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 ملخّص  

 
. ما يحدث بشكل طبيعي هو أن اختيار المسار اللاسلكية يعتبر إيجاد المسار مسألة هامة  في شبكات الانترنت

ماداً على مبدأ المسار الأقصر. يجب أخذ عدة قضايا بعين الاعتبار من أجل أو اكتشاف المسار في الشبكة يتم اعت
هذا ما يجعل عملية التوجيه يان رزم المعطيات معرض للأخطاء و اكتشاف المسار في شبكات الانترنت وذلك بما أن جر 

( أمراً يجب الاهتمام به QoSيعتبر ضمان نوعية الخدمة )   وفاشلة. تعد الوثوقية أمراً هاماً في مسألة اكتشاف المسار. 
 في شبكات الانترنت الأفضل عند توجيه رزم المعطيات. تم في هذا البحث اقتراح نموذج من أجل اكتشاف المسار

 الوجهةإلى من البوابة  اللاسلكيةالانترنت . من بين العديد من المسارات المتاحة  في شبكة المعتمدة على بنية لاسلكية
المسار الذي يحقق نوعية الخدمة المطلوبة. تم أخذ بارامترين من بارامترات نوعية الخدمة بعين  يتم اختيار ةالنهائي

الموجه )المحطة القاعدية(. تظهر النتائج التجريبية كفاءة النموذج  في معالجةالالمسار وزمن  فقدالاعتبار وهما 
 المقترح. 
 
 

  المسار. فقد ،عالجةزمن الم ،التوجيه ،المسار الأفضل الكلمات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 

Route discovery 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. 
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 مقدمة:
للشبكة من جغرافية البنية التتألف  ،العملية الأساسية التي تقوم بها شبكات الاتصاللرزم تعد عملية توجيه ا

تعمل .  Base Station(BS) . كل خلية يتم التحكم بها من خلال محطة قاعديةالمتجاورة خلايامجموعة من ال
و توجه الرزم  بالإنترنتبوصل الشبكة الكلية   GateWay(GWكموجه. تقوم البوابة)دية كنقطة وصول و محطة القاعلا

 Routing (RCهما ذاكرة التوجيه )محطة قاعدية بنوعين من الذواكر و لى الشبكة. تجهز كل رجة من وا  الداخلة و الخا
Cache (و ذاكرة التصفحPC)Paging Cache فإن كل محطة قاعدية  مشترك ين اثنينشاء المسار بين . عند إن

تحافظ على هذا المسار من أجل توجيه الرزم الداخلة من خلال الوصلة الهابطة و الرزم الخارجة من خلال الوصلة 
  .[1]رزمة تحديث باستخدامالصاعدة. يبقى المسار صالحاٌ حتى يتم تحديثه 

. تتم عملية الاكتشاف ]2[ طريقة ستاتيكيةو  ريقتين: طريقة ديناميكيةبط شبكات الاتصاليتم اكتشاف المسار في 
ديناميكياٌ أثناء توجيه الرزم بينما عملية اكتشاف المسار ستاتيكياً تتم بشكل مسبق لعملية توجيه رزم المعطيات. يستخدم 

وذج يقوم بإيجاد المسار فإن النمالنموذج المقترح الخيار الستاتيكي من أجل عملية الاكتشاف أي قبل توجيه الرزم خلال 
ذا المسار الأمثل و  قطع في المسار أثناء عملية التوجيه فإن نفس  حدثيتم اتباع هذا المسار عند عملية توجيه الرزم. وا 

الاستراتيجية يمكن اعتمادها أيضاً. هناك بعض معايير الأداء أو نوعية الخدمة التي يجب استيفاؤها أثناء اختيار 
تلف هذه المعايير اعتماداٌ على الغرض من اكتشاف المسار. بعض خوارزميات الاكتشاف تتبع خيار المسار. تخ

