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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 الكمية / الجامعة( +  بدون اسم الباحثة من البحث ورقي ةنسخ /CD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 عمى النشر في المجمة.
 ريسية: اذا كان الباحث عضو ىيئة تد 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو 

 حتى تاريخو.
 واً في الييئة الفنية : اذا كان الباحث عض 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 ي نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية ف
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 البحث و المناقشة والتحميلعرض  .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8صفحة / تذييل ال 1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
قاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد في حال عدم إجراء البحث وف -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.
 الموضوعات التي تنشر في المجمة الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 انية( وفق التالي:تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الروم

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة  -) 

 صمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فا
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

مـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المج
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

عربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة ال
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث
 

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000رسم نشر ) دفع  .2
 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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صور الأقمار الصّناعيّة باستخدام شبكات التّعمّم  ةمعالج
 العميق عمى منصّات البيانات الكبيرة

د.ـ. أحمد محمود  ـ. عروه احمد قصاب
 أحمد

د.ـ. عيد نصر 
 البودي

 تشريفجامعة  -كمية اليندسة المعموماتية 

 

 الممخص
مكّف التقدّـ الكبير الحاصؿ في تقنيات الاستشعار عف بعد مف جعؿ حسّاسات الأقمار 
الصّناعيّة قادرة عمى التقاط صور عالية الوضوح والدّقّة وذات حزـ طيفيّة متعدّدة.  تحوي 
ىذه الصّور معمومات قيّمة يمكف استخداميا في تطبيقات معالجة الصّور في عدّة 

مختمفة، كتصنيؼ الغطاء اللأرضي واكتشاؼ التغيّرات والتحذير المبكّر مف مجالات 
الّا أفّ ىذه التّطبيقات وخصوصاً تمؾ التي تعتمد عمى تقنيات التّعمّـ العميؽ  الكوارث.

تواجو مشكمة الحاجة الكبيرة لموارد الحوسبة أثناء معالجة بياناتيا إضافةً الى الوقت الكبير 
تنفيذىا عمى النّظـ التّقميديّة، وىذه المشكمة تزداد سوءا لمتطبيقات التي المُستيمؾ عند 

تتطمب سرعة استجابة عالية. الأكثر مف ذلؾ وبسبب الازدياد الكبير في الصّور المُولّدة 
نعيّة أصبحت ىناؾ حاجة لوجود أنظمة قادرة عمى استيعاب عف طريؽ الاقمار الصّ 

لّدة وبنفس الوقت ليا القدرة عمى التّوسّع عند زيادة وتخزيف حجوـ ضخمة مف الصّور الموّ 
يدرس ىذا البحث استخداـ النّظـ فائقة الأداء ومنصّات البيانات الكبيرة   حجميا.

باستخداـ سبارؾ وىادووب واستثمارىا في معالجة صور الأقمار الصّناعيّة بمساعدة أُطر 
(، حيث تّـ العمؿ عمى Horovod, TensorFlowOnSparkعمؿ تفرّعيّة مُخصّصّة )

( كمثاؿٍ عمميٍّ وقُيّـ أداءُ النّظاـ في كؿّ مف U-Netنمّوذج تعمّـ عميؽ لمتّقطيع الدّلاليّ )
لممنيجيّة برنامجي التّدريب والتّنبؤ. ىذا وقد أظيرت النّتائج تحسيناً كبيراً في زمف التّنفيذ 
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عمى التّوسّع لحجوـ مختمفة مف عناقيد  بالمقارنة مع منيجيّة الجياز المنفرد وقدرةً  المُقترحة
 البيانات الكبيرة.

 الكممات المفتاحيّة
 -لمتقّطيع الدّلاليّ  U-Netنمّوذج  –معالجة صور الأقمار الصّناعيّة  –التّعمّـ العميؽ 

 منصّات البيانات الكبيرة –النّظـ فائقة الأداء  -المُعالجة التّفرّعيّة 
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Satellite Image Processing Using Deep Learning 

Networks on Big Data Platforms 

 

Eng. Orwa Ahmad 

Kassab 

Dr. Ahmad Mahmoud 

Ahmad 

Dr. Ahed Alboody 

Faculty of Informatics Engineering, Tishreen University 

 

Abstract 

The recent advancement in remote sensing technologies made 

satellite sensors capture high-resolution and hyper-spectral 

images. These images contain valuable information and can be 

utilized in many applications and different disciplines like land 

cover classification, change detection and early warning of 

disasters. These applications especially that depend on deep 

learning technologies face the problem of high demands of 

computation resources and take much time to execute on 

traditional systems, and this problem got worse for applications 

that require rapid response. Moreover, the increasing amount of 

images generated by satellites needs a system that can store 

massive volumes of data and has the ability to scale when their 

size increases. This paper investigates the use of high-

performance systems and big data platforms where Spark and 

Hadoop can be utilized in processing images with the help of 

specialized distributed computing frameworks like Horovod 

and TensorFlowOnSpark. A segmentation deep learning model 
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was taken as an example application (U-Net) and the system 

performance was evaluated in training and prediction 

programs. Results showed a significant improvement in 

execution time of the proposed approach compared to the 

single machine approach and an ability to scale for different 

big data cluster sizes. 

 Key words: Deep Learning, Satellite Image Processing, U-Net 

Semantic Segmentation, Distributed Processing, High-Performance 

Systems, Big Data Platforms,  
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 مةمقدّ   -1
التي و الاستشعار عف بعد  الشركات العاممة في مجاؿتتوافر اليوـ العديد مف 

وتوظفيا في العديد مف المجالات المختمفة  عيّةأقمار صن عف طريؽمتقطة مُ  ف صوراً تؤمّ 
ر مف الكوارث وجمع احصائيّات عف المبكّ  الإنذاركاكتشاؼ التغيرات وتصنيؼ المناطؽ و 

جفاؼ وغيرىا. ومع دخوؿ مناطؽ واسعة مف الأرض كالمحاصيؿ او توزّع الغابات وال
عصر المراقبة الأرضية عالية الدقة أصبحت بيانات الاستشعار عف بعد ذات حجوـ كبيرة 

،  كما بمرحمة تضخـ ىائؿ، ويُوصؼ نُموّىا عمى أنّو انفجاريّ  رة بشكؿ يومي وتمرّ ومتوفّ 
معيا نتيجة  افّ انتشار ىذا النّوع مف البيانات يدفع بقوّة نحو زيادة التعقيد في التّعامؿ

. وقد وصمت مرحمة وضوح الصور المقدّمة درجة [1] تنوّعيا وتعدّد خصائصيا وأبعادىا
، وىذا يُعتبر فائؽ الحجـ بالمقارنة مع  GB 50أف يصؿ حجميا الى ما يقارب اؿ 

 الصّور الممتقطة بالكاميرات الرّقميّة الحديثة التي تتزّود بيا الأجيزة الذكيّة المنتشرة بكثرة.

يتـ استثمار ىذه البيانات في العديد مف التّطبيقات الخدميّة المختمفة والمتنوّعة مف ناحية 
طبيقات معالجة الصور الفضائية  وفؽ التقنيات الاغراض الّا أفّ الاستجابة الزمنية لت

بطيئة بسبب الزمف الكبير  الصّنعيالحديثة وخصوصا تمؾ التي تعتمد عمى تقنيات الذكاء 
المستيمؾ لمقياـ بذلؾ نتيجة تعقيد خوارزمياتيا ومتطمباتيا العالية جدّا في الحوسبة، اضافة 

 أي وقتيةً لرغبات الزّبائف اكثر مف ت عالية تمبلذلؾ يوجد طمب متزايد عمى تقديـ سرعا
الاكثر مف ذلؾ مشكمة التعامؿ مع ىذه البيانات تزيد بشكؿ كبير في حاؿ كنا  .مضى

نتعامؿ مع الفيديو الفضائي الحديث او التطبيقات التي تتطمب معالجة في الزمف 
 الحقيقي.

الكبيرة في  يديوالطرؽ والانظمة التقميدية في معالجة بيانات الصور والف إفّ استخداـ
ذات طبيعة مشابية لما تّـ التّطرّؽ الييا سابقا يصطدـ بمشكمتيف رئيسيتيف ىما  تطبيقات

بطئ التنفيذ الناتج عف الحجـ الكبير لمبيانات مف جية وعدـ قابمية التّوسّع مف جية 
عتاد مكمؼ ومُخصّص لأداء ىذه الميمّة و الى موارد  الكبيرة الحاجةأخرى. مف ىنا نجد 
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عمى البنية التحتية  اً بسبب السّعة العالية والسّمات عالية الوضوح لمبيانات وىذه يفرض عبئ
 .[2] المُستثمرة في أثناء المعالجة

وليست الكمفة ىي المشكمة الوحيدة فقط في ىذه الانظمة وانّما نجد أيضا الصعوبة العالية 
في قابمية توسعة الموارد عند الحاجة لأفّ طريقة توسّعيا يعتمد المنيج العمودي المُرتكز 

الاجيزة بزيادة ذواكرىا ومعالجاتيا الحسابية وىذا يتطمب اساساً عمى تحديث مواصفات 
الى  افةً ض، اعند تعديؿ العتاد المُستخدـ ايضا اعادة تشغيؿ الخدمات العاممة مف جديد

 فشؿ حدوث تعنيالتي  (Single point of failure)الفشؿ الواحدةذلؾ نجد مشكمة نقطة 
امؿ مف دوف وجود بديؿ او اجيزة عمى الجياز الع أثناء تنفيذ ومعالجة التطبيؽ ما

جوء المّ  حيث يت ّـ بشكؿ كامؿينيار  احتياطية تستأنؼ تنفيذ التطبيؽ، وىذا يجعؿ العمؿ
وبالتالي أو الانتظار ريثما يتـ اصلاح سبب المشكمة  مرّة أخرىتشغيؿ التّطبيؽ الى اعادة 

 ضافية.لاتكاليؼ االمزيد مف ال

مما سبؽ نرى أنّو اصبحنا بحاجة للانتقاؿ الى استخداـ نظـ ذات أداء عاؿٍ قادرة عمى 
لناحية  حاجات المستثمريفبما يتوافؽ مع استيعاب الحجوـ الكبيرة لمبيانات ومعالجتيا 

وخصوصاً في التطبيقات التي تتطمب استجابة زمنيّة  السّرعة في ايصاؿ النّتائج المرغوبة
، الأكثر مف ذلؾ يجب أف تكوف ىذه النّظـ قابمة طبيقات الزّمف الحقيقيّ سريعة جدّا او ت

لمتوسّع بمعنى قادرة عمى التكيّؼ مع امكانيّة تضخّـ البيانات مستقبلًا وتتكيّؼ الى حدّ ما 
 مع حالات الفشؿ.

 في تمبية الاحتياجات مُستخدمةالأدوات المف أىـ تُعتبر تقنيات البيانات الكبيرة ومنصّاتيا 
وفي استثمارىا  السابقة مف ناحية قدرتيا عمى استيعاب التضخـ الكبير في حجوـ البيانات

وعمى الرّغـ مف  لمنّظـ المُوزّعة مف خلاؿ المعالجة التّفرّعيّة لتحقيؽ الأداء المرغوب،
التّحديات الموجودة لتحقيؽ زمف استجابة جيدة بالنسبة لممستثمريف عند معالجة ىذه 

فإنّو يمكف تجييزىا بطرؽ تساعد في تخفيض الزمف  خداـ التّقنيات المذكورةباست البيانات
  .ذا ما تـ إعدادىا بالشكؿ المطموبالمستيمؾ أثناء تنفيذ التطبيقات بشكؿ كبير ا
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 مشكمة البحث -2
تطبيقات معالجة الصّور الرّقميّة المُمتقطة عبر أجيزة الاستشعار عف أصبحت 

أفّ البيانات المُولّدة عف طريؽ ىذه الأجيزة تزداد مف ناحية بعد ذات تعقيد كبير، كما 
الحجـ وتتنوّع أيضاً لتشمؿ الفيديو الفضائي اضافة لمصور، وعمى الرّغـ مف التّطوّر 

في تقنيات التّخزيف والحوسبة التقميديّة التي قدّمت امكانيّات واسعة مف ناحية سرعة  الكبير
ىذه التقنيات تعاني مف صعوبة كبيرة في تمبية حاجات  معالجة البيانات وتخزينيا لا تزاؿ

 زمف التنفيذتخفيض المستثمريف لناحية قابمية اضافة بيانات جديدة باستمرار ومف ناحية 
 وسبة عالية جدّاً كتقنيات الذكاءوتحديداً في التطبيقات التي تطمب قدرات ح ايضاً،

تطبيقات الزمف  أو تعمّـ العميؽالتي تستثمر خوارزميات تعمّـ الآلة وال الاصطناعي
 الحقيقي.

افّ المشاكؿ المذكورة آنفاً تمثؿ تحدّيات حقيقية لمنظـ والتقنيات التقميديّة و يحتّـ عمينا 
الانتقاؿ الى أدوات وتقنيات أخرى تستطيع تمبية حاجات المستثمريف بمعالجة البيانات 

تكوف  و يعة التطبيقات المُستثمرةبسرعة كافية لايصاؿ النتائج بزمف مقبوؿ يتلائـ مع طب
 قادرة ايضاً عمى استيعاب الحجوـ الكبيرة والمتزايدة ليذه البيانات.

 ىدف البحث -3
تمقى ابحاث استخداـ تقنيات البيانات الكبيرة ونظـ الحوسبة فائقة الأداء في 

مياً معالجة تطبيقات صور الأقمار الصناعية رواجا مطردا واىتماما بالغاً بحثياً وعم
في ـ العميؽ أو عند استخداـ تقنيات التّعمّ ينتظر ىذه التقنية  اً كبير  خصوصا اف مستقبلاً 

 ر الفيديو الفضائي.حاؿ توفّ 

عاؿٍ تستطيع تنفيذ تطبيقات  تقنية/تقنيات أو نظـ ذات أداءٍ  تحقّؽ ىذه الدّراسة في استخداـ
بزمف يمبّي حاجات المستثمريف وتتمتّع بالقدرة  نعيّةالمُمتقطة بالأقمار الصّ  معالجة الصّور

عمى استيعاب حجوـ بيانات كبيرة ومتزايدة، وفي نفس الوقت ستقيّـ الدّراسة أداء عمؿ ىذا 
النظاـ/النظـ وامكانية استثماره عمى أرض الواقع. وقد اعتُمد تطبيؽ تصنيؼ الصّور 
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( عمى CNNت العصبونية الالتفافيّة )المُرتكز عمى تقنيات التعمّـ العميؽ باستخداـ الشّبكا
 .وتجريبيّ  ( كمثاؿ عمميّ object) الكائفمستوى 

لمبحث تطبيقات واسعة في تصنيؼ الغطاء الأرضي واكتشاؼ التغيرات ويمكف اف يكوف 
لو دور كبير في تصنيؼ المناطؽ المتضررة سكنيا وعمى مستو البيئة والمحاصيؿ 

يانات المطموبة حيث يمكف استثمار ىذه الدّراسة في الزّراعيّة في سوريا عند توفّر الب
لو تّـ تطبيؽ منيجيّاتيا عمى بنية مناسبة لمعمؿ. وسوؼ نرى  وؿ عمى نتائج سريعةالحص

أفّ المنيجيّة المُطبّقة في ىذا البحث لا تقتصر عمى صور الأقمار الصّناعية فحسب 
مفة، كما ينسحب الأمر عمى وانّما يمكف أف تنُجز عمى تطبيقات و صور ذات طبيعة مخت

 بيانات كبيرة أخرى كالنّصوص والسّجلّات المتنوّعة.

 Hadoopتقييـ أداء عمؿ منصّات البيانات الكبيرة سيكوف مف ضمف أىداؼ ىذا البحث 
في تطبيقات معالجة الصور المذكورة في عمميتيّ التّدريب والتنبّؤ حيث سيكوف  Sparkو 

 في مراقبة الأداء. اً أساسي اً معيار يذ معامؿ زمف التنّف

 مواد وطرق البحث -4
الشّيير في ىذا البحث، وىو أحد نماذج التّقطيع  U-netاستُخدـ نمّوذج اؿ

الدّلالي التي تعتمد عمى الشّبكات العصبونيّة العميقة في تصنيؼ الصّور، حيث استعرض 
نحصؿ مف خلالو عمى موذج وآليّة عممو بحيث البحث توصيفاً لطبقات ومعمارية ىذا النّ 

خرائط التّقطيع مف صورة دخؿ عند القياـ بعمميّة التنّبؤ. كما تناوؿ البحث أىّـ منصّات 
البيانات الكبيرة وناقش اختيار المنيج الأفضؿ لمعالجة التطبيؽ المطموب. ومف بيف ما 

لمبيانات  تمّت دراستو كاف استخداـ أُطر عمؿ تفرّعيّة مُخصّصة لأداء المعالجة التّفرّعية
عمى منصّات البيانات الكبيرة. أيضاً تطرّؽ البحث الى مجموعات البيانات المُستخدمة 

 وطبيعتيا وكيفيّة معالجتيا.

 ىذا البحث بالمراحؿ التالية: مرّ 



 البوديعيد  د.  أحمدأحمد د.  قصابعروه     2021عام 29 العدد   43مجمة جامعة البعث   المجمد 

11 

 

  ّالتّفرّعيّ  يتحديد الأداة الأفضؿ لمعالجة البيانات، واختيار النّموذج البرمج 
 الملائـ

  الصّور لتطبيقات مناسبة لممعالجة التّفرعيّة كبيرة منصة بياناتاختيار وتركيب 
  استخداـ آلية للاستحواذ عمى ىذه البيانات واجراء معالجة أوّلية لتوليد مجموعة

 الجاىزة لممعالجة الفعميّة في التّطبيؽ جديدة وكبيرة مف الصّور
 عمى بيانات منطقة  نعيّةترح لتصنيؼ صور الأقمار الصّ النّظاـ المُق استخداـ

ىادووب  الكبيرة جغرافيّة مُحدّدة متاحة بشكؿ مجّاني باستخداـ منصّتي البيانات
 وسبارؾ

 باستخداـ النّظاـ المُقترح وتحميؿ النتائج التي تّـ الحصوؿ عمييا مقارنة 

 الدّراسة المرجعيّة -4-1
النّظـ فائقة الأداء في الآونة الأخيرة، وُجدت عدّة دراسات تناولت كيفيّة استخداـ 

في معالجة صور الأقمار الصّناعيّة باستخداـ منصّات وتقنيات البيانات الكبيرة مف خلاؿ 
استثمار إمكانيّات أجيزة متعدّدة واستثمار كؿ مف الحوسبة المُوزّعة وقدرات التّخزيف لكؿ 

مّيات الكبيرة منيا في تنفيذ التّطبيقات المختمفة بسبب قدرتيا العالية عمى استيعاب الك
والمتزايدة مف البيانات و بغيّة الحصوؿ عمى أداء أفضؿ مف ناحية زمف التّنفيذ 

 وسنستعرض فيما يمي بعضاً مف أىمّيا.

مشكمة الحجوـ الكبيرة والمتزايدة لصور الاقمار الصّناعيّة الكبيرة  [3] ناقشت الدّراسة 
وصعوبة الوصوؿ الييا ومعالجتيا عمى مخدّمات مركزيّة، واقترحت استخداـ النّموذج 

لأجؿ ىذه الغرض مع أخذ تطبيؽ اكتشاؼ الحواؼ كمثاؿ  MapReduce[4]البرمجي 
عمميّ، حيث تّـ تقسيـ الصّورة الى مُقتطعات وأجزاء ويُعطى كؿ جزء الى جياز مُعيّف 

التّطبيؽ المطموب تنفيذه. ولأجؿ ذلؾ يُقسَّـ التّطبيؽ الى ميمّات تُسند  لتتـ معالجتو وفؽ
الى العقد العاممة بحيث تنُجز كؿ ميمّة جزءاً مف العمؿ الكمّيّ بشكؿ تفرّعيّ عمى التّوازي، 
بعد ذلؾ تُجمع النّتائج مع بعضيا البعض وتدمج لتشكيؿ الخرج النّيائيّ. ىذا وقد تناولت 

وتنسيؽ تبادؿ البيانات  Reduceو  Mapتقسيـ الأدوار بيف كؿ مف عمميّتيّ الدّراسة آليّة 
 فيما بينيما لمحصوؿ عمى النّتائج المرغوبة.
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أظيرت النّتائج تحسيناً كبيراً في زمف التنّفيذ لمنظاـ المُقترح بالمقارنة مع منيجيّة الجياز 
 المطموب عمى التّوازي.الواحد وكفائة منيجيّة النظاـ التفّرّعي في انجاز العمؿ 

ولا تقتصر امكانيّة استخداـ ىادووب بنمّوذجو البرمجيّ التفّرعيّ عمى التطبيقات البسيطة، 
كيؼ يمكف استثمار  [5] البحث بؿ تتجاوز ذلؾ لتنفيذ تطبيقات تعمّـ الآلة، وقد بيّف

ىادووب في معالجة بيانات الاستشعار عف بعد لاستخراج السّمات وتصنيؼ الصّور 
واستخدموه في معالجة صور الأقمار الصّناعيّة الكبيرة لتحسيف اداء وكفائة العمؿ. قاـ 

ور اعتمادا عمى قيـ المتوسّط الباحثوف بتحقيؽ خوارزميّة شجرة القرار لتصنيؼ الصّ 
، حيث تّـ MapReduceوالتّبايف والمسافة الإقميديّة لمبكسلات بشكؿ تفرّعيّ باستخداـ 

تقطيع الصّورة الواحدة الى كُتؿ متساوية الحجـ ومعالجة كؿ منيا بشكؿ منفرد ليتّـ في 
أداءً مُنخفضاً لمنظاـ عند النّياية تجميع الخرج وتكويف الصّورة النّيائيّة، وقد بيّنت النّتائج 

 معالجة عدد قميؿ مف الصّور وجيّداً عندما كاف عددىا كبيراً.

تناولت دراسات أخرى تطبيقات معالجة صور ذات طابع مُختمؼ، فقد تناوؿ الباحثوف في 
في تصنيؼ صور الأقمار الصّناعية  K-Meansتحقيقاً لخوارزميّة العنقدة الشّييرة   [6]

يراً باعتبارىا خوارزميةً تتطمّب قدرات حوسبة عالية وخصوصا عندما يكوف حجـ الصور كب
أو أفّ التّطبيؽ يحتاج لنتائج خلاؿ وقت محدود جدّاً، ولكوف ىذه الخوارزميّة ذات طبيعة 

نّموذج البرمجيّ اعتماداً عمى ال [5] و [3]تكراريّة فإفّ اتبّاع المنيجيّة المُستخدمة في 
MapReduce  لف يكوف مناسباً أبداً بسبب الزّمف الكبير المُستيمؾ في عمميّات

و  Mapالممفّات المُوزّع أثناء تسميؾ البيانات بيف عمميّتيّ القراءة/الكتابة مف/الى نظاـ 
Reduce يُضاؼ الى ذلؾ الوقت الاضافي النّاتج مف عبئ عمميّات النّسخ المتماثؿ عمى ،

. بسبب ما سبؽ عمى وسائط التّخزيف البيانات في نظاـ الممفّات المُوزّع أثناء الكتابة كتؿ
لتجنّب عمميّات القراءة والكتابة التّكراريّة ونُفّذ  Hadoopبدلًا عف  Sparkفقد اختِيرَ 

واختبُر أداؤه بإجراء التجربة عدّة مرّات مع  التّطبيؽ عمى عنقود في بيئة حوسبة سحابيّة
 K-Meansوقُيّـ أداء النّظاـ المُقترح مع اؿ  K-Meansعدد تكرارات خوارزمية اؿ تغيير

التفّرعيّة  K-Meansالعاديّة مف ناحية زمف التّنفيذ وبيّنت النّتائج أداء عاؿٍ بشكؿ كبير لؿ 
 العاديّة لأجؿ تكرارات كبيرة. K-Meansبالمقارنة مع اؿ 
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ليس بعيداً عف الخوارزميّات التّكراريّة و عند معاينة تطبيقات تصنيؼ أخرى لا بدّ أف 
 MLP[8] و الشبكات العصبونية  SVM[7]نصادؼ كؿ مف خوارزميّة آلة أشعّة الدّعـ 

لمموارد المّتيف تتميّزاف بدقّة أكبر في تصنيؼ الصّور، افّ كمتا الخوارزميتيف مستنزفتيف 
بشكؿ كبير خصوصاً اذا كانت البيانات كبيرة الحجـ ومتعدّدة الخصائص والسّمات، وىذا 

حيث استُخدـ نظاـ ىادووب لمممفّات المُوزّعة لتخزيف بيانات  [9] ما تطرؽ اليو البحث
الصّور وسبارؾ كمحرّؾ تنفيذ لمعالجة صور أقمار صناعيّة عالية الدّقّة باستخداـ كؿ مف 

SVM  وMLPلجة أوّليّة لمصّور باعتبار كؿ . وقد اعتمد منيج البحث عمى القياـ بمعا
بكسؿ مف بكسلات الصّورة المُستخدمة عيّنة تدريب مفردة ثّـ دُرّب النّموذج باستخداـ 
الخوارزميّتيف السّابقتيف وأُجري تقييمو عمى بيانات اختبار. بيّنت النّتائج تحسّف في زمف 

 التّنفيذ عند استخداـ النّظاـ المُقترح.

وجدنا أنّو تـ تصنيؼ الصّور اعتمادا عمى  [9] و [6] ،[5]، [3] قةبدراسة الأبحاث السّاب
معنى ذلؾ أنّو تـ تصنيؼ البكسؿ بشكؿ مستقؿّ عف بقية و ؿ بشكؿ منفرد، سقيمة البك

سلات البكسلات المجاورة اعتماداً عمى قيمو الطّيفيّة فقط دوف الاستفادة مف قيـ البك
، وىذا الأسموب يعطي أداءً جيّداً عند استخدامو عمى صور منخفضة أو لو المجاورة

لمصّور ذات الدّقة العالية. إضافة لذلؾ فإفّ تقنيات التّعمّـ  متوسّطة الدّقّة لكنّو ليس مناسباً 
تستخدـ لكونيا  )بما فييا خوارزميّات تعمّـ الآلة( العميؽ ىي أكثر تقدّماً مف الطّرؽ السّابقة

 ذات الدّقّة العالية في مجاؿ الرؤية عبر الحاسب CNNالشّبكات العصبونيّة الالتفافيّة 
والقادرة عمى استنباط سمات معقّدة لمغاية تسيـ الى حد كبير في نتائج أفضؿ لتطبيقات 

 تصنيؼ الصّور.

