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از نظر کاربران مخابرات سيار سلولي، قطع اجباري يک مکالمه در حاا  انااام 

نامطلوبتر از انسداد و رد درخواستهاي آغاازين ارتباام ماي باشادح ارحهااي 

دنبا  کاهش قطع اجباري مکالماات نيازمناد مختلف اولويت بندي ترافيکي به 

تعويض کانا  مي باشندح در اين مقاله ضمن بررسي و ارائه روشهاي مرسوم بدون 

، با کانا  رزرو شده و ترکيباي باا 2MBPSو  1FIFOاولويت بندي، با صف بندي 

صف بندي و کانا  رزرو شده، يک سيستم مخابرات سايار سالولي باا در نظار 

رخواست آغازين ارتبام و در حا  ارتبام نيازمند تعويض کانا ، گرفتن دو نوع د

سازي روشهاي مختلف باا توجاه باه  شبيه سازي شده و نتايج حاصل از شبيه

 "احتماا  راه بنادان"و  "احتماا  قطاع اجبااري"معيارهاي ارزيابي مرسوم 

اي بين اين روشها صورت گرفته استح نتايج حاصل  استخراج گرديده و مقايسه

سازيهاي ارائه شده در اين تحقيق نشان مي دهند که روش صف بنادي شبيه از

MBPS  بهتر ازFIFO  ،و اين دو روش در عين داشتن احتما  راه بندان مطلوب

به مراتب احتما  قطع اجباري کمتري نسبت به روش بدون اولويت بندي دارندح 

زيرا هم مزايااي  روش ترکيبي نيز بهتر از روش کانا  رزرو شده عمل مي نمايد

روش کانا  رزرو شده را دارد و هم داراي صفهاي ااونني نيساتح نتاايج ايان 

کليادي هار روش  پارامترهايتحقيق در انتخاب روش مناسب و در نظر گرفتن 

نظير او  صف در روشهاي صف بندي و تعداد کانالهاي رزرو شده در روشاهاي 

 حدد بونمبتني بر کانا  رزرو شده، مفيد خواه

                                                
. First In First Out 

. Measurement Based Prioritization Scheme
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 مقدمه  -1
در سیستمهاي مخابراتی پیشرفتهاي چشمگیر  با

توانند با می د در هر زمان و مكان افرا ،ي اخیرهاسال

و  یكدیگر ارتباط صوتی، تصویري و داده داشته باشند

گشوده شده  1و  4، 8دریچه هایی به مخابرات سیار نسل 

كه با ارتباط  است. لازمه چنین امكانی قابلیت تحرك است

هاي سیستم به وسیله هاي و شود یم میسر میسیب

و  هاي متنوعسرویسارائه . تحقق است مخابرات سیار قابل

باعث ها، به رشد مشتركین از اینگونه سیستم رو استقبال

استفاده  مناسب تر، هايپردازش لزومافزایش ترافیك شده و 

از دید هم  را، بهینه از منابع در دسترس و بهبود عملكرد

  .دهدمی نشان  ،شبكههم از نظر ن و مشتركی

در ساختارهاي سلولی، مناطق تحت پوشش به 

گردند و هر سلول تقسیم می ه نامنواحی كوچكتري ب

پوشش رادیویی داده  ویژه ايایستگاه  به وسیله يسلول 

ی یصورت رادیوه ب این سیستمهاشود. مشتركین می

ر ایستگاه شوند. به هایستگاههاي پایه متصل می سیم بهبی

یابد و این كانالها در تعدادي كانال تخصیص می 5پایه

مورد  دوبارهسلولهایی كه به فاصله معینی از هم قرار دارند 

 بر اساس شرایط انتشاري وگیرند. می  استفاده قرار

روشهاي تخصیص كانال متفاوتی با مصالحه بین   ،ترافیكی

پیچیدگی  سادگی روش، راندمان طیفی،مانند ی یپارامترها

  ،زمان اجراي عملیات و پایداري ترافیكی تجهیزاتی و

 . [5] پیشنهاد شده است

به واسطه ي   ،هاي مخابرات سیار سلولیدر سیستم

، تعویض مدیریتیتمهیدات شرایط نامناسب انتشاري یا 

ذیرد. شرایط پصورت می  كانال )دست به دست شدن(

ال دریافتی،  نامناسب انتشاري، به خاطر افت كیفیت سیگن

دو بین می تواند باعث تعویض درون سلولی یا بین سلولی )

تمركز روي تحقیق ( شود كه در این مجاورایستگاه پایه 

سلولی به واسطه ي افت كیفیت        بینتعویض كانال 

زمانی كه یك كاربر در حال ارتباط و تحت می باشد. 

