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   CDMA ارتقاي ظرفيت سيستم استفاده از مدل ترافيك اينترنتي براي
  

  ))1جهانگير دادخواه چيمه

  
   عضو هيئت علمي پژوهشكده فناوري ارتباطات، موسسه تحقيقات ارتباطات و فناوري اطلاعات) 1(

 

  

هـاي   در آنـتن و بخـش     هاي كاربران پـس از دريافـت         سيگنالدانيم   ميهاي چند كاربره     در سيستم   چكيده
براي بهره برداري بهتر از     در نتيجه بهتر است     . دنگرد ميبعدي آن با عمليات پيچيده پردازش سيگنالي تفكيك         

 همه  .دنحتوي اطلاعات باش  م در كل زمان   رسيده   هاي   سيگنال ، و پايين   بالا هاي در لينك فوق  عمليات پرهزينه   
در موقـع   به دليل ماهيت عملكرد كاربران و ماهيت آماري ترافيـك ارسـالي             دانيم   مي كه    است ها در حالي   اين

دانـيم ترافيـك اينترنتـي داراي خاصـيت برسـتي       مي .دنگرد تنها در بخشي از زمان ارسال مي اطلاعات   ،ارتباط
يت برستي ترافيك اينترنتي در سطح بسته براي افـزايش ظرفيـت            هدف در اين مقاله استفاده از خاص      . باشد مي

اي تبـديل كـرده و        مداري را به ديدگاه سـوييچ بـسته         ديدگاه سنتي سوييچ  براي استفاده از اين خاصيت       .است
تاكنون براي افزايش ظرفيت، پردازش سيگنال در لايـه          (را از جعبه سياه    ها  هبست )Payload (اطلاعات محموله 

 ـ    نجام ميفيزيكي ا  صـورت بـسته سـياه    ه شد و در نتيجه محتويات بسته كه همان اطلاعـات ترافيكـي اسـت ب
)Black box (با ديدگاهي جديد سعي در افزايش تعداد كاربران مقالهدر اين . ايم  خارج نموده)شد انگاشته مي 

هـاي موبايـل      م سيـست  افزايش تعـداد مـشتركين     ترافيكي براي     مشخصه صورت كه از      سيستم شده است بدين   
براي عمل سوييچينگ در تنها هم  در حالي است كه تاكنون تنها در بعضي موارد آن اين. استفاده گرديده است

 لايه بالاتر از لايه بسته در مدل ترافيكي سلسله مراتبي مورد استفاده در              (session)سطح جلسه    ( جلسه سطح  
 هاي مورد توجـه مـردم از قبيـل       ا ترافيك در اين راست  . ست ترافيكي استفاده شده ا    هاي   از مدل  )اين مقاله است  

ftp, email, web browsing و telnet  بـا  در نتيجـه ابتـدا   . نـد  مورد ارزيابي قرارگرفتـه ا چند كاربرهدر محيط
بـه   )Traffic Activity Factor (TAF) (ترافيـك با استفاده از پارامتر جديد فاكتور فعاليـت    واثبات يك قضيه

 دو روش    سپس .پردازيم  نظرية افزايش ظرفيت با تكيه بر مدل ترافيكي اينترنتي مي          )Verifying (زماييآ  راستي
سـبات سـيگنال بـه نـويز بـا      امحبـا  فوق و ديگـري  قضيه  يكي با استناد به      بالا نظريه   تجزيه و تحليل  را براي   

ظرفيت ريم كه اين نظريه موجب بهبود  گي  در انتها نتيجه مي   . كار مي بريم   هباثر فاكتور فعاليت ترافيك     احتساب  
 .گردد مي CDMA  چندكاربرهسيستم

  

  .CDMAاي، افزايش ظرفيت، ترافيك اينترنتي،  سوييچ مداري، سوييچ بسته  ليديهاي ك واژه
  
  
  
