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 رسال الفيديوي عبر الساتلتقييم جودة الخدمة لنظام ال 
 عند ربطه بالشبكات اللاسمكية DVB-RCSذو القناة الراجعة 

 

 *د. عادل خضور عمي
 

 ممخصال
س وتكاممهـا المستخدمة للإرسال التمفزيـوني المـزودة بقنـاة اتصـال راجعـة با تجـاا المعـاكهدف هذا البحث إلى دراسة توصيل شبكات السواتل 

 ، IP6، وطرائق تحسين جودة الخدمة في هذا النوع مـن الشـبكات عنـد انتقالهـا إلـى البروتوكـولWiMAXأو شبكات الـ  ،مع الشبكات اللاسمكية
 . QoSواستخدامها في هيكمية وظيفية مناسبة لجودة الخدمة 

ــائل والتوصــيات لعــد QoSأجريــت محاكــاة لمشــبكة النهائيــة وبييمــت البنيــة الوظيفيــة لمحــدد جــودة الخدمــة  ة أنــواع مــن تراميــز ونوبشــت النت
فعاليـة الهيكميـة المسـتخدمة ع نظـم السـواتل، و وبد دلت النتائل التي حصـمنا عميهـا عمـى جـدول عمميـة ربـط الشـيكات ا رضـية مـ ،الصوت الشائعة

 النظم لتحقيق جودة الخدمة المطموبة .في هذا 
 

 - ، الشبكات اللاسلمكية، النفلاذ العتعلدد بتقسليم اللزعنالإرسال الفيديوي عبر الساتل ذو القناة الراجعةالكممات المفتاحية: 
 ، الاطار الفائق.NS2، عحاكي الشبكات عتعدد الترددات، الشريحة الزعنية
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Abstract 
In this research  connecting and integration of satellite networks used for digital video broadcasting  

provided with return channel for a wireless or WiMAX network were studded, including the  ways to 

improve  the quality of service in this kind of  networks when it migrates to the Protocol IP6, and using 

the suitable structural and functional for the quality of service (QoS).Was conducted to simulate the final 

of the network and assess the functional structure of a specified quality of service (QoS) and discuss the 

findings and recommendations of several types of common voice codes. The results we have obtained show 

the feasibility of linking ground networks with the satellite systems, and the structural effectively used in 

these systems to achieve the required quality of service. 
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 المقدمة:
تطورت الاتصالات باستخدام التوابع الصنعية فلي العلدة 
الأخيللرة بشللكل كبيللر وعتلاحللق بحيللث وفللرت  نللوات اتصللال 

. و للد وعللن ّللمع سللرعة برسللال بيانللات عاليللةعريضللة العجللال 
اعتعللد عع للد ععللايير الاتصللالات الأوربللي فللي العللدة الأخيللرة 

 DBS(Digital Video Broadcasting viaالععيللار 

Satellite [1,2] والععيلار ،DVBRCS (Digital Video 

Broadcasting and Channel via Satellite [3,4]  اذ
أصبحت  ناة الاتصال باسلتخدام التوابلع الصلناعية فلي  لذ  
الحالللللة بكلللللا الاتجللللا ين، تتطللللور البحللللوث حاليللللا  عللللن أجللللل 
تعريلللللل  بنيلللللللة شلللللللبكات توابللللللع صلللللللنعية وتوصللللللليف ا تععلللللللل 

لتسلللللللتطيع اسلللللللتخدام اللللللللنظم السلللللللابقة  ،IPv6بلللللللالبروتوكول 
 DVB-S/DVBRCS [5-13]، وبللالأخش شللبكات[12]

كعا توجد عحاولات جادة لعكاعملة  لذ  الشلبكات علع شلبكات 
عّلللل شلللبكات  الاتصلللالات الأرضلللية السلللمكية أو اللاسلللمكية،

(WiFi and WiMAX)  لجعلللل  لللذ  الشلللبكات أكّلللر
ا خدعلللة يعكلللن اللللتحكم ب لللعرونلللة و لللدرة عملللو تحقيلللق جلللودة 

 . وذلك كعدخل لشبكات الجيل التالي.حسب الحاجة
يجللللب عمللللو  للللذ  الشللللبكات أن تيخللللذ بالحسللللبان حركيللللة 

وجعللللل ععميللللة تكاعللللل شللللبكات الاتصللللال عبللللر  الطرفيللللات،
التوابللع الصللنعية والشللبكات الأرضللية ةيللر ظللا رة لمعسللتخدم 
أي سيتصللللللللللللللللل العسللللللللللللللللتخدم عللللللللللللللللع عحطللللللللللللللللات  اعللللللللللللللللدة 

