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 ممخّص  

 
التي  لمميزاتاليوم باىتمام العديد من الباحثين في مجالات الاتصالات والشبكات، نظراً  WiMaxتحظى شبكات الـ 

، حيث عمد الباحثون العممية والتطبيقيةمثل ىذا النوع من الشبكات، وانتشارىا الواسع في مختمف المجالات تتمتع بيا 
تطويرىا والتغمب عمى الصعوبات التي تعاني منيا، من التعديلات عمى عمل ىذه الشبكات بيدف إلى اقتراح العديد 

 مما يكسبيا متانة وموثوقية أعمى.
تتطمب توضع  ولابكونيا تغطي مجالات أوسع وتعمل وفق ترددات أعمى  WiFiتتميز ىذه الشبكات عن شبكات الـ 

النظر حيث يمكنيا التغمب عمى التضاريس والعوامل الجغرافية بسيولة، كما أنيا تعمل  مدوالمحطات القاعدية عمى 
عمى استخدام تكيفي لمترددات بحيث تستعمل الترددات المنخفضة عند وجود العوائق الجغرافية والعالية مما يؤدي إلى 

 توفير الطاقة.
من خلال تطبيق سيناريوىات متعددة من حيث عدد عقد مختمفة مع  WiMaxتم في ىذا البحث محاكاة شبكة الـ      

استخدام تطبيق المحادثات الصوتية كخدمة منتشرة عبر الشبكة وذلك من أجل الحصول عمى الأداء الأفضل عند تغير 
 .دود والحمل والتأخير الزمنيعدد العقد مع الأخذ بعين الاعتبار عوامل جودة الخدمة مثل المر 

 
 تطبيق المحادثات الصوتية، المحطات القاعدية، جودة الخدمة. الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    
 

Today, WiMax networks have attracted the attention of many researchers in the fields of 

communications and networks, given the advantages of these networks and their wide 

spread in various scientific and applied fields. The researchers proposed several 

modifications to the work of these networks to develop and overcome the difficulties 

experienced by them, which earns them more robustness and reliability. 

These networks feature differs from WIFI networks that cover wider areas, operate at 

higher frequencies and do not require the stationing of base stations on the line of site. 

They can easily overcome terrain and geographic factors. They also use adaptive 

frequencies so that low frequencies are used when there are geographical and high 

frequencies that Thus saving energy. 

In this study, WiMax was simulated by applying multiple scenarios in terms of number of 

nodes with the application of voice chat as a service spread across the network in order to 

get the best performance when the number of nodes changed taking into account the 

quality of service factors such as throughput, load, and delay. 
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 مقدمة:
تيدف  اتصالاتىي تقنية  WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access)شبكات الـ 

إلي وصول ىاتف خموي  نقطة لنقاطوصلات  تتراوح منافات الطويمة بعدة طرق لتوفير بيانات لاسمكية عبر المس
يسمح لممستخدم   Wireless MAN.  WiMAX، الذي يسمى أيضا IEEE 802.16وىي مبنية عمى معيار  متنقل

 " موجوبدون توصيل الحاسوب ماديا إلى  شخصيحاسوب  عمى الشبكة )الانترنت(عمى سبيل المثال أن يتصفح 
router"  مبدلأو "switch "  منفذ إنترنتمن خلال. 

 .WiMAX( شبكات الـ 1يبين الشكل )
 
 

 
 WiMAX( شبكات الـ 1الشكل )

 
 أىمية البحث وأىدافو:

عند استخداميا لنقل المحادثات الصوتية والمؤتمرات الفديوية  WiMAXييدف ىذا البحث إلى دراسة أداء شبكات الـ 
Video Conferencing حيث يتناول البحث إجراء المحاكاة وفق عدة سيناريوىات تتضمن عدد مختمف من العقد ،

 سيناريو.ونوع مختمف من الخدمات في كل 
مثل  QoS ( Quality of Service )تتم مقارنة أداء ىذه الشبكات وفق عدة بارامترات تشمل عوامل جودة الخدمة و 

