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 )Dedication(  والإهداءشكر كلمة ال

  شكر وتقدير

 توجيهاتهكان لالذي . من جامعة دمشقمحمد خالد شاهين  للمشرف الدكتورأوجه بداية جزيل الشكر 

  .والجهد المبذول، الفضل الأكبر في نجاح هذا البحث الدؤوبةومتابعته  غير المحدود ودعمه السديدة

 وجيهي، وتمناسبةكتابة هذه الأطروحة على تشجيعي وإعطائي النصائح ال أثناءكان حريصاً لقد 

وكان دليلي في . رافقني في جميع خطواتي وزودني بالكثير من الأفكار المفيدةقد و  مستمرة، صورةب

  .تحقيق هدفيالوصول إلى 

من جامعة فيرارا  للبروفيسور جان لوكا ماتزينيشكري وامتناني  عن عظيمكما أود أن أعبر 

  .خبرتي العلمية الكثير إلى ،وتوجيهاته وصبره معارفهأضافت خبرته و الذي  ،الإيطالية

 وقد أقدر معرفته الواسعة ومهاراته في العديد من المجالات ومساعدته ودعمه خلال هذا البحث،نني إ

 تحفيزيكثيراً في تبسيط الأفكار وشرحها، وفي  متميزحماسته ومعنوياته المرتفعة وجهده ال أسهمت

 .المختلفة البحث أثناء مراحل توجيهيو 

والدكتور عادل  الدكتور محمد الحسين الموقرينالحكم  وأخيرا أتقدم بالشكر الجزيل إلى أعضاء لجنة

الذين رافقوني خلال مسيرتي التعليمية والذين أسهمت ملاحظاتهم وتوجيهاتهم في إغناء  خضور علي

  .هذا البحث
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 (Abstract) الملخص

وتعددت . على حد سواء ةن ثورة في قطاع الاتصالات السلكية واللاسلكيان المنصرماشهد العقد  
يتوافر  لذا. للسيطرة على هذا القطاع الخدمي الحيوي يسعالو  ،المنظومات العاملة نظراً للتنافس بين الشركات

وقاعات  حالياً لمستخدمي الحواسيب المحمولة وأجهزة الهاتف النقال في المطارات ومحطات القطار
لها شغّ خيارات واسعة ومتعددة من الشبكات غير المتجانسة التي تُ  ،المؤتمرات وغيرها من الأماكن العامة

وفي مسعى . المعطيات فة من حيث البنية والخصائص ومعدلشركات مختلفة تعتمد على منظومات مختل
تعددت  ،لشبكات العاملةتتحكم وتتخاطب بشكل ديناميكي مع مختلف ا ،يجاد منظومة فعالة وعمليةلإ

 بصرف ،الدراسات والأبحاث الهادفة إلى إيجاد آلية قادرة على التعامل والتكيف مع مختلف الشبكات المتوافرة
ويتوجب . تشفير وغير ذلكطرق الرسال و الإ منظوماتو  المستخدمة بروتوكولاتال حيث النظر عن بنيتها من

مكّن الطرفية، ط المعلومات الضرورية من تلك الشبكات بما يُ على هذه المنظومة أن تكون قادرة على استنبا
 بعد تزويدها برغبات المستخدم، من البحث عن أفضل الشبكات المتوافرة والملائمة لرغبات المستخدم من

في هذا البحث  قمناوقد . ، وسرعة التحميل، وسعة الخط، والتأخير الحاصل ضمن الشبكاتالتكلفة حيث
تسمح بتسجيل الدخول للشبكة الأكثر ملائمة لرغبات المستخدم من حيث الخصائص  بسيطةطريقة  بوضع

ثم  ،مختلفة خاصة بكل شبكة على حدة Parametersطات وتعتمد المنظومة على قياس موس. التي توفرها
له بالمشاركة في عملية الانتقاء وإدارة الدخول إلى إحدى شبكات  للسماحتصنف خيارات المستخدم 

المنظومة المقترحة على مساعدة الطرفية، وبشكل آلي، على اختيار أمثل شبكة  تعتمد. ت المتاحةالاتصالا
وقمنا بمحاكاة المنظومة المقترحة اعتماداً على برنامجين أحدهما يزود به . ومن ثمُ الاتصال بها ،محيطة

دلان المعلومات ويتفاوضان المستخدم والثاني يزود به المخدم المركزي، حيث يتفاعلان فيما بينهما ويتبا
وقد أجرينا تجارب عملية واختبارات على المنظومة المقترحة لتحديد قدرتها . للوصول إلى أفضل شبكة متوافرة

 .WAP المحلية اللاسلكيةوالشبكة  3Gوأدائها في الانتقاء بين شبكة الهاتف النقال من الجيل الثالث 
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SLA Service Level Agreement 

SSID Service Set Identifier 

ST Service Type 

SIR Signal to Interference Ratio 

SAW Simple Additive Weighting 

SCS-PD Single Common Service With Probabilistic Demands 

SLP Stochastic Linear Programming  

SP Stochastic Programming 

TOPSIS 
Technique For Order Preference By Similarity To 
Ideal Solution   

TT Terminal Type 

3G Third Generation 

TDD Time-Division Duplex 

UWB Ultra-Wideband 

UMTS Universal  Mobile Telecommunication System 

UE User Equipment 

UP User Preferences 

VHO Vertical Handover 

WAP Wireless Access Point 

Wi-Fi Wireless Fidelity 

WLAN Wireless Local Area Network  

WMAN Wireless Metropolitan Area Networks  

WPAN Wireless Personal Area Network  

WRANS Wireless Radio Access Network Selection 

WRAN Wireless Regional Area Network 

WWAN Wireless Wide Area Network 

WG Working Group 

WiMAX Worldwide Interoperability For Microwave Access  
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 (Glossary)المصطلحات 

3rd Generation Partnership Project  مشروع شراكة الجيل الثالث 

Access Network Selection اختيار شبكة النفاذ 

Access Point نقطة نفاذ 

Access Point Load  معامل الحمل لنقطة النفاذ 

Admission Control Algorithm خوارزمية التحكم بالدخول 

Allocation التخصيص الترددي 

Analytical Hierarchy Process العملية التراتبية التحليلية 

Approach مقترح 

Architectures and Protocols البروتوكولات والبنى التطبيقية 

Artificial Intelligence الذكاء الصنعي 

Availability  الإتاحية 

Average Number of Retransmission Per Packet العدد الوسطي لإعادة الإرسال في كل رزمة 

Bandwidth Indicator  عرض المجال ) مؤشر(مقياس 

Bankruptcy Game  لعبة الإفلاس 

Battery Status حالة البطارية 

Beyond 3G شبكات مابعد الجيل الثالث 

Bluetooth technology البلوتوث تقانة 

Burst Error خطأ الرشقة 

Cellular خَلَوِي 

Characteristics الخصائص 
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Clumping الزمني التثاقل 

Coalition Form الشكل التحالفي 

Collaborative Approach النهج التعاوني 

Common Radio Resource Management الإدارة التقليدية للموارد الراديوية 

Complex Services  الخدمات المعقدة 

Consumer Surplus فائض الزبون 

Cooperate التنسيق 

Core مركز 

Core Concept مفهوم مركزي 

Cost التكلفة 

Criteria معيار 

Decision Enforcement  تنفيذ القرار 

Decision Making  اتخاذ القرار 

Defuzzification إلغاء التوزيع العشوائي 

Defuzzification إعادة النثر العشوائي 

Degradation Utility الخدمة المتناقصة أو الخدمة المتدهورة 

Delay  التأخير الزمني 

Demand الأمر أو الطلب 

Digital Video Broadcasting   البث الفيديوي الرقمي 

Dispersion التشتت 

Dynamic Host Configuration Protocol بروتوكول التشكيل الديناميكي للمضيف 
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Entity العنصر 

Euclidean Sense التقريب الإقليدي 

European Commission الأوروبية المفوضية 

Features الميزات 

Fourth Generation الجيل الرابع 

Frequency-Division Duplexing الإرسال المزدوج باقتسام التردد 

Fuzzification النثر العشوائي أو التوزيع العشوائي 

Fuzzy Inference الاستدلال العشوائي 

Fuzzy Logic Controller الترجيحي المتحكم المنطقي 

Game Theory نظرية الألعاب 

General Packet Radio Service  خدمة الراديو الرزمي العامة 

Global System For Mobile Communications المنظومة الشاملة للاتصالات النقالة 

Global Unique Identifier الهوية العالمية العميمة 

Grey Relational Analysis  العلاقاتي الرماديالتحليل 

Grey Relational Coefficient المعامل العلاقاتي الرمادي 

Handoff   المناولة(عملية التسليم( 

Handoff/Interoperability Between Networks التوافقية بين الشبكات اللاسلكية/المناولة 

Heterogeneous Wireless Network  الشبكة اللاسلكية غير المتجانسة 

Imputations نسب 
Institute of Electrical and Electronics 
Engineers جمعية مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 

Integrated Networks الشبكات المتكاملة 
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Interconnection الترابط 

Inter-System Handoff عملية التسليم بين منظومتين 

Intra-System Handoff  داخلية للمنظومةعملية تسليم 

Jitter الارتعاش 

Joint Admission Control التحكم المشترك بالقبول 

Joint Allocation التخصيص المشترك 

Joint Congestion Control تحكم الازدحام المشترك 

Joint RRM  الإدارة المشتركة للموارد الراديوية 

Joint Scheduling Control  المشتركةتحكم الجدولة 

Latency التأخير الزمني 

Load Balance توازن الحمل 

Local RRM الإدارة المحلية للموارد الراديوية 

Loss Ratio  الضياع(نسبة الفقد( 

Mechanism آلية 

Media Access Control Address عنوان التحكم في النفاذ إلى الوسط 

Metric محدد 

Mobile Broadband Wireless Access النفاذ اللاسلكي عريض المجال النقال 

Mobile Station Speed سرعة المحطة الجوالة 

Mobility Management لدارة التجواإ 

Multi-Attribute Decision Making تقنية اتخاذ القرار ذو المميزات المتعددة 

multi-criteria متعددة المعايير 
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Multi-Criteria Problem  تعدد المعاييرمشكلة 

Multi-Homed End-Hosts 
المستخدمين الذين يملكون واجهات تخاطب ذات 

 عناوين متعددة

Multi-Homing المرونة بأخذ أكثر من عنوان لنفس واجهة التخاطب 

Multimode Terminals   الطرفيات متعددة الأنماط 

Multi-Objectives Problem مشكلة تعدد الأهداف 

Multi-Operators Environments البيئات متعددة المشغّلين 

Multiplicative Exponent Weighting تقنية التثقيل المتضاعف الأسي 

Multi-RATs Environments بيئات تقانات النفاذ الراديوي المتعدد 

Network Address Translation ترجمة عنوان الشبكة 

Network-Centric  الشبكةمركزية 

Next Generation Wireless Network اللاسلكية شبكات الجيل القادم 

Normalization استنظام 

Objective Function   التابع الهدف(التابع الغرضي ( 

Packet Loss Probability احتمال فقد الرزم 

Penalty الغرامة 

Periodical Discrete Epoch فترة الانقطاع الدورية 

Planning and Design التخطيط والتصميم 

Price التكلفة 

Profit Function تابع الربح 

QoS Constraints قيود جودة الخدمة 

Quality of Services نوعية الخدمة المقدمة 
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Radio Access Technology تقانة النفاذ الراديوي 

Radio Resource Management إدارة الموارد الراديوية 

Reactive And Proactive Handoff عمليات المناولة المتفاعلة والاستباقية 

Received Signal Strength Indicator مؤشر قوة الإشارة المستقبلة 

Rejection الرفض 

Reliability الوثوقية 

Reliability Into Ber الوثوقية في خطأ البت 

Rescource Availability توافر الموارد 

Resources Monitoring  مراقبة الموارد 

Response Time زمن الاستجابة 

Router موجه 

Satellite Networks  شبكات السواتل 

Scheme مخطط 

Security الأمن 

Security Management دارة الأمنإ 
Self-Optimizing And Self-Organizing 
Networks  الشبكات ذاتية التحسين والتنظيم 

Service Level Agreement مستوى الرضا عن الخدمة المقدمة 

Service Set Identifier ف مجموعة الخدماتمعر 

Service Type نوع الخدمة 

Shapely Value قيمة التشكيل 

Shaping Parameter معامل تشكيل 
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Signal to Interference Ratio نسبة الإشارة إلى التداخل 

Simple Additive Weighting تقنية التثقيل الجمعي البسيط 
Single Common Service With Probabilistic 
Demands  الخدمة المشتركة الوحيدة ذات الطلبات الاحتمالية 

Stochastic Linear Programming  البرمجة العشوائية الخطية 

Stochastic Programming البرمجة العشوائية 

Subjective Network Reliability الوثوقية الشخصية للشبكة 

Technique  تقنية 

Technique For Order Preference By Similarity 
To Ideal Solution   

تقنية ترتيب التفضيلات باستخدام التشابه مع الحل 
 المثالي

Technology تقانة 

Terminal Type نوع الطرفية 

Third Generation الجيل الثالث 

Throughput معدل التدفق 

Time-Division Duplex الإرسال المزدوج باقتسام الزمن 

Timelines الجداول الزمنية 

Ultra-Wideband التقنية فائقة الاتساع 

Underutilization المستغَلة 

Universal  Mobile Telecommunication System منظومة الاتصالات النقالة العالمية 

User Equipment طرفية المستخدم 

User Preferences  تفضيلات المستخدم 

User Preferred Price السعر الأفضل للمستخدم 
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User Priorities  أولوية المستخدم 

User-Centric مركزية المستخدم 

Utility Function التابع الخدمي 

Vector of Factor Prices and Factor Demands  العرض والطلبمعاملات 

Vertical Handover المناولة الشاقولية 

Weighted Average Method طريقة التثقيل المعدل 

Wireless Access Point  نقطة نفاذ لاسلكية محلية 

Wireless Fidelity  الواي فاي 

Wireless Local Area Network  الشبكة المحلية اللاسلكية 

Wireless Metropolitan Area Networks   الشبكة اللاسلكية المدنية 

Wireless Personal Area Network  الشبكة اللاسلكية الشخصية 

Wireless Radio Access Network Selection اختيار شبكة النفاذ اللاسلكية المثلى 

Wireless Regional Area Network  الشبكة اللاسلكية الإقليمية 

Wireless Wide Area Network الشبكات اللاسلكية واسعة الامتداد 

Working Group مجموعات العمل 
Worldwide Interoperability For Microwave 
Access  التوافق العالمي للنفاذ بالأمواج الميكروية 
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 البحث مشكلة .1
، وشبكات مختلفة مثل  Cellular على منظومات خَلَوِيةالحديثة  اللاسلكية الاتصالات مل منظوماتتتش

شبكة التوافق العالمي للنفاذ بالأمواج ، و Wireless Local Area Network (WLAN) محليةشبكات لاسلكية 
مجمل هذه على يطلق و  .Worldwide Interoperability for Microwave Access (WiMAX)المِكروية 
 ،]Heterogeneous Wireless Networks (HWNs) ]1 اسم الشبكات اللاسلكية غير المتجانسة الشبكات

مما يسمح بتوافر وتقديم أنواع عديدة من الخدمات  ،غير المتجانسة لشبكات اللاسلكيةتتداخل مناطق تغطية ا
  .اللاسلكية المختصة بتلبية متطلبات المستخدمين وبطريقة فعالة من حيث التكلفة

  .الأنواع المختلفة من الشبكات اللاسلكية التي يمكن أن تتوافر في محيط المستخدما24(1-1)يبيّن الشكل  

  

  .[2]التغطية المتداخلة للشبكات اللاسلكية غير المتجانسة  )-11( الشكل

تقنيات متعددة من لالأجهزة الطرفية اللاسلكية الحديثة معظم  استخدام من جهة أخرى )12-(الشكل يوضح 
،  Bluetooth البلوتوث تقانة اليوم، ومن الواجهات اللاسلكية الأكثر شيوعاً واجهات التخاطب اللاسلكي، 
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 General Packet Radio Serviceالعامة  الرزمي خدمة الراديوو  ،Wireless Fidelity (Wi-Fi) الواي فايو 

(GPRS) [3].  

  
  

  

  

  .[4]تعدد واجهات التخاطب للأجهزة الحديثة ) 12-(الشكل 

المتوافرة  (HWNs)وبذلك يتمتع المستخدمون بقدرة الانتقال السلس بين الشبكات اللاسلكية غير المتجانسة 
 Radio Resource Management (RRM)إن الطرق والآليات المتبعة في إدارة الموارد الراديوية  .بجواره

 بواسطتها يستطيع المستخدمو  ،لإفراديةاتقانات النفاذ الراديوية للشبكات اللاسلكية موجهة فقط للتعامل مع 
 تتطلب .بشكل مستقل فيجريأما التعامل مع شبكات فرعية محتملة  ،لدخول إلى تلك التقانة دون غيرهاا

غير  شبكاتالالحاجة الملحة لدعم التطبيقات المختلفة والخدمات المتنوعة وشمولية مساحة التغطية في 
 النفاذ تقاناتالتناسق بين مختلف ة لإدارة الموارد الراديوية لضمان الذكي التقنياتمن  اً مزيد، HWN متجانسةال

   .Radio Access Technologies (RATs) الراديوية
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  لبحثبا المتعلقةالدراسات . 2
اللاسلكية  شبكاتالالمتعددة في  الراديوية النفاذ تقاناتن من إدارة مكّ التي تُ  ،الراديوية المواردإدارة صنف تُ 

ومن  ،Local RRM (LRRM)للموارد الراديوية  المحليةالإدارة  ىالأول :]5[عادةً إلى فئتين  ،غير المتجانسة
 Common RRMللموارد الراديوية  التقليديةوالثانية الإدارة ، WiMAXو  UMTSو  Wi-Fi: هذه الشبكات

(CRRM) . للموارد الراديوية  التقليديةالأول الإدارة : ]6[كما يمكن تصنيف إدارة الموارد الراديوية في صنفين
(CRRM) ، والثاني الإدارة المشتركة للموارد الراديويةJoint RRM (JRRM).  ُالتقليدية رحت بنية الإدارة وقد اقت

CRRM  من قبل(3GPP)  لضمان التشاركية بين شبكةUMTS للاتصالات النقالة المنظومة الشاملة وشبكة 
Global System for Mobile communications (GSM) كياناتمختلف  مواءمة، ومن المجدي RRM  لكل

إلا  CRRM الإدارة التقليدية آليةب ةهي آلية شبيهف JRRM الإدارة المشتركة أما آلية. النفاذ تقاناتمن  تقانة
وخوارزميات  ميزاتبإضافة  يطورها، بل UMTSو  GSM شبكتي صر على التنسيق بينتقيلاعملها أن 

مثل  ،باستخدام بعض الآليات الحديثة في إدارة الموارد الراديوية CRRMو JRRM تا الآليتينعنى كلوتُ . أخرى
 Joint Admissionالمشترك  بالقبولتحكم الو  ،Access Network Selection (ANS)اختيار شبكة النفاذ 

Control (JAC)،  المشترك  الازدحامتحكم وJoint Congestion Control (JCC) لجدولة اب المشتركتحكم ال، و
Joint Scheduling Control (JSC)،  وعملية المناولة الشاقوليةVertical Handover (VHO).  

  

 البحث محور. 3

التجوال والنفاذ بشكل  حرية مستخدمي الخدمات النقالة، مثل احتياجات لما كان المطلوب هو تلبية  
 من ، كان لابدتهوجود الاتصال وبما يضمن استمرارية ،سلس إلى مجموعة واسعة من الخدمات اللاسلكية

مة إلى أية خد النفاذيحقق  بماية المختلفة كلالمنظومات اللاسالعمل على إيجاد أفضل الطرق للجمع بين 
لابد من إيجاد مقترح مناسب  ن أنهيتبيّ هذا السياق ومن . أي وقت ومن أي مكانمتوافرة لتلك الشبكات في 

  . ]7 [لحل مسألة التعاون المشترك بين تلك الشبكات غير المتجانسة
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 الطريقة المقترحة لحل مشكلة البحث وميزاتها. 4

على الطريقة  بواسطتهاالحصول  يجريالتي  ANS نا في هذا البحث على آلية اختيار شبكة النفاذركزّ   
الطرق المتوافرة للدخول إلى الشبكات : المناسبة للدخول إلى الشبكة، مع الأخذ بالحسبان عوامل عديدة منها

مشغّلي وسياسات ، Quality of Service (QoS)الخدمة المقدمة  وجودةوالتي تؤمنها طرفية المستخدم، 
  .ومات وسعتهاالشبكات، وتفضيلات المستخدمين، ومدى الاستفادة من المنظ

 ،منظومة تتغلب على المشاكل الموجودة في مسألة اختيار شبكة النفاذ تعتمد الطريقة المقترحة على بناء
على التوسع والتكامل مع  بقدرتهاأيضاً وتمتاز هذه الطريقة . ونفذناها طورناهاعلى خوارزميات  تعتمدو 

مختلف تقنيات الاتصالات غير المتجانسة، كما تمتاز ببعدها العملي التطبيقي الذي يتلائم مع الأعداد الكثيرة 
بالنسبة لمجموع الشبكات اللاسلكية غير  وحدوده البحثتوضيحاً لنطاق ) 13-(الشكل يبيّن . للمستخدمين

  .المتجانسة

  

  

  .[6]البحث بالنسبة لبيئة الشبكات اللاسلكية غير المتجانسة  نطاق) 13-(الشكل 
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  مخطط الأطروحة. 5
 يتناول. يتكون البحث من خمسة فصول، يضاف إليها الخلاصة والدراسات المستقبلية والملاحق

 جرت، التي تبرز أهمية البحث ومشكلة تعدد البيئات اللاسلكية وما لفصل الأول المقدمة العامة للبحثا
في إيجاد طريقة عملية قابلة للتطبيق،  والذي يتمثل إلى الهدف من المشروع وصولاً دراسته في هذا المجال، 

شبكات الجيل القادم لالفصل الثاني  يعرض. من أجل اختيار أنسب الشبكات اللاسلكية المحيطة بالمستخدم
موضوع النفاذ إلى  يُعدّ  أهمية الموارد الراديوية التيو ، ةلاسلكية وخصائصها، وأنماط الأجهزة المستخدمال

. ، حيث يشرح تحديات اختيار شبكة النفاذ وأطوارها ومعايرها والسمات المرغوبة فيهامن أهم عناصرهاالشبكة 
بنية الطريقة المقترحة  فيقدمالفصل الرابع  اأم. ويتناول الفصل الثالث الأنواع الثلاثة لآليات اتخاذ القرار

بعض الاختبارات العملية، لالفصل الخامس  يعرض. المطورةرياضية العلاقات والختيار شبكة النفاذ، لا
وأخيراً، تبرز الخلاصة . مخططات بيانية توصف العلاقة بين هذه النتائج بواسطةومن ثمُ تحليلها ، والنتائج

كما أرفقَ لتوصل إليه من نتائج مرجوة، وما يترتب عليه من آفاق دراسية مستقبلية، أهمية البحث وما تم ا
  .التي تساعد على شرح التجارب ونتائجهابعض الملاحق  بالأطروحة
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  البحث أهمية. 1.1
ومحدودية ، HWNs اللاسلكية غير المتجانسة شبكاتالأدى النقص في الموارد الراديوية ضمن 

تصميم إطار شامل يضم تلك الموارد المحدودة ويعمل على لإلى الحاجة الملحة  ،المجالات الترددية العاملة
على توزيع  تشرفالتي  RRM إدارة الموارد الراديوية مهمة برزتومن هنا . إدارتها بأنسب شكل ممكن