المسار الأقصر. الخوارزميات الأخرى تحاول اختيار المسار اعتماداً على الإرسال الموثوق. تم الاهتمام بهذه القضية 
يوجد يستوفي بعض بارامترات نوعية الخدمة. مبني على اختيار المسار الذي  نموذجفي هذا البحث حيث تم اعتماد 

هذه يار مسار معين على أنه المسار الأفضل دون آخر و والتي يتم على أساسها اختنوعية الخدمة بارامترات العديد من 
التغير في التأخير الخ. يمكن أن تكون عملية  ،تأخير الرزم ،المسارفقد  ،: زمن المعالجةالبارامترات يمكن أن تكون

متر واحد أو على مجموعة من البارامترات وذلك اعتماداً على نوعية الخدمة ابار  ختيار معتمدة علىالا
زمن المعالجة في المسار كبارامترات نوعية اعتماد كل من فقد المسار و  البحث[. تم في هذا 10,9,8,7,6,5,4,3]

 الخدمة لغرض اكتشاف المسار. 
جل إيجاد هي وسيلة بحث معروفة جيداً. تُستخدم من أ Genetic Algorithm( GAإن الخوارزمية الجينية)

". تعتمد الخوارزمية الجينية على مبدأ التطور وعلى البقاء للأفضل تعتمد على مبدأ داروين "حلول للمسائل المعقدة و 
فضاء البحث مع اكتشاف المساحات الجديدة في جينية استغلال النتائج القديمة و الجينات الطبيعية. تضم الخوارزمية ال

[. تملك الخوارزمية الجينية العديد من الخصائص الجيدة مثل 11تبادل المعلومات في بنى المعطيات المستخدمة ]
لذلك فقد تم تطبيقها على مسائل بحث متعددة ومسائل إيجاد الحل الأمثل. الواسعة وسهولة الاستخدام و قابلية التطبيق 

دأ تجمع الحلول فقد تم توسيع نطاق استخدام هذه الخوارزمية ليشمل مسائل بسبب اعتماد هذه الخوارزمية على مب
[. يتألف التجمع في الخوارزمية الجينية من عدد من 12البحث مثل المسائل متعددة الاغراض و مسائل الجدولة ]

ألف من عدة جينات [ ويت13غياً]الأفراد ويُعتبر كل فرد حل محتمل للمسألة المفروضة. يُسمى الحل المفرد أيضاً صب
 يختلف عدد الجينات اعتماداً على نوع المسألة المفروضة.و 
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 أهمية البحث و أهدافه:
وذلك بسبب وجود عدد كبير جداً من المسارات  مشكلة ذات طبيعة معقدةتأتي أهمية هذا البحث بكونه يعالج 

المسار  عملية اختيار ة في الشبكة حيث أنبالخلايا الوسيطيوالتي تمر  المآلالمتاحة في الشبكة من المصدر إلى 
 ويهدف هذا البحث إلى. nondeterministic polynomial (NPالأفضل هي مسألة من الصنف المتعدد الحلول )

من المسارات  ةلإيجاد المسار الأفضل من بين مجموعة كبير  Genetic Algorithm (GAتوظيف الخوارزمية الجينية )
 . مما يعمل على تحسين أداء الشبكة (GateWay)والبوابة ( Correspondent Nodeة )المتاحة بين عقدة معتبر 

 
 البحث و مواده: طرائق

للبحث عن المسار  الجينيةتطبيق الخوارزمية و لاسكلية انترنت معتمدة على بنية البحث على نمذجة شبكة  يقوم
 والزمن الأقصر أقل فقد للمسارمن حيث  دمة الأفضلالأفضل بين مجموعة كبيرة من المسارات المتاحة وفقاً لنوعية الخ

وذلك في الفترة ما بين  مجموعة من البرمجيات المناسبة باستخدامتم إنجاز هذا البحث  .لعملية المعالجة في الموجه
 . 2014/2/1و  2012/11/1

 :الشبكة المستخدمةالتوجيه في 
متصلة مع بعضها البعض عن مجموعة من الخلايا تخدمة في النموذج المقترح على وجود ستعتمد الشبكة الم

