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  ABSTRACT    
LTE (Long Term Evolution) is a mobile broadband wireless technology developed by the 

3GPP to respond to the greedy demand for low latency multimedia applications.  For this 

reason, LTE performance evaluation and optimization directly becomes a hot topic for the 

scientific community. 

The focus of this research is on VoLTE (VoIP over LTE) and more specifically, to study 

the transport protocols of VoIP calls over LTE-4G cellular network considering different 

scenarios of congested and non-congested multimedia applications running on the same 

networks and exhaust the available bandwidth. The cheap cost of making an international 

VoIP call and paying only one bill is a great benefit. Although its significant advantages, 

VoIP technology have some known difficulties that becomes serious challenges in the 4G 

wireless environments such as packet loss, jitter and lips to ear delay. This nature of the 

wireless radio channel invokes several problems of QoS previously noted parameters and 

affects QoE satisfaction of the interested users. 

Up to this end, the examine presses of many software's and simulation platforms can be 

used to evaluate the performance of VoLTE. LTE-Sim is the best open source framework 

to evaluate LTE system and VoLTE scenarios. LTE-Sim permits to evaluate multi-

cell/multi-users environments of scheduled devices in uplink and downlink. This simulator 

encompasses several aspects of LTE networks such as QoS management, user mobility, 

handover procedures, frequency reuse, radio resource optimization and other aspects.  

By applying the Robust Header Compression (ROHC) to VOIP packets and studying the 

system performance parameters referred to earlier, we can implement a congestion 

scenario in a LTE network consisting of 900 subscribers located near base stations and 300 

remote subscribers. simulation results show that ROHC can be very effectively for near-

piont subscribers versus negligible packet loss. For far-point subscribers ROHC is not 

recommended. 
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 ممخّص  

( ىي تقنية اتصال لاسمكية ذات نطاق ترددي عريض تم Long Term Evolution) LTEالتطور الطويل الأمد 
استجابة لمطمب الكبير عمى تطبيقات الوسائط المتعددة مع متطمبات استجابة زمنية منخفضة  3GPPتطويرىا بواسطة 

 مباشرةً موضوعًا بحثياً ميماً لممجتمع العممي. LTEليذا السبب غدا تقييم وتحسين أداء 
وبشكل أكثر تحديدًا تم التطرق إلى  VoLTEوالمسماة  LTEتركيز في ىذا البحث عمى نقل الصوت في شبكة تم ال

. تم في البحث دراسة عدد من السيناريوىات LTE-4Gعبر الشبكة الخموية  VoIPدراسة بروتوكولات نقل مكالمات 
عمل عمى نفس مصادر الشبكة وتستنفد عرض المختمفة لتطبيقات الوسائط المتعددة المزدحمة وغير المزدحمة التي ت

النطاق الترددي المتوفر. إن التكمفة الرخيصة لإجراء مكالمة دولية عبر بروتوكول الانترنت ودفع فاتورة واحدة فقط ىي 
 ، إلا أنيا تواجو بعض الصعوبات المعروفة التيVoIPفائدة عظيمة وعمى الرغم من المزايا اليامة التي تتمتع بيا تقنية 

تتحول إلى تحديات حقيقية في البيئات اللاسمكية لشبكات الجيل الرابع مثل فقدان الحزم والتذبذب والتأخير الزمني، إن 
الطبيعة الفيزيائية لمقناة الراديوية اللاسمكية تثير العديد من مشكلات جودة الخدمة المشار إلييا سابقاً وتؤثر عمى رضى 

تم فحص العديد من برامج المحاكاة ومنصات ,عبر الشبكة اللاسمكية VoIPكالمات المستخدمين الميتمين عند تجربة م
وىو أفضل برنامج مفتوح  LTE-Sim. تم استخدام VoLTEالاختبار البرمجية التي يمكن استخداميا لتقييم أداء 

بتقييم البيئات متعددة الخلايا ومتعددة  LTE-Sim. يسمح VoLTEوسيناريوىات  LTEالمصدر لتقييم نظام 
المستخدمين للأجيزة المجدولة في الوصمة الصاعدة والوصمة اليابطة. يشمل برنامج المحاكاة عدة جوانب من شبكات 

LTE ( مثل إدارة جودة الخدمة، حركية المستخدمين، وعمميات التسميم بين الخلاياHandover ،إعادة استخدام التردد ،)
عمى رزم  ROHCالموارد الراديوية والعديد من الجوانب الأخرى. تم تطبيق تقنية ضغط الترويسة المتينة وتحسين 
VoLTE  مع دراسة بارامترات اختبار أداء النظام المشار إلييا سابقاً. بتطبيق سيناريو ازدحام في شبكةLTE  يتكون من

