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       الآية 
 

 

 وَقُــــلِ اعْمَلُــــواْ فَسَــــیَرَى اللّــــهُ   {
 ــ ــمْ وَرَسُـ ــونَـعَمَلَكُـ  ولُهُ وَالْمُؤْمِنُـ

ــبِ    ــالِمِ الْغَیْــ ــى عَــ ــتُرَدُّونَ إِلَــ وَسَــ
ــَـوَالشّ ــِّـھَادَةِ فَیُنَبـــــــــ   ئُكُم ـــــــــــــ

ــ ـــكُن اَـبِمــــ ــونَ ـــــــ تُمْ تَعْمَلُــــ
ــة}  105التوبــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   صدق االله العظیم           
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 شكر وتقدیر

 

بدایةً نزجي أسمى آیات الشكر والتقـدیر    

السمانى  دكتور العلامة  لفضیلة ال  والعرفان 

ه هموم ـه ورغم شـواغل  الذي أحمد عبد المنطلب 

العظیمة والمتزایـدة یومـاً عـن یـوم لم یبخـل      

فير وجعلنا ننـهل مـن معـين علمـه الـو      علینا 

نسـأل المـولى عـز    , ر علماً ومعرفةً وتجربةالغزی

وجل أن یبارك له فیه وأن يمنحـه تمـام الصـحة    

كمــا لا یفــوتني أن أتقــدم , وكمــال العافیــة 

رغم  الذي مصطفى الجیلىللدكتور  بشكري الجزیل

كـل أسـاتذة   ل و ه لم یبخل علینا همومه وشواغل

والـذین   ة المعلومـات كلیة علوم الحاسوب وتقان

فلـهم  المثمر  الكثير من  التعاون  وجدنا منهم

ثم الشكر , مني أجزل الشكر وأسمى آیات العرفان 

كل الشـكر لأخـوتي ورفقـائي الـزملاء ببرنـامج      

ماجستير علوم الحاسـوب رفقـاء الـدرب والقلـم     

الذین تجرعوا معنا الألم والأمل معاً في سبیل غداً 

سائلين المولى عز وجل أن یوفق الجمیع إنه , مشرق 

. ذلك والقادر علیهولي  

,,,الباحث                                 
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  : مستخلص البحث

مفهـوم ضــبط جــودة الخـدمات التــى تقــدم فــى الشـبكة مــن المفــاهيم التــى    

ظهــرت حــديثاً واصــبحت أكثــر تطــوراً فــى الشــبكات بصــفة عامــة وفــى 

ــبب     ــا بس ــتغناء عنه ــن الإس ــة لايمك ــى تقني ــة وه ــفة خاص ــت بص الإنترن

ــات فــى  إرضــاء ا ــات وتحديــد الأولوي لمســتخدم فــى ســرعة الوصــول للبيان

   .الإرسال للحزم وحجز الموارد على حسب الأهمية

ــى أصــبحت   ــض المشــاكل الت ــذا الموضــوع  لمعالجــة بع ــأ الباحــث له ولج

ملازمــة للشــبكات مثــل التــأخير ، التبــاين ، إذدحــام الحــزم فــى الإرســال ، 

ــد  ــوت والفي ــل الص ــى نق ــاء ف ــويش وضوض ــدوث تش ــوح ( يوح ــدم وض ع

، تحديــد الأولويــات فــى إســتخدام المــورد ، فقــدان الحــزم أثنــاء ) الصــورة 

  . تدفقها عبر مسار معين

 

ــة  ــم التوصــل إليهــا وهــى محاول ــائج التــى ت ــةلتحســين ولوالنت ــين   المقارن  ب

حســب ســلوكها وخصائصــها وأختيــار الأفضــل  خوارزميــات جدولــة الحــزم 
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ــودة الخد ــات ج ــت خوارزمي ــا وأثبت ــة منه ــة حرك ــا لهندس ــة إدارته ــرور م م

  . للبياناتالبيانات وإعطاء أولوية المرور

حيــث يصــعب إســتخدامها عنــد   FIFOخوارزميــة الـــ  فــىعيــوب  هنالــك

ــق  ــن تطبي ــر م ــال أكث ــذلك و ،إرس ـــ ك ــة ال  Priority Queuingخوارزمي

خسـارة أو تـأخير    أعلـى ممـا يـؤدى    أولويـة  تكون متحيزة للحـزم التـي لهـا    

  .أولوية للحزم الأقل
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  :المقدمة  

