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  ABSTRACT    

 

The services provided by the Internet are increasing and the number of users, which 

they use it, is increasing, and that causes a tremendous pressure on the data centers to 

provide the servers needed to operate these services. This highlights the need to use all the 

resources of the server the optimal way to save the expenses and reduce the waste. 

The web service is considered as one of the most popular types of web services and 

that because of the web pages being the most online resource-intensive, and hence the 

importance of choosing the right operating system and the right web server to provide the 

services comes. 

In this research, the evaluation of three servers (nginx, apache, IIS) is done.  Ubuntu 

operating system, and windows operating system are used to run these servers, and Tests 

were performed in an Error-free network. 
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 ممخّص  
 

عمى مراكز البيانات  مستخدمييا لتسبب ضغطاً ىائلً  ويزداد عددنترنت تزداد الخدمات التي تقدميا شبكة الا
ل نا يبرز الحاجة لاستخدام كامل موارد المخدم بالطريقة الأمثمن ىو  ،الخدماتلتأمين المخدمات اللزمة لتشغيل ىذه 

 .تقميل اليدرلتوفير المصاريف و 
أكثر الموارد  منتعتبر  صفحات الويب لأنذلك نواع الخدمات الشبكية انتشاراً و تعتبر خدمة الويب من أكثر أ

 .الويب المناسبين لمتخديممخدم و  من ىنا تأتي أىمية اختيار نظام التشغيلعبر شبكة الانترنت و  طمباً 
 Internet Informationو apache، nginxىي ث قمنا بتقييم عمل ثلث مخدمات و البح افي ىذ

Services (IIS)،  قد استخدمنا لتشغيل ىذه المخدمات نظامي تشغيل وUbuntu Server وWindows Server 
 .خطاءختبارات في شبكة خالية من الأتمت الاو 

 
 .مخدمات الويب الشبكة،أداء  بكة،الشمكدس  الشبكية،نظم التشغيل  ية:المفتاحالكممات 
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 :مقدمة
ىي واحدة و بيميون مستخدم  2.4من  أكثر تربطالتي كة الانترنت و أساس وجود شب TCP/IPتعتبر تكنولوجيا 

. مجموعة البرمجيات التي تحقق جميع البروتكولات التي نحتاجيا لمتواصل عبر أكبر الشبكات انتشاراً في العالممن 
 internetكول الانترنت )و أو مكدس بروت  TCP/IP (TCP/IP Stack )[1]شبكة الانترنت تدعى بمكدس 

Protocol stack( في أنظمة التشغيل المتجانسة .)monolithic operating systems مثل جنو/ لينوكس )
(GNU/Linux)،  عائمةBSD  ويندوز ميكروسوفت و(Microsoft Windows جميع العمميات الخاصة )عبر  بالنقل

 التشغيل.الشبكة تتم في مجال نواة 
 

 أىدافو:أىمية البحث و 
ا تعتبر ممفات وصفحات الويب من تعتبر خدمة الويب من أكثر الخدمات الشبكية انتشاراً في شبكة الانترنت كم

 TCPمكدس في دراسة  HTTP [2] روتوكوللذلك اعتمدنا عمى ب الانترنت،عبر شبكة  أكثر أنواع الممفات طمباً 
(TCP stack ( وأداءه في أنظمة التشغيل المختمفة )نظامUbuntu Server 16.04 [3]  ونظامWindows 

Server Standard 2012 R2 [4]،) ة دراسة مكدس وتأتي أىميTCP ي خدمة شبكية من كونو الاساس لأ
 .أو ايجاباً  ية سمباً ء عممياتيا عمى أداء الخدمة الشبكنعكس أدايو 

 اثنين:تنقسم أىداف ىذه الدراسة الى قسمين 
  الأول ـتقييم أداء مكدسTCP  لدى نظامي التشغيلUbuntu Server 16.04  وWindows Server 

Standard 2012 R2 ل تقييم أداء مخدم الويب لدى النظامين حيث تم اعتماد من خلIIS [5]  مخدم ويب عمى
عمى نظام  Nginx [7]و  Apache  [6]الويب و مخدمي  Windows Server Standard 2012 R2نظام 

Ubuntu Server 16.04. 
  الويب مخدمي الثاني تقييم أداءApache وNginx نظام  عمىUbuntu Server 16.04. 
 

 :ومواده البحثئق طرا
 كولات:و البروت .1

 :TCPمكدس  .1.1
يسمح لمتطبيقات أن تكون قادرة  ،Network Stackتشغيل شبكي لديو نوع واحد من مكدس الشبكة  كل نظام

، أو ISDN، Wi-Fiأجيزة  المودم،كون تيمكن أن  الفيزيائية والتيعمى الوصول إلى الشبكة من خلل أجيزة الشبكة 
مكدس الشبكة لا يتغير  المستخدم، physical mediumالفيزيائي بغض النظر عن الوسط  ،الخبطاقات إيثرنت... 

