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 دو الگوریتم ،در این مقاله برای به روز رسانی موقعیت کاربر متحرک :چکیده
 )هبود یافته ب78LZ( پیشنهادی سازی  و الگوریتم فشرده78LZسازی  فشرده

الگوریتم سازی  پیادهمسائل مربوط به . معرفی شده است PCSهای  برای شبکه
 و HLRدر کاربر متحرک و پایگاه داده فرهنگ لغات  نیاز به حافظه سازی، فشرده

روز رسانی موقعیت ه در ب دلیل تأخیره بابهام در آخرین موقعیت کاربر متحرک 
 موقعیت کاربر روز رسانیه  کاهش تعداد بتمالگوریحسن استفاده ازاین  .باشد می

ایم   ما توانسته78LZ الگوریتمکارگیری ه ب ایجاد تغییراتی در با. استمتحرک 
های  شبکه را برای اعمال در آن  را کاهش داده والگوریتمسازی  مسائل پیاده

PCS78 الگوریتمترکیب  این تغییرات حاصل از . پیشنهاد دهیمLZالگوریتم و  
ه سلول ب هر های ارسال نمادهائی متناظر با همسایگی ز رسانی فاصله پایه وروه ب

  .باشد  میسازی  الگوریتم فشردهجای ارسال شناسه سلول در
روش (بهبود یافته  78LZ الگوریتمو 78LZ الگوریتم  مقایسهبرای

 ساختار شبکه سازی  شبیهبرنامه در.  شده استاستفادهسازی   شبیهاز) پیشنهادی
PCS  بصورت سلولهای مربعی و سلولهای شش ضلعی در نظر گرفته شده و از

خروجی پارامترهای . استفاده شده استدو مدل حرکتی جهت دار و همه جهته 
حجم حافظه و  حداکثر ابهام در موقعیت کاربر روز رسانی،ه برنامه کاهش تعداد ب

 لگوریتم ااست پس از مقایسه دوسازی  ی الگوریتم فشردهبرافرهنگ لغات 
 بهبود یافته ازنظر کاهش 78LZ الگوریتمگیریم که   نتیجه میسازی شبیهتوسط 
حجم حافظه فرهنگ لغات  حداکثر ابهام درموقعیت کاربر و روزرسانی،ه تعداد ب

  .باشد  می78LZ الگوریتمدارای کارایی بسیار بالاتری نسبت به 
 پارامتر تعداد یابی موقعیت کاربر متحرک، بر حسب درانتها هزینه مکان

 روز رسانی فاصله پایه،ه متوسط مکالمه به متوسط حرکت برای سه الگوریتم ب
این مقایسه  . بهبود یافته مقایسه شده است78LZ الگوریتم  و78LZالگوریتم 

  . کند  را مشخص می78LZ کارائی بالاتر الگوریتم 
  

سازی  فشرده،  موقعیترسانی فراخوانی و به روز، مخابرات سیار:کلید واژه
روزرسانی ه  الگوریتم ب،78LZبهبودیافته   الگوریتمو 78LZالگوریتمهای  ،داده

  .HLR پایگاه داده  وفاصله پایه

  مقدمه - 1
در کارکردهای ضروری یکی از کاربر متحرک تعقیب موقعیت 

 در سلولهای کاربر متحرکعمل تعقیب . باشد های مخابرات سیار می شبکه
آزادی . نامند ریت موقعیت کاربر متحرک می را مدی1PCSمختلف شبکه 

گردد، که در آن کاربر  میمکانی کاربر متحرک باعث ابهام در مورد 
 این ر باید بPCSشبکه . متحرک موقعیت خود را به ثبت رسانیده است
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1. Personal Communication System 

 تحویل موفقیت آمیز مکالمات وارد شونده غلبه هنگام  درموقعیتابهام در
باید در اتصال فتن مکالمه وارد شونده، جهت مقابله با از دست ر. نماید

در حالی که مبادله پیام ( گردد،برقرارمحدوده زمانی مجاز به کاربر متحرک 
 باعث اتلاف منابع ارزشمندی ،انتقال پیامهای بیش از نیاز)  حداقل باشدنیز

ر در تپردازشهای بیشبدون سیم و در انتقال از قبیل پهنای باند کمیاب 
بایل شده و در نتیجه هزینه کارکرد از آنچه در نهایت تجهیزات شبکه مو

 بر روی ساختار PCSشبکه بدون سیم . گردد قابل تحمل است بیشتر می
سلولها تقسیم  ای از ناحیه سرویس به مجموعه .سلولی بنا نهاده شده است

. شود  سرویس داده می2شده که هر سلول توسط یک ایستگاه اصلی
 متصل بوده و 3کننده ایستگاه اصلی ک کنترلبه ی چندین ایستگاه اصلی

   4کننده ایستگاه اصلی به یک مرکز سوییچ موبایل چندین کنترل
  .متصل است

مدیریت موقعیت به صورت کلی شامل دو نوع فعالیت است که یکی از 
فعالیتها از طرف سیستم بوده و فعالیت دیگر از طرف کاربر متحرک 

یافتن کاربر برای را  سیستم جستجو ،به محض ورود یک مکالمه. باشد می
کاربر  لاًتمام سلولهایی که احتما به این منظور کند  آغاز میمتحرک

در این حالت . شود ن قرار دارد بطور همزمان فراخوانی میآمتحرک در 
 این پایگاه شود و  پرسیده می5HLR موقعیت کاربر متحرک از پایگاه داده

 پیام مرکز سوئیچ موبایلسپس . کند  میهای اصلی را تعیین داده ایستگاه
 های ایستگاه توسط 6یافته تخصیص از قبل هایروی کانال فراخوانی را بر

به پیام فراخوانی گوش داده و متحرک تمام کاربران . کند  ارسال میاصلی
 7این عمل جستجو را فراخوانی. دهد میپاسخ تنها کاربر مقصد به این پیام 

هام در مورد موقعیت کاربر متحرک و جلوگیری از جهت کاهش اب. نامند می
موجود در شبکه موبایل کاربر متحرک اصلی های ایستگاهفراخوانی تمام 

این . موظف است که موقعیت خود را در زمانهای خاصی ارسال نماید
نامند که محدوده   یا ثبت موقعیت می8گزارش را به روز آوری موقعیت
  .سازد  میجستجو را برای فراخوانی محدود

 ـ.  است موقعیترسانی  وز  ره  ثبت موقعیت یا ب   یکی دیگر از این فعالیتها       ه ب
روال چگــونگی   تعقیــب کــاربر متحــرک وروز رســانی نقــش مهمــی در

هنگامی که کاربر متحرک ناحیـه       . دارد PCSهای   فراخوانی آن در سیستم   
 خود را که شامل یک یا چند سلول است تغییـر دهـد اطلاعـات                9موقعیتی

رسـانی  بـه روز    . گردد    رسانی   ذخیره شده باید به روز     HLRوقعیت که در    م
  مواردی  در  همچنین  موقعیت باعث تولید ترافیک در دسترسی رادیویی و 

 
2. Base Station 
3. Base Station Controller 
4. Mobile Switching Center 
5. Home Location Register 
6. Forward Control Channel 
7. Paging 
8. Location Updating 
9. Location Area 

 در تعیین موقعیت 78LZسازی  های فشرده سازی الگوریتم بهینه
  کاربران مخابرات سیار

  محمد حکاک وآبادیسید محمدرضا میرصراف، علی موقر رحیم
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εN   = V (8) 
εNE = V (9) 
εSE   = V (10)
εS     = V (3) 
εSW = V (0) 
εNW = V (1) 
   

  =19Cell-No در حالت یلول شش ضلعساختار س: 2شکل          . =5Sq_size وساختارسلول مربعی : 1شکل 
  

 دانستن موقعیت دقیق. شود سیستم میدر باعث تولید ترافیک سیگنالینگ 
 ه شوند وارد های ایستگاه متحرک باعث کاهش زمان برقراری مکالمه

 کاربر ناحیه موقعیتیگیری  رد. دهد میکاهش فراخوانی را هزینه گشته و 
پایگاه داده و های اصلی  ایستگاه متحرک نیازمند تراکنش فراوان مابین

HLRکاهش این تراکنش یکی از اهداف جهت مدیریت. گردد  می 
 . ]2 [و] 1[باشد  یابی مؤثر می مکان

هنگامی که ناحیه موقعیتی شامل گروهی از سلولها باشد که به صورت 
دائمی برای تمام کاربران متحرک به صورت ثابت تخصیص یافته باشد، 

پویا مدیریتی است که  مدیریت تحرک. نامند  ایستا میمدیریت تحرک را
در این . قابلیت تطبیق بیشتری باخصوصیات تحرک کاربر متحرک دارد

