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مقاله پژوهشي

   تيگابيبر گ يمبتن يمنفعل نور يها در شبكه يانرژ يساز رهيذخ
  انيبه روش كاهش گراد مالينقاط اپت نييبر اساس تع

  يكشكول لونيا يعلي و گودرز درضاي، حمكوكارياكبر ن يعل

  
  

در  رندهيگ /كردن فرستنده خاموش لهيوسه ب يكاهش مصرف انرژ :دهيچك
 يدر شبكه نور يانرژسازي  رهيراه حل ذخ نيتر جيار ،يشبكه نور يواحدها

 رندهيگ /فرستنده يمحاسبه مدت زمان خاموش. باشد مي تيگابيبر گ يمنفعل مبتن
 ايكم  رايز ست؛اسازي  رهيچالش در حوزه ذحترين  ياساس ،يدر واحد نور

  خدمات  تيفيبر ك يانرژسازي  رهيشده علاوه بر ذخاديشدن مدت زمان اديز
 يكه نوع انيمقاله با استفاده از روش كاهش گراد نيدر ا. گذارد مي رتأثي زين

 يموضع مالينقاط ماكس افتني سميتكرارشونده است، مكانسازي  نهيبه تميالگور
 ارائهخدمات  يفيگرفتن سطح كنظربا در رندهيگ /فرستنده يمدت زمان خاموش

 تيدودمح ،ييدر روش ذكرشده، علاوه بر دقت و سرعت همگرا. شده است
نوع ترافيك، تاريخچه . حجم داده وجود نخواهد داشت اديز اريبس شيافزا

درخواست هاي پهناي باند، وضعيت صف در واحد نوري و مدت زمان تأخير قابل 
 خچهيتار. باشندتحمل در كيفيت خدمات، پارامترهاي ورودي الگوريتم مي

استفاده  نيزش ماشآموهاي  به عنوان داده شدهادي يو پارامترهاها  درخواست
 يشده، پارامترها هائار تميالگور كه شده نشان داد انجامسازي  هيشب. شده است

 ياتيتوان عمل وها،  ن بستهرفت ازدستنرخ  ،ها بسته تأخيرسطح خدمات شامل 
در  يانرژ يساز رهيحفظ كرده و قادر به ذخ يقابل قبول سطحرا در  ستميس

  .باشد يم %17تا  يشبكه نور يواحدها
  
 ان،يكاهش گراد ،GPON ،يشبكه منفعل نور ،يانرژ يساز رهيذخ :دواژهيكل
  .خدمات تيفيك نيتضم

  قدمهم - 1
دو سوم  ،يلاديم 2023سال  انيتا پا سكويس يبين بر اساس پيش

 يبين پيش نيبر اساس ا. خواهند داشت يدسترس نترنتيجهان به ا تيجمع
) جهان تيدرصد جمع 51ادل مع(نفر  ارديليم 9/3از  نترنتيتعداد كاربران ا

خواهد ) جهان تيدرصد جمع 66معادل (نفر  ارديليم 3/5به  2018در سال 
 يدر حوزه فناور يكاربر باعث رشد مصرف انرژ شيافزا نيا]. 1[ ديرس

 10تا  8درصد در دهه گذشته به  5تا  4از  (ICT)1 اطلاعات و ارتباطات
درصد انتشار گاز  2 كه معادل است شده يديبرق تول يدرصد كل انرژ

 انيدر م]. 2[باشد  مي ييهوا يشده كل سفرهاديكربن و معادل كربن تول
 

 1401ماه  دي 24تاريخ  و درافت يدر 1401 ماهخرداد  15 خيقاله در تارن ميا
  .شدي ربازنگ
 اسوج،ي اسوج،يدانشگاه  ه،ي، دانشكده علوم پا)مسئول سندهينو( كوكارياكبر ن يعل

  .(email: nikoukar@yu.ac.ir) ران،يا
   ران،يا اسوج،ي اسوج،يگاه دانش ه،يدانشكده علوم پا ،يگودرز درضايحم

(email: goudarzi@yu.ac.ir).  
  ران،يا اسوج،ي اسوج،يدانشگاه  ه،يدانشكده علوم پا ،يكشكول لونيا يعل

(email: kashkooly@yu.ac.ir).  
1. Information and Communication Technology 

سرعت  (PON)2 يهاي منفعل نور شبكه ،يدسترسهاي شبكه  يتكنولوژ
را نسبت  يكمتر يتر و مصرف انرژ عيآسان، پوشش وس يروزرسان بالا، به
شبكه منفعل  نيركتعداد مشت]. 4[ و] 3[كند  ها فراهم مي يفناور ريبه سا
تعداد در  نيكه ا يبه طور ؛باشد مي شيبه سرعت در حال افزا ينور
در جهان عبور كرده است  مشترك ونيليم 700از مرز  2020سال  يانتها

  در  (OLT)3 يمركز يواحد نور كياز  يهاي منفعل نور شبكه]. 5[
عل كننده منف بيترك /كننده ميتقس كي، )مخابرات(ي سمت ساختمان مركز

 ليدر سمت كاربر تشك (ONU)5 يدستگاه واحد نور نيو چند 4ينور
 ميتقس هيبر پا يهاي منفعل نور ترين شبكه محبوب .]7[ و] 6[ شده است

 بر اترنت يمبتن يشامل شبكه منفعل نور (TDMA)6 زمان دگانهچن
7(EPON) 8 تيگابيبر گ يمبتن يو شبكه منفعل نور(GPON) باشد مي 
و  ATMهاي  از سلول تيگابيبر گ يمبتن يمنفعل نورشبكه ]. 9[ و] 8[

كند  ها استفاده مي جهت انتقال داده GPON 9(GEM) سازي قالب كپسوله
 ينور منفعلشبكه  نيهمچن. گردد خدمات مي تيفيك نيكه باعث تضم

بر اترنت سرعت  يمبتن يبا شبكه منفعل نور سهيدر مقا تيگابيبر گ يمبتن
باند از  يپهنا صيتخص ييكارا شيافزا يبرا .دهد ارائه مي را يشتريب

. شود استفاده مي (DBA)10باند  يپهنا يايپو صيهاي تخص تميالگور
است كه با  ينديفرا GPONهاي  باند در شبكه يپهنا يايپو صيتخص

 تياساس وضع ها برONUفرصت انتقال آپلود را به  OLTاستفاده از آن 
 تينشانه وضع. دهد مي صيتخصشان  يكيتراف يو قراردادها ايپو تيفعال
صورت  به اي بافر باشد تيگزارش وضع قياز طر تواند صراحتاً مي تيفعال
هاي آپلود  در زمان انتقال داده 11كاريهاي ب ميانتقال فر قياز طر يضمن
هاي  باند در استاندارد شبكه يپهنا يايپو صيتخص رچوبچها. باشد

GPON باشد  خارج از استاندارد ميآن  يساز هاديپ اگرچه ؛شده است نييتع
  ].10[ و] 8[

 يبند طبقه (ToS)12 اساس نوع خدمات كاربران بر يهاي ورود داده
  كنترل   .سازد مي  ممكن  را  كيتراف  انواع  يبند تياولو  و  يجداساز  و  دهگردي

 

2. Passive Optical Network 

3. Optical Line Termination 

4. Splitter/Combiner 

5. Optical Network Unit 

6. Time Division Multiple Access 

7. Ethernet Passive Optical Network 

8. Gigabit-Capable Passive Optical Networks 

9. GPON Encapsulation Method 

10. Dynamic Bandwidth Assignment 

11. Idle GEM Frames 

12. Type of Service 
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Alloc- ID A

ONU 1

Alloc- ID C

...

