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ي شبكات النقل ف Voice over LTEتحميل اداء 
 المزدحمة 

 

 عبد الكريم السالم الدكتور:

 الجامعة الوطنية الخاصة -كمية الهندسة 

نظظةة الاتاالات   كلفةة ةنظفةةة ةن فالل الاستفدام الاةلل عالية لا سعةل تتزايد الحاجة 
, تفطيط   تاةيم شكلات النظقل كا رة ةالئةة لسعة الشكلات الرادي ية   , اادرالرادي يةةفل
ر ت ل ل كحيث يتم في الشكلات الةعتةدة عفى  ,data trafficحرلة الكيانظات الاسي ل تزايد ال  

نظقل حرلة الا ت كاستفدام الرزم عفى  االت الكيانظات  IP based networkالانظترنظيت 
الةكنظية عفى كر ت ل ل الانظترنظيت ت ال ا ل عريةة الحزةة اهم تقنظيا  LTE  يعتكر  ,نظةسها

  ةةان ج دة فدةة ةنظاسكة  ,   تأفير ةنظفةض, تم تاةيةها ةن اجل سرعات نظقل عالية 
الةنظق ل في الاساس ,  لا كد لنظقل حرلة الا ت التقفيدية , ةلنظت ةن انظتشاره كا رة  اسعة 

ةن حف ل جديدة تةةن تقديم فدةات   circuit switched (cs)عفى شكلات تكديل الدارات
 )الا ت   الةيدي    الالعاب التةاعفية ...(real time services  الزةن الحقيقي 

  , IMS  (IP multimedia subsystem)عفى شكلاتدعةه لفدةات نظقل الا ت  فيLTE  يعتةد
رزم كينظات ترسل ةن  ىالا ت ال VoLTEحيث يح ل voice over LTE,,ه  ةا يعكر عنظه ب

نظظرا لارسال هذه الرزم  عكر  شكلات   غير ةتجانظسة  ,  للن فالل  االت الكيانظت نظةسها
heterogeneous  ةن فالل اعتةاد ,  IMS عفى ارسال فدةات الا ت   الةيدي   فان

اداء  لتحفيل  الكحث عة ةا , يهدفشلل تحديا رئيسيا لةز دي الفدةة يلا يزال LTE شكلات  
  ةعدل  ,   الانظتاجية, ةن فالل حساب لل ةن التأفير الشكلات الةزدحةة في  VoLTEكلات ش

 استفدام عفى هذا الاداء ك  codecالترةيز لر  ج دة نظقل الا ت اةافة لأ ةياع الرزم
   OPNETكرةجية

   :المفتاحيةالكلمات 
                     Codec, LTE –VoIP , QoS ,end –to-end delay ,FTP , OPNET 
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Analysis of voice over LTE in congested transport network performance 

 

 
 

 

Abstract 

 
There is a growing need to improve the network  capacity  at reduced cost by 

optimum usage of resources  in the radio networks  so  the  transport network needs 

 to be  planned according to the capacity of mobile network 

Data traffic in telecom system is growing rapidly ,however in case of IP network the 

voice traffic is carried using  IP  packet over data connection  

 

LTE is an all IP network designed for  high data bit rate and low delay  and it is  one 

 of  the latest mobile broadband emerging technologiesthat is gaining widespread 

due its high data rate and enhanced QoS LTE networks. 

 to carry traditional circuit switched voice calls, adifferent solution was required. This 

solution to carry voice over IP in LTE networks is.. The implementation of VoLTE 

solution to deliver voice over internet protocol in LTE network is totally dependent on 

IMS (IP Multimedia Subsystem). 

commonly known as “VoLTE”. Basically VoLTE systems convert voice into data 
stream, which, is then transmitted using the data connection  .but ,Since voice in 
LTE is transmitted in a heterogonous network which is based on IMS the 
deployment of voice services is very complex especially for guarantying  QoS  
requirements  
Transmitting voice and video services in a good quality over wireless network is still 

a big challenge to service  providers and  big effort have to be done  

With volte it is expected to provide better quality to improve user experience  

To provide VoIP service over LTE  networks with appropriate QoS  it is necessary to 

analyses the performance of VoIP service over  congested LTE network ,VoLTE has 

the capability to ensure end-to-end QoS. 