وارد  پوشش یك ایستگاه پایه، از مرز سلول عبور كرده و

كه  ،شود باید قبل از قطع شدن ارتباطسلول دیگري می

، بتواند استبه خاطر نزول توان به سطح آستانه گیرنده 

ضمن تعویض كانال گیري مجدد، بدون نیاز به شماره

ارتباطش را در رادیویی فعلی به كانال رادیویی جدید، 

                                                
. Base Station 

سلول جدید نیز با كیفیت مطلوبی ادامه دهد. اگر در سلول 

دید كانال آزادي موجود نباشد و مكالمه نیازمند كانال ج

به سلول اولیه و واحد سیار خاتمه پیدا نكرده باشد و یا 

 كندسطح توانش افت نیز قدیمی مراجعت نكند و 

 قطع خواهد شد. به اجبار ارتباطش 

هاي مخابرات سیار سلولی اساسا دو نوع در سیستم

 :از اند گردد كه عبارتمكالمه تعریف می

 درخواست تعویض كانال( یا كالمات در حال انجام )م 

 )مكالمات آغازین )یا درخواست آغاز ارتباط 

 مكالمات آغازین همواره در داخل سلول تولید

)مورد بحث در شوند اما مكالمات نیازمند تعویض كانال یم

 شونداز سلولهاي همسایه وارد سلول مقصد میاین مقاله( 

  . [8و  2]

اي بدون اولویت بندي با مكالمات نیازمند در روشه

 .شودتعویض كانال مشابه مكالمات آغازین برخورد می

در تعویض كانال عدم موفقیت درخواست احتمال  ،بنابراین

از ایستگاه هدف )احتمال قطع  دستیابی به كانال آزاد

با احتمال انسداد مكالمات آغازین برابر خواهد اجباري( 

 نجامقطع یك مكالمه در حال ا به علت اینكهبود. 

در روش  ،استعدم موفقیت درخواست جدید نامطلوبتر از 

ایین پبدون اولویت بندي كیفیت سرویس دهی سیستم 

است و عدم رضایت مشتركین را به واسطه ي قطع اجباري 

مكالمات نیازمند تعویض كانال در بردارد. از اواسط دهه 

بندي اولویتمیلادي تاكنون طرحهاي متفاوت  5831

مكالمات نیازمند تعویض كانال جهت كاهش احتمال قطع 

اجباري پیشنهاد شده است. این طرحها سبب كاهش قطع 

اجباري مكالمات در حال انجام به بهاي افزایش انسداد 

بندي درخواستهاي  آغازین می شوند. در روشهاي اولویت

 نسبت به درخواستهايبه مكالمات نیازمند تعویض كانال 

هاي شود. در این راستا طرحاولویت داده میآغازین 

با "روشهاي  ،معرفی شده است كه به دو دسته تفاوتیم

 1، 4] شوندتقسیم می "شده رزرو با كانال"و  "صف بندي

 . ]6و 

ر روشهاي صف بندي، مكالمات نیازمند تعویض د

كانال در صورت عدم وجود كانال آزاد در سلول جدید، در 

گیرند و حذف این مكالمات از صف زمانی رخ میصف قرار 

جدید به آنها  ایستگاهدهد كه كانال آزادي از طرف می

شرایط انتشاري نامناسب  علتتخصیص داده شود و یا به 

آغازین هاي . در این روشها با درخواستشودارتباط قطع 
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شود. در مشابه روش بدون اولویت بندي رفتار میارتباط، 

