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  ممخّص 
 

ما يحدث بشكل طبيعي ىو أن اللاسمكية، و  شبكات الانترنتفي مسألة ىامة  الأفضل المسار اختياريعتبر 
يجب أخذ عدة قضايا بعين بشكل عام  و اختيار أو اكتشاف المسار في الشبكة يتم اعتماداً عمى مبدأ المسار الأقصر

يجعل مما جريان رزم المعطيات معرض للأخطاء لأن الاعتبار من أجل اكتشاف المسار في شبكات الانترنت وذلك 
 Quality ofيعتبر ضمان نوعية الخدمة ، و  الوثوقية أمراً ىاماً في مسألة اكتشاف المسار . تعد شمةعممية التوجيو فا

Services QoS) ًالأفضل  كتشاف المسارلاعند توجيو رزم المعطيات. تم في ىذا البحث اقتراح نموذج ضرورياً ( أمرا
من تيار المسار الذي يحقق نوعية الخدمة المطموبة المعتمدة عمى بنية لاسمكية حيث انو سيتم اخ في شبكات الانترنت

من بارامترات نوعية الخدمة بعين  رينتم أخذ بارامت ة ، والنيائي إلى الوجيةالمسارات المتاحة من البوابة بين العديد من 
اءة النموذج تظير النتائج التجريبية كف و الموجو )المحطة القاعدية( في معالجةالزمن  المسار و فقدالاعتبار وىما 
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  ABSTRACT    

 

Best route selection in infrastructure based network is an important problem. 

Normally, route selection or route discovery is done based on the shortest path 

principle. In infrastructure based networks، a number of issues for route discovery 

need to be addressed as the packet flow are prone to errors making the routing 

operation failure. Reliability, for example، is an important issue for route discovery. 

Ensuring Quality of Service (QoS) is important and is to be taken care while 

forwarding a packet flow. In this paper، a model for route discovery in infrastructure 

based networks using GA is being proposed. Out of many paths available from the 

gateway of the network to the final destination, the one is selected which satisfies the 

desired QoS. Two important QoS parameters، path loss and processing time at the 

router (Base Station), have been considered. The experimental results for both the 

QoS parameters reveal the efficacy of the model. 

Keywords: Best Path،Routing،Processing time،Path loss ، GA . 
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 مقدمة:
لمشبكة من مجموعة جغرافية البنية التتألف و  تعد عممية توجيو الرزم عممية أساسية تقوم بيا شبكات الاتصال،

تعمل كنقطة وصول   Base Station(BS) كل خمية يتم التحكم بيا من خلال محطة قاعديةالمتجاورة ،  خلايامن ال
إلى  الرزم الداخمة و الخارجة من ووتوجو بوصل الشبكة الكمية بالإنترنت    GateWay(GW) وكموجو. تقوم البوابة

 و ذاكرة التصفح Routing Cache (RCقاعدية بنوعين من الذواكر ىما ذاكرة التوجيو )الشبكة. تجيز كل محطة 
(PC)Paging Cache  عند إنشاء المسار بين مشتركَين اثنين فإن كل محطة قاعدية تحافظ عمى ىذا المسار من أجل .

يبقى المسار صالحاٌ و  اعدةتوجيو الرزم الداخمة من خلال الوصمة اليابطة و الرزم الخارجة من خلال الوصمة الص
  [1] .رزمة تحديث باستخدامحتى يتم تحديثو 
. تتم عممية الاكتشاف ]0[ كيةستاتي طريقةو  ةديناميكيطريقة بطريقتين:  شبكات الاتصالالمسار في يُكتشف 

تتم بشكل مسبق لعممية توجيو رزم المعطيات. يستخدم تيكياً ديناميكياٌ أثناء توجيو الرزم بينما عممية اكتشاف المسار ستا
النموذج المقترح الخيار الستاتيكي من أجل عممية الاكتشاف أي قبل توجيو الرزم خلال المسار فإن النموذج يقوم بإيجاد 

ذا حدث قطع في المسار أثناء عممية التالرزم ، المسار الأمثل ويتم اتباع ىذا المسار عند عممية توجيو  وجيو فإن وا 
ىناك بعض معايير الأداء أو نوعية الخدمة التي يجب استيفاؤىا أثناء اختيار و  نفس الاستراتيجية يمكن اعتمادىا أيضاً 