عالجة مف خلاؿ المسح الذي قمنا بإجرائو مؤخّراً عمى العديد مف الدّراسات في مجاؿ م
صور الأقمار الصّناعيّة عمى النّظـ فائقة الأداء وتقنيات البيانات الكبيرة بما فييا 
الدّراسات المذكوروة آنفاً لـ نجد أبحاثاً تناولت بشكؿ واؼ تطبيؽ تقنيات التّعمّـ العميؽ 
عمى ىذه الصّور باستخداـ ىذه المنصّات، وخصوصاً تمؾ التّي تقدّـ دقّات كبيرة لمصور 

ية الوضوح، لذلؾ سعينا في ىذا البحث الى المساىمة في ىذا المجاؿ مف خلاؿ دراسة عال
تحقيؽ تقنيات التّعمّـ العميؽ والشّبكات العصبونيّة الالتفافيّة اعتماداً عمى مبدأ الكتمة أو 
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دفعة بكسلات معاً في معالجة صور الأقمار الصّناعيّة عمى ىادووب و سبارؾ، كما 
 لمُقترح وآليّة تقييـ العمؿ المُنجز مع النّتائج التّي تـ الحصوؿ عمييا.ناقشنا النّظاـ ا

 المعالجة التّفرّعيّة لتطبيق تصنيف الصّور -4-2
إفّ كؿ مف عممية تدريب النّموذج أو التّصنيؼ تتطمب قدرات معالجة عالية خصوصا مع 

ريب النّموذج ىي أكبر بيانات ذات حجوـ كبيرة، الا أفّ الحاجة الى الموارد العالية في تد
، كما أفّ تحويؿ الرمّاز المصدري في بكثير مف تمؾ المطموبة عند القياـ بعمميّات التّنبؤ

عمميّة التدريب مف الشّكؿ التسمسمي الى الشّكؿ التّفرّعيّ ليس بالأمر السّيؿ قياسا بعمميّة 
 .حثفي ىذا البة لذلؾ تمّت دراستيا بشكؿ أوسع عمى بيانات جديد التّنبؤ

 التّدريب المُوزّع -4-2-1
عبر خوارزميّة اليبوط  تفرّعيّاً وفؽ نفس المبدأ المُتبّع تسمسيّاً  يتّـ تدريب الشّبكة العصبونيّة

وىي الخوارزميّة الاكثر  Stochastic Gradient Descent( SGDالمتدرّج العشوائي)
ومُشتقّة اساسا مف خوارزمية اليبوط  شيوعا أثناء التّدريب في مجاؿ الذّكاء الصّناعي

 .  Gradient Descentالمتدرّج 

 (W) ( في عمميا عمى ايجاد قيمة المتحوؿ او المتحولاتGradient Descentترتكز اؿ)
ويمثؿ تابع الخطأ  .قؿ ما يمكفأ (1المبُيّف في المعادلة )التى تجعؿ خرج تابع الخطأ 

 (^Y( وقيمة الاجابة المُتنبّئ بيا)Yدخؿ ما ) الفرؽ بيف قيمة الاجابة الفعمية لعينة

 

 الخطأالشكؿ العاـ لتابع  (1) المعادلة

( الى دليؿ عينة التدريب الواحدة وبالتالي فاف المعادلة السابقة تشير الى iيشير المتحوؿ )
مجموع الاخطاء بيف القيـ المُتنبئ بيا والقيـ الحقيقية لبيانات التدريب، ويمكف تمخيص 

 عمؿ الخوارزمية بالخطوات التالية:آلية 

 (Wإعطاء قيـ أولية لممتحولات ) -1
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 (^Y) في تابع التّنبؤ قيمة التنبؤ لعينات التدريب بتعويض قيـ الدخؿحساب  -1

 (1لمعينات مف خلاؿ المعادلة )حساب تابع الخطأ  -1

 حساب قيمة مشتؽ تابع الخطأ بالنسبة لممعاملات  -1

 :(1)المعادلة التالية( وفؽ Wتحديث قيـ معاملات ) -1

 

 

 تحديث المعاملات( 1المعادلة )

عددا مف المرّات حتى الوصوؿ الى التقارب )أقؿ  1الى  1تكرار الخطوات مف  -1
 قيمة ممكنة لتابع الخطأ(

ايجاد  نفس الآلية السابقة في (SGD)تستخدـ خوارزمية اليبوط المتدرّج العشوائي
( وبنفس الخطوات مع فرؽ أنو يتـ أخذ عدد معيّف مف عيّنات Wالمعاملات المطموبة )

البيانات تُسمّى دُفعة في كؿ تكرار عوضاً عف أخذ كؿ العيّنات بحيث تُؤخذ بشكؿ 
وتُطبؽ الخطوات السابقة آنفاً ثـ تتـ متابعة العمؿ عمى الدفعة  (Stochastic)عشوائي
 التالية.

يجاد افضؿ قيـ ممكنة لممعاملات التي تمثؿ اف اليدؼ النّيائي ليذه الخوارزمية ىو ا
 تتضمّف عدّة جولات وفؽ المبدأ التسمسميّ  أوزاف الشبكة العصبونية، وكما رأينا فانّيا

مف العمؿ حيث أفّ نتائج كؿ جولة مف التّدريب تُضمّف في النّموذج المُدرّب لتُستخدـ 
 فؽ منيجية الجياز المنفرد.و تُعالج  بيانات كؿ جولة تسمسمياً و في الجولة التّالية، 

توجد منيجيّتيف معروفتيف لتدريب النّموذج بشكؿ تفرّعي أما بالنسبة لمتدريب المُوزّع فإنو 
 .( 1)الشكؿفي  عمى مجموعة مف الأجيزة وىي كما موضّحة
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 [10] وزّعمُ البيانات في التّدريب المنيجيّة تفرّعيّة النّموذج مقابؿ تفرّعيّة    (1)الشكؿ

 
 منيجيّة تفرّعيّة النّموذج -4-2-1-1

 اكرةجياز واحد )او ذ ذاكرةكبيرة لدرجة أنّو لا يمكف ل بعض نماذج الشّبكات العصبونية
( أف يستوعب حجميا، لذلؾ GPU Graphical Processing Unitمعالج الرّسوميّات 

استخداـ ىذه المنيجيّة ىنا ىو الحؿّ المناسب ومف الأمثمة عمى ذلؾ الشبكة العصبونيّة 
 .[10] لنظاـ الترجمة الخاص بغوغؿ

إفّ تدريب نماذج مف ىكذا أنواع يتطمّب تقسيـ النّموذج الى عدة أقساـ عمى عدّة أجيزة 
استخداـ مجموعة زء يتـ تدريبو عمى عقدة واحدة بوكؿ ج بحيث يتّـ التّدريب عمى التّوازي

يتّـ تدريبيا عمى  مف الشّبكة العصبونيّة ، معنى ذلؾ أفّ طبقات مختمفةالبيانات بكامميا
عند انتياء جميع العقد مف تدريب الأجزاء  ( في نفس الوقت.GPUsعدّة أجيزة او )

في النياية عمى النّموذج المخصصة ليا يجري تجميع النتائج وفؽ عممية معيّنة لنحصؿ 
بالنّسخ  TensorFlowتُسمّى ىذه الطّريقة أحيانا في إطار عمؿ  المُدرّب النّيائيّ. 
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( وتُعتبر مف الأساليب الصّعبة التّطبيؽ in-graph replicationالمتماثؿ داخؿ البياف )
 . لمحصوؿ عمى أداء جيّد

 منيجيّة تفرّعيّة البيانات -4-2-1-2
بالنّسح المتماثؿ بيف البياف  TensorFlowيجيّة في إطار عمؿ تُعرؼ ىذه المن

(between-graph replication وفيو يُستخدـ النّموذج عمى كؿ عقدة لتدريب بيانات )
 زء مف النّموذج عمى كؿ البيانات.مختمفة بخلاؼ الطريقة السابقة التي فييا يُدرّب ج

مف حساب الأخطاء في عممية اليبوط الناتجة " gradientsمشتقّات "تحسب كؿ عقدة ال
يتـ تجميعيا  لجزء مف دفعة بيانات واحدة في كؿ مرّة، ث ّـ (Gradient Descentالمتدرّج )

مع نتائج العقد الباقية في كؿ تكرار مف الخوارزمية كما لوف أف العمؿ يجري عمى عقدة 
يتـ بعد  لعقد الأخرى.رات الى جميع اف عمى كؿ عقدة اف ترسؿ التغيّ واحدة حيث أنّو يتعيّ 

ر العممية وتُكرّ عند كؿ عقدة عاممة ونية( ذلؾ تحديث المعاملات )اوزاف الشبكة العصب
 حتى الانتياء منيا. مف البيانات عمى الدُفعات التالية

 في عمميّة التّدريب معماريّات التّخاطب والاتّصال -4-2-1-3
مخدّم المعاملات ى التّفرّع الأولى تُدعى نمّوذج التّعمّـ العميؽ عم توجد معماريتاف لتدريب

حيث توجد عقدة مركزيّة تعمؿ كمخدّـ يتولّى تحديث معاملات النّموذج واجراء  المركزية
ينتظر المخدّـ انتياء العقد  منيا بثّ عاـ ليا الى كافة العقد العاممة. في النّمط المتزامف

دوره حساب قيـ متوسطاتيا وتعديؿ العاممة مف حساب المشتقّات وارساليا اليو ليتولّى ب
مع دفعة جديدة مف  أوزاف الشبكة العصبونية ثـ يرسميا مف جديد الى جميع العقد الأخرى

لا (، أمّا في النّمط غير المتزامف فSGDالبيانات لبدء تكرار جديد مف خوارزمية اؿ)
تعمؿ بشكؿ  حيثبؿ ، مف المخدّـ في كؿ دفعة بياناتتنتظر الأجيزة تحديثات النّموذج 

 وتتشارؾ النّتائج فيما بينيا. مستقؿ عف بعضيا

( التي تكوف فيزيائية او منطقية ضمف عنقود العقد Ringالمعمارية الثاّنية ىي الحمقة )
العاممة وفييا لا يوجد مخدّـ مركزي لتحديث اوزاف الشّبكة العصبونية وانّما تقوـ كؿ عقدة 

ة البيانات وارساليا الى العقدة التّالية في بحساب مشتقات الجزء الخاص بيا مف دفع
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، ويجري بعد ذلؾ تحديث الحمقة واستقباؿ المشتقّات مف العقدة السّابقة في الحمقة
عقدة عاممة ضمف الحمقة، ستكوف  Nمف أجؿ وبالتالي  معاملات النموذج عمى كؿ عقدة.

عممية نقؿ  N-1مف جميع العقد الأخرى بعد  gradientsجميع العقد قد استممت اؿ 
 .بحيث تشمؿ العمميّة الواحدة ارساؿ واستقباؿ البيانات

استخداـ  تضمفا تُعتبر ىذه المعماريّة مثاليّة مف ناحية استيلاؾ عرض الحزمة لكوني
 عمى كؿ عقدة. كامؿ لعرض حزمة الشبكة خلاؿ رفع وتحميؿ البيانات

 التّنبّؤ المُوزّع -4-2-2
المُوزّع بشكؿ تفرّعيّ فينبغي أف يتـ تحميؿ النّموذج المُدرّب لكي نتمكّف مف إجراء التّنبّؤ 

مُسبقاً الى ذاكرة كؿ عقدة في العنقود سواء مف نظاـ الممفّات المحمّي لمعقدة أو مف نظاـ 
تعالجيا وفيو تقرأ كؿ عقدة جزءاً مف البيانات فقط ( 1)الشكؿالممفّات المُوزّع كما في 

بشكؿ مستقؿّ بحيث تدخؿ كؿ صورة الى النّموذج لتُعالج وينتج مف ذلؾ خريطة التقّطيع 
 الموافقة لصورة الدّخؿ لتتـ كتابتيا الى نظاـ الممفّات المُوزّع.
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 رآليّة التّنبّؤ الموزّع أثناء تصنيؼ الصّو    (1)الشكؿ

 U-Netنمّوذج بنية  -4-3
مف جانبيف، أيسر يُسمّى مسار ( 1)الشكؿكما يبيّف  U-Netتتالّؼ معمارية شبكة اؿ 

التّقميص وأيمف يسمّى مسار التّوسيع. يتبع مسار التقميص المعمارية النموذجيّة لشبكات 
طبيؽ المتكرّر للالتفاؼ بمصفوفات ( ويتالّؼ مف التّ convolutionالطيّ او الالتفاؼ )

مف دوف حشو، ويعني ذلؾ افّ أبعاد مصفوفات الخرج مختمفة عف  1*1ذات أبعاد 
أو تابع التصحيح  Rectified Linear Unit(RLU) ، متبوعاً بتابع تفعيؿ مف النّوعالدّخؿ

الخطّي الذي يعطي خرجاً مساوياً لمدخؿ اذا كاف موجباً، و صفرا اذا كاف سالباً. كما 
عمميّة لأجؿ  1وخطوة  1*1مصفوفة مف قياس عمميّة تجميع أعظمي بيتضمّف النموذج 

 .[11] الاختزاؿ



 صور الأقمار الصّناعيّة باستخدام شبكات التّعمّم العميق عمى منصّات البيانات الكبيرة ةمعالج

11 

 

باختزاؿ عرض وارتفاع المصفوفات  ( نقوـDown samplingفي كؿ خطوت الاختزاؿ )
 بمضاعفة عدد القنوات.و 

 كؿ خطوة مف مسار التّوسيع تتالّؼ مف:

متبوعة ب بطبقة التفاؼ ( feature mapsتضخيـ خرائط السّمات ) -1
(convolution )1*1 تخفّض عدد قنوات السّمات الى النّصؼ 

بخريطة السّمات المقابمة ليا مف مسار التقّميص  1دمج الخرج الناتج مف الخطوة  -1
 وذلؾ بعد تعديؿ مقاسات ابعادىا مف خلاؿ القطع لتوافؽ عممية الدّمج

 ( لكؿ منيماRELUنشيط )متتاليتيف متبوعا بتابع الت 1*1طبقتي التفاؼ  -1

 
تُستخدـ لمقابمة خرائط السّمات مع عدد  1*1في آخر طبقة توجد عممية التفاؼ 

الاصناؼ المُختارة سابقا ولكي تكوف خرائط السّمات في الخرج النيائي لمنموذج المُدرّب 
 ممتحمة مف دوف تشقّقات في الالتحامات فإنّو مف الميـ اختيار ابعاد قياسات صور الدخؿ

 .[11] عمى مصفوفات بابعاد زوجية 1*1بحيث تُطبّؽ عمميّات التجميع الاعظمي 

( المُستخدمة في استخراج السّمات أثناء Convolution)نظراً لأفّ عممية الالتفاؼ
حشو ىي مف النوع الذي لا يحوي  معالجة البيانات في الشبكة العصبونيّة ليذا النّموذج

أقؿ مف صورة الدّخؿ بمقدار ثابت بالحالة المعيارية  تكوف ذات أبعادفإفّ صورة الخرج 
بحيث  U-Netمف  استخدمنا نمّوذج مُعدّؿلتطبيؽ النّموذج، الّا أنّو في حالتنا ىذه 

طبقة التفاؼ مع حشو لممحافظة عمى أبعاد صورة الخرج، مما يعني اف صورة  استُخدمت
 ليما نفس الأبعاد. النيائية الدّخؿ وصورة الخرج

مف  طبقة 34عمى المُستخدـ في ىذه البحث   U-Netاؿ نموذج معمارية احتوتبالمجمؿ 
وىو . معامؿ )بارامتر(  420،340333طبقات الالتفاؼ، وتتضمّف ىذه الطّبقات ما يبمغ 

خصوصا اذا كانت مف النّماذج الكبيرة نسبيّاً التّي تتطمب وقتا طويلا لمقياـ بعمميّة التّدريب 
 بيانات التدريب كبيرة الحجـ.
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 اسباب وىي: دّةتراح ىذا النمّوذج لمعمل عميو لعتمّ اق

أحد نماذج تقنيات التّعمّـ العميؽ ذات الأداء الجيّد لمقياـ بعممية تصنيؼ الصّور  -1
 11.111لبيانات التّدريب و  11.12وفؽ الخرج المطموب بدقّة تصؿ الى 

 لبيانات الاختبار

كانية التّطبيؽ عمى صوركبيرة الحجـ مف خلاؿ تقطيع الصورة الواحدة الى إم -1
أجزاء بحيث كؿ جزء يدخؿ الى النّموذج ليتـ تدريبو بشكؿ منفصؿ وىذه الطّريقة 

 مناسبة جدّا اذا كانت الصورة كبيرة جدّا )مف فئة الغيغا بايت(

يا لانّو يمكف لا توجد حاجة لمجموعة كبيرة مف الصّور لمقياـ بالتدرّب عمي -1
استخداـ صورة واحدة وتقطيعيا الى قطع متداخمة مع بعضيا البعض لتوليد 

 مجموعة كبيرة مف أمثمة التدريب التّي تدخؿ نموذج التّدريب

 

 U-Net[11]معمارية اؿ     (1)الشكؿ
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 نفيذلمتّ  استخدام سبارك بدلا عن ىادووب كمحرّك أساسي   -4-4
عمى الرّغـ مف أفّ ىادووب ىو المنصّة الأشير في مجاؿ معالجة البيانات الكبيرة بسبب 

لممعالجة التفرّعيّة  MapReduceتقديمو كؿ مف نظاـ الممفّات المُوزّع ومعمارية 
عميو والمّذيف يعملاف بكفائة مع العديد مف المياـ الّا أنّو يعاني  لمعمؿ صيف أساساً المُخصّ 

داء البطيئ والسيّى أحيانا مف أجؿ التطبيقات التكراريّة أو التفاعميّة،  وىي مف مشكمة الأ
ت المعالجة سواء كانت ميّاى البيانات بشكؿ متكرّر أثناء عمتطبيقات تحتاج لموصوؿ ال
يّات معالجة في خطوة رائتيا أوؿ مرّة او بيانات نتجت مف عممالبيانات نفسيا التي تمّت ق

 .سابقة مثلاً 

 MapReduceتُعرؼ ىذه المشكمة أحياناً بمشكمة البطئ في تشاركيّة البيانات في نمّوذج 
عمى ىادووب بسبب الوقت المُستيمؾ في عمميّات القراءة والكتابة مف/الى نظاـ الممفّات 

( و التّضاعؼ المتماثؿ في نظاـ Serializationؾ البيانات )بالإضافة الى عمميّات تسمي
% مف 12فإفّ  MapReduceالممفّات المُوزّع،  ووفقا لقيـ الأداء لمعديد مف تطبيقات 

 .HDFS [12] [13]وقتيا مُستيمؾ في عمميّات القراءة و الكتابة مف/الى 

 Resilient) وعمى النقيض مف ذلؾ يستخدـ سبارؾ ما يُعرؼ بمجموعات البيانات المرنة

Distributed Dataset)  المعروفة اختصاراً ب التيRDD  ّـ خدمة وضع التّي تقد
الذّاكرة. يعني  -في - الحسابب البيانات في الذاكرة مباشرة لتتـ معالجتيا وتُسمّى احياناً 

( تتـ مشاركتو بيف الأعماؿ أو التّطبيقات objectذلؾ أنّو يتـ تخزيف حالة الذّاكرة ككائف )
مرّة مف تمؾ التّي تعمؿ اعتمادا  122الى  12الأخرى العاممة. ىذه التّقنية ىي أسرع ب 

لذلؾ اعتُمد استخداـ  ووبكما في ىاد كمّيّاً عمى التنّاقؿ عبر الشّبكة ووسائط التّخزيف
سبارؾ في عمميّات تنفيذ المعالجة الفعميّة لمبيانات فيما بقي استخداـ نظاـ الممفّات الموزّع 

 الخاص بيادووب لمتخزيف.
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 التّدريب المُوزّع عمى سبارك -4-5
 ( API: Application Programming Interfaces) تدعـ واجيات برمجة التطبيقات

الخاصّة بسبارؾ العديد مف خوارزميّات تعمّـ الآلة بما في ذلؾ بناء وتدريب شبكات 
الّا أنّو يفتقر الى الأدوات والمكتبات أخرى لعمميّة التنبّؤ،  APIعصبونيّة بالإضافة الى 

المطموبة التّي تمكّنو مف التّعامؿ مع تقنيات التعمّـ العميؽ لتمبية احتياجات التّطبيقات، مف 
ىنا قامت عدّة شركات بالاضافة الى مجتمع البيانات الكبيرة بممئ ىذا الفراغ وتقديـ عدّة 

 مكتبات لحؿ ىذه المكشمة.

مف بيف عدّة أدوات وبرمجيّات تدمج تقنيات التّعمّـ العميؽ مع سبارؾ فأفّ عدداً قميلا منيا 
نجد مكتبات فقط يدعـ تدريب الشّبكات العصبونيّة العميقة عمى التّفرّع، ىنا 

TensorFlowOnSpark[14]  ،Horovod[15]  ،BigDL[16]  و ،
Deeplearning4j[17]  أمثمة عف ىكذا أدوات تتيح استخداـ تقنيات التّعمّـ العميؽ عمى

 الانظمة التفرّعيّة بشكؿ سيؿ وعمميّ.
لأف كمييما  Horovodو  TensorFlowOnSparkعمؿ لأجؿ بحثنا ىذا اخترنا إطاري 

الشّييرة لبناء الشّبكات  TensorFlowيستطيعاف التّعامؿ بشكؿ فعّاؿ مع مكتبة 
مع امكانية استثمار العديد مف المكتبات  العصبونيّة وتدريبيا باستخداـ لغة بايثوف

ات كبيرة في اعداد ايضا لا توجد تعقيدالمساعدة الاخرى في العمميّات عمى المصفوفات، 
 .بيئة العمؿ وتييئتيا

   (TensorFlowOnSparkتنسورفمو عمى سبارك )إطار العمل  -4-5-1
يؽ إطار عمؿ مُطوّر أساساً مف قبؿ شركة ياىوو لمقياـ بتدريب مُوزّع لنماذج التّعمـ العم

ضمف البيئة السّحابية الخاصة بالشركة نفسيا وتمكننا  بنطاؽ واسع عمى عناقيد ىادووب
ويعتمد إطار العمؿ  .Hadoopو  Sparkعمى عناقيد  TensorFlowمف تنفيذ تطبيقات 

 gRPC: Google Remote Procedureخدمة غوغؿ للاتّصاؿ عف بعد ) ىذا عمى

Call) الاساسي في بروتوكؿمشتقة مف ال بادؿ البيانات أثناء التّدريب وىيكتقنية لت 
ىما  يف( الذي يتكوّف مف برنامجRPC: Remote Procedure Call)الاتّصاؿ عف بعد 

 شكؿ توابع برمجيةبزبوف الخدماتو عمى برنامج  ـمخدّ المخدّـ والزّبوف بيحيث يعرض ال
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. وىذه التقنية ىي الاساس الذي تعتمد عميو العقد العاممة ضمف [18] تُستدعى عف بعد
 العنقود في الاتصاؿ وتبادؿ البانات فيما بينيا.

  (Horovodىوروفود )العمل  إطار -4-5-2
و يُستخدـ لمتدريب المُوزّع لنماذج  Uberإطار عمؿ مفتوح المصدر مُطوّر مف شركة 

و  Kerasو  TensorFlowالتّعمّـ العميؽ ويعمؿ مع عدة تقنيات وأطر أخرى ىي 
PyTorch  وMXNet Apache.  اعتُمد في شركةUber  ىذا الإطار عمى عدة

تقنيات أثناء تطويره حيث اختير نمّوذج واجية تمرير الرسائؿ المعروفة اختصارا باسـ 
MPI لتبادؿ البيانات بيف المعالجات الذي يُعتبر اسموب مباشر وسيؿ التعامؿ معو 

[15]. 

 تدريب النّموذج -4-6
في ىذه العمميّة يكوف لدينا صور الدّخؿ مع خرائط التقّطيع المُقابمة ليا لتدريب الشبكة 

 .بتطبيؽ اليبوط المتدرّج العشوائيالعصبونية 

ّـ ينبغػػػػػػي تحديػػػػػػده قبػػػػػػؿ البػػػػػػدء بعمميّػػػػػػة التػّػػػػػدريب وىػػػػػػو قيػػػػػػاس دفعػػػػػػة  يوجػػػػػػد معامػػػػػػؿ ميػػػػػػ
، ويُقصػػػػػد بػػػػػو حجػػػػػـ GBSسػػػػػنرمز ليػػػػػا ب( Global Batch Sizeالبيانػػػػػات الكمّػػػػػيّ )

الدّفعػػػػة التػػػػػي ستتشػػػػػارؾ العقػػػػػد العاممػػػػة فػػػػػي معالجتيػػػػػا فػػػػػي وقػػػػت واحػػػػػد ويمثػّػػػػؿ مجموعػػػػػة 
 الػػػػػػػػػػػػدّفعات الجزئيّػػػػػػػػػػػػة  التػػػػػػػػػػػػي تقػػػػػػػػػػػػوـ كػػػػػػػػػػػػؿ عقػػػػػػػػػػػػدة بمعالجػػػػػػػػػػػػة واحػػػػػػػػػػػػدة منيػػػػػػػػػػػػا فقػػػػػػػػػػػػط.

عنػػػػػد التػّػػػػدريب عمػػػػػى التفّػػػػػرّع ممػػػػػاثلا لقيمػػػػػة حجػػػػػـ الدّفعػػػػػة  GBSيمكػػػػػف أف نبقػػػػػي قيمػػػػػة اؿ
عقػػػػدة واحػػػػدة  وىنػػػػا ستتقاسػػػػـ العقػػػػد دفعػػػػة البيانػػػػات لتعػػػػالج كػػػػؿ منيػػػػا عنػػػػد التػّػػػدريب عمػػػػى 

تسػػػػػاوي قيمػػػػػة حجػػػػػـ الدّفعػػػػػة مضػػػػػروبة  GBSجػػػػػزء فقػػػػػط، ويمكػػػػػف أيضػػػػػاً جعػػػػػؿ قيمػػػػػة اؿ
، وىػػػػػػػذه الطّريقػػػػػػػة فعّالػػػػػػػة لمغايػػػػػػػة لناحيػػػػػػػة                   بعػػػػػػػدد العقػػػػػػػد أي 

عقػػػػػػدة الواحػػػػػػدة أنّػػػػػػو يمكػػػػػػف اسػػػػػػتخداـ حجػػػػػػـ دفعػػػػػػة كمّيّػػػػػػة كبيػػػػػػر جػػػػػػدّا ولا تسػػػػػػتطيع معػػػػػػو ال
اسػػػػتيعابيا عنػػػػد المعالجػػػػة نظػػػػراً لمحاجػػػػة الػػػػى ذواكػػػػر كبيػػػػرة جػػػػدّاً، ومػػػػف المعمػػػػوـ ايضػػػػاً أفّ 
الدّقّػػػػػػة بيػػػػػػذه الحالػػػػػػة تصػػػػػػبح أفضػػػػػػؿ عػػػػػػادة مقارنػػػػػػة بالحالػػػػػػة الأولػػػػػػى لأفّ تحػػػػػػديث أوزاف 
 الشّػػػػػػػػػػػػػبكة العصػػػػػػػػػػػػػبونيّة سػػػػػػػػػػػػػيجري بعػػػػػػػػػػػػػد تػػػػػػػػػػػػػدريبيا عمػػػػػػػػػػػػػى فضػػػػػػػػػػػػػاء عيّنػػػػػػػػػػػػػات أكبػػػػػػػػػػػػػر.
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الػػػى جانػػػب السّػػػرعة فػػػي  قيمةةةة مُةةةةافةـ المّوزّعػػػة تممػػػؾ إفّ ىػػػذه الميّػػػزة تجعػػػؿ مػػػف الػػػنّظ
الأداء مقارنػػػػػػػػة بمػػػػػػػػنيج الجيػػػػػػػػاز الواحػػػػػػػػد نظػػػػػػػػراً لامكانيّػػػػػػػػة تػػػػػػػػدريب التّمػػػػػػػػوذج باسػػػػػػػػتخداـ 

 معاملات لـ يمكف بالامكاف استخداميا لو تّـ التّدريب بدونيا.