 ليعود ،بصورة خاصة بين المستخدمين بشكل عام، أو بين أصناف المستخدمينوتقسيمها الموارد الراديوية 
  .]8[المستخدمين في الوقت ذاته  بما يضمن رضالي الشبكات ذلك بالنفع على مشغّ 

بنى الشبكات لنة من أهم العناصر المكوّ  كونهارغم  ،أولوية كبيرةب ANSمسألة اختيار شبكة النفاذ  تحظلم 
لخصائص بصورة فعالة ا ]9[ ذات الصلةالخوارزميات ولم تستثمر معظم  .HWNsاللاسلكية غير المتجانسة 

والتي كان من الممكن أن تعطي أداء ، multi-criteria المعاييرالمميزة التي تقدمها بيئة الشبكات متعددة 
تكامل المتعددة تسعى لل المعاييرأن الخوارزميات ذات  حيث ،الوحيد ارالمعيخوارزميات  أداءأفضل من 

د أو واح معيارعلى  ANS اختيار شبكة النفاذ ولن يكون كافياً الاعتماد في .المعاييروالمرونة بين مختلف 
وحيد مثل قوة الإشارة  معيارالاعتماد على إذ سيقود  ،رغوبةالمنتائج ال لأن ذلك لا يؤدي إلىحتى اثنين، 

واستغلال سيئ للوصلات  ،المستقبلة ببساطة إلى الازدحام عند نقط النفاذ، وعدم رضا العديد من المستخدمين
إلى ويعود أساس هذه المشكلة في الإدارة  .وغيرها ،WWAN الامتدادضمن الشبكات اللاسلكية واسعة 

  .شبكة بشكل منفصل عن باقي الشبكات منظومةلكل  RRM إدارة الموارد الراديوية مسألةمعالجة 

بأنها مسألة متعددة  ANSالمتعددة مسألة اختيار شبكة النفاذ  المعاييركما لم تعُرف الخوارزميات ذات 
 ،الشبكة، والمستخدمين، وطبيعة نقاط النفاذ مشغّلي: حيث نجد العديد من الأطراف الفاعلة ومنها ،الأطراف

فما  ،التحكم وانتقاء الشبكة المناسبة أسلوبمن حيث  وتختلف الأطراف عن بعضها .والتطبيقات المستخدمة
ولا صة التي يركز عليها أثناء القياس، فلكلٍ محدداته الخا ،لطرف الآخرل مناسباً يناسب طرف ليس بالضرورة 

  .المختلفة للمعاييرالمناسب  التثقيلتوجد طرق جيدة لإعطاء 

فهي لم تُستغَل  [6] فأدوات التكيّ ، أو Artificial Intelligence (AI)أما عن تطبيق أدوات الذكاء الصنعي 
ستغِل الخوارزميات الحالية المعلومات البشرية المتراكمة المفيدة حول مدى ولا تَ  ،لحل مسألة من هذا النوع
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زميات المعتمدة وأما بالنسبة للخوار  ،HWNبالنسبة للخصائص المختلفة في بنية  ANSحساسية موسطات 
وتعاني أيضاً من المشاكل المعقدة التي  ،فتعاني من ضعف في تحديد مجالات القياس على الذكاء الصنعي

  .تظهر في حال زيادة عدد التقنيات المستخدمة في الدخول للشبكات أو في حال زيادة عدد الموسطات

تُعالَج الشبكات، حيث  مشغّليمن المستخدمين و  ولا توجد قواعد صريحة وواضحة يخضع لها كلاً 
أو على النهج المرتكز  ، network-centric [10,11] الشبكةالخوارزميات إما اعتماداً على النهج المرتكز على 

  .collaborative approach [13,14]التعاوني النهج  على أو ، user-centric [12] المستخدمعلى 

آليات الاختيار بما يتناسب  حقيقية قابلة للاستخدام من قبلولا تقدم المنظومات المقترحة الحالية إطار لبُنية 
 ،أي لايمكن تطبيقها في الواقع العملي واقعيةغير  المقترحة فهيوأما السيناريوهات  ،طبيعة البيئات المختلفةو 

بشكل موضوعي العلاقة بين  ، ولا تراعHWNبنى غير موجودة في هيكلية الشبكات غير المتجانسة  أنهاأو 
توجد حتى الآن حلول عملية  لان لتلك الأنواع من الشبكات، وبالمحصلة مشغّليال منالشركاء والمتنافسين 

  .قابلة للتطبيق في مجال اختيار طريقة النفاذ إلى الشبكة

 ANSعن التفريق بين البدء بعملية الاختيار من أجل النفاذ إلى الشبكة  تعجز حتى أن بعض المنظومات
لعمليتين اختلافات واضحة من حيث الموسطات ومن بالرغم من أن ل ،وبين الاختيار من أجل عملية المناولة

التحكم  وبين ANS اختيار شبكة وهناك بعض المنظومات التي لا تميز بين .حيث محددات تقييم الأداء
 لتقانةالتي تشكل خطوة متقدمة من تخصيص الموارد الراديوية أثناء عمليات المناولة  JAC بالقبول المشترك
  .اختيار شبكة النفاذ المنتقاة من قبل خوارزميةالنفاذ الراديوي 

الشبكات اتخاذ بعض الإجرائيات المساعدة على التقريب  مشغّليكان على  ،ملائموللحصول على إطار 
جرائيات المرضية اتخاذ الإمن أجهزتهم الطرفية  وتمكين ،بينهم وبين المستخدمين ليكونوا جنباً إلى جنب

جميع  إلى مكاملةوذلك بسبب السعي  ،واسع على اهتمام وقد استحوذت مسألة اختيار شبكة النفاذ. للطرفين
  .حتى الآن الدراسة الوافية في مجال اختيار شبكة النفاذ تنجزلم و  ،الاتصالات منظومات
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  البحث أهداف. 2.1
وكذلك التوفيق  (HWN) غير المتجانسةاللاسلكية شبكات الاتصالات التوفيق بين إلى  البحثهذا  يهدف

تتكيف من المرونة مايجعلها ، تملك للقياس قابلةبين تلك الشبكات ومستخدميها، بوساطة السعي لابتكار آلية 
وتسمح الآلية المقترحة للمستخدم بالمفاضلة بين الشبكات اللاسلكية المتوافرة في  .مع البيئات غير المتجانسة

الوصول إلى ثمُ ومن  ،ةالشبك الملائمة لكلا الطرفين المستخدم ومشغل اختيار شبكة النفاذثمُ محيطه 
للمستثمرين، والارتقاء أيضاً بمستوى الخدمة خوارزميات تحقق أقصى متطلبات المستخدمين وتؤمن النفع 

ولتحقيق هذه الأهداف كان لابد من . المقدمة والاستغلال الأنسب لتلك البيئات اللاسلكية غير المتجانسة
  :العمل على

توكولات خاصة و من بر  هلشبكات غير المتجانسة بما تحويلالحفاظ على جميع المكونات السابقة  - 
الاستفادة من القدرات التي توفرها تلك و  ،بنية الشبكاتعدم المساس بأي  ،ونقل البيانات بالنفاذ

 .الشبكات
المطروحة سابقاً ووظائفها، وتوصيف متطلبات الحلول لهذه  ANSتحليل آليات اختيار شبكة النفاذ  - 

 .الآليات وخواصها وتعقيداتها
همة المطلوبة تحديد الم ليجري ،تشكيل إطار عام قادر على تفكيك المنظومات المقترحة إلى مراحل - 

 .في كل مرحلة على حدة
تعامل مع لقادرة على او  على حد سواء، الشبكات وومشغل يتبعها المستخدمونقية تأسيس قواعد حقي - 

تساعد على تشكيل حلول شاملة لمسألة و الخصائص والأنماط المختلفة للشبكات غير المتجانسة، 
ANS  ًوقابلة للتطبيق عمليا. 

 ،على إطار يشمل معظم نقاط الاختلاف تعتمد ،وتطبيقها جموعة من الخوارزميات الجديدةمتطوير  - 
وبين الاختيار أثناء عملية المناولة  ANSوتقوم على التمييز بين عملية اختيار شبكة النفاذ الأولي 

 .VHOالشاقولية 
طة إنشاء أدوات برمجية تقوم بالبحث سابو وتطبيقها برهنة الخوارزميات المقترحة في المنظومة  - 

 .ANSوالمساعدة في مسألة 
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الشبكة  مشغّليتقييم الخوارزميات المقترحة وبرهنة فعاليتها في إرضاء المستخدمين والنفع العائد على  - 
 .وأيضاً جودة الخدمة المقدمة

قياس أهم المحددات يتوجب  ،وحيث أن التركيز في الطريقة المقترحة ينصب على اختيار الشبكة المناسبة
إرسال هذه المعلومات إلى  ثمُ ، )سرعة التحميل وتأخير الخط وقوة الإشارة(المشتركة بين تلك الشبكات مثل 

مخدم مساعد تكون وظيفته المساعدة في إجرائيات القياسات وانتخاب الشبكة الأمثل، وإبلاغ المستخدم لإجراء 
المنظومة في عدم الانجرار نحو إعادة البناء في بنية الشبكات فحسب، بل ولا تتميز هذه . طتهااسبو الاتصال 

للتصعيد والتكامل مع الشبكات التي قد تظهر في  ةقابل يتتميز بالقدرة على مجاراة التقدم في بنى الشبكات فه
رف على أي عدم استحواذ ط ،الشبكات مشغّليالتوفيق بين المستخدمين وبين  ويضاف إلى ميزاتها. المستقبل

صنع القرار، بل تعاون المستخدم والمخدم الموجود عند المشغل على اتخاذ القرار الملائم بما يراعي مصلحة 
  .الطرفين

  

  حدود البحث ومنهجيته.  3.1
اشتمل هذا البحث على عدة خطوات رئيسية؛ أولاها الدراسة النظرية لعدد كبير من الأبحاث ذات 

كما أنها عرفت معظم الحلول . وتوصيفها المراجعة من أجل معرفة مشكلة البحثجريت هذه الصلة، وقد أُ 
والمقترحات الحديثة في هذا المجال، حيث انصب التركيز على دراسة آليات إدارة الموارد الراديوية وفهمها في 

لدراسة على كما تضمنت ا. ANSالبيئات غير المتجانسة وخصوصاً فيما يتعلق بمسألة اختيار شبكة النفاذ 
اكتشاف نقاط الأعمال السابقة، والسعي نحو إيجاد سبل تتفادى تلك العقبات للوصول إلى الهدف من إجراء 

وكانت هذه الخطوة تجري بتحديث دائم مع الخطوات الأخرى بهدف عكس آخر التطورات المنفذة في . البحث
  .هذا المجال والاستفادة منها في تطوير بنية البحث

في بيئات  اختيار شبكة النفاذطوة الثانية في مراجعة المخططات والسيناريوهات المطبقة لمسألة وتمثلت الخ
  .وضع إطار عام لبنية التطبيق التي تقوم بتحسين أداء الاختيار للشبكة ثمُ الاتصالات غير المتجانسة، ومن 
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 ُدراج علاقة رياضية جديدة تساعد على قمنا ببناء خوارزميتين جديدتين إعتماداً على الإطار الموضوع، وإ  ثم
تقييم الشبكات المتعددة المعايير، وطبّقنا الخوارزميتين بشكلهما المبدئي عند كل من المستخدم وطرف الشبكة 

اختيار أهم المعاملات الفاعلة في الشبكات ليتم استخراجها  جرىكما . باستخدام لغة برمجة مساعدة) المخدم(
  . ياتأثناء عمل تلك الخوارزم

 ُأجرينا عدد من التجارب العملية من أجل تقييم الأداء، وقد جرت على مرحلتين، الأولى اختيار أحسن  ثم
، والثانية الاختيار بين إحدى نقاط النفاذ Wireless Access Point (WAP)نقطة نفاذ لاسلكية محلية 

تطوير العلاقة الرياضية لتصبح أكثر  ، والذي نجم عنه3Gاللاسلكية مشاركة مع إحدى شبكات الجيل الثالث 
وتمت مقارنة مجموع . دقة وأفضل أداء، وأخذت الخوارزميتان المقترحتان في هذه المرحلة شكلهما النهائي

  .الدراسات السابقة مع بعضها البعض ومقارنتها مع الدراسة المقترحة

ثية تعرض نتائج المرحلة الأولية وتضمنت المرحلة الأخيرة من العمل كتابة بعض التقارير ونشر ورقة بح
  .ووضعت بعض التصورات عن الأعمال المستقبلية الممكنة لتطوير هذا البحث. للبحث

  

  ت السابقة ومقارنتها مع دراسة البحثالدراسا .4.1
 Resourcesمراقبة الموارد : الوظائف الآتية وظيفة أو أكثر منيتألف إطار إدارة الموارد الراديوية من 

Monitoringتخاذ القرار وا ؛Decision Making القرار  وتطبيق؛Decision Enforcement . إيجادويتطلب 
وقد جذبت هذه المسألة العديد  .ذات مستوى فعال تخاذ القرارلاآلية  وضع، دارة الموارد الراديويةلإ فعال إطار

وسنركز في بحثنا على إيجاد آلية عملية  ،العديد من الحلول المقترحة ظهورمن الباحثين مما أدى إلى 
هذا الهدف لتطبيقها في الإطار العام لإدارة وشاملة تحقق  لاتوجد منظومة عملية حيث أنه، لاتخاذ القرار

التي قدمت في  المقترحاتحدث المخططات النموذجية أو لأ بإيجازفيما يأتي  عرضوسن .الموارد الراديوية
 [10]في  الباحثوناقترح  .لراديوية في بيئة الشبكات اللاسلكية غير المتجانسةمجال معالجة إدارة الموارد ا

على مبدأ لعبة الإفلاس  تعتمدللتحكم بالدخول  والثانية ،لتخصيص عرض المجال الترددي الأولى تينخوارزمي
bankruptcy game ، هوكتأسيس الاتصال فيها  يشب ه عرض المجال الترددي المطلوب شركة مفلسة بينما يُشب
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كل شبكة هو أن تعرض أقصى مجال ترددي وهدف  .وزيعه بين مختلف الشبكات الدائنةبالمال الواجب ت
تتشارك كل نقطة نفاذ مع قريناتها في حيث  .من المستخدمين ممكنةعلى أكبر عائدات  للحصولممكن 
خطط وضع  في مؤخراً  Game Theory الألعاباستخدمت نظرية  وقد .المطلوب عرض المجال تلبيةسبيل 

حلاً  [10]النموذج المعروض في  قدميو  .غلب الشبكاتلأعملية الفوترة  وفي المجالات التردديةتخصيص ل
 زالتماو  .في أغلب الأحيان ياً، الأمر الذي لايتحققإذا كان الحل مركز  )المتصلينالرضا للأشخاص (مستقراً 

كيفية تطبيق هذا التكامل في سيناريو حقيقي  وكذلك واضحةالمجالات الترددية غير كيفية تحقيق التكامل بين 
على نتائج حسابية فقط من دون أن تكون هناك أية  [11]أو  [10] اقتصر مضمونو  .الشبكات الراهنة يشمل

  .من تجارب حقيقية مستمدة محاكاة حقيقية أو نتائج حسابية

المقدم من المعيار  تقنيالدعم البوبالاستعانة  ،بعض المعلومات الدقيقة عن جودة شبكات النفاذ توافر وعند 
IEEE 802.21 فإنه من المحتمل تجميع هذه المعلومات في آلية ديناميكية لاتخاذ ، [12] كما هو مذكور في

   ).هذا الأمر محفزاً لمستخدمي الأجهزة المحمولة يُعدّ و ( ى حدةكل شبكة علفي ض التكلفة تخفيتسعى لالقرار 

في تطبيقهم لمسألة  Objective function) التابع الهدف(مفهوم التابع الغرضي  [13]في  ونالباحثاستخدم و 
قيم الدخل من ثلاثة  وااستخلص حيث ،اختيار شبكة النفاذ ضمن بيئة الشبكات اللاسلكية غير المتجانسة

ومستوى المحيطة بهم  Access Points (APs)نقاط النفاذ  وهي :مستخدمينبيانات ال هو ولالأ .مصارد
 بيانات الشبكة الثاني فهو المصدرأما  ،مدى التأخير المسموح بهو الخدمات المطلوبة  إلى إضافةً ، إشاراتها

 routerعرض المجال الخاص بكل نقطة من نقاط النفاذ والتأخير الحاصل في المسار بين الموجه  مثل
والتوافقية  التكلفةمثل  المستخدمة الشبكة سياسات في حين يتمثل المصدر الثالث في. والشبكة الأساسية
أعلى مستوى  الخوارزمية لحساب تكرار يجري وتثقيلاتهاوأخيراً وبمساعدة كل المعاملات . والثقة والتفضيلات

   .لمجمل الشبكةالترددي أفضل قيمة للتخصيص  يحققبحيث للتابع الغرضي 

خوارزمية خاصة باختيار المسار للمستخدمين الذين يملكون واجهات تخاطب ذات  [14]اقترح المؤلفون في و 
تقنية ترتيب التفضيلات بالنسبة  زمية اعتماداً علىر الخوا وقد بنيت multi-homed end-hostsعناوين متعددة 

 . Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) ليللتشابه مع الحل المثا
معاملات جودة  وهي ،مستوى الشبكة على، الأول من مصدرينالمعاملات اللازمة  على واستحصل المؤلفون
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 مستوى فعلىالمصدر الثاني وأما ، الخدمة وتضم عرض المجال الترددي والتأخير والتشتت وخطأ البت
 فيللبث المباشر والنقل التفاعلي والنقل الخانقل و لمحادثة انقل وتضم  ،درجة النقلويمثل  ق،التطبي

background . ة تقنيوقد طُبقتTOPSIS حرية أكبر في  هنا في اختيار المسار لنقاط النفاذ التي تحقق
  .لمستخدملدى ا التجول

  الخاتمة. 5.1
في المقدم مع العمل  رنة لهااثمُ نجري مقسنقوم في النهاية بعرض الدراسات السابقة بشكل مختصر لمقارنتها 

  .هذا المشروع

  :مع توضيح الخصائص لكل منها مقارنة بين الآليات السابقة لاختيار شبكة النفاذ (1-1) 36الجدوليبيّن 

  

  .مقارنة وتلخيص الخصائص لمختلف آليات اختيار شبكة النفاذ(1-1)1الجدول 

التخصيص  نمط الحل المخرجات الإجرائية المحددات التقنية

 المشترك

البرمجة 
العشوائية 

 SLP الخطية

التخصيص 
الترددي ومتطلبات 

المستخدم ومدى 
  الاستغلال والرفض
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أما بالنسبة للعمل في هذا البحث فهو يستقي بعضاً من المفاهيم الخاصة بالأبحاث السابقة ولكن بطريقة قابلة 
   .ودة حالياً في الشبكات اللاسلكيةمع الاختلافات الموج وقابلة للتكيّفللتطبيق 
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  .(1-1)لجدول ارنة في االمق وفق ذات آليةأهم خصائص الطريقة المقترحة يبيّن فهو   (1-2) 39الجدولأما 

  

  .خصائص الطريقة المقترحة لاختيار شبكة النفاذ المثالية وتقنيتها(1-2)2الجدول 

نمط  المخرجات الإجرائية المحددات التقنية
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  مقدمة. 1.2
 ساعدالممكنة التي تالأدوات و المتعلقة بمسألة اختيار الشبكة المناسبة  الأسسهذا الفصل أهم يتناول 

 Next Generation اللاسلكية لجيل القادملشبكات ا الأساسية خصائصال، ويبدأ الفصل باستعراض على ذلك

Wireless Network (NGWN) الأنماط الطرفيات متعددةكما يقوم بعرض خصائص  ،بشكل مختصر Multi 

Mode Terminal (MMT) ، ُيستعرض الآليات الأساسية المستخدمة في إدارة الموارد الراديوية  ثمRRM، 
والتحديات التي تقف  كما يصف المتطلبات العامة ،اختيار الشبكة المناسبة التي تمر بها عمليةالأطوار و 

  .أمامها

 

  شبكات الجيل القادم اللاسلكية .2.2
الشبكات اللاسلكية : ، منها NGWN اللاسلكية شبكات الجيل القادمالخاصة بنظرية السس الأيقدم هذا القسم 
  .Beyond 3G (B3G)مابعد الجيل الثالث  شبكاتو ، 4Gالجيل الرابع  شبكاتو ، HWNغير المتجانسة 

  

  خصائص شبكات الجيل القادم اللاسلكية .2.1.2

هو التعريف  ولعل أكثرها انحيازاً للمستخدم ، شبكات الجيل القادم اللاسلكية بأشكال متنوعةف عرّ تُ 
لمستخدم الاتصال مع أي مستخدم آخر في أي ل تسمحالشبكات اللاسلكية الحديثة التي  ةمجموع :[15]الآتي 

 ينالموجود نمشغّليالالحصول على أي خدمة من الخدمات التي يقدمها أي من  أو ،مكان وفي أي زمان
وبما يحقق التوافق الأمثل بين متطلبات المستخدم وما يمكن  ،أي شبكة محيطة مقدمة لهذه الخدمةطة اسبو 

  .داء الأمثل الشبكةالأتوفيره من 

داد للجيل امت االلاسلكية، على أنه الجيل القادم اتصالاتشبكات مع شركات الاتصالات  تتعامل بعض
 Europeanالأوروبية  المفوضيةه تبنيركز التعريف الذي تفي حين  .الجيل الثالثوالمقصود هنا  ،السابق
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Commission (EC) وتوصيل الخدمة  ،اللاسلكية المتعددة ره عبر المنظوماتواستمرا ،على سلاسة الاتصال
  .[16]للمستخدم  كفاءة ةتوافر الشبكات الم أفضلطة بواسبأفضل الطرق 

القادم جيل نتظر من شبكات الالرئيسية التي يُ لخصائص التعاريف المختلفة استخلاص اويمكن من خلال 
  :اللاسلكية تحقيقها وهي

في ) WPAN و WMAN و WLAN و WWAN:مثل ( RATs الراديوية المختلفة ت النفاذتقانا دمج -
 .تكامل فيما بينهالا ، وتحقيقشبكة واحدة

 .ننهايتيالضمان جودة الاتصال بين و كول الانترنت و تو على بر  الاعتماد -
ومن أي  لجميع المستخدمين في أي زمان وفي أي وقتخدمات المن ومتنوعة مجموعة كبيرة  تقديم -

 .مناسب وآلية فوترة موحدة جهاز بسعر
، وتصل إلى Mb/s [100-10] وتتراوحالنقل العالية التي تتطلبها الوسائط المتعددة  معدلاتدعم  -

1000 Mb/s بنيةداخل الأ. 
 .الشاقولية المناولةالتجوال مع المرونة في نقل الخدمة بوجود دعم كامل لمختلف أشكال  ضمان -
بغية تقديم مجموعة من الخدمات  ،الاتصالاتمنظومات الملاحة و  منظوماتبين  تحقيق المكاملة -

دارة لإ آليات متطورة إضافة لدعم، )تحديد الموقع والحالة أو الخدمات حسب الطلب(مثل المتنوعة 
 .الشبكة والتجوالموارد 

 باستخدامهدعم الخدمات الشخصية التي تمكن المستخدم من اختيار نمط الاتصال الذي يرغب  -
 .وتوصيف الخدمات التي ستقدم له بناءً على تفضيلاته

