
                 محمد صالحاني                                                 1025 -الثالثالعدد  -الواحد والثلاثونمجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية المجلد 

 175 

موازنة الحمل في  خوارزميةأداء  في DSMطريقة الـو  Mesh التشابكيتأثير النمط 
 Wi Maxالشبكات 
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  وطييقووة مواةنووة الحموول بووي الشووع ات Mesh Modeيقوووم اوولا العحووث الووت دياسووة طوولثيي الوونمط الطشوواع ي  المطشوواعك   
الطي طودام   IEEE 802.16eلات المعياي  WiMaxمية مواةنة الحمل بي الشع اتأداء خواية  بي  DSMالحاسوعية السل ية

  وةيوادة اودد QoSاوو طحسوين جوودة الخدموة    Wi Max . إن الهدف من مواةنة الحمل بوي الشوع اتMobilityالحي ية  
 . يقوووم العحووث Ressource Utilisationةيووادة اسووطخدام الموووايد   موون ث ووم  و  ،المشووطي ين الوولين يم وونهم الوودخول إلووت الشووع ة

الوووت ططعيوووق خوايةميوووة مواةنوووة الحمووول عاسوووطخدام مقايعوووة أسووووأ منطقوووة الطوووي طهووودف إلوووت إاوووادة طوةيووو  ععوووض الطيبيوووات عوووين 
 Centralizedمووون خووولال نظوووام طوةيووو  مي وووة    WiMaxشوووع ة ال  بوووي Base Stations :BSsالمحطوووات القااديوووة  

Distribution Systemإاووادة طوةيوو  الحموول عشوو ل سوويي  عحيووث   ططوولثي جووودة الخدمووة للمشووطي ين    يطووولت إداية امليووة
و سووووويما ةعوووووا ن ططعيقوووووات الوووووةمن الحقيقوووووي. يقووووواين العحوووووث عوووووين أداء الشوووووع ة ععووووود ططعيوووووق خوايةميوووووة مواةنوووووة الحمووووول بوووووي 

 DSMطييقووة الووو الطووي طوودام الوونمط الطشوواع ي عاسووطخدام مقايعووة أسوووأ منطقووة وعووين أداء الشووع ة ععوود ططعيووق  WiMaxالشووع ة
ععود دياسوة ااداء وطحليول ومسواو ها  ل طييقة  تةايظهي مطالمسطخدمة لمواةنة الحمل عين المعد ت بي الشع ات السل ية، و 

ن عووايامطيات  موسووطات/معاملات  ويعووي   ، WiMaxالنطوا ..  مووا يططوويق العحوث إلووت صوو وف الخدموة المسووطخدمة بووي الشوع ة
ه ن ووا  Data Rateويي ووة الووت عووايامطي معوودل نقوول المعطيووات   ،لططعيووق المسووطخدم جووودة الخدمووة ل وول صووف خدمووة وبقووا  

   .Jitter ، اليج ان  Latencyالعايامطي ااام عين عايامطيات جودة الخدمة  معدل النقل، الطلخيي الةمني  

 
اةنوة الحمول بوي الشوع ات السول ية مواةنة الحمل، طييقة مو  خوايةميةالنمط الطشاع ي، ،  Wi Maxالشع ة المفتاحية:الكممات 
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 :(Introduction) المقدمة -1
سط ما   للعحث المنشوي بي مجلة جامعوة يلطي الا العحث ا

الوول  ينصوول عووالعودة لووه حطووت  [1]دمشووق للعلوووم الهندسووية 
بووي . الم موول لوه يوطم ن القووايئ مون ال هووم الجيود لهوولا العحوث

قوواط العحووث السوواعق أاووم ن سوونلطي الووت ل ووي ل هووا  تالحووا 
بوووي لنضووو  القوووايئ بوووي سوووياق العحوووث الحوووالي. عوووالواق  نييووود 

 المطشوووواعك   طشوووواع يي الوووونمط اليلثطوووودياسووووة  عحثنووووا الحووووالي
 Mesh Mode  - شوووع ة موووهالووول  طداWiMax ،  وووللك و 

المسوطخدمة بوي   DSM (Design Structure Matrix)الوو طييقوة
لشووووووع ات بوووووي اعوووووين المعوووووود ت مواةنووووووة الحمووووول أمثلوووووة امليوووووة 
واةنوووووووة الحمووووووول أداء خوايةميوووووووة م بوووووووي - السووووووول يةالحاسووووووووعية 

منطقووة الطووي عينووا بووي عحثنووا السوواعق أنهووا  عاسووطخدام مقايعووة أسوووأ
وووالطييقوووة ال    بوووي عوووين المحطوووات القااديوووة لمواةنوووة الحمووول  تل  ض 
الطووي  - ث الحاليووةو موون العحوو لووم يططوويق أ    .WiMaxالشووع ة 
طووولثيي الووونمط ل - ل يةاء الشوووع ات اللاسوووطحسوووين أدإلوووت طهووودف 

طعوووق أيووووا  منهوووا طقنيووووة مواةنووووة الحمووول، ولووووم ي  أداء  أ    الطشووواع ي
ومون انوا طولطي أاميوة العحوث  اللاسول ية الشوع ات الت DSMالو

 .المقطيح
ووووت   لات العحثيووووة ل عدايووووة  دياسووووة ميجعيووووة ااووووم ااامووووا ا يِض 
آليووة اموول خوايةميووة مواةنووة  خطووات ش وويِح ت  . ععوود للووك الصولة
الووونمط  عالحسوووعانيلخووول ططعيقوووي ععووود للوووك مثوووال  ل  خِوووأ   الحمووول.

ووووت  . WiMaxالوووول  طدامووووه الشووووع ة  طشوووواع يال انووووا اوووودة  ن وقِش 
 ط عِّق وت  مون ثوم هموة. مطوا . الععوض النإلوت حا ت شالة وصو   

مواةنوووووووة الحمووووووول المسوووووووطخدمة امثلوووووووة ق ا وووووووأاوووووووم الطي  إحووووووود 
السوووول ية، واووووي طييقووووة  المسووووطخدمة بووووي الشووووع ات الحاسوووووعية

نطووا .  بووي، الووت الشووع ة المديوسووة لنووي  موود  طلثيياووا DSMلوووا
وو أسوووأ مواةنووة الحموول عمقايعووة عحووث عخاطمووة اامووة ال م  طِ منطقووة. خ 

ووت  موون اوولا العحووث و  وحاةالمسووط .أاووم النطووا  لخصووت أاووم  أ د يِج 
 .واسط ماله الا العحث ططوييالآباق المسطقعلية ل

 

 :(Related workالأعمال البحثية ذات الصمة ) -2
عقوت سواعقا  السواعق أن ب وية مواةنوة الحمول قود ط   عحثنوال ينا بي 

موون  Wi-Fiالطحطيوة  نيوةالمحليوة لات الع ل يةبوي الشوع ات اللاسو
شواملة ايةميطه المقطيحوة لوم ط ون  ابيوة و ل ن خو . Aleo [2]قعل 

بوووي نقووواط اوووادة طوةيووو  الحمووول موةاوووا  المقطووويح إنظوووام الو وووان 
خوايةميووة أ ثووي  ولووللك اخطينووا ، APs : Access Pointsالن ووال  
ووت  موون عووين اوودة خوايةميووات  بااليووة،و  شوومولية   بووي عحثنووا  اِق ط يِح 
منطقووووة الطووووي طقوووووم  مقايعووووة أسوووووأ أطلقنووووا اليهووووا اسووووم، السوووواعق

منطقوووووة طيا وووووب  أ أسوووووو  أعمواةنوووووة الحمووووول بوووووي المنطقوووووة ااسوووووو 
 Overlapping Zoneواووي المنطقووة   طووين مطجوواويطيني  عووين خل

أخووي  موو  طحميوول ةا وود  لات محطووة قااديووةك بيهووا طشووطي  الطووي
حمول الاوادة طوةيو  ا  مي ةيوا  إ ما اقطيحنوا نظاموطحت الطحميل. 

