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 الملخص:                                               
التي تقوو  تتصصوي   عملية الجدولة جيل الاتصالات اللاسلكية في أدائها علىتعتمد تقنيات 

 موارد النظا  وتوزيعها تين المشتركين بشكل يحقق معدل تدفق عالي ويضمن جودة الصدمة 
يحدد المعيار المعور  لهو ا الشوتكات أسوب ومتواد  هو ا العمليوة المطلوبة من المشتركين. لم 

وإنموا تركووف محتولوة للممووتصدمين والمطوورين. ودووعف العدوود موون الصوارزميوات التووي تمووتصد  
تهد  المقالة إلى  ان من ه ا الصوارزميات.تفي عملية الجدولة وقد اخترنا في ه ا المقالة اثن

وعلوووى وجوووو الصصوووو  دراسوووة  WiMAXموووا ب يدراسوووة عمليوووة الجدولوووة فوووي  وووتكات الووووا
. ودراسوة أدائهوا Matlabومحا اتهوا باسوتصدا  ترمجيوة  Modified EDFو DRRخوارزميات 

والعموووول علووووى تحمووووين الأداة وسلوووو  توسووووا ة اسووووتصدا   ،موووون ليوووور التوووولخير ومعوووودل التوووودفق
 .CACخوارزمية بميطة للتحكم بقبول الاتصال 

  ،الميكروي التشغيلي البيني عبر العالم النحاس : WiMAXالكلمات المفتاحية: 
DRR   :مع عداد العجز خوارزمية جولة روبن،Modified EDF: ةخوارزمي                  

 .التحكم بقبول الاتصال:  CAC، المعدَلة زمناً أولاً الأسبق   
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Abstract: 
Communications wireless technologies depend on the performance of 

scheduling operation which is important for bandwidth allocation and  

distribution between subscribers to achieve high throughput and meet 

quality-of-service commitments. 

 In this paper we review the scheduling operation in wimax network، where 

did not have standard scheduling operation and let it free. There are many 

scheduling algorithm، and we focus on DRR and Modified EDF. 

Scheduling algorithms، we study them performance in terms of throughput 

and delay. We also try to improve performance by using call admission 

control algorithm with DRR and Modified EDF.   

Key words: Wimax: Worldwide interoperability microwave access، DRR: 

deficit round robin, Modified EDF: modified earliest deadline first Output،  

CAC: Call Admission Control، QoS: quality of service. 
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 قدمة:الم
الحووول الأفضووول ل رسوووال  WiMAXتعووود  وووتكات الوووواي موووا ب 

اللاسوولكي عووريم المجووال وسلوو  لمووا تمتلوو  موون ميووزات جعلتهووا 
تدولًا جيداً لنقل الصوت والمعطيات. ومن أهم ما تتميز فيوو هوو 

( والحركيوة والأمون (Qos جوودة الصدموةمعدل المعطيات العالي و 
والمرونووة. تعوود عمليووة الجدولووة جووزةاً أساسووياً لأنظمووة الاتصووالات 

ا الممئولة عن التشارك بعرض المجوال توين مشوتركي وسل  كونه
هوووي عمليوووة لووول النوووزاع علوووى المووووارد  الووورز النظوووا . إساً جدولوووة 

وتتضوومن هوو ا العمليووة تصصووي  عوورض  ،المشووتركة فووي الشووتكة
مجوووال لكووول مموووتصد  وتحدوووود دورا بالإرسوووال. ت حووودًد خوارزميوووات 
الجدولوووة تتعووواً لمموووتصدمي الشوووتكة ومتطلتوووات جوووودة الصدموووة لهوووم 
والتوووي تصتلوووا لمووو  التطبيوووق. فحوووي تطبيقوووات الوووزمن الح يقوووي 
 م تمرات الحيدوو والدرد وات الصووتية يكوون عامول التولخير مون 

فووي التطبيقووات  ،ات جووودة الصدمووة. وموون ناليووة أخوور  أهووم متطلتوو
التووي لا تتطلوو  زموون ل يقووي م وول عمليووة إرسووال الملحووات يكووون 
معودل التوودفق هووو الأهوم موون تووين متطلتوات جووودة الصدمووة. هنوواك 
أيضاً بعم التطبيقات التوي لويب لودوها متطلتوات لجوودة الصدموة 

 م ل ممتعردات الوي  وخدمة البريد الالكتروني. 
ل عا  تحتوي كل  وتكة علوى عودة أنوواع للتطبيقوات وبالتوالي بشك

. ودعف العدوود مون ناك متطلتات متنوعة لجودة الصدمةيكون ه
ولكن لم وودع أي  ،الصوارزميات لجدولة مصتلا أنواع الشتكات

معيووار لتعريوول عمليووة الجدولووة فووي  ووتكات الووواي مووا ب وإنمووا 
عدووود موون الأبحووا  هنوواك الو  ،تركووف محتولووة للمطووورين والتووال ين

التووي تناولوووف عمليووة الجدولوووة وخوارزمياتهووا. فعلوووى سووبيل الم وووال 
تتطووووووير  2021فوووووي العوووووا   Mohammad Al-Aboodiقوووووا 

خوارزميووة تجمووع تووين عوودة خوارزميووات للجدولووة وموون خوولال هوو ا 
الصوارزمية وتم التحكم وتحدود خوارزميوة الجدولوة الأنمو  لمو  

اسووووتطاع موووون خوووولال هوووو ا و  ،لمشووووتركمتطلتووووات جووووودة الصدمووووة ل
 .تة لمعدل الدفقمالصوارزمية تحقيق أداة عالي بالن

وآخووورون  Zeeshan Ahmedقوووا  التالووور  3212وفوووي العوووا  
بوووواقتراا خوارزميووووة لتصصووووي  موووووارد عوووورض المجووووال للو وووولة 
الصاعدة لتحمين جودة الصدمة للمشتركين هو ا الصوارزميوة تقوو  
تتصصي  الموارد على مرللتين: في المرللوة الأولوى ووتم توزيوع 

وفووووي  ،عوووورض المجووووال تتعوووواً لأ وووونا  جووووودة الصدمووووة المصتلحووووة
للمشوووترك لمووو  المرللوووة ال انيوووة ووووتم تصصوووي  عووورض المجوووال 

 نا جودة الصدمة الو ي وتتوع لوو. تمكنوف هو ا الصوارزميوة مون 
البيانوات دومن  وتكات ر مان جودة الصدمة لجميع فئات مورو د

Wimax .  التالووووور قوووووا   2022وفوووووي العووووواSHAHRAM 

KHOSHNAVAZ  بالعمل على تحمين جودة الصدمة وتحقيق
موون  Wimax الإنصووا  فووي توزيووع عوورض المجووال فووي  ووتكات

صي  عرض المجال الدوناميكي واستصد  اعتماد مبدأ تص خلال
ومووون  EDF+ WFQ+ FIFO لووو ل  ثووولا  خوارزميوووات وهوووي

لصوول عليهووا وجوود تحمووناً فووي معوواملات فقوود الوورز   النتووائا التووي
 والتلخير.

