
 1403 پاييز ،3، شماره 22سال  ،وتريامپك يمهندس - ب ران،يوتر ايامپك يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                             226

 

مقاله پژوهشي

  G5شبكه  يبر رو D2Dاشتراك محتوا با استفاده از ارتباطات 
  يدهكرد يميصم لايو ل يورپشت هيمرض ،يددشتيكارگر سف ثميم

  
  

ظهور  نيو همچن اياش نترنتيافزار هوشمند و ا سخت عيتوسعه سر :دهيكچ
شده و  ليداده موبا كيتراف سابقه يب شيمنجر به افزا ،متنوع يكاربرد يها برنامه
بهبود  يثرؤطور مه باند ب ياستفاده از منابع شبكه و پهنا ييكارا ديبا نيبنابرا

كردن  با فراهم (D2D)دستگاه به دستگاه  يارتباط يدر حال حاضر فناور. ابدي
 يها شبكه ليتكم يبرا يابزار مؤثر تواند يم يارتباط زاتيتجه ميارتباط مستق

G5 شبكه يز آن كاهش بار رواستفاده ا جهيارائه دهد كه نت  G5 شيو افزا 
منابع  تيرينحوه مد ،ياز مسائل اصل يكي نهيزم نيدر ا. خدمات است تيفيك

 يمقاله مسئله چگونگ نيما در ا. است يارتباط يوندهايو انتخاب پ يارتباط
را  يارتباط زاتيتجه نيانتقال محتوا ب يبرا D2D يارتباط يها نكيل تيريمد

. ميكن يمدل م ييدودو يخط يساز نهيمسئله به كيصورت  و آن را به يبررس
  كه در آن با  ميكن يم شنهاديپ يباز هيبر اساس نظر يمسئله روش نيحل ا يبرا
انتقال به عنوان  يمورد نظر براهاي  ليفا يكاربر حاو زاتيگرفتن تجه ظردر ن
ل به نقطه تعاد دنيرس يو سپس برا يطراح قيدق ليپتانس يباز كي ،كنيباز

 ييكارا يساز هيشب جينتا. گردد يم شنهاديشده پ عيتوز يريادگي تميالگور كينش 
  .كنند يم دييرا تأ يشنهاديپ تميمناسب الگور

  
  .G5در لبه، شبكه  يساز رهيذخ ل،يپتانس ي، بازD2Dارتباط  :دواژهيكل

  قدمهم - 1
 نيا. مواجه شده است ياديز اريبا رشد بس ليداده موبا كيامروزه تراف

 ييها متنوع در حوزه يكابرد يها به علت ظهور برنامه كيتراف شيافزا
 ن،يبه ماش نيارتباطات ماش ه،ينقل ليوسا نترنتيا ا،ياش نترنتيچون ا
 يارضا يبرا. است يمجاز تيو واقع يكيالكترون يبهداشتهاي  مراقبت

تلفن همراه، نسل پنجم شبكه  يها داده كيروزافزون تراف يتقاضا نيا
 يكاربرد يها از برنامه يا گسترده فيشده كه ط شنهاديپ )G)5 ميس يب

كم و  ريرا كه به تأخ يمجاز تيو واقع يليموبا يها ينوظهور مانند باز
 يها هامروزه دستگا]. 1[ دكن يم ريپذ امكان رند،اد ازيبالا ن يسرعت دسترس

 را نسبت به گذشته اجرا يقدرتمندتر و كاراتر يكاربرد يها برنامه ،ليموبا
باند  يو پهناسازي  رهيذخ يفضا ،يمحاسبات تيبه ظرف ازيكه ن كنند يم

به علت  ليموبا يها دستگاه يياست كه كارا يدر حال نيا. دارند يبالاتر
 ياترو طول عمر بسازي  رهيذخ يو فضا يمحاسبات تيظرف تيمحدود

 ليموبا يمشكل استفاده از محاسبات ابر نيراه حل ا. ستيقابل قبول ن
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1(MCC)  مركز داده  كياز سرورها كه در  يا كه در آن مجموعهاست
 يها دستگاه يرا براسازي  رهيو ذخ ياند، منابع محاسبات دور قرار داده شده

 شبكه،توسط هسته  MCC ريكه تأخ يياز آنجا]. 2[ كنند يم نيتأم ليموبا
 جاديآنها ا نيهال ب بك يها نكيو ل (RAN)2 ييويراد يشبكه دسترس

. شده است ليچالش مهم تبد كيكاربران و ابر به  نيب اديز ريتأخ شود، يم
 ريتأخ يها تياست تا محدود ازيشبكه ن ديجد يمعمار كيبه  نيبنابرا

 يبرا. كند نيرا تأم MCC ينسل پنجم برا ميس يب يها مربوط به شبكه
 يكه در آن سرورها (MEC)3 ليمحاسبات لبه موبا ،چالش نيپاسخ به ا

 نيدر ا و ]3[شده  شنهاديپ رديگ يبه كاربران قرار م كينزد باًيتقر يابر
لبه  يسرورها نيا. ابدي يكاهش م اريبس ها سيصورت زمان پاسخ سرو

 يبه عنوان نودها توانند يبلكه م كنند، يم نيرا تأم يتنها منابع محاسبات نه
. رنديمحبوب مورد استفاده قرار گ يمحتوا يساز رهيذخ يكش برا

كه  شناخته شده 4در لبهسازي  رهيسرورها به عنوان ذخ نيا دركردن  كش
]. 5[ و] 4[ كند يمحتوا كمك م ليتحو ريو تأخ ليموبا كيبه كاهش تراف

محبوب را  يمحتوا كيكاربران  يدر لبه، وقتسازي  رهيبدون استفاده از ذخ
 يها ليهمان فا ديدور با يسرورها كنند، يدور درخواست م ياز سرورها

و  يتكرار كيارسال كنند كه منجر به تراف يبه صورت تكرار را كساني
به كاربر،  كيمحبوب نزد يمحتواكردن  اما با كش. شود يازدحام شبكه م

 يسرورها ازو از انتقال مجدد  يابد مي كاهش اريمحتوا بس يابيباز ريتأخ
  .شود يم يريشبكه جلوگ يشامل محتوا به نودها

 زاتيدر تجه تواند يكاربر م به كيمحبوب نزد يكردن محتوا كش
كه  يياز آنجا. انجام شود (BS)6 هيپا يها ستگاهيدر ا اي (UE)5كاربر 
 يو فضا يمحاسبات يها تياز لحاظ قابل يهوشمند كنون يها تلفن
 يبه عنوان كش برا توانند يدارند، م يمطلوب تيوضع يساز رهيذخ
در لبه، سازي  رهيدر كنار ذخ. گرفته شوند اركه محتوا ب يساز رهيذخ

