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 ملخّص  
 

اللاسلكية الخلوية المتنقلة الشبكات يعتبر ضمان تقديم نوعية الخدمة المطلوبة في مقدمة التحديات التي تواجهها 
 وتنقل المستخدمين من جهة أخرى. بسبب قلة الموارد من جهة,

وهي تستخدم لتحقيق ,اللاسلكية الخلوية المتنقلة الشبكات هاما في  تلعب مخططات التحكم بقبول المكالمات دورا  
والمحافظة على هذه  المسلَّمةاحتمالات توقيف المكالمات الجديدة ورمي المكالمات نوعية الخدمة المطلوبة بمفهوم 

 تويات محددة. الاحتمالات تحت مس
نموذج تركز على وفق منهجية جديدة ,بدراسة وتحليل وتقييم مخطط تحديد المكالمات الجديدة هذا البحث يقوم 

ويقترح بالاعتماد على هذا المخطط مخططا  جديدا  .وعلى العتبة المخصصة للمكالمات الجديدة الضياع المستخدم 
 .الخلوية المتنقلة اللاسلكيةللتحكم بقبول المكالمات في الشبكات 

 .المسلَّمةاحتمالات توقيف المكالمات الجديدة ورمي المكالمات بمفهوم المقترح أداء أفضل الجديد يقدم المخطط 
 في نهاية البحث يتم تقديم استنتاجات وتوصيات مناسبة بالإضافة إلى المراجع العلمية التي يستند إليها البحث.

 
 
 

دمة، مخططات التحكم بقبول المكالمات، مخطط تحديد المكالمات الجديدة، احتمال نوعية الخ الكلمات المفتاحية:
 توقيف مكالمة جديدة، احتمال رمي مكالمة مسلَّمة،  زمن حجز القناة.
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  ABSTRACT    

 

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

the guarantee of providing the desired Quality of Service (QoS) is considered at the head 

of the challenges that Wireless Cellular Mobile Networks face.  
Call Admission Control (CAC) schemes play more important role in Wireless 

Cellular Mobile Networks. It is used for providing desired QoS in terms of New Call 

Blocking and Handoff Call Dropping Probabilities, serving it under certain levels. 

This paper, according to a new method, presents review over different CAC schemes, 

investigates, analyzes, and evaluates the New Call Bounding Scheme with the loss model 

that is used. Based on this scheme, it proposes a new call admission control scheme in 

Wireless Cellular Mobile Networks. 

The new proposed scheme is provide a peter performance in terms of New Call 

Blocking and Handoff Call Dropping Probabilities.   

At the end of paper, in addition to the references, some suitable conclusions and  

Recommendations were provided.  
  
 

Keywords: Quality of Service (QoS), Call Admission Control (CAC) Schemes, New Call 

Bounding scheme,  New Call Blocking Probability, Handoff Call Dropping Probability, 
Channel Holding Time. 
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 مقدمة:
 ,قلةاللاسلكية الخلوية المتنالشبكات يعتبر ضمان تقديم نوعية الخدمة المطلوبة في مقدمة التحديات التي تواجهها 

 مختلفةخدمات إلى تقديم هذه الشبكات طمح حيث ت.بسبب قلة الموارد من جهة وتنقل المستخدمين من جهة أخرى 
 .[2]و [1] رخيصة الثمنالعبر أجهزة الحوسبة المتنقلة المنخفضة الطاقة و 

وهي ,قلة في الشبكات اللاسلكية الخلوية المتندورا هاما  (CAC) التحكم بقبول المكالمات تلعب مخططات
احتمالات توقيف المكالمات الجديدة واحتمالات رمي  بمفهومالمطلوبة تستخدم لتحقيق بعض بارامترات نوعية الخدمة 

 . [5]   [1] المسلَّمةالمكالمات 
احتمال توقيف  :هما (QoS) نوعية الخدمة من بارامتراتبارامتران الخلوية المتنقلة اللاسلكية يوجد في الشبكات 

هو تحقيق  CAC ويكون المطلوب من مخططات       المسلَّمةاحتمال رمي المكالمات و       ت الجديدة المكالما
 .[6]   [1] هذين البارامترين تحت مستو محدد المحافظة علىو          الشرط 
ل عدم واحتما الجديدة احتمال عدم تخصيص قناة للمكالمة الجديدة هو ما يعرف باحتمال توقيف المكالمةن إ

  .[15]   [13] و [6]   [1] المسلَّمة و ما يعرف باحتمال رمي المكالمةهتخصيص قناة للمكالمة المسلَّمة 
تم اقتراح ولذلك فقد ,من وجهة نظر المستخدم يكون توقيف مكالمة جديدة أقل حساسية من رمي مكالمة مسلَّمة 

  .[15]   [13] و [6]   [1] تعتمد على أولوية المكالمات المسلَّمة CACعدة مخططات 
بمعنى آخر لقد ,موزعة بشكل متماثل  أن جميع المكالمات بافتراض CACتم في البداية تنفيذ تحليل مخططات 

وبالتالي تم استخدام موزعة بشكل متماثل  المسلَّمةلمكالمات الجديدة والمكالمات ل أن أزمنة حجز القنواتتم افتراض 
لحصول على احتمالات توقيف المكالمات ل(one-dimensional Markov chain) سلسلة ماركوف وحيدة البعد 