 ونحوون موون خوولال بح نووا سوونعمل علووى تحمووين معوواملات التوولخير
موون خوولال عمليووة  MEDFو DRR دفق لصوارزميوواتتووومعوودل ال

 التحكم بقبول الاتصال.
 :WiMAXلمحة عن شبكات الواي ماكس  -1

تطووورت  ووتكات الاتصوووال اللاسوولكية بشووكل سوووريع فووي المووونوات 
الأخيووورة المادوووية. إن عووودداً مووون التقنيوووات الموجوووودة لاليووواً توووزوَد 

ومنهووووا  ،المشووووتركين باتصووووالات لاسوووولكية رقميووووة عاليووووة الموووورعة
الأساسوووية فوووي أنظموووة  . ومووون التقنيوووات4Gأنظموووة الجيووول الرابوووع 

والتوي تقود  نقولًا لاسولكياً للبيانوات  WiMAXتقنيوة  ،الجيل الرابع
لمموووافات بعيووودة بطووورق متنوعوووة. وَ وووحف  وووتكات الوووواي موووا ب 

ليصووت   و ووَر 2004 الوو ي ودوع عووا  IEEE802.16بالمعيوار 

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
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. NLOSقادراً على دعم تطبيقات الاتصال دون وجود خط نظور
 – 2 ك ال اتف دمن المجال الترددي  يصد   ه ا المعيار المشتر 

11GHz)  تووووووووم تعريوووووووول المعيووووووووار 2005(. وفووووووووي العووووووووا 

IEEE802.16e  ال ي أدا  ميزة الحركية للنحاس اللاسلكي عنود
(. قووود  هووو ا المعيوووار عووودة خيوووارات (GHz 6تووورددات أقووول مووون 

للطتقوووووووووة الحيزيائيوووووووووة ولبنيوووووووووة  تقوووووووووة الوووووووووتحكم بالو وووووووووول إلوووووووووى 
 الآن عر  نظامين مصتلحين: ولغاية  MACالوسائط

( وهووووو معوووورَ  fixed systemي عوووور  الأول بالنظووووا  ال اتووووف )
وفيووو تعتموود الطتقووة الحيزيائيووة   IEEE 802.16-2004بالمعيووار

 . OFDMعلى نظا  التجميع تتقميم التردد المتعامد
(  (mobility systemوي عووور  النظوووا  ال ووواني بالنظوووا  النقوووال

وتعتموووود  تقتووووو  IEEE 802.16e-2005 ومعوووورَ  بالمعيووووار
الحيزيائيوووووة علوووووى نظوووووا  النحووووواس المتعووووودد تتقمووووويم التوووووردد المتعامووووود 

OFDMA . 
 تكات الاتصال اللاسلكية عريضوة المجوال ومون تينهوا  تصنا 

 ”:نإلى نوعي WiMAX تكات 
لة  و تكون فيها محطوة القاعودة هوي الممو تكات سات قحزة والدة 

مشووتركين الشوتكة كمحطووات العون  وونع وتمووليم القورار لكوول عقوود 
 .  م لاً 

 ووتكات متعووددة القحووزات وفيهووا يكووون الاتصووال نيوور متا وور تووين 
وبالتالي فإن ه ا النوع من الشتكات  ،المشتركين ومحطة القاعدة

وتطلووووو  آليوووووة للتبووووودول عنووووود محطوووووة المشوووووترك مووووون أجووووول تتوووووادل 
 .Ahmed et al، 2019،2))  ”المعلومات

 :WiMAXماكس  مزايا شبكات الواي -7-7
موون أهووم  ،تمتلوو   ووتكات الووواي مووا ب العدووود موون المزايووا الجيوودة

 ه ا المزايا:
الطتقووووة الحيزيائيووووة المعتموووودة علووووى تقنيووووة التجميووووع تتقموووويم التووووردد 

والتوووي تمووواعد علوووى تصخووويم التوووداخل النووواتا  OFDMالمتعامووود 
عوووون تعوووودد الممووووارات وتمكَوووون الشووووتكة موووون العموووول فووووي  وووورو  

NLOS ط نظر(.)عد  وجود خ 

 MIMOمعدلات البيانات العالية: وسل  نظوراً لاسوتصدامها تقنيوة 
ليور يمكون أن  ،)تعدد المداخل والمصارج( وترميز وتعدول متقد 

لكول  Mbps 63يصول معودل البيانوات فوي الو ولة الهابطوة إلوى 
 28وفي الو لة الصاعدة يمكن أن يصل إلى  /sector/مقطع 

Mbps  10مقطع في قناة عرض مجالها  لكل MHz . 

ليور ووتم  ،ARQ لو  التكورار الآلوي WiMAX تودعم  وتكات 
وتعود الورز   ،الإعلا  عن و وول جميوع الورز  المرسولة للمموتقبل

التوووي لا ووووتم الإعووولا  عنهوووا دوووائعة ويجووو  إعوووادة إرسوووالها. هووو ا 
 الميزة تزيد من موثوقية الاتصالات.

ليوووور تقووووو  هوووو ا  ،تركمرونووووة فووووي تصصووووي  الموووووارد لكوووول مشوووو
الشووووووتكات تتصصووووووي  الموووووووارد لموووووو  الطلتووووووات المقدمووووووة موووووون 

 المشتركين.

وهوو ا ، تمووتصد  تقنيووات متقدمووة للهوائيووات عنوود المرسوول والممووتقبل
 تدورا يحمَن سعة النظا  وكحاةة الطيل.  

دعووووم جووووودة الصدمووووة: يقووووو  تنوووواة  تقووووة الووووتحكم بالو ووووول إلووووى 
اس علووى تقووديم أفضوول بالأسوو IEEE 802.16 للمعيووار الوسووائط

 جودة.
المرونة:  ممف ه ا الشتكات لتعمل دمن قنوات مصتلحة تمتد 

ابة للمتطلتوووات وسلووو  اسوووتج MHz 20إلوووى  MHz 1.25مووون 
 .العالمية المتنوعة

الأمووووون: تقوووووود  هوووووو ا الشووووووتكات درجووووووة عاليووووووة موووووون الأموووووون لنقوووووول 
وتمتلوو  سوورية  ،فهووي تمووتصد  معيووار متقوود  للتشووحير ،المعلومووات

 روتوكول لإدارة المحتاا. وب ،عالية

وهووي  ،الحركيووة mobile wimax: توودعم  ووتكات دعووم الحركيووة
توودعم مصططوووات تموووليم م لووى تضووومن تقوووديم خوودمات فوووي الوووزمن 