طلب إيجاد آليات مما يت ،إدارة الموارد الراديوية فيما يخصذات طبيعة معقدة  القادمالجيل  شبكات تُعدّ و 
ت النفاذ المستخدمة تقاناالاستفادة من الخصائص والميزات التي تقدمها و  ،جديدة لإدارة تلك الموارد

 النفع على المستخدم والشركة المقدمة للخدمةبما يعود بأي مكان في و وقت والخدمات المقدمة في أي 
  .على حد سواء
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  متعددة الأنماط الالطرفيات  .2.2.2

يدعم  User Equipment (UE) أنها جهاز مستخدمعلى  [17]متعددة الأنماط التُعرف الطرفية 
 Time-Division Duplex الإرسال المزدوج باقتسام الزمنإما  ( UMTS منظومة الاتصالات النقالة العالمية

(TDD) أو الإرسال المزدوج باقتسام التردد Frequency-Division Duplexing (FDD) (،  وقادر على دعم
الطرفية  في حين تدعم، )أو غيرها GPRSأو  CDMAأو  GSM(الجيل الثاني  تقاناتأو أكثر من  تقانة

 1النوع منها   [17] وهناك تعاريف لأنواع أخرى. RATs الراديوية النفاذ تقاناتواحدة من  تقانةوحيدة النمط 
أي لا يقوم بالتعامل (ويكون وحيد النمط  حدة ة علىتقانمع كل  1النوع  ويتعامل. 4ع والنو  3والنوع  2والنوع 

، ويعتمد المستخدم )التقاناتطالما أنه في حالة فعالة مع إحدى  ،حتى في المراقبة لاو  أخرى تقانةمع أي 
أثناء  التقاناتمراقبة إحدى  2النوع  منتستطيع الطرفية في حين . التقاناتعلى نفسه في الاختيار بين 
في  تقانتينلا تستطيع التعامل بشكل فعال من إرسال واستقبال للمعطيات مع تعاملها مع تقانة أخرى، لكنها 

الإرسال  إلا أنها لاتستطيع ،واحد نٍ بآ تقانتيناستقبال المعطيات من  3النوع  وبمقدور الطرفية من .واحد آنٍ 
وأخيراً تستطيع الطرفيات  .من نوع لآخرتتعقد البنية المستخدمة في الطرفية عند الارتقاء و  ،واحدة لتقانةإلا 

استغلال  يفرض مماآن واحد، بتين تقانبين أكثر من ) إرسال واستقبال(تراسل المعطيات تحقيق  4من النوع 
  .اتتقانال مختلفعملية التنسيق والتكامل والتلاقي بين في صعوبة و الامكانيات المتاحة في الطرفيات 

من  إنطلاقاً ، 3GPP مشروع شراكة الجيل الثالث ف أنماط الطرفيات من قبلتللتصنيف المعتمد لمخا حصلُ ويَ 
من  قد يكون غير قابل للتطبيق هولكن ،الصوتيةخدمات الاتصالات من أجل  ات وتكاملهاتقانمبدأ تلاقي ال

استخدام  WLANة تقانو  3Gة تقانفعلى سبيل المثال تستطيع الطرفية التي تملك  .الخدمات الأخرى أجل
التكامل بين  أو الدمج دون تحقيق ،في تصفح مواقع الانترنت والثانيةفي الاتصالات الهاتفية  الأولى

  .واحد آنٍ بة تقاندعم أكثر من  القادرة على اتعلى الطرفي نعتمد في دراستناوس. تينتقانال
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 إدارة الموارد الراديوية لشبكات الجيل القادم اللاسلكية. 3.2
، حلولاً [18]اللاسلكية  ةحاليال في الشبكاتRRM إدارة الموارد الراديوية في تقدم الآليات المتبعة 

 .بشكل إفرادي ومستقل الأخرىات تقانالتعامل مع ال ويجري ،محدودية استخدام الموارد تأخذ بالحسبان
 .لجيل القادمشبكات االجديدة ضمن التطورات المتوقعة ل RATs الراديوية النفاذ تقاناتستدخل العديد من و 

الموارد  مجملآليات قادرة على التعاطي مع  لزاماً تطويرات كان تقانتلك الخصائص  الاستفادة من وبهدف
جهاز نقال  باستخدامواحد  آنٍ بات وربما تقانالتعامل مع مختلف ال فيالراديوية المتاحة، وعلى دعم المستخدم 

عنى ويُ  CRRM الراديوية هو الإدارة التقليدية للموارد الأول ؛ن من إدارة الموارداصنف يوجد. متعدد الأنماط
عنى ويُ  JRRM هو الإدارة المشتركة للموارد الراديوية والثاني، [19] تقليديةبصيغة  الراديوية بإدارة الموادر

  .الراديويةإطار إدارة الموارد في  لشبكات اللاسلكية الحديثة أو أكثرلالنفاذ من تقانات  تقانتينلربط  بين با

فيما بينها في الصنف الأول  التقليديةمكونات البنية تعتمد الإدارة التقليدية للموارد الراديوية على تعاون 
CRRM .3 الفريق وقد اقترحت هذه البنية من قبلGPP للعمل من أجل التنسيق cooperate بين شبكات 

منظومة الاتصالات  شبكاتو    GSM/GPRS خدمة الراديو العامة للرزم/المنظومة الشاملة للاتصالات النقالة
. مسؤولة عن التنسيق بين وحدات النفاذ وإدارة الموارد الراديوية لها البنيةهذه و  .UMTS  [19] النقالة العالمية

. TRUST  [20,21] و IST SCOUT  مشروعاحها اقتر  فقد  JRRM الراديويةلموارد ل المشتركة دارةالإ أما

اقتصارها على عدم  من حيثإلا أنها تختلف معها  ،التقليديةالإدارة  بنية إلى حد ما هذا الصنفوتشبه بنية 
 .خوارزميات أخرى وخواص إضافية تشتمل علىو ، UMTSو  GSMشبكات 

إدارة الموارد على  بالنفعالنفاذ  تقاناتفر اتو  يعودكما . [18,19] صنفا إدارة الموارد الراديوية فوائد عديدة ويقدم 
اعتماداً  ،النفاذ تقاناتتنسيق الحمولة بين مختلف بعالي للمسارات يتحقق ربح ، فعلى سبيل المثال كرويةالمِ 

 المترتبةاستثمار شبكات النفاذ المختلفة تدني التكلفة  نتائجن وتبيّ  .[22] منهاحمولة الخط والتكلفة لكل  على
 .UMTS  [23]رئيسية أخرى  بمنظومات) على سبيل المثال WLAN(الفرعية  المنظوماتإلحاق بعض  على

حيث  ،الهجينة المنظوماتمتعددة الأنماط دوراً رئيسياً في الاستفادة من مثل هذه  المحمولةالطرفيات  وتؤدي
 تكلفةدة من تدني يستفم ،تغطيتها مجال عندما تتواجد ضمن المحلية اللاسلكيةشبكات نقاط النفاذ لل إلىتدخل 

عند عدم توافر تغطية من الرئيسية الأخرى  النقالة منظوماتوتنتقل إلى ال المنظوماتخدمة مثل هذه 
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 UMTS منظومات عمل عندتزايد السعة بشكل كبير  Liu  [24] ليو نوقد بيّ ، المحلية اللاسلكيةالشبكات 
ويتعلق  .بمفردها UMTS منظومات عمل مقارنة مع، WLAN منظوماتجنباً إلى جنب مع نقاط تغطية 

 Ramrezرامرز  بيّنوقد  .WLAN منظوماتنسبة التغطية التي توفرها بنوع الخدمة المقدمة و بالسعة  ازدياد
الإدارة  في بنية Joint Admission Control (JAC)المشترك  بالقبولتحكم المدى فعالية خوارزميات  [25]

قارنة مع م) %80  حتىو ( %60 إلى تبادل البيانات ربححيث يصل  JRRM المشتركة للموارد الراديوية
من  المواردشارك الناجم عن تالسعة  ربح Tlli [26]ي تلّ  بيّنكما  .التي لا تعتمد البنية المشتركة منظوماتال

المرونة بشكل  في زيادةتوزيع الحمل بين عدد من الشبكات  كما يفيد. تقاطعات بين طبقات الشبكة قبل عدة
على  المعتمدة منظوماتحلول المقارنة بين  [28]في   Badia اباديأجرى وأخيراً . [27] التكلفة وخفضعام 

  .وأثبت تحسينات كبيرة ناجمة عن قبول تقانات نفاذ مختلفة, المشترك، والحلول التقليديةالتنسيق 

  

  لشبكةالنفاذ إلى ااختيار  .4.2
تزويد معظم  ركن أساسي في ووه ،مثلأللحصول على اتصال  أمراً أساسياً اختيار الشبكة  يُعدّ 

 لتمييزه ،ويدعى هذا الاختيار بالاختيار الأولي. لجيل القادم اللاسلكيةاشبكات التي توفرها الخدمات الجديدة 
الاختيار ( عن الاختيار الذي يحصل عند التجوال والانتقال بين الشبكات للحصول على استمرارية الاتصال

اكتشاف شبكات جديدة  عند أو ،ملفه الشخصيلالمستخدم  تعديلالاختيار الأولي عند ويجري  .)الشاقولي
الاختيار الأولي والاختيار (ي الاختيارومن الجدير بالذكر أن لكل من صنفّ . ضمن مجال المستخدم

حيث  ،نا على الاختيار الأولي للشبكةتدراسوسنركز  .الخاصة ونماذجهخوارزمياته الخاصة ) الشاقولي
للتعبير عن الاختيار الأولي  Access Network Selection (ANS) "اختيار شبكة النفاذ"مصطلح  سنستخدم

  .لواحدة من الشبكات المحيطة مالم يذكر خلاف ذلك

الاختيار  يُعدّ و . ، وبيئتهالجيل القادم اللاسلكيةااختيار شبكة النفاذ من المسائل المحددة لشكل شبكات  يُعدّ  
وفي  ،فرةاالمتو  المواردغلال جميع وفي است، بكةالشمجمل في استقرار  اً أساسي الأولي والأمثلي للشبكة عاملاً 

وقد يسبب الاختيار العادي للشبكة بعض . المطلوبة وفي تحقيق جودة الخدمة ،تحقيق متطلبات المستخدم
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الخبرة الكافية،  توافرلاستفادة من الموارد نتيجة عدم وضعف ا ،استخدام موارد مرتفعة التكلفة :المشاكل منها
عند انتقاء أفضل شبكة  نظراً لتعدد الموسطات الواجب أخذها بالحسبانمعقدة  عادةً  عملية الاختيار وتكون

  . الشبكات المحيطة بين من

  

 اختيار شبكة النفاذ تحديات .1.4.2

 ،، نظراً لتعدد الموسطات إضافة لتعقيد خوارزمياتهااختيار شبكة النفاذ التحديات عندالعديد من  هناك
 :ومن أهم هذه التحديات

 Multi-RATs Environments المتعدد الراديوي النفاذتقانات بيئات  -

النفاذ غير المتجانسة  تقاناتالجيل القادم اللاسلكية على التنسيق والتعاون بين مختلف  تعتمد شبكات
يلائم  وبأنسب تكلفة وبماإلى المعلومات والخدمات في أي وقت وفي أي مكان  بالنفاذستخدم للسماح للم

تكامل الخدمات و  ,التغطية :إلا أن تباين خصائص الشبكات الراهنة مثل. تلك الخدماتمصلحة مزودي 
حلول لى تباين المعطيات حول يؤدي إ, التأخيرو عرض المجال الترددي، و الطاقة، و من ، والأوقدراتها، 

  .وعدم دقتها اختيار شبكة النفاذ

 Multi-Criteria Problem المعاييرتعدد مشكلة  -

هذه  استغلالطبيعة الشبكات المشتركة، ويجب ل نظراً  ،متعدد المحددات أمراً اختيار شبكة النفاذ  يُعدّ 
تكون قادرة على إعطاء حلول أفضل  ،المعاييرلوصول إلى حلول تعتمد بشكل كلي على تعدد لالطبيعة 

خاصية  إلىة وتعود هذه الأفضلي .واحد فقط معياررزميات المعتمدة على امن تلك التي تقدمها الخو 
حتى اثنين في  أو المحدداتيكفي إدخال واحد من  ، ولاالمعاييرالتكامل والمرونة التي يوفرها تعدد 

فعلى  .ملائم للمستخدم حللانتقاء  لا يكفيلأن ذلك  ،الخوارزميات المسؤولة عن اختيار شبكة النفاذ
تقبلة فإنه يؤدي وببساطة إلى قوة الإشارة المس محددسبيل المثال إذا اعتمد الاختيار فقط على 

 الامتدادالواسعة  والاستغلال غير الفعال للوصلات المتوافرة في الشبكات ،نقاط النفاذ  congestedازدحام
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نتائج غير إلى الوصول  ومن ثمُ ، وعدم تلبية متطلبات كثير من المستخدمين، WWANاللاسلكية 
  . مرغوب بها

 Multi-Objectives Problem الأهدافتعدد مشكلة  -

إيجاد  حولخاصة  ة نظرالنفاذ والتطبيقات وجه تقاناتن والمستخدمين وشروط مشغّلييملك كل من ال
وتختلف المعايير المراد  .السيطرة على عملية الاختيارب تسمح لهم ،الحل المسؤول عن الاختيار الأولي

وللتوصل إلى حل  .الآخرالطرف معايير  مختلفة عنكل منهم معايير  يفضلبحيث  ،قياسها فيما بينهم
التعقيدات التي تظهر نتيجة تضارب مصالح  على تجاوزقادر  إيجاد حلينبغي  مناسب لجميع الأطراف

وإعطاء كل جهة دورها بشكل عادل في تحقيق هذه  ،جميع المشاركين في عملية الاختيار الأولي
  .العملية

 Multi-Operators Environments نمشغّليال ةتعددالبيئات م -

متلكها شركة أو تالنفاذ والتي  تقاناتمن تركيبة غير متجانسة من  اللاسلكيةالجيل القادم شبكات تكون ت
وينبغي معالجة أمور  .هابينفيما التنسيق  فرض حتى تعدد الشركات زيادة التنافسية أو وينجم عن .أكثر

التحقق من  وإجرائية ،الفوترةطريقة و  ،مدى التجوال: ومنهاكثيرة والاتفاق عليها فيما بين تلك الشركات 
لاختيار شبكة مناسب ويجب أخذ هذه الأمور بالحسبان عند السعي للوصول إلى إيجاد حل  .المستخدمين

ويتغلب على التعقيدات الناشئة من وجود أكثر من شركة مشغلة لتقانات  اً بحيث يكون مناسب ،النفاذ
  .الاتصالات

 Complex Services معقدةال الخدمات -

الخدمات المقدمة  باختيارلمستخدم مع السماح ل ،الجيل القادم مجموعة واسعة من الخدماتشبكات دعم ت
ستظهر مجموعة متنوعة من  ثمُ ومن  .متطلباته الشخصيةو بما يتناسب  ،لنظام التشغيل الخاص بجهازه

وهي مختصة بموقع الجهاز أو وضعيته أو بالملف  ،الخدمات لم تكن موجودة في الأجيال السابقة
منظومات منظومات الاتصالات و  بينتكامل تحقيق النحو  مما يفرض التوجه ،الشخصي للمستخدم
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غير  ذات عناصرولهذه الخدمات المتنوعة متطلبات ومحددات جودة  .الملاحة في الجيل القادم
  .تواجه إيجاد حل لاختيار شبكة النفاذمن التعقيدات والصعوبات التي مما يزيد  ،متجانسة

  

  أطوار اختيار شبكة النفاذ  .2.4.2

إلى ثلاثة أطوار، الأول هو مرحلة  ANSيمكن تقسيم مراحل إيجاد الحل في اختيار شبكة النفاذ 
لحاجة ا إلى التعرف ويجري .تطبيق القراروالثالث هو مرحلة  ،والثاني هو مرحلة اتخاذ القرار ،الإقلاع

، وفي ANSالبدء في إيجاد حل لاختيار شبكة النفاذ  من ثم و  ،في مرحلة الإقلاع ANSلاختيار شبكة النفاذ 
مثل قياسات  المواردمرحلة اتخاذ القرار تنفذ مجموعة من المقارنات بين المعلومات والقياسات لعدد من 

وتفضيلات المستخدم وسياسات المشغل، وتعطي هذه المقارنات  ،QoS الشبكة ومتطلبات جودة الخدمة
الغرض من  ويتمثل .على تقييم أداء جميع المحددات السابقة اعتماداً ة توافر م ANفضل شبكة نفاذ لأ اً توصيف
 يجريوقد ، ANS شبكة نفاذ أفضل اختيار ثمُ ومن , ANاختيار أفضل نفاذ للشبكة  تطبيق القرار فيمرحلة 

ى شبكة أخرى أثناء عملية المستخدمة أو الانتقال إل التقانةة التنفيذ تغيير الخلية أو تغيير الترميز أو في مرحل
الأطوار  )1-2(الشكل يبيّن و . تبعاً للترتيبات المستنتجة من مرحلة اتخاذ القرار VHOالشاقولي  التسليم
  .عملية اختيار شبكة النفاذالتي تمر بها الثلاثة 
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  .[6] الأطوار الثلاثة لعملية اختيار شبكة النفاذ4)1- 2(الشكل 

  

  



 شبكات الجيل القـادم وإدارة الموارد الراديوية    الفصل الثاني

50 

 

  معايير اختيار شبكة النفاذ .3.4.2

 وظروف الشبكات معايير QoSالشبكات والمتطلبات لجودة الخدمة  مشغّليلكل من المستخدمين و 
معيار المستخدم  :رئيسيين هماويمكن تصنيف أكثر المعايير تأثيراً في عملية الاختيار إلى قسمين . خاصة

ما وعادةً  ،ونتعرف عادةً على السياسات الخاصة بالمشغل من المعايير التي يطبقها. ومعيار مشغل الخدمة
أهم تلخيص ويمكن . واعد البياناتتكون هذه المعايير غرضية التوجه وقابلة للقياس أو حتى مخزنة ضمن ق

  :المعايير الخاصة بالمشغل كالآتي

 Received Signal Strength (RSS)قوة الإشارة المستقبلة  -

ذلك بأن الإشارة الضعيفة قد تسبب عمليات  ،ما يمكن أعلىيفضل عادةً أن تكون قوة الإشارة المستقبلة 
  .المستقبلة الرزمتسليم غير ضرورية أو انقطاع الاتصال أو انقطاع في البتات أو 

  Mobile Station Speed (MSS)سرعة المحطة الجوالة  -

تغطية شبكة صغيرة مجال متواجدة ضمن  تكون المحطةعندما تكون سرعة تنقل المحطة الجوالة بطيئة 
المحطة متواجدة ضمن تغطية شبكة واسعة  تكون اً وعندما يكون التنقل سريع، WLANأو  WPANمثل 
ما بين فيوهذا يعطي فكرة عن كيفية تجنب عمليات التسليم غير الضرورية ، WWANأو  WMANمثل 

  .شبكات ذات التغطية الكبيرة والشبكات ذات التغطية الصغيرةال

  QoS Constraints وقيود جودة الخدمة Service Typesأنواع الخدمات  -

بعضها الآخر بسبب التنوع والاختلاف في البنى الأساسية لجودة الخدمة في  علىضل بعض الشبكات فَ تُ 
من أكثر الشبكات تفضيلاً في مجال نقل  WLANالشبكات المحلية اللاسلكية  تُعدّ فمثلاً  .الشبكات

كما تفَُضل بعض الشبكات  .بالوسائط المتعددةوخاصة الخدمات المختصة  ،ومختلف الخدمات المعطيات
  .الأخرى مثل شبكات الجيل الثالث في مجال الخدمات الصوتية والمحادثات الفيديوية
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  Rescource Availability (RA) الموارد توافر -

تجنب الازدحام بين  بهدفالمتوافرة،  المواردعادة إنشاء الاتصال أو تسليمه إلى الشبكات ذات  يجري
  .فيما بينها load balance الشبكات والحفاظ على توازن الحمل

 Signal to Interference Ratio (SIR) التداخلنسبة الإشارة إلى  -

نوعية الاتصال أفضل  تكون ثمُ ومن  ،مرتفعة تداخل نسبة إشارة إلىاختيار الشبكة التي لديها يجري 
  .وذات معدل خطأ أقل ،بالنسبة للمستخدم

 User Preferred Priceالسعر الأفضل للمستخدم  -

خصص الشركات المشغلة الخدمات ذات الجودة العالية والسعر المرتفع للزبائن القادرين على تحمل هذا تُ 
  .لباقي الزبائنالتكلفة السعر بينما تخصص الخدمات الرخيصة 

 User Prioritiesأولوية المستخدم  -

عكس مستوى الرضا عن الخدمة المقدمة مما ي ،أن يعطي لكل مستخدم أولوية خاصة به يمكن للمشغل
Service Level Agreement (SLA) ،فعلى سبيل  .حيث يمكن أن يُعطى كل مستخدم علامة خاصة به

أصحاب العلامة  يحصلالمثال يُخصَص أفضل مستوى من الخدمات لأصحاب العلامة الذهبية بينما 
  .نزية على خدمات جيدةالفضية والبرو 

تكون هذه المعايير ذات طابع شخصي ما وعادة  ،تعكس معايير المستخدم المتطلبات الخاصة به
  .ةولكن يمكن وضع مقياس خاص بكل معيار على حد ،ونوعي، وهي غير قابلة للقياس مباشرةً 

  :فهيأهم المعايير الخاصة بالمستخدم  أما

   



 شبكات الجيل القـادم وإدارة الموارد الراديوية    الفصل الثاني

52 

 

  User Preferences (UP)تفضيلات المستخدم  -

وبسبب نوع الخدمة المقدمة  ،أخرى بسبب التكلفة تارةً  علىفي بعض الحالات يفضل المستخدم شبكة 
هذه  عنلمستخدم رضا اومدى  ،وقد يكون الاختيار مرتبط بالتجربة الشخصية للمستخدم ،تارةً أخرى

  .الشبكة أو تلك

 Priceالتكلفة  -

  .ذات التكلفة الأخفض إذا كانت هذه الشبكة تلبي متطلباتهيميل المستخدم إلى اختيار الشبكة 

 Terminal Type (TT)نوع الطرفية  -

ة المحمول الحاسوبفمثلاً من الأفضل لأجهزة  ،من الأفضل لبعض الأجهزة أن تتصل بشبكة دون أخرى
اتصالها فالأفضل  PDAsبالنسبة للأجهزة الشخصية المساعدة  أمابشبكة لاسلكية محددة، الاتصال 

  .WWANلاسلكية واسعة  بشبكة

 Battery Statusحالة البطارية  -

  .يميل المستخدم إلى اختيار الشبكة المحيطة التي توفر في الطاقة المصروفة

 Service Type (ST)نوع الخدمة  -

يقوم المستخدم  ثمُ ومن  ،تختص بعض الشبكات بإعطاء نوع محدد من الخدمات ذات جودة عالية
  .باختيار نوع من الشبكات دون الآخر لميله للخدمة ذات الجودة المتقدمة

 Subjective Network Reliabilityالوثوقية الشخصية للشبكة  -

قد تكون ثقة المستخدم بخدمة من الخدمات التي تقدمها شبكة معينة هي المحرض على اختيار شبكة 
  .دون أخرى
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  ختيارالاطريقة المرغوبة في  السمات .4.4.2

  :الآتيةفيه الخصائص  توافرأن ت ،يتوجب عموماً على كل حل لاختيار شبكة ما

 وأمتشابهة  أن تكون بالضرورة ولايتوجب ،معلوماتلل الحاملةمختلفة من الدخل أنواع السماح ب -
على التفاعل مع أي نوع من أنواع  ينبغي أن تكون قادرة ثمُ ومن ، مع منظومة الاستقبالمتطابقة 
 . ANSالاختيار 

بطريقة بسيطة وبأقل عدد ممكن من العمليات ليكون قابل   ANS شبكة النفاذ اختيارمسألة  حل -
 .ضمن الحدود المطلوبةبحيث يكون التأخير في اتخاذ القرار  ،ق في الزمن الحقيقييللتطب

والتفاعل مع تراكم المعارف البشرية حول مسألة مع تغيرات البيئة وظروفها المحيطة، التفاعل  -
 .الاختيار

قدرته على إلى إضافة ، RATsنقاط النفاذ في لتطوير، بحيث يتعامل مع الأعداد المتزايدة ا قابلية -
 .الأمر الذي ينبغي عليه أن يتحكم به رغم تعقيداته ،معالجة عدد كبير من المعايير

مجمل البيئات  علىتطبيقه ليجري  ،في الاختيار الأولي للشبكةة المستخدمة تقانال الشمولية من حيث -
 .والأوساط المختلفة

 ،وأيضاً مطالب المستخدمين أو الزبائن ،التحديات التي تواجه الشركات ومطالبها الأخذ بالحسبان -
 .العمل على مواجهتها وموازنتها بالإنصاف بين جميع الشركاءو 

 .ة الترميز بأدنى حد ممكنالحمولة الناتجة عن عملي الحفاظ على -

 ثمُ ، ومن هذه النقاط الأساسية المسار الذي يجب أن يتبعه الحل المقترح للوصول إلى الحل الأمثلتمثل 
  .الأهداف التي ينبغي تحقيقها ما أمكن

  



 

        

        الفصل الثالثالفصل الثالثالفصل الثالثالفصل الثالث

        القرارالقرارالقرارالقرارآليات اتخاذ  آليات اتخاذ  آليات اتخاذ  آليات اتخاذ  

Decision Making MechanismsDecision Making MechanismsDecision Making MechanismsDecision Making Mechanisms        
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  مقدمة. 1.3
وقد جذبت  ، ذات مستوى فعال آلية اتخاذ القرار إيجاددارة الموارد الراديوية لإ فعال إطار يحتم إيجاد  

الطرق  أحدث وسنعرض. وجود العديد من الحلول المقترحة هذه المسألة العديد من الباحثين مما أدى إلى
 ةوتقسم هذه الأبحاث إلى ثلاث .الموارد الراديوية في بيئة الشبكات اللاسلكية غير المتجانسة إدارةفي المقترحة 

-userومركزية المستخدم ؛ network-centric مركزية الشبكة وهي أقسام تبعاً للطرف المستفيد من القرار

centric الحل التعاوني ؛ وcollaborative approach . ه الطرقتصنيف هذ (3-1)الشكل يبيّن.  

