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 مسئله تخصيص كانال در بمنظور حل توازن بار  براي  يك الگوريتم توزيع شده(PCA) 2در اين مقاله با استفاده از اتوماتاي سلولي احتمالي:چكيده
جود اين امکان را برای يک سلول موالگوريتم پيشنهادي در مقايسه با الگوريتم هاي  .گرديده است سلولي سيار طراحي و پياده سازي  سيارسيستم هاي

شبيه سازي هاي انجام گرفته نشان ميدهد که الگوريتم پيشنهادي در بارهاي . فراهم ميسازد که از استقلال بيشتری در اخذ تصميمات  بر خوردار باشد
   .متوسط کارايي خوبي از خود نشان ميدهد

 سيستم سلولي سيار تخصيص كانال، ده،توازن بار،الگوريتم توزيع ش اتوماتاي سلولي احتمالي، :كلمات كليدي

 :مقدمه-١
دو . ]۱،۲،۴[ در هر سلول مي باشد     درخواستها شدن   رد الگوريـتم هـاي تخصـيص كانـال استفاده بهتر از پهناي باند موجود و كاهش احتمال                   هـدف 

 ) D-LBSB( توزيع شده وازن بار با قرض گيري گزينشي تو  )  LBSB  (٣ تـوازن بار با قرض گيري گزينشي       نمونـه از ايـن الگوريـتمها،  الکوريـتمهای         
 با   بـا استفاده از يك الگوريتم قرض گيري كانال  كه توسط سرويس دهنده مركزي شبكه  به طور متناوب اجرا مي گردد،                        LBSB الگوريـتم    .ميباشـند 

 نشان داده شده   . بار ترافيکی در سلولها را متوازن میسازد،)داغ(افيكسلولهاي پر تر  به )سرد(  تعداد ثابتي از كانالهاي آزاد سلولهاي كم ترافيكانتقال 
از عملکرد بهتری بر % ١٤,١و % ٥٩,٨ ،%٣٩,٩ ،%٤٤,٣ به ترتيب CBWL [5] و  FCA,SB, [3]DR ی استراتژي هادر مقايسه با  LBSB كه است

 .خوردار است
 

 باشد كه با استفاده از يك استراتژي قرض گيري كانال بار ترافيكي را بين سلولهاي  ميLBSB  الگوريتم نسخه توزيع شدهD-LBSB [2] الگوريتم    
 سلولهاي داغ تنها مجاز به قرض گيري كانال از سلولهاي سرد        .اين الگوريتم براي هر سلول دو حالت داغ و سرد در نظر مي گيرد              .همسايه متوازن ميكند  

 مي باشد ،با استفاده از يك روش توزيع شده تخصيص كانال مشكلات LBSBراي نقاط قوت الگوريتم   علاوه بر اينكه دا    D-LBSBالگوريتم   .مي باشند 
 تبادل اطلاعات با سلولهاي     از طريق  كانال توسط هر سلول و       قرض گيری در اين روش تصميمات مربوط به        . را نيز حل نموده است     LBSBعمـده روش    

رويس دهنده مركزي كه در بارهاي ترافيكي سنگين به صورت يك گلوگاه عمل مي كند وجود همسـايه اخـذ مـي شـود و هـيچ گونه وابستگي به يك س       
قوع حالت پينگ پنگي بين حالات داغ و که  باعث  سلول دو حالت داغ و سرد درنظر مي گيرند  هر  بـراي  LBSB و   D-LBSBالگوريـتم هـاي     .  نـدارد 
 گرددسرد 
ای رفتار و حالات سلولهاي همسايه    از    رفتار هر سلول به ميزان زيادي          D-LBSB الگوريتمانند     م  كانال تخصيصدر الگوريتم هاي توزيع شده             

  و همچنين بهبود انها     به عنوان يك ابزار مناسب براي مدل كردن اين الگوريتم ها            ميتواند  اتوماتاي سلولي     ، محلي بودن  خصوصيت لذا   ،تاثير ميپذيرد 
يتمي براي توازن بار  در سيستمهاي سيار        الگورو سپس براساس اين مدل،        معرفي مي گردد  ”  ٤ عمق دار  ”PCA   در اين مقاله  ابتدا     .استفاده ميگردد 

  هر سلول در هر زمان با احتمال خاصي در  يكي از وضعيت هاي مجاز  قرار دارد و تغيير وضعيت سلول به طور                             PCAدر  . مي شود   پيشنهاد سلولي
 تغيير نمي كند بلكه هر حالت داراي يك عمق مي باشد وهر              لحظه اي   حالت يك سلول به طور         " عمق دار  "PCA اتفاق مي افتد ولي در        لحظه اي   

البته بعضي رفتارها نيز وجود دارد كه تاثيري        (رفتاري كه سلول از خود نشان مي دهد  ممكن است بر عمق حالت  فعلي سلول بيفزايد و يا از آن بكاهد                         
                                                           

 .اين کار تحقيقاتي با حمايت مالي مرکز تحقيقات مخابرات ايران انجام گرفته استبخشي از  ١
٢ Probabilistic Cellular Automata 
٣ Load Balancing With Selective Borrowing 
٤  PCA With Depth 

