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 دست شدنبهدستمختلف و امكان  يهايآورفنناهمگن با  يهاشبكهبه  دسترسيامكان  ميسيب اريس يهاشبكه دياز اركان نسل جد يكي: دهكيچ
 يهامتيالگورو  هاروش اگرچه. استدر دسترس  نهيگز نيبهتر نياز ب »شبكهانتخاب «، مسئله هاگام نيتريديكلاز  يكي نديفرآ ني. در اهاستآن نيب

 همقاله با ارائ نيدر ا .وجود ندارد هاروش نيا ييكارا يابياستاندارد و جامع جهت ارز يمبنا كياما  گرديده است،مسئله مطرح  نيجهت حل ا يمتنوع
يمنهاد پيش هاشبكهجهت مقايسه كارايي  »كارايي شاخص جامع«، »سيتجربه استفاده از سرو تيفيك«و يمشتر تياز درجه رضا ريفراگ يفيتعر

 ينحوبه شبكه هدف گزينشدر  يمشتر يينها تيدر رضا مؤثرعوامل  يتمام بوده و »١يمراتبسلسله تحليل«پيشنهادي مبتني بر  روش .شود
كاربر «الگوريتم يك  گرديده كهانتخاب شبكه  در ٢ACANSبه نام  ديجد تميالگور يك به طرح منجرخود  دهيا نيا .گردديملحاظ  ايو پو كيستماتيس

اربر را در انتخاب شبكه اعمال به شكل خودكار ملاحظات ويژه هر ك »شرايط و مقتضيات كاربرآگاهي از  با« و است »شبكه اطلاعات كمك به« »محور
و  يابيمورد ارز ٦SAWو  ٥MEW ،٤TRUST ،٣OPSIST چون يجيرا شدهشناخته يهاتميالگوربا  يشنهاديروش پ ،يسازهيشب انجامبا  .كنديم

، هاشدن دستبهدستمتعددي ازجمله تعداد  يهاشاخصدر  كه الگوريتم پيشنهادي دهديمنشان  يسازهيشب جينتا تي. درنهاقرارگرفته است سهيمقا
  .دارد يقبل هايروش در مقايسه باي بالاتر ييكارآ سرويس و مصرف انرژي منطبق با ترجيحات كاربر بوده و دريافتي كاربر، هزينهحجم ترافيك 

  .كارآيي، نسل پنجم شبكه سيار جامعناهمگن، شاخص  ميسيب يهاشبكه عمودي، شدن دستبهدستشبكه،  انتخاب :يديلك يهاواژه
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Abstract: Vertical handover is the essential feature of the next generation heterogeneous wireless networks. Network selection among 
accessible candidates is the most critical step in vertical handover procedure. Although various algorithms for network selection have 
been proposed, due to different approaches and diversity of parameters corresponding to this complicated problem, no unified 
benchmark or global indicator exists to evaluate the performances. In this paper, we define a global performance indicator (GPI) which 
comprehensively considers all subscriber satisfaction factors to assess users’ quality of experience (QoE). Our method is inspired by 
“Analytic Hierarchical Process” (AHP) and systematically utilizes both customer and network side parameters. This idea was led to 
propose a novel “automatic context-aware network selection” (ACANS) algorithm. ACANS is a “network-assisted”, “user centric” 
approach which dynamically and automatically affects customer context in the decision of the best network. A practical simulation 
platform evaluates and compares ACANS to well-known network selection algorithms such as SAW (Simple Additive Weighting), 
MEW (Multiplicative Exponential Weighting), TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) and TRUST 
(TRigger-based aUtomatic Subjective weighTing). Simulation results show that the proposed algorithm is compatible to customer 
preference and has superior performance in “No. of handovers”, “user’s volume of download”, “consumed energy” and “service cost”. 
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  مقدمه -١
سهولت استفاده،  ليدلبه ييويراد دسترسيامروزه استفاده از 

 ƽگشته و به امر ريفراگ شدتبه ييجاجابهو امکان  اديز ƽريپذانعطاف
 ƽمتعدد ƽهاƽفناور. در حال حاضر استشده ليتبد اجتنابرقابليغ

 ييويپهن باند راد دسترسيدر حوزه  ٧LTE، وايمکس و ƽفاƽوا رينظ
ل نس کرديدر شرف توسعه و تکامل هستند. رو موازاتبهوجود دارند که 

وأم از ت ƽريگ، بهرهاريخاص نسل پنجم شبکه س طوربهو  هاشبکه ديجد
. باتوجه به ]۱باشند [يم ريپذانعطافو  مؤثر نحوبه هاƽفناور نيا يتمام

 نياز چند ƽحمل امروزقابل ƽهاانهيرا هوشمند و ƽهايگوش کهنيا
يمفرض  يآت ƽهاشبکههستند، در  دارمختلف برخور ييويواسط راد

متعدد و عمدتاً ناهمگن  ƽهابه شبکه هرلحظهکه کاربر در  گردد
اهم فر هاآن نيشدن ب دستبهدستو  ييجاجابهدارد که امکان  دسترسي

 »نيبهتربه اتصال  شهيهم«شعار  ƽشدن عمود دستبهدست .]۲است [
  .سازديمرا محقق 

است که  يشدن مشتمل بر مراحل مختلف دستبهدست نديفرآ
ر د ƽهاشبکه نيشبکه از ب نيترمناسبگام آن انتخاب  نيترƽديکل

 ملاحظات ƽجهت انتخاب شبکه برمبنا ƽريگميتصم. ]۳[ است دسترس
 اي سيروس ƽ، اقتضاهاشبکه يفيو ک يکيتراف تيوضع رينظ يگوناگون

 ƽهاتيارجحو  هافرضشيپ نيو همچن مورداستفاده ƽبرنامه کاربرد
و ...  يحرکت تيوضع ،ƽباتر ازلحاظکاربر  ييويراد انهيپا تيکاربر، وضع

  .است
مسئله  کيبه  ليدر انتخاب شبکه تبد ƽريگميتصممسئله  رونيازا

 ƽاگسترده ƽهاتيکم، پارامترها و طيمشتمل بر شرا دهيچيپ يچندوجه
  است. دردسرسازمشکل و  هاآن هيکه لحاظ کل گردديم

 ƽهاتيفعال اگرچه دهديمنشان  شدهانجام ƽهاپژوهشبر  ƽمرور
، از زاويه خاصي هرکدامارزشمند زيادƽ تاکنون به انجام رسيده اما 

  .]۳،۴اند [دادهقرار  مدنظرپارامترهاƽ محدودƽ را 
 يبايارز مرجع عنوانبهمشترکي استاندارد و  ƽگذشته مبنا نياز ا 

تنها با  ƽشنهاديپ ƽهاتميالگور معمولاً  وجود ندارد. هاتميالگور نيا
 کي سهيمقا اريو مع اندشده سهيمقا يمشابه قبل ƽهامدل از ييهانمونه

تعداد  اي ،اريباند در اخت ƽپهنا اي نهيچند پارامتر خاص مثل هز اي
  .]۴[ است. هاشدن دستبهدست
به شکل  ƽمشتر تيدر رضا مؤثرعوامل  هيکل مقاله نيدر ا 

 ƽهايژگيو به سوکيعوامل از  نيا .انددهيگردلحاظ  ƽاافتهيساختار
که، شب کيتراف زانيباند، م ƽمانند حداکثر پهنا در دسترس ƽهاشبکه

 زدارد و ا يبستگ گناليشعاع پوشش و قدرت س نه،يهز ،ريتأخ زانيم
ه در کاربر ک ƽحالت کار کاربر مانند اتيقتضو م طيبه شرا گريد ƽسو

 تيفيک اي نهياو که هز ƽهاتيارجح اياضطرار،  اي حي، تفروکارکسبحالت 
 تيضار زانيم ƽبرا ريشاخص فراگ کي فيدارد. لذا با تعر يبستگ است

 سهيمقاابلق ƽريگميتصممختلف  ƽهاتميالگور تنهانه شبکه، کيکاربران 
 تميالگور کيابداع  ƽبرا ييبه مبنا خود منجر لکهب گردنديم يابيو ارز
 عملکرد قي. جهت تحقگردديمانتخاب شبکه  ƽبرا ديجد ƽريگميتصم

 ƽسازهيشب يو واقع يعمل طيشرا کي است دهيگردروش تلاش  نيا

 ƽهاهدادمطابق  فرضشيپ ƽهاشبکه يلذا نوع شبکه و پراکندگ .گردد
 لي. پروفاشده استگرفتهدر نظر  متوسط ƽشهر يک محيط يواقع

 به شکل زين هاآن يو مدل حرکت حاتيترج س،يکاربران اعم از نوع سرو
با  ƽاديکاربران ز ƽسازهيشبمدت  ي. در طانددهيگرد فيتعر يتصادف
ام به اقد شدهشناختهمعروف و  تميالگور نيبا چند يتصادف ƽهاليپروفا
شاخص  لتدر خصوص انتخاب شبکه نموده و در هر حا ƽريگميتصم