مقاينوة هموة م تةايولموا لوه مون موللوك   بي مخدم مسطقل يوض
ث و بووي عحووقطيحووت ا   مووا للك الموووةع بووي المحطووات القااديووة. عوو

اوي  يةاللاسول  بوي الشوع اتلمواةنة الحمل  ة أخي طقنيمشاعهة 
 ،Cell Breathing Technique [4], [3]طقنيووة طوون س الخليووة  

أيضوووا   هوووال نطقووووم الوووت الوووطح م عاسوووططااة العوووث لنقووواط الن وووال، 
و سووويما    اءطهوواالطوووي حوودت مووون  اانووت موون ععوووض الطحووديات

عووين المحطووات الطووي طعموول الووت المجووال  الطووداخل ال هيطيسووي
أبضوووول نوووا الووووت ااطمادبوووي عحثنووووا اوووولا  نوووواطاعع. ن سووووه الطووويدد 

اوا نامواةنة الحمل المقطيحوة بوي العحوث السواعق وطعقلخوايةمية 
لوويس بقووط و  طشوواع يالطووي طوودام الوونمط ال  WiMaxالووت شووع ة

 نوانطقلاالول  ي ةنوا اليوه بوي العحوث السواعق.  طيةنمط العنية الطح
المسوطخدمة   DSMالحمول اةنوةمو  ععوداا لمناقشوة ططعيوق طييقوة

مووون ومسووواو ها   ووول طييقوووة تةايووولنوووي  م بوووي الشوووع ات السووول ية
   .خلال طحليل النطا .

الطوي خطوات امل خوايةميوة مواةنوة الحمول  لخيصأو   عط ناعدأ
العحووث  بووي سووياقلنضوو  القووايئ ططيقنووا لهووا بووي العحووث السوواعق 

 .[1]ي الحال
 :خطوات خوارزمية موازنة الحمل -3
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خوايةميووووووة مواةنووووووة الحموووووول الطووووووي ين وووووولاا المووووووطح م ططووووووللف 
  :الآطيةمن الخطوات  المخدم  بي النظام المي ة  الموجود 

  Trafficحسووووواب قيموووووة حي وووووة المووووويوي   الخطـــــول الأولـــــ 
جمو  حي وة وللوك ع ، Tiل ل محطوة قااديوة   معدل النقل  

 المحطووات القااديووةع هووا ل  حاليووا  لطيبيووات المطصوولة لموويوي ال

 TSTAj    الطووووووووووي اووووووووووددااm :وبووووووووووق  
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  اودد n   وi القااديوة   حي وة مويوي المحطوة Tiطمثل  إِل  
 منطقووة الطيا ووببووي الطووي ططشووايك   الخلايووا  اوودد المحطووات

 . βالطي نحسب بيها قيمة و المديوسة 
 Transferاسووووة النقوووول  اووووي ططعيووووق سي الخطــــول الثانيــــة

Policy    حدد حالة  ل محطة  الطي من خلالها طBS State 

(Status) بوووووي الشوووووع ة، أ  نعووووويف مووووون خلالهوووووا المحطوووووة  
  Over-loaded لات الطحميول الةا ود  بووق الطحميولالقاادية 

اووون طيبيوووة موووا لصوووالل محطوووة  يطخلوووالالطوووي يجوووب اليهوووا 
ط ووون ا ووب، و طي القااديووة مجوواوية، طشووطيك معهووا بووي منطقووة 

  . 2الش ل   يوضحه ،  ما Under-loadedطحت الطحميل  
حطووت طصوول اوولا السياسووة إلووت اوودبها يجووب اليهووا حسوواب و 

  :الآطيةالمعاملات 
 ANL : Average Network  الحمـل الوطـطي لمشـبكة *

Load واووووو المطوسووووط الحسوووواعي لحي ووووة موووويوي المحطووووات  
: وبووووووووووووووووقالقااديووووووووووووووووة الم ونووووووووووووووووة للشووووووووووووووووع ة المديوسووووووووووووووووة، 

iTTTANL i /)....( 21  ،  إِل  i اوووو العووودد ال لوووي  
سوواء   انوت مشوطي ة عمنطقوة  للمحطات القاادية بي الشع ة

 ؟طيا ب واحدة أم  

 
 القاعديةمحطة الحالات المحتممة لم(: 1الشكل )

معيبووة حالووة وللوك ل، البتبــة الــدنياحطــاا البتبــة البميــا و  *
يووووا وبوووووق: حسووووب العطعووووة العلط  حيوووووث ع وووول محطووووة قااديووووة، 

ANLANL  1 ،  إِل α اوووو عوووايامطي الطسوووامل  
 Tolerance Parameter  الوطح م لمعوايية الشوع ة و  المسطخدم

اوون الحالووة  ااأو ععوودأ  موود  قوويب الشووع ة  ،عجووودة الحوول
  ططغيوووووي حووووودود αعطغيوووووي قيموووووة  و  . 1β=المثاليووووة للطوووووواةن  

  α  منطقوووووووة الطوووووووواةن، بلةيوووووووادة جوووووووودة الحووووووول نقلووووووول قيموووووووة
للووووووك الووووووت حسوووووواب ةيووووووادة امليووووووات الطسووووووليم و  ،وعووووووالع س

 Handover Processes أ  الووت حسوواب الطوولخيي الةمنووي  
 α  ططيقنا إلت  ي يوة طحديود قيموة خوايةمية ال شغيل ةمن ط

 الطلشوووووووووييو وووووووووللك ةيوووووووووادة حمووووووووول  بوووووووووي العحوووووووووث السووووووووواعق 
 Signaling طحسب العطعوة الودنيا  بي حين .  من جهة أخي

ANLANLوبووووق:     وووول محطووووة قااديووووة ، و 2
حطة قاادية م د  لها حي ة ميوي أ عي من العطعة ااولت، طع

لصوووالل  ة أو أ ثوووياليهوووا الطخلوووي اووون طيبيوووو  بوووق الطحميووول
المحطوووة طووويبض  بوووي حوووين. محطوووة مجووواوية طحوووت الطحميووول

طيبيوووة جديوووودة  مسوووطخدم جديوووود  ةأيووو ا  ةا وووود المحملوووة طحمووويلا  
New User ةأيواسوطقعال و وللك طويبض  ،ة  طدخل إلت الشع 

من محطة الخوايةمية نقلها طيبية موجودة بي الشع ة وطود 
 وطسووووووووومت اووووووووولا الطيبيوووووووووة عالمنطقلوووووووووة ،لات طحميووووووووول ةا ووووووووود

 Transferring Station .  وول محطووة قااديووة لهووا عالمقاعوول 
 د   ووة موويوي طقوو  عووين العطعووة العليووا والوودنيا ب نهووا طعوووقيمووة حي 

اوولا طسووطقعل    ، و Balanced BSمحطووة قااديووة مطواةنووة  
المحطووووة إ  الطيبيووووات الجديوووودة بقووووط. أخيوووويا ،  وووول محطووووة 

حطوة م د  قاادية لها حي ة ميوي طق  طحت العطعوة الودنيا، طعو
اووولا المحطوووة أ  نووووع مووون طقعووول و  ،قااديوووة طحوووت الطحميووول

 الطيبيات  الجديدة والمنطقلة .
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 Selection  خطيوووواياوووي ططعيووووق سياسووووة ا  الخطــــول الثالثــــة

Policy   ود د  الطي مون خلالهوا  ضول نقلهوا مون أ  طيبيوة ي   ط ح 
عين ادة طيبيوات ميشوحة، والطوي طشوطيك جميعهوا علنهوا طقو  

ططصووووول عالمحطوووووة لات الطحميووووول و  هان سووووو ا وووووبعمنطقوووووة الطي 
وخصوصوووا    الةا ووود، ل ووون طخطلوووف عوووالططعيق الووول  طقووووم عوووه

أو    خطيوووووايطقووووووم سياسوووووة ا لطحقيوووووق للوووووك .  معووووودل النقووووول
 BC : Best ميشووول أبضووول  اخطيوووايحسووواب الووودلطا ثوووم عع

Candidate  يلطي  ما: 


jBCjBS TBCANLT ; 

محطووووة بوووووق ي ووووة موووويوي العوووويف دلطووووا علنهووووا ال وووويق عووووين حط  
أبضوول  يفعووي   بووي حووين. الحموول الوسووطي للشووع ةالطحميوول و 
 أحووووود أبضووووول الطيبيووووات الميشوووووحة للنقووووول مووووون علنوووووهميشوووول 
مجووواوية أخوووي  محطوووة اطجووواا لات الطحميووول الةا ووود ع المحطوووة

يحدد عحساب ال يق  عالقيمة المطلقوة  عوين طحت الطحميل، و 
س وب  عين قيمة دلطوا. و  ي الطيبية الميشحةحي ة ميو  للوك  ي ح 