WiFi/WiMAX   الأرضلللللللللية فلللللللللي حلللللللللين تتصلللللللللل  لللللللللذ
باسللتخدام   DVB-RCSعحطللات عللع بعضلل ا عبللر نظللامال

، فللي طرفيللة نظللام التوابللع الصللنعية (RCS)القنللاة الراجعللة 
كحمقللللة  WiFi/WiMAXفللللي  للللذ  الحالللللة تسللللتخدم نظللللم 

 .تكاعمة عع شبكات التوابع الصنعيةعحمية لاسمكية ع
درس فللي  للذا البحللث توصلليل شللبكات التوابللع الصللنعية 

ة( وتكاعم للللللا عللللللع الشللللللبكات الأرضللللللية الحاليللللللة توالعسللللللتقبمي
وطرائللق تحسللين جللودة الخدعللة فللي  للذا النللوع عللن الشللبكات 

بحيللث تسللتخدم  يكميللة   IP6عنللد انتقال للا بلللو البروتوكللول 
عّللللللل العمقعللللللات  ،QoSوظيفيللللللة عناسللللللبة لجللللللودة الخدعللللللة 

واللللتحكم ب لللا بشلللكل دينلللاعيكي  SIPالوكيملللة، أو بروتوكلللول 
التلللللللليخير تالرجفللللللللان(  لإنقللللللللاش التلللللللليخير، أو تبللللللللاين  للللللللذا

(Jitter)،والتيكللد  ، أو أي عحللدد رخللر لتقيلليم جللودة الخدعللة
 عند ذلك عن استخدام ععظم بعكانيات الشبكة.

أجريلللللللت أيضلللللللا العحاكلللللللاة الن ائيلللللللة لشلللللللبكة اتصلللللللالات 
لاسللمكية عتصللمة عللع نظللام الارسللال الفيللديوي بالقنللاة الراجعللة 
DVB-RCS (DVB-Return Channel via Satellite) 

، QoSو يععلللللللت البنيلللللللة الوظيفيلللللللة لعحلللللللدد جلللللللودة الخدعلللللللة 
ات التلي تككلد جلدوم ععميلة اللربط ونو شت النتائج والتوصلي

، في  ذ  الحالة يسلتخدم QoSاستخدام   ذ  البنية لعحدد و 
تكاعمللة العشللترك الشللبكة اللاسللمكية كحمقللة عحميللة لاسللمكية ع

 .عع شبكات التوابع الصنعية
مـع القنــاة الراجعــة  -ربمــي بنـاة ا رســال التمفزيـوني ال

 عبر ا بمار الصناعية:

عا دعنا نستطيع تغمي  بيانات الانترنت عمو شكل رزم 
وعحاوللللللللة  MPEG-2رسلللللللال ا علللللللن طريلللللللق بروتوكلللللللول ا  و 
 DVB-S2رسللال ا عبللر الأ عللار الصللناعية ضللعن النظللام ب

سلليكون النقللل والاسللتقبال باتجللا  واحللد عللن خلللال  للذا البللث 
، العجللال عبللر الأ عللار الصللناعية ريضالعرئللي الر عللي العلل

و للد جللرت العللادة سللابقا  باسللتخدام وصللمة ال للات  الارضللي 
دعللللة لتحقيللللق الاتصللللال بالإنترنللللت بللللين العشللللترك وعقللللدم خ

، وعنللللدعا ظ للللرت الحاجللللة الانترنللللت فللللي الاتجللللا  الععللللاكس
أضي   ،ودة الخدعة لمبث الر عي لمعرئياتالشديدة لتقويم ج

الأ عللار الصللناعية عللن  بللل  عللا يسللعو القنللاة الراجعللة عبللر
 DVBالفيلللديو الر علللي العجعوعلللة التقنيلللة  لعشلللروع أرسلللال 

عع القناة الراجعة عبر  -الارسال التمفزيوني الر عيوسعيعت 
 DVB-RCS (DVB-Return الأ علللار الصلللناعية

Channel via Satellite)  . اذ يتطملب تبلادل الععموعلات
:  نللاة العسللار الأعللاعي  ين وجللود عسللارين للرسللالبالاتجللا
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علللن علللوزع عركلللزي بللللو طرفيلللة العسلللتخدم، والقنلللاة الراجعلللة 
العركلزي تالتلابع العكسية عن طرفية العستخدم بللو العجعلع 

