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 صالملخ  
ة إلا  ججياام ملتل اة ماش الشابكات كام جيام جحاد   اور  تصنيف الاتصاالات السسالكي   يتم  

ة بمعاايير ملتل اة وهاال التقنياات وتام تواوير التقنياات السسالكي   ،في مجام الاتصالات المتنقلاة
ى الا  وقاد جد  . م معدلات بيانات ملتل ة، ومنوقاة تطوياة ومجمو اة متنو اة ماش اللادماتتقد  

جصابحت القادر   لا  و  ومعادم البياناات، لب  ل  لادمات الاتصاالات السسالكيةإل  زياد  الو
مش المرونة  ا  كبير  ا  لأنها توفر قدر  ؛ا  شائع ا  في جي مكاش وفي جي وقت توقع الوصوم السسلكي  
متجانساااة لتلبياااة هااااا الغيااار ة السسااالكي  وبالتاااالي ياااتم تقاااديم م هاااوم الشااابكة  والحرياااة فاااي التنقااام

متجانساااة لأي جهااااز محماااوم التحقياااق التنقااام فاااي بيئاااة الشااابكات السسااالكية غيااار لو  ،الولاااب
آليااات  جحااد الرجسااي   عتباار التسااليمي .الرجساايوتسااليم ساالس باسااتلدام التسااليم  اتصااالا  يتولااب 

نشااار  متجانساااة، حيااا  ياااتم  الفاااي الشااابكات السسااالكية غيااار  التحسااايش التاااي تلعاااب دورا  رئيسااايا  
، نواااق واسااح لتحساايش معاادم التطويااة وزياااد  سااعة الاتصااام متجانسااة  لاا الالشاابكات غياار 

يألاااا التساااليم فاااي الا تباااار إمكانياااة تنقااام المساااتلدم فاااي شااابكة الهااااتف المحماااوم وي ااامش و 
ة إاا قااام مسااتلدم الهاااتف المحمااوم بتطيياار موقعاا   باار الحاادود اسااتمرارية اللاادمات السساالكي  

للتساااليم الرجساااي باساااتلدام مقااااييس متعااادد   ا  محسااان ا  قااارار فاااي هاااال الورقاااة تااام اقتااارا   .الللوياااة
، Wi-Fi، WIMAX :ةشابكات لاسالكي   4ماش  متجانسة تتكاوشالالمعايير في بيئة شبكة غير 

4G ،5G.  فااااي قاااارار التسااااليم الرجسااااي، وتعتمااااد بعااااا   ا  مهماااا ا  يلعااااب التيااااار المعلمااااات دور
اقتارا  لوارزميااة  تام  و  ،وبع اها يعتمااد  لا  ظاروف الشاابكة الهاااتف المحماومالمعلماات  لا  
 سااتالاااي يحتااوي  لاا  و نمااواا القاارار المنوقااي ال اابابي  المبنيااة  لاا  الرجساايقاارار التسااليم 

فئاة حركاة سر ة الهاتف المحماوم، ، جود  اللدمة ،قو  الإشار  :الرجسيمعلمات لقرار التسليم 
شاااطام الشااابكةة و كي  ل، كل اااة الشااابكة السساااالمااارور القااارار المعلماااات هاااي المااادلست لاتلااااا . ا 

تظهاار نتااائم المحاكااا  ، و يااتم التيااار جف اام شاابكةو  ،المبنااي  لاا  المنوااق ال اابابي وكملاارا
 ااادد  ملياااات تقليااام  ، كماااا تااام  تحساااش فاااي الأدا  ++OMNETو MATLAB لااا  منصاااة 

 لهااا معاادم نجااا  تسااليم المقترحااة الرجساايالتسااليم  جش لوارزميااةحياا   ،التسااليم غياار ال اارورية
يااار السسااالكية غبااايش الشااابكات  ا  سلسااا واتصاااالا   فعاااالا   ا  تساااليم٪ وتحقاااق 99يصااام إلااا   رجساااي
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Abstract 
Wireless communications are classified into different generations of 

networks, each generation revolutionizing the field of mobile 

communications. Wireless technologies have been developed with different 

standards and these technologies offer different data rates, coverage area and 

a variety of services. This has led to an increase in the demand for wireless 

communication services and data rate and the ability to access wireless 

anywhere and at any time has become a popular expectation because it 

provides a great deal of flexibility and freedom of movement and thus the 

concept of a heterogeneous wireless network is introduced to meet this 

demand. To achieve mobility in the heterogeneous wireless networking 

environment of any mobile device requires seamless connectivity and 

handover using vertical handover. Vertical handover is one of the 

optimization mechanisms that plays a major role in heterogeneous wireless 

networks, where heterogeneous networks are deployed on a large scale to 

improve the coverage rate and increase the capacity of the connection. 

Handover takes into account the user's mobility in the mobile network and 

ensures continuity of wireless services if the mobile user changes their 

location across cellular boundaries. In this paper an optimized resolution of 

vertical handover is proposed using multi-parameter metrics in a 

heterogeneous network environment consisting of 4 wireless networks: Wi-

Fi, WIMAX, 4G, 5G. The choice of parameters plays an important role in 

the vertical handover decision, some parameters depend on the mobile phone 

and some depend on network conditions. The vertical handover decision 

algorithm is proposed based on the fuzzy logic model which contains six 

parameters for the vertical handover decision: signal strength, quality of 

service, mobile speed, traffic class, wireless network cost and network 

occupancy. Parameters are the inputs for fuzzy logic decision making and as 

an output, the best network is selected. Simulation results on the MATLAB 

and OMNET++ platform show improved performance, and the number of 

unnecessary deliveries has been reduced. The proposed vertical handover 

algorithm has a vertical handover success rate of 99% and achieves efficient 

handover and seamless connection between heterogeneous wireless 

networks. And the probability of service interruption is up to 1%. 

 
Keywords: Heterogeneous Wireless Networks, Vertical Handoff, 
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 المقدمة .1
ة والتقااادم ماااح التواااور الساااريح لتكنولوجياااا الشااابكات السسااالكي  

الساااريح فاااي تكنولوجياااا الوصاااوم إلااا  الشااابكة فاااي بنياااة التقاااارب 
ة توجاااد العدياااد ماااش جناااوا  الشااابكات السسااالكي   ،غيااار المتجانساااة

تتنااافس الشاابكات الملتل ااة وتتكاماام ، و الملتل ااة فااي وقاات واحااد
ممااا ياافدي إلاا  تعااايم جنااوا  متعاادد  مااش  ،مااح بع ااها الاابع 

يتزايااد الولااب  لاا  معاادم البيانااات فااي اات الوقاات ، و الشاابكات
وبالتاااالي ياااتم تقاااديم  ؛وقااادر  حركاااة الاتصاااالات المتنقلاااة بسااار ة

ججاااام  مااااش ولاااابم هااااوم الشاااابكة غياااار المتجانسااااة لتلبيااااة هاااااا ال
التكيااااف مااااح المتولبااااات الملتل ااااة للمسااااتلدميش وتوااااوير جنااااوا  

 .اللدماتملتل ة مش 
ة اات البناااااا  الملتل ااااااة شاااااابكة تشااااااكم الشاااااابكات السساااااالكي  

متجانساة الفاي شابكة غيار  [1] .متجانسةالمتكاملة متعدد  غير 
 تكااوش قااادر    يجااب جش   الاتالجااو  لأش ؛ تعااد ميااز  التنقاام  اارورية

ام فاااي جمياااح جنحاااا  الشااابكة وقاااادر   لااا  الاتصاااام  لااا  التجاااو  
 الملتل ة.  يةبتقنيات الوصوم الراديو 

يتااايو تاااوفر تقنياااات الشااابكة الملتل اااة للمساااتلدميش الوصاااوم 
إل  المعلومات في جي وقت وفي جي مكاش ماح مانحهم ال رصاة 
لالتيار التقنيات التاي تناسابهم بأف ام شاكم.  اسو   لا  الا  

متجانسااااة، م اااام الفااااي الشاااابكات غياااار تساااامو ججهااااز  الاتصااااام 
بزيااااااد  سااااعة الشااااابكة و المحوااااات الأساسااااية ونقااااااو الوصااااوم، 

للدمااة  اادد جكباار مااش المسااتلدميش، وبالتااالي فاا ش اللصوصااية 
الرئيسية لهال الشبكات هي وريقة التبديم بايش تقنياات الشابكات 

يتوقح المساتلدموش فاي المساتقبم جش تكاوش ججهازتهم ، و الملتل ة
ة الملتل ااااة قااااادر   لاااا  اكتشاااااف التقنيااااات السساااالكي  المحمولااااة 

المتاحاااة والتياااار جنسااابها اساااتنادا   إلااا  المعلوماااات التاااي يمكاااش 
  للمجمح جش يجمعها حوم اللسيا المجاور .

اقتارا  بروتوكاولات تساليم رجساية، ماش بايش ولهاا الطر  تام   
وهاو معياار  MIH 802.21هال البرتوكولات، نااكر البروتوكاوم 

IEEE.[3][2]  الرجساي   ملية التساليمجي بشكم  ام تت مش ، و

قاوم يهي اكتشاف الشبكة حيا   : س  لووات رئيسية، الأول 
بجمااااح المعلومااااات حااااوم الجااااوار اللاااااص بهااااا ونقاااااو  الجااااوام

فاي اللواو   جما ،الوصوم التي يمكش الوصوم إليها مش موقعها
مااش نقاااو الوصاااوم حااوم تااوافر الماااوارد  الجاااوامولااب ي :ال انيااة

تتم ام ، و والقدر   ل  تطوية احتياجاتها مش حيا  جاود  اللدماة
يمكااش  شاابكة متاحااةاللوااو  ال ال ااة والألياار  فااي التيااار جف اام 

  .االاتصام به
متجانسااااة لهااااا الإش كاااام تقنيااااة لاساااالكية دالاااام شاااابكة غياااار 

 .سماتها ومزاياها و يوبها اللاصة بها
المواف ستمتل  الشبكة المتكاملاة لجمياح شابكات في نهاية 

إمكانياااااات كبيااااار  لتقاااااديم لااااادمات جف ااااام  بروتوكاااااوم الإنترنااااات
 للمشتركيش.