...

OLT

DBA

Alloc- ID X

ONU N

Alloc- ID Z

...

BW map

  
  .تيگابيبر گ يمبتن يباند در شبكه منفعل نور يپهنا يايپو صيتخص تميالگور : 1شكل 

  
تواند بر توافق  مي 1رسانه يتوسط پروتكل كنترل دسترس كيواع ترافان

 انيهر كاربر و جر ازيمورد ن تيفيبگذارد و ك تأثير (SLA)2 سطح خدمات
كنترل اطلاعات در زمان پردازش و . فراهم كند QoS يبانيپشت يرا برا
  هاي خاص كه به  هاي مختلف در صف باند به دسته يپهنا صيتخص

  نوع  5. شود داده مي صيها تخصONUدر  نديگو مي 3T-Conts هاآن
T-Conts )5تا  1 انواع T-Cont (هاي  در شبكهGPON انواع  يبرا
تنها  T-Cont 1 .شده است فيمتفاوت تعر يبند تيبا اولو كيمختلف تراف

 يباند اشتراك يباند ثابت است و مناسب پهنا يپهنا صيتخص يبرا
 با نرخ نسبتاً ريمتغ ايهايي با نرخ ثابت  كيتراف يبرا نيباشد؛ همچن نمي
 T-Cont 2 .باشد اند مي بسته حساس تأخير انسيو وار تأخيركه به  نييپا
و  ياتيهايي با توان عمل ، بسته(VBR)4 ريغمت تيبا نرخ ب كيتراف يبرا

به اشتراك گذاشته  يباند اضاف يدر نظر گرفته شده است و پهنا تأخير
 توان يشود كه نم در نظر گرفته مي يكيتراف يبرا T-Cont 3 .شود نمي
 يپهنا يحداقل نيمأدر ت يسع ينمود ول نيباند را تضم يپهنا صيتخص

 تيهاي با درجه اهم سيسرو يبرا T-Cont 4 .رفتيباند صورت خواهد پذ
ها است كه T-Cont گرياز انواع د يبيترك T-Cont 5 .باشد مي نييپا

، گزارش GPONشبكه  در. داشته باشد كاربرد يعموم كيتواند در تراف مي
 يپهنا يايباند، توسط ساختار گزارش پو يپهنا يايپو صيتخص تيوضع

در  را باند يپهنا صيخصساختار ت 1شكل . گردد باند آپلود مشخص مي
  .دهد نشان مي GPONهاي  شبكه

درصد  70تا  60حدود  يهاي منفعل نور در شبكه ONU يانرژ مصرف
جهت  يمناسب نهيگز ONU نيبنابرا و باشد ه ميمصرف كل شبكه ذكرشد

هاي منفعل  در شبكه يسازي انرژ رهيذخ]. 11[است  يانرژ يساز رهيذخ
هاي  روش. شوند مي يبند دسته يافزار نرم و يافزار سخت گروه دو به ينور

 زيو استفاده مجدد از نو ديجد ONU كي يشامل طراح يافزار سخت
هاي  روش. صرفه نباشد به ن است مقرونممك يكه از لحاظ اقتصاد هستند

كردن فرستنده  ، خاموش5يشامل كاهش مصرف برق واحد نور يافزار نرم
  و   (ALR)8  يقيتطب  ونديپ  نرخ  ،7رندهيگ  و  فرستنده  كردن خاموش  ،6ينور

8(ALR)   و  
 

1. Media Access Control 

2. Service Level Agreement 

3. Traffic Containers 

4. Variable Bit-Rate 

5. ONU Shedding 

6. ONU Dozing 

7. ONU Sleep 

8. Adaptive Link Rate 

 
تكنيك هاي ذخيره 

سازي انرژي

Shedding
گيرنده /فرستنده

روشن

Dozing
خاموش-فرستنده روشن

Sleepingگيرنده روشن

Fast Sleep
گيرنده /فرستنده
خاموش/روشن

Deep Sleep
گيرنده /فرستنده

  خاموش
  .يانرژ يساز رهيذخ يافزار نرم يها روش : 2شكل 

  
 هياتحاد ،2009در سال ]. 18[تا ] 12[باشد  مي 9ها كردن طول موج خاموش
را  4511 يسر مهياستاندارد ضم (ITU-T)10 مخابرات يالملل نيب هياتحاد

كردن فرستنده  خاموش ،يقيتطب وندينرخ پ كيتكن 3منتشر كرد كه شامل 
هاي  روش 2شكل . باشد مي رندهيكردن فرستنده و گ خاموش و ينور
 شيرا نما 45 يسر مهيمطابق استاندارد ضم يسازي انرژ رهيذخ يافزار نرم
  .دهد مي

را  ONUدر  يضرور ريغ يها و عملكردها سيسرو ،يقيتطب ونديپ نرخ
كردن  در خاموش. آن فعال است نكيكه ل يدر حال ؛كند خاموش مي ايكم 

اما  ،شود خاموش مي يبازه زمان كي يبرا ONU، فرستنده يفرستنده نور
در . دهد سخ ميها پا و به درخواست ستروشن ا كننده آن كاملاً افتيدر

اي از  هر دو در بازه رندهيفرستنده و گ رنده،يكردن فرستنده و گ شخامو
، 12رندهيفرستنده و گ قيكردن عم در خاموش. زمان با هم خاموش هستند

 و خاموش هستند يسازي انرژ رهيدر تمام مدت زمان ذخ رندهيفرستنده و گ
  .استفاده كند ONU يدارياز ب يبانيپشت يهايي برا از وقفه OLT ديبا

جهت  ONUكننده  افتيدر ،يكردن فرستنده نور حالت خاموش در
 مهيدر استاندارد ضم. مدام روشن است OLTاز  يهاي ارسال بسته افتيدر
فرستنده است به محض  يكه در حالت خاموش GPON ،ONU 45 يسر
، بلافاصله از حالت (UNI)13 از رابط شبكه كاربر كيهر نوع تراف افتيدر

 OLT نيهمچن. رديگ و در حالت فعال قرار مي رجفرستنده خا يخاموش
 يول دينما را ارسال مي ONUباند مربوط به  ياختصاص پهنا اميمداوم پ
ONU دهد به آن پاسخ مي كيدر صورت وجود تراف .OLT  ممكن است

ارسال كند، اما  ONUرا به  ازيباند مورد ن يپهنا تيدرخواست وضع اميپ
به  ONUفرستنده  ياز خاموش ONU تحال ريياعث تغها ب درخواست نيا

 يبرا يكيشود كه تراف فعال مي ONU يتنها زمان. گردد حالت فعال نمي
درخواست خود را توسط پاسخ به  تيوضع نيارسال داشته باشد كه در ا

در . دهد ارسال شده پاسخ مي OLTكه از طرف  تيدرخواست وضع اميپ
باند اختصاص  ينارستنده است پهف يدر حالت خاموش ONUكه  يحالت