يد عنيا. أثبتت نتائج المحاكاة التي تم أجراؤىا أنو مشترك بع 399مشترك يقع بالقرب من المحطات القاعدية و 099
بفعالية كبيرة بالنسبة لمعقد القريبة مقابل ازدياد ميمل في فقد الرزم، أما بالنسبة لممشتركين  ROHCيمكن تشغيل 

  يا.البعيدين عن محطات القاعدة فقد بينت النتائج أنو لاينصح باستخدام
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 :مقدمة
يعتبر الطيف الترددي المرخص من أىم موارد الشبكات الخموية ذات الانتشار المتوسع باطراد. ويزداد الطمب عمى  

ن الذين يتيافتون عمى الخدمات التي تقدميا زيادة عرض الحزمة لزيادة معدلات نقل البيانات التي يطمبيا المستخدمو 
 حيث أن  -من مرتبة زيتا بايت-ائل لمبيانات ، والذي يبين الحجم الي(1الشكل ) ،الشبكات الخموية المتقدمة

(Zettabytes = 1021 bytes  ) التي يتم التعامل معيا سنوياً من قبل مراكز البيانات، ويتوقع أن يتضاعف حجم
. ىذا التزايد في استيلاك البيانات واستنزاف المصادر الراديوية الترددية يأتي نتيجة لعدة [1سنتين ]ىذه البيانات كل 
 عوامل من أىميا: 

 المطور وبعده الجيل الرابع LTEتطور الشبكات الخموية منذ الجيل الثالث المسمى التطور طويل الأمد  -1
LTE-Advanced واعتمادىا عمى خدمة تبديل الرزم وInternet protocol (IP)  من جية، وارتباطيا الكامل مع

 .شبكات نقل البيانات الأخرى سواء منيا السمكية أو اللاسمكية
تزايد عدد المشتركين بشكل أسي والتزايد في  أيالتزايد الكمي والحجمي في البيانات التي يستيمكيا المشتركين  -2

 كمية البيانات التي يستيمكيا المشترك الواحد نتيجة تأقممو السريع مع الخدمات الجديدة.
وتنوعيا ودخول خدمات الوسائط المتعددة كالصوت  تزايد الخدمات التي تقدميا الشبكات الخموية المتقدمة -3

 .FTPوالصورة والمؤتمرات ونقل الممفات 
تطبيقات انترنت الأشياء والآلات ووسائط النقل وربط مختمف أنواع الخدمات بالشبكة من المراقبة تطور  -4

 وتطبيقات الأمن والسرية.

 
 التنبؤ المستقبمي لحركة البيانات في الشبكات الخموية :(1الشكل)

 
 البحث وأىدافو: أىمية

في نظام  في التصميم الذي يراعي معايير جودة الخدمة باستخدام آلية ضغط الترويسة المتين  VoLTEمحاكاة خدمة
مما يخفف التأخير والتقمقل بالتالي تحسين جودة خدمة  التقميل من خسارة الرزمالإنتاجية و  بعيد المدى المتطور من حيث

وقياس مدى تأثيرىا عمى    ROHCنقل الصوت عبر شبكة التطور طويل الأمد واختبار تقنية ضغط الترويسة
 .  VoLTEخدمةالخصائص الوظيفية ل
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 طرائق البحث ومواده:
والتي تم إنشاؤىا في بيئة تطويرية   ROHCمع تطبيق لآلية ضغط الترويسة VoLTEالبحث محاكاة مكالمة  تضمن

لمعرفة مدى تأثير  ثم  المقارنة VoLTEخصائص الوظيفية لال قياس مرحمة ثم تبدأ (LTE-Simمناسبة وىي برنامج )
قام الباحثون  المحاكاة اعتماداً عمى دراسات مرجعية عديدة حيث ىذه تمتو ىذه الآلية في تحقيق جودة خدمة مناسبة 

وبينت نتائج الدراسة أن  LTEفي شبكات  VOIPبيدف تحقيق جودة الخدمة  VoIP[ بإجراء دراسة لجدولة رزم 2في ]
جدولة الرزم تؤدي لتقميل الازدحام وبالتالي تخفيض ضياع الرزم مما يحسن جودة الخدمة وحققت الخوارزمية المقدمة 

