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خوارزمية تقسيم وتوزيع المحتوى لتحسين جودة الخدمة  تحسين
 LTEضمن شبكة  Mobile-IPTVلنظام 

 **باسل ريحاويغفار الرفاعي*، 
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  الالكترونية,جامعة حلب

 بائية والإلكترونية، جامعة حلبقسم هندسة الاتصالات، كلية الهندسة الكهر **
 الملخص

 IPTV ( Internet Protocolستكون خدمة البث التلفزيوني عبر الانترنت 

Television) وخاصةة خدمةة الفيةديو عنةد الطلةب VoD (Video on Demand)  
ة للطرفيةات الاابتةة وقةد تةم جه ةحيث كانت مو   في المستقبل القريب الضروريةالتكنولوجيا 
لةةكلك كةةان مةةن المايةةر لوهتمةةام موضةةو  . ى تطويرهةةا لةةتمئم متطلبةةات التنقةةلالعمةةل علةة

للمسةةتخدم المتنقةةل عةةن طريةةج تةةيمين جةةود  خدمةةة عاليةةة  IPTV VoDتةةيمين خدمةةة 
QoS (Quality of Service) ن  LTEام ظةضةمن بةبكات الجيةل الرابةا وخاصةة  

(Long Term Evolution). ة إن أهةم البةةارمترات لمقيةاد جةةود  الخدمةQoS  هةةي
اللتةةان تجعةةل  Delay timeوالتةةيخير الزمنةةي  Bit Error Rate خطةةي الخانةةةمعةةدل 
غيةةر مسةةتقر  وغيةةر مرضةةية للمسةةتخدم فةةي حةةال كانةةت أقةةل مةةن  IPTV VoDخدمةةة 

  الحد المقبول.
العمةةةل علةةةى تحسةةةين خوارزميةةةة تقطيةةةا بيانةةةات المحتةةةو   تةةةم فةةةي هةةةكا البحةةةث

الأداء  تقيةةةةيمتةةةةم  .LTEزيائيةةةة فةةةةي بةةةةبكات التلفزيةةةوني وتموضةةةةعها ضةةةةمن القنةةةةوات الفي
حيةةث أظهةةرت النتةةائب  MATLAB علةةى محاكةةا  النظةةام ببرنةةامب المةةاتمب عتمةةادا  ا

 مةةن خةةملهةةكا الأداء  تقيةةيمقتةةرو وتةةم الم   سةةتخدام التحسةةينابعةةد  أداء النظةةامفةةي  تحسةةينا  
 . Delay timeوالتيخير الزمني BER الخانةمعدل خطا 

 .LTE, نظام QoS, جود  الخدمة VoDالفيديو عند الطلب , IPTVالكلمات المفتاحية: 
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Abstract 

IPTV (Internet Protocol Television), especially VoD (Video on 

Demand), will become crucial in the near future. It was targeting fixed 

terminals and was developed for mobility support. So it is very 

interesting to deliver IPTV VOD service to a mobile subscriber by 

providing high QoS(Quality of Service) in 4G networks, especially 

LTE (Long Term Evolution). The most important QoS parameters are 

bit error rate (BER) and delay time which make IPTV VoD service 

unsatisfied and not acceptable if they are under the limit. 

In this research, we have worked on enhancing chopping and 

setting television content in physical channels in LTE networks. 

Performance has been evaluated by simulating the system using 

MATLAB, where the results showed an improvement in performance 

of the proposed alogorithm. This improvement in performance has 

been evaluated in terms of BER and Delay time. 
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 المقدمة: -1
إن الطلب علةى التطبيقةات المعتمةد  علةى الانترنةت يةزداد ببةكل متسةار  حةول 

مةا الوقةت أكاةر بةيوعا    IPTVوأصبحت خدمة البث التلفزيوني عبر الانترنةت  العالم,
تةةةدعم تةةةيمين الوسةةةائط المتعةةةدد  مةةةن قبةةةل المسةةةتخدمين حيةةةث أنهةةةا  عليهةةةا طلةةةبازداد الو 

 مبترك.بالوقت والمكان الكي يرغب به ال
معةةةةةدل بيانةةةةةات  قةةةةةادر علةةةةةى تةةةةةيمين منطقةةةةةة ت طيةةةةةة واسةةةةةعة, LTEنظةةةةةام إن 

عاليةةة لإرسةةال  QoS. يجةةب أن تكةةون جةةود  الخدمةةة إمكانيةةة التنقةةل عالٍ,إرسةةال نمةةن,
 . mobile IPTVالصوت, الفيديو, البيانات,

مكانيةةة مبةةاهد  الفيةةديو إالتةةي تةة من  VoDتعتبةةر خدمةةة الفيةةديو عنةةد الطلةةب 
ةةطريقةةة التحةةدي الأكبةةر مقارنةةة  مةةا البةةث الم  بةةيي وقةةت وبةةيي  دول للقنةةوات التلفزيونيةةة ج 

والإرسةال   Unicastتجةا  الإرسةال وحيةد الاهمةا  إلةى صةنفين VoDت صةن    التقليديةة.
 .Multicastالمتعدد 

وحيةةةد الإتجةةةا  لةةةن يماةةةل مبةةةكلة عنةةةدما تكةةةون سةةةعة البةةةبكة كافيةةةة  VoDإن 
م سةةةةد علةةةةى نظةةةةامي البةةةةث  Multicast VoDأمةةةةا  والطلةةةةب علةةةةى الخدمةةةةة قليةةةةل.

Broadcast  والإرسةةةةةةةةةةال المتعةةةةةةةةةةددMulticast  ويواجةةةةةةةةةةه مبةةةةةةةةةةكلة عنةةةةةةةةةةج الزجاجةةةةةةةةةةة
(botleneck من ناحية عرض الحزمةة )  والمصةادر الراديويةة أكاةر مةن مخةدم المحتةو

Content Server  [1]. 
الأكاةةر ( 20-10الةةة)الفيةةديوهات البةةائعة  Multicast VoDطلبةةات  تبةةمل 

لكا لابد من تحسين فعالية الخدمةة  من الطلب الإجمالي.  %80-60تي تعادل طلبا  وال
 للفيديوهات الأكار طلبا .

