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 لصخستم
 
تقنيات ال استخدام“ الفلسفة، دكتوراهرسالة ، عــمرو عــلي فــهمي مــصطفى شــوقي

، جامعة عين شمس .”موفرة للطاقة في الشبكات اللاسلكية اللامتجانسة للراديو الإدراكيال
2017 

 

 مقدمة:

مليار  3.6، حيث تم تسجيل 2014طرديا  منذ عام  ا  نموة المحمولصناعة الهواتف  شهدت
، إشترك أكثر من 2017خلال الربع الأول من عام ففي  المحمولة. الاتصالاتمشترك بخدمات 

. العدد قبل إثني عشر عاما  مضتذلك في تلك الخدمات، بينما كانوا خمس نصف سكان العالم 
وهو ما  2020بليون عميل جديد لتلك الخدمات بحلول العام  10ينضم ، من المتوقع أن كذلك
 ٪60حوالي ب تحقيق معدل انتشار عالمي في جميع أنحاء العالم -من الناحية الإحصائية  -يعني 

أصبحت واحدة من الموضوعات التي " الاتصالات الخضراء"وهو ما أدى إلى النظر في مبدأ 
ويستعمل  البيئة. الحفاظ علىالرئيسية في مجال أبحاث الاتصالات اللاسلكية نظرا لمساهماتها في 

لتوفير الطاقة المستهلكة في إنجاز الاتصالات، مما يقلل من  قة" كطريقةمصطلح "كفاءة الطا
 التلوث ويحافظ على الموارد الطبيعية.

المحمولة تحديات تتعلق بالموائمات بين مطالب  الاتصالاتمن أنظمة  ستواجه الأجيال القادمة
 الإدراكيالبيانات". يعتبر الراديو  نقل"كفاءة الطاقة" مقابل "جودة الخدمة" خاصة في مجال "

 .ذات النطاق العريض الاتصالاتكفاءة الطاقة في مجال تحقيق أحد التقنيات المرشحة بقوة ل

إيجاد طرق لتحسين أداء الشبكات اللاسلكية اللامتجانسة باستخدام تقنيات في الرسالة  همتس
 Energy) وتحت مظلة "كفاءة الطاقة "(Cognitive Radio) الإدراكيالراديو "

Efficiency)  " تحتوي الرسالة و .ذات النطاق العريض الاتصالأثناء تحقيق الاتصالات بشبكات
بها اثناء العمل،  الاستعانةكشف بالمراجع التي تمت  على عدد سبعة فصول، وملحق يحتوي علي

 على النحو الآتي:ويمكن إجمال الرسالة 

من تحقيق الإسهامات  هدفالخضراء" لبيان ال الاتصالات، سيتم تقديم نبذة عن "الفصل الأولفي 
 والأهداف المأمول الحصول عليها.البحث،  نقطةفي هذه الرسالة، كما سيتم عرض 

 الاتصالاتمن تقنيات ، سيتم استعراض مفاهيم "كفاءة الطاقة" وما يتعلق بها الثانيالفصل في 
إطار تقييم ومعايير تقييم كفاءة الطاقة وأهم المشروعات الدولية الخضراء. حيث سيتضمن الفصل 

والموائمات  الاعتباراتالمساهمة في تحديد معايير ومقاييس هذا المجال. كما سيتم استعراض أهم 
 .الاتصالاتتحكم عمليات التصميم والبحث لتحسين مستوى كفاءة الطاقة لأنظمة  التي

 الاتصالاتفي مجال  للاستخدام، سيتم استعراض التقنيات الملائمة )الصديقة( الفصل الثالثفي 
الخضراء، وأهم السمات الخاصة بها وسبب تفضيلها للتطبيقات في هذا المجال )وأهمها في 

(. كما سيتم استعراض أهم المقاييس والمعايير الدولية التي الإدراكيمجالات تقنيات الراديو 
 الاتصالاتنظمة وضعتها المؤسسات الدولية والمشروعات المعنية وأسلوب تحليل أداء مكونات أ

