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 ممخّص  

 
واعتمدت نموذج أفضل جيد الذي يعمل عمى قاعدة القادم  ،افتقرت شبكة الانترنت في بدايتيا جودة الخدمة

تطبيقات  حجم في التنوع الكبيرو  الحقيقي شبكية بالزمنالتطبيقات مع ظيور ال، ولكن (FIFO)أولًا يتم تخديمو أولًا 
 .السير حركات من مختمفة أصناف وتقديم ،الخدمة جودة من مستويات عدة دعم أصبح من الضروريالانترنت 

نظرة عامة وشاممة عمى مختمف جوانب جودة الخدمة وفق منيجية جديدة تقوم عمى دراسة  يقدم ىذا البحث
جراء مقارنة بين ىيكميتي جودة الخدمة في الانترنت؛ كما يعرض البحث وتحميميا وتقويميا جودة الخدمة في الانترنت ، وا 

تساعد في استكشاف نموذج جودة الخدمة الذي يمكن استخدامو والتوليفات التي يمكن تقديميا لتحسين نتائج محاكاة 
وفي نياية البحث يتم تقديم استنتاجات وتوصيات مناسبة تساىم في  .بارامترات جودة الخدمة باستخدام تقنيات مختمفة

 .وتحسينيا في الانترنتجودة الخدمة  تطوير
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  ABSTRACT    

 
Internet network was lacked to the QoS at the beginning and it was based on the 

best effort model that works on the base: First-In First-Out (FIFO). However, with the 

creation of real time network applications and the big diversity of Internet application 

volume, the support of QoS levels and providing different traffic classes became necessary. 

This paper presents review over different sides of QoS according to a new method 

that is based on investigating, analyzing and evaluating QoS in the Internet, and introduces 

a comparison of architectures of QoS in the Internet. 

Also in this paper simulation results are presented, which explore what kind of QoS 

the combination of Integrated and Differentiated Services can offer using different 

techniques for improving and enhancing parameters of QoS. 

At the end of paper, some suitable conclusions and recommendations for 

developing and improving QoS in the Internet were provided. 

 
Keywords: Quality of Service (QoS), best effort service, Integrated Services (IntServ), 

Differentiated Services (DiffServ). 
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 :مقدمةال

 القدرةتشير إلى يي ف ؛مختمفةطرق بويمكن تعريفيا الخدمة من أىم مقاييس الأداء في الانترنت  جودة تعد
تتضمن و  ،شبكية متنوعةفوق تقنيات  خدمة أفضل لتدفق معينتقديم و وتمييز الخدمة  ،عمى تقديم ضمان الموارد

التي يمكنيا أن تستخدم إحدى ىذه  IPوشبكات  ،Frame Relay ،ATM، Ethernet، 802.1، SONETشبكات
 .[2]و، [1] جميعياالتقنيات الأساسية التحتية أو 

الخدمة بسبب محدودية  القدرة عمى توفير ضمانات جودة افتقرت شبكة الإنترنت عند انتشارىا في البدايات
الذي يعمل عمى مبدأ القادم  (best effort) فضل جيدبالاعتماد عمى نموذج أيا تم تصميموقد  طاقة حوسبة الموجو

، e-mailبالرغم من أن ىذه الييكمية تعمل بشكل جيد مع التطبيقات التقميدية مثل ولكن  ،(FIFO) أولاً  تم تخديموي أولاً 
FTP ،telnetو ،HTTPالسنوات القميمة الماضية ياشيدت التي الحقيقي شبكية بالزمنالتطبيقات ظيور المع  ، إلا أنو 

وتقديم أصناف مختمفة  QoS من دعم عدة مستوياتأصبح من الضروري التنوع الكبير في حجم تطبيقات الانترنت و 
 .(different classes of traffics) من حركات السير

 وضمانات مستوى الخدمة منالسير تصنيفا لحركات يتطمب  في الانترنت دعم تطبيقات الزمن الحقيقيف
 .أصناف حركات السيركل صنف من الشبكة التحتية الأساسية ل

ىي قدرة ىذه المخططات عمى تقديم خدمة أفضل دون زيادة  QoSدعم  التحديات في مخططات ىإن أحد
 .وكفاءة الاستخدام وعدالة النظام تعقيد إدارة الانترنت ودون الضرر في خصائصيا المتضمنة مشاركة الموارد

لتغطية ىيكميات مختمفة ونماذج  تقنياتعدة  IETF (Internet Engineering Task Force)اقترحت لقد 
 الخدمات المتمايزةىيكمية و  (IntServ) الخدمات المتكاممةىيكمية  تتضمنفي الانترنت  QoS ات منالتطبيق متطمبات

(DiffServ) بالإضافة إلى تبديل اللافتة المتعدد البروتوكولات (MPLS)  ىندسة حركة السيرو(traffic 

engineering) [3] ،[4]و. 
الخدمة في الانترنت وفق منيجية جديدة لتقديم نظرة جودة ليم قو تالتحميل و الدراسة و الب نقوم في ىذا البحث

جراء مقارنة بين ىيكميتي جودة الخدمة في الانترنت محاسن  توضح عامة وشاممة عمى مختمف جوانب جودة الخدمة، وا 
تساعد في استكشاف كما يعرض البحث نتائج محاكاة  سباب اختيار ىذه الييكمية أو تمك؛أ وتحددوعيوبيا، كل ىيكمية 

 .باستخدام تقنيات مختمفة QoSوالتوليفات التي يمكن تقديميا لتحسين بارامترات  QoSوذج نم
 

 :أىمية البحث وأىدافو
ف إلى تقديم معالجة تفضيمية لتدفقات التي تيدفي الانترنت ىذا البحث من أىمية جودة الخدمة  تأتي أىمية

 .الانترنت ومتطمباتيا المختمفةتطبيقات التنوع الكبير في حجم ولاسيما بعد  ،أىمية ىذه التدفقاتبحسب  معينة
جراء مقارنة بين ىيكميتي  تقديم ييدف ىذا البحث إلى نظرة عامة وشاممة عمى مختمف جوانب جودة الخدمة وا 

لإضافة ، باوتحميميا وتقويميا نترنتجودة الخدمة في الانترنت وفق منيجية جديدة تقوم عمى دراسة جودة الخدمة في الا
 QoSوالتوليفات التي يمكن تقديميا لتحسين بارامترات  QoSتساعد في استكشاف نموذج عرض نتائج محاكاة  إلى

 .باستخدام تقنيات مختمفة
 .وتحسينيا جودة الخدمة في الانترنت وفي نياية البحث يتم تقديم استنتاجات وتوصيات مناسبة تساىم في تطوير
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 :البحث ومواده ائقطر 
منيجية جديدة في تقديم نظرة عامة وشاممة عمى مختمف يقدم وىو طريقة التحميل الوصفي ىذا البحث يعتمد 

 أىمية البحث تحديدبعد  نتقلثم ت ،نترنتفي الاوأىميتيا الخدمة  لمتعريف بجودةبمقدمة عامة بدأ تجوانب جودة الخدمة 
في  QoS وتقييم دراسة وتحميلبعد و  التطبيقات من ىذه البارامترات متطمباتو  QoSبارامترات مناقشة  إلى وأىدافو
تساعد في استكشاف ثم يعرض البحث نتائج محاكاة  ،يكميتي جودة الخدمة في الانترنتيتم إجراء مقارنة بين ى الانترنت
 تقديمضافة إلى بالإ ،باستخدام تقنيات مختمفة QoSوالتوليفات التي يمكن تقديميا لتحسين بارامترات  QoSنموذج 