حل  راه (D2D)7 ارتباطات دستگاه به دستگاه قياشتراك محتوا از طر
است كه در  ندهينسل آهاي  و شبكه يفعل يها شبكه يبرا يا دواركنندهيام

 ستگاهيتلفن همراه و بدون رله ا يها انهيپا نيها ب داده ميآن با انتقال مستق
] 6[ شود يم نيهال تأم بك يها نكيهسته و ل  شبكه كيكاهش تراف ،هيپا
 كيتراف زاني، مD2Dارتباطات  قيبا استفاده از انتقال محتوا از طر]. 7[و 

عملكرد و  جهيو در نت افتهيوجود دارد كاهش  هيپا ستگاهيا يداده كه بر رو
برد  ارتباط كوتاه ليبه دل نيعلاوه بر ا. ابدي يشبكه بهبود م يكل تيظرف

 ياديدهند، بهبود ز يم ليرا تشك D2Dجفت  كيكه  يدو دستگاه نيب
 وجود به ياتيانتها به انتها و توان عمل ريتأخ ،يانرژ يور و بهره فيدر ط
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 يمربوط به چگونگ نهيزم نيدسته از مسائل در ا كي]. 9[ و] 8[ ديآ يم
]. 11[تا ] 9[است  G5هاي  در شبكه D2Dمنابع در ارتباطات  صيتخص

مسئله  فتد،ياتفاق ب تواند يم يسلول D2Dارتباطات  دركه  ياز مسائل يكي
با  نينو يروش] 12[كانال در  حل مسئله تداخل هم يبرا. تداخل است

 D2Dكه در آن كاربران  شده شنهاديپ يفاز يبند استفاده از روش خوشه
 ستميس ياتيتوان عمل شيكاهش تداخل و افزا يخوشه برا نيبه چند

 تيريمد يدمختار براروش هوشمند خو كي] 13[در . شوند يم ميتقس
كردن  نهيكردن نرخ داده و كم نهيشيب ايبر BS كمك بدون D2D هاي گره

  .شده است شنهاديپ يمصرف انرژ
 ميتقس ييها ها به خوشه ، معمولاً دستگاهUEكردن در  كش يبرا

محتوا در همان  يتقاضا نيبنابرا ؛شوند يكنترل م BSكه توسط  ندگرد يم
با  ارسال شود و در صورت وجود محتوا واندت يخوشه مربوط به كاربر م

كه  يحالت گره نيدر ا. رديمحتوا صورت پذ ليتحو D2Dارتباط 
 يكه حاو ييها و گره 1دارد با نام تقاضاكننده حتوام افتيدرخواست در

از  .شوند يشناخته م 2بالقوه كننده نيمورد نظر هستند به عنوان تأم يمحتوا
كه ممكن است  است نيوجود دارد ا هنيزم نيكه در ا يمهم يها چالش
داشته باشد و آن  وجود هيگره همسا نيتقاضاشده كاربر در چند يمحتوا

 يچگونگ نيبنابرا. هم تقاضا شده باشد گريكاربر د نيمحتوا توسط چند
 نهيانتقال محتوا به صورت به يبرا D2D يارتباط يها نكيل يبرقرار

 يبرا ياصل يها از چالش ].7[باشد  زيبرانگ و چالش دهيچيممكن است پ
 كننده نتأمي -كنندهكردن تقاضا جفت يكش، چگونگ يها ياستراتژ يطراح

محتوا  يگذار اشتراك يآنها برا نيب D2D يارتباطهاي  نكيل جاديا ايبر
گره  نيهر تقاضاكننده ممكن است در چند يدرخواست يمحتوا. است
 زين هيگره همسا نيشود و هر محتوا ممكن است توسط چند دايپ هيهمسا

خدمات  تيفيكتقاضاكنندگان ممكن است  ،نيعلاوه بر ا. درخواست شود
 ،يكانال كه به علت محوشدگ طيبودن شراريمتغ ليمورد انتظار را به دل

 يها در سال. نكنند افتيدر ،ديآ يوجود مه ب ها نكيل نيو تداخل ب هيسا
هاي  روش ،ندهكن نتأمي -تقاضاكنندهكردن  حل مسئله جفت يبرا رياخ

توان به سه  يرا مها  روش نيا يبه طور كل. شده است شنهاديپ يمختلف
هاي  ، روش]16[تا ] 14[ يساز نهيبر به يمبتنهاي  روش: كرد ميدسته تقس

 يباز هيبر نظر يمبتن يكردهايو رو ]18[ و] 17[گراف  هيبر نظر يمبتن
كردن  مسئله جفت، ]28[تا ] 25[مانند  قاتيتحق يدر برخ]. 24[تا ] 19[

كه در  شود يمدل م قيتطب يباز كيبه عنوان  كننده نتأمي -تقاضاكننده
در . دهند يم ليبالقوه و تقاضاكنندگان دو طرف را تشك كنندگان نيتأم آن

كاربر به منظور  يها دستگاه نيب D2D يها نكيل نييتع يبرا يروش] 29[
 يارهايكردن مع هنيشيب ،كه در آن هدف ارائه شده فيط يگذار اشتراك

، ]30[در . است سيسرو تيفيتوان و ك يها تيعملكرد با توجه به محدود
با در نظر گرفتن  پرگرافيبر ها يمبتن يبعد سه قيمسئله تطب كي

فرموله شده  يبالقوه، تقاضاكنندگان و منابع كاربر سلول كنندگان نيتأم
راك محتوا مسئله انتخاب حالت به منظور اشت] 31[در  سندگانينو. است

 كياست به صورت  يبر نرخ آگاهانه اجتماع يكاربران را كه مبتن نيب
 را شده عيتوز تميالگور كيكرده و  يساز حداكثر وزن مدل قيتطب سئلهم

  .اند كرده شنهاديحل آن پ يبرا كند يتلاش كار م نيكه به روش بهتر
را  دهكنن نتأمي -كردن تقاضاكننده مقاله مسئله مربوط به جفت نيا در

كردن  كش ديفرض كن. ميريگ يدر نظر م D2D يها نكيل يبرقرار ايبر
كاربر همزمان به  نياگر چند. شود يكاربر انجام م يها محتوا در دستگاه

 

1. Demander 

2. Potential Provider 

 هيگره همسا نيمربوطه در چند يداشته باشند و محتوا ازيمحتوا ن كي
ار برقر ديها با كدام جفت دستگاه نيب D2Dقرار داشته باشد، ارتباطات 

انجام شود و مصرف  نهيبه صورت به يده سيكه سرو يبه نحو ،شود
 هيبر اساس نظر ديروش جد كيما . ابديكاهش  G5توان در شبكه 