 العتاد والبيئة المُستخدمة -4-7
ارد المُتاحػػػػة لانشػػػػاء عنقػػػػود مػػػػف الاجيػػػػزة لبنػػػػاء العنقػػػػود تػػػػـ تجييػػػػز مخػػػػدّـ بالقػػػػدرات والمػػػػو 

ّـ انشػػػػاء  أجيػػػػزة افتراضػػػػية عمػػػػى مخػػػػدّـ يعمػػػػؿ  1المتصػػػػمة مػػػػع بعضػػػػيا الػػػػبعض حيػػػػث تػػػػ
مُنصّػػػػب عميػػػػو بيئػػػػة   GH 2.1ومعػػػػالج متعػػػػدّد النّػػػػوى يعمػػػػؿ بتػػػػردد  GB 64بػػػػذاكرة 

ّـ تخصػػػػػيص لكػػػػػؿ آلػػػػػة افتراضػػػػػيّة معػػػػػالج ثمػػػػػاني  Xen Server 7.3افتراضػػػػػية  ،وتػػػػػ
ت متصػػػػمة مػػػػع بعضػػػػيا الػػػػػبعض بشػػػػبكة محميػػػػة افتراضػػػػية. الميػػػػـ ذكػػػػػره النػػػػوى وىػػػػذه الآ

عمػػػػػػى جميػػػػػػع  Secure-Shell(SSH)اتصػػػػػػاؿ التشػػػػػػفير الآمػػػػػػف  ىنػػػػػػا أنّػػػػػػو تػػػػػػـ تنصػػػػػػيب 
 فيمػػػػػػا بينيػػػػػػا بشػػػػػػكؿ آمػػػػػػف العقػػػػػػد العاممػػػػػػة لكػػػػػػي تػػػػػػتمكّف مػػػػػػف الاتّصػػػػػػاؿ وتبػػػػػػادؿ البيانػػػػػػات

لقيػػػػػػاـ بنسػػػػػػخ لتجنّػػػػػػب القيػػػػػػاـ بعمميّػػػػػػة تسػػػػػػجيؿ الػػػػػػدّخوؿ فػػػػػػي كػػػػػػؿ عمميّػػػػػػة اتّصػػػػػػاؿ، مػػػػػػع ا
مفػػػػػاتيح التشػػػػػفير الػػػػػى العقػػػػػدة الرّئيسػػػػػيّة، وىػػػػػو أحػػػػػد الاعػػػػػدادات الاساسػػػػػيّة اللّازمػػػػػة لعمػػػػػؿ 

 .Hadoopو  Sparkكؿ مف 

لػذلؾ تػـ  Graphical Processing Unit(GPU)لا يحوي المخدّـ أي معالجػات رسػوميات 
ّـ أيضػاً تفعيػؿ ميّػزة تثبيػت وحػدة  الاعتماد كمّيّاً عمى وحدة المعالجة المركزيػة لممخػدّـ، كمػا تػ

( فػػي البيئػػة الافتراضػػية لممخػػدّـ وىػػي ميّػػزة Virtual CPU Pinningالمعالجػػة المركزيّػػة )
تمكّف مف مقابمة النّوى الفيزيائيّة لممخدّـ مع نوى معالجات الآلات الافتراضية لتحقيػؽ أكبػر 

ّـ فػػي حالتنػػا ىػػذه مػػف أجػػؿ قػػدر ممكػػف مػػف عػػزؿ المػػوارد بػػيف تمػػؾ الآلات، وىػػو اعػػداد  ميػػ
محاكػػػاة نظػػػـ البيانػػػات الكبيػػػرة فػػػي بيئػػػة افتراضػػػيّة أُنشػػػئت أساسػػػاً لتحقيػػػؽ أكبػػػر قػػػدر مػػػف 
 تشػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاركيّة المػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوارد.

عػداداىا بمتحػولات البيئػة اللازمػة لعمػػؿ  Sparkبعػدىا تػـ تركيػب منصػة   عمػى كػؿ العقػد واا
ّـ انشػػاء بيئػػة بػػايثوف افتراضػػية نسػػخة  تحميػػؿ المكتبػػات المطموبػػة مػػف و  3.7العنقػػود كمػػا تػػ

طػػػار  TensorFlow أجػػػؿ عمميػػػة التنّفيػػػػذ، ومػػػف بػػػيف أىػػػػـ مػػػا تػػػـ تنصػػػػيبو مكتبػػػة عمػػػػؿ  يواا
TensorFlowOnSpark و Horovod اسػتُخدـ  فيمػافي عممية التّدريب المػوزّع،  يفالمستخدم
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بعػد تركيبػػو عمػػى العقػد جميعيػػا مػػف أجػؿ تخػػزيف بيانػػات  Hadoopنظػاـ الممفّػػات المػػوزع 
 لتدريب وتخزيف المودؿ وصور الخرج النيائية عند القياـ بالتنبّؤ.ا

( تفاصػيؿ خصػائص العقػد العاممػة فػي العنقػود، وبعػد الانتيػاء مػف جميػع 2)الجدوليوضّح 
 تصبح البيئة جاىزة لتجريب البرنامج/البرامج المطموب.الخطوات السّابقة 

 

  مة ومواصفاتيا الرّئيسيّةالعام والعقد العنقود خصائص (1)الجدوؿ

 1الى  1مف  عدد العقد
 Centos 7 نظام التشغيل في العقدة

غيغا  11غيغا بايت لمعقدة الرئيسيّة و 11 ذواكر العقدة
 بايت لكؿ عقدة عاممة

 1 عدد نوى المعالج في كل عقدة
)توجد عقدة واحدة لأسماء  1.1.1نسخة  ىادووب

عمى العقدة المركزيّة  NameNodeالنطاؽ 
أمّا بقية العقد فيي عقد بيانات 

DataNode) 
 ويعمؿ بالنمط المستقؿّ  1.2.2نسخة  سبارك

 1.1.1نسخة  لغة بايثون
 

تّـ التنفيذ العمميّ لكؿ مف تطبيقي التّدريب والتّنبّؤ باستخداـ اطاري العمؿ 
TensorFlowOnSpark  وHorovod  حيث أجريت التّجارب لكؿ إطار عمؿ عمى حدا

وقُيّـ أداء كمييما مف ناحية زمف التّنفيذ كمعامؿ أساسي لقياس  Hadoopو  Sparkعمى 
 .الأداء
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 مجموعة البيانات -4-8
صورة مف خرائط  11صورة دخؿ يقابميا  11تحوي مجموعة البيانات المُستخدمة عمى 

مف  فيما بينيا بعضاً منيا. تختمؼ الصّور الموجودة( 1)الشكؿ يوضّح  حيثقطيع التّ 
ميغابايت وىي ذات أبعاد متنوّعة. تتالّؼ كؿ صورة مف  11ويبمغ أكبرىا  ناحية الحجـ

اضافة  Blueوالأزرؽ  Greenوالأخضر  Redىي الأحمر  حزـ طيفيّة 1المجموعة مف 
ليصبح التشكيؿ يضـ القنوات  Near Infrared Radioت الحمراء الى طيؼ الأشعة تح

 يمكف رؤيتو بالعيف البشريّة( لا NIRاؿ )عمماً اف  (R, G, B, NIR) الاربعة معاً 
أمّا خرائط التقّطيع فتحوي عمى  ،المجرّدة لكنو يحوي معمومات ميمة يمكف الاستفادة منيا

التي تقابؿ أنواع الغطاء الأرضي  1اؿقنوات يمثّؿ كؿٌّ منيا صنفاً مف الأصناؼ  1
المُستيدفة في تطبيقنا وىذه الأصناؼ ىي الطّرؽ، الأبنية، الأشجار، العشب، التربة 

 صنؼلاالعارية، المياه، السّكؾ الحديدية، المسابح اضافةً الى الّ 

 

 

Input Images 

   
 

 

Segmentation Maps 

     

 بيانات التّدريب(   مجموعة 1)الشكؿ 
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 توليد الصًورعممية  -4-9
صورة تدريب( تـ المّجوء الى طريقة تقطيع  11نظراً لافّ عدد الصّور المتاحة ىي قميمة )

مع  4*128*128بابعاد  فيما بينيا( متداخمة blocksالصّورة الواحدة الى عدّة مُقتطعات )
، وىذه الطريقة للانتقاؿ مف مُقتطع الى المُقتطع الذي يميو بكسؿ 11قياس خطوة يبمغ 

تمكننا مف توليد عدد كبير مف الصور الجزئية)مُقتطع( المُتداخمة التى يمكف استخداميا 
مقتطع لمتدريب في حاؿ  1122في عممية التّدريب حيث ينتج في حالتنا اكثر مف 

في حاؿ استخداـ خطوة  مقتطع  11222بكسؿ واكثر مف  11استخداـ خطوة بحجـ 
 Dataبكسؿ، وىذه العدد الكبير ىو مف دوف استخداـ تقنيات تضاعؼ البيانات) 11بحجـ 

Augmentation الشائع استخداميا في مجاؿ تعمّـ الآلة عند الرّغبة بزيادة كمية بيانات )
 المودؿ. بيذه الطريقة اصبح لدينا عدد كاؼ مف بيانات التّدريب الجاىزة لملائمة التّدريب.

 ة التنبّؤعمميّ  -4-11
في نظاـ الممفّات المحمّي لكؿ عقدة عمى موجودا  النّموذجفي ىذه العمميّة يجب أف يكوف 

وتبدأ  ضمف العنقود او العناقيد اف وجدت حدى أو يكوف موجوداً في نظاـ الممفّات المُوزّع
ويتـ تقسيـ البيانات عمى العقد بحيث تقوـ  العمميّة بتحميؿ النّموذج الى الذّاكرة الرّئيسيّة 

 .HDFSكؿ واحدة منيا بعممية التنبّؤ والحصوؿ عمى الخرج وكتابتو الى 
نظراً لعدـ توفّر صور كافية للاختبار في عمميّة التّنبؤ، تّـ مضاعفة إحدى الصّور مف 

ا مقبوؿ في خلاؿ نسخيا عدّة مرّات لتكويف عدد كبير منيا ومعالجتيا في التّطبيؽ، وىذ
حالتنا لكوننا معنييف بقياس الزّمف المُستيمؾ لانجاز العمؿ المطموب كمعامؿ أداء أساسي 
 بغضّ النّظر عف محتوى الصّور التي تتـ معالجتيا.

كما كانت  4*128*128الجدير بالذّكر ىنا أنّو لا حاجة لتعديؿ حجـ صورة الدّخؿ الى 
ؿ النّموذج صوراً مف أبعاد متعدّدة بشكؿ مُتكيّؼ صور الدّخؿ في عمميّة التّدريب، بؿ يقب

 .1مع إبقاء عدد القنوات مساوياً ؿ

 والمناقشة النتائج  -3
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تّـ تنفيذ كؿ مف عمميتي التّدريب والتنبّؤ عمى العنقود وفؽ مراحؿ لمعرفة وتقييـ 
في انجاز العمؿ بالإضافة الى قابمية التّوسّع لمبيئة  Spark إطار العمؿكفائة استخداـ 

عقد  1و  1و 1و 1التي تـ تييئتيا والعمؿ عمييا حيث تّـ الاختبار عمى عنقود بحجـ 
 قو العنقود لانجاز العمؿ المطموب.الكمّي الذي استغر عمى التوالي وقياس الزمف المستيمؾ 

 TensorFlowOnSparkستخداـ كؿ مف با 1بدايةً تّـ تدريب النّموذج عمى عنقود بحجـ 
وتدريبو أيضاً وفؽ منيجيّة الجياز المنفرد وقورنت قيـ الأداء لكؿ منيـ.  Horovodو 

نتائج جيّدة جدّا  تدريب النّموذج عمى منصّات البيانات الكبيرة و النّظـ المّوزّعة أعطى
 1ريب النّموذج خلاؿ حسيف الكبير في الزمّف المُستيمؾ حيث أنيى العنقود تدلناحية التّ 
باستخداـ  دقائؽ 1ساعات و 1فيما استغرؽ   Horovodباستخداـ  دقيقة 11ساعات و

TensorFlowOnSpark11ساعة و  11ت ، أمّا منيجيّة الجياز المنفرد فقد استيمك 
 (.1)الشكؿ لاستكماؿ التّدريب كما في دقيقة 

 

از المنفرد مقابؿ منيجيّة النّظـ زمف تنفيذ التّدريب باستخداـ منيجيّة الجي(   1)الشكؿ 
  المُوزّعة عمى منصّات البيانات الكبيرة
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يمكف القوؿ أفّ ىذه النّتيجة متوقّعة بالفعؿ لأفّ استثمار قدرات عدّة أجيزة )عقد( تعمؿ 

ى أداءٍ أفضؿ بكثير عند معاً لانجاز ميمّة واحدة مُشتركة ضمف نظاـ مُوزّع سيفضي ال
واحدة، كما أفّ الأداء المقارنة مع العمؿ عمى جياز منفرد ذو مواصفات مطابقة لعقدة 

ولمعرفة كفاءة  سيتحسّف في كؿّ مرّة يزداد حجـ العنقود وفؽ نفس الشّروط الأوليّة لمنظاـ.
البيانات ف حجوـ خصوصاً عندما تكو  النّظاـ المُقترح في إنجاز ىكذا أنواع مف العمؿ

قياس أداء النّظاـ بشكؿ مستمرّ مع زيادة عدد العقد في العنقود فإنّو ينبغي  كبيرة جدّا
مف خلاؿ متابعة  بزيادة عدد العقد ما يقاربوأو  لمنظّاـ لمعرفة اذا ما كاف ىناؾ أداء خطّي

خذ قيميا وتجري ىذه المقارنة عادة مع الحالة المثاليّة للأداء التّي تُؤ  .الفرؽ بشكؿ مستمر
ومف ثّـ تُحسب أزمنة التنفيذ عمى عقدتيف بتقسيـ  Tاعتماداً عمى زمف تنفيذ العقدة الواحدة 

T  عقد بتقسيـ  1عمى  وتُحسب 1عمىT  وىكذا دواليؾ حتى الانتياء مف التّجربة  1عمى
باستخداـ حجـ العنقود الأعظميّ. ىذا وقد تّـ تسجيؿ النّتائج التّي تّـ الحصوؿ عمييا في 

 (.1)الشكؿكؿّ مرّة وتمثيميا كما يبيّف 
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مع الحالة المثاليّة  بالمقارنة عمى العنقود  U-Netاؿ نمّوذجزمف تدريب    (1)الشكؿ
 بزيادة عدد العقد

 

مػػػػػع  Horovodو  TensorFlowOnSparkمقارنػػػػػة بػػػػػيف أداء عمػػػػػؿ ( 1)الشػػػػػكؿيوضّػػػػػح 
 الحالة المثالية مػف حيػث زمػف التنّفيػذ عنػد تػدريب النّمػوذج مػع زيػادة عػدد العقػد المسػتخدمة
ضمف العنقود بحيث تمّت إعادة التجربة مف أجػؿ كػؿ عػدد جديػد مػف العقػد وحسػاب الػزمّف 

سػػػاعات عنػػد وجػػػود عقػػػدة واحػػػدة فقػػػط  1ليتبػػػيّف لنػػػا أف ىنػػاؾ فػػػرؽ بأقػػػؿ مػػػف فػػي كػػػؿّ مػػػرّة 
 ليتوسػػع ىػػذا الفػػارؽ قمػػيلًا عنػػد وجػػود عقػػدتيف فيمػػا يسػػتقر الوضػػع نسػػبيا عنػػد زيػػادة العقػػد. 

يعود الى العبػئ الإضػافي النػاتج مػف عميػات الاتّصػاؿ بػيف العمميّػات إفّ سبب زيادة الزمف 
وتبػػػػادؿ البيانػػػػات فيمػػػػا بينيػػػػا بعػػػػد الانتيػػػػاء مػػػػف حسػػػػاب المشػػػػتقّات فػػػػي كػػػػؿ دفعػػػػة بيانػػػػات 

(batchلكي تحصؿ جميع العم )يّات عمى نفس القيـ اللّازمة لتحديث النّموذج.م 

وخصوصا عندما يكوف  Sparkدريب عمى نستنتج ىنا أفّ ىناؾ عبئاً اضافياً مف تنفيذ التّ 
العمؿ يجري عمى عدد قميؿ مف العقد العاممة في العنقود الّا أف التحسيف في زمف تنفيذ 
يبدو جميّا عندما يزداد حجـ العنقود وىو يعطي أداء جيّدا ومقبولًا لأفّ ىامش الفرؽ بيف 

باً حيث نمحظ ذلؾ مف كوف أفّ الحالة المثاليّة بالمقارنة مع إطاري العمؿ تبقى ثابتة تقري
لا يتباعداف عف الخطّ البياني لمحالة المثاليّة  HVDو  TFOSالخطيف البيانيّيف لكؿ مف 

 مع زيادة عدد العقد.
يعود الفرؽ بيف الخطّ البياني لمحالة المثاليّة والخطّيف البيانييف الخاصيف باطاري العمؿ 

و  Horovodد كؿ مف الى العبئ الاضافي النّاتج مف تييئة واعدا
TensorFlowOnSpark  إضافة لموقت اللازـ في إعداد العنقود بشكؿ عاـ، يُضاؼ اليو

 الزّمف المُستيمؾ في الاتّصالات وتبادؿ البيانات بيف العقد العاممة.

يمكف مشاىدة الفرؽ بيف إطاري العمؿ مف خلاؿ خلاؿ إعادة تمثيؿ الشّكؿ السّابؽ 
، حيث نمحظ التّقارب الكبير بيف أدائي إطاري ( 1)الشكؿيبيّف  باستخداـ مُخطّط آخر كما

 . Horovod العمؿ مع فارؽ بسيط لصالح
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 مف ناحية  Horovodو  TensorFlowOnSparkبيف إطاري العمؿ  مقارنة   (1)الشكؿ
  زمف تدريب النّمّوذج عمى العنقود مع الحالة المثاليّة

 

أحد المؤشّرات الميمّة التّي ينبغي النّظر الييا بما يتعمؽ بأداء ىكذا اختبارات ىو معامؿ 
( ، ويٌقصد بو قياس الأداء حيف يتّـ زيادة الموارد المتاحة لمتنفيذ مع Scaleupالتّوسع )

ة زيادة حجوـ البيانات المّراد معالجتيا بنفس النسبة، وتّـ ذلؾ في دراستنا مف خلاؿ معالج
% بثلاث عقد لننتيي 11% بعقدتيف، ثّـ 12% مف البيانات بعقدة واحدة، ثّـ معالجة 11

بمعالجة كؿ البيانات بأربع عقد، ونحصؿ عمى قيـ التّوسّع مف خلاؿ تقسيـ زمف التّنفيذ 
 بعد زيادة البيانت وحجـ العنقود عمى زمف التنّفيذ قبؿ الزّيادة.

مقارنة بيف الحالة المثالية لمتّوسّع والتي يبقى فييا الزمف المُستيمؾ ثابتاً ( 1)الشكؿيبيّف 
تماما بتغير الموارد المُتاحة وحجوـ البيانات مع حالتنا باستخداـ أُطر العمؿ وفؽ نفس 
القيـ السّابقة لمتجربة، حيث نمحظ انخفاض في معامؿ التّوسّع لكؿ مف إطاري العمؿ عند 

عقد، فيما يستقرّ  1استمرار الانخفاض بنسبة بسيطة عند استخداـ استخداـ عقدتيف مع 
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وىو نسبة مقبولة. أيضا نجد مف الشّكؿ معامؿ  2.11الوضع عمى معامؿ توسّع أكبر مف 
، ويعود السّبب الرّئيسي لذلؾ لكوف زمف  HVDبالمقارنة مع  TFOSتوسّع أفضؿ ؿ 

زمف التنفيذ عمى عقدة واحدة  ىو أقؿ مف TFOSالتّنفيذ عمى عقدة واحد باستخداـ 
 HVDبمقدار كبير نسبيّاً لأفّ كمفة عمميّات الإعداد وتييئة عنقود في  HVDباستخداـ 

، وعند التّنفيذ عمى أكثر مف عقدة TFOSباستخداـ عقدة واحدة أقؿ مف نظيرتيا في 
عقدة يتقارب أداء إطاري العمؿ، ولكوف مقياس التّوسّع يعتمد بالحساب عمى زمف تنفيذ 

واحدة في كؿ منيما فإنّو مف المُتوقّع الحصوؿ عمى نتائج كالتي حصمنا عمييا كما يوضّح 
 الشّكؿ المذكور آنفاً.

 

عمى العنقود مع الحالة المثاليّة  قابمية توسّع إطاري العمؿ في تطبيؽ التّدريب   (1)الشكؿ
 بزيادة عدد العقد
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الحجـ مع زيادة عدد العقد المستخدمة ضمف  صورة كبيرة 111أُجربت عمميّة التّنبّؤ عمى 
العنقود بحيث تمّت إعادة التجربة مف أجؿ كؿ عدد جديد مف العقد وحساب الزّمف 

 .المُستيمؾ

مػػػػػع  Horovodو  TensorFlowOnSparkمقارنػػػػػة بػػػػػيف أداء عمػػػػػؿ ( 1)الشػػػػػكؿيوضّػػػػػح 
الحالػػػػة المثاليػػػػة مػػػػف حيػػػػث زمػػػػف التنّفيػػػػذ عنػػػػد القيػػػػاـ بعمميػػػػة التنبّػػػػؤ مػػػػع زيػػػػادة عػػػػدد العقػػػػد 
المسػػتخدمة ضػػمف العنقػػود بحيػػث تمّػػت إعػػادة التجربػػة مػػف أجػػؿ كػػؿ عػػدد جديػػد مػػف العقػػد 

 12و سػاعة 1صػورة  111. وقد اسػتغرؽ النّظػاـ المُقتػرح لمتنبّػؤ بوحساب الزمّف المُستيمؾ
 TensorFlowOnSparkباسػػػػتخداـ  دقيقػػػػة 11و سػػػػاعة 1و  Horovodباسػػػػتخداـ  دقػػػػائؽ

سػػاعات  1فيمػػا كػػاف الػػزّمف المسػػتيمؾ لتنفيػػذ نفػػس التّطبيػػؽ وفػػؽ منيجيّػػة الجيػػاز المنفػػرد 
 ممػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا يبػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيّف التّحسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيف الكبيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػر فػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي أداء النظػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاـ. دقيقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 11و
مشػابو لعمميّػة التػّدريب لناحيػة قابميّػة التوسّػع حيػث  أداء نستطيع رؤية (1)الشكؿبملاحظة  

نرى انخفاضاً في الأداء عند التنّفيذ عمػى عقػدة واحػدة، ليتوسّػع الفػارؽ مػع زيػادة عػدد العقػد 
فػػي العنقػػود ويسػػتقرّ الوضػػع عنػػد تكػػرار التّجربػػة عمػػى عقػػدتيف أو أكثػػر كمػػا تبػػيّف الخطػػوط 

طار   ي العمؿ المُستخدَميف.البيانيّة لكؿ مف الحالة المثاليّة واا
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 زمف تنفيذ تطبيؽ التّنبؤ   (1)الشكؿ

 الخاتمة -6
تكمف أىمّيّة ىذا النّوع مف الأبحاث في تخفيض الوقت اللّازـ لمعالجة البيانات 
في تطبيقات الاستشعار عف بعد وخصوصاً تمؾ التّي تعتمد عمى تقنيات الذّكاء الصّنعيّ 

بتوفير عتاد مُخصّص وباىظ الثمف لمعالجة ىكذا أنواع مف وتخفيض التّكاليؼ المتعمّقة 
التطبيقات، وتمؾ التكاليؼ كاف مف الممكف أف تبقى كبيرة بالمقارنة مع النّظـ التقميديّة مف 
دوف استخداـ تقنيات البيانات الكبيرة ونظـ الحوسبة فائقة الأداء كالتّي تـ استثمارىا في 

 ىذا البحث لإنجاز العمؿ المطموب.

بيّنػػػػػا فػػػػػي ىػػػػػذا البحػػػػػث كيػػػػػؼ يمكػػػػػف اسػػػػػتثمار تقنيػػػػػات البيانػػػػػات الكبيػػػػػرة ونظػػػػػـ الحوسػػػػػبة 
فائقػػػػػػػة الأداء فػػػػػػػي معالجػػػػػػػة صػػػػػػػور الأقمػػػػػػػار الصّػػػػػػػنعيّة فػػػػػػػي تطبيقػػػػػػػات الػػػػػػػتّعمّـ العميػػػػػػػؽ 
المعروفػػػػػة بحاجتيػػػػػا لمػػػػػوارد ذات قػػػػػدرات حوسػػػػػبة عاليػػػػػة أثنػػػػػاء التنّفيػػػػػذ، ىػػػػػذا وقػػػػػد واقتػػػػػرح 

لمتنّفيػػػػذ ومعالجػػػػة البيانػػػػات فيمػػػػا فنّػػػػد اسػػػػتخداـ البحػػػػث اسػػػػتخداـ سػػػػبارؾ كمحػػػػرّؾ أساسػػػػي 
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و  Horovodإطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاري عمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ لأجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ المعالجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة التفّرعيّػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة ىمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا 
TenosrFlowOnSpark ،  ّـ ايضػػػػػػػػػاً اسػػػػػػػػػتُخداـ نظػػػػػػػػػاـ الممفّػػػػػػػػػات المُػػػػػػػػػوزّع الخػػػػػػػػػاص وتػػػػػػػػػ
 بيادووب لتخزيف البيانات.