بعض خوارزميات الاكتشاف تتبع خيار ، فالمسار. تختمف ىذه المعايير اعتماداٌ عمى الغرض من اكتشاف المسار
القضية في دراسة ل اختيار المسار اعتماداً عمى الإرسال الموثوق. تم الخوارزميات الأخرى تحاو و  المسار الأقصر

العديد  و يوجد حيث تم اعتماد نموذج مبني عمى اختيار المسار الذي يستوفي بعض بارامترات نوعية الخدمةبالبحث 
ن آخر وىذه من بارامترات نوعية الخدمة والتي يتم عمى أساسيا اختيار مسار معين عمى أنو المسار الأفضل دو 

لخ. يمكن أن تكون .......إالمسار، تأخير الرزم، التغير في التأخير فقد البارامترات يمكن أن تكون: زمن المعالجة، 
بارامتر واحد أو عمى مجموعة من البارامترات وذلك اعتماداً عمى نوعية الخدمة  عممية الاختيار معتمدة عمى

المسار وزمن المعالجة في المسار كبارامترات نوعية الخدمة  فقدتماد كل من [. تم في ىذا البحث اع10,9,8,7,6,5,4,3]
 لغرض اكتشاف المسار. 

ىي وسيمة بحث معروفة جيداً. تُستخدم من أجل إيجاد  Genetic Algorithm( GA) إن الخوارزمية الجينية
ارزمية الجينية عمى مبدأ التطور وعمى ". تعتمد الخو البقاء للأفضل حمول لممسائل المعقدة وتعتمد عمى مبدأ داروين "

الجينات الطبيعية. تضم الخوارزمية الجينية استغلال النتائج القديمة واكتشاف المساحات الجديدة في فضاء البحث مع 
[. تممك الخوارزمية الجينية العديد من الخصائص الجيدة مثل قابمية 11تبادل المعمومات في بنى المعطيات المستخدمة ]

يق الواسعة وسيولة الاستخدام ولذلك فقد تم تطبيقيا عمى مسائل بحث متعددة ومسائل إيجاد الحل الأمثل. بسبب التطب
اعتماد ىذه الخوارزمية عمى مبدأ تجمع الحمول فقد تم توسيع نطاق استخدام ىذه الخوارزمية ليشمل مسائل البحث مثل 

ف التجمع في الخوارزمية الجينية من عدد من الأفراد ويُعتبر كل [. يتأل12الجدولة ] ئلالمسائل متعددة الاغراض و مسا
[ ويتألف من عدة جينات ويختمف عدد 13] فرد حل محتمل لممسألة المفروضة. يُسمى الحل المفرد أيضاً صبغياً 

 الجينات اعتماداً عمى نوع المسألة المفروضة.
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 : أىمية البحث و أىدافو

تأتي أىمية ىذا البحث بكونو يعالج مشكمة ذات طبيعة معقدة وذلك بسبب وجود عدد كبير جداً من 
والتي تمر بالخلايا الوسيطية في الشبكة حيث عممية اختيار البوابة إلى اليدف المسارات المتاحة في الشبكة من 

. وييدف ىذا nondeterministic polynomial (NPف المتعدد الحمول )المسار الأفضل ىي مسألة من الصن
لإيجاد المسار الأفضل من من المسارات  Genetic Algorithm( GAالبحث إلى توظيف الخوارزمية الجينية )

مما يعمل عمى تحسين أداء  (GateWay)والبوابة ( Correspondent Node)مفترضة المتاحة بين عقدة 
 . الشبكة

 
 البحث و مواده: طرائق

الجينية عمييا تطبيق الخوارزمية و انترنت معتمدة عمى بنية لاسكمية نمذجة شبكة يقوم البحث عمى 
 زمنالو  لمبحث عن المسار الأفضل من المسارات المتاحة وفقاً لنوعية الخدمة الأفضل من حيث أقل فقد لممسار

 الموجو. في معالجة الأقصر لعممية ال
 :الشبكة المستخدمةالتوجيو في  1..3

لمستخدمة في النموذج المقترح عمى وجود مجموعة من الخلايا متصمة بعضيا مع بعض تعتمد الشبكة ا
لاسمكياً حيث يوجد ضمن كل خمية محطة قاعدية تعمل كموجو يعيد إرسال الرزم المستقبمة إلى إحدى الخلايا 

ة كما في المجاورة. نفترض أن كل خمية ضمن الشبكة ىي من النوع السداسي وبالتالي ليا ست خلايا مجاور 
لكل خمية عند (( ، 2في الشكل ) 24وحتى  20(، تتصل البوابة لاسمكياً بالعقد القريبة منيا )أي العقد 2الشكل )

