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 چکیده  
 در  . در شبکه های سلولی بشمار می رود متداول برای برقراری کیفیت سرویس    روشی پذیرش درخواست   کنترل استفاده از مکانیزمهای

 اتوماتای یادگیر و الگوریتم دوم یک الگوریتم  بر الگوریتم نخست مبتنی   .  استشده پیشنهاد  این مقاله دو الگوریتم پویای پذیرش درخواست   
 و بهمین علت می توان از آنها   عمل می کنندشبکه   ترافیک از توزیعپیشنهادی بدون نیاز به اطلاع دو الگوریتم هر. می باشدجستجوی تصادفی  

با رعایت یک حداکثر برای احتمال قطع دهد که  سازی کامپیوتری نشان می  یج شبیهنتا. نیز استفاده کرداست، ترافیک متغیر مواقعی که در 
 کمتر از دو الگوریتم گزارش شده کانال   پیشنهادی الگوریتم هایای جدید با استفاده از درخواستهای تحویل کانال، احتمال رد درخواسته

  .احتیاط و جمع وزنی  است

 . کانال احتیاط، اتوماتای یادگیر درخواست،  سلولی، کنترل پذیرش  شبکه:   کلیدیکلمات

 مقدمه .1

ختصاص داده  شده به این شبکه ها، استفاده از           بـاند فرکانسی ا    پهـنای  افـزایش ترافـیک شـبکه هـای سـلولی سـیار و محدودیـت                 بـا 
 اندازه فیزیکی سلولهای    شدنبا کوچکتر   .  مطرح شده است    ها شبکهاین  پیکو سلولی بعنوان یکی از راههای افزایش ظرفیت         /میکروسـاختارهای   

 بیشتر می شود که در نتیجه تعداد         از محدوده تعداد بیشتری سلول عبور کند       ارتباط  طـی برقـراری یـک         یشـبکه، احـتمال ایـنکه دسـتگاه سـیار         
 مورد نیاز در طول مدت      منابع وجود احتمال می یابد،    افزایش تحویل کانال    درخواستهای هنگامیکه . تحویل کانال افزایش می یابد     درخواسـتهای 

 مهم کیفیت سرویس    پارامتر های   قطع ارتباط که از    احتمال نتیجه   در و   یافته ارتباط در تمام سلولهای مسیر حرکت دستگاه سیار کاهش           برقراری
 یک پذیرفتن   با  منظور روشهای تخصیص منابع در شبکه های ریز سلولی باید بگونه ای طراحی شوند که               همیـن  بـه  . مـی یـابد    افـزایش مـی باشـد،     

یرش درخواست   روشهای کنترل پذ   همچنین.  کنند تضمین  برقراری ارتباط  مدت تمام سرویس مورد نیاز آنرا در       کیفیت ،درخواسـت در شـبکه    
 .  و بتوانند خود را با تغییرات بار ترافیکی تطبیق دهدباشندباید نسبت به تغییرات پارامترهای ترافیک حساس 

  ارزیابی کیفیت سرویس در    شاخص دو) hB(3 تحویل کانال  های قطع درخواست  احتمال و) nB(2 جدید های رد درخواست  احـتمال 
 درخواست ها احتمال رد درخواستهای جدید پذیرش بطوریکه با افزایش هستند وابسته  یکدیگر دو شاخص به     این. می باشند  سـلولی   هـای  شـبکه 

 متداول برای ی از الگوریتم های پذیرش درخواست روشاستفاده.  کانال افزایش می یابد و بالعکس  تحویلکـاهش و احـتمال قطـع درخواستهای         
                                                           

 . بخشی از کار نویسنده دوم توسط مرکز تحقیقات مخابرات ایران حمایت مالی شده است 1
2  Blocking probability 
3  Force termination probability 
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 درخواستهای جدید است رد از اهداف الگوریتم های پذیرش درخواست کمینه کردن احتمال      یکی. بشمار می رود  ص های فوق    تـوازن بین شاخ   
 . شودبرآورده کانال تحویل سرویس در خواستهای کیفیتبطوریکه 