ى منصػػػػػػات أظيػػػػػرت النّتػػػػػػائج أداء جيّػػػػػداً جػػػػػػدّا لممنيجيّػػػػػػة المُقترحػػػػػة والػػػػػػنظـ الموزعػػػػػة عمػػػػػػ
مػػػػػع منيجيّػػػػػة الجيػػػػػاز المنفػػػػػرد فػػػػػي كػػػػػؿ  لناحيػػػػػة زمػػػػػف التنفيػػػػػذ البيانػػػػػات الكبيػػػػػرة بالمقارنػػػػػة

و  TensorFlowOnSparkمػػػػػػػف تطبيقػػػػػػػيّ التػّػػػػػػدريب والتنّبػػػػػػػؤ باسػػػػػػػتخداـ إطػػػػػػػاري العمػػػػػػػؿ 
Horovod  ّـ مػػػػػػػف ذلػػػػػػػؾ ىػػػػػػػو أفّ الػػػػػػػزمف المُسػػػػػػػتيمؾ فػػػػػػػي تنفيػػػػػػػذ عمػػػػػػػى سػػػػػػػبارؾ، والأىػػػػػػػ

بعػػػػػة  لكػػػػػؿ مػػػػػف إطػػػػػاري العمػػػػػؿ يقػػػػػارب  نظيػػػػػره فػػػػػي التطبيقػػػػػات باسػػػػػتخداـ المنيجيّػػػػػة المتُ 
الحالػػػػة المثاليػػػػػة حيػػػػث أفّ الفػػػػػارؽ بينيمػػػػا كػػػػػاف مسػػػػػتقرا تقريبػػػػا مػػػػػع زيػػػػادة حجػػػػػـ العنقػػػػػود. 
وعنػػػػػد مقارنػػػػػة إطػػػػػاري العمػػػػػؿ تبػػػػػيّف لنػػػػػا تقػػػػػارب الأداء بينيمػػػػػا لناحيػػػػػة زمػػػػػف التنّفيػػػػػذ  مػػػػػع 

اً عمػػػػػػػػى فػػػػػػػػي التّطبيقػػػػػػػػيف المػػػػػػػػذكوريف بفػػػػػػػػارؽ قميػػػػػػػػؿ نسػػػػػػػػبيّ  Horovodملاحظػػػػػػػػة تفػػػػػػػػوّؽ 
TensorFlowOnSpark ( 2.1بنسػػػػػػػػػػػبة تقػػػػػػػػػػػارب اؿ% ) فيمػػػػػػػػػػػا كانػػػػػػػػػػػت قابميّػػػػػػػػػػػة توسّػػػػػػػػػػػع
TensorFlowOnSpark  (%5تقارب اؿ ) أفضؿ بنسبة. 

 التوصيات -7
إف مف الجوانب الميمة والمساىمات الأساسية لدراستنا ىو فتح الآفاؽ لدراسات 

اعتماد النموذج المقدـ في  ببا تحسيف النتائج وفتح مستقبمية يمكف العمؿ عمييا مف أجؿ
أخرى. ومف ىنا  ـ بيئات العمؿ المختمفة، وتطبيقو في قطاعات عمؿئالدراسة وتطويره ليلا

 مستقبلًا: التي نقترح العمؿ عمييا الحالاتنعرض بعض 

  اختبار نماذج تعمّـ عميؽ كبيرة لا يمكف استيعابيا عمى جياز واحد باستخداـ
 قييـ أدائيا.منيجيّة تفرّعيّة النّموذج وت

  في ىذا البحث في معالجة تطبيقات ذات طبيعة  ةالمُقترح المنيجيّةاستخداـ
 مختمفة كاكتشاؼ التغيّرات أو تطبيقات تتطمّب استجابة في الزّمف الحقيقيّ 

  لتقنيات الاستشعار عف بعد في مجاؿ تطبيقات معالجة الفيديو الفضائيّ مستقبؿ
يث باتت عدّة شركات تقدّـ ىذه الخدمات، واعد لممستثمريف في عدّة مجالات ح
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الّا أفّ ىذه التّطبيقات ذات متطمّبات وموارد أعمى بكثير مف تمؾ التّي تعالج 
المُقترح قابلًا لمتعديؿ أو التّطوير  المنيجالصّور فحسب ومف الميّـ أف يكوف 

وقادراً عمى التّكيّؼ لتمبية ىذه النّوع مف مجالات العمؿ لذلؾ نوصي باستخداـ 
 في ىذه الدّراسة كنواة عمؿ وتقييـ أدائو. ةالمُقترح المنيجيّة

  وضع نمّوذج جاىز للاستثمار كمنتج نيائيّ يمكف لممستثمريف استخدامو في
يدعـ تقديـ خدمات المعالجة الأوليّة لمبيانات وازالة أو أعماليـ بشكؿ آلي و 

 تخفيؼ أعباء إعداد بيئة العمؿ المناسبة لتنفيذ التّطبيقات المطموبة.
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الذبكات البروتوكولات الادتباقية في  تحدين أداء
بادتخدام خوارزميات  النقالة تلقائية التذكيل

 الذكاء الصنعي
             الدكتور مأمون يونس 

  عمار محمد غريب
 ممخصال

تلشبببئ ةةةشبببئ وهبببب شات بببئ ل لشبببش  دو هبببب رتببباشة رببب  شبببت ات  الشبببت ات اللةالبببئ ة ةاتشبببئ الةشببب ش 
 الشببت ات اللةالببئ ة ةاتشببئ الةشبب ش ب تسببشرئ  وت ةةةبباج دلببم دربب  تش بب     ةة ببو  والة ببوش  البب اة

تبب  توتورببئ تبب  اللمةببد التةلة ببئ الةببب ةلتبب   وفببا  ةووشببق وت ببشن  ببب ل بب  الوشببت و ة ببو  
شادشة ر م لة  ةش ئ التشوش تب  رةبدة دلبم ى بشو   وةةةبشُ اللمةبد  بب الشبت ئ  تسبشرئ وةش بئ 

 سةتش  ب طوتولووشا الشت ئ.رشواتشئ  تتا شستب ةغشش ت
د  تسألئ الةووشق  ب الشت ئ وا ةشاش التسباش اف  ب  تبش  اللةبد تب  ى مبش افتبوش الةبب ةوب ب 
الةتاه التاةمش   ب توا  الشت ات اللةالبئ و لبُ تسبتب ىهتشبئ رت شبئ الةووشبق وةأمششهبا ر بم ىدا  

ةلشبات السسب  شئ التسبة دتئ وةغشبش وةش   رت شئ الةووشق ةةدشاً  تششاً لةشوئ تةدودشبئ الة شت ئال
 .الطوتولووشا تش    تشش لةشوئ ةش ئ اللةد

اتسببةتاشب تبب  ىوبب  ا ةشبباش  OLSRةبب  الةش شبب   ببب هبب ا التةببث ر ببم ةةسببش  ىدا  تشوةو ببو  
تّ  التسبباش اف  بب  ل ةووشببق  البب   شةةبب  ىشبب  لسببتئ ةببأ شش  تلببب  ببب الشببت ئ  ى  بب  لسببتئ  وشبب

ةببب  اسبببة دا   واش تشبببئ تسبببةلتشة اللتببب  تببب  ىوببب  ا ةشببباش  .سبببا ةسببب ش  ل بببش    بببس  رت شبببئ ا ش 
ى  ب  تسباش تاترةتبباد ر بم ربات ش  ىساسببشش  لةةشبش  التسباشات وهتببا طبو  التسباش و دلشببغالشئ 

تاسببة دا   الشببت ات اللةالببئ ة ةاتشببئ الةشبب ش اللةببد التووببودة  ببت  التسبباش  ةشببث ةبب  تلببا  شببت ئ 
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هات ت ةتبباش ىدا  التشوةو ببو  التةسبب  تبب  ةشببث وةبب  ةل شبب  رببدة سببشلاششو  NS2.35التةببا ب 
 شبادة رببدد اللةببد التةةش ببئ  ببب الشببت ئ و شببادة سبشرئ اللةببد التةةش ببئ  ببب الشببت ئ   وشببد ى فببشت 

 لةاتج ات ةتاش ةة ش  الةأ شش ال تلب  ب الشت ئ و شادة لستئ ةس ش  الش  .
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 .NS2.35 , واش تشئ تسةلتشة اللت  
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Abstract 

Mobile Ad-Hoc Networks (MANETs) are infrastructure-less networks 
that are rapidly deployable and self-configuring and do not need 
central support. MANETs consist of a group of mobile nodes that act 
either as a router or as a host. Nodes in these network move rapidly 
and randomly, causing a continuous change in network topology. 

The routing in the network and choosing the best path between nodes 
are major issues that attract the attention of researchers in the field of 
mobile networks, because of the importance of the routing process 
and its impact on network performance. This paper focuses on 
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improving the performance of the proactive OLSR protocol in order to 
choose the best routing path that achieves the least time delay in the 
network, secures the best packet delivery rate and ensures reducing 
packet loss during the transmission process. The ant colony algorithm 
was used to choose the best path based on two main factors , namely 
the path length and the occupancy of the nodes within the path. Our 
simulation scenarios are built using NS2.35 to test the performance of 
the improved protocol in terms of increasing the number of nodes in 
the network and increasing the speed of nodes in the network. The 
test results show a reduction in the time delay in the network and an 
increase in the packet delivery rate. 
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 مقدمة -1

( هببب توتورببئ تبب  اللةببد Mobile Ad-hoc Networks) الشبت ات اللةالببئ ة ةاتشببئ الةشبب ش 
لدشفا الةبدشة ر بم الةوا ب  تبض تل بفا البتل     دلخ( )ةاسب تةتو    هاةن لةا  السس  شئ

 دو  ى  ارةتاد ر م تلشئ ىساسشئ دارتئ ماتةئ ىو دداشة تش  شئ.
ش ة ةاتشًبا رلبدتا ةةوتبض اللةبد تلًبا   شت ب  ل لةبد  بب هب شت ئ ة ةاتشئ ة فب MANETل لُ  إ  
MANET  الةوا ببب  تبببض وتشبببض اللةبببد اف بببشو  بببت  لطبببا  الشادشبببو ال بببا  تفبببا ىو شت لفبببا

 [1].  اسة دا  اللةد الوسشطئ ل ةوا   تض اللةد غشش التووودة  ب لطا  الشادشو ال ا  تفا
لوسببشطئ تةشببث ةلتبب   بب  رةببدة  ببب شببة  لةبب  التل وتببات تبب  الت ببدش دلببم الووفببئ رتببش اللةببد ا

تطوتولووشبببا دشلاتش شبببئ تةغشبببشة  MANETالشبببت ئ  ت بببشن ووفبببا  ةووشبببق  وةةتشببب  الشبببت ات 
 تاسةتشاش   وتواشد تةشدة.
هتببا الةلةبب  واتة ببا  تةلببدد الة بب ات تببش  اللةببد   تببا  ل شببت ات اللةالببئ د  السببتةا  الشتشسببشةا  

و بببب ى  وشبببت   وتالةبببالب ةةبببو   بببب  مشبببش تببب  ةتشببب  اللةبببد دلبببم الةةبببشُ تةششبببئ  بببب ى  اةوببباه 
 افةشا  تإلشا  ىو شطض الشواتط تض اللةد اف شو. 

شببة  الةوا بب  تببش  اللةببد  ببب الشببت ئ ربب  طششبب  توتورببئ تبب  تشوةو ببوتت الةووشببق الةببب ة ببتط 
رت شبئ لةب  التشالبات تبش  الت بدش والفبدن  وش تبب  الةةبد  اف تبش  بب هب ا اللبو  تب  الشببت ات 

تسبباشات الةووشببق اف مببش  لالشببئ تببض تشاربباة الةغشببش  ببب طوتولووشببا الشببت ئ واسببةل ان  ببب دشوبباد 
  [2].طاشئ اللةد والةأ شش ال تلب الةا    ب الشت ئ

 

 ىدف البحث -2

 هب ت  ىه  افتوش  ب الشت ات الشت ات اللةالئ ة ةاتشئ الةش ش د  تسألئ الةووشق  ب شت ات 
تساش افتم   ت  الشبت ئ ةةبدشاً  تشبشاً  ل تباةمش      ةشث ةش   تسألئ الة و  ر م ال [3] 
تب  ىوب  ا ةشباش ىش بش وى  ب   OLSRسلةو   ب ه ا التةث تإوشا  ةةسش  لتشوةو بو  ل لُ 

تسبباش  ببت  تسبباشات الةووشببق تببش  اللةببدة الت ببدش و اللةببدة الفببدن  ةشببث شش بب  التةببث ر ببم 
ةسبب ش  ل ببش   تشببب   سبب ش  تبببش  ةة شبب  الةببأ شش ال تلبببب  ببت  الشببت ئ ور بببم ةةةشبب  ىر ببم لسبببتئ 
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اللةببد  وسببشة   لببُ تبب   ببس  اسببة دا   واش تشببئ ىتم ببئ لتلببا  تسبباشات الةووشببق والت ا بب ئ تشلفببا 
 ت ةشاش التساش اف    ةسب الةاتض الفدن التشغوب.

 الأسس النظرية لمبحث3- 

  (Manets)الشبكات النقالة تمقائية التشكيلبروتوكولات التوجيو في  1-3-
ق هو رت شئ ةةدشد التساش  ب شت ئ شة  ت   سلفا دشسا  الة   التووفئ ت  اللةدة الةووش

الت دش دلم اللةدة الووفئ اللفاتشئ ال ا ئ تفا ت   س  اللةد الوسشطئ. شة ت  الةووشق 
تش   ىساسب ت ولش  هتا ةةدشد تساش الةووشق افتم  ولة  الة   رتش التساش ال   ة  

 ةةدشده.
ساش افتم  هو تش  ئ تلةدة. ة  ة تش  تشوةو و  الةووشق لةةدشد  ش شئ اة ا  د  ةةدشد الت

اللةد التةلة ئ تض تل فا التل  للشش التل وتات   ةسة د  تشوةو وتت الةووشق اللدشد ت  
التةاشش  تم  طو  التساش والتوموششئ وةأ شش الةووشق ورش  اللطا  الةشدد  والةت  

ت  التدات  لةووشق   لُ لةةشش  ى    تساش ل ةووشق ت  تش  اللدشدوة الشن اتة ا  وتا دلم 
  [4].ة   التشالات

 
 (Proactive Routing Protocols)بروتوكولات التوجيو الاستباقية 2-3- 

شببة  ةشبب ش  التسبباشات دلببم  بب  اللةببد  ببب الشببت ئ تشبب   تسببت  وةةببو  اللةببد  ببب الشببت ئ تشبب   
و ةةبة    ب  رةبدة تتل وتبات الةووشبق دلبم  ب  الةووشبق  دوش  تإشسا  شسات  لةةدشث تل وتات

ربادة تبا شبة  اتةة با  تتل وتبات   و  د تووودة  ب و   تلبش (  بب الشبت ئرةدة ى شو )ىو رة
ش  و / ىو د ا ةغشبش الةووشق  ب ردد ت  الوبداو  الت ة  بئ. شبة  ةةبدشث هب ه الوبداو  تشب   دو 

  [5].هش   الشت ئ

 Optimized Link State Routingبط المحسرن لرر لة احابروتوكول توجيو 1-2-3- 
Protocol (OLSR)  

هو تشوةو و  ةووشق اسةتاشب لةالئ اتشةتاط شةاو  ةة شب  ربدد ةب   تل وتبات الةووشبق وةوتفبا 
 .Multipoint Relays (MPRs)ت   س  ا ةشاش رةدة شت ئ ودشدة وةستشةفا تب 
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درببادة ا شسببا  ال اتببدة ربب  الةاوببئ و تشببئ  ةت لببت هبب ه الللا ببش الودشببدة تبب  ةولببب رت شببات 
شّةبببق  بببب ال  ببب  الةبببالب  تل وتبببات ةالبببئ اتشةتببباط البببواشدة  بببب شسبببات  الةةبببدشث    تبببا شت ببب  ش

 .OLSRالت    تش    ا  لب 
ىسبببش  تببب  التشوةو بببوتت الة ار شبببئ فلبببق  OLSRاتسبببةتاششئ   شلبببد  ئ التشوةو بببو لطتشلببب ل بببشًا,

م ال بوش رلبد الةاوبئ   لب لُ شةلبش  ر شبق  ةبط تلش بئ ى  ب  شةةو  ر م التسباشات التةاةبئ ر ب
 طشش  دلم الووفئ  ب ودو  الةووشق ال ا  تق.

افتمبب  رلببد اللتبب  ر ببم شببت ات  تشببشة و مش ببئ   ف  الةةسببش   التشوةو ببو  هبب ا التشوةو ببو  هببو
ا ش بو  ىر بم  بب هب   (Multipoint Relays MPRs) الب   ةةدتبق التبشةست تةلبددة اللةباط

 [6].سشا  ولش   ب الشت ات اف غشال
هببب ىلببق ت شلةتببد ر ببم ى  رل ببش تش بب     لبب لُ  فببو  OLSRتشبب ة ى ببشو تفتببئ لتشوةو ببو  

تا  با ئ دلبم  لبُ   ت  شلت  تطششةئ تو رئ تال اتب  وهبب افتمب   بب الشبت ات الت   بئ. 
ةةببو  ر ببم ششبب  شةةبباج التشوةو ببو  دلببم الة بب  تشببأ  ةشةشببب ةسبب ش  الةبب   ف   بب  شسببالئ ةة بب  ة

  شت بببب  ل طببببشن التسببببة   ةةدشببببد الة تببببئ الةببببب ةةةببببو  ر ببببم ىةببببدث  تفبببب ه الطششةببببئةس سبببب ب. 
 التل وتات وشت لق ةواه  الة تئ الةدشتئ ل ة ا  ر م تل وتات ودشدة ةو  هش   الشت ئ.

 
   (OLSR)رسائل التحكم ضمن بروتوكول 2-2-3- 

 ش :ر م شسالةب ةة   ىساسشة OLSRشلةتد رت  تشوةو و  
1- HELLO messages 
2-  Topology Control (TC) 

تشبببب   دوش  تواسببببطئ وتشببببض رةببببد الشببببت ئ وةسببببة د  تسةشببببلاش  HELLOشبببة  دشسببببا  شسببببات  
 TC. تببب  لاةشبببئ ى ببشو  شبببة  دشسبببا  شسبببات  MPRاتشةتبباط وا ةشبببان الوبببواش وةةدشببد ا ةشببباش 

داو  الةووشبق وةةةو  ر بم تل وتبات الفش ب  الةبب ةسبة دتفا اللةبد لةسباب وب MPRsتواسطئ 
 ال ا ئ تفا.
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 (Ant Colony Optimization)خوارزمية مستعمرة النمل 3-3- 

ر بم تاترةتباد لتةث ر  التساش افتم   ب الشس  التشالب ةةو  تاةةلشئ اةةتالشئ هب رتاشة ر  
سببب وُ اللتببب   بببب تةمبببق رببب  طششببب  تبببش  تسبببةلتشةق  شوببباد ت بببدش الغببب ا . ةلةتبببش  واش تشبببئ 

( تب   واش تشبات (The ant colony optimization algorithm ACOتب  تسبةلتشات الل
التةث الةب ةلةتد ر بم الةوشتبئ وال طبأ والةبب ةلطبب ةب  تةتبو  )شبد ش بو  ا  ب  ةب  وشبد ت 
ش بو ( لبب لُ شبة  اسببة داتفا  بب ةبب  التسبات  الةببب ةأ ب  وشببت طوشب  تاسببة دا  الةاسبوب تمببا  

ةبببب ةةةببباج البببم ةوششبببئ  ببب  اتةةتببباتت ةةبببم )او التسبببات  ال NP-Complete لبببُ تسبببات  
 .[7] ة   الم الة  التط وب ا  وود(

 : اتت فكرة الخوارزمية من محاكاة عممية البحث عن الطعام عند النمل  وىي كالتالي
ةةبو  توتورببئ تب  اللتبب  تباتلطس  تبب  ال  شبئ  ببب ربدة اةواهببات رشبواتشئ )هبب ه  -1

ات السةةبببئ شبببة  ا ةتببباش  ببب  تسببباش اللت شبببئ ةبببة   بببب التبببشة اتولبببم  ةبببط  بببب التبببش 
 وا ةشاش تساش تلش   تا سلشو تةةا(.

املا  تشوشها ةةو  اللت ئ تإ شا  تادة ةستم  ششتو  تلستئ تلشلئ ) اتدة هب ه التبادة  -2
 )تلش ئ الطشش  ال   تشت  شق

رلببدتا ةوببد ت ببدش ل طلببا   فببب ةأ بب   تشببئ تلببق وةلببود الببم ال  شببئ ربب  طششبب   -3
تسباش الب   شةبو  ا تبش  تشبئ  ششتو (.اش با رلبد رودةفبا ا ةشاش تسباش تلبش  )ال

 .سةةو  تإ شا  ل   ال تشئ ت  ال ششتو 
رلبببدتا ةلط ببب  اللت بببئ تببب  ال  شبببئ توبببددا سبببةةو  تا ةتببباش  تشبببئ ال ششتبببو   بببب  ببب   -4

 .تساش وة ةاش التساش ال   شةو  ا تش  تشئ ت  ال ششتو 
  ال ششتبو  شةسشبم تتبشوش شة  ةةدشث  تشئ ال ششتو   ب   ةبشة  تلشبئ تلشلبق )ةش شب -5

 .)الوشت 
 

 محاسن خوارزمية النمل1-3-3- 
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 تسة ات شدود اشواتشئ ت ةشان سششض ل ة و  الوشدة 
  لالببئ لتشبب  ئ التبباتض التةوببو  وتببا شبباتق  لببُ تبب  تشببا   شت بب  اسببة داتفا  ببب الةطتشةببات 

 الدشلاتش شئ )ةة شن تض الةغشششات تم  التسا ات الودشدة   وتا دلم  لُ(
   وشامئ الة شInherent parallelism 

 مساوئ خوارزمية النمل 2-3-3- 

 الةة ش  الل ش   لب 
 )ةس سست الةشاشات اللشواتشئ )غشش تسةة ئ 
 ةغشش ةو شض اتةةتاتت تالة شاش 

 

 طرائق البحث ومواده -4

 (ACO)باستخدام خوارزمية مستعمرة النمل  OLSRتحسين بروتوكول 1-4- 

تاسببة دا   واش تشببات ىتم ببئ  OLSRاةمش  تاللتبب  ر ببم ةةسببش  تشوةو ببو  شببا  اللدشببد تبب  التبب
سبببلةو   بببب هببب ا التةبببث تاسبببة دا   .ردشبببدة وتةلوربببئ وةلببباولوا ربببدة تلببباتست ل دشاسبببئ والةةسبببش 

 ب رت شئ الةةسش   وسللت   ب ه ا التةبث ر بم ا ةشباش ى  ب  تسباش تب    ACO واش تشئ 
الفبدن  و لبُ تاترةتباد ر بم واللةبدة  اللةبدة الت بدشاةئ  ب الشبت ئ تبش  تساشات الةووشق التة

ت فببوتش  ىساسببشش  هتببا طببو  التسبباش والشببغالشئ اللةببد  ةشببث ى  طببو  التسبباش هببو رببدد اللةببد 
التووبودة ر بم هب ا التسبباش و  تبا  اد ربدد اللةببد  بب التسباش   تببا  اد الةبأ شش  بب ةو ببش  ش   

اللةببد ةببد  ر ببم ى  اللةببدة ةةببو  توتورببئ التل وتببات تبب  الت ببدش دلببم الووفببئ  واة  الشببغالشئ 
ش   ت  التل وتات ةةبو  تتلالوةفبا وتالةبالب شوبب ر بم التشوةو بو  الة باش اللةبدة ةةبم ةلةفبب 

دّ  دلبم ةبدوث ةبأ ش ش  بب  تب  ةو بش  البش    بت  ت  رت شئ تلالوئ ش   التل وتات تتا شب
 .الشت ئ

 التحسين المطموب: ستتضمن آلية العمل الخطوات التالية من أجل الوصول إلى
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تاللسببتئ ل بب  رةببدة وشببة   MPRتاللتبب  وشببة  ا ةشبباش رةببد الببب  OLSRشتببدى تشوةو ببو    -1
ةشببب ش  وبببداو  الةووشبببق تاترةتببباد ر بببم تل وتبببات طوتولووشبببا الشبببت ئ ور بببم رمةبببد البببب 

MPR .الةب ة  ا ةشاشها 
 .ئتالةش  التط وت ACOشة  ةفشتئ تاشاتةشات  واش تشئ تسةلتشة اللت    -2
 MPRال واش تشبببببئ تالة بببببو  ر بببببم تل وتببببات طوتولووشبببببا الشبببببت ئ ورمةبببببد البببببب  ةةببببو   -3

 وتساشات الةووشق التةاةئ ت  التشوةو و .
ةلتببب  ال واش تشبببئ ر بببم ا ةشببباش التسببباش اف  ببب  تببب  التسببباشات التةاةبببئ تلببباً  ر بببم   -4

تلبباتست طببو  التسبباش والشببغالشئ اللةببد تبب  ىوبب  الو ببو  دلببم ى  بب  تسبباش ةووشببق 
 التةاةئ  ب وداو  ةووشق التشوةو و . ت  التساشات 

 

 خطوات عمل الخوارزمية لاختيار مسار التوجيو الأفضل 2-4-

وتتببا شلاسببب الةةسببش  التةةببشح  ببب التةببث   [8]ال واش تشببئ ارةتبباداً ر ببم تبباشاتةشات  ببتط ةبب  
 : و   تا ش ب

 .ةفشتئ تاشاتةشات ال واش تشئ -1
التسبباش اف  بب  تببش  ىوبب  ةسبباب   تبب   Dواللةببدة الفببدن  Sةةدشببد اللةببدة الت ببدش  -2

 .الت دش والفدن
(  دلببم الووفببئ الفببدن تبب  Path_Request_Antتإشسببا   ) Sةتببدى اللةببدة الت ببدش  -3

   سبشة  ةةدشبد الة ب ة S س  وتشبض وششالفبا الب ش  شةلبو  ر بم تسبا ئ ش ب ة واةبدة تب  
 :(1التلادلئ ) تا هو تتش   ب الةالشئ و   ىر م اةةتا  لسشةتاط 

              
 

                      
 ةشث:
      ),( ji: .ششتئ ال وشوتو   ب اللةدة 





kallowedk

ikijji
ttP

  )]([/)]([
,
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            α :  تاشاتةش ةة   تةأمشش ال وشوتو 
              

   PheroTableةةبببة    ببب  رةبببدة  بببت  الشبببت ئ  توبببدو  شبببدرم وبببدو  ال وشوتبببو   
. Cتببط والةبب ةبة  ةفشتةفببا دلبم ماتببت شةةبو  ر بم ششتببئ ال وشوتبو  التةاةبئ ر ببم  ب  شا

   شةةببو  ر ببم اةةتببا  اتلةةببا  ProbTable تببا ةةببة    بب  رةببدة توببدو  اةةتالشببئ  
 لةةدشد اللةد التواوشة.

