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  ABSTRACT    

 
With the tremendous development in the field of technology and communications, 

the need for the possibility of exchanging information and access to the Internet in any 

place and time, this has led researchers to develop networks and move to the field of 

wireless networks, which is the standard  IEEE 802.11 as its representative. 

The aim of this study is to evaluate the performance of WLANs defined by the standard 

IEEE 802.11 in terms of throughput and delay which are the most important metrics  that 

determine the performance and effectiveness of any network. 

The study was carried out using the OPNET 14.5 simulator and conducting many 

experiments and comparing them in terms of throughput and delay. 

The results generally show that 802.11g gives similar values at different data rates, while 

the rest of the standards and when the data rate increases, the throughput increases and the 

delay decreases. 

As the number of nodes increases, throughput and delay increase. 

Enhanced Distributed Coordination Function (EDCF) gives good results to support 

requirements of  Quality of Service (QoS). The results also showed that the application of 

the fragmentation threshold and Request to Send (RTS) improves network performance at 

a specific limit, while increasing Buffer Size increases delays and reduces throughput. 

 

Key Words: Wireless Local Area Networks, Distributed Coordination Function, 

Enhanced Distributed Coordination Function, Fragmentation Threshold, Request to Send. 
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 تأثير تعدد البيئات عمى أداء الشبكات تقييمدراسة و 

 التأخيرمن حيث الإنتاجية و  IEEE802.11اللاسمكية  
 

 الدكتور أحمد صقر أحمد
 عفراء محمد

  
 (2017 / 2 /01ل لمنشر في ب  ق   . 7102/  5/  77تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
لوصول إلى اة إلى إمكانية تبادل المعمومات و الحاجو  ،الاتصالاتور اليائل في مجال التكنولوجيا و مع التط

الانتقال إلى مجال الشبكات فع الباحثين إلى تطوير الشبكات و ن، ىذا الأمر قد دزما الانترنت في أي مكان و
  ممثلًا ليا. IEEE 802.11التي يعد المعيار و  اللاسمكية،

 من ناحيتي IEEE 802.11 ىو تقييم أداء الشبكات المحمية اللاسمكية المحددة بالمعيار ىذا البحثإن ىدف 
 ىم المعايير التي تحدد أداء و فعالية أي شبكة.كونيما من أ ،التأخير الإنتاجية و

من ناحية  و مقارنتيا، و القيام بالعديد من التجارب  OPNET 14.5تمت الدراسة باستخدام المحاكي 
 .الإنتاجية و التأخير

يعطي قيم متشابية عند معدلات النقل المختمفة، بينما باقي  802.11gأظيرت النتائج بشكل عام أن المعيار 
 د الإنتاجية و يقل التأخير. معايير و عند زيادة معدل نقل البيانات، تزداال

 عند زيادة عدد العقد تزداد الإنتاجية و التأخير. أما
يقدم  EDCF (Enhanced Distributed Coordination Function) موزع المحسنالكما أن تابع التنسيق 

و كذلك أظيرت النتائج أن تطبيق  ،  QoS (Quality of Service)نتائج جيدة من أجل دعم متطمبات جودة الخدمة
ن من أداء الشبكة، أما زيادة تحس ،عند حد معين RTS (Request To Send)عتبة التجزئة و عتبة طمب الإرسال 

 يزيد من التأخير و يقمل الإنتاجية.  Buffer Sizeحجم
عتبة ، التنسيق الموزع المحسن تابع تنسيق الموزع،تابع ال الشبكات المحمية اللاسمكية،الكممات المفتاحية: 

 التجزئة، طمب الإرسال.

                                                           
   سورية –اللاذقية  –جامعة تشرين  – كمية اليندسة المعموماتية –الشبكات الحاسوبية قسم النظم و  –أستاذ. 

