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) به شوندیده مینام burstدر محدوده زمان و فرکانس (که  یدوبعد یهاصورت اختصاص بلوکبه ،IEEE 802.16باند در استاندارد  یص پهنایتخص :دهیچک
سازی پیادهف نشده و بر عهده یتعر IEEE 802.16 یات آن در استانداردهایاست اما جزئ یاتیستم حیس ییکارا یص منابع برایگردد. تخصیف میکاربران، تعر

ساخت  یک برایتم ژنتیک الگوریاله، ن مقیاند. در اارائه شده OFDMAبر  یمبتن یهان منظور در شبکهیا یبرا یادیز یهاتمیگذاشته شده است. الگور کننده
burst  در شبکهWiMAX یلیشنهاد شده است که ساختار مستطیپ  burstداردـدر استانسو نییپا یها IEEE 802.16 ک یتم ژنتید. در الگورـکنیت میاـرا رع

نه یبا مکان و شکل به ییهاburstص یمراحل تکامل، تخص یشوند. پس از طیها نگاشت داده مکاربران با مساحت مشخص به کروموزوم یها، درخواستیشنهادیپ
هدررفته را  یفضا کهنحویبهدهد  یم جایک فریرا در  burstن تعداد یشترین است که بیا ،یشنهادیک پیتم ژنتید. هدف الگوریآیم به دستها ن درخواستیا یبرا
  آورد. به دست یتکرار یله جستجویوسنه را بهیک به بهیص نزدیک تخصیتواند یم یشنهادیتم پیدهد که الگورینشان م یسازهیج شبیکند. نتا نهیکم

  کیتم ژنتی، الگورIEEE 802.16، سونییپا، burst ،OFDMAساخت  :یدیکل یهاواژه
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Abstract: The bandwidth allocation in IEEE 802.16 is defined as assigning two-dimensional blocks in time and frequency domain 
(which are called Bursts) to users. Resource allocation is vital for system efficiency; however, the detail is not defined in the standard 
and left open to the implementer. Many algorithms have been proposed for this purpose in OFDMA-based networks. In this paper, a 
genetic algorithm for burst construction in WiMAX networks is proposed which adheres to rectangular structure of downlink frames 
in IEEE 802.16 standard. In the proposed genetic algorithm, user requests with specific area are mapped to chromosomes. After 
passing the evolution stages, an optimized burst allocation is obtained for the requests in terms of shape and position. The goal of the 
proposed genetic algorithm is to locate maximum number of bursts in the frame such that, wasted space is minimized. Simulation 
results confirm that, our proposed algorithm can produce a near-to-optimal solution by means of an Iterative search. 
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  مقدمه - 1

WiMAX بر یمبتن میسیب یک تکنولوژی OFDMA1  بر اساسو 

 یز برایس متمایک سروی ازآنجاکهاست.  IEEE 802.16 استاندارد
 WiMAX اد دریباند ز یازمند پهنایو ن تأخیرحساس به  یهاکیتراف

ل یتحو یبرا ینه مناسبیتواند گزیم ین تکنولوژیف شده است، ایتعر
 باشد. دربه کاربران متحرک ) IP )IPTV بر یون مبتنیزیس تلویسرو

رحامل ین زیمنابع موجود (زمان و فرکانس) به چند OFDMA کیتکن
در حوزه زمان  همسایهن سمبل یدر حوزه فرکانس و چند یعمود

ص یدر تخص یترشیب یریپذن کار سبب انعطافیشوند. ایم میتقس
ن یاز چند یبانیاز کاربران با پشت یادیبه تعداد ز یدهسیمنابع و سرو

 یدـبنانـردد. زمـگیمتفاوت م) QoS2( دماتـخ باکیفیتس یسرو
ها دهد و داده یها را جاسین تعداد کاربران/سرویترشیکه ب یروشبه

است که  یص دهد، فاکتور اصلیکاربران تخص یرا قبل از ارسال برا
 ک شبکهیگذارد. در یم میمستق تأثیرص منابع یتخص کارایی یرو

WiMAX ،هیستگاه پایا )BS3 (ص داده یو تخص بندیزمان تیمسئول
ب ین ترتیباند بد یص پهنایتخص مسئله، اینجا. در ]۱[ دارد به عهدهرا 

 در محدوده زمان و فرکانس که دوبعدی یهااست که چگونه بلوک

burst ص یهر اتصال اختصاص داده شود. تخص یشوند، برایده مینام
 IEEE یاهاست اما در استاندارد یاتیستم حیس کارایی یمنابع برا

کننده گذاشته شده است یسازادهیف نشده و بر عهده پیتعر 802.16
ه ـبد ـیاـب یصیع تخصـمناب یامـتم ،IEEE 802.16 . در استاندارد]۲[

م یک فریتر) در شیب یریپذمنظور انعطافل (بهیـمستط لـشک
که در قسمت  یزمان ،که ممکن است منابع ؛قرار داده شوند یلیمستط
تجاوز کنند  ٤سونییپام یرفریت زیشوند از ظرفیار داده مقر  یلیمستط

ص یتم تخصی. هدف از الگور]۳[ها نقض شود انیاز جر یبعض QoS ای
باند  یدر محدوده پهنا burst نه هرین شکل و مکان بهییتع ،منابع
مم یماکز شدهساخته يهاburst تمام یکل کارایی کهطوریبه ،است

-NP مسئلهک ی، OFDMA منابعنه یص بهیتخص مسئلهشود. 