يحدث بشكل طبيعي في حالة التوجيو  إنشاء المسار اتصال صاعد مع خمية و اتصال ىابط مع خمية أخرى. ما
الديناميكي ىو أن البوابة ترسل الكثير من رزم الإعلان عبر الشبكة وكل محطة قاعدية تسجل العقدة المجاورة 
الأخيرة التي أتت من خلاليا رزمة الإعلان. تستخدم كل محطة قاعدية ىذه المعمومات لاحقاً لإنشاء الممر 

الرزم إلى البوابة. كل محطة قاعدية مجيزة بذاكرة توجيو يُخزن فييا عنوان  الصاعد والذي تُرسل من خلالو
نوان العقدة المجاورة. يتم ىذا لجميع العقد حتى إنشاء الممر من البوابة إلى المحطة القاعدية علعقدة المرسمة و ا

ة التوجيو والحفاظ عمى . تُستخدم لاحقاً رزم المعطيات المرسمة خلال ىذا المسار من أجل تحديث ذاكر النيائية
محطة  مجال ضمنموجود حالياً المتنقل المستقبل الإلى  فترضةالمسار صالحاً. الرزم المرسمة من عقدة معينة م

ضيف المتنقل أن يحافظ عمى مساره الصاعد م[. في حال احتاج ال14] قفزة-قاعدية معينة سيتم إرساليا قفزة
 [.15رزم تحديث المسار كل فترة زمنية معينة ]فإنو يحتاج أن يرسل رزماً تسمى  ،فعالاً 

 اكتشاف المسار مع أخذ نوعية الخدمة بعين الاعتبار. 0.3

عمى بعض بارامترات نوعية الخدمة. في التوجيو  ستناداً اكتشاف المسار اعتماداً عمى نوعية الخدمة يتم باختيار المسار ا
بين البوابة   Base Stations (BSs)المختار من عدد من القفزات يتألف المسارالشبكة المستخدمة قفزة المتبع في -قفزة

 ية(. عمى سبيل المثال، المسار المختار بين البوابة والمحطة القاعد2في الشكل  3العقدة رقم مثلًا )اليدف والعقدة 
  02  32  33ويتجو إلى العقد  23يتم بناؤه كما يمي: لنفترض أن المسار يبدأ من المحطة القاعدية رقم  3رقم  النيائية

. من الممكن وجود العديد من المسارات مثل ىذا المسار فأي مسار من مجموعة المسارات المتاحة ىذه 3  22  21
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متطمبات الذي يحقق كن أن يتغير طول المسار المختار يم .مطموبسيتم اختياره والذي يستوفي بارامتر نوعية خدمة 
نوعية الخدمة و ليس بالضرورة أن يكون المسار الأقصر. اعتماداً عمى معايير اختيار المسار ومتطمبات نوعية 

 القيمة من مسار لآخر.  ىذه [ تسمى قيمة تابع اليدف وتختمف0مة ]ئالخدمة، فإن كل مسار لو قيمة ملا
 

 الشبكة المستخدمة( بنية 2الشكل )

من بارامترات نوعٌة الخدمة فً هذا النموذج من أجل اختٌار المسار الأفضل وهما فقد رٌن تم اعتبار بارامت
ٌُعرف فقد المسار ة تركٌب منالموجه. وبالتالً فإن تابع الهدف ٌتألف ضمن معالجة الالمسار وزمن  من بارامترٌن. 

الموجه هو ضمن معالجة ال[. زمن 16(]dBوٌقاس بالدٌسٌبل) الفعالة المرسلة والطاقة المستقبلةبأنه الفرق بٌن الطاقة 
هذا الموجه. ٌتضمن زمن المعالجة الزمن الذي  ضمنالموجه لمعالجة جرٌان الرزم التً تتم  ٌستغرقهالزمن الذي 

 [. 1( أخرى]BS) محطة قاعدٌةٌستغرقه معالج الموجه قبل توجٌه هذا الجرٌان إلى 
 نموذج البحث:. 3.3

(. يعتبر ىذا النموذج الحالة التي ترسل 2الشبكة الموضحة في الشكل ) طوبولوجيةيستخدم النموذج المقترح 
. تصل الرزم عادةً إلى البوابة 3رقم  أحد الخلايا مثلًا الخمية فييا عقدة خارجية رزم إلى المضيف المتنقل الذي يقيم في

