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 ملخّص   
  

اللاسلكية الخلوية المتنقلة بسبب الشبكات في مقدمة التحديات التي تواجهها نوعية الخدمة  ضمانات تقديم يعد
  .ين من جهة أخرىقلة الموارد من جهة وتنقل المستخدم

وهي  اللاسلكية الخلوية المتنقلةالشبكات  فيأكثر أهمية تلعب مخططات التحكم بقبول المكالمات دورا 
  .تستخدم لتحقيق بعض بارامترات نوعية الخدمة المطلوبة

 ويةاللاسلكية الخلالشبكات  فيلتقديم نوعية الخدمة للتحكم بقبول المكالمات  مخططا جديدايقترح هذا البحث 
على مستوى نوعية الخدمة هدف  لتحقيقأولويات مختلفة  يقوم بإعطاءجديد متكيف  معيار أولويةباستخدام  المتنقلة

  .بمفهوم احتمالات توقيف المكالمات الجديدةالمكالمة 
 الجديد يفالمتك الأولوية معيار يستخدم الذي المقترح الجديد لمخططا بأن البحث هذا في الواردة المحاكاة نتائج تبين

 أي    يضمن وهو ةالجديد المكالمات توقيف احتمالات بمفهوم أفضل أداء يقدم الجديدة المكالمات تحديد مخطط مع بالمقارنة
  .مع المحافظة على أولوية المكالمات المسلَّمة الجديدة المكالمات لأنواع الخدمة نوعية من مطلوب مستوى

  
قنوات طات التحكم بقبول المكالمات، مخطط تحديد المكالمات الجديدة، نوعية الخدمة، مخط :الكلمات المفتاحية

  .معيار أولويةاحتمال توقيف مكالمة جديدة، احتمال رمي مكالمة مسلَّمة، الحماية، 
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  ABSTRACT    

 
Because of the lack of resources, on the one hand, and user's mobility, on the other, 

provision of quality-of-service (QoS) guarantees is considered one of the challenges that 
wireless cellular mobile networks face. Call Admission Control (CAC) schemes play a 
more important role in wireless cellular mobile networks. They are used for achieving 
some desired QoS parameters. This paper proposes a new CAC scheme for providing QoS 
in wireless cellular mobile networks using a new adaptive  priority criterion which gives 
different priorities for achieving a QoS target on the call level in terms of new call 
blocking probabilities. The Results of simulation provided in this paper show that the 
proposed new CAC scheme using the new adaptive priority criterion compared with new 
call bounding scheme (NCBS) provides a better performance in terms of new call blocking 
probabilities and guarantees any desired level of QoS for new call types, while keeping 
priority hands-off calls.  

 
  
 

Keywords: Quality of Service (QoS), Call Admission Control (CAC) Schemes, New 
Call Bounding Scheme (NCBS), Guard Channels (GC),  New Call Blocking Probability 
(NCBP), Hands-off Call Dropping Probability (HCDP), Priority Criterion. 

 
 
 
 

                                                
* Professor, Department of Communication Engineering, Faculty of Mechanical and Electrical 
Engineering, Tishreen University, Lattakia, Syria.   
** Assistant Professor, Department of Communication Engineering, Faculty of Mechanical and 
Electrical Engineering, Tishreen University, Lattakia, Syria.   
*** Postgraduate Student, Department of Communication Engineering, Faculty of Mechanical and 
Electrical Engineering, Tishreen University, Lattakia, Syria.  



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2014) 1(العدد ) 36(الهندسية المجلد العلوم  ²مجلة جامعة تشرين 

135 

  :مقدمة
خدمات مختلفة عبر أجهزة ل (QoS) نوعية الخدمةالشبكات اللاسلكية الخلوية المتنقلة إلى تقديم تطمح 

المطلوبة في مقدمة التحديات  (QoS) نوعية الخدمة تقديم يعدو خفضة الطاقة والرخيصة الثمنالحوسبة المتنقلة المن
  .[14-13]و، [3-1]تنقل المستخدمين من جهة أخرى بسبب قلة الموارد من جهة والشبكات هذه التي تواجهها 
الذي  (CAC)كالمات التحكم بقبول الم بواسطة الأولويات وإعطاء الخدمة تمييز لىع القدرة إلى QoS تشير

أشارت مراجع متعددة إلى عدم حيث في شبكة بواسطة الحد من النفاذ إلى الموارد  QoSيعرف بأنه تقنية لتقديم 
  .CAC [1-3] اللاسلكية الخلوية المتنقلة بدونالشبكات في  QoSتقديم  إمكانية

عدم انتهاك  دودة المواردمكالمة جديدة في شبكة لاسلكية محعند قبول  CACأن تضمن خوارزميات  يجب
   .[4] لمكالمات القائمةل (Service Level Agreements (SLAs))اتفاقيات مستوى الخدمة 

على مستوى المكالمة  QoS يوجد في الشبكات اللاسلكية الخلوية المتنقلة بارامتران أساسيان من بارامترات
احتمال عدم حيث أن  (   ) المسلَّمةالمكالمات واحتمال رمي  (   )احتمال توقيف المكالمات الجديدة  :هما