ت عمى حد سواء وحسنت من الإنتاجية إلا أنيا زادت من أداء جيداً لتجربة المستخدم بالنسبة لخدمات الصوت والبيانا
 .Jitterتأثير التقمقل 

[ وقام الباحثون فييا 3في ] VoLTEكبارامترات مؤثرة عمى جودة الخدمة في  Jitterتم دراسة التأخير الزمني والتقمقل 
عمى عدم استقراره في عممية تدفق  بإجراء احصائيات لمحالة التي يكون فييا التقمقل مستقراً ودراسة العوامل المؤثرة

الناتج عن ترتيب الرزم في أرتال  VOIP[ من تقميل زمن التأخير لمكالمات 3. تمكنت الدراسة ]Streamingالبيانات 
عطاء رزم البيانات الصوتية زمن محدد للانتظار لتتم خدمتيا ضمنو  First Come First Serveباعتماد مبدأ  وا 

 .بالتالي تقميل التقمقل
المتنقمين، وبينت أن مع التركيز عمى تأثير عدد المستخدمين [ 4في ] VoLTE معايير جودة الخدمة لـ تمت محاكاة
الإنتاجية ولكن كانت ذلك عمى حساب الإنتاجية وخاصة يقمل من أثر انخفاض  لخدمات والمستخدمينات اتحديد أولوي

 حالة التجمعات الكبيرة.في زيادة عدد المستخدمين عند 
في مدينة سيؤول التي تعد من أكثر المدن اكتظاظاً  VoLTEبدراسة أداء  2912قام عدد من الباحثين عام 

في أقصاىا بيدف اختبار  LTEبالمستخدمين وفي ساعات الظييرة حيث تكون ذروة الاستخدام لمبيانات عبر شبكة 
. تم ذلك باتباع خوارزمية الجدولة المبينة عمى الأولوية [5] عالية الدقة VoLTEالعوائق التي تحول دون تحقيق خدمة 

Priority Set  التي تمكنت من رفع مستوى الإنتاجية في الشبكة بينما عانت من نقص في مستوى جودة الخدمة
 المطموب وتقمقل أكبر في حالة الدقة العالية.

تم ، وىذا ما LTEفي شبكات  VOIPسة رزم تطبيق تقنيات ضغط المعطيات وترويلم تعالج أي من الدراسات السابقة 
بيدف تحقيق  ROHCم معايير جودة الخدمة بتطبيق تقنية ضغط الترويسة المتينة يقيالتركيز عمى دراستو. بالتالي يتم ت

وذلك باستخدام  ,[6لنتائج الدراسة ] و التحميل الاطلاعبعد  وتحسين بارامترات الأداء VoLTEجودة أفضل لخدمة 
التي يتم انشاؤىا ومحاكاتيا وفق  VoLTEوسيناريوىات  LTEلتقييم نظام  LTE-SIMمحاكي شبكات الجيل الرابع 

 معايير ملائمة.
 :LTE (VoLTE Voice over LTE)نقل الصوت عبر شبكة  -1

نقل الصوت عبر بروتوكول  نظراً لمتقدم التكنولوجي الحديث في شبكات تبديل الرزم أصبحت التقنيات المستندة عمى
وموازية لمتواصل عبر الشبكات الخموية فيما يتعمق بالتواصل  PSTNالانترنت مفضمة عمى شبكات الياتف العامة 

 الصوتي وحتى المرئي ومفضمة عمييا من حيث التكمفة.
وفر ي VoLTEوالذي يرمز إليو اختصاراً في المغة الإنكميزية LTE (Voice over LTE )لصوت عبر شبكات نقل ا

 . (VoIP voice over IP) نظاماً مدمجاً لتقديم خدمات نقل الصوت عبر بروتوكول الانترنت



 بدر، عمو                                        (ROHC)آلية ضغط الترويسة المتين باستخدام VoLTEتحميل الخصائص الوظيفية لخدمة 
 

 

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

599 

ىو تزويد  VoLTEإن ىدف مشغمي الشبكة من وراء تطبيق خدمة  بالتالي محدودة LTEلشبكة راديوية الموارد الإن 
. يتم تقديم التقنيات تحسين استغلال الموارد الراديويةو عالية المصداقية، ذات جودة عالية،  VOIPالمستخدمين بخدمة 