  .[8]ر أقسام آليات اتخاذ القرا5)1- 3(الشكل 

  

  الشبكة النهج المرتكز على. 2.3
على مصلحة الشركة المشغلة  أي اعتماداً  ،يصنع القرار ضمن هذا المقترح من قبل الشبكة  

بعض الحالات أهمية لابأس بها لاحتياجات المستخدم قبل عملية اتخاذ القرار،  إيلاءمن الرغم بو  .منظومةلل
المجال الترددي بأقصى صورة إلى تحسين أداء الشبكة لاستغلال عرض  النهجتسعى المخططات في هذا 

ات تقنيحدث اللأعرض ، وسنالاهتمام الأكبرمشكلة تخصيص عرض المجال الترددي  وتمثل بذلك .ممكنة
  .المقترحة ذات الصلةت والمخططا

  

  



 آليات اتخاذ القرار    الثالثالفصل  

56 

 

 العشوائيةالبرمجة . 1.2.3

هي تقنية رياضية تُستخدم في صناعة القرار  Stochastic Programming (SP) العشوائيةالبرمجة   
 .مم المؤلفون آلية تخصيص استباقيةحيث ص [30]في  هذه البرمجة ت، وقد طُبق[29] بطريقة لامركزية

 Stochasticالخطية  العشوائيةالبرمجة  هو البرمجة العشوائية من اً وفي الحقيقة استخدم هذا المخطط فرع

Linear Programming (SLP) ،تعامل مع الطبيعة الاحتمالية للطلبات ضمن الشبكات ال حيث يجري
 هو طلبو  ،المعطياتلإحدى خدمات  اً عرض المجال ثابتأن يكون مثل طلب  ،اللاسلكية غير المتجانسة

تتمحور الفكرة حول الأوامر . WLANالمحلية اللاسلكية  شبكةالمن قبل الشبكة الخليوية و  يمكن تزويده
تشكيل  ثمُ ومن  بها،وربطها مع الاحتمالات الهامة الاستباقية أو المتنبئ  ،)أي المحتملة(التي قد تصدر 

إعطاء رفض أو حتى  ،أو مدى استغلاله ،التردديسيناريو يتضح من خلاله تخصيص عرض المجال 
تحقيق أكبر من ذلك في الهدف  ويتمثل .على تلك الاحتمالات الاستباقية حيز من عرض المجال بناءً 

وبالمقابل إنقاص حالات التكاليف المدفوعة في  ،الشبكتين كلتاتخصيص ممكن لعرض المجال في 
هذه الصيغة والمُمَثلة بدورها  تمثلهنا و . حالات الرفض والضياعات أثناء تخصيص عرض المجال

 Single Common Service with Probabilistic Demandsاحتمالية طلبات وحيدة ذات  مشتركةلخدمة 

(SCS-PD)  ولتكنS كل سيناريو  ينتمي مجموعة السيناريوهات المحتملة بحيثs  ϶S.  

يستخدم للتميز بين  ijلدليل ، ويستخدم اpij(s)قيم معينة مع قيم تنبئية احتمالية  Dij(s) الطلبيأخذ    
بالمستخدمين الذين  i=jوترتبط العناصر التي لها نفس الدليل  .العناصر المنتمية لمختلف المستخدمين

في هذه  i≠jأي  ،يشكلون مجموعة واحدة تنتمي إلى نفس الشبكة، بينما العناصر التي لا تتساوى بدليلها
تمثل . بل يتنقلون من شبكة إلى أخرى ،تخدمين الذين لاينتمون إلى شبكة واحدةتكون مرتبطة بالمس ،الحالة
Dij(s)  وRij(s)  وA ij(s) الترتيبوالتخصيص على  ،)طلب غير محقق(والرفض ،كلاً من الطلب 

ض الطلب على البرنامج فرَ يمكن أن يُ و . Rij(s)= Dij(s) – Aij(s)، بحيث تصبح العلاقة  ijللمستخدمين 
SCS-PD فعندها قد تطبق الغرامة هنا بإجراء الرفض،  ،عبر محددات كل من الطلب والرفض والتخصيص

المستغَلة  (U)، وأن تكاليف الوحدة  xijهو  ij في هذه الحالة أن الكسب لتخصيص المستخدم افترضناوإذا 
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تصبح نتيجة ، zij(s) هيوأن غرامة التكاليف لرفض الوحدة  ،على الترتيب yvو  yi والترابط هما jللشبكة 
 .[30] (3-1) 57بالعلاقة بيّنالمالشكل  منالتابع الأعظمية 

∏������ =� �	
 × �	
 −	∀	,
 ∑ �� × �� −���
,�� ∑∀	,
 � �	
��� × �	
 × �	
���										�∈� (1-3) 

تزويد المستخدم بعرض  يجريوعليه  ،الرياضية لإدراة الموارد المشتركة أولى النماذج (3-1)النموذج  يمثل
 النهجهذا  تصميمولكن . HWNsعدة نقاط نفاذ في بيئة الشبكات اللاسلكية غير المتجانسة  بواسطةالمجال 

ترددي ثابت لا يتناسب مع متطلبات الشبكات  مجالخدمة عامة واحدة فقط مع كل  اعتماداً على تزويد
 علىالطلب اً في تنوعفرضت  ثمُ من و  ،ية حيث أصبحت خدمات الشبكات في هذا العصر متنوعةالحال

لسيناريوهات  لاحقةأية أعمال  فإنه لم تجرذلك إلى  إضافةً  .الشبكةعرض المجال الترددي المزود من قبل 
  .معقدة أو حتى حقيقية

  

  الألعابنظرية . 2.2.3

ول بشكلها الرياضي كشف وتحا الرياضيات التطبيقية،من  اً فرع Game Theory نظرية الألعاب تُعدّ   
الحصول على النجاح في اتخاذ القرار اعتماداً على  بواسطتها يجريلحالات الاستراتيجية، والتي اسلوك 

 [10]في خوارزمية خاصة لتخصيص عرض المجال الترددي  رحتاقتُ وقد . الخيارات المتخذة سابقاً 
، ففي مثل هذا النمط bankruptcy gameوخوارزمية أخرى للتحكم بالدخول معتمدةً على مبدأ لعبة الإفلاس 

وتتعاون فيما  ،طة نفاذ مع قريناتهامن الأشخاص الذين يتشاركون أدوار هذه اللعبة تتشارك كل نق Nولعدد 
وثانياً ، coalition form التحالفيعتمدة أولاً على الشكل م ،بينها في سبيل تحقيق المطلوب من عرض المجال

كمية ما يخصص من عرض المجال في كل شبكة  وتُحددعلى الخصائص المقترنة بهذه الوظيفة، كما 
الترددي باستخدام  المجالل استقرار عملية التخصيص لعرض بينما يُحلّ  .استخدام قيمة متناسقةبواسطة 

بطلب  المستخدم يقوم ،مثال عند تأسيس اتصال جديدفعلى سبيل ال .مفهوم مركزي يتعلق بصميم هذه العملية
 المجالمما يستدعى عملية تحكم مركزية تقوم باتخاذ القرار عن مدى عرض  .ترددي معين مجالعرض 

  .[10] (3-2)58ة في العلاقةبيّنالمالمعادلة  لاعتماد علىبالكل شبكة  توافرالم
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، أما 	7	للاتصال الجديد ذو الاشتراك 6عرض المجال الترددي المقدم من قبل الشبكة  234,5 وفيها تمثل
'85�9�فتمثل عرض المجال الترددي  �>;:�24وأما  ،6فتمثل عرض المجال الترددي المتاح للشبكة  *

معامل  rوتمثل  ،بين الصفر والواحد تقعالعدد العشوائي الموحد وقيمته  ℵ، وتمثل  7المطلوب للصنف 
، وفي هذه (r≤ 1>0) والذي سيشار إليه بأنه معامل تشكيل عرض المجال الترددي وقيمته تتراوح  ،التحكم

وبعد ذلك  .<xأو  6الحالة تصبح قيمة التشكيل معبرة عن كمية عرض المجال المخصص في كل شبكة 
 Cولتكن . المجال الترددي المطلوبتتأكد خوارزمية التحكم بالدخول من الوصول إلى عملية تزويد عرض 

عبارة عن مجموعة من الشبكات، حيث  Aلتكن و ، ارة عن مجموعة من النسب المستقرةهي المركز وهي عب
∑قبول اتصال جديد عند تحقق  يجري x>	?5∈@ 24�:;<�<x بحيث يكون  ∈ C,∀i ∈ A  ) وهذا يعني أن

عندها  فيجريأما الحالات الأخرى المتبقية  ،)القيمة المُشكلة هي ضمن المركز وهذا ما يسمى بالحل المستقر
  .الرفض لإنشاء أي اتصال من الاتصالات الجديدة

في السنوات الأخيرة شهرة واسعة خصوصاً فيما يتعلق بالحلول التي قدمتها لمعظم  الألعاباكتسبت نظرية 
اكل الاتصالات الحديثة، حيث استخدمت هذه النظرية بالفعل من أجل وضع الخطط الخاصة بعملية مش

 المقدمينبغي في النموذج إذ عملية الفوترة في أغلب الشبكات، الترددية بالإضافة إلى  المجالاتتخصيص 
وهذا التعريف  ،وخصائص وظائفه المقترنة بشكل متلائم مع هذا النموذج التحالفيتعريف الشكل  [10]في 

ويتحقق الحل  ،متصل بالشبكة المعنيةال رضا المستخدمبدوره سيعطي حلاً مستقراً ونعني بالمستقر هو مدى 
أغلب الأحيان، أما في حالة  الأمر الذي لايكون محققاً في ؛قط إذا كان الحل منتمياً إلى المركزالمستقر ف

ومن عدم الاستقرار فينبغي للحل أن تتخذ له القرارات من أجل توزيعه في المناطق الأكثر رغبة وتفضيلاً ، 
 ُإدارة الموارد  إعطاء مثال آخر عنويمكن هنا . تكلفةً أكثر من اللازم) الاستراتيجية(يعطي هذا السلوك  ثم

متجانسة للجيل الحالي من الغير ي يشكل بذات الوقت نتاج البنية والذ تكافليوهو إدارة الموارد بشكل 
لترددية لمختلف الشبكات وأيضاً ا المجالاتكيفية تحقيق التكامل بين  الواضحالشبكات، ومايزال من غير 

وبالإضافة . كيفية تطبيق هذا التكامل في سيناريو حقيقي شبيه بما هو عليه الحال في شبكات هذا العصر
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الورقتين البحثيتين  تاحيث اقتصرت كل [11]أو  [10]مناقشة هذه الفكرة في كل من  تجرِ إلى ماذكر، فإنه لم 
  .على نتائج حسابية من تجارب حقيقية على نتائج حسابية فقط من دون أية محاكاة حقيقية أو حصول

  

 التابع الخدمي. 3.2.3

مدى الرضا في استهلاك مختلف  الدال علىالمقياس  بأنهافي علم الاقتصاد  utilityالخدمة  تُعرَف  
بشكل مختلف  [11]في  واستخدم المؤلفون هذا المفهوم. الاستفادة من الخدمات المقدمةمدى المنتوجات و 

أولويات كل من  الذي يتعامل مع تباين، degradation utilityاسم الخدمة المتناقصة  حيث أطلقوا عليه
ص في الأولوية الدنيا أي الانقا ذويفعند العمل على تخفيض مستوى الخدمة للمستخدمين  .نالمستخدمي

 ذويالمستخدمين  مأماإتاحة المزيد من عرض المجال الترددي  ن ذلك منفسيمكّ  ،سرعة الاتصال لديهم
 مصنفة حسب )الشبكات مشغّليالموصفة من قبل (مستويات الخدمة  (3-1))3 الجدوليبيّن . الأولويات العليا

  .تلك الخدمةلالترددية المقدمة المجالات عرض 

  

  .[8]عرض المجال الترددي لعدة مستويات من جودة الخدمة (3-1)3 الجدول

 
  

أي تطبيق فيديو أو تطبيق صوت أو تطبيق  ،نوع التطبيقل تبعاً أيضاً تصنيف الخدمات المقدمة  جرىكما 
ستخدم على الترتيب ، وسيُ ممتاز وجيد ومقبول ومرفوض وهي  ،بيانات حيث أنها وضعت في أربعة مستويات

يق عرض المجالات يالذي نحصل عليه بعد تض(هذا الترتيب في حساب عرض المجال الترددي المتحرر 
 قبل عملية الإنقاص وبعدها التردديين المجالينيمثل الفرق بين أي أنه ) الترددية الأخرى أي الانقاص منها

  ).عمداً من قبل الشركة لمجال التردديا تدهورل متعمدة إجراء عمليةأي (
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فيما يتعلق بجودة الخدمة  :أما العائدات فهي على حسب أولويات المستخدم، وهي معرفة على الشكل الآتي
، وتوجد )Basicساسية والجودة الأ Good والجودة الجيدة Excelent الجودة الممتازة( فلها ثلاثة مستويات

والرفض  ،والفشل في عملية التسليم ،القطع الاجباري: أيضاً ثلاث حالات لقطع الاتصال بالمستخدم هي
  . (3-2)60الجدول في يّنهو مبكما  ،لتأسيس اتصال جديد

  

  .[8]تحديد العائدات لأصحاب الفئة الأولى (3-2)4الجدول 

  
  

ربط الأصناف السابقة بالميزات  جرىفقد  ،بهاالسابقة بمميزات خاصة  المستوياتأما فيما يتعلق بربط 
في حساب النقاط الضائعة الخاصة بتلك  (3-2)60الجدولويُستَخدم . نوع التطبيقوتبعاً ل ،مستوىالمكتسبة لكل 

عرض المجال حساب الفرق بين نقاط الميزات قبل تخفيض  بواسطةعليها  يمكن الحصولوالتي  ،الميزات
أنها النسبة بين على ) خدمة التدهور(احتساب الخدمة المتناقصة  يجري الأمر وفي نهاية. وبعده الترددي
فعندما يتم طلب التأسيس  .الترددي المتحرر إلى العدد الضائع من النقاط الخاصة بالميزات المجالعرض 

 خدمةيقوم بحساب ال ثمُ ومن  ،ل الشبكة بإيجاد جميع الاتصالات المتدهورة المحتملةغّ شَ يقوم مُ  ،لاتصال جديد
 ثمُ ومن  ،بعدها بأكثر المتصلين صاحب القيمة العليا للخدمة المتدهورةيبدأ ل ة،المتدهورة لكل اتصال على حد

ليكن شخص ما متصل ولديه  .هذا النهج الآتي ويوضح المثال). تدهور الاتصال عمداً (يبدأ بإنقاص خدمته 
الممتاز، فعند تخفيض نوعية  المستوىوليكن مستوى نوعية الخدمة المقدمة له هي من  ،تطبيقاً لعرض الفيديو

 Kbps 1616 للقيمة اً مساوي تحررالترددي الم المجالعرض  يكون ،الخدمة المقدمة له إلى المستوى الجيد
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(2000 Kbps – 386 kbps) ومن  ،(600 – 700) 100 النقاط الضائعة للميزات ، وتكون قيمة تأخذ خدمة  ثُم
  .(100 / 1616) 16.16 التدهور القيمة

  

 Multimediaالوسائط المتعددة كما في حالات  ،عرض المجال الترددي في الحالات الطارئة تحرير يُعدّ 

من العمليات الاستراتيجية ذات الأهمية  ،وتحريرها من أصحاب الأولويات الدنيا إلى أصحاب الأولويات العليا
وقد صُمِمَ تابع  .الشبكات الذين يحاولون جذب الزبائن أصحاب الأولويات العليا مشغّليالبالغة بالنسبة ل

المقايضة بين خطوط يجب حساب لكن  ة،ليعمل على هذه الاستراتيجي [11]) المتدهورة(الخدمة المتناقصة 
. بأوزان مناسبة مع هذه الاستراتيجية ،الاتصالات المتزايدة في نوعيتها مع الخطوط المتناقصة في النوعية

من طرف وبين ) الزبائن(بين المستخدمين  الاتفاق جرىهذه الاستراتيجية بالطبع مناسبة فقط إذا تكون 
يات تفاق على توزيع أصناف الأولويات والمسؤولوالا ،من طرفٍ آخر) أصحاب الشركات(الشبكة  مشغّلي

 Service Levelتصبح الموافقة بينهم على مستوى الخدمة المقدمة  ثمُ  ،لكل خدمة من الخدمات المقدمة

Agreement (SLA).  

  

  المستخدم النهج المرتكز على. 3.3
 ،)المستخدم المحمولجهاز (في الطرفية الخاصة بالمستخدم في هذا النهج  صناعة القرار تجري  

أو بالحسبان مشاكل توزيع الأحمال على الشبكة المعنية  مراعاةوتعتمد فقط على مدى فائدة المستخدم دون 
تعتني معظم المخططات المقترحة في هذا المجال بمشاكل  وبذلك .حتى مراعاة وجود المستخدمين الآخرين

أي أن  .ت التي قد تحصل في أثناء عملية التسليموما تتضمنه أيضاً من الاختيارا ،اختيار شبكة النفاذ
 يواجه. المستخدم يشغلهالارتباط بالشبكة التي تحقق الكسب الأكبر بالنسبة للتطبيق الذي التركيز هو على 

من دون وضع أي  ،يختص فقط بالمستخدمين الجدد ومدى تحقيق الكسب لهم النهج تحفظ من حيث أنههذا 
ازدحام على الشبكة وتدهور في نوعية الاتصال ب مما يتسببال ضمن الشبكة، لمسألة توزيع الأحم حسبان

رفض تأسيس الاتصال لمستخدم جديد لسبب وبالإضافة إلى ماذكر فعندما يُ  .للمستخدمين الحاليين للشبكة
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ضطر إلى سيأي أنه  ،المستخدم إلى إعادة المحاولة لاختيار الشبكة وتأسيس الاتصال مرة أخرى ضطرما، يُ 
 .، في حين ينبغي المحافظة ما أمكن على الطاقة المختزنة بالنسبة للأجهزة المحمولةالطاقة استهلاكزيادة 

  .لهذا النهجتقنيات والمخططات المُمَثِلة أحدث ال تعرضوس

  

  العلاقاتي الرماديوالتحليل  العملية التراتبية التحليلية. 1.3.3

أي (بغرض التوزين الحدي  Analytical Hierarchy Process (AHP) التحليلية التراتبيةعملية الوُظفت   
 ة ترتيب التفضيلاتتقنيتُطبَق  ثمُ ومن  ،)عملية الضرب بأوزان للحصول على قيم ذات صفة حدية فيما بينها

إلى ظهور  يقودمما ، Grey Relational Analysis  (GRA) ي الرماديتالعلاقااعتماداً على التحليل 
في حل المشاكل المعقدة التي  AHPعملية التحليل التراتبي كما تُستخدَم  .جبديلة مرتبة بشكل متدر  تصنيفات

في تخمين تُستخدَم كما  ذات الصلة،القرار فيما يتعلق بمختلف المناطق وفي تضمين الخطط  صنعتواجه 
إلى  إضافةً  وتوزيعها، الموارد اء وفي تخصيصالخاصة بمستوى الأد ة للموارد وفي القياساتتوافر القيم الم

 فيمن أهم التوجهات  GRA يُعدّ و . السياسات المتبعة في اختيار شبكة النفاذ والإعدادات الخاصة بالأولويات
وماتتضمنه من تطبيقات ، )Greyما يطلق عليها اسم الرمادية ( Relationalالعلاقاتية  منظوماتنظرية ال

وذلك  ،التعقيد الموجود في العلاقات التي تربط فيما بين الخصائص المتعددة للأداءحالية، كما يمكنها حل 
  .[31] الرماديةالعلاقة  عبر تحسين مستويات

معاملات لتوزين  AHPمبدأ  استخدام، على لمواجهة مشكلة اختيار شبكة النفاذ [32]في  اعتمد الباحثونوقد 
وبالاستعانة بمعاملات  ،كما قام المؤلفون .تالشبكا تصنيففي  GRA واستخدام مبدأ ،QoSجودة الخدمة 
الشكل بوأنتجوا شيئاً شبيهاً  ،معتمدين أيضاً على علاقاتهم الخاصة AHPببناء البنية الهرمية  ،جودة الخدمة

، بينما منظوماتجميع اللحيث ستشكل بذلك هدفاً  المستوياتعلى حيث وُضعَت جودة الخدمة في أ ،(2-3)
 تختص بوصف حالة الشبكة وشروطها وهي ،الأساسية لجودة الخدمة في المستوى الثاني المعاملاتوُضعَت 

