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  ABSTRACT    
 

The intensive use of wireless devices and the increasing need to support users wherever 

they are have prompted the search for solutions to enhance the capacity of local wireless 

networks to support seamless transitions between access points. This study presents a 

mathematical model for the handover process in wireless networks, specifically within 

WiFi networks. This model does not rely on a fixed and predetermined signal strength 

threshold (RSSI_Threshold) to initiate the handover process. Instead, the decision to 

trigger handover depends on the chosen station's signal strength surpassing the current 

station's signal strength by a margin known as the 'Hysteresis Margin'. This is designed to 

reduce frequent handovers and the ping-pong effect, particularly in the overlapping 

coverage area of the current and targeted access points, which adversely affects the 

continuity and quality of network connectivity. The model was implemented 

programmatically using Python to simulate and compare the handover process, and the 

results showed a reduction in the number of handovers when using the hysteresis margin 

method compared to the traditional method based on a fixed threshold. Furthermore, the 

study examined the impact of the hysteresis margin value and the distance between 

connection points on the reduction ratio, enabling the determination of the most suitable 

values according to the nature of the network. 
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 ممخّص  
أدى الاستخدام المكثف للأجيزة اللاسمكية وزيادة الحاجة إلى دعم المستخدمين أينما كانوا إلى البحث عن حمول لزيادة 
قدرة الشبكات المحمية اللاسمكية في دعم الانتقال المرن بين نقاط الوصول. تقدم ىذه الدراسة نموذجا رياضيا لعممية 

بشكل خاص. لا يعتمد ىذا النموذج عمى عتبة ثابتة ومحددة لقوة الإشارة  WIFIالتسميم في الشبكات اللاسمكية وشبكات 
(RSSI_Thresholdلبدء عممية التسميم، بل يعتمد قرار البدء في التسميم عمى تجاوز قوة إشارة المحطة المختارة )، 

ميل من عمميات التسميم (. وذلك بيدف التقHysteresis Marginإشارة المحطة الحالية بفارق يُسمى 'ىامش التباطؤ' )
(، والتي تحدث بشكل خاص في منطقة التغطية المتداخمة لنقطتي Ping-Pongالمتكررة وظاىرة تأرجح الاتصال )

الوصول الحالية والمستيدفة، مما يؤثر سمبا عمى استمرارية وجودة الاتصال في الشبكة. تم تنفيذ النموذج برمجيا 
في عدد عمميات التسميم عند استخدام طريقة  عممية التسميم، وأظيرت النتائج تخفيضاً  باستخدام البايثون لمحاكاة ومقارنة

دراسة تأثير قيمة ىامش التباطؤ والمسافة  تىامش التباطؤ مقارنة بالطريقة التقميدية المعتمدة عمى عتبة ثابتة. كما تم
 لشبكة.بين نقاط الاتصال عمى نسبة التخفيض لتحديد القيم الأنسب بحسب طبيعة ا

 
  RSSIعتبة  –مؤشر قوة الإشارة المستقبمة  –ىامش التباطؤ  -WLAN –التسميم الكممات المفتاحية: 
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 :مقدمة

، مما أدى إلى توسع كبير في مناطق التغطية ونمو ممحوظ في سريعاً  شيدت تكنولوجيا الاتصالات اللاسمكية تطوراً 
ىذا التوسع إلى زيادة حركة البيانات والاعتماد المتزايد عمى  أفضى (.WLANsاستخدام الشبكات المحمية اللاسمكية )

دة عدد المحطات مع زياو [. 1(، مما يتطمب جودة خدمة محسنة لممستخدمين المتنقمين ]APsنقاط الوصول اللاسمكية )
دارتيا، خاصة أن الشبكات قد أصبحت أكبر وأكثر تعقيداً   [.2] المتنقمة، أصبح من الضروري تبسيط تشغيل الشبكة وا 

 ىو توفير عممية تسميم سمسة وسريعة لتطبيقات 802.11IEEEأحد التحديات الرئيسية في الشبكات المحمية اللاسمكية 
الطريقة التقميدية لمتسميم، التي تعتمد عمى انخفاض قوة إشارة نقطة فالفعمي.  الوسائط المتعددة التي تعمل بالوقت

، مما قد يؤدي إلى متكررة لى عمميات تسميم غير ضروريةتؤدي إ ما الوصول الحالية إلى ما دون عتبة معينة، غالباً 
 [.3تدىور أداء الشبكة وتأثيرىا عمى جودة خدمة التطبيقات ]

والتغيرات البيئية  بحركة التجييز الشبكيفي قوة الإشارة المستقبمة، والتي تتأثر  وتقمباً  تبايناً أيضا الشبكات تواجو 
يبرز أىمية وجود عتبة  رياضياً  معالجة مشكمة التسميم المتكرر، تقترح ىذه الدراسة نموذجاً ومن أجل  [.4,5المرتبطة ]

 IEEE802.11بين عدد عمميات التسميم باستخدام معيار لقوة الإشارة قبل بدء عممية التسميم. ىذا النموذج يقارن 
 التقميدي بعتبة ثابتة ونيج التسميم القائم عمى ىامش التباطؤ.

 
 ة البحث وأىدافو:يأىم
جراء عمميات إ من المستحسنو  ،أي تجييزات تتنقل خلال مجالات نقاط وصول مختمفة يواجو تحدياً التسميم  عممية تعد

 التي يتم إجراؤىاغير الضرورية تقميل عدد عمميات التسميم  لمحفاظ عمى جودة اتصال مناسبة، وكذلكالتسميم الضرورية 
عند الاعتماد عمى "ظاىرة التأرجح " لى عمميات تسميم متكررةلاسمكية المتغيرة والتي قد تؤدي إنتيجة طبيعة الإشارة ال

ضمن المجال المشترك عتبة قوة إشارة ثابتة كمبدأ لمقيام بعممية التسميم، وأيضا اذا كانت حركة التجييزات تتم بغالبيتيا 
لمقيام بعمميات استيلاك المزيد من الوقت لى تؤدي إ عمميات التسميم والتي لتغطية نقاط الوصول حيث تتكرر أيضاً 

ا البحث عمى تقميل عمميات التسميم المتكررة التي تحدث في ذلذا تم العمل في ى .بات الاتصالعدم ث بالتاليالتسميم و 
تقمل من حدوث عمميات  Hysteresis Marginمان تدعى ىامش التباطؤ التي ذكرناىا، وذلك بوضع مسافة أ الحالات

 .التسميم المتكررة وتؤدي الى اتصال أكثر ثباتاً 
 

  ومواده: طرائق البحث

 والغير ضرورية في تقميل عمميات التسميم المتكررة HMأىمية ىامش التباطؤ رياضي يوضحج ذنمو  تصميمبداية تم 
يحاكي ىذا النموذج شبكة لاسمكية توجد فييا أماكن خاضعة لتغطية نقطة وصول  .Ping-Pongوالحد من ظاىرة الـ 

باعتماد نموذج حركة يتجول ضمن المناطق السابقة  قامت الدراسةواحدة وأماكن تغطية متداخمة بين نقاط الوصول، 
  pythonالنموذج )كود برمجي( باستخدام لغة البرمجة  تنفيذضمن منطقة التغطية المشتركة، و  من زمن الحركة 50%  ويقضي