المسار يتم اختيار  و (3) . يوجد العديد من المسارات المتاحة بين البوابة والخمية رقمالعقدة النيائيةلاحقاً إلى توجو  و
تم أخذىا كمثال  3بدلالة بعض معطيات بارامترات نوعية الخدمة. إن الخمية رقم  3الأفضل بين البوابة والخمية رقم 

أخذ ية أخرى في الشبكة. من أجل اختيار المسار الأفضل تم كون أية خمتيمكن أن  العقدة اليدف النيائيةولكن عممياً 
 المسار.  و فقدزمن المعالجة الكمي عمى المسار المعتبر ىما  بارامترين لنوعية الخدمة كتوابع ىدف

يكون المسار صالحاً في ىذا النموذج إذا لم يكن ىناك انقطاع بين خميتين في المسار أي أن الخلايا المختارة 
 : ىو المسار التالي 2. مثال عمى مسار صالح من الشكل متجاورةيجب أن تكون  في المسار
 بينما مثال عمى مسار غير صالح من نفس الشكل ىو : 3 22 22 21 24 05 03 33 33 25
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يمكن  لا 32و  33. في المسار غير الصالح يمكن ملاحظة أن الخميتين 3 22 21 02 32 33 25 
لا يمكن  ىذا المسارالشبكة وبالتالي فإن المسار المشكل غير صالح وبالتالي خلال  أن يتواصلا تبعاً لطبولوجية

 . 3أن تُسمم الرزم من البوابة إلى الخمية رقم 
 : [4]المسار( يُحسب كما يمي فقدبارامتر نوعية الخدمة الأول الذي تم اعتباره في ىذا النموذج )









 2)

.4
(log10

dr
G

t
GPL




 (1) 

ىما ربحي ىوائي المستقبل و المرسل عمى الترتيب .          
 𝜆   

 

 
 التردد المستخدم . fسرعة الضوء و  MHz – 2GHz  ،c 800 )طول الموجة )  𝜆حيث   

d.ىي المسافة بين المحطة القاعدية المرسمة و المحطة القاعدية المستقبمة : 

[:21المسار المختار لمعالجة جريان الرزم يُحسب كما يمي]زمن المعالجة الكمي المستيمك عمى طول   

  ∑        
 
     (2) 

ىو عدد الموجيات ) المحطات القاعدية( في المسار المختار .  M  
    ىو حمل الموجو )عدد الرزم التي يجب معالجتيا(.

 :[17]بالعلاقة  Tiيتم حساب 
   

   

  
   

 

   
  
  

   (3) 

i
 .معدل معالجة الرزم لموجو معين في المسار : 

i
 .معدل وصول الرزم إلى موجو معين في المسار : 

i
N( في موجو معين )عدد الرزم ( الحمل :BS .) 

تبُر البارامتر الثاني كعتبة. وبيذه تم تحسين أحد بارامترات نوعية الخدمة في النموذج المقترح بينما اع
المسار يُعتبر كعتبة والعكس بالعكس. يتم توليد قيمة العتبة  فقدالطريقة عندما يتم تحسين زمن المعالجة فإن 

 . من الخوارزمية الجينية المقترحة   بأخذ معدل قيمة العتبة لكل المسارات الصالحة في الجيل الأول
ويطبق الخوارزمية  3يولد النموذج المقترح مجموعة من المسارات الصالحة بين البوابة والخمية رقم 

 الجينية لإيجاد المسار الأفضل من أجل بارامتري نوعية الخدمة. 
 افتراضات . 3.3

 :  تم وضع مجموعة من الفرضيات من أجل الأغراض التجريبية وىي
( لمخلايا BSsلاسمكي مع المحطات القاعدية ) ( بشكلGWيمكن أن تتواصل البوابة ) -2

، 22، 23، 20، يمكن أن تتواصل البوابة مع الخلايا (2)المواجية لمبوابة. عمى سبيل المثال في الشكل
25 ،23 ،21، 24 . 

لمخلايا أشكال سداسية منتظمة بدلًا من أي شكل آخر من أجل إىمال ضياع الإشارة  -0
 في المساحات الجغرافية غير المغطاة و كذلك إىمال التداخل. 

