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 ي مجلة جامعة البعث لنشر فشروط ا
 الأوراق المطلوبة: 

    CD / wordبدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخ 2 •
 .لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين. •

 اذا كان الباحث طالب دراسات عليا:  •
موافقته كتاب من الدكتور المشرف ب يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير +

 على النشر في المجلة.
 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية:   •

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده  
 حسب الحال. 

 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث :   •
التدريسية و على رأس   ليته تثبت أنه عضو بالهيئةيجب إحضار كتاب من عمادة ك

 عمله حتى تاريخه.
 اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية :   •

يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث , وما يثبت صفته وأنه على  
 رأس عمله. 

ية  والأساسية  يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندس -
 :والتطبيقية(

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
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 منهج البحث و إجراءاته.  .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث.  .9

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

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث على الكمبيوتر:  -7
 .B5  25×17.5قياس الورق  -أ
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 ي مجلة أررى.أث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في حال قبول البح
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[ ثم رقم الصفحة ويفضل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص على الشكل التالي: ] -11
شـير الـرقم إلـى رقـم المرجـع حيـث ي WORDالتهميش الإلكتروني المعمول به فـي نظـام وورد  

 اجع. ر الوارد في قائمة الم
 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنيــة بــالأحرف الكبيــرة ـ الحــرف الأول مــن الاســم تتبعــه فاصــلة ـ ســنة النشــر ـ وتتبعهــا    

فاصــلة ـ  يوضــع تحتــه رــط وتتبعــه نقطــة ـ دار النشــر وتتبعهــا( عنــوان الكتــاب و  -معترضــة ) 
 الطبعة ) ثانية ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.

 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 راً  في مجلة باللغة الأجنبية:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشو 

لاســم وســنة النشــر يضــاف عنــوان البحــث وتتبعــه فاصــلة, اســم المجلــد ويوضــع اـ بعــد الكنيــة و 
تحتــه رــط وتتبعــه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ) كتابــة مختزلــة ( وبعــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات 

 الخاصة بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك:  

,  Clinical Psychiatry Newsain Diseases BUSSE,E 1980 Organic Br
Vol. 4. 20 – 60 

ــل إلــى اللغــة الإنكليزيــة و  ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً باللغــة العربيــة فيجــب تحويل
 التقيد  

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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تقييم أداء بروتوكولات إدارة الحركية باستخدام 
 النموذج الرياضي العام

 م. علاء سلامه   الدراسات العليا: طالب
 قسم هندسة التحكم الآلي والحواسيب

 إشراف د. علي ذياب 
 جامعة البعث  كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية

 ملخص البحث
أن الشبكات المستقبلية ستربط الشبكات تشهد شبكات الاتصالات تطوراً هائلا حيث  

أ وأجهزة  حاسب  أجهزة  من  المكونة  المتجانسة،  تشغيل    ،رى خغير  بأنظمة 
نواة عامة تعتمد على بروتوكول   ،تلفة مع بعضها البعضخوبروتوكولات م بواسطة 

IP    تسميتها على  الحركيةو   .ALL-IPويصطلح  إدارة   Mobility  تبرز 
Management    لشبكات إنترنت الأشياء كواحدة من أهم المشكلات وأكثرها تحديًا

(IoT)،  أجهزة إنترنت الأشياء  وتتألف هذه الشبكات من  IoT devices  هي    والتي
المتنقلة العقد  بروتوكولات   Mobile Nodes (MNs) أساسًا  وجود  تتطلب  التي 

لتوفير   Mobility Management Protocols (MMPs)التنقل  الحركية و   إدارة
التعرض   دون  للمستخدمين  شفافة  الاتصال  لمقاطعةخدمات  انقطاع  هذا   .أو  يقوم 

  باستخدام النماذج الرياضية البحث بدراسة تحليلية لبروتوكولات إدارة الحركية والتنقل  
، يستعرض هذا البحث أشهر وأحدث بروتوكولات إدارة الحركية والتنقل لتحليل الأداء

MMPs  تبعاً لزمن التسليم    .تحليل الأداء، ويركز علىhandoff latency    خلال
يقوم    .باستخدام النماذج الرياضية  رسائل التحكم بعين الاعتبار  ضياعالتنقل مع أخذ  

البروتوكولات  أهم  بمقارنة  والتنقل  البحث  الحركية  الإنترنت  وهي:    إدارة  بروتوكول 
الرابع بإصداره  الإنترنت    ،Mobile IP version 4 (MIPv4)  المتنقل  بروتوكول 

الإنترنت  برتوكول  ،    Mobile IP version 6 (MIPv6)  السادسالمتنقل بإصداره  
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السادس   بإصداره  إدارة   ،Fast MIPv6 (FMIPv6)  السريعالمتنقل  بروتوكول 
المصادر   محدودة  التطبيقات  بروتوكول  على  المعتمد  الشبكة ،  (CoMP)التنقل 

.    Mobility Label Based Network (MLBN)المعتمدة على ملصق التنقل  
الشبكة المعتمدة على ملصق التنقل بحالة التنقل تخلص دراستنا إلى أن بروتوكول  

البروتوكولات   MLBN-Local  المحلي أداء  مع  مقارنةً  أفضل  أداءً  يظهر 
بين الخلايا   MNالمدروسة، حيث يقلل زمن التسليم الناتج من تنقل العقدة المتنقلة  

. لكن الأداء المتميز لهذا البروتوكول  MNالعقدة المتنقلة    Tracksلال تتبع  من خ
بروتوكول   عن  تماماً  مستقلة  جديدة  مكونات  فرض  خلال  من   Mobile IPيتم 

البروتوكولات   أكثر  يعد  والذي  ومكوناته  هذا ومشتقاته  تطبيق  يحتاج  كما  انتشاراً، 
 البروتوكول الى فرض بنية تحتية جديدة. 

 
شبكات  الكلما المفتاحية:  الأشياءت  بروتوكول  إنترنت  والتنقل،  الحركية  إدارة   ،

المتنقل،   المعتمد  الإنترنت  والتنقل  الحركية  الشبكة،  على  المعتمد  والتنقل  الحركية 
 .زمن التسليم على المضيف،
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Performance evaluation of mobility 
management protocols using a generic 

mathematical model 
Abstract 

Communication networks are witnessing a tremendous 
development as the future networks will connect 
heterogeneous networks, consisting of computers and other 
devices, with different operating systems and protocols with 
each other, by a general kernel based on the IP protocol 
called ALL-IP. Mobility management emerges as one of the 
most important and challenging issues for Internet of Things 
(IoT) networks, and these networks consist of IoT devices 
which are primarily Mobile Nodes (MNs) that require Mobility 
Management Protocols (MMPs).  

To provide transparent services to users without being 
interrupted or disconnected. This research conducts an 
analytical study of kinetic and mobility management 
protocols using mathematical models to analyze 
performance. This research reviews the most famous and 
latest kinetic and mobility management protocols (MMPs), 
and focuses on analyzing performance according to the 
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handoff latency during mobility, taking into account the loss 
of control messages using mathematical models. The 
research compares the most important mobility management 
protocols, namely: Mobile IP version 4 (MIPv4), Mobile IP 
version 6 (MIPv6), Fast MIPv6 (FMIPv6), a management 
protocol Mobility Label Based Network (CoMP), Mobility 
Label Based Network (MLBN).  

Our study concludes that the MLBN-Local label-
based network protocol shows better performance 
compared to that of the studied protocols, as the resulting 
delivery latency reduces the mobility of the mobile node MN 
between cells by tracking the MN Tracks. But the 
outstanding performance of this protocol is achieved by 
imposing new components that are completely independent 
of the Mobile IP protocol and its derivatives and 
components, which is the most common protocol, and the 
implementation of this protocol needs to impose a new 
infrastructure. 

 

Keywords: Internet of things networks, mobility 
management, mobile Internet protocol, network-based 
mobility, host-based mobility, handoff latency. 
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 دمة المق .1

عدد الأجهزة شبكات الاتصالات من حيث    تشهدهالذي    الكبير والمتزايدالتطور  أدى  
الوصول و المحمولة   للباحثين والأكاديميين  تقنيات  كما و   ،إلى ظهور مجالات جديده 

عبارة عن تجمع شبكات مترابطة يُشار إليها بشبكات فرعية    الإنترنتمعلوم فإن    هو
Subnets  .كل شبكة فرعية تملك فضاء عنوان خاص بها، يُسمى عنوان الشبكة .

. يُخصص لكل طرفية  [1]تتألف الشبكة الفرعية بدورها من مجموعة طرفيات مترابطة
عنوان  بين  الجمع  إن  الطرفية.  عنوان  يُسمى  وحيد  عنوان  الفرعية  الشبكة  ضمن 

الطرفية ضمن   يُحدد  الطرفية  تتالإنترنت الشبكة وعنوان  مع  .  الفرعية  الشبكات  رابط 
 ( الموجهات  تدعى  خاصة  عقد  خلال  من  شبكات   ]Routers.)]2بعضها  تقسم 

في    .wired one  واللاسلكي  wireless  الاتصالات إلى قسمين أساسيين، السلكي
التحتية  البنية  على  المعتمدة  ، infrastructure-based systems  الأنظمة 

عقدة   كل  أو  Mobile Node  (MN  متنقلةتتصل  ثابتة  أخرى  مع  عبر  متحركة  ( 
( وصول  متجانسة    تُدعى   .AP)  Access Pointنقطة  اللاسلكية  الشبكة 

Homogenous  الوصول  اطعندما تستخدم نق  APs  وغير   نفس التقنية اللاسلكية  
خارج نطاق   متنقلة. عندما تتحرك عقدة  بخلاف ذلك  Heterogeneousمتجانسة  

م وصول  لنقطة  فإن    عينةالتغطية  جديدة،  وصول  نقطة  تغطية  نطاق  داخل  إلى 
لنقطة   تنتقل  عنها  يدعىالوصول  الالمسؤولية  الإجراء  هذا  التسليم   جديدة.  مرحلة 

Handoff   ويتضمن ثلاث أطوار، اكتشاف مرحلة التسليم، التهيئة والتنفيذ. تتضمن
تب التسليم  التحكم  ادلمرحلة  من   المتنقلةعقدة  البين    Signaling  رسائل   والشبكة 

  [3]من جهة أخرى. البعض وبين عقد الشبكة مع بعضها ،جهة
اهتماماً كبيراً كونها   Internet of Things (IoT)تحظى شبكات إنترنت الأشياء  

التي تتفاعل وتتبادل البيانات مع بعضها تضم عدداً كبيراً من العقد الثابتة والمتحركة  
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نشر هذه الشبكات التغلب على العديد   ويتطلبمتجانسة،  ضمن شبكات غير    البعض
التحديات.   التحديات  أمن  هذه  أكبر  في حد  والتنقل    يتمثّل  الحركية  إدارة  كيفية 

Mobility management    عبر متصلة  خلايا  متطلبات   شبكةالبين  يحقق  بما 
 العقدةالشبكة من تحديد موقع    والتنقل  تُمكن إدارة الحركية ،الحقيقيالعمل في الزمن  

البيانات  (MN)المتنقلة   حزم  تغيير  لتسليم  أثناء  الاتصال  استمرار  على  والحفاظ   ،
 (أجهزة الكمبيوتر المحمولة والهواتف المحمولة  مثل)  الأجهزةمعظم  لكن    الربط.نقطة  

بـ مرتبطة  أخرى  أدوات  أي  محمولة   IOT أو  أجهزة  بروتوكولاوالتي  هي  ت تتطلب 
تسليم تحقيق  ينبغي أن تتواجد آليات تمكننا من  حيث    ،التنقلو خاصة لإدارة الحركية  

علاوة على ذلك ينبغي أن تزود هذه   [2]للاتصال.  seamless handoffs  سلس
 Terminalحركية الطرفية  الو   Personal mobility  الشبكات بالحركية الشخصية

mobility   الشبكة  و عن   .Network mobilityحركية  الشخصية  الحركية  تعبر 
المستخدم   اقدرة  الشبكة  على  لخدمات  تواجدهلوصول  أثناء  به  عن   الخاصة  بعيدا 

تحديد موقع  على  . تعبر حركية الطرفية عن مقدرة الشبكة  التي ينتمي إليها  شبكةال
الواردةيوتوجالمتنقلة،  عقدة  ال المكالمات  مع   ،ه  الاتصال  على  والحفاظ  الصادرة    أو 
تواجدهاعقدة  ال أثناء  إليها  شبكةالعن    بعيداً   المتنقلة  تنتمي  حركية  التي  تتطلب   .

الموقع  هما  لمهمتين أساسيتين  االطرفية دعم  Location management  إدارة 
ر حركية الشبكة عن مقدرة . تعبّ Handoff managementوإدارة مرحلة التسليم  

 [3]شبكة ذات بنية تلقائية.  أو  بكاملهاشبكة فرعية   حركةدعم على الشبكة 

والتنقل   الحركية  إدارة  لبروتوكولات  تحليلية  بدراسة  البحث  هذا  تحقيق  ت  آلياو يقوم 
ويركزتسليمال التسليم    البحث  ،  لزمن  تبعاً  الأداء  تحليل    handoff latencyعلى 

التنقل   والتنقل  لأخلال  الحركية  إدارة  بروتوكولات  وأحدث  أخذ ،  MMPsشهر  مع 
 ضياع رسائل التحكم بعين الاعتبار باستخدام النماذج الرياضية. 
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 يقوم البحث بمقارنة ثمانية من أهم البروتوكولات المدروسة وهي: 

 Mobile IP version 4 (MIPv4)بروتوكول الإنترنت المتنقل بإصداره الرابع  .1
 الإنترنت المتنقل بإصداره الرابعوجيه الأمثلي لبروتوكول توسعة الت .2

 MIPv4-Route Optimization Extension  

السادس   .3 بإصداره  المتنقل  الإنترنت   Mobile IP version 6بروتوكول 
(MIPv6) بحالة التوجيه المثلثي MIPv6-Triangular routing  

السادس بحالة   .4 المتنقل بإصداره  -MIPv6التوجيه الأمثلي  بروتوكول الإنترنت 
route optimization  

 Fast MIPv6 (FMIPv6) السريعالإنترنت المتنقل بإصداره السادس برتوكول  .5
المصادر   .6 محدودة  التطبيقات  بروتوكول  على  المعتمد  التنقل  إدارة  بروتوكول 

(CoMP) 

Constrained Application Protocol (CoAP)-based Mobility 
Management Protocol 

 Mobility Labelالشبكة المعتمدة على ملصق التنقل بحالة التنقل المحلي   .7
Based Network Local (MLBN-Local)   

 MLBN-Interالشبكة المعتمدة على ملصق التنقل بحالة التنقل بين المناطق  .8

 المشكلة قيد البحث  .2

أساسيتين،  مجموعتين  إلى  الشبكات  على  العاملة  التطبيقات  تُصنف  أن   يمكن 
 ( الحقيقي  الزمن  الزمن(  Real-time applicationsتطبيقات  غير    وتطبيقات 

مثل الفيديو  ). تتطلب تطبيقات الزمن الحقيقي  (Elastic applications)الحقيقي  
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بالمقابل   (والصوت جيد.  بشكل  لتعمل  الحزمة  عرض  من  محدودة  صغرى  قيمة 
الملفات، البريد الإلكتروني، تصفح مثل نقل  )   تستخدم تطبيقات الزمن غير الحقيقي

لفترة مؤقتة، تنتظر هذه   (الويب يتوفر عرض حزمة  إذا لم  المتاحة.  عرض الحزمة 
التطبيقات من دون أن تتأثر بشكل كبير. تتسامح تطبيقات الزمن الحقيقي مع ضياع 

 [3]البيانات. لكن تتطلب تطبيقات الزمن غير الحقيقي نقل بيانات موثوق. 

الخدمة  المعايير   لجودة  التأخير  QoSالرئيسية  التذبذب  delay  هي:   ،Jitter  ،
. يُعبر التأخير عن الزمن اللازم  bandwidth  عرض الحزمة،  reliability  الوثوقية

لإرسال رزمة بيانات من مصدر ما إلى هدف محدد. إن التغير في هذا التأخير يُعبَّر  
تتحمل أن  يمكن  كيف  الوثوقية  تصف  بالتذبذب.  رزم   عنه  في  الضياع  التطبيقات 

   [3]البيانات. يعبِّر عرض الحزمة عن إمكانية نقل البيانات ضمن الشبكة.

أن  يمكن  للتطبيقات.  المُقدمة  الخدمة  جودة  على  كبير  بشكل  الطرفية  حركية  تؤثر 
بروتوكول   عبر   والتنقل  الحركية  إدارةيزيد  التوجيه  خلال  من  البيانات  رزم  تأخير 

قادرة على تحمل هذا التأخير، والذي   التطبيقات  ويمكن ألا تكون   ر مثالي،طريق غي
بالإضافة لذلك يمكن أن يُهمل بروتوكول    ينتج عنه ضياع في رزم البيانات.  يمكن أن

يجري    والتنقل   الحركية  إدارة التي  البيانات  والتي    إرسالهارزم  الطرفية،  حركة  أثناء 
المستقبل، البيانات عند  رزم  نقطة   ينتج عنها ضياع  من  توجيههم  الممكن  من  أو 

زيادة  إلى  سيؤدي  والذي  التسليم،  مرحلة  خلال  جديدة  أخرى  إلى  قديمة  وصول 
زيادةالتأخير   وبعد   وبالتالي  قبل  المستقبلة  الرزم  مع  مقارنةً  الرزم  لهذه  التذبذب 

 مرحلة التسليم.

 ،الوصول المضمنةتبعا لمعايير متعددة، كعدد نقاط    يمكن أن تصنف مرحلة التسليم
في عملية التسليم، بداية مرحلة التسليم، تغيير تقنية    ة المستخدمة اللاسلكيالوصلة  

 [3] الخدمة. ستمراريةالوصول، بنية شبكة الربط، حالة الطرفية وا
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ل المضمنةبالنسبة  الوصول  نقاط  عملية    عدد  تصنف  في  أن  يمكن  عملية  التسليم، 
صلب  تسليم  إلى  )(،  Hard)  التسليم  أنعم(Softناعم   ،  (Softer)   تنبؤي و 

(Predictive)  اعتبار عند  مع نقطة وصول واحدة    اتصالاً   متنقلة. تملك كل عقدة
الصلب.   تتصل    لكن التسليم  أن  وصول    المتنقلةعقدة  اليمكن  نقطة  من  أكثر  مع 

التسليم    في حالة  بنفس الوقت يتطلب  الناعم.  بالطبع  التسليم  الخلايا الناعم  تداخل 
نقطة اللا طريق  عن  به  متحكم  آخر  إلى  مقطع  من  التسليم  عملية  تدعى  سلكية. 

أن   التنبؤي  التسليم  عملية  مع  يمكن  الأنعم.  بالتسليم  نفسها  التنبؤ  الوصول  يتم 
إليها   تتنقل  أن  يمكن  والتي  الوصول  نقاط  من  في    المتنقلةعقدة  البمجموعة 

 [3]المستقبل. 

المست اللاسلكية  الوصلة  على  يكون بالاعتماد  أن  يمكن  التسليم،  عملية  في  خدمة 
. (Forward handoff)  أو أمامي(  Backward handoff)التسليم إما خلفي  

بتنفيذ عملية التسليم بينما تبقى على   المتنقلةعقدة  للتسمح عملية التسليم الخلفية  
لاتصال.   الأماميةبالنسبة  التسليم  عبر   المتنقلة عقدة  التنفذ    عملية  التسليم    عملية 

 [3]وصول القديمة.ال مع نقطة  يةوصلة الراديو الجديدة بعد انهيار الوصول النقطة 

من   حرّضةالتسليم م  عملية يمكن أن تكون    بعين الاعتبار   التسليم  عمليةبداية  بأخذ  
ال أو  قبل  الطرفية  قبل  الأو    شبكةمن  قبل  في  بشبكة  من  الطرفية.    عملية مساعدة 

أية نقطة وصول    معالتسليم وتقرر    عمليةبالطرفية، تدير الطرفية    محرّضةالتسليم ال
لاسلكية ينبغي   وصلة  المقابلبناء  في  في    .  الأساسي  الدور  للشبكة    عملية يكون 

  قادرة على الشبكة  تكون  أن    نه من المفترضأ  ، إلاشبكةمن قبل ال  حرضةالتسليم الم
  حرّضة التسليم الم  عمليةفي  اً  أيضالتسليم    عملية د موقع الطرفية. تدير الشبكة  يتحد

الطرفية ترسل بشكل دوري تقارير للشبكة   إلا أنمساعدة الطرفية.  ب شبكة  من قبل ال
 [3]لتساعدها في اتخاذ قرار التسليم.
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أو   نفسهاتقنية  ال  ضمنتسليم  التقنية الوصول يمكن أن يكون  تغيير  بالاعتماد على  
وصول هي التسليم بين نقاط  نفسها  تقنية  ال  ضمنمرحلة التسليم    .من تقنية لأخرى 

هي التسليم من تقنية لأخرى فأما مرحلة التسليم  .على نفس التقنية اللاسلكية عاملة
 [3]بتقنيات لاسلكية مختلفة.عاملة بين نقاط وصول 

 بأخذ بنية شبكة الربط بعين الاعتبار يمكن أن يكون التسليم محلي أو عام. تتحرك
ر التسليم في التسليم المحلي. يعبّ   المجال الإداري نطاق  نفس  داخل    المتنقلةعقدة  ال

 [3].آخر تابع لمجال إداري نقطة وصول جديدة تعود لنطاق إلى العام عن الحركة 

. يدل وتسليم غير فعال  يقسم التسليم إلى تسليم فعال  بالاعتماد على حالة الطرفية
التسليم خلا  على  الفعال  جلسة  التسليم  نشل  التسليم  طة عمل  يمثل  بالمقابل  غير  . 

 .غير فعالةالتسليم بينما تكون الطرفية الفعال 

ا  عتمادبالا الخدمة،  ستمراريعلى  التسليم  صنف  تُ ة  خسائرعملية  بلا  تسليم    إلى 
التسليم بلا خسائر بأنه لا يوجد ضياع في    ضمني،  غير سلس  تسليمو   سلس  وتسليم

 سلسالتسليم الأما  .  رزم البياناتفي    اتضياع  وجود  بعدمالخدمة ممثلةً  ة  استمراري
 .السلسغير بينما يلاحظ المستخدم التسليم  غير ملحوظ بالنسبة للمستخدم،فيكون 

دارة الحركية المتطلبات التالية  حل لإ من خلال المناقشة السابقة، ينبغي أن يأخذ أي  
  :في الحسبان

 موقعها الحالي.  بغض النظر عن متنقلةعقدة اللل  ةثابت  هويةالمحافظة على  .1

 إعطاء شركاء الاتصال إمكانية تحديد موقع العقدة المتنقلة بعد الحركة.  .2

 التطبيقات.تأثير حركة العقدة المتنقلة على تقليل  .3
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تكلفة    (،Signaling costات التحكم )تقليل كلفة دعم الحركية )تكلفة إشار  .4
 وغيرها(. رزم البيانات،تسليم 

 . ب بإضافة ثغرات أمنية جديدة للشبكةعدم التسب .5

التأثير .6 للتوسع  على    عدم  الشبكة  لكن  Network scalability)قابلية   ،)
الحركية    بروتوكولينبغي أن يكون   للتوسع  إدارة  (، متين Scalable)قابل 

(Robust) قابل ، ( للنشرDeployable). 

 هدف البحث  .3

بروتوكولات إدارة الحركية والتنقل وتقييم يهدف البحث الى دراسة حزمة واسعة من  
التسليم خلال   أداء زمن  فعاليته، وتحليل  أثبت  باستخدام نموذج رياضي عام  أدائها 

 تنقل العقدة المتنقلة تبعاً للبروتوكولات المدروسة. 