 بتغير الوسط الفيزيائي.
 غيل من الاتصال عبر الشبكةيتألف مكدس الشبكة من سبع طبقات لكل منيا وظيفة محددة لتمكن نظام التش

نات لإرساليا عبر الشبكة اولى معالجة البيلأا: ساسيتينأد عمل المكدس بطريقتين يتحدو  ،[8] (1) الشكل كما يظير
 Userالمستخدم فضاء  مجموعات:تصنف ىذه الطبقات ضمن ثلث  معالجتيا،ل البيانات من الشبكة و الثانية استقباو 

Space،  النواة فضاءKernel Space،  الفيزيائية الطبقةPhysical Layer، :كالتالي 
 .زء من فضاء المستخدمىي ج التطبيقات( )طبقةالطبقة العميا  •
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 النواة.الطبقات الخمسة التالية ىي جزء من فضاء  •
 . ىي الطبقة الفيزيائية الفيزيائي( )العتادالطبقة الأخيرة  •
 

فضاء المستخدم حيث توجد التطبيقات التي يتعامل معيا  تمثل Application Layerالتطبيقات طبقة 
 .امج المحادثة ....... الخترنت بر المستخدم مباشرة مثل متصفح الان

التي يتم فييا انشاء الاستدعاءات من و  System Call Interfaceالنظام الطبقة الثانية واجية استدعاءات 
 .الى النواة طبقة التطبيقات
تستخدم في عممية  Socket ي الطبقة التي يتم فييا انشاءىو  Protocol Agnostic Interfaceطبقة 

 الاتصال.
لتي بالمعمومات ا ىذه الطبقةتتحكم استقباليا و نات و االمسؤولة عن كيفية ارسال البي Network Protocolطبقة 

 .تمكن البينات من عبور الشبكة
ى العتاد الصمب إلات من نواة نظام التشغيل انالتي تقوم بإرسال البيو  Device Agnostic Interfaceطبقة 
 .لأجيزة الشبكة
 ا من التعامل مع العتاد الصمب لجياز الشبكةناجراءات تمكنتوي عمى توابع و تي تحالو  Device Driversطبقة 

 .الذي سيتم ارسال البيانات عبره
استقبال الرزم من ارسال و  ىي العتاد الصمب لجياز الشبكة التي يتم فعمياو  Physical Hardwareطبقة 

 .خللو

 الشبكة مكدس طبقات:  1الشكل 
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 تأسيسالذي يحدد حجم النافذة عند عممية  windowيظير حقل و  TCPل روتوكو سة ب( تروي2يوضح الشكل )
 .[9]الاتصال 

 ,Erik Nordmark, Sunay Tripathi[ 10أنجز الباحثون ]و في محاولة لتحسين أداء عمل المكدس 
Nicolas G.  Droux . براءة اختراع لصالحة شركةGoogle  بعنوانSHARED AND SEPARATE 

NETWORK STACK INSTANCES  و اعتمدت فكرة  2014اءات الاختراع الأمريكية عام و سجمت بوثائق بر
الاختراع عمى انشاء مكدس شبكة وىمي مشترك بين عدة اجيزة شبكة وىمية مما يمكن نفس الجياز الموجود عمى نفس 

جيزة شبكة وىمية أ، فوجود عدة مكدسات شبكة وىمية و عدة ت مختمفة في طبقة النقل و الشبكةالشبكة باستخدام خيارا
يف امكانيات اكثر لمجياز لمتواصل عبر الشبكة حيث يتم التفريق بين كل مكدس من خلل معمومات مميزة لو سيض

تحتوييا كل الرزم الخاصة بيذا المكدس كما تمكن الباحثون ما استخدام مكدس شبكة واحد لأكثر من جياز شبكة 
 بطبقة الشبكة و طبقة النقل . خاصة عداداتإثر من وىمية و ذلك يمكن من ان يكون لمكدس الشبكة اك

 

 :HTTP كولو بروت .1.2
تعتمد شبكة الإنترنت في عمميا عمى مجموعة من بروتوكولات قياسية تستخدميا الحواسيب لتبادل البيانات. ولم 

لشبكة الإنترنت أو لأي شبكة أخرى أن تنشأ من دون ىذه البروتوكولات، وعمى الرغم من أن الشبكة تسمح  يكن ممكناً 
 HTTPعديد من البروتوكولات، إلا أنيا تحتوي عمى بروتوكول أساسي يسمى بروتوكول نقل النص المتشعب بال