An OPNET based simulation model is used 

 

Key words: LTE ,VoIP , QoS ,end –to- -end delay ,FTP , OPNET.  
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 المقدمة:      -1
 

ةةا شلل دافعا  حرلة الا ت كشلل لكير ففي ية شكلات الالحرلة الكيانظات عفى تجا زت 
ةن اهم  التقنظيات عريةة  LTEال    الانظظةة الففي ية   يعتكر  ,ق يا لتط ير الشكلات

نظقل الا ت    يدعم   الذي  IP based networkالحزةة الةكنظية عفى كر ت ل ل الانظترنظيت 
لا يل ن كنظةس الكساطة التي لانظت في نظظاةي ال   للن ذلك كطريقة فعالة.  الةيدي  

GSM/UMTS  لأن الLTE فقط. تستفدم فدةة الا ت الرزم  تكديلليستفدم اتاالات ةاةم
 IP Multimedia Subsystemكالت ازي ةع شكلة  Voice Over IP(VoiIP)تقنظية  LTEفي ال 

(IMS)  كر ت ل ل  Session Initiation Protocol (SIP). لل هذه التقنظيات  ةعا    تعةل
 LTE Voice over LTE (VoLTE).Long Term تشلل تقنظية نظقل الا ت عكر شكلة الل

Evolution (LTE)  ةن قكل ةنظظةة  8راكع تم اعتةادها لةعيار في الاادار الجيل الهي تقنظية
3GPP 100. تستطيع هذه التقنظية نظقل الكيانظات كسرعات عالية تال حتىMbps ال في down 

link  50  حتىMbps  عفى الUplink. الحرلية (لةا أنظها تدعم التنظقل ( Mobility  ات كسرع
 completelyكشلل لاةل  ا لرزم كةعةارية تعتةد عفى التكديل ك LTEعالية.تتةيز كنظية ال 

packet switched core  عفى علس ساكقتها ال    GSM/UMTS(1) الشلل 

 
 LTEبنية شبكات  (1)الشكل 
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أي تع د الةلالةات الا تية  UMTSا   GSMالى  LTEالا ت ةن ال  تح يليةلن    
ت فير ةن لدعم هذه الطريقة   لا كد  , circuit switching fall back CSFBكالداراتلفتكديل 
   ات قنظي  عة ةا يتم تط ير ت.GSM/UMTS   شكلات  LTEشكلة ال  كينن لاتجاهياك الةنظا لة

  3GPPساكقة الاتاال الشكلي ةع الأنظظةة ال تدعم  كحيث ; الةتتالية . 

 

 هدف البحث  و اهميته  -2
كع الى دراسة   تحفيل اداء تقنظية نظقل الا ت عفى شكلات الجيل الرا  يهدف الكحث

LTE    ه  ةا يدعى  (V0LTE  )الانظتاجية   :  حيث تم دراسة ةقاييس الاداء الرئيسية
كاستفدام نظسفة جديدة ةن الكرنظاةج التأفير   ج دة نظقل الا ت في الشكلات الةزدحةة 

OPNET  
زادت حرلة  ,حكث تعاظم د رها  يتنظكع اهةية الكحث ةن تحفيل اداء هذه التطكيقات الت

الاتاالات الةنظق لة فاللها   التي لا تزال تعانظي ةن ةعف ج دة نظقل الا ت   فااة 
حكث تم دراسات سينظاري هات ةفتفةة تةلل تزايد حة لة الشكلة كلات الةزدحةة في الش

 )الازدحام (  تقييم الر الازدحام عفى ج دة نظقل الا ت عة ةا .

ةلالةات  كاجراء لفةستفدةين VoIP ال  سةحت تقنظية نظقل الا ت عفى كر ت ل ل الانظترنظيت 
 PSTNطريق الح اسيب كدلا عن استفدام ال عن  IPهاتةية عفى شكلات كيانظات تستفدم

حال  VoIPتقنظية ال لةا   ت فر  التقفيدي ةةا ي فر لةستفدم الحاسب لفةة الاتاال الكعيدة. 
ةع  التلاليف لتقفيل كديال يدةج لال ةن الكيانظات   الا ت ةةا يعطي العديد ةن الةيزات 

ةنظذ  VoIPاستفدام ال  يتزايدانظات.   إةافة ةيزات تسةح كها طكيعة شكلة الكي ةنظاسكة ج دة 
  يتجه  (…Skype, Viber , Whatsapp)الةشه رةت فرها العديد ةن التطكيقات   ةطفع الألةية 