طريق الاتصال اللاسلكي حيث يوجد ضمن كل خلية محطة قاعدية تعمل كموجه يعيد إرسال الرزم المستقبلة إلى 
. نفترض أن كل خلية ضمن الشبكة هي من النوع السداسي وبالتالي لها ست خلايا مجاورة كما إحدى الخلايا المجاورة

لكل خلية عند  (( ،1في الشكل ) 24وحتى  22تتصل البوابة لاسلكياً بالعقد القريبة منها)أي العقد  (،1في الشكل )
يحدث بشكل طبيعي في حالة التوجيه  إنشاء المسار اتصال صاعد مع خلية و اتصال هابط مع خلية أخرى. ما

ة قاعدية تسجل العقدة المجاورة الأخيرة الديناميكي هو أن البوابة ترسل الكثير من رزم الإعلان عبر الشبكة وكل محط
التي أتت من خلالها رزمة الإعلان. تستخدم كل محطة قاعدية هذه المعلومات لاحقاً لإنشاء الممر الصاعد والذي 

نوان لعقدة المرسلة وعتُرسل من خلاله الرزم إلى البوابة. كل محطة قاعدية مجهزة بذاكرة توجيه يُخزن فيها عنوان ا
. تُستخدم لاحقاً رزم النهائيةمجاورة. يتم هذا لجميع العقد حتى إنشاء الممر من البوابة إلى المحطة القاعدية العقدة ال

المعطيات المرسلة خلال هذا المسار من أجل تحديث ذاكرة التوجيه والحفاظ على المسار صالحاً. الرزم المرسلة من 
[. في 14قفزة ]-محطة قاعدية معينة سيتم إرسالها قفزة مجال نضمعقدة معينة معتبرة إلى مضيف متنقل موجود حالياً 

فإنه يحتاج أن يرسل رزماً تسمى رزم تحديث المسار  ،حال احتاج الضيف المتنقل أن يحافظ على مساره الصاعد فعالاً 
 [.15كل فترة زمنية معينة ]

 الاعتباراكتشاف المسار مع أخذ نوعية الخدمة بعين 
باختيار المسار اعتماداً على بعض بارامترات نوعية الخدمة.  يتماً على نوعية الخدمة اكتشاف المسار اعتماد

 Base Stationsالمسار المختار من عدد من القفزاتيتألف الشبكة المستخدمة قفزة المتبع في -في التوجيه قفزة
(BSs)   المسار المختار بين البوابة  ،المثال(. على سبيل 1في الشكل  3قدة رقم العقدة المآل )العبين البوابة و

يتجه إلى و  23بدأ من المحطة القاعدية رقم ه كما يلي: لنفترض أن المسار ييتم بناؤ  3رقم  النهائية طة القاعديةوالمح
. من الممكن وجود العديد من المسارات مثل هذا المسار فأي مسار من مجموعة 3  13  11  22  33  33العقد 

يمكن أن يتغير طول المسار المختار بما  يستوفي بارامتر نوعية خدمة معين؟ الذييتم اختياره و سالمسارات المتاحة هذه 
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اداً على معايير اختيار أنه معتمد على بعض متطلبات نوعية الخدمة و ليس بالضرورة أن يكون المسار الأقصر. اعتم
 منقيمة ال هذه تختلفقيمة تابع الهدف و  [ تسمى2فإن كل مسار له قيمة ملاءمة ] ،متطلبات نوعية الخدمةالمسار و 

 . لآخر مسار

 
 الشبكة المستخدمةبنية ( 1)الشكل 

 
 فقدهما الأفضل و تم اعتبار بارامترين من بارامترات نوعية الخدمة في هذا النموذج من أجل اختيار المسار 