Hypertext Transfer Protocol  الصور بين جميع أجيزة الحاسب ص و ىذه ىي المغة المتعارف عمييا لنقل النصو
ن جيازك أن يقوم بإحضار صفحة يعني ذلك أنك تطمب م HTTPعمى الإنترنت. فعندما يبدأ عنوان موقع بكممة 

 إنترنت.
( كان إصداراً HTTP/0.9، والإصدار الأول )1990في الشبكة منذ عام  HTTPلقد بدأ استخدام برتوكول 
 .[11] اً ( أصبحت أكثر تعقيدHTTP/1.1(و )HTTP/1.0بسيطاً ولكن الإصدارات التي تمتوُ )
 HTMLإلى العميل الذي طمبيا، وتمثل  HTMLممفات لتأمين عممية نقل  HTTPلقد تم تصميم البروتوكول 

يحوي  Hypertext documentحيث إن الممف المتشعب  ،Hypertextممف المتشعب اللغة تقوم بعممية إنشاء 
ارتباطات إلى ممفات أخرى تحتوي عمى معمومات إضافية عن الموضوع. وبالتالي عندما يستقبل مستعرض الشبكة ممف 

 TCPكول و : ترويسة بروت 2الشكل 
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HTMLف يترجم ويحمل، فإذا كان يحوي ارتباطات أخرى فإنيا تطمب من جديد. وعند الحصول عمييا ، فإن ىذا المم
تتم عممية تنسيق لكامل الممف لمحصول في النياية عمى صفحة الإنترنت المتعارف عمييا، ومن الممكن أن تقود ىذه 

 غيرىا. الارتباطات إلى ممفات صوتية أو صور أو مقاطع فيديو أو
 

موضح في  ىو كما Request-Response)مبني عمى أساس طمب واستجابة ) HTTPوكول إن البروت
ثم ( Request ) ، حيث يطمب العميل البيانات من الخادم في صورة رسالة تسمى ىذه العممية طمب[11]( 3الشكل )

يث يقوم العميل ح( Response)يفسر الخادم ىذه الرسالة ويرد عمى العميل برسالة وتسمى ىذه العممية استجابة 
بتأسيس وصمة مع الخادم ويرسل الطمب ضمن ىذه الوصمة، وبدوره يقوم الخادم بالاستجابة ليذا الطمب بسطر الحالة 

Status line  والذي يحوي نسخة البروتوكولHTTP  المستخدمة ورمز لفشل أو نجاح العممية ومن ثم بعض
 سالة.الترويسات عن الخادم والاستجابة ومن ثم محتوى الر 

 إلى أربع مراحل وىي: HTTPيمكننا تقسيم عمل البروتوكول 
 مع الخادم. Connection)إنشاء الوصمة ) –
 إرسال الطمب إلى الخادم. –
 استلم الاستجابة من الخادم. –
 إغلق الوصمة. –

ل عمى برتوكو  HTTPمن الطبقة الخامسة وىي طبقة التطبيقات. يعتمد برتوكول  HTTPيعد برتوكول 
TCP/IP  كما يمكن استخدام منافذ أخرى. كما أن البروتوكول  80في إرسال البيانات والمنفذ الرئيسي ىوHTTP  في
، ويعني ذلك أنو لا يحافظ عمى حالة الوصمة، فعمى Stateless)( ىو بروتوكول عديم الحالة )HTTP/1.0النسخة )

 HTTP: مثال عن طمب و استجابة  3الشكل 
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( الأول من Connectionsيتم إنشاء ثلثة وصلت ) فرض أنو تم طمب صفحة ويب تحتوي عمى صورتين فإنو عممياً 
والثاني من أجل الصورة الأولى والثالث من أجل الصورة الثانية، حيث تأتي الارتباطات التي تدل  HTMLأجل صفحة 

في مستعرض الشبكة المستخدم عند العميل، أما في النسخة  HTMLعمى تمك الصور من خلل ترجمة نص 
((HTTP/1.1  عاً من الربـط يسـمى الوصـمة الدائمةتتضمن نوPersistent Connection) فتستخدم الوصمة نفسيا )

لأكثر من طمب في وقت واحد، ولقد حققت الوصمة الدائمة العديد من الفوائد ومن أىميا الحد من عدد الوصلت 
 .TCPالمنشأة عمى البروتوكول 

(، HTTP Methodsبطرق البروتوكول ) عمى عدة طرق يشار ليا HTTPيحتوي الطمب في بروتوكول 
 ومنيا:

GET .طمب عرض، وىو أكثر وسيمة مستخدمة اليوم عمى الشبكة 
HEAD  تطمب رداً مطابقاً لذلك الذي يرجعو طمبGET ويفيد ىذا في الحصول عمى معمومات عن المطموب ،

 دون نقل عمى كامل المحتوى.
POST دم، حيث ترسل ىذه المعمومات ضمن جسم الرسالة تستخدم لإرسال معمومات من العميل إلى الخا

(body.) 
PUT .لتحميل المعطيات إلى الخادم 

DELETE .تطمب من الخادم حذف المصدر المحدد 
TRACE .تسمح لمعميل بإمكانية معرفة عدد المرات التي طمبت فييا ىذه الرسالة من قبل الخادم 

OPTION دم الشبكة.تستخدم لمعرفة الميزات التي يتمتع بيا خا 
 الويب:مخدمات  .2
المصدر في عالم الشبكة شيرةً من بين الخوادم المفتوحة  الأكثر Nginxو Apacheالويب  مخدماعتبر ي

مسؤولان عن خدمة وتأمين نصف تدفق البيانات عمى الإنترنت، وعمى مقدرة عمى تولي  يماالعنكبوتية، عمى اعتبار أن
ات أخرى في سبيل توفير حزمة من خدمات الويب الشاممة والكاممة لتمبية ختمف حجوم الأحمال، والعمل مع برمجيم

 مختمف الاحتياجات.
تشابيان، أو مكن اعتبارىما مي لخاصيات، فلزات وامن المي العديد Nginxو Apache المخدمانبينما يَتشارك 
دراك لماذا ديمى موق عن الآخر بشيءٍ ما، وعفىو بديل عن الآخر، فكل منيما يت التفكير بأن أحدىما ر النظام فيم وا 

خفق في ييتميّز ويبرز في شيء و  مخدمخر، فيذا الدليل ييدف إلى مناقشة كيف أن كل يجب اختيار أحدىما دون الآ
 .[12] آخر

 :Apacheمخدم  .2.1
( في عام Apache HTTP Server” )أباتشي HTTP مخدم( “Robert McCool” )روبت ماك كول“شأَ نأَ 
( منذ العام Apache Software Foundation” )منشأةُ برمجيات أباتشي“عة تطويره تحت مظمة ، وتم متاب1995
ىو المشروع الأساسي لممنشأة والأكثر شيرةً عن باقي البرمجيات، فأصبح ببساطة يشار إليو  المخدم، وكان ىذا 1999
 ”.Apache“بالاسم 

، وبسبب ىذه الشيرة، استفاد 1996الإنترنت منذ العام الويب أباتشي الخادم الأكثر استخدامًا عمى  مخدميعتبر 
 أباتشي من توثيق ودعم باقي مشاريع البرمجيات الُأخرى.
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ختار مدراء الأنظمة الخادم أباتشي غالبًا بسبب مرونتو، وقدرتو عمى التحمل، وتوفر دعمو العالي والمنتشر، ي
( الديناميكية، واستطاعتو عمى معالجة عدد كبير modulesعبر نظام الوحدات ) عكما يحسب لو قابميتو عمى التوس

 ( من دون الحاجة إلى برمجية مستقمة وسيطة.interpreted languagesمن المغات المفسرة )
 :Nginxمخدم  .2.2

، والتي C10Kللإجابة وحل المشكمة المعروفة بالاسم  Nginxالعمل  2002في عام  ”ڤايجور سيسيو“دأ ب
( وذلك في concurrentالويب لتصبح قادرة عمى تولي عشرة آلاف اتصال متزامن ) لمخدمات كبيراً  كانت تشكل تحدياً 

شكمة، مليذه الُ  مقدمة حلً  2004لمعموم في عام  لمتاحوا يالأول الإصدار وقد تم إنتاجة الويب الحديث، تمبية حاج
 ( ولا متزامنة.event-drivenوذلك بالاعتماد عمى معمارية مدفوعة بالحالة )

قتضى خفتو واستخدامو الخفيف لمموارد، وقدرتو عمى التوسع وتحمل نذ إصداره، بمم بشكل كبير Nginx انتشر
( بسرعة، وبتصميمو static contentبتأمين المحتوى الثاّبت ) Nginxالضغط العالي وبأقل عتاد مُمكن، وتفوّق 

 حتوى.درة عمى معالجة ىذا النوع من المأُخرى قا مجياترة( إلى بر تغيملتمرير الطمبات الديناميكيّة )ال
وارد، واستجابتو العالية مع الضغط غالبًا بسبب استيلكو الأمثل لمم Nginxدراء الأنظمة الخادم م يختار