   سورية –اللاذقية  –جامعة تشرين  – كمية اليندسة المعموماتية –الشبكات الحاسوبية قسم النظم و  -طالبة ماجستير. 
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 مقدمة:
 ،من أكثر الشبكات انتشاراً  WLAN(Wireless Local Area Network)تعتبر الشبكات المحمية اللاسمكية 

  لطبقة الفيزيائية، و يشمل كل من ا 1997حيث كان بداية ظيوره في العام  ،ممثلًا ليا 802.11يعتبر المعيار و 
 طبقة الولوج إلى الوسط الفرعية تحدد تقنيات النقل المستخدمة( و )

(Media Access Control)  MAC .)تحدد آلية التنافس عمى الوسط بين المحطات ( 
تعرف الشبكات اللاسمكية بأنيا الشبكات التي يتم فييا الاتصال بين العقد عن طريق الأمواج الكيرطيسية دون 

 :[1] محمية اللاسمكية وفق أحد النمطيناجة إلى الكابلات، و تعمل الشبكات الالح
 Mode Ad-hoc.فيو يتم الاتصال بين العقد بشكل مباشر : 
  Infrastructure Mode: .و فيو تتم جميع الاتصالات عن طريق المحطة القاعدية 

و الطيف  ، IR (InfraRed)ة تحت الحمراء الأشع:  [2]أىميا تعمل في الطبقة الفيزيائية العديد من التقنيات
الطيف المنتشر بالتسمسل و  ، FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum)المنتشر بالقفز الترددي

 و التجميع بالتقسيم الترددي المتعامد ، DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)المباشر
 OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)  2.4، و تعمل ىذه التقنيات إما في الحزمة 

GHz ISM  5أو الحزمة GHz. 
 ( .1الجدول ) كما يوضح  [3]تم إسناد كل منيا إلى معيار 

 .Standards 802.11( 1الجدول )
Modulation Band Maximum 

Data Rate 

Date Standard 

IR – FHSS-DSSS 2.4 GHz 2 Mbps 1997 802.11 

HR-DSSS 2.4 GHz 11 Mbps 1999 802.11 b 

OFDM 5 GHz 54 Mbps 1999 802.11 a 

OFDM-DSSS 2.4 GHz 54 Mbps 2003 802.11 g 

OFDM with MIMO 2.4 GHz 

 5 GHz 

600 Mbps 2009 802.11n 

 
الولوج المتعدد بروتوكول تحسس الحامل و طات تتنافس عمى الوسط باستخدام فإن المح ، MACأما في الطبقة 

و يتم   CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance) تجنب التصادم مع
 . [4] مركزيةىذا الأمر وفق إحدى الطريقتين موزعة أو 

تتنافس المحطات عمى امتلاك  DCF (Distributed Coordination Function) زعةالطريقة المو حيث في 
و يتم ذلك دون أي تدخل من ،  802.11فق فواصل زمنية محددة من قبل المعيار الوسط و البدء بعممية الإرسال و 

 ليتم التنافس من جديد و البدء بالإرسال.  Backoffالمحطة القاعدية، و في حال حدث تصادم فإنيا تنفذ خوارزمية 
من  ،ى عممية التنافسفإن المحطة القاعدية تتول PCF (Point Coordination Function) الطريقة المركزيةأما في 

إلى المحطات التي تريد  (Beacon Frame)خلال اتباع طريقة للانتخاب بشكل مركزي، و تقوم بإرسال إطار دلالي 
التنافس عمى الوسط، و كل محطة تريد أن تدخل التنافس ترسل حقلًا ضمن ىذا الإطار لكي تخبر المحطة القاعدية 

 الإرسال. الوسط و محاولة  برغبتيا بالولوج إلى
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الذي  802.11e لذلك تم طرح تحسين لو و ىو، لخدمةلم ييتم بمفيوم جودة ا 802.11إن المعيار الأساسي 
و خاصة في التطبيقات الحساسة ، ختمفة لمبيانات وفق آلية تفاضميةيقدم مفيوم الأولوية في التعامل مع الأنواع الم

 .لمزمن
 : [5]ا المزايو من أىم ىذه لمزايا التي جعمتيا تستخدم بكثرة، من اتتمتع الشبكات المحمية اللاسمكية بالكثير 

تخمصنا من عبء الكابلات الذي تعاني منو الشبكات السمكية، حيث أعطت مرونة كبيرة عند  المرونة:  -
قل بسيولة ضمن المزيد من التوصيلات، و أصبح من الممكن التن ، فلا حاجة ىنا إلىإضافة عقدة جديدة إلى الشبكة

 وىذا ما كان يصعب فعمو في الشبكات السمكية.مجال تغطية الشبكة، 
 قابمة لمتوسع بسيولة و زيادة عدد المستخدمين. -
فأصبح بإمكان  إمكانية التراسل و الوصول إلى الانترنت في أي مكان و زمان و بسرعة عالية أيضاً، -