بعد فتح التقنيات فرق الأداء  :الثلاثة الرئيسية لتصميم طبقة بروتوكول الشبكة المختمفة في الجانب اللاسمكي ومبدأىا
يتم ثم  الرئيسية في أداء الضغط متعدد الخدمات. يتم الحصول عمى تغيير في كسب الموارد من مقارنة بيانات الاختبار

 عرض التأثيرات عمى الشبكة.
إن متطمبات تجربة المستخدم من حيث عرض الحزمة الكبير وحركة البيانات المرتفعة جعمت مشكمة جدولة خدمات 

 فاءة وموثوقية مع محدودية المصادر الراديوية ذات أىمية بالغة ومحور الاىتمام لممشغمين والباحثين.الصوت بك
، تم تطوير مخططات تحسين المميزات المختمفة عمى كل VoLTEمن أجل موثوقية عالية واستغلال أمثل لخدمة 

 (.1كما ىو موضح في الجدول ) LTEالمستويات الراديوية في 
 

 VoLTE لـ طبقات الوظيفية: ال1الجدول 
 الوظيفة والخصائص مستوى طبقة الشبكة
 بالقبول، استراتيجية التبديل بين الأنظمة غير المتزامنة، تبديل النظام التحكم RRCالتحكم بالموارد الراديوية 

 ROHCآلية ضغط الترويسة المتين  PDCPبروتوكول تقارب بيانات الرزمة 
 ، إجراء استلام غير مستمرSPS الدائمةشبو  جدولة ثابتة جدولة ديناميكية، MACطبقة 

 
 :VoLTEالمبادئ الأساسية لـ -2

. تتميز الخدمة بنقل LTEليتم إرساليا في شبكة إلى تغميف الخدمات الصوتية والتشوير في رزم بيانات  VoLTEيشير 
 رزم بيانات صغيرة ترسل بشكل دوري. وىناك حالتين مميزتين:

 20ms: يكون المستخدم النيائي في حالة اتصال. خلال فترة التحدث، يتم إرسال البيانات كل مدة المكالمة -1
 ويعتمد حجم الرزمة الصوتية عمى المعدل الحالي لمتشفير المستخدم.

ر محدد إدراج : يكون المستخدم النيائي في حالة الرد. خلال فترة الصمت، يتم إرسال إطافترة الصمت -2
 160msوالذي يتم توليده بتمييز ضوضاء الخمفية ويرسل كل  (Silence Insertion Descriptor SID)الصمت 

 .[7] لتحسين تجربة المستخدم
 :Robust Header Compression (ROHC)آلية ضغط الترويسة المتين  -3

مقنوات اللاسمكية قادرة عمى التكيف مع معدل أخطاء عالي ىو عبارة عن آلية ضغط لرؤوس رزم البيانات مصممة ل
 Headإلى تقميل حمل الترويسة الزائد  ROHCوزمن استجابة طويل في الوصلات اللاسمكية. يمكن أن يؤدي استخدام 

Overload يتميز [6] وتقميل وقت الاستجابة التفاعمية؛ وبالتالي تحسين أداء الشبكة .ROHC  عن آليات ضغط
 ( بما يمي:IP Header Compression IPHC) IPيسة الأخرى مثل آلية ضغط ترويسة الترو 
تممك موثوقية عند معدلات أخطاء مرتفعة  ROHCغذية الخمفية التي توفرىا إن آلية الت الموثوقية العالية: -1

 ومعدلات التأخير الزمني العالية لموصلات اللاسمكية.
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بايت عمى أفضل  2ضغط الترويسة البسيطة أن تضغط الرأس إلى تستطيع خوارزميات  كفاءة ضغط عالية: -2
كفاءة ضغط أعمى كما ىو موضح في  ROHC، ولذلك تممك واحد فتستطيع ضغط الرأس إلى بايت ROHCحال أما 
 (.2الشكل )

 
 ROHCمخطط ضغط الترويسة لـ :  (2)الشكل 

 
الحالات الأولية والتحديث، حالات الضغط من الدرجة الأولى وحالات  تتم عممية الضغط وفق ثلاث حالات: -3

الضغط من الدرجة الثانية. يختمف مقدار المعمومات التي نقميا بواسطة الرسائل المضغوطة في الحالات المختمفة. عمى 
ضغوطة في كل من في الحالات الأولية والتحديث يتم إرسال رسالة غير مضغوطة، يتم إرسال رسالة مسبيل المثال، 

 حالات الضغط من الدرجة الأولى والثانية.
: النمط أحادي الاتجاه، النمط الأمثل والنمط الموثوق. يتم تفعيل أنماط مختمفة من ثلاث أنماط ROHCيحدد  -4

