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 ممخّص 

 
أحد حمول شبكات الجيل الخامس  "SDN" Software Defined Networksرمجياً المعرفة بتعد الشبكات 

5G أي أن الشبكة يتم التحكم بيا  لزيادة معدل البيانات وسعة الشبكة، والتي تتحكم في الشبكة من خلال المركزية
التسميم في الشبكة متكررة وىذا . لكن من المتوقع أن تكون عمميات Controllerبواسطة جياز مركزي يسمى المتحكم 

 بدوره سوف يؤدي إلى إضافة مزيد من التأخير وانخفاض الإنتاجية.
والخوارزمية الجينية  K-Meanتم في ىذا البحث استخدام خوارزمية عنقدة ىجينة بواسطة كل من خوارزمية 

GA  والحفاظ عمى إنتاجية عالية. تمت من أجل عنقدة الشبكة. ىذه العنقدة تيدف إلى تقميل عدد مرات فشل التسميم
 حيث قمنا بقياس قيم الإنتاجية والتأخير وعدد مرات فشل التسميم. Mininet-Wifiالمحاكاة باستخدام المحاكي 

   SDN network - K-mean – GA-5G-Handover :الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT 

A software-defined network (SDN), one of the 5G networks solutions to 

increase date rate and network capacity, which controls the network through 

centralization. Using these solution the handoffs in the networks are expected to be 

frequent and hence amore delay will be added and reduce throughput. 

In this research a hybrid clustering technique using K-mean and genetic 

algorithm GA to cluster the network. The clustering aims to reduce the number of 

handoff failure and maintain high system throughput. 

The simulation is done using Mininet-Wifi emulator, where we measured the 

values of throughput, delay and number of handoff failure. 

Keywords: SDN network, K-mean, GA, 5G, Handover 
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 :ــــةمقدم
من المتوقع أن تزداد معدلات بيانات الشبكة ألف مرة بسبب الانفجار الحالي في تكنولوجيا الياتف المحمول 
والاستخدام الواسع النطاق للأجيزة الذكية مثل الأجيزة الموحية واليواتف الذكية. تم اقتراح العديد من الحمول لتمبية ىذه 

 .SDN برمجياً التوقعات بما في ذلك الشبكات المعرفة 
( 1إلى مستويين: مستوى التحكم ومستوى البيانات كما ىو موضح في الشكل) ةالشبك SDN [1]تفصل الـ 

حيث أن مستوى التحكم)المتحكم( يممك نظرة عامة عمى كامل الشبكة ومسؤول عن اتخاذ القرار بين الأجيزة، بينما 
عمى ذلك تم  ةم. علاو مستوى البيانات مسؤول عن إعادة توجيو أو تمرير الحزم إلى وجيتيا وفقاً لتعميمات وحدة التحك

 [3]والتي تنقسم إلى فئتين فرعيتين: الحمول المركزية  SDNتناول البحث في إدارة التنقل بالنسبة لمحمول القائمة عمى 
سوف يؤدي إلى زيادة التأخير  دورهيتم نقل عممية التسميم إلى وحدة التحكم لاتخاذ القرار المناسب ىذا ب ثحي [2]

 [4] [5] [6]. والحمول الموزعة جزئياً "MN" Mobile Nodeبين وحدة التحكم والعقدة المتنقمة اعتماداً عمى المسافة 
.تقمل ىذه الحمول من تأخير MNوحدة التحكم عمى إعادة توجيو المسار أما اتخاذ قرار التسميم يتم بواسطة  يقتصر دور

 التسميم.بالتالي زيادة احتمالية فشل  MNالتسميم ولكنيا تزيد من حمولة الـ 
. العنقدة تم إجرائيا SDNقائمة عمى  IEEE802.11تتمثل المساىمة الرئيسية في عنقدة نقاط وصول شبكة 

المناسبة معاُ بناءً عمى  Apsوذلك لدمج نقاط الوصول  GAوالخوارزمية الجينية  K-meanباستخدام خوارزمية 
 بارامترات الشبكة.

 
 

 
  البيانات( مستوى التحكم ومستوى 1الشكل)
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 البحث:   هدف-2
من  SDNييدف ىذا البحث إلى تحسين أداء التسميم في شبكات الجيل الخامس المعتمدة عمى 

 .GAوالخوارزمية الجينية  K-meanخلال إجراء عنقدة باستخدام مزيج من خوارزمية 
 

 مواد وطرق البحث:-3
والمساىمة التي قدمتيا في جعل التحكم في  (SDN) البحث بالتعريف بالشبكات المعرفة برمجياً بدأ 

وكيفية إجراء العنقدة فييا وذلك  IEEE802.11الشبكة مركزي، وكذلك التعريف بآلية التسميم في شبكات 
 بيدف تحسين أداء النظام.