حد بأن هذا الافتراض ليس واقعيا إلى وآخرون  (Fang) نغفي بيَّنوفيما بعد  ،المكالمات المسلمةالجديدة واحتمالات رمي 
سلسلة ماركوف ثنائية ولهم استخدمت حلو , القنواتلحجز  ةمختلف ةزمنأتعريف  CACلمخططات  أكثر كبير ومن المناسب

مخططات  عدة اقتراحالأخير بالاعتماد على هذا الافتراض تم و .(two-dimensional Markov chain)  البعد
CAC .ومنها مخطط تحديد المكالمات الجديدة (NCBS) عتبة على عدد القنوات المشغولة من قبل  وضعالذي يقوم ب

 .[5]و [1] المكالمات الجديدة
ولكن الميزة الفريدة لهذا البحث هي أنه يركز بشكل , مخطط تحديد المكالمات الجديدةتناولت حوث بعدة توجد 
بالاعتماد يقترح و ,وفق منهجية جديدة مع نموذج الضياع المستخدم تقييم هذا المخطط تحليل و دراسة و أساسي على 

مكالمات الجديدة واحتمالات رمي المكالمات احتمالات توقيف الأداء أفضل بمفهوم له  ا  جديد ا  مخطط هذا المخططعلى 
 .CACمخططات قديم نظرة عامة على بالإضافة إلى ت المسلَّمة

احتمالات التوقيف تغير ركز على منهجية جديدة توفق بتحليل مخطط تحديد المكالمات الجديدة البحث م و يق
  تساوي حمل حركة سير المكالمات الجديدةعند مقابل العتبة والرمي 

 
  مسلَّمةالالمكالمات مل حركة سير وح 

 
 

 لقبول مكالمة والثانية, بعلاقة معينةيتم تحديده      قبول مكالمة جديدة زائدة باحتماليقدم خوارزميتين الأولى لو ,
 يتم تحديده بعلاقة أخرى معينة.     زائدة باحتمال مسلَّمة

الذي يعتمد أيضا على  [6]د المقترح في المخطط الجديعن  في هذا البحثالمخطط الجديد المقترح يختلف 
الذي يقبل مكالمة جديدة زائدة و بالإضافة إلى مخطط آخر احتمالي  (NCBS) تحديد المكالمات الجديدة مخطط
 .احتمالات التوقيف والرمي مقابل الحملتغير  يركز علىهو و     معين  باحتمال
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حجز مختلفة ئية البعد ويأخذ بعين الاعتبار أزمنة المقترح مدروس باستخدام سلسلة ماركوف ثناالجديد المخطط 
والأجيال التي , (2.5G)اللاسلكية الخلوية للجيل الثاني المحسن  شبكاتالوهذا ما يجعله متكيفا للعمل في ,لقنوات ل

 .[16]و ،[5] ،[1] (NGWN)بالإضافة إلى الشبكات اللاسلكية للجيل القادم  (3G/4G)بعده 
 اللاسلكية الخلوية المتنقلة.ائج التي توصل إليها ذا قيمة علمية هامة في حقل الشبكات يعد هذا البحث مع النت

 
 أهمية البحث وأهدافه:

  ,في الشبكات اللاسلكية الخلوية المتنقلةمخططات التحكم بقبول المكالمات تأتي أهمية هذا البحث من أهمية 
بعد دراسة وتحليل وتقييم هذا لمكالمات الجديدة مخطط تحديد ااقتراح مخطط جديد يعتمد على  إلىيهدف وهو 

بالإضافة  وعلى العتبة المخصصة للمكالمات الجديدةنموذج الضياع المستخدم وفق منهجية جديدة تركز على ,المخطط 
 .مخططات التحكم بقبول المكالماتقديم نظرة عامة على إلى ت

 
 البحث ومواده: طرائق

ومقارنته مع مخطط تحديد المكالمات واقتراح المخطط الجديد تقييم اللدراسة و ا في يةطريقة التحليلاليعتمد البحث 
 لعرض النتائج وتوضيحها. (MATLAB)وهو يستخدم برمجيات الماتلاب  (NCBS)الجديدة 

  :(CAC Schemes) التحكم بقبول المكالمات مخططات -0

في  CACمخططات  عرض سريعإجراء سنقوم فيما يلي ب CACموقع هذا البحث بين مخططات لمعرفة 
 شبكات اتصالات البيانات.

 :[7]و CAC (Objectives of CAC Schemes) [1] ،[6]أهداف مخططات  -0-0

 اتاستراتيجيتعتبر , و لتحقيق نوعية الخدمة المطلوبة  (CAC)التحكم بقبول المكالمات مخططات  تستخدم
 المدعومة، ت مختلفة لأصناف الخدمةتقديم أولويا لى:وتهدف إالشبكة المتصلة مع هامة لتحديد عدد المكالمات 

مع  زدحامالامنع و ، ةمحدد ياتتحت مستو  المسلَّمة رمي المكالماتو  المحافظة على احتمالات توقيف المكالمات الجديدة
 .زيادة استخدام الشبكة

 : CAC (Classification of CAC Schemes)تصنيف مخططات  -0-3

  :[7]و [1] وذلك كما يلي قتينيطر ب CACمخططات يتم تصنيف 
مة لتصنيف بنوع الخدمة المقدَّ من االأول النوع يتعلق  :CACالتصنيف الأول لمخططات  -0-3-0

 كما يلي: ةعريضللمستخدم من قبل الشبكة وهو يصنف الخدمات في ثلاث فئات 
 لتقليديةانموذج الخدمة أيضا سمى وت (guaranteed service)الخدمة المضمونة  -0-3-0-0

 (traditional service model) :  فيه تستخدم خوارزميات التحكم بالقبول مواصفات استدلالية للمصادر
 لحساب سلوك الحالة الأسوأ للتدفقات القائمة والتدفقات القادمة.