اختصاص  هيبر ثان تيبكيلو 100 باًيتقرهاي كم  تيبه ظرف ديداده شده با
هاي كم را بدون  تعداد بسته اي كيبتواند  ONUاي كه  داده شود به گونه

  .قابل توجه ارسال كند تأخير
 رندهي، فرستنده و گONU 14رندهيفرستنده و گ عيكردن سر خاموش در

 كي. شوند دوره روشن مي كيدر  خاموش و مجدداً ياي متواله در دوره
   از  OLT  .است  خاموش  و  فعال  هاي دوره  شامل  ع،يسر  يخاموش  چرخه

 

9. Shutdown Wavelength(s) 

10. International Telecommunication Union-Telecommunications 

11. ITU-T Series G Supplement 45 

12. ONU Deep Sleep 

13. User-Network Interface 

14. Fast Sleep 
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  .ينگهدار و تيريمد عملكرد، يكيزيف هيلا :1 جدول
  

Power save mode message 
Description  Content Octet 

ONU-ID of the recipient in the downstream 
or ONU-ID of the sender in the upstream. ONU-ID  1  

Message identification "Power Save Mode" TBD 2 
0x01: Deep Sleep 
0x02: Fast Sleep 

0x04: Dozing  
Method 

[Example]  3  
0x01: Request 

0x02: Indication  Phase  4  
0x01: Power Save Mode ON
0x02: Power Save Mode OFF Indication  5  

Set to 0x00  Reserved 612تا 
NOTE-Usage of this message is optional. 

  
 ،(PLOAM)1 يكيزيف هيلا اتيعمل يو نگهدار تيريمد غاميپ قيطر

به محض . دينما را كنترل مي برعكسانتقال از حالت فعال به خاموش و 
 كي ،PLOAM يكيزيف هيلا اتيعمل يو نگهدار تيريمد اميپ افتيدر

ONU 2باشداريب گناليساعت مستقل س كي ؛شود وارد حالت خاموش مي 
 نيهمچن. است ONUاز دوره فعال  يكند كه بخش مي ديتول 2باشداريب
خود را با  اطباشد كه بتواند ارتب يكاف ONU يبرا دارباشيزمان ب نيا ديبا

OLT رندهيفرستنده و گ ،دارباشيب گناليس افتيبعد از در. كند زمان هم 
ONU  باOLT ساختار بافر  نيهمچن .ودش و وارد حالت فعال مي زمان هم

است كه مورد توجه قرار  يآنها موضوع يبند و زمان يمركز يواحد نور
  ].20[ و] 19[، ]10[و باز است  نگرفته
 PLOAM امياستفاده از پ بر نگيگناليروش س يكپارچگيحفظ  يبرا

از نوع  PLOAM (PSM)3 يسازي انرژ رهيذخ اميپ. توافق شده است
PLOAM يسازي انرژ رهيمدل ذخ اميپ. باشد مي يرورض يبا پارامترها 

ها در آپلود استفاده ONUتوسط  نيدر دانلود و همچن OLTتوسط 
 ONU اي OLT از كه 5درخواست اميشامل پ 4دادن دست گناليس. شود مي

ONU درخواست ارسال  اميكه در پاسخ به پ 6شود و نشانه ارسال مي
كننده ورود به حالت  تواند شروع مي ONUتنها  ،يدر مدل اصل. شود مي
در مد شدن  درخواست روشن كيكه  يسازي باشد در حال رهيذخ
 نيبا ا. ارسال شود ONUو هم  OLTتواند توسط هم  مي 7سازي رهيذخ

 طيشرا ها و تيمحدود ،يسازي انرژ رهيهاي ذخ كيبسته به تكن حال
و  فرستنده عيكردن سر به عنوان مثال در خاموش. كند دايپ رييتواند تغ مي
دوره فعال را شروع كند  ONUمنتظر بماند تا  ديبا ONU ،OLT رندهيگ

 ديارسال كند و نبارا  8سازي رهيمد ذخ يدرخواست خاموش غاميتا بتواند پ
مد  يكه پاسخ نشانه خاموش يتا زمان را ديچرخه خواب جد كي

 اميپ انگرينما 1جدول . شده است آغاز كند افتيدر 9سازي رهيذخ
PLOAM 10[ است.[  

، GPONهاي  در شبكه يسازي انرژ رهيهاي مرتبط با ذخ پژوهش اكثر
 صيهاي تخص تميبا استفاده از توسعه الگور يسازي انرژ رهيبه ذخ يابيدست

 

1. Physical Layer Operations Administrations and Maintenance 

2. Wake up 

3. Power Save Mode 

4. Signaling Handshake 

5. Request 

6. Indication 

7. PSM On Request 

8. PSM Off Request 

9. PSM Off Indication 

 نهيگرفته در زم هاي صورت در پژوهش .]22[ و] 21[باشد  باند مي يپهنا
 هاي تميعلاوه بر توسعه الگور EPONهاي  در شبكه يسازي انرژ رهيذخ

 يدر طراح رييو تغ اميهاي تبادل پ سميباند، توسعه مكان يهناپ صيتخص
هاي  تميالگور يدر طراح. مورد توجه قرار گرفته است زين افزار سخت
 كيانواع تراف ازيمورد ن (QoS)10 خدمات تيفيك ديمنابع، با صيتخص

در  رهيو غ نيهاي آنلا ي، بازVOIP) و (IPTV ويدئو، شبكه مانند صدا
 راتيي، تغ12بسته تأخير، 11باند يپهنا ييهاي كاراامترپار. فته شودنظر گر
]. 23[باشد  مي QoS ي، پارامترها14رفته و نرخ بسته ازدست 13بسته تأخير

 يدر حالت خاموش يسازي انرژ رهيذخ يبرا ديجد ONU كي] 15[ در
در  را يطرح بهبود قابل توجه نيا. استفاده شده است رندهيفرستنده و گ

هاي موجود  در بار شبكه بالا نسبت به پروتكل اًخصوص يرژان يور بهره
 (DTMC)15 گسسته يماركوف زمان رهيروش از زنج نيدر ا. كند ارائه مي

با روش ] 18[ سندگانينو. استفاده شده است يسازي انرژ رهيذخ يبرا
 يبا كارآمد را تأخير كم DBAطرح  كي (PWC)16 نينو يجفت يبيترك
 pollingاست كه طول چرخه  نآ PWCروش  تيماه .دان داده ئهاار يانرژ

هاي داده را  بسته ريرا تا حد امكان فشرده كند كه به نوبه خود عملكرد تأخ
جامع با اصلاح  /1M/Gصف  ليتحل كي نيهمچن. بخشد بهبود مي زين

مقابله با مشكل  يبرا] 14[در پژوهش . داده ارائه شده است ريعملكرد تأخ
در . شده است شنهاديراه حل پ دو، ONUاهمگن انتشار ن يهاتأخير

 ،شده است انتقال آپلود يگذار نام 17UP-ODبا طرح  اول كه شنهاديپ
ONUاندازد  مي قيدارند به تعو يانتشار نسبتاً كوتاه يرهايكه تأخ را ييها
 يفرستنده برا يو حالت خاموش ابدياستفاده از كانال بهبود  ييتا كارا

در راه حل دوم كه با  .شده است هشبكه گنجاند يانرژ يور بهره شيافزا
 بريطول ف يبرا كساني عيتوز كياز شود  شناخته مي 18IFL-OSنام 

