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Abstract: using directed antennas in a WiMAX network, with the standard method of connection between the SS subscriber 

station and the RS Relay station which was based on the distance between nodes, becomes useless. Hence, we need for a 

new method of linking different from its being dependent on distance, It is not necessary for a user to link with nearest relay 

station. 

Since the new method will not adopt a standard based on distance, it was necessary to consider a set of new standards 

aimed at comprehensively improving network efficiency, such as increasing throughput, reducing network delay and 

reducing interference during link assignment SS-RS. 

The first search expansion algorithm has been proposed to form a tree structure that directs the communication path 

between subscriber and base station through relay stations in a multi-hop network scenario. 

Then a second algorithm was proposed that works to achieve load balancing between relay stations, and finally a third 

algorithm was proposed that directs the stations ’radiation according to the path of minimum interference. 

the opnet modular program was used to implement and analyze the performance of the proposed algorithms, and the 

results showed a remarkable improvement in throughput and minimizing delay, which are the two main metrics of 

measuring network performance. 
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 باستخدام الهوائيات الموجهة وخوارزميات إدارة الموارد Wi-MAXتحسين أداء شبكات 

 حسام أحمد بنا

 سوريا ||جامعة البعث ||  والكهربائيةكلية الهندسة الميكانيكية 

 يصبح غير مجدي استخدام الطريقة القياسية المعتمدة على المسافة WiMAXعند استخدام الهوائيات الموجهة في شبكة المستخلص: 

  .مما يستدعى تطوير طريق أخرى  Relay station مع محطة الترحيل subscriber stationلربط طرفية المستخدم 

 ية، تقليل تأخير الشبكةنتاجيقترح البحث لربط العقد طرق لا تعتمد على المسافة، بهدف التحسين الشامل لأداء الشبكة )زيادة ال 

موازنة الحمولة بحيث و  داخلالتو  تقليل التداخل عند تخصيص الموارد الراديوية( من خلال اعتماد خوارزميات للتحكم بالطوبولوجياو 

 .SSsنرفع الحد الأدنى لمعدل بيانات الشبكة مع الحفاظ على تخديم جميع المستخدمين 

 معدل بيانات ثابت مع عدالة وإنصاف في توزيع الموارد. SSالخوارزميات المقترحة مناسبة للاستخدام عندما يكون لكل المشتركين 

 على توجيهية الهوائي المستخدم فإذا كان عرض الحزمة مرنًا ومتغيرًا يمكن لكل إن معدل بيانات الارتباط سيكون معتمد
ً
دعم معدل  RSا

 بيانات مختلف.

https://doi.org/10.26389/AJSRP.B230622
https://www.ajsrp.com/
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تم اقتراح خوارزمية البحث عن الأفضل أولا لتشكيل بنية شجرية توجه مسار الاتصال بين المشترك والمحطة القاعدية عبر محطات 

أداء هذه الخوارزمية ومعالجة التحميل الزائد على بعض العقد تم اقتراح خوارزمية  الترحيل في شبكة متعددة القفزات، ولتحسين

.
ً
 مطورة تضمن تحقيق توازن أفضل للحمولة، كما تم اقتراح تطويرات لتوجيه إشعاع المحطات وفق المسار الأقل تداخلا

 throughputية نتاجبينت النتائج تحسن واضح في ال لتنفيذ وتحليل أداء الخوارزميات المقترحة و  opnet modular تم استخدام برنامج

 كأهم المعايير المعتمدة في قياس أداء الشبكات delay وتقليل التأخير

ية، نتاجخوارزمية البحث عن الأفضل أولا، الهوائيات الموجهة، محطات الترحيل، الشبكة متعددة القفزات، ال الكلمات المفتاحية: 

 التأخير.

 .مقدمة -1

التأخير يسعى مزودي الخدمة ة المنخفضو  الجودة العاليةالمتزايد لمتطلبات المشتركين من الخدمات  النمومع 

لتوفير سعة منطقة  جيدة التي تتمتع برؤية تقنية Heterogeneous networks الشبكات الهجينةو 5Gللانتقال إلى شبكات 

]  mmWشبكات و  Wi-Fi في عملها مع شبكات LTEات بحيث تتكامل شبكو  [1] لاسلكية محسنة وقدرات خدمة متنوعة

2[، ]3 .] 

