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 يده چك
نياز به تصميمات صحيح براي حفظ كيفيت خدمات، رضايت مشتري و بهره وري بهينه همواره از چالشهاي يك                   

 اينترنتي امري   – همچنين افزايش مشتريان در جهت تامين هزينه هاي اجاره خطوط مخابراتي              . مي باشد ISPمدير  
 ، با حداقل هزينه و تجهيزاتISPست از عملكرد  محسوب مي گردد، بنابراين ارائه يك تصوير درISPمهم در مديريت    

 .مي تواند در تصميم گيري صحيح نقش كارساز داشته باشد
در اين مقاله سعي شده است با بررسي پارامترهاي حاكم بر روابط كاربر، مؤسسه ارائه دهنده خدمات اينترنتي                    

(ISP)       سيستمي مبتني بر اصول شبيه سازي       ، ...)مخابرات و  (ات براي مؤسس  ي و منبع فراهم آورنده ارتباط اينترنت 
 همچنين افق تازه اي براي ارزيابي بهره وري مؤسسات ارائه  دهنده           ،براي كمك به تصميم گيري مديريت محقق گردد       

 .براي مديريت اين مؤسسات فراهم آيدتصميم گيري مناسب توليد سيستم با خدمات اينترنتي 

 
 كلمات كليدي

  شبيه سازي رخداد گسسته، فاكتور بهره وري، بهينه سازي فاكتور بهره وري، تسرويس دهنده اينترن
 

 مقدمه
 رقابت  ، از سوي ديگر    و رشد سريع ارتباطات و تقاضاي فزاينده براي دستيابي به شبكه هاي ارتباطي و پايگاههاي اينترنتي              

مي كند  چالشي را براي مؤسسات فراهم       شديد در ارائه خدمات و تعدد شركتهاي از اين دست كه با ميزان تقاضا برابري                  
 .آورنده خدمات اينترنتي ايجاد كرده است و آن ماندن در گردونه رقابت مي باشد

در اين راه يك مؤسسه مي بايست اطلاعاتي دقيق در مورد برآورد كارايي شبكه، ميزان رضايت مشتريان، حفظ تعادل بين                   
و  نياز به افزايش يا كاهش خطوط ارتباطي و يا تعداد مشتركين             تعداد مشتركين و تعداد خطوط ارتباطي، تشخيص          

ازسوي ديگر امكان برآورد برخي از      . همچنين قدرت پيشبيني تاثير تصميمات اتخاذ شده بر اين فاكتورها  را داشته باشد             
ودن برقراري تماسها،    تخمين ميزان رضايت مشتريان از سهل والوصول ب       ثلام اين فاكتورها ميسر نبوده يا هزينه بر مي باشد      

تخمين وضعيت سيستم پس از افزايش تعداد كاربران و در واقع تحمل پذيري سيستم براي پاسخگويي به مراجعين ويا                     
 . از اين نمونه اندكاري خطوط براثر تغييرات تعداد كاربران يا خطوطبيان ناشي از يتخمين ز

 لذا وجود   ،ل مؤسسه را حداقل براي مدتي با تلاطم روبرو مي كند           در عم  ،با توجه  به اينكه اتخاذ و اجراي تصميمات غلط         
سيستمي مجازي كه رفتار سيسنم واقعي را بتواند پيشبيني كند و بتواند تصميماتي را پيشنهاد كند براي مديران                          

 .مؤسسات اينچنيني مفيد بوده و مي تواند بسيار سودمند باشد
ول شبيه سازي يك سيستم شبيه ساز ارائه شده و يك مؤسسه نمونه مورد              در اينجا سعي شده است تا با استفاده از اص           

 .بررسي قرار گيرد

                                                 
  عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي مشهد- ١
  محقق كارشناس، گروه كامپيوتر دانشگاه آزاد اسلامي مشهد- ٢



 (٢) 

 
 مفاهيم

 :بكار رفته تعريف گردند برخي از مفاهيماست در ابتدا لازم 
 :ISP - ٣سرويس دهنده اينترنت -

ي خاص از افراد    عبارتست از شركت يا هر مؤسسه اي كه امكان ارتباط با شبكه اينترنت را براي عموم يا  گروه                   
افراد مي توانند با استفاده از يك مودم و خط تلفن به مسيرياب اين مؤسسات متصل و از آن                       . فراهم مي آورد

 .ندطريق خدمات متنوع دريافت كن
 :ISP ٤فاكتور بهره وري -

دهي براي    كه در آن بهترين كيفيت ممكن سرويس         ISPفاكتور بهره وري عبارتست از نقطه اي از عملكرد           
 .[٥]يمم كاربران ممكن ميسر گردد، بصورتيكه هزينه ها كمينه و سود ناشي از درآمد بيشينه گر ددماكز