القنللاة الأعاعيلللة اللللو بيانللات عشلللكمة وفلللق الصللنعي(. تسلللتند 
يعكللللللن أن تصللللللل سللللللرعة  DVB/MPEG-2البروتوكللللللول 

 لكللللن فللللي القنللللاة الراجعللللة ،45Mbpsالبيانللللات في للللا حتللللو 
فقللللط و للللي تسللللتخدم  2Mbpsتصللللل سللللرعة البيانللللات بلللللو 

 Multipleالنفاذ العتعدد بتقسيم الزعن عع تعلدد التلرددات 

Frequency Time Division Multiple Access 

(MF-TDMA) تتضلللللللللعن  الطبقلللللللللة الفيزيائيلللللللللة لنظلللللللللام .
DVB-RCS  عواصلللللللفات الشلللللللرائز  والاطلللللللارات الزعنيلللللللة
. وتقللدم القنللاة super-framesاطللارات كبيللرة  وترتيب للا فللي

يلللث علللرض الراجعلللة جدوللللة ديناعيكيلللة أ لللل ازدحاعلللا  علللن ح
وصلللللمة التلللللابع الصلللللنعي بللللللو العجلللللال التلللللرددي باسلللللتخدام 

عحطللللة  التوزيللللع. يعكللللن أن يكللللون لحواسلللليب العسللللتخدعين 
 public IPعاعللة  IPبعللا عنللاوين  RCSخملل  طرفيللة 

addresses أو عنللاوين لانترنللتععروفللة عللن  بللل شللبكة ا ،
IP .خاصة تستخدم فقط ضعن شبكة التابع الصنعي نفسه 

 

 
مـع القنــاة  -ا رسـال التمفزيـوني الربمـي( بنيـة نظـام 1) الشـكل

 DVB-RCS الراجعة عبر ا بمار الصناعية 
 بنية الشبكة المفترضة:

تتلللليل  شللللبكات التوابللللع الصللللناعية عللللن  للللذا النللللوع عللللن 
 (:1تالشكل  [19-18]العناصر الّلاّة الآتية 

يععللل عمللو التللرددات   GeoSATتللابع صللنعي عتللزاعن -1
للاتصال بين العحطة الأرضلية والتلابع   Kaفي العجال 
 الصنعي.

 طرفيلللات العسلللتخدعين التلللي تسلللتخدم القنلللاة الراجعلللة  -2

RCST عن العحطات الأرضية بلو التابع  

 Network Control Centreعركلز اللتحكم بالشلبكة -3

(NCC)  م بتنسلللللليق الععللللللل بللللللين طرفيللللللات الللللللذي يقللللللو
العسللتخدعين وعقللدعي الخدعللة، و للو عسللكول عللن توزيللع 

 العوارد العتوافرة عمو طرفيات العستخدعين النشطة.

 
 DVB-RCSمع نظام  WMMأو  WiFi( الربط البنيوي بين البروتوكو ت في حالة مكاممة نظام 2الشكل )

يعكلللن اسلللتنتاج بنيلللة الشلللبكة الكميلللة الناتجلللة علللن عكاعملللة 
 للذ  الشللبكات عللع شللبكات الاتصللالات الأرضللية السللمكية أو 

انطلا لا   ،(WiFi and WiMAX)اللاسمكية عّل شبكات 
عن العوديل العرجعي لنقطة النفاذ بلو الخدعة العستقمة عن 

حلللة علللن عع لللد ععلللايير الاتصلللالات التلللابع الصلللناعي العقتر 
 ETSI Satellite-Independent Serviceالأوروبللي

Access Point (SI-SAP)  العقترحللللة لللللنظم التوابللللع
. فللل ذا أخلللذنا  IPالصللنعية العبنيلللة عملللو برتوكلللول الانترنلللت 

فل ن  Wi-Fiعمو سبيل العّال الربط علع الشلبكة اللاسلمكية 
 ،[14]( 2شكل ت ذ  البنية ستيخذ الشكل العبيعن في ال

تنقلاط الوصلول  WiFiو نا ينبغي لعحطات خدعلة اللل  
والطرفيات الن ائية( أن تدعم بعض الوظائ  لتقيليم الجلودة 
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QoS  عنلللد طبقلللة اللللتحكم بالنفلللاذ لموسلللط(MAC)،  وذللللك
. و لذا حلال العديلد و تلدعم العديلد علن عسلتويات الخدعلةحت

العتلللوفرة فلللي السللللوق التلللي تحعللللل  WiFiعلللن عنتجلللات الللللل 
 WiFiعددة باستخدام اللشبكة اللاسمكيةعلاعة الوسائط العت

