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 □ممخّص  □
ـ خوادم البروكسي الخاصة ب حصائية المستخدمة في نمذجةالنماذج الرياضية والإ تحميل تم في ىذا العمل

واللاسمكية  بالاعتماد عمى  في الشبكات السمكية SIP (session initiation protocol)بروتوكول تأشير بدء الجمسة 
تحديد  ,والغرض من ذلك ىو النظامر ومتوسط زمن الاستجابة لمزبائن في المنحنيات البيانية لمتوسط زمن الانتظا
 simquickبالإضافة إلى حزمة  MATLAB.تمت الدراسة باستخدام برنامج  أفضل النماذج المتبعة في عممية التصميم

 .Excel ضمن برنامجلنمذجة النظم ومحاكاتيا 
عما ىو في نظيرتيا السمكية وذلك  ما نوعا   تكون مختمفة التحميل ليةآالاتصال اللاسمكية فإن  لشبكاتبالنسبة 

وىي مشكمة التأخير في  التي تتعرض ليا ىذه الأنواع من الشبكات مشاكلالحد  أىم لإ نتيجة الأخذ بعين الاعتبار
المختمفة و المتبادلة عبر فصل رسائل البروتوكول عن الرسائل  من ذلك ىو .والغرض HAND-OFFعمميات التسميم 

 . الشبكة
نظرية الأرتال ,  SIP (session initiation protocol)بروتوكول تأشير بدء الجمسة ,  الكممات المفتاحية :

 . SIP PROXY SERVERوبروتوكولات التأشير , نمذجة خوادم البروكسي , 
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□ ABSTRACT □ 

 

        In this work, the mathematical and statistical models used in modeling the 

SIP (session initiation protocol) proxy protocols in wired and wireless networks were 

analyzed thin has been done based on the graphical curves of the average standby 

time and the average response time for customers in the system. The purpose is 

determine the best models used in the design process. Using MATLAB software in 

addition to simquick package for model and simulate in systems within Excel, have 

been based. 

        For wireless networks, analysis mechanism is somewhat different from 

that of its wired counterpart, the reafor is taking into account one of the most 

important problems facing these types of networks, which is the problem of delay in 

delivery operations HAND-OFF .The purpose is separate the protocol messages from 

the different messages exchanged via the network. 

key word : SIP (session initiation protocol), frame theory and signaling protocols, proxy 

server modeling, SIP PROXY SERVER. 
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   مقدمة : -1

أد  التطور الكبير و الانتشار الواسع للإنترنت والأجيزة الداعمة لو إلى تطوير أنظمة بديمة لتقنيات الاتصال 
 ISDN Integrated Service Digital)أو )PSTN) ) Public Switched Telephone Networkالقديمة 

Network تخدام سطح الأرض باس ي نقطتين منية و الفيديوية بين أحيث أصبح بالإمكان إجراء المكالمات الصوت
 .[1]بروتوكولات شبكة الإنترنت 

يتعمق بنقل الصوت عبر بروتوكول الإنترنت ما  الأنواع من الاتصالات ولاسيما تحقيق مثل ىذه إن  
VOIP(Voice Over Internet Protocol) تصال بين طرفيات تحقيق الايتطمب القيام بتأسيس جمسات خاصة ل

 .[1] مفة محتممة وأعمى جودة  ممكنةتكالمستخدم بأقل 
مستخدمة ال  SIP (session initiation protocoL) وىو أىم بروتوكولات التأشيريتناول البحث نمذجة أحد  

نياءىا بغية ربط أطرا  المستخدمين بأسرع وقت ممكن وبأقل تكمفة محتممة لإ نشاء جمسات الاتصال والتحكم بيا وا 
  . [3] في النظام رتالأساسيات نظرية الأ ق مبادئ وجودة الخدمة المقدمة عن طريق تطبي لتحسين أداء الشبكة و

 
 هدف البحث وأهميته : -2

اليد  العام لمبحث ىو التوصل إلى أفضل نموذج احتمالي يمكن أن يتم اعتماده كنموذج خاص لنظام خادم 
لتبيان مد  قدرة الخوادم المصممة وفق النموذج المعتمد ومحاكاة النظام , SIPالبروكسي الخاص ببروتوكول التأشير 

 .مبات الاتصال المتواليةعمى تحسين تجربة المستخدم من خلال تقميل متوسط زمن الاستجابة لط
لم  إلا أن و في العمل وعمى الرغم من قدراتو وكفاءتو العالية SIPتأشير ال من كون بروتوكول تأتي أىمية البحث

ليات ابتكار آ العمل عمى الباحثين إلىدفع ما حتى الآن  ITUيتم اعتماده من قبل لجنة الاتحاد الدولي للاتصالات 
المنيج الإحصائي ا أن المنيج المتبع في عمميات النمذجة لمحاكاة الأداء ىو وطرق جديدة لرفع سويات الأداء ولاسيم

 ممضيل (IETF)نترنت جموعة ميندسي شبكة الإمل الذي شكل دافعا   الأمرالاحتمال  نظريةالخاضع لقوانين ومبادئ 
من قبل لجنة  قدما  في ىذا المجال بغية وضع محددات وأساسيات لمنظام ليتم اعتماده كنموذج موحد ومعتر  بو