علةةةى عكةةةد البةةةث التلفزيةةةوني التقليةةةدي فكنةةةةه مةةةن غيةةةر الممكةةةن بةةةث محتةةةةو  
mobile IPTV  كامم  عن طريج الانترنت. لكلك تم استخدام البث المتعدد مةن خةمل
 ما عدد قليل من القنوات المسلكية. multi-channel multicastالأقنية المتعدد  
تم اقتراو العديد من سعة النظام وفعالية استخدام مصادر الببكة  لزياد 

  .[1] على المصادر الراديوية التلفزيونيالخوارزميات والطرج لتقطيا وتوزيا المحتو  
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 أهمية البحث وأهدافه: -2

بالةةة  المتنقلةةة بكة الخلويةةةخةةمل البةة  IPTVتسةةمية خدمةةة  البحةةث هةةكا فةةيتةةم 
mobile-IPTV .التركيةةز علةةى نظةةام  تةةمLTE 3.9أن تقنيةةة  حيةةث G  تةة من معةةدل

معطيةةة  بةةكلك الفرصةةة لاسةتخدام البنيةةة التحتيةةة الموجةةود  بالإضةةافة إلةةى أن  ات عةةالٍ بيانة
تةةةةدعم خةةةةدمات البيانةةةةات إلةةةةى جانةةةةب الخةةةةدمات الصةةةةوتية   LTEالبنيةةةةة الأساسةةةةية للةةةةة 

 التقليدية.
فةةكن  . مةةا  مبةةاكل تجاريةةة وتقنيةةة ببةةكل عةةامطةةمج أي خدمةةة جديةةد  إافةةج يتر 

نجةةةاو أي خدمةةةة يعتمةةةد علةةةى مةةةد  تحقيةةةج الأهةةةدا  والتوقعةةةات مةةةن قبةةةل المسةةةتخدمين 
لقةةد كانةةت خةةدمات التلفةةاز متاحةةة منةةك زمةةن طويةةل متضةةمنة البةةث الأرضةةي,  الطةةرفيين.

رفةةي يتوقةةا مسةةتو  معةةين بةةبكات الكابةةل, والأقمةةار الصةةناعية. حيةةث أن المسةةتخدم الط
مةن الخدمةةة فيمةةا يتعلةةج بالتةيخير والجةةود . لةةكلك لابةةد مةن المحافظةةة علةةى أدنةةى مسةةتو  

 ممكن من الأخطاء التقنية وككلك التوافج ما احتياجات وتوقعات المبترك.
فةةي الةةزمن الحقيقةةي ناجحةةة ضةةمن البةةبكة  mobile IPTVلجعةةل خةةدمات 

 QoSة وببكات الولوج التةي تضةمن جةود  خدمةة لابد من توظي  البنية التحتي الخلوية
 :اتبا  مايلي على مب لي الببكات لكلك يجببروط الببكة السيئة .  عندحتى جيد  

لخدمةةةة  Multicastو  Unicastلةةةة اسةةةتخدام مةةةوارد البةةةبكة فةةةي بيئةةةة كةةةل مةةةن ما  أ   .1
Mobile IPTV . 

ن أي تةةةدخل دار  متطةةةور  وبةةةدو إتقليةةةل جهةةةود التبةةة يل والصةةةيانة مةةةن خةةةمل أدوات  .2
 ببري .

بالإضةةةةافة الةةةةى تحقيةةةةج طلةةةةب المسةةةةتخدم, فةةةةكن مبةةةة لي الخدمةةةةة بحاجةةةةة إلةةةةى 
المبة ل المسة ول عنةه وزيةاد   مةن جهةة الطرفيةة المسةتخدمة أو تخفيض التكالي  سةواء  

 الربح.
للمسةةتخدم المتنقةةل عةةن  IPTV VoDتةةيمين خدمةةة  يهةةد  هةةكا البحةةث إلةةى 

وخاصةةة  الرابةةا مةةن  البةةبكات الخليويةةةجيةةل ضةةمن ال QoSطريةةج زيةةاد  جةةود  الخدمةةة 
LTE. 
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 طريقة البحث: -3

 استند هكا البحث في مرحلة الدراسة والتصميم على الموضوعات التالية:
 mobileو  IPTV ,mobile TVمةةا التمييةةز بةةين  IPTVدراسةةة بنيةةة نظةةام  -

IPTV. 
خدمةةةة تةةةيمين الوسةةةائط المتعةةةدد  بالبةةةث و  mobile IPTVدراسةةةة مكونةةةات نظةةةام  -

 MBMS (Multimedia Broadcast Multicastل المتعةةةددوالإرسةةةا

Service) .ببكل مفصل 
بهةةد  التحسةةين مةةن خةةمل العمةةل علةةى  QoSتقةةديم دراسةةة تحليليةةة لجةةود  الخدمةةة  -

والتةي تةم العمةل  Bit Loss الخانةةوخسةار   Delay time بارامتر التيخير الزمني 
لمحتةةةو  التلفزيةةةةوني علةةةى تحسةةةةينها مةةةن خةةةةمل تطةةةوير خوارزميةةةةة تقطيةةةا بيانةةةةات ا

 .LTE ببكات الجيل الرابا وخاصةوتموضعها ضمن القنوات الفيزيائية في 
محاكةةةةا  النتةةةةائب باسةةةةتخدام برنةةةةامب المةةةةاتمب ومقارنتهةةةةا مةةةةا الدراسةةةةات والأبحةةةةاث  -

 المرجعية.