Multimedia(MWW). 
علع  WiMAXعن ج ة أخرم يختم  اللربط لنظلام اللل 

اذ تعتمك عحطة القاعلدة لنظلام  ، ميلا   DVB-RCSالنظام 
، الأوللللو تتصلللل علللع الللللطرفية واج تلللي ربلللط WiMAXاللللل 

RCST  بللدور الللربط بللين النظللام والعسللتخدعين التلي سللتقوم

جلللا ين عبلللر شلللبكة التوابلللع الخلللارجيين وتقلللديم خلللدعات بالات
ويعكلللللن أيضلللللا  أن تععللللللل كواج لللللة ربلللللط بللللللين  ،الصلللللناعية

DVB-RCS  وبللللين الشللللبكات أو العسللللتخدعين الخللللارجيين
(WiMAX) أن ربلللط عسلللتخدعي  ( علللع الإشلللارة3الشللكل ت

  WiMAX (Subscriber station SS)نظللللام الللللل 
سللليكون فقلللط علللن خللللال عحطلللة القاعلللدة، فلللي حلللين تشلللكل 

الععلللللود الفقلللللري لنظلللللام  IP6شلللللبكة الانترنلللللت بلللللالبروتوكول 
 الارسال التمفزيوني الر عي ذي القناة الراجعة. 

 
 DVB-RCSمع نظام  WiMAx( لربط البنيوي بين البروتوكو ت في حال مكاممة نظام 3الشكل )

عمللللو العديللللد عللللن التقنيللللات  DVB-RCSتشللللعل نظللللم 
ر فللي جللودة الخدعللة  الخاصلة لكللن القميللل عن للا يعكللن أن يللكّ

QoS وعلللللللن الععلللللللرو  أن بنيلللللللة شلللللللبكة  ،ضلللللللعن الشلللللللبكة
و للذا  TCP/IPالانترنللت الأرضللية تسللتند عمللو البروتوكللول 

بدور  ةير عصلعم ليفلرق بلين الأنلواع العختمفلة علن البيانلات 
يتلللوافر فلللي  لللذا النظلللام نعلللوذج واحلللد لمخدعلللة العنقوللللة. وللللذلك 

و لذ   ،(best effort)الععكن وصفه ببذل الج لد الععكلن  [15]
تتضعن الععل الصحيز لأنلواع التطبيقلات كمع لا علن  التركيبة

عات فائضللللة عللللن بكة وتقللللديم سللللطريللللق الللللتحكم بحجللللم الشلللل
، لكللن  للذ  الطريقللة تكجللل عللن حللل العشللكمة، و للي الحاجللة

للاسلللمكية ذات علللرض يكلللاد لا يسلللتخدم فلللي تقنيلللات النفلللاذ ا
و كللذا فعللن الضللروري وجللود بدارة فعالللة  ،العجللال العحللدود

لمعللللوارد العتللللوافرة  اذ يقللللدم لعسللللتخدم الانترنللللت خدعللللة ذات 
علادام النظللام  ،احتياجاتلله فقلط در الللذي يتوافلق علعجلودة بالقل

ذا علللوارد عحلللدودة ولتنفيلللذ ععيلللار جلللودة الخدعلللة يلللدخل  نلللا  
الللذي يعكلن أن يسلل م  COPSو  SIPبروتوكلولات التشلوير

، بن الفكللللللرة عللللللن QoSفللللللي تنفيللللللذ ععيللللللار جللللللودة الخدعللللللة 

وتقللديم  ،وكللولات التشللوير  للو ععميللة التفللاوضاسللتخدام بروت
ذ  جللللودة خدعللللة عللللن الن ايللللة الللللو الن ايللللة التللللي تقللللدع ا  لللل

 Common Open Policyالبروتوكولات. وانع بروتوكول 

Service (COPs) [15]   يعلر  عجعوعلة علن السياسلات
، ّللم تللرتبط بالللدخول والإدارة لعللوارد الشللبكة والقواعللد لمللتحكم

كل  اعدة بعجعوعة عن الشروط التي تتوافق عع سمسمة عن 
 ،م ب للا فلي حللال اسلتيفاا  للذ  الشللروطالاجلرااات يجللب القيلا

بحيللللث نسللللتطيع أيضللللا  تبللللادل عّللللل  للللذ  السياسللللات عمللللو و 
، يتكللون  للذا النعللوذج client/serverنعللوذج ععيللل/ خللادم 

عن ج ة ادارة السياسات عن عنصرين أساسيين: نقطة دعم 
، و للللي Policy Enforcement (PEP)السياسللللات 

