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  چکيده

باشدد بده ویدکی کده کیسیدت سدروی        میهای مختلف مهمترین معضل در تخصیص منابع در شبکه های بدون سیم، اختصاص منبع به کاربران با سرعت 

در شدبکه  مختلدف   یکاربران با سرعت هدا  یرا برا  یسرو تیسیککه  شکدیم شنهادیپ یتمیالگکر مقاله نیا در شکد.  درخکاستی این گکوه کاربران برآورده

LTE متساوت یها یسرو تیسیک با  ربلادروگیغ ای بلادروگترافیک به دودسته  وکع به تکجه با کاربران دهد. می شیفراهم آورده و ورخ ارسال شبکه را افزا 

 یدارا کده  بدا   سدرعت  یدارا کداربران  بده شدکد و بخصدکص   ، سرعت ویز لیاظ میکاربر پیشنهادی علاوه بر وکع ترافیکدر الگکریتم شکود. بندی میتقسیم

 نید ا دربه همین جهدت  . شکد حسظ هاآو  یسرو تیسیک یپارامترها که ردیگمی تعلق منبع یاگکوه  به زیو ستندیو ارسال یزماو یبازه در کاوال یهمبستگ

. اوجدا  مدی شدکد    آن به منبعاختصاص و  کاربر اوتخاب بر اساس این معادلهکه  شکدیم نییتع یامعادله  آوها کیتراف وکع به تکجه با کاربران یبرا تمیالگکر

 ودرخ  متکسد   رید وظ  یسدرو  تید سیک یپارامترها تکاودیم LTEدر شبکه  یشنهادیپ تمیالگکر  از استساده که است آن گرانیبسازی از شبیه حاصل جیوتا

 .بخشد بهبکدوسبت به الگکریتم های مطرح مکجکد  را بسته رفتن دست از ورخ و ریتاخ ارسال،

