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  ABSTRACT    
The quality of service is one of the most important areas that attract the attention of 

researchers in networks and communications. These factors are the delay in time, 

bandwidth, and other factors, which improve the efficiency of the network and provide a 

better service level, especially with the spread of real-time applications that require taking 

into account the time limits during the provision of services because overriding restrictions 

may lose network interest. 

The bandwidth is a key parameter in the operation of any network, and the communication 

media in the network plays the largest role in determining the bandwidth, depending on the 

type of communication medium, whether wired or wireless, and the extent of its resistance 

to interference. Therefore, hardware improving of bandwidth requires a lot of time And 

effort, which prompted researchers to go to the software methods to improve this 

parameter. 

The aim of this paper is to improve the bandwidth of the network by redistributing the 

virtual machines on physical machines so that we reduce the overload on network 

interfaces and distribute this load more appropriately to the rest of the network 

connections. 

MATLAB was used to build a software application interface to perform the required 

operations in this research. MATLAB was chosen as it provides a large number of tools 

and software components that enrich engineering fields, including communications, 

networks, systems and information. 
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في الشبكة عن طريق إعادة توزيع الآلة الافتراضية  تحسين استخدام عرض الحزمة
Virtual Machine 

 
 *جبر حنا د.

 **سام اسماعيل  
 

 (2019 / 6 /2ل لمنشر في ب  ق   . 9142/  5/  7تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

وتتمثل ىذه المجالات التي تستقطب اىتمام الباحثين في الشبكات والاتصالات، عوامل جودة الخدمة من أىم  تُعد
العوامل في التأخير الزمني وعرض الحزمة والمردود وغيرىا من العوامل التي يؤدي تحسينيا إلى زيادة كفاءة عمل 
الشبكة وتقديميا لمستوى خدمي أفضل خاصة مع انتشار تطبيقات الزمن الحقيقي والتي تتطمب التقيد بحدود زمنية 

 د قد يُفقد الشبكة الفائدة المرجوة منيا.معينة أثناء تقديم الخدمات لأن تجاوز القيو 
وتمعب وسائط الاتصال في الشبكة الدور الأكبر في تحديد يشكل عرض الحزمة بارامتراً أساسياً في عمل أي شبكة 

ومدى مقاومتو لمتشويش، لذلك  عرض الحزمة إذ يعتمد في طبيعتو عمى نوع وسط الاتصال سواءً كان سمكياً أو لاسمكياً 
عرض الحزمة مادياً ىو أمر مكمف ويتطمب الكثير من الوقت والجيد، وىذا ما دفع الباحثين إلى التوجو  فإن تحسين

 لمطرق البرمجية لتحسين ىذا البارامتر.
 Virtualتحسين بارامتر عرض الحزمة في الشبكة عن طريق إعادة توزيع الآلة الافتراضية ييدف ىذا البحث إلى 

Machine ة عمى الأجيزة المضيفPhysical Machine  بحيث نخفض من الحمل الزائد عمى الوصلات الشبكية
 وتوزيع ىذا الحمل بالشكل الأنسب عمى باقي وصلات الشبكة.

استخدام الماتلاب لبناء واجية تطبيق برمجي من أجل القيام بالعمميات المطموبة في ىذا البحث، حيث تم في البحث تم 
نظراً لكونو يقدم عدد كبير من الأدوات والتوابع البرمجية التي تغني المجالات اليندسية بما فييا مجال  اختيار الماتلاب

 الاتصالات والشبكات ونظم والمعمومات.
 

 .جودة الخدمة، الآلة الفتراضية، عرض الحزمة الكممات المفتاحية:
 
 

                                                           
*
. سورية -اللاذقية -رينجامعة تش -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية -قسم ىندسة الحاسبات والتحكم الآلي -أستاذ    

. سورية -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية -قسم ىندسة الحاسبات والتحكم الآلي - طالب ماجستير**  
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 مقدمة: 
تقديم مختمف أنواع الخدمات التي ساىمت في تطور  الميمة نظم الشبكات والاتصالات من أكثر المجالات تعتبر

في تقنيات بناء وتصميم الشبكات سمكية أو لا سمكية، ومع التقدم الحاصل الشبكة بطريقة سيمة ومتاحة، سواءً كانت 
خفيف من ظير العديد من المشاكل والعوائق التي تحد ىذا التقدم، مما دفع الباحثين لمعمل عمى حل ىذه المشاكل والت

 أثرىا عمى أداء الشبكة.
نظراً لأىمية ىذه العوامل وتأثيرىا  عوامل جودة الخدمة في الشبكةموضوع  تطرقت الىتوجد العديد من الأبحاث التي 