، وعلللللن نقطلللللة تنفيلللللذ لعسلللللكولة علللللن تنفيلللللذ اتخلللللاذ القلللللراراتا
العسلللكولة علللن  Policy Decision Pointالسياسلللات 

 صنع القرارات استنادا  الو سياسات عحددة 
جللللللودة الخدعللللللة فللللللي أنظعللللللة التوابللللللع الصللللللناعية  تللللللدار

عسلتوم  :ن ج ة التابع الصنعي عمو عسلتويينوخصوصاَ ع
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، وعمللو عسللتوم MACطبقللة الللتحكم لموصللول الللو الوسللط 
 . IP [16]طبقة بروتوكول الانترنت 

بالنفللللاذ بلللللو الوسللللط، وفللللي   MACتللللتحكم طبقللللة  -1
، حيللث تتللوافر ة التوابللع الصللناعية سلليكون ال للوااحالللة شللبك

فلللي  لللذ  الطبقلللة الآليلللة ال ادفلللة بللللو تعظللليم الاسلللتفادة علللن 
العلوارد العتللوفرة بلين الطرفيللات العختمفلة بحيللث تقلدم عللرض 

 Bandwidth on Demandنطلاق تردديلاَ حسلب الطملب

(BoD) [16]دعةعن خلال تقديم صنفين عن الخ: 
: و ي (DVB-Real-Time)خدعة الزعن الحقيقي  -    

عخصصلللة لمتطبيقلللات ذات القيلللود الزعنيلللة العاليلللة عّلللل 
(VoIP). 

-DVB-Non Real)خدعللللة الللللزعن ةيللللر الحقيقللللي  - 

Time) عن  ي عخصصة لمتطبيقات الأكّر تساعحا  : و
ناحيلللللة الللللللزعن أو بللللللالأحرم التطبيقلللللات التللللللي لا تتلللللليّر 

ي عّلللل توصلللمة النلللد لمنلللد، أو بروتوكلللول بالتللليخير الزعنللل
 نقل العمفات(.

: تقتلللرح  يكميلللة IPوفلللي طبقلللة بروتوكلللول الانترنلللت  -2
فللللي  للللذ  الطبقللللة عمللللو تقسلللليم حركللللة  QoSجللللودة الخدعللللة 

 :[16]البيانات بلو ّلاّة أصنا  عن الخدعة
: و نللللللا لا BE (Best-Effort)بللللللذل أ صللللللو الج للللللد   -

 تستطيع أن نضعن أي شيا.

: AF (Assured Forwarding)العضللعونالتوجيلله  -
 و ي تحقق جودة خدعة نسبية.

: EF (Expedite Forwarding)التوجيلله العسللرع  -
 التي تضعن جودة خدعة اجعالية.

بن عسللليلة جلللودة الخدعلللة فلللي الشلللبكات التقميديلللة ليسلللت 
بالأ عيللة نفسلل ا بالعقارنللة بشللبكات التوابللع الصللناعية اذ  نللا 
تصللبز  للذ  العسلليلة فللي ع عللة جللداَ نظللراَ لمتلليخيرات الزعنيللة 

، فعللللن وخاصللللة فللللي الاتجللللا  الصللللاعد لعللللوارد،وعحدوديللللة ا
العفضللل  نللا الوصللول بلللو الاسللتغلال الأعّللل ل للذ  العللوارد 

بلللللدلَا علللللن عحاوللللللة توسللللليع  لللللذ  العلللللوارد أو زيادت لللللا والتلللللي 
اسللتنادا  بلللو  .[17]سللتكم  شلليئاَ كّيللراَ فللي عّللل  للذ  الللنظم 

عللا سللبق يعكللن تبسلليط  يكميللة تحديللد جللودة الخدعللة بالشللكل 
 ( التي عن ا انطمقنا لتصعيم برناعج التحكم العناسب.4ت

 :[20-18]بنية القناة الراجعة

فلللي  لللذ  اللللنظم عملللو عبلللدأ النفلللاذ تععلللل القنلللاة الراجعلللة 
 Multi-Frequencyبتقسللليم اللللزعن علللع تعلللدد التلللرددات

Time Division Multiple Access (MF-

TDMA) بحيللث طرفيللات القنللاة الراجعللة .RCST  تتقاسللم
الللزعن والتللردد فللي الو للت نفسلله وتسللتطيع أن تتصللل ببوابللة 

، يقسللم أي دات الحواعلللالشللبكة باسللتخدام عجعوعللة عللن تللرد
اعلللل عن لللا بللللو شلللرائز زعنيلللة بحيلللث يتشلللكل علللن العجلللال ح