. می باشد  استهادرخو این بالاتر به    اولویت دادن کانال،   تحویل درخواستهای بـرآورده شـدن کیفیت سرویس        بـرای حـل    راه یـک  
 این روش با رزرو تعدادی .[4] کرد استفاده  )Guard channel(کانالهای احتیاطمی توان از  کانال به درخواستهای تحویل اولویت دادنبـرای  

 کنید که به    فرض. تها را کاهش می دهد     این درخواس  قطع تحویل کانال، احتمال     درخواستهای انحصاری اسـتفاده  رایب ـ) کانـال احتـیاط    (لکانـا 
   تحویل کانالیدرخواستها انحصاری استفاده برای کانالhNدر روش کانال احتیاط. باشد  تخصیص داده شده کانال Cدر شـبکه،    یـک سـلول     

hNC و بقـیه  دنرزرو مـی شـو    این روش در. دن استفاده قرار می گیرمورد کانالویـل   بطـور مشـترک بیـن درخواسـتهای جدیـد و تح     کانـال −
 جدید  های درخواست  در غیر اینصورت     و باشد بیشتر hN کانالهای آزاد سلول از    تعداد که می شوند    پذیرفته صـورتی  دردرخواسـتهای جدیـد     

 نشان داده شده است که [3]  در .ی سلول مشغول باشند، رد می شوند در صورتیکه همه کانالهاتنهادرخواستهای تحویل کانال  اما  .  مـی گردند   رد
*بـا رعایـت یک حداکثر برای احتمال قطع درخواستهای کانال، می توان تعداد کانالهای احتیاط مورد نیاز                 

hN را تعیین نمود، بطوریکه احتمال 
  .ینه شودرد درخواستهای جدید کم

عدد صحیحی  احتیاط  از آنجاییکه معمولا تعداد بهینۀ کانالهای       . اسـت ) کانالهـا ( مـنابع    اتـلاف   احتـیاط،  کانـال   مشـکلات روش   از
 باید از  بناچارنمی باشد،    hN تعداد کانال   بعنوان    با در نظر گرفتن عددی غیرصحیح       1روش کانال احتیاط کسری   .  احتیاط استفاده کرد   کانال

محسوب  تحویل کانال درخواستهای قطع احتمال محدودیت با توجه به    جدیدبرای کمینه کردن احتمال رد درخواستهای        ،احتـیاط روشـی بهینه    
 . [11] می گردد

تلاشهایی برای  .  دهند تطبیق ی شبکه ترافیکبار   نمی توانند خود را با تغییرات        و بوده مطرح شده در بالا، همگی ایستا        الگوریـتمهای 
ه بر اینکه وابستگی زیادی به وعلا Shadow cluster(  [6]( سایهخوشه مکانیزم. پـیاده سـازی کنـترل پویـا در روشـهای فـوق انجـام شـده است        

 موجب اشغال ،لولهای مجاور در زمان ورود هر درخواست صـحت پیشـبینی حرکـت آتی دستگاههای سیار دارد، با ارسال اطلاعات وضعیتی س              
 احتیاط در کانالهای پویا جهت تخصیص کانال ارائه شده است که تعداد   الگوریتمی نیز   [14]  در   .پهـنای بـاند ارتباطی ایستگاههای پایه می شود        

در این الگوریتم هر سلول همواره باید از جدیدترین  . گردد می   تعیین  آن ای همسایه هـر سـلول متناسـب با درخواستهای در حال انجام در سلوله            
 شبکه سیمی بین ایستگاههای پایه و باند ارسال این اطلاعات باعث اشغال پهنای  که سلولهای همسایه خود آگاهی داشته باشد وضعیتیاطلاعات  

 به تبادل اطلاعات در زمان ورود هر درخواست    نیازیش درخواست توزیع شده     در مقابل، روش کنترل پذیر    . در نتـیجه اتـلاف مـنابع مـی گردد         
 تقریبهایی که برای ساده سازی در این روش بکار          وجودبعلت  اما  . [8] نـدارد، بلکـه ایـن اطلاعـات در فواصـل زمانی مورد نیاز ارسال می شوند                