الةزيد ةن الةستفدةين   الشرلات لاستفداةها ي ةيا. لل هذه التطكيقات ت فر ج دة عالية 
في العالم كشرط  افر  لفا ت, ةلالةات رفياة كل حتى ةجانظية ةن أي ةلان لأي ةلان

كالنظسكة لةلالةات ال  VoLTEتكين الدراسات زيادة ةةطردة في نظسكة ت افر اتاال انظترنظت.
VoIP 2(الشلل  عنظد الكر ةز دين فدةات الاتاالات(. 
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  VoWi-Fi  VoLTE  VoIP  [2]الا ت حرلة ةقارنظة ) 2( الشلل 

ةةن لا كد ةن اليات ت, للن IPةعةارية ةعتةد عفى كاستفداةها لحل  VoIPتعرف تقنظية ال 
سيؤدي  لةنظع تده ر ج دة الا ت ةةاend to end delay رزم الحد د الدنظيا ةن تأفير ال

 .bad Quality of Experience (QoE)  لتجركة سيئة لفةستفدم

 .VoLTEإن تقفيل ألر التجركة السيئة لفةستفدم ه  أحد أهم الد افع لاستفدام حل ال 

  , ةنظها اةلانظية اجراء الةلالةة ةقارنظة ةع الطرق التقفيدية  عدة ةحاسن VoLTEي فر حل ال 
  كد ن نظقص في فدةة الكيانظات ةقارنظة كاستفدام حل  ,استفدام شكلة الكيانظات كنظةس ال قت

الذي لا يةلن عنظد استفداةه الاستةرار في الاتاال كشكلة  CSFB لداراتاالع دة الى التكديل ك
كالاةافة ل قت اعداد ةلالةة أقل لعدم الحاجة لاجراء الةنظا لة كين أنظظةة , LTEكيانظات ال 

دفع   LTEفي شكلة ال  كالداراتغياب التكديل  Voice Over LTEلدعم  لحف لا ةفتفةة
لاقتراح حف ل ةفتفةة لدعم نظقل الا ت  3GPPالانظاعة كقيادة ةنظظةات  ةع الةعايير ةلل 

كالاةلان الع دة الى CS fallback  لدارات لفتكديل كا الع دة الحف ل هي أهم  .LTEفي شكلة ال 
لدارات   هذا ي فر طريقة ةالئةة لاعادة استفدام الشكلة الة ج دة ةسكقا ااستفدام التكديل ك

 3GPPهذا الحل الةقترح ةن  .LTEلدعم نظقل الا ت في شكلة ال  GSM/UMTSس اء لانظت 
  استفدام الكنظية  ,  لشكلة كيانظات فقط LTEالةشغفين ةر نظة لاستفدام شكلة ال  يعطي

       Voice Over -   الحل اللانظي ,[2]لدارات لدعم نظقل الا تاالتحتية الحالية العاةفة كالتكديل ك
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  LTE via IP Multimedia Subsystem (VoLTE) في هذا الحل يتم ت فير ةهام الاتاال الا تي
هي ةعةارية نظ اة شكلية ةكنظية ف ق شكلة ال     IP Multimedia Subsystem (IMS)ةن قكل ال 

LTE  حيث  )3(لةا ه  ة ةح في الشلل 

 
 LTE   [ 1]ةعةارية  شكلة ) 3(الشلل 

كشلل أساسي لتز يد لل الفدةات الأساسية لفا ت الةز دة ةن قكل IMS شكلة ال تستفدم 
الة ج دة ةسكقا. كالإةافة لهذا فإنظها تز د ةجة عة فدةات ال سائط الةتعددة  CSشكلة ال 

الزةن الفعب ك (الالعاب التةاعفية,Video Conferencingالةحسنظة ةلل الةؤتةرات الةدي ية 
 ...Real time gamingالحقيقي 

         ه  أنظه يستفدم ةعةارية نظظام الIMS الةيزة الأساسية لاستفدام الحل الةكنظي عفى ال 
 LTE كشلل لاةل كدلا عن الاعتةاد عفى أنظظةة ساكقة تعةل كالCS لدعم فدةات الا ت ,
كحيث تدعم استةرار  ,2G/3Gعفى التلاةل ةع شكلات الأنظظةة الأقدم  IMSشكلة ال  ةقدرة 

أي كاةلان الةستفدم أن يحال  .LTEا يكتعد الةستفدم عن نظطاق تغطية ال الةلالةة عنظدة
 عفى نظةس الفدةات عنظدةا يتج ل في أةالن تغطية الشكلة القديةة. 