 :  لكي يكون مسار معين صالحاً يجب أن يتحقق أحد الشروط التالية -3

|     | |     |  أو     |     |   أو        
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 الخميتين المرسمة و المستقبمة عمى الترتيب.رقم ىما  Ct، Crحيث أن 
 3أو  2صالحاً حيث الفرق بين رقمي كل خميتين متتاليتين ىو  42,36,29,30,24,17,10,3مثلًا يعتبر المسار 

  1أو 
النيائي من أجل سيولة التجريب. و يمكن اعتبار أية خمية  ليدفبأنيا ا 3تم اعتبار الخمية رقم  .2
 أخرى. 

بعين الاعتبار ىنا في الخوارزمية الجينية في ىذا النموذج. السبب أن  Mutation أخذ الطفرة لم يتم .5
تطبيق الطفرة يمكن أن يُنتج مسارات غير صالحة  يكون من الصعب جداً إصلاحيا مما يؤثر سمباً عمى أداء 

 النموذج التجريبي. 

 التوابع المستخدمة . 5.3
 اليدفمن أجل البحث عن المسار الأفضل بين البوابة و  GAية الجينية يستخدم النموذج المقترح الخوارزم

 النيائي. من أجل ذلك يتم استخدام التوابع التالية في ىذا النموذج: 
Validate (path): بعد عممية  المسارات يُستخدم ىذا التابع من أجل فحص صلاحية المسارات المولدة مبدئياً و

 .  crossover التصالب
يقوم بإصلاح ىذا المسار ولكن إذا كان المسار الناتج  validateإذا كان المسار المولد غير صالحاً فإن التابع 
 يرفض ىذا المسار و لا يؤُخذ بعين الاعتبار.  validateبعد عممية التصالب الصبغي غير صالحاً فإن التابع 

Select (path,PL,T) ام أسموب اختيار المسارات اعتماداً عمى ترتيب قد تم  استخد: تابع اختيار المسارات و
المسارات ترتيباً تصاعدياً حسب بارامترات نوعية الخدمة المفروضة و تم أخذ نصف عدد ىذه المسارات. إن ىذا 

نو الأسموب في الاختيار تم اعتماده في ىذا العمل نظراً لسيولة التعامل معو و نظراً لدقة النتائج التي يعطييا مع العمم أ
 يوجد أساليب اختيار أخرى. 

Crossover (path1,path2) ( المختارة بالتابع )المسارات: تابع جيني من أجل تزاوج الأفرادselect . 
 

 الخوارزمية المعتمدة في النموذج المقترح . 3.3
 الخوارزمية المعتمدة عمى الخوارزمية الجينية و المستخدمة في ىذا النموذج ىي عمى الشكل: 

 . ) عدد المسارات التي تم توليدىا (  إدخال حجم تجمع الحمول -2

 المسار و زمن المعالجة لكل مسار.  فقدتوليد التجمع المبدئي و حساب  -0

 .validateتطبيق التابع  -3

     المسار بالعلاقة  فقدحساب معدل  -2
∑    
     
   

     
حيث أن  

i
PL ىو فقد المسارi  و

 . ) عدد المسارات ( ىو حجم التجمع المولد مبدئياً      

تقييم المسارات الصالحة باستخدام تابع معدل فقد المسار مع رفض المسارات التي ليا معدل فقد  -5
 . AVPLأعمى من 

 تخزين المسار الأفضل المبدئي عمى أنو الحل الحالي.  -3

 .Selectتطبيق التابع  -1

 . Crossoverلتابع تطبيق ا -4
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 . Validateتطبيق التابع  -3

 حساب فقد المسار و زمن المعالجة لممسارات المولدة حديثاً.  -22

 مع رفض المسارات التي لا تحقق ذلك.  AVPLتقييم المسارات باستخدام التابع  -22

تخزين المسار الأفضل ) المسار ذو القيمة الأصغر ل -20
i

Tحالي. ( عمى أنو الحل ال 

 من أجل عدد مُعطى من الأجيال.  20إلى  1تكرار الخطوات من  -23

 إظيار النتائج المخزنة كخرج.  -22

تقوم الخوارزمية السابقة بتحسين زمن معالجة الرزم المطموب في المسار من أجل اختيار المسار 
من أجل الحالة الثانية والتي يكون فييا تابع اليدف ىو فقد المسار، فإن الخوارزمية المستخدمة سابقاً   الأفضل.