، كما اعتمدنا في الدراسة [7][8]البحث في تنفيذه عمى العديد من المراجع والدراسات الحديثةاعتمد 
دارة البنية التحتية لمشبكة كما  Mininet-Wifiعمى الـ  العممية وىو محاكي نستطيع من خلالو محاكاة وا 

 افتراضية. SDNيتيح لمباحثين بناء وتطوير شبكة 
 :IEEE802.11التسميم في شبكات  3-1

الانقطاع قبل  ى( في ىذه الشبكات أو ما يسمHard Handoverيتبع التسميم عممية التسميم القاسٍ )
. يبدأ [9] [10]( والتي تتم عمى طورين: طور المسح وطور الارتباط Break-before-Makeالإنشاء)

فيو ضمان اتصال موثوق وتحتاج  دطور المسح عندما تصل قوة إشارة نقطة الوصول إلى مستوى لا يوج
MN جاد قائمة بنقاط وصول أسفر طور المسح عن إي اإلى إيجاد نقطة وصول ذات قوة إشارة أفضل. إذ

 ذات قوة إشارة أفضل من الحالية سيبدأ طور الاقتران)الارتباط(.
عادة الاقتران. إذ خطوة MNاجتازت  ايتكون طور الاقتران من خطوتين فرعيتين: المصادقة وا 

 MN المصادقة بنجاح فسيتم إرسال رسالة إعادة الاقتران إلى نقطة الوصول الجديدة لنقل معمومات حالة الـ
 .[11]( IAPPباستخدام بروتوكول )

 تحديات الشبكة اللاسمكية: 3-2
في الاتصالات اللاسمكية  "RSS" Received Signal Strength تمثل قوة الإشارة المستقبمة

  حيث تتأثر قوة الإشارة بحركية . [12] [13] ة والتي يمكن أن تتنبأ بإنتاجية الشبكةطاقة الإشار 
MN والخصائص البيئية مثل الضجيج والخفوت ويمكن أن يؤدي تنقلMN  إلى تغيير المسافة التي تحتاج

وليا تأثير عمى قوة الإشارة "AP" Access Point إشارة الراديو اجتيازىا لموصول إلى نقطة الوصول
لموضوعية لخوارزمية . ولتقميل تأثير ىذه البارامترات إلى أدنى حد أضفناىا إلى الوظيفة ا[14] المستقبمة

 .العنقدة المقترحة
 العنقدة في الشبكات اللاسمكية: 3-3

العنقدة ىي عممية تنظيم الكائنات التي تشترك بمعايير محددة في مجموعات صغيرة، حيث أنيا 
 [15]( تستخدم في الشبكات اللاسمكية في العديد من الجوانب منيا ربط الشبكة AIطناعي)تقنية ذكاء اص

 تم تصميم ىذه الجوانب لزيادة مساحة الشبكة وسعتيا.حيث  Relay [17]والـ  Offload [16] ـوال
حيث تقوم بجمع مجموعة  k-mean [18]ىناك العديد من خوارزميات العنقدة أكثرىا شيوعاً ىي 

عن طريق تحسين وظيفة قياسية وىي المسافة الإقميدية بين الكائنات. من ناحية  kمن الكائنات في عناقيد
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 GAىي طريقة بحث شائعة الاستخدام لتوليد حمول عالية الجودة، حيث تقوم  [19] أخرى فإن الخوارزمية الجينية
 (.Selection-Crossover-Mutationبتييئة مجموعة من الحمول وتحسينيا من خلال ثلاث خطوات )

وذلك لحذف عيوب كل من  [21] و [20]تم اقتراح استخدام خوارزمية ىجينة بواسطة العديد من الأبحاث 
 الخوارزميتين.