 الدراسة المرجعية  .4

الإصدار والإصدارIP version 4 (IPv4)  الإنترنتبرتوكول  لالرابع    يُعتبر   ، 
المُ   IP version 6 (IPv6)  الإنترنت برتوكول  ل  دسالسا ستخدم المعيار الأساسي 

يعتبر بروتوكول الإنترنت المتنقل و   لهدف محدد.  مصدر مابيانات من  الحزم  لتوجيه  
الرابع    Mobile IPوالسادس    Mobile IP version 4 (MIPv4)بإصداره 

version 6 (MIPv6)   ًمن أكثر البروتوكولات انتشارا. 

1. MIPv4  ]5[4][ 

 Home Agent (HA)يقدم هذا البروتوكول وحدتين جديدتين هما العميل المحلي  
الأجنبي   مخدم Foreign Agent (FA)والعميل  عن  عبارة  هو  المحلي  العميل   .

ا المخدم من هوية  ذموجود في الشبكة الأم التي تنتمي لها العقدة المتنقلة. يتحقق ه
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أما  الخدمات سواء كانت ضمن الشبكة الأم أو خارجها.  لها  المتنقلة ويوفر  العقدة 
العميل الأجنبي فهو عبارة عن مخدم موجود في الشبكة التي تزورها العقدة المتنقلة 

، وقد  (CN)حالياً. العقدة التي تتواصل مع العقدة المتنقلة يشار لها بـشريك الاتصال  
ثابتة فريد لكل عقدة   IPأو عقدة متنقلة. يتم تعيين عنوان    تكون عبارة عن عقدة 

عند  لها.  ثابت  معرف  عن  عبارة  ويكون  الأم  الشبكة  ضمن  محلي  كعنوان  متنقلة 
 Care ofمؤقت لها    IPابتعاد العقدة المتنقلة عن الشبكة الأم، يتم تعيين عنوان  

Address (CoA)    عميل كل  يعلن  بالشبكة.  الحالية  الاتصال  نقطة  أجنبي  يحدد 
العميل   عن  الإعلان  لرسائل  دوري  نشر  بواسطة  ومميزاته  وجوده  عن 

Advertisement messages (Agnt_Adv) المتنقلة العقدة  انتقال  بعد   .
ببروتوكول   مختلفة    MIPv4العاملة  فرعية  شبكة  إلى  تنتمي  وصول  نقطة  إلى 

بقة الثالثة. وإنشائها للاتصال اللاسلكي معها، تقوم بعملية تسليم على مستوى الط
الانتقال  اكتشاف  هما  مرحلتين  الثالثة  الطبقة  في  التسليم  عملية  تتضمن 

(Movement detection( التسجيل  وطور   )Registration phase.)   يقصد
بمصطلح اكتشاف الانتقال اتخاذ القرار بأن العميل الحالي الذي يقدم الخدمات للعقدة 

جديد للعميل الجديد الذي يخدم الشبكة    IPالمتنقلة غير متاح، والبحث عن عنوان  
الجديدة اللازمة لإعلام    التسجيل  تتضمن مرحلة  .الفرعية   IPبعنوان    HAالخطوات 

تفاصيل    (1)الجديد الذي حصلت عليه العقدة المتنقلة. يبين الشكل  (CoA)المؤقت  
 هذه المرحلة.
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 MIPv4  [4]: عملية التسليم عند استخدام بروتوكول 1 شكل

بعد اكتشاف العقدة المتنقلة لخروجها خارج نطاق تغطية الشبكة القديمة وحصولها 
 Registration Requestعلى عنوان مؤقت جديد، فإنها ترسل طلباً للتسجيل  

(Reg_Rqst)    المتنقلة العقدة  يسجل  بدوره  والذي  الجديد،  الأجنبي  العميل  إلى 
الزوار   لائحة  ويمر   Visitor listضمن  به  العميل  الخاصة  إلى  التسجيل  طلب  ر 

طلب  رسالة  من  بالتحقق  المحلي  العميل  يقوم  المتنقلة.  بالعقدة  الخاص  المحلي 
التسجيل للتأكد من أن مصدرها هو العقدة المتنقلة بالفعل. عندما تتم عملية التحقق  
الارتباط  قائمة  المتنقلة ضمن  للعقدة  المؤقت  العنوان  المحلي  العميل  يسجل  بنجاح 

(Binding list  التسجيل طلب  على  رداً  ويولد   )Registration Reply 
(Reg_Rply)   ويرسله إلى العقدة المتنقلة. لكل عملية تسجيل زمن حياة محدد وإن

المحلي  العميل  مع  التسجيل  إعادة  على  المتنقلة  العقدة  يجبر  الزمن  هذا  انتهاء 
سبق فيما  الموضحة  الرسائل  تبادل  عملية  شريك  .  بواسطة  يرغب   الاتصالعندما 

ا رزم  بإرسال  تقوم  فإنها  ما،  متنقلة  عقدة  مع  العقدة بالتواصل  عنوان  إلى  لبيانات 
(، تمرر هذه الرزم إلى العميل  MN’s home addressالمتنقلة في شبكتها الأم )

المحلي لأن عنوان العقدة المتنقلة الأساسي يقع ضمن نطاقه. في حال كون العقدة 
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البيانات  رزم  باعتراض  المحلي  العميل  يقوم  الأم،  شبكتها  نطاق  خارج  المتنقلة 
رها إلى العنوان المؤقت الجديد للعقدة المتنقلة. يتم فك تغليف البيانات وتغليفها وتمري

( العقدة Encapsulated dataالمغلفة  إلى  ويمررها  الأجنبي  العميل  ضمن   )
 .الأجنبيالمتنقلة في حال كانت الأخيرة تمتلك عنواناً معيناً لها من قبل العميل 

 ]MIPv4  ]5[4] توسعة التوجيه الأمثلي لبروتوكول .2

، شركاء الاتصال من الحفاظ على MIPv4تمكن توسعة التوجيه الأمثلي لبروتوكول  
لواحدة أو أكثر من العقد   (CoAs)سجل للارتباطات يحتوي على العناوين المؤقتة  

تتحقق   متنقلة  إلى عقدة  بيانات  بإرسال رزم  الاتصال  يرغب شريك  المتنقلة. عندما 
الا  سجل  في  صالح  ارتباط  وجود  من  شريك أولًا  يرسل  وجوده  حال  وفي  رتباط، 

( إلى العنوان المؤقت للعقدة المتنقلة. في حال Tunnelالاتصال البيانات عبر قناة )
إلى   البيانات  الاتصال  شريك  يرسل  الارتباط،  سجل  في  صالح  ارتباط  وجود  عدم 
المحلي رزم  المخدم  يعترض  المتنقلة، حيث  للعقدة  الأم  الشبكة  في  المحلي  العنوان 

العنوان المؤقت للعقدة المتنقلة. Tunnelيانات ويقوم بإرسالها عبر قناة )الب ( إلى 
العنوان المؤقت للعقدة   ونتيجةً لذلك يقوم المخدم المحلي بإبلاغ شريك الاتصال عن

بواسطة رسالة تحديث ارتباط. يُسجل شريك الاتصال العنوان المؤقت الجديد   المتنقلة
تتطلب رسالة   انات بعدها مباشرة إلى هذا العنوان. لافي سجل ارتباطاته ويرسل البي

الارتبا بإرسال   طتحديث  سيستمر  الاتصال  شريك  لأن  وذلك  بالقبول  إشعاراً  هذه 
أي  يستلم  عندما  ارتباط.  تحديث  رسالة  منه  تستلم  حتى  المحلي  للمخدم  البيانات 

سالة تحذير  مخدم أجنبي رزم بيانات لعقدة متنقلة لا تقع ضمن مجاله فإنه يرسل ر 
شريك   (Binding Warning (BW))ارتباط   بدوره  يُعلم  والذي  المحلي،  للمخدم 

الاتصال بالعنوان المؤقت الجديد للعقدة المتنقلة. إن الرسائل المتبادلة خلال إجرائية  
 .(2) التوجيه الأمثل مبينة في الشكل
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 MIPv4  [5]: الرسائل المتبادلة خلال إجرائية التوجيه الأمثل لبروتوكول  2 شكل

3. 6MIPv  ]6[ 

ببروتوكول   الخاصة  للافتراضات  مشابهة  افتراضات  افتراض  يكمن MIPv4يمكن   .
يحتاج إلى موجهات خاصة تدعم الحركية في الشبكات   لا   MIPv6الفرق في كون  
الخاصة    ARها العقدة المتنقلة، إذ أن موجهات الوصول العادية  ر الفرعية التي تزو 

 IPv6توسيعات جديدة لترويسات بروتوكول    MIPv6يقدمو   كافية.   IPv6ببروتوكول  
( للوجهة  كعنوان  الأم  الشبكة  عنوان  استخدام  ترويسة   Home addressوهي: 

destination option( التوجيه  ترويسة   ،)Routing header  ) نقل وترويسة 
القناة ) المتنقلة لضمن   (.Tunneling headerالبيانات ضمن  العقدة  انتقال  بعد 
وصول   موجه  الموجه   (AR)نطاق  عن  الإعلان  رسالة  وصول  تنتظر  جديد، 

Router Advertisement (RA)    وتقوم باختيار عنوانCoA   الخاص بها بعد
حث   يتم  أن  بديل  بشكل  يمكن  الإعلان.  رسالة  عن استلام  الإعلام  رسالة  إرسال 

. Router Solicitation (RS)بإرسال رسالة استعلام عن الموجه    (RA)الموجه  
جديد، تقوم العقدة المتنقلة بإعلام   CoAبعد أن يتم الانتقال والحصول على عنوان  
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 بعنوانها المؤقت الجديد.  (HA)كل من شريك الاتصال والعميل المحلي الخاص بها  
 Binding Update (BU)ل العقدة المتنقلة رسالة تحديث الارتباط للقيام بذلك ترس

بعدها  يتم  المحلي.  العميل  إلى  أخرى  ارتباط  تحديث  ورسالة  الاتصال  شريك  إلى 
من قبل كل   Binding Acknowledgement (BA)إرسال رسالة إقرار بالارتباط  

، كما هو موضح من شريك الاتصال والعميل المحلي كرد على رسالة تحديث الارتباط
  .(3) في الشكل

 
 MIPv6  [6]: عملية التسليم عند استخدام بروتوكول 3 شكل

عندما  المتنقلة،  للعقدة  الأم  الشبكة  إلى  البيانات  حزم  عادةً  الاتصال  شريك  يرسل 
 (CoA)يعترض المخدم المحلي سبيل هذه الرزم ويقوم بتمريرها إلى العنوان المؤقت  

باسم  يُعرف  الأمثل،  دون  توجيه  إلى  العملية  هذه  تؤدي  المتنقلة.  للعقدة  الحالي 
 ة زمن الاتصال بين العقدة المتنقلة وشريك الاتصال.التوجيه المثلثي، يُؤدي إلى زياد
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 ]7][8[السريع  MIPv6برتوكول   .4

بروتوكول   )  MIPv6يسرع  التسليم   Fast MIPv6 (FMIPv6السريع  من عملية 
على مستوى طبقة الشبكة بالاستفادة من مثيرات الطبقة الثانية أيضاً، حيث يهدف  

الأجنب العميل  اكتشاف  إلى  البروتوكول  المؤقت  هذا  العنوان  بتهيئة  والقيام  الجديد  ي 
يعتمد   القديم.  الوصول  تزال متصلة مع موجه  المتنقلة لا  العقدة  تكون  فيما  الجديد 
الوصول   موجهي  بين  الاتجاه  ثنائية  قناة  إنشاء  على  البروتوكول  هذا  العمل  مبدأ 

ة للعقدة المتنقلة القديم والجديد بعد انطلاق مثير الطبقة الثانية. تُنقل البيانات الوارد
الجديد خلال عملية   الوصول  إلى موجه  القديم  الوصول  القناة من موجه  عبر هذه 
التسليم على مستوى الطبقة الثانية، أما البيانات المرسلة فتنقل عبر هذه القناة من 
موجه الوصول الجديد إلى الموجه القديم بعد عملية التسليم حتى يتم تحديث الارتباط 

ويك تشغيل  الجديد  يمكن  الرزم.  تمرير  المسؤول عن  هو  القديم  الوصول  موجه  ون 
 التفاعلي والنمط    Predictiveبنمطي عمل هما النمط التنبؤي    FMIPv6بروتوكول  

Reactive النمط الافتراضي للعمل هو النمط التنبؤي حيث تحاول العقدة المتنقلة .
الثان الطبقة  مثير  من  الجديد  الوصول  موجه  على  عملية  التعرف  حصول  قبل  ية 

التسليم على مستوى الطبقة الثانية وبالتالي تبدأ بعملية التسليم على مستوى الطبقة  
الثالثة مقدماً. تقوم العقدة بإجراء عملية التسليم على مستوى الطبقة الثانية وتنتقل  

بالنمط   التنبؤي.  التفاعليللعمل  بالنمط  بالعمل  فشلها  حال  بروتوكول    في  عمل 
FMIPv6  عندما تلاحظ العقدة المتنقلة أن (4)   في النمط التنبؤي مبين في الشكل .

الموجه  لاستدراج  وكيل  رسالة  ترسل  فإنها  التسليم،  عملية  لإجراء  حاجة  هناك 
Router Solicitation Proxy message (RtSolPr)   لموجه الوصول القديم

القديم  الوصول  لموجه  يمكن من خلالها  التي  المعلومات  بعض  تحتوي على  والتي 
عنوان   ونتيج   IPتحديد  الجديد.  رسالة   ةللموجه  القديم  الوصول  موجه  يرسل  لذلك 

PrRtAdv   للعقدة المتنقلة تحتوي على معلومات كافية تسمح لها بتحديد عنوانها
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لموجه القديم إجبار العقدة المتنقلة على إجراء عملية التسليم المؤقت الجديد. يمكن ل
رسالة   تهيئة    PrRtAdvبإرسال  بعد  الجديدة.  الفرعية  الشبكة  تحتوي على عنوان 

ارتباط سريع   تحديث  رسالة  المتنقلة  العقدة  ترسل  الجديد،  المؤقت   Fastعنوانها 
Binding Update (F-BU)  ب لتعلمه  القديم  الوصول  موجه  عملية  إلى  اكتمال 

لرسالة   القديم  الوصول  موجه  استلام  فور  البدء   F-BUالتسليم.  رسالة  يرسل 
خلالها   Handover Initiate (HI)بالتسليم   من  ليعلمه  الجديد  الوصول  لموجه 

العنوان المؤقت الحالي والعنوان   HIبالعقدة المتنقلة القادمة. ينبغي أن تحتوي رسالة 
 قدة المتنقلة ضمن الشبكة الفرعية لموجه الوصول الجديد. المؤقت الجديد المقترح للع

 
 [7]  في النمط التنبؤي   FMIPv6: عمل بروتوكول 4شكل
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5. CoMP ]10][9[ 

عمل   مجموعة  المصدربروتوكول    IETF CoREطورت  محدودة   التطبيقات 
Constrained Application Protocol (CoAP)    مع للتعامل  المخصص 

الأشياء  ا إنترنت  بيئة  في  الويب  إلى  المستندة  و IoTلتطبيقات  قيود  ،  أحد  يتمثل 
CoAP    بروتوكول    يوفرللعقد المتنقلة،  في أنه لا يعالج إدارة التنقلCoMP    إدارة
لبروتوكول  قدلعلالتنقل   الحالية   IPبتتبع عناوين    CoMPقوم  ي  .CoAP  المتنقلة 

المتنقلة تسليم  وت   للعقد  من  وذلك المكن  موثوق  بشكل  الويب  عملاء  إلى  بيانات 
ويCoAPو  HTTPباستخدام كل من   منفصلة.  لدعم   ستخدم وظيفة  الموقع  لإدارة 

 .CoMPبنية إدارة التنقل باستخدام ( 5يوضح الشكل ) ،قابلية تنقل

 
 CoMP [9]بنية إدارة التنقل باستخدام  :5الشكل 

الحركية  ونظام إدارة    client nodesو  CoAP serverتتكون مكونات البنية من  
الأشياء جدول  و   WoT Mobility Management System (WMMS)  لويب 

  WMMSتحتفظ  ،  Mobility Management Table (MMT)  الحركية  إدارة
في   الموقع  عنوان  موقع    MMTبمعلومات  استخدام   .المتنقلة  عقدةاللتتبع  ويتم 

طبقة  DELETEو  PUTو  POSTو  GETأساليب    CoAPفي 
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Request/Response  إدارة    من وظائف  توفير  والتنقلأجل  تحتوي و   .الحركية 
المحلي )  CoAPعقدة   للربط   LBC  )local bindingعلى ذاكرة تخزين مؤقت 

cache  تتضمن والتي   ،P_Addr    وT_Addr    وLifetime   وH_Flag    هي  و
ا لتلك  فينفسها  الحركية  لموجودة  إدارة  يشير  MMT  جدول   الى  P_Addr، حيث 

ل  IPعنوان    H_Flag، و  لعقدةلالمؤقت    IPعنوان    الى  T_Addrة، و  عقدلالدائم 
العقدة   "   H_Flagإذا كان  فإلى حالة تسليم  إلى أن  1هو  عقدة لا  ال" ، فهذا يشير 

التسليم. عملية  تؤدي  مع    P_Addrربط    زمنالى    Lifetimeويشير    تزال 
T_Addr. 

 .CoMP ـاءات إدارة التنقل الخاصة بإجر  (6) يوضح الشكل

 
 CoMP  [9] ـإجراءات إدارة التنقل الخاصة ب :6 الشكل
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العقدة   من  كل  الدائم  بتسجيل  Bو  Aتقوم    في   Lifetimeو  P_Addr  عنوانها 
الحركية إدارة  في  MMT  جدول  طلب   WMMS  الموجود  رسالة  تبادل  خلال  من 

ان،  ACKستجابة  لااو   POSTتسجيل    إلى  BS1من  انتقلت    Bعقدة  ال  بفرض 
BS2ي تسليموذلك  تعليق    Bعقدة  الترسل  .  IPتطلب عملية  إلى   PUTرسالة طلب 

WMMS    (، الحزمة  ضياعمن أجل منع  ) عقد الأخرى  الللاحتفاظ برسائل الطلب من
تقوم  و   ".1"  القيمة  إلى  MMTفي    Bعقدة  لل  H_Flagبتحديث    WMMSتقوم  

WMMS    طلب رسالة  بإرسال  ذلك  ثمA  عقدةالإلى    PUTبعد   Aعقدة  التقوم    ، 
رسالة   Aعقدة  الترسل    ". استجابةً لذلك1"  القيمة  إلى  LBCفي    H_Flagبتحديث  

ACK    إلىWMMS  العقدة  ، ومن ثم تقومB   مع  قطع الاتصالب BS1  والاتصال مع
BS2   عنوان مؤقت  استردادو  T_Addr    جديدة عبر خادمDHCP  عقدة ال ترسل  ، ثم

B    رسالة طلب تحديثPUT    إلى كل منWMMS   العقدةو  A  من خلالBS2  ،  لكي
تحديث   قيمة كما  و   LBCو  MTTفي    Lifetimeو  T_Addrيتم  تعيين    يتم 

H_Flag والتي تدل على اكتمال عملية التسليم  "0" الى القيمة  . 

6. MLBN [11] 

بروتوكول   التنقل يعتبر  ملصق  على  المعتمدة  لإ  الشبكة  والدارة  نظام  تنقل الحركية 
يحتاج    لا،  IP  Mobile  بروتوكول  عن  تماماً   المستقلو طبقة الشبكة  على مستوى  

الى البروتوكول  محلي  وك  هذا  مؤقت    HAيل  عنوان  أنفاق   CoAأو  أو 
Tunneling  التو ، حيث أجهزة  أو  المسجلين  المضيفين  أنها عقد تعامل  جيه على 

الىهدف  ي  متنقلة. البروتوكول  التنقل    هذا  في  التحكم  مستوى  مستوى دمج  على 
أوجه جنب تو  من أجل تحقيق التسليم الأمثل MPLS نظام التوجيه الطبقة الثالثة مع

المعتمدةالقصور   الحلول  المتنقل  في  الإنترنت  بروتوكول  يتم و .  IP  Mobile  على 
ذلك   ملصتحقيق  الموقع    Mobility Label (ML) التنقل  قباستخدام  لتمثيل 
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 للعقد المتنقلة  IPالتنقل بعناوين    ملصقاتترتبط    في الشبكة.  للعقدة المتنقلةالحالي  
بادئات   التوجيه    IPأو  أجهزة  تقدمها  وذلكالتي  التنقل  المتنقلة  روابط   لتشكيل 

Mobility Bindings (MB)  ع  يتب   ةالمعماري  الناحية. منMLBN    بنيةMPLS 
والتي    Label Edge Router (LER)-  [1]والتي أهم مكوناتها هي:  الكلاسيكية

في  هي   حافة  يتصل  MLBNعقدة   .LER    بـRAN    شبكة  L2باستخدام 
grooming،   تنفذ  وLER  ( وظيفة دعم التنقلMSF).  Router-ID (RID)-[2] 

 MLBN .  [3]-Mobility Supportعقدة في  ليعرّف بشكل فريد    IPعنوان  وهو  
Function (MSF)    المنفذة في    مجموعة-التنقلوظيفة دعم العمليات   LERمن 

الجهاز   تسجيل  عن  الموجه  المتنقلوالمسؤولة  أو  ملصق    (،)المضيف  وتخصيص 
باستخدام تحديث الشبكة.  التنقل، التنقل وتوزيعه   Area LER-[4]  وإنشاء رابط 

(ALER)-تجميع    عقدةMPLS    التي تنفذMSF  وتشارك في إعادة توجيه الحزمة . 
[5]-Area Mobility Route Reflector (AMRR)-  التنقل مسار  عاكس 

تشارك   لا  التنقل.  منطقة  وظائف    AMRRيخدم  وتؤدي  الحزمة  توجيه  إعادة  في 
في منطقة التنقل   LERs MSF(. تتعامل جميع أجهزة  signalingمستوى التحكم ) 
إلى   مع  ALERبالإضافة  -AMRR  .[6]-Mobility Region (MR)مباشرة 

 -LER  .[7]واحد مقيم في عقدة    MSFخدمها  يالتي    RANمن خلايا    مجموعة
Mobility Area-من مناطق التنقل  مجموعة  MR    مجمعة بواسطةArea LER 

(ALER)  .[8]-  Mobility Label (ML)-ملصق  MPLS  العقدة  مرتبط ببادئة .
 -[9].  واستخدامها كعناوين داخلية  LERsالتنقل بواسطة    ملصقات  تخصيصيتم  

Local Mobility Label (LML)-عند    مهم . معين  ALERأو    LERمحليًا 
[10]-  Current Mobility Label (CML)-ويحدد   العقدة  عنوان  مرتبط ببادئة

بينما  ،تنقل العقدةمع  CML. قد يتغير العقدةالمحددة للوصول إلى  RANمعلومات 
  .المفترضة  MLBN( بنية 7يوضح الشكل )  المرتبط به دون تغيير. LMLيظل قد 
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 [11] المفترضة MLBNبنية   :7الشكل 

 MR  المختلفة في نفس منطقة التنقل   RANيشار إلى عمليات التسليم بين شبكات  
ولا تؤدي إلى إجراءات الاكتشاف والتسجيل    MSF-Localعلى أنها عمليات تسليم  

معلومات باستخدام  الشبكة  تحديث  أو  التنقل  الجديدة   MSFيقوم    الجديدة.  ملصق 
الحزم    tracks  "بتتبع  LERفي   أن  ملاحظة  خلال  من  المتنقلة  العقدة   على " 

بدأت في الوصول إلى واجهة    IPالوصلة المصدر الخاصة بالعقدة المتنقلة وعناوين  
أو مجموعة  منطق بخلية  مرتبطة  مختلفة  ذلك   MSFيقوم  و الجديدة.    RANية  بعد 

جدول   في    الارتباطبتحديث  ا  LERالمحلي  واجهة  للعقدة   3لطبقة  بمعرف  الجديد 
من   الثانيةبخصائص مختلفة للطبقة    RAN. إذا انتقلت العقدة المتنقلة إلى  المتنقلة
RAN  ،فقد تقوم    الأصليMSF   بتحديث سجل الارتباط المحلي بالمعلومات المحددة
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الارتباط(.    الثانيةللطبقة   طبقة  ورؤوس  التغليف  الشكل و )مثل  في  موضح   ( 8)هذا 
تغير  ي  لا التنقل الخاصة بالعقدة المتنقلة    ملصق  حيث انه في هذا النوع من التسليم

 ربط التنقل. حاجة لتحديث ولا يوجد

 

 
 Local-MSF [11]تسليم ال ةعملي :8الشكل 

باسم عمليات التسليم المشتركة   MR  يشار إلى عمليات التسليم بين مناطق التنقلو 
مثالًا   ARداخل نفس منطقة    MR  بين مناطق التنقل  التنقل. يعد  Inter-MSFبين  

المنطقة  حيث  micro-mobilityأيضًا على الشبكة خارج  تحديث  يلزم  . area  لا 
أخرى  المتنقلة    وبعبارة  العقدة  في  تنتقل  التحكم  مع   LERفي    MSFمن  آخر  إلى 

الجديد عن تلك    MRفي    RANقد تختلف تقنية  .  ALERبنفس    هماتوصيل كل من
في   أيضًا  MRالموجودة  تختلف  قد  الحالة  هذه  وفي  الارتباط.   القديم  عنونة طبقة 

تنفيذ إجراء  تس  العقدة المتنقلةيُفترض عمومًا أن    لذلك اكتشاف وتسجيل  حتاج إلى 
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مع   الحالة    الجديد.  MSFجديد  مع    MNيبدأ  بهذه  في    MSFالتسجيل  الجديد 
LER  بتحديث  ، والذي يقومAMRR    بربط التنقل لـMN   بما في ذلك ملصق التنقل

من   المستلمة  المنطقة  معرف  وقيمة  يقرأ   MNالجديد  الداخلي.  التحديث  باستخدام 
AMRR    قيمة معرف المنطقة ويقارنها بآخر معرف منطقة مسجل لـMN إذا كانت .