 ل  الرغم مش الالتسفات الكبير  بيش بيئة الشبكة التقليدياة 
 ملياااات التساااليم التقليدياااة لااام تعاااد تلباااي  متجانساااة، فااا ش  الوغيااار 

 الرجسااي مليااات التسااليم   ش  فاا ومااش  اام  ، متولبااات البيئااة الجديااد 
 [4]متجانسة.ال رورية في بيئة الشبكات غير 

 أهداف البحث .2
يهااااادف البحااااا  بشاااااكم جساساااااي لتحسااااايش  ملياااااات التساااااليم 

متجانسة والا  باساتلدام ال)الانتقام السلس( بيش الشبكات غير 
 والاي مش لسل  سنحقق ما يلي: IEEE 802.21البروتوكوم 

إوااااااار يتاااااايو التسااااااليم الساااااالس باااااايش التقنيااااااات غياااااار  -
متجانسااااة. يسااااتند هاااااا الإوااااار إلاااا  حزمااااة بروتوكااااولات يااااتم ال

تهادف  تن يااها فاي جمياح الأجهاز  المشااركة فاي  ملياة التساليم.
حزمة البروتوكولات المحادد  إلا  تاوفير الت اا ست السزماة بايش 

 الأجهز  لتحسيش قرارات التسليم.
جديد  التاي تاوفر واجهاة مشاتركة تعريف وبقة ارتباو  -

لوظااااائف وبقااااة الارتباااااو التااااي تكااااوش مسااااتقلة  ااااش مواصاااا ات 
 التكنولوجيا.
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تعريااااف مجمو ااااة مااااش وظااااائف تمكاااايش التسااااليم التااااي  -
تاااااوفر الوبقاااااات العلياااااا )م ااااام بروتوكاااااولات إدار  التنقااااام(، ماااااح 

  الوظي ة المولوبة لأدا   مليات التسليم المحسنة.
 IEEEالرئيساي ماش البروتوكاوم ل  الرغم مش جش الطر  

متجانسااة، فقااد الهااو تمكاايش التسااليم باايش التقنيااات غياار  802.21
 جي ا   تحديد مجمو ة مش الأهداف ال انوية وهي: تم  
 استمرارية اللدمة، وتجنب إ اد  بد  الجلسة بعد التسليم. -
 المشاركة في قرارات التسليم. -
 .(QoS) جود  اللدمة -
  [5]الشبكة. اروالمسا د  في التي اكتشاف -

 طرائق ومواد البحث .3
في هاا البح  سيتم التوارق إلا  الم ااهيم النظرياة المتعلقاة 

 مليااات التسااليم  ومااش  اام   ،متجانسااةالبالشاابكات السساالكية غياار 
ولوارزمياااات التساااليم  متجانساااةالغيااار  ةفاااي الشااابكات السسااالكي  

وتو ااااايو مبااااادج  مااااام كااااام منهاااااا، لياااااتم بعااااادها شااااار   ،الاكياااااة
اللوارزمية المقترحة لتحسايش  ملياات التساليم الرجساي باساتلدام 

 المنوق ال بابي.
فاااي النهاياااة سااايتم قيااااس جدا  اللوارزمياااة المقترحاااة بالنسااابة 

شااااااااير نتااااااااائم تو  ،لللورازميااااااااات التقليديااااااااة والأبحااااااااا  السااااااااابقة
ساوف تادمم و  ،الانهم المقتار السيناريوهات الملتبر  إلا  فعالياة 

ة جنشااااااوة البحاااااا  المسااااااتقبلية العديااااااد مااااااش التقنيااااااات السساااااالكي  
 .الإ افية التي يتم تقديمها ومناقشتها في الورقة

 متجانسةالالشبكات اللاسلكية غير  .4
م الاتصاالات بال اطو لتاوفير في العالم الحالي يشعر مشط  

لااااااال  فاااااا ش تن يااااااا الشاااااابكات غياااااار ؛ جف اااااام لدمااااااة لعمسئهاااااام
المتجانسااااة هااااو جماااار واقعااااي للطايااااة بالنساااابة لهاااام نتيجااااة لعاااادم 

 تعااد  و  ،تتولااب الشاابكة غياار المتجانسااة تن يااا التنقاامو التجااانس، 
ة م الياة للعدياد ماش البيئاات، بماا تقنية شبكات البيانات السسالكي  

 ااة كل  هااا غياار م  فااي الاا  المنااازم والموااارات ومراكااز التسااوق لأن  
وسااااهلة التركيااااب )باااادوش جسااااس (، وتااااد م مسااااتلدمي الهواتااااف 

 شهدنا زياد  حاد  في استلدام السسالكي   لال نتيجة  ؛المحمولة
فاااا ش اساااااتلدام  الااااا ،ومااااح  ،لااااسم الساااانوات القليلاااااة الما ااااية

 ة ب عالية جمر صعب للطاية.التكنولوجيا السسلكي  
 والتدالم، ة  ر ة للتدهورتكوش الارتباوات السسلكي   :جولا  

 وكسهما يمكش جش يفدي إل  جدا  ردي  وغير متوقح. 
تقاساام مااوارد ت ة يجااب جش  نظاار ا لأش النشاارات السساالكي   : اني ااا

ف نهاا تتادالم  العام،والمتاحة لسستلدام  ا  الويف الشحيحة نسبي
هاال العوامام  في ك ير مش الأحياش مح بع ها الابع . تصابو

صااااعبة بشااااكم لاااااص فااااي  مليااااات النشاااار حياااا  يااااتم و ااااح 
 .ا  في مكاش قريب جد الوصومة م م نقاو الأجهز  السسلكي  
تمتااح مساااتلدمو  متجانسااةالغياار السساالكية  فااي الشاابكات

الهاااااتف المحمااااوم بميااااز  التنقاااام ج نااااا  تحااااركهم ج نااااا  الشاااابكات 
حياااا  قاااادمت بنيااااة جديااااد   الشاااابكة،ال ر يااااة جو المجااااالات فااااي 

 بالإ افة إل  الوظائف المرتبوة بها م هوم التسليم. 
في المراحم المبكر  مش إدار  شبكات المحموم كانت  ملياة 

تعزياااز م هاااوم إدار  التنقااام مماااا يزياااد ماااش  تااام  ، و بسااايوةالتساااليم 
المرونااااة والتعقيااااد الاااااي يطوااااي مجمو ااااة كبياااار  ومتنو ااااة مااااش 

 السيناريوهات. 
ومتولبااات  معقااد ،تصاابو إدار  التنقاام  البيئااةم اام هااال  فااي

 ،ا  تصااابو معقاااد  جي ااا VOIPالتوبياااق فاااي الوقااات ال علاااي م ااام 
 لا  توسايح شابكات  متجانساةالغير ة السسلكي  تعمم الشبكات و 

All-IP .بر العديد مش الابتكارات  
وتعزيااااز  ،الابتكااااارات الرئيسااااية ال س ااااة هااااي تكااااويش الشاااابكة

 القدر   ل  الحركاة والاد م ال عاام لعادم التجاانس فاي الشابكات.
 لا  شابكات الجاوام  متجانساةالغيار ية السسالك   الشبكاتتعتمد 

القائمة  ل  بروتوكوم الإنترنت بالكامم ويمكاش ا تبارهاا نتيجاة 
   .ا تماد مستمر لمبادئ تصميم الإنترنت

  بروتوكاااااوم تميياااااز الشااااابكات المتنقلاااااة القائماااااة  لااااا يمكاااااش  
الإنترناااات الكاماااام ب صاااام وا ااااو باااايش المهااااام المتعلقااااة بالنقاااام 

يتم تجميح الوظائف المعنية بأي ماش هاال المهاام فاي و  ،والتحكم
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 ،وبقتاايش متمياازتيش لتيسااير التوااوير المسااتقم فااي كااس المجاااليش
مااش الم تاار  جش تكااوش وبقااة النقاام قائمااة  الاا بالإ ااافة إلاا  
جي جش حاازم بروتوكااوم الإنترناات هااي  الإنترناات لاا  بروتوكااوم 

 جصطر قاسم لجميح وبقات النقم. 
مااح هااال  متجانسااةالغياار ة السساالكي  الشاابكات ف م هااوم يتكي اا
وي تر  وجود وبقاة ل اماش الاتصاام الأساساي بايش ، المبادئ

 متنو ااااة،والتااااي تشااااكم مجااااالات  ناااااويش  الملتل ااااة،الشاااابكات 
. متجانساااااةالغيااااار ة السسااااالكي   شااااابكاتالوالمشاااااركة فاااااي إنشاااااا  

 [6] ستبق  هال الوبقة قائمة  ل  بروتوكوم الإنترنت.و 
  متجانسةالاللاسلكية غير بناء الشبكات  .4.1

  فاااي جن ااا متجانساااةالغيااار ة السسااالكي  تتم ااام رفياااة الشااابكات 
يمكااش للمسااتلدميش والمشااطليش اسااتطسم مااوارد الراديااو والشاابكة 

 الرفياااةلتمكااايش هاااال ، المتاااوفر  لمجمو اااة واساااعة ماااش اللااادمات
قابلاة  الاتحكميعتمد الم هوم  ل  مجمو ة مشاتركة ماش وظاائف 

ماااااش المتوقاااااح جش تكاااااوش و  .ا  ومتاحاااااة  الميااااا ا  للتكاااااويش ديناميكيااااا
 بار   ش مزيم ماش تقنياات  متجانسةالغير ة السسلكي  الشبكات 

سااوف يااوفر تشااطيم هاااال ، و الوصااوم المتنو ااة ولكااش المتكاملااة
مساااتلدمي الهواتااااف المحمولاااة إمكانيااااة الأناااوا  ماااش الشاااابكات ل

الاتصاااااام فاااااي كااااام مكااااااش  بااااار مجمو اااااة واساااااعة ماااااش بيئاااااات 
 الشبكات.

ة غياار المتجانسااة ة/السساالكي  يتولااب تكااويش الشاابكات السلكي  
الحالياااااااة والناشااااااائة تصاااااااميم مكوناااااااات شااااااابكات اكياااااااة لتمكااااااايش 
مساااتلدمي الهااااتف المحماااوم ماااش تباااديم الوصاااوم إلااا  الشااابكة 

اللدمااة دوش انقوااا  فااي جي مكاااش وفااي جي وتجربااة اسااتمرارية 
وقت  ش وريق الح اظ  ل  ن اس جدا  الاتصاام كماا كااش ماش 

  [6]قبم.
 متجانسةالاللاسلكية غير مبادئ التصميم للشبكات  .4.2

يجاب تحليام  الرفيةلتووير شبكات المحموم اليوم إل  هال 
يعاااد الافتقاااار إلااا  وظاااائف  الحااااليي الوقااات  اااف ،الحالياااةالااانظم 
والا تماااد  لاا  ، المتاحااة والقابلااة للتكااويش بشااكم شااائحالااتحكم 

تقنيااااات وملكيااااة الشاااابكات  قبااااة رئيسااااية جمااااام مزيااااد مااااش النمااااو 
 السريح.
تحااادي تحدياااد  متجانساااةالغيااار السسااالكية تواجااا  الشااابكات  

مجمو اااة جساساااية ماااش وظاااائف الاااتحكم المتاحاااة  المياااا  والقابلاااة 
بمااا فااي الاا   يميالم اااهيحاادد الإوااار  الاا لتحقيااق  ،لسسااتلدام

، وظااااائف الااااتحكم السزمااااة لتحقيااااق إمكانااااات الشاااابكة المولوبااااة
 :التالية الأربعةيستند هاا الإوار إل  المبادئ و 
 فتو الاتصام وفتو وظائف الشبكات. 
 التكويش الااتي والإدار  الااتية. 
 إمكانية التنقم. 
 [6]. دم التجانس 

غيار  عمليات التسليم في الشبكات اللاسلكية .5
 متجانسةال

ة  ري اااااة إش التواااااورات الساااااريعة فاااااي الشااااابكات السسااااالكي  
النواااق والولااب المتزايااد مااش مسااتلدمي الهاااتف المحمااوم  لاا  

تاادفح بتوااور ، لادمات الاتصااالات فااي جي مكاااش وفاي جي وقاات
الملتل ة فاي  يةنحو التكامم السلس بيش تقنيات الوصوم الراديو 

جف ااام اللاااادمات  ة غيااار المتجانسااااة لتاااوفيرالشااابكات السسااالكي  
"التنقاام  عااد  ي، و المتصاالة لمسااتلدمي الهاااتف المحمااوم باسااتمرار

ة الساالس والتجااوام" الميااز  الأساسااية لنظااام الاتصااالات السساالكي  
 ؛التسااااليم هاااو اللوااااو  الهاماااة لهاااااا الاتصاااام المسااااتمرو  ،الياااوم
جنها تمكاش المساتلدم ماش الح ااظ  لا  الجلساة ماش شابكة حي  

الأجهاااااز  المحمولاااااة الحالياااااة  لااااا   تحتاااااويو  ،وصاااااوم ملتل اااااة
ولا  ،واجهااااات متعاااادد  للوصااااوم إلاااا  شاااابكات لاساااالكية ملتل ااااة

بحياا  يمكااش للمسااتلدم  الوريقااة،يجااب تصااميم جي شاابكة بهااال 
جلسااة العماام إلاا  شاابكة وصااوم ملتل ااة  تنقاام لاا   المحافظااة

يجاااب د ااام  هاااال،لتمكااايش  ملياااة التساااليم  ؛لاااسم فتااار  الجلساااة
 [7] [8]  الشبكة.في  التسليملوارزميات 
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 تصنيفات التسليم .5.1
ماش شاابكة فر ية/شاابكة  الجااواميمكاش تصاانيف  ملياة تسااليم 