Decision attribute الإتاحية والفعالية : مثلاً  ومنها)α (الزمنية  والجداول)β ( والوثوقية)γ ( ومستوى الأمان
)δ ( والتكلفة)ε(ى معاملات فرعية ، كما قام المؤلفون بتحليل وتفكيك الجداول الزمنية إلAttribute decision 

factors  وهي التأخير الزمني)ζ ( وزمن الاستجابة)η ( والانحراف الزمني)θ ( والوثوقية في خطأ البت)λ (
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وضع  جرى، وقد )σ(ونسبة الضياع ) ν( رزمةوالعدد الوسطي لإعادة الإرسال في كل ) μ(وخطأ الرشقة 
 Decisionحلول في المستوى الأخيرال وُضعَتالمعاملات الفرعية في المستوى الثالث، وفي النهاية  هذه

alternatives .الأول هو تفضيلات المستخدم والثاني هو شروط الشبكة، : جودة الخدمة إلى نوعين وقُسمت
للحصول على أوزان  راتبيالتإجرائية التحليل  فيالمستخدم وتُمرَر  الواردة منجمع البيانات  يجريحيث 

  :لآتيلتأخذ الشكل املات المستوى الثاني حيث تثقل هذه الأوزان معا مشتركة،

GW = �wG, wH, wI, wJ, wK, wLمعاملات المستوى الثالث أي  ، أما الأوزان الخاصة فهي لتثقيل�
LW1 = �wO, wP, wQ�  وLW2 = �wS, wT, wU	, wV� ، وأخيراً تحسب الأوزان النهائية أيW =

�wW, wX, … ,wWZ� = �wG, wHwO, wHwP, wHwQ, wIwS, wIwT, wIwU, wIwK, wJ, wK� ، ذات وفي
 العلاقاتيالتحليل  بواسطة تأخذ قيم طبيعيةلقيم البيانات الخاصة بالشبكة  تحويلأيضاً  يجري ،الوقت

 Grey Relational الرمادي العلاقاتيمعامل الأنه يتبع على ، كما يتم تعريف أداء الشبكة المثالي الرمادي

Coefficient	�GRC�ة الأخرى، توافر العلاقة المتدرجة بين الشبكة المثالية وبين الشبكات الم ، وتُعطى بواسطته
  .(3-3)57ةفي العلاق هو مبيّن كما GRCويُعطى حساب المعامل 

[\]^_`a/cdef = g
∑ hi|k∗^_`a/cdef	gming �i�	–	g|pg												                				 (3-3) 

  أن تأخذ قيماً طبيعية UMTS منظومةهي القيمة التي تجعل البيانات في  �q∗rstu/vw@x�y: حيث
للمعامل الشبكة التي تمتلك قيمة كبيرة  تُعدّ و  .WLAN منظومةوكذلك الأمر بالنسبة للبيانات المتبادلة في 

 .بأنها أكثر الشبكات المرغوبة بالنسبة للمستخدم GRC العلاقاتي الرمادي
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 .]33[ التراتبية التحليلية العملية (3-2)الشكل 

 يةالتحليل التراتبيةعملية الأُعيد تطبيق خوارزميتين وهما فحسب، بل  [32]تطبيق هذه الآلية في  يجرِ ولم 
ن في تنفيذ بعض االخوارزميت طُبقتحيث ، GRAالعلاقاتية الرمادية وعملية التحليل  AHP )2-3(الشكل

ظهور  ومن الملفت للنظر، [36]أو في عملية الجدولة الزمنية ، [34,35]الآليات لاختيار شبكة النفاذ في 
 .انتشارها بشكل واسع في عالم الاتصالاتو المُستَخدِمة للخوارزميات الخاصة باتخاذ القرار  التقنياتبعض 

تشير ، و Multi-Attribute Decision Making (MADM)القرار ذو المميزات المتعددة  اتخاذتقنية ها ونذكر من
البديلة  للحلولوذلك  ،الاختيارو حديد الأولويات تالتقييم و مثل القرارات التفضيلية  صنعة إلى تقنيهذه ال

ضمن الخوارزميات المعتمدة  GRAو  AHP ولم تطبق. متباينة فيما بينهاوالالمميزات المتعددة  ذاتالمتوافرة 
 تطبيق بعض المقتراحات جرىوحدها فحسب، بل  MADMذو المميزات المتعددة  في تقنية اتخاذ القرار

 Technique for Order ترتيب التفضيلات باستخدام التشابه مع الحل المثالي تقنيةأهمها  والتي من الأخرى،

Preference by Similarit to Ideal Solution (TOPSIS)،  ة التوزين المتضاعف الأسي تقنيوMultiplicative 

Exponent Weighting (MEWS) ، ة التوزين الجمعي البسيطتقنيو Simple Additive Weighting (SAW).  

  

   فائض الزبون. 2.3.3

 بحيث يستطيعمقدار فائدة الزبون  بأنهم الاقتصاد لفي عConsumer surplus  فائض الزبون فيُعرّ   
حلاً جديداً معتمداً على  [37]وقد اقترح المؤلفون في . يستطيع دفعهشراء المتنج بسعر أقل من السعر الذي 

الشبكات بيئة  لدىاختيار شبكة النفاذ يتميز بأسلوبه في حيث  ،مركزية المستخدم وعلى مفهوم فائض الزبون
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 يكون عملو  ،في الزمن غير الحقيقي يجريمخطط خاص بالنقل الذي  وقد صُممَ  .اللاسلكية غير المتجانسة
ة في الجوار توافر قائمة بأسماء شبكات النفاذ المأولاً يستعرض المستخدمون : الآتيالمخطط على النهج 

لكل شبكة نفاذ  (TC)التنبؤ بزمن الإتمام للنقل  يجري ثمُ ومن  .لأجهزتهم المحمولةالواجهات الراديوية بواسطة 
 فيها وتمثل، TC =Fi/r ؛الآتيةالعلاقة  بواسطةحساب التنبؤ  يجريحيث  ،ة وموجودة في القائمة السابقةتوافر م

Fi  حجم الملفi و  ،وهو معطى بالبتr  المعدل الوسطي للنقل العام وواحدتها تعطى بالبت في الثانيةbps .
وبعد ذلك . المعطيات فيهانقل  جرىخمس عمليات لآخر المعدل الوسطي  يؤخذ، نباط زمن الإتمام للنقللاستو 

التي تمثل العلاقة بين مجمل ، Ui(TC) الحصول على وحدة التنبؤيُجري المؤلفون عمليات حسابية من أجل 
يحسُب المستخدم فائض الزبون لكل شبكة . تكون في زمن الإتمام للنقل، و الميزانية وبين مرونة المستخدم

الزمن الأعظمي لإتمام  TCmaxوتمثل  TC ≤ TCmaxأن يكون  ، بشرط  CS = Ui(TC) – Ci:اي حسابمرشحة 
قيمة تمثل  ؛أي وبتعبير آخر. إنقضاء ذلك الزمنمن أجل على الانتظار قادر مستخدم يكون البحيث النقل 

CS الفرق بين وحدة التنبؤ وبين التكلفة C اختيار الشبكة الأفضل  يجريوأخيراً . التي تُسعرها الشبكة المعنية
تصميم هذا المخطط ليتوافق مع  جرىوقد . CSأنها تلك الشبكة التي تحقق أعلى مستوى من القيمة على 

الية من وسائط لايتناسب مع معظم التطبيقات الح لكن هذاالتطبيقات التي لا تتطلب مراعاة الزمن الحقيقي، 
وفي كل  .التي تتطلب مراعاة الزمن الحقيقي كما أنها لا تعتمد أيضاً على زمن الإتمام فقط، الإعلام المتعددة

ويمكن استثمارها  ،الكثير من الاهتمام تستقطببون من المفاهيم المهمة التي يبقى مفهوم فائض الز  الأحوال
معتمدةً على معاملات مختلفة، فعلى سبيل  Multimediaللوسائط المتعددة الزمن الحقيقي في تطبيقات 

جمع  فإنه من المحتمل، [12] كمافي IEEE 802.21المقدم من المعيار  التقنيعند الاستعانة بالدعم المثال 
تخفيض التكلفة مع اتخاذ القرار  ، من أجلبعض المعلومات الدقيقة عن جودة شبكات النفاذ في آلية ديناميكية

  ).هذا الأمر محفزاً لمستخدمي الأجهزة المحمولة يُعدّ و ( حدة لكل شبكة على

  

  ابع الربح ت. 3.3.3

  :الآتيعلى الشكل [38] من الناحية الاقتصادية  Profit functionيُعرف تابع الربح   
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 π�p,w� = max�pf�x� − 	wx ، حيث تمثلx  معاملات العرض ويمثلw  معاملات الطلب بينما تمثلp 
 وعلىأعلى مستويات ممكنة  تحققمعاملات العرض  على جعلتابع الربح  ويعمل .سعر المنتج الأساسي

تابع الربح  [39] في المؤلفونوقد عرف . في الوقت ذاته تحقيق المستوى العالي من السعر الأساسي للمنتج
استخدموه في معالجة عملية التسليم واختيار شبكة النفاذ  كما له،عن التعريف الأساسي  بشكل مختلف قليلاً 

 ،التابع الهدف المقدر بواسطةالتسليم بالربح  ةعملي ربطتحيث  .ةالشبكات اللاسلكية غير المتجانس في
ترتب نتيجة عملية التكلفة التي تفي عرض المجال الترددي و الكسب : هماوكان الربط عبر معاملين أساسين 

عمليات التسليم : صنفين رئيسيين هما فيإلى ذلك، صنف المؤلفون عمليات التسليم  إضافةً و . التسليم تلك
حيث يبدأ العمل بعملية التسليم المتفاعلة حالما يبدأ الجهاز المحمول . المتفاعلة وعميات التسليم الاستباقية

ية فقط في فترة الانقطاع الدورية مرتبط بها، بينما تبدأ عملية التسليم الاستباقالبالتحرك خارج نطاق الخلية 
  .وتسمح تلك الفترة بتحسين جودة الاتصال للجهاز المحمول

P :[39]بالعلاقة تابع الربح ويعطى  = f�G, C�وهو  ،عن الكسب في عرض المجال الترددي Gتعبر  وفيه ،
ن هما الفترة الزمنية التالية والفترة الزمنية يعبارة عن الفرق في عرض المجال الترددي بين فترتين زمنيت

، tkخلال الفترة الزمنية  الحاصل ،ويُعرف القرار المتخذ لبدأ عملية التسليم الخاص بتابع الربح .الحالية
  .)3-4(66بالعلاقة

[!��%� = ���!, �%� − ���, �%�g�				% ≥ g	��)� ���	�������!�����!, �%�																										% = m	��!+��_�!��	�������!���1                    (4-3) 

وتكون ( منظومتينفهذا يعني حصول عملية تسليم بين  i≠jدلائل الشبكة، وعندما تكون  jو   iحيث تشكل 
إما أن تكون قد تمت  ،فهنا لدينا حالتي i=jأما عندما تكون  .)ة تسليم استباقيةإما عملية تسليم متفاعلة أوعملي

,m�iوتمثل . أو أنه لاتوجد عملية تسليم على الإطلاق ؛)وتكون متفاعلة( منظومةعملية تسليم داخلية لل t�� 
لقرارين من القرارات المتخذة ، وذلك )t�،t�pW( بين فترتين زمنيتن i عرض المجال الترددي للشبكة ذات الدليل

ة الذي الضائع المعطياتكما عرف المؤلفون تكلفة عملية التسليم بأنها مقدار حجم  .في إطار عملية التسليم
التأخير  في فترةالتي كانت سترسل  المعطياتوهي تتوافق مع حجم  ،عن التأخير في عملية التسليم ينجم

  .(3-5)66، كما هو مبيّن في العلاقةعملية التسليم الناجمة عن

]��%� = ��!, �%�g� �k, ��																																																																																																																																																																																																																																				(5-3) 
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,d�x حيث y�الزمنية التي يحتاجها جهاز المحمول أو الطرفية  الفترةوهي  ،يعبر عن تأخير عملية التسليم 
مقدار الربح بأنه الفرق بين كسب عرض  وبهذا يمثل، yالتسليم إلى المحطة من ثمُ و   xللانتقال من المحطة 

كما تقارن الطرفية الجوالة وفي أثناء عملية التسليم مقادير الربح التابعة . المجال وبين تكلفة عملية التسليم
  .(3-6) 67اعتماداً على العلاقة كة التي تنُتج أعلى قدر من الربحالشبكات المحيطة وتختار الشب لمختلف

�! = ��%pg − �%�[!��%� −��!, �%�g� �k, ��                                                                                                                                                                                (6-3) 

بين الكسب في عرض بالمقارنة  [39]تابع الربح في  يقومالسابق لفائض الزبون،  للمفهوموبشكل مشابه 
وقد صُمِمت  .الشبكات المرشحة خدمةوذلك لتقدير  المجال الترددي وبين التكلفة في تأخير عملية التسليم،

اختيار أفضل شبكة موجودة  إلى سرعة هم بحاجةالذين  ،تخدمين المتنقلينلمسا لتلبي عملية التسليم المتفاعلة
مع احتمالية وجود  ،في حين صُممت عملية التسليم الاستباقية بهدف تحسين نوعية جودة الخدمة .في الجوار

  .أفضلمجاورة شبكة 

  

   التعاوني النهج .4.3
من الحلول التي  ،السابقين النهجينإلى  إضافةً  Collaborative approach النهج التعاوني يُعدّ   

في  المستخدم للخدمة وبين الفائدة التي يرغب لةالمشغّ ساهمت في إيجاد حل وسط ومتوازن بين ربح الشركة 
القرار نابع من كلا الطرفين وليس مختص بطرف دون  اتخاذ وتأتي هذه الوسطية من كون .الحصول عليها

، ممركزية المستخدرفض طلب الاتصال الموجود في نهج مشكلة  النهجوعلاوةً على ذلك يحل هذا . الآخر
أحدث  وسنتناول .في حل مشكلة التخصيص الترددي) المُشغل والمُستخدم(لمساهمة كلا الطرفين ذلك ويعود 

  .لهذا النهجالتقنيات والمخططات المُمَثِلة 

   الترجيحيالمتحكم المنطقي . 1.4.3

 Fuzzy logicالمتحكم المنطقي العشوائي  بنية على مبدأمخوارزمية  [40]استخدم المؤلفون في   

controller (FLC) بدء المؤلفون بتقسيم عملية اتخاذ القرار إلى دى ملائمة ترتيب الشبكات المرشحةلتقييم م ،
 فيف. القرار اتخاذومرحلة  ؛ومرحلة الاكتشاف ؛قبل الاختيارما مرحلة : ثلاثة مراحل وهي على الترتيب

 يجريلكي  .الشبكةو  ،التطبيق، و المستخدم ثلاثة مصادر هي خَذ المعايير منؤ تُ  ،قبل الاختيار ما مرحلة
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إذا لم تتوافق معايير المستخدم فاستبعاد شبكات النفاذ غير الملائمة من عمليات الاختيار المستقبلية، 
مستوى  أن يقوم بتخفيضطلب من المستخدم تلمنظومة و عود ات، ةتوافر الشبكات الم اتومتطلباته مع امكاني

المستخدم لا يكون  عندما الحالة الأولى: فلدينا هنا حالتين للمستخدمأما في مرحلة الاكتشاف، . طلباته
لحالة أما ا، في حالة التشغيل والبدء بطلب الاتصال مع الشبكة أي أنه ،من الشبكات المحيطة بأيمتصل 
لكن جودة خدمة الاتصال المقدمة له لا تلبي المعايير و مع الشبكة  متصلاً  يكون المستخدم بالفعلفالثانية 

 صممكما . قد تلبي تلك المطالب مجاورة شبكاتفي نفس الوقت قد تظهر بحيث  ،التي يرجوها المستخدم
ت القيم الحديثة للمتحولا نثر يجريالعشوائي، حيث  يتحكم المنطقالمالاكتشاف اعتماداً على المؤلفون مرحلة 

) معدل البيانات المطلوبة من قبل التطبيقو نسبة الإشارة إلى الضجيج، و بيانات الشبكة،  معدل( مثلاً  منهاو 
تُستخدَم توابع العضوية  ثمُ ضمن تراتيب معينة وكلٍ حسب عضويته في تلك المجموعة العشوائية، ومن 

الحصول على الترتيب  يجريوفي النهاية . السابقة وتمرر كبيانات دخل للقاعدة المنطقية المعرفة مسبقاً 
  .إعادة النثر العشوائي باستخدام طريقة التوزين المعدل بواسطةالنهائي 

معروفاً في وأصبح  تشرثمُ ان. عملية التسليم في إدارة الترجيحيمفهوم التحكم المنطقي لالتطبيق الأول  كان
 [40]م المخطط ااستخد المثال على سبيل ومن ذلك .الأوساط الإدارية للشبكات اللاسلكية غير المتجانسة

 يكون عدد المقاييس عندماوقد أعطى نتائج جيدة  ،مفهوم التحكم المنطقي في عملية اختيار شبكة النفاذل
Metrics يؤدي إلى ظهور نتائج ، وذلك قد منظومةعند تزايد عدد المقاييس تزداد درجة تعقيد ال، لكن اً محدود

ويضاف إلى ذلك النتائج التي  ،تعريف المفهوم العشوائي من الأمور المحورية في هذا المقترح يُعدّ و . خاطئة
 ،من أجل الحصول على قيم تقريبية جيدة جداً هذه التوصيفات هامة  تُعدّ و . توصيف دقيقو  عنايةتحتاج إلى 
  .بشكل دقيق أيضاً تعريف هذه التوصيفات كما يجب 

  

  التابع الغرضي . 2.4.3

تحسينه إلى أفضل شكل  يجريالتابع الذي  وهو Objective functionويدعى أيضاً بالتابع الهدف   
شكل هذا التابع كما ي .اعتماداً على المعاملات الغرضية والهادفة لتحسين مستوى التابع المعني للتابع ممكن
هذا المفهوم في تطبيقهم لمسألة اختيار شبكة  [13]، وقد استخدم المؤلفون في تنفيذهالتطبيق و  لمشكلة حلاً 
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بواسطة كان استخدامهم للتابع الغرضي ، حيث النفاذ ضمن بيئة الشبكات اللاسلكية غير المتجانسة
ات الشبكة، ومعلومات عن السياسة بيانات المستخدم، وبيان: استخلاص قيم الدخل من ثلاثة مصارد وهي

وعن مستوى  APsسؤال المستخدمين عن قائمة نقاط النفاذ المحيطة بهم  يجري أولاً،. المتبعة في الشبكة ككل
الإشارة لتلك النقاط، وسؤالهم أيضاً عن قائمة الخدمات المطلوبة وعن المعدل الاسمي للبتات اللازمة لتلبية 

تجميع البيانات الخاصة  ثانياً،. التطبيقات الخاصة بهمير المسموح به لدى وعن مدى التأخ ،تلك الخدمات
عرض المجال الخاص بكل نقطة من نقاط النفاذ والتأخير الحاصل في المسار بين الموجه من  مثل ،بالشبكة

ر تعريف السياسات المستخدمة لتعريف كلاً من السع يجري ،وثالثاً . جهة والشبكة الأساسية من جهة أخرى
والتوافقية والثقة والتفضيلات والقدرة وكل حسب توزينه الخاص، ويمكن أن تتغير الأوزان وبشكل ديناميكي 

حساب أفضل من أجل الخوارزمية  تكرربمساعدة كل المعاملات وأوزانها  ،وأخيراً . تبعاً لتغيُر ظروف الشبكة
 ،مستوى ممكن من القيم الناتجة عنهقيمة للتخصيص والتي تصل عندها قيمة التابع الغرضي إلى أعلى 

  .وذلك لمجمل الشبكة

 access) يةبيّنوواجهتها ال في خوارزمية اختيار شبكة النفاذ sالخدمة المطلوبة بالرمز الصغير  رمز المؤلفون

and interface selection algorithm) الرمز الكبير التي لها ة توافر هي خدمة من مجمل الخدمات الم، وS ،
 المتوفرة ذات الرمز من مجمل نقاط النفاذ يوه apوكذلك الأمر بالنسبة لنقطة النفاذ المطلوبة أخذت الرمز 

AP . ومن ُ(3-7)69بالعلاقة شكل التابع الغرضي يُعطى ثم.  

