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  ABSTRACT    
 

 

Mobility Load Balancing (MLB) and Handover Management in 5G networks are among 

the most important issues of interest to researchers and cellular network operators, because 

of their impact on Quality of Service and Resource Efficiency. achieving Load Balancing 

in 5G networks depends on a process called Offloading,Which is based on the 

displacement of users from an Overloaded cell to an under-loaded neighboring cell by 

modifying the Handover parameters, to force users to move to a neighboring cell and thus 

changing the serving base station.  

This paper presents a study of the two 5g architectures which are proposed by 3GPP (Third 

Generation Partnership Project),The Standalone and Non-Standalone architectures, and an 

evaluation of the performance of Handover process in each of them. It also presents a study 

of the Handover parameters and their role in Offloading as a step to achieve Load 

Balancing.the performance of the Handover and Offloading process in both architectures 

are evaluated in terms of throughput and latency.  

The results show that the performance of the Handover and Offloading processes in the 

Standalone architecture is better than the Non-Standaone architecture according to the two 

studied performance evaluation metrics. 

 

Keywords: 5g, MLB, Handover , Offloading , Standalone  architecture , Non-Standalone 

architecture. 
 

 
 
 

                                                           
* Professor, Department of Computer Systems and Networks, Faculty of Informatics Engineering, 

Tishreen University, Lattakia, Syria. Email: ahmad.s.ahmad@tishreen.edu.sy 

** Associate Professor, Department of Computer Systems and Networks, Faculty of Informatics 

Engineering , Tishreen University, Lattakia, Syria. Email: ahmad.m.ahmad@tishreen.edu.sy 

 *** PhD Student, Department of Computer Systems and Networks, Faculty of Informatics 

Engineering, Tishreen University, Lattakia, Syria. Email: lama.douba@tishreen.edu.sy 

mailto:ahmad.s.ahmad@tishreen.edu.sy
mailto:ahmad.m.ahmad@tishreen.edu.sy
mailto:lama.douba@tishreen.edu.sy


   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 2222( 5( العدد )44العموـ اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف

 

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

152 
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 موازنة الحمل في شبكات الجيل الخامس اللاسمكية
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 ممخّص  

 
دارة التسميـ ، ( Mobility Load Balancing) MLBتحقيؽ موازنة حمؿ التنقؿ  يعد    Handover )وا 

Management)  في شبكات الجيؿ الخامس مف أىـ القضايا التي تحظى باىتماـ الباحثيف والشركات المشغمة
يعتمد تحقيؽ موازنة الحمؿ في شبكات الجيؿ  .لتأثيرىما عمى جودة الخدمة وكفاءة استخداـ الموارد، لمشبكات الخميوية 

مى إزاحة المستخدميف مف خمية عتمد عوالتي ت  (Offloading)الحمؿ الخامس عمى عممية تسمى تفريغ 
لإجبار  (Handover HO)، وذلؾ بتعديؿ بارامترات التسميـ  إلى خمية مجاورة أقؿ حملا   (Overloaded)مثقمة

 .المستخدميف عمى الانتقاؿ إلى خمية مجاورة ، وبالتالي تغيير المحطة القاعدية المخدمة 
 3GPP (Third Generation دراسة عف معماريتي الجيؿ الخامس المقترحتيف مف قبؿ يقدـ ىذا البحث

Partnership Project) كما يقدـ دراسة عف  .، وعممية التسميـ في كؿ منيا  وىما المعمارية المستقمة وغير المستقمة
وتفريغ   HO أداء عممية التسميـ ـإذ يُقي  ودورىا في التغريغ  كخطوة لتحقيؽ موازنة الحمؿ ،  HOبارامترات التسميـ 

 المعماريتيف مف حيث الانتاجية والتأخير . تاالحمؿ في كم
بينت النتائج أف أداء عممية التسميـ وتفريغ الحمؿ في المعمارية المستقمة أفضؿ مف المعمارية غير المستقمة وفؽ عاممي 

 تقييـ الأداء المدروسيف .
 

