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 ممخّص  

 
وذلك نتيجة النمو في احتياجات  تتجو الأبحاث الحالية نحو المزيد من التطوير في الشبكات اللاسمكية،

ما دفع . وجودة الخدمة وخصوصاً معدل نقل عالي لمبيانات، وغيرىا المستخدمين كدعم تطبيقات الزمن الحقيقي،
الاتصال في أي  بمزودي خدمة الشبكات العمل عمى مكاممة العديد من موارد الشبكات المختمفة، والسعي لدعم خدمة

. مكان وزمان
كخطوة  (Vertical Handover)التسميم الشاقولي من ىنا تأتي أىمية ىذا البحث الذي ييدف إلى دراسة عممية

 WiMax وWiFiاللاسمكية  بين الشبكاتMN(Mobile Nodes)ميمة وضرورية لتأمين حركة العقد المتحركة 
 MIH (Media Independent، أو ما يسمى تقنية التسميم المستقل عن الوسط IEEE802.21باستخدام المعيار 

Handover) التسميم الشاقولي بين ىاتين الشبكتين في ىذا البحث، تم تقييم أداء.2009، والذي طُوّر في كانون الثاني 
وذلك  .ومعدل التدفق والتأخير الناتج عن عممية التسميم، ضياع البيانات،: آخذين بالاعتبار عدة معاملات مثل

 من قبل المعيد MIHوالذي يتضمن دعم لتقنية (NS2(Network Simulator version2))باستخدام المحاكي
 . National Institute of Standard and Technology(NIST)الوطني لممعايير والتقانة 

 
، الشبكات VHO، التسميم الشاقولي MIH، التسميم المستقل عن الوسط IEEE802.21المعيار  :الكممات المفتاحية
 .WiMax، الشبكات عريضة الحزمة WiFiاللاسمكية المحمية 
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  ABSTRACT    

 

The current researches are moving towards more development in order to provide the 

growing the needs of users such as support real-time applications, quality of service, 

particularly; the high data rate transfer and other. That prompts the network service 

providers to integrate many properties for different networks resource, and support 

providing the service "anywhere and anytime". 

Hence, the importance of this research, which aims to study the vertical handover as 

very important and necessary step to provide the mobility of mobile nodes between the 

different networks by using Media Independent Handover (MIH) IEEE802.21standard 

which is developed in January 2009. In this paper, the performance of vertical handover 

between these two networks is evaluated taking into account many parameters such as 

packet loss, handover latency, and throughput, using NS2 simulator (Network Simulator 

version2) which includes a support for MIH technology by the National Institute of 

Standard and Technology (NIST). 
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 :مقدمة
تتيح الشبكات اللاسمكية والأنظمة المحمولة لممستخدمين إمكانية الاتصال ومعالجة المعمومات دون أي قيود 

عمى المكان والزمان، كما يجب ألا تؤثر حالة المستخدم ثابتاً كان أم متحركاً عمى جودة الخدمة أو عمى قدرة المستخدم 
مما يتطمب حدوث عمميات تسميم شاقولي بين الشبكات المختمفة لمحفاظ عمى استمرارية . عمى استخدام موارد الشبكة

 .انخفاض في الأداء أثناء عمميات التسميم بسبب الطبيعة المختمفة لمشبكات الخدمة، إلا أن ذلك قد يؤدي إلى
 باستخدام تقنية التسميم المستقل عن VHOوقد ركزت العديد من الأبحاث عمى دراسة عممية التسميم الشاقولي 

. كحل لمقيام بعمميات تسميم أمثل بين مختمف الشبكات الموجودة حالياً MIHالوسط 
 

 :أىمية البحث وأىدافو
  أثناء حركتيا في منطقة جغرافية ما من العديد من العواملMN(Mobile Node) العقدة المحمولةتعاني

 Point ofويسبب ىذا انخفاض في جودة الخدمة نتيجة ضعف قوة الإشارة المستقبمة من نقطة النفاذ المتصمة بيا 
Access (PoA) وقد تتطمب التطبيقات التي تستخدميا العقدة المحمولة ،MN ضرورة الاتصال بشبكة أخرى توفر

وقد يترتب عمى حدوث  .معدل نقل أعمى لمبيانات، مما يدفع العقدة المحمولة لمقيام بعممية التسميم بين الشبكات المختمفة
عممية التسميم ضياع عدد من الرزم، إضافةً  لمتأخير الزمني وانخفاض الجودة في نقل البيانات نتيجة تغير المسار 

. لشبكة أخرى ذات خواص مختمفة لا تدعم عرض المجال أو السرعة اللازمة لمطرفية المتحركة
 بين MN وذلك عندما تتحرك العقدة المحمولة VHOييدف ىذا البحث إلى تقييم أداء عممية التسميم الشاقولي 

 باستخدام تقنية التسميم ، وذلكWiMax(IEEE 802.16e) والشبكة WiFi(IEEE 802.11): الشبكتين اللاسمكيتين
. (بارامترات)وبالاعتماد عمى عدة معاملات MIHالمستقل عن الوسط 

