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 چكيده

يكـي از موضـوعات اساسـي در شـبكه هاي سلولي، تخصيص             
محدود بودن تعداد كانالهاي شبكه هاي      . كانـال بـه درخواسـتها مـي باشد        

در اين مقاله يك . سـلولي، تخصـيص بهيـنه كانالهـا را ضروري مي سازد         
 اتوماتاي يادگير كه بصورت     الگوريـتم تخصـيص كانـال پـويا مبتنـي بر          
نتايج شبيه سازي كامپيوتري    . توزيـع شـده عمـل مي كند، ارائه شده است          

نشـان مـي دهـد كـه بـا رعايـت شرط تداخل، احتمال رد درخواستها در         
الگوريـتم پيشـنهادي نزديك به احتمال رد درخواستها در روش نخستين         

 استفاده از   كانـال آزاد، روش تفكـيك كانـال و روش تخصـيص كانال با             
مزيت عمده الگوريتم پيشنهادي، هزينه سربار      . يادگيـري تقويتي مي باشد    

. پايـين پـيغامهاي كنترلـي تـبادل شـده است كه به شبكه تحميل مي كند                
همچنـين الگوريـتم  پيشـنهادي بـا ايجاد يك الگوي كانال مناسب براي               

جام سـلولهاي شـبكه، انـتخاب كانالهـا را بـا انجـام محاسبات كمتري ان               
 .مي دهد

 اتوماتاي  تخصيص كانال پويا،   سلولي،   شـبكه  : كليدي واژه هاي 
 .يادگير

 مقدمه .1

يكـي از مسـائل بنـيادي شبكه هاي سلولي سيار تخصيص            
با گسترش استفاده از اين     . كانالهـاي شـبكه بـه درخواسـتها مـي باشد          

شـبكه ها و افزايش درخواستها، از آنجاييكه تعداد كانالهاي تخصيص           

ه بـه يك شبكه سلولي محدود است، تخصيص بهينه كانالها           داده شـد  
در يـك شبكه سلولي سيار ناحيه تحت پوشش         . ضـروري مـي باشـد     

هر سلول  . شـبكه بـه نواحـي كوچكتـري بـنام سلول تقسيم مي شود             
داراي يك ايستگاه پايه مي باشد كه وظيفه سرويس دهي به كاربران آن             

ي به يك سلول، در صورت      با ورود درخواست  . سلول را بر عهده دارد    
وجود كانال آزاد در آن سلول، درخواست مذكور پذيرفته و كانالي به            

در غيـر اينصـورت درخواست فوق رد   . آن تخصـيص داده مـي شـود     
يكـي از ويـژگيهاي مهم شبكه هاي سلولي، استفاده مجدد           . مـي گـردد   

ايـن ويژگـي سـبب مي شود كه بتوان بطور           . [9] [10]  اسـت      1كانـال 
سلول كه به اندازه كافي از      ) يـا چـند   ( كانـال در دو      يـك همـزمان از    

 در آنها رخ نمي دهد،     2  كانالها  -يكديگـر فاصـله دارنـد و تـداخل هـم          
به كمترين فاصله لازم بين دو سلولي كه بطور همزمان     . اسـتفاده كـرد   

 گفته  3حداقل فاصله استفاده مجدد   , ي كنـند  از يـك كانـال اسـتفاده م ـ       
 ٢فوق   1شكل  حداقل فاصله استفاده مجدد در      بعنوان مثال   . مـي شود  

 را مي توان در Aمـي باشـد و در نتـيجه كانـال استفاده شده در سلول            
يك از اهداف مساله تخصيص كانال،      .  استفاده كرد  C و   Bسـلولهاي   

احتمال رد  انالهـا بـه درخواستها است، بصورتيكه        تخصـيص بهيـنة ك    
معــيارهاي كيفــيت ســرويس در كــه از ) nB(4درخواســتهاي جديــد

 . ود، كمينه گردد راي سلولي سيار بشمار مي هشبكه

                                                           
1  Channel reuse 
2  Co-channel interference 
3  Minimum reuse distance 
4  Blocking probability 

 
خابرات ايران حمايت مالي بخشي از اين كار توسط مركز تحقيقات م * 

 .شده است



 

