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 □ملخّص  □

 

نظرا لمنمو السريع لتطبيقات الوسائط المتعددة عبر الانترنت من الضروري الحفاظ عمى جودة الخدمة 
 . IPال كبر التحديات لمخدمات المعتمدة عمى أمثل تالتي  والمقدمة عبر الانترنت 

، وخاصة WLANالموضوع الأساسي ليذا العمل المقدم في ىذه الورقة البحثية عمى تقييم أداء  ييدف
، وتأخير الوصول إلى الوسائط، وحركة المرور المستممة Loadingالتأخير من طرف إلى طرف، والتحميل 

والمرسمة. حيث تم استخدام حركة مرور الوسائط المتعددة لمشبكة في وضع مؤتمرات الفيديو مع سيناريوىات 
. يختمف كل سيناريو عن الآخر OPNET 14.5مختمفة لممقارنة بينيا. وتم إعداد محاكاة الشبكات بواسطة 

 لطبقة المادية ومعدل الإرسال.باستخدام تقنية ا
 

محاكاة استخدام حركة مرور كبيرة لمبيانات المتعمقة بالوسائط المتعددة مثل مؤتمرات الفيديو عبر  ستتم
وسيتم  ،سيناريوىات عدة منيا وجود حمل كبير عمى الشبكة إلىاستنادا  OPNETالانترنت باستخدام برنامج 

 التأخير الكمي في كل سيناريو . أداءدراسة 
 حمل ،Qos،جودة الخدمة،  شبكات، محاكاة ،  وسائط متعددة كممات مفتاحية:
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□ ABSTRACT □ 

 

 

Due to the rapid growth of multimedia applications over the Internet, it is necessary 

to maintain the quality of service provided over the Internet, which represents the biggest 

challenge for IP-based services. 

The primary topic of this work presented in this paper is to evaluate WLAN 

performance, especially end-to-end delay, loading, media access delay, and received and 

sent traffic. As the multimedia traffic of the network was used in the videoconferencing 

mode with different scenarios for comparison. Network simulation was prepared by 

OPNET 14.5. Each scenario is different using physical layer technology and transmission 

rate. 

    The use of large traffic for multimedia data such as video conferencing over the 

Internet will be simulated using OPNET based on several scenarios, including the presence 

of high load on the network, and the overall delay performance will be studied in each 

scenario. 
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 مقدمة :  -1
نو أالعمود الفقري لنظام الاتصالات الحديث. عمى الرغم من  عمى أنيايمكن اعتبار الشبكات اللاسمكية 

بشكل عالي السرعة دون حدوث  ضغط طمبات كبير من قبل العملاء لمحصول عمى البيانات في حالة وجود
فان ىذه التقنيات لدييا مستوى تحسين تم  ،WiMAXأو  WLANخسارة ممحوظة وذلك في شبكات مثل 

( QoSلا يزال ىناك مجال واسع لزيادة جودة الخدمة )و ،  لممستخدمينالوصول إليو لمواجية الطمب الزائد 
 [.1ومعدل البيانات إلى ما بعد المستوى الحالي ]

ة من التطبيقات وجود مجموعة متنوعالثورة في عالم الشبكات مع وجود تقنية النطاق العريض من تمكن 
دارة الشبكات ، إلى جانب البروتوكولات الحالية تزيد  ، ووالبنى التحتية في الوقت الحالي ، تنقل المستخدمين ، وا 

 [.3,4جيل التالي في شبكة الاتصالات ]عمى سبيل المثال البالحسبان تؤخذ  أنمن النقاط التي يجب 
 

نيا نقل البيانات، والأصوات، والوسائط المتعددة تحتوي الشبكات اللاسمكية عمى خدمات متعددة يمك
 [.5وتداول الفيديو ]

 الجيازيتكامل كل من النفاذ اللاسمكي وشبكات النطاق العريض في بنيتيما من اجل ملائمة تطبيقات  
[. ففي حالة شبكات 6،7] bankrupt trafficالمحمول والوسائط المتعددة مع حالة وجود حركة بيانات ضعيفة 

