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. شده است شود يشناخته م WAVE(7( ييخودرو هاي يطدر مح سيم يب يدسترس
. باشـد  يم ـ IEEE 1609و  IEEE 802.11p ياسـتانداردها  يهنوع ارتباط بر پا ينا
]10[ ]12[ 

 يارتبـاط  يهـا  دستگاه يتروزافزون حجم اطلاعات و محبوب يشتوجه به افزا با
و توجـه   يافتـه   يشبران افزاكار يباند از سو يپهنا يزانم يشافزا يتقاضا برا يار،س
و  كـم  يرزمـان تـأخ   اطلاعات با يانجر يانتقال حداكثر ياز محققان بر رو ياريبس

 يبـرا . اسـت  گرديـده متمركـز   VANET يهـا  شـبكه  يـق از طر بالا يلنسبت تحو
 يســتمدهنــدگان س از پژوهشــگران و توســعه ياريهــدف بســ يــنبــه ا يــابي دســت

بهتر از  يور ، بهره]5[ يانيم يكنترل دسترس يهدر لا سازي ينهمانند به ييراهكارها
از  يور بهـره  يـد، جد يريابيمس ـ يهـا  و ارائه پروتكـل  يكنون يريابيمس يها پروتكل

 يخــال يهــا در كنــار كانــال DSRC(8( ياختصاص ـ تــاهپروتكـل ارتباطــات بــرد كو 
. .. و VANET يهـا  كاهش ازدحام و برخورد در شبكه، ]3[ يزيونيتلو هاي يستگاها

شـبكه و   ييكـارا  ياز پارامترهـا  يكدام موجب بهتر شدن برخ ـ اند كه هر ارائه داده
راهكارهـا   يـن از ا ياريبس ـ. شـده اسـت   يـدي شدن مشـكلات جد  يدارپد ينهمچن

 يرفراگ يكل طور بوده و به VANET يها از شبكه يو حالات خاص يوهامناسب سنار
 ]19[ .باشند ينم

 يشافـزا  يبـرا  چنـد راديـويي جديـد   روش  يـك مقالـه ارائـه    ينما در ا هدف
ــذرده ــ يگ ــبكه يريابيدر مس ــا ش ــا يه ــ يياقتض ــودرو ينب ــه از   ييخ ــت ك هس
خودروهـا وجـود دارد اسـتفاده     يمختلف كه بـر رو  سيم يب يارتباط هاي يتكنولوژ

و اطلاعـات خـود را بـه     كنـد را انتخـاب   يرابط ارتباط ينكرده و در هر حالت بهتر
RSU نمايدخودروها منتقل  يرسا ياها و .  
 ـ يدسترس ـ هـاي  يتكنولـوژ  يارتباطات كنـون  يايدر دن كه  ييآنجا از  سـيم  يب
 يمعمـار  يـك در  هـا  يتكنولـوژ  ينا يببا ترك توان يدر دسترس هست، م يمختلف

 يـت قابل يـن از ا VANET يهـا  شبكه هاي يازمنديمناسب و منطبق كردن آن با ن
ذكـر اسـت نيـازي     شايان .در انتقال اطلاعات استفاده كرد يرزمان تأخ شجهت كاه

هاي توليد كننـدة خـودرو بـر     هاي مختلف توسط كمپاني نيست همة اين تكنولوژي
هـاي   هاي موبايـل و يـا سـاير دسـتگاه     توان از دستگاه ميروي خودرو نصب شود و 

سـيم در   هـاي ارتبـاطي بـي    ها به عنوان رابط ارتباطي سرنشينان و رانندگان خودرو
  .بهره جست هستندمواقعي كه در دسترس 

اســاس كــه بر DSRC يمقالــه عــلاوه بــر تكنولــوژ يــنا يشــنهاديروش پ در
ــتاندارد  ــعمــل  IEEE 1609و  IEEE 802.11pاس ــد يم ــا و در شــبكه كن  يه
VANET يشبكه مخـابرات  يرنظ ها يتكنولوژ يرمرسوم است از سا ياربس(LTE9)  ،
WiMAX  ره خواهد شـد،  ها اشا بدان "پيش زمينه"و موارد ديگري كه در قسمت

موجـود در   يخـودرو  يك. شود مي  ها استفاده و انتقال داده رتباطاتا يبرقرار يبرا
مجهـز شـده و    DSRC, WiMAX, LTEشـامل   يارتبـاط  يهـا  رابـط  شـبكه بـه  

خـود را   يها صورت همزمان داده به ياو  ييتنها ها به هركدام از آن يقاز طر تواند يم
 يـن ها را به هركـدام از ا  داده يها بسته تواند يدر زمان ارسال خودرو م. يدارسال نما