 :ISPشبيه سازي  -
 و سپس جداول ورودي را       [٦،٧] ابتدا وروديهاي مؤثر در سيستم را شناسايي مي كنيم           ISPبراي  شبيه سازي 

با توجه به مراتب انجام اعمال       . مي دهيم متناسب با مقادير ورودي محاسبه شده  در يك سيستم نمونه تشكيل           
 با در نظرگرفتن ترتيب انجام اعمال از            ،در يك سيستم نمونه تقدم و تاخر وروديها را محاسبه مي كنيم                

شيوه هاي متداول شبيه سازي كامپيوتري سود جسته و پيش بيني عملكرد سيستم در واحد زمان را                          
 .انجام مي دهيم

 
 ه بهره وريفاكتورهاي مؤثر در محاسب

 حداقل زمان مشغولي خطوط برا ي يك سرويس دهنده خدمات شبكه           ،باتوجه به نحوه اجاره  خطوط مخابرات و هزينه آن        
بدان معني كه اگر ميانگين مدت زمان اشغال خطوط در روز براي طول مدت اجاره از حد معيني كمتر                    .  است لازمامري  

 . زيانده محسوب مي گرددISPگردد، آنگاه 
 لازمه مشغول   ، سوي ديگر شرط مشغول شدن خطوط وجود كاربران است و رضايت كاربران در سرويس دهي مؤسسه                 از

در اين امر دخيل است كه بسته به خدمات          ... فاكتورهاي متعددي از جمله نوع خطوط مخابراتي و          . ماندن خطوط است  
در تخمين رضايت استفاده كرد     ينان از آن    م با اط   ها كه مي توان   ISP ليكن فاكتور مشترك در بين       ،دهنده دارد  سرويس

سهل و الوصول بودن برقراري تماس است كه خود فاكتوري از تعداد كاربران، ظرفيت خطوط و پراكندگي تماسها                          
 .بين اين فاكتورها برقرار گردد) هارمونيك(زون تناسب مو لازم است تا يك ،لذا براي رسيدن به نقطه بهره وري .مي باشد

 
 شبيه سازيورودي ست آوردن اطلاعات بد

 سود  ISPچندين  سرور  ) log(وقايع نگار    از اطلاعات مندرج در فايل        ISP شبيه سازيبراي جمع آوري اطلاعات لازم      
 . آمده است١ درقالب جدولlogبخشي از يك فايل . جسته شده است

نده و مراحل مختلف تا برقراري و قطع تماس و              تماس گير ، نام كاربر ،اين فايل اطلاعاتي از قبيل زمان و تاريخ تماس           
 .را شامل مي شود... خطاهاي احتمالي در زمان برقراري تماس از قبيل تمام شدن اعتبار، تعريف نبودن كاربر و 

 
 رشته كاراكتر مشخص كننده نوع سرويس براي كاربر   كاربر IPشماره  پرچم مربوط به نوع ارتباط ساعت تاريخ

٠٠:٠٢:٣٦ ٢٠٠٣-٠٧-١٤ TAC_AUTHN ٨٠,١٩١,٢٤٣,١٤٩ Pap-login query for 'sharghzist' accepted 

                                                 
٣ - Internet Service Provider 
٤ -Utilization Factor 



 (٣) 

٠٠:٠٢:٣٦ ٢٠٠٣-٠٧-١٤ TAC_AUTHR ٨٠,١٩١,٢٤٣,١٤٩ Authorization query for 'sharghzist' accepted 
٠٠:٠٢:٣٦ ٢٠٠٣-٠٧-١٤ TAC_ACCT ٨٠,١٩١,٢٤٣,١٤٩ Accounting START record for 'sharghzist' 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
. 
. 

. 

. 

 
 

 : اطلاعات زير مي تواند محاسبه گردد،با بررسي اين  فايل
 .بدليل وجود خطاتماس اطلاعات مربوط به درصد برقراري تماس يا عدم برقراري  •
 . ساعت٢٤اطلاعات مربوط به پراكندگي تماسهاي برقرار شده در  •
 مدت زمان هر اتصال •
 

 موفقيت در برقراري تماس
ارشده و آن قسم از تماسهاي ناموفق ثبت شده به نسبت كل تماسهاي ثبت شده                  محاسبه براساس تعداد تماسهاي برقر    

 .صورت مي پذيرد، لذا اين اطلاعات فاقد اطلاعات مربوط به تماسهاي ناموفق به دليل مشغول بودن خطوط مي باشد
 