المباشر عمى أداء الشبكة، ومن ىذه العوامل عرض الحزمة وىو يمثل كمية البيانات التي يمكن ليا أن تنتقل عبر وسط 
واحدة الزمن فكمما زاد عرض الحزمة زادت كمية البيانات المنقولة وبالتالي تحسن أداء الشبكة، وبعض الاتصال خلال 

الدراسات اىتمت بتقسيم عرض الحزمة إلى مجالات زمنية أو ترددية بيدف الاستفادة المثمى من الإمكانيات المتاحة في 
 [3] مستخدم واحد. نقل بيانات مرتبطة بمجموعة مستخدمين في نفس الوقت بدلًا من

 
 أىمية البحث وأىدافو:

عمى الضغط ييدف ىذا البحث إلى تقديم طريقة مقترحة لتحسين استخدام عرض الحزمة في الشبكات من خلال تخفيف 
 الوصلات ذات الحمل العالي وتوزيع الأحمال في الشبكة عمى الوصلات الشبكية الأخرى بالطريقة الأنسب.

عمى الأجيزة المضيفة  Virtual Machinesتقوم الفكرة المقترحة عمى أساس إعادة توزيع الآلات الافتراضية 
Physical Machines  بحيث نقوم بوضع الآلات الافتراضية التي تتميز بمعدل تراسل بيانات عالٍ فيما بينيا عمى

 [4,12] نفس الجياز المضيف مما يخفف الحمل عمى الوصلات الشبكية.
 
 ده:ر ق البحث ومواائطر  

مع ذكر الخصائص والبارامترات  الأجيزة المضيفة، والآلات الافتراضيةنستعرض فيما بعض التفاصيل حول طبيعة 
 التابعة لكل منيا.

 :Physical Machines Architectureالأجيزة المضيفة . بنية 1
(، وكل 8 - 4حيث يتراوح عدد النوى بين ) Multicore Processorتتألف الأجيزة المضيفة من معالج متعدد النوى 

 MIPSمعالج يتمتع بقدرة حسابية تقدر بعدد من الملايين من التعميمات المنجزة خلال الثانية الواحدة أو ما يعرف بـ 
(Million Instruction Per Second) بالإضافة إلى الذاكرة العشوائية الـ ،RAM (Random Access 

Memory).[3 ,11] 
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، ويكون لكل Single Chipالمتوضعة عمى شريحة واحدة  Coresيتألف المعالج متعدد النوى من مجموعة من النوى 
، وتشترك ىذه النوى فيما First Level Cache (L1)ا بالمستوى الأول وىي ما نسميي اذاكرة كاش خاصة بي نواة

 Secondوى الأول وىذا ما نسميو بالمستوى الثاني بينيا بذاكرة كاش أخرى أكبر حجماً لكن أقل سرعة من المست

Level Cache (L2)، مع الذاكرة الرئيسية  صلاً يكون متبدوره  والذيRAM ، ( بنية المعالج متعدد 1الشكل )ويبين
 [6][2].النوى

 الأجيزة المضيفةبنية  (1الشكل )
 :Virtual Machines Architectureبنية الآلات الافتراضية . 2

الآلات الافتراضية ىي عبارة عن برامج تقوم بتوزيع الموارد الموجودة في الأجيزة المضيفة عمى عدد من أنظمة 
التشغيل التي تتشارك ىذه الموارد، ويتم إسناد الآلات الافتراضية عمى الأجيزة المضيفة بطريقة تضمن مراعاة 

لنوى، وعدد ملايين التعميمات المنفذة في الثانية الواحدة المتطمبات الدنيا للآلة الافتراضية المضافة من حيث عدد ا
MIPS  وحجم ذاكرة الوصول العشوائيRAM .( الشكل العام 2ويبين الشكل ).[5,7]للآلات الافتراضية 

 للآلات الافتراضيةالشكل العام  (2الشكل )
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 برنامج المحاكاة المستخدم في البحث:. 4
لإنشاء واجية تطبيق برمجي يقوم بمحاكاة عمل الشبكة حيث يتيح لنا التطبيق إدخال  تم استخدام برنامج الماتلاب

 مجموعة من البارامترات التي تساعد في تطبيق الدراسة المقترحة وىي:
 .PM (Physical Machines)عدد الأجيزة المضيفة  .1
 .PMضمن الـ  المتوضعة VM (Virtual Machines)العدد الأصغري والأعظمي للآلات الافتراضية  .2
 لموصلات الشبكية. Bandwidthلعرض الحزمة المقدار الأصغري والأعظمي  .3
 .VMsالمقدار الأصغري والأعظمي لحجم البيانات المتبادلة بين الـ  .4