داده در  يهـا  بسـته  ينبنـابرا . يـد نما يلجهت ارسال تحو يارتباط سيم يب يها رابط
مـا از   يشنهاديروش پ در. گيرند يقرار م )ارسال( جداگانه جهت پردازش يها صف

هـا در صـف را    بسته يرتأخ يزانم يمتا بتوان كنيم ياستفاده م 10"چابكي"مدل صف 
  .يابد يشداده در شبكه افزا ارسالنرخ  ينو بنابرا يمكاهش ده

 ـ هاي يانواع ارتباطات و تكنولوژ يانمقاله در قسمت بعد به ب ةادام در  سـيم  يب
مـدل صـف   زمينـه و   پيش"در قسمت . پردازيم يم VANET يها موجود در شبكه

ة مـدل كـردن مسـئلة    و نحو يبه معرف علاوه بر مرور كارهاي مشابه قبلي، "چابكي
روش  3در قسـمت   .پـردازيم  يم ـ چـابكي اسـتفاده از مـدل صـف     چند راديويي بـا 

نتايج حاصل از روش را  5در قسمت  ارزيابي مسئله بيان شده و نهايتاًسازي و  شبيه
  .كنيم بيان مي

 

  كارهاي مرتبط - 2
  
  زمينه يشپ -2-1
  

به دليل ماهيت خاص اين شبكه كه  VANETي ها شبكهنوع ارتباطات موجود در 
 ]11[ .باشد يميم به چهار دسته زير تقس  قابلاشاره شد  قبل

كنند تا  يمدر اين نوع ارتباط، خودروها تلاش  :(V2V)خودرو -ارتباطات خودرو
نظير را تشكيل دهند  ي ارتباطي خود يك شبكه نظيربهها رابطبتوانند با استفاده از 

أ عموم ـدر اين نـوع   مورداستفادهي ارتباطي ها رابط. اطلاعات بپردازند ردوبدلو به 
 ]13[ .باشند يم 802.11a/b/g/nو يا  DSRCمبتني بر 

اين دسته از شبكه اقتضـايي   :(V2R)ي ا جادهايستگاه كنار  -خودروارتباطات 
. شــود يمــي ا جــادههــاي ارتبــاطي كنــار  يســتگاهاشــامل خودروهــاي متحــرك و 

 ,DSRC, WiMAXدر ايـــن نـــوع شـــامل  مورداســـتفادههـــاي  يتكنولـــوژ

802.11a/b/g/n شوند يم.  
هـاي   يرسـاخت زتواننـد بـا    يم ـ خودروهـا : (V2I)  زيرساخت -ارتباطات خودرو

. تري از برد راديويي ارتبـاط برقـرار كننـد    يعوسارتباطي موجود براي پوشش طيف 
 ــدر اي ـ ادهـمورداستف ـوژي ـولـكنـت ي هـا  هـك ــشباز نـوع   وع ارتبـاطي عمومـاً  ـن ن

 ]13[ .باشد يم(LTE, LTE Advance)  يـولـسل

در برخي منابع پژوهشگران نوع ديگري از ارتباطات را نيـز   :ديگر انواع ارتباطات
ي شـامل پهنـاي بانـد    هـا  دسـتگاه مانند ارتباط بين خودرو بـا  . اند دادهمدنظر قرار 

كنـد و بـه ارسـال و     يم ـبرقـرار  كه در آن خودرو با يك مركز داده ارتبـاط   11ابري
  ]10[ .پردازد يمدريافت اطلاعات 

 ـهاي سازندة خودرو قادر به اسـتفاده از   يكمپانامروزه  هـاي دسترسـي    ياورفنّ
افـزايش ايمنـي    هدف باها  يتكنولوژاين . سيم متفاوتي بر روي خودروها هستند يب

يله وس ـ بـه ي ترافيك و فراهم آوردن آرامـش راننـدگان و مسـافران    ور بهره، ها جاده
بعضـي از ايـن   . گيرنـد  يمقرار  مورداستفادهايمني ي كاربردي ايمني و غيرها برنامه

ها بر يك ساختار مركزي براي ارتباطـات بـين خودروهـا تكيـه دارد و در      يتكنولوژ
در زيـر  . كننـد  يم ـعمل ) شده يعتوزهمكاري (اقتضايي  صورت بهمقابل برخي ديگر 

  VANETيهـا  شبكهسيم كه در  يبهاي اصلي دسترسي  يفناّورليستي از  مختصر
 ]18[ ]17[ .گردد يمهستند بيان  استفاده قابل

هاي سلولي  يستمسنكته اصلي در مورد : (2/2.5/2.75/3G) ي هاي سلول يستمس
. باشـد  يم ـي محدود در دسترس، براي ارائـه سـرويس   ها فركانساستفاده مجدد از 