 ت بسيولة.و إمكانية تبادل البيانا ،الشخص التنقل بجيازه ضمن مجال التغطية
 تعتبر تجييزاتيا رخيصة مقارنة مع الشبكات السمكية. -

 التي تعاني منيا: المشاكلو لكن بما أنيا تعمل بشكل لاسمكي فإن أىم 
 يعمل في الحزمة 802.11التشويش و تعتبر عرضة لمتداخل مع الإشارات الاخرى، و خاصة أن المعيار  -

ISM  2.4 GHz لشبكات اللاسمكية الأخرى.أثر بموجات البموتوث و االتي تت 
 حيث يسيل اختراق ىذه الشبكات بالمقارنة مع الشبكات السمكية.غير آمنة،  -
 استيلاك كبير لمطاقة. -

لاحظة النتائج التي نحصل مو ء ىذه الشبكات وفق عدة متغيرات، جميع ما ذكر سابقاً كان الدافع لدراسة أدا
 نيما من أىم المعايير التي تحدد أداء أي شبكة.التأخير كو ومقارنتيا من حيث الإنتاجية و  ،عمييا

بأنيا مقدار البيانات المتبادلة في الشبكة خلال واحدة الزمن و تقاس بـ  (Throughput) ةتعرف الإنتاجي
bits/sec. أما التأخير(Delay) استقباليا و يقاس بـ التي تفصل بين إرسال البيانات و  فيو المدة الزمنيةsecond. 

سيناريوىات مختمفة، عديد من التجارب وفق اللإجراء  OPNET 14.5المحاكي  في ىذا البحث نستخدمسوف 
من ثم قراءة و تحميل النتائج التي نحصل عمييا بيدف معرفة تأثير المتحولات المعتمدة في التجارب عمى كل من و 

 الإنتاجية و التأخير.
 

 أىمية البحث و أىدافو:
بكات المحمية اللاسمكية ىي المستخدمة حالياً، كما أن حاجة المستخدمين تأتي أىمية ىذا البحث من أن الش

و تعتبر  لكي يكونوا عمى اتصال دائم بشبكة الانترنت في جميع الأوقات، جعمت الشبكات اللاسمكية ىي الحل ليم.
 بب الكمفة العالية ليا.سواء بسبب العوائق الطبيعية أو بس ،أيضاً الأنسب في البيئات التي يصعب فييا تمديد الكابلات

ييدف ىذا البحث إلى دراسة و تقييم أداء ىذه الشبكات من ناحيتي الإنتاجية و التأخير وفق عدة متحولات لكي 
 نصل إلى أفضل أداء لمشبكة. 
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 طرائق البحث و مواده:
عدة اة شبكة لاسمكية وفق لمحاك OPNET 14.5عمى استخدام بيئة المحاكاة اعتمدنا في دراستنا ىذه 

 ء من ناحيتي الإنتاجية و التأخير، و أىم ىذه المتحولات:و تقييم الأدامتحولات، 
 .التقنية المستخدمة في الطبقة الفيزيائية .1
 نوع التطبيق المستخدم. .2
 عدد العقد الموجودة في الشبكة. .3
 . DCFتابع التنسيق الموزع  .4
 . 802.11eالمعيار  .5
 عتبة التجزئة. .6
 . RTSعتبة  .7

 
 شة:النتائج والمناق

 :فيزيائية و نوع التطبيق المستخدمدراسة تأثير الطبقة ال -1
 (.1بالشكل )الموضحة  تم تنفيذ بيئة العمل

 .( بيئة العمل1)الشكل 
(، مع وجود محطة  x 100 m 100عقد لاسمكية ثابتة موزعة ضمن مساحة العمل ) 3و التي تتألف من 

، و تم تنفيذ المحاكاة  FTPدم يقدم خدمة نقل الممفات مع مخ BaseT 100قاعدية واحدة متصمة بواسطة الوصمة 
  لمدة ساعة.
 (.2) التالية الموضحة بالجدول السيناريوىات تنفيذو 

 . FTPمن أجل التطبيق  ( سيناريوىات العمل2الجدول )
Application Data Rate Physical Layer Scenario Number 

FTP 1 mbps IR 1 

FTP 2 mbps IR 2 

FTP 1 mbps FHSS 9 

FTP 2 mbps FHSS 4 

FTP 2 mbps DSSS 5 
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FTP 5.5 mbps DSSS 6 