 . الاتحاد
 

 طرق البحث وموارده : -3

نيج لتمثيل نظام البروتوكول وفق محصائية بحتة عة من الموارد المتعمقة بدراسات إعمى مجمو  البحث داعتم
بحيث يتم بناء النظام وفق النموذج المدروس  رتالساسيات نظرية الأوأ الاحتمال عممي منتظم قائم عمى مبادئ

 .EXCEL برنامج في simquick حزمةبالإضافة إلى  MATLAB امجنبر  ومحاكاتو بالاعتماد عمى
 

 : SIPتعريف البروتوكول  -4

(  يوص  عمى أنو بروتوكول للاتصال المباشر الخاص ( session initiation protocolوىو اختصار لـ  
 SIPيستخدم البروتوكول , عبر شبكة الإنترنت يةبإعداد جمسات الاتصال  لمسماح بنقل المكالمات الصوتية و الفيديو 

نياء جمسات الاتصال بين زوج أو أكثر من المشتركين بأحد تطبيقا ضمن شبكة الإنترنت  VOIPت لإنشاء وتعديل وا 
 .[2] المتنوعةGSM  وشبكات ال 



 , محمد , زعرور  ل النماذج الرياضية و الاحتماليةدراسة وتحمي

 

06 
 

تم تنقيح  2002وفي العام  1999عام  RFC 2543البروتوكول بشكل أساسي ضمن الوثيقة  تم توحيد
وليس من (IETF)  وذلك من قبل مجموعة ميندسي شبكة الانترنت RFC 3261المواصفات ضمن الوثيقة 

 .[2] (ITU) قبل الاتحاد الدولي للاتصالات 
ت الأخر  التي تحدد بالتزامن مع العديد من البروتوكولا SIP عمل البروتوكولآلية  -1-يُظير الشكل 

 الموثوق وغير الموثوق وبروتوكولات النقل(SDP)  بروتوكول وص  الجمسة مثل وسائط الجمسة
(UDP,TCP)  بروتوكول النقل في الزمن الحقيقي  عبربعد أن يتم تأسيس الاتصال يتم تبادل الوسائط و

(RTP) [4] . 
 

 
 SIP , RTP, RTCPعممية الاتصال باستخدام بروتوكولات  -1-شكل 

 
 : SIPمكونات ورسائل البروتوكول  -5

 
 : User Agent ( UA (الوكيل  5-1

حيث  (UA)وكلاء المستخدمب SIP تسمى عناصر الشبكة التي تستخدم بروتوكول بدء الجمسة للاتصال
عندما يطمب الزبون  UAC (User Agent Client) بتنفيذ وظيفة الوكيل لمزبون(UA)  يقوم وكيل المستخدم

عند يستجيب الخادم ليذا  UAS (User Agent Server) خدمة معينة , وىو نفسو يستخدم كوكيل لممخدم
 .[5] الطمب

 
 : ( Proxy Server ) مخدم البروكسي 5-2

دوره الأساسي  و بكل من المستخدمين والخوادم بدور كل من الوكلاء الخاصينص يقوم خا وىو مخدم
اسات خر أقرب لميد  كما يمكنو أن يقوم بتنفيذ سيو ميمتو إرسال الطمبات من كيان إلى آ ىو التوجيو بالشبكة

لممستخدمين بغية إجراء أو تنفيذ المكالمة أو منعيم إذا لزم الأمر ليذا , كما  تالإدارة من حيث إعطاء سماحيا
 .[5] بنية الرسائل بغية إعادة توجيييايمكنو التعديل عمى 
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 : (  Registrar) المسجل 5-3
واحد  ما يكون مخدم البروكسي و خادم المسجل في بنية واحدة أي جياز مخدم خادم التسجيل غالبا  المسجل أو 

تقديم خدمة تسجيل الموقع لموكيل وىي إحد  أىم  في ساسية لممسجل.تكمن الوظيفة الأ قادر عمى تمبية الوظيفتين معا  
ترتبط ىذه الخدمة .  HAND-OFFالمختمفة لضمان نجاح عمميات التسميم  GSMالخدمات المرتبطة بأجيال شبكات 

م أو البرج المرتبط يث يتم ربط كل عنوان من ىذه العناوين مع الخادح SIP URLوعناوين  IPبـ عناوين  وثيقا   ارتباطا  
 .[5] بو

 
 :( Redirect server )خادم إعادة التوجيه  5-4

القطاعات  وظيفتو الأساسية النقل بين و عن الخوادم السابقة وجيو منفصلا  يكون خادم إعادة الت ما غالبا  
قدرتو عمى العمل كخادم  إلى إضافة  الأخر  الشبكات  المختمفة من الشبكة نفسيا بالإضافة إلى كونو بوابة الربط مع

 .[5] بروكسي أيضا  
 : SIPبروتوكول رسائل  5-5

إلى النص حيث أنو يممك بنية مشابية لتمك  ةالتأشير المستند تبروتوكولا أحد أىم SIPيعتبر البروتوكول  
وىما : رسائل الطمب ورسائل   SIPن من رسائلوعميو يلاحظ وجود نوعين مختمفي.  HTTPالبروتوكول الخاصة بـ
 SIP URL يحتوي السطر الأول من تعري  رسالة الطمب عمى طريقة تحديد طبيعة الطمب , وعنوان.بة الاستجا