عهده دار مكاتبات  

     تحقيقات ارتباطات و فناوري اطلاعاتةتهران، انتهاي كارگر شمالي، موسس :نشاني
dadkhah@erict.ac.ir :پست الكترونيكي  021-84977591 :تلفن

mailto:dadkhah@erict.ac.ir


  ...از مدل ترافيك اينترنتي براي ارتقاياستفاده    94
 
 مقدمه -1

سيم، فنّاوري موجود در      امروزه پركاربردترين فناوري بي   
هاي سيار سـلولي اسـت كـه بـا ورود بـه عرصـه                 شبكه

هــاي  زنــدگي باعــث بــروز تحــولات عظيمــي در روش
در ايـن   .  اسـت   هاي مخابراتي گـشته     ارتباطي و سرويس  

هاي داده و اتصال بـه اينترنـت          راستا استفاده از سرويس   
ــده  ــا رشــد فزاين ــز ب ــ ني ــد دهاي مواجــه ش . ]2[ و ]1[ ان

هـاي    هاي سلولي نسل سوم براي ارائـه سـرويس          سيستم
. انـد   وجود آمـده    سيم و متحرك پر سرعت به       اينترنتي بي 

متفـاوت  ل چنـد نـوع      انتقال مولتي مديا بـه معنـي انتقـا        
ايـن اطلاعـات    . باشـد   اطلاعات به صورت همزمان مـي     

 نـرخ بيـت و ميـزان        باشد  ميشامل صوت، ويديو و ديتا      
هاي مـذكور بـه تـأخير و          حساسيت هر يك از سرويس    
  . ]3[  متفاوت استها خطا با توجه به نوع كاربرد آن

شـود، داراي     ترافيكي كه توسط كاربر توليـد مـي         
هـا   توان با مدل كردن آماري، آن       ه مي مشخصاتي است ك  

 hird Group Partnership (گـروه . سـازي كـرد   را شبيه

Project ( 3GPP  ــدل ــك م ــات و مشخــصات ي ملزوم
هاي سلولي نـسل      را براي سيستم  سلسله مراتبي   ترافيكي  

به عنوان مثال مدل ارائه شده براي       . سوم ارائه داده است   
اي از    كه نمونه   وب سازي رفتار ترافيكيِ جستجويِ     شبيه

 اصـلي بـه     ةسرويس غيربلادرنگ اسـت، داراي سـه رد       
  .]4[ باشد هاي نشست، برخواني بسته و بسته مي نام

  انتقـال ترافيـك در      بررسـي  مقالـه هدف از ايـن       
هاي نسل جديد مخابرات سيار با تكيه بر شـبكه            سيستم

)Universal Mobile Telecommunication System-

Wideband CDMA(UMTS-WCDMA ــي و  و بررس
در . باشــد مــيهــا   در آنافــزايش تعــداد مــشتركين  

ي هـا  ه براي بهبود ظرفيت از گيرنـد  UMTSهاي سيستم
RAKE   ي هوشـمند   هـا   ن، آشكارسازهاي چندكاربره، آنت
هاي مورد استفاده در ايـن       الگوريتم. ]5[شود   مياستفاده  

گـردد و از     مـي سيستم از طرفي باعث افـزايش ظرفيـت         
ديگر باعث افزايش حجـم پردازشـي در سيـستم          طرف  

توانـد    تعداد كاربران درون سيستم مـي     دانيم    مي. گردد مي

ايـن كـاربران   . تخميني مناسب از ظرفيت سيـستم باشـد   
ممكن است بـه علـت محـدود بـودن منـابع از گـرفتن               

 . سرويس در زمان دلخواه محروم شوند

 CDMA )Codeدر سيستم هاي چندكاربره مانند   

Division Multiple Access(  در لينك بالا اشعه ارسـالي
 ـ    طـور همزمـان در آنـتن دريافـت          هاز كاربران مختلف ب

در لينك پايين نيز سيگنال ارسالي به كـاربر از          . شوند مي
در نتيجـه   . باشد ميآنتن در تمام مدت حاوي اطلاعات ن      

توان ظرفيت سيستم را در حالات مختلف، بـسته بـه            مي
يفيت سرويس درخواستي، مورد ارزيابي     نوع ترافيك و ك   

تمام مشخـصات   ) سرويس(يك مدل ترافيكي    . قرار داد 
را مـشخص   ) سـرويس (آماري و غير آماري آن ترافيك       

