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Availability means the stability of the network in operational conditions 

and at a given time. In other words, the network should not be turned off 

during operation, and if it is turned off, the failure must be fixed at a 

certain time. Availability is a combination of system reliability and 

maintainability. Broadband optical telecommunication networks are used 

to transfer high capacity domestic or international data in the form of 

data transmission. In the international traffic transfer agreements, there 

are network quality level agreements that, if the access level is lower than 

the agreed levels, or blackout. Network, network owners suffer heavy 

losses. Also, in various industries such as the railway industry, train 

control structures are based on optical telecommunication networks, and 

reducing the level of network access may lead to blocked railway lines 

and irreparable accidents, so high availability leads to stability. Network 

and reduce line congestion. In this article, in addition to modeling the 

increase in the access level of the optical transmission network (the 

implemented case example of the optical transmission network of the 

Hormozgan railway region) and observing its results in reducing the 

blockage of railway lines, the behavior of the network through the Monte 

Carlo method of prediction and simulation has been made. 
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ی بهینه سازی قابلیت دسترسی شبکه مخابرات نوری و اثرات آن درکاهش مسدود
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 چکیده
عبارتی شبکه در زمان عملیات نباید و در زمان مشخص است؛ به قابلیت دسترسی شبکه به معنای پایداری شبکه در شرایط عملیاتی

خاموش شود و اگر خاموش شد، باید در زمان مشخص رفع خرابی شود. قابلیت دسترسی مجموعه ای از قابلیت اطمینان و قابلیت 
های داخلی و یا بین المللی بصورت های مخابرات نوری گسترده، برای انتقال ظرفیت بالایی ازدادهنگهداری شبکه یا سیستم است. شبکه

های سطح کیفیت شبکه وجود دارد که در صورت شوند، در قراردادهای انتقال ترافیک بین المللی تفاهم نامهترانزیت داده، استفاده می
ای سنگینی هپایین بودن سطح قابلیت دسترسی از سطوح مورد توافق و قابل قبول و یا خاموشی شبکه، صاحبان شبکه متحمل خسارت

های مخابرات نوری قرار دارند و کاهش شوند. همچنین در صنایع مختلف مانند صنعت ریلی، ساختارهای کنترل قطار بر بستر شبکهمی
سطح دسترسی شبکه ممکن است منجر به مسدودی خطوط ریلی و سوانح غیر قابل جبرانی گردد، بنابراین سطح بالای قابلیت دسترسی  

سازی افزایش سطح دسترسی شبکه انتقال نوری شبکه و کاهش مسدودی خط می شود. در این مقاله علاوه بر مدل منجر به پایداری
)نمونه موردی پیاده سازی شده شبکه انتقال مخابرات نوری منطقه هرمزگان راه آهن می باشد( و مشاهده نتایج آن در کاهش مسدودی 

 شود.سازی میبینی و شبیهلو پیشخطوط ریلی، رفتار شبکه از طریق متد مونت کار
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 مقدمه -۱
ها و عملکرد مناسب شبکه در یک زمان مشخص، نیاز به ارزیابی قابلیت دسترسی شبکه شامل قابلیت بینی خرابیبرای پیش          

قابلیت اطمینان سیستم عبارت است از احتمال کارکرد سالم و بدون اشکال سیستم برای  .]1[باشد اطمینان و قابلیت نگهداری آن می

عملکرد موثر و کارای سیستم در طول عمر عملیاتی خود با تعیین قابلیت اطمینان آن  .]2[ط مشخص یک مدت مشخص و در شرای

گیرد. قابلیت تعمیر برداری از شبکه مورد استفاده قرار می مرتبط است. از این رو، بحث قابلیت اطمینان به عنوان یک بحث مهم در بهره

تواند اجرا میو منابع مشخص  هاگهداری، در مدت زمان مشخص با بکار گیری روشو نگهداری احتمالی است مبنی بر اینکه شرایط ن

 .]0[شود 

سازی افزایش سطح دسترسی شبکه انتقال نوری نمونه موردی پیاده سازی شده، شبکه انتقال مخابرات نوری در این مقاله با مدل        

ی بدلیل قطع شبکه مخابراتی خواهیم بود. همچنین رفتار شبکه از منطقه ریلی هرمزگان،  شاهد کتهش تعداد مسدودی خطوط ریل

 شود. سازی میطریق متد مونت کارلو شبیه
شود تعمیر یا نوسازی به واحد تعمیرات واگذار می ،عملیات نگهداری بدلیل نیاز بهای از خط که در آن قطعهاست وضعیتی  1مسدودی خط           