وسائط متعددة عالية السرعة مع تطبيقات الياتف المحمول ، تم الخمط بين التحديات الجديدة بسبب حركة 
 الضعيفة. البيانات

في الواقع، تحتاج تطبيقات البيانات والوسائط المتعددة وخدمات شبكة الصوت والفيديو المشتركة مع 
مكية إلى حمول متطورة لمشاكل التزامن في التحديات في كل من الشبكات عالية السرعة والشبكات اللاس

مخططات الوسائط المتعددة، ووظيفة القناة الديناميكية في شبكات المحمول الخموية، والتقنيات الجديدة، وجودة 
 [.8،9الخدمة، و متطمبات الأداء المرتبطة بالخدمات والتطبيقات المقترحة ]

 
جيزة المحمولة، ومع تزايد نشر محتوى الوسائط المتعددة يتم اعتماد الشبكات اللاسمكية بسبب انتشار الأ

عمى الإنترنت إلى جانب نشر التطبيقات التي ليا حساسية عالية لموقت، لذا فيناك دافع قوي لتطوير ميزات 
 [.10جودة الخدمة لتمبية متطمبات الأداء الأكثر صرامة ]

 
قدرة الشبكة عمى تقديم نتائج يمكن ( إلى الضمانات المتعمقة بQoSيشير مصطمح جودة الخدمة ) 

لا ،و وأقصى قدر من الإنتاجية، التنبؤ بيا وأداء اعمى جودة ، بحيث يمكن نقل البيانات بأقل تأخير وفقدان لمحزم
 [.11،12تأخذ جودة الخدمة في الاعتبار تصور المستخدم لمجودة ]

 
ثل نقل الممفات أو البريد الإلكتروني يمكن اعتبار تطبيقات الإنترنت الرئيسية في الشبكة اللاسمكية م

لمتطمبات مقيدة بأداء صارم ، وبالتالي تتوافق جيدًا مع وضع تسميم  تطبيقات مرنة، وىذا يعني أنيا لا تحتاج
 [.14، 13مخطط بيانات الإنترنت الذي يوفر خدمة بدون اتصال بطبقة الشبكة ]
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، من أجل دعم ناسبتكون بالمستوى الم بحيثة يحتاج عالم الإنترنت الحديث، إلى ضمانات جودة الخدم
 [.15،16( ]QoSدعم ميزات جودة الخدمة )والتي تتطمب تطبيقات الوسائط المتعددة 

 
 هدف البحث وأهميته :  -3

توفير البيانات في كل مكان تقريبًا ، حيث تزود ىذه الشبكات الشركات  ىالاستخدام الشبكات اللاسمكية  ييدف
الكبرى بخيار توصيل الشبكات السمكية بشبكة لاسمكية حديثة غير مصحوبة بأي مشاكل بالإضافة إلى اختيار أي 

القادمة  WLANمجموعة من التطبيقات لممستخدمين بغض النظر عن الموردين أو المصادر. تسمح شبكة 
ستخدمين بالانتقال إلى أي اتصال ، في كل مكان وفي أي وقت مع خدمات متنوعة في الوسائط المتعددة. مثال عن لمم

 [.2ىذه التطبيقات توسع أنظمة الاتصالات اللاسمكية من خدمات صوتية بسيطة لتدمج خدمات البيانات ]
، وخاصة التأخير  WLANتقييم أداء  عمىالبحثية يركز الموضوع الأساسي ليذا العمل المقدم في ىذه الورقة 

حيث  ، وتأخير الوصول إلى الوسائط ، وحركة المرور المستممة والمرسمة. Loadingمن طرف إلى طرف ، والتحميل
تم و تم استخدام حركة مرور الوسائط المتعددة لمشبكة في وضع مؤتمرات الفيديو مع سيناريوىات مختمفة لممقارنة بينيا. 

. يختمف كل سيناريو عن الآخر باستخدام تقنية الطبقة المادية ومعدل OPNET 14.5شبكات بواسطة إعداد محاكاة ال
 الإرسال.
 