ترافيك اينترنتي كاربران داراي مدل هاي آمـاري        . كند مي
هـا   تـوان از آن  مـي باشـند كـه بـراي تحليـل       ميمختلفي  

اصـله بـين ارسـال      در واقـع ف   ها  مدل  اين   .استفاده نمود 
 را ههـا و غيـر   هـا، طـول بـسته    ، زمـان ارسـال آن   ها  هبست

  مـا از مـدل پيـشنهادي       ،در اين مقالـه   . كنند ميمشخص  
همچنـين در ايـن     . ايـم   ده استفاده نمو  ]1[ سله مراتبي لس

مقاله به دليل خودداري از پرداختن به مدل هاي آمـاري           
  يـك فـاكتور جديـد ترافيكـي بـه نـام فـاكتور          ،ترافيكي

در . گردد ميمعرفي و استفاده    ) سرويس(فعاليت ترافيك   
بـه نـام فـاكتور      اثر توابـع آمـاري      اين فاكتور از متوسط     

 raffic Activity( TAF) ســرويس(فعاليــت ترافيــك 

Factor (  ايـن فـاكتور بـا فـاكتور        . ]6[ گـردد  مياستفاده
كـه در  ) UAF )User Activity Factorفعاليـت كـاربر   

 ـ  ]3[له مرجع   ديگر مراجع از جم      شـده  كارگرفتـه  ه قبلا ب
فاكتور فعاليت كاربر در حقيقت در      . كند ميتفاوت   است

كـه فـاكتور     سطح نشست تعريف شـده اسـت در حـالي         
 و بـه صـورت زيـر        هـا   هفعاليت ترافيك در سـطح بـست      

  :تعريف شده است
  

                                                                               
TAF=                    ها در ي كل زمان بسته ارسال بسته  ك نشست

   )كل زمان ارسال و عدم ارسال بسته(كل زمان يك نشست 
)1(       
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در بخـش   . ايـم   ده نـشان دا   α را با    TAFدر ادامه     
 اين مقالـه نظريـه افـزايش ظرفيـت در اثـر فـاكتور               )2(

در . كنـيم   مـي فعاليت ترافيك را تحت يك قـضيه ثابـت          
رنتي را بر ظرفيت سيستم     اثر مدل ترافيك اينت    )3(بخش  

 بـا اسـتفاده از روابـط        )4(بخـش   در  . كنـيم  بررسي مـي  
از دو جنبه بـه اثبـات       ) 4( و   )3(هاي    از بخش  جرخمست

  . گردد ميدر انتها نتايج بيان   وپردازيم نظريه مي
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 كاربر  Nاگر   (Nنرخ تولد و نرخ مرگ در حالت         :اثبات 

بـوده   وبه ترتيب برابر  ) باشندبرخواني  در حالت   
  .]:8[ و ]7[شوند  و توسط روابط زير بيان مي

N

  
  )3(                    

                          

       ise

1,2,...
 راستي آزمايي نظريه -2

نظرية افزايش ظرفيـت بـا تكيـه بـر     در روش اول اثبات   
يك سـلول مخـابراتي را در نظـر        ،مدل ترافيكي اينترنتي  

 مشترك قـادر بـه آغـاز برخـواني     Mدر آن گيريم كه   مي
برخـواني   (تعدادي از اين مشتركين در حالت     (باشند    مي
و  تواند از نوع مكالمه صوتي و يا ارسـال داده باشـد             مي

در ).  باشـند   مـي برخـواني   تعدادي ديگر قادر بـه آغـاز        
كشد مشتركين وارد شبكه      صورت زماني كه طول مي     اين

 زيـع نمـايي بـا متوسـط       شوند يك متغير تصادفي بـا تو      

 كاربر در حال    Nكه   در شرايط تعادلي احتمال اين     
   :باشند برابر است بابرخواني 
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sec

 كـل زمـان يـك     همچنين فرض كنيد    . باشد   مي 1
 داراي توزيع نمايي بـا متوسـط   برخواني