FTP 11 mbps DSSS 7 

FTP 6 mbps OFDM 8 

FTP 24 mbps OFDM 9 

FTP 48 mbps OFDM 01 

FTP 54 mbps OFDM 00 

 
 .  Video Streamingق ناريوىات السابقة من أجل التطبيإعادة السي تم 

كمما زاد معدل النقل تزداد الإنتاجية و يقل التأخير، و ذلك عمى اختلاف التقنيات  أنو كل عامأظيرت النتائج بش
،   FTP أو Video Conferencing المستخدمة في الطبقة الفيزيائية و اختلاف التطبيقات المستخدمة سواء كانت

الي تزداد البيانات المرسمة خلال واحدة و بالت ،وىذا يعود لسبب أن المعدل المرتفع يؤمن مرور البيانات بشكل أفضل
 .( 2كما يوضح الشكل ) قيمة الإنتاجية، الزمن مما يسبب ازدياد

 .FTPالتطبيق  وFHSS الإنتاجية بالنسبة لمتقنية   (2)الشكل
 

 
 .FTPالتطبيق  وFHSS بالنسبة لمتقنية  التأخير  (3)الشكل
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ينخفض  أقل لكي تصل إلى المستقبل، و بالتالي اً يجعل البيانات تستغرق وقتأن المعدل المرتفع  كما
 . (3)ا يوضح الشكل التأخير كم

 دراسة تأثير زيادة عدد العقد: -2
 (.4وفق بيئة العمل الموضحة بالشكل )عقدة  20في بيئة العمل السابقة إلى  قمنا بزيادة عدد العقد

 .بيئة العمل مع زيادة عدد العقد (4)الشكل 
 

ات، و بالتالي تزداد الإنتاجية و دنا أنو كمما ازداد عدد العقد تزداد حركة مرور البيانمن ىذه السيناريو وجو 
 تحدث حالة من الازدحام ينتج عنيا المزيد من التأخير.

 :802.11eدراسة المعيار المحسن  
   ، QoS (Quality of Service)جودة الخدمة يمثل ىذا المعيار التحسين المقدم من أجل دعم متطمبات 

يتمثل  الذي    EDCF (Enhanced Distributed Coordination Function)موزع المحسنويقدم تابع التنسيق ال
يقدم آلية  العالية لمتطبيقات الحساسة لمزمن، حيثعممو الأساسي من خلال تقديم مفيوم الأولويات و إعطاء الأولوية 

و ترتبط  [7..0]أولويات تنتمي قيميا إلى المجال  8لال إسناد تفاضمية في التعامل مع الأنواع المختمفة لمبيانات من خ
الذي يوضح أن تطبيقات الصوت  ، (3)مختمف وفقاً لمجدول  Category)  AC (Accessكل منيا بـصنف وصول

المعيار الأساسي  أما . [6]ىذه ىي ميمة المعيار الجديدالية لكونيا تعتبر حساسة لمزمن و الفيديو ليا أولوية عو 
لم يتناول مفيوم جودة الخدمة، و كان يتعامل مع الأنماط المختمفة لمبيانات بسوية واحدة دون الاىتمام إذا  802.11

 كانت حساسة لمزمن أم لا.
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 .و أولويات كل تطبيق AC  (3)الجدول
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . (5)قمنا بتنفيذ بيئة العمل الموضحة بالشكل  802.11eمن أجل دراسة 

 
 . EDCFأجل دراسة بيئة العمل من  (5)الشكل 

 
، مع وجود محطة  (x 100 m 100)عقد لاسمكية ثابتة موزعة ضمن مساحة  6و تتألف بيئة العمل من 

 ىي تقنية و نوع التقنية المستخدمة في الطبقة الفيزيائية ،mbps 11و تعمل جميع العقد ضمن المعدل  قاعدية واحدة،
DSSSتطبيقات الثلاثة، بالإضافة لوجود مخدم لاسمكي يقدم كل من ال: 

) (HTTP- Video Conferencing- VOIP ، حيث يوجد عقدة واحدة تستخدم التطبيقHTTP  و عقدتان ،
و تستمر المحاكاة لمدة ،  Video Conferencingو العقد الثلاثة الباقية تستخدم التطبيق  ،VOIPتستخدمان التطبيق 