Complete ک به ی(نزد یمحل حلراهک یتواند یکه م ]۵، ۴[ است
 یاکتشاف یجستجو یهاتمیله الگوریوسا بهینه) داشته باشد که یبه

 یرخطیغ یسینوا برنامهیو...)  یک، شبکه عصبیتم ژنتی(مانند الگور
  .]۷ و ۶، ۳[  دیآیم به دست

تم یبر الگور یمبتن 5ياهیلانیب منابعص یتخصک روش ی ]8[ در    

ک یبا تراف يکاربرم چندیسیب OFDM يهاستمیس يک برایژنت

دهد که ینشان م يسازهیج شبینتا .شنهاد شده استیپ ناهمگون

موجود در  يهاتمینسبت به الگور مؤثرطور ک بهیتم ژنتیالگور

 یو بازده ،)QoSت خدمات (یفیک کیتراف یرتأخباند،  يپهنا يکارآمد

  .بهتر عمل کرده است ،(BE) 6ن تلاشیک بهتریتراف

در  ینه کردن مصرف انرژیکم یبرا بندیزمانار یک معی ]۹[در     
ت یت در ظرفیبا توجه به محدود ٧ک بالاسویتراف یبراص منابع یتخص

-ینشان م یسازهیج شبی. نتاشودیشنهاد میپ ،دستگاه کاربر یاترب
ن مصرف یک تعادل خوب بیتواند به یم یادشنهیتم پیدهد که الگور

 یص انطباقیتخص ]۱۰[در  دا کند.یستم و عدالت دست پیس یانرژ
شود یم یبررس OFDMAبر  یمبتن کاربرهچند يهاستمیس منابع در

دن به یمنظور رسص منابع بهیتخص یصانه برایتم حریک الگوریو 
 ینابع براص میتخص گردد.یشنهاد میها پان نشستیم یعدالت نسب

 ]۱۱[انتقال چندگانه در یهاک آنتن انتقال و آنتنیبا  یگروه چندپخش
را  یکل یاتیها توان عملشده است. اگرچه کار آن یبررس ]۱۲[و 

 حلبخشد، اما راهیموجود بهبود م یچندپخش یهاستمینسبت به س
 یط کانالیاز کاربران که شرا یبعض کهنحویبهفاقد عدالت است  هاآن

تم یک الگوری، ]۱۳[در  کنند.یافت میدر یدارند، اطلاعات کم یدب
ن یده است. ایشنهاد گردیص منابع پیجهت تخص RTSبنام  یاکتشاف

 یورد فضاـاست، اما در م یسرعت خوب یتم اگرچه دارایالگور
  کند. ینم یبحث ،ص داده نشدهیتخص یهاو شکاف دررفتهـه

 یهاburstساخت  یک برایتم ژنتیک الگوری ،ن مقالهیدر ا    
OFDMA یهادرخواست یشنهادیتم پیشنهاد شده است. الگوریپ 

ک به یبا مکان و شکل نزد ییهاburstکاربران با مساحت مشخص را به 
   دهد.یص مینه تخصیبه

شده است: در بخش  یدهن صورت سازمانیمقاله به ان یاادامه     
تم یو الگور IPTV، WiMAX لازم در مورد یانهیاطلاعات زم ،۲

پردازد. در یم یشنهادیح روش پیبه تشر ،۳آمده است. بخش  کیژنت
و  یریگجهیآمده است و مقاله با نت یسازهیج شبینتا ،۴بخش 

 ابد.ییان میپا ۵نده در بخش یآ یکارها یبرا یشنهاداتیپ
  

  زمینهپیشاطلاعات -٢
2 -1- IPTV  

س یروـک سی IPTV ابرات،ـمخ المللیبینه یدگاه اتحادیاز د

ک یدئو، صوت، متن و گرافیون، ویزیاست که شامل تلو ياچندرسانه

ابد و لازم ییانتقال م IP بر یک شبکه مبتنیق یشود، که از طریم

از  یکی IPTV.ت را داشته باشدیت و امنیفیاز ک یاست سطوح مناسب

تعداد  کهطوريبهدر حال رشد است  يهاسین سرویترعیسر

ون تجاوز یلیم 70از  2015در سراسر جهان تا سال  IPTV مشترکان

بهبود گسترده  به دلیل یبخش ،عین رشد سری. ا]14[کند یم

 يهاکیدر تکن پیشرفت به دلیل یو بخش ياشبکه يهايتکنولوژ

به  IPTV خدمات یاست. در حالت کل يسازو فشرده يدگذارـک

 يبرا) VoD( 8تقاضا برحسبدئو یشوند. ویم میتقس دودسته

 يبرا) BTV( 9پخش گسترده يهاونیزیو تلو ،شدهذخیرهات یمحتو

  .یونیزیزنده تلو يهاکانال

ش یست نمایک لیها مانند تمین نوع، آیتقاضا: در ا برحسبدئو یو - 
ا ی یورزش یهادئویمانند اخبار، و ییهاا دستهیعنوان  بر اساسکه 

 شوند. یش داده میاند، نمامرتب شده یقیموس
ون یزیتلو ین نوع پخش، مانند تماشایپخش گسترده زنده: ا -

تواند آن را یوتر است. کاربر نمیپـش کامیصفحه نما یزنده رو
یا به عقب برگرداند؛ یا از قسمتی از پخش گسترده که  متوقف کند

  دوست ندارد، پرش کند.
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  IPTVستم یس یمعمار :1شکل 

آمده  ۱در شکل  IPTV شبکه خدمات یاز معمار یک نمونه نوعی     
 قیر، داده و تحرک) را از طری(صدا، تصو ١٠است که پخش چهارگانه

 ۵شامل  اصول IPTV ستمیک سیکند. یفراهم م WiMAX شبکه
شبکه هسته، ، IPTV head-end: از اندعبارتکه  است یقسمت اصل

 IPTV هدهندسی. سرویو شبکه مشتر یع، شبکه دسترسیشبکه توز

 دهد.یارائه م ١١یو چندپخش یپخشتکخدمات خود را به دو صورت 
ن یآورند و همچنیکه بر شبکه وارد م یسربار ازلحاظن دو روش یا

-ک بهیتراف ،یپخشدارند. در تک باهم ییهاتفاوت ،یتیامن ازلحاظ
دهنده ارائه داده سیرا به سرو یکه درخواست ک مشترک خاصی یسو

ک درخواست ین مشترک ی. اما ممکن است چندودشی، روانه ماست
ک ی ،یبا استفاده از چندپخش ،درنتیجهداشته باشند.  یکسان

 ،یچندپخش دف ازـهشود. یال مـارسها آنمه ـه یک براـیتراف
افت ـیدر در یرندگان است که علاقه مشترکیاز گ یام به گروهیارسال پ

   دارند.) یونیزیک کانال تلوی(خصوص هداده ب کی
  

۲-۲- WiMAX  

WiMAX بر  یم مبتنیسیپخش گسترده ب یدسترس یک تکنولوژی
 یهاهیلا در م یسیب یهااست که واسط IEEE 802.16 یهااستاندارد