 : mobile IPTVو mobile TVالفرق بينه وبين و  IPTVالـ تعريف 3-1

  IPاد وعنةةةد ككةةةر مصةةةطلح  سةةةتخدام لةةةد  النةةةبةةةائا الا IPTVن مصةةةطلح إ
  نقطةةةة تقنيةةة وتةةةم IPحيةةث يعتبةةةر المصةةطلح   [2]يتبةةادر للةةكهن الصةةةلة مةةا الانترنةةةت 

اعتمةةاد  فةةي العديةةد مةةن التطبيقةةات لةةكلك لةةيد مةةن السةةهل علةةى النةةاد اكتبةةا  مةةاهو 
IPTV .  مبابر 

-IPكةةةةةةةةة  تقنيةةةةةةةةات البةةةةةةةثخةةةةةةةمل السةةةةةةةةنوات الماضةةةةةةةية العديةةةةةةةةد مةةةةةةةن ظهةةةةةةةرت 

Broadcasting , Broadband TV,Internet TV, WEB TV  والتةي تتعلةج
ولكةةن هنةةاك العديةةد مةةن نظريةةات ونليةةات البةةث التلفزيةةوني, لةةكلك  .IPTVببةةكل كبيةةر بةةة

 ببكل واضح. IPTVلابد من تعري  
IPTV  :نظةام يةتم مةن خملةه تةيمين خدمةة هةو البث التلفزيوني عبةر الانترنةت

أي يةتم تخةديم , IPتخدمة مةا بروتوكةول التلفزيون باستخدام البنية التحتية للببكات المس
عةةةةن  والانترنةةةةت عوضةةةةا   الحزمةةةةةالبةةةةث عةةةةن طريةةةةج بةةةةبكات الولةةةةوج لمنترنةةةةت عةةةةريض 
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أو عةةن طريةةج الأقمةةار الصةةناعية  تخةةديمها ضةةمن بةةبكات البةةث كات التةةرددات العاديةةة,
 .(CATV :Cable-TV)أو من خمل الكابمت الأرضية 

يبةير  ITU-T FG IPTVاد إلةى سةتنبالا IPTVإن التعرية  التقنةي لخدمةة 
 –البيانةةةات  –الفيةةةديو  –الصةةةوت  -ماةةل التلفةةةاز الوسةةةائط المتعةةةدد إلةةى تةةةيمين خةةةدمات 

( لضةةةمان IP –Based) IPالنصةةةوم ضةةةمن البةةةبكات المعتمةةةد  علةةةى  –الصةةةور 
 QoE (Quality of, جةةود  التجربةةة QoSالمسةةتو  المطلةةوب مةةن جةةود  الخدمةةة 

Experience)[2]والواوقية  , الحماية, التفاعل. 
يبير ضمنا  إلى بروتوكةول الانترنةت, إلا أن كلةك لايعنةي أنةه  IPن مصطلح إ

أو غيرها ( لمبةاهد    Youtubeعلى المبتركين الدخول إلى متصفح الانترنت ) مال 
نما يبير Internet TVبرامجهم التلفزيونية وهكا مايدعى  إلى أن طريقة إرسةال  IP, وا 

 . [2]كة م دار  ومحمية وهكا مايمنح بيئة أفضل للتجربة المعلومات تتم ضمن بب
ما هكا التقدم والبهر  التي تتمتا بها الخدمات التلقزيونية الرقمية وببكات 

هتمام والتركيز على خدمات البث خاصة  خدمة زمة, ازداد الاحالولوج عريضة ال
كبيرا  في  ( والتي أصبحت تبكل تحديا   VOIP,IPTVالتب يل الاماي) انترنت, 

 سوج الصناعة.

 WIMAX (Worldwideإن نخةةةةةةةةر وأحةةةةةةةةدث التقنيةةةةةةةةات ماةةةةةةةةل

Interoperability for Microwave Access)  وLTE  قةادر  علةى تةيمين ت طيةة
إرسةال نمةن وقابليةة للتنقةل. وبالتةالي يجةب تةيمين  معةدلات بيانةات عاليةة، كبيةر  المةد ،
دمات البيانةات ماةل ألعةاب الفيةديو الفيديو, خ عالية لإرسال الصوت, QoSجود  خدمة 

تملةك البةبكات المعتمةد  علةى حيةث  التنقةل يعنةي البةكل المسةلكي .mobile IPTVو
لتتةةيح  IPTVتجةةا , لةةكا يمكةةن للمطةةورين تطةةوير تقنيةةة قابليةةة الاتصةةال انةةائي الاIP الةةة

 .  للمستخدمين الطرفيين اختيار ماكا ومتى يريدون أن يباهدوا البرنامب المفضل لديهم
, لةكلك سةتكون خدمةة الفيةديو عنةد الطلةب IPTVهناك تنو  كبير فةي خةدمات 

VoD,  والتةةي تتةةيح قائمةةة بالفيةةديو المتةةاو للمبةةاهد , الخدمةةة الرئيسةةية مقارنةةة مةةا قائمةةة
 البرامب الاابتة المجدولة.
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 Trueت قسةةم إلةةى  VoDلابةةد مةةن الممحظةةة أن خدمةةة الفيةةديو عنةةد الطلةةب 

VoD  وNear VoDم . تسةتخدTrue VoD(TVoD) تجةا  لةكلك الإرسةال وحيةد الا
لةن يكةون هنةاك تةياير علةى طةر  البةبكة عنةدما يكةون هنةاك سةعة كافيةة والطلةب علةةى 

باسةتخدام نظريةة الإرسةال   Near VoD(NVoD)الخدمة وسةطيا  صة ير. يةتم إرسةال 
طلةةةب كبيةةةر علةةةى نفةةةد المحتةةةو  )كماةةةال مبةةةارا   المتعةةةدد والبةةةث. علةةةى سةةةبيل الماةةةال,

 20-10علةةى الفيةةديوهات البةةائعة , الةةة   NVoDاضةةية أو فةةيلم(. يةةتم إطةةمج نمةةط ري
 % من الطلب الإجمالي.80-60والتي تبمل  فيديو الأكار طلبا ,

 mobileعلةةى عكةةةد البةةةث التلفزيةةةوني التقليةةةدي, لايمكةةن بةةةث كةةةل محتةةةو  

IPTV الجةةةة عبةةةر الانترنةةةت, لةةةكلك نسةةةتخدم البةةةث المتعةةةدد خةةةمل الأقنيةةةة المتعةةةدد  لمع
 LTEالمحتويات المطلوبةة بكاةر  مةا عةدد محةدد اابةت مةن الأقنيةة المسةلكية فةي نظةام 

طالمةةا أن عةةرض حزمةةة بةةبكة الولةةوج تكةةون غالبةةا  محةةدود   لتةةيمين جةةود  خدمةةة عاليةةة.
 جدا  لجميا المستخدمين عند الولوج المتزامن للقنوات التلفزيونية. 