 المراجعوفي نياية البحث يتم عرض  .جودة الخدمة في الانترنتالتطوير والتحسين ل تساىم في توصياتاستنتاجات و 
 .البحثالمستخدمة في العممية 

 :الخدمة جودة تحديد -2
 :[5] يةلآتبواسطة البارامترات الأساسية ا بإحكام QoS ديتحديتم 

ضمانو عادة  يتمو  ،تخصيص عرض حزمة محدديحتاج أي تطبيق إلى  :(bandwidth)عرض الحزمة -1-1
يمكن نمذجة نات المنقولة خلال واحدة الزمن، كما الذي يمثل عدد وحدات البيا (Throughput) بتعيين التدفق العابر

الذي  (leaky bucket) الدلو المثقوبتقنية أو بنماذج أخرى ك ثابت بت حركة السير لضمان عرض الحزمة بمعدل
 .(burst size) رشقةالحجم الخروج و  يحدد معدل

يشار إلى ذلك و  ،ووصوليا إلى الوجية ين مغادرة البيانات من المصدرىو الفترة الزمنية ب :(delay)ر التأخي-2-3
 .     المسموح حد التأخير الأعظمي عن الأداء المطموب بمفيومعادة يعبر و  طرفعادة بالتأخير من طرف إلى 

رزم في  إذا غادرت ثلاث فمثلا و؛نفس الرزم التي تنتمي إلى التدفقتغير في تأخير الىي  :(jitter) الرجرجة-2-4
 ،وحدة زمنية 30ومقداره  ونفسالرزم تممك التأخير ىذه فإن جميع  32 ,31 ,30ووصمت في الأزمنة  2 ,1 ,0الأزمنة

 جية أخرى إذا وصمت الرزم الثلاثة منو  .والفيديو تطبيقات مثل الصوتبعض الىذه الحالة مقبولة من أجل تكون و 
وتكون ىذه الحالة غير  33 ,32 ,31 يا تممك تأخيرات مختمفة مقدارىا عمى الترتيبفإن 35 ,33 ,31السابقة في الأزمنة 

 توجد .    أيضا بواسطة قيمة عظمىعادة تعيين حد لمرجرجة  يتمو  ،مثلا الصوت والفيديوأجل تطبيقات  مقبولة من
 منيا: الرجرجة وحساب قياسطرق مختمفة ل

 العلاقة:تطبيق بكفرق بين أزمنة المغادرة وأزمنة الوصول    حساب الرجرجة يمكن  -

  ،   ووحدة البيانات   ت البياناكل من وحدة عمى           
 . زمن الوصول   ، و  لوحدة البيانات  زمن مغادرة   حيث: 

 : أن أي      ووحدة البيانات     بين تأخير وحدة البيانات  يمكن حساب الرجرجة كفرقكما  -
            

    تأخير وحدة البيانات      ، و  وحدة البيانات تأخير    حيث: 
 ن أيا  و  ،وىي خاصية يحتاجيا أي تدفق ىي دقة تسميم وحدات البيانات إلى وجيتيا: (reliability)الوثوقية -2-5

بيانات التي لم تصل إلى ال احدةالنسبة المئوية لو حدد ىذا الضياع يو  ،لرزمافي ضياع وجود الوثوقية يعني في نقص 
 ة.فترة زمنية معين وجيتيا خلال
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 :الخدمة طمبات التطبيقات من جودةمت -2
، [3] بشكل كبير من تطبيق إلى آخر الخدمة ساسية التطبيقات لبارامترات جودةحو  درجة تسامح تختمف

فمثلا تكون  ،الخدمة وتتسامح مع البعض الآخر بات صارمة من بعض بارامترات جودةتطبيقات ليا متطمتوجد  .[4]و
يتسامح  أنيمكن لمعديد منيا  ولكن ،دة الوسائط عادة حساسة لمتأخير من طرف إلى طرف ولمرجرجةيالتطبيقات العد

 ،العديد من تطبيقات الإنترنت يعتمد عميوالذي  ،TCPتم تصميم لقد  ،من جية أخرىو مع ضياع الرزم إلى حد ما. 
 .[10]و [4] لتقديم أعمى ضمان من التسميم الموثوق لمبيانات دون أي اعتبار لمتأخير والرجرجة

 .[10]و [5]، [4] الخدمة التطبيقات الشائعة من جودةت ( مدى صرامة متطمبا2) في الجدول بينن
 الخدمة الشائعة من جودةطمبات التطبيقات مدى صرامة متيبين  (2الجدول )

 التطبيق
(Application) 

 عرض الحزمة
(Bandwidth) 

 التأخير
(Delay) 

 الرجرجة
(Jitter) 

 الوثوقية
(Availability) 

 البريد الالكتروني
(E-Mail) 

 منخفض
(low) 

 منخفض
(low) 

 منخفضة
(low) 

 عالية
(high) 

 نقل الممفات
 (File Transfer) 

 متوسط
(medium) 

 منخفض
(low) 

 منخفضة
(low) 

 عالية
(high) 

 تصفح الويب
 (Web Browsing) 

 متوسط
(medium) 

 متوسط
(medium) 

 منخفضة
(low) 

 عالية
(high) 

 الولوج من بعيد
(Remote Access) 

 منخفض
(low) 

 متوسط
(medium) 

 متوسطة
(medium) 

 عالية
(high) 

 الصوت حسب الطمب
(Voice on demand) 

 متوسط
(medium) 

 منخفض
(low) 

 مرتفعة
(high) 

 منخفضة
(low) 

 الفيديو حسب الطمب
(Video on demand) 

 مرتفع
(high) 

 منخفض
(low) 

 مرتفعة
(high) 

 منخفضة
(low) 

 الياتفية
(Telephony) 

 منخفض
(low) 

 مرتفع
(high) 

 مرتفعة
(high) 

 منخفضة
(low) 

 المؤتمرات المرئية
(Video Conference) 

 مرتفع
(high) 

 مرتفع
(high) 

 مرتفعة
(high) 

 منخفضة
(low) 

 
 :الخدمة جودة تحقيقبعض تقنيات  -3

 :[6]و ،QoS [4]، [5]لتحقيق  استخداميا التي يمكن الأساسية بعض التقنيات نناقش في ىذه الفقرة
يكمن في توفير كمية كبيرة من  QoSيوجد حل بسيط لتحقيق  توفير احتياطي كبير من الموارد: -3-2

. حل غال ومكمف مشكمة ىذا الحل ىي أنوالموارد بحيث تنتقل الرزم بسيولة عبر الشبكة، غير أن 
والكافية  حول كميات الموارد اللازمة ولكن مع تقدم الوقت وتبمور أفكار أفضل لدى المصممين
 ،يذا الحلل نظام الياتف مثالاً  ديعيق. لتخديم التدفقات فقد تصبح ىذه التقنية عممية وقابمة لمتطب

 .سعة كبيرة قادرة عمى تمبية الطمبات بشكل دائمذو فيو 
يمكن تخزين التدفقات عند جانب المستقبل قبل أن يتم تسميميا : (buffering) التخزين المؤقت -3-3

ويخفض  ،لأن تخزين التدفقات مؤقتا لا يؤثر عمى عرض الحزمة أو الوثوقية، ولكنو يزيد التأخير
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من حدة الرجرجة )عدم الاستقرار(. يساعد استخدام تقنية التخزين المؤقت في حل مسألة الرجرجة 
وذلك بتأخير  ؛الرئيسة التي تعاني منيا تطبيقات الصوت والفيديو عند الطمب المشكمةد التي تع