كما هو مو و  مد ومة في تقنيات وصوم ملتل ة جلرى،إل  
 [1] .(1) في الشكم

 
  [1]( تصنيفات التسليم1لشكل )ا
 العواماام، لاا  العديااد مااش   مليااات التسااليميعتمااد تصاانيف 

و ااااادد  المشااااااركة،والتااااارددات  المعنياااااة،م ااااام جناااااوا  الشااااابكات 
و ااااارور   المعنيااااة،والمجااااالات الإداريااااة  المعنيااااة،الاتصااااالات 

 [1] التسليم والتحكم في المستلدم المسمو  ب  في  ملية التسليم.
 أنواع الشبكات المعنية .5.1.1

 واحاد ناو  بايش تاتم   التساليم كانت  ملياة إاا ما ل   ا  ا تماد
يمكاش تصانيف  الملتل اة الشبكاتمش جو مجمو ة  اتمش الشبك

  . مليات التسليم إما جفقية جو رجسية
هاي : Horizontal handoff (HHO)الأفقي  التسليم -

باااايش نقاااااو الوصااااوم التااااي تااااد م تقنيااااة  للجااااوام مليااااة التسااااليم 
يعتبر تطيير إرسام الإشار  )ج ناا  تحار    اموكم، الشبكة ن سها

إلا  محواة قا اد   IEEE 802.11b( ماش محواة قا اد  امالجاو  
IEEE 802.11b بم اباة  ملياة تساليم جفقاي. االمجااور  جطرافي ا 

الشاااااغم الرئيسااااي للتسااااليم الأفقااااي هااااو الح اااااظ  لاااا  اللدماااااة 
 . امالجو  بسبب تنقلية  IP المستمر   ش وريق تطيير  نواش

المحافظااااة  لاااا  الجلسااااة المسااااتمر   ااااش وريااااق إل ااااا   تااااتم  
لإل اا   .بشاكم حياوي IP جو تحادي   ناواش IP تطييار  ناواش
بناو يش ماش  MIP يحات ظ ،الجاوامج ناا  حركاة  IP تطييار  ناواش

دائام يعارف باسام  ناواش  IP يمكاش اساتلدام  ناواشو  ،IP ناواش
ت ااااميش معظاااام جساااااليب  قااااد يااااتم  ، و المناااازم تحاااات وبقااااة النقاااام

التسااليم المقترحااة فااي  مليااة التسااليم الأفقيااة جو المتجانسااة لأنهااا 

 IP  ل  الجلسة المستمر  ويتم تطيير  نواش تركز  ل  الح اظ
 [9] . [1] [6]فقو

 
 [6] ( التسليم الأفقي2لشكل )ا

هااي : Vertical handoff (VHOالرجسااي ) التسااليم -
بااايش نقااااو الوصاااوم التاااي تاااد م تقنياااات  امللجاااو   ملياااة التساااليم 

يعتبااار تحويااام إرساااام الإشاااار  ماااش  :كم اااام ،الشااابكات الملتل اااة
الأساسااية إلاا  شاابكة للويااة متراكبااة  IEEE 802.11bمحوااة 

 باار  الجااوامنتقاام ييحااد  الاا   ناادما و  ، مليااة تسااليم رجسااي
النظاااار  ااااش التسااااليم  بطاااا  .متجانسااااةالشاااابكات وصااااوم غياااار 

يحاد  و ، IPوعنوان ف ن  يتولاب تطييار تقنياة الوصاوم  الأفقي،
تحااار  فاااي شااابكة وصاااوم متبايناااة تساااتلدم ي الجاااوامالااا  لأش 

  .ملتل ةتقنيات وصوم 
 هاااو الح ااااظ  لااا  الجلساااة الرجسااايإش الشااااغم الرئيساااي للتساااليم 

 [9] .[1] [6]وواجهة الشبكة IP  ناويش يريمستمر   ل  الرغم مش تط

 
 [6] ( التسليم الرأسي3الشكل )

 المشاركةالترددات  .5.1.2
 مليااة التسااليم هااي  مليااة تحوياام  الللويااة،فااي التكنولوجيااا 

 الإشار  مش تردد إل  آلر.
 امجاااو  للتااارددات: إنهاااا  ملياااة تساااليم الاااداللي  التساااليم -

يوجااد هااااا  . باار نقاااو الوصاااوم التااي تعمااام  لاا  ن ااس التاااردد
 النو  ماش المناولاة فاي شابكات الوصاوم المتعادد بتقسايم الشا ر 

(CDMA)  مح ازدواا التردد (FDD). 
 امجااو  باايش التاارددات: هااي  مليااة التسااليم فااي  التسااليم -

 باار نقاااو الوصاااوم العاملااة  لااا  تاارددات ملتل اااة. يوجااد هااااا 
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اات الإرسااام الماازدوا  CDMAفااي شاابكات  التسااليمالنااو  مااش 
الوحيااد المااد وم فااي  التسااليموهااو نااو    (TDD)تبتقساايم الوقاا

 [1] الللوية. GSMجنظمة 
 عدد الاتصالات المعنية .5.1.3

يافدي  متعادد ،توور في الأجهز  المحمولة لاد م واجهاات ال
 لاااا   اااادد  ا تمااااادا   Softer، أوHard ،Softإلاااا  تسااااليم م اااام 

 .التسليمالاتصالات التي تم الح اظ  ليها لسم  ملية 
- :Hard handoff (Break before make) تحرياار  مياات

الاتصام الموجود مح المحوة الأساساية الحالياة  ناد إنشاا  
 . اتصام جديد مح المحوة الأساسية الجديد

- Soft handoff (Make before break): الجاوامحاافظ ي 
 ل  اتصام لاسلكي مح ما لا يقم  ش محوتايش جساسايتيش 

ولا تصاادر جي مااش الإشااارات  ،متداللااةال التسااليمفااي منوقااة 
 حت  تنل   إل  ما دوش قيمة العتبة.

-  Softer handoff:   التسليم يشبSoft،  باست نا  جش محوة
الهااااتف المحماااوم تقاااوم بتباااديم الاتصاااالات  بااار وصاااست 

 [1]الراديو التي تنتمي إل  ن س نقوة الوصوم.
 المجالات الإدارية المعنية .5.1.4

المجااام الإداري هااو مجمو ااة مااش الأنظمااة والشاابكات التااي 
عاااب المجاااالات تل، و تاااديرها منظماااة واحاااد  ماااش السااالوة الإدارياااة

ة حياااا  تتااااوفر السساااالكي   4Gفااااي شاااابكات  ا  مهماااا ا  الإداريااااة دور 
 شبكات ملتل ة تتحكم فيها سلوات إدارية ملتل ة. 

يااتم فيهااا حياا   تسااليمالإداري الااداللي: هااي  مليااة  التسااليم -
باااايش شاااابكات ملتل ااااة )تااااد م ن ااااس جو جنااااوا   امالجااااو  نقاااام 

ملتل ااااة مااااش واجهااااات الشاااابكة( التااااي يااااديرها ن ااااس المجااااام 
 الإداري.

حيا  ياتم  تساليم ملياة بيش المجالات الإدارياة: هاي  التسليم -
باااايش شاااابكات ملتل ااااة )تااااد م ن ااااس جو جنااااوا   امالجااااو  نقاااام 

ملتل ااة مااش واجهااات الشاابكة( التااي تااديرها مجااالات إداريااة 
 [1] ملتل ة.

 التسليمضرورة  .5.1.5
يمكاش تصانيف  ملياات التسااليم  التسااليم،  ارور  لا   ا  ا تمااد

 وو ية.تم م إلزامية و 
مااش ال ااروري جش و  المواقااف،الإلزامااي: فااي بعاا   التسااليم -

ينقاام جهاااز الهاااتف المحمااوم الاتصااام إلاا  نقوااة وصااوم 
 جلرى لتجنب انقوا  الاتصام.

يكاااوش نقااام الاتصاااام  جلااارى: فاااي حاااالات التواااو ي التساااليم -
 [1]جو قد يحسش جود  اللدمة.، ا  التياري
 تحكم المستخدم سماح .5.1.5

يمكااش  التسااليم،ا تماااد ا  لاا  تحكاام المسااتلدميش فااي  مليااة 
 تصني ها  ل  جنها استباقية جو سلبية.

الاسااتباقي: ي ساامو لمسااتلدم الجهاااز المحمااوم  التسااليم -
يمكااااش جش يعتمااااد قاااارار التسااااليم  لاااا  و  ،التسااااليم مو اااادبتحديااااد 

 مجمو ة مش الت  يست التي يحددها المستلدم.
الساااالبي: المسااااتلدم لاااايس لدياااا  ساااايور   لاااا   التسااااليم -
فااي  ا  هااو الأك اار شاايو  التسااليمهاااا النااو  مااش ، و التسااليم  مليااة

فاي حالاة ، و ة مش الجيم الأوم وال ااني وال الا الأنظمة السسلكي  
تااد م الشااابكة غيااار المتجانساااة  الوصاااست،وجااود جهااااز متعااادد 

  soft.[1] ملية التسليم 
 عمليات إدارة التسليم .5.2

إدار  التسااااليم هااااي الإجاااارا  للح اااااظ  لاااا  الاتصااااام   مليااااة
إلاا   وصااوم شاابكةنشااو ج نااا  الانتقااام مااش  جااوامالمسااتمر فااي 

 ملية إدار  التسليم تنواوي  لا   اس  مراحام كماا هاو ، و لرىج
 :(4) مبيش في الشكم

 
  [10]( عملية إدارة التسليم4الشكل )
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 لجمح كم المعلوماات  م  ستلد  ت  معلومات التسليم:  جمح
اااا باساام اكتشااااف و  المولوبااة لبااد   ملياااة التسااليم المعااروف جي  
 النظام جو مرحلة بد  التسليم.

  :سااتلدم لتحدياااد متااا  وكيااف ياااتم تن ياااا يقاارار التساااليم
التسااليم  ااش وريااق التيااار جف اام رابااو وصااوم متااا  وا  وااا  

  ااا  المعااروف جيو تعليمااات إلاا  المرحلااة التاليااة )تن يااا التسااليم(. 
 باسم التيار النظام جو الشبكة.

 سااااااتلدم لتطيياااااار القنااااااوات الموابقااااااة ي: تسااااااليمال تن يااااااا
 [10]حلها لسم مرحلة اتلاا القرار. للت اصيم التي تم  

 الرأسيخوارزميات قرار التسليم  .5.3
 العديااد مااش الأوراقتاام اقتاارا  العديااد مااش اللوارزميااات فااي 

كمااا هااو مو ااو  الرجساايالبح يااة لاسااتلدامها فااي قاارار التسااليم 
 .(5) في الشكم

 فيما يلي وصف موجز لكم لوارزمية:

 
 [10] ( خوارزميات التسليم الرأسي5الشكل )

 تعاد قاو  الإشاار  المساتقبلة RSS   جساهم وريقاة لقيااس جاود
 RSS. تااااارتبو قااااارا   ا  اللدماااااة والمعياااااار الأك ااااار اساااااتلدام

 .اتصال إل  نقوة  الجوامبالمسافة مش  ا  مباشر  ا  ارتباو
  وقااات اتصاااام الشااابكة يشاااير إلااا  واااوم ال تااار  الزمنياااة التاااي

، يتصاااام بهااااا المسااااتلدم بنقوااااة وصااااوم جو محوااااة جساسااااية
تيار اللحظة المناسابة جمار مهام للطاياة لباد  جاود  تساليم وال

 اللدمة.
  تعبيااار  ااار  النوااااق التااارددي المتاااا  هاااوbit/sec  يشاااير

وهاااو مقيااااس لظاااروف حركاااة ، إلااا  ماااوارد البياناااات المتاحاااة
الماااارور فااااي الشاااابكة. نساااابة الإشااااار  إلاااا  التاااادالم ونساااابة 

 تااااارتبو بلوارزمياااااات النوااااااق التااااارددي SINRال و اااااا  
 المتا .

