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  WIMAXدراسة وتحليل أداء تقنية 
 الجيل الرابع في شبكات

                                                                              
 محمد عسخان  السيشجس:

 جامعة طخطؾس - تكشؾلؾجيا السعمؾمات والاترالات كمية ىشجسة  -خخيج ماجدتيخ
 

 □ السلخص □
 الحي ذاتو الأمخ وىؾ ،خيخةالأ الدشؾات في كبيخا   نجاحا   العخيض الشظاق خجمات حققت
كإحجى تقشيات  WiMAXاللاسمكية، وقج جاءت تقشية  الاترالات تقشيات مع حرل

الجيل الخابع للاترالات لتجسع بيؽ إيجابيات كل مؽ الشظاق العخيض والاترال 
ؽ مذاكل محجودية نظاق التغظية، اللاسمكي لتُذكل بحلػ تقشية واعجة لحل الكثيخ م

محجودية سخعة نقل البيانات والتكمفة الدائجة التي تعاني مشيا معغؼ التقشيات الحالية و 
 جمات الشفاذ الى الانتخنت.لتؾفيخ مختمف خ

، حيث تقجم شخحا  حؾل ىحه التقشية WiMAXتيجف ىحه الجراسة الى التعخيف بتقشية 
وإيجابياتيا واستخجاماتيا وتقارن بيشيا وبيؽ تقشيات الشظاق العخيض السدتخجم حاليا  في 

 العالؼ.
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□Abstract  □ 

Broadband services have achieved great success in recent years, 

which is the same thing that happened with wireless 

communication technologies , and WiMAX technology came as 

one of the fourth generation technologies for communication that 

combines the advantages of both broadband and wireless 

connectivity to form a promising technology to solve many 

problems of limited coverage. The limited speed of data transfer 

and the increased cost that most current technologies suffer from to  

provide various Internet access services . 

This study aims to introduce WiMAX technology, as it provides an 

explanation about this technology, its advantages and uses, and 

compares it with the broadband technologies currently used in the 

world .  
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 مقدمة:  -1

تدداد الحاجة يؾما  بعج يؾم بذكل كبيخ ومتدارع إلى الحرؾل عمى البيانات والسعمؾمات 
مسا  ،دتؾيات بأفزل سخعة وجؾدة متاحتيؽوتبادليا في جسيع القظاعات وعمى كافة الس

أدى الى زيادة الظمب عمى شبكات اترالات متظؾرة وقادرة عمى مؾاكبة تمػ الاحتياجات 
 الستدايجة وتقجيؼ الخجمات بدخعات عالية في جسيع السشاطق وعمى نظاق واسع. 

يؾجج في يؾمشا ىحا عجة طخق للاترال بذبكة الانتخنت والحرؾل عمى الخجمة وتبادل 
يسكؽ الحرؾل  broadband accessشفاذ عخيض الشظاق البيانات حيث أنو في حالة ال

 Subscriber Line (DSL)   كثخ مؽ طخيقة بالاعتساد عمى دارات عمى الخجمة بأ
Digital  او عمى تقشية الاترالات اللاسمكيةWi-Fi وىشاك طخيقة الاترال باستخجام ،

 .و ما يدسى الجيل الثالثأ 3Gشبكات الاترال الخميؾية بتقشية 

 (GSM) عبخ شبكات 3Gتقجم طخيقة الاترال عؽ طخيق خجمات الجيل الثالث 
Global System for Mobil Communications  دة اترال جيجة ولكشيا مكمفة ولا جؾ

لياف مة في كافة السشاطق، أما خجمة الاترال السعتجة عمى استخجام الأتؾفخ الخج
ججا  وتحتاج إلى بشية تحتية مؽ فيي مكمفة  fiber-to-the-home (FTTH)   الزؾئية

الألياف الزؾئية الؾاصمة حتى آخخ نقظة ومؽ الرعؾبة بسكان تقجيؼ ىحه الخجمة في 
 السشاطق البعيجة والرعبة جغخافيا .

ماسة إلى وجؾد تقشية  باتت لحلػ في ضؾء ىحا القرؾر لبعض تمػ التقشيات، فإن الحاجة
اترال تجسع بيؽ معغؼ إيجابيات الأنؾاع الدابقة، بحيث تكؾن قادرة عمى تؾفيخ الشفاذ 

وىحا ة ولسدافات بعيجة وبتكمفة مقبؾلة عخيض الشظاق إلى الانتخنت لاسمكيا  بدخعات عالي
وتعشي  4Gكإحجى تقشيات الجيل الخابع للاترالات  WiMAXج بتؾفيخه تقشية ما تع  

 World Wide لتؾافكية حؾل العالؼ مؽ أجل الشفاذ بالسؾجات السيكخويةا

Interoperability for Microwave Access  التي تعتبخ مؽ أحجث تقشيات الاترالات
لتؾصيل خجمات  IEEE 802.16اللاسمكية التي تعسل وفق السعيار الكياسي العالسي 
، Mbit\s 75ترل إلى أكثخ مؽ الشظاق العخيض حتى السيل الأخيخ وبدخعات عالية 
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لمخمية الؾاحجة في عخوف  Km 50وذلػ لسداحات واسعة قج تبمغ دائخة نرف قظخىا 
 . [7]ملائسة 

 : الدراسات السرجعية 
وصف ا دقيق ا لاثشيؽ مؽ   .Banerji S , Chowdhury R لباحثانا قجم2013 في العام 

ا لتذكيل  كيفية أبخز شبكات الؾصؾل اللاسمكي الشامية ومشاقذة تعاون ىحه التقشيات مع 
تؼ الشغخ في التحميل الفشي  ،بجائل لتشفيح خجمات الشظاق العخيض اللاسمكية لمسيل الأخيخ

