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  به دست كردن مدل سازي فرايند دست 

 سيمبي هاي مخابراتدر شبكه

  مهدي عالم كارلادانيمحمد 

  

 :چكيده 

سپس اين مدل . شودابراتي از ديد تئوري صف بررسي ميدر اين مقاله، ابتدا مدل عملكرد يك سلول مخ

با استفاده از حالت . آيداحتمال حالت دائمي آن به دست مي براساس يك زنجير ماركوف تحليل شده و توزيع

دائمي سيستم، احتمال انسداد سيستم براي يك درخواست تماس جديد و احتمال از دست رفتن يك تماس در 

در ادمه روابط بازگشتي مفيدي . آيد، به دست ميالهاي افت معروفندردن كه به احتمفرايند دست به دست ك

ي دست به دست شدن، از يك شود و براي محاسبة نرخ مشتريان متقاضي محاسبة احتمالهاي افت ارائه ميبرا

در پايان نيز به بررسي يك حالت بهينه در طراحي سيستم خواهيم . ثابت استفاده خواهد شد نقطه رالگوريتم تكرا

 . پرداخت

  

  3، بهينه سازي 2، زنجير ماركوف1دست به دست كردن :كلمات كليدي 

  

                                                 
1 - Handoff  
2 - Markov Chain  
3 - Optimization  
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  :مقدمه  .1

تحقيقاتي وسيعي براي دستيابي به استفادة رشد سريع تقاضا براي مخابرات سيار، منجر به تلاشهاي 

در سيستمهاي مخابرات سلولي، ناحية . شده است ،خصيص داده شده براي مخابرات سياربهينه از طيف محدود ت

شود به طوريكه هر هم كه سلول نام دارند، تقسيم مي ندين ناحية مجاورچبه جغرافيايي تحت پوشش سيستم 

آن  1كاربرهاي درون يك سلول از طريق يك ارتباط راديويي با ايستگاه پاية. گيردميكاربر در يكي از سلولها قرار 

شود، ارتباط اس از يك سلول وارد سلول ديگر ميهنگامي كه يك كاربر در حال تم. كنندسلول ارتباط برقرار مي

. كنديسلول مقصد برقرار م كند و يك ارتباط راديويي با ايستگاه پايةا ايستگاه پاية سلول مبدأ قطع ميخود را ب

مخابرات  كه از اهميت بالايي در سيستمهاي گويندمي handoffاين عمل را فرايند دست به دست كردن يا 

دست به دست كردن  ردن موجود است كهور كلي دو روش براي عمل دست به دست كطبه . سيار برخوردار است

وش دست به دست كردن سخت، ابتدا اتصال راديويي در ر. شوندناميده مي 3و دست به دست كردن نرم 2سخت

يستگاه پاية سلول مقصد بين كاربر و ايستگاه پاية سلول مبدأ قطع شده و سپس يك ارتباط جديد بين كاربر و ا

در حالي كه در روش دست به دست كردن نرم، ابتدا يك اتصال جديد با ايستگاه پاية سلول مقصد . شودبرقرار مي

در اكثر سيستمهاي معمول . شودو ايستگاه پاية سلول مبدأ قطع ميسپس ارتباط بين كاربر برقرار شده و 

شود در حالي كه ه ميدست به دست كردن سخت استفاد روش از D-AMPS 5و  GSM 4مخابرات سيار مانند 

دن كنند، روش دست به دست كراستفاده مي CDMA 6برخي از سيستمهاي مخابرات سيار كه از تكنيك در 

  . رودنرم به كار مي

اس در يك تم 1يا از دست رفتن م براي يك تماس جديد وسيست 8انسداد كه شامل 7احتمالهاي افت

- ايفا مي CAC 2باشد، نقش مهمي در استراتژيهاي كنترل پذيرش تماس يا فرايند دست به دست كردن مي

                                                 
1 - Base Station  
2 - Hard Handoff  
3 - Soft Handoff  
4 - Global System for Mobile Communication  
5 - Digital–Advanced Mobile Phone System  
6 - Code-Division Multiple-Access  
7 - Loss 
8  -Blocking 
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كند، اگر يك كانال خالي در اقدام مي NC 3راري يك تماس جديد يا هنگامي كه يك كاربر براي برق. كنند

به طور مشابه، . شودر اينصورت كاربر ناديده گرفته ميشود و در غيموجود باشد به آن اختصاص داده ميسيستم 

 اگر در سلول مقصد، كانال خالي موجود باشد، به تماسي كه تقاضاي دست به دست شدن از سلول مبدأ به مقصد

د كانال خالي، آن تماس از دست اما در صورت عدم وجو. شودمعروف است، سرويس داده مي HC 4را دارد و به 

  . شودود يا به عبارت ديگر قطع ميرمي

كه فرايند دست به دست كردن وجود ندارد، براي محاسبة احتمالهاي  5در سيستمهاي مخابرات سيمي