  حداقل فاصله استفاده مجدد:1شكل 

تخصيص  و   1تخصيص كانال ثابت  بطور كلي دو استراتژي     
  بـراي تخصـيص كانال در شبكه هاي سلولي وجود دارد         2كانـال پـويا   

در روش تخصيص كانال ثابت، در زمان طراحي شبكه و          . [16] [10]
بـر اسـاس ميـزان تـرافيك پـيش بيني شده براي هر سلول، كانالهايي                

در اين روش   . لول تخصيص داده مي شوند    بصـورت ثابـت بـه آن س ـ       
در هنگام فعاليت شبكه تخصيص كانال توسط يك سوئيچ         ) معمـولا (

بالعكس در روشهاي تخصيص كانال پويا،      . مركـزي انجـام مـي گيـرد       
با رعايت شرط   (همـة كانـال هـا در كليه سلول ها قابل استفاده هستند              

انالي نياز باشد،   و فقط در زمانيكه به ك     ) حـداقل فاصله استفاده مجدد    
معمولا (ايسـتگاه پايـه هـر سلول عمليات تخصيص را انجام مي دهد              

الگوريـتمهاي مختلفي براي تخصيص كانال    ). بصـورت توزيـع شـده     
ثابـت ارائـه شـده اسـت كـه از روشـهايي مانـند شـبكه هاي عصبي،                   

  [8] [5]  استفاده مي كنند  3الگوريـتمهاي ژنتيك و سردكردن مصنوعي     
همچنـين الگوريتمهاي براي تخصيص كانال پويا گزارش شده         . [16]

اسـت كـه در آنهـا از روشـهايي مانـند شبكه هاي عصبي و يادگيري                 
ــده اســت   ــتفاده ش ــي اس  [7] در . [18] [1] [14] [15] [4] [2] تقويت

نشـان داده شـده اسـت كـه احتمال رد درخواستها در ترافيكهاي غير               
 بارهاي ترافيكي سبك و متوسط، در تخصيص كانال         يكـنواخت و در   

هر چند استفاده از    . پويا نسبت به تخصيص كانال ثابت كمتر مي باشد        
روشـهاي تخصـيص كانـال پـويا مـوجب افـزايش بار محاسباتي در               

در ادامه سه الگوريتم تخصيص   . ايسـتگاههاي پايـه هر سلول مي شود       
له با آنها مقايسه شده است كانـال پـويا كه الگوريتم پيشنهادي اين مقا   

 . معرفي مي گردد

                                                           
1  Fixed channel assignment (FCA) 
2  Dynamic channel assignment (DCA) 
3  Simulated annealing 

سـاده تـرين روش تخصـيص كانـال پـويا، روش نخستين             
ــال آزاد ــه هــر  .  اســت4كان ــال ب ــراي تخصــيص كان در ايــن روش ب

درخواسـت، بـا انجـام يـك جسـتجوي ترتيبـي بـر كانالهـاي شبكه،           
با در نظر داشتن شرط   (نخسـتين كانـال آزاد قابـل اسـتفاده در سلول            

اين روش  . [7] به درخواست ورودي تخصيص داده مي شود      ) تـداخل 
بـار محاسـباتي تحمـيل شده به ايستگاههاي پايه را به كمترين مقدار              

 نشان داده شده است كه اين روش در يك          [3] در  . كـاهش مـي دهـد     
 متوسـط، نسبت به     شـبكه سـلولي خطـي و در تـرافيكهاي سـبك و            

 .تخصيص كانال ثابت بهتر عمل مي كند

ــال ــازمانده، روشــي 5روش تفكــيك كان ــراي 6خــود س  ب
در اين روش ايستگاه پايه هر سلول با        . تخصـيص كانال پويا مي باشد     

پـيمايش كلـيه كانالهـاي شـبكه، يك كانال را با رعايت شرط تداخل               
از سلولهاي  تـرتيب پـيمايش در هر سلول مستقل         . انـتخاب مـي كـند     

 مشــخص iP)(ديگــر و بــر اســاس بــردار احــتمال انــتخاب كانــال
 iP)(، يك مقدارiهـر سـلول براي هر كانال شبكه مانند   . مـي گـردد   