 .لح يقي دون تناق  في جودة الصدمةا

 :WiMAXبرية شبكات الواي ماكس  -7-4

 "إلى أربع مكونات أساسية: wimaxتقمم  تكة 
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الوودارات الالكترونيوووة الداخليووة وبووورج : وتضوووم BSمحطووة القاعوودة 
كووووم. أي عقووووودة  12عمليوووواً يمكنهوووووا أن تغطووووي لمموووووافة  ،الشووووتكة

 اتصال تكون دمن منطقة التغطية يمكنها الاتصال بالانترنف.
 subscriber(SS.) محطات المشتركين 

 ،( والتوي تو من الاتصوال عبور الهوواةASN تكة النحاس للصدموة )
وتووودعم عمليوووة التموووليم وإدارة المووووارد وجوووودة الصدموووة. كموووا تقوووو  

 بووووالتغليل والتوثيووووق باسووووتصدا  مووووا يموووومى إدارة المحتوووواا العووووا 

.(PKM)   

 ،( وهووي نقطووة الاتصووال بالإنترنووفCSN ووتكة تو وويل الصدمووة )
دمات الإقووووورار وتوووووزود خووووو IPوتقوووووو  أيضووووواً تتصصوووووي  عنووووواوين 

 . والتوثيق والمحاستة
حطوووووات للقاعووووودة الاتصوووووال فيموووووا تينهوووووا تواسوووووطة    يمكووووون لعووووودة م

وهوو ا يمووم  لمشووتركي الشووتكة  ،و وولات ميكرويووة عاليووة الموورعة
بالانتقوووووال مووووون محطوووووة لأخووووور . الو ووووولة توووووين محطوووووة القاعووووودة 

 ومحطة المشترك لها اتجاهين:
و ووووولة  ووووواعدة وتكوووووون مووووون محطوووووة المشوووووترك باتجووووواا محطوووووة 

 القاعدة.

 ة باتجاا محطة المشترك.و لة هابطة وتكون من محطة القاعد
 ،PHYتمتلووو  الشوووتكة  تقتوووين أساسووويتين هموووا الطتقوووة الحيزيائيوووة 

 .MACو تقة التحكم بالو ول إلى الوسائط 
  :الطتقة الحيزيائية لها ثلا  مميزات أساسية هي

SC، OFDM، OFDMA. 
تينما  تقة الوتحكم بالو وول الوسوطى تنجوز عودة ميوزات متقدموة 

الووتحكم  ،تكييوول الو وولة ،وتصووحي  الصطولم ول التغليوول والأموون 
 ،Al-Aboodi ." ل  التكرار الآلي وجودة الصدمة ،بالاستطاعة

2021، 15))  
 عملية الجدولة: -4

لة عوون تحدووود الوورز  التووي سووو  وووتم  و عمليووة الجدولووة هووي المموو
وتكوووون مهموووة خوارزميوووة الجدولوووة فوووي هووو ا النووووع مووون  ،إرسوووالها

 ،الشوووتكات تصووونيل المموووتصدمين دووومن  وووحو  معرفوووة مموووتقاً 
ليور يعوين لكول مموتصد  أولويوة بالاعتمواد علوى متطلتوات جوودة 

الصدموووة الصا وووة فيوووو. وبالتوووالي يصصووو  عووورض المجوووال وفقووواً 
 لأولويات الممتصدمين. 

عود سلو  يقوو  المجودول وتم توزيع الرز  وتصنيحها دومن أرتوال ب 
التووي سووو  ترسوول وهوو ا العمليووة مودووحة بالشووكل  الوورز تتحدووود 

(. تنحوووو  عمليووووة الجدولووووة عنوووود محطووووة القاعوووودة وعنوووود محطووووة 1)
فجدولوووووة الو ووووولة الصووووواعدة توووووتم فوووووي محطوووووة  ،المشوووووترك أيضووووواً 

 وجدولة الو لة الهابطة تتم في محطة المشترك. ،القاعدة

 
 

 ( عملية الجدولة7ال:كل )
 :عملية تخصيص عرض المجال -4-7

تعوووودَ عمليووووة تصصووووي  عوووورض المجووووال الأسوووواس لعمليووووة تزويوووود 
جووووودة الصدمووووة والتووووي تعتموووود بشووووكل أساسووووي علووووى نمووووط خدمووووة 
الجدولة الممتصدمة. توتم عمليوة  لو  ومون  عورض المجوال كموا 

 ولي:
المشوووووتركين علووووى فر وووووة لطلوووو  عووووورض . تحصوووول محطووووات 1

 المجال بإلد   ريقتين:

تقووو  محطووة القاعوودة بإرسووال رسووالة توور اسووتعلا  لكوول محطووات 
 المشتركين وتصغي للمشتركين ال ون يمتجيبوا له ا الرسائل.

يمكن لمحطات المشتركين استصدا  فترة النزاع للو ولة الصواعدة 
 من أجل التنافب على فر ة لطل  عرض المجال.

. تمووتجي  محطووة القاعوودة لطلتووات عوورض المجووال للمشووتركين 3
 بإرسال رسالة الاستجابة لطل  عرض المجال.

. بعودها تقوو  محطوات المشووتركين بإرسوال رسوالة  لو  عوورض 2
 المجال والتي تحتوي على لجم  ل  عرض المجال.

 

M

UX 

تدفق 

 الدخل

الموز المجد الحزم
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. عنووود المصوووادقة تصصووو  محطوووة القاعووودة المووووارد المطلوبوووة 4
 ل رسالة من  عرض المجال.لمحطات المشتركين وترس

أصووووووووووراد ةووووووووووودم الخدمووووووووووة الم رفووووووووووة  الم يووووووووووار  -4-4
IEEE802.16: 

دومن  تقوة آلية لجودة الصدمة  IEEE802.16وتضمن المعيار 
الووتحكم بالو ووول إلووى الوسووائط. إن  تقووة الووتحكم بالو ووول إلووى 

أيضوواً عوون جدولووة عوورض المجووال للمشووتركين  الوسووائط  مموو ولة
بالاعتموواد علووى متطلتوواتهم وعلووى متطلتووات جووودة الصدمووة.  وومم 
هوو ا المعيووار ليوودعم مجووال واسووع موون التطبيقووات. هوو ا التطبيقووات 

موون أجوول سلوو  عوور   ،تتطلوو  ممووتويات مصتلحووة لجووودة الصدمووة
 : "خممة أ نا  لجودة الصدمة IEEE 802.16المعيار 

:  وووممف لتووودعم جريوووان معطيوووات UGSالتزكيوووة خدموووة المووون  ب
الووزمن الح يقووي والتووي تتضوومن رز  معطيووات ثاتتووة الحجووم ترسوول 
دوومن فتوورات دوريووة. ليوور وووتم تصصووي  عوورض مجووال ثاتووف 