های ریزی شده و مسدودی خط بدلیل خرابی. مسدودی خط شامل دو حالت است، مسدودی خط برنامهاز آن عبور کندتواند قطار نمی نتیجه و در

شود، معضلاتی نظیر کاهش ظرفیت بالقوه مسیر، نارضایتی مسافرین، کاهش مشتریان تصادفی. زمانی که خرابی تصادفی منجر به مسدودی خط می

 .]12[آورد. اری و مسافری در تمام محور ریلی و ضرردهی به بار میقطارهای باری، جریمه توقف قطارهای ب

 مفاهیم قابلیت دسترسی -۲ 

 گردد.تشریح می تعاریف، روابط و توابع قابلیت دسترسی ,در این تحقیق در مرحله نخست    

 (Availability)قابلیت دسترسی 

 .]1۱[تا  ]1۱[و  ]۹[د شوبه صورت زیر محاسبه میو است  دوره زمانی مشخص های فعال شبکه درسیستم، مدت زمان  2قابلیت دسترسی

 
(1)  قابلیت دسترسی 

𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦(𝐴) =
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
 = 

1

𝜆
1

𝜆
+

 1

µ

=  
µ

µ+𝜆
 

(2)  = Ā = 1-A عدم قابلیت دسترسی 
𝜆

µ+𝜆
 

برخوردار است، قابلیت  (µ)و زمان تعمیر از توزیع نمایی با پارامتر  λتوزیع نمایی با پارامتر  با توجه به اینکه زمان خرابی از        

( شبکه دارد بنابراین برای محاسبه و بهینه سازی قابلیت MTTR( و قابلیت نگهداری )MTBFوابستگی به قابلیت اطمینان ) دسترسی

 باشد.  دسترسی شبکه، نیاز به شناخت، محاسبه و بهسنه سازی قابلیت اطمینان و قابلیت نگهداری شبکه می

 

  R(t) 3 اطمینان قابلیت -۱-۲

کند و دارای سیستم است که با گذشت زمان تغییر می، بیانگر احتمال عدم از کار افتادگی (R(t)قابلیت اطمینان یک سیستم )         

سازی بلوک دیاگرام های مدلباشد. همچنین انواع روشمی   (MTBF)5ها متوسط زمان بین خرابی( و λ)0توابع تابع نرخ خرابی 

سیستم های ، یکی از اجزاء(در صورت عملکرد )های موازی کارکرد همه اجزا(، سیستم) های سریسیستماند از قابلیت اطمینان عبارت

                                                           
1 rack possession 
2 Availability 
3 Reliability 
4 Failure Rate 
5 Mean Time Between Failure 
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تعداد کل واحدهای  n( و n= 1,2….i قابلیت اطمینان هر واحد ) iRاگر باشد. اگر به شرح زیر می ها(ترکیبی )ترکیبی از سیستم

 .]1۱[تا  ]1۱[و  ]۹[باشد، بنابراین  سیستم

 

 tm )6( قابلیت نگهداری -2-2

قابلیت نگهداری شامل زمان بازگرداندن سیستم از حالت خرابی به یک سطح مشخص از عملکرد با هدف کاهش زمان تعمیر          

با توزیع نمایی  ۱(MTTR)مدت زمان رفع خرابی و  تعمیر شده در واحد زمان میانگین سرویس )µ(نرخ تعمیرباشد و دارای توابع می

 ام باشد داریمiمدت زمان تعمیر اصلاحی واحد  iTTR، (i= 1,2,…k)ام iنرخ واحد خرابی  iλتعداد واحدها،  Kاگر باشد. بنابراین می
 .]1۱[تا  ]1۱[و  ]۹[

(10) 
𝑴𝒂𝒊𝒏𝒕𝒆𝒏𝒂𝒏𝒄𝒆 (𝒕) = ∫

1

𝑀𝑇𝑇𝑅

− 
1

𝑀𝑇𝑇𝑅
.𝑡𝑡

0

𝑑𝑡 = 1 − 𝑒− 
1

𝑀𝑇𝑇𝑅
.𝑡 

(10) µ = 
1

𝑀𝑇𝑇𝑅
 

(15) MTTR = 
∑ 𝜆

𝑖𝑇𝑇𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝜆𝑖
𝑛
𝑖=1

 