 دقيقة. 30
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 وىات السابقة، ومنو نستنتج أن الإنتاجية بالنسبة لتطبيق الإنتاجية وفق السيناري (6)يوضح الشكل 
Video Conferencing و ذلك لأن ىدف قق أعمى القيم طول فترة المحاكاة، تحEDCF  ىو إعطاء الأولوية العالية
  HTTPيمييا أقل قيمة من أجل تطبيق  VOIP. بعد ذلك تأتي قيمة الإنتاجية من أجل  QoSلمفيديو لتحقيق متطمبات 

 . 802.11eوىذا يوافق مفيوم الأولويات التي يقدميا المعيار الجديد ، و تقترب من الصفر

 .EDCF( الإنتاجية في 6الشكل )
و يقترب من  يكون أقل ما يمكن   VOIPتطبيقأن التأخير من أجل ( 7)أما بالنسبة لمتأخير، نجد من الشكل 

 .QoSو ىذا أيضاً يعود لسبب دعم متطمبات ، الصفر

 .EDCF( التأخير في 7لشكل )ا
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 :EDCFو  DCFمقارنة كل من  -3
و وجدنا النتائج من أجل نفس بيئة العمل السابقة،  EDCFو    DCFالمرحمة التالية ىي المقارنة بين النمطين 

 :التالية
لك و لكن القيم بشكل عام متقاربة لكلاىما، وذ، DCFيحقق إنتاجية أعمى بقميل من   EDCFأن (8)يوضح الشكل 

يكون  EDCFو لكن البيانات بمعدل جيد إلى المستقبل، يقومان بتأمين وصول  EDCFو  DCFبسبب أن كل من 
 .أفضل بقميل لأنو يقدم أولوية لمبيانات الحساسة لمزمن

 .EDCFو  DCFبين  الإنتاجية( مقارنة 8الشكل)
يعطي أولوية عالية  EDCF، وذلك لأن  DCFأقل من  EDCFأن قيمة التأخير في  (9)يوضح الشكل 

الذي يعامل جميع البيانات وفق  DCFلمتطبيقات الحساسة لمزمن، فلا يجعميا تنتظر المزيد من الوقت عمى عكس 
 أولوية واحدة.

 .EDCFو  DCFبين  التأخير( مقارنة 9الشكل)
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 :Fragmentation Thresholdعتبة التجزئة دراسة تأثير   -4

 .عتبة التجزئةأجل دراسة  ( بيئة العمل من10الشكل ) 
 و لمعالجة مسألة القنوات المشوشةميل من الأخطاء التي تحدث أثناء الإرسال تستخدم آلية التجزئة من أجل التق

[7]. 
المستقبمة من طبقة التحكم  MSDUs  (MAC Service Data Units)تقوم آلية التجزئة عمى تجزئة حزمة البيانات

 MAC)غرو التي حجميا أكبر من عتبة معينة إلى أجزاء أص،  LLC (Logical Link Control)المنطقي 
Protocol Data Units) MPDUs  ،الانتظار نو بشكل مستقل وفق آلية التوقف و علام عو يتم إرسال كل جزء و الإ

Stop and Wait)) ،  أي لا يتم إرسال الجزءn+1  حتى يتم استقبال الإشعارAck  عن الجزءn  . 
دة إرسال الإطار كاملًا بل يتم فقط إرسال الجزء باستخدام ىذه الآلية، لا نحتاج إلى إعا في حال حدوث أي تصادم فإنو
قد أُرسمت بنجاح عندما يتم   MSDUو تكون  لتالي يخفف عمميات إعادة الإرسال،الذي لم يتم الإشعار عنو، و با

 عن جميع الأجزاء. ACKاستقبال 
 .( 10من أجل ذلك قمنا بتنفيذ بيئة العمل الموضحة بالشكل )

، تعمل جميعيا (x 100 m 100)عقد لاسمكية ثابتة موزعة ضمن مساحة العمل  10تتألف بيئة العمل من 
، مع وجود محطة قاعدية واحدة DSSSو نوع التقنية المستخدمة في الطبقة الفيزيائية ،  mbps 11ضمن المعدل 

 :كل من التطبيقات الثلاثةمع مخدم يقدم  BaseT 100متصمة بواسطة الوصمة 
(HTTP- Web Browsing- FTP) ،  عقد التطبيق  4حيث تستخدمWeb Browsing ،  عقد تستخدم  3و