و شده، تعدادي كانال منحصرا براي روش كانال رزر

شود و درخواستهاي تعویض كانال در نظر گرفته می

این  .مكالمات آغازین اجازه استفاده از این كانالها را ندارند

مكالمات نیازمند تعویض كانال مجاز به است كه در حالی 

. روش تركیبی هستنداستفاده از تمامی كانالهاي سلول 

از لحاظ كاهش احتمال  ،بنديكانال رزرو شده و صف 

 . ، بهبود بیشتري را می دهدقطع اجباري

 ،در این مقاله ضمن مرور روشهاي اولویت بندي

 ،حاصل از شبیه سازي در ساختار ماكروسلولی نتیجه هاي

روشها هدف كاهش احتمال قطع  اینه شده است. در یارا

 درخواستهاياي كه احتمال انسداد گونهه اجباري است ب

این  نتیجه هاي نداشته باشد. چشمگیريزین افزایش آغا

 ،در ساختارهاي ماكروسلولی تحقیق نشان می دهند كه

ي نسبت به بهتر داراي عملكرد  هاي با صف بنديطرح

 .هستندكانال رزرو شده روشهاي بدون اولویت بندي و 

دوم به مدلهاي ترافیكی مطرح در مخابرات  در بخش

ت. در این بخش ضمن معرفی سیار سلولی اشاره شده اس

و نمایی منفی كه به  پواسن ، توزیع هاي Bمدل ارلانگ

تعویض  نیازمند درخواستهاي آغازین و سازيمدلترتیب در 

 مناسب اند اشاره شده است. مدت زمان  مكالمهو كانال 

هاي به لزوم اولویت بندي در سیستمسوم  بخش

مبتنی بر   بنديمخابرات سیار سلولی، روشهاي با اولویت

 ،صف بندي و كانال رزرو شده و حالتهاي تركیبی

هر یك از  افزون بر تشریحدر این بخش  اختصاص دارد.

 روشها و ارایه فلوچارت نمایش دهنده روند اولویت بندي

مدلهاي تحلیلی و فرمول بندي مربوط آورده شده  ،در آنها

نتیجه هاي حاصل از شبیه سازي روشهاي همچنین  است.

انتهاي  در ارایه شده است.بندي ترافیكی بدون اولویت با و

بندان احتمال راه، این بخش با توجه به پارامترهاي ارزیابی

با روشهاي متفاوت عملكرد  ،و احتمال قطع اجباري

 .یكدیگر مقایسه شده است

 گیري نهایی حاصلنتیجه چهارم، شخدر بدر نهایت 

توسط م و كار جدید )در دست انجا این تحقیق از

 آورده شده است. نویسندگان این مقاله(

 

 هاي ترافيكي مدل ـ2
به تعداد  ، ترافیكهاي مخابراتیشبكهدر 

بستگی  ارتباط و نیز مدت زمان مكالمه هايدرخواست

طراحی یك  ،بنابراین است.تصادفی  لذا فراینديو   دارد

استفاده از پذیر نبوده اما طور دقیق امكانه شبكه ب

سخت  سادگیبر  افزونكه  طوريه اي مناسب بمعیاره

و  اشدخوبی جوابگوي بار شبكه به افزاري و نرم افزاري ب

، شودفراهم نیز حداكثر رضایت ممكن مشتركین 

اگر تقاضایی  مخابراتیهاي پذیر است. در سیستمامكان

رسد و كانال آزاد موجود نباشد با ببراي برقراري ارتباط 

 .برخورد كرد روش هاي متفاوت بهتوان می بالا درخواست

با توجه به عادات مشتركین و روشهاي معمول مورد 

درخواست استفاده در مخابرات سیار سلولی، مشترك 

از كننده ارتباط در صورت عدم دستیابی به كانال آزاد، 

 مسدودحذف مكالمات ، وشاین ربه  .گرددشبكه حذف می

ین سیستمی از . احتمال انسداد در چنشودگفته می 5شده

توان ز این فرمول میا قابل محاسبه است. Bفرمول ارلانگ 

براي محاسبه تعداد كانالهاي لازم براي هر سلول استفاده 

 ،هاي حاصل از این فرمول. به كمك جداول و منحنیكرد

هاي هر سلول و مقدار بار ترافیكی  با توجه به تعداد كانال

انسداد مكالمات را توان میزان احتمال می ،ورودي سلول

 تعیین كرد. 

برابر است  Bاحتمال انسداد حاصل از فرمول ارلانگ 

 سیستم )چهدرخواست ارتباط از با احتمال اینكه در لحظه 

آغازین و چه نیازمند تعویض كانال( ظرفیت  درخواست

  با:است  برابرسیستم تكمیل باشد و 

(5                            )
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در سلول،  ها تعداد كانال nاحتمال انسداد،  bPكه در آن 

C ،ظرفیت سیستم  ،5 میانگین نرخ ورود به سلول- 
 یبار ترافیك / میانگین مدت زمان اقامت در سلول، و

 . [7] استورودي سیستم برحسب ارلانگ 

هاي آماري مورد استفاده در مخابرات توزیعمیان از 

 به طور زیع پواسن و توزیع نمایی منفیسیار سلولی، تو

جهت مدل  ،هلمقاترافیكی هاي سازيمستقیم در شبیه

كار ه بكردن درخواستهاي ارتباط و نیز مدت زمان مكالمه، 

 كه در ذیل به آنها اشاره می شود.رفته است 

 

                                                
1. Blocked Calls Cleared 
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توزيع پواسن 2-1

هاي مخابراتی فرض بر این است كه تابع در سیستم

كه داراي یستم، پواسن است سد به توزیع احتمال ورو

: مشخصه زیر است

(2)  
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و تحقیقات انجام شده از توزیع پواسن  مطالعات در

براي مدل كردن نرخ ورود مكالمات آغازین و مكالمات 

ات تعویض كانال استفاده شده است. البته نرخ تولید مكالم

تعویض كانال داراي نوسانات زیادي بوده و توزیع پواسن 

مكالمات اي و آنی لحظه ویژگی هايتوانائی انعكاس 

 ،براي تولید این مكالمات [3درمرجع ]مذكور را ندارد. 