100
__
___%_ ×=

TryConnectionTotal
sConnectionlSuccessfulOFNumbersConnectionlSuccessful 

 
100

__
_Re__%_ ×=
TryConnectionTotal

FailourscordedOFNumbersConnectionFailed 

 
 . است٢صورت جدول براين اساس جدولي حاصل مي گردد كه به 

 
 Percent Range 

Success ٣٨ – ٠ ٪٣٨ 
Fail ١٠٠ – ٣٩ ٪٦٢ 

 
 

 پراكندگي تماسهاي موفق 
 بدين ترتيب كه در هر ساعت به طور متوسط چند              ، پراكندگي تماسها مي باشد   ،يكي ازاطلاعات لازم به عنوان ورودي      

 .خواهد بود١ل زير به صورت جدولي با فرمت شكل خروجي حاصل از محاسبه فرمو،درصد تماس موفق صورت مي پذيرد
 

100
__

_____%_ ×=
sConnectionlSuccessfulTotal

HourPersConnectionlSuccessfulOFNumbersConnectionlSuccessful 

 
 بازه عدد تصادفي اختصاص يافته درصد احتمال برقراري تماس ساعت شبيه  سازي

٠ -١ ... ... 
١-٢ ... ... 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
٢٣-٢٤ ... ... 

 
 

 قراري يك ارتباطدرصدامكان بر: ٢دول ج

  logبخشي از يك فايل : ١دول ج

 پراكندگي تماسهاي موفقول جدفرمت : ١شكل



 (٤) 

 مدت زمان هر اتصال 
صال كاربران محدود مي باشد و داراي سقف ماكزيمم نود دقيقه مي باشد، لذا براي             مورد بررسي مدت زمان ات    هاي   ISPدر  

 و براين   [٤،٧] شده است ٣مدت تماس اقدام به تقسيم اين زمان به بازه هاي زماني مطابق جدول              طول  مشخص كردن   
را  ٢دولي مطابق شكل     حاصل ج  ،اساس مدت زمان هر اتصال با توجه به پراكندگي زمان برقراري اتصال محاسبه شده است           

 .تشكيل مي دهد
 

 معادل دقيقه اي بازه زماني برحسب ثانيه 
٠ – ٥ ٣٠٠  -  ٠ ١ 
٥ - ٣٠ ١٨٠٠ – ٣٠٠ ٢  
٣٠ - ٤٥ ٢٧٠٠ – ١٨٠٠ ٣  
٤٥ - ٦٠ ٣٦٠٠ – ٢٧٠٠ ٤  
٦٠ - ٩٠ ٥٧٠٠ – ٣٦٠٠ ٥  

 
 

100
___

_______%___ ×=
HourPersConnectionTotal

hourPerUsageithBysConnectionOFNumberhourPerTimeUsage 

 
 د تصادفي تخصيص يافتهبازه عد احتمال مدت زمان اتصال ساعت شبيه سازي

٠ – ٣٠٠ ٠ - ١ ... ... 
. 
. 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
٣٦٠٠ – ٥٧٠٠ ٠ -١ ... ... 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
. 
. 

٢٣ - ٢٤ ... ... ... 

 
 

 الگوريتم شبيه سازي
پس از بدست آوردن اطلاعات فوق و مرتب نمودن آنها به صورت جدول و تخصيص دامنه اعداد تصادفي براي رديفهاي                       

 :توصيف شده استو نحوه اجراي آن رخداد گسسته گوريتم شبيه سازي  ال،جدول
 ثانيه  ١تنظيم شده است و ساعت شبيه سازي در هر        )  ثانيه ٨٦٤٠٠( ساعته   ٢٤الگوريتم زير براي شبيه سازي يك سيكل       

 :[٦]بروز مي شود
 

 .به تعداد خطوط ارتباطي نمونه پرچم با علامت آزاد در نظر بگير.  ٠ 
 .٩شغول است خط را ثبت كن و برو به اگر خطوط م .١
 .توليدكن ٥يكتايك عدد تصادفي  .٢
 در غير اين     ، در محدوده موفقيت بود ارتباط مي تواند برقرار شود           ٢اگر عدد حاصل با توجه به جدول           .٣

  .٩صورت برو به 
 . توليدكنيكتايك عدد تصادفي  .٤

                                                 
٥ - Unified 

 بازه هاي زماني ممكن براي طول يك ارتباط: ٣جدول 

 دت زمان اتصالفرمت جدول م: ٢شكل 



 (٥) 

ر با ساعت شبيه سازي برابر است         ساعت وقوع را محاسبه كن اگ       ١با توجه به جدول داراي فرمت شكل          .٥
 .٩برقراري ارتباط را ثبت و درغير اين صورت برو به  