 عفى أنظه الحل ط يل الأةد   القادر عفى ت فير الفدةات الةحسنظة لشكلة اليعرف هذا الحل 

LTE   , 2لةا أنظه يدعم التلاةل ةع شكلات الG/3G .[3-2]الة ج دة أاال 

التي تعرف    bearers الح اةل كاستفدام QoSتؤةن ال  LTEفي ال :   LTEفي   QoSكنظية 
  تل ن ةسؤ لة أيةا عن  PDN-GWكشلل ةفتفف نظ ع تدفق الكيانظات كين الةستفدم   ك اكة 
 .LTEالأ ل ية التي تعطى لتدفق كيانظات ةعين عفى شكلة ال 
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لفةستفدم  كعد عةفية التحقق الاحيحة   التسجيل UEالح اةل ةن قكل الشكلة   كاتجاه ال تتشلل 
 LTE(LTE Bearer)يكين ةعةارية حاةل ال  )4(. الشللLTEفي شكلة ال 

 
 LTE   ] [4ةعةارية ح اةل ج دة الفدةة في  )4(الشلل 

  الذي يستفدم  ,  Traffic Flow Template (TFT)لنظة ذج تدفق كيانظات  الل حاةل يل ن ة افق
 التالية: الةحددات كهذا التانظيف كنظاء عفى  TFTالتي تةر فالله. يق م ال  رزم لتةرقة أنظ اع ال

Port Number   ToS/ Values   نا  عنظ  source/Destination address Protocol (TCP/UDP) . [2] 

 محاكاة الشبكة: 3 -

  تم تقييم الاداء . OPNET Riverbed 17.5كاستفدام كرنظاةج    ةحالاتها  الشكلةاداء  دراسةتم 
 : التالية الكاراةترات الأساسيةةن فالل 

 Jitterالت اتر 

تم الت اتر   لتفةيض , يعكر عن تكاين ازةنظة  ا ل الرزم  ينظتج غالكا عن ازدحام الشكلة 
يستفدم لجةع حزم الا ت  تفزينظها   ةن لم jitter buffer (play out buffers .)استفدام 

فإن  ITUتاالات  الد لي لال تحاد الاارسالها لفةعالجة كة اال زةنظية لاكتة. حسب ةعايير 
 20ms.[4]  في الحالة الةلالية تل ن تحت  60msقيةته يجب أن لا تتجا ز 

     قت  ا لها. )  رزةة ه  الةرق كين  قت ارسال ال :E2E Delayرزم تأخير وصول ال
 لتأةين الرةا التام ةن العةالء(150ms  ةن  قل أكتأفير التطكيقات الهاتةية  ITUةعايير تحدد
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   لاللة ع اةل: التأفير النظاتج عن ف ارزةية ترةيز الا ت عنالتأفير كشلل رئيسي    كنظتج
في    queuing algorithms  التافير النظاتج كسكب ف ارزةيات الانظتظار في أجهزة الاتاالات 

  نظاتج عن الةسافة كين  حدة الةستفدم   الةحطة.حسب ةعايير  يع د التأفير الLTE شكلة 
 ITUأن لا يتجا ز يجب RTT   50قيةة ms. 

   

1)) 

 

                                                                              PLR ةعدل الرزم الةائعة :
          

 

(2) 

  MOS(Mean Opinion Score:)  ج دة الا ت الةستقكل كعد ترةيزهلةعيار عددي يشير   
 1ةن  كعالةات حيث يتم تقييم ج دة الةلالةة ةن قكل ةستفدةين , كف ارزةية ةعينظة ةغطه
سيئة لفغاية. تؤلر الع اةل الساكقة  1ج دة ةةتازة     5تةلل    قياس الةت سط.   5الى 
 [5]ةياع حزم( ةجتةعة عفى هذا العاةل.  -تأفير -)ت اتر

تم ي هي ةعدل نظقل الكيانظات التي يتم ت ايفها كنظجاح عكر القنظاة:  Throughputالانظتاجية 
 لف االت الااعدة   الهاكطة ها حساك

(3) 
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 مالةستفد الر نظ ع الفدةة   التراةيزافير تم دراسة    

