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‌

‌چکیذه‌

قسٜ یه ٔؿاِٝ اؾاؾي اؾت. ضٚـ ترهيم وا٘اَ تٝ واضتطاٖ  ؾيٓ تضٕيٗ ويفيت ذسٔات اضایٝ ٞای تي زض قثىٝ

آٖ تا تٛخٝ تٝ  تٙسی ظٔاٖتاثيط ٔؿتميٓ زض ويفيت اضایٝ ذسٔات تٝ واضتطاٖ زاضز. تؼييٗ ضٚـ ترهيم وا٘اَ ٚ 

ٌطزز. تأيٗ  ٞایي ٔا٘ٙس افعایف ٌصضزٞي، واٞف تاذيط اضؾاَ زازٜ، افعایف ويفيت ذسٔات، ٔكرم ٔي ٞسف

پصیط ٘يؿت. تطای تضٕيٗ ويفيت، تایس وٕيٙٝ پٟٙای تا٘س ٚ یا  ٞا أىاٖ ظٔاٖ ایٗ اٞساف تٝ زِيُ ٘ا ٞٓ ؾٛ تٛزٖ آٖ ٞٓ

تاػث واٞف ٌصضزٞي قثىٝ ٌطزز. زض ایٗ ٔماِٝ، تطای تضٕيٗ  ٘طخ ا٘تماَ واضتطاٖ تضٕيٗ قٛز وٝ ٕٔىٗ اؾت

ترهيم وا٘اَ تٝ واضتطاٖ تا ٞسف ترهيم  تٙسی ظٔاٖويفيت ذسٔات، تسٖٚ واٞف ٌصضزٞي قثىٝ، ٔؿاِٝ 

اضایٝ  RAMMFتٙسی ذٛاٞس قس. زض ازأٝ یه اٍِٛضیتٓ واضا تطای حُ ٔؿاِٝ تٝ ٘اْ  وٕيٙٝ فطَٔٛ-ٔٙهفا٘ٝ تيكيٙٝ

ٞای ٔٛخٛز واضایي تٟتطی  زٞس وٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ ٘ؿثت تٝ اٍِٛضیتٓ یح تحّيّي ٚ ػسزی ٘كاٖ ٔيذٛاٞس قس. ٘تا

 زاضز.

 

 .ت ذسٔاتيؾيٓ، ترهيم وا٘اَ، ويف ٞای تي ، قثىٝتٙسی ظٔاٖ :کلمات‌کلیذی

 

‌

 مقذمه‌‌1

زض آٖ تؼييٗ ٞای ؾِّٛي، ٔؿاِٝ ترهيم وا٘اَ تٝ واضتطاٖ اؾت وٝ  یه ٔؿاِٝ اؾاؾي ٚ چاِف تطاٍ٘يع زض قثىٝ

واض  تٛا٘س ذسٔات اضایٝ قسٜ یه ایؿتٍاٜ ٔراتطاتي ضا تٝ ٌطزز وٝ چٝ واضتطی زض وساْ اؾلات ظٔا٘ي ٔي ٔي

ٞای  تٛا٘س ذسٔات اضایٝ وٙس. زض قثىٝ تٍيطز. ٔؼٕٛلا ٞط ایؿتٍاٜ ٔراتطاتي فمظ تٝ یه واضتط زض یه ظٔاٖ ٔي

اٜ ٚ ٕٞچٙيٗ اثط ٔحٛ قسٌي أٛاج(، ٘طخ تثازَ زازٜ تيٗ ؾيٓ قطایظ وا٘اَ اضتثاعي ) فانّٝ واضتط تا ایؿتٍ تي

وٙس. تطای افعایف ٌصضزٞي قثىٝ، واضتطاٖ ٘عزیه تٝ ایؿتٍاٜ زض اِٚٛیت  واضتط ٚ ایؿتٍاٜ ٔراتطاتي ضا تؼييٗ ٔي

خا وٙٙس. ایٗ ٘ٛع ترهيم  تٛا٘ٙس زازٜ تيكتطی خاتٝ ترهيم وا٘اَ ٞؿتٙس. ظیطا تا تيكتطیٗ ٔمساض ٘طخ ا٘تماَ ٔي

                                                           
 ٔىاتثاتزاض ػٟسٜ* 

 kadivar-m@sku.ac.ir : آزضؼ اِىتطٚ٘يىي=
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 ٞای ؾِّٛي تٙسی ٚ حُ ٔؿاِٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ وا٘اَ زض قثىٝ ٔسَ، وسیٛض
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 تا ٘اْوٝ  تٙسی ظٔاٖ تٓیاٍِٛض ٗیا. ]5،2[ٔؼطٚف اؾت  "ٔؿاِٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ ٔتٙاؾة"واُ٘ تٝ واضتطاٖ تٝ 

تا٘س  یٔٙهفا٘ٝ ٚ واضآٔس پٟٙا یٌصاض تٝ اقتطان قٛز، يقٙاذتٝ ٔ (PF)“ ٔٙهفا٘ٝ ٔتٙاؾة تٙسی ظٔاٖاٍِٛضیتٓ "

 تيخٕؼ هیآٔسٜ ضا زض   زؾت تٝ ياتيتٛاٖ ػّٕ يتٕیٔؼٙا وٝ ٔدٕٛع ٍِاض ٗیتٝ ا ،وٙس يواضتطاٖ ضا فطاٞٓ ٔ ٗيت

. ]6-;[ اؾت ٜٞای ظیازی زض ظٔيٙٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ ٔتٙاؾة اضایٝ قس . ٔماِٝ]6[وٙس تيكيٙٝ ٔي ثاتت اظ واضتطاٖ

. تٙاتطایٗ زض ایٗ ٔماِٝ ٘ؿرٝ زیٍطی اظ ٔؿاِٝ ترهيم ]>[ ضا تضٕيٗ وٙس QoSتٛا٘س  ایٗ ٘ٛع ترهيم ٕ٘ي

ٌيطز. زض ایٗ ٘ؿرٝ،  اؾت ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔي "وٕيٙٝ-ترهيم ٔٙهفا٘ٝ تيكيٙٝ"طٚف تٝ ٔٙهفا٘ٝ وا٘اَ وٝ ٔؼ

قسٜ تيٗ واضتطاٖ تيكيٙٝ ٔي قٛز. زضٚالغ حسالُ ؾٟٓ ٞط واضتط اظ پٟٙای تا٘س، تيكيٙٝ  ٔمساض وٕيٙٝ پٟٙای تا٘س تمؿيٓ

-قٛز تا اِعأات تضٕيٗ ويفيت ذسٔات تطآٚضزٜ قٛز. تحميمات ظیازی زض ظٔيٙٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ تيكيٙٝ ٔي

. ِٚي زض ظٔيٙٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ ]24-25[ؾيٓ، تٝ واضتطاٖ ا٘داْ قسٜ اؾت  ٞای تي وٕيٙٝ پٟٙای تا٘س زض قثىٝ

وٕيٙٝ وا٘اَ اضایٝ قسٜ زض -كيٙٝوٕيٙٝ وا٘اَ، ٔغاِؼات وٕي ٚخٛز زاضز. زٚ ٔماِٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ تي-تيكيٙٝ

ٔؿاِٝ ترهيم وا٘اَ تا ٞسف واٞف تٛاٖ ٔهطفي واضتطاٖ اضایٝ قسٜ اؾت. أا ٔؿاِٝ  ]27[ٚ  ]26[ٞای  ٔطخغ

 تضٕيٗ ويفيت ذسٔات زض ایٗ زٚ ٔماِٝ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٍ٘طفتٝ اؾت. 

