً. يابد مي

 و از روش كند ي هسته استفاده مچيمبدل طول موج در هر سوئ
   كه چهار يا هوري شبك بهره از د،يجو ي بهره متياولو دوباره با ارسال
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

هاي  مجموعه) ج( و هاي ارتباط دوگامه مجموعه) ب(، گامه هاي ارتباط تك مجموعه) الف(، يهاي ارتباط  مجموعهكي به تفكنترنتيوري ا وسط بهره ميزان متعي توز :5شكل 
  .گامه سه ارتباط

  
  .هيپا حالت به نسبت نترنتيا وري بهره شيافزا درصد و شبكه در شده استفاده موج طول هاي مبدل نهيهز سهيمقا :1 جدول

  

cN = 8 cN = 4 cN = 2 cN = 1 cN  R = نوع ارسال دوباره در حوزه نوري 0=

/( , )u9 9 64 /( , )u9 9 32 /( , )u9 0 16 /( , )u5 5  ارسال دوبارهبدون   حالت پايه 8
/( , )u12 0 64 /( , )u12 0 32 /( , )u11 5 16 /( , )u9 4 8 /( , )u4 5  ارسال دوباره عادي 0
/( , )u12 5 64 /( , )u12 5 32 /( , )u11 8 16 /( , )u9 8 8 /( , )u5 1  اولويتبا ارسال دوباره  0

  
 هسته استفاده كرده و از ارسال دوباره چيمبدل طول موج در هر سوئ  

  . استشتري بد،يجو ي بهره نميدر حوزه نور
هاي طول  ا افزايش تعداد مبدل تحت هر سه روش، ب4در شكل   -

اين بدين دليل است كه . يابد  نيز افزايش مينترنتيوري ا موج بهره
هاي نوري  هاي طول موج باعث كاهش پاكت افزايش تعداد مبدل

توانند حجم   ميTCP أهاي مبد شده در شبكه شده و گره حذف
ش  افزاينترنتيوري ا لذا بهره (دزيادي ترافيك به شبكه ارسال كنن

 يها چي مبدل طول موج در سوئي تعداد كمكه ي زمانو نيز). يابد مي
 تحت روش نترنتيوري ا ، بهره)تر شبكه ارزان(هسته استفاده شود 

  .ابدي ي مشي افزايريگ صورت چشم ه بتياولو ارسال دوباره با
وري   بهرهشيهاي طول موج، درصد افزا  تعداد مبدلشيبا افزا  -

 هسته چي عدد سوئ8در شبكه مورد نظر، . شود ي كمتر منترنتيا
. كنند ي عدد مبدل طول موج استفاده مNc كيوجود دارد كه هر 

صورت كل   واحد باشد، در آنu هر مبدل طول موج نهياگر هز
 نيهمچن. باشد ي مuNc8 طول موج در شبكه يها  مبدلنهيهز
 استفاده ي مبدل طول موجچيرا كه ه] 1 [ي اصلOPS  شبكهدييايب
 OPS  كه در شبكهديتوجه كن. مي بنامهي شبكه حالت پاكند، ينم
 صورت نيا در. رديگ ي انجام نمي ارسال دوباره در حوزه نور،ياصل

 ي سودزانيهاي طول موج در شبكه و م  كل استفاده از مبدلنهيهز
 اي ارسال يها  از روشكي  هريها برا  مبدلني از اادهكه با استف

 1 در جدول هي نسبت به حالت پاد،يآ يمدست  هعدم ارسال دوباره ب
المان موجود در حالت استفاده از ارسال دوباره . نشان داده شده است

R و تعداد مبدل طول موج Ncجدول شامل دو مورد ني ا ( , )X Y 
) هي حالت پايور بهره (Tb نظر گرفتن ربا د) 1: مياست كه در آن دار

، مورد اول برابر است با )Nc و Rه در حالت  شبكيور بهره (Tcو 
( )c b bX T T T= cYمورد دوم برابر است با ) 2 ؛ و − N u= 8.  

cN حالت يهاي طول موج برا ، استفاده از مبدل1طبق جدول  ≤ 2 
cN از حالت شود يكه مشاهده م همچنان. مقرون به صرفه است =  تا 2

cN =  قابل تياولو  روش ارسال دوباره باي برايور  بهرهني، بهتر4
 دهي رسهي حالت پايور برابر بهره 5/12 به 8/11  كه ازباشد يمشاهده م

 نهي كه هزستي در حالنيا). هي حالت پايور  بهره7/0 ادل معشيافزا(است 
لذا حالت .  استافتهي شي افزاu32 به u16  در شبكه ازمبدل طول موج

cN =  يعدم مقرون به صرفه بودن برا. باشد ي مقرون به صرفه نم4
cN حالت =   .باشد ي هم صادق م8

طور  هرا ب) 2در شكل  (نترنتيوري ا  ميزان متوسط بهرهعي توز5شكل 
  و   دوگامه،  ارتباط  هاي مجموعه  گامه، تك  ارتباط  هاي موعهمج براي   مجزا
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  .انهي تا پاانهي پاريخأ ت :6شكل 