 معمارية غير المستقمة.الخامس، موازنة حمؿ التنقؿ، التسميـ، التفريغ، المعمارية المستقمة، شبكات الجيؿ ال الكممات المفتاحية:
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     مقدمة:
مف أىـ الحموؿ التي يعتمدىا مشغمو الشبكات   5g في شبكات الجيؿ الخامس Small cellsنشر خليا مف النوع  دعي 

الأماكف المزدحمة كالأسواؽ التجارية والملعب، وذلؾ بنشر لاسيما في ،   [1]الخموية لزيادة السعة وتأميف التغطية
 Macrocellرساؿ منخفضة ضمف نطاؽ تغطية إو طاقة  محطات قاعدية صغيرة الحجـ ذات استيلؾ طاقة منخفض

بزيادة عدد عمميات التسميـ التي تحتاج  ىذا النشر عمى الرغـ مف الكسب المحقؽ بزيادة الكثافة فقد تسبب ;ف لكو  .
، كما أف [2]دارة في شبكات الجيؿ الخامس لتقميؿ الأثر السمبي عمى جودة الخدمة ولاسيما مف حيث الانتاجية لإ

اختلؿ توازف الخليا في شبكات الجيؿ الخامس والناتج عف التموضعات العشوائية لميواتؼ النقالة نتيجة الحركة 
ولايمكف أف تخدـ مستخدـ  ، يوية فييا مستخدمة بشكؿ كامؿنتج عنو خليا مثقمة تكوف الموارد الراديبسرعات مختمفة 

 التسميـ في مرحمة مف مراحؿ المصافحة اللزمة لاتماـ عممية التسميـ وىي مرحمةمما يسبب إخفاؽ عممية  ،جديد
Admission Control   ، وبناء عمى ذلؾ  ،الموارد فييا غير مستخدمة بالشكؿ الأمثؿ تكوف بينما الخليا المجاورة

لتحقيؽ الإزاحة لنقؿ عدة أجيزة مف الخمية إلى الخمية المجاورة  MLBخوارزميات لتحقيؽ موازنة حمؿ التنقؿ  اقتُرحت
  يـ بيدؼ نقؿ المستخدـ مف خمية إلى خمية مخدمة جديدة.التسم بارامتراتبتعديؿ قيـ وذلؾ  الأقؿ حملً 

 
 :البحث وأىدافو ةأىمي

بالإضافة إلى كونياعممية أساسية في الشبكات الخميوية ، عممية التسميـ الخطوة الأساسية لاتماـ موازنة الحمؿ  دتع
تحقيؽ موازنة الحمؿ بالاعتماد ىدفت إلى جميع الدراسات التي  اقترحت .ية الحصوؿ عمى الخدمة ر ار ستمتضمف او 

طرؽ إلى المعمارية تلـ تو  أي غير المستقمة Non-Standaloneتدعى  معماريةعمى التسميـ خوارزميات في 
Standalone  تأتي أىمية ىذا البحث مف  مف ىنا، دراسة  تأثير المعمارية عمى عممية التسميـ حتى لأو المستقمة

 تفريغوبالتالي ال ،وتأثير المعمارية عمى عممية التسميـفي الجيؿ الخامس خلؿ تسميط الضوء عمى المعماريات المتاحة 
تماـ يبيف البحث تأثير المعمارية عمى عممية التفريغ مف خلؿ الرسائؿ المُتبادلة بيف عناصر الشبكة واللزمة لا حيث

في تحقيؽ المتمثؿ ؼ البحث دحقيؽ ىوبالتالي ت لتحقيؽ موازنة الحمؿأساسية خطوة عممية التفريغ والتي بدورىا تعتبر 
اعتبار أف الأداء الذي يمحظو مستخدمو الشبكة يعتمد بشكؿ أساسي عمى  وتحسيف جودة الخدمةأداء أفضؿ لمشبكة 

 . عمى إدارة بارامترات جودة الخدمة
 :البحث منيجية

اللزمة  signalingرسائؿ ، مع توضيح  راسة المعماريات المطروحة لشبكات الجيؿ الخامسى دإل حثيتطرؽ الب
نتبع بعد  التسميـ ودورىا في تحقيؽ موازنة الحمؿ. بارامترات دراسةـ ت، ومف ثـ ت عممية التسميـ في كؿ معماريةلاتماـ 