  الاااي  ،امالجااو  يشااير اسااتهس  الواقااة إلاا  مسااتوى بواريااة
للطاية في حالة الحاجاة إلا  التساليم إلا  شابكة  ا  يصبو مهم

 جقم. جلرى تستهل  واقة 
 تألااااا بعاااا  اللوارزميااااات فااااي الا تبااااار  : ااااة النقديااااةالتكل

سياساااات الشاااحش لشااابكات ملتل اااة فاااي اتلااااا قااارار التساااليم 
 . اللاص بها

  جو السارية مشاكلة حرجاة فاي بعا   الساسمةالأمااش: تعتبار
لمسااااتوى  التسااااليم الرجساااايحياااا  يمكااااش التيااااار  التوبيقااااات،

 ج ل  مش جماش البيانات.
  يكااوش المولااب اللاااص جو ت  اايست المسااتلدم: يمكااش جش

 [10] .ت  يم المستلدم هو المشكلة التي تقرر بد  التسليم
 خوارزميات التسليم الرأسي .5

بشااكم ، و الرجساايهنااا   ااد  واارق للوارزميااة قاارار التسااليم 
قاو  الإشاار  قائم  لا  ( 1) يمكش تصني ها إل  لمس فئات  ام

( دالااة 4) ،( ماادر  للسااياق3) ،( متعاادد المعااايير2) ،المسااتقبلة
 .( المنوق ال بابي5) ،التكل ة

بنااا    لاا  معااايير  الاتصااامفااي نقوااة  الجااوامنظاار ي ا  تقلياادي
تباار وريقااة تقرياار التسااليم تعو  ،فرديااة م اام قااو  الإشااار  المسااتقبلة

 ل  جنها جبساو وريقاة لتقريار  قو  الإشار  المستقبلةإل   ا  استناد
ولكااش مااش ناحيااة جلاارى قااد لا تتمتااح بالمو وقيااة الكافيااة  ،التسااليم

  .قو  الإشار بسبب تاباب 
متجانسااااة لهااااا  تبااااة الكاااام شاااابكة تشااااار  فااااي شاااابكة غياااار 

قاو  وبالتاالي فا ش الوريقاة القائماة  لا   ؛قاو  الإشاار ملتل ة مش 
 ،وتحميااام غيااار متاااوازش ،تااافدي إلااا  تساااليم غيااار فعاااام الإشاااار 

هناا   س اة  .[12] [11] (Ping-Pongتاأ ير ) وانقوا  اللدماة
( 1: )متعادد  المعاايير الرجسايجنوا  مش لوارزمية قارار التساليم 

( جولويااااة 3) ،( جولويااااة الهاااااتف المحمااااوم2) ،جولويااااة متساااااوية
 الشبكة.

يجاااب جش تكاااوش  ،متعااادد المعاااايير الرجسااايفاااي قااارار التساااليم 
المعايير الملتار  مناسابة ل اماش دقاة القارار. هناا  العدياد ماش 
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قااااو  م اااام  ،المتعلقااااة بالمسااااتلدم جو المتعلقااااة بالشاااابكة المعااااايير
 ،والتنقااام والتوبياااق و ااار  النوااااق التااارددي الإشاااار  المساااتقبلة

وظي ااااة التكل ااااة  ناااا  وريقتاااااش فااااي اسااااتراتيجية دالاااة التكل ااااة:وه
 تعاااد  ، و ووظي اااة التكل اااة المرتبواااة بالمساااتلدم المرتبواااة بالشااابكة

وحد  الوقت والتكل ة النقدية ومعدم بات المساتلدم  اد  مقااييس 
 مت منة في دالة التكل ة المرتبوة بالمستلدم.

يمكاااش تعري هاااا  لااا  جنهاااا جي  ،هناااا  تعرياااف واساااح للساااياق
ف حالااة الكياااش، جو قااد تكااوش معلومااات يمكااش اسااتلدامها لوصاا

 .ا  ووقت ،وهوية ،وبيئة ا  موقع
هنااا  لووتاااش لءجاارا :  ،فاي اسااتراتيجية المنوااق ال ابابي

فاااي صااانح القااارار قاااد ، و إجااارا  الطماااو  والاااوزش واتلااااا القااارار
)صنح القرار متعدد  MADM تستلدم وريقة المنوق ال بابي

تقنياااااااااة ترتياااااااااب جو  ،السااااااااامات( جو وريقاااااااااة متعااااااااادد  المعاااااااااايير
 ،(TOPSISالم االي )الت  يست  ش ورياق التشااب  ماح الحام 

ااااااي  وج، (SAWوالااااااوزش الإ ااااااافي البساااااايو )جو  التاااااارجيو الأس 
 ، (GRA)لتحليم الترابوي الرمادي ا جو ،(MEWالم ا ف )

جقاام تعقيااد  قااو  الإشااار  المسااتقبلةيكااوش للوريقااة المسااتند  إلاا  و 
 لااااا  الااااارغم ماااااش جش دقاااااة الوريقاااااة  ،مقارناااااة باااااالورق الألااااارى

 قد تكوش الأقم.  المستقبلةقو  الإشار  المستند  إل  
 لاااا  العكااااس مااااش الاااا  فاااا ش الواااارق  اليااااة التعقيااااد م اااام 

ووظي ااااة التكل ااااة تااااوفر دقااااة ج لاااا  وك ااااا   ، المنوااااق ال اااابابي
  .الشبكة

 :. جولا  الرجسايهنا  ق ايا يجب معالجتهاا فاي قارار التساليم 
يجاااب جش تتمتاااح اللوارزمياااة بالمو وقياااة نظااار ا لأش قااارار التساااليم 

 غير الدقيق قد يكلف الاستلدام الم رو لموارد الشبكة. الرجسي
يجااااب جش تعماااام اللوارزميااااة كمااااوازش للشاااابكة. مااااش  :ا   انياااا 

يمكااش تقااديم المزيااد مااش مسااتلدمي  ،لااسم إنشااا  شاابكة متوازنااة
الهااااتف المحماااوم وساااتكوش للشااابكة إنتاجياااة ج لااا  وتاااألير جقااام 

 . للحزم

رجاة جنهاا قاد تقلام يجاب جش تكاوش اللوارزمياة دقيقاة لد :ا   ال 
  [11].مش احتمام حجب الشبكة

إ اد  توجي  الاتصاالات يجب جش ت مش اللوارزمية  :رابعا  
ماااش الشااابكة الحالياااة إلااا  الشااابكة الجدياااد  بوريقاااة  امالجاااو  فاااي 
 إ اد  توجي  الحزم إل  ارتباو الشبكة المناسب.جي  سلسة

اتلاا القرار متعدد المعايير وريقة مناسبة لقرار التسليم  يعد
لوجاااود جك ااار ماااش شااابكة مساااتهدفة واحاااد  كبااادائم  ا  نظااار  الرجساااي
 ااسو   لاا  الاا  يااوفر اتلاااا القاارار متعاادد المعااايير المرونااة ، و للقاارار

 [11] للنظر في العديد مش المعايير لتحديد جف م شبكة.
 الأعمال ذات الصلة .7

ش للتسليم الرجساي باساتلدام حس  م   قراراقت ر   [11] في العمم
شاابكة غياار المتجانسااة البيئااة  تتكااوش ،مقاااييس متعاادد  المعااايير
 ، شاااااااااابكةWLANة : شاااااااااابكملتل ااااااااااةمااااااااااش  ااااااااااس  واجهااااااااااات 

WCDMA ، شااااابكةWiMAX ، فاااااي قااااارار التساااااليم العماااااودي
سااار ة ، قاااو  الإشاااار  المساااتقبلةبالحساااباش: جربعاااة مقااااييس  ت ولاااا
 اقت رحاات [12]فااي  .الماارور، إشااطام الشاابكة، فئااة حركااة العقااد 

 System  Fuzzyالمبنياة  لا  لوارزمية قارار التساليم العماودي  
 ااامش بيئاااة غيااار م تجان ساااة  جنباااا  إلااا  جناااب ماااح التنباااف بالتنقااام

-MFNN: Multi) اسات لدم UMTS.و WiMAX تتكاوش ماش

Layer Feed Forward Network) للتنباف بتنقام المساتلدم، 
ي حاد د  ية المتوقعة لا ت ي بالت  يست والمتولباتإاا كانت اللل

  متعااااددلوارزميااااة جف اااام التيااااار للشاااابكة مااااش لااااسم توبيااااق 
بياناااات المعااادم  ، ويفلااااشااابكة وصاااومجف ااام تحدياااد لالسااامات 

 لنظاموالمو وقية وقو  الإشار  وواقة البوارية والتنقم كمدلست 
 .الإلاراا كأف ام شابكة ويفلاااتلاا القارار المنوقاي ال ابابي 

لوارزمياااة تساااليم رجساااية جدياااد  تعتماااد  لااا   اقت رحااات [13]فاااي 
 غيااار المتجانساااة،المتعااادد  والشااابكة العصااابية للشااابكة  المعاااايير

الإواااار الكامااام لللوارزمياااة ماااش لاااسم إ اااداد بيئاااة  كماااا جنشااا 
ستلدم فيهاا ماوارد الشابكة  اش ورياق التباديم بايش االشبكة التي 

UMTS وGPRS  وWLAN 4وG 5وG. لمشاركة المعايير ا
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 الحاد الأقصا  لمعادم الإرساام، هي في إ داد اللسيا العصبية
)الإشاااار  إلااا  التااادالم ونسااابة ال و اااا (،  SINRو ،روالتااألي

ومعااادم فقاااداش  ، وسااار ة تحااار  المساااتلدم،الباااتومعااادم لواااأ 
تنباااف لتقيااايم  معااادم تنزيااام الشااابكة هااادف ا ت مااادجليااارا  . الحزماااة

اااام مت  [14]فااااي . الأدا   لاااا  الشاااابكات السساااالكية اللمااااس ص 
 M-BBO: Markov Chain)لوازرميااة تسااليم رجسااي  اكيااة

Biogeography-Based Optimization)   مشابهة لللوارزمية
المقترحااااة فااااي هاااااا البحاااا  إلاااا  حااااد  مااااا، وقااااد ن   ااااات فااااي بيئااااة 

ش مااش شاابكة وشاابكة  WiMAX  لاساالكي ة غياار متجانسااة تتكااو 
WiFi  وشااابكةUTMS وا ت ماااد البروتوكاااوم ،MIH  فاااي تن ياااا

التسااليم الرجسااي، وكاناات اللوارزميااة قااادر   لاا  التيااار جف اام 
شاااابكة بدقااااة بنااااا    لاااا  الكل ااااة والتااااألير ونساااابة فقااااداش الحاااازم 

لقاااارار التسااااليم مبنيااااا   لاااا   نظاااااماقت اااار   [15]والإنتاجيااااة. فااااي 
 ،توبياااق وظاااروف الشاااابكةوفقاااا  لمتولبااااات ال المنواااق ال ااابابي

 النقدياة والاي يجمح بيش المعلماات م ام معادم البياناات والتكل اة
مااش ججاام بااد   وساار ة العقااد  المتنقلااة؛ قااو  الإشااار  المسااتقبلةو 

محواة  فقاد اقت رحات  ملية التساليم بايش نقااو الوصاوم المتاحاة.
قاوم ت( SMT: Smart Mobile Terminalاكية متنقلة جدياد  )

 بح ا   ش تقنياات الوصاوم المتاحاة، وتقيايم ظاروف بمسو البيئة
باسااتلدام ومعالجتهااا  ملهاام وجمااح جميااح المعلمااات ال اارورية 

لوارزمية مبنية  ل  المنوق ال بابي، وتشاطيم  ملياة التساليم 
  ليهااا. لستصااامإاا لاازم الأماار، والتيااار جف اام نقوااة وصااوم 

اللوارزميااة  اامش بيئااة شاابكة لاساالكية تتكااوش مااش  ااس   ن   ااات
 بااااار   ااااش شااااابكات  والباقيتاااااش WiFiشاااابكات لاساااالكية وهااااي 

GSM . ماش لاسم اساتعرا   ولكم منها معلماات  مام محادد
الأ مااام الساااابقة، اقتصااارت اللوارزمياااات  لااا  التياااار جف ااام 
شبكة متاحة فقو دوش الاهتمام بتحقيق تسليم رجسي نا م، وماش 

ساايفدي إلاا  انقوااا  باللدمااة و اادم اسااتمرارية الجلسااة والاا   ام 
بسبب  دم تحويم حركة المرور القديماة إلا  الاتصاام الجدياد. 
فاااي هااااا البحااا  سااات ور  لوارزمياااة تساااليم رجساااي نا ماااة سااالبية 

إلزامية بالا تماد  ل  قارار المنواق ال ابابي، تعمام  لا  حام 
إ اافة بعا   نقاو ال عف الماكور  في الأ مام الساابقة، ماح

التحسنيات والمكونات التي تعمام  لا  تحسايش الأدا  فاي تن ياا 
اللوارزميااة المقترحااة  اامش الشاابكة السساالكي ة غياار المتجانسااة 

 ككم وزياد  الإنتاجية.