اعداد نظة ذج التطكيقات أ لا  ةن فاللOPNET  كرنظاةج الةحالاة  كداية اعدادتم  
(Application Config)  لفتطكيقات   الكر ت ل لات الشكلية الةراد تشغيفها. لم  ةع هذه
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تم افتيار التطكيقات الةراد تشغيفها   ةن لم  (Profile Config)النظةاذج في نظة ذج الةستفدم 
 Profile Configاعداد الطرفيات لتشغيل نظة ذج ةسستفدم افيرا عفى الطرفيات  تم 

 نتائج المحاكاة والمناقشة: -4
 الةحالاة عةفية  الةستفدةة في الةعاةالتأهم  (2)يكين الجد ل 

 ةعاةالت الةحالاة ( : 2الجد ل )

Parameter Value 
Cell topology Single circular microcell 
Base station maximum transmit power 1 watt 

Base station antenna mode Omnidirectional 
Base station height 10 m 
User height 1.5 m 
Cell inner Radius 50 m 
Cell outer Radius 1000 m 
Bandwidth 20 MHz 
Number of users 100 
Number of RBs 100 
Antenna configuration SISO 
Frequency 2.5 GHz 
Modulation QPSK, 16-QAM, 64-QAM 
Schedulers BCQI, PF, PS and RR 

ت ةوع فوي ةرلوز الففيوة . توم ي حيث تم افتراض  جو د ففيوة  احودة كةحطوة قاعودة ذات هو ائي 
لةوا RBs 100  لواف ذي ي الو ,20MHzسا ي ي   4Gحزةة الألكر في نظظام في الاستفدام عرض 

 الففية أن الةستفدةين ة زعين كشلل ة حد ةةن  اعتكار  تم
ةجة عة ةحطات   ةجة عة ةشترلين اةافة لقفب  تتألف الشكلة ةن  طوبولوجيا الشبكة:

   كعض الةفدةات الفااة كالفدةات . الشكلة 

Application Config   ,  Profile Config  , LTE Parameters Config 
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 الشكلة الةدر سةا لي نظة زج  )5(الشلل 

ه   UE1_1كاعتكار ال  VoLTEتم عةل جفسة ال Application Config  اعداد التطكيق 
 .UE2_1الى  UE1_1الةتال كه. لهذا السكب ترسل حرلة الا ت ةن UE2_1الةتال   

 ToSكلإةافة لنظ ع الفدةة (G711, G729, G723.1 5.3K, GSM FRهنظا نظعدل فقط نظ ع الترةيز )
(Best Effort BE, Expedited Forward EF) 

 .LTE Gold Bearer (QCI=1)تحةل حرلة الا ت عفى حاةل ةن نظ ع 

 السينظاري هات:

   ,سينظاري هات شكلية لدراسة أداء نظ ع الترةيز   نظ ع الفدةة ةجة عة تم انظشاء 

 ,( كين الةشترلين FTP)كد ن نظقل ةفةات  فقط الا تتم كداية دراسة الاداء ك ج د حرلة 

 

  ةقدار الانظتاجية لف افتين الااعدة   الهاكطة ) 6 (يكين الشلل
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 الانظتاجية  (6)لل الش

   الةستقكفة  ةةقدار الحرلة الةرسف )7( يكين الشلل 

 
 ةقدار الحرلة الةرسفة   الةستقكفة   (7) لشللا

 end –to- end delay ةقدار التأفير (8)يكين الشلل 

 
  E2Eالتأفير  رةقدا)  8(لشلل ا
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 انظتاجية ال االت (9)لشلل ا

 حيث :اداء جيدا في حالة نظقل الا ت فقط   كد ن ازدحام  الساكقة عة ةا ن الاشلاليتك

 التأفير كحد ده الدنظيا   الحرلة الةرسفة نظةسها الةستقكفة تقريكا كد ن ةياع في الرزم

 
 MOSعالةة ج دة الا ت (10)لشلل ا

 الصوت  جودة  اسة أثر الازدحام عمىدر 

 تستفدمتم دراسة الر الازدحام عفى ج دة نظقل الا ت كادفال ةجة عة ةن  العقد التي 
زدحام في الشكلة. تم استفدام لاللة أحجام الا ت ليدعكر الشكلة ل FTPكر ت ل ل نظقل الةفةات 
لةراقكة حالات ازدحام ةفتفةة, ةا يةلن اعتكاره لاللة سينظاري هات  FTPلفةفةات الةستفدةة في 
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نظقل ا ت ةع نظقل ةفةات     نظقل ا ت فقط  النظتائج في الحالتين : ةقارنظة   تم  فرعية
    FTPاستفدام الاعدادات الافتراةية لفدةة الا ت   ال  كداية تمحيث  ,كحج م ةفتفةة 