شوند که  ای تعیین می گونهه روش پارامترهای مرتبط با تحرک کاربر ب
تکنیکهای زمان . ترافیک سیگنالینگی برای تعقیب کاربر حداقل گردد

روشهای شناخته شده مدیریت تحرک  3له پایه و فاص2 حرکت پایه،1پایه
، کاربر متحرک به ]9 [ و]3[در روش زمان پایه ]. 10[تا ] 3[باشند  پویا می

روز آوری موقعیت را در فواصل زمانی معین انجام ه صورت متناوب عمل ب
روز رسانی موقعیت پس از ه ب] 6 [ و]5[حرکت پایه  در روش. دهد می

] 8[تا ] 6[در روش فاصله پایه . گردد ول انجام میعبور از تعداد معینی سل
شود که فاصله  روز رسانی موقعیت هنگامی انجام میه عمل ب] 10[و 

کنونی سلول از آخرین سلول به ثبت رسیده از یک آستانه تعریف شده 
  .بیشتر گردد

در مرجع . روشهای پویای دیگری برای مدیریت تحرک وجود دارد
در این . نی موقعیت انتخابی معرفی شده استتکنیک به روز رسا] 11[

های موقعیتی اجرا نمی شود  روز رسانی موقعیت برای تمام ناحیهه روش ب
های موقعیتی برحسب احتمال گذار و زمان استقرار آنها  و بعضی از ناحیه

پایه  روز رسانی موقعیت بره یک روش دیگر تکنیک ب. گردند حذف می
گیرد که به  روش کاربر متحرک تصمیم میدر این ] 12[باشد  حالت می

. روز رسانی نمایده اساس حالت موجود خود ب روز رسانی موقعیت خود را بر
سیاستهای مرتبط با ترکیب روشهای شناخته شده از قبیل ترکیب زمان 

یک گروه دیگر .اند معرفی شده] 14 [ و]13[پایه و فاصله پایه در مراجع 
های مربوط به   کاربر و داده4ر پایه رخ نمونروز رسانی موقعیت به برای ب

 تعقیب کاربر متحرک بر اساس 5در استراتژی جایگزین. گذشته کاربر است
در این الگوها یک . شود الگوی حرکت برای هر کاربر متحرک انجام می

 
1. Time Based Location Managment 
2. Movement Based Location Managment 
3. Distance Based Location Managment 
4. User Profiles 
5. Alternative Strategy 

گیری کاربر متحرک  لیست از موقعیتهای کاربر بر اساس احتمالات قرار
  .شود تعیین می

 78LZسازی   الگوریتم فشردهرسانی با استفاده از به روز ]15[در مقاله 
 عدم یعنی میزان آنتروپی ،تئوری اطلاعاتبا توجه به شود و  مطرح می

رسانی موقعیت کاربر متحرک به عنوان حداقل نرخ به روز  در قطعیت
در این دیدگاه اطلاعات موقعیت به صورت یک دنباله در  .شود تعریف می

و ) منبع ارسال اطلاعات(ود که ما بین کاربر متحرک ش نظر گرفته می
با ساخت و . گردد  میهبادلم) مقصد دریافت اطلاعات (HLRپایگاه داده 

نگهداری یک فرهنگ لغات برای مسیرهایی که کاربر متحرک در آن 
را آموزش  کاربر متحرک  از مسیر حرکترخ نمونیتوان  کند می حرکت می

طولهای متغیر  بامتحرک، که مسیرهائی اربر  کموقعیتسازی  فشرده. داد
 انجام 78LZ ثابت در الگوریتمکدهایی با طول کند، توسط  را طی می

پیشگویی یافته و با کاهش رسانی  به روز به این ترتیب تعداد. شود می
  .داهزینه فراخوانی را کاهش د توان الگوی حرکت می

ه شده و بشریح ت 78LZسازی   در این مقاله روش الگوریتم فشرده
 الگوریتمرا  گردد که آن بکارگیری آن پیشنهاد می تغییراتی دردنبال آن 

78LZ در الگوریتم جهت مقایسه بهبود کارکرد .ایم بهبود یافته نامیده 
 سازی شبیهنتیجه  .ایم  پرداخته الگوریتم این دوسازی شبیهبه بهبود یافته 

فرهنگ لغات باحجم حافظه   بهبود یافته78LZ الگوریتم دهد که نشان می
فاصله ابهام به یک مقدار ثابت کاهش تر و  پایینرسانی  روزه نرخ ب کمتر،

 از .باشد  می78LZتعریف شده دارای کارایی بهتری نسبت به الگوریتم  و
روز رسانی فاصله پایه استفاده شده ه نجا که در الگوریتم بهبود یافته از بآ

روز رسانی فاصله پایه، ه ی سه روش ببی را برا یا است، هزینه مکان
بهبود یافته مقایسه نموده و کارائی  78LZ و الگوریتم 78LZالگوریتم 

  .کنیم بهبود یافته را مشاهده می 78LZبالاتر الگوریتم 
دو نوع ساختار سلولی به صورت سلولهای  سازی از در برنامه شبیه

کت کاربر نیز دو برای حر. شود مربعی و سلولهای شش ضلعی استفاده می
ابتدای مقاله به معرفی ساختار . الگوی حرکتی مختلف معرفی شده است

سلولهای مربعی و شش ضلعی پرداخته و سپس مدل حرکت کاربر معرفی 
 و 78LZسازی شامل الگوریتم  در ادامه به تشریح دو روال فشرده. شود می

در . ردازیمپ  بهبود یافته می78LZالگوریتم پیشنهادی یعنی الگوریتم 
ه  بهبود یافته از نظر کاهش ب78LZ و الگوریتم 78LZفصل بعد الگوریتم 

. شوند ابهام و حجم فرهنگ لغات مقایسه می روز رسانی موقعیت، حداکثر
ه  ب78LZروز رسانی الگوریتم ه در نهایت تابع هزینه برای سه روش ب

یافته مقایسه  بهبود 78LZروزرسانی الگوریتم ه روزرسانی فاصله پایه و ب
  .پردازیم  درفصل آخر به نتیجه گیری می.شوند می



5  در تعیین موقعیت کاربران مخابرات سیار78LZسازی  های فشرده سازی الگوریتم بهینه :همکاران و میرصراف

  مربعی سلول ساختار معرفی - 2
),(ساختار شبکه سیار به صورت یک گراف  EVG شود   تعریف می=

ها به   بوده و مجموعه همسایهLA یک ناحیه موقعیتی  نشانگرVکه 
ناحیه موقعیتی دارای مرکز مشترک با  کهشوند   تعریف میεصورت 
),( یک زوج  که به صورتVدر ساختار مربعی هرگره . هستند ji 
),( به صورت ε مقادیر .دهی شده است آدرس 1−= jiNε و 

),( 1+= jiSε و),( jiE 1−=ε و )( jiW +=ε برای نقاط غیر 
 این ساختار مربعی دارای چهار ضلع محدود کننده شبکه .باشد مرزی می

جهت عدم توقف کاربر . باشد یعنی ضلع شمالی، جنوبی، شرقی و غربی می
ها در ضلع شمالی به صورت  زهای این ساختار همسایگیمردر 

),( 1−== jiSN εε در ضلع جنوبی ),( 1+== jiNS εε   
),(در ضلع غربی  jiEW 1+== εε و در ضلع شرقی 

),( jiWE 1−== εεبنابراین اگر طول محدود شبکه را . باشد می  
Sq-size 5 در نظر بگیریم ساختار شبکه موبایل برایSq-size= به 
  .خواهد بود 1شکل صورت 
  ضلعیمعرفی ساختار سلول شش  1- 2

شود   با یک شماره صحیح تعریف میVره گ در ساختار شش ضلعی هر
ها عبارتند از همسایه  این همسایه. برای هر سلول شش همسایه وجود دارد

، NEε،همسایه شمال شرقی NWε ،همسایه شمال غربی Nεشمالی 
و همسایه جنوب شرقی SWεایه جنوب غربی ، همسSεهمسایه جنوبی 

SEε .شش ضلعی به صورت دایروی در کنار یکدیگر قرار  این سلولهای
اضلاع شش  .شود گرفته ودر نهایت توسط یک شش ضلعی محدود می

ضلعی محدود کننده این ساختار عبارتند از ضلع شمال شرقی ،ضلع شمال 
بی، ضلع غربی، ضلع شرقی، ضلع جنوب غربی و ضلع جنوب شرقی غر

قانون حرکت در سلولهای مرزی به این قرار است که در زمان ) 2شکل (
رسیدن کاربر متحرک به این سلولها مرزی انعکاس حول محور عمودی بر 