 :(2) ةةدشث ششتئ ال وشوتو   ب ودو  ال وشوتو  ل لةدة و   التلادلئ -4
                    τ

 
   (    )τ       τ    

 ةشث:         

                        ρ :  تلد  ةت ش ال ششتو 

            𝛕
 
 هب  تشئ ال ششتو  الت  لئ :   

 
دلببببببببببم الووفببببببببببئ   سببببببببببشة  ةةوش ببببببببببق دلببببببببببم  Path_Request_Antرلببببببببببدتا ش بببببببببب   -5

Path_Reply_Ant   ربببادة ةووشفببببق لةببببو رةببببدة الت بببدش اف بببب شئ   واة ببببا  ل بببب واة
 ول    ب اةواه ر سب. Path_Request_Antلب التساش التةات  

 (2شة  ةةدشث شش  ال وشوتو  ىملا  التشوش  ب التساش الل سب و   التلادلئ ) -6
 ا ةشاش التساش افتم  و   شش  ال وشوتو   ب التساش وةسب الةاتض الفدن الةالب: -7

Total Route Fitness    (TRF)          (               )  
 ةشث :

 : ردد الة  ات  ت  التساش                 
 :  ت  اتلة اش  ب اللةدة                  

      +        1 =: تاشاتةشات شة   تطفا تةشث ش و                       
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   بيئة المحاكاة5- 
  وهبو رتباشة NS2 (Network Simulation 2)ة   ب ه ا التةث اسة دا  تةا ب الشبت ات 

رب  تةببا ب شسببة د  ت فببو  افةبداث التةةطلببئ والةببب ةلةتببش واةبدة تبب  طببش  التةا بباة وشةببو  
التةببا ب ر ببم اللدشببد تبب  ت ولببات وتشوةو ببوتت الشببت ات   ةشببث شسببة د  هبب ا التةببا ب لغببئ 

Otcl  ا شسبة د  لغبئ   ت  ىو   ةاتئ سشلاششو التةا اة وتساشات الةة   وةفشتئ الشت ئ  تC  
 .  [9]ت وتلالوئ الش   وةولشد التةا اةت  ىو   ةاتئ تساشات التشالا
شتبئ الشبت ئ واسبة س  اللةباتج تب  ىوب  ةة شب  ت بن تشا AWKوة   ةاتئ ت  ات تشتوشبئ ت غبئ 

 . [10]تلق
 

 الإجراء العممي ومناقشة النتائج6- 
تبب  ىوبب  ا ةشبباش  ACOتشة اللتبب  وةطتشبب   واش تشببئ تسببةل OLSRاسببةدرا  تشوةو ببو  تشتلببا 

شتبب  التببد  تالةل شبب    و التسبباش اف  بب  تاترةتبباد ر ببم ةبباتض الفببدن وةبباتض اتةةتببا  ل  واش تشببئ 
شوب  تط توتوربئ تب  التباشاتةشات تب  ىوب  دلشبا  الشبت ئ و بتا  رت فبا تشب    بةش  د  

ر ببم ل ببا   البب   ةبب  ةل ببشتق (Network Simulator 2.35)ةبب  اسببة دا  تشلبباتج التةا بباة 
      وةب  ةةدشبد تشتبئ اللتب  الةبب سةلةشبش  بتلفا اللةبد تتسباةئ (Ubuntu 16.04)ةشبغش  

(1000m X 1000m)   وةب  ا ةشباش التشوةو بوTCP  تبا  تشوةو بو  لةب   بت  الشبت ئ   
تبب  ىوبب  اة ببا  اللةببد  شتببا تشلفببا وةبب  ة وشببد اللةببد  (IEEE 802.11)ةبب  ا ةشبباش التشوةو ببو  

تب  ىوب   FTP   تبا ةب  اسبة دا  تشوةو بو  لةب  الت  بات  (J 150) تةبداشها  تطاشبئ اتةداتشبئ
ةببب  البببش   تبببش  اللةبببد   وةببب  ا ةشببباش ةش بببئ رشبببواتشئ ل لةبببد تببب  ىوببب  تةا ببباة السببب وُ لةولشبببد و 

الطتشلب ل لةد  ت  الشت ئ   واة  ردد اللةبد  بب الشبت ئ وسبشرئ اللةبد شةغشبش ةسبب السبشلاششو 
 : ب الودو  الةالبالتاشاتةشات  ش ةو  ة شو ال   شة  ةطتشةق   
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 في السيناريو الأول بارامترات الشبكة النقالة ( 1-6) الجدول

Parameters Name Description 
Network Simulator NS 2.35 

Simulation Environment Ubuntu 16.04 
Environment Size 1000m X 1000m 
Routing Protocol OLSR 

Number of Mobile Nodes 20 , 30 , 40 , 50 , 60 , 70 , 80 
Transport Protocol TCP 

MAC Protocol IEEE 802.11 
Mobility Model Random Motion Model 
Traffic Type FTP 

Simulation Time 100 seconds 
Nodes Speed 5 m/s 

Initial Energy of Node 150 J 
 
 

 تم ئ لةةة  الةةسش  التط وب و   تا ش ب:وة   تط تاشاتةشات  واش تشئ اف
 

 خوارزمية مستعمرة النملبارامترات (  2-6)  الجدول

 البارامتر الرمز القيمة

20 k عذد اننمم 

40 n عذد انتكرارات 

0.3 α بارامتر انتحكم بتأثير انفورومون 

0.1 ρ انفيرمون تبخر معذل  

0.1 𝛕  معذل انفيرمون الابتذائي في انعقذ 
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ا ةشبباش ةبباتض هببدن تبب  ىوبب  ا ةشبباش ى  بب  تسبباش تبب  ةشببث طببو  التسبباش والشببغالشئ اللةببد وةبب  
 :  ت  التساش

  الةاتض الفدن:  TRF          (               )  
 

 : هب ردد الة  ات ل لةدة     ةشث ى  :    
 : هب  ت  الة اش اللةدة ةةم ة ت  تةاةئ.                        

 : ششتئ ال وشوتو  ر م التساش                    
 

تبب  ىوبب  ا ةتبباش ىدا  التشوةو ببو  تلببد الةةسببش  ةشببث ةبب   ش ت ة  بب سببشلاششوش ةبب  اللتبب  ر ببم 
 .سشرئ اللةدلشت ئ وتاللستئ لةغشش ا ةتاش التشوةو و  تاللستئ لةغشش ردد اللةد  ب ا

وةبب  ا ةتبباش ىدا  الشببت ئ والةةسببش  التةةببشح لتةاشلببئ التبباشاتةشات الةالشببئ ل شببت ئ اللاةوببئ ربب  ةل شبب  
 .ششوش السشلا

 

 بارامترات الأداء لمشبكة1-6- 
 وهب : [11]ة  ارةتاد ل   التاشاتةشات الواشدة  ب 

 
 (Delay)التأخير 1-1-6- 

 ببدش  ت  التسببةغش  تبب  ةولشببد الش تببئ تبب  شتبب  الت( هببو الببE2E) ةببأ شش لفاشببئ للفاشببئ ل ش تببئ
تالةبالب هبو الب ت  الب   ةسبةغششق الش تبئ للتوشهبا ل شبت ئ وشةبدش   ةةم اسةةتالفا ت  شت  الووفئ

 packetلفاشببئ للفاشببئ ل ش تببئ ) تالمالشببئ   وه بب ا ةببدرم وتشببض الةببأ ششات  ببب الشببت ئ تةببأ شش
end-to-end )   وشلطم تاللسشئ: 

D  =      
 :   ت  دشسا  الش تئ ت  اللةدة الت دش .          ةشث :

 :  ت  دسةةتا  الش تئ  ب الغةدة الفدن .                 
 

   (PDR)نسبة تسميم الرزم 2-1-6- 
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لةبب ةبب  هبب اللسبتئ تببش  ربدد الببش   الةبب ةب  اسببةةتالفا تب  شتبب  اللةبدة الفبدن  دلببم ربدد الببش   ا 
   وةلطم تاللسشئ :اللةدة الت دشدشسالفا ت  

 
PDR = ∑                                            

   

∑                                   
   

 
 

  (Overhead) لفائضا3-1-6- 
 ردد دلم الةووشق تساشات تسة شان الشت ئ  ب التشس ئ الةة    ش   ردد لستئ ر  رتاشة هو 

 .التسةةت ئ الش  
 

 

 سيناريوىات عمل الشبكة 2-6-

 السيناريو الأول1-2-6- 
ا ةتباش ىدا  التشوةو ببو  التةسب  تب  ىوب  ربدد ت ة بن تب  اللةبد  ببب   بب السبشلاششو افو  ةب 

   50   40   30   20ة رببدد اللةببد )الشببت ئ ةشببث ةبب  ةل شبب  متالشببئ ةوبباشب تةشببث ةشببت   شبباد
ولسببتئ   (Delay)(   وتلببد اسببة س  اللةبباتج ةبب  ششببا  شببش  الةببأ شش ال تلببب80   70   60

  وةبب  التةاشلببئ تببش  اللةبباتج شتبب  رت شببئ  (Overhead) ال ببات  ولسببتئ  (PDR)ةسبب ش  الببش  
 .الةةسش  وتلدها

التشوةو بببو  التةسببب  التو بببةئ  بببب  تلبببد ةل شببب  السبببشلاششو افو  ةببب  الة بببو  ر بببم لةببباتج ىدا 
الةةسبش  وشتلبا  رت شبئ ( وة  تةاشلئ ه ه اللةاتج تبض لةباتج ىدا  التشوةو بو  شتب 3 - 6الودو  )

 تشس  ال طوط التشالشئ الةب ةو   رت شئ التةاشلئ.
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 نتائج أداء البروتوكول المحسن من أجل السيناريو الأول   (3 - 6)ل الجدو

Overhead% PDR% DELAY% Number 
of 

nodes 

Improvement 
Ratio 

ACO-
OLSR 

OLSR Improvement 
Ratio 

ACO-
OLSR 

OLSR Improvement 
Ratio 

ACO-
OLSR 

OLSR  

37.92% 372.18 269.84 -0.22% 99.06 99.28 -10.19% 175.72 159.46 20 

22.10% 415.39 340.2 0.45% 99.38 98.93 -1.61% 171.97 169.23 30 

22.47% 466.12 380.58 0.65% 99.34 98.69 5.79% 156.22 165.83 40 

17.40% 475.15 404.7 0.49% 99.13 98.64 4.73% 144.71 151.91 50 

47.53% 663.72 449.87 0.49% 99.11 98.62 4.93% 130.21 136.98 60 

41.03% 692.2 490.8 0.40% 99.03 98.63 6.35% 120.27 128.42 70 

39.26% 774.47 556.11 0.38% 98.99 98.61 6.28% 109.69 117.05 80 

32.53% 551.31 413.15 0.38% 99.14 98.77 2.32% 144.11 146.98 Average 

 

لوبد  وتلبدها التشوةو بو  ةةسبش شتب  رت شبئ تتةاشلئ شش  الةأ شش ال تلبب  (3 - 6)وت  الودو  
الةةسبش  ى  ب   رت شبئ  بو  شتب رلدتا ش و  ردد اللةد  بب الشبت ئ ش شب  ش بو  ىدا  التشوةو ىلق 

و لبببُ ف  ربببدد التسببباشات  بببب الشبببت ئ ش شببب   وت داربببب تسبببة دا  رت شبببات    هاتببب  ىداتبببق تلبببد
ىتببا رلببدتا   ةشبباش التسبباش اف  بب   ةسببةغش  الت شببد تبب  الوشببت والة ببشاشات تتلالوببئ د ببا شئ 

تسباش اف  ب  دشوباد ال ش ت  ت  ال لب ر بم التشوةو بو  تشش ردد اللةد  ب الشت ئ ش ت  
لةشوببئ لةشوببئ ةش ببئ اللةببد وةغشببش التسبباشات تاسببةتشاش تتببا شلببةج رلببق  شببادة  ببب الةببأ شش ال تلببب 

ولسببةلةج ىش بباً تبب  الوببدو  ىلببق ت شببادة رببدد اللةببد  ببب الشببت ئ  رببد  ا ةشبباش التسبباش اف  بب   
تةاةببئ تشب   ربا  شببل    الةبأ شش ال تلبب و لببُ فلبق ت شبادة رببدد اللةبد شب داد رببدد التسباشات ال
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 وة فبببش اللةببباتج ى  للإشسبببا  وتالةبببالب تت ببب  ا ةشببباش ى  ببب  تسببباش شةةببب  ىشببب  ةبببأ شش  تلبببب  
تببب  التشوةو بببو  شتببب  % 2.32تلسبببتئ ةبببأ شش  تلبببب ىشببب  شةةببب  التشوةو بببو  الببب   ةببب  ةةسبببشلق 

 ( ه ه التةاشلئ:1 - 6  شو   الش   ) الةةسش 

 
عنرد  وبعردىا قبرل عمميرة التحسرين( مقارنرة الترأخير الزمنري برين البروتوكرول 1 - 6)الشكل 

 زيادة عدد العقد

 

   لوبد ى شتب  رت شبئ الةةسبش  وتلبدها  تبش  التشوةو بولش  PDRوتلد تةاشلبئ لسبتئ ةسب ش  البش   
شتبب  تبب  التشوةو ببو   %0.38تتةببداش ىر ببم  PDRلسببتئ  شةةبب  التشوةو ببو  البب   ةبب  ةةسببشلق

سببب  لبببةت   تببب  ا ةشببباش التسببباش و لبببُ فلبببق رلبببد اسبببة دا  التشوةو بببو  ا  رت شبببئ الةةسبببش   لتةم
اف  بب  وتالةببالب لة بب  ر ببم تسبباشات ى مببش وموششببق ولةولببب الفشبباش التسبباش اللبباةج ربب  ةغشببش 
تو ض اللةد تستب ةش ةفا اللشواتشئ   وتالةالب ل ت  و و  الش   تب  الت بدش دلبم الفبدن 

دد اللةبببد  بببب  تبببا لسبببةلةج ىلبببق ت شبببادة رببب ىر بببم تببب  شتببب . (PDR)تتبببا شةةببب  لسبببتئ ةسببب ش  ش   
و لببُ فلببق تببض  شببادة رببدد اللةببد شبب داد رببدد التسبباشات  (PDR)الشببت ئ ةبب داد لسببتئ ةسبب ش  الببش   

التةاةببئ وتالةببالب شببل    اةةتببا  ا ةشبباش تسبباش سببب  ىو ا ةشبباش تسبباش تبب  التت بب  ى  شلفبباش 
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دّ  دلببم  شببادة لسببتئ ةسبب ش  الببش     و ببب التةاتبب  رلببدتا ش ببو  رببدد اللمةببدلسببتب تببا   ببب  وهبب ا شبب
 ( ه ه التةاشلئ :2 – 6وشو   الش   )  الشت ئ ش ش  ت  التت   ى  

 
بين البروتوكول قبل وبعد عممية التحسين عند زيادة  PDR( مقارنة نسبة 2 – 6)الشكل 

 عدد العقد

 

  لوبد شتب  رت شبئ الةةسبش  وتلبدها  تبش  التشوةو بو  (Overhead) ال بات  ورلد تةاشلئ لسبتئ
 ببببب الشببببت ئ  (Overhead)ةببب داد لسببببتئ ال بببات   ر ببببم التشوةو ببببو  ش الةةسببب ةطتشبببب تلبببد  ى 

% و لببُ تسببتب  شببادة رببدد شسببات  الببةة   التشسبب ئ تبب  ىوبب  ا ةشببان ى  بب  32.53 تتةببداش
ة ببشاش رت شببئ ا شسببا   ببت  ال واش تشببئ ةةببم ل بب  دلببم التسبباش اف  بب  تتببا تسببتب تسبباش و 

 لةباتج هب ه التةاشلبئ (3 - 6الشب   )  وشو ب   شلةج رلق  شادة ال ات   بب الشبت ئ تشب   ربا 
: 
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 وبعدىا بين البروتوكول قبل عممية التحسين Overheadمقارنة نسبة  ( 3 – 6)الشكل 

 عند زيادة عدد العقد

 
 السيناريو الثاني2-2-6- 

 ب السشلاششو المالب ةب   ةل شب  سبةئ ةوباشب تب  ىوب  ا ةتباش ىدا  التشوةو بو   بب ةالبئ سبشرات 
وةبب  ا ةشبباش رببدد ( تةببش تالمالشببئ  30   25   20   15   10   5 لتةةش ببئ  )ت ة  ببئ ل لةببد ا

  وةبب  اسببة س  اللةبباتج التو ببةئ رةببدة  ببب وتشببض الةبباتت  40رةببد ماتببت  ببب الشببت ئ وهببو 
( و دشاسببئ ةببأمشش ةغشببش سببشرئ اللةببد ر ببم ىدا  التشوة ببو    تببا شتلببا تةشببا  4 -6 ببب الوببدو  )

رببب  ةطتشببب  التشوةو بببو  التةسببب   ش اللببباةووال بببات    البببش   شبببش  الةبببأ شش ال تلبببب ولسبببتئ ةسببب ش
 وتةاشلةفا تض الةش  اللاةوئ ر  ةطتش  التشوةو و  شت  ةطتش  الةةسش  التةةشح  ت  التةث.
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 (   نتائج أداء البروتوكول المحسن من أجل السيناريو الثاني4 – 6)الجدول 

Overhead% PDR% Delay% 
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Speed 

[m/s] 
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36.97

% 
445.73 325.4 0.94% 99.22 98.29 

10.75
% 

112.19 125.71 5 

37.52

% 
463.04 336.69 0.61% 98.58 97.98 3.25% 129.13 133.47 10 

31.81

% 
472.4 358.39 0.57% 97.72 97.16 3.53% 132.31 137.16 15 

41.30

% 
529.71 374.87 1.12% 96.69 95.61 

11.42
% 

135.63 153.12 20 

26.21

% 
568.16 450.16 1.64% 96.26 94.7 

10.44
% 

141.65 158.17 25 

61.05

% 
795.34 493.84 1.68% 95.7 94.11 

11.45
% 

144.51 163.21 30 

39.96

% 
545.73 389.89 1.10% 97.36 96.30 8.66% 132.57 145.14 Average 

 
شتبب  رت شببئ الةةسببش  ( تتةاشلببئ شببش  الةببأ شش ال تلببب  ببب الشببت ئ ل تشوةو ببو  4-6وتبب  الوببدو  )

تبب   % 8.66تلسببتئ ةببأ شش  تلببب ىشبب   تلببد رت شببئ الةةسببش  شةةبب التشوةو ببو   لوببد ى  وتلببدها
ادة سببشرئ اللةببد التةةش ببئ   شبب  ولسةبب  ى  الةببأ شش ال تلببب شبب داد تببض  التشوةو ببو  شتبب  الةةسببش 

و لببُ تسببتب  شبب  ىو الةطببا  تسبباشات الةووشببق لةشوببئ  شببادة سببشرئ اللةببد ىو الفشبباش   ببب الشببت ئ
تتببا شسبتب الة بباش ى تببش ل ببش    ببب تلب  اللةببد تسببتب ل ببا  طاشةفببا لةشوبئً ل شببادة سببشرئ الةش ببئ 

  شو بب  الشبب  و   الشةبب  ةةببم ة بب  دلببم الفببدن وهبب ا تببا شلببةج رلببق  شببادة  ببب الةببأ شش ال تلببب 
 ( ه ه التةاشلئ:4 - 6)
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عند وبعدىا عممية التحسين  ر الزمني بين البروتوكول قبل( مقارنة التأخي4 - 6)الشكل 

 زيادة سرعة العقد المتحركة

 

شتبب  رت شببئ ل تشوةو ببو   (PDR)تلببد تةاشلببئ لسببتئ ةسبب ش  الببش   ( 4-6تبب  الوببدو  ) تببا لوببد 
ىر ببم  (PDR)لسببتئ ةسبب ش  الببش    د رت شببئ الةةسببش  شةةبب تلببالتشوةو ببو   ى  الةةسببش  وتلببدها

ولسةبب  ى  تببض  شببادة سببشرئ اللةببد التةةش ببئ    تبب  التشوةو ببو  شتبب  الةةسببش  % 1.1تتةببداش 
 ببب الشببت ئ شةببدث الت شببد تبب  اتلةطارببات  ببب تسبباشات الةووشببق لةشوببئ الةغشببش التة ببشش لتواشببض 

بب  دّ  دلببم ال  ببا  لسببتئ ةسبب ش  الببش   اللمةببد وهبب ا شلببةج رلببق  ةببدا  تلبب  الببش   التمشس  ئ تتببا شبب
(PDR) ( ه ه التةاشلئ :5 – 6  وشو   الش   )  ب الشت ئ 
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عند  بعدىاو  بين البروتوكول قبل عممية التحسين (PDR)( مقارنة نسبة 5 – 6)الشكل 

 زيادة سرعة العقد المتحركة

 

شتب   تبش  التشوةو بو  (Overhead)ال بات   رلبد تةاشلبئ لسبتئ (4-6وى ششاً لود ت  الودو  )
 (Overhead)رت شئ الةةسش  وتلبدها ى  التشوةو بو  تلبد رت شبئ الةةسبش  ش شبد لسبتئ ال بات  

%   ولسة  ى  ت شادة سبشرئ اللةبد ةب داد لسبتئ ال بات   بب الشبت ئ 39.96 ب الشت ئ تتةداش 
د بببا شئ  بببب التسببباشات شلبببةج رلبببق رت شبببات دشسبببا  للةبببد الةتبببد  التسبببةتش لتوا بببض او لبببُ ف  

لشسات  الةة   ت  ىو  ا ةشان التساشات الودشبدة وا ةشباش التسباش اف  ب  تلبد  ب  ةغشبش  بب 
 ( لةاتج ه ه التةاشلئ : 6 - 6وشو   الش   )توا ض اللمةد   
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بين البروتوكول قبل وبعد عممية التحسين    Overhead( مقارنة نسبة 6 – 6)الشكل 

 المتحركةعند زيادة سرعة العقد 

 

 الاستنتاجات والتوصيات7- 

 )تغير عدد العقد المتحركة في الشبكة( : السيناريو الأول 1-7- 

 ت   س  ةطتش  السشلاششو افو  ةو  لا دلم اتسةلةاوات والةو شات الةالشئ :

   رلبببد تةاشلببببئ الةببببأ شش ال تلبببب(Delay)   التشوةو ببببو  شتببب  رت شببببئ الةةسببببش  تببببش
الةبببأ شش  شبببل   د التةةش بببئ  بببب الشبببت ئ لوبببد ىلبببق تبببض  شبببادة ربببدد اللةببب وتلبببدها

ال تلب  واة  التشوةو و  ال   ة  ةةسشلق  ب ه ا التةث شةة  لستئ ةبأ شش  تلبب 
 .شت  رت شئ الةةسش ت  التشوةو و  % 2.32 تتةداش ىش  

 لسبببتئ ةسببب ش  البببش   ورلبببد تةاشلبببئ (PDR)   تبببش  التشوةو بببو  شتببب  رت شبببئ الةةسبببش
تتةبببداش ىر بببم  PDRةببب  ةةسبببشلق شةةببب  لسبببتئ لوبببد ى  التشوةو بببو  الببب    وتلبببدها
 .شت  رت شئ الةةسش ت  التشوةو و   0.38%
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  ًبببات رلبببد تةاشلبببئ لسبببتئ الوى شبببشا  (Overhead)  تبببش  التشوةو بببو  شتببب  رت شبببئ
ال بببات   بببب لوبببد ى  التشوةو بببو  الببب   ةببب  ةةسبببشلق ش شبببد لسبببتئ  الةةسبببش  وتلبببدها
 % .32.53الشت ئ تتةداش

 غير سرعة العقد المتحركة(: السيناريو الثاني )ت2-7- 

 ةو  لا دلم اتسةلةاوات والةو شات الةالشئ : المالبت   س  ةطتش  السشلاششو 

  رلببببد تةاشلببببئ الةببببأ شش ال تلببببب(Delay)   التشوةو ببببو  شتبببب  رت شببببئ الةةسببببش  تببببش
الةبأ شش ال تلبب   شب داداللةد التةةش ئ  ب الشت ئ  سشرئلود ىلق تض  شادة  وتلدها

و  البب   ةبب  ةةسببشلق  ببب هبب ا التةببث شةةبب  لسببتئ ةببأ شش  تلببب ىشبب  واة  التشوةو بب
 .شت  رت شئ الةةسش ت  التشوةو و  % 8.66 تتةداش 

 لسبببتئ ةسببب ش  البببش    ورلبببد تةاشلبببئ(PDR)   تبببش  التشوةو بببو  شتببب  رت شبببئ الةةسبببش
ةبل    تسبتئ ةسب ش  اللةبد التةةش بئ  بب الشبت ئ  سبشرئلود ىلق تض  شبادة  وتلدها
   التشوةو بببببو  البببب   ةببببب  ةةسببببشلق شةةببببب  لسبببببتئ الشببببت ئ   واة   بببببب (PDR)الببببش   

(PDR)  شت  رت شئ الةةسش ت  التشوةو و   %1.1تتةداش ىر م. 
  ًبببات رلبببد تةاشلبببئ لسبببتئ الوى شبببشا  (Overhead)  تبببش  التشوةو بببو  شتببب  رت شبببئ

ال بببات   بببب لوبببد ى  التشوةو بببو  الببب   ةببب  ةةسبببشلق ش شبببد لسبببتئ  الةةسبببش  وتلبببدها
 %.39.96الشت ئ تتةداش
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 الآفاق المستقبمية8-

  دشاسببئ ةببأمشش طاشببئ اللةببد ر ببم وببودة التسبباش   تبب  التت بب  الفشبباش التسبباش لةشوببئ
ل با  طاشببئ ىةببد اللةبد التووببودة  ببتلق ةشبث شلةتببش اسببةفسُ الطاشبئ ىةببد اللواتبب  

 التفتئ  ب التشتات الةب ش لب الو   دلشفا.
 ت بب  ى  ش ببو  تسبباش تببا هببو دشاسببئ اةةتببا  ووببود  ببوشج ر ببم التسبباش   تبب  الت

اف  بب  تبب  ةشببث طببو  التسبباش  ول بب  تت بب  ى  شةلببش  التسبباش دلببم  ببوشج 
دّ  دلم  ةدا  ا شاشة .  ش

   تا  بببا ئ دلبببم دشاسبببئ طبببو  التسببباش تاترةتببباد ر بببم ربببدد الة ببب ات  تببب  التت ببب
 دشاسئ ىمش التسا ئ تش  اللةد ر م ى   شئ التساش. 
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 EEGالدماغ  اتنوبات الصرع من إشاركشف 
 LS-SVMو LPC باستخدام

 
 * جولحة ألفت. م .د

 **دعدع زينب .م
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  ممخص

 الأمراض الأكثر شيوعاً  أحدالصرع ىو  مرض، WHOوفقاً لمنظمة الصحة العالمية 
ن   .يتميز بحدوث نوبة الصرع بشكل مفاجئو  ،التي تصيب الجياز العصبي المركزي  وا 

لمساعدة الطبية لمحصول عمى  سيدفع آلياً  بشكل سريع ودقيقالقدرة عمى كشف النوبة 
الترميز التنبؤي الخطي  في ىذا البحث ستخدمي الفورية ويتفادى الإصابات الناتجة عنيا.
(Linear Predictive Coding) LPC اتمن إشار الصرع  نوبات لاستخلاص سمات 

 تمرير تمك السمات إلى مصنف جرىي ثم .EEG (Electroencephalogram)الدماغ 
LS-SVM (Least Square-Support Vector Machineلكشف )  وجود نوبة الصرع

في دقة  تحسناً ممحوظاً  ت النتائجأظير و  .MATLABم برنامج ااستخدب من عدم وجودىا
في الدراسات السابقة  كشف أعمى نسبةكانت  بينما %98.66بنسبة  كشف نوبات الصرع

 .%97.6ىي 

 .LPC، LS-SVM الترميز التنبؤي الخطي كشف نوبة الصرع،: الكممات المفتاحية
 

  
 اللاذقية، تشرين، جامعة والكيربائية، الميكانيكية اليندسة كمية الآلي، والتحكم الحاسبات ىندسة قسم مدرس،*

 .سورية
 والكيربائية، الميكانيكية اليندسة كمية الآلي، والتحكم الحاسبات ىندسة قسم ،)ماجستير( عمياراسات د طالبة **

 .سورية اللاذقية، تشرين، جامعة
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Abstract  

According to World Health Organization (WHO), epilepsy is one of the 

most common primary diseases of the central nervous system, which 

characterizes by epileptic seizures. Thus, the ability to automatically 

detecting epileptic seizure leading to fast medical assistance. In this 

research, LPC (Linear Predictive Coding) was used for features extraction 

of epileptic seizures in EEG (Electroencephalography) signals. Then these 

features were classified using Least Square-Support Vector Machine (LS- 

SVM) classifier to detect epilepsy seizure. MATLAB was used for 

modeling the proposed system, results showed a noticeable improvement 

in detection epilepsy seizures compared with previous studies.    