و قضاوت  سهيمورد مقا انيتا در پا گردديم رهيذخ سيتجربه سرو تيفيک
  .رديقرار گ
و  نيشيپ ƽهاپژوهشبر  ƽمرور ۲مقاله در بخش  نيدر ادامه ا 
 ƽديشاخص کل ۳ . در بخشرديگيمصورت  هاآندر  شدهپرداختنکات 

 و الگوريتم روش اتيجزئ. شوديمان تعريف يمشتر ƽمندتيرضا
چارچوب  ۵در بخش . گردديمارائه  ليتفصبه ۴پيشنهادƽ در بخش 

 يررسو ب ليآن مورد تحل جيشده و نتا حيو مفروضات آن تشر ƽسازهيشب
و  مقاله نيدر ا آمدهدستبه جياهم نت ۶بالاخره در بخش . رديگيمقرار 

  .خواهد شدبه شکل خلاصه ارائه  يندهبراƽ کارهاƽ آ ييشنهادهايپ

  شدهانجام يهاپژوهش بر مروري -٢

 ييويراد ƽهاشبکهدر  ƽديکل ƽهايژگيواز  يکي دست شدنبهدست
 ييجاجابهدر ارتباط، امکان  يوستگياست که ضمن حفظ پ يسلول

 کي دست شدنبهدست يطورکلبه. ]۵کند [يمرا فراهم  ƽحداکثر
 کيمختلف  ƽهاستگاهيا نيمابکه  استمتمرکز با مديريت  زميمکان

 ؛ ونديگو يافق دست شدنبهدستبه آن  که رديگيمشبکه واحد انجام 
 ؛است هيپا ستگاهياز ا يافتيدر گناليقدرت س آن،ضرورت اقدام به  اريمع

 رددکمتر گ ينياز حد مع يافتيدر گناليکه اگر قدرت س بدين ترتيب
که  ƽگريد هيپا ستگاهيا قياز طر با هماهنگي مرکز کنترل ارتباط ادامه

 .خواهد شدرا دارد انجام  گناليس قدرت نيشتريب

به  حملقابل ƽهاانهيراهمراه و  ƽهاانهيپا ƽبا برخوردارامروزه  
يکي  از طريق راديويي دسترسي م،يسيب اتگوناگون ارتباط ƽهاƽفناور

ام جان GPRS، 3G، LTE ، وايمکس،ƽفاƽوا ,مانند رايج ƽهاƽفناوراز 
هستند که غالباً مستقل  يمتفاوت ƽهايژگيو ƽدارا هاشبکه ني. اشوديم

جهت  هاآنمتمرکز  تيريو مد يبوده و امکان هماهنگ گريکدياز 
 .وجود ندارد هاآنبين  دست شدنبهدست

 يولسل اريس ƽهاشبکه پنجمنسل  ياز ارکان و امکانات اساس يکي
است که متفاوت  ƽهاƽفناوربا  ƽهاشبکه نيب دست شدنبهدستامکان 
 ƽشنهاديپ ƽکارهاراه غالب .نامنديم ƽشدن عمود دستبهدستآن را 

  .]۳است [ شدهعيتوزو  رمتمرکزيغ ƽريگميتصم زميمکان
 ريز يشدن شامل سه گام اساس دستبهدست نديآفر درهرصورت

  :]۴است [

 ريگاندازهƽ دست بهدستضرورت انجام  صيو تشخ هاشاخص
 شدن

 ريگميتصمƽ انتخاب نقطه  ايو  انجامعدم ايانجام  در خصوص
 جايگزينمطلوب  دسترسي
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 اجراƽ  کياز  يو انتقال کانال ارتباط دست شدنبهدستعمل 
 ديجد ستگاهيبه ا هيپا ستگاهيا

 مختلف ƽهادگاهيدبا  ƽاديز اريبس ƽهاپژوهش ،گذرهر نيدر ا 
 هدگايرا از د دست شدنبهدست مسئله هاپژوهش يبرخ .است شدهانجام

شبکه  يارتباط اي ييوياز منابع راد نهياپراتور شبکه و به هدف استفاده به
 رمانند توازن در با ƽخود را پارامتر يابيارز و شاخصاند در نظر گرفته

 ]۲۵[ فرکانسي طيف ƽوربهره] و يا ۶[ هيپا ƽهاستگاهيا يکيتراف
ست متمرکز ا زميمکان کي دست شدنبهدست کرديرو ني. در ااندبنانهاده

مسئله را از  نيا يگروه ،. در مقابلگردديکه توسط اپراتور کنترل م
در  ƽهانهيگز نيرا از ب نهيگز نيبهتر ستيبايمکه  انددهيدکاربر  دگاهيد

و  شدهعيتوزبه شکل  ƽريگميتصم رونيازا. ]۷کند [انتخاب  دسترس
 .]۸[ رديگيمصورت  رمتمرکزيغ

 ƽو پارامترها هاشاخص نشيگز ،هاپژوهشعمده  ƽهاچالشاز  يکي 
مانند قدرت  ƽديشاخص کل کي ياست. برخ ƽريگميمبنا جهت تصم

پارامترها لحاظ کرده و بر آن  ريسا شهير عنوانبهرا  ٨يافتيدر گناليس
نسبت سيگنال  در توانديم گناليقدرت س چراکه؛ ]۹اند [متمرکز شده

 توانديکه شبکه م يو نرخ ارسال نرخ خطاƽ بيتآن در  تبعبهو  ٩به نويز
 .باشدداشته  ريتأث ،دفراهم کن

 بيبه شکل ترکي ها رااز شبکه ƽترشيب ƽپارامترها يبرخ ،مقابل در
ترکيبي از ملاحظات ]۲۶[در مرجع  مثالعنوانبه. ]۱۰کنند [يملحاظ 

دست بهدست اريمع عنوانبهترافيکي شبکه  انتشار سيگنال و ميزان بار
 رييپارامترها و احتمال تغ تصادفي بودن باتوجه به .شده استمطرح شدن

 ƽهاتيکم ƽافزارنرمپردازش  ايو  ينيبشيپمسئله  ،آن در طول زمان
تبديل  گريد ƽاعده ƽهاپژوهششده خود به موضوع  ƽريگاندازه
 .]۱۱[ استشده

 نديگام در فرا نيترƽديکلو انتخاب شبکه  ƽريگميتصم بخش
به  يابيدستجهت  ƽمتعدد ياضير ƽهامدلشدن است.  دستبهدست
 نيتأمدر  يبخش نقش اساس ني. ا]۴اند [دهيگرد شنهاديانتخاب پ نيبهتر

 منابع نيو توازن ب يو هماهنگ ƽحداکثر ƽبرداربهرهانتظارات کاربر، 
حوزه به شمار  نيدر ا هاپژوهشتمرکز  طهنق لذا .دارد يشبکه را در پ

 .روديم

١٠ »چندگانه ƽهايژگيوبا  ƽريگميتصم«مسئله  کيشبکه  انتخاب

 عنوانبهرا  هاشبکه يفيو ک يفن ƽپارامترها ي. برخشوديممحسوب 
 متوسلف ƽهاشبکه نمونه عنوانبه .اندگرفتهدر نظر  ƽريگميتصم ƽمبنا

 ƽشعاع پوششي بسيار محدود ليدلبه اندپيداکردهکه امروزه کاربرد زياد 
 يرخب .]۲۷[شدن است دستبهدست مسئله در ƽاژهيو تدابيرنيازمند 

 لحاظ زيرا ن يکيبار تراف زانيو م تيامن نه،يپارامترها مانند هز ريسا
کاربر اقدام به  تيو موقع طيشرا از بااطلاع هاتميالگور يبرخ .اندکرده
 .]۱۲کنند [يم ƽريگميتصم

 اي ƽمانند منطق فاز ƽهوشمندساز هايروش پژوهشگراناز  يگروه
 .]۱۳اند [گرفته کاربهانتخاب  نيرا جهت انجام بهتر يشبکه عصب

که در بخش  است MADMمدل  ƽريگميتصممسئله  افتيره نيترجيرا
  .گردنديم ارائهدر انتخاب شبکه  آن رايج هايروشبعد 

منابع ناهمگن  تيريمدر د ƽابه شکل گسترده نيز هاƽباز هينظر
 يختلفم ƽهامدلشبکه در قالب  نيو مسئله انتخاب بهتر کاررفته استبه
  .]۱۵و  ۱۴اند [دهيگرد ƽسازادهيپ هاƽبازاز 

 ƽسازنهيمانند به ƽگريد ياضير ƽهامدلو  هاروش ،نيبراعلاوه 
 .استشدهارائه  ]۱۶[ هادر پژوهش زيمارکوف ن رهيو زنج ترکيبي

گوناگون حل مسئله انتخاب شبکه،  ƽهاافتيرهو  هاروشاز  ƽجدا
 ƽهاپژوهش زياز وجوه تما زين الگوريتم، عملکردي کارايي ابيشاخص ارز