همچنین این الگوریتم با فرض اینکه . [8]   کندتضمین احتمال رد درخواستها را در سلول مقصد     اندنمی تو بـرده شـده  اسـت، ایـن روش همیشـه             
 . تحویل کانال می شود، نسبت به بار شبکه بسیار حساس استیکباریک درخواست حداکثر 

لولهای همسایه برای تشخیص پذیرش یا رد درخواستهای تعداد کانالهای اشغال شده در س مجموع وزنی    از  2وزنی جمع روش   در 
وریکه  متناسب با این سلولها باشد، بطوزن ipو i تعداد کانالهای مشغول در سلولهای با فاصله  میانگیـن  inاگـر . [7] مـی شـود      اسـتفاده    جدیـد 

1  و i،0≥ipبـرای تمامـی مقادیـر     
0

=∑
∞

=i
ip)      نحـوه محاسـبهip  یک درخواست جدید در صورتی ) .  شرح داده خواهد شد5هـادر بخش

hپذیرفـته مـی شود که شرط      
i

ii NNnp −<∑
∞

=0

 نشان داده شده است که      [7]  در   .ت درخواست فوق رد می گردد     در غیر اینصور  .  باشد برقرار.

هرچند که این روش،   . کمتر است  [8]  این روش از روش کنترل پذیرش درخواست توزیع شده         بـا اسـتفاده از    احـتمال رد درخواسـتهای جدیـد        
 . دهدتطبیقیر شرایط و الگو ی ترافیکی، نمی تواند خود را با تغییرات ترافیک در صورت تغیروشی ایستا است و 

 می روند که در کاربرد هایی همچون مسیر یابی در شبکه های داده و تلفن                بشمار یادگیر یکی از روشهای یادگیری تقویتی        اتوماتای
 اوتوماتای یادگیر برای    پایه الگوریتم بر    یک [2] در  .  استفاده قرار گرفته اند    مورد  [5]  تخصیص ظرفیت    و 3 حـل مسـائل ذاتـا مشکل       ،[10] [12] 

                                                           
1  Fractional Guard Channel 
2  Weighted Sum Scheme 
3  NP-Complete 
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 را بر اساس بار ترافیکی شبکه تعیین احتیاطداد کانالهای این الگوریتم تع  .  احتیاط در یک شبکه سلولی ارائه گردیده  است         کانالهایتعیین تعداد   
 ارائه  [1] برای ارضای کیفیت سرویس، الگوریتم دیگری در     . ندارد را تحویل کانال    درخواستهای مـی کـند امـا توانایـی حفـظ کیفیت سرویس           

در . انالهای احتیاط بصورت پویا و بر اساس بار ترافیک مشخص می گردد            ک تعداد کـه در آن عـلاوه بـر ارضـای کیفیـت سرویس،               شـده اسـت   
 از اتوماتای یادگیر برای تعیین تعداد       که می شود  پیشنهاد درخواست   پذیرش کنترل و توزیـع شـده       پویـا  مقالـه یـک الگوریـتم        ایـن  اول   قسـمت 

 الگوریتم های  .  ارائه شده است   درخواستکنترل پذیرش   الگوریتمـی تصـادفی بـرای       نـیز    قسـمت دوم     در .کانالهـای احتـیاط اسـتفاده مـی کـند         
  راiسلول  تعداد کانال احتیاط ،  iۀ سلول  همسایسلولهای کانال های احتیاط تعداد و iسلول  شده از تعداد کانالهای اشغال  اسـتفاده  بـا  یپیشـنهاد 

 احتمال رد درخواستهای جدید را کمینه کانال،های تحویل   این الگوریتم ها سعی می کنند با برقراری کیفیت سرویس درخواست          .  مـی کنند   تنظـیم 
 شبکه ندارند و بهمین علت می توان از آنها در ترافیک های متغیر نیز ترافیکـی  اطلاعـات  دانسـتن  بـه هـر دو الگوریـتم پیشـنهادی نـیازی      . نمایـند 