 ارسال داده از یبرا WiMAX. کندیف میرا تعر MAC و یکیزیف

ن یکانال به چند ،کند که در آنیاستفاده م OFDMA کیتکن
 باند یها متناسب با پهنارحاملیتعداد زشود. یم میرحامل تقسیز

 ۱۰۲۴، MHz١٠  الـانـک یراـ، بالـمثعنوانبهکانال است. 
ال ـرکانـیز یها به تعدادرحاملین زیشود. ایل استفاده مـرحامـیز
شامل  WiMAX میباند در فر یص پهنایتخصشوند. یم یبندروهـگ

گر یدر بعد درکانال فرکانس یک بعد و زیدر  (زمان) OFDMA سمبل
 یهاداده ،OFDMA یبر مبنا IEEE 802.16 است. در استاندارد

. ]۱[ شوندیقرار داده م burst بنامشکل  یلیمستط قالب سو بهنییپا
ن یترشکاف کوچکل شده است. یشکاف تشک یاز تعداد  burst هر

ف آن به نوع یباند است که تعر یص پهنایتخص یبرا یمنطق واحد
متفاوت  و بالاسو ١٢سونییپا یدارد و برا یستگرحامل بینگاشت ز

  .]۱۵[است 

  
  ]۱۴[ شکافم سمبل، خوشه و یمفاه :٢شکل 

 یدـدوبع یاـدر فضاف ـه و شکـوشـم سمبل، خیمفاه ۲شکل     
م یله تقسیوسا بهیارتباط دوطرفه  دهد.یرا نشان مفرکانس - زمان

فرکانس  یاز باندها سونییپاو  الاسوبکه ) FDD13( فرکانس دوقسمتی
که ) TDD14( زمان دوقسمتیم یا تقسیکند و یمختلف استفاده م

-یدر محدوده زمان م بالاسوک یآن تراف به دنبالو  سونییپاک یتراف
هستند  یان موازـم در زمیرـرفـیدو ز FDD شود. درید، انجام میآ
و هم  FDD اختارس یتوانند هم برایص میتخص یهاتمی.  الگور]۱[

 ن مقاله از ساختاریدر ار یز به دلایل. استفاده شوند TDD ساختار

TDD ۱۶[ استفاده شده است[:  

  

ر یپذامکان يطوررا  UL و DL ک منابعینامیص دین حالت تخصیا .1

  کند. یبانیپشت DL/UL ک نامتقارنیاز تراف مؤثرصورت سازد که بهیم

ک یتنها به  TDD از دارد،یل نک جفت کانایکه به  FDD برخلاف. 2

را  يشتریب يریپذاز دارد و انعطافین بالاسوو  سونییپا يکانال برا

  کند.یمتنوع فراهم م يهاصیق با تخصیتطب يبرا

 درنتیجهتر و ساده TDD ياجرا يرنده برایفرستنده و گ یطراح. 3

  ت.تر اسنهیهزکم

شده است که نشان داده  WiMAX میک ساختار از فری ،3 در شکل

  است. یو چندپخش یپخشب تکیصورت ترکسو بهنییم پایرفریز

ک شکاف یله یوسشود که بهیم میتقس UL و DL بخشه دو بم یفر

شود. در  يریجلوگ UL و DL انتقال مشوند تا از تصادیگذر جدا م

شود. یاستفاده م یهمزمان  يبرا )Preamble( مقدمهاز ، DL میرفریز

، يم شامل طرح کدگذاریفر يکربندیم اطلاعات پیرسرآغاز کنترل ف

-DL. کندیرا فراهم م استفادهقابل يهارکانالیو ز MAP امیطول پ
MAP  وUL-MAP يون و کدگذاریها، نوع مدولاسرکانالیص زیتخص 

م ـراهـکنند را فیاده مـاستف ياشامل اطلاعات داده يهاburst که

ن یچصورت نقطهشکاف به 5ز یبا سا  burst کیدر شکل،  .کنندیم

  مشخص شده است.
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  ]WiMAX TDD ]۱۷م یساختار فر:۳ل شک

  کیتم ژنتیالگور -۲-۳

است که  یانطباق یاکتشاف یک جستجویک تکنیک یتم ژنتیالگور
ا ـیل جستجو ـمسائنه در یه بهـک بیزدـنا ی یبیحل تقرافتن راهی یبرا
 یسازنهیک در مسائل بهیتم ژنتیالگور شود.یماستفاده  ،یسازنهیبه

  .دارد یادیز یکاربردها
ً
 یداریبهبود پا جهت آن ازتوان یم مثلا

 .]۱۸[فاده کرد ـاست یادـب یاـهنیتورب یدرت براـستم قیس
هستند  یتکامل یهاتمیاز الگور یک کلاس خاصیژنت یهاتمیالگور

ل وراثت، جهش، یاز قب یتکامل یشناسستیز یهاکیکه از تکن
 ینوع هاتمین الگوری. ا]۱۹[اند انتخاب و تقاطع الهام گرفته شده

د (با نام یکاند یهاحلها راههستند که در آن یوتریکامپ یسازهیشب
 یهاشیت از نمایک جمعیصورت به پ) یا فنوتایافراد، مخلوق 

شوند. یمش داده ینماها) از ژنوم یپینوتاژا ی(با نام کروموزوم  یانتزاع
 یهاحلراه یسوبهد یکاند یهاحل، راهیسازنهیبه مسئلهک یدر 

 ابند. ییبهتر تکامل م
ً
 ۰ رشتهیکاز  ییصورت دودوها بهحلراه معمولا

  ز وجود دارند.ین یگرید یهایاما رمزگذار شوند؛یش داده مینما ۱و 
 تکامل     

ً
اند، دهد شیتول یکه تصادف یت از افرادیک جمعیبا  معمولا

ت یهر فرد در جمع یزان برازندگیشود. در هر نسل، میشروع م
 تابع کی از استفاده با افراد نیبهتر از یتعداد آنگاه .شودیم یابیارز

با استفاده از شوند و یانتخاب م ،یت فعلیاز جمع )۱(رابطه  احتمال
. سپس شودیم دیتولد یک نسل جدی یا جهش تصادفیب دوباره یترک

شود. یتم استفاده میالگور ید در تکرار بعدیت جدیعن جمیا
  تمیالگور

ً
ک سطح یا ید شود یمم تعداد نسل تولیکه ماکز یزمان معمولا

ابد. اگر یید، خاتمه میآ به دستت یجمع یبرا مطلوب یبرازندگ
 مطلوبحل ابد، راهیمم تعداد نسل خاتمه یماکز به علتتم یالگور

  ده باشد.امیا نیآمده  به دستممکن است 

)1(  

1

i
i N

i
i

fp
f







 

  

 ک نسل ویتعداد افراد  N و i کروموزوم یبرازندگ مقدار  if، ۱در رابطه 

ip کروموزوم به یافتهتخصیص احتمال مقدار i  است.  