 2 کاربر از سلول 2به عنوان مثال اگر در شکل . شود ضلع مرزی ایجاد می
  . وارد خواهد شد3 برود پس از انعکاس به سلول 10 به سلول مرزی

  متحرک کاربر حرکتی الگوهای - 3
شود که  در این مقاله دو الگوی حرکتی برای کاربر در نظر گرفته می

  :باشد این دو الگو به قرار زیر می
 مدل حرکتی کاربر جهت دار 1- 3

ا  هر گره احتمال اقامت رالگو دراین در ساختار سلولی مربعی برای 
 در نظر Mهای همسایه را   و احتمال حرکت به گرهM−1برابر 
 .گیریم حال برای کاربر متحرک یک جهت حرکت در نظر می .گیریم می

NMM جهت برابر این رکت درحاحتمال   پارامتری N . خواهد بود−
ر از جهت حرکت تصادفی است که حرکت کاربر متحرک را در مسیری غی

 جهت حرکت و احتمال اقامت درپس از تخصیص احتمال . کند هدایت می
 باقی خواهد ماند که این احتمال به دو NM احتمال در سلول مقدار

های عمود به جهت حرکت کاربر  جهتدر قسمت مساوی برای حرکت 
احتمال . مال باشدبنابراین اگر جهت حرکت به سمت ش. یابد اختصاص می

NMMحرکت به سمت شمال برابر    احتمال حرکت به ، −
NM احتمال حرکت به سمت شرق ،سمت جنوب برابر صفر  و احتمال 2

NMحرکت به سمت غرب برابر  توان  این احتمالات را می.  خواهد بود2
  . نشان داد1در جدول 

  

  .دار جهت حرکتی الگوی احتمالات :1 جدول
 احتمال

اقامت در 
 سلول

 احتمال
حرکت در 

 جهت حرکت

حرکت در  احتمال
یکی از جهت 
 های عمودی

حرکت در  احتمال
جهت عمودی 

 دیگر
مجموع 
 احتمالات

M−1  N
MM −  

N
M
2

 
N

M
2

  1  

  
 .شود در ساختار سلول شش ضلعی از همین الگوی حرکتی استفاده می

NMهای عمودی با احتمال جای حرکت در جهته با این تفاوت که ب 2 
در ساختار مربعی از تغییر مسیر به سمت دو ضلع جانبی مسیر حرکت 

مت شمال باشد به عنوان مثال اگر جهت حرکت به س .شود استفاده می
NMMاحتمال حرکت به سمت شمال برابر ، احتمال حرکت به −

NMشمال غربی برابر  و احتمال حرکت به سمت شمال 2
NMشرقی ها مانند  در این حالت احتمال اقامت در سلول. گردد  می2

اگر برای کاربر جهت حرکت . باشد می M−1ساختار سلول مربعی برابر 
در . ها با یکدیگر برابر است در نظر نگیریم احتمال حرکت در همه جهت

  .پردازیم اینجا به معرفی این الگوی حرکتی می
 الگوی حرکتی همه جهته کاربر 2- 3

در این الگوی حرکتی احتمال اقامت کاربر متحرک در همان سلول 
 بوده و در ساختار سلول مربعی احتمال حرکت به هر یک از M−1برابر 

در مورد . است 4Mچهار همسایه شمال، جنوب، شرق و غرب برابر 
 همسایه شمال، 6ساختار سلول شش ضلعی احتمال حرکت به هر یک از 

ی برابر شمال غربی، شمال شرقی، جنوب، جنوب غربی و جنوب شرق
6Mگردد  می.  

  یزسا فشرده مختلف روشهای معرفی - 4
معرفی بهبود یافته  78LZ و 78LZ سازی در اینجا دو روش فشرده

دنبال آن ه ب  و]16[ شدهتشریح  78LZ الگوریتمدرابتدا  .گردیده است
 انجام این تغییرات به ارائه.  داده شده استالگوریتمدر این تی تغییرا

  .گردد می منجربهبود یافته  78LZجدیدی بنام  الگوریتم
 78LZسازی  معرفی فشرده 1- 4

  وLempelسازی فرهنگ لغات بر پایه دنباله توسط  تکنیک فشرده
Ziv   78 در تکنیک .د بنا نهاده ش1978در سالLZ1بندی  بخش فرایند 

بل ترین عبارت از ق رود که در آن هر عبارت معرف طولانی کار میه ب
در مرحله بعد هر . ن استآ اضافه شده به کاراکتربه همراه مشاهده شده 

کد  به علاوه یک کاراکتر 2پیشوندعبارت به صورت یک اندیس به این 
در به لیست عبارتهای ذخیره شده در فرهنگ لغات د تولید شده ک. شود می

  .شود می اضافهدیکدر 
یتهای  دنباله موقع78LZجهت نمایش کارکرد الگوریتم 

aaabaaadaabaadه این دنباله به زی تج2 جدولدر . گیریم  را در نظر می
عبارتی متشکل از ، زیر دنبالههر . کنید هشت زیر دنباله را مشاهده می

و در انتهای ان یک کاراکتر جدید قرار گرفته است که قبلاً اتفاق افتاده 
عبارتی در  ر مشاهده شده باشد و به اگر ورودی برای اولین با. است

   به جای اندیس عبارت از Φ عبارت ،فرهنگ لغات ثبت نشده باشد
   ارسالی به دیکدر به صورتزوج دو تاییهر . دگیر قبل اتفاق افتاده قرار می

 
1. Phrasing 
2. Prefix 



6 1383، بهار و تابستان 1، شماره 2نشریه مهندسی برق و مهندسی کامپیوتر ایران، سال 

  .78LZ سازی توسط الگوریتم فشرده: 2جدول 
String a aa b aaa d aab aad 

 ↓ ↓  ↓  ↓  ↓  ↓  ↓ 
Input a aa b aaa d aab aad 

Pharse 
no 

1 2  3  4  5  6  7 

Output ),( a0  ),( a1  ),( b0  ),( a2  ),( d0  ),( b2  ),( d2  
  

),( niر باید از روی باشد که دیکد  میi عبارت قبلی را از فرهنگ لغات 
 بچسباند و عبارت جدید را در فرهنگ nاستخراج نموده و آن را به کاراکتر 

  .لغات ثبت نماید
 شامل کاراکتر صفر است بنابراین اولین 78LZدر آغاز فرهنگ لغات 

زوج  نیست بنابراین فرهنگ لغاتل داخکاراکتر که باید پردازش شود در 
 در فرهنگ لغات در aخواهد بود سپس  a,(0(ده به صورت کد ش

 یعنی 1توان توسط اندیس   را میaaزیر دنباله . گیرد میقرار  )1( موقعیت
کد  aو کاراکتر اضافه شده بعدی یعنی ابتدای فرهنگ لغات در  aمحل 
 شده و زیر دنباله a,(1(خروجی انکدر به صورت دراین حالت . نمود

<aa>از آنجا که . شود  در مکان دوم فرهنگ لغات ذخیره میb در 
 در مکان سوم b کد شده و b,(0(باشد به صورت  فرهنگ لغات نمی

رسیم که   می"aaa"حال به زیر دنباله . شود فرهنگ لغات ذخیره می
باشد بنابراین خروجی   می2در محل آن در فرهنگ لغات برای  aaاندیس 

 در محل چهارم فرهنگ aaaعبارت .  خواهد بودa,(2(نکدر به صورت ا
 قبلاً کد نشده است خروجی انکدر d اینکه خاطره ب. شود لغات ذخیره می

. شود  در محل پنجم فرهنگ لغات ذخیره میd گردیده و d,(0(به صورت 
 در خانه aabو  شده کد b,(1(به صورت که  است aabدی بعدنباله زیر 

   انکدینگ این دنباله 2 جدول در .گردد ششم فرهنگ لغات ذخیره می
  . شود مشاهده می
 دنباله موقعیتها که در این مثال با 78LZگیری الگوریتم  کاره هنگام ب

 توسط اعداد باشد که حرف انگلیسی معرفی شده است شناسه سلول می
  .شوند مشخص می

   بهبود یافته78LZسازی  معرفی فشرده 2- 4
.  به دو نکته توجه شده است78LZسازی  برای بهبود عملکرد فشرده

نکته اول مقابله با مشکل ذاتی الگوریتم است که با افزایش زمان 
افزایش یافته و فرهنگ لغات سازی طول الگوهای تعریف شده در  فشرده

رسانی تا تولید یک الگوی جدید متوقف  روزه ن الگوها ببا تکرار ای
فرهنگ لغات سازی الگوها در  به عبارت دیگر با افزایش ذخیره. شود می

 رسانی افزایش یافته و کاربر متحرک بدون آن روزه فاصله زمانی ما بین ب
 روزه که موقعیت خود را گزارش داده باشد در فواصل دورتری از آخرین ب