 :MBMSخدمة  3-2
الحلةةةول لزيةةةاد  السةةةعة ماةةةل حجةةةز طيةةة  تعتمةةةد البةةةركات علةةةى مجموعةةةة مةةةن 

خيةةةارا  لأمالةةةة عةةةرض  MBMSتةةةرددي إضةةةافي أو توليةةةد خميةةةا صةةة ير  الحجةةةم. يقةةةدم 
 الحزمة المتاو عن طريج الإدار  الفعالة والتوصيل الفعال للمحتو . 

لتكنولجيةةةةةا الجيةةةةةةل الاالةةةةةث وقةةةةةةد تةةةةةم تطويرهةةةةةةا مةةةةةةن  ا  امتةةةةةةداد MBMSتعتبةةةةةر 
والتةي يةتم مةن  e-MBMS(enhanced MBMS), ويطلةج عليهةا أيضةا   3GPPقبةل

م رسةلة مةر  لكةل  خملها تمكةين عةد  مسةتقبلين مةن اسةتقبال نفةد البيانةات بةنفد الوقةت,
 وصلة هابطة للمبتركين.

قامةةت العديةةد مةةن بةةركات البةةث بتطةةوير خةةدمات البةةث التقليديةةة لتةةيمين خدمةةة 
VoD ولهةةةةةةكا كةةةةةةان ,وخةةةةةةدمات التلفةةةةةةاز التفاعليةةةةةةة eMBMSخةةةةةةدمات  لةةةةةةدعم

Broadcast/Multicast ضمن ببكة الةLTE. 
 الخدمتين التاليتين: eMBMSيدعم 
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التةةي يمكةةن مةةن خملهةةا لجميةةا المبةةتركين وهةةي الخدمةةة  : Broadcastخدمــة البــث 
يمكةن توجيةه  لةة.ن الخدمةة م فع  أالواقعين ضمن منطقة الت طيةة اسةتقبال البيانةات طالمةا 

عتمةةةةاد علةةةةى مقةةةةدار بالا eMBMSالتحميةةةةل لمةةةةزودي خدمةةةةة البةةةةث ومصةةةةدر بيانةةةةات 
 .[2]حة منطقة الخدمة وزمن بث الخدمة البيانات التي يتم باها, مسا

يةتم اسةتقبالها فقةط مةن قبةل المبةتركين فةي هةك   : Multicastالمتعـدد  الإرسالخدمة 
نضمام إلةى المجموعةة الخاصةة بهةك  الخدمةة. تسةمح هةك  الخدمةة الخدمة عن طريج الا

   للمبترك بالخدمة.للمب ل بوضا قواعد محدد
كةةم  مةةن هةةاتين الخةةدمتين هةةي خدمةةة وحيةةد  الإتجةةا  وبةةنمط إرسةةال نقطةةة إلةةى عةةد  إن 

صةةةةوت, صةةةةور , فيةةةةديو( مةةةةن مركةةةةز خةةةةدمات  )نةةةةم, الوسةةةةائط المتعةةةةدد نقةةةةاط لبيانةةةةات 
MBMS [2]. 

 MBMSهيكلية خدمة  3-3-1
 packet coreالتةةي تعتمةد علةةى  MBMS( هيكليةةة خدمةة 1يبةين البةكل )

domain فةةةي عقةةةد النةةةوا  المركزيةةةة فةةةي الجيةةةل الاةةةاني  سةةةلد , وقةةةد تةةةم تطبيقةةةه ببةةةكل
 SGSN(Serving GPRS Support Node)تصةالات الخلويةة  كةة والاالةث مةن الا

 EPS(Evolvedفةي بةبكات  GGSN(Gateway GPRS Support Node)و 

Packet System). 
 هي: MBMSعناصر لخدمات  امثتمت إضافة  
 MCE(MBMS Coordination Entity)  الةةكي مةةن الممكةةن أن يكةةون
 BM-SC (Broadcast Multicastو MBMS Gatewayو eNodeBجزءا  من 

Service Center) [2]. 



 2017لعام  137العدد          (2)مجلة بحوث جامعة حلب       سلسلة العلوم الهندسية

 9 

 
 .MBMS [2]هيكلية خدمة  :(1الشكل )

 MBMS :MCEوحد  تنسيج خدمة 
لإرسةةال  الوحةةد  المسة ولة عةةن حجةز وتنظةةيم المصةادر الزمنيةةة والتردديةة تعتبةر

MBMS  [3]بعد  خميا. 
MBMS GW (MBMS Gateway) 

المتعةةةةةةةةةةةةةةةةةدد  الإرسةةةةةةةةةةةةةةةةةال \نقطةةةةةةةةةةةةةةةةةة العبةةةةةةةةةةةةةةةةةور لبيانةةةةةةةةةةةةةةةةات البةةةةةةةةةةةةةةةةةث  تعتبةةةةةةةةةةةةةةةةر
(Broadcast/Multicast).  يقةةوم بتخةةزين معلومةةات كمةةاMBMS  لكةةل طرفيةةة لةةديها