 
: ومواده  البحثطرائق

 :تتم طريقة البحث وفق الخطوات الآتية
وضع سيناريو لمحاكاة عممية التسميم الشاقولي لمعقدة المحمولة من شبكة إلى شبكة أخرى مختمفة باستخدام  -

 . MIHتقنية التسميم المستقل عن الوسط
ضافة العديد من البرمجيات الضرورية التي   مفتوح المصدر فيNS2استخدام المحاكي  - التنفيذ البرمجي، وا 

 .  أساساً NS2 والتي لا يدعميا المحاكي NISTطورىا المعيد الوطني لممعايير والتقانة 
. تقييم الأداء واستخلاص النتائج وصولًا إلى التوصيات -

 
: علاقة البحث بالأبحاث المماثمة 

 بين الشبكات المختمفة باستخدام VHOاىتمت العديد من الأبحاث بدراسة وتقييم أداء عممية التسميم الشاقولي 
وقد تطرقت ىذه الأبحاث إلى تحسين الأداء من خلال تخفيض زمن التأخير . MIHتقنية التسميم المستقل عن الوسط 

  LGD (Link Going Down) الناتج عن عممية التسميم بالاعتماد عمى دراسة الحدث توجو الوصمة نحو الانييار
.  [1]وتوليده في الوقت المناسب 
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من خلال تطوير  بينما اتجيت أبحاث أخرى لتحسين الأداء بالاعتماد عمى تقميل عمميات التسميم غير الضرورية
ضافة معاملات عدة إلى جانب قوة الإشارة المستقبمة (الوجية)خوارزمية اتخاذ قرار التسميم واختيار الشبكة اليدف  ، وا 

RSS[2].  تقميل زمن التسميم وضياعات الرزم وذلك   عمى زيادة معدل التدفق من خلال[3]كما عمل الباحثون في
، حيث يتم توليد الحدث توجو الوصمة نحو الانييار عند تجاوزىا ىذه العتبة، مما ساىم في تحسين "عتبة لمطاقة"بتحديد 

، وتقييم أداءه، وتقييم IEEE802.21 شرح بسيط عن المعيار [4]قدم الباحثون في  بالمقابل،. أداء عممية التسميم
، وتم ملاحظة انخفاض معدل ضياع IEEE802.21 في محاكاة سيناريوىات المعيار NS2الوثوقية والفعالية لممحاكي 

. MIHالرزم والتأخير عند استخدام التقنية 
سنتطرق لدراسة أداء عممية التسميم الشاقولي  انطلاقاً من الدراسة المرجعية لأىم الأبحاث حول عممية التسميم،

 WiMax و WiFi بين شبكتي MN أثناء انتقال العقدة المحمولة IEEE802.21وتحسن الأداء عند استخدام المعيار 
 Packet،وضياع الرزم Throughputوسنقوم بتقييم الأداء من خلال دراسة عدد من المعاملات مثل معدل التدفق 

lossو تأخير التسميم. HO latency  
 

 : WLANالشبكات اللاسمكية المحمية
 Institute of Electrical and Electronics Engineersأصدر معيد ميندسي الكيرباء والإلكترون

(IEEE) والذي يصف الطبقة الفيزيائية 1997 في العام 802.11 المعيار ،Physical Layer وطبقة التحكم في 
تستخدم ىذه . WLAN[5]اللاسمكية المحمية  لمشبكاتMedia Access Control (MAC) النفاذ إلى الوسائط 

وقد جرى تطوير ىذا المعيار وصولاً  لعدة . الشبكات المجال الترددي المخصص لمتطبيقات الصناعية والعممية والطبية 
 . (1)أنماط منو وتم إدخال العديد من التحسينات عميو كما ىو مبين في الجدول 

 
 . IEEE 802.11[5]التحسينات التي أدخمت عمى المعيار  (1)الجدول 

 
 

ما أسيم  تمتاز ىذه الشبكات بسيولة الإنشاء وانخفاض التكاليف، إضافة لسرعة النقل العالية نسبياً لمبيانات،
. برواج ىذا النوع من الشبكات وانتشارىا في العديد من الشركات والجامعات والمنازل 

:  النقالة WiMaxشبكات الـ
،وىي الشبكات التي تعتمد عمى Worldwide Interoperability for Microwave Accessاختصاراً لـ 

تُعتبر ىذه الشبكات ذات معدل نقل بيانات مرتفع وتدعم .802.16e، وتُعرف أيضاً بـ 802.16e-2005المعيار 
 . [5] كيمومتر50، إضافة لتغطية مساحة جغرافية كبيرة نسبياً تصل نظرياً إلى  mobilityالحركية
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 :MIH Technology تقنية التسميم المستقل عن الوسط 
  :Handoverتعريف التسميم -1

 (user's active session)يُعرف التسميم عمى أنو عممية المحافظة عمى جمسة الاتصال الفعالة لممستخدم 
إلى شبكة - نتيجةً لانخفاض في جودة الإشارة - (PoA)نقطة النفاذ الخاصة بيا  (MN)عندما تغير العقدة المحمولة 