معرفی شده است كه  5MMPPیند جدیدي تحت عنوان افر

ها اندكی افزایش در احتمال قطع تاثیر آن در شبیه سازي

 در صورت ]8نتیجه هاي مرجع ] بربنا. اما است اجباري

توان توزیع پواسن را استفاده از ساختار ماكروسلولی می

كانال بكار برد.  یضتعونیازمند براي مدل كردن مكالمات 

تعویض  نیازمنددر این مقاله نرخ ورود مكالمات آغازین و 

 بیان و هر دو با توزیع پواسن hو  cكانال را به ترتیب با 

.شده استشبیه سازي 

توزيع نمايي منفي   2-2

هاي مخابراتی فرض بر این است كه مدت در سیستم

ه زمان هر مكالمه داراي تابع توزیع نمایی منفی است كه ب

: شود صورت زیر بیان می

(4  )
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ان یك مكالمه و ی براي تعیین مدت زمیتوزیع نما

زمان اشغال  .شودمدت زمان اشغال كانال استفاده می

موقعیت و جهت  ،كانال به پارامترهایی مانند سرعت

شبیه در در حین مكالمه بستگی دارد.  واحد سیار حركت

)چه در كانال  اشغال مدت زمان ،هاي انجام شدهسازي

. Markov Modulated Poisson Process 

مكالمات آغازین و چه مكالمات نیازمند تعویض كانال( 

شده ثانیه در نظر  61برابر با  ]55و  51[مراجع  شابهم

 . است

هاي مخابرات بندي ترافيكي در سيستماولويت ـ3

 سيار سلولي 
آغازین و بندي با مكالمات در روش بدون اولویت

ارجحیتی مكالمات نیازمند تعویض كانال بدون هیچ 

لذا احتمال انسداد مكالمات آغازین با  ،شودبرخورد می

مال قطع اجباري یكسان خواهد بود. روشهاي احت

، MBPSو  FIFOبندي با صف طرحهايبندي شامل اولویت

 (بنديصفبا و  بنديبدون صف) با كانال رزرو شده طرح

نتیجه هاي مربوطه معرفی و كه در این مقاله مدل هستند

. در تمامی ه استشده یشبیه سازي آنها ارا هاي

نظر بوده، روش  وسلولی مدساختار ماكر ،هاسازيشبیه

 داراياستفاده شده و تنها یك سلول  2ثابتتخصیص كانال 

اقامت زمان . مدت گرفته استكانال مورد بررسی قرار  11

صورت لزوم(  نیازمند تعویض كانال در صف )در درخواست

ثانیه و انحراف  51متوسط زمان داراي  گوسی با توزیع

 . استشده ثانیه شبیه سازي  2استاندارد 

سلول، هر متوسط نرخ تولید مكالمات آغازین  cاگر 

h  متوسط نرخ تولید و ورود مكالمات نیازمند تعویض

برابر با متوسط زمان اشغال كانال  -5 كانال به سلول و 

: بااست برابر باشند، بار ترافیكی كل برحسب ارلانگ 

(6  )






 hcA 

به كانال نیازمند تعویض  سبت بار ترافیكی مكالماتن

كل بار ترافیكی ورودي برابر است با: 

(7  )
hc
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دون طرح بتجزيه و تحليل و مدل سازي  3-1

  بندياولويت

(، در طرح بدون اولویت 5مطابق فلوچارت پیوست )

 درخواستدو نوع ارجحیت خاصی میان سیستم  بندي،

به عبارت  قائل نیست.آغازین و نیازمند تعویض كانال 

یك از این دو نوع صورت وجود كانال آزاد، هر واضحتر در 

. Fixed Channel Assignment 



5831، پاییز ویژهفصلنامه فناوري و آموزش، سال اول، شماره     

و درخواست كانال  مكالمه كه زودتر وارد سیستم شود

 و در غیر این صورت،كند  ی، كانال دریافت مكند

درخواست از نوع ود شده و آغازین مسددرخواست از نوع 

 قطع می شود. ،نیازمند تعویض كانال

را كه  اولویت بنديبدون  دیاگرام حالت طرح 5شكل 

. است نشان مید هد 5مرگ -یند تولدافرمتناظر با یك 

نمودار حالت ارح بدون اولويت بندي 1شکل 

 n احتمال وجود تعدادمی توان  نمودار ا استفاده از اینب

نتیجه  .]52 [( را محاسبه كرد nP)رون سیستم نفر در د

 : حاصله به صورت زیر خواهد بود
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 اشغال بودناحتمال )احتمال انسداد مكالمات آغازین 