 بارامتراتالأداة الانسب لمحاكاة الشبكة المطموبة ومف ثـ بناء الشبكة وتحديد ال اختيارذلؾ التنفيذ العممي الذي يتضمف 
 تحدد الاتجاه المستقبمي لمبحث.التوصيات التي وننيي البحث ب ،وتنفيذ المحاكاة وتحميؿ نتائج السيناريوىات المطروحة 

 شبكات الجيل الخامس: تيمعماري  -1
 (:1كما ىو موضح بالشكؿ ) [3]معماريتيف أساسيتيف لشبكات الجيؿ الخامس  3GPP  طرحت



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 2222( 5( العدد )44العموـ اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف

 

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

154 

 
  a : Non Standalone& b: Standalone ( معماريتيً شبكات الجيل الخامس1الشكل )

 
 : Standalone-Non (NSA)أولا: المعمارية غير المستقمة  

تقوـ عمى ربط الشبكة ، الشبكات الخميوية  ووىي المعمارية الأولية التي لجأ إلييا مشغم ،7117تطويرىا عاـ  اكتمؿ 
 gNB( g Node B)ة بالمحطات القاعدية المسما المتمثمة ، مف الجيؿ الخامس  5g NR (New Radio)الراديوية 

 Long Term)عف طريؽ الشبكة الراديوية لنظاـEPC (Evolved Packet Core) مع الشبكة المركزية لمجيؿ الرابع 
Evolution) LTE المكونة مف المحطات(e Node B) eNB  ، حيث تمعب المحطات القاعديةeNB  لمجيؿ الرابع

و ،  (Secondary node)تكوف عقدة ثانوية  gNBأما المحطة القاعدية  ، (Master node)دور العقدة الرئيسية 
 .والشبكة المركزية  gNBىي صمة الوصؿ بيف المحطة  eNBوتكوف المحطة  ، X2يتحقؽ الاتصاؿ بينيما عف طريؽ واجية  

 UE(User المستخدـ ةتجييز  لأنو يجب عمى ،(Dual Connectivity)اسـ أيضاً كما يطمؽ عمى ىذه المعمارية 
Equipment )   نمط الاتصاؿ دعـ تأف (Dual Connectivity)  5حتى يتمكف مف الاتصاؿ بنظاميG & LTE. 

( عف 7) بشكؿ كامؿ. يعبر الشكؿ NSAفي معمارية  (Mobility Management)دارة التنقؿ بإ LTEحكـ نظاـ يت
  (:Inter Systems HO)وىي مختمفة عف عممية التسميـ بيف الجيؿ الرابع والخامس  NSAعممية التسميـ في بنية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a b 
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 NSAفي بنية  HO( عممية التسميم 2الشكل )
عندما ينتقؿ المستخدـ مف  [4]بيف مكونات الشبكة لإتماميا  Signalingتحتاج كؿ عممية تسميـ إلى تبادؿ رسائؿ 

 بالمراحؿ التالية : صتتمخو إلى أخرى  gNBنطاؽ محطة 
وذلؾ  X2 Handoverإجراء تييئة ب Serving Master eNB  (SMeNB)المخدمةتبدأ العقدة المركزية  :1المرحمة 

 .لمبدء بعممية التسميـ  Target Master eNB (TMenB) إلى المحطة الرئيسية اليدؼ   HO request إرساؿ طمبب
  إلى المحطة الثانوية اليدؼ requestعممية التسميـ مبدء بل اً طمب SMeNBترسؿ المحطة الرئيسية  :2المرحمة 

Target Secondary gNB (TSgNB). 
والقدرة عمى تخديـ  بقبوؿ البدء بالتسميـ TSgNBمف المحطة الثانوية اليدؼ   ACKبعد وصوؿ الرد: 3 المرحمة

إلى المحطة الرئيسية المخدمة   ackدالر  4 المرحمةفي   TMeNBترسؿ المحطة الرئيسية اليدؼ، مستخدـ جديد
SMeNB وؿ عممية التسميـببق. 
لتحرير اتصاؿ  SSgNB طمب لممحطة الثانوية المخدمة SMeNBترسؿ المحطة المخدمة الرئيسية  :5المرحمة 

 .UEتجييز المستخدـ 
 RRC ( Radioالاتصاؿ يبدأ عمؿ بروتوكوؿ  ريرتح SSgNB بعد قبوؿ المحطة الثانوية المخدمة:6المرحمة 