( WiMAX) 802.16( و Wi-Fi) 802.11السفرل بيؽ الذبكات اللاسمكية و السقارن 
تي يتعحر التي تؾفخ حلا  بجيلا  لسذكمة الؾصؾل إلى السعمؾمات في السشاطق البعيجة ال

لقج أثبت ىحا  ،الؾصؾل إلييا حيث لا تكؾن الذبكات الدمكية فعالة مؽ حيث التكمفة
في تظبيقاتو بل  Wi-Fi تقشية ليذ استبجال WiMAXالعسل أن اليجف السعياري لذبكة 

 اقتخح الباحثان 2019العام  فيو . [1]مؽ أجل تكؾيؽ شبكة ويب لاسمكية  إكسال عسميا
 Ismael F. ,  Babiker S. في طمب تعجيل ميمة إعادة السحاولة(ARQ )Automatic 

repeat request  ، ييجف السخظط السقتخح إلى تقميل تأخيخ استخداد الخظأ الشاتج عؽ
تتؼ محاكاة أداء  ،ميمة إعادة السحاولة الظؾيمة وتجشب إعادة الإرسال غيخ الزخورية 

 Transmission يؾلجىا بخوتؾكؾل مخورظات السقتخحة باستخجام حخكة السخظ

Control Protocol (TCP) ،  أعيخت الشتائج أن أداء طبقة الؾصمة وبخوتؾكؾل التحكؼ
 .[2]( قج تحدؽ بذكل ممحؾظ TCPفي الإرسال )

بشية   Amirkhan F, Arafat O , Gregory Mطخح الباحثؾن  2015أما في العام 
 Long-Term Evolutionطؾيل السجى  قييؼالذبكة لمتدميؼ الخأسي الدمذ بيؽ الت

(LTE وقابمية التذغيل ) البيشي لمجؾال في جسيع أنحاء العالؼ لمؾصؾل إلى السؾجات
تؼ اختبار نسؾذج الذبكة السقتخح ليحه البشية بؾاسظة مرسؼ ، (WiMAXالسيكخوية )

OPNET، ( تؼ الشغخ في سيشاريؾىيؽ لمتدميؼWiMAX  إلىLTE  وLTE  إلى
WIMAXىسا فقجان الحدمة  خيؽتؼ فحص أداء التدميؼ مؽ حيث بارامت ( في ىحا البحث

كسا تؼ  ،قابل زيادة في وقت تأخيخ التدميؼلؾحع انخفاض في الإنتاجية م ،والإنتاجية

https://ieeexplore.ieee.org/author/37086923015
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086920567
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ا ، تأخيخ التدميؼ زمؽ دارة الحدمة وبيؽ خنتيجة معاكدة  الحرؾل عمى وقجم أيز 
 . [3]بؾابة بيؽ الذبكات مسا قمل مؽ فقجان الحدمة أثشاء التدميؼ البارامتخ ججيج في عقجة 

مؽ ناحية الإنتاجية والتأخيخ بغض  Wimaxاولت الجراسات الدابقة اختبار شبكات تش
، لحلػ تؼ التخكيد  [8]الشغخ عؽ نؾع التظبيق السدتخجم باعتساد سيشاريؾىات غيخ واقعية 

باستخجام  QOSاختبار عجد أكبخ مؽ محجدات الأداء وجؾدة الخجمة في ىحا البحث عمى 
، ثؼ [9]متؾسظة وكبيخة الحجؼ  WIMAXفي شبكات ال  VOIPو   HTTPتظبيقي 

إجخاء عسمية مقارنة لبعض محجدات الأداء وجؾدة الخجمة في الذبكة مثل الإنتاجية 
throughput   التأخيخ الدمشيtransmission delay والحسل ،load  باستخجام تظبيق

HTTP يؽ في كل ، وذلػ وفقا  لاختلاف عجد السحظات القاعجية ومحظات السذتخك
 سيشاريؾ.

 ىدف البحث وأىسيتو : -2

، بالإضافة واستخجاماتيا الستشؾعة WiMAXييجف البحث إلى التعخيف بتقشية 
للإيجابيات التي يسكؽ أن تتحقق مؽ خلال ىحه التقشية ومؽ خلال الانتقال الى الجيل 

كافة الخابع للاترالات بيجف تحديؽ خجمات الانتخنت وتبادل البيانات وتؾفيخىا في 
 السشاطق.

خجمات الشفاذ عخيض الشظاق  في سؾريا بحيث تقجم WiMAXيزاف لحلػ تؾطيؽ تقشية 
تربح متاحة للاستخجام في مفة مقبؾلة للى الانتخنت وتبادل البيانات بدخعات عالية وتكإ

 بحيث تغظي كامل الأراضي الدؾرية.مختمف السشاطق 

 طرائق البحث ومهاده :  -3

 ىحا في تختص وعجيجة حجيثة عمسية جعخاو م اتراسد عمى اعتسادا   البحث ىحا أُنجد
وتؼ استخجام  أحج الأدوات اليامة ، الاعتبار بعيؽ وتؾصياتيا نتائجيا أخحت وقج السجال

  OPNET Modeler v14.5 في مجال محاكاة الذبكات اللاسكية وىي بخنامج
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(Optimized Network Engineering Tool)  ؾى البخمجيات أقالحي يعتبخ مؽ
 ة اللاسمكي ومحاكاة الدمؾك العام الحكيقي لمذبكات الدمكية و السدتخجمة في نسحجة

ؾضع الشّساذج الخّياضية وإجخاء السحاكاة الحاسؾبيّة واستخلاص الشّتائج ل إضافة
 ومشاقذتيا. 