 يم الرأساااااااي المقترحاااااااةلخوارزمياااااااة التسااااااا .8
 ةباستخدام المنطق الضبابي وطبقة الارتباط الجديد

  تعتمااد  لاا  اسااتلدام اللوارزميااة المقترحااة فااي هاااا البحاا
واحااااد  لشاااابكات ومااااوفري الوصاااوم النقوااااة و  المنواااق ال اااابابي
ماااااش ججااااام الحصاااااوم  لااااا  جف ااااام شااااابكة  لااااادمات ملتل ااااايش

.  معايير تم   سبعةبالا تماد  ل    تحديدها مسبقا  
قااو  بعاا  المعلمااات هااي متولبااات ديناميكيااة بمااا فااي الاا  

وسااااااار ة الهااااااااتف المحماااااااوم وت  ااااااايست  الإشاااااااار  المساااااااتقبلة
 اار  النواااق  وتشاامم المتولبااات غياار الديناميكيااة ،المسااتلدم
يجاااب جش يحتاااوي نماااواا و  ،كمعلماااات )حمااام الشااابكة( التااارددي

 .قااارار التساااليم الجياااد  لااا  مقااااييس ديناميكياااة وغيااار ديناميكياااة
اللوارزميااااااة المقترحااااااة تلتلااااااف  ااااااش الأبحااااااا  واللوارزميااااااات 

 ،ة جديااااد تقنيااااات لاساااالكي   بألااااا [16] [13] [12] [11]السااااابقة 
وبقااة ا  ااافة و  ملتل ااة لشاابكات واحااد الوصااوم النقوااة وا  ااافة 

ي للتأكااد مااش التسااليم الرجساا نقوااة الوصااوم  اامش ارتباااو جديااد 
  السلس.

إش الالاااتسف الجاااوهري  اااش الأبحاااا  الساااابقة هاااو  اااماش 
 اساااتمرار اللدماااة والااا  بمساااا د  وبقاااة الارتبااااو الجدياااد  التاااي

المسااااار إلاااا  المسااااار القااااديم  مااااش رسااااام حركااااة الماااارور تقااااوم ب
المقترحاة لوارزمياة اللأش  ا  نظار ؛ الجديد حت  يتم التسليم الكامام

وترتيااااب الأولويااااة الشاااابكات المتاحااااة  جااااود  تقياااايمتعماااام  لاااا  
 محمر  واحد   الجوامسيتم إجرا  المصادقة  ل  و  ،لاستلدامها

سايتم اساتلدام هاال المعلوماات لتم يام ، و نقوة الوصاوم الواحاد 
 فاي ج لا  قائماة الأولوياااتشابكة متاحااة وساتكوش ج لا   امالجاو  
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مش لاسم  الجوامب  اد  توجي  البيانات إل   نقوةال تقومبحي  
 .جف م شبكة

 لتجنب  ملياات التساليم غيار ال ارورية يعتماد قارار التساليم
 ؛لأحدا  التساليم جود  الشبكة ل  حساب  )المنوق ال بابي(

الحالياااة فاااي  الشااابكاتلأش باااد  التساااليم يعتماااد  لااا  قااايم  ا  نظااار 
 جاود  الشابكاتياتم جماح و  ،الجاوامشابكة ملتل اة فاي الواجهات 
 م ياتم فارز هاال القايم لتحدياد جف ام  ،ال ردية للشبكاتالمحد  

فاااي ج لااا  الجااادوم.  شااابكةلستصاااام وياااتم و اااح جف ااام  شااابكة
بحيااا   ،النقوااةإرسااام هااال المعلومااات بشااكم دوري إلاا   ساايتم
حالاااااة الاتصاااااام السسااااالكي فاااااي بواقاااااات واجهاااااة  النقواااااةتتباااااح 
 .الجوام
 واحدةال وصولال/نقطة الجوالتصميم  .8.1
          4G جاااااهز ماااااح واجهااااة متعاااادد  الوساااااائو الجااااوامكوش يساااا

 ةالسسااااااااالكي   الشااااااااابكات لأش   ا  نظااااااااار ؛ WiFiوWiMAX و 5Gو
وهااال التقنيااات  ،فااي ن ااس منوقااة التطويااة ا  تتواجااد معااالملتل ااة 

ساتمنو البواباات ، و متصلة بالإنترنت مش لسم بواباتها اللاصة
للت ا ام ماح  IPمش لسم تاوفير  ناواش  ا  اتصالا  محدود امالجو  

سااايتم و  ،ماااش ججااام المصاااادقة المناسااابة نقواااة الوصاااوم الواحاااد 
ش كااااام بواباااااة لأ ا  نظااااار  ؛النقواااااةتن ياااااا إجااااارا  المصاااااادقة  لااااا  

لاااال  سااايكوش  ؛الجاااوامفاااي  واجهاااةلكااام  IPستلصاااص  ناااواش 
حيااا  سااايتم اساااتلدام  ،واحاااد IPجك ااار ماااش  ناااواش  الجاااواملااادى 

نقواااة . فاااي النقواااةهاااال لتوصااايم التااادفق مش/إلااا   IP نااااويش 
مصاادق  لياا   موباياامساايتم إنشااا  جاادوم لكاام  الوصااوم الواحااد 

 ا  مميااااز  IP نااااواش  النقوااااةلصاااص تاللاااااص باااا . س IPبعناااواش 
ماااش  الجاااوامسااايتم تحدياااد و  ،متصااالة موباياااملكااام محواااة  ا  واحاااد

 ،(Master IPالرئيساي ) IPلاسم هااا العناواش المسام   ناواش 
. Master IP بر  نواش للنقوةوسيتم توجي  كم حركة المرور 

إلاااا   الجااااوامالمتبقااااي كعناااااويش مفقتااااة مااااش  IPساااايعمم  نااااواش 
 والعكس صحيو.  النقوة

تطيياار  إاا تاام   امالجااو  تطيياار هااال العناااويش ج نااا  تنقاام  يمكااش
لقيااااااس جاااااود   المقترحاااااة لوارزمياااااةال الجاااااوامن ا يساااااو  ،البواباااااة

لتحدياااااد  الا تمااااااد  لااااا  المنواااااق ال ااااابابيبوالااااا   ،الشااااابكات
. يو او النقواةالشبكة التاي تتمتاح بجاود  جف ام للوصاوم إلا  

 الوصوم الواحاد نقوة /امالجو  تدفقات الشبكة بيش  التاليالشكم 
 مش لسم بوابات ملتل ة.

باسااااتمرار  جااااود  الشاااابكاتتقياااايم  لاااا  لوارزميااااة السااااتعمم 
يااااتم إرسااااام هااااال النتااااائم ، و وستحصاااام  لاااا  النتااااائم المحد ااااة

هااا الت ا ام  بشاكم دوري. نقواة الوصاوم الواحاد المحد اة إلا  
 لاا  الاتصااام نشااو ا باايش  مولااوب للح اااظ والنقوااة امالجااو  باايش 

 .امالجو  و  النقوة
ل ماش استمرار  مم النقوة بشاكم فعاام، تام إ اافة نقااو 

مليااة   جي جش وصااوم إ ااافية تعماام كباادائم فيمااا بينهااا، حياا 
 ساايتم لحمااما باار مااوز   نقوااةجي مااح  الجااوامباايش مصااادقة 

لكام  المنشئة وماجدالوتلزيش ، الألرى تعميمها إل  بقية النقاو
جمياح فاي قا اد  بياناات من صالة تتصام ب دق  لي امص موبايم

 .Performance Evaluationلتحقيااق  نقاااو الوصااوم الواحااد 
 .[15]التصميم مشاب  للتصميم الموجود في 

 
 واحدةالوصول ال/نقطة الجوال( تصميم 5الشكل )

 مفهوم جودة الشبكة .8.2
معلمااة  لأش   ا  ر نظااو  ،المتاحااة الشاابكاتمااش ججاام قياااس جااود  
فسانجمح بايش العدياد ماش  ،الشابكة جاود واحد  غير كافية لتقيايم 

 المعلمات.
ر  لا  في البداية نحتاا إل  تحديد جهم المعلماات التاي تاف   

تاام  . لاا  حااد  شاابكةم بتقياايم جااود  كاام و قاان اام  ،جااود  اللدمااة
تحدياااد المعلماااات التالياااة التاااي سااايتم ماااش لسلهاااا تحدياااد جاااود  

 الشبكة:
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 RSSالمستقبلة قو  الإشار   -
 (Delay, Jitter and BER) جود  اللدمة  -

 Speedالسر ة  -
 Link costكل ة الاتصام  -
  Traffic classنو  حركة المرور -

 خوارزمية اختيار الشبكة المثلى .8.3
 تحديااد جف اام شاابكة وصااوم مااش لااسم توبيااق وظي ااة يااتم  

 (.7) تحديد شبكة الوصوم كما هو مو و في الشكم

 
 المنطق الضبابي المقترح( نموذج 7الشكل )

هاااي وظي اااة محاياااد  تساااتلدم لحسااااب تعتبااار هاااال الوريقاااة 
 ناااااا  يعاااااازز جااااااود  اللدمااااااةلأ ؛ك ااااااا   اسااااااتلدام مااااااورد راديااااااوي

لمستلدمي الهواتف المحمولة المكتسابة  اش ورياق التساليم إلا  
وهااي تم اام جميااح شاابكات الاتصااام المو ااو ية  ،شاابكة معينااة

 ،تلدم منوقة تطوية العميام المحماوم الالتيارية التي يمكش جش  
الليار الأف م لسنتقام هي تعتبر الشبكة اات القيمة الأ ل  و 

يتولاااب حسااااب التياااار الشااابكة و  ،ماااش شااابكة الوصاااوم الحالياااة
وار العمم  لا  حاد ساوا  امالجو  إدلام معلومات مش  ياتم ، و وا 

التيار شبكة وصوم لاسلكية م الية لللدمة الممتاز  التي يمكش 
 المولوبة.ش تحقق الأهداف ج

 تقنية المنطق الضبابي .8.4
تتم اام ميااز  اللوارزميااة المبنيااة  لاا  المنوااق ال اابابي فااي 
القاادر   لاا  جلااا معلمااات متعاادد  فااي الا تبااار وا  وااا  جف اام 

لاصاة  نادما تظهار وبيعاة المشاكلة  ،حم ممكاش لقارار التساليم
يعتمااااد محاااار  الاسااااتدلام الطااااام   لاااا  نظااااام ، و  اااادم اليقاااايش

الاااااي يعتباااار جدافل الحسااااابي  ،Mamdani الاساااتدلام ال اااابابي
يعتمااد  لاا  م هااوم نظريااة كمااا  .Sugenoجك اار ك ااا   مااش نظااام

 .IF-THEN وقوا اادالمجمو ااة الطام ااة والاسااتدلام الطااام  

القوا اااد والسااامات الطام اااة المساااتلدمة فاااي المنواااق ال ااابابي 
وظي ااااة مكااااش للمسااااتلدميش بسااااهولة تعااااديم وي ،مسئمااااة للتعااااديم

الع اااااو الطاااااام  وكاااااال  القوا اااااد الطام اااااة للحصاااااوم  لااااا  
ماااة لبيئاااة الشااابكة. اللواااوات الأساساااية ئالملرجاااات الأك ااار مس

 لتقنية المنوق ال بابي هي:
 فاااي Fuzzification، الوا اااحةمااادلست التم جلاااا يااا 

مااش الساامات الملتااار  والدرجااة التااي يكااوش لهااا مكاااش لماادلست 
ياااااتم إ واااااا   المعلوماااااات ماااااح كااااام مجمو اااااة  ااااابابية مناسااااابة.