خلال عممية الجدولة شبو الدائمة  تظير رزم بأحجام كبيرة،مفية باختلاف الترويسات المنقولةالموثوقية والتغذية الخ
يتم تحرير موارد شبو  في وقت الإرسال الأولي شبو الثابت HARQبالإضافة لبيانات طمبات إعادة الإرسال اليجين 

 يا.، وتتم جدولة رزم البيانات ديناميكياً خلالVoLTEثابتة خلال فترة الصمت لـ 
 :VoLTEتحميل الخصائص الوظيفية لـ -3-4

. تقوم فكرة LTE-SIMباستخدام محاكي الشبكة  VoLTEختبار أداء لا تم اعتمادىاالتي بارامترات ال (2الجدول )يبين 
لاستخدام ىذا المحاكي من جوانب عدة، ىامة البرنامج عمى خمق بيئة رسومية لمحاكاة الشبكات. وىناك عدة أسباب 

، وثالثيا أنو ينصب عمى ديناميكية يمكن التعديل عميياأوليا أن ىذا البرنامج مجاني وثانييا أنو يوفر بيئة رسومية 
   شبكة ذات عقد كثيرة.يمكنو التعامل مع وأخيراً  إصداراتياالمجانية بكافة  Linuxمنصة 
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 VoLTE: بارامترات اختبار أداء 2جدول ال
 القيمة البارامتر القيمة البارامتر

 0.5 معامل فترة الصمت 20MHz عرض الحزمة الترددية

 Db 24 لمعقد القريبة SINR متكيف CFIمؤشر تحكم الإطار 

 ترميز الصوت
WBAMR 

23.85kbit/s 
استطاعة استقبال الإشارة 

 RSRPالمرجعية لمعقد القريبة 
-80 dBm 

 Db 0 لمعقد البعيدة VoLTE IPv6 SINRعنونة مستخدمي خدمة 

عنونة مستخدمي خدمة نقل 
 FTPالممفات 

IPv4 
استطاعة استقبال الإشارة 

 RSRPالمرجعية لمعقد البعيدة 
-105 dBm 

 
، يؤثر كل من VoLTEتعتبر جودة الصوت المؤشر الرئيسي لتقييم الخدمة الصوتية وتجربة المستخدم. خلال مكالمة 

المعايير  تم استخداملقد عمى جودة الصوت.  Packet lossوفقدان الرزم  Jitterوالتقمقل  Delayالتأخير الزمني 
 التالية لتقييم جودة المحادثة الصوتية:

ىو متوسط الزمن اللازم لانتقال رزم البيانات من المصدر إلى اليدف عبر شبكة  :(Delay)التأخير الزمني  -1
الاتصال، متضمناً التأخير الناتج عن انتشار الإشارة عبر القنوات الراديوية والسمكية ضمن نواة الشبكة والتأخير الناتج 

اتج عن عمميات إعادة الإرسال في طبقة عن عمميات التخزين المؤقت والمعالجة في العقد الوسيطة، وكذلك التأخير الن
 %.02وغيرىا، ويتطمب ىذا البارامتر درجة رضى مستخدم  MACالـ 
ىي معدل الرزم التي تستطيع الشبكة نقميا بنجاح خلال واحدة الزمن، وتقدر  :(Throughput)الإنتاجية  -2

الحزمة المتاح والازدحام وعمميات إعادة  . العوامل التي تؤثر عمى إنتاجية الشبكة ىي: عرض(bits/sec)الإنتاجية بـ 
 الإرسال والتأخير وعدد مستخدمي الشبكة الكمي.

ىي عدد الرزم التي أرسمت من  :(Packet Error Loss Rate) معدل ضياع الرزم الخاطئة أو المفقودة -3
 .(bits/sec)وتقدر بـ أو فقدىا  سقاطياإتم المصدر ولم تصل إلى وجيتيا أي 

 :ROHCتحميل خصائص -3-5
مشترك في نقاط قريبة  099 صوتية لـ بيانات مريرعمى المحطات القاعدية، وذلك بت LTEبتطبيق ازدحام في شبكة  تم
يقافو ROHCوالتي تفتح وتغمق عندما يتم تشغيل عمل  محطات القاعدة عن بعيدةنقاط في  شتركم 399و كما و  .وا 