وبالاعتماد عمى التجييزات الشبكية الداعمة لمشبكات  SDNبالتنفيذ الفعمي ليذه الخوارزمية في شبكات  وسنقوم لاحقاً 
 P4والتي يمكن برمجتيا بمغة  المعرفة برمجياً 

 الصمة:الأعمال ذات 
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في البداية، كانت آليات التسميم في الشبكات اللاسمكية المحمية تحدث فقط بعد فقدان الاتصال بنقطة الوصول الحالية، 
 نظراً  طويلاً  وقتاً ىذه العممية كانت تستغرق ديد مع نقطة وصول أخرى. حيث يضطر المستخدم إلى إنشاء اتصال ج

لضرورة إجراء عمميات المصادقة والارتباط مع نقطة الوصول الجديدة. تم إحداث تغييرات جوىرية في المعيار 
IEEE802.11r  لتسريع ىذه العممية، حيث تمكنت التعديلات من تسييل إجراء المصادقة  2008في عام

والتحضيرات الأخرى الضرورية مع نقطة الوصول المرشحة لتكون اليدف التالي قبل بدء عممية التسميم الفعمية. ىذا 
ة التسميم، مما دفع إلى دمج أدى إلى تسريع التحضيرات لعممي .Fast Transition (FT) [7]التحسين، المعروف بـ 

 . في ىذا المعيار، يتم اختيار نقطة الوصول التالية بناءً 2016في عام  IEEE802.11ىذه التعديلات في المعيار 
عمى عدة معايير، ويتم التجييز لعممية التسميم، لكن توقيت بدء التسميم الفعمي يقرره الجياز المتنقل، وعادة ما يتم بدء 

إلى  ، مما يؤدي أحياناً RSSI_Thresholdتنخفض قوة الإشارة لمنقطة المرتبط بيا تحت عتبة معينة التسميم عندما 
 [.6عدم استقرار الاتصال في بعض الحالات ]

متعددة لتحسين  محور العديد من الأوراق البحثية التي اقترحت طرقاً  WIFIو WLANآليات التسميم في شبكات كانت 
 .ىذه العممية وتسريعيا

( لمتنبؤ بقطع الاتصال المحتمل بنقطة الوصول الحالية RSSI_Thresholdsدراسة استخدام عتبات قوة الإشارة ) تمت
ىذه العتبات في توقع انقطاع الاتصال الوشيك من نقطة تساعد وتنسيق إعداد موارد الشبكة قبل بدء عممية التسميم. 

 [.8الوصول الحالية ]
لتقميل  Wi-Fiوشبكات  WiMAX[ تقنية التسميم السريع التي تعتمد عمى معمومات الموقع بين شبكات 9تقترح الدراسة ]

تأخير اكتشاف الشبكة المستيدفة. ىذه التقنية تساعد في تحديد الشبكة المستيدفة الأنسب لمتسميم والقضاء عمى تأثير 
، حيث يتم IEEE 802.11ختيار نقطة الوصول "الأفضل" لأنظمة ، اقتُرح مقياس جديد لا. أيضاً Ping-Pongظاىرة 

 [.10تنفيذ قرار التسميم بواسطة كل محطة مع تقديم معمومات الحالة المناسبة لكل نقطة وصول ]
 ,Vertical Handoverقُدمت نظرة عامة شاممة عمى التقنيات والإجراءات المتاحة لاختيار الشبكة والتسميم الرأسي )

VHO الشبكات اللاسمكية غير المتجانسة، مما يساعد المستخدمين عمى اتخاذ قرارات فعالة استنادا إلى الاعتبارات ( في
 [.11الاقتصادية واعتبارات التغطية ]

 HOPلمتحسين الذاتي التي تعتمد عمى المنطق الغامض لتقميل تأثيرات  Handover (HO)[ خوارزمية 12تقترح ]
 .MATLABوارزمية من خلال المحاكاة باستخدام برنامج . تمت دراسة ىذه الخHOPPو

وعمميات التسميم الرأسية غير  Ping-Pongرحت خوارزمية تستطيع التخفيف بشكل فعال من ظاىرة الـ اقتُ كما 
. تحدد ىذه الخوارزمية المقترحة الوقت المناسب الذي يجب أن تبدأ WLANالخموية و 3Gالضرورية بين نقاط اتصال 

 [.13طة عممية التسميم ]فيو المح
وتقميل عمميات التسميم غير  Ping-Pong[ سمسمة من عمميات المحاكاة لمتخمص من تأثير 14أجرت الدراسة ]

التفاضمي، وىو قياس لقوة الإشارة المستقبمة، واستقراء النقاط المقاسة  RSSالضرورية. استخدمت ىذه العمميات مفيوم 
قيمة  و RSSإلى عتبات  تصال. تمت مقارنة ىذه النتائج بالقرارات المتخذة استناداً لتحديد الوقت المناسب لفقدان الا
 ((Mobility تنقلالـعمميات ( ممخصا لمدراسات المرجعية والأعمال ذات الصمة بإدارة 1ىامش التباطؤ. يقدم الجدول )

 [.15في الشبكات الخميوية ]( (HO تسميموال
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 في الشبكات الخميوية HOوالـ  Mobilityبإدارة الـ الأعمال ذات الصمة  بعض( 1جدول )                         

 الدراسة نوع الشبكة المستهدفة للدراسة الدراسةاهداف 

 -تحديد الخمية-إدارة التنقل في الشبكات الخموية ذات المستويين-
 قرار التسميم، تنفيذ-اختيار/إعادة تحديد الخمية، التحكم في الوصول 

 التسميم

LTE-A 16 
 

 5Gو 4Gآليات التسميم في بين المقارنة •  5G/4G في شبكات إدارة التسميم
 .اليدف BS اختيار-

5G,4G 17 
 

 VANET 5G (VANET) 18فشل التسميم في شبكات لالحمول المقترحة 
 5G 19 نظرة عامة مختصرة عمى تقنيات التسميم

 
قرار التسميم في شبكات الياتف المحمول، منيا طريقة عتبة مؤشر قوة الإشارة إضافة إلى ذلك، توجد عدة طرق لاتخاذ 

والأبسط لتصميم ىذا النوع  الأكثر استخداماً  RSSI( وطريقة التنبؤ بالوقت لمبقاء. تعد طريقة عتبة RSSIالمستقبمة )
 [.20التسميم ] ، حيث تعتمد عمى تحديد عتبة كمعيار لمحكم عمى إجراء عمميةHandoverمن قرارات الـ 

[ بروتوكول تسميم سريع يعتمد عمى تحديد المواقع لتقميل زمن التسميم، يمكنو تحديد نقطة وصول 21تقترح الدراسة ]
(AP)  ًمناسبة استنادا ( إلى أقصر مسافة من المحطة المتحركةMT .) ىذا البروتوكول لمستخدم الياتف المحمول يسمح