 .متطيااااارات الإدلاااااام درجاااااة ماااااش مجمو اااااات  ااااابابية مناسااااابة
، ماااااااش هاااااااال المتطياااااااراتمااااااادلست الرشاااااااقة هاااااااي مااااااازيم ماااااااش 

 الاحتمالات الملتل ة لكم سمة ترد  ل  النحو التالي:و 
 RRS )Excellent, Good, Fair, Poor, NoSingle  (  

 Delay (Excellent, Good, Bad  (  

 Speed (High, Mid, Low) 
 Jitter (Excellent, Good, Bad) 

 Bit error rate (Excellent, Good, Bad) 

 LinkCost (Cheap, Acceptable, Expensive) 

 TrafficClass(Surfing_&_Chatting, 

VOIP_&_Video) 

ججاااام مقارنااااة ساااامات القاااايم الملتل ااااة ووحاااادات القياااااس  مااااش
. Normalizationمااااش ال ااااروري اسااااتلدام  مليااااة  ،الملتل ااااة

للتأكااااد مااااش جش القاااايم فااااي  Normalizationهنااااا  حاجااااة إلاااا  
مش ججم الحسااب  مستوى مقارنة موحد.الوحدات الملتل ة اات 

ت ساتلدم وظاائف الت ليا  لتصاميم وظي اة الع او التاي و  ،ال عام
 .جف متعوي نتيجة 

 تحتااوي  لاا   اادد مااش : قا ااد  بيانااات قوا ااد  اابابية
المبهماة التاي كانات م ياد  فاي معاايير اتلااا  IF-THENقوا د 

 القرار للتسليم. 

  إاا كاااااش النظااااام الطااااام  يحتااااوي  لاااا  ماااادلستn 
ف ش  ،وملرا واحد يتم استد افل في قرار تسليم النمواا المقتر 

 A1jهااي  x1قا دتاا  الطام ااة تكااوش بالشااكم العااام: إاا كاناات 
  لا  جسااس .Bjهاي  y ام  ،Anjهاي  xnو و A2jهي  x2و 

ياتم تحدياد قوا اد غام اة وياتم تن ياا لوارزميااة و  ،معلماات سابح
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 سااليم الرجساايلتيمكااش توبيااق او  ،القاارار بمسااا د  جدوات غام ااة
لوارزمية المنوقي ال ابابي  لا   ملياات   ل الاكي المستند 

ياااااتم  ،فاااااي م ااااام هاااااال الحاااااالاتو  ،الجاااااوامالتساااااليم التاااااي بااااادجها 
القاااائم  لااا  المنواااق ال ااابابي لتحدياااد شااابكة  التساااليماساااتلدام 
ااانة ل معلماااات  لسااابحيمكاااش حسااااب  ااادد القوا اااد و  ،لموباياااممحس 

بنااا   لاا    لاا  النحااو التااالي: FISللتعبياار المسااتلدم فااي  ا  وفقاا
قا اااد   1945لكااام معياااار، تااام كتاباااة   ااادد وظاااائف الع اااوية

. تتاراو  غام ة تطوي كافة الحالات الممكنة للمعايير المحدد 
ويسااتند قاارار التسااليم  ،100إلاا   0وظي ااة نواااق الإلااراا مااش 
 العمودي إل  نواق الإلراا.

  ين ااا محاار  الاسااتدلام  :محاار  الاسااتدلام ال اابابي
ال اابابي  مليااات الاسااتدلام  لاا  القوا ااد ال اابابية. ت سااتلدم 

 IF-THENمباااااااادئ المنواااااااق ال ااااااابابي للجماااااااح بااااااايش قوا اااااااد 
يااتم  التااية والمجمو ااات الطام اا ،الطام ااة فااي قا ااد  القا ااد 
 .تعيينها في مجمو ات  بابية

 Defuzzifier: حااااااااااااوم جدا  تDefuzzifier  النتااااااااااااائم
حصاااوم للوريقاااة وهاااي  ،مقااارو ساااتدلام إلااا  نااااتم الطام اااة لس

 لااا  نتيجاااة  ددياااة بناااا    لااا   ااابابية محااادد  و لااا  وظي ااااة 
 فاي الاحتماالاتلارا ظهار وظي اة   او الإت، و   و الإلاراا
 :ةالملتل ة التالي

 Network (Best, Fair, Bad).[12] 

 يمكش إ وا  ملوو قرار التسليم  ل  النحو التالي:
بقاارا   الشاابكات السساالكية  امالجااو  فااي البدايااة، ساايقوم  ( ج

يحلاام محاار  المنوااق ال اابابي وبقااة التوجياا  و  ،للبااد المتاحااة 
لتحدياد جف اام شاابكة. يااتم جمااح المعلومااات وتلزينهااا فااي حزمااة 

LSPs جدنال بالتنسيق المو و: 
1) RRS, 2) Delay, 3) Jitter, 4) BER, 

5) Speed, 6) LinkCost, 7) TrafficClass 

 جرا  المنواق ال ابابي للحصاوم  لا  با امالجاو  يقوم  ( ب
 .متاحة ةنتيجة كم شبكة لاسلكي  

            ا  مرتبااااااااااة تنازليااااااااااإرسااااااااااام القاااااااااارا ات  الجااااااااااواميقااااااااااوم  ( ت
ا ي بااادورهتااا، والالواحاااد  إلااا  نقواااة الوصاااوم)حساااب الأولوياااة( 

 )جوم شاابكة( اات الجااود  الأف اام ساتقوم ب حااص حماام الشاابكة
 .لاحتمالية تحمم  ملية اتصام جديد 

إاا كاناااات جف اااام شاااابكة قااااادر   لاااا  تحماااام اتصااااام  (  
هااااال الشاااابكة  با تمااااادجديااااد، سااااتقوم نقوااااة الوصااااوم الواحااااد  

 .لستصام  ليها الجواموتوجي   كشبكة اات الجود  الأف م
   لااا  تحمااام ر جماااا إاا كانااات جف ااام شااابكة غيااار قااااد ( ا

اتصاااام جدياااد، ساااتقوم نقواااة الوصاااوم الواحاااد  بتكااارار اللواااو  
وات ساتعمم واهاال اللو ، شابكة متاحاة وهكااا يقة  ل   اانبالسا

 متجانسة.السسلكية غير الشبكة ال توازش ل  
إاا كانات شابكة الوصاوم الحالياة في القرا   الجدياد ،  (  

يبق  فاااااي شااااابكة سااااا امالجاااااو   ، فااااا ش  تتواااااابق ماااااح جف ااااام شااااابكة
 ملياااة أي قااوم باات لا الواحااد  نقوااة الوصاااومو  الوصااوم الحاليااة

 .مش  مليات التسليم غير ال رورية هاا يمكش جش يقلم، تسليم
لا تتواااااابق ماااااح إاا كانااااات شااااابكة الوصاااااوم الحالياااااة  ( خ

 تساليمالعملياة بقوم سات الواحاد  نقوة الوصوم، ف ش جف م شبكة
، والاا   ااش وريااق المقترحااة  اش وريقااة وبقااة الارتباااو الجدياد 

المساااار الجدياااد إلااا  المساااار القاااديم  ماااشحركاااة المااارور تحويااام 
 .كاممحت  يتم التسليم ال

 نقطة الوصول الواحدةطبقة الارتباط الجديدة في  .8.5
ااااااا فاااااااوق وبقاااااااة  MIH جدياااااااد ارتبااااااااو إ اااااااافة وبقاااااااة  تتم 

Network  هال الوبقة تحتوي  ل   ،في نقوة الوصوم الواحد
مكونااات تعماام  لاا  فهاام وتحلياام حركااة الماارور اللاصااة بكاام 

 . ملية تسليم وجود  دمد/في حالة وجو  لكي ةشبكة لاس
  الأداء تقييم .9
 إعداد التجربة .9.1

يتم تقييم تن يا لوارزمية قرار التساليم العماودي المبناي  لا  
                    MATLABبواساااااااااااااااااااوة منصاااااااااااااااااااة المنواااااااااااااااااااق ال ااااااااااااااااااابابي 

 1500 المحاكا  باا منوقة تم تحديد مساحةو  ،++OMNETو 
 متر. 1500× 
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لوارزمياااة التساااليم  وتن ياااا مراحااام ماااش المحاكاااا  جرباااحهناااا  
 :الرجسي المقترحة

: تتكااوش الشاابكة غياار متجانسااةال نماجااة الشاابكة غياار (1
  متجانسة مش مجمو ة ملتل ة مش التقنيات السسلكية وهي:ال

5G, 4G, WiMAX, Wi-Fi 

الأنظمااااة  ماالجااااو  عاااارف ي يجااااب جش  : اكتشاااااف النظااااام (2
اا  الأنظماةتعلاش هاال ، و السسلكية التي يمكش الوصوم إليها جي  

 (.QoS ش معلمات جود  اللدمة )
في قرار التسليم  :قرار التسليم العمودي متعدد المعايير (3

ما إاا كاش ينبطي جش تساتمر الاتصاالات  امالجو  د حد  يالعمودي 
تحويلهااااا إلاااا  شاااابكة  يااااتم   جش   فااااي اسااااتلدام الشاااابكة الحاليااااة جو

معلمااات ال لاا   القاارار فااي اتلاااا امالجااو   تماادعي سااوفو  ،جلاارى
بتقياااايم معلمااااات التسااااليم الرجسااااي  الجااااوامقااااوم يحياااا  ، المحاااادد 

اا ، و جديد )شبكة( لاتلاا قرار التساليم المرتبوة بنظام لاسلكي   ا 
 .التالية لهافستستمر اللوو   ،التسليم إل  شبكة جلرىام الجو   قرر

فااااي هااااال الدراسااااة: نااااو   للجااااوامجساساااايتاش هنااااا  معلمتاااااش 
( 1)جرباااح( فئاااات للسااار ة: ) 4المااارور. هناااا   السااار ة وحركاااة

 ،م/  1.5 ( محوااات متنقلااة للمشااا 2) ،محوااات متنقلااة  ابتااة
 ،م/  17 ( محوااااات متنقلااااة للمركبااااات منل  ااااة السااااار ة3)
هنااا   .م/  25 ( محوااات متنقلااة للمركبااات  اليااة الساار ة4)
 ( اللدماااااااة التقليدياااااااة1: )لحركاااااااة المااااااارور ئاااااااات ل( ا نتااااااايش) 2
(Chatting & Surfing)، (2 لدماااة التااادفق ) والمكالماااات

 .(Video & VOIPالصوتية )
متعااادد المعاااايير  )التساااليم الرجساااي( تن ياااا اتلااااا القااارار (4

 التساليمإجارا   امو  الجاإاا قارر  :في بيئة الشبكة غير المتجانساة
 ها تن اا إجارا  التساليم الرجساي ليارتبو بنظاام لاسالكي  ف ن   ،الرجسي
 جديد.