 .[3]جلسة فعالة
 SC -BMالمتعدد  والإرسالمركز خدمة البث 
يةة من  حيةةث  ,2G/3Gفةةي الأجيةةال مبةةابهة لمةةا هةةي عليةةه  BM-SCإن بنيةةة 

جميةةةا التوابةةةا المزمةةةة لتزويةةةد الخدمةةةة للمسةةةتخدم. ويعمةةةل هةةةكا المركةةةز كنقطةةةة دخةةةول 
المتعةةةةدد  الإرسةةةةال -لمةةةةزود المحتةةةةو  أو أي مصةةةةدر للبةةةةث MBMSلعمليةةةةات إرسةةةةال 

 والةكي مةةن الممكةن أن يكةةون مةن خةةارج البةبكة وكلةةك لتةيمين الخدمةةة للمسةتخدم الطرفةةي
[3]. 
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بعةةد إضةةافة الوحةةدات الةةامث الأساسةةية  LTE( بنيةةة نظةةام 2) يوضةةح البةةكل
 :MBMSلخدمة 

 
 .MBMS [3]الداعم لخدمات  LTEبنية نظام  :(2الشكل )

M1 واجهة تربط بةين :MBMS-GW وeNodeBي سةتخدم بروتوكةول .IP-

multicast   لتوصةيل بيانةاتMBMS  الخاصةة بالمسةتخدم مةن نقطةة إلةى عةد  نقةاط
Point-to-multipoint.  وي سةةتخدم بروتوكةةولSYNC  لتةةيمين التةةزامن خةةمل عمليةةة

 الإرسال . لايوجد معلومات تحكم ت رسل خمل هك  الواجهة.
M2 واجهةةةةةةةة ت سةةةةةةةتخدم مةةةةةةةن قبةةةةةةةل :MCE  لتزويةةةةةةةدeNodeB  بالإعةةةةةةةدادات

 الراديوية.
M3 واجهة لدعم التحكم بخدمة :MBMS [4] مال بداية ونهاية الجلسة.  

, تمةت إضةافة LTEالجديةد  الم حداةة علةى بنيةة نظةام إلةى الوحةدات  بالإضافة
 .(3موضحة بالبكل ) MBMSجديد  لتناسب خدمة   Channelsقنوات 



 2017لعام  137العدد          (2)مجلة بحوث جامعة حلب       سلسلة العلوم الهندسية

 11 

 
 .MBMSوالقنوات المضافة الداعمة لخدمة   LTE(: القنوات المستخدمة في شبكة 3الشكل )

: MBMS MTCH(MBMS Traffic Channel)قنةةا  الحركةةة لخدمةةة 
 .MBMSتحمل البيانات المخصصة لخدمة 

: MBMS MCCH(MBMS Control Channel)قنةةا  الةةتحكم بخدمةةة
, متضةةمنة  نليةةة توضةةا MBMSتةة من نقةةل معلومةةات الةةتحكم المزمةةة لإسةةتقبال خدمةةة 

 MCS (Modulation Codingالإطةةةارات الفرعيةةةة ونظةةةام التعةةةديل والترميةةةز 

Scheme) [5]. 
: PMCH (Physical MBMS Channel)الفيزيائيةةةة  MBMSقنةةا  

 الم تاحة. MBMSلإعمم الطرفية بخدمات 
 :LTEخلال  mobile IPTVبنية نظام  3-3

.تةةةةتم  ITUطبقةةةةا  لمعةةةةايير  mobile-IPTVلابةةةةد مةةةةن بةةةةرو سةةةةيناريو خدمةةةةة 
, Content Providerالعملية ببكل عام وفج أربا مكونات أساسةية : مةزود المحتةو  

, بةةةةبكة الولةةةوج)مزود البةةةةبكة( Core Networkة (مةةةزود الخدمةةةة )البةةةةبكة المركزيةةة
Network Provider والمبترك ,End user ( 4كما هو موضح بالبكل.) 
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 IPTV VOD over Cellular Network :(4الشكل )

أو المخةةول لةةه ببيةةا التلفزيةةوني يمتلةةك المحتةةو   :Content Providerمةةزود المحتةةو 
مةن  VoDأو أي محنو  نخر. يةتم تخةزين محتةو   VoDمحتو   المحتو  التلفزيوني,
يقةوم  Encoderويةتم تمريةر  خةمل مرمةز  Network Operatorقبةل مبة ل البةبكة 

 يصال الفيديو إلى مزود الخدمة.إكما يقوم بتيمين  بتحضير  لورسال عبر الببكة,
ا مةةةةزود يقةةةةوم بعمليةةةةة تحضةةةةير المحتةةةةو  الفيةةةةدديوي بالاتفةةةةاج مةةةة :IPTVمةةةةزود خدمةةةةة 

 المحتو .
 :LTEفي شبكة  mobile IPTVخوارزمية عمل البحث ضمن نظام  3-4

 ( خوارزمية البحث حيث تتم وفج الخطوات التالية:5يبين البكل )
المتعدد فيما إكا كانت  الإرسالفي البداية يفحم مزود الخدمة تدفج بيانات  -1

 الم رسلة من قبل المستخدمين.  VoDموجود  أم لا من أجل طلبات
إكا كان هكا التدفج موجود سيرسل المخدم عنوان المجموعة إلى المستخدم وبهكا  -2

 . multicastنضمام إلى مجموعة يمكنه الا

سيقوم مزود الخدمة بس ال مزود  multicastأما في حال لم يكن هناك تدفج  -3
المحتو  إن كان هكا التدفج مطلوب جدا  أو لا. في حال لم يكن التدفج مطلوب 

بدون أي تيخير بالقنا  .أما  Unicastر يتم تخديمه باستخدام الإرسال ببكل كبي
 MBMSفي حال كان التدفج مطلوب ببكل كبير .يتم تخديمه وفج خوارزمية 

[6]. 
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 .LTEفي شبكة  mobile IPTV(: خوارزمية البحث ضمن نظام 5الشكل )

في يتم  .إلى المستخدم VoDمتعدد لتوجيه المحتو  إرساليتم استخدام عنوان  -4
ضم المبتركين الكين يستقبلون نفد البيانات في مجموعة  ببكات البث المتعدد

يباهدون نفد القنا   كماال جميا المبتركون الكين ,MGroupمتعدد  إرسال
 .التلفزيونية
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بعد الانتهاء من الخطو  السابقة يقوم مزود الخدمة بتيمين معلومات الولوج  -5
 الإرسالك استقبال الفيديو أي يتم استخدام عنوان للمحتو  وبالتالي يمكن للمبتر 

 المتعدد خمل الأقنية المتعدد  لتمرير المحتو  إلى المستخدم.