 .کرداستفاده 

 الگوریتمی مبتنی   3 بخشدر  . ماتاهای یادگیر می پردازد    به معرفی اتو   2 بخش.  سازماندهی شده است   زیر ایـن مقاله بصورت      ادامـه 
. دن تصادفی برای کنترل پذیرش درخواست در شبکه های سلولی سیار ارائه می شوجستجوی یـک الگوریتم   4بـر اتوماتـای یادگـیر و در بخـش           
 .آمده است  گیری نتیجه6 ارائه می گردد و در بخش 5 در بخش پیشنهادینتایج شبیه سازی های الگوریتمهای 

  یادگیراتوماتای .2

 کرده و بر    انتخاب تصادفی یک اقدام از مجموعه متناهی اقدام های خود را            بطور یادگـیر یـک مـدل انتزاعـی اسـت کـه              اتوماتـای 
 اعلام ادگیری اتوماتایخود را توسط سیگنال تقویتی به کرده و نتیجه ارزیابی ارزیابی  را اتوماتا شده   انتخاب  اقدام محیط. محـیط اعمـال می کند     

 انتخاب  را خود شده و سیگنال تقویتی وضعیت داخلی خود را تغییر داده و سپس اقدام بعدی                انتخاب اقدام ازاتوماتا با استفاده    سـپس   . مـی کـند   
 .د بین اتوماتای یادگیر و محیط را نشان می دهارتباط  (i)-1 شکل. کند می

},,{ تایــی  توســط ســه تــوان  را مــیمحــیط cE βα= داد کــه در آن نشــان },...,,{ 21 rαααα  ورودیهــا، مجموعــه =
},...,,{ 21 rββββ },,...,{ خروجـیها و   مجموعـه  = 21 rcccc  دو عضوی باشد، مجموعه βهرگاه.  احتمالهای جریمه می باشد  مجموعه =
11 چنیـن محیطی  در. مـی باشـد   P حـیط از نـوع  م =β 02 و عنوان جریمه به =β در محیط از نوع .  می شودگرفته عنوان پاداش در نظر بهQ، 

 دهنده احتمال نشان ci. تعداد نامتناهی عضو می باشد    دارای βمجموعه ،S محیط از نوع     در و    تعـداد متناهی عضو می باشد      دارای βمجموعـه 
 مقادیر در طی زمان تغییر      این حال آنکه در محیط غیر ایستا        ، هستند ثابت هاicمقادیردر محـیط ایسـتا      . اسـت  iα نتـیجه عمـل      بـودن  نـامطلوب 

 ادامه اتوماتا ی یادگیر با ساختار متغیر معرفی در. می گردند ساختار متغیر تقسیم بندی  با دو گروه با ساختار ثابت و    به اتاهای یادگیر اتوم. می کنند 
 .می شود

},,,{ییتاچهار توسط  یادگـیر بـا ساختار متغیر  اتوماتـای  Tpβα آن  درکه شود  داده مینشان},,,{ 21 rαααα L= عهمجمو 
},,,{اتوماتـا،  اقـدام هـای    21 rββββ L= ورودیهای اتوماتا،   مجموعـه },,,{ 21 rpppp L=  و اقدام ها یک از هر احتمال انتخاب بردار 

)](),(),([)1( npnnTnp βα=+  است که   شده یادگیری متنوعی برای اتوماتای یادگیر ارائه        الگوریتم های .باشد  یادگیری می  الگوریـتم 
ها یکسان  ipدر آغاز فعالیت اتوماتا مقادیر      .  می شود  اشاره S مدل یادگیرطور خلاصه به یک نمونه از این الگوریتم ها برای اتوماتای            در ادامـه ب   

و برابـر بـا      
r
 به nβ)(توسط ارزیابی خود را     ط و محی  هدونم انتخاب را   ودخ iαاقدام اُمn مرحله   در ی یادگیر اتوماتـا فـرض کنـید     .  مـی باشـند    1

 .[9]  می کندتنظیم )1(توماتا بردار احتمال انتخاب اقدام های خود را مطابق رابطه پس از آن ا.  اعلام کنداتوماتا
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  بر اتوماتای یادگیرمبتنی درخواست پذیرش الگوریتم .3