مانند حجم  کاربر موردنظردو پارامتر  اي کي ي. برخشده استانجام
اند دادهقرار  مدنظر ƽسازنهيبهشاخص  عنوانبهرا  بارگذارƽ يا هزينه

وازن ت يا و يدرآمد کلاپراتور شبکه مانند  مدنظر ƽهاشاخص ي. برخ]۱۷[
چند پارامتر  ادغامبا  ي نيزضبع ].۶اند [گرفتهرا در نظر منابع  نيب

اند هکرد فيرا تعر ترکيبي ƽمندتيرضا اريمع کيکاربر  کي موردنظر
ارد جهت ارزيابي کارايي يک معيار فراگير و استاند درهرحالاما  .]۱۸[

  مختلف وجود ندارد. ƽهاتميالگور

 برمبناي يريگميتصمانتخاب شبكه با مدل  هايروش -٣
  چندگانه يهايژگيو
ماتريس کيدر قالب  هاشبکه ƽهايژگيومجموعه  در اين مدل 

[ ]
Aij N Nx X ريگميمرکز تصم اريدر اختƽ  که در آن  رنديگيمقرار

ijx  ويژگيj  شبکه ام ازi .ام استN  هاشبکهتعدادƽ و  در دسترسAN 

با  ييهاتيکم هايژگيو ريمقاد ازآنجاکه است. موردنظر يژگيوتعداد 
 کاملاً با هم تفاوت دارد هاآن ƽعدد اسيکه مق هستندمتفاوت  ƽواحدها

مختلفي  هايروش .هنجارسازƽ شود A به ماتريس جديد Xلازم است 
است که طي  )۱(نمونه آن رابطه ساده  که ]۴دارد [براƽ اين کار وجود 

 نيترشيبروش  ني. با اگردنديمنگاشت  ]۱,۰[ بازهبه  x ريمقاد هيکل آن
دار مق نيو کمتر کي مقدار در دسترس ƽهاشبکه نيدر ب يژگيمقدار و

 .خواهد آورد دستبهمقدار صفر را  يژگيو

)١(  ( min( )) /(max( ) min( ))a x x x xij ij ij ij ij
i i i

    

  است. ƽ Aهايژگيوهدف گزينش برترين شبکه با استفاده از ماتريس 

  روش جمع وزني ساده -١-٣

در  ينيمع يوزن تياهم هاشبکه ƽهايژگيواز  کيهر  براƽ روش نيادر 
و بردار  شونديم نييتع يمختلف هايروشکه به  شوديمنظر گرفته 

1[ ]
Aj Nw W محاسبه کلي  وزن به دو روشبردار  .دهنديمرا تشکيل
  :شونديم
  ١١شهودي يدهوزن -

 شونديممحاسبه  هايژگيوخود ماتريس  ƽرو ضرايب وزن از در آنکه 
 انسيروش وار دربراƽ مثال . دخالتي ندارد هاآنو کاربر در محاسبه 

  .]۴شوند [يممحاسبه  )۲(ضرايب از رابطه 
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 يو پراکندگ راتييتغموجود  ƽهاشبکهکه در بين  يژگيهر و درواقع
  .شوديمبرخوردار  ƽترشيب تياز اهم داشته باشد ƽشتريب

)٢(  
2

1

( ) /
N

ij j
i

j
j

a a N

w
a







  

  ١٢دستوري يدهوزن -

 بدين ترتيبنظر کاربر در تعيين ضرايب وزن دخالت دارد؛  در اين روش
 تياهم سهيمقااقدام به  تجربيات خود بر اساسکارشناس خبره  کي که

 ١٣يجفت سهيمقا سيماتر تشکيل و هايژگيو نسبي
A AN NB دينمايم. 

اهميت  گرانيبهستند که  ۹تا  ۱عددƽ بين  اين ماتريس ƽ ijbهاهيدرا
 ۱است.  شناسام از ديدگاه کار jدر مقايسه با ويژگي  ام iويژگي  نسبي

يمثابت اهميت بسيار زيادتر است.  يمعنبه ۹اهميت يکسان و  يمعنبه
 ژهيورامقد نيتربزرگبردار ويژه متناظر با  ،وزن بيضرابردار  شود

  ].۱۹[ خواهد بود B يجفت سهيمقا ماتريس
 افتهيوزن  هر شبکه مجموع ازيامتپس از محاسبه ضرايب وزن،  

بردار امتياز . شوديمآن شبکه در نظر گرفته  ƽهايژگيومقادير  هيکل
  :ديآيم دستبه )۳(از رابطه  هاشبکه

)٣(  1A ASAW N N N  S A W  

  .داشته باشدامتياز را  نيترشيب که شوديمانتخاب  ƽاشبکهپس 

  »نمايي يدهوزنضربي با «روش  -٢-٣
هر شبکه به  ƽهايژگيومقادير  در اين روش امتياز هر شبکه از ضرب

  :ديآيم دستبهتوان وزن مربوطه 

)٤(  
1

[ ] j

AN
w

MEW i ij
j

S a


  

زني "جمع وروش  هيشب روشاين  از،يتابع امت تميلگار لحاظ کردنکه با 
يم کيکه به صفر نزد ييهاتيکمتفاوت که  نيبا ا خواهد بود ساده"
  .]۱۰[ خواهند داشت يکل ازيدر امت ƽاديز ريتأث شوند

  وضعيت كاربر مبتني برخودكار  يدهوزن روش -٣-٣

و  داننشدهکاربر در نظر گرفته  ملاحظات اي قبلي ذکرشده هايروش در 
 شونديلحاظ م يي در ضرايب وزنستايحداکثر به شکل ا اين ملاحظات اي

ر اين د رونيازا .گردندينماعمال  خودکار طوربه کاربر طيشرا رييو تغ
به شکل خودکار تأثير خود را بر  کاربر ديجد و شرايط هاتيموقع روش

 .]۱۹کند [يممنعکس  هاشبکه ƽهايژگيو وزن بيمحاسبه ضرا
)٥(  ( )e W W E R  

 کنندهانيبآن  ۰و  ƽ ۱هاهيدرابردار رخدادهاست که  eE×1 درآنکه 
 eکاربر است.  ƽهاحالتيک حالت معين از مجموعه  وجودعدموجود يا 

يک رخداد  هرکدامتغيير  کاربر است که ƽهاتيموقعيا  هاحالتتعداد 
 ترمهمبردار وزن يا اهميت رخدادهاست؛ و از همه eW . شوديممحسوب 
 يوابستگماتريس 

Ae NR که هر درايه آن وابستگي يا عدم وابستگي  است
نشانه  ۰؛. که کنديم بيان ۱يا  ۰با اعداد  هر رخداد به هر ويژگي را

ابر وزن هر ويژگي بر بيترتنيابهنشانه وابستگي است.  ۱و  يوابستگعدم
 ƽدر آن ويژگي است. مؤثرمجموع رخدادها  

 حلراهبا  يابيشباهت از طريق هاتياولو يسازمرتب روش -٤-٣
  ]TOPSIS( ]۶( آلدهيا

ر موجود د ƽهانهيگز نياز ب يفرض آلدهيا نهيگز کيابتدا  در اين روش
دار مق نيبهتر ويژگيدر هر  يفرض آلدهيا نهيگز نيا .شوديمنظر گرفته 

 زين يفرض نهيگز نيبدتر نيموجود داراست. همچن ƽهانهيگز نيرا در ب
از  کيهر  يدسيسپس فاصله اقل .شوديمروش در نظر گرفته  نيبه هم
 يضشبکه فر نيشبکه و بدتر نيبا بهتر در دسترس يعمل ƽهاشبکه

پس امتياز نهايي نسبت فاصله به بهترين شبکه به  .شوديمحاسبه م
 ترشيبباشد مطلوبيت  ترکينزداست و هر چه به صفر  دو فاصلهمجموع 

  .خواهد داشت ƽترکمباشد مطلوبيت  ترکينزد ۱و هرچه به 
 
 
 
 
 

)٦(  
  

[ , , ,..., ] max( )
1 2 3

[ , , ,..., ] min( )
1 2 3

2 2( )

2 2( )
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A iji

A a a a a a
A iji

D w a A
i j ij j

j

D w a A
i j ij j

j

D
iS

i D D
i i

     

     

  

  




 

  

  يمشتر يمندتيرضا جامعشاخص  فيتعر -٤

 ƽبه پارامترهاسيار شبکه  يک هر کاربر در استفاده از ƽمندتيرضا
 و مصرف توان از تيامن نه،يهز س،يسرو تيفيوابسته است. ک ƽمتعدد

 فوق ƽهاشاخصاهميت . البته استکاربران  يابيمهم ارز ƽهاشاخص
هر  ƽراب يکسان نيست. از اين گذشتهمختلف  ي با مقتضياتبراƽ کاربران

و  طيبسته به شرا زيرا .دندار وجود ƽثابت و واحد فيتعر نيز کاربر
 تيو وضع ƽباتر رهيذخ زانيم، ƽبرنامه کاربرد عکاربر، نو تيموقع

که  شوديم. پس ملاحظه کنديم رييتغشاخص بهينگي  ،يحرکت
کاربران مختلف متفاوت است بلکه  ƽبرا تنهانه ƽمندتيرضا ƽهاشاخص

 ممکن است زين يو مکان يزمان تيهر کاربر در هر موقع ƽآن برا فيتعر
  عوض شود.