تخصيص قناة للمكالمة الجديدة هو ما يعرف باحتمال توقيف المكالمة الجديدة واحتمال عدم تخصيص قناة للمكالمة 
   . [4−1]المسلَّمة هو ما يعرف باحتمال رمي المكالمة المسلَّمة 

تم افتراض أن أي  لمكالمات موزعة بشكل متشابهجميع ابافتراض أن  CACتحليل مخططات تم في البداية 
وبالتالي تم استخدام سلسلة  ماثلموزعة بشكل مت المسلَّمةلمكالمات الجديدة والمكالمات أزمنة حجز القنوات من قبل ا

للحصول على احتمالات توقيف المكالمات الجديدة  (one-dimensional Markov chain) ماركوف وحيدة البعد 
وآخرون بأن هذا الافتراض ليس واقعيا إلى  (Fang)بين فينغ فيما بعد لكن مة ورمي المكالمات المسلَّواحتمالات 

 استخدمت حلولهم سلسلة ماركوف ثنائية البعد قد عريف أزمنة مختلفة لحجز القنوات ود كبير ومن الأفضل تح
(two-dimensional Markov chain) راح عدة مخططات اقتلاعتماد على هذا الافتراض باوتمCAC  ومنها

 من القنواتالتي تقوم بحجز عدد  (Guard Channels)التي تعتمد على طريقة قنوات الحماية  CACمخططات 
 GC CAC (Guard اختصاراً ويشار لهذه المخططاتلاستخدامها بشكل خاص من قبل أحد الأصناف المدعومة 

Channels CAC Schemes) [1] ،[4−6].  
 (Hong and Rappaport 1999)من قبل هونغ ورابابورت  GC CACمخططات ليل وتحتم اقتراح 

بحجز عدد معين من القنوات يتم استخدامه من قبل وذلك  أولوية للمكالمات المسلَّمة على المكالمات الجديدة عطاءلإ
   .[7] [4] المكالمات المسلَّمة فقط

من أجل  على الجزء المخصص للمكالمات الجديدة كز يريحافظ هذا البحث على أولوية المكالمات المسلَّمة و
معيار باستخدام  اللاسلكية الخلوية المتنقلةالشبكات  في QoSلتقديم لمات للتحكم بقبول المكااقتراح مخطط جديد 

بمفهوم احتمالات توقيف على مستوى المكالمة  QoS لتحقيقيقوم بتقديم أولويات مختلفة متكيف جديد  أولوية
  .الجديدة المكالمات

المقترح  (Fairness Criterion) عدالةجاءت فكرة معيار الأولوية المقترح في هذا البحث من فكرة معيار ال
في الاتجاه المعاكس بعیدا عن  ولكن الصنف على تعتمد التي GC CAC مخططات أجل من العدالة لتحقيق [8] في

بمفهوم احتمالات على مستوى المكالمة  QoS لتحقيق ختلفةجاه معیار الأولویة لتقدیم أولویات ممعیار العدالة بات
  .توقيف المكالمات الجديدة
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 ومن فكرة [10]تعدد العتبات المقترح في  وفكرة [9]في  ةالعتبة المضاعفة المقترح من فكرةیستفید البحث 
سير من أجل حركة  [11]المقترح في للمخطط الجديد  سياسة التجزئة الكاملة لعرض الحزمة المتاحة في الخلية

  .(real time traffic)لزمن الحقيقي ابلحركة سير  حجوزالتركيز على الجزء المبالزمن الحقيقي ب
 للمكالمات الجديدة والثاني يتم حجزه خلية إلى جزأين الأولالقنوات المتاحة في البحث بتجزئة يقوم 

عيار مالمخطط الجديد مع اقتراح من أجل مات الجديدة للمكال قوم بالتركيز على الجزء المحجوزللمكالمات المسلَّمة وي
عتبة تمثل مخطط تحديد المكالمات الجديدة الذي يضع مع قوم باختبار ومقارنة النتائج الجديد ثم ي المتكيف ولويةالأ

  .في خلية هاالمسموح ل حد المكالمات الجديدة
المخطط  في دراسة وتحليللهذه العتبات  واحتمالات التوقيف المقابلةبتركيزه على العتبات  البحث يتميز

على  المطلوبة QoS حقيقلتمختلفة أولويات تقديم ل الجديد المستخدم الجديد المقترح مع معيار الأولوية المتكيف
 ولذلك فهو بمفهوم احتمالات توقيف المكالمات الجديدة مع المحافظة على أولوية المكالمات المسلَّمةمستوى المكالمة 

  .لخلوية المتنقلةاللاسلكية اقيمة علمية هامة في حقل الشبكات  تذالنتائج التي تم التوصل إليها مع ا يعد
  

  :أهمية البحث وأهدافه
 CACأهمية مخططات ومن  من جهة في الشبكات اللاسلكية الخلوية المتنقلة QoS أهميةتأتي أهمية هذا البحث من 

   .جهة أخرى من QoS تقديمل
جديد  مع معيار أولوية متكيف (CAC scheme) لماتللتحكم بقبول المكاراح مخطط جديد إلى اقتالبحث  يهدف

بمفهوم احتمالات توقيف المكالمات الجديدة مع المطلوبة على مستوى المكالمة  QoSلتحقيق أولويات مختلفة  لتقديم يستخدم 
  .المحافظة على أولوية المكالمات المسلَّمة