 وخاصة في مجال استهلاكهم للطاقة.حلة الوصلة الهابطة في مر

اتخاذ القرارات بواسطة سلاسل "ماركوف" ، سيتم عرض لكيفية تطبيق تقنية الفصل الرابعفي 
مكونات تلك العمليات من حيث  استعراضوسيتم . الإدراكيلتحليل الأداء في مجال شبكات الراديو 

البقاء في نفس الحالة، وكذلك دالة  احتماليةمن حالة لأخرى، الانتقال  كاحتماليةالعناصر المختلفة 



. كما سيتم استعراض كيفية إيجاد حلول للمشاكل عند العائد من استخدام تلك الأساليب الرياضية
كيفية استخدام الطرق . سيتم أيضا  استعراض محاولاتتوافر بدائل و كذا إيجاد السياسة من خلال ال

متابعتها/ملاحظتها  ىلا يتأتالرياضية المعتمدة على أسلوب الملاحظة الجزئي حيث أن معظم النظم 
 ةالقرار بالملاحظ لاتخاذماركوف “الجزئي بصفة مستمرة لذا يتم الاعتماد على أسلوب الملاحظات 

محاولات ال لال أسلوبخ وحسابها منوكيفية الحصول على دالة القيمة "  (POMDP)الجزئية
لتأخير وصول البيانات، فإن تعقيد الحسابات يمثل  الاتصالات. ونظرا  لحساسية أنظمة العددية

عنصرا  هاما  يجب التغلب عليه، حيث سيتم شرح البديل المناسب لحساب "دالة القيمة" من خلال 
 .المثاليةالتي توفر نتائج قريبة من " (Myopic)"قصيرة المدى العملية المبسطة 

بالوصلة  الاتصالات، سيتم استعراض كيفية تقييم الأداء في مرحلة وصلة الفصل الخامسفي 
تحسين تقديم المقترح لحتى يمكن  وسعة البياناتوحساب استهلاك الطاقة  وكيفية تحليل الهابطة
حيث تم نشر ورقة بحثية  اهمة في مجال تحسين كفاءة الطاقة.تم تحقيقه من مس وكذا ماالأداء 

 في هذا المجال تضمنت النتائج التي تم الحصول عليها.

 الصاعدة الاتصالاتالأداء في مرحلة وصلة ، سيتم استعراض كيفية تقييم الفصل السادسفي 
خرى "تقريبية" كتطبيق مباشر أوكيفية تحليل عناصر النظام من خلال استخدام تقنيتين "مثالية" و

القرار بالملاحظات الجزئية" كما سيتم استعراض المساهمات  لاتخاذ لأسلوب "ماركوف
كفاءة الطاقة المستخدمة في المقترحات لتعديل النموذج الممثل للنظام للحصول على تحسين و

  الاتصال. حيث تم نشر ورقة بحثية أخرى في هذا المجال تضمنت النتائج التي تم الحصول عليها.

 ،وأخيرا  

تقديم بعض كما سيتم  ،ما تم تقديمه في هذه الرسالة سيتم عرض لخلاصة السابع،الفصل في 
 الاقتراحات من أجل مزيد من الأعمال في المستقبل.

 

  المشرفون على الرسالة:
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The mobile industry continued to scale rapidly since 2014, in which 3.6 

billion unique mobile subscribers have been recorded. During the first 

quarter of 2017, more than half of the world’s population had a mobile 

subscription up from just one in five 12 years ago, to extra 109 mobile service 

customers are anticipated to join the service in the year 2020 achieving 

worldwide global penetration rate of about 60%. Statistically speaking, it 

was found that 7.1 billion active User Sims worldwide at the end of 2014, in 

addition to more than 243 million active Machine-to-Machine (M2M) 

connections. “Green Communications (GC)” has become one of the main 

topics in the field of wireless communication research due to its 

contributions in saving the environment. The term “Energy Efficiency (EE)”, 

“Normalized Energy Efficiency (NEE) is pursuing methods for saving 

energy consumed in accomplishing communications, which reduces 

pollution and preserves natural resources. Forthcoming mobile Generations 

will challenge many tradeoffs between the EE demands against QoS, 

especially throughput. Cognitive Radio (CR) is one of the elective 

techniques to be recognized as a candidate technology to implement Broad 

Band Communications (BBC) with EE. 