 :WIMAX تقشية تعريف 3-1

في إيجاد بجيل لتقشيات عشجما بجأ التفكيخ  ،إلى سشؾات عجة مزت WIMAXيعؾد تاريخ 
، بحيث تكؾن ىحه التقشية السظمؾبة قادرة عمى ذ عخيض الشظاق الدمكية التقميجيةالشفا

مؽ خجمات ، بالإضافة إلى تؾفيخ العجيج ت لاسمكيا  بدخعات عاليةتؾفيخ الشفاذ إلى الإنتخن
ق البعيجة ويسكؽ إنذاؤىا بديؾلة في السشاطق الخيفية والسشاط ،وتظبيقات الشظاق العخيض

والرعبة جغخافيا ، حيث يرعب تأميؽ البشى التحتية التي تتظمبيا الذبكات الدمكية 
 .ية اقتراديا  في كثيخ مؽ الأحيانالتقميجية في تمػ السشاطق وقج تكؾن غيخ مجج

وىؾ الاسؼ التجاري لمسعيار  WIMAXومؽ ىشا بجأ يغيخ اسؼ ججيج يظمق عميو  
حيث تؼ  ؛WIMAX forumابتكاره مؽ قبل السشتجى  الحي تؼ IEEE 802.16الكياسي 

كسشغسة غيخ ربحية تيجف إلى تعديد  2001إنذاء ىحا السشتجى في حديخان مؽ عام 
يزؼ ىحا السشتجى مجسؾعة كبيخة  ،IEEE 802.16التؾافكية التذغيمية لمسعيار الكياسي 

، مثل الاترالاتسختمف تجييدات وتقشيات رة لمؽ الذخكات العالسية السرشعة والسظؾ  
مؾتؾرولا، سامدؾنغ ، نؾكيا ، ىؾاوي ، وغيخىا العجيج مؽ الذخكات ومذغمي  شخكة إنتل ،

 ( .1الذكل )ب كسا ىؾ مؾضح لذبكات الخائجة عمى مدتؾى العالؼا

ىؾ اخترار لمتؾافكية حؾل العالؼ مؽ أجل الشفاذ بالسؾجات  WIMAXومرظمح 
، وتحجيجا إلى السعيار لسيةإلى السعاييخ الكياسية العاالخاديؾية، حيث تدتشج ىحه التقشيات 

ويسكشيا العسل عمى نؾعي نظاق التخددات السخخرة وغيخ  IEEE 802.16الكياسي 
 السخخرة.

الكياسية نظاقات التخدد لمؾصلات اللاسمكية بيؽ السحظات  WIMAXتحجد معاييخ 
 التخددي ا  عاليا ضسؽ الشظاقحيث يدتخجم الشؾع الأول تخدد ،اعتسادا  عمى نؾع الانتذار
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10 – 66 GHz لحلػ فيؾ يحتاج خط نغخ مباشخ بجون وىؾ يتأثخ بالعكبات السعتخضة ،
الانتذار بخط الشغخ ب ىحا الشسط يجعى يؽ السحظات لمحرؾل عمى أفزل أداءعكبات ب

LOS line-of-sight  وىؾ مدتخجم بذكل أساسي في الؾصلات الثابتة بيؽ السحظات
 القاعجية .

 Non-line-of-sightأما الشؾع الثاني مؽ الانتذار فيدسى الانتذار بجون خط نغخ
(NLOS)،  وىؾ يدتخجم تقشية متقجمة لمتعجيل لمتعؾيض عؽ الخفؾت في الإشارة

يسكؽ أن  ،LOSالسدتقبمة نتيجة العؾائق التي تعتخضيا والتي تسشع الانتذار بخط الشغخ 
الثابتة في مجالات  WIMAXفي روابط ال  NLOSيدتخجم الانتذار بجون خط نغخ 

حيث يعتبخ الاترال  ؛GHz 6ل مؽ ، والخوابط الستشقمة الأقGHz 11التخدد الأقل مؽ 
دون خط نغخ أكثخ شيؾعا  مؽ الاترال بؾجؾد خط نغخ وذلػ بدبب تأثخ الشؾع الأول 

 . تخض الإشارة السخسمة بيؽ السحظاتبالعؾائق التي يسكؽ أن تع

 

 

 WIMAX(: أعزاء مشتدى 1الذكل )
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 شخكةمؽ قبل مؽ خلال إحجى الإحرائيات التي أجخيت  WIMAXيبيؽ مشتجى 
Informa Telecoms & Media  أن تقشيةWIMAX  حؾل العالؼ حققت انتذارا  واسعا  

، كسا ىؾ مبيؽ في الذكل ةمذغل ومدود خجم 583بمج مؽ خلال  150حيث طبقت في 

 ( أدناه.2رقؼ )
 حهل العالم.  WIMAX(: انتذار شبكات 2الذكل )

بجيلا  جيجا  لبعض تقشيات الشظاق العخيض الدمكية    WIMAXيسكؽ أن تعتبخ تقشية 
ا  عبخ ، وتيجف إلى تؾفيخ خجمات الشفاذ وتبادل البيانات لاسمكيDSLالتقميجية مثل 

 50حيث يسكؽ استكبال الإشارة مؽ مدافات ترل إلى ؛  مدافات بعيجة بظخق متعجدة
Km  اعتبارا  مؽ السحظة القاعجية في حالة خط نغخLOS  8، ولسدافة Km   مؽ

، وىحا بالظبع يعتسج عمى عجة عؾامل جية في حالة الإرسال بجون خط نغخالسحظة القاع
 .[4]مثل ارتفاع البخج، ربح اليؾائيات السدتخجمة، وطاقة الإرسال 

ىحه التقشية بعجد مؽ السؾاصفات والسيدات التقشية التي تجعميا مشافذ  كسا تتستع أيزا  
 :اذ عخيض الشظاق، ومؽ ىحه السيداتشيات الشفقؾي لغيخىا مؽ تق

