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 يهخص انثحج

رزغٗ الأثؾبس اٌؾب١ٌخ ٔؾٛ اٌّض٠ذ ِٓ اٌزط٠ٛش فٟ اٌشجىبد اٌلاعٍى١خ اٌّخزٍفخ ٔز١غخ الاصد٠بد فٟ 

، ٌٍّؼط١بدعٛدح اٌخذِخ )ِؼذي ٔمً ػبيٍ ٚ ١ِٓ وذػُ رطج١مبد اٌضِٓ اٌؾم١مٟاؽز١بعبد اٌّغزخذ

دِظ ِٚىبٍِخ اٌؼذ٠ذ  ِب دفغ ثّضٚدٞ خذِبد اٌشجىبد ٌٍؼًّ ػٍٝرم١ًٍ اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ، ٚغ١ش٘ب(، ٚ

زؤ١ِٓ أٞ ثِٓ ِٛاسد اٌشجىبد اٌّزغ١شح اٌخٛاص ٌذػُ الارظبي ٚرٍج١خ اؽز١بعبد اٌّغزخذَ اٌّخزٍفخ 

 ٚفٟ أٞ ِىبْ ٚصِبْ. ،أٞ شجىخٚأٞ عٙبص ػجش خذِخ 

ّّ اٌشبلٌٟٛ اٌزغ١ٍُ  ٠ؼُذّ    Mobile( MN)خ ٚػشٚس٠خ ٌزؤ١ِٓ ػ١ٍّخ رغ١ٍُ اٌؼمذح اٌّزؾشوخ خطٛح ِٙ

Node اٌؾبطً ػٕذ اٌزغ١ٍُ ٚرؤ١ِٓ ػ١ٍّخ  اٌضِٕٟ فٟ اٌغؼٟ ٌزم١ًٍ اٌزؤخ١شٌشجىبد اٌّخزٍفخ . ث١ٓ ا

اٌزٞ عشٜ  IEEE 802.21اٌّؼ١بس  ثبعزخذاَ ث١ٓ رمبٔبد إٌفبر اٌّخزٍفخ Seamlessرغ١ٍُ عٍغخ 

 Media (MIH) ، أٚ ِب ٠غّٝ رم١ٕخ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ2009فٟ وبْٔٛ اٌضبٟٔ رط٠ٛشٖ 

Independent Handover . 

ِٓ أُ٘  Transmission Control Protocol (TCP)إٌمً( ) سعبيثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ ثبلإ ذّ ؼ٠ُ 

، اٌّؼط١بدفٟ اسعبي  Reliabilityفٟ اٌشجىبد ٚاٌزٟ رؼّٓ اٌٛصٛل١خ اٌجشٚرٛوٛلاد اٌّغزخذِخ 

ثغجت اٌزغ١ش اٌزٞ ٠طشأ ٌىٓ أداءٖ ٠زؤصش ثشىً وج١ش أصٕبء اٌزغ١ٍُ ث١ٓ شجىز١ٓ ِخزٍفزٟ اٌطج١ؼخ، ٚرٌه 

٠فزشع  TCPجشٚرٛوٛي اٌوْٛ اٌٝ  اػبفخ  . ػٍٝ اٌم١ُ ِضً اٌغشػخ )ِؼذي إٌمً( ٚػشع اٌّغبي 

ػٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ  ىْٛ ٔبرظ٠ؾذٚس الاصدؽبَ، ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أٔٗ لذ ِئشش ٌ ٛاٌؾبطً ٘اٌفمذ أْ 

 . Handover، أٚ ٔز١غخ اٌزغ١ٍُ  Fadingالأعجبة ِضً اٌخفٛد فٟ الإسعبي 

ػٕذ ؽشوخ اٌؼمذح  ٠IEEE 802.21زٕبٚي ٘زا اٌجؾش دساعخ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ ثبعزخذاَ اٌّؼ١بس 

ٚاٞ ِبوظ ٚ ،Wi-Fiٚاٞ فبٞ ٚ ،UMTSث١ٓ صلاصخ أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌشجىبد  MNاٌّؾٌّٛخ 

WiMax .  فٟ الإسعبي دساعخ أداء ثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ وّب ٠زُ فٟ ٘زا اٌجؾشTCP رم١١ُ  ِٓ خلاي

ٚس٠ٕٛ TCP Reno ٚس٠ٕٛ  TCP Vegasف١غبط د ِٓ خٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ ِضً ػذ

 ّٛعطبدٚاٌّمبسٔخ ف١ّب ث١ٕٙب ثبعزخذاَ ػذد ِٓ اٌ ،  TCP Tahoٚرب٘ٛ TCP new Reno اٌغذ٠ذح

Parameters  ًاٌّؼط١بد فمذٌم١بط الأداء ِض Packet loss ،  ٚاٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ

، ٚرٌه ثبعزخذاَ ٚعشػخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ،Throughputاٌزذفك ِؼذي ٚ HO latencyاٌزغ١ٍُ 

ِٓ  MIHٚاٌزٞ ٠زؼّٓ دػُ ٌزم١ٕخ  Network Simulator version2 (NS2) ِؾبوٟ اٌشجىبد

 National Institute of Standard and( NIST) لجً اٌّؼٙذ اٌٛؽٕٟ ٌٍّؼب١٠ش ٚاٌزمبٔخ

Technology . 
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 MIHاٌزؾغٓ اٌٍّّٛط فٟ الأداء ػٕذ اعزخذاَ رم١ٕخ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ  اٌذساعخٔزبئظ ٕذ ث١ّ 

 .  Throughputرؾغٓ ِؼذي اٌزذفكاػبفخ   اٌٝ  ،MNعٍظ ٌٍؼمذح اٌّؾٌّٛخ  رغ١ٍُ ػ١ٍّخ فٟ رؤ١ِٓ

 أصٕبءالأداء الأفؼً ٟ٘ راد   TCP New Reno س٠ٕٛ اٌغذ٠ذح خٛاسص١ِخوّب أظٙشد إٌزبئظ أْ 

ث١ّٕب رؼبٟٔ  ،ٌٍّؼط١بد ل١ًٍٚفمذ فبظٙب ػٍٝ ِؼذي رذفك ع١ذ ُ ِٓ ؽ١ش ؽػ١ٍّخ اٌزغ١ٍ

 رؤص١شأظٙشد إٌزبئظ وّب  .فٟ الأداء خلاي ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ  أخفبع وج١ش ِٓ  TCP Vegasخٛاسص١ِخ

ؽ١ش رضداد ل١ّخ  ،أداء خٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٚعشػخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ػٍٝ 

 ٟ إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ثض٠بدح عشػخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ .اٌزؤخ١ش اٌضِٕ
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Abstract 

The current researches are moving towards more development in order to 

provide the growing  needs of user such as support real-time application، 

quality of service and particularly; the high data rate transfer and other . That 

prompts the network service providers to integrate many properties for 

different networks resource، and support providing the service “ anywhere 

and anytime” . 

The vertical handover is very important and necessary step to provide the 

mobility of mobile nodes between the different networks by using Media 

Independent Handover (MIH) IEEE 802.21 standard which is developed in 

January 2009 . 

Transmission Control Protocol (TCP) is the most important protocol which 

ensures reliability to send data، but its performance is heavily influenced 

during the handover between different networks، because of changes in the 

values such as speed and data rate transfer. In addition to the fact that the 

TCP Protocol assumes that the lost packet is an indication of congestion، 

although it may be due to many reasons such as Fading or Handover. 

In this thesis، the performance of vertical handover process using 

IEEE802.21 is evaluated and we study the performance of TCP by 

discussing and evaluating some congestion control algorithms such as TCP 

Vegas، TCP Reno، TCP NewReno and TCP Tahoe ، and comparison them 

taking into account many parameters such as packet loss، handover latency، 

and throughput using NS2 simulator ( Network Simulator version2) which 

includes a support for MIH technology by the National Institute of Standard 

and Technology (NIST) .  
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The results of the study showed improvement in performance when we use 

MIH technology to have seamless handover، in addition to the improvement 

in Throughput . 

TCP New Reno has the best performing during the handover، it has good 

Throughput and little packets are lost، while TCP Vegas algorithm suffers 

from decrease in performance during the handover. The results also showed 

the influence of the speed of mobile node on the handover and performance 

of congestion control algorithms، where the Handover latency increases 

according to speed of mobile node. 
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 102.......................... رؤخ١ش اٌزغ١ٍُ إٌبرظ ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ الأٚي ........1.6.6
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 105.........( : اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ اٌضبٟٔ ٌٍّؾبوبح ..6-3ٌغذٚي )ا

 107...... .............................: ِمبسٔخ ث١ٓ اٌغ١ٕبس٠ٛ الأٚي ٚاٌغ١ٕبس٠ٛ اٌضبٟٔ ..... (6-4اٌغذٚي )

 109............... ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ الأٚي ٌٍّؾبوبحاٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ أصٕبء ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ :  (6-5اٌغذٚي )

 109...................: ِمبسٔخ ث١ٓ أداء خٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ .....................( 6-6اٌغذٚي )

 

***** 

 

 



 

15 
 

 اَكهٍضي –لائًح انًصطهحاخ ػشتً 

 Connection-oriented ارظبي اسرجبؽٟ اٌزٛعٗ

 Full Duplex بئٟ الارغبٖارظبي صٕ

 ND اوزشبف اٌغٛاس

 Fast Recovery الاعزؼبدح اٌغش٠ؼخ

 RA الإػلاْ ػٓ اٌّٛعٗ

 Handover Latency اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ

 Mobility اٌزؾشو١خ

 Horizontal Handover اٌزغ١ٍُ الأفمٟ

 Vertical Handover اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ

 Upward Handover ظبػذاٌزغ١ٍُ اٌ

 Hard Handover اٌزغ١ٍُ اٌمبعٟ

 Soft Handover اٌزغ١ٍُ ا١ٌٍٓ

 MIH اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ

 Downward Handover اٌزغ١ٍُ اٌٙبثؾ

 L3HO اٌزغ١ٍُ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌطجمخ اٌضبٌضخ

 L2HO اٌزغ١ٍُ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌطجمخ اٌضب١ٔخ

 1G اٌغ١ً الأٚي

 3G اٌغ١ً اٌضبٌش

 2G اٌغ١ً اٌضبٟٔ
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  4G اٌغ١ً اٌشاثغ

 WLAN اٌشجىبد اٌّؾ١ٍخ اٌلاعٍى١خ

 Heterogeneous Networks اٌشجىبد غ١ش اٌّزغبٔغخ

 MN اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ

 CN اٌؼمذح اٌّشاعٍخ

 Super Node اٌؼمذح ِزؼذدح اٌٛاعٙبد

 BBM اٌفظً لجً اٌٛطً

 BS اٌّؾطخ اٌمبػذ٠خ

 way handshake-3 اٌّظبفؾخ صلاص١خ اٌطشائك 

  NIST اٌّؼٙذ اٌٛؽٕٟ ٌٍّؼب١٠ش ٚاٌزمبٔخ

 GSM إٌظبَ اٌؼبٌّٟ ٌلارظبلاد اٌّؾٌّٛخ 

 MBB اٌٛطً لجً اٌفظً

 Full Duplex ارظبي صٕبئٟ الارغبٖ

 Time out أمؼبء اٌٍّٙخ

 RTO أمؼبء ٍِٙخ اػبدح الإسعبي

 LD ا١ٙٔبس اٌٛطٍخ

 Beacon frame اؽبس الإسشبد

 Fast Retransmit سعبي اٌغش٠غاػبدح الإ

 ACK اشؼبس الاعزلاَ

 End-to-End Protocol ثشٚرٛوٛي ارظبي ٔٙب٠خ ٌٕٙب٠خ
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 MIPv6 ثشٚرٛوٛي الإٔزشٔذ إٌمبي الإطذاس اٌغبدط

 TCP ثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ ثبلإسعبي )إٌمً(

 MIHF ربثغ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ

 Congestion Avoidance رغٕت الاصدؽبَ

 Wireless Technology رمبٔبد اٌشجىبد اٌلاعٍى١خ

 LGD رٛعٗ اٌٛطٍخ ٔؾٛ الا١ٙٔبس

 BDP عذاء ػشع اٌّغبي ثبٌزؤخ١ش

 QoS عٛدح اٌخذِخ 

 RS ؽش اٌّٛعٗ

 MSS ؽغُ اٌّمطغ الأػظّٟ

 Awnd ؽغُ إٌبفزح اٌّؼٍٓ ػٕٙب ػٕذ اٌّغزمجً

 Overload ؽًّ صائذ 

 MIES اٌّغزمٍخ ػٓ اٌٛعؾ  خذِخ الأؽذاس

 MICS خذِخ الأٚاِش اٌّغزمٍخ ػٓ اٌٛعؾ

 MIIS خذِخ اٌّؼٍِٛبد اٌّغزمٍخ ػٓ اٌٛعؾ

 AIMD اٌزخف١غ اٌّؼبػف /خٛاسص١ِخ اٌض٠بدح اٌغّؼ١خ 

 RTT صِٓ اٌز٘بة ٚالإ٠بة

 UMTS شجىخ ِٕظِٛخ الارظبلاد إٌمبٌخ اٌؼب١ٌّخ

 Disconnection Factor ػبًِ أمطبع الارظبي

 SSthresh جطٟءػزجخ اٌجذء اٌ
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 _CSThresh ػزجخ رؾغظ اٌؾبًِ

 _RxThresh ػزجخ ؽغبع١خ اٌّغزمجً

 BW ػشع اٌّغبي

 BBM فظً لجً اٌٛطً

 Packet Loss فمذ اٌشصَ 

 IETF فش٠ك اٌؼًّ إٌٙذعٟ ٌلإٔزشٔذ

 RSS لٛح الإشبسح اٌّغزمجٍخ

 AWK ٌغخ اعزؼلا١ِخ ٔظ١خ

 OTCL خ اٌزٛعٌٗغخ أٚاِش الأدٚاد اٌغشػ١ّ 

 NS ِؾبوٟ اٌشجىبد

 Monitors ِشالت )ٚؽذاد اظٙبس(

 Parameters ِٛعطبد )ثبساِزشاد(

 Throughput ِؼذي اٌزذفك

 Trace File ٍِف اٌززجغ

 Cwnd ٔبفزح اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ

 SAP ٔمبؽ ٔفبر اٌخذِخ

 PoA ٔمطخ إٌفبر

 MIH user ٚاعٙخ اٌزٛاطً

 MBB ٚطً لجً اٌفظً

 Agent ٚو١ً )ػ١ًّ( 
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 ػشتً – لائًح انًصطهحاخ اَكهٍضي

 1G اٌغ١ً الأٚي

 2G اٌغ١ً اٌضبٟٔ

 3G اٌغ١ً اٌضبٌش

 way handshake-3 اٌّظبفؾخ صلاص١خ اٌطشائك 

 4G اٌغ١ً اٌشاثغ

 ACK اشؼبس الاعزلاَ

 Agent ٚو١ً )ػ١ًّ(

 AIMD اٌزخف١غ اٌّؼبػف /خٛاسص١ِخ اٌض٠بدح اٌغّؼ١خ 

 AWK ٌغخ اعزؼلا١ِخ

 Awnd ٕبفزح اٌّؼٍٓ ػٕٙب ػٕذ اٌّغزمجًؽغُ اٌ

 BBM فظً لجً اٌٛطً

 BDP عذاء ػشع اٌّغبي ثبٌزؤخ١ش

 Beacon Frame اؽبس الإسشبد

 Buffer اٌظِٛاْ

  BS اٌّؾطخ اٌمبػذ٠خ

 BW ػشع اٌّغبي

 Command Service خذِخ الأٚاِش

 CN اٌؼمذح اٌّشاعٍخ

 Congestion Avoidance رغٕت الاصدؽبَ
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 Congestion Control ُ ثبلاصدؽبَاٌزؾى

  Connection-oriented ارظبي اسرجبؽٟ اٌزٛعٗ

 _CSThresh ػزجخ رؾغظ اٌؾبًِ

 Cwnd ٔبفزح اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ

 Disconnection Factor ػبًِ أمطبع الارظبي

 Downward Handover اٌزغ١ٍُ اٌٙبثؾ

 Duplicate Ack اشؼبس الاعزلاَ اٌّزىشس

 End-to-End Protocol رظبي ٔٙب٠خ ٌٕٙب٠خثشٚرٛوٛي ا

 Event Service خذِخ الأؽذاس

 Fast Recovery الاعزؼبدح اٌغش٠ؼخ

 Fast Retransmit اػبدح الإسعبي اٌغش٠غ

 Flow control اٌزؾىُ ثزذفك اٌّؼط١بد

  Full Duplex ارظبي صٕبئٟ الارغبٖ

 GSM إٌظبَ اٌؼبٌّٟ ٌلارظبلاد اٌّؾٌّٛخ 

 Handover اٌزغ١ٍُ

 Hard Handover اٌزغ١ٍُ اٌمبعٟ

  Horizontal Handover اٌزغ١ٍُ الأفمٟ

 Handover Latency اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ

 IETF ٔزشٔذفش٠ك اٌؼًّ إٌٙذعٟ ٌلإ

 Information Service خذِخ اٌّؼٍِٛبد
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 L2 HO اٌزغ١ٍُ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌطجمخ اٌضب١ٔخ

 L3 HO ِغزٜٛ اٌطجمخ اٌضبٌضخاٌزغ١ٍُ ػٍٝ 

  LGD رٛعٗ اٌٛطٍخ ٔؾٛ الا١ٙٔبس

 LD ا١ٙٔبس اٌٛطٍخ

 MBB ٚطً لجً اٌفظً

  MICS خذِخ الأٚاِش اٌّغزمٍخ ػٓ اٌٛعؾ

  MIES خذِخ الأؽذاس اٌّغزمٍخ ػٓ اٌٛعؾ

  MIH اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ

 MIH user ٚاعٙخ اٌزٛاطً

  MIHF ربثغ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ

  MIIS خذِخ اٌّؼٍِٛبد اٌّغزمٍخ ػٓ اٌٛعؾ

 MIPv6 إٌمبي الإطذاس اٌغبدط ٔزشٔذثشٚرٛوٛي الإ

 MSS ؽغُ اٌّمطغ الأػظّٟ

 MN اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ

 Mobility اٌزؾشو١خ

 Monitors ِشالت )ٚؽذاد اظٙبس(

 ND اوزشبف اٌغٛاس

  NIST اٌّؼٙذ اٌٛؽٕٟ ٌٍّؼب١٠ش ٚاٌزمبٔخ

 NS بدِؾبوٟ اٌشجى

 OTCL ٌغخ أٚاِش الأدٚاد اٌغشػ١خّ اٌزٛعٗ
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 Overload ؽًّ صائذ 

 Packet Loss فمذ اٌشصَ

 Parameters )ثبساِزشاد(ِٛعطبد 

 PoA ٔمطخ إٌفبر

 Power Management اداسح الاعزطبػخ

 RA الإػلاْ ػٓ اٌّٛعٗ

 RS ؽش اٌّٛعٗ

  RSS لٛح الإشبسح اٌّغزمجٍخ

 RTO سعبيأمؼبء ٍِٙخ اػبدح الإ

  RTT صِٓ اٌز٘بة ٚالإ٠بة

 _RxThresh ػزجخ ؽغبع١خ اٌّغزمجً

  SAP ٔمبؽ ٔفبر اٌخذِخ

 Seamless عٍظ 

 Soft Handover اٌزغ١ٍُ ا١ٌٍٓ

  ssthresh ػزجخ اٌجذء اٌجطٟء

 Super Node اٌؼمذح ِزؼذدح اٌٛاعٙبد

 TCP ثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ ثبلإسعبي )إٌمً(

 Throughput ِؼذي اٌزذفك

 Time out أمؼبء اٌٍّٙخ

 Trace File ٍِف اٌززجغ )اٌزؼمت(
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 UMTS شجىخ ِٕظِٛخ الارظبلاد إٌمبٌخ اٌؼب١ٌّخ 

 Upward Handover اٌزغ١ٍُ اٌظبػذ

  VHO اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ

  WLAN اٌشجىبد اٌّؾ١ٍخ اٌلاعٍى١خ

  WiMax ٠ٚخىشٕفبر ثبلأِٛاط اٌّاٌزشغ١ً اٌج١ٕٟ ػٍٝ إٌطبق اٌؼبٌّٟ ٌٍ شجىبد

 

 

***** 
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 انًصطهحاخ انؼهًٍحاختصاساخ 

Access Point AP 

Acknowledgment ACK  

Additive Increase/Multiplicative Decrease AIMD  

Break Before Make BBM 

Bandwidth-Delay-Product BDP 

Base Station BS  

Bandwidth BW 

Carrier Sense Threshold  CS Thresh 

Congestion Window Cwnd 

Global System for Mobile Communications GSM 

Handover HO 

Horizontal Handover HHO  

Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE  

Internet Engineering Task Force IETF  

Internet Protocol IP  

Link Going Down LGD  

Link Down LD 

Make-Before-Break MBB 

Maximum Segment Size MSS  
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Media Independent Command Service MICS  

Media Independent Event Service MIES  

Media Independent Handover MIH  

Media Independent Handover Function MIHF  

Media Independent Information Service MIIS  

Mobile Controlled Handoff MCHO  

Mobile Controlled Network Assisted MCNA  

Mobile Internet Protocol Version 6 MIPv6  

Mobile Node MN  

National Institute of Standard and Technology NIST  

Network Controlled Handoff NCHO  

Network Controlled Mobile Assisted NCMA  

Next Generation Wireless Networks NGWN 

Network Simulator NS  

Object Tool Command Language OTCL  

Point of Access PoA  

Received Signal Strength RSS  

Round Trip Time RTT  

Service Access Point SAP  

Slow Start threshold ssthresh  
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Transmission Control Protocol TCP 

Vertical Handover VHO  

Wireless Fidelity Wi-Fi  

Wireless Local Area Network WLAN  

Wireless Metropolitan Area Network WMAN  

Worldwide Interoperability for Microwave Access WiMax  

 

***** 
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 يمذيح .1.1

عٍظ ٚآِٓ  رغ١ٍُ ػ١ٍّبد ِٓ اٌزؾذ٠بد اٌزٟ رٛاعٗ اٌشجىبد ا١ٌَٛ ٘ٛ اٌؼًّ ػٍٝ ا٠غبد ؽٍٛي ٌزؤ١ِٓ

ػٕذ رغٛاي اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ث١ٓ شجىبد ِخزٍفخ اٌطج١ؼخ ٚاٌخٛاص، ٚاٌغؼٟ ٌؼّبْ ػذَ ؽذٚس 

( (IEEE 802.21 MIHعبءد فىشح اٌّؼ١بس  ٌزا . لارظبي أٚ أخفبع فٟ عٛدح اٌخذِخأمطبع فٟ ا

ُّ ، HOٚوؾً ٌذِظ الأٔٛاع اٌّخزٍفخ ِٓ اٌشجىبد، ٚرم١ًٍ اٌضِٓ اٌلاصَ ٌؼ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ   ِٓ ص

 اٌؾظٛي ػٍٝ خذِخ ٚارظبي ع١ذ ثؤٞ ٚلذ ٚثؤٞ ِىبْ .

ٗ ِٛصٛق الا أّٔ  اسرجبؽٟ اٌزٛعٗثشٚرٛوٛي ارظبي  TCP)إٌمً( بلإسعبي ثثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ  ذّ ٠ؼُ

ٌزؤصش  اػبفخ   ،ػٓ رطج١مٗ فٟ اٌٛطلاد اٌلاعٍى١خػذ٠ذح ِشبوً  ٔزغذٌىٓ ظُّ ٌٍشجىبد اٌغٍى١خ، ِ

 أداءٖ ثشىً وج١ش ػٕذ الأزمبي ث١ٓ اٌشجىبد اٌّخزٍفخ اٌخٛاص . 

فٟ ٚدساعخ أداء ثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ  IEEE 802.21عٕشوض فٟ ٘زا اٌجؾش ػٍٝ دساعخ اٌّؼ١بس 

  (UMTS)ِٕظِٛخ الارظبلاد إٌمبٌخ اٌؼب١ٌّخ شجىبد ث١ٓ HOزغ١ٍُ ػ١ٍّخ اٌ أصٕبء TCPالإسعبي 

Universal Mobile Telecommunication System  رمبٔخ الارظبي اٌلاعٍىٟ ٚشجىبد

اٌزشغ١ً اٌج١ٕٟ ػٍٝ إٌطبق اٌؼبٌّٟ  شجىبدٚ Wireless Fidelity (Wi-Fi))ٚاٞ فبٞ(  ثبلإٔزشٔذ

 Worldwide Interoperability for Microwaveىش٠ٚخ )ٚاٞ ِبوظ(بر ثبلأِٛاط إٌٌٍّف

Access (WiMax)   . 

 يشكهح انثحج   .1.1

ٌٍم١بَ ثؼذد ِٓ ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ خلاي ؽشوزٙب ػّٓ ِٕطمخ عغشاف١خ ِب  MNاٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ  رؾزبط

 .   فشح ٚفك ِب رمذِٗ ِٓ رؤ١ِٓ عٛدح خذِخ ٚششٚؽ ِٕبعجخ ٌلارظبياث١ٓ ػذد ِٓ اٌشجىبد اٌّزٛ

ٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ ٚأخفبع اٌٝ ا ، اػبفخ  Packet ػذد ِٓ اٌشصَ فمذؽذٚس ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٠زشرت ػٍٝ 

ٔز١غخ رغ١ش اٌّغبس ٌشجىخ أخشٜ ثخٛاص ِخزٍفخ لا رذػُ ػشع اٌّغبي أٚ  اٌّؼط١بداٌغٛدح فٟ ٔمً 

اٌزٞ  ،TCP فٟ الإسعبياٌغشػخ اٌلاصِخ ٌٍطشف١خ اٌّزؾشوخ، ِّب ٠ئصش فٟ أداء ثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ 

خبؽئ ث١ّٕب لذ ٠ىْٛ اٌغجت ٘ٛ ٚطٛي اٌشصَ ثزشر١ت  . اٌشصَ ثؤٔٗ ِئشش ٌؾذٚس الاصدؽبَ فمذش ٠فغ

، ٚ٘زا ثذٚسٖ ٠غجت اٌؼذ٠ذ ِٓ ػ١ٍّبد اػبدح الإسعبي غ١ش اٌؼشٚس٠خ، أٚ ٔز١غخ اٌخفٛد فٟ الإسعبي

 أٚ ٠مًٍ ِؼذي الإسعبي ٔز١غخ اعشاءاد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ اٌخبؽئخ .

 (IEEE 802.21)اٌّؼ١بس  MIHرم١ٕخ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ دساعخ  عٕزٕبٚي فٟ ٘زا اٌجؾش

خلاي ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ  TCPثبلإسعبي ، ٚدساعخ ثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ ثٛعٛد ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٚػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ
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رم١١ُ أداء ػذد ِٓ خٛاسص١ِبد اٌزؾىُ وّب ع١زُ  ،ث١ٓ ػذد ِٓ اٌشجىبد اٌّخزٍفخ VHOاٌشبلٌٟٛ 

 ،TCPِٓ أصش وج١ش ػٍٝ أداء اٌجشٚرٛوٛي  ؼ١ٍّخ اٌزغ١ٌٍُخ أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٌّب ثبلاصدؽبَ اٌّخزٍف

 ؾشو١خزؽ١ش ٠ؼبٟٔ ِٓ ٘جٛؽ ٚأؾذاس وج١ش وٛٔٗ غ١ش ِظُّ ٌٍزؼبًِ ِغ اٌشجىبد اٌلاعٍى١خ أٚ ِغ اٌ

 ٔز١غخ الاخزلاف فٟ خٛاص اٌشجىخ اٌلاعٍى١خ ػٓ اٌشجىخ اٌغٍى١خ.  Mobility )اٌزٕم١ٍخ(

 حج أهذاف انث .1.1

 UMTSاٌشجىبد ث١ٓ  VHOأداء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ ِفَٙٛ ٚ ِٓ أثشص أ٘ذاف ٘زا اٌجؾش دساعخ

 ٚWi-Fi ٚWiMax   ثٛعٛد رم١ٕخ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾMIH،  ِٓ ٚرم١١ُ أداء ػذد

ِشعؼ١خ لأُ٘ الأثؾبس اٌزٟ دساعخ ػجش ػشع  ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ أصٕبءخٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ 

خلاي ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ  TCP ثبلإسعبيأداء ثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ ٚ ،ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ث١ٓ ٘زٖ اٌشجىبد ٌٚذرٕب

ػذد ِٓ خٛاسص١ِبد ٚ IEEE 802.21دساعخ اٌّؼ١بس وّب ٠ٙذف ٘زا اٌجؾش اٌٝ  . VHOاٌشبلٌٟٛ 

.  Vegasٚف١غبط  NewRenoٚس٠ٕٛ اٌغذ٠ذح  Renoٚس٠ٕٛ  Tahoe ِضً رب٘ٛ اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ

ثٛعبؽخ  MIHخ ػٕذ اعزخذاَ رم١ٕخ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ رؤصش٘ب ثؼ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٚخبطّ ِٚذٜ 

ٚاٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ  Packet loss اٌشصَ فمذ ل١بط ػذد ِٓ اٌّؼبِلاد ِضً 

Handover latencyِٚؼذي اٌزذفك ،Throughput  ٚرؤصش الأداء ثغشػخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ  .

 ٔخ أداء ٘زٖ اٌخٛاسص١ِبد .ِٚمبس

 أهًٍح انثحج  .1.1

بد شجىٍدساعخ ِٛعضح ٌ ٠زؼّٓؽ١ش  ،بد اٌلاعٍى١خ اٌؾذ٠ضخأداء اٌشجى دساعخفٟ  وج١شحٌٍجؾش أ١ّ٘خ 

UMTS ٚWi-Fi ٚWiMax ٠ٚشوض ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ػٕذ ؽشوخ فٟ ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح،  اٌّغزخذِخ

٠زٕبٚي وّب .  MIHم١ٕخ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ث١ٓ ٘زٖ اٌشجىبد ٚرٌه ثبعزخذاَ ر

 WiMaxاٌٝ شجىخ  Wi-Fiِٓ شجىخ  ػٕذ ؽشوخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ اٌجؾش اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌزغ١ٍُ

 ،١ٍّخ اٌزغ١ٍُٚاٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ اٌلاصَ إٌبرظ ػ ،صَػجش دساعخ ِمذاس فمذ اٌش ،ثبلارغبٖ اٌّمبثً ٚاٌؾشوخ

 ؾٌّٛخ .ٚعشػخ اٌؼمذح اٌّ ،ِٚؼذي اٌزذفك

عشٜ الاػزّبد ثشىً  ،ٌّغبّ٘خ فٟ ارخبر لشاس اٌزغ١ٍُأُ٘ اٌّؼبِلاد اعخ ٠زؼّٓ اٌجؾش ػشع ٚدسا

 أعبعٟ ػٍٝ لٛح الإشبسح اٌّغزمجٍخ فٟ خٛاسص١ِخ ارخبر لشاس اٌزغ١ٍُ اٌّزجؼخ . 

ٚػذد ِٓ خٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ  TCP ثبلإسعبيدساعخ ثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ  اٌجؾش ٠زٕبٚي

ٚث١ٕزٗ ٚاٌخذِبد اٌزٟ  ،IEEE 802.21دساعخ اٌّؼ١بسٚ  ،VHOش٘ب ثؼ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ ٚرؤص



 

31 
 

ِغ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزؼذ٠لاد ٚاٌزؾغ١ٕبد ٌزؾم١ك اٌذػُ  NS2اٌذساعخ ثبعزخذاَ اٌّؾبوٟ رّذ  ٠مذِٙب.