هـرت  مفهوم ضبط جودة الخدمات التى تقـدم فـى الشـبكة مـن المفـاهيم التـى ظ      
الك بطئ فى الوصـول للإنترنـت وفـى التعامـل مـع      ـكان هن السابق في،  حديثاً

 ـ     ـ  ـالمواقع وبطئ فى نقـل الملفـات مـن موق كن الآن يتطلـب  ـع الـى آخـر ول
 ـ ـط تتميز بالسرعـرواب  ـاءة فـى ن ـة العاليـة والكف قل الصـوت والصـورة   ــ

 ـلعالمسـتخدم وربـط الأ   حسب الأولوية مع مراعاة عـدم شـكاوى   والفيديو اب ــ
 ـ   ة المقدمـة فـى الشـبكة    ـولإكمال كل هذه الخدمات نجد أن ضـبط جـودة الخدم

الية وكــذلك ـج المقدمــة بفعـــتــؤدى هــذا الغــرض وفقــاً للتوقعــات والبرامــ
 ــالتطبيق  ـ ـات المقدمة فى زمن مس  ــتمر وفقـاً لمق ال والإسـتقبال  ـدرتها للإرس
 ــللبيان  ــات بينما تتط  ـ ـلب إستخدام ويـدرك   صـعبة  اجاتـات الإنترنـت إحتي

 ــالمستخ ت أن تكـون مصـنفة وفـى    ـدم فى هذه التطبيقات المستخدمة فى الإنترن
 ـ   ) IP(إستخدام بروتوكول  زم موزعـة ويمكـن قيـاس    ـفـى الإنترنـت تكـون الح

، والتغيـر فـى التـأخير ،    )زمـن توزيـع الحـزم   (أخير ـسلوك الخصائص مثل الت
وكـذلك  ) معـدل التوزيـع  (كمية المعلومات  التى يتم معالجتهـا فـى وقـت محـدد     

فقدان الحزم ولإعادة ترتيب كـل هـذه الخصـائص حسـب الأولويـة فـى تـدفق        
 ـ   ـالبيانات تمتلك أحداث مختلف ل المثـال نقـل   ـة فى تطبيقـات مختلفـة علـى سبي

الحزم يكون ذو حساسية عالية والتى يتم فقـدان جـزء منهـا أمـا الصـوت لا يـتم       
 ـ   ى الصـوت ويكـون إرسـال الصـوت     فقدانه وإنما تكون هنالك خسـارة قليلـة ف

د نقل الصـوت والفيـديو فـى عمـل الإجتماعـات عبـر       ـورة فورى ويفيـوالص
يل لوجــود تــردد ـوبة تشغـــولكــن هنالــك صعــ  conferencingالإنترنــت 
 ـ ـوالتباين يجعل حرك الصوت ،  ـ  ة ،ـة سير الصوت والفيـديو صعب نى ـوهـذا يع

ــة  ــل تقني ــرة لتفعي ل الشــبكة مــع مراعــاة خــلا)  qos(أن هنالــك حوجــة كبي
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ات جودة المستخدم وهذا يعتمـد علـى أجهـزة الشـبكة التـى      ـفات وتطبيقـمواص
ة مشـاكل التـأخير ولهـذا نجـد أن ضـبط      ـتتيح مرورالبيانات عبر الشبكة ومعالج

 ـ  ـج ان أن البيانـات المرسـلة  سـليمة    ـودة الشبكة يدير مصـادر الشـبكة ولضم
دحـام فـى الشـبكة وفـى     زكون هنـاك أى إ وحتى لا ي) qos(ومكتملة نستخدم تقنية 

جودة التسجيل الصوتى وتسجيلات الفيديو ويمكن معالجـة البيانـات والحـزم حتـى     
  .ها أثناء الإرسالـلا يتم فقدان

-: (Integrated  Network)  تكامل الشبكات                        

ــوى    ــن المحت ــل م ــى ك ــه إتحــادا ف ــل شــبكات الإتصــالات بأن  يعــرف تكام