This Thesis objectives are to achieve a contribution in finding a way for 

enhancing performance of heterogeneous wireless networks using CR 

techniques under the umbrella of EE, NEE for performing communications 

in BBC. 

The thesis research plan will proceed with the following milestones: 

• Perform a quick preview over the Green Communications (GC) major 

fields.  

• Preview of LTE and small cells major system components, those 

which contribute in both consumptions of energy and data 

transmission. They are the key network performance/cost indicators 

and all strung together. 

• Conduct a survey on the current topics of EE, CR, BBC researches. 

• Preview and focus on suitable researches in CR field and follow 

homogeneous steps to contribute in solving raised issues and 

problems. 

• State the problem of reducing energy consumed to perform CR BBC, 

prepare, and propose an analytic method for solving this problem. 



• Follow comparative, analytic, simulation methods for system models 

and verifying the obtained results. 

• Propose an analytic technique to investigate the EE paradigm in both 

of the WRAN uplink and downlink. 

• Demonstrate the results obtained from work and research papers 

executed during the phases of this thesis. 
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 ABSTRACT 

AMR ALI FAHMY MOUSTAFA 

PHILOSOPHY OF DOCTOR THESIS, AIN SHAMS UNIVERSITY 

 

Mobile industry continued to scale rapidly since 2014, in which 3.6 billion 

unique mobile subscribers have been recorded. During the first quarter of 2017, 

more than half of the world’s population had a mobile subscription. From just 

one out of five 12 years ago, to extra 109 mobile service customers are anticipated 

to join the service in the year 2020 achieving worldwide global penetration rate 

of about 60%. Statistically speaking, it was found that 7.1 billion active User 

SIMs worldwide at the end of 2014 are found, in addition to more than 243 

million active Machine-to-Machine (M2M) connections. “Green 

Communications (GC)” has become one of the main topics in the field of wireless 

communication research due to its contributions in saving the environment. The 

term “Energy Efficiency (EE)”, “Normalized Energy Efficiency (NEE)” is 

pursuing methods for saving energy consumed in accomplishing 

communications, which reduces pollution and preserves natural resources. 

Forthcoming mobile Generations will challenge many tradeoffs between the EE 

demands against QoS, especially throughput. Cognitive Radio (CR) is one of the 

potential techniques to be recognized as a candidate technology to implement 

Broadband Communications (BBC) with EE. 

This Thesis objectives are to achieve a contribution in finding a way for 

enhancing performance of heterogeneous wireless networks using CR techniques 

under the umbrella of EE, NEE for performing communications in BBC. 

The thesis worked on the following milestones: 

• Perform a quick preview over the Green Communications (GC) major 

fields.  

• Preview of LTE and small cells major system components, those which 

contribute in both consumptions of energy and data transmission. They are 

the key network performance/cost indicators and all strung together. 

• Conduct a survey on the current topics of EE, CR, BBC researches. 

• Preview and focus on suitable researches in CR field and follow 

homogeneous steps to contribute in solving raised issues and problems. 

• State the problem of reducing energy consumed to perform CR BBC. 

•  Prepare, and propose an analytic method for solving this problem. 

• Follow comparative, analytic, simulation methods for system models and 

verifying the obtained results. 
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• Propose an analytic technique to investigate the EE paradigm in both of 

the WRAN uplink and downlink. 

• Demonstrate the results obtained from work and research papers executed 

during the phases of this thesis. 
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