 ةييكمية السخنة وسخعة إنذاء الذبكال: 
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تتظمب الذبكات الدمكية التقميجية الكثيخ مؽ الؾقت والجيج كي يتؼ إنذاؤىا بيشسا نجج 
، وذلػ لعجم الحاجة لتأسيذ بشية تحتاج إلى وقت أقل مشيا بكثيخ  WIMAXشبكات 

تحتية معقجة مؽ الكابلات وما تتظمبيا مؽ عسميات الحفخ الظؾيمة و السجيجة، حيث 
 WIMAX، تربح يؾائيات وبعض التجييدات وتذغيميابسجخد أن يتؼ تخكيب السحظة وال

 بالبشية الذبكية السخنة ، حيث  WIMAXجاىدة لمبجء بتؾفيخ الخجمة كسا تستاز تقشية 
نقظة إلى عجة نقاط بسبجأ  و point to point (PtP)تجعؼ الخبط بسبجأ نقظة إلى نقظة 

(PMP) point to multipoints ،  والخبط السختمطmesh مبات كل مشيسا، كسا وفقا لستظ
             ت الإنتخن بخوتؾكؾل وذلػ لكؾنيا تجعؼمع البشى الذبكية الأخخى  تتلاقى

Internet Protocol (IP) . 

  جؾدة الخجمةQoS: 

 WIMAXفي  MAC)) Media Access Controlتعتبخ طبقة مخاقبة الشفاذ الستؾسظة 
خجمات  ، فيي تجعؼ العجيج مؽ التظبيقات بسا فيياىي السدؤولة عؽ جؾدة الخجمة

بت ومتغيخ في الدمؽ الحكيقي وتؾفخ معجل نقل بيانات ثاالرؾت والؾسائط الستعجدة 
متعجدة لكل  وىي مرسسة لجعؼ عجد كبيخ مؽ السذتخكيؽ مع وصلات الحكيقي،خ غيو 

 ، مع تؾفيخ جؾدة الخجمة لكل مؽ ىحه الؾصلات.محظة

 :التؾافكية 

، وىؾ الأمخ الحي يؾفخ مخونة لمسعاييخ الكياسية العالسية وفقا   WIMAXتؼ تظؾيخ تقشية 
أكثخ لمسذتخكيؽ لاستخجام أجيدتيؼ في أماكؽ مختمفة أو مع مدود خجمة مختمف، كسا أن 
التؾافكية تزيف حساية أكبخ لسذغمي الذبكات، حيث يسكشيؼ اختيار التجييدات اللازمة 

ؾاع لإنذاء الذبكة عؽ طخيق أي مؽ مدودي التجييدات نغخا  لإمكانية تؾافق جسيع أن
 التجييدات مع بعزيا. 

 السعجل العالي لشقل البيانات: 
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ت وتبادل البيانات إمكانية الشفاذ عخيض الشظاق إلى شبكة الإنتخن WIMAXتؾفخ تقشية 
، حيث يسكؽ أن يرل معجل نقل البيانات وفقا  لمسعاييخ الكياسية الأولى وبدخعات عالية

 ويسكؽ أن تحقق معجل نقل بيانات أعمى مؽ ذلػ وفقا   ،Mbps 75ليحه التقشية إلى 
 . IEEE 802.16لمسعاييخ الكياسية الأحجث ضسؽ عائمة السعيار 

 أمؽ البيانات: 

البيانات، مؽ خلال  وثؾقية مدتؾى عالٍ مؽ أمؽ و WIMAXن تؾفخ تقشية أيسكؽ 
حيث تدتعسل معيار  ،لسحظة القاعجية ومحظات السذتخكيؽإمكانية تذفيخ الخوابط بيؽ ا

ومعيار تذفيخ البيانات  Advanced Encryption Standard (AES)التذفيخ الستقجم 
استخجام آلية السرادقة، كسا لتؾفيخ وثؾقية البيانات وتكامميا وتبادليا ب 3DESالثلاثي 

تقشية الذبكات الافتخاضية التي تؤمؽ حساية بيانات مختمف السذتخكيؽ التي يتؼ  تجعؼ
 .ليا عؽ طخيق ذات السحظة القاعجيةإرسا

 :WIMAXتقشية  اّلية عسل 3-2
عمى مبجأ بث البيانات لاسمكيا  باستخجام عجد مؽ أساليب  WIMAXتعسل تقشية 

القدؼ الأول  مؽ خلال قدسيؽ أساسييؽ، WIMAXالإرسال، حيث يتؼ الخبط في شبكة 
 (SS)والقدؼ الثاني ىؾ محظة السذتخك   Base Station (BS)القاعديةىؾ السحظة 

Subscriber Station  أو ما يرظمح عمى تدسيتو بسعجات مبشى السذتخك(CPE) 
customer-premises equipment  وتختبط كل محظة قاعجية مخكدية مع عجد مؽ

 محظات السذتخكيؽ.
ؽ إلى حج كبيخ شبكة اليؾاتف الخميؾية، حيث تقؾم محظات السذتخكي WIMAXتذبو 

، وتقؾم upstreamالسحظة القاعجية مؽ خلال قشاة اترال  بإرسال البيانات لاسمكيا  إلى
 .PMPبسبجأ نقظة إلى عجة نقاط  downstreamالسحظة القاعجية ببث البيانات لاسمكيا  

عمى شكل صشجوق خارج السشدل أو السبشى، أو يسكؽ أن  WIMAXيسكؽ تثبيت مدتقبل 
يؾتخ، أو يسكؽ ترشيعيا لتكؾن ضسؽ بشية أجيدة الكؾمبيؾتخ يكؾن مجمج في جياز الكؾمب
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السؾجؾدة ضسؽ مكؾنات الحؾاسب السحسؾلة  Wi-Fi السحسؾلة كسا ىؾ الحال في بظاقة
 الخاىشة.