 سيناريو العمل: 3-4
 كما ذكر بأنو سوف يتم استخدام خوارزمية ىجينة وبالتالي تشمل خوارزمية العنقدة المقترحة عمى طورين:

 .GAوطور  K-meanطور 
 صول بناءً عمى المسافة الإقميدية:الطور الأول يبدأ بعنقدة نقاط الو -1

(1       )d =√(     )  (     )  
 حيث:

dالمسافة الإقميدية : 
 عمى المحور الأفقي  𝑨𝑷موقع نقطة الوصول     :
 :  عمى المحور الشاقولي  𝑨𝑷موقع نقطة الوصول   
  :  عمى المحور الأفقي  𝑨𝑷موقع نقطة الوصول   
 :  عمى المحور الشاقولي  𝑨𝑷موقع نقطة الوصول    

 تدخل العناقيد التي تم إنشاؤىا الطور الثاني اثنين باثنين.-2   
 عنقودين جديدين. يمع نقاط وصول متعددة( ف)دة عنقدة كل عنقودين يتم إعا-3   
 ( selection-crossover-mutationىذه ستتبع خطوات الخوارزمية الجينية) عممية إعادة العنقدة-4   
 [23]تبدأ خطوة الاختيار عن طريق اختيار اثنين من نقاط الوصول بشكل عشوائي بناء عمى الدالة -5   

[22]  
 (2المبينة بالعلاقة)    

(2            )F(x)= ∑      ∑           
 
    

 حيث أن:
   0              for i 1, 2,…, n    

F(x)يمثل تابع الملاءمة : 
 يمثل وزن كل بارامتر من البارامترات التالية:   : 

F: .الخفوت بين نقاط الوصول لعنقودين متجاورين 
Z: .الضجيج بين نقاط الوصول لعنقودين متجاورين 
D: افة بين نقاط الوصول لعنقودين متجاورين.المس 
تم حساب قيم الملاءمة لبقية نقاط الوصول بناء عمى نقطتي الوصول المحددتين وتطبيق الخطوة التالية -6  

 تم فييا خمط نقاط الوصول بين العنقودين وأخيراً الخطوة الأخيرة وىي خطوة عشوائية ذات احتمالية منخفضة.يوالتي 
وىو الاسم الذي يتم  SSIDمجموعة الخدمات في النياية سيحصل كل عنقود من العناقيد النيائية عمى معرف 

 إدراجو عندما يبحث جياز محمول عن شبكة لاسمكية قريبة.
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 البارامترات المستخدمة لتقييم أداء الشبكة: 3-5
 :Throughputالإنتاجية  3-5-1

 TCP" Transmission Controlمعدل البيانات الذي تستقبمو عقدة متنقمة لاتصال  ىي
Protocol" عقدتين متنقمتين. كما أنيا تعرف عمى أنيا عدد البتات المرسمة بشكل صحيح من المصدر ين ب

 إلى الوجية بالثانية كما ىو موضح بالعلاقة:
Throughput =Thr=( 𝑁 ∗ 𝑇)                      (3) 

 حيث أن:
: Thr الإنتاجية 

Nعدد البتات المرسمة : 
Tالزمن : 
 : Delayالتأخير  3-5-2

حسابو عمى أنو وقت تبديل الاتصال وبدء نقل البيانات عمى نقطة الوصول الجديدة. حدد قطاع يتم 
 50من  المتعددة أقلتقييس الاتصالات التوصية بشأن التأخير أحادي الاتجاه لمخدمات الصوتية والوسائط 

مممي  400لى إ 150ومقبولة بشروط من  ثانية،مممي  150إلى  50ومقبولة من  بيا،مممي ثانية موصى 
حيث تم تحديد عتبة للاستطاعة عند تجاوز ىذه العتبة  مممي ثانية غير مقبول. 400وما يزيد عن  ثانية،

 بتبديل الاتصال ونقل البيانات إلى نقطة الوصول ذات الاستطاعة الأكبر. MNتقوم الـ 
Th=Threshold=-65dBm    (4) 

 حيث:
AP  الاتصال إلى نقطة وصول جديدةعتبة الاستطاعة التي يتم عندىا تبديل =Th 

 :Handover failureفشل التسميم  3-5-3
عمى أنو عدد حالات فشل التسميم التي تظير في النظام. أي أنو في حال لم يكن ىناك مسار  يُعرّف

 بين العقد تعد حالة فشل تسميم.
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 النتائج والمناقشة:-4
في منطقة  APنقطة وصول  14تم في ىذا القسم عرض البيئة والنتائج التي حصمنا عمييا حيث تم نشر ي

 RYU -[25] SDNو Mininet-Wifi [24]. تم تنفيذ ىذا البحث باستخدام برنامج 300*300مساحتيا 
Controller( البارامترات النموذجية المستخدمة:1. يوضح الجدول ) 

 
 ت النموذجية المستخدمةالبارامترا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 300*300ضمن المنطقة  ( مخطط الشبكة2الشكل )

  المنطقة مغطاة بالكامل بنقاط الوصول التي ترتبط خطيًا ببعضيا البعض وبجياز تحكم عن بعد
Open Flow  (Ryu). 