 وادواته: طريقة البحث -3
وتم اعتماد التسمسل التالي في  opnetباستخدام برنامج اعتمد في ىذا البحث منيجية المحاكاة الحاسوبية   
 البحث :

  لمحة عامة عن آليةRTS / CTS . 
  لمحة وتعريف بمخطط تدفق تقييم أداء شبكةWLAN. 
  التعريف ببرنامجopnet المستخدم في المحاكاة . 
 .القيام بعممية المحاكاة من خلال عدة سيناريوىات منيا ذو حمل عالي والاخرى ذو حمل منخفض 
  مع شرح  التأخير والحمل في الشبكات اللاسمكيةالقيام بعممية المحاكاة من خلال دارة تركز عمى

 مكونات الدارة .
 نتائج المحاكاة وتفسير النتائج . إظيار 
 

 : RTS / CTSآلية -4
جراء إرسال إطار قصير من طمب الإرسال  تم إعداد المحطة الأساسية في الشبكة اللاسمكية جيدًا للإرسال وا 

(RTS.قبل إرسال كل إطار بيانات )تأثير إطار  إنRTS  أقل احتمالية من تأثير إطار البيانات الحقيقي بسبب
بإطار  RTSاختلافات الحجم. عندما تكون المحطة الأساسية في المستقبل جاىزة للاستقبال، يتم التعرف عمى إطار 

[. 17يتم حظر كل حركة المرور من محطة أخرى ] نتيجة، وبال Clear To Send (CTS)المرسل  إرسال من
 طول إرسال كامل.بقناة لملممصدر ، يتم إرسال رتل بيانات في حالة حجز  CTS، إذا تم استقبال رتل ذلك ل بالاضافة
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[. 18]المرسل بناءً عمى استقبال الإطاربواسطة جياز الاستقبال إلى  ACKإرسال إطار أخيرا يتم 
شبكات  اء لتحميلعمى الأد RTS / CTSتقييم كفاءة كبير للآلية الاختيارية لمصافحة ىناك ، نتيجةوبال

WLAN  القائمة عمىIEEE 802.11 [19.] 
 

 :OPNETتطبيق ومحاكاة  -2
 : OPNET Modulatorبرنامج  -2-1

)معيد ماساتشوستس لمتكنولوجيا(  MIT)أداة ىندسة الشبكات المحسنة( في  OPNETتأسست شركة 
، تم إصدار أول برنامج محاكاة لأداء الشبكة التجارية من قبل شركة  1987. وبعد عام ، 1986في عام 
OPNET [.20و الذي أحدث ثورة في محاكاتيا ] والذي يمكن أن يوفر أداة تحسين لأداء الشبكات 

إلى  OPNETاء الشبكة قويًا مع المحاكاة. تم تطوير منتجات أخرى في دإدارة أ تحميل و يعد إنشاء
 WDM Guru [21،22.]و  OPNET، وىي تضم أيضًا مجموعة من تطوير  Modelerجانب 

 
يعتبر نموذج المحاكاة نيجًا شائعًا بشكل تدريجي لدراسة أداء ووظائف النماذج المقترحة في سيناريوىات 

اختبار لنموذج أولي مصمم عمى نظام أساسي يكرر البيئة الحقيقية ويوفر فرصة  مختمفة. المحاكاة ىي إجراء
نشاء وتعديل أداء التصميم المقترح   بغرض اختبار صحة التوقعات قبل تنفيذ النموذج في بيئة حقيقيةلدراسة وا 

[23،24.] 
ة المحاكاة. لكل يبدأ مخطط التدفق الخاص بمحاكاة أي نظام بالخطوات التي يتم اتخاذىا في عممي   

[. يتم استخدام مخطط 25سيناريو ، حركة مرور الشبكة )الترافيك( ، والتشكيلات يتم تعديميا وتشغيل المحاكاة ]
 .1كما في الشكل  WLANانسيابي لتوضيح الخطوات الرئيسية المتخذة لتقييم أداء شبكة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 WLANلتقييم أداء شبكة  تدفق. مخطط 1الشكل 
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 :Baselineالسيناريو الأساس -2-3