TTRi = TTFDT + TTFD + TTFFL+TTAF 
TTFDT=8 مدت زمان کشف خرابی 

TTFFL =۹مدت زمان یافتن محل خرابی 

TTAF =13مدت زمان رسیدن به محل خرابی  

TTFD =11زمان تعمیر خرابی 

 
 

 

(0)  f(t)= 𝜆𝑒−𝜆𝑡 , F(t)= 1- 𝑒−𝜆𝑡 

R(t)= ∫ 𝜆𝑒−𝜆𝑡∞

𝑡
𝑑𝑡 = 1 − ∫ 𝜆𝑒−𝜆𝑡𝑑𝑡 = 𝑒−𝜆𝑡𝑡

0
,  Q(t)= F(t) =∫ 𝑓(𝑡). 𝑑𝑡 = 1 − 𝑒−𝜆𝑡𝑡

0
 

(0)  𝝀 = 𝑛/(T×N),  n = number of failure, N= number of equipement, T= Total time 

(5)  λs = ∑ 𝜆𝑛
𝑖=1 i 

(۱)  
MTBF=∫ 𝑅(𝑡). 𝑑𝑡 =  ∫ 𝑒−𝜆𝑡. 𝑑𝑡 =  

1

𝜆



0



0
 

(۱)  Rseries (t)= Pr (⋂ 𝐴𝑛
𝑖=1 i (t))=∏ 𝑅𝑖 (𝑡)𝑛

𝑖 ,  Qseries=1- ∏ 𝑅𝑖  (𝑡)𝑛
𝑖  

(8)  MTBFseries= ∫ 𝑒∑ 𝜆𝑖 (𝑡)𝑛
𝑖=1



𝑡
 dt =  

1

∑ 𝜆𝑖𝑛
𝑖=1

 

(۹)  Rparallel(t)= Pr (⋃ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖=1  (t))=1-∏ (1 −𝑛

𝑖=1 𝑅𝑖 (𝑡)), Q parallel=∏ 𝑄𝑖(𝑡)
𝑛
𝑖=1  

(13)  
MTBFparallel= 

1

𝜆
∑

1

𝑖

𝑛

𝑖=1
 

(11)  R parallel- series = Pr (⋃ ⋂ 𝐴𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1

𝑀
𝑖=1 (t))=1- ∏ (1 −𝑀

𝑖=1 ∏ (𝑅𝑖𝑗 
𝑁
𝑗=1 (t))) 

(12)  Rseries-parallel= Pr (⋂ ⋃ 𝐴𝑀
𝑗=1 𝑖𝑗

𝑁
𝑗𝑖=1 (t))= ∏ (1 −𝑁

𝑖=1 ∏ (1 − 𝑅𝑖𝑗 
𝑀
𝑗=1 (t)) 

                                                           
6 Maintenance 
7 Mean Time to Repair 
8 Time to Failure Detection 
9 Time to Find the Failure Location 
10 Time to Arrive the Failure location 
11 Time to failure repair 
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 روش تحقیق -3
 روش تحقیق این مقاله به صورت زیر می باشد:         

 
 شبکه و مسدودی خطمحاسبه قابلیت دسترسی  -۱-3

برای محاسبه قابلیت دسترسی شبکه، ابتدا قابلیت اطمینان و قابلیت نگهداری شبکه را محاسبه، سپس قابلیت دسترسی شبکه          

 بدست می آوریم. 

 محاسبه قابلیت اطمینان شبکه  -۲-3
متری  0تا  2آهن در فاصله حدود گردد. شبکه فیبر نوری راه، از طریق کابل فیبر نوری برقرار میهاارتباط مخابراتی بین ایستگاه        

شوند. میامیده ن آهن گسترده شده است، که خطوط فیبر نوریصورت سری در سراسر مسیر راهبه ((Blockدو طرف خطوط ریلی 

قابلیت اطمینان و قابلیت نگهداری شبکه در نهایت قابلیت دسترسی شبکه  ۱۱تا  ۱از طریق روابط (. 10۹۱ )خدایی و همکاران،

 مخابرات نوری منطقه هرمزگان را بدست می آوریم. 
 ی فیبر نوریهانرخ شکست و قابلیت اطمینان بلاکآمار خرابی،  :۱جدول شماره 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(𝛌) Failures block 

0. 00456 9 A-B 

0.00152 11 B-C 

0. 00190 13 C-D 

0.00152 12 D-E 

0.00304 15 E-F 

0.00342 17 F-G 

0.00304 14 G-H 

0.00266 18 H-I 

0.000190 11 I-J 

0.000304 11 J-K 

0.000228 14 K-L 

0.000190 13 L-M 
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ابتدا قابلیت اطمینان زیرسیستم های بلاک های  RBDبرای مدل سازی و تحلیل قابلیت اطمینان شبکه فیبر نوری سری مطابق با مدل  

 فیبر نوری محاسبه و سپس قابلیت اطمنیان شبکه سری فیبر نوری محاسبه می گردد. 