حداکثر این فاصله را که با توجه به طول دنباله ذخیره . گیرد ر میرسانی قرا
برای محدود . نامیم شود، فاصله ابهام می  تعیین میفرهنگ لغاتشده در 

رسانی فاصله  روزه  ب78LZسازی  نمودن فاصله ابهام در الگوریتم فشرده
فاصله رسانی  روزه در الگوریتم ب. کنیم پایه را با این الگوریتم ترکیب می

که فاصله تعداد سلولها برای کاربر متحرک با آخرین زمان  پایه بعد از آن
رسانی انجام  روزه روز رسانی بیشتر از یک آستانه معین گردد، به ب

 بهبود یافته بر 78LZ سازی با ترکیب این الگوریتم و فشرده. شود می
  .دهد رسانی را انجام می روزه اساس دو قانون عمل ب

سازی برای ارسال  رسانی، بکارگیری قانون فشرده ون به روزاولین قان
به این . اند تعریف نشدهفرهنگ لغات های جدید است که در داخل  دنباله

  بعلاوه  فرهنگ لغات منظور شماره اندیس به آخرین دنباله شناخته شده در

Initialize dictionary=Null 
Initialize phrase W:=Null 
Loop  
Wait for next symbol V 
If (W.V in dictionary) 
{ 
           W=W.V 
} 
If    (W.V in not dictionary) 
{ 
            Encode <index(W) , V> 
           Add W.V to dictionary 
            W=Null 
} 
If     ( [ length (V.W) > Distance based threshold]  &  [ 
(W.V) in dictionary]  ) 
{ 
        Encode < index(W.V) , dummy-identity > 
} 
Forever.  

)الف(  

 

Initialize dictionary: = Null 
Loop  
 Wait for next code word < i , s >  
 If (S= = dummy–identity) 
  { 
       Decode phrase = dictionary [i];  
  } 
   If (S != dummy – identity) 
  { 
         decode phrase = dictionary [i] .s 
         add phrase to dictionary  
  } 
   For ever  

 )ب(
  ،  بهبود یافته78LZسازی   شبه کد الگوریتم اینکدر و دیکدر فشرده:3شکل 

  .الگوریتم دیکدر) ب(، الگوریتم اینکدر) الف(
  

قانون . شوند های سلول بصورت یک زوج دوتائی ارسال می یکی از شناسه
مال این قانون برای اع. رسانی فاصله پایه است روزه دوم قانون اعمال ب

رسانی از آستانه تعیین شده  روزه اگر موقعیت کنونی نسبت به آخرین ب
شود حتی اگر این دنباله مسیر حرکتی   انجام میرسانیروز ه بیشتر گردد ب

برای جلوگیری اٍز ثبت مجدد  .ذخیره شده باشدفرهنگ لغات  در قبلاً
ای  علاوه شناسه اندیس مربوط به این دنباله، ب فرهنگ لغاتدنباله در

گیرنده با مشاهده شناسه سلول  در. شوند غیرفعال بصورت یک زوج کد می
ه  دیکدر خوانده شده و بفرهنگ لغاتغیرفعال تنها دنباله مسیر حرکت از 

ای غیرفعال است، این شناسه به عنوان  که شناسه سلول، شناسه دلیل آن
  .گیرد  دیکدر قرار نمیفرهنگ لغاتیک الگوی جدید در 



7  در تعیین موقعیت کاربران مخابرات سیار78LZسازی  های فشرده سازی الگوریتم بهینه :همکاران و میرصراف

نکته دوم که در بهبود الگوریتم مورد توجه قرار گرفته در این حقیقت 
شود که  نهفته است که اگر به ساختار شبکه سلولی دقت کنیم مشاهده می

در ساختار سلول . باشد تعداد سلولهای همسایه برای هر سلول محدود می
د  و در ساختار سلول شش ضلعی تعدا4مربعی تعداد این سلولهای همسایه 

توان  بنابراین با ارسال موقعیت اولین سلول می. باشد  می6ها  همسایه
در . های بعدی را با ارسال شماره مربوط به جهت حرکت معین نمود سلول

 به ازاء چهار نشانه 4ساختار مربعی برای جهت حرکت کاربر، 
 تعیین 4 تا 1های  های شمال، جنوب، شرق و غرب با شماره همسایگی

 به ازاء نشانه 6 حرکت کاربر،   ساختار شش ضلعی برای جهتدر. شود می
غربی، جنوب،  شرقی، شمال های شمال، شمال شش همسایگی

ها  این شماره. شود  تعیین می6 تا 1های  غربی با شماره شرقی، جنوب جنوب
های واقعی سلول اعمال  جای شناسهه  ب78LZنکدر  به ابه عنوان ورودی

 در دو ساختار 6 و 4های ورودی انکدر به  نهنشاکاهش تعداد . شود می
شود که الگوهای تکراری افزایش  سلول مربعی و شش ضلعی باعث می

فرهنگ رسانی کاهش یافته و طول حافظه  روزه یافته، تعداد دفعات ب
   بهبود یافته مطابق 78LZکد الگوریتم دیکدر  شبه.  کاهش یابدلغات

  . باشد  می3شکل 

 78LZ الگوریتم و 78LZ الگوریتم مقایسه - 5
 سازی شبیه توسط بهبودیافته

دارای   بهبود یافته باید78LZشود الگوریتم  بینی می همانطورکه پیش
جهت مقایسه این دو  .باشد 78LZکارایی بالاتری نسبت به الگوریتم 

پارامترهایی که  .سازی کامپیوتری استفاده شده است الگوریتم از شبیه
 روز رسانیه کاهش نرخ ب :شوند عبارتند از یسازی مقایسه م توسط شبیه

سازی برای  برنامه شبیه . فرهنگ لغاتموقعیت، فاصله ابهام و طول
دوساختار سلول مربعی وساختار سلول شش ضلعی بطور جداگانه انجام 

  .شوند پارامترهای مربوطه مقایسه می شده و
در بهبودیافته  78LZ  و78LZ الگوریتممقایسه 1- 5

  ل مربعی ساختار سلو
 استفاده 1سازی از ساختار سلول مربعی مطابق شکل  این شبیه در
 در نظر 32 برابر Sq_sizeبرای ساختار سلول مربعی پارامتر  .شود می

 در .باشد  می1524بنابراین تعداد سلولهای شبکه برابر  .گرفته شده است
 حرکت را با الگوی 10000سازی یک کاربر متحرک تعداد  این شبیه

اولین پارامتر  .دهد الگوی حرکتی همه جهته انجام می کتی جهت دار وحر
رسانی موقعیت برای حرکت  روزه سازی، نرخ ب مقایسه شده توسط شبیه

 بهبود یافته 78LZ و 78LZسازی  جهت دار با استفاده از الگوریتم فشرده
ها کاهش نرخ  در این شکل. اند  رسم شده5 و 4های  باشد که در شکل می
 در الگوی حرکت جهت Nروز رسانی موقعیت برحسب مقادیر مختلف  هب

  .دار رسم شده است
 درنظر M=/50 مقدار 5 و در شکل M=/90 مقدار 4در شکل 

منحنی  M=/50  وM=/90برای هر دو مقدار  .گرفته شده است
گیرد که   قرار می78LZتر از منحنی   بهبود یافته در پایین78LZ مربوط به

 .رسانی موقعیت در الگوریتم بهبود یافته است روزه نشانه کاهش نرخ ب
 در حدود 78LZسازی  روز رسانی در فشردهه  کاهش نرخ بN=2برای 

 78LZر که این کاهش نرخ د سازی بوده درحالی حالت بدون فشرده 3/0
سازی   حالت بدون فشرده16/0بهبود یافته تقریباٌ نصف گردیده و به 

روز رسانی ه  کمترین نرخ بN=1برای هر دو الگوریتم مقدار . رسد می
 حرکت N=1برای . .ها دارد Nموقعیت را در مقایسه با مقادیر دیگر 

 عمود بر جهت حرکت random walk رکتجهت دار کاربر تبدیل به ح
دار در یک مسیر  شود کاربر جهت  زیاد میNهنگامی که . گردد می

 M=/90حال اگر . دهد برگشت را انجام می حرکت رفت و مستقیم،
باشد احتمال توقف در یک سلول کاهش یافته و الگوی حرکتی حالت 

روز رسانی نسبت به حالت ه راین تعداد بگیرد بناب خود میه ی ب ا تعیین شده
50/=M)  حالتی که احتمال توقف بیشتر بوده و در نتیجه الگوی حرکت

سازی  در فشرده .یابد  کاهش می78LZبرای الگوریتم ) تر است تصادفی
78LZ50رسانی موقعیت برای  روزه  بهبود یافته نرخ ب/=M نسبت به 
90/=Mروز رسانی ه ها توسط ب روز رسانیه یابد زیرا تعداد ب  کاهش می