 الإحصائيةمواصفات الا استخدام فيهيتم : (probabilistic service)الخدمة الاحتمالية  -0-3-0-3
يتم بشكل معياري تنفيذ هذا النوع من و  لرزمياع وتأخير اضلضمان حدود لكل من معدل  (traffic)ة السير لحرك

وأصغر  (average rate) الوسطي همعدلتكون أكبر من بحيث بعرض حزمة مكافئة الخدمة بتخصيص كل مصدر 
 .(peak rate)معدل الذروي من ال
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يتم فيها التسامح مع انتهاكات  :(predictive service) الخدمة المتوقعة أو المتنبأ بها -0-3-0-5
  .وقد تم اقتراحها للتطبيقات التي تسمح بهذه الانتهاكات ضيةر  حدود التأخير الع  

إلى  بشكل خاصيشير النوع الثاني من التصنيف  :CACالتصنيف الثاني لمخططات  -0-3-3
بالاعتماد على سياسة أولوية وذلك عريضتين فئتين اللاسلكية في  CACالشبكات اللاسلكية وهو يصنف مخططات 

 كما يلي: مةالمكالمات المسلَّ 
حجز بعض فيها يتم  :(Guard channel (GC) schemes)الحماية  مخططات قنوات  -0-3-3-0
 كما يلي:من هذه المخططات أربعة أنواع توجد  .فقط لمكالمات المسلَّمةستخدامها من قبل االقنوات لا

عرض حزمة ) القناة  جزء منحجز  ايتم فيه :(Cutoff priority schemes) أولوية القطع اتطمخط -1
وتتم الموافقة على قبول مكالمة جديدة إذا كان العدد الكلي للقنوات المشغولة أقل من عتبة ,لمكالمات المسلَّمة ل (القناة

وعندما يتم ,في حال وجود قناة متاحة في الخلية  بينما تتم الموافقة على قبول المكالمات المسلَّمة بشكل دائم.معينة 
 تحرير القناة المشغولة من قبل المكالمة المسلَّمة تعود كقناة عامة.

قبول مكالمة جديدة  افيهيتم  :(Fractional GC schemes) ةقناة الحماية الجزئي اتمخطط -2
مخططات في تنحيف دفقة المكالمات الجديدة من تكمن فكرة هذه الو . يعتمد على عدد القنوات المشغولة باحتمال معين

 .(thinning schemes)مخططات التنحيف ولذلك فهي تدعى ,خلال خنقها بلطف عند إنشاء حركة سير الشبكة 
 :كما يلي يوجد نوعان من هذه المخططات

المة قبول مكيتم فيه   (new call thinning scheme I): أولنوع مخطط تنحيف المكالمات الجديدة  -
 هذه وراء الفكرة). المسلَّمةجميع المكالمات الجديدة و جديدة باحتمال معين يعتمد على عدد القنوات المشغولة من قبل 

 وبالتالي الشبكة سير حركة إنشاء عند الجديدة المكالمات لدفقة  (smoothly throttle)بلطف الخنق هي المخططات
 (.الشبكة تصل عندما أنحف تصبح

قبول مكالمة يتم فيه  (new call thinning scheme II): ثاننوع ف المكالمات الجديدة مخطط تنحي -
 .قطجديدة باحتمال معين يعتمد على عدد القنوات المشغولة من قبل المكالمات الجديدة ف

جميع تقسيم  ايتم فيه :(Rigid division-based schemes) الصارمالتقسيم على عتمد ت اتمخطط -5
لمكالمات لجميع المكالمات والأخرى  المشترك من قبللاستخدام واحدة ل إلى مجموعتينمخصصة لخلية القنوات ال

 المسلَّمة فقط.

تنفيذ عتبة على عدد فيه يتم  :(New call bounding scheme)مخطط تحديد المكالمات الجديدة  -1
 المكالمات الجديدة المقبولة في الخلية.

قبول  هافييتم  :(Queuing priority (QP) schemes) فيفصات أولوية التمخطط -0-3-3-3
 .المكالمات بطرق مختلفة القنوات مشغولة يتم تصفيفالمكالمات عند وجود قنوات حرة وعندما تصبح جميع 

 
 :(System Model) نموذج النظام -3

خلية واحدة  ( ولذلك فإننا سنكتفي بدراسةhomogenousيمثل النظام المدروس شبكة متجانسة الخواص )
 .   بمعدل وصول  وأخرى مسلَّمة   قناة تصلها مكالمات جديدة بمعدل وصول  Cتحتوي على 
 يخضع النظام للفرضيات التالية:كما 
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 (.Poisson processesوصول يخضع لعمليات بواسون )المعدل  -
 .(negative exponential distribution)معدل الخدمة يخضع لتوزيع أسي متناقص  -
أزمنة حجز القناة )انشغال القناة( من قبل المكالمات الجديدة والمكالمات المسلَّمة هي أزمنة مستقلة وموزعة  -

 أسيا وتمتلك قيما وسطية مختلفة.