 . نسبياً  اً كبير  اً مؤقت اً بعض الرزم أكثر من غيرىا، ولكن من مساوئ ىذه التقنية أنيا تحتاج مخزن
إذا تم حجز الموارد التي  QoSيمكن تحقيق  :(Resource Reservation)حجز الموارد  -3-4

يحتاجيا التدفق عمى طول مسار يتم إعداده مسبقا من المصدر إلى الوجية ويشكل ما يشبو الدارة 
  وعمى جميع الرزم التي تنتمي إلى ىذا التدفق أن تسمك ىذا المسار. ،الوىمية

 ة.، ودورات من المعالجالمخازن المؤقتة عرض الحزمة، :من الموارد يمكن حجزىا وىي ثلاثة أنواع  توجد 
 لحزمة إلى عدم الاشتراك بشكل يزيديؤدي حجز عرض ا :(Bandwidth Reservation) حجز عرض الحزمة -2

فإنو لن  2Mbpsوكان لمخط الصادر سعة تبمغ  1Mbpsفإذا كان التدفق يحتاج  ،أي خط خرج عن المتوفر عمى
 محاولة إرسال ثلاثة تدفقات عبر ىذا الخط. مثلاً  ؛تنجح

 ثم تقوم ،وضع عمى بطاقة الشبكةتعندما تصل رزمة ما ت: (Buffers Reservation) حجز المخازن المؤقتة -3
المخزن المؤقت بدوره في ترتيبيا في ويقوم  RAM في الذاكرة (buffer) الموجو بنسخو إلى مخزن مؤقتبرمجيات 

فر المخزن المؤقت اللازم سيتم إىمال الرزمة لعدم وجود مكان لوضعيا ارتل إرسال عبر خط الخرج المحدد، فإذا لم يتو 
حجز بعض المخازن المؤقتة لصالح تدفق معين لكي لا من الممكن لعدم توفر ىذا المورد بشكل كاف فإنو  ونظراً  ،فيو

 أخرى.تدفق مضطرا لممنافسة مع تدفقات ىذا ال يكون
يو يستطيع معالجة عدد ف ،زمنا معينا تتطمب معالجة الرزمة من معالج الموجو :(CPU) حجز دورات المعالج -3

محدد من الرزم في كل ثانية، وبالتالي توجد حاجة لضمان معالجة كل رزمة في وقتيا المناسب من خلال التأكد من أن 
لا ستتشكل الأرتال ويحدث التأخير. فإذا  ،بأكثر من طاقتوالمعالج غير محمل  رضنا بأنو لدينا وضع معين تصل تفاوا 

λ فيو الرزم بشكل عشوائي بمعدل وسطي ىو
       

   ⁄ ( λ/ثانية رزمة) ، ذا كان الزمن الذي يحتاجو المعالج وا 

  لكن بسعة معالجة وسطية تبمغو عشوائي  لمعالجة كل رزمة ىو أيضا
       

وبفرض  ،(رزمة/ثانية  ) ⁄   

 فإنو يمكننا باستخدام نظرية الاصطفاف ،أن توزعات كل من عممية وصول الرزم وعممية معالجتيا ىي توزعات بواسون
(Queuing Theory) ( ىو:  إثبات أن التأخير الوسطي الذي تعانيو رزمة ما )سنرمز لو بالرمز   

 

 
 

 

   
 ⁄
 

 

 
 

 

   
  

ρحيث تمثل العلاقة   
 

 
 المعالج، وفييا يمثل المعامل الأول  (utilization)استخدام  

زمن الخدمة في غياب  ⁄ 
  ات أخرى.تدفقالناجم عن المنافسة مع  ؤطايمثل المعامل الثاني التبو  ،المنافسة

λ فمثلا إذا كانت         
      

μ، و ⁄             
      

   ⁄  

ρ يكون  
 

 
 

      

       
إذا كان ىنالك ، ف       ، ويكون التأخير الوسطي الذي تعانيو كل رزمة ىو      

 .        لوحده سيبمغ  الاصطفافموجيا عمى طول مسار التدفق فإن تأخير    مثلا 
لتجنب الازدحام  (RED)تستعمل غالبا بوابات الاكتشاف المبكر العشوائي  إدارة الرتل والتحكم بالازدحام: -4-4

 REDفي شبكات الرزم بواسطة اكتشاف بداية الازدحام ورمي الرزم الواصمة إلى البوابة. تحسب الخوارزمية 
حجم الرتل الوسطي وتقارنو مع قيم عتبات محددة مسبقا، وعندما يكون حجم الرتل الوسطي أقل من قيمة 
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حجم الرتل الوسطي أكبر من العتبة الأعمى فإن العتبة الأدنى فإنو لا يتم رمي أية رزمة، وعندما يكون 
، وبين ىذين الحدين ترمي الخوارزمية كل رزمة باحتمال محدد يعتمد ة كمياالخوارزمية ترمي الرزم الواصم

 عمى حجم الرتل الوسطي.

حة  REDد تع فيي ترمي الرزم  REDأحد الأشكال المختمفة عن خوارزمية  (WRED)الموزونة أو المرجِّ
تممك احتمالا  IPن الرزم ذات القيمة الأعمى لبتات أسبقية إ، أي IPنتقائي بالاعتماد عمى أسبقية بشكل ا

فيي تممك احتمالات رمي متمايزة،  من ىنا .IPأخفض لمرمي من الرزم ذات القيمة الأخفض لبتات أسبقية 
مناسبة  IPبحيث يتم تعميم الرزم الداخمة إلى الشبكة ببتات أسبقية  ،وقد تم تصميميا من أجل داخل الشبكة

 عند موجيات الحافة.
 : (Scheduling)الجدولة  -4-5

ننا سنناقش ىنا و  ،ومعالجة التدفقات المختمفة بأسموب عادل وملائم QoS لتحقيقعدة تقنيات جدولة تم تصميم لقد  ا 
 :[5] يى ثلاث تقنيات

 .FIFO (First-In-First-Out Queuing)الاصطفاف  -

 .(Priority Queuing)الاصطفاف بحسب الأولوية  -
ح  -  .(Weighted Fair Queuing)الاصطفاف العادل المرجِّ

 تخديم الرزم بترتيب وصوليا حيث فييايتم جدولة لمأبسط آلية يقدم ىذا الاصطفاف  :FIFOصطفا  الا -4-5-2
معدل وعندما يكون  ،لمبدل( جاىزة لمعالجتياا حتى تكون العقدة )الموجو أو( buffer) رتل تنتظر الرزم في

 يتم استبعاد الرزم الجديدة.سيمتمئ وس عمى من معدل المعالجة الوسطي فإن الرتلالوصول الوسطي أ
من جية المتاح، و الرتل مباشرة مع حجم  FIFOفي تقنية الجدولة لرزم ضياع اتأخير و تتناسب خاصيتا 
تقديم الخدمة و تمييز لمناسبة غير نيا إكما  ،ضمانات لمتدفقات الفردية ةتقديم أيمن خلاليا أخرى لا يمكن 

 .QoSضمانات 
كل صنف ويكون ل ،ولويةتخصيص الرزم بصنف أالاصطفاف  ىذا فييتم  :الأولوية بحسب صطفا الا -4-5-3

لموجودة معالجة الرزم ا تم في البدايةيتتم معالجة الرزم بحسب تسمسل الأولوية حيث و  ،الخاصأولوية رتمو 
 .معالجة الرزم الموجودة في رتل الأولوية الأخفضيتم وفي النياية  ،في رتل الأولوية الأعمى