في مناطق التغطية الواسعة وتقليل عمليات المناولة التي تستهلك الموارد  LTE(Wi-max)لتحسين أداء شبكات و 

 كان لابد من تطوير تقنياتو  بما يضمن تحسين التغطية Relay-Nodeتم زيادة عدد عقد الترحيل  الراديوية للشبكة

قيم و  خوارزميات متقدمة لدارة المصادر الراديوية بما يضمن جودة الخدمة بما فيها معدلات عالية للبياناتو 

 الكفاءة الطاقيةو  يضاف إلى ذلك تحسين الكفاءة الطيفية ،لتأخير مع دعم اكبر عدد من المشتركينل محدودة

 .البياناتالازدحام الذي يتزايد بشكل أس ي مع حركة و  مواجهة الاختناقاتو 

 :مشكلة البحث -2

مسار اتصال  استخداميتم  802.16e standard وفق المعيار القياس يالمبنية القفزات  ةمتعدد WiMAX شبكة في

 التي سيرتبط بها. المحطةو  المستخدم الربط اعتمادا على المسافة بين حيث يتمثابت 

يقلل من اعتماد معيار المسافة لربط العقد و  وجهة فإن ثبات مسار الاتصالالمهوائيات الاستخدام عند 

 ضمن الشبكة من أجل متطلبات نقل فعاليتها حيث 
ً
غير متكيف مع تبدل و  ثابتةأن الحمل المروري يكون متوازنا

  .ية الشبكةإنتاجمتطلبات النقل مما يقلل من 

  :فرضيات البحث -3

 multi-hop network scenario اتالقفز  ةمتعددسيناريوات من أجل  WiMAX تمت الدراسة على شبكة

الثانية مع و  BS radio 1 يفترض بكل عقدة ترحيل أن تملك واجهتين راديويتين واحدة مع المحطة القاعديةحيث 

 SS radio. ....[4] 1شترك الم

 beam width--- 45بهوائيات موجهة ذات عرض حزمة و  الخوارزميات المقترحةبتم تزويد محطات الترحيل 

degrees 20ربحها وdBi. 

معدل بيانات  SS المشتركينالخوارزميات المقترحة مناسبة للاستخدام عندما يكون لكل يفترض البحث أن 

 .إنصاف في توزيع المواردو  ثابت مع عدالة
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نمط الطلب على  على اعتبار أنمنحهم الارتباط معها و  عقد المشتركين باختيار لمحطة القاعدية حيث تقوم ا

تم اعتبار نسبة الطلب على الوصلة الصاعدة إلى الوصلة الهابطة قد و  SS ابت لجميع عقد المستخدمينحركة المرور ث

 . 1: 3هي 

نحو و  من جهة بتوجيه حزم إشعاع هوائياتها نحو العقدة الأب التي تتبع هي لها تقوم كل محطة ترحيل

 .بالقناة التي تم تعيينها من قبل المحطة الأ كما تستخدم نفس من جهة ثانية العقد الأبناء الذين يتبعون لها 

 :هدف البحث -4

 root –BSتصل مع المحطة القاعدية الأساس يبحيث  مستخدمتخصيص القنوات لكل  يهدف البحث إلى

ات محطات الترحيل التي اتجاه حزمة إشعاع هوائيب عن طريق التحكموفق أفضل مسار من بين المسارات الممكنة 

تم  حيث ،في سيناريو متعدد القفزات مبني على أساس طبولوجيا الشجرةالمحطة القاعدية عبرها  ربط المستخدم معت

 تضمن تحسين جودة الخدمةو  المستويات تمكننا من اختيار المسار الأفضل للربطاقتراح خوارزميات بحث متعددة 

 .أقل قيمة للتداخل بين القنواتبو  على هذا المسار توازن أفضل للحمولة في كل محطة ترحيل واقعة  الحصول علىو 

 :أهمية البحث -5

 لزيادة السعة
ً
 ومناسبا

ً
 مفيدا

ً
 يعتبر التحكم في طوبولوجيا الشبكة عن طريق التحكم بهوائيات البث نهجا

فائدة  أكبر ومن ناحية ثانية فان موازنة حمل الشبكة وتقليل الازدحام المروري ضروري لتحقيق  يةنتاجتحسين ال و 