 
 :(New Call Bounding Scheme)مخطط تحديد المكالمات الجديدة  -5

 المسلَّمةوعية الخدمة المطلوبة للمكالمات من أجل تقديم ن (NCBS) الجديدة مكالماتتم اقتراح مخطط تحديد ال
بالإضافة مستو معين  عند نوعية الخدمة للمكالمات الجديدةالمحافظة على و  المسلَّمةلمكالمات بمفهوم احتمال رمي ا

 .في الخليةذلك من خلال التحكم مباشرة بعدد المكالمات الجديدة تجنب ازدحام الخلية و إلى 
 :كما يلي مخطط تحديد المكالمات الجديدة يعملالمكالمات الجديدة: مبدأ عمل مخطط تحديد  -5-0

 مكالمةعند وصول )حد المكالمات الجديدة(   إذا تجاوز عدد المكالمات الجديدة في خلية ما عتبة معينة 
يدة في أو بتعبير آخر يتم قبول مكالمة جديدة إذا كان عدد المكالمات الجد جديدة يتم توقيف هذه المكالمة الجديدة
في الخلية    ويتم رمي المكالمات المسلَّمة فقط عندما تكون جميع القنوات    الخلية أصغر أو يساوي عتبة معينة

  . [6]و [1] مشغولة
 شير إلى احتمال الحالة المستقرةي         ليكن تحليل مخطط تحديد المكالمات الجديدة:  -5-3

 :[6]و [1]ما يلي  يكون لدينا من معادلة التوازن، ف(مسلَّمةمة مكال   و مكالمة جديدة   )يوجد في الخلية 
                                       

   

   
  
 
 

  

   
            

 :يلي ما على (normalizing equation) التطبيع معادلة من ونحصل

       [∑
   

   
 
    ∑

 
 

  

   

    
    ]

  

  
 :يلي ما على نحصلل المسلَّمة المكالمة رمي واحتمال الجديدة المكالمة قيفتو  احتمال استنتاج يتم هنا نم

    

   
∑

  
 

  
     

  
 
  

   
   ∑  

  
  

   
    

  
 
    

       
   
    

   
    

∑
  
  

   
 
      ∑

 
 
  

   

    
    

                                                              

    

   
∑

  
  

   
     

  
 
    

       
 
    

∑
  
  

   
 
      ∑

 
 
  

   

    
    

                                                                                      

 واردة في العلاقتين السابقتين إلى ما يلي:تشير الرموز ال
العتبة المحددة لقبول المكالمات  -  ، و المسلَّمةعدد المكالمات  -   عدد المكالمات الجديدة،  -    
 الجديدة.



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2115( 7( العدد )53لوم الهندسية المجلد )الع مجلة جامعة تشرين 

127 

 المكالمات الجديدة كما يلي:  (traffic load) يُعرَّفُ حمل حركة سير
 
 

   

   
معدل وصول  -  حيث:  

  ، المكالمات الجديدة

   
كما يلي:  المسلَّمةويُعرَّفُ حمل حركة سير المكالمات  الجديدة؛ زمن حجز القناة للمكالمات – 

 
 
 

   

   
  المسلَّمة، معدل وصول المكالمات  -   حيث: 

   
 المسلَّمة.زمن حجز القناة للمكالمات  - 

للحصول  (two-dimensional Markov chain) البعد ثنائية ماركوف سلسلة بتطبيق السابقة العلاقات تنشأ
 المستخدم الضياع موذجلن ثنائية البعد B (Erlang B)صيغة إرلانغ واستنتاج  على احتمال الحالة المستقرة

(M/M/s/s)  الاتالح فضاء مع (state space) [6]، [1] يلي كما المعرف: 
                                           {                       }  

 بوجود صنفين من المكالمات: M/M/s/sالنموذج  -4
نقوم بتحليل رياضي لهذا النموذج بوجود صنفين من  M/M/s/sمن أجل تعميق فهم نموذج الضياع المستخدم 

 .(two-dimensional Erlang B formula)ثنائية البعد  Bالمكالمات واستنتاج صيغة إرلانغ 
 : (Model Description)وذجالنموصف  -4-0

كما ( يمثل تحديدا  لعدد الزبائنالأخير  sدة )الرمز و وبالسعة المحد ممخد   sبوجود M/M/s/s النموذج  يتصف
مشغولة يتم  (s)في الرتل وبالتالي فإن المكالمات الواصلة عندما تكون جميع المخد مات  بعدم وجود انتظاريتميز 

 .[11]   [8] (Loss Model)عى هذا النموذج بنموذج ضياع ضياعها ومن هنا يدتوقيفها و 
في الحالة المستقرة التي تكون فيها  (blocking probability)نظام على احتمال التوقيف يتم التركيز في ال

  وضياع أي وصول جديد. مشغولة وبالتالي يتم توقيف المخد مات جميع
لزمن الوسطي لحجز قناة ل مساويا لمكالمات الجديدةة االزمن الوسطي لحجز قنانلاحظ بأنه عندما يكون 

   أي أن ) مسلَّمةلمكالمات الا
 

⁄     
 

نمذجة النظام بواسطة  يتمعندها لمكالمة و فإنه يتعذر تمييز صنف ا ⁄
له و خدمة واحد لجميع المكالمات الزمن يكون و          حيث  بمعدل واحد للوصول  M/M/s/sالنموذج 

 لوسطي توزيع أسي با
  كما يلي  (offered traffic) المقدَّمةحركة السير تعطى عندها و  ⁄ 

 

 
 

 .مساوية للعدد الكلي للمكالمات في الخلية (state) تكون الحالةو 
 المعروفة جيدا B (Erlang B formula)احتمال التوقيف بواسطة صيغة إرلانغ يعطى في هذه الحالة  