 های کلیدیواژه

LTE، بلادروگ ترافیک ،سروی  تیسیک ارسال، یبندزمان ،کاربران متیرک 

 مقدمه -1

 و تصدکیر  و صددا  وظیر بلادروگ  و اینتروتی سروی  های سریع رشد با

 کده  رودمدی  اوتظار کاربران، ویاز مکرد سروی  کیسیت کردن برآورده به ویاز

  را وقدا   همه در دسترسیویز  LTE وظیر سلکلی هایشبکه اخیر هایوسل

 تقسدیم  چندگاوده  دسترسدی  از LTE. ومایندد  فدراهم  مکبایل کاربران برای

-SCاز دسترسدی و فروسدک  جهدت  در (OFDMA) هدم  بدر  عمکد فرکاوسی

FDMA یشدبکه  طراحی از هدف. کندمی استساده در فراسک LTE  فدراهم 

 طیدف با ی  کارایی ومکدن مهیا و تاخیر کاهش اطلاعات، با ی ورخ آوردن

 بده  رسدیدن  بدرای   .]10[باشدر کاربران با سرعت های متساوت میدر حضک

 و فیزیکدی  ی یده  عملکردهدای  از رادیدکیی،  مندابع  مدیریت در اهداف این

 ایدن  یجملده  از. شدکد مدی  اسدتساده  (MAC) دسترسدی  کنترل یزیر یه

 ارسددال گددزار   منددابع، گذاشددتن اشددتراکبدده  تددکانمددی عملکردهددا

 (AMC) وفقی مدو سیکن و کدینگ رو  و کاوال کیسیت یدهندهوشان 

نه تیقیقدات اوجدا  گرفتده ارا ده     در ادامه و در بخش بعد پیشی .ومکد اشاره

جز یدات مدکرد ویداز تک دی       مراههگردد.  سپ  الگکریتم پیشنهادی بهمی

سازی الگکریتم پیشنهادی اوجا  و عملکرد آن بدا  شکد . سپ  شبیهداده می

 شکد.  گیری ارا ه میگردد. در وهایت وتیجههای مطرح اوجا  میالگکریتم

 پيشينه تحقيق -2

 LTEهای کاربران در شبکه سروی  کیسیت کردن فراهم برای

هایی از جمله الگکریتم .استشده طراحی مختلسی بندیزمان هایالگکریتم

 که در و کاربرد های آن PFتکان به الگکریتم که طراحی شده است می

ها برای کاربران غیربلادروگ و ، اشاره کرد. این وکع الگکریتمآمده ]3-1[

است.  از دیگر مقا تی که در اری عدالت بین کاربران طراحی شدهبرای برقر

اشاره کرد که  ]LWDF ]4تکان به الگکریتم این زمینه ارا ه شده است می

برای کاربران بلادروگ طراحی شده است . در این الگکریتم برای تعیین 

ای که کاربری شکد به گکوهصف مد وظر قرار داده میی سرکاربر تاخیر بسته

 ی سرصسش مدت زمان بیشتری در صف بکده باشد، اوتخابکه بسته

د که با استساده را پیشنهاد داده او EXP[ الگکریتم5شکد. وکیسندگان ]می 

کند. این قاوکن ورخ ارسال بهینه اولکیت کاربران را تعیین می EXPاز قاوکن 

ها براساس کند. بعضی از پیشنهادرا ایجاد و کمک به پایداری صف می

 [. وکیسندگان7و6باشد ]سازی مکاردی وظیر ورخ ارسال و عدالت میبیشینه
اود. این ارا ه کرده Round Robinالگکریتمی بر اساس الگکریتم  ]8[ در

خکبی پاسخ گکی ویازهای کاربران های سیمی بهکه در شبکهالگکریتم، با این

گیرد، برای باشد ولی به علت اینکه  شرای  کاوال را در وظر ومیمی

 M-LWDFالگکریتمی با وا   ]9[در .کاربردهای بلادروگ مناسب ویست

 . از مزایای این الگکریتماستهای بلادروگ طراحی شدهرای سروی ب

تکان به در وظر گرفتن کیسیت سروی  مکرد ویاز   شرای  کاوال اشاره می 

تکان به این الگکریتم گرفت، عملکرد  درمکرد از ومکد. ولی ایرادی که می

بلادروگ و متیرک برای کاربران  با تکجه به کیسیت سروی بندی طراحی الگکریتم جدید زمان

  LTEیهاشبکه دربا سرعت های متساوت  غیربلادروگ

  یمهدو یمهد ،ییر ا در ایمج

   majidreza.rezaee1989@gmail.comاصسهان، یصنعت داوشگاه کتریکامپ و برق داوشکده یداوشجک

 m_mahdavi@cc.iut.ac.irاصسهان،  یداوشگاه صنعت ،کتریداوشکده برق و کامپ اریداوش
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 ]10[در  باشد.می 30دست رفتن بسته برای تعداد کاربران بیشتر از 

 ا برای است که کیسیت سروی  رارا ه شده DAPS ی با وا الگکریتم

ورخ  ،عدالت ،با در وظر گرفتن شرای  کاوالهای ترافیکی مختلف کلاس

 .سازدکند، مهیا میکه به عنکان وزن تاخیر معرفی می یمقدار اطلاعات و

که این الگکریتم از وظر  ستا بیاوگر این ]10[مکجکد در  سازیوتایج شبیه

 بلادروگ وامناسب است و وسبت بههای غیر تاخیر برای ترافیک

  .های غیربلادروگ داردهای دیگر تاخیر بیشتری برای ترافیکالگکریتم
که در های ارا ه شده در تیقیقات پیشین وشان می دهد بررسی الگکریتم