 .قد عملت معظم الأبحاث على معالجة هذين الأمرين بشكل منفصل كل على حدا. و من التحكم بالطبولوجيا

تم في هذه الدراسة اقتراح نماذج تتكامل فيها خوارزميات التحكم بالطبولوجيا اعتمادا على منظومة 

زيز أداء هذه الخوارزميات بتشغيل كما تم تع ،تقليل الازدحام معاو  هوائيات متكيفة مع موازنة حمل الشبكة

بتخصيص كل اتصال بقناة ترددية مناسبة بحيث تكون قيم التداخل  تقوم خوارزمية التحكم الواعي للتداخل التي

 .أقل ما يمكن

 :خوارزميات إدارة الموارد -6

 :(*Aخوارزمية)الbest first search algorithm البحث عن الأفضل أولاخوارزمية  1-6

 .من أجل الوصلة الهابطة للاتصال *A خوارزميةالمحطات الترحيل لتعمل وفق و  ز المحطة القاعديةتم تجهي

 بحيثبعد أن يطلب المحمول الاتصال مع المحطة القاعدية تعيد المحطة بارمترات الاتصال إلى هذا المشترك 

 .*Aالبحث خوارزمية اعتمادا علىمسار بينهما وفق أفضل يتم إعداد الوصلة 

 .خوارزميةالتعتبر المحطة القاعدية المعنية هي عقدة الأصل التي تبدأ عندها 

  :الخوارزمية محور  التاليةعادلة المتمثل 

    f(n) = g(n) + h(n) …………1  

n:  هي رقم العقدة في نهاية المسار بين عقدتين 

g(n): لعقدة مجموع كلفة المسارات التي تصل من عقدة المنطلق )عقدة البدء( إلى اn 
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h(n):  هو تابع الكشف الذي يخمن كلفة المسار الأفضل بين العقدةn  عقدة المستقر )العقدة الهدف (و 

مخطط التدفق المبسط و  مترات الهامة كمعامل الازدحام أو التداخل.االذي يتم ضبطه بدقة ليعبر عن أحد البار و 

 : 1-لهذه الخوارزمية موضح بالشكل

 
 عن الأفضل مخطط تدفق خوارزمية البحث 1-الشكل

حصول تحميل زائد على بعض العقد الآباء في حين تبقى عقد أخرى تحت  نواجهخوارزمية البحث قد  في

 .ع الحمولة بشكل متوازن على العقد الآباءيتوز لالتحميل لذلك تم اقتراح آلية 

  :Load Balancing Algorithm- LBAخوارزمية موازنة الحمل  2-6

تقوم هذه الآلية بتحديد التخصيص النهائي للعقد الأبناء المتاح لهم الارتباط مع كل عقدة من العقد الآباء 

 .ضمن البنية الشجرية بطريقة تجعل الحمولة موزعة بشكل متوازن على العقد الآباء
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ثانية بشرط أن يسمح لأي عقدة من العقد الأبناء أن تبدل العقدة الأب إلى عقدة أب  في هذه الخوارزمية

لا يسمح بالتبديل إلى عقدة أب و  same hop-levelتكون العقدة الأب الجديدة واقعة ضمن نفس مستوى القفزة 

 .قفز مختلف عن مستوى العقدة الأب الأساسية ى مستو واقعة في 

في  ةتقلع هذه الخوارزمي خطوات حيث المتحكم عدة ينفذها التي المقترحة الحمل تمتلك خوارزمية موازنة

 تتبع عدة خطوات.و  النظام من قبل محددة زمنية فترات

  الخطوة الأولى يتم في 1-2-6

التي تساوي مجموع حركات بيانات و  من المحطات الآباءلكل محطة  traffic(Ti) البيانات حركة قيمة حساب

 :[5]متصلة عندها نكتب  ابن طرفية m وبفرض لدينا (TSTAj)لحظة القياس  المتصلة بهذه المحطة الأبناءجميع 

Ti=∑ TSTAj
m
j=1 …….. 2 

 [5] (β)معامل أو مؤشر التوازن يُحسب 

β = (∑ Tin
i=1 )