 لتصبح عمى الشكل التالي:  20و  22، 2تُستخدم نفسيا مع تغيير الخطوات 

     معدل زمن المعالجة  -2
∑   
     
   

     
حيث أن 

i
T لمعالجة في المسار ىو زمن اi 

 ىو حجم التجمع.       و 

 مع رفض المسارات التي لا تحقق ذلك.  AVTتقييم المسارات باستخدام  -22
تخزين المسار الأفضل ) المسار ذو أصغر قيمة ل  -20

i
PL .عمى أنو الحل الحالي ) 
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 النتائج والمناقشة:
تم تقييم أداء النموذج المقترح عن طريق إجراء مجموعة من اختبارات المحاكاة. يعتبر النموذج المقترح 

معينة. المجموعة الثانية من الاختبارات تتعامل  فقد مسارأولًا تقميل زمن المعالجة في المسار مع التقيد بقيمة 
 مع فقد المسار مع التقيد بزمن معالجة معين. 

 
 من المعالجةتحسين ز . 2.3

الرزم.  لتدفقتتعامل ىذه المجموعة من الاختبارات مع تحسين زمن المعالجة المأخوذ في المسار 
حيث تم توليد قيم عشوائية لكل من معدل وصول الرزم و معدل أعطيت بارامترات الدخل لاختبارات مختمفة 

وكذلك الأمر بالنسبة  كل اختبار الدخل فيمجالين مختمفين لكل منيما كما تبين بارامترات في الرزم المخدمة 
 . لكل من حمل محطة الإرسال وربح ىوائي محطة الإرسال

 :2الاختبار 
 :    𝝀ل  في حالة الحمل المنخفض من أجل المجال الأول  بارامترات الدخل


i
 1000 – 1500 packet/sec ,     1500 – 2000 packet/sec.  

BS Load = 100 – 500 packets.  

BS gain = 10 – 50 dB. 

System frequency f 950 MHz  
 بعد إجراء الاختبار وجدنا :

3  2  22  20  24  05  30  33  22  21المسار الأفضل المختار ىو   
.  ثانية 0935332ىي ( 0تظير في الشكل ) و القيمة الأفضل لزمن المعالجة التي تم الحصول عمييا  

 2029333الاختبار أقل من  ( المولد في ىذا  AVPLمعدل فقد المسار)  

 
 : 0الاختبار 

 :    𝝀في حالة الحمل المنخفض من أجل المجال الثاني ل بارامترات الدخل 


i
 2000 – 2500 packet/sec , 

i
 2500 – 3000 packet/sec.   

BS Load = 100 – 500 packets.  

BS gain = 10 – 50 dB. 

System frequency f 950 MHz  

 بعد إجراء الاختبار وجدنا :
3  2  22  20  24  02  32  33  20  23المختار ىو  الأفضل المسار  

ثانية  3932223 يى (0يا و تظير في الشكل )تم الحصول عمي التي لزمن المعالجة القيمة الأفضل  
 2329220الاختبار أقل من  ىذافي المولد  ( AVPL )معدل فقد المسار 
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    𝝀( زمن المعالجة من أجل حمل منخفض لممحطة القاعدية لممجالين الأول و الثاني ل 0الشكل )

   

 : 3الاختبار
 :      𝝀في حالة الحمل المرتفع من أجل المجال الأول ل  بارامترات الدخل


i
 1000 – 1500 packet/sec, 

i
 1500 – 2000 packet/sec   

BS Load = 500 – 1000 packets.  

BS gain = 10 – 50 dB. 

System frequency  f = 950 MHz  

 بعد اجراء الاختبار وجدنا : 
3  3  25  23  00  03  02  32  33  20المسار الأفضل المختار في ىذه الاختبار ىو :   

ثانية.  2393235ىي  (3التي تم الحصول عمييا و تظير في الشكل ) القيمة الأفضل لزمن المعالجة  
 .234.73الاختبار ىو أقل من  ( المولد في ىذا AVPLمعدل فقد المسار) 

 
  

 :3الاختبار  
     𝝀 في حالة الحمل المرتفع من أجل المجال الثاني لبارامترات الدخل 


i
 2000 – 2500 packet/sec , 

i
 2500 – 3000 packet/sec.  

BS Load = 500 – 1000 packets.  

BS gain = 10 – 50 dB. 