الثابتة،  WIMAX( أدناه العشاصخ الأساسية وطخيقة عسل شبكة 3يؾضح الذكل رقؼ )
حيث يخسل السذتخك طمب مؽ خلال اليؾائي السثبت عمى البشاء أو مؽ خلال تجييدة 

CPE    إلى السحظة القاعجية، يسكؽ أن تكؾن السحظة القاعجية مختبظة مباشخة إلى مخكد
 عؽ طخيق شبكات الألياف الزؾئية تذغيل الذبكة بؾاسظة دارات مؤجخة بدعات عالية

لحجؼ البيانات الستبادلة مع شبكة الإنتخنيت مؽ خلال ىحه  وتحجد ىحه الدعات وفقا  
السحظة القاعجية، أو يسكؽ أن تكؾن مختبظة مع محظة قاعجية أخخى بؾاسظة وصمة 

باسؼ  WIMAXويذار إلى ىحه الؾصمة بيؽ بخجي  LOSراديؾية بخط نغخ 
backhaul. 

 
 وطريقة عسليا WIMAX( : العشاصر الأساسية لذبكة 3الذكل )

تدتقبل السحظة القاعجية الإشارات السخسمة مؽ مؾاقع متعجدة وتخسل الحخكة السدتقبمة 
كاممة إلى مخكد تذغيل الذبكة، والحي يقؾم بجوره بإرسال الحخكة إلى مدود خجمة 

يتؼ مؽ خلال دارات عبخ شبكة الألياف الزؾئية ل PSTNأو السقدؼ  ISPالإنتخنيت 
دة الستشقمة مثل أجي WIMAX، تقؾم الأجيدة في شبكة الحرؾل عمى الخجمات السظمؾبة
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 WIMAXمؽ خلال رقائق  WIMAXالمؾحية أو ىؾاتف الحؾاسب السحسؾلة أو الأجيدة 
 .WIMAXالسجمجة فييا باستكبال الإشارة مباشخة مؽ أقخب بخج 

3-3 WiMAX  3وتقشية اترالات الجيل الثالثG: 

تقخيبا  في السبجأ العام الحي تقؾم عميو مؽ حيث اعتساد  3Gو  WiMAXتتذابو تقشيتي 
تقشية الإرسال بالسؾجات الخاديؾية ولكؽ باستعسال تخددات مختمفة، حيث تعسل تقشية 

WiMAX  3عمى مجال تخددات أعمى مؽ مجال التخددات التي تعسل عميياG كسا أنو ،
مؽ حيث  3Gو  WiMAXىشاك بعض التذابو في البشية العامة لكل مؽ شبكتي 

يكؾن  WiMAXاعتسادىا عمى السحظات القاعجية ومحظات السذتخكيؽ، ولكؽ في شبكة 
، والسدافات بيؽ ىحه السحظات تكؾن 3Gعجد السحظات القاعجية أقل مسا تتظمبو شبكة 

أقل، وىحا يعشي تكمفة  backhaulعجد وصلات  WiMAXأكبخ وبالتالي تتظمب شبكة 
حظات القاعجية نفديا ومؽ حيث تكمفة استئجار وصلات أقل مؽ حيث تكمفة شخاء الس

backhaul .في حال تؼ الاعتساد عمى الذبكات الدمكية لتأميشيا 

ىي تقجيؼ خجمات الياتف السحسؾل ويسكؽ أيزا  أن  3Gإن الؾعيفة الأساسية لتقشية 
 ساسية ىي تؾفيخفإن الؾعيفة الأ WiMAXبيشسا في تقشية  ،تؤمؽ خجمات نقل البيانات

الشفاذ عخيض الشظاق إلى الانتخنت بجؾدة عالية وبسعجل نقل بيانات عال ولسدافات 
 بعيجة.

اء  عمى عمى عخض القشاة التي يتؼ اختيارىا، بش WiMAXتعتسج الإنتاجية في تقشية 
، وىؾ ما يتيح MHZ 20الى  MHZ 1.25تخاوح بيؽ يي حعخض الشظاق السدتخجم وال

يكؾن  3Gتؾعيف أفزل لمتخددات الستؾفخة لجعؼ عجد أكبخ مؽ السذتخكيؽ بيشسا في تقشية 
تظبيقات الؾسائط الستعجدة أفزل مؽ تقشية  WiMAXعخض القشاة ثابتا ، كسا تجعؼ تقشية 

3G  حيث تجعؼ طبقة مخاقبة الشفاذ الستؾسظةMAC  عجة أنؾاع مؽ حخكة البيانات، كسا
حيث يديل ىحا الأمخ إدارة الذبكة مؽ  IPبخوتؾكؾل الانتخنت  WiMAXية تجعؼ تقش

حيث وجؾد ليكمية واحجة داعسة لبخوتؾكؾل الانتخنت، مسا يتظمب وجؾد مخكد واحج لإدارة 
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عمى مخكد إدارة مختمف لكل مؽ الرؾت والبيانات مسا  3Gالذبكة، بيشسا تعتسج تقشية 
 .[6]يديج مؽ الشفقات 

 orthogonal frequency-division multiplexin مبجأ  WiMAXتدتعسل تقشية 

OFDM))  3بيشسا في تقشيةG يتؼ استعسال مبجأ تحدذ الشاقل متعجد الؾصؾل   
Carrier-sense multiple access (CSMA) معجلات نقل  حيث مؽ الرعب تحقيق