٘تماَ زازٜ اِعأي اؾت ٞای ٘ؿُ پٙدٓ، تطای تطآٚضزٜ قسٖ ويفيت ذسٔات، زاقتٗ حسالُ ٘طخ ا زض قثىٝ

ٞای ٞٛقٕٙس، ترهيم ٘طخ ا٘تماَ ٔٙهفا٘ٝ  ٞای ٔدٟع تٝ قثىٝ ٞای ذٛزضٚیي ٚ واضذا٘ٝ ٚیػٜ زض قثىٝ . تٝ]27[

 تٙسی ظٔاٖایي زض زاقتٗ ذسٔات تا ويفيت زاضز. تٝ زِيُ اضتثاط ایٗ ٔٛضٛع تا ضٚـ  تيٗ واضتطاٖ إٞيت ٚیػٜ

ترهيم وا٘اَ تٝ  تٙسی ظٔاٖؾيٓ ؾِّٛي، ٔؿاِٝ  ٞای تي ض قثىٝتٛاٖ ٌفت ز ترهيم وا٘اَ تٝ واضتطاٖ، ٔي

ٞا ٘مف  واض ٌيطی ٚ ترهيم وا٘اَ ٔٙاؾة تطای تٝ تٙسی ظٔاٖواضتطاٖ ٘مف اؾاؾي زض تٟثٛز ػّٕىطز قثىٝ زاضز. 

زٞي وُ قثىٝ زاضز. ٔمساض ٌصضزٞي  تطزاضی واضتطاٖ اظ قثىٝ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔيعاٖ ٌصض تؿياض ٟٕٔي زض ٔيعاٖ تٟطٜ

ٞای اضایٝ قسٜ تطای  ٝ تٝ ٔيعاٖ ٘طخ تثازَ زازٜ تيٗ واضتطاٖ ٚ ایؿتٍاٜ ضازیٛیي تؿتٍي زاضز. زض تؿياضی اظ ٔماِٝقثى

قٛز وٝ  حُ ایٗ ٔؿاِٝ، ٞسف انّي افعایف ٌصضزٞي قثىٝ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ایٗ ٘ىتٝ تاػث ٔي

م وا٘اَ لطاض ٌيط٘س. تٙاتطایٗ واضتطا٘ي وٝ قٛ٘س زض اِٚٛیت ترهي واضتطا٘ي وٝ تاػث افعایف ٌصضزٞي قثىٝ ٔي

تٝ زِيُ قطایظ قثىٝ )ٔا٘ٙس فانّٝ تا ایؿتٍاٜ ٚ یا ٔيعاٖ ٘ٛیع ٔٛخٛز زض ٔحيظ(، أىاٖ افعایف ٌصضزٞي ضا ٘ساقتٝ 

ؾاظی زضیافت تٛاٖ تٛؾظ واضتطاٖ  وٝ تطای ٔسَ SINRقٛ٘س. تاتٛخٝ تٝ ٔسَ  تاقٙس، اظ اضایٝ ذسٔات ٔحطْٚ ٔي

ت، واضتطا٘ي وٝ زض فانّٝ وٕتطی اظ ایؿتٍاٜ لطاض زاض٘س، أٛاج تا تٛاٖ تالاتطی اظ ؾٛی ایؿتٍاٜ اضایٝ قسٜ اؾ

قسٜ تٝ تٛاٖ زضیافتي )وٝ تٝ فانّٝ تؿتٍي زاضز( ٚ ٔيعاٖ ٘ٛیع  یٗ ضاتغٝ ٔمساض زازٜ ٔثازِٝا وٙٙس. تٙاتط زضیافت ٔي

ٞای قثىٝ ضا تٝ  واضٌيطی وا٘اَ تٝ تٙسی ظٔاٖذٛاٞيٓ ٔؿاِٝ  ٔٛخٛز زض ٔحيظ واضتط تؿتٍي زاضز. زض ایٗ ٔماِٝ ٔي

ٕٞٝ واضتطاٖ زض اذتياض نٛضت ٔٙهفا٘ٝ  ضٚقي ا٘داْ زٞيٓ وٝ ضٕٗ افعایف ٌصضزٞي قثىٝ، ترهيم وا٘اَ تٝ

تطیٗ ٔمساض ٘طخ ا٘تماَ ترهيم زازٜ  اض ٌيطز. حُ ٔؿاِٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ وا٘اَ تٝ واضتطاٖ تٝ ضٚقي وٝ وٓلط

 .]5 ،6[وٕيٙٝ ٔؼطٚف اؾت -قسٜ تٝ واضتطاٖ تيكيٙٝ قٛز، تٝ ٔؿاِٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ تيكيٙٝ

ٙٝ ٔٛضز تطضؾي وٕي-پيكيٙٝ واضٞای ا٘داْ قسٜ زض ظٔيٙٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ تيكيٙٝ زْٚ، زض ازأٝ، زض ترف

عٛض وٝ تياٖ قس زض تيكتط واضٞای ٌصقتٝ، ٞسف افعایف ٌصضزٞي قثىٝ ٚ یا واٞف ٔهطف  ٌيطز. ٕٞاٖ لطاض ٔي
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 58 -69 (2747) 7; ،ی آٖواضتطزٞازض ػّٕيات  زض تحميك ٔدّٝ

5: 

ا٘طغی تٛزٜ اؾت زض ترف ؾْٛ، تط ذلاف واضٞای ٌصقتٝ وٝ فمظ تٝ افعایف ٌصضزٞي ٚ واٞف ا٘طغی ٔهطفي 

تٙسی ذٛاٞس قس.  سف تضٕيٗ ويفيت ذسٔات، فطَٔٛا٘س، ٔؿاِٝ تا ٞسف تضٕيٗ وٕتطیٗ ٘طخ ا٘تماَ ٚ تا ٞ پطزاذتٝ

2پيكٟٙازی ذٛز تا ٘اْ واضای اٍِٛضیتٓ  ،زض ترف چٟاضْ
RAMMF  ٗتطای حُ ٔؿاِٝ اضایٝ ذٛاٞس قس. ای

اٍِٛضیتٓ، ٔؿاِٝ ضا تا ضٚـ تىطاضی حُ ذٛاٞس وطز ٚ خع ٔحسٚز اٍِٛضیتٓ ٞای تضٕيٗ وٙٙسٜ ويفيت ذسٔات 

ٞای ٔٛخٛز واضایي تالاتطی  ٘ؿثت تٝ اٍِٛضیتٓ RAMMFاؾت. زض ترف پٙدٓ ٘كاٖ ذٛاٞيٓ زاز وٝ اٍِٛضیتٓ 

 يطی واض ذٛز ضا اضایٝ ذٛاٞيٓ زاز. زاضز. زض پایاٖ زض ترف قكٓ، ٘تيدٝ ٌ

 

‌پیشینه‌تحقیق‌۲

ٞا، زٚ ٞسف ػٕسٜ زض ٔٛضز واٞف ٔهطفي ا٘طغی واضتطاٖ  زض تيكتط تحميمات وٙٛ٘ي، ضٕٗ تٛظیغ ػازلا٘ٝ وا٘اَ

ٚ ٕٞچٙيٗ افعایف ٌصضزٞي قثىٝ ٔٛضز تٛخٝ اؾت. ایٗ زٚ، ضس یىسیٍط ٞؿتٙس، یؼٙي؛ واٞف ٔهطف ا٘طغی 

قثىٝ اؾت ٚ تطػىؽ، افعایف ٌصضزٞي تاػث افعایف ٔهطف ا٘طغی ذٛاٞس قس.  ٔٙدط تٝ واٞف ٌصضزٞي

 . ]5، 9[تطلطاضی یه تؼازَ تيٗ ایٗ زٚ ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت  ،تٙاتطایٗ زض تحميمات

وٕيٙٝ ٚ ا٘هاف ٔتٙاؾة. -ضٚز؛ ا٘هاف تيكيٙٝ واض ٔيٝ زٚ تؼطیف زضتاضٜ ا٘هاف زض ترهيم وا٘اَ تيكتط ت