Resource Configuration)  تجييز المستخدـ الوصلت بيف  ريرنشاء وتحإالمسؤوؿ عف وىوUE  والمحطة القاعدية. 
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 .TMeNB مع المحطة الرئيسية اليدؼ UEالمستخدـ  ةتجييز تحدث عممية مزامنة  :  8و  7 تانالمرحم
وىي  Random Accessعممية النفاذ العشوائي التي تبدأ بو  TSgNB المزامنة مع المحطة الثانوية اليدؼ :9المرحمة 
 .وؿ مرة بعد عممية التسميـ عند النفاذ لأ UEتجييز المستخدـ يقوـ بيا عممية 

يتـ  RRCعف طريؽ رسائؿ بروتوكوؿ  TSgNBتماـ انشاء الاتصاؿ مع المحطة اليدؼ الثانوية إعند :10المرحمة 
 .بنجاح الاتصاؿ SMeNBئيسية المخدمة ر علـ المحطة الإ

نات احوؿ كمية البي تقريراً  SMeNBلممحطة المخدمة الرئيسية   SSgNBترسؿ المحطة المخدمة الثانوية :11المرحمة 
ومف ثـ بدورىا ،  NR الراديوية لمجيؿ الخامس وصمةالعف طريقة  UEتجييز المستخدـ قباليا تو اسأيا إرسالالتي قاـ ب

 .لمموارد UEتجييز المستخدـ لتزويد معمومات حوؿ استخداـ  MMEترسؿ ىذا التقرير إلى 
ء بالمزامنة مع المحطة دلمب SN status transferرسالة  SSgNB ترسؿ المحطة الثانوية المخدمة :12المرحمة 
 .TSgNBاليدؼ 

 .SMeNBالمحطة الرئيسية المخدمة مف توجيو البيانات  عاديُ  :13المرحمة 
 .تييئة لنقؿ مسار المستخدـ في الشبكة المركزية :17رحمة وحتى الم  14المرحمة 
مف قبؿ المحطة المخدمة ة جوز المحتييء عممية تحرير موارد المستخدـ  TMeNBالعقدة المركزية اليدؼ :18المرحمة 
 .SMeNB الرئيسية

 . SSgNBتحرير الموارد المحجوزة لممستخدـ في المحطة الثانوية المخدمة :19المرحمة 
 : Standalone(SA)ثانياً: المعمارية المستقمة 

 5gNR  الخامس  معمارية نقية لمجيؿ الخامس تتكوف مف النظاـ الراديوي لمجيؿ وىي ،7118تطويرىا عاـ  اكتمؿ
 Endمعمارية  عدوبذلؾ تُ  ، 5GCومف ثـ الشبكة المركزية لمجيؿ الخامس  gNBالذي يتألؼ مف المحطات القاعدية 

to End Architecture . ( عممية التسميـ في البنية 3يوضح الشكؿ )SA: 



 صقر، أحمد، دوبا                            دراسة أداء عممية التسميـ في المعماريتيف المستقمة وغير المستقمة كخطوة لتحقيؽ موازنة الحمؿ 

 

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

157 

 
 SA( عممية التسميم في بنية 3الشكل ) 

 :SA [5]ميم في المعمارية عممية التسل Signalingرسائل 
في المحطة  تنُفَّذالقياسات التي  كؿ مف  ، إذ تتضمف HO التسميـ لعممية Initiation مرحمة التييئة تُعد   :1المرحمة 

ياس الحمؿ عمى ىذه المحطة والمحطات المجاورة ، وذلؾ مف خلؿ ق Serving gNB( SgNB)القاعدية المخدمة 
، ويقوـ قوة الإشارة لممحطة المخدمة والمحطات المجاورة قياس ل UEتجييز المستخدـ  ؿبالتي تتـ مف ق  والقياسات 

 بإرساؿ تقارير بيذه القياسات لممحطة القاعدية المخدمة . UEتجييز المستخدـ 
  بالبدء بعممية قراراً  1المذكورة بالمرحمة عمى القياسات  اعتماداً  SgNBتتخذ المحطة القاعدية المخدمة  :2المرحمة 