قطعی، برابر  1۱2های شبکه خطوط فیبر نوری با تعداد مسدودی خط حدود مشاهده می گردد، تعداد قطعی 1همانظور که در جدول     

شود و هر خاموشی شبکه ها شبکه خاموش میاست. همانطور که در نتایج نشان داده شده است، در وضعیت موجود شبکه، با هر خرابی

ساعت شبکه یک قطعی دارد.  101و تقریبا در هر  ۹1/3مطابق با نتایج حاصله قابلیت اطمینان شبکه  شود،منجر به مسدودی خط می

 باشدمی ۹5/3ساعت و بیست دقیقه زمان تعمیر خرابی و قابلیت دسترسی شبکه  ۱با حدود  ۹0/3قابلیت نگهداری 

 
 آهنموجود شبکه فیبر نوری راه MTTR: ۱شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Reliabilityb Line (1) = ∏ 𝑅𝑏  Line (1)n
i= 1 = R(b)1 R(b)2 R(b)3 R(b)4 R(b)5 R(b)6 R(b)7 R(b)8 R(b)9 

R(b)10 R(b)11 R(b)12 = 0.994552 × 0.998181 × 0.997726 × 0.998181 × 

0.996365×0.995911×0.996365×0.996818 × 0.997726 × 0.996365 × 0.997272 × 0.997726 

=  0.9192  

 Qb Line (1) = ∏ Qi(t)
n
i=1  = 1- R(t) =  1- 0. 9197 = 0.0803 

 

 MTBFseries= ∫ 𝑒∑ 𝜆𝑖 (𝑡)𝑛
𝑖=1



𝑡
 dt =

1

∑ 𝜆𝑖𝑛
𝑖=1

 = 
1

∑ 𝜆𝑖12
𝑖=1

 =
1

0.0071
 =141 

 
MTTR (Line 1) = 

∑ 𝜆
𝑖𝑇𝑇𝑅𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝜆𝑖
𝑛
𝑖=1

= 6: 20 

 
MTTR (Line 2) = 

∑ 𝜆
𝑖𝑇𝑇𝑅𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝜆𝑖
𝑛
𝑖=1

= 6:54 

 µ1 (line 1) =
1

𝑀𝑇𝑇𝑅
 =

1

6:20
 = 0.158 

 µ2 (line2)= 
1

𝑀𝑇𝑇𝑅
=

1

6:54
 = 0.143 

 M(t) line 1 = 1 − 𝑒− 
1

𝑀𝑇𝑇𝑅
.𝑡 =1- 𝑒−

1

6:20
×3 =0.931 

 M(t) line 2 = 1 −  𝑒− 
1

𝑀𝑇𝑇𝑅
.𝑡 =1- 𝑒−

1

6:54
×3 =0.907 

 Availability (A, B) = 1- 
𝜆1 𝜆2

(𝜆1+ µ1)(𝜆2+µ2)
= 1- 

0.0070×0.0071

(0.0070+0.158)×(0.0071+0.143)
 = 1- 

0.000049

0.1650×0.1500
 = 

0.9979 &  

 Ā = 1-A = 0021 
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 در شبکه انتقال نوری RAMنتایج مدل سازی : ۲جدول 

1۱2 Optical fiber series line Number of failures 

1۱2 Optical fiber series line Number of Line Blockage 

0.91 Rb Line (1) = ∏ 𝑅𝑏 𝐿𝑖𝑛𝑒 (1)𝑛
𝑖=1  = R(b)1 R(b)2 …. R(b)11 R(b)12 Reliability (RBD) 

141h MTBF series = 
1

∑ 𝜆𝑖𝑛
1

 MTBF 

0.93 M(t) line 1  = 1 −  𝑒− 
1

𝑀𝑇𝑇𝑅
.𝑡

  = 1- 𝑒−
1

6:20
×3 Maintenance 

6:20 ∑ 𝜆𝑖𝑇𝑇𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝜆𝑖
𝑛
𝑖=1

 
MTTR (Line 1) 

0.93 
1- 

𝜆1 

(𝜆1+ µ1
)
 =1- 

0.0070

(0.0070+0.158)
 Availability 

 
 