كفاءة الظيف التخددي أو معجل الإرسال في عخض القشاة  كسا أنبيانات عالية ججا ، 
 .3G [5]عميو في تقشية  أعمى بسختيؽ تقخيبا  مسا ىؾ WiMAXالسختارة في تقشية 

 ترسيم الشظام وتحليل أدائو : 3-4

واختبار عجد مؽ محجدات  WIMAXأجخيت في ىحه الجراسة عسمية محاكاة لذبكة 
 لتظبيقيالسحاكاة لأربعة سيشاريؾىات أجخيت حيث ،  QOSالأداء وجؾدة الخجمة 

(HTTP) Hype rtext Transfer Protocol   و(VOIP) Voice Over Internet Protocol 
متؾسظة وكبيخة ، بيجف اختبار مقارنة بعض محجدات الأداء  WIMAXفي شبكات ال 

 transmissionالتأخيخ الدمشي  throughputوجؾدة الخجمة في الذبكة مثل الإنتاجية 
delay   والحسلload . 

 يبيؽكسا محظات مذتخكيؽ  10محظات قاعجية يختبط بكل مشيا  4يزؼ الديشاريؾ الأول 
بيشسا في الديشاريؾ الثاني تؼ مزاعفة عجد محظات السذتخكيؽ السختبظيؽ ، (4الذكل )

محظة مذتخك  20محظات قاعجية يختبط بكل مشيا  4بكل محظة قاعجية ليربح لجيشا 
، في الديشاريؾ الثالث تؼ مزاعفة عجد السحظات القاعجية لتربح (5كسا يبيؽ الذكل )

( كسا 6محظات مذتخكيؽ وىحا مبيؽ بالذكل ) 10محظات قاعجية يختبط بكل مشيا  8
 8جخى في الديشاريؾ الخابع زيادة عجد محظات السذتخكيؽ مخة أخخى ليربح لجيشا 

  .(7محظة مذتخكيؽ كسا يبيؽ الذكل ) 30محظات قاعجية يختبط بكل مشيا 
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 Scenario-4BS-40SS( : الديشاريه الأول 4الذكل )
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 Scenario-4BS-80SS( : الديشاريه الثاني 5الذكل )

 

 Scenario-8BS-80SS( : الديشاريه الثالث 6الذكل )

 

 Scenario-8BS-240SS( : الديشاريه الرابع 7الذكل )
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  اختبار ومقارنة السحددات مع تطبيقHTTP : 

( Delay _ Throughput _ Loadلكل مؽ السحجدات الثلاثة ) تؼ إجخاء عسمية اختبار
في الذبكة مؽ خلال أربعة سيشاريؾىات مختمفة، يتألف كل سيشاريؾ مؽ عجد مؽ 

 HTTP ومخجم يعسل وفق تظبيق  SSمحظات السذتخكيؽ  و  BSالسحظات القاعجية 
جسؾعة مؽ الخوابط بيؽ محظات السذتخكيؽ والسحظات القاعجية وبيؽ السحظات مو 

القاعجية والسخجم، بالإضافة إلى ممفات الإعجادات اللازمة لإدارة وتشغيؼ عسل الذبكة 
 (WiMAX Config _ Pofile Definition _ Application Definitionوىي: )

( الإعجادات التي جخى تحجيجىا لمسحظات القاعجية في الديشاريؾىات 8يبيؽ الذكل )
حيث  ( الإعجادات التي جخى إعجادىا لسحظات السذتخكيؽ9الأربعة، كسا يبيؽ الذكل )

بحيث تختبط محظة السذتخك مع أقخب محظة  Distance Basedتؼ اعتساد اّلية ارتباط 
( إعجادات ممف ال 11يخ الذكل )، ويغQAM-64قاعجية وتؼ اعتساد تقشية التعجيل 

WiMAX Config  الحي يشغؼ آلية عسل الذبكة في كل سيشاريؾ، حيث تؼ اختيار نسط
framing module  مؽ البحث ىؾ اختبار بارامتخات متعمقة بجؾدة الخجمة كؾن اليجف

 non real timeمؽ الشؾع  httpكؾن تظبيق  nrtPSلمذبكة وتؼ اختيار نؾع الججولة 
traffic  وعمى مدتؾى الظبقة الفيديائية تؼ اعتساد تقشية التجسيع بتقديؼ الدمؽtime 

division duplexing (TDD ).  
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 HTTP ( : إعدادات السحطات القاعدية مع تطبيق8الذكل )
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 HTTP(: إعدادات محطات السذتركين مع تطبيق 9الذكل )

 

 HTTPمع تطبيق  WiMAX Config(: إعدادات ملف 11الذكل )

 الشتائج ومشاقذتيا :  -4
تؼ الحرؾل عمى الشتائج  باعتساد مجة تذغيل السحاكاة في كل سيشاريؾ تبمغ عذخ دقائق

 ية :التال
 :  Throughputالإنتاجية  

نتيجة اختبار ومقارنة محجد الإنتاجية في كل مؽ الديشاريؾىات تالي ال( 11يبيؽ الذكل )
 الأربعة.
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 HTTP(: نتيجة اختبار ومقارنة محدد الإنتاجية في الديشاريهىات الأربعة في حالة تطبيق 11الذكل )

في الديشاريؾ الأول بمغت  HTTPتظبيق  ( فإنو مؽ أجل11كسا ىؾ مبيؽ في الذكل )
، وفي الديشاريؾ الثاني بعج زيادة عجد محظات  kbps 300قيسة الإنتاجية حؾالي 

 4محظة والإبقاء عمى  40محظة بجلا  مؽ  80 السذتخكيؽ بسقجار الزعف لتربح
وعشجما  ؛لزعف تقخيبا  عؽ الديشاريؾ الأولمحظات قاعجية لؾحع زيادة الإنتاجية بسقجار ا

محظات  8تؼ زيادة عجد السحظات القاعجية في الديشاريؾ الثالث بسقجار الزعف لتربح 
محظة مذتخك ، لؾحع أن الإنتاجية لؼ   80محظات قاعجية و   4مؽ  قاعجية بجلا  

محظات قاعجية، وعشج زيادة عجد  4تختمف كثيخا  عؽ الديشاريؾ الثاني الحي استخجمشا فيو 
محظات قاعجية فقج زادت  8محظة تختبط مع  240محظات السذتخكيؽ لتربح 

 الإنتاجية بذكل ممحؾظ بسقجار ضعفيؽ ونرف تقخيبا  عؽ الديشاريؾ الثالث.