 OPNET 14.5 WLANباستخدام نموذج قياسي في Baseline 802.11gيتم تكوين سيناريو نموذج 
والتي يمكن  802.11gWLANواضافة تعديلات عميو. ضمن ىذا السيناريو ،سيكون ىناك سموك واحد لمبنية التحتية 

 . 2المنظم لتحسين محاكاة شكل الشبكة الفعمي كما ىو موضح في الشكل  WLANفحصيا في إطار عمل 
لمدلالة عمى أن العمود الفقري للإنترنت  VANفي كلاود مبرمجة وفق تقنية  IPبروتوكول الإنترنت  يستخدم   

فرعية يتم وضع الشبكات الو [. 19ميجابت في الثانية T1 (1.544 [ )متصل بوصمة تسمسمية من نقطة إلى نقطة 
من نقطة إلى  ووفق بروتوكول T1وصلاتمتصمة بواسطة  IPمن خلال بوابة  IPالثلاث عمى كل جانب من سحابة 

، وشبكة (2)، كما ىو موضح في الشكل  BaseT100وصلات مركزي يستخدم  سويتشنقطة ويتصل خادمان 
 عمى التوالي. (3)لاسمكية كما ىو موضح في الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شبكة سمكية. أطر محاكاة 3الشكل 

 
 . نظام محاكاة شبكة لاسمكية2الشكل 

 



  0201Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 1( العدد)5العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة طرطوس 

 

32 
 

 
( ويتم توصيل IPيقع موقع الشبكة الفرعية الأولى عمى الجانب الأيمن من سحابة بروتوكول الإنترنت )

ويمكن  BaseT100وصلات,بواسطة  الخوادم متصمة بجدار الحماية ، و BaseT100باستخدام خوادم الشبكة
استخدامو بدلًا من المصادر والوجيات في جميع التطبيقات عمى سبيل المثال مؤتمرات الفيديو وبروتوكول نقل 

( والتطبيقات الصوتية والبريد الإلكتروني ومحاكاة FTP( وبروتوكول نقل الممفات )HTTPالنص التشعبي )
، كما  WLAN 802.11gالعقد المتنقمة قاعدة البيانات عمى شبكة مكتممة تميز حركة المرور التي تتبادل مع 

 .(4)ىو موضح في الشكل
 office_LANتشير الشبكة الفرعية الثانية إلى مكتب فرع الاتصال عن بُعد الذي يتألف من خمس محطات عمل 

ىذا عن طريق محول مركزي مع وصمة  LAN. يتم توصيل مكتب BaseT100متصمة عن طريق وصلات
BaseT100 محاكاة مكتب مع حالة  ليحصل ىناك منافسةLAN ستخدم معايير يفي الوقت الفعمي اخرFast 

Ethernet LAN تقوم بوابة .IP  بتوصيل الشبكة المحمية بسحابةIP  وتتصل ىذه البوابة بمكتب الشبكة المحمية عن ،
، كما ىو  IPوبوابة  IPتوصيل سحابة ليا ميمة T1 من نوع  P2Pةالتسمسمي الوصمةبينما  BaseT100طريق رابط 

.5موضح في الشكل 

 
 Subnet 2 802.11g WLAN.4 لشكلاSubnet 1 802.11g WLAN                                  .2الشكل 

 
أخيرًا ، الشبكة الفرعية الثالثة الموجودة عمى الجانب الآخر من سحابة بروتوكول الإنترنت ، يتم 

 Ethernetبواسطة سويتش مركزي يستخدم أسلاك  LANإلى مكتب  APداخل نقطة الوصول  WLANوصل
 WLANالتي ليا امتداد لشبكة  Fast Ethernet LANلمحاكاة بيئة مكتب في الوقت الفعمي ضمن معايير 

إلى منطقة صعبة التوصيل أو تتطمب جماليات مثل غرفة وسائط )صوت أو فيديو( أو مؤتمر ، كما ىو 
واحدة لكل ممف تعريف. اليدف الرئيسي ىنا ىو تحميل أداء  محطة عمل نعتبر وجود. 6موضح في الشكل 