این الگکریتم ها به سرعت کاربر و تاثیر آن بر پارامترهای کیسیت سروی  

تاخیر و همچنین به ظرفیت شبکه تکجهی ماوند ورخ از دست رفتن بسته یا 

وشده است بلکه تلا  بر این بکده است که با افزایش تعداد کاربران دارای 

  .عملکرد مناسبی باشند

 الگوریتم پيشنهادی  -3

 طراحی فروسک جهت برای SAW-QoS عنکان با شده ارا ه الگکریتم

 هدف. گیرد قرار استساده مکرد ویز فراسک جهت برای تکاودمی اما استشده

 ارسال ورخ بر کاربران سرعتدادن مناسب  تاثیر  الگکریتم، این طراحی از

-بسته رفتن دست از ورخ و تاخیر وظیر سروی  کیسیت پارامترهای و شبکه

 یبازه هر ابتدای در که است شده تشکیل مرحله 5 از الگکریتم این.  است

  -1 :شکودمی اوجا  روبرو صکرت به مراحل این ارسال زماوی

 ارسال ورخ یمیاسبه -2 آوها، حرکت سرعت براساس کاربران بندیتقسیم

 مربک  صف هر اولکیت تعیین یمیاسبه -3 مبنا، ایستگاه تا کاربران داده

 تامین برای کاربر صف هر به منابع بلکک تعداد یمیاسبه  -4 کاربر، به

در ادامه هر کدا  از  .کاربران به منبع بلکک تخصیص و شانسروی  کیسیت

 .این مراحل تک ی  داده می شکود

 توضيح  مراحل الگوریتم -4

  حرکت سرعت براساس کاربران بندی تقسيم: 1مرحله  -

. شکودمی تقسیم دسته دو به سرعتشان براساس کاربران مرحله این در

 بر اساس .ومکد میاسبه راکاربر  سرعت که است ویاز بندیتقسیماین  برای

 در کهگروه اول  شکود.مجزا بخش می گروه دو به کاربران سرعتمقدار 

 کاوال دارایدو   گروه و هستند ایهمبسته کاوال دارای ارسال زماوی یبازه

 یرابطه با مطابق مرزی سرعت وا  به سرعتی رو این از. باشندومی همبسته

-در سرعتسرعتی است که . منظکر از سرعت مرزی شکدمی میاسبه (1)

برای همبستگی  تخصیص یافته به کاربر از آن تعداد بلکک منبعهای با تر 

 :شکدو کمتر می کندتغییر میکاوال کاربر 

(1             )                                                              
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 حرکدت  سدرعت  بیداوگر  ترتیب به fو v،Tc،c پارامترهای ،1 یرابطه در

 ایدن ) اسدت  همبسدته  v حرکت سرعت با کاربر کاوال که زماوی مدت کاربر،

 و وکر سرعت ،(است شده گرفته وظر در ارسال زماوی یبازه یک با برابر زمان

 گیگداهرتز  2 برابدر  3GPP استاودارد با مطابق مقدار  که مرکزی فرکاو 

 تعیدین  بدرای  ،مرزی سرعت یمیاسبه از بعد .باشندمی شده، وظرگرفته در

 تعدداد  مبندا،  ایستگاه برای کاربر تکس  کاوال شرای  از گزار  ارسال زمان

 همبسدتگی  دارای هاآن روی بر v سرعت با کاربر که پی در پی منابع بلکک

 :]11[شکدمی میاسبه (2) از رابطه است کاوال
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(2                                                   )  