المسار بأنه  فقدمن بارامترين. يُعرف . وبالتالي فإن تابع الهدف يتألف من تركيبة الموجهضمن معالجة الزمن المسار و 
الموجه هو الزمن ضمن معالجة ال[. زمن 16(]dBيقاس بالديسيبل)و  الطاقة المستقبلةعالة المرسلة و الفرق بين الطاقة الف

 يستغرقهزمن المعالجة الزمن الذي يتضمن هذا الموجه.  ضمنم تالموجه لمعالجة جريان من الرزم التي ت يستغرقهالذي 
 [. 5( أخرى]BS) محطة قاعديةالموجه قبل توجيه هذا الجريان إلى  معالج

 نموذج البحث:
نموذج الحالة التي ترسل فيها (. يعتبر هذا ال1)يستخدم النموذج المقترح طبولوجية الشبكة الموضحة في الشكل 

البوابة و توجه لاحقاً إلى  . تصل الرزم عادةً إلى3عقدة خارجية رزم إلى المضيف المتنقل الذي يقيم في الخلية رقم 
من المحتمل أن أحد هذه المسارات هو و  (3)الخلية رقمبين البوابة و . يوجد العديد من المسارات المتاحة العقدة النهائية

بدلالة بعض  3الخلية رقم عن المسار الأفضل بين البوابة و  الذي سيتم اختياره. إن هدف النموذج المقترح هو البحث
كون العقدة الهدف النهائية يمكن أن تتم أخذها كمثال ولكن عملياً  3الخلية رقم  إنرات نوعية الخدمة. معطيات بارامت

أية خلية أخرى في الشبكة. من أجل اختيار المسار الأفضل تم اعتبار بارامترين لنوعية الخدمة كتوابع هدف. التابع 
 المسار.  فقدالثاني هو  التابعالجة الكلي على المسار المعتبر و الأول هو زمن المع
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يكون المسار صالحاً في هذا النموذج إذا لم يكن هناك انقطاع بين خليتين في المسار أي أن الخلايا المختارة 
 14 25 23 33 33 25هو المسار التالي:  1. مثال على مسار صالح من الشكل متجاورةفي المسار يجب أن تكون 

. في المسار 3 13 11 22 31 33 25صالح من نفس الشكل هو :  بينما مثال على مسار غير 3 13 11 11
المسار  لايمكن أن يتواصلا تبعاً لطبولوجية الشبكة وبالتالي فإن 31و  33غير الصالح يمكن ملاحظة أن الخليتين 

 . 3لا يمكن أن تُسلم الرزم من البوابة إلى الخلية رقم  هذا المساروبالتالي خلال المشكل غير صالح 
 : [4]المسار( يُحسب كما يلي فقدامتر نوعية الخدمة الأول الذي تم اعتباره في هذا النموذج )بار 


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f

c
  

d :.هي المسافة بين المحطة القاعدية المرسلة و المحطة القاعدية المستقبلة 
[:11زمن المعالجة الكلي المستهلك على طول المسار المختار لمعالجة جريان من الرزم يُحسب كما يلي]  






M

i
i

T
i

NT

1

*   (2) 

هو عدد الموجهات ) المحطات القاعدية( في المسار المختار .  M  
  N هو حمل الموجه )عدد الرزم التي يجب معالجتها(.

 :[17]بالعلاقة التالية  Tiيتم حساب 

i

ii

iN

i
T







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1   (3) 

i
 .معدل معالجة الرزم لموجه معين في المسار : 

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

i
N( في موجه معين )عدد الرزم ( الحمل :BS .) 
بهذه الطريقة عتبُر البارامتر الثاني كعتبة. و بينما افي النموذج المقترح  حسين أحد بارامترات نوعية الخدمةتم ت

معدل قيمة المسار يُعتبر كعتبة والعكس بالعكس. يتم توليد قيمة العتبة بأخذ  فقدعندما يتم تحسين زمن المعالجة فإن 
 العتبة لكل المسارات الصالحة في الجيل الأول. 