سنقوم بتطبيج خوارزمية الإرسال المتعدد خمل الأقنية المتعدد  لوضا الحزم بعد   -6
 .MBMSأقنية من الببكة الخلوية المتضمنة خدمة 

خلال شبكة  m-IPTVرح لتحسين خدمة الدراسة التحليلية للنظام المقت 3-5
LTE: 

خةمل بةبكة  IPTV-mتحليل كيفية توضا الأقنية في نظام الإرسال المةدرود لخدمةة 
LTE: 

تةيخير )نتظار لفتةر  زمنيةة , فكنه على المبتركين الاITU-T G.1010طبقا  لة 
 لأن المحتو  الفيديوي يةتم تخديمةه عبةر عةد  قنةوات باسةتخدام NVoDلخدمات  (زمني

اانيةةةة  10يجةةةب ألا يتعةةةد  زمةةةن التةةةيخير الأولةةةي  ,Multicast [2]المتعةةةدد  الإرسةةةال
 .VoDلمحتو  الفيديو عند الطلب 
المتعدد عبةر الأقنيةة  الإرسال. عند استخدام Liبطول  ithلنفترض لدينا فيديو 
والةةةكي يوافةةج متطلبةةةات التةةةيخير  ithالمطلوبةةةة للفيةةديو  niالمتعةةدد , يكةةةون عةةدد الأقنيةةةة 

 معطى بالعمقة : sd(start-up-delay)لزمنية ا

 

بتقطيةا  MBMSيقةوم قةام المحتةو  لخدمةة  niبالإعتماد على عةدد الأقنيةة 
 جزء ببكل متساوي . Nالفيديو إلى 

 

هةةةو الجةةةزء  Svنليةةةة تةةةوز  الأجةةةزاء ضةةةمن الأقنيةةةة . لنفتةةةرض سةةةيتم اشن بةةةرو 
vth  .مةن الفيةديوS=S1 S2 S3 ….SN ( ستتوضةا الأجةزاء.Sj Sj+1 Sj+2 …. Sk )

k=2حيةث  Chضةمن القنةا  
h
-1, h=1,2,,,,ni  و ,j=2

h-1
 ~ ni ,   k=2

h
-1 ~N .
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سةةةةيكون توضةةةةا الأجةةةةزاء موضةةةةح اانيةةةةة  150اكا  فةةةةي حةةةةال كةةةةان لةةةةدينا فيةةةةديو بطةةةةول 
 .ni=4 , N=15بهك  الحالة سيكون  (.1)بالجدول

  [2] بشكل هرمي LTE( توضع الأجزاء ضمن الأقنية لنظام 1الجدول )

All segments in a given 

channel 

Sj …..Sk 

Segments 

k=2
h
-1 last 

segment id 

of a given 

channel 

j=2
(h-1)

 1
st
 

segment id 

of a given 

channel 

Ch:Channel 

id 
h 

S1 S1 1 1 C1 1 
S2,S3 S2 S3 3 2 C2 2 

S4,S5,S6,S7 S4,..S7 7 4 C3 3 
S8,S9,S10,S11,S12,S13,S14,S1

5 S8,…S15 15 8 C4 4=ni 

( تتوضةا الأجةزاء ضةمن الأقنيةة لنظةةام 1كمةا هةو موضةح مةن خةمل الجةدول )
LTE  ضةةمن الطبقةةةPHY ,MAC  1.2.4.8ببةةكل هرمةةي أي…N    لاسةةتخدام

ال. مةةن السةةهل ممحظةةة أن عةةدد الأقنيةةة الةةمزم يةةزداد بزيةةاد  طةةول المصةةادر ببةةكل فع ةة
 قنا  ببكل هرمي.الفيديو وككلك يزداد عدد الأجزاء ضمن كل 

سيتوضةةةا الجةةةةزء  ( نليةةةة توضةةةا الأجةةةةزاء ضةةةمن القنةةةوات :6يوضةةةح البةةةكل )
ضةمن  S2, S3 من البيانات المرسلة ضمن القنا  الأولى, الجزء الاةاني والاالةث S1الأول

 .C4في القنا  الرابعة  S8-S15والأجزاء  C3ضمن القنا   S4-S7القنا  الاانية والأجزاء 

 
 .[6]المتعدد الإرسالبعدة قنوات باستخدام تقنية  VoDجزاء البيانات لخدمة (: توضع أ6الشكل )

رسةةةال الجةةةزء والةةةكي إنتظةةةار لإعةةةاد  عنةةةد حصةةةول خطةةةي فةةةي أي جةةةزء سةةةيتم الا
 4فةي حةال كةان لةدينا أكاةر مةن بدور  يزيد من التيخير الزمني لإرسةال البيانةات خاصةة  
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جةةزء( والةةكي 16ر مةةن الأجةةزاء )سيتوضةةا عةةدد أكبةة C5عنةةد الإرسةةال علةةى القنةةا  قنةةا  ف
 دل خسار  الحزم والتيخير الزمني .يزيد أيضا  من مع

 :ةالمقترح  ةالخوارزمي 3-6
لتقسةةيم وتوضةةا الأجةةزاء ضةةمن الأقنيةةة  [2] اقتةةراو خوارزميةةة جديةةد سةةابقا  تةةم  

بحيةةةث يقلةةةل مةةةن التةةةيخير الزمنةةةي الحاصةةةل ضةةةمن البةةةبكة ويزيةةةد مةةةن فعاليةةةة اسةةةتخدام 
 .(7ح بالبكل )كما هو موض الأقنية

 
 .VoD [2]( :النظام المقترح  لتوضع أجزاء البيانات لخدمة 7الشكل )

 15اانيةة مقسمةم إلةى  150في قسم الإرسال: ليكن لةدينا محتةو  فيةديوي بطةول 
 ةحتةواء الأجةزاء الخمسةأقنيةة لا 4لكم الحالتين المككورتين يةتم اسةتخدام  جزء بالتساوي.