نفسها هي  التنقل    يعكس  AMRRفإن    القيم  إجراء   ALER  الى  MBربط  دون 
عقد   تجاه  آخر  الأخرى.  AMRRتحديث  الداخلي   ALERيتلقى    النظيرة  التحديث 

لـ   الملصق  تتبع  سجل  بتحديث  بدوره  ي   FIBفي    MNويقوم  لا  به.  قوم  الخاص 
ALER    بتنفيذ التحديث الخارجي لـAMRR    نظرًا لوجود رابط التنقل لـMN   ًمسبقا. 

 ( الشكل  عقد  9يوضح  بين  المتنقلة  العقدة  تنقل   )Inter-MSF الشكل ويوضح   ،
 . Inter-MSF( عملية التسليم 10)

 
 MSF-Inter [11]تنقل العقدة المتنقلة بين عقد : 9الشكل 
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 MSF-Inter .[11]عملية التسليم   :10الشكل 

 

 بروتوكولات إدارة الحركية والتنقل المدروسة مقارنة تحليلية بين  ( 1يوضح الجدول )

Characteristi
cs 

Mobility Protocols 

MIPv4 MIPv6 FMIPv6 CoMP MLBN 

Date 2002 2004 2005 2015 2021 

Scalability No Yes Limited Yes Yes 

Router No Support Support No No 
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optimisation ed ed 

QoS No  (partial) (partial) (partial
) 

(partial) 

Additional 
infrastructure 

Yes No Yes Yes Yes 

Packet 
reordering 

No No Yes No No 

Handover 
Type 

Reactive Reactive Reactive
/ 

Proactiv
e 

Reactiv
e 

Reactive
/ 

Proactiv
e 

Mobility 
Scope 

Global Global Global/ 
Local 

Global Global/ 
Local 

Handover Long Long Moderat
e 

Long Low 

Mobility 
Class 

Host based Host 
based 

Host 
based 

Hybrid Network 
based 

MN 
Modification 

High High High High Low 

Power High High High Low High 

DAD Yes Yes Yes Yes Yes 

 بروتوكولات إدارة الحركية والتنقل المدروسة مقارنة تحليلية بين ( 1الجدول )



 تقييم أداء بروتوكولات إدارة الحركية باستخدام النموذج الرياضي العام

38 

 

 النموذج الرياضي .5

إجراء   الحركية  يمكن  لإدارة  المقدّمة  للحلول  الرياضية، التحليلات  النماذج  باستخدام 
التشغيل    المحاكاة، أو  أو  محاكاة  تستغرق  عادةً الفعلي.  البروتوكولات  زمناً    تحقيق 

طويلًا، لكنها على أية حالٍ تعطي نتائج مفصّلة ودقيقة، بينما يمكن تطوير النماذج  
لتعطي تقييماً جيداً للأداء. يتمّ تعيين المتحولات للنموذج الرياضي    الرياضية بسرعةٍ 

يناريوهات العام تبعاً لمواصفات وخصائص البروتوكولات المستخدمة، بنية الشبكة وس
  الوسطي  زمن التسليمل، أما تحليل الأداء فيتمّ تبعاً  (mobility scenarios)الحركة  

(average handoff latency)  الاعتبار بعين  التحكم  أخذ حذف رسائل  من .  مع 
بتوفير   كلّ عقدة  تقوم  واحد.  مجالٍ  تتحرك ضمن  الحركية  أنّ جميع عقد  المفترض 

( ضمن المجال مشكّلة بدورها عقدة العميل التي تدعم IP-connectivity)اتصال  
سبيل  ((Mobility Agent (MA)الحركية   على   (.FA، AR، MAG)المثال  ، 

التسليم  خلال  الرزم  استقبال  أو  إرسال  على  قادرة  غير  المتنقلة  العقدة  تكون 
(handover)  المؤقت قيمة  فإنّ  التحكم  رسالة  حذف  تمّ  حال  وفي   ،timer

T  سوف
( بأنّها رسالة التحكم التي  update messageتتضاعف. تعرّف رسالة التحديث )

ربط   معلومات  تعديل  أجل  من  إرسالها  من  و   (.(mobility binding  ةيالحركيتمّ 
شبكة    التأخيراتجميع    أنّ المفترض   عناصر  الرزمة ضمن  تعانيها  وصلات الو التي 

 [3]تكون محددة. (links)مختلفة 

( بمعدل (UDPوخلال هذه الدراسة التحليلية، تمّ افتراض دفقين تابعين للبروتوكول  
الدفق الأول هو عبارة عن .  ( constant bit rate UDP streams)بتّ ثابت  

( يتمّ توليده من downlink UDP stream)(  UDPدفق هابط تابع للبروتوكول )
إلى العقدة المتنقلة، أمّا الدفق الثاني فهو عبارة وتوجيهه    CN))  قبل شريك الاتصال

دفق   صاعدة عن  للبروتوكول  وصلة  العقدة (UDP  تابعة  قبل  من  مرسل   )
 [3].(CN)وموجّه إلى شريك الاتصال  (MN)المتنقلة
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 نمذجة بنية الشبكة  .5.1

واحدة   افتراضية  بوابة  المقترح  النموذج  في  مجال  أو  نطاق  كلّ  ، ((GWيمتلك 
عقدة يتمّ التحكم بها من (  )  المؤلفة من  s(Ma(يفترض أن مجموعة عقد العملاء  و 

الموجهات   مجموعة  الحركية  s(MR)قبل  تدعم  نفس (التي  ضمن  والموجودة   )
الشكل يوضح  أجل  المقترحة    شبكةالبنية    (11)المجال    .=3و   z=9و  =3 من 

)ويعرف   المشترك  التوجيه  تشترك  (  crossover routerجهاز  التي  العقدة  بأنّه 
( وكذلك تشترك بالمسار بين MA( وعقدة العميل القديمة) GWبالمسار بين البوابة )

 البوابة وعقدة العميل الجديدة. 

 

 
 : بنية الشبكة المقترحة11شكل 

 MRيمكن حساب المسافات بين عقدة العميل الحالية والموجه الذي يدعم الحركية  
القفزات  عدد  خلال  من  ببساطة  محددة  عقدة  أو  القديمة  العميل  وعقدة  والبوابة 

hops    الأقصر.بالاعتماد المسار  تحديث    على  يجب  التي  العقدة  على  نطلق 
 Binding Update  الربط  معلومات ربط الحركية عندها اسم عقدة تحديث معلومات
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node  
(BUnode.)   لتكون و اختيارها  يتمّ  عقدة  أي  إلى  عن   BUnodeيشار  ومختلفة 

المتنقلة    الأساسيالمخدم   الحركية    HA))للعقدة  دعم  العميل    ((MRوموجه  وعقد 
. أي عقدة قادرة على  Anchor Point  (ANP)   القديمة والجديدة بالنقطة المرجعية

الجديدة والقديمة و   MA، وكلّ من  HA  ،GW  ،MRاستيعاب الحركية ومختلفة عن  
ANP يشار إليها بالعقدة الوسيطة (InNode )Intermediate Node.[3] 

    (.1) موضحة في الجدول  المقترحة نفرض أنّ المتحولات الخاصة ببنية الشبكة 

 المفترضة. متحولات الخاصة ببنية الشبكة : ال2 جدول

D
 s

  2
 GW,HA

D

 
GW,CN

D

 
CN,HA

D

 
MA,GWD

__

 
AnewMA,oldMD

__

 
MA,MRD

__

 

0.0
5 

0.
5 

1
0 

5ms
ec 

5ho
ps 

4 
hop
s 

3ho
ps 

3 
hops 

2 hops 1.5ho
ps 

 
قيمة  1تعتمد 

    الشبكة تمتلك  المثال  سبيل  فعلى  الراديوية،  الوصول  تقنية  على 
تكون  وبالتالي  سريعة،  راديوية  وصول  تقنية  1اللاسلكية 

  لـ .  msec 2 مساوية 
فإنّ   بقيمة    UMTSو  GSMوبالعكس  أبطأ،  راديوية  وصول  تقنيات   80تمتلك 

msec  من أجل UMTS  150و msec من أجل  GSM. 
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 زمن التسليم  .5.2

التسليم  وصفيمكن   )رياضياً    handoff latency  زمن  المعادلة  في  ،  [3]( 1كما 
عدم   بحالة  التحديث    ضياعوذلك  إلى    update messageرسالة  طريقها  خلال 

 BUnodeالعقدة  

 anik

akaktk tktT

InNode

BUnodeMABUnodecurrentMA,MN,MABUnode

++

++++=

**

****

'

3

'

2

'

121 (1) 

حال   التحديث    ضياعفي  العقدة  update messageرسالة  إلى  طريقها  خلال 
BUnode( 2، يتمّ اشتقاق زمن التسليم من المعادلة.)[3] 

 Tanik

akaktk tktT

S

i
timer

i

InNode

BUnodeMABUnodecurrentMA,MN,MABUnode


=

−+++

++++=

2

)2('

3

'

2

'

121

*2**

****



 
(2) 

1حيث تمثل  
k2أما  ،  سلكية خلال التسليملاعدد الرسائل المتبادلة على الوصلة ال

k

على الوصلة BUnodeفتمثل عدد الرسائل المتبادلة بين عقدة العميل الحالية والعقدة  

تشير القيم   .  السلكية
'

1
k  و  

'

2
k    و

'

3
k    إلى عدد مرات معالجة رسالة التحديث ضمن

niيمثل المتحول    على التتالي.  InNodeو  BUnode( الحالية،  (MAالعقد العملاء  

ويمثل المتغير عدد العقد الوسيطة.  
x

a    زمن معالجة الرسالة ضمن العقدةx تشير، و
t    المتحول يكون  الانتقال.  اكتشاف  زمن  BUnodecurrentMAtإلى  إلى, مساوٍ 

BUnodecurrentMA
D

,2
*    قفزتين كل  بين  الوصلة  على  الحاصل  التأخير  كان  حال  في 

MN,MAتحول متتاليتين داخل وخارج النطاق هو نفسه، بينما يساوي الم
t 1إلى قيمة

 .   
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الزمن الإضافي المطلوب من أجل بروتوكول حركية محدد مثل زمن التوثيق    تمثل 
authentication time  للعنوان التلقائي  التشكيل   ،address auto-

configuration،  رسائل التحفيز  solicitation،    تختلف     من بروتوكول إلى
خاصة   معادلة  من  حسابها  أيضاً  يمكن  كما  ثابتة،  غير  قيمتها  تكون  وقد  آخر 

محدد.   من  بأن  نفترض    ببروتوكول  إعلان  رسالة  تستقبل  المتنقلة  عقدة العقدة 
الإعلاموت  الجديدة  العميل الفترة    والتحفيز تبادل رسائل  منطقة  خلال  المحددة ضمن 
تمّ  و ،  مساوٍ إلى الصفر  (t(يعني أنّ زمن كشف الانتقال أو الحركية وهذا    التداخل

، WANمن أجل التعبير عن التأخير الناتج عن    ميلي ثانية إلى   4إسناد القيمة  
والسبب في ذلك أنّ رزم المعطيات بالإضافة إلى رسائل التحكم يجب أن تتمّ معالجتها 

وفي  .  بحدّ ذاتها  WANقبل المرور إلى    WANأولًا ضمن جهاز التوجيه الذي ينفذ  

timerإلى   RTT*2تسند القيمة حال ضياع رسالة التحديث  
T   ّحيث أنRTT  (round 

trip time هو عبارة عن زمن التداول بين العقدة المتنقلة و )BUnode   والموضح

timerويعرف المتغير   .(4بالمعادلة)
T    القيمة البدائية للمؤقت الزمني عند إرسال  بأنه

ويمثل المتغير    .(3والموضح بالمعادلة )  رسالة التحكم ريثما يتمّ تلقي استجابة عليها
s .[3]عدد مرات إرسال رسالة تحكم محددة 

(3) RTTT
timer

*2=  
(4) BUnodeMADRTT ,2

1
* +=  

 

 ت تطبيق النموذج الرياضي العام على البروتوكولا .6
 MIPv4 البروتوكول .6.1
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الأساسي المخدم  مع  دوماً  الاتصال  يمثل   HA  يتم  معالجة  BUnodeالذي  تتمّ   ،
، (HA)والمخدم الأساسي  MAs)فقط ضمن العقد العملاء )  (mobility)الانتقالات  
توجد لا  وسيطةعق  إذ  خلال   .InNodesد  من  الاتصال  يتم  التسليم  عملية  خلال 

MANew−    تمثل )يوضح      .−MACurrentوالتي  قيم  3الجدول  المتحولات ( 
 لحساب زمن التسليم. المطلوبة

من  :  3  جدول المطلوبة  الزمن أالمتحولات  حساب  HAجل 
T   التابع

 (. MIPv4)للبروتوكول

t 1
k 2

k '

1
k 

'

2
k 

'

3
k MA

a BUnode
a InNode

a ni  

0 2 2 2 1 0 0.1  
msec 

0.5  
msec 

0 0 4 
msec 

والقيم الخاصة    (3)حساب زمن التسليم يتم بتطبيق قيم المتحولات المذكورة بالجدول  
 ( 1( على المعادلة ) 2بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول )

 anik

akaktk tktT

InNode

BUnodeMABUnodecurrentMA,MN,MABUnode

++

++++=

**

****

'

3

'

2

'

121

 

 حيث:

=
MN,MA

t sec2
1

m=  

BUnodecurrentMA,
t =

BUnodecurrentMA
D

,2
* = *

2
 ( MA,GWD

__

+
GW,HA

D )= )53(*5 + = 

sec40m  
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sec7.8840)5.0*1()1.0*2()40*2()2*2(0 mT
BUnode

=++++++=  

بالجدول   المذكورة  المتحولات  قيم  تطبيق  يتم  واحدة  مرة  التحكم  رسالة  بحالة ضياع 
 (: 2( على المعادلة )2والقيم الخاصة بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول ) (3)

 Tanik

akaktk tktT

S

i
timer

i

InNode

BUnodeMABUnodecurrentMA,MN,MABUnode


=

−+++

++++=

2

)2('

3

'

2

'

121

*2**

****



 

 حيث:

2=s sec428*52* ,2
1

mDRTT BUnodeMA =+=+=   ، RTTT
timer

*2=  ، 

sec7.172)42*2(40)5.0*1()1.0*2()40*2()2*2(0 mT
BUnode

=+++++++=

 

 MIPv4  بروتوكولتوسعة التوجيه الأمثل ل .6.2
الذي   HA  يتم الاتصال دوماً مع المخدم الأساسيMIPv4بشكل مشابه لبروتوكول  

الانتقالات  BUnodeيمثل  معالجة  تتمّ   ،(mobility)   العملاء العقد  ضمن  فقط 
((MAs   والمخدم الأساسي(HA)توجد إذ لا  خلال عملية    .InNodesد وسيطة عق  ، 

ولكن يتم   .−MACurrentوالتي تمثل    −MANewالتسليم يتم الاتصال من خلال  
زيادة عدد الرسائل   رسالة تحذير ارتباط على الوصلة السلكية مما يؤدي الى  إرسال

 لحساب زمن التسليم. المتحولات المطلوبة ( قيم 4المتبادلة. يوضح الجدول ) 

: المتحولات المطلوبة من أجل حساب الزمن  التابع لتوسعة التوجيه الأمثل 4جدول  
 (. MIPv4لبروتوكول)
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t 1
k 2

k '

1
k 

'

2
k 

'

3
k MA

a BUnode
a InNode

a ni  

0 2 3 2 2 0 0.1  
msec 

0.5  
msec 

0 0 4 
msec 

والقيم الخاصة    (4)حساب زمن التسليم يتم بتطبيق قيم المتحولات المذكورة بالجدول  
 ( حيث: 1( على المعادلة ) 2بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول )

=
MN,MA

t sec2
1

m=  

BUnodecurrentMA,
t =

BUnodecurrentMA
D

,2
* = *

2
 ( MA,GWD

__

+
GW,HA

D )= )53(*5 + = 

sec40m  
sec2.8940)5.0*2()1.0*2()40*3()2*2(0 mT

BUnode
=++++++=  

واحدة مرة  التحكم  رسالة  بالجدول  يتم    بحالة ضياع  المذكورة  المتحولات  قيم  تطبيق 
 : (2( على المعادلة )2والقيم الخاصة بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول ) (4)

2=s sec428*52* ,2
1

mDRTT BUnodeMA =+=+=   ، RTTT
timer

*2=  ، 

sec2.173)42*2(40)5.0*2()1.0*2()40*3()2*2(0 mT
BUnode

=+++++++=

 

 المثلثي  التوجيه-MIPv6  بروتوكول .6.3

الذي   HA  الأساسييتم الاتصال دوماً مع المخدم    MIPv4بشكل مشابه لبروتوكول  
الانتقالات  BUnodeيمثل  معالجة  تتمّ   ،(mobility)   المخدم ضمن  فقط 

توجد(HA)الأساسي لا  إذ  وتكون  InNodesد وسيطة عق  ،   .MA
a ٍمساو يكون  الذي 

المساوية   و،  ضمن العقد العملاء  الحركيةبسبب عدم الحاجة إلى دعم    إلى الصفر
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DADConfAutoإلى   
++

−
من حيث    4 كلّ  ConfAutoتشير  −

  وDAD
   التأخير الى 

التهيئة   للعنوان وإجرائية  الناتج من  التتالي  DADالتلقائية  أنّ   .على  المعروف  من 
كمية    DADإجرائية   طرق    كبيرةتتطلب  عدة  توجد  إتمامها،  أجل  من  الوقت  من 

الإجرائية، هذه  قبل  من  المستنفذ  الوقت  إنقاص  أجل  من  الدراسة    مقترحة  هذه  في 
رض ت فاالتحليلية تمّ افتراض طريقة التهيئة التلقائية للعنوان المستقلة عن الحالة، و 

الزمن DADConfAutoأن 
+

إلى    − عم  .msec  50يساوي  يتم  خلال  التسليم  لية 
( قيم 5يوضح الجدول )  .−MACurrentوالتي تمثل   −MANewالاتصال من خلال 

 لحساب زمن التسليم. المتحولات المطلوبة

HAجل حساب الزمن أالمتحولات المطلوبة من  :  5  جدول
T  لبروتوكول  التابع(MIPv6  )

 التوجيه المثلثي.  –

t 1
k 2

k '

1
k 

'

2
k 

'

3
k MA

a BUnode
a InNode

a ni  

0 2 2 2 1 0 0 0.5  
msec 

0 0 54  
msec 

  

والقيم الخاصة    (5)حساب زمن التسليم يتم بتطبيق قيم المتحولات المذكورة بالجدول  
 ( حيث: 1( على المعادلة ) 2بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول )

=
MN,MA

t sec2
1

m=  

BUnodecurrentMA,
t =

BUnodecurrentMA
D

,2
* = *

2
 ( MA,GWD

__

+
GW,HA

D )= )53(*5 + = 

sec40m  
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sec5.138540)5.0*1(0)40*2()2*2(0 mT
BUnode

=++++++=  

يتم   واحدة  مرة  التحكم  رسالة  بالجدول  بحالة ضياع  المذكورة  المتحولات  قيم  تطبيق 
 : (2( على المعادلة )2والقيم الخاصة بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول ) (5)

2=s sec428*52* ,2
1

mDRTT BUnodeMA =+=+=   ، RTTT
timer

*2=  ، 

sec5.222)42*2(540)5.0*1(0)40*2()2*2(0 mT
BUnode

=+++++++=  

 التوجيه الأمثلي -MIPv6  بروتوكول .6.4

لبروتوكول   الأمثلي  التوجيه  مع  MIPv6بحالة  الاتصال  الاتصال    يتم   CNشريك 
يمثل  الانتقالات  BUnodeالذي  معالجة  تتمّ   ،(mobility)    ضمن شريك  فقط 
توجد   ،CNالاتصال   لا  وسيطة عق  إذ  المثلثي    .InNodesد  للتوجيه  مشابه  وبشكل 

MAتكون  
aضمن    الحركيةبسبب عدم الحاجة إلى دعم    الذي يكون مساوٍ إلى الصفر

العملاء إلى     و،  العقد  DADConfAutoالمساوية 
++

−
،  msec 54  وتساوي   4

 .−MACurrentوالتي تمثل   −MANewخلال عملية التسليم يتم الاتصال من خلال 
 لحساب زمن التسليم.  المتحولات المطلوبة( قيم 6يوضح الجدول )

HAجل حساب الزمن أالمتحولات المطلوبة من  :  6  جدول
T  لبروتوكول  التابع(MIPv6  )

 التوجيه الأمثلي. –

t 1
k 2

k '

1
k 

'

2
k 

'

3
k MA

a BUnode
a InNode

a ni  

0 2 2 2 1 0 0 0.5  
msec 

0 0 54  
msec 
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والقيم الخاصة    (6)حساب زمن التسليم يتم بتطبيق قيم المتحولات المذكورة بالجدول  
 ( حيث: 1( على المعادلة ) 2بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول )

=
MN,MA

t sec2
1

m=  

BUnodecurrentMA,
t =

BUnodecurrentMA
D

,2
* = *

2
 ( MA,GWD

__

+
GW,CN

D )= )43(*5 + = 

sec35m  
sec5.128540)5.0*1(0)35*2()2*2(0 mT

BUnode
=++++++=  

يتم   واحدة  مرة  التحكم  رسالة  بالجدول  بحالة ضياع  المذكورة  المتحولات  قيم  تطبيق 
 : (2( على المعادلة )2والقيم الخاصة بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول ) (6)

2=s sec377*52* ,2
1

mDRTT BUnodeMA =+=+=   ، RTTT
timer

*2=  ، 

sec5.165)37*2(540)5.0*1(0)35*2()2*2(0 mT
BUnode

=+++++++=  

 FMIPv6 بروتوكول .6.5
BUnodeمثلت عقدة العميل الجديدة والتي تم الاتصال معي FMIPv6في بروتوكول 

إذ   ،عقدة العميل الجديدة والقديمة فقط ضمن    (mobility)، تتمّ معالجة الانتقالات  
توجد وسيطةعق  لا  مشابهInNodesد  وبشكل   تكون   MIPv6لبروتوكول    . 