ٜ ؽ١ش عش ،د اٌّؾبوبحٚرٕف١ز اٌؼًّ اٌجشِغٟ ٌغ١ٕبس٠ٛ٘ب ،MIHٌزم١ٕخ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ 

رؾ١ًٍ ٔزبئظ اٌّؾبوبح ثّب ٠خذَ اٌذساعخ . اػبفخ   اٌٝ  ٓ ِٓ اٌغ١ٕبس٠ٛ٘بد اٌّخزٍفخ ٌٍّؾبوبحالزشاػ اص١ٕ

 ّمبسٔخ أداء ػذح خٛاسص١ِبد ٌٍزؾىُ ثبلاصدؽبَ .ث TCP ثبلإسعبيٚرم١١ُ أداء ثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ 

 انذساعح انًشجؼٍح  .1.1

ػٕذ رؾشن اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ث١ٓ ػذد VHOٌٟ اٌشبلٛ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ثذساعخ أداءػذ٠ذح ا٘زّذ أثؾبس 

اػبفخ   اٌٝ دساعخ أداء  . MIHبعزخذاَ رم١ٕخ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ ِٓ اٌشجىبد اٌّخزٍفخ ث

 . ٚخٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ اٌّزؼٍمخ ثٗ ٚرؤصش٘ب ثؼ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ TCP ثبلإسعبيثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ 

 ،ث١ٓ اٌشجىبد اٌلاعٍى١خ Handoverػٓ ِفَٙٛ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ  ثذساعخ ػبِخ [1] ار لبَ اٌجبؽضْٛ فٟ

ٚػشع ِشاؽً ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ِٓ رغ١ّغ اٌّؼٍِٛبد اٌلاصِخ ػٓ اٌشجىبد  ،ٚأطٕبفٗ ٚأ١ّ٘زٗ

ٚرٕف١ز اٌؼ١ٍّخ . وّب دسط اٌجبؽضْٛ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّغبّ٘خ فٟ ارخبر  ،اٌّغبٚسح ٚارخبر لشاس اٌزغ١ٍُ

دساعخ ٚرؾ١ًٍ لأداء ػ١ٍّخ  [2]س اٌشجىخ اٌٙذف .  ث١ّٕب لذَ اٌجبؽضْٛ فٟ لشاس اٌزغ١ٍُ ِٚؼب١٠ش اخز١ب

ِٓ ٔٛع BS ػٕذ ؽشوخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ث١ٓ ِؾطز١ٓ لبػذ٠ز١ٓ  MIHاٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ ثٛعٛد رم١ٕخ 

ثشٔبِظ ِؾبوبح اٌّؾبوبح ثبعزخذاَ  ػ١ٍّخ عشد ،Wi-Fiٚٔمطخ ٔفبر ربثؼخ ٌشجىخ  WiMaxشجىخ 

ثبعزخذاَ اٌٛؽذاد  MIHدػُ رم١ٕخ رُ ٚ ،Network Simulator Version 2 (NS2) اٌشجىخ

. دسط اٌجبؽضْٛ  NIST add-on moduleاٌّزؼّٕخ ِٓ لجً اٌّؼٙذ اٌٛؽٕٟ ٌٍّؼب١٠ش ٚاٌزمبٔخ فٟ 

 ،Throughputِؼذي اٌزذفك  ،HO-Latencyػذد ِٓ اٌّؼبِلاد ٌزم١١ُ الأداء ِضً رؤخ١ش اٌزغ١ٍُ 

 .  End to End Delay ٔٙب٠خ ٌٕٙب٠خ زؤخ١ش اٌضِٕٟٚاٌ Packet dropفمذ اٌشصَ 

ػجش رؾغ١ٓ خذِخ اٌّؼٍِٛبد  MIHرط٠ٛش رم١ٕخ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ  [3] دسط اٌجبؽضْٛ فٟ

 ثّب ٠خذَ ٔمً ،Media Independent Information Service( MIISاٌّغزمٍخ ػٓ اٌٛعؾ )

ٚٔغجخ اٌؼغ١ظ أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ  ،ٌزؤخ١ش اٌضِٕٟٚا ،اٌف١ذ٠ٛ ثٛعبؽخ رم١ًٍ ِؼذي فمذ اٌشصَ رطج١مبد

ثبلاػزّبد ػٍٝ لٛح الإشبسح اٌّغزمجٍخ ثشىً أعبعٟ لارخبر لشاس  UMTSٚشجىخ  WiMaxث١ٓ شجىخ 

سح رؼزّذ ػٍٝ ػذد ِٓ  [4]الزشػ اٌجبؽضْٛ فٟ وّب اٌزغ١ٍُ .  ّٛ خٛاسص١ِخ ارخبر لشاس اٌزغ١ٍُ ِط

عشػخ اٌؼمذح اعزٙلان الاعزطبػخ ٚ ،اٌّغزمجٍخ شبسحٚلٛح الإ ،ِضً ػشع اٌّغبي ،اٌّؼبِلاد

ٚشجىز١ٓ ِٓ ٔٛع  ،WiMax اٌّؾٌّٛخ . ٚدساعخ أداء اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ث١ٓ شجىخ

Wi-Fi  ٚشجىخUMTS،  ِب عبُ٘ فٟ رؾغ١ٓ  ،ٌٛؽع أخفبع ػذد ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ غ١ش اٌلاصِخٚلذ

 مذ اٌشصَ .فٚ ،رؤخ١ش اٌزغ١ٍُ ،وً ِٓ ِؼذي اٌزذفك



 

31 
 

  ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ػٕذ ؽشوخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ث١ٓ شجىخ اٌٝ رؾغ١ٓ أداء [5] اٌجبؽضْٛ فٟوّب رطشق 

Wi-Fi  ٚشجىخWiMax دساعخ  زخف١غ صِٓ اٌزؤخ١ش إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ثبلاػزّبد ػٍٝث

 ،ٕبعتٚر١ٌٛذٖ فٟ اٌٛلذ اٌّ ،Link Going Down ( LGD) اٌؾذس رٛعٗ اٌٛطٍخ ٔؾٛ الا١ٙٔبس

 . ٚرؤص١ش رٌه ػٍٝ اٌزطج١مبد اٌزٟ رغزخذِٙب اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ

عٍٛن اٌٛطٍخ اٌظبػذح فٟ اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ ػٕذ ثبٌؼًّ ػٍٝ رؾغ١ٓ أداء  [6] لبَ اٌجبؽضْٛ فٟ

ػ آ١ٌخ فؼبٌخ ٌزغٕت ػ١ٍّبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ غ١ش ابلزشث، 3Gاٌٝ شجىخ   WLANالأزمبي ِٓ شجىخ

ربثغ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً  ػّٓ HOبػبفخ سعبٌخ ِؼٍِٛبد خبطخ ثؼ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ثُ اٌؼشٚس٠خ ػٕذ اٌزغ١ٍ

اعزخذاَ ٘زٖ اٌّؼٍِٛبد ِٓ لجً ثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ رُ ٚ ،MIH Function( MIHF) ػٓ اٌٛعؾ

  صِٓ رؤخ١ش اٌز٘بة ٚالإ٠بةٚ cwndبلاصدؽبَ ث اٌزؾىُ ٔبفزح ؽغُ ٌزمذ٠ش ل١ّخ TCP ثبلإسعبي

Round Trip Time (RTT) ذح .ٌٍٛطٍخ اٌغذ٠ 

، ٚو١ف١خ رطج١مٗ IEEE 802.21ششػ ثغ١ؾ ػٓ اٌّؼ١بس  [7]ِٓ عٙخ أخشٜ، لذَ اٌجبؽضْٛ فٟ 

رم١١ُ اٌٛصٛل١خ ٚاٌفؼب١ٌخ ٌٍّؾبوٟ اػبفخ   اٌٝ  ،NS2 ثشٔبِظ ِؾبوبح اٌشجىخ ثبعزخذاَٚرم١١ُ أداءٖ 

NS2  فٟ ِؾبوبح ع١ٕبس٠ٛ٘بد اٌّؼ١بسIEEE 802.21 .  ّٔٛرط شجىخ ِئٌف اٌجبؽضْٛ ؽ١ش الزشػ

 Access (APs) ٚصلاس ٔمبؽ ٔفبر ،WiMax ٔٛع Base Station (BS) ِٓ ِؾطخ لبػذ٠خ

Points  ِٓٔٛع Wi-Fiّٛئخ ٚاٌم١بَ بؽٛاٌٟ ِاٌٝ ٌخ ٠ظً ، ٚػذد ػشٛائٟ ِزغ١ش ِٓ اٌؼمذ اٌّؾ

ثشىً  فغأخرج١ّٓ أّٔٗ  اٌزٞل١بط ِؼذي ػ١بع اٌشصَ ٚاٌزؤخ١ش ٚ ٚثؼذ٘ب رُػ١ٍّخ رغ١ٍُ،  79ثؾٛاٌٟ 

 . MIHػٕذ اعزخذاَ اٌزم١ٕخ  وج١ش

زٛلغ ل١ّزٟ ث [8] ٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ لبَ اٌجبؽضْٛ فٟػٍٝ رؾغ١ٓ أداء خٛاسص١ِبد ااٌؼًّ  فٟ اؽبس

RTT  ٚ( عذاء ػشع اٌّغبي ثبٌزؤخ١شBDP) Bandwidth-Delay-Product  ،ٌٍشجىخ اٌغذ٠ذح

ث١ّٕب ؽ١ٓ اعزمجبي اشؼبس الاعزلاَ، اٌٝ  ح اٌض١ِٕخ ِٓ ٌؾظخ اسعبي اٌشصِخػٓ اٌفزش RTTش ؽ١ش ٠ؼجّ 

 ٠ٚؼذّ  . اسعبٌٗ ػجش اٌشجىخ TCP ٌجشٚرٛوٛي اٌّّىٓ ٌٍّؼط١بد ػٓ اٌؼذد الأػظّٟ ٠BDPؼجش 

ّّ أؽذ اٌمٛاػذ  BDPل١ّخ ِٓ لش٠جخ  cwndٔبفزح اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ  ؽغُاٌؾفبظ ػٍٝ  فٟ  خاٌّٙ

ػبيٍ خلاي الارظبي، ٚثزٌه  Throughputخٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ ٌٍؾفبظ ػٍٝ ِؼذي رذفك 

، ِٚٓ صُ Thresholdزؼذ٠ً ؽغّٙب ٚاٌؼزجخ ث cwndزؼذ٠ً ٔبفزح الاصدؽبَ ثاٌشصَ  فمذرغٕت  ٠غشٞ

، ؽ١ش ٠مَٛ وً ِٓ اٌّشعً ٚاٌّغزمجً فٟ SS-TCP  ٚFreez-TCPاٌّمبسٔخ ث١ٓ خٛاسص١ِزٟ

ٚرٌه ٌٍزؼش٠ف  TCP headerثبػبفخ ؽمً عذ٠ذ ػّٓ اٌزش٠ٚغخ )اٌشأع١خ(  SS-TCPخٛاسص١ِخ 

٠مَٛ ؽشف اٌّغزمجًِ ثبسعبي اػلاْ  Freez-TCPثجذء ؽذٚس اٌزغ١ٍُ ٚأزٙبءٖ، ث١ّٕب فٟ خٛاسص١ِخ 

ٌغٙخ اٌّشعً اٌزٞ ٠مَٛ ثذٚسٖ ثزم١ًٍ  Zero Window Advertisement (ZWA) رظف١ش إٌبفزح
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ُّ  Frozen modeل١ّخ إٌبفزح ٌٍظفش ٚاٌذخٛي ثطٛس اٌزغّذ  ِب ً ػ١ٍّبد الإسعبي ا٠مبف و . ِٚٓ ص

ف الإسعبي ثؼذ أزٙبء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ، الا أْ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِبد ؤٌٔشصَ، ٠ٚغزا فمذ٠ؼّٓ ػذَ 

 الأفمٟ ؽظشا  أٞ ث١ٓ ٔمبؽ إٌفبر )اٌّؾطبد اٌمبػذ٠خ( ٌٍشجىخ اٌٛاؽذح . ٌٍزغ١ٍُِخظظخ 

ػٕذ  Upward VHOعٍٛن اٌٛطٍخ اٌظبػذح فٟ اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ  [9]ث١ّٕب دسط اٌجبؽضْٛ فٟ 

، ٚػّذٚا اٌٝ عؼً 3Gِٓ اٌغ١ً اٌضبٌش  خخ٠ٛ١ٍاٌٝ شجىخ   WLANعٍى١خلا ِؾ١ٍخ شجىخالأزمبي ِٓ 

ٍٚ ٔبفزح  ؽغُ لجً ٔفبر اٌٛلذ، ٌىٓ ٘زا عجت ػ١ٍّبد  ٌؾغّٙبرّبِب   الاصدؽبَ ثؼذ ؽذٚس اٌزغ١ٍُ ِغب

خٛاسص١ِخ اٌزؾىُ  [10] اٌجبؽضْٛ فٟ وّب اعزخذَ .ػشٚس٠خ ٚرفبلّذ اٌّشىٍخ بَ غ١شرؾىُ ثبلاصدؽ

ٌزمذ٠ش ل١ّخ ػشع اٌّغبي، ٚػٕذ ِلاؽظخ أٞ رغ١ش ِفبعئ فٟ اٌم١ّخ  +Westwoodثبلاصدؽبَ 

ػ١ٍّبد  بٌؾغجبْٙب، ٌٚىٕٙب لا رؤخز ث٠مَٛ ثزؼذ٠ٍ TCP Senderاٌؾب١ٌخ ٌؼشع اٌّغبي فبْ اٌّشعً 

ِٓ اٌٛطٍز١ٓ اٌمذ٠ّخ ث١ٓ وً  RTTاٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ غ١ش اٌؼشٚس٠خ إٌبرغخ ػٓ الاخزلاف ثم١ّخ 

 ٚاٌغذ٠ذح . 

 TCPخبطخ ثجشٚرٛوٛي  VHOػًّ اٌجبؽضْٛ ػٍٝ الزشاػ رم١ٕخ رغ١ٍُ شبلٌٟٛ فمذ  [11] ٟأِب ف

ٌٍزؤخ١ش ٚٔفبر ٔز١غخ     Retransmit Time Out(RTOأمؼبء اٌٍّٙخ ٌلإسعبي ) ٍزؼبًِ ِغ ِشىٍخٌ

 أصٕبءػٍٝ اٌزٕغ١ك ث١ٓ اٌّشعً ٚاٌّغزمجً رؼزّذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ  .ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ أصٕبءاٌٛلذ اٌزٞ ٠طشأ 

ؽذ٘ب ػجش اٌٛطٍخ أٌغٙخ اٌّشعً،  Acknowledgement (Acks) اٌزغ١ٍُ ٚاسعبي اشؼبسٞ اعزلاَ

 ػجش اٌٛطٍخ اٌغذ٠ذح . اٌمذ٠ّخ ٚاٌضبٟٔ

ث١ٓ اٌشجىبد  ِٓ اٌذساعخ اٌّشعؼ١خ لأُ٘ الأثؾبس ؽٛي ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٔطلالب  ا عٕزطشق فٟ ٘زا اٌجؾش

 ،MIHرم١ٕخ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ ٚ ،VHO ذساعخ أداء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛث ، فخاٌّخزٍ

 MNاٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ  أزمبيأصٕبء  IEEE 802.21ػٕذ اعزخذاَ اٌّؼ١بس  أداء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُرؾغٓ ٚ

 أصٕبء TCP ثبلإسعبي، ٚدساعخ عٍٛن ثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ Wi-Fi ٚWiMax ٚUMTSاٌشجىبد ث١ٓ 

ٚس٠ٕٛ  ، TCP Renoس٠ٕٛ اٌزغ١ٍُ ثّمبسٔخ أداء ػذد ِٓ خٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ ِضًػ١ٍّخ 

 . MIHثبعزخذاَ رم١ٕخ  TCP Vegasٚف١غبط  ،TCP Tahoٚرب٘ٛ  ، TCP New Renoاٌغذ٠ذح 

 Packet، ٚػ١بع اٌشصَ Throughputذساعخ ػذد ِٓ اٌّؼبِلاد ِضً ِؼذي اٌزذفك ثرم١١ُ الأداء ٠زُ 

loss ١ش اٌضِٕٟ ٌؼ١ٍّخ اٌزغ١ٍُٚاٌزؤخ  HO latency ٚاٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ ٔٙب٠خ ٌٕٙب٠خEnd to End 

Delay ، . ُٚعشػخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ٚرؤص١ش٘ب ػٍٝ أداء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍ 

 Network Simulator version 2 اٌزٕف١ز اٌجشِغٟ ػٍٝ اعزخذاَ اٌّؾبوٟفٟ رؾم١ك عٕؼزّذ 

(NS2) الإطذاس NS2 version 2.29  ١ٌٕٛوظ  رشغ١ً بَ رشغ١ًٔظِغ Linux Ubuntu 
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 ،ٌذػُ رم١ٕخ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ ،NS2دِظ ػذد ِٓ الإػبفبد ِغ اٌّؾبوٟ ٚ ،11.04

 ٚغ١ش٘ب . Mobilityٚاٌزؾشو١خ 
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 اػبفخ ،ٚأطٕبفٗاٌزغ١ٍُ اٌفظً ٌّؾخ ِٛعضح ػٓ اٌشجىبد اٌلاعٍى١خ اٌّغزخذِخ، ِٚفَٙٛ  ٠زٕبٚي ٘زا

 .  اٌّغبّ٘خ فٟ ارخبر لشاس اٌزغ١ٍُ روش ثؼغ اٌّؼبِلاداٌٝ 

 تطىس أجٍال انشثكاخ انُمانح  .1.1

فٟ اٌغ١ً الأٚي   Analogخ ثبعزخذاَ الإسعبي اٌزّبص٠ٍّٟٛ ّخ اٌّؾٌّٛخ ِغ الأٔظّخ اٌخٍثذأد الأٔظ

First-Generation 1G) اٌّشرفغ، أّب وبْ  اٌّؼط١بد(، ٚاٌزٞ ٌُ ٠ذػُ الارظبلاد راد ِؼذي

دػّذ ٘زٖ الأٔظّخ اٌزغ١ٍُ الأفمٟ ٌٚىٕٙب ٌُ رذػُ اٌغشػبد . ٚ [12]ِخظظب  فمؾ ٌخذِخ اٌظٛد 

د اٌؼب١ٌخ ٌٍطشف١بد ٌُٚ رىٓ لبدسح ػٍٝ ِٛاوجخ اٌطٍت اٌّزضا٠ذ ػٍٝ اٌخذِبد اٌزٟ رمذِٙب الارظبلا

 . اٌلاعٍى١خ ِٓ الأع١بي اٌلاؽمخ

 ٚاٌزطج١مبد اٌزٟ رذػّٙب.  ِٚؼذلاد إٌمً( رطٛس أع١بي اٌشجىبد إٌمبٌخ 1-2ٓ اٌشىً )٠ج١ّ 

 

  [12]( تطىس أجٍال انشثكاخ انُمانح وعشػاتها وانتطثٍماخ انتً تذػًها 1-1انشكم )

ّٛ فٟ ٔٙب٠خ اٌضّب١ٕٔبد  ٌذ اٌزم١ٕبد اٌزّبص١ٍخ ثبٌشل١ّخ ٚاٌزٟ اعزجذ 2Gشجىبد اٌغ١ً اٌضبٟٔ  سدؽُ

 رم١ٕخ اٌزجذ٠ً اٌذاسارٟ دػّذٌلارظبلاد اٌلاعٍى١خ، ٚوبٔذ رذػُ رطج١مبد اٌظٛد ثشىً ع١ذ ؽ١ش 

Circuit-Switching  أفؼً، ٌىٓ ثم١ذ  ٌٍّؼط١بدخذِبد ثّؼذي ٔمً  دػّذٌخذِبد اٌظٛد، وّب

عؾ ثشىً أوضش فؼب١ٌخ ٚص٠بدح عؼخ اٌغشػبد اٌزٟ رذػّٙب ِٕخفؼخ ٔغج١ب ، ِغ اِىب١ٔخ اعزخذاَ اٌٛ

-Packet رم١ٕخ اٌزجذ٠ً اٌشصِٟ ، ٚاٌزٟ أػبفذ2G رط٠ٛش ٌشجىخ 2.5Gاٌشجىخ . عبءد شجىبد 

Switching   ًٌٚىٓ ثشىً ػؼ١ف ٔغج١ب   اٌّؼط١بدٌٕم  . 
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ثىٛٔٙب  2000ػبَ  3Gف١ّب ثؼذ ؽذد الارؾبد اٌذٌٟٚ ٌلارظبلاد اٌّٛاطفبد اٌشئ١غ١خ ٌٍغ١ً اٌضبٌش 

ٔمً ِؼط١بد اٌٝ ِؼذلاد  اػبفخ  ّؼط١بد فٟ اٌّشوجبد اٌّزؾشوخ، ِؼذلاد ٔمً ِشرفؼخ ٌٍ رزؼّٓ

 ٚاٌزٟ أطجؾذ رذػُ ثشىً وبًِ رم١ٕخ اٌزجذ٠ً اٌشصِٟ . ، 2Mbpsؽٛاٌٟاٌٝ رظً 

ٌذػُ خذِبد اٌٛعبئؾ  4Gثذأ اٌؼًّ ػٍٝ ِب ٠غّٝ اٌغ١ً اٌلاؽك أٚ اٌغ١ً اٌشاثغ   2008فٟ ػبَ

ٔمً ٚم١مٟ، ٚرٕٛػذ اٌخذِبد اٌزٟ ٠ذػّٙب ٘زا اٌغ١ً ث١ٓ ِشئ١خ ٚطٛر١خ، اٌّزؼذدح فٟ اٌضِٓ اٌؾ

 /ي اٌزؾىُ فٟ الإسعبي ثؾ١ش ٠ؼزّذ ٘زا اٌغ١ً ػٍٝ وذعخ ثشٚرٛوٛطٛس ٚف١ذ٠ٛ ٚغ١ش٘ب . ٚ ِؼط١بد

 ِؼط١بد، ٠ٚزطٍت ػشع ِغبي وج١ش ٠ٚؾمك ِؼذي ٔمً TCP/IP Stack ٔزشٔذثشٚرٛوٛي الإ

 ثشىً ٍ عٍظ .  Handoverار١غ١بد ٌذػُ ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُرط٠ٛش اعزشاٌٝ  اػبفخ  ِشرفغ، 

 فً انثحج انشثكاخ انلاعهكٍح انًغتخذيح  .1.1

 WLANsانلاعهكٍح  انًحهٍح انشثكاخ .1.1.1

 ، IEEE802.11رؼُشف أ٠ؼب  ثبٌّؼ١بس  ،ٟ٘ ػجبسح ػٓ شجىخ ِؾ١ٍخ لاعٍى١خ ػٍٝ ٔطبق ِؾذٚد

ٕ٘بن .  MAC ئؾاٌٝ اٌٛعب إٌفبرؽجمخ ِؾذداد ٚ PHY  ئ١خؽذد ِٛاطفبد اٌطجمخ اٌف١ض٠بٚاٌزٞ 

 Infrastructure ّٔؾ اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ خ ّٚ٘بجىاٌشٔٛػبْ ِٓ اٌشجىبد اٌلاعٍى١خ اعزٕبدا اٌٝ و١ف١خ ثٕبء 

mode  ّٚٔؾ Ad hoc mode .  ّأُ٘ اٌشجىبد  ٘زٖ اٌشجىبد اٌّؾ١ٍخ راد اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ ٚرؼُذ ِٓ

ٙب ػٍٝ اٌذِظ ِغ غ١ش٘ب ِٓ اٌشجىبد اٌخ٠ٍٛخ اٌّغزخذِخ فٟ رطج١مبد الارظبلاد اٌؾب١ٌخ ٌمذسر

ٚأخفبع  ،ٔمً ِؼط١بد ػب١ٌخ ٔغج١ب   ّؼذلادٌ اػبفخ   ،ٌٍّؼط١بدٌّؼذلاد ٔمً ػب١ٌخ  اٌٛطٛيٚ

 ٚغ١ش٘ب .شوبد ٚاٌغبِؼبد ٚإٌّبصي أزشبس٘ب فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌشِب عبُ٘ فٟ اٌزىب١ٌف 

 . IEEE802.11ذ ػٍٝ اٌّؼ١بس اٌزٟ أدخٍ ٚاٌزؼذ٠لاد اٌزؾغ١ٕبدأُ٘ ( 1-2ٓ اٌغذٚي )٠ج١ّ 

ًُذخهح انتؼذٌلاخ( 1-1انجذول )   IEEE802.11 [5]ػهى انًؼٍاس  ان

 انًجال انتشددي الإصذاس انًؼٍاس
عشػح َمم انثٍاَاخ 

 انؼظًى

انًغاحح انًغطاج 

 داخم الأتٍُح

802.11 1997 2.4GHz 2Mbps 20m 

802.11a 1999 5GHz 54Mbps 35m 

802.11b 1999 2.4GHz 11Mbps 38m 

802.11g 2003 2.4GHz 54Mbps 38m 

802.11n 2009 2.4GHz/5GHz 150/300Mbps 70m 
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 ( رظ١ٕف اٌشجىبد اٌلاعٍى١خ رجؼب  ٌٍّٕطمخ اٌّغطبح .2-2ٓ اٌشىً )٠ج١ّ 

 

 [5]( تصٍُف انشثكاخ انلاعهكٍح تثؼاً نًُطمح انتغطٍح 1-1انشكم )

   انُمانح  WiMax شثكح .1.1.1

ِّ  ١خٚرؼٕةةةٟ اٌشةةةجىخ اٌزشةةةغ١ٍ  Mobile Worldwideىةةةشٚٞ إٌمةةةبياٌج١ٕ١ةةةخ ػجةةةش اٌؼةةةبٌُ ٌٍٕفةةةبر اٌ

Interoperability for Microwave Access  ،ٖ802.16اٌشةجىبد ػٍةٝ اٌّؼ١ةبس  رؼزّةذ ٘ةزe-

ٚاٌةزٞ ٌةُ  IEEE 802.16-2004ٚاٌةزٞ أرةٝ وزطة٠ٛش ٌٍّؼ١ةبس 802.16e ، ٚرؼُشف أ٠ؼةب  ثة  2005

، اٌزؾشو١ةخِشرفةغ ٚرةذػُ  ِؼط١ةبدزٖ اٌشجىبد راد ِؼذي ٔمةً ٘ ذّ . رؼُ Mobility ؾشو١خز٠ىٓ ٠ذػُ اٌ

 .أربؽةذ ٘ةزٖ اٌزمبٔةخ [12]و١ٍةِٛزش  50اػبفخ ٌزغط١خ ِغبؽخ عغشاف١خ وج١ةشح ٔغةج١ب  رظةً ٔظش٠ةب  اٌةٝ 

 . BSsث١ٓ ِؾطبرٙب اٌمبػذ٠خ  Handoverاِىب١ٔخ اٌزغ١ٍُ  ٌٍّغزخذَ

     UMTS يُظىيح الاتصالاخ انُمانح انؼانًٍحشثكح  .1.1.1

 Universal Mobile Telecommunication  (UMTS) إٌظبَ اٌؼبٌّٟ ٌلارظبلاد اٌّزٕمٍخ ذّ ٠ؼُ

System رط٠ٛش ٌٕظبَ ٘ٛ ٚ ،ربثغ ٌٍغ١ً اٌضبٌش ٔظبَ ل١بعٟ ػبٌّٟ ِٛؽذGSM   ِشٚسا  ثGPRS 

 ٚEDGE [14] ،  َ1997اعزّؼذ خّظ ِئعغبد د١ٌٚخ وجشٜ ػب (ARIB TTC(Japan) ، 

،TTA(Korea) ، TTP1(USA) ، ETSIِب ٠غّٝ ِششٚع ششاوخ اٌغ١ً اٌضبٌش ( ٚوٛٔذ 

3GPP (Third Generation Partnership Project)،  َٚؽذدد اٌّٛاطفبد اٌم١بع١خ ٌٍٕظب

UMTS،  رم١ٕخ ؽ١ش رُ اػزّبد((WCDMA Wideband Code Division Multiple 

Access ٍٝاٌّظبدس اٌشاد٠ٛ٠خ ٌٍؾظٛي ػ Radio Resources ، اِىب١ٔخ رخذ٠ُ ػذد رؾمك  وٛٔٙب

ػُ . وّب رذثبلإػبفخ اٌٝ ٚصٛل١زٙب أوجش ِٓ اٌّغزخذ١ِٓ ٚعؼخ أوجش ٔز١غخ الاعزخذاَ اٌغ١ذ ٌٍزشدداد

برف )ٍِفبد ِضً رطج١مبد اٌضِٓ اٌؾم١مٟ فٟ اٌٙ QoS عٛدح خذِخ اٌخذِبد ٚاٌزطج١مبد اٌزٟ رزطٍت

 ٚغ١ش٘ب. Inter Active App (web-browsing) اٌزطج١مبد اٌزفبػ١ٍخاٌظٛد( ٚ ،اٌف١ذ٠ٛ
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ِؼذي ك رؾموّب أٔٙب  ،أُ٘ ١ِّضاد ٘زٖ اٌشجىخ اٌمذسح ػٍٝ اعشاء اٌّىبٌّبد أصٕبء اٌؾشوخ ثغٛدح ػب١ٌخ

 .  [14]ٚثغؼخ ػب١ٌخ ِغبي اٌزغط١خ اٌىج١شٚ ،عٛدح اٌظٛدٚ ،اسعبي ػبٌٟ ٌٍّؼط١بد

 ، UMTSٟ ثبعُٚثب ِٓ لجً اٌّؼٙذ الأٚسٚثشع إٌظبَ اٌؼبٌّٟ ٌلارظبلاد اٌّزٕمٍخ فٟ أٚسػُ 

ِب ٔش١ش ٌٗ فٟ ِغبي  ٚغبٌجب   ،FOMA ، WCDMA ثؤعّبء أخشٜ ِضً فِٛب خبسط أٚسٚثب ؼشف٠ُٚ 

 . 3Gاٌزغ٠ٛك ثبٌغ١ً اٌضبٌش 

 :  زؤٌف ِٓ صلاصخ أعضاء سئ١غ١خ٠ؽ١ش  UMTS( اٌج١ٕخ اٌؼبِخ ٌٕظبَ الارظبي 3-2)ٓ اٌشىً ٠ج١ّ 

 . User Equipment (UE)ٔش١ش ٌٍؼمذح اٌّؾٌّٛخ ؽ١ش  عضء اٌطشف١خ -

ِئٌف  UMTS Terrestrial Radio Access Network( UTRAN)اٌغضء اٌشاد٠ٛٞ  -

ّزؾىُ اٌشجىخ اٌّٛطٌٛخ ٌ BSٚاٌزٟ رش١ش ٌٍّؾطخ اٌمبػذ٠خ  B (Node B)ِٓ اٌؼمذح 

 .Radio Network Controller  (RNC)اٌشاد٠ٛٞ 

 . Core Network (CN)لٍت اٌشجىخ  -

 

 UMTS [14] نشثكحانثٍُح انؼايح  (1-1انشكم )

 تؼشٌف انتغهٍى .1.1

 user's activeٝ عٍغخ الارظبي اٌفؼبٌخ ٌٍّغزخذ٠َؼُشف اٌزغ١ٍُ ػٍٝ أٔٗ ػ١ٍّخ اٌّؾبفظخ ػٍ

session ( ػٕذِب رغ١ش اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخMNٔمطخ إٌفبر اٌخبطخ ) (PoA) ٔز١غخ  لأخفبع فٟ  - ثٙب

خشٜ ػّٓ ِٕطمخ عغشاف١خ ِب أ Base Station (BS) اٌٝ شجىخ أٚ ِؾطخ لبػذ٠خ -عٛدح الإشبسح 
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عؼ١ب  ِٕٙب ٌٍؾظٛي ػٍٝ اشبسح راد عٛدح أفؼً أٚ اٌٝ ِؾطخ لبػذ٠خ راد عٛدح خذِخ أفؼً 

 ٌٍزطج١ك اٌؾبٌٟ ٚرٌه ٌٍؾفبظ ػٍٝ اعزّشاس٠خ الارظبي )اٌخذِخ(.

 أصُاف انتغهٍى   .1.1

 . Handover [1] )إٌّبٌٚخ( اٌزغ١ٍُ ( أُ٘ أطٕبف2-٠4ج١ّٓ اٌشىً )

 

  [1] أصُاف انتغهٍى( 2-4) انشكم

ّّ ِٓ ػذح ِؼب١٠ش ٠ظُٕفّ اٌزغ١ٍُ ٚفك   : [1]ٙب أ٘

 الأفمً وانتغهٍى انشالىنً : انتغهٍى  .1.1.1

 ٠مغُ اٌزغ١ٍُ ٚفمب  ٌطج١ؼخ اٌشجىخ )ٔٛع اٌزم١ٕخ )اٌزمبٔخ(( اٌٝ ٔٛػ١ٓ :
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  ًانتغهٍى الأفمHorizontal Handover  :ٛ٘  ٓشجىز١ٓ ِٓ اٌزغ١ٍُ اٌزٞ ٠غشٞ ث١

. ٠ٚؼُشف  أخشٜ Wi-Fiاٌٝ شجىخ  Wi-Fi، ِضً اٌزغ١ٍُ ِٓ شجىخ زمبٔخٔفظ اٌج١ٕخ ٚاٌ

ػٕذ أزمبي  Inra-cell Handover)ث١ٓ اٌخلا٠ب اٌّزشبثٙخ( أ٠ؼب  ثبٌزغ١ٍُ ػّٓ اٌخ١ٍخ 

 اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ث١ٓ خ١ٍز١ٓ رغزخذِبْ ٔفظ رمبٔخ إٌفبر .

 ًانتغهٍى انشالىنVertical Handover   :ٛ٘ شجىز١ٓ١ٓ اٌزغ١ٍُ اٌزٞ ٠غشٞ ث 

٠ٚؼُشف  .Wi-Fiشجىخ ٚ GPRS شجىخث١ٓ اٌزمبٔخ، وبٌزغ١ٍُ اٌج١ٕخ ٚ ِخزٍفز١ٓ ِٓ ؽ١ش

ػٕذ أزمبي   Inter-cell Handover )ث١ٓ اٌخلا٠ب اٌّخزٍفخ( أ٠ؼب  ثبٌزغ١ٍُ خبسط اٌخ١ٍخ

 اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ اٌٝ خ١ٍخ أخشٜ رغزخذَ رمبٔخ ٔفبر ِخزٍفخ .

  ٚفمب  ٌطج١ؼخ اٌشجىخ .ٔٛػٟ اٌزغ١ٍُ  (5-2)ٓ اٌشىً ٠ج١ّ 

 

  ( انتغهٍى الأفمً وانتغهٍى انشالىن1ً-1انشكم )

اٌٝ ٔٛػ١ٓ اص١ٕٓ ّ٘ب : اٌزغ١ٍُ اٌظبػذ ٚاٌزغ١ٍُ اٌٙبثؾ  VHOثذٚسٖ ٠ظُٕف اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ 

Upward and Downward Handover [17] . 

١خ طغ١شح ٌشجىخ راد اٌزغ١ٍُ اٌظبػذ: ٠ؾذس ػٕذ رغ١ٍُ اٌطشف١خ اٌّزؾشوخ ِٓ شجىخ راد رغط -

 رغط١خ وج١شح .

اٌزغ١ٍُ اٌٙبثؾ: ٠ؾذس ثبٌّفَٙٛ اٌّؼبوظ ِٓ شجىخ راد رغط١خ وج١شح ٌشجىخ راد رغط١خ  -

 أطغش.

 . [17]( ولا  ِٓ اٌزغ١ٍُ اٌظبػذ ٚاٌٙبثؾ 6-2ٓ اٌشىً )١ّ ٠ج
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 [17]( انتغهٍى انهاتظ وانتغهٍى انصاػذ 6-1انشكم )

 انماعً وانتغهٍى انهٍٍ:انتغهٍى  .1.1.1

 تغهٍى انماعً انHard Handover  ٠غشٞ ف١ٗ رؾش٠ش الارظبي اٌمذ٠ُ لجً أشبء :

-break (BBM) ٠غّٝ أ٠ؼب  فظً لجً اٌٛطًٚ، طخ إٌفبر اٌغذ٠ذحالارظبي ِغ ٔم

before-make   ٌؾذٚس أمطبع فٟ اٌخذِخ ِذح ِٓ اٌضِٓ ِغ اٌّؾطخ اٌمذ٠ّخ  ٔظشا

ٌٕٛع فغٛح فٟ الارظبي ثبلإػبفخ لجً الارظبي ِغ اٌّؾطخ اٌغذ٠ذح . لذ ٠غجت ٘زا ا

( اٌزغ١ٍُ 7-2ٓ اٌشىً ). ٠ج١ّ رىْٛ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ عش٠ؼخ وفب٠خ ٌؼ١بع اٌشصَ ػٕذِب لا

 اٌمبعٟ .

 

 Hard Handover [47] ( انتغهٍى انماع7ً-1انشكم )
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  ٍٍانتغهٍى انهSoft Handover  : فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزغ١ٍُ رؾبفع اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ

ػٍٝ الارظبي ِغ اٌشجىخ اٌغبثمخ ٌؾ١ٓ ارّبَ الارظبي ِغ ٔمطخ إٌفبر أصٕبء اٌزغ١ٍُ 

ػٍٝ الألً ٚثٕفظ  APsاٌغذ٠ذح، أٞ رىْٛ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ِزظٍخ ِغ ٔمطزٟ ٔفبر 

اٌٛلذ )ٌفزشح ص١ِٕخ لظ١شح عذا (، ٚثؼذ ارّبَ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ فبٔٗ ٠غشٞ لطغ الارظبي 

(. ٠غّٝ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزغ١ٍُ 8-2اٌشىً ) ٓ فٟ٘ٛ ِج١ّ ِغ ٔمبؽ إٌفبر اٌمذ٠ّخ، وّب 

 . make-before-break (MBB)ٚطً لجً اٌفظً 

 

 Soft Handover  [47] ( انتغهٍى انه8ٍٍ-1انشكم )

 انتغهٍى وفماً نًٍ ٌتخز لشاس انتغهٍى  .1.1.1

 :ا٢ر١خ  ٠ظٕف اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ ٚفمب  ٌّٓ ٠زؾىُ ثبرخبر لشاس اٌزغ١ٍُ اٌٝ الأٔٛاع

  Mobile Controlled Handoff (MCHO) ىُ ثٗ ِٓ لجً إٌمبياٌّزؾاٌزغ١ٍُ  -

 رزؾىُ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ثبرخبر لشاس اٌزغ١ٍُ . ٚف١ٗ

  Network Controlled Handoff (NCHO) اٌشجىخ اٌّزؾىُ ثٗ ِٓ لجًاٌزغ١ٍُ  -

 .[17]رزؾىُ اٌشجىخ ثبرخبر لشاس اٌزغ١ٍُ  ٚف١ٗ

 Mobile (MCNAِٓ اٌشجىخ ) اٌّزؾىُ ثٗ ِٓ لجً إٌمبي ٚاٌّذػَٛاٌزغ١ٍُ  -

Controlled Network Assisted  ٚ(NCMA) Network Controlled 

Mobile Assisted شوخ ث١ٓ اٌشجىخ ٚاٌؼمذح رىْٛ ٕ٘ب ػ١ٍّخ ارخبر لشاس اٌزغ١ٍُ ِشز

 . اٌّؾٌّٛخ
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 (Imperative and Alternative handoffsانتغهٍى الإنضايً وانتغهٍى الاختٍاسي ) .1.1.1

 (RSS) الإشبسح اٌّغزمجٍخ شذح ذّ ؼجبسٞ( ػٕذ فمذاْ الإشبسح ؽ١ش رُ الإٌضاِٟ )الإع٠ؾذس اٌزغ١ٍُ 

Received Signal Strength  [18]فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزغ١ٍُ ثبٌؾغجبْ وبف١خ لأخز٘ب. 