 



 تغيير حالت مي دهد كه سلول در حد آستانه عمق            زماني بنابراين يك سلول فقط      . )آنها رفتارهاي خنثي گفته مي شود       بر عمق  سلول ندارند كه به        
 است كه با استفاده از آن حالات و رفتارهاي گذشته سلول  در تعيين حالات بعدي سلول دخالت داده                     پارامتریعمق در واقع     پارامتر    .حالت فعلي باشد  

يك شبكه سلولي  اگر دو حالت        در  . گردد ميزبانهاي سيار موجود در سلول و سلولهاي همسايه تعيين مي               با توجه به   امل سلول   مي شود و نحوه تع    
براي يك سلول ايجاد نمي شود بلكه اين حالت نتيجه اي از رفتارهاي لحظه اي  بحراني و مطلوب براي يك سلول در نظر بگيريم  حالت بحراني يكباره و 

 سلول از    هر  با در نظر گرفتن سه حالت داغ ،متوسط و سرد براي            در اين مقاله     الگوريتم پيشنهادي .   و رفتار همسايگان آن سلول مي باشد       قبلي سلول 
  . جلوگيري مي كند رخ مي دهدLBSB و D-LBSB كه در الگوريتم هاي وقوع حالت پينگ پنگي

در .  مقاله اتوماتاي سلولي و اتوماتاي سلولي احتمالي به اختصار توضيح داده مي شود             ٢خش  در ب :ادامـه مقالـه بصـورت زيـر سازماندهي شده است                 
 نتايج ٥ بخش  در. الگوريتم پيشنهادي مي پردازد   بررسي  ٤بخش  .   الگوريـتم پيشـنهادي بـر اساس اتوماتاي سلولي احتمالي معرفي مي گردد             ٣بخـش   

 .ميباشد نتيجه گيري ٦  بخش.ارايه ميگرددشبيه سازي الگوريتم پيشنهادي 

 اتوماتاي سلولي-٢

 مطرح و پس از او توسط رياضيداني به نام          ٥ جان وان نيومن     توسـط     ٤٠اتوماتـاي سـلولي سيسـتم هـاي ديناميكـي هسـتند كـه در اواخـر دهـه                          
ي سلولي شبكه اي ازسلولها است كه هرسلول        توماتا ا ]٧][٦[ بـه عـنوان مدلـي بـراي بررسـي رفتار سيستم هاي پيچيده پيشنهاد شد                 ٦استانيسـلاو اولام  

  يعني t+1 درزمان i باشد، حالت سلول i-1,i+1 داراي دوهمسايه i يك بعدي اگرسلول     اتوماتاي سلولي در. اختيار کند  حالـت    kميـتواند   
 :            مطابق رابطه   زير بدست مي آيد

)1( +tai

( ))(),(),()1( 11 tatatata iiii +−=+ )     ١                (φ 

همسايگي دراتوماتاي سلولي يك بعدي را ميتوان بسط داد بطوريكه دوهمسايه ديگر .  قانون اتوماتاي سلولي ناميده مي شودφدر ايـن رابطه تابع             
 وهمسايگي   مورز همسايگي   دونوع همسايگي مهم در  اتوماتاي سلولي  دوبعدي عبارتند ا           . را شامل شود    از سلولهاي همسايه خود را     ويـا تعداد بيشتري   

. همسايه درنظر گرفته ميشود   ٤ براي هر سلول   نيومن  سلول همسايه و درهمسايگي       ٨ بـراي هـر سلول         مـور درهمسـايگي   ،  ۱مطـابق شـکل      . نيومـن 
ا مي تواند اختيار    فضا وزمان  بصورت گسسته  مي باشند، هر سلول تعداد محدودي وضعيت ممكن ر              :  ويژگـيهاي اساسـي  اتوماتـاي سلولي عبارتند از         

در مدلهاي ديگر اتوماتاي سلولي از شبكه هاي         .تمام سلول ها يكسان مي باشند و بروز در آوردن حالت سلولها به صورت همگام انجام مي پذيرد                 , كـند 
 .]٩][٨[مثلثي و يا شش ضلعي نيز استفاده شده است

 

 همسايگي هاي متداول در اتوماتاي سلولي :١شكل

   نيومن همسايگي مور همسايگي

 

 توسط حالت فعلي سلول قطعی حالت يك سلول به طور  قطعیدر اتوماتاي سلولي.  ميباشدي سلوليها اتوماتا نوع از  احتمالی يکاتوماتاي سلولي      
در يك قانون احتمالي يك موقعيت يكسان       .  احتمالی  قوانين احتمالی ميباشد     در اتوماتاي سلولي  صورتيکه  همسـايگانش تعيين مي شود در        حـالات    و

   .]١٠ [ی توليد نمايد خروجی های متفاوتممكن است 

  الگوريتم پيشنهادي-٣

هر سلول در شبكه سلولي  به يك سلول          در اين الگوريتم،    . در اين بخش يک الگوريتم توازن بار براساس اتوماتاهاي سلولي احتمالي معرفي ميگردد            
سلولي براي تعيين وضعيت هاي در شبكه  . ف شده است تعري۲ مدل همسايگي در اين اتوماتاي سلولي مطابق شکل .در اتوماتاي سلولي نگاشت مي شود
به دليل طبيعت احتمالي بودن      .  مسئول اخذ تصميم مناسب براساس حالت همسايگان و حالت فعلي سلول مي باشد             ،  هـر سـلول،  ايسـتگاه پايه  سلول         