 [13] .المتزايد
 

 والمناقشة:النتائج 
 TCPثير اختلف مكدس تأو  IIS، Apache، Nginxأداء مخدمات الويب  العممية تقييمتضمنت الدراسة 

 ضمن شبكة مخبر خالية من الأخطاء.ذلك و 
 ,Kenichi Yasukata, Michio Honda, Douglas Santry [14] قام الباحثونو في دراسة مشابية 

and Lars Eggert    من جامعةKeio University ة بعنوان بنشر ورقة بحثيStackMap: Low-Latency 
Networking with the OS Stack and Dedicated NICs  في مؤتمرUSENIX Annual Technical  عام

من   kernel-bypass networking لشبكة داءأفضل أو التي تتفوق عمى  StackMapيا قدموا فيو قد  2016
من  ،تحقيق مكدس شبكة بمواصفات  عاليةو التي تعتمد عمى  ر قميليذات تأخ خلل خدمات لينوكس الشبكية الجديدة

 الداعمة  netmap API( لمتطبيقات و تقديم نسخة موسعة من network interfacesة )خلل تكريس واجيات الشبك
من  Socket API( مع الاحتفاظ بالـ  data path، و تحفيف ضغط عمى مسار البينات )zero-copy لخاصية

 ( .control pathمسار  التحكم )
عمى لينوكس  StackMap( تتفوق transactional workloadsأعباء العمل )أجل الرسائل الصغيرة و  من
 كما تحقق أداء (.throughput% في الانتاجية )39% الى 4بنسبة من و  في التأخير% 80% الى 4بنسبة من 
 Data Plane يعمل في فضاء المستخدم بالاعتماد عمى TCP/IPو عبارة عن مكدس ىو  Seastarمشابو مع 

Development Kit (DPDK.) 
من جامعة  Ilias Marinos , Robert N.M. Watson , Mark Handley[ 15قام الباحثون ]كما 

في مؤتمر    Network Stack Specialization for Performanceكامبردج و لندن بنشر ورقة بحثية بعنوان  
Sigcpmm 2014 طرحت ىذه كة بدلا من استخدام المكدس العامحول العمل عمى تطوير و تخصيص مكدس الشب ،

حثية مخدم ويب بمكدس شبكة مخصص يعمل في فضاء المستخدم مع بعض التعديلت في فضاء النواة الورقة الب
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بين الفضاء المستخدم  ةتخفيف الحمل عمى المعالج من خلل تقميل عمميات النسخ المستخدمالشبكة و  أداءبيدف زيادة 
التي توفر   netmapاستخدم و  frssBSDمن القسم العممي تصميم مخدم الويب بالاعتماد عمى نظام ضو النواة، وت

 أساسي، و اعتمدوا بشكل عامل معو من خلل فضاء المستخدمجياز الشبكة بشكل مباشر و الت إلىمكانية الوصول إ
 Metrics اأم الأداء،اعادة تصميم مكدس البروتكول لتحسين سخ بين فضاء المستخدم و النواة و عمى تقميل عمميات الن
 .( تقيم أداء المخدم 4و يوضح الشكل ) الشبكة و زمن الوصول في الشبكة أداءمعالج و فكانت الحمل عمى ال

 

 Nginxمع  Sandtormمقارنة أداء  : 4الشكل 
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 العمل: خطة .1
 الأدوات المستخدمة: 
 Apache Jmeter 3.2   [16] يتم تشغيمو عمى نظامWindows 7 SP1 ultimate  
 البيئة: 
 نظام التشغيل: 
 Xenserver 7.1 
 مة التشغيل الافتراضية المستخدمةأنظ: 
 Ubuntu Server 16.04.2 amd64 
 Windows Server Standard 2012 R2 
 :مخدمات الويب 
 IIS 7 ظام التشغيل نيتم تشغيمو عمى مخدم بWindows Server Standard 2012 R2. 
 Apache  يتم تشغيمو عمى مخدم بنظام التشغيلUbuntu Server 16.04.2 amd64. 
 Nginx تشغيمو عمى مخدم بنظام التشغيل  يتمUbuntu Server 16.04.2 amd64. 
  الصمب:العتاد 
 :المخدم 
 CPU : intel core  i7 2,2 GHz 
 RAM : 6GB  
 :الزبون 
 CPU : intel core  i7 2,2 GHz 
 RAM : 6GB  
 :الشبكة 
 Fast Ethernet. 
  خالية من الأخطاء.شبكة مخبر 
 