  ثوم نخطواي الطيبيوة الطوي طعطوي j  هوا ل  للطيبيات الميشحة 
 ط ون اي أبضل ميشل للنقل.و   BCأقل قيمة لو 

 Distributionالطوةيو    اوي ططعيوق سياسوة الخطـول الراببـة

Policy ل طخوااقعول  خطيايالهدف منها الطل د من صحة ا   و
للوووك لطجنوووب ظوووااية ااخووول القوووياي عنقووول الطيبيوووة الميشوووحة و 

 الطوووي قووود طحووودث انووودما  Ping-Pong Phenomenaالووويد  و 
ثووووم طعووووود إلووووت المحطووووة  ،طقوووووم طيبيووووة مووووا ع جيا يووووة الطسووووليم
قووياي الطسووليم  ووان  ن  إ  القااديووة الطووي  انووت مطصوولة عهووا  أ

اوولا السياسووة موون  ط ط ع ووق    . غيي ضوويوي  ل  خطوومطسووياا  و 
تِ ل ووقِ   بيمووا لووو ن  newβخوولال حسوواب مؤشووي الطووواةن الجديوود  

  Serving BSالطيبيوووة الميشوووحة مووون المحطوووة المخدموووة  
  الطوي Target BSلات الطحميل الةا د إلت المحطة الهودف  

  بوو ن قووياي oldβnew>β (أن اووي طحووت الطحميوول، بوو لا طحقووق 
المحطووووة الميشووووحة  إلووووتيطلووووب النظووووام و  لصووووحي خطيووووايا 

 ملية الطسليم وبق عيوطو ول محدد.القيام عع

ـــة الحمـــل فـــي شـــبكة -4 ـــنمط   WiMaxموازن بوجـــود ال
 :(Mesh Mode) تشابكيال

نواووان: اللاسوول ية بووي الشووع ات  الطشووعيك  عووالواق  للطشوواعك 
  Client Mesh Networkingالطشوواعك موون خوولال العموولاء  

لشوع ة إلت اوصو    ا  م  ععضها ععضالعملاء ططشاعك  حيث
 والنووووووع الثووووواني اوووووو الطشووووواعك اووووون طييوووووق الشوووووع ةالسووووول ية 

 Infrastructure Mesh Networking    مووون  ي وووونالووول
ة ططشوووواعك موووو  ععضووووها موووون جهووووة ي خوووولال موجهووووات  سوووول

مشوووغل  خلالهوووا وصوووو   إلوووتمووون المخطل وووة ط ووويعط الشوووع ات و 
طينووووت. سووووني ة الووووت الحالووووة نمنهووووا إلووووت شووووع ة اإالشووووع ة و 
 بوويك اعالطشوونمووط لنلخوول مثووا   يوضوول موود  طوولثيي ااولووت و 

قعووول ل ووون  ل.موووميوووة مواةنوووة الحية النطوووا . الطوووي طعطيهوووا خوا
 طشاع يعنمط   WiMaxالعدء علخل مثال ططعيقي ان الشع ة

ط ع يِض ت   لخول حطوت ن  WiMaxص وف الخدمة بي الشوع ة اِس 
بووووي الحقيقووووة للشووووع ة معوووود ت نقوووول امليووووة للةعووووا ن. مثووووا   ع

WiMax  خمسوة صو وف خدموة Classes of Service   موا 
 :[11][10][9][8][7][6][5] يلطي
دون مـن ( VoIP : Voice over IPصف نقـل الصـوت ) -

 USG (Unsolicited Grantيطـم  و  ،الصـمت مـددحذف 

Service)  ل اااظموي للنقوول : المعودصوفال اعوايامطيات اولو
 Maxi Sustained Traffic Rate ،  الطوووولخيي الةمنووووي و
 Latency  واليج ووووان  Jitter ولهوووولا الصوووووف معوووودل نقووووول ، 

 .80kbpsوسطي قديا 

الصـــــوت مـــــت حـــــذف لح ـــــات الصـــــمت  صـــــف نقـــــل -
(Extended Real-time Polling Service (ErtPS)) 

الخدمووووة السوووواعق صوووف مطيات اعوووواي  ا الصوووفوعوووايامطيات اوووول
الحود اادنوت لمعودل النقول، لهولا الصوف  اهويلإمضابا   هان س

 .200kbpsمعدل نقل وسطي قديا 
 MPEG  (Real-time Polling Serviceالفيـديو صف نقـل -

(rtPS))  مطيات صووف الخدموة اوولا اوي المعوودل اااظمووي اوعواي
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لهووولا الصوووف معووودل نقووول و وااصوووغي  للنقووول والطووولخيي الةمنوووي، 
 .390kbpsوسطي قديا 

 Non-real-timeحقيقــــي )الخدمـــة الــــزمن  يـــر ف صـــ -

Polling Service (nrtPS)) نقوووول الووووو ل  يووودامالووووFTP   موووو
ضمان معودل نقول أصوغي . عوايامطيات صوف الخدموة اولا اوي 

ااصوغي  للنقول، لهولا الصووف المعودل بقوط المعودل اااظموي و 
 .160kbpsمعدل نقل وسطي قديا 

 Bestلمطـم  وا الذي لا يدعم جودل الخدمةخدمة صف ال -

Effort (BE) العيوطو وووول   ل  يسوووطخدم مووو الوووHTTPولوووه   
 عايامطي وحيد او المعدل اااظمي للنقل.

واوو اعواية  ، 1ن بوي الشو ل  المعوي   الآن لنلخل المثال الططعيقي
علنوووه ل ي ن ووو  α=23%لهوووا عوووايامطي طسوووامل  WiMaxاووون شوووع ة 

عووووا ن قوووووم الة ي،   ي يووووة طحديووودا بووووي العحووووث السووواعق شووويي إلووووتأ  
صووو وف الخدموووة وعمعووود ت النقووول الموابقوووة لعططعيقوووات مخطل وووة 

وعووين  ،مثوول  وول ةعوون  طيبيووة أو اقوودة  عوويقمي   إِل  الوول ي،  ن وةالآ
ن ويض ول، Kbpsمقوديا  عوو معدل نقله لحظة القيواس نض  قوسين
   :الآطيةالشيوط  لشع ةأن ل

  Video Streamingطشوغيل عينوام. بيوديو   27أ. طوود الطيبيوة 
المووووا  أن معوووودل نقوووول  X=390Kbpsقووووديا لووووب معوووودل نقوووول يطط

ب.  .500kbpsيم وووووون أن يطجوووووواوة أ ثووووووي موووووون    2الطيبيووووووة 
نطينوووت اعوووي  مووون شوووع ة اإطحميووول ملوووف  28طحووواول الطيبيوووة 

أن    يم ووووونالطوووووي  21الطيبيوووووة  مووووون خووووولال  BS3المحطوووووة 
حوووواول الةعووووا ن الجوووودد ي. ج. 490kbpsيطجوووواوة معوووودل نقلهووووا الووووو

 New Users  1 ووووان للووووك الوووودخول إلووووت الشووووع ة إلا  29و 
 ،منطقوة أعوة أسوو . لونقم الآن عمواةنوة الحمول عاسوطخدام مقاي مم نا  

 :القيود الحاليةول ن سنعدأ أو   عمناقشة 
   طسووووووططي انهووووووا  27أ. نسووووووطثني حي ووووووة موووووويوي الطيبيووووووة 

مشوووغل لعوووي يلووون  مووون ث وووم  و  2يو اعوووي الطيبيوووة طشوووغيل ال يووود
 الطيبية. خدمة  اطصال  الاالشع ة 

 عالثانيووة  يلوعووت 200طمييووي بقووط  28الطيبيووة طسووططي  ب. 
ل ون  ،ا  حقيقي ا  ليس ةمن 28ططعيق الطيبية  ان   21للطيبية 

 موون ث ووم  و  ،ةيووادة الووةمن الوولاةم لطحميوول الملووفالووت حسوواب 
  يلوعووت 070قووديا و  ا  أاظميوو 21ي ووون معوودل نقوول الطيبيووة 

 .عالثانية

 
 قي(: المثال التطبي2الشكل )

للشوووع ة  29و  1الجووودد  ةعوووا ندخوووول ال إم انيوووةج. لمعيبوووة 
ولوللك نحسوب  1و  2الينا معيبة حالة المحطات القاادية 
 الحمل الوسطي للشع ة والعطعات وبق:

ANL =4900kbps/3=1633.34 kbps  

δ1=23%*ANL + ANL= 2009kbps  

δ2= -23%*ANL + ANL= 1257.67kbps  

 الت النحو:وط ون حالة  ل محطة قاادية 
TBS1=790kbps (Under-loaded)  

TBS2=1830kbps (Balanced)  

TBS3=2280kbps (Over-loaded) 

 ن  اإلووووت الشووووع ة موووون الوووودخول  1الطيبيووووة  طم نواليووووه سووووط
وووو ،محططهووووا القااديووووة طحووووت الطحميوووول بلوووون  29ا الطيبيووووة أم 

وعوللك  بوق الطحميولالقاادية محططها  ن  اطسططي  الدخول 
محطوووووة القااديوووووة ااولوووووت الجديووووودة للة المووووويوي ط وووووون حي ووووو

TBS1=990kbps.  العطعوات ويصعل الحمول الوسوطي للشوع ة و
 الجديدة الت النحو:

ANL=1700kbps, δ1=2091kbps, δ2=1309kbps  
لمعيبوووووة  هوووووا ل  بوووووي المنووووواطق  طوووووواةنالآن نحسوووووب مؤشوووووي ال

وووويف بووووي و ووووللك ا نحووووياف المعيوووواي   ،أاسووووو االمنطقووووة   ا 
ن يطحسولعيطا ال لية  معاييي و لحي ة الميوي   العحث الساعق

 :وبق ااداء
βj = ( ∑ Ti )

2
 / ( n * ∑ Ti

2
 )  

β1=0.918, β2=0,988, β3= 0,865, β=0.91,  

σT=654.75kbps  



 WiMaxالشع ات  أداء خوايةمية مواةنة الحمل بي بي DSMوطييقة الو Meshالنمط الطشاع ي طلثيي 
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لنطعووق  . Z3المنطقووة   اوويβمنطقووة موون وجهووة نظووي   أأسووو 
  :21أو  21الطيبيطين  إحد  خطياي  خطيايالآن سياسة ا 

∆ = TBS3 – ANL= 580kbps 

BC13=|TSAT13-∆|=190kbps  

BC12=|TSAT12-∆|=380kbps  

 خطيايمن ا  ال ن نسطثنيه ،21الطيبية الميشحة للنقل اي 
 هوووواموووون خلال يجووووي    Relay/Bridge  ا  جسووووي  ا طشوووو لهوووون  ا

ا   و ، بووي حالطنووا  28اعووي حي ووة مويوي طيبيووة أخووي  اوي 
ووول   اي الطيبيوووة اخطيوووبوووي حوووال  ن اووون الخدموووة اطيبيطووو س ط   ص 

اووادة نقلهمووا  28و 21 الطيبيووة وامووا  لبضوول ميشوول  21 وا 
 حووديسووطغيق ةمنووا  طووويلا  قوود ي ووون بوووق  2عاطجوواا المحطووة 

ععوود  إِل  الطولخيي الةمنوي الول  ططحملووه ططعيقوات طلوك الةعوا ن. 
إلوووت المحطوووة الجديووودة بووو ن الوووت الطيبيوووة  21نقووول الطيبيوووة 

طشوووو ل خوووودمطها وطعحووووث اوووون طيبيووووة أخووووي   أن طقطوووو  28
لشوووع ة. مووون   للوصوووول إلوووت اBridgeهوووا جسووويا   يلإ عالنسوووعة

نقول أ  طيبيوة طمثول الشع ة يبض طو قاادة:  ه ل  أجل الا 
نخطووواي ثووواني أبضووول  . عالمحصووولةطيبيوووة أخوووي إلوووت  ا  جسوووي 

جوووودة الحووول  خ ووواضان  الوووت حسووواب 21الطيبيوووة ميشووول  
أن   اااوووم اوووو ل ووون  ،أ عوووي معيووواي  ياف  عيطوووا أقووول وانحووو

واوودم  إيضوواء الةعووون  الحموول مواةنووةلخدمووة عهوودف نسوويء ل
 الشوووع ةأداء أاووم مووون طحسووين قطوو  خدمطوووه أو اإسوواءة لهوووا 

  .او جودة الخدمة الةعون ، بما يهممن وجهة نظي الةعون
 يطيوووواسووووة الطوةيوووو  للطل وووود موووون صووووحة ا خلنطعووووق الآن سيا

 21قعوول إلووةام الطيبيووة   اطخووال قووياي الطسووليم عشوو ل صووحيل 
 :BS1لية الطسليم عاطجاا عالقيام ععم

β1=0.957, β2=0.995, β‟3=0.931>β3, β=0.953, 

σT=459.02kbps 

 أ عوي با خطيوواي تأصوعحقود الجديوودة  β3 قيموة أن نظويا  إلوت
 الووول  يشووو ل أحووود م ونوووات وانوووا ييسووول الموووطح م  ،صوووحيل

 21للطيبيووووة  ا  طلعووووالنظوووام الموجووووود بووووي المخووودم المي ووووة   
سياسووة  . ععوود للووك نطعووقBS1اا لطقوووم ععمليووة الطسووليم عاطجوو

ععووود نقووول  النقووول الجديووودة لمعيبوووة حالوووة  ووول محطوووة قااديوووة
 :21الطيبية 

 
TBS1=1190kbps (Under-loaded)  

TBS2=1830kbps (Balanced),  

TBS3=2080kbps (Balanced) 

مطواةنوة أصوعحت  BS2, BS3القااديوة المحطات نلاحظ أن 
وقف انا ععود أن ططالخوايةمية طحت الحمل و  BS1المحطة و 

  .عطعديل واحد حققت ادبها بي مواةنة الحمل
ـــو كانـــت الخوا أيضـــا  رزميـــة بطيوـــة و والطـــ ال  نـــا مـــاذا ل

ـــة ا ـــي 12لطرفي ـــق زمـــن حقيق ط ووواي  انوووا    ؟تقـــوم بتطبي  ط خ 
مون  ننطقول إلوت المنطقوة ااسووأميشل و   لبضل 21الطيبية 

 ،ل  طحووت الطحميووBS1  ل وون نجوود بيهووا  Z1الديجووة الثانيووة  
  مطواةنووة، واليووه   يم وون للخوايةميووة بعوول BS2 بووي حووين 

 يم وون نقوول الطيبيووات بقووط موون محطووة بوووق الطحميوول شوويء 
إلووووت  موووون ث ووووم  ننطقوووول و إلووووت محطووووة طحووووت الطحميوووول حصوووويا   

  BS2  وبيهوا  Z2اوي  مون الديجوة الثالثوة و  أالمنطقة ااسو 
طقوووف الخوايةميوووة  مووون ث ووم  و  ،حميوول  بووووق الطBS3 مطواةنووة و

قولاع منطظوية  بي الا اإ اند الا الحد دون أن طحقق ادبها
 .اإقلاع القادم

لـــم تطـــتطت تمريـــر حركـــة  18الآن مـــاذا لـــو أن الطرفيـــة 
 بي الا الحالة يم ن ؟13بر الطرفية ( عTrafficمرور ا )

نحصوووول الووووت حوووول  لبضوووول ميشووول و  21انطخووواب الطيبيووووة 
 .28أبضل ل ن الت حساب ادم طخديم الطيبية 

طمييووي حي ووة ل 28الطيبيووة  إم انيووةق  قوود يعووود ضووعف عووالوا
ميوياووووا لعوووودة أسووووعاب: سووووعب م وووواني اووووو ضووووعف إشووووايطها 

  دبعهووا للمحاولووة عوودخول BS3المسووطقعلة موون قعوول المحطووة  
عوودل الوودخول عشوو ل  21يبيووة اعووي الط Meshالشووع ة عوونمط 

الخياي ااخيي او اابضل. سعب طقني او ضعف معاشي و 
اعووي  يسووالخ وواض معوودل نقلهووا بووي اإانإلووت عطاييطهووا أد  

أو  ،لها عطاقة شع ة ع م انيات محدودةأن . أو 21الطيبية 
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إلووت قوود ي ووون حوودث طووداخل  هيطيسووي منعهووا موون الوصووول 
 إلخ. ،لشع ةا

 الأخـر  الحالات الشـاذل أ مأن نسلط الضوء الت انا نود 
 :بي الا العحث الطي يجب الوقوف انداا

ن لوودينا شووع ة مؤل ووة موون اوودة بووي حووال  ووا الحالووة ااولووت:
و وول   Segments 2ن  امن صوولة مووثلا  قسووم  أجووةاء  أقسووام