HO .عند الحاجة إلييا 
طمب  Target gNB (TgNB) إلى المحطة القاعدية اليدؼ SgNBترسؿ المحطة القاعدية المخدمة  :3المرحمة 

Request)) لمبدء بعممية التسميـHO. 
انت المحطة القاعدية اليدؼ باستطاعتيا أف تسند ما إذا كفي لبياف Admission Controlتنفيذ الإجراء  :4المرحمة 

 . UEتجييز المستخدـ موارد إلى 
  .لاتماـ عممية التسميـ  SgNB المحطة المخدمةإلى  ack req HO) ( الردTgNB ترسؿ المحطة القاعدية اليدؼ :5المرحمة 
ليحرر  Uuعبر الواجية الراديوية  UEتجييز المستخدـ إلى  أمر  SgNBترسؿ المحطة القاعدية المخدمة :6المرحمة 

 . RRCعف طريؽ رسائؿ المصافحة لبروتوكوؿ  تصاؿ معياالا
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 .TgNB إلى المحطة اليدؼ وبيانات المستخدـ الموجودة في رتؿ الانتظار الوصمة الصاعدة واليابطة فييا نقؿتُ  :7المرحمة 
 . HOوتنتيي مرحمة تنفيذ عممية التسميـإلى الخمية اليدؼ  UEتجييز المستخدـ عممية مزامنة  تنُيى :  8المرحمةفي 

  AMF    بإرساؿ طمب ؿ TGNB   اليدؼ تقوـ المحطة القاعديةإذ تبدأ مرحمة اتماـ عممية التسميـ  9:المرحمة ي ف
 .UPFتغيير المسار ضمف  تطمب وبالتالي قاـ بتغيير الخمية التي يتبع ليا UEتجييز المستخدـ بأف 

 .تماـ نقؿ المسار إنجاح ب  ack إعلـ رسالة AMFترسؿ  :10المرحمة 
 .الراديوية التي كانت محجوزة لممستخدـ ردـ المحطة السابقة بإمكانية تحرير الموالتـ إعي: 11المرحمة 

 : MLB التنقل ودورىا في موازنة حمل HO Parametersالتسميم  بارامترات  -2
 Referenceالمرجعية المستقبمة  عمى قيمة قوة الإشارة التسميـفي النموذج التقميدي لعممية يعتمد اتخاذ قرار التسميـ 

Signal Receive Power (RSRP)  ،لفرض الحاجة لعممية التسميـ ، النظاـ  بارامتراتمف  عد  تُ ي توالHO .  بينما
 ةوبسبب الحاجة إلى إدارة التسميـ لتفادي المشاكؿ التي ظيرت مع زيادة كثافة الشبكات كعمميات التسميـ غير الضروري

 Handoverالتحكـ بالتسميـ بارامتراتيعتمد عمى HO Decision) )أصبح قرار التسميـ ،Ping Pongوأحداث 
Control Parameters  ) (HCP [6]  إلى جانبRSRP  ىي: بارامتراتوىذه ال 

 Handover Margin (HOM)  :ستخدـ لمتحكـ بقرار التسميـ يHO Decision ، تعتمد قيمتو عمى  إذ
قرار التسميـ في حاؿ حققت ويتخذ ،  RSRPتضاؼ قيمتو إلى قيمة  و، سرعة تنقؿ المستخدـ وبعده عف حدود الخمية 

المحطة  :[7]القاعدية اليدؼ المتراجحة التالية
             RSRPTarget  > RSRPServing + HOM       

                                   
 Time To Trigger (TTT ) :والذي يستخدـ ليعطؿ أثر Ping Pong   . ضبط قيمة ىذا البرامتر   ديع

 .( (Too Late Handoverـ المتأخرففي حاؿ كاف ذو قيمة عالية سيتسبب بانقطاع الخدمة بسبب التسمي، حرجا ً 
تغيير قيـ ىذا البرامتر بعممية واحدة لعدة  و, [6] ثانية 5.17وحتى  1قيـ مف  TTTالفواصؿ الزمنية ؿ تأخذ 

لذلؾ يجب تغيير ىذا ، ؼ ظروؼ المستخدميف ومواقعيـ ضمف الخمية لبسبب اخت ئاً اطخ مستخدميف في الخمية قراراً 
الاحتفاظ بالارتباط مع دور ب TTT & HOM إف لاختيار القيمة المناسبة لكؿ مفالبرامتر بشكؿ فردي لكؿ مستخدـ. 