  التقييم:آلية 

 :Fast Ethernetببعضيم عبر شبكة ( متصمين وزبون )مخدميتضمن ىذا السيناريو جيازين اثنين 
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لتقييم  Jmeterيستخدم لتشغيل برنامج و  ،Windows 7 SP1 ultimateجياز الزبون يعمل بنظام تشغيل   -
 (.5)موضح في الشكل  أداء المخدمات

 
كما ىو موضح في  غيل عدة مخدمات افتراضيةالذي يتيح لنا تش xenserverالمخدم يعمل بنظام تشغيل   -
  كالتالي:ىي ( و 6الشكل )

 : ىيكمية الزبون 5الشكل 

 : ىيكمية المخدم 6الشكل 
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o  مخدمIIS  يعمل بنظام تشغيلWindows Server 2012 الويب  ويشغل مخدمIIS. 
o  مخدمNginx ظام تشغيل نيعمل بUbuntu Server 16.04.2  يشغل مخدم الويب وNginx. 
o  مخدمApache ظام تشغيل نيعمل بUbuntu Server 16.04.2  يشغل مخدم الويب وApache. 
 السيناريو:تنفيذ  .2

سة المعموماتية في تضمن عبارة نصية وشعار كمية اليند( 7الموضحة في الشكل ) HTML تم انشاء صفحة
 .ة الاختبارىي التي سيتم طمبيا في عمميفس الصفحة عمى المخدمات الثلث و ن رفعتجامعة تشرين و 

 

 
 اختبارات: سبعةتضمن السيناريو 

 .HTTPألاف طمب  10توليد  تضمن الاختبار الأول -
 .HTTPألف طمب  20تضمن توليد  الاختبار الثاني -
 .HTTPألف طمب  30تضمن توليد  لثالثاالاختبار  -
 .HTTPطمب  ألف 40توليد  تضمن الاختبار الرابع -
 .HTTPألف طمب  50تضمن توليد  الاختبار الخامس -
 .HTTPألف طمب  60توليد  تضمن الاختبار السادس -
 .HTTPب ألف طم 70توليد  تضمنالاختبار السابع  -

)زمن الاستجابة  س التاليةحساب المقايي مفي كل اختبار تسبعة نفذت عمى المخدمات الثلث و ال ىذه الاختبارات
Response Time،  عممية المقارنةفي عمييا  تم الاعتمادالانحراف المعياري(  الأخطاء،نسبة. 

 

 ختبار: صفحة الا 7الشكل 
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 نتائج السيناريو: .2.1
  زمن الاستجابةمتوسط: 

 .يقدر بالميمي ثانيةاستقبال الاستجابة و و  HTTPبين ارسال طمب يقصد فيو الزمن الفاصل 
  

أفضل  IISفي الاختبارات الثلث الاولى كان أداء  (،8الشكل ) زمن الاستجابة متوسط نلحظ من المخطط
 يعود الأخرين،مخدمي الويب و  IISداء ليصبح الفارق كبير في الاختبار السابع بين الأ تدىوربكثير لكن ما لبث أن 

يبدأ حجم النافذة في  حيث ،TCPفي مكدس  (congestion window) الازدحام نافذةالى حجم ىذا التغير سبب 
حجم النافذة لدى أنظمة  يبدأبينما  MB 16ما الحجم الاعظمي فيو أ ،KB  64نظمة ويندوز من ألدى  TCPمكدس 
 .MB 16 فقط والحجم الأعظمي KB 6 من لينوكس

بالتالي الويندوز بدأ بقيمة و  ACKقبل انتظار استلم  TCPالبيانات المرسمة عبر مقدار ة عمى يؤثر حجم النافذ
حصول لكن مع ازدياد عدد الطمبات و  أفضل،التخديم بشكل لو خلل وجود عدد قميل من الطمبات ب تسمح ةنافذة كبير 

ن عدم وصول اشعار لأ نافذة،لمبالأداء نتيجة الحجم الكبير ب ضعف سبّ  الأخطاءحصول شبكة و الضغط عمى 
سوف يتم ارسال لمنافذة بسبب الحجم الكبير و  ،عادة ارسال من جديدإ سيتعينالوصول او ضياع احدى الرزم المرسمة 

 .عندما يكون حجم النافذة صغيرالمرسمة ت امن حجم البيان أكبربيانات بحجم 
 

 : مخطط متوسط زمن الاستجابة 8الشكل 
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لكن في حال و دورات أكثر نقل ممف ما لعدد عممية  وبالتالي تحتاج KB 6لينوكس بحجم نافذة  تبدأ أنظمة 
ضياع لذلك عند حصول ضغط عمى المخدم و  أقلسيتم اعادة ارسال حجم  (ACKإشعار) ضياعضياع احدى الرزم و 
 أفضل. بأداءلمبيانات سوف يظير 