ونييووود قسوووم يشووو ل شوووع ة عحووود لاطوووه  اووودة خلايوووا مطيا عوووة ، 
شووع ة. بووي اوولا مثوول اوولا الططعيووق آليووة مواةنووة الحموول بووي 

 ونهمووا  ةسووم الووت حوودالحالووة نقوووم عمواةنووة الحموول بووي  وول ق
واليووه  ،هموا منطقوة طيا وبوجود عينط أ    ،من صولين جوةأين

 يم ن طعادل الطيبيات بيما عينهما.  
إلا  ان لودينا شوع ة مؤل وة مون اودة محطوات  الحالة الثانية:
عوووين   Common Zone وجووود منطقوووة مشوووطي ة طقااديوووة و  

يم وون ططعيووق إ  مقايعووة  . بووي اوولا الحالووة  هووا ل   الخلايووا
طقوة المشوطي ة   يم ون ططعيوق مقايعوة المنو  ،أالمنطقوة ااسوو 

بوووي ععوووض   لعووودم وجوداوووا المووول وية بوووي العحوووث السووواعق  
مناسووعة  وجوود بيهووا طيبيوواتط ل وون   ط ووون موجووودة ااحيووان
حالووووة بوووو ن معيوووواي اخطعوووواي أداء مثوووول اوووولا البووووي . و  لنقلهووووا

الحمل او بقط ا نحياف المعيواي  لحي وة  اةنةخوايةمية مو 
قه الت أ  شوع ة طعييم ن ط ا  اام ا  معياي  د  الميوي  الل  يع

ود  يم ون   و  ، ض النظي ان اي ليطهاعغ عيطوا ال ليوة  بقوط  ا 
اووام يواي ة معنةلووقويم عيطووا الجة يوة  عم عالحسووعانااخول يم ون 

 .ها ل   عين الخلايا لعدم وجود منطقة مشطي ةلقياس ااداء 
بيهوا محطوة قااديوة بووق  قد ي ون لدينا حالوة الحالة الثالثة:

يم ون للخوايةميوة  هنوا  مطواةنة، بمحطات أخي  الطحميل و 
المحطووووووة المطواةنووووووة   طقعوووووول عالطيبيووووووات  ن  ابعوووووول شوووووويء 

الطيبيوووات الجديووودة. أو قووود  دخوووولالمنطقلوووة، إنموووا بقوووط طقعووول 
أخووي  محطووة بوووق الطحميوول و  ي ووون لوودينا حالووة أخووي  بيهووا

بيوات بوي منطقوة وجود طي ط لها طحت الطحميل ل ن  مجاوية 
الطين طقووف خوايةميووة مواةنووة الحموول ا الحووطووبووي  لالطيا ووب. و 

اوووون طحسووووين أداء الشووووع ة بووووي اوووولا الميحلووووة الطووووي  اوووواجةة  

قوولاع القووادم ععوود أن عووت بيهووا، أموولا  بووي الطحسووين بووي اإأ قل
الطيبيووووات قوووود طحي ووووت أو دخلووووت  خيجووووت  ععووووض ط ووووون 

 طيبيات جديدة إلت الشع ة.
  يودخل New Userمن أجل مسطخدم جديود   الحالة الياععة:

أ.   :1نة بوي الشو ل  المعي   الآطيةا ت الشع ة نمية الح إلت
  أن طوودخل الشووع ة وططصووول STA2يم وون للطيبيووة الجديووودة  

بوووق الطحميوول عشوويط:   حطووت لووو  انووت اوولا ااخيووية BSعالووو 
طسوووومل   ابيووووة ال م انيووووةاإ  لهووووا STA1  أن ط ووووون الطيبيووووة

الططعيوووق الووول  طقووووم عوووه  أن يسوووملو  ،عوووللك  عطاقوووة الشوووع ة
 STA2  أ  يم وون أن طقعوول المحطووة القااديووة أيضووا   عووللك .

الولين يودخلون عونمط الجدد حطت الطي بوق الطحميل عالةعا ن 
اوولا الةعووون  ن  الوويس عوونمط عنيووة طحطيووة  معاشووي ، اع ي و طشوو

ضوووووعي ة باابضوووول السوووووماح لوووووه  إم انيوووووةي ووووون ععيووووودا  ولووووه 
نظووي أخووي ، يم وون للشووع ة أن طوويبض عالخدمووة. موون وجهووة 

 شوووي يمنووو  للوووك بهوووو إلا  خيووواي نووووع مووون ا طصوووال و ال لااووو
م انيسياة الشع ة و حددا الخوايةمية و ط  طها.اا 

  الووووودخول للشوووووع ة STA3الجديووووودة   ب.   يم ووووون للطيبيوووووة
بوووووق الطحميوووول اوووولا ااخيوووية   إلا  انوووت BSو الوووووا طصوووال ع
  طيبيووووة STA3  ن  اة الجديوووودة، ططعيووووق الطيبيوووومهمووووا  ووووان 

  الطووي اووي بوووق BSل معاشووي عالمحطوة  جديودة طقوووم عاطصووا
 الطحميل.

 
 (: حالات محتممة لدخول الزباون الجدد3الشكل )

  عشووووو ل STA4طخووووديم طيبيوووووة جديوووودة   إلا  ووووان عاإم وووووانج. 
  ، واوووولا Infrastructure Mode  طيووووةمعاشووووي  عوووونمط عنيووووة طح

  مطواةنووة أو طحوووت BS المحطووة القااديوووة انوودما ط وووون يجووي  
  عووووونمط STA4طخوووووديم    وووووان عاإم وووووانإلا  الطحميووووول، و وووووللك

 . أ   وولا النمطووين يم نهمووا طخووديم STA1موون خوولال   طشوواع ي
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 العنيوةب نوه ي ضول بوي اولا الحالوة طخوديمها عونمط  ،الا الطيبيوة
 ط وووون بوووي إِل   ، عالمحطوووة القااديوووة ططصووول معاشوووية   الطحطيوووة  أن

نقووووول عووووودل الماووووولا الحالوووووة شووووويوط ا طصوووووال أبضووووول و سووووويما 
طشوووووغيل عطاقوووووة الشوووووع ة نووووووبي اسوووووطهلاك العطاييوووووة و و  ااالوووووت
WiMax  طشاع يعنمط للةعون. 

 DSMطريقة الـبموازنة الحمل في الشبكات  -5
لوووووة طوةيووووو  الطيبيوووووات الوووووت ثبوووووي أم DSMطييقوووووة الووووووطسوووووطخدم 

وللوووك ة السووول يالحاسووووعية  ات  بوووي الشوووع Switchesالمعوود ت  
قووم ط. [12] اعهودف طحسوين أدا هو لمواةنوة الحمول عوين المعود ت

 ،Partition of Graphsطجة ووة المخططووات اوولا الطييقووة الووت 
طحقيوووق الطعووواون عوووين الطيبيوووات لطنظووويم المسوووا ل  منهوووا الهووودفو 

ووة  المعقوودة بووي المشووايي  ومعيبووة المهووام الطووي  الووت الطعاقووب  ط ن ج 
  Tasks in Parallel or in Sequence  هن سووأو بووي الوقووت 

-Coupledعشووووو ل  عيوووووي   ضوووووهاعععالمهوووووام الميطعطوووووة  وووووللك و 

Tasks.    اووون مصووو وبة الطجة وووة مووون أو   العحوووث يجوووي  بعليوووا
 المهوووام المنجوووةة الوووت طحووودد ومووون ثوووم ، Harraryطقنيوووةخووولال 

ووووو هووووولا الطييقوووووة.عالطعاقوووووب أو الوووووت الطوووووواة   طييقوووووة  سوووووي ةا أم 
عوين الوصولات  اودد لوطح م عحجوم المهوام  اودم ابهوي  DSMالو

آليووة اموول اوولا الطييقووة  ناوضووح . Inter-Groupsالمجمواووات 
الحمول بوي  اةنوةقعول طوظي هوا بوي مو  من خولال مثوال طوضويحي

الموضوووول بوووي الشوووو ل لوووي ن لوووودينا المخطوووط  .WiMaxالشوووع ة 
 ا  مو  ععضوها ععضوططصول ن ست اقود  طيبيوات  الل  يعي    0 

 والمطلووب طوةيو  اولا الطيبيوات الوت معودلين ،لطلدية وظي ة ما
 الطجوووواوي   جوووووايمصوووو وبة الع يجوووواد  نقوووووم أو    :عشوووو ل أمثلووووي