 الاتصال بنقطة الوصول التالية.بالاستجابة بسرعة عند اتخاذ قرار 
العلاقة  تحث  بُ و . WiMAXفي شبكات  عمى أىمية التسميم في الاتصالات اللاسمكية المتنقمة، خصوصاً  تم التركيز أيضاً 

، مع التأكيد WiMAXوتأخير التسميم في شبكات  RSSIومؤشر قوة الإشارة المستقبمة ( APو STA)بين بين المسافة 
 [.22عمى جودة الشبكة والخدمات والاتصال ضمن الشبكة ] RSSIارة المستقبمة عمى تأثير قوة الإش

لمشبكة الخموية. توفر ىذه الطريقة منيجية  PING-PONGكذلك، تم الكشف عن طريقة لاكتشاف وتقميل تأثير 
تشمل الطريقة  .PING-PONGالتي لدييا احتمال كبير لممعاناة من تأثير تسميم و لتحديد أزواج الخلايا داخل الشبكة 

جمع بيانات إحصائية لحركة مرور الشبكة لعناصر متعددة، حيث يتوافق كل عنصر من العناصر مع تغيير حالة 
 [.23وحدات متنقمة متعددة داخل الخلايا ]

في معالجة مشاكل التسميم، في حين أن الشبكات  كبيراً  الدراسات السابقة أن الشبكات الخموية قد شيدت تطوراً  تبين
بنفس القدر من الاىتمام في ىذا المجال. عند تطوير أي خوارزمية أو طريقة  لم تحظ   WLANللاسمكية المحمية ا

ويحسن  Ping-Pongلمعالجة التسميم في ىذه الشبكات، يجب التركيز عمى تصميم دقيق يقمل بشكل فعال من تأثير 
 جودة الخدمة بالشبكة.

التسميم في الشبكات اللاسمكية بشكل كافٍ تحميلات قوة الإشارة المستقبمة  الحمول الحالية لإدارة عممياتلا تستغل 
RSSI إلى تقميل عمميات التسميم اليوائية الدراسة يدف تات التسميم غير الضرورية. وىامش التباطؤ لمتخمص من عممي

(HOخاصة لممستخدمين الذين يتنقمون بشكل متكرر، في الشبكات اللاسمكية المحمية وشبك ،) اتWi-Fi زيادة ىذه .
عمى جودة أداء الشبكة ويجعل اتصالات  العمميات يمكن أن تؤدي إلى ضياع الوقت وخسارة البيانات، ما يؤثر سمباً 

 الشبكة اللاسمكية غير مستقرة.
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 :andover(H(.التسميم 
 إذ( إلى أخرى. APوصول )ىو العممية التي تتيح لمعقدة المتنقمة الحفاظ عمى اتصاليا النشط عند الانتقال من نقطة 

 .بعممية التسميم المحطة المتحركة نفسيا أو مدير الشبكة بادرتُ يمكن أن 
وتنفيذ أي  HOالمرحمة الثانية إنشاء اتصال جديد، حيث تحتاج الشبكة إلى تخصيص موارد جديدة لعممية الـ تتضمن 

البيانات ضرورية لضمان استمرارية تسميم البيانات من السيطرة عمى تدفق إضافةً إلى عمميات توجيو إضافية ضرورية. 
مسار الاتصال القديم إلى المسار الجديد، وذلك وفقا لمعايير جودة الخدمة المتفق عمييا والتي تعتمد بدورىا عمى حركة 

حركة تحديد الخمية اليدف بإرسال رسالة أولية من المحطة المت خلال عممية التسميميتم  [.24الجياز المتحرك ]
)المصدر( إلى نقطة الوصول )اليدف(. تحتوي ىذه الرسالة الأولية عمى معرف الجياز اللاسمكي الذي لديو رابط 
اتصال مع المحطة الأساسية المصدر ومعمومات تُستخدم لمحصول عمى بيانات المصادقة ليذا الجياز اللاسمكي. 

ين الجياز اللاسمكي والمحطة الأساسية المصدر، وكذلك تعتمد بيانات المصادقة ىذه عمى المفتاح السري المشترك ب
 عمى ىوية الخمية المستيدفة.

في حالة فشل ارتباط الاتصال، يتم تحديد خمية عمى الجياز اللاسمكي، يرسل إلييا طمب إعادة التأسيس يشمل معرف 
كانت الخمية المحددة تُخدم من قِبل  الخمية وبيانات المصادقة المعتمدة عمى المفتاح السري وىوية الخمية المحددة. إذا

محطة قاعدة مستيدفة واستقبمت الرسالة الأولى، يتم التحقق من مطابقة بيانات المصادقة المضمنة في طمب إعادة 
 [.25التأسيس مع البيانات التي تم الحصول عمييا من الرسالة الأولى لتمكين نقل رابط الاتصال إلى الخمية المحددة ]

لمعالجة متطمبات الاتصال في تطبيقات  حلاً  802.11وجيا الشبكة اللاسمكية التي تعتمد عمى المعيار أصبحت تكنول
خلال  ىي التأثير عمى جودة الخدمة، خصوصاً  WLANالمشكلات الرئيسية ليذه التطبيقات عبر شبكة  إحدىمتعددة. 

كبير عندما  يتأثر زمن الوصول بشكلٍ  الفرعية، حيث يمكن أن WLANعممية التسميم داخل الشبكة أو بين شبكات 
في توفير الوقت والحفاظ عمى  ( إلى أخرى. ىذه المشكمة تشكل تحدياً APتنتقل العقدة المتحركة من نقطة وصول )

 WLAN [26.]جودة الخدمة لمستخدمي تطبيقات الوقت الفعمي ضمن شبكة 
 من نوعين رئيسيين: WLANعمميات التسميم في شبكات تتكون 

(: يسمح ىذا النوع بإمكانية الاحتفاظ بالاتصال بنقطة الوصول الحالية قبل إنشاء Soft Handoverتسميم المرن ). ال1
( WLANاتصال جديد بنقطة الوصول المستيدفة. يتم إجراء التسميم المرن عادة عبر شبكة المنطقة المحمية اللاسمكية )

  ركة التبديل بين نقاط الوصول بسلاسة دون فقدان الاتصال.، مما يتيح لممحطة المتحIEEE 802.11بموجب المعيار 
(: في ىذا النوع، ينقطع الاتصال بين المحطة المتحركة ونقطة الوصول Hard Handover. التسميم القاسي )2

الحالية قبل أن يتم إنشاء الاتصال بنقطة الوصول المستيدفة. يؤدي ىذا إلى فترة انقطاع مؤقتة في الاتصال، والتي قد 
 الفيديو الحية.تطبيقات الصوتية و  عمى جودة الخدمة لمتطبيقات التي تتطمب استمرارية في الاتصال، مثل التطبيقات سمباً تؤثر 

كل نوع من عمميات التسميم لو مزاياه وعيوبو، واختيار الطريقة المناسبة يعتمد عمى متطمبات الشبكة والتطبيقات 
 المستخدمة.