          
  

  ⁄

∑   

  ⁄ 
   

 . تخدام سلسلة ماركوف أحادية البعدوالمستنتجة باس  

 من جهة أخرى إذا كان 
 
 

⁄     
 

السلوك العدد الكلي للمكالمات الموجودة في الخلية لا يحدد فعندئذ  ⁄
  .الإحصائي للنظام بل نحتاج إلى معرفة عدد المكالمات من كل صنف

عدد     حيث         تتضمن المناسب يستلزم حالة ثنائية البعد اركوف ومن هنا فإن نموذج سلسلة م
 .في الخلية مسلَّمةعدد المكالمات ال   المكالمات الجديدة و 

 صنفين من المكالمات:وجود ب M/M/s/sللنموذج ثنائية البعد  Bصيغة إرلانغ  -4-3
لنموذج الثنائية البعد  (state transition rate diagram) مخطط معدل انتقال الحالة (1)يبين الشكل 

والتوازن  (global balance) التوازن الشامل (2)يوضح الشكل و  بوجود صنفين من المكالمات M/M/s/sالضياع 
 .[11]و [10] هذا النموذجل (local balance) المحلي
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 بوجود صنفين من المكالمات M/M/s/sيبين مخطط معدل انتقال الحالة ثنائية البعد لنموذج الضياع  (1)الشكل 

 
ختار مجموعة جديدة من الرموز لتمييزها عن الرموز المستخدمة في نسثنائية البعد  Bستنتاج صيغة إرلانغ لا

 مخطط تحديد المكالمات الجديدة والمخطط الجديد المقترح.
    وفق عمليات بواسونية مستقلة بالمعدلين     ومن الصنف الثاني     تصل المكالمات من الصنف الأول 

 على الترتيب وتشغل كل مكالمة مخد ما واحدا فقط.   و
 زمن الخدمة لكل مكالمة له توزيع أسي بالوسطي 

 
 

 للصنف الأول و ⁄
 
 

 للصنف الثاني. ⁄
يتم تعريف حالة النظام بمعرفة عدد المكالمات الموجودة في النظام من الصنفين الأول والثاني ويتم توقيف أية 

 مكالمة تصل عند انشغال جميع المخد مات. 
هما عدد   و   حيث      دة في النظام من الصنفين الأول والثاني بالرمز يشار إلى عدد المكالمات الموجو 

 المكالمات من الصنف الأول وعدد المكالمات من الصنف الثاني على الترتيب.
 {                   }                            كما يلي:يعرف فضاء الحالات المحدود 
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ويحسب  (Two-Dimensional Birth-Death Process)ثنائية البعد تتبع الحالات عملية الولادة والوفاة 
                                                 :                   [11] التالية عدد الحالات بالعلاقة

 ⁄ 

اني مكالمة من الصنف الث  مكالمة من الصنف الأول في النظام ووجود   يشير إلى احتمال وجود      ليكن 
 في النظام في زمن معين في وضع التوازن.

 كما يلي: (a.2)من الشكل  {             }تعطى مجموعة معادلات التوازن الشاملة من أجل 
                           

                                                        
                  

                                                        
                   

                                               
                                                 

                                                      
          عدد المعادلات هو 

 الذي هو نفس عدد الحالات. ⁄ 

∑المعادلات السابقة نحتاج إلى معادلة أخرى وهي معادلة شرط التطبيع )لحل مجموعة               .) 
 :(b.2)تكافئ مجموعة المعادلات السابقة مجموعة معادلات التوازن المحلية التالية )الشكل 

                                    
                                      

     قيق هذه المعادلات بحل الصيغة المغلقة التالية:                 يتم تح
 

    

    
 

  

    
 

  
            

   حيث: 
  

 
 

   هي حركة السير المقدَّمة من الصنف الأول، و -⁄
  

 
 

هي حركة السير  -⁄

 المقدَّمة من الصنف الثاني.
∑الذي هو  (normalization condition) من شرط التطبيع       مكن إيجاد الثابت ي              
 كما يلي:توزيعا احتماليا      والذي يضمن بأن يكون  (normalization constant)الذي يسمى ثابت التطبيع 

     ∑
    

 

  

    
 

          ∑ ∑
    

 

  

    
 

  

   
   

 
     

 ∑ ∑
    

 

  

    
   

      

 
   

 
    ∑

    
 

  
∑ (

 
 
) (

  

  
)
 

 
   

 
     

 ∑
    

 

  
(  

  

  
)
 

 
    ∑

       
 

  

 
     

 ( واستخدمنا نظرية ثنائي الحدين.     )أي أن   بالمتغير     حيث قمنا بتبديل المتغير 
 بشكل واضح كما يلي: (state probability) من هنا نحصل على احتمال الحالة

     

    
 

  
⁄   

    
 

  
⁄   

∑
        

  
⁄ 

   

            

 يكون:فعندها   فيه العدد الكلي للمكالمات في النظام هو الذي يكون هو فضاء الحالة    ليكن 
    {                   }           



 جركس، معترماوي، ناصر                                          في الشبكات اللاسلكية الخلويةمخطط جديد للتحكم بقبول المكالمات 

151 

 مكالمة في النظام كما يلي:  عندئذ يكون لدينا احتمال وجود 
 {        }  ∑             

 ∑       
 
    

 

    
∑

    
 

  

    
   

      

 
     

 
 

    

       
 

  
 

        

  

∑
        

  
 
   

            