ولا يمووووتطيع المشووووترك موووون هوووو ا الصوووونا أن  ،ودوري للاتصووووال
يطلووو  عووورض مجووووال إدوووافي ولكنوووو يمووووتطيع  لووو  تووودل عوووون 

القاعوودة بقبووول رز  المعطيووات عورض مجووال محقووود. تقووو  محطوة 
ثاتتة الحجم دومن فتورات دوريوة. ومون الأم لوة عون هو ا الصدموة  

 دون ل   الصمف. VOIPو  E1لالة 

: مصوووممة لووودعم جريووووان rtpsخدموووة استقصووواة الوووزمن الح يقوووي 
معطيوووات بللجوووا   رز معطيوووات الوووزمن الح يقوووي والتوووي تتضووومن 

ي  فوور  وفيهووا وووتم تصصوومتغيوورة ترسوول دوومن فتوورات دوريووة. 
ليووور يقوووو   ،دوريووة لطلووو  عووورض المجوووال لمحطووات المشوووتركين

الحووووور  تتحدوووووود كميوووووة عووووورض المجوووووال  هووووو االمشوووووترك دووووومن 
 ومن أم لتها لالة إرسال الحيدوو.                                                                         المطلوبة في كل مرة. 

: وهووي مناسووتة ertpsوسَووعة خدمووة استقصوواة الووزمن الح يقووي الم
والتووي يكووون فيهووا  ،لتطبيقووات الووزمن الح يقووي سات معوودل متغيوور

دون إلغاة  VOIPتغير معدل المعطيات بميط مع الزمن كحالة 
الصووووومف. وفيهوووووا ي موووووم  للمشوووووتركين تتغييووووور متطلتوووووات عووووورض 

المجوال فوي كول مورة. ليور ووتم تصصوي  فتورات دوريوة كموا فووي 
 . UGSلالة 

: مصووووممة لوووودعم nrtpsخدمووووة استقصوووواة الووووزمن نيوووور الح يقووووي 
معطيوات  رز جريان المعطيات التي تموم  بالتولخير والمتضومنة 

. FTPبللجووووا  متغيوووورة وبمعوووودل معطيووووات أ ووووغري كحالووووة نقوووول 
ليوووور وووووتم موووون  وهوووي مشوووواتهة لصدمووووة انتصووووا  الوووزمن الح يقووووي 

ولكوووون هنووووا فتوووورات الطلوووو  تكووووون  فووور  لطلوووو  عوووورض المجووووال
ما ي مم  فيها للمحطات بولن تتنوافب علوى هو ا الحتورات ك ،أ ول

بعكوووووب لالوووووة استقصووووواة الوووووزمن الح يقوووووي التوووووي لا ي موووووم  فيهوووووا 
 بالنزاع.

: وهوووووي مصوووووممة لووووودعم جريوووووان معطيوووووات لا BEأقصوووووى جهووووود 
وخدمووة  ،HTTPكموا فوي لالووة نقول  ،تتطلو  أي دومان للصدمووة

نتصووا  البريوود الإلكترونووي. محطووة القاعوودة لوويب لوودوها أي التووزا  ا
. لوو ل  يمكوون أن تموور فتوورة  ويلووة BEلطلوو  الو وولة لمشووتركي 

 .BE.( "Valencia،2009،16)من نوع  رزمةدون إرسال أي 
تتوولثر بعووم التطبيقووات م وول نقوول الصوووت عبوور الانترنووف ك يووراً 

فووووي لووووين  ،تتطلوووو  عوووورض مجووووال  ووووغير، وبالمقاتوووول بالتوووولخير
 ،تتطلووو  تطبيقوووات أخووور  م ووول نقووول الحيووودوو عووورض مجوووال كبيووور

لكنهوا مرنووة أ  وور بالنمووتة للتولخير. توونظم متطلتووات جووودة الصدمووة 
ومعووودل التووودفق  كالتووولخير الأعظوووم المموووموا فيوووو ،لتطبيوووق معوووين

موووا يمووومى محووددات جوووودة الصدموووة. ونووودرج الأ ووغر المطلوووو  في
الصدمة الو ي وودعم  ل تطبيق من التطبيقات تحف  نا جودة 

فمو لًا نقول  ،المحددات اللازمة لعمل هو ا التطبيوق بشوكل  وحي 
أو  UGSالصووووت الووو ي وتطلووو  تووولخير ثاتوووف و ووودرج دووومن فئوووة 

ertps  تتميوووز بووولن متطلتوووات عووورض المجوووال قاتلوووة للتغييووور موووع(
لو ل  يمكون ودوع قيموة عورض المجوال المطلوو  خوولال  ،الوقوف

مة البريد الإلكتروني التي لا فترة الصمف إلى الصحر(. تينما خد
أو توووولخير معووووين يمكوووون إرسووووالها  ،تتطلًوووو  عوووورض مجووووال محوووودد

 ":.  تعرً  ه ا المحددات كما وليBE صدمة من نوع 
 : MSTRمعدل النقل الأعظمي الممتمر 
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ويعبوووووور عوووووون الحوووووود الأعلووووووى لمعوووووودل المعطيووووووات الممووووووموا فيووووووو 
بال انيوووة. يموووتصد  هووو ا المعامووول  ويقووواس بعووودد البتوووات ،للمشوووترك

للتحقوق فيمووا إسا كووان المشووترك يمووتصد  الحوود المصصوو  لووو موون 
 عرض المجال أ  لا. 

 : MRTRمعدل النقل الأ غري المحجوز 

وهووو أ ووغر معوودل محجوووز للمشووترك. ويعبوور عوون المعوودل عووادة 
وهو يحودد أ وغر كميوة للمعطيوات تنقول  ،بعدد البتات في ال انية

   ك عند متوسط الزمن.من قبل المشتر 

: يحوودد هوو ا المعاموول  Maximum Latencyالتولخير الأعظمووي
موون قبوول المشووترك وزموون  الرزمووةأعظووم قيمووة للووزمن تووين اسووت تال 

 إعادة توجيهها لمشترك آخر.
 : Packet Lossفقد الرز  

وهوووو يشوووير إلوووى النموووتة المئويوووة للووورز   ،تنموووتة مئويوووة يعبووور عنوووو
د تجووووووواوز متطلتووووووات التووووووولخير الهابطووووووة مووووووون الرتوووووول وسلووووووو  عنوووووو

 الأعظمي.
 : Traffic Priorityأولوية النقل 

ليووور تقوووو  تتحضووويل خدموووة عووون  ،تحووودد الأولويوووة لنقووول الصدموووة
   (Al-Aboodi، 2021، 25) .     ."  أخر  

 أهداد خوارزميات الجدولة:  -3-3
  الهوووووود  الرئيمووووووي لصوارزميووووووات الجدولووووووة هووووووو تمكووووووين

للنظووووووا  بشووووووكل عووووووادل تووووووين التشووووووارك بعوووووورض المجووووووال الكلووووووي 
 الممتصدمين.