  
 را يساز هي از شبهي مدت زمان پنج ثانيگامه برا هاي ارتباط سه مجموعه

 وري بهرهنشان داده شده براي  ، مقدار5 در شكل مثلاً. دهد نمايش مي
هاي  گيري تمامي مجموعه مه از متوسطگا هاي ارتباط سه  مجموعهنترنتيا

 لي ذجينتا. دست آمده است ه ب2گامه موجود در شبكه شكل  ارتباطي سه
  : قابل مشاهده است5در شكل 
گامه تحت  هاي ارتباط تك  كه مجموعهدهد ي مشيالف نما - 5شكل 

 ي كمترنترنتيوري ا  ميزان متوسط بهرهت،ياولو روش ارسال دوباره با
 هيخاطر مقدار اول ه امر بنيا. ارسال دوباره عادي دارندنسبت به روش 

H  تي اولولدياست كه در ف) تياولو تحت روش ارسال دوباره با (1−
 مي تنظشوند ي بار به شبكه ارسال مني اوليرا كه بي نوريها پاكت

 كيگامه در مواجهه با تراف هاي ارتباط تك لذا مجموعه. گردد يم
 ي براي هسته شانس كمترچي سوئكيهاي ارتباط چندگامه در  جموعهم

 امر بر خلاف روش ارسال دوباره عادي نيا.  هسته را دارندچيعبور از سوئ
گامه،  هاي ارتباط تك  به مجموعهعلق متي نوريها است كه در آن پاكت

 يتي اولوچيگامه ه هاي ارتباط سه هاي ارتباط دوگامه و مجموعه مجموعه
 عدد مبدل 8 كه ي حالتيبرا.  هسته ندارنديها چيهم در سوئه ت بنسب

هاي   مجموعهنترنتيوري ا  هسته وجود دارد، بهرهچيطول موج در هر سوئ
 نترنتيوري ا  كرده است و در عوض بهرهداي كاهش پيگامه كم ارتباط تك
 شيافزا) ج - 5ب و  - 5 هاي شكل(گامه  هاي ارتباط دوگامه و سه مجموعه

 كه باشد يشده در شبكه م  حذفكي كاهش ترافليدل ه امر بنيا.  استتهافي
هاي ارتباط دوگامه و   متعلق به مجموعهIP يها  پاكتشود يباعث م

 كي با ترافي بتوانند اندكها عه مجموني اكي و لذا ترافابديگامه كاهش  سه
  .د خود را بالا ببرنيور گامه رقابت كنند و بهره هاي ارتباط تك مجموعه

هاي ارتباط دوگامه تحت   كه مجموعهدهد ي مشيب نما - 5شكل 
 يشتري بنترنتيوري ا  ميزان متوسط بهرهتياولو روش ارسال دوباره با

خاطر استفاده از مقدار  ه امر بنيا. نسبت به روش ارسال دوباره عادي دارند
H هياول  يها  پاكتتي اولولديدر ف) تياولو تحت روش ارسال دوباره با (1−
 فرصت به نيلذا ا. شوند ي بار به شبكه ارسال مني اولي كه براست اينور

گامه رقابت كنند  هاي ارتباط تك  مجموعهكي كه با ترافشود يآنها داده م
 را نسبت به استفاده از روش ارسال دوباره ي بالاتريور  بهرهزانيو م

  .عادي كسب كنند
گامه تحت  هاي ارتباط سه  كه مجموعهدهد ي مشيج نما - 5شكل 

 يشتري بنترنتيوري ا  ميزان متوسط بهرهتياولو روش ارسال دوباره با
 ليهمان دل خاطر ه امر بنيا. نسبت به روش ارسال دوباره عادي دارند

 نترنتيوري ا  متوسط بهرهشي ميزان افزايحت. باشد ي ميمذكور در بند قبل
 تياولو گامه تحت روش ارسال دوباره با  ارتباط سهايه  مجموعهيبرا
  .باشد ي مرتريگ  چشميليخ

 سه روش ارسال دوباره ي را برا1انهي تا پاانهي پاريخأ متوسط ت6شكل 
 از IP از لحظه ارسال هر پاكت ريخأ تنيا. دهد ي مشي نمايدر حوزه نور

 ي مرزچي سوئكي كامل آن در افتي تا لحظه درأ مبدي مرزچي سوئكي
 تعداد شي با افزاشود يكه مشاهده م همچنان. شود ياسبه ممقصد مح

 ني بدنيا. ابدي ي در هر سه روش كاهش مريخأ موج تطول يها مبدل
 يور  بهرهشي طول موج باعث افزايها  تعداد مبدلشي است كه افزاليدل
. كنند ي مدي تولIP پاكت يادي تعداد زأ مبدTCP يها  شده و گرهنترنتيا