  از دارد:ینر یبه موارد زک یتم ژنتیک الگوری    
 حلاز دامنه راه یکیش ژنتیک نمای -  
 حلدامنه راه یابیارز یراب یک تابع برازندگی -

 یژگی. وش دادینما هاتیاز ب یاهیآراصورت هتوان بیحل را مک راهی    
ات یعملثابت بودن اندازه،  به دلیلن است که یاش ینمانوع ن یا یاصل

 ؛استر یپذنامکاز یر نیش با طول متغی. نماگرددیل میتقاطع تسه
  د. کنیتر مدهیچیتقاطع را پ یسازادهیپ یول

حل ت راهیفیشود و کیف میتعر یکیش ژنتینما یرو یتابع برازندگ    
شه وابسته یهم یکند. تابع برازندگیم یریگرا اندازه شدهدادهش ینما
  است. مسئلهبه 
تم یالگوردر  یگام بعد، یک و تابع برازندگیش ژنتینما نییپس از تع    

 یصورت تصادفبهها حلت از راهیک جمعیه یاول یمقدارده ،کیژنت
اطع و انتخاب ـجهش، تق ایـرهـعملگ نبرد ارـه کـبا ـبسپس  .تـاس
در ادامه، هرکدام از مراحل فوق ابد. ییبهبود محل صورت مکرر، راهبه
  ح داده شده است.یتر توضیصورت جزئبه

  هیاول یمقدارده - الف
 یادیز شود. ابتدا افرادیه استفاده میت اولید جمعیتول ین گام برایا

د یه تولـیت اولیل جمعیـمنظور تشکهـب یورت تصادفـصهـل بـحاز راه
 دارد اما  یبستگ مسئلهت یت به ماهیشوند. اندازه جمعیم

ً
 معمولا

 حل ممکن است. ا هزاران راهیها شامل صد
ً
صورت ت بهیجمع معمولا

جستجو)  یممکن (فضا یهاحلکل محدوده راه کهطوریبه یتصادف
  شود.ید میدهد، تولرا پوشش 

  انتخاب - ب
ب دوباره ی(ترک یمثل بعددیتول یت برایک جمعیافراد از  ،ن گامیدر ا

انتخاب وجود  یبرا یمتفاوت رویکردهایشوند. یا تقاطع) انتخاب می
  از: اندعبارتمتداول انتخاب  رویکرد سهدارند. 

 یک کروموزوم برایانتخاب است که شانس  عملگرک ی :چرخ رولت
اش) است. ا رتبهیاش (یزان برازندگیمتناسب با م ،خابانت
تر است شیبهتر، ب یهاشانس انتخاب کروموزوم دیگرعبارتبه

  ).۴(شکل
  

 
  انتخاب چرخ رولت مکانیسم :۴شکل 

  
از انتخاب رولت استفاده بار  N انتخاب است که عملگرک ی :مسابقه

د کند. یها تولاز کروموزوم )مسابقهبه نام (رمجموعه یک زیکند تا یم
عنوان کروموزوم رمجموعه بهین زین کروموزوم در ایسپس بهتر

  شود.یده میبرگز انتخابی
(تقاطع و جهش)  یکیژنت عملگرهایکه از  یزمان :ییگرانخبه

 ها از دست بروند.ن کروموزومیشود، ممکن است بهتریاستفاده م
ن یاز بهتر یک کپی یدارنگه یبرا یش)، روییگراسم (نخبهیتیال

 نیا که است شده ثابت تجربه د است. بهینسل جد ها درکروموزوم
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ان ـزم نـضم در و داده بودـبه را كیـژنت تمـیورـالگ عملکرد ،مکانیسم
  د.ینمایرا کوتاه م ییهمگرا

  تقاطع - ج
 به دنیبخشتنوع  یراـه بـاست ک یکیژنت عملگرک یتقاطع 

د از ـود. بعـشیاستفاده م یعدـک نسل به نسل بیاز  ،هاکروموزوم
 Pcross ا احتمالـا بـا تنهـهد، آنـدنـن انتخاب شیکه والدنیا

تقاطع عمل  یبرا یادیز یهاکیشوند. تکنیع مـوش تقاطـدستخ
  :ازجمله ؛وجود دارد

ده نشان دا ۵ن نوع تقاطع که در شکل یدر ا :یانقطهتقاطع تک
-تیبشود. همه یک نقطه از هر دو رشته والد انتخاب میشده است، 

شوند و فرزندان را یجا مجابه باهمدر دو والد  دونقطه بعدازاین یها
  .کنندیم دیتول

 
  یانقطهتقاطع تک :۵شکل 

ن یشود، در ایده مید ۶طور که در شکل همان :یاتقاطع دونقطه
 یهاتیبشوند و همه یاز دو رشته والد انتخاب م دونقطه ،عنوع تقاط

د را ـرزنـد و دو فـونـشیجا مهـجاب اهمـب نیاز والد دونقطهن ین ایب
  دهند.یجه مینت

 
  یاتقاطع دونقطه :۶شکل 

  جهش -د
ک نسل یداشتن تنوع از نگه یاست که برا یکیژنت عملگرک یجهش 
 عملگر یسازادهیشود. روش پیاستفاده م یبه نسل بعدت یاز جمع

ن یت در رشته است. ایهر ب یبرا یک عدد تصادفید یجهش شامل تول
. ریخا یر کند ییت خاص تغین بیا ایکند که آیمشخص م یعدد تصادف