 v سدرعت  با که کاربری برای منابع بلکک تعداد بیاوگر n ،2 یرابطه در

 شدکد، مدی  حسظ بلکک تعداد این روی کاوالش همبستگی و است حرکت در

-میلدی  10 استاودارد با مطابق) ]12[فریم طکل بیاوگر  10-2 عدد. باشدمی

 در درپیپی منابع بلکک تعداد بیاوگر ،2یرابطه صکرت در 20 عدد و(  ثاویه

 دیگر سرعت مرزی یمیاسبه با. است LTE فریم ساختار در زمان یحکزه

 گدزار   بنددی زمدان  یبدازه  هدر  ابتدای در کاربران تمامی که ویست ویازی

 یمیاسدبه  از بعدد . شدکد می کم سربار وتیجه در کنند، ارسال را خکد کاوال

در . شدکود مدی  بندیتقسیم گروه دو به زیر صکرت به کاربران مرزی، سرعت

ی تخصیص بلدکک منبدع بده    ویکه FDو  MUDبندی منظکر از این تقسیم

بلکک منابع به کاربران در کندار هدم و در یدک زیدر      MUDکاربر است. در 

هدای  بلکک منبع در زیرکاوال FDیابد در صکرتی که در کاوال تخصیصی می

 شکد.مختلف تخصیص داده می

 از کمتدددر  سدددرعت بدددا کددداربران شدددامل گدددروه  نیدددا :Iگرررر ه

km/h135  بکده  و به صکرتMUD ز  بده   کنندد یم افتیبلکک منبع در 

سرعت ودکر و فرکداو     ریمقاد یگذاریبا جاkm/h135ذکر است که سرعت 

 یبدازه  کیکه مطابق با  2که برابر با  nو مقدار  3GPPمطابق با استاودارد 
 .است آمده بدست 2یرابطه و از شده گرفته دروظر است، ارسال یزماو

هستند کده بده علدت    km/h135از  شتریشامل کاربران با سرعت ب :IIگر ه

بلدکک منبدع    FDکاوالشان به صکرت  یبا  بکدن سرعتشان و عد  همبستگ

 .کنندیم افتیدر

 نرخ ارسال داده کاربران تا ایستگاه مبنا تعيين: 2مرحله  -

 به سیگنال مقدار باید ابتدا کاربران ارسال ورخ متکس  یمیاسبه برای

 کاربران گروه دو هر برای. شکد میاسبه هازیرکاوال تمامی در کاربر هر وکیز

 مقدار ،km/h135 از بیشتر سرعت با کاربران وkm/h135 از کمتر سرعت با

 برای  3 رابطه از استساده با مبنا ایستگاه تا کاوال زیر هر در وکیز به سیگنال

 :]12[شکدمی میاسبه ا j زیرکاوال در  اi کاربر
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  NBمبندا،   سدتگاه یا یتکان ارسدال  کلPtotal ی،  پارامترها3 یرابطه در 

 نیتدکان تدداخل بد    Iو  یحرارت زیتکان وک Noتعداد بلکک منابع دردسترس، 
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در  ا iکداربر   یکاودال بدرا   یبهره مقدار همچنین .دهندیرا وشان م یسلکل

 :]12[ دیآیم بدست 4 یرابطه از ،tارسال  یزماو یبازه در و ا j رکاوالیز

 

 (4)                  
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  در i کددداربر مسدددیر افدددت یدهنددددهوشدددان ،pli(t) ،4 یرابطددده در

 در i کداربر  سایه اثر بیاوگر 𝜉𝑖(𝑡) ،بلدسی حسب بر ا t ارسال زماوی یبازه

 یهدهندد وشدان  mpathi,j و بدل دسدی  حسدب  بدر  ا t ارسدال  زماوی یبازه

  اj کاودال  زیردر  و tارسال زماوی یبازه در iکاربر  مسیری چند میکشدگی

 مقددار  یمیاسدبه  از بعدد  مبندا  ایستگاه .دهدمی وشان را بلدسی حسب بر

 اسداس  بدر  را مبندا  ایسدتگاه  تدا  کاربران ورخ متکس  مقدار وکیز، به سیگنال

 :کندمی میاسبه 5 یرابطه

  (5)                                             
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 باودد  یپهنا به تکجه با که بکده هاکاوالزیرتعداد بیاوگر k، 5 یرابطه در

tk شدکد، یمد  اوجدا   هاآن یرو بر یریگمتکس  و شکدیم مشخص

eNBiR ,

 و,
t

eNBiRate  و k رکاودال یمبندا در ز  ایستگاهتا  iورخ کاربر  اوگریب بیبه ترت ,

هسدتند.   ا tارسدال  زمداوی   یبازه در مبنا ستگاهیا تا ا iمتکس  ورخ کاربر 

 .باشدیم هاکاوال ریدر مخرج عبارت برابر با تعداد ز Lمقدار  نیهمچن

 ی ا لویت هر صفمحاسبه: 3مرحله  -

 صدف  اولکیدت  مقددار شدکد.  ین مرحله اولکیت هر صف میاسبه میدر ا

𝑚𝑖,𝑘بددا  اk کاوددال زیددر در ا i کدداربر بدده مربددک 
𝑆𝐴𝑊−𝑄𝑜𝑆 داده وشددان  

 میاسدبه  ارسدال  زمداوی  یبدازه  هر در اولکیت مقدار صف هر برای. شکدمی

 اولدین  عنکان به تا شکدمی اوتخاب دارد، را الکیت بیشترین که صسی و شده

 بدین  در اولکیت، یمیاسبه از بعد. کند ارسال را خکد هایداده (کاربرصف )