ما السطر الأول من تعري  أ.إلى المكان الذي يجب إرسال الطمب إليو  يتم الإشارةبحيث , لمطمب وثم لموجية
ذا ما وقع أثناء عممية إ ن يساعد المستخدم عمى تحديد نوع الخطأوالذي يمكن أ رمز الاستجابة إلى الاستجابة يشير

 .([5],[2] )  الاتصال
 
  رسائل الطمب : 5-5-1

 BYEالمرسمة لإنشاء الجمسة ورسالة  INVITEنوعين من أنواع الرسائل وىي رسائل  رسائل الطمب عمى تشمل
 .( [5],[2] ) لإنيائياالمرسمة 
 
 :رسائل الاستجابة  5-5-2

  .ACK  ( [2],[5]) و OKليات المصادقة مع آ RINGINGو  TRYINGتشمل رسائل 
 .والتحكم بيا كل من مكونات البروتوكول ورسائمو المتبادلة لإنشاء جمسات الاتصال -2-الشكل يبين 
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 SIPمكونات ورسائل البروتوكول  -2-شكل 

 
 : SIPرسائل البروتوكول  طول -6

تقسيم  من خلال [8]الدراسة المرجعية الواردة في المرجع من  -1-تم استنتاج القيم الواردة في الجدول 
وبذلك  عمى متوسط زمن الاستجابة الكمي لمنظام SIPمتوسط زمن الانتظار لكل رسالة من رسائل البروتوكول 

وىو ما سيتم  M/M/1لمنموذج الاحتمالي  يص  طول الرسالة وفقا   [8]الدراسة المرجعية وباعتماد  فإن الجدول
  .ت السمكيةلكل نوع من أنواع الرسائل في الشبكا استخدامو لاحقا  في عمميات الحساب لزمن الخدمة والانتظار

 SIPطول كل رسالة من رسائل البروتوكول  -1-جدول 
 INVITE RINNING ACK BYE OK الرسالة

                                            الطولعامل 

 
 : SIPتحليل أداء البروتوكول  -7

حساب متوسط زمن  عن طريقيقصد بتحميل أداء البروتوكول معرفة قدرة خوادم الشبكة عمى العمل 
متوسط زمن الاستجابة لكل نوع من أنواع ى لإالاتصال وتبادل البيانات عبر الشبكة بالإضافة  التأخير لإنشاء

وذلك باستخدام برنامج  إنشاء جمسات الاتصال والتحكم بيا المستخدمة في إعداد و SIPبروتوكول الرسائل 
MATLAB  وحزمةsimquick [3] في الإكسل. 
 

 لية الاتصال :تقسم الدراسة إلى قسمين بالاعتماد عمى آ
 بالنسبة لشبكات الاتصال اللاسمكي . SIPبروتوكول  -1
  بالنسبة لشبكات الاتصال السمكي . SIPبروتوكول  -2
 

 بالنسبة لشبكات الاتصال اللاسلكي : SIPبروتوكول  7-1

من  بدءا   GSMبالنسبة لشبكات الاتصال اللاسمكية المتمثمة بشبكات الأجيال المتلاحقة من أنظمة الـ  
  NGN)) -nextوما يمييا وىو ما يعر  باسم شبكات الجيل المقبل  3Gشبكات الجيل الثالث 
generation network النموذج لية العمل من خلال استخدام تتم آM/G/1 ولويةالأ مع تطبيق لسياسات 

عبر الشبكة اللاسمكية أو  ة مع باقي الرسائل المتبادلةمقارن  SIPلبروتوكولعميا لرسائل اأولوية  بإعطاء وذلك
لرسائل  عن بعضيا البعض وبذلك نتمكن من دراسة زمن التأخيررسائل ال ىذه وذلك بغية فصل نترنتشبكة الإ



  0202Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 7( العدد)4العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة طرطوس 

 

09 
 

شار إلى سبب استخدام النموذج يُ . (UASالخادم ) طرفيةعمى وىذا كمو يتم تطبيقو دون غيرىا  SIPبروتوكول 
( ممحق بمحطة القاعدة (UASالمخدم  وكيل ( ىو أنGذو زمن خدمة خاضع لقانون توزع عام )M/G/1 الاحتمالي 

base transceiver station) BTS( ن الرسائل الواردة إلى لأ بنموذج ذو نمط خدمة خاصيمو لذا لا يمكن تصم
 .[6] المحطة القاعدية مختمفة عن بعضيا البعض من حيث البنية وآلية التخديم

وذلك  بدون أفضميات M/M/1نموذج اليتم اعتماد  وباقي محطات الشبكة (UACما بالنسبة لطرفية المستخدم )أ
سبب استخدام  أن شار إلىيُ  و. عند المستقبل HAND-OFFحساسية عمميات التسميم  خذ بعين الاعتباربغية الأ