System frequency f 950 MHz  

 بعد إجراء الاختبار وجدنا :
 3  0  3  23  00  03  02  32  33  20الاختبار   المسار المختار ىو في ىذا

ثانية  229033كانت ( 3و تظير في الشكل )أفضل قيمة لزمن المعالجة   
2239502أقل من ىذا الاختبار معدل فقد المسار المولد من أجل   
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    𝛌( زمن المعالجة من أجل حمل مرتفع لممحطة القاعدية لممجالين الأول و الثاني ل 3الشكل )
 

من أجل جميع الاختبارات السابقة تم تسجيل النتائج من أجل جميع المجالات المولدة وتم تسجيل قيم 
  2فقد المسار فكانت كما في الجدول 

 مع فقد المسار المرافق:  زمن المعالجة الأمثل (1)الجدول 
  (packet/sec)   (packet/sec) BS  Load (packets) Processing Time Path Loss for the 

final path 

 

500 - 1000 

 

1000 – 1500 

100 – 500 2.95391 sec 401.009 dB 

500 – 1000 13.6065 sec 427.705 dB 

 

2000 – 2500 

 

2500 – 3000 

100 – 500 3.31119 sec 429.476 dB 

500 – 1000 14.299 sec 415.285 dB 

 توضح النتائج أنو بزيادة حمل المحطة القاعدية يزداد زمن المعالجة .
 

 تحسين فقد المسار . 0.3
من الرزم. أعطيت بارامترات الدخل  فقد المسار لتدفقتتعامل ىذه المجموعة من الاختبارات مع تحسين 

مجالين في حيث تم توليد قيم عشوائية لكل من معدل وصول الرزم و معدل الرزم المخدمة لاختبارات مختمفة 
وكذلك الأمر بالنسبة لكل من حمل محطة  كل اختبار مختمفين لكل منيما كما تبين بارامترات الدخل في

 . الإرسال وربح ىوائي محطة الإرسال
 

 : 5الاختبار 
     𝝀في حالة الحمل المنخفض من أجل المجال الأول ل بارامترات الدخل 


i
 1000 – 1500 packet/sec , 

i
 1500 – 2000 packet/sec.  

BS Load = 100 – 500 packets.  

BS gain = 10 – 50 dB. 

System frequency f 950 MHz  
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 بعد إجراء الاختبار وجدنا :
 3  2  22  22  24  05  30  33  23  21المختار ىو  الأفضل المسار

 ديسيبل 102.135ىي  (2تم الحصول عمييا و تظير في الشكل ) المسار لفقدأفضل قيمة 
 1934113الاختبار ىو أقل من  لمعالجة ليذامعدل زمن ا

 
 : 3الاختبار 
     𝝀في حالة الحمل المنخفض من أجل المجال الثاني ل  بارامترات الدخل


i
 2000 – 2500 packet/sec , 

i
 2500 – 3000 packet/sec.  

BS Load = 100 – 500 packets.  

BS gain = 10 – 50 dB. 

System frequency f 950 MHz  

 بعد إجراء الاختبار وجدنا :
 3  2  22  24  05  30  34  33  23المختار ىو  الأفضل لمسارا

339530ىي  (2و تظير في الشكل ) المسار تم الحصول عمييا لفقدأفضل قيمة   
 5943342الاختبار أقل من  معدل زمن المعالجة المولد ليذا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    𝝀( فقد المسار من أجل حمل منخفض لممحطة القاعدية لممجالين الأول و الثاني ل 3الشكل )
 :7الاختبار 
    𝝀في حالة الحمل المرتفع من أجل المجال الأول ل بارامترات الدخل 


i
 1000 – 1500 packet/sec , 

i
 1500 – 2000 packet/sec.  

BS Load = 500 – 1000 packets.  

BS gain = 10 – 50 dB. 

System frequency f 950 MHz  
 بعد إجراء الاختبار وجدنا :

3  3  25  00  03  32  33  20  23المختار ىو  الأفضل المسار  
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ديسيبل 349502ىي  (5و تظير في الشكل ) المسار تم الحصول عمييا لفقدأفضل قيمة   
 2392032الاختبار أقل من  معدل زمن المعالجة المولد من أجل ىذا

 :8الاختبار 
    𝝀في حالة الحمل المرتفع من أجل المجال الثاني ل بارامترات الدخل 


i
 2000 – 2500 packet/sec ,    2500 – 3000 packet/sec.  

BS Load = 500 – 1000 packets.  

BS gain = 10 – 50 dB. 