بيا خمس  WLAN، ويتم تخصيص شبكة فرعية  WLANالفوائد التي يدركيا المشغل والتي تخص مستخدمي 
 .1عقد متنقمة لممفات تعريف مختمفة كما ىو موضح في الجدول 
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 الفرعية WLAN. ممفات التعريف المخصصة لمعقد المتنقمة في شبكة 1الجدول 
USER PROFILE MOBILE NODE 

Engineer Station-1 

Researcher Station-2 

E-commerce Customer Station-3 

Sales Person Station-4 

 

 Subnet 3 Offices WLAN.6الشكل 
 سيناريوهات وجود حمل: -2-2

في الشبكة. يتضمن ىذا الشكل من يمكن تمثيل حركة مرور الوسائط المتعددة كنموذج مؤتمرات الفيديو 
 المؤتمرات الصور والبيانات والصوت والتمثيل النيائي لحركة مرور الوسائط المتعددة.

تكوين  7بينما يتم تقديم خادم الفيديو لممساعدة في تطبيق مؤتمرات الفيديو نحو تفاصيل الشبكة ، يوضح الشكل 
 سيناريوىات وجود حمل.الوسائط المتعددة في  تطبيقات ممف تعريف مشغل
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 . تكوينات التطبيق لممف تعريف مستخدم الوسائط المتعددة2الشكل 

 نتائج المحاكاة والمناقشات : -6
 وجود الحمل في الشبكة :-6-1

الحمل ىو المعممة الأولى التي تؤثر عمى الأداء الكمي لمكفاءة اللاسمكية. يتعمق تقييم الحمل باستقبال 
فيما  WLANالبيانات المرسمة عمى الرغم من عدم مراعاة الحمل الزائد لمشبكة مقابل الحمل. إجمالي حمل 

ميمة إلى حد كبير ، تحتوي البيانات يتعمق بوظيفة الوقت حيث يمكن اعتبار المحاكاة المتقدمة تحقق نتائج 
( كيموبت في الثانية في حدود 430.7407إجمالي بمتوسط قيمة تقريبية لمسيناريو الثقيل ) WLANعمى حمل 

ويوضح  WLANدقائق لمسيناريو الخفيف 5( كيموبت في الثانية في حدود 362.2787دقائق ومتوسط قيمة ) 5
 محمية اللاسمكية المحاكاة.إجمالي الأحمال عمى الشبكة ال 9الشكل 

تم إنشاء سيناريو محاكاة )ثقيل( وتشغيمو من أجل الحصول عمى النتائج المرغوبة لمحمل الفردي كما ىو 
 .8موضح في الشكل 
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 . قيم الحمل الفردية2الشكل 
 

 
 . إجمالي الأحمال عمى الشبكة المحمية اللاسمكية المحاكاة2الشكل 

 
كما تم إنشاء سيناريو محاكاة )خفيف( وتشغيمو لمحصول عمى نتائج قيم الحمل الفردية لشبكة فرعية ، كما    

. من أجل الحصول عمى النتائج المرغوبة لمحمل والوصول ويتم توضيح النقطة التقريبية 10ىو موضح في الشكل 
المحاكاة )الثقيل( مع سيناريو المحاكاة )الخفيف( في لمتوسط قيم ذروة المحطات لتحقيق اليدف ، ويمكن تمثيل سيناريو 

 .2الجدول 
 

 )ثقيل( 3)خفيف( والسيناريو  1: قيم الحمل الفردية ,السيناريو 3الجدول 
WLAN Load 

(Light)(Kbps) 

Subnet three 

WLAN Load 

(Light)(Kbps) 

Subnet one 

WLAN Load 

(Heavy)(Kbps) 

Subnet three 

WLAN Load 

(Heavy)(Kbps) 

Subnet one 

Type of Node 

(AP3)899128 (AP1)916124 (AP1)210.4 (AP2)40.02 Access point 

146 73 195.7 0 
E-commerce 

costumer 

232 223 0 0 Engineer 

260 202 0 0 Researcher 

87652 893783 0 0 Video conferencing 
18201 17878 0 0 Voice 

179.4502 182.8285 406.1 40.02 Sub Value 
362.2787 446.3 Sum total 
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 و الشبكة الفرعية الثالثة . قيم الحمل الفردية لمسيناريو )الخفيف( الشبكة الفرعية الأولى12الشكل 
 وجود التأخير في الشبكة: -6-3