بوجود صنف واحد من  M/M/s/sلنظام الضياع  (truncated)تمثل العلاقة الأخيرة توزيع بواسون المشذب 
 .         حركة السير المقدَّمة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a-  التوازن الشامل(a. Global balance) 
 
 
 
 
 
 
 

b-  التوازن المحلي(b. Local balance) 
 

 صنفين من المكالماتبوجود  M/M/S/Sلنظام الضياع  والتوازن المحلي املالتوازن الش (2)الشكل 
 

مشغولة عند وصول هذه المكالمة جميع المخد مات )القنوات( من أي صنف إذا كانت  يتم توقيف مكالمة تصل
 عند وصول المكالمة.   ويحدث ذلك عندما يكون النظام في الحالة 

 كما يلي: في هذه الحالةيعطى احتمال التوقيف 
                          {        }  

       
 

  
 ∑
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 .(two-dimensional Erlang B formula) ثنائية البعد Bإرلانغ  ةالعلاقة صيغهذه تدعى 
    ا ( بحيث توجد دائم   )  بعتبة معينة  إذا تم تحديد عدد المكالمات المسموح بها من الصنف الثاني

الصنف يجب علينا أن نميز بين احتمالات توقيف مكالمات ف ،امها من قبل مكالمات الصنف الأول فقطقناة لاستخد
 الأول التي هي:

 ∑         {                        }  
 التي هي:و وبين احتمالات توقيف مكالمات الصنف الثاني 

∑         {                     {      }}  
 .        من أجل للنظام إلى إيجاد عبارة جبرية لصيغة مغلقة يعود الحل وفي هذه الحالة 

لتحليل  (Multidimensional) سلاسل ماركوف المتعددة الأبعادتستخدم صنفا من الزبائن   عند وجود 
 . في النظام  من الصنف  هو عدد الزبائن    حيث             تكون حالاتها من الشكل النظام و 

يدة البعد المناظرة لها ولكن سلاسل ماركوف المتعددة الأبعاد أصعب للتحليل من السلاسل وحتكون عادة 
يسهل               لتوزيع المستقرل ((closed-form solution)الحصول على حل صيغة مغلقة إمكانية 

  . الأبعاد عملية التحليل لهذه السلاسل المتعددة
 مثل:الحصول على حل صيغة مغلقة للنظام في  توجد خصائص هامة تساعد

 :للنظام (detailed balance equations)لة وجود معادلات التوازن المفصَّ  -1
                                                              

 من أجل كل أزواج الحالات المتجاورة:
                            و                           

 . هما معدل الوصول ومعدل الخدمة على الترتيب للزبائن من الصنف  –   و     حيث
 تدل هذه المعادلات ضمنا بأن تردد الانتقال بين أي حالتين متجاورتين هو نفسه في الاتجاهين. 

 كما يلي: (product form)إمكانية التعبير عن التوزيع المستقر بصيغة جدائية  -2

                                   
 . من الصنف    هو عبارة عن علاقة جبرية تعتمد فقط على عدد الزبائن        يكون   من أجل كل 

 
 :(Problem Description) ف المسألةوص -3

 زيادةلل ستجابةالا (NCBS) الجديدةلا يستطيع مخطط تحديد المكالمات     بسبب وجود العتبة المحددة
  .المسلَّمةالمكالمات  وأالجديدة  معدل وصول المكالماتفي سواء  المفترضة

توجد قنوات قد  حيثبصنفي المكالمات كل من م النظام جميع القنوات المخصصة للا يستخدقد  من جهة أخرى
  لمات الصنف الآخر.يقوم النظام بتوقيف ورمي مكاوفي نفس الوقت لتخديم أحد الصنفين شاغرة 

المفترضة  زيادةالالتكيف مع يهدف إلى الذي  فكرة المخطط الجديد المقترحجاءت لحل هذه المسألة في محاولة 
وذلك من  منع تبديد بعض موارد الشبكةب النظامتحسين استخدام و  المسلَّمةو أالمكالمات الجديدة  معدل وصول في

 .مخصصة لمكالمات أحد الأصناف من أجل تخديم مكالمات الصنف الآخرالاستفادة من القنوات الشاغرة الخلال 
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 : (Proposed New Scheme (PNS)) المخطط الجديد المقترح -6
 وفق المبدأ التالي:المقترح الجديد يعمل المخطط : مبدأ عمل المخطط الجديد المقترح -6-0

 للمكالمات  الأساس في مخصصة شاغرة قناة نم أكثر وجدت إذا  يتم قبول مكالمة جديدة زائدة عن العتبة 
 مكالمة مسلَّمة؛ كما يتم قبول مكالمة مسلَّمةي أي رمي لأالمسلَّمة بحيث لا يؤدي قبول هذه المكالمة الجديدة الزائدة إلى 

بحيث لا يؤدي قبول هذه المكالمة الجديدة  للمكالمات الأساس في مخصصة شاغرة قناة من أكثر وجدت إذا زائدة
 الأولى الحالة في     إلى  وذلك من خلال زيادة العتبة من  مكالمة جديدةي أي رمي لألمسلَّمة الزائدة إلى ا

 .الثانية الحالة في     إلى  من  وتخفيضها
 .المقترح الجديد للمخطط الحالة انتقال مخطط (3) الشكل يبين
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المقترح الجديد للمخطط الحالة انتقال مخطط يبين (3) الشكل
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 :زائدةالجديدة المكالمة القبول  خوارزمية -6-2
  .في المخطط الجديد المقترح قبول المكالمة الجديدة الزائدة خوارزمية (4) الشكل يبين