 كيمسئله را ابتدا به صورت  نيا وارائه  ،مسئله نيحل ا يبراها  يباز
 يبرا ليپتانس يباز كيسپس . ميكن يمدل م يخط يساز نهيبه همسئل
 نييتع يبرا يريادگي تميالگور كي اًتيو نها نموده يحمسئله طرا نيحل ا

مقاله را  نيا ياصل يها مشاركت. ميده يارائه م ليپتانس ينقطه نش باز
  :خلاصه كرد توان يدر دو مورد م

 هياستفاده از نظر با را كننده نتأمي -تقاضاكنندهكردن  ما مسئله جفت   )1
شده  يطراح يازكه ب ميكن يو سپس اثبات م ودهنممدل ها  يباز
هر  قيدق ليپتانس يباز نيدر ا. است قيدق ليپتانس يباز كي

تلاش ها  كنيباز هيدر رقابت با بق كنيباز كيبه عنوان كننده  نيتأم
كه  را يا تقاضاكننده ،موجودهاي  تيبه محدود جهبا تو كند يم

  .او دارد انتخاب كند يبرا يدستاورد بهتر
مسئله مهم  كي شود، ياستفاده م ليسپتانهاي  يكه از باز يزمان   )2

به نقطه  دنيرس يشده برا عيتوز يريادگي تميالگور كي يطراح
شده  عيتوز يريادگي تميالگور كيمقاله  نيما در ا. تعادل نش است

فقط راهبرد خود در گام كننده  نيكه در آن هر تأم ميكن يم شنهاديپ
 يسبك را برا اريبس نديفرا كي نيآورد و بنابرا يم اديرا به  يقبل
  .كند يراهبرد خود اجرا م نيبهتر يريادگي
 2در بخش : شده است يصورت سازمانده نيادامه ساختار مقاله به ا در
روش . داشت ميخواه ليپتانس يو مفهوم باز ها يباز هيبر نظر يمرور

و  يساز هيشب جينتا 4در بخش . شود يارائه م 3در بخش  يشنهاديپ
 5در بخش  اًتينها. شود يانجام م گريبا دو روش د يشنهاديروش پ سهيمقا
  .رسد ياز مقاله به انجام م يريگ جهينت

  ها يباز هينظر بر يمرور - 2
, كياستراتژ يباز كي ,V A U    شامل سه جزء است:  
} كه با كنانياز باز يا مجموعه  )1 , , , }V N 1 2 ميده ينشان م.  
:هبردها را  مجموعه  )2

N

ii
A A


   راهبرد  يبردارها  همه  شامل  كه 1

 ياستراتژ iaو  باشد مي i كنيباز يمجموعه راهبردها iA. است  
 كه مييگو يم ها كنيرا راهبرد توأم باز a ليپروفا. است i كنيباز

( , , ) ( )N Na a a A A   1 1  كنانيهمه باز ياستراتژ. است 
از  ريغ كنانيهمه باز ياستراتژ مجموعهو  iaرا با  i كنيجز باز به
i را با i كنيباز jj i

A A 
 ميده ينشان م.  

iu: كه در آن تابع سود Uاز توابع سود  يا مجموعه  )3 A   
  .كند يراهبرد مدل م كيرا با اتخاذ  i كنيسود باز

, ير بازد ]:32) [(NE)تعادل نش ( 1 فيتعر ,V A U   ، 
* * *: ( , )i ia a a كي NE ياز باز  براي اگر ،است i V   و

i ia A  ميداشته باش * *( ) ( , )i i i iu a u a a .هينما كي قتيدر حق 
 چيكه در آن ه دهد يرا نشان م ييويسنار NE كيراهبرد متناظر با 

  .دست آورد به يراهبرد خود سود بالاتر رييبا تغ تواند ينم يكنيباز
 يباز كي  كياستراتژ يباز ]:33) [قيدق ليپتانس يباز( 2 فيتعر
: ليبا تابع پتانس قيدق ليپتانس A   كنيهر باز يرااگر ب ،است 

i Vهر  ي، براi ia A  هر  يو برا,i i ia a A ،)1( برقرار باشد  
( , ) ( , ) ( , ) ( , )i i i i i i i i i ia a a a u a a u a a         )1(  
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  .G5در شبكه  D2Dارتباطات  يبرا ستميمدل س  :1شكل 

  
كه  ثابت شده نيچنثابت شده و هم ليپتانس يباز كيدر  NE وجود
هستند  ليپتانس ينش باز يها تعادل ليتابع پتانس يها كننده مميسماك

  .دارد NE كيحداقل  ليپتانس يهر باز نيبنابرا ؛]33[

  يشنهاديپ روش - 3
كردن  مسئله جفت يبرا يشنهاديپ تميقسمت الگور نيا در
 يدسترس يبرا D2Dهاي  نكيل جاديكننده به منظور ا نتأمي -كنندهتقاضا

  .شود يمورد تقاضا ارائه م يبه محتوا
  ستميمدل س 1- 3
نشان داده  G5در شبكه  D2Dارتباطات  يبرا ستميمدل س 1شكل  در

كه  ميريگ يرا در نظر م (BS) هيپا ستگاهيا كيبا  يا ما شبكه. شده است
متصل  BSبه  يسلول يها در آن كاربران مختلف با استفاده از رابط

 يها نكيبا استفاده از ل ماًيمستق توانند يمها  گره نيهمچن. شوند يم
كه در مجاورت آنها قرار دارند ارتباط برقرار  ييها با گره D2D يارتباط
ها  تاپ ها و لپ كاربر مانند تلفن يها دستگاه نيب ميمستق يها نكيل. كنند

 WiFi ايمانند بلوتوث  يمختلف ييويراد يدسترس يها ياز فناور توانند يم
  .داستفاده كنن
از آنها شامل  يگره در شبكه وجود دارد كه برخ يتعداد ميكن يم فرض

 گريد يبرخ يهستند كه مورد تقاضا) محبوب يوهائديمانند و( ييها ليفا
 نجايمحبوب را در ا يها ليشامل فا يها گره. شبكه است يها از گره

 يها ليفا افتيدر يكه تقاضا ييها و گره كننده نيعنوان تأم اصطلاحاً به
هر . ميده يمحبوب را دارند با عنوان تقاضاكننده مورد خطاب قرار م

مختلف را داشته  ليفا نيچند افتيدر يتقاضاكننده ممكن است تقاضا
مورد  ليفا نيممكن است شامل چند كننده نيهر تأم نيباشد و همچن
كه در مجاورت هم  يكاربران ميكن يمدل فرض م نيدر ا. تفاضا باشد
 نيو همچن كنند ياستفاده م WiFiاز  D2D باطاتارت يهستند برا
  .شوند يكنترل م هيپا ستگاهيتوسط ا D2Dارتباطات 