نقش  ƽمشتر ƽمندتيرضادر  توانديمکه  يجوانب هيمقاله کل نيدر ا
 گردنديملحاظ  ايپو و به شکلي يساختار منطق کي يط داشته باشد

ƽتحليل « شدهشناختهتکنيک  مبتني بر ،ايده کار پيشنهاد
؛ با اين تفاوت که محاسبه ضرايب وزن و ]۲۰است [ »يمراتبسلسله

متأثر  علاوهبهخطي نيست؛  لزوماًدر هر لايه  هاسنجهاهميت هر يک از 
 کاربر است. ƽهاتيارجحو  مورداستفادهاز شرايط کاربر و سرويس 

 تيو ماه هستندهم وابسته پارامترها به يکه برخ شوديمملاحظه 
 تينبوده و اهم کسانيها همه شاخص تياهم نيندارند. همچن يمستقل

دارد.  يبستگ گريد ƽپارامترها يبه مقدار برخ مترهاپارا يبرخ
 ،ƽاترب رهيذخ زانيبه م هاشبکه يپارامتر توان مصرف تياهم مثالعنوانبه
 اي ؛کاربر وابسته است يحرکت تيشبکه به وضع يشعاع پوشش تياهم و
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بار  بيو ضر ١٤به تداخل و نويزنسبت سيگنال  وابسته به تينرخ ب زانيم
 ۱شکل  درختوارهپارامترها در  هيکل رونيازا شبکه دارد. يکيتراف

  .استشده يدهسامان
  

 
  در رضايت نهايي كاربر مؤثرارتباط بين پارامترهاي  درختواره -١شكل 

 دهشداده شينما ذکرشده ƽانواع پارامترها يگراف نحوه وابستگ نيدر ا
 يافتيرد گناليس توان ميتداخل از تقس و زينوبه  گنالياست. نسبت س

 :ديآيم دستبه باند کانال ƽدر محدوده پهنا زينو و ان تداخلتوبر 

)٧(  
PrSINR

P Pn i




  

است از رابطه شانون  ارائهقابلکه توسط هر شبکه  يتيب رخحداکثر ن
  .]۲۱شود [يممحاسبه 

)٨(  log (1 )max 2R B SINR   

B  باند کانال ƽدر عمل هرچه  هرتز است. برحسبپهناSNIR تربزرگ 
 شيبوده که سبب افزا ريپذامکان ƽسطح بالاتر ƽهاونيمدولاسباشد 

نرخ  شيموجب افزا تاًيکه نها شوديم يارسال سمبلدر هر  تيتعداد ب
يهر کاربر م ƽشبکه برا ملاًکه ع يتينرخ ب زاني. اما مخواهد بود تيب

  ارتباط دارد. زيبار آن شبکه ن زانيفراهم کند به م تواند
)٩(  (1 )maxR R Lnet f   

 ƽضابنا به اقت شبکه سيسرو تيفيک ضريب بار شبکه است. fLکه 
 زانيکاربر، م اريدر اخت تيبه حداکثر نرخ ب ،ƽبرنامه کاربرد سيسرو
 سيروس تيفيدارد. مقدار درجه ک نرخ خطاƽ بيت بستگيشبکه و  ريتأخ

 فيتعر ƽمنددهيفاتوابع  ضربحاصلشکل  به ]۸[با الهام از مرجع  را
  :متفاوت است سيهر نوع سرو هر ويژگي و ƽکه برا شوديم

)١٠(  ( ( ))siQ U aos ij ji j
  

 ƽو برا ۱فعال چهارگانه استاندارد  سيهر سرو ƽها برا Si اين رابطهدر 
ه شکل ب زين ƽمنددهيفاابع و. تخواهد بودصفر  رفعاليغ ƽهاسيسرو ريسا

 آن طبق استاندارد ƽهاکرانهکه  شونديمدر نظر گرفته  دارکران يخط
ETSI TS 122 105 V14.0.0 ]۲۲[ شوديم نيمع. ja  مقدار ويژگيj  ام
  .است مؤثراست که در کيفيت سرويس 

 يبه شعاع پوشش يبستگيک شبکه  ١٥ميزان در دسترس بودن 
کاربر  کاربر و فاصله يآن شعاع حرکت تبعبهشبکه، سرعت حرکت کاربر و 

 شدهانجاممحاسبات  بر اساسو ) ۲مطابق شکل (دارد.  هيپا ستگاهياز ا
که  هيپا ستگاهياحتمال قرارگرفتن کاربر در محدوده سلول ا ۱در پيوست 
  است: ريز قرار به شوديمفرض  رهيبه شکل دا
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 
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هر بار  نيب زمانمدت sT و سرعت حرکت کاربر V در اين روابط
شعاع سلول  sT ،Rدر مدت  شعاع حرکتي کاربرحداکثر  ƽ، rريگميتصم

 يک ١٦بودناريدراخت زانيم فاصله کاربر تا ايستگاه پايه است. d شبکه و
وان و ت ƽباتر وضعيتبه  يبستگ آن بودندردسترس علاوه برشبکه 
گرفته در نظر براƽ آن  )۱۰(. لذا ترکيب ضربي دارد زيشبکه ن يمصرف

  :شوديم

)١٢(  1P P Pav ac sus
    

دو پارامتر  نيا نيتوازن ب ۱و  ۰با مقدارƽ بين   بيضردر اين رابطه 
 انرژƽ کافي در باترƽ واسطهبه ،طارتبادوام  احتمال susP.کنديم نيرا مع

در مراجع . اين احتمال است يک وسيله احتمال طول عمر مشابه است که
 معکوس λبيان شده که  λ با پارامتر نمايي تابعبه شکل آمار و احتمالات 

 هابطاز ر bTميانگين دوام شارژدهي باترƽ .]۲۵[است  ميانگين طول عمر
 . احتمالشوديممحاسبه  از تقسيم انرژƽ باترƽ بر توان مصرفي )الف ۱۳(

 به شکلباشد  ƽ sTسازهيشبان رخداد اتمام شارژ باترƽ بعد از زم کهآن
  :ديآيدرمب)  ۱۳طه (راب

  )الف ١٣( 
  

  )ب ١٣(

3.7C
biT

b P
c

T
sP e

sus T
b






  

bC  و  آمپرساعتيليمولت برحسب  ٧/٣ظرفيت باتريcP  مصرف توان
 )۱۳( در رابطه است. واتيليمپايانه برحسب 

0.1 , 0.5 , 0.9C C C C C C
bl b bm b bh b

   برآورد ظرفيت  بيترتبه
   پر، متوسط و خالي هستند. ƽهاتيوضعباترƽ در 
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 در سلول يپوشش شعاع با كاربر يحركت شعاع و فاصله رابطه -٢ شكل

  شبكه بودندردسترس احتمال محاسبه

ا ب پارامترها ضربحاصلاز  يبيترکبه شکل  يشاخص کل تاًيو نها
  :شوديم پيشنهاد نمايي يدهوزن

)١٤(  431 2( ) (C ) ( ) ( )cos sec
pp p p

GPI Q S Pos t av  

 ƽاعدادکه  هستندکاربر  ƽهاتيارجح ƽهافرضشيپها،  Pi که در آن
و ارجحيت کاربر  تيعدم اهم صفر نشانه .باشد توانديم يک صفر و نيب

از امتياز يک زير شاخص معين است. يک نشانه بيشترين  نظرصرفو 
  .امتياز کيفي شبکه استاهميت و اولويت کاربر در 

 کهيدرصورتاست که  جهتنيبدعلت انتخاب ترکيب ضربي مقادير، 
پارامتر موردنظر کاربر مقدار خيلي کمي (نزديک به صفر) داشته باشد 

درجه رضايت است به سمت صفر ميل  گرانيبمقدار شاخص کلي نيز که 
صفربودن يک  ،شوندهجمع شدهيدهوزن در ترکيب کهيدرصورتکند. 