هنگامـيكه يـك درخواسـت بـه ايستگاه پايه مي رسد،            . نگـه  مـي دارد     
سپس شرط  . را دارد، انتخاب مي شود    iP)(داركانالـي كه بيشترين مق    

در صورت برقرار   . تـداخل بـراي كانال انتخاب شده بررسي مي گردد         
بــودن شــرط تــداخل، كانــال انــتخاب شــده بــه درخواســت ورودي 

اما اگر . تخصـيص داده شـده و احـتمال انـتخاب آن افـزايش مي يابد       
ل برقرار نبود، احتمال انتخاب     شـرط تداخل كانال مذكور در اين سلو       

در . آن كـاهش يافـته و كانـال بـا اولـويت بعـدي بررسـي مـي گردد                  
صـورتيكه نـتوان از هيچ يك از كانالهاي شبكه در اين سلول استفاده              

ــردد   ــي گ ــت ورودي رد م ــرد، درخواس ــده از  . ك ــت آم ــتايج بدس ن
شبيه سازي هاي كامپيوتري نشان مي دهد كه اين روش بسرعت به يك             

 مـي رسـد،  اما از آنجاييكه تخصيص هاي        7صـيص كانـال زيـربهينه     تخ
زيربهينه زيادي براي هر سلول وجود دارند، دست يافتن به تخصيص           

 .[6] بهينه كلي مستلزم صرف مدت زمان نسبتا طولاني است 

خصيص كانال بصورت يك مسالة برنامه ، مسـالة ت  [14] در  
نويسـي پـويا مطـرح و از يـك روش يادگيـري تقويتي براي حل آن                 

 در زمانهاي ورود    8در اين روش گذار وضعيت    . اسـتفاده شـده اسـت     
كه (يـك درخواسـت، پايـان يـك ارتـباط يـا در زمان تحويل كانال                 

 مـي تـوان آنـرا بصـورت پايان يك ارتباط در سلول مبدا و ايجاد يك                

                                                           
4  First available 
5  Channel segregation 
6  Self organized 
7  Suboptimal 
8  State transition 



با . انجام مي شود  ) درخواسـت جديـد در سلول مقصد در نظر گرفت         
ورود يـك درخواسـت، تـركيب بعدي براي هر يك از كانالهاي قابل              
اسـتفاده در آن سـلول ارزيابـي شـده و كانالـي كـه بزرگتـرين مقدار             
. تخمينـي را داشته باشد به درخواست ورودي تخصيص داده مي شود           

ــال آزادي د ر ســلول وجــود نداشــته باشــد، در صــورتيكه هــيچ كان
هنگامـيكه يـك درخواست پايان      . درخواسـت مذكـور رد مـي گـردد        

مـي يابـد، هر يك از درخواستهاي در حال انجام در آن سلول بعنوان               
تعويض كانال   (1يـك درخواست مناسب براي تخصيص مجدد كانال       

فرض ) آن درخواسـت بـا كانـال درخواسـتي كـه خاتمـه يافته است              
يجه پيكربندي هر يك ارزيابي شده، با حالتي كه عمل          مـي گردند و نت    

سپس پيكربندي  . تخصـيص مجدد كانال انجام نگيرد مقايسه مي شود        
كـه بيشـترين مقـدار ارزيابي شده را دارد، انتخاب و عمل تخصيص              
مجـدد كانـال بـا هـدف ايجـاد يـك الگـوي كانال مطلوب تر، انجام                  

زارش شده  هـر چـند ايـن روش نسـبت بـه روشـهاي گ ـ             . مـي شـود   
، اما بعلت وجود مكانيزم     [14] تخصـيص كانال پويا بهتر عمل مي كند       

تخصـيص مجـدد كانـال باعـث افـزايش بار محاسباتي و بار ترافيك               
 .كنترلي شبكه مي گردد

در ايـن مقالـه يك الگوريتم پويا پيشنهاد شده است كه در             
پايه با استفاده از يك اتوماتاي يادگير تخصيص كانال         آن هـر ايستگاه     
در الگوريتم پيشنهادي، ايستگاه پايه هر سلول با در        . را انجـام مي دهد    