قٛز وٝ پٟٙای تا٘س  نٛضت ٔٙهفا٘ٝ تيٗ واضتطاٖ تٝ ضٚقي تٛظیغ ٔيٝ وٕيٙٝ پٟٙای تا٘س وا٘اَ ت-تيكيٙٝزض ا٘هاف 

. زض تٛظیغ ]2[تطاٖ، افعایف زاز ضترهيم زازٜ قسٜ تٝ یه واضتط ضا ٘تٛاٖ تسٖٚ واٞف پٟٙای تا٘س زیٍط وا

پاضأتط قثىٝ )ٔا٘ٙس ٔيعاٖ تطافيه  ٔٙهفا٘ٝ ٔتٙاؾة، ٘ؿثت ؾٟٓ ٞط واضتط اظ پٟٙای تا٘س تط اؾاؼ یه ٚ یا چٙس

. زض ایٗ ٔسَ تيكيٙٝ ٔمساض ٕٔىٗ تٝ ٔدٕٛع ٍِاضیتٓ پٟٙای تا٘س ترهيم ]6،5[قٛز  قثىٝ ٚ ٘طخ زازٜ( تؼييٗ ٔي

ٔحسب اؾت  . تاتغ ٞسف زض ٘ؿرٝ تٛظیغ ٔٙهفا٘ٝ ٔتٙاؾة، غيطذغي ٚ ٘ا]28[آیس  زؾت ٔيٝ زازٜ قسٜ تٝ واضتطاٖ، ت

ٞای ٔا٘ٙس  زض ٔطخغ .ضٚ ٞؿتيٓ ٞای ضٚتٝ وٕيٙٝ، حُ آٖ تا چاِف-ضٚـ تٛظیغ ٔٙهفا٘ٝ تيكيٙٝٚ اظ ایٗ ضٚ ٘ؿثت تٝ 

 تاتغ ٞسف، تيكيٙٝ وطزٖ ٔدٕٛع ٘طخ ا٘تماَ واضتطاٖ اؾت. ایٗ تٝ ٔؼٙي افعایف ٌصضزٞي قثىٝ اؾت.  ]29-;2[

SD-RANٞای  تطای قثىٝ ]>2[ٟٕٔت ٚ ٕٞىاضاٖ 
ٔؼطفي قس٘س، ٞای ٘ؿُ پٙدٓ  وٝ اِٚيٗ تاض زض قثىٝ 5

تطاتط افعایف زاز٘س.  7ٞای ٔراتطاتي ضا تا  ٔمساض وٕيٙٝ ٘طخ ا٘تماَ واضتطاٖ ٚ ٕٞچٙيٗ ٌصضزٞي قثىٝ زض ایؿتٍاٜ

واضٌيطی ٔكاضوت واضتطاٖ تا تٛاٖ  تا تٝ NOMA6ٞای تطاؾاؼ ٔسَ  زض قثىٝ ]54[ذا٘ٓ ناِحي ٚ ٕٞىاضاٖ 

ایي زض خٟت افعایف وٕيٙٝ  ؼي وطز٘س ترهيم ٔٙهفا٘ٝتط، ؾ تالاتط، تطای وٕه تٝ واضتطاٖ تا ؾيٍٙاَ ضؼيف

ٔؿاِٝ ضا تطای  NOMAؾيٓ ٔثتٙي تط  ٞای تي تطای قثىٝ ]52[٘طخ ا٘تماَ واضتطاٖ ا٘داْ زٞٙس. زاواَ ٚ ٕٞىاضاٖ 

زاض فطَٔٛ تٙسی وطز٘س ٚ تا تٛخٝ تٝ ٔحسب تٛزٖ فضای قس٘ي، آٖ  وٕيٙٝ ٚظٖ-ٔؿاِٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ تيكيٙٝ

خای تؼطیف یه تاتغ ٞسف یىؿاٖ تطای ٕٞٝ  تٝ ]55[ت تحّيّي حُ وطز٘س. وٛ ٚ ٕٞىاضأٖؿاِٝ ضا تهٛض

واضتطاٖ، قٕای وّي تطای ٔؿاِٝ تؼطیف وطز٘س وٝ زض آٖ تطای ٞط وا٘اَ ٔؼياض ٔرهٛل تٝ آٖ وا٘اَ، تطای 

ٞا اؾتٛاض اؾت. خٙٛٔي ٚ  ٞا تطاؾاؼ ٘ظطیٝ تاظی ٔٙهفا٘ٝ تٛزٖ تؼطیف وطز٘س. ضٚـ حُ ٔؿاِٝ زض ٔماِٝ آٖ

                                                           
1 Resource Assignment-Max-Min-Fairness 
2 Software-Defined Radio Access Network 
3 Nonorthogonal Multiple Access 
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 ٞای ؾِّٛي تٙسی ٚ حُ ٔؿاِٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ وا٘اَ زض قثىٝ ٔسَ، وسیٛض

5; 

ٞای تا تؼساز واتطاٖ ظیاز، ٔؿاِٝ ترهيم تٛاٖ ٚ عيف  ٔسَ تهازفي تطای قثىٝتا اضایٝ یه  ]56[ٕٞىاضا٘ف 

ا٘س. زض ایٗ ٔماِٝ تاثيط تساذُ أٛاج زض ترهيم ػازلا٘ٝ ٚ واٞف وٕيٙٝ ٘طخ ا٘تماَ  فطوا٘ؿي ضا تطضؾي وطزٜ

 ت. واضتطاٖ تطضؾي قسٜ اؾت. تطضؾي تضٕيٗ ويفيت ذسٔات زض ایٗ ٔماِٝ ٞا ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٍ٘طفتٝ اؾ

تٙسی ٚ ترهيم وا٘اَ اؾتفازٜ قسٜ اؾت  قسٜ اظ ٞٛـ ٔهٙٛػي تطای ظٔاٖ زض تطذي اظ تحميمات ا٘داْ

ٞایي اؾت وٝ ٘ٛیؿٙسٌاٖ زض آٖ، ٔؿاِٝ ترهيم وا٘اَ ٔٙهفا٘ٝ ضا وٝ تٝ  اظ خّٕٝ ٔماِٝ ]57[. ٔطخغ ]>57-5[

-ِٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ تيكيٙٝٞای ػهثي ٔؿا ؾاظی ٔسَ قسٜ اؾت ٚ ؾپؽ تا وٕه قثىٝ نٛضت یه ٔؿاِٝ تٟيٙٝ

وٙس  نٛضت تمطیثي حُ قسٜ اؾت. زض ٚالغ ایٗ قثىٝ ػهثي تٝ واٞف تؼساز ٔتغيطٞای ٔؿاِٝ وٕه ٔيٝ وٕيٙٝ ت

، ترهيم وا٘اَ تطای افعایف ويفيت ذسٔات زض ];5[تطی حُ قٛز. زض ٔماِٝ  تٙسی زض ظٔاٖ وٛتاٜ تا ٔؿاِٝ ظٔاٖ

ٛضز تطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت. ایٗ ٔماِٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ ٔتٙاؾة ٔحاؾثات، ٔ "ٕٞىاضی زاٚعّثا٘ٝ"ٞای  قثىٝ

ٞا،  واضٌيطی ضٚقي ٔثتٙي تط ٘ظطیٝ تاظی وٙس. غاً٘ ٚ ٕٞىاضـ تا تٝ  ٞا تيٗ واضتطاٖ زٚاعّة ضا تضٕيٗ ٔي وا٘اَ

ٞای  ٞا، ٔا٘ٙس فٛضیت ؾؼي وطز٘س ضٕٗ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ ٔتٙاؾة وا٘اَ تٝ واضتطاٖ ػازی، زض قطایظ فٛضیت