 تداخیر  آن سرصدف  یبسدته  کده  صدسی  به یکسان، معیار مقدار با هایصف

 هدا  صدف  بدین  در ویدز  عامدل  ایدن  اگر. شکدمی داده اولکیت دارد، بیشتری

 یعنی شکدمی اوتخاب دارد، با تری اولکیت ترافیکش که صسی باشد، یکسان

 صدسیات  ترافیدک  وهایدت  در و ویدد ک  ترافیدک  سدپ   و صدا ترافیک ابتدا

 وجدکد  هاییصف چناوچه. شکودمی اوتخاب هایشانداده ارسال برای اینتروت

 بده  صدف  یدک  باشد، یکسان ها آن در مذککر مکارد یهمه که باشند داشته

 برای. شکدمی اوتخابها و با احتمال یکسان از میان هر کدا  از صف تصادف

 6 رابطده  از صدف  هدر  اولکیدت  مقددار  بلادرودگ  غیر و بلادروگ هایترافیک

 .آید می بدست
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(6                      )   

 ، 6 یرابطه در [13]ابق با طم
t

eNBiRate -یم بدست 5 یاز رابطه ,

  ا tارسال  یزماو یبازه در کاربران ورخ متکس  اوگریب که دیآ

 یبرا که شکدیم نییتع ا iکاربر  کیبا تکجه به وکع تراف γ. پارامتر باشدیم

 یبرا مقدار نیا. ردیگیم قرار استساده مکرد هاکیتراف به دادن تیاولک

 کیتراف یبرا و 8/0 با برابر د کیو کیتراف یبرا، 1 با برابر صدا کیتراف

𝑟𝑖,𝑘 نیهمچن .شکدیم گرفته دروظر 6/0 با برابر زیو نتروتیا صسیات
𝑡  با

 ا iکاربر داده ارسال ورخ ترتیب به که دیآیم بدست 7 یاستساده از رابطه

 (t-1) قبلی ارسال زماوی یبازه در سمبل بر بیت حسب بر ا k کاوال زیر در

 باشد. همچنینفعلی می و
1

,

t

eNBiRate کاربر ورخ متکس i مبنا ایستگاه تا 

 [:14] باشدمی قبلی ارسال یبازه در

(7)                                     
1

,
1

,

1

, 2.08.0
 

t

eNBi
t

ki

t

ki Raterr 
 کداربران  اولکیدت  یمیاسبه برای است مشخص 6از رابطه  که هماوطکر

 کده این به تکجه با بلادروگ هایترافیک برای. باشدمی Fi یمیاسبه به ویاز

-مدی  حصدکل  قابدل  8 یرابطه از[ 15] مشابه Fi هستند، تاخیر به حساس

 :                                    باشد

(8)                                              i i i iF delay W T   
 ا iسر صف کاربر  یقابل تیمل بسته ریحداکثر تاخ dela𝑦𝑖 در این رابطه

مددت زمدان    𝑊𝑖. شدکد یمد  مشدخص  بسته ترافیک وکع به تکجه با که بکده

 Ti.است  اtارسال  زماوی یبازه  یدر ابتدا iسر صف کاربر  یاوتظار بسته

 نید ا کده  اسدت  بسدته  رفدتن  نیب از از، یدور یبرا احتیا  زمان با برابر زیو

 کداربران  یبدرا  Fi.  مقددار  شدکد یمد  شدنهاد یپ ثاویده میلدی  1 با برابر مقدار

  بدسدت  9 یرابطده  از ]13[ تکجده  بدا  مشدابه  صکرت به  از زیو ربلادروگیغ

 :دیآیم

 (9                                         )
1 0.2

0.8

t
i

i
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قابل ارسال   یهاتیتعداد ب qi .باشدیم  ا iورخ ارسال کاربر  حداقل i که 