ويطبق الخوارزمية الجينية  3الخلية رقم المسارات الصالحة بين البوابة و  يولد النموذج المقترح مجموعة من
 يجاد المسار الأفضل من أجل بارامتري نوعية الخدمة. لإ

 افتراضات  1
 هي كالتالي: اض التجريبية و ضيات من أجل الأغر تم وضع مجموعة من الفر 

( للخلايا المواجهة للبوابة. BSs( بشكل لاسلكي مع المحطات القاعدية )GWيمكن أن تتواصل البوابة ) -1
 . 24و ،21 ،23 ،25 ،22 ،23 ،22يمكن أن تتواصل البوابة مع الخلايا  ،(1)على سبيل المثال في الشكل
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آخر من أجل إهمال ضياع الإشارة في المساحات بدلًا من أي شكل  للخلايا أشكال سداسية منتظمة -2
 الجغرافية غير المغطاة و كذلك إهمال التداخل. 

 لكي يكون مسار معين صالحاً يجب أن يتحقق أحد الشروط التالية:  -3
a) 1|| 

r
C

t
C  

b) 6|| 
r

C
t

C  
c) 7|| 

r
C

t
C  

 المرسلة و المستقبلة على الترتيب. الخليتين رقم هما  Ct، Crحيث أن 
 أية خلية أخرى.  اعتباريمكن  وبأنها المآل النهائي من أجل سهولة التجريب.  3تم اعتبار الخلية رقم  .2
لم يتم أخذ الطفرة بعين الاعتبار هنا في الخوارزمية الجينية في هذا النموذج. السبب أن تطبيق الطفرة يمكن  .5

 يكون من الصعب جداً إصلاحها مما يؤثر سلباً على أداء النموذج التجريبي.  أن يُنتج مسارات غير صالحة 
 التوابع المستخدمة  .5

من أجل البحث عن المسار الأفضل بين البوابة و المآل  GAالنموذج المقترح الخوارزمية الجينية يستخدم 
 النهائي. من أجل ذلك يتم استخدام التوابع التالية في هذا النموذج: 

Validate (path):  يُستخدم هذا التابع من أجل فحص صلاحية المسارات المولدة مبدئياً و بعد عملية
المسار ولكن إذا كان يقوم بإصلاح هذا  validateالتصالب الصبغي. إذا كان المسار المولد غير صالحاً فإن التابع 

يرفض هذا المسار و لا يؤُخذ بعين  validateج بعد عملية التصالب الصبغي غير صالحاً فإن التابع المسار النات
 الاعتبار. 

Select (path,PL,T)تابع اختيار المسارات و ي :( ستخدم أسلوب دولاب الحظRolette Wheel ًاعتمادا )
 على بارامترات نوعية الخدمة. 

Crossover (path1,path2) ( المختارة بالتابع )المسارات: تابع جيني من أجل تزاوج الأفرادselect . 
 الخوارزمية المعتمدة في النموذج المقترح  .7

 وذج هي على الشكل التالي: الجينية و المستخدمة في هذا النم الخوارزمية المعتمدة على الخوارزمية
 إدخال حجم تجمع الحلول.  -1
 مسار.  المسار و زمن المعالجة لكل فقدب توليد التجمع المبدئي و حسا -2
 .validateتطبيق التابع  -3

المسار بالعلاقة  فقدحساب معدل  -2
sizep

i
PL

AVPL

sizep

i

_

_

1


  حيث أن

i
PL المسار  فقدهوi  وsziep_  هو

 حجم التجمع المولد مبدئياً. 
أعلى من  فقدالمسار مع رفض المسارات التي لها معدل  فقدتقييم المسارات الصالحة باستخدام تابع معدل  -5
AVPL . 