بربؽخ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزغ١ٍُ ثزخذَ ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ أداء أفؼً ث١ّٕب ٠ُّىّٓ اٌزغ١ٍُ الاخز١بسٞ اٌّغ

اػزّبد اٌؼذ٠ذ ِٓ ِؼبِلاد عٛدح اٌخذِخ  غشٞ. ٚفٟ ٘زا إٌٛع ٠ QoSح خذِخ أفؼً ٚطٛلا  ٌغٛد

 ، ٚلٛح الإشبسح اٌّغزمجٍخ ٚرٌه ٌزؤ١ِٓ ػ١ٍّخ رغ١ٍُ راد أداء ع١ذ،ىٍفخزاٌِٚضً ػشع اٌّغبي اٌّزبػ، 

 . ٚخظٛطب  ٌزطج١مبد اٌضِٓ اٌؾم١مٟ

  ػهى أداء انؼمذج انًحًىنح  تؼض يماٌٍظ أداء ػًهٍح انتغهٍى .1.1

ػٍٝ أداء اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ  HOٟٚ٘ ِغّٛػخ اٌّؼبِلاد اٌّغزخذِخ ٌم١بط رؤص١ش ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ 

(MN ٚأّ٘ٙب )[19] : 

 ٚ٘ٛ اٌٛلذ اٌّغزغشق لإرّبَ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ.:  Handover latencyرؤخ١ش اٌزغ١ٍُ  -1

ٔز١غخ ٌّغزمجً اٌٝ اغت وٕغجخ ث١ٓ اٌشصَ اٌزٟ ٌُ رظً ٠ٚؾ:  Packet lossاٌشصَ  فمذِؼذي  -2

 .أسعٍذ  ٚث١ٓ اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍشصَ اٌزٟ ،خطؤ ِب

: ٚ٘ٛ إٌغجخ ث١ٓ صِٓ اٌفظً ػٕذِب  Disconnection factorػبًِ أمطبع الارظبي  -3

ٚث١ٓ صِٓ اٌزؤخ١ش إٌبرظ ػٓ  ِؼط١بدرىْٛ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ غ١ش لبدسح ػٍٝ اعزمجبي أٞ 

 .ػ١ٍّخ اٌفظً أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ

(: ٚ٘ٛ ػذد اٌشصَ اٌخبسعخ ػٓ رغٍغٍٙب فٟ ؽشف (Out-of-Orderاٌزغ١١ش فٟ اٌزشر١ت  -4

. ٠ؾذس ٘زا فٟ ؽبٌخ اٌزغ١ٍُ ا١ٌٍٓ اٌزٞ ٘ٛ  الاعزمجبي ػٓ ِب أسعٍذ ثٗ فٟ ؽشف الإسعبي

(" وْٛ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ِب رضاي make-before-break)ٚطً لجً اٌفظً ِٓ ّٔؾ "

اٌزغ١ٍُ، ٚػ١ٍٗ فبٔٗ ع١زُ اعزلاَ ف١ٗ  ٠غشٞرغزخذَ اٌٛاعٙخ اٌمذ٠ّخ ثٕفظ اٌٛلذ اٌزٞ 

ػجش اٌٛاعٙز١ٓ ٌفزشح لظ١شح ِٓ اٌضِٓ، ٚػٕذ رٛع١ٗ اٌشصَ اٌّزؼبلجخ ػجش ٚطلاد  اٌّؼط١بد

ِخزٍفخ اٌخٛاص لذ رزخطٝ اٌشصَ ثؼؼٙب اٌجؼغ، ٚرظً ثؼؼٙب لجً الأخشٜ ِّب ٠غجت 

 ػذَ اٌزشر١ت .
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 إداسج ػًهٍح انتغهٍى .6.1

ػٓ اٌؾفبظ ػٍٝ اعزّشاس الارظبي ٌٍطشف١خ اٌّزؾشوخ ػٕذ اٌزغ١ٍُ ِٓ اداسح ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ِغئٌٚخ  رؼُذّ 

ؽ١ش رزُ  . [21] [20]ِؾطخ لأخشٜ، رُ ِٕبلشخ اداسح ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّشاعغ ِضً 

 ( :9-2ٓ فٟ اٌشىً )ػ١ٍّخ اداسح اٌزغ١ٍُ ػٍٝ صلاس ِشاؽً ٚفك ِب ٘ٛ ِج١ّ 

ٍِٛبد اٌلاصِخ ٌجذء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ . ٚرؼُشف ٘زٖ ف١ٙب عّغ اٌّؼ ٠غشٞ جًغ يؼهىياخ انتغهٍى: -1

اٌّشؽٍخ أ٠ؼب  ثطٛس ثذء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ، أٚ ِشؽٍخ اعزىشبف اٌشجىبد اٌغذ٠ذح، أٚ ِشؽٍخ 

 اٌزؾؼ١ش ٌٍزغ١ٍُ . 

فشح ابخز١بس ٔمطخ إٌفبر اٌّزٛثٕفز اٌزغ١ٍُ رؾذ٠ذ و١ف ِٚزٝ ٠ُ  ٠غشٞ ف١ٙب لشاس انتغهٍى: -1

)رٕف١ز ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ( . رؼُشف أ٠ؼب  ٘زٖ  اٌلاؽمخٌٍّشؽٍخ  صُ اػطبء اٌزؼ١ٍّبد ،ٚالأفؼً

 اٌّشؽٍخ ثّشؽٍخ اخز١بس اٌشجىخ .

فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ رغ١١ش اٌمٕبح )اٌزشدد( اٌزٟ وبٔذ اٌؼمذح رؼًّ ثٙب ٚفك ِب  ٠غشٞ تُفٍز انتغهٍى: -1

 اٌزغ١ٍُ ثشىً فؼٍٟ . غشٞفٟ ِشؽٍخ ارخبر اٌمشاس، ٠ٚ ألشّ 

 

  [22]ح انتغهٍى ( يشاحم ػًه9ٍ-1انشكم )

 Vertical Handover Decisionخىاسصيٍاخ اتخار لشاس انتغهٍى انشالىنً  .7.1

Algorithms  

خٛاسص١ِبد فٟ الأثؾبس اٌّزؼٍمخ ثبرخبر اٌمشاس أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ، رؤخز ٘زٖ  ػذح ذؽالزش

 خ اٌٙذف .ٌزىْٛ رو١خ وفب٠خ ٌزؾذد اٌشجى بٌؾغجبْٛاسص١ِبد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼبِلاد ثاٌخ
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 [1]( انؼىايم انًغاهًح فً خىاسصيٍح اتخار لشاس انتغهٍى 11-1انشكم )

اٌّؼبِلاد ِضً  ،اٌّج١ّٕخخ فٟ خٛاسص١ِخ ارخبر اٌمشاس ّّ ٙاٌّؼبِلاد اٌّ ػذد ِٓ (2-10)اٌشىً  ظٙش٠ُ 

شجىخ اٌ ِؼبِلاد. اػبفخ  اٌٝ  ّٚٔؾ ٚعٍٛن اٌؾشوخ ػجش اٌشجىخ ؤداء اٌّغزخذَو اٌّزؼٍمخ ثبٌّغزخذَ

ي . ىٍفخ اٌّبد٠خ ٌلارظبزاٌٚ (RSSلٛح الإشبسح اٌّغزمجٍخ )ٚ اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟٚػشع اٌّغبي،  ٚرزؼّٓ

 . ِلاد اٌّزؼٍمخ ثبٌطشف١خ اٌّؼبِٓ  ؽبلخ اٌجطبس٠خٚ ِؼٍِٛبد اٌّٛلغٚاٌغشػخ  وّب رؼُذّ 

 : [1]اٌّغبّ٘خ فٟ ػ١ٍّخ ارخبر لشاس اٌزغ١ٍُ  اٌّؼبِلادأُ٘ ِٓ 

: ٟٚ٘ اٌطش٠مخ الأفؼً Received Signal Strength  (RSS) جٍخلٛح الإشبسح اٌّغزم -1

ِذٜ اعزخذاَ اٌشجىخ . رزؼٍك  ٍٝػ ا  ِئشش ذّ ح اٌخذِخ ٚالأوضش ش١ٛػب ، ٚرؼٌُم١بط عٛد

 mobile terminalثشىً أعبعٟ ثبٌّغبفخ اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌطشف١خ اٌّزؾشوخ  RSSلشاءح 

 ٚٚعٛد ػٛائك.  اٌٛعؾ فمذٚٔمطخ إٌفبر اٌّزظٍخ ثٙب، اػبفخ  اٌٝ 

: ٚ٘ٛ اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌزٟ ٠ىْٛ  Network connection timeصِٓ الارظبي ثبٌشجىخ  -2

أزظبس  ( . ٠ٚؼُذّ BSاٌّؾطخ اٌمبػذ٠خ )أٚ  ((APف١ٙب اٌّغزخذَ ِزظلا  ثٕمطخ إٌفبر 

 اٌٍؾظخ إٌّبعجخ ٌٍجذء ثؼ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ )اٌمذػ( أِش ُِٙ عذا  .

ٌّزٛفشح ا اٌّؼط١بدِٛاسد اٌٝ : ٚاٌزٞ ٠ش١ش  Available BWفش اػشع اٌّغبي اٌّزٛ -3

 .  bit/secٛاؽذحفٟ اٌشجىخ ٠ٚمبط ث
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ثجطبس٠خ  الاعزطبػخ: ٠ش١ش اٌٝ ِغزٜٛ  Power Consumption الاعزطبػخاعزٙلان  -4

ّّ  اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ، ٠ٚؼذّ  ػٕذ اٌزغ١ٍُ بٌؾغجبْ خ اٌزٟ ٠غت أخز٘ب ثِٓ اٌّؼبِلاد اٌّٙ

  أوجش ِٓ ٘زٖ اٌجطبس٠خ . اعزطبػخٌشجىخ أخشٜ رغزٍٙه 

: ٠ٚمظذ ثٙب ٕ٘ب ػ١ٍّخ اٌفٛرشح، ٚرؤخز اٌؼذ٠ذ ِٓ  Monetary costىٍفخ اٌّبد٠خ زاٌ -5

 . بٌؾغجبٌْزغ١ٍُ ٘زا اٌّؼبًِ ثاٌخٛاسص١ِبد ػٕذ ارخبر٘ب لشاس ا

اٌغلاِخ لؼ١خ ؽشعخ فٟ ثؼغ اٌزطج١مبد ػٕذ ارخبر لشاس اٌزغ١ٍُ  ذّ : رؼ Securityالأِٓ  -6

 ي ػٍٝ ِغز٠ٛبد أػٍٝ فٟ أِٓ اٌّؼٍِٛبد .اٌشبلٌٟٛ ٌٍؾظٛ

أٚ ِؼذي اٌشعبئً  اٌّؼط١بد: رش١ش ٌّؼذي  Network throughputرذفك اٌشجىخ ِؼذي  -7

ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٌشجىخ راد ِؼذي رذفك  اٌّغزٍّخ ثٕغبػ ػجش ٚطٍخ ارظبي ِؾذدح، رؼذّ 

 أػٍٝ أِش ِفؼً ِٚشغٛة ثٗ .

الأخز ٠ٚغت  ٚاٌغى١ٔٛخِٓ اٌّؼبِلاد اٌذ٠ٕب١ِى١خ رؼزّذ خٛاسص١ِخ ارخبر اٌمشاس اٌغ١ذح ػٍٝ وً 

أوجش ػذد ِٓ ٘زٖ اٌّمب١٠ظ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ طؼٛثخ ادساعٙب ع١ّؼٙب فٟ خٛاسص١ِخ ٚاؽذح  بٌؾغجبْث

 ٔظشا  ٌٍزؼم١ذ ٚاٌظؼٛثخ فٟ ٘زا الأِش .

 اٌّغبّ٘خ فٟ ػ١ٍّخ ارخبر لشاس اٌزغ١ٍُ . اٌّؼبِلاد ثؼغ ٘زٖ (11-2)ٓ اٌشىً ٠ج١ّ 

 [22]( انًؼايلاخ انًغاهًح فً اتخار لشاس انتغهٍى 11-1انشكم )

فبٔٗ ٠زُ  IEEE 802.21ٚفك اٌّؼ١بس  ٠غشٞفٟ اٌغ١ٕبس٠ٛ اٌّمزشػ فٟ ثؾضٕب ٚوْٛ اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ 

ٌٍٛاعٙبد  RSSالإشبسح اٌّغزمجٍخ  لٛحاٌزغ١ٍُ ا١ٌٙب ٚفمب ٌم١ّخ  ع١غشٞاخز١بس اٌشجىخ الأفؼً اٌزٟ 

 . ٚفمب  ٌؾبٌزٙبفشح ااٌّزٛ
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 الفصل الثالث

 TCP لإرسالبروتوكول التحكم با

 وخوارزميات التحكم بالازدحام

TCP Protocol and 

Congestion Control 

Algorithms 
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 ٚ٘ٛثشٚرٛوٛي ٔمً ِٛصٛق ٠ؼًّ ػٍٝ ِغزٜٛ ؽجمخ إٌمً،  TCPالإسعبي اٌزؾىُ فٟ  ثشٚرٛوٛي ٠ؼذّ 

عزخذاَ فٟ اٌشجىبد اٌغٍى١خ ِّب عجت ظٙٛس ِٓ أُ٘ اٌجشٚرٛوٛلاد اٌّغزخذِخ، الا أٔٗ طُُّ ٌلا

 اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّشبوً ػٕذ اعزخذاِٗ فٟ اٌشجىبد اٌلاعٍى١خ .

ٟ٘ رؾذ٠ذ ِغزٜٛ الاصدؽبَ فٟ اٌشجىخ ٚارخبر ا١ٌ٢خ  TCPِٓ أُ٘ الأِٛس اٌزٟ ٠مَٛ ثٙب اٌجشٚرٛوٛي 

 ثٛعبؽخخ، ٚرٌه إٌّبعجخ ٌٍزؾىُ ثّؼذي الإسعبي ٚاٌزخف١ف ِٓ الاصدؽبَ ٌٍؾفبظ ػٍٝ أداء اٌشجى

 خٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ اٌّخزٍفخ .

 TCP فً الإسعالتؼشٌف تشوتىكىل انتحكى   .1.1

 . ٌٚٗ اٌّضا٠ب ا٢ر١خ: Request for Comment (RFC 793 [23]ػُشّف ٘زا اٌجشٚرٛوٛي ػّٓ )

 . ًثشٚرٛوٛي ٔمً ِٛصٛق ٠ؼًّ ػٍٝ ِغزٜٛ ؽجمخ إٌم ٛ٘ 

  ّعّٗاسرجبؽٟ اٌزٛثشٚرٛوٛي ارظبي  ٠ؼُذ Connection-oriented protocol  ِٓأٞ ٠ئ

 .   virtual circuitداسح افزشاػ١خ ٛعبؽخ ارظبي ِجبشش ث١ٓ اٌّشعًِ ٚاٌّغزمجً ث

 ٞعٍغخ اٌؼًّ عزشعً خلاي اٌزٟ  اٌّؼط١بدالارفبق ث١ٓ اٌّشعًِ ٚاٌّغزمجً ػٍٝ و١ّخ  ٠غش

 بلإسعبي .لجً اٌجذء ث way handshake-3 صلاص١خ اٌطشائك ٚاعشاءاد اٌّظبفؾخ

 ُثشٚرٛوٛي  ذّ ٠ؼTCP  ثشٚرٛوٛي ارظبي ٔٙب٠خ ٌٕٙب٠خEnd-to-End أٞ أٔٗ ِٛعٗ ٌلارظبي ،

 اٌّؼط١بدث١ٓ ٔمطز١ٓ )اٌّشعً عٙبص ٚاؽذ ٚاٌّغزمجً عٙبص ٚاؽذ( فٙٛ غ١ش لبدس ػٍٝ ثش 

 . حٌىً عٙبص ػٍٝ ؽِذ اٌّؼط١بدٌىً الأعٙضح ثآْ ٚاؽذ أّب ٠ؼًّ ػٍٝ اسعبي 

  ٠ؼزّذ ثشٚرٛوٛيTCP  َػٍٝ رم١ٕخ رجذ٠ً اٌشص Packet Switching ُاٌّؼط١بدأٞ رمغ١ 

ِٕفظٍخ ٚرشل١ّٙب ٚاسعبٌٙب، ؽ١ش ٠ىْٛ رشر١ت اعزلاَ اٌّمبؽغ ثٕفظ  segmentsاٌٝ ِمبؽغ 

 رشر١ت اسعبٌٙب .

 ٖ٠ز١ّض ثىٛٔٗ ٠ئِٓ ارظبي صٕبئٟ الارغبfull-duplex   ٞثبلارغب١٘ٓ ثآْ  اٌّؼط١بد رشعًأ

 ٚاؽذ . 

 ٟٔوٛياٌجشٚرٛ ٠ؼب TCP  ىٛٔٗ ٌاٌزشر١ت اٌؾفبظ ػٍٝ ٔز١غخ اٌٛصٛل١خ ٚفٟ الإسعبي ِٓ ثؾء

ُّشعٍخ  ، ٚفٟ ؽبي ػ١بع اٌشصِخ  Ackاشؼبس الاعزلاَ ثٛعبؽخ٠زؤوذ ِٓ ٚطٛي اٌشصِخ اٌ

٠ؼًّ ػٍٝ اػبدح اسعبٌٙب ِٓ عذ٠ذ لجً اسعبي اٌشصِخ اٌزٟ ر١ٍٙب، ِّب ٠ؾمك ٚصٛل١خ ػب١ٌخ 

 .ٌضِٓ اٌىٓ ػٍٝ ؽغبة  اٌّؼط١بدٌزغ١ٍُ 
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اٌخبص ثٙزا  Ack اشؼبس الاعزلاَاٌض١ِٕخ ث١ٓ ٌؾظخ اسعبي اٌّمطغ ٌٚؾظخ اعزمجبي  ٠طٍُك ػٍٝ اٌّذح

 ( .1-3اٌشىً ) ٘ٛ ِج١ّٓ فٟوّب  ، Round Trip Time (RTT) صِٓ اٌز٘بة ٚالإ٠بة اٌّمطغ

 

 ACKنحظح اعتمثال إنى يٍ نحظح إسعال انشصو  RTT( انضيٍ 1-1انشكم )

ِؼذي الإسعبي، أٚ اػبدح  ثبثطبء Congestionِٓ الاصدؽبَ  TCP ثبلإسعبياٌزؾىُ ٠مًٍ ثشٚرٛوٛي 

ػٓ  ٔبرظ اٌفمذ اٌؾبطًٌىٓ ع١ئزٗ أٔٗ ٠فزشع أْ  . فمذ فٟ اٌّؼط١بداسعبي ثؼغ اٌشصَ ػٕذ ؽذٚس 

ٔز١غخ اٌزغ١ٍُ أٚ ، فٟ الإسعبي أعجبة ِضً اٌخفٛد ػٓ ب  ىْٛ ٔبرغ٠لذ  ٍٔٗٝ اٌشغُ ِٓ أالاصدؽبَ ػ

ذخٛي ثّٕؾ خٛاسص١ِخ اٌجذء اٌِب ٠غجت  أٚ ػذَ اٌزشر١ت فٟ ٚطٛي اٌشصَ، Mobilityو١خ ؾشزٚاٌ

 ػذد ِٓ اٌّشاد ف١فُغش ػٍٝ أٔٗ اصدؽبَ .  Slow Startءاٌجطٟ

فٟ عٙخ  Buffer طٛا٠ٍّْٚه  flow controlد ّؼط١بزذفك اٌبٌزؾىُ ثث TCP اٌجشٚرٛوٛي ٠ّزبص

ٚرؾذ٠ذ اٌٛلذ إٌّبعت  اٌّؼط١بدش ٠ؼًّ ػٍٝ رخض٠ٓ (، ؽ2١-3اٌشىً ) ٘ٛ ِج١ّٓ فٟاٌّغزمجً وّب 

، ٚثبِىبْ اٌزطج١مبد overloadلإسعبٌٙب ٌٛعٙزٙب ؽغت ششٚؽ الارظبي وٟ لا ٠غجت ؽًّ صائذ 

 . اٌظِٛاْدْٚ أزظبس اِزلاء  اٌّؼط١بدثبسعبي  TCPاػلاَ 

 

ىاٌ( 1-1انشكم )   فً جهح انًغتمثم انص 
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   Congestion Control انتحكى تالاصدحاو  .1.1

 TCPرٙذف اٌخٛاسص١ِبد اٌخبطخ ثبٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ اٌٝ اٌؾفبظ ػٍٝ أداء اٌشجىخ ِٕٚغ اٌّشعً 

Sender   . الاعزٙلان اٌضائذ ٌّٛاسد اٌشجىخ ِٓ 

 ػزجخٚاٌزغ١١ش ثم١ّخ cwnd اٌزغ١١ش ثم١ّخ ؽغُ ٔبفزح الاصدؽبَ  ثٛعبؽخ اٌّؼط١بداٌزؾىُ ثزذفك  ٠غشٞ

ٚثّب ٠زلاءَ ِغ ؽًّ اٌشجىخ،  ssthreshٚاٌزٟ ٠شِض ٌٙب Slow Start Threshold اٌجذء اٌجطٟء 

 time ٕفبر اٌٛلذثاِب ىشف ػ١بع اٌشصِخ ٠ اروشف ػ١بع اٌشصَ .  ثٛعبؽخٚاوزشبف اٌؾبعخ ٌٙزا 

out  ٚاشؼبس الاعزلاَ اٌّزىشس  ثٛطٛي، أ duplicate Ack ػٕذ ٚطٛي(3dup Ack. ) 

ل١ّخ  رؾُغتأصٕبء الارظبي، ٚاٌخبص ثبٌشصَ  RTTػٍٝ ِشالجخ صِٓ اٌز٘بة ٚالإ٠بة  ٠TCPؼًّ 

 RTTل١ّخ  اػزّبدا  ػٍٝ Retransmission Time Out (RTO) ٍِٙخ اػبدح الإسعبي أمؼبء

 ٚغبٌجب  ِب رىْٛ لش٠جخ عذا  أٚ أوجش ثم١ًٍ ؽغت ششٚؽ اٌشجىخ. 

 . Karn [24] وبسْ ٚفك خٛاسص١ِخ  RTOٚؽغبة ٠RTTّىٓ رمذ٠ش ل١ّخ 

 Sample RTTٚ٠ٚؾُغت صِٓ سؽٍخ اٌز٘بة ٚالإ٠بة إٌّؼُ ِٓ أعً وً سصِخ .  رؾُذّس١ٕخ ٟ٘ ػ

Smoothed RTT  ِٓص ِٓSample RTT ( 1.3اػزّبدا  ػٍٝ اٌؼلالخ)[24]  . 

sRTT = (1-g)* sRTT + g * sampleRTT           (3.1) 

 . (2.3ثبٌؼلالخ )  Smoothed RTTالأؾشاف اٌّؼ١بسٞ فٟ ل١ّخ٠ٚؼُطٝ 

D = (1- h) * D – h * | sampleRTT – sRTT |   (3.2) 

 . (3.3ثبٌؼلالخ )فبٔٙب رؼُطٝ  RTO، أِب ل١ّخ g= 0.125 ،  h = 0.25:ػبدح  ل١ُ اٌضٛاثذ  ٚرىْٛ

RTO = sRTT + 4 D                                      (3.3) 

 : ٠ؤرٟٔلاؽع ِب  ٚف١ٗ، ػٍٝ عٍٛن الارظبي ٚأداء اٌشجىخ  RTO( رؤص١ش ل١ّخ3-3ٓ اٌشىً )٠ج١ّ 

  فٟ ؽبي وبٔذ ل١ّخRTO :  ة ل١ّخ شّ مرُ  طغ١شح عذاRTO فٟ ؽبي وبٔذ  اٌٝ صب١ٔخ ٚاؽذح

اٌؼذ٠ذ ِٓ  ٠ٚؾذس.  RCF [25]ٟ٘ اٌم١ّخ اٌذ١ٔب اٌّغّٛػ ثٙب ٚفك ٚ صب١ٔخ، 1ألً ِٓ 

 ػ١ٍّبد اػبدح الإسعبي غ١ش اٌؼشٚس٠خ .

  أِب فٟ ؽبي وبٔذ ل١ّخRTO  ٟٕأْ اٌشجىخ رؼبٟٔ ِٓ ثؾء فٟ ارخبر سدح وج١شح عذا  : فٙزا ٠ؼ

 . اٌشصَ فمذاٌفؼً ػٕذ 
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 [25]ػهى عهىن انشثكح   RTO( تأحٍش لًٍح 1-1انشكم )

: فٟ ؽبي ػ١بع اٌشصِخ فبْ  duplicate Ackٌٕزطشق ا٢ْ اٌٝ ِفَٙٛ اشؼبس الاعزلاَ اٌّزىشس 

 seqسلُ اٌّززب١ٌخ ؽمًذي اٌٝ اٌّشعً ٌٚىٕٗ لا ٠ؼ  Ackاٌّغزمجً ٠غزّش ثبسعبي اشؼبس الاعزلاَ

num field   اٌّٛعٛد ػّٓ سصِخAck .  ًصلاصخ اشؼبساد اعزلاَ ِزىشسحٌزا ػٕذِب ٠غزمجً اٌّشع 

 ( .4-3ٓ فٟ اٌشىً )اٌشصِخ وّب ٘ٛ ِج١ّ  فمذٌشصِخ فٙزا ٠ذي ػٍٝ ( 3dup Ack)ٚطٛي 

 

  TCPسصيح خلال اتصال  فمذ( 1-1انشكم )

 ( .4.3ثبٌؼلالخ )ٚرؼطٝ  W  شِض ٌؾغُ إٌبفزح ػٕذ اٌّشعً ث٠ُ 

 W = min ( cwnd ، awnd )                                     (3.4) 

 اٌّؼط١بدٌّٕغ اٌّشعً ِٓ اسعبي ػذد أوجش ِٓ  رغُزخذَ: ؽغُ ٔبفزح الاصدؽبَ، اٌزٟ  cwndؽ١ش 

 ٚاٌشصَ اٌزٞ ٠ّىٓ أْ رزؾٍّٗ اٌشجىخ فٟ ششٚؽ اٌؾًّ .

awnd  ٌٍّٕٓغ اٌّشعً ِٓ اسعبي ػذد أوجش ِٓ لذسح  ٚرغُزخذَػٕٙب ػٕذ اٌّغزمجً، : ؽغُ إٌبفزح اٌّؼ

 ِٛاسد اٌّغزمجً .

 يشاحم انتحكى تالاصدحاو  .1.1

 فٟ اٌّشاؽً الأسثؼخ ٌٍزؾىُ ثبلاصدؽبَ ٟٚ٘ : TCPوً ٔغخ رزشبسن 
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 Congestionوخىاسصيٍةةح تجُةةة الاصدحةةاو  Slow Start ءخىاسصيٍةةح انثةةذء انثطةةً .1.1.1

Avoidance 

: اٌؼزجخ ٚٔبفزح الاصدؽبَ، ؽ١ش رؼُذّ ٔبفزح  ا٢ر١خ، ٚرغُزخذَ اٌّزغ١شاد ب  ْ اٌخٛاسص١ِز١ٓ ِؼبك ٘برجّ طرُ 

ِٓ اسعبٌٙب ٌّٕغ  TCP Senderاٌزٟ ٠زّىٓ اٌّشعً  اٌّؼط١بد( ِزغ١ش ٠ؾذد و١ّخ cwndالاصدؽبَ )

ث١ّٕب  . أْ رزؾٍّٗ ششٚؽ اٌؾًّ فٟ اٌشجىخ(وض١شح )أوضش ِّب ٠ّىٓ  ِؼط١بدعٙخ اٌّشعً ِٓ اسعبي 

ِزغ١ش ٠ش١ش اٌٝ أْ اٌٛطٍخ لش٠جخ لأْ رغٍك )رظً اٌٝ ؽبٌخ ؽشعخ( ٔز١غخ  ssthresholdرؼُذّ اٌؼزجخ 

 . [26]ِؼذي الإسعبي  خفغالاصدؽبَ، ٚػٕذ٘ب ٠غت ػٍٝ عٙخ اٌّشعً 

 ًءخىاسصيٍح انثذء انثط Slow Start (SS) : 

 Maximum Segment size  ّٟالأػظ اٌّمطغ  ؾغٌُ  cwndرٛػغ ل١ّخ اثزذائ١خ ٌٕبفزح الاصدؽبَ

( (MSS اٌؼًّ ػٍٝ ِؼبػفخ ؽغُ ٘زٖ إٌبفزح ػٕذ  ٠غشٞػٕذ ثذا٠خ الارظبي، ِٚٓ صُ  صب١ٔخ 1لذس٘ب

. ٚ٘ىزا ؽزٝ ٔظبدف ؽبٌخ  RTT [27]ٚاٌزٟ رغزٍٙه ٚلذ  Ackوً ِشح ٠ظً ف١ٙب اشؼبس اعزلاَ 

أوجش ِٓ ل١ّخ اٌؼزجخ  cwnd( وّئشش ٌجذا٠خ اصدؽبَ أٚ رظجؼ ل١ّخ 3Ackسصِخ )اعزلاَ  فمذ

ssthresh  ّ( .3-1)ٚاٌغذٚي  (5-3) ٓ فٟ اٌشىًٚفك ِب ٘ٛ ِج١ 

     

  Slow Start انثذء انثطًء انًُى الأعً فً طىس خىاسصيٍح( 1-1)انشكم 
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 Slow Start [25] ( خىاسصيٍح انثذء انثطًء3-1انجذول )

 

 ُّ ثؼذ٘ب رظجؼ   ssthresholdل١ّخ اٌؼزجخاٌٝ اٌٛطٛي ؽزٝ ع١ضداد ؽغُ ٔبفزح الاصدؽبَ أع١ب   ِٚٓ ص

ػٕذ  1أٞ ص٠بدح   Congestion Avoidanceؽٛس رغٕت الاصدؽبَفٟ اٌذخٛي ػٕذ خط١خ اٌض٠بدح 

 ( .6-3اٌشىً ) ٘ٛ ِج١ٓ فٟٚطٛي اشؼبس الاعزلاَ ، وّب 

 

 [25] خىاسصيٍح انثذء انثطًء ً نهتضاٌذ الأعً فً طىس( سعى تمشٌث6-1نشكم ) ا

 ُة الاصدحاوخىاسصيٍح تجCongestion Avoidance  : 

"، رضداد ٕ٘ب  Additive Increaseرغّٝ أ٠ؼب  ِشؽٍخ "اٌض٠بدح الإػبف١خ )اٌغّؼ١خ(ٚ

٠ٚىْٛ إٌّؾٕٟ خطٟ، ؽ١ش رضداد  Slow Startاٌجذء اٌجطٟء  ألً ِٓ ّٔٛرط ثؾذح  cwndل١ّخ

 (. Ack)ػٕذ وً اعزلاَ ٌ   RTTػٕذ وً  1ل١ّخ إٌبفزح ث  

ٚرظجؼ اٌؼزجخ  Slow Start اٌجذء اٌجطٟء ٠جذأ ؽٛس عذ٠ذ ِٓ Time out اٌٍّٙخ أمؼبءػٕذ 

 .  [25](3-2)اٌغذٚي ٚفك   ssthreshold = cwnd/2 اٌغذ٠ذح
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  Congestion Avoidance [25]  ( خىاسصيٍح تجُة الاصدحاو3-2انجذول )

 

  Slow Startٟءاٌجذء اٌجط ( اٌّخطؾ اٌزذفمٟ ١ٌ٢خ ػًّ خٛاسص١ِخ7-3) ٓ اٌشى٠ًج١ّ 

 ٚخٛاسص١ِخ رغٕتّ الاصدؽبَ .

   

 وخىاسصيٍح تجُة الاصدحاو   Slow Startانثذء انثطًء ( خىاسصيٍح7-1انشكم )

 :  Fast Retransmitانغشٌغ الإسعال إػادج خىاسصيٍح .1.1.1

صلاس ثبػبدح اسعبي اٌشصِخ ػٕذ ٚطٛي  TCP Senderمَٛ اٌّشعً ٠فٟ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ 

غش٠غ ػ١ٍّخ ر ِٚٓ صُ، Time out أمؼبء اٌٍّٙخدْٚ  3dupAckح اشؼبساد اعزلاَ ِزىشس

ثؼذ عؼً ل١ّخ  Slow Start اٌجذء اٌجطٟء طٛساٌذخٛي ثٚ.  [25] اػبدح الإسعبي

ssthresh=cwnd/2  اٌٝ ِٚٓ صُ اعٕبد اٌم١ّخ اٌغذ٠ذcwnd=1  ( .3-3اٌغذٚي )، ٚفك 
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 [25] ( خىاسصيٍح إػادج الإسعال انغشٌغ3-3انجذول )

 

 :  Fast Recoveryخىاسصيٍح الاعتؼادج انغشٌؼح  .1.1.1

رؼًّ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ِجبششح  ثؼذ اػبدح اسعبي اٌشصِخ اٌؼبئؼخ ٚفك خٛاسص١ِخ اػبدح 

اٌذخٛي ثطٛس رغٕت الاصدؽبَ  ٠غشٞ، ؽ١ش Fast Retransmitالإسعبي اٌغش٠غ 

Congestion Avoidance ١ٌٚظ ؽٛس( اٌجذء اٌجطٟء Slow Start . )ٌٚغجت فٟ ٠ؼٛد ا

٠ؼٕٟ أوضش ِٓ دلاٌخ ػٍٝ  3dup Ackأْ اعزمجبي  اٌٝ  Slow Startػذَ اٌذخٛي فٟ ّٔؾ 

 Buffer ظِٛاْفٟ الارظبي ٚؽفظٙب فٟ اٌ  اٌّؼط١بد، ِٚغ اعزّشاس رجبدي [25] اٌشصِخ فمذ

ؼبدح اٌغش٠ؼخ رؼّلاْ ِؼب  وً ِٓ خٛاسص١ِخ اػبدح الإسعبي اٌغش٠غ ٚخٛاسص١ِخ الاعز فبْ

 ( .3-4ٕخ فٟ اٌغذٚي )١ِخ اٌّج١ّ اٌخٛاسصٚفك 

 [25]( خىاسصيٍح إػادج الإسعال انغشٌغ والاعتؼادج انغشٌؼح3-4انجذول )

 

ُّ ٠غشٞ خفغ  "1ٔظف اٌم١ّخ اٌؾب١ٌخ ثذلا  ِٓ"اٌٝ  cwndل١ّخ ٔبفزح الاصدؽبَ  ِٚٓ ص

[26] . 
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 خىاسصيٍاخ انتحكى تالاصدحاو  .1.1

دؽبَ ثٙذف اٌؾفبظ ػٍٝ ِغزٜٛ أداء اٌشجىخ. رّزٍه وً خٛاسص١ِخ آ١ٌخ ِخزٍفخ ٌٍزخف١ف ِٓ الاص

ٚعٕؤرٟ ف١ّب ٠ٍٟ ػٍٝ روش  . (8-3) ٕخ فٟ اٌشىًاٌّج١ّ ٚعٕغزؼشع ٕ٘ب أُ٘ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِبد 

 ِٕٙب. ثؼغرفبط١ً 

 

 [25]( خىاسصيٍاخ انتحكى تالاصدحاو انًختهفح 8-1انشكم )

 :  TCP Tahoe تاهى خىاسصيٍح .1.1.1

، رزؼّٓ ٘زٖ [28]فٟ أٚاخش اٌضّب١ٕٔبد   Van Jacobsonالزشُؽذ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ِٓ لجً

، ٚؽٛس رغٕت Slow Start اٌجذء اٌجطٟء اٌخٛاسص١ِخ صلاصخ أؽٛاس ٌٍزؾىُ ثبلاصدؽبَ : ؽٛس

 .  Fast Retransmit ، ٚؽٛس اػبدح الإسعبي اٌغش٠غ Congestion Avoidanceالاصدؽبَ 

 Additive (AIMD) اٌّؼبػف اٌزخف١غ / اٌغّؼ١خاٌض٠بدح  ٚرؼزّذ ػٍٝ خٛاسص١ِخ

Increase/Multiplicative Decrease  أٞ رغزّش اٌخٛاسص١ِخ ثض٠بدح ل١ّخ ؽغُ إٌبفزح ،cwnd 

رخفغ ، ٚػٕذ اوزشبف ػ١بع سصِخ RTT صِٓ سؽٍخ ر٘بة ٚا٠بة " ػٕذ و1ًثشىً خطٟ ثّمذاس"

 ؼطٝ اٌم١ّخ رُ ػٕذ٘ب الاصدؽبَ وؼزجخ، ٚاٌزٟ ؽذس  خم١ّاٌٚاػزّبد ٔظف  ل١ّزٙبٔظف اٌٝ  cwndل١ّخ 

ثشىً  اٌض٠بدحٌؼزجخ صُ اٌٝ اٌؾ١ٓ اٌٛطٛي   Slow Startِٚٓ صُ اػبدح ّٔؾ ،أمؼبء اٌٍّٙخفٟ ؽبي  1

 خطٟ .