 یرو تشیبا تکجه به متکس  ورخ ب  اtارسال  زماوی یدر بازه ا iصف کاربر 

 کیعندی ید   ارسال یزماو یبرابر با بازه Tcمکجکد است.  یهاکاوال زیرتما  

 .شکدیم گرفته وظر در ثاویهیلیم

   تخصيص بلوک منابع هر صف محاسبه: 4له مرح -

 ،در هر بازه زماوی هرکاربر به اختصاص قابل بلکک تعداد تعیین برای

هر  سپ  .شکودمرتب می شده میاسبه هایاولکیت براساس هاصف ابتدا

 که کنندمی دریافت منبع بلکک جایی تا مربکطه ا  اولکیت براساس صف

 تخصیص برای هازیرکاوال در ارسال زماوی یبازه این در منبعی بلکک دیگر

 عنکان به بیت تعدادی ارسال زماوی یهربازه در کاربران. باشد وداشته وجکد

 بین از وگردد ارسال ارسال جاری زماوی یبازه در اگر که دارود  روری بیت

)به عنکان  ویازهرکاربر مکرد منابع بلکک تعداد اساس براین. رفت خکاهد

 :آیدمی بدست  10 یرابطه از ارسال زماوی یبازه ابتدای در( uiمثال کاربر 
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(10)                                
min
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𝐼𝑢 10 یرابطه در
𝑖 در صف بدکده و   ی رور تیتعداد ب اوگریبM  از  ویدز

 :شد خکاهد میاسبه 11 یرابطه

(11)                                                          C sN N
M

T
 

 زیدددر تعدددداد بدددا برابدددر ترتیدددب بددده Ns و Nc ،11 یرابطددده در

 طدکل  ویز T و بکده منبع بلکک هر در OFDM هایسمبل تعداد و هاحامل

 تمدامی  تخصیص برای جلکگیری از. دهدمی وشان را منبع بلکک یک زماوی

 بدر  میددودیتی  کاربر یک به ارسال زماوی یبازه یک در مکجکد منابع بلکک

-مدی  قدرار  زیر یرابطه با مطابقمکرد ویاز هر کاربر  منابع بلکک تعداد روی

 :گیرد

(12)                            
min

,

min ,

.

i

i
u u

RB t
i eNB

I
N

Rate M


  
  
  

  

 

RB بده هدر کداربر اختصداص داد.    می تکان  حداکثر بلکک منبعی است که 

ودرخ   RB =25/0در مقددار    وشان می دهد که (1)شکل  سازیشبیهوتایج 

برای  25/0بنابراین مقدار  می باشد. RBارسال شبکه با  تر از سایر مقادیر 

RB  .کداربر هدر   ویاز مکرد منابع بلکک یمیاسبه از پ  اوتخاب می شکد، 

 ابتددا  منبع، بلکک تخصیص برای منابع به کاربران باید اوجا  شکد. تخصیص

 با ترین با کاربر سپ  و ومکد مرتب شده میاسبه اولکیت اساس بر کاربران

 بلدکک  اولکیدت  کمتدرین  به بیشترین از ترتیب به و  شکدمی اوتخاب اولکیت

 گدروه  کاربران و MUD رو  اساس بر I گروه کاربران. گیردمی تعلق منبع

II رو  با مطابق FD کنندمی دریافت منبع بلکک. 

 
 RB: تغییرات ورخ ارسال شبکه با تغییرات1شکل

 سازی   نتایجشبيه -5

 سده  و شدده  ارا ده  الگدکریتم  سدازی شبیه از حاصل وتایج بخش نیا در

 شده آورده OPNETv.14.5 افزارور  یبکسیله آن با شدهمقایسه  الگکریتم

 بدا  مطدابق  ارسدال  زمداوی  یبدازه  یهر کاربر در ابتدا یبرا مسیرافت  .است

 .]16[شکدیمیاسبه م 13 یرابطه

(13)                             _ 128.1 37.6log( )path loss d  
 حسدب  بدر  مبندا  سدتگاه یا و کاربر نیب یفاصله بیاوگر d،13یرابطه در