DADConfAutoالمساوية إلى   
++

−
، خلال عملية التسليم  msec 54  وتساوي   4

الاتصال من خلال  MAoldيتم  تمثل   − )   .−MACurrentوالتي  الجدول  ( 7يوضح 
 لحساب زمن التسليم. المتحولات المطلوبةقيم 
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HAجل حساب الزمن أالمتحولات المطلوبة من  :  6  جدول
T  لبروتوكول  التابع(MIPv6  )

 التوجيه الأمثلي. –

t 1
k 2

k '

1
k 

'

2
k 

'

3
k MA

a BUnode
a InNode

a ni  

0 1 2 2 1 0 0.1 
msec 

0.1 
msec 

0 0 54  
msec 

 ء 

والقيم الخاصة    (7)حساب زمن التسليم يتم بتطبيق قيم المتحولات المذكورة بالجدول  
 ( حيث: 1( على المعادلة ) 2بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول )

=
MN,MA

t sec2
1

m=  

BUnodecurrentMA,
t =

BUnodecurrentMA
D

,2
* = *

2
 ( MANewMAoldD −− ,

__

)= 2*5 = sec10m  

sec3.78540)1.0*1()1.0*2()10*2()2*2(0 mT
BUnode

=++++++=  

يتم   واحدة  مرة  التحكم  رسالة  بالجدول  بحالة ضياع  المذكورة  المتحولات  قيم  تطبيق 
 : (2( على المعادلة )2والقيم الخاصة بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول ) (7)

2=s sec122*52* ,2
1

mDRTT BUnodeMA =+=+=   ، RTTT
timer

*2=  ، 

sec3.102)12*2(540)1.0*1()1.0*2()10*2()2*2(0 mT
BUnode

=+++++++=
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 CoMP  بروتوكول .6.6
 GWالموجودة في البوابة    WMMsعقدة    تم الاتصال معي  CoMPفي بروتوكول  

الانتقالات  BUnodeمثل ت  والتي معالجة  تتمّ   ،(mobility)    ضمن   WMMsفقط 

الاتصال   توجد  ،CNوشريك  لا  وسيطة عق  إذ  MAتكون   وكذلكInNodesد 
a   مساوية  

العملاء العقد  ضمن  الحركية  دعم  إلى  الحاجة  عدم  بسبب  الصفر  تبعاً و   .إلى 
الرسائل   ناتجة عن  تكون   CoMPلبروتوكول   تبادل  من  الناجم  الإضافي  التأخير 

 ساوي مع شريك الاتصال والبوابة عند ملاحظة ضعف إشارة عقدة العميل القديمة وت
msec 100  ،  عملية التسليم يتم الاتصال من خلالخلالMANew−   والتي تمثل

MACurrent−. ( قيم 8يوضح الجدول )لحساب زمن التسليم. المتحولات المطلوبة 

HAجل حساب الزمن أالمتحولات المطلوبة من : 8 جدول
T لبروتوكول التابع(CoMP ) 

t 1
k 2

k '

1
k 

'

2
k 

'

3
k MA

a BUnode
a InNode

a ni  

0 4 4 0 2 0 0 0.5 
msec 

0 0 100  
msec 

  

والقيم الخاصة    (8)حساب زمن التسليم يتم بتطبيق قيم المتحولات المذكورة بالجدول  
 ( حيث: 1( على المعادلة ) 2بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول )

=
MN,MA

t sec2
1

m=  
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BUnodecurrentMA,
t =

BUnodecurrentMA
D

,2
* = *

2
 ( GWMANewD ,

__

− )= 3*5 = sec15m  

sec1691000)5.0*2(0)15*4()2*4(0 mT
BUnode

=++++++=  

يتم   واحدة  مرة  التحكم  رسالة  بالجدول  بحالة ضياع  المذكورة  المتحولات  قيم  تطبيق 
 : (2( على المعادلة )2والقيم الخاصة بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول ) (8)

2=s sec173*52* ,2
1

mDRTT BUnodeMA =+=+=   ، RTTT
timer

*2=  ، 

sec203)17*2(1000)5.0*2(0)15*4()2*4(0 mT
BUnode

=+++++++=  

 Local-MLBN بروتوكول .6.7
بروتوكول   الحركية    LERيقوم    Local-MLBNفي  يدعم  موجه  ( MR)يمثل 

بعملية التسليم دون الحاجة الى تبادل رسائل أو تحديث رابط التنقل من خلال تتبع  
يمثل   الوصلات،  على  الانتقالات  BUnodeعقدة   MRالبيانات  معالجة  تتمّ   ،

(mobility)    فقط ضمنMR،  توجد MAتكون   وكذلكInNodesد وسيطة عق  إذ لا 
a 

تبعاً . و إلى الصفر بسبب عدم الحاجة إلى دعم الحركية ضمن العقد العملاء  مساوية
 4  وتساوي   WANالتأخير الإضافي الناجم    ناتجة عن  تكون  MLBN لبروتوكول

msecخلال من  الاتصال  يتم  التسليم  عملية  خلال   ،MANew−  تمثل والتي 
MACurrent−. ( قيم 9يوضح الجدول )لحساب زمن التسليم. المتحولات المطلوبة 

HAجل حساب الزمنأالمتحولات المطلوبة من  :  9  جدول
T  لبروتوكول  التابع(Local-

MLBN ) 

t 1
k 2

k '

1
k 

'

2
k 

'

3
k MA

a BUnode
a InNode

a ni  

0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 4 
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msec msec 

  

والقيم الخاصة    (9)حساب زمن التسليم يتم بتطبيق قيم المتحولات المذكورة بالجدول  
 ( حيث: 1( على المعادلة ) 2بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول )

sec940)5*1(0000 mT
BUnode

=++++++=  

التي يتم تتبعا   رسالةالبحالة ضياع  بما انه لا يوجد حاجة لتحديث رابط التنقل فانه  
العقدة   يتم    MRبواسطة  واحدة  بالجدول  مرة  المذكورة  المتحولات  قيم   (9)تطبيق 

 : (2( على المعادلة )2والقيم الخاصة بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول )

2=s sec5.95.1*52* ,2
1

mDRTT BUnodeMA =+=+=   ، RTTT
timer

*2=  ، 

sec28)5.9*2(40)5*1(0000 mT
BUnode

=+++++++=  

 

 

 Inter-MLBN بروتوكول .6.8
ل )يمثل موجه يدعم الحركية    LERيقوم    local -MLBNبروتوكول  بشكل مشابه 

MR  التسليم بعملية  الانتقالات BUnodeعقدة   MRيمثل  و (  معالجة  تتمّ   ،
(mobility)   ضمن وسيطة   ALERو  AMMRو  MR  فقط  عقد  تمثل  التي 

InNodes  ، تكون وMA
a  الحركية    مساوية دعم  إلى  الحاجة  عدم  بسبب  الصفر  إلى 

التأخير الإضافي   ناتجة عن  تكون  MLBN . وتبعاً لبروتوكولضمن العقد العملاء
خلال msec 4  وتساوي   WANالناجم   من  الاتصال  يتم  التسليم  عملية  خلال   ،
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MANew−   تمثل )  .−MACurrentوالتي  الجدول  قيم  10يوضح  المتحولات ( 
 لحساب زمن التسليم. المطلوبة

 

من  :  10  جدول المطلوبة  الزمنأالمتحولات  حساب  HAجل 
T  التابع 

 (inter-MLBN)لبروتوكول

t 1
k 2

k '

1
k 

'

2
k 

'

3
k MA

a BUnode
a InNode

a ni  

0 2 2 2 1 1 0 5 
msec 

0.5 
msec 

2 4 
msec 

  

بالجدول   المذكورة  المتحولات  قيم  بتطبيق  يتم  التسليم  زمن  والقيم   (10)حساب 
 ( حيث:1( على المعادلة )2الخاصة بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول )

BUnodecurrentMA,
t = BUnodecurrentMA

D
,2

* = *
2

 ( MRMANewD ,

__

− )= 5.1*5 = sec5.7 m  

sec294)5.0*2*1()5*1(0)5.7*2()2*2(0 mT
BUnode

=++++++=  

بالجدول   المذكورة  المتحولات  قيم  تطبيق  يتم  واحدة  مرة  التحكم  رسالة  بحالة ضياع 
 (: 2( على المعادلة )2والقيم الخاصة بالبنية المقترحة المذكورة بالجدول ) (10)

2=s sec5.95.1*52* ,2
1

mDRTT BUnodeMA =+=+=   ، RTTT
timer

*2=  ، 

sec48)5.9*2(4)5.0*2*1()5*1(0)5.7*2()2*2(0 mT
BUnode

=+++++++=
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 مقارنة النتائج  .7

( الجدول  النموذج  11يوضح  تطبيق  نتيجة  عليها  الحصول  تم  التي  النتائج   )
 .الحركية والتنقل المدروسة أدرهالرياضي على بروتوكولات 

 ( : مقارنة نتائج تحليل البروتوكولات المدروسة 11الجدول)

 البروتوكول  BUnodeT (msec )زمن التسليم 

رسالة  ضياع
 التحديث مره واحده

رسالة  ضياععدم 
 التحديث

172.7 88.7 MIPv4 

173.2 89.2 MIPv4\ Route Optimization 
Extension 

222.5 138.5 MIPv6\ triangular routing 

165.5 128.5 MIPv6\ route optimization 

102.3 78.3 FMIPv6 

203 169 CoMP 

28 9 MLBN -Local  
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48 29 MLBN -Inter 

بمناقشة زمن التسليم ، و (11مقارنة النتائج الموضحة بالجدول )(  12الشكل )يظهر  
قيمة   التحليلية  للدراسة  تبعاً  تكون  التحديث.  رسالة  ضياع  عدم  -MLBNبحالة 

Local    بمعدل من68.9أفضل   %MLBN-Inter  مع وبالمقارنة   ،CoMP    ّفإن
MLBN-Local    بمعدل أفضل  بمعدل  94.6يكون  وأفضل  من   %88.5%. 

بنسبة  FMIPv6بروتوكول   وأفضل  و 9.29.  بروتوكول  %93.5  مع  بالمقارنة   %
MIPv6    بنسبة وأفضل  الترتيب،  على  المثلثي  والتوجيه  الأمثلي  التوجيه  بحالة 
، وأفضل بنسبة  MIPv4بالمقارنة مع توسعة التوجيه الأمثلي لبروتوكول    89.9%
بروتوكول    89.8% مع  بروتوكول  MIPv4بالمقارنة  كون  ذلك  تفسير  ويمكن   ،

MLBN-Local    يقوم بتتبعTracks    العقدة المتنقلةMN    دون الحاجة الى تغيير
التنقل   التنقل    Mobility Label (ML)ملصق  رابط  تحديث   Mobilityأو 

Binding (MB)  يقوم وبالتالي  اكتشاف وتسجيل جديدة  إجراءات  الى  تحتاج  ، ولا 
عملية    MLBN-Localبروتوكول   لتنفيذ  المتبادلة  التحكم  رسائل  عدد  بتخفيض 

 التسليم للحد الأدنى، وبذلك يتم تخفيض زمن التسليم. 

 
رسالة 12الشكل   ضياع  بحالة  المدروسة  للبروتوكولات  التسليم  زمن  مقارنة   :

 التحديث مرة واحدة وبحالة عدم ضياع الرسالة 
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بحالة ضياع رسالة التحديث مرة واحدة على    MLBN-Localكما يتفوق بروتوكول  
بمعدل   أفضل  يكون  حيث  الأخرى،  المدروسة  -MLBNمن  %41.6البروتوكولات 

Inter وبالمقارنة مع ،CoMP  ّفإنMLBN-Local 86.2 يكون أفضل بمعدل% .
  %87.4و   %83. وأفضل بنسبة  FMIPv6من بروتوكول    %72.6وأفضل بمعدل  

بروتوكول   مع  على    MIPv6بالمقارنة  المثلثي  والتوجيه  الأمثلي  التوجيه  بحالة 
بنسبة   وأفضل  لبروتوكول    %83.3الترتيب،  الأمثلي  التوجيه  توسعة  مع  بالمقارنة 

MIPv4  بالمقارنة مع بروتوكول    %83.7، وأفضل بنسبةMIPv4،   هذا يعود إلى
 .MLBN-Local  فترة المؤقت المستخدم والتي تكون أصغر في حالة
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بحالة عدم ضياع رسالة التحديث 29 9 169 78.3 128.5 138.5 89.2 88.7

بحالة ضياع رسالة التحديث مرة واحدة 48 28 203 102.3 165.5 222.5 173.2 172.7

بحالة عدم ضياع رسالة التحديث بحالة ضياع رسالة التحديث مرة واحدة
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 خلاصة البحث  .8

 بناءً على نتائج الدراسة التي تم إجراؤها، يمكن استخلاص النتائج التالية: 

التنقل   .1 ملصق  على  المعتمدة  الشبكة  إدارة  أداءً   MLBNبروتوكول  يظهر 

انه   حيث  كبير،  بشكل  عملية  متميزاً  عن  النتائج  التأخير  تخفيض  استطاع 

 التسليم للحد الأدنى تقريباً 

 حلول جديدة لقابلية توسع شبكة ونظام إدارة فعال. MLBNقدم بروتوكول  .2

لا يعتبر الأفضل، إلا انه يحقق    CoMPعلى الرغم من أن أداء بروتوكول   .3

بروتو  استخدام  الحركية  إمكانية  لإدارة  بآليات  ودعمها  الأشياء  ويب  كولات 

 والتنقل. 

يتم على حساب فرض بنية تحتية جديدة    MLBNالأداء المتميز لبروتوكول   .4

 ومكوناته.  Mobile IPمستقلة تماماً عن بروتوكول 

 المستقبلية التوصيات  .9

سبيل   على  إضافية،  بارامترات  باستخدام  المدروسة  البروتوكولات  تحليل 

المثال عدد الحزم المفقودة والكلفة الكلية لإرسال الحزم، بالإضافة الى تطبيق  

 نماذج حركية مختلفة وبنى شبكة متنوعة. 
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ذات العلاقة بتحسين مستوى  ETOMللعمليات في  تحليليةدراسة 
 رضا العملاء في شركات الاتّصالات

 طالبة الدراسات العليا المهندسة: منى الحلاق )1( 
 كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية جامعة دمشق 

 اشراف الدكتور محمد مازن محايري ) 2( 
 ملخص البحث 

الخدمية في سورية، حيث  عتبر شركات الاتصالات السورية من  ت المنظمات  توفير جميع  أهم  تقوم على  أنها 
هذه الشركات أن تقوم بشكل مستمر بتطوير آلية تقديم خدماتها  للا بد  وبالتالي  أشكال التواصل في المجتمع،  
ل  وذلك  جودتها  مستوى  العملاء،    تعزيز ورفع  النبما  رضا  بالنتيجة  حصينعكس  على  الشركةهائية  السوقية    ة 

 ومكانتها في المنافسة في سوق خدمات الاتصالات في سورية.  

ضمن   لإومن  المستمر  التحسين  اطار  تعتبرلهذه  التي  العمليات  ادارة  هو  مهمة   شركات  وممتلكات  أصول 
وتطويرها   ادائها  وقياس  ومراقبتها  وفهمها  فعالة  بطريقة  الرئيسية   لضمانللشركة  الأداء  مؤشرات    تحسين 

قيمة    ذات جودة عالية وتقديم منتجات وخدمات    وبالتالينسبة الاخطاء إلى اقل مايمكن    التكرار و  وتخفيض
 مضافة للعملاء.  

متكامل تم اصداره    عمل  إطار  ETOM الـ  أدائها في شركات الاتصالات يعتبرمن أجل ادارة العمليات وتحسين  
أنه  (  2010من قبل قطاع تقييس الاتصالات )منتدى إدارة الاتصالات ، طريقة قياسية موحدة في    يقدمحيث 

والقضاء على الفجوات في داخل   جميع الوظائف والعمليات التشغلية في قطاع الاتصالات وتحليل تمثيل ونمذجة 
تقديم دراسة  ت هذه الدراسة إلى  هدف  ليبالتاو زمن والأداء.  العمليات وعلى التكرار، مع فرص تحسين التكلفة وال

ال ـنظرية حول   العمليات في  ب  هإمكانية تطبيقومبادئه و   ETOM أهم  يقوم  العمليات  كإطار عمل موحد  تحليل 
ومن أجل    .فض الاخطاءتعمل على منع التكرار وخ بطريقة قياسية  ودراسة العلاقة فيما بينها وتمثيلها ونمذجتها

تم الدراسة  هدف  وخدماتهم    توصيف   تحقيق  بالعملاء  علاقة  لها  التي  العمليات  تم  فقط  كافة  ثم  تحليل  ومن 
سب إطار  حبتحسين مستوى رضا العملاء في شركات الاتّصالات  العمليات التي لها علاقة  هذه  ونمذجة وتمثيل  

مما يشجع  و رضا العملاء    الخدمة المقدمة و  على   كيفية انعكاسهاتوضيح  ليتم    ETOM  ـالعمل المقترح في ال
وتحديد أثرها على جودة الخدمات وارباح    الاتصالات   على مختلف العمليات في شركات هذه المبادئ    على تعميم
 الشركات. 

 منتدى إدارة الاتصالات ، قطاع تقييس الاتصالات  ، ETOM : كلمات مفتاحية ال

 



 ذات العلاقة بتحسين مستوى رضا العملاء في شركات الاتصّالات  ETOMللعمليات في   تحليلية دراسة 

62 

 
 
 

An analytical study for processes at ETOM 

(Enhanced Telecom Operations Map) related to 

customer satisfaction in telecommunications sector 

 
Abstract 

Syrian telecommunications companies are considered as one of the most important 

service organizations in Syria, as they are based on providing all forms of  

communication in society, and therefore these companies must constantly develop the 

mechanism for providing their services and improve the level of their quality in order 

to achieve customer satisfaction, and this will be reflected in the final result on the 

profits of this company and on its market share and its position in competition in the 

telecom services market in Syria. Within the framework of continuous improvement of 

companies is the Processes Management, which are considered important assets of the 

company. Understanding processes, controlling them, measuring their performance, 

developing them, in order to reduce the percentage of errors to the least possible in and 

provide products and services with high quality and added value to customers. 

ETOM is an integrated framework has been standardized by the ITU-T 

(TeleManagement Forum, 2010) and provides a standardized telecom-oriented 

Business Process map covering all functions of an operator, and it proposes a complete 

set of hierarchically layered processes describing all operator activities and processes 

in a standard way.  

ETOM is a framework used to model, map and standardized processes and services 

that cover all operational functions in order to improve service quality and customer 

satisfaction. Therefore, this research aimed to provide a analytical study on ETOM and 

its principles, layers as well as to identify the mechanism to apply this framework in a 

standard way that prevents repetition and reduces processes errors and thus improve 

the key performance indicators of the process and the quality of services. In order to 

achieve the goal of the study, all processes related to customers satisfaction and their 

services were identified in order to analyze, model and map all these processes and 

improve the level of customer satisfaction in telecommunications sector according to 

the proposed framework in ETOM. 

Keywords 

ETOM - enhanced Telecom Operations Map,  

ITU-T, International Telecommunication Union – Telecommunication 
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 مقدمة :  -1

كات في العالم تعمل بنفس الطريقة تقريباً، حيث كان التركيز على كمية  ، كانت معظم الشر   1950حتى العام  
من   العديد  الاعمال  منظمات  معظم  تبنت  الثانية  العالمية  الحرب  بعد  لكن  و  والممارسات  الإنتاج،  المعايير 

لمية لادارة  العا الاستفادة من هذه الممارسات  من أجل    المفاهيم والمداخل الأدارية الحديثة وذلك العالمية وكذلك  
أدائها   وتحسين  أجلعملياتها  الجودة    من  و  النوعية  على  يعتبرالتركيز  أكثر  والذي  لتحقيق    طريقاً  ذكاء 

ا  .الأهداف أهم  حديثاً  ومن  برزت  التي  الأ   لأساليب  قطاع  أجل    ETOM ـال  تطبيق  هوتصالات  في  إدارة  من 
   . وممتلكات الشركاتالتي تعتبر من أهم أصول وتحليلها و  العمليات 

عن  من ادارة العمليات بطريقة فعالة وأكثر كفاءة  قطاع الأتصالات  مكن  إطار عمل متكامل ي    ETOM ـال  يعتبر
كذلك  موحدة ، و  قياسية و بطريقة  في    ودراسة العلاقة فيما بينها  العملياتجميع  طريق توصيف وتمثيل ونمذجة  

بطريقة  تقديم   المشغل  أنشطة  جميع  تصف  التي  الهرمية  الطبقات  ذات  العمليات  مخطط  من  كاملة  مجموعة 
في داخل   والتكرار قضي على الفجواتمما يوتحديد مؤشرات الأداء  اتلعمليهذه اتسمح بتحليل مفصل لو قياسية 

 لتكلفة والزمن والأداء. لفرص تحسين ويخلق العمليات 

الاهتمام مؤخرا   ازداد  قد  ال  و  بتطبيق  الأتصالات  قطاع  تقييس    ETOM ـفي  قطاع  قبل  تم اصداره من  الذي 
وقد  ( كإطار عمل متكامل من أجل ادارة العمليات وتحسين أدائها  2010الاتصالات )منتدى إدارة الاتصالات ،

والت الأتصالات  شركات  من  الكثير  لدى  الفوائد  من  العديد  تطبيقه  المفقود،  أظهر   الهدر  تحديد  تتضمن  ي 
 . زيادة هامش الربح، و زيادة رضا الزبون تخفيض التكرار والاخطاء و و 

 مشكلة البحث   -2

تشهد بيئة الأعمال العديد من التحديات الداخلية والخارجية ضمن إطار التنافس بين المنظمات من أجل رفع  
جهة ومن جهة أخرى سعيها لمواكبة تطور التكنولوجيا  جودة المنتج والخدمة المقدمة وتعزيز رضا العملاء من  

والممارسات   المعايير  أفضل  لتطبيق  المنظمات  من  العديد  اتجهت  وبالتالي  السوقية,  حصتها  وزيادة  العالمية 
إدارة عملياتها    العالمية  أجل  قياسية  من  الو بطرق  العالمية  الممارسات  أهم هذه  الذي    ETOM  ـموحدة ومن 

متكامل إطار عمل  من  ي  يعتبر  المنظمات  و مكن  العملياتتحليل  وكفاءة    إدارة  فعالية  أكثر  على    بطرق  تعمل 
  . وبالتالي فإن مشكلة البحث تتمحور تحسين أدائها ورفع جودة الخدمات المقدمة من أجل تعزيز رضا العملاء

الشركة ابتداء من توقيع العقد مع الشركة  تحسين رضا العملاء عن الخدمات المقدمة من    إمكانيةحول دراسة  
ب العلاقة  ذات  العمليات  كافة  تحديد  وذلك عن طريق  الشكاوي  وتقديم  والفوترة  الخاصة  الخدمات  خدمة  وطلب 

ليتم   توصيفالعملاء  العالمية  حسب    تها ونمذج  ها اعادة  المعايير  المشاكل  التع  و   ETOM  ـالأهم  على  رف 
وزيادة رضا  المقدمة  جودة الخدمات    مما ينعكس علىحسين أداء العملية  وتعليها    العملليتم    والعيوب الراهنة  

 .  العملاء
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 أهمية البحث   -3

 تتجلى أهمية البحث فيما يلي: 