  كردن مسئله فرموله 2- 3
}در شبكه مجموعه  كه ديكن فرض , , }kC n n 1  دهنده  نشانk 

 rمورد تقاضا در  يها ليو فا باشد ليفا ينود به عنوان تقاضاكننده تعداد
} گره از مجموعه , , }rV m m 1  كننده نيعنوان تأم قرار دارند كه به 

} مورد تقاضا از مجموعه يها ليفا. شوند يشناخته م , , , }sF f f f 1 2  
كدام  نيب D2Dهاي  نكيكه ل تاس نيمسئله ا. شوند يدر نظر گرفته م

 ازيمورد ن يها به محتوا كه گره يشود به نحو جاديها در شبكه ا فت گرهج
 كيدر  كننده نيكه هر تأم ميكن يما فرض م. كنند دايپ يخود دسترس

تقاضاكننده  كيزمان فقط به  كيدر  تواند يو م كند يكانال متفاوت كار م
حداكثر ها را از  داده تواند يم نندههر تقاضاك ن،يعلاوه بر ا. خدمات دهد

هنگام  كنندگان نيها و تأم تقاضاكننده. كند افتيدر كننده نيتأم كي
صورت  نيبه ا ستميس. كنند يمصرف م يانرژها  و انتقال داده افتيدر

 يوندهايپ قيخود را از طر يها كه تقاضاكنندگان درخواست كند يعمل م
كه  يكنندگان نيرا به تأم درخواستهر  BS. كنند يارسال م BSبه  يسلول
هر درخواست ممكن  نيبنابرا ؛كند يهستند ارسال م ازيمورد ن ليفا يحاو

هنوز  ازيمورد ن ليفا كياگر . شود تيهدا كننده نيتأم نياست به چند
 نيدر ا. كند يده سيبه آن تقاضاكننده سرو ديبا BSكش نشده است، 

 D2Dت برقرار كنند تا اتصالا ارتباط گريكديبا  ديبا كنندگان نيتأم ط،يشرا
ما فرض . كنند نييو تقاضاكنندگان را تع كنندگان نيتأم نيمناسب ب

كه به تقاضاكنندگان  يا بر اساس مقدار داده كنندگان نيكه به تأم ميكن يم
تابع سود هر  ميتوان يما م. شود يپرداخت م نهيهز كنند يمنتقل م

در  .ميريدر نظر بگ كند يم افتيكه در يا تقاضاكننده را به صورت نرخ داده
 يافتيبرابر با مجموع نرخ داده در ستميصورت تابع هدف كل س نيا

 قياز طر ازيمورد ن يها لياست كه انتقال فا يهيبد. تقاضاكنندگان است
تقاضاكنندگان  زيو ن BS يباعث كاهش مصرف انرژ D2Dارتباطات 

ات ارتباط قياز طر ازيمورد ن يها ليانتقال فا شيبا افزا نيبنابرا ؛شود يم
D2D يمصرف انرژ BS ابدي يو تقاضاكنندگان كاهش م.  
 نيبد. ميكن يمدل م يساز نهيمسئله به كيمسئله را به صورت  ابتدا

  شوند يم فيتعر ريبه صورت ز jsqو  ijy ،isw ،ijx ريمنظور مقاد
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مشخص هستند و در مسئله از قبل  qو  y ،w ريكه مقاد ديكن دقت
 - تقاضاكنندهكردن  مسئله جفت نيبنابرا. است x سيماتر ريتنها متغ

  كرد يساز مدل ريز يساز نهيبا استفاده از مسئله به توان يرا م كننده نتأمي
max

s.t.
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شرط اول . است i كننده نياز تأم jتقاضاكننده  يافتينرخ در ijR كه
 كيحداكثر به  كننده نيكه هر تأم دهد ينشان م يساز نهيمسئله به

كه هر  دهد يكند و شرط دوم نشان م يده سيسرو تواند يتقاضاكننده م
تابع هدف  نجايدر ا .كند يم افتيرا در لينود فا كيتقاضاكننده حداكثر از 

. شود نهيشيتقاضاكنندگان ب يافتيكه مجموع نرخ در شده فيتعر ينحو هب
 جاديباشد، با ا كسانيهمه تقاضاكنندگان  يبرا افتيكه نرخ در يدر حالت

 يده سيها سرو كننده، حداكثر تعداد تقاضاD2D يها نكيحداكثر تعداد ل
 م،يكه را كاهش دهدر شب يمصرف انرژ زانيم كه نيا يبرا. شوند يم
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خود از  ازيمورد ن يها به محتوا تا آنجا كه ممكن است گره ميكن يم يسع
از آنجا كه انتقال داده به . كنند دايپ يدسترس D2Dارتباطات  قيطر

 ينسبت به انتقال در شبكه سلول يمحل ميس يدر شبكه ب D2Dصورت 
 نيبرا  D2D يها نكيتعداد ل نيشتريدارد، ب يكمتر يمصرف انرژ

  .ميكن يم جاديو تقاضاكنندگان ا كنندگان نيتأم
هاي  نكيل جاديا يبرا ليپتانس يباز يطراح 3- 3

D2D  نهيبه  
در  D2Dارتباطات  نهيبه جاديمسئله ا يبرا يتميقسمت الگور نيا در
 ،حل مسئله يبرا. ميكن يارائه مها  يباز هيرا بر اساس نظر G5 يها شبكه

به صورت  كنندگان نيكه در آن تأم ميكن يم يطراح ليپتانس يباز كي
ن يما از انتخاب ا زهيانگ. دهند يم صيرا تشخ نهيبههاي  نكيشده ل عيتوز

است كه در آن از تعامل  يباز هينظر يطراح يكربنديخود پ يژگيروش و
 شود يشده استفاده م عيبه هدف به صورت توز دنيرس يساده برا ياجزا

را  يينها طياست كه شرا يباز هيظراز ن يدر اصل، مفهوم تعادل ].32[
 امديبه عنوان پ افتهي از سود تحقق كنانيكه در آن همه باز كند يم فيتوص

 ياستراتژ رييبه تغ يليهستند و تما يشده خود راض انتخاب يها ياستراتژ
تعادل نش  ها، يباز هيمفهوم تعادل در نظر نيتر مشخص. خود ندارند

(NE)  به  ييد نقطه تعادل و همگراوجو حال نيبا ا ؛]34[استNE  در
 زمهم ا يا علت ما از دسته نيبه هم. شود  ينم نيبه طور قطع تضم ها يباز
كه در آن حداقل  ميكن ياستفاده م] 33[ ليپتانس يها يباز يعني ها يباز
هاي  با روش توان يشده است و م نيخالص تضم يبا استراتژ NE كي
 يارتباط يها نكيل جاديابتدا مسئله ا نيبنابرا. افتيبه آن دست  يريادگي