يكي از استانداردهاي سيستم سلولي اسـت   (GSM)ارتباطات سيستم جهاني سيار 
نسـل دوم و سـوم و   . دهـد  يم ـ به دسترا  Kbps 9.6كه ماكزيمم نرخ تبادل داده 

با نرخ ارسال دادة بالاتر  اكنون همنيز  2G, 3G, 4Gي ها نام باچهارم اين تكنولوژي 
 ]4[ .است استفاده قابل

سـيم   يبدسترسي  :WLAN/WiFi(802.1a/b/g/n))سيم  يبپروتكل ارتباطي 
اسـتاندارد  . سـازد  يم ـرا ممكـن   V2Iو  V2Vارتباطـات از نـوع     WiFiصـورت  بـه 

802.11a  5در بانــدGHz  ــا نــرخ دادة ــراي  38و طــول بــرد  54Mbpsو ب متــر ب
سـاير  . ي اسـت دسترس ـ  قابـل متر براي ارتباطـات بيرونـي    140ارتباطات داخلي و 

موجب بـالاتر رفـتن    IEEE80.211b/g/nي بعدي نظير استانداردهاها در  يشرفتپ
  .نرخ ارسال داده و بهبود مسائل امنيتي است

توسـط   2004ايـن پروتكـل كـه در سـال      :WiMAX  سيم يبپروتكل ارتباطي 
شـود   يم ـشناخته  IEEE802.16پذيرفته شد و با عنوان استاندارد IEEE  موسسة

ينـان  اطم  قابـل با نرخ ارسال دادة بلا و ) كيلومتر 15تا (تري  يعوسپوشش راديويي 
  .دهد يمبه كاربران ارائه 
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يي هـا  بسـته پيشنهادي چند راديويي  روش دركه  يدرحالطي كنند تا ارسال شوند، 
از سـايرين هسـت    تـر  كوتـاه كه در صف بلندتر هستند اجازه دارنـد بـه صـفي كـه     

البتـه ممكـن اسـت بـا توجـه بـه       . بپيوندند به اين اميـد كـه زودتـر ارسـال شـوند     
ي كه صف خود را عوض كرده مجـددا  ا بستهي ارتباطي، ها رابطهاي متفاوت  يژگيو

سـوم   صـف  بـه ببيند و به همان قبلي برگردد و يـا حتـي    تر كوتاهصف قبلي خود را 
رفتن بـه صـف   (دارد تا زمان ارسال عمل چابكي بسته اجازه  صورت هر در. بپيوندد
 ]4[. بر نيست ينههزانجام دهد و فرض مسئله اين است كه اين عمل  )تر كوتاه

در نظـر   2را  هـا  صفشدن محاسبات و مدل كردن مسئله، تعداد  تر سادهبراي 
. راهكار حل مسئله براي هر تعداد دلخواه از صف معتبـر اسـت   آنكه حال. گيريم يم

مقـدار   عنـوان  بـه توجه به اين مسئله حائز اهميت است كه ميزان اختلاف دو صـف  
. كنند بسيار حائز اهميت است يمچابك پيدا  اجازة انجام عمل ها بستهكه  17آستانه

در نظـر بگيـريم،    1سناريويي را در نظر بگيريد كه ميـزان آسـتانه را    مثال  عنوان به
در  بنابراين زماني كه دو صف داراي طول برابـر شـوند بسـتة جديـد ورودي مرتبـاً     

  .شود و ناپايدار است يمانتهاي دوصف جابجا 
  

  
  

  به سه صف جهت ارسال ها بستهورود  - 2شكل 
  

يك بسـته در صـف بـه ازاي هـر      18آوردن ميزان زمان انتظار به دستهدف ما 
مبنــاي تمــامي مفروضــات و بنــابراين اصــل زير. تاســ N مقــدار دلخــواه آســتانه

 ]1[ :هاي ماست ليتحل

 ي موجود در سيستمها بسته، زمان انتظار يك بسته به تعداد كل لحظه هردر "
. و به اينكه چه تعداد بسته جلوي او در صف قرار دارند وابسته است) ها صفتمامي (
 ها بسته، زمان انتظار به چگونگي تقسيم دو مقدارحال، در صورت داشتن اين   ينا با

K ൒منطبق با اصل فوق بـراي   "در دو صف بستگي ندارد i ൒و  0  تـوانيم  يم ـ 0
W୩,୧  گيريم كه  يمرا زمان انتظار يك بسته در نظرK   يش در صـف  جلـو بسـته در

. ي پشـت سـرش در همـان صـف اسـت     هـا  بسـته تعداد كـل   iخودش قرار دارند و 
جـود دارد كـه در يـك صـف تـا موقعيـت       همچنين در هر دو صف تعدادي بسته و