 يمكن تصنيف عمميات التسميم في الشبكات اللاسمكية إلى نوعين رئيسيين: التسميم الأفقي والتسميم الرأسي.
(: ىذا النوع من التسميم يحدث داخل نفس تقنية الاتصالات الشبكية. Horizontal Handoverالأفقي ) . التسميم1

باسم التسميم  تقوم فيو المحطة المتحركة بالتبديل بين نقطتي وصول داخل نفس النظام الشبكي. يُعرف ىذا النوع أيضاً 
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ل الحالية عن عتبة محددة، مما يدفع المحطة لمبحث داخل النظام، وعادة ما يحدث عندما تقل قوة إشارة نقطة الوصو 
 [.27عن نقطة وصول ذات إشارة أقوى ضمن نفس التقنية ]

(: يتضمن ىذا النوع من التسميم التبديل بين نقاط وصول تستخدم تقنيات Vertical Handover. التسميم الرأسي )2
ن تقنية شبكية إلى أخرى، مما يتيح استمرارية الاتصال اتصال شبكية مختمفة. تقوم المحطة المتحركة بتغيير اتصاليا م
في الشبكات غير المتجانسة حيث يمكن لممستخدمين  عبر بيئات شبكية متنوعة. ىذا النوع من التسميم مفيد خصوصاً 

 الاستفادة من مزايا تقنيات متعددة.
الخدمة لممستخدمين أثناء تنقميم، سواء كل نوع من أنواع التسميم لو دوره في تحسين أداء الشبكة وضمان استمرارية 

 داخل نطاق تقنية شبكية واحدة أو عبر تقنيات مختمفة.

 
 ( التسليم الافقي والعمودي 1الشكل )

 
(، والتي T(، وعمى قيمة العتبة )RSSIقرار التسميم عمى مستوى الطاقة، وعمى مؤشر شدة الإشارة المستقبمة )يعتمد 

مقبولة لمستوى الإشارة. تبدأ عممية التسميم عندما تنخفض قوة الإشارة المستقبمة دون ىذا تُعر ف بأنيا أدنى قيمة 
 [.28المستوى ]

BSS (Basic Service Sets) : 
بأنيا طوبولوجيا شبكة تسمح للأجيزة اللاسمكية بالتواصل فيما بينيا من خلال وسيط مشترك، وىو نقطة BSS  تُعرف

نقطة وصول واحدة متصمة بجميع المحطات، أي جميع الأجيزة اللاسمكية داخل  عادة ما تحتوي عمى (AP)الوصول
( تمكن الأجيزة من الاتصال WLANنقطة الوصول ىذه كوسيط، مما يؤسس شبكة محمية لاسمكية ) تعمل الشبكة.

اللاسمكية. من  تُعتبر بذلك النقطة الرئيسية التي تتحكم في جميع المحطاتو بشبكة سمكية وبدء الاتصال فيما بينيا. 
(، يتم تقميل وقت التعطيل عبر تبادل الرسائل بين المحطة المتنقمة ونقطة الوصول المستيدفة DSخلال نظام التوزيع )

 [.29قبل تغيير قناة التردد اللاسمكي، مما يقمل من وقت انقطاع الخدمة ]
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 BSS [30]بنية  (2)الشكل 

 :(RSSIمؤشر قوة الإشارة المستقبمة )
ىو قياس يظير حالة طاقة الإشارة المستقبمة في عقد الشبكة ويُستخدم في معظم معايير الاتصالات اللاسمكية. تتأثر 

 بالمسافة وبالتغيرات في البيئة المحيطة.  RSSIقيمة 
محكم والأبسط لتصميم قرارات التسميم، حيث تنطوي عمى تحديد عتبة كمعيار ل ىي الأكثر استخداماً  RSSIطريقة عتبة 

 [.32[]31]عمى إجراء عممية التسميم، المعروفة باسم "طريقة حكم التسميم ذات العتبة الواحدة".
. كعتبة بشكل عاجل Handoverأسوأ قوة إشارة مقبولة لإجراء عممية الـ  تعتمد، Handoverعند اتخاذ قرار عممية الـ 

الية أقل من أسوأ قوة إشارة مقبولة، فيذا يعني أن جودة إذا كانت قوة الإشارة بين المحطة المتحركة ونقطة الوصول الح
جراء الاتصال بنقطة  الإشارة الحالية سيئة لمغاية، ويجب عمى المحطة المتحركة أن تبدأ عمى الفور عممية التسميم وا 

 [.33وصول قريبة ذات جودة إشارة أفضل ]
عوامل مثل الحيود، الانعكاس، التشتت، ونوع اليوائي،  RSSIالمشكلات الشائعة التي تؤدي إلى انخفاض قيمة تشمل 

والتي يمكن أن تؤثر بشكل كبير عمى جودة الإشارة. بالإضافة إلى ذلك، قد تعيق العوائق الفيزيائية مثل الجدران، 
جيو والجياز الأبواب، أو الأثاث بين جياز التوجيو والجياز المتنقل جودة الاتصال. كذلك، تُعتبر المسافة بين جياز التو 

 [.34؛ فإذا كانا متباعدين بشكل كبير، فمن المحتمل أن يواجيا صعوبات في الاتصال ]مؤثراً  المتنقل عاملاً 
ىو اليامش المستخدم لمحفاظ عمى الفرق الأدنى بين قوة الإشارة  :(Hysteresis Margin, HMىامش التباطؤ )

، لكن ىامش ، يكون ىامش التباطؤ ثابتاً ساسية المستيدفة. عادةً المستقبمة من المحطة الأساسية الحالية والمحطة الأ
كمما اقتربت  HMلموقع المستخدم داخل الخمية، حيث تتناقص  وفقاً  HMالتباطؤ التكيفي يعتمد عمى تعديل فعمي لقيمة 

التحديد الصحيح ليامش التباطؤ من معدل التسميم غير الضروري والمتكرر، يخفف المحطة المتحركة من حدود الخمية. 
 ".Pong-Ping"التأرجح أو ما يُعرف بظاىرة 

التي يمكن تحميميا من خلال قوة الإشارة و  ، بالحسبانمن الضروري أخذ جودة الارتباط في تصميم خوارزميات التسميم 
إلى جانب عتبة قوة الإشارة المستقبمة في خوارزميات التسميم  ميماً  ىامش التباطؤ عاملاً يعد (. RSSالمستممة )

، حيث أن التكوين غير RSSفي تطوير خوارزميات تسميم  ميماً  دوراً  ىذا البارامتر . يمعبRSSالمعتمدة عمى 
ىامش  (3) يبين الشكل [.36[]35الصحيح ليذا البارامتر يمكن أن يؤدي إلى عدد كبير من عمميات التسميم الفاشمة ]

 . [37]التباطؤ لإجراءات التسميم
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 ىامش التباطؤ لإجراءات التسميم( 3الشكل )

  الدراسة النظرية:
( المكون الأساسي في BSSمن عدة عناصر، حيث تُعد مجموعة الخدمات الأساسية ) IEEE 802.11تتألف بنية 

(. APsفيما بينيا أو مع مضيفي الإنترنت من خلال نقاط الوصول ) BSSىذه البنية. تتواصل الوحدات المختمفة من 
( لتشكيل Distributed System, DSأن ترتبط مع بعضيا البعض عبر نظام التوزيع ) BSSيمكن لعدة أنظمة 