2

n∗ ∑ Ti2n
i=1

 ……. 3 

Ti الأب حركة بيانات المحطة(i أما )n نفس مستوى القفزة  الآباء المتواجدين ضمن المحطات يرمز إلى عدد

same hop-level قيمة فيها نحسب التي منطقة التراكب تتشارك التي β. مؤشر التوازن  قيمة تتغيرβ المجال  ضمن

[1/n ,1]  متراكبة أي  محطات أباءفبفرض لدينا خمس=n5 لحظة في البيانات لهم نفس قيمة حركة وبفرض أن 

 :[5] يأتي كما تحسب الحمل فان القيمة العظمى لمؤشر توازن و  T1=T2= …. Tn=Tأي  القياس

β = (T1+T2+⋯+ T5)2

n∗(T12 +T22 +⋯+T52 )
 = (5T)2

5∗5T2 =1 

المحطات على  ببقية مقارنة كثيرًا محملةالأب الأولى أما عندما يكون الحمل غير متوازن كأن تكون المحطة 

 :بالتالي تكون القيمة الصغرى لمؤشر التوازن هيو  (T2 …. T5( فإننا نهمل قيمة )T1>>T2,…, T5سبيل المثال أي )

β = (T1+T2+⋯+ T5)2

n∗(T12 +T22 +⋯+T52 )
 = (T1)2

n∗(T1)2 =1

n
 =1

5
 

لهاباء الآ  للمحطات الواحد حيث يكون  هي β التوازن  لمؤشر المثالية فالقيمة وعليه
ّ
نفسها  البيانات حركة ك

 .إليها الحمل للوصول  موازنة خوارزمية تسعى مثالية حالة وهي

 في الخطوة الثانية 2-2-6

 المحطة نحدد أي، مستوى القفزة الآباء الواقعين في نفسمن المحطات  ترحيل محطة كل حالة يتم تحديد

 منطقة في معها تشترك تسلمها لمحطة مجاورةلالتحميل الزائد(  ذات ما )المحطة طرفية عن التخلي عليها التي يجب

 التراكب ولم تصل إلى التحميل الزائد 

 :الهدف المطلوب يجب أن تقوم بحساب المعاملات التالية لكي نصل إلىو 

 :ANL: Average Network loadالحمل الوسطي للشبكة 

تحسب قيمته بالمعادلة و  باء ضمن نفس مستوى القفزةالمحطات الآ  بيانات لحركة الحسابي المتوسط وهو

 التالية 
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ANL = T1+T2+ T3+⋯

i
 …… 4 

 .لا أم واحدة بمنطقة تراكب مشتركة كانت سواء نفس مستوى القفزة في الكلي للمحطات ( هوالعددiحيث )

 :𝛅𝐋الدنيا والعتبة 𝛅𝐡العليا العتبة

  :وفق المعادلة δhالعليا  حيث تحسب العتبة، محطة حالة كل يتم حساب العتبات لمعرفة

δh = ANL + α * ANL …….. 5 

أي القيمة المقبولة لانحراف  الحل والتحكم بجودة لمعايرةل المستخدم التسامح بارامتر هو α حيث أن

الحل نسعى إلى  جودة فلزيادة ،التوازن  حدود منطقة تتغير αقيمة  بتغيرو  β=1 الحالة المثالية عن توازن المعامل 

 يزداد أن لا يصح الذيو  الزمني التأخير على حساب أي،المحطات التسليم بين عمليات زيادة حساب قيمتها على تقليل

 .الحقيقي الزمن إلى تطبيقات بالنسبة معين حد عن

 :المعادلةوفق  δLالدنيا  العتبة تحسب حين في

δL   = ANL - α * ANL ……. 6 

 أو طرفية تخلي عنا الوعليه التحميل فوق  محطة تعد العتبة الأولى، من أكبر بيانات حركة لها محطة كل

تحاول الخوارزمية و  سابقا موجودة طرفية أي استقبال ترفضكما طرفية جديدة  أي المحطة هذه وترفض ،أكثر

  .transferring stationبالمنتقلة  الطرفية هذه وتسمىزائد  تحميل ذات محطة من نقلها

لا ، و balanced متوازنة محطة تعد فإنها والدنيا العتبة العليا بين تقع بيانات حركة قيمة لها محطة كل