  با بزرگي ساير پارامترها جبران شود. توانديمپارامتر 

  ACANS يشنهاديپ تميشرح الگور -٥
روش  کي شوديمکه در اين مقاله پيشنهاد  ACANS تميالگور 

نا به ب شدهعيتوزکاربران به شکل  که استکاربر محور  ƽريگميتصم
 البته. کننديشبکه مطلوب خود اقدام م نشيخود به گز طيمصالح و شرا

در حال  ƽبه شکل مواز ƽبرنامه کاربرد نيممکن است چند هرلحظهدر 
شبکه مطلوب  پسخود را دارند،  ژهيو اتيضاجرا باشند که هرکدام مقت

 متيالگور رونيازاممکن است متفاوت باشد.  ƽهر برنامه کاربرد ƽبرا
و لازم است  کنديمعمل  نيمع ƽبرنامه کاربرد کيبا فرض  ƽشنهاديپ

  جداگانه اجرا گردد. طوربه تميالگور نيا ƽکاربرد برنامههر  ƽبرا
 ƽهايژگيو ƽبرمبنا ƽريگميتصم کارراه مبتني برروش که  نيدر ا

 ميتقس بخشبه دو  تميالگور ƽورود ƽهاداده است، MADMچندگانه 
  :گردنديم

  در دسترس يهاشبكه يهايژگيومربوط به  يهاداده) الف
] به نام هايژگيو سيماتر کي در قالب هاداده نيا ]

An N ijX x   در
 تعداد  ANام است. iام از شبکه  j يژگيو ijxهستند که در آن  ارياخت

شعاع پوشش  ،(RSS) يافتيدر گناليس قدرتمدنظر شامل  ƽهايژگيو
) در شبکه cP( نيمشترک ƽهاانهيپا يتوان مصرف ،)Rسلول ( ييويراد

 بيضر زاني، مهيپا ستگاهي) در اmaxR( ارائهقابل تيمفروض، حداکثر نرخ ب
اتصال به  نهيهز ،)ylDشبکه ( يلخت اي ريتأخ زانيم ،)fLشبکه ( يکيتراف

در  ƽهاشبکهتعداد نيز  n .است )Sشبکه ( تيو درجه امن )Cشبکه (
به ماتريس  )۱طبق رابطه ( بايد هايژگيو سيماتر البته است. دسترس

 نهيهز«مانند  هايژگيوي بعض تيکمالبته  .دشو ƽ١٧هنجارساز Aجديد 
 تيوبمطل داشته باشد ƽتربزرگ مقدار هرچه »شبکه ريتأخ« اي »سرويس

 سيدر ماتر هايژگيو نيا ريمقاد ،ي. لذا جهت سادگکنديم دايپ ƽکمتر
 ƽبرا هنجارسازƽتا فرمول  شونديم رهيذخ يبا علامت منف Xي ژگيو

  اعمال گردد. کساني هايژگيو هيکل
  مربوط به كاربر ياهدادهب)  

يمر کارب دگاهياز د يها ملاحظات مختلفشبکه تيمطلوب نييدر تع 
 ،ƽملاحظات شامل نوع برنامه کاربرد نيدر نظر گرفته شود. ا ستيبا

 و اربرک ƽکاربر، حالت کار يحرکت تيکاربر، وضع انهيپا ƽباتر تيوضع
 ي. به جهت سادگباشنديمکاربر  ƽهاتيارجحو  هافرضشيپ تيدرنها

و سرعت عمل در اعمال ملاحظات کاربر  کاربر تيو سهولت انعکاس وضع
از  1U20×بردار  کيسمت کاربر به شکل  ƽهادادهمجموعه  تم،يبه الگور
براƽ  پرچم کي صورتبهآن  هيکه هر درا شوديم فيتعر کيصفر و 

 کي. عدد )۱(جدول  کنديمعمل کاربر  مختلف ƽهاتيوضع نشان دادن
است.  بودن رفعاليغو صفر نشانه  وضعيتآن  فعال بودنانتخاب  گرانيب
  است: ريشامل موارد ز هاداده نيا

  .باشد يخال ايکه ممکن است پر متوسط  ƽباتر -
  .باشد يرانندگ اي ،ƽروادهيپساکن،  توانديکه م يحرکت تيوضع -
  .باشد حرکتيب اي، دورشونده شوندهکينزدجهت حرکت که  - 
نوع  ۴از  يکيکه  IEEEاستاندارد  بر اساس ƽنوع برنامه کاربرد -
 ايو  يتعامل ،ƽارشته ،ƽامکالمه سياستاندارد شامل سرو سيسرو
  .شوديم، انتخاب است نهيزمپس

  .باشد حيتفر ايو  وکارکسب اضطرار، تواننديمکه  ƽکار حالت -
 يا تيامن اي نهيهز ،سرويس تيفيک توانديکاربر که م تيحارج -
  .باشد انرژƽ ييجوصرفه

  وضعيت كاربر كنندهنييتععوامل  -١جدول 

Layer-1 Layer-2 Layer-3 
User Context 

Vector 
User Side Context Context parts Context Status 

Terminal 

Battery 

low 1 

Medium 0 

High 0 

Velocity 

Stationary 0 

Walking 0 

Driving 1 

Direction 

Closing 0 

Constant 0 

Taking away 1 

Application Application 

Background 0 

Conversation 0 

Streaming 1 

Interactive 0 

User Constraint 

Mode 

Emergency 0 

Business 1 

Hubby 0 

Preference 

Cost 0 

QoS 1 

Security 0 

Energy Saving 0 
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 ƽهايژگيوکاربر و مجموعه  طياز شرا کيهر  نيب يوابستگ سيماتر کي
 يوابستگ D ،ijdيوابستگ سيماتردر  .استشده فيتعر نيز هاشبکه
يم سيماتر ني. ادهديمام را نشان  j يژگيام به و ƽ iکاربر تيوضع

ن توسط آ زانيو م يوابستگ نيشود. ا فيتعر بارکي ƽاز قبل و برا ستيبا
تجربه خود مقادير آن  بر اساسکه ما  شود فيکارشناس خبره تعر کي

 ،در حالت کم باشد ƽباتر تيمثال اگر وضع ƽ. برامياکردهرا تعيين 
در و اگر متحرک  ايو . کنديم دايپ ƽاديز تياهم يتوان مصرف يژگيو

 ƽدارد و برعکس برا ƽاديز تيباشد شعاع پوشش اهم يحالت رانندگ
 سيماتر ۲ندارد. در جدول  يتياهم يمشترک ساکن شعاع پوشش کي

 دهندهنشانکه در آن صفر  شده استدادهمفروض نشان  يوابستگ
  .دهديمنشان  را يوابستگ تيمقدار اهم نيترشيب ۹و  يوابستگعدم

که بسته  است يژگيهر و تياهم بيضر MADMدر  ƽديکل مسئله
 قطعاًکاربر  طياز شرا کيهر  گريدازطرف. کنديم رييکاربر تغ طيبه شرا
 »مک ƽباتر« تيمثال وضع ƽ. براستندين کسانيو وزن  تياهم ازلحاظ

اضطرار  ƽحالت کار اياست.  »پر ƽباتر«از حالت  ترتيبااهم يليخ
تحليل « دارد. لذا به روش حيبه حالت تفر بتنس ƽشتريب تياهم

مفروض  تيحالت وضع ƽ ۲۰وزن برا بيضرا ƽسر کي »يمراتبسلسله
در هر  هانهيگز. محاسبه وزن شوديممحاسبه  uWدر قالب بردار کاربر 

 يجفت سهيمقا سيماتر ژهيو رياز روش محاسبه بردار مقاد ه،يلا
محاسبه  زيراز رابطه  هايژگيو وزن سيماتر تيدرنها است. آمدهدستبه
  :شوديم

  

 
)١٥(  

( )

( ) ( ) ( ) ( )

W Wu U Da

w w u da uj i i iji

 




  

 ƽهايژگيوبردار  با برابر ƽکه ابعاد بردار وزن هيزبان ساده هر درابه 
ناظر مت تياست که وضع يوابستگ بيدارد برابر با مجموع ضرا هاشبکه
 بردار بسته به وضعيت کاربر نيعناصر ا ازآنجاکهاست.  وستهيوقوع پآن به
 شونديم هنجاربه ريشه مربعاتبا روش  ،کننديمنامتوازني پيدا  ريمقاد

]۲۳[.  

)١٦(  
2

( ) ( ) / ( )_w w wa n a ai i ii
  

 طياز شرا متأثرکه  -هايژگيداشتن بردار وزن وارياختربا د انيدر پا
يم محاسبه در دسترس ƽهاشبکه يتمام ازيمقدار امت -کاربران است

  .شود

)١٧(  
_

( )_1
 

T
S A Wa n

NA
S a wa ni ij jj

 


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  .به دست آوردامتياز را  نيترشيبکه  شوديمانتخاب  ƽاشبکه تيدرنها
  

يژگيو و كاربر يهاتيوضع نيب ماتريس وابستگي -٢ شماره جدول
  هاشبكه يها

  
Network 

Attributes 

R
S

S
I 

R
ad

iu
s 

P
ow

er
 C

on
s.