ومعـدات الإتصـالات والحواسـيب وذلـك للتغلـب علـى العوائـق السـائده حاليـا          

الــخ وهــى مجموعــة مــن شــبكات ..فــى الوقــت والمكــان ونوعيــة المعــدات 

الإتصالات المستقلة يقـدم كـل منهـا خـدمات مختلفـة بشـكل متـوازى وبالتـالى         

ــوده الخــدمات  ــع مســتوى وج ــق .إرضــاء المســتخدمين ورف ــن المتف ــه م إذ أن

ن سياسـة التكامـل بـين تقنيـات شـبكات نقـل البيانـات وتقنيـات شـبكات          عليه بأ

ومعـداتها تقـدم حـلا مثاليـا للعديـد مـن التحـديات التـى               الهواتف العامـه  

إذ أن يعتبــر أساســا لتكامليــة  الخــدمات فيــه .تواجــة الشــركات المشــغلة حاليــا

صـوت  حيـث يمكـن للشـبكات المختلفـة مثـل شـبكات تراسـل ال       .والإنترنت معا

إن إتبـاع  . وصور الفيـديو مـن الإنـدماج مـن خـلال شـبكة ومعماريـة واحـدة        

ــدم العديــد مــن المزايــا والتــى منهــا   سياســة تكامــل  شــبكات الإتصــالات تق
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زيادة حجم العوائـد مـن خـلال تقـديم خـدمات جديـدة ومتعـددة غيـر التقليديـة          

شـبكات  كمـا تحقـق ال  .المندمجة وبالتـالى زيـادة حجـم حركـة التراسـل بالشـبكة      

 .تكامل من حيث الكفاءة العاليه فى تكلفة التشغيل والصيانة

  

  -: QOSالمقصود بضبط جودة الشبكة  

 ـ    ـ ـالمقصود هو مقدرة الشبكة علـى تقـديم أفض  ــل الخـدمات للمستخ اءة ـدم بكف
 ـ  ـ   وتـعالية ومرور البيانات والص  ـ ـوالفيـديوعبر الشـبكة بتقني ب ـات جيـدة حس

مطلـوب وبسـرعة عاليـة وعـدم تـأخر البيانـات،       ة لمـا هـو   ـالأولوية والأفضلي
 ـزهو ت) qos(والهدف الأساسى ل  ــوي ة والحجـز للبيانـات والـتحكم فـى     ـد أولوي

م فـى التبـاين وتحسـين الخصـائص     ـوب والتحكـنقلها ووصولها فى  الزمن المطل
  .دم فقدان البيانات أثناء الإرسال ـمثل ع

ذلـك برفـع درجـة الأولويـة لهـا أو      تقديم خدمة أفضل فى تدفق البيانات ووكذلك   
دحـام فـي تحديـد الأولويـة     زوتسـتخدم أدوات إدارة الإ , تحديد أولوية التدفق الأخر 

  .البيانات دحام أثناء تدفقزللصفوف وهنالك أداة مستخدمة في تجنب الإ

 ـ  ومنهـا الطريقـة الشـائعة      qosات المسـتخدمة لتفعيـل ال  ـوهنالك عدد مـن التقني
  ):اوينــالعن(ل ـوالمستقب لــمرسوهى الدمج بين ال

Source                                                                destination  



19 
 

مـن الـتحكم فـى الشـبكات المعقـدة  والتنبـؤ بالخـدمات          ciscoوتمكنت بـرامج  
وعمومـاً أى شـبكة يمكـن أن    , المتنوعة والتطبيقات فـى الشـبكة وتـدفق البيانـات     

بكفـاءة سـواء كانـت هـذه الشـبكة متعلقـة بالشـركات          qosغل مميـزات ال  تست
  .الصغيرة ومزودة بخدمات الإنترنت أو شبكة مشروع معين 

  -:  هىة الشبكات ضبط خدمة ميزمو

  .إستخدام مصادر الشبكة بكفاءة عالية  -

    . ) المساحات الواسعة –الأجهزة والمعدات   ( واردالمالتحكم في  -

مزودو الإنترنت علـى الـتحكم وضـبط درجـات الجـودة بعنايـة وتقـديم        مقدرة  -
  .أفضل خدمة للزبون

لصـوت  ا فـى نقـل   مثـل الـتحكم   الواسعة النطاق بكفاءة عاليـة التحكم فى الشبكة  -
  .والفيديو

  ) . 1(  مرجع
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تخصـيص المـوارد        يشـمل  الإطـار العـام و  ويتناول هذا البحث فى فصله الأول 
)resourse allocation ( فى الشبكة ثم تدفق البيانات تحسين الأداء و.  