D2D  تميالگور كيسپس  ومطرح  ،ليپتانس يباز كيرا به عنوان 
  .ميكن يم شنهاديپ NEبه  يابيدست يبرا شده عيتوز يريادگي

 كيمسئله را به صورت  نهيبه D2D يها نكيكردن لدايپ يبرا ما
, ليپتانس يباز ,EC V A U    ه در آنك ميكن يمدل م:  

 ييشامل همه نودها كنانيمجموعه باز: V كنانيمجموعه باز  )1
مجموعه  يعني ؛كنند يم فايرا ا كننده نيكه نقش تأم باشد مي

{ , , }rV m m 1 .  
 يست از نودهاا عبارت i كنيراهبرد باز: Aمجموعه راهبرد   )2

به . كند يده سيبه آنها سرو تواند يم i كنيكه باز يا تقاضاكننده
  شود فيتعر تواند يم ريبه صورت ز i كنيراهبرد باز گريعبارت د

{ ( )}j is js ijn s w q y     1 1 1  )7(  

هر تقاضاكننده ممكن است در  ازيمورد ن ليفا: Uتوابع سود   )3
 كنندگان نيهرچه تعداد تأم. وجود داشته باشد كننده نيتأم نيچند
 يبرا يباشد، شانس و شتريتقاضاكننده مشخص ب كي يبرا
 ديشود با جاديعدالت ا كه نيا يبرا. بالاتر است ليفا افتيدر

خود  ازيمورد ن ليفا افتيرد يبرا يكه شانس كمتر يتقاضاكنندگان
. دنداده شو يوزن بالاتر كنندگان نيانتخاب توسط تأم يدارند برا

jn هر يمنظور برا نيبد C  مقدارjE  را به صورت اندازه
  ميكن يم فيتعر ريمجموعه ز

{ ( )}j i ij is jsE m V s F y w q        1 1 1  )8(  

كه به  يا بالقوه كنندگان نيبرابر است با تعداد تأم jE تر عبارت ساده به
jn اگر . كنند يم يده سيسروim  بهjn كند آن را با نماد يده سيسرو 

i jm n و مقدار  ميده ينشان مiu  ميكن يمحاسبه م )9(به صورت را  

C

i ij ij
j j

u R x
E





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1

1
 )9(  

فرض  يسادگ يبرا. شود ياستفاده مكردن  زهينرمال يبرا پارامتر  كه
 كي ،شده فيتعر يباز ميكن يحال ثابت م. است 1برابر با   ميكن يم
 نياست و بنابرا) 10(شده در  فيتعر ليبا تابع پتانس قيدق ليپتانس يباز

 بعهمان تا  ليتابع پتانس. نقطه تعادل نش در آن وجود دارد كيحتماً 
  مسئله است يسود سراسر
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a R x
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, يباز :1 لم ,EC V A U    با تابع  قيدق ليپتانس يباز كي
  .است) 10( شده در فيتعر ليپتانس

دهد در  رييراهبرد خود را تغ i كنيكه اگر باز ميثابت كن ديبا :اثبات
 ليوقت تفاضل تابع پتانس ثابت است، آنها  كنيباز هيراهبرد بق كه يحال
 كسانيدو حالت  نيدر ا i كنيباز يسودمنددو حالت با تفاضل تابع  نيا

 ؛است يده سيسرو يتقاضاكننده برا كيانتخاب  i كنيراهبرد باز. است
) نينابراب , )i ia a  نسبت به ( , )i ia a  مربوط به  ريتنها در مقاد

  نيبنابرا ؛متفاوت است i كنيشده توسط باز نده انتخابتقاضاكن
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  DLS تميالگور 4- 3
 D2D يها نكيانتخاب ل يبرا يريادگي تميالگور كيقسمت  نيا در

با توجه به  .ميكن يم شنهاديپ 1DLS تميبه نام الگور G5 يها در شبكه
ارائه  2- 3كه در بخش  يباز هيمسئله با استفاده از نظر نيا يبند فرمول

است كه  يريادگي تميالگور كيقسمت  نيدر ا يشنهاديپ تميشد، الگور
 كند يم تيهدا يرا به سمت نقطه تعادل نش باز كنندگان نيانتخاب تأم

) يكه در آن تابع هدف سراسر )a اكثر به حد) 10(شده در  فيتعر
بر  يو مرور شده يمعرف تميمربوط به الگور يدر ادامه، نمادها. رسد يم

  .دهد يرا نشان م تميمراحل الگور 2شكل . ريمدا يشنهاديپ تميالگور
) مقدار )i t كننده نيهر تأم يرا برا im  در زمانt  ريصورت زبه 

  ميكن يم فيتعر
, ( ( )) ( ( ))

( )
, else

i i
i

t u a t u a t
t

t


 
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1
1  )12(  

) گريعبارت د به ( ))i ia t راهبرد  نيبهترim هر . است يدر دو گام قبل
خود و مقدار سود مربوط به  ريموظف است دو راهبرد اخ im كننده نيتأم
 تمياستاندارد، الگور يتيتقو يريادگيهمانند . كند رهيو راهبرد را ذخد نيا

DLS 3يبردار و بهره 2مرحله مكمل اكتشاف 2از  يتكرار ياساس اجرا بر   
 

1. D2D Link Selection 

2. Exploration 

3. Exploitation 
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  .D2D يها نكيانتخاب ل تميالگور  :2شكل 

  
اهبرد ر كيراهبرد خود را با امتحان  im كننده نيدر هر زمان، تأم. است
شده در  انجام يراهبردها نيراهبرد از ب نيبا انتخاب بهتر اي ديجد يتصادف

) ديفرض كن تر قيدق يانيبه ب. كند يروز م دو مرحله آخر به )t دنباله  كي
t يوقت يعني ؛باشد افاز نرخ اكتش يكاهش ، وقت  آن( )t  0 .
)با احتمال  tدر زمان  im كننده نيتأم )t راهبرد به صورت  كي

)و با احتمال  كند يخود انتخاب م ياز مجموعه راهبردها يتصادف )t1 
 نيبر اساس ا قتيحق در. كند يا انتخاب مر يراهبرد دو گام قبل نيبهتر

دادن انتخاب  سيسرو يرا برا knكننده  تقاضا tدر زمان  imقانون اگر 
به و سپس بر محاس گانيبه همسا اميرا با ارسال پ kEكرده باشد، مقدار 
)اساس آن مقدار  )iu t تميالگور بيترت نيبه هم. كند يرا محاسبه م 

  .ميبرس ييتا به همگرا ابدي يادامه م يريادگي
  ياز لحاظ تئور يشنهاديمدل پ ييكارا 5- 3
 كيبا  يا شبكه ،يشنهاديپ تميالگور يبررس يبرا 1اساس شكل  بر
BS يو دو شبكه محل . g802  كيرا در  2WiFiو  1WiFiهاي  به نام 11