 

th
ro

u
gh

p
u

t 

T
ra
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ic
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oa

d
 

co
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d
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ay
 

se
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User Context 
Context 
Status 

Battery 

low 3 0 9 0 0 0 0 0 

Medium 0 0 5 0 0 0 0 0 

High 0 0 3 0 0 0 0 0 

Velocity 

Stationary 0 1 0 0 0 0 0 0 

Walking 0 5 0 0 0 0 3 0 

Driving 0 9 0 0 0 0 7 0 

Direction 

Closing 0 0 0 0 0 0 3 0 

Constant 0 1 0 0 0 0 0 0 

taking 
away 

0 9 3 0 0 0 3 0 

Application 

Backgroun
d 

3 0 3 3 3 7 1 3 

Conversati
on 

5 0 5 5 5 3 9 7 

Streaming 7 0 3 9 9 9 7 1 

Interactive 5 0 1 5 5 5 5 7 

Mode 

Emergenc
y 

9 5 0 5 5 0 5 3 

Business 9 3 5 7 7 3 5 9 

Hubby 5 1 7 5 5 7 3 1 

Preference 

Cost 0 0 0 5 3 9 0 0 

QoS 9 5 0 9 9 0 7 0 

Security 0 0 0 0 0 0 1 9 

Energy 
Saving 

7 3 9 5 5 0 1 3 

 با يشنهاديپ تميالگور عملكرد سهيمقا و يسازهيشب -٦
  هاتميالگور ريسا
و  تميرآن با الگو سهيو مقا ƽشنهاديپ تميالگور عملکرد ليحلت منظوربه

) ۵شکل ( مطابق MATLAB طيدر مح يجامع ƽسازهيشب ،مرجع
 يک منطقهمنطبق با  ƽسازهيشبمفروض در  ساختار .شده استانجام
  .شده استگرفته در نظر لومتريک ۸ در لومتريک ۸متوسط به ابعاد  ƽشهر

نسل  و ۴، نسل ۳وايمکس، نسل  ƽهاƽآورفناز محدوده  نيدر ا
 با چيدمان Wi-Fi دسترسينقطه  ۱۰و  هيپا ستگاهيا ۲ هرکداماز  ۷۵/۲

  قرار دارند. )۳( شکل

  
  )m( يسازهيشب محدودهمفروض در  يهاشبكهچيدمان  -٣شكل 
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 ،ستگاهيآن ا ييايشامل مختصات جغراف ستگاهيهر ا هيپا ƽهاداده
فرض  ۳مطابق جدول  يرندگيگ تيحساس و يتوان ارسال ƽ،فرکانس کار

تضعيف «مدل انتشارƽ  ƽريکارگبهبا  ستگاهيا هر يعاع پوشش. شاندشده
محاسبه ) ۲۰طبق رابطه ( ،۹۱ و ۱۸ ابطور و ١٨»مسير با لگاريتم فاصله

  ].۲۳گردد [يماضافه  يقبل ƽهادادهو به 

)١٨(  

2

2
(4 )

G Gt rP Pr t n
d




  

)١٩(  _ _ _ _

20log( ) 10 log( ) 30 32.4

P P G Gr dB t dB t dB r dB

f n d nKmGHz

  

   
  

)٢٠(  _ _ min _ _ 20log( ) 30 32.4
( )

1010
t dB r t dB r dB GHzP P G G f n

n
cellR

     

  

ها که در انتخاب شبکه برتر از شبکه ديگرƽ ƽهايژگيو، نيبراعلاوه
حداکثر نرخ ارسال  ي،مصرف توانشامل  که کننديم دايپ تياهم

هستند که  يتدرجه امن و ريتأخ ،نهيهز ، ضريب بار شبکه،ارائهقابل
از  ۴و  ƽ ۳هاجدولاعداد  .استشده ارائه ۴جدول در  هاآنمقادير 

 درجه امنيت هر شبکه .شده استگرفتهعملي  ƽهاشبکهفني  ƽهاداده
ƽدرجه کمترين  گرانيب ١که  شدهگرفتهدرنظر  ٥تا  ١بين  به شکل عدد

  درجه امنيت است. نيترشيب ٥  و
است  ]۲۴[ ١٩»جهت تصادفي«از مدل  ƽاگونهان کاربر رکتيمدل ح

از محدوده  تصادفي اوليه، کاربران تيموقع به باتوجه که قيد نيا با
ه از س يکي يبه شکل تصادف زين . سرعت حرکتدنخارج نشو موردنظر

   .کنديم اريرا اخت يو رانندگ ƽروادهيپ ،حالت ساکن
را نشان  شوديمآغاز  »×«کاربران که از نقطه  مسير حرکت ۴شکل 

مختلف را به شکل  تيوضع ۲۰ شامل يليپروفا توانديم کاربرهر  .دهديم
 تيضعو ۳ي)، و خال متوسط ƽ (پر،باتر وضعيت ۳: کند ارياخت يتصادف
 ƽبرنامه کاربرد تيچهار وضع ي)،و رانندگ ƽروادهيپ، ساکن( يحرکت

 ƽافاصله تيضعو ۳)، نهيزمپس ƽ وارشته ي،تعامل المه،مک(مورداستفاده 
 ،وکارکسب( ƽکار تيوضع ۳)، رييبدون تغو  شوندهکينزد ،دورشونده(

ي تيامن ي،فيک ƽ،اقتصادکاربرƽ ( فرضشيپ ۴ و اضطرار)، و فراغت حيتفر
عضوƽ از  ƽ۲۰). همه شرايط فوق در قالب يک بردار انرژ ييجوصرفه و
  .شوديمبيان  ۱و  ۰

 ليفاپرو کي انتخاب با هر کاربر در ابتدا) ۵روندنماƽ شکل ( بر اساس
از  کياز هر يافتيدر گناليس و توان خود در شبکه تيموقع ي،تصادف
که  دنشويم يتلق در دسترس يياهشبکه .کنديم ƽريگها را اندازهشبکه

 ترشيب شانيرندگيگ تيها از حساسآن توان سيگنال دريافتي از اولاً
 ƽز پهناا شيب هيپا ƽهاستگاهيا در اختيار باند ƽپهنا زانيم اًيباشد ثان

 در دسترس يي کههاشبکه ƽهايژگيو. باشد کاربر سيسرو ازيباند موردن
 رهيذخ هايژگيودر ماتريس  هاآن RSS رامقد همراهبه شونديم قلمداد

  .شوديم

  يسازهيشبدر  هاشبكه مقادير پارامترهاي مفروض -٣ شماره جدول

Net. 
ID 

Net. Name X(m) Y(m) 
f 

(GHz) 
Po 

(dB) 
Rx_min 

(dB) 

1 Wi-Max 2667 2667 3.5 47 -95 
2 Wi-Max 5333 4000 3.5 47 -95 
3 LTE 5333 5333 2.1 47 -93 
4 LTE 2667 5333 2.1 47 -93 
5 3G 2000 2000 1.8 45 -95 
6 3G 6000 2000 1.8 45 -95 
7 EDGE 4000 5000 0.9 40 -93 
8 EDGE 4000 2000 0.9 40 -93 
9 Wi-Fi 5600 5600 5.8 27 -92 

10 Wi-Fi 5600 7200 5.8 27 -92 
11 Wi-Fi 4000 5600 5.8 27 -92 
12 Wi-Fi 2400 4000 2.4 27 -92 
13 Wi-Fi 2400 5600 2.4 27 -92 
14 Wi-Fi 4000 2400 2.4 27 -92 
15 Wi-Fi 3200 4800 2.4 27 -92 
16 Wi-Fi 4800 3200 2.4 27 -92 
17 Wi-Fi 4000 4400 5.8 27 -92 
18 Wi-Fi 4800 4800 5.8 27 -92 

  

كه در فرآيند  هاشبكهاز  ييهايژگيو فروضم مقادير -٤ شماره جدول
  هستند. مؤثرو گزينش  يريگميتصم
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1 Wi-Max 3348 -1050 25 -0.6 -2.5 -200 3 
2 Wi-Max 3348 -950 35 -0.6 -2.5 -200 3 
3 LTE 4190 -1550 50 -0.7 -3.5 -100 5 
4 LTE 4190 -1450 70 -0.7 -3.5 -100 5 
5 3G 4740 -1000 5 -0.8 -3.5 -200 5 
6 3G 4740 -1000 5 -0.8 -3.5 -200 5 
7 EDGE 4331 -500 0.4 -0.9 -3.5 -400 4 
8 EDGE 4331 -500 0.4 -0.9 -3.5 -400 4 
9 Wi-Fi 4331 -200 54 -0.5 -1 -300 1 

10 Wi-Fi 269 -200 54 -0.5 -1 -300 1 
11 Wi-Fi 269 -200 54 -0.5 -1 -300 1 
12 Wi-Fi 269 -200 30 -0.5 -1 -300 1 
13 Wi-Fi 544 -200 30 -0.5 -1 -300 1 
14 Wi-Fi 544 -200 30 -0.5 -1 -300 1 
15 Wi-Fi 544 -200 30 -0.5 -1 -300 1 
16 Wi-Fi 544 -200 30 -0.5 -1 -300 1 
17 Wi-Fi 544 -200 54 -0.5 -1 -300 1 
18 Wi-Fi 269 -200 54 -0.5 -1 -300 1 