أْ عؼخ اٌشجىخ ٌٓ رٕفز، ٌٚىٕٙب لا رئِٓ اٌزٛص٠غ اٌؼبدي ٌٍغؼخ، وّب رىّٓ  AIMDرؼّٓ خٛاسص١ِخ 

 اٌشصِخ . فمذلاوزشبف  اٌّشىٍخ فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌخٛاسص١ِبد فٟ اٌٛلذ اٌط٠ًٛ اٌلاصَ
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 :  TCP Renoسٌُى خىاسصيٍح  .1.1.1

 طٛسِغ اػبفخ رو١خ ٌ  Tahoe، رؼزّذ ٔفظ ِجذأ خٛاسص١ِخ1990ظٙشد ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ػبَ 

اٌشصَ ؽ١ش  ٌفمذ ِجىشٚرف١ذ ٘زٖ الإػبفخ فٟ اوزشبف .  Fast Recovery [28] الاعزؼبدح اٌغش٠ؼخ

ّْ ٠ُ   dupAckٚطٛي اٌشصِخ، ٚفٟ ؽبيِجبششح ثؼذ ٚطٛي  Ack اشؼبس الاعزلاَ ًغزمجر غزذي أ

اٌشصِخ اٌّزٛلغ ٚطٌٛٙب رؤخشد أٚ ٚطٍذ فٟ غ١ش دٚس٘ب ِّب ٠ؼٕٟ أْ اٌشصِخ لذ ػبػذ، ٠ٚؼُبد 

اػبدح الإسعبي دْٚ  ٚرغشٞ(، 9-3ٓ فٟ اٌشىً )وّب ٘ٛ ِج١ّ   3dupAckاسعبي اٌشصِخ فٛس ؽذٚس

 .  Time outأمؼبء اٌٍّٙخأزظبس 

" أّب cwnd " ٌٍ1ٕبفزح الاصدؽبَ ٌأمبص  ٠غشٞ لا (3Ackِخ )اعزلاَ ثؼذ ؽذٚس ػ١بع ٌٍشص

ِغب٠ٚخ  ssthresholdل١ّخ اٌؼزجخ  ٚرٛػغ Fast retransmit  ٚFast Recoveryاٌذخٛي فٟ ّٔؾ 

 . [28]ٔظف ل١ّخ ٔبفزح الاصدؽبَ  اٌٝ

 

   Renoسٌُى ( خىاسصيٍح انتحكى تالاصدحاو9-1انشكم )

 :   Renoسٌُى يغاوئ خىاسصيٍح

رؼًّ ع١ذا  فٟ ؽبي وْٛ ػذد اٌشصَ اٌؼبئؼخ ل١ًٍ، ٌٚىٓ فٟ ؽبي ػ١بع ػذد  -

 [30] . وج١ش ِٓ اٌشصَ فبٔٙب لا رؼًّ ثشىً ع١ذ 

 ل١ّخ ٔبفزح اٌزؾىُ ِشر١ٓ فٟ ؽبي ػ١بع أوضش ِٓ سصِخ .٠غشٞ خفغ  -

 وشف اٌؼ١بع ػٕذِب رىْٛ ل١ّخ ٔبفزح اٌزؾىُ طغ١شح عذا  .٠ىْٛ ثبلإِىبْ لذ لا  -

 َ ٚ٘زا أِش خبؽئ فمذ ٠ىْٛ اٌغجتؽذٚس الاصدؽبػٍٝ اٌشصَ دلاٌخ  مذفذّ ٠ؼ -

 . HOؼ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ثخطؤ ثبٌٛطٍخ أٚ  أٚاٌؼغ١ظ 
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  TCP new Reno سٌُى انجذٌذج خىاسصيٍح  .1.1.1

، ٟٚ٘ ٔغخخ ٔزشٔذرطج١مبد الإ فٟٚاؽذح ِٓ أوضش خٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ اعزخذاِب   رؼذّ 

 ،Slow Startخٛاسص١ِبد ٟٚ٘  . رؼزّذ ػٍٝ أسثغ TCP Renoِؾغّٕخ ػٓ خٛاسص١ِخ

congestion Avoidance،fast retransmit ، خٛاسص١ِخ الاعزؼبدح اٌغش٠ؼخ اٌّؼذٌخ modified 

fast recovery ِٓ ار أٔٙب رؼًّ ػٍٝ رؾغ١ٓ الأداء ػٕذ ػ١بع ػذد ِٓ اٌشصَ، ؽ١ش رغّؼ ثبٌؼذ٠ذ ،

ػًّ  ؽزٝ اٌخشٚط ِٓ ٘زا اٌطٛس ٠غشٞ، ٚلا Fast Recoveryػ١ٍّبد اػبدح الإسعبي خلاي ؽٛس 

لإػبدح اسعبي اٌشصَ  3dupAckٌىً اٌشصَ اٌؼبئؼخ )لا ٠ٕزظش ؽذٚس   Ackاشؼبس اعزلاَ

 .اٌؼبئؼخ(

 :New Reno  سٌُى انجذٌذج يغاوئ خىاسصيٍح

ُّ ٚاؽذ ِٓ أعً وشف ػ١بع سصِخ ِب،  RTTاٌؾبعخ ٌضِٓ   - لا ٠ّىٓ اعزٕزبط  ِٚٓ ص

اٌخبص ثبٌشصِخ اٌزٟ   Ackؼبئؼخ الا ثؼذ ٚطٛي اشؼبس الاعزلاَاٌشصِخ اٌضب١ٔخ اٌ

 اػبدح اسعبٌٙب . عشٜ

فٟ ؽبي ؽظٛي ػ١بع ٌٍشصَ أٚ ؽبٌخ ػذَ اٌزشر١ت   New Renoلا ر١ّض خٛاسص١ِخ -

فٟ ٚطٛي اٌشصَ، ٚرؼًّ ػٍٝ أمبص ٔبفزح الاصدؽبَ ثشىً أػّٝ، ٚأمبص ِؼذي 

 داء .ِّب ٠غجت أخفبع وج١ش فٟ الأ اٌّؼط١بداسعبي 

 : TCP Vegas فٍغاط خىاسصيٍح  .1.1.1

ؽذٚس الاصدؽبَ لجً ؽذٚس ػ١بع  ٠ىزشف، ؽ١ش Proactiveرؼزّذ ػٍٝ خبط١خ اٌزٕجئ الاعزجبلٟ 

ؽذٚس  ٠ىزشف، فٟٙ لا رؼزّذ فمؾ ػٍٝ ػ١بع اٌشصَ وّئشش ٌؾذٚس الاصدؽبَ، أّب [30]اٌشصَ 

مبسٔخ ِغ ِب ٘ٛ ِزٛلغ ( ثبcwnd/RTTٌّفٟ ِؼذي الإسعبي اٌفؼٍٟ ) الأخفبعاصدؽبَ ِٓ 

(cwnd/RTTmin. ) 

، αص٠بدح ل١ّخ ٔبفزح اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ ثشىً خطٟ فٟ ؽبي وبْ اٌفشق ألً ِٓ ل١ّخ اٌؼزجخ أٌفب  رغشٞ

ثشىً خطٟ فٟ ؽبي وبْ اٌفشق أوجش ِٓ ل١ّخ اٌؼزجخ ث١زب  cwndٚأمبص ل١ّخ ٔبفزح اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ 

(βٚفٟ ؽبي وبْ اٌفشق ِؾظٛس ث١ٓ اٌم ،) ٓ١ّز١α  ٚβ  ػٕذ٘ب رجمٝ ل١ّخ إٌبفزحcwnd صبثزخ ٚفك 

 . (3.5)اٌؼلالخ 
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                        cwnd + 1          if diff < α       

cwnd =            cwnd _ 1          if diff > β                           (3.5) 

                        cwnd              otherwise 

 :  TCP Vegasفٍغاط  يشكهح خىاسصيٍح

 اػزّبد٘ب اٌىبًِ ػٍٝ ل١ّخ  اٌٝ اػبفخ BWلا رؾمك رٛص٠غ ػبدي ٌؼشع اٌّغبي  رزّضً فٟ أٔٙب

RTT  .فؼٕذ اٌزغ١ٍُ اٌٝ شجىخ عذ٠ذح راد رؤخ١شdelay   ٌٓ ِب ارا وبْ اٌغجت فٟ اٌز١١ّض ٠غشٞ أوجش

ٔبرظ ػٓ رغ١١ش اٌٛعٙخ، ٠ٚزُ رفغ١ش  ٚبرظ ػٓ الاصدؽبَ أؼبس الاعزلاَ ٔص٠بدح اٌضِٓ اٌلاصَ ٌٛطٛي اش

ُّ ٘زا الأِش ػٍٝ أٔٗ اصدؽبَ   أمبص ل١ّخ ػشع اٌّغبي . ِٚٓ ص

 انشةالىنً انتغةهٍى ػًهٍةح أحُاء TCP )انُمم( الإسعالفً  انتحكى تشوتىكىل أداء .1.1

VHO 

غجت أخفبع فٟ ػٓ الاصدؽبَ ِّب لذ ٠ ٔبرظاٌؾبطً فٟ اٌشصَ اٌفمذ  أْ ٠TCPفزشع ثشٚرٛوٛي 

اٌٝ ١ٍّبد اػبدح الإسعبي اٌخبؽئخ، اػبفخ أداء ٘زا اٌجشٚرٛوٛي أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ ثغجت ػ

ث١ٓ اٌشجىبد اٌّخزٍفخ اٌطج١ؼخ ٚاٌخٛاص، ِّب ٠غجت ٘جٛؽ ٚأؾذاس وج١ش ثؤداء  RTTاخزلاف ل١ّخ 

 . TCPثشٚرٛوٛي 

ٌجؼغ  خشح ٚفك اٌّغبس اٌغذ٠ذ، ِّب ٠ئدٞرغ١١ش فٟ رشر١ت اٌشصَ ٔز١غخ ٚطٌٛٙب ِزؤ وّب ٠ؾذس

 اٌز١١ّض ث١ٓ اٌشصَ اٌؼبئؼخ ٚاٌشصَ اٌّزغ١شح اٌزشر١ت . فٟ اٌظؼٛثخ 

 : [6]خلاي ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ  TCPثؼغ اٌّشبوً اٌزٟ ٠ؼبٟٔ ِٕٙب ثشٚرٛوٛي ٠ؤرٟ ف١ّب 

 حانًضٌف اَمضاء يههح إػادج الإسعالSpurious RTOs  : 

ٚاٌزٞ ٠ؼًّ ثّٕؾ  soft HOفٟ ؽبٌخ اٌزغ١ٍُ اٌّشْ  دح الإسعبي اٌّض٠فخأمؼبء ٍِٙخ اػب٠ؾذس 

" وّب أعٍفٕب، ٚرٌه ػٕذ اٌزغ١ٍُ ِٓ ٚطٍخ راد رؤخ١ش make-before-breakٚطً لجً اٌفظً "

. ؽ١ش ٠زؤخش اشؼبس الاعزلاَ  high latencyاٌٝ أخشٜ راد رؤخ١ش ِشرفغ  low latencyِٕخفغ 

Ack ٟاٌٛطٍخ اٌغذ٠ذح ثؼذ ؽذٚس اٌزغ١ٍُ،  ٔز١غخ اٌزؤخ١ش اٌىج١ش ف ُّ ٠ٕمؼٟ اٌضِٓ اٌّخظض  ِٚٓ ص

 عشٜاٌظغ١شح اٌزٟ   RTOػجش اٌٛطٍخ اٌغذ٠ذح ٔز١غخ ل١ّخ Ackلإػبدح الإسعبي لجً ٚطٛي 

 Spuriousؽذٚس الإسعبي اٌّض٠فخ أمؼبء ٍِٙخ اػبدح ؽغبثٙب ٚفك ِٛاطفبد اٌّغبس اٌمذ٠ُ ِغججب  
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RTO ٌٝؽذٚس اٌؼذ٠ذ ِٓ ػ١ٍّبد اػبدح الإسعبي غ١ش اٌؼشٚس٠خ،  ِض٠ف ٚ٘زا ثذٚسٖ ٠مٛد ا

ُّ ، ِّب ٠غجت ٔمظبْ ِؼذي الإسعبي، cwnd   ٚssthreshٚٔمظبْ ل١ّخ وً ِٓ  أخفبع ِٚٓ ص

 ( .3-10اٌشىً ) ِج١ّٓ فٟ وّب ٘ٛ.  [6]الأداء 

 

 [6]أحُاء ػًهٍح انتغهٍى   TCPفً تشوتىكىل ًشعمجهح ان( عهىن 11-1انشكم )

ثؼذ ارّبَ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌمبعٟ  اٌؼذ٠ذ ِٓ ػ١ٍّبد اػبدح الإسعبي غ١ش اٌؼشٚس٠خٚس ؽذوّب ٠ّىٓ 

Hard HO  (3-11) اٌشىً  ٠ٕٗج١ّ ٚ٘ٛ ِب . 

 

  Hard HOانتغهٍى انماعً  ػًهٍح ( ػًهٍاخ إسعال غٍش ضشوسٌح َتٍجح3-11انشكم )
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  صيٍ الاتصال غٍش انًغتخذو وَمصاٌ لًٍح انؼتثحSSThresh  : 

فٟ  CN (اٌّشاعٍخ) إٌّغمخٚاٌؼمذح  Mobile Node( MN) رظبي ث١ٓ اٌؼمذح اٌّزؾشوخفظً الا٠ُ 

ف ٔؤ"، ٠ٚغزbreak-before-make فظً لجً اٌٛطًِٓ ّٔؾ " Hard HO ؽبٌخ اٌزغ١ٍُ اٌمبعٟ

اٌؾب١ٌخ فبٔٗ  RTOالارظبي ثؼذ ارّبَ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ . ٚفٟ ؽبي وْٛ صِٓ اٌفظً أوجش ِٓ ل١ّخ 

ػٍٝ اػبدح اسعبي اٌشصَ الأٌٚٝ اٌزٟ ٌُ ٠ظً  TCPػبدح الإسعبي، ٠ٚؼًّ ٠ٕمؼٟ صِٓ ِئلذ ا

، ٚ٘زا ٠ؾظً فٟ وً ِشح ٠ٕمؼٟ ف١ٙب صِٓ RTOل١ّخ  الاعزلاَ اٌخبص ثٙب، ٚرؼبػف اشؼبس

أمؼبء ٘زا اٌضِٓ اٌّزضا٠ذ فٟ وً ِشح ١ٌظً  TCPاٌّئلذ اٌخبص ثبػبدح الإسعبي، ٚثزٌه ٠ٕزظش 

 ٚسٖ ٠ئدٞ اٌٝ أخفبع ؽبد فٟ الأداء .ٌؾٛاٌٟ دل١مخ وبٍِخ، ٚ٘زا ثذ

 فمذاٌ انشصو  : 

اٌشصَ ػٕذ اٌزغ١ٍُ ِٓ ٚطٍخ راد ػشع ِغبي ػبيٍ ٌٛطٍخ راد ػشع ِغبي ِٕخفغ،  فمذ٠ؾظً 

ثؼذ  Bandwidth-Delay-Product( BDPعذاء ػشع اٌّغبي ثبٌزؤخ١ش ) ِّب ٠غجت رٕبلض ل١ّخ

 . اٌزغ١ٍُ

 .[32] ٚاؽذح فٟ اٌٛطٍز١ٓ  BDPخ ؽزٝ فٟ ؽبي وْٛ ل١ّ فمذؾظً ٠ّىٓ أْ ٠

 إػادج تشتٍة انشصو  Packet Reordering : 

ػٕذ  delayفٟ ؽبي ٚعٛد رٕبلض ؽبد فٟ ل١ّخ اٌزؤخ١ش  TCPاػبدح رشر١ت اٌشصَ ِشىٍخ رٛاعٗ  ٠ؼذّ 

 ػجشً اٌشصَ شعرُ ؽ١ش  ، " make-before-break "ٚطً لجً اٌفظً ؽذٚس رغ١ٍُ ِٓ ّٔؾ 

ثؼذ اٌزغ١ٍُ، ٚاٌزٟ ثذٚس٘ب رزخطٝ اٌشصَ اٌّشعٍخ ػجش  low delayغ اٌٛطٍخ راد اٌزؤخ١ش إٌّخف

. وّب  [34] ١تلجً اٌزغ١ٍُ، ِّب ٠غجت ِشىٍخ ػذَ اٌزشر high delayاٌٛطٍخ راد اٌزؤخ١ش اٌّشرفغ 

 ( .3-12ٓ فٟ اٌشىً )٘ٛ ِج١ّ 

 

 [34]( إػادج تشتٍة انشصو أحُاء ػًهٍح انتغهٍى 3-12انشكم )
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ػجش أسُعٍذ ثٛعٛد ػذد ِٓ اٌشصَ اٌزٟ  MIHٚؽذاد رؼٍُ  IEEE802.21ثبعزخذاَ اٌّؼ١بس 

اٌٛطٍخ اٌمذ٠ّخ ٚثم١ذ فٟ اٌّخضْ الا أٔٙب ٌُ ٠زُ ارّبَ اسعبٌٙب لجً ؽذٚس اٌزغ١ٍُ ٚلا ٠ّىٓ ارّبَ 

فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ أْ ٠ؼًّ ػٍٝ اػبدح  ٠TCPّىٓ ٌٍجشٚرٛوٛي  ،ػ١ٍّخ اسعبٌٙب ٔز١غخ رغ١١ش اٌّغبس

 . [34]أٔٙب عزظً فٟ غ١ش رشر١ت اسعبٌٙب اٌٛطٍخ اٌغذ٠ذح ثؼذ ارّبَ اٌزغ١ٍُ الا اسعبي ٘زٖ اٌشصَ ػجش

  انتماسب انثطًء فً لًٍحRTO : 

ِشح  سؾذّ رُ  RTTىْٛ ل١ّخ ٌٌٍٛطٍخ اٌغذ٠ذح ثجؾء شذ٠ذ، ٚرٌه  RTTٌم١ّخ  RTOرزمبسة ل١ّخ 

 .Ack [32]اشؼبس اعزلاَ ف١ٙب اعزمجبي  ٠غشٞٚاؽذح فمؾ ١ٌٚظ وً ِشح 

ػًهٍح انتغهٍى انشالىنً نهىصهح  أحُاء TCP الإسعالوتىكىل انتحكى فً تش أداء .6.1

 Upward VHOانصاػذج 

 أمؼبء ٍِٙخ اػبدح الإسعبي اٌّض٠فخِٓ ِشىٍخ  TCP فٟ الإسعبي٠ؼبٟٔ ثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ 

Spurious RTOs   ُّ فٟ ِؼذي اٌزذفك ػٕذ ؽذٚس اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ ػجش  أخفبع وج١شِٓ  ِٚٓ ص

 . Buffer overflow [33] ظِٛاْاٌ ف١غؽذٚس اٌٝ  اػبفخ   Upward VHOظبػذح اٌٛطٍخ اٌ

ُّشعً  ً اٌشصَشعرُ  ؽزٝ ثؼذ ٚ، Ack فٟ وً ِشح ٠ظً ف١ٙب اشؼبس اعزلاَ TCP senderِٓ عٙخ اٌ

رغزّش ثبعزمجبي   TCP Senderارّبَ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٚالاسرجبؽ ثبٌشجىخ اٌغذ٠ذح فبْ ٚعٙخ اٌّشعً

 TCPاٌّغزمجً ؽزٝ اعزلاَ ثٕفظ اٌّؼذي اٌخبص ثٛطٍخ إٌفبر اٌمذ٠ّخ  Acks اشؼبساد الاعزلاَ

Receiver ٌ ظِٛاْاٌ ف١غشصِخ ِٓ اٌٛطٍخ اٌغذ٠ذح، ِّب ٠غجت Buffer overflow،  ُّ  ِٚٓ ص

 . ىض١ش ِٓ اٌفمذ اٌ

ّؾذد اشؼبس الاعزلاَ اٌخبص ثٙب ثبٌٛلذ اٌ رشُعًغ اٌّغبس اٌغذ٠ذ لا اٌٝ وْٛ اٌشصَ اٌزٟ رزج اػبفخ  

ٌؼذ٠ذ ِٓ ػ١ٍّبد اػبدح الإسعبي اٌخبؽئخ، ٚاٌزٟ رذي ػٍٝ الاصدؽبَ )ٚ٘زا رفغ١ش ثب ِّب ٠زغجت

ِّب ٠غجت أخفبع وج١ش فٟ ل١ّخ ِؼذي  ،ت ػ١ٍّبد رغٕت اصدؽبَ غ١ش ػشٚس٠خخبؽئ(، ٚرغج

 . [46]( آ١ٌخ اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ ػجش اٌٛطٍخ اٌظبػذح 13-3ٓ اٌشىً )اٌزذفك فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ . ٠ج١ّ 



 

63 
 

 

 [46]( آنٍح انتغهٍى انشالىنً ػثش انىصهح انصاػذج 13-1انشكم )

 

ػًهٍح انتغهٍى انشالىنً نهىصهح  أحُاء TCP الإسعالتشوتىكىل انتحكى فً  أداء .7.1

    Downward VHO  انهاتطح

 Linkؽبد فٟ اعزخذاَ اٌٛطٍخ أخفبعِٓ  TCP فٟ الإسعبي٠ؼبٟٔ ثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ 

Utilization اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ ػجش اٌٛطٍخ اٌٙبثطخ، ٌزا ِٓ اٌؼشٚسٞ ص٠بدح ل١ّخ ٔبفزح  ػٕذ ؽذٚس

-Bandwidth-Delay)عذاء ػشع اٌّغبي ثبٌزؤخ١ش ل١ّخ اٌٝ ٌزظً   cwndاٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ 

Product) BDP . ُثؼذ ؽظٛي اٌزغ١ٍ 

زح ل١ّخ إٌبف ٚص٠بدح cwndٌزؾذ٠ش ؽغُ إٌبفزح  AIMDخٛاسص١ِخ  ٠TCPغزخذَ ثشٚرٛوٛي 

ػٓ اٌؼذد الأػظّٟ اٌّّىٓ ٚاٌزٞ ٠ؼجش  ،BDPل١ّخ  فٟ رذس٠غ١ب ، ٌزا ػٕذ ؽذٚس رغ١ٍُ ٚص٠بدح

اسعبٌٗ ػجش اٌشجىخ، رزطٍت ٘زٖ اٌض٠بدح اٌّفبعئخ رؼذ٠ً ل١ّخ ؽغُ  TCPجشٚرٛوٛي اٌزؾىُ ثبلإسعبي ٌ

ِغ ل١ّخ  ب  مثبسعبي اٌشصَ ِزشاف TCP خلا٠ٌٗغزّش ٔبفزح الاصدؽبَ، الأِش اٌزٞ ٠ؾزبط ثؼغ اٌٛلذ، 

ٚ٘زا ثذٚسٖ ٠ئدٞ  ،ىْٛ ؽغُ ٔبفزح الاصدؽبَ ِب ٠ضاي ألً ِّب ٠غت أْ ٠ىْٛ ػ١ٌٍٗػزجخ ِٕخفؼخ 

 . [46]( آ١ٌخ اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ ػجش اٌٛطٍخ اٌٙبثطخ 3-14ٓ اٌشىً ). ٠ج١ّ  لأخفبع الأداء
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  [46]( آنٍح انتغهٍى انشالىنً ػثش انىصهح انهاتطح 14-1انشكم )
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فبْ ِشىٍخ رٛافك ٘زٖ اٌزم١ٕبد  ٌزاظٙشد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼب١٠ش اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ اعزؼّبي رم١ٕبد ِخزٍفخ، 

ف١ّب ث١ٕٙب أصٕبء رغٛاي اٌّغزخذ١ِٓ ثذْٚ ؽذٚس أمطبػبد فٟ اٌخذِخ أطجؼ  اٌّؼط١بدٚاسعبي 

اٌزٞ ٠غت ِٛاعٙزٗ ٌزؤ١ِٓ ِغزٜٛ ع١ذ ِٓ عٛدح اٌخذِخ ٌٍّغزخذَ، ِّب دفغ ٌزط٠ٛش اٌزؾذٞ الأوجش 

 Media Independentأٚ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ IEEE 802.21 [34]ِؼ١بس عذ٠ذ رؾذ اعُ 

Handover   ٌزؤ١ِٓ رغ١ٍُ عٍظSeamless HO  ؾشو١خ رث١ٓ رم١ٕبد الارظبي اٌّخزٍفخ ثّب ٠ؾمك

mobility زخذ١ِٓ ث١ٓ اٌشجىبد اٌّخزٍفخ اٌّٛعٛدح ؽب١ٌب  ثذلا  ِٓ رط٠ٛش ٚا٠غبد رم١ٕبد أفؼً ٌٍّغ

فشح ٚثغشػخ ِمجٌٛخ ٚأطجؼ اٌزٛعٗ اٌؾبٌٟ ٔؾٛ دِغٙب اار أْ وً أٔٛاع اٌشجىبد أطؾجذ ِزٛ ،عذ٠ذح

 ٚرىبٍِٙب ِٓ خلاي ِب ٠مزشؽٗ ٘زا اٌّؼ١بس.

ػذد ِٓ اٌششوبد اٌٝ ِغّٛػخ ػًّ  أؼّذٚ ،٠ٛ2003ش اٌّؼ١بس ثذءا  ِٓ اٌؼبَ ثذأ اٌؼًّ ػٍٝ رط

IEEE  ٚفٟ وبْٔٛ اٌضبٟٔ ػبَ  ،2005فٟ ٚرُ اطذاس اٌّغٛدح الأٌٚٝ ِٓ اٌّؼ١بس  2004ثؼذ آراس

رطٛس ِشاؽً ( 1-4)اٌشىً  ٠ٓج١ّ  .  IEEE802.21 [34]رُ الإفشاط ػٓ اطذاس اٌّؼ١بس  2009

 . اٌّؼ١بس

 

  [34] انضيٍ ػثش IEEE 802.21يشاحم تطىس انًؼٍاس ( 1-1انشكم ) 

 : IEEE 802.21انهذف يٍ انًؼٍاس  .1.1

( ٌزؾغ١ٓ MIH)رذػٝ رؤ١ِٓ ؽجمخ ٚطً رو١خ  IEEE802.21اٌٙذف الأعبعٟ ِٓ اٌّؼ١بس  ٠ؼُذّ 

 :  [5]أُ٘ اٌّؾبٚس ا٢ر١خرؾم١ك ػجش  ،ث١ٓ اٌشجىبدػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ 

  . رؤ١ِٓ ػ١ٍّخ رغ١ٍُ عٍغخ ث١ٓ اٌشجىبد غ١ش اٌّزغبٔغخ -

ث١ٓ اٌطجمخ اٌضب١ٔخ ٚاٌطجمخ اٌضبٌضخ ثّب ٠ؼّٓ رؾم١ك  2.5مخ اصٕبْ ٚٔظف ا٠غبد ِب ٠غّٝ اٌطج -

 ٌٍشجىخ. اٌف١ض٠بئ١خخ ػٓ اٌطجمخ الاعزملاي فٟ اٌزؼبًِ ِغ ؽجمخ اٌٛطٍ

ٚاٌجشٚرٛوٛلاد اٌّغئٌٚخ  Mobility  ؾشو١خزدػُ اٌ ثٛعبؽخرؾم١ك ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌغٍغخ  -

 . Mobile IPؾشو١خ ِضً اٌجشٚرٛوٛي زػٓ اٌ
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 :IEEE 802.21  [5]اٌّؼ١بس  خ اٌٝ ػذد ِٓ الأ٘ذاف اٌزٟ ٠ؾممٙباػبف

 ِٓاٌّؼ١بس  ٠ئIEEE 802.21  ّٓاعزّشاس اٌخذِخ خلايرؾم١ك اعزّشاس٠خ اٌخذِخ ثّب ٠ؼ 

 .ٚثؼذ٘ب ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ 

   ٠ضٚد اٌّؼ١بسIEEE 802.21  اٌزطج١مبد ثبٌزٛاثغ اٌلاصِخ ٌٍّشبسوخ ثبرخبر اٌمشاس ثؼ١ٍّبد

 Voice over( VoIP) ٔزشٔذاٌّٙبرفخ ػجش ثشٚرٛوٛي الإعج١ً اٌّضبي رطج١ك اٌزغ١ٍُ، ػٍٝ 

Internet Protocol  ٠مشس رٕف١ز ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ خلاي فزشح اٌظّذ ٌزم١ًٍ فزشاد أمطبع

 .اٌخذِخ

  عٛدح اٌخذِخرؾم١ك (QoS) Quality of Service  ُارخبر اٌمشاس ثٛعبؽخ أصٕبء اٌزغ١ٍ

عٛدح اٌخذِخ  رؤ١ِٓ ؼّبٌْ خٛاسص١ِخ رشًّ ػذد ِٓ اٌجشاِزشادٚفك ثبٌزغ١ٍُ ٌشجىخ عذ٠ذح 

 . QoSاٌّطٍٛثخ 

 بد اٌّغبٚسحاوزشبف اٌشجى Network Discovery  :ٞزض٠ٚذ اٌّغزخذَ ثرٌه  ٠غش

 ثّؼٍِٛبد ػٓ اٌشجىبد اٌّغبٚسح خلاي ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ .

  اٌّغبػذح ثبخز١بس اٌشجىخ إٌّبعجخ Network Selection Assistanceػٍٝ لاػزّبد : ثب

 . (ىٍفخ ٚغ١ش٘بزاٌٚ اٌؼزجخٚ خعٛدح اٌخذِػذح ػٛاًِ ِٕٙب )

 عزطبػخاداسح الاPower Management   :رض٠ٚذ اٌّغزخذَ ثّؼٍِٛبد ِضً رٛصع  ػجش

ثّب ٠خفف اعزٙلان  اٌزٟ رٛعذ ف١ٙب اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ اٌشجىبد فٟ إٌّطمخ اٌغغشاف١خ اٌّؾذدح

 الاعزطبػخ فٟ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ .

  IEEE 802.21تٍُح انًؼٍاس  .1.1

 . IEEE 802.21 [35]اٌّؾذدح ثبٌّؼ١بس   MIH( اٌج١ٕخ اٌؼبِخ ٌٍزم١ٕخ2-4ٓ اٌشىً )٠ج١ّ 

ربثغ اٌزغ١ٍُ ٝ ذػػبِخ ِشزشوخ ٌى١ٕٛٔخ ِشوض٠خ رُ  ث١ٕخ 802.21رٍّه وً اٌؼمذ اٌّزٛافمخ ِغ اٌّؼ١بس 

ث١ٓ اٌطجمبد  2.5ٌّزٛعطخ اٌطجمخ ا ٠MIHFّضً  . MIH Function (MIHF) اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ

اٌؼ١ٍب ٚاٌذ١ٔب، ٚظ١فزٗ الأعبع١خ ٟ٘ رٕغ١ك رجبدي اٌّؼٍِٛبد ٚرّش٠ش الأؽذاس ٚالأٚاِش ث١ٓ الأعٙضح 

 اٌّخزٍفخ اٌّغبّ٘خ فٟ ارخبر لشاساد اٌزغ١ٍُ ٚاٌّشبسوخ ثزٕف١ز٘ب .
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 IEEE 802.21 [35]( انثٍُح انؼايح نهًؼٍاس 1-1انشكم )

( 3GPPٚاعٙخ خبطخ ثشجىخ ٚ، 802ٚاعٙز١ٓ )ٚاعٙخ خبطخ ثشجىخ  MNرٍّه اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ 

، ٚرٍّه وً ػمذح ِؾٌّٛخ (4-2) ٚفك اٌشىً 802رزظً اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ِغ اٌشجىخ ػجش ٚاعٙخ 

ٌٍزؾىُ ٚوغت ِؼٍِٛبد ِزؼٍمخ ثؼ١ٍّخ  MIHF( ٚاٌزٟ رغزخذَ ٚظبئف (MIH Usersِغّٛػخ ِٓ 

 اٌزغ١ٍُ .

، MIHFؽ اٌٛطٍخ )أخفبع عٛدح اٌخذِخ اٌّمذِخ ِضلا ( ِٓ لجً ػٕذ ِلاؽظخ أٞ رغ١١ش فٟ ششٚ

ؽذس رٛعٗ اٌٛطٍخ ٔؾٛ  ِضً  L2 Eventٚفك أؽذاس اٌطجمخ اٌضب١ٔخ ٠MIH userشُعً اٌٝ 

 mobility managementؾشو١خزاداسح اٌٚػٕذ٘ب ٠زخز رطج١ك   Link Going Downالا١ٙٔبس

application  ٌٍَّغزخذMIH user [35] ٌٍم١بَ ثؼ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌخطٛاد اٌلاصِخ . 

لا ٠ٛعذ سإ٠خ ػبِخ لإخجبس ؽجمخ اٌشجىخ ؽٛي اٌزغ١١شاد اٌؾبطٍخ فٟ ؽجمخ اٌشثؾ ٚاٌطجمخ اٌف١ض٠بئ١خ 

٠غبُ٘ فٟ رؾغ١ٓ أداء اٌشجىخ ٚرم١ًٍ اٌزؤخ١ش  IEEE 802.21، ٚثزٌه فبْ اٌّؼ١بس MIHثذْٚ 

 اٌؾبطً ػٓ اٌزغ١ٍُ .

 : Service Access Points (SAP) َماط انُفار إنى انخذيح

ٚاٌطجمبد الأدٔٝ( ػٍٝ ػذد ِٓ ٔمبؽ  MIHF( ٚث١ٓ )٠MIHF  ٚMIH Userؼزّذ الارظبي ث١ٓ )

صلاصخ أٔٛاع ِٓ ٔمبؽ ٔفبر اٌٝ   802.21رؾٛٞ إٌغخخ اٌؾب١ٌخ ِٓ اٌّؼ١بس . SAPإٌفبر اٌٝ اٌخذِخ 

 ٟٚ٘ :( 3-4اٌشىً ) ٘ٛ ِج١ّٓ فٟوّب .  [35]اٌخذِخ 

1- MIH-SAP ٘ زٖ اٌٛاعٙخ ثبلارظبي ث١ٓ ؽجمخ : رغّؼMIHF . ٍٝٚاٌطجمبد الأػ 
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2-  MIH-LINK-SAP رغزخذَ ٌلارظبي ث١ٓ ؽجمخ :MIHF  ،ٝٔٚاعٙخ  ذّ ٚرؼٚاٌطجمبد الأد

ىْٛ ع١ّغ ػ١ٍّبد الارظبي ِغ اٌطجمبد الأدٔٝ ٌِغزمٍخ ػٓ اٌٛعؾ ِشزشوخ ٌىً اٌزم١ٕبد 

 ػجش٘ب. رغشٞ

3- MIH-NET-SAP ١ٕٛٔبد : رذػُ رجبدي اٌّؼٍِٛبد ث١ٓ وMIHF . اٌجؼ١ذح 

 

 MIH [34]فً تمٍُح  SAP( َماط َفار إنى انخذيح 1-1انشكم )

 

  IEEE 802.21انخذياخ انتً ٌىفشها انًؼٍاس  .1.1

ٓ فٟ صلاصخ أٔٛاع ِٓ اٌخذِبد وّب ٘ٛ ِج١ّ  MIHF اٌٛعؾ ػٓ اٌّغزمً اٌزغ١ٍُ ربثغ ٠ئِٓ

 ( .4-4اٌشىً )

 

 IEEE 802.21 [22]( خذياخ انًؼٍاس 4-1انشكم )
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 خذيح الأحذاث انًغتمهح ػٍ انىعظ .1.1.1

رشًّ ع١ّغ الأؽذاس ٚاٌمٛادػ اٌٌّٛذح ِٓ اٌطجمخ الأٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ ثبرغبٖ اٌطجمخ اٌضبٌضخ فّب فٛق، ٚثٕبء  

 ػٍٝ ٘زٖ الأؽذاس ٠زُ رٛع١ٗ الأٚاِش ِٓ اٌطجمبد اٌؼ١ٍب اٌٝ اٌطجمبد اٌذ١ٔب ثبلارغبٖ اٌّؼبوظ.