  يجووو  أن تضووومن الصوارزميوووة عووورض مجوووال أ وووغري
 لكل مشترك.

  الرزمةالقدرة على مقاتلة دمانات هبوط. 

 .)القدرة على إنقا  تتاون زمن الو ول )التلخير 

من نالية أخر  ووتم مقارنوة خوارزميوات الجدولوة بالاعتمواد علوى 
 " العوامل الآتية:

  بموووا ة تنحيووو  الصوارزميوووة إلوووى عمليوووة التموووا ة: تقوووود
بالإدووافة لوو ل  كلموووا  ،أسوورع وبالتووالي زموون و ووول للرزمووة أقوول

  انف الصوارزمية أقل تعقيداً فإن الكلحة تكون أقل.
  الإنصووووا : تهوووود  خوارزميووووات الجدولووووة إلووووى تحقيووووق

العووودل والممووواواة توووين المشوووتركين مووون ناليوووة تصصوووي  عووورض 
 المجال.

  خوارزميوة الجدولوة قوادرة علوى المرونة: يج  أن تكون
 التوفيق تين الممتصدمين مع متطلتات جودة الصدمة المصتلحة.

 استغلال الو لة: إن الاسوتحادة العظموى مون الو ولة، 
سات أهميووووة كبوووور  بالنمووووتة  ،خا وووة فووووي الاتصووووالات اللاسوووولكية

لمووزودي الصدمووة وسلوو  لأن دخوول المنووتا وتناسوو  بشووكل متا وور 
 مع ه ا المعيار.

  الحمايوووووووووة: إن خوارزميوووووووووة الجدولوووووووووة تووووووووو من الحمايوووووووووة
 (Al-Aboodi،2021،29" )للممتصدمين من تقلتات الشتكة.

 أصراد خوارزميات الجدولة: -4-2
 ،إن عمليوووة الجدولوووة تعنوووي تصصوووي  مووووارد النظوووا  للمشوووتركين 

لكووون  ،وتنجوووز هووو ا العمليوووة لكووولا الو ووولتين الصووواعدة والهابطوووة
الجدولة في الو لة الصواعدة تواجوو بعوم الصوعوبة وسلو  لأن 
خوارزميوووة الجدولوووة لووويب لووودوها كووول المعلوموووات عووون المشوووتركين 

  حجم الرتل م لًا. 
تم تصنيل خوارزميات الجدولة مون أجول الو ولة الصواعدة إلوى 

 ثلا  فئات:
خوارزميوووووات الجدولوووووة المتجانموووووة: ودوووووعف هووووو ا الصوارزميوووووات 

ل الشووتكات الموولكية ولكنهووا اسووتصدمف أيضوواً فووي أساسوواً موون أجوو
لتحي بمتطلتوات جوودة الصدموة. لا يعوالا هو ا  WiMAX تكات 

 النوع من الصوارزميات ممللة نوعية قناة الاتصال.

خوارزميووات الجدولووة الهجينووة: تقووو  خوارزميووات هوو ا الحئووة توودما 
أ  ر من خوارزمية من خوارزميات الحئة الموابقة وسلو  مون أجول 

يحووووواة بمتطلتوووووات جوووووودة الصدموووووة ومووووون أم لتهوووووا الصووووووارزميتين الإ
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المدروسوووتين فوووي هووو ا المقالوووة. تعوووالا بعوووم هووو ا الصوارزميوووات 
 .WiMAXممللة  رو  القناة المتغيرة في 

(: تركووووز هوووو ا Opportunisticخوارزميووووات الجدولووووة الانتهازيووووة)
الصوارزميووووات علووووى اسووووتغلال التغيوووورات فووووي  وووورو  القنوووواة فووووي 

wimax . تمعى أيضاً ه ا الصوارزميات لتحقيق متطلتوات جوودة
 الصدمة وتحقيق المماواة تين المشتركين.

 DRR (deficitخوارزمية ةولة روبن مع عداد لل جز 1--3

round Robin) : 
 ممف ه ا الصوارزمية للتغل  على مشكلة عد  الإنصا   

مع التحا ها تنحب درجة التعقيد  RRالموجودة في خوارزمية 
تكون نير منصحة   RRفصوارزمية  ،RRالتميطة لصوارزمية 
في ه ا الصوارزمية وتم  "نير متماوية. الرز عندما تكون أ وال 

لكل عملية للمشترك لم   Qتصصي  كمية خدمة ثاتتة 
 Heid et)" متطلتات جودة الصدمة المرنوبة من المشترك 

al،2014،11  )ما لا يكون المشترك قادراً على إرسال . عند
. قيمة DCفإن الكمية المتت ية تصزن في عداد للعجز  ،الرزمة

عداد العجز تضا  لكمية الصدمة المصصصة للمشترك في 
 الدورة التالية. 

التي في انتظار إرسالها أقل مون كميوة  الرزمةعندما يكون  ول 
وقيموة  الرزموةالصدمة المصصصوة للمشوترك فإنوو ووتم إرسوال هو ا 

أ بوور  الرزمووة. وعنوودما تكووون  ولهوواعووداد العجووز توونق  بمقوودار 
من كمية الصدمة فعندها لن يموتطيع المشوترك الإرسوال وتضوا  

 قيمة العجز الحا ل للعداد. 
فكمووا نلالوو  منووو  ،( آليووة عموول هوو ا الصوارزميووة2وبووين الشووكل )

باووووف فوووي  1222أنوووو مووون أجووول كميوووة خدموووة مقدموووة للمشوووتركين 
فووووووإن المشووووووترك الأول والأخيوووووور لوووووون يمووووووتطيعا  ،الوووووودورة الوالوووووودة

 ،1222هموا أ بوور موون رزمالإرسوال فووي الودورة الحاليووة لأن لجووم 
وتوووتم إدوووافة العجوووز الحا ووول إلوووى عوووداد العجوووز وبووو ل  يصوووت  

أموا المشوترك  ،الودورة التاليوةالمشتركين قادرين على الإرسال فوي 
و بموووا أن كميوووة الصدموووة أ بووور مووون قيموووة رزموووال ووواني فيوووتم إرسوووال 

تووو. يمووتطيع الممووتصد  الاسووتمرار بالإرسووال  المووا أن رزملجووم 
أ ووغر موون قيمووة العووداد. تناسوو  هوو ا الصوارزميووة  الرزمووة ووول 

ولكنها نيور مناسوتة  ،متغير الرز الشتكات التي يكون فيها لجم 
 .الرزمةالصاعدة لأنها تتطل  معرفة دقيقة لحجم للو لة 

 
 DRR( خوارزمية (2ل:كلا

 MEDF الم دَلوووة خوارزميوووة اق ووواً زمروووا  أوا2-3-
(modified earliest deadline first)  : 