 ،حيث يخصص لكل رتل بارامتر أولويةب FIFOأرتال عدة وجود عمى الساكن ولوية الأ يعتمد اصطفاف
 ةلأن أي FIFOخدمة أفضل من الاصطفاف  يمكن تقديم جودةبالتالي و  ؛بترتيب أولويتياويتم تخديم الأرتال 

 .ا أن تصل إلى وجيتيا بأقل تأخيرحركة سير ذات أولوية أعمى )مثل الوسائط المتعددة( يمكني
الأرتال ذات  في عدم إمكانية حصول الرزم الموجودة في عيب يتمثل الاصطفاف بحسب الأولويةفي 

  دفق دائم في رتل الأولوية الأعمى.تفي حالة وجود فرصة لمتخديم  ةالأولوية الأخفض عمى أي
ح -4-5-4 ويتم قبوليا في  ،ةتخصيص الرزم بأصناف مختمف في ىذه التقنية تمي (WFQ): الاصطفا  العادل المرجِّ

 .أعمىاً وزنعمى الأولوية الأ . تعنييتم ترجيح الأرتال بالاعتماد عمى أولوية الأرتالأرتال مختمفة ولكن 

عدد من  تم معالجةوي (round robin) في كل رتل بطريقة التخصيص الدورييقوم النظام بمعالجة الرزم 
رزم يتم  أن ثلاث 1 ,2 ,3الأوزان تعني فمثلا  ،رتل بالاعتماد عمى الوزن الموافقالرزم يتم اختياره من كل 

 .الرتل الثالثني ورزمة واحدة من معالجتيا من الرتل الأول ورزمتان من الرتل الثا
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يناسب عرض الحزمة بين جميع الأرتال و بتشارك عادل في يو يسمح ف أفضل طريقة لمجدولة WFQ ديع
لى المحافظة الحاجة إ ولكن من مساوئو ؛نترنتحركات السير ذات الرزم المغيرة الحجم كما ىو الحال في الإ

 لكل تدفق.عمى معمومات الاصطفاف لكل تدفق طالما يجب توليد الوزن المخصص 
 :(Traffic Shaping)تشكيل حركة السير  -4-6

لتشكيل اثنتان تقنيتان توجد حيث  حول تنظيم المعدل الوسطي لعممية إرسال البياناتحركة السير تشكيل  تدور فكرة
 .ودلو العلاَّم ،الدلو المثقوبحركة السير ىما 

فكرة  مبدأ عمل الدلو المثقوب الذي يقوم عمى (1)يوضح الشكل  :(Leaky Bucket)الدلو المثقوب  -4-6-2
عند وجود ثقب صغير في أسفل دلو فإن الماء الموجود في أسفل الدلو.  من الثقب الموجود تسرب الماء

ل الدخول يبقى أي ميما تغير معد ؛دخول الماء إلى الدلو معدلب مقعتلا ي الدلو سوف يتسرب بمعدل ثابت
من الدلو  لخارجةبتنظيم حركة السير ا QoSفي مسألة تشبيك الدلو المثقوب  تقنيةوم تق .معدل الخروج ثابتا

يتم ثم  ،الموجود في واجيات الاتصالالمثقوب الدلو  تخزين رشقات البيانات الواردة إلى بواسطةالمثقوب 
يمكن أن تسبب بداية  برمي الرزم في حال امتلاء الدلو. بمعدل وسطي وىي تقوم إرسال البيانات الخارجة

ضررا لمشبكة باستيلاك عرض حزمة أكبر من المخصص لذلك عند عدم وجود الدلو المثقوب الرشقة 
إذا كانت حركة السير تتألف من رزم متغيرة الطول فإن معدل الخروج الثابت يجب أن يعتمد عمى  المضيف.

 عدد البايتات أو عمى عدد البتات بدلا من عدد الرزم.
 

 
 : مع الرزم(b)مع الماء، : (a) مبدأ عمل الدلو المثقوبيبين  (1)الشكل 

 
إرسال عدد  فكرة الذي يقوم عمىمبدأ عمل دلو العلاَّم  (2)يوضح الشكل  :(Token Bucket)دلو العلاَّم  -4-6-3

إرسال ثلاث رزم لوجود ثلاثة  في ىذا الشكليتم  .مات الموجودة في الدلومن الرزم يساوي عدد العلاَّ 
تسمح  .رسالياإيتم  لكي بينما تنتظر الرزم الأخرى إضافة علاَّمات أخرى إلى الدلو ؛علاَّمات في الدلو

ولذلك فيي أكثر مرونة من خوارزمية  ،خوارزمية دلو العلاَّم بتسريع الخرج عند وصول رشقة بيانات كبيرة
يقوم النظام بنزع و  ،كل تكة ساعة إلى الدلوعلاِّما    في خوارزمية دلو العلاَّم النظام رسلي. الدلو المثقوب
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وتوقف       عمى سبيل المثال إذا كانت )أو بايت( من البيانات المرسمة، ف علاَّم واحد مقابل كل رزمة
جميع ىذه أن يستيمك  يستطيع المضيفو  ،علاَّما 21111 تكة فإن الدلو يجمع 100المضيف لمدة 

وىذا  ،كةلكل ت رزم 10تكة مع  1000 يفالمضيأخذ أو أن  مةرز  10000العلاَّمات في تكة واحدة مع 
 .بيانات ما دام الدلو غير فارغ قةأن يرسل دف يستطيع ن المضيفأيعني 

اعتماد  لتأمين يمكن دمج تقنية دلو العلاَّم مع تقنية الدلو المثقوب جمع دلو العلاَّم مع الدلو المثقوب : -4-6-4
 ،يتم تطبيق الدلو المثقوب بعد دلو العلاَّم .تنظيم حركة السيرلنفسو الوقت بو  ،لمضيف متوقف عن العمل

يكون معدل الدلو المثقوب أعمى من معدل العلاَّمات التي يتم  أن ،في ىذه الحالة ،كما أنو من الضروري
 وضعيا في الدلو.

 
 إرسال الرزم الرزم : بعد(b)،  إرسال الرزم قبل: (a)مبدأ عمل دلو العلاَّم يبين  (2)الشكل 

 مقارنة بسيطة بين التقنيتين. (2)تقنيتي الدلو المثقوب ودلو العلاَّم نبين في الجدول رقم  بين توضيح الاختلافل
 بين تقنية الدلو المثقوب وتقنية دلو العلاَّمبسيطة مقارنة يبين ( 3الجدول )

 دلو العلاَّم الدلو المثقوب البيان

أجل إرسال دفعات لا تسمح بالادخار من  الادخار
 كبيرة فيما بعد

 تسمح بالادخار حتى الحجم الأعظمي المتاح لمدلو

دفقات 
 الخرج

تسمح بدفقات بيانات في الخرج إلى طول أعظمي  لا تسمح بدفقات بيانات في الخرج
 محدد

 لمرزم عندما يمتمئ الدلو رمي   لا تقوم برمي الرزم عندما يمتمئ الدلو رمي الرزم
 ولكنيا تتخمص من العلاَّمات نفسيا

 :(Admission Control)التحكم بالقبول  -3-6
 بالاعتماد عمى ما ل لقبول أو رفض تدفقو أو مبدِّ يشير التحكم بالقبول إلى الآلية المستخدمة من قبل موجِّ 

قبل أن يوافق يقوم الموجو )أو المبدل(  .(flow specifications)تدعى مواصفات التدفق بارامترات محددة مسبقا 
 زنالمخاو ، لتدفق لمنظر فيما إذا كانت سعتو بمفاىيم عرض الحزمةاىذا تفحص مواصفات ب أو رفضو تدفق قبول عمى