� �∀� ∈ a, ∀)i ∈ e�� =  ��, )i� + � �∀�́ ∈ a, �́ ≠ �, ∀)i ∈ e��.                 (7-3) 

 .لباقي الخدمات الأخرىقيم التخصيص الترددي ، śعند قيمة المتحول  OFحيث تمثل قيمة التابع الغرضي 
تخفيض التخصيص  في حساب النتيجة النهائية للتابع الغرضي دوراً هاماً  بواسطته يجريالترتيب الذي  يؤدي

جميع بالحسبان ولذلك يجب الأخذ  .لك حسب التطبيق وحسب نقطة النفاذوذ ،الترددي لعرض المجال المتاح
من عدة أجزاء،  Fويتألف التابع . تطبيق التابع الغرضي ءزمان أثنافي أي مكان أو  التي قد تحصلالتبدلات 

بالإضافة إلى أوزانهم المتعلقة بهم ، PTوجزء آخر يمثل السياسات المتبعة ، Qجزء منه يمثل جودة الخدمة 
ن كما هو مبيّ  PT و Qتحليل كل من  يجريوأيضاً . F=wq.Q+wpt.PTو   (wq+wpt=1)بحيث 

  . (3-9)70و (3-8)70بالعبارتين
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Q=wbi.BI+wdi.DI+wsqi.SQI    (8-3) 

PT=wcci.CCI+wnpi.NPI+wtti .TTI   (9-3) 

  wcci+wnpi+wtti=100                   :الآتيمع ملاحظة قيمة المجموع 

wbi+wdi+wsqi=100 :                         الآخر مجموعقيمة ال وأن   

 CCIو  ،جودة الإشارةل اً مقياس SQIو  ،لتأخيرل اً مقياس DIو  ،مقياساً لعرض المجال الترددي BIويمثل 
بنوع الجهاز أو  اً خاص اً مؤشر  TTIو  ،بمزود الشبكة وخدماتها اً خاص اً مؤشر  NPIو  ،التوافقية والتكلفة اً مقياس

، بحيث يمكن القرار في اختيار الشبكة لاتخاذكما يتضمن هذا المخطط جميع المعاملات الضرورية . الطرفية
 ،لنفس واجهة التخاطبة العناوين المتعددة تقنياستخدام اقتراح أيضاً  جرىكما  .بصورة جيدةاتخاذ القرار 

اللاعب الأساسي في عملية ل الشبكة مشغّ  ويُعدّ . أثناء تخصيص عرض المجال الترددي المتشارك وذلك
إلا أنه  ،على مشغل الشبكة القرار المتخذ فيه يعتمد ه في هذا النهج، ورغملكن .هذا النهج في اتخاذ القرار

أي يصبح  .يطلب من المستخدم الكثير من المعلومات التي يحتاجها في إتمام عملية صنع القرار واتخاذه
  .أكثر شفافية ومرونة إذا تم تطبيقه في الحياة العملية

  تقنية ترتيب التفضيلات باستخدام التشابه مع الحل المثالي. 3.4.3

 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal)  اختصاراً للجملة TOPSIS تمثل  

Solution) هذاوقد ظهر ة التي تقوم بترتيب التفضيلات اعتماداً على القرب من الحل المثالي، تقنيوتعني ال 
أقرب ما يمكن من الحل  الذي هو ،الاختيار على البديل وطرح وجوب وقوع. [41]المرجع  في مفهومال

من السمات  مجموعة مركبةيُشكَل الحل المثالي من . المثالي وأبعد ما يمكن من الحل السلبي وغير المثالي
تابعة  اتخاذ القرار، بحيث تكون هذه القيم فةمصفو ضمن  للقيم المعروضةالأفضل داء ، ذات الأيزةالمم

الاقتراب  جرىوقد . القيم سيئة الأداءالحل السلبي وغير المثالي من  يتكون ،بالمقابل. لإحدى الحلول البديلة
مثال على ذلك أخذ قيمة كو (، Euclidean senseباستخدام التقريب الاقليدي ها وقياس أداءهذه الأقطاب  من

قيم  ، بحيث تكون)طول المحاور في فضاء الصفات المميزة علىالجذر التربيعي لمجموع مربعات المسافات 
للمستخدمين الذين  ،خوارزمية خاصة باختيار المسار [14]في  تاقترح. توزين للصفات المميزة هي اختياريةال

الخوازمية اعتماداً  هذه بنيتوقد . multi-homed end-hostsيملكون واجهات تخاطب ذات عناويين متعددة 
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 .من مصدرين هما مستوى الشبكة ومستوى التطبيقالمعاملات اللازمة  تكما جمع ،TOPSISعلى المفهوم 
، والتشتت ،والتأخير ،عرض المجال الترددي :تضمة التي معاملات جودة الخدممن الشبكة يتألف مستوى 

، النقل للمحادثة :التي تضم درجة النقل يتألف من معاملاتوأما بالنسبة لمستوى التطبيق فهو  .وخطأ البت
 TOPSISاستخدم المؤلفون مفهوم وقد . background الخلفيوالنقل  ،والنقل التفاعلي ،والنقل للبث المباشر

كل سطر  يمثل، Xijتنسيق البيانات ضمن مصفوفة ب كخطوة أولى قامواحيث لاحتساب النتيجة النهائية، 
طبيعية  اً قيم تأخذقيم المعاملات  وأما لجعل .ةعلى حد الخاصة بمعاملات المسارات وكلاً القياسات  ،افيه

 (3-10)71استخدم المؤلفون العلاقة

�!� = k!� ¦∑ k!�§���g¨                                                       (10-3) 

ة، الخاصة بكل قيمة على حد wiعملية الضرب لكل عمود من المصفوفة السابقة بالأوزان  تُجرى ثمُ ومن 
v>ª: الآتيتيناستخدام الصيغتين مراعاة  وذلك مع = w> ∗ n>ª    و∑ w> = 1¬ª�W .استُخلِصت هذه  وقد

استخرج المؤلفون كلا النوعين من النقاط  ثمُ  .الاوزان الخاصة من درجة جودة الخدمة المقدمة للتطبيق المعني
 71و  (3-11)71، وهما المبيّنان بالعلاقتينVij من مصفوفة الأوزان) النقاط السلبية والنقاط الإيجابية(المثالية 
(12-3).  

e� = �®g�, … , ®��� = �'�!�'®!�* ¯! ∈ °*, ��)k'®!�¯! ∈ °*�  (11-3) 

ep = �®gp, … , ®�p� = �'�)k'®!�* ¯! ∈ °*, ��!�'®!�¯! ∈ °*�  (12-3) 

  .(3-14)71و (3-13)71بالعلاقتينالمثاليين  الحلين عن الحلول البديلةتُحسَب المسافات التي تفصل  ثمُ ومن 

 �p = ±∑ '®!� − ®!p*§���g ²g/§   (13-3) 

 �� = ±∑ '®!� − ®!�*§���g ²g/§                            (14-3) 

  (3-15)71المبيّنة بالعلاقةكما في الصيغة  jحل وأخيراً تُحسَب النتيجة لكل 

\� =  ��/' �p +  ��*    (15-3) 
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على  المعتمدةة تقنيإلى حد بعيد ال TOPSISة تقنيوتشبه . وتُستخدَم هذه النتائج في عملية توزيع التدفق
 multi-attribute decision (MADM) تقانات ةمجموعإلى  التقانتين تنتمي كلتاحيث ، AHPالتحليل الهرمي 

making . ة تقنيوقد طُبقت . القرار اعتماداً على المميزات المتعددة تقوم باتخاذالتيTOPSIS  في اختيار
 توفر عند TOPSISة تقنياستخدام  ومن السهولة، تجوال المستخدمحرية أكبر في  معالمسار لنقاط النفاذ 

بين نوعين من التسليم الشاقولية وقد أظهرت بعض الدراسات أن عمليات . ةتقنيالبرنامج الخاص بهذه ال وجود
 ،في عرض المجال الترددي وفي التأخير الزمني اً طفيف اً انخفاضيعطي  TOPSISة تقنياستخدام ، فإن التقانة

  .البيانات التفاعلي والنقل الخلفي نقلعند  GRA العلاقاتي الرمادية التحليل تقنيأكثر منه في 
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  لتطبيقا بنيان.  1.4
من  أي ،جموع الشبكات اللاسلكية المتوافرةنفاذ من م نقطة بإيجاد أفضل تقوم المنظومة المقترحة  

الاتصال بشبكة طتها من بواسالمستخدم ، بحيث يتمكن ة في البئية المحيطة بالمستخدممتوافر نقاط النفاذ ال
اختيار نقطة النفاذ  ثمُ ومن  ،اتخاذ القرار إجرائية بنى على أساسهاتُ ، لةمتوافر وتُجمع البيانات ال .الانترنت

  .حدة لائمة لكل مستخدم علىالم

  :تتألف المنظومة من ثلاث مكونات رئيسية هي

تتمثل مهمة هذا التطبيق بالاتصال بنقطة و برمجي، التطبيق وي الحوي: جهاز المستخدم المحمول - 
إرسالها إلى تطبيق آخر  ثمُ ومن  ،المتوافرة بنقاط النفاذالنفاذ الملائمة بعد جمع البيانات الخاصة 

 .موجود عند المخدم
جمع البيانات المرسلة  فيمهمة التطبيق الموجود عند المخدم تتمثل يحوي تطبيقاً برمجياً، و : المخدم - 

وأيضاً التحكم بجميع الخوارزميات  ،معالجتها وتعديلها ثُم من قبل جميع المستخدمين وتخزينها 
 .المسؤولة عن انتخاب نقاط النفاذ الملائمة وإرسال تلك النقاط المثالية إلى المستخدمين

مع المعلومات الخاصة بها لكن يتم جالتي ليس لها أي مهمة برمجية : نقاط النفاذ اللاسلكية  - 
  .لاستخدامها في المنظومة المقترحة

في بنية يرات يتغ عدم إحداث أيةفإن أهم صفة موجودة في المنظومة هي 75)1-4( شكلالفي  بيّنهو م كما
إلى الاستفادة المنظومة تطبيق البرمجيات الخاصة ب الأجهزة اللاسلكية أو المنظومات المستخدمة، إذ يهدف

وقد أفرزت . غنية ومتنوعة الوقت الحاضروالتي أصبحت في  ،الأجهزةتلك التي توفرها  القدراتمن 
 interfaces التواصلأنواع واجهات  نوعين أو أكثر منب الصناعات الإلكترونية المتطورة أجهزة حديثة مزودة

تمتلك طرق متنوعة لإجراء  ثمُ ، ومن حتى في جهاز الهاتف المحمول المحمول أو حاسوبفي جهاز الكما 
الشبكة  بواسطةفعلى سبيل المثال قد يتحقق الاتصال  .لنفاذ إلى شبكة الانترنتواالاتصال اللاسلكي ة عملي

مما  في أغلب أجهزة الهاتف المحمول الحديثة،شبكة الجيل الثالث اللاسلكية  بواسطةأو  المحلية اللاسلكية
  .الانترنتالنفاذ إلى شبكة  يسهل عملية
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  .بالمستخدم في آن واحد تحيطتوافر مصادر راديوية ذات أشكال متعددة 6)1- 4( الشكل

 وبيئة المحلية اللاسلكيةالشبكة  بيئة من وقد اخترنا كلاً الراديوية  الموارديدخل المستخدم في بيئة متعددة 
ق نطلق عليه اسم تطبي يحوي جهاز المستخدم تطبيقاً برمجياً . عمليالتطبيق للشبكة الجيل الثالث اللاسلكية 

وهذا بدوره  ،في عملية الاختيار لتحكملإعطاء المستخدم المرونة الكافية المستخدم ويأتي هذا الإجراء بهدف 
ذلك يتفاعل المستخدم مع هذا التطبيق من إلى إضافة . [42]  تحقيق مبدأ مركزية المستخدميندرج تحت إطار 

، كما يجمع معلومات أساسية [43] تفضيلات الخاصة بهخلال واجهات إدخال خاصة لوضع التوصيف وال
منها على ة  وأبراج شبكة الجيل الثالث اللاسلكية، ويستحصل متوافر ال المحلية اللاسلكيةعن نقاط النفاذ 
 ،نقاط النفاذ تلكل Media Access Control address (MAC Address) بالنفاذ إلى الوسائطعناوين التحكم 

 ها الخدمات التابعة لف مجموعة ومعرService Set Identifier (SSID) . ُجري تطبيق المستخدم القياسات يُ  ثم
 Received Signal Strengthقوة الإشارة المستقبلة  مؤشر حيثالمتعلقة بأنواع الشبكات المحيطة من 

Indicator (RSSI) ث( والتأخير الزمنيتَلب( Latency ويستنتج  ،اللاسلكيالنفاذ نقاط ب اتمسار  على الحاصل
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بعض المعلومات إضافةً إلى  Packet Loss Probability الرزم فقداحتمال  ، وكذلكJitter الارتعاش منه أيضاً 
والشبكة  ،بين المستخدمين من جهة الحاصل )أو مايسمى بالمبدأ التشاركي( المقترح التعاوني ويرفع. الأخرى

 خصوصاً فيما يتعلق بالتكلفة وتقنية اتخاذ القرار ،من جهة أخرى من سوية الفائدة المشتركة لكلا الطرفين
على تنفيذ بعض  ،كل من المستخدم والمخدم لدىتعاون التطبيقين يعتمد المقترح المعمول به هنا على و  .[8]

والقياسات في  تُجمع البياناتو . لمسار الاتصال اللاسلكي بينهما الفعلي المجالالقياسات كقياس عرض 
رسل إلى المخدم الذي يستجيب بدوره بإرسال المعلومات الخاصة بأفضل مسار تُ  ثمُ ومن  ،جدول خاص

 أو(مخدم  –) 3Gبرج  أو( APنقطة نفاذ  –مستخدم : ةالآتيالوصلة  ثلاث عناصر تشكل والذي يتألف من
الأفضل، حيث  للخياررسل طرفية المستخدم وبشكل دوري إشارات للدلالة على مواصلة استعمالها ت. )انترنت

قد أنهى  فيما إذا كان مستمراً باستخدام نقطة النفاذ الأفضل أم أنه المستخدم لتقدير وضعيستعين بها المخدم 
سيعمل المخدم على حذف ملف التعريف الخاص بالمستخدم من ملفات  وفي هذه الحالة بها، عملية الاتصال
  .تخزين المخدم

المستخدمين إلى البنية الرئيسية  على وصلأبراج الجيل الثالث إلى  إضافةً  ،نقاط النفاذ اللاسلكية تعمل
بين  دور الوسيط أي يقتصر دورها على أداء .كترونيةح لهم الوصول إلى المواقع الإليمما يت ،للشبكة

عندما يتصل أي مستخدم بأي نوع من أنواع الشبكات اللاسلكية يخصص له . المستخدمين وشبكة الانترنت
كل من نقطة النفاذ  عليهمجال ترددي محدد يعمل  ذاتوهي  ،عبرها ليرسللاسلكية  channelقناة 

 ةالمرسل نقاط النفاذ البيانات الواردة كلاً حسب الوجهةتوجه . المجاورة وتتميز به عن باقي النقاط ،والمستخدم
باستخدام  ن الطرفيات المرتبطة بهاكما تُعنْوَ ، routing )التوجيهأو (التسيير لها وتدعى هذه العملية ب

 Dynamic Host Configuration للمضيف التشكيل الديناميكي توكولو بر هذا  الغرض هو لخاص  بروتوكول

Protocol (DHCP)  الشبكة عنوانجمة تر ، إضافةً إلى Network Address Translation (NAT).  

في التطبيق ضمن المخدم  )نقطة نفاذ معينة أو(اتصال إجرائية البحث عن أفضل  تجريفي الحل المقترح، 
لاستقبال جميع الطلبات القادمة من المستخدمين الراغبين في  مستعداً  رحالمخدم المقتَ  يكونالمساعد، حيث 

إلى إما بنقطة نفاذ  الحل الأفضلوقد يتمثل  .المتوافرة لهم النفاذاتبين مجموع الأفضل  النفاذالبحث عن 
عندما يتلقى برنامج . جيل الثالثالأو بنقطة نفاذ موجودة على برج من أبراج شبكة  ،المحلية اللاسلكيةلشبكة ا
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جميع معلومات عن المخدم طلباً ما، يجب أن يحوي هذا الطلب جميع المعلومات المتعلقة بالمستخدم و 
وبعد انتهاء  ،مستخدمبكل يفتح المخدم إجرائية معالجة خاصة وبهذه المعلومات الشبكية المتاحة له،  الخيارات

 ثمُ ، مجاورة أي أفضل نقطة نفاذ ،اتصالأفضل  انتخاب يستطيع المخدم ،الإجرائية وتحليل البيانات الناتجة
 الاتصالأيضاً معلومات عن متضمنة معلومات خاصة بالمستخدم و نصية رسالة  بإرسال المخدم يقوم

قمنا إلى استخلاص معامل هام وهو معامل جديد  ،في مرحلة تحليل البياناتيحتاج المخدم ، لكنو  .الأفضل
 معامل الحمل لنقطة النفاذ هووانتخابه ،  الأفضل الحلترشيح إدراجه في هذا البحث من أجل المساعدة في ب

Access Point Load (AP Load)  المحلية اللاسلكيةة شبكالونعني به حساب عدد المستخدمين الفاعلين في 

WLAN مقترحاً باستخدام معامل الحمل الديناميكي في  [44,45] دراسات سابقة وضعتوقد . ولنقطة محددة
كمحدد مساعد في إجرائية اتخاذ القرار القاضي باختيار أفضل شبكة مجاورة، إلا أن المعامل  WLANشبكة 

الفاعلين في نقطة نفاذ بعينها ين بإيجاد عدد المستخدم يُعنىكونه  أفضلهو معامل  الذي اقترحناه في البحث
يستطيع المخدم استخراج قيمة معامل الحمل ببساطة وذلك بحساب عدد . هذه النقطةفي  فاعليتهمإلى  إضافةً 

زواج الأرهم ملف خاص معد لهذا الغرض يدعى ملف الحمل، يحوي هذا الملف ظهِ المستخدمين اللذين يُ 
مثلاً،  1 النفاذولمعرفة معامل الحمل لنقطة ).  N-1 ، نقطة نفاذ مثالية A-Zمستخدم (مؤلفة من المرتبطة و ال

  .1التي تظهر بها نقطة النفاذ  الأزواجيحصي برنامج المخدم فقط عدد 

  

  العلاقة الرياضية المقترحة . 1.1.4

هذه تختلف و  ،على مبدأ إسناد قيمة معيارية تمثل نقطة النفاذ اعتماداً  الخيارات ترشيحعملية  تجري 
علاقة وضعنا ولإيجاد تلك القيمة المعيارية . آخرإلى من مستخدم  أخرى وأيضاً إلى القيمة من نقطة نفاذ 

وتعطى هذه المعادلة  من جهة أخرى، وتفضيلات المستخدم من جهة، معاملات الشبكة تجمع بينرياضية 
  (4-1)بالعلاقة 

.
)3(Dcb

 5/)BdwBup(4

jijijijii

ijijij
iij LPJ

RSSI
aAP

⋅⋅+⋅⋅
⋅+⋅

⋅=α
   

16(1-4) 
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  :تدل حيث

- i  :على المستخدم. 

- j  :النفاذ  على نقطةAP. 

 - α APij : القيمة المعيارية لنقطة النفاذj   والخاصة بالمستخدمi  
 - Bupij :نقطة النفاذ عبربين كل من المستخدم والانترنت  ةالصاعد للوصلة عرض المجال الترددي. 
 - Bdwij :نقطة النفاذ عبربين كل من المستخدم والانترنت  الهابطة للوصلة عرض المجال الترددي – 

 4 بمعاملعرض المجال الصاعد  ناضرب لذا اً منخفض ةالصاعد الوصلة مجالعادةً ما يكون عرض 
  .بغية إعطاءه الثقل اللازم للتأثير على القرار النهائي لاختيار نقطة النفاذ

 - RSSIij   . jنقطة النفاذ  والمرسلة من iقوة الإشارة المستقبلة من قبل المستخدم  مؤشر:   
 - Dij  : وبنية الشبكة الأساسية التأخير الزمني لمسار خط الاتصال بين المستخدم ونقطة النفاذ

  .)الانترنت(
 - Jij  :رزمتينفعلى سبيل المثال عند إرسال  ،الارتعاش two packets  يفصل بينهما فترة زمنية ولتكن

تكون  ،ميلي ثانية 30 قدره ةوالثاني ىارق زمني بين الأولفب الرزمتينوعند استقبال  ،ميلي ثانية 20
أما عندما يكون  .الزمني dispersionيوصف بالتشتت ، وفي هذه الحالة  ms 10-هي  الارتعاشقيمة 

 وعندها، ms 10+هو  الارتعاشعندها تكون قيمة ، ms 10 الرزمتينالفارق الزمني بين استقبال 
  .الزمني clumping بالتثاقليوصف 

 - Pij  : إرسال عدد معين من الرزمحدد بويُستخرَج هذا الم الرزم،احتمال فقد،  ُاستقبالها ضمن فترة  ثم
رزم ضمن الفترة  6رزم ولم يستقبل منها سوى  8إرسال  جرىإذا : فعلى سبيل المثال. زمنية محددة

 %.25 لـ ون احتمال فقد الرزم مساوياً كلزمنية المحددة للاستقبال عندها يا
 - Lj :  عدد المستخدمين الفاعلين لنقطة نفاذ محددة في وقت محدد ويمثلمعامل حمل نقطة النفاذ.  

 - ai  وbi  وci  :معامل تفضيل عرض : معاملات التفضيل للمستخدم وهي على الترتيب تمثل

وجميع هذه , )أو التسعيرة(ومعامل تفضيل التكلفة  ،ومعامل تفضيل التأخير الزمني ،التردديالمجال 
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إذا تطلب تطبيق  فمثلاً  .وأكبر تماماً من الصفر ،حدتساوي الوا تأخذ قيماً أصغر أوالمعاملات 
وتكون  ai كما في حالة مشاهدة الفيديو المباشر ستعطى أكبر قيمة لـ  كبيرالمستخدم عرض مجال 

التطبيق كون بذلك ي، و bi = ci =0.5تعطى قيمة  فيمكن أن، وأما باقي معاملات التفضيل 1مساوية 
  .أقل حساسية لمعامل التأخير الزمني ومعامل التكلفة

 وقد نُشرتنتائج جيدة في بعض الاختبارات ونتائج مقبولة في البعض الآخر، (4-1) 77أظهرت العلاقة السابقة
  .[46] النتائج في

  

  العلاقة الرياضية المعدلة. 2.1.4

المعطى  وهالنهائي الذي يسبق عملية التسوية صبح الشكل ليقمنا بتعديل العلاقة الرياضية لتحسين الأداء 
  (4-2)لعلاقة با

.
]c[2)]2(D[b

 ]2/)Bdw(2Bup[

jiijijiji

ijijiji
ij LCPJ

RSSIa
AP

+⋅+++⋅
++⋅

=α   17 (2-4)
 

  

عن بعضها البعض، وأصبح كل منها يؤثر فقط على محدد القياس حيث قمنا بعزل معاملات التفضيل 
يوثر بشكل مباشر على  aiمعامل التفضيل الخاص بعرض المجال  يُعدّ لم  ،فعلى سبيل المثال. ولنفس النوع

إلا أن تأثيره أصبح مركزاً فقط ، (4-1) 77المعين بالعلاقةجميع محددات القياس كما كان في النموذج السابق 
على محدد القياس الخاص بعرض المجال، وينطبق الأمر نفسه على باقي معاملات التفضيل ومحددات 

  .القياس الأخرى

لذلك فرضنا القيم  ،إيجاد الأوزان الخاصة ثمُ ومن  ،ولابد من تحديد القيم العظمى لمختلف حدود العلاقة
  .ولنفس الترتيب السابق (4-3)80بالعلاقة المبيّنالشكل  منالعظمى 



 الطريقة المقترحة لاختيار شبكة النفـاذ    الرابعالفصل  

80 

 

25252525

0280
__

+++
+=MaxValueStandard   18(3-4) 

 

ولتحقيق هذه . كذلك الأمر بالنسبة للقيم الأخرىمثلاً تقابل مقدار عرض المجال الأعظمي و  80 القيمة فيهاو 
   المعين بالعلاقةلتأخذ العلاقة النهائية الشكل  الثوابت النهائيةاعتمدت  العملية، القيم وبالمقارنة مع النتائج

80 (4-4) .  