 مدل سازی ترکیبی قابلیت اطمینان -۴
 خطوط موازی فیبر نوری

Rb Optical fiber parallel =  1-[∏ (1 −N
i=1 Ri (t))] =1- (1- R b Line (1) (1- Rb Line (2)) = 1-R(b)1 

R(b)2 R(b)3 R(b)4 R(b)5 R(b)6 R(b)7 R(b)8 R(b)9 R(b)10 R(b)11 R(b)12 × (1- (R (b)1 R(b)2 R(b)3 

R(b)4 R(b)5 R(b)6 R(b)7 R(b)8 R(b)9 R(b)10 R(b)11 R(b)12) 

 Rb Network parallel- series = Pr (⋃ ⋂ 𝐴𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1

𝑀
𝑖=1 (t))=1- ∏ (1 −𝑀

𝑖=1 ∏ (𝑅𝑖𝑗 
𝑁
𝑗=1 (t)))  

 
 شبکهتحلیل نتایج حاصل اجرای مدل سازی ترکیبی بر قابلیت دسترسی 

Rb Line (1) =∏ 𝑅𝑏 𝐿𝑖𝑛𝑒 (1)𝑛
𝑖=1  = R(b)1 R(b)2 R(b)3 R(b)4 R(b)5 R(b)6 R(b)7 R(b)8 R(b)9 R(b)10 

R(b)11 R(b)12 = 0.9197 

Qb Line (1) = 1 − 𝑅(𝑡)= 1- 0. 9197= 0.0803 

(10-0)  

Rb Line (2) =  ∏ 𝑅𝑏 𝐿𝑖𝑛𝑒 (2)𝑛
𝑖=1 = (b)1 R(b)2 R(b)3 R(b)4 R(b)5 R(b)6 R(b)7 R(b)8 R(b)9 R(b)10 

R(b)11 R(b)12 = 0. 0.9188 

Qb Line (1) =1 − 𝑅(𝑡) = 1- 0. 9188 = 0.0812 

(15-0)  

R parallel Lines A & B = 1-[∏ (1 −𝑁
𝑖=1 𝑅𝑖 (𝑡))] =1- (1- Rb Line (1) (1- Rb Line (2)) = Rb Line (1) + Rb 

Line (2) - Rb Line(1)  Rb Line (2) = 0.993 

Q parallel Lines A & B =1 − 𝑅(𝑡)= 1- 0.99 =0.006 

(1۱-0)  

MTTR (Line 1) = 
∑ 𝜆

𝑖𝑇𝑇𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝜆𝑖
𝑛
𝑖=1

= 4:24 
 

µ1 = 
1

𝑀𝑇𝑇𝑅1
 = 

1

4:24
 = 3222۱  

MTTR (Line 2) =  
∑ 𝜆

𝑖𝑇𝑇𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝜆𝑖
𝑛
𝑖=1

= 4:51 
 

 µ𝟐 = 
1

𝑀𝑇𝑇𝑅2
 = 

1

4:51
 = 32235  
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  ۱۲کارلوسازی مونتشبیه -۵

های عملکرد و تعمیر برای هر یک از واحدها مقایسه های مکرر، توالی سیکلسازی مونت کارلو مجددا از طریق آزمایشدر شبیه        

باشد. در غیر اینصورت با عدم معنی خاموشی شبکه میتعمیر اتفاق بیفتد، بههای همزمانی دوره MTTRشود. هر گاه در زمان می

 λو  µشبکه با توزیع احتمال نمایی دارای   Reliabilityهمزمانی تعمیر در دو مسیر، شبکه در دسترس قرار دارد. نتایج شبیه سازی

 نشان داده شده است. 

λ 1 = 0.0070  , λ 2 = 0.0024 
µ 1 = 0.226 ,   µ 2 = 0.205 

Unreliability = 0.006 

 
 شبکه (عدم قابلیت اطمینان: افزایش قابلیت اطمینان )کاهش ۲  شکل

ام، نتیجه  0333نمونه انجام شد. بعد از آزمون  ۱333به ازای MATLABشبیه سازی مونت کارلو از طریق نرم افزار  2مطابق شکل 

 نشان داده است.  RAMتاثیرات آن بر پارامترهای  0در جدول دست آمد. به 3332/3ای معادل با عدم قابلیت اطمینان برابر با 