 . ]>5[وٙٙس  ىي یا أسازی، ويفيت ذسٔات لاظْ ضا تٝ ایٗ واضتطاٖ اضایٝپعق

ٞای تهٛیطی زض ؾطاؾط خٟاٖ  ٌيطی ذسٔات تطذظ ٔا٘ٙس تّفٗ ٚ تّٛیعیٖٛ ایٙتط٘تي ٚ تٕاؼتٝ واضتاظٌي  تٝ

ٞا ٚاتؿتٝ تٝ تضٕيٗ زؾت پایيٗ ذسٔاتي ٔا٘ٙس  ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. اضایٝ ذسٔات تا ويفيت زض ایٗ پّت فطْ

ٌصضزٞي قثىٝ وافي ٘يؿت ٚ  تٟٙا افعایفپٟٙای تا٘س ٚ وٕيٙٝ تاذيط ظٔا٘ي اؾت. تطای تضٕيٗ ایٗ ٘ٛع ذسٔات، 

وٕيٙٝ تغييط وطزٜ اؾت. تحميمات زض ایٗ ظٔيٙٝ ٞٙٛظ زض اتتسای ضاٜ -ٞا اظ ا٘هاف ٔتٙاؾة تٝ ا٘هافٝ تيكيٙٝ تٛخٝ

وٕيٙٝ وا٘اَ -ِٚي زض ظٔيٙٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ تيكيٙٝاؾت ٚ واضٞای ٔحسٚزی زض ایٗ ظٔيٙٝ ا٘داْ قسٜ اؾت. 

ٚ ٔماِٝ خسیس  ]>[  وٕيٙٝ وا٘اَ اضایٝ قسٜ زض ٔطخغ-هيم ٔٙهفا٘ٝ تيكيٙٝٔغاِؼات وٕي ٚخٛز زاضز. ؾٝ ٔماِٝ تر

ٔؿاِٝ ترهيم وا٘اَ تا ٞسف واٞف تٛاٖ ٔهطفي واضتطاٖ اضایٝ قسٜ اؾت. أا ٔؿاِٝ تضٕيٗ ويفيت  ]26[

 ذسٔات زض ایٗ ؾٝ ٔماِٝ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٍ٘طفتٝ اؾت.

 

‌بنذی‌مساله‌تخصیص‌کانال‌با‌تابع‌هذف‌منصفانه‌‌مذل‌۳

قٛز. زض  تٙسی ٔي زض ایٗ ترف ٔؿاِٝ ترهيم وا٘اَ تٝ واضتطاٖ زض یه قثىٝ تا یه ایؿتٍاٜ ٔراتطاتي فطَٔٛ

( تٝ واضتطاٖ حاضط زض تطز ٔراتطاتي ذٛز ذسٔات اضایٝ BSقسٜ، یه ایؿتٍاٜ ٔراتطاتي ) ٔسَ زض ٘ظط ٌطفتٝ

 SINRنٛضت یىٙٛاذت زض تطز ٔراتطاتي ایٗ ایؿتٍاٜ پطاوٙسٜ ٞؿتٙس. تط اؾاؼ ٔسَ ٝ ط تواضت  زٞس. تؼساز  ٔي

)اظ ایؿتٍاٜ لطاض زاضز تا ٘ط  idوٝ زض فانّٝ  iتٛا٘س تا واضتط  ایٗ ایؿتٍاٜ ٔي )
log iSINR

ir b


 
1
تثازَ زازٜ زاقتٝ  2

 ]64[٘طخ ؾيٍٙاَ تٝ ٘ٛیع ٚ تساذُ اؾت وٝ زض ٔماِٝ ٞای  iSINRپٟٙای تا٘س ایؿتٍاٜ اؾت ٚ  bتاقس وٝ زض آٖ 

، فطو تط ایٗ اؾت وٝ یه زٚضٜ ظٔا٘ي تٙسی ظٔأٖؼطفي قسٜ اؾت. تطای  ,T0 ٞای ظٔا٘ي وٛچه  تٝ اؾلات

ٞای ذٛز ضا اضؾاَ ٚ یا زضیافت  تٛا٘س زازٜ قٛ٘س وٝ زض ٞط اؾلات یه واضتط ٔي ٔيّي ثا٘يٝ( تمؿيٓ ٔي 5)حسٚز 

تٛا٘س تٝ یه واضتط ذسٔات اضایٝ زٞس ٚ تميٝ واضتطاٖ تایس تا قطٚع  زض ٞط اؾلات ایؿتٍاٜ ٔراتطاتي ٔيوٙس. 

اؾلات تؼس غيطفؼاَ تٕا٘ٙس. ٔتغيط زٚزٚیي 
,i j  وٙيٓ.  تؼطیف ٔي  تٝ واضتط   ضا تطای ترهيم وا٘اَ زض اؾلات

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

5-
1-

22
69

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             4 / 12

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2025-1-2269
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2269-en.html


 58 -69 (2747) 7; ،ی آٖواضتطزٞازض ػّٕيات  زض تحميك ٔدّٝ

5< 

,i j 1  یؼٙي واضتطi  زض اؾلاتj  فؼاَ اؾت. ٔمساض
,i j تطاتط تا نفط اٌط زض اؾلاتj  وا٘اَ زض اذتياض

ٔتغيط  .٘ثاقس iواضتط 
ijr ٘س زض اؾلات تٛا ٔمساض ٘طخ ا٘تماِي وٝ ایؿتٍاٜ ٔيj  زض اذتياض واضتطi  ٖلطاض زٞس ضا ٘كا

 زٞس. ایٗ ٔمازیط زض ٔاتطیؽ  ٔي
n nijR r


    قٛز.  شذيطٜ ٔي 

وٕيٙٝ ٘طخ  ٞای ٔراتطاتي تيٗ واضتطاٖ اؾت تٝ ضٚقي وٝ ٔمساض زض ایٗ ٔماِٝ، ٞسف ٔا تٛظیغ ٔٙهفا٘ٝ وا٘اَ

ٞا تطاتط اؾت ٚ ٞط واضتط زض  ٞا، تيكيٙٝ قٛز. فطو تط ایٗ اؾت وٝ تؼساز واضتطاٖ ٚ تؼساز اؾلات ا٘تماَ زض اؾلات

  =تٙسی وطز نٛضت ظیط فطَٔٛٝ تٛا٘س فؼاَ قٛز. تٙاتطایٗ ٔي تٛاٖ ایٗ ٔؿاِٝ ضا ت تاض ٔي ٞط زٚضٜ ظٔا٘ي تٟٙا یه

(2) max minj i ij ijr   

 عٛضی وٝ=ٝ ت

(5) ,   , , , ,
T

ij

j

i K


 
0

1

1 1 2  

(6) . ,ij  01  

وٙس. ٔحسٚزیت  تطیٗ ٔمساض ٘طخ ا٘تماَ ترهيم زازٜ قسٜ تٝ واضتطاٖ ضا تيكيٙٝ ٔي تاتغ ٞسف ایٗ ٔؿاِٝ وٓ

تٛا٘س زض زٚضٜ ظٔا٘ي فؼاَ تاقس. زض ٔحسٚزیت زْٚ ٔؿاِٝ، ٔتغييط  تاض ٔي زٞس وٝ ٞط واضتط فمظ یه اَٚ ٘كاٖ ٔي

زٚزٚیي 
,i j ٞا  زٞس وٝ ٞط واضتط زض ٞط اؾلات یا فؼاَ اؾت ٚ یا ذأٛـ اؾت. اٌط تؼساز اؾلات ٘يع ٘كاٖ ٔي

0Tتيكتط اظ واضتطاٖ تاقس، یؼٙي؛  K  آٍ٘اٜ تطایK ٞا  ٔا٘سٜ اؾلات قٛز ٚ تطای تالي اؾلات اَٚ ٔؿاِٝ حُ ٔي