 

 

 

 

 

Keywords: Epileptic seizures Detection, LPC, LS- SVM Classifier. 
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 مقدمة -1
لتشخيص مرض  جداً  ميمةElectroencephalogram (EEG ) تعتبر إشارة الدماغ

 .لصرع عمى كمية كبيرة من البياناتلمريض ا EEG تحتوي تسجيلات، حيث الصرع
تنجز ما وغالباً  EEGالدماغ  اتشار لإ كاملاً  كشف البؤر الصرعية تحميلاً يتطمب لذلك 

 الآلي لنوبات الصرع بذلت جيود عديدة ونشرت أبحاث كثيرة لمكشف. [1] من قبل الخبراء
الدماغ  اتالتي تختمف من مريض لآخر ومن نوبة لأخرى عن طريق تسجيلات إشار 

EEG وECOG. [ التي صنفت 2ومن الدراسات التي استخدمت طرق تعمم الآلة الدراسة ]
إلى إشارات تدل عمى وجود صرع من عدم وجوده باستخدام آلية شعاع  ECOGإشارة 
 PCA (Principalتحميل المكوناتوطرق  SVM (Support Vector Machine)الدعم 

component analysis) وICA(Independent Component Analysis)، اوجد أني 
. ستغرق زمنَ تشغيلٍ كبيرٍ لتحميل المكوناتا تولكني %،78% ونوعية 87حساسية  عطيت

باستخدام  مستويات مخاطر الصرعلاكتشاف وتصنيفيا  EEG الدماغ اتتم تحميل إشار 
 اتمن إشار المستخمصة  لاعتماد عمى الميزاتيعمل باFuzzy  الأول مصنف: مصنفين
والمصنف الثاني مصنف  ،في موجات الدماغوالحد ة  مثل الطاقة والتباينالمريض  دماغ

لك لتحقيق الأمثمية وتحسين نتروبيا النسبية بحدودىا الدنيا وذوالإ SVMآلية شعاع الدعم 
 %97 نوعيةوال 97.07% كانت الحساسيةو مرضى  08بيانات استخدام  وتم، التصنيف

    CNNكشف وتصنيف نوبات الصرع باستخدام ل استخدم التعمم العميق . [3]
(Convolution Neural Network) والحساسية 88% والنوعية 77.5كانت الدقة ف %

تم كشف تغير معدل نبضات القمب المتعمقة بنوبات الصرع باستخدام مراقب  .[4] 84%
 WiSARD Neural Networkقمبي صالح للارتداء يعمل لاسمكياً وتم الكشف باستخدام 
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فكانت الدقة جيدة ولكن الأجيزة اللاسمكية DWT (Discrete Wavelet Transform ،)و
 و SVMو DT (Decision Tree) كلٍ من تم استخدامكذلك و  . [5] تستيمك طاقة كبيرة

DWT وCWT  (Continuous Wavelet Transform) وRF (Random  Forest) 

لاستخلاص السمات وكشف نوبات الصرع   ANN (Artificial Neural Network)و
 %97و %97.6ىي  ANNو DTو KNNو SVMفكانت الدقة لكل من خوارزمية 

متعدد المستويات وبحزم   DWTووجد أن استخدام .[6] ، عمى التوالي97.4و% 97.6و%
 MAV و Skewnessو meanو variance الآتية: ختمفة وبتطبيق التوابع الإحصائيةم

(Mean Absolut Value) وSD (Standard Deviation) وShannon entropy 
في كشف نوبة  CWTو CNNعند استخدام  حين أنو في [.5] يستيمك زمناً حسابياً كبيراً 

  FFTاستخدم و . [6]% 82.4كانت دقة التصنيف  EEGالدماغ  اتشار إالصرع من 
Fast Fourier Transform)) و (Fourier Transform short-time  )STFT  ووWT 

(Wavelet Transforms)  معCWT وCNN اتشار إنوبة الصرع من  كشف وتصنيفل 
 .[8] 82.68فكانت الدقة % EEGالدماغ 

 لذا ،[6] %97.6يلاحظ في الدراسات المذكورة أن أعمى دقة كشف تم التوصل إلييا ىي 
بالنسبة  الكشف من أجل زيادة دقة LS-SVMومصنف  LPC استخدم في ىذا البحث

 لمدراسات المرجعية السابقة.

 وأهميتههدف البحث  -2
 LPCالخطي  الترميز التنبؤي كشف نوبات الصرع باستخداملتحسين دقة بناء نظام 
يمك ن ىذا النظام من حصول المصاب عمى المساعدة الطبية  .LS-SVM ومصنف

المنجز بصرياً  EEGتحميل  النوبة. كما أن الإصابات الناتجة عنية مما يقيو من الفور 
 فياعد تس EEG ات الدماغتقنيات معالجة إشار فإن لذلك  اً،يستيمك وقت الأطباءمن قبل 

 .تمييز حالات الصرع بدقةبالطبيين  ستخدمينلمم تسريع ىذه العممية وتسمح
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 طرق البحثمواد و  -3

 مجموعات 4[، وىي تتألف من 01] الألمانية Bonnجامعة من  اعتمدت قاعدة بيانات
 12.5مقطع، مدة كل مقطع  088، كل مجموعة منيا تتألف من لإشارات تخطيط دماغ

 [: 8] قطب كالآتي 21باستخدام ثانية أخذت من الأشخاص 
  المجموعتانF,N أخذت من أشخاص بحالة :Inter Ictal. 
  المجموعتانZ,O شخاص أصحاء.أ: أخذت من 
  المجموعةS :شخاص بحالة أخذت من أIctal. 

 . N2810 @2.00GHzوحاسب بمعالج  MATLAB R2014aبرنامج  ماستخد

اضطرابات الخلايا الكيربائية في الصرع ىو اختلال عصبي داخمي ينتج عن مرض 
ض الأساسي الجامع لكل رَ والعَ  ،خلايا المخ والخمل القائم في العممية الكيربائية الدماغية

وتقسم  [.1] تشنجات ونوبات أحياناً  حدوث أشكال الصرع ىو فقدان الوعي بالإضافة إلى
 :[8[ و]1]الآتية  المراحل النوبة الصرعية إلى

0.  Pre-Ictal بداية نوبة الصرع دقيقة من 58إلى  28قبل  تماماً : تحدث. 

1.  Ictalيضعف خلاليا نشاط  دقائق 2 إلى 0 : تعرف كنوبة صرع تستمر من
 الدماغ.

2.  Inter-Ictal تحدث بين نوبتي صرع متتاليتين ويمكن أن تميز نشاط دماغي :
 .شاذ أو طبيعي

3. Post-Ictal :  النوبة الصرعية وتتراوح ىي الحالة التي يتعافى فييا الدماغ من
 .بعد النوبة الحقيقية دقيقة 58 إلى 28مدتيا بين 

ىي تسجيل لمنشاط الكيربائي التمقائي لمدماغ خلال فترة من  EEG تخطيط الدماغ ةإشار 
ركز الاستعمالات التشخيصية بشكل عام عمى المحتوى الطيفي لتخطيط أمواج تالزمن. ت

الدماغ. ويستخدم تخطيط الدماغ بشكل كبير لتشخيص مرض الصرع الذي يسبب أنماطاً 
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 EEG اتصرع في إشار  وجود نشاطاتإن غير طبيعية في قراءات التخطيط الدماغي. 
أو  spike شرارة ات تشبو إطلاقيؤكد تشخيص مرض الصرع عند المريض، وىذه النشاط

موجة  وتتبعيا ميمي ثانية 68-18 بين الشرارة تتراوح مدة ، sharp waveموجات حادة 
 .[8[ و]0]ميمي ثانية  188-68لمدة  حادة

 نظام كشف نوبات الصرع المقترح 3-1
مرشح إزالة الضجيج باستخدام ىي  كشف نوبات الصرع المقترح نظام أول مرحمة في

  HZ 062.5 =Fsحيث  Cutoff=Fs\8= 21.7 HZتمرير منخفض يعمل بتردد قطع 
وذلك لأن الترددات التي تعطي معمومات ميمة عن نوبات الصرع تقع في المجال 

لموجات  [HZ 4-0]بين  تردداتيا الدماغية التي تتراوح (δ)ودلتا (αإلفا )الترددي لموجات 
(αو )[16-8 HZ] (لموجات ودلتاδ). 

 إلى المجال التردديالناتجة  EEGإشارات الدماغ  تحويلوفي المرحمة الثانية يتم 
قيمة تحويل فورييو المتقطع يحسب  وىو تحويل ،FFT السريع باستخدام تحويل فورييو

DFT ساوي صفر في تحويل للأجزاء التي مجموعيا ي لعدم حسابو ووتعود سرعت ،بسرعة
إلى عدد من  ( ) وتبنى فكرة ىذا التحويل عمى تجزئة التتابع  . [10]عفورييو المتقط

قسيم تولإيضاح مبدأ ال .متغير في المجال الزمني nالتتابعات الفرعية الأصغر طولًا حيث 
عدد صحيح موجب أكبر   حيث       نعتبر الحالة الخاصة عندما يكون في الزمن

إلى تتابعين فرعيين  ( ) تجزئة التتابع  عدد زوجي يمكن  من الواحد وبما أن 
من العينات ذات الترتيب  ( ) التتابع الأول  ،⁄   متساويين كل منيما بطول

من العينات ذات التتابع الفردي   ( ) والتتابع الثاني            الزوجي
 :[10] وفق المعادلة الآتية            

  ( )  ∑  (  )    ⁄
   

 
 
  

   
   

 ∑  (    )    ⁄
   

 
 
  

   
             ( ) 

                 حيث 
 

 
⁄          و             

  
  

  ⁄ 
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 باستخدام الترميز استخلاص السماتوبعد الحصول عمى الإشارة في المجال الترددي يتم 
أن تكون بشكل العينة الحالية يمكن  أن   الذي يعتمد عمى فكرة ،LPCلتنبؤي الخطي ا

 [:00تقريبي مجموعة خطية من العينات السابقة توصف رياضياً بالعلاقة ]
 ( )     (   )     (   )        (   )                    ( ) 

الترميز و      إلى 1يمكن أن تكون عدداً ما من   طول السمسمة و   حيث تمثل
التي تصف التشكيلات الموجية المميزة {  } لات يحسب مجموعة المعام التنبؤي الخطي

Formants وىي تمثل الترددات عند  القمم الاىتزازية ،resonant peaks  وتدعى ترددات
عن طريق حساب  EEGالموجة المميزة. يتم تخمين مواقع ىذه الترددات المميزة في إشارة 

يجاد القمم في الطيف  {  }معاملات التنبؤ الخطي  الناتج عن عمى طول الإشارة وا 
الذي  LS-SVMمرحمة تدريب المصنف تبدأ من ثم و  مرشح النموذج التنبؤي الخطي.

في حالة  SVMمصنف يقوم  .لمتابع اليدف الأخطاءتصغير مجموع مربعات يعمل عمى 
فضل مستوي يفصل جميع نقاط الصنف الأول عن جميع نقاط أالتصنيف الثنائي بإيجاد 

  ،كبر ىامش بين الصنفينأفضل مستوي حدي ىو المستوي الذي يممك أو  ،الصنف الثاني
اليامش العرض الأعظمي لمكتمة الموازية لممستوي التي ليس ليا نقاط بيانات يعني و 

داخمية وموجيات الدعم ىي نقاط البيانات الأقرب إلى مستوي الفصل وىذه النقاط عمى 
ثلاث طرق  تستخدم. [3] )0ي الشكل )ف وىذا مبين ،حد الكتمة الموازية لمستوي الفصل

التحسين التسمسمي ، و QP البرمجة الخطية من الدرجة الثانية ىي SVMفي مصنف 
التي تنشأ أثناء تدريب التربيعية  وىي خوارزمية لحل مشكمة البرمجة SMO الأدنى

في ىذا البحث جرى لقد و ، SVMالمتجيات الداعمة وىي الطريقة الافتراضية لممصنف 
يتم فييا تحميل البيانات والتعرف عمى  التي  LS-SVMالمربعات الصغرىطريقة استخدام 
  .الأنماط
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 .SVM[3] مصنف  (1الشكل )

 

 المقترحالصرع نوبات كشف نظام  مخطط 3-2

 يتمخطوات كشف نوبات الصرع في النظام المقترح حيث  (1في الشكل )يبين المخطط 
 filterfftإزالة الضجيج منيا باستخدام المرشح  وبعدىا يتم EEGإدخال بيانات إشارات 

 خالية من الضجيج مصفوفة الذي ينتج LPFمرشح تمرير منخفض  وىو
X(220*4096)، باستخدام تحويل  لمجال الترددي ومن ثم  يتم تحويل الإشارات إلى ا
التنبؤي  باستخدام الترميز X يتم استخلاص سمات المصفوفةل ،FFTفورييو السريع 

 O(220*8) التي تمثل معاملات التنبؤ الخطي.مصفوفة السمات وتنتج LPCالخطي 
اختباره عمى و تدريب المصنف  ىا يتموبعد. LS-SVMتدريب المصنف  وتستخدم في

. مجموعة من العينات ليكون خرج الاختبار إما شخص مصاب بالصرع أو شخص سميم
ن تكون الإشارة موصوفة بصيغة رياضية سيمة وبسيطة مع أ EEGفي إشارة من الميم 

  في ىذا البحث.  LPCالاحتفاظ بكل خصائص الإشارة لذلك تم استخدام 
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 .مخطط نظام كشف نوبات الصرع المقترح( 2الشكل )

 النتائج ومناقشتها -4

 أصحاء لمجموعة أشخاصمأخوذة من قاعدة البيانات  EEGإشارة  220جرى إدخال 
عمى نظام كشف نوبات الصرع  IctalوInter-Ictal  حالة نوبة الصرع وأشخاص في

باستخدام مرشح تمرير  المدخمة EEG من إشاراتإزالة الضجيج  حيث تم المقترح،
باستخدام تحويل فورييو السريع  تحويل الإشارات لممجال الترددي  ومن ثم   ،LPFمنخفض 

FFT  استخدام الترميز التنبؤي الخطي استخلاص السمات بوبعد ذلك تمLPC من  بأكثر
وتم  المقترح،في نمذجة نظام كشف نوبات الصرع  MATLABاستخدم برنامج  .درجة

نتيجة إزالة الضجيج منيا الأصمية فقط كأمثمة مع  EEGإشارات من إشارات  3عرض 
باستخدام درجات مختمفة وذلك في الأشكال  LPCوعرض نتائج الترميز التنبؤي الخطي 

فالدرجات الأكبر من ىي الأنسب  8الدرجة لوحظ أن و  ،(17( إلى الشكل )3من الشكل )
 قميمة جداً ولا تفيد في التصنيف. في الإشارة تعطي تغيراتالدرجة ىذه 
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وىي لشخص مريض صرع بحالة  F051الأصمية للإشارة  EEGإشارة  (2يبين الشكل )
مفردة أو متتالية  شراراتوجود موجات عابرة بشكل نلاحظ  .INTER ICTALالنوبة 

يا بشكل عابر ولا تظير عمى طول ولكن  ة تتبعيا شرارة وموجات حادة أو موجات حاد
بعد إزالة الضجيج  F051( الإشارة 3) الشكل يبينبينما  .EEGالتسجيل الكيربائي لإشارة 

( و 5( و)4الأشكال ). و HZ 10.6 بتردد قطع  LPFمنيا باستخدام مرشح تمرير منخفض
، بدرجات تنبؤ مختمفة  F051( تبين معاملات التنبؤ الخطي المستخمصة من الإشارة 6)

 . في طيف الإشارةعند القمم الاىتزازية لمواقع الترددات المميزة التي تمثل قيم تخمينية 

 

 .F051 الأصمية للإشارة EEG ( إشارة3الشكل )

 

 خالية من الضجيج. F051 إشارة (4الشكل )
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 .8 من الدرجة F051 للإشارة ( الترميز التنبؤي الخطي5الشكل )

 

 .22 من الدرجة F051للإشارة  ( الترميز التنبؤي الخطي6الشكل )

وىي لشخص مريض صرع بحالة  S026الأصمية للإشارة  EEGإشارة  (7يبين الشكل )
إطلاقات مستمرة من الموجات غير المنتظمة والمطالات نلاحظ  وجود  .ICTALالنوبة 

تتبعيا موجات حادة معقدة ووجود فرط تزامن إيقاعي أو  شراراتوالترددات المتغيرة ووجود 
يبين  ( 9والشكل ) .InterIctalخمول في كيربائية الدماغ أطول من معدلاتو خلال حالات 

 بتردد قطع   LPFمنيا باستخدام مرشح تمرير منخفض بعد إزالة الضجيج S026الإشارة 

HZ  10.6 .( تبين معاملات التنبؤ الخطي المستخمصة من 12( و )11( و)10الأشكال )
عند لمواقع الترددات المميزة ، التي تمثل قيم تخمينية بدرجات تنبؤ مختمفة  F051الإشارة 

 .في طيف الإشارةالقمم الاىتزازية 
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 .05 من الدرجة F051 للإشارة ( الترميز التنبؤي الخطي7الشكل )

 

 .S026الأصمية للإشارة  EEG( إشارة (8الشكل                    

وىي لشخص سميم ونلاحظ أن يا  F051الأصمية للإشارة  EEGإشارة  (02يبين الشكل )
يبين  (14الشكل )و .يوجد فيو شذوذ أو موجات غير طبيعيةإشارة دماغ طبيعية لا 

 بتردد قطع  LPFبعد إزالة الضجيج منيا باستخدام مرشح تمرير منخفض   O079الإشارة

HZ10.6 . 
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 خالية من الضجيج. S026 إشارة( 9الشكل )

 
 .8 من الدرجة S026( الترميز التنبؤي الخطي للإشارة 10الشكل )

 
 .20 من الدرجة S026( الترميز التنبؤي الخطي للإشارة 11الشكل )

 
 .52 من الدرجة S026( الترميز التنبؤي الخطي للإشارة 12الشكل )
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 .O079الأصمية للإشارة  EEG( إشارة 13الشكل )                   

 
 .O079للإشارة  إزالة الضجيج ( 14الشكل )

 
 .8 من الدرجة O079الخطي للإشارة  ( الترميز التنبؤي15الشكل )
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 .22 من الدرجة O079( الترميز التنبؤي الخطي للإشارة 16الشكل )

 
 .52 من الدرجة O079( الترميز التنبؤي الخطي للإشارة 17لشكل )ا

 

( معاملات التنبؤ الخطي المستخمصة من 06( و )05( و)04الأشكال )بينما تبين 
عند لمواقع الترددات المميزة ، التي تمثل قيم تخمينية بدرجات تنبؤ مختمفة  O079الإشارة 

 .في طيف الإشارةالقمم الاىتزازية 

 250اختباره عمى ومن ثم عينة تدريب  220باستخدام  LS-SVMتدريب المصنف  تم
و وتوافق EEG عينات ( نتائج التصنيف لبعض1) ولالجديبين  .عينة من قاعدة البيانات

 .حسب قاعدة البيانات المستخدمةرأي الخبراء  التصنيف الحقيقي للإشارة الذي يمثلمع 
( يعطي نتائج اختبار المصنف عمى مجموعات جزئية من قاعدة 2)ل الجدو بينما 
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 لدراسة أداء أي مصنف في مجال التحميل التنبؤي تعد مصفوفة الارتباكو  .البيانات
(confuse matrix)  ( عناصر مصفوفة الارتباك 18) يبين الشكل. أفضل المقاييسمن

  :[13] وىي

 True Positive (TP)  نحصل عميو عندما يكون تصنيف المصنف ايجابي
 .'hit' والتصنيف الحقيقي ايجابي بمعنى أن المصنف أصاب

 True Negative (TN)  عندما يكون تصنيف المصنف لمعينةنحصل عميو 
 . correct rejction سمبي والتصنيف الحقيقي سمبي أي بمعنى الرفض الصحيح

 False Positive (FP) عندما يكون تصنيف المصنف لمعينة  انحصل عميي
 . I عخطأ نو  ايجابي والتصنيف الحقيقي سمبي أي

  False Negative (FN)عندما يكون تصنيف المصنف لمعينة  نحصل عميو
  II.  سالب والتصنيف الحقيقي موجب أي خطأ من النوع

  

 
_   

 .[13] مصفوفة الارتباك( 18)الشكل 

النسبة المئوية للأشخاص المصابين المصنف بأنيا              تعرف حساسية
 المصنف وتحسببالمرض وتم تشخيص إصابتيم بالمرض بشكل صحيح من قبل 

 :[13] العلاقة بتطبيق

                     

     
                (3)          

ىي النسبة المئوية للأشخاص الأصحاء الذين تم تشخيصيم بأنيم           النوعية و 
 :[13] العلاقة بتطبيق وتحسبض من قبل المصنف غير مصابين بالمر 
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     %           (4) 

 وتحسبالمميزة بشكل صحيح نسبة النواحي الإيجابية  تعبر عنف          أما الدقة 
   :[13] العلاقة بتطبيق

                   
  

               
                (5) 

المستخدمة في قاعدة البيانات.  EEG( نتائج التصنيف لبعض عينات 0يبين الجدول )
  من أجلمثلاً ف ( تقييماً لأداء نظام كشف نويات الصرع المقترح،1بينما يقدم الجدول )

ونوعية  %100وحساسية  %99 دقة نظام الكشف المقترح عطيي F+N+Oالمجموعة 
 F+N+S+Z+Oجميع مجموعات قاعدة البيانات إشارات من وعند اختباره عمى  ،98%

ومن خلال مقارنة ىذه النتائج  . %98ونوعية %98.66وحساسية  %98.66يعطي دقة 
في دقة التصنيف والحساسية  اً ننلاحظ تحس   (2) كما في الجدول مع الدراسات السابقة
دقيق  تحميل السلاسل الزمنيةفي  LPCاستخدام وذلك لأن  المقترح والنوعية لممصنف

 .بكل خصائص الإشارة ويحتفظ رياضياً وبسيط في الحساب والتطبيق
 MATLAB ام معادلات نفذت باستخدام برنامجحيث تم حساب بارامترات الأداء باستخد 

 .( وذلك بعد الحصول عمى عناصر مصفوفة الارتباك4( و)3( و)2وفق العلاقات )

من ناحية  [2] النظام في الدراسة( أن النظام المقترح تفوق عمى 3نلاحظ من الجدول )
. من ناحية الدقة [8]و [6]و [4]و [3] اتفي الدراس الأنظمةالنوعية والحساسية وعمى 

المقترح  كشف نوبات الصرع نظامن إلا  أ %100ىي  [4]ورغم أن الحساسية في النظام 
تقمل  التنبؤ الخطي المجموعة الأفضل من معاملاتوذلك لأن ر قد حقق نوعية ودقة أكب

المستخدمة  LSطريقة المربعات الصغرى و  EEGفي إشارات  مربع متوسط الخطأ التنبؤي
اختيار الخط المستقيم الأفضل الذي يحقق أن مربعات عمى تعمل  SVMفي مصنف 

 أبعاد النقاط عن ىذا الخط أقل ما يمكن.
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 .المستخدمة في قاعدة البيانات EEG( نتائج التصنيف لبعض عينات 1الجدول)
 رقم العينة رأي الخبراء نتيجة المصنف التوافق

 F051 مريض صرع مريض صرع √
 F052 مريض صرع مريض صرع √
 F053 مريض صرع مريض صرع √
 F054 مريض صرع مريض صرع √
 F055 مريض صرع مريض صرع √
 F060 مريض صرع مريض صرع √
 N026 مريض صرع مريض صرع √
 S056 مريض صرع مريض صرع √
 S058 مريض صرع مريض صرع √
 S059 مريض صرع مريض صرع √
 S060 مريض صرع سميم شخص ×
 Z039 شخص سميم مريض صرع ×
 Z040 شخص سميم شخص سميم √
 Z041 شخص سميم شخص سميم √
 O060 شخص سميم شخص سميم √

                   
         

 
 

 الأداء لنظام كشف نوبات الصرع المقترح. تقييم (2الجدول )
Confusion Matrix 

Parameters 
 مجموعة الاختبار الدقة الحساسية النوعية

TP=148 FN=2 

TN=98  FB=2 
98% 98.66% 98.3% F+N+S 

Tp=100 FN=0 

FB=2 TN=48 
96% 100% 98.66% F+N+Z 

TP=100 FN=0 

FB=1 TN=49 
98% 100% %99 F+N+O 

TP=98 FN=2 

FB=2 TN=48 
96% 98% %98 F +S+Z 

TP=100 TN=97 

FB=3 FN=0 
97% 100% %98.5 F+S+Z+O 
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TP=148 TN=98 

FB=2 FN=2 
%98 %98.66 98.66% F+N+S+Z+O 

 

 .( مقارنة بارامترات أداء نظام كشف نوبات الصرع المقترح مع الدراسات السابقة3الجدول )
 الدراسةرقم  الدقة الحساسية النوعية
80% 98% - [2] 
97% 97.07% - [3] 