 أ  نظقل الةفةات. ( VoLTE)إةافدةة الا ت اعداد  حدات الةستفدم لتشغيل 

 
 نظة زج الشكلة  (11)الشلل 

 : النتائج -

حةل الشكلة في سينظاري  الا ت فقط. عنظد أفذ النظتائج للل عقدة عفى حدة  (12)الشلل يكين 
 يسا ي ةجة ع حةفي عقدتي الا ت, لةا ه  ةت قع. eNBالحظ حةل ال ي

 

 حةل الشكلة  (12)لشلل ا
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الحظ حيث يحرلة الا ت الةرسفة   الةستقكفة كين عقدتي الا ت.  (13) الشلل يكين
 زم.الر الةستقكفة   كالتالي عدم  ج د ةياع في  الةرسفة   تسا ي الكيانظات

 
 حرلة الا ت الةرسفة   الةستقكفة  (13)لشلل ا

  

للل ةن عقدتي الا ت. عفى الرغم ةن افتالف التأفيرات  E2Eتأفير ال (14)الشلل يكين 
     فإن القيم ةتقاركة جدا ةع  ,)نظاتج عن عدم تسا ي الكعد كين لل ةن الجهازين   الةحطة(

  77ms   75لفعقدة الأ لىms  .لفلانظية 

 

 ةقدار التأفير ( 14)لشلل ا

 . تقريكا الت اتر ينظعدم ةستقرة عنظدةا تال الةلالةة لحالة    Jitterالت اتر  (15)الشلل يكين 
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 jitterةقدار تكاين التأفير  (15)لشللا 

 

للل ةن عقدتي الا ت.  MOSعالةة ج دة الا ت  (16)الشلل يكين 

 

 عالةة ج دة الا ت الةنظق ل (16) لشللا

 ) ازدحام قفيل (فةيف FTPسينظاري  ا ت ةع  -
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لل قةة في الشلل تشير إلى ارسال  .LTEعفى شكلة ال  FTPحرلة ال  (17)الشلل يظهر 
.100KBةفف  احد حجةه 

 
 الحرلة الةنظق لة  (17)لشللا 

في هذا السينظاري  كالف ن الأحةر ةقارنظة ةع السينظاري   eNBحةل الةحطة  (18)الشلل ي ةح 
الأزرق ه  الحرلة النظاتجة عن  الف ن الساكق الذي استفدم الا ت فقط كالف ن الأزرق. 

 .FTPالا ت   التغيرات أعاله سككها استفدام ال 

 

 حةل الشكلة  (18)لشلل ا
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حرلة الا ت الةرسفة   الةستقكفة في طرفي الةلالةة. الكيانظات الةرسفة    (19)الشلل يكين 
 15,162byte/sec  الاستقكال  15,546byte/secالةستقكفة لم تعد ةتسا ية. سرعة الارسال 

  الذي يعطي ج دة ةت سطة. سيزداد ةعدل الةياع ةع زيادة , , %2.4 لفرزمكةعدل ةياع 
 الازدحام في الشكلة.

 
 حرلة الا ت  (19)الشلل 

كين السينظاري  الأ ل )كالأزرق(   السينظاري  الحالي الذي  لرزماتأفير  (22)الشلل يقارن 
 سككت زيادة في تأفير  FTPكالإةافة الى الا ت. ةن ال اةح أن حرلة ال  FTPيستفدم ال 

 E2E 77ةنms  165إلى ح الي ms   .يت قع أن يستةر التأفير كالازدياد ةع ازدياد الازدحام .
 .150msالتي تتطفب  ITUد ن ةعايير  يكقى هذا التأفير 

 
 ةقدار التأفير  (22)الشلل 
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 تزايد ةالحظة  كين الحالتين )السينظاري  الأ ل كالأزرق(. يةلن Jitterالت اتر  (21)الشلل يقارن 
  يةلن  0.01ms. الت اتر يلكت عنظد الساكقة  FTPفي ةعدل الت اتر تت افق ةع حرلة ال 

 اهةاله .