( تحوي عمى التطبيق المولد ليذا النوع (UACذو نمط الخدمة الأسي ىو أن الطرفية  M/M/1النموذج الاحتمالي 
  .[6]الحصري من الرسائل 

تتطمب عممية  -3-كما يبينو الشكل و  (UAC) المتحركة ة المستخدمطرفيلى أخر  بالنسبة لقال من منطقة إلية الانتأ
 .[6] المتمقيطرفية لأجل الاتصال مع  BTS ةيمحطة القاعدالتوجيو وىو خادم يمحق بإعادة ال تسجيل ضمن خادم

 

 
 الخمويةشبكات الفي  HAND-OFFعممية التسميم  -3-شكل 

 
أي طرفية  ستقبمة من قبل الطرفية المتحركةمُ  BEACONد رسائل و وجإلى  -4-في الشكل  يتم الإشارة

خادم إعادة  – REDIRECTلأجل اكتشا  منطقة التغطية الجديدة والتسجيل من جديد في الخادم  (UACالمستخدم )
بعد الانتياء من عمميات التبادل اللاسمكي يتم تبادل رسائل   – سابقا   كما تمت الإشارة وىو خادم بروكسي أيضا  التوجيو 

 : الاتصال نشاء جمساتمن أجل إ SIPالـ 
 

 
 SIPمن وجهة نظر  HAND-OFFعممية  -4-شكل 
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 :M/G/1 Priority & M/M/1 موذج ن 7-1-1
لمتسمسل المرحمي لعممية  ات الاتصال وفقا  المشاركة في إنشاء جمس ترتيب العناصر -5-في الشكل  يتم

 : التخديم
 

 
 نموذج النظام اللاسمكي -5-شكل 

 
ايرة رسائل المتبادلة عبر الشبكة والمغنواع مختمفة من الفقط بسبب ورود أ M/G/1 الاحتمالي خذ النموذجأيتم 

يتم فصل ىذه الرسائل عن بعضيا البعض باستخدام مفيوم رتل  يمكن أنوبالأخذ بعين الاعتبار أنو . SIPلرسائل 
كونو حالة خاصة من النموذج  M/M/1خدام النموذج كامل محطات الشبكة باستالأولوية ,فعميو سيتم العمل عمى نمذجة 

M/G/1 يكون نموذج  وبالتاليMATLAB أما التحميل الرياضي  -6-كما ىو مبين عمى الشكل  المكافئ لمنظام السابق
  [6] .لمنموذج يتم وفق الفرض السابق بأخذ كلا النموذجين بعين الاعتبار

 

 
 لمنظام السابق MATLABنموذج  -6-شكل 

 
 .[7]  HAND-OFF TIME= T1+T2+T3+T4+T5      التسميم يعطى بالعلاقة *   نزم

 حيث أن :
T1 والخاص برسائل الـ    ذات معدل وصول  : ىو التأخير في طرفية المرسلSIP [7] لممرسل. 
T2  رسال الرسالة حدث في إي: ىو التأخير الذيSIP  [7] عبر الرابط اللاسمكي. 
T3 نتظار في ال : ىو تأخير الا BS  والخاصة برسائل الـ   ذات معدل وصولSIP  ضمن الـBS [7].  
 T4 [7]رسال بالإنترنت وىو ثابت : ىو تأخير الإ. 
T5  ىو تأخير الانتظار في ال :CH  والخاص    حيث يوجد رتمي انتظار الأول خاص بمعدل الوصول
بادلة عبر الشبكة باتجاه خاص بمعدلات الوصول لمرسائل المختمفة المت   خر والأ الواصمة الى المحطة SIPبرسائل الـ 

 .[7] المحطة
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الدراسة وذلك كي لاندخل في لتجنب تعقيد  ميملا   الوصمة الراديوية يمكن أن نعتبره : تأخير T2التأخير 
تفاصيل تتعمق بعمميات تحسين خاصة بالاتصالات الراديوية وىو مجال أخر يمكن تضمينو عند دراسة الخواص 

 .[7] رسال لاسمكيفي وسط إ SIPالراديوية لمبروتوكول 
في المحطة )خادم  SIPمعدل الخدمة لرسائل الـ  ىو   ىو معدل الخدمة في الطرفية المرسمة أما   

محطة )خادم البروكسي( عبر والواردة إلى ال  SIP معدل الخدمة لباقي الرسائل غير رسائل الـفيو    ما روكسي( أبال
 . [7]الشبكة

سيناريو خاص يتضمن  النتائج الخاصة بزمن تأخير الاستلام وفق ىذا النموذج وذلك باتباع -7- الشكلظير يُ 
   ساوية وجميعيا تساويوكذلك معدلات خدمة مت           معدلات وصول متساوية وجميعيا تساوي 

         . 
 