الكملللي العخصلللش العديلللد علللن العجلللالات التردديلللة الجزئيلللة 
. Time slotsالتللي تقسللم بللدور ا أيضللاَ بلللو شللرائز زعنيللة 

بللللو  MF-TDMAتقسلللم  يكميلللة  DVB-RCSفلللي نظلللم 
 ،Super Frame(SP): الأطلللر الفائقلللة ّلاّلللة عسلللتويات

، كعلا  لو Time Slotsزعنية ، والشرائز الFrameوالأطر 
  .(5)عبيعن في الشكل 

: يتيل  أي بطار عن لا  Super Frameا طر الفائقة
، ويعلر  كللع عن لا بواسلطة Framesعن العديد عن الأطلر 

، فللي حللين سلليغطي كللل Super Frame IDر للم تعريلل  
زعنيللاَ  وعجللالاَ  ،عللن الحواعللل التردديللة Frameبطللار زعنللي 

، أيضلا   Time slotsيتحدد بعدد عن الشلرائز الزعنيلة ععينا  
 ، وتتحلددframe IDكل بطار سليتحدد لله ر لم  ويلة ععيلز 

وأيضللا  بالعجللال التللرددي،  ،الشللرائز الزعنيللة بللالتردد الحاعللل
 والعدة الزعنية الذين تشغم عا.
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 هيكمية اجرائية تحديد جودة الخدمة  (4)الشكل
 

 
 MF-TDMAبنية النظام  (5)الشكل 

وعللن ناحيللة تطبيللق النظللام  نللاك نوعللان عللن تشللكيلات 
: تشكيمة ّابتة للطلار بحيلث يكلون MF-TDMAاطارات 

علللرض العجلللال والعلللدة الزعنيلللة لمشلللرائز العتعا بلللة والحاعملللة 
، وفلللللي  لللللذ  ّابتلللللة RCSTلمبيانلللللات العخصصلللللة لمطرفيلللللة 

 Time slotالحاللللة سللليحتوي جلللدول تشلللكيمة الشلللرائز 

Composition Table (TCT)  عملو عحلددات رشلقات
التلللللي تحلللللدد الأطلللللر الفائقلللللة ، و RCSTsالراجعلللللة  القنلللللوات
وععدللللله ونلللوع الترعيللللز الللللداخمي  ، عّللللل نلللوع الترعيللللزالّابتلللة
، وشلكل الإشلارة فلي ه والترعيز الخارجي ونوع التعلديلوترتيب

الحزعلللة القاعديلللة. و نلللاك أيضلللا  تشلللكيمة ديناعيكيلللة لمشلللرائز 
بعرونلللة اضلللافية لنظلللام القنلللاة الراجعلللة  الزعنيلللة التلللي تسلللعز

RCST وزعللللللن الشللللللرائز  ،بحيللللللث يتغيللللللر عللللللرض العجللللللال
العتعا بلللة العشلللكمة لقنلللاة راجعلللة واحلللدة . بحيلللث يعكلللن ل لللذ  

عيلللز بلللين رشلللقات القنلللاة أن تغيلللر علللن ععلللدلي الارسلللال والتر 
علل ، كعا أنه يعكن ا علن تغييلر التلردد الحاالارسال العتتابعة

يعكن لللا أن تلائلللم عتطمبلللات الإرسلللال ، بحيلللث وزعلللن الرشلللقة
نللد العتغيلرة  بشللكل واسلع وفعللال والتلي يعكللن أن نصلادف ا ع

، يقوم عركلز اللتحكم بالشلبكة ارسال عمفات الوسائط العتعددة
NCC  بتنسللللليق  لللللذ  الععميلللللة علللللن طريلللللق ارسلللللال رسلللللالة

 Terminal Burst Timeعخطط زعن رشقات الطرفيات 

Plan (TBTP)  الراجعللللة الفعالللللة عوج للللة بلللللو القنللللوات
RCST فللللائق ب للللد  تحللللديث  كمع للللا فللللي بدايللللة كللللل اطللللار

 .عحددات الارسال
 :NS2المحاكاة بواسطة محاكي الشبكات 

عنلد الععلل أو التوصليل عللع  لتقيليم  لذ  اللنظم واختبار لا
ليقلللللدعر  NS2اسلللللتخدعم برنلللللاعج العحاكلللللاة  WiFiشلللللبكة اللللللل 

علللرض العجلللال العخصلللش فلللي أّنلللاا اجلللراا عكالعلللات علللن 
 HTTPعترافللق عللع خدعللة تصللفز انترنللت  VoIPالنللوع 