 براي هر حالت يك عمق تعريف مي شود و .مي باشددي پيشنها مدل مناسبي براي مدل سازي الگوريتم       PCAانـتخاب يك رفتار از بين چندين رفتار،           
“ هر سلول در هر زمان در يكي از حالات  در الگوريتم پيشنهادي .  هر سلول در هر  زمان در يكي از اين عمق ها قرار داردPCAبـا اسـتفاده از قوانيـن    

                                                           
۵ John Von Neumann 
۶Stanislav Ulam 

 



 بين دو  ٧ وضعيت پينگ پنگيD-LBSB وLBSBلگوريتم هاي اين تقسيم بندي باعث مي شود كه بر خلاف ا .قـرار دارد ” سـرد “ و ” متوسـط ” ،”داغ
 .به وجود نيايدحالت سرد و داغ 

 

 عمق درجه تعلق سلول را به .هر حالت داراي يك عمق مي باشد. مي گيرد قرار  داغ  و يامتوسط هر سلول در هر زمان در يكي از اين حالات  سرد،
سلولي كه در حالت سرد قرار دارد با احتمال بالايي  را ميتوان  بدين صورت تعبير نمود،  داغو يا متوسط سرد،سه حالت .  حالـت مـربوطه نشـان ميدهد   

سلولي كه در    و  مي باشد   مشغول  كانال زياديسلولي كه در حالت داغ قرار دارد با احتمال بالايي داراي تعداد              داراي تعـداد زيـادي كانـال آزاد مي باشد،         
 ارسال پيغام   از طريق    و همچنين    اطلاع دارد  هر سلول در هر زمان از وضعيت خود           .عداد متوسطي كانال آزاد مي باشد     حالـت متوسط قرار دارد داراي ت      

بنابراين در هر گام از زمان يك سلول از آخرين وضعيت خود و همسايگانش               .مي سازد مطلع  خود با   از آخرين وضعيت     نيز   آنها را بـه سـلولهاي همسـايه       
 از  D-LBSB وLBSBبر خلاف الگوريتم هاي  الگوريتم پيشنهادير نظر گرفتن سه حالت داغ ، متوسط و سرد براي هر سلول  با د. مـي باشـد  مطلـع 

 :الگوريتم پيشنهادي شامل دو بخش اصلي زير مي باشد  . بين دو حالت سرد و داغ جلوگيري ميکندوضعيت پينگ پنگي ايجاد 
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 مدل همسايگي :٢شكل 

 قرض گرفتن كانال از سلولهاياين الگوريتم با . سلول به حالت داغ برسد  زماني اجرا ميشود که       اين الگوريتم     :الگوريتم قرض گيري كانال      •
 .متوازن ميسازدسرد همسايه بار ترافيك موجود در سلول  را 

 ..دميباش درخواست هاتخصيص كانالهاي آزاد به  ان وظيفه  و در همه سلولها اجرا مي شوداين الگوريتم  :  الگوريتم تخصيص كانال  •

متوازن در سلولهاي شبكه را تعداد كانالهاي آزاد   ،با توجه به بار ترافيك موجود در هر سلولقرض گيري    الگوريتم  :الگوريتم قرض گيري كانال
اد از سلولهاي سرد  تعدادي كانال آزاز اين طريق اجرا مي شود و  سد الگوريتم توازن بار توسط ايستگاه پايهبرهـر گـاه يـك سلول به حالت داغ     .ميسـازد 

 . از قوانين زير تبعيت مي كند قرض گيري  الگوريتم. قرض گرفته مي شود

 . مي تواند كانال قرض نمايد خوديك سلول داغ فقط از سلولهاي سرد همسايه •
 .يك سلول سرد نمي تواند از هيچ سلولي كانال قرض نمايد •
 .چ سلولي كانال قرض نمي كنديك سلول متوسط به هيچ سلولي كانال قرض نمي دهد و از هي •

فرض مي كنيم كه هر سلول موقعيت . ،  اجرا مي شودBالگوريـتم قـرض گـيري كانـال  توسـط يـك سلول كه به حالت داغ رسيده باشد، مثل سلول           
      : صورت زير مي باشدبهالگوريتم قرض گيري كانال مراحل اجراي  .د دانسلولهاي همسايه خود را مي 

 که از انها کانال قرض خواهد گرفت را تعيين و در آرايه           سلولهاي سرد همسايه    از سلولهاي همسايه،   وجـه بـه آخرين اطلاعات دريافتي        بـا ت   B سـلول    -١
COLD سپس سلول  .اين سلولها در واقع سلولهايي هستند كه از آنها كانال قرض گرفته خواهد شد . ذخيره ميکندB براي هر يك از سلولهاي ارايه يك 