 وبالتالي تقميؿ عمميات التسميـ غير الضرورية.  ، المحطة القاعدية المخدمة لأطوؿ فترة ممكنة
 :Cell Individual Offset (CIO)  ومساحة  متر فإف الحدود الافتراضية لمخمية تتغيرار ابتعديؿ قيـ ىذا الب

 Too Early Handover التسميـ المبكر يسبب مايسمى CIOكبير بقيمة النقصاف ال ولكف ،تزيد وأالخمية تتناقص 
مف أجؿ كؿ محطة قاعدية  .في الخدمةعاً قطاوالذي يزيد مف معدؿ عدد عمميات التسميـ غير الضرورية ويسبب ان

 . CIO [8]رامتر اوبالتالي لكؿ محطة قاعدية أكثر مف قيمة لب،  مجاورةبينيا وبيف كؿ محطة   CIOقيمة  تُحدَّد
 :Hysteresis (hyst)  أفضؿ مف  جديد يستخدـ لضماف أف الخمية المجاورة لدييا القدرة عمى تخديـ مستخدـ

 قرار التسميـ . تَّخذوعندىا يُ  ، الخمية الحالية
ة عمى ر لتحقيؽ الإزاحة مف الخمية المثقمة إلى خمية مجاورة قاد ]9[بارامتراتعمى تعديؿ قيـ ىذه ال MLBتعتمد توابع 

لمخمية المخدمة وبالتالي   CIOوذلؾ بإنقاص قيمة ، لممستخدميف Physical Resource Block RRBsسناد موارد إ
جبار إ  TTTإنقاص قيمة ف أكما  ، عمى الانتقاؿ إلى الخمية المجاورة UEتجييز المستخدـ نقاص مساحة التغطية وا 

 (1)  
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 Hyst [10]و إنقاص قيمة ، UE  المستخدـ تجييز لانقاص زمف الارتباط بيف المحطة القاعدية المخدمة و يستخدـ 
 ة.أفضؿ مف الخمية الحاليبشكؿ   وبالتالي استعداد الخمية المجاورة لتخديـ المستخدـ

 التنفيذ العممي: -3
كبيئة تطوير Omnet++ v 5.6.2   [11]ـ داستخ إذ ،SA & NSAأداء عممية التسميـ بيف المعماريتيف  قارف البحث

 simu5Gومف ثـ  INET framework V4.2.5 [12]لبناء محاكاة لمشبكة وذلؾ بتنصيب  ++Cتعتمد عمى لغة 
v1.1.0 [13] ،  عمىlaptop (1بالجدوؿ )الموضحة  بالمواصفات : 

 ( مواصفات الجياز1جدول )
RAM HARD CPU 
16.1 
GB 

512 GB 
SSD 

11th Gen Intel(R) Core(TM) i7-1165G7 @ 2.80GHz   2.80 
GHz 

 ثلثمف    Omnetppبنية المشروع في تتكوف  .وتدعـ إدارة التسميـ  المعماريتيف اتكمىذه البيئة كونيا تدعـ  تر اختي
 ومف خلؿ، submoduleكؿ منيا  د  ي يعتعناصر الشبكة ال تبُنى فيووالذي   NED fileأنواع مف الممفات : الأوؿ

 بارامتراتالإعدادات و  تُضبطوفيو   omnetpp.iniوالثاني ،  [14]الاتصالات بيف المكونات  تُضاؼ ىذا الممؼ
ولكؿ عممية )مثؿ عممية  يوجد لكؿ عقدة ولكؿ تطبيؽ إذ ++Cو الثالث ممفات  ،(3( و )7كما في الجدوؿ ) المحاكاة
 . behaviorيحدد ضمنو سموؾ العقدة ، INET & simu5Gموزعة ضمف ممفات  ((cc. يالاحقت اتممف التسميـ (

لياتؼ  HOوتنفيذ عممية التسميـ ، ( 4الشكؿ )كما في  NSAبناء شبكة ذات البنية غير المستقمة  السيناريو الأول:
 :  التالية بارامتراتبالاعتماد عمى ال 50km/hنقاؿ يتحرؾ بسرعة 