ሼkماكزيمم  െ N ൅ 3, 0ሽ   نـرخ  . و بيشتر از اين مقدار در صف ديگر اشـغال اسـت
توجه داشـته  . باشد يم µ ها بستهو نرخ سرويس دادن به  λبه سيستم  ها بستهورود 

بسـته را در صـف    Kاساس مفروضـات مسـئله اگـر يـك بسـته تعـداد       باشيد كه بر
K ൒كـه در آن   Kد، بـراي بعضـي مقـادير    اش جلوي خودش ببين يكنون N െ 2 

ــا موقعيــت  1هــا در صــف ديگــر از موقعيــت   يــتموقعباشــد، تمــامي  و بيشــتر ت
K െ N ൅  ]1[ :بنابراين واضح است كه. اشغال است 2

0 براي ൑ K ൑ N െ i و 2 ൒ 0  

 

)1(                                                                             W୩,୧ ൌ
୩ାଵ

µ
  

  
توان مقادير شرطي مورد انتظـار و توابـع    يمدهيم كه چگونه  يمدر ادامه نشان 

 ]1[ .را محاسبه كرد ها آنمولد 

Wିଵ,୧اگر فرض كنيم كه  ൌ كنـيم   يمفرض ( .رسيم يمباشد به معادله زير  0
λ ൅ 2µ ൌ 1(  

  
W୩,୧ ൌ 1 ൅ λW୩,୧ାଵ ൅ µW୩,୧ିଵ ൅ µW୩ିଵ,୧ାଵ                                       )2(  

  
k ൒ 0   ,    i ൒ 1 

  

kهمچنين اگر فرض كنيم كه براي ൑ N െ   معادلة زير برقرار باشد  2
  

W୩ିNାଵ,ଶNିଷ ൌ ሺk ൅ 1ሻ/µ )3                                                        (  
  

  ]1[ :گردد يمشرايط مرزي به شكل زير تعريف 
 

W୩,଴ ൌ 1 ൅ λW୩,ଵ ൅ µW୩ିଵ,ଵ ൅ µW୩ିNାଵ,ଶNିଷ  ,   k ൒ 0                )4(  

  
 W୩,୧ ൌ

୩ାଵ

µ
   ,       0 ൑ k ൑ N െ 2   ,   i ൒ 0 )5(                                   

  

  و نهايتاً
  

lim୧՜ஶ W୩,୧ ൑
୩ାଵ

µ
    , k ൒ 0 )6(                                                       

  
بايست تابع مولد جواب را پيـدا   يم) 6(تا ) 3(در مرحله بعد براي حل معادلات 

ــيم ــراي . كن ــدا ب iدر ابت ൒ ــدة   0 ــدار پيچي ــك مق ــراي ي ــا  tو ب |t|ب ൏ ــابع  1 ت
G୧ሺtሻ ൌ  ∑ W

୩,୧౪ౡ
ஶ
୩ୀ଴  دوم اينكه، . گيريم يمرا در نظرi ൒  را براي يك مقدار 1

و به ياد داشـتن اينكـه    ) 3(سپس با جايگذاري در معادله . گيريم يمدر نظر  iثابت 
Wିଵ,୧ ൌ  ]15[ ]1[ .رسيم يمي به معادلة زير ساز سادهو پس از  0

  
ሺλ ൅ tµሻG୧ାଵሺtሻ െ G୧ሺtሻ ൅ µG୧ିଵሺtሻ ൌ  

ିଵ

ଵି୲
   , i ൒ 1  )7(                    

 
 صـورت  به) 7(جواب قسمت ناهمگن معادله  tبراي  شده دادهبا نگاهي به مقدار 

  :زير است
  

G୧ሺtሻ ൌ  
ଵ

µሺଵି୲ሻ౪     ,     i ൒ 0                                                                       )8(  

  
زيـر مشـخص    صـورت  بـه  دو جواببينيم كه هر  يمبا نگاهي به قسمت همگن 

  ]1[ :شوند يم
 

fିሺtሻ ൌ
ଵିඥଵିସµሺ஛ାµ୲ሻ

ଶሺ஛ାµ୲ሻ
)9(                                                                 

 
  و
  

fିሺtሻ ൌ
ଵିඥଵିସµሺ஛ାµ୲ሻ

ଶሺ஛ାµ୲ሻ
)10(                                                               

  
يب معادلات همگـن و نـاهمگن نيـز بـه     ضرا. شود يمترتيب مسئله حل  بدينو 

  .آيد يم به دستهمين طريق 
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  توزيع ايستا -3-3
  