 گره در z1 ميكن يفرض م يسادگ يبرا. ميريگ يدر نظر م يبازه زمان
1WiFi ليبه فا f1  با حجمMb D1 و  دارند كه قبلاً كش نشده ازينz2 

گره  z3 نيو همچن Mb D2با حجم  f2 ليبه فا ازين 2WiFiگره در 
 كه يطوره ب ؛ددارن Mb D3با حجم  f3 ليبه فا ازين 2WiFiدر  گريد
. اند كش شده 2WiFiدر  يگريد يها در گره ريدر زمان اخ ليدو فا نيا

 Mbps iRبرابر با  BSاز  i كاربر افتينرخ در ميكن يفرض م نيهمچن
به كاربران ها  ليفا نيا ليتحو يبرا راسه مدل  ياز لحاظ تئور. باشد
  .ميكن يم يبررس يينها

1 (Cellular:  در حالت اول كه همان حالت معمول و بدون استفاده از
داده  يواسط سلول قياست، هر كدام از كاربران از طر D2Dارتباطات 

 نيب يرابطه خط كيبه صورت ساده . كنند يم افتيدر BSمورد نظر را از 
حالت  نيدر ا نيرابناب ؛]35[و توان انتقال آن وجود دارد  BS يتوان مصرف

  ]36[ كند يم يرويپ رياز رابطه ز BS يمصرف يانرژ

max( ) ,

,

i i
RF p t tBS

i i

RF s s t

z D
n p p p p

RE

n p T p

       
   

0
1

0

0
 )13(  

 pحداقل مصرف توان فعال،  RF ،p0 رهيتعداد زنج RFnدر آن  كه
  در   توان  مصرف RF ،sp  انتقال  توان tp ،يخط  انتقال  يوابستگ  فاكتور

  .BS توان مصرف يپارامترها :1 جدول
  

sp p p0 maxp RFn BS Type 

75 7/4 130 8/39 6 Macro 
56 8/2 84 20 6 RRH 
39 6/2 56 3/6 6 Micro 

3/4 4 8/6 13/0 2 Pico 
9/2 8 8/4 05/0 2 Femto 

  
. و CELLULAR در توان مصرف يپارامترها :2 جدول g802 11.  

  

  (mW/Mbps)r  (mW/Mbps)t (mW)  
cellular 97/51 39/438 04/1288  

. g802 11 01/137 17/283 86/132  
  

پارامترها  نياز ا يبرخ ريمقاد. مدت زمان خواب است sTحالت خواب و 
 ريمقاد نيا هاBSاز  يبرخ يبرا 1در جدول . دارد يبستگ BSبه نوع 

  ].37[ استآورده شده 
طور جداگانه داده ه حالت هر تقاضاكننده ب نيدر ا ميطور كه گفت همان

از  ييكاربران نها يكل توان مصرف نيو بنابرا كند يم افتيدر BSرا از 
  دماين يم يرويپ ريرابطه ز

U Cellular
i r

i

P z p 1  )14(  

LTE در آن كه
rp است كه از  ييها گناليس يبرا يوان مصرفتBS افتيدر 

 ،انجام شده است] 38[كه در  يياه شيبا توجه به مطالعات و آزما. شوند يم
 در شبكه نيو همچن يدر شبكه سلول افتيارسال و در يبرا يتوان مصرف

. g802 11 IEEE يرهابا پارامت(نرخ داده دارد  زانيبا م يرابطه خط كي 
 ،)دانلود( يافتينرخ داده در زانيم rR (Mbps) ديكن فرض). مختلف

(Mbps) tR آپلود( ينرخ داده ارسال زانيم(، (mW) rp توان  زانيم
در ارسال داده  يتوان مصرف زانيم tp (mW)داده و  افتيدر در يمصرف
  صورت نيدر ا .باشد

r r r

t t t

p R

p R

 
 

 
 

 )15(  

پارامترها  نيا. به نوع شبكه دارد يبستگ و  r ،t ريدر آن مقاد كه
  ].38[اند  شده نييتع 2با توجه به جدول 

2( D2D_Cluster:  يول رديگ يمحتوا انجام نمكردن  رهيذخ 2در نوع 
اگر فرض . انجام شود تواند يم D2Dارتباطات  قياشتراك محتوا از طر

با هم ارتباط داشته  توانند يم WiFi قياز طر ييكه كاربران نها ميكن
را  ييها كاربران خوشه ،محبوب ليهر فا يصورت به ازا نيباشند، در ا

 يكاربر به عنوان سرخوشه محتوا كيو در هر خوشه  دهند يم ليكتش
 هيمحبوب را به بق يو سپس محتوا افتيدر BSمحبوب مورد نظر را از 

 يمصرف يانرژ نيبنابرا. كند يارسال م D2Dارتباطات  قيكاربران از طر
BS برابر است با ميا كه ما در نظر گرفته يا در مدل شبكه  

( )
( )BS i i i

RF p t s
i i i

D z D
E n p p p

R R

 
      2 0

1  )16(  

  شود يمحاسبه م ريكاربران به صورت ز يكل توان مصرف نيهمچن
( )U Cellular wifi wifi

r t i r
i i

P i p i p z i p       2  )17(  

Cellular كه
rp از  يافتيدر يها گناليس يبرا يتوان مصرفBS ،wifi

tp  توان
wifi و  WiFi  از  استفاده  با  انتقال  يبرا  يمصرف

rp يبرا  يمصرف  توان   
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  .يسراسر ليمقدار متوسط تابع پتانس : 3شكل 

  

  
  .هال نسبت به تعداد تقاضاكنندگان در شبكه بك كيتراف زانيم : 5شكل 

  
مرتبط  يو پارامترها) 15(با توجه به  ريمقاد نيا. باشد يم WiFiبا  افتيدر

  .شوند يم نييتع 2در جدول 
3( DLS:  افتيدر يما برا يشنهاديپ تميالگور قتيحالت در حق نيادر 

 نييتع D2D نهيبه يها نكيو ل ديآ يمبه اجرا در G5از لبه شبكه  ليفا
 يها ليكه شامل فا را ييها از گره يستيل BSحالت  نيدر ا. شوند يم

 يكه در بازه زمان ييها ليفا نيبنابرا و كند يم يدار نگه ،محبوب هستند
به  D2Dشبكه وجود دارند با استفاده از ارتباطات  يها گرهدر  يكنون
برابر  BSدر  يمصرف يانرژ نيبنابرا. شوند يتقاضاكننده ارسال م يها گره

  است با
( )BS i i

RF p t s
i i

z D DD
E n p p p

R R


       11

3 0
1

 )18(  

  شود يمحاسبه م ريكاربران به صورت ز يكل توان مصرف نيهمچن
( )U Cellular wifi wifi wifi

r t i r r
i

P p p z p p   3  )19(  

  يساز هيشب جينتا - 4
. شود يارائه م DLS تميمربوط به الگورسازي  هيشب جيقسمت نتا نيا در
  .انجام شده است MATLABدر  يسينو با استفاده از برنامهسازي  هيشب