  
  :البحث ومواده طرائق

وهو  الجديد المتكيفمعيار الأولوية  المخطط المقترح معدراسة وتقييم في البحث الطريقة التحليلية  يعتمد
  .لعرض النتائج وتوضيحها (MATLAB)يستخدم برمجيات الماتلاب 

  :(CAC Schemes)مخططات التحكم بقبول المكالمات  - أولاً
ما  تهدف إلىهي و لكية الخلوية المتنقلةفي الشبكات اللاس المطلوبة QoSلتقديم  CACمخططات تستخدم 

  : يلي
  . أصناف الخدمة المدعومةنواع وتقديم أولويات مختلفة لأ -1
  .تحت مستويات محددة المسلَّمة المحافظة على احتمالات توقيف المكالمات الجديدة ورمي المكالمات -2

 .الشبكة مع زيادة الاستخدام منع ازدحام -3

  :[3]و  [2] في خمس فئات رئيسية CACابقة على مخططات يتم تصنيف الأبحاث الس
 .(Signal quality) عتمد على نوعية الإشارةت CACمخططات  -1

 .(Guard channel reservation) عتمد على حجز قنوات حمايةت CACمخططات  -2
 .(Queuing methods) عتمد على طرق الترتيلت CACمخططات  -3

 .(QoS estimation) ق تقدير نوعية الخدمةعتمد على طرت CACمخططات  -4
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 .(Bandwidth degradation) عتمد على طرق تخفيض عرض الحزمةت CACمخططات  -5

  .اختبار كفاءة معيار الأولوية المقترحلمقارنة ول GC CACمخططات  نقوم في هذا البحث باستخدام أحد
المسلَّمة بواسطة حجز عدد معين من  لتقديم أولوية للمكالمات GC CACمخططات تم في الأصل إيجاد 

   .(reservation) مخططات الحجزبأحيانا  ي تدعىفه القنوات يتم استخدامه فقط من قبل المكالمات المسلَّمة ولذلك
سياسة طريقة وبالاعتماد على في الشبكات اللاسلكية الخلوية المتنقلة  GC CACيتم تصنيف مخططات 

  :ا يليأولوية المكالمات المسلَّمة كم
حجز بعض القنوات  يتم في هذه المخططات :(GC schemes)مخططات قنوات الحماية  -1

  .من قبل المكالمات المسلَّمةفقط لاستخدامها 

 :وذلك كما يلي  [2]و  [1]مخططات قنوات الحماية توجد أربعة أنواع من 

جزء من عرض حجز يتم فيها  :(Cutoff priority schemes)مخططات أولوية القطع  - 1-1
وتتم الموافقة على قبول مكالمة جديدة إذا كان العدد الكلي للقنوات المشغولة أقل للمكالمات المسلَّمة  حزمة القنوات

من عتبة معينة بينما تتم الموافقة على قبول المكالمات المسلَّمة بشكل دائم في حال وجود قناة متاحة في الخلية 
  .لة من قبل المكالمة المسلَّمة تعود كقناة عامةوعندما يتم تحرير القناة المشغو

يتم فيها قبول مكالمة جديدة  :(Fractional GC schemes)مخططات قناة الحماية الجزئية  - 1-2
دفقة  (thinning) تكمن فكرة هذه المخططات في تنحيفيعتمد على عدد القنوات المشغولة حيث باحتمال معين 

مخططات التنحيف ب أحيانا ها بلطف عند إنشاء حركة سير الشبكة ولذلك فهي تدعىالمكالمات الجديدة من خلال خنق
(thinning schemes) . 

  :من هذه المخططات كما يلياثنان يوجد نوعان 
    (New Call Thinning Scheme I):لوالأنوع من المخطط تنحيف المكالمات الجديدة  -1-2-1

  المكالمات دد القنوات المشغولة من قبل احتمال معين يعتمد على عيتم فيه قبول مكالمة جديدة ب            
  (smoothly throttle)بلطف الخنق في المخططات هذه فكرة تكمن حيثالجديدة والمسلَّمة             

   لدفقة
 .الشبكة إلى وصولها عند أنحف تصبح تاليوبال الشبكة سير حركة إنشاء عند الجديدة المكالمات            

   (New Call Thinning Scheme II): يثانالنوع من المخطط تنحيف المكالمات الجديدة  -1-2-2
  يتم فيه قبول مكالمة جديدة باحتمال معين يعتمد على عدد القنوات المشغولة من قبل المكالمات              
 .قطالجديدة ف             

يتم فيها تقسيم  :(Rigid Division-Based Schemes)مخططات تعتمد على التقسيم الصارم  - 1-3
جميع القنوات المخصصة لخلية إلى مجموعتين واحدة للاستخدام المشترك من قبل جميع المكالمات والأخرى 

 .للمكالمات المسلَّمة فقط

عتبة  يتم فيه تطبيق :(New Call Bounding Scheme)مخطط تحديد المكالمات الجديدة  - 1-4
اختبار لمقارنة وسنقوم في هذا البحث بدراسة وتحليل هذا المخطط ل .لمكالمات الجديدة المقبولة في الخليةعلى عدد ا