 
 زمن تأخير الاستلام في الشبكات اللاسمكية -7-شكل 

 
( مكالمة  1000 = (1/100) / 10 (فإن زمن تأخير عمميات التسميم لـ  -7-كما يظير في الشكل          

وىو أمر مقبول نوعا  ما بالنسبة لمشبكات اللاسمكية ولاسيما في ظل وجود  SEC 5واردة إلى النظام يكون ضمن حدود 
بالنتائج الواردة في الدراسة وبمقارنة النتائج السابقة  عدد كبير من الرسائل المختمفة والمتنوعة المتبادلة عبر الشبكة

 يظير مد  التحسين في عممية التسميم باعتماد النموذج المقترح وىذا ما الآتي -8-والمبينة في الشكل  [7]المرجعية 
قبل لجنة الاتحاد الدولي من فيما لو تم اعتماده  ىو بروتوكول ذو أداء عالي نسبيا   SIPيشير إلى أن البروتوكول 

 .للاسمكية طرفيات ومحطات الشبكة اللاتصالات كوحدة مستقمة غير مدمجة ب
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 [7]نتائج عممية تأخير التسميم وفق الدراسة المرجعية  -8-شكل 

 
 بالنسبة لشبكات الاتصال السلكية : SIPبروتوكول  7-2

ببطاقة شبكة الارتباط  يا يتم تزويد الخطوفي رتباط مع مقسم المشتركخط الا وىنا تعتبر الشبكة عمى أنيا
د زو  سو  يُ  ن المقسموعميو فإ ومعظم دول العالم ,في سوريا  ADSLنترنت عن طريق تقنيات مع عالم الإ

لتنظيم عمميات الاتصال والمشاركة في  SIP خادم بروكسي الخاص بالبروتوكولخاصة ببتجييزات أو برمجيات 
 الاتصاللية ن خلال تحديدىا لآلية العمل بالاعتماد عمى برمجية التطبيق موبالتالي يتم تحديد آإعداد الجمسات 

 .([9],[8]) م لاسمكية قبل البدء بالعملكانت سمكية أ سواء  
 M/M/1 , M/G/1  ا نماذج يىمىذا السيناريو وأ دة لمعمل ضمنماذج المعنال نمجموعة م يوجد

,M/M/C في عمميات التحميل المقابمة لمنموذج  المنيج التجريبي حيث تتدرج الدراسة باعتمادM/M/1 & 
M/G/1 النماذج  التخصيص مع حالة إلى التعميمحالة  من ليتم بعدىا الانتقال M/M/1 وM/M/C    عمى  كلا

 .([9],[8]) ولكن باعتماد المنيج التحميمي حدة
 

 :   M/G/1 & M/M/1نموذج 7-2-1

 M/G/1اعتماد النموذج ب -9-لشبكات الاتصال السمكية كما يظيرىا الشكل  بالنسبةتتم آلية النمذجة 
والنموذج  TCP/IPلحساب متوسط زمن الخدمة ضمن الطبقات العميا من النموذج  دون سياسة أولوية وذلك

M/M/1 لكون  [8]معتمد بالدراسة المرجعية وىذا  فيو الدنيا لحساب متوسط زمن الانتظار ضمن الطبقات
غير منفصل عن باقي الطرفيات المستخدم في الشبكة أو المقسم أما  SIPخادم البروكسي الخاص بالبروتوكول 
 .[8] جراء المقارنة مع نتائج المرجع وا  في كل من الطبقتين  M/M/1في البحث سيتم العمل مع النموذج 

 

 
 لمشبكات السمكية TCP/IPنموذج  -9-شكل 
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وعميو  SIP LAYERا حساب زمن المكوث في طبقة نلحساب متوسط زمن الخدمة لمنظام فأنو يتوجب عمي
 [8] نفرض أن :

 
Tsip : خدمة الحزمة داخل طبقة  زمنSIP  نقوم بتسجيل قيمتين زمنيتين .س انتظار زمن,ولا يتضمن أي

 : ىمالكل حزمة و  SIPطبقة  إضافيتين داخل
Tsip_c  :الرزمجزء معالجة الحزمة المشترك بين جميع أنواع  عندىاالتي يكتمل الزمنية  المحظة يمثل. 

Tsip_out : التي أكممت فييا طبقة  الزمنية المحظة ثلمويSIP  معالجة الحزمة وىي جاىزة لإعادة الحزمة
 .kernel ) ) طبقة النواة إلى

 
    
                                            

                       
 حيث أن :

    
 .الواردة SIPة من رسائل لرسا كل الذي يقضيو المعالج في معالجة الزمن: ىو   

    
وىو متغير  الواردة SIPمن رسائل  رسالةبكل معالجة خاصة  عمميات الذي يستغرقو تنفيذ الزمنىو   

 .خدمة متساوي لكل الرسائل نحسب نوع الرسالة بغية الحصول عمى زم
Tsip =             

             
Tsip لخدمة الكمي لممكالمة الواحدةىو زمن ا. 

الواردة إلى   C لعدد المكالمات يوىي زمن الخدمة الكم Tsip-totalلية القياس ىنا عممية حيث يتم احتساب آ
 : ةالتالي وفق الصيغةالنظام 

 
                               

إلى زمن دخول وخروج كل رزمة عمى حدا وبالتالي يعطي زمن الخدمة الخاص بكل رسالة   -2- الجدوليشير 
طمب إلى النظام ذو  1000ورد  وذلك بمحظة -1-باستخدام الجدول  كل منيا وفق طول SIPرسائل البروتوكول  نم

 : المحددات التالية
 
 ] E[X]= 

 
                                               [. 