 ـمعمشود که یمشخص م Pmut احتمال جهش با
ً
 صدبارحداقل  ولا

کمک تم ین است که به الگوریاست. هدف جهش ا Pcross تر ازکم
که نین صورت که از ایبه ا .اجتناب کند یمم محلینیاز م تا کندیم

  درنتیجهه هم شوند و یار شبیت بسیجمع یهاکروموزوم
ُ
ا یند تکامل ک

  .)۷(شکل  کندیم یریمتوقف شود، جلوگ

  
  جهش :۷شکل 

  

  خاتمه - ه
ط ید. شرایآ به دست یانیک شرط پایشود که یتکرار م یتکامل تا زمان

  از: اندعبارتمتداول  یانیپا
 دا شود.یار را ارضا کند، پیمم معینیحل که مک راهی -
 د.یآ به دستها از نسل یتعداد ثابت -
 (زمان محاسبات/بودجه) تمام شود. یافتهتخصیصنه یهز -

 یشنهادیروش پ -۳

همانند  ین کروموزوم و تابع برازندگییتع ،کیتتم ژنیدر الگور
ک ی، مسئله در ایندارند.  یبستگ مسئلهبه نوع  یکیژنت عملگرهای

 تعداد M عنصر که M*2 با طول رشتهیکصورت کروموزوم را به

burstهر  درواقعم. یکنیف میکاربران است، تعر یدرخواست یها
ص منابع یتخص مسئله یص برایک تخصیا یحل ک راهی ،کروموزوم

ک یمتناظر با درخواست  ،ی، هر دو عنصر متوالکروموزوماست. در 
، مختصات مکان و عنصر دوم، ن صورت که عنصر اولیکاربر است. به ا

ن ییاربر را تعـت آن کـواسـه درخـب دهـشدادهص یتخص burst شکل
 دیباشد، با Yi و Xi مختصات نقطه شروع یدارا i کند. اگر عنصریم

≤ H ix≤ 0 و W ≤i Y ≤ 0 میباشد تا نقطه شروعش در محدوده فر 
ص یل تخصیشکل مستط ،باشد Ai مساحت یباشد و اگر دارا

 و H ih +i X ≥ طیشرا ید دارایبا hi ارتفاع و wi با عرض شدهداده

≤ Wi + W iY عرض و  .م تجاوز نکندیتا از محدوده فر صدق کند
 burst مساحت هر یممکن برا یهابیترک از میانارتفاع هر عنصر را 

 م.یکنیانتخاب م
 ص باشد،یتخص یکاربر برا یدرخواست یهاburst تعداد M اگر

. است K=2*M است که K ک بردار با طولیت، یاز جمع y کروموزوم

 burst مختصات مکان و شکل آن یدو ژن برا burst هر یبرا یعنی

نشان  ۸ن کروموزوم در شکل یست. ساختار اص داده شده ایتخص
  داده شده است.

ر یص منابع در زیتخص یبرا یشنهادیک پیتم ژنتیالگور یهاگام    
  آمده است:

  هیاول ی: مقدارده۱گام 
را  کروموزوم N ه ازیت اولیک جمعیها، ن ساختار کروموزومییپس از تع

ها م. طول هر کروموزوم دو برابر تعداد درخواستیدهیل میتشک
 Area هیمساحت مشخص هستند که در آرا یها دارااست. درخواست

را  ییتصات نقطه ابتداـمخ ،واستـر درخـه یراـاند. بدهـره شـیذخ
ول و م و طیفر H و ارتفاع W در محدوده عرض یصورت تصادفبه

مساحت هر  یهاکه عامل D هیاز آرا یصورت تصادفعرض را به
  .میکنیجاد میشود، ایم یداردرخواست در آن نگه
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 هات و ساختار کروموزومیش جمعینما :۸شکل 

  

 ی: تابع برازندگ۲گام 
د تمام یبا ،نیبنابرا .است قبولقابلحل ک راهیهر کروموزوم 

 یهاتیک کروموزوم محدودیت کند. اگر یرا رعا مسئله یهاتیمحدود
 به همینشود. یها تکرار مد کروموزومیرا برآورده نکند، روند تول مسئله

شود که ینسبت داده م یک مقدار برازندگیبه هر کروموزوم  ،لیدل
 یحل خوب براک راهیه اندازه ـن کروموزوم تا چیدهد اینشان م

سه تابع استفاده  تأثیراز  ،یاست. در تابع برازندگ یسازنهیبه مسئله
استفاده  یها از روش مجموع وزنن تابعیا تأثیراعمال  یشود که برایم
  3f و  2f و  1f سه تابع یصورت مجموع وزنبه یم. تابع برازندگیکنیم

  شود.یف میتعر ۲صورت رابطه به

)2(  
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 یدد تصادفـع m ه:ـاست ک ۳صورت رابطه به یروش مجموع وزن    
mr, , …2, r1r سپس: .میکنید میتول [0,1] در بازه  
 

)3(  
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i

i
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 تر از صفربزرگ هاiw یتمام ،m …, ,2 ,1=i به ازای )۳(که در رابطه 

در تابع  .است =3m ،نجایاکه در است  m+ …w2+w1w= 1 بوده و
صورت کامل (در که بهاست  ییهاburst تعداد 1f )،۲( یبرازندگ

 یاـم جیرـف یلیمستط یاـم) در فضیمحدوده عرض و ارتفاع فر
صورت کامل در که به ییهاburst یهاوع مساحتـمجم 2f ؛اندگرفته

 با burst نیاست که ا ییهااشتراکتعداد  3f اند وگرفته یجا میفر

burstکه یصی(تخص ین صورت کروموزومیگر دارد. به اید یها (
 یفضا یعنیدهد  یم جایدر فر یدرسترا به burst ن تعدادیترشیب

  خواهد داشت. یترشیب یبرازندگ ،بگذارد یجابه یترهدررفته کم
 تخاب: ان۳گام 

شود. یانتخاب انجام م عملگرافراد،  یپس از محاسبه مقدار برازندگ
انتخاب  جهتر یز هایمکانیسماست. از  یانتخاب، متناسب با برازندگ