ّّ  اس( ِغّٛػخ ِٓ الأؽذ1-4ٓ اٌغذٚي )٠ج١ّ  ٚاٌٙذف ِٓ وً ؽذس  IEEE 802.21خ فٟ اٌّؼ١بس اٌّٙ

 ِٓ الأؽذاس .

ً  1-1انجذول )  IEEE 802.21 [5]ح فً انًؼٍاس ( تؼض الأحذاث انًه

 Function  Event/ MIH Eventانىظٍفح 

 Link_Detected/ MIH_Link_Detected اوزشبف شجىخ عذ٠ذح

الارظبي ِغ اٌشجىخ اٌغذ٠ذح ػٍٝ ِغزٜٛ 

 ٌضب١ٔخاٌطجمخ ا

Link_Up /MIH_Link_Up 

فمذاْ الارظبي ثبؽذٜ اٌشجىبد اٌّزظً 

 ثٙب

Link_Down/ MIH_Link_Down 

ارّبَ ػ١ٍّخ الأزمبي ػٍٝ ِغزٜٛ اٌطجمخ 

 اٌضب١ٔخ

Link_Handover_Complete/ 

MIH_Link_Handover_Complete 

 لشة فمذاْ الارظبي ثبٌشجىخ
Link_Going_Down/ 

MIH_Link_Going_Down 

 : MIHفٟ  Triggers وّب ٔلاؽع ٚعٛد ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌمٛادػ

فٟ اٌّغزمجً  إٌّظِٛخاٌمٛادػ اٌزٕجئ٠خ : رؼجش ػٓ اؽزّب١ٌخ اٌزغ١١ش فٟ خٛاص  -

 (Link Going Down) ضً ؽذس رٛعٗ اٌٛطٍخ ٔؾٛ الا١ٙٔبساٌمش٠ت، ِ

LGD . 

 Linkلٛادػ الأؽذاس : رؼجش ػٓ ؽذس ِؾذد ثؼ١ٕٗ، ِضً ؽذس ا١ٙٔبس اٌٛطٍخ  -

Down  . 

 خذيح الأوايش انًغتمهح ػٍ انىعظ   .1.1.1

ِٓ اٌزؾىُ فٟ اداسح ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ِٓ خلاي  MIH User رّىُٓ ٘زٖ اٌخذِخ ٚاعٙخ اٌزٛاطً

 Signal-to-ratio (SNR)ٔغجخ الإشبسح اٌٝ اٌؼغ١ظ  ِضً ٌّٛعطبدؽٍت ثؼغ اٌّؼٍِٛبد ٚا

ٚاػطبء الأٚاِش  ،MIHFٌٛعؾٌٍشجىخ اٌّزظٍخ ف١ٙب ِٓ ربثغ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اغ١ش٘ب  أٚ

 رمغُ ٘زٖ الأٚاِش اٌٝ ٔٛػ١ٓ :.  اٌخبطخ ثؼ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ

 MIH: ٟٚ٘ ِغّٛػخ الأٚاِش اٌظبدسح ػٓ Link Commandأٚاِش اٌٛطٍخ  -

user   ٌزبثغ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾMIHF . 
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: ٟٚ٘ أٚاِش طبدسح ػٓ   MIH Commandأٚاِش اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ -

ٚاٌزٟ رغّؼ ثبلاعزفغبس ػٓ ِٛاسد اٌشجىخ  MIHFاٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ  ١ٍُاٌزغربثغ 

 اٌٙذف . 

 .ٚٚظ١فخ وً ِٕٙب  IEEE 802.21فٟ اٌّؼ١بس  ( أُ٘ الأٚاِش2-4ٓ اٌغذٚي )٠ج١ّ 

 IEEE 802.21 [5]( أهى أوايش انًؼٍاس 1-1انجذول )

 Function Commandانىظٍفح 

رغغ١ً ػٍٝ ؽذس أٚ أوضش ِٓ ؽجمخ اٌٛطٍخ 

Link 
Link_Event_Subscribe 

اٌغبء اٌزغغ١ً ػٍٝ ؽذس أٚ أوضش ِٓ ؽجمخ 

 Linkاٌٛطٍخ 
Link_Event_Unsubscribe 

ؽٍت اٌؾظٛي ػٍٝ ثؼغ اٌّٛعطبد 

 ِٓ الارظبي اٌفؼبي SNR)اٌجبساِزشاد( ِضً 
Link_Get_Parameters 

اٌغّبػ ثبلاعزفغبس ػٓ اٌّٛاسد ثٛاعطخ اسعبي 

اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ  ٘زا اٌطٍت ِٓ ربثغ الأزمبي

MIHF  ٓاٌؾبٌٟ اٌٝ ربثغ الأزمبي اٌّغزمً ػ

 اٌٙذف MIHFاٌٛعؾ 

MIH_N2N_HO_Query_Resources 

 

 خذيح انًؼهىياخ انًغتمهح ػٍ انىعظ  .1.1.1

رؼًّ ٘زٖ اٌخذِخ ػٍٝ اوزشبف اٌّؼٍِٛبد اٌخبطخ ثبٌشجىبد اٌّغبٚسح اٌّٛعٛدح ػّٓ ِغةبؽبد 

 مشاس ثبٌزغ١ٍُ ث١ٓ ٘زٖ اٌشجىبد .عغشاف١خ ِؼ١ٕخ ٌزغ١ًٙ ػ١ٍّخ ارخبر اٌ

)ِؾةذداد  اٌغةى١ٔٛخوّب رئِٓ ؽش٠ك صٕبئٟ الارغةبٖ ثة١ٓ اٌطجمةبد اٌؼ١ٍةب ٚاٌةذ١ٔب ٌزجةبدي اٌّؼٍِٛةبد 

( ٚغ١ش٘ةبٚاٌؼزجةخ  اٌّؼط١ةبد( ٚاٌذ٠ٕب١ِى١ةخ )ِؼةذي  ٚغ١ش٘ةبػٕب٠ٚٓ اٌشجىبد اٌّغبٚسح ٚاٌغٛدح، 

 ف١ّب ث١ٕٙب لارخبر لشاساد رغ١ٍُ أوضش فؼب١ٌخ .
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اٌّؼةبِلاد اٌّؼزّةذح فةٟ ػ١ٍّةخ أ٘ةُ ٚفةٟ دساعةزٕب  خاٌّمزشؽة ٘بداٌغة١ٕبس٠ٛ اٌفظةًٔغزؼشع فٟ ٘زا 

 ث١ٓ اٌشجىبد اٌّمزشؽخ.ؾبوبح ٚو١ف١خ اعشاء اٌزغ١ٍُ اٌّ

 انهذف يٍ انًحاكاج  .1.1

ثبعزخذاَ  VHOاٌٝ دساعخ أداء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ  اٌّمزشػخ اٌّؾبوبح ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ رٙذف ػ١ٍّ

ػٕذ ؽشوخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ػجش ِغبي رغط١خ صلاصخ أٔٛاع  MIHرم١ٕخ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ 

 TCP ثبلإسعبيٚرم١١ُ أداء ثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ  ، UMTS ٚWi-Fi ٚWiMaxِخزٍفخ ِٓ اٌشجىبد 

أداء ػذد ِٓ خٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ ٚاٌّمبسٔخ ف١ّب ث١ٕٙب  دساعخػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ػجش  أصٕبء

 . اٌّؼبِلادثبلاػزّبد ػٍٝ ػذد ِٓ 

 انثشيجٍاخ انًغتخذيح .1.1

 ، OPNET،GLOMOSiMبوبح ٌذساعخ ٚرؾ١ًٍ أداء اٌشجىبد ِضً اٌؼذ٠ذ ِٓ ثشاِظ اٌّؾ٠ٛعذ 

OMNET،NS2 ،QUALNET  . 

 الإطذاس ،NS2) Network Simulation version(  [38] ػٍٝ اٌّؾبوٟ فٟ دساعزٕب ٔبذػزّا

NS2 version 2.29 ٟعشٜ رٕظ١ت اٌّؾبو .NS2  ً١ٌٕٛوظ ػٍٝ ٔظبَ رشغ١  Linux Ubuntu 

دِظ ػذد ِٓ  عشٜ، وّب اٌزم١ٕبد ٚاٌجشٚرٛوٛلاد اٌؾذ٠ضخ ٔظشا  لاػزّبدٖ ػٍٝ ػذد ِٓ 11.04

 . NS2الإػبفبد ِغ اٌّؾبوٟ 

ٌؼذَ عٙٛص٠خ اؽبس  ٌىٓٚأوضش رطٛسا  ِٕٗ،   NS2ٔغخخ ِؾذصخ ػٓ ذّ ٠ؼُ  NS3ٌّؾبوٟسغُ وْٛ ا

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ  NS2رُ الاػزّبد ػٍٝ اٌّؾبوٟ   NS3ػّٓ اٌّؾبوٟ  MIHػًّ ِزىبًِ ٌزم١ٕخ

ِغّٛػخ ِٓ )  Patchفٟ اٌؼًّ ثب٠غبد NS3اٌّؾبوٟ  ٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ اٌؼًّ ػٍٝ ٚػغِؾبٌٚخ ا

 ثزٕف١ز ثبٌشىً اٌزٞ ٠غّؼ NS3ثبٌزشر١ت ٌزغ١١ش ث١ٕخ اٌّؾبوٟ  ٌزٕفززذػبإ٘ب ٠زُ اع dosرؼ١ٍّبد 

 : ( ٌجؼغ ٔغخ اٌجشٔبِظ الا أْ الأِش طؼت ٔٛػب  ِب ثغجتاٌّّٙخ اٌزٟ ٔش٠ذ

 . MIHزطج١ك رم١ٕخ ثّب ٠زؼٍك ث ٚعٛد اٌىض١ش ِٓ الأخطبء اٌزٟ ٌُ ٠زُ اوّبي ؽٍٙب -

 . [39] (2009-1-9ُ ثزبس٠خ رٛلف اٌؼًّ ػٍٝ رط٠ٛشٖ ِئلزب  )آخش رؼذ٠ً ر -

 . ٠ٕمظٗ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزفبط١ً اٌّّٙخ ٚاٌزؾ١ًّد١ًٌ اٌؼًّ  -

 ٘ٛ أؽذ أوضش ثشاِظ اٌّؾبوبح اعزخذاِب  ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ فٟ اٌشجىبد ؽب١ٌب    NS2 اٌّؾبوٟ -

 . فٟ الأثؾبس إٌّشٛسح ػب١ٌّب  
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 : Network Simulation 2 (NS2) انشثكاخ يحاكً .1.1.1

 : ٠ؤرٟثّب  NS2ىبد ِؾبوٟ اٌشج ٠ز١ّض  

 ٟ .ِٚغبٔ Open Sourceِفزٛػ اٌّظذس  NS2 اٌشجىبد ِؾبوٟ -

 . ٠غزخذَ ِفَٙٛ الأؽذاس اٌّزمطؼخ ٠ٚؼزّذ ػٍٝ رغغ١ً الأؽذاس أصٕبء ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح -

وزبثخ أٞ اِىب١ٔخ ٠ؼًّ ػٍٝ ِؾبوبح ِؼظُ اٌجشٚرٛوٛلاد اٌشجى١خ، ٠ٚز١ؼ ٌٍّغزخذَ  -

 . [5] اٌجشٚرٛوٛلاد اٌّٛعٛدح أٚ اٌزط٠ٛش فٟ أداء ثشٚرٛوٛي عذ٠ذ

ب١ٌب  ِغ ٘زٖ ثشىً أعبعٟ، ٠ؼًّ ؽ Linux ١ٌٕٛوظ لأٔظّخ رط٠ٛشٖ ثذا٠خ   عشٜ -

ثذػُ  Windows ِىب١ٔخ اٌؼًّ ِغ أٔظّخ ا٠ٌٕٛذٚصاٌٝ ا اػبفخ  الأٔظّخ دْٚ ِشبوً 

 ِٓCygwin . 

ِٓ  ++٠Cزُ اعزخذاَ ٌغخ ؽ١ش  . C++  ٚOTCL [40]اٌٍغز١ٓ  وً ِٓ ٠غزخذَ -

زطج١مبد اٌّزؼٍمخ ثبٌجشٚرٛوٛلاد ٚرفبط١ٍٙب، ٚػٕذِب ٠زطٍت الأِش عشػخ رٕف١ز أعً اٌ

. رغزخذَ ٘زٖ اٌٍغخ ٌزٛعؼخ اٌّؾبوٟ، وزؼش٠ف ثشٚرٛوٛي عذ٠ذ أٚ  ػب١ٌخ ِّٚٙخ

ٌغخ رٛع١غ غشػ١خ اٌزٛعٗ ٌٍغخ  OTCLرؼُذّ اػبفخ ١ِضح ٌجشٚرٛوٛي ِٛعٛد . ث١ّٕب 

 ثط١ئخ ، عشػخ اٌزٕف١ز ف١ٙب Tool Command Language (TCL) أٚاِش الأدٚاد

 ،ٌٚىٓ ٠ّىٓ رؼذ٠ً اٌّؼبِلاد ٚفمب  ٌٍزغ١شاد ثشىً عش٠غ ِّب ٠غؼً اٌّؾبوبح أعًٙ

( اٌج١ٕخ اٌجشِغ١خ ٌٍجشاِظ 1-5ٓ اٌشىً )٠ج١ّ  .ٌىزبثخ ع١ٕبس٠ٛ٘بد اٌّؾبوبح  رغُزخذَ

 . NS2اٌّىزٛثخ ٚفك 

 

 NS2 [40]( انثٍُح انثشيجٍح فً انثشَايج 1-1انشكم )
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، ٚاٌزٞ ٠ضٚدٔب ثؼذد ِٓ  Monitorsِب ٠ذػٝ ثبٌّشالت )ٚؽذاد الإظٙبس( NS2ُ اٌّؾبوٟ ٠ذػ

 . اٌّؼٍِٛبد اٌى١ّخ ِضً ػذد اٌشصَ اٌؼبئؼخ ٚػذد اٌشصَ اٌٛاطٍخ ػّٓ اٌشرً ٚغ١ش٘ب

 . NS2ٔٛارظ رٕف١ز اٌٍّف اٌجشِغٟ ػّٓ  (2-5ٓ اٌشىً )٠ج١ّ 

 

 NS2 [41]( َىاتج تُفٍز انًهف انثشيجً ضًٍ 1-1انشكم )

، ٠زؼّٓ Trace File اٌززجغٍِف ٠غّٝ ٍِف  ٠NS2ٕزظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح ثبعزخذاَ اٌّؾبوٟ 

 .  ASCII codeثشِٛص الأعى٠ٟىُزت الأؽذاس اٌزٟ عشد أصٕبء ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح، ؽ١ش ِغّٛػخ 

 

 NS2 [11]( تٍُح وهٍكهٍح انثشَايج 1-1انشكم )

 –صِٓ اٌّؾبوبح ػٕذ ؽذٚس اٌؾذس  –ع اٌؾذس ثؼغ اٌؾمٛي اٌّٛعٛدح فٟ ٍِف اٌزؼمت ٟ٘ : ٔٛ

 اٌّئششاد ٚغ١ش٘ب . –ؽغُ اٌشصِخ  –اٌؼمذح اٌّشعٍخ ٚاٌؼمذح اٌٙذف 

 ( اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌؾمٛي ٍِف اٌزؼمت .4-5ٓ اٌشىً )٠ج١ّ 

 

  ( انصٍغح انؼايح نحمىل يهف انتؼمة1-1انشكم )
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 : AWK الاعتؼلاو نغح. 1.1.1

غزخذاَ ٌغخ ٌزا رُ لا ٠ّىٓ لشاءرٗ ثظٛسح ِجبششح، ٚ ٠ىْٛ ؽغُ ٍِف اٌزؼمت وج١شا  عذا  

ٌغخ  ذّ . رؼTrace fileُ اٌززجغلاعزخلاص إٌزبئظ اٌّطٍٛثخ ِٓ ٍِف   Scripting Languageٔظ١خ

AWK  ٓأشٙش ٘زٖ اٌٍغبد، ٟٚ٘ اخزظبس ٌلأؽشف الأٌٚٝ فٟ أعّبء اٌّئٌف١ ِٓ(Aho، 

Weinberger ، Kernigham) . 

مبدح ثبٌّؼط١بد . رزظف ثىٛٔٙب وّٕٛرط ِغؼ ثغ١ؾ ِّٚزبص 1977 اٌؼبَفٟ  AWKٌغخ  ظٙشد ُِ 

Data-driven  اٌززجغاٌزٟ رش٠ذ اٌزؼبًِ ِؼٙب، ؽ١ش رجؾش فٟ عطٛس ٍِف  اٌّؼط١بدأٞ رظف 

رمَٛ ثٛظ١فخ ِؾذدح صُ رغزّش ثّؼبٌغخ عطٛس  AWKٚػٕذِب ٠ؾذس اٌزطبثك ِغ ػ١ٕخ ِؼ١ٕخ فبْ 

 اٌذخً ٌؾ١ٓ اٌٛطٛي ٌٕٙب٠خ اٌٍّف .

سج يٍ لثم انًؼهذ انىطًُ نهًؼاٌٍش وانتماَحان .1.1.1 ًُطى   ( :NIST) ىحذاخ ان

وبٔذ ٕ٘بن ؽبعخ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ اٌزؼذ٠لاد ٚالإػبفبد اٌلاصِخ ٌذػُ ِٛػٛع اٌذساعخ، ٚرٌه وْٛ 

اٌٝ ػذَ دػّٗ  اػبفخ     mobilityٚاٌؾشو١خ WiMaxلا ٠ذػُ اٌشجىبد اٌلاعٍى١خ  NS2اٌّؾبوٟ 

ّٛ  ؼذّ ، ٚ٘زٖ رُ  IEEE 802.21بس ٌٍّؼ١أٚ  UMTS الارظبيٌٕظبَ  ٔبد الأعبع١خ اٌزٟ ٠مَٛ ِٓ اٌّى

 . ػ١ٍٙب ٘زا اٌجؾش

ػذد ِٓ اٌزؾذ٠ضبد )اٌزؼذ٠لاد( ٌؼذد ِٓ اٌٍّفبد  NISTاٌّؼٙذ اٌٛؽٕٟ ٌٍّؼب١٠ش ٚاٌزمبٔخ  لذَثبٌّمبثً 

 ، ف١ّب ٠ٍٟ ثؼغmobilityفٟ اٌغؼٟ ٌذػُ ع١ٕبس٠ٛ٘بد اٌؾشو١خ  NS2ػّٓ إٌغخخ اٌّؼ١بس٠خ ِٓ 

 :[43]  اٌزؼذ٠لاد

 draft3 of IEEEٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ IEEE 802.21 moduleٚؽذح اٌّؼ١بس  دػُ -

802.21 [43] . 

ٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ  WiMaxٌذػُ شجىخ   IEEE 802.16 moduleٚؽذح اٌّؼ١بس دػُ -

IEEE 802.16g-2004 ٚmobility extension 802.16e-2005 . 

 Eurane (Enhanced UMTSػٍٝ الإػبفخ  بلاػزّبدث UMTSدػُ ٔظبَ الارظبي  -

Radio Network extensions for ns2 ) [13]. 

 .  Neighbor Discovery Moduleرط٠ٛش ٚؽذح اوزشبف اٌغٛاس -

 اٌّٛعٛد أطلا   . IEEE 802.11رؾذ٠ش رطج١ك  -
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ػذد ِٓ اٌّؼب١٠ش  ٚرؼ١ّٕٙب ،ٌذػُ ؽشو١خ اٌؼمذ  Mobility moduleؾشو١خزٚؽذح اٌرط٠ٛش  -

 -  Mobile IPv6اٌّؼ١بس : [43] خ ٌزؾم١ك ِؾبوبح ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٚأّ٘ٙباٌّطٍٛث

 . IEEE802.16eاٌّؼ١بس  -ٚؽذح اوزشبف اٌغٛاس  -  IEEE 802.21اٌّؼ١بس

   NS2ضًٍ انًحاكً  IEEE 802.21دػى وحذج انًؼٍاس  .1.1

 ٠ٓج١ّ ٚ MIHFرطج١ك رٛاثغ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ   IEEE 802.21رؾزٛٞ ٚؽذح اٌّؼ١بس

 .  MNاٌّخزٍفخ ِغ اٌّىٛٔبد اٌّخزٍفخ ٌٍؼمذح اٌّؾٌّٛخ MIHF( اسرجبؽبد 5-5اٌشىً )

 

 MN [44]يغ انؼمذج انًحًىنح  MIHF( استثاطاخ 1-1انشكم )

 ٚعشٜ NS2ٚ٘ٛ طف ِؼشف ػّٓ   Agentsءٚولاػٍٝ أُٔٙ  MIHF ٚMIH Usersك ٠طجّ 

( ٚاٌطجمبد اٌؼ١ٍب MACاٌذ١ٔب )ِضً ٚظ١فزٗ رغ١ًٙ الارظبي ث١ٓ اٌطجمبد ٚ، NISTرٛع١ؼٗ ِٓ لجً 

( (MIH-SAP)ٚ )MIH-Link-SAP(، ٚرؤ١ِٓ اٌشثؾ ث١ٓ ٔمبؽ ٔفبر خذِخ MIH Userِضً )

ٌزٛاثغ  L3اسعبي سصَ اٌطجمخ اٌضبٌضخ  MIHFٚثٙزا ٠ظجؼ ثبعزطبػخ ربثغ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ 

اعزمجبي الأؽذاس ِٓ اٌٛاعٙبد   MIH user، وّب ٠ظجؼ ثبِىبٌْزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ اٌجؼ١ذحا

 اٌّؾ١ٍخ ٚاٌجؼ١ذح .

 : NS2انًذػىيح فً انًحاكً  IEEE 802.21تؼض تمٍُاخ انًؼٍاس  

 Super Node (Multi-interface Node [44]انؼمذج يتؼذدج انىاجهاخ ) -1

اٌٛاعٙبد اٌّزؼذدح ٌٍؼمذح اٌّؾٌّٛخ ٚ٘زٖ ِشىٍخ ػٕذ اٌؾبعخ ٌؼ١ٍّخ رغ١ٍُ  NS2لا ٠ذػُ اٌّؾبوٟ 

ِب  ب٠غبدثاٌؾً ٌٙزٖ اٌّشىٍخ  NIST، ٌٚزٌه أٚعذ اٌّؼٙذ اٌٛؽٕٟ ٌٍّؼب١٠ش ٚاٌزمبٔخ  VHOشبلٌٟٛ 
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ُ٘ ؼذّ ذح رزظً ِغ غ١ش٘ب ِٓ اٌؼمذ ٚرُ ، ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ػمSuper node اٌؼمذح اٌفبئمخ ٠غّٝ

 ٚاعٙبد ٌٙب . 

ٚاٌٛاعٙخ اٌضب١ٔخ  Wi-Fiاٌٛاعٙخ الأٌٚٝ خبطخ ثشجىخ  ،( ػمذح ِزؼذدح اٌٛاعٙبد5-٠6ج١ّٓ اٌشىً )

. ِب ٠ّىٓ ٘زٖ اٌؼمذح ِٓ الارظبي ِغ ولا اٌشجىز١ٓ ثٕفظ اٌٛلذ أٚ الأزمبي  WiMaxخبطخ ثشجىخ 

 ث١ّٕٙب ثغٌٙٛخ .

 

 [44]( انؼمذج انًتؼذدج انىاجهاخ 5-6انشكم )

 

  Phantom nodeويفهىو انؼمذج انىهًٍح )انتخٍهٍح( WiMaxديج انشثكاخ انلاعهكٍح  -1

. فٟ ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح ٚػٕذ اعزخذاَ خلا٠ب   NISTِٓ اٌٛؽذاد اٌّذػِٛخ ػّٓ  WiMaxٚؽذح ذرؼُ

WiMax غخ ٚعٛد ٘زا ٠غت أْ ٠ىْٛ ٕ٘بٌه ػمذح ِؾٌّٛخ ٚاؽذح ػٍٝ الألً ٌىً ِغبي خ١ٍخ، ٚٔز١

 ،٠Phantom node [44]غت أْ ٠زؼّٓ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌؼمذ  WiMax اٌششؽ فبْ ع١ٕبس٠ٛ ِؾبوبح

 ( .5-7ٚ٘زٖ ِب ٠ج١ّٕٗ اٌشىً )
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 WiMax [44]( يفهىو انؼمذ انىهًٍح فً يحاكاج انشثكاخ انلاعهكٍح 5-7انشكم )

  Wi-Fiديج انشثكاخ انلاعهكٍح  -1

ثّب ٠خض رٛف١ش  IEEE 802.21ٚرٌه فٟ اٌغؼٟ ٌذػُ رٛاثغ ٚؽذح اٌّؼ١بس ػذ٠ذح رؼذ٠لاد أعش٠ذ 

 Beaconاٌّششذ اػزّبد ٝ اٌ، اػبفخ backoff time اٌزشاعغٚ defer timeأصِٕخ فٛاطً اٌزؤع١ً 

ِٓ لجً ٔمطخ إٌفبر ٌزخجش اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ثٛعٛد٘ب   beaconِششذ بسعبي سعبٌخثفٟ اداسح الأؽش 

 .  [44]( ms 100ٚرٌه وً فزشح ص١ِٕخ )ؽٛاٌٟ وً 

  ESوخذياخ الأحذاث  CSوخذياخ الأوايش  ISديج خذياخ انًؼهىياخ  -1

لا  NS2ٌىٓ ثبٌّمبثً فبْ اٌّؾبوٟ  ،اع ِٓ اٌخذِبدأٔٛ خصلاص IEEE 802.21رمذَ ٚؽذح اٌّؼ١بس 

 IEEEفٟ اٌزطج١ك اٌؾبٌٟ ٌٛؽذح اٌّؼ١بس  Information Service (IS)٠ذػُ خذِخ اٌّؼٍِٛبد 

 ِذػِٛخ . ESٚخذِخ الأؽذاس  CSفمؾ خذِخ الأٚاِش ٚأّب ، 8021.21

اٌّذػِٛخ فٟ  (MIH)ؾ ( ثؼغ الأؽذاس ٚالأٚاِش فٟ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛع1-5ٓ اٌغذٚي )٠ج١ّ 

 . NS2ِؾبوٟ اٌشجىبد 
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 MIH [44]( تؼض الأوايش والأحذاث انًذػىيح فً 1-1انجذول )

 

 Subnet Discovery and Change ofدػى اكتشاف انشثكاخ انفشػٍح وتغٍٍش انؼُاوٌٍ  -1

Address   

عزخذاَ اٌّؾبوٟ ثب HOػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ  أصٕبءدػُ اوزشبف اٌشجىبد اٌفشػ١خ ٚرغ١١ش اٌؼٕب٠ٚٓ  عشٜ

NS2  [44] ٠ؤرٟوّب: 

  ًاػلاْ اٌّٛعٗسعبئ (RA )Router Advertisement :  ًدٚس٠ب   رجُشٟ٘ سعبئ

 لإػلاَ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ؽٛي ثبدئخ اٌشجىخ. BSsأٚ  APsِٓ لجً ٔمبؽ إٌفبر 

 ًاٌّٛعٗ )ؽش( ٔذاء سعبئ (RS) Router Solicitation : َلجً اٌؼمذح  رغُزخذ ِٓ

 عذ٠ذح ثؼذ ؽذٚس ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ . BSأٚ  APلاوزشبف ٔمطخ ٔفبر  MNاٌّؾٌّٛخ 

 ًاوزشبف اٌغٛاس سعبئ (ND) Neighbor Discovery ًؽ١ش ٠زٛػغ ػ١ّ :ND 

Agent   ٗفٟ وً ػمذح ِؾٌّٛخ، ٠ٚىْٛ ِغئٚي ػٓ اعزمجبي سعبئً اػلاْ اٌّٛع

RA، ذح ٚاػلاَ ِذ٠ش اٌٛاعٙخٚرؾذ٠ذ ف١ّب ارا وبٔذ رؾٛٞ ثبدئخ عذ٠Interface 

manager أٚ رؾذ٠ش اٌّئلذ اٌضِٕٟ اٌخبص ثٗ فٟ ؽبي ٌُ رزغ١ش اٌشجىخ ،ثزٌه  .

( فبٔٗ ٌٓ BSأٚ  AP) PoAٚفٟ ؽبي فمذاْ الارظبي ِغ ٔمطخ الاسرجبؽ اٌؾب١ٌخ 

 اشؼبس ٌّذ٠ش اٌٛاعٙخ ثٙزا الأِش .٠ٚشُعً  RAأ٠خ سعبئً  رغُزمجً

اٌّؾبوبح  اٌّؾذدح ػّٓ ثشٔبِظ Wi-Fi  ٚWiMaxفٟ خلا٠ب وً ِٓ اٌشجىبد  الاعتطاػححذود  -6

NS2 ( ً8-5ِٛػؾخ فٟ اٌشى) إٌّطمخ اٌغغشاف١خ اٌّغطبح لاعٍى١ب  اٌٝ ػذح ِٕبؽك  رمُغُ، ؽ١ش

 : [44]ثٙذف رؾم١ك ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح اػزّبدا  ػٍٝ صلاس ػزجبد 

  ًِػزجخ رؾغظ اٌؾبCarrier Sense Threshold (CSThresh_)  ٖرؼُشّف ٘ز :

اٌلاصَ ٌزؾغظ ٚسٚد سصِخ، ٚرغؼً ٘زٖ اٌؼزجخ  الاعزطبػخٝ ِٓ اٌؼزجخ اٌؾذ الأدٔ
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اٌٝ ٚػغ   Idleرٕزمً ِٓ ٚػغ اٌشاؽخ MACؽجمخ اٌزؾىُ ثبٌٕفبر اٌٝ اٌٛعبئؾ 

 .  Busyالأشغبي

 ًػزجخ ؽغبع١خ اٌّغزمجReceiver Sensitivity (RxThresh_)   ٚرؼُشّف اٌؾذ :

 طبء .ِٓ أعً اعزلاَ سصِخ ثذْٚ أخ الاعزطبػخالأدٔٝ ِٓ 

  اٌذ١ٔب: رؾذد ثبٌؼلالخ  الاعزطبػخػزجخRX Thresh_) * (Pr_limit_) ٟ٘ٚ ، )

ثبسعبي اٌؾذس رٛعٗ اٌٛطٍخ  MIHFاٌذ١ٔب اٌزٟ عزمَٛ ثؼذ٘ب ؽجمخ  الاعزطبػخػزجخ 

 ٌٍطجمبد اٌؼ١ٍب . LGDٔؾٛ الا١ٙٔبس 

 

 NS2 [44]انًحذدج ضًٍ  الاعتطاػح( حذود 8-1انشكم )

 :حاكاج انغٍُاسٌى انًمتشح نهً .1.1

ِشؽٍخ رؾ١ًٍ ٔزبئظ  –ِشؽٍخ اٌّؾبوبح  –ِشؽٍخ ِب لجً اٌّؾبوبح : ِشاؽً  ػذحعشٜ رمغ١ُ اٌؼًّ اٌٝ 

 . اٌّؾبوبح 

 ّٛ ٔبرٙب ) ِؼبِلاد اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ِٚؼبِلاد اٌشجىبد اٌّغزخذِخ ٠غشٞ اػذاد اٌشجىخ ٚر١ٙئخ ِى

ُّغزخذَ فٟ اٌذساعخ (   اٌّؾبوبح . فٟ ِشؽٍخ ِب لجًٚػٕب٠ٕٚٙب ٚاٌزطج١ك اٌ

ِغ اٌٍّفبد اٌّشرجطخ ثٗ ٚاٌّؾذدح فٟ رشًّ ِشؽٍخ اٌّؾبوبح رٕف١ز اٌجشٔبِظ اٌشئ١غٟ ٌؼ١ٍّخ اٌّؾبوبح 

فٟ ِشؽٍخ رؾ١ًٍ إٌزبئظ لاعزخلاص إٌزبئظ ِٓ ٍِفبد  AWKٔغزخذَ اٌٍغخ . ِشؽٍخ ِب لجً اٌّؾبوبح 

 .اٌززجغ إٌبرغخ ػٓ ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح ٚدساعزٙب 

 ٌٍشجىبد اٌّذسٚعخ . اٌؼٕب٠ٚٓ ٛصعٚر اٌشجىٟ ( اٌزٛط9ً١-5ٓ اٌشىً )٠ج١ّ 
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 ًحاكاجاننغٍُاسٌى انتىصٍم انشثكً ( 5-9)انشكم 

 انغٍُاسٌى الأول نهًحاكاج : -

رمغ ؽ١ش  ،ٌّغبي رغط١زٙب 3kmٕظف لطش ث UMTSشجىخ  ٍّؾبوبح ِٓالأٚي ٌ غ١ٕبس٠ٛا٠ٌزؤٌف 

وّب ٠ٛعذ  ،(x=1800،y=1000لإؽذاص١بد )ٌٍشجىخ فٟ إٌمطخ اٌغغشاف١خ راد ا BS اٌّؾطخ اٌمبػذ٠خ

اٌّؾطخ  رزّٛػغٌّٚغبي رغط١زٙب m 500 لطش  ٕظفث WiMax 802.16eشجىخ فٟ ٘زا اٌغ١ٕبس٠ٛ 

أ٠ؼب   ،(x=1000،y=500فٟ إٌمطخ اٌغغشاف١خ راد الإؽذاص١بد ) WiMax ٌٍشجىخ BSاٌمبػذ٠خ 

ٚرمغ ٔمطخ إٌفبر  m 50٘ب رغطٟ ِٕطمخ عغشاف١خ ٔظف لطش ٚاٌزٟ Wi-Fi 802.11bشجىخ ٕ٘بن اٌ

 .( x=475،y=500فٟ إٌمطخ اٌغغشاف١خ راد الإؽذاص١بد ) Wi-Fiٌشجىخ 

ثبػزجبس٘ب  UMTSػّٓ ٔطبق رغط١خ اٌشجىخ  ٠WiMax  ٚWi-Fiمغ ِغبي رغط١خ ولا اٌشجىز١ٓ 

  ( .5-10) ٓ فٟ اٌشىًوّب ٘ٛ ِج١ّ  ،اٌشجىخ الأوجش ِٓ ٔبؽ١خ اٌزغط١خ

ٌىٓ ٌُ ٠زُ ٚػؼٙب  ،(5-10ذاص١بد ٌٍغ١ٕبس٠ٛ اٌّٛػؼ فٟ اٌشىً )وبْ ٠فُزشع ٚػغ ِؾبٚس الإؽ

 ٚػذَ ص٠بدح رؼم١ذ اٌشعّخ . ،ٌٚؼشٚسح ٚػٛػ اٌشىً ،ٌٍزجغ١ؾ
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 ًحاكاج نه الأول غٍُاسٌىان( -110انشكم )

ثبٌّؾطخ اٌمبػذ٠خ ٌٍشجىخ  ثذا٠خ   ٌٍّؾبوبح، ٚثفشع أْ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ِزظٍخ الأٚي ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ

UMTS10صبثزخ  ؾشن ثغشػخ، ٚرزm/s ( راد الإؽذاص١بد اٌغغشاف١خ 1ِزغٙخ  ِٓ إٌمطخ )

(x=350،y=500( ٔؾٛ إٌمطخ اٌٙذف )( راد الإؽذاص١بد اٌغغشاف١خ )5x=1600،y=500)، ح  ثشبػ  

ٚاٌؼمذح  MNث١ٓ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ  ٠ٚTCPٕشؤ ارظبي .  WiMaxشجىخ ٚ Wi-Fiشجىخ وً ِٓ 

 . CNاٌّشاعٍخ )إٌّغمخ( 

 ٚفك ع١ٕبس٠ٛ اٌؾشوخ اٌّمزشػ : زغ١ٍُذد ِٓ ػ١ٍّبد اٌثؼ MNاٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ َٛ رم

 . (2ػٕذ إٌمطخ ) Wi-Fiاٌٝ اٌشجىخ  UMTSِٓ اٌشجىخ  VHO1ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ الأٌٚٝ  -1

 . (3ػٕذ إٌمطخ ) WiMaxاٌٝ اٌشجىخ   Wi-Fiِٓ اٌشجىخ VHO2ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌضب١ٔخ   -2

 . (4ػٕذ إٌمطخ ) UMTS اٌٝ اٌشجىخ WiMaxاٌشجىخ  ِٓ VHO3 ٌضخػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌضب -3

 انغٍُاسٌى انخاًَ نهًحاكاج :  -

ّٛ ٠زؤٌف اٌغ١ٕبس٠ٛ اٌضبٟٔ     الأٚي ثبعزضٕبء ِٛلغ اٌشجىخ اٌّؾبوبح ع١ٕبس٠ٛٔبد ٌٍّؾبوبح ِٓ ٔفظ ِى

Wi-Fi، ٔمطخ ٔفبر اٌشجىخ فٟ إٌمطخ اٌغغشاف١خ راد الإؽذاص١بد ٕ٘ب رزّٛػغ ؽ١ش 
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(x=1250،y=500)،  ٠ٚمغ ِغبي رغط١خ اٌشجىخWi-Fi  ػّٓ ٔطبق رغط١خ اٌشجىخWiMax  ًثشى

 . (5-11) ٓ فٟ اٌشىًوّب ٘ٛ ِج١ّ  ،وبًِ

 

 ( انغٍُاسٌى انخاًَ نهًحاكاج5-11انشكم ) 

 : أصٕبء ؽشوخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ رغ١ٍُثؤسثغ ػ١ٍّبد  MNاٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ رمَٛ ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ اٌضبٟٔ 

 ( .1ػٕذ إٌمطخ ) WiMaxاٌٝ اٌشجىخ  UMTSِٓ اٌشجىخ  VHO1ٝ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ الأٌٚ -1

 ( .2ػٕذ إٌمطخ ) Wi-Fi اٌٝ اٌشجىخ WiMax ِٓ اٌشجىخ VHO2ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌضب١ٔخ   -2

 ( .3ػٕذ إٌمطخ ) WiMaxاٌٝ اٌشجىخ   Wi-Fiِٓ اٌشجىخ VHO3 اٌضبٌضخػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ  -3

 ( .4ػٕذ إٌمطخ ) UMTS ٝ اٌشجىخاٌ WiMaxِٓ اٌشجىخ  VHO4 اٌشاثؼخػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ  -4

اٌٝ WiMax  ِٓ اٌشجىخخ ػٕذ أزمبي اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ثذساعخ أداء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌضب١ٔعٕمَٛ 

 اٌضبٌضخػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ) ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ثبلارغبٖ اٌّمبثً ٌٍؾشوخ ِغِٚمبسٔخ الأداء   Wi-Fiاٌشجىخ

VHO3 اٌشجىخ ِٓWi-Fi   اٌٝ اٌشجىخWiMax) ىً ِٓ فمذ اٌشصَ ٚرؤخ١ش اٌزغ١ٍُ ٌ ثبٌٕغجخ. 
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  انهذف يٍ اختٍاس هزٌٍ انغٍُاسٌىهٍٍ انًختهفٍٍ :

ثؾ١ش ٠زغٕٝ ٌٕب ِٕبلشخ ػذد ِٓ  ،اظٙبس رؤص١ش ٔٛع اٌشجىخ ٚاٌشجىخ اٌّغبٚسح ٌٙب ػٍٝ ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ

١خ اٌزٟ رىزفٟ اٌؾبلاد لأُ٘ اٌشجىبد اٌلاعٍى١خ اٌؾب١ٌخ الأِش اٌزٞ رفزمذ ا١ٌٗ أغٍت الأثؾبس اٌؾبٌ

 ثبخز١بس ٔٛػ١ٓ فمؾ ِٓ اٌشجىبد .