 منتظر پاسخ    سپس  را نيز ارسال مي كند و      د همـراه اين پيغام مشخصات سلولهاي همسايه خو        سـلول بـه    . ارسـال مـي كـند      BORROWINGم  پـيغا 
 .سلولهاي سرد مي ماند

 و مجموعه سلولهاي هم كانال      Bبا مقايسه مجموعه سلولهاي همسايه سلول        ،B از سلول    BORROWING پـس از دريافت پيغام       Lسـلول سـرد     -٢
اين مجموعه   . ذخيره مي كند   CO-NCC همسايه مي باشند تعيين مي كند و آنها را در ارايه             B مجموعه سلولهاي هم كانال خود را كه با سلول           خـود، 

 اگر حتي يكي از اين سلولها در حالت داغ قرار داشته .در آنها قفل گردد L قرض داده شده توسط سلول هايد كه بايد كانالنشـامل سـلولهايي مـي باش ـ   
 .گردد مي اجرادر غير اينصورت مراحل زير .  فرستاده مي شودB به سلول Refuseنظر شده و يك پيغام   از قرض دادن كانال صرفشندبا

 

                                                           
٧ Ping pong state 



ليست كانالهاي آزاد هر سلول  ارسال مي كند و ازGive-Free-Channel يك پيغام CO-NCC بـراي هر يك از سلولهاي واقع در ارايه       L سـلول    -٣
 كانالهاي آزاد خود را تعيين      Give-Free-Channel پس از دريافت پيغام      CO-NCCهر يك از سلولهاي واقع در ارايه         .است مي شود  درخوآن سلول   
 . اعلام مي كندL به سلول Get-Free-Channel ارسال پيغام از طريقنموده و 

  مقايسه كانالهاي آزاد هر سلول  از طريق CO-NCC ارايه  تمام سلولهاي واقع در   طرف  از Get-Free-Channel پـس از دريافت پيغام       L سـلول    -٤
در  و      فرستاده مي شود   B براي سلول    Refuseاگر هيچ كانال آزاد مشتركي وجود نداشته باشد پيغام           .ليسـت كانالهـاي آزاد مشترك را تعيين مي كند         

 . قرار مي گيردCOMMONغير اينصورت كانالهاي آزاد مشترك در ارايه 
  فرستاده Vote(K) يك پيغام CO-NCC ، انتخاب مي شود و براي تمام سلولهاي واقع در Kكانال   يـك كانال، COMMONداي ارايـه  از ابـت   -٥

موافقت خود  پس از دريافت اين پيغام    CO-NCCهر يك از سلولهاي واقع در        . مي باشد  B كانالي است كه كانديداي قرض دادن به سلول          K .مي شود 
 قرار مي LOCKED را برابر K و وضعيت كانال کنند خود را اعلام مي L  به سلول     Agreed(K) پيغام   توسط dبا احتمال   نال    را با قرض دادن کا    

 ،درجه سردي پارامتر  .نمايد اعلام مي K مخالفت خود را با قرض دادن كانال L به سلول Refuse(K)با ارسال پيغام     1 و بـا احتمال    هـند 
 .ميباشدسلول، كه به صورت زير تعريف مي شود 

c

cd−cd

)٢              ( 
C

 c=cd

c

cd−

 . می باشدبه سلول تخصيص يافته تعداد کانالهای C تعداد کانالهای آزاد و cکه 

 موافقت مي   K با قرض دادن  كانال       d را دريافت نمود با احتمال       Agreed(K) پيغام    خود  از طرف تمام سلولهاي همسايه     L  پس از اينكه سلول       -٦
 Lending(K) با ارسال پيغام Lسلول    موافقت كنند،  Kدر پايان اگر تمام سلولها با قرض دادن كانال           . با آن مخالفت مي كند     1كند و با احتمال   

 صرفنظر مي كند و K  از قرض دادن كانال Refuse(K) در صورت دريافت حتي يك پيغام Lسلول .  مي دهدB  را به سلول Kل اجازه استفاده از كانا
  . قرار دهندFREE را برابر K از آنها در خواست مي كند وضعيت كانال CO-NCC به تمام سلولهاي واقع در Release(K)با ارسال پيغام 

 . تكرار مي شودCOMMONلهاي واقع در ارايه  براي تمام كانا٦و٥گامهاي -٧
 در حالت داغ قرار داشته باشد الگوريتم قرض گيري كانال مجددا اجرا             Bهنوز سلول   زمان مشخصی   گذشت   و در صورتيكه پس از اجراي اين الگوريتم      -٨

 .مي گردد

الگوريتم تخصيص    .  و مكالمات جديد مي باشند      8 مكالمـات ورودي در يك سلول شامل درخواستهاي تحويل كانال           :الگوريـتم تخصـيص كانال      
 .كانال مكالمات ورودي را به صورت زير اولويت بندي مي كند

 .تقاضاهاي تحويل كانال از طرف سلولهاي همسايه-١
 . تقاضاهاي مكالمات جديد كه از طرف كاربران سيار درون سلول صادر مي شود-٢