(TCP)،  وخدعللة نقللل عمفللاتFTP  بحيللث بسعللطت  يكميللة
اجرائيللللة جللللودة الخدعللللة لنسللللتخدم رزم ارسللللال بطللللول ّابللللت 

يتحلللدد تلللابع التلللوزع الاحتعلللالي للللزعن تعريلللر  وعنلللد ا ،[21]
 :[21] ة الآتية  ذ  الرزم بالعلا

)1()
1

()(


  ttb 

  ي سعة خرج النظام عقدرة بالرزم في الّانية،   :ذب
فللل ذا علللددنا أن زعلللن الانتظلللار لكلللل رزعلللة  لللو نفسللله لا 

 :[22]يتغير 
)2()()(.....)()( 11 ttwtwtw jj  

عند ا نستطيع أن نحسب  يعة جودة الخدعة حسب 
باستخدام  (Mean Opinion Score MOS)العقياس 
بحيث يدخل  R  [24]عن خلال الععاعل  [23]النعوذج 
نحصل  بنا فقط التيخير والفقد في الرزم التيفي حسا
زعن  عن خلال العحاكاة فضلَا عن تباين تالرجفان(عمي عا 
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وفي  ذ  الحالة نيخذ  يعة جودة الخدعة  ،(jitter)التيخير 
 :[23]عن العلا ة الآتية 

)3(10*7*

)100)(60(035.01

6

 RRRRMOS 

ويعطلللو  (Rating Factor)ععاعلللل التقيللليم  R لللي 
 :[24] بالعلا ة الآتية

)4(2.93 AIIR eefd  
ععاعلللللل انخفلللللاض فلللللي الجلللللودة نتيجلللللة التللللليخير  dIاذ 

 للللو ععاعللللل اضللللافي يعبللللر عللللن تحسللللن فللللي  Aالعطمللللق، 
الجللودة نتيجللة بعللض الاجللرااات العتبعللة فللي النظللام ،لللذلك 

نا ايللة ععموعللات عللن أ عللل  للذا الععاعللل عللادام أن للليس لللدي
 للو ععاعللل انخفللاض فللي  eefI، فللي حللين  للذ  الاجللرااات

الجللللودة نتيجللللة تج يللللزات نظللللم الاتصللللال العسللللتخدعة و للللو 
 :[24]يعطو بالعلا ة الآتية 

)5()95(
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-24] لللليم عجدولللللة حسللللب نللللوع الترعيللللز  plBو  eIاذ

 لللي احتعلللال ضلللياع اللللرزم واللللذي يعكلللن plPفلللي حلللين [25
ايجللللاد  عللللن خلللللال تقللللدير حجللللم ذاكللللرة العللللزل العسللللتخدعة 

 Jitter Buffer)لمللتخمش عللن تغيللر حجللم ذاكللرة العللزل 

size)  عقدرا  بواحدة الزعنBJ  :وعن خلال العلا ة 
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 ACELP Algebraic Codeفلل ذا أخللذنا الترعيللز ت

Excited Linear Prediction العسلللتخدم فلللي نظلللام )
GSM  12بععدل ارسال كاعلkbps وحاولنا برسلال علدة ،

أ نيلة صللوت عللن خلللال  للذا النظلام نجللد النتللائج العبينللة فللي 
 .(1)الجدول 
 
 
 

ـــز  (1)الجـــدول  ـــة لمترمي ـــر جـــودة الخدمـــة مـــع عـــدد ا بني تغيي
ACELP بمعدل ارسال كامل 

عدد 
 ا بنية

 التأخير

Delay/msec 
Ppl Ie.eef Id R MoS 

5 320 0.22 11.15 4.08 77.77 3.94 

10 350 0.31 13.43 4.11 75.47 3.84 

15 378 0.35 14.40 4.05 74.54 3.80 

20 400 0.40 15.59 3.96 73.45 3.75 

25 450 0.46 16.97 3.61 72.43 3.71 

30 489 0.55 18.94 3.20 70.86 3.64 

  3.94اذ نلاحللللللظ أن جللللللودة الخدعللللللة  نللللللا تللللللراوح بللللللين 
انع  للللذ   (2)، وحسللللب التقيلللليم العبللللين فللللي الجللللدول 3.64و

 القيم ضعن الحدود العقبولة.
 