إلاااا  شاااابكة  ا  ناجحاااا ا  التسااااليم يعنااااي تسااااليم ن يااااات لاحااااظ جش  
مااش  ،فااي الشاابكات السساالكية غياار المتجانسااة ،جلاارى. وبالتااالي

الأهمياااة تصاااميم لوارزمياااة تساااليم رجساااي فعالاااة لتاااوفير اتصاااام 

وتوجيااا  حركاااة المااارور ماااش المساااار القاااديم إلااا  المساااار  سااالس
 . الجديد
 مقاييس تحليل الأداء .9.2

قيااااااس جدا  الشاااابكة ماااااش حياااا   ااااادد  مليااااات التساااااليم  تاااام  
متوسااااو تااااألير و  ومفشاااار التااااوازش ومتوسااااو احتماليااااة الحجااااب

التسليم: متوسو التألير مش ورف إلا  وارف ماش الأصام إلا  
متوسااو نساابة تساااليم و  ،الوجهااات لجميااح حاازم البياناااات المتبقيااة

الحزم: يتم حساب متوسو نسبة تسليم الحزم بقسامة  ادد الحازم 
 ااادد و  ،المرسااالةمساااتلمة بنجاااا   لااا  العااادد الإجماااالي للحااازم ال

 مليااااات التساااااليم هاااااو إجماااااالي حااااالات التساااااليم الرجساااااي ج ناااااا  
ماااش ماااوارد  ا  معينااا ا  لنشاااوة. يتولاااب تن ياااا التساااليم قااادر المكالماااة ا

وبالتاااالي قاااد يااافدي التساااليم غيااار ال اااروري إلااا   ااادم  ؛الشااابكة
  الك ا  .

لأش الحماام غياار المتااوازش قااد  ا  يعااد تااوازش التحمياام  ااروري
يتسبب في حدو  ازدحام في شبكة واحد  بينما لا يتم اساتلدام 

 . موارد الشبكة الزائد  في الشبكات الألرى
يمكاااش تقاااديم المزياااد ماااش و  ،ماااش لاااسم إنشاااا  شااابكة متوازناااة

مسااااتلدمي الهاااااتف المحمااااوم وسااااتكوش للشاااابكة إنتاجيااااة ج لاااا  
 ،ر الرصايد رصايد الشابكةتم ام قيماة مفشاو  ،وتاألير جقام للحازم

حياا  يكااوش الللاام فاااي الشاابكة جكباار ماااح قيمااة مفشاار الرصااايد 
 :كما يلي ر  الصيطة  م  ويت الأ ل .

𝐵 = (𝐿𝑜𝑎𝑑𝑊𝑖𝐹𝑖 − 𝑊𝑖𝑀𝐴𝑋 + 𝐿𝑜𝑎𝑑𝑊𝑖𝐹𝑖 − 4𝐺 +
𝐿𝑜𝑎𝑑𝑊𝑖𝐹𝑖 − 5𝐺 + 𝐿𝑜𝑎𝑑𝑊𝑖𝑀𝐴𝑋 − 4𝐺 +
𝐿𝑜𝑎𝑑𝑊𝑖𝑀𝐴𝑋 − 5𝐺 + 𝐿𝑜𝑎𝑑4𝐺 − 5𝐺) ∗ 4−1  

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑊𝑖𝐹𝑖 − 𝑊𝑖𝑀𝐴𝑋 = |𝐿𝑜𝑎𝑑𝑊𝑖𝐹𝑖 −
𝐿𝑜𝑎𝑑 𝑊𝑖𝑀𝐴𝑋| . 
𝐿𝑜𝑎𝑑𝑊𝑖𝐹𝑖 − 4𝐺 =  |𝐿𝑜𝑎𝑑𝑊𝑖𝐹𝑖 − 𝐿𝑜𝑎𝑑4𝐺| 

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑊𝑖𝐹𝑖 − 5𝐺 =  |𝐿𝑜𝑎𝑑𝑊𝑖𝑓𝐼 − 𝐿𝑜𝑎𝑑5𝐺|  
𝐿𝑜𝑎𝑑𝑊𝑖𝑀𝐴𝑋 − 4𝐺 = |𝐿𝑜𝑎𝑑𝑊𝑖𝑀𝐴𝑋 − 𝐿𝑜𝑎𝑑4𝐺|  
𝐿𝑜𝑎𝑑𝑊𝑖𝑀𝐴𝑋 − 5𝐺 = |𝐿𝑜𝑎𝑑𝑊𝑖𝑀𝐴𝑋 − 𝐿𝑜𝑎𝑑5𝐺|  

𝐿𝑜𝑎𝑑4𝐺 − 5𝐺 = |𝐿𝑜𝑎𝑑4𝐺 − 𝐿𝑜𝑎𝑑5𝐺| 

 المحاكاة .9.3
 3تن ياا كاام منهااا لااسم  تاام   جقسااام ساتةقسام المحاكااا  إلاا  تن

الأوم سااانعر  سااالو  الأدا  فاااي التساااليم  القسااام؛ فاااي ساااا ات
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 اباات وحركااة الماارور  امالجااو  كااوش يالشاابكة  ناادما فااي  الرجسااي
 :ال ااني القسام. فاي (Surfing & Chatting)لللدماة التقليدياة 

 الجاااوامكاااوش يالشااابكة  نااادما ساااوف نعااار  سااالو  الأدا  فاااي 
لللدماااااة التقليدياااااة وحركاااااة المااااارور  م/  1.5تحااااار  بسااااار ة ي
(Surfing & Chatting) ساااوف ف :ال الااا  القسااامفاااي ، جماااا

تحااار  ي امالجاااو  كاااوش يالشااابكة  نااادما نعااار  سااالو  الأدا  فاااي 
 & Surfing)لللدمة التقليدية وحركة المرور  م/  25بسر ة 

Chatting) . السابقة بالتسف  ال س ةسيتم تكرار السيناريوهات
والمكالماات الصاوتية لدماة التادفق لتصابو  فقاو حركاة المارورنو ياة 

(VOIP & Video)،  6 ليصبو إجمالي السيناريوهات هوو. 
 النتائج التجريبية .9.4

9.4.1. Speed=0, Traffic= Surfing & Chatting: 
ااا نتاااائم  ااادد  ملياااات التساااليم  12-8و الأشاااكام ماااش تو  

ااالة والم ساااتقب لةقاااة، و ااادد الولباااات قالرجساااي المح ، ونتاااائم الم رس 
، ومعامااام تاااوازش لكااام شااابكة متاحاااة التباااار المنواااق ال ااابابي

 الشبكة، والإنتاجية والتألير.

 
 الرأسي المحققة( عمليات التسليم 8الشكل )

 
 ( عدد الطلبات المرسلة والاستجابة9الشكل )

 
 ( نتائج اختبار المنطق الضبابي10الشكل )

 
 الجوالفي  ( الإنتاجية على كل واجهة شبكة11الشكل )

 
 والإنترنت عبر كل شبكة متاحة الجوال( التأخير بين 12الشكل )

 & Speed =1.5, Traffic =Surfingسيييريو    .9.4.2

Chatting: 

نتااائم  اادد  مليااات التسااليم  17-13تو ااو الأشااكام مااش 
ااالة والم ساااتقب لةقاااة، و ااادد الولباااات قالرجساااي المح ، ونتاااائم الم رس 

التباااار المنواااق ال ااابابي لكااام شااابكة متاحاااة، ومعامااام تاااوازش 
 .الشبكة، والإنتاجية والتألير

 
 ( عمليات التسليم الرأسي المحققة13الشكل )

 
 ( عدد الطلبات المرسلة والاستجابة14الشكل )

 
 ( نتائج اختبار المنطق الضبابي15الشكل )
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 الجوال( الإنتاجية على كل واجهة شبكة في 15الشكل )

 
 والإنترنت عبر كل شبكة متاحة الجوال( التأخير بين 17الشكل )

 & Speed =25, Traffic= Surfingسييريو    .9.4.3

Chatting: 

نتااائم  اادد  مليااات التسااليم  22-18تو ااو الأشااكام مااش 
ااالة والم ساااتقب لةقاااة، و ااادد الولباااات قالرجساااي المح ، ونتاااائم الم رس 

التباااار المنواااق ال ااابابي لكااام شااابكة متاحاااة، ومعامااام تاااوازش 
 الشبكة، والإنتاجية والتألير.

 
 ( عمليات التسليم الرأسي المحققة18الشكل )

 
 ( عدد الطلبات المرسلة والاستجابة19الشكل )

 
 ( نتائج اختبار المنطق الضبابي20الشكل )

 
 الجوال( الإنتاجية على كل واجهة شبكة في 21الشكل )

 
 والإنترنت عبر كل شبكة متاحة الجوال( التأخير بين 22الشكل )

 :Speed =0, Traffic= VOIP & Videoسريو    .9.4.4

نتااائم  اادد  مليااات التسااليم  27-23تو ااو الأشااكام مااش 
ااالة والم ساااتقب لةقاااة، و ااادد الولباااات قالرجساااي المح ، ونتاااائم الم رس 

التباااار المنواااق ال ااابابي لكااام شااابكة متاحاااة، ومعامااام تاااوازش 
 الشبكة، والإنتاجية والتألير.

 
 ( عمليات التسليم الرأسي المحققة23الشكل )

 
 ( عدد الطلبات المرسلة والاستجابة24لشكل )ا

 
 ( نتائج اختبار المنطق الضبابي25شكل )ال
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 الجوال( الإنتاجية على واجهة شبكة في 25الشكل )

 
 والإنترنت عبر كل شبكة متاحة الجوال( التأخير بين 27الشكل )

 & Speed =1.5, Traffic= VOIPسييريو    .9.4.5

Video: 

نتااائم  اادد  مليااات التسااليم  32-28تو ااو الأشااكام مااش 
ااالة والم ساااتقب لةقاااة، و ااادد الولباااات قالرجساااي المح  ، ونتاااائمالم رس 

التباااار المنواااق ال ااابابي لكااام شااابكة متاحاااة، ومعامااام تاااوازش 
 الشبكة، والإنتاجية والتألير.

 
 ( عمليات التسليم الرأسي المحققة28لشكل )ا

 
 ( عدد الطلبات المرسلة والاستجابة29الشكل )

 
 ( نتائج اختبار المنطق الضبابي30الشكل )

 
 على كل واجهة شبكة في الجوال ( الإنتاجية31الشكل )

 
 والإنترنت عبر كل شبكة متاحة الجوال( التأخير بين 32الشكل )

 & Speed =25, Traffic= VOIPسييريو    .9.4.6

Video: 

 اادد  مليااات التسااليم  نتااائم 37-33ش مااتو ااو الأشااكام  
اااالة والم سااااتقب لةو اااادد الولبااااات  قااااة،قالمح الرجسااااي ونتااااائم  ،الم رس 
ومعاماااام تااااوازش  متاحااااة، لكاااام شاااابكة ال اااابابيالمنوااااق  التبااااار

 الشبكة، والإنتاجية والتألير.