جديد درخواست هاي   شدن  رد  و   استهاي تحويل كانال تاثير عمده اي بر كيفيت سرويس ارائه شده دارد           با توجه به اينكه مديريت مناسب و صحيح درخو        
در يك سلول   . شدن درخواستهاي تحويل كانال قابل قبول تر مي باشد لذا اولويت بالاتري به درخواستهاي تحويل كانال داده مي شود                      قطع  نسبت به   

اين درخواستها توسط ايستگاه پايه طوري زمانبندي مي شوند كه در هر زمان  به ايستگاه پايه سلول برسدممكن است همزمان چندين در خواست مكالمه 
سياست سرويس  .تا عمليات تخصيص كانال مكالمه فعلي پايان يابدقرار می گيرند    فقط يك مكالمه قادر به اخذ سرويس باشد و ديگر درخواستها در صف              

 .سدبر كه يك درخواست مكالمه به ايستگاه پايه سلول کنيد فرض  گوريتم تخصيص كانال به صورت زير مي باشدال . مي باشدFIFOدهي به اين صف 
  
اين کانال به درخواست     ،  آزاد در صورت يافتن يك كانال     .، جستجو مي شود   BORROWEDمجموعه   مجموعه كانالهاي قرض گرفته شده سلول،      -١

 .اختصاص مي يابد
٢-  

                                                          

 كه شامل كانالهاي محلي تخصيص يافته به سلول مي باشد LOCAL،  مجموعه    BORROWEDنال آزاد در مجموعه     در صورت موجود نبودن كا    
 . مي شودرد اختصاص مي يابد و در غير اينصورت مكالمه درخواست  به ، ان کانالدر صورت يافتن يك كانال آزاد .جستجو مي شود

 پس از پايان يافتن     . يافت اين كانال تا پايان مدت مكالمه در اختيار اين كاربر باقي مي ماند              پـس از ايـنكه يـك كانـال بـه يـك كاربر سيار اختصاص                    
ايستگاه پايه  پس از دريافت  .كاربـر سـيار يك پيغام پايان مكالمه به ايستگاه پايه سلول خود مي فرستد و پايان مكالمه خويش را اعلام مي كند   مكالمـه، 

 به سلول قرض ٠,٥اگر كانال قرضي باشد آنگاه اين كانال با احتمال  .وضعيت كانال را بررسي مي كند و سپس س مي گيردايـن پـيغام كانال را از كاربر پ  
 .دهنده باز گردانده مي شود

 پيشنهادي الگوريتم  بررسي-٤ 

 ت سرد، لاسلول درهر زمان در يكي از حا       گرديد هر    ذکرهمانگونه كه در بخش هاي قبلي        .پردازيممي الگوريتم پيشنهادي    بررسي     در اين قسمت به     
 تعيين  PCAحاکم بر و با استفاده از قوانين      آن  و حالت سلولهاي همسايه     آن سلول   حالت فعلي    بر اساس     حالت يک سلول   . داغ قرار دارد    يا متوسط و 

 
٨ hand off 

 



 تغيير حالت يك     ت يك عمق تعريف مي شود      عمق دار براي هر يك از اين حالا         (PCA)اتوماتاي سلولي احتمالي     مدل   توجه به اينکه در   با   .ميگردد
عمق هر حالت تاثير زيادي بر نحوه        .  و بستگي به مقدار عمق حالت فعلي سلول دارد           اتفاق نمي افتد بلكه به صورت تدريجي مي باشد          يکباره  سلول  

 از خود نشان مي دهد وابسته به عمق حالات سلول           ديپيغامهاي ورو در واقع رفتاري كه يك سلول در برابر درخواستها و             .تعامل سلولها با يكديگر دارد    
 .مي باشد

 .   ميگيرد مختلفيتصميم هاي  ،)۳شکل ( و قوانين زير عمق اين حالت، هر سلول با توجه به حالت موجود پيشنهادي در الگوريتم

حالت (خص شده انددر حالت داغ يا نيمه داغ       مش ٥ و ٣،١كه با شماره هاي     ) ٢شكل  (اگـر حداقل يكي از سلولهاي همسايه سلول مركزي           :١قـانون   
بر عمق حالت فعلي سلول   ٠,٥باشد آنگاه با احتمال     ) حالت متوسط با عمق زياد    (باشد و سلول مركزي در حالت سرد يا نيمه سرد         ) متوسـط بـا عمـق كم      

 .   عمق سلول تغيير نمي كند٠,٥يك واحد افزوده مي شود و با احتمال 
 شده اند در حالت سرد باشدآنگاه با          مشخص  ٦ و   ٤،٢كه با شماره هاي     ) ٢شكل  (ز سلولهاي همسايه سلول مركزي      اگـر حداقـل يكـي ا       :٢قـانون   

 .   عمق سلول تغيير نمي كند٠,٥از عمق حالت فعلي سلول يك واحد كاسته مي شود و با احتمال ٠,٥  احتمال 
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  PCAنمودار انتقال حالت:٣شكل
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 . در الگوريتم پيشنهادي را نشان مي دهدPCAنتقال حالت كلي  دياگرام ا٤شكل 