.
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ليسهل جمع أو طرح المحددات  ،تجريد المحددات من الواحدات الخاصة بها إلى أيضاً  الثوابتهدف هذه تو 
المضروب  (1/60)فمثلاً يُعطى للثابت . تكون القيمة المعيارية من دون واحدة ، وبذلكمن بعضها البعض

وبذلك . وهي تعاكس وتنفي الواحدة لعرض المجال المقاس (Sec/KByte)الواحدة  ،بمحدد عرض المجال
إجراء العمليات من ن يمكّ  ممانحصل على قيمة معيارية خاصة بعرض المجال مجردة من الواحدات، 

  .لمحددات القياس المختلفةرياضية مع باقي القيم المعيارية ال

  

  التطبيق العملي والأدوات. 2.4
برنامج البحث للمستخدم وبرنامج التحليل (يتكون التطبيق العملي من مكونين برمجيين رئيسيين   
الذي يقوم بتشغيل البرنامج عند حاجته للبحث  ،المكون البرمجي الأول عند طرف المستخدم يتواجد). للمخدم

وهو دائم  ،أما برنامج التحليل عند المخدم .كة اللاسلكية المتوافرة في جوارهعن أفضل مسار من مسارات الشب
  .التشغيل لاستقبال وتلبية الطلبات التي ترده من برامج البحث الخاصة بالمستخدمين
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  برنامج البحث للمستخدم. 1.2.4

ه في توافر برنامج البحث الذي ينبغي ل المطورةالمخطط التدفقي للخوارزمية  )2- 4(82الشكليظهر   
وقد أصبح من المعتاد احتواء الأجهزة المتوافرة اليوم . المستخدم عملية البحث طتهااسبو جري الطرفية التي يُ 

     لكل من التواصلواجهات (وكمثال عليها  ةشبكيواجهة تواصل بين أيدي المستخدمين على أكثر من 
Dial-up, Ethernet, WLAN, UMTS .(تنصيب برنامج البحث على جهاز المستخدم وقد يكون  يجري

الاستفادة من بئية الأوامر  يجريحيث ، Linux OSنظام التشغيل لينوكس  مستخدم إما من نوعبرنامج ال
التشغيل ويندوز  ب البرنامج على نظامنصَ يُ مكن أن كما يُ  .scan المسح الشبكي المفتوحة المصدر مثل أوامر

التي طرحتها التشغيل هذه أنظمة وقد غدت ، Windows7 OSأو ويندوز سيفن  Windows Vista OSفيستا 
 بمنظوماتلأوامر الحديثة الخاصة ل مع احتوائها ،لينوكسقريبة من نظام التشغيل  ،مؤخراً شركة مايكروسوفت

البرنامج على كلا النظاميين في البداية عندما كان  وقد طبقنا. netsh commandsأوامر نتش  الشبكات مثل
توسعة الشبكات التي يتعامل معها ب قمنا، أما عندما WLAN [46]البرنامج مقتصراً فقط على شبكات 

 ويندوز سيفن تطبيقه على نظامفقد اقتصر , )3Gو  WLAN(شبكات الجيل الثالث  البرنامج لتشمل
(Windows7) الأمر الذي  ،بين المستخدمين لينوكس أنظمة انتشارمن  ،أكبر لانتشاره في بيئتنا بصورة

  .لها المخططإجراء السيناريوهات الخاصة بالتجارب  علىيساعد 

أهي منخفضة (عن تفضيلاته فيما يتعلق بالتكلفة المرغوبة لسؤاله يبدأ البرنامج بمخاطبة المستخدم   
، ويستعلم أيضاً عن نوع التطبيق الذي يريد العمل به من خلال شبكة )أو متوسطة أو مرتفعة أم لا أهمية لها

كما في حالة البث المباشر أو المكالمة الهاتفية (الانترنت، هل هو من النوع الذي يعمل في الزمن الحقيقي 
كما في حالة تنزيل (، أم من النوع الذي لايتأثر بعامل الزمن الحقيقي )وغيرها Voice Over IPلانترنت عبر ا

وبعد الانتهاء من جمع المعلومات الخاصة بتفضيلات المستخدم، يدخل ). الملفات أو تصفح الانترنت وغيرها
ونقاط النفاذ التابعة لها،  WLANع البرنامج في تنفيذ المرحلة الثانية وهي البحث عن جميع الشبكات من نو 

   . 3Gوأيضاً عن شبكات الجيل الثالث 
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 netshوفي المرحلة اللاحقة يتصل البرنامج من خلال هذه الشبكات المتوافرة مستخدماً أوامر نتش 

commands وهي نافعة في إخطاط أوامر سطرية لاتمام عملية الارتباط بنقاط  ،الخاصة بنظام التشغيل
كل اتصال بنقطة نفاذ وباستخدام نفس النوع من الأوامر، على  وبواسطةوبهذا يحصل البرنامج، . النفاذ

ويقاس . RSSIبلة والقياسات المطلوبة ومنها قوة الإشارة المستق parametersمجموعة من الموسطات 
الصاعدة والهابطة بتحميل وترفيع ملف ذو حجم معين من وإلى المخدم  للوصلتينعرض المجال 

رسل مجموعة من الرزم لقياس وتُ  .File Transfer Protocol (FTP) نقل الملفات باستخدام بروتوكول
أما . الرزموأيضاً احتمال فقد  والتشتت الزمني التابع لهذا المسار ،معامل التأخير الزمني لمسار الاتصال

الذي يعبر عن عدد المستخدمين النافذين عبر  ،حمل نقطة النفاذ بقياسفيما يتعلق بالموسطات الخاصة 
وعندما تصبح جميع المعلومات السابقة جاهزة . فإنها تستخرج لاحقاً من قبل المخدم  ،نقاط النفاذ إحدى

عليه من الاستعلام  الحصول يجريمعرف خاص بالمستخدم،  فإنها تُخزَن في رسالة نصية بالإضافة إلى
ظهر عادةً بمجرد دخول ، التي تGlobal Unique Identifier (GUID) الهوية العالمية العميمةعن 

بعد أن تصبح رسالة المستخدم النصية الحاوية على مجموع القياسات . من الشبكات إلى أيالمستخدم 
فحصها لكي يرسل البرنامج رسالة  جرىالبرنامج متصلاً بآخر نقطة نفاذ  ف المستخدم جاهزة، يبقىرّ عَ ومُ 

المستخدم إلى برنامج التحليل الموجود في طرف المخدم، وينتظر المستخدم الرد ويكون الرد برسالة 
المستخدم، وعن نقطة النفاذ المثلى الخاصة بهذا هوية نصية أخرى تحوي معلومات محددة عن 

في حالة  Service Set Identification (SSID)فات مجموعة الخدمات وهي إما إحدى معرّ  ،المستخدم
يستقبل المستخدم هذه المعلومات وبعد . (3G)أو اسم شبكة الجيل الثالث  ،المحلية اللاسلكيةالشبكة 

ها مرسلة فيما إذا كانت تخصه أم أن ،للمستخدم الهوية العالمية العميمةالتعرف على الرسالة من خلال 
 ثمُ إنه يقوم في الحالة الأولى بقراءة نص الرسالة الحاوي على اسم نقطة النفاذ المثلى فلمستخدم آخر، 

ية المعنية بيّنية ليصبح جاهزاً لإجراء الاتصال بوساطة الواجهة البيّنيقطع اتصاله بجميع الواجهات ال
  .والتي تحقق الاتصال بنقطة النفاذ المثالية تلك

وهي تحوي  ،برنامج البحث للمستخدم في سبات دوري يتخلله إرسال رسائل موجهة إلى المخدميدخل 
نفس المعلومات السابقة، ولكنه في هذه الحالة لاينتظر الرد بل تكون بمثابة رسائل تحديث لملف الحمل 

دم تجري عملية الإرسال الموجهة ثلاث مرات، والهدف من ذلك تحديث وجود المستخ. عند المخدم
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التأكد من أن ملف الحمل يحوي فقط  فيويفيد ذلك . والتأكيد على بقاء اتصاله بنقطة النفاذ المثالية
وبعد الانتهاء من دورات التحديث الثلاث، يقدم . المستخدمين الفاعلين من خلال نقطة نفاذ معينة

خيارات يستطيع المستخدم من خلالها التفاعل مع بئية البحث بحيث يكون الخيار الأول  ةالبرنامج ثلاث
هو الاحتفاظ بالمسار المتصل من خلال نقطة النفاذ المثلى، وأما الخيار الثاني فهو إعادة تنفيذ برنامج 

التي بدأ  وربما بتفضيلات قد تكون مختلفة عن تلك(البحث من البداية للحصول على نقطة نفاذ أفضل 
في . ، في حين يتمثل الخيار الثالث بالخروج من البرنامج بشكل كلي وعدم تكراره)بها في التنفيذ السابق

الخيار الأول يعود البرنامج إلى دورات التحديث الثلاث والتي من خلالها يرسل برنامج المستخدم رسائل 
  .ى في تحديث ملف الحمل لديهكما ذكرنا سابقاً ليستخدمها برنامج المخدم مرة أخر  ،تحديث

  

  برنامج تحليل المخدم.  2.2.4

يبدأ برنامج المخدم . طريقة عمل الخوارزمية الخاصة ببرنامج التحليل للمخدم )3-4(86يوضح الشكل  
ويُخصَص لهذا الغرض بوابة ذات رقم محدد  ،بانتظار جميع الطلبات الخاصة باختيار المسار الأمثلي

عندما يتلقى البرنامج طلباً والذي يكون على شكل رسالة . ل تلك الطلباتلمثَ  )التنصت(الاستماع تقوم ب
يعود بعدها مباشرةً إلى حالة التنصت  ثمُ  ،نصية، يقوم المخدم بفتح إجرائية خاصة لمعالجة ذلك الطلب

حدى أي من الطلبات التي قد ترد أثناء معالجته لإ فقدوبهذا فإنه يتجنب  .واستقبال الطلبات الجديدة
أما الإجرائية المخصصة . واحد التعامل مع أكثر من مستخدم واحد في آنٍ مما يسمح بالطلبات، 

المرسل  المستخدمتبدأ بقراءة الرسالة والتعرف على إذ للمستخدم فلها نفس الروتين لجميع المستخدمين، 
 بعد ذلك ينشئ ثمُ . دمالمستخوالتعرف على تفضيلات ذلك ، )GUID(لهوية العالمية العميمة امن قراءة 

الخاص الهوية العالمية العميمة  الموسطالمخدم ملفاً خاصاً بالمستخدم وهو ملف نصي، يسميه باسم 
يليه  ثمُ يحتوي هذا الملف على توقيت إنشائه ويحتل السطر الأول منه، و  ،”GUID.txt“بالمستخدم أي 

استخراجها من الرسالة النصية الخاصة بالشخص  جرىتفضيلات المستخدم التي في السطر الثاني 
وأما السطور من ثلاثة ومافوق فكل منها يحتوي على المعلومات والقياسات لكل مسار من  .المرسل

 يجريحيث ) ة بجوار المستخدممتوافر أي أن كل سطر يمثل أحد المسارات ال(المسارات اللاسلكية 
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مجموع المعلومات الخاصة بالمسارات اللاسلكية والتي  القياس الخاصة بكل مسار من موسطاتاستنباط 
أو الخاصة (وبتمرير معلومات السطور الخاصة بكل مسار. تكون موجودة ضمن ذات الرسالة النصية

ة متوافر إلى ملف الحمل لدى المخدم وخاصة تلك المعلومات المتعلقة بأسماء نقاط النفاذ ال) بكل شبكة
استنتاج قيم  يجري ،طعات مع نقاط النفاذ الموجودة أصلاً في ملف الحملوبمقارنة التقا ،لدى المستخدم

. وتوضع في نهاية السطر المعني) سطر من أسطر ملف المستخدم(الحمل لكل مسار من المسارات 
العملية  وتتمثل هذه ،استخدام ملف الحمل تُجرى له عملية تحديث يجريومن الجدير بالذكر أنه وقبل أن 

لذين لم يعودوا متصلين بالنقاط المنتخبة المثالية منذ فترة زمنية تزيد عن بحذف جميع المستخدمين ا
وتحدث هذه الحالة عند عدم إرسال أي رسالة تحديث مهمتها إخبار المخدم عن  .فترات دورة التحديث

  .التواجد الفعال للمستخدم

في العلاقة الرياضية المقترحة  للاستخداممهيئة  ،لازمةبعد اكتمال جميع الموسطات الأصبحت السطور 
حساب كل القيم  يجري، وبالفعل )سطر( خيارالتي تقوم بحساب القيمة المعيارية لكل ) النموذج المقترح(

  .المعني الخيارالمعيارية لجميع السطور وتوضع في نهاية كل سطر من تلك السطور كلٍ حسب 

يحقق شروط المستخدم،  حلانتخاب أفضل  يجري ،)الخيارات(للحلول وباستخدام عملية تحليل بسيطة 
 جرىوتعتمد عملية التحليل على إيجاد أكبر قيمة معيارية . ويساعد على توازن مصادر الشبكات المتوافرة

بعد معرفة نقطة النفاذ . قراءة نقطة النفاذ المثلى التي حققت تلك القيمة المعيارية الكبرى ثمُ ، حسابها
حيث  ،إعداد رسالة نصية مؤلفة من معرف المستخدم ومن النقطة المثالية المنتخبة له يجريمثالية؛ ال

وتجدر الإشارة إلى ضرورة تمرير هذه  .ترسل هذه الرسالة بشكل عام ليتلقاها المستخدم المعني بدوره
حفظها وإعطائها تاريخ الإنشاء، حيث يُستخدم هذا التاريخ لمعرفة  من أجلالمعلومات إلى ملف الحمل 

والتي  ،وبهذا فإن الإجرائية الخاصة بالمستخدم). نقطة نفاذه -مستخدم (زمن وعمُر كل زوج من أزواج 
كما أن باستطاعة المخدم . البدء بها عند تلقي طلب البحث عن نقطة النفاذ المثالية تكون قد انتهت جرى

لطلبات ومعالجتها على التوازي وسبب تحقق هذا هو القدرة على فتح إجرائية خاصة بكل مستخدم تلقي ا
  .حدة على
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  عينة الاختبار. 1.5 
عادةً مزودة  المحمولة التي تكون الحواسيبمجموعة من أجهزة  بواسطةاختبار النموذج المطور  جرى  

في التجارب العملية وقد ركزنا  .القادرة على تأسيس الاتصال الشبكي التواصلواجهات بأنواع مختلفة من 
المحلية  التواصل، النوع الأول هو واجهة التواصلواجهات على نوعين فقط من أنواع التي أجريناها 

 3G wirelessاللاسلكية للجيل الثالث  التواصلواجهة والنوع الآخر هو ، WLAN interface اللاسلكية

interface . اللاسلكيةنقاط النفاذ  وفيما يخص. )مستخدمين ئ ستةأي مايكاف(أجهزة وقمنا باستخدام ستة 
WAP  والتواجد يكون بقرب أبراج الاتصال الخاصة بالجيل الثالث.  نقاط 4إلى  3من  راوح عددهافإن ،

اعتمدنا على وجود مخدم  كما .Syriatelسيريتل و   MTNهما إم تي إنلهذه الخدمة  نيّ فر االمتو ن والمزوديّ 
  .بشكل أساسي ليعمل على تنفيذ كافة الطلبات الموكلة إليه

  

 وصف التجربة. 2.5 
في البداية يجري تشغيل برنامج المخدم الذي يضع نفسه في حالة انتظار للرد على جميع الطلبات   

لذين توكل إليهم مهمة بمساعدة بعض الأشخاص ادار هذه الأجهزة القادمة من الأجهزة المحمولة، حيث تُ 
يغير المستخدمون وبشكل  .ضمن تلك الأجهزة المحمولةتشغيل ومتابعة برنامج المستخدم والموجود 

  .عشوائي أماكن تواجدهم بالإضافة إلى تغيير المتطلبات الأساسية الخاصة باختيارهم للمسار الأمثلي

باستخدام البرنامج بشكل متتابع أو بشكل متوازي  ربة حيث يطلب من المستخدمين البدءتبدأ التج   
وبأوقات متفاوتة فيما بينهم، والهدف من ذلك الاقتراب من الواقع الحقيقي العشوائي قدر الإمكان، وفي 

ستخدم ضمن الاحتفاظ بالملف الخاص لهذا الم يجريفيها تلبية إحدى طلبات المستخدمين  يجريكل مرة 
وبالفعل حصلنا على مايقارب العشرين ملف، . د عند طرف المخدمموجو مجلد مخصص لهذا الغرض 

المتطلبات والتفضيلات لكل  من حيثوأيضاً  ،معظم المحددات المقاسة من حيثوهي مختلفة فيما بينها 
 وجرت لعرضها في هذا الفصل انتقاء حوالي خمسة ملفات شخصية جرى. ملف من ملفات المستخدمين
ت في ضعلمخدم للوصول إلى الحل الأمثلي أما بقية السيناريوهات فقد وُ معالجتها من قبل برنامج ا

  .هاتتحليلاالملحق مع 
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 النتائج والاختبارات العملية .3.5 
أحد نتائج تنفيذ الاختبار الأول للطريقة المقترحة من أجل سيناريو يتمثل بوجود  )1- 5(90يمثل الشكل  

  (default)التي تحمل الأسماء  المحلية اللاسلكيةالمستخدمين وهو موجود بجوار اثنتين من نقاط النفاذ 
باللون الأزرق والثانية   (default)الأولى . وتمثل هذه الأسماء التعريفية كلتا النقطتين، (mhe_6right) و

(mhe_6right) لذلك تكون تفضيلاته  هو ذات الشخص، وطالما أن الذي وضع متطلباته ،باللون الأحمر
 الشكل وهذا مايوضحه. واحدة لكلتا النقطتين) التكلفةكمحدد تفضيل عرض المجال أو محدد تفضيل (
متساوي دوماً فيما بين نقطتي النفاذ  (BW.Prfnc)ن تفضيل عرض المجال الترددي حيث أ )5-1(90

طلب . (Cost.Prfnc) التكلفةومطلب  (Dly.Prfnc)وكذلك الأمر بالنسبة لمطلب التأخير الزمني 
الذي سيقع عليه الاختيار أفضل عرض مجال ترددي وأقل  للحليكون أن في هذا السيناريو المستخدم 

ن المستخدم جعل أأي  تكلفةالبولم يكن التفضيل مهتماً  ،للمحددين 10 ةالقيم عطيتتأخير زمني حيث أ
 ةالصاعد للوصلتين كان قياس عرض المجال الترددي. 2.5القيمة عطيت أُ  ثمُ ومن , آخر أولوياته تكلفةال

 25لكلتا النقطتين متفاوتاً فيما بينهما حيث حصلت نقطة النفاذ الزرقاء على قيمة أعلى من  ةوالهابط
قوة الإشارة المستقبلة أفضل للنقطة  أيضاً كانت .10بينما كانت النقطة الحمراء هي بحدود القيمة 

فق طاغياً وبشكل سلبي على النقطة الزرقاء، ن التأخير الزمني وعامل التشتت المرافي حين كا، الزرقاء
أما بالنسبة . عادت النقطة الزرقاء وبمعدل فقد أقل لتتفوق على نظيرتها رزمال فقدوفيما يتعلق بمعدل 

المحلية نظراً لانتمائهما إلى نفس نوع الشبكة المتمثل بالشبكة  تكلفةكلتا النقطتين نفس اللكانت ف تكلفةلل
الأمر الذي لم يؤثر كثيراً في احتساب القيمة  ،بينهما اً للحمل لم يكن الفارق كبير  ، وبالنسبةاللاسلكية

في الاختيار لمصلحة النقطة  في نهاية المطاف حيث كان التفوق ،المعيارية النهائية لكلتا النقطتين
  .خدم المعنيالتي أرسلها المخدم في نهاية عملية البحث كنقطة نفاذ مثالية إلى المست (default)الزرقاء 
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  نتائج الاختبار الأول من أجل نقطتي نفاذ لشبكة محلية لاسلكية9)1- 5( الشكل

اعتماداً على تأثير  ل إلى عوامل إيجابية وأخرى سلبية،في هذا النوع من التحليل يجب فصل العوام  
فالعوامل الإيجابية هي عرض المجال الترددي . إنقاصهاعلى زيادة القيمة المعيارية لنقطة النفاذ أو كل محدد 

في بسط العلاقة  العوامل الإيجابية تقع. عامل تفضيل عرض المجالو  ،قوة الإشارة المستقبلةو  ،المتوافر
امل تفضيل عأما العوامل السلبية فهي  .تزيد من القيمة المعيارية المحتسبة ثمُ  منو  ،الرياضية المقترحة

حيث . والحمل ،)التسعيرة(التكلفةو  ،فقد الرزمو  ،التأخير الزمني والتشتتو  ،مل تفضيل التكلفةعاو  التأخير،
  .على إنقاص القيمة المعيارية المقترحةتعمل العوامل السلبية 

 مدى بدايةً على أساس يجريالبيانية ينبغي أن  الأشكالأن مناقشة  ،ً ومن الجدير بالذكر أيضا  
 مع ،نظراً لأهميته الكبيرة في جودة الاتصال المقاس الترددي المجال عرض خصوصاً  ،القياسات مطابقة
  .أخرى جهة من نفاذ نقطة لكل الناتجة المعيارية بالقيم المتمثلة النهائية النتائج

 إحدى شبكات الجيلأحد أبراج بجوار  سيناريو ثاني لمستخدم آخر متواجد نتائج (5-2)91ويمثل الشكل  
إلى وجود نقطتي نفاذ لاسلكيتن  إضافةً لمخطط البياني، المتمثلة باللون الأخضر في ا Surf(3G) الثالث

محددات أثرت على نتائج القيم  ةفي هذا السيناريو كانت قيم معظم المحددات مهملة ماعدا أربع. محليتين
إلى  ضافةً إالمعيارية للشبكات الثلاث، وهذه العوامل هي عامل تفضيل عرض المجال وقياس عرض المجال 

اختياره  جرىدد التكلفة مهملاً نظراً إلى أن عامل التفضيل للتكلفة أصبح مح. قوة الإشارة المستقبلة والتكلفة
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 المجال عرضقياسات  مع النهائية الاختيار نتائج تناغم مدى نلاحظكما  على أن يكون في أدنى مستوى له،
أما فيما يتعلق بقوة الإشارة المستقبلة فنرى . المحددات باقي من أكبر بشكل تفضيله تم أنه خاصةً  ،الترددي

لامتلاك  نظراً  Surf(3G)من الخضراء  )default(في النتيجة النهائية محاولة اقتراب نقطة النفاذ الزرقاء 
في النهاية وعلى واقع هذه العوامل وقع الاختيار على شبكة الجيل . الزرقاء قوة إشارة أكبر من الخضراء

  . أكبر قيمة معيارية محتسبةالثالث لامتلاكها 

      

  .لاسلكية ونقطة نفاذ لشبكة الجيل الثالثمحلية ختبار الثاني لنقطتي نفاذ إلى شبكة الانتائج 10)2- 5(الشكل 

  

 ةثلاث ،منافذ لاسلكية ةالمستخدم بجوار أربعوفيه يتواجد نتائج الاختبار الثالث  )3- 5(92الشكليبيّن   
في هذا السيناريو تكاد تكون  .ط نفاذ لاسلكية محلية والرابعة هي أحد أبراج خدمة الجيل الثالثامنها هي نق

لكن الاختيار النهائي وقع على شبكة لاسلكية محلية متمثلة  ،النتائج النهائية متقاربة من بعضها البعض
ويعود  ،رغم أنها كانت تحتل المرتبة الثالثة من حيث عرض المجال المقاس (mhe_6right)بنقطة النفاذ 

كون محدد قوة إشارتها هو  )Depty_Ministry(لنقطة النفاذ  سبب اختيارها إلى تراجع القيمة المعيارية
الأخفض مقارنة مع نظرائها وكونها تملك أعظم قيمة سلبية في محدد التأخير الزمني ومحدد فقد الرزم، ومع 

وبالمقابل لم . وجود تفضيل لأن يكون التأخير الزمني أقل مايمكن، الأمر الذي ضاعف في هذه السلبية
حيث كانت الشبكة تحتل المركز الثاني من حيث  ،ل الخاصة بنقطة النفاذ لشبكة الجيل الثالثتتحسن العوام
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عرض المجال المقاس وبقيت أيضاً في المرتبة الثانية في النتيجة المحتسبة للقيم المعيارية خاصة أنها كانت 
أعظم قيمة معيارية محتسبة النقطة المنتخبة عوامل إيجابية ساعدتها لتأخذ  امتلكت. ذات محدد تكلفة عالي

في نذكر من هذه العوامل التدني الكبير في العامل السلبي للتأخير الزمني و  ،ليتم اختيارها في النتيجة النهائية
 .فقد الرزم

  

  .الثالثة ونقطة نفاذ لشبكة الجيل نتائج الاختبار الثالث لحالة ثلاث نقاط نفاذ محلي11)3- 5(الشكل 

  

نتائج الاختبار الرابع وفيه كانت نقطة النفاذ المنتخبة منطقية كونها تمتلك جميع  )4-5(93الشكليبيّن   
وكان التركيز في عوامل التفضيل  ،العوامل المساعدة التي تمثلت بأعلى قوة إشارة مستقبلة وأخفض تأخير

مركزاً على محددات التأخير والتكلفة وبشكل متوسط على محدد عرض المجال إلا أنها امتلكت محدد حمل 
لو كانت هنالك و  .كبير وأيضاً فقد رزم كبير، الأمر الذي جعل القيمة المعيارية المحتسبة منخفضة نسبياً 

سبب انخفاض  ويعود. نت هي المنتخبة عوضاً عن هذه النقطةنقطة أخرى منافسة تمتلك خواص أفضل لكا
ترددي المقاس جيد لها عرض المجال الكان أنها في بداية الأمر  رغم ،القيمة المعيارية لنقطة الجيل الثالث

إلى انخفاض قوة الإشارة المستقبلة والارتفاع في المحدد السلبي لكل من  ،)mhe_6right(جداً مقارنة مع نقطة 
التركيز عليها من خلال متطلبات  جرىد التأخير الزمني ومحدد فقد الرزم ومحدد التكلفة وجميها عوامل محد

  .المستخدم
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  .نتائج الاختبار الرابع لحالة نقطتي نفاذ محلية ونقطة نفاذ لشبكة الجيل الثالث12)4- 5(الشكل 

  

 عرض المجال الترددي تجاهل  علىفيه  التركيز جرى الاختبار الخامس والذي )5-5(93الشكليبيّن   
BW ومحدد التكلفة لإيجاد أفضل اختيار ممكن الزمني التأخير تفضيل محدد على والتركيز ،التفضيل في. 