 
 ةقدار الت اتر  (21)الشلل 

ةقارنظة ج دة الةلالةة كين السينظاري  الأ ل )الفط الأزرق(   السينظاري   (22)الشلليكين 
عنظد لكاتها. هذه النظتيجة ة افقة  3.25إلى  3.6ةن MOS  الحالي. نظالحظ انظفةاض قيةة ال 

 التأفير.تزايد في زم   ر حيث حال ةياع في ال , لفنظتائج الساكقة

 
 ةقدار ج دة نظقل الا ت  ( 22)لشلل ا

يكين حرلة الا ت الةرسفة   الةستقكفة كين طرفي  (23)لقيل الشلل  FTPحالة ا ت ةع 
الةلالةة. ةن هذا الشلل يكد  أن الةرق كين الارسال   الاستقكال ألكر ةن الحالة الساكقة. الحرلة 
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 15,07إلى  انظفةةت  للن الحرلة الةستقكفة  , bytes/sec 15,536 ها الةرسفة نظةس

bytes/sec.  كسكب زيادة الازدحام ( %2.4)ةقارنظة ةع  %2.95زم إلى ر ةياع الهذا زاد ةن
 في الشكلة   هذا الرقم لا يزال يعطي ج دة ا ت ةت سطة. 

 
 لةنظق لاحرلة الا ت  (23)الشلل  

للل ةن السينظاري  الأ ل )ا ت فقط, ل ن أزرق(   السينظاري   E2Eتأفير ال  (24)الشلل يكينظ
اللقيفة سككت زيادة لكيرة في FTP لكير(. يةلن ةالحظة أن حرلة ال  FTPالحالي )ا ت + 

حةل  ةع تزايد الحظ أنظه حيث يالزيادة في التأفير لانظت ةت قعة 2.5sec التأفير  افت إلى 
 2500msإلى 165ms التأفير ةن  ةةا زاد  (500KBفةسة أةعاف )الةفف أاكح  FTPال

 .  ج د عالقة أسية كين الازدحام  التأفيرةعف. هذا يؤشر إلى اةلانظية  15 كزيادة 

 
 ةقدار التأفير  (24)لشلل ا
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إلى  Jitterازدادت قيةة ال  ,حيث  لفسينظاري  الأ ل   الحالي Jitterالت اتر  (25)الشلل يقارن 
0.3ms   الازدحام إلا أنظها لا زالت ةةن الةعايير   يةلن اهةالها. جة لزيادة ينظت 

 
 تكاين التأفير ةةدار (25 )الشلل 

ةن السينظاري  الأ ل. يةلن ةالحظة الانظفةاض اللكير  MOSج دة الا ت  (26)الشلل يقارن 
في حالة الازدحام الفةيف( للن هذا  3.25)لانظت  1.5في ج دة الا ت إلى د ن ال 

 .E2E delayزم ر الانظفةاض ةت قع كسكب التأفير اللكير الحاال في  ا ل ال

 كبيرة جدا FTPحالة صوت مع حركة  -

الحظ الةرق يحرلة الا ت الةرسفة   الةستقكفة كين عقدتي الا ت.  (27)الشلل يكين 
فقط.  bytes/sec 10,579كينظةا يستقكل  bytes/sec 15,536اللكير كين القيةتين. يتم ارسال 

   , كللير ةن ةعيار الج دة الةت سطة ةلالاس ء   ه   , %31.9هذا ي افق ةياع قيةته 
ةياع. نظت قع أن تاكح الةلالةة غير ةةه ةة في هذه الحالة   هذا ةا  %5الذي يسةح حتى 
 لاحقا. MOSستكينظه قيةة ال 

 
 ةقدار حرلة الا ت  (27)الشلل 
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 12الحظ أن التأفير يال حتى يفسينظاري  الأ ل ةع الحالي.  ليقارن التأفير  (28)الشلل

 .E2E delayةا يؤلد العالقة الأسية كين الازدحام   قيم تأفير ال  رزةة ل انظي لفح

 
 ةقدار التأفير لفحالتين  (28)الشلل 

أن القيةة كقيت نظةسها  يالحظلفسينظاري  الأ ل   الحالي.  Jitterقيم الت اتر  (29)الشلل يقارن 
 تقريكا.