 هرگاه يكي از سلولهاي همسايه يك سلول سرد يا نيمه سرد به حالت داغ وارد شود بر درجه سردي سلول سرد افزوده مي شود تا ١قانون  اعمال  بـا       
 هرگاه يكي از سلولهاي همسايه سلول ٢ قانون اعمالبا  .لول داغ راكاهش دهد در سدرخواستها شدن ردامكان  بـتواند بـا قرض دادن كانال به سلول داغ،  

 .مركزي به حالت سرد وارد شود از درجه سردي سلول مركزي كاسته مي شود
 

 

cold

  سلول يکدياگرام كلي انتقال حالت :٤شكل 
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اين پيغام ها مي دهد      كه سلول در پاسخ به       ييدر ادامـه پيغام هايي كه از طرف سلولهاي همسايه يا ميزبانهاي سيار به يك سلول مي رسند و رفتارها                      
 و  كانالبازگرداندن    پيغام ، پيغام پايان يافتن مكالمه    نال،پيغام درخواست كا  :  عبارتند از    پيغامهاي ورودي كه به يك سلول مي رسند       .  داده ميشـود   شـرح 

در ادامه   .ص و مستقلي را انجام مي دهد       خا عملياتبا توجه به نوع پيغام       يك سلول پس از دريافت يك پيغام به عنوان ورودي،         . دن كانال رپيغام قرض ك  
   داده میشودپاسخي كه هر سلول به پيغامهاي ورودي مي دهد شرح

در صورت موجود بودن كانال  ،از طرف يك ميزبان سياريك سلول در هر حالتي كه باشد در صورت رسيدن يك درخواست  :نـال پـيغام درخواسـت كا  
بر انجام اين دو عمل     . درخواست رد ميشود  در صورتيكه كانال آزادي وجود نداشته باشد         و شودام مي    انج   درخواستتخصـيص كانـال به      عمـل     ،آزاد

پس از رسيدن اين پيغام اگر سلول به حالت داغ وارد شود آنگاه اگر حداقل يكي از سلولهاي همسايه در  .حالـت فعلي سلولهاي همسايه هيچ تاثيري ندارد  
 .  سلولهاي سرد همسايه مي كندبه ارسال پيغام قرض كردن كانالاغ اقدام به حالت سرد قرار داشته باشد سلول د

پس از آزاد شدن کانال، مشخص ميگردد که کانال مذکور  به سلول مي رسد  از طرف يك ميزبان سيار     هنگامي كه اين پيغام   :  پيغام پايان يافتن مكالمه   
 اسمي باشد اين کانال به مجموعه کانال هاي آزاد سلول بازگردانده ميشود ودر غير اينصورت اگر اين کانال يک کانال. کانـتال قرضـي است يا کانال اسمي   

 . به سلول قرض دهنده برگردانده ميشود

   )K) UNLOCKING سلول قرض دهنده يك پيغام ، برگردانده مي شودKكانال   هنگامي كه يك كانال قرض داده شده،      : كانال بازگرداندن  پـيغام   
 را برابر K اين سلولها پس از دريافت اين پيغام وضعيت كانال . كه اين كانال در آنها قفل شده است ارسال مي كندخودلهاي هـم كانـال      بـه تمامـي سـلو     

FREEقرار مي دهند  . 
كه همسايه سلول  اگر يك يا چند سلول هم كانال سلول سرد     سد،ميروقتي اين پيغام از طرف سلول داغ  به يك سلول سرد             :  كانال گرفتنپيغام قرض   

در غير اينصورت بين تمام  .سرد ارسال ميگردد به سلول  ،پيغام عدم موفقيت آميز بودن قرض گيريمي باشند در حالت داغ قرار داشته باشند آنگاه     
اگر تمام اين سلولها موافق  .سلولهاي هم كانال با سلول سرد كه در ناحيه همسايگي سلول داغ قرار دارند براي قرض دادن يك كانال راي گيري مي شود                    

 .و در غير اينصورت كانال قرض داده نمي شود        قفل ميگردد     قرض داده شده     کانال   انجام  مي شود ودر تمام اين سلولها           قرض دادن كانال   باشـند عمل  
cdcd . ت مي كندخالفقرض دادن يك كانال مبا  -1 و با احتمالقرض دادن كانال موافقت با يك سلول  بااحتمال 

در هر گام از زمان سلولهاي همسايه به طور محلي با هم در              .لي سلول و حالات سلولهاي همسايه مي باشد       فعيك سلول تابعي از حالت      بعدي  حالت       
 .باشدحال تعامل مي باشند كه اين تعاملات محلي به صورت سراسري در كل شبكه تاثير گذار مي 

 نتايج شبيه سازي-٥

پارامترهاي شبيه سازي  .بـه منظور بررسي عملكرد الگوريتم پيشنهادي اين الگوريتم   شبيه سازي شده است كه نتايج آن در ادامه توضيح داده مي شود         
 و ۵۰ ، ۲۵رد متوسط و داغ به ترتيب عمق حالات س ،كانال تخصيص يافته  ۲۰ و يا ۱۰ در شبيه سازيهاي انجام شده به هر سلول         . شرح مي باشند   بدين
 ثانيه ١٠٠٠٠٠  مدت زمان انجام شبيه سازي،  ثانيه١٠٠٠  زمان سعي مجدد براي قرض گيري كانال     ، ثانيه ١٢٠ ميانگين زمان يك مكالمه    . ميباشـند  ۲۵