  :خواهيم داشتاز رابطه بالا و رابطه
sec

 ؛ باشـد 1
 مرگ پيوسـته    -صورت يك زنجيره ماركف تولد       در اين 

هاي آن تعداد مشتركيني هستند       شود كه حالت    ساخته مي 
  ).)1(شكل (باشند  ميبرخواني كه در حال 
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   هـاي    برخـواني ورودي به   هاي    برخوانينسبت تعداد

 كاربر در حـال     Nحال با اين فرض كه       ).خروجي است 
طور   هها ب   عدد آن  nكه   اني هستند احتمال شرطي آن    برخو

  :برابر است باهمزمان در حال ارسال اطلاعات باشند 

نهايت خدمت دهنده و  حالت با بي -انتقال - دياگرام نرخ1شكل 
  مشتركين محدود

  
هم اكنون نظريـه وابـستگي ظرفيـت بـا ضـريب              

    .كنيم مي بيان ذيلفعاليت را در قالب قضيه 
 در سيستم صف ذكر شده در بالا ثابت كنيد تـابع            :قضيه

  : برابر است باαيت  كاربر با فاكتور فعالnتوزيع تجمعي 
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 كــاربر همزمــان در حــال ارســال nكــه  ل آنحــا  
  :اطلاعات باشند برابر است با
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 بالا به ترتيب كـل تعـداد      ةط در راب  n و   M  ،Nكه    
كاربران يك سلول، تعداد كاربران در حـال برخـواني و            

در يـك لحظـه معـين در حـال           ي كـه  ــــتعداد كاربران 
دانيم  ميگونه كه    همان. باشند  ارسال اطلاعات هستند مي   

 بسيار مهـم بـوده و       n پارامتر   WCDMAدر يك سيستم    
  .باشد ميوابسته  و  Mو به

تابع توزيع تجمعي تعداد كـاربراني كـهاز طرفي     
هـستند  برخـواني    كـاربر در حـال       Mدر يك سـلول بـا       

  : استذيلصورت  هب

        

  

)9(            

 

 
  

  ش ضريب فعاليت با تعداد مشتركين سيستم نماي2شكل 
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       كـــاربر در nو تـــابع توزيـــع تجمعـــي تعـــداد   
 ـ     Mيك سلول با         زمـان در حـال   طـور هـم   ه كـاربر كـه ب

  دســت ه  بــذيــلصــورت ه ال اطلاعــات هــستند بــســار
  :آيد مي

  

 اگـر   ،شود   مشاهده مي  )2(گونه كه از شكل      همان
1=α   ــيش از ــتن ب ــال داش ــد احتم ــاربر 32 باش % 62 ك

 32 باشد احتمـال داشـتن بـيش از          α=9/0اگر  . باشد  مي
 احتمـال داشـتن     ، باشـد  α=6/0اگر  . باشد مي% 35كاربر  

 باشــد α=4/0اگــر . باشــد مــي% 92 كــاربر 14بــيش از 
ايـن امـر    . باشد مي% 35 كاربر   14ال داشتن بيش از     احتم

 بـا ظرفيـت بـسيار       ، كوچـك تـر    αدهد كه بـا      مينشان  
ي را سرويس دهي بيشترتوان مشتركين  ميتر صف  پايين
  . نمود

  

                                                                                                             

)10(   

محاسبه اثر مـدل ترافيـك اينترنتـي  بـر ظرفيـت          -3
  CDMAسيستم 

j Mk

n j
j 0

M ( ) (1 (1 ) )
(k) Pr ob(n k)

j (1 )

k 0,...,M





     
      



j

F    ت روش ديگري را براي بررسي اثـر فـاكتور فعالي ـ         حال
دانـيم   مـي . ترافيك بر ظرفيت سيستم را بررسي مي كنيم       

BERكنيم   ميفرض  . باشد مي تابعN   گـروه 
كاربري داشته باشيم كه مشتمل بر يك گـروه صـوتي و            

 و غيـره  ftp ,Web browsingاي از قبيل  چند گروه داده
يـك گـروه كـاربري شـامل چنـدين كـاربر يـك              . باشد

 (QoS)با پارامتر كيفيت سرويس     ) www مثلأ(سرويس  
اگـر قـدرت دريـافتي ناشـي از كـاربر           . باشد  يكسان مي 