ONUو حالت كانال اتخاذ شده است  ييكارا شيها به منظور افزا
گنجانده شده  يكاهش مصرف انرژ يو فرستنده برا رندهيگ يخاموش
به  يف انرژدر مصر ييجو صرفه يها براONU، ]24[در . است

 ،شوند ثابت مجهز مي يها رندهيها و گ جداگانه فرستنده يها مجموعه
 شيرا افزا ستميس ييگردد اما كارا يم نهيمتوسط هز شيهرچند باعث افزا

  .كند يممكن م زيرا ن يانرژ يساز رهيداده و ذح
هاي  در شبكه يسازي انرژ رهيچالش موجود در حوزه ذخ نيتر مهم

. باشد مي QoSو  يسازي انرژ رهيذخ نيبالانس ب يچگونگ ،يمنفعل نور
 يمدت زمان خاموش ،بالانس نيبه ا يدسترس يترين مقدار برا يبحران

 يانتخاب مدت زمان خاموش .ستا ONU رندهيفرستنده و گ /فرستنده
انتخاب مدت زمان  نيهمچن و يسازي انرژ رهيكوتاه باعث كاهش ذخ

  نوشتار با استفاده  نيدر ا .گردد مي QoSباعث كاهش  اديز يخاموش
نقاط  قيفرستنده از طر يمدت زمان خاموش ،19انياز روش كاهش گراد

در  نكهيبا توجه به ا. ديخواهد گرد نييتع ماليماكس اي يموضع ماليماكس
سازي  رهيعلاوه بر ذخ گذارند،تأثير QoS يهاپارامتر ،شده افتينقاط  نييتع

  .گردد مي نيهم تضم QoS ،يانرژ
 

10. Quality of Service 

11. Bandwidth Efficiency 

12. Packet Delay (Latency) 

13. Packet Delay Variation (Jitter) 

14. Packet-Loss Ratio 

15. Discrete Time Markov Chain 

16. Pairwise Combination 

17. Upstream Postponing with ONU Dozing 

18. Identical Fiber Length with ONU Sleeping 

19. Gradient Descent 
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فرستنده واحد  يزمان خاموش يمقدار بحران افتنيمقاله روش  2 بخش

 ،انيقرار خواهد داد و با استفاده از روش كاهش گراد يرا مورد بررس ينور
 شده عملكرد روش ارائه 3بخش  در .ارائه خواهد شد يشنهاديپ تميالگور

 مقاله يريگ جهينت 4 شبخ اًتيو نها شود مي يسازي بررس هيبا استفاده از شب
  .خواهد بود

  يشنهاديپ سميمكان - 2
هاي  تميالگور نوع از و سازي نهيبه تميالگور ينوع ،انيگراد كاهش روش

مربوط به تابع  يموضع مالينينقاط م افتني يتكرارشونده است كه برا
مشتق به عنوان  هيروش بر نظر نياساس ا. شود كار گرفته ميه هدف ب

هاي تكرار  گام و استنقطه استوار  كيدر  يخط مماس بر منحن بيش
 يكي نيبنابرا. شود تابع در آن نقطه برداشته مي انيگراد يفمتناسب با من

وزن مطلوب به  نييروش آن است كه در تع نيخوب ا ارياز نقاط قوت بس
 نيآموزش ماش يبرا يده وزن ريمس ،يهاي تصادف استفاده از وزن يجا

ها،  روش ريبا سا سهيدر مقا كيتكن نيا يريكارگ هب. كاملاً روشن است
علاوه بر . برد اي بالا مي قابل ملاحظه طور بهرا  ييرادقت و سرعت همگ

 يمانند استفاده از معادله نرمال كه برا گريهاي د برخلاف روش نيا
روش  نيندارد، در ا يچندان ييهاي با حجم بالا كارا مجموعه داده

اگر در . تداش ميحجم داده هم نخواه اديز اريبس شيافزا تيمحدود
 ماليبه نقاط ماكس ميحركت كن انيجهت گراد در تميالگور نياستفاده از ا

چرا كه . باشد نقاط قوت روش مي گرياز د زين نيو ا ديرس ميخواه يموضع
 يدر صورت. داشت ميهم خواه مالياز نقاط ماكس يريتصو زمان هم طور به

 يروش برا نيتوان از ا علاوه ميه تابع مقعر باشد ب كيكه تابع هدف 
خوشبختانه در اكثر . هم استفاده كرد سراسريبه نقاط اكسترمال  يابيدست
 زيمطلب ن نيشرط برخوردار است كه ا نيتابع هدف از ا ،يكاربرد ليمسا

 ،يتميالگور نيپشتوانه چن. خواهد افزود انيروش كاهش گراد تيبر مز
 يغن اريبس يواباشد كه از محت مي ليفرانسيسازي در حساب د نهيبه هينظر
  .برخوردار است ينظر اتياضيدر ر
 خچهيتار ،يفعل كيبر اساس نوع تراف ONU ،يشنهاديمدل پ در

 تميالگور 2حداكثر زمان چرخه و 1صف تيباند، وضع يهاي پهنا درخواست
 يصورت قرار گرفته و در يباند مورد بررس يپهنا يايپو صيتخص تميالگور

 /فرستنده يبه حالت خاموشلازم را داشته باشد اجازه ورود  طيكه شرا
كنندگان  مصرف ازين يبين بر پيش يمبتن سميمكان كي. شود داده مي رندهيگ

تا  گردد يهاي هوش ارائه م تميهوشمند و بر اساس الگور عيتوز يبر مبنا
ها ONUاز  كيكه هر  يمنابع، مدت زمان نهيبه صيعلاوه بر تخص

محاسبه مدت . سبه گرددمحا زين رنديقرار گ يدر حالت خاموش توانند يم
سازي  نهيشبكه و به تيفيك يپارامترها تيرعاها با ONU يزمان خاموش

هاي آموزش  داده يآور جمع يبرا. محاسبه خواهد شد يسازي انرژ رهيذخ
ها ONUبه  افتهي باند اختصاص يها و پهنا درخواست ياز سابقه قبل نيماش

 يابتدا به ارائه روش هادرك بهتر از حل مساله  يبرا. استفاده خواهد شد
پرداخت و سپس  ميباند خواه يپهنا ياختصاص يالگو نييدر تع ياضير

  .قرار خواهد گرفت يشده از جهات مختلف مورد بررس هيارا ستميس ييكارا
است كه  ياضير زيآنال يهاي كاربرد از شاخه ،يبين بر پيش يمبتن زيآنال
رفتار  يبين وجود به پيشهاي م و به كمك داده يهاي كم بر روش هيبا تك
 يفيك يداده ها فيچه ممكن است توص گرا. پردازد مي ندهيها در آ تيكم

 

1. Queue 

2. Cycle Time 

آنها به عنوان  تن، اما با درنظرگرفباشد يكار دشوار ييمقوله ها نيدر چن
 يبين پيش كيانجام . شود مي ريپذ آنها امكان ليو تحل وستهيهاي پ تيكم
ها و  داده يآور آن، جمع فيرو تع مسأله قيفهم دق يها گام ازمندين

هاي  داده زياز مجموعه داده به كمك آنال قيسازي آنها، فهم دق آماده
 OLTمسئله  نيدر ا. باشد ميآن  يابيمدل و ارز كيساختن  و 3ياكتشاف