العمل   • إطار  فكرة نظرية عن  العالمية    ETOMإعطاء  والممارسات  المعايير  أفضل  من  يعتبر  والذي  الذي 
 . إدارة العمليات بطرق أكثر فعالية وكفاءة نمذجة و من  شركات الاتصالاتتمكن 

 العمليات التي لها علاقة بتحسين مستوى رضا العملاء في شركات الاتّصالات  تحديد   •
وذلك عن    العملاء في شركات الاتّصالات خدمة  على العمليات التي لها علاقة ب   ETOM ـالدراسة تطبيق   •

   ETOM وتوصيفها وايجاد العلاقة فيما بينها حسب الـ طريق تحليلها ونمذجتها 
ش • في  الجودة  تحسين  في  الإتصالات ر المساهمة  استخدام  و   كات  أهمية  في  عالمية  الممارسات  التوضيح 

 .ت تصالاقطاع الإ في الاداء   تحسين
 أهداف البحث   -4

كما  نظري حول أهم الممارسات العالمية المطبقة في شركات الاتصالات ،    توصيف يهدف هذا البحث إلى تقديم  
اال تطبيق  جدوى  توضيح  إلى  البحث  هذا  ادارة  ETOM  ـيهدف  تها  نمذج  و  ها تحليلخلال  من  العمليات  في 

وتوضيح    هذه الشركاتلعملاء في  خدمة اوخاصة العمليات التي لها علاقة بفي شركات الاتصالات    وتوصيفها
انعكاسها   شركة  على  كيفية  في  العمليات  مختلف  على  المبادئ  هذه  تعميم  على  يشجع  مما  العملاء  رضا 

 . الاتصالات 

 وقد تم خلال الدراسة الإجابة على الاسئلة البحثية التالية: 

 ماهو مفهوم إدارة العمليات في الشركات؟ -1
 في شركات الاتصالات؟ETOM ـاالتطبيق المعايير العالمية مثل    ماأهمية -2
 ماهي العمليات ذات الصلة بالخدمات المقدمة للعملاء في شركات الاتصالات؟ -3
اداءها   تحسين    ذات الصلة بالخدمات المقدمة للعملاء وبالتالي    تطبيق الايتوم على العملياتماهي آلية   -4

 ؟من اجل تعزيز رضا العملاء  
 : تنفيذ البحث طريقة  -5

الميداني، وتمت   و  النظري،  النهج  من  كلٍ  البحث من خلال الاعتماد على  ضمن  التطبيقي،    معالجة مشكلة 
 :الخطوات الآتية 

 . السابقة ذات الصلةالمرجعية  الدراسات  •
مفهوم  • الاتصالات   ماهو  قطاع  في  العمليات   What is Business process  ؟  ادارة 

management in telecommunication sector ?  
 . في شركات الاتصالات تطبيقه كإطار عمل لادارة العملياتآلية و     ETOM  ـللالدراسة النظرية   •
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بالخدمات المقدمة  التي لها علاقة  من خلال اختيار العمليات    ETOM ـاالفي    الدراسة التحليلية للعمليات  •
  ETOMحسب اهم المعايير العالمية )وتحديد العلاقة فيما بينها    لعملاء في شركات الاتصالات  ونمذجتهال
 ) 

 الاستنتاجات و التوصيات.  •

 الدراسات المرجعية السابقة ذات الصلة - 5-1

1- A Success Model for Business Process Management Implementation. By A. 
Zeinab Dabaghkashani, B. Nastsran Hajiheydari, and C. Manijeh 
Haghighinasab, 2012 

الباحث  إعطاء لمحة نظرية عامة عن مفهوم إدارة العمليهدف المقالة   ات في المؤسسات وأهميته، حيث أن 
وقد  عملية ديناميكية تشمل مجموعة منسقة من الأنشطة التي تقدم قيمة للعملاء.    بأنهاإدارة العمليات    عرف
ت  عرف مثل  العمليات  إدارة  نظام  تطبيق  عند  الشركات  بها  تلتزم  ان  يجب  التي  المراحل    الإجرائيات   حليلأهم 

نجاح  على    . كما قام بتحديد سبعة عوامل نجاح هامة تؤثرئها تحسين ادا  من أجل  تحديد الأخطاءو   ونمذجتها
تعتمد على  والتي     “ Meta Synthesis“نوعية    منهجيةتطبيق نظام إدارة العمليات وذلك من خلال اتباع   

مايتعلق  كل  المصنفة  المحددة  العوامل  هذه  وتتضمن  السابقة  والابحاث  )1بـ)   الدراسات  الاستراتيجيات،   )2  )
( )3الأشخاص،   ، العمليات  إدارة  و  التحسين   )4(  ، العملية  بنية   )5(  ، المعلومات  تكنولوجيا  إدارة  6(   )
وقد ينتج عنها عوامل فرعية توصف العلاقة مابين هذه العوامل ونجاح    ( المعايير و القياسات7المشاريع ، )

من خلال تقييم كفاءة    إدارة العمليات ناحية أخرى بتقييم نجاح  تنفيذ  ثم قام من    . تطبيق نظام إدارة العمليات
العملية   وخفة  الوجودة  آلية  توضح  العملية.  والتي  أداء  في  هذا  تحسن  اتباع  ضرورة  على  الباحث  أكد  وقد 

تنفيذ   عملية  خلال  و  قبل  العمليات النموذج  الوفاء    إدارة  أجل  من  الشركات  في  والمحللين  المديرين  قبل  من 
 بالمتطلبات. 

2- Improve the ITIL process in Incident Management with Matching Lean-
ETOM, By Fernando Almeida Teles, 2015 

 
ال تطبيق   مقالة هدف  آلية  توضح  مبتكرة  منهجية  متكامل  ك  ETOMمع    ITILالـ    مبادئ  تقديم  عمل  إطار 

العمليات العلاقة بادارة  لتوصيف  المنهجية  أهميةتوضيح  تم  و   ،في شركات الاتصالات   الحوادث   ذات  من    هذه 
خلال تقديم دراسة متكاملة في قسم تكنولوجيا المعلومات وأثرها على تحسين الاجرائيات وكفاءة العمليات ذات  

الـ  ول  قدم الباحث دراسة نظرية حوقد إحدى أكبر شركات الاتصالات العالمية. الصلة بعمليات إدارة الحوادث في  
ITIL    الـ العمليا   ذلككيفية الاستفادة من  آلية تطبيقهما معاُ و   و  ETOMوكذلك  ت الخاصة  من أجل تحسين 

ان هذه العمليات  الباحث بعد تطبيق هذه المنهجية    امن اهم المزايا التي توصل له شركة. و البإدارة الحوادث في  
كفاءة  وأكثر  ضياع  وأقل  بساطة  أكثر  عملية  ،  اصبحت  ان  الحوادثكما  الى  بسبب  ابسط    ومعالجتها  الدخول 
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اليها ومعالجتها مركزي  نظام    وجود نظام مركزي واحد لكافة الانذارات    كوكذل ،  واحد لتسجيل الحوادث والدخول 
إدارة  تحسين  و الزمن اللازم للاستجابة واسترداد الخدمة في أقرب وقت   تقليل ومراقبته مما يعمل على في الشبكة 

 في الشركة.  وادثالح

  
3- The use of ETOM and the quality of customer experience in Zambian 
telecommunications call centers for process gap identification By Kasweka 
Mbilikita, 2019 

في إدارة العمليات في الشركات، حيث    واستخدامه  ETOM ـاالهدف البحث هو إعطاء لمحة عامة عن وظائف  
الثغرات الموجودة في العمليات والتي تؤثر على جودة تجربة العملاء في مراكز الاتصال في  بتحديد  الباحث    قام

. وقد تم ذلك من خلال مقارنة العمليات أو الأنظمة   ETOM إحدى شركات الاتصالات عن طريق تطبيق الـ
العمليات والوظائف في   الم  ETOM ـاالالحالية في الشركة ومقارنتها مع  العالمية من  باعتباره من أهم  عايير 

 أجل التوصل إلى المجالات التي تتطلب التحسين.  

بعد التحليل والدراسة باستخدام كل من الأساليب النوعية والكمية في منهجية هذا البحث أكد الباحث على وجود  
على معالجة  هذه الثغرات بين مركز الاتصال وبقية العمليات التشغيلية للشركة في الاقسام المختلفة والتي تقوم  

حل   في  تأخير  الى وجود  ادى  والذي  الاثنين  بين  الغيرالمحددة  العمليات  تدفقات  بسبب  وذلك  العملاء  مشاكل 
المشاكل المقدمة من العملاء مما يؤثر على جودة تجربة العملاء، وفي النهاية قدم الباحث الحلول المناسبة  

 س العالمية لالغاء التاخير وزيادة رضا العملاء. التي تعمل على تطبيق الايتوم كاحد المعايير والمقايي

من خلال العرض السابق للدراسات والبحوث والتي تناولت تقديم مفهوم عام حول إدارة العمليات في المؤسسات  
 العمليات نبيّن ما يلي: دارة  كإطار عمل متكامل لإ ETOM ـاالواستخدام 

وكذلك متطلبات تنفيذه, وأهمية استخدامه     ETOMساهمت هذه الدراسات في التعرّف على طبيعة عمل الـ  .1
شركات الاتصالات  والصعوبات التي تواجه  أحدى المجالات في والفوائد التي يمكن تحقيقها عند تطبيقه في  

وبين تزايد    ETOMأظهرت معظم الدراسات أن هناك علاقة قوية بين تطبيق الـ  كما  الباحث أثناء التطبيق.  
 . مستويات الأداء و الجودة في عمل الشركات التي تقوم بتطبيقه

منها .2 تعاني  التي  الجوانب  احدى  معالجة  خلال  من  وذلك  ذكره  ماتم  ودرست  تناولت  الأبحاث    بعض   إن 
اية  توصيف من البداية إلى النه دراسة متكاملة و ذه الدراسات  شركات الاتصالات إلا انها لم تتناول أي من ه

ربطها برضا العملاء وهو ما يعتبر  حسب أهم المعايير العالمية وكذلك    العملاءلكافة العمليات  ذات الصلة ب
لإيجاد آلية للعمل على تحسين أدائها وبالتالي تحسين    من إحدى النقاط الهامة التي يجب فهمها وتطبيقها

 لعملاء. رضا ا
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العمليات  5-2 الاتصالات:   ادارة  قطاع   Business process management in   في 

telecommunication sector  
يهتم   أنه  حيث  المؤسسة  في  العمليات  وفعالية  كفاءة  وتحسين  لإدارة  شامل  إداري  نهج  هو  العمليات  إدارة 

معا،  وأهداف   بها  يعملون  التي  والطريقة  يتعلق  بالموظفين  الوقت نفسه   ، وفي  الأداء  المؤسسة ومؤشرات 
   .الأمر بالتكنولوجيا المستخدمة لجعل هذه الرؤية حقيقة 

تضمن مزيج من النمذجة والأتمتة والتنفيذ والتحكم والقياس والتحسين من تدفقات العمليات  إن إدارة العمليات ت
النظم والموظفين  العمليات و   مال ، ويشمل ذلكوالانشطة ، ووضع ألية التحسين المستمر لتحقيق أهداف الأع

إزالة التكرار ، والحد من الخطأ البشري  للقضاء على الفجوات و والعملاء والشركاء داخل وخارج حدود المنظمة ،  
 وذلك وفق آلية معينة تتضمن المراحل الآتية:   ، وزيادة كفاءة العمل وتحسين أداء العملية

في   - انجازها  يتم  وكما  هي  كما  كاملة  المنظمة  في  والمهام  العمل  اجرائيات  سير  وفهم  توثيق  مرحلة 
الراهن  بالعملية،    الوقت  المرتبطة  المخاطر  وتقييم   ، العملية،  وتقييم  ووصف  المسؤوليات،  وتحديد 

 وتقييم أثر العمليات على أداء المنظمة. ومستوى الضعف الذي تعاني منه العملية 

بين   - والمتعلقة  المتبادلة  العمليات  تحليل  وكذلك  قسم  كل  في  المنظمة  ضمن  العمليات  تحليل  مرحلة 
 جراء تحليل للمشاكل ونقاط الضعف في العمليات من أجل إيجاد امكانية وفرص للتحسين. إ  الأقسام و

المنظمة وإعادة تصميم كيفية  مرحلة التحسينات التي يمكن إجراؤها على سي - العمليات والمهام في  ر 
  تنفيذ العملية في المنظمة والمسؤوليات والعلاقة بين العمليات بما يتماشى مع المعايير والأطر الدولية 

 مثل: 

 ......(ETOM, COBIT and ITIL ) 

وتتضمن  مرحلة   - المستمر  والتحسين  و إدارة  المراقبة  و   أتمتةالتنفيذ  العمليات  العمليات  أداء  مراقبة 
تحقيق  كفاءة  فرص تحسين إضافية تعمل على  تطبيق  من أجل  والمهام ضمن المنظمة والتحكم بها  

 .في الأداءأعلى وفعالية 

 ETOM (The enhanced Telecom Operations Map) طار العمل الـالدراسة النظرية لإ 5-3

Tele-(، تم تطويره بواسطة T -ITU ،2004كمعيار دولي ) إطار عمل متكامل معترف به    ETOMـال يعتبر 
Management Forum   الإدارية  التشغيلية و العمليات كافة ، والذي يمكن استخدامه كدليل عند تحليل

حيث يتيح استخدامه إنشاء تدفقات للعمليات   ، فعالةمن إدارة عملياتها بطريقة  شركات الاتصالات  لتتمكن
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، مع  وعلى التكرار  قضي على الفجوات في داخل العملياتمما يمن البداية إلى النهاية  فعالةبطريقة قياسية و 
 فرص تحسين التكلفة والزمن والأداء. 

ليتم تقديم لغة   نظمةعلى جميع مستويات المو الأنشطة العمليات و لتصنيف جميع   عمل مرجعي  إطار  يوفر كما 
وتحديد مؤشرات أدائها وبالتالي   وتوصيف العلاقة فيما بينها وتحليلهافي توصيف العمليات  قياسية   واحدة

 لجميع فهمها والعمل على تطويرها.  بحيث يستطيع ا إدارتها بشكل فعال 

  بين الاقسام  رتبطةبالتركيز على جميع العمليات الخاصة بالاقسام المختلفة والعمليات الم  ETOMـال  يقوم
العمليات  العمليات المستخدمة لتحديد الواجهات اللازمة لتلبية احتياجات العملاء و جميع كذلك المختلفة و 

 . الجودة الاداء و يعمل على رفع   بشكل مثالي ومتكامل   تقديم الخدمات وتامين الموارد اللازمةاللازمة ل

ومن أجل   من خمس مستويات ولكل مستوى خصائصه ووظائفه المختلفة  ETOMـالتتألف بنية إطار عمل  
القضاء  و  وتحديد المسؤوليات  تطبيقه واستخدامه لابد من الوصول إلى مستويات أعمق تمكننا من فهم العمليات 

 .  على الفجوات والتكرار وتحسين الأداء

يتكون من مناطق عملية    والذي  ETOMـال  يعطي نظرة عامة لبنية الذيو  (0)   المستوى ( 1)  شكلالويمثل  
رتبطان بالعمليات الإستراتيجية والبنية  ترئيسيتان   تان حيث يوجد منطقتي عمل عمودي، أفقية ورأسية مختلفة  

.  تتخللها  مع وجود أربع طبقات أفقية وظيفية  ،المنتج من جهة والعمليات التشغيلية من جهة أخرى و التحتية 
لها علاقة بالعمليات    في الجزء السفلي من الرسم التخطيطي ى آخر  ةرئيسيمنطقة هناك بالإضافة إلى ذلك 

ن / الشركاء  ي كما يوجد مناطق أخرى لها علاقة بالعمليات الخاصة بالعملاء والمورد إدارة المؤسسة.الخاصة ب 
 ذه العمليات. هالى أفضل تنفيذ وأداء ل للوصوواذات الصلة ليتم توصيفهم  الخارجية والأطراف  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مؤسسةإدارة ال  

 العملاء

المنتجووالتسويق العملاء  إدارة  

 إدارة الخدمات

 إدارة الموارد

   إدارة سلسلة التوريد

 منطقة إدارة العلاقات مع المورد/الشريك

شركاءإدارة ال موظفينإدارة ال   

 العمليات الاستراتيجية والعمليات الخاصة بالمنتجالعمليات 
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 TOMEلإطار العمل    (0)  المستوى  - (1)شكل  ال

عمل  الطار يعطي رؤية شاملة أكثر تفصيلًا لإالذي  و  (1)نحصل على المستوى   (0)عمليات المستوى  لدى تحليل  
ETOM   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ETOMلإطار العمل    (1)المستوى   -( 2)  شكلال

 

 : يلي  هو موضح بما  كماهذا المستوى تمثيل العمليات الموجودة في ويتم 

مؤسسةمنطقة إدارة ال  

 المنطقة التشغيلية العمودية منطقة العمليات الاستراتيجية والعمليات الخاصة بالمنتج
منطقة دعم 
العمليات 
 وجاهزيتها

 ةمنطق
 الإنجاز

منطقة 
 الفوترة

 ةمنطق
لتأكيد ا

 والضمان

إدارة منطقة 
دورة حياة 

 المنتج

إدارة  ةمنطق
البنية 
 التحتية

منطقة 
الاستراتيجية 

 والالتزام

 منطقة إدارة العلاقات مع العملاء

 منطقة إدارة الخدمات

 منطقة إدارة الموارد

 منطقة إدارة العلاقات مع المورد/الشريك

 منطقة ادارة العروض والتسويق

إدارة الخدمات وتطويرهامنطقة   

إدارة الموارد وتطويرهامنطقة   

سلسلة التوريدإدارة منطقة   

 منطقة العمليات الاستراتيجية وعمليات التخطيط المؤسسي

 إدارة مخاطر الشركة

 إدارة ممتلكات الشركة

 إدارة فعالية الشركة

 إدارة العلاقات الخارجية

 إدارة البحث والمعرفة

 إدارة الموارد البشرية
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أساسية وهي   إلى اربعة مناطق عموديةوتنقسم    ”peration “O المنطقة التشغيلية العمودية 5-3-1
ومنطقة الفوترة   -منطقة التأكيد / الضمان  -منطقة التحقيق/ الانجاز  - وجاهزيتها منطقة دعم العمليات 

 كما يلي: وتحدد مسؤولية كل منطقة 

ضمان أن  تقديم الدعم الإداري والتشغيلي ل منطقة دعم العمليات وجاهزيتها: هذه العمليات مسؤولة عن  •
قادرة على إدارة  وكذلك  تها منطقة الإنجاز والضمان والفوترة  جاهزة لادارة عملياجميع العمليات في 

 مع متطلبات العميل وتقديم الخدمات ذات الصلة حسب المطلوب،  التفاعل 
منطقة الإنجاز: هذه العمليات  مسؤولة عن تزويد العملاء بمجموعة من الخدمات تم انشاؤها مسبقاً مع   •

)برونزية   أداء  الإتفاق ذهبية(    -فضية    –مستويات  العملاء    تم  مع  الوقت  عليها  في  اشتراكهم  حسب 
 المناسب وبطريقة صحيحة. 

العمليات مسؤولة عن  منطقة   • كافة الاجراءات الاستباقية واللازمة لضمان    تطبيقالتأكيد والضمان: هذه 
 من قبل الشركة مع العميل.  استمرارية الخدمات المقدمة للعملاء وحسب مستويات الاداء المتفق عليها 

مسؤولة عن إنتاج الفواتير الدقيقة وفي الوقت المناسب، وتوفير المعلومات   فوترة: هذه العمليات  منطقة ال •
 حل مشاكل الفواتير في الوقت المناسب.  و عن الفواتير،  م ستعلاللااللازمة  

في  تتقاطع   الوجودة  العموديةالعمليات  المناطق  الاساسية    المناطق  في  العمليات  من  مجموعة  مع  الأربعة 
إدارة  منطقة  أفقية وهي منطقة ادارة العلاقات مع العملاء و وظيفية  الافقية والتي تتمثل بأربعة مناطق  الوظيفية  

 وتحدد مسؤولية كل منطقة بما يلي: إدارة الموردين والعلاقة مع الشركاء منطقة  إدارة الموارد و منطقة الخدمات و 

إد • بإحتياجات  منطقة  الأساسية  المعرفة  الاعتبار  بعين  تأخذ  العمليات  هذه   : العملاء  مع  العلاقات  ارة 
 العملاء وهي تشمل على جميع الوظائف والمهام اللازمة لأكتساب وتعزيز العلاقة مع العميل. 

،......(  منطقة إدارة الخدمات: هذه العمليات تركز حول المعرفة بالخدمات )الوصول الى الشبكة، الاتصال •
 تأمين هذه الخدمات حسب متطلبات العملاء. و وهي مسؤولة عن كافة الوظائف اللازمة لادارة 

ز على المعرفة المتعلقة بالموارد )التطبيقات ، الحوسبة ، الشبكة  إدارة الموارد: هذه العمليات تركمنطقة   •
الموارد )مثل   التحتية( وهي مسؤولة عن إدارة جميع هذه  المعلومات  والبنية  الشبكات، أنظمة تكنولوجيا 

 والخوادم وأجهزة التوجيه.....( وكذلك تقديم ودعم الخدمات المستخدمة او المطلوبة من قبل العملاء. 
المورد/الشريك:   • مع  العلاقات  إدارة  الأساسيةتمنطقة  التشغيلية  العمليات  والشركاء،    دعم  الموردين  مع 

ر الشراء وتتبعها حتى التسليم ، ومعالجة المشاكل ، والتحقق من  وهذه العمليات مسؤولة عن إصدار أوام
 .صحة الفواتير وتخويل الدفع وفقاً لادارة الجودة

 Strategy, infrastructure andمنطقة العمليات الاستراتيجية والعمليات الخاصة بالمنتج  5-3-2
product  

العمليات    من جهة وبين لمنتج  ا ة حياة  ر اتيجية والعمليات المسؤولة عن دو بين العمليات الاستر   ETOM ـال يميز  
تنقسم إلى ثلاث مناطق  هي  العميل مباشرة، و لاتدعم  العمليات الاستراتيجية  لأن  وذلك  من جهة أخرى  التشغيلية  
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  -منطقة إدارة دورة حياة البنية التحتية  -والالتزام    المسؤولة عن الاستراتيجيات  منطقةالعمودية أساسية وهي  
 وتحدد مسؤولية كل منطقة كما هو موضح بما يلي:  ومنطقة إدارة دورة حياة المنتج

منطقة الاستراتيجية والالتزام: هذه العمليات مسؤولة عن وضع الاستراتيجيات لدعم البنية التحتية وعمليات   •
 دورة حياة المنتج.  

عن   • مسؤولة  العمليات  هذه  المنتج:  حياة  دورة  إدارة  وتمكين منطقة  الأساسية    وإظهار  قيادة  العمليات 
. وهذه العمليات مسؤولة عن التعريف  عات العملاء لسوق وتوقمتطلبات ا تلبية  من أجل  وعمليات العملاء  

وتطوير   تقديم  أجل  من  المنتج  حياة  ودورة  التحتية  البنى  و  الشركة  قدرات  لجميع  والتنفيذ  والتخطيط 
 المنتجات الموجودة في محفظة الشركة. 

المناطق    تتقاطع العمليات الوجودة في المناطق العمودية الاساسية الثلاثة مع مجموعة من العمليات في 
ادارة   منطقة  وهي  أفقية  وظيفية  مناطق  بأربعة  تتمثل  والتي  الافقية  والتسويق  الوظيفية  وإدارة  العروض 

وتحدد مسؤولية كل منطقة بما  وتطويرها     سلسلة التوريدالخدمات وتطويرها وإدارة الموارد وتطويرها وإدارة  
 يلي: 

والتسويق • العروض  ادارة  على   :منطقة  وتطوير  وتشمل  الاستراتيجيات،  وتعريف  لتحديد  اللازمة  الوظائف 
وخاصة   والتسويق  بالعروض  الخاصة  الاستراتيجيات  وتنفيذ  الموجودة  المنتجات  وإدارة  الجديدة،  المنتجات 

 جات والخدمات ذات العلاقة بالمعلومات والاتصال. تبالمن
من اجل تحديد وتعريف كافة الاستراتيجيات  إدارة الخدمات وتطويرها: تتضمن كافة العمليات اللازمة  منطقة   •

توفر   من  والتأكد  وادارتها  الموجودة  الخدمات  تطوير  وكذلك  الجديدة وتصميمها  الخدمات  بانشاء  الخاصة 
 كافة القدرات والمتطلبات لتلبية متطلبات الخدمات المستقبلية. 