 . لن تقبل الطرفيات المنقولةو  الجديدة التي تدخلها حديثا الطرفيات إلا المحطة هذه تستقبل

هذه  وتقبل ،التحميل تحت قاعدية محطة تعد ،الدنيا تحت العتبة بيانات تقع حركة لها محطة كلو 

 .(ةالجديدة والمنتقلالطرفيات ) من نوع أي المحطة

 :selectionالاختيار  هي الثالثة الخطوة 3-2-6

 ذات بالمحطة تتصلو  نفسها التراكب منطقة بأنها واقعة ضمن بعد أن أصبح لدينا عدة طرفيات تشترك

 فعلينا اختيار المحطة الأفضل ليتم نقلها بإجرائه )حركة البيانات( تقوم الذي بالتطبيق وتختلف ،الزائد التحميل

 :مرشح كما يلي لباختيار أفض ثم Δ أولا بحساب نقوم ذلك لتحقيقو 

Δ= TBs - ANL حيني ف .الوسطي حملالو  فوق التحميل ةمرور المحط حركة بين الفرق  بأنها دلتا تعرف 

 تحت أخرى  باتجاه الزائد التحميل ذات من المحطة للنقل المرشحة الطرفيات أفضل إحدى بأنه أفضل مرشح يعرف

 أي  الدلتا قيمة مروره وبين حركة ( بينةبالقيمة المطلق)  الفرق  بحساب التحميل، ويحدد

Bcj=|TBc j − Δ |……….7 

لها ثم المرشحة للطرفيات ذلك يحسب
ّ
 مرشح أفضل و تكون هيBcjل قيمة أقل تعطي التي ةنختار الطرفي ك

 .للنقل
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 :distribution policy سياسة التوزيع تطبيق الرابعة هي الخطوة 4-2-6

الأخذ  ظاهرة لتجنب وذلك ؛ المرشحة الطرفية بنقل اتخاذ القرار قبل الاختيار صحة من التأكد منها الهدف

 بها )أي أن قرار متصلة كانت المحطة التي إلى تعود ثم التسليم بإجرائية ما طرفية عندما تقوم تحدث قد والرد التي

بقو  كان متسرعًا التسليم
َ
 لو نقلت فيما βnewالجديد  التوازن  حساب مؤشر خلال من السياسة هذه خاطئًا ( تط

الهدف التي هي تحت التحميل فان كان  المحطة إلى الزائد المخدمة ذات التحميل المحطة من الطرفية المرشحة

 βnew>βoldبروتوكول  وفق التسليم بعملية رشحة القياملما المحطة من النظام فان قرار الاختيار صحيح ويطلب 

 .محدد

 

 

 توازن الحمولة مخطط تدفق خوارزمية 2-الشكل
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 control Interference algorithmلتداخل لتخصيص القناة ل الواعيلتحكم خوارزمية ا 3-6

 
ً
ثم نحدد قناة واحدة  ،قناة Mلتكن و  المتاحة من الطيف الترددينخصص بالتسلسل جميع القنوات  أولا

 [6] :لوصلة المعنية والتي ستكون قيد الاستخدام لتلك الوصلة حسب المعايير التالية بالترتيبلفقط 

 لها متراكب مع الوصلات الفعالة قيد العمل حاليا  التداخل حدد مجموعة القنوات التي لا يكون مخروط -1

 جموعة القناة التي تكون أقل استخداما حدد من تلك الم -2

 إذا كانت مخاريط التداخل متراكبة جميعها اختر مجموعة القنوات التي تملك أصغر مساحة تداخل  -3

 .ستكون هي القناة المطلوبة ذات التداخل الأقلو  حدد القناة التي تمتلك أقل قيمة لحمولة النقل -4

 :النتائجو  المحاكاة -7

تحليل أداء و  لتنفيذ modular opnetلدراسة التحسينات التي تقدمها الخوارزميات المقترحة تم استخدام 

التصميم  علىعملية المحاكاة  اءجر تم احيث  متعددة القفزاتذلك من اجل سيناريو شبكة و  هذه الخوارزميات

من ثم تمت مقارنة النتائج في كلا و  قترحةالتحسينات المو  أعيدت بعد إضافة الخوارزميات ثم ،أولا للشبكةالقياس ي 