 .  ميباشد۱۰   تعداد تكرارو
  

Blocking Probability C= 20
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الگوريتم هاي ديگر مقايسه نرخ بلوكه شدن مكالمه در الگوريتم پيسشنهادي و:٥شكل 

 



 :نال در شبكه مورد استفاده قرار مي گيرد و به صورت زير تعريف مي شود پارامتر سطح بار براي تعيين ميانگين بار وارده بر يك كا:سطح بار

CI
H
*

 Load Level = 

شده فرض  .  تعداد كانال تخصيص يافته به هر سلول مي باشد         C ميانگين زمان مابين وقوع دو مكالمه متوالي و          I  ميانگين زمان انجام يك مكالمه،     H کـه 
 . مي  شودبر قراراً  فور  يك مكالمه در صورت موجود بودن كانال آزاد،  مكالمه كه به محض رسيدناست

 در درخواستها شدن رد نرخ ٥ در شكل . مي باشددرخواستها شدن   ردمهمتريـن پارامتر ارزيابي عملكرد يك الگوريتم نرخ          :درخواستها شدن   ردنـرخ   
همانگونه كه در  . مشخص شده استPCA2در اين شكل الگوريتم پيشنهادي با عنوان  .الگوريـتم پيشـنهادي بـا الگوريتم هاي ديگر مقايسه شده است   

در  بارهاي سبك الگوريتم پيشنهادي  .شـكل  مشـاهده مـي شـود بـا افزايش سطح بار نرخ بلوكه شدن مكالمات براي همه الگوريتم ها افزايش مي يابد     
عموما بالا مي   )  (علت  اين است كه در بارهاي سبك درجه سردي سلولها             . دهد  نسـبت بـه ساير الگوريتم ها از خود نشان مي           تریعملكـرد ضـعيف   

 در بارهاي سبك نرخ قرض گيري كانال بسيار بالا ) ٧ و با توجه به شكل ٢بر اساس قانون (باشد و هر سلول داراي تعداد زيادي كانال آزاد مي باشد ولي          
در واقع  در بارهاي سبك عليرغم اينكه هر  . در بارهاي سبك نرخ ورود اشتباه سلول به حالت داغ نيز بالا مي باشد٩به شكل  همچنين با توجه .مي باشد

سـلول داراي تعـداد زيادي كانال آزاد مي باشد اقدام به قرض گيري كانال از سلولهاي همسايه مي كند كه در نتيجه باعث قفل شدن تعداد زيادي كانال                         
 . نسبت به الگوريتم هاي ديگر نرخ استفاده بهينه از كانال را كاهش مي دهدمي گردد و

cd

دليل اين امر اين است كه تحت  . مشابه يا بهتري از خود نسبت به ساير الگوريتم ها نشان مي دهدی پيشنهادي عملكردمدر بارهاي متوسط الگوريت      
همچنين با استفاده از  استراتژي خاص بازگرداندن كانال قرض          .  مكالمات جديد مي باشد      بارهـاي متوسـط نـرخ قرض گيري كانال متناسب با نرخ ورود            

 نرخ استفاده   افزايش كه در مجموع باعث      )٧شكل  ( گرفـته پـس از پايان يافتن مكالمه نرخ بازگرداندن كانال متناسب با نرخ قرض گيري كانال مي باشد                  
 .الگوريتم پيشنهادي عملكرد ضعيف تري نسبت به ساير الگوريتم ها از خود نشان مي دهد              ) ١=سطح بار (در بارهاي سنگين       .بهيـنه از كانال  مي گردد      

 . در بارهاي سنگين نرخ قرض گيري كانال بسيار پايين مي باشد)  ٧با توجه به شكل (  بدين دليل است کهاين

 داغيا متوسط و  ميانگين نرخ ورود به حالات سرد، .ي مختلف را نشان مي دهدداغ در بارهايا متوسط و   نـرخ ورود سلولها به حالات سرد،  ٦شـكل          
 مشاهده مي شود ميانگين نرخ ٦همانگونه كه در شكل  . مي باشد كه متناسب با عمق هر يك از اين حالات مي باشد٠,٢١و ٠,٢٣،٠,٥٦بـه ترتيـب برابر   

 ی نرخ قرض گيري و بازگشت كانال تحت بارهاي ترافيك٧شكل . كسان مي باشد تقريـبا ي C=10و C=20متوسـط و داغ بـراي    ورود بـه حـالات سـرد،   
سلول قرض  هر گاه مكالمه اي در يك كانال قرضي پايان يابد، که استراتژي بازگشت كانال به اين صورت است . را نشـان مي دهد    C=20مخـتلف بـراي     

 .در بارهاي ترافيك سبك نرخ قرض گيري كانال بسيار بالا مي باشد .ز مي گرداند حالتي كه باشد كانال قرضي را به سلول قرض دهنده با          هـر  گـيرنده در  
   سلولها خيلي سريع به حالت داغ وارد مي شوند و شروع به قرض گيري كانال مي كنند                 ٢دليل اين امر اين است كه تحت بارهاي سبك بر اساس قانون             
 با افزايش سطح بار نرخ .نال آزاد در اختيار دارند بنابراين نرخ قرض گيري كانال بالا مي رودو بـا توجـه بـه ايـنكه سلولهاي سرد همسايه تعداد زيادي كا            