نظـر گـرفتن شـرط تداخل، به درخواستهاي ورودي كانال مناسب را             
بنحوي كه پس از گذشت مدتي از فعاليت شبكه  . تخصـيص مـي دهد    

ستفاده از كانالهاي در سلولهاي     بـا ايجـاد يـك الگـوي مناسب براي ا          
. شـبكه، انـتخاب كانالهـا بـا انجـام محاسـبات كمتري انجام مي شود               

 شبكه ندارد و    ترافيكي اطلاعات دانستن بهنيازي  الگوريتم پيشنهادي   
 .كردبهمين علت مي توان از آن در ترافيكهاي متغير نيز استفاده 

در . ادامـه ايـن مقالـه بصـورت زير سازماندهي شده است      
در بخش سوم الگوريتم    . بخـش دوم اتـوماتاي يادگير معرفي مي شود        

پيشـنهادي تخصـيص كانال مبتني بر اتوماتاي يادگير ارائه مي گردد و             
بدنـبال آن بتـرتيب در بخـش هاي چهارم و پنجم نتايج شبيه سازيهاي       

 .كامپيوتري و نتيجه گيري مقاله بيان مي شود

 اتوماتاي يادگير .2

 تصادفي  بطور يك مدل انتزاعي است كه        يادگيـر  اتـوماتاي 
 كرده و بر انتخابيـك اقـدام از مجمـوعه متناهـي اقدام هاي خود را            

كرده ارزيابي   را   اتوماتا شده   انتخاب اقدام   محيط. محيط اعمال مي كند   

                                                           
1  Channel reassignment 

 يادگير اتوماتايخـود را توسـط سيگنال تقويتي به         و نتـيجه ارزيابـي      
 شده و سيگنال انتخاب اقـدام  ازاتـوماتا بـا اسـتفاده     .  مـي كـند    اعـلام 

 خودتقويتـي وضعيت داخلي خود را تغيير داده و سپس اقدام بعدي             
 ارتباط بين اتوماتاي يادگير و محيط را  2شـكل   . كـند   انـتخاب مـي    را

 .[11] نشان مي دهد

  محيط تصادفي

  اتوماتاي يادگير

α (n ) 

β (n )
 

  ارتباط اتوماتاي يادگير با محيط:2شكل 

},,{  تايي  توسط سه   توان  را مي  محـيط  cE βα= نشان 
ــه در آن },,...,{ داد كـــ 21 rαααα ــوعه =  وروديهـــــا، مجمـــ

},...,,{ 21 rββββ ــوعه = ــروجيها ومجم },,...,{ خ 21 rcccc = 
 دو عضوي   مجموعه βهرگاه.  احتمالهاي جريمه مي باشد    مجمـوعه 

11 چنين محيطي در. مي باشد P باشـد، محـيط از نـوع    =β عنوان به 
02 وجـريمه    =β در محيط  .  مي شود  گرفته عنوان پاداش در نظر      به
 در و  تعـداد متناهـي عضـو مـي باشد      داراي βمجمـوعه  ،Qاز نـوع    

 ci. تعداد نامتناهي عضو مي باشد     داراي βمجموعه ،Sمحيط از نوع    
 دو گروه   بهاتوماتاهاي يادگير   . است iαاقدام   جـريمه شدن  احـتمال   

 ادامه  در. مي گردند  ساختار متغير تقسيم بندي        بابـا سـاختار ثابـت و        
 .ا ي يادگير با ساختار متغير معرفي مي شوداتومات

},,,{چهارتايي توسط 2 يادگير با ساختار متغير   اتـوماتاي  Tpβα نشان 
},,,{آن در كه  شـود داده مـي  21 rαααα L= اقدام هاي مجموعه 
ــوماتا، },,,{اتـ 21 rββββ L=ــوعه ــوماتا، مجمـ ــاي اتـ  وروديهـ

},,,{ 21 rpppp L=   و اقدام ها  يك از    هر احتمال انتخاب    داربـر 
)](),(),([)1( npnnTnp βα=+ باشد يادگيري ميالگوريتم . 