  د استفاده شده است:ینسل جد یافراد برا

ده ینخبه نام یزان برازندگـین مـیالاترـا بـروموزوم بـک :ییگرانخبه - 
انتخاب، تقاطع و جهش از  عملگرهای یشود که ممکن است در طیم
 کروموزوم نخبه  ،لیدل به همینن برود. یب

ً
د یبه نسل جد مستقیما

 شود.یمنتقل م
د یبهتر باشد، با یاز نسل قبل یکه نسل بعدنیا یبرا چرخ رولت: - 

 یبرا یترشیتر، شانس بشیب یبا درصد برازندگ ییهاکروموزوم
نکه چه ین اییتع یلذا براوند داشته باشند. یشرکت در عمل پ

رخ ـچ مکانیسمند، از ـکنیت مـرکـد شـونیدر عمل پ ییهاکروموزوم
هر کروموزوم آن  یم که متناسب با درصد برازندگیکنیرولت استفاده م

  دهد.یوند شرکت میرا در عمل پ
 : تقاطع۴گام  

دهند. ما در یتقاطع را انجام م عملگر شدهانتخاب یهاکروموزوم
که تقاطع  یم. تعداد افرادیکنیاستفاده م یانقطهاز تقاطع تک نجایا

ن یدارد که ا یبستگ) crossover rate( دهند، به نرخ تقاطعیانجام م
وند. از ـشیاب مـت انتخیـاز جمع یادفـورت تصـصهـداد بـتع

د انتخاب ـوان والـعنهـروموزوم بـدو ک ،دهـشانتخاب یهامکروموزو
عنوان نقطه به یصورت تصادفک نقطه بهی ،ر دو والدشوند. در هیم

نقطه در والد  ازاینپس یهادرخواست یتقاطع انتخاب شده و تمام
 ،ن نقطهیقبل از ا یهاشوند و درخواستیجا ماول با والد دوم جابه

  شوند.یبه فرزندان منتقل م ییجابدون جابه
 : جهش۵گام 

که جهش انجام  یرادـد افس از تقاطع، جهش است. تعداـه پـمرحل
ن تعداد یدارند که ا یبستگ) mutation rate( دهند به نرخ جهشیم

هر ژن از  یشوند. برایت انتخاب میاز جمع یصورت تصادفبه
شود که اگر ید میتول یک عدد تصادفی ،کروموزوم (هر درخواست)

جهش  درنتیجه ،تر باشدهر ژن از نرخ جهش کم ین عدد برایمقدار ا
مختصات مکان و طول و عرضش با  یعنی .شودیآن ژن انجام م یرو

د ینسل جد یهاشود. اگر کروموزومیر ممکن عوض میمقاد
رار ـش تکـع و جهـاطـکنند، تقـرآورده نـرا ب مسئله یاـهتیمحدود

ق انتخاب و تقاطع و جهش ید از طریکه نسل جد یشوند. زمانیم
  شود.یم ینسل قبل جایگزین ،شودیجاد میا

 ط خاتمهی: شرا۶گام 
  ابد:ییر خاتمه میط زیاز شرا یکیتم در صورت اتفاق یالگور

چند نسل آخر از مقدار  ین برازندگیانگیزان اختلاف میاگر م - 
 درنتیجهکند و ینم پیشرفتگر یتکامل د یعنیتر باشد موردنظر کم

  ابد.ییتم خاتمه میالگور
ن ییول اجرا تعـداد در طـن تعـیص: اـعداد نسل مشخـدن به تیرس - 
 شود.یم

  یی: مرحله نها۷گام 
م انجام دهد که یها را در فرburst از یصید تخصیتم بایان، الگوریدر پا

شود.  نهیکمهدررفته  یم باشد تا فضایدر فر burst ن تعدادیترشیب
 اینه یحل بهک راهیتواند یک میتم ژنتیالگور ،گونه که ذکر شدهمان
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تم ین احتمال وجود دارد الگوریدا کند. ایه را پنیک به بهینزد
اشتراک داشته  باهمم یها در فرburst را انجام دهد که یصیتخص

گر قرار گرفته ید یهاburst ای burst کی یرو burst کی یعنی .باشند
ک مرحله پردازش یتم یالگور یپس از اجرا ،لیدل به همینباشد. 
 یتم بررسیص حاصل از الگوریتخص ،ن مرحلهیم. در ایدهیانجام م

ن اشتراک یا ،اشتراک داشته باشند باهمها burst شود تا اگریم
 ییهاburst ن صورت است که ازیها به احذف شود. حذف اشتراک

ها دارد و burst هین تعداد اشتراک را با بقیترشیکند که بیشروع م
تا در شود یم یجه بررسیص نتیدوباره تخص burst نیپس از حذف ا

 جدول ن مرحله خاتمه دهد.یها به ان رفتن تمام اشتراکیورت از بـص
  دهد.یرا نشان م یشنهادیپتم یکد الگورشبه ۱

 یشنهادیک پیتم ژنتیکد الگورشبه: ۱ جدول
Algorithm 1 GA implementation for the problem 

Input: M:number of requests, N:size of population, Nitr:number of 
iteration, Pcross:crossover probability, Pmut:mutation probability, 
Area:array of area of  requests, W:width of frame, H:height of frame 
Output: as individual 
Begin  
      Empty new_population 
      Generate initial population, P0 of size N 
      r=1 and Exit-flag=false 
      While (r  Nitr || Exit-flag==false) 
            Calculate Fitness value for each individual 
            Perform selection using roulette wheel sampling                     
scheme 
           Add selected individual to new_population 
            For i=1:N* Pcross 
                   x=random-selection(new_population) 
                   y=random-selection(new_population) 
                   x,y=Single-point crossover(x,y) 
            End 
            For i=1:N* Pmut 
                   x=random-selection(new_population) 
                   x=Mutate(x) 
            End 
            population=new_population 
            Exit-flag=Check-termination-conditions 
            r=r+1 
       End 
       Remove-overlap(best-chromosome) 
       Return final-chromosome 
End 

 یسازهیج شبینتا -۴

استفاده شده است. جهت  MATLABافزار از نرم یسازهیشب یبرا
و در نظر گرفته شده است یک سناریک یتم ژنتیالگور عملکرد یابیارز