, باند يها پهناONUبه  Wباند كل يپهنابا داشتن  , , nu u u1 2  
باند را به خود  يكل پهنا از يتواند بخش مي ONUهر . دهد اص مياختص

. ستا Wبرابر  يباند اختصاص ياختصاص دهد و مجموع كل پهنا
ONUباند آنها  يها از هم مستقل بوده و نوع درخواست و اختصاص پهنا

سسته هاي گ در زمان OLTباند توسط  يپهنا صيتخص. شدبا متفاوت مي
  .شود انجام مي هيثان يليم از يبر حسب كسر

i كه ديكن فرض
ku يتقاضا ONU kام در لحظه i  وi

kM شينما 
با توجه به . ام باشدiدر لحظه  ONU نيباند ا يپهنا يمقدار تقاضا

iكه  يريمقاد
kM تيكم كيتوان آن را  دهد مي به خود اختصاص مي 

آنگاه  ،ميام بنامiرا جمع كل مصرف در لحظه  iWاگر . كرد يتلق وستهيپ
  ميدار

i i i i
nW M M M   1 2   )1(  

  :را استخراج كرد ريتوان اصول ز مي) 1( از
, يرهايمتغ  )1 , ,i i i

nM M M1 2  يپارامترها به مربوط اي لحظه ريمقاد 
, , , nu u u1 2  يهامتغيرمعرف  نيبنابرا و دهند را به ما نشان مي 

  .باشد مي 5پاسخ متغيربه عنوان  iWو  هستند 4شگويپ
پاسخ در  متغيربا  يرابطه خط كيمستقل از هم و تحت  هامتغير  )2

  .ندهستارتباط 
البته  ؛باشد وابسته مي متغير كيمستقل و  متغير n يمسئله دارا  )3

 يقيفاصله مشخص از اعداد حق كيتواند در  وابسته مي متغيربرد 
]مانند  , ]N0 شود نييتع.  

كه نمودار  ميابي يها درمONUدرخواست  سيبا توجه به ماتر  )4
  .ددار يمطلوب طيشرا 7رسونيپ يوابستگ بيو ضر 6يپراكندگ

كاهش اختصاص  يرو يعيطب طور به ONU كي درخواست شيافزا  )5
عرضه  اًتينها يول ،گذارد گان اثر ميكنند مصرف گريباند به د يپهنا

  .زند بالاتر نمي Nاز سقف 
 ونيكنند كه مدل رگرس ما را وادار مي طيشرا نيهمه ا مجموعه

 ،قبل حاتيبا توجه به توض. ميانتخاب كن ها داده آموزش يبرا را 8يچندخط
توان به فرم بردار  ام را ميiها در لحظه  مجموعه داده يمدل نظر ،قبل
) يسطر , , , )i i i i

nW u u u 1 2  رييدر نظر گرفت كه با تغ i  به صورت
 كيبه ) هيثان يليحسب م رب(هاي گسسته  و متناسب با زمان يسطر
ما  يضرورت نيوجود چن. ميابي كلان داده در ابعاد بزرگ دست مي سيماتر
 يخط ونيرگرس كرديا روب نيهاي آموزش ماش تميد كه الگوركن مي ديرا مق

 يهامتغيراز  9شده آموزش نظارت تميالگو با الگور نيدر ا. مينيرا برگز
 فرم به نيماش يريادگي تابع كي آموزش يبرا يو خروج يورود
( )y f x است كه  يمعن نيتابع فوق بد رييتغ. كرد ميخواه استفاده

 

3. Exploratory Data Analysis 

4. Predictor 

5. Response Variable 

6. Scatterplot 

7. Pearson Correlation Coefficient 

8. Multiple Linear Regression Model 

9. Supervised Learning Algorithm 
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شود بتوان برآورد  داده مي نيبه ماش x ديجد يداده ورود كي يوقت
  .اشتحاصل د ياز خروج يقيدق

برآوردگر مناسب  نييها و تع داده ليو تحل هيگام نخست در تجز نجايا تا
مدل  يپارامترها يبرا نهيبه ريمقاد نييدنبال تع دياكنون با وبرداشته شده 

 ياست كه به ازا يريادمحاسبه مق ،ينديافر نيچن يهدف از طراح. ميباش
اگرچه از . رسد اقلبه حد 1يعمل طيبا شرا سهيمحاسبات در مقا يآنها خطا
ما از روش كاهش  يممكن است استفاده شود ول يهاي متفاوت از روش

 ياست كه مبان يضمانت زيآن ن ياصل ليدل. برد ميبهره خواه انيگراد
ع خطا را به كه تاب يدر صورت .خواهد كرد جاديما ا يمسئله برا ينظر

سمت  هبودن آن ما را ب محدب م،يريتابع درجه دوم در نظر بگ كيعنوان 
علاوه شرط  هب. سوق خواهد داد يبازگشت نديدر فرا يينقطه همگرا كي

خواهد كرد  جاديفرد را ا نقطه ثابت منحصربه كي نيآن تضم يريپذ مشتق
به . واهد بودمسئله خ يساز از برآوردگرها نهيكه در واقع همان بردار به

) تر اگر معادله قيدق انيب )i iW g w   يكيناميد ستميس كينشانگر  1
گاه  آن ،ديدست آه ب يباشد كه به روش بازگشت بيضرا رييتغ زگسسته ا

 ستا ستميس ينقطه ثابت برا كيكه  ستميس نيا دارينقطه تعادل پا
ه به كاي است  لهمعاد نيهدف ما تضم. خواهد بود نهيهمان جواب به

 يچندخط ونيمدل رگرس كي يعموم يبه معرف اول. رسد يجواب قطع
 زيوابسته را ن متغير نيتوان چند تر مي يدر مدل كل چهاگر. ميپرداز مي
 ميوابسته دار متغير كيفقط  نجايم در نظر گرفت اما چون در اأتو طور به

, اًفرض. ميريگ لذا حالت خاص را در نظر مي , , nx x x1 2  اي  مجموعه
  ندهستبا هم مرتبط  yپاسخ  متغيربرآوردگر باشد كه تحت  nمتشكل از 

n ny x x       0 1 1   )2(  

مشخص  بيها را ضراi ،يتصادف يخطا كيرا   رابطه نيا در
توان  بهتر مي شينما يبرا. مينام مي أرا عرض از مبد 0 و ونيرگرس

xنوشت  0 0 x كه در آن 0 0 ) 2(در  قتيدر حق. شود مي نييتع 1
, يبرآوردگرها , , nx x x1 2  خپاس متغير y يخطا زانيرا با م   برآورد

است كه بتوان  يشود حركت به سمت جامان ديبا نجايكه ا يكار. كنند مي
برآوردگرها و  نكهيبا توجه به ا. داد ليخطا را به سمت صفر م نيا زانيم

 ونيرگرس بيضرا يور ديشوند لذا با شده فرض ميداده ،پاسخ متغير
به  ديبه زبان ساده با .ديمطلوب رس جهيرا انجام داد تا به نت راتييتغ
  .ميآل بپرداز دهيا يبين پيش به دنيرس يبرا i بيسازي ضرا نهيبه

به سمت   است كه در آن تا حد امكان يآل، حالت دهيا يبين پيش كي
استفاده  انياز روش كاهش گراد ميخواه مقاله مي نيدر ا و كند ليصفر م

برآوردگر منفعل كار را شروع كرد  كيتوان فقط با  مي يسادگ يبرا. ميكن
مطالعه  مورد در مدل. پرداخت يبعدn حالت يآن برا ميو سپس به تعم

i ميدار
k kx M ر آن د كه, , ,k n 1 2 سيماتر نيبنابرا است و 

i متغيرحسب  بر يبرش ستون n توان به ها را مي داده
kM كرد هيتجز .