اتـوماتاهاي يادگير داراي تعداد اقدام ثابتي مي باشند اما در            
[17]  مي باشد    3بعضي از كاربردها نياز به اتوماتايي با تعداد اقدام متغير         

 اقدام خود را از يك زير مجموعه غير تهي          ،nتا در لحظه    ايـن اتوما  .  
))(nV (  اقدامها كه اقدامهاي فعال ناميده مي شوند انتخاب مي كند         از .

 توســط يــك عامــل خارجــي و بصــورت nV)(انــتخاب مجمــوعه 
. استنحوه فعاليت اين اتوماتا بصورت زير       . تصـادفي انجـام مي شود     

، ابتدا مجموع احتمال اقدامهاي     nبـراي انـتخاب يـك اقدام در زمان        

                                                           
2  Variable structure 
3  Learning automata with changing number of actions 



ˆ)(را محاسبه مي كند و سپس بردار      ) nK)((فعال خود    np   را مطابق 
 مجموعه اقدام هاي    آنگاه اتوماتا يك اقدام از    .  ايجاد مي كند   )1(رابطـه   
ˆ)( خود را بصورت تصادفي و مطابق بردار احتمال        فعال np   انتخاب  

 باشد، پس   iαاگر اقدام انتخاب شده   . كرده و بر محيط اعمال مي كند      
ˆ)(از دريافـت پاسـخ محيط، اتوماتا بردار احتمال         np    اقدامهاي خود  

 و در صورت    )2(در صـورت دريافت پاسخ مطلوب بر اساس رابطه          
 . بِروز مي كند)3(دريافت پاسخ نامطلوب طبق رابطه 
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 جريمه  پارامتر b پاداش و    پارامتر a،  )3( و   )2(در روابـط    

PRL هم برابر باشند، الگوريتم      با b و a اگر.  باشد مي −
 از b اگر   و ،1

a  كوچكتـر باشـد، الگوريـتم        خيلـي PRL ε
 صفر مساوي b اگـر    و 2

IRLباشـد، الگوريـتم      −
 يادگير در كاربرد هايي     اتـوماتاي  .دارد نـام  3

 حل مسائل ذاتا    ،[12] همچـون مسـير يابي در شبكه هاي داده و تلفن            
  .ار گرفته اند استفاده قرمورد  [13]  تخصيص ظرفيت و 4مشكل

  با استفاده از اتوماتاي يادگيرپوياتخصيص كانال  .3

در ايـن بخـش يـك الگوريـتم پـويا و توزيـع شـده براي                 
در اين  . تخصـيص كانـال در شـبكه هـاي سـلولي سيار ارائه مي گردد              

الگوريـتم ايسـتگاه پايـه هـر سلول با استفاده از يك اتوماتاي يادگير               
از . ي كانال تخصيص مي دهد    بصـورت پـويا بـه درخواسـتهاي ورود        

                                                           
1  Linear Reward-Penalty 
2  Linear Reward epsilon Penalty 
3      Linear Reward Inaction  
4  NP-Complete 

آنجايـيكه قطـع ناخواسـته ارتـباطات ناخوشـايندتر از رد درخواستها             
اســت، معمــولا شــبكه هــاي ســيار بــا اســتفاده از روشــهاي پذيــرش 

و نپذيـرفتن درخواسـتها در هـر زمانـي كـه كانال آزاد            ( درخواسـت   
، سعي در كاهش احتمال قطع درخواستهاي تحويل كانال         )موجود بود 

 ـ در ايـن مقالـه فرض بر اين است كه در صورت وجود كانال              . ددارن
همچنـين درخواستهاي   . آزاد، درخواسـت ورودي پذيـرفته مـي شـود         

پايان يك ارتباط در سلول مبدا و ايجاد يك     تحـويل كانـال بصـورت       
الگوريتم . درخواسـت جديـد در سلول مقصد در نظر گرفته مي شوند           

مانند نرخ  (ترهاي ترافيكي شبكه    پيشـنهادي بدون اطلاع اوليه از پارام      
سعي در  ) ورود درخواسـتهاي جديـد و ميانگـين مدت زمان مكالمه          

عملكــرد ايــن . كميــنه كــردن احــتمال رد درخواســتهاي جديــد دارد
 .الگوريتم در ادامه توصيف شده است