𝑀(𝑡) 𝑙𝑖𝑛𝑒 1 = 1- 𝑒−
1

𝑀𝑇𝑇𝑅
×𝑡

 = 1- 𝑒−
1

4:24
×3 =0.987  

𝑀(𝑡) 𝑙𝑖𝑛𝑒 2 = 1- 𝑒−
1

𝑀𝑇𝑇𝑅
×𝑡

 = 1- 𝑒−
1

4:51
×3 =0.978  

Availability (A, B) = 1- 
𝜆1 𝜆2

(𝜆1+ µ1)(𝜆2+µ2)
 = 1- 

0.0070×0.0071

(0.0070+0.226)×(0.0071+0.205)
 = 0.9989  

Ā (A, B) = 1 − 0.9989 = 0.0011  

MTBFparallel = 
1
𝑛

𝑁×𝑇

× ∑
1

𝑖

𝑛

𝑖=1
=  

1
12

2×26280

∑
1

12

12

i=1
 = 

1

0.0003044
× 3.10321 = 10194  

 

                                                           
12 Mont Carlo 
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 پس از مدل سازی قابلیت اطمینانشبکه و  موجود  MTTRمقایسه : نمودار 3 شکل

 

تعیین بهبود فواصل تعمیر و نگهداری( و تاثیرات آن بر سایر پارامترهای  سازی بهبود: نتایج حاصل از اجرای قسمت ب مرحله دوم )مدل۳جدول 

RAMS 

 

شاهد تاثیرات خوبی در سایر  RAMSهر یک از پارامترهای  نشان داده شده است، با مدل سازی و بهبود 0همانطور که در جدول 

افزایش  32۹۹8به  32۹۹۱افزایش یافته است، قابلیت دسترسی از  32۹۹8به  32۹۹0بودیم. قابلیت اطمینان شبکه از  RAMپارامترهای 

کاهش یافته و مدت زمان  0:02به  ۱:2۱از میانگین  MTTRافزایش یافته است، مدت  32۹82به  32۹1۹یافته است، قابلیت نگهداری از 

MTBF  سازی هر دو مرحله نشان داده شده فزایش یافته است. همچنین همانطور که در نتایج شبیهساعت ا 131۹0ساعت به  0501از

 مرتبه کاهش یافته است.  2مرتبه به  1۱2ز 1است، خاموشی کامل شبکه و مسدودی خط، 
 

 نتایج -6

 RBDآهن از طریق مدل راه وضعیت موجود شبکه انتقال مخابرات نوری RAMSدر مرحله اول انجام تحقیق، پارامترهای             

محاسبه گردید. در این مرحله تعداد خاموشی شبکه و در نتیجه مسدودی بدست آمد. همچنین با مدل سازی افزایش قابلیت اطمینان 

دلیل ها و کاهش خاموشی شبکه بودیم که تعداد مسدودی خط بهشبکه شاهد افزایش قابلیت اطمینان، افزایش فواصل زمانی بین خرابی

ساعت افزایش یافت. برای انجام مرحله اول  0501ساعت به  101آن از   MTBFمرتبه کاهش و  ۱مورد به  1۱2خاموشی شبکه از 

های خرابی راه آهن باشد که این آمار از پایگاه دادهها میتحقیق، یعنی مدل سازی و محاسبه وضعیت موجود شبکه، نیاز به آمار خرابی

مقایسه تعداد 

خاموشی شبکه و 

 مسدودی خط

قابلیت 

 دسترسی

MTTR 

(h) 
 قابلیت نگهداری

MTBF 

(h) 

قابلیت 

 اطمینان
 تحقیقمراحل  شبکه فیبر نوری

 مرحله اول  تحلیل وضعیت وجود 32۹1 101 32۹0 ۱:2۱ 32۹5 1۱2

 مرحله دوم مدل سازی قابلیت اطمینان 32۹۹8 131۹0 32۹82 0:02 32۹۹8 2
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 بدست آمد. 

درصد قابلیت اطمینان و کاهش ده  32335در نهایت با مقایسه نتایج تحلیلی و شبیه سازی در هر دو مرحله، مشاهده گردید. افزایش    

و کاهش هفتاد   RAMS)قابلیت نگهداری(، منجر به افزایش سه و نیم برابری سطوح کیفی پارامترهای MTTRدرصدی زمان 

های شبکه و بینی تعداد خاموشیزیرساخت مخابراتی انتقال و پیش سازی و بهبود. مدلدرصدی خاموشی شبکه و مسدودی خط شد

 آهن به دلیل قطع زیرساخت مخابراتی برای نخستین بار تحقیقاتی انجام شده است. مسدودی خط
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