83.3% 100% 90% [8] 

- - 

SVM: 97.6% 
%KNN: 97 
%DT: 97.6 
%ANN: 97.4 

[6] 

95% 90% 88.67% [4] 
- - 93.5% [7] 
- - 93.6% [8] 

98% 98.66% 98.66% 
الدراسة 
 الحالية

 
 الاستنتاجات  -5

باستخدام ووجد أنو  لكشف وجود نوبة صرع EEG اتإشار ص سمات استخلا جرى
الحصول أمكن  LS-SVM واستخدام مصنف 8من الدرجة  LPCؤي الخطي بالترميز التن

 ونوعية  %98.66بنسبةوحساسية  %98.66 بنسبة عمى دقة كشف لنوبة الصرع
في كشف  النظام المقترحتدل عمى قوة  النتائجوىذه  ،EEG عينات مىع  %98بنسبة

 .بالمقارنة مع الدراسات السابقة نوبة الصرع

 التوصيات والمقترحات  -6

إلى  30التي تحدث تماما قبل Pre-Ictal المصنف السابق لتصنيف جزئي لحالة  تعديل
 InterIctal بداية نوبة الصرع وذلك باستخدام قاعدة بيانات حالة النوبة دقيقة من  60

 لحالة  في حال عدم توفر قاعدة بياناتالتي تحدث بين نوبتين صرعيتين متتاليتين وذلك 
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Pre-Ictal  مما يسيم بشكل فعال في التنبؤ بحدوث النوبة بدقة وتقديم العلاج اللازم
  .بسرعة
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ضمن ختط  المستمرّة المؤتمتة اتختتبار الا تطبيق
 المستمر والتّسميمالتكامل 

 د. أليدا اسبر*** د. ناصر أبو صالح**، م. سالي جركس*،

 

 ممخَّص

وق المتغي رة، تحتاج الشركات إلى المرونة نظراً لممنافسة المتزايدة ومتطمبات الس  
تعتمد  ،وأخذ مكانيا في الس وق. لتحقيق ذلكمع الت حديثات الأخيرة  والس رعة لمتكي ف

في  أساسي ة كمنيجي ة DevOpsالشركات عمى تقني ات وطرائق جديدة مثل منيجي ة أجيل و
طريقة تحقيق مناىج  التي تستعرضعمى الرغم من وجود العديد من الأبحاث و  .الشركة

 كمرحمة أساسية إلا أن الأبحاث التي تذكر الاختبار DevOpsالأجيل في تطبيق أفكار 
 .نسبي اً  قميمة

ستخدام طرائق الأجيل وبنية التطوير المستمر ة لاآلي   نستعرض في ىذا البحث
الاختبار المستمر كمرحمة  يتضم ن بناء خط تطوير مستمر متكاملبيدف الخاصة بيا 

 ختبارالااختبار التطبيق عمى مستويين أساسيين ىما من أجل وذلك  فيو،أساسية 
 والاختبار المؤتمت لواجية المستخدم.  (API)واجية التطبيق البرمجية ل المؤتمت

ضمن  أساسي ةكمرحمة المستمر تضمين الاختبار المؤتمت  البحث أن   يُظير ىذا
الوقت الضائع في الاختبارات اليدوية أو  يساعد عمى تقميل المستمر التسميملتكامل/خط ا

أصحاب المصمحة عمى  ىذه الخطوة تساعد .بارات المؤتمتة عمى بيئات مختمفةحتى الاخت
وتساعد المطورين عمى حل ، حول التطبيق بمرحمة مبك رة راجعةتغذية الحصول عمى 
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وبالتالي تفعيل دور  (QA)المشاكل التقنية قبل اكتشافيا من قبل فريق ضمان الجودة 
 .المنتجات البرمجي ة تطوير دورة حياة الصيانة كمرحمة أساسية من مراحل

سميم والت  كامل الت   أجيل،، المستمر ، الاختبارالمؤتمتالاختبار  الكممات المفتاحية:
  .ة المستخدم، اختبار واجيالبرمجية التطبيق ة، اختبار واجيالمستمر

*طالبة دكتوراه في قسم البرمجيات ونظم المعمومات، كمية اليندسة المعموماتية، جامعة 
 البعث.

 ونظم المعمومات، كمية اليندسة المعموماتية، جامعة البعث. ** أستاذ في قسم البرمجيات
*** أستاذة مساعدة في قسم البرمجيات ونظم المعمومات، كمية اليندسة المعموماتية، 

  جامعة البعث.
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Applying Continues Automated Testing in CI/CD 
Pipeline 

Eng. Sally Jarkas*, Dr. Naser Abu Saleh**, Dr. Elida Esber***
 

 

Abstract 

Due to increased competition and changing markets, companies 

need flexibility and speed to be aware of the latest updates and take their 

place in the market. To achieve that, companies rely on new technologies 

and methods such as Agile and DevOps as a methodology in the 

company. Although there is a lot of research reviewing the way to achieve 

agile approaches in applying DevOps ideas, relatively few studies 

mention testing as a basic stage. 

In this research, we proposed a mechanism to use the agile 

methods and their continuous development structure. The goal is to build 

an integrated continuous development pipeline that includes continuous 

testing as a basic stage to test the application at two basic levels, which 

are automated API testing and automated UI testing.  

This research shows how we include continuous automated testing 

as a key stage within the CI/CD pipeline. The results shows how this 

mechanism helps reduce time wasted in manual testing or even automated 

testing on different environments. This step helps stakeholders to get 

feedback about the application at an early stage, and helps developers to 

solve technical problems before they are discovered by the Quality 
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Assurance (QA) team, and as a result, activating the role of maintenance 

as an essential stage of the software development lifecycle (SDLC). 

Keywords: Automated Testing, Continues Testing, Agile, Continues 

Integration Continues Delivery (CI/CD), API Testing, UI Testing. 
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 مقدمة -1
، [1] المتسارعلا يمكن لطرق تطوير البرمجيات التقميدية أن تواكب متطمبات العملاء 

 التي عمدت عمىو  (Agile) أجيل وىيتطوير البرمجيات  طريقة عرض فكرةلذلك تم 
لمحصول عمى التغذية التطبيق تطوير في عممية  مع فريق التطوير إشراك الزبون مباشرة

ن مطوري البرمجيات من تمك   أنيا الأجيل أثبتت ومباشر، كما الراجعة منو بشكل مستمر
من خلال إجراء  التكيف بسيولة مع أي تغييرات بكفاءة عاليةو زيادة سرعة العمل، 

. وبناء عمى المبادئ التي تعتمدىا الأجيل قلمتطبي صدارات متتابعةرسال إتغييرات وا  
ىا عمى تعزيز التي كانت إكمال لمنيجي ات الأجيل بتركيز  DevOps منيجيات ظيرت

 ولتحقيق ىذا التواصل تم اعتماد ،التطوير وفريق العممي ات العلاقة والتواصل بين فريق
 Continues Integration/Continues Delivery)المستمر  والتسميم التكامل منيجية

- CI/CD) [2]  في العديد من بيئات التطوير البرمجية حيث أن اليدف الأساسي ىو



  د. ناصر أبو صالح  م. سالي جركس    2021عام 29 العدد   43مجمة جامعة البعث   المجمد 
 د. أليدا اسبر 

105 

 

 زيادة سرعة إيصال المزايا الجديدةتسييل التواصل بين الفرق البرمجي ة ضمن الشركة مع 
 لممستخدمين النيائيين وبكفاءة عالية.

التسميم  لتشمل لاحقاً وتم تطويرىا  [3] 2000المستمر في عام  التكاملتم طرح فكرة 
ن ، وبعد تطبيق ىذه الطرائق في التطوير والتسميم تم التوصل إلى أ[4] المستمر أيضاً 

الناتجة عن التأخر في التسميم بالإضافة إلى تأمين  فائدتيا تكمن في تقميل المخاطر
 المتواصلع و السري التطوير نتيجةمرنة لحل المشاكل التي تظير في البرمجيات  مؤتمتة

كل ىذه  الزبائن. ىالوصول لإنتاجية عالية تحقق رضوىذا يصب في ىدف  ،لمتطبيقات
  الفوائد حفزت الشركات عمى الاستثمار وتطبيق التطوير المستمر.

وبسبب الإصدارات الكثيرة فإن ىناك زيادة في الأساسية أنو تأتي المشكمة 
التحقق من إعادة من  وبالتالي ووفقاً لمبادئ الأجيل فإنو لا بد   ،احتمال ظيور الأخطاء

يأتي الحل في . [5] اً مواردو  اً جيديستيمك  وىذا عميوراء تعديلات بعد إج التطبيقجودة 
تطبيق  يتم  حيث  ،في عممية توصيل التطبيق لمزبائن المستمرة تضمين الاختبارات المؤتمتة

عطاءاختبارات سريعة  إصدار باتخاذ القرار  تساعدىم فيعة مباشرة لمزبائن تغذية راج وا 
  التطبيق أم لا. من نسخة 

 الدراسات السابقة -2
 Continuesالمستمر  التكاملقامت عدة أبحاث ببناء بيئات عمل لدعم اختبار 

Integration Testing (CIT)  بتوليد حالات الاختبار بشكل مؤتمت  [6]حيث قام
جزئياً بالاعتماد عمى مخطط التتابع كدخل. وقد وضحت نتائج البحث أن بيئة العمل ىذه 

 تساعد عمى عرض الأخطاء حتى قبل ظيورىا في بيئة الاختبار. 

بتطوير منيجية لتقميل الزمن اللازم لتنفيذ الاختبار من خلال إعطاء  [7] البحثقام 
لحالات الاختبار التي يتم تنفيذىا وبذلك يمكن لممطورين أن يقوموا بالحصول أولويات 

تم طرح منيجية اختيار مراحل مبكرة من عممية الاختبار. كما  عمى نتائج الاختبار في
 - Continuous Regression Test Selection) المستمر الانحداراختبار 
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CRTS)  الاختبار المستمرة أولوية مجموعاتلتحديد إلى جانب منيجية (Continuous 
Test Suite Prioritization - CTSP)  ضمن بيئة  الانحداربيدف تنفيذ اختبارات

التطوير المستمر، حيث يعتمد البحث عمى استخدام بيانات سجلات تنفيذ مجموعات 
 .تنفيذالذ الاختبار وتقميل كمفة يتنف زمنالاختبار لتحسين 

تحتاج إلى أن تشرح وتنظم نشاطات وجيود الاختبار أن الشركات  [8] وضح البحث
 قبل الانتقال إلى التطوير المستمر وقاموا بتطوير تقنية التكامل المرئي المستمر

(Continues Integration Visualization Technique - CIViT)  والتي تيدف
لمكررة الجيود ا يوف رإلى عرض نشاطات الاختبار ضمن بيئة التطوير المستمر مما 

 فق واصفات اختبار محددة مسبقاً.والمبذولة ويعطي فكرة عن حالة التطبيق بشكل مرئي و 

أدوات التطوير  موضوع الكم الكبير من البيانات الناتجة عن [9]البحث  يناقش 
التي لا تعطي رؤية واضحة لأصحاب العمل، ولذلك قاموا و المستمر والتي تشمل الاختبار 

لدمج وعرض المعمومات الناتجة عن  SQA-Mashupبإنشاء بيئة عمل ومنصة تدعى 
وفير نموذجين لمعرض الأول ىو العرض ، بالإضافة إلى تمراحل التطوير المستمر

ي يظير الديناميكي والمناسب لممطورين والمختبرين والآخر ىو العرض المحظي الذ
 معمومات عن الأحداث التي تحصل في سمسمة التطوير السريع.  

لتطبيق الاختبارات المؤتمتة ضمن  باستخدام بيئة التطوير المستمر [10]قام البحث 
بيئة الاختبار لمتأكد من صحة سموك التطبيق البرمجي، حيث تقوم حالات الاختبار 

عمى الكود، وعندما يفشل الاختبار فإنو لبرمجية بعد كل عممية تعديل ابالتحقق من صحة 
حيث أن   اختبار غير وظيفيلم يشمل أي  وأنالبحث  أوضح .يتوقف إصدار النسخة

لتحديد  الوظيفي ة ر( غيLoad Testing) ن ىم المسؤولون عن اختبارات الحمليالمطور 
 يجب تطبيقو عمى كل إصدار. الذي ما

المستمر وىي وجود اختبارات غير كان ىناك تحدي للاختبار في بيئة التطوير 
تغطية الاختبار المنخفضة، والزمن بالإضافة ل، حالاتمموثوقة بما تشممو من عدد كبير ل
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فكرة أن المبرمجين غير قادرين عمى عمى  ركز البحثكما  [11]الطويل لتنفيذ الاختبار 
 (CI)المستمرتقسيم خط التكامل  فعرض فكرة ،الحصول عمى التغذية الراجعة للاختبارات

، ووضح أنو من الصعب التوصل لاختبارات مستقرة وخاصة عمى كحل ليذه المشكمة
 مستوى واجيات المستخدم.

في خط التطوير  ىناك العديد من الاقتراحات من أجل تطوير نشاطات الاختبار
 Test Driven) فقد تم استنتاج أن تطبيق مفيوم التطوير المقاد بالاختبار المستمر،

Development - TDD) والقيام بنشر إصدارات يومية من التطبيق ىي ممارسات 
أن واحد من الأمور التي تقمل  ، كما تم طرح فكرةأساسية في بيئة التطوير المستمر

وىذا يتطمب الاختبار اليدوي في بيئة التطوير المستمر ىو القيام بالتخطيط للاختبار 
بين فريق التطوير وفريق الاختبار لتحديد وتوثيق لائحة بحالات الاختبار الميمة  تعاوناً 

 .[12] كمؤتمتةالتي يجب تحويميا 

بتطوير بيئة اختبار مستمر لواجية التطبيق ضمن خط التطوير  [13]قام البحث 
 تكتفيلم تطبيق الاختبارات المستمرة. المستمر وأوضح البحث أىمية والفوائد الكثيرة ل

بار تقوم عمى تطبيق بيئة اخت ببناء [14]فقد قام  الوظيفيبتطبيق الاختبار  الأبحاث
عرض كما قام بستخدم عدد من الأدوات واضمن مراحل التطوير المستمر  اختبار الحمل

مع إمكانية القيام بتوسيع اختبار  المراحلنتائج تعطي تحميل سموك التطبيق في كل 
 . ن المستخدمينيشمل أعداد مختمفة مالحمل ل

 أهداف البحث -3
 نمخص أىداف البحث بالنقاط الآتية:الدراسات السابقة ونتائج  من التوصيات انطلاقاً 

  مفيوم وتوضيح  أجيلالبرمجية دراسة بيئة التطويرDevOps بشكل سريع 

 طبيق الاختبار المستمر كمرحمة من مراحل التطوير المستمر من خلال ت 
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o البرمجي ة  التطبيق واجيةالمؤتمت لختبار لاا إعداد بيئة مناسبة لتطبيق
 .ضمن خط التطوير المستمر

o  ضمن واجية المستخدم لالمؤتمت ختبار الاإعداد بيئة مناسبة لتطبيق
 .خط التطوير المستمر

o وتوصيميا إلى أصحاب العمل  إعداد آلية لتطوير تقارير بنتائج الاختبار
 والمطورين.

  ثالبح ارد وطرقمو  -4
منيجية تطوير الأجيل كمنيجية حديثة من مناىج تطوير يبدأ البحث بتعريف 

بعة ت  والأساليب المُ  DevOpsل لأساليب ال البرمجيات، ثم يأتي البحث عمى عرض مفص  
فييا لمتطوير المستمر والتي تشمل التكامل، التسميم والنشر المستمر. وبما أن ىدف 
البحث الأساسي ىو عرض الاختبار المستمر فقد قام البحث بتقديم ىذا المفيوم 
وتوضيحو بعد عرض سريع لمراحل الاختبار. كما تم بعدىا عرض بعض من أدوات 

بيئة وبناء  بإعداددراسة التجريبي ة التي قمنا فييا الالتطوير المستمر، لننتقل بعدىا إلى 
 البيئة عملالتطبيق البرمجي وتضمن مراحل  تطويراختبار وتضمنييا ضمن خط 

 :التالي ةالبرمجي

مع كتابة سكريبت البرمجي ة اختبار واجية التطبيق  سيناريوىاتتجييز  .1
 الاختبار الخاص بيا وتصديرىا.

لتضمين وتنفيذ التطوير إعداد بيئة الاختبار المناسبة ضمن خط  .2
صدار تقارير بالنتائج  .اختبارات واجيات التطبيق وا 

 ربط اختبارات واجيات المستخدم المؤتمتة مع مستودع الكود البرمجي  .3
تتضمن واجيات المستخدم ل المؤتمتة ختباراتلاإعداد بيئة مناسبة ل .4

العمل حيث يسيل عمييم تنفيذ الاختبار تأمين واجية مناسبة لأصحاب 
 والحصول عمى تقارير مفصمة عن الأخطاء البرمجية.
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  (Agile Software Development) منهجية تطوير الأجيل -5
ىي طريقة من طرق تطوير البرمجيات ىدفيا الأساسي ىو تسميم منتجات 

عمى التنسيق  ار في ىذه المنتجات باعتمادىيغيبرمجية بسرعات عالية ميما كان الت  
 منيا السرعة،أساسية مبادئ  عمى مجموعة منيجية الأجيل تركزفراد الفريق، أالعالي بين 

التكيف إشراك الزبون كعضو أساسي في فريق التطوير، و المستمر،  التخطيط والعمل
 [4] بكفاءة مع متطمبات السوق المتغيرة.

تجميع وتحقيق  منصة لتطوير تطبيقات بجودة عالية من خلال ىيالأجيل  
 (Features) يتم تجميع المزايا (1. فكما يشير الشكل )بأسموب مرنمتطمبات الزبون 

من خلال فريق  (Product Backlogضمن مستودع تراكم المنتج )التي سيتم تطويرىا 
البرمجي تطوير البدء بال. في المرحمة التالية يتم ممتزم بمبادئ الأجيلو منظم ذاتي اً 

يوافق حيث ( Sprint Backlogلمجموعة مزايا مُختارة من مستودع تراكم السبرنت )
كل سبرنت عمى المزايا التي يختارىا فريق التحميل ليتم تطويرىا وتسميميا  الفريق في بداية

متزايد  بشكلزة جديدة مي  أي بناء العمل عمى يتم . تم اختبارهيفي الموعد المحدد بعد أن 
مدة كل سبرنت بين اثنان إلى يتم تحديد  ، حيث(sprint) تدعى سبرنت وبأطوار تكرارية

يتطمب بناء . ئنىا لمزباتم إصدار ي االموافقة عميياختبار المي زة الجديدة و بعد أسابيع.  4
أن يكون الإصدار ينصح ب السبرنت، لذلكمن  عدداً لا بأس بو متكامل منتج برمجي

حتى يتم  بالنسبة لمزبون ذات القيمة الأعمى حالياً صغير قدر الإمكان ويحوي المتطمبات 
  استكماليا بشكل متزايد. 
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 مراحل تطوير منهجية الأجيل -1الشكل 

الثقة  تعطي التغذية الراجعة التي يحصل عمييا الفريق عند نياية كل سبرنت
بتوصيل التطبيق لمزبائن، وبيذا يكون الاختبار المطبق في بيئة التطوير أجيل ىو الحل 

الأفضل لمتطبيقات المنتشرة حالياً والتي تعتمد عمى المتطمبات المتغيرة وعوامل البيئة 
 المتغيرة.  

أىم مبادئ الأجيل ىو "إيصال نسخة من التطبيق لمزبون بشكل  إن  واحد من
إلى التركيز عمى دمج العممي ات وتنظيم أدوار ظيرت الحاجة ىنا و ودة عالية" مستمر وج

التي تعمل  DevOpsوتم  ذلك بتطبيق ثقافة ال  فريق التطوير لتحقيق أىداف المشروع
 [15]. عمى تقديم مبادئ لإنتاج وتسميم المنتجات بشكل مرن وسريع

 Continues Integration/Continues) التكامل والتسميم المستمر -6

Delivery-CI/CD)  
 تم  ، لكي يتم تطبيق مفاىيم الأجيل بسيولة ومعرفة الميام في بيئة التطوير ىذه

تعزيز العلاقة بين الفرق البرمجي ة التركيز عمى يتم فيو الذي  DevOpsاقتراح تعريف ال 
ممارسة من بأنو  DevOpsوأساساً فريقي التطوير وفريق العممي ات، واعتبار ال  

اختصار زمن وتقنيات وأدوات لتبسيط و وعمميات ممارسات تطوير الأجيل تستخدم أفكار 
تسميم المنتج بسرعة وكفاءة عالية، والتكيف عممية  بيدف تسريعدورة حياة البرمجيات 
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ضافة مزايا جديدة لمتطبيق ، مما بشكل دوري ومستمر بسيولة مع إصلاح الأخطاء وا 
 .ليدوي المكمف إلى العمل المؤتمتمن العمل ا يسيل الانتقال

بتحقيق أىداف ومبادئ منيجية تطوير الأجيل  DevOpsلكي يقوم فريق ال 
الممارسات ومبادئ و ، (workflowأعمال)تسمسل مجموعة من  يستخدم عممي اً فإنو

استخدام حيث يتم   المستمر التسميمالتكامل المستمر/عرف بتُ ات باعيا و يتم   التي التشغيل
المستمر التكامل والتسميم ضمن خط  وأدوات الاختبار الصحيحة الأدوات المؤتمتة

(CI/CD Pipeline ،والذي سنسميو اختصاراً في البحث بخط التطوير ،) لتسميم المنتج
ا يُخف ض م  بمراحل مبك رة مالنيائي بشكل متزايد مما يساعد الفريق عمى اكتشاف الأخطاء 

 وذلك بما لموصول إلى ىدف تحقيق مبادئ منيجية التطوير أجيل، ،والتكاليفالجيود 
  . المستمر والتسميم التكاملالعمميات في خط  بوضوحيمي نستعرض  فيماو 

ممارسة من  وى: (Continues Integration- CI) التكامل المستمر -1
يقوم فييا المطورون بدمج الكود الرئيسي  ممارسات تطوير البرمجيات

لسياسة  وفقاً مشترك في مستودع  عدة مرات في اليوم باستمرارالخاص 
التكامل المستمر لممطورين أن يقوموا بتطوير أفرع مختمفة من  يتيحمعينة. 

التأكيد عمى عند الكود البرمجي والتي يمكن دمجيا لاحقاً بشكل أتوماتيكي 
حكم استخدام نظام ت يعتبرالتغييرات البرمجية بعين الاعتبار. ىذه أخذ 

ىو أحد مكونات  (Version Control System - VCS) بالإصدار
دون نشاء إصدارات التطبيق لأىميتو في إلتكامل المستمر تحقيق إجرائية ا

 يتم  استخدام بنية تمقائية الحاجة لوجود مكتبات أو اعتمادات خارجية.
مما يتيح لممطورين  المستودع،كل تحديث يتم دفعو إلى  جودة لمتحقق من

 تحديد المشكلات وحل الأخطاء بسرعة.



المستمر والتّسميمالتكامل ضمن ختط  المستمرّة المؤتمتة اتختتبار الا تطبيق  

112 
 

ىي العممية التي يتم : (Continues Delivery- CD) التسميم المستمر -2
التأكد من أن الكود البرمجي )بما فيو من مي زات جديدة، إصلاح  فييا

بون وبشكل روتيني  أخطاء( قابل لمنشر والتسميم في أي وقت تحت طمب الز 
بسيط. يتم  ذلك عن طريق تغميف ونشر ما تقوم بو مرحمة التكامل المستمر 

لتقديم استخدام أدوات معينة لبناء واختبار ونشر التطبيقات بمرحمة واحدة ب
 شارويمكن أن يُ  وسريع.متطمبات الزبائن كتطبيقات بجودة عالية بشكل آمن 

حيث ( Continues Deployment) المستمرالنشر سم باىذه المرحمة  إلى
بدءاً من المرحمة التي يقوم فييا تم فييا إدارة الكود العممية التي تأنيا 

ومن ثم إجراء  الإصدار تحكمالمطور بإرسال تغييرات الكود إلى نظام 
بدون  التطبيق عمى بيئة عمل المستخدمينبناء صولًا لعمميات التكامل، و 

الحاجة إلى وجود جيد يدوي حيث أن كامل العمميات تكون مؤتمتة بدءا من 
إن عممية التسميم النيائي في مرحمة التسميم التطوير حتى الإصدار. 
ر فييا الزبو المستمر ىي عممية يدوي ة  عمى ن ما الذي سيتم نشره ومتى، يقر 

وبالتالي فيي مرحمة مكم مة  عكس النشر المستمر التي تكون عممية مؤتمتة
 لمتسميم المستمر.

العلاقة بين عمميات التطوير المستمر المذكورة سابقاً، حيث  (2)يوضح الشكل 
ممية أنو وبعد الحصول عمى الكود البرمجي المطموب من مختمف المطورين يتم إجراء ع

تكامل مستمرة عمى سيرفر محدد تتضمن بناء واختبار الإصدار وبعد نجاح ىذه الخطوة 
 التسميم المستمر لإيصال التطبيق إلى المستخدمين. التكامل و  فإنو يتم عمى التوازي تحقيق
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 العلاقة بين طرق التطوير المستمر - 2 الشكل

عممية النشر المستمر تتضمن عممية التسميم المستمر ولكن العكس غير 
ويجب عمى النشر المستمر أن يكون مؤتمت بشكل كامل عمى خلاف التسميم صحيح، 

المستمر الذي من الممكن أن يكون يدوي ويكون العمل اليدوي ىو في مرحمة اتخاذ قرار 
 النشر من قبل محممي النظام.

 المستمر التسميمالتكامل/ أدوات 6-2
 التطويرىناك عدد من الأدوات التي يمكن استخداميا لتطبيق التكامل المستمر/

 نذكر منيا CI/CDالمستمر 
1- CircleCI 

2- TeamCity 

3- Bamboo 

4- GitLab 

5- Buddy 

6- Travis CI 

7- Bitbucket pipelines 

8- Jenkins 
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 البحث.سنأتي عمى شرح آخر أداتين بالتفصيل لأنيما الأداتان المستخدمتان في ىذا 
إعداد كل أداة من الأداتين للاستفادة من خدماتيا وتطبيقيا  ىو ما ييمناحيث أن  

 . ةالمؤتمت اتالاختبار عمى 

1- Bitbucket pipelines التطويركود تتضمن خط لممنصة إدارة : وهي 
(Pipeline )خدمة  بالإضافة لأنياCI/CD  متكاممة مدمجة تسمح بعممية بناء

داخل مستودع  YAMLواختبار ونشر الكود البرمجي بالاعتماد عمى ممف إعداد 
 بكل  مما يمي: الكود. حيث يتضمن ىذا الممف التعميمات التي تقوم

 فيما إذا كانت تحوي عمى تغييرات فحص أكواد الاختبار. 
 ترجمة الكود إلى المغة المصدرية. 
 ت الوحدةتنفيذ اختبارا. 
 إنشاء مكتبات خاصة بالنشر.  