 شده به   داده كانال هاي اختصاص     تعداد C  كنـيد كه   فـرض 
ستگاه پايه هر سلول شبكه از   در اين الگوريتم اي   . شـبكه سـلولي باشد    

PRLيـك اتـوماتاي يادگيـر      ε           بـا اقـدام هـاي متغير كه دارايC  اقدام 
},...,,{ 21 Cαααα  اين  iαانتخاب اقدام .  اسـت، اسـتفاده مـي كند       =

 درخواست   بـراي تخصيص به يك     iاتـوماتا بيانگـر انـتخاب كانـال       
 . ورودي است

، اقدام متناظر با هر     jبـا ورود يـك درخواسـت بـه سلول         
، غير فعال   )iα( كـه در ايـن سـلول در حـال استفاده است              iكانـال 

در صـورتيكه كلـيه كانالهـاي شبكه در اين سلول مشغول            . مـي شـود   
در غير اينصورت اتوماتا يك  . واسـت مذكور رد مي گردد     باشـند، درخ  

اگر اتوماتا  . اقـدام از مجمـوعه اقدام هاي فعال خود را انتخاب مي كند            
برقرار بودن شرط  خـود را انـتخاب كرده باشد، در صورت    iαاقـدام 

واست ورودي   در ايـن سـلول، ايـن كانـال بـه درخ            i كانـال  تـداخل 
 )2( خود مطابق رابطه iαتخصـيص داده شـده و اتـوماتا نيز به اقدام    

اما اگر  .  اتوماتا غيرفعال مي گردد    iαسـپس اقـدام     . پـاداش مـي دهـد     
 در اين سلول    iبعلـت عـدم رعايـت شـرط تـداخل، نـتوان از كانال             

 جريمه شده و از مجموعه      )3( مطابق رابطه    iαاسـتفاده كـرد، اقـدام     
درصورتيكه مجموعه  . اقـدا مهـاي فعـال اتـوماتا نيـز حـذف مي گردد             
 مجددا يك اقدام خود     اقـدامهاي فعال اتوماتا تهي نشده باشد، اتوماتا       

را انـتخاب مـي كـند و مـراحل فـوق تا زمانيكه كانالي به درخواست                 
ورودي تخصـيص داده شـود يا تمام اقدام هاي اتوماتا غير فعال شود،         

 . نشان داده شده است3شكل شبه كد اين الگوريتم در . ادامه دارد



Procedure Channel assignment using variable action LA 

Variables: 
 C: Number of channels; 
 Channel [1...C]: List of channels; 
 LA : A variable action LA with C actions ; 
begin 
 for  i=1  to  C  do 
  if   LA has any enabled action  then 
   set candid_channel = LA.SelectAction(); 
   if Channel[candid_channel] has no conflict in this cell  then 
    assign candid_channel to the call; 
    reward action candid_channel of LA according to eq. )2(  ; 

    disable action candid_channel of LA; 
    return Channel[candid_channel]; 
   else 
    penalize action candid_channel of LA according to eq. )3(  ; 

    disable action candid_channel of LA; 
   end if  
  end if  
 end for 
end 

 كد الگوريتم تخصيص كانال پيشنهادي شبه :3شكل 

 نتايج شبيه سازي .4

در ايـن بخـش نـتايج شـبيه سازي الگوريتم پيشنهادي را با            
 و تخصيص   [6] ، تفكيك كانال  [7] الگوريـتم هـاي نخستين كانال آزاد      

 .  مقايسه مي كنيم[14] كانال پويا با استفاده از يادگيري تقويتي

 سلول همگن و    7شبيه سازي در يك شبكه سلولي خطي با         
  پوآسن توزيعورود در خواستهاي جديد از      .  كانال  انجام شده است     5

 ميانگين با نمايي   توزيع از زمان يك درخواست     مدت  و λبا ميانگين 
−1=1 (دقـيقه 1

nµ(  در ايـن شـبكه حداقل فاصله       .  مـي كـند    پيـروي
بعـنوان مثال   .  سـلول در نظـر گـرفته شـده اسـت           2اسـتفاده مجـدد،     

