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 ممخّص  
 

تعد مشكمة جودة الخدمة في نقل بيانات الوسائط المتعددة من أعقد وأىم المشاكل التي تواجو شبكات تبادل المعمومات في 
وقتنا الحالي والتي تتمثل بتزايد الطمب عمى استخدام وسائل التواصل الاجتماعي التفاعمية في الزمن الحقيقي وتزايد الطمب عمى 

 .وغيرىا عبر الشبكة، خدمة الانترنت وتنوع متطمبات المستخدمين كتحميل بيانات الوسائط المتعددة، مشاىدة الفيديو 
من أجل التغمب عمى ىذه المشاكل وتحسين عممية نقل بيانات الوسائط المتعددة لموصول إلى مستوى جيد من سرعة نقل 
البيانات مع الحفاظ عمى أدنى مستوى ممكن من الأخطاء والتغمب عمى المشاكل الأكثر تأثيرا عمى ىذا المجال كالتأخير الزمني 

 المثمىوفقدان البيانات وغير ذلك، تم في ىذا البحث اجراء دراسة تحميمية لأنظمة نقل بيانات الوسائط المتعددة واقتراح الحمول 
. باستخدام الجدولة الفعالة لبروتوكولات الزمن الحقيقي

يُقدم في ىذا البحث دراسة تحميمية ومقارنة لخوارزميات الجدولة في الزمن الحقيقي التي يمكن الاستفادة منيا في مجال 
 لإنجاز OPNETبرنامج ال حيث تم استخداموتم تحميل نتائج المحاكاة لمخوارزميات عمى السيناريوىات التي تم دراستيا . البحث

 .المحاكاة
تمت الدراسة في البحث عمى شبكتين متماثمتين نسبيا في البنية مع اختلاف عدد الأجيزة المكونة فإحداىا جياز مع جياز 

والثانية عشرة أجيزة مع عشرة أجيزة وتمت دراسة عدة سيناريوىات عمى ثلاثة أنواع من الجدولة 
First In First Out(Fifo)  - Weighted Fair Queuing (Wfq)- Priority Queuing(Pq) 

وبدقة مختمفة وتم بعد  128Pixel 128*240Pixel 240*352 Pixel*120 وعمى حجوم مختمفة لمفيديو المرسل 
ذلك الحصول عمى العديد من النتائج التي تدعم البحث وتدعم امكانية امثميو اختيار نوع الجدولة المناسب لتحسين واقع نقل 

التي تتناسب   PQوتم التوصل في نياية الاستقراء لمنتائج أن خوارزمية الجدولة الأمثل ىي خوارزمية . بيانات الوسائط المتعددة
. مع جميع السيناريوىات
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  ABSTRACT    

 

The problem of the quality of service in the transfer of multimedia data is of the most 

complex and the most important problems that facing the networks at the present time. 

which is increasing demand for the use of social media and interactive in real time, and the 

increasing demand for Internet service and the variety of user requirements as downloading 

multimedia data, watching videos, and other cross the network. 

In order to overcome these problems and improve the process of transferring 

multimedia data, to reach a good level of data transfer while maintaining the lowest 

possible level of errors and overcome the most impact on this field problems of jitter and 

data loss and others, We study and analyze multimedia data transmission systems and find 

technical solutions that optimized using the effective scheduling of real-time protocols. 

Our research over several sinarios and steps were interrelated. In the beginning, we 

study the theory and analytical about what is provided by the reference studies  about the 

framework of this research. We have studied and compared the scheduling algorithms in 

real time that can be used in our research The results that we get from these algorithms on 

the scenarios that we have applied to the renowned simulation software OPNET. 

Two networks is used in this study that  is relatively identical in structure with a 

different number of devices. One of these networks is one device with another one device. 