 فضل المبدئي على أنه الحل الحالي. تخزين المسار الأ -3
 .Selectتطبيق التابع  -1
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 . Crossoverتطبيق التابع  -4
 . Validateتطبيق التابع  -3

 و زمن المعالجة للمسارات المولدة حديثاً.  رالمسا فقدحساب  -13
 مع رفض المسارات التي لا تحقق ذلك.  AVPLتقييم المسارات باستخدام التابع  -11
مسار ذو القيمة الأصغر لتخزين المسار الأفضل ) ال -12

i
T .على أنه الحل الحالي ) 

 من أجل عدد مُعطى من الأجيال.  12إلى  1تكرار الخطوات من  -13
 إظهار النتائج المخزنة كخرج.  -12

الخوارزمية السابقة بتحسين زمن معالجة الرزم المطلوب في المسار من أجل اختيار المسار الأفضل. من تقوم 
فإن الخوارزمية المستخدمة سابقاً تُستخدم نفسها مع  ،المسار فقدفيها تابع الهدف هو  الحالة الثانية والتي يكونأجل 

 لتصبح على الشكل التالي:  12و  11 ،2تغيير الخطوات 

معدل زمن المعالجة ) -2
sizep

i
T

AVT

sizep

i

_

_

1



 حيث أن )
i

T  هو زمن المعالجة في المسارi  وsizep_  هو

 حجم التجمع. 
 مع رفض المسارات التي لا تحقق ذلك.  AVTتقييم المسارات باستخدام  -11
تخزين المسار الأفضل ) المسار ذو أصغر قيمة ل  -12

i
PL .على أنه الحل الحالي ) 

 
 المناقشة:النتائج و 

المحاكاة. يعتبر النموذج المقترح أولًا تقليل  اختباراتة من مجموعتم تقييم أداء النموذج المقترح عن طريق إجراء 
المسار مع  فقدتتعامل مع  الاختباراتمعينة. المجموعة الثانية من  فقد مسارزمن المعالجة في المسار مع التقيد بقيمة 

 التقيد بزمن معالجة معين. 
 تحسين زمن المعالجة  1

أعطيت من الرزم.  لتدفقين زمن المعالجة المأخوذ في المسار مع تحس الاختباراتتتعامل هذه المجموعة من 
في  حيث تم توليد قيم عشوائية لكل من معدل وصول الرزم و معدل الرزم المخدمةمختلفة  لاختباراتمترات الدخل ابار 

حطة وكذلك الأمر بالنسبة لكل من حمل م اختباركل  مجالين مختلفين لكل منهما كما تبين بارامترات الدخل في
 . الإرسال وربح هوائي محطة الإرسال

 :1 الاختبار
 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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BS  Load = 100 - 500 packets
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 المجال الأول ،زمن المعالجة من أجل حمل خفيف للمحطة القاعدية  (5)الشكل 

 
  3  2  11  12  14  25  32  33  23  21المسار الأفضل المختار هو 

 ثانية . 2.35331القيمة الأفضل لزمن المعالجة التي تم الحصول عليها هي 
 223.333أقل من  الاختبار( المولد في هذا  AVPLالمسار)   فقدمعدل 

 : 5 الاختبار
 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  

BS Load = 500 - 1000 packets

0

5

10

15

20

25

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Generation Number

P
ro

c
e

s
s

in
g

 T
im

e
 (

s
e

c
)

Processing Time

 
 المجال الأول، أجل حمل مرتفع للمحطة القاعدية ( زمن المعالجة من7)الشكل  

 

AVPL= 438.374 
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3  3  15  13  22  23  22  33  33  22هو :  الاختبارفضل المختار في هذه المسار الأ  
ثانية.  13.3335القيمة الأفضل لزمن المعالجة هي   

 234.312هو أقل من  الاختبار( المولد في هذا AVPLالمسار)  فقدمعدل 
 : 7 الاختبار

 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  

BS Load = 100 - 500 packets
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 3  2  11  12  14  22  33  33  22  23المسار المختار هو 

 ثانية  3.31113أفضل قيمة لزمن المعالجة تم الحصول عليه هو 
  233.332هو أقل من  الاختباراالمسار المولد لهذ فقدمعدل 