فـى تـدفق البيانـات والصـوت والفيـديو      ) QOS(وفى فصله الثانى تحقيق أمثليـة  
 Multiprotocol Labelوهـى إختصـار للمصـطلح      MPLSواسـتخدام تقنيـات   

Switching وجدولة الخوارزميات  وآليات جودة الخدمة .  

   

وخطــوات تطبيــق  رة الخــدمات المقدمــة فــى الشــبكةداإالثالــث وفــى فصــله 
  . المراسلات

  OPNETالتصـميم والتطبيـق واسـتخدام برنـامج المحاكـاة        الرابـع وفى فصـله  
  .وتطبيق الفيديو والمقارنة بين الخوارزميات

  . النتائج والتوصيات والمراجعوفى فصله الخامس 
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  الأول بابال
Network  QoS: The big  picture:-  

  الإطـــار العــــام
   

 :    Resource  allocation   ) (تخصيص الموارد       1.1

ــث     ــوارد حي ــيص الم ــية تخص ـــود لقض ــت الآن تع ــاكل الإنترن ــم مش معظ
ــال   ــاء الإرس ــدانها أثن ـــم فق ـــزم يت ــد أن الح ــى  , نج ــأخر ف ــا تت ــا أنه كم

ــاً    ــغولة تمام ــون مش ــوارد تك ــع الم ــك لأن جمي ــول وذل ــتطيع, الوص  ولا تس
الشبكة توفير كل مايطلـب منهـا بالشـكل السـهل وهـى تتكـون مـن عـدد مـن          
المــوارد المشــتركة مثــل التــردد والــذاكرة وخدمـــات مــرور المعلومــات مــن 

  ) .تنافس فى الموارد(قبل المستخدمـين 

تتطلـب أخـذ فعاليـة للتحكــم فـى تخصـيص          qosالشبكة التـى تـدعم بتقنيـة    
  .م المورد وزمن إستخدامه المـوارد وتحديد أولوية إستخدا

ــورد   ــة تخصــيص الم ــن أشــكال خدم ــدعم أى شــكل م ــت الحــالى لا ي الإنترن
  :وتتعامل الشبكة مع الحزم المفردة بقاعدة واحدة لتقديم الخدمة وهى 

First  Come – First  Service 
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وليس هنالك تحكـم فـى الـدخول بينمـا يمكـن للمسـتخدمين التعامـل مـع الحـزم          
  .ع ما يمكن فى الشبكة بأسر

ــال     ــى الإرس ــيطرة عل ــام الس ــى نظ ــت عل ــد الإنترن ــد , ) TCP(ويعتم وتج
ونظــام , دحــام فــى الشــبكة ويقــل معــدل الإرســال وفقــاً لــذلك زالحواســيب إ

)TCP (  ــذة ــل الناف ــام وتقاب ــى الإذدح ــتحكم ف ــى لل ــل أساس ــذة حق ــتخدم ناف يس
ــام   ــف نظ ــتلم وإذا إكتش ــل والمس ــين المرس ــة ب ــات المنقول ــة البيان ) TCP(كمي

فقــدان حزمــة معينــة فإنــه يبطــئ معــدل الإرســال بتقليــل حجــم النافــذة الــى 
  .النصف وبعد ذلك يزيده بشكل تدريجى 

  qosوتــم تقــديم أســلوب لعــدد مــن المفــاهيم والبــدائيات التــى تمثــل أهميــة 
  :ودعم الإنترنت بها وهى 

إطــار عمــل لتخصــيص المــوارد ودعــم هــذه المــوارد لضــمان خــدمات  -
 .مختلفة

 .زج الخدمة الجديدة للإنترنت بالإضافة الى تقديم الخدمة الأفضلنما -

 .لغة لوصف تأمين المورد ومتطلبات المورد  -

 .آليات لتنفيذ تخصيص المورد -

ــان حيــث تــزود    ــة والخــدمات المميــزة حــلان مختلف تمثــل الخــدمات المتكامل
ــق الفــردى   ــأمين المــورد خــلال حجــز المــورد للتطبي ــة ت , الخــدمات المتكامل