رد اللازمة لدعم المنتج والخدمة  إدارة الموارد وتطويرها: مسؤولة عن تخطيط وتطوير وتقديم الموامنطقة   •
العمليات اللازمة   تتألف من كافة  المنطقة التشغيلية، وهي  الى  تقديمها  تطوير الشبكة والموارد  لمن اجل 

 ومواكبة التكنولوجيا الجديدة  وربطها مع الموجود في الشركة. 
وتطويرها هذه العمليات تركز على العلاقات مع الموردين والشركاء من أجل    :  إدارة سلسلة التوريدمنطقة   •

كافة توريد  الانتاجية  ضمان  تحسين  وكذلك  الموردينوضمان    المنتجات  أفضل  توفر  ،  اختيار  انها  كما 
 ردين .  و المعلومات اللازمة عند وجود اي تفاعل مع الم

ال  5-3-3 إدارة  المنطقة  :  مؤسسةمنطقة  و هذه  أهداف  وتحقيق  تحديد  عن  ة  مؤسسال  مخططاتمسؤولة 
وتعتبر  لاستراتيجية ا علاقة  ،  ذات  والتشغيليةعملياتها  التحتية  والبنية  الاستراتيجية  العمليات  من  العديد    مع 

. تتألف هذه المنطقة من خمس مناطق وهي منطقة العمليات الاستراتيجية وعمليات التخطيط المؤسسي  للشركة
إدارة العلاقات    –إدارة ممتلكات الشركة    –إدارة البحث والمعرفة  –إدارة فعالية الشركة    –الشركة  إدارة مخاطر    –

 وتحدد مسؤولية كل منطقة بما يلي: الخارجية و إدارة الموارد البشرية 



 ذات العلاقة بتحسين مستوى رضا العملاء في شركات الاتصّالات  ETOMللعمليات في   تحليلية دراسة 

72 

المؤسسي: • التخطيط  وعمليات  الاستراتيجية  العمليات  الشر  منطقة  مهمة  تقود  العمليات  والرؤية  هذه  كة 
بالتخطيط الاستراتيجي الذي يركز على أعمال المؤسسة ويقوم بتبادل هذه الخطط مع  العامة لها حيث تهتم  

و فيها  التواجد  يجب  التي  الاسواق  يحدد  كما  الهامة،  المؤسسة  اقسام  وماهي    جميع  المالية  المتطلبات 
 الامور التي تدعم وضع الشركة المالي وكذلك مكانتها في السوق. 

إدارة مخاطر الشركة: تهتم هذه العمليات بتعريف وتحديد جميع المخاطر والتهديدات التي قد تتعرض لها   •
التخفيف من اثر هذا   الشركة مع تحديد جميع الضوابط التي تضمن حماية الشركة من هذه المخاطر او 

لوهذا  الخطر.   ضمان  والتط  لشركةيعتبر  الانظمة  لها  تتعرض  قد  التي  الاخطار  والعمليات  من  بيقات 
   التشغيلية والاتصالات .....

تهتم هذه العمليات بتحديد وتقديم كافة الادوات والانظمة ومنهجيات العمل والتدريب   إدارة فعالية الشركة: •
العمل.   كفاءة  ترفع من  فعالة  المؤسسة بطريقة  تتم في  العمليات والانشطة  كما  اللازم لضمان أن جميع 

الجودة وتقييم الأداء وإدارة المرافق لضمان ان جميع الانشطة يتم تنفيذها بطريقة  المشاريع و تهتم بإدارة  
 فعالة وضمن الوقت المحدد لها. 

هذه العمليات تنقسم الى إدارة المعرفة في الشركة والتي تضمن أن جميع الموظفين     :إدارة البحث والمعرفة •
الكافية لأداء   المعرفة  بكفاءة وفعالية مهامهم وأعمالهلديهم  البحث، و م  بالتخطيط ووضع    التي  إدارة  تهتم 

ليات تتكامل وتتعاون مع الاستحواذ على  م وهذه الع   الاولويات لجميع الانشطة الخاصة بالبحث والتطوير
    التكنولوجيا لمساعدة المؤسسة باتخاذ القرارات المناسبة بما يتعلق بالاستثمارات الخاصة بالبحث والتطوير. 

بإدارة    إدارة • تهتم  العمليات  هذه  الشركة:  وإدارة  ممتلكات  المؤسسة  وممتلكات  المالية  أصول  بما  الامور 
تتضمن تقارير المصاريف وضمان الايرادات والرواتب والضرائب والمدفوعات. حيث ان هذه العمليات تقوم  

والتقارير المعلومات  بالمؤسسة  بتجميع  الخاصة  النتائج  المؤسسة    وهي  وتحليل  دخل  بيان  عن  مسؤولة 
 وإدارة الميزانية العمومية.  هاووضع سياسات الأصول وتتبع

هذه العمليات تهتم بإدارة علاقات المؤسسة مع جميع أصحاب المصلحة والكيانات  إدارة العلاقات الخارجية:   •
والنقابات   المساهمين  فيهم  بما  الاتحادات   والخارجية  من  وغيرها  الحكومية  الخاصة  الدوائر  والدوائر 

 والحكومية. 
مهامهم   • لأداء  وتأهيلهم  بالموظفين  المتعلقة  الامور  بجميع  العمليات  هذه  تهتم  البشرية:  الموارد  إدارة 

تطويرهم، فهي مسؤولة عن تقديم سلم الرواتب لكافة المستويات في المؤسسة وتحديد المزايا والتعويضات  و 
الموظفي  لأداء  التقييم  عملية  إدارة  وكذلك  وكذلك  والترفيع  التوظيف  عملية  وإدارة  لتحفيزهم  آلية  وايجاد  ن 

وضع سياسات العمل الخاصة بالموظفين بما فيهم العقوبات والمزايا وسياسات الدوام وغيرها من السياسات  
 الخاصة بالعاملين. 

فقط  لخاصة  سلسلة من المخططات التي توضح التفاصيل ا  ومن أجل تحقيق هدف هذا البحث سيتم لاحقاً تقديم
 رضا العملاء. لها انعكاس على التي و المقدمة للعملاء  بالعمليات التي تؤثر على جودة الخدمة 

 : ETOMالدراسة التحليلية للعمليات في الـ 5-4
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تضمّنت   تطبيقية  ميدانية  دراسة  بإجراء  القيام  شركة  تم  في  الموجودة  العمليات  لواقع  عامة  بدراسة  القيام 

على   الحاليالاتصالات  وتقييمها    وضعها  الوتوصيفها  الأداء  مؤشرات  بهاوتحديد  ثم    خاصة  اختيار  ومن 
التي لها علاقة  تالاتصالات.    لعملاء في شركات لالمقدمة    اتالخدمب   بشكل مباشر   العمليات  توصيفها  م  حيث 

العالميةو  المعايير  اهم  حسب  وتحليلها  الفجوات  ل(   ETOM)  نمذجتها  الى  التكرار لوصول  على    والقضاء 
لازمة لأي مؤسسة أو منظمة لابد من التركيز عليه وايجاد  تعزيز رضا العملاء الذي أصبح    و لتحسين الجودة 

   .ه بشكل مستمر تحسينالطرق المناسبة لقياسه والعمل على  
 
مباشرة  وتوصيف  تحديد   5-4-1 لها علاقة  التي  المعايير  حس  العملاءبالعمليات  أهم   العالمية )ب 

ETOM :) 
عمليات مركزية للعميل    عدة إن اهم العمليات التي تتمحور حول العميل في علاقته مع شركة الاتصالات هي  

وتشمل العمليات التي تركز على    . مع الشركة   وانتهاء بالغاء العقد   عند توقيع العقد الذي يقوم به العميلوتبدأ  
الاشتراك  معلومات، بيع جديد،  الاتصال او أي  معالجة طلب  العمليات المسؤولة عن  العملاء على سبيل المثال  

 . وتوليد الفاتورة وحل المشاكل ومعالجة الشكاوى جديدة والعروض،  البالخدمات  
المستويات الموجودة ف توصيف و من أجل   العمليات حسب  سوف نقوم بالتركيز على  ETOM  ـالي  تحليل هذه 

من خلال دراسة  التشغيلية  العمليات الأكثر أهمية والتي لها علاقة مباشرة مع العميل والموجودة في المنطقة  
 العمليات التالية:   

بإدارة واجهة العميل والتي  والتي يجب دراسة كافة العمليات التي لها علاقة  الحالة الأولى: تقديم الخدمة للعميل  
 . والاشتراك بالخدمات والعروض  العملاء، وعمليات معالجة الطلبات توقيع العقد مع  تشمل 

 وهنا يجب دراسة كافة العمليات الي لها علاقة بحساب الفواتير وتوليدها.  ة: الفوترةنيالحالة الثا 

الحالة الثالثة: حل المشاكل ومعالجة الشكاوى وهنا يجب دراسة كافة العمليات التي لها علاقة بمعالجة جميع  
  ادارة مشاكل الخدمات، كيفية المشاكل التقنية والغير تقنية و 

 : تقديم الخدمة للعميل  - الأولى دراسة الحالة  5-4-1-1 

 : تحليل العمليات الخاصة بتقديم الخدمات للعملاء إلى المستوى الثالثتوصيف و  5-4-1-1-1

وتتضمن دراسة كافة العمليات الخاصة ابتداء من توقيع العقد بين العميل و الشركة وانتهاء بالغاء هذا العقد  
وتقد المشتركين  طلبات  كافة  متابعة  تشمل  و وكذلك  المحدد  الوقت  في  والخدمات  العروض  الجودة  حسب  يم 

 المطلوبة. 
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ح  الثالث  المستوى  في  ستكون  العملية  الدراسة  المستوى ان  عمليات  تحليل  فيه  يتم  الصلة    (2)  يث  ذات 
" والتي تتضمن العمليات التالية كما هو في الشكل  ”Operationsوالموجودة في المنطقة العمودية التشغيلية  

 الاتي:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ETOMحسب الـ لاءبتقديم الخدمة للعم تمثيل العمليات التي لها علاقة   -( 3)  شكلال

 المنطقة التشغيلية العمودية

منطقة دعم العمليات 
 وجاهزيتها

الإنجاز ةمنطق لتأكيد والضمانا ةمنطق منطقة الفوترة   

  منطقة إدارة العلاقات مع العملاء

 منطقة إدارة الخدمات

 
المواردمنطقة إدارة   

 منطقة إدارة العلاقات مع المورد/الشريك

ءإدارة واجهة العملا  

 الاحتفاظ والولاء

 التسويق

الاستجابة لمتطلبات 
 التسويق

 معالجة
 الطلبات

إدارة الجودة 
ومستوى الخدمة 
 المقدمة للعملاء

معالجة 
 المشاكل

التحصيل إدارة 
 والفوترة

دعم وضمان 
العمليات ية جاهز

ذات العلاقة مع 
 العملاء
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العملاء   • مع  العلاقات  بعين   ”customer relation management“إدارة  تأخذ  العمليات  هذه   :
الاعتبار المعرفة الأساسية بإحتياجات العملاء وهي تشمل على جميع الوظائف والمهام اللازمة لأكتساب  

وتتضمن   العميل  مع  العلاقة  تحليلها وتعزيز  الثالث   عند  المستوى  )  إلى  بالشكل  موضح  هو  (  5كما 
 : ذات الصلة بخدمات ومتطلبات العميل التالية  العمليات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 ETOMحسب الـ (2)  في المستوى   إدارة العلاقات مع العملاء -( 1المخطط )

 
 نحصل على التفاصيل التالية:   (3)المستوى  إلى وعند تحليل هذه العمليات  

 
o العملاء واجهة  جميع     ”Customer interface management “ إدارة  تدير  العمليات  هذه 

ال مابين  ل  شركةالعلاقات  انضمامهم  والمتوقع  الموجودين  العمها  والعملاء  على  وتتضمن  التالية  ليات 
 : المستوى الثالث

 إدارة العلاقات مع العملاء

الاستجابة لمتطلبات  إدارة واجهة العملاء
 التسويق

معالجة الطلبات  إدارة الجودة ومستوى  
 الخدمة المقدمة للعملاء

دعم العمليات ذات العلاقة مع  الاحتفاظ والولاء البيع
 العملاء وضمان جاهزيتها



 ذات العلاقة بتحسين مستوى رضا العملاء في شركات الاتصّالات  ETOMللعمليات في   تحليلية دراسة 

76 

 . شركةين المشتركين المحتملين و ال العمليات مسؤولة عن إدارة الطلبات بهذه إدارة الاتصال:  -
الطلب - عن  إدارة  مسؤولة  العمليات  هذه  الطلبات :  جميع  إمكانات  إدارة  حسب  إجراؤها  يتم  وعقود    التي 

 مشتركين. ال
 للعملاء. الخدمات طلبات  إنشاء التقارير الخاصة ب: هذه العمليات مسؤولة عن العميل  تحليل تقرير -

    
 

 

 

 

 
 

 ETOMحسب الـ ( 2)في المستوى    إدارة  واجهة العملاء -( 2المخطط )

o   " الاستجابة لمتطلبات التسويق“ Marketing Fulfillment response     هذه العمليات مسؤولة
وتتضمن العمليات التالية عند المستوى الثالث    إدارة وسائل الدعاية والإعلان ودراسة النتائج منها عن 

: 
إدارة - عن  مسؤولة  العمليات  هذه  التسويق:  وسائل  وتوزيع  والإعلان مع  علاقة  ال  إصدار  الدعاية    وسائل 

 . مباشرة الى العملاءوالعروض وتوزيع مواد الدعاية التسويقية المرافقة لأي حدث خاص بالدعاية والإعلان 
التغطية الاعلانية والدعاية    : هذه العملية مسؤولة عن تحليل البيانات ونتائج وتتبع العروض  النتائجإدارة   -

تتبع العملاء المتوقعين وتحليل أداء التسويق من أجل إدارة  أو عرض وكذلك  المرافقة لأي حدث اعلامي  
 والوصول الى مايجب اتباعه في المستقبل. خطط التسويق وتعديلها 

                    

 

                                                   

 

                                                            

 ETOMحسب الـ (2)عمليات الاستجابة لمتطلبات التسويق في المستوى   –( 3المخطط )

o  الطلبات عن ”Order Handling “ معالجة  مسؤولة  العمليات  هذه  وإصدارها   :  العملاء  طلبات  قبول 
 :وتتضمن العمليات التالية عند المستوى الثالث 

 إدارة واجهة العملاء

يلتحليل تقرير العم  إدارة الطلب إدارة الاتصال 

 الاستجابة لمتطلبات التسويق

 إدارة النتائج وتتبع العروض إصدار وتوزيع وسائل التسويق
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مسؤولة   - العمليات  هذه  الخدمة:  طلب  وإصدار  الشراء  أوامر  الخاص  عن  استلام  الخدمة  طلب  إصدار 
 . بالعميل

والالتزام   - الدفع  على  المشترك  قدرة  تقييم  عن  مسؤولة  العمليات  هذه  الائتمانية:  المالية  القدرة  بالواجبات 
 تجاه المؤسسة وعدم التعرض للمخاطر المالية. 

لطلب المقدم من العميل قبل تفعيل الخدمات  ا: تقوم هذه العمليات بدراسة جدوى  قدم تحديد جدوى الطلب الم -
 والمنتجات الخاصة به وتقديم الدعم له. 

الشراء وطلب تقديم    حالة طلب  وإدارة معالجة طلبات العملاء: هذه العمليات مسؤولة عن التأكد من   متابعة  -
و  للعملاء  الأنشطة  الخدمة  لتزويد  تخصيص  وبالخدمة  المشتركين  اللازمة  تسليمها  تعقبها    وإدارتها  ليتم 
 . بالوقت المحدد لها 

أثناء مرحلة إكمال طلب    عملاء إدارة معلومات الطلب العميل: هذه العمليات مسؤولة عن  وإغلاق  استكمال   -
الإنتهاء من تقديم الخدمة  بعد    عملاءإغلاق ملف طلب ال، و الخدمة وبعد الإنتهاء من تقديم الخدمة للعملاء

   لهم حسب الطلب.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ETOMحسب الـ ( 2)عمليات معالجة الطلبات في المستوى   –( 4المخطط )

o   لعملاء ومستوى الخدمة المقدمة ل جودة  الإدارة    "customer QoS / SLA management ":     هذه
العقود  و مراقبة وإدارة المنتج المقدم من حيث الجودة ومستوى الخدمة المتفق عليها    العمليات مسؤولة عن

العملاء،   مع  تقاريرو الموقعة  بالجودة    تقديم  المقدمةالخاصة  عند  الخدمة  التالية  العمليات  وتتضمن   .
 المستوى الثالث: 

 معالجة الطلبات

استلام أوامر  
الشراء وإصدار 

القدرة الائتمانية   

متابعة وإدارة 
معالجة طلبات 

تحديد جدوى 
 الطلب المقدم

ستكمال وإغلاق ا
 طلب العميل



 ذات العلاقة بتحسين مستوى رضا العملاء في شركات الاتصّالات  ETOMللعمليات في   تحليلية دراسة 

78 

هذه العمليات مسؤولة عن ادارة وتقييم جودة الخدمات ليتم التأكد  تقيم جودة أداء الخدمة المقدمة للعملاء:  -
يجب   التوافق  عدم  حال  وفي  العملاء  مع  المبرم  العقد  في  عليه  المتفق  الجودة  مستوى  مع  توافقها  من 

 مة المقدمة. استدعاء العمليات المسؤولة لاتخاذ الاجراءات اللازمة لرفع مستوى الخد
العملاء   - أن  من  التأكد  عن  مسؤولة  العمليات  هذه  المقدمة:  الخدمات  ومستوى  الجودة  تدهور  إدارة 

يتم اتخاذ الإجراءات    علم بتدهور جودة الخدمة وأنه   على والمسؤولين عن العمليات الداخلية ذات الصلة  
 . حسب السبب  اللازمة  

 تقديم كافة التقارير الخاصة بإدارة أداء الجودة للخدمات. إدارة التقارير: هذه العمليات مسؤولة عن  -
 

 

 

 

 

 

 ETOMحسب الـ (2)إدارة الجودة ومستوى الخدمة المقدمة للعملاء في المستوى    –( 5المخطط )

o والولاء ال: ”retention & Loyalty“ الاحتفاظ  جميع  مع  بالعملاء  عمليات  تتعامل  بالاحتفاظ  المتعلقة 
 . شركة ، وتحديد قيمة العميل للهموالاستحواذ عليهم عن طريق الفهم الكامل لاحتياجات

وكذلك    ههذه العمليات مسؤولة عن التحقق من هوية العميل وإدارة تعريف  :وإنهاء العلاقة مع العملاءإنشاء   -
 . حسب الاقتضاءشركة إدارة إنهاء العقد الخاص بالعميل مع ال

ال  - عن  مسؤولة  العمليات  هذه  للعملاء:  رؤوية  أن  بناء  من  العملاء    شركة لاتأكد  تجاه  يشعران  و  بالثقة 
   . حسب المستجدات بينهما والمبنية على السرية والمعلومات المحدثة  ةالقانوني لعلاقةا

يعتمد    شركة تحليل وإدارة مخاطر العملاء: هذه العمليات مسؤولة عن التأكد من أن تحديد المخاطر في ال -
و الاحتفاظ    تحسين العمليات التشغيلية والوصول إلى الهدف وبالتالي الحصول على العميل المناسب على  

 به. 
ملف تعريف العميل من أجل الاحتفاظ بالعملاء: هذه العمليات مسؤولة عن تقديم فرص خاصة  تخصيص   -

 شركة. بالعملاء من أجل الاحتفاظ بهم ودعمهم من أجل البقاء مع ال
  شركة التحقق من رضا العملاء: هذه العمليات مسؤولة عن التأكد من أن الحلول والخدمات المقدمة من ال -

 تعزز رضا العملاء.  
 