 .يا أن تعالج التدفق الجديدحجوزاتو السابقة لمتدفقات الأخرى يمكنودورات المعالج، و  ،المؤقتة
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 : (QoS Architecture)الخدمة ىيكميات جودة -4
 DiffServ:، وIntServ :ىما QoSنموذجين من  توجد ىيكميتان يتم بموجبيما تقديم

  :(IntServ Architecture) ىيكمية الخدمات المتكاممة -5-2

 ويتم فيو  IP شبكات تم تصميمو من أجل ،يعتمد عمى التدفق QoSىي نموذج ىيكمية الخدمات المتكاممة 
في تصميمو تم الذي  (RSVP) سطة بروتوكول حجز المواردمن أجل كل تدفق بوا طرفى لإحجز الموارد من طرف 

 .[6] حجز موارد الشبكةلكبروتوكول تأشير  الأساس
تصال. والمطموب عديم الا( بيانات رزم )برقياتتبديل  ىو بروتوكول IPبأن نعمم  :(Signaling)التأشير  -5-2-2

الحل ىو بروتوكول تأشير يعمل . تدفق فوق بروتوكول عديم الاتصالالعتمد عمى ي QoSننفذ نموذج معرفة كيف ىنا 
 .ى ىذا البروتوكول بروتوكول حجز المواردسمي، حجز من أجل إنشاء IPفوق 

تعريف  يحتاجفإنو بإنشاء حجز  ما يقوم مصدرعندما  :(Flow Specification) مواصفات التدفق -5-2-3
 فتعرِّ . (TSpec)، ومواصفات حركة السير (RSpec)مواصفات الموارد ن ىما جزأيمن مواصفات التدفق التي تتألف 

RSpec ف تعرِّ و  ،، عرض الحزمة، وغيرىا(تي يحتاجيا التدفق لمحجز )المخزن المؤقتالموارد الTSpec  خصائص
 أن تحتوييايمكن  عن مواصفات التدفق، البارامترات الخمسة التي مثال، ك(3)يبين الجدول رقم  .حركة سير التدفق

 .         ، و         الوثيقتينبحسب  دفقتمواصفات أي 
 ما عن مواصفات تدفق مثالاً يبين  (3)الجدول 

 الوحدة البارامتر
 Bytes/sec علاَّممعدل دلو ال
 Bytes علاَّمحجم دلو ال

 Bytes/sec يبيانات الذرو المعدل 
 Bytes الأصغري حجم الرزمة
 Bytes الأعظمي حجم الرزمة

فإنو يقرر قبول أو رفض  ما قتدفق من تطبيمواصفات  ما يستقبل موجو بعد أن :(Admission)القبول  -5-2-4
 .عمى ما ىو متاح حاليا من المواردعمى الحجوزات السابقة لمموجو و بالاعتماد الخدمة 

 أفضل جيد بالإضافة إلى خدمة IntServ نموذج فييوجد  :(Service Classes)أصنا  الخدمة  -5-2-5
 .الخدمة المضمونة، وخدمة الحمل المتحكم بو :لمخدمة ىما نصنفا

 
  : (Guaranteed Service Class) ةصن  الخدمة المضمون -2

أجل حركة سير بالزمن الحقيقي التي تحتاج إلى تأخير من طرف لطرف  تم تصميم ىذا النوع من الخدمة من
طرف ومعدل مقدار التأخير من طرف ل يتم فييا تحديد يةً كمِّ  خدمات  الخدمات المضمونة  دتع .مضمون بحده الأدنى

 .من قبل التطبيقالبيانات 
  :(Controlled-Load Service Class)بو  صن  خدمة الحمل المتحكم -3

دة ولكنيا حساسة لزيا ،تم تصميم ىذا النوع من الخدمة من أجل تطبيقات يمكن أن تقبل بعض التأخيرات
، والنفاذ إلى نوع من التطبيقات نقل الممفات، والبريد الإلكترونيىذا الوكمثال عن  ،تحميل الشبكة وخطر ضياع الرزم
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أي أو عدم لمرزم  منخفض   احتمال ضياع  التطبيق فييا يطمب  نوعية خدمات خدمات الحمل المتحكم بو دتع .الانترنت
 .رزملمضياع 

  :(RSVP)بروتوكول حجز الموارد  -5-2-6
حجز الموارد من طرف إلى طرف بواسطة بروتوكول حجز  IntServيحتاج أي برنامج تطبيق في نموذج 

 .الذي تم تصميمو في الأساس كبروتوكول تأشير لحجز موارد الشبكة (RSVP)الموارد 
إلى المستقبل د موار  طمب حجز بإرسالبالزمن الحقيقي يقوم إرسال بيانات تطبيق مضيف ب ندما يرغبع

 قرارات عند كل عقدة عمى المسار حيث يجب عمى العقدة يجب اتخاذ عدةو  ،(OSPFمثل )بواسطة بروتوكول توجيو 
دمج  فيما إذا كان من الممكن لمنظرعند كل عقدة إجراء فحص كما يتم  ،من توفر عرض الحزمة في البداية أن تتأكد

 ،الداخمي يتم إرجاع رسالة نجاح مموارد بنجاح عمى المسارحجز المستقبل ل بعدىذا التدفق مع تدفقات من عقد أخرى، و 
 .المحجوزة سابقا في العقد الوسيطةعقدة يتم رفض الطمب وتتحرر الموارد أية  تم رفض الحجز من قبلي عندماو 

 ىيكمية الخدمات المتكاممة المنجزة في الموجو. (3)الشكل يبين 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المنجزة في الموجو اممةكىيكمية الخدمات المتيبين  (3)الشكل 
 

 : (DiffServ Architecture)الخدمات المتمايزة ىيكمية  -5-3

لتغمب عمى ا من أجل IETFمن قبل تم تصميمو  ،صنفيعتمد عمى ال QoSىي نموذج ىيكمية الخدمات المتمايزة 
 :[10]، و[9]، [8]، [7] حيث تم إحداث تغييرين أساسيين ،خدمات المتكاممةال عيوب
كما أنو ليس  ،انتقمت المعالجة الأساسية من داخل الشبكة إلى حافة الشبكة وىذا ما يحل مسألة قابمية النمو -2

د نوع يتحدبالتطبيقات أو الأجيزة المضيفة  حيث تقوم ،تخزن المعمومات حول التدفقأن عمى الموجيات 
 في كل رزمة يتم إرساليا.حتاجيا الخدمة التي ت

بروتىكىلاث 

 تىجيه

بروتىكىل 

 انحجس

انتحكى في 

 انقبىل

وكيم 

 الإدارة

انتصنيف 

واختيار 

 انطريق

قاعدة بياناث انتحكى 

 في حركت انسير

يجدول 

 انرزو

 أرتال وفق أفضم جهد

 QoSرتال وفق أ

قاعدة بياناث 

 انتىجيه

 رزو

 QoSرزو تحقق 

 FIFO رزو
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الرزمة بالاعتماد عمى بتوجيو الموجو  يقومتدفق إلى الخدمة لكل صنف حيث  الخدمة لكلمن تغيير التم  -3
، كما نوع الخدمةما يحل مسألة تقييد ىذا و  ،ليس بالاعتماد عمى التدفقصنف الخدمة المحدد في الرزمة و 

 .ف بالاعتماد عمى حاجات التطبيقاتيمكننا تعريف أنواع مختمفة من الأصنا

بسيطة وفعالة ومناسبة لمتنفيذ في  QoSلية لآات استجابة لمحاجة يفي أواخر التسعين DiffServتم تقديم لقد 
نف عمى مستو مختمف من تقسيم التدفقات إلى أصناف مختمفة، ويحصل كل ص DiffServ تم فييالانترنت، حيث 