الح نلحظ في البداية تفوق في الاداء لص Nginxمخدم الويب و  Apacheبالنسبة لممقارنة بين مخدم الويب 
Apache  لكن عند ازدياد عدد الطمبات المرسمة أظيرNginx يعود ىذا السبب لوحدة  استقراراً،أكثر أفضل و  أداء

 mpm_preforkيستخدم بشكل افتراضي  Apache حيث المخدممعالجة الاتصال أو الطمبات الخاصة بمخدم الويب 
 .(9و موضح بالشكل )كما ى

 single( باستخدام سمسمة وحيدة )processesات )عمميلد و تستنسخ وت (moduleىذه الوحدة او الموديول )
threadال واحد في نفس الوقت، وطالما أن عالجة اتص(، عمى أن تكون كل عممية لمعالجة طمب، ويستطيع كل ابن م

ي الطمبات خفض الأداء بسرعة بعد تخطن، ولكن يعدد الطمبات أقل من عدد العمميات، فستكون ىذه الوحدة سريعة جداً 
ة ليا تأثير بميغ عمى معديد من السيناريوىات، فكل عمميد لعدد العمميات، ولذلك لا يعتبر ىذا النمط بالخيار الجي

ع ىذا تبقى ىذه لئمة، ومب ىذه الوحدة من عممية التوسع بطريقة م(، وليذا السبب تصعٌ RAMاستيلك الذاكرة )
بعين  مع الأخذبنى بالأساس ( أُخرى لم تcomponentsمات )نةً مع مقو الوحدة خيارًا جيدًا إن تم استخداميا مقتر 

نصح بيذه الوحدة باعتبارىا (، ولذلك يthread-safeليست سمسمة آمنة ) PHP(، فمغة threadsالاعتبار السلسل )
 ات.لممفوالتي ىي وحدة من وحدات أباتشي لمعالجة ىذا النوع من ا mod_phpالطريقة الوحيدة الآمنة لمعمل مع 

 

 Apacheفي  MPM  : اعدادات 9الشكل 
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إلى عالم خوادم الويب بعد قدوم أباتشي، مبنيًّا ومعدًّا لمشاكل الاتصالات المتزامنة  Nginx تى المخدمأ
(concurrencyالتي تواجو المواقع عند التوسع )  صمم  المعرفة بيذهمحملً وNginx من جذوره ليستخدم خوارزمية 

 (.event-drivenمعالجة اتصالات مدفوعة بالحالة )
(، ويستطيع كل منيا معالجة آلاف worker processesمن العمميات العاممة ) Nginxستنسخ ويولد ي

تي تفحص بشكل مستمر حالات لالاتصالات، وتنجذ العمميّات العاممة ذلك عن طريق تنفيذ آلية حمقيّة سريعة، وا
ن فصل الميمة الفعمية عن الاتصالات يسمحprocesses eventsالعمميّات ) عامل بالاىتمام بنفسو  لكل (، وا 

 باتصال فقط عند بدء حالة جديدة.
تاحة، بتحمل الضغط العالي بشكل لا يصدّق وبأقل المَوارد الم Nginxعالجة الاتصال يسمح ىذا الأسموب من م

تيلك كل اتصال جديد، فإن اس عالجلد العمميات لتو ( ولا تتsingle-threadedذو سمسمة وحيدة ) المخدموباعتبار أنّ 
 ى في أوقات الذروة.، حتاً اكرة يبقى ثابتا نسبي(، والذCPUعالج )الم

 :الأخطاء 
مع ازدياد عدد الطمبات  IISنسبة الأخطاء عند مخدم الويب تزايد كيف ت( 10الشكل )نلحظ من مخطط نسبة الأخطاء 

الفرق بين المخدمات ىو الاختلف من أحد اسباب ىذا  ،Apache، Nginxالمرسمة لممخدم بشكل كبير عن مخدمي الويب 
اختلف  بسبب ويندوز، تفو يكروسالدى أنظمة م TCPمكدس و لدى أنظمة لينوكس  TCPالسابق الذي تحدثنا عنو بين مكدس 

 .خطاءعض الأحصول بأ تأثيره عند وجود ضغط بالشبكة و بديالازدحام  النافذة،حجم 
الاستجابة نلحظ تأثير الأخطاء العكسي عمى متوسط زمن فبمقارنة مخطط نسبة الأخطاء مع مخطط متوسط زمن 

سط زمن و مع ازدياد الاخطاء ازداد متمتوسط زمن الاستجابة بالتزايد و  الاستجابة ففي المرحمة التي بدأ فييا ظيور الأخطاء بدأ
 الاستجابة.