 ما يمثل زمن الخدمة لكل رسالة عمى حدة SIP LAYERزمن دخول ومغادرة الطبقة  -2-جدول 
 INVITE RINING ACK BYE OK رسالة         زمن

TSIP-IN 1000 default 1150 1290 1420 1540 
SER . TIME        

           
        

        

      
     
        

         
          
        

        

      
     
        

        

      
     
        

TSIP-OUT 1150 1290 1420 1540 1650 
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 نتائج زمن الخدمة لكل رسالة عمى حدة -10-شكل 

 
بشكل  منطقي يص  ما يقوم النظام بفعمو فكما نر  أن رسائل  -11-تظير النتائج في الشكل 

INVITE  تحتاج إلى أكبر زمن خدمة وذلك نتيجة العودة المتكررة في كل مرة يتم فييا تحديد طمب اتصال إلى
   ACKمداخل قواعد البيانات لتحديد وجية الاتصال والمنفذ المرتبط مع الوجية عمى عكس رسائل المصادقة 

تحتاج إلى أقل زمن خدمة بين مجموعة الرسائل  BYEمثل استجابة المتمقي ليظير أخيرا  كي  أن رسالة التي ت
 .ا لا تمثل سو  حالة تحرير مكالمةكوني

 من خلال النموذج -9-المبين في الشكل  السابق ذاتو بالنسبة لحسابات زمن الانتظار يتم تمثيل النظام
القيام بعمميات الحساب ضمن ىذه الطبقة  وبالتالي يمكن KERNAL LAYERداخل طبقة  M/M/1 الاحتمالي

 [8] : الآتيوفق الفرض 
T-arr : وصول الحزمة إلى   زمنSPS  (sip proxy server المسجمة بواسطة ,)kernel  عمى

ىي الطبقات   kernel LAYERطابع زمني مرتبط بالحزمة في وقت استلاميا بواسطة طبقة الجياز. طبقة الـ 
 .الفيزيائية والمعطيات والشبكة ( ولى )الثلاث الأ

Tstack : اكتمال معالجة الحزمة بواسطة مكدس شبكة  زمنkernel  المقصود بالمعالجة ىو زمن
 .KERNALانتظار الرسالة داخل طبقة 

T-sock : أي طبقة  الوقت الذي تنفذ فيو الرسالة إلى طبقة التطبيقSIP-LAYER . 
Krcv : و الرسالة داخل طبقة الـ وىو زمن بقاء الرزمة أKERNAL : 

Krcv= t-sock – t_arr   (9) 
عمى افتراض أن زمن الانتظار لكل نوع  Cزمن الانتظار الكمي عند كل معدل وصول لعدد المكالمات  

 : Krcv-totalمن الرسائل سو  يكون متساويا ىو 
Krcv-total= 6*C* Krcv      (10) 

 SIPإلى زمن دخول كل رزمة إلى جياز خادم البروكسي الخاص بالبروتوكول  -3-يشير الجدول  
 : KERNAL LAYERبالإضافة إلى زمن النفاذ من طبقة الـ  عمى حدة
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 KERNAL LAYERزمن دخول ومغادرة الطبقة  -3-جدول 
 INVITE RINING ACK BYE OK رسالة         زمن

Tarr 0 150 300 590 1010 
Tsock 0 300 590 1010 1550 

 

 
 زمن الانتظار لكل رسالة عمى حدة  -11-  شكل

 
تممك أقل  INVITEلية العمل حيث أن رسالة بشكل منطقي أيضا  و يعبر عن آ -11-تظير النتائج في الشكل 

التي تحتاج  OKعمى عكس رسائل  INVITEزمن انتظار وذلك لأن باقي الرسائل لا يتم توليدىا إلا بعد تمقي رسالة 
 إلى أكبر زمن انتظار كونيا تعتبر أخر رسالة يتم تناقميا عبر الشبكة.

 
 & SIPعمى كل من طبقتي الـ ) ابيةإجراء بعض العمميات الحس تم الحصول عمى النتائج السابقة من خلال

KERNAL) [8]النتائج الواردة في الدراسة المرجعية وبمقارنة ىذه النتائج مع  -1-الجدول  عمى قيم عتمادالاب 
 الآتي : -12-والواردة في الشكل 

 

 
 [8]وفق الدراسة المرجعية  SIPزمن الخدمة والانتظار لكل رسالة من رسائل  -12-شكل 

 
فيي من رتبة  SIPبير بين رتب أزمنة الانتظار والمعالجة لكل رسالة من رسائل بروتوكول وجود فرق ك لاحظيُ 

الميكرو ثانية ضمن الدراسة المرجعية أما وكما جاء في البحث فيي الآن من رتبة النانو ثانية وىذا بسبب تمثيل النظام 
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ير إلى مد  وىو ما يشفي كل من الطبقتين السابقتين   M/M/1لحالة النموذج الممثل -1-باعتماد قيم الجدول 
 . [8] المرجعية الدراسةفي  بحث عما ىو عميوالتحسين المُقدم في ال