ها را در حالـت توزيـع    توان رفتار بسته هيم كه چگونه ميد در اين قسمت نشان مي
زماني كه عمليات چابكي  ،20براي مدل دو صف موازي بدون حافظه19)پايدار(ايستا 

3كـه    Nاز مقدار ) اختلاف بين دو صف(با گذر از حد آستانه  ൑ N ൑ اسـت     ∞
را در ايـن بخـش    Nبراي سادگي محاسبات پـارامتر   .را محاسبه كرد افتد اتفاق مي
  .كنيم حذف مي

براي بدست آوردن توزيع پايـدار   Matrix-geometricما از محاسبات براساس 
ايـن   ضـمناً . نيـاز دارد  21 اين تكنيك به تجزيه فضاي حالت. كرداستفاده خواهيم 

مقالــه اســتفاده شــده اســت  يــناي كــه در ا تجزيــه يكتــا نيســت و روش تجزيــه
  . ترين حالت براي محاسبات ماست مناسب
به عنـوان نيازمنـدي سـرويس مـورد انتظـار       µ/1به عنوان نرخ ورودي و  λاز 

λرا به صورت  µو  λهمچنين قياس . كنيم استفاده مي ൅ 2μ ൌ . بـريم  بكار مـي  1
  jهـا و  مشـتري در يكـي از صـف    iرا احتمال پايـداري در صـورتي كـه     π୧,୨اكنون 

اين تعداد شـامل مشـتريان در حـال     .گيريم مشتري در صف ديگر است در نظر مي
  .شود مي "22عموميت"خدمت گرفتن بدون از دست دادن 

iفرض كنيد كه  ൑ j  برايi ൒ اي از حـالات   عنوان مجموعـه  به L(i)باشد و  0
(i,j) برايi ൑ j ൑ i ൅ N െ تـوانيم بـه    حالت را مي Nاين . در نظر گرفته شود  1

را بـه عنـوان بـردار     π୧همچنين . بنويسيم(i, i+N-1) ,... ,(i, i+1) ,(i, i) صورت 
بيـان شـد در نظـر     L(i)از احتمالات پايدار حـالاتي كـه در بـالا بصـورت      23خطي
در  Qଶو  Qଵو  Q଴هـاي   در محاسبات و يـافتن مـاتريكس  براي سادگي  .گيريم مي

RNכN  برايi ൒   .آوريم معادله زير را بدست مي 1
  

π୧Q଴ ൅ π୧ାଵQଵ ൅ π୧ାଶQଶ ൌ 0 )11         (                                          
  

ــادير   ــابراين مقـ λଵبنـ ൌ λሺ1 ൅ pሻ/2   وλଶ ൌ λሺ1 െ pሻ/2  ــر را در نظـ
  .توانيم تعريف نماييم ميو ماتريس به شكل زير . گيريم مي
  

Q଴ሺi, jሻ ൌ ൞

λଵ    i ൌ 2, … . . , N െ 1  , j ൌ i െ 1
λ                         i ൌ N , j ൌ N െ 1

ساير حالات ديگر 0
)12(                             

  
  .توانيم بنويسيم را براي سادگي به شكل ماتريس زير نيز مي ماتريس فوق

  

Q଴ ൌ  

ۉ

ۈۈ
ۇ

0 0 0 ڮ 0 0
λଵ 0 0 ڮ 0 0
0 λଵ 0 ڮ 0 0
ڭ ڭ ڭ ڰ ڭ ڭ
0 0 0 ڮ λଵ 0
0 0 0 ڮ 0 λی

ۋۋ
ۊ

 )13(                                           

  
نشـان   ]16[قـبلا در   .گـردد  نيز محاسبه مـي Qଶ و Qଵبه همين ترتيب مقادير 

 Rي  ه است كه وقتي توزيع پايدار وجود داشته باشد، تمامي مقـادير ويـژه  داده شد
 تماما صفر است، متعاقبـاً  Q଴بعلاوه، از آنجا كه يك رديف از . باشد بصورت يكتا مي

 wଵتـوانيم   حداقل يكي از مقادير ويژه آن كع مي Rبا حالت يكساني براي ماتريس 
 ]1[ .باشـد  مـي  ρଶبرابـر بـا    24Rبنابراين طيف شـعاعي . بناميم همگي صفر هستند

]15[ ]16[  
  
  

  سازي و ارزيابي روش يهشب -4
  

از آنجا . فرايند يا سيستم واقعي با گذشت زمان استسازي تقليدي از عملكرد  شبيه
سـازي   يستم گسسـته اسـت بنـابراين بـا شـبيه     كه سيستم مسئله مورد نظر يك س