زیرا برای (یابد  فاصله پایه که در الگوریتم ادغام شده افزایش می
90/=Mروز رسانی ه  احتمال قرارگیری در ناحیه آستانه ب  

  ).گردد بیشتر می
قعیت در حرکت همه جهته برای الگوریتم روز رسانی موه مقایسه نرخ ب

 در M بهبود یافته به ازای مقادیر مختلف 78LZ و 78LZسازی  فشرده
  . شود  مشاهده می6شکل 

 حداکثر نرخ M=/80شود  شکل نشان داده می که در طوری همان
 برابر 78LZبرای الگوریتم  دو الگوریتم بوده و برای هررسانی  روزه ب

 بهبود یافته 78LZبرای الگوریتم  سازی بوده و  حالت بدون فشرده317/0
نرخ . شود میسازی   حالت بدون فشرده167/0برابر  تقریباً نصف گردیده و

  کمترین مقدارM=/10برای   کاهش یافته وMآوری با کاهش   روزه ب
برای  و 17/0برابر  78LZ الگوریتمکه برای  آید روی منحنی بدست می بر

 حالت بدون 05/0 بهبود یافته کاهش یافته برابر 78LZالگوریتم 
 این نرخ 1/0بدیهی است که به ازای مقادیر کمتر از . سازی است فشرده

  .یابد روز رسانی کاهش میه ب
حال به بررسی فاصله ابهام در تعیین موقعیت کاربر متحرک توسط 

HLRروز رسانی الگوریتم ه  در بدلیل تأخیره پردازیم که ب  می
روز ه بهبود یافته از ب 78LZدر الگوریتم . آید سازی بوجود می فشرده

روز رسانی باعث ه کارگیری این به ب .رسانی فاصله پایه استفاده شده است
هنگامی که فاصله کاربر  روز رسانی تعریف شود،ه شود که یک آستانه ب می

شود، بنابراین  روز رسانی انجام می همتحرک به مقدار آستانه برسد عمل ب
روز ه  بهبود یافته فاصله ابهام حداکثر برابر آستانه ب78LZدر الگوریتم 
روز ه سازی الگوریتم بهبود یافته این آستانه ب در شبیه .گردد رسانی می

، 78LZفاصله ابهام در الگوریتم  . در نظر گرفته شده است4رسانی برابر 
ر طی شده توسط کاربر متحرک در نظر گرفته حداکثر طول دنباله مسی

با افزایش تعداد حرکتهای  .ذخیره شده استفرهنگ لغات شود که  می
در زمان فراخوانی  .یابد  افزایش میفرهنگ لغاتکاربر فاصله ابهام در 

کاربر اگر بخواهیم تنها با یک مرحله فراخوانی موقعیت کاربر متحرک را 
لهای قرار گرفته در مربعی را که طول ضلع شناسایی کنیم باید تمام سلو

، فاصله ابهام در 7در شکل  .آن برابر فاصله ابهام است فراخوانی کنیم
 Nبر حسب تغییرات  M=/90و M=/50دار با مقادیر حرکت جهت

  . بهبود یافته مقایسه شده است78LZ  و الگوریتم78LZ برای الگوریتم 
به ازای فاصله ابهام شود حداقل   مشاهده می7شکل  که در همانطور

50/=M90  و/=M  78برای الگوریتمLZ حالی  بوده در7، مقدار 
در  .دوش تقریباً نصف مییعنی  4 بهبودیافته برابر 78LZکه مقدار آن برای 

 78LZ الگوریتم برای M  وNرامتر با تغییر پاها فاصله ابهام  این منحنی
وابسته به فاصله ابهام  مقدار بهبودیافته 78LZنماید برای  تغییر می

  در4پیش تعیین شده  بوده وبرابر مقدار آستانه ازن M  وNتغییرات پارامتر 
  ادغام سازی   الگوریتم فشردهدراست که ای  رسانی فاصله پایه روزه ب

  .شده است
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  ٧٨LZبرای ) M=/90( دار رسانی موقعیت کاربر جهت روزه نرخ ب: 4شکل 

 نسبت به حالت بدون فشرده سازی) خط نقطه( بهبودیافته ٧٨LZو ) خط چین(
  .)یسلول مربع(

  ٧٨LZبرای ) M=/50( دار رسانی موقعیت کاربر جهت روزه نرخ ب: 5شکل   
 سازی نسبت به حالت بدون فشرده) خط نقطه( بهبودیافته ٧٨LZو ) ط چینخ(
  .)یسلول مربع(

  

                        
و ) خط چین( ٧٨LZروز رسانی موقعیت کاربر همه جهته برای ه نرخ ب: 6شکل 
٧٨LZ یسلول مربع( سازی نسبت به حالت بدون فشرده) خط نقطه( بهبودیافته(.  

 ٧٨LZو ) خط چین( ٧٨LZدار برای الگوریتم  بهام کاربر جهتفاصله ا: 7شکل   
  .)یسلول مربع( )خط نقطه( بهبودیافته

  
برحسب تغییرات  برای حرکت کاربر جهت دارفاصله ابهام  8شکل  رد

M 78 الگوریتم برای دوLZ78  وLZ رسم شده استبهبودیافته . 
فاصله  حداقل M=/70شود به ازای مقادیر  که مشاهده می همانطوری

 M=/10 حداکثر آن به ازای  است و6 برابر 78LZ الگوریتمبرای ابهام 
مقدار فاصله ابهام  بهبودیافته 78LZکه برای   درحالی.باشد  می22برابر 
ه پیش تعیین شده دراستفاده از ب این مقدار همان آستانه از . است4ثابت 

  .ادغام شده استسازی   پایه است که با الگوریتم فشردهروزرسانی فاصله
سازی برای مقایسه دو الگوریتم  سومین پارامتر خروجی برنامه شبیه

 طول 9درشکل  .باشد ساز می دیکدر فشرده طول فرهنگ لغات انکدر و
 برای کاربر جهتدار به بهبودیافته 78LZ  و78LZ الگوریتمفرهنگ لغات 

به   نیز همین منحنی10درشکل  . رسم شده استM=/90ازای مقدار 
  .رسم گردیده است M=/50ازای 

سازی تعداد حرکت  برنامه شبیه  فرهنگ لغات درطولبرای محاسبه 
که درشکل  همانطوری . درنظر گرفته شده است100000 ،کاربر متحرک
 به بهبودیافته 78LZیتم  فرهنگ لغات برای الگورطولشود  مشاهده می

 که در آنجائی از .باشد  می78LZ الگوریتم کمتر از Nازای مقادیر مختلف 
 به ازای هرکاربر متحرک باید یک فرهنگ لغات استفاده HLRپایگاه داده 

سازی این فرهنگ لغات  نظر پیاده تواند از گردد کاهش حجم حافظه می
  .نقش مهمی داشته باشد

 78LZ و 78LZ الگوریتمه فرهنگ لغات  حجم حافظ11شکل  در
دراین حالت نیز تعداد  .شود می برای کاربر همه جهته مقایسه بهبودیافته

 . حرکت درنظر گرفته شده است100000دفعات حرکت کاربر متحرک 
 78LZفرهنگ لغات برای الگوریتم  برای کاربر همه جهته نیز اندازه

  .باشد  می78LZ الگوریتم از  کمترM به ازای مقادیر مختلف بهبودیافته
 بهبود یافته 78LZ و 78LZ مقایسه الگوریتم 2- 5

  در ساختار شش ضلعی
 استفاده 2سازی از ساختار سلول شش ضلعی مطابق شکل  در این شبیه

در این ساختار . باشد  سلول می217تعداد سلولهای این شبکه . شود می
در این . باشد  سلول می16قطر شش ضلعی محدود کننده شبکه 

 حرکت را با الگوی حرکتی 10000سازی یک کاربر متحرک تعداد  شبیه
 13 و 12 هایدر شکل. دهد دار و الگوی حرکتی همه جهته انجام می جهت
 و 78LZروز رسانی موقعیت با حرکت جهت دار برای الگوریتم ه نرخ ب

78LZمقدار 12درشکل . اند  بهبود یافته مقایسه شده M و 9/0 برابر 
 4های  نتایجی را که در مورد منحنی.  است5/0 برابر M  مقدار13رشکل د
ها  در این منحنی . مطابقت دارند13 و12های  با منحنی  بدست آمده5 و

 بهبود یافته کمتر از 78LZ  رسانی موقعیت در الگوریتمروزه نیز نرخ ب
  .باشد  می78LZ الگوریتم

مه جهت کاربر برای روز رسانی موقعیت در حرکت هه مقایسه نرخ ب
 بهبود یافته به ازای مقادیر مختلف 78LZ و 78LZسازی  الگوریتم فشرده

M شود  مشاهده می14 در شکل.  
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و ) خط چین( ٧٨LZفاصله ابهام کاربر متحرک همه جهته برای الگوریتم : 8شکل 
٧٨LZیسلول مربع برای )خط نقطه(  بهبودیافته.  