رفتار  شيآزما نيدر اول :تميالگور ييهمگرا يبررس )1 شيآزما
 كي شيآزما نيدر ا. شده است دهيسنج يريادگي تميالگور ييهمگرا

گره در  100در نظر گرفته شده كه  BS كيبا  ي تصادفكاملاً طيمح
گره به عنوان تقاضادهنده و تعداد  100 ،كننده نيشبكه به عنوان تأم

همه  ميكن يفرض م. در نظر گرفته شده است 50 ازيمورد ن يها ليفا
  جفت   هر  نيب  افتيدر  نرخ  و  دارند  قرار  ميس يب  يمحل  شبكه  كي  در  ها گره
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 = 0.1
 = 0.01
 = 0.001
 = 1/t

  
  .برحسب نرخ اكتشاف يمقدار تابع سود سراسر : 4ل شك
  

 شيآزما نيا. در نظر گرفته شده است كساني كننده نتأمي -تقاضاكننده
 در .ده استگرديذكرشده اجرا  اتيبا خصوص يتصادف طيمح 50 يرو

 آمده ،نشان داده شده) 10(كه در  لينمودار متوسط تابع پتانس 3شكل 
 نيا يبرا Aimms طيدر مح) 6( يساز نهيمسئله به يساز با مدل. است

 يها نكيل نهيمتوسط تعداد به كه ميديرس جهينت نيا به يتصادف طيمح 50
D2D  با استفاده  دهد ينشان م 3طور كه شكل  همان. است 1/99برابر با
  .شده است جاديا D2D نكيل 5/97به طور متوسط  DLS تمياز الگور
در سرعت  يكه نقش مهم يياز پارامترها يكي DLS تميالگور در
مقدار  ريتأث 4شكل . است  يعنيدارد، نرخ اكتشاف  تميالگور ييهمگرا

 شكل  در طور كه همان. دهد يرا نشان م تميالگور ييبر سرعت همگرا
در  يتابع سود سراسر راتييدامنه تغ ،بزرگ  ريمقاد يبرا دشو يم ديده

كوچك  اريبس ريمقاد يبرا نيهمچن. بزرگ است ،وچكك يبازه زمان كي
 ابدي يكاهش م يمؤثربه طور  نهيشدن به جواب بهمگراسرعت ه.  

 زانيم شيآزما نيدر ا :هال بك كيتراف زانيم يبررس )2 شيآزما
 يو حالت صانهيحر تميرا با الگور يشنهاديپ تميهال در الگور بك كيتراف

كه ما اسم آن را  شود ياستفاده نم D2Dو ارتباطات كردن  كه از كش
cellular نيفرض بر ا صانهيحر تميدر الگور. ميكن يم سهيمقا ،ميگذار يم 

   يسودمند نيشتريكه ب را يا كننده نيتأم بيبه ترت قاضاكنندگانت ستا
 نيا سهيمقا 5شكل . كنند يانتخاب م ،آورد يان مبه ارمغ آنها يرا برا
 تميدر الگور شود يطور كه مشاهده م همان. دهد يرا نشان م ها تميالگور

DLS استفاده  ،نآعلت  كه افتهيكاهش  ياديز زانيهال به م بك كيتراف
كش  كنندگان نيكه در تأم است ييها ليانتقال فا يبرا D2Dاز ارتباطات 

. شود يمنتقل م D2D قياز داده از طر يميحجم عظ نيبنابرا ؛اند شده
 تميالگور يبه خوب تواند ينم صانهيحر تميكه الگور دهد ينشان م 5شكل 
DLS است كه چون تقاضاكنندگان به  نآمسئله  نيا ليدل. عمل كند
لزوماً حداكثر تعداد  كنند، يرا انتخاب م D2D يها نكيل صانهيحر تصور

 قياز تقاضاها از طر يبرخ نيو بنابرا شود يانتخاب نم D2D يها نكيل
BS طور  همان. ده استآم 6مسئله در شكل  نيا. شوند يم يه  د سيسرو
 تميرشده در الگو انتخاب D2D يها نكيتعداد ل 6شكل  شود، يده مديكه 

DLS دست ه ب) 6( يساز نهيكه در مسئله به نهيرا با مقدار به صانهيو حر
 DLS تميالگور دهد ينشان م شيآزما نيا جيتان. كند يم سهيمقا ،ديآ يم

 4%و كمتر از  كند يعمل م نهيبه به كينزد نهيبه يها نكيدر انتخاب ل
 تميورنسبت به الگ صانهيحر تميالگور كه يدر حال ؛اختلاف وجود دارد

  .كند يرا انتخاب م D2D يها نكياز ل يتعداد كمتر 50%از  شيب نهيبه
طور كه گفته شد انتقال داده  همان :يتوان مصرف يبررس )3 شيآزما

  مصرف   يسلول  ارتباطات  به  نسبت  يكمتر  توان  D2D  ارتباطات  قيطر  از



  1403 پاييز، 3، شماره 22سال  ،وتريامپك يمهندس - ب ران،يوتر ايامپك يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                             232

 

  
  .نهيشده با حالت به انتخاب D2D يها نكيتعداد ل سهيمقا : 6شكل 
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  .يا هيثان 60 يبازه زمان كيبرحسب زمان انتقال داده در  BSدر  يمصرف يانرژ  :8شكل 

  
كه  را يا شبكه ،ييكاربران نها يتوان مصرف زانيم يبررس يبرا. دكن يم

  مربوط  جيو نتا ميريگ يدر نظر م ،نشان داده شده است 1در شكل 
مطرح ] 39[كه در را  D2D_Cluster و Cellularبه مصرف توان در 

 Macroاز نوع  BS. ميكن يم سهيمقا DLS يشنهاديپ تميبا الگور ،اند شده
در نظر گرفته  2و  1ول امصرف توان مطابق جد يامترهاو پار باشد مي
 ضرف 10و  4 بيبه ترت 2WiFiو  1WiFiها در شبكه  تعداد گره. ندا شده
دارند كه در شبكه وجود  يمحبوب يمحتوا به ازين 1WiFi يها گره. ندا شده

گره در  4 نيهمچن. شود افتيدر BSاز  ديبا ماًيمستق نيندارد و بنابرا
2WiFi در لبه  ييها در گره ريدارند كه در زمان اخ يمحبوب يبه محتوا ازين

 يگريمحبوب د يابه محتو ازين 2WiFi در گريگره د 4و  شبكه كش شده
. در لبه شبكه كش شده است ييها در گره ريدارند كه آن هم در زمان اخ