 Adjacency Matrix A(G)    طهوطم بقوط  الطوي،  5وبوق الشو ل
يمثوول  وول سووهم  إِل   ،عووين العقوود المجوواوية  عا طصووا ت المعاشووية 

أمووا عوواقي  1موون اقوودة مووا ويصوول إلووت العقوودة الهوودف عووو  ا  منطلقوو
 . 0الخانات بططيك بايغة  

 
 ا  مت ببضها ببضا  طمكي تصمة(: عدل عقد م4الشكل )

 1 2 3 4 5 6 

1 X    1  

2 1 X  1   

3 1  X  1  

4 1 1  X   

5   1  X  

6   1   X 

 A(G) تجاور(: مصفوفة ال5الشكل )

 R(G) (Attainability  ععوود للووك مصوو وبة الطحقووق نوجوود

Matrix)    ةنيووللووك عاسووطخدام طق ، 6وبووق الشوو لHarrary  
غيوي عا طصا ت المعاشوية و  نتالطي طعلطجة ة الا المخطط 

 - موون اقوودة مووا ويصوول ا  يمثوول  وول سووهم منطلقوو إِل  المعاشوية، 
يك وططو  2إلوت العقودة الهودف عوو  - قوةحولوو ععودة أسوهم مطلا

 : يلطي وبق ماسعق   امعاقي الحا ت بايغة  
 1 2 3 4 5 6 

1 X  1  1  

2 1 X 1 1 1  

3 1  X  1  

4 1 1 1 X 1  

5 1  1  X  

6 1  1  1 X 

 R(G)(: مصفوفة التحقق 6الشكل )

المهوووام المطةامنوووة عاسوووطخدام المهوووام المطعاقعوووة و  ااععووودحووودد ن
 مصووووو وبةعوووووادئ ل  عووووودء نقووووووم ع يجووووواد  :DSMالوووووو طييقوووووة

 C(G) (Components الم ونوووات المطياعطوووة عشووو ل قوووو 
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Matrix) :عالعلاقوة  C(G)=R(G) AND R(G)
t  ،قووم أ  ن
ونضو  النواط. بوي سوطي  لمقاعولالعمود اعضيب  ول سوطي عو

 :  7 حظ الش ل  ، جديد
 1 2 3 4 5 6 

1 X  1  1  

2  X  1   

3 1  X  1  

4  1  X   

5 1  1  X  

6      X 

 C(G)(: مصفوفة المكونات 7الشكل )

إاوووادة  طجوووي نقووووم ع يجووواد المجمواوووات الجديووودة   ععووود للوووك
 المعووووووواد C(G)مصووووووو وبة طنظووووووويم المجمواوووووووات  أ  نوجووووووود 

ظهوووي والطوووي مووون خلالهوووا ن  ، Reorganized C(G)طنظيمهوووا 
نحدد المهام المطياعطة، الطسلسولية اليواعط عين المجمواات و 

ععووود إاوووادة طيطيوووب وللووك  ،   والط يايوووة  المطواةيوووةمطعاقعووةل ا
 : 8 ما بي الش ل  الا المجمواات 

 
 المباد تن يمها C(G)(: مصفوفة المكونات 8الشكل )

  ونات  المجمواات  الت النحو:واليه ط ون الم
C1= (1, 3, 5), C2= (2, 4), C3= (6) 

يم وون أن ن المهووام الطووي يعووي   ييم وون وضوو  مخطووط صووندوق
 وبق: يا  أو ط يايا  لطن ل طسلس

 

، Portsمنابول ة أيععله  ل منهما  نمعد لدينا  إلا  انالآن 
 بوو ن العنيووة المقطيحووة لطوةيوو  الطيبيووات السوواعقة وبووق طييقووة

  :9ن بي الش ل  ط ون الت النحو المعي  س DSMوال

 
 DSMوفق طريقة الـ (: توزيت الطرفيات9الشكل )

القيووام ععمليووة موون جهووة أخووي  ططووويي الحوول السوواعق و يم وون 
مووون ا طصووووا ت  -موووا أم وووون- لنقلوووول  Refinementطنعووويم  
وللوووك عاسوووطخدام م هووووم يعووول الطعوووديل للعقووود  ؛معووود تعوووين ال

 Gain of Replacement ،   يواعووط  اووددعوويف علنووه الوول  ي
اوودد الوويواعط مطيوحووا  منووه  موو  المجمواووات ااخووي العقوودة 

 .طلك العقدة إليهاالطي طنطمي  هان س المجمواة م 

 معدلينالطيبيات الت  و ةِّا تِ   ععد أن 9الش ل  لنعود إلت 
، ولنقم ععملية الطنعويم  6 ,4 ,2 ،  5 ,3 ,1وبق المجمواطين  

عووين المعوودلين وبووق  الوصوولاتموون اوودد  - وونمووا أم-ل نقلوول
  :2الجدول  وبق م هوم يعل العقد 

 
 وفق ربح البقد DSMالـ (: تنبيم طريقة1الجدول )

 
الطل ووود مووون اووودد الووويواعط عوووين  2يم ووون مووون خووولال الجووودول 
ططووويي أداء الشووع ة وطحسووينه . لنالمجمووواطين  مووا اووو معووي  

ونقووووم   6دة  العقووو بقوووط عالطيبيوووة لات الووويعل الموجوووب هوووطمن
 سووووأأعطعوووديلها مووو  طيبيوووة أخوووي  مووون المجمواوووة الثانيوووة لهوووا 

أو عوايامطي مؤشوي  م ااداء يسوطخدمي. لطقيو2واي العقدة  يعل
عوووووويف علنووووووه اوووووودد الوووووويواعط الوووووول  ي    τ  معوووووود تطحميوووووول ال

لوووت اووودد الووويواعط عوووين المجمواوووات مقسووووما  ا الوصووولات  
  .τ=3/9او بي حالطنا  ال لي عين الطيبيات و 
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موو   2عووالنظي إلووت قوويم الوويعل للعقوود يم وون طعووديل العقوودة إلا  
  :1، بي ون الطوةي  الجديد وبق الجدول  6العقدة 

 (: نتاوج عممية التنبيم2الجدول )

 
يم ون  إلا   τ (after)= 2/9 < τ=3/9 (before)أن  نظويا  إلوت
واليوه بو ن ، 2م  العقدة  6عطعديل العقدة  حل الجديدطعني ال

 =C1= (3, 5, 6), C2اوي: ععد الطنعويم الجديدة  جموااتالم

نسوطمي بوي امليوة الطحسوين إلوت و قااودة ااموة:  .(4 ,2 ,1)
 .صو يالأن نصل إلت اقود لات يعول سوالب أو الوت ااقول 

يم ووون ا اطمووواد الوووت قيموووة مؤشوووي طحميووول نشووويي إلوووت أنوووه 
حول اابضول  الالحول وااطمواد  حلوينللمقاينوة عوين  معد تال

بووي حووال طسوواو  قوويم مؤشوويات طحميوول أقوول و  ؤشوويم الول  لووه
 لوويعل العقوود أبضوول   ا  الطحميوول نعطموود الحوول الوول  يعطووي قيموو

  .  ثي سالعية  اا 
ـــا ـــو ت الآن كيـــف يمكنن ــــي ـــة  DSMف طريقـــة ال مـــت عممي
 ؟ WiMaxالتنبيم في الشبكات

  1  ن بوووووي الشووووو لمعوووووي  ال لمثوووووال الططعيقوووووييم ووووون العوووووودة ل
ضابة و  ولنناقش حا ت العقود  ه.الي DSMططعيق طييقة الوا 

ه أو   نطعوووق أنووو الحسوووعان ، أخووولينا ع1نوووة بوووي الجووودول  المعي  
 طي وة اولا ااخيوية إِل   DSMطييقوة الوو طييقة أسوأ منطقوة ثوم

 End-to-Endالووت الطوولخيي الةمنووي موون نهايووة إلووت نهايووة  

Delay عق وووووةطين معاشووووويطين   وططسوووووامل بقوووووط مووووو  ا طصوووووال
ضوووومن  هان سوووو ة القااديووووةموووو  المحطوووو  عوووونمط عنيووووة طحطيووووة 

اشي عين اقودطين  الق ةة اي ا طصال المع الشع ة المديوسة
وو مهمووا  ووان نواهمووا .بووي الشووع ة  حالووة   1 ل الجوودول يوض 
الطيا ووب بقوووط    طهمنوووا  الموجووودة بوووي منووواطق اقوود الشوووع ة
ه   يم وون طعادلهووا عهوودف مواةنووة الحموول عووين ن وواعوواقي العقوود 