 و قدرت دريـافتي ناشـي از    را باBSام در i صوتي 
نــشان  را بــا ام در گــروه كــاربريnكــاربر داده 

bي از     0E / N

v,iS

d
jd ,nS j

  . شود ميكه اثبات قضيه  كامل 
 بـه رابطـه    ) 8( رابطـه    ، گـردد  α=1كه    در صورتي : وجهت
اين امر نـشان دهنـده آن اسـت كـه           . شود ميتبديل  ) 6(

) 8(مربوط به ترافيك سوييچ مداري و رابطـه         ) 6(رابطه  
 )2(شـكل  . باشـد  مـي مربوط به ترافيك سوييچ بسته اي    

ضــريب فعاليــت نــشان بــا ارتبــاط تعــداد مــشتركين را 
  :دهد مي
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چنين نرخ ارسال اطلاعـات      و هم ) j=1,2,…N-1 (،دهيم   

 نـشان    را با  و براي گروه داده   را براي صوت  
ــراي ،دهــيم ــافتي  امــين كــاربر صــوi ب دري

  :]9[شود   نشان داده ميذيلصورت  به

   
 

j

jj j j j j j j

db
N 1

0 dd v v v d d d d d dj 1,i j

SE W
.

N R N S N 1 S N S I


 


        

     
j j j

1 1
v v v d d dSIR) }S {(SIR) }S     

 
 

 

)14( 
vRddR j

 
j

b 0E / N تي
 و  )12(عمليـات جبـري بـر روابـط          مـي بعد از ك    

    : خواهيم داشت)14(
  

 
v d , j

v ,ib
N N

0 vv,i kj 1 n 1

SE W
.

N R 

 


     

N

j j,n

1 N

d dS Sv,kk 1
 

,k i v 
I W

 
 

 

)11(   
)15(        {(          

  :كه در آن
بـه  ؛  و ، سيستم پهناي باند ؛wكه در آن                 

 كـاربري صـوت  ترتيب تعداد كاربران در گروه    
.باشند   ام در يك سكتور مي     jكاربري داده   

vN
j

v

d

و گـروه        
 و 

jd  نيز 
 ام jي داده فاكتورهــاي فعاليــت صــوت و گــروه كــاربر

 ؛kهـاي ديگـر و   تداخل ناشـي از سـلول  ؛   I.باشند مي
فـرض. چگالي طيفـي قـدرت نـويز پـس زمينـه اسـت            

كنيم كنترل قدرت كامل بوده و فيـدينگ نيـز كنتـرل              مي
 وi و   nدر نتيجه براي تمام مقاير      . قدرت را خراب نكند   

kــم                          : داريـــ
                            

  

  
                                                                                    

      vS

j

j

j

dv b b
v d

0 0v d

RR E E
) . and (SIR) .

W N W N

  
   

  

b 0E / N

b 0E / N

(SIR 

   





)16( 
 ـ   BERبراي تعيين ميزان        مين فـاكتور   أ به منظور ت

QoS   دريافتي بايد  ي كاربها  ه براي همة گرو
  :لازم بزرگتر باشد يعني

ري، 
از

                                                                       

v,k v,iS S  و
j jdS S  d ,n     

  در مقابــل تــداخلkاگــر از نــويز پــس زمينــه  
تــوان  مــيرا  )11( كنــيم رابطــه چــشم پوشــيكــاربري 

  : نوشت ذيلصورت به
  

 
j j j

b v
N 1

0 vv v d dj 1

E SW
.

N R S S I





v v dNN 1

 
 

    

b 0E / N

 

)12( 

 

شابه  م هب    iدريافتي بـراي كـاربر داده       طور
  :شود  ميذيلقرار   ام بهjام در گروه كاربري 

  
j

v d j

jj n

d ,ib
N N 1

0 dd ,i kj 1, j i n 1

SE W
.