برای الگوریتم  )M=/90(متحرک جهت دار  اندازه فرهنگ لغات کاربر: 9شکل   
٧٨LZ )خط چین ( ٧٨وLZبهبودیافته  )حرکت 100000تعداد  برای )خط نقطه 

  .یکاربر متحرک سلول مربع
  

                          
برای الگوریتم  )M=/50(متحرک جهت دار  طول فرهنگ لغات کاربر: 10شکل 
٧٨LZ )خط چین ( ٧٨وLZبهبودیافته  )حرکت 100000تعداد  برای )خط نقطه 

  .یکاربر متحرک سلول مربع

  ٧٨LZمتحرک همه جهته برای الگوریتم  طول فرهنگ لغات کاربر: 11شکل   
 حرکت کاربر 100000تعداد  برای )خط نقطه( بهبودیافته ٧٨LZو ) خط چین(

  .ی سلول مربعمتحرک
  

                   
  ٧٨LZبرای ) M=/90(روز رسانی موقعیت کاربر جهت دار ه نرخ ب: 12شکل 

 سازی  نسبت به حالت بدون فشرده) خط نقطه( بهبود یافته ٧٨LZو ) خط چین(
  .)سلول شش ضلعی(

  ٧٨LZبرای ) M=/50(رسانی موقعیت کاربر جهت دار  روزه نرخ ب: 13شکل   
سازی  نسبت به حالت بدون فشرده) خط نقطه( بهبود یافته ٧٨LZو ) خط چین(
   .)سلول شش ضلعی(

  
   حداکثر نرخ M=/90 مشخص است 14 که در شکل همانطوری

 78LZ الگوریتم   برای رسانی موقعیت برای هر دو الگوریتم بوده و روزه ب
 بهبود یافته 78LZسازی و برای الگوریتم   حالت بدون فشرده378/0ر براب

در این حالت نیز به ازاء تمام . گردد سازی می  حالت بدون فشرده252/0

 بهبود یافته کمتر از 78LZروز رسانی موقعیت الگوریتم ه  نرخ بMمقادیر 
78LZباشد  می.  

. پردازیم عی میاینک به پارامتر فاصله ابهام در ساختار سلول شش ضل
  یک مرحله فراخوانی موقعیت  در زمان فراخوانی کاربر اگر بخواهیم تنها با 
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 ٧٨LZو ) خط( ٧٨LZروز رسانی موقعیت کاربر همه جهت برای ه نرخ ب: 14شکل 

  .)سلول شش ضلعی(نسبت به حالت بدون فشرده سازی ) خط نقطه(بهبود یافته 
 بهبود ٧٨LZو ) خط( ٧٨LZله ابهام کاربر جهت دار برای الگوریتم فاص: 15شکل   

  .سلول شش ضلعی برای )خط نقطه(یافته 
  

                    
و ) خط( ٧٨LZفاصله ابهام کاربر متحرک همه جهته برای الگوریتم : 16 شکل
٧٨LZ سلول شش ضلعی برای )خط نقطه( بهبود یافته.  

برای الگوریتم ) M=/90(اربر متحرک جهت دار طول فرهنگ لغات ک: 17شکل   
٧٨LZ )خط ( ٧٨وLZ بهبود یافته )حرکت و سلول 10000تعداد  برای )خط نقطه

   .شش ضلعی
  

کاربر متحرک را شناسایی نماییم باید سلولهای داخل یک شش ضلعی 
 بهبود  وریتمدر الگ. محاطی با شعاع سلولی فاصله ابهام را فراخوانی نماییم

 در نظر گرفته شده است بنابراین 4روز آوری برابر ه یافته مقدار آستانه ب
شش ضلعی محاطی فراخوانی برای این الگوریتم همواره یک شش ضلعی 

 سلول به 37در این شش ضلعی محاطی تعداد . باشد  سلول می4با شعاع 
ای الگوریتم بر  فاصله ابهام15در شکل . شوند طور همزمان فراخوانی می

78LZ 78 وLZ سم شده استر بهبود یافته در حرکت جهت دار.  
 سلول بوده و بر 6 برابر 78LZحداقل فاصله ابهام برای الگوریتم 

 78LZکه برای الگوریتم در حالی. کند  تغییر میNحسب مقادیر مختلف 
ام فاصله پایه ادغ رورز رسانیه بهبود یافته این فاصله ابهام برابر استانه ب

 فاصله ابهام برای حرکت کاربر 16در شکل . باشد  می4در الگوریتم، یعنی 
 بهبود 78LZ و 78LZ برای دو الگوریتم Mجهت دار بر حسب تغییرات 

  .یافته رسم شده است
 5 و حداقل آن 14 حداکثر فاصله ابهام برابر 78LZبرای الگوریتم 

 در اینجا نیز نماید  تغییر میMباشد که بر حسب مقادیر مختلف  می
 بهبود یافته با توجه به مقدار 78LZلگوریتم اشود که عملکرد  مشاهده می
  .باشد  می78LZ بهتر از 4ابهام ثابت 

سازی برای مقایسه در  یکی دیگر از پارامترهای خروجی برنامه شبیه
در . باشد سازی می الگوریتم طول فرهنگ لغات انکدر و دیکدر فشرده

 بهبود یافته برای 78LZ و 78LZغات الگوریتم  طول فرهنگ ل17شکل 
.  رسم شده استN برحسب مقادیر مختلف M=/90کاربر جهت دار و 

 بهبود یافته 78LZ و 78LZ طول فرهنگ لغات الگوریتم 18در شکل 
   رسم N برحسب مقادیر مختلف M=/50برای کاربر جهت دار و 

  .شده است
سازی تعداد حرکت   در برنامه شبیهفرهنگ لغات ای محاسبه طولبر

 برای فرهنگ لغاتحداکثر طول .  در نظر گرفته شده است10000کاربر 
50/=M 1 و=N برای هر دو مقدار . باشد  می1800 بوده و برابر
50/=M 90 و/=Mبرای الگوریتم  فرهنگ لغات منحنی طول 
78LZ78تر از منحنی مربوط به الگوریتم   بهبود یافته پایینLZ قرار 
  فرهنگ لغاتاگر طول. گیرد که نشانگر بهبود عملکرد الگوریتم است می

سازی سلول مربعی مقایسه کنیم مشاهده  سازی و شبیه را برای این شبیه
 حرکت برای 100000دلیل اعمال ه بعی بسازی مر شود که در شبیه می

بنابراین با . گردد  تقریباً ده برابر می فرهنگ لغاتکاربر متحرک طول
توان طول  سازی می های اعمال شده به الگوریتم فشردهلکاهش تعداد سمب

نماییم باید  اگر بخواهیم طول حافظه را محدود. دیکشنری را کاهش داد
ر الگوی حرکتی با الگوهای قدیمی ذخیره الگوهای جدید را در زمان تغیی

چگونگی این جایگزینی خود یک .  جایگزین نمود فرهنگ لغاتشده در
    فرهنگ لغات طول19در شکل  . شود  محسوب می  تحقیقاتی موضوع باز
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برای الگوریتم ) M=/50(طول فرهنگ لغات کاربر متحرک جهت دار: 18شکل 
٧٨LZ )خط ( ٧٨وLZ بهبود یافته )حرکت و سلول 10000تعداد  برای )خط نقطه 

  .شش ضلعی

خط  ( بهبود یافته٧٨LZو ) خط( ٧٨LZطول فرهنگ لغات الگوریتم : 19شکل   
   ). حرکت و سلول شش ضلعی10000تعداد ( برای الگوی حرکتی همه جهته )نقطه

  

              
 و) خط( ٧٨LZ برای الگوریتم % 90 استقرار تعداد سلولها با احتمال: 20شکل 
٧٨LZ 50کاربر جهت دار و برای ) خط نقطه( بهبودیافته/=M.  

 و) خط( ٧٨LZ برای الگوریتم % 90تعداد سلولها با احتمال استقرار : 21شکل   
٧٨LZ کاربر جهتهبرای ) خط نقطه( بهبودیافته.  