 أخرى ضمن منطقة جغرافية ما سعياً منيا لمحصول عمى إشارة ذات جودة BS (Base Station)أو محطة قاعدية
. (الخدمة)أفضل أو إلى محطة قاعدية ذات جودة خدمة أفضل لمتطبيق الحالي وذلك لمحفاظ عمى استمرارية الاتصال 

: إلى نوعين  ((التقانة)نوع التقنية )يقسم التسميم وفقاً لطبيعة الشبكة 
  التسميم الأفقيHorizontal Handover :  يقصد بو التسميم الذي يجري بين نقطتي نفاذ تستخدمان نفس

.  أخرى WiFi إلى شبكة WiFiالتقانة، مثل التسميم من شبكة 
  التسميم الشاقوليVertical Handover :  يقصد بو التسميم الذي يجري بين نقطتي نفاذ مختمفتين من

. وبالعكسWiMax إلى شبكةWiFiحيث التقانة، كالتسميم من شبكة 
. نوعي التسميم وفقاً لطبيعة الشبكة (1) يبين الشكل 

 
 .نوعي التسميم وفقاً لطبيعة الشبكة (1)الشكل 

 
  :مقاييس أداء عممية التسميم -2

 عمى أداء العقدة المحمولة HOوىي مجموعة المعاملات المستخدمة لقياس تأثير عممية التسميم 
: [6]وأىميا 

. وىو الوقت المستغرق لإتمام عممية التسميم: (Handover Latency)تأخير التسميم  -1
ويحسب ىذا المعامل كنسبة بين الرزم التي لم تصل لممستقبل نتيجة : (Packet Loss)معدل ضياع الرزم  -2

 .خطأ ما وبين العدد الكمي لمرزم التي تم إرساليا أثناء عممية التسميم
وىو النسبة بين زمن الفصل عندما تكون العقدة : (Disconnection factor)عامل انقطاع الاتصال  -3

 .المحمولة غير قادرة عمى استقبال أي بيانات وبين زمن التأخير الناتج عن عممية الفصل
وىو عدد الرزم الخارجة عن تسمسميا في طرف : ((ReordingOut-of-Orderالتغيير في الترتيب  -4

اتصل قبل أن "يحدث ىذا التغيير في الترتيب في حالة التسميم من نمط . الاستقبال عن ما أرسمت بو في طرف الإرسال
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اتصال العقدة مع المحطة القاعدية اليدف قبل قطع الاتصال مع المحطة " )(make-before-break)تنفصل 
، كون العقدة المحمولة ما تزال تستخدم الواجية القديمة بنفس الوقت الذي يتم فيو التسميم، وعميو فإنو (القاعدية الحالية

سيتم استلام البيانات عبر الواجيتين لفترة قصيرة من الزمن، وعند توجيو الرزم المتعاقبة عبر وصلات مختمفة الخواص 
.  فيذا قد يجعل بعض الرزم تتخطى رزماً أخرى وتصل بعضيا قبل الأخرى مما يسبب التغيير في الترتيب

  :IEEE802.21المعيار  -3
التحدي الأكبر الذي يجب مواجيتو في شبكات الاتصال المعموماتية ىو تأمين مستوى جيد من جودة  أصبح

أو ما يسمى التسميم المستقل عن IEEE802.21الخدمة لممستخدم، مما دفع لتطوير معيار جديد تحت اسم 
وأمثمي بين تقنيات الاتصال Seamless HO لتأمين تسميم سمس  Media Independent Handoverالوسط

.  أفضل لممستخدمينmobilityالمختمفة بما يحقق حركية 
: IEEE 802.21بنية المعيار -3-1

الطبقة الثانية   : عمى شكل كيان منطقي بين الطبقتينIEEE802.21يتوضع المعيار
 المعرفة في المعيار  MIHالبنية العامة لمتقنية (2)يبين الشكل . (طبقة الشبكة)والطبقة الثالثة  (طبقة وصمة المعطيات)

IEEE 802.21 .
 بنية عامة مشتركة لكينونة مركزية تسمى تابع التسميم IEEE 802.21تممك كل العقد المتوافقة مع المعيار 

 بين الطبقات العميا 2.5 الطبقة المتوسطة MIHFيمثل التابع . MIHF  (MIH Function)المستقل عن الوسط
والدنيا، وظيفتو الأساسية ىي تنسيق تبادل المعمومات والأوامر والأحداث بين الأجيزة المختمفة المساىمة في اتخاذ 

. قرارات التسميم والمشاركة بتنفيذىا 

 
. IEEE802.21[7]البنية العامة لممعيار  (2)الشكل 

 
: IEEE802.21الخدمات التي يوفرىا المعيار - 3-2

: (3) ثلاثة أنواع من الخدمات كما ىو مبين في الشكل MIHFالوسط عن المستقل التسميم تابع يؤمن
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. IEEE802.21[8]خدمات المعيار  (3)الشكل 