انخفض معدّل الإنتاجية الوسطي  ROHC، فبعد تشغيل ضغط الترويسة باستخدام (3ىو موضح في الشكل )
في نقاط  399الـ  VoLTE%، ولمستخدمي 52في نقاط الاتصال القريب بمقدار  099الـ  VoLTEلمستخدمي 

 %.40الاتصال البعيد بمقدار 
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يقافو ROHC: إنتاجية (3الشكل)  عند تشغيمو وا 

 
( نجد أن الاستيلاك ينخفض Physical Resource Block PRBالمصادر الفيزيائية )من منظور استيلاك كتل 

 (.4% عمى الوصمة الصاعدة، انظر الشكل )26% عمى الوصمة اليابطة، و43بنسب متفاوتة تبمغ قيمتيا العظمى 

 
طفاء  PRB: النسب المئوية لاستيلاك كتل المصادر الفيزيائية (4)الشكل   ROHCعند تشغيل وا 

 
 Block error Rate، نلاحظ أن معدل خطأ الكتل )ROHCمن منظور معدل خسارة الرزم، وبعد تشغيل عمل 

BLER )لمستخدمي 06بنسبة كبيرة تبمغ  يرتفع %VoLTE  الارتفاعفي نقاط الاتصال البعيد، بينما يكون ىذا  399الـ 
 الارتفاعفي نقاط الاتصال القريب. ونشير إلى أن ىذا  099الـ  VoLTE% بالنسبة لمستخدمي 5صغيراً ولا يتجاوز 

بالنسبة لمعايير تقييم الأداء الأخرى وىو ما يرجع بالنياية إلى  ROHCيعتبر مقبولًا مقارنة بالتحسينات التي يقدميا 
 (.5أو إيقافو )انظر الشكل  ROHCمشغمي الخدمة لتحديد الأولويات واختيار تشغيل عمل 
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طفاء (5)الشكل   ROHC: مقارنة خسارة الرزم بين تشغيل وا 

 
 لنتائج والمناقشة:ا

، وتطوير عناصر الشبكة LTEإلى التغمب عمى التغطية المستمرة والواسعة النطاق لشبكة  VoLTEيحتاج نشر 
قد تم نشرىا وتسويقيا من قبل العديد من  VoLTE. ومع ذلك فإن VoLTEالأساسية، والحاجة إلى دعم وظائف 

 المشغمين في جميع أنحاء العالم.
من  تبينوالتي  ROHCبتطبيق تقنية ضغط الترويسة المتين  VoLTEتحميمية لتقييم بارامترات اختبار الدراسة ال تمت 

ادر الطيف الراديوي. إلا أن من ناحية الإنتاجية وتخفيض استيلاك مصخلال نتائج المحاكاة أنيا تقدم تحسينات ممتازة 
أنيا طفيفة ولا تؤثر عمى أداء الشبكة بالنسبة لمعقد  بداىذه التحسينات جاءت مقابل زيادة في خسارة رزم البيانات والتي 

 ROHCمشغمي الشبكة بتفعيل عمل ل لابدالقريبة. لكن ىذه الخسارة كانت واضحة وكبيرة بالنسبة لمعقد البعيدة ولذلك 
يقافو بالنسبة لمعقد البعيدة لتخفيف عبء إعادة إرسال الرزم الضائعة والتي لن تنفع بالنسبة بالنسبة لم عقد القريبة وا 
 أي فائدة في ىذه الحالة.   ROHCبالإضافة إلى أن ذلك سيستيمك الموارد الراديوية ولن يكون لـ  VoLTEلخدمة 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

تتعمق بمدى قرب أو بعد المستخدم عن العقدة بالإضافة إلى ازدياد عدد المستخدمين  VoLTEسيناريوىات  تم استخدام
سواء كانت اتصال صوتي أم مكالمة فيديو  التحقق من نوع البيانات المستخدمة من قبل المستخدملا بد من في الشبكة و 

تضمين نوع يفضل لذلك ة القياس. زيادة عدد الإجراءات خلال عمميعبر أثير شبكات الجيل الرابع بالتالي لابد من 
في كل  بروتوكول نقلتقميل فقدان الحزم وذلك بتحديد أفضل  يمكنمكالمة فردية أم جماعية( كما المستخدم )الاتصال 

سرعة المستخدمين لذلك يوصى لا تأخذ بالاعتبار  لية لانتقال المستخدمين فالدراسةتم إغفال السرعات العاكما  حالة،
 . VoLTEة الانتقال لممستخدمين اثناء إجراء مكالمات أثر سرعبدراسة 
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