والووووودة مووووون أ  ووووور الصوارزميوووووات اسوووووتصداماً  EDFإن خوارزميووووة 
لتطبيقات الزمن الح يقي لير تصتار المشتركين بالاعتمواد علوى 
متطلتوووات التووولخير لهوووم. تصصووو  هووو ا الصوارزميوووة زمووون نهوووائي 

للمشوووووترك ثوووووم تمووووون  عووووورض المجوووووال للمشوووووترك  الووووورز لو وووووول 
 ووال  الووزمن الأقوول. كوول مشووترك يحوودد قيمووة أعظميووة لمتغيوور 

ليشوووكلا  الرزموووةيضوووا  لهووا زمووون و ووول  ،( latencyالتوولخير )
 .رزمةويودع كلالقة لل deadlineمعاً الزمن النهائي 

البيانووات  رز ووتم تصوزين MEDF فوي الصوارزميوة المطوورة عنهوا 
يميووز  ،)الووداخل أولًا يصوورج أولًا( FIFOفووي أرتووال توونحب أسوولو  

 ل رتل تزمن نهوائي للو وول معودل والو ي هوو عتوارة عون زمون 
 الرزمةمضا  لو إزالة محددة للرتل. ويتم إرسال  الرز و ول 

فووووي المواقووووع الأماميووووة لكوووول  الوووورز سات الووووزمن الأقوووول موووون تووووين 
 الووورز تووار هوو ا الصوارزميووة ( وبووين كيووول تص2الأرتووال. والشووكل )

 .لل رسا
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 MEDF( خوارزمية 3ال:كل )

 تحليل أداء الخوارزميات: -4
أداة والوو ي يعوود باسووتصدا  ترمجيووة الموواتلا   تووم تنحيوو  الصوارزميووة

وإ هار النتائا  ،أساسية في دراسة أنظمة الاتصالات ومحا اتها
دوومن تيئووة سووهلة البرمجووة. ويمووتصد  هوو ا البرنوواما عموموواً فووي 

استناداً إلى نماسج تصا  ،لل معظم الممائل العلمية والهندسية
وتوم التنحيو  باسوتصدا  محوددات  ه ا المموائل والظوواهر الهندسوية.

 (:1-4الشتكة المبينة بالجدول )
 ( محددات المحاكام7-2الجدول )

 القيمة المحدد

 Wireless MAN-OFDM الطبقة الفيزيائية

 MHz 20 عرض المجال

 عشوائي موضع العقد

 200-1 عدد المستخدمين

 symbols 16 بادئة رشقة الوصلة الصاعدة
 

( محووووددات نقوووول الصوووووت عبوووور الانترنووووف 3-4ويبووووين الجوووودول )
(VOIP)، ( محووددات نقوول الحيوودوو عبوور 2-4كموا وبووين الجوودول )
 الشتكة. 

 ( محددات نقل الصوت عار اانترنت4-2الجدول )
 القيمة المحدد

MRTR 64 Kbps 

MSTR 500 Kbps 

 Kbps 282 معدل النقل الوسطي

 %5 معدل فقد الرزم المسموح

 

 
 

 محددات نقل الفيديو( 3-2الجدول )

 القيمة المحدد

MRTR 25 Kbps 

MSTR 64Kbps 

 Kbps 44 معدل النقل الوسطي

 %10 معدل فقد الرزم المسموح

 
 DRR:تحليل أداء خوارزمية  -2-7

 ( مصطط تنحي  ه ا الصوارزمية ومنو نجد:4وبين الشكل )

 quantumلددت كمية خدمة لكل مشترك من قبل النظا  

 وأسندنا الصحر قيمة أولية لو. defعرفنا متحول عداد العجز 

 
 DRRمخطط ترفيذ خوارزمية  (4ال:كل )
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عندما يطل  مشترك ما عورض مجوال ل رسوال تقوو  الصوارزميوة 
وتقارنهوووا موووع لجوووم  SOPا إرسووواله الموووراد الرزموووةباختتوووار لجوووم 

فوإسا كوان  ،الرزموة مية الصدمة الممنولة للمشوترك  وال  هو ا 
أ وغر مون كميوة الصدموة المصصصوة للمشوترك ووتم  الرزمةلجم 

مووون لجووووم  الرزموووةويوووتم بعووود سلوووو  إنقوووا  لجوووم هوووو ا  ،إرسوووالها
موون  الرزمووةكمووا وووتم  وورا لجووم هوو ا  ،البيانووات العائوودة للمشووترك

  مية الصدمة الصا ة بالمشترك أيضاً.
أ بر من كمية الصدمة فلون ووتم إرسوالها  الرزمةأما إسا كان لجم 

قيموووووة كميوووووة الصدموووووة المصصصوووووة  defويضوووووا  لعوووووداد العجوووووز
 ل رسال للمشترك ليقو  باستصدامها في الدورة التالية. 

ليوور  ،لصوولنا بعوود التنحيوو  علووى النتووائا المبينووة بالأ ووكال الآتيووة
 ويبوين الشوكل ،( أداة الصوارزميوة بالنموتة للتولخير5وبين الشكل )

 ( أداة الصوارزمية بالنمتة لمعدل التدفق.6)

 

 
 من حيث التأخير DRRأداء خوارزمية  (5ال:كل )

 

 
 معدل التدفقمن حيث  DRR( أداء خوارزمية  6الشكل )

 

 ،المموتصدمينحا ل تدلالوة عودد وبين لنا التلخير ال (5) فالشكل
أن قوويم التوولخير تووزداد بشووكل كبيوور مووع زيووادة عوودد  وكمووا نلالوو 
ممووتصد  موو لًا نلالوو  أن التوولخير  182موون أجوول ف ،الممووتصدمين

وموون  ميلووي ثانيووة تقريتوواً فووي الحالووة الأولووى، 1222يصوول لل يمووة 
نجد أن معدل التودفق وتنواق  بشوكل عوا  تزيوادة عودد  (6)الشكل

الي ليووور نلالووو  أنوووو انصحوووم بشوووكل كبيووور )لوووو  ،المموووتصدمين
النصووووووا تقريتوووووواً( عنوووووودما تجوووووواوز عوووووودد المشووووووتركين المتصوووووولين 

 مشترك. 42بالمحطة 

 MEDF: تحليل أداء خوارزمية  -4-4

 :( مصطط تنحي  الصوارزمية ومنو نجد7وبين الشكل )
  ووتم لموا  زموون الانتهواةdeadline  والوو ي  رزموةلكوول

مضووا  لووو التوولخير  رزمووةهووو لا وول جمووع زموون الو ووول لكوول 
MLT      الممموا: = LT + TOV. 