 
قتراح عمى أن يتم تمثيل النظام فقد تم الا M/G/1حالة خاصة من النموذج  M/M/1كون النموذج ل

ذج وعميو تم اقتراح النمو السابقة  من اعتماد النماذج الجزئية لنظام ككل بدلا  يشمل ا باعتماد نموذج موحد خاص
M/M/1 الأداء العالي الذي بينتو النتائج في الجداول السابقة عند حساب متوسط زمن الانتظار لـ  وذلك بسبب
و  M/M/1دراسة وتحميل النظام باستخدام كل من النماذج واردة في الثانية وعميو سيتم  مكالمة 1000

M/M/C [8] رتال في عمميات التحميل والحسابوذلك باعتماد قوانين نظرية الأ. 
  :  M/M/C  || M/M/1نموذج 7-2-2

خاص وجود رتل بما إ -13-كما ىو مبين عمى الشكل  ظام وفق ىذا المنظور بأحد شكمينيتم تمثيل الن
 رتل خاص بكل رسالة و -رتال و وجود عدة ألرسائل المتبادلة مع خادم واحد أو أكثر أكافة اعمميات الوصول لب

 M/M/1 النموذجبكل رسالة مع  خاص عالج واحدم استخدام رتل و تم ىذه الدراسة في  -خادم خاص بيا 
  M/M/C  :[9]مع النموذج  r ورتل وعدة معالجات عددىا

 

 
 M/M1 M/MC & يننموذجال هيكمية كل من -13-شكل 

 
 :  M/M/1 النموذج 7-2-2-1

 مضافا   لكل رسالة عمى حدة  τ  زمن الخدمةمتوسط في النظام عمى أنو  الكمي يحسب زمن الانتظار
وع نلى المبينة أدناه إ الرياضية المستخدم بالعلاقات Kر العامل يشيw .لزمن انتظارىا في طابور الانتظار

ما تمت وعددىم ستة رسائل متدرجة ك SIPنواع الرسائل الخاصة بالبروتوكول الرسالة الواردة وىي إحد  أ
 .[9] وتحرير المكالمة BYEرسالة  وصولا  إلى ولىمن رسالة الطمب الأ مناقشتو في بدءا  

 ( [10],[9]) ة :تيالصيغة الآ وفقتم ية الدراسة تمنيج
τ   

 

 
       معدل  الخدمة    

    
  

    
     

  

  
        

λk نوع : معدل الوصول لكل رسالة  k معدل الخدمة لكل رسالة نوع    ,  عمى حدة :k عمى حدة . 
 ىو : لانتظار بالرتل لكل رسالة عمى حدةزمن ا

τ
 
  (13) Wk = wk + 
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 : C الواردة المكالمات لمعدل  بالنسبة W الانتظار لكل الرسائل بالنظام زمن
W=  6 * C * Wk   (15) 

 :  M/M/C النموذج 7-2-2-2
  ([12],[9] )  تي :معالجات وعميو يتم الحساب وفق الآخذ بعين الاعتبار تعدد الفي ىذا النظام يتم الأ

 : P0احتمال النظام الشاغر خو 

     ∑
   

  

   

   

 
   

       
              

   
  

  
         

 حيث أن :
 λk  معدل الوصول لكل رسالة نوع : k معدل الخدمة لكل رسالة نوع    ,  عمى حدة :k دةعمى ح. 

 : Pqاحتمال دخول عدد من الباكيتات إلى النظام ىو 

    
        

 

        
        

 ىو Kلانتظار بالرتل لكل رسالة نوع امتوسط زمن 

   
     

         
         

 kر الكمي لكل رسالة نوع ظازمن الانت
       

 

  
           

  ىو : C بالنسبة لمعدل المكالمات الواردة W الرسائل بالنظامزمن الانتظار الكمي لكل 
                 

 المكافئ لمحالتين السابقتين : MATLABنموذج  -14-يمثل الشكل 
 

 
 متعدد المعالجات MATLABنموذج  -14-شكل 

 
 1000ورود  لحظة( في في المخدم + معالجة في الرتل زمن التأخير الكمي )انتظارنتائج  -15-يمثل الشكل 

 .                                التاليةالنظام ذو المواصفات مكالمة إلى 
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 M/M/1 & M/M/3 & M/M/5مقارنة متوسط زمن الاستجابة لمنماذج   -15-شكل 

 
بالاعتماد  تمت المقارنة فيما بينيم تم الأخذ بعين الاعتبار وجود عدة سيناريوىات -15-في الشكل 

 CORE جود ثلاثة مخدمات الموافقة لحالةو حالة و أحالة وجود مخدم واحد  في عمى متوسط زمن الاستجابة
I3 فة إلى حالة وجود خمس مخدمات الموافقة لحالةبالإضا CORE I5  وعميو نجد كي  أن متوسط زمن

    اض وكما ىو ملاحظ عمى الشكلالاستجابة ينخفض مع زيادة عدد المخدمات ضمن المعالج ولكن ىذا الانخف
لا يتبع لعلاقة تناسب طردية لذا يجب الانتباه لأن زيادة عدد المعالجات يوافقو زيادة في تكمفة عممية  -15-