  شوند خلاصه مي ريشده به صورت ز هيهاي تجز بلوك
  

  
  

 

1. Actual Situation 

y ونيتوان مدل رگرس با هر روش مي متناسب x    0 را در  1
. داشت ميوابسته خواه متغير كيبرآوردگر با  كيمدل  نيدر ا. نظر گرفت

, ديبا xبرآوردگر  يبرا ,  1  نيبا انجام ا. شوند نييتع نهيبه طور به 0
, نهيبه ريتوان به مقاد حالت ممكن مي t يبرا نديفرا i   افتيدست .

, نيعت يبرا لازم به ذكر است 0 يهامتغير يتمام يبرا اًمأكه تو 
سازي آزمود و  هيآنها را در شب ريتك مقاد توان تك باشد مي نهيبرآوردگر به

0بالا  حاتيتوض با .را به دنبال دارد ممينيم يد كه خطاكررا انتخاب  ي
y توان حالت مي x    0  نجايدر ا. را مورد مطالعه قرار داد 1

, 1 منظور تابع  نيبد. ندپردازميمقدار خطا  نيبه محاسبه كمتر 0
  ميكن فيتعر ريآن به فرم ز يرا برا 2نهيهز

( ) ( )( , ) ( ( ) )
m

i i

i

c y x y
m

 


  2
0 1

1

1
2  )3(  

 يمثال آموزش يبرا x مقدار ix ،3هاي آموزش تعداد مثال m در آن كه
iام و ( )iy مقدار y يبرا iروش خطا  نيدر ا .است يمثال آموزش نيام

  .شود مي يريگ اندازه 4مربعات نيانگيم يتوسط تابع خطا
 رياي است كه بتوان مقاد سازي تابع فوق به گونه ميتعم يينها هدف

, يپارامترها يبرا را اي نهيبه 1  ريمقاد نيبه كمك ا. دنمو نييتع 0
. كرد ميترس ها داده يگپراكند يبرا را خط راست ممكن نيتوان بهتر مي

درخواست  يبين پيش يتوان از آن برا مي يخط نيچن نييپس از تع
ONU درخواست  ليبا توجه به تما يبين پيش نيا رد. دنموها استفاده

توان به  يم است، شده هاي قبل ثبت ها كه در زمانONUباند  يپهنا
  .پرداخت ازيباند در هر لحظه و به تناسب ن ياختصاص پهنا

سازي به كمك مشتق  نهيبه يبر مبنا انيروش كاهش گراد اساس
, متغيرچون فقط با دو  نجايا در. ستا 1 لذا از مشتقات  ،ميسروكار دار 0

j, يبرا نيبنابرا. ميكن استفاده مي همتغيرتوابع دو يجزئ 0 تكرار  ديبا 1
  برسد ييهمگرا كيبه  ريز نديكه فرا مياي ادامه ده را تا مرحله

( , )
, ,j j

j

C
j

 
  




  


0 1 1 2  )4(  

كند و  مي نييرا تع يريگدايثابت است كه نرخ  يمقدار  معادله نيا در
, هاي همؤلفا نسبت به ه بعوات يگر مشتق جزئشيجمله دوم نما 1 به  0

  ميابي است مي ريصورت ز
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ( ) )

( ( ) )

m
i i i

i

m
i i i

i

y x y x
m

y x y x
m

  

  





  

  





0 0
1

1 1
1

1

1
 )5(  

سازي نسبت  نهيلذا به ست،محدب ا )3( درشده داده تابع نكهيتوجه به ا با
, به 1  نيا يابر نهيبه ريعلاوه مقاد هب و شود مي يبه جواب منته حتماً 0

و  نهيتابع هز يريپذ با توجه به مشتق. باشد فرد مي هپارامترها منحصرب
در  يرا طور طيتوان همواره شرا مي  بودن مقدار ثابت يارياخت هينظر

, يپارامترها يتكرار برا يندهاينظر گرفت كه فرا 1  كي نييبه تع 0
 دارينقطه در واقع همان نقطه تعادل پا نيا .ابت ختم شودنقطه ث كي
  .خواهد بود ستميس

كه  يشده، زمان ارائه يبين اساس راه حل فوق و بر اساس مدل پيش بر
ONU  يستن  بالا  تياولو  با  كيتراف  يبرا  باند  يپهنا  درخواست  يدارا ،  

 

2. Cost Function 

3. Training Examples 

4. Mean Squared Function 
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  .ستميآپلود س ياتيتوان عمل : 3شكل 

  
  .يساز هيشب در استفاده مورد كيتراف انواع :3 جدول

  

QoS نسبت نوع ترافيك هااندازه بسته  توزيع 
1T-Cont 10% بايت560  نرخ ثابت 
2T-Cont 10% بايت1518تا64يكنواخت   نرخ متغير 
3T-Cont 60% بايت1518تا64يكنواخت   نرخ متغير 
4T-Cont 20% بايت1518تا64يكنواخت   نرخ متغير 

  
بسته  كه يدر صورت. گردد رندهيگ ايفرستنده  يتواند وارد مرحله خاموش مي

همچنان  ONUشود،  افتياز سمت كاربر در ONUبالا در  تيداده با اولو
مناسب آن نوع داده در  تأخيراز حداكثر زمان  يميتواند به اندازه ن مي

ا را ه ، دادهOLTبماند و سپس با ارسال درخواست به  يباق يمرحله خاموش
  .ديداده شده ارسال نما صيدر زمان تخص

  يشنهاديپ ستميس ييكارا - 3
 ستميس ياتيبر اساس توان عمل يشنهاديمدل پ سميبخش، مكان نيا در
سازي  رهيو ذخ 3رفته هاي ازدست ، نرخ بسته2بسته تأخير، 1آپلود ريدر مس

با  (EDA-DBA) يشنهاديمدل پ سميمكان. ستده اش زيآن آنال 4يانرژ
 باشد، مي يسازي انرژ رهيذخ سميكه فاقد مكان (CB-DBA)] 25[مدل 
 تميبا الگور يشنهاديفرستنده مدل پ يخاموش نيهمچن. شده است سهيمقا

بسته  تأخيرشده است در دو پارامتر  يگذار نام SVR-DBAكه ] 12[
. شده است سهيه مقارفت ازدستهاي  و نرخ بسته T-Cont 1 نوع كيتراف
ارائه  EPON يبرا] 12[در  SVR-DBA تميالگور كه ميشو مي ورآادي

  .دياعمال گرد GPONسازي  هيجهت شب يراتييمقاله تغ نياشده كه در 
عدد  32با  ++OMNETداده شده با استفاده از  شنهاديپ سميمكان
ONU  كيو OLT استاندارد . سازي شده است هيشبXGS-PON  با نرخ