: ورت زیر بیان می شود( به صتمام كانالها

(51 ))( cnPPb 

از طرف دیگر، با توجه به یكسان بودن دو نوع مكالمه 

در طرح بدون اولویت بندي می توان نوشت:
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طرح بدون اولویت بندي شبیه سازي در این تحقیق، 

 نتیجه هايصورت گرفته و ( 5) پیوست مطابق فلوچارت

تحلیلی  مدل نتیجه هايحاصل از شبیه سازي به همراه 

نمایش داده شده است. مشاهده  (8)و  (2)هاي در شكل

حاصل قطع اجباري و انسداد  هايكه نتایج احتمال شود می

.قریب برابرندي و مدل تحلیلی به تاز شبیه ساز

. Birth – Death process 

بر حسب بار  آغازين درخواستهاياحتما  انسداد  2شکل 

  بندياولويت بدون  ارحدر  ترافيکي وارده به سلو 
(=50%)

بر حسب باراحتما  قطع اجباري مکالمات   3شکل 

 بندياولويت بدون  ارحدر  ترافيکي وارده به سلو 
(=50%)

احتمالهاي انسداد و قطع اجباري بر حسب  4 شکل

33
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00

بار ترافيکي وارده به سلو  در ارح بدون اولويت 

=20%  -، ب=80% -الف  بندي به ازاي

ملاحظه می شود، احتمالهاي  4همانطور كه در شكل 

بندان و قطع اجباري درخواستهاي آغازین راه 

هاي متفاوت  ρو نیازمند تعویض كانال به ازاي 

 عادل است.با هم م

با صف بندي  طرحسازي  تجزيه و تحليل و مدل  2ـ3
FIFO

وقتی كه  روشدر این ، 5براساس فلوچارت پیوست 

شود در به سلول وارد می كانال یك مكالمه نیازمند تعویض

شود و پس از صورت عدم وجود كانال آزاد وارد صف می

دریافت كانال آزاد به وسیله ي كلیه درخواستهایی كه 

پري شدن اند، در صورتی كه قبل از سدتر وارد صف شدهزو

مكالمه در حال انجام درخواست مدت زمان مجاز اقامت 

كننده كانال آزاد ارتباط آن خاتمه نیافته باشد و كانالی 

ذیرد. در صورتی كه در پآزاد شود، تعویض كانال صورت می

ایان مدت زمان مجاز اقامت )ناحیه تعویض كانال(، كانال پ

آزاد دریافت نشود مكالمه در حال انجام اجبارا قطع 

زمانی كانال آغازین  درخواستهاي روشدر این شود. می

 مكالمات نیازمند تعویض كانال كه صفكنند دریافت می

بدین شوند. صورت مسدود می خالی باشد و در غیر این

رود كه احتمال قطع اجباري مكالمات ترتیب انتظار می

حالت  نمودار (1)شكل  یض كانال كاهش یابد.نیازمند تعو

دهد. را نشان می FIFOبندي طرح صف

FIFO با صف بندي ارححالت  نمودار 5 شکل

آغازین  انسداد درخواستهاياحتمال در این روش 

: مطابق نمودار حالت بالا برابر است با
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 ابر است با:براحتمال قطع اجباري نیز و 
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Tdf    تابع چگالی احتمال مدت زمان مكالمه است كه از

كند.پیروي می 2و واریانس mتوزیع گوسی با متوسط 
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مدل تحلیلی حاصل از  تیجه هاين 7و  6در شكلهاي 

مایش داده ن FIFOصف بندي شبیه سازي روش و نیز 

 ،ار ترافیكیبافزایش دیده می شود كه با  شده است.

یابند اما نرخ احتمالهاي انسداد و قطع اجباري افزایش می

افزایش احتمال قطع اجباري به مراتب كمتر از نرخ افزایش 

سازي و دان است. همچنین نتیجه هاي شبیهاحتمال راه بن

مدل تحلیلی تطابق قابل قبولی با یكدیگر دارند.