 .وتوضيح النتائج معيار الأولوية المقترح
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يتم فيها قبول المكالمات  :(Queuing Priority (QP) Schemes)مخططات أولوية الترتيل  -2
 :المكالمات بطرق مختلفة رتيللقنوات مشغولة يتم تعند وجود قنوات حرة وعندما تصبح جميع ا

  .إما أن توضع المكالمات المسلَّمة في رتل ويتم توقيف المكالمات الجديدة  -

  .أو أن توضع المكالمات الجديدة في رتل ويتم رمي المكالمات المسلّّمة -

 .عينةوفق أولويات مها خديمويتم ت) المسلَّمةو الجديدة( المكالماتجميع أو أن يتم ترتيل  -

  :(NCBS)مخطط تحديد المكالمات الجديدة  - ثانيا
بمفهوم احتمال رمي  المسلَّمةللمكالمات  لتقديم أولوية (NCBS)تم اقتراح مخطط تحديد المكالمات الجديدة 

لمات بمفهوم احتمال توقيف المكا للمكالمات الجديدة عند مستو معين QoSوالمحافظة على  المسلَّمةلمكالمات ا
  .بالإضافة إلى تجنب ازدحام الخلية وذلك من خلال التحكم مباشرة بعدد المكالمات الجديدة في الخلية الجديدة

  :يعمل مخطط تحديد المكالمات الجديدة كما يلي
عند وصول مكالمة ) حد المكالمات الجديدة( Kإذا تجاوز عدد المكالمات الجديدة في خلية ما عتبة معينة 

أو بتعبير آخر يتم قبول مكالمة جديدة إذا كان وفيما عدا ذلك سيتم قبولها وقيف هذه المكالمة الجديدة يتم تسجديدة 
ويتم رمي المكالمات المسلَّمة فقط عندما تكون (K) عدد المكالمات الجديدة في الخلية أصغر أو يساوي عتبة معينة 

  .  في الخلية مشغولة ( ) جميع القنوات 
على قبول المكالمات الجديدة وذلك  مةهذا المخطط هي تفضيل قبول المكالمات المسلَّ الفكرة الأساسية وراء

    .من توقيفها قبل عملية تأسيس الاتصال المكالمة لأن المستخدمين أكثر حساسية لرمي مكالماتهم وانقطاعها أثناء قيام
  .[6]و  [1]في العديد من المراجع مثل  NCBS تحديد المكالمات الجديدة تم تحليل مخطط

للحصول على احتمال  (two-dimensional Markov chain) البعد ثنائية ماركوف سلسلة تطبيقيتم 
  .(hd ) المسلَّمةرمي المكالمات  واحتمال (nb ) وقيف المكالمات الجديدةت وحساب احتمال الحالة المستقرة

  .ة في النظامتعرف حالة النظام بواسطة عدد المكالمات الجديدة والمسلَّمة الموجود
=  :يلي كما ويعطى (finite) محدودا (state space) الحالات فضاءيكون  {(  ,  )|0 ≤   ≤   ,   +   ≤  }   
  .الخلية في المسلَّمة المكالمات عدد إلى شيري 2 و الخلية في الجديدة المكالمات عدد إلى 1  يشير حيث

 مكالمة 2  و جديدة مكالمة 1  الخلية في ديوج بحيث المستقرة الحالة احتمال إلى شيري (  ,  )p كنلي
   .مسلَّمة

= ρ بالعلاقة المكالمات الجديدة (traffic load)حمل حركة سير  يتم تعريف λ  
μ   حيث λ   معدل هو

  وصول المكالمات الجديدة و
μ   حمل حركة سير المكالمات ويتم تعريف  الجديدة زمن حجز القناة للمكالمات هو

= ρ بالعلاقة مةالمسلَّ λ  
μ   حيث λ   و المسلَّمةمعدل وصول المكالمات هو  

μ   زمن حجز القناة للمكالمات  هو
  .المسلَّمة

 global balance) الشامل التوازن معادلات مجموعة وضع الحالات انتقال مخطط بواسطة يتم

equations) المحلي التوازن معادلات مجموعةو (local balance) حل تقبل المعادلات هذه بأن نجد حيث 
   :التالية (the product-form solution) الجدائية الصيغة
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p(n , n ) =  ρ     ! ∙  ρ     ! ∙  p(0,0) , 0 ≤ n1 ≤ K , 1 +  2 ≤   , 2 ≥ 0 .   
 التطبيع شرط من عليه نحصلو المكالمات من خالياً النظام يكون أن احتمال p(0,0) يمثل

(normalization) علاقةبال عنه يعبر الذي ∑  n1,n2(n1,n2)∈ = p(0,0)  :يلي كما وذلك 1 =  ∑      ! ∙        !       ,          =  ∑      !     ∑       !              
   :[6]و [1] يلي ماك وذلك (hd ) المسلَّمة اتالمكالم رمي واحتمال (nb ) الجديدة المكالمات توقيف احتمال على الحصول يتم هنا نمو

 nb =    ∑ ρnKk!   ∙   ρhn2n2!  + ∑  ρnn1n1!  ∙   ρhC−n1(C−n1)! −1 1=0 −  2=0 ∑ ρnn1n1!  1=0   ∑ ρhn2n2! − 1 2=0                                                                                   (1)    hd =   ∑ ρnn1n1!   ∙   ρhC−n1(C−n1)!  1=0∑ ρnn1n1!  1=0   ∑ ρhn2n2! − 1 2=0                                                                                                            (2)   