 .، و تستمر المحاكاة لمدة ساعة واحدة HTTPعقد تستخدم التطبيق  3و ،  FTPالتطبيق 
 .(4) موضحة في الجدول ي تم تنفيذىا من أجل ىذه المرحمةىات التالسيناريو 

 .عتبة التجزئة دراسة ( سيناريوىات العمل من أجل4)الجدول 
Application Fragmentation Threshold Scenario Number 

HTTP – Web Browsing-FTP None 1 

HTTP – Web Browsing-FTP 512 Bytes 2 

HTTP – Web Browsing-FTP 1024 Bytes 3 
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ن لأقيمة الإنتاجية، يزيد من زئة عند قيم معينة و حسب بيئة الشبكة ن استخدام عتبة التجأ )11)يوضح الشكل 
 تضمن وصول الإطار بشكل سميم. التجزئة

 ( الإنتاجية من أجل عتبات التجزئة.11الشكل )
يجب الإعلام عن كل جزء  لأنوالمزيد من التأخير، أن استخدام عتبة التجزئة قد يسبب  (12)يوضح الشكل 
 التأخير.و بالتالي حدوث  ،بب ازدحام في الشبكةبشكل مستقل مما يس

 
 

 
 من أجل عتبات التجزئة.لتأخير ( ا12لشكل )ا

 : RTS/CTS دراسة تأثير -6
من   RTS/CTS( Request To Send/Clear To Send) آلية طمب الإرسال/مسح الإرسال تستخدم  

ليس  طالما أن وسط النقل ىو مجال راديوي إذاً أجل حل مشكمة المحطة المخفية التي تعاني منيا الشبكات اللاسمكية. 
أي بمعنى آخر عمميات النقل التي تحدث في جزء ما  ،من الضرورة أن يكون مجال كل محطة يشمل جميع المحطات

 . [8]ذا ما يسبب مشكمة المحطة المخفيةمن الشبكة ليس بالضرورة أن تعمم بيا جميع المحطات، وى
حيث تعتمد عمى إجراء مصافحة رباعية بين المرسل و ،  RTS/CTSة يتم حل ىذه المشكمة وفق الآلي

 (:13كما يوضح الشكل )و ،  ]9 [وفق الآتي المستقبل
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  عندما تريد محطة ما أن ترسل إلى محطة أخرى، تبدأ بإرسال الإطارRTS  الذي يخبر المستقبل برغبة تمك
 المحطة بالإرسال.

 ل الإطار إذا كان المستقبل جاىزاً للاستقبال، يرسCTS .إلى المرسل 
 يدل عمى أن المصافحة تمت بنجاح، و يؤكد أن الوسط قد أصبح مخصصاً لمرسل و مستقبل محددين. CTS الإطار

   بعد ذلك يقوم المرسل بنقل إطار البيانات. عند انتياء الإرسال بنجاح، يرسل المستقبل الإشعارACK  إلى
 ،زمنية محددة، يكون تصادماً ما قد حدثخلال فترة  ACKالمرسل. أما إذا لم يرسل 

 و يعاد تنفيذ ىذه الطريقة من جديد.
 صيص الشبكةل و المستقبل تييئ شعاع تخبدورىا باقي المحطات الموجودة ضمن مجال المرس 

NAV(Network Allocation Vector)، لكي يسمح ليا  ر انتياء عممية التراسل الحاليةلكي تعمن بأنيا تنتظ
 بالإرسال.

 .RTS/CTS( آلية عمل 13الشكل)
( وفق بيئة العمل 5يناريوىات الموضحة في الجدول )قمنا بتنفيذ الس،  RTS/CTSمن أجل دراسة تأثير 

 .(10)الموضحة في الشكل 
 .RTS/CTSدراسة  سيناريوىات العمل من أجل (5)الجدول 

Application RTS Threshold Scenario Number 

HTTP – Web Browsing-FTP None 1 

HTTP – Web Browsing-FTP 512 Bytes 2 

HTTP – Web Browsing-FTP 1024 Bytes 3 
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لتصادمات التي تحدث في لأنيا تخفف ايزيد من قيمة الإنتاجية،  RTSأن استخدام العتبة ( 14) الشكليوضح 
 .لذلك تكون قيمة الإنتاجية أقل ما يمكن عند عدم استخدامياالشبكة، و 