منظور ما از زمان . در نظر گفته شده است Gb 1مورد نظر هاي  ليحجم فا
  هاي  دو محتوا در گره نياطلاعات معتبر از وجود ا كه است نيا رياخ

 لبر اساس پروتك WLANهر دو شبكه . وجود دارد BSشبكه توسط 
. g802 11 IEEE كل مصرف توان در كاربران  7شكل . كنند يكار م

 افتيحداكثر نرخ در. دهد يشبكه نشان م ياتيرا بر حسب توان عمل يينها
شكل نشان  نيا. در نظر گرفته شده است Mbps 20برابر با  Cellularدر 
نسبت به  DLS تميالگور ييكه از لحاظ مصرف توان كاربران نها دهد يم

D2D_Cluster مصرف توان در  كه نيبا توجه به ا. كند يبهتر عمل م
 DLS زياست و ن Cellularكمتر از استفاده از  WiFiحالت استفاده از 

به  كند، ياستفاده م يشتريب D2Dاز ارتباطات  D2D_Clusterنسبت به 
 نيهمچن. كمتر است DLSدر  ييعلت مصرف توان در كاربران نها نيهم
بهتر از  DLSاستفاده از  Mbps 502/6كمتر از  ياتيتوان عمل يبرا

Cellular بالاتر از  ياتياگر به توان عمل يول ؛كند يعمل مMbps 502/6 
محبوب را  يمحتوا BSاز  ميمستق به طور ها گره ديباباشد،  ازيدر شبكه ن

  .كنند افتيدر
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  .ييكل مصرف توان در كاربران نها : 7شكل 
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  .برحسب تعداد كاربران در هر خوشه تيهر ب يبه ازا BSدر  يمصرف انرژ  :9شكل 

  
را بر حسب زمان انتقال داده از  BSدر  يمصرف انرژ زانيم 8 شكل

BS در نظر  يا هيثان 60 يبازه زمان كي شيآزما نيادر . دهد ينشان م
 BS ماندهيپس از اتمام انتقال در زمان باق كه يطوره ب ؛گرفته شده است

 يشنهاديكه روش پ دهد يشكل نشان م نيا. رود يبه حالت خواب م
DLS  در  يكمتر يمصرف انرژ گريد روشنسبت به دوBS ليدل. دارد 

از انتقال داده در  يست كه مقدارا نيا DLSدر  BSكمتر  يمصرف انرژ
 شيكه با افزا دهد يها نشان م خط بيش نيهمچن. افتد يلبه شبكه اتفاق م

 يكمتر سرعت با DLS روش در BS در يانرژ مصرف شيافزا ،حجم داده
  .شود يانجام م
بر حسب تعداد كاربران، شبكه  BS يمصرف انرژ زانيم يبررس يبرا

كه در آن تعداد كاربران  ر گرفته شدهدر نظ 1ده در شكل نشان داده ش
با  يا شبكه نيبنابرا. ده استگردي ضرف nدر هر خوشه برابر با  يينها
n3 يمصرف انرژ زانيم 9شكل . در نظر گرفته شده است ييكاربر نها 
 دشو يم مشاهدهكه طور  همان. دهد يرا نشان م تيهر ب يبه ازا BS رد

 يبرا D2Dاز ارتباطات  شترياستفاده ب ليبه دل DLS يشنهاديروش پ
  .كند يبهتر عمل م گريانتقال داده نسبت به دو روش د

  يريگ جهينت - 5
 شود، يمنتقل م G5از داده در شبكه  ييحجم بالا نكهيا ليدل به
 يراراه مناسب ب كي. است ياستفاده درست از منابع شبكه ضرور نيبنابرا

 G5هاي  مصرف توان كمتر در شبكه زيهال شبكه و ن بك كيكاهش تراف
 يباز هيبر نظر يمبتن يمقاله روش نيدر ا. است D2Dاستفاده از ارتباطات 

ما . شد شنهاديپ G5در شبكه  D2D يها نكيل تيريمسئله مد يبرا
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 ليپتانس يباز كيرا به صورت  D2D يها نكيل نهيبه جاديمسئله ا
شده  عيتوز يريادگي تميالگور كيحل آن  يو برا ميردك يساز مدل

را نسبت به  يشنهاديروش پ يكارآمد ،سازي هيشب جينتا. ميداد شنهاديپ
 نيو همچن صانهي، روش حرCellularهاي  شده در شبكه روش استفاده

  .كرد دييتأ D2D_Clusterروش 
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را از دانشگاه آزاد   وتريخود در رشته كامپ يمدرك كارشناس يددشتيكارگر سف ثميم

 ترويكامپ يارشد خود در رشته مهندس يمدرك كارشناس يو. كرد افتيدر ياسلام
 شانيا يقاتيتحق نهيزم. نمود افتياز دانشگاه شهركرد در 1403را در سال ) افزار نرم(

  .باشديم ميس يب يها شبكه
  

ارشد را در رشته  يو كارشناس يخود در مقطع كارشناس لاتيتحص يورپشت هيمرض
 يدر دانشگاه اصفهان و دكتر 1387و  1384 يهادر سال بيترتبه  وتريكامپ يمهندس
رساند و  انيبه پا ريركبيام يدر دانشگاه صنعت 1394را در سال  وتريكامپ يسمهند
 يقاتيتحق يها نهيزم. شهركرد است دانشگاه يو مهندس يدانشكده فن ارياكنون استاد-هم
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 ا،ياش نترنتيا م،يس يحسگر ب يها شبكه م،يس يب يها شبكه: عبارتند از شانيمورد علاقه ا
  .آن يو كاربردها يباز هيو نظر آن يمحاسبات نرم و كاربردها

  
  
  
  
  
  
  

از دانشگاه ) افزار نرم( وتريكامپ يمهندس يمدرك كارشناس يدارا يدهكرد يميصم لايل
 لاتيتحص يو. شده است ليالتحص فارغ 1386است كه در سال  رانيعلم و صنعت ا

ات در و محاسب ها تميالگور شيبا گرا وتريكامپ يارشد خود را در رشته مهندس يكارشناس
 نيرا در فرورد) افزار نرم( وتريكامپ يمهندس يدكترارساند و مدرك  انيبه پا 1389سال 
 يعلم تيĤو عضو ه اريبه عنوان استاد 1398از سال . از دانشگاه اصفهان اخذ كرد 1398

 يپژوهش يها نهيزم. است تيدر دانشگاه شهركرد مشغول به فعال وتريكامپ يگروه مهندس
رانده،  افزار مدل نرم يمهندس ،يوارساز يافزار، باز نرم تيشامل امن نشايمورد علاقه ا

  .هوشمند است يبلوك و قراردادها رهيزنج ،يمدلساز يها زبان
  

  