 
 jitterةقدار الت اتر  (29)الشلل 

يقارن ج دة الا ت كين السينظاري  الأ ل   الحالي. أن الةلالةة غير االحة أكدا  (32)الشلل 
 ةةلنظة ةسا ية لف احد.  MOSةع أس أ قيةة 



 ي شبكات النقل المزدحمةف Voice over LTEتحليل اداء 

53 
 

 
 ةقياس ج دة الا ت  (32)الشلل 

 codecنظاري هات الشكلية  تم تنظةيذها للل نظ ع ةن انظ اع الترةيزيتم افيرا  ةع ةجة عة ةن الس

 (2) التأفير   عالةة الفدةة الة افقة   تم تففيص النظتائج في الجد ل  نظ ع الفدةة   تم حساب 

 

 

  اهم نظتائج الر التراةيز   نظ ع الفدةة (2)الجد ل 

ToS MOS Jitter E2E 

delay 

[sec] 

Throughput 

UL 

[packet/sec] 

Throughput 

DL 

[packet/sec] 

Codec 

BE 4.35 0 0.12 300 100 G711 

BE 3.955 ~0 0.17 100 33 G723 5.3K 

BE 4.00 0 0.17 300 100 G729 

BE 4.34 ~0 0.13 150 50 GSM FR 

EF 4.31 0 0.12 300 100 G711 

EF 3.96 ~0 0.17 100 33 G723 5.3K 

EF 4.00 0 0.11 300 100 G729 

EF 4.34 ~0 0.13 150 50 GSM FR 

 

 G711  GSM FR تراةيز ق ية ةلل استفدام كend to  end delay  تقفيل التأفير  تكين النظتائج 
 .MOSكإةلانظه أن يحسن ةن ج دة الا ت 

 النتائج : -5
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ةن    الر الازدحام عفى هذا الاداء  ,VoLTE,  تقييم اداء نظقل الا ت  لكحث اتم في هذا 
التأفير   انظتاجية ال االت   تكاين التأفير  درجة رةا  : فالل حساب ةحددات الاداء

  نظ ع  ,ق الترةيزائلر طر أاةافة لدراسة  MOSالةستفدم الةتةلفة كةعاةل ج دة الفدةة 
 الفدةة عفى الاداء عة ةا   كينظت النظتائج :

   (14) الشلل في الشكلات غير الةزدحةة ms 30يكقى التأفير اقل ةن القيم الةسة حة  .1
ةتعفقة كالا ت الةع ازدياد الازدحام, عنظد زيادة الحرلة غير  أسيتزداد   كشلل 

ةعف,   زيادة عشر أةعاف في  15فةسة أةعاف  جدنظا أن التأفير ازداد 
 (24)الشلل   ةعف 62الازدحام رفعت قيةة التأفير الى 

  jitterةن اجل الشكلات غير الةزدحةة   يقترب  4.3تتجا ز عالةة ج دة الا ت القيةة  .2
 (4الشلل )  ةن الاةر

زيادة ةقك لة لعدد  ةن اجل احةال ةت سطة ) ةع  3.8تنظفةض درجة ج دة الا ت الى قيم  .3
 الةشترلين (

يتده ر الاداء ةع زيادة عدد الةشترلين ) الشكلات الةزدحةة ( يزيد التأفير عن القيم  .4
  ITUالةحددة ةن 

كإةلانظه أن  G711   GSM FRةلل  ق يةاليتحسن اداء النظظام كاستفدام التراةيز التليةية  .5
 .MOSكالإةافة لج دة الا ت  end to end delayيحسن ةن أداء ال 

كالةقارنظة ةع  end-to-end delayكإةلانظه تحسين ال  EFةلل  ToSاستفدام نظ ع الفدةة  .6
 (2) الجد ل  الحالتينتكقى نظةسها تقريكا في  MSOللن ج دة الا ت  BEسينظاري هات ال 

 

  
 جدول المخنصرات 

 

 

 المعنى  المصطمح 
VoLTE Voice  over  LTE 
IMS IP multimedia 

subsystem  
EPC Evolved packet core 
CSFB Circuit switched fall 
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back  
eNB Evolved  node B 
E2E End to end delay 
RTT Round tripe time 
RB Resource block 
PLR Packet loss rate  

M0S Mean opinion score 
DL/UL Down link / up link 
BE Best effort 
PS Packet switched 
EPS Evolved packet system  
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