در صورتيكه در سيستمهاي مخابرات سيار با عمل دست به دست كردن شود استفاده مي Bافت از فرمول ارلنگ 

  . شوداستفاده مي Bاز تعميم فرمول ارلنگ 

  : روي دو موضوع مهم متمركز شده است  handoffتحقيقات اخير در زمينة 

  . سيمبرات سلولي بيارايي يك سيستم مخاروي ك چگونگي تأثير فرايند دست به دست كردن )1

و تضمين كيفيت براي استفادة كارا ازمنابع موجود استراتژي دست به دست كردن  چگونگي طراحي  )2

  QoS 6سرويس يا 

در بخش بعد به مدل سازي تحليلي سيستمهاي سلولي با فرايند دست به دست كردن سخت بر اساس 

شتي مفيدي روابط بازگ. پردازيمدائمي سيستم و احتمالهاي افت مي تئوري صف و به دست آوردن توزيع حالت

كنيم و در نهايت به طراحي يك حالت بهينة مهم براي از دست رفتن ارائه مي و انسدادبراي محاسبة احتمالهاي 

  . سيستم خواهيم پرداخت

  

  سازي سيستم مدل .2

  : براي اين منظور، فرض كنيد. پردازيمدل براي يك سلول مخابرات سيار ميدر اين قسمت به ارائة يك م
                                                                                                                                                              
1 - Dropping 
2 - Call Admission Control  
3 - New Call  
4 - Handoff Call  
5 - Wireline  
6 - Quality of Service  
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Nλ  = نرخ ورود تماسهاي جديد به يك سلول  

Hλ  =به يك سلول  دست به دست كردن نرخ ورود تماسهاي متقاضي  

Cμ  = نرخ سرويس به يك مشتري و كامل شدن تماس آن  

Hμ  =ديگر يا نرخ  نرخ خروج يك مشتري در حال تماس از يك سلول به سلولhandoff  كاربر  

M  = تعداد كانالهاي درون يك سلول  

وارد سلول شود، تقاضاي آن پذيرفته  handoffاگر در سيستم كانال خالي موجود باشد و يك تقاضاي 

 dropلاح در غير اين صورت تماس مزبور قطع شده يا در اصط. شودآن اختصاص داده مي و يك كانال بهشده 

 g+1اگر در سلول دست كم . اقدام كندفرض كنيد يك كاربر براي برقراري يك تماس جديد در سلول . شودمي

. شودتماس جديد به آن اختصاص داده مي كانال خالي موجود باشد، تقاضاي آن پذيرفته شده و يك كانال براي

واضح . نامندمي 1را تعداد كانالهاي حفاظ g. شودمي blockر اصطلاح در غير اين صورت تقاضاي آن رد شده و د

Mgاست كه در يك سيستم    . باشدمي >

رت مجموعة در اين صو. باشد tبيانگر تعداد كانالهاي مشغول در سيستم در لحظة  tC)(فرض كنيد 

{ }0;)( ≥ttC  يك زنجيرة ماركوف پيوسته زمان ياCTMC 2 در ابتدا به چند تعريف ساده مي. باشدمي-

  : پردازيم

}     : توزيع حالت دائمي سيستم به صورت مقابل است  } { }MnntCobp
tn ,...,2,1,0)(Prlim ∈==

∞→
  

                 : شدت ترافيك كل برابر است با 
HC

HAA
μμ
λλ

+
+

=  

              : برابر است با  handoffدت ترافيك ش
HC
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μμ

λ
+

=1  

همچنين با تعريف 
HA

H

λλ
λ

α
+

AAبه صورت  1Aو  Aرابطة بين  = α=1 خواهد بود .  

                                                 
1 - Guard Channel  
2 - Continuous Time Markov Chain  
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براي زنجير ماركف متناظر، توزيع  GBE 1ا با حل زنجير ماركوف و نوشتن معدلات تعادل عمومي ي  

  . باشدحالت دائمي سيستم به صورت زير مياحتمال 
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  : به صورت زير است  0pكه در آن 
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كانال سيستم در حال سرويس  Mدهد كه تمام در سيستم رخ مي droppingبا توجه به اينكه هنگامي   

  . كاربر در سيستم Mبرابراست با احتمال وجود  droppingباشند، بنابراين احتمال 
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gMبرابر است با احتمال حضور دست كم  blockingهمچنين، از آنجا كه احتمال    ر در سيستم، كارب −

  : به صورت زير به دست مي آيد blockingاحتمال 
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باشد يعني هيچ كانال حفاظي وجود نداشته باشد، احتمال  g=0شود كه در صورتيكه مشاهده مي  

blocking  و احتمالdropping  يكسان شده و برابر با فرمول ارلنگB شودمي .  