مجمواات ادة  الت الا العقد. وةات المحطات القاادية 
، وحالة المحطة القااديوة الطوي ططصول دااو جو حسب م ان ع

 عويني   ما  ؟او معاشي أم غيي معاشي أ : طصالونوع ا عها،
اللاةموووة لطووولمين ا طصوووال اووودد الق وووةات أيضوووا    1 الجووودول 

سمل لطييقوة مواةنوة ال ي   . والسؤالالمديوسة ضمن الشع ة
لا عطعوووادل اووو DSMطييقوووة الوووولو الحمووول وبوووق أسووووأ منطقوووة أ

العقووود  نقووولموووا شووويوط و  ؟العقووود عهووودف مواةنوووة الحمووول أم  
 طق الطيا ب من وجهة نظي  ل طييقة؟ الموجودة بي منا

جهوووة و الطيا وووب،  اطقطهوووطم طييقوووة أسووووأ منطقوووة عمنوووعوووالواق  
الحاليوووة والوجهوووة اطصوووال العقووودة، وحالوووة المحطوووة القااديوووة 

طهووطم طييقووة  بووي حووين  .  ونوووع اطصووال العقوودة  معاشووي أم
 حالووووووةو  طهوووووطم علق وووووةات المسووووووموح لعووووودد البقوووووط ع DSMوالووووو

 طييقوووووة ... إلوووووخ ان الحاليوووووة والوجهوووووةالمحطوووووة القااديوووووة 
طييقوووة أسووووأ ططعيوووق د ععوووأ  ح موووا  للطنعووويم ططعوووق  DSMالوووو

ولنشووويح بيموووا . منطقوووة الطوووي طلخووول عالحسوووعان عووواقي الشووويوط
 : الطييقطين معا  آلية العمل الجديدة عاسطخدام  يلطي

الططعيقوووي الحمووول لهووولا المثوووال  مواةنوووةوجووودنا بيموووا سوووعق أن 
اخطيواي العقودة  قد أبضت إلوتأسوأ منطقة  مقايعةوعاسطخدام 

 ن  ا BS1عاطجووووووواا المحطوووووووة  هاطعوووووووديلو   ميشووووووول للنقووووووول 21
ططعيووووق ع، و موووون الديجووووة ااولووووتو  اووووي ااسوووووأ Z3المنطقووووة 
بووو ن اووولا  نقووولعال قعووول اطخوووال القوووياي النهوووا ي DSMطييقوووة الوووو

 21ا خطيووواي سوووي ون مقعوووو   بوووي حوووال  وووان اطصوووال العقووودة 
نطينووووت مووووثلا  ضوووومن الشووووع ة   وووولن ططصوووول عاإعق ووووةة واحوووودة 

مطصلة مو  المحطوة القااديوة الحاليوة وليس م  اقدة أخي  
يعقت حلنا وبق خوايةميوة مواةنوة  من ث م  و   هان س بي الشع ة

طييقووة لووت ططعيووق يوجوود أ  طح ووظ ا أ    ا  ل صووحيحمووالح
مثول معا  م  خوايةمية مواةنوة الحمول المقطيحوة بوي  DSMالو

 وولن  ،عق ووةطين 21 أمووا إلا  ووان اطصووال العقوودة .حالووةال اوولا
موووثلا   25ط وووون الوووت اطصوووال وطعوووادل معطيوووات مووو  العقووودة 

بهنووووا   والمطصوووولة موووو  المحطووووة القااديووووة الحاليووووة ن سووووها، 
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إلووت  21عقوودة نقوول ال DSMيم وون موون وجهووة نظووي طييقووة الووو
  ونيسووالجديوود اطصووالها  ن  ا، BS1المحطووة طحووت الطحميوول 

ق ووةة و ، BS1ق ووةة منهووا عاطجوواا المحطووة ثوولاث ق ووةات  الووت 
وثالثووة موون المحطووة  ،BS3إلووت المحطووة  BS1موون المحطووة 

BS3  اوو حطوت الوطح ظ الوت النقول سوعب و .  25إلت العقدة
 ،اتالمعطيووووعطعووووادل  3و 2 المحططووووين القااووووديطين  نشووووغل 

طنشووووغل عطياسوووول  BS3 محطووووةالطوووويك بقووووط  الينووووا موووون ث ووووم  و 
  Signaling   الطشويي  الطلشييو للك امليات  ،المعطيات

عووين اوواطين الطوويبيطين، وموون جهووة أخووي  نقلوول اوودد الق ووةات 
 Hops ل ووون عالمقاعووول تةايووو م  اللاةموووة لطووولمين ا طصوووال . 

موية  عمقايعة أسوأ منطقوةالت خوايةمية مواةنة الحمل  يجب
يجووة الثانيووة موون الوود ألمنطقووة ااسووو إلووت االوولااب أخووي  انووا 

الت حساب جوودة الحول  أ  من حيث الطلخيي الةمني و   سي ة
حالطنوووووا   يم ووووون وبوووووي  ،  عيطوووووا أقووووول وانحوووووياف معيووووواي  أ عوووووي

 المنطقة مون الديجوة الثانيوة  ها ل  المناطق المطعقية  الطحسين بي
وايدة بوي الجودول   يم ون حالوة أخوي   والثالثة وحطوت الياععوة .

اووي  DSMطييقووة الوووطييقووة أسوووأ منطقووة و  حطووت بيهووا ططعيووق 
و ووووللك أن ا طصووووال موووون  ا  جسووووي طشوووو ل هووووا ن  ا 21موووو  العقوووودة 

لطولمين   Ad-hoc إحودااما مون النووع  خلالها ي ون وبق ق ةطين
 .28اطصال العقدة 
 وطريقة أطوأ منطقة DSM(: مقارنة بين طريقة الـ3الجدول )

عدد  BSحالة الـ والاتصال لبقدا
 القفزات

طريقة 
أطوأ 
 منطقة

طريقة 
 DSMالـ

3, 4, 6 with 

BS2 

Over-

loaded 

ديجة  √ 2
 ثانية

√ 

8, 9 with 

BS2 

Over-

loaded 

2 × √ 

5 with BS1 Under-

loaded 

1 × √ 

10, 11 with 

BS3 

Over-

loaded 
1 × √ 

12 with BS3 Over-

loaded 
2 √ √ 

13 with 18 

and BS3 
Over-

loaded 
2 × × 

12 with 15 

by BS3 
Over-

loaded 
1 √ × 

الآن لنناقش عاقي الحا ت الوايدة بي الجدول الطي جمعيهوا 
هووا طووطم وبووق ق ووةة واحوودة ن  ا DSM  طووطح ظ اليهووا طييقووة الووو

قعوووول موووون وجهووووة نظووووي طييقووووة أسوووووأ يبض أو ط  إنمووووا بقووووط ط وووو
 نقلهوووا  يم ووون  6و  0، 1العقووود  واووولا الحوووا ت اوووي: منطقوووة.

 Z1إ  بووي حووال وصووول خوايةميووة أسوووأ منطقووة إلووت المنطقووة 
 نقلهوووواأيضووووا    يم ووون  9و 8هوووا مووون الديجووووة الثانيوووة. العقووود ن  ا

والمحطووة القااديووة  مطواةنووة BS2ططصوول عمحطووة قااديووة  ان هووا
 انقلهوو  يم وون  5العقوودة  اووي عحالووة طحميوول ةا وود. BS3الهوودف 
واوودبنا  ،BS1قااديووة طحووت الطحميوول  ططصوول موو  محطووةان هووا 

بوووق القااديووة بووي مواةنووة الحموول طخ يووف الحموول اوون المحطووة 
النقوول بقووط موون محطووة  يجووي و  ،الطحميوول ولوويس طحووت الطحميوول

. العقوود قااديووة بوووق الطحميوول إلووت أخووي  مجوواوية طحووت الطحميوول
ططصووول عمحطوووة قااديوووة  ان هووواهوووا نقلأيضوووا    يم ووون  22و 20

   .مطواةنة BS2والمحطة القاادية المجاوية  BS3بوق الطحميل 
فـــي موازنـــة الحمـــل المقتـــر  خلاصـــة لمـــا طـــبق فـــ ن الحـــل 

ــباطــتخدام كم ــت أو   خوايةميووة  ط ط ع ووق  أن   ــو: ا  ا الطــريقتين مب
 ؛للطنعوويم DSMثووم طييقووة الوووعمقايعووة أسوووأ منطقووة مواةنووة الحموول 

 عهوودف طجنووب اإسوواءة إلووت خدمووة ةعووا ن الووةمن الحقيقوويوللووك 
، وععوداا من خلال طقليل الطلخيي الةمني مون طويف إلوت طويف

ووووول   ا طوووووعطعوووووادل العقووووود الطوووووي طلعوووووي شووووويوط  لالنهوووووا ي القوووووياي  ي ط خ 
 الخوايةميطين.