 الحالتين

 :سيناريو المحاكاة 1-7

مكونة من  802.16e standard مبنية وفق المعيار القياس ي WiMAXسيناريو متعدد القفزات لشبكة  لدينا

حيث تم في البداية  3-الشكلبكما هو موضح  ،خمس أجهزة متحركةو  ثلاث محطات ترحيلو  محطة قاعدية واحدة

دراسة هذا النموذج من أجل العدادات القياسية التي يوفرها المعيار المذكور ثم تمت إعادة عملية المحاكاة بعد 

 .مقارنة النتائج التي تم التوصل إليها في الحالتينو  عقد الشبكة إدخال الخوارزميات المقترحة إلى

 

 سيناريو اختبار الخوارزميات المطورة 3-الشكل
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 :قبل تطبيق الخوارزميات المقترحةالمحاكاة  1-1-7

 Omni-directionalهي هوائيات و  802.16e standardتم استخدام الهوائيات القياسية التي يزود بها المعيار 

antenna  المحطات القاعدية بالخوارزميات المقترحةو  لم يتم تزويد محطات الترحيلو. 

  :1-الجدول القيم المبينة في أعطيت و  فق المعيار القياس يو  تم ضبط بارمترات العمل

 مترات المحاكاةابار  1-الجدول 

1500 Bytes Request packet size 

500 Bytes Response packet size 

10 Requests per second 

UDP Transport protocol 

5 Frame duration (millisecond) 

100.8 Symbol duration (microsecond) 

0.158 BS transmitter power (W) 

0.1 SS transmitter power (W) 

5 Number of channels 

5.0 GHz Spectrum band 

TDD Duplexing technique 

20 MHz Bandwidth of a channel 

75 % (UL) – 25% (DL) UL/DL frame boundary 

UGS Scheduling type 

pusc UL usage mod 

Fusc DL usage mod 

يطلب الاتصال من المحطة القاعدية فانه وفق المعيار القياس ي ستحصل العملية  SS2بفرض أن المستخدم 

قفزات كما يبين  أربعالارتباط سيتم في  هكذا فانو  بحيث يكون مسار الاتصال عبر محطة الترحيل الأقرب ثم الأبعد

 :4-الشكل

 

 القياس يوفق المعيار BSو SS2مسار الاتصال بين  4-الشكل
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 15minutes بزمن محاكاة قدرهو  opnet modular 14.5إجراء محاكاة لهذه الشبكة باستخدام المحاكي ب

 :التاليةالنتائج  نحصل على

 
 قبل تطبيق الخوارزميات المقترحة يةنتاجال قيم  5-الشكل

 :مقدار التأخير في الشبكة قبل تطبيق الخوارزميات المقترحة 6-الشكل ويبين

 

 قيم التأخير قبل تطبيق الخوارزميات المقترحة 6-الشكل

 :تطبيق الخوارزميات المقترحةالمحاكاة بعد  2-1-7

 20dBiربحها و  beam width--- 45 degreesمحطات الترحيل بهوائيات موجهةو  تم تزويد المحطة القاعدية

 .ضبط عناصر الشبكة لتعمل وفق الخوارزميات المقترحةتم و 

ستعيد المحطة بارمترات  ،تأسيس اتصاله mobile-2يطلب المستخدم  السابقة حيثمن أجل نفس الحالة 

الاتصال إلى المستخدم وفق قناة متعددة القفزات سيتم إنشائها اعتمادا على خوارزميات العمل التي تم تزويد 

آلية الذي يبين  7-الشكل في وضحهو مستكون المسارات الناتجة عن تطبيق الخوارزميات كما و  .عناصر الشبكة بها

 المحطة القاعدية عندما يتم العمل وفق الخوارزميات التي تم اقتراحها:و  mobile-2حدوث الربط بين المستخدم 
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 تصال باعتماد الخوارزميات المطورةالاتشكيل شجرة  7-الشكل

تم  15minutes قدرهبزمن محاكاة و  opnet modular 14.5بإجراء المحاكاة لهذا السيناريو باستخدام المحاكي 

 :الحصول على النتائج التالية

 
 ية بعد تطبيق الخوارزميات المقترحةنتاجال  8-الشكل

استخدام الهوائيات و  تظهر قيم التأخير التي حصلنا عليها بعد تطبيق الخوارزميات المطورة 9-في الشكل