، بالإضافة إلى مجموعة من البارامترات Delayوالتأخير الزمني  Loadوالحمل  Throughputعوامل المردود 
 Packet Received. :[19]الإضافية مثل عدد الباكيتات المستممة 

 
 ق البحث ومواده:ائطر 

وىي من المواضيع البحثية الحديثة التي تمفت توجو الباحثين إلييا نظراً  WiMaxنستعرض في ىذا البحث شبكات الـ 
لإمكانياتيا وميزاتيا وصفاتيا التي تتميز بالسرعة والوثوقية مما يجعميا مرشحة بقوة لاستخداميا في المدن الكبيرة وعمى 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D9%84%D9%86%D9%82%D8%A7%D8%B7&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=IEEE_802.16&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=WirelessMAN&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%86%D9%81%D8%B0_%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA&action=edit&redlink=1
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إيصال خدمة الانترنت إلى أكبر عدد من المستخدمين بأقل التكاليف الممكنة وأقل الأعطال  مساحات واسعة من أجل
 نظراً لكونيا لا تتطمب استخدام الكابلات الأرضية وما ينتج عنيا من مشاكل في آليات الربط والتوصيل.

 :WiMAXشبكات الـ  1
اللاسمكية التي   WiFiإلى تضييق الفجوة بين شبكات الياتف اللاسمكية وتقنيات ) واي فاي ( WiMAXتيدف تقنية 

التعامل المتبادل عمى نطاق  بذلك قصيرة ويقصدتسمح بتواصل الأجيزة الجوالة مع الشبكات الإلكترونية لمسافات 
 ومتنقمة(كية رقمية )ثابتة ومحمولة عالمي باستعمال الميكروويف لمدخول لمشبكة، وىي تقنية أنظمة اتصالات لاسم

وبواسطة  70Kmعمى مدى  70Mbs، وتوفر سرعات عالية لاسمكياً IEEE 802.16تعتمد ىذه التقنية عمى معيار 
 [3]القاعدية يمكن تغطية مدينة كبيرة.عدد قميل من المحطات 

توفر   IEEE802.16 أو  IEEE 802.16e المعتمدة عمى المعيارMobile WiMax) تقنية واي ماكس المتنقمة )
 مع السرعة العالية أمكانية التجوال خلال منطقة تغطية الشبكة.

 :WiMaxمميزات الـ  2
 [5][1]نذكر منيا: WiMaxتوجد ىناك مجموعة من الخصائص والميزات التي تتمتع بيا تقنية الـ 

في المدن  WiFiالمركزية المتصمة بمراكز اتصال الـ  WiMaxتوفر سرعات عالية من خلال محطات الـ  .1
دون الحاجة إلى وجود المجال المباشر أو الخط المستقيم بين المرسل والمستقبل، أي لن تكون ىناك تأثيرات  الكبرى

 مباشرة لممباني أو الحواجز الطبيعية بين أجيزة الإرسال المركزية وأجيزة الاستقبال.
تبادل المعمومات والوسائط المختمفة ) صوت، صورة، فديو ( بين المستخدمين  WiMaxتتيح تقنية الـ  .2

 .Mbps 280بسرعات عالية تصل إلى 
تتيح استغلال تردد قنوات الإرسال بكفاءة عالية، وذلك عن طريق إعادة استخدام تردد ىذه القنوات، مما  .3

 يادة عدد المشتركين.يزيد من سعة خلايا الاتصال مع نمو الشبكة وىذا بدوره يمكن من ز 
( مستخدم في كل قناة من قنوات التردد، حيث تبدأ قنوات 111( وحتى )1صممت الترددات لتتدرج من ) .4

 .Mhz 20وحتى  Mhz 1.75الاتصال من تردد 
صممت لكي تعطي سرعات عالية في جميع البيئات المحيطة سواء أكانت أجيزة الإرسال والاستقبال عمى  .5