مختمفة،  BSSعمى عدة محطات متنقمة. عند انتقال المحطة بين  BSS(. تشتمل كل ESSمجموعة الخدمة الموسعة )
 [.39، 38ا تبديل نقطة الوصول الخاصة بيا، والتي تعمل كجسر يسمح بالربط البيني ضمن نظام التوزيع ]يمزمي

( لممحطة المتنقمة إمكانية الأداء الكامل من BSS FTيتيح بروتوكول الانتقال السريع لمجموعة الخدمات الأساسية )
في المجال، واستخدام إجراء اقتران أقصر مع نقاط الوصول التالية في  APخلال المصادقة مع نقطة الوصول الأولى 

 FTالمجال بأنو مجموعة من نقاط الوصول التي تدعم بروتوكول  IEEE 802.11rتعديل يُعرّف نفس المجال. 
 .(Distributed system)  والمتصمة عبر نظام التوزيع

 
 BSS FT( 4الشكل )

 التسميم: عممية مراحل
 تتألف إجراءات التسميم من ثلاث مراحل أساسية: المسح، المصادقة، والارتباط أو إعادة الاقتران. 
( توفر أفضل جودة للإشارة. تقوم APلإيجاد نقطة وصول جديدة ) المحطة المتنقمةفي ىذه المرحمة، تسعى  . المسح:1

. APحديد جودة ومعمومات قدرة الاتصال لكل بإرسال إطار طمب التحقق إلى النقاط المحتممة لت المحطة المتنقمة
عمى طمب التحقق معمومات مثل القدرة ومعدلات البيانات المدعومة. من الضروري أن تقوم  APيتضمن الرد من 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0202( 3( العدد )64العموم اليندسية المجمد ) .تشرينمجمة جامعة 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

921 

 — 802.11aقنوات في  8و 802.11b/gقناة في  11 —بمسح جميع القنوات المحددة بدقة  المحطة المتنقمة
عمى المعمومات  المناسبة بناءً  APـالالمحطة المتنقمة ص جميع القنوات المحددة، تختار المحتممة. بعد فح APsلتحديد 

 ( المرتبطة بيا. ومع ذلك، يمكن أن يكون التأخير في ىذه المرحمة طويلاً SNRالمستقبمة ونسبة الإشارة إلى الضجيج )
 [.40لمحاجة إلى انتظار الفاصل الزمني عمى كل قناة ] نظراً 
العممية بإرسال  المحطة المتنقمة. تبدأ المحطة المتنقمةتعالج مرحمة المصادقة عممية التحقق من ىوية  المصادقة:. 2

عمى  الاتصال بناءً  قبولأو  رفض APبعد ذلك تقرر المحددة. APإطار المصادقة، الذي يحتوي عمى ىويتيا، إلى 
  [.41الإطار ] ذلك

تجول تعندما  ستجابة لو.الاىذه المرحمة طمب إعادة الارتباط و تتضمن : Reassociation مرحمة إعادة الارتباط
جد نقطة وصول جديدة تقدم نسبة أفضل للإشارة إلى تو  رتبط بيا حالياً تعن نقطة الوصول التي  بعيداً  المحطة المتنقمة

إعادة توجيو أي رسل إطار إعادة الاقتران إلى ىذه النقطة الجديدة. تقوم النقطة الجديدة بتنسيق ت(، SNRالضجيج )
 منذلك استجابة  مي. يالمحطة المتنقمةإطارات بيانات متبقية في المخزن المؤقت لمنقطة السابقة والتي لم تُرسل بعد إلى 

AP  تتضمن إشعار قبول طمب إعادة الارتباط. مثمما في عممية الارتباط الأولية، يحتوي إطار الاستجابة عمى معمومات
التسميم استمرارية  ( ومعدلات البيانات المدعومة. يجب أن تضمن عمميةIDف الارتباط )تتعمق بالارتباط مثل معر 

 [.42أثناء انتقالو من نقطة وصول إلى أخرى ] المحطة المتنقمةالاتصال ب
ياباً  يُقصد بيا التسميم ذىاباً  :Handover PING PONG (HOPP)ظاىرة  متكرر، وغالبا ما  بين خميتين بشكلٍ  وا 

يحدث بسبب الحركة المتكررة لممحطات المتنقمة بين خميتين متجاورتين، أو بسبب التذبذب العالي للإشارة عند حدودىما 
ن تحرك فإعمى جودة الاتصال وتزيد الحمل عمى الشبكة اللاسمكية. والأسوأ من ذلك،  المشتركة. ىذه الظاىرة تؤثر سمباً 

قة التغطية يمكن أن يؤدي إلى تقمبات شديدة في قوة الإشارة، مما يستدعي إجراء عمميات المستخدم عبر حدود منط
 [.43غير الارتباط مع نقاط الوصول لمخميتين ]تسميم تُ 

 (Hysteresis Margins, HMsأىمية ىامش التباطؤ )
م التقميدية، مما يزيد قيمة ىامش التباطؤ مساحة أمان مضافة إلى عتبة التسميم الأصمية في خوارزميات التسمييشبو 
HMs  لتحقيق ثبات أكبر في عمميات التسميم. تُظير الأبحاث أن إضافة ىذا البارامتر إلى خوارزمية التسميم يحسن

 استقرار الإشارة بشكل كبير، خاصة في مناطق تداخل التغطية بين نقطتين وصول، حيث تكون الإشارة متقمبة بشكل كبير.
ونقطة الوصول اليدف أعمى من العتبة  المحطة المتنقمة(، إذا كانت قوة الإشارة بين HOالزائد )لمتخفيف من التسميم 

للانتقال. بالإضافة إلى ذلك، يجب أن  لنقطة الوصول الحالية، فإن ىذا يُعتبر مؤشراً  RSSIإلييا  الأصمية مضافاً 
 بالديسيبل مضافاً  HMمقدار لا يقل عن لنقطة الوصول الحالية ب RSSIلنقطة الوصول اليدف قيمة  RSSIيتجاوز 

 [.44لتفعيل التسميم ] RSSI_Thresholdإلييا قيمة العتبة 
التي تدخميا الطريقة المحسنة والمبسطة لمتسميم باستخدام ىامش التباطؤ العديد من الفوائد اليامة لإدارة  التحسيناتتقدم 

وتحسين جودة الاتصال داخل الشبكة. فيما يمي بعض المزايا الشبكات اللاسمكية، بما في ذلك تقميل عمميات التسميم 
 [:45الرئيسية لاستخدام ىامش التباطؤ في إدارة الشبكات اللاسمكية ]
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  المناقشة:النتائج و 
     كما طورت ،التسميم قبل القيام بعمميةالنموذج الرياضي الذي يوضح أىمية وجود عتبة  قامت الدراسة في البداية بإنشاء

 عيارم امارنة عدد عمميات التسميم باستخدومقمعين إنشاء سيناريو  ذ يمكنإنموذج رياضي لعممية التسميم، 
IEEE802.11 وبروتوكول  التباطؤىامش مقابل نيج التسميم القائم عمى  التقميديIEEE802.11r FT  ومؤشر قوة
 .لعممية التسميم بوجود ىامش التباطؤ مخططاً  (5)يوضح الشكل .  RSSI      الإشارة المستقبمة