 (Results Analysisتحميل النتاوج ) -6
منطقوة  ةميوة مواةنوة الحمول وبوق طييقوة أسووأيم ن ططعيوق خواي 

طعووايات أامهووا ل وون لهوولا اوودة اا ،DSMعووالطةامن موو  طييقووة الووو
سووووووووط ون اعوووووووواية اوووووووون  إِل  طعقيوووووووود خوايةميووووووووة مواةنووووووووة الحموووووووول 

يجووب أن و  ،اوولا يحطوواج إلووت ةموون معالجووة أ عوويو  ،خوووايةميطين
مواصوو ات  اي وون المخودم المي وة  الوول  يقووم عمواةنوة الحمول ل

نجوووواة املووووه عسووووياة  عيووووية حطووووت   ططوووولثي االيووووة طم نووووه موووون إ
 .الطوولخيي الةمنوويمشوو لة عوخصوصووا   ططعيقووات الووةمن الحقيقووي

أ ثووي أدق و   ول ل ون عالمقاعول سووط ون خوايةميوة مواةنوة الحموول 
ا طصووال  عالحسوعانطلخول  DSMمون حقيقوة أن طييقوة الوو بااليوة
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الحسووعان مسوواي ع  بهووي طلخوول End-to-Endموون طوويف لطوويف  
الوول   يء، الشووطسلسوول المهووام بضوولا  اوونطوودبق حي ووة الموويوي 

ل وون  .عمقايعووة أسوووأ منطقووة ط طقووي إليووه خوايةميووة مواةنووة الحموول
موون أداء خوايةميووة مواةنووة  DSMطييقووة الوووعالمقاعوول طقلوول أيضووا  
سطجعل الميشول اابضول اوو الميشول مون الديجوة  ان هاالحمل 

و ووللك قود ط وويض اليهوا ا نطقووال إلوت المنطقووة  ،الثانيوة أو أ ثوي
 للعحووث اوون طيبيووة لطعووديلها ااسووأ موون الديجووة الثانيووة أو أ ثووي 

  ما يأينا بي معالجة الحالة العسيطة الساعقة.    طجدوقد 
 Conclusion andالأعمــــال المطــــتقبمية )الخاتمــــة و  -7

Future Work) 
لات   WiMaxالحمووول أداء الشوووع ةخوايةميوووة مواةنوووة حسووونت 

سووويما ةيوووادة مووون خووولال ةيوووادة جوووودة الخدموووة و العنيوووة الطحطيوووة 
المسووطخدمين الوولين اوودد  يةيووداوولا عوودويا و  ؛معوودل النقوول للطيبيووة

مواةنوووة امليوووة  والنطيجوووة أن. هم الحصوووول الوووت الخدموووةيم ووون
ةيوووادة معووودل النقووول ل ووول طيبيوووة  طوووؤد  إلوووتالشوووع ة الحمووول بوووي 

للمحطوات القااديوة الطوي  سمل،  ما طمطصلة عمحططها القاادية
عووللك يووةداد ل أو مطواةنووة عقعووول ةعووا ن جوودد و يوومحطاووي طحووت ال

وووو .عة الشووووع ة  أ  طووووةداد سوووواسووووطخدام الموووووايد  ا انوووود ططعيووووق أم 
قود ب طشواع ينمط عو  WiMaxخوايةمية مواةنة الحمل الت شع ة

جسوي  طشو لناء العقد الطوي ثمن أداء الشع ة نطيجة اسط قلل الا
 Meshعوونمط  للةعووا ن المطصوولين ئنسووم اعوووي، ل وون عالمقاعوول لوو

. واولا اوو اودف أ  مشوغل خدموة إل ةعا ن الا الونمط م  اِ عل د  
يهموووه طحسووين أداء الشوووع ة إنموووا أن  ي الةعوووون  موون وجهوووة نظوو
. ودون انقطوواع طلعووي حاجووة ططعيقووه جووودة خدمووةطعطيووه الشووع ة 

طقليووول إلوووت  وووللك   أد DSM موووا وجووودنا أن ططعيوووق طييقوووة الوووو
خدمووة ل وون اوولا الطييقووة طهووطم ع ،مواةنووة الحموولخوايةميووة جووودة 

ا ،  مو End-to-End Service نهايوة لنهايوة  من الونمط ا طصال
عووووين طوووودبق المعطيووووات يم وووون موووون خوووولال اوووولا الطييقووووة طقليوووول 

 ، طقلول الطولخيي الةمنوي وطقليل ادد الق ةات محطات القاادية ال
اووووولا عووووودويا يقلووووول مووووون إشوووووغال المحطوووووات القااديوووووة عطياسووووول و 

، الطوي قود طياوق الشوع ة مليوات الطلشوييا بضولا  اونالمعطيات 
دون ططعيوووق مووون  خوايةميوووة مواةنوووة الحمووول ط طقوووي لوووه ل وووه اووولا 

 .معها DSMطييقة الو
ططعيوووق طييقوووة  لاموووال مسوووطقعلية لهووولا العحوووث يم ووون الط  يوووي ع

 النقالووووة بووووي الشووووع ة اللاسوووول ية المحليووووة المطخصصووووة DSMالووووو
Mobile Ad-hoc (MANET)  الطوجيوووووهمووووو  عيوطو وووووو ت 

 Routing Protocols    خطيواي أبضول مسواي Best Routing  
عاسووطخدام سووواء  خدمووة، المحطووة الم  لطوودبق حي ووة الموويوي عاطجوواا 

  منهووا أم الط االيووة Proactiveا سووطعاقية  عيوطو ووو ت الطوجيووه 
 Reactive الطوووي طي وووة الوووت اووودد الق وووةات أو حمووول المسووواي  

مووووون خووووولال   WiMaxمووووو  شوووووع ة طشوووووعي هاو   [13]المقطووووويح 
مواةنووووووة الحموووووول ودياسووووووة أداء ططعيووووووق خوايةميووووووة و الموجهووووووات 

 مووووا يم وووون اسووووطخدام  . WiMax-MANETالشووووع ة المدمجووووة
وسوويلة لقيوواس الووةمن موون النهايووة للنهايووة ومعيبووة قيمووة الطوولخيي 

بووي  ات الةعووا نططعيقوو بوويمواةنووة الحموول الةمنووي ودياسووة طوولثيي 
مقاينووة نطووا . آليووة القيووام ع يم وون موون جهووة أخووي ، .اوولا الحالووة

موووو  اسووووطخدام نطووووا . خوايةميووووة مواةنووووة الحموووول طوووون س الخليووووة و 
الط  يوي يم ون  موا . بي اولا العحوثط عِّق ت  الطي  DSMطييقة الو

موو  شووع ة الخليووو  موون الجيوول  WiMaxم انيووة دموو. الشووع ة ع 
موووووو   Wi-Fiأو دموووووو. الشووووووع ة   4G  LTE-Advancedالياعوووووو  

WiMax  موو  الطي يووة الووت مطاعقووة صوو وف الخدمووة عووين اوولا
لطولمين طعوديل الوصولات مناسوعة لالشع ات واقطوياح اسوطياطيجيات 

واووولا مجووووال  ،مووو  ضووومان جوووودة الخدموووةطميايية ا طصوووال اسووو
 حاليا . عحثي مطيوح
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 مطرد المصطمحات -9
 

Access Point AP 
Base Station BS 

Best Candidate BC 

Best Effort BE 

Design Structure Matrix DSM 
Extended Real-time Polling 

Service 

ErtPS 

Long Term Evolution LTE 

Mobile Ad-hoc Network MANE

T 

No real-time Polling Service nrtPS 

Quality of Service QoS 
real-time Polling Service rtPS 

Station STA 

Unsolicited Grant Service UGS 
Wireless Fidelity Wi-Fi 

Worldwide Interoperability for 

Microwave Access 
WiMax 
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