  

  
در محدوده  و راننده) روادهيپ(ساكن،  مسير حركتي كاربران - ٤شكل 

  يسازهيشب
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  يسازهيشبروندنماي برنامه  -٥شكل 

 ƽبرا ƽريگمياقدام به تصم يمختلف هايروشهر کاربر به  پسنيازا
 ƽاهيدوثان يزمان ƽهاکار را در گام نيو ا کنديشبکه م نيبهتر نشيگز

را به شکل  دست شدنبهدستو اقدام  هر روش اما نتايج کنديتکرار م

مختلف  هايروش عملکرد انيتا در پا کنديم ƽجداگانه ثبت و نگهدار
ه ، جهت مقايسالگوريتم پيشنهادƽ ƽسازهيشب علاوه بر .گردد سهيمقا

  :اندشده ƽسازهيشبنيز  زير ƽهاتميالگور ،عملکرد
 هايروش که در آن همانند :سيگنال دريافتي توانروش  -
 ƽريگميتصم اريتنها مع توان سيگنال دريافتي ،افقي دست شدنبهدست

 ييمرجع ابتدا کي روش نيا .شده استگرفتهانتخاب شبکه در نظر  ƽبرا
  .است سهيجهت مقا حداقليو 

ر د مرجع و مبنا تميالگور کيروش  نيا :جمع وزني ساده روش -
  دو روش ƽسازهيشبدر  .روديم به شمارمشابه  ƽهاپژوهشاز  ƽاريبس

و روش  »شهودƽ يدهوزن«يعني روش  هايژگيومحاسبه وزن 
»ƽشده استاعمالتشريح شد، جداگانه  ۲که در بخش  »دستور.  

آن با مدل  عملکردجهت مقايسه  ي با وزن دهي نمايي:ربضروش  -
  جمع وزني ساده

 نياز کارآمدتر يکي عنوانبهکه  :آلدهياروش مقايسه با گزينه  -
نحوه کارکرد آن  ۲در بخش  و ادشدهياز آن  نيشيدر مقالات پ هاروش
  .ديگرد حيتشر

  دست شدنبهدستمكانيزم 

و انتخاب  در دسترس ƽهاشبکه تيوضع يمنظم زمان ƽهابازهاگرچه در 
 نيبه بهتر دست شدنبهدستلزوماً عمل  ماا شوديتکرار م نهيگز نيبهتر

 اديعمل باعث بالارفتن تعداد ز نيا . زيراشودينمانجام  در هر گام شبکه
در  رونيازا .شوديم متعاقب آن ƽهانهيهزو  هادست شدنبهدست

  :شوديشبکه به دو شرط محقق م نيبهتربه اتصال ، ƽسازهيشب
 کهشب نيبهتر ازيامت ،هاشبکهارزيابي  ƽهاتميالگوردر  کهنياول ا

هينه ب شبکه نکهيدوم ا .باشد قبلي درصد بهتر از شبکه متصل ۵ جديد
  .شود انتخاببهترين شبکه  عنوانبهبراƽ دفعات معيني  يدرپيپبه شکل 

که  است شبکهبرترƽ  داومو ت استمرار پارامتر عنوانبه دفعات تعداد
باشد از  تربزرگعدد  نيهر چه ا .استشدهاختيار  ۳ برابر ƽسازهيشبدر 

 شکل .ديآيم به عمل ƽريجلوگ ترشيب ٢٠»يوبرگشترفت« طيبروز شرا
 عدد يبزرگ برحسب هاشدندستبهدست تعداد راتيينمودار تغ )۶(

  .شده استدادهنشان  استمرار

 
 استمرار عدد به هاشدندستبهدست تعداد يوابستگ - ٦ شكل

 شروع

پارامترهاي عمومي 
ي دريافت كنسازهيشب  

 كن هياول يرا مقدارده ييكارا يهاشاخص

هر  طيرا خاص شرا هايژگيوزن و بيضرا
 محاسبه كن AHPكاربر به روش 

و  كاربر طيشرا نيب يوابستگ سيماتر
 كن يها را فراخوانشبكه يهايژگيو

 يزمان يهاگامرا در  يسازهيشب
ts  يسازهيشبتا زمان ST  اجرا

 كن

را  هاستگاهيا گناليقدرت س ن،ييهر كاربر را تع تيموقع
 كن نيدردسترس را مع يهامحاسبه و شبكه

وزن در محاسبه شاخص  بيهر كاربر ضرا طياساس شرارب
را محاسبه كن يديكل  

كن رهيشاخص را ذخ ريشبكه را انتخاب و مقاد نيبهتر  

 نيدست شدن، به بهتربهدست طيدرصورت تحقق شرا
 شاخص را بروز كن ريشبكه متصل و مقاد

ها را شبكه يو پارامترها هايژگيو-
 كن افتيدر

ها را محدوده پوشش شبكه-
 ميشبكه را ترس يمحاسبه و توپولوژ

 كن

 

كاربران را به شكل تصادفي  پروفايل
 تعيين كن

 هاتميالگورتمام  يبرا 

 ها را رسم كنشاخص

 پايان

 تمام كاربران تكرار كن يبرا
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 از شرايط و مقتضياتميزان تبعيت الگوريتم پيشنهادƽ  جهت ارزيابي
کاربران که شرايط مشابه يا  براƽ گروهي از را ƽسازهيشبکاربران، 

 عملکردو کارايي  در نظر گرفته )۱طبق جدول (مشترکي دارند  پروفايل
. گيرديممورد بررسي قرار  زير شاخص نمونهچند  در هاتميالگوربا ساير 

  زير است: قراربه کاربران مفروض پروفايلبر اين اساس 
نوع  حرکت: دورشونده، جهت ، نوع حرکت: تصادفي،باترƽ: خالي

، ارجحيت کاربر: کيفيت وکارکسبحالت کارƽ،  :ƽارشتهسرويس: 
  سرويس.

  متوسط حجم دانلود مشتركين -١-٦

از  کاربران دريافتي ƽهادادهمجموع حجم متوسط  اين شاخص
 کنندهانيب است؛ که زماني ƽهابازهدر هريک از  شدهمتصل ƽهاشبکه

در  .شبکه است نيترپرسرعتبه  کاربر موفقيت هر الگوريتم در اتصال
الگوريتم پيشنهادƽ اين مقاله از ساير  شوديممشاهده  )۷(نمودار شکل 

برنامه کاربردƽ اين گروه  ازآنجاکه برترƽ دارد. %۲۰حداقل  هاتميالگور
فرض شده که به نرخ بيت زيادƽ نياز دارد، لذا  ƽارشتهاز کاربران از نوع 

 ƽکاربرالگوريتم پيشنهاد ƽستداده اپاسخ مناسبي  انبه اين اقتضا.  

  متوسط توان مصرفي كاربران -٢-٦

مصرف  اظبه لح استشده) مشخص ۸در نمودار شکل ( کهگونههمان
. اين داشته استکمترين مصرف انرژƽ را در پي  ACANSانرژƽ روش 

يازمند ن وضعيت خالي باترƽ کاربران است که ريتحت تأثبهينگي مصرف 
  .اندبوده مصرفکم ƽهاشبکهانتخاب 

  هاشدندستبهدستمتوسط تعداد  -٣-٦

در الگوريتم  هاشدن دستبهدستتعداد ) ۹طبق نمودار شکل (
 ƽپيشنهاد ƽاين موفقيت ست. اکمترين مقدار را دارا با اختلاف زياد

. در نقطه استشدهاتخاذ  ƽريگميتصممعيار  جانبه بودنهمهناشي از 
که فقط به سطح سيگنال دريافتي  RSSI انگارانهسادهروش  مقابل در

کاربران طي حرکت خود که با فراز و نشيب سطح سيگنال  شوديمتوجه 
 دسترسيمدام اقدام به تعويض نقطه  ،شونديممختلف روبرو  ƽهاشبکه
نيز به کاهش يک  »ترکيب ضربي با وزن نمايي« روش .کننديمخود 

 تشدبهويژگي حساسيت زيادƽ نشان داده و امتياز کلي آن شبکه را 
پس  کنديمکه کاربر را ناگزير به تعويض شبکه  ƽاگونهبه دهديمکاهش 

در  يفراوانافزايش  هاشدن دستبهدستکه تعداد  شوديممشاهده 
  .مقايسه با سايرين دارد

  شاخص هزينه هر گيگابايت دريافت داده -٤-٦

متوسط هزينه دريافت داده کاربران در روش پيشنهادƽ مطابق شکل 
. اين بدان جهت است که استشده بيشتر هاروشاز همه  باًيتقر) ۱۰(

 اندهداشتƽ ارجحيت کيفيت سرويس سازهيشبکاربران مفروض در  اولاً
و  کنديملحاظ  باهمکليه جوانب را شده ارائهالگوريتم  اًيثاننه هزينه. 