The other network is ten devices with ten devices. The networks has several scenarios to 

study on. Where we have three types of scheduling  

First In First Out(FIFO)  - Weighted fair queuing (WFQ)- Priority queuing(PQ) 

and the different beats of the size of the video sender 120 * 128Pixel 128 * 240Pixel 

240 * 352 Pixel and we got a lot of results that support our research supports our choice in 

the selection of the optimum type of scheduling to improve the reality of multimedia data 

transfer. We have reached the end of the extrapolation of the results to be the optimum 

scheduling algorithm is the PQ algorithm to suit all scenarios. 
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 :مقدمة
في ىذه الأيام أصبحت متطمبات الوسائط المتعددة وفي مقدمتيا البيانات الفيديوية والمؤتمرات الفيديوية 

لذلك في ىذا . واحتياجات نقميا عبر الشبكات المتنوعة ىي المشكمة العممية والعممية الأكثر اىمية لمطوري الشبكات
 .البحث تم العمل من أجل إيجاد تحسين معين عمى بيئة نقل بيانات الوسائط المتعددة

في ىذا البحث تم التطرق الى الجزء المتعمق بموضوع بروتوكولات الزمن الحقيقي وبصورة أدق كان العمل في 
قبل البدء في الجانب العممي لمبحث تم التوضيح باختصار لبعض . موضوع الجدولة الفعالة لبروتوكولات الزمن الحقيقي

المواضيع الميمة والمرتبطة بشكل مباشر بالبحث مثل ماىية جودة الخدمة ومتطمباتيا من أجل نقل جيد لمبيانات بشكل 
دراسة البروتوكولات وأنواعيا وبالأخص ما . عام وبيانات الوسائط المتعددة بشكل خاص بأنواعيا المختمفة والمتنوعة

. [1]وماىية الجدولة وأنواعيا وخوارزميات الجدولة. يتعمق بالبحث وىي بروتوكولات الزمن الحقيقي
 

 : البحث وأىدافوأىمية 
تعد مشكمة جودة الخدمة في نقل بيانات الوسائط المتعددة من أعقد وأىم المشاكل التي تواجو الشبكات في 

الوقت الحالي والتي تتمثل بتزايد الطمب عمى استخدام وسائل التواصل الاجتماعي التفاعمية في الزمن الحقيقي وتزايد 
وغيرىا ، مشاىدة الفيديو ، الطمب عمى خدمة الانترنت وتنوع متطمبات المستخدمين كتحميل بيانات الوسائط المتعددة

.  عبر الشبكة
من أجل التغمب عمى ىذه المشاكل وتحسين عممية نقل بيانات الوسائط المتعددة لموصول إلى مستوى جيد من 

سرعة نقل البيانات مع الحفاظ عمى أدنى مستوى ممكن من الأخطاء والتغمب عمى المشاكل الأكثر تأثيرا عمى ىذا 
ولذا تم التطرق في البحث الى دراسة وتحميل أنظمة نقل بيانات ، المجال كالتأخير الزمني وفقدان البيانات وغير ذلك

يجاد الحمول التقنية   . باستخدام الجدولة الفعالة لبروتوكولات الزمن الحقيقيالمثمىالوسائط المتعددة وا 
  
 : البحث ومواردهطرائق

تضمن البحث إنشاء شبكة اتصال تقوم بربط عدة طرفيات والتواصل فيما بينيم ومراقبة الاتصال ودراسة تغيراتو 
وكذلك الامر تم توسيع ىذه الشبكة عمى عدة مراحل لدراسة التغيرات الحاصمة أثناء ازدياد الضغط والحمولة عمى 

والذي يتمتع بالسيولة .  المشيور في مجال الشبكاتOPNET Modelerتم إنجاز البحث باستخدام برنامج . الشبكة
. [8,2]حيث أنو مستخدم عالميا في الكثير من المجالات البحثية والأكاديمية والعممية . والمرونة في العمل وبدقة النتائج

وبالاعتماد عمى البرنامج المذكور تم تشكيل العديد من السيناريوىات التي اعتمدت في صمب عمميا عمى 
رساليا إموضوع الجدولة التي تعتبر عممية ميمة جدا ومؤثرة في تحقيق أداء جيد لمشبكة فيي تقوم بترتيب الحزم و