يحقق انخفاضا  في زمن  الشكل يبين أن معالج بثلاث نو  حيث أن التصميم وىو أمر غير مجدي اقتصاديا  
ة يحقق نسبة لك الأمر زيادة عدد النو  إلى خمسمع معالج واحد , وكذ الاستجابة يصل إلى نص  ما ىو عميو

 ىي الأفضل وىو النموذج CORE I3فإن النموذج الموافق لحالة لمحالة السابقة وعميو  تقريبا   انخفاض مشابية
 .في أغمب عمميات التصميم المعتمد

 
   : الاستنتاجات والتوصيات -8

مجموعة من النماذج الإحصائية المعتمدة في نمذجة وتصميم خوادم  في الدراسة السابقة تم تناول -1
 تمت المقارنةحيث أن في كل من الشبكات السمكية واللاسمكية SIP البروكسي الخاصة ببروتوكول التأشير 

ىو  M/M/1إلى أن النموذج  نتظار لمعملاء في النظام وبذلك تم التوصلبالاعتماد عمى متوسط زمن الا
  . في تصميم ىذه الأنواع من الخوادمفضل من بين النماذج الاحتمالية المستخدمة النموذج الأ
نموذج مستخدم وبشكل واسع في مجالات  بعين الاعتبار مع أنو M/D/1لم يتم أخذ النموذج  -2

إليو ىو أن رسائل  السبب في عدم التطرقت الحركة لأنظمة الخدمة الثابتة و بحوث العمميات لدراسة مقدرا
نتيجة العودة  مضاعفا   يتطمب زمنا   INVITEزمنة خدمة ثابتة حيث أن تخديم رسالة لا تممك أ SIPالبروتوكول 

وىو ما تم استنتاجو  المستخدمة فقط لتحرير الموارد BYEمع رسالة الـ  إلى مداخل قواعد البيانات مقارنة  
حيث أن استخدامو يتطمب  لية الخدمةدم التنظيم في آوعميو لم يتم التطرق لو لع -1-بالاعتماد عمى الجدول 

تصبح جميعيا ذات طويمة واحدة وىو أمر غير مقبول وذلك لأن زمن الانتظار في ىذه بنية الرسائل ل تعديل 
نظمة جميع الأ نل نظام عمى العمل لأالحالة سو  يتزايد بشكل كبير وىذا يمغي مد  التفاوت الكبير في قدرة ك

 .[13]عندىا سو  تصبح بذات الكفاءة 
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مثيل الطرفية المرسمة لت M/M/1لاعتماد عمى كل من النموذجين ايتم نمذجة شبكات الاتصال اللاسمكية ب -3
 أفضلأبد  نتائج  M/M/1عمى الرغم من أن النموذج  منظاملتمثيل خادم بروكسي ل  M/G/1/Priorityوالنموذج 

لأن خادم البروكسي وكما  حاليا   استخدامو أن يتم إلا أنو من غير الممكن [8]نتائج الواردة في الدراسة ال بالمقارنة مع
حد ذاتو سواء  بالشبكات بطرفيات الشبكة أي أنو لم يظير كطرفية مستقمة ب ظير في العرض أعلاه مازال مرتبطا  

والبدء ببناء شبكة تحوي  ITUلذا وبمجرد اعتماد البروتوكول من قبل الاتحاد الدولي للاتصالات و اللاسمكية السمكية أ
 M/M/1  ||M/M/Cعمى الطرفيات الخاصة بو وبشكل مستقل عن باقي طرفيات الشبكات اللاسمكية فإن النماذج 

 .SIPستكون ىي الأفضل بالنسبة لعمميات تصميم خوادم البروكسي الخاصة بالبروتوكول 
ضمن  يمكن أن يتفاوت وبشكل كبير عند زيادة عدد المعالجات الأداءفي نياية المطا  إلى أن  يتم الإشارة -4

بعد حد معين  ولاسيما أن التفاوت بالأداء يعتبر طفيفا   سو  يزيد من تكمفة بناء الخادم ولكن ىذا أيضا   الخادم نفسو
كنموذج عممي لمنموذج  M/M/3من الأفضل استخدام النموذج  لذا -15-لعدد الخوادم المطبقة كما ظير بالشكل 

M/M/C عمى الرغم من أنو لم يتم أخذ دراسة الجدو  الاقتصادية  وذلك بغية مراعاة العامل الاقتصادي عند التصميم
  .ة ىي ذاتياا تكون الفائدة المقدمإلا وأنو من البدييي اختيار النموذج ذو الكمفة الأقل عندم في البحث بعين الاعتبار

في عممية ماذج المتبعة نأفضل ال عمى أنيا M/M/Cنماذج الأولوية المضافة إلى نموذج المحاكاة تعتبر  -5
 الحمولة الزائدة ةكملمعالجة لمشكونيا تتعمق بتفاصيل مرتبطة بعمميات ا الدراسةإدراجيا ضمن و لم يتم إلا أن التصميم

ضاءة عميو وىو ما يمكن الإ SIP [11]يعاني منيا نظام البرتوكول  مازال التيو  القائمة التي تعتبر إحد  أىم المشاكل
 .في أبحاث ودراسات مستقبمية
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