 اٞس قس. زٚتاضٜ تط٘أٝ ضیعی ذٛ

 = فطو وٙيس ٔاتطیؽ 1تعریف‌
n nijA 


    ٝخا وطزٖ ؾغطٞای آٖ تٝ ٔاتطیؽ ٕٞا٘ي تثسیُ  ضا تتٛاٖ تا خات

وٙس. تطزاض  ( نسق ٔي6( ٚ )5ٞای ٔؿاِٝ یؼٙي ٔحسٚزیت ) وطز. زض ایٗ نٛضت ایٗ ٔاتطیؽ زض ٔحسٚزیت

ضا تا ٕ٘از  Aترهيم قس٘ي ٔتٙاظط تا ٔاتطیؽ  , , , nr r r1 زٞيٓ وٝ زض آٖ  ٕ٘ایف ٔي 2
j ijr r  اٌط

,i j 1

زض ٚالغ ٞط  .
jr تا ٔمساض ٘طخ ا٘تماَ   واضتط   زٞس وٝ زض اؾلات  زض ایٗ تطزاض ٘كاٖ ٔي

ijr  فؼاَ اؾت. ایٗ تطزاض

 ٘أيٓ. ترهيم ضا خٛاب قس٘ي ٔؿاِٝ ٔي

تطزاض ترهيم  , , , nr r r1 ٔٙدط تٝ واٞف ٔمساض  irوٕيٙٝ ٌٛیيٓ ٞط ٌاٜ افعایف ٔمساض -ضا ٔٙهفا٘ٝ تيكيٙٝ 2

یىي اظ 
jr ٞا زض ایٗ تطزاض قٛز. زض ٚالغ اٌط زض ایٗ تطزاض وٕتطیٗ ٔمساضir ٞا تيكيٙٝ قسٜ تاقس ٚ افعایف ٘طخ

نٛضت ٝ ا٘تماَ ٞط اؾلات تٝ ٘اچاض واٞف ٔمساض ایٗ ٘طخ زض اؾلات زیٍط ضا ٔٙدط قٛز، ٔي ٌٛیيٓ ایٗ تطزاض، ت

ٞا ٔي تٛاٖ تؼطیف ظیط  ٞا ترهيم زازٜ اؾت. تٙاتطایٗ تٛضيح وٕيٙٝ ٘طخ ٞای ا٘تماَ ضا زض اؾلات-ٔٙهفا٘ٝ تيكيٙٝ

 ضا اضایٝ وطز. 

تطزاض  :۲تعریف * * *, , , nr r r1 وٕيٙٝ ٘طخ تثازَ زازٜ اؾت اٌط تطای ٞط تطزاض -ترهيم ٔٙهفا٘ٝ تيكيٕٝ 2

ترهيم قس٘ي زیٍط ٔا٘ٙس  , , , nr r r1 ,، اٌط تطای تطذي ٔمازیط 2 , ,i n1 *ضاتغٝ  2

i ir r  تط لطاض تاقس

ٌاٜ  آٖ , , ,j n 1 *عٛضی وٝ  ٚخٛز زاقتٝ تاقس تٝ 2

j jr r  اٌط ٚ* *

min , ,...,mini n ir r 1 2  ٚ

min , ,...,mini n ir r 1 *آٍ٘اٜ ٔمساض  2

min minr r. ٝٙوٕيٙٝ تاقس، -اٌط تطزاضی تطای ٔؿاِٝ ترهيم، ٔٙهفا٘ٝ تيكي

 ٘أيٓ.  آٖ ضا واضا ٔي
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 ٞای ؾِّٛي تٙسی ٚ حُ ٔؿاِٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ وا٘اَ زض قثىٝ ٔسَ، وسیٛض

64 

‌منصفانه‌بنذی‌زمانالگوریتم‌پیشنهادی‌‌۴

، فؼاَ قسٖ واضتطاٖ ضا تٙسی ظٔاٖفؼاِيت واضتطاٖ زض قثىٝ اضایٝ ذٛاٞس قس. ایٗ  تٙسی ظٔاٖزض ایٗ ترف، اٍِٛضیتٓ 

ٔؼطفي واض ضفتٝ زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ضا  زٞس. لثُ اظ اضایٝ ضؾٕي اٍِٛضیتٓ، ٕ٘ازٞای تٝ یٝ ٔيااض ٔٙهفا٘ٝنٛضت  تٝ

 ٓ. فطو وٙيس ٔاتطیؽ ٚاضٖٚ پصیط وٙي ٔي
n nijR r


     زازٜ قسٜ تاقس. ٕٞچٙيٗ فطو وٙيس
kM ،  ٝأيٗ زضای

،تاقس. یؼٙي Rتعضي ٔاتطیؽ 
n

M M M   21  . حاَ ٔاتطیؽ2
nijk n

R r


     ضا تؼطیف ٔي وٙيٓ وٝ زض

آٖ اٌط
ij kr M،

ij ijr r زض غيط ایٗ نٛضت ٚ
ijr  . حاَ فطو وٙيس 0

0k تطیٗ ٔمساضی تاقس وٝ تٝ  وٛچه

اظای آٖ
0kR ٖٚپصیط تاقس. تطای حُ ٔؿاِٝ، اٍِٛضیتٓ  ٚاضRAMMF  اضایٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ اتتسا

ٞای ٘انفط ٞط ؾغط ٚ ٞط ؾتٖٛ ٔاتطیؽ  زضایٝ
0kR 0قٛز. ؾپؽ ؾغط  قٕاضـ ٔيi  ٖٛیا ؾت ٚ(0j ٖتٝ ػٙٛا )

یاتيٓ.  تيكتطیٗ ٔمساض ٘طخ ا٘تماَ ضا ٔي 0iقٛز. زض ؾغط  تطیٗ تؼساز زضایٝ ٘انفط ا٘تراب ٔي ؾغطی )ؾتٛ٘ي( تا وٓ

maxفطو وٙيس i jj arc r
jوٝ زض آٖ 01 n 1.  زض ایٗ نٛضت زض اؾلاتj1 0واضتطi َتا ٔمساض ٘طخ ا٘تما

0 1i jr  فؼاَ ذٛاٞس تٛز، یؼٙي؛
,i j 
0 1

,ٚ تٝ اظای 1 , ,j n1 زاضیٓ  2
,i j 0

0 ٕٞچٙيٗ زض ازأٝ ٔاتطیؽ .
0kR 

زٞيٓ ضٚظ ٔي قٛز یؼٙي لطاض ٔي تٝ
i jr 
0

0 ٚ
ijr 
1

,تطای  0 , , ,i j n1 . تٝ ٕٞيٗ تطتية اٌط ؾتٖٛ 2
0j

 

وٕتطیٗ تؼساز زضایٝ ٘انفط 
0kR ٚ ضا زاقتٝ تاقسmax iji arc r

iوٝ  01 n 1  ٜآٍ٘ا
,i j 

1 0
ٚ تٝ اظای  1

, , ,i n1 تميٝ  2
,i j 0

0 ٕٞچٙيٗ زض ازأٝ ٔاتطیؽ .
0kR ٝقٛز یؼٙي؛  ضٚظ ٔي ت

i jr 
1

0  ٚ
ijr 
0

تطای  0

, , , ,i j n1 2 . 