2- Jenkins مفتوحة أىم الأدوات الموجودة في السوق  واحدة من: وهي
مناسبة لممبتدئين وسيمة الإعداد استخدام المصدر، ما يميزىا أنيا تتمتع بواجية 

مختمفة عند ( Plugins) لتناسب أي بيئة عمل. تدعم ىذه الأداة استخدام إضافات
بالإضافة إلى الإمكانية ، (Pipelineالتطوير)الحاجة، كما تؤمن سرية عالية لخط 

تتمحور آلية  التي تعطييا ىذه الأداة لإدارة وعرض التقارير وجدولة أوامر التنفيذ.
 من مستودع الكود webhookبشكل عام بأنو يتم استدعاء رابط  Jenkinsعمل ال 

(git Repository ) حصول أي تغيير في ىذا المستودع، وبالتالي تقوم الأداة عند
بالحصول عمى ىذه التغييرات وتنفيذ مجموعة من الإعدادات التي تم إدخاليا عند 

 .تجييز إعدادات البيئة. وىنا تختمف النتائج حسب الإعدادات



  د. ناصر أبو صالح  م. سالي جركس    2021عام 29 العدد   43مجمة جامعة البعث   المجمد 
 د. أليدا اسبر 

115 

 

 الاختتبار -7
 لمتنفيذ مختمفةوأدوات ىناك العديد من مراحل الاختبار وكل مرحمة تتطمب طرائق 

 إلى (3)الموضح في الشكل  ىرم الاختبار ينقسماعتماداً عمى المجال الذي يتم اختباره، 
  [7] .طبقات وىي اختبار الوحدة، اختبار الخدمة واختبار الواجيات 3

ر اختبار الوحدة عن تطبيق الاختبار عمى وحدات أو أجزاء صغيرة من النظام بحيث عب  يُ 
عمل بالشكل الصحيح ويتم تحقيق ىذا الاختبار من قبل يتم ضمان أن ىذا الجزء ي

 يتم التحقق في اختبار الخدمة .المبرمجين وعمى مستوى الكود )ليس ضمن مجال البحث(
بأنيا تؤدي الغرض المطموب من حيث الوظيفة، الموثوقية، والأداء،  التطبيقمن خدمات 

 الزبون متطمباتفي حين يقوم اختبار واجيات المستخدم بالتحقق من أن التطبيق يطابق 
 .الوظيفي ة

 
 هرم الاختتبار - 3 الشكل
بأن يتم إنشاء عدد كبير ىذه اليرمية تقترح  فإن   (3)كما ىو واضح من الشكل 

ع بو من سرعة في التنفيذ الاختبار في قاعدة اليرم )اختبارات الوحدة( لما تتمت  من حالات 
باعتبار بأنو يتم تنفيذه عمى مستوى الكود وتقميل عدد حالات الاختبار كمما تم الانتقال 

 إلى مستوى أعمى في اليرمية.
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 الاختتبار المستمر  7-1

فيذ نيعبر فقط عن ت نما كانلم يكن ىناك تعريف واضح للاختبار المستمر وا  
عمى بيئة عمل المطورين، لكن مع ازدياد أداوت (   Unit Test ) اختبار الوحدة

الاختبار المؤتمت فقد توسع تعريف أنواع الاختبار وتوسع تعريف الاختبار المستمر بناء 
لتزويد الميتمين  عالية بسرعة المؤتمت بأنو عممية تنفيذ حالات الاختبار وأصبحعمييا 

الراجعة عن المخاطر المحتممة في التطبيق في زبائن بالتغذية مبرمجين أو  سواء كانوا
يتم تحقيق الاختبار  [7].وقبل نشر التطبيق لممستخدمينمراحل مبكرة قدر الإمكان 

 المستمر من خلال جعل الاختبار المؤتمت كمرحمة ضمنية في خط التطوير.

القيام بتنفيذ الاختبارات في بيئة التطوير أجيل تتضمن عممية الاختبار المستمر 
 يمكن أن في أوقات مختمفة.و عمى كل أو بعض أجزاء التطبيق بشكل مبكر ومتكرر 

كما يمكن  ،[8]المذكورة في ىرم الاختبار يشمل الاختبار المستمر كافة مراحل الاختبار 
لمتأكد من أن التغييرات المستمرة التي تحصل في بيئة التطوير  الانحدارتطبيق اختبارات 

أجيل لا تؤثر عمى التطبيق بشكل كبير. يمكن لكافة أنواع الاختبارات ىذه أن يتم تنفيذىا 
 بالاختباربشكل مؤتمت من خلال كتابة أكواد الاختبار التي توفر الوقت اللازم لمقيام 

 ائج الاختبار المتكرر في بيئة تطوير الأجيل.  وتؤمن كفاءة ودقة عالية لنت يدوي اً 

  الدّراسة التجريبية -8
راسات الموجودة في مجال تطوير الأبحاث والد  قم ة تكمن المشكمة الأساسية في 

بيئة متكاممة تراعي الزيادة الكبيرة في  تطبيق ، حيث لا تذكر الأبحاثالاختبار المستمر
لتطوير المستمر، بالإضافة ضمن خط االأخطاء الناتجة عن تطبيق منيجية الأجيل 

لعمل عن لوجود كم كبير من بيانات الاختبار التي لا تعطي صورة مجردة لأصحاب ا
الذي تمر القيام بتطبيق الاختبار المسإلى البحث لذلك توجو  نتائج الاختبار النيائية.

البرمجي ة مستويين أساسيين من مستويات الاختبار وىما اختبار واجيات التطبيق  يشمل
(API ) واختبار واجيات المستخدم(UI)  المراحل التاليةوفق: 
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  التطوير.ضمن خط  التطبيق وتضمينياة واجيبإنشاء اختبارات القيام  .1
 .مستمر القيام بتضمين اختبار واجيات المستخدم في بيئة تطوير .2
 .في كلا المستويين إصدار تقرير بالنتائج .3

 (Case Study) عمى الحالة الدراسية البيئة المدروسة 8-1
عمى تطبيق برمجي يمث ل نظام إدارة علاقات العملاء سنقوم بإجراء الاختبارات  

 يُمث ل ،أساسيينمستويين الاختبار  يشمل .[20] [19]والمذكور في كل من البحثين 
 والذي تم  تطبيقو في البحثواجيات المستخدم المؤتمت ل الوظيفي ختبارلاالأول ا المستوى

 المذكورة في التطبيق البرمجي ة ةواجيالمؤتمت ل ختبارالاالمستوى الثاني يُمث ل و  [19]
 .[20] البحث

التكامل ضمن ختط  ةالبرمجيّ  واجهات التطبيقلالمؤتمت ختتبار إعداد الا 8-2
  المستمر /التسميم

اليدف الأساسي من ىذه الخطوة ىو تحقيق مستوى من مستويات الاختبار وىو 
، لذلك قمنا بالاعتماد عمى ق البرمجي ةاختبار واجيات التطبيوتحديداً  اختبار الخدمات
الذي رك ز بشكل أساسي عمى إنشاء حالات الاختبار وتقميميا قدر  [20]نتائج البحث 
نشاء مجموعات ا باستخدامالإمكان. قمنا  سكريبتات لاختبار المذكورة في البحث وا 

 فييايتم  ةطع برمجيامق عن طريق كتابة واجية التطبيق البرمجي ةسيناريوىات اختبار و 
التأكد من أن ىناك استجابة من السيرفر وأنو لا توجد أخطاء وأن الاستجابة التي تم 

 الموضح في الشكلالمقطع البرمجي في وضح . وىذا مjsonإعادتيا ىي من نوع صيغة 
(4). 
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 البرمجيّة واجهة التطبيقجزء من لسكريبت اختتبار  مقطع برمجي - 4 الشكل

مطابقة والتي يجب أن تكون ( schema) كتابة الشكل العامب في المرحمة التاليةقمنا 
أنماط بتعريف عمى  (schema)ال  تحويحيث ، (Responses)الطمبات  لاستجابة
ميع كانت ىذه الحقول مطموبة في جوالأنماط الجزئية، والتحقق فيما إذا  الحقول

مع العائدة الطمب استجابة  حقولمطابقة  كما يتم التحقق من الاستجابات أم أنيا اختيارية
الخاصة بتسجيل دخول  schemaأحد ال  (5)الشكل يوضح  ،الشكل العام ليذا الطمب

 .المدير إلى التطبيق

 
 الختاصة بتسجيل دختول لممدير إلى التطبيق schemaيوضح ال  - 5 الشكل

المؤتمت ختبار لااختبار وتنفيذ اإنشاء سيناريوىات بفي الخطوة التالية قمنا 
التحقق من مطابقة الخرج الناتج لمخرج الفعمي وىذه  ويشمل البرمجي ةواجيات التطبيق ل
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وىكذا نكون  (6) وىذا موضح في الشكل الخطوة ىي التي تحدد نجاح الاختبار أو فشمو
  .البرمجي ة واجية التطبيقالاختبارات الخاصة بانتيينا من إعداد قد 

 
 يوضح سكريبت الاختتبار الذي يقارن الخترج الناتج مع الخترج الفعمي - 6 الشكل

قمنا بتصدير سكريبتات وشروط الاختبار كمجموعة في المرحمة التالية 
(Collection )رفاقيا في المشروع البرمجي بتوضيح العممية التي تم  . وفيما يمي سنقوموا 

اختبارات واجية التطبيق البرمجي ة  ليتم تنفيذ المستمر التكامل/التسميمبيئة فييا إعداد 
 .ضمنيا

 pipelines.ymlضمن ممف تييئة بيئة اختبار الخدمة إعدادات قمنا بتجييز 
نشاء خطوة  ، تتضمن CI/CD pipelineلتجييز  المستخدمداد ممف الإعفي  (step)وا 

بتحديد التعميمات الخاصة لتنفيذ القيام  التكامل/التسميم المستمرعممية تجييز خط 
 .والاختبار ضمن

أن يقوم  التطويرالاختبارات داخل خط تتضمن التعميمات الخاصة بإرفاق 
بالإضافة إلى تحديد  ،سابقاً تحديد مسار مجموعة الاختبار التي قمنا بتصديرىا المختبر ب

مجموعة  بنفس الآلية التي قمنا بيا عند تحديد مسبقاً الاختبار الذي تم تصديره مسار بيئة 
التي  الخدمة اختبارمجموعات أسماء بذكر صراحةً في المرحمة التالية نقوم  .الاختبار

ىناك إمكانية لتنفيذ كافة مجموعات  مع العمم أن التطوير،ضمن خط  نرغب في تنفيذىا
. بيذه الخطوات قمنا بتضمين الاختبارات رمز النجمة *من خلال استخدام الاختبار 
يوضح سكريبت تنفيذ اختبار واجيات  (7)والشكل التكامل/التسميم المستمر خط ضمن 

 .المستمرالتكامل/التسميم التطبيق ضمن خط 
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 التطويرضمن ختط  واجهة التطبيق البرمجيّة اختتبارتضمين ختطوات  - 7 الشكل

 المستمر
يتم تنفيذ الخطوات الموجودة في عندما يقوم المبرمجون بإضافة أي كود برمجي 

الوصول لمرحمة الاختبار لدينا حالتان  فعند ،ومن ضمنيا خطوة الاختبار التطويرخط 
 /اتطوةختنفيذ الل التطويروبناء عمى ىذه النتيجة ينتقل خط الاختبار  الأولى تتمثل بنجاح

تتمثل الحالة  بينما ،التطبيق ضمن بيئة عمل المستخدمنشر وصولًا إلى مرحمة التالية 
 .عند ىذه المرحمةتنفيذ التتوقف خطوات سيظير الخطأ و وىنا فشل الاختبار الثانية ب

لتوفر توليد التقارير لإضافة خطوة في المرحمة اللاحقة استكممنا العمل وذلك ب
الاطلاع عمى الأخطاء الظاىرة، قمنا بتحقيق ىذه الخطوة السيولة في  سؤولي التطبيقمل

ويوجد خيارات  HTMLمن نوع التي تتضمن توليد تقرير ويب من خلال التعميمة التالية 
 .junitأو  xmlلتوليد تقارير من أنواع مختمفة تتضمن إنشاء تقارير من نوع 

-r cli,htmlextra  --reporter-cli-no-console  --reporter-htmlextra 
مستمر قابل  تطويروىكذا نكون قد حققنا أول خطوة من خطوات إنشاء خط 

 يجب أن نذكر أن ىذه الإعدادات قابمة لمتطبيق عمى أي مجموعة اختباركما  لمتطبيق.
حيث أنيا لا تتعم ق بنوع الت طبيق ويكفي استبدال  ويمكن تعميميا،برمجي ة تطبيق  واجية

ح الشكل أسماء مجموعات الاختبار.  عممي ة تضمين خطوات اختبار  (8)حيث يوض 
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واجية التطبيق البرمجي ة ضمن خط التطوير المستمر لأحد تطبيقات إدارة علاقة العملاء 
ي بيئة العمل أو إعادة حيث تم  الاكتفاء بذكر أسماء مجموعات الاختبار دون أي تغيير ف

 العمل. 

 
التطوير المستمر ضمن ختط  واجهة التطبيق البرمجيّة ختطوات تضمين اختتبار - 8الشكل 

 لتطبيق برمجي مختتمف

ضمن ختط التكامل /التسميم واجهات المستختدم المؤتمت ل ختتبارلاعداد اإ 8-3
 المستمر

مستمر تستيدف اختبار  مؤتمت ئة اختبارفي ىذه الخطوة سنقوم بإعداد بي
 ستفيد فينوس، 2-8عمى نفس التطبيق البرمجي المستخدم في الفقرة  المستخدم واجيات

خط تنفيذىا ضمن ل [19]الاختبارات المؤتمتة المذكورة في البحث  منىذه المرحمة 
 .التكامل/التسميم المستمر

نقوم بربط  ثم، لاختبار موجود في مستودع الأكوادبداية يتم التأكد من أن كود ا
خيار من الميم التأكد من تفعيل  .التكامل/التسميم المستمرخط بيئة مع مستودع ىذا ال

اليدف من . دعالمستو  البرمجي فيعممية تغيير في الكود  تنفيذ الاختبار عند أي
تحديد  لمستخدمي بيئة الاختبار منبإضافة إعدادات تسمح  الخطوات القادمة ىو القيام

بإضافة خيار بأن  لتحقيق ذلك قمنا أولاً . و من واجية الأداة المُراد تنفيذىاحالات الاختبار 
يكون المشروع قابل لقراءة أي مدخلات مع إضافة خيار لممستخدم بأن يقوم بكتابة اسم 

 (. 9)لشكل االاختبار، كما يوضح 
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 إعدادات إضافة اسم ووصف اختتياري لمرحمة تنفيذ الاختتبار – 9الشكل 

لو عرض قائمة منسدلة ليتم عدادات اللازمة لممستخدم بتجييز الإ بعدىا قمنا
ربط الاسم البرمجي  من خلال حالات الاختبار التي يرغب بتنفيذىا تمك نو من اختيار

الاختبار مع الاسم الذي  ( لسيناريواتSource Of Value)الذي يظير في القسم الأول 
في  ةموضح ه الإعداداتوىذ(، Source Of Value Descriptionيظير لممستخدم )

 (.10) الشكل

 
 إعدادات إنشاء قائمة بحالات الاختتبار المتوفرة – 10 الشكل

 تعتمد عمى مفيوم المؤتمتة حالات الاختبار فإن   [19]بناء عمى ما ذُكر في 
 نتيح الإمكانية لممستخدمين أن لا بد أن ، لذلك كان(Data Drivenالقيادة بالبيانات )

 ,jsonممكن أن تكون بصيغ مختمفة والتي البيانات المرغوب بيا  ممفات يقوموا بإرفاق
xsls.  الممفات من نوع استيراد اعتمد البحث عمىjson  ،كمصادر لبيانات الاختبار
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يبي ن الشكل . اللازمة لذلكعدادات الإإضافة ودعمنا ذلك في بيئة الاختبار من خلال 
 الإعدادات الخاصة بإعداد الواجية الخاصة بإرفاق ممفات بيانات الاختبار. (11)

 
 إعدادات إرفاق ممفات البيانات للاختتبار ختارجيا   - 11الشكل 

عدادات السابقة لعممية الاختبار، في الخطوات قد انتيينا من تييئة الإ نكونىكذا 
التي تتمثل استخداميا كمرحمة لاحقة للاختبار، سنقوم بعرض الإعدادات التي قمنا بالتالية 
رسال إيميل لممعنيين بالتقرير المطموب. الاختبار رير اتصدير تقفي   وا 

لما تعطيو من تفاصيل دقيقة عن نتائج تأتي أىمية التقارير من أىمية الاختبار 
البرمجي والعمميات البرمجية وخاصة لغير الاختبار دون الخوض في تفاصيل الكود 

الممف المصدر لنتائج الاختبار بالإضافة مسار عدادات حيث نضيف إلى الإ الميتمين،
وضح ي المسار الذي سيتم تصدير ممف تقرير الاختبار إليو. ، وأيضاً إلى اسم التقرير

 .الاختبارقارير كخرج لعممية الإعدادات التي قمنا بيا لإضافة الت (12)الشكل 

 
 الاختتبار المؤتمت تقاريرإعدادات عممية توليد   -12 الشكل

بريد الالكتروني إلى إرسال  إعدادات (13الموضحة في الشكل )الخطوة  تُظير
يتم إضافة قائمة الأشخاص التي يحث ، بنتائج الاختبار المؤتمت الأشخاص الميتمين
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ستستقبل البريد الالكتروني الذي يحوي معمومات الاختبار، كما يتم إضافة عنوان ونوع 
 محتوى ىذا البريد. 

 
 إعدادات إرسال بريد الكتروني كمرحمة لاحقة للاختتبار – 13الشكل 

بالنتيجة وبعد تييئة الإعدادات فإن نتيجة عممنا ىو إبعاد المسؤولين عن التطبيق 
البرمجي عن تفاصيل الكود البرمجي وتأمين واجية سيل أن يتعامل المستخدمون معيا، 

  (14)كما ىو موضح في الشكل 

 
 واجهة المستختدم الأساسية بعد الانتهاء من تهيئة الإعدادات  - 14 الشكل

فإن ىذه الواجية سيمة الاستخدام لأي مستخدم  (14كل )الشكما نلاحظ في 
بكتابة اسم الاختبار مع وجود قيم  من سيولةلممستخدم  هتوفر  لمامختص أو غير مختص 
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اختيار حالة الاختبار بالإضافة إلى وجود قائمة منسدلة تمك ن المستخدم من  ،افتراضية
التي يريد أن يقوم بتنفيذىا بالإضافة إلى وجود الإمكانية لممستخدم أن يقوم بإضافة ممف 

 الاختبار الخاص فيو. 
ومناسبة  كما نلاحظ فإننا بإعدادنا لبيئة الاختبار ىذه فإن ىذه الإعدادات عام ة

أسماء  يكون فيقط الاختلاف ف لأي اختبار واجية خاص بأي تطبيق برمجي، حيث أن
حيث أن  ىذه البيئة في اختبار واجية التطبيق البرمجي ة. ذكرنا مجموعات الاختبار كما 

 مستقمة عن التطبيق.

 النتائج والمناقشة -9
 التسميمالتكامل /في خط المؤتمتة  ختباراتالاضمين قمنا في ىذا البحث بعممية ت

اجيات لو أو  واجية التطبيق البرمجي ةالمؤتمتة ل ختباراتلاسواء كانت ا (CI/CD) المستمر
 عن الدراسات السابقة:في البيئة المحددة  عممناتمي ز  .المستخدم

رك زت عمى تطبيق  [14] [13] [12] [11] [10] [7]الأبحاث إن   -1
اختبار واجية المستخدم واختبار الحمل والتطبيق المُقاد بالاختبار كل  منيا 

بينما قمنا في البحث بإضافة اختبار واجية التطبيق  بشكل منفصل.
البرمجي ة كمرحمة أساسية من مراحل التطوير المستمر والتي تشمل أيضاً 
اختبار واجية المستخدم، وىذا ما أضاف عمى الأبحاث السابقة مستوى آخر 

 من مستويات الاختبار.
ال وجود خطأ في ح المستمر التطويرخط تنفيذ يقاف لإإعدادات إضافة  تم   -2

 يتم متابعة المرحمة اللاحقة، في حين أي مستوى من المستويات فياختبار 
 في حال نجاح تنفيذ المرحمة الحالي ة.

في عرض نتائج الاختبار، فقد  [9] [8] الأبحاثتطوير لما قد متو لقد قمنا ب -3
لكافة المستخدمين  إضافة عممية إرسال التقارير عبر البريد الالكترونيقمنا ب

في  التقرير يتم  إرسال ،التطوير المستمر كالمطو رينالمسجمين عبر خط 
 .حال نجاح/فشل الاختبار ويحوي معمومات تفصيمي ة كما ىو موضح سابقاً 
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[ بتقميل زمن تنفيذ الاختبار من خلال إعطاء أولوي ة 7قام البحث ] -4
تنفيذ الاختبار من خلال منع للاختبارات، بينما قمنا في بحثنا بتقميل زمن 

تفيد السياسة المتبعة والموثقة في حيث  تنفيذه في حال وجود فشل مرحمي.
وفي الأنظمة الكبيرة  اللازم لعممية التطوير بشكل عام بتسريع الزمنالبحث 

التأكد  إلا بعد، حيث أنو لا يتم إصدار نسخة لفريق الاختبار وبشكل خاص
أن الجزء الأساسي من الاختبارات خالية من الأخطاء، وىذا يوفر وقت فريق 

 تنصيب التطبيق عمى أجيزتيم والبدء بعممية الاختباراللازم لالاختبار 
 .واكتشاف ىذه الأخطاء اليدوي

تطبيق الاختبار أن ب [13]في البحث  اتم ذكرىالنتائج التي أك د البحث عمى  -5
 عممية في مراحل مبكرة منلتعرف عمى الأخطاء بايساعد المستمر 
البرمجي وبعدد  وشامل لمتطبيق كمي   اختبار تنفيذ كما يمك ن من ،التطوير

عمى عكس الاختبار  الطمبحيث يمكن تنفيذه عند ، غير محدد من المرات
حيث أن معظم الشركات لا تقوم اليدوي الذي يتطمب موارد بشرية، 

)أشخاص، موارد مادية، زمن( وىو من الصعب بتخصيص الموارد اللازمة 
جداً تطبيقو في بيئة الاختبار اليدوي أو حتى في بيئة الاختبار المؤتمت 

 .يالمحم  
توفر آلية الاختبار المستمرة بيئة معزولة لتطبيق الاختبارات اللازمة، حيث  -6

أن المستخدمين ليسوا بحاجة لإعداد بيئات الاختبار عمى أجيزتيم وىذا ميم 
جداً خاصة لممستخدمين غير المسؤولين بشكل أساسي عن عممية الاختبار 
نما ىدفيم الأساسي ىو استعراض نتائج التطبيق النيائي لعممية الاختبار.   وا 

 اتإعدادبأننا قمنا بإضافة  [13] [11] [10]تمي ز البحث عن الأبحاث  -7
حالات اختيار تمكنيم من واجية مناسبة لممستخدمين  لتأمين خاصة

الاختبار اللازمة مع إعداد بيانات الاختبار التي يمكن أن تختمف من 
منا عمل عم   نكون قدوىكذا ، أو من تطبيق إلى آخر مستخدم إلى آخر
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ممستخدم وابتعدنا عن الخيارات الثابتة والتي أوسع ل خياراتالأداة لتشمل أي 
 ولا توافق الحاجة دائماً. تستيمك وقت الاختبار

 جات والتوصياتالاستنتا -10
قمنا في البحث بعرض لمحة سريعة عن منيجية تطوير البرمجيات أجيل والتي 

، في الخطوة التالية انتقمنا إلى في الوقت الراىنتعد الأساس لعمل المؤسسات الكبرى 
. في المرحمة التالية CI/CD المستمر والتسميمكامل وعن الت DevOpsعن  لمحةعرض 

زيادة في احتمال ظيور الأخطاء نتيجة المتمث مة في  العمميةمشكمة الطرح  تم   من البحث
وىذا يتطمب جيود وأوقات إضافية الأجيل  منيجي ة تم  ات باعالإصدارات الكثيرة في حال 

في الكم الكبير من البيانات الناتجة عن المشكمة الأخرى تتمثل كما  لاختبار.من فريق ا
 ضحة تماماً لأصحاب العمل.الاختبارات والتي لا تعطي صورة وا

ضمن خط  مستمرمؤتمت اختبار عداد بيئة عممي لإتطبيق  بعرض لذلك قمنا
الاختبار وىما اختبار واجية  مستوياتمن  مستويينعمى المستمر  والتسميمالتكامل 
استخدام الاختبارات ن حت النتائج أواختبار واجية المستخدم. وض   البرمجي ة التطبيق
 ساىم في كل مما يمي: وتنفيذىا ضمن بيئة التطوير المستمرالمؤتمتة 
وىذا ما حقق التوازن بين الكمفة تقميل الوقت اللازم لتنفيذ الاختبارات المؤتمتة  .1

 وبالتالي تسريع عممية إيصال إصدار لمتطبيق البرمجي بجودة عالية. والجودة.
من خلال إيجاد تقميل الاعتمادية عمى تنفيذ الاختبار عمى جياز شخص محدد  .2

بيئة مشتركة لتنفيذ نوعي الاختبار المؤتمت عمى مستوى طبقة واجية التطبيق 
 البرمجية ومستوى واجية المستخدم.

فريق ، ليقوم من منيجية التطوير أجيلاكتشاف الأخطاء في مراحل مبكرة  .3
 .عمل عمى إصلاحيا قبل عمم فريق الاختبار بيابال التطوير

في التي تساىم توليد التقارير  من خلالالتغذية الراجعة  لمحصول عمىآلية سيمة  .4
بنتائج الاختبار في مراحل مبكرة وبالتالي اتخاذ القرار  المصمحةإعلام أصحاب 

 .في إصدار نسخة من التطبيق أم لا
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 Unit) يجب أن ننوه أن البحث لم يأتي عمى ذكر عممية تضمين اختبار الوحدة
Test ) ضمن خط تضمين الاختبار لأن ىذه الاختبارات يتم كتابتيا بشكل أساسي من

ة تضمين مشابية تماماً لعممي التطويرقبل فريق التطوير ولكن عممية تضمينيا ضمن خط 
كما يجب أن نذكر  نظراً لعمومية الخطوات التي قمنا بتنفيذىا. اختبارات واجية التطبيق

م بيئة اختبار تتيح لممستخدمين تحديد أكثر من يمكن عمى المدى البعيد تصميأنو 
 . عمى التوازيمجموعة اختبار لتنفيذىا 
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