  
 HM عممية التسميم بوجود ىامش التباطؤمخطط  (5)الشكل  

 IEEE802.11نموذج التسميم التقميدي 
      المجاورة الوصوللنقطة  RSSIمؤشرأن  1STAفي النموذج التقميدي، تحدث عممية التسميم عندما تكتشف المحطة 

  :(المدروسة في حالتنا - dBm70 )والتي تبمغ Tلنقطة الوصول الحالية بأي مقدار أعمى من العتبة  RSSIيتجاوز 
RSSIst1,ap2(t) > RSSIst1,ap1(t) and RSSIst1,ap2(t)> RSSI_threshold 

)t(iap,1stRSSI قيمةRSSI لنقطة الوصول AP1 1 عند المحطة taS  في الزمنt 
RSSI_threshold  عتبةRSSI لمتسميم، مضبوطة عمىwmB d  70 - 

)t(stdH  الزمندالة التسميم القياسية في t  في غير ذلك 0في حالة حدوث التسميم، و 1والتي ترجع. 
 التسميم:عمميات عدد 

 بواسطة: Tيتم إعطاء إجمالي عدد عمميات التسميم في النموذج التقميدي خلال فترة 

           ∑       

 

   

 

 :نموذج التسميم القائم عمى التباطؤ
     ديسيبل( لمنع عمميات التسميم غير الضرورية. يحدث  ممي 4)وىو  Mيشتمل النموذج القائم عمى التباطؤ عمى ىامش 

 M dBmلنقطة الوصول الحالية بما لا يقل عن  RSSIلنقطة الوصول المجاورة  RSSIالتسميم فقط عندما يتجاوز 
 .RSSI_Thresholdالعتبة    فوق

 المتغيرات:
M : 4، مضبوط عمى التباطؤىامشdBm. 
 •Hys(t):  في الوقت  التباطؤدالة التسميم القائمة عمىt  في خلاف ذلك. 0التسميم، و وجوبفي حالة  1والتي ترجع 
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 معيار التسميم:
 :كان إذا tيتم التسميم في الوقت 

 
((RSSIst1,ap2(t)−RSSIst1,ap1(t))>M and RSSIst1,ap2(t) > RSSIthreashold   

 التسميم: عمميات عدد
  بواسطة: Tيتم إعطاء إجمالي عدد عمميات التسميم في النموذج القائم عمى التباطؤ خلال فترة 
           ∑         

     
 

 : معدل انقاص عمميات التسميم
 

                  
                     

          

 

 

 :التمثيل الرياضي لنمط الحركة
قيمة  لنمذجة نمط الحركة، يمكننا النظر في مسار خطي عبر مناطق التغطية المتداخمة لنقطتي الوصول. ستتغير

RSSI  ًل نقطة وصول.كلممسافة من  وفقا 
 وأن العقدة ،d/4والمسافة بينيما ىي  dليما نفس القطر  ap2و ap1 نقطتي الوصول اللاسمكية :لنفترض أن
  70- ىي  RSSI الوصول وكذلك في المنطقة المتداخمة، وعتبة اطتتحرك داخل منطقة تغطية نق STA1اللاسمكية 
dBmw 4 ىامش التباطؤ      و dBmالحركة بعض  ، لتوضيح الانخفاض في عممية التسميم، يمكن أن يقضي مسار

سيحدث عممية تسميم  داخل منطقة التغطية المتداخمة لذلك لا تحدث عممية تسميم في طريقتنا ولكن  في التحرك الوقت
  IEEE802.11r              متكررة في

 .dنقاط الوصول ليا تغطية دائرية بقطر • 
 في مناطق التغطية. ، مما يخمق تداخلاً d/4ىي  AP2و AP1المسافة بين مركزي • 
 . mdB4 التباطؤ ىوىامش • 
 مع المسافة من نقطة الوصول. خطياً  RSSIيتناقص مؤشر • 
 المتداخمة. بسرعة ثابتة عمى طول المسار الذي يمر بيا عبر منطقة التغطيةبشكل عشوائي و  1Statتتحرك المحطة • 

 التغطية. ةىو نصف قطر منطق /2dفي مركز منطقة التغطية، و/ RSSIىو الحد الأقصى لـ  RSSI max أن حيث
 مقارنةً  التي ستجرييا الطريقة القياسية عمميات التسميميمكن تحديد التحسن في أعداد عمميات التسميم من خلال عدد 

 عبر المنطقة. sta1 المحطة اللاسمكية أثناء تحرك بطريقة التباطؤ
 :النتائج

   مختمفة مناطقن يشمل نموذج الحركة وحرصنا عمى أ،pythonقمنا بتطبيق النموذج الرياضي باستخدام لغة البرمجة 
تباطؤ      ىامش طقة الأىم والتي تبين أىمية وجودمن تغطية نقاط الوصول وكذلك منطقة التغطية المشتركة، وىي المنض

 .إذا كانت حركة المحطة اللاسمكية تتم بشكل متكرر ضمن ىذه المنطقة  خصوصاً 
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 باستخدام طريقة العتبة المعيارية وباستخدام طريقة ىامش التباطؤ( مقارنة عدد عمميات التسميم 6الشكل )

 
 عدد عمميات التسميم بالطريقة القياسية 

 عدد عمميات التسميم باستخدام ىامش التباطؤ
 %86.84مقدار تخفيض عدد عمميات التسميم 

 بطريقة مقارنة التسميم عمميات تكرار من تقمل أن التباطؤ عمى القائمة التسميم لطريقة يمكن كيف تبين النتائج بوضوح
IEEE802.11 نراه لما تفصيل يمي وفيما. المعتمدة عمى العتبة ةالقياسي: 

 نقطتي مساحة كامل ويغطي النطاق، وواسع متنوع المحطة تسمكو الذي المسارإن :  station pathالمحطة  مسار •
 متوقع غير بشكل يتحرك قد الجياز واقعي، إذ أن سيناريو العشوائية ىذه تحاكي. بينيما المتداخمة والمنطقة الوصول

 .الشبكة تغطيةمنطقة  داخل
 عندما وتحدث ،تكراراً  أكثر القياسية التسميم عمميات تكون Standard Handover القياسية التسميم عمميات •
. RSSI وعتبة الحالية الوصول بنقطة الخاصة تمك الحالية غير الوصول لنقطة بالمحطة الخاص RSSI قيمة تجاوزت

 .التسميم عمميات من أكبر عدد إلى يؤدي مما الاتصال، استقرار مراعاة دون التغييرات ىذه مع مباشرةً  القياسية الطريقة تتفاعل
 عمى القائمة الطريقة لأن تكراراً  أقل تكون: Hysteresis Handoverالتباطؤ  عمى القائمة التسميم عمميات •

أن  أيضاً  لكن الحالية الوصول بنقطة الخاصة الأخرى تمك الوصول لنقطة RSSI تتجاوز قيمة أن تتطمب التباطؤ
)والتي تمثل ىنا حسب النموذج الرياضي مساحة عازلة لا تحصل فييا  التباطؤ( ىامش) معين بيامش تتجاوزىا