 السيناريو الأول بارامترات( 2الجدول )
 رامتراقيمة الب رامتراالب

 eNB 2عدد المحطات القاعدية 
 gNB 7عدد المحطات القاعدية 

 1 1عدد اليواتؼ النقالة في التجربة 
  5 7عدد اليواتؼ النقالة في التجربة 
 eNB 46 dbm(decibel milliwatts)طاقة الإرساؿ لممحطة القاعدية 
 gNB 26 dbmطاقة الإرساؿ لممحطة القاعدية 

 UE 20 dbm لتجييز المستخدـطاقة الإرساؿ 
 VOIP التطبيؽ المسند

 Linear mobility أثناء التسميـ  UE تجييز المستخدـ نمط حركة
 UE 50km/hتجييز المستخدـ سرعة تنقؿ 

 ثانية 61 زمف المحاكاة
عمى القيـ الافتراضية لطاقة الإرساؿ في بيئة  في اختيار طاقة الإرساؿ لممحطات القاعدية وتجييز المستخدـ إذ اعتُمد
 linearىذه القيمة لأف نمط الحركة اختيرت ، أما سرعة تنقؿ تجييز المستخدـ فقد  (simu5g frameworkالعمؿ )

mobility  وفي ىذا النمط يتـ اختيار سرعات تتراوح بيفm/s 11  [14] 18و . 
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 1( الشبكة المدروسة في السيناريو الأول تجربة 4الشكل)

 UEتجييزات مستخدـ  4إذ أُضيفت ،   Offloading الإفراغ إعادة تنفيذ السيناريو بتجربة ثانية وىي تنفيذ عمميةقمنا ب
عمى تنفيذ أمر التسميـ كما يظير  (UE,UE1) مستخدميف 2UE أُجبرثـ  ،مستخدـ وحيدفي الخمية الأولى وفي الثانية 

 ( :5الشكؿ )

 
 2ناريو الأول تجربة ي( الشبكة المدروسة في الس5الشكل)

لياتؼ نقاؿ يتحرؾ  HO( وتنفيذ عممية التسميـ 6الشكؿ )كما في  SAبناء شبكة ذات البنية مستقمة  السيناريو الثاني :
 التالية: بارامتراتبالاعتماد عمى ال 50km/h بسرعة 

 السيناريو الثاني بارامترات( 3الجدول )
 رامتراقيمة الب رامتراالب

 gNB 7عدد المحطات القاعدية 
 UE  1تجييزات المستخدـ عدد 
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 gNB 26 dbmطاقة الإرساؿ لممحطة القاعدية ؿ
 UE 20 dbm تجييز المستخدـطاقة الإرساؿ ل

 VOIP المسندالتطبيؽ 
 Linear mobility أثناء التسميـ تجييز المستخدـ  UEنمط حركة 

 ثانية 61 زمف المحاكاة
 

 
 1( الشبكة المدروسة في السيناريو الثاني تجربة 6الشكل)

 UEتجييزات مستخدـ  4 إذ أُضيفت   Offloading التفريغقمنا بإعادة تنفيذ السيناريو بتجربة ثانية وىي تنفيذ عممية 
( عمى تنفيذ أمر التسميـ كما UE,UE1مستخدميف ) 2UE أُجبرثـ ، في الخمية الأولى وفي الثانية مستخدـ وحيد 

 ( :7الشكؿ )يظير 

 
 2( الشبكة المدروسة في السناريو الأول تجربة 7الشكل)
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 .(9و ) (8)يفكما يظير في الشكم  scalar & vectorالانتياء مف تنفيذ المحاكاة بدوف أخطاء تحفظ النتائج في ممفي عند

 
 Non-Standalone ول( مسار ممف النتائج من أجل السيناريو الأ 8الشكل ) 

 
 Standalone ( مسار ممف النتائج من أجل السيناريو الثاني 9الشكل )

 
 Statistics( )بناء عمى  11مف القائمة التي تظير في الشكؿ ) statisticsمف ثـ نقوـ باختيار الاحصائيات 

Collector  ًضمف الكود ( والتي يظير فييا اسـ السيناريو واسـ التجربة  المحدد مسبقا. 

 
 scalarمن ممف  statistics( اختيار الاحصائيات 11الشكل)