 ( القسم الخاص ببارامترات الإدخال.3ويبين الشكل )

 
 ( القسم الخاص ببارامترات الإدخال3الشكل )

 
 وىذه البارامترات ىي: PMsبالـ تتيح الواجية إدخال مجموعة من البارامترات المتعمقة 

 .Coresالعدد الأصغري والأعظمي لنوى المعالج  .1
 .MIPSالعدد الأصغري والأعظمي لعدد ملايين التعميمات المنفذة في الثانية الواحدة  .2
 .RAMوالأعظمي لحجم الذاكرة العشوائية العدد الأصغري  .3

 .PM( القسم الخاص ببارامترات الـ 4ويبين الشكل )
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 PM( يبين القسم الخاص ببارامترات الـ 4الشكل )

يحتوي عمى نفس الحقول الموجودة في قسم  VMsيوجد قسم خاص لإدخال بارامترات الـ  ضمن التطبيق المقترح
 (.5كما ىو مبين في الشكل ) PMبارامترات الـ 

 
 VMs( القسم الخاص ببارامترات الـ 5الشكل )

وذلك وفقاً لمسيناريو  VMو الـ  PMويوجد قسم يعرض مجموعة من الجداول التي تصف القيم الموجودة لكل من الـ 
 .(6المقترح من خلال القيم المدخمة كل مرة، كما ىو موضح في الشكل )
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 VMو الـ  PM( جداول الخصائص لمـ 6الشكل )

 
 النتائج والمناقشة:

بحيث نحقق في السيناريو  VMsاً لعدد مختمف من الـ دراسة ثلاثة سيناريوىات مختمفة تتضمن العمل وفق تم في البحث
الأول مستوى حمل خفيف عمى الوصلات الشبكية، وفي السيناريو الثاني مستوى حمل متوسط، وفي الثالث مستوى 

 حمل ثقيل.
يتم في كل سيناريو أولًا توزيع الآلات الافتراضي عمى الأجيزة المضيفة بشكل عشوائي، وبعد ذلك يتم تطبيق 

بحسب عرض الحزمة المستيمك الخوارزمية المقترحة ومقارنة النتائج من حيث الحمل الموجود عمى الوصلات الشبكية 
 الحزمة المستيمك في كل وصمة كما يمي:حيث يتم تصنيف الوصلات الشبكية بحسب حجم عرض في كل وصمة، 

 ) حمل خفيف ( بالمون الأخضر. %55الوصلات التي فييا عرض الحزمة المستيمك أقل من  .1
 (%، ) حمل متوسط ( بالمون الأزرق.95 - 55الوصلات التي فييا عرض الحزمة المستيمك بين ) .2
 ثقيل ( بالمون البرتقالي. (%، ) حمل155 - 95الوصلات التي فييا عرض الحزمة المستيمك بين ) .3
 % ) حمل زائد ( بالمون الأحمر.155الوصلات التي فييا عرض الحزمة المستيمك أكثر من  .4

 قيم البارامترات الخاصة بالأجيزة المضيفة.( 1ويبين الجدول )
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 الأجيزة المضيفة( قيم بارامترات 1الجدول )
 القيمة اسم البارامتر

Min of Cores 4 
Max of Cores 8 

Min of Capacity (MIPS) 12 
Max of Capacity (MIPS) 16 

Min of RAM 2000 
Max of RAM 4000 

 
 قيم البارامترات الخاصة بالآلات الافتراضية.( 2يبين الجدول )كما 

 
 قيم بارامترات الآلات الافتراضية( 2الجدول )

 القيمة اسم البارامتر

Min of Cores 2 

Max of Cores 4 

Min of Capacity (MIPS) 8 

Max of Capacity (MIPS) 12 

Min of RAM 855 

Max of RAM 1555 
 

 ( طريقة عمل الخوارزمية المقترحة.7كما يبين المخطط التدفقي المبين في الشكل )
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 ( الخوارزمية المقترحة.7الشكل )
 
 
 

 نعم

 البداية

تنازلياً كثنائيات  VMsرتب الـ 

 بحسب حجم البيانات المتبادلة

عشوائياً حتى يتم  PMاختر 

 إليه VMإسناد الـ 

قابلة للتوضع  VMهل الـ 

 ؟ PMعلى الـ 

على الـ  VMقم بإسناد الـ 

PM 

 VMللـ  RAMاطرح قيمة الـ 

 PMللـ  RAMمن قيمة الـ 

 التالي PMانتقل إلى الـ 

 النهاية

 هل انتهت الثنائيات ؟

 انتقل إلى الثنائية التالية

 نعم

 لا

 لا
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 . السيناريو الأول:1
عمى الأجيزة المضيفة، ويبين الجدول  VMsتطبيق حمل خفيف من حيث عدد الآلات الافتراضية تم في ىذا السيناريو 