 تقميل إلى بدوره يؤدي مما الإشارة، قوة في الصغيرة لمتقمبات الحساسية من الإضافي المتطمب ىذا يقمل عمميات التسميم(
 .الشبكة اتصال في أقل انقطاعات إلى يؤديبالتالي س التسميم، عمميات عدد
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 لعمميات الإجمالي العدد مقارنة خلال من التسميم عمميات عدد في الانخفاض قياس يمكن: التسميم نسبة تخفيض •
 العدد يُترجم(. التباطؤ عمى القائمة التسميم عمميات) الزرقاء العلامات مع( القياسية التسميم عمميات) الحمراء التسميم
 .لممستخدم استقراراً  أكثر شبكة تجربة وربما الاضطرابات من أقل عدد إلى مباشرةً  الزرقاء المتقاطعة العلامات من الأقل

 :التباطؤ ىامش تغيير تأثير عمى بناءً  المتوقعة لمنتائج شرح يمي فيما:ىامش التباطؤ دراسة تأثير
 إلى: انخفاض ىامش التباطؤسيؤدي  :انخفاض ىامش التباطؤ

قيمة  لتقمبات حساسية أكثر النظام يكون ،(dBmw 0الى  أقرب) أقل تباطؤ ىامش وجود مع :الحساسية زيادة •
RSSI . لمغاية ضئيل التسميم عممية بدء ىامش لأن نظراً  تكراراً  أكثر تسميم عمميات إلى الحساسية ىذه تؤدي أن يمكنو.  

 القائمة التسميم وعمميات القياسية التسميم عمميات من أعمى عدداً  عادةً  ستلاحظ بالتالي، :التسميم عمميات عدد ارتفاع •
 تسميم عمميات إلى يؤدي قد مما البسيطة، RSSI قيمة تغييرات مع جداً  كبيرة بسرعة الشبكة تتفاعل قد. التباطؤ عمى
 .الوصول زمنتأخر  إلى ويؤدي ضرورية، غير

 إلى: ىامش التباطؤ زيادةؤدي ت :العالي التباطؤ ىامش
 تتم بالتالي لن. RSSI في الطفيفة لمتغييرات حساسية أقل النظام يجعل التباطؤ ىامش زيادة :الحساسية انخفاض •

من  رأكب أصبحت الماسة الحاجةأن  إلى يشير مما الإشارة، قوة في كبير اختلاف ىناك يكون عندما إلا التسميم عممية
 .أخرى وصول نقطة إلى لتبديلا أجل

يؤدي ىذا التخفيض  د الإجمالي لعمميات التسميم.لذلك، ينبغي أن ينخفض العد نتيجةً  :التسميم عمميات عدد انخفاض •
تجنب ، حيث سيمتزم المستخدمون بنقطة الوصول الحالية الخاصة بيم لفترة أطول، مع إلى اتصالات أكثر استقراراً 

 الحمل المحتمل والانقطاعات الناجمة عن عمميات التسميم المتكررة.
عمى مستوى  قيمتو تعيين فإنلذلك في حين أن اليامش الأعمى يمكن أن يقمل من عمميات التسميم غير الضرورية، • 

، مما قد مرتفع لمغاية قد يؤدي إلى المخاطرة بالحفاظ عمى الاتصال بنقطة وصول دون المستوى الأمثل لفترة طويمة جداً 
 إشارة بديمة أقوى. ذاتيؤدي إلى تعريض جودة الاتصال لمخطر إذا انتقل المستخدم إلى منطقة 

رارية ملذي يقمل من عمميات التسميم غير الضرورية )تعزيز استاو الفكرة الرئيسية ىي إيجاد توازن في ىامش التباطؤ • 
 الاتصال دون التضحية بالقدرة عمى الاستجابة لمتغيرات اليامة في بيئة الشبكة )ضمان الاتصال الأمثل(.

 
 ىامش التباطؤ المقترح باستخدامعدد عمميات التسميم مع عدد عمميات التسميم باستخدام الطريقة التقميدية  مقارنة متوسط :(2)ول جد        

 17 38 25 40 30 متوسط عدد عمميات التسميم في الطريقة التقميدية تقريبياً 

 7 7 5 3 2 عدد عمميات التسميم باستخدام ىامش التباطؤ المقترح

 0 5 10 15 20 ( (dBmقيمة ىامش التباطؤ )
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 امش التباطؤ المقترحالطريقة التقميدية وى باستخدام( مقارنة عدد عمميات التسميم 7الشكل )

 لمتسميم.التقميدية  متوسط عدد عمميات التسميم في الطريقةمن قل أ في الطريقة المقترحة تسميمالعدد عمميات متوسط نلاحظ أن 
 ثناء عممية التسميم عن طريق:استقرار الشبكة أوتعزيز يتم دعم  :الشبكة استقرار تعزيز

 توقع لمنظام يمكن التسميم،ب البدء عممية في التنبؤية العناصر دمج خلال من :Ping-Pong تأثير تقميل •
-Ping تأثير) الضرورية غير التسميم عمميات من يقمل مما الوصول، نقاط لتبديل أفضل بشكل الحقيقية الاحتياجات

Pong )لممستخدم استقراراً  أكثر شبكة اتصال إلى ىذا يؤدي. الإشارة قوة في الطفيفة التقمبات بسبب تحدث التي. 
 أكثر بشكل الشبكة موارد استخدام يتم الضرورية، غير التسميم عمميات من أقل عدد مع :لمموارد الفعال الاستخدام •

 عمى الحفاظ في التسميم قرارات تحسين يساعد. المستخدم جياز وطاقة الشبكة موارد تسميم عممية كل تستيمك. كفاءةً 
طالة لمشبكة، العام الأداء وتحسين الموارد، ىذه  .الجياز بطارية عمر وا 
 يكفي بما كبيراً  الأمثل اليامش يكون أن حيث يجب. متأنية تراعي ظروف الشبكة دراسة يتطمب اليامش ىذا ن تحديدإ

 الوقت في التسميم عمميات يمنع بحيث جداً  كبيراً  ليس ولكن الإشارة، جيجض بسبب الضرورية غير التسميم عمميات لمنع
 .أخرى وصول لنقطة الأفضل التغطية منطقة إلى فعمياً  الجياز يتحرك عندما المناسب

 :دراسة تأثير المسافة بين نقطتي الوصول اللاسمكيتين
 ستؤدي إلى AP2و AP1تغير المسافة بين  نيعني ذلك أ،  AP=100mن نصف قطر التغطية لكل إذا فرضنا أ

مترا. قد  70إلى حوالي  10زيادة حادة أولية في عدد عمميات التسميم باستخدام الطريقة القياسية مع زيادة المسافة من 
منطقة عن بعضيا البعض ضمن ىذا النطاق، يتناقص تداخل  يشير ىذا إلى أنو مع تحرك نقاط الوصول بعيداً 