فطو وٙيس  :۳لم‌ , , , nr r r r 1 اؾت ٚ RAMMFقسٜ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ  تطزاض ترهيم اضایٝ 2
l i lr r

1
  ٚ

k i kr r
2

ٔحاؾثٝ قسٜ تاقس ٚ krلثُ اظ ٔمساض  lrٔمساض  RAMMF. زض ایٗ نٛضت اٌط زض اٍِٛضیتٓ 
i k i kr r
2 1

  ٚ

خا قٛز، یؼٙي=ٝ خات l  ٚkٞای  اؾلات تٙسی ظٔاٖ
l i kr 

1
 ٚ

k i lr 
2

افعایف  kآٍ٘اٜ ٘طخ ا٘تماَ زض اؾلات  

 واٞف پيسا وطزٜ اؾت. lیافتٝ اؾت ِٚي ایٗ ٘طخ زض اؾلات 

تطٞاٖ= عثك فطو، ٔمساض ٔتغيطٞای 
i l
1

  ٚ
i k
2

تطاتط تا یه اؾت ٚ ٔمساض  
i k
1

  ٚ
i l
2

تطاتط تا نفط ٞؿتٙس وٝ زض  

تطتية  ٔمساض ٘طخ ا٘تماَ زازٜ تٝ l  ٚkٞای  زض اؾلات i1ا٘س. تطای واضتط  ٞای اٍِٛضیتٓ تٙظيٓ قسٜ ٌاْ
i lr
1

  ٚ
i kr
1

 

تطاتط اؾت تا  i2اؾت. ایٗ ٔمساض ٞا تطای واضتط 
i lr
2

  ٚ
i kr
2

 lٞای  . اٌط ترٛاٞيٓ ٔمساض ٘طخ ا٘تماَ زازٜ ضا زض اؾلات

 ٚk ٝخا وٙيٓ تایس ٔمساض ٔتغيطٞای خات
i l
1

 ٚ
i k
2

ضا تٝ نفط ٚ ٔمساض 
i k
1

  ٚ
i l
2

 ضا تٝ یه تغييط زٞيٓ. زض ایٗ 

اظ ٔمساض  نٛضت ٔمساض ٘طخ ا٘تماَ زازٜ زض اؾلات 
i lr
1

تٝ 
i lr
2

 kوٙس ٚ ٔمساض ٘طخ ا٘تماَ زازٜ زض اؾلات  تغييط ٔي 

اظ ٔمساض 
i kr
2

تٝ  
i kr
1

خایي وٝ  ٔحاؾثٝ قسٜ اؾت. اظ آٖ krلثُ اظ ٔمساض  lr وٙس. اظ فطو زاضیٓ وٝ ٔمساض تغييط ٔي

ا٘تراب ٔي قٛز پؽ  lتطای  lٔمساض تيكيٙٝ ؾتٖٛ 
i l i lr r
2 1

. تٙاتطایٗ 
i l i lr r
2 1

  ٚ
i k i kr r
2 1

زٞس  وٝ ٘كاٖ ٔي 

 واٞف پيسا وطزٜ اؾت. lاؾت ِٚي ایٗ ٘طخ زض اؾلات  افعایف یافتٝ k٘طخ ا٘تماَ زض اؾلات 

 آٚضز. زؾت ٔيٝ اٍِٛضیتٓ خٛاب قس٘ي واضا تطای ٔؿاِٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ ٘طخ ا٘تماَ ت :۴قضیه‌

قس٘ي اؾت. اتتسا ٔاتطیؽ تطاتط  RAMMFزؾت آٔسٜ اظ اٍِٛضیتٓ ٝ ت  تطٞاٖ= ٘رؿت تایس ٘كاٖ زٞيٓ وٝ ٔاتطیؽ  

تا ٔاتطیؽ نفط اؾت. زض ٌاْ زْٚ لؿٕت ج اٍِٛضیتٓ ٚلتي وٝ ٔمساض 
ij ٌيطز، ٕٞٝ  تطاتط تا یه لطاض ٔي
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لؿٕت ج، ایٗ ؾغط ٚ ؾتٖٛ ٘ازیسٜ  5  ٞای تؼسی ٌاْ قٛز. تٙاتطایٗ زض تىطاض نفط ٔي  ٚ ؾتٖٛ   ٞای ؾغط  زضایٝ

  قس٘ي اؾت.  ٔا٘ٙس. تٙا تطایٗ ٔاتطیؽ  ٞای ایٗ زٚ نفط تالي ٔي قٛز ٚ زض تىطاضٞای تؼسی زضایٝ ٌطفتٝ ٔي

پصیط ٘ثاقس أىاٖ  ٚاضٖٚ iRزؾت آٔسٜ واضا اؾت. ٘رؿت ایٗ وٝ اٌط ٔاتطیؽ ٝ خٛاب تاوٖٙٛ تایس ٘كاٖ زٞيٓ وٝ 

iMیؼٙي  iMتط اظ  پصیط ٘ثاقس ٔمساضٞای وٛچه ٚاضٖٚ iRایداز خٛاب قس٘ي ٚخٛز ٘ساضز. زض ٞط ٔطحّٝ اٌط  1 

وٙيٓ ٚ ٔاتطیؽ  ضا ا٘تراب ٔي
iR 1 تطیٗ  ٌيطیٓ. تا تٛخٝ تٝ ٌعیٙف تعضي ضا زض ٘ظط ٔي

iM  ٝتطای ٔحاؾث

ٔاتطیؽ 
kR
0

ٔمساض ٘طخ ا٘تماَ ٕٔىٗ تطای ترهيم تيكيٙٝ قسٜ اؾت، ظیطا  تطیٗ تٛاٖ ٌفت وٝ وٛچه ٔي 

ا٘تراب 
iM تط تاػث ٔي قٛز ٔاتطیؽ  تعضي

iR ٖٚ٘اپصیط قٛز ٚ ٔؿاِٝ خٛاب ٘رٛاٞس زاقت.  ٚاض 

وٙيٓ خٛاب  فطو , , , nr r r r 1 ٔتٙاظط تا ٔاتطیؽ 2
kR
0

اظ   ٞای خٛاب  اؾت. تٙاتطایٗ تٕاْ زضایٝ
kM
0

 

تيكتط ٞؿتٙس،یؼٙي؛
i kr M

0
اِٚيٗ ٔمساضی  lrتٛاٖ ٌفت وٝ اٌط  ٔي RAMMF. تا تٛخٝ تٝ ذظ ج اٍِٛضیتٓ 

قٛز.  ٔمساض آٖ ٔحاؾثٝ قسٜ تاقس، آٍ٘اٜ تيكتطیٗ ٔمساض ٕٔىٗ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ ا٘تراب ٔي rتاقس وٝ زض خٛاب 

ٚخٛز ٘ساضز. فطو وٙيس lrپؽ أىاٖ افعایف 
l i lr r

1
٘ثاقس وٝ ٔمساض آٖ تؼييٗ قسٜ اؾت  rایي اظ  اِٚيٗ زضایٝ 

 ٚlC ؾتٖٛ ٔطتٛط ٔطتٛط تٝ آٖ زض ٔاتطیؽkR
0

زاقتٝ  lrایٗ ؾتٖٛ ٔمساضی تيكتط اظ i2تاقس. فطو وٙيس ؾغط   

 kایٗ اؾت وٝ ایٗ ٔمساض زض ٔطاحُ لثّي وٝ اؾلاتي ٔا٘ٙس  lتاقس. ػّت ػسْ ا٘تراب ایٗ ٔمساض تطای اؾلات 

iقس، ٔمساض  تطضؾي ٔي lr
2

ٔحاؾثٝ قسٜ اؾت ٚ  lrلثُ اظ  krتٝ نفط تطٚظ ضؾا٘ي قسٜ اؾت. تٙاتطایٗ ٔمساض  

i k i kr r
2 1

 قٛز.  ٔي krٔٛخة واٞف  lrافعایف  6. عثك ِٓ 

 سازی کاربران ایستگاه مخابراتیبندی فعال: زمانRAMMF الگوریتم

 ورخ    يريدی: ماتریس

 بىدی خريجی: ماتریس زمان

   .را محاسبٍ که ماتریس -1

 َای زیر را اوجام بدَید:کٍ ماتریس دارای درایٍ واصفر است گام تا زماوی-2

َای غیرصفر ایه ستًن است را تعداد درایٍ  کٍ برابر با کٍ مقدار ماتریس برای َر ستًن -الف

 محاسبٍ که.