وبسرعات تصل  Km 70التوجيو غير المباشر، فقد تصل المسافة بين المرسل والمستقبل حتى التوجيو المباشر أو 
 وشبكات المسارات العشوائية.في قناة الإرسال الواحدة وذلك باستخدام تقنيات اليوائيات الذكية  Mbps 70إلى 

 :WiMAXآلية عمل شبكة الـ  1
مى مسافات أكبر وبسرعات أعمى وتوفر خدمة الإنترنت لعدد ولكن ع WiFiفكرة عمل الـ  WiMaxتشبو فكرة عمل الـ 

كبير من المستخدمين بالإضافة إلى أنيا توصل الإنترنت لممستخدمين حتى بدون وجود خدمات الياتف أو الاتصال 
 بالإنترنت بواسطة الكابلات.

 [21][13]من جزأين: WiMaxيتكون نظام الـ 
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: وىو يشبو برج الإرسال في شبكات اليواتف المحمول بحيث يغطي كل برج مساحة كبيرة WiMaxبرج الـ  .1
 كيمو متر مربع. 8تصل إلى 

 
 P2MP( البنية 2الشكل )

: وىو جياز الاستقبال المتواجد في الحواسب المحمولة والأجيزة الخموية أو إما أن WiMaxمستقبل الـ  .2
 .USBيكون عمى شكل كرت خارجي يربط مع الحواسب المكتبية عن طريق منفذ الـ 

آخر بواسطة الأمواج  WiMaxأو أن تتصل ببرج  T3 lineمباشرة بالانترنت باستخدام  WiMaxتتصل محطة برج الـ 
 الميكروية.

 [7,9]خدمة الاتصال اللاسمكي بطريقتين ىما:عمى تزويد  WiMaxتعمل تقنية الـ 
 nonبحيث لا يكون عناك نقطة اتصال مرئية بين الأبراج  WiMaxعندما يكون ىناك عوائق بين أبراج الـ  .1

line of site  فإن الاتصال بين مستقبل الحاسب الشخصي وبرج الـWiMax  يتم باستخدام نطاق ترددات منخفض
الترددات فإن الإشارة لا تتأثر بالعوائق ، ففي ىذا النطاق من WiFiكما في تقنية الـ  Ghz 11إلى  Ghz 2من 

 [21.19]: الطبيعية.
 Antenna Dishفإن مستقبل عمى شكل طبق  line of siteعندما يكون ىناك اتصال مرئي بين الأبراج  .2

وىذا الاتصال أقوى وأكثر استقراراً مما يمكنننا من إرسال كميات كبيرة من البيانات بدون أي  WiMaxتوجو إل برج الـ 
 .Ghz 66تذكر، ويستخدم الاتصال المباشر بين الأبراج ترددات عالية تصل إلى  شاكلم
 :WiMaxبنية الشبكة في تقنية الـ  5

 [17][8]ىما: WiMaxىناك بنيتان أساسيتان لشبكات الـ 
: في ىذه البنية تكون المحطة القاعدية ىي P2MP ( Point to Multi Point )نقطة إلى عدة نقاط  .1

 (.2بحيث أن كل الاتصالات بين محطات المشتركين تمر عبرىا، كما ىو موضح في الشكل )المحور 
تتميز ىذه البنية بأن الاتصال يمكن أن يمر من محطة مشترك عبر أخرى وذلك  Meshبنية متشابكة  .2

 (.3حتى الوصول إلى المحطة القاعدية، كما ىو موضح في الشكل )
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 Mesh( البنية 3الشكل )
 برنامج المحاكاة المستخدم في البحث: -4

غيره من المحاكيات  دونفي ىذا البحث ويعود سبب اختيار ىذا المحاكي  OPNET 14.5استخدم برنامج المحاكاة 
والتي ىي موضوع البحث، فضلًا عن  WiMaxدعمو لعدد كبير من أنواع الشبكات المنتشرة بما فييا شبكات الـ إلى 

مكانية إحصاء عدد كبير من النتائج والبارامترات الناتجة عن القيم مثل قيم المردود  كونو يقدم واجية رسومية تفاعمية وا 
 [11.23]: وغيرىا من البارامترات التي تفيد الباحثين في ىذا المجال.والتأخير الزمني 