 : Delay الزمشي  التأخير
 شاريؾىات الأربعةي( نتيجة اختبار ومقارنة التأخيخ الدمشي في كل مؽ الد12يبيؽ الذكل )
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 HTTP(  نتيجة اختبار ومقارنة محدد التأخير الزمشي في الديشاريهىات الأربعة في حالة تطبيق 12الذكل)  

اني أكبخ مؽ الديشاريؾ الدابق تحقيق تأخيخ زمشي في الديشاريؾ الث (12) ح الذكليؾضّ 
محظات  4محظة والحفاظ عمى  80عجد محظات السذتخكيؽ إلى  زيادة الأول عشج

بيشسا حقق الديشاريؾ الثالث تأخيخ زمشي أقل مؽ الديشاريؾ الأول والثاني عشجما  قاعجية
حقق أكبخ تأخيخ محظة مذتخك، وت   80محظات مع  8زاد عجد السحظات القاعجية إلى 
 محظة مذتخك. 240محظات قاعجية و  8زمشي في الديشاريؾ الخابع بؾجؾد 

 : Loadالحسل 
 ( نتيجة اختبار ومقارنة الحسل في كل مؽ الديشاريؾىات الأربعة:13يبيؽ الذكل )
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 HTTP ( نتيجة اختبار ومقارنة محدد الحسل في الديشاريهىات الأربعة في حال تطبيق 13الذكل )

في الديشاريؾ الثاني بسقجار الزعف تقخيبا   الحسلزاد  ( فقج13كسا ىؾ مؾضح بالذكل )
 40محظة بجلا  مؽ  80عجد محظات السذتخكيؽ إلى  زيادة عؽ الديشاريؾ الأول عشج

شاريؾ محظات قاعجية، وعشج زيادة عجد السحظات القاعجية في الدي 4محظة والإبقاء عمى 
محظة مذتخك فإن الحسل لؼ  80محظات قاعجية و  8الثالث بسقجار الزعف لتربح

يختمف كثيخا  عؽ الديشاريؾ الثاني، كسا زاد الحسل بذكل كبيخ في الديشاريؾ الخابع عشجما 
 محظات قاعجية.  8محظة تختبط مع  240زاد عجد محظات السذتخكيؽ لتربح 

  اختبار ومقارنة السحددات مع تطبيق VOIP: 
 - Delay –Throughput) ومقارنة كل مؽ السحجدات الثلاثة اختبارإجخاء عسمية ب

Loadمخة أخخى مؽ خلال الديشاريؾىات الأربعة الدابقة  ولكؽ مع تظبيق  ( في الذبكة 
VOIP  التالية :  بتذغيل السحاكاة لسجة عذخ دقائق جخى الحرؾل عمى الشتائجو 

  :Throughputالإنتاجية 
اختبار ومقارنة الإنتاجية في كل مؽ الديشاريؾىات ( التالي نتيجة 14الذكل ) ؾضحي

 : الأربعة
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 VOIP ( نتيجة اختبار ومقارنة محدد الإنتاجية في الديشاريهىات الأربعة في حالة تطبيق14الذكل )

أن   VoIPعمى محجد الإنتاجية في حالة تظبيق  (14في الذكل ) بيشت نتيجة السحاكاة
 40في حالة أربع محظات قاعجية و   Mbps 6الإنتاجية في الديشاريؾ الأول بمغت 

تؼ في الديشاريؾ الثاني زيادة عجد محظات السذتخكيؽ بسقجار الزعف و  ؛ محظة مذتخك
محظات قاعجية فدادت الإنتاجية  4 والإبقاء عمى  40محظة بجلا  مؽ   80لتربح 

لتربح بسقجار الزعف تقخيبا  عؽ الديشاريؾ الأول ، و عشج مزاعفة عجد السحظات 
محظة مذتخك ، فإن  80محظات و  4بجلا  مؽ   8القاعجية في الديشاريؾ الثالث لتربح 

ية محظات قاعج  4الإنتاجية لؼ تختمف كثيخا  عؽ الديشاريؾ الثاني الحي استخجمشا فيو 
محظات قاعجية  8محظة تختبط مع   240وعشج زيادة عجد محظات السذتخكيؽ لتربح 

فقج زادت الإنتاجية بذكل ممحؾظ بسقجار ضعفيؽ ونرف تقخيبا  عؽ الديشاريؾ الثالث 
 .Mbps 35وبمغت حؾالي 

  : Delayالتأخير الزمشي 
 الديشاريؾىات الأربعةي في كل مؽ ( نتيجة اختبار ومقارنة التأخيخ الدمش15يبيؽ الذكل )
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 VOIP( : نتيجة اختبار ومقارنة محدد التأخير في الديشاريهىات الأربعة في حالة تطبيق 15الذكل )

ن الديشاريؾ الأول والثاني والثالث حققؾا تقخيبا  معجل تأخيخ فإ  (15كسا يؾضح الذكل )
زمشي متقارب ججا  في معغؼ مخاحل السحاكاة ، بيشسا حقق الديشاريؾ الخابع تأخيخ زمشي 