٘ب ، ٔٛسدUMTS ٚ WiMax ٚWi-Fiبد ٍشجىٌػ١ٍّخ اٌّؾبوبح  اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼبِلاد فٟ ٕبِاعزخذ

 .( 2-5)فٟ اٌغذٚي 

 ( أهى انًؼايلاخ انًغتخذيح فً ػًهٍح انًحاكاج 1-1) انجذول

5000 m × 5000 m Simulation Range 

400 sec Simulation Duration 

10 m/s MN moving speed 

IEEE 802.11b 

11 Mbps IEEE802.11 Data Rate 

50 m Coverage Area 

2.4 GHz Frequency 

0.0134  W  Transmission Power (pt_) 

5.25089 e-10 W Receiving Threshold (RXThresh_) 

IEEE 802.16e 

500 m Coverage Area 

3.5 GHz Frequency 

0.025 W Transmission Power (pt_) 

2.025e-12 W Receiving Threshold (RXThresh_) 

Two Ray Ground Propagation model 

UMTS 

3 Km Coverage Area 

WCDMA Modulation 

384 kbps UMTS uplink bandwidth 

384 kbps UMTS downlink bandwidth 

UMTS/RLC/AM LL Type 

DCH UMTS Transport channel 
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ث١ٓ اٌشجىبد اٌّذسٚعخ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ ٌّؾبوبح  دساعخ ٚرؾ١ًٍ عٕزٕبٚي فٟ ٘زا اٌفظً

رم١١ُ ػذد ِٓ  ثٛعبؽخ TCP سعبيثبلإأداء ثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ  ِٕٚبلشخ . خاٌّمزشؽ ٘بداٌغ١ٕبس٠ٛٚفك 

 TCP Vegas ٚ TCP Renoٚ TCP new RenoٚTCP : خٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ ِضً

Tahoe ،  ًاٌشصَ فمذٚاٌّمبسٔخ ف١ّب ث١ٕٙب ثبعزخذاَ ػذد ِٓ اٌّؼبِلاد ِض Packet_loss  ٚاٌزؤخ١ش

ش الأداء ثزغ١ش عشػخ ٚرؤص، Throughputاٌزذفك ِؼذي ٚ HO_Latencyإٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ 

 اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ . 

 خىاسصيٍح اتخار لشاس انتغهٍى انًتثؼح .1.6

-Makeٚطً لجً اٌفظً ػٍٝ اٌزغ١ٍُ ِٓ ّٔؾ  ٚفك دساعزٕب ٠IEEE 802.11ؼزّذ اٌّؼ١بس 

Before-Break (MBB) ٓؽ١ش رزظً اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ  ،أٚ ِب ٠غّٝ ثبٌزغ١ٍُ ا١ٌٍMN  ثبٌشجىخ

ُّ ِغ اٌشجىخ اٌؾب١ٌخ .  اٌغذ٠ذح لجً فظً الارظبي رغزخذَ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ )ِزؼذدح الأٚعٗ  ِٚٓ ص

Multiface )ثٕفظ اٌٛلذ ٌفزشح ِٓ اٌضِٓ فٟ اٌغؼٟ ٌزؤ١ِٓ ارظبي عٍظ ٚرؾم١ك  أوضش ِٓ ٚاعٙخ

 خذِخ ِغزّشح دْٚ أمطبع .

ِٓ لجً  RSSػٍٝ لٛح الإشبسح اٌّغزمجٍخ  زٕبدساعارخبر لشاس اٌزغ١ٍُ اٌّزجؼخ فٟ رؼزّذ خٛاسص١ِخ 

رجذأ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ثطٍت ِٓ ؽ١ش  ،اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ لاخز١بس اٌشجىخ الأفؼً اٌزٟ ع١زُ اٌزغ١ٍُ ٌٙب

ٚاعٙخ اٌزٛاطً اٌّٛعٛدح فٟ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ اٌؾظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛبد ػٓ ع١ّغ اٌشجىبد اٌّؾ١طخ 

عجخ ِٓ ث١ٓ اٌشجىبد ش ػٍٝ شجىخ ِغبٚسح ِٕبؽبٌّب ٠ؼُضٚ ػ١ٍّخ اٌّغؼ، ثٛعبؽخ ثبٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ

 ثبلاعزّبع لأؽش الإسشبد اٌمبدِخ ِٓ اٌشجىبد اٌّؾزٍّخ .اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ رمَٛ اٌّؾ١طخ 

)ٚاٌزٞ ٠ف١ذ ثزٛافش شجىخ   Link-detectedذ ؽذس وشف اٌٛطٍخؽبٌّب ٠غزمجً اؽبس اسشبد ٠زٌٛ

ِٓ ربثغ اٌزغ١ٍُ  اٌّٛعٛد فٟ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ MIH userعذ٠ذح ٠ّىٓ الارظبي ثٙب( . ػٕذ٘ب ٠طٍت 

اٌؼشٚس٠خ ػٓ اٌشجىخ اٌغذ٠ذح ٌٍزؾمك ِٓ ِذٜ لذسرٙب ثؼغ اٌّؼٍِٛبد  MIHFاٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ 

 ١ِٓ اٌخذِخ اٌّطٍٛثخ .ؤػٍٝ ر

لٛح الإشبسح ٚ( RSSnewلٛح الإشبسح اٌّغزمجٍخ ِٓ اٌشجىخ اٌغذ٠ذح ) مبسْرُ لارخبر لشاس اٌزغ١ٍُ 

 ٚفك اٌششٚؽ ا٢ر١خ : ِغ اٌؼزجخ ( RSScurrاٌّغزمجٍخ ِٓ اٌشجىخ اٌؾب١ٌخ )

• RSScurr > RSSthr   رؾبفع اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ػٍٝ ارظبٌٙب ثبٌشجىخ اٌؾب١ٌخ : 

•  RSScurr < RSSthr & RSnew > RSSthrُرجذأ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ثؼ١ٍّخ اٌزغ١ٍ :HO  

 .  LGDذ اٌؾذس رٛعٗ اٌٛطٍخ ٔؾٛ الا١ٙٔبس٠ٚزٌٛ

 خبر اٌمشاس اٌّزجؼخ .( خطٛاد خٛاسص١ِخ ار1-6ٓ اٌشىً )٠ج١ّ 
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 ( خىاسصيٍح اتخار لشاس انتغهٍى 1-6انشكم )

 

اٌّؼبًِ ثشىً أعبعٟ فٟ خٛاسص١ِخ ارخبر لشاس اٌزغ١ٍُ وٛٔٙب  RSSلٛح الإشبسح اٌّغزمجٍخ  اخز١شد

ِؼبِلاد  ِئششا  ل٠ٛب  ػٓ اعزخذاَ اٌشجىخ . وّب أٔٗ ػٕذ ادخبي ذ، ٚرؼُالأعبعٟ فٟ لذػ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ

، اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ شػخعٚ BWِضً ػشع اٌّغبي  RSS اٌٝ اػبفخٓ اٌخٛاسص١ِخ أخشٜ ػّ

١ذ ِؾمك ٚاٌؾفبظ ػٍٝ ِغزٜٛ خذِخ ع اٌفمذ ِٓ  ػذَ ٚعٛد ػذد وج١شزؾم١ك ٌعزىْٛ الأ١ّ٘خ اٌىجشٜ 

اٌزغ١ٍُ ٌٙب . ثبٌزبٌٟ ٚفمب   غشٞإٌظش ػٓ ٔٛع اٌشجىخ اٌزٟ ٠ ثظشف، ٚرٌه ِغ عشػخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ

ٚفك ع١ٕبس٠ٛ اٌّؾبوبح اٌّمزشػ فٟ  Wi-Fiّؼبِلاد ٌٓ رؾذس أٞ ػ١ٍّخ رغ١ٍُ ٔؾٛ شجىخ ٌٙزٖ اٌ

غ١ش ِظّّخ ٌذػُ اٌؾشو١خ ٚاٌغشػبد اٌؼب١ٌخ ػٍٝ خلاف شجىخ  Wi-Fiدساعزٕب، وْٛ شجىخ 

WiMax ٚUMTS  د ٠غجت )اٌفظً ٚاٌٛطً اٌّزىشس ث١ٓ اٌشجىب . اٌؾبطً فمذاٌٝ اٌاػبفخ

 . (أخفبع فٟ اٌغٛدح اٌّمذِخ

 وّب رؼُذّ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ِؼ١بس٠خ ٚػ١ٍّخ رط٠ٛش٘ب ١ٌغذ ِٓ طٍت دساعزٕب اٌّطشٚؽخ فٟ ٘زا اٌجؾش
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وفك انغٍُاسٌى الأول  Wi-Fiشثكح إنى  UMTSشثكح ػًهٍح انتغهٍى يٍ  .1.6

  نهًحاكاج

ٚفك  Wi-Fiثبرغبٖ اٌشجىخ  UMTSرزؾشن اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ػّٓ ِغبي رغط١خ شجىخ  -1

 ّمزشػ .اٌالأٚي اٌغ١ٕبس٠ٛ 

 .Wi-Fiِغبي رغط١خ اٌشجىخ  MNرذخً اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ  -2

ٌٛذ ٠ٚز Wi-Fiاٌخبطخ ثشجىخ  beacon رجذأ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ثبوزشبف ٚرؾغظ أؽش الإسشبد -3

( اٌّؤخٛر ِٓ ٍِف 6-2ٚ٘زا ِب ٠ج١ّٕٗ اٌشىً ) ،Link Detectedاٌؾذس اوزشبف اٌٛطٍخ 

 اٌززجغ إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح .

 

 Wi-Fiنشثكح  UMTSانتغهٍى يٍ شثكح  أحُاء( تىنٍذ انحذث اكتشاف انىصهح 6-2)انشكم 

ثزؾ٠ًٛ ٘زا اٌؾذس اٌٛاسد ا١ٌٗ اٌٝ ٚاعٙخ  MIHFاٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ  اٌزغ٠ُ١ٍمَٛ ربثغ  -4

 اٌّٛعٛدح فٟ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ . MIH Userاٌزٛاطً 

 ( ٌلارظبي ِغWi-Fi اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ )ٚاعٙخ اٌشجىخ MIH Userٚاعٙخ اٌزٛاطً  رٛعٗ -5

 .اٌّزٛفشح  APٔمطخ إٌفبر 

ذ ؽذس الارظبي ِغ ٌٛز٠ٚ L3HOػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌطجمخ اٌضبٌضخ رجذأ  -6

ِغئٚي ػٓ رؾ٠ًٛ الارظبي  ٠ٚMIPv6ىْٛ اٌجشٚرٛوٛي  ، Link-up-eventاٌشجىخ

١خ رمش٠جب  صبٔ 8.001731ٌٍشجىخ اٌغذ٠ذح ٚاٌجذء ثبعزمجبي اٌشصَ ِٓ خلاٌٙب ٚرٌه ػٕذ اٌضِٓ 

  .ٍِف اٌززجغ ( اٌّؤخٛر ِٓ 6-3) ٕٗ اٌشىًِٓ صِٓ اٌّؾبوبح، وّب ٠ج١ّ 

 

 Wi-Fiنشثكح  UMTS( تىنٍذ حذث الاتصال يغ انشثكح أحُاء انتغهٍى يٍ شثكح 6-3انشكم )

ٚالإػلاْ ػٓ اٌّٛعٗ  Router Solicitation  (RS) اٌّٛعٗرجبدي سعبئً ؽش  ٠غشٞ -7

(RA) Router Advertisement اٌّشاعٍخ ١ٓ وً ِٓ اٌؼمذحث CN  ٚاٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ

 Care (COA)ٚاػطبئٙب ػٕٛاْ ِئلذ  ح اٌّؾٌّٛخ ٚفمب  ٌٍشجىخ اٌغذ٠ذحٌزؼذ٠ً ػٕٛاْ اٌؼمذ

of Address، ( ًاٌّؤخٛر ِٓ ٍِف اٌززجغ اٌزغ١ٍُ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌطجمخ اٌضبٌضخ6-٠4ج١ّٓ اٌشى ). 
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 ٍح انتغهٍى ػًه أحُاء  RAو  RS( تثادل سعائم 6-4انشكم )

اٌّؾطخ  أٚ APإٌفبر  خطدٚس٠ب  ِٓ لجً ٔم جشرُ سعبئً ثؤٔٙب  RAرؼُشّف سعبئً الإػلاْ ػٓ اٌّٛعٗ 

 لإػلاَ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ؽٛي ثبدئخ اٌشجىخ ٚغ١ش٘ب. BS اٌمبػذ٠خ

ٌؾش عذ٠ذح رجُش ِٓ لجً اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ػٕذ دخٌٛٙب ِٕطمخ رغط١خ  RSث١ّٕب سعبئً ؽش اٌّٛعٗ 

 . RAفبر ػٍٝ اسعبي سصِخ الإػلاْ ػٓ اٌّٛعٗ ِٛعٗ إٌ

 : اػزّبدا  ػٍٝ اٌم١ّز١ٓ RA رؾذ٠ذ اٌضِٓ اٌفبطً ث١ٓ سعبٌزٟ الإػلاْ ػٓ اٌّٛعٗ ٠غشٞ دٚس٠ب  

MinRtrAdv Interval  اٌضِٓ الأدٔٝ اٌّغّٛػ ثٗ ث١ٓ اسعبي اػلا١ٔٓ ػٓ ِٛعٗ ثجش ِزؼذد(

ٝ اٌّغّٛػ ثٗ ث١ٓ اسعبي اػلا١ٔٓ ػٓ )اٌضِٓ الأػٍ MaxRtrAdv Intervalِٚٓ دْٚ دػٛح( ٚ 

. ٚفٟ ؽبي رغبٚصد ٘زٖ اٌم١ّخ دْٚ أْ رظً سعبٌخ الإػلاْ  ِٛعٗ ثجش ِزؼذد ِٚٓ دْٚ دػٛح(

ّْ  ّئششاٌ ٠ظٙشػٓ اٌّٛعٗ،  اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ لذ دخٍذ شجىخ عذ٠ذح، ػٕذ٘ب رمَٛ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ  أ

MN  ٗدػٛح اٌّٛع( ثجش ِزؼذد ٌشعبٌخRSٗثؾضب  ػٓ ِٛع )  ٍُٔفبر فٟ اٌشجىخ اٌغذ٠ذح . ٚارا اعز

( ٚاٌزٟ RAِٛعٗ إٌفبر ٘زٖ اٌشعبٌخ فبٔٗ ٠غ١ت اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ثشعبٌخ الإػلاْ ػٓ اٌّٛعٗ )

 ٌّٛعٗ إٌفبر . IPv6رزؼّٓ اٌؼٕٛاْ اٌشبًِ 

8-  ُ٠ ّٛ  . ٠ٚجذأ اعزمجبي اٌشصَ ِٓ خلاٌٙب  Wi-Fiي الارظبي ػجش اٌشجىخ اٌغذ٠ذح ؾ

 . Wi-Fi [19]ٌشجىخ  UMTSُ٘ خطٛاد ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ِٓ شجىخ ( أ6-٠5ج١ّٓ اٌشىً )
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 Wi-Fi  [19]نشثكح  UMTSشثكح ( خطىاخ انتغهٍى يٍ 6-5انشكم )

وفك انغٍُاسٌى الأول  WiMaxشثكح إنى   Wi-Fiشثكحيٍ ػًهٍح انتغهٍى  .1.6

 نهًحاكاج 

صٕبء ؽشوخ اٌؼمذح أ  WiMaxٌشجىخ Wi-Fiخطٛاد ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ِٓ شجىخ أُ٘ ( 6-6ٓ اٌشىً )٠ج١ّ 

 .فٟ اٌذساعخ اٌّمزشػ  الأٚي ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ ،UMTS ٚWi-Fi ٚWiMaxاٌّؾٌّٛخ ث١ٓ اٌشجىبد 

ٚػٕذ الزشاثٙب ِٓ ؽذٚد ِغبي رغط١خ  Wi-Fiػّٓ اٌشجىخ  MNثّزبثؼخ ؽشوخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ 

اٌّزٛفشح ثّب  لإؽذٜ اٌشجىبد Handoverرىْٛ اٌؾبعخ ٍِؾخ ٌٍم١بَ ثؼ١ٍّخ رغ١ٍُ الارظبي  ،اٌشجىخ

 : ٠ؤر٠ٟؾبفع ػٍٝ عٛدح اٌخذِخ ٚعلاِخ الارظبي ٚفك ِب 

ِٓ ربثغ الأزمبي  MNاٌّٛعٛدح فٟ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ   MIH userرغزفغش ٚاعٙخ اٌزٛاطً  -1

اٌشعبٌخ  ٚفكػٓ ؽبٌخ ع١ّغ اٌشجىبد اٌّؾ١طخ ثبٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ  MIHFاٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ 

ي اٌطٍت ٚفك سعبٌخ ،(3سلُ ) ّٛ اٌٝ ِخذَ اٌّؼٍِٛبد   ٠ٚMIH Get-status-requestؾ

Information Service  . 
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  WiMaxنشثكح  Wi-Fiانًخطظ انتفصٍهً نخطىاخ ػًهٍح انتغهٍى يٍ شثكح  (6-6انشكم )
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ّٛ MIH Get-status-Response  ٠ؤرٟ اٌغٛاة ثشعبٌخ -2 ي اٌٝ ٚاعٙخ اٌزٛاطً فٟ اٌؼمذح ٠ٚؾُ

اٌّؤخٛر ِٓ ٍِف اٌززجغ اٌٛاعٙبد اٌزبثؼخ ( 6-7)ٓ اٌشىً . ٠ج١ّ  (6اٌّؾٌّٛخ ٚفك اٌشعبٌخ سلُ )

 ٌٍشجىبد اٌّزٛفشح ٚاٌّزؼّٕخ فٟ سعبٌخ اٌشد :

 ( . 23)ٔٛع اٌٛطٍخ  UMTSالأٌٚٝ ربثؼخ ٌشجىخ  -

 . )19اٌّزظٍخ ثٙب اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ )ٔٛع اٌٛطٍخ  Wi-Fiاٌضب١ٔخ ربثؼخ ٌشجىخ  -

 ( .27)ٔٛع اٌٛطٍخ   WiMaxاٌضبٌضخ خبطخ ثشجىخ  -

 

 انىاجهاخ انتاتؼح نهشثكاخ انًتىفشج أحُاء ػًهٍح انًحاكاج (6-7انشكم )

 ِغ الأؽذاس ِٓ وً اٌٛاعٙبد .فٟ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ  MIH userرزؼبًِ ٚاعٙخ اٌزٛاطً  -3

فٟ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ِٓ ربثغ الأزمبي اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ  MIH userرطٍت ٚاعٙخ اٌزٛاطً  -4

MIHF  د اٌغذ٠ذح اٌزٟ عشٜ اوزشبفٙب )ثؼذ اعزلاَ اٌؾذس وشف ثؼغ اٌّؼٍِٛبد ػٓ اٌشجىب

( APثزؾ٠ًٛ ٘ز اٌطٍت اٌٝ ٔمطخ إٌفبر )  MIHF( ف١مMIH-Link Detectedَٛاٌٛطٍخ 

اٌّزظٍخ ثٙب اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ٠ٚغشٞ الاعزفغبس ػٓ لذسح اٌشجىبد ػٍٝ رؤ١ِٓ اٌّٛاسد اٌلاصِخ 

 MIH-Candidate Query(15( ٚ)9ُ )طٍٛثخ ِّضلا  ثبٌشعبئً سلٚرؾم١ك عٛدح اٌخذِخ اٌّ

Request . 

 . ( اٌّؤخٛر ِٓ ٍِف اٌززجغ إٌبرظ ػٓ اٌّؾبوبح اٌؾذس وشف اٌٛطٍخ6-٠8ج١ّٓ اٌشىً )

 

  WiMaxنشثكح  Wi-Fiتىنٍذ حذث اكتشاف انىصهح أحُاء انتغهٍى يٍ شثكح  (6-8انشكم )

( 18)( 13ٚ( )12ٌشعبئً )ٌّؾٌّٛخ ٚفك ارشعً الإعبثخ ػٓ ٘زٖ الاعزفغبساد اٌٝ اٌؼمذح ا  -5

ٚ٘ىزا رؾظً ػٍٝ ع١ّغ اٌّؼٍِٛبد اٌلاصِخ ػٓ اٌشجىبد اٌّؾ١طخ لارخبر لشاس  ،(19)

 اٌزغ١ٍُ الأٔغت .
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ثبٌٛعٙخ اٌزٟ ع١زُ الأزمبي ٌٙب  MIHFرؼٍُُ ٚاعٙخ اٌزٛاطً ربثغ الأزمبي اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ   -6

 MIH Userٚاعٙخ اٌزٛاطً  رٛعٗثبٌزبٌٟ  ،( ١ٌغشٞ اٌجذء ثؼ١ٍّخ اٌزغ22ُ١ٍٚفك اٌشعبٌخ )

 .  BS( ٌلارظبي ِغ اٌّؾطخ اٌمبػذ٠خWiMaxاٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ )ٚاعٙخ اٌشجىخ 

ػٕذ  L2HOالأٚي ِٓ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ أٞ الأزمبي ػٍٝ ِغزٜٛ اٌطجمخ اٌضب١ٔخ  اٌمغ٠ُٕزٟٙ   -7

ٚفك  ٠ٚL3HOزُ اٌجذء ثؼ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌطجمخ اٌضبٌضخ  ،(25ٚطٛي اٌشعبٌخ سلُ )

 . MIPv6اٌجشٚرٛوٛي 

ػٕذِب رظً اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ  ٠Link-Going-Downٌٛذ اٌؾذس رٛعٗ اٌٛطٍخ ٔؾٛ الا١ٙٔبس  -8

 . Wi-Fiأصٕبء ع١ش٘ب ٌؾذٚد ِغبي رغط١خ شجىخ 

٠ٚزُ ر١ٌٛذ ؽذس  BSثبٌّؾطخ اٌمبػذ٠خ  (WiMax)ٚاعٙخ اٌشجىخ  رزظً اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ -9

 ،فٟ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ MIHFٌزٞ ٠غزمجً ِٓ لجً ٚا  Link-up-eventالارظبي ِغ اٌشجىخ

 ( اٌّؤخٛر ِٓ ٍِف اٌززجغ . 6-9ٚ٘زا ِب ٠ج١ّٕٗ اٌشىً )

 

 WiMaxتىنٍذ حذث الاتصال يغ انشثكح  (6-9انشكم )

 .  WiMaxٌٛاعٙخ شجىخ  Wi-Fiِٓ ٚاعٙخ شجىخ  ٠MNٛعٗ الارظبي فٟ  -10
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ٚفك  Wi-Fiٚاعٙخ شجىخ  ِٓ لجً ٠Link-down eventغشٞ ر١ٌٛذ اٌؾذس ا١ٙٔبس اٌٛطٍخ  -11

 APغبٌجب  فٟ ٔفظ اٌٛلذ اٌزٞ رٕٟٙ ف١ٗ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ارظبٌٙب ِغ  (26اٌشعبٌخ سلُ )

(Wi-Fi) . ( ًاٌّؤخٛر ِٓ ٍِف اٌززجغ وً ِٓ ا6-٠10ج١ّٓ اٌشى ) ٌٛؾذس رٛعٗ اٌٛطٍخ ٔؾ

 ؽذس ا١ٙٔبس اٌٛطٍخ أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ .الا١ٙٔبس ٚ

 

 ذث تىجه انىصهح َحى الاَهٍاس وحذث اَهٍاس انىصهح تىنٍذ انح (6-10انشكم )

ٚػٕذ الزشاثٙب ِٓ ؽذٚد ِغبي رغط١خ  WiMax ػّٓ اٌشجىخ MNثّزبثؼخ ؽشوخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ 

ٚرظجؼ اٌؾبعخ ٍِؾّخ ٌٍم١بَ ثؼ١ٍّخ رغ١ٍُ ٔؾٛ شجىخ أخشٜ  ،رؼؼف لٛح الإشبسح اٌّغزمجٍخ اٌشجىخ

ٚرىْٛ اٌشجىخ  Link Downدح اٌخذِخ . ٠ٕشؤ اٌؾذس ِزٛفشح ثّب ٠ؼّٓ ػذَ أمطبع الارظبي ٚعٛ

 ٠ٚغشٞ الارظبي ِؼٙب .  UMTSاٌٛؽ١ذح اٌّزٛفشح ٟ٘ شجىخ 

 ، ٚفمذ اٌشصَ ، ٚرؤخ١ش اٌزغ١ٍُ .ي ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح ٟ٘ ِؼذي اٌزذفكخلا دسعذأُ٘ اٌّؼبِلاد اٌزٟ ِٓ 

 Throughputيؼذل انتذفك  .1.6

 ( .1-6ٚفك اٌؼلالخ ) ثٛاؽذح اٌضِٓ اٌّؼط١بد ٔمً ٌّؼذي ِم١بط ٚ٘ٛ

Throughput = (Received size of data / (End_time – Start_time))     (6.1)   

ٚفك  اٌّؾٌّٛخاٌؼمذح  أصٕبء ؽشوخك اٌّؼط١بد ّؾبوبح ٌّؼذي رذفاٌ ٔزبئظ ػ١ٍّخ (6-11اٌشىً ) ج٠ّٓ١ُ 

أزمبٌٙب ث١ٓ  يخلا رغ١ٍُ شبلٌٟٛ بدػ١ٍّضلاس ثاٌؼمذح  رمَٛؽ١ش  ،الأٚي اٌّؾبوبح ع١ٕبس٠ٛ

 ثٕغجخ أخفبع ِغ VHO ع١ذ رذفك ِؼذيٓ ٚعٛد ٠ج١ّ  وّب ،UMTS  ٚ Wi-FiٚWiMaxاٌشجىبد

 . اٌزغ١ٍُ أصٕبء فزشح  ئخبثبٌّ( 40 - 30)ؽٛاٌٟ 

ارظبي اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ رّضًّ : اٌفزشح الأٌٚٝ  فزشاد أسثغُ اٌّخطؾ اٌج١بٟٔ اٌٝ ١مغ٠ّىٓ رص١ِٕب  

 اٌؼمذح ِشٚسفٟ اٌفزشح اٌضب١ٔخ  ٠زُ ،رمش٠جب   kbps 172.214 ظً ٌم١ّخثّؼذي رذفك ٠ UMTSثبٌشجىخ 

، رجذأ اٌفزشح اٌضبٌضخ kbps 693.504 ؽٛاٌٟ ِغزمش رذفكٚثّؼذي  Wi-Fiٌشجىخ ػجش ا اٌّؾٌّٛخ

صُ رؼٛد ٌززظً ثشجىخ  ،kbps 1116.67 أػٍٝ رذفكثّؼذي  WiMaxثبٔزمبي اٌؼمذح اٌٝ اٌشجىخ 

UMTS  172.214ثّؼذي رذفك kbps . 
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 وفك انغٍُاسٌى الأولػًهٍح انتغهٍى  أحُاء( يؼذل انتذفك 11-6انشكم )

 

ِمبسٔخ ث١ٓ ِؼذي اٌزذفك فٟ ولا اٌؾبٌز١ٓ : ؽبٌخ اعزخذاَ  [45] ٌٍّشعغ ( ٚفمب  12-6ٓ اٌشىً )٠ج١ّ ث١ّٕب 

بع أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٚؽبٌخ ػذَ اعزخذاِٗ، ؽ١ش ٔلاؽع الأخف MIHاٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ 

اٌٝ  اػبفخ  ، MIHأصٕبء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ػٕذ ػذَ اعزخذاَ اٌزم١ٕخ  اٌّؼط١بداٌىج١ش فٟ ِؼذي رذفك 

ؽ١ش ٠ضداد اٌضِٓ اٌلاصَ لإرّبَ  handover latencyاٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ اٌىج١ش إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ 

 47ب١ٔخ ٚرغزّش ٌؾٛاٌٟ ص 38صٛأٟ )رجذأ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ػٕذ اٌٍؾظخ  9ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٠ٚغزغشق ؽٛاٌٟ 

ُّ  اٌّؼط١بدصب١ٔخ لإرّبِٙب(، ٚ٘ٛ ٚلذ وج١ش عذا ، ٚ٘زا ِب ٠غجت ػ١بع وج١ش فٟ  أخفبػب   ِٚٓ ص

ٚاػؾب  فٟ أداء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٚػذَ رؾم١ك اعزّشاس٠خ ٌٍخذِخ ِمبسٔخ  ثّب ٘ٛ ػ١ٍٗ اٌؾبي ػٕذ اعزخذاَ 

ٌظفش ا اٌٝ ٚلارظً ل١ّزٗ اٌّؼط١بدرذفك ، ؽ١ش ٔلاؽع أٔٗ لا ٠ؾذس ٘جٛؽ وج١ش ثّؼذي MIHاٌزم١ٕخ 

م١ّخ ٌ Mbps 3.5أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ أّب رؼبٟٔ ِٓ أخفبع طغ١ش ثم١ّخ ِؼذي اٌزذفك )ِٓ ؽٛاٌٟ 

2.3 Mbps( ِٓٚرٌه ٌفزشح لظ١شح ِٓ اٌض )عزمشاس ثؼذ ارّبَ صُ ٠ؼٛد ِؼذي اٌزذفك ٌلا صٛأٟ( 1.75

 . اٌزغ١ٍُ أصٕبء اٌم١بَ ثؼ١ٍّخألً  صِٕٟ ش، ِّب ٠ؼٕٟ فمذ سصَ ألً ٚرؤخ١ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ
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  [45]ػًهٍح انتغهٍى أحُاء ( يماسَح يؼذل انتذفك 11-6انشكم )

( ِؼذي 13-6ٓ اٌشىً )٠ج١ّ ا٢ْ ٌٕذسط أداء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ثٛعٛد خٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ . 