َای غیرصفر ایه سطر است را تعداد درایٍ  کٍ برابر باکٍ مقدار ماتریس  برای َر سطر -ب

  .محاسبٍ که

 .ي   فرض کىید-ج

ي ستًن َای سطر ي درایٍ قرار بدَید آوگاٌ برایاگر

َمٍ  ي قرار دَیدرا صفر قرار دَید. در غیر ایه صًرت برای  ماتریس 

  را صفر کىید. ماتریس  ي ستًن  َای سطردرایٍ
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قسٜ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ، یه خٛاب ٔٙهفا٘ٝ تيكيٙٝ وٕيٙٝ  تٛاٖ ٌفت وٝ پاؾد تؼييٗ ٞای تالا ٔي تا تٛخٝ تٝ تٛضيح

 اؾت. 

 

 ‌کرد‌الگوریتم‌پیشنهادی‌عملبررسی‌‌۵

ٌيطز. تطای ایٗ ٔٙظٛض یه قثىٝ اظ ذٛزضٚٞای  ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔي RAMMFزض ایٗ ترف، واضایي اٍِٛضیتٓ 

تٝ ػٙٛاٖ ایؿتٍاٜ  BTSٌيطیٓ وٝ زض یه ٘مغٝ اظ آٖ یه آ٘تٗ  زض حاَ حطوت زض یه تعضي ضاٜ زض ٘ظط ٔي

وٙس. حساوثط تٛاٖ ٔهطفي ایؿتٍاٜ ٔتغيط اؾت ٚ واضتطاٖ اظ  ٔراتطاتي تٝ واضتطاٖ ذٛزضٚیي ذسٔات اضایٝ ٔي

ويّٛٔتط تط ؾاػت زض ایٗ تعضي ضاٜ زض حاَ  244اؾت. ذٛزضٚٞا تا ؾطػت حساوثط  dBm 12حساوثط تٛاٖ 

zذظ ضاؾت اظ ٘مغٝ ويّٛٔتط اؾت وٝ تهٛضت یه  24حطوت ٞؿتٙس. عَٛ ٔؿيط  0  ٝتا ٘مغz 10000  زض

zتطیٗ ٘مغٝ ٔؿيط تٝ ایؿتٍاٜ زض  ٔتط اؾت ٚ ٘عزیه 244فانّٝ ایؿتٍاٜ تا ٔؿيط   قٛز. ٘ظط ٌطفتٝ ٔي  اؾت.  5000

 قٛز؛ ( ٔحاؾثٝ ٔي7اظ ایؿتٍاٜ اظ ضاتغٝ ) z٘طخ ا٘تماَ زازٜ زض عَٛ ٔؿيط ٚ زض فانّٝ 

(7)     exp / ,           r z z    1 5000 

یه ٔتغيط تهازفي تا تٛظیغ یىٙٛاذت اؾت وٝ ٔمساض آٖ زض تاظٜ  یه ػسز حميمي ٔثثت اؾت ٚ  وٝ زض آٖ 

 , /00 فانّٝ واضتطاٖ اظ ایؿتٍاٜ اظ ضاتغٝ اؾت.  73 
t

z t v
 

    
 

2
25000 100

3600
. تاظٜ ظٔا٘ي زض ٘ظط 

 اؾت.  84ز واضتطاٖ تطاتط تا   اؾلات اؾت. تؼسا 844تطاتط تا  0Tٌطفتٝ قسٜ اظ نفط تا 

 DRL-MMFٌيطیٓ. اِٚيٗ اٍِٛضیتٓ، اٍِٛضیتٓ  تطای ٔمایؿٝ ػّٕىطز اٍِٛضیتٓ ترهيم، زٚ اٍِٛضیتٓ زض ٘ظط ٔي

UARA scheme ]<[  وٝ تٝ اذتهاض آٖ ضا تا(DRL ٜاؾت وٝ تاظ ).ٓتطیٗ اٍِٛضیتٓ تطای حُ  ٕ٘ایف ٔي زٞي

)وٝ  max-SINR UAزٚٔيٗ اٍِٛضیتٓ، اٍِٛضیتٓ  .قسٜ ٚ زاضای تٟتطیٗ ػّٕىطز اؾت ٔؿاِٝ ترهيم وا٘اَ اضایٝ

یاتس وٝ تيكتطیٗ ٔمساض  اؾت وٝ زض آٖ وا٘اَ تٝ واضتطی اذتهال ٔي .(زٞيٓ ایف ٔيٕ٘ max-sتٝ اذتهاض آٖ ضا تا 

. پاضأتطٞای ٔٛضز ٘ظط تطای ٔمایؿٝ ػثاضتٙس اظ= وٕيٙٝ ٘طخ ا٘تماَ تضٕيٙي تطای واضتطاٖ، ]2،>[تٛاٖ ضا زاقتٝ تاقس

 ٔيعاٖ زض زؾتطؼ تٛزٖ واضتطاٖ قثىٝ اؾت. 

 . ٘طخ ا٘تماِي ترهيم زازٜ قسٜ تٝ واضتطاٖٕ٘ٛزاض ٔياٍ٘يٗ وٕتطیٗ ٔيعاٖ  .1شکل‌

0

2

4

6

1 5  2 0  2 5  3 0  

اَ
٘تم

خ ا
 ٘ط

يٙٝ
وٕ

 

   تٛاٖ اضؾاَ ایؿتٍاٜ

max-signal-to-interference-plus-noise ratio

DRL-MMF UARA scheme

RA-Max-Min-Fairness
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 ٞا ا٘داْ ٘كسٜ اؾت.  واضتطا٘ي وٝ تأيٗ وٕيٙٝ ٘طخ ا٘تماَ لاظْ تطای تضٕيٗ ويفيت ذسٔات تطای آٖ .۲شکل‌

ٕ٘ٛزاض ٔياٍ٘يٗ وٕتطیٗ ٔيعاٖ ٘طخ ا٘تماِي ترهيم زازٜ قسٜ تٝ واضتطاٖ ذٛزضٚیي قثىٝ ضا ٕ٘ایف  2قىُ 

ا٘س. ٔياٍ٘يٗ وٕتطیٗ  اؾلات اؾت تمؿيٓ قسٜ 84زٚضٜ وٝ ٞط وساْ زاضای  24اؾلات تٝ  844زٞس. زض ٚالغ ٕٞٝ  ٔي

 زٚضٜ زض خسَٚ ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت.  24٘طخ ا٘تماَ زض ایٗ 

زٞس وٝ تا افعایف تٛاٖ ا٘تكاض ایؿتٍاٜ ٔراتطاتي، ٔمساض تٛاٖ اذتهال یافتٝ تٝ واضتطاٖ ٘يع  ٞا ٘كاٖ ٔي زازٜ

تٝ زٚ اٍِٛضیتٓ زیٍط، اٍِٛضیتٓ پيكٟٙازی تيكتطیٗ ٘طخ ضا تطای واضتطاٖ تؼييٗ وطزٜ اؾت. یاتس. ٘ؿثت  افعایف ٔي

قٛز. تٙاتطایٗ زض ٞط  ترهيم زازٜ ٔي SINRزض ٞط اؾلات وا٘اَ تٝ واضتط تا تيكتطیٗ ٔمساض  max-sزض اٍِٛضیتٓ 

تاقٙس. ایٗ تاػث واٞف ٔياٍ٘يٗ ٘طخ ا٘تماَ اذتهاني زٚضٜ ٕٔىٗ اؾت واضتطاٖ أىاٖ اضؾاَ زازٜ ٘ساقتٝ 

ؾاظی ترهيم وا٘اَ،  تطای حُ ٔؿاِٝ تٟيٙٝ Relaxationتا تٛخٝ تٝ فطایٙس  DRLقٛز. زض اٍِٛضیتٓ  واضتطاٖ ٔي

تٝ  DRLزٞس وٝ ٘ؿثت تٝ  نٛضت تمطیثي تؼييٗ ٔي ٌطزز. ٘تایح ٘كاٖ ٔيٝ خٛاب ٔؿاِٝ ٘ؿثت تٝ خٛاب تٟيٙٝ، ت

قتٝ اؾت. ایٗ افعایف زازضنس، اذتهال وٕيٙٝ ٘طخ،  78حسٚز  max-sزضنس ٚ ٘ؿثت تٝ  58 نٛضت ٔياٍ٘يٗ

 افعایف ٔٙدط تٝ افعایف ويفيت ذسٔات زض ایؿتٍاٜ ذٛاٞس تٛز.