.   العقدة التالية إلىوبإدارة عممية الانتظار ريثما تقوم العقدة بمعالجة الرزمة وتحويميا
رسال واستقبال البيانات المختمفة وبالأخص إبالاستناد الى تم في البحث محاكاة شبكية واقعية تقوم بعممية 

ولذلك تم تصميم شبكة صغيرة تحاكي عممية تحميل من مخدم بعيد لبيانات وسائط متعددة . بيانات الوسائط المتعددة
كذلك تمت .  عممية نقل ممفات بين مخدم ومستخدم أخيراً بالإضافة لمؤتمر صوتي بين مستخدمين و، من قبل مستخدم 

 . الاكثر مناسبة لمشبكة في الحالات المختمفة التي تمت دراستياودراسة عدة أنواع من الجدولة لتحديد الأفضل 
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: (الرتل)خوارزميات التحكم بالدور 1-
يمثل الازدحام أحد المشاكل الرئيسة التي تعاني منيا الشبكات، ويحصل في مواقع معينة من الشبكة نتيجة 

لارتفاع عدد رزم البيانات العابرة من تمك المنطقة ومن الحالات الميمة التي يحصل الازدحام فييا زيادة عدد المسارات 
 للآليةخر في الشبكات وذلك تبعا االتي تمر عبر العقدة عن حد معين، وحالة الازدحام تختمف من بروتوكول إلى 

التي  queue دوارالأفأحد حمول ىذا الازدحام ىو . المتبعة في ذلك البروتوكول لتمرير حزم البيانات بين عقد الشبكة
مع ضرورة المحافظة عمى قصر الدور وقصر وقت الانتظار، ولكي يتم ذلك .  من كل خدمة أو كلاً تعتبر جزءً أساسي

 .[3.4]ىناك وسيمة حسابية ىي نظرية الأدوار. لابد من وسيمة لتوقع طول الدور وطول وقت الانتظار
. وفيما يمي مجموعة من خوارزميات ضبط الدور بشكل عام

First In First Out(FIFO) 
Priority queuing(PQ) 

Weighted fair queuing (WFQ) 
Custom queuing(CQ) 

Class-based weighted fair queuing (CBWFQ) 
Low-Latency queuing (LLQ) 

وتم إنجاز عدة سيناريوىات متوقعة لعمل  . ( FIFO,PQ,WFQ)في البحث تم دراسة الأنواع الثلاث الأولى 
فيما يمي موجز بسيط عن ىذه . الشبكة لكل خوارزمية عمى حدة بالإضافة لمقارنة الخوارزميات مع بعضيا البعض

.  [4]الخوارزميات
 التي تعتمد في عمميا مبدأ من يصل أولا FIFOنجد ألية عمل خوارزمية الجدولة الأكثر شيرة  (1)في الشكل

. يخدم أولا

` 
 

 FIFO يبين ألية عمل نظام الجدولة (1)الشكل 
 

.  وكيفية خدمة الأرتال في ىذه الخوارزميةPQألية عمل الخوارزمية  (2)يبين الشكل
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 PQألية عمل الخوارزمية  (2)الشكل

 
.. [4] وطريقة خدمتيا للؤرتالWFQفنجد الية عمل الخوارزمية  (3-3)أما في الشكل

 
 WFQألية عمل الخوارزمية  (3)الشكل

. بعد الاطلاع عمى أنواع الجدولة السابقة تم تصميم الشبكات ودراسة أنواع الجدولة عمييا
  

: (جياز مع جياز  ) الأولى الشبكة1-
  حاسب يتواصلان فيما بينيما بتقنية الصوت عبر الانترنتجيازيتم تجييز الشبكة الأولى بحيث تتألف من 

voip وجيازين أخرين يتواصلان فيما بينيما بتقنية الفيديو عبر الانترنت وكذلك ىنالك جياز حاسب يقوم بطمب ممفات 
. (4)كما ىو موضح في الشكل . من خادم بعيد
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 الشبكة الأولى تتألف من جيازي حاسب (4)الشكل