N R I W

for i 1, 2,...,



  

 
 

    j j,

N

d dS S

v,k

N

 
k 1 v

1 

  

)13( 
  :وانيم بنويسيمت باز به دليل كنترل قدرت كامل مي

req j j

b b b b

0 0 0 d d

E E E E
and

N N N N
 

   
      
     

q

0

)17( 
 ,req

 
 
 

     

 ـه  ب   مين نـرخ اطلاعـات لازم بـراي    أعلاوه براي ت
  :توانيم بنويسيم مي داده ي صوت وها ههمه گرو

req j iv v d d ,reR R ,R R             )18(      
 و )18(  و)17( در )12(بعــــد از جــــايگزين    

انجـام  در همـان دو عبـارت و         )14(همچنين جايگزيني 
  :كمي عمليات جبري داريم

  

          

j j j

req

req req

N 1

v v v d d d
j 1

1

1b
v v v

v 0 v

(N 1)S N S I

EW
S (SIR) S

R N









    

 
  

 



1 2 N 1v d d dN , N , N ,..., N


 

)19( 

اربران تعـداد ك ـ  ؛  كه در آن    
  : نوشتذيلتوان به صورت  ميرا  )19(معادله . هستند
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j j

req jreq j

N 1
d dv

v 1 1
j 1v v d d

NN
1 z

(SIR) (SIR)



 



 

    

         
)20(  توزيــع هــاي  در روش اول تجزيــه و تحليــل    

ــه ازاي )10(و ) 9( تجمعــي M=100 را ب  و 
 )3(در شكل   . كنيم   رسم مي  )1(بر حسب مقادير جدول     

شكل . تابع توريع تجمعي كاربران فعال رسم شده است       
ر سـه    همين تابع را براي چند ترافيك مهم اينترنتـي د          4

  :نرخ بيت متفاوت نشان داده است

0.5 و 
   :كه در آن

   
j

jreq jreq j

d

1 1
v dv v d

I 1 I
z

S S(SIR) (SIR) 


 

d 
      

)21(  

در حالت سيستم تك سلولي به دليل صفر بـودن            
 20 در سمت راست رابطـه       zتداخل بين سلولي عبارت     

 ـ )20( ةباشد در نتيجـه رابط ـ      صفر مي   ذيـل صـورت   ه  ب
  :شود تبديل مي

  

  
)22(

               
j j

N 1

v v d d
j 1

N N




1     

  كه در آن 
j

j

req jreq j

dv
v d1

v v d

,
(SIR) (SIR)


   

1
d

  
             

)23(  

 

 تحليل و رسم معادلات -4

 3و  2در اين بخش با دو روش مستخرج از بخش هـاي            
اثـر  بخش  در اين   . به تجزيه و تحليل نظريه مي پردازيم      

متوسط فـاكتور فعاليـت كـه از مـدل          مدل ترافيكي را با     
ابتـدا  . كنـيم  محاسـبه مـي    ،ترافيكي استخراج شده اسـت    

، ]6[در  براساس مدل ترافيكي سلسله مراتبـي ذكرشـده         
 نـوع ترافيـك داده   5را بـراي   α  ترافيـك  فاكتور فعاليت 

ــاي fax و Email, ftp, www, Telnetشــامل  ــر مبن  ب
محاسـبه   64kbps و براي نـرخ      ]6[اطلاعات مندرج در    

   :]10[ و ]6[اند   آورده شده)1(نتايج در جدول . كنيم مي
 

   مقادير فاكتور فعاليت مبتني چند نوع ترافيك1جدول 
  

 
ON 

duration(s) 
OFF 

duration(s) 
Activity 
Factor 

Telnet 28/1 73/111 0113/0 

WWW 5/7 84/480 015/0 

ftp  66/3 427/0 89/0 

E-mail 8/1 1/90 019/0 

Fax 

 
  توزيع كاربران داده فعال3شكل 

  

         
 و α ،0068/0=α=015/0ترافيك مرورگر وب به ترتيب با ) الف(

00256/0=α 
 

 
 و α ،0005/0=α=0113/0 به ترتيب با Telnetترافيك ) ب(  075/0 68/82 66/6

0019/0=α 
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تـوان بـه     ميرا  ) 10(و  ) 9(از طرف ديگر روابط       
ترتيب متناظر با ترافيـك عرضـه شـده توسـط كـاربران             