التمـوين  , ينما الخدمات المميـزة تسـتخدم الـدمج بـين الأفضـلية فـى الترتيـب        ب
  .وأفضلية التدفق , 
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وعلى الرغم من أن مشاكل نموزج الجهد الأحسـن عـرف منـذ فتـرة طويلـة إلا أن      
تحسينات الخدمة جاءت فى أوائل التسـعينات حيـث يـتم تجربـة المـؤتمرات عبـر       

  .الفيديو بنطاق واسع على الإنترنت 

  :ويتطلب حجز المورد عدة خطوات هى 

  .التطبيق يجب أن يميز المورد المراد إستقلاله ومتطلبات هذا المورد : اولاً 

تستخدم الشبكة بروتوكول التوجه لإيجاد المسـار الأساسـى للمـورد المطلـوب     : ثانياً 
.  

  .يستخدم بروتوكول الحجز لعمل حالة الحجز خلال ذلك المسار : ثالثاً 

فى كل حركة يتم إختبار المورد هل هو متـاح لتقـديم الخدمـة الجديـدة أم لا     : رابعاً 
.  

إذا كان الحجز قد تم يبدأ التطبيق فى الإرسـال علـى المسـار الـذى أصـبح      : خامساً 
وحجز المـورد يـتم تأكيـده بواسـطة تصـنيف      , محجوز للإستخدام فقط لهذا التطبيق 

    .)Routers(مثل الموجهات  الحزمة وآلية الجدولة فى الشبكة وعناصرها

وهنالك ضوابط حماية للشبكة فى حالة الإسـتخدام السـيئ للمـورد والتعامـل بسـوء       
فمثلاً يمكن فقـدان الحركـة للبيانـات وقـد يحـدث تـأخر       , معه عند نقل المعلومات 

وتسـتخدم الشـبكة المعلومـات للتمييـز     , ويتم تشفير عنوان الحزمة مباشرة, للبيانات 
الجة الحزم والفئات المرسلة تدل على أولويـة المـورد علـى سـبيل المثـال      بينها ومع
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عندما يكون هنالك إذدحام تقوم الشبكة بإسقاط بعـض الحـزم مـع إعطـاء الأولويـة      
والخـدمات المتميـزة لاتتطلـب  مـورد للحجـز والإعـداد       , للحزم التى تقدمت أولاً 

  .دارة الموارد فى الشبكة وجودة الضبط تعتمد على كيفية نقل الخدمات وكيفية إ

وهذه القضايا مثل الطبيعة الديناميكية للنقل فى الشبكة يجـب أن تنـاقش وذلـك لأنهـا     
ويـد الحتمـى للخـدمات لأن لـه ضـمانات أكثـر       زمكلفة وباهظة الثمن ويستحسن الت

  .من الحجز

 )   :Performance Optimization( تحسين الأداء  1.2   

لنمـوزج الخدمـة تبـدأ القضـية الثانيـة فـى المـورد         بعد إنشاء تخصيص المورد 
المخصص وهى تحسين الأداء الى أبعد قدر ممكن وهـى كيـف نـنظم المـورد فـى      
الشبكة بالقدر الكافى الأكبر لزيـادة المقـدرة القصـوى لـلأداء والإلتـزام بالخـدمات       

  .المطلوبة وتقليل التكاليف 

مقارنـة أقـل مـن تخصـيص      يعطـى )  QOS(الربط بين تحسـين الأداء وتقنيـة ال  
المورد وتحقيق أمثلية الأداء على أى حـال لـه أهميـة فـى إنتشـار ضـبط جـودة        

ويقوم مجهزو الخـدمات الجديـدة الناميـة علـى الإنترنـت بإصـلاح حالـة        .الشبكة 
العمل بصورة جيدة حتى يكون هنالك ترغيب للمستخدمين لـدفع ثمـن هـذه الخـدمات     

الـى سـوق الإسـتثمار    )QOS(الشـبكات ودخلـت ال   الجديدة مما يزيد الإسنثمار فى
بعد طرح هذه الخدمات الجديدة وتوجيـه حـزم البيانـات فـى الإنترنـت لـم يصـمم        
لتحسين الأداء فى الشبكة بل كانـت أهـم أهـداف التصـميم الأساسـية هـى حـالات        
الفشل التى تحدث وكان يتم إختيار الطريق الأقصـر مثـل حسـاب المسـافة لحركـة      
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