سـازي و نحـوة    در اين بخش به بيان روش شبيه. يمسروكار دار 25مدآ پيش-گسسته
  .پردازيم ارزيابي نتايج مي سازي و نهايتاً راي آن، نتايج حاصل از اجراي شيهاج
  
  سازي يهشبروش  -4-1
  

كـه   1 سازي سيستم، جدول هاي مسئلة مورد بررسي، براي شبيهبا توجه به پارامتر
بيـان شـده   در شبكه با مفروضـات   هاي ارسالي سازي بسته اي از جدول شبيه نمونه

  .ايم است را تشكيل داده
  

  داده در شبكه هاي سازي بسته اي از جدول شبيه نمونه - 1جدول 
 

زمان 
پايان 
  خدمت

مدت 
 دهي خدمت

انجام 
Jockey 

زمان 
شروع 
  خدمت

صف 
ورودي 
  بسته

زمان 
  ورود

شماره 
  بسته

6  6  0  0  1  0  1  
4  4  0  1  2  1  2  
10  4  0  6  1  2  3  
13  3  1  10  1  5  4  
10  5  0  5  2  5  4  
13  5  0  8  2  7  5  
17  7  0  10  1  9  6  

  
با تنظيمات بيان شده در جدول  ]12[ افزار متلب سازي از نرم براي اجراي شبيه

  :استفاده شده است 2
  

  هاي شبكه سازي بسته جدول تنظيمات شبيه - 2جدول 
 

  مقدار تنظيم شده  پارامتر تنظيم نوع
  60  سازي شبيهتعداد تكرار 

  50.000  تعداد بسته در هر اجرا
 Poisson  هاي ورودي توزيع بسته

 Exponential  ها دهي به بسته توزيع خدمت

  1  ߤ دهي نرخ خدمت
  0.5  ߣ ها نرخ ورود بسته

  3  ܰ آستانهمقدار حد 
  11  ߤ دفعات افزايش تعداد

  ) 1و  0.5و  P  )0تر  احتمال اختصاص اوليه به صف كوتاه
  (FIFO)26خروجي -ورودي اولين -اولين  نظم ورود و خروج از صف

  
سـرويس گـرفتن    زمـان   مـدت شـده و   يـد تولداده با توزيع پواسـون   يها بسته

هاي  سازي را با مقدار ثابت بسته يهشب. كند يمنمايي پيروي   از توزيع) شدن ارسال(
. ايـم  و تا ارسال آخرين بسـته در هـر دفعـة اجـرا انجـام داده      50.000 تا 1داده از 

را به تعداد ) ها سرويس گرفتن بسته(دهي  و نرخ خدمت ها  همچنين نرخ ورود بسته
ردد ايم تا نتايج مختلف حاصل گ ـ هاي متفاوت افزايش داده سازي دفعه در شبيه 11

ردن تاخير در هر كدام از مقادير براي بدست آو. كرد بيو كارايي روش را بتوان ارزيا
سرويس گـرفتن   زمان  مدت. ايم بار تكرار كرده 50سازي را  شبيهλ و  µپارامترهاي 

ي داده اولويت در ها بستههمچنين براي . يما نكردهير لحاظ تأخرا در محاسبة زمان 
 هـا  صـف ميزان آسـتانة اخـتلاف   . باشند يميكسان  ها بستهنظر گرفته نشده و همة 
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برابـر   تر كوتاه صف  به بلندترو رفتن بسته از صف  ها بستهبراي انجام عمل جابجايي 
N(است  شده  گرفتهدر نظر  3با  ൌ 3.(  

  
  سازي نتايج شبيه -4-2
  

هـا در حـالات مختلـف ارايـه      سـازي  اي اين قسمت نتايج مربوط به شبيهه در شكل
بـه   µو تغيير در پارامتر  λاين حالات شامل ثابت نگه داشتن پارامتر . گرديده است

و  "چـابكي "در دو حالـت  ) 1و 0.5و 0 مقـادير  ( Pازاي سه مقدار مختلف پـارامتر  
  .است "چابكي -غير"

زمان انتظار براي يك سيستم صـف دوتـايي،   ميانگين ي  نمودار بازه 3در شكل 
، بـدين  µ تغييـر و مقـدار م  λ=1و بـا مقـدار ثابـت     "چابكي"بدون در نظر گرفتن 

μଵصورت كه مقدار اوليه برابر  ൌ μଶ و) براي صف اول( 0.5 ൌ بـراي صـف   ( 0.6
  .اجرا شده است P=0و  N=3، همچنين مقدار حد آستانه )دوم

  

  
  

 µثابـت و   λير بدون مـدل صـف چـابكي و بـا مقـدار      تأخميانگين زمان  -3 شكل
  N=3و   p=0و  تغييرم
  

  
  