 
ضمن الشبكة الأولى تم دراسة عدة سيناريوىات لمحصول عمى النتائج باستخدام الأنواع الثلاثة من خوارزميات 

 (120*128)ضبط الدور وفي كل سيناريو تم تجربة ثلاث حجوم مختمفة من الفيديو المرسل خلال المؤتمر الفيديوي 
(128*240)( 352*240) Pixel :

IP traffic  
ويمكن أن يكون . تمثل عدد الرزم المفقودة خلال عممية الارسال والاستقبال عند مرور الرزمة عمى عقد الشبكة

 المساحة غير الكافية في دور الانتظار عند معالج الشبكة المركزي أو العقد المركزية  تكونماإسبب فقدان الرزم ىو 
تجاوز عدد القفزات المسموح بو من قبل اوعقد الشبكة المركزية  (buffer)المساحة غير الكافية في أن او .[54,]لمشبكة

 من أجل الوجيات المتعددة البعيدة التي تحتاج أكثر من قفزة  non-routing في العقد غير الموجية IPالبروتوكول 
Voice packet delay variation 

الاختلاف في التأخير من المرسل إلى المستقبل لرزم الصوت حيث أن زمن التأخير طرف لطرف لرزم الصوت 
 .يقاس من زمن تكوين الرزمة إلى زمن وصوليا إلى اليدف

video conferencing packet delay variation   
الاختلاف في زمن التأخير الحاصل لرزم الفيديو من لحظة انشائيا إلى لحظة وصوليا وتكون من طرف 

 .المرسل إلى طرف المستقبل
video conferencing traffic received   

 .معدل الخانات المرسمة بالثانية لجميع تطبيقات المحادثات الفيديوية من قبل طبقة النقل في الشبكة
video conferencing traffic sent  

 .معدل الخانات المرسمة بالثانية الواحدة إلى طبقة النقل من خلال جميع تطبيقات المؤتمرات الفيديوية في الشبكة
 الحصول عمى مجموعة من النتائج الميمة من خصائص وتأثير خوارزميات انضباط الدور  اجراء التجارب وتم

.  عمى الشبكة وأداء الشبكة
 في الشبكة خلال عممية IPنجد المنحنيات البيانية التي تمثل معدل ضياع رزم البروتوكول  (5)في الشكل
. الإرسال والاستقبال
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حيث نجد بشكل واضح من المنحنيات البيانية أنو كمما زاد حجم الرزمة المرسمة كمما زادت إمكانية الضياع 
  بينما  120Pixel*128 رزمة عندما كان حجم ممف الفيديو المرسل لا يتجاوز 200لمرزم حيث كان الضياع حوالي 

ما يستدعي الانتباه إليو ىنا ىو حجم الفقد . Pixel 240*352وصل لعشرة اضعاف حين وصل الحجم إلى حوالي 
 , PQحيث نجد في أغمب الأوقات التقارب بين نوعي الجدولة . المتفاوت بين خوارزميات الجدولة عمى الحجم نفسو

WFQ  بحيث تحققان جدولة فعالة بأقل فقدان ممكن و بإمعان النظر والتدقيق فيما بينيما نجد أن النوع WFQ  يقوم 
 يؤدي إلى ضياع كبير FIFOبينما النوع . PQ النوع وبضياعات نسبياً بسيطة بالمقارنة معبتأمين منحني شبو مستقر 

ويعود ىذا الضياع . في الرزم وىذا الضياع يزداد بنسبة طردية مع ازدياد حجم الفيديو المرسل خلال المؤتمر الفيديوي
الى البنية التي يعتمد عمييا ىذا النوع من الجدولة لأنو لا يعتمد عمى مبدا الأولوية او الأىمية فجميع الروم عنده 

وعمى الجميع انتظار دوره وىذا ما يتطمب حجم بفر كبير جدا لمنع الرزم الميمة من الضياع ولكن في حقيقة . سواسية
 .الامر ىذا الخيار ليس متاح بشكل سيل