=  يكون عندما أنه الواضح من   . أولوية ذي غير مخططا يصبح المخطط فإن  
  :(Problem Description)وصف المسألة  - ثالثاً

 تميز لا [12] النظام من والفائدة الشبكة عوائد تحدد التي هي غالبا الجديدة المكالمات أن من بالرغم
 للمكالمات ولويةأ بإعطاء فقط تقوم بل الجديدة المكالمات أنواع بين [8−6]و  [1] في الواردة GC CAC مخططات

  .فقط المسلِّمة المكالمات قبل من لاستخدامها القنوات من عدد بحجز وذلك الجديدة المكالمات على المسلَّمة
 الجديدة المكالمات من مختلفة أنواع وجود لأهمية نظراو أولويات إعطاء بواسطة يتم QoS ضمان أن وبما

 الجديدة للمكالمات مختلفة أنواع بين للتمييز ولوياتالأ إعطاء مسألة حلب البحث هذا في نقوم مختلفة أولويات  ذات
 يقدم وهو الجديدة المكالمات من مختلفين نوعين بين الخدمة بتمييز يسمح جديدباستخدام معيار أولوية متكيف 

 أولوية على المحافظة مع الجديدة المكالمات توقيف تاحتمالا بمفهوم المطلوبة QoS لتحقيق مختلفة أولويات
 للخدمة المقابل البيع سعر حساب فيالمقترح  المتكيف معيار الأولوية عتمادامن جهة أخرى  نيمك كما المسلَّمة المكالمات

   .النظام من عظمى فائدة وتحقيق الشبكة ازدحام تخفيض في يساهم مما المطلوبة QoS وفق
  :(Description of system model)نموذج النظام وصف  - رابعاً

ما ينطبق على خلية واحدة ينطبق على أن بحيث ) homogenous(شبكة متجانسة الخواص يمثل النظام 
قناة تصلها مكالمات جديدة بمعدل  Cولذلك فإننا سنكتفي بدراسة خلية واحدة تحتوي على بقية الخلايا الأخرى 

  :كما يخضع النظام للفرضيات التالية .λhبمعدل وصول  وأخرى مسلَّمة λnوصول 
  ).Poisson processes(ون وصول يخضع لعمليات بواسالمعدل  -
  .(negative exponential distribution)معدل الخدمة يخضع لتوزيع أسي متناقص  -
من قبل المكالمات الجديدة والمكالمات المسلَّمة هي أزمنة مستقلة ) انشغال القنوات(أزمنة حجز القنوات  -

 .وسطية مختلفة عة أسيا ولها قيموموز
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يساوي مجموع  (total)كلي  معدل وصولب (  )و  (  ) نوعين مختلفين منجديدة المكالمات ال تصل
الثاني معدل وصول المكالمات الجديدة من النوع و     λ معدل وصول المكالمات الجديدة من النوع الأول   λ     أي أن:λ = λ   + λ    .  متساوية للمكالمات الجديدةأزمنة حجز القنوات  μ   = μ   =  μ ) .   

  :(proposed priority criterion)ولوية المقترح معيار الأ -ساًخام
  : (Description of proposed criterion)المقترح المعيار وصف -1- 5

 (average ratio) بأنه النسبة الوسطى [12]في  يعرفالذي  المكالمات توقيفاحتمال  مفهوممن  نستفيد
كما  (GoS) بدرجة الخدمة أيضاً يشار لهالذي و لمكالماتل (total) إلى العدد الكلي تم توقيفهايلمكالمات التي عدد ال

بسبب انشغال جميع المراجع الواردة في هذا البحث بأنه احتمال عدم تخصيص قناة للمكالمة في معظم  هفيعريتم ت
  .المخصصة للمكالمات الجديدة القنوات

ها في الجديدة المسموح ل الماتتمثل حدود المكمعينة عتبات استخدام يمكن  تحسين احتمال التوقيف لمن أج
  .خليةال

  ها في الخلية المسموح ل) النوعين الأول والثانيمن (تمثل حد المكالمات الجديدة التي    ليكن لدينا العتبة
  .عدد القنوات المخصصة للمكالمات الجديدة  العتبة  آخر تمثلبمعنى 
لعدد المكالمات   تعيين عتبة جديدة بوذلك  جزأين إلىالقنوات المتاحة للمكالمات الجديدة عدد بتجزئة نقوم 

المكالمات الجديدة من لتخديم  عندها يكون عدد القنوات المخصصةف من النوع الأولالمسموح لها في الخلية الجديدة 
− هو  النوع الثاني  .  