 

 الاحتفاظ والولاء

إنشاء وإنهاء   تحليل وإدارة مخاطر 

إدارة الجودة ومستوى الخدمة المقدمة 
 للعملاء

تقيم جودة أداء الخدمة 
 المقدمة للعملاء

إدارة تدهور الجودة ومستوى  إدارة التقارير
 الخدمات المقدمة
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 ETOMحسب الـ (2)بالعملاء في المستوى  عمليات الاحتفاظ والولاء  –( 6المخطط )

 

o   ية  وضمان جاهز دعم  " العملاء  العلاقة مع  ذات  هذه    :CRM  Support & Readiness“العمليات 
والتأكد المنتجات،  أنواع  جميع  إدارة  عن  مسؤولة  قدرة   العمليات  الصلة    من  ذات  العمليات    ادارة بجميع 

العلاقة مع العملاء من التواصل مع العملاء بشكل مباشر وفوري وبطريقة فعالة، وتتضمن هذه العمليات  
   :الثالث ى عند تحليلها في المستو 

 دعم إدارة واجهة العملاء -
 دعم معالجة الطلب  -
 دعم معالجة المشاكل  -
 دعم الفواتير والتحصيلات  -
 دعم الاحتفاظ والولاء  -
 دعم التسويق  -
 البيع دعم   -
 دعم اداة الجودة ومستوى الخدمات المقدمة للعملاء   -
 إدارة الحملات التسويقية.  -

 

 

 

 

 

العمليات ذات العلاقة ية دعم وضمان جاهز
 مع العملاء

دعم إدارة واجهة 
 العملاء

دعم الفواتير  دعم معالجة المشاكل دعم معالجة الطلب
 والتحصيلات

إدارة الحملات  دعم الاحتفاظ والولاء
 التسويقية

دعم اداة الجودة  دعم التسويق
ومستوى الخدمات 

 دعم البيع
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 ETOMحسب الـ (2) دعم العمليات ذات العلاقة مع العملاء وضمان جاهزيتها في المستوى  –( 7المخطط )

 

o   " العملاء المستقبليين  "sellingالبيع  إدارة  العمليات مسؤولة عن  العمل  و   هذه  تأهيلهم وتثقيفهم وكذلك 
 الثالث: وتتضمن العمليات التالية عند المستوى  من أجل التوافق مع توقعات العملاء

 إدارة العميل المحتمل  -
 تأهيل و تثقيف العملاء  -
 التفاوض بشأن المبيعات   -
 الحصول على بيانات العميل  -
 طرق البيع   -

 
 
 
 
 
 
 

 ETOMحسب الـ ( 2)البيع في المستوى  المسؤولة عن   عملياتال  –( 8المخطط )

العمل  5-4-1-1-2 )إيجاد مخطط تدفق  العالمية  المعايير  للعمليات في المستوي  (  ETOMيات حسب أهم 
   الثالث:

العملياتتم   هذه  بتقديم   توصيف  وسنقوم  السابقة  الفقرة  في  للعملاء  المقدمة  بالخدمات  الصلة  طط  خالمذات 
حسب   بها  الخاص  ال   ETOMالـالانسيابي  المستخدمة     VISIOوباستخدام  الادوات  أهم  من  يعتبر  والذي 

 بشكل موحد وقياسي وخالي من التكرار مع تحديد المسؤوليات والادوار.  لوصف تدفق العمليات 

 

 عمليات البيع

 طرق البيع

 
 على بيانات العميل الحصول

 إدارة العميل المحتمل

 التفاوض بشأن المبيعات تأهيل و تثقيف العملاء
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 لعملاء ات المقدمة لخدمالالمخطط الانسيابي لإدارة  -( 9المخطط )

 
ها العميل من أجل  لتدفق العمليات الذي يوصف عملية الاتصال التي قام ب  وكمثال تم رسم المخطط الأنسيابي

ويوضح المخطط كافة العمليات المسؤولة عن تقديم الخدمة للعميل وكيفية ارتباطها مع    شركةطلب خدمة من ال
 عض. بعضها الب
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 العميل( المخطط الانسيابي لمعالجة طلب  01المخطط )

 

 : توليد الفواتير الخاصة بالعملاء وحسابها  - دراسة الحالة الثانية  5-4-1-2

 : تحليل العمليات الخاصة بتقديم الفواتير للعملاء إلى المستوى الثالث توصيف و  5-4-1-2-1

من   ابتداء  العمليات  كافة  دراسة  هنا  الفاتورة من وتتضمن  الشركة    العميل   طلب  من  المقدمة  الخدمات  مقابل 
في الوقت المحدد    بتقديم الفاتورة الموقعة إلى العميلانتهاء  وتوليدها على النظام الخاص بالفوترة وطباعتها و 

 . لضمان رضا العملاء المطلوبة  دقةوال
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 ETOMتمثيل العمليات التي لها علاقة بتقديم الفواتير للعملاء حسب الـ -( 4)  شكلال

 

خاص     تشمل إنشاء  ملف ":  Billing & Collections Management  “ إدارة الفواتير والتحصيلات •
وتتضمن عند    الحساب الخاص بالعملاء.ومراقبة حالة رصيد  ،  بحساب فواتير العميل ، ومعالجة مدفوعاتهم 

ذات الصلة بفاتورة     ( كافة العمليات التالية15)   لمخططإلى المستوى الثالث كما هو موضح با   تحليلها
 : واستفساراته  العميل 

 

 

 

 

 

 

 ETOMحسب الـ (2) في المستوى  إدارة الفواتير والتحصيلات  -( 11المخطط )

  إدارة الفواتير والتحصيلات

إدارة استفسارات 
العملاءفاتورة   

 إدارة فواتير العملاء

إنشاء وتسليم 
 الفاتورة

تطبيق التسعيرة 
 والحسم والتخفيضات

 إدارة التحصيل

 المنطقة التشغيلية العمودية
منطقة دعم العمليات 

 وجاهزيتها

الإنجاز ةمنطق لتأكيد والضمانا ةمنطق منطقة الفوترة   

  منطقة إدارة العلاقات مع العملاء

 منطقة إدارة الخدمات

 منطقة إدارة الموارد 

 منطقة إدارة العلاقات مع المورد/الشريك

ءإدارة واجهة العملا  

 الاحتفاظ والولاء

 

الاستجابة 
 لمتطلبات التسويق

 معالجة
 الطلبات

إدارة الجودة 
ومستوى الخدمة 

لاءالمقدمة للعم  

معالجة 
 المشاكل

التحصيل إدارة 
 والفوترة

دعم وضمان 
العمليات ية جاهز

ذات العلاقة مع 
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بما يتعلق    شركةالعلاقة بين العملاء وال  إدارة  العمليات مسؤولة عن  هذه  :العملاءإدارة استفسارات فاتورة   -
حساب   عن  الاستفسار  كافة  على  الرد  يشمل  وهذا  ،  اتورة  الفبالفوترة  بالعميل  اتخاذ  و الخاصة  ضمان 

 . المناسبفي الوقت  كلامش ال  الاجراءات المناسبة لجميع الاستفسارات الخاصة بفواتير العملاء ليتم حل
التسعير  - والتخفيضات:  وال  ةتطبيق  الفاتورة  حسم  يتلقى  العميل  أن  من  التأكد  عن  مسؤولة  العمليات  هذه 

ضمان التأكد  حسب العقد، و الصحيحة والتي تعكس قيمة الخدمات القابلة للفوترة التي يقدمها مزود الخدمة  
 العميل في حال وجودها.    من صحة الضرائب المناسبة ، الحسومات والائتمانات على فاتورة

هذه العمليات مسؤولة عن إنتاج فاتورة دقيقة وفي الوقت المناسب تعكس رسوم    إنشاء وتسليم الفاتورة: -
ليات المسؤولة عن تصميم  على كافة العم ، كما تشتمل  العميل من قبل مقدم الخدمة   الخدمات المقدمة إلى

   و تسليمها إلى العملاء بعد التحقق من صحة الفاتورة والجودة.  هاوتطوير عملية إصدار وتنسيق الفواتير 
العملاء:   - فواتير  حساب  إدارة  إدارة  عن  مسؤولة  العمليات  العميل  هذه  بالخدمات  فاتورة  صلته  حيث  من 

وتركزعلى إدارة التغييرات في حساب الفواتيرمثل تغيير العنوان  طوال دورة الفوترة،  لها    المقدمة واستهلاكه 
الفاتورة    إدارةو  وإصدار  طلبه  حسب  للعميل  المقدمة  الخدمات  صحة  من  والتأكد   ، العملاء  خدمة  محفظة 

 الخاصة به بناء على ذلك. 
التحصيل:  - ومطابقته   إدارة  العميل  بها  قام  التي  المدفوعات  تحصيل  عن  مسؤولة  العمليات  مع  هذه  ا 

أن  التحقق  و مع الخدمات ،  و الفواتير، المناسب  من  تتم في الوقت  الأالمدفوعات  مناسبة  واتخاذ الاجراءات 
 مثل تعليق الخدمة المقدمة 

ا  5-4-1-2-2 العمليات حسب أهم  )إيجاد مخطط تدفق  العالمية  للعمليات في المستوي    ETOM)لمعايير 
 الثالث:  

الصلة   العمليات ذات  السابقة وسنقوم بتقديم  تم توصيف  الفقرة  بالفواتير وكافة الاستفسارات الخاصة بها في 
حسب  بها  الخاص  الانسيابي  الادوات     VISIOالـوباستخدام    ETOM  الـ  المخطط  أهم  من  يعتبر  والذي 

 المستخدمة لوصف تدفق العمليات بشكل موحد وقياسي وخالي من التكرار مع تحديد المسؤوليات والادوار. 
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 المخطط الانسيابي لإدارة طلب الفواتير والتحصيلات  -( 12المخطط )

الأنسيابي المخطط  رسم  تم  العميل    وكمثال  بها  قام  التي  الفاتورة  طلب  عملية  يوصف  الذي  العمليات  لتدفق 
الفاتورة  وإصدار  ومعالجته  الطلب  استلام  المسؤولة عن  العمليات  كافة   له    ويوضح  المقدمة  الخدمات  مقابل 

 . وكيفية ارتباطها مع بعضها 
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 ل  ت دي  فاتور ت دي  ال اتور  للعمي 

 
 من العميل   قدم الفاتورة الم لطلب المخطط الانسيابي   -( 13المخطط )
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 : حل المشاكل ومعالجة الشكاوى المقدمة من العملاء   - ة لثدراسة الحالة الثا 5-4-1-3

و   5-4-1-3-1 بتوصيف  الخاصة  العمليات  اتحليل  والشكاوى معالجة  المستوى   لمشاكل  إلى  العملاء  من  المقدمة 
 : الثالث

 . ها الاعلان عن مشكلة وانتهاء بحلها وإغلاق ملفو قديم الشكاوي أداء من تابت   العملياتتتضمن كافة  
العملية شكوى  واقتراح    تتناول هذه  اسبابها  ومعرفة  تحليلها  ليتم  العميل  قبل  من  إعلانها  يتم  فنية  أو مشكلة 

 إغلاق طلب الشكوى المقدمة.   بعد التأكد من حلها تماما وتطبيق الحلول المناسبة لها ومراقبتها ليتم
إن المشكلة عادة تعود إلى مشاكل تقنية لها علاقة بالمنتج أوانقطاع الخدمة )لايمكن اجراء اتصال أو ارسال  

تتعلق  رسالة( أو تدهور في جودة الخدمة المقدمة، بينما الشكاوي فهي تعود إلى المشاكل الغير تقنية والتي  
 لسرعة التي يتم فيها تلبية متطلباته أو استفساراته. عدم رضا العميل عن المنتج أو اب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المشاكل المقدمة من العملاءتمثيل العمليات التي لها علاقة بمعالجة  -( 5)  شكلال

استقبال  مسؤولة عن  في المستوى الثاني  هذه العمليات    :   ”Problem handling“  معالجة المشكلة •
العملاء و   و معالجة طلب   المقدم من  العملاء في   العمل على حلهدراسته و الشكاوي  التواصل مع  وكذلك 

إلى  حلها، وتتضمن هذه العمليات عند تحليلها  عند    حال حصول أي مشكلة في الخدمات المقدمة وإعلامه 
 ذات الصلة بالمشاكل التقنية والغير تقنية:   ( كافة العمليات19) مخططكما هو موضح بالالمستوى الثالث 

 المنطقة التشغيلية العمودية

منطقة دعم العمليات 
 وجاهزيتها

الإنجاز ةمنطق لتأكيد والضمانا ةمنطق منطقة الفوترة   

  منطقة إدارة العلاقات مع العملاء

 منطقة إدارة الخدمات

 
 منطقة إدارة الموارد

 منطقة إدارة العلاقات مع المورد/الشريك

ءإدارة واجهة العملا  

 الاحتفاظ والولاء

 

الاستجابة لمتطلبات 
 التسويق

 معالجة
 الطلبات

إدارة الجودة 
ومستوى الخدمة 
 المقدمة للعملاء

 

معالجة 
 المشاكل

 

التحصيل إدارة 
 والفوترة

 

دعم وضمان 
العمليات ية جاهز

ذات العلاقة مع 
 العملاء

 إدارة مشاكل الخدمات

 إدارة أعطال الموارد

إدارة المشاكل الخاصة 
يندبالمور  
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 ETOMحسب ال ـ  (2)في المستوى  معالجة المشاكل العمليات المسؤولة عن  –(   14المخطط )

:  هذه العمليات مسؤولة عن استلام طلب الشكاوي من العملاء وتسجيله ضمن النظام  عزل مشكلة العميل -
توجيهها إلى الأطراف  ليتم  ثارها  وكذلك البحث في اسباب المشكلة وآ   ليتم متابعته  الخاص بشكاوي العملاء

 . حلهاو المعنية 
العميل:   - مشكلة  عن  مسؤولالإبلاغ  العمليات  التقارير هذه  كافة  وإدارة  إنشاء  عن  توصف  ة  حالة  التي 

 للادارة. ها الشكاوي المقدمة من العملاء وتقديم
و  - العملاءمتابعة  إدارة  هذه  مشاكل  بأن  :  والتأكد  المشاكل  طلب  ومتابعة  إدارة  عن  مسؤولة  العمليات 

وتنفذ اتخاذها  تم  اللازمة  تقوم بتصعيد جميع    هاالإجراءات  كما  باسرع وقت،  المشاكل  فعالة لحل  بطريقة 
 المشاكل التي تم تقديمها من المشترك ولم يتم حلها لاتخاذ الإجراء اللازم. 

العميل - تقرير مشكلة  العم إغلاق  هذه  وأن  :  حلها  تم  قد  العملاء  ان مشاكل  من  التأكد  ليات مسؤولة عن 
إلى   عادت  قد  العملاء مستوى  الخدمات  مع  عليها  المتفق  المشكلة  الجودة  حل   طلب  إغلاق  تم  وأنه   ،

 الموثق على النظام. 
 

الخدمات • مشاكل  الثاني    : ”service problem management ”إدارة  المستوي  في  العمليات  هذه 
عن على    مسؤولة  تأثيرها  من  للتقليل  المؤسسة  تقدمها  التي  الخدمات  لمشاكل  الفورية  الاستجابة  تقديم 

العملاء ومحاولة ايجاد الحلول البدائل عند تعذر حلها. وتتضمن هذه العمليات عند تحليلها إلى المستوى  
المشاكل التي تتعرض لها  حل  متابعة و ذات الصلة ب   ( كافة العمليات20)  بالمخططالثالث كما هو موضح  

 الخدمات: 

 

 

 

   معالجة المشكلة

الإبلاغ عن مشكلة 
 العميل

متابعة مشاكل إدارة و
 العملاء

مشكلة إغلاق تقرير  عزل مشكلة العميل
 العميل
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 ETOMحسب الـ   ( 2)في المستوى  إدارة مشاكل الخدمات -( 15المخطط )

 

هذه العمليات مسؤولة عن تحديد طبيعة المشكلة المقدمة من قبل العميل وتحليل  المشكلة:    حديدتقييم وت -
معالجة   عن  المسؤولة  العمليات  إلى  اللازمة  التقارير  تقديم  وكذلك  العميل.  على  أثرها  لتحديد  المعطيات 

وكذلك إعلام إدارة جودة الخدمات عن التأثير    واهمية العميل،  ستعادة الخدمةلاالمشكلة حول الوقت اللازم  
 المحتمل لهذه المشكلة على أداء الخدمات المقدمة. 

 تشخيص المشكلة: هذه العمليات مسؤولة عن تشخيص وتوصيف السبب الجذري لمشاكل الخدمة.  -

فعيل جميع الوحدات  خطيط وتصميم الحل: هذه العمليات مسؤولة عن تحديد الخطوات اللازمة من أجل ت ت -
الوظيفية المختلفة المسؤولة عن حل المشاكل الموجودة في الخدمات المقدمة، وذلك بناء على المعلومات  

المشكلة تشخيص  المسؤولة عن  العمليات  من  المشكلة    ، المقدمة  لمعالجة  زمني  يتم وضع مخطط  حيث 
 وحلها. 

العمليات مسؤولة عن - الحلول: هذه  وإدارة  للمخطط التاكد    متابعة  وفقاً  كامل  بشكل  المشاكل  تم حل  بانه 
 وفق الزمن والجودة المطلوبة. و  وضعه في البداية الذي تم

وتحديث   - للمشكلة  النهائي  الحل  من  التأكد  عن  مسؤولة  العمليات  هذه  التقارير:  وتقديم  المشكلة  إغلاق 
السبب الجذري لحدوثها والانشطة ذات الصلة  و توثق المشكلة بشكل كامل    التيتقديم التقارير و النظام بذلك  

 بالحلول المقدمة. 

 

 

 

  إدارة مشاكل الخدمات

المشكلة حديدتقييم وت  

 متابعة وإدارة الحلول

 تشخيص المشكلة

إغلاق المشكلة وتقديم  تخطيط وتصميم الحل
 التقارير
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:  resource trouble management  “الموارد  أعطالإدارة   • الثاني  "  المستوي  في  العمليات  هذه 
عن الأ   مسؤولة  جميع  المتاحة.  عطالإدارة  الموارد  بتخصيص  علاقة  لها  المستوى  في  وتتضمن   التي 

 : مايليالثالث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ETOMحسب الـ  (2)في المستوى  إدارة أعطال الموارد -( 16المخطط )

الموارد: هذه العمليات مسؤولة عن مراقبة الموارد والإعلان عن فشل أحد الموارد في الوقت    أعطالتحليل   -
ليتم   الأجراءات  حله الحقيقي  لاتخاذ  التصعيد  يتم  المتوقع  الوقت  حسب  المشكلة  حل  يتم  لم  حال  وفي   ،

 اللازمة. 

السبب الجذري لحدوث  تحديد  و   إجراء الفحوصات  الموارد: هذه العمليات مسؤولة عن   أعطالالعثور على   -
 . العطل

استبدال الموارد التي يوجد عليها  عمليات مسؤولة عن إعادة تشغيل أو الموارد: هذه ال  أعطالتصحيح وحل   -
 مشاكل والتأكد من ان الخدمات المرتبطة بهذه الموارد الفاشلة قد تم إعادتها للعمل نظامياً 

التأكد من ان جميع عمليات الاصلاح تم تفعيلها    نالموارد: هذه العمليات مسؤولة ع   إدارة ومتابعة أعطال -
 تقديم التقاريرعن الحالة بشكل مستمر. مع  الحل ضمن الوقت المناتسب والوصول إلى  ومتابعتها 

تقديم التقارير اللازمة عن وضع المشاكل     تقديم تقارير عن أعطال الموارد: هذه العمليات مسؤولة عن  -
 الخاصة بالموارد الموجودة حالياُ، أو تقديم تقارير عن حدوث أعطال جديدة. 

 إدارة أعطال الموارد

العثور على أعطال 
 الموارد

تصحيح وحل أعطال   تحليل أعطال الموارد
 الموارد

إدارة ومتابعة أعطال  
 الموارد

تقديم تقارير عن 
 أعطال الموارد

إغلاق ملف أعطال 
 الموارد
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توثيق كافة  و الموارد: هذه العمليات مسؤولة عن إغلاق الملف الخاص بأعطال الموارد    ملف أعطال إغلاق   -
المقت يالب  والحل  له  الجذري  والسبب  بالعطل  الخاصة  الرح  انات  للمعلوماتليتم  في حال حدوث عطل   عودة 

 . لاحقامماثل 

بالمور  • الخاصة  المشاكل  هذه     ”supplier problem reporting & management“  ين دإدارة 
عن مسؤولة  الثاني  المستوي  في  التعامل    العمليات  عند  بالمورين  علاقة  لها  التي  المشاكل  جميع  إدارة 

كما  م  معه الثالث  المستوى  إلى  تحليلها  عند  العمليات  هذه  بالوتتضمن  موضح  كافة  23)مخطط  هو   )
 ذات الصلة :   العمليات 

 

 

 

 

 ETOMحسب الـ  (2)في المستوى  إدارة المشاكل الخاصة بالمورين  -( 17المخطط )

 

إبلاغ المورد عن مشاكل تم اكتشافها من قبل   هذه العمليات مسؤولة عن   :الإبلاغ عن مشكلة للمورد  -
 أو تكررت مع العملاء فتم الابلاغ عنها.   شركةال

العمليات   - هذه  المورد:  من  بالمشكلة  والإعلام  عناستلام  تم    بلاغاستلام     مسؤولة  مشكلة  بوجود 
 العثور عليها من قبل المورد ليتم إدارة اثر هذه المشكلة على العمليات التشغيلية والعملاء.

المقترحة والموصى بها من قبل    ولالحل  هذه العمليات مسؤولة عن متابعة  :إدارة حل مشكلة الموردين -
المشكلة  مراقبة  عن  مسؤولة  انها  كما  والاداء  ل  المورد،  الجودة  على  والحصول  تماما  حلها  يتم 

المطلوبين وكذلك المتابعة مع العملاء لابلاغهم بحل المشكلة، كما أنها توثق المشكلة واسبابها وطرق  
 اغلاق الملف بعد الانتهاء. ليتم  حلها 

المستوي   5-4-1-3-2 في  للعمليات  )الأيتوم(  العالمية  المعايير  أهم  حسب  العمليات  تدفق  مخطط  إيجاد 
 لثالث:  ا

لعملاء وسنقوم بتقديم المخطط الانسيابي الخاص بها  طلب المشاكل المقدم من االخاصة بتم توصيف العمليات  
والذي يعتبر من الادوات المستخدمة لوصف تدفق العمليات بشكل     VISIOالـوباستخدام    ETOMالـ  حسب ا 

 موحد وقياسي. 

يندإدارة المشاكل الخاصة بالمور  

استلام والإعلام بالمشكلة من  إدارة حل مشكلة الموردين الإبلاغ عن مشكلة للمورد
 المورد
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 حل المشاكل ومعالجة الشكاوى المقدمة من العملاءالمخطط الانسيابي لإدارة  -( 18المخطط )

لتدفق العمليات الذي يوصف عملية الاتصال التي قام بها العميل من أجل    وكمثال تم رسم المخطط الأنسيابي
ال من  المقدمة  الخدمات  في  كافة  شركةالابلاغ عن وجود مشاكل  المخطط  المسؤولة عن      ويوضح  العمليات 

 استلام الطلب ومعالجته واتخاذ التدابير اللازمة لحل المشكلة وكيفية ارتباطها مع بعضها البعض. 
Operation
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  شاء ت رير مشكلة العمي 

 دار  ومتابعة مشاك  العملاء

  شاء ت رير   ن مشكلة العمي   شاء  ل  لح  مشكلة  اصة بالعمي 

تصحي  وح  مشكلة العملاء                

  لا  ت رير مشكلة العمي 

  شاء  ل   مشكلة ال دمة

متابعة و دار  مشكلة ال دمة تش ي  المشكلة

تحلي  مشكلة ال دمة

تصحي  وح  مشكلة ال دمة

الابلا   ن مشكلة ال دمة   لا   ل  مشكلة ال دمة

ا بلا   ن مشكلة العمي 

                      

                              

                  

            

                         

معال ة المشكلة

 دار  مشاك  ال دمات

                                  

                            
                                             

                      

                                          

 
 العملاء   المخطط الانسيابي لحل مشكلة الخدمة المقدمة إلى -( 19المخطط )
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 : البحث انجازات  -6

إن إدارة العمليات في شركات الاتصالات يعتبر من الأمور المعقدة التي تحتاج إلى الكثير من التوثيق والمتابعة  
الربط بين العمليات من اجل الوصول الى ألية التحكم بتدفق هذه العمليات في  ضرورة  والتحسين المستمر مع  

والتطبيقات،   المجالات  الـيع لذلك  و كافة  عمل   ETOMتبر  تطويره  متكامل    إطار  المعايير  تم  أهم  حسب 
الاتصالات عالم  في  العالمية  المعقدة    والمقاييس  البيئة  هذه  وتوصيف  تحليل  البحث  ليتم  هذا  وبالتالي  قدم  ، 

على نظرية    دراسة التعرف  خلالها  من  الـ  يتم  ومبدأ  في    ETOMمفهوم  ضمنه  الموجودة  العمليات  وأهم 
ليتم العمل على توصيفهم وتحليلهم من أجل تحسين مؤشرات الأداء    لشركات في ا   ة المنطقتين الادارية والتشغيلي

 الخاصة بهذه العمليات. 

دفعة واحدة    التي لايمكن العمل على توصيفها وتحليلهان شركات الاتصالات تضم مجموعة كبيرة من العمليات  إ
رضا    لثقة الكبيرة بأنوامع تطور التكنولوجيا والمنافسة في الاسواق التجارية  من جهة أخرى  من جهة وكذلك  

عند فهم العملية والعميل ، يمكن للمؤسسة أن تدرك  كذلك  و ،  بهشركة يجب الاهتمام  العملاء اصبح لازمة لأي  
البحث  لهذا  ،  وتقدر معنى الجودة  العمليات  تم من خلالها تحديد    وتحليلية    دراسة نظريةأيضاً  قدم هذا  كافة 

ورسم تدفق العمليات لتوضيح العلاقة فيما بينها    لمقدمة للعملاء وتوصيفها وتحليلهاالتي لها علاقة بالخدمات ا
مع تحديد الأدوار والمسؤوليات، وبالتالي فان هذا البحث يعتبر مرجع لشركات الاتصالات التي تهتم بتعزيز رضا  

وايجاد العلاقة فيما بينها  لعمليات التي تم توصيفها وتحليلها  هذه ا ء لتحسين الأداعلى  العملاء من خلال العمل  
تعاني منها هذه الشركات العملاء في    ما يخص تحسينب  وذلك حسب الاولويات والمشاكل التي  مستوى رضا 

 شركات الاتّصالات  

من    توصيفإن   عليه  العمل  تم  الذي  والتحليل  التوصيف  حسب  الاتصالات  شركات  في  أهم  العمليات  خلال 
في يساهم  البحث  هذا  في  العالمية  الجودة    المعايير  الإتصالاتو تحسين  قطاع  في  على    الاداء  ينعكس  مما 

 الشركة ايجابياً من حيث الكلفة والوقت. 