  
ود یافته برای الگوی حرکتی همه جهته  بهب78LZ و 78LZالگوریتم  78

 عملکرد  شود در این حالت نیز همان طور که مشاهده می. شود مقایسه می
LZ78 پایین تر از  فرهنگ لغات بهبود یافته بهتر بوده و منحنی طولLZ 

 .گیرد قرار می

 و 78LZ الگوریتم در یابی مکان هزینه مقایسه - 6
78LZ پایه لهفاص رسانی روز هب و یافته بهبود  

 ،78LZدر این قسمت به مقایسه هزینه مکان یابی برای سه الگوریتم 
78LZبه این منظور . پردازیم رسانی فاصله پایه می روزه  بهبود یافته و ب

دهیم  یادگیری در مورد الگوی حرکتی کاربر متحرک را مورد توجه قرار می
اخوانی کاربر بتوانند در فربهبود یافته  78LZ و 78LZهای  تا الگوریتم

های ذخیره شده  دانیم دنباله همان طور که می. متحرک از آن استفاده کنند
در فرهنگ لغات اطلاعاتی در مورد رفتار حرکتی کاربر متحرک را ارائه 

توان در مورد موقعیت قرارگیری  دهد که با دانستن این اطلاعات می می
معینی کاربر متحرک را کاربر پیشگویی نمود و با احتمال بالا در سلولهای 

سازی  برای یادگیری در مورد موقعیت کاربر در برنامه شبیه. فراخوانی کرد
گیری کاربر متحرک در هر سلول را با توجه به وجود ثبت  تعداد دفعات قرار

با انجام این محاسبه . کنیم مسیر حرکت در فرهنگ لغات محاسبه می

  .شود یاحتمال قرارگیری کاربر در هر سلول مشخص م
 درصد مواقع کاربر متحرک در این سلولها 90تعداد سلولهایی که در

 20 بهبود یافته در شکل 78LZ و 78LZ های برای الگوریتم  گیرد قرار می
 . است M=/50بوده و  دار جهت  حرکت کاربر،رسم شده است در شکل

  بهبود78LZوریتم روز رسانی فاصله پایه بکار رفته در الگه محدوده ب
دارند ولی با توجه   سلول قرار37 بوده در این محدوده تعداد 4یافته برابر 

 سلول 19 درصد موارد در کمتر از 90به الگوی حرکتی، کاربرمتحرک در 
توانیم  بنابراین اگر بخواهیم کاربر را فراخوانی کنیم می. گیرد قرار می

 سلولی را که 19 مرحله اول تنها در. فراخوانی را در دو مرحله انجام دهیم
است فراخوانی نموده و در مرحله دوم % 90احتمال قرارگیری کاربر در آن 

است % 10 سلول دیگر را که تنها احتمال قرارگیری کاربر در آنها 18
  .کنیم فراخوانی می

 با توجه به اینکه کل منطقه حرکت کاربر 78LZدرمورد الگوریتم 
ست موقعیتهای ثبت شده در فرهنگ لغات  سلول ا217متحرک شامل 

 سلول قرار 90موارد کاربر متحرک تنها در % 90دهد که در  نشان می
 سلولی را که احتمال قرارگیری کاربر در 90در مرحله اول تنها . گیرد می
 سلول دیگر را که تنها 127است فراخوانی نموده و در مرحله دوم % 90آن 

  .کنیم است فراخوانی می% 10ها احتمال قرارگیری کاربر در آن



12 1383، بهار و تابستان 1، شماره 2نشریه مهندسی برق و مهندسی کامپیوتر ایران، سال 

  
 و 78LZتابع هزینه مکان یابی برای سه الگوریتم بروز رسانی فاصله پایه : 22شکل 

78LZبهبود یافته  .  
  

 درصد مواقع کاربر متحرک در این سلولها 90تعداد سلولهایی که در
 21 بهبود یافته در شکل 78LZ و 78LZهای  برای الگوریتم  گیرد قرار می

  .در این شکل حرکت کاربر همه جهته است .شده استرسم 
روز رسانی فاصله پایه برای فراخوانی کاربر ه اگر بخواهیم از روش ب

روز رسانی را ه متحرک استفاده کنیم باید تمام سلولها در محدوده آستانه ب
 رسانی فاصله پایه روزه  در نظر گرفته شده فراخوانی نماییم زیرا در ب4که 

تعداد . یدآ موقعیت استقرار کاربر در داخل این محدوده بدست نمیآماری از 
رسانی  روزه ب. باشد  سلول می37سلولهای قرار گرفته در این محدوده 

رسانی آن همواره کمتر  روزه فاصله پایه دارای این مزیت است که تعداد ب
هبود  بLZ بهبود یافته است زیرا در الگوریتم  LZروز رسانی الگوریتم ه از ب

یکی روال  :ها مجموع دو روال متفاوت است رسانی روزه تعداد ب یافته
 78LZسازی  بکارگیری الگوریتم فشرده ها جدید در مربوط به ارسال دنباله

رسانی فاصله پایه ترکیبی در  روزه های مربوط به ب  و دیگری ارسال دنباله 
 بهبود 78LZ و 78LZبرای مقایسه جامع سه الگوریتم . این الگوریتم

یابی را به صورت زیر  رسانی فاصله پایه تابع هزینه مکان روزه یافته و ب
  ]:17[ کنیم تعریف می

)(___ δλ×+= CallCostUpdateCostTotalCost  )1(  

)( δλ تعداد متوسط مکالمات به متوسط تعداد حرکت کاربر متحرک 
 متوسط نرخ حرکت کاربر متحرک δ متوسط نرخ مکالمات و λ. است
 پارامتر 1 در رابطه.باشند باشد که دارای توزیع پواسون می می

UpdateCost CallCost هزینه به روز رسانی بوده و _  هزینه _
رسانی فاصله پایه  روزه  الگوریتم ب3برای مقایسه . باشد فراخوانی می

78LZ 78 وLZسازی را برای کاربر جهت دار و   بهبود یافته برنامه شبیه
50/=M  5و=N اجرا نموده و مقادیر زیر را برای محاسبه هزینه 

  .کنیم یابی استخراج می مکان
CallCostشود   مشاهده می3همانطور که در جدول  روز ه  برای ب_

شود و هزینه   فاصله پایه نرمالیزه شده و برابر یک در نظر گرفته میرسانی
CallCost 137 برابر _ k×1 . تعیین شده استk  ضریبی است که 

در اغلب . کند هزینه فراخوانی کاربر متحرک در هر سلول را معین می
در این مقاله . گیرند  در نظر می1/0 را کوچکتر از یک و حدود 1k مقالات
که هزینه فراخوانی و  گیریم تا این  در نظر می37/1 را برابر 1kمقدار 
یابی  تابع هزینه مکان. رسانی برابر مقدار نرماینده یک گردد روزه هزینه ب

  : است3 و 2له پایه مطابق رابطه فاص روز رسانیه برای ب) 1(در رابطه 
  

پارامترهای مربوط به محاسبه هزینه مکان یابی: 3جدول   

 78LZالگوریتم  
 78LZ الگوریتم

  بهبود یافته
بروزرسانی 
 فاصله پایه

تعداد دفعات 
 بروزرسانی

3512 2034  1494 

تعداد سلولهای 
استقرار کاربر 

% 90متحرک در 
 موارد

83 18  ----- 

 تعداد سلولها
استقرار کاربر 

در  متحرک
 موارد% 100

217 37  37 

فرهنگ طول 
 لغات

3512 1481  ----- 

Cost-Update 1494/3512 1494/2034  1 

Cast-Call 101217
90183

/
/

××
+××
k

k

  
1037

90
1

1
/

/
××

+×
k

k

  
137 k×  

Cost_Memory 
 23512 k× 22034 k×  0 

  

)()_(_
)_(_

)_(_

δλ×+

=

baseddistanceCallCost
baseddistanceUpdateCost

baseddistanceTotalCost
 )2(  

371
371

1

1
/

,)()_(_
=

×+=
k

kbaseddistanceTotalCost δλ  )3(  

 بهبود یافته باید 78LZیابی در الگوریتم  برای محاسبه هزینه مکان
رسانی فاصله  روزه رسانی در ب روزه  مرتبه ب1494توجه کنیم که به ازاء 

به رسانی واقع شده است با توجه  روزه  ب2034پایه در این الگوریتم تعداد 
رسانی فاصله پایه مقدار  روزه رسانی برای الگوریتم ب روزه اینکه هزینه ب

 بهبود 78LZرسانی الگوریتم  روزه  تعریف شده است هزینه ب1نرمالیزه 
 بهبود یافته فراخوانی 78LZدر الگوریتم . شود می 1494/2034یافته برابر 

 احتمال استقرار  مرحله اول تنها سلولهایی که.شود در دو مرحله انجام می
د در صورت عدم یافتن کاربر نشو است فراخوانی می% 90کاربر در آن 