 ارائه سیار  مبتنی بر اتوماتای یادگیر برای شبکه های سلولی   درخواست پذیـرش  و توزیـع شـده       پویـا  ایـن بخـش یـک الگوریـتم          در
اط استفاده می کند و برای مواقعی مناسب است که نرخ رسیدن             کانالهای احتی  تعداد تنظیم اتوماتـای یادگـیر بـرای        ازایـن الگوریـتم     . مـی گـردد   
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 شده با استفاده از  ارائهالگوریتم  .  و یـا میانگین مدت زمان مکالمه از قبل مشخص نبوده و یا متغیر باشند               کانـال  تحویـل  یـا    جدیـد  درخواسـتهای 
 با توجه به اینکه احتمال این الگوریتم. لول را تنظیم می کند احتیاط یک سکانال هایاتوماتـای یادگـیر و بـر اساس تخمین ترافیک شبکه، تعداد      

 سلول از   هر الگوریتم   این در . بیشتر نگردد، سعی در کمینه نمودن احتمال رد درخواستهای جدید دارد           hp̂قطـع درخواستهای تحویل کانال از       
 .دکر مدل (ii)-1 شکلاین شبکه را می توان بصورت 

 
 محیط تصادفی

 اتوماتای یادگیر

α(n) 

β(n)  
(i) 

  سلول و همسایه های آن 

 
 اتوماتای یادگیر

α 

β  
(ii)  

   اتوماتای یادگیربر مبتنی درخواست پذیرشدل یک سلول در الگوریتم  م(ii)،  بین اتوماتای یادگیر و محیطرتباطا (i) .1 شکل

 کانال های   عدادت tci)( و آن کانال های احتیاط     تعداد iNh)(،i شده به سلول   داده کانال های اختصاص     تعداد iC کنید که  فرض
]  فاصــلهدر i تعــداد کانــال هــای احتــیاط ســلول    کــههمچنیــن فــرض کنــید   . باشــد tاشــغال شــده آن در زمــان   ])(),( maxmin iNiN  

))()(0( maxmin iCiNiN مجموعــه اقــدام هــای  بــا S شــده بــه هــر ســلول یــک اتوماتــای یادگــیر مــدل ارائــهدر الگوریــتم .  باشــد≥>≥
{ })()(,,1,0 minmax iNiN −K  انتخاب اقدامبطوریکه.  داده می شود  انتسـاب jα انتخاب اتوماتا بمعنی اینjh iNiN α+= )()( min کانال 

 . را می توان بصورت زیر تشریح نمودالگوریتمعملکرد این . می باشد iاحتیاط برای سلول

 رد پذیرفـته مـی شـوند کـه سلول دارای کانال آزاد باشد و در غیر اینصورت این درخواستها                     زمانـی  تحویـل کانـال      درخواسـتهای 
.  این سلول یکی از اقدام های خود را انتخاب می کند           یادگیر می شود، اتوماتای     وارد iهنگامـیکه یـک در خواسـت جدید به سلول         . مـی گـردند   

min)(1 حداقل دارای iسلولاگر  .  را انتخاب کند   خود jαاقدام کنـید کـه ایـن اتوماتا         فـرض  −+ jiN α آزاد باشد درخواست وارد     کانال 
 قطع درخواستهای   احتمالز  سـپس در زمان رسیدن درخواست جدید، ایستگاه پایه تخمینی ا          .  اینصـورت رد مـی گـردد       غـیر شـده پذیرفـته و در       

( استفاده از سیگنال تقویتی تولید شده        با iآنگاه اتوماتای سلول  . را تولید می کند    iβ سیگنال تقویتی  و 1را محاسبه کرده  ) hB̂(تحویـل کانـال     
iβ(      م هـای خـود را مطـابق رابطـه           ، بـردار احـتمال اقـدا)نحوه تولید سیگنال تقویتی در یک شبکه سلولی خطی         مثالبعنوان  .  مـی کـند    بِـروز  )1  
 در ابتدا و احتیاط صفر کانال در این شبکه دو سلول فرضی با.  نشان داده شده است )2( رابطه   در ) خیابان های طولانی     وبزرگراه ها    برای   مناسب(