يمكن أن يأخذ التأخير في الاعتبار مقياسًا أساسيًا لوصف جودة الخدمة لأي شبكة ، وتحديدًا الوقت 
 MACمركزي لاختيار التشغيل الفعال لطبقة  دوربارمتر التأخير يمعبالفعمي. في تطبيق الوسائط المتعددة ، قد 

(. يوجد RTS / CTS) Send/ Clear To Sendللإرسال / المسح للإرسال ةمطموباللية الآووقت تشغيميا و 
حصاءاتتأخيرنوعان رئيسيان لمتأخير ، وىما تأخير وصول متوسط   11الشكل  ،ويبين الحزمةالإجمالية إرسال وا 

الفعال في ظل  WLANثانية ، وىذه القيم مميزة ل 0.0125الإجمالية عند  WLANتأخير  نمة متوسط نتائج
طرف  إلى طرف من الفيديو مؤتمرات حزمة التأخير )فيالعادية ، في حين أن متوسط  حركة البياناتأحمال 

 .12الشكل  في ثانية( كماىوموضح 0.055عند ) ذروتو )ثانية(( يبمغ
الذي يميز التأخير من النياية إلى النياية لجميع الحزم التي  WLANيمكن ملاحظة أن تأخير 

 الى توجيوالإعادة عممية ثم  WLANاللاسمكية من جميع عقد شبكة  LANأجيزة الخاصة بشبكة   MACتتمقاىا
المصدر ، واستقبال جميع الأجزاء بشكل  MACتأخيرالوصولعندالطبقة الأعمى. يشمل ىذا التأخير متوسط 

 ذروةيمكن اعتباره مرتفعًا جدًا خلال عمميات إعادة الإرسال ىذه. متوسط  WLANفردي. إشارة إلى أن تأخير 
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 . 13الشكل  في ثانية( كماىوموضح 0.093طرف )ثانية(( عند ) إلى طرف من الصوت حزمة تأخير تأخير )فيال
الخفيف ذو الخادم السمكي  1في السيناريو رقم  تأخير التطبيقات WLANلشبكة مختمفة محاكاة استخدام يتم

. تم توضيح التأخير ونقطة 14ثانية( كما ىو موضح في الشكل  0.0125مقابل الخادم اللاسمكي )ثانية(  0.0103)
 .3الجدول  في كماىوموضح التقريبية الذروة قيمالوصول لمتوسط 

 

 
 . محاكاة التأخير الكمي11شكل            . محاكاة مؤتمرات الفيديو )سمكي(                               13الشكل 

 
 . تأخير محاكاة الخادم الصوتي السمكي مقابل12الشكل          )ثانية(الخوادم اللاسمكية  WLAN. تأخير محاكاة 14الشكل 

 تأخير الخادم اللاسمكي                                     مقابل الخادم السمكي
 

 WLAN. تأخير خادم الشبكة المحمية اللاسمكية )بالثانية( لمتطبيقات في 2الجدول 
Wire server Delay (sec) Wireless server Delay (sec) Application 

0.051 0.035 Video conferencing 
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0.091 0.080 Voice 

 الاستنتاج : -2
لتوظيف موارد الشبكة المتاحة بأكبر طريقة  IPفي شبكات  QoSيمكن تطبيق أداء جودة الخدمة -1

الشبكة التي ليا أشكال متعددة من خدمات الوسائط المتعددة  البيانات في فعالة لتقميل التأخير في حركة مرور
  التي تحتوي عمى الصوت والفيديو وقاعدة البيانات.

 نخفض.احداىا ذو حمل عالي والاخرى ذو حمل ملمشبكة عدة سيناريوىات تم إنشاء  -2
 في حالة وجود داءالأعبارة عن  الناتجةتم إجراء المقارنة بينيما. كانت تقييمات الأداء  -3

 . الأحمال والتأخير ، في اختبارات الأداء ىذه ، لاحظنا النتائج في حالتين: سيناريوىات ثقيمة وخفيفة
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