بدترشدن  رونيازابهينه کند.  زمانهمرا  هاشاخصتمامي  تواندينم لزوماً
ƽ اين الگوريتم آوردهادستهزينه ساير  حساببه توانيماين شاخص را 

  گذاشت.

  
  يسازهيشبمتوسط حجم دانلود كاربران در مدت  - ٧شكل 

  كاربران يمندتيرضاشاخص جامع  -٥-٦

در  مؤثرتشريح گرديد کليه پارامترهاƽ  ۴اين شاخص که در بخش 
يم ينيبشيپکه  گونههمان دهديمقرار  مدنظرکاربران را  ƽمندتيرضا
 ƽهاتميالگوررا بر ساير  ACANS) برترƽ روش ۱۱. نمودار شکل (شد

. علت موفقيت الگوريتم پيشنهادƽ در اين شاخص، دهديمرايج را نشان 
ناشي از تأثير شرايط و مقتضيات کاربر در تعريف اين شاخص ترکيبي 

نيز که با نظر کاربر  »دستورƽ يدهوزن«دارد. به همين جهت روش 
در مقام  کنديمتعيين  -هرچند به شکل ايستا -را  هايژگيوضرايب وزن 

تنها يک  مبتني برکه  RSS، روش ينيبشيپ برخلاف اينجادر دوم است. 
بلکه مقام سوم  نياورده است دستبهخيلي کمي  شاخص است امتياز

است که توان سيگنال  جهتنيبدرا کسب کرده است. اين  ƽمندتيرضا
مترهاƽ متعدد ديگرƽ ااثر بر پار منشأ) ۱شکل ( درختوارهدريافتي در 

که توان سيگنال دريافتي آن قوƽ باشد نسبت سيگنال  ƽاشبکهاست. لذا 
به نويز بالايي داشته پس نرخ بيت بيشتر و نرخ خطاƽ بيت کمترƽ را 

. همچنين مؤيد فاصله کم يا شعاع پوششي وسيع خواهد داشتدر پي 
  تأثير دارد. بودندردسترسال شبکه است که در بالابردن احتم

 تدسبهدستافقي بلکه در  دست شدنبهدستدر  تنهانه RSS پس 
؛ که در شوديمشدن عمودƽ نيز يک پارامتر بسيار کليدƽ محسوب 

 توانديممحاسباتي باشد  ƽهايدگيچيپشرايطي که هدف کاهش 
 کلي کاربران را تأمين کند. ƽمندتيرضاتا حد زيادƽ  ييتنهابه

  كارهاي آينده يشنهادهايپخلاصه نتايج و  -٧

عمودƽ  دست شدنبهدستدر اين مقاله، ضمن بيان اهميت و ضرورت 
سيار نسل پنجم، مرورƽ بر اقدامات پژوهشگران در اين  ƽهاشبکهدر 

موجود الگوريتمي  هايروش ƽهايکاست به شد. باتوجه ارائه حوزه
ر و پويا به شکلي فراگي شرايط کاربران بوده و مبتني برپيشنهاد شد که 

 رسدر دست ƽهاشبکهکليه ملاحظات سمت کاربر را در ارزيابي و انتخاب 
شاخصي شهودƽ و جامع براƽ ميزان درجه  علاوهبه. دهديمقرار  مدنظر

تايج ن مقتضيات کاربر است. تناسب باشد که م ارائهکاربران  ƽمندتيرضا
 هاتيحارجنشان داد که الگوريتم پيشنهادƽ ضمن تبعيت از  ƽسازهيشب
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 نيترشيبداشته و  نسبي برترƽ مختلف ƽهاشاخصدر  ،و شرايط کاربر
  .کنديماز تجربه سرويس را براƽ کاربران فراهم  ƽمندتيرضا

نيز  ۲در ضميمه  اين مقاله ƽهاتميالگورمحاسباتي  ƽهايدگيچيپ
  .قرارگرفته استمورد بررسي و مقايسه 

انتخاب شبکه را از ديدگاه اپراتور شبکه با هدف  توانيمدر آينده 
ه ک است تصورقابلهمچنين الگوريتمي انجام رساند. منابع به ƽسازنهيبه

با تغيير وضعيت کاربر تنها محاسبات مربوط به تغييرات را به شکل 
باشد اسبات از ابتدا نکه نياز با انجام کليه مح ƽاگونهبهمختصر انجام دهد 

  و پيچيدگي محاسباتي کمترƽ داشته باشد.

  
  ن كاربرانامتوسط مصرف تو - ٨شكل 

  
كاربران در مدت  دست شدنبهدستمتوسط تعداد  - ٩شكل 

  يسازهيشب

  
  دريافت دادههزينه هر گيگابايت متوسط  - ١٠شكل 

  كاربران يمندتيرضاجامع متوسط شاخص  - ١١ شكل

  وستيپ

يك شبكه به شعاع  بودندردسترسرابطه احتمال اثبات  الف) 
از   dو فاصله   rحركت شعاعكاربري با  براي Rپوشش

 ايستگاه پايه

يک شبکه در يک بازه زماني معين اين است که  بودندردسترساحتمال 
 ديگرعبارتبهپوششي شبکه قرار گيرد.  دامنه حرکتي کاربر در محدوده

شعاع پوشش،  بودنƽرويدازاويه حرکت کاربر و  بودنکنواختيبا فرض 
کاربر در محدوده رنگي است.  قرارگيريعدم هدف محاسبه احتمال 

 روابط زير به ترتيب صادق هستند: 
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  ب) تحليل پيچيدگي محاسباتي الگوريتم پيشنهادي
در حجم محاسبات مربوط به انتخاب شبکه، پارامترهاƽ  مندرج در 

پايه از نمادهاƽ  عمليات تعداددر شمارش  دخالت دارند. ۱جدول 
   .استشدهاستفاده  ۲در جدول  شدهدرج

از قواعد زير پيروƽ  ]۲۷[مرجع  بر اساس محاسبه پيچيدگيدر 
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 بودنکسانياز پيچيدگي عمليات جمع در مقايسه با ضرب در شرايط 
 .استشده نظرصرفضرايب، 

از عمليات با تعداد ثابت در مقايسه با عمليات با تعداد متغير 
 .استشده نظرصرف

AN   وu  و تعداد حالات کاربر هستند،  هايژگيوکه به ترتيب تعداد
اد ، تعداد کاربران يا تعد هاشبکهدر مقايسه با ساير متغيرها مانند تعداد 

که در حجم محاسبات  اندشدهزماني اعداد کوچک و ثابتي فرض  ƽهاگام
 هستند.  نظرصرفقابل 

د بع سومتواندرجه پيچيدگي محاسبه بردار ويژه ماتريس از درجه  
 ماتريس است.

 Nرجه پيچيدگي يافتن بيشينه و کمينه اعضاƽ يک مجموعه د

ƽبرابر با کردنبيترتبهاز طريق   عضو ،Nlog(N)  .است 

مختلفي براƽ محاسبه ضرب وجود دارد همگي  هايروشاز آنجا که 
بيان  O(P)محاسبات به شکل تابعي از پيچيدگي محاسبات ضرب 

 .استشده

هيچ پيچيدگي محاسباتي براƽ تعيين  RSSدر اين جدول روش 
شاخص شبکه برتر ندارد و تنها به کمک سطح سيگنال دريافتي اقدام به 

گانه دبا معيارهاƽ چن هايروش. البته اين روش جز کنديممقايسه 
 شدهمطرحبديهي و حداقلي  حلراه يک عنوانبه و تنها شودينممحسوب 

  .است
 ƽروش پيشنهادACANS  کمترين پيچيدگي را دارا است که

  برابرƽ دارد. SAWبا روش ساده  جهتنيازا

  مترهايي كه در حجم محاسبات دخالت دارندات پارفهرس  -٥جدول 

  مقدار  شرح پارامتر  پارامتر

tn  ٢٠٠  زماني يهاگامتعداد  
AN   ٨  هاشبكه يهايژگيوتعداد  
un ١٥٠  تعداد كاربران  

u  ٢٠  هر كاربر يهاتيوضعتعداد  
N   ١٨  در دسترس يهاشبكهتعداد  

aW  ١  شبكه يهايژگيووزن   بردار×AN  

A   در دسترس يهاشبكه يهايژگيوماتريس  AN×N  

B   هاشبكه يهايژگيوماتريس مقايسه جفتي بين  A×NAN  

uW  ١  هر كاربر يهاتيوضعوزن   بردار×u  

D   ماتريس وابستگي  AN×u  

   پيچيدگي محاسباتي برآورد محاسباتي جهت يهاعملنماد  – ٦جدول 
  
  

  برآورد درجه پيچيدگي محاسباتي تعداد عمليات اصلي و – ٧جدول 
  

  
  درجه پيچيدگي  تعداد عمليات پايه  رابطه محاسبه امتياز
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  يسازمرتب  بردار ويژه  تعداد بيت نما  ريشه دوم  توان  تقسيم  ضرب تفريق جمع و  نوع عمليات

 S P D E Q k eigen sort  نماد
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