 به ]16[ بر اساس 3GPPبر اساس استاودارد  ویز سایه. اثر باشدیم لکمتریک

 8 معیدار  اویراف و بلیدس صسربا متکس    log-normalیک تکزیعصکرت 

 گرفتده  وظدر  در رایلدی  صکرت به کاوال چند مسیرگی یمیکشدگو  بلیدس

 تکزیع طبق مبنا ستگاهیا یمتر 100 تا 10 فکاصل در ابتدا کاربران. اودشده

 از ثابدت  سدرعت  بدا  و شدعاعی  صدکرت  بده  سپ  و اودگرفته قرار کنکاختی

 د کیو و صدا کاربران تعداد که است ذکر به  ز . شکودیم دور مبنا ستگاهیا

 شدده  گرفتده  دروظر 10 با برابر زیو وب کاربران تعداد و 20 با برابر کدا  هر

 .است

 الگکریتمهای اوتخابی برای مقایسه به شرح زیر می باشند:

 M-EDF-PF[17:]   الگوریتم -

ساختاری با پیچیددگی  بدین دلیل اوتخاب شده است که  این الگکریتم 

طراحدی شدده    PFو  EDF  کم دارد و به صکرت ترکیبدی از دو الگدکریتم  

بلادروگ در جهت فروسدک بدا    های است تا کیسیت سروی  را برای ترافیک

هر دو ویژگی آگاه از شرای  کاوال و آگداه از   M-EDF-PFالگکریتم  .ببرد

همچنین هر دوی ویژگی عدالت بدا تکجده بده     .کیسیت سروی  را دارا است

را  EDFو  ماوت حد تاخیر با تکجه به وجکد الگکریتم  PFوجکد الگکریتم 

عددالت و کیسیدت سدروی  را     دارا بکده و یک تعادل خکب بدین گدذردهی،  

  .سازدبرقرار می

 FBAQ [18:]الگوریتم  -

یک معیار برای اوتخاب که  بدین دلیل اوتخاب شده است این الگکریتم 

-کاربران بلادروگ و یک معیار برای اوتخاب کاربران غیربلادروگ در وظر می

از  گیرد و ماوند الگکریتم پیشنهادی برای کاربران بلادرودگ و غیربلادرودگ  

ها تخصیص کند که بعد از تعیین اولکیت به آنقبل بلکک منابعی را رزرو می

 .دهد که این مک کع خکد باعث داشتن کیسیت سروی  برای کاربران است

 TLS [19:]الگوریتم  -

در دو سدط  بدرای برقدراری     کهبدین دلیل اوتخاب شده  ین الگکریتم ا

ی سدط  بدا تر ایدن    ایدده است. یت سروی  برای کاربران طراحی شدهکیس

پایین الگکریتم بر اساس وظریه کنترل خطی زمان گسسته بکده و در سط  

بندی یکی برای اوتخاب کاربران بلادروگ و دیگری برای از دو الگکریتم زمان

ین در ایدن الگدکریتم در هدر    ند . همچومایدمیکاربران غیربلادروگ استساده 

باقیماودده در صدف بده    بیت ساس تعداد بلکک منابع برا ،ی زماوی ارسالبازه

شکد که در هدر مرحلده   شکد که این امر باعث میکاربران تخصیص داده می

 .برقرار شکدبهتری تعداد بیت بیشتری ارسال شکد و کیسیت سروی  

 سازیبررسی  نتایج حاصل از شبيه -

، مقدار گاما در اوتخاب کاربران شدمشخص  2-3هماوطکر که در بخش 

ای باشد که اگر برای تعیین کداربر  دارد و مقدار آن باید به گکوهوقش مهمی 

1iF)یعنی حدالتی کده   بدکد  6ی ی دو  رابطهویاز به استساده از  ابطه

 بلادروددگ اوتخدداب شددکود. بدده همددین علددت مقددادیر     ، کدداربرانباشددد(
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 بخدش  ایدن  در اود که هدف بیان شده برقدرار شدکد.  ای تنظیم شدهگکوهبه 