 

 : مخطط نسبة الأخطاء 10الشكل 
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لكن بفارق بسيط اء بنسبة الأخط Nginxالويب  مخدم عمى Apacheظ تفوق مخدم الويب من جانب أخر نلح
 .بمتوسط زمن الاستجابة Nginxلا يذكر أمام تفوق 

  المعياري:الانحراف 
لتي تسمى بـ )مقاييس ىو أحد أىم المقاييس الإحصائية ا  [17] (Standard deviationالانحراف المعياري )

اس اختلف مجموعة من ف عمماء الإحصاء مقاييس التشتت بأنيا: المقاييس التي تستخدم في قيالتشتت(، ويعر 
مة لمقاييس النزعة المركزية التي تستخدم في إعطاء القيمة العددية التي ات أو تشتتيا، وىذه المقاييس مكممة ومتمالبيان

ا لإعطاء تصور المركزية لوحدىا غير كافية دائم تتجمع وتتركز حوليا أكثر القيم والمشاىدات، حيث إن مقاييس النزعة
ولذلك يستعمل الاحصائيون مقاييس التشتت إلى جانب مقاييس  ,يانات التي يتم تطبيقيا عميياالبواضح وكامل عن 

النزعة المركزية، فمقاييس النزعة المركزية تعطي القيمة الوسطية فقط، أما درجة تباعد البيانات وتشتتيا حول ىذه 
 القيمة، فإن حسابيا يتم عن طريق مقاييس التشتت.

 
ابي لزمن الاستجابة لا يكفي لتحديد المخدم الويب الأفضل بشكل عام فالمتوسط الحسابي المتوسط الحس إن

فعند  المتوسط،ا مدى بعد قيم العينة عن اف المعياري يخبرنر يخبرنا بالقيمة المتوسطة لزمن الاستجابة في حين ان الانح
 الأفضل. دور الانحراف المعياري بتحديداقتراب قيمة المتوسط من بعضيا ىنا يبرز 

 ثلثة اختباراتخر آدمات الثلث في لممخ (11الموضح في الشكل ) ف المعياريقيمة الانحرا قمنا بمقارنة إذا
 apacheلدى  نلحظ نسبة التزايد في الانحراف المعياري عالية جداً  طمب، K 70و K 60و K50ارسال اي عند 

ي ف Nginxلكن تفوق و  ،Nginxلانحراف المعياري عمى بقيمة ا IISعمى الرغم من تفوق  Nginx وقميمة عند IISو

 : مخطط الانحراف المعياري 11الشكل 
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الطمبات المرسمة يمنحو في نسبة التزايد القميل للنحراف المعياري عند ارتفاع عدد قيمة متوسط زمن الاستجابة و 
 .كثر في الأداءأ استقراراً 

 
 :التوصياتو  الاستنتاجات

 تبعاَ داء مف الأحيث يخت الثلث،ن المخدمات وع المقارنة بيصعوبة موض خلل الاختبارات السابقة تبينمن 
أي  بإجراءعدادات الافتراضية التي تأتي مع كل مخدم ويب و لم نقم أننا استخدمنا الإ عمماً  الاختبار،لظروف و ىدف 

و ذلك لإنصاف المقارنة ففي حال تحميل أي موديل او ميزة لممخدمات يمكن أن يأثر عمى أداء التخديم إضافة  تعديل
ن المقارنات تعتمد عمى تخديم المحتوى الثابت و لا يوجد ىناك داعي لمقيام باي اعدادات من اجل تخديم المحتوى لكو 

و بالتالي وجدنا كيف أن مخدم الويب  الثابت حيث أن جميع المخدمات تقدم ىذه الخدمة بالإعدادات الافتراضية ،
Nginx و الانحراف من حيث متوسط زمن الاستجابة  اً واضح اً ر لتحمل الضغط الكبير حيث أظير استقرا جداً  مناسب

عمى  أداء رائعا مع الضغط المتوسط و حافظ عمى معدل أخطاء منخفض متفوقاً  Apacheفي حين قدم  المعياري،
 الآخرين. المخدمين

ى ليس محتو ميكي و افي الدراسات القادمة من الممكن تقييم مخدمات الويب السابقة عن طريق طمب محتوى دين
ذلك من خلل استخدام أدوات تقوم ظروف شبكة تحتوي عمى أخطاء و تبارات في اضافة لمقيام بالاخ فقط،ثابت 

ذلك ظروف الشبكة لنحاكي بخطاء بذلك أمولدة ورفض عدد من الرزم الحزم المرسمة عبر الشبكة عمى  بالتنصت
 الواقعية.
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