 
 خدمة الأحداث المستقمة عن الوسط 

تشمل ىذه الخدمة جميع الأحداث والقوادح المولدة من الطبقة الأولى والثانية باتجاه الطبقة الثالثة فما فوق، 
 .وبناءً عمى ىذه الأحداث يتم توجيو الأوامر من الطبقات العميا إلى الطبقات الدنيا 

 : [8]رئيسيين  نوعين إلى الأحداث ىذه بالواقع، تقسم
 الوصمة أحداث Link Events :المعطيات وصمة طبقة  وتنتجيا Data link التواصل واجية إلى ،وتُرسل 

MIH user ًة بالطبق مروراMIHF.  
 الوسط  عن المستقل التسميم أحداث: MIH Eventsالوسط عن المستقل التسميم تابع يقوم أن الممكن  من 
MIHF الأحداث من مجموعة بتوليد نفسو Events رساليا  أحداث من مايرده يقوم بتمرير أن أو العميا، الطبقات إلى وا 

 .العميا الطبقات إلى
  خدمة الأوامر المستقمة عن الوسط 

يتمثل اليدف الرئيسي ليذه الخدمة في إعطاء .تسمح ىذه الخدمة لمطبقات العميا بالتحكم بالطبقات الدنيا 
وتقسم  .الأوامر المتعمقة بعممية التسميم، مثل إعطاء الأمر لمطبقات الدنيا بالشروع في عممية التسميم إلى الشبكة اليدف 

: ىذه الأوامر إلى نوعين 
  أوامر الوصمةLink Command :وىي مجموعة الأوامر الصادرة عنMIH user  لتابع التسميم المستقل 

 .MIHFعن الوسط 
 أوامر التسميم المستقل عن الوسطMIH Command  :  وىي أوامر صادرة عن تابع الانتقال المستقل عن
 . والتي تسمح بالاستفسار عن موارد الشبكة اليدف MIHF الوسط 

  خدمة المعمومات المستقمة عن الوسط 
خدمة المعمومات المستقمة عن الوسط عمى اكتشاف المعمومات الخاصة بالشبكات المجاورة الموجودة  تعمل

كما تؤمن ىذه الخدمة  .ضمن مساحات جغرافية معينة بيدف تسييل عممية اتخاذ القرار بالتسميم بين ىذه الشبكات
محددات الجودة، الكمفة، عناوين الشبكات ) طريق ثنائي الاتجاه بين الطبقات العميا والدنيا لتبادل المعمومات الستاتيكية

 .فيما بينيا لاتخاذ قرارات تسميم أكثر فعالية...(معدل البيانات والعتبة، )والديناميكية  (..المجاورة



     صالحاني، يوسف        MIHباستخدام تقنية التسميم المستقل عن الوسط  WiMax و WiFiبين الشبكات تسميم الشاقوليتقييم أداء ال

480 

 :الدراسة التجريبية
 باستخدام تقنية التسميم VHOيتمثل اليدف الرئيسي من عممية المحاكاة في دراسة أداء عممية التسميم الشاقولي 

 في منطقة MNوذلك عندما تتحرك العقدة المحمولة   بالاعتماد عمى عدد من المعاملات،MIHالمستقل عن الوسط
.  WiMax(802.16e) وشبكة WiFi(802.11b)مغطاة بالكامل أو بشكل جزئي من قبل شبكتين لاسمكيتين ىما شبكة

 عمى نظام  NS-2جرى تنصيب المحاكي . NS-2 version 2.29 [9]اعتمدنا في ىذه الدراسة المحاكي
، كما لا WiMax لا يدعم محاكاة الشبكات اللاسمكية NS-2،إلا أن المحاكي Linux Ubuntu 11.04 التشغيل

شكل ىذا أىم العقبات والصعوبات التي  . IEEE802.21، إضافةً إلى عدم دعمو لممعيار MIPv6يدعم البروتوكول 
واجيت الدراسة مما تطمب الكثير من الجيد لإيجاد الحل الأمثل، والذي تمثل بدمج عدد من الإضافات المقدمة من 

 Modulesطور المعيد الوطني لممعايير والتقانة مجموعة من الوحدات  .NISTالمعيد الوطني لممعايير والتقانة 
:  الوحدتين التاليتين ، وقد استخدامنا في ىذه الدراسةNS2لدمجيا مع المحاكي 

 .WiMax لدعم شبكة الـ IEEE802.16 moduleوحدة المعيار -
.  لدعم حركية العقد في النظام المقترح  Mobility moduleوحدة الحركية -

، في حين تتضمن الوحدة WiMax[10] إمكانية محاكاة الشبكات اللاسمكية IEEE802.16تتيح الوحدة الأولى
 بنوعيو الأفقي والشاقولي، ومن HOالثانية مجموعة ىامة من المعايير والبروتوكولات الضرورية لمحاكاة عممية التسميم 