کاربر با  ۶است و  )شکاف ۲۵ ی(دارا ۵ × ۵م یفرابعاد که در آن 
 یسازساده یدارند. برا وجود ۴با مساحت  یکسان یهادرخواست

دارد. در  سونییپاک اتصال یتنها  یستگاه مشتری، هر ایسازهیشب
با مختصات مکان و شکل  ییهاburstک، یتم ژنتیتکرار اول الگور

ص ین تخصیشود. ایص داده میبه درخواست کاربران تخص یتصادف
 یص برایهر درخواست بدون در نظر گرفتن تخص یبرا ،یتصادف

و مراحل  یزان برازندگین مییگر است. پس از تعید یهادرخواست
ت یهدا یسمت ص بهیر تکرار، تخصـهش در هـع و جـانتخاب و تقاط

 یرند و فضایگ یم جایدر فر یترشیب یهاburstشود که تعداد یم
  بماند. یباق یترهدررفته کم

تم یها را در تکرار اول و تکرار آخر الگورburst صیتخص ۹ شکل    
 ۲ ولصورت جدبه یسازهیشب یدهد. پارامترهایک نشان میژنت

  م شده است.یتنظ

  
               (الف)                                          (ب)                      

الف)  ؛یشنهادیک پیتم ژنتیالگور یص حاصل از اجرایتخص :۹شکل 
  ام۲۰۰در تکرار  ب) در تکرار اول، 

  
 ] ۵ [  کیتم ژنتیالگور یهاپارامتر: ۲جدول 

  مقدار  پارامتر
  ۶  تعداد کاربران

  ۲۰۰  هیت اولیجمع
  rosscP ۸/۰نرخ تقاطع 
  utmP ۰۱/۰نرخ جهش 

  ۲۰۰  تعداد تکرار
  

 ین مقدار برازندگی، بهتریینشان دادن سرعت همگرا یبرا    
-به ینشان داده شده است. منحن ۱۰زوم در هر تکرار در شکل کرومو
ت ین فرد در جمعی(بهتر ییگراک نخبهیتکن به دلیل یکنواختطور 

ن یابد. بنابراییش میشود) افزایمنتقل م یت بعدیبه جمع یفعل
  کند.یافت نم هیچوقت ین مقدار برازندگیبهتر

  یبرازندگتابع  ییهمگرا :١٠شکل 
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ساختن  یبرا یشنهادیک پیتم ژنتیعملکرد الگور ،یابیدر ادامه ارز    
burstهدررفته و تعداد یزان فضایار میدو مع یها را بر مبنا burstییها 

  م.یدهیاشتراک دارند، انجام م باهمکه 
  

 هدررفته یفضا -الف
را هدررفته  یزان فضایک، میتم ژنتیعملکرد الگور یابیمنظور ارزبه
مختلف  یداد تکرارهاـا تعـدر طول تکامل ب شدهگفتهمورد  یبرا

 یاست. منظور از فضا ۲۵ها م. تعداد کل شکافیکنیم یریگاندازه
ص یتخص یاburstچ یاست که در آن ه ییهاتعداد شکافهدررفته 

بدون استفاده مانده است. چون هدف از  یعنی ؛داده نشده است
 یپس لازم است که فضا ،نه استیبهص یافتن تخصیتم ما یالگور

م شود. ین استفاده ممکن از فریترشیب یعنیمم شود ینیهدررفته م
اول  یدر تکرارها ،نشان داده شده است ۱۱طور که در شکل همان

 باهما یم هستند یا خارج از فری شدهدادهص یتخص یهاburst ترشیب
د یولـت یادـیه زـدررفتـاف) هـ(شک یفضا درنتیجهاشتراک دارند و 

 یکه فضا ییهاحلکه راهنیبا توجه به ا ،کنند. اما در طول تکاملیم
خواهند داشت،  یترکم یزان برازندگید کنند میتول یترشیهدررفته ب

د ـیولـت متـسبهل ـد و تکامـشونیذف مـم حـکمـا کـهلـحن راهـیا
 یفضا ینعی ،دهد یم جایدر فر یترشیب یهاburst که ییهاحلراه

  رود.یش میپ ،کند نهیکمهدررفته را 

  

 اشتراک دارند باهمکه  ییهاburst تعداد - ب
 burst که مختصات مکان هرنیبا توجه به ا ،هاburst در هنگام ساختن

دا یک پااشتر  باهمها burst از یتعداد ،کندیر مییدر طول تکامل تغ
رد. یگیر قرار مگید burst یرو burst کیاز  یقسمت یعنی .کنندیم

تواند یرحامل میک زیک زمان مشخص تنها از یک درخواست در یاما 
اشتراک داشته  باهمتوانند ینم burst دو ،نیاستفاده کند و بنابرا

ده است. ـه شـرفتـر گـدر نظ یدگـع برازنـور در تابـن فاکتـیند. اـاشـب
خواهند  یترکم یزان برازندگیم ،که اشترک داشته باشند ییهاحلراه

نمونه  یتکرار برا ۱۰۰را در  هااشتراکتعداد  نهیکم ۱۲داشت. شکل 
رد. ـت کـتوان برداشیدهد. از نمودار دو نکته را میذکرشده نشان م

ابد که ییها در طول تکامل کاهش مکه تعداد اشتراکنینکته اول ا
 نیتم است. نکته دوم هم ایالگور یحرکت تکامل یدهنده درستنشان

در  یعنی .ها در طول تکامل کم استمم تعداد اشتراکینیست که ما
سمت تکامل به یترکم یهاتم با تعداد اشتراکین حالت الگوریبهتر

کند چون باعث یحل کمک متر راهعیافتن سرین امر به یکه ا ؛رودیم
مم تعداد یماکز ۱۳زودتر ثابت شود. شکل  یشود که تابع برازندگیم

ها در ن حالت هم تعداد اشتراکیدر ا .دهدیا نشان مها ر اشتراک
 ین نکته ضروریابد. البته ذکر اییکاهش م ،تکرار ۱۰۰طول تکامل در 

 یصورت تصادفت که بهیک جمعیک از یتم ژنتیاست که الگور
و  نهیشیباد یکند و اختلاف زیشروع به اجرا م ،اندشده یمقدارده

 ل است.یدل نیها هم به اتعداد اشتراکنه یکم
  

  