 ميتنظ هيبر ثان تيگابيگ OLT 953/9و  ONU نيدانلود و آپلود ب ييكارا
 لومتريك 20تا  10 كسانيبه صورت  OLTو  ONU نيفاصله ب وده گردي
. باشد مي تيمگاب 1برابر با  ONUاندازه بافر هر . شده است رفتهنظر گ در

به حالت فعال  رندهيفرستنده و گ يخاموش تياز وضع ONUزمان سربار 
حالت فعال  يبرا ONUمصرف برق . شده است ميتنظ ms 125برابر با 

w 85/3، فرستنده  يحالت خاموش يبراw 7/1 يحالت خاموش يو برا 
 2جدول ]. 26[در نظر گرفته شده است  w 08/1 رندهيفرستنده و گ

  .دهد مي شيسازي را نما هيشب يپارامترها
 

1. System Throughput 

2. Mean Packet Delay 

3. Packet Loss Ratio 

4. Power-Saving Ratio 

  .يساز هيشب يپارامترها :2 جدول
  

  مقدار نام پارامتر
  OLT 1تعداد 
  ONU 32تعداد 
  953/9  آپلود يينرخ كارا

  كيلومتر 20تا  15  هاONUو  OLTفاصله بين 
  مگابيت ONU  1اندازه بافر 

  DBA  μs 10زمان محاسبه 
  ثانيه ميلي DBA 1حداكثر زمان دوره 

  DBA μs 1زمان محافظ 
  μs 512/0  طول پيام كنترل

  سازي انرژي حالت ذخيره
خاموشي فرستنده و 
خاموشي فرستنده و 

  گيرنده
   تياز وضع ONUربار زمان س

  ثانيه ميلي 125  به فعال خاموشي فرستنده و گيرنده
  وات 7/1  ميزان مصرف انرژي در حالت خاموشي فرستنده

  وات 08/1  ميزان مصرف انرژي در حالت خاموشي فرستنده و گيرنده
  وات 85/3  ميزان مصرف انرژي در حالت فعال

  
 يشبكه برا كيتراف به عنوان long-rangeو  Selfsimilarity مدل
 تينوع با درجه اهم و) T-Cont 3(متوسط  تيبا درجه اهم كينوع تراف

اندازه . شود استفاده مي Hurst 7/0با مقدار پارامتر ) T-Cont 4(كم 
در نظر گرفته شده  تيبا 1518و  64 نيب كنواختيها به صورت  بسته
ها به  دازه بستهو ان 8/0پارامتر  Hurst با مقدار T-Cont 2 كيتراف .است

بالا  تيبا اولو كيتراف در .باشد مي تيبا 1518و  64 نيب كنواختيصورت 
)1 T-Cont (ها  پواسون با اندازه ثابت بسته عياز توز)استفاده ) تيبا 560

   ، برايT-Cont %10 1 يبرا كيصد انواع ترافرد]. 11[ده است گردي
2 T-Cont %10 ،3 يبرا T-Cont %60 4 كيتراف براي و T-Cont %20 
به همراه درصد  را كيخلاصه انواع تراف 3جدول . گرفته شده است رنظ در

  .دهد مي شينما كيكل تراف
  ستميس ياتيتوان عمل 1- 3
نشان  را در مقابل بار شبكه ستميآپلود س ياتيتوان عمل 3 شكل

 تيگابيگ )953/9( ياسم نرخ ضرب حاصل از ستميس ياتيعمل توان .دهد مي
. ديآ به دست مي يساز و سربار كپسوله يبند ضرب در سربار زمان هيبر ثان

 باًيتقر وهايدر تمام سنار EDA-DBA يشنهاديپ ستميس ياتيتوان عمل
سازي  رهيتوانسته علاوه بر ذخ يشنهاديپ ستميس. ستا CB-DBAمشابه 

 يسازي انرژ رهيبدون ذخ ستميشبكه را همانند س يانيتوان عمل ،يانرژ
  .ديحفظ نما
  بسته تأخير نيانگيم 2- 3
 يتمام( EDA-DBAو  CB-DBAبسته  تأخير نيانگيم 4 شكل

در  تأخيرشامل  كه دهد يشبكه نشان م كيرا در مقابل بار تراف) ها تياولو
صف از  تأخير. است افتهي زمان اختصاص تأخيردرخواست و  تأخيرصف، 

درخواست  تأخير. باشد مي ميتا آغاز ارسال فر افتهي آغاز زمان اختصاص
 .است ONUشده توسط  ارسال يبسته و درخواست بعد دنيرس نيب مانز

پنجره  يبرا ONUاز درخواست  يفاصله زمان افته،ي زمان اختصاص تأخير
درصد،  70كمتر از  يكيدر بار تراف. است ميانتقال تا آغاز زمان ارسال فر

 از   شتريب  (EDA-DBA)  يشنهاديپ  ستميس  در  ها بسته  تأخير  نيانگيم
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  .EDA-DBAو  CB-DBAها در  بسته ريخأت نيانگيم : 4 شكل

  

  
  .EDA-DBAو  SVR-DBAدر  T-Cont 1 كيبسته تراف ريخأت نيانگيم : 5 شكل

  

  
  .EDA-DBAو  CB-DBA در T-Cont 4 يها رفتن بسته نرخ ازدست : 6 شكل

  
CB-DBA با بار كم به  كيدر تراف يشنهاديپ ستميس رايباشد، ز مي

ONU دهد را مي يسازي انرژ رهيدر جهت ذخ تيوضع رييامكان تغ .
 شبكه يكمتر از حداكثر مقدار قابل تحمل برا ديبا تأخير نيانگيهرچند م

سازي  رهيزمان ذخ نكهيا ليبه دل درصد 70بالاتر از  كيدر بار تراف. باشد
و  يشنهاديپ ستميدر س تأخير نيانگيم ابد،ي كاهش مي ONU رد يانرژ

CB-DBA است كساني باًيتقر.  
 SVR-DBAدر  T-Cont 1 نوع كيبسته تراف تأخير نيانگيم 5 شكل

در بار . دهد يشبكه نشان م كيرا در مقابل بار تراف EDA-DBAو 
 يشنهاديپ ستميها در س بسته تأخير نيانگيدرصد، م 80كمتر از  يكيتراف

(EDA-DBA)  كمتر ازSVR-DBA ستميس تياولو رايز باشد، مي 
هاي  بسته تأخيرداشتن  با نگه خدمات شبكه تيفيحفظ ك ،يشنهاديپ

. ستا كينوع تراف نيدر حد قابل تحمل ا T-Cont 1 دار تياولو كيتراف
و  SVR-DBAدر  T-Cont 1 هاي بسته تأخير، %80تر از بالا كيدر تراف

EDA-DB باشد مي كساني باًيتقر.  