 تترتيوو  الأزمنووة المحموووبة تصوواعدياً  تقووو  الصوارزميووة، 
 سات الزمن الأقل لتقو  بإرسالها. الرزمةثم تصتار 

  

 
 MEDFمخطط ترفيذ خوارزمية  (7ال:كل )
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تدلالووة عوودد الممووتصدمين وكانووف  معوودل التوودفقتوم رسووم التوولخير و 
  (.9( و)8)النتائا كما في الشكلين 

 

 
 من حيث التأخير MEDF( أداء خوارزمية 8)ال:كل 

 

 
 من حيث م دل التدفً MEDF( أداء خوارزمية 9ال:كل )

( نلالوووووووو  أن التوووووووولخير وتزاووووووووود تزيووووووووادة عوووووووودد 8الشووووووووكل )فووووووووي 
مموتصد  كانوف قيموة  122لير نجد أنو من أجول  ،الممتصدمين

 ميلي ثانية. 052التلخير الحا ل لوالي 
وتنواق  موع زيوادة ( أنوو 9أما معدل التدفق فنلال  مون الشوكل )

دل التوودفق مشووترك نجوود أن قيمووة معوو 32فعنوود عوودد الممووتصدمين 
مشوترك  122تينموا مون أجول  ،كيلوباوف بال انيوة 1.5تماوي إلى 

 كيلوباوف بال انية. 2.5فإنو ونصحم إلى لوالي 
 :CACآلية التحكم  قاول ااتصال  -5
ل عوون قبووول اتصووالات  و ن الووتحكم بقبووول الاتصووال هووو الممووإ 

تقوووو  هووو ا الآليوووة  ،جدوووودة فوووي الشوووتكة. قبووول قبوووول أي اتصوووالات
بالتل د من أن الشتكة قادرة علوى تزويود جوودة الصدموة المطلوبوة. 
إن الهوووود  الرئيمووووي للووووتحكم بقبووووول الاتصووووال هووووو تعيووووين عوووودد 

الاتصوووووالات النشوووووطة وبووووو ل  نضووووومن أداة جوووووودة الصدموووووة لكووووول 
الاتصالات النشطة. إساً قرار قبول الاتصال وتم ترفم أو قبوول 

حكم بقبوووول الاتصوووال يموووتصد  عنووود كووول الاتصوووالات الوووواردة. الوووت
محطوووة للمشووووترك ليحوووودد عوووودد الاتصوووالات الجاريووووة دوووومن تلوووو  
المحطووة. عنوود كوول محطووة للمشووتركين تجمووع اتصووالات الو وولة 
الصوووواعدة دوووومن رتوووول والوووود. لجووووم هوووو ا الرتوووول يكووووون محوووودود 
وبالتووالي عنووودما يمتلوووت فإنوووو ووووتم إسووقاط الووورز  الزائووودة تنووواة علوووى 

اتصوالات مون نقطوة لعودة نقواط تموتصد  زمن و ولهم. في نموط 
 ":خوارزميات التحكم بقبول الاتصال نوعين من

خوارزميوووووووة الوووووووتحكم بقبوووووووول الاتصوووووووال المعتمووووووودة علوووووووى العتتوووووووة 
threshold based CAC  وفيووو وووتم إنشوواة عتتووة تحوودد عوودد :

وووتم  اً جدووود اً الاتصووالات الجاريووة. فعنوودما يطلوو  الاتصووال مشووترك
التل وود فيمووا إسا كووان عوودد الاتصووالات الكلووي قوود تجوواوز العتتووة أو 

 وإلا سو  وتم رفضو.  ،فإسا لم وتم تجاوزها يقبل الاتصال ،لا
: تعمووول هووو ا الصوارزميوووة  queue aware CACخوارزميوووة  

بالاعتموواد علووى التماليووة قبووول الاتصووال والتووي تحوودد بالاعتموواد 
 " .على لالة الرتل

(Saravanasely et al،2013،2188) 

 ات المدروسووة فوووي هوو ا المقالوووةموون أجوول تحموووين أداة الصوارزميوو
لجلنا إلى استصدا  آلية بميطة للتحكم بقبوول الاتصوال وفيهوا ووتم 

زموووة الموووراد إرسوووالها موووع سوووعة القنووواة فوووإسا كانوووف ر مقارنوووة لجوووم ال
أ بوووور موووون المووووعة المتت يووووة وووووتم رفضووووها فوووووراً قبوووول توووودة عمليووووة 

 وفي لال كانف أ غر وتم قبولها. ،الجدولة
  وووود ا ووووتخدا  الووووتحكم  قاووووول  DRRأداء خوارزميووووة  -5-7

 ااتصال:
مووع هوو ا    CACبعوود تطبيووق إجرائيووة الووتحكم بقبووول الاتصووال 
 (.11( و)10الصوارزمية لصلنا النتائا المبينة بالشكلين )
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 CAC الرسبة للتأخير بوةود  DRR( أداء خوارزمية 10ال:كل )

 

 
 CAC الرسبة لم دل التدفً بوةود  DRR( أداء خوارزمية 11ال:كل )

 
نجد أن قيم التلخير قود تحمونف موع ( 10( و)5بمقارنة الشكلين )

ممووووووتصد  موووووو لًا لالظنووووووا أن  182 فموووووون أجوووووول CACاسووووووتصدا  
ومووووع وجووووود  ،ميلووووي ثانيووووة تقريتوووواً  1222التوووولخير يصوووول لل يمووووة 

CAC  ميلووووي  222نجووود أن هووو ا ال يمووووة انصحضوووف إلووووى لووووالي
 022مشوترك انصحضوف قيموة التولخير مون  122ومون أجول ،ثانية

ميلي ثانيوة. أي أن أداة الصوارزميوة  522ميلي ثانية إلى لوالي 
  .CACتحمن بالنمتة للتلخير مع وجود التحكم بقبول الاتصال 

أن معووووودل فوووووي الحوووووالتين نجووووود ( 11( و)6وبمقارنوووووة الشوووووكلين )  
كموا نلالو   ،التدفق وتناق  بشكل عا  تزيادة عدد المموتصدمين

أنووو فووي الحالوووة الأولووى انصحضووف بشوووكل كبيوور )لوووالي النصوووا 
 42تقريتووواً( عنووودما تجووواوز عووودد المشوووتركين المتصووولين بالمحطوووة 

أموووا فوووي الحالوووة ال انيوووة تووودأ الانصحووواض بشوووكل وادووو   ،مشوووترك
 .مشترك 02عندما تجاوز عدد المشتركين 

  وود ا ووتخدا  الووتحكم  قاوووول  MEDFأداء خوارزميووة  -5-4
 ااتصال:

( بعود اسوتصدا  13( و)12لصلنا على النتائا المبينة بالشوكلين )
  إجرائية التحكم بقبول الاتصال.