Start Sub Program 
1) input  (K , C , ρn , ρh )   

2) Generate  n1 , n2 :     0 ≤ n1 ≤ K  and    0 ≤ n2 ≤ C-K 

3) test (n1>k): 

         if No  : (n1 = n1+1) 

         if Yes : then: 

4) test (K+n2 >C): 

           if  Yes : Call function (Blocking and Dropping) 

         if No: n2=n2+1 , K= K+1 , then: 

5) test (K ≤ C-2): 

       if  No: Call function (Blocking) 
       if Yes : Call function (accept a new call) 

                      K=K-1 

End Sub Program 
 في المخطط الجديد المقترح قبول المكالمة الجديدة الزائدةخوارزمية يبين  (4)الشكل 

  بالاحتمالزائدة الجديدة المكالمة اليتم قبول 
 |      

       
 .السابقة (1) العلاقة من تحديده يتم الذي      

 كما يلي: (1)من العلاقة زائدة الجديدة ال مكالمةاليعطى احتمال توقيف 
       

   
∑  

  
     

      
    

  
 
  

   
   ∑

  
  

   
     

  
 
        

         
 
    

            
    

∑
  
  

   

     
      ∑

 
 
  

   

        
    

                                       

                                   :العلاقة من    زائدةالجديدة المكالمة القبول  تمالاح حساب ويتم

 
 : زائدةال مسلَّمةالمكالمة القبول  خوارزمية -6-3

 . في المخطط الجديد المقترح زائدةال مسلَّمةالمكالمة القبول  خوارزمية (5) الشكل يبين

Start Sub Program 
1) input  (K , C , ρn , ρh )   

2) Generate  n1 , n2 :     0 ≤ n1 ≤ K  and    0 ≤ n2 ≤ C-K 

3) test (n2>C-k): 

         if No  : (n2 = n2+1) 

         if Yes : then: 

4) test (n1<K-2): 

           if  No : Call function (Blocking and Dropping) 

         if Yes: n1=n1+1 , K= K-1 , then:  

5) test (n1+ n2< C): 

       if  No: Call function (Blocking) 
       if Yes : Call function (accept a handoff call) 

                      K=K+1 

End Sub Program 
 في المخطط الجديد المقترح الزائدة المسلَّمةقبول المكالمة خوارزمية يبين  (5)الشكل 
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     زائدة بالاحتمالال مسلَّمةالمكالمة القبول يتم 
 |      

           
 .السابقة (2)الذي يتم تحديده من العلاقة  

 كما يلي: (2)من العلاقة زائدة ال مسلَّمةالمكالمة اليعطى احتمال رمي 
       

   
∑

  
  

   
     

  
 
    

       
   
    

∑
  
  

   
   
      ∑

 
 
  

   

    
    

                                                                                   

                       :      العلاقة من    زائدة ال مسلَّمةالمكالمة الاحتمال قبول  حساب ويتم

       
 

 :والمناقشة النتائج
احتمالات التوقيف والرمي في أشكالا بيانية تبين جداول و نعرض فيما يلي  توضيح النتائجو المقارنة بهدف 

في كل من والرمي توقيف الاحتمالات وتقارن بين     مقابل العتبة  (NCBS) مخطط تحديد المكالمات الجديدة
  .(PNS)والمخطط الجديد المقترح  (NCBS)مخطط تحديد المكالمات الجديدة 
  )عدد القنوات الكلي في الخليةكنسبة من  العتبة بتحليلقمنا فقد      تبةالع بما أن البحث يركز على

 

 
)  . 

اعتماد نفس مجال تغير قمنا بو  (MATLAB)باستخدام برمجيات الماتلاب حصلنا على النتائج المبينة أدناه 
 العتبة نالوجع ،        ،      اختيار مجموعة البارامترات التالية:حيث تم  (NCBS)بارامترات المخطط 

 .   إلى   من تتغير  
       واحتمالات رمي المكالمات المسلَّمة        قيم احتمالات توقيف المكالمات الجديدة  (1)يبين الجدول 

  .   مقابل قيم محددة للعتبة  (NCBS)لمخطط تحديد المكالمات الجديدة 
       ت رمي المكالمات المسلَّمة واحتمالا       احتمالات توقيف المكالمات الجديدة  (6)الشكل ويبين 

 .    إلى    من عندما تتغير     العتبة  مقابل (NCBS) لمخطط تحديد المكالمات الجديدة
   ) أي أن     إلى عدد القنوات الكلي في الخلية     المحور الأفقي نسبة العتبة يبين 

 

 
 (alpha).) 