با استفاده از  .قـرض گيري كانال نيز كاهش مي يابد كه دليل اصلي آن كاهش يافتن تعداد كانال آزادي است كه سلولها براي قرض دادن در اختيار دارند     
 . است نشان داده شده   ٧ نرخ بازگرداندن كانال متناسب با نرخ قرض گيري كانال است كه در شكل                در اين مقاله   هاسـتراتژي بازگـرداندن كانـال ذكر شد       

 تخصيص های تاثير تعداد كانال٨ و٧ مقايسه شكل هاي  . را نشان مي دهدC=10 نرخ بازگشت و قرض گيري كانال تحت سطوح بار مختلف براي٨شكل 
 .ري كانال تحت بار ترافيكي يكسان را نشان مي دهديافته به هر سلول بر نرخ قرض گي
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 C=10  وC=20نرخ ورود به حالات سرد،متوسط و داغ براي  :٦شكل
 

 نتـيجه گرفته مي شود تحت بارهاي ترافيكي يكسان براي تعداد متفاوتي كانال تخصيص يافته به هر سلول ،نرخ بلوكه                   ٨و٧بـا مقايسـه شـكل هـاي              
 .صيص يافته به هر سلول مي باشدشدن مكالمات يكسان است ولي نرخ قرض گيري و بازگشت كانال متناسب با تعداد كانال تخ
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براي:٧شكل C=10رض گيري و بازگرداندن كانال براي نرخ ق :٨شكل  كانال بازگرداندن و گيري قرض C=20نرخ

 
اگر  و    رخ داده است   ورود غلط به حالت داغ    يك    كانال آزاد در اختيار دارد به حالت داغ وارد شود،          HOT_CH=C/5اگـر يـك سـلول كه بيش از             

 شكلهاي  . داده است سرد رخيك ورود غلط به حالت  كانال آزاد در اختيار دارد به حالت سرد وارد شود،COLD_CH=C/2يك سلول كه كمتر از 
 مشاهده مي شود در بارهاي سبك نرخ ورود غلط ٩همانگونه كه در شكل .  ميدهند ميانگيـن نرخ ورود غلط سلولها به حالت داغ و سرد را نشان        ١٠ و   ٩

رهاي سبك و متوسط ثابت است و  در        نرخ ورود غلط به حالت سرد در با       .بـه حالـت داغ افـزايش مـي يابد و  در بارهاي متوسط اين نرخ كاهش مي يابد                   
نرخ ورود غلط در هر دو شكل تقريبا مشابه و     . نشان مي دهد   C=10 نرخ ورود غلط به حالات داغ و سرد را براي            ١٠شكل   . كاهش مي يابد   ١=سطح بار   

 ٩ نرخ ورود غلط به حالت داغ در شكل          بردوبرا  ١٠در شكل   )  ٠,٨ تا   ٠,٥(نـرخ ورود غلط به حالت داغ براي بارهاي سبك و متوسط              .ثابـت مـي باشـد     
پس مي توان نتيجه گرفت نرخ ورود غلط به حالت داغ متناسب با تعداد كانال تخصيص يافته به            . اين رابطه وجود دارد    ١همچنين در سطح بار     .ميباشـد   

 . هر سلول مي باشد
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 نتيجه گيري -٦
 و  ميباشد پيشنهادعمق دار اتوماتاي سلولي احتمالي     مدل که بر اساس  وازن بار   ت براي    يـك الگوريـتم تخصـيص كانـال توزيـع شده              مقالـه  در ايـن  

 در D-LBSB و LBSBالگوريتم ارائه شده در مقايسه با الگوريتم هاي        .گرديده است  مقايسـه    LBSB و   D-LBSBعملكـرد آن بـا الگوريـتم هـاي          
 : زير مي باشدشرح به پيشنهادی  مزاياي الگوريتم.  داراي عملكرد بهتري مي باشدمتوسطشرايط ترافيكي 

 از دو حد آستانه استفاده مي كند و مانع از ايجاد حالت پينگ پنگي بين حالات داغ و سرد در Zhang  [11] مشابه با روش پيشنهادي اين الگوريتم -١
 .سلول مي شود

 .    ميدهدل در برابر شرايط مختلف الگوريتم ارائه شده  استقلال بيشتري به سلولها براي تعيين رفتار و نحوه  تعام -٢

 



 حداقل رساندن  از طريق به با استفاده از يك الگوريتم تخصيص كانال كارا سعي در به حداكثر رساندن ميزان استفاده از كانالپيشنهادي الگوريتم -٣
 .زمان قفل كانال مي كند

با افزايش سلولهاي شبكه افزايش نخواهد حجم پيغام هاي تبادل شده بين سلولها   فقط سلولهاي همسايه در تعامل با يكديگر مي باشنداينکه با توجه به  -٤ 
 .يافت
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