 . توليدكنيكتايك عدد تصادفي  .٦
 . مدت استفاده كاربر از خط تلفن را مشخص كن٢بر اساس جدول با فرمت شكل  .٧
آزاد تغيير  اگر زمان ارتباط براي خطي از خطوط ارتباطي تمام شده است پرچم آن خط را از مشغول به                       .٨

 .بده
  .١ نيست ساعت را بروز كن و برو به ٢٤اگر ساعت شبيه سازي  .٩

 .پايان .١٠
 

 اطلاعات بدست آمده و مراتب شبيه  سازي
 خط  ٢٠٠ تا   ١٠ تعداد متفاوت خطوط تلفن از        براي شبيه سازي    ،با استفاده از وروديهاي فوق الذكر و الگوريتم  بيان شده        

 و با استفاده از فايلهاي وقايع نگاري        Matlabريتم شبيه سازي فوق در محيط      است كه الگو   ذكر   بهلازم  . (انجام شده است 
 تست شده و صحت آن مورد تاييد قرار گرفته است و سپس نتايج فوق براي موسسه مورد نظر حاصل شده                       ]٣و٢و١[در  

 .)است
 :براين اساس براي هر دوره انجام مي توان اطلاعات زير را بدست آورد

 .  خط تلفن را نمايش مي دهد٢٠٠ تا ١٠ براي  ساعت٢٤د مشغول بودن خطوط ارتباطي در درص ٥ تا ١نمودار  •
 . را نمايش مي دهدرشد درصد مشغولي با توجه به تعداد خطوط براي الگوي مصرف يكسان ٦نمودار  •
 . را نمايش مي دهدبه رشد خطوط ارتباطي براي الگوي مصرف يكسانرشد كاربران با توجه  ٧نمودار  •
 

   
  خط٥٠ ساعت براي ٢٤مشغولي در : ٢نمودار  خط١٠ ساعت براي ٢٤مشغولي خطوط در : ١نمودار

 

  
  خط١٥٠ ساعت براي ٢٤مشغولي در : ٤نمودار   خط١٠٠ ساعت براي ٢٤مشعولي در : ٣دار نمو



 (٦) 

 

  
تعداد خطوطبررشد در صد مشغولي : ٦نمودار   خط٢٠٠ ساعت براي ٢٤ي در مشغول: ٥نمودار   

 

  
رشد تعداد كاربران برحسب رشد خطوط ارتباطي : ٧نمودار  محاسبه نقطه بهره وري براي مؤسسه نمونه:  ٣شكل   

 
 نتيجه گيري

 و نتايج   ISP كاربران فعال در      مي تواند با توجه به تعداد       ISP نتايج بدست آمده واضح است كه مدير          ربمروري  با  
همانطور .  به تخمين درصد رضايت مشتركين بپردازد      ٧  و نيز نمودار      ٥ الي   ١بدست آمده از درصد مشغولي نمودار       

بنابراين رضايت  .  مشاهده مي شود تعداد مشتركين بر حسب خطوط ارتباطي محدود شده است                ٧كه در نمودار     
در زمان تصميم به افزايش      حال مدير مي تواند      . ط ارتباطي خواهد داشت   مشتركين رابطه مستقيم با تعداد خطو      

 و تدابير مناسب را در      اده شبيه سازي را انجام د     ١  با توجه به جدول الگوي مصرف شكل       ،خطوط تلفن يا كاهش آن    
 .زمان انجام تغيير بينديشد

غول بودن خطوط و با منطبق كردن        همچنين مدير سيستم قادر است تا با دانستن حداقل درصد زمان نياز به مش               
را   و قطع اين زمان برروي اين دو نمودار مناسب ترين شرايط را براي يك الگوي مصرف خاص                    ٧ و   ٦نمودارهاي  
 . مشخص كند٣ و نقطه بهره وري بهينه را مانند شكل محاسبه كند

 
 ادامه تحقيقات

ك سيستم خبره فازي به عنوان تحليل كننده        با افزودن يك مكانيزم هوشمند مبتني برشبكه هاي عصبي ويا ي           
هر يك از مراحل خروجي مي توان اين سيستم را از يك ابزار فراهم آورنده اطلاعات كمك مديريتي به ابزاري تبديل                     
كرد كه علاوه بر در اختيار قرار دادن اطلاعات فعلي بتواند پيشنهاد هاي مناسب براي رسيدن به هدف مدير را ارائه                       

مناسب با قصد مدير را تشخيص و با تطابق با الگوي فعلي راه حل              ) ١ شكل(به عنوان مثال الگوي مصرف      ،  [٥]دهد
 .رسيدن به آنرا پيشنهاد دهد
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