روز آوری ه متحرک در مرحله دوم باقی مانده سلولها در محدوده استانه ب
10379018بنابراین هزینه فراخوانی برابر . شوند می 11 // ××+×× kk 
 نیز ملاحظه در محاسبه هزینه کلی، هزینه طول فرهنگ لغات. گردد می

 2kاین هزینه حاصل ضرب طول فرهنگ لغات در ضریب . شده است
22034 بهبود یافته این هزینه برابر78LZباشد برای الگوریتم  می k× 

یابی  تابع هزینه مکان. گیریم  در نظر می001/0 را برابر 2kاست مقدار 
  : این الگوریتم به قرار زیر استبرای

)LZ_(_
)()LZ_(_

)LZ_(_
)LZ(_

78
78

78
78

ModifiedMemoryCost
ModifiedCallCost

ModifiedUpdateCost
ModifiedTotalCost

+×
+

=−

δλ
 )4(  

0010371
20343710

18901492034

78

21

21

1

/,/

,/

/

)_(_

==

×+×××

+×××+

=

kk

kk

k

LZModifiedTotalCost

δ
λ

δ
λ

 )5(  



13  در تعیین موقعیت کاربران مخابرات سیار78LZسازی  های فشرده سازی الگوریتم بهینه :همکاران و میرصراف

 با مشاهده جدول 78LZیابی در الگوریتم  برای محاسبه هزینه مکان
رسانی در این الگوریتم در مقایسه  روزه  ب3512شویم که تعداد  متوجه می

از آنجا که هزینه .  شده استرسانی فاصله پایه انجام روزه ب1494با تعداد 
رسانی  روزه  تعیین شده هزینه ب1 رسانی فاصله پایه مقدار نرمالیزه روزه ب

در اینجا نیز فراخوانی در دو . شود می 1494/3512 برابر 78LZالگوریتم 
 که احتمال استقرار ییشود در مرحله اول تنها سلولها مرحله انجام می

شوند و در صورت عدم دستیابی به  ی میاست فراخوان% 90کاربر در آنها 
% 10نها ه احتمال استقرار کاربر متحرک درآکاربر متحرک بقیه سلولها ک

بنابراین هزینه فراخوانی برابر . شوند است، فراخوانی می
10121790183 // ××+×× kkدر اینجا نیز هزینه طول . گردد می

23512شود که برابر  فرهنگ لغات محاسبه می k×تابع .  خواهد شد
  :یابی این الگوریتم به قرار زیر است هزینه مکان

)LZ(_)()LZ(_
)LZ(_)LZ(_

7878
7878

MemoryCostCallCost
updateCostTotalCost

+×
+=

δλ
 )6(  

0010371
351221710

839014943512

78

21

21

1

/,/

,/

//

)LZ(_

==

×+×××

+×××+

=

kk

kk

k

TotalCost

δ
λ

δ
λ

 )7(  

رسانی  روزه یابی برای سه الگوریتم ب  تابع هزینه مکان22در شکل 
 78LZسازی   و الگوریتم فشرده78LZسازی  فاصله پایه الگوریتم فشرده

شود هزینه  همان طور که ملاحظه می.  یافته مقایسه شده استبهبود
  . بهبود یافته کمتر از دو روش دیگر است78LZیابی الگوریتم  مکان

  گیری نتیجه - 7
کاربران متحرک مخابرات سیار  برای تعقیب 78LZاستفاده از الگوریتم 

ن توجه نشده آسازی  معرفی شده ولی به مسائل پیاده] 15 [در مرجعابتدا 
رسانی  روزه بدر الگوریتم تأخیر  سازی این یکی از مسائل پیاده. است

 هنگامی زیرا تا باشد، موقعیت مشترک با افزایش طول فرهنگ لغات می
سازی  که دنباله مربوطه درفرهنگ لغات وجود داشته باشد الگوریتم فشرده

طرفی افزایش طول  از .اندازد رسانی موقعیت را به تأخیر می روزه ب
گردد زیرا به ازای  سازی الگوریتم می پیاده هنگ لغات باعث مشکلات درفر

 به کارگرفته HLRهر کاربر متحرک باید یک فرهنگ لغات درپایگاه داده 
 بکارگیری تغییراتی دراین مقاله در  برای حل این مشکلات ما. شود

جای ارسال موقعیت دقیق کاربر ه این صورت که ببه ایم  داده الگوریتم
سلول بدون توسط شناسه حرک، ابتدا موقعیت را بصورت دقیق مت

سمت سلولهای همسایه را  حرکت بهسازی ارسال نموده وسپس  فشرده
ازطرفی . ایم سازی ارسال کرده گذاری نموده و توسط الگوریتم فشرده شماره

 روزه ب درابهام فاصله پایه روز رسانی ه ببا سازی   فشردهبا ادغام الگوریتم
با اعمال این . ایم ه موقعیت را نیز محدود به یک مقدار آستانه نمودرسانی

  حافظه فرهنگ لغات طول  وتغییرات حداکثر ابهام درموقعیت کاربر
  .یابد کاهش می

سازی   بهبود یافته برنامه شبیه78LZبرای تایید بهبود کارکرد الگوریتم 
 شبکه سلولی سازی از دو در شبیه.  نوشته شده است++Visual Cبه زبان 

یکی با سلولهای مربعی و دیگری با سلولهای شش ضلعی و دو الگوی 
خروجی برنامه . دار و همه جهته استفاده شده است حرکتی جهت

  ابهام در لغات،حافظه فرهنگسازی نشان دهنده کاهش طول  شبیه

 بهبود یافته در تمام 78LZ  در بکارگیریرسانی روزه ب و نرخ موقعیت
  .اشدب حالات می

 روزه  بهبود یافته ازترکیب الگوریتم ب78LZنجا که در الگوریتم آاز 
یابی  مده است هزینه مکانآ بوجود 78LZرسانی فاصله پایه و الگوریتم 

این . ریتم محاسبه و مقایسه گردیده استکاربر متحرک برای این سه الگو
ود یافته  بهب78LZیابی در الگوریتم  دهد که هزینه مکان مقایسه نشان می
  . باشد  می78LZرسانی فاصله پایه و الگوریتم  روزه کمتر از الگوریتم ب
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 دکتری  در رشته1376 است و از سال ودهتحقیقات مخابرات ایران به کار مشغول ب
 .باشد ان مشغول به تحصیل می علوم و تحقیقات  تهرزاد واحدآمخابرات در دانشگاه 

 هوشمند، یها های علمی مورد علاقه نامبرده  شامل موضوعاتی مانند شبکه زمینه
  .باشد  مخابرات سیار مییسیستمها  انتقال دیجیتال ویسیستمها های کامپیوتری، شبکه



14 1383، بهار و تابستان 1، شماره 2نشریه مهندسی برق و مهندسی کامپیوتر ایران، سال 

 تحصیلات خود را در مقاطع کارشناسی مهندسی برق در سال یآباد  موقر رحیمیعل
 برق و علوم ی مهندسیانشگاه تهران و در مقاطع کارشناسی ارشد و دکتر از د1356

 آمریکا به پایان رسانده  از دانشگاه میشیگان1364 و 1359 ترتیب در سالهایه کامپیوتر ب
. باشد است و هم اکنون دانشیار دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شریف می

 در 1365 الی 1364عتی شریف در سالهای  به دانشگاه صناز پیوستننامبرده قبل 
 در دانشگاه میشیگان در آمریکا مشغول به 1368 الی 1366آزمایشگاه بل و در سالهای 
 یمدلساز: های تحقیقاتی مورد علاقه ایشان عبارتند از زمینه. تحقیق و تدریس بوده است

 یها ری و سیستمهای کامپیوت  شبکه،ی و اعتبار سنجییاب یدرست ،ی و اتکا پذیریکارای
  .توزیع شده بلادرنگ

  
  

 از دانشگاه بغداد و در 1342 تحصیلات خود را در مقطع کارشناسی در سال حکاک محمد
 و 1347ترتیب در سالهای ه ب) مخابرات(مقاطع کارشناسی ارشد و دکتری مهندسی برق 

 1359 تا 1350نامبرده از سال .  آمریکا به پایان رسانده استی از دانشگاه ایلینو1350
 پژوهشگر ارشد مرکز تحقیقات مخابرات ایران و 1372 تا 1359دانشیار دانشگاه بغداد، از 

سپس به عضویت هیئت علمی دانشگاه تربیت مدرس پیوستند که هم اکنون استاد 
های تحقیقاتی مورد علاقه ایشان متنوع بوده و   زمینه.مهندسی برق این دانشگاه است

 مایکروویو، انتشار امواج، مدارات مایکروویو، مخابرات یها  آنتنشامل موضوعاتی مانند
  .باشد  فضائی مییورنا و فیا سیار، مخابرات ماهواره

  