آغازين بر حسب  درخواستهاياحتما  انسداد   6شکل 

با صف بندي روش شده به سلو  در  بار ترافيکي وارد

FIFO  به ازاي=20%

03
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نيازمند  درخواستهاياحتما  قطع اجباري  7شکل 

بر حسب بار ترافيکي وارد شده  به سلو کانا   تعويض

=20%ازاي ه ب FIFOبا  صف بندي    روشدر 

بندي با صفبرتري روش می توان  8و  3 شكلهايدر 

FIFO  كردبندي مشاهده نسبت به روش بدون اولویترا .

بندي باعث شود روش با صفهمان طور كه دیده می

آغازین و كاهش افزایش احتمال انسداد درخواست هاي 

بدون  چشمگیر احتمال قطع اجباري نسبت به روش

اولویت بندي شده است. این نتیجه هاي موید این است كه 

در زمانهایی كه بار تعویض كانال كسر كوچكی  FIFOطرح 

دهد. را نشان میاز بار ترافیكی كل باشد، عملكرد بهتري 

ل اما در بارهاي تعویض كانال بزرگتر، افزایش احتما

بندان قابل تحمل نیست. راه

و بدون  FIFOارح  دوقايسه احتما  انسداد م  8شکل 

=50% ازايه ب نديباولويت

 و FIFOارح  دومقايسه احتما  قطع اجباري  9 شکل

=50%ازاي ه ب بندي اولويتبدون 

با صف بندي  طرحتجزيه و تحليل و مدل سازي  3ـ3

  MBPSبر اندازه گيري تواني مبتني 

علیرغم دستیابی به احتمال قطع  FIFOدر طرح 

اجباري كمتر نسبت به روش بدون اولویت بندي، 

سرویس دهی به درخواستهاي تعویض كانال به زمان 

درخواست آنها بستگی دارد و این در حالی است كه لزوما 

ر درخواست زودتر داراي وضعیت انتشاري بدتر نیست. د

شیب تغییرهاي توان دریافتی واحدهاي  MBPSروش 

بندي شان مبناي اولویتمتحرك از ایستگاه سرویس دهنده

سازي صف درخواستهاي تعویض كانال است. و بهنگام

بوده و  FIFOهمانند روش  این روشحالت  نمودار

نیز  MBPSبراي شبیه سازي طرح  ،5یوستپ فلوچارت

فاوت كه در اینجا صف با این ت است FIFOهمانند روش 

با توجه به شیب تغییرهاي درخواستهاي تعویض كانال 

مرتب سازي و توانی واحدهاي درخواست كننده كانال 

  .شودبهنگام می

احتمال انسداد و قطع اجباري  55و 51شكلهاي  در

به طور توام نمایش  MBPSو  FIFOدو روش صف بندي 

ال قطع شود كه در احتممی ملاحظهداده شده است. 

كه احتمال  حالی اجباري بهبودي حاصل شده است در

مانده باقی تقریب بدون تغییر به انسداد مكالمات آغازین 

زرگتر ب ()چه نسبت بار ترافیكی . در این روش هراست

شود. بهبود بیشتري حاصل می FIFOباشد نسبت به طرح 
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با ارح  FIFOمقايسه احتما  انسداد ارح  11شکل 

MBPS  ازاي ه ب=50% 

 
با ارح  FIFOمقايسه احتما  قطع اجباري ارح  11شکل 

MBPS ازاي ه ب=50% 

 

سازي هاي مربوط به دست آمده از شبیه نتیجه هاي

با نتیجه هاي  ،MBPS و FIFOبه روشهاي صف بندي 

مطابقت بسیار خوبی  ]54و  58 [بدست آمده در مراجع

 %53ود حد FIFOنسبت به طرح   MBPSطرح دارند. 

است و این در  هكردایجاد احتمال قطع اجباري در  كاهش

مانده تغییر بدون تقریب احتمال انسداد به حالی است كه 

 است. 

 

 کانا  رزرو شده  ارح تازيه تحليل و مد  سازي   3-4

سلول كانال  Cاز كل كانال  Rتعداد  روشدر این 

د و شونمنحصرا براي درخواستهاي تعویض كانال رزرو می

طور مشترك براي هر دو ه كانال باقیمانده ب C-Rتعداد 

 درخواستهاير واقع فقط د .روندكار میه ب درخواستنوع 

. كننداستفاده كانال ها از تمام می توانند تعویض كانال 

آغازین در صورتی كانال آزاد  درخواست هاي ،بنابراین

یش از بآن سلول كه تعداد كانالهاي آزاد  نمایندمی دریافت

R  ذكور مسدود درخواست هاي مباشد و در غیر اینصورت

. فلوچارت تهیه شده جهت شبیه سازي روش خواهند شد

یوست پكانال رزرو شده و روند بكار رفته در این طرح در 

طرح با حالت  نمودار 52همچنین در شكل  آمده است. 2

كانال رزرو شده براي دو نوع درخواست آغازین و نیازمند 

 ض كانال نمایش داده شده است.تعوی

 
 با کانا  رزرو شده ارححالت  نمودار 12شکل 

 : برابر است با nPمطابق نمودار حالت این طرح، 

 

(53  )
 

 





















CnRCP
n

RCnP
n

P

n

RCn

h

RC

hc

n

n

hc

n

0

0

!