ثابـت و   λير با استفاده از مدل صف چابكي و با مقـدار  تأخميانگين زمان  -4 شكل
µ و  تغييرمp=0   وN=3  
  

در نظـر   "چـابكي "، همين آزمايش مجددا تكرار و ايـن بـار حالـت    4 در شكل
هـا و   هاي در انتظار ارسال در هركدام از صف با اين حساب، بسته. گرفته شده است

، اگـر تفـاوت   )هـا  هـا بـه صـف    بسـته هاي اوليه  و نه فقط در تخصيص(در هر زماني 
ه داده از صف بلندتر شود، آخرين بست 3تعدادشان در دو صف مساوي و يا بيشتر از 

طـور كامـل    ها بـه  بستهيابد كه  كار تا زماني ادامه مي اين. نددپيو تر مي به صف كوتاه
  .ارسال شوند

  

  
  

 µثابـت و   λير بدون مـدل صـف چـابكي و بـا مقـدار      تأخميانگين زمان  -5 شكل
  N=3و   p=0.5و تغييرم
  

  
  

 µثابت و  λير با استفاده از مدل صف چابكي و با مقدار تأخميانگين زمان  -6 شكل
  N=3و   p=0.5و  تغييرم
  

  
  

 µثابـت و   λير بدون مـدل صـف چـابكي و بـا مقـدار      تأخميانگين زمان  -7 شكل
  N=3و   p=1و تغييرم
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را انجـام داده، دوبـاره بـا     "چـابكي "اي كه يكبار عمل  ممكن است بسته ضمناً
صف از حد آستانه عبور كند و به عنوان آخرين بسته  طول دو مجدداًگذشت زمان 

براي هر  "چابكي"بنابراين در دفعات انجام عمل . مجددا به صف قبلي خود برگردد
  .بسته محدوديتي لحاظ نگرديده است

چـابكي، بـا   ايسه مدل صف چـابكي بـا غير  مق 8الي شكل  5در ادامه در شكل 
ن بيا 3به همان ترتيبي كه در مورد شكل ( µبودن  تغييرو م λثابت در نظر گرفتن 

  .ارايه شده است P=1و   P=0.5و به ازاي دو مقدار متفاوت) شد
. ارايـه شـده اسـت    P=1نمودارهاي فوق با لحـاظ كـرده    8و شكل  7در شكل 

نسـبت بـه    "چـابكي "ار با حالت حالت نيز نمودهمانظور كه مشخص است، در اين 
  .از بازه ميانگين زمان انتظار كمتري برخوردار است "چابكيغير"
  

  
  

ثابـت و   λير با استفاده از مدل صف چابكي و با مقـدار  تأخميانگين زمان  -8 شكل
µ و تغييرمp=1   وN=3  
  
  سازي ارزيابي نتايج شبيه -4-3
  

بازه  "چابكي"كه در حالت لحاظ كردن مشخص است  4و شكل  3 از مقايسه شكل
 در نهايت در. ها، به مقدار قابل توجهي كاهش يافته است ميانگين زمان انتظار بسته

تـر   تر و ارسال سـريع  دهي، يعني پردازش سريع هر دو حالت، با افزايش نرخ خدمت
ش و به ، مقدار بازه ميانگين زمان انتظار كاهها، با ثابت ماندن نرخ توليد بسته بسته

كـرد  حتي در مقـادير بـالاي آن، عمل   µگردد، اما در هر مقداري از  صفر نزديك مي
ميـانگين زمـان انتظـار     بوده و با كاهش بازه "چابكيغير"بهتر از  "چابكي"راهكار 

  .همراه است
اجازه دارند در صورت مشغول بـودن يـك رابـط     ها بستهدر مدل صف چابكي  

كه از طريق  ها بستهي از تر كوتاه صف  بهج شوند و سيم از صف خود خار يبارتباطي 
كـه از   طـور  همـان . شوند بپيوندنـد،  يمسيم ديگر خودرو فرستاده  يبرابط ارتباطي 

صـف   مشخص است، هنگامي كه بسته ها كاملا تصـادفي بـين دو   4و  3 هاي شكل
اده از مدل صف چابكي نسبت بـه  استف) بهبود عملكرد(تفاوت  (p=0)تقسيم شوند 

بسـيار بيشـتر از   هـا   استفاده از اين روش، در ميانگين مدت زمان انتظـار بسـته   عدم
 P=1در واقع ميزان تاخير در حالـت  . شود ديده مي 8و  7حالتي است كه در شكل 
  .كمتر دستخوش تغيير است 8و  7در هر دو روش در شكل 

ز ابتـداي  چابكي اها در حالت غير دليل اين امر، اين است كه وقتي تمامي بسته
اند به نوعي موجب تعادل بار در  تر اختصاص يافته تقسيم بين دوصف، به صف كوتاه