 أي تمايز بين التدفقات داخل نفس الصنف باستثناء التمايز في أسبقية الرمي.ىناك الخدمة، ولكن لم يكن 
تقوم إدارة النطاق و مثلا(،  ISPمجموعة من الموجيات تشكل نطاقا إداريا )من قبل  DiffServم يتقد يتم

 التمرير لكل صنف.بتعريف مجموعة من أصناف الخدمات مع قواعد 
  :(IP precedence)أسبقية بروتوكول الانترنت  -4-2-1

 معيا يجب أن تتم معالجة الرزمة، وىو إلى الأولوية التي IP في ترويسة رزمةالموجود  IPيشير حقل أسبقية 
الخدمة المؤلف ت الأسبقية في بايت نوع بناء بتا (4)الشكل  يبين .(ToS)مؤلف من ثلاثة بتات في بايت نوع الخدمة 

 من ثلاثة بتات أسبقية، أربعة بتات لنوع الخدمة، وبت واحد غير مستخدم حاليا.

CU T0 T1 T2 T3 P0 P1 P2 

 (ToS)في بايت نوع الخدمة  (IP)بتات أسبقية بروتوكول الانترنت يبين  (4)الشكل 
  :(DS Field)حقل الخدمات المتمايزة  -5-3-3

الموجود  (CoS) حقل صنف الخدمةو  IPv4الموجود في  (ToS) نوع الخدمة استبدال حقل IETFاقترح لقد 
بتات من البتات الثمانية لبايت  6من  DS حقل يتألف .(DS Field)يسمى حقل الخدمات المتمايزة  بحقل IPv6في 

ToS  في ترويسةIP بناء بتات حقل  (5)الشكل  والبتان الأخيران غير مستخدمين حاليا. يبينDS. 
CU CU DS0 DS1 DS2 DS3 DS4 DS5 

  (FC)أو أصنا  التمرير  (DSCP)المسماة نقاط ترميز الخدمات المتمايزة  (DS)بتات الخدمات المتمايزة يبين  (5)الشكل 
وضع قيمة ىذا الحقل عند حدود الشبكة من قبل المضيف ويتم ، اً ممكن اً صنف 64 الستة بوجود DSحقل تسمح بتات 

 .كموجو حدودي تم تعيينو أو الموجو الأول الذي
  :(Per-Hop Behavior)السموك لكل قفزة  -5-3-4

تقوم  .(PHB)مجموعة من معايير تمرير الرزم تدعى السموك عمى مستوى القفزة  .Diff.Servتعرف 
ثم تقوم  ،اعتمادا عمى متطمباتيا (DSCP)بنقطة ترميز الخدمة المتمايزة  ةبتعميم الرزم دخولالتطبيقات أو عقد ال

فق و  DSCPعمى  ااعتمادتقوم بجدولة الرزم مع أرتال مترافقة و  (PHB)الموجيات بتقديم مجموعة سموك لكل قفزة 
 .مثل التمرير المضمون والتمرير المستعجلمعروفة آليات جدولة 

 .AF PHB، وDF PHB ،EF PHB :ىي PHBs أنواع من ثلاثةتوجد  
 ىو يماثل التسميم بأفضل جيدو  ،(Default Forwarding) فتراضيالا ىو السموك :DF PHBالسموك  -2

 .ToS المتوافق مع
وىو يقدم خدمات ذات  ،(Expedited Forwarding) ذو التمرير السريعىو السموك  :EF PHBالسموك  -3

 ensured)عرض حزمة مضمون، و (low latency)تمبث منخفض ، (low loss)ضياع منخفض 

bandwidth)  ةبين المصدر والوجيافتراضي  ارتباطوىو يماثل وجود. 
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 وىو يسمم الرزمة ،(Assured Forwarding) ذو التمرير المضمونموك ىو الس :AF PHBالسموك  -4
 .حركة السيرل العام مخططالبضمانة عالية ما دامت حركة سير الصنف لا تتجاوز 

التي تتألف يِّفات حركة السير مك DSعقدة في تستخدم  :(Traffic Conditioner)مكيِّ  حركة السير  -5-3-5
 .(المرمي) المسقط، المعمِّم، المشكِّل، و قياسصنِّف، المملا :من خمسة عناصر وىي

حركة السير يقوم المصنِّف بتقسيم الرزم إلى أصناف مختمفة حيث يمكنو أن يقسم  :(Classifier)المصنِّ   -2
عمى عدة حقول ضمن ترويسة  بالاعتمادأو  ،)مصنِّف مجموعة سموك( DS بالاعتماد عمى نقطة ترميز

 الرزمة أو حتى عمى حمل الرزمة )مصنِّف حقول متعدد(.

 الذي حركة السيرالعام لمخطط الفيما إذا كان التدفق الوارد يوافق  جياز القياس ينظر :(Meter)قياس مال -3
دلو  مثل)أدوات خاصة أن يستخدم و يمكنو  ،إلى المكونات الأخرىالقياس نتائج يرسل  وىو ،تم التفاوض عميو

 .لفحص المخطط العام (العلاَّم

تعميم  أو أن يخفض، خدم التسميم بأفضل جيدرزمة تست يمكن لممعمِّم أن يعيد تعميم :(Marker)المعمِّم  -4
وىو  التعميم ىو تخفيض صنف التدفق تخفيض .معمومات المستممة من جياز القياسرزمة بالاعتماد عمى ال

 .الصنفترقية الرزمة أي يرفع تعميم أن لمعمِّم لا يستطيع او  ط العاميوافق التدفق المخط لا يحدث عندما

يستخدم المشكِّل المعمومات المستممة من جياز القياس لإعادة تشكيل حركة السير إذا  :(Shaper)المشكِّل  -5
 .مخطط العام الذي تم التفاوض عميولم تكن متوافقة مع ال

مخطط العام الرزم إذا كان التدفق ينتيك بشكل صارم ال (المرميالمسقط )يستبعد  :(Dropper) المسقط -6
 . (buffer) وىو يعمل كمشكِّل دون مخزن مؤقت الذي تم التفاوض عميو

 الخدمات المتمايزة . عناصر تكييف حركة سير (6)الشكل يبين 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عناصر تكيي  حركة سير الخدمات المتمايزةيبين  (6)الشكل 
  :(MPLS) تبديل اللافتة المتعدد البروتوكولات -6

كانت ىنالك مجموعة في الانترنت  Diffservو Intservر بكيفية تطبيق تفك IETFفي الوقت الذي كانت فيو 
يتم بحيث افة لافتة في ترويسة كل رزمة إض فكرة أفضل تقوم عمى تمريرمن منتجي الموجيات تعمل عمى أساليب 

 .من العنوان اليدف في التوجيو بدلاً الاعتماد عمييا 

 QoSرزو تحقق  رزو

 يقياش

يشكم / 

 يسقط

 يعهى يصنف
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سيسيل من عممية إيجاد خط الخرج الصحيح والمناسب لأن ىذه ضمن جدول داخمي  ن جعل اللافتة دليلاً إ
أن يحدث بسرعة وبالتالي باستخدام ىذه التقنية يمكن لمتوجيو  .العممية ستؤول ببساطة إلى عممية بحث ضمن الجدول

 ضرورية عمى طول المسار.الموارد ال ويمكن حجز كل ،كبيرة
"تبديل اللافتة  MPLS (MultiProtocol Label Switching) بمعيرة الفكرة تحت اسمفيما بعد  IETF قام