: [11]بين ىذه المعايير والبروتوكولات نورد مايمي 
  . Mobile IPv6البروتوكول -
 . IEEE802.21المعيار -
  . Neighbor Discovery Moduleوحدة اكتشاف الجوار -
 . IEEE802.16eالمعيار  -

: السيناريو المقترح لممحاكاة 
 (BSالمحطة القاعدية) لشبكةايقع برج ، 3000m X 3000m أبعادىا فيةغراج منطقة من المحاكاة بيئة تتألف

WiMax فيةراالجغ النقطة في(x=1000, y=1000)، قطرىا نصف دائرية افيةرجغ مساحة البرج ىذا ويغطي 
1000m .نفاذ التقع نقطة كما AP (Access Point) لشبكةWiFi فيةراالجغ النقطة في 

 (x=1500, y=550) ،100قطرىا نصف دائرية فيةراجغ مساحة وتغطيm  (4)،كماىو مبين في الشكل . 
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 .سيناريو المحاكاة المُقترح (4)الشكل 

 
، WiMaxوبفرض أن العقدة المحمولة متصمة بالمحطة القاعدية لمشبكة  وفق السيناريو المُقترح لممحاكاة،

في  ،وWiFiعابرةً الشبكة  (4)نحو النقطة اليدف  (1)متجية بشكل مستقيم من النقطة 10m/s ثابتة وتتحرك بسرعة
 :القيام بعمميتي تسميم، ىما MNىكذا سيناريو لمحركة فإنو عمى العقدة المحمولة

عند WiFiإلى الشبكة  WiMax من الشبكة VHO1(Vertical Handover 1) عممية التسميم الأولى -1
 .(2)النقطة 

عند النقطة WiMax إلى الشبكة WiFiمن الشبكةVHO2(Vertical Handover 2)عممية التسميم الثانية -2
(3) .

 تتبعان WiMaxو WiFi  شبكتي يتضمن والذي المقترحة، المحاكاة لبيئة الشبكي التوصيل (5)يبين الشكل 
 ،R1عبر الموجو CN (Correspondent Node) المنسقة بالعقدة ويتصل ىذين المزودين مختمفين خدمة لمزوديّ 
  IPv6. من خلال البرتوكولالعناوين توزيع الشكل أيضاً  يبيّن كما ،ثالث خدمة مزود إلى  العقدة المنسقة بدورىاوتتبع
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. التوصيل الشبكي لمسيناريو المُقترح لممحاكاة (5)الشكل 

 
، نورد أىميا في WiFi وWiMaxتم استخدام العديد من المعاملات في عممية المحاكاة لكلٍ من الشبكتين 

 :(2)الجدول الآتي
 

 .أىم المعاملات المستخدمة في عممية المحاكاة المقترحة (2)الجدول
IEEE 802.11b 

11 Mbps IEEE802.11 Data Rate 

100 m Coverage Area 

2.4 GHz Frequency 

0.027 W Transmission Power (pt_) 

2.64504x10
-10

 W Receiving Threshold (RXThresh_) 

IEEE802.16e 

1000 m Coverage Area 

3.5GHz Frequency 

15 W Transmission Power (pt_) 

7.59375x10
-11

 W Receiving Threshold (RXThresh_) 

 
 : (WiFiإلى الشبكة WiMaxمن الشبكة ) VHO1عممية التسميم  -

وفق السيناريو  (2)باتجاه النقطة  (1) وأثناء حركتيا من النقطة MNبمتابعة حركة سير العقدة المحمولة 
استطاعة الرزم المستقبمة أكبر من ) WiFiالمقترح، تبدأ العقدة المحمولة باكتشاف وتحسس أطر الإرشاد الخاصة بشبكة 

يتم توجيو أمر .  أنسب لمحفاظ عمى استمرارية جودة الخدمةWiFi، مما يجعل تحويل الاتصال إلى الشبكة (قيمة العتبة
، ويتم البدء بعممية VHO1 لمعقدة المحمولة لمبدء بعممية التسميمMIHF تابع الانتقال المستقل عن الوسطMIH userمن

علام البروتوكول L3HOالتسميم عمى مستوى الطبقة الثالثة   المسؤول عن تحويل الاتصال لمشبكة الجديدة MIPv6وا 
 . (6) ثانية تقريباً من زمن المحاكاة، كما يبينو الشكل 13والبدء باستقبال الرزم من خلاليا وذلك عند الزمن 
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 بالعمل كموجو نفاذ  AP/BS لنقطة النفاذNIST Mobilityتسمح إضافة الوحدة
AR(Access Router) . حيث يعمل موجو النفاذ ىذا عمى البث الدوري لرزمة الإعلان عن الموجو

RA (Router Advertisement)  وىي رسائل يتم بثيا دورياً من قبل نقاط النفاذAPs أو BSs لإعلام العقدة 
كما يمكن لمعقدة المحمولة المتحركة إلى منطقة تغطية جديدة إرسال رزمة حث . المحمولة حول بادئة الشبكة وغيرىا

 جديدة ولحث موجو النفاذ عمى إرسال رزمة BS أو APلاكتشاف نقطة نفاذ RS (Router Solicitation)الموجو 
 . RAالإعلان عن الموجو 