 
 ( عمليات التسليم الرأسي المحققة33الشكل )

 
 ( عدد الطلبات المرسلة والاستجابة34لشكل )ا

 
 ( نتائج اختبار المنطق الضبابي35الشكل )



 د.م. الحريريو  .م. الخي اط                                                            التسليم الرأسي في الشبكات اللاسلكي ة غير الم تجان سة     

 21من  18

 

 
 ( الإنتاجية على كل واجهة شبكة في الجوال35الشكل )

 
 والإنترنت عبر كل شبكة متاحة الجوال( التأخير بين 37الشكل )

 الاستنتاجات .9.5
% 100بنسابة  ناجحة نا مةتم إجرا   مليات تسليم رجسية 

حيااا  لعبااات  ؛ ملياااات التساااليم الساااابقة نتاااائمفاااي  ظهااار كماااا
علااا  ، فالسااار ة دورا   هاماااا  فاااي تل اااي   ااادد  ملياااات التساااليم

تن ياا    تام  في بع  السيناريوهات إلا جن   الجوامالرغم مش  بات 
شاابكة واحااد ، ب الاسااتمرار الاتصااام مليااات تسااليم رجسااية و اادم 
كالتشاااويم  السااايئةالبيئياااة العوامااام  والااا  لألاااا بعااايش الا تباااار

 ر  ل  جود  الشبكات المتاحة.ف   تي قد تال وال جيم
 ماام  لاا  تن يااا تسااليم رجسااي ساالس  النااا مالتساايلم الرجسااي 

 ،فاااي كافاااة السااايناريوهات %0حيااا  كانااات نسااابة فقاااد البياناااات 
.  مليااااات Reply واااارود 4كاااااش يقابلاااا   Requestحياااا  كاااام 

تم تن ياها بنا   لا  نااتم المنواق ال ابابي  قد، التسليم الرجسي
تاام الح اااظ  لاا  معاماام تااوازش كمااا  ،ة متاحااةلكاام شاابكة لاساالكي  

 (38كمااا فااي الشااكم ) فااي جميااح الساايناريوهات 0.75الشاابكة 
 اادد  ، حياا  كلماا زادتفقاو ام واحاادجاو  وهاو ناااتم  اش اتصااام 

زادت احتماليااة حجااب زادت القيمااة وبالتااالي  المتصاالة الجااوالات
  الشبكة وقلت الإنتاجية.

 
 ( معامل توازن الشبكة38الشكل )

ساااااابقة متصااااالة  ااااامش الشااااابكة  الاتجاااااو  فااااي حالاااااة وجاااااود 
متجانسة ستعمم اللوارزمية  ل  الح اظ  ل  الالسسلكية غير 

 لا  ولاديها القادر  جالتوزاش  ش وريق التياار شابكة اات جاود  
 الشابكة ككامهاال  لا  تحمام اتصاام جدياد لا يافدي إلا  لناق 

 . واحتمالية حجب جقم وبالتالي الحصوم  ل  إنتاجية ج ل 
 الإنتاجيااةب اللاصااة شااكامالأ اامش  البياناااتنسحااظ تاادفق 

، حياا  بعااد تن يااا امالجااو   لاا  كاام واجهااة شاابكة ملصصااة فااي 
التسليم الرجسي  ل  الواجهة الجديد  سيزداد التادفق )الإنتاجياة( 

 عااددب الرساام البياااني اللاااصعنااد مقاوعااة ف ، لاا  هااال الواجهااة
التاي  الإنتاجياةب والرسام البيااني اللااص  مليات التسليم الرجسي
التدفق مش واجهة الشبكة  انتقامنسحظ س تنتمي لن س السيناريو

ماش تن ياا التساليم  زماشالحالية إل  واجهة الشبكة الجديد  بان س 
 .الشبكة الحالية إل  الشبكة الجديد 
والإنترنااات  بااار كااام  الجاااواميظهااار التاااألير الحاصااام بااايش 

 فاي حالاة حركاة، الجاواموهو قابام للتطييار والماا  شبكة متاحة،
متصااس  بلااادم  امالجااو  التوبيااق الاااي يااتم تشااطيل   لاا   ساايبق 

 يبقااااا  الجاااااواملكاااااش  والتاااااألير يتاااااأ ر معااااادم النقااااامو  ،التوبياااااق
          تلتلااااااااف النتااااااااائم فااااااااي مجمااااااااو تي الساااااااايناريوهات و  ،متصااااااااس  
ة كااااوحر والمكالمااااات الصااااوتية لدمااااة التاااادفق لماااارور ال)حركااااة 

والمقصااود  بطاا  النظاار  ااش الساار ة( لللدمااة التقليديااةماارور ال
 حيا  تام  ، الجاوامركة المرور هو التوبياق قياد التشاطيم لادى حب

فقو فاي حالاة  المنل  ةاات الكل ة ت  يم الشبكات الوصوم 
 (Surfing or Chatting) لللااااد  التقليديااااةحركااااة الماااارور 

والااي  امالجاو  تل اي   ادد اللياارات المتاحاة جماام  وبالتالي تام  
  .يفدي إل   مليات تسليم جقم
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 الصاوتية والمكالمااتلدماة التادفق لجماا فاي حركاة المارور 
(VOIP or Video)    المتاحاة ساوا   تات  يم جمياح الشابك تم

 زياااد  توبالتااالي تماا ،مرت عااةالالكل ااة جو  المنل  ااةاات الكل ااة 
والاااي ياافدي إلاا   مليااات  امالجااو   اادد الليااارات المتاحااة جمااام 

فاي  الم امنة د اال   ش وريق مجمو ة القو  تم  و  ،تسليم جك ر
 ميااااات  تن يااااا، وهاااااا قااااد ياااافدي إلاااا  نظااااام المنوااااق ال اااابابي

الطام ااة  اامش  تلعااب القوا ااد .التوبيااقالتااي يتولبهااا  التسااليم
فااي  مليااة اتلاااا القاارار،  ا  مهمااا   وجساسااي المنواق ال اابابي دورا  

هااال القوا ااد مدروسااة بشااكم دقيااق ويلبااي متولبااات فكلمااا كاناات 
المسااتلدم مااش جهااة ومتولبااات الشاابكة مااش جهااة جلاارى كانااات 
نتيجاااة الشااابكة المتاحاااة للجاااوام دقيقاااة ساااوا  كانااات شااابكة اات 

 ملياة  ام لا يقاوم باأي  ام جو غيار الا . الجاو  جود  مناسابة للجاو  
 لتياااار للشااابكة، بمعنااا  آلااار دورل يتمحاااور فقاااو حاااوم قااارا  لا

جااااارا  المنواااااق ي  كالمعلماااااات ماااااش الشااااابكات السسااااال ة المتاحاااااة وا 
ال اااابابي  لاااا  هااااال القاااارا ات، والحصااااوم  لاااا  النتااااائم مااااش 

 .)حالة الشبكات المتاحة( المنوق ال بابي
ال بإرساااال هاااذق بااادورق يقاااوم الجاااو   

إلاااااى نقطاااااة  بشاااااكل دوري النتاااااائج
الوصول الواحدة لتقوم هاي باختياار 

ومناساااااابة أفضاااااال شاااااابكة متاحااااااة 
لمتطلباااااااات المساااااااتخدم والشااااااابكة 

ال بهاااذق وتعمااال علاااى اتصاااال الجاااو  
فااي هاااذق الحالااة إمااا قاااد و  ،الشاابكة

تكااون النتيجااة هااي مطابقااة للشاابكة 
الحاليااااة التااااي يتصاااال بهااااا الجااااوال 
وبالتااااالي لا تقااااوم نقطااااة الوصااااول 

 ت مصاااادقة أوالواحااادة باااأي عملياااا
. أمااا ةجديااد ةتسااليم رأسااي عمليااات

فااااي حالااااة كاناااات النتيجااااة م ااااايرة 
للشاااابكة الحاليااااة للجااااوال، سااااتقوم 
نقطااااة الوصااااول الواحاااادة بتوصاااايل 
جااااراء  الجااااوال بالشاااابكة الجدياااادة وا 
 مصاااااادقة جديااااادة وتساااااليم رأساااااي
)تحويل حركة المارور مان الاتصاال 
القاديم إلاى الاتصاال الجدياد( وبهاذق 

تساااليم رأساااي نااااعم الحالاااة نضااامن 
أو  ةوساااااالس دون فقاااااادان للخدماااااا

نماااااااااااوذج  انقطااااااااااااع بالجلساااااااااااة.
واحااااااادة الوصاااااااول الالجوال/نقطاااااااة 
وأداء عاااااالي وذلااااا   ةيحقاااااق إتاحااااا

بسااابد عااادم الاعتمااااد علاااى نقطاااة 
نمااااا تاااام تضاااامين  وصاااول واحاااادة وا 
أكثااااار مااااان نقطاااااة وصاااااول تقاااااوم 

جااااااراء  هاااااااجميع باااااانفس العماااااال وا 
فيمااااا يلااااي  المزامنااااة فيمااااا بينهااااا.

يلخااص لأهاام النتااائج مقارنااة  جاادول
 بالأعمال السابقة 

 [15] [14] [13] [12] [11] الحل المقترح

 %99 %64 %90 %71 %75 %99 نجاح التسليم

سيتم حجب  %0.13 0.08% الحجد
 الشبكة

سيتم حجب  سيتم حجب الشبكة
 الشبكة

 واقةللاستهس  

 لدى العقد 
 معالجت لم يتم  %10 معالجت لم يتم  %50 معالجت لم يتم  لا يوجد فشم فشل التسليم

 المعايير

 المعتمدة
RSS, QoL, Speed, Cost, Traffic 

Class 
RSS, Speed, 

TrafficClass 

Data Rate, 
Reliability, 

Send Rate, 
Delay, SINR 

Cost, 

Delay, 

Cost, RSS, 

Data Rate, 
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NetworkLoad. RSS, Power ،
Speed 

BER, Speed, 

Packet Lost 

Packet 

Lost, 

Throughput 

Speed 

 ,4G, 5G, WiFi المعتمدة التقنيات اللاسلكية
WiMAX 

WLAN،
WCDMA ،
WiMAX 

WiMAX, 

UMTS 
UMTS, 
GPRS ،

WLAN,4G, 

5G 

WiMAX, 

WiFi, 

UTMS، 

WiFi, GSM 

 انقوا  يوجد يوجد انقوا  يوجد انقوا  يوجد انقوا  يوجد انقوا  لا يوجد انقوا  )ضياع للطرود( الجلسة انقطاع

 الخاتمة والأعمال المستقبلية
، حساانت لوارزميااة بالأبحااا  واللوارزميااات السااابقةمقارنااة  

 المقتاااار  النمااااواامااااح المعااااايير   قاااارار التسااااليم الرجسااااي متعاااادد
جدا  الشااابكة ماااش حيااا   ااادد  ملياااات  وبقاااة الارتبااااو الجدياااد و 

الناااتم  ااش  التساليم، وتااوازش الشاابكة، ومتوسااو احتماليااة الحجااب
 %0بنساابة نساابة  اايا  الواارود كاناات معدومااة . تااوازش الشاابكة

والاااا  بساااابب تحوياااام حركااااة الماااارور مااااش المسااااار القااااديم إلاااا  
تن يااها  تام   ةعملياات التساليم الرجسايالمسار الجديد. جماا بالنسابة ل

تنتماااي للمساااتلدم جو  ومعاااايير ام بناااا   لااا  جولويااااتفع ااا بشاااكم
 .الموازنة وحركة المرورجهمها للشبكة 

المشكلة  ش وريق إل ا  تسليم الشبكة  الحم المقتر يبسو 
بحياا  يكااوش  نقوااة الوصااوم الواحااد /الجااوامباسااتلدام تصااميم 

غيااااااار مااااااادر  لللدماااااااة  الجاااااااوامالتوبياااااااق الااااااااي يعمااااااام  لااااااا  

سايوفر تساجيم الادلوم ال اردي الك يار ماش الوقات و  ،المستلدمة
فااي الأ مااام  .نقوااة الوصااومبساابب المصااادقة المركزيااة  لاا  

يجااااب تحساااايش لوارزميااااات التسااااليم الرجسااااي مااااش و  ،المسااااتقبلية
ة الحدي اة ومواكباة التواور فيهاا، إ افة التقنيات السسلكي  لسم 

 بالإ اااافة إلااا  تحدياااد معاااايير جك ااار لهاااا دور فعاااام فاااي  ملياااة
كاسااااااتهس  الواقااااااة وغيرهااااااا مااااااش المعلمااااااات  التسااااااليم الرجسااااااي

 الجاااوامتعزياااز ماااش مساااتوى الأمااااش بااايش الكماااا يمكاااش . الألااارى
ونقواااة الوصاااوم الواحاااد  باساااتلدام لوارزمياااات التشااا ير ج ناااا  

 المصادقة.  ملية

 
هذا البحث ممول من جامعة دمشق وفق رقم التمويل 

(501100020595.) 
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