                                                 
1 - Global Balance Equation  
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  روابط بازگشتي احتمالهاي افت   .3

، در محاسبه احتمالهاي مزبور براي droppingو  blockingبه دليل وجود فاكتوريل در روابط احتمالهاي 

M ستفاده ميبراي رفع اين مشكل از روابط بازگشتي ا .شويمميمواجه  2و ته ريز 1هاي بزرگ با مشكل سرريز-

gMMفرض كنيد  .دنشوكنيم كه در ادامه ارائه مي    : ، در اين صورت1=−
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  . مراجعه كنيد [2]براي اثبات روابط بازگشتي فوق به مرجع 

. معلوم است Hλسلول يعني به  handoffدر به دست آوردن روابط فوق، فرض شده است كه نرخ ورود 

ولها از لحاظ آماري از آنجا كه همة سل. باشدمي Hμو  M ،Nλ ،Cμتابعي از  Hλدر صورتي كه در عمل 

از طرفي نرخ ورود . به سلول با نرخ خروج آن از سلول برابر است handoffوند، نرخ ورود شمستقل فرض مي

handoff  به سلول برابرHλ  و نرخ خروج آن برابر است با∑
=

M

n
nH pn

1
μ . بنابراين براي محاسبةHλ  بايد معادلة

∑                       . مقابل را حل كرد
=

=
M

n
nHH pn

1
μλ  

                                                 
1 - Overflow  
2 - Underflow  
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Hxاز يك سلول به صورت تابعي از  handoffبيانگر نرخ خروج  xT)(براي اين منظور، فرض كنيد  λ= در . باشد

∑                             : نتيجه 
=

=
M

n
nH pnxT

1
)( μ  

)()1)(()1)((        : ابطة فوق، داريم در ر npبا جايگذاري  xPxxPxT d
CH

H
b
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NH −
+

+−
+

=
μμ

μ
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λμ  

Hxبا فرض  droppingو  blockingبه ترتيب احتمال  xPd)(و  xPb)(كه  λ= براي محاسبة نرخ خروج . است

handoff  كافيست معادلة)(xTx   : رسيمه به رابطة زير ميتشكيل اين معادل را حل كنيم كه با =

)(
))(1(
xP
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x
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=  

با تعريف تابع 
)(
))(1(

)(
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−
xfx)(به معادلة  = - روش تكرار نقطه رسيم و براي حل آن ازمي =

   : تكنيم كه به صورت زير اسثابت استفاده مي
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)0()1),((يك تابع نزولي است و  xf)(شود كه تابع مي به سادگي ديده gNEf
HC

N
B

C

NH −
+

−=
μμ

λ
μ
λμ  و

0)(lim =
∞→

xf
x

xfx)(بنابراين معادلة .  ]0,(داراي جواب يكتا در بازة  = . دهيمنشان مي ~xباشد كه با مي ∞

)()~(شود كه به سادگي نتيجه مي xf)(ن از يكنوايي همچني 0 xPxP bb )()~(و  ≤ 0 xPxP dd بنابراين مقادير  ،≤

)( 0xPb  و)( 0xPd توان به ترتيب براي تقريب را مي)~(xPb  و)~(xPd به كار برد .  

  

  بهينه سازي سيستم  .4

ولي ساده . توان مطرح كردمي... و  M ،g ،bP ،dPحسب انواع مختلفي از مسائل بهينه سازي را بر

در يك سلول با فرض تعداد  gاد بهينة كانالهاي حفاظ يا ترين و در عين حال مهمترين اين مسائل، محاسبة تعد
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 ،blocking، احتمال 0dPمشخص و برابر  droppingكانال در سيستم به نحوي كه با يك احتمال  Mمشخص 

  : ر به صورت زير استبه عبارت ديگر، مسألة بهينه سازي مورد نظ. مينيمم شود

⎩
⎨
⎧

≤ 0)(
)(

dd

d

PgPthatSuch
gPMinimize  

),(),1(از آنجا كه داريم  −< gNPgNP dd ابتدا كمترين ،g  0را به طوريكه)( dd PgP - است به دست مي ≥

),(),1(سپس با توجه به رابطة . ناميممي ~gآوريم و  −> gNPgNP bb شود كه مشاهده ميg~  ،انتخاب شده

به سادگي و با يك جستجو روي مقادير  gبنابراين محاسبة مقدار بهينة . باشدمي gPd)(مينيمم كنندة 

{ }1,...,1,0 −N شودانجام مي .                 { }0)(|min~
dd PgPgg ≤=  

  

  گيري نتيجه .5

سازي شد و مدلدر يك سيستم مخابرات سلولي بر اساس تئوري صف  handoffدر اين مقاله، فرايند 

فرمهاي بستة رياضي براي احتمالهاي افت در سيستم محاسبه شد و . توزيع حالت دائمي سيستم به دست آمد

به سلول از يك  handoffراي محاسبة نرخ ورود همچنين ب. روابط بازگشتي مفيدي براي محاسبة آنها ارائه شد

در نهايت با توجه به يك احتمال . استفاده گرديد Hλثابت براي حل معادلة حاكم بر  -فرايند تكرار نقطه

dropping  مشخص و بر اساس مينيمم كردن احتمالblockingتعداد بهينة كانالهاي حفاظ محاسبه شد ، .  
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