System frequency f 950 MHz  

 بعد إجراء الاختبار وجدنا :
3  0  3  23  03  03  33  20  23المختار ىو الأفضل المسار   

2229032ىي (5تم الحصول عمييا وتظير في الشكل ) المسار لفقدأفضل قيمة   
 0592101الاختبار أقل من  زمن المعالجة المولد في ىذا معدل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    𝝀( فقد المسار من أجل حمل مرتفع لممحطة القاعدية لممجالين الأول و الثاني ل 5الشكل )

مرة أخرى تمت ملاحظة زمن المعالجة المطابق لممسار الأمثل الذي يكون فيو فقد المسار أمثمياً. يوضح 
.ىذه النتائج 0الجدول   

 :  فقد المسار الأمثمي مع زمن المعالجة المرافق(0)الجدول 
  (packet/sec)   (packet/sec) BS  Load (packets) Path Loss Processing Time for the 

final path 

 

500 – 1000 

 

1000 – 1500 

100 – 500 2209235 dB 5.27081 sec 

500 – 1000 98.521   dB 15.4801 sec 

 

2000 – 2500 

 

2500 – 3000 

100 – 500 99.998   dB 4.91563 sec 

500 – 1000 100.231 dB 19.711 Sec 

 توضح النتائج أن حمل المحطة القاعدية لا يؤثر عمى فقد المسار .
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 :الآتية يمكن استخلاص النقاط  (5، 2، 3، 0) الأشكالاعتماداً عمى 

في المجموعة الأولى من الاختبارات تم حساب معدل فقد المسار من خلال تابع الملاءمة لممجموعة  .2
أنو من أجل ( 3،  0) الأولية من الحمول و وتم اختيارىا كعتبة من أجل تحسين زمن المعالجة. توضح الأشكال

( أنو بعد عدد معين 0القاعدية فإن زمن المعالجة يكون صغير القيمة. يُظير الشكل ) الحمل المنخفض لممحطة
نجد أنو بزيادة حمل المحطة  3و  0من الأجيال فإن المسار المختار يُنتج زمن معالجة أمثمي. بمقارنة الشكمين 

أجل التأكيد عمى صحة ىذا  . من3 علاقةالقاعدية يزداد زمن المعالجة. ىذا الأمر واضح و يمكن استنتاجو من ال
 . الرزم المخدمةومعدل  وصول الرزمالاستنتاج فإن التجارب قد تم إجراؤىا من أجل مجالات مختمفة لمعدل 

المجموعة الثانية من التجارب تُحسن فقد المسار مع أخذ تقييدات زمن المعالجة بعين الاعتبار.  .0
 5و  2لزمن لمجموعة الحمول المبدئية. توضح الأشكال من معدل زمن المعالجة يتم أخذه أيضاً من خلال معدل ا

الانخفاض في فقد المسار مع كل جيل من الأجيال. المسار المختار ىو الأفضل من ناحية فقد المسار. تم إجراء 
 الاختبارات من أجل مجالات مختمفة لمعدلات الوصول و الخدمة . 

قريبة من بعضيا.  5و  2لمختارة في الأشكال من من الملاحظ أيضاً أن قيم فقد المسار لممسارات ا .3
 والتي لا يظير فييا حمل المحطة القاعدية عند حساب فقد المسار.  2ىذه الحقيقة ملاحظة من المعادلة 

أن النموذج المقترح يحسن أحد بارامترات نوعية الخدمة مع أخذ  0و  2من الملاحظ من الجدولين  .2
أن زمن  نفس البارامترات المدروسةأنو من أجل  2يُظير الصف الأول من الجدول البارامتر الآخر بعين الاعتبار. 

يزيد  لا رامتراتالمعالجة أقل منو في الجدول الثاني. ونفس الحالة من أجل فقد المسار. نلاحظ أن تحسين أحد البا
 الآخر بشكل كبير. 

وسوف  [10]مرجعية أخرى مثل المرجع رقم دراسات  تم أخذ نفس بارامترات نوعية الخدمة التي تمت دراستيا في
 Particle Swarmتتم المقارنة مع ىذه الدراسات بعد تطبيق خوارزمية تطورية أخرى مثل خوارزمية الأسراب 

Optimization .ًمن أجل الحصول عمى نتائج أكثر دقة وىو ما يجري العمل عميو حاليا 
اكتشاف المسار مع تحسين بارامترات نوعية الخدمة. يقوم  يثبت النموذج المقترح أىمية كبيرة حيث يساعد عمى

النموذج باختيار المسار بشكل مسبق اعتماداً عمى بارامترات نوعية الخدمة. ميما يكن عدد المسارات المتاحة من 
 المصدر إلى المآل كبيراً فإن خيار الخوارزمية الجينية يعطي حلًا جيداً لممسألة. 
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