 زيرا در حالـت     ؛اي دانست   سوييچ مداري و سوييچ بسته    
 مربـوط بـه كـل زمـان برقـراري           Nاول تعداد كـاربران     

 اما در حالت دوم تعداد كـاربران تنهـا          ،باشد مي برخواني
. هايي است كه در حال ارسـال داده هـستند    مربوط به آن  

در نتيجه مي توان دريافت كه احتمال همزمان يك تعداد          
 از يـك طـرف بـستگي بـه فـاكتور            )4(كاربر در شـكل     

فعاليت ترافيك و از طرف ديگر به نرخ ارسال اطلاعات          
توان تعداد كاربران را   در نتيجه مي   .آن كاربر بستگي دارد   

معادلـه  از طرف ديگـر      .در اين حالت بسيار افزايش داد     
كار رفته توسط كاربران از      هدهد كه منابع ب      نشان مي  )22(

در روش دوم تجزيـه و      . كل منابع سيـستم كمتـر اسـت       
 با پارامترهاي نشان داده شده  UMTSيك سيستمتحليل 

يريم و فاكتور فعاليت را از گ ميرا در نظر  )2(در جدول 
ابتدا شـش گـروه كـاربري       .  استخراج نمائيم  )1(جدول  

 گــروه داده را در نظــر 5شــامل يــك گــروه صــوت و  
حال سيستم را هـم بـدون تـداخل و هـم بـا              . گيريم  مي

سـازي    شـبيه تداخل براي سـه مقـدار متفـا
ترافيـك  سپس تعدادكاربران صوت را برحسب      . كنيم  مي

محاسـبه   E-mail و   Telnet  ،WWW  ،ftp  ،FAXتركيبي  
  .كنيم  ميو رسم

  
 و α ،0094/0=α=019/0ترافيك ايميل به ترتيب با ) ج

0033/0=α  
)

 

 

bوت        0E / N

 
  α=012/0 و α ،033/0=α=085/0ترافيك فكس به ترتيب با ) د(

طور همزمان ه  توزيع كاربران داده در سه نرخ متفاوت كه ب4شكل   
  ] UMTS ]9 پارامترهاي  2 جدول  كنند اطلاعات ارسال مي

  
 

Item Symbol Value 

Bandwidth W 5Mhz 

Voice activity factor α  

شـود كـه       مشاهده مي  )3(صورت از شكل     در اين   
 كـاربر فعـال در يـك لحظـه     38احتمال داشتن بـيش از   

 27تـر از     ن احتمال داشـتن كـم     همچني. است% 10حدود
) د -4(از شكل . است% 10كاربر فعال در يك لحظه نيز       

  بـا  Fax كاربر  4شود كه احتمال داشتن بيش از         ديده مي 
كه   درحالي ؛است% 10طور همزمان برابر  ه   ب kbps64نرخ  

شود كـه بـراي        مشاهده مي  ) الف تا ج   -4(هاي    از شكل 
Telnet  ،WWW   و E-mail    بيش از يـك     احتمال داشتن

ــا   % 13 و % 8 ،% 5كــاربر همزمــان بــه ترتيــب برابــر ب
  . باشد مي

0.5 

Information data 
rate for the voice 

group  
vR  6/9 Kbps 

Information data 
rate for the data 

group 
idR 32,64,144,384,7

68, 2048Kbps 

Quality requirement 
for the voice group 

req

b

0 v

E

N

 
 
 

 5(7) dB 

Quality requirement 
for the data group 

i,req

b

0 d

E

N

 
 
 

 12,10,5 dB 
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 رسـم   )5(شكل  ) ه(تا  ) الف (هاي  نتايج را در بند     
  .كنيم مي
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كاربران  Telnetبطه بين تعداد  صوت و كاربران 
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وت و كاربران مرورگر وب )ب(  ص  رابطه بين تعداد كاربران
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   رابطه بين تعداد  صوت و كاربران ايميل)ج(

 

  
Capacity when Interfere =0dB, ftp User Rate=384 Kbpsnce
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ان صوت )د( ر  ftpو كاربران  رابطه بين تعداد كارب
  