ٔٛفك تٝ تأيٗ وٕيٙٝ ٘طخ ا٘تماَ لاظْ تطای  ،زٞس وٝ ایؿتٍاٜ زضنس تؼساز واضتطا٘ي ضا ٘كاٖ ٔي 5زض قىُ 

ؾت. تا افعایف تٛاٖ ایؿتٍاٜ ٔراتطاتي ٔيعاٖ ػسْ ٔٛفميت ایؿتٍاٜ ٘يع افعایف تضٕيٗ ويفيت ذسٔات ٘كسٜ ا

یاتس. زِيُ آٖ ایٗ اؾت وٝ تؼساز واضتطا٘ي وٝ أىاٖ زضیافت ذسٔات اظ ایؿتٍاٜ ضا زاض٘س، افعایف ٔي یاتس.  ٔي

ا٘تماَ ضا تطای ٘تٛا٘ؿتٝ وٕيٙٝ ٘طخ  RAMMFزٞس وٝ تؼساز واضتطا٘ي وٝ اٍِٛضیتٓ  ٞای ػسزی ٘كاٖ ٔي ٘تيدٝ

 DRL% ٚ ٘ؿثت تٝ اٍِٛضیتٓ :max-s 5تضٕيٗ ويفيت ذسٔات، تضٕيٗ وٙس تٝ عٛض ٔياٍ٘يٗ ٘ؿثت تٝ اٍِٛضیتٓ 

وٕيٙٝ  RAMMFزضنس اظ واضتطاٖ زض اٍِٛضیتٓ  >;تٙاتط ایٗ ٘تایح، تٝ نٛضت ٔياٍ٘يٗ، % وٕتط تٛزٜ اؾت. 4:

ٚ ٘ؿثت تٝ اٍِٛضیتٓ  زضنس 89وٕتط اظ  max-sاٍِٛضیتٓ ی ٘طخ ٔٛضز ٘ياظ ذٛز ضا زضیافت وطزٜ ا٘س. ایٗ ٔمساض تطا

DRL تٛزٜ اؾت.  زضنس 95اظ  وٕتط 
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 ٞای ظٔا٘ي وٝ زض اذتياض واضتطاٖ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت.  ٔتٛؾظ تؼساز اؾلات 6زض قىُ 

 اؾت. dBm74یافتٝ تٝ واضتطاٖ. تٛاٖ اضؾاِي ایؿتٍاٜ  ٞای ترهيم ٔياٍ٘يٗ تؼساز اؾلات .۳شکل‌

یاتس.  ٌيطز، واٞف ٔي ٞایي وٝ زض اذتياض واضتطاٖ لطاض ٔي تا افعایف تؼساز واضتطاٖ، ٔتٛؾظ تؼساز اؾلات

ػّٕىطز تٟتطی زاقتٝ زضنس  ;8ٚ 65تٝ تطتية تا  DRL  ٚmax-s٘ؿثت تٝ زٚ اٍِٛضیتٓ  RAMMFاٍِٛضیتٓ 

زٞس  ٘كاٖ ٔي 6زازٜ زاض٘س. ٕ٘ٛاض قىُ ؾؼي زض ترهيم ٔٙهفا٘ٝ ٘طخ ا٘تماَ  DRLاؾت. اٍِٛضیتٓ پيكٟٙازی ٚ 

تط اؾاؼ ٞای ترهيم زازٜ قسٜ تٝ واضتطاٖ ٘يع قسٜ اؾت.  وٝ ز٘ثاَ وطزٖ ایٗ ٞسف تاػث افعایف تؼساز اؾلات

اؾلات ضا زض اذتياض  84اؾلات اظ  >حسٚز وٓ  ٞط واضتط زض ٞط زٚضٜ زؾت RAMMFزض اٍِٛضیتٓ ایٗ ٘تایح 

 اؾت.  6ٚ  9تٝ تطتية  DRL  ٚmax-sزاقتٝ اؾت. ایٗ ٔمساض زض زٚ اٍِٛضیتٓ 

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. تا  7ٞا لطاض ٌطفتٝ اؾت، زض قىُ  ای وٝ زض اذتياض آٖ ٔياٍ٘يٗ ٔيعاٖ ٘طخ ا٘تماَ زازٜ

ٛز زاضز، تا افعایف تؼساز واضتطاٖ ٔياٍ٘يٗ ٘طخ زازٜ تٛخٝ تٝ ایٗ وٝ تٟٙا یه ایؿتٍاٜ تطای اضایٝ ذسٔات ٚخ

واضتطاٖ واٞكي اؾت. تا تٛخٝ تٝ ایٗ وٝ ٞسف ٔا ترهيم ٔٙهفا٘ٝ وا٘اَ اؾت، ٔي تٛاٖ زیس وٝ اٍِٛضیتٓ 

پيكٟٙازی تا تيكيٙٝ وطزٖ وٕتطیٗ ٘طخ اذتهاني، ٔيا٘يٍيٗ ضا ٘ؿثت تٝ زٚ اٍِٛضیتٓ زیٍط تالاتط ٍ٘ٝ زاقتٝ اؾت. 

 تٟتط اؾت.  max-sزضنس ٘ؿثت تٝ  94ٚ تا  DLRزضنس ٘ؿثت تٝ  24ٗ تا ایٗ ٔياٍ٘ي

 
 اؾت. dBm74ٔياٍ٘يٗ ٘طخ ا٘تماَ ترهيم یافتٝ تٝ واضتطاٖ. تٛاٖ اضؾاِي ایؿتٍاٜ  .۴شکل‌
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 گیری‌‌‌نتیجه‌۶

 زض ایٗ ٔماِٝ ٔؿاِٝ ترهيم وا٘اَ ٚ ٘طخ ا٘تماَ تٝ واضتطاٖ ذسٔات یه ایؿتٍاٜ ٔراتطاتي ٔٛضز تطضؾي لطاض

ٌطفت. ٞسف ٔا فطَٔٛ تٙسی ٔؿاِٝ ٚ حُ آٖ تٝ ضٚقي تٛز وٝ ويفيت ذسٔات زض ایؿتٍاٜ تضٕيٗ قٛز. تطای ایٗ 

ٔٙظٛض تيكيٙٝ وطزٖ وٕتطیٗ ٘طخ ا٘تماَ زض ٞط زٚضٜ ظٔا٘ي تٝ واضتطاٖ، ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفت. یه اٍِٛضیتٓ 

تٛا٘س ٔؿاِٝ ضا حُ وٙس.  ٝ تٝ زضؾتي ٔينٛضت تحّيّي ٘كاٖ زازیٓ وٝ ترهيم ٔٙهفا٘ٝ وا٘اَ اضایٝ وطزیٓ ٚ ت

، ػّٕىطز تٟتطی زاضز. زض DRLقسٜ یؼٙي اٍِٛضیتٓ  ٘تایح ػسزی ٘كاٖ زاز وٝ ٘ؿثت تٝ آذطیٗ اٍِٛضیتٓ اضایٝ

وطز ضا ٘كاٖ  زضنس تٟثٛز ػُٕ 65زضنس ٚ زض ترهيم تؼساز وا٘اَ تٝ واضتطاٖ تا  24ترهيم ٔٙهفا٘ٝ وا٘اَ تا 

 ٘كاٖ زازٜ قس. DRLوطز تٟتطی ٘ؿثت تٝ  زضنس ػُٕ 58ٕيٗ ويفيت ذسٔات تا زٞس. ٕٞچٙيٗ زض تحث تض ٔي
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