  PNS و NCBS المخططين  ات الجديدة لكل منالفرق بين احتمالات توقيف المكالم (2)كما يبين الجدول 
 .   مقابل قيم محددة للعتبة 

    مقابل تغير العتبة  PNSو  NCBSفي كل من احتمالات توقيف المكالمات الجديدة  (7)الشكل يبين و 
 .    إلى    من 

 ضأخفتكون  المقترح PNSالمخطط  احتمالات توقيف المكالمات الجديدة في بأن (7) الشكل منيتبين 
وتحديدا     عند القيم المنخفضة للعتبة وذلك  NCBSالمخطط احتمالات توقيف المكالمات الجديدة في من ( أفضل)

  )في الخلية نصف عدد القنوات الكلي أي عندما تكون العتبة أصغر أو يساوي         المجال في 
 

 
) 

 لمكالمات الجديدة.ا قبوللحيوي لامجال ال وهذا هو
كل من مخطط تحديد المكالمات الجديدة في  المسلَّمةالفرق بين احتمالات رمي المكالمات  (3) كما يبين الجدول

(NCBS)  والمخطط الجديد المقترح(PNS)  مقابل قيم محددة للعتبة   .  
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 (NCBS)كل من مخطط تحديد المكالمات الجديدة في  المسلَّمةاحتمالات رمي المكالمات  (8)الشكل يبين و
الانخفاض هذا الشكل من يظهر  حيث     إلى    من     مقابل تغير العتبة  (PNS)يد المقترح والمخطط الجد

 .(PNS)المخطط الجديد المقترح في في احتمالات رمي المكالمات المسلَّمة  )التحسين( الواضح
  (NCBS) مخطط تحديد المكالمات الجديدةفي        والرمي       يبين قيم احتمالات التوقيف (1)الجدول 

    محددة للعتبة  مقابل قيم
 

Phd 

(NCBS) 

Pnb 

(NCBS) 

Alpha 

  ) 

K 

0.0002 1 0 0 

0.0004 0.9375 0.0333 1 

0.0042 0.6933 0.1667 5 
0.321 0.4126 0.3333 1

0 

0.0954 0.2049 0.5 1

5 

0.1304 0.1357 0.6667 2

0 

0.1325 0.1325 0.8333 2

5 

0.1325 0.1325 0.9667 2

9 

0.1325 0.1325 1 3

0 

 

 
        مسلَّمةال المكالماتواحتمالات رمي         جديدةال المكالماتيبين احتمالات توقيف  (6)الشكل 

         Cى إل 0من   تغير العتبة ب (NCBS) مخطط تحديد المكالمات الجديدةفي 
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 NCBS (Pnb)في كل من مخطط المكالمات الجديدة  فوقيتاحتمالات  الفرق بينيبين  (2)الجدول 

Pn)  المقترح PNSوالمخطط 
+
b) مقابل قيم محددة للعتبة    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Pn) المقترح  PNSوالمخطط  NCBS (Pnb)احتمالات توقيف المكالمات الجديدة في كل من مخطط يبين  (7)الشكل 

+
b) 

     تغير العتبة مقابل
 
 
 

Pn
+
b (PNS) Pnb (NCBS) Alpha    K 

0.9375 1 0 0 
0.8755 0.9375 0.0333 1 
0.6345 0.6933 0.1667 5 
0.3671 0.4126 0.3333 10 
0.2034 0.2049 0.5 15 
0.1745 0.1357 0.6667 20 
0.1742 0.1325 0.8333 25 

- 0.1325 0.9667 29 

- 0.1325 1 30 
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 NCBS (Phd)في كل من مخطط يبين الفرق بين احتمالات رمي المكالمات المسلَّمة  (3)الجدول 

Ph) المقترح  PNSوالمخطط 
+
d) مقابل قيم محددة للعتبة    

Ph
+
d (PNS) Phd (NCBS) Alpha    K 

- 0.0002 0 0 
- 0.0004 0.0333 1 

0.0015 0.0042 0.1667 5 
0.0160 0.321 0.3333 10 
0.0686 0.0954 0.5 15 
0.1233 0.1304 0.6667 20 
0.1324 0.1325 0.8333 25 

- 0.1325 0.9667 29 

- 0.1325 1 30 

 

 
Ph) المقترح  PNSوالمخطط  NCBS (Phd)في كل من مخطط  مسلَّمةال المكالماتيبين احتمالات رمي  (8)الشكل 

+
d) 

     تغير العتبة مقابل
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 تم التوصل في هذا البحث إلى عدة استنتاجات أساسية نوجزها كما يلي:

    عند القيم المنخفضة للعتبة مخطط الجديد المقترح لفي قبول مكالمة جديدة زائدة ل داء الأفضلالأظهر ي -
 .في هذا المجالبشكل واضح  التوقيفاحتمالات  تتحسنحيث         في المجال وتحديدا 

 حيث تنخفضتبة عند معظم قيم العلمخطط الجديد المقترح ل زائدة مسلَّمةفي قبول مكالمة  يظهر الأداء الأفضل -
   .بشكل واضح احتمالات رمي المكالمات المسلَّمة

 (NCBS) اء مخطط تحديد المكالمات الجديدةيفوق في الأد (PNS) الجديد المقترح المخططبالتالي فإن  -
 .المسلَّمة توقيف المكالمات الجديدة واحتمالات رمي المكالماتبمفهوم احتمالات 

تحسين من خلال  (system utilization)تحسين استخدام النظام ب (PNS) المقترحطط الجديد مخال يقوم -
 .)القنوات( لتالي منع تبديد بعض موارد الشبكةاستخدام القنوات في الخلية وبا

 جديدة. CACتصميم مخططات  فييساعد هذا البحث بتعميق فهم نماذج الضياع واستخدامها  -

ننا بهدف التوسع في تحليل  توسيع نقترح الخلوية المتنقلة اللاسلكية في الشبكات  CACات مخططوتصاميم وا 
تعتمد على سلاسل ماركوف متعددة الأبعاد مختلفة ضياع  نماذج باستخدام CACمخططات تصميم يشمل ل هذا البحث

 .(QoS) ةالمختلفة من نوعية الخدم وتلبية متطلباتهاأصناف الخدمة لمقابلة تعدد 
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