على الرغم من عرض المجال المقاس  )Depty_Ministry(القيمة المعيارية للنقطة  تراجع إلىذلك  وقد أدى
المعيارية  قيمةال تقدممحدد التأخير الزمني المقاس لنقطة النفاذ هذه كبير للغاية، مما أدى إلى  إلا أن، الكبير

  .ا لتكون هي نقطة النفاذ المختارةعليه )default(للنقطة 

 

  .نتائج الاختبار الخامس لحالة ثلاث نقط نفاذ محلية ونقطة نفاذ لشبكة الجيل الثالث13)5- 5(الشكل 
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  منحنيات تغير القيمة المعيارية للشبكة مع تغير المعاملات. 4.5

. ختيار شبكة النفاذ، وعلاقتها مع الموسطات المختلفةلا القيم المعياريةسنقوم بإيجاد منحنيات تغير   
من الحالات  اً جيد اً وهي تضم عدد ،السابقة الاختباراتالنتائج المعروضة في  منقيم المنحنيات  وقد أُخذَت

شكل على  حيث جُمعَت .التوزع العشوائي للنتائج في مجالالاعتماد عليها  ناغير المترابطة بحيث يمكن
 ةمرتب يالموسط المعين وه يحوي عيناتوالثاني  ثة أسطر، الأول هو تسلسل النقاط،من ثلاجداول مؤلفة 

إرفاق هذه الجداول مع أشكال  وجرى. القيم المعيارية العينات المقابلة من الثالثويحوي السطر  ،تصاعدياً 
  .تقدمه الطريقة المقترحة إيجاد مدى التوافق الذيفي كبيرة أهمية  ولهذه المنحنيات. المنحنيات الناتجة عنها

من  يُعدّ ة بتغير موسط عرض المجال الترددي، الذي علاقة تغير القيمة المعياري94(5-6)الشكل يبيّن   
تزايد  ،للمنحني الناتج (y=mx+b)العلاقة الخطية  مستقيم بيّنوي. وسطات التقيمية لمستوى الأداءأهم الم

مستقيم ن ميل أالقيمة المعيارية بتزايد موسط عرض المجال الترددي، وهي الحالة الطبيعية المرجوة، حيث 
، حيث يكون المنحني مع مستقيم العلاقة الخطيةفتمثل مدى تطابق المنحني  R2أما . موجب العلاقة الخطية

  .وهي أعظم قيمة ممكنة R2=1متطابق مع الخط المستقيم إذا كانت 

Intercept  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

(2Bup+ 
Bdw)/60 

0.2 2.6 7.2 10.3 15.1 15.3 21.9 26.4 27.4 32.3 35.4 37.7 44.5 52.4 65.6 98.3 

Standard 
Value 

5.6 5.7 4.1 12.2 43.2 36.0 14.3 22.6 7.2 70.1 56.7 5.8 13.3 58.6 68.6 56.1 

 

  .60/(2Bup+ Bdw) عرض المجال التردديالخطية لتغير القيمة المعيارية بتغير موسط  العلاقة14(5-6)الشكل 

y = 0.5985x + 11.582

R² = 0.3743
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الناتجة عن  ، ونلاحظ قرب النقطةبظروف التجربة كما أن قرب النقاط أو ابتعادها عن الخط المستقيم يتعلق
الطلب على ، وذلك بسبب تركيز 8النقطة في التقاطع ، وأيضاً 4في التقاطع من المستقيم  الاختبار الأول

  .الأول السابق الاختبارعرض المجال الترددي في 

أما مستقيم العلاقة . تناوب القيم المعيارية المحتسبة بتزايد قوة الإشارة المستقبلة95(5-7)الشكل  يبيّن  
الخطية فله ميل بسيط، وهذا يعني أن هنالك علاقة طردية خفيفة بين تزايد القيمة المعيارية مع تزايد قوة 

لقوة الإشارة المستقبلة في حين وضعنا   20نسبة  تعمدنا وضع ، عندماةمنطقي ه نتيجةوهذ. بلةالإشارة المستق
  .(5-6) لعرض المجال الترددي، حيث وجدنا القيمة المعيارية متزايدة بشكل ملحوظ في الشكل 80نسبة 

Intercept  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Signal/5 6.8 7.2 9.2 10.8 12.0 12.0 12.2 14.0 16.0 16.0 19.6 19.8 19.8 19.8 20.0 20.0 

Standard 
Value 

4.1 12.2 56.1 5.8 5.7 70.1 68.6 5.6 36.0 56.7 13.3 7.2 43.2 58.6 14.3 22.6 

 

  .Signal/5قوة الإشارة المستقبلة  ة الخطية لتغير القيمة المعيارية بتغير موسطالعلاق15(5-7)الشكل 

  .فيعود لتباين قوة الإشارة المستقبلة ولايحوي أي مؤشرأما سبب تباعد أو تقارب النقاط من الخط المستقيم 

مستقيم يبيّن علاقة تغير القيمة المعيارية بتزايد موسط التأخير الزمني، حيث 96(5-8)الشكل يبيّن   
 16ع على الخط المستقيم، مثل التقاطأما بالنسبة للنقاط المنطبقة . العلاقة الخطية بأنها علاقة طردية عكسية

موسط التأخير الزمني ل، في كلتا النقطتين كان التابعة للاختبار الأول 14والتقاطع  التابعة للاختبار الخامس
  .نفي كلا الاختباري الأولوية على هذا الموسط تركيز ، يضاف إلى ذلكمرتفعة نسبياً قيمة 

 

y = 0.2933x + 25.693

R² = 0.0032
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Intercept  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

(D+2J) /80 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 1.2 1.4 2.5 9.7 11.4 12.0 19.3 22.3 

Standard 
Value 

58.6 56.7 68.6 12.2 14.3 70.1 4.1 43.2 5.6 36.0 13.3 56.1 5.7 22.6 5.8 7.2 

  .80/ (D+2J) التأخير الزمنية الخطية لتغير القيمة المعيارية بتغير موسط العلاق16(5-8)الشكل 

الرزم الضائعة مع موسط القيمة أيضاً التناسب الطردي العكسي بين موسط 96(5-9)الشكل  يُلاحظ في  
وهذا ما هدفنا لتحقيقه عندما . ذو قيمة سالبةميل مستقيم العلاقة الخطية المعيارية الممثلة للشبكة، ولهذا فإن 

 .لقيمة المعيارية الممثلة للشبكةاعلاقة ئعة في مقام نا موسط الرزم الضاوضع

Intercept  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

3×Lost 
Packets 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 3.0 3.0 3.0 9.0 9.0 9.0 12.0 

Standard 
Value 

5.6 5.7 14.3 36.0 43.2 56.7 68.6 70.1 7.2 22.6 56.1 58.6 4.1 5.8 12.2 13.3 

  

  .Lost Packets×3عدد الباكيت  الخطية لتغير القيمة المعيارية بتغير موسط العلاقة17(5-9)الشكل 

y = -1.3843x + 37.447

R² = 0.1607

0

20

40

60

0 5 10 15 20 25

S
ta

n
d

rd
 V

a
lu

e
 A

x
is

 

(D+2J) /80 

Standard Value vs Delay and Jitter

Standard Value Linear (Standard Value)
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، وهذا عائد لكون  10 و 20 :ط التكلفة تنقسم لمجموعتين فقط هماوسأن قيم م97(5-10) الشكل يبيّن  
وكان الاختيار متركز . على الترتيب ADSL ين هما انترنت الجيل الثالث وانترنتتانحصار الفوترة في طريق

 .بسبب السعر الأقل 16 إلى 12بنسبة  ADSL على خيار

Intercept  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

40× Cost 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 20.0 20.0 20.0 20.0 

Standard 
Value 

4.1 5.7 7.2 12.2 13.3 14.3 22.6 36.0 43.2 56.1 58.6 70.1 5.6 5.8 56.7 68.6 

 

  .Cost ×40العلاقة الخطية لتغير القيمة المعيارية بتغير موسط التكلفة 18(5-10)الشكل 

تزايد قيمة موسط الحمل يتناسب عكساً مع تزايد القيمة المعيارية، وذلك  أن97(5-11) نلاحظ في الشكل  
 .ولهذا السبب كان ميل مستقيم العلاقة الخطية سالباً . للمدى البعيد

Intercept  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Load 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 3.0 3.0 3.0 4.0 4.0 4.0 7.0 7.0 

Standard 
Value 

4.1 68.6 5.7 7.2 12.2 56.1 56.7 70.1 5.8 22.6 36.0 5.6 43.2 58.6 13.3 14.3 

  

 .Loadالحمل  العلاقة الخطية لتغير القيمة المعيارية بتغير موسط19(5-11)الشكل 

y = 0.5556x + 23.06

R² = 0.0099
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نلاحظ أن القيمة المعيارية هي قيمة مناسبة للقياس والانتخاب بين نوعين  ،جميع النتائج والمنحنيات قراءةبو 
الشبكات اللاسلكية للجيل القادم  مجموععلى  تطبيقها مما يعني إمكانية توسيع ،اللاسلكية من أنواع الشبكات

حيث تتناسب القيمة المعيارية طرداً مع كل من موسط عرض المجال الترددي ومع قوة  .اأنواعهبمختلف 
التشتت والتأخر الزمني، وضياع الرزم، والتكلفة، وأخيراً الموسط المقترح (وعكساً مع باقي الموسطات  ،الإشارة

يئة الجديدة للجيل في بيئة قد تمثل إلى حد كبير البالحصول على نتائج الاختبارات  جرى وقد .")الحمل"
لم يتم في  وهو ما تقانياً التجارب العملية ضمن بيئة مؤلفة من نوعين مختلفين  أُجريت، حيث 4Gالرابع 
فائض أيضا للتنبؤ بالزمن اللازم لإتمام عملية نقل المعلومات و ب للتنبؤحيث فرض المؤلفون خوارزمية  ،]37[

التي التأكيد على أن يكون المستخدم متصل فقط بالشبكة رخيصة السعر ومهمة هذه الخوارزمية هي  ،الزبون
  .بوضعهاكون فيها زمن إتمام النقل أقل من قيمة حدية يقوم عادةً المستخدم ي

على الأساس الرياضي في بناء علاقة تضم مجموعة الموسطات  ]47[كما افتقرت النتائج التي حصل عليها 
  .التي استخدموها في اختيارهم لشبكة النفاذ

تراعي بالخصوص متطلبات المستخدم وهذا ما لم تقوم وتتميز منحنيات نتائج القيمة المعيارية بأنها نسبية 
 إدراجتصميم خوارزمية لاختيار شبكة النفاذ وذلك  لعدم  منرغم على ال ،]48[النتائج التي توصل إليها  عليه

  .التسعيرةبعض الموسطات الهامة مثل تفضيلات المستخدم و 

المعتمد في هذا البحث نجد أنه يحقق  نهجالتي تم الحصول عليها من ال الموجودة وبالنظر إلى النتائج
ويبيّن جدارة النفاذ  شبكة اختيار قرارات على المدخلات للموسطات أي النسبي التأثير يضمن مما ،وازنالت

.النهج تنفيذ هذا
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، ببناء قاعدة أساسية للمفاضلة بين عدد من الشبكات اللاسلكية غير المتجانسةقمنا في هذا البحث   
طبيعة التقنيات المستخدمة باختلاف تختلف فيما بينها والتي المنتمية لأنواع مختلفة من الشبكات، 

ع وقمنا بإجراء قياسات على المعاملات المشتركة بين مجمو . والبروتوكولات والمنظومات التي تعمل عليها
إدراج هذه المعاملات في  وجرى. تلك الشبكات وكانت هذه المعاملات ذات سمات وواحدات مختلفة

وتسند . مع إتاحة إمكانية تثقيل للمعاملات تبعاً لتفضيلات المستخدم ،)نموذج(علاقة رياضية شاملة 
نوع معين من أنواع  بكل نقطة من نقط النفاذ التابعة إلى العلاقة الرياضية المقترحة قيم معيارية خاصة
وعند اختيار القيمة الأعلى بين تلك القيم نكون قد حققنا . الشبكات اللاسلكية المتوافرة بجوار المستخدم

مبدأ الاختيار الأمثلي، خاصة أن هذا الاختيار مبني على أساس مشاركة المستخدم في التفضيلات 
 النفاذإلى مشاركة الشبكة المتمثلة بالمخدم في القياس والتحليل من أجل اختيار  إضافةً  ،الخاصة به

  .اللاسلكي الأمثلي

مختلفة ، وقد أظهرت النتائج ) سيناريوهات(وقد قمنا بتوثيق نتائج الاختبارات العملية على حالات   
ثابة معيار للتفاضل إمكانية جمع أكثر من معامل واحد ضمن علاقة واحدة للحصول على قيمة تكون بم

أي إن اتخاذ القرار يعتمد على مبدأ التشاركية إذ تتشارك مكونات متنوعة وأساسية في . بين باقي النقط
 في مؤتمر دولي من هذه النتائج جزءنشر  جرىاتخاذه، وكانت النتائج جيدة وموافقة للواقع العملي وقد 

أعطت النتائج إضافة للشبكة الأساسية للاختبارات الأولية، حيث  3Gأُضيفَت شبكة  ثمُ ومن  .[46]
ة التي طرأ عليها بعض التعديلات، لتصبح أكثر شمولاً من حيث العلاقة الرياضي الأولية نتائج متوافقة مع

رسم منحنيات  بواسطةتقيم الأداء ب قمناكما . ]49[، كما تم نشرها في المكتبة الإلكترونية عدد الشبكات
  .كة بتغير موسطات الشبكة الأساسيةالعلاقة لتغير القيمة المعيارية للشب
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التوفيق بين نوعين  اعتماداً علىيشكل هذا البحث نواة للتوافق بين مختلف أنواع شبكات الاتصالات   
هاميين من أنواع الشبكات اللاسلكية بشكل عملي، حيث أصبح بإمكان المستخدم الاختيار بين واحدة من 

ستقبلية بإمكانية زيادة وتتمثل الدراسات الم .أو شبكة الجيل الثالث المحلية اللاسلكيةمجموع الشبكات 
تعديل تلك العلاقة بما  ثمُ ومن  .عدد المحددات التي تحكم النتيجة النهائية للعلاقة الرياضية المقترحة

كما يمكن زيادة عدد الشبكات التي يقوم البرنامج  .يتناسب مع المعاملات الجديدة المدخلة عليها
وتتميز الطريقة المقترحة بالمرونة من حيث . وتكاملاً  بالاختيار بينها لتصبح هذه الدراسة أكثر شمولاً 

كما يمكن ربط هذه الطريقة مع البرامج الشبكية التي يتعامل . التصعيد في عدد الشبكات وعدد المعاملات
معها المستخدم لتقوم وبشكل آلي بتزويد برنامج المستخدم بالتفضيلات الخاصة والمطلوبة من نقطة النفاذ 

  .الشبكة لتخزين البيانات المطلوبة وتحليلها مشغّلييمكن إعطاء مرونة كافية من قبل المختارة، كما 
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  :Netsh تعريف
 بتغيير يقوم MS-DOS command أداة عن عبارة وهو” Network Command Shell“ لجملة اختصارهو 

، Windows نظام مع الموجود Firewall إعدادات وتغيير الأوامر، سطر خلال من الشبكة إعدادات
 ملف هو مساعدوال. الأمر تنفيذ ثمُ  المناسب المساعد إلى وامرالأ توجيه يمكن Netsh.exe الأداة باستخدام

خدمة ل المراقبة ودعم توفير طريق عن Netsh.exe الأداة وظيفة يشرح الذي )dll(." الديناميكي الارتباط مكتبة"
 المساعدات لتوسيع helpة المساعد استخدام أيضاً  يمكن. بروتوكولاتال أو المساعدة الأدوات أو أكثر من

  .الأخرى

  :التالية المهام لتنفيذ Netsh.exe الأداة استخدام يمكن

 .Configure interfaces واجهات تكوين• 

 .Configure routing protocols توجيه بروتوكولات تكوين•

 .Configure filters تصفية عوامل نتكوي•

 .Configure routes توجيهات تكوين•

 ملقم خدمة بتشغيل تقوم التي Windows على أنظمة ةالمستند ةالبعيد التوجيه لأجهزة البعيد الوصول تكوين•
 .والتوجيه )RRAS( البعيد الوصول

 .Configure routes كمبيوتر أي على حالياً  التشغيل قيد التوجيه جهاز تكوين عرض•

 .الأوامر من مجموعة بتشغيل النصية البرمجة ميزة استخدام•

 :يكون على الشكل التالي Netsh.exe الأداة جملة بناء إن
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netsh [-r router name] [-a AliasFile] [-c Context] [Command | -f ScriptFile] 

 متبوعاً  سياقال اسم ما، يجب كتابة سياق في استخدامها يمكن التي والأوامر الفرعية بالسياقات قائمة لعرض
  .الأوامر موجه>  netsh في "؟" ثمُ  بمسافة

، سنمر على أهم المقاطع البرمجية في كلا برنامجي netshبعد أن استعرضنا موجز عن عمل الأداة 
  ".جافا"اللغة المستخدمة هي  المستخدم والمخدم، مع العلم بأن

  

 :المقاطع البرمجية الأساسية

  .المحيطةكشف الشبكات اللاسلكية  - 

… 

Runtime r1 = Runtime.getRuntime(); 

String myScript1 = "cmd /c netsh wlan show networks | find /i \"ssid\" > APs.txt"; 

Process pr = r1.exec(myScript1); 

… 

 - �	
� �
� ��� �

���� ا����� ���������ت ا
 :"!  ا���

Runtime r1 = Runtime.getRuntime(); 

String shScript = "cmd /c  netsh wlan show interfaces | find /i \"BSSID\" > temp.txt & netsh wlan 
show interfaces | find /i \"Signal\" >> temp.txt"; 

Process pr = r1.exec(myScript1); 

 :الاتصال بنقطة النفاذ  - 

String conScript = "cmd /c netsh wlan connect ssid=" + ssid " +name=" + ssid; 

 :قطع الاتصال عن نقطة النفاذ - 

String disconScript = "cmd /c netsh wlan disconnect”; 
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 :إرسال ملف إلى المخدم لحساب عرض المجال الصاعد - 

String sendScript = "cmd /c ftp -v -s:put.ftp> sendFile.txt”; 

  :استقبال ملف من المخدم لحساب عرض المجال الهابط - 

String recScript = "cmd /c ftp -v -s:get.ftp > recFile.txt”; 

  :أهم المقاطع البرمجية الرئيسية عند المخدم
  :الانتظار واستقبال الطلبات من المخدم - 

serverSocket = new ServerSocket(LISTENING_PORT); 

Socket socket = serverSocket.accept(); 

  :موجود ضمن الملف الخاص بالمستخدم) مسار(حساب القيمة المعيارية لكل سطر  - 

//it returns a double standard value of the specified line  

public static double colectStdrValu(String rowIndx0, String rowIndxJ){ 

 double rowPrf[] = new double[4]; 

 double row[] = new double[10]; 

 rowPrf[0]=0; 

 row[0]=0; 

 Scanner scanPrf=new Scanner(rowIndx0); 

 scanPrf.useDelimiter(","); 

 for (int i=1;i<4;i++){ 

  String sdr=scanPrf.next(); 

  rowPrf[i]= Double.valueOf(sdr.trim()).doubleValue(); 

 } 

 

 Scanner scanLine=new Scanner(rowIndxJ); 
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 scanLine.useDelimiter(","); 

 String sdr=scanLine.next(); 

  for (int i=1;i<9;i++){ 

  sdr=scanLine.next(); 

  System.out.println(i+" "+sdr); 

  row[i]= Double.valueOf(sdr.trim()).doubleValue(); 

  } 

row[9]=((rowPrf[1]/20*(row[5]+2*row[6]))+row[1]/10)/((rowPrf[2]/40*(row[3]+10*row[4]))+(
2*row[2])+(rowPrf[3]*row[7]*20)+(row[8])); 

 BigDecimal StdVlu=new BigDecimal(row[9]); 

 StdVlu=StdVlu.setScale(3,BigDecimal.ROUND_UP); 

 row[9]=StdVlu.doubleValue(); 

 return row[9]; 

 } 

  :الأولي لمنهج التجربة التطبيق
  :يتألف التطبيق الأولي لمنهج التجربة من ثلاث مكونات بسيطة وهي

  جهازين أو أكثر من الآجهزة المحمولة التي تحتوي على برنامج البحث للمستخدم -1

  نقطتين نفاذ أو أكثر من نقاط النفاذ اللاسلكية المحلية -2

  .ل وتصدير النتائجالمخدم المساعد الذي يحوي برنامج التحلي -3

ميع مكونات التطبيق بعضها مع وتكون جميع هذه المكونات متصلة بشبكة الانترنت التي تسمح باتصال ج
  ).A-1(كما هو مبيّن في الشكل ، بعض
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  لأولي لمنهج التجربةبنية التطبيق ا  )A – 1(20الشكل

:المصاحبة للتجربةالنتائج الأولية   

نتائج التطبيق الأولي للتجربة حيث تم تسجيل بيانات تجربة لأحد المستخدمين  )A – 1(يظهر الجدول 
  .الباحثين عن نقطة النفاذ اللاسلكية المثالية حيث قام بتكرار التجربة خمس مرات

  عن نقطة النفاذ اللاسلكية  المثلىنتائج خمس اختبارات لتجربة البحث A – 1(5( الجدول

Start/End 
time Scenario  SSID 

RSSI/1
0 

(dBm)  

BW 
deman
d (5×a) 

delay 
deman
d (5×b)  

cost 
deman
d (5×c) 

Delay 
(ms) 

5×(4Bup+Bdown)/5  
or 

BW (Mb/s) 

AP 
Load 

AP 
Standard 

Value 

10:59:57 
AM 

1 
"IAESTE" 4.3 5 5 1.25 7.5 9.56 7 0.63 

11:01:06 
AM 

"mhe_1left" 8.1 5 5 1.25 7.5 5.01 1 4.32 
                      

12:15:34 
PM 

2 
"IAESTE" 4 5 5 5 1 7.73 1 6.18 

12:15:59 
PM 

"mhe_1left" 7.8 5 5 5 7.5 3.16 1 0.66 
                      

10:25:33 
AM 

3 
"IAESTE" 3.6 5 5 5 8 5.85 9 0.06 

10:26:12 
AM 

"mhe_1left" 7.1 5 5 5 1 2.20 1 3.13 
                      

10:14:49 
AM 

4 
"IAESTE" 4.1 5 5 5 1 7.70 1 6.31 

10:15:15 
AM 

"mhe_1left" 8.4 5 5 5 8 2.39 8 0.06 
                      

9:40:18 AM 

5 
"IAESTE" 3.8 5 1.25 5 1 4.72 2 7.18 

9:40:48 AM 
"mhe_1left" 8.1 5 1.25 5 8 4.61 1 3.74 
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