. دهـد  ها شده است كه به شدت ميـانگين زمـان تـاخير را كـاهش مـي      توزيع بسته
صف چابكي عملكـرد بهتـري را در    هرچند در همين حالت هم باز استفاده از مدل

  .پي داشته است

  .اعمال نكرده است ريبار بر روي حالت چابكي تغيي تعادلاين ذكر است  شايان
راديـويي   ي كم، مدل چنـد راديـويي بـا مـدل تـك      ها بستههمچنين در تعداد 

از طريق يك راديو و يك صف ارسال هم بدون  ها بستهچراكه . تفاوت چنداني ندارد
ي هـا  بسـته گردند، اما زمـاني كـه تعـداد     يمير بسيار ناچيز ارسال تأخير و يا با تأخ

بهتـر از مـدل تصـادفي     مراتـب  بهيابد مدل چند راديويي  يمدرون سيستم افزايش 
ي هـا  روشسـاير   آنجاكـه  ازسـازي   يهشـب ذكر است براي انجام  يانشا. كند يمعمل 

) يـك راديـو  (ي ارتباطي تكـي  ها رابطاز  VANETي ها شبكهقبلي ارسال داده در 
در اين مقاله چند راديويي و استفاده از  دهش  ارائهبود، و ماهيت روش  شده  استفاده

راديـويي را در   ي تكها روشسيم است بنابراين براي مقايسه  يبچند رابط ارتباطي 
ي كه خودروهـا مجهـز بـه چنـد     ا شبكهبالا بودن گذردهي در  چراكهنظر نگرفتيم، 

. كنند امري بـديهي اسـت   يمراديو استفاده  يو هستند نسبت به زماني كه از يكراد
كه از بـيش از يـك    VANETي ها شبكهيي از ها مدلبنابراين مبناي مقايسه را بر 

 هـا  روشقبلا در قسمت مقدمه راجع به اين . يما دادهاند قرار  كرده يمراديو استفاده 
  .صحبت شده است

  
  گيري يجهنت - 5
  

هـايي كـه بـين خودروهـا در      سـازي تـاخير در ارسـال بسـته     در اين مقاله به مـدل 
سـيم   هاي چندگانه بـي  آوري شوند، به كمك فن رد و بدل مي VANETي ها شبكه

. توانستيم با استفاده از مدل صف چابكي تاخير نهايي را كـاهش دهـيم  پرداختيم و 
 صـف   بـه دهد تا از يـك صـف بلنـدتر     يماين اجازه را  ها بستهمدل صف چابكي به 

ها در هـر صـف ارسـالي     تغيير مكان دهند، بنابراين مدت زمان انتظار بسته تر كوتاه
. گـردد  موجب افزايش گذردهي شبكه مـي  ها بستهير ارسال تأخبا كاهش   كاهش و

 ـهـاي دسترسـي    يتكنولـوژ در اين روش از چند راديو با  سـيم متفـاوت شـامل     يب
DSRC, LTE, WiMAX كـدام از خودروهـاي درون شـبكه اسـتفاده      بر روي هر

ي ها رابطارسالي را بر روي هركدام از اين ي دادة ها بستهتواند  يمكنيم و خودرو  يم
همچنين در اين مقالـه بـه بررسـي حـالاتي     . سيم قرار داده و ارسال كند يبارتباط 

 (P=0, P=0.5, P=1) ها از ابتداي توزيع با احتمـالات مختلـف   پرداختيم كه بسته
 ش اسـتفاده هاي گوناگون را در هر دو رو تر شوند و نتيجه تخصيص وارد صف كوتاه

هاي ميانگين زمان انتظار  استفاده از اين مدل بر روي بازه از مدل صف چابكي و عدم
علاوه بر اين، پس از فرموله كردن مسئله به محاسبه توزيع . ها مشاهده كرديم بسته

بـه   سـپس .  ها را در دراز مدت بررسـي كـرديم   حالت ايستا پرداختيم و رفتار بسته
سازي حاكي از كـارايي   نتايج شبيه. پرداخته شدسازي  بررسي نتايج حاصل از شبيه

هاي  بسته هاي كارهاي مشابه قبلي كه عموماّ چشمگير اين روش در مقايسه با روش
ايـن روش  . كردند، اسـت  مي پخش  هاي ارسال  طور تصادفي در بين صف داده را به

هاي دادة بسياري جهت ارسال دارند، كـه منجـر    بخصوص زماني كه خودروها بسته
 دگرد ها مي هاي ارسال داده در بين خودرو تر شدن صف و طولاني به شلوغ تر شدن

  .كارايي چشمگيرتري از خود نشان داد N=3و با در نظر گرفتن 
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