  يختمف عددMNs  المرتبطة بـAP  عقدة /  20الخاصة بالعنقود وفقًا لموقعيا بحد أقصىAP. 
  يتبع تنقلMN  نموذج التنقلRandom-Waypoint ( م / ث0.9-0.7بسرعة )ا. 
  يمكن أن تكون شبكاتMN  عندما تولد  نشطة،أو  مرور،عندما لا تولد حركة  شاغرة،المرتبطة

 .TCPحركة مرور 

 (1الجدول)

Value Parameter 

300*300    Area size 

14 Number of Aps  

65 m AP range 

IEEE 802.11g Ap technology 

Random waypoint MNs mobility model 

Log distance Pathloss model 

3.5 Pathloss exp. 
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 بدأ اتصال يTCP العقد،إنشاء مسار بين بحيث أنو إذا تم  بين كل عقدتين بشكل عشوائي 
فسيتم احتساب  ،العقدإذا لم يكن ىناك مسار بين  ويتم حساب معدل البيانات الاتصال،فسيتم بدء 

 فشل التسميم.
  40إلى  10تم ضمن السيناريو المقترح تحديد عدد العقد في النظام بين MNs. 

 
 إنتاجية الشبكة (3الشكل )

وسبب ىذا الانخفاض ( 3الشكل )( تم توضيح انخفاض القيم وفق 3بعد حساب الإنتاجية من العلاقة )
وبالتالي زيادة مشغولية الشبكة وازدياد الازدحام وىذا بدوره  40ثم  30إلى  20إلى  10ىو زيادة عدد العقد من 

 يؤدي إلى انخفاض الإنتاجية.
ثم أخذت بالانخفاض ميغابت بالثانية 100 وصمت إلى عقد فقط كانت الإنتاجية كبيرة  10 فمن أجل

كما نلاحظ أن الفرق في الإنتاجية غير ممحوظ بين الحالة غير العنقودية والحالة  مع زيادة عدد العقد.
 العنقودية.
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 ( التأخير في الشبكة4الشكل )

من أجل التأخير ذكرنا سابقاً أنو وقت تبديل الاتصال وبدء نقل البيانات عمى نقطة الوصول الجديدة وفقاً  
 (4الشكل ) في وضحأنو بعد تطبيق الخوارزمية المقترحة نلاحظ كما ىو م ( حيث4لمعتبة التي تم تحديدىا في العلاقة)

ثانية ووفق التوصية تعتبر ىذه القيمة موصى  31.5عقدة كان تماماً  40أن القيمة العظمى لمتأخير من أجل 
 . 16.5msبيا وعند المقارنة مع الحالة غير العنقودية نجد أن ىناك تحسن كبير في التأخير بمقدار 

 
 ( عدد حالات فشل التسميم في الشبكة5الشكل )               
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( اختلاف عدد حالات فشل التسميم في الشبكة، حيث أنو عند زيادة عدد العقد 5)نلاحظ من الشكل
سوف تزداد كمية البيانات المرسمة وبالتالي ستزداد مشغولية الشبكة وىذا سينتج عنو زيادة في حالات فشل 

 التسميم.
عقدة نستطيع ملاحظة الفرق الكبير في كمية البيانات بالنسبة إلى  40عند اختبار شبكة تحتوي عمى 

 عقد فقط.10شبكة تحتوي عمى 
من  %22عقدة كان عدد حالات فشل التسميم 40كما أنو بالمقارنة مع الحالة غير العنقودية من أجل 

 عدد الحزم المرسمة.
 

 الاستنتاجات والتوصيات-5
ساىمت في  GAوالخوارزمية التطويرية  K-Meanممية الدمج ىذه بين خوارزمية العنقدة إن ع 1-

حذف عيوب كل من الخوارزميتين والوصول إلى توزع أمثل لعقد الشبكة بشكل يضمن تحقيق اليدف المتوقع 
 من ىذا الدمج.

أثبتت الخوارزمية المقترحة فعاليتيا في تقميل عدد حالات فشل التسميم وأيضاً تقميل التأخيرات في  2-
 وبالتالي تحقيق ىدف التسميم في ضمان استمرارية الاتصال. %15-5النظام بنسبة تتراوح بين 

رنة ومقا K-mean and PSOيمكن دراسة أداء النظام من خلال استخدام خوارزميات أخرى مثل 3-
ودمجيا مع الخوارزميات  Mean-shiftو DBSCANالأداء أو استخدام خوارزميات عنقدة أخرى مثل 

 .K-meanالتطويرية ومقارنة أدائيا مع 
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