از . شود ي مأ مبدي مرزيها چي وارد سوئIP پاكت ياديز تعداد جهيدر نت
 چي در هر سوئIP يها  كه زمان انتظار پاكتدي باشته توجه داشيطرف
 شوند ي مي گردآورارهاي در شIP پاكت يادي تعداد زكه ي زمانأ مبديمرز

 ي گردآورارهاي در شIP پاكت ي تعداد كمكه يكمتر است نسبت به زمان
 قابل مشاهده است در حالت استفاده از 6ه در شكل ك همچنان]. 8[شوند 

 واردشده در هر ي اضافكي حجم ترافادتر،ي زوج طول ميها تعداد مبدل
  .شود ي هم مانهي تا پاانهي پاريخأ اندك تشي باعث افزاأ مبدي مرزچيسوئ

 متعلق به روش ريخأ تني كه كمترشود ي مشاهده م6 در شكل ياز طرف
 روش ارسال مجدد رخ ني در اراي است زيحوزه نوربدون ارسال دوباره در 

 ممكن است در IP يها  پاكتگريكه در دو روش د حال آن. دهد ينم
 تا انهي پاريخأ تشي امر باعث افزاني ارسال شوند و ا مجدداًيحوزه نور

   تحت روش ارسال دوباره انهي تا پاانهي پاريخأ تياز طرف. گردد ي مانهيپا
 ديتوجه داشته باش.  استي روش ارسال دوباره عاد ازادتري زتياولو با

 در بار تياولو  تحت روش ارسال دوباره باي نوريها  پاكتكه نياحتمال ا
 هسته عبور كنند نسبت به روش ارسال دوباره عادي يها چياول از سوئ

 يها  با روش ارسال دوباره عادي، پاكتسهيلذا در مقا]. 15[كمتر است 
 ارسال تياولو  تحت روش ارسال دوباره بايادي ز با احتمالدي جدينور

 ني در اانهي تا پاانهي پاريخأ تشي امر باعث افزاني و اشوند يمجدد م
  .گردد يم روش

  يريگ جهينت - 5
 و روش عدم ارسال ي مقاله دو روش ارسال دوباره در حوزه نورنيدر ا
 شده يندب شبكه زمان در نترنتيوري ا  بهرهي بررسيحوزه برا نيا در دوباره

IP/OPSكه ارسال دوباره ديمشاهده گرد.  مورد مطالعه قرار گرفت 
 نيهمچن. دهد ي مشي را افزانترنتيوري ا  بهرهزاني مي نوريها پاكت

 توان ي مي در روش ارسال دوباره عادي جزئيرييمشاهده شد كه با تغ
 زاني كرد كه با استفاده از آن ميساز ادهي را پتياولو روش ارسال دوباره با

   مبدل طول ي تعداد كمتركه يزمان. شود ي مادتري زنترنتي ايور بهره
   نترنتيوري ا ، بهره)تر شبكه ارزان( هسته استفاده شود يها چيموج در سوئ

. ابدي ي مشي افزايريگ صورت چشم ه بتياولو ارسال دوباره با روشتحت 
هم ه  بسبتاً نتر كي ارتباطات دورتر و نزدني بنترنتي ايور  بهرهنيهمچن
 دور، از لحاظ يها  گرهني بينترنتي ارتباط اتيفي كنيبنابرا. شود ي مكينزد

  لذا روش ارسال دوباره . ابدي ي بهبود مIP/OPSتعداد گام، در شبكه 
 استفاده را از منابع موجود در شبكه نموده و ني بهترتواند ي كه متيلواو با

  .گردد ي مهي توصOPS يها ه شبكي دهد، براشي را افزانترنتي ايور بهره
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 باشد ي مزي سهند تبري برق دانشگاه صنعتيدس دانشكده مهنارياستاد رهبر اكبر غفارپور
 يها  ارشد خود را در رشتهي و كارشناسي مدرك كارشناس1995 و 1992 يها كه در سال

 كرده افتي درراني از دانشگاه علم و صنعت اوتري كامپيافزار و معمار  سختوتريكامپ
 شياگر -وتري در رشته علم كامپ2006 در سال ا خود ري مدرك دكترايو. است
 شگاهي آزماري مدشانيا.  نموده استافتي كانادا در-  از دانشگاه اتاوايوتري كامپيها شبكه
 در شگاهي آزمانيا". باشد ي سهند مي در دانشگاه صنعتيوتري كامپيها  شبكهيقاتيتحق
 يها ، شبكه)Scheduling (يبند ، زمان)Optical Networks (ي نوريها  شبكهنهيزم
 ي و مدلساززي، و آنال)IPTV (ينترنتي اونيزي، تلو)VANET(رك  متحيي اقتضاميس يب

  از شي در بقاتي تحقني حاصل از اجي كه نتادينما ي متي فعاليوتري كامپيشبكه ها
 تي به ساشتري اطلاعات بيبرا.  شده استتشر مني مقاله علم50

http://ee.sut.ac.ir/showcvmain.aspx?id=13مراجعه شود .  
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