  .تجزئة القنوات المتاحة في الخلية (1)يبين الشكل 
  
  

  
  
  
  
  
  

  يةتجزئة القنوات المتاحة في الخليبين  (1)الشكل 
الذي و للمكالمات الجديدة  (overall blocking probability)احتمال التوقيف الكليهو      ليكن لدينا

  .على العدد الكلي للمكالمات الجديدة) الأول والثاني من النوعين(الجديدة التي يتم توقيفها  بأنه عدد المكالماتيعرف 
عدد المكالمات  الذي يمثل ( T)هو احتمال توقيف المكالمات الجديدة من النوع الأول      P بفرض أنو

  . الجديدة التي يتم توقيفها من النوع الأول على العدد الكلي للمكالمات الجديدة
والتي ترتبط  ( )إلى العتبة  (T)و ( ) فرق العتبتينبأنه النسبة بين  ( )معيار الأولوية المقترح  فعرن

  :مع احتمالات التوقيف المقابلة وفق العلاقة التالية

C 

0 

T 

K  
  المسلَّمة المكالمات

  المكالمات الجديدة
 من النوع الثاني 

  المات الجديدةالمك
 من النوع الأول 
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    = عدد المكالمات الجديدة التي يتم توقيفها من النوع الأول
 العدد الكلي للمكالمات الجديدة

هاتوقيف  من النوعين  عدد المكالمات الجديدة التي يتم  
= العدد الكلي للمكالمات الجديدة          =

β                                  (3)   
0)تتراوح بين الصفر والواحد β من الواضح أن قيمة  ≤ β ≤ 1).  

لمعينة من معيار الأولوية المقترح يتكيف مع احتمالات التوقيف المقابلة لقيم العتبات امن الواضح أيضا أن 
  .  قبل مدير الشبكة لتحقيق فائدة عظمى من النظام والذي بدوره يعتمد على إحصاءات النظام لمدة طويلة من الزمن

مساويا للصفر  ( )أولوية مثالية إذا كان معيار الأولوية  ذات (  )تعد المكالمات الجديدة من النوع الأول  ( = مساويا  ( )أولوية مثالية إذا كان معيار الأولوية  ذات (  )وتعد المكالمات الجديدة من النوع الثاني  (0
= )للواحد  1).  

  :(Implementation of the algorithm) الخوارزمية تنفيذ -2- 5
من  عدد المكالمات الجديدةشير إلى ي    n ،شير إلى عدد المكالمات الجديدة الموجودة في الخليةي  nليكن 
  .لثانيمن النوع ا المكالمات الجديدةعدد يشير إلى     n، و النوع الأول
  :جديدة كما يلي مكالمةقبول تنفيذ خوارزمية يتم 

0عندما يكون  -1 ≤ n   + n   = n ≤  . يتم الانتقال لإنجاز الخطوتين التاليتين  

   .وفيما عدا ذلك يتم توقيف المكالمة الجديدة
0عندما يكون -2 ≤ n   ≤  ≤  .   nتحديث ثم يتم  وع الأولمن الن الجديدة ةالمكالميتم قبول    

  . وفيما عدا ذلك يتم توقيف المكالمة الجديدة من النوع الأول
0عندما يكون  -3 ≤ n   ≤  − .    nتحديث ثم يتم  لثانيمن النوع ا الجديدة ةالمكالميتم قبول  

  .وفيما عدا ذلك يتم توقيف المكالمة الجديدة من النوع الثاني
 لقبول أنه بما مضاعفة قبول كعتبة أيضاً إليه النظر يمكن حيث ( ) لأولويةا لمعيار أخرى دلالات توجد

  .( )و ( ) العتبتين شرطي تحقق يجب جديدة مكالمة
  :(The test of the priority criterion) ةالأولوي معيار اختبار -3- 5

معيار الأولوية  اختبارمن أجل  (NCBS)نقوم فيما يلي باستخدام نتائج مخطط تحديد المكالمات الجديدة 
  .( ) الجديد المتكيف

من النوعين الأول  عدد القنوات المخصصة للمكالمات الجديدةلنظام التي تمثل هي عتبة ا  بفرض أن 
تمثل عدد المكالمات الجديدة من النوع الثاني فيكون عدد المكالمات الجديدة من النوع  هي عتبة  وأن  والثاني 

− مساويا   الأول المسموح له في الخلية 0 حيث أن   ≤  ≤  .  
 حسابويمكن باستخدام هذه العلاقة  (1)للنظام بالعلاقة   المقابل للعتبة  (  P)يعطى احتمال التوقيف الكلي 

  :كما يلي      P احتمال توقيف مكالمة جديدة من النوع الأول 
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P    =     ∙  P  = β ∙  P  =
β ∙ ∑      !   ∙         !    ∑      !   ∙         (    )!              ∑        !       ∑       !                                       (4)   

 المكالمات توقيف احتمال بين متبادلةال علاقةال بكتابة المكالمات استقلالية فرضية لنا تسمح أخرى جهة من
nb   :يلي كما  nbT2   الثاني النوع من الجديدة المكالمات وقيفت واحتمال  nbT1   الأول النوع من الجديدة = nbT1 +  nbT2 −  nbT1. nbT2                                                                                        (5 )   

  .( T)احتمال توقيف المكالمات الجديدة من النوع الثاني  هو     Pحيث
  

=    P  :كما يلي      P احتمال توقيف مكالمة جديدة من النوع الثاني ساب ح عندها يمكننا  (   )           =
(   )∙  ∑      !   ∙         !    ∑      !   ∙         (    )!              ∑        !       ∑       !         
    ∙ ∑      !   ∙         !    ∑      !   ∙         (    )!              ∑        !       ∑       !        