ويختبط  8أكبخ مؽ الديشاريؾىات الثلاثة الدابقة عشجما أصبح عجد السحظات القاعجية 
 .محظة مذتخك  30بكل محظة 

  :Loadالحسل   
  :( أدناه نتيجة اختبار ومقارنة الحسل في كل مؽ الديشاريؾىات الأربعة16يبيؽ الذكل )
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 د الحسل في الديشاريهىات الأربعة(: نتيجة اختبار ومقارنة  محد16الذكل )

فقج زاد الحسل في الديشاريؾ الثاني بسقجار الزعف تقخيبا  عؽ ( 16)كسا يغيخ الذكل 
محظة  40محظة بجلا  مؽ  80الديشاريؾ الأول عشج زيادة عجد محظات السذتخكيؽ إلى 

محظات قاعجية ، وعشج زيادة عجد السحظات القاعجية في الديشاريؾ  4والإبقاء عمى 
ظة مذتخك ، فإن الحسل لؼ مح 80محظات قاعجية و  8الثالث بسقجار الزعف لتربح 

محظات قاعجية ، كسا زاد  4فيو  تخجمالديشاريؾ الثاني  الحي استُ  يختمف كثيخا  عؽ
 240الحسل بذكل كبيخ في الديشاريؾ الخابع عشجما أصبح عجد محظات السذتخكيؽ 

 محظات قاعجية.  8محظة تختبط مع 

ج محاكاة كل محجد مؽ جخيت عسمية مقارنة لشتائلتحميل أداء الذبكة بذكل عام أُ 
، حيث  VoIP    و HTTPالسحجدات الثلاثة في الديشاريؾ الخابع مؽ كل مؽ تظبيقي 

   30 محظة مذتخك حيث يختبط 240محظات قاعجية و  8يحؾي ىحا الديشاريؾ عمى 
 محظة مذتخك بكل محظة قاعجية.

 

 الإنتاجية :
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متظبيقيؽ بشفذ الخابع بالشدبة ل بيشت نتائج السحاكاة عمى محجد الإنتاجية في الديشاريؾ
، أن الإنتاجية في حالة سحظات القاعجية ومحظات السذتخكيؽلم الذخوط والسؾاصفات

   ، بيشسا زادت عؽ ذلػ كثيخا  مع تظبيق Mbps 2.5بمغت حؾالي  HTTPتظبيق 
VoIP   35حيث بمغت أكثخ مؽ Mbps ( أدناه17كسا يبيؽ الذكل ) : 

 
 اختبار ومقارنة محدد الإنتاجية في الديشاريه الرابع مع كل من التطبيقين(: نتيجة 17الذكل )

 : التأخير الزمشي
  شاريؾ الخابع بالشدبة لمتظبيقيؽ أعيخت نتيجة السحاكاة عمى محجد التأخيخ الدمشي في الدي

وفق نفذ  VoIPأقل مشو في حالة تظبيق  HTTPأن التأخيخ الدمشي في حالة تظبيق 
كسا ىؾ مبيؽ في الذكل ظات القاعجية و محظات السذتخكيؽ والسؾاصفات لمسحالذخوط 

 ( التالي :18)
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 (: نتيجة اختبار ومقارنة محدد التأخير الزمشي في الديشاريه الرابع في كل من التطبيقين.18الذكل )

 :الحسل
أعيخت نتيجة السحاكاة عمى محجد الحسل في الديشاريؾ الخابع بالشدبة لمتظبيقيؽ أن 

وفق نفذ  VoIPكان أيزا  أقل مشو في حالة تظبيق  HTTPالحسل في تظبيق ال 
 :( 19الذكل )يؾضح قاعجية ومحظات السذتخكيؽ كسا الذخوط والسؾاصفات لمسحظات ال

 

 محدد الحسل في الديشاريه الرابع من كل من التطبيقين(: نتيجة اختبار ومقارنة 19الذكل )

 الاستشتاجات :  -4
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  مؽ أجل تظبيق بيشت الشتائج أنوHTTP   أعغؼ قيسة لمتأخيخ الدمشي  مؽ  سجمت
لتشخفض في الديشاريؾ الثاني إلى ما دون  ms 50أجل الديشاريؾ الثاني والتي تعادل 

20ms  مسا يحدؽ أداء الشغام ، كسا زاد الحسل عمى الذبكة في الديشاريؾ الخابع
 نغخا  لكثافة السحظات في الديشاريؾ الأخيخ . kbits/sec 2000ليدجل حؾالي 

  مؽ أجل تظبيق أعيخت الشتائج أنوVOIP زيادة عجد السحظات القاعجية وعجد مع و
 HTTP  عشيا في تظبيق اثشي عذخ ضعفا  محظات السذتخكيؽ تدداد الإنتاجية 

 . Mbps 35حؾالي تبمغ قيسة  لتدجل
 داء الشغام مع زيادة عجد السذتخكيؽ ) الذبكات السددحسة ( ويدداد التأخيخ أ شخفضي

 . VoIPمؽ أجل تظبيق  وذلكsec 2 بذكل أسي ليدجل حؾالي حؾالي 
  أن الشغام يحقق أفزل أداء مؽ ناحية التأخيخ والحسل عشج استخجام بيشت الشتائج

 VoIPعشج استخجام تظبيق  تؼ الحرؾل عمى نغام أكثخ استقخارا  و HTTPتظبيق 
  . غخ إلى محجدي الإنتاجية والحسلوذلػ بالش

  تزاعفت قيسة الإنتاجية في الديشاريؾ الخابع في حالة تظبيقHTTP  حيث بمغت
 90حيث بمغت أكثخ مؽ  VOIPبيشسا ازدادت كثيخا  مع تظبيق  25Mbpsحؾالي 
Mbps . 
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