 :4  الاختبار
 بارامترات 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  

 المجال الثاني من أجل حمل خفيف للمحطة القاعدية،( زمن المعالجة 4الشكل )

AVPL= 430.002 
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BS Load = 500 - 1000 packets
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 3  2  3  13  22  23  22  33  33  22  الاختبار االمسار المختار هو في هذ
 ثانية  12.233أفضل قيمة لزمن المعالجة كانت 

 223.522أقل من  الاختبار المسار المولد من أجل هذا فقدمعدل 
 فقدمن أجل جميع المجالات المولدة وتم تسجيل قيم  السابقة تم تسجيل النتائج الاختباراتمن أجل جميع 

  1المسار فكانت كما في الجدول 
 

 المسار المرافق فقدزمن المعالجة الأمثل مع   :(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 1000 – 1500 500 – 1000 13.6065 sec 427.705 dB 

2000 – 2500 2500 – 3000 100 – 500 3.31119 sec 429.476 dB 

2000 – 2500 2500 – 3000 500 – 1000 14.299 sec 415.285 dB 

 
 المسار  قدفتحسين  5

أعطيت بارامترات الدخل لتدفق من الرزم.  المسار فقدتتعامل هذه المجموعة من الاختبارات مع تحسين 
في مجالين مختلفين  حيث تم توليد قيم عشوائية لكل من معدل وصول الرزم و معدل الرزم المخدمةلاختبارات مختلفة 

كذلك الأمر بالنسبة لكل من حمل محطة الإرسال وربح هوائي لكل منهما كما تبين بارامترات الدخل في كل اختبار و 
 . محطة الإرسال

 
 
 

 المجال الثاني ن أجل حمل عالي للمحطة القاعدية،من المعالجة مز  (2)الشكل

AVPL= 446.524 
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 : 2 الاختبار
 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  

BS Load = 100 - 500 packets
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 3  2  13  11  14  25  32  33  23  21المسار المختار هو 
 ديسيبل 211.233المسار هي  لفقدأفضل قيمة 

 1.34113هو أقل من  الاختبارامعدل زمن المعالجة لهذ
 :6 الاختبار

 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  

 المجال الأول  من أجل حمل خفيف للمحطة القاعدية،المسار  فقد (6الشكل )

AVT= 7.38776 
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BS Load = 500 - 1000 packets
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 3  3  15  22  23  33  33  22  23المسار المختار هو 

 ديسيبل 133.131المسار تم الحصول عليها هي  لفقدأفضل قيمة 
 13.2231أقل من  الاختبارهذامعدل زمن المعالجة المولد من أجل 

 : 3 الاختبار
 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  

BS Load = 100 - 500 packets
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 المجال الأول من أجل حمل عالي للمحطة القاعدية،المسار  فقد (3الشكل)

AVT= 19.4231 

 المجال الثاني خفيف للمحطة القاعدية،من أجل حمل المسار  فقد (8)الشكل 

AVT= 5.86981 
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 3  2  11  14  25  32  34  33  23المسار المختار هو 
 132.334المسار تم الحصول عليها هي  لفقد أفضل قيمة

 5.43341أقل من  الاختبار معدل زمن المعالجة المولد لهذا
 :8 الاختبار

 بارامترات 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  

BS Load = 500 - 1000 packets

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Generation Number

P
a

th
 L

o
s

s
 (

d
B

)

Path Loss

 
 

 
 3  2  3  13  23  23  33  22  23المسار المختار هو 

 133.413المسار هي  لفقدأفضل قيمة 
 25.1121أقل من  الاختبارد في هذازمن المعالجة المول معدل

المسار أمثلياً. يوضح  فقدمرة أخرى تمت ملاحظة زمن المعالجة المطابق للمسار الأمثل الذي يكون فيه 
 هذه النتائج. 2الجدول 