 ن حواف مناطق تغطية نقاط الوصول.تتحرك المحطة بيعندما  التغطية، مما يؤدي إلى نقاط تسميم أكثر تميزاً 
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مقارنة بطريقة العتبة، مما يوضح أن طريقة  بالمقابل نلاحظ أن طريقة ىامش التباطؤ تحافظ عمى خط مستقر نسبياً 
يم التباطؤ تقمل بشكل فعال عدد عمميات التسميم، مع زيادة المسافة أكثر، ىناك زيادة تدريجية في أعداد عمميات التسم

 .عمى سموك التسميم اً استقرار  ة، مما يشير إلى أن التباطؤ يوفرولكن ليس بشكل كبير كما ىو الحال مع الطريقة القياسي

 
 العبور اللاسمكيتين عمى عدد مرات التسميم نقطتي( مقارنة تأثير المسافة بين 8الشكل )

 اللاسمكيتين عمى عدد مرات التسميممقارنة تأثير المسافة بين نقطتي العبور  : (3)جدول 
 40 42 30 30 25 5 0 0 التقميدية HOمتوسط عدد عمميات 

 18 17 6 7 0 0 0 0 بالطريقة المقترحة HOمتوسط عدد 
 2Aps meter)) 0 25 50 75 100 125 150 175 المسافة بين

 خاصة القياسية، بالطريقة مقارنة التسميم عمميات عدد من كبير بشكل تقمل أن يمكن التباطؤ طريقة أن النتائج توضح
 عن أكثر استقراراً  اتصالاً  يوفر أن ويمكن الشبكة لاستقرار مفيداً  التخفيض ىذا يعد. الوصول نقاط بين المسافة تغير مع

 نقاط بين المسافة مراعاة أىمية النتائج أيضاً  توضح. المحتمل الاتصال وانقطاع التسميم عمميات تكرار تقميل طريق
 نموذجن فإ وبالتالي .التسميم خوارزميات في التباطؤ منطق تطبيق وفوائد اللاسمكية الشبكات تصميم عند الوصول

 اللاسمكية.التسميم المقترح ىو وسيمة فعالة لتحسين أداء التسميم في الشبكات 
كذلك اذا كانت  التسميم،عندىا لن تحدث عممية تقريباً  30mوحتى  0من كانت المسافة بين نقطتي الوصول  إذاأي 

50m  قل.أتبدأ عممية التسميم مع الحفاظ عمى عدد مرات تسميم 
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 :الاستنتاجات

 :توضيح الفروق بين النيجين وتأكيد مزايا النموذج المقترحلمقارنة بين النموذج التقميدي ونموذج ىامش التباطؤ 
 . عدد عمميات التسميم:1

 في البيئة التقميدية، تتكرر عمميات التسميم بشكل كبير بسبب التفاعل المباشر مع التغيرات الطفيفة في قوة الإشارة. 
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يمنع و المقترح من عدد عمميات التسميم بشكل ممحوظ عن طريق تضمين ىامش تباطؤ  نموذج ىامش التباطؤيقمل بينما 
 التسميم غير الضروري. 

 . استقرار الشبكة:2
إلى عمميات تسميم متكررة، مما يتسبب  النموذج التقميديفي  يؤدي التفاعل المباشر مع التغيرات الطفيفة في قوة الإشارة

المتكررة عن  العممياتيمنع ىذه  يوف المقترحنموذج ، أما الفي انقطاعات متكررة في الاتصال وانخفاض استقرار الشبكة
 تحسين استقرار الشبكة وتقميل الانقطاعات. طريق إضافة ىامش التباطؤ، مما يؤدي إلى

 . استخدام الموارد:3
، مما يؤدي إلى النموذج التقميديفي  تستيمك عمميات التسميم المتكررة موارد الشبكة وطاقة الأجيزة بشكل غير فعال

في النموذج يؤدي تقميل عدد عمميات التسميم بينما  انخفاض الأداء العام لمشبكة وقصر عمر البطارية للأجيزة المتصمة.
 إلى استخدام أكثر كفاءة لمموارد، مما يحسن من الأداء العام لمشبكة ويطيل عمر بطارية الأجيزة المتصمة.المقترح 

 . جودة الاتصال:4
غير ضرورية،  سميمعمميات تيمكن أن يؤدي إلى  النموذج التقميدي التفاعل السريع مع التغيرات الطفيفة في قوة الإشارة

جودة الاتصال عن طريق تقميل الحساسية نموذج ىامش التباطؤ  عزز، فيما يمما يؤثر سمباً عمى جودة الاتصال
 لمتقمبات الطفيفة في قوة الإشارة، مما يؤدي إلى تحسين تجربة المستخدم النيائية.

 . تأثير المسافة بين نقاط الوصول:5
يؤدي حيث كبير عمى عدد عمميات التسميم عندما تتغير المسافة بين نقاط الوصول.  تأثير النموذج التقميديفي  يظير

 تداخل مناطق التغطية إلى زيادة حادة في عدد عمميات التسميم مع زيادة المسافة.
من عمميات التسميم، حتى مع تغير المسافة بين  يحافظ عمى عدد مستقر نسبياً  نلاحظ أنو نموذج ىامش التباطؤأما 
 ط الوصول، مما يوضح أن النموذج المقترح يقمل بشكل فعال عدد عمميات التسميم ويعزز استقرار الشبكة.نقا

 التوصيات:
(، حيث تتيح SDNلتطبيق النموذج المقترح بفعالية في المستقبل، يمكن الاستفادة من تقنيات الشبكات المعرفة برمجيا )

ىذه التقنية إدارة أكثر ديناميكية ومرونة لحركة البيانات. من خلال دمج النموذج المقترح في قرارات التسميم ضمن 
، يمكن تحسين استجابة الشبكة لمتغيرات في قوة الإشارة وتقميل عمميات التسميم غير الضرورية، مما يعزز SDNمتحكم 

تحديث السياسات والمعايير بسيولة دون الحاجة لتغيير  SDNذلك، يتيح  كفاءة الشبكة بشكل عام. إضافة إلى
 لمظروف المختمفة لمشبكة. االأجيزة، مما يسيل تطبيق وتعديل النموذج المقترح وفق

لتجربة النموذج المقترح في سيناريوىات متنوعة. يتيح ىذا  Mininet-WIFIفيما يتعمق ببيئة المحاكاة، يمكن استخدام 
اختبار أداء النموذج تحت ظروف مختمفة، مما يساعد في تحديد نقاط القوة والضعف فيو وضمان توافقو مع المحاكي 

 .IEEE802.11rبروتوكولات الشبكة المختمفة مثل 
 P4لغة البرمجة  من خلال كتابة برامج مخصصة باستخدام تنفيذ النموذج المقترح عمى مستوى معالجة الحزم وبمكن

، مما يتيح تطبيق سياسات التسميم بفعالية ية لتطوير السياسات المخصصة لمعالجة الحزم في الشبكةأداة قو والتي تعد 
، مما يوفر بيئة شبكة موحدة ومرنة قادرة عمى تنفيذ وتحسين SDNعالية. يمكن دمج ىذه البرمجيات مع متحكمات 

 النموذج المقترح بشكل فعال.
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