 
  تمیتکرار از الگور ۱۰۰هدررفته در  یهاشکاف :۱۱شکل 

  

  
 تمیتکرار از الگور ۱۰۰ها در طول تعداد اشتراک نهیکم :۱۲شکل 

 

  تمیتکرار از الگور ١٠٠ها در طول تعداد اشتراک نهیشیب :١٣شکل 

  eOCSA تمیبا الگور یشنهادیتم پیسه الگوریمقا یبرا ،ر ادامهد

تعداد  و X ۷ ۷م یفرک یابتدا  آورده شده است.دو مثال  ،]۳[ 
، ۲۱ یهااز راست به چپ با اندازه به ترتیبچهار درخواست 

در روش  ،ن حالتیا یشکاف داده شده است. برا  ۴و  ۸ ،۱۵
 یهاشکلصورت هـ، ببه ترتیبص یتخص eOCSA و یشنهادیپ

ه مشاهده ـور کـطانـهمد. ـیشنهاد گردیپب -۱۴و  الف-۱۴
ص داده یتخص هادرخواستهمه  در هر دو حالت، گردد،یم
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مانده  یم باقیک شکاف بلااستفاده در فری درنهایتشده و 
   است.

  
  یشنهادیپ به روشص یتخص - الف 

  

  
  eOCSA روش ص بهیتخص - ب

  

روش  به ٧ در ٧م یص چهار درخواست در فریتخص :١٤شکل 
  eOCSA و روش یشنهادیپ

شش  و تعداد X ۹ ۹تر با ابعاد م بزرگیک فریدر مثال دوم،     
 ،۱۵، ۱۸ ،۲۰صورت هب از راست به چپ به ترتیبدرخواست 

  در نظر گرفته شد. شکاف  ۵و  ۱۰ ،۱۲
ب نشان -۱۵الف و -۱۵ یهاص منابع در شکلیج تخصینتا    

الف مشخص است، -۱۵طور که در شکل داده شده است. همان
شکاف  ۱۰با تعداد  ۵درخواست شماره  ،ما یشنهادیدر روش پ

ن حالت، اگرچه یص داده نشده است. در ایاجابت نشده و تخص
 یبرا موردنیاز یهاشکاف) از تعداد شکاف ۱۱( هدررفته یفضا

د درخواست ینکه بایا به دلیلت، اما شتر اسیدرخواست پنجم ب
ص یتخص یلیمستط burst کیو در  یمتوال یصورت فضابه

   آن وجود ندارد.پوشش دادن داده شود، امکان 
 eOCSA به روش هادرخواستب همان -۱۵در شکل     

ن بار یشود، ایطور که مشاهده ماند. همانص داده شدهیتخص
ل یاست. دلنشده  دادهپاسخ شکاف)  ۱۲درخواست چهارم (به 

صورت ها بهن روش ابتدا درخواستین است که در این امر ایا
ن یترشود که بزرگیم یمرتب شده و سپس سع ینزول

ن کار تا یشود. ا یابیموجود جا یهااز گوشه یکیدرخواست در 

افت نشود، ادامه ی یشکل یلیوسته و مستطیپ یکه فضا یزمان
از  هیچکداماست سوم، در ص درخویبعد از تخص  ابد.ییم

در مورد  دا کرد. یپ ۱۲به مساحت  یلیمستط توانیها نمگوشه
بوده است،  ۵ موردنیازدرخواست ششم، اگرچه تعداد شکاف 

 ۶باشد، تعداد  یلیصورت مستطد بهیص بایاما چون تخص
شکاف  ۱۲ن حالت تعداد یگرفته شده است. در ا در نظرشکاف 

شماره شش   burst رفته در داخلک شکاف هدریو  بلااستفاده
   م.یدار

  

  
  یشنهادیروش پ ص بهیتخص - الف 

  

  
  eOCSA روش ص بهیتخص - ب

  

به روش  ٩ در ٩ میص شش درخواست در فریتخص -١٥شکل 
  eOCSA و روش یشنهادیپ

 یریگجهینت -٥

 یمبتن WiMAX یاهص منابع در شبکهیتخص مسئله ،مقالهن یدر ا
ن یدر امورد مطالعه قرار گرفت.  IPTV یهاستمیس یبرا OFDMA بر

 اندر محدوده زمان و فرکانس به کاربر  یبعددو یهابلوکروش، 
چ یاست و ه NP-complete مسئلهن یاشود. یماختصاص داده 

ن کند، وجود ندارد. یآن تضم ینه را برایحل بهک راهیکه  یتمیالگور
م یک فریها در burst ساخت یک برایتم ژنتیل ما از الگوریدل به همین

نه را یک به بهیحل نزدک راهیتواند یم که میاستفاده کرد سونییپا
 یهاافت درخواستیپس از در یشنهادیک پیتم ژنتیالگور دا کند.یپ
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متناظر با آن  burst نه)یک به بهینه (نزدیکاربران، مکان و شکل به
تم یالگورن یاکرد. ین مییمراحل تکامل تع یدرخواست را پس از ط

 دهد و یم جایرـران را در فـاربـداد کـن تعـیترشیت که بـداش یـسع

ج یاـنت گذارد.ـب یاـجهـرا ب نشدهادهـاستف یزان فضایـن میترکم
تواند یم یشنهادیک پـیتم ژنتیورـه الگـد کـان دادنـنش یسازادهیپ

  مختلف ارائه کند. هایستدرخوا یبرا یقبولص قابلیتخص
 در هنگام ساختبهتر است ، یآت یکارها یشنهاد برایعنوان پبه    

burst رکانال در نظر یزت یفیو کک، تنوع یتم ژنتیبا استفاده از الگور
ص منابع با استفاده از یدر هنگام تخصتوان ین، میهمچنگرفته شود. 

  ظر گرفت.در نز یرا ن  QoS هایمحدودیت، کیتم ژنتیالگور
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2 Quality of Service 
3 Base Station 
4 Downlink Sub-frame 
5 Cross-layer 
6 Best Effort 
7 Uplink 
8 Video on Demand 
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10  Quad-play 
11 Multicast 

12  Downlink 
13 Frequency Division Duplexing 

14 Time Division Duplexing 