فةي النظةام المقتةرو تكةرار كةل جةزء أربةا مةرات ويةتم يةتم . (2( و)1عبر وفقا  للمعادلة )
علةةى البةةكل التةةالي: الجةةزء الأول ضةةمن القنةةا  الأولةةى وضةةعها ضةةمن الأقنيةةة بالتسلسةةل 

 1,5والجزء الااني ضمن القنةا  الاانيةة وهكةكا ليصةبح لةدينا ضةمن القنةا  الأولةى الأجةزاء 
 .[2] مكرر كل منها أربا مرات 13,  9,

سةةةتفاد  ببةةةكل تطةةةوير هةةةك  الخوارزميةةةة بحيةةةث يةةةتم الا البحةةةث نقتةةةرو فةةةي هةةةكا
 4مةةن  تقليةةل عةةدد التكةةرارات الاابةةت لكةةل جةةزء بحيةةث يةةتمأفضةةل مةةن المصةةادر الراديويةةة 

كمةةةا هةةةو موضةةةح بالبةةةكل ويةةةتم اعةةةاد  تكةةةرار نفةةةد التقسةةةيم علةةةى طةةةول الأقنيةةةة   2إلةةةى 
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اهد يبةةةاهد أي لةةةم يعةةةد هنةةةاك أي مبةةة Multicast Groupالأربعةةةة حتةةةى ت  لةةةج الةةةة 
 (.8)المحتو  التلفزيوني المطلوب

 
 .VoD(:تطوير النظام المقترح  لتوضع أجزاء البيانات لخدمة 8الشكل )

 نتائج المحاكاة والمناقشة: -4

 ( بارامترات المحاكاة للنظام المقترح2الجدول)
SNR:0,5,8,10,15,18,20 dB 

Simulation Input 
Video Length: (150 sec) 

Segment of the data :S1 , S2 , ……S15 
Segment allocation algorithm 

Packet Error Rate for 3 algorithms 

Simulation Output  Delay time(seconds) for every segment for all three 

algorithms 

يركةةةز هةةةكا البحةةةث علةةةى دراسةةةة ومحاكةةةا  القنةةةا  التبةةةاركية الفيزيائيةةةه للوصةةةلة 
المضةافة  PMCHحيةث لةم نةتمكن مةن اجةراء الدراسةة علةى قنةا    (PD-SCH)الهابطةة
لعةةةةدم دعمهةةةةا مةةةةن قبةةةةل برنةةةةامب المحاكةةةةا   ا  نظةةةةر  MBMSلتةةةة من خدمةةةةة  LTEلنظةةةةام 

Matlab ,ولكةةن حيةةث أننةةا لةةن نيخةةك بعةةين الإعتبةةار قنةةوات الةةتحكم وسةةيتم اختبةةار  بعةةد
ك لةةةن يةةة ار علةةةى حسةةةابات أداء النظةةام وتةةةوز  الأجةةةزاء علةةةى القنةةةوات الفيزيائيةةةة فةةكن كلةةة

   والتيخير الزمني. البتخسار  
ضةمن بيئةة  FDD (Frequency Division Duplex)تةم العمةل علةى الةنمط 

وفقةةةا لعةةةد   MATLAB 2015فةةةي برنةةةامب   (m-files)بكسةةةتخدام ةالمحاكةةةا  المتمالةةة
 AMC (Adaptiveسةةتخدام مخطةةط ا. كمةةا تةةم ةوبةةارامترات م قترحةة ةبةةارامترات أساسةةي
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Modulation and Coding technique) [7] عنةد طرفةي الم رسةل  ةمةن أجةل الممئمة
 .  turboوالم ستقبل وبكستخدام بيفرات 

المتمالةةة بحسةةاب معةةدل  LTEنظةةام فةةي  MBMSجةةود  خدمةةة  محاكةةا تمةةت 
على خوارزميةة التقطيةا والتوزيةا للمحتةو  الفيةديوي  ةما التعديمت الم قترح البتخسار  

للنظةةام كمةةدخمت فةةي طةةر   ةبعةةد تحديةةد البةةارمترات الأساسةةييائيةةة ضةةمن الأقنيةةة الفيز 
( بارمترات المحاكةا  للنظةام الم قتةرو. تةم أيضةا  محاكةا  2)الإرسال حيث يوضح الجدول 

جةةل المقارنةةة مةةا مةةن أللخوارزميةةات السةةابقة  LTE نظةةام فةةي  MBMSجةةود  خدمةةة 
 .التحسين المقترو

 الخانةبدلالة معدل خطي  ةلمدروسا الخوارزمياتبين أداء  ةتمت المقارن
(BER) الى الضجيب  الإبار  كتابا لنسبة إستطاعة SNR . 