ٌ   1m/sٌٛخ اٌّزغ١شح ِٓ اٌزذفك ٌىً ِٓ خٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ ٚرؤصشٖ ثغشػخ اٌؼمذح اٌّؾّ

20 m/s س٠ٕٛ اٌغذ٠ذح . ٔلاؽع أْ أداء خٛاسص١ِخ TCP NewReno  ًٚرٌه ٌزؾم١مٙب ٘ٛ الأفؼ

رؾمك ِؼذي رذفك أوجش ٚ، ش ٌفمذ اٌشصَ أصٕبء اٌزغ١ٌٍُمذسرٙب ػٍٝ الاوزشبف اٌّجى ِؼذي إٌمً الأػٍٝ

د اٌزغ١ٍُ ٚرؾمك ػ١ٍّبصٕبء اٌزٟ ٠ٕخفغ أداإ٘ب أ TCP Vegas ف١غبط ِٓ خٛاسص١ِخ %40ثؾٛاٌٟ 

 ٔز١غخ لاػزّبد٘ب ػٍٝ اٌطش٠مخ اٌزٕجئ٠خ ٌؾذٚس الاصدؽبَ ٚاٌزٟ رفشً أصٕبء اٌزغ١ٍُ .ِؼذي ٔمً ِٕخفغ 

صبثذ رمش٠جب  ِغ رغ١ش عشػخ اٌؼمذ ػّٓ اٌّغبي ِٓ  ٠جمٝ ( أْ ِؼذي اٌزذفك13-6وّب ٠ٛػؼ اٌشىً )

m/sec5  ٝؽزm/sec20 ًاٌخٛاسص١ِبد اٌّذسٚعخ ٌى ِٓ . 
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  ج انًحًىنح( ػلالح يؼذل انتذفك نخىاسصيٍاخ انتحكى تالاصدحاو يغ عشػح انؼمذ11-6انشكم )

 Packet Lossفمذ انشصو  .1.6

 :اٌؼلالخ ٚفك  اٌّغزمجً اٌٝ رظً ٌُٚ ٍذسعأ اٌزٟ اٌشصَ ػذد ؤٔٗث Packet loss ٠ؼُشف فمذ اٌشصَ

Packet loss num = Number of sent packets - Number of received packets  

اٌّٛصٛق،  اٌّؼط١بد٠ذػُ ٔمً  TCPاٌزغ١ٍُ، ٚوْٛ اٌجشٚرٛوٛي  ػ١ٍّخ اٌشصَ خلاي فمذ ِؼذي ٠ضداد

 .  اٌزغ١ٍُ بدػ١ٍّأصٕبء فبْ أغٍت اٌفمذ ٠ىْٛ 

)اٌزغ١ٍُ  VHO1ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ  رغشٞرمش٠جب    t = 8.2 secػٕذ اٌضِٓفٟ ّٔٛرعٕب اٌّمزشػ رج١ّٓ أٔٗ 

ػّٓ ؽذٚد  Wi-Fiاٌشجىخ ؽ١ش  سصَ 4ٌؾٛاٌٟ اٌفمذ ٠ٚظً  (Wi-Fiىخ اٌٝ شجUMTS ِٓ شجىخ 

ثبٌزبٌٟ لا ٠ٛعذ فمذ ٌلإشبسح ٚلا ٠ٛعذ فمذ وج١ش ٌٍّؼط١بد سغُ الاخزلاف  UMTS اٌشجىخ رغط١خ

 Wi-Fi)اٌزغ١ٍُ ِٓ شجىخ  VHO2 اٌضب١ٔخ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُرؾذس ث١ّٕب  . اٌىج١ش فٟ خظبئض اٌشجىز١ٓ

ؽ١ش  ،خسصِ 15ٌؾٛاٌٟ اٌفمذ ٠ٚظً  ،sec 17.4 جب  فٟ اٌفزشح اٌض١ِٕخ رمش٠ (WiMaxاٌٝ اٌشجىخ 

ػٕذ اٌزغ١ٍُ ػجش اٌٛطٍخ اٌظبػذح اػبفخ ٌخظبئض اٌشجىز١ٓ  ٠TCPٕخفغ أداء ثشٚرٛوٛي 

 . اٌّخزٍفز١ٓ ٚؽظٛي فمذ ٌلإشبسح

١ٌٚظ ػذد٘ب فمؾ ٚاػزّبد إٌغجخ وّئشش ٌؾذٚس  ،ٔش١ش أٔٗ ِٓ اٌّفؼًّ ؽغبة ٔغجخ فمذ اٌشصَ

لاصدؽبَ ػّٓ اٌؾذ اٌّؼ١بسٞ اٌّغّٛػ ثٗ ٌٕغجخ اٌفمذ . ٌىٓ اٌٙذف ٕ٘ب فمؾ ِمبسٔخ ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ ا

 ث١ٓ اٌشجىبد ِٓ ؽ١ش اٌفمذ .

( اٌّؤخٛر ِٓ ٍِف اٌززجغ ثؼغ الأصِٕخ اٌزٟ ؽظً ف١ٙب اٌفمذ ٚاٌزٟ رىْٛ غبٌجب  6-٠14ج١ّٓ اٌشىً ) 

 أصٕبء فزشح اٌزغ١ٍُ .
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 ػًهٍح انتغهٍى  أحُاء( فمذ انشصو 6-14انشكم )

( UMTS اٌٝ اٌشجىخWiMax  )اٌزغ١ٍُ ِٓ شجىخ VHO3اٌزغ١ٍُ  ٠جذأ  t = 115 secػٕذ اٌضِٓ 

 .  سصَ 9ٌؾٛاٌٟ اٌفمذ ٠ٚظً 

مزشػ ٌٍّؾبوبح . الأٚي( فمذ اٌشصَ أصٕبء ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ 6-1اٌغذٚي )٠ج١ّٓ  ُّ  اٌ

 نهًحاكاج وفك انغٍُاسٌى الأول نتغهٍى( فمذ انشصو أحُاء ػًهٍاخ ا6-1انجذول )

WiMax -> UMTS Wi-Fi -> WiMax UMTS -> Wi-Fi Handover direction 

9 11 4 Packet-lost 

 

اٌٝ شجىخ  Wi-Fiاٌزغ١ٍُ ِٓ شجىخ  ٚػٕذ دساعخ ػ١ٍّخ ،ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ اٌضبٟٔ اٌّمزشػ ٌٍّؾبوبح

WiMax َثبلارغبٖ  اٌزغ١ٍُ ػٕذ ِّب ٘ٛ ػ١ٍٗ أصٕبء شأوج خ ٚ٘ٛسصِ 15 ٠ظً ٌؾٛاٌٟ ٔغذ أْ فمذ اٌشص

ٌؾٛاٌٟ  فمذ اٌشصَ ؽ١ش ٠ظً Wi-Fiاٌٝ شجىخ  WiMaxِٓ شجىخ  اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ؽشوخٚ اٌّمبثً

 .  سصَ 5

مزشػ ٌٍّؾبوبح أصٕبء ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ( فمذ اٌشصَ 6-٠2ج١ّٓ اٌغذٚي ) ُّ  . ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ اٌضبٟٔ اٌ

 وفك انغٍُاسٌى انخاًَ نهًحاكاج هٍاخ انتغهٍى( فمذ انشصو أحُاء ػ6ً-2انجذول )

WiMax -> UMTS Wi-Fi -> WiMax WiMax -> Wi-Fi UMTS -> WiMax 
Handover 

direction 

9 15 5 3 Packet-lost 

 

ٚاٌغشػبد اٌؼب١ٌخ ثظٛسح ع١ذح ِمبسٔخ  mobilityؾشو١خ زلا رذػُ اٌ Wi-Fiشجىخ  ثؤْ ش رٌهٔفغّ  

أوجش ػٍٝ رغ١ّغ   WiMaxلذسح اٌشجىخاٌٝ أْ  اػبفخ ،IEEE 802.16e WiMaxثشجىخ 

 .Wi-Fi( ِٓ لذسح اٌشجىخ Wi-Fiلجً ٔمٍٙب اٌٝ اٌشجىخ  bufferingزخض٠ٓ ٌذ٠ٙب )ثؼ١ٍّخ اٌ اٌّؼط١بد

ُِٙ عذا  فٟ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ وٛٔٗ ٠ف١ذ فٟ اٌزٕجئ ثمشة ِغبدسح اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ  LGDرٛل١ذ اٌؾذس  ذّ ٠ؼُ

ٚثبٌزبٌٟ ٠غبُ٘ فٟ غٕت ؽذٚس أمطبع وج١ش فٟ اٌخذِخ طبح لاعٍى١ب ، ٚرٌه ٌزٌٍّٕطمخ اٌغغشاف١خ اٌّغ

 اٌزغ١ٍُ . بداٌزم١ًٍ ِٓ فمذ اٌشصَ أصٕبء ػ١ٍّ
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إٌّطمخ اٌغغشاف١خ اٌّغطبح لاعٍى١ب  اػزّبدا  ػٍٝ صلاس ػزجبد رُ رمغ١ُ ثٙذف رؾم١ك ػ١ٍّخ اٌّؾبوبح 

 وّب روشٔب فٟ اٌفظً اٌخبِظ، وّب ٠ٍٟ :

 ٌؾبًِ ػزجخ رؾغظ اCarrier Sense Threshold (CSThresh_) . 

 ًػزجخ ؽغبع١خ اٌّغزمجReceiver Sensitivity (RxThresh_)  . 

  اٌذ١ٔب: رؾذد ثبٌؼلالخ  الاعزطبػخػزجخRX Thresh_) * (Pr_limit_). ) 

ّّ  _Pr_limitل١ّخ اٌّؼبًِ ؼذّ رُ  ٓ اٌشىً ألً . ٠ج١ّ  ٚفمذخ عذا  ٌٍؾظٛي ػٍٝ صِٓ رغ١ٍُ أطغشٞ ِٙ

 ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ثزغ١ش ل١ّخ ٘زا اٌّؼبًِ ٚفك ِب ٠ٍٟ:  أصٕبء ِؼذي فمذ اٌشصَ (6-15)

 LD اٌٛطٍخ ا١ٙٔبس اٌؾذس ػٍٝ ( فبٕٔب ٔؾظPr_limit_= 1ً) خ اٌّؼبًِل١ّرىْٛ  ػٕذِب -

 اٌّؾٌّٛخ اٌؼمذح وْٛ اٌفمذاٌىض١ش ِٓ  ٠غجتِّب  ،فٛسا  دْٚ اٌؾذس رٛعٗ ٌٍٛطٍخ ٔؾٛ الا١ٙٔبس

MN  خ دْٚ أْ ٠زغٕٝ ٌٙب اٌٛلذ اٌىبفٟ ٌٍجؾش ػٓ ٔمبؽ اٌؾب١ٌ إٌفبر ثٕمطخ بيالارظ عزفمذ

 . إٌفبر اٌغذ٠ذح

 رٛعٗ اٌؾذس اسعبي ٌؼّبْ (Pr_limit_ = 2ل١ّخ وج١شح ٔغج١ب  ) ػٕذ اػطبء ٘زا اٌّؼبًِ -

 ِجىشح رغ١ٍُ ػ١ٍّبد ع١ئدٞ اٌٝ اٌؼ١ٍب، فبْ رٌه اٌطجمبد اٌٝ ِجىشا   الا١ٙٔبس ٔؾٛ اٌٛطٍخ

 .  اٌشصَ فمذس٠خ ٚص٠بدح وج١شح فٟ ػشٚ ٚغ١ش

 ِمجٛي ِمذاسٌٍؾظٛي ػٍٝ  2ٚ  1ث١ٓ   _Pr_limitِّب عجك ٔغذ أٔٗ ٠غت أْ رزؾذد اٌم١ّخ ٌٍّؼبًِ

 .ػٕذ ٘زٖ اٌم١ّخ اٌفمذ( ٌؾظٌٕٛب ػٍٝ ألً ػذد ِٓ 1.25)، ٚلذ رُ فٟ ثؾضٕب اػزّبد اٌم١ّخ ِٓ اٌفمذ

 

 _Pr_limitفمذ انشصو تذلانح انًؼايم ( 15-6انشكم )

  ّؼبًٌٍِ ِخزٍفخ ل١ُ ػٕذ Ho-Latency اٌضِٓ اٌلاصَ لإرّبَ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ (16-6)ٓ اٌشىً ٠ج١ّ 

Pr_limit_،  ٔلاؽع أٔٗ ٔؾظً ػٍٝ صِٓ رغ١ٍُ أطغشٞ ػٕذِبPr_limit_  ٞٚ1.25رغب . 
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 _Pr_limitتذلانح انًؼايم  تأخٍش انتغهٍى( 6-16)انشكم 

فبْ ػذد اٌشصَ  1m/s  ٚ20m/sّؾٌّٛخ ثغشػخ ِزفبٚرخ ث١ٓ رؾشن اٌؼمذح اٌ ثبٌؾغجبْػٕذ الأخز 

أوجش ِٕٗ ػٕذ اعزخذاَ ثبلٟ اٌخٛاسص١ِبد،  TCP Vegas ف١غبط اٌّفمٛدح ػٕذ اعزخذاَ خٛاسص١ِخ

رؼبٟٔ ِٓ أخفبع ٚرضا٠ذ ل١ّخ اٌؼ١بػبد ثض٠بدح اٌغشػخ  ؽ١ش( . 17-6ٓ فٟ اٌشىً )وّب ٘ٛ ِج١ّ 

ٚخظٛطب  ػٕذ اٌغشػبد ٔظشا  لاػزّبد٘ب  ٕذ اٌزغ١ٍُ ثشىً ػبَوج١ش فٟ الأداء ٚفمذ فٟ اٌّؼط١بد ػ

 اٌخبط١خ اٌزٕجئ٠خ لاوزشبف الاصدؽبَ .

رؾمك الأداء الأفؼً ػٕذ ٚ ،فمذ ثؼذد ألً  TCP NewRenoس٠ٕٛ اٌغذ٠ذح ث١ّٕب رؾمك خٛاسص١ِخ

 خٛاسص١ِخ ٠زشبثٗ أداء .ٌمذسرٙب ػٍٝ الاوزشبف اٌّجىش ٌؾبلاد اٌفمذ ِٚؼبٌغزٙب  ،اٌغشػبد اٌؼب١ٌخ

 .  اٌفمذِؼٙب وْٛ عٍٛوّٙب ِزشبثٗ الا فٟ ؽبي ؽذٚس ػذد وج١ش ِٓ  TCP Reno س٠ٕٛ

 غ١ش ع١ذح فٟ اٌغشػبد اٌؼب١ٌخ رؾزبط ٌضِٓ وج١ش لاوزشبف فمذ اٌشصِخ .Tahoe رب٘ٛ خٛاسص١ِخرؼُذّ 

 

 ( فمذ انشصو تتغٍش عشػح انؼمذج انًحًىنح671-انشكم )
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 : Handover Latencyتأخٍش انتغهٍى  .6.6

. ٚرؤخ١ش اٌزغ١ٍُ  ف رؤخ١ش اٌزغ١ٍُ ثؤٔٗ اٌفزشح اٌض١ِٕخ ِٓ ٌؾظخ ثذء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٚؽزٝ أزٙبئٙبؼشّ ٠ُ 

ؽزٝ ٔٙب٠خ  ذٌّٛ ٠ُ  LGD٘ٛ اٌفزشح اٌض١ِٕخ ِٓ أٚي ؽذس رٛعٗ ٚطٍخ ٔؾٛ الا١ٙٔبس  MIHثّفَٙٛ 

اٌؼلالخ ٚفك  L2 ٚL3 ٠مغُ ٘زا اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ اٌٝ اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ إٌبرظ ػٓ اٌطجمز١ٓ اٌزغ١ٍُ،

(6.3) [18] 

HO Latency = L2 HO delay + L3 HO delay    (6.3) 

: ٔبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌّغؼ ٌٍشجىخ اٌغذ٠ذح ٚاعشائ١خ اٌذخٛي اٌٝ  L2 HO delay)اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ ) -

 . ٘زٖ اٌشجىخ

           : ٔبرظ ػٓ ِشؽٍخ اوزشبف ِٛعٗ إٌفبر اٌغذ٠ذ L3 HO delay)اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ ) -

(New access router discovery. ِٗٚشؽٍخ رؾذ٠ش ث١بٔبد اٌّٛع ) 

 اخ انتغهٍى وفك انغٍُاسٌى الأول تأخٍش انتغهٍى انُاتج ػًهٍ. 1.6.6

مزشػ ٌٍّؾبوبح  الأٚي ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ ُّ  ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ،رغ١ٍُ بدػ١ٍّضلاس ث MNاٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ  رمَٛاٌ

اٌٝ اٌشجىخ   Wi-Fi، ٚػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌضب١ٔخ ِٓ اٌشجىخWi-Fiاٌٝ اٌشجىخ  UMTS الأٌٚٝ ِٓ اٌشجىخ

WiMax،  ٚاٌضبٌضخ ِٓ شجىخWiMax  ٌشجىخUMTS . 

فٟ  Wi-Fiاٌٝ اٌشجىخ  UMTS اٌشجىخرجذأ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ الأٌٚٝ ػٕذ رٛعٗ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ِٓ 

 ،٠زُ فمذ ٌلإشبسحؽ١ش لا  LGDلا ٠زٌٛذ اٌؾذس رٛعٗ اٌٛطٍخ ٔؾٛ الا١ٙٔبس  ،t= 8.012 secاٌضِٓ 

 ،ٚرجبدي اٌشصَ ِٓ خلاٌٙب Wi-Fiثزٛع١ٗ الارظبي ػجش اٌشجىخ  t= 8.429 secٚرٕزٟٙ ػٕذ اٌضِٓ 

 صب١ٔخ . 0.408ثبٌزبٌٟ ٠ظً اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٌؾٛاٌٟ 

ٗ اٌٛطٍخ ٠غشٞ ر١ٌٛذ اٌؾذس رٛع WiMaxاٌٝ اٌشجىخ   Wi-Fiِٓ اٌشجىخ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌضب١ٔخ أصٕبء

 MIHسعبٌٗ ِجبششح  اٌٝ ٚاعٙخ اٌزٛاط٠ًٚغشٞ ا t= 17.42 sec خ فٟ اٌٍؾظ LGDٔؾٛ الا١ٙٔبس 

User . ُصب١ٔخ   0.567غبٚٞر اٌضب١ٔخ ل١ّخ اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍ. 

ػٕذ  WiMaxشجىخ فٟ ؽشاف ِغبي اٌزغط١خ ػٕذ ٚطٛي اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ لأػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌضبٌضخ رجذأ 

 صب١ٔخ . 0.210ٚرظً ل١ّخ رؤخ١ش اٌزغ١ٍُ ٌؾٛاٌٟ رمش٠جب   t=115.3 secاٌضِٓ 

 ،غشػخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخث ٚػلالزٗل١ّخ اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ  (6-٠18ج١ّٓ اٌشىً )

 1m/s  ٚ 20m/s ث١ٓثغشػخ رزفبٚد غ١ٕبس٠ٛ الأٚي اٌّمزشػ ٌٍّؾبوبح رزؾشن اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ٚفك اٌ
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 انتغهٍى وفك انغٍُاسٌى الأول أحُاء( ػلالح تأخٍش انتغهٍى تغشػح انؼمذج انًحًىنح 6-18انشكم )

 Wi-Fiٔؾٛ شجىخ  UMTSِزغٙخ ِٓ شجىخ  m/s 20 ػب١ٌخ خغشػأصٕبء ؽشوخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ث

أٞ ( لا رؾذس 50m)ٔظف لطش ِغبي اٌزغط١خ طغ١ش  Wi-Fiِغبي اٌزغط١خ ٌشجىخ  ٚٔظشا  ٌىْٛ

رؤخ١ش  ٚ٘زا ِب ٠فغش ل١ّخ ،ٌٍّؼط١بد ِؼٙبرجبدي  ٚلا ٠غشٞ أٞ Wi-Fiاٌشجىخ  ٔؾ١ٍّٛخ اٌزغ١ٍُ ػ

  ( .6-18ِب ٠ج١ّٕٗ اٌشىً ) ٚ٘زا ،ٌٍظفش فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخاٌّغب٠ٚخ اٌزغ١ٍُ 

خ اٌزغ١ٍُ ( رىْٛ ل١ّخ اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ اٌلاصَ لإرّبَ ػm/s١ٍّ 3فؼخ )ألً ِٓ ػٕذ اٌغشػبد إٌّخ

 خ اٌضِٓ اٌزٞ رغزغشلٗ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ٌٍؾشوخ ػّٓ ِغبي رغط١خ اٌشجىخ .ٔز١غ ،وج١شح

ػٕذ ؽشوخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ  Ho-Latencyرضداد ل١ّخ اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ اٌلاصَ لإرّبَ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ 

ِّب ٠غجت ِض٠ذ ِٓ اٌزؤخ١ش ؽ١ش رجذأ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ثبوشا   ،m/s 20اٌٝ  5m/sثغشػخ رزفبٚد ث١ٓ 

 . اٌفمذ فٟ اٌّؼط١بدٓ ٚاٌؼذ٠ذ ِ

 : انخاًَػًهٍاخ انتغهٍى وفك انغٍُاسٌى  ػٍ تأخٍش انتغهٍى انُاتج . 1.6.6

ػٕذ رٛعٗ اٌؼمذح  اٌغ١ٕبس٠ٛ اٌضبٟٔ اٌّمزشػ ٌٍّؾبوبح ٚفكرجٍغ ل١ّخ اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ إٌبرظ ػٓ اٌزغ١ٍُ 

وبًِ ػّٓ ثشىً  Wi-Fiؽ١ش رزٛػغ اٌشجىخ  ،Wi-Fiاٌٝ شجىخ  WiMaxِٓ شجىخ اٌّؾٌّٛخ 

 . (3-6)ٓ فٟ اٌغذٚي صب١ٔخ، وّب ٘ٛ ِج١ّ  0.110لشاثخ  WiMaxِغبي رغط١خ اٌشجىخ 
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 وفك انغٍُاسٌى انخاًَانتأخٍش انضيًُ انُاتج ػٍ ػًهٍح انتغهٍى  (3-6)انجذول 

WiMax -> UMTS Wi-Fi -> WiMax WiMax -> Wi-Fi UMTS -> WiMax 
Handover 

direction 

0.102 0.543 0.110 0.435 HO_Latency(s) 

 

صب١ٔخ 0.543 رظً ٌؾٛاٌٟ   WiMaxاٌٝ شجىخ Wi-Fiٔغذ أْ ل١ّخ رؤخ١ش اٌزغ١ٍُ ِٓ شجىخ  ث١ّٕب

. (6-19)وّب ٠ج١ّٕٗ اٌشىً  Wi-Fiٌشجىخ  WiMaxِٓ شجىخ  رؤخ١ش اٌزغ١ٍُأوجش ثىض١ش ِٓ ل١ّخ ٟٚ٘ 

فٟ  WiMaxؽذٚد رغط١خ  رجمٝ ػّٓ -  Wi-Fiاٌؼبثشح ٌٍشجىخ -ش رٌه أْ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ٠فُغّ 

 اٌّؾٌّٛخ (، ٌزا رغزٍٙه اٌؼمذحLGD)ؽ١ش لا ٠ٛعذ فمذ ٌلإشبسح ٚلا ر١ٌٛذ ٌٍؾذس  اٌغ١ٕبس٠ٛ اٌضبٟٔ

 . Wi-Fiصِٕب  ألً لإٔغبص ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ثبرغبٖ اٌشجىخ 

 

 وفك انغٍُاسٌى انخاًَ WiMaxو Wi-Fiتٍٍ انشثكتٍٍ  تأخٍش انتغهٍى( 6-19انشكم ) 

رؤخ١ش لخ ث١ٓ عشػخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ٚاٌؼلا (20-6)ؾخ فٟ اٌشىً اٌج١ب١ٔخ اٌّٛػّ  رظٙش إٌّؾ١ٕبد

ٚاٌشجىخ  Wi-Fiػٕذ ؽشوخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ث١ٓ اٌشجىخ ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ اٌضبٟٔ اٌّمزشػ ٌٍّؾبوبح اٌزغ١ٍُ 

WiMax  ٓ1ثغشػخ رزفبٚد ث١m/s   ٚ20m/s . 

        الأػٍٝ ِٓػٕذ اٌغشػبد  رؤخ١ش اٌزغ٠ُ١ٍٛعذ رٕبعت ؽشدٞ ث١ٓ عشػخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ٚصِٓ 

5 m/s،  رجذأ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ثبوشا  ِّب ٠غجت ِض٠ذا  ِٓ اٌزؤخ١ش ٚاٌؼذ٠ذ ِٓ اٌفمذ فٟ ثض٠بدح اٌغشػخ

  اٌّؼط١بد .
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ٔز١غخ اٌضِٓ اٌزٞ  رؤخ١ش اٌزغ١ٍُ ل١ّخرضداد  m/s  ٚ3 m/s 1 ِب ث١ٓ ػٕذ اٌغشػبد إٌّخفؼخث١ّٕب 

ٚ٘زا رؤو١ذ ٌٕفظ إٌز١غخ اٌّغزخٍظخ ِٓ .  ّؾٌّٛخ ٌؼجٛس ِغبي رغط١خ اٌشجىخرغزغشلٗ اٌؼمذح اٌ

 اٌغ١ٕبس٠ٛ الأٚي .

 

  وفك انغٍُاسٌى انخاًَ WiMax و Wi-Fiتٍٍ انشثكتٍٍ  انتغهٍىتأخٍش لح تٍٍ عشػح انؼمذج انًحًىنح وانؼلا (12-6)انشكم 

 يُالشح تؼض خٍاساخ انتغهٍى وفك انغٍُاسٌى انخاًَ

فبْ  ،ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ اٌضبٟٔ Wi-Fiد اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ػّٓ ٔطبق رغط١خ اٌشجىخ ٔز١غخ ٚعٛ -

 مب  لذ ٠زُ ٚف ،ارخبر لشاس اٌزغ١ٍُ ٔؾٛ أؽذ اٌشجىبد اٌّزٛفشح أٚ اعزّشاس الارظبي ثٕفظ اٌشجىخ

 ٚاٌفٛرشح . ،جٍخ اػبفخ  ٌّؼبِلاد عٛدح اٌخذِخٌمٛح الإشبسح اٌّغزم

ِٓ اٌّفؼً ألا رزُ أٞ ػ١ٍّخ  ذ اٌّؼط١بد أٚ دػُ اٌغشػخ :ػٕذ الأخز ثؼ١ٓ الاػزجبس ِؼبًِ فم -

 اػبفخ  ٌؼذَ ،ٌزغٕت ؽذٚس ػذد وج١ش ِٓ اٌؼ١بػبد Wi-Fi رغ١ٍُ أٚ ارظبي ِغ شجىخ

 دػّٙب اٌغشػبد اٌؼب١ٌخ .

فٟ ؽبي  Wi-Fiِٓ ٚعٙخ ٔظش اٌفٛرشح : ِٓ اٌّفؼً أْ رزظً اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ِغ شجىخ  -

 . ٛدح اٌخذِخ(رؾم١مٙب ٌّزطٍجبد اٌزطج١ك )ع
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مزشػ ٌٍذساعخ (6-4) ٠ج١ّٓ اٌغذٚي ُّ أُ٘ ِٓ ؽ١ش  ،ِمبسٔخ ث١ٓ اٌغ١ٕبس٠ٛ الأٚي ٚاٌغ١ٕبس٠ٛ اٌضبٟٔ اٌ

ػذد  ،اٌزٛصع اٌغغشافٟ ٌٍشجىبد اٌّذسٚعخ ثّب ٠خض ،اٌغ١ٕبس١٘ٛ٠ٓاٌفشٚلبد ٚٔمبؽ الاخزلاف ث١ٓ 

 . فٟ ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُٚاٌذ٠ٕب١ِى١خ  ،ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ

 يماسَح تٍٍ انغٍُاسٌى الأول وانغٍُاسٌى انخاًَ( 6-4انجذول )

 انغٍُاسٌى انخاًَ انغٍُاسٌى الأول انفشولاخ

 انتىصع انجغشافً نهشثكاخ

٠ٛعذ رذاخً طغ١ش ث١ٓ ِٕطمخ 

ِٕٚطمخ  Wi-Fiرغط١خ شجىخ 

 WiMaxرغط١خ شجىخ 

ثبٌىبًِ ػّٓ  Wi-Fiرمغ شجىخ 

 WiMaxٔطبق رغط١خ شجىخ 

اٌّؾزٛاح ػّٓ ٔطبق رغط١خ 

 UMTSشجىخ 

 ػذد ػًهٍاخ انتغهٍى

صلاس ػ١ٍّبد رغ١ٍُ ِطٍٛثخ 

ٚلاصِخ ٌزؾم١ك اعزّشاس٠خ 

 اٌخذِخ

أسثغ ػ١ٍّبد رغ١ٍُ لاصِخ 

 لاعزّشاس٠خ اٌخذِخ

ػًهٍاخ انتغهٍى تٍٍ شثكح 

Wi-Fi  وشثكحWiMax 

ػ١ٍّخ رغ١ٍُ ٚاؽذح ِٓ شجىخ 

Wi-Fi  ٌشجىخWiMax 

 Wi-Fiػ١ٍّخ رغ١ٍُ ِٓ شجىخ 

 . WiMaxٌشجىخ 

 ١ٍّWiMaxخ رغ١ٍُ ِٓ شجىخ ػ

 Wi-Fiٌشجىخ 

 انذٌُايٍكٍح فً ػًهٍاخ انتغهٍى

رزُ ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ ٚفك 

ع١ٕبس٠ٛ ؽشوخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ 

ػٕذِب رىْٛ اٌؾبعخ ٍِؾخ 

ٌؾظٛي ػ١ٍّخ رغ١ٍُ ٔز١غخ 

الالزشاة ِٓ ؽذٚد رغط١خ 

اٌشجىبد ٚاؽزّبي أمطبع 

 شجىخ     ِضً اٌزغ١ٍُ ِٓ اٌخذِخ

Wi-Fi  ٌشجىخ WiMax 

 

ػٕذِب رىْٛ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ 

٠ؾمك ػ١ٍّخ  Wi-Fiػّٓ 

اٌزغ١ٍُ ػّٓ ٚعٛد ػذد ِٓ 

اٌخ١بساد اٌّطشٚؽخ لاخز١بس 

اٌشجىخ الأفؼً ٚفك خٛاسص١ِخ 

ارخبر اٌمشاس اٌّزجؼخ ثّب ٠ؾمك 

 اعزّشاس٠خ اٌخذِخ .

 

ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ  لإرّبَ  Vegas( صِٓ اٌزؤخ١ش اٌىج١ش اٌزٞ رغزغشلٗ خٛاسص١ِخ21-٠6ظُٙش اٌشىً )

خلافب  ٌجم١خ اٌخٛاسص١ِبد  اٌّزغ١شح ػٕذ اٌزغ١ٍُ RTTلاػزّبد٘ب ثشىً أعبعٟ فٟ عٍٛوٙب ػٍٝ ل١ّخ 

 TCP New ٚػذَ اعزّشاس٠خ عٛدح اٌخذِخ ثبٌّمبسٔخ ِغ خٛاسص١ِخ ،ِّب ٠ذي ػٍٝ عٛء الأداء

Reno ٚ ؽ١ش رغّؼ ثبٌؼذ٠ذ  ،بدٌٍّؼط١ألً  فمذاٌزٟ رؾمك ألً ل١ّخ ٌضِٓ اٌزؤخ١ش ِّب ٠ؾمك أداء ع١ذ

ػٍٝ أداء ِشبثٗ TCP Renoرؾبفع خٛاسص١ِخ  . ٌٍشصَ اٌؼبئؼخ ِٓ ػ١ٍّبد اػبدح الإسعبي

  ،ٌؼذَ ٚعٛد ػذد وج١ش ِٓ اٌفمذ ػّٓ ِٕظِٛخ اٌشجىخ اٌّمزشؽخ TCP New Renoٌخٛاسص١ِخ 

 أداء ع١ذ ثزؤخ١ش صِٕٟ ِزٛعؾ لإرّبَ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ . Tahoeث١ّٕب رظُٙش خٛاسص١ِخ 
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 انتغهٍى فً خىاسصيٍاخ انتحكى تالاصدحاو اخ( صيٍ انتأخٍش انُاتج ػٍ ػًه11ٍ-6انشكم )

رؼبٟٔ ِٓ صِٓ رؤخ١ش وج١ش ػٕذ ؽذٚس ػ١ٍّخ  TCP Vegas ( أْ خٛاسص١ِخ22-6ٓ اٌشىً )وّب ٠ج١ّ 

 TCP Reno  ٚTCP New، ث١ّٕب رؾبفع خٛاسص١ِزٟبدح اٌغشػخاٌزغ١ٍُ ٠ٚضداد ٘زا اٌضِٓ ثض٠

Reno   ٍٝٔفظ اٌغٍٛن ٚثؤداء أفؼً ِٓ ثبلٟ اٌخٛاسص١ِبد .ػ 

٠ضداد رؤخ١ش اٌزغ١ٍُ ثشىً ٚاػؼ وّب ٘ٛ ِج١ّٓ فٟ اٌشىً  ،5m/secػٕذ اٌغشػبد إٌّخفؼخ ألً ِٓ 

ا٢رٟ ٚرٌه ٔز١غخ اٌٛلذ اٌىج١ش اٌزٞ رغزغشلٗ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ػٕذ اٌؾشوخ فٟ ِغبي رغط١خ اٌشجىبد 

 ٔز١غخ ثؾء اٌغشػخ .

 

  انؼلالح تٍٍ انغشػح وانتأخٍش انضيًُ انُاتج ػٍ انتغهٍى فً خىاسصيٍاخ انتحكى تالاصدحاو (11-6انشكم )
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 : End to End Delay َهاٌح نُهاٌح . انتأخٍش انضي7.6ًُ

ثؤٔٗ اٌضِٓ اٌزٞ رغزغشلٗ اٌشصِخ ِٓ  End to End Delay ٔٙب٠خ ٌٕٙب٠خ ٠ؼُشّف اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ

 ٝ ٌؾظخ ٚطٌٛٙب اٌٝ عٙخ اٌّغزمجً .اٌ ،ٌؾظخ اسعبٌٙب ِٓ عٙخ اٌّشعً

 . اٌلاصَ أصٕبء ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ الأٚي ٌٍّؾبوبح( اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ 6-٠5ج١ّٓ اٌغذٚي )

 وفك انغٍُاسٌى الأول نهًحاكاج أحُاء ػًهٍاخ انتغهٍى ( انتأخٍش انضي6ًُ-5انجذول )

WiMax -> UMTS Wi-Fi -> WiMax UMTS -> Wi-Fi Handover direction 

0.283 0.840 0.720 End to End Delay (ms) 

 

ألً ِٓ ل١ّخ اٌزؤخ١ش   WiMaxٚشجىخ UMTSٔلاؽع أْ اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ ػٕذ اٌزغ١ٍُ ث١ٓ شجىخ 

٠فُغش رٌه ثبٔخفبع أداء  ،Wi-Fiاٌضِٕٟ ػٕذ ؽشوخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ػٕذ اٌزغ١ٍُ ِٓ أٚ اٌٝ شجىخ 

اػبفخ   اٌٝ اخزلاف خظبئظٙب ثّب  ،UMTSٚشجىخ   WiMaxثبٌّمبسٔخ ِغ شجىخ  Wi-Fiشجىخ 

 ٠زؼٍك ثذػُ اٌزؾشو١خ ٚاٌغشػبد اٌؼب١ٌخ .