 . انتهای شبکه در نظر گرفته شده است


















>

<
++−

=

                                                                                                                 1 

) )ˆˆ(   rejected is call new (
  

 ) )ˆˆ(   accepted is call new (    

      
)( - 

2
)1()1(

 -1
 

  

otherwise

 AND
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ANDif

hh
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h
hh
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pB
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iN
iNiN

β  )2( 

  استفاده از جستجوی تصادفیبا درخواست  پذیرشکنترل الگوریتم .4

یک شبکه سلولی را تنظیم می کند و  برای هر سلول در      بهینه احتیاط کانال های  تصادفی تعداد    جستجوی الگوریـتم بـا استفاده       ایـن 
 کانال و یا    تحویل یا   جدید مناسب است که نرخ رسیدن درخواستهای        مواقعـی  بـرای  الگوریـتم پیشـنهادی مبتنـی بـر اتوماتـای یادگـیر،              همانـند 

 با رعایت جدید،استهای   این الگوریتم کمینه کردن احتمال رد درخو   هدف. یا متغیر باشند  و   مکالمه از قبل مشخص نبوده       زمـان میانگیـن مـدت     
 .است) hp̂( قطع درخواستهای تحویل کانالاحتمالمحدودیت 

                                                           
 ).محاسبهتا لحظه ( قطع شده در این سلول به درخواستهای تحویل کانال ورودی به این سلول کانال درخواستهای تحویل نسبت  1
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 تعداد tci)( و آن کانـال های احتیاط      تعـداد  iNh)(،i شـده بـه سـلول      داده کانـال هـای اختصـاص        تعـداد  iC کنـید کـه      فـرض 
} استفاده از توزیع     بااین الگوریتم   . باشد tکانال های اشغال شده آن در زمان       }iC

iiiii ppppP ,,,, 210 K= سلولاحتیاط کانال های تعداد i را 

jدر آغـاز فعالیـت شـبکه مقادیـر اولیه           .تنظـیم مـی کـند     
ip ابرها بر

i

j
i C

p 1
 نحوه عملکرد این الگوریتم را می توان        . در نظر گرفته شده است     =

 . توصیف کردزیربصورت 

سلول دارای کانال آزاد باشد و در غیر اینصورت        این   پذیرفته می شوند که      زمانی iورودی بـه سلول      تحویـل کانـال      درخواسـتهای 
 عدد تصادفی   یک iP استفاده از توزیع   با می شود، الگوریتم     وارد i در خواست جدید به سلول     هنگامیکه یک .  مـی گـردند    ردایـن درخواسـتها     

jiNh از   می بایست  i سلول باشد، jدر صورتیکه عدد تصادفی تولید شده     .  مـی کند   تولـید  اگر در این حالت    . کند احتیاط استفاده    کانال)(=
سپس ایستگاه پایه تخمینی از     .  اینصورت رد می گردد    غیر آزاد باشـد درخواسـت وارد شده پذیرفته و در            کانـال  j−1 حداقـل    دارای iسـلول 
  . بِروز می کندرا iPتوزیع 2 شکل الگوریتم مطابق ورا محاسبه کرده ) hB̂( قطع درخواستهای تحویل کانال احتمال

(   i سلول ۀ همسای سلولهای میانگیـن کانالهای احتیاط در       ،فـرض مـی شـوند     سـلولهای شـبکه همگـن       در ایـن روش      آنجایـیکه    از
)(iNh(     سلول نیاز در    مورد احتیاط کانال، تقریبا با تعدادi به میزان انتخاب    نسبت احتیاط کانال بیشتری   تعداد به   هنگامیکه بنابراین. است برابر 

 باشد، iسلولکانال احتیاط انتخاب شده در      تعداد   از بیشتر iNh)( همسایه سلولهای میانگین کانالهای احتیاط     و باشد نیاز) iNh)((شده فعلی   
iN)(مقـدار 

i
hp  در سـلول   هنگامـیکه بهمیـن صـورت     .  مـی یـابد    افـزایشi   کانال احتیاط کمتری باشد و میانگین کانالهای احتیاط          تعداد نـیاز به 

iN)(مقدار  کمتر باشد،آننیز از کانال انتخاب شده در ۀ آن سلولهای همسای درانتخاب شده 
i

hp می یابدافزایش .  