 

 
 IP Traffic Dropped (packets/sec) (5)الشكل

 
 voice Trafficالرسم التوضيحي الذي يدل عمى حركة المرور لمصوت  (6)نجد في الشكل 

Sent(bytes/sec)بحيث يكون ىنالك تطابق كبير بين جميع أنواع الجدولة المستخدمة في كافة حجوم الفيديو  
 وىذا لان التغيير في حجم الفيديو المرسل لا يؤثر عمى جودة الصوت . المرسمة
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 voice Traffic Sent(bytes/sec) (6)الشكل 

 
في . يوضحان التغير والاختلاف في التأخير لمرزم الصوتية بين المرسل والمستقبل (8)و (7)فيما يمي الشكلان

تقاربان في ت بحيث نجد أن ىذين الخوارزميتين  PQ,WFQنجد بشكل واضح الرسم البياني لخوارزميتي  (7)الشكل
 عمى PQمع ملاحظة تفوق الخوارزمية . موضوع اختلاف تأخير وصول الرزم ويبقيان ضمن حدود مقبولة زمنيا

 .  أثناء عممية نقل حجوم أكبر من الرزمWFQنظيرتيا 
 

 
 Voice Packet Delay Variation for(PQ, WFQ) (7)الشكل

 
الذي يبين الخوارزميات الثلاثة معا نجد أن لا يعود ىنالك ظيور للاختلاف  (8)لكن عند النظر في الشكل 
. FIFO مقارنة بالخوارزمية PQ ,WFQالزمني الحاصل في الخوارزميتين 
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 Voice Packet Delay Variation for(PQ, WFQ, FIFO) (8)الشكل

 
الذي يبين معدل الخانات المرسمة بالثانية لجميع تطبيقات المحادثات الفيديوية من قبل  (9)فيما يمي لدينا الشكل

نرى في الشكل العديد من النقاط اليامة التي توضح من جديد الفروق بين خوارزميات الجدولة . طبقة النقل في الشبكة
فنرى أن معظم الخوارزميات في بداية عممية النقل تؤدي الى تشكيل ضغط من الخانات المرسمة عمى طبقة النقل بعد 

 التي يبقى لدييا معدل FIFOمرور وقت قميل نجد استقرار جميع الخوارزميات ولعدة حجوم مختمفة باستثناء خوارزمية 
بتات عالي   

 
 video Conferencing Traffic Received(bytes/sec) (9)الشكل

 
يتبين لدينا أمر ميم جدا وىو أن معدل الخانات المرسمة بالثانية لجميع تطبيقات المحادثات  (10)في الشكل

الفيديوية من قبل طبقة النقل في الشبكة لا تتأثر بنوع خوارزمية الجدولة المستخدمة إنما فقط في حجم الرزم المرسمة 
حيث نجد أن الخطوط البيانية لمخوارزميات الثلاثة تتطابق تماما لنفس حجم الرزمة وتتغير معا سويا بنسبة طردية مع 

ىذا ما يستدعي 240*352 الى 128*120دقة الفيديو المختارة حيث تزداد عشرة أضعاف عند ازدياد الدقة من 
. الانتباه الى أن دقة الفيديو ليا تأثير جدا كبير عمى حركة المرور في الشبكة
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 Video Conferencing Traffic Sent (10)الشكل

: ( أجيزة 10 أجيزة مع 10 ) الثانية  الشبكة2
في الشبكة الثانية تم تكرار جميع سيناريوىات الشبكة الأولى ولكن الفرق ىنا أننا تم زيادة عدد الأجيزة التي 

 م أاً  أكان صوت سواءتتواصل فيما بينيا حيث أصبح لدينا عشرة أجيزة تتواصل مع عشرة أجيزة من كل نوع من الأنواع
  (11)كما نرى في الشكل . فيديو أو طمب ممفات عادية

 