 الموجهة
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 تطبيق الخوارزميات المقترحة التأخير بعد قيم 9-الشكل

العديد من  لتخصيص الموارد وإنشاء الطوبولوجيا فان 802.16e عند استخدام النهج القياس يأنه  نلاحظ

 .ليرتبط مع المحطة القاعديةقفزات  4أو  3إلى  حتاجالمشتركين ي

 زتينلن يحتاج أي مشترك لأكثر من قف الهوائيات الموجهةو  في حين أنه عند استخدام الخوارزميات المطورة

 يقلل التأخير.و  يحسن الأداء وهذاليجري اتصالاته 

 :مناقشة النتائج -8

قبل  802.16e standardالمعيار القياس ي ية التي حصلنا عليها عند استخدام نتاجل اقيم  10-يبين الشكل

 استخدام الهوائيات الموجهة و  بعد تطبيق الخوارزميات المطورة القيم التي نتجتو  تطبيق التطوير المقترح

 استخدام الهوائيات الموجهة بعد 1.5Mbpsيزيد عنة تحسنت بمقدار نتاجييظهر أن قيمة ال  حيث

 الخوارزميات المقترحة.و 

 
 قبل وبعد تطبيق الخوارزميات المطورة يةنتاجال قيم  10-الشكل



 م2220 سبتمبر ــ سادسالالعدد  ــ سادسالالمجلد  ــ الهندسية وتكنولوجيا المعلوماتمجلة العلوم  ــالمجلة العربية للعلوم ونشر الأبحاث 

باستخدام الهوائيات الموجهة  Wi-MAXتحسين أداء شبكات 

 وخوارزميات إدارة الموارد
 بنا (13)

 

انخفاض حيث نلاحظ  التطويرات المقترحة(بعد تطبيق و  )قبليبين قيم التأخير لكلا الحالتين  11-الشكل

في الحالة الثانية عند استخدام  15msأقل من في الحالة الأولى إلى 35ms قيمة تزيد عن لتأخير منامتوسط 

 .الخوارزميات المقترحةو  الهوائيات الموجهة

 
 قيم التأخير قبل وبعد تطبيق الخوارزميات المطورةمقارنة  11-الشكل

 :الخلاصة -9

 LTE(Wimax)ربط الطرفيات في شبكات و  في هذا البحث اقتراح خوارزمية مطورة لتخصيص المواردتم 

 أقل مع موازنة أفضل للحمولة باعتماد خوارزمية و  الوصول إلى بنية شجرية تضمن أقل عدد من القفزاتو 
ً
تداخلا

 :ما يليقد بينت النتائج و  في عقد الشبكةبحث على عدة مستويات يتكامل عملها مع استخدام هوائيات موجهة 

شبكات  سيناريو  فيالتي تم اقتراحها لبناء الطبولوجيا  الخوارزميات المطورةو  استخدام الهوائيات الموجهة -1

LTE(Wi-max)  في الحالة القياسية عن قيمتها %34 بنسبة تتجاوز ية نتاجال يحسن متعدد القفزات. 

شبكات  سيناريو  فيالتي تم اقتراحها لبناء الطبولوجيا  ةالخوارزميات المطور و  استخدام الهوائيات الموجهة -2

LTE(Wi-max)  مما هي عليه في الحالة القياسية% 26يقلل من التأخير الزمني بنسبة تزيد عن متعدد القفزات. 

شبكات  سيناريو  فيالتي تم اقتراحها لبناء الطبولوجيا  الخوارزميات المطورةو  استخدام الهوائيات الموجهة -3

LTE(Wi-max)  متعدد القفزات يقلل عدد القفزات التي يحتاجها المشتركين للوصول إلى موارد الشبكة إلى أكثر من

 .النصف

 .التوصيات -10

نقترح دراسة  ،متعددة القفزات بشكل أكثر شمولية WiMAXمن أجل حل المشكلات المتعلقة بسيناريوهات 

ناريوهات تكون فيها محطة الترحيل متحركة وقادرة على القيام خوارزميات تخصيص الموارد المذكورة من أجل سي

 .تسليم الاتصال لمحطات الترحيل المجاورة بعمليات
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