 .RTS( مقارنة الإنتاجية بالنسبة لـ 14الشكل )
لأنيا تقوم عمى آلية مصافحة رباعية بين  ،المزيد من التأخير يسبب   RTSأن استخدام (15يوضح الشكل )

 .مزيد من التأخير في نقل البياناتمما يسبب التقبل بدلًا من المصافحة الثنائية، المرسل و المس

 .RTSم ( مقارنة التأخير من أجل قي15الشكل)
 :Buffer Sizeدراسة تأثير -6

 .(10)وفق بيئة العمل الموضحة في الشكل ( 6)في الجدول السيناريوىين الموضحين  قمنا بتنفيذ
 .Buffer Sizeسيناريوىات العمل من أجل دراسة  (6)الجدول 

Application Buffer Size Scenario Number 

HTTP – Web Browsing-FTP 256000 bit 1 

HTTP – Web Browsing-FTP 64000 bit 2 
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يعني زيادة حجم البيانات التي تنتظر  Buffer Sizeزيادة حجم الـ ( و من نتائج التنفيذ أن 16يوضح الشكل )
  .دورىا في الإرسال، و ىذا يؤثر عمى الإنتاجية

 .Buffer Sizeمقارنة الإنتاجية من أجل قيم مختمفة لمـ ( 16الشكل )

 
 

 .Buffer Sizeمن أجل قيم مختمفة لمـ  ( مقارنة التأخير17الشكل )
لأنو يجعل البيانات تنتظر مدة يسبب المزيد من التأخير،  Buffer Size( أن زيادة حجم الـ 17يوضح الشكل )
 أطول حتى يتم إرساليا.

 الاستنتاجات و التوصيات:
من ناحيتي  IEEE802.11رفة بالمعيار تناولنا في ىذا البحث تقييم أداء الشبكات المحمية اللاسمكية المع

حصمنا و ، يوىات مختمفة وفقاً لعدة متحولاتو إجراء سينار  ، OPNETو ذلك عن طريق استخدام ، التأخيرالإنتاجية و 
 :عمى النتائج التالية

 في حال تغيير تقنية الطبقة الفيزيائية و نوع التطبيق المستخدم: -
نتاجية و يقل التأخير، و ذلك عمى اختلاف التقنيات المستخدمة في بشكل عام كمما زاد معدل النقل تزداد الإ

 .Video Streamingأو  FTP الطبقة الفيزيائية و اختلاف التطبيقات المستخدمة سواء كانت
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 في حال زيادة عدد العقد: -
الازدحام ينتج و تحدث حالة من ، انات، و بالتالي تزداد الإنتاجيةكمما ازداد عدد العقد تزداد حركة مرور البي

 .عنيا المزيد من التأخير
 :802.11eفي حال استخدام المعيار   -

أما في الحالة العامة فإنو من الأفضل  ،لدعم متطمبات جودة الخدمة EDCFبشكل عام ينصح باستخدام 
 . DCFاستخدام 

 في حال استخدام عتبة التجزئة بقيم مختمفة: -
لأنيا تضمن وصول الإطار ، مة الإنتاجيةييزيد ق حسب بيئة الشبكةو  إن استخدام عتبة التجزئة عند قيم معينة

 .المزيد من التأخير بتسب يابشكل سميم، و لكن
 بقيم مختمفة: RTSفي حال استخدام عتبة  -

لأنيا تخفف التصادمات التي تحدث في الشبكة، و لذلك ، يزيد من قيمة الإنتاجية RTSإن استخدام العتبة 
لأنيا تقوم عمى آلية  ،إلا أنيا تسبب المزيد من التأخير قل ما يمكن عند عدم استخداميا،أ تكون قيمة الإنتاجية

 .مصافحة رباعية بين المرسل و المستقبل بدلًا من المصافحة الثنائية
 : Size Bufferفي حال تغيير حجم الـ  -

لإرسال، و ىذا يؤثر عمى يعني زيادة حجم البيانات التي تنتظر دورىا في ا Buffer Sizeإن زيادة حجم الـ 
 .الإنتاجية و يسبب المزيد من التأخير في الشبكة

 من الممكن تطوير الدراسة السابقة من خلال :
 زيادة حجم السيناريوىات. -
 . n 802.11دراسة المعيار  -
 دراسة الثغرات الأمنية التي تتعرض ليا الشبكات اللاسمكية. -
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