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
0

50

100

150
Capacity when Interfer =0dB, Fax User Rate=144 Kbps

Number of Voice users/sector

N
u

m
b

er
 o

f 
D

at
a 

u
se

rs
/s

ec
to

r

 

 
ence

Eb/No=12dB

Eb/No=10dB
Eb/No=5dB

Eb/No Voice=5dB

 
  

   رابطه بين تعداد كاربران صوت و كاربران فكس)ه(

صوت و يك گروه كاربري داده   5شكل  رابطه بين تعداد كاربر

 

  
ان 

 در يك سلول مجزا و فاكتور فعاليت صوتي Kbps6/9=vRبا 
  375/0برابر 
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erence=10dB, data
 

Eb/N0d=12dB
Eb/N0d=10dB
Eb/N0d=5dB

Eb/No Voice=5dB

 
 كاربري دا رابطه بين تعداد كاربران صوت و يك گروه 6شكل 

Kbps وKbpsvRبا 
idR در يك محيط چند سلولي

  375/0و فاكتور فعاليت صوتي برابر 

ده 
6/9=384=
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  مراجع -6

در انتها يك گروه كـاربري صـوت و سـه گـروه               
سـازي    كاربري داده را در يك محيط تك سـلولي شـبيه          

 ).)7(شكل (كنيم  مي

كتور فعاليـت   اين بررسي نيز نظريه استفاده از فـا         
 مبتنـي را جهـت افـزايش        يترافيكسرويس  در پردازش   

  .]11[ دادتعداد مشتركين نشان 
  
  رينتيجه گي -5

 مـستخرج از آن     ج و نتاي   يك قضيه  اثباتبا   مقالهدر اين
 سيگنال به نـويز و اثـر فـاكتور جديـد فعاليـت              ةو رابط 

ــك ــدكاربره   ترافي ــك محــيط چن ــه  ،CDMAدر ي نظري
را   افزايش تعداد مشتركين     برايرافيكي  استفاده از مدل ت   

 فـوق   روشهـر دو    بـا   را  ظرفيـت   افزايش  . كرديم ثابت
تـوان بـراي ارزيـابي و     مياز اين نظريه . مشاهده نموديم 

. استفاده نمـود   شبكه سلولي اينترنتي در   طراحي ترافيك   
  

  

of 

f

Wireless Communications & Mobile Computing, No. 5, pp. 971-982, 2005. 

http://www.internetworldstats.com/.

T. Van Nguyen “Capacity Improvement Using Adaptive Sectorization in WCDMA Cellular Systems 

With Non-Uniform and Packet Mode Traffic,” Victoria University, Melbou

2005.

4.  3GPP TR 101 112, "Selection procedures for the choice of radio transmission technologies of the 

UMTS", V3.3, www.etsi.org, 2004. 



  ...استفاده از مدل ترافيك اينترنتي براي ارتقاي   102
  

le 

 Hybrid Information Technology, Vol. 1, No. 2, April, pp. 109-120, 

7.   

8.  z-Romero, Oriol Sallent, Ramon Agusti, Migel Angel Diaz-Guerra, Radio Resource 

10. . Bakhshi, “Traffic Capacity of UMTS System in 

, No. 2, pp. 303-316, 

11. 

009. 

5.  H. Holma, A . Toskala,  WCDMA for UMTS: Radio Access for Third Generation Mobi

Communications, Wiley, 2007. 

6.  J. Dadkhah Chimeh, M. Hakkak, P. Azmi, “Internet Traffic Modeling and Capacity Evaluation in 

UMTS”, International Journal of

2008. 

L. Kleinrock, Queueing systems, Vol I:, John Wiley $ Sons, 1975. 

J. Pere

Management Strategies in UMTS, Wiley, 2005. 

9.   K. Kim, I. Koo, CDMA Systems Capacity Engineering, Artech House, 2005. 

 J. Dadkhah Chimeh, M. Hakkak, P. Azmi,  H

Reverse Link”, Wireless Personal Communications, Springer & Verlag, Vol. 51

2008. 

 J. Dadkhah Chimeh, An Approach to Mobile IP Traffic Planning, Vehicular Technology Conference, 

VTC, 2

http://www.etsi.org/
http://www.etsi.org/