 
 المسار الأمثلي مع زمن المعالجة المرافق فقد : (5)الجدول 

  (packet/sec)   (packet/sec) BS  Load (packets) Path Loss Processing Time 

for the final path 

500 – 1000 1000 – 1500 100 – 500 211.469 dB 5.27081 sec 

500 – 1000 1000 – 1500 500 – 1000 193.161 dB 15.4801 sec 

2000 – 2500 2500 – 3000 100 – 500 194.998  dB 4.91563 sec 

2000 – 2500 2500 – 3000 500 – 1000 196.816  dB 19.711 Sec 

 

 المجال الثاني ن أجل حمل مرتفع للمحطة القاعدية،في المسار م فقدال (9)الشكل

AVT= 25.1727 
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 اعتماداً على الأشكال السابقة  يمكن استخلاص النقاط التالية :

المسار من خلال تابع الملاءمة للمجموعة  فقدتم حساب معدل  الاختباراتفي المجموعة الأولى من  .1
ن الحلول و وتم اختيارها كعتبة من أجل تحسين زمن المعالجة. توضح الأشكال أنه من أجل الحمل المنخفض الأولية م

الأجيال فإن المسار  أنه بعد عدد معين من (2) للمحطة القاعدية فإن زمن المعالجة يكون صغير القيمة. يُظهر الشكل
زمن المعالجة.  بزيادة حمل المحطة القاعدية يزدادجد أنه ن 2و  3ج زمن معالجة أمثلي. بمقارنة الشكلين المختار يُنت
. من أجل التأكيد على صحة هذا الاستنتاج فإن التجارب قد تم 3دلة ر واضح و يمكن استنتاجه من المعاهذا الأم

 . الرزم المخدمةمعدل وصول الرزم و إجراؤها من أجل مجالات مختلفة لمعدل 
. الاعتبارالمسار مع أخذ تقييدات زمن المعالجة بعين  فقد المجموعة الثانية من التجارب تُحسن .2

 4إلى  5معدل زمن المعالجة يتم أخذه أيضاً من خلال معدل الزمن لمجموعة الحلول المبدئية. توضح الأشكال من 
المسار. تم إجراء  فقدالمسار مع كل جيل من الأجيال. المسار المختار هو الأفضل من ناحية  فقدالانخفاض في 

 من أجل مجالات مختلفة لمعدلات الوصول و الخدمة .  الاختبارات
قريبة من  4إلى  5المسار للمسارات المختارة في الأشكال من  فقدمن الملاحظ أيضاً أن قيم  .3

 المسار.  فقدوالتي لا يظهر فيها حمل المحطة القاعدية عند حساب  1بعضها. هذه الحقيقة ملاحظة من المعادلة 
أن النموذج المقترح يحسن أحد بارامترات نوعية الخدمة مع أخذ  2و  1ن الجدولين من الملاحظ م .2

أن زمن  نفس البارامترات المدروسةأنه من أجل  1البارامتر الآخر بعين الاعتبار. يُظهر الصف الأول من الجدول 
ين أحد البارمترات لايزيد المسار. نلاحظ أن تحس فقدالمعالجة أقل منه في الجدول الثاني. ونفس الحالة من أجل 

 البارامتر الآخر بشكل كبير. 
وسوف  [10]دراسات مرجعية أخرى مثل المرجع رقم تم أخذ نفس بارامترات نوعية الخدمة التي تمت دراستها في

 Particle Swarmتتم المقارنة مع هذه الدراسات بعد تطبيق خوارزمية تطورية أخرى مثل خوارزمية الأسراب 
Optimization .ًمن أجل الحصول على نتائج أكثر دقة وهو ما يجري العمل عليه حاليا 

يثبت النموذج المقترح أهمية كبيرة حيث يساعد على اكتشاف المسار مع تحسين بارامترات نوعية الخدمة. يقوم 
ت المتاحة من النموذج باختيار المسار بشكل مسبق اعتماداً على بارامترات نوعية الخدمة. مهما يكن عدد المسارا

 المصدر إلى المآل كبيراً فإن خيار الخوارزمية الجينية يعطي حلًا جيداً للمسألة. 
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