 [23]تقييم درجة الجودة القياسي (2)الجدول 
 ملاحظة تقييم الجودة MOSعلامة الجودة 

 لا توجد اي علاحظة ععتاز 5
 عمحوظعقبول لا يوجد ازعاج  جيد 4
 عزعج بشكل بسيط عقبول 3
 فعلا  عزعج ةير عقبول 2
 عزعج جدا   رديا 1

 Vector Code Excitedت VSELPوعند أخذ الترعيز 

Linear Prediction)  5.3بنصلل  ععللدل الارسللالkbps 
 .(3)يعكن أن نمخش نتائج العحاكاة بالجدول 

 
ـــز  (3)الجـــدول  ـــة لمترمي ـــر جـــودة الخدمـــة مـــع عـــدد ا بني تغي

VSELP بنصف معدل ا رسال 
عدد 

 الأقنية

 التأخير
Delay/msec 

Ppl Ie.eef Id R MoS 

5 282 0.18 24.27 3.92 64.80 3.34 

10 324 0.29 25.03 4.09 63.88 3.30 

15 356 0.34 25.37 4.10 63.53 3.28 

20 381 0.39 25.70 4.04 63.25 3.27 

25 430 0.42 25.90 3.77 63.32 3.27 

30 475 0.51 26.49 3.36 63.15 3.26 

 
عمللو الللرةم عللن نقصللان زعللن التلليخير لمللرزم النللاتج عللن 
انخفللللاض ععللللدل الارسللللال بلا أن درجللللة جللللودة الخدعللللة  للللد 

، اذ يعكلن تفسلير 3.26و 3.34انخفضت لتصبز بين القليم 
ذلللك انع درجللة الجللودة سللو  تتعمللق بنللوع الترعيللز العسللتخدم 

اسلللتطاع النظلللام أن  (2)فلللي النظلللام وحسلللب تقيللليم الجلللدول 
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ونسللتطيع الآن أن  ، للذ  القلليم ضللعن الحللدود العقبولللة يبقللي
ليظ لللر للللدينا الفلللرق  (6)نلللدعج النتلللائج السلللابقة فلللي الشلللكل 

 .0.4البسيط في ععاعل جودة الخدعة الذي لن يزيد عمو 
 

 
منحنى يمثل تغير جودة الخدمة مع عدد ا بنية  (6)الشكل 

 لعدة تراميز صوت
 :النتائل

وعلن نتلائج العحاكلاة  ،الرجوع بلو السيناريو ات السابقةب
نجللد أن ععميللة ربللط الشلللبكات اللاسللمكية عللع نظللم الارسلللال 

تكعن جودة خدعة لا بيس ب ا ع عا  DVB-RCSالفيديوي 
بحيللث تشللكل  للذ  الللنظم الععللود الفقللري  ازداد عللدد الأ نيللة،

 لمشبكات ال جينة الواسعة العستقبمية.
ع علللا كلللان ترعيلللز العنبلللع العسلللتخدم نلاحلللظ أيضلللا  أنللله 

لإشللللارة الصللللوت فللللي  للللذ  الللللنظم العرتبطللللة عللللع الشللللبكات 
اللاسمكية والعستخدم كحمقة عحمية  ناك تغير فقط في زعن 
التللليخير اذا كلللان  نلللاك اخلللتلا  فلللي ععلللدل الارسلللال، فلللي 

 ،  تتعمق أصللا  بنلوع الترعيلز نفسلهحين علاعة الجودة سو 
 الللللنظم درجللللة عللللن الجللللودة  وفللللي كمتللللا الحللللالتين أعنللللت  للللذ 

 .لا بيس ب ا

 QoSعللللللن العفيللللللد أن نللللللذكر  نللللللا أن أليللللللة حسللللللاب  -
ولللن نسللتطيع  ،VoIPالعسللتخدعة  نللا لللن تصللمز بلا لللنظم 

 ،الأخلللرم لنقلللل العمفللات أو البيانللاتاسللتخداع ا لنظللام رخللر 
 يتطمللب الأعللر عف وعللاَ رخللر لععيللار الجللودة، اذ FTPعّللل 

 .البحثو ذا لم نتطرق بليه في  ذا 
 
  

 د يكون عن العفيلد أيضلي  اجلراا العحاكلاة لعلدة تراعيلز  -
أخلللرم علللع وجلللود تحعيلللل زائلللد أو نعلللوذج أخطلللاا ععلللين 
ضعن الشبكة لكننا عددنا  نا أن تصر  الشبكة والنظام 

ل فلي ظلرو  الحعلل للن يختمل  علن أي نظلام رخلر يععل
 ، وسو  تتعمق النتائج فقط بنوع الترعيز. الزائد العشاب ة
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