 يماسَح تٍٍ أداء خىاسصيٍاخ انتحكى تالاصدحاو     .  8.6

( ِمبسٔخ ث١ٓ أداء خٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ اٌّخزٍفخ أصٕبء ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ ٚفك 6-6ٓ اٌغذٚي )٠ج١ّ 

 خ .اٌغ١ٕبس٠ٛ٘بد اٌّذسٚع

 يماسَح تٍٍ أداء خىاسصيٍاخ انتحكى تالاصدحاو (6-6)انجذول 

خىاسصيٍح 

 انتحكى تالاصدحاو
 

  تأخير التسليم فقد المعطيات  معدل التدفق   دعم السرعات 

TCP Tahoe 

ع١ذ فٟ  أداء

اٌغشػبد 

 إٌّخفؼخ

 

ِؼذي رذفك 

 ِزٛعؾ

 

ػذد وج١ش ِٓ 

اٌؼ١بػبد )ثؾء 

فٟ اوزشبفٙب فٟ 

 ؽبي ؽذٚصٙب(

 

ؤخ١ش صِٕٟ ر

 ِزٛعؾ

 

TCP New 

Reno 

ِفؼٍخ فٟ 

 اٌغشػبد اٌؼب١ٌخ

 

رؾمك ِؼذي رذفك 

 ِشرفغ

 

فمذ ل١ًٍ 

 ٌٍّؼط١بد

 

رؤخ١ش صِٕٟ 

 ِمجٛي

 



 

119 
 

خىاسصيٍح 

 انتحكى تالاصدحاو

 

  تأخير التسليم فقد المعطيات  معدل التدفق   دعم السرعات 

 

TCP Reno 

أداء ع١ذ فٟ 

 اٌغشػبد اٌؼب١ٌخ

 

رؾمك ِؼذي رذفك 

 شرفغِ

 

فمذ ل١ًٍ 

 ،ٌٍّؼط١بد 

٠ٕخفغ الأداء 

ػٕذ ؽذٚس ػذد 

 وج١ش ِٓ اٌفمذ

 

٠ضداد رؤخ١ش 

اٌزغ١ٍُ فٟ ؽبي 

 ٚعٛد ػ١بػبد

 

 

TCP Vegas 

رفشً فٟ اٌغشػبد 

اٌّشرفؼخ أصٕبء 

غزخذَ فٟ رُ  ،اٌزغ١ٍُ

اٌغشػبد 

 إٌّخفؼخ

 

ِؼذي رذفك 

ِٕخفغ ثغجت 

 فشٍٙب أصٕبء اٌزغ١ٍُ

 

فمذ وج١ش 

ٚػ١بػبد فٟ 

 بداٌّؼط١

 

رؤخ١ش صِٕٟ وج١ش 

لإرّبَ ػ١ٍّخ 

 اٌزغ١ٍُ

 

 

 Wi-Fi ٚشجىخ UMTS اعزؼشػٕب فٟ ِب عجك أداء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ ث١ٓ شجىخ ،اٌخلاطخفٟ 

ضلاس ؽ١ش رمَٛ ث ػجش ِغبي رغط١خ ٘زٖ اٌشجىبد ٌّؾٌّٛخػٕذ ؽشوخ اٌؼمذح ا WiMaxٚشجىخ 

  اٌٝ شجىخ UMTSشجىخ ِٓ اٌزغ١ٍُ الأٌٚٝ  ػ١ٍّخ ،ٌٍّؾبوبح الأٚي رغ١ٍُ ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ دبػ١ٍّ

Wi-Fi  شجىخِٓ . ٚػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌضب١ٔخWi-Fi   ٌٝشجىخ اWiMax، ٌضخٚػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌضب  ِٓ

 .  UMTS شجىخاٌٝ  WiMax شجىخ

إٌّطمخ ثشىً وبًِ ػّٓ  ٠Wi-Fiفشع اٌغ١ٕبس٠ٛ اٌضبٟٔ اٌّمزشػ ٌٍّؾبوبح ٚعٛد ِغبي رغط١خ 

س٠ٛ اٌضبٟٔ ثؤسثغ . رمَٛ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ٚفك اٌغ١ٕب WiMaxّغبي رغط١خ اٌشجىخ اٌغغشاف١خ اٌّغطبح ث

ٚػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌضب١ٔخ  ،WiMax اٌٝ شجىخ UMTSشجىخ ِٓ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ الأٌٚٝ  ،ػ١ٍّبد رغ١ٍُ

 شجىخاٌٝ  Wi-Fi شجىخِٓ  ٌضخٚػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌضب ،Wi-Fi شجىخاٌٝ   WiMaxشجىخِٓ 

WiMax، اٌشاثؼخ ِٓ شجىخ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍ ُWiMax  اٌٝ شجىخUMTS . 

مزشػ ٌٍذساعخ ُّ ِٓ ؽ١ش أُ٘ اٌفشٚلبد  ،عشد اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌغ١ٕبس٠ٛ الأٚي ٚاٌغ١ٕبس٠ٛ اٌضبٟٔ اٌ

 ،ػذد ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ ،ثّب ٠خض اٌزٛصّع اٌغغشافٟ ٌٍشجىبد اٌّذسٚعخ ،ٚٔمبؽ الاخزلاف ث١ّٕٙب

ٌشجىخ  Wi-Fiٕزبئظ اٌفشق ػٕذ اٌزغ١ٍُ ِٓ شجىخ أظٙشد اٌٚاٌذ٠ٕب١ِى١خ فٟ ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ . 

WiMax  ٚاٌزغ١ٍُ ثبلارغبٖ اٌّمبثً ٚفك اٌغ١ٕبس٠ٛ اٌضبٟٔ ٌٍّؾبوبح ثبٌٕغجخ ٌّمذاس فمذ اٌشصَ ٚاٌزؤخ١ش

اٌضِٕٟ اٌلاصَ لإٔغبص ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ . ؽ١ش رغزٍٙه اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ صِٕب  ألً لإٔغبص ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ 
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اٌٝ  Wi-Fiاػبفخ اٌٝ أْ فمذ اٌشصَ ػٕذ اٌزغ١ٍُ ِٓ شجىخ  ،عذ فمذ ٌلإشبسح()لا ٠ٛ Wi-Fiٔؾٛ شجىخ 

 . Wi-Fiٌشجىخ  WiMaxوج١ش ٔٛػب  ِب ثبٌّمبسٔخ ٌفمذ اٌشصَ ػٕذ اٌزغ١ٍُ ِٓ شجىخ  WiMaxشجىخ 

ِٓ خلاي اٌزغ١ٍُ  بد. ٚ دسعٕب أداء ػ١ٍّ شاس اٌّزجؼخ أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُػشػٕب خٛاسص١ِخ ارخبر اٌم

ٚاٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ  Packet loss، ػ١بع اٌشصَ Throughputِؼذي اٌزذفك  ِضً اٌّؼبِلاد ػذد ِٓ

 .ٚعشػخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ  HO latencyػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُاٌلاصَ لإٔغبص 

ٌّب ٌٗ ِٓ أ١ّ٘خ وج١شح فٟ ػ١ٍّخ  LGDث١ٕبّ ػشٚسح رؾذ٠ذ رٛل١ذ اٌؾذس رٛعٗ اٌٛطٍخ ٔؾٛ الا١ٙٔبس 

 TCP Taho ، TCP Renoد ِٓ خٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَؼذٌالأداء ّب لّٕب ثّمبسٔخ و ،اٌزغ١ٍُ

TCP New Reno، TCP Vegas . ٚرؤصش٘ب ثؼ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٚرغ١ش عشػخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ 

ػذَ رؤصش٘ب ثشىً وج١ش ثؼ١ٍّبد  ٔز١غخ TCP New Renoٚعذٔب أْ أفؼٍٙب أداء  ٟ٘ خٛاسص١ِخ 

 اٌٝ اػبفخ ،ػبد اٌؼب١ٌخ ٌٍؼمذح اٌّؾٌّٛخؽزٝ فٟ اٌغش اٌفمذرؾمك ألً ػذد ِٓ ؽ١ش  ،اٌزغ١ٍُ اٌؾبطٍخ

الاعزؼبدح  رؾم١مٙب ِؼذي إٌمً الأػٍٝ ٚرٌه وٛٔٙب رغّؼ ثبٌؼذ٠ذ ِٓ ػ١ٍّبد اػبدح الإسعبي خلاي ؽٛس

ٌىً   Ackاشؼبس اعزلاَ ظًاٌٝ أْ ٠ اٌخشٚط ِٓ ٘زا اٌطٛس ٠ؾذس، ٚلا Fast Recovery اٌغش٠غ

ؽ١ش رؼبٟٔ ِٓ أخفبع   TCP Vegasأ اٌخٛاسص١ِبد أداء  ٟ٘ خٛاسص١ِخ. ث١ّٕب أعٛاٌشصَ اٌؼبئؼخ

ػٕذ اٌغشػبد اٌؼب١ٌخ وٛٔٙب رؼزّذ ػٍٝ  اٌّؼط١بدٚػ١بع فٟ  ،وج١ش فٟ الأداء خلاي ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ

بس ٚلا ٠ّىٓ اٌز١١ّض ف١ّب ارا وبْ اٌغجت فٟ ص٠بدح اٌضِٓ اٌلاصَ ٌٛطٛي اشؼ ،اٌخبط١خ اٌزٕجئ٠خ

 ٔبرظ ػٓ رغ١١ش اٌٛعٙخ، ٠ٚزُ رفغ١ش الأِش ػٍٝ أٔٗ اصدؽبَ . ٚ الاصدؽبَ أالاعزلاَ ٔبرظ ػٓ 
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   Conclusion and Research Resultانثحج وَتائج انخاتًح

 ،MIHثبعزخذاَ رم١ٕخ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ  ثذساعخ أداء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُلّٕب فٟ ٘زا اٌجؾش 

ّب لّٕب . وUMTS ٚWi-Fi ٚWiMax بدشجىاٌث١ٓ  VHOػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ اٌشبلٌٟٛ  ذسعدُ 

 TCP Taho، TCP Reno، TCPؼذد ِٓ خٛاسص١ِبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ ٌثّمبسٔخ الأداء 

Taho ٚTCP NewReno . ٚرؤصش٘ب ثؾذٚس ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٚثزغ١ش عشػخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ 

 : خٍض اٌجؾش اٌٝ الاعزٕزبعبد ا٢ر١خ

  ّذ اعزخذاَ رم١ٕخ اٌزغ١ٍُ اٌّغزمً ػٓ اٌٛعؾ ٕذ إٌزبئظ اٌزؾغٓ اٌٍّّٛط فٟ الأداء ػٕث١

MIH  ٓخعٍغ ػ١ٍّبد رغ١ٍُفٟ رؤ١ِ seamless HO  ٌٍؼمذح اٌّؾٌّٛخMN  ّٓثّب ٠ؼ

 . ػذَ أمطبع الارظبي أٚ أخفبع ِغزٜٛ عٛدح اٌخذِخ

 إٌزبئظ رؾغٓ ِؼذي اٌزذفك أظٙشدThroughput   ًػٕذ اعزخذاَ رم١ٕخ اٌزغ١ٍُ اٌّغزم

 . MIHػٓ اٌٛعؾ 

  ّذ إٌزبئظ أ١ّ٘خ رؾذ٠ذ رٛل١ذ اٌششٚع فٟ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٌزغٕت ؽذٚس أمطبع وج١ش ٕث١

 . فٟ اٌخذِخ

  أظٙشد إٌزبئظ أ١ّ٘خ دساعخ عشػخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ٚرؤص١ش٘ب ػٍٝ أداء خٛاسص١ِبد

ؽ١ش رضداد ل١ّخ اٌزؤخ١ش اٌضِٕٟ إٌبرظ ػٓ ػ١ٍّخ  ،ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ أصٕبءاٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ 

 ٠بدح عشػخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ .اٌزغ١ٍُ ثض

  ّإٌزبئظ أْ فمذ اٌشصَ ػٕذ اٌزغ١ٍُ ِٓ شجىخ  ذٕث١Wi-Fi  اٌٝ شجىخWiMax   أػٍٝ ٔٛػب

 . Wi-Fiٌشجىخ  WiMaxِب ثبٌّمبسٔخ ٌفمذ اٌشصَ ػٕذ اٌزغ١ٍُ ِٓ شجىخ 

  أوذد إٌزبئظ أْ اٌخٛاسص١ِخ راد الأداء الأفؼً خلاي ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٟ٘ خٛاسص١ِخ

TCP New Reno  ًٌٍّؼط١بد ِٓ ؽ١ش ؽفبظٙب ػٍٝ ِؼذي رذفك ع١ذ ٚفمذ ل١ٍ.  

 وّب رؾبفع خٛاسص١ِخTCP Reno ١ذ ِشبثٗ رمش٠جب  لأداء خٛاسص١ِخػٍٝ أداء عTCP 

New Reno  ِٓ ث١ّٕب رؼبٟٔ خٛاسص١ِخاٌفمذ ٌؼذَ ٚعٛد ػذد وج١ش .TCP Vegas   ِٓ

  ؼط١بد ػٕذ اٌغشػبد اٌؼب١ٌخ .وج١ش فٟ الأداء خلاي ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ، ٚفمذ فٟ اٌّ أخفبع
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 Future Worksاَفاق انًغتمثهٍح 

بدخبي ث٠ّىٓ رط٠ٛش خٛاسص١ِخ ػ١ٍّخ ارخبر اٌمشاس لاخز١بس اٌشجىخ اٌٙذف أصٕبء اٌزغ١ٍُ  -

اٌّض٠ذ ِٓ اٌّؼبِلاد اٌزٟ رغبُ٘ فٟ رمذ٠ُ اٌّض٠ذ ِٓ اٌّؼٍِٛبد اٌلاصِخ ٌٍم١بَ ثؼ١ٍّخ 

 ٚثغٛدح خذِخ أفؼً .  رغ١ٍُ ػشٚس٠خ ٚفٟ اٌٛلذ إٌّبعت

اٌزشو١ض ػٍٝ دساعخ عشػخ اٌؼمذح اٌّؾٌّٛخ ٚرؤص١ش٘ب ػٍٝ رؾذ٠ذ اٌشجىخ اٌٙذف أصٕبء  -

 .أداء ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ثشىً ٍِؾٛظ ػ١ٍّخ اٌزغ١ٍُ ٚلاع١ّب ػٕذ اٌغشػبد اٌؼب١ٌخ ؽ١ش ٠زؤصش

ذ رم١ًٍ ػ١ٍّبد اٌزؾىُ ثبلاصدؽبَ غ١ش اٌؼشٚس٠خ ػٕذ اٌزغ١ٍُ ِٓ خلاي اٌزخ١ّٓ اٌغ١ -

د ِٓ لجً ٌٍٛطٍخ اٌغذ٠ذح ٚاعزخذاَ ٘زٖ اٌّؼٍِٛب  cwnd  ٚRTTٌم١ّخ ٔبفزح الاصدؽبَ 

  . TCPثشٚرٛوٛي اٌزؾىُ ثبٌٕمً

 دساعخ صِٓ رٕف١ز اٌخٛاسص١ِخ ٚرؤص١شٖ ػٍٝ أداء ػ١ٍّبد اٌزغ١ٍُ ٚاٌضِٓ اٌلاصَ لإرّبِٙب . -

  . Westwoodزؾىُ ثبلاصدؽبَ ٚلاع١ّب خٛاسص١ِخدساعخ خٛاسص١ِبد أخشٜ ٌٍ -

  . TCPِٚمبسٔزٗ ِغ  UDPدساعخ أداء ثشٚرٛوٛي  -

 

 

 

 

 

 



 

113 
 

 References انًشاجغ

1) M. Elkhaili، A. Khiat، B. Jamila، “Vertical Handover methods for 

heterogeneous wireless networks” ، The International conference 

on WITS، April 2016. 

2) M. W. Akram، P.Vanajakshi، “Performance Analysis of mobile 

node using Media Independent Handover”، IJCST، Vol. 6، Issue 2، 

April – June، 2015 . 

3) Y. Xu، C. Chow، H. Ishii، K.Utsu، “An enhanced Media 

Independent Handover (MIH) schema for mobile video streaming 

between UMTS and WiMax networks”، ICIC، Vol. 8، March 2014 

. 

4) Payaswini. P، Manjaiah. D. H، “Dynamic Vertical Handoff 

Algorithm using Media Independent Handover Service for 

Heterogeneous Network”، I. J. Information Technology and 

Computer science، November 2014 .  
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انُص انثشيجً نؼًهٍاخ انتغهٍى وفك انغٍُاسٌى الأول  :  الأول انًهحك

 نهًحاكاجانًمتشح 

-Wi   شبكةالمختمفة بين  VHOالنص البرمجي لعمميات التسميم الشاقولي ي ىذا الممحق ف نعرض

Fi  شبكة وWiMax ٚ شجىخUMTS عبر مجال تغطية ىذه الشبكاتة المحمولة نتيجة لحركة العقد 
 NS-2 المحاكي باستخدام محاكاتو أجريت الذيو  ،الدراسةالمقترح في الأول وفق السيناريو 

(Version 29.9)  المغة  باستخدام OTCL :  
 

# @author : Hiba Yousef 

# Scenario: Create a multi-interface node There is a TCP 

#connection between the router0 and MultiFaceNode. We first 

#use the UMTS interface، then switch the traffic to the 

#802.11 interface when it becomes available. when the node 

#leaves the coverage area of 802.11 it creates a link going 

#down event to redirect to 802.16 after that the node switch 

#to UMTS. 

         

#check input parameters 

if {$argc != 0} { 

 puts "" 

 puts "Wrong Number of Arguments! No arguments in this 

topology" 

 puts "" 

 exit (1) 

} 

global ns 

#set debug attributes 

Agent/ND set debug_ 1 

Agent/MIH set debug_ 1 

Agent/MIHUser/IFMNGMT/MIPV6 set debug_ 1 

Agent/MIHUser/IFMNGMT/MIPV6/Handover/Handover1 set debug_ 1 

#++++++++++++++++++++ 

Mac/802_16 set lgd_factor_ 1 
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Mac/802_11 set pr_limit_ 1.2 

Mac/802_16 set debug_ 0 

Mac/802_11 set debug_ 0 

 

#defines function for flushing and closing files 

proc finish {} { 

    global ns f 

    $ns flush-trace 

    close $f 

    exec xgraph congestion.xg -geometry 800x500 -t "cwnd" -x 

"time، secs" -y "window، pkts" & 

    puts " Simulation ended." 

    exit 0 

} 

 

# set global variables 

set output_dir . 

#create the simulator 

set ns [new Simulator] 

$ns use-newtrace 

#open file for trace 

set f [open test_out.tr w] 

$ns trace-all $f 

set outfile [open  "congestion.xg"  w] 

 

#Plotting window size with xgraph           

proc plotWindow {tcpSource outfile} { 

global ns 

set time 0.01 

set now [$ns now] 

set cwnd [$tcpSource set cwnd_] 

puts $outfile "$now $cwnd" 

$ns at [expr $now+$time] "plotWindow $tcpSource $outfile" 

} 
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set nf [open nam-out-test.nam w] 

$ns namtrace-all-wireless $nf 5000 5000 

 

# set up for hierarchical routing (needed for routing over a 

basestation) 

$ns node-config -addressType hierarchical 

AddrParams set domain_num_  6             

AddrParams set cluster_num_ {1 1 1 1 1 1}    

AddrParams set nodes_num_   {3 1 1 2 2 1}          

# 1st cluster: UMTS: 2 network entities + nb of mobile nodes 

# 2nd cluster: CN 

# 3rd cluster: core network 

# 4th cluster: WLAN:  1AP + nb of mobile nodes 

# 5th cluster: WiMax: 1BS + nb of mobile nodes 

# 6th cluster: super nodes 

 

#++++++++++++ UMTS ++++++++++++++++++++++ 

 

$ns set hsdschEnabled_ 1addr 

$ns set hsdsch_rlc_set_ 0 

$ns set hsdsch_rlc_nif_ 0 

 

# configure RNC node 

$ns node-config -UmtsNodeType rnc  

set rnc [$ns create-Umtsnode 0.0.0] ;# node id is 0. 

puts "rnc $rnc" 

 

# configure UMTS base station 

$ns node-config -UmtsNodeType bs \ 

  -downlinkBW 384kbs \ 

  -downlinkTTI 10ms \ 

  -uplinkBW 384kbs \ 

  -uplinkTTI 10ms \ 
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       -hs_downlinkTTI 2ms \ 

        -hs_downlinkBW 384kbs  

 

set bsUMTS [$ns create-Umtsnode 0.0.1] ;# node id is 1 

$bsUMTS set X_ 1800 

$bsUMTS set Y_ 1000 

$bsUMTS set Z_ 0 

puts "bsUMTS: tcl=$bsUMTS; id=[$bsUMTS id]; addr=[$bsUMTS 

node-addr]" 

 

# connect RNC and base station 

$ns setup-Iub $bsUMTS $rnc 622Mbit 622Mbit 15ms 15ms 

DummyDropTail 2000 

 

$ns node-config -UmtsNodeType ue \ 

  -baseStation $bsUMTS \ 

  -radioNetworkController $rnc 

 

set iface0 [$ns create-Umtsnode 0.0.2] ;# node id is 2 

puts "iface0 created $iface0"  

 

# Node address for router0 and router1 are 3 and 4، 

respectively. 

set router0 [$ns node 1.0.0] 

puts "router0 $router0" 

set router1 [$ns node 2.0.0] 

puts "router1 $router1" 

 

$ns duplex-link $rnc $router1 622Mbit 0.4ms DropTail 1000 

$ns duplex-link $router1 $router0 100MBit 5ms DropTail 1000 

$rnc add-gateway $router1 

 

# creation of the MutiFaceNodes 

$ns node-config  -multiIf ON                             
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set multiFaceNode [$ns node 5.0.0]                       

$ns node-config  -multiIf OFF                            

puts "multiFaceNode: tcl=$multiFaceNode; id=[$multiFaceNode 

id]; addr=[$multiFaceNode node-addr]" 

 

#++++++++++++++ WLAN ++++++++++++++++++++++++++ 

 

# parameter for wireless nodes 

set opt(chan)           Channel/WirelessChannel     

set opt(prop)           Propagation/TwoRayGround    

set opt(netif)          Phy/WirelessPhy             

set opt(mac)            Mac/802_11                 

set opt(ifq)            Queue/DropTail/PriQueue     

set opt(ll)             LL                          

set opt(ant)            Antenna/OmniAntenna        

set opt(ifqlen)         50                  

set opt(adhocRouting)   DSDV                     

set opt(umtsRouting)    ""                         

set opt(channel)        [new $opt(chan)]          

set opt(x)  5000      

set opt(y)  5000  

    

#define coverage area for 802.11 stations:  

#for r=50 m 

Phy/WirelessPhy set Pt_ 0.0134 

Phy/WirelessPhy set freq_ 2412e+6 

Phy/WirelessPhy set RXThresh_ 5.25089e-10 

Phy/WirelessPhy set CSThresh_ [expr 0.9*[Phy/WirelessPhy set 

RXThresh_]] 

 

# configure rate for 802.11 

Mac/802_11 set basicRate_ 11Mb 

Mac/802_11 set dataRate_ 11Mb 

Mac/802_11 set bandwidth_ 11Mb 
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#create the topography 

set topo [new Topography] 

$topo load_flatgrid $opt(x) $opt(y) 

puts "Topology created" 

 

# create God 

create-god 11                 

# configure Access Points 

$ns node-config  -adhocRouting $opt(adhocRouting) \ 

                 -llType $opt(ll) \ 

                 -macType $opt(mac) \ 

                 -channel $opt(channel) \ 

                 -ifqType $opt(ifq) \ 

                 -ifqLen $opt(ifqlen) \ 

                 -antType $opt(ant) \ 

                 -propType $opt(prop)    \ 

                 -phyType $opt(netif) \ 

                 -topoInstance $topo \ 

                 -wiredRouting ON \ 

                 -agentTrace ON \ 

                 -routerTrace OFF \ 

                 -macTrace ON  \ 

                 -movementTrace OFF 

 

# configure Base station 802.11 

set bstation802_11 [$ns node 3.0.0] ;# node id is 6 

$bstation802_11 set X_ 475.0 

$bstation802_11 set Y_ 500.0 

$bstation802_11 set Z_ 0.0 

puts "bstation802_11: tcl=$bstation802_11; 

id=[$bstation802_11 id]; addr=[$bstation802_11 node-addr]" 

# we need to set the BSS for the base station 

set bstationMac [$bstation802_11 getMac 0] 
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set AP_ADDR_0 [$bstationMac id] 

$bstationMac bss_id $AP_ADDR_0 

$bstationMac enable-beacon 

$bstationMac set-channel 1 

 

# creation of the wireless interface 802.11 

$ns node-config -wiredRouting OFF \ 

                -macTrace ON      

set iface1 [$ns node 3.0.1]                                     

;# node id is 7.  

$iface1 random-motion 0                              

;# disable random motion 

$iface1 base-station [AddrParams addr2id [$bstation802_11 

node-addr]] ;#attach mn to basestation 

$iface1 set X_ 350.0 

$iface1 set Y_ 500.0 

$iface1 set Z_ 0.0 

[$iface1 set mac_(0)] set-channel 1 

$ns at 0 "$iface1 setdest 1600.0 500.0 10.0"                       

;# debug info 

puts "iface1: tcl=$iface1; id=[$iface1 id]; addr=[$iface1 

node-addr]"       

puts "wireless interface 1 created ..."               

 

# add link to backbone 

$ns duplex-link $bstation802_11 $router1 100MBit 15ms 

DropTail 1000 

 

#++++++++++++++++++++ WiMax +++++++++++++++++++ 

 

# configure 802.16 nodes 

 

set opt(mac)            Mac/802_16 

set opt(netif)          Phy/WirelessPhy/OFDM 
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#define coverage area for 802.16 stations: 

Phy/WirelessPhy set Pt_ 0.025 

Phy/WirelessPhy set RXThresh_ 2.025e-12 

Phy/WirelessPhy set CSThresh_ [expr 0.9*[Phy/WirelessPhy set 

RXThresh_]] 

 

$ns node-config  -adhocRouting $opt(adhocRouting) \ 

                 -llType $opt(ll) \ 

                 -macType $opt(mac) \ 

                 -channel $opt(channel) \ 

                 -ifqType $opt(ifq) \ 

                 -ifqLen $opt(ifqlen) \ 

                 -antType $opt(ant) \ 

                 -propType $opt(prop)    \ 

                 -phyType $opt(netif) \ 

                 -topoInstance $topo \ 

                 -wiredRouting ON \ 

                 -agentTrace ON \ 

                 -routerTrace OFF \ 

                 -macTrace ON  \ 

                 -movementTrace OFF 

 

# configure Base station 802.16 

set bstation802_16 [$ns node 4.0.0] ;# node id is 8 

$bstation802_16 set X_ 1000.0 

$bstation802_16 set Y_ 500.0 

$bstation802_16 set Z_ 0.0 

puts "bstation802_16: tcl=$bstation802_16; 

id=[$bstation802_16 id]; addr=[$bstation802_16 node-addr]" 

 

#set bstationMac [$bstation802_16 getMac 0] 

set clas [new SDUClassifier/Dest] 

[$bstation802_16 set mac_(0)] add-classifier $clas 
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#$bstationMac add-classifier $clas 

#set the scheduler for the node. Must be changed to -shed 

[new $opt(sched)] 

set bs_sched [new WimaxScheduler/BS] 

[$bstation802_16 set mac_(0)] set-scheduler $bs_sched 

[$bstation802_16 set mac_(0)] set-channel 1 

 

puts "BS 802.16 created" 

 

# creation of the wireless interface 802.16 

$ns node-config -wiredRouting OFF \ 

                -macTrace ON      

set iface2 [$ns node 4.0.1]                                     

;# node id is 9.  

$iface2 random-motion 0                              

;# disable random motion 

$iface2 base-station [AddrParams addr2id [$bstation802_16 

node-addr]] ;#attach mn to basestation 

$iface2 set X_ 350.0 

$iface2 set Y_ 500.0 

$iface2 set Z_ 0.0 

set clas [new SDUClassifier/Dest] 

[$iface2 set mac_(0)] add-classifier $clas 

#set the scheduler for the node. Must be changed to -shed 

[new $opt(sched)] 

set ss_sched [new WimaxScheduler/SS] 

[$iface2 set mac_(0)] set-scheduler $ss_sched 

[$iface2 set mac_(0)] set-channel 1 

$ns at 0 "$iface2 setdest 1600.0 500.0 10.0" 

puts "wireless interface 2 created ..."              

;# debug info 

 

# add link to backbone 
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$ns duplex-link $bstation802_16 $router1 100MBit 15ms 

DropTail 1000 

 

# add interfaces to MultiFaceNode 

$multiFaceNode add-interface-node $iface0 

$multiFaceNode add-interface-node $iface1 

$multiFaceNode add-interface-node $iface2 

 

# install ND modules 

 

set nd_bs [$bstation802_11 install-nd] 

$nd_bs set-router TRUE 

$nd_bs router-lifetime 1800 

set nd_mn [$iface1 install-nd] 

 

set nd_bs2 [$bstation802_16 install-nd] 

$nd_bs2 set-router TRUE 

$nd_bs2 router-lifetime 1800 

set nd_mn2 [$iface2 install-nd] 

 

set nd_rncUMTS [$rnc install-nd] 

$nd_rncUMTS set-router TRUE 

$nd_rncUMTS router-lifetime 1800 

$nd_rncUMTS enable-broadcast FALSE 

$nd_rncUMTS add-ra-target 0.0.2 ; 

set nd_ue [$iface0 install-nd] 

 

# install interface manager into multi-interface node and CN 

Agent/MIHUser/IFMNGMT/MIPV6/Handover/Handover1 set case_ 3 

set handover [new 

Agent/MIHUser/IFMNGMT/MIPV6/Handover/Handover1] 

$multiFaceNode install-ifmanager $handover 

$nd_mn set-ifmanager $handover 

$handover nd_mac $nd_mn [$iface1 set mac_(0)]  
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$nd_mn2 set-ifmanager $handover 

$handover nd_mac $nd_mn2 [$iface2 set mac_(0)]  

$nd_ue set-ifmanager $handover 

 

set ifmgmt_cn [$router0 install-default-ifmanager] 

 

# install MIH in multi-interface node 

set mih [$multiFaceNode install-mih] 

 

$handover connect-mih $mih ;#create connection between MIH 

and iface management 

 

# install MIH on AP/BS 

set mih_bs [$bstation802_11 install-mih] 

set tmp_bs [$bstation802_11 set mac_(0)]  

$tmp_bs mih $mih_bs 

$mih_bs add-mac $tmp_bs 

 

set mih_bs [$bstation802_16 install-mih] 

set tmp_bs [$bstation802_16 set mac_(0)]  

$tmp_bs mih $mih_bs 

$mih_bs add-mac $tmp_bs 

# 

#create traffic: TCP application between router0 and Multi 

interface node 

 

set tcp0 [new Agent/TCP/Reno] 

$tcp0 set class_ 2    

$tcp0 set packetSize_ 1240 

$tcp0 set fid_ 0 

  

set ftp0 [new Application/Traffic/CBR] 

$ftp0 set packetSize_ 1000 

$ftp0 set interval_ 0.1 
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$ftp0 attach-agent $tcp0 

set sink2 [new Agent/TCPSink] 

$ns attach-agent $router0 $tcp0 

$multiFaceNode attach-agent $sink2 $iface0 

$handover add-flow $sink2 $tcp0 $iface0 1  

 

puts "tcp stream made from [$router0 node-addr] and [$iface0 

node-addr]" 

 

# do some kind of registration in UMTS 

$ns node-config -llType UMTS/RLC/AM \ 

  -downlinkBW 384kbs \ 

  -uplinkBW 384kbs \ 

  -downlinkTTI 20ms \ 

  -uplinkTTI 20ms \ 

     -hs_downlinkTTI 2ms \ 

      -hs_downlinkBW 384kbs 

 

set dch0 [$ns create-dch $iface0 $tcp0] 

$ns attach-dch $iface0 $handover $dch0 

$ns attach-dch $iface0 $nd_ue $dch0 

 

# Now we can register the MIH module with all the MACs 

set tmp2 [$iface0 set mac_(2)] ; 

$tmp2 mih $mih 

$mih add-mac $tmp2              

set tmp2 [$iface1 set mac_(0)] ; 

$tmp2 mih $mih 

$mih add-mac $tmp2             ; 

set tmp2 [$iface2 set mac_(0)] ; 

$tmp2 mih $mih 

$mih add-mac $tmp2             

# enable trace file 

$bsUMTS trace-outlink $f 2 
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$iface0 trace-inlink $f 2 

$iface0 trace-outlink $f 3 

$iface0 trace-inlink-tcp $f 2 

 

$ns at 10 "$ftp0 start"  

$ns at 0 "[eval $iface0 set mac_(2)] disconnect-link" ; 

# set the starting time for Router Advertisements 

$ns at 3 "$nd_bs start-ra" 

$ns at 3 "$nd_bs2 start-ra" 

$ns at 9 "[eval $iface0 set mac_(2)] connect-link"      

  

$ns  at  0.0  "plotWindow $tcp0  $outfile" 

 

$ns at 400 "finish" 

puts " Simulation is running ... please wait ..." 

$ns run 

 

 

 

 

 

 

***** 
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نحغاب يمذاس فمذ  AWK: انُص انثشيجً تهغح  انخاًَانًهحك 

 Packet Lossانشصو 

 

ٚاٌزٞ عشد وزبثزٗ ثبٌٍغخ إٌظ١خ  ،ِمذاس فمذ اٌشصَإٌض اٌجشِغٟ ٌؾغبة ٟ ٘زا اٌٍّؾك ف ٔؼشع  

 . AWKالاعزؼلا١ِخ 

 

BEGIN 

 { 

fsDrops = 0 

numFs = 0 

} 

#Body 

{ 

# Trace line format: normal 

         if ($2 != "-t") 

 { 

                  action = $1 

                  time = $2 

                  from = $3 

                  to = $4 

                  type = $5 

                  pktsize = $6 

                  flow_id = $8 

                  src = $9 

                  dst = $10 

                  seq_no = $11 

                  packet_id = $12 

} 

  # Trace line format: new       

if ($2 = "-t") 

{ 

                 action = $1 

                 time = $3 

                 from = $5 

                 to = $7 

                 type = $34 

                 pktsize = $36 

                 flow_id = $38 

                 packet_id = $40 

} 

if ( action == "s" &&  type == tcp ) 

  numFs++; 

if (action == "d" ) 

    fsDrops++; 

} 
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END { 

  printf("number of packets sent:%d lost:%d\n"، 

  numFs، fsDrops); 

} 

 

 

***** 
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يؼذل نحغاب لًٍح  AWK: انُص انثشيجً تهغح  انخانج انًهحك

 Throughput انتذفك

 

ٚاٌزٞ عشد وزبثزٗ ثبٌٍغخ إٌظ١خ  ،ٌؾغبة ل١ّخ ِؼذي اٌزذفك إٌض اٌجشِغٟٟ ٘زا اٌٍّؾك ف ٔؼشع  

 . AWKالاعزؼلا١ِخ 

BEGIN { 

rec =0  

flow = 0 

flow_t = AM_Data 

hdr_size = 0  

simtime = 400 

} 

#Body 

{ 

## Trace line format: normal 

     if ($2 != "-t") { 

           event = $1 

           time =  $2 

           if (event == "+" || event == "-") node_id = $3 

           if (event == "r" || event == "d") node_id = $4 

           flow_id = $8 

           pkt_id = $12 

           pkt_size = $6 

      } 

##Trace line format: new 

     if ($2 == "-t") { 

           event = $1 

           time =  $3 

           node_id = $5 

           flow_id = $39 

           pkt_id = $41 

           pkt_size = $37 

      } 

 

 # Calculate total received packets' size 

       if (flow_id == flow && event == "r" && node_id == 9) 

{ 

                 if (flow_t != "AM_DATA") { 

                         recv += pkt_size - hdr_size 

                         printf("recv[%g] = %g 

%g\n"،node_id،pkt_size-hdr_size،recv) 

                 } else { 

           if (pkt_size != 448 && pkt_size != 864 && 

pkt_size != 1280) pkt_size = 0 

                      if (pkt_size == 448) pkt_size = 400 

                      if (pkt_size == 864) pkt_size = 800 
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                      if (pkt_size == 1280) pkt_size = 1200 

                         recv += pkt_size 

                         printf("recv[%g] = %g --> tot: 

%g\n"،node_id،pkt_size،recv) 

                 } 

         } 

 } 

END { 

printf("%10g %10s 

%10g\n"،flow،flow_t،(recv/simtime)*(8/1000)) 

     } 

 

***** 
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 ف انجىاس اشتكاوحذج  :  انشاتغ انًهحك

 Neighbour Discoveryوحدة كشف الجوار  بتطوير NISTقام المعيد الوطني لممعايرة والتقانة 
محاكاة عممية التسميم وفق تحقيق بما يحقق بيئة برمجية متكاممة ل ،NS2 لدمجيا مع المحاكي

 .  L3HOتمام عممية التسميم عم  مستو  الطبقة الاالاة لإ IEEE 802.21المعيار 
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***** 
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 IEEE802.21انًؼٍاس  :  انخايظ انًهحك

المستقل عن الوسط  )تقنية التسميم ،IEEE802.21موجز عن المعيار نعرض في ىذا الممحق 
MIH وأىم الخدمات التي يقدميا بما يحقق عممية تسميم سمسة )seamless VHO. 
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***** 
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