 در حال استفاده باشد، همزمان     4 در سلول شماره     iدرصورتيكه كانال   
 .  استفاده نمودi از كانال 6 و 5،3،2نمي توان در سلولهاي شماره 

 اجراي هر 10 ميانگـين گيري  حاصـل بدسـت آمـده    نـتايج   
تخصـيص كانال به     ،هـدف . اسـت  دقـيقه    000،10الگوريـتم بمـدت     

 كمينه احتمال رد درخواستها درخواسـتهاي ورودي بصورتي است كه       
 پاداش پارامتردر الگوريـتم پيشنهادي مبتني بر اتوماتاي يادگير         . شـود 

 . نظر گرفته شده انددر b=0 جريمه پارامتر و a=10-3اتوماتا 

 مشـاهده مـي شـود، احتمال رد         4شـكل   همانطـور كـه در      
درخواسـتها بـا اسـتفاده از الگوريـتم پيشـنهادي بيشتر از احتمال رد               
درخواسـتها در الگوريـتم مبتني بر يادگيري تقويتي و روش  تفكيك             

 نيز سرعت همگرايي الگوريتم پيشنهادي در       5شكل  در  . كانـال است  
، تفكيك كانال و تخصيص     نخسـتين كانال آزاد   مقايسـه بـا روشـهاي       

الگوريتم . كانـال بـا اسـتفاده از يادگيري تقويتي نشان داده شده است            
پيشـنهادي بـا ايجـاد يـك الگوي كانال مناسب براي سلولهاي شبكه،        

جدول در .  انجام مي دهد  انـتخاب كانالها را با انجام محاسبات كمتري       
 يـك نمـونه از الگوي كانال  تخصيص داده شده به سلولهاي شبكه               1

كـه توسـط الگوريـتم پيشـنهادي بدسـت آمده است، نشان داده شده               
 47/0 با احتمال    2بعنوان مثال در اين الگو، ايستگاه پايه سلول         . است

لول اختصـاص مـي دهد و در         را بـه درخواسـتهاي ايـن س ـ        1كانـال   
كـه در فاصله كمتر از فاصله استفاده مجدد قرار           (4 و   3،  1سـلولهاي   

 . استفاده چنداني نمي شود1از كانال ) دارند
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  احتمال رد درخواستها در بارهاي ترافيكي متفاوت:4شكل 
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 )call/min 20=λ( احتمال رد درخواستها با گذشت زمان :5شكل 



  احتمال تخصيص
 

 سلول   
1كانال  2كانال  3كانال  4كانال  5كانال 

1 0,08 0,26 0,07 0,12 0,47
2 0,47 0,11 0,16 0,22 0,04
3 0,09 0,17 0,46 0,21 0,07
4 0,06 0,24 0,06 0,13 0,51
5 0,45 0,17 0,09 0,23 0,07
6 0,15 0,12 0,48 0,21 0,05
7 0,09 0,24 0,07 0,12 0,48

 
  الگوي تخصيص كانال در الگوريتم پيشنهادي:1جدول 

 نتيجه گيري .5

تخصيص كانال پويا عموما بصورت يك مساله كنترل بهينه         
. مطرح مي شود  ) اي حالت بسيار بزرگ   با فض (يـا بـرنامه نويسـي پويا        

بهمين علت تلاش  هايي براي استفاده از روش هاي يادگيري براي حل            
در ايـن مقالـه يـك الگوريتم پوياي         . ايـن مسـاله انجـام شـده اسـت         

احتمال . تخصـيص كانال مبتني بر اتوماتاي يادگير پيشنهاد شده است         
گوريتم ارائه شده   رد درخواسـت ها در الگوريتم پيشنهادي نسبت به ال         

نزديك به احتمال رد درخواستها در الگوريتم هاي نخستين كانال آزاد،         
تفكـيك كانـال و تخصـيص كانال پويا با استفاده از يادگيري تقويتي              

همچنين الگوريتم  پيشنهادي با ايجاد يك الگوي كانال مناسب          . است
كمتري بـراي سـلولهاي شـبكه، انـتخاب كانالها را با انجام محاسبات             

 .انجام مي دهد
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