لضمان عدم " خوارزمية كشف العناوين المتكررة المتقدمة" جديد باستخدام IPيتم الحصول عمى عنوان شبكي 
. حصول العقدة المحمولة عمى عنوان شبكي مستخدم من قبل عقدة أخرى

 والعقدة المحمولة CN بين كل من العقدة المنسقة RA والإعلان عن الموجو RSويتم تبادل رسائل حث الموجو 
 . Link upلتعديل عنوان العقدة المحمولة وفقاً لمشبكة الجديدة وتوليد الحدث 

كون التسميم من نمط  ( WiMax وواجية WiFiواجية )تستخدم العقدة المحمولة كلا الواجيتين 
(make-befor-break)  لحين انتياء عممية التسميمVHO1 .

 : ( WiMax إلى الشبكة WiFiالتسميم من الشبكة ) VHO2عممية التسميم  -
، وعندما تبدأ استطاعة الرزم (3) نحو النقطة WiFiتتابع العقدة المحمولة حركتيا المستقيمة ضمن شبكة 

المستقبمة بالانخفاض تدريجياً عند الاقتراب من حدود المنطقة المغطاة لاسمكياً ضمن الشبكة ، يتم توليد الحدث توجو 
-Pr) عند استلام أول رزمة ذات استطاعة تساوي قيمة العتبة LGD (Link Going Down)الوصمة نحو الانييار 

limit * RXThresh- ). وىي عتبة الطاقة الدنيا التي سيقوم بعدىاMIHF  بإرسال الحدث LGD ،لمطبقات العميا 
عندىا يرسل .  عتبة حساسية المستقبل وىي الحد الأدنى لمطاقة لاستلام رزمة بدون أخطاء -RXThreshحيث 

MIHF الحدث LGD لمطبقات العميا وتبدأ العقدة المحمولة عممية التسميم VHO2 .
 بحثاً عن نقاط نفاذ جديدة قبل مغادرتيا المنطقة المغطاة بنقطة النفاذ  Scanتقوم العقدة المحمولة بعممية المسح

لاحظ )ثانية تقريباً من زمن المحاكاة 31.297بحدود الزمن L3HOوتبدأ عممية التسميم عمى مستوى الطبقة . الحالية 
 والعقدة CN بين كل من العقدة المنسقة RA والإعلان عن الموجو RS، ويتم تبادل رسائل حث الموجو((6)الشكل 

عادة توجيو الرزم لعنوان العقدة المحمولة الجديدة . المحمولة لتعديل عنوان العقدة المحمولة وفقاً لمشبكة الجديدة وا 
 

:  مناقشةوالج ئالنتا
. أىم المعاملات التي تمت دراستيا خلال عممية المحاكاة ىي معدل التدفق ،وفقد الرزم ،وتأخير التسميم

a.  معدل التدفقThroughput:  
 المستخدم الكمية القناة سعة من الجزء أنو عمى أيضاً  المعطيات بوحدة الزمن، ويعرّف نقل لمعدل مقياس وىو

: وفقالمعطيات  إرسال أجل من
Throughput = (received size of data  / (End_time – Start_time)) 

 عممية المحاكاة لمعدل تدفق المعطيات خلال عمميات التسميم وأثناء فترة المحاكاة، حيث (6)الشكل  يُظير
 تدفق معدل يبين الشكل وجود. وتقوم بعمميتي تسميم شاقولي كما أشرنا (4)إلى (1)تتحرك العقدة المتحركة من النقطة 

لحظة انتياء  عمميتي التسميم ، وعند خلال بالمئة 40حوالي  بنسبة انخفاض مع VHO الشاقولي التسميم فترة خلال جيد
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يعزى ذلك إلى أن العقدة . 200kbpsعممية التسميم يصل معدل التدفق لمذروة ثم يعود لمستواه الطبيعي عند حوالي 
من الشبكة الجديدة التي  (high signal strength) تحصل عمى مستوى عالٍ من قوة الإشارة المستقبمة MNالمحمولة 

. تم الانتقال إلييا عند بداية دخول العقدة المتحركة إلى الشبكة اليدف
 WiFiالأولى اتصال العقدة المحمولة بالشبكة : زمنياً يمكن تقسيم المخطط البياني إلى ثلاث فترات

 WiFi، في الفترة الثانية يتم فييا عبور العقدة لمشبكة (لحظة الاتصال يكون ىناك قوة إشارة كبيرة فيزداد معدل النقل)
 وبمعدل نقل أعمى  WiMaxوبمعدل نقل مستقر، ثم تبدأ الفترة الثالثة بانتقال العقدة إلى الشبكة 

.  ثم ما يمبث معدل النقل أن يستقر ( قوة الإشارة المستقبمة منيا أكبر RSSكونوذلك )

 
. معدل التدفق خلال عممية التسميم  (6)الشكل 

 
حالة استخدام :  في كلا الحالتينThroughput مقارنة بين معدل التدفق[3]وفقاً لممرجع  (7)يبين الشكل 