إلى الطبقة  اتحديدبين الطبقتين الثانية والثالثة وينتمي دم يعمل مخطط تمرير متق، وتم تعريفو بأنو المتعدد البروتوكولات"
 التي تدعم موجياتالتدعى  أصبحت التدفقات ذات اللافتات من حيث المفيوم قريبة جدا من الدارات الافتراضية. .2.5

MPLS موجيات تبديل اللافتة (LSRs) تبديل  مسار معين يدعى مساررزمة بلتعريف ال اللافتاتتستخدم ، وىي
يتم وضعيما عند حواف  )موجو دخول وموجو خروج( LSRsمن بين موجيين  LSPsمسارات التقام و  ،(LSP) اللافتة
ى نفس المسار صنف متكافئ التمرير تدعى مجموعة الرزم التي تقابل نفس سموك التمرير عم. MPLSشبكة 

(FEC).  يمكن استخدامMPLS قديم جنبا إلى جنب مع الخدمات المتمايزة لتQoS  في شبكاتIP ن عممية إ، حيث
 اً ، وبالتالي يمكنيما أن يعملا معDSىي نفسيا في الييكمية التي تقوم عمى حقل  MPLSتشغيل الموجيات في ىيكمية 

 بسيولة.
 
 :(QoS Routing) الخدمة توجيو جودة -7

إرسال كل يتم بعد ذلك ثم ، إلى كل ىدفالمعروفة إيجاد المسار الأفضل  تحاول معظم خوارزميات التوجيو
، RIP-2 ،IGRPبروتوكولات التوجيو الديناميكية السائدة مثل تقوم  .ذلك اليدف عبر ىذا المسار الرزم الموجية إلى

OSPF ، عمى خوارزميتي دايجكسترا(Dijkstra) فورد -وبيممان(Bellman-Ford) وىي تستخدم  ،المعروفتين جيدا
 .لمسار الأقصرمقاييس مترية بسيطة نسبيا لتحديد ا

بشكل  QoSلتأمين تم اقتراح أسموب  دة حيثيتوزيع الحمل عمى مسارات عدعمى أكثر التطورات حداثة  تقوم
الاطلاع لا تستطيع  ةعام أن الموجياتوبما  .ية إلى كل ىدف عمى عدة مساراتالموج أفضل يقوم عمى تقسيم الرزم

الموجية إلى ىدف ما  فإن الطريقة الوحيدة الممكن إتباعيا لتقسيم الرزم ،بشكل كامل عمى حركة السير في شبكة كبيرة
اسب مع بالتساوي أو بشكل يتن فمثلا يمكن أن يتم توزيع الرزم ،ىي استخدام معمومات متوفرة محمياعمى عدة مسارات 

دة وتقدم مسارات يعد ودتقوم عمى قي أكثر تعقيداً توجيو ت خوارزمياليذه العممية توجد  .سعة خطوط الخرج المتوفرة
 .QoSمتطمبات  تحقق

من أجل تخصيص  CBR (Constraints-Based Routing) المعتمد عمى القيود يمكن استخدام التوجيو
ويمكن أن يحتاج إلى التأكد من وجود توجيو بديل متاح عبر  ،LSPعرض الحزمة أو خصائص صنف الخدمة لمسار 
ة حمدى إتاو مواصفات التدفق، و بعين الاعتبار بنية الشبكة،  CBRمسارات فيزيائية منفصمة. وبالتالي يأخذ التوجيو 

 الوصلات، وسياسات معينة أخرى.
الرجرجة، و التأخير، و لحزمة، عرض او حساب القفزة،  CBRتتضمن القياسات المترية المستخدمة في التوجيو 

ما يتطمب وجود موجيات تستطيع توزيع معمومات حالة الوصمة وتحديد المسارات م ؛التكمفة المالية، وغيرىاو ، المتاحيةو 
 المثالية وفقا لذلك. 
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 بوجود ثلاثة قيود عمى كل وصمة QoSعن توجيو  مثالاً يبين  (7)الشكل 

 ي اختيار المسار الأفضل لمقابمة متطمباتف (.Diff.Serv)دعما لمخدمات المتمايزة  CBRيقدم التوجيو 
في تحديد المسارات المثالية لحجز  (RSVP)دعما لمخدمات المتكاممة  CBRكما يقدم التوجيو  ؛QoS بارامترات

 MPLSبشكل جيد أيضا مع  CBRالتوجيو  وكذلك يعمل بار؛بعين الاعت QoS بارامترات الموارد مع أخذ متطمبات
 لتحديد المسار بالاعتماد عمى الموارد وعمى معمومات البنية.

 
 : (QoS levels)مستويات جودة الخدمة  -8

 : [4]، [3] نترنتالا في QoSمن  مختمفة يمكن تقديم ثلاثة مستوياتبأنو  يتبين مما سبق
نيا إوىي خدمات لا تممك أي تمييز بين التدفقات أي  :(Best-Effort Services) خدمات أفضل جيد -2

 .(FIFO)ويتم تقديميا عمى قاعدة الداخل أولا يتم تخديمو أولا  ،QoSتفتقر إلى 

وىي عبارة عن حجز مطمق لموارد الشبكة من أجل حركة  :(Integrated Services)خدمات متكاممة  -3
 .فقيتم تنفيذ ىذا الحجز بالنسبة لكل تدبحيث  سير معينة

 ،غيرىا وىي تعالج بعض حركات السير بشكل أفضل من :(Differentiated Services)خدمات متمايزة  -4
 .ويتم تقديميا بواسطة تصنيف حركات السير

وتدعى الخوارزميات  ،بالخوارزميات المعتمدة عمى التدفقالخوارزميات التي تقدم الخدمات المتكاممة تدعى 
الفرق بين الخوارزميات المعتمدة عمى لتوضيح و  التي تقدم الخدمات المتمايزة بالخوارزميات المعتمدة عمى الصنف.

عمى مواردىا تحصل كل مكالمة ىاتفية  نأخذ مثال الياتفية عبر الإنترنت:عمى الصنف  ةمدالتدفق والخوارزميات المعت
ة ليا في أسموب الخدمة المعتمدة عمى التدفق، بينما في أسموب الخدمة المعتمدة عمى الخاصة وعمى الضمانات اللازم

لا يمكن أن تحظى و  ،telephony وارد المحجوزة لصالح الصنفالصنف تحصل جميع المكالمات الياتفية عمى الم
 بيذه الموارد رزم أخرى تنتمي إلى صنف آخر كصنف نقل الممفات أو أي صنف آخر.