 
ومرةً الخوارزمية الهرمية ,مرةً من أجل  LTEنظام  في MBMSمن أجل خدمة  BER(: منحني 9الشكل )

تكرار لكل  1000ل , من أجأخرى من أجل الخوارزمية الستاتيكية الرباعية التكرار ومرة أخرى لثنائية التكرار 
SNR. 
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 LTEفةي نظةام  MBMSمةن أجةل خدمةة  BERمنحنةي ( 9يوضح البكل )
الهرميةة ومةر   أخةر  مةن أجةل الخوارزميةة السةتاتيكية الرباعيةة  الخوارزميةة,مر   مةن أجةل 

 .التكرار ومر  أخر  لانائية التكرار
فقةةةةةةد تمةةةةةةت الدراسةةةةةةة بالاعتمةةةةةةاد علةةةةةةى  Delayأمةةةةةةا بالنسةةةةةةبة للتةةةةةةيخير الزمنةةةةةةي

 :(Segments) ولكل جزء من الأجزاء (2بارمترات الموضحة بالجدول )ال

 
مرةً من , SNR=0dBعند  لأجزاء المحتوى التلفزيونيبالنسبة التأخير الزمني )ثانية(  (: منحني10الشكل )
 رار.ومرةً من أجل الخوارزمية الستاتيكية الرباعية التكرار ومرة أخرى لثنائية التكالخوارزمية الهرمية أجل 

 
مرةً , SNR=10dB(: منحني التأخير الزمني )ثانية( بالنسبة لأجزاء المحتوى التلفزيوني عند 11الشكل )
 ومرةً من أجل الخوارزمية الستاتيكية الرباعية التكرار ومرة أخرى لثنائية التكرار.الخوارزمية الهرمية من أجل 
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مرةً , SNR=20dBلأجزاء المحتوى التلفزيوني عند  (: منحني التأخير الزمني )ثانية( بالنسبة21الشكل )
 ومرةً من أجل الخوارزمية الستاتيكية الرباعية التكرار ومرة أخرى لثنائية التكرار.الخوارزمية الهرمية من أجل 

أفضةةل خوارزميةةة التقطيةةا المقترحةةة سةةتخدام ا عنةةدمةةن الواضةةح أن أداء النظةةام 
مةةةن أجةةل نفةةةد و  الرباعيةةةرميةةةة والخوارزميةةة خوارزميةةة التقطيةةا الهسةةةتخدام ابكايةةر مةةن 

يصةةل معةةدل خطةةي  SNR=10 dBمةةن أجةةل  فمةةام   .النظةةام بةةارامتراتالبةةروط ونفةةد 
10الخانةةةةةة

10*3.21إلةةةةةىنمةةةةةا يصةةةةةل عنةةةةةد اسةةةةةتخدام الخوارزميةةةةةة المقترحةةةةةة بي  2-
و  2-

3.24*10
 بالنسبة للخوارزمية الرباعية والهرمية على الترتيب.  2-

ر الزمنةةةي نجةةةد تفوقةةةا  واضةةةحا  للخوارزميةةةة المقترحةةةة كةةةكلك عنةةةد دراسةةةة التةةةيخي
فمةةام  مةةن  .SNR:0,10,20dBيم قةةمقارنةةة  مةةا الخةةوارزميتين السةةابقتين بالنسةةبة لعةةد  

التاسةةا مةةن المحتةةو   عنةةد الجةةزء اانيةةة 1وصةةل التةةيخير لأقةةل مةةن  SNR: 0dBأجةةل 
وعنةةةةد  الرباعيةةةةة سةةةةتاتيكيةعنةةةةد الخوارزميةةةةة الهرميةةةةة والاانيةةةةة  4بينمةةةةا كانةةةةت  التلفزيةةةةوني

SNR=10dB  وصل التيخير الزمني لأقل من نصة  اانيةة بينمةا كةان التةيخير الزمنةي
 SNR=20dBاانية بالنسبة لنفد الجةزء وعنةد قيمةة  2.5عند الخوارزمية الهرمية تقريبا  

 تقريبةا  أقةل مةن اانيةة عنةد الخوارزميةة المقترحةة للأجةزاءقيم التيخير الزمنةي  كانت معظم
 .خوارزميتين السابقتين كات قيم تيخير زمني كبير ببكل عامعلى عكد ال

 Conclusion and Resultants الخاتمة والاستنتاجات : -5
. كمةةةا قمنةةةا ومكوناتةةةه mobile IPTVالبحةةةث دراسةةةة لبنيةةةة نظةةةام  هةةةكام قةةةد  

والبلوكةات  MBMSستعراض خدمة تيمين الوسائط المتعدد  بالبث والإرسال المتعةدد اب
خوارزميةةةة  . تةةةم اقتةةةراولةةةتمئم متطلبةةةات هةةةك  الخدمةةةة LTEتها لنظةةةام التةةةي تمةةةت إضةةةاف
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ضةةمن القنةةوات الفيزيائيةةة فةةي   توضةةا أجةةزاءو لتقطيةةا المحتةةو  التلفزيةةوني انائيةةة التكةةرار 
 .IPTV VoDلخدمة  QoSجود  الخدمة بهد  تحسين  LTE الراباببكات الجيل 

 MATLABباسةةةتخدام تةةم تقيةةيم أداء النظةةام بعةةةد التحسةةين الم قتةةرو حاسةةوبيا  

ضةةمن نفةةد المعةةايير  للتحسةةين الم قتةةروأظهةةرت نتةةائب المحاكةةا  أداء  متفوقةةا   . 2015
معةةدل خطةةي  مةةن خةةمل معةةاملين همةةا: QoSجةةود  الخدمةةة  تةةم تحسةةين حيةةثوالبةةروط. 

مةةن نتةةائب  نمحةةظ .مةةرات أفضةةل 4بنسةةبة متوسةةطة تصةةل إلةةى  والتةةيخير الزمنةةي الخانةةة
وأقةةةل اسةةةتهمكا  نةةةائي التكةةةرار المقترحةةةة أفضةةةل ة التقطيةةةا الاخوارزميةةةالمحاكةةةا  أن أداء 
وهةةةكا يعةةةود  ,ويةةةة مةةةن خوارزميةةةة التقطيةةةا الهرميةةةة والرباعيةةةة السةةةتاتيكيةللمصةةةادر الرادي

 بالاستقرار والرضى عن الخدمة للمستخدم للمتنقل.
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