 

 
 CACمن حيث التأخير مع وةود  MEDF( أداء خوارزمية 12)ال:كل 

 

 
 من حيث القدرم الإنتاةية MEDFأداء خوارزمية  (13)ال:كل 

 
نلالوووو  أن التوووولخير وتزاووووود تزيووووادة ( 12( و)8بمقارنووووة الشووووكلين )

قوود لموونف  CACونلالوو  أيضوواً أن إجرائيووة  ،عوودد الممووتصدمين
ممووتصد   122ليوور نجوود أنووو موون أجوول  ،الأداة بالنمووتة للتوولخير

ميلوووووي ثانيووووة قبووووول  052 انووووف قيمووووة التووووولخير الحا وووول لوووووالي 
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وبعود اسوتصدامو انصحضوف إلوى  ،بقبوول الاتصوالاستصدا  التحكم 
 ميلي ثانية. 552لوالي 

 32أنها فعنود ( 13)و( 9)أما معدل التدفق فنلال  من الشكلين 
تماوي  CACمشترك نجد أن قيمة القدرة الإنتاجية قبل استصدا  

وبعووووود اسوووووتصدا  الوووووتحكم بقبوووووول  ،باووووووف بال انيوووووة كيلوووووو 1.5إلوووووى 
 32ف قيمووووة القوووودرة موووون أجوووول الاتصووووال مووووع الصوارزميووووة أ ووووتح

  يلو باوف بال انية. 3مشترك لوالي 
نجوووووود أن أداة  DRRبمقارنوووووة هوووووو ا الصوارزميووووووة موووووع خوارزميووووووة 

تينموا  ،أفضل من نالية بما ة التنحي  والتلخير DRRخوارزمية 
أفضل من نالية معدل التدفق فهي أعقد فوي  MEDFخوارزمية 

 التنحي  ولكن قيم معدل التدفق لها أعلى.
 : واقعمال المستقالية خاتمةال -6

تعوود عمليووة الجدولووة موون أهووم مكونووات نظووم الاتصووالات الموولكية 
لة عن توزيع عرض مجوال النظوا  علوى  و ممفهي ال ،واللاسلكية

ويحقق جودة  ،المشتركين بالشكل ال ي يضمن أداة أم ل للشتكة
 خدمة عالية للمشتركين.

فوووووي هووووو ا المقالوووووة قمنوووووا تدراسوووووة أداة اثنتوووووان مووووون الصوارزميوووووات 
الممووتصدمة فووي عمليووة الجدولووة فووي  ووتكات الووواي مووا ب وهمووا 

. وقمنوووووووا بمحا ووووووواة هووووووو ا MEDFوخوارزميوووووووة  DRRخوارزميوووووووة 
وبينوا بالنتوائا أداة   MATLABالصوارزميوات باسوتصدا  ترنواما 

توودفق. ثووم هوو ا الصوارزميووات بالنمووتة للتوولخير الحا وول ومعوودل ال
بعد سل  لاولنا تحمين الأداة عن  ريق استصدا  الوتحكم بقبوول 

ولالظنووا موون النتووائا التووي لصوولنا عليهووا كيوول  ،CACالاتصووال 
كوولا  بالنمووتة لمعوودل التوودفق فووي أن أداة الصوارزميووات قوود تحموون

. وبمووا أن MEDFوتحموون بالنمووتة للتوولخير فووي  ،الصوووارزمتيتين
فووإن هوو ا الصوارزميووات  رزميتينقوويم التوولخير منصحضووة فووي الصوووا

يمكوون اسووتصدامها فووي تطبيقووات أنظمووة الووزمن الح يقووي وأ وونا  
يور لأبموط مون   DRR علمواً أن ، RTPو UGS  جودة الصدموة

تعطووي معوودل دفووق أعلووى   MEDFالتنحيوو  ولكوون بالمقاتوول فووإن 
 للبيانات.

ي الآفاق الممتقبلية للتحر يمكون دراسوة عمليوة الجدولوة توجوود ف
 أو ARQ إعوادة الإرسوال عنود لودو  خطول بالإرسوال م ولآليوة 

ARQ-H ز  المرسوولة أو ر ليوور وووتم إعوولا  المرسوول تو ووول الوو
عووووووود  و وووووووولها وهووووووو ا تووووووودورا يضووووووومن جوووووووودة خدموووووووة أفضووووووول 

يمكون أيضواً اسوتصدا  آليوات أخور  لعمليوة الوتحكم و  . للمشوتركين
 .الجدولة بعد تطبيقها بقبول الاتصال ودراسة أداة خوارزميات

 
: ه ا التحر مموول مون جامعوة دمشوق وفوق رقوم التمويول التمويل

(501100020595.) 
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 :المصطلحات قائمة
 معناه المصطلح 

Quality of service QoS جودة الخدمة 

Institute of 

electrical and 

electronic 

engineers 

IEEE 
معهد مهندسو 

 الكهرباء والإلكترون

Non Line of Sight NLOS عدم وجود خط نظر 

Medium access 

control 
MAC 

التحكم بالوصول إلى 

 الوسائط

Orthogonal 

frequency division 

multiplex 

OFDM 
التجميع بتقسيم التردد 

 المتعامد

Orthogonal 

frequency division 

multiple access 

OFDMA 
النفاذ المتعدد بتقسيم 

 التردد المتعامد

Multi input، multi 

output 
MIMO 

تعدد المداخل 

 والمخارج

automatic repeat 

request 
ARQ طلب التكرار الآلي 

Base station BS المحطة القاعدية 

subscriber station SS محطة المشترك 

Access Service 

Network 
ASN شبكة الوصول للخدمة 

Core Service 

Network 
CSN شبكة توصيل الخدمة 

Internet Protocol IP بروتوكول الإنترنت 

Physical layer PHY الطبقة الفيزيائية 

Single carrier SC حامل وحيد 

Unsolicited Grant 

service 
UGS خدمة المنح بالتزكية 

Real time polling 

service 
RTPS 

خدمة استقصاء الزمن 

 الحقيقي

Extended real 

time polling 

service 

ERTPS 

 

خدمة استقصاء الزمن 

 الحقيقي الموسعة

 
Non real time 

polling service 
NRTPS 

خدمة استقصاء الزمن 

 غير الحقيقي

Best effort BE أقصى جهد 

Maximum 

sustained traffic 

rate 

MSTR 
معدل النقل الأعظمي 

 المستمر

Minimum 

reserved traffic 

rate 

MRTR 
 معدل النقل الأصغري

 المحجوز

Voice over VOIP  المهاتفة عبر

Internet protocol بروتوكول الانترنت 

DRR 
Deficit Round 

Robin 

خوارزمية جولة 

 روبن مع عداد العجز

MEDF 

Modified Earliest 

Deadline First 

Output 

خوارزمية الأسبق 

 زمناً أولاً المعدلة

Call Admission 

Control 
CAC  الاتصالالتحكم بقبول 

First input first 

output 
FIFO 

الداخل أولاً يخرج 

 أولاً 
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