≠−

=−+
=+

j ifnp

jifnpanp
np

i

j
i

j
i

i
αα

α

α

α

              )()1(

  ))(1()(
  )1(  )3( 













≠−+

=−
=+

j ifnpb
C
b

jifnpb
np

i
i

j
i

i

α

α

α

α

   )()1(

             )()1(
)1(  )4( 

 
if (new call) then 
 set  )(iNh = j = Generate a random number 
     between [ ]iC,0 according to distribution iP ; 
 set )(iNh  = average number of guard channels
           in neighboring cells of cell i ; 
 if ( )()( iNCtc hii −< )  
  accept the new call; 
  if ( hh pB ˆˆ < ) then 

   increase j
ip according to )3( ; 

  else 
   decrease j

ip  according to )4( ; 

   if ( )(iNh > j )  then 

    increase )(iN
i

hp  according to )3( ; 

   else 

    decrease )(iN
i

hp  according to )4( ; 

   endif 
  endif 

 

 else  
  reject the new call; 
  if ( hh pB ˆˆ < ) then 

   decrease j
ip  according to )4( ; 

   if  ( )(iNh  < j ) then 

    increase )(iN
i

hp  according to )3( ; 

   else 

    decrease )(iN
i

hp  according to )4( ; 

   endif 
  else   
   increase j

ip  according to )3( ; 

   if  ( )(iNh  > j )  then 

    increase )(iN
i

hp  according to )3( ; 

   else 

    decrease )(iN
i

hp  according to )4( ; 

   endif 
  endif 
 endif 

  از جستجوی تصادفیاستفاده کنترل پذیرش با الگوریتم .2 شکل
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  شبیه سازی نتایج .5

. گوریتم های ارائه شده با الگوریتم های ایستای کانال احتیاط و جمع وزنی ارائه می شود         در این بخش نتایج شبیه سازی و مقایسه ال        
  پوآسنتوزیعاز در هر سلول ورود در خواستهای جدید .  سلول همگن انجام شده است   19 سلولی سیار خطی با      شبکه بـر روی یک      شـبیه سـازی   
−18=1 (s) میانگین با نمایی   توزیع از  زمان یک درخواست   مـدت ،  λبـا میانگیـن     

nµ   از  یک سلول  در  سیار دستگاه اقامت یک    زمان مدت و 
−6=1(s) میانگین بـا  نمایـی  توزیـع 

dµ همچنین احتمال حرکت هر دستگاه سیار به هر یک از سلولهای همجوار یکسان در نظر                . می کند  پیروی 
کمینه کردن  ،هدف. می باشد  دقیقه    50000   اجرای هر الگوریتم بمدت    20 نتایج نشان داده شده در زیر حاصل میانگین گیری           .گرفته شده است  

در الگوریتم پیشنهادی مبتنی بر اتوماتای      .  است hp̂=01/0کانال  با توجه به محدودیت قطع درخواستهای تحویل       جدیداحتمال رد درخواستهای    
 نظر گرفته   در b=10-4 و a=10-2 مقادیر در الگوریتم پیشنهادی دوم نیز       و b=10-5 جریمه   پارامـتر  و a=10-3 اتوماتـا    نـرخ یادگـیری   گـیر   یاد

 .شده اند

 درخواست جدید معرفی شده       پذیرشنترل   بعنوان یک الگوریتم ک    که )[7]  (وزنی  بـا الگوریتم جمع      را پیشـنهادی     هـای  الگوریـتم 
ــیم ،اســت ــی کن ــرای.  مقایســه م ــی،   ب ــع وزن ــتم جم ــازی الگوری ــبیه س ــند ش ــیفاصــله [7]  همان ــردار و 1  آگاه }ب }K,, 10 ppP  بصــورت =