0
!








 

 كه در آن:  
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كه  احتمال این عبارت است از راه بنداناحتمال 

باشند و احتمال قطع فعال ستم در سی كانال C-Rبیش از 

داخل سیستم  مكالمه در C كه این عبارت است ازاجباري 

 لذا:  .باشدفعال 

       









C

RCn

nRC

RCn

nb PPPRCnPP
1

 

 

(21   )

 

 













 










 
 




C

RCn
n

RCn

h

RC

hc

RC

hc

nRC
P

1

0
!!

1







 

(25     )
 

0
!

)( P
C

CnPP
C

R

h

RC

hc
f







 

 

كانال رزرو شده،  1به ازاي  54و  58در شكل هاي 

اد و قطع اجباري حاصل از مدل نتیجه هاي احتمال انسد

تحلیلی و شبیه سازي روش كانال رزرو شده آمده است. 

همانطور كه دیده می شود نتیجه هاي مدل تحلیلی بر 

 نتیجه هاي شبیه سازي به تقریب منطبق است.
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ه شده ب کانا  رزروبا  ارح در انسداداحتما   13شکل 

 =50% و کانا  رزرو 5ازاي 

 

شده  کانا  رزروبا  ارح قطع اجباري دراحتما   14ل شک

  =50% و کانا  رزرو 5ه ازاي ب

 

 مقدارهاي متفاوتشبیه سازي به ازاي تیجه هاي ن

R، با افزایش ، نشان می دهند كه56و  51 شكلهاي R 

احتمال قطع اجباري كاهش و احتمال انسداد مكالمات 

  56و  8از مقایسه شكل هاي  یابد.آغازین افزایش می

زان بهبود احتمال قطع اجباري به ازاي مقدارهاي می

شود. این بهبود در احتمال قطع مشاهده می Rمتفاوت 

اجباري مكالمات نیازمند تعویض كانال، در ترافیكهاي بالا 

 مشهودتر است.

 ارح بدوندر دو انسداد     مقايسه احتما 15شکل

 شده رزرو کانا  وبندي  اولويت

 

 
 رزرو ارح کانا  قطع اجباري  احتمامقايسه  16شکل 

 Rبه ازاي سه مقدار متفاوت  شده

 

کانا   ارح ترکيبيسازي  تازيه و تحليل و مد   3-5

 صف بندي  ورزرو شده 

كانال رزرو شده،  R در این طرح نیز با توجه به تعداد

و صف مكالمات  كانال آزاد موجود باشد R اگر بیش از

مكالمات آغازین وارد  د،نیازمند تعویض كانال نیز خالی باش

شوند. اما صورت مسدود می شوند و در غیر اینسیستم می

نیازمند تعویض كانال حتی اگر یك كانال آزاد  اتمكالم

صورت در  شوند و در غیر اینموجود باشد وارد سیستم می

 طرححالت  نمودار .(FIFO گیرند )صف بنديصف قرار می

  .ترسیم شده است 57 شكل مذكور در

 
 وکانا  رزرو شده ترکيبي حالت ارح  نمودار 17 شکل

 بنديصف

 
دست ه زیر ب ي از رابطه روشدر این انسداد احتمال 

 آید: می
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. است FIFO روششبیه به احتمال قطع اجباري این روش 

براي شبیه سازي این طرح نیز به كاار  2یوست فلوچارت پ

حاصل از شبیه سازي روش ماذكور  هاي یجهنترفته است. 

 نمایش داده شده است. 58و  53ر شكل هاي د
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و   FIFOمقايسه احتمالهاي انسداد دو ارح   18شکل 

 شده با صف بندي کانا  رزرو

 

 
 ارحدو قطع اجباري هاي  مقايسه احتما  19شکل 

FIFO شده با صف بندي کانا  رزرو و 

به تعداد كانال هاي  در این شكلها، منحنیهاي مربوط

شود كه با است. دیده می FIFOرزرو صفر معرف طرح 

افزایش تعداد كانالهاي رزرو شده، احتمال انسداد مكالمات 

آغازین افزایش یافته و احتمال قطع اجباري كاهش 

 یابد.می
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مقاله ارایه شده، روشهاي اجراي تعویض كانال در 

اند. معیارهاي ارزیابی سازي شدهو شبیهبررسی، مدلسازي 

بندان و احتمال قطع اجباري جهت مقایسه و احتمال راه

به  بناارزیابی عملكرد این روشها در نظر گرفته شده است. 