  
  .EDA-DBAو  SVR-DBA رد T-Cont 4ي ها رفتن بسته نرخ ازدست : 7 شكل

  

  
  .يانرژ يساز رهينرخ ذخ : 8شكل 

  
  هرفت ازدستهاي  نرخ بسته 3- 3
را در  EDA-DBAو  CB-DBAدادن بسته  نرخ ازدست 6 شكل
هاي با  كيتراف ينرخ تلفات بسته برا. دهد شبكه نشان مي مقابل بار

 يبرا) T-Cont 1 و T-Cont ،2 T-Cont 3(بالا و متوسط  تياولو
بار شبكه صفر  يدر تمام CB-DBAو  EDA-DBA يشنهاديپ ستميس

 نرخ تلفات. ديبا ها اختصاص مي بسته نيبه ا يباند كاف يپهنا راياست، ز
 70 ريز كيدر بار تراف CB-DBA و EDA-DBA يبرا T-Cont 4 بسته

عدم  ليدرصد به دل 70بالاتر از  يكيدر بار تراف. باشد درصد برابر صفر مي
عدم وجود بافر  ايو  T-Cont 4 هاي به بسته ياند كافب ياختصاص پهنا

ها در  دادن بسته ازدست رخن. روند ها از دست مي دسته از بسته نيا ،يكاف
EDA-DBA  وCB-DBA برابر  باًيدرصد تقر 70 يهاي بالا كيدر ترف

نرخ  است كه توانسته ،يانرژ رهيعلاوه بر ذخ يشنهاديپ ستميس. است
  .ا ثابت نگه داردها ر دادن بسته ازدست

را در  EDA-DBAو  SVR-DBAدادن بسته در  دستنرخ از 7 شكل
دادن  نرخ ازدست 6همانند شكل . دهد يشبكه نشان م كيمقابل بار تراف

در  EDA-DBAو  SVR-DBAبالا و متوسط در  تياولو ايها  بسته
 ستميس يبرا T-Cont 4 نرخ تلفات بسته. باشد صفر مي كيبار تراف يتمام

برابر صفر  %60 ريز SVR-DBA يصفر و برا بربرا %70 ريز ينهادشيپ
 كيدر تراف SVR-DBAدر  T-Cont 4 هاي دادن بسته دستنرخ از. ستا

 ستميس ييتوانا نيبنابرا و باشد مي EDA-DBAاز  شتريب %60 يبالا
  .ستا SVR-DBAاز  شتريخدمات ب تيفيك نيدر تضم يشنهاديپ

  يسازي انرژ رهينرخ ذخ 4- 3
 شيشبكه نمار را در مقابل با ONU در يانرژ ييجو صرفه 8 شكل
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 سميعدم وجود مكان ليبه دل CB-DBAدر  يانرژ ييجو صرفه. دهد مي
سازي  رهيذح. باشد صفر درصد مي يكيسازي در همه حالات بار تراف رهيذخ
شبكه كم  از بار يروند كاهش EDA-DBA يشنهاديپ ستميدر س يانرژ

است،  شيشبكه در حال افزا كيكه بار تراف يهنگام. دارد اديشبكه ز به بار
ها كاهش ONU يبرا رندهيگ /كردن فرستنده خاموش ايسازي  رهيزمان ذخ

 زانيم. ردادكاهش  زين يدر مصرف انرژ ييجو صرفه نيبنابرا ابد،ي مي
 نيشتريدر بدرصد  3كم به  كيدر ترافدرصد  17از  يانرژ ييجو صرفه
  .دابي شبكه كاهش مي كيتراف

  يريگ جهينت - 4
و  يوتريكامپ يهاي دسترس توجه به گسترش روزافزون شبكه با
 نيهاي ا از چالش يسازي انرژ رهيذخ و يسازي مصرف انرژ نهيباند، به پهن

ترين  مصرف كم ءجز يهاي منفعل نور هرچند شبكه. باشد ها مي نوع شبكه
توان  يم جيهاي را كيبا استفاده از تكن يول ،ندهست يدسترس يها شبكه

نوشتار با استفاده  نيدر ا. ها كاهش داد نوع شبكه نيرا در ا يانرژ مصرف
 ممينقاط اپت نييو با تع رندهيگ /كردن فرستنده از روش خاموش و روشن
 ،يسازي انرژ رهيبه ذخ يعلاوه بر دسترس ،يجهت مدت زمان خاموش

خدمات  تيفيهاي ك و حداقل افتهيمحسوس ن كاهش شبكه خدمات تيفيك
  .گردد مي نيتضم

هاي  تميسازي و از نوع الگور نهيبه يبرا انيروش كاهش گراد
كار ه مربوط به تابع هدف ب يموضع مالينينقاط م افتني يتكرارشونده برا

حركت  انيدر جهت گراد تميالگور نياگر در استفاده از ا. گرفته شده است
تابع هدف كه  يو در صورت ديرس ميخواه يموضع ماليبه نقاط ماكس ميكن
به نقاط اكسترمال  يابيدست يروش برا نيتوان از ا مقعر باشد مي عتاب كي

توان از روش كاهش  مي ندهيهاي آ در پژوهش. استفاده كرد هم سراسري
هاي  شبكه منابع در صيتخص يبين پيش تميبه عنوان الگور انيگراد

د هوشمن صيتخص ايهايي بر ارائه روش نيهمچن. دكرگوناگون استفاده 
  .ستمورد نظر ا ندهيهاي آ باند شبكه در پژوهش يپهنا
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   وتريدر علوم كامپ يت خود را در كارشناسي ارشد و دكترتحصيلا كوكارياكبر ن يعل
به پايان  وانيتا  YZUو  JHU ياز دانشگاه ها 1394و  1387هاي ترتيب در سالبه

 اسوجيدانشگاه  ياضيگروه ر هيدانشكده علوم پا ارياكنون استادرسانده است و هم
 نده،ينسل آ يهاشبكه :ايشان عبارتند از قههاي تحقيقاتي مورد علا زمينه. باشد مي
  .SDNو  نيماش يريادگي ا،ياش نترنتيا

  
باهنر  دياز دانشگاه شه ياضيخود را در رشته ر يمدرك كارشناس يگودرز درضايحم

جبر از دانشگاه  شيمحض گرا اتياضيارشد را در ر ي، كارشناس)1372سال (كرمان 
بطور مشترك از  يالاتاحتم زيخود را در آنال يو دكتر) 1375سال ( ريكب ريام يصنعت
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   شانيا. استنموده  افتيدر) 1389 الس( ريكب ريام يدانشگاه لاوال كانادا و صنعت
 قيعلا. باشد مي اسوجيدانشگاه  ياضيگروه ر هيدانشكده علوم پا ارياكنون استادهم
 بيتقر هيمانند نقاط ثابت، نظر يرخطيغ زيموضوعات مرتبط با آنال شانيا يقاتيتحق
 يرمفهوم صو زيآنال شانيمورد علاقه ا ياز موضوعات كاربرد. باشديدل متعا هيونظر

. دارد يفراوان يكاربردها يفيتوص يهاتيكم يرو يسازنهيبه هياست كه در نظر
 يو هوش مصنوع يانرژ ييجودر صرفه يسازنهيدر مباحث كاربرد به شانيا نيهمچن

  .را آغاز نموده است ييهاتيفعال) يدر علوم پزشك(
  
  

باهنر  دياز دانشگاه شه 1368خود را در سال  يمدرك كارشناس يكشكول لونيا يعل
  ياضيارشد ر يكارشناس رازياز دانشگاه ش 1372در سال . استنموده  افتيكرمان در

باهنر كرمان موفق به اخذ  دياز دانشگاه شه 1387و در سال  كردهرا اخذ  زينالآ شيگرا
  .است دهيگرد يكيمنايد يهاستميبا موضوع س يدكتر

  
  
  
  
  
  

  