 
 ومكوناتيا الفرعية  الثانيةالشبكة  (11)يبين الشكل

بعد الانتياء من الحصول عمى النتائج في نياية ىذا الجزء أصبح لدينا مجموعة من النتائج الميمة ففي كل 
.  شكل من الاشكال نجد بعض من خصائص وتأثير خوارزميات انضباط الرتل عمى الشبكة وأداء الشبكة

 في الشبكة خلال عممية IPنجد المنحنيات البيانية التي تمثل معدل ضياع رزم البروتوكول  (12)في الشكل
وبمناقشة تمك النتائج يظير انو عند النظر الى مخططات التي تعبر عن حجم فيديو . الإرسال والاستقبال

128*120Pixel  نجد أن الخوارزمية الأفضل ىنا ىي خوارزمية PQ  ثم تمييا خوارزمية WFQ  ثم تمييا خوارزمية  
FIFO التي تعتبر الأكثر فقدا لمرزم   .

 نجد التطابق التام مع ما سبقيا من حجم Pixel 240*128 مخططات حجم فيديو التدقيق فيكما انو عند 
  FIFO  ثم تمييا خوارزمية  WFQ ثم تمييا خوارزمية  PQفيديو ونجد أن الخوارزمية الأفضل ىنا ىي خوارزمية 

. التي تعتبر الأكثر فقدا لمرزم
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 نجد اختلاف عما سبق Pixel 352*240منحنيات التي تمثل حجم الفيديو الومن ناحية أخرى عند دراسة 
 WFQ وتكون خوارزمية FIFO وتمييا ىنا خوارزمية PQحيث يظير ان الخوارزمية الأقل فقدا لمرزم ىي خوارزمية 
 .  ىي الخوارزمية الأكثر فقدا لمرزم مع الحجم الكبير لمفيديو

 

 
 IP Traffic Dropped(packet/sec)(12)الشكل

 
ن  بحيث يكون ىنالك تطابق voice Traffic Sent(bytes/sec)يبين حركة المرور لمصوت  (13) الشكلوا 

 . كما كان الحال في الشبكة الأولى. كبير بين جميع أنواع الجدولة المستخدمة في كافة حجوم الفيديو المرسمة
 

 
 Voice Traffic Sent(Packet/Sec)(13)الشكل

 
 الخوارزميتين يتقاربان في ىاتين و نجد أن  PQ,WFQفيبين الرسم البياني لخوارزميتي  (14)اما الشكل

 عمى PQمع ملاحظة تفوق الخوارزمية . موضوع اختلاف تأخير وصول الرزم ويبقيان ضمن حدود مقبولة زمنيا
 نجد الاختلاف الزمني FIFOولكن عند النظر إلى الخوارزمية .  أثناء عممية نقل حجوم أكبر من الرزمWFQنظيرتيا 

  .الكبير أمام نظيراتيا السابقتين
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 Voice Packet Delay Variation (14)الشكل

 
يبين معدل الخانات المرسمة بالثانية فنجد أن معظم الخوارزميات في بداية عممية النقل تؤدي الى  (15)الشكل

تشكيل ضغط من البتات المرسمة عمى طبقة النقل بعد مرور وقت قميل نجد استقرار جميع الخوارزميات ولعدة حجوم 
.   استقرت  كمثيلاتيا FIFOمختمفة وىنا نجد الفرق عن الشبكة الأولى أنو حتى خوارزمية 

 

 
 video Conferencing Traffic Received(bytes/sec) (15)الشكل

 
 128*120الذي يبين الخوارزميات الثلاثة مع تساوي حجم الفيديو (16)أخيرا في ىذه الشبكة نجد الشكل

Pixel حيث نجد أن الخوارزمية PQ 240*128 تعتبر الأفضل بالمحافظة عمى معدل النقل عندما يكون حجم الفيديو 
Pixel  352*240حجم فيديو أكبر  أوPixel  ولكن نجد أن الخوارزمية WFQ قد تراجعت بالنسبة لمخوارزمية 
FIFO التي تفوقت عميا  .
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 Video Conferencing Traffic Sent (16)الشكل 

 