 
 :مناقشةوالالنتائج 

بأربعة أبراج حيث يرتبط بكل برج خمس عقد  WiMAXتم في ىذا البحث وضع سيناريوىين يتضمن الأول شبكة 
WiMax Workstation  عقدة  21متحركة، ويتضمن السيناريو الثاني أربعة أبراج أيضاً مع فارق وجودWiMax 

Workstation  .مرتبطة معيا 
 PCM المستخدمة في العقد مع اختيار القيمة Application Definitionفي تعريف التطبيق  voice_appتم اختيار 

Quality Speech ( القيم المستخدمة في المحاكاة.1كقيمة لمصوت المستخدم في التطبيق، ويبين الجدول ) 
 .( يبين القيم المستخدمة في المحاكاة1الجدول )

 القيمة البارامتر
Simulation Area 600 * 1000 

Number of nodes 5 

Number of Base Station 4 

Application Definition PCM Quality Speech 

Trajectory Wimax_example_amc_0 

BS MAC Address Distance Based 

Bandwidth 20 MHz 
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و المردود  Load( المقارنة بين السيناريوىين من حيث الحمل 8(، )7(، )6(، )5(، )4وتبين الأشكال )
Throughput  والتأخير الزمنيDelay  الحركة المرسمة وTraffic Sent الحركة المستقبمة  وTraffic Received 
 عمى الترتيب.

 
 Load( يبين المقارنة من حيث الحمل 4الشكل )

 

 
 Throughput( المقارنة من حيث المردود 5الشكل )
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 Delay( المقارنة من حيث التأخير الزمني 6الشكل )

 

 
 Traffic Sent( المقارنة من حيث الحركة المرسمة 7الشكل )
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 ( المقارنة من حيث8الشكل )

 Traffic Receivedالحركة المستقبمة  

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات: 

من خلال ملاحظة النتائج الواردة في السيناريوىات السابقة تقديم مجموعة من الاستنتاجات والتي يمكن تمخيصيا يمكن 
 :بالآتي

مع زيادة عدد العقد ويرجع ذلك إلى ازدحام الشبكة نتيجة تزداد بشكل كبير  Delayقيمة التأخير الزمني إن  .1
 ( مرة.15بحوالي ) زيادة عدد العقد مقارنة مع السيناريو الأول الذي يكون فيو التأخير الزمني أقل

 .( أضعاف4( أضعاف قياساً مع ازدياد عدد العقد بمقدار )11قيمة حمل الشبكة تزداد بمقدار ) .2
 ، عمى الرغم من ارتفاع قيمة التأخير الزمني ولكن الزيادةزيادة عدد العقدمع قيمة المردود تزداد بشكل كبير  .3

 الحاصمة في المردود تعطينا أداء أفضل.
 تكون أفضل عند زيادة عدد العقد. النسبة بين كمية حركة البيانات المستقبمة إلى المرسمة .4
ويرجع ذلك إلى الإمكانيات الكبيرة  WiMaxكمما تحسن أداء شبكات الـ  يمكن القول بأنو كمما زاد عدد العقد .5

 التي تقدميا من حيث السرعة والموثوقية والتي لا تظير إلا مع زيادة عدد العقد.
 التوصيات:

 بما يمي: يمكن التوصيةبعد الاطلاع عمى النتائج التي تم التوصل إلييا في ىذا البحث 
لتحقيق نتائج إضافية  Base Stationتجريب عدد أكبر من حيث عدد العقد وعدد المحطات القاعدية  -

 تساىم في تحديد حالات العمل المناسبة لمشبكة.
و  Bandwidthوعرض الحزمة  Trajectoryاستخدام قيم مختمفة لبارامترات المحاكاة مثل حركية المسار  -

 بيان مدى تأثير ذلك مع زيادة عدد العقد.
 .FTPوخدمات نقل البيانات  Video Conferencingتجريب الشبكة عمى تطبيقات أخرى مثل المؤتمرات  -
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