                                                (6)   

  
  :والمناقشة النتائج

 خلال من عليها الحصول تم بيانية وأشكال جداول بعرض النتائج وتوضيح المقارنةو الاختبار بهدف يلي فيما نقوم
  .(MATLAB)برمجيات الماتلاب  باستخدام المحاكاة

=∝  في الخليةمجموع العدد الكلي للقنوات  من كنسبة   العتبة تحليل تم فقد يركز على العتباتبما أن البحث      .   
Phd)واحتمالات رمي المكالمات المسلَّمة  ( Pnb)احتمالات توقيف المكالمات الجديدة  (1)الجدول يبين   ) 
عندما هذه الاحتمالات  (2)الشكل يبين و ( )للعتبة  مقابل قيم معينة (NCBS)د المكالمات الجديدة لمخطط تحدي

في مجموع العدد الكلي للقنوات إلى  ( )المحور الأفقي نسبة العتبة يبين  حيث ( ) إلى (0)من  ( ) العتبة تتغير
=∝ أي أن (  ( )الخلية     (alpha).(  

مع هذا المخطط  والمقارنة اتجراء الاختبارلإ NCBSترات المخطط باعتماد نفس مجال تغير بارام قمنا
  :كما يليعلى ثلاث مراحل  التي تمتو

C  :التالية بارامتراتال مجموعة باختيار الأولى المرحلة في قمنا: الأولى المرحلة = 30، K = 15، ρh =    (5)و (4) ،(3) الأشكال على حصلناف 30 إلى 5 من تتغير ρn وجعلنا ،15
 حركة حمل تزايد مع والثاني الأول النوعين من جديدةال المكالمات توقيف احتمالات تزايد حقيقة ضحوت التي

=  ةالأولوي لمعيار مختلفة قيم عند وذلك  ρn  الجديدة المكالمات سير 0.1 , 0.5 ,   .الترتيب على 0.63
C  :اليةالت البارامترات مجموعة باختيار الثانية المرحلة في قمنا :الثانية المرحلة = 30، K = 15، ρn =    (8)و (7) ،(6) الأشكال على حصلناف 30 إلى 5 من تتغير ρh وجعلنا ،15
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 المكالمات سير حركة حمل بتغير والثاني الأول النوعين من الجديدة المكالمات توقيف احتمالات بينت التي
=  الأولوية لمعيار مختلفة قيم عند وذلك  ρh  المسلَّمة 0.1 , 0.5 ,  أيضاً توضح والتي الترتيب على 0.63
   .  ρh  المسلَّمة المكالمات سير حركة حمل تزايد مع التوقيف احتمالات تزايد حقيقة

C  :التالية البارامترات مجموعة باختيار الثالثة المرحلة في قمنا :الثالثة المرحلة = 30، K = 15، ρn = ρh = 0) واحدال إلى الصفر من تغيري ( ) المقترح الأولوية معيار وجعلنا ،15 ≤  ≤  والثاني الأول النوعين من الجديدة المكالمات توقيف احتمالات يبين الذي (9) الشكل على حصلناف (1
0) الواحد إلى الصفر من ( ) الأولوية معيار قيم بتغير ≤  ≤ 1).  

أولوية مثالية إذا كان معيار  تكون ذات (  )المكالمات الجديدة من النوع الأول  بأن (9)الشكل  يبين
= )مساويا للصفر  ( )ية الأولو أولوية مثالية إذا كان  ذات (  )المكالمات الجديدة من النوع الثاني  وتكون (0

= )مساويا للواحد  ( )معيار الأولوية  =   :كما يليالتعبير عن ذلك بشكل رياضي بحيث يمكننا  (1 0 → P    = 0 → P    = P  → T = K    = 1 → P    = P  → P    = 0 → T = 0   
 المتكيف الأولوية معيار يستخدم الذي المقترح الجديد المخطط بأن البحث هذا في واردةال المحاكاة نتائج تبين

 احتمالات بمفهوم أفضل أداء يقدم المعيار هذا يستخدم لا الذي الجديدة المكالمات تحديد مخطط مع بالمقارنة الجديد
مع المحافظة على  الجديدة تالمكالما لأنواع QoS من مطلوب مستو أي يضمن وهو ةالجديد المكالمات توقيف

  .أولوية المكالمات المسلَّمة
  

  (   ) المسلَّمةاحتمالات رمي المكالمات و (   ) المكالمات الجديدة توقيفيبين احتمالات  (1)الجدول 
 (NCBS)في مخطط تحديد المكالمات الجديدة  ( )للعتبة  مقابل قيم معينة

Phd (NCBS) Pnb (NCBS) Alpha (∝)  K 
0.0002  1 0  0 
0.0004 0.9375 0.0333  1 
0.0042  0.6933 0.1667 5  
0.321 0.4126 0.3333 10 

0.0954 0.2049 0.5 15 
0.1304 0.1357 0.6667 20 
0.1325  0.1325  0.8333 25 
0.1325  0.1325  0.9667 29 
0.1325  0.1325  1 30 
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  (    )واحتمالات رمي المكالمات المسلَّمة  (    )يبين احتمالات توقيف المكالمات الجديدة  (2)الشكل 

≥∝≥ ) Cإلى  0من  ( )  بتغير العتبة   (NCBS) في مخطط تحديد المكالمات الجديدة ( 

  
= حركة سير المكالمات الجديدة عند القيمة  وقيف المكالمات الجديدة بتغير حملاحتمالات ت (3)الشكل   .   