 وحالة عدم استخدامو، حيث نلاحظ الانخفاض الكبير في VHO أثناء عممية التسميم MIHالتسميم المستقل عن الوسط 
 بالإضافة ،MIH عدم استخدام التقنية في حالة WiMax وWiFiشبكتي معدل تدفق البيانات أثناء عممية التسميم بين 

حيث يزداد الزمن اللازم لإتمام عممية  (handover latency)إلى التأخير الزمني الكبير الناتج عن عممية التسميم 
وىو  (7)كما يبين الشكل  (ثانية لإتماميا 47 ثانية بدء عممية التسميم لحوالي  38من ) ثواني 9ويستغرق حوالي التسميم 

 وعدم تحقيق أكبر في أداء عممية التسميم يسبب ضياع أكبر في البيانات وبالتالي انخفاضاً  وىذا ما ،وقت كبير جداً 
حيث نلاحظ أنو لا يحدث ىبوط كبير بمعدل ، MIH استخدام التقنيةعند  مقارنةً بما ىو عميو الحال استمرارية لمخدمة

من ) قيمتيا لمصفر أثناء عممية التسميم إنما تعاني من انخفاض صغير بقيمة معدل التدفق  تدفق البيانات ولاتصل
 ثم تعود للاستقرار بعد إتمام عممية  ( ثواني1.75)وذلك لفترة قصيرة من الزمن  ( Mbps 2.3ـ  لMbps 3.5حوالي 
 .مما يعني فقد رزم أقل و تأخير أقل عند التسميم، التسميم 
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 . [3]مقارنة معدل التدفق خلال عممية التسميم  (7)الشكل 

 
b.  فقد الرزمPacket Loss:  

. المستقبل إلى تصل ولم إرساليا تمّ  التي الرزم عدد عمى أنو (packet loss)يُعرف فقد الرزم 
Packet lossnum = num of sent packets-num of received packets 

 يدعم نقل البيانات TCP، وكون البروتوكول (8)التسميم كما يبينو الشكل  عممية الرزم خلال فقد معدل يزداد
.  الموثوق، فإن أغمب الفقد يكون خلال عمميتي التسميم كما يوضحو الشكل

أكبر مما ىو عميو أثناء  (WiMaxإلى الشبكة WiFiالتسميم من شبكة ) VHO2كما أن فقد الرزم عند التسميم
 لاتدعم الحركية WiFi، وذلك كون شبكة (WiMax إلى الشبكة WiFiالتسميم من شبكة ) VHO1عممية التسميم 

mobility بصورة جيدة مقارنة بشبكة IEEE802.16eWiMaxحيث أن قدرة الشبكة ،WiMax  أكبر عمى تجميع
  .WiFiمن قدرة الشبكة (WiFi قبل نقميا إلى الشبكةbufferingبعممية الـ)البيانات لدييا 
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. فقد الرزم بدلالة الزمن  (8)الشكل 

 
والسؤال المطروح ىنا كيف يمكننا التقميل من فقد الرزم أثناء عمميات التسميم ؟ بالواقع يُعتبر توقيت الحدث 

LGD ميم جداً في عممية التسميم كونو يفيد في التنبؤ بقرب مغادرة العقدة المحمولة MN لممنطقة الجغرافية المغطاة 
. لاسمكياً، وذلك لتجنب حدوث انقطاع كبير في الخدمة

بالواقع، يتم تقسيم المنطقة الجغرافية المغطاة لاسمكياً بيدف تحقيق عممية المحاكاة اعتماداً عمى ثلاث عتبات 
 : [4]،(9)كما يبينو الشكل 

  عتبة تحسس الحاملCarrier Sense Threshold ( CSThresh_ ) :  تُعرّف ىذه العتبة الحد الأدنى
 تنتقل من وضع MACمن الطاقة اللازم لتحسس ورود رزمة، وتجعل ىذه العتبة طبقة التحكم بالنفاذ إلى الوسائط 

 . Busy إلى وضع الانشغال Idleالراحة
 عتبة حساسية المستقبلReceiver Sensitivity (RxThresh_)  :  وتُعرّف الحد الأدنى من الطاقة من

 .أجل استلام رزمة بدون أخطاء
 تحدد بالعلاقة : عتبة الطاقة الدنياRX Thresh_ ) * ( Pr_limit_ ) )  وىي عتبة الطاقة الدنيا التي ،

 . لمطبقات العميا LGD بإرسال الحدث MIHFستقوم بعدىا طبقة 

 
 . [4]عتبات الطاقة المحددة (9)الشكل 
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يبين .  ميمة جداً لمحصول عمى زمن تسميم أصغري وضياعات أقل_Pr_limitوبالتالي تعد قيمة المعامل
:  خلال عممية التسميم بتغير قيمة ىذا المعامل وفق ما يمي معدل فقد الرزم (10)الشكل