حاصل از آنها با  نتیجه هايانجام شده كه  هاي سازيشبیه

با      هاي تحلیلی انطباق دارد، در روشهاي  فرمول یجه هاينت

اهمیت بسیار با  نسبت بار ترافیكی  مقدار ،بندي لویتاو

  . است

بندي كه مبناي مقایسه قرار  اولویت در طرح بدون

آغازین و احتمال  درخواستهاياحتمال انسداد  گرفته است،

بدون درخواستهاي نیازمند تعویض كانال قطع اجباري 

  هستند.برابر  ، مقدار نسبت بار ترافیكی وابستگی به

اولویت نسبت به طرح بدون  FIFO وش صف بندير

 را كاهش  و مقدار fP احتمال قطع اجباري بندي مقدار

 دهد كه مقدار افزایشرا افزایش می bPاحتمال انسداد 

بندان در مقایسه با كاهش احتمال قطع اجباري احتمال راه

از اینرو در بارهاي ترافیكی كم قابل تحمل بوده و  به ویژه

عملكرد ترافیكی  ،در بارهاي ترافیكی كم FIFO روش

 نسبت به روش بدون اولویت بندي دارد. مناسب تري 

وضعیت انتشاري ، MBPSصف بندي  طرحدر 

درخواست هاي نیازمند تعویض كانال در مرتب سازي صف 

و به  احتمال قطع اجباري تاثیر گذاشته كه باعث كاهش 

 FIFOوش تقریب ثابت ماندن احتمال انسداد نسبت به ر

 بهتر از طرحبزرگ،  فیكیاین روش در بارهاي ترا گردد.می

FIFO .عمل می كند 

نیز همانند دو روش اولویت روش كانال رزرو شده 

نسبت به طرح بدون بندي مبتنی بر صف بندي، 

احتمال قطع اجباري و افزایش  كاهشعث با ،بندياولویت

 ،R رزرو تعداد كانالهاي افزایش احتمال انسداد می شود. 

بیشتر احتمال قطع اجباري و افزایش چشمگیرتر كاهش 

انتخاب مناسب در این روش احتمال انسداد را در بردارد. 

 ،تعداد كانالهاي رزرو شده متناظر با نسبت بار ترافیكی 

هاي رزرو شده براي  كانالمی تواند باعث شود كه 

ها  لو سایر كانا باشدمكالمات نیازمند تعویض كانال كافی 

به راحتی در دسترس آغازین  درخواستهايبراي استفاده 

 قرار گیرند.

 FIFOصف بندي  وكانال رزرو شده تركیبی روش 

نیز همانند دو روش كانال رزرو شده و صف بندي فوق  

موجب كاهش احتمال قطع اجباري و افزایش احتمال راه 

بندان می شود. نتیجه هاي حاصل از شبیه سازي هاي 

ده در این تحقیق نشان می دهند كه این طرح به انجام ش

گیري از صف بندي نسبت به طرح كانال واسطه ي بهره

رزرو شده صرف در شرایط مشابه )تعداد كانال هاي رزرو 

شده برابر( بهتر عمل می نماید و مصالحه مناسبتري میان 

  مقدارهاي احتمال راه بندان و قطع اجباري عرضه می كند.

ترافیكی بهتر عملكرد تیابی به دسبه منظور 

نویسندگان این مقاله  ،هاي مخابرات سیار سلولیسیستم

كه وضعیت ترافیكی سلولهاي مجاور نیز  كنند پیشنهاد می

بررسی شود و روشی مبتنی بر ترافیك سلول هاي همسایه 

ارایه شود. بدین ترتیب واحد متحرك در صورت عدم 

خود و شرایط دسترسی به كانال آزاد در صف سلول 



 

 03 5831، پاییز ویژهفصلنامه فناوري و آموزش، سال اول، شماره       

انتشاري نامطلوب از كانالهاي آزاد سلول یا سلولهاي 

وشانی رادیویی با این سلول هستند، پهمسایه كه داراي هم

تعمیم یافته با لحاظ  MBPSاستفاده كند. در واقع روش 

 وضعیت ترافیكی سلولهاي مجاور در دست تحقیق است.
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