  لمخطط الجديد المقترحافي         و          نوعي المكالماتلو  (    )  وذلك لمخطط تحديد المكالمات الجديدة
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= حركة سير المكالمات الجديدة عند القيمة  وقيف المكالمات الجديدة بتغير حملاحتمالات ت (4)الشكل   .   

  لمخطط الجديد المقترحفي ا        و         نوعي المكالمات لو  (    ) وذلك لمخطط تحديد المكالمات الجديدة 

 
=  حركة سير المكالمات الجديدة عند القيمة  وقيف المكالمات الجديدة بتغير حملاحتمالات ت (5)الشكل   .    

  في المخطط الجديد المقترح        و         نوعي المكالمات لو  (    ) وذلك لمخطط تحديد المكالمات الجديدة 
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=  حركة سير المكالمات المسلَّمة عند القيمة  وقيف المكالمات الجديدة بتغير حملاحتمالات ت (6)الشكل   .   

  ي المخطط الجديد المقترحف        و         نوعي المكالمات لو  (    ) وذلك لمخطط تحديد المكالمات الجديدة 

  
=  حركة سير المكالمات المسلَّمة عند القيمة  وقيف المكالمات الجديدة بتغير حملاحتمالات ت (7)الشكل   .   

  في المخطط الجديد المقترح        و         لمات نوعي المكالو  (    ) وذلك لمخطط تحديد المكالمات الجديدة 
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=  حركة سير المكالمات المسلَّمة عند القيمة  حملاحتمالات توقيف المكالمات الجديدة بتغير  (8)الشكل   .    

  في المخطط الجديد المقترح        و         نوعي المكالمات لو  (    ) المات الجديدة وذلك لمخطط تحديد المك

  
≥ )من الصفر إلى الواحد   احتمالات توقيف المكالمات الجديدة بتغير  (9)الشكل   ≤  )  

  في المخطط الجديد المقترح        و         نوعي المكالمات لو  (    ) وذلك لمخطط تحديد المكالمات الجديدة 
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  :والتوصيات الاستنتاجات
   :يلي كما نوجزها أن يمكن عدة أساسية استنتاجات إلى البحث هذا في صلالتو تم

 QoSتقديم لي يستخدم معيار الأولوية المتكيف لمخطط الجديد المقترح الذنتائج المحاكاة محاسن ا تبين -1
تخدم هذا المعيار بالمقارنة مع مخطط تحديد المكالمات الجديدة الذي لا يس ةبمفهوم احتمالات توقيف المكالمات الجديد

 .المتكيف

 أولوياتوتقديم  الخدمة بتمييز ( ) المتكيف معيار الأولوية المخطط الجديد المقترح الذي يستخدم يقوم -2
 المكالمات أولوية على المحافظة مع الجديدة المكالمات توقيف احتمالات بمفهوم المطلوبة QoS لتحقيق مختلفة
 . المسلَّمة

 المطلوبة QoS ضمانات ( ) المتكيف معيار الأولويةالذي يستخدم  المقترح المخطط الجديد يقدم -3
   .( ) للعتبة المرنة الخيارات خلال من مختلفة أولويات بإعطاء

بتحسين استخدام الموارد  ( ) المتكيف معيار الأولويةالذي يستخدم  المخطط الجديد المقترح يقوم -4
   .عظمى من النظامة ة للمكالمات الجديد للحصول على فائدالمخصص
 مضاعفة قبول كعتبة أيضاً إليه النظر يمكن حيث ( ) المتكيف الأولوية لمعيار أخرى دلالات توجد -5

   .( )و ( ) العتبتين شرطي تحقق يجب جديدة مكالمة لقبول أنه حيث
 T2 و ، T1 الجديدة تتغلب الآلية المقترحة على التفاعل المعقد بين حركتي سير نوعي المكالمات -6

  .نفسها ردالموابالمتشاركتين 

  :التوصيات التاليةنقترح وبهدف تحقيق فائدة عظمى من معيار الأولوية المتكيف المعروض في هذا البحث 
اعتماد   أخرى جهة من النظام من عظمى فائدة وتحقيق جهة من الشبكة ازدحام ضتخفي بهدف يمكن -1

 من للعتبات الصحيح الاختيار بواسطة المقدمة QoS وفق للخدمة المقابل البيع سعر حساب فيمعيار الأولوية المقترح 
   . الزمن من طويلة مدةل النظام إحصاءات على بدوره دميعت الذي الشبكة مدير قبل

 رئيسيةال الأفكار تطبيق يمكنو المكالمات من نوع  من أجل  QoSيمكن تعميم الآلية المقترحة لتقديم  -2
 التنفيذ سهولةو اتللعتب المرن الاختيار إمكانية بسب وذلك آخرGC CAC  مخطط أي أجل من تكيفالم الأولوية لمعيار
 .التصميم في التعقيد وعدم
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