>
=−
=

=
10
11
0

 
i
ip
ip

pi مقـدار  . ایـم   نظـر گرفـته    درp  برای هر  ] 0،1[ در بازه    1/0با فواصل   ترتیبـی    جسـتجوی  روش هجربـی و ب ـ    ت بصـورت

 .ترافیک محاسبه شده است
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min/  30( احتمال رد درخواستهای جدید .3 شکل calls=λ( 
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min/  60(حتمال رد درخواستهای جدید  ا.4 شکل calls=λ( 

 مشاهده می شود، دو الگوریتم پیشنهادی بخوبی کیفیت سرویس مورد نظر درخواستهای تحویل کانال را                5 شکلهمـانطور که در     
 و احتیاط کانال   هایالگوریتم پیشنهاد شده نسبت به الگوریتم      از دو    استفادهاحتمال رد درخواستهای جدید با      در عیـن حـال      . بـرآورده مـی کنـند     
 با استفاده از الگوریتم پذیرش درخواست مبتنی بر         احتمال رد درخواستهای جدید    علاوه براین    .) 4 شکل و   3 شکل(می باشد جمـع وزنـی کمـتر       

 .زان نسبت به الگوریتم مبتنی بر اتوماتای یادگیر کمتر استجستجوی تصادفی کمی از این می
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  سلول19 سیار خطی با سلولی قطع درخواستهای تحویل کانال در سلول های یک شبکه احتمال .5 شکل

در مدت زمان   ،   درخواست در دقیقه است   30یکه نرخ ورود    در زمان  هر دو الگوریتم پیشنهادی      که شـبیه سـازی نشان می دهد         نـتایج 
با گذشت زمان   ) 9سلول شماره   ( احتمال رد درخواستهای جدید سلول میانی شبکه         تغییرات.  دقـیقه به حالت پایدار خود می رسند        400کمـتر از    

 الگوریتم پیشنهادی مبتنی بر جستجوی تصادفی نسبت به اینکهوه بـر    همـانطور کـه مشـاهده مـی شـود، عـلا           .  داده شـده اسـت     نشـان  6 شـکل  در
 . احتمال رد درخواستهای جدید آن نیز کمتر می باشدمی رسد، به حالت پایدار سریعتر  اتوماتای یادگیربر مبتنیالگوریتم پیشنهادی 
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min/  30( سلولی شبکه درخواستهای جدید در سلول  میانی  احتمال ردتغییرات .6 شکل calls=λ( 

 نتیجه گیری .6

 شرط برقراری با دو الگوریتم پیشنهادی     هر.  است شده   پیشنهاد سلولی سیار    شبکه های  این مقاله دو الگوریتم پذیرش درخواست برای         در
 یادگیر سلول از یک اتوماتای      هر  نخست، الگوریتم دربرای این منظور    . د دارند  رد درخواستهای جدی   احتمال در کمینه کردن     سعی کیفیـت سـرویس     

 دوم نیز بر مبنای جستجوی تصادفی الگوریتم.  استفاده می کندخود احتیاط کانالهای تعداد تنظیم آن بـرای  ۀ سـلولهای همسـای   و سـلول  آن اطلاعـات و  
ی علاوه  پیشنهاد های  می دهد که الگوریتم    نشانکامپیوتری   های   نتایج شبیه سازی  .  می کند  ظیمتن کانال احتیاط مورد نیاز هر سلول را         تعدادعمل کرده و    

علاوه بر این از دو .  وزنی دارندجمع کانال احتیاط و الگوریتم    روش رد درخواستهای جدید کمتری نسبت به        ، احـتمال  یفیـت سـرویس   ک برقـراری    بـر 
 و یا میانگین مدت زمان مکالمه از قبل مشخص نبوده و یا متغیر              کانالسیدن درخواستهای تحویل     ر نرخ که مواقعـی  در   مـی تـوان   الگوریـتم پیشـنهادی     

 .  استفاده کردنیز باشند
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