 هدای الگدکریتم  و همچندین  یشنهادیپ الگکریتم سازیشبیه از حاصل وتایج

 ودرخ  یدهندده  وشان 2 شکل. شکودارا ه می ]19[ و ]18[،]17[ در مکجکد

 .باشدمی الگکریتم 4 هر برای شبکه ارسال

 
 ورخ ارسال شبکه :2شکل

 چهدار  هدر  در شدبکه  ارسدال  ورخکه  است مشخص 2 شکل با تکجه به

شد سه  انی. هماوطکر که بابدییم کاهش کاربران سرعت شیافزا با تمیالگکر

 MUDبه رو   هاسرعت یدر تمام TLSو  MEDFPF،FBAQ تمیالگکر

 در یشدنهاد یپ تمیالگدکر  یولد  دهندد یمد  صیبه کاربران بلکک منبع تخصد 

 صیبه کاربران بلکک منبع تخصد   FDرو   بهkm/h135یبا  یهاسرعت

کاودال مقابلده    یو عد  همبستگ یبا میک شدگ صیویکه تخص نی. ادهدیم

ارسال شدبکه   ورخ، km/h135با تر  یعلت در سرعت ها همینکند. به می

بدا تر و وسدبت بده     گدر ید تمیوسبت بده سده الگدکر    یشنهادیپ تمیدر الگکر

FBAQ  وTLS از کمتدر  یهدا دارد. در سرعت یافت کمترkm/h135زید و 

کاودال کداربران     یبه علدت ارسدال بده مکقدع شدرا      زیو یشنهادیپ تمیالگکر

برتری الگکریتم پیشنهادی دارد.  گرید تمیوسبت به سه الگکر یعملکرد بهتر

در  اینتروت صسیات و وید ک صدا، کاربردهای برایدر کاهش تاخیر بسته ها 

 .ومایش داده شده است 5الی  3 هایشکل

  

 
 های صداتاخیر بسته :3شکل

 
 های وید کتاخیر بسته :4شکل 

 
 های وب وسبت به بیشینه تاخیرتاخیر بسته: 5شکل

را وید ک صدا و های ورخ از دست رفتن بستهبه ترتیب  7و  6های شکل

 افزایش ،باشد می مشخص 7 و 6 شکل دو از که کلی مطلب. دهندمیوشان 

 یشنهادیپ تمیالگکر در. است سرعت افزایش با هابسته رفتن دست از ورخ

 سه به وسبت بسته رفتن دست از ورخ ی رور یهاتیب از استساده علت به

 تکجه با زیوkm/h135با تراز  یهاسرعت در. باشد می کمتر گرید تمیالگکر

 تمیسه الگکر ییبلکک منابع و عد  تکاوا صیتخص یویکه به

MEDFPF،FBAQ  وTLS ورخ از دست رفتن  ،یدر مقابله با میک شدگ

 .است شتریب یشنهادیپ تمیوسبت به الگکر تمیسه الگکر نیبسته ا

 
 های صداورخ از دست رفتن بسته: 6شکل
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 های وید کورخ از دست رفتن بسته7: شکل

 یريگنتيجه -6

 گرفدت  وتیجه تکانیم یشنهادیپ الگکریتمسازی  وتایج شبیه به تکجه با

 بسدته  رفدتن دسدت  از ودرخ  و  تداخیر  ،کاربران حرکت سرعت افزایش با که

 تخصدیص  رو  ازالگدکریتم پیشدنهادی    نکهیا به تکجه با اما. ابدییمافزایش

 کداربران  تکس  وکیز به گنالیس گزار  مکقع به ارسال زمان و ی رور تیب

 شدده  مقایسه الگکرتم سه به وسبت یبهتر عملکرد یدارا  کند، استساده می

 فراسدک  حالت یبرا الگکریتم که شکدیم پیشنهاد تیقیقادامه یبرا. باشد می

 و بررسی شکد. تیلیل آن از حاصل وتایج و ردیگ قرار استساده مکرد زیو
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