 ( قيم البارامترات المدخمة في السيناريو الأول.3)
 

 )حمل خفيف( قيم البارامترات المدخمة في السيناريو الأول( 3الجدول )
 القيمة اسم البارامتر

Number of PM 5 
Min of VMs 1 
Max of VMs 3 

Min of PM Bandwidth 250 
Max of PM Bandwidth 400 
Min of VM Bandwidth 15 
Max of VM Bandwidth 20 

 بين التوزيع العشوائي والخوارزمية المقترحة ( المقارنة8ويبين الشكل )

 
 )حمل خفيف( ( المقارنة وفق السيناريو الأول8الشكل )

 . السيناريو الثاني:.2
عمى الأجيزة المضيفة، ويبين  VMsمن حيث عدد الآلات الافتراضية  متوسطتم في ىذا السيناريو تطبيق حمل 

 .الثاني( قيم البارامترات المدخمة في السيناريو 4الجدول )
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 )حمل متوسط( الثاني( يبين قيم البارامترات المدخمة في السيناريو 4الجدول )
 القيمة اسم البارامتر

Number of PM 5 
Min of VMs 3 
Max of VMs 5 

Min of PM Bandwidth 250 
Max of PM Bandwidth 400 
Min of VM Bandwidth 15 
Max of VM Bandwidth 20 

 ( المقارنة بين التوزيع العشوائي والخوارزمية المقترحة9ويبين الشكل )

 
 الثاني ) حمل متوسط (( المقارنة وفق السيناريو 9الشكل )

 . السيناريو الثالث:2
عمى الأجيزة المضيفة، ويبين الجدول  VMsتم في ىذا السيناريو تطبيق حمل ثقيل من حيث عدد الآلات الافتراضية 

 ( قيم البارامترات المدخمة في السيناريو الثالث.5)
 )حمل ثقيل( ( يبين قيم البارامترات المدخمة في السيناريو الثالث5الجدول )

 القيمة اسم البارامتر
Number of PM 5 

Min of VMs 5 
Max of VMs 7 

Min of PM Bandwidth 250 
Max of PM Bandwidth 400 
Min of VM Bandwidth 15 
Max of VM Bandwidth 20 

 ( المقارنة بين التوزيع العشوائي والخوارزمية المقترحة15ويبين الشكل )
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 ( ثقيل) حمل  الثالث( المقارنة وفق السيناريو 10الشكل )

 
 الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات:
 :المقارنات بين قيم البارامترات المأخوذة بعين الاعتبار في السيناريوىات الثلاثة أن  يمكن من خلال ملاحظة نتائج 

ذات حركة  VMsتم تخفيف حركة البيانات المتبادلة في السيناريو الأول )حمل خفيف( بسبب إسناد الـ  .1
 .PMالبيانات العالية إلى نفس الـ 

بالنسبة  )حمل متوسط( في السيناريو الثانيكمية الوصلات التي فييا استيلاك متوسط لعرض الحزمة  .2
لمخوارزمية المقترحة أكثر من التوزع العشوائي لكن بالمقابل فإنو لا يوجد أية وصلات ذات استيلاك عالٍ بعد تطبيق 

 ونقميا إلى أجيزة أخرى.التي كانت متوضعة عمى ىذه الأجيزة  VMsالخوارزمية المقترحة وذلك بسبب توزيع الـ 
التي كان فييا نسبة استيلاك زائدة بعد تطبيق الخوارزمية  الوصلات في السيناريو الثالث )حمل ثقيل(كمية  .3

المقترحة بقيت لكن مع عدد أقل وذلك بسبب صعوبة التخمص من الاستيلاك العالي لعرض الحزمة بسبب الحمل 
 الثقيل عمى الشبكة.

ت الشبكية إما من خلال تقميل عددىا أو نقميا من بتقميل الضغط عمى الوصلا ساىمتالخوارزمية المقترحة  .4
 مستوى حمل عالٍ إلى حمل متوسط أو خفيف.

 التوصيات:
استخدام عدد متغير تطبيق سيناريوىات عمل مختمفة تتضمن عمى الاستنتاجات السابقة العمل عمى يمكن بعد الاطلاع 

قيم البارامترات الخاصة بكل منيا، وتطبيق خوارزميات تغيير من الأجيزة المضيفة والآلات الافتراضية، بالإضافة إلى 
توزيع أخرى من أجل مقارنة نتائج ىذه الخوارزميات مع الخوارزمية المقترحة بيدف التعرف عمى الثغرات الموجودة فييا 

 والعمل عمى تلافييا.
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