 نحو الوصمة توجو الحدث إرسال لضمان ، وذلك(Pr_limit_ = 2) قيمة كبيرة نسبياً عند إعطاء ىذا المعامل -
في ضياعات  ضرورية وزيادة كبيرة وغير مبكرة تسميم عمميات سيؤدي إلى فإن ذلك العميا، الطبقات إلىراً مبك الانييار
.  الرزم

فوراً دون الحدث توجو LD الوصمة انييار الحدث عمى فإننا نحصل (Pr_limit_=1)قيمتو  تكون أما عندما -
 النفاذ بنقطة الاتصال ستفقد MNالمحمولة وذلك لأن العقدة الضياعات  مما يتطمب الكثير من،لموصمة نحو الانييار

. الكافي لمبحث عن نقاط النفاذ الجديدة ة دون أن يتسنى ليا الوقتالحالي
مقبولة، وقد   لمحصول عمى ضياعات2 و 1بين   _Pr_limitأنو يجب أن تتحدد القيمة لممعامل مما سبق نجد

 . [1]، وىي نفس النتيجة التي خمصت إلييا الدراسة في البحث 1.25تم في بحثنا اعتماد القيمة 
 

 
 . _Pr_limitفقد الرزم بدلالة المعامل  (10)الشكل 

 
c. تأخير التسميمHO Latency:  

 ىو الفترة الزمنية MIHوتأخير التسميم بمفيوم الـ. وىو الفترة الزمنية من لحظة بدء عممية التسميم وحتى انتيائيا
ويقسم ىذا التأخير الزمني إلى التأخير   يتم توليده حتى نياية التسميم،LGDمن أول حدث توجو وصمة نحو الانييار 

  :[12] وفق ما يميL3 و L2الزمني الناتج عن الطبقتين
HO Latency = L2 HO delay + L3 HO delay 

جرائية الدخول إلى ىذه الشبكة : L2 HO delay))التأخير الزمني  - . ناتج عن عممية المسح لمشبكة الجديدة وا 
 new access router)ناتج عن مرحمة اكتشاف موجو النفاذ الجديد  : L3 HO delay))التأخير الزمني  -

discovery ) ومرحمة تحديث بيانات الموجو .
العلاقة بين سرعة العقدة المحمولة والتأخير الزمني الناتج عن عممية  (11)تظير المنحنيات المبينة في الشكل 

. VHO2 و VHO1في كلٍ من حالتين التسميم التسميم
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  .VHO1 و VHO1العلاقة بين سرعة العقدة المحمولة والتأخير الزمني الناتج عن التسميم في  (11)الشكل 

 
كما نلاحظ . تبين المنحنيات ازدياد قيمة التأخير الزمني الناتج عن عممية التسميم بزيادة سرعة العقدة المحمولة 

 أكبر بكثير من قيمة التأخير WiMax إلى شبكةWiFiأن قيمة التأخير الزمني الناتج عن عممية التسميم من شبكة
  ثانية0.4حيث تصل مدة التأخير الزمني الناتج عن التسميم قرابة . الزمني الناتج عن عممية التسميم بالاتجاه المقابل

 وىو زمن طويل WiMax إلى شبكة WiFiمنتقمة من شبكة من شبكة 10m/sعندما تتحرك العقدة المحمولة بسرعة
 عند ىذه النقطة قرابة WiFi إلى شبكة WiMaxنسبياً، بينما تبمغ قيمة التأخير الزمني الناتج عن التسميم من شبكة 

 في مثالنا WiMaxتبقى ضمن حدود تغطية  - WiFiالعابرة لمشبكة- يفسر ذلك أن العقدة المحمولة.ثانية 0.013
،لذا تستيمك العقدة زمناً أقل لإنجاز عممية التسميم  (LGDحيث لا يوجد فقد للإشارة ولاتوليد لمحدث )المقترح لمدراسة 
. WiMaxباتجاه الشبكة 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

 :خمص البحث إلى الاستنتاجات الآتية
  بينت النتائج التحسن الممموس في الأداء عند استخدام تقنية التسميم المستقل عن الوسطMIH في تأمين 

 بما يضمن عدم انقطاع الاتصال أو انخفاض مستوى جودة MN لمعقدة المحمولة seamless HOانتقال سمس 
 .الخدمة

 النتائج تحسن معدل التدفق أظيرتThroughput  عند استخدام تقنية التسميم المستقل عن الوسطMIH. 
 بينت النتائج أىمية تحديد توقيت الشروع في عممية التسميم لتجنب حدوث انقطاع كبير في الخدمة. 

من خلال  نوصي بضرورة تطوير خوارزمية لأمثمة عممية اتخاذ القرار لاختيار الشبكة اليدف أثناء التسميم
إدخال المزيد من المعاملات التي تساىم في تقديم المزيد من المعمومات اللازمة لمقيام بعممية تسميم ضرورية وفي الوقت 

كما نؤكد عمى أىمية دراسة سرعة العقدة المحمولة وتأثيرىا عمى أداء عممية التسميم . المناسب وبجودة خدمة أفضل
. وتحديد الشبكة اليدف
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