 :الاستنتاجات والتوصيات
تم الحصول في ىذا البحث عمى نتائج محاكاة الشبكتين المدروستين الأولى التي تربط جيازين يتواصلان فيما 

 محاكاة السيناريوىات عمى ثلاث أنواع تبينيما بمؤتمر فيديو وأخرين باتصال صوتي وجياز يقوم بتحميل ممفات وتم
والشبكة الثانية تم تكرار السيناريوىات نفسيا الموجودة في . من الجدولة وثلاث حجوم مختمفة لدقة الفيديو المرسمة

.  أجيزة10 أجيزة تتواصل مع10الشبكة الأولى ولكن مع مضاعفة الأجيزة التي تتواصل فيما بينيا حيث أصبح العدد 
تم التدقيق في بعض النتائج الميمة التي حصمنا عمييا حيث وجد أنو مع ازدياد عدد الأجيزة المتصمة فيما بينيا 

 التي كانت تعتبر الأقرب إلييا WFQ عمى أفضميتيا عن مثيلاتيا وخصوصا الخوارزمية PQحافظت الخوارزمية 
 لمرزم فعند ازدياد دقة الفيديو المرسل وارتفاع عدد الأجيزة لم تحافظ عمى وضعيا بل زاد فقدان الرزم فييا اً والأقل فقدان

. مع ملاحظة ازدياد نسبة الفقد مع زيادة عدد الأجيزة بشكل عام عمى جميع خوارزميات الجدولة
من ناحية عممية النقل الصوتي وجدنا أن جميع أنواع الجدولة تتساوى فيما بينيا من ناحية حركة المرور لتدفق 

عمى اختلاف دقة الفيديو المرسل مع ملاحظة أن ازدياد عدد الأجيزة سوف يؤدي الى زيادة حركة (bits)الخانات 
 , PQلاحظ التساوي التقريبي بين خوارزميتي يعند ملاحظة نتائج اختلاف زمن وصول الرزم . المرور عمى العقد

WFQ  لكن مع تفوق خوارزمية PQ  قميلا وىذا الكلام بقي صحيحا عند مقارنتيا مع نتائج الشبكة التي تضم عشرة 
. أجيزة

 يحصل في البداية عمى جميع اً  نجد أن ىنالك ضغط Traffic receivedعند تحميل النتائج المتعمقة بالفيديو 
 لكن عند ارتفاع عدد الأجيزة في الشبكة الثانية نجد أن FIFOالخوارزميات وبعدىا يحصل استقرار عدا خوارزمية 

 نجد أنو في الشبكة الأولى لا  Traffic sentفي الحالة التالية . FIFOجميع الخوارزميات استقرت كذلك خوارزمية 
تتأثر النتائج بنوع  الخوارزمية بل بدقة الفيديو أما عند ازدياد عدد الأجيزة نجد الفروق بين الخوارزميات ونلاحظ أن 

. PQالأفضل ىي خوارزمية 
ىي الخوارزمية المثمى لمتعامل  PQمما سبق من استقراء لمنتائج تبين لدينا وبشكل كبير أن خوارزمية الجدولة 

مع نقل الممفات او مع الاتصال الصوتي عبر الانترنت وكذلك لممؤتمرات الفيديوية في جميع الحالات والسيناريوىات 
لذلك ولتحسين أداء نقل بيانات الوسائط المتعددة باستخدام الجدولة . عند ازدياد عدد الأجيزة او ازدياد دقة الفيديو

.  PQالفعالة لبروتوكولات الزمن الحقيقي يوصى باستخدام خوارزمية الجدولة 
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ويمكن في الاعمال المستقبمية تطبيق ىذه الدراسة عمى شبكات ذات عدد أكبر للؤجيزة المستخدمة مع 
 تأثيرىا عمى اداء نقل بيانات الوسائط المتعددة باستخدام الجدولة دراسةسيناريوىات مختمفة وفقا لمخوارزميات المطموب 

الفعالة لبروتوكولات الزمن الحقيقي 
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