 المخططات. لرسـ Excel Sheetقمنا بتصدير النتائج إلى 
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 النتائج والمناقشة:
 الشبكة :انتاجية متوسط أولا مف حيث 

 (Mbps( نتائج المحاكاة من حيث متوسط انتاجية الشبكة )12الشكل )                                  
 

ومف أجؿ  (HO process)في حالة عممية تسميـ واحدة  SA & NSA( مقارنة بيف السيناريوىيف 12يظير الشكؿ )
مف حيث وذلؾ  UEكؿ منيا فيو تجييز مستخدـ ، مف خمية إلى اخرى   Offloadingيف عممية إزاحة لمستخدما 

أفضؿ في حالة بنية الشبكة  و الإفراغتظير النتائج بأف أداء عممية التسميـ  . Mbps ػمتوسط انتاجية الشبكة مقدرة ب
 بنية غير المستقمةالرسائؿ الإضافية في الوذلؾ بسبب   Non-Standaloneمنو بالحالة  Standaloneالمستقمة 

 ،رساؿ بيانات المستخدـ إتكوف عمى حساب  و ، أعمى  signaling overhead بػتتسبب التي لاتماـ عممية التسميـ و 
ا المعماريتيف بسبب زيادة كثافة الشبكة مف جية تة الإفراغ في كميكما يظير انخفاضاً في قيمة الانتاجية في تجربة عمم

 في التجربة الأولى. واحدة ووجود عمميتي تسميـ عوضاً عف عممية
 ثانيا: مف حيث زمف التأخير :

 
 latency (msec)( نتائج المحاكاة من حيث زمن التأخير 13الشكل )
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ومف أجؿ  ((HO processفي حالة عممية تسميـ واحدة  SA & NSAمقارنة بيف السيناريوىيف ( 13يظير الشكؿ )
زمف التأخير مف حيث  UEمف خمية إلى اخرى كؿ منيا فيو تجييز مستخدـ  ( (Offloadingعممية إزاحة لمستخدمايف 

تظير النتائج بأف أداء عممية التسميـ و الإفراغ أفضؿ في حالة بنية الشبكة المستقمة  . msecمقدراً باؿ 
standalone)) يتسبب بانقطاع الرسائؿ بيف المحطة الرئيسية والثانوية والذي  تراكمي الناتج عفوذلؾ بسبب التأخير ال

في كل المعماريتيف بسبب زيادة كثافة  تفريغ، كما يظير ارتفاعاً في قيمة التأخير في تجربة عممية اللفترة أطوؿ الخدمة 
 في التجربة الأولى. واحدة  الشبكة مف جية ووجود عمميتي تسميـ عوضاً عف عممية

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

عمى الرغـ مف  .تناوؿ ىذا البحث دراسة التصنيفيف المقترحيف لمعمارية الجيؿ الخامس وعممية التسميـ في كؿ منيما 
لمشغمي الشبكات كونيا تعتمد عمى نظاـ الجيؿ الرابع الذي أنفقت الأمواؿ لسنوات اقتصادياً أفضؿ  NSAكوف بنية 

  أثناء عممية التسميـ  أداء أفضؿ تعطي SAالمستقمة تبيف مف خلؿ الدراسة أف البنية  إلا أنولتوظيفو لممستخدميف ، 
، وانقطاع الخدمة لزمف أطوؿ حتى اتماـ عممية التسميـنظراً لمرسائؿ الإضافية المطموبة بيف العقد الرئيسية والثانوية 

 ،SAد عمى الافراغ وفؽ بنية مالمعت MLBحمؿ وىذا يميد الطريؽ مستقبل لمتابعة العمؿ عمى تحسيف تحقيؽ موازنة ال
عممية عف  تفريغ، كما تبيف الفرؽ في تأثير عممية ال وبالتالي تقميؿ الأثر السمبي لعممية الموازنة عمى جودة الخدمة

تحقيؽ ، في الدراسة المستقبمية لتحقيؽ موازنة الحمؿ أخذىا بالحسبافوبالتالي لابد مف ، التسميـ سمباً عمى جودة الخدمة 
 وعدد عمميات التسميـ .التي تيدؼ لموازنة الحمؿ بيف عممية الإفراغ   Trade-Offالتوازف 
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