 
 :QoS (comparison of QoS architectures)ىيكميتي بين مقارنة  -9

والخدمات المتمايزة  (IntServ)الخدمات المتكاممة تي يىيكمكل من لعيوب المحاسن و اللتوضيح 
(DiffServ)،  [4]، [3] استخدام ىذه الييكمية أو تمكالسبب في توضح الفرق بين الييكميتين و نقوم بإجراء مقارنة ،

 .(DiffServ)والخدمات المتمايزة (IntServ) ىيكميتي الخدمات المتكاممةمقارنة بين  (3) الجدوليبين  .[12]
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  (DiffServ)والخدمات المتمايزة  (IntServ) مقارنة بين ىيكميتي الخدمات المتكاممةيبين  (3)الجدول 
 (Diffserv)الخدمات المتمايزة  (Intserv)الخدمات المتكاممة  البيان

 DSمحدود بواسطة حقل  2 عدد الأصنا  

 عند حافة الشبكة داخل الشبكة المعالجة الأساسية 
  أفضل محدودة قابمية النمو

 ضمانات نسبية ضمانات حتمية ضمانات الخدمة
 محمي )لكل قفزة( من طرف إلى طرف نطاق تمييز الخدمة 

 الأصنافتتناسب مع عدد  تتناسب مع عدد التدفقات معمومات الحالة
 تعتمد عمى استخدام الصنف تعتمد عمى خصائص التدفق  محاسبة الشبكة

 الموجودة IPمماثمة لشبكات  مماثمة لشبكات تبديل الدارات إدارة الشبكة
 اتفاقيات ثنائية بين طرفين اتفاقيات متعددة الأطراف نظام النشر

 سيل صعب التنفيذ العممي
 نسبية مطمقة العدالة

 أقل بكثير كبيرة الحلتكمفة 
 

 النتائج والمناقشة:

يمكن  والتوليفات التي QoSفي استكشاف نموذج  تجريبية تساعد نتائجعرض  تم باستخدام المحاكاة لقد
تتألف شبكة المحاكاة من شبكتين: الأولى شبكة نفاذ  .[12] باستخدام تقنيات مختمفة QoSلتحسين بارامترات  اتقديمي

لقد تم  .Diffserv؛ والثانية شبكة داخمية تستخدم نموذج RSVPمع  Intservوىي تستخدم نموذج الخدمات المتكاممة 
تحميل الشبكة بشكل خفيف ووضع حركة  تم أولاً ؛ و software package Arena [12]توليد حركات السير باستخدام 

من سعة الوصمة، ثم تم تحميل الشبكة بشكل زائد ووضع  %15بنسبة  (real-time traffic)لزمن الحقيقي سير با
من  %50من سعة الوصمة، وأخيرا تم وضع حركة سير بالزمن الحقيقي بنسبة  %30حركة سير بالزمن الحقيقي بنسبة 

سعة الوصمة مع تحميل الشبكة بشكل زائد أيضا. وفي كل حالة من ىذه الحالات الثلاث تم إعداد الشبكة لتقديم أربعة 
، خدمات متكاممة عمى وصمة RSVPمع  (Intserv)، خدمات متكاممة (BE)أنواع من ىيكميات وىي: أفضل جيد 

وأخيرا خدمات متكاممة عمى وصمة النفاذ وخدمات أفضل  عمى الوصمة الداخمية، (Diffserv)النفاذ وخدمات متمايزة 
 .CBQ ، وPQ ن مختمفين من الجدولة ىما:جيد عمى الوصمة الداخمية وفي ىذه الحالة الأخيرة تم استخدام نوعي

بفصل حركتي السير بالزمن الحقيقي وبأفضل جيد إلى رتمين اثنين حيث تم  (PQ)م اصطفاف الأولوية يقو 
تم كما  الزمن الحقيقي )ذي الأولوية الأعمى( وعندما يصبح ىذا الرتل فارغا يتم تخديم رتل أفضل جيد.أولا تخديم رتل 

لحركة سير أفضل  packets 140لحركة سير الزمن الحقيقي و  packets 80في ىذه الحالة إعداد حجم الرتل ليكون 
لحركتي  packets 200و packets 100كانت أحجام الرتل  (CBQ) الاصطفاف المعتمد عمى الصنف وفيجيد. 

 السير بالزمن الحقيقي وبأفضل جيد عمى الترتيب.
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التأخير الوسطي الناجم عن حركة سير لتطبيق طرفي )مستخدم مصدر( يتصل بشبكة  (6)، و(5)، (4) تبين الجداول
النفاذ إلى تطبيق طرفي آخر )مستخدم وجية( يتصل بالشبكة الداخمية بوجود حمولات إضافية مختمفة عمى كل من 

 الشبكتين وذلك من أجل الحالات الثلاثة والتوليفات الخمسة المختمفة. 
 الخمسة المختمفة  QoSخير الوسطي باستخدام توليفات التأيبين  (4) الجدول

 من سعة الوصمة    بوجود حركة سير بالزمن الحقيقي بنسبة 
 IntServ -BE  IntServ -Diff 

(CBQ) 

 IntServ -Diff 

(PQ) 

IntServ BE Kind of QoS 

6 6 6 6 8 Averg. delay (ms) 

 الخمسة المختمفة QoSالتأخير الوسطي باستخدام توليفات يبين  (5) الجدول
 من سعة الوصمة    بوجود حركة سير بالزمن الحقيقي بنسبة 

 IntServ -BE IntServ -Diff 

(CBQ) 

 IntServ -Diff 

(PQ) 

IntServ BE Kind of QoS 

20 30 12 20 140 Averg. delay (ms) 

 الخمسة المختمفة QoSالتأخير الوسطي باستخدام توليفات يبين  (6) الجدول
 من سعة الوصمة    بوجود حركة سير بالزمن الحقيقي بنسبة 

 IntServ -BE  IntServ -Diff 

(CBQ) 
 IntServ -Diff 

(PQ) 

IntServ BE Kind of QoS 

50 50 20 28 158 Averg. delay (ms) 

 

 :الاستنتاجات والتوصيات

 :ةيتالاستنتاجات الآىذا البحث إلى من لقد تم التوصل 
 .DiffServ، وIntServىما:  QoSتوجد ىيكميتان أساسيتان يتم بموجبيما تقديم نموذجين من  -

 .QoSبارامترات أفضل لدعم تقديم لتحسين و  من النماذج توليفات مختمفةتقديم يمكن   -
 نتائج متماثمة في حالة الحمل الخفيف.المستخدمة في ىذا البحث المختمفة التوليفات تقدم  -
 نتائج أفضل من بقية التوليفات الأخرى في حالة الحمولة الزائدة.IntServ-DiffSer (PQ) تقدم توليفة -
دما يتم تحميل الشبكة تأخيرا متماثلا عن IntServ -DiffSer (CBQ) و IntServ-BE تقدم التوليفتان -

 من سعة الوصمة.    وجود حركة سير بالزمن الحقيقي بنسبة ببشكل زائد 

 ،النمو قابمية عدم ىما تنفيذ الكامل في الانترنتتمنعان ال IntServيمتان في نموذج متوجد مسألتان  -
 والتقييد في عدد أصناف الخدمة.

الشبكة إلى المعالجة الأساسية من داخل بنقل  IntServمن عيوب ىيكمية  DiffServتخمصت ىيكمية  -
 وبالتغيير من الخدمة لكل تدفق إلى الخدمة لكل صنف. ،حافة الشبكة من جية

 .يل القادمللاستخدام في الانترنت لمجإطار العمل المرشح  DiffServىيكمية  دتع -

 

 :ووتحسين في الانترنت QoSتساىم في تطوير التي  يةتالتوصيات الآ ننا نقترحإكما 
 .ودعميا في الانترنت QoSاستخدام توليفات مختمفة من تقنيات ونماذج الخدمة لتحسين بارامترات  -2
في الانترنت لمجيل  QoSكإطار عمل مرشح لتقديم  DiffServالتركيز في البحوث القادمة عمى نموذج  -3

 وىندسة حركة السير. MPLSالقادم في موازاة 
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عدالة بين المتعمقة بمسألة ال المسألةحدة من تخفيف لم Diffservفي ىيكمية  استخدام آليات جدولة فعالة -4
 .من جية والعدالة داخل الصنف الواحد من جية أخرى)عدالة أولوية المعالجة( الأصناف 

 .QoSضمن بارامترات  ،والمتاحيةكالأمن ، أخرىبارامترات أداء  دراجإ -5
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