الـ المثال     ETOMفعند تطبيق  التي لها علاقة    على على سبيل  العقد  ب العمليات  وتفعيل شريحة الخط  توقيع 
   الجديد تبين تحسن كبير في مؤشرات الاداء الخاصة بهذه العمليات     الخاصة بالعميل(  SIMالخليوي )

 التي استغرقت وقتًا أطول من فترة زمنية محددة  تفعيل شريحة الخط الخليوي ل  عدد ونسبة التسجيلات
 . ( SIMتفعيل شريحة الخط الخليوي )عدد الشكاوى المرتبطة بعملية 

المئوية لمقدمي طلب  الخليوي   النسبة  الخط  التفعيل    تفعيل شريحة  الولم يتم  إعادة  الأولى و   مرة في  لا بد من 
 . العملية

 وقت تسجيل المشترك متوسط 
 وبالتالي إن تحسن مؤشرات الاداء السابقة ينعكس ايجاباً على رضا العملاء على الخدمة المقدمة. 

 



 محمد مازن محايري      منى الحلاق    2022 عام    13العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 

 

93 

 

 

 التوصيات. و  الاستنتاجات  -7

  ـتم تقديم في هذا البحث دراسة نظرية عن أهم المعايير والممارسات العالمية المطبقة في عالم الإتصالات ال
ETOM     تقديم تم  كما  متكامل.  إطار عمل  يعتبر  والذي  الاتصالات  تقييس  قبل قطاع  من  تم اصداره  والذي 

ت مكن مزود الخدمة من استخدام طريقة    تحليلة نظرية و دراسة   العملاء والتي  العلاقة مع  ذات  العمليات  لكافة 
  جميع الوظائف والعمليات التشغلية مع تحديد العلاقة بينهم وتحديد   وتحليل  توصيف قياسية موحدة في تمثيل و 

، كما يقدم إمكانية  هاداخلفي    مما يقضي على الفجوات والتكرار  ،ة شركهذه العمليات  في اللالمسؤوليات والادوار 
كبيرة لتحسين الجودة للخدمات المقدمة وبالتالي تعزيز رضا العملاء وولائهم. إلا أنه مما سبق نجد ان البحث  

   ة شركلتناول فقط العمليات ذات العلاقة بالعملاء وبالتالي تطبيق هذا المعيار العالمي على جميع العمليات في ا 
من المستندات التي تحتوي على ملفات تعريف للعمليات على مستويات هرمية   يحتاج إلى مجموعة ضخمة جدًا 

عمل   آلية  يوصف  الذي  العمليات  تدفق  مخططات  من  كبيرة  أعداد  إلى  وكذلك  إليها  الوصول  يصعب  مختلفة 
ق  العمليات والعلاقة فيما بينهم ، والذي يعتبر من اهم التحديات التي يجب العمل عليها في المستقبل عن طري 

   ETOM ـالأهم المعايير العالمية    باستخدام تصميم نظام يقوم باتمتة عملية إدارة العمليات التي يتم توصيفها  
 . مع فرص تحسين التكلفة والزمن والأداء، 

  شركة أصول وممتلكات مهمة لل دارة العمليات والتي تعتبرطار التحسين المستمر لاوضمن إ  ذلك   بالإضافة إلى
بطريقة فعالة وفهمها ومراقبتها وقياس ادائها وتطويرها لضمان تحسين مؤشرات الأداء الرئيسية وبالتالي تقديم  

يقدم  الذي     ETOMـال   ه تم تطبيق مبادئ نجد أن    منتجات وخدمات ذات جودة عالية و قيمة مضافة للعملاء
و  تمثيل  في  موحدة  قياسية  التشغلية  توصيفطريقة  والعمليات  الوظائف  جميع  قطاع    والإدارية   وتحليل  في 

يفتقر إلى وجود آلية تضمن تقييم الاداء للعمليات ومراقبتها وتحسينها بشكل مستمر من      الاتصالات، الا انه
والذي يعتبر من اهم التحديات التي يجب    دائم  اجل تقليل الاخطاء و تحسين مؤشرات الأداء الرئيسية بشكل  

مع أحدى منهجيات إدارة الجودة     ETOM ـال  العمل عليها في المستقبل وذلك عن طريق ايجاد آلية لتطبيق  ا
تحديد المشاكل والعيوب الموجودة في العمليات التي تم  على  مثل الستة سيغما على سبيل المثال والتي تعمل  

اسبابها والعمل على حلها وتخفيض العيوب والأخطاء بشكل  مع دراسة     ETOMـالوتمثيلها حسب    توصيفها
من اجل تعزيز رضا   مستمر حتى يتم الوصول إلى نسبة أخطاء شبه معدومة وبالتالي تحسين جودة الخدمات  

لازمة لأي مؤسسة أو منظمة لابد من التركيز عليه وايجاد الطرق المناسبة لقياسه والعمل  العملاء الذي أصبح  
 على تحسينه وبشكل مستمر. 
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إنتاجية في سرعة حركة وحدة الحراثة المطرحية تأثير دراسة 
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 الملخّص 

طرطوس،  محافظة  في  صافيتا  لمنطقة  التابعة  الزراعية  الحقول  أحد  في  التجربة  رملية    نُفذّت  تربة  في 
للعام  -سلتية السرعة    2021خفيفة  نظم  بين  وحدة  المختلفة  للمقارنة  إنتاجية  على  وتأثيرها  والمستخدمة 

 الحراثة المطرحية. 
حيث استخدم  المطرحي القلاب ثلاثي الأبدان،    ثمع المحرا   [HP] 60تضمنت الدراسة استخدام جرار فرات  

، وتم اعتماد  مختلفة  في التجربة نظم سرعات متباينة لوحدة الحراثة والتي أعطت مواصفات حراثة وإنتاجية
 المعيار الروسي لتقييم جودة الحراثة. 

تم حساب متوسط السرعة والإنتاجية عند كل نظام سرعة مستخدم، حيث أظهرت النتائج أن أفضل إنتاجية  
   عملية لوحدة الحراثة المطرحية كانت عند العمل بنظام السرعة الأولى سريع وسجلت

0.195 [Hek/h]   0.23ونظام السرعة الثانية سريع وسجلت [Hek/h] . 
 كما بينت النتائج أن أداء العمل بناءً على المواصفات المستخدمة للتقييم كان أفضل ما يمكن عند 

 . [Km/h] 3.015والثانية سريع  [Km/h] 2.61استخدام نظام السرعة الأولى سريع  
 
 

 . محراث مطرحي، عمق الحراثة، سرعة الجرار، الإنتاجية العملية مفتاحية: الكلمات  ال
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Abstract 

A Field experiment was conducted in one of the agricultural fields of the Safita 

region in Tartous Governorate. In a light sandy-silty soil, to compare between the 

different speed systems used and their effect on the productivity of the plow tillage 

unit. 

The study included using of a Furat tractor 60 [HP] with a three-hull plow,  where 

different speed systems were used for the tillage unit, which gave different plowing 

specifications and productivity, and the Russian standard was adopted to evaluate 

the quality of plowing. 

The average speed and productivity were calculated at each speed system used, the 

results showed that the best practical productivity of the plowing unit was when 

working with the first speed system-fast 0.195 [hek/h] and the second speed system-

fast 0.23 [hek/h].  The results also showed that the work performance based on the 

specifications used for the evaluation was the best possible when using the first 

speed – fast 2.61 [km/h] and the second speed - fast 3.015 [km/h]. 

 

 

 

 

Key words: moldboard plow, tillage depth, tractor speed, process productivity. 
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 المقدمة: 
تهدف عملية الحراثة إلى الحصول على المهد المناسب لزراعة التقاوي، ولا يمكن تأمين هذا المهد إلا      

آلا التربة بوجود  بحراثة  متخصصة  ومعدات  أنهات  إذ  الحراثة  تؤثر    ؛  بعمق  تتعلق  مختلفة  بأساليب  فيها 
 وسرعة العمل ونوع السلاح وشكله وغيرها من العوامل. 

التربة وأكثرها شيوعاً واستخداماً، وهي تستخدم لإجراء الحراثة   تعد المحاريث المطرحية أهم أنواع محاريث 
المحجرة والجافة القاسية وذات الرطوبة  لكل أنواع الأراضي، ماعدا تلك التي لها ظروف خاصة، كالأراضي  

للحراثة   أن تصمم محاريث  السطحية، ويمكن  والحراثة  العميقة  بالحراثة  المطرحية  المحاريث  الزائدة. وتقوم 
كما   المحراث(،  من  العامل  )الجزء  فقط  البدن  بكبر  بينها  فيما  تختلف  السطحية  للحراثة  ومحاريث  العميقة 

المحراث ع يعاير نفس  أن  يناسب  يمكن  الحراثة، وبما  عمق  إلى  الحاجة  حسب  العمق  حراثات مختلفة  لى 
فض من رأس المال  متطلبات كل محصول، وهذا ما يقلل من عدد المحاريث في مجمع الآلات وبالتالي يخ

 .(2017)غانم وأسعد،   اللازم للمزرعة 

ال التربة  وطبيعة  للآلة  العملية  السرعة  على  للحراثة  النوعية  الصفات  الأمثل  تعتمد  الاختيار  إن  معاملة، 
لمعدات الحراثة يساعد على المحافظة على الصفات النوعية للتربة وإذا لم يتم اختيار تلك المعدات بصورة  

ذلك   فإن  النباتسصحيحة  لنمو  ملائمة  غير  ويجعلها  التربة  صفات  في  سلبية  تأثيرات  حدوث  إلى    يؤدي 
   (.1990)البنا، 

المطرحي  المحراث  حيث تحقيق جميع    يعد  العالم وأكفئها من  انتشاراً في  المحاريث  أنواع  القلاب من أكثر 
 (. 1988أهداف الحرث في تفكيك وتفتيت التربة وقلبها )الطحان والنعمة 

( أن المحراث المطرحي القلاب أكثر أنواع المحاريث استخداماً في العراق وفي بقية أنحاء  1986علي  ) ذكر  
الك لمزاياه  بالتربة  العالم،  وخلطها  النباتية  البقايا  دفن  على  العالية  وقابليته  البذور  مرقد  تحضير  في  ثيرة 

 بالإضافة إلى تعرض بيوض الحشرات والمسببات المرضية لأشعة الشمس والجو للقضاء عليها. 

  ( بأن زيادة عمق الحراثة أدى إلى انخفاض الإنتاجية الفعلية للجرار عند2003أشار )الجاسم وآخرون، 
 (.  71استعمال آلة الحراثة بالمحراث المطرحي مع الجرار )عنتر  

الفعلي   عمل بدرجة كبيرة على الزمن الفعلي وعرض ال( بأن الإنتاجية العملية تعتمد 2003توصل )الشريفي، 
 إذ بزيادتها تزداد الإنتاجية وحجم التربة المثار.  فعلي جية طردياً مع السرعة والعرض الللآلة، وتتناسب الإنتا

الحراثة واحدة من العوامل المهمة والمباشرة التي تؤثر في إنتاجيتها كماً ونوعاً،    وحدة تعدّ السرعة الأمامية ل
ي إلى زيادة  اذ بواسطتها تحدد إنتاجية الآلات الزراعية، إن زيادة السرعة ضمن الحدود المسموح بها تؤد

 .Bukhari, S)تزداد بزيادة السرعة الأمامية    لنظرية ن الإنتاجية اإ ن حيث الكم و م   نظريةنتاجية الفي الإ 

and Collective, 1990  ،) وأعلى    التي تعطي أقل انزلاقالسرعة  ن سرعة الجرار المناسبة للعمل هي  إ
 نوعية عمل. 
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لتحديد   المهمة  المؤشرات  العملية    الحقلية للآلة ونوعية  كفاءة الومن  الإنتاجية  الآلةالأداء هي  إذ    لوحدة 
تعتبر الإنتاجية العملية عامل رئيس في تقييم أداء المحاريث والآلات الزراعية، كما وتتأثر الإنتاجية العملية  

التربة وصفاتها  والسرعة العملية    العمل  بنوع الآلة وتصميمها وعرض لوحدة الآلة   ومعامل    الفيزيائية ونوع 
 (. 2008)علي وآخرون، الاستفادة من الزمن 

والعمق لوحدة    النسبة المئوية للانزلاق ازدادت مع زيادة مستويات السرعة  ( أن2017بين )غانم وأسعد،  
في حين وصلت قيمتها عند أعلى سرعة    [cm] 30( عند العمق  26.39%الحراثة لتصل إلى أعلى قيمة )

3.24 [Km/h]  ( أن  27.99%إلى  إلى  أشار  كما  زادت  (،  القلاب  المطرحي  للمحراث  العملية  الإنتاجية 
وأعلى قيمة     [Km/h]( 3.24و    2.54إلى    1.43من )بشكل معنوي عند ازدياد السرعة الأمامية للجرار  

مقارنة مع باقي السرعات، في حين أدى زيادة    [Km/h] 3.24كانت عند السرعة    [Hek/h] 0.265لها  
 . [cm]25عند العمق   [Hek/h] 0.2ق الحراثة إلى انخفاض الإنتاجية العملية وأعلى قيمة لها عم

القلاب من  (  2005بيّن )الرجبو وآخرون،   المطرحي  الحراثة بالمحراث  (  [cm] (15-10أن زيادة عمق 
للعجلات  [cm] (25-20إلى   للانزلاق  المئوية  النسبة  زيادة  إلى  أدت  للجرار (  وبصورة    الزراعي   القائدة 

عمق الحراثة صاحبه زيادة    على التوالي وعزى سبب ذلك إلى أن زيادة  10.16%إلى    8.43%معنوية من  
معنوية    الجرارتحميل   وبصورة  العملية  الإنتاجية  في  تقليل  إلى  أدى  بدوره  وهذا  إضافية  سحب  من  بقوة 

0.118 [Hek/h]  0.115إلى [Hek/h] . 

)الشكرجي وآخرون،   زي2006بيّن  أن  ل(  العملية  السرعة  الآلةادة  الفعلية    وحدة  الإنتاجية  زيادة  إلى  أدت 
 يادتها تزداد الإنتاجية الفعلية. ة والتي بز هي إحدى مركبات الإنتاجية الرئيس ة وذلك بسبب كون السرع

والحديثي،   )البدري  السرعة   (2011أوضح  زيادة  المطرحي   أن  للمحراث  من    العملية  إلى    (3.21القلاب 
3.71) [Km/h]  ال الإنتاجية  إلى زيادة معنوية في  ( ، في  0.24إلى    0.21)[Hek/h] من    فعليةأدت 

زيادة معنوية في كل    إلى (  30ثم إلى    20إلى    10)[cm]   حين أدت زيادة العمق للمحراث المستخدم من  
إلى  (0.25 من    فعليةنخفاض معنوي في الإنتاجية الا  من النسبة المئوية للانزلاق وحجم التربة المثار مع

 . [Hek/h]  (0.21ثم إلى  0.22

إلى وجود فروق معنوية عند زيادة سرعة الحراثة للمحراث المطرحي ثلاثي    ( 2011أشار )الجبوري،  كما  
من   أد  Km/h(  7.44إلى    (2.16الأبدان  الحيث  الإنتاجية  في  زيادة  إلى  )  فعلية ت  إلى    0.116من 

0.373  )[Hek/h]ثم    15إلى    10أشار إلى أن زيادة عمق الحراثة للمحراث المستعمل من )  ، في حين
إلى     [cm]( 20إلى   الأدى  الإنتاجية  في  معنوي  )ة  فعليانخفاض  إلى    0.250إلى    0.259من  ثم 

0.224) [Hek/h] . 
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 الهدف من البحث:  .1
يهدف البحث إلى تحديد سرعة الحركة المثالية لوحدة الحراثة المطرحية المكونة من جرار فرات + محراث      

ظروف   في  الأبدان  ثلاثي  محمول  صافيتا مطرحي  كأساس    منطقة  والإنتاجية  العمل  نوعية  على  معتمدين 
 للتقييم. 

 مواد البحث وطرائقه:  .2
 موقع تنفيذ البحث:  .1

الحقول   أحد  الحقلية في  التجربة  ل  صافيتا في منطقة  الزراعية  نُفذت  شهر  التابعة  خلال  طرطوس  محافظة 
، حيث  %( 32%، السلت  22%، الطين  47)الرمل    خفيفة   -تربة رملية سلتية  في   م، 2021آذار من العام  

 كانت الأرض مستوية والحقل موبوء بالأعشاب الحولية. 

 تصميم التجربة:  .2
وحدة   التجربة  تنفيذ  في  من    حراثةاستخدم  باستطاعة  مكونة  فرات  ميكانيكي    60جرار  حصان 

،  بمحرك ديزل رباعي الأشواط ذي أربع أسطوانات حقن مباشر، مع محراث مطرحي ثلاثي الأبدان
مطرحته العر [cm]43  ارتفاع  لل،  النظري  الواحد  لل  الشغال  عرضالو ،  [cm]42  بدنض  بدن 

25[cm] . 
و  الكاملة  العشوائية  القطاعات  تصميم  سرعات  استخدم  نظم  التجربة  في  لوحدة  استخدم  متباينة 

والتي أعطت مواصفات   والتي تم ضبطها عن طريق التحكم بنسبة الحركة المنقولة )الغيار(، الحراثة
 حراثة وإنتاجية مختلفة. والسرعات التي استخدمت هي: 

 [Km/h]1.68 نظام السرعة الأولى بطيء  .1
 [Km/h]2.61 سريع الأولى   نظام السرعة .2
 [Km/h]1.48 نظام السرعة الثانية بطيء .3
 [Km/h]3.015 نظام السرعة الثانية سريع .4
 [Km/h]2.18 نظام السرعة الثالثة بطيء .5
 )لم تنفّذ(   نظام السرعة الثالثة سريع .6

 مواد البحث وطرائقه:   .3
بطول   القياس  شريط  السرعة  لتحديد  زمن    [m]25استخدم  لمعرفة  توقيت  ساعة  واستخدمت 

الحقل(   )طول  المقطوعة  المسافة  على  بناءً  السرعة  وحددت  المسافة،  قعقطع  زمن  طع لى 
كررات لنفس نظام السرعة ومن ثم أخذ المعدل، حيث تم حساب المؤشرات  م  المسافة وبثلاث 

 التالية وفق المعادلات التالية: 
 المركب في علبة السرعة:  ام السرعة متوسط السرعة المستخدمة على نظ -1
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 𝑽𝑷 = 𝟑. 𝟔
𝒎𝒍𝑷

∑ 𝑻𝑷

                                                      (𝟏) 

 [Km/h]المستخدمة   الفعلية  : متوسط السرعة𝑉𝑃:  أن   إذ

            m عدد المشاوير : 

            𝑙𝑃المنتج  وار : طول المش [m] 

            ∑ 𝑻𝑷 الزمن الصافي المصروف لقطع المشاوير المنتجة :[S] 

الحراثة   -2 المسجّ   نظام سرعة،لكل  متوسط عمق  العمق  المثاليتم مقارنة متوسط  العمق    ل مع 
نظام    يدحدت  تمّ   حيث ،  [cm]18  )المعياري( لكل  الحراثة  لقطع    10في    سرعةعمق  مرات 

 المشاوير المنتجة على طول خط الحراثة: 

𝑀 =
∑ 𝑓𝑖

𝑛
                                                                        (2)               

 : متوسط عمق الحراثة   Mأن: إذ
          ∑ 𝑓𝑖  :  بـ  مجموع عدد قراءات العمق[cm] 

n           على طول المشاوير المدروسة. : عدد قراءات عمق الحراثة 

 تحديد عرض العمل لوحدة الحراثة:   -3

𝑊𝑃 =
∑ 𝑤𝑃𝑖

𝑛
                                                                                    (3)   

∑أن:   إذ 𝑤𝑃𝑖 )على مشاوير التجربة لكل نظام سرعة.  : مجموع عرض العمل لوحدة الحراثة )الفعلية 

               n .عدد القياسات لعرض العمل على مشاوير التجربة : 

الإنتاجية   -4 المعادلة  حساب  من  المنتجة  المشاوير  وعلى  مستخدم  سرعة  نظام  لكل  الفعلية 
 (: 1991المقترحة من قبل )الطحان وآخرون، 

  𝑃𝑃 = 0.1 𝑊𝑃 ∗ 𝑉𝑃 ∗ 𝑇                                                      (4)    
 [Hek/h]: الإنتاجية العملية 𝑃𝑃حيث أن :  

            𝑊𝑃  :  العمل الفعليعرض  [m] 

               𝑇  : الزمن المستغرق[hour]  1هنا تم الحساب على أساس[h] 

، وتم استخدام  نسبة الكدر: لتقييم نسبة الكدر تم اختيار عشرة مواقع عشوائية من كامل الحقل -5
ورمي للخلف بشكل عشوائي في أماكن    [cm]50شكل مربع طول ضلعه  إطار معدني على  

عن  القراءات بثلاثة مكررات لكل موقع، ثم تم حصر عدد الكتل الترابية التي يزيد قطرها  أخذ  
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15[cm]    الميلليمتري  ثم الورق  على  ثم  إسقاطها  غطتها  بدقة،  التي  المساحة  حددت 
ث الخاصة بكل موقع وأخذ متوسط قراءات المساحة للمكررات الثلا  جهاز البلانومتر،  باستخدام

 ثم حسبت كنسبة مئوية استناداً الى العلاقة الآتية: 
𝑅نسبة الكدر%=  

2500
∗ 100                                   (6 ) 

 . [cm²]: مجموع القراءات المأخوذة لمساحة الكدر في مربع القياس Rحيث:  
 . [cm²] [cm]50: مساحة مربع القياس الذي طول ضلعه (2500)

الحراثة -6 ونوعية  جودة  لتقييم  تقييم  مؤشرات  عدة  على  يعتمد  الذي  الروسي  المعيار  استخدم   :
( الدرجة  المواصفة  تعطى  حيث  المطلوبة  الدرجة  وإعطائها  الحراثة  كانت  3جودة  حال  في   )

المطلوبة   ليست  المواصفة  قيمة  كانت  المثالية، وفي حال  المجال  بالصورة  ضمن  تقع  ولكنها 
(، وفي حال خرجت قيمة المواصفة عن الحدود المسموح بها  2المسموح به فتعطى الدرجة ) 

 (. 0(، وفي حال كانت المواصفة بعيدة كثيراً تعطى الدرجة )1تعطى الدرجة )

   [11]راثة بقيمة متوسط الدرجات التي تأخذها المواصفة وفق العلاقة التالية: تحدد نوعية الح

𝑐𝑝𝑓 =
∑ 𝑓𝑖

𝑁
                                                                         (5)  

∑أن :   إذ 𝑓𝑖  .مجموع الدرجات لكل المواصفات والمعايير المقيمة 

               N   عدد المواصفات المقيمة : 

عندما يكون متوسط الدرجات التي حصلت عليها الحراثة    وتعتبر نوعية الحراثة وفق المعيار الروسي ممتازة
)]درجة[  (3-2.5بين ) المتوسط  يكون  جيدة عندما  الحراثة  ، وتكون  ]درجة[(  2.5-1.5، وتكون نوعية 

 [7]، وغير مقبولة إذا انخفضت عن ذلك.  ]درجة[(  1.5-1مقبولة عندما يكون متوسط الدرجات )

 ( المؤشرات التي اعتمدها المعيار الروسي لتقييم جودة الحراثة: 1يوضح الجدول )
 ( معايير تقييم نوعية الحراثة 1الجدول )

 المعيار
عدد 

 القياسات 

العدة  
المستخدمة  

 بالقياس 
 طرق القياس 

الانحراف  
 المسموح به 

 تقييم جودة الحراثة 

 درجة واحدة  درجتان درجات  3

عمق 
 الحراثة 

15-25 
مقياس العمق  
 أو المسطرة 

قياس عمق الأرض  
المحروثة، عمق  
الخطوط الطولية  

وتحديد متوسط العمق  
 لمجال القياسات 

4 [cm] ± 

كل القياسات  
بالعمق  

المطلوب أو  

±1[cm] 

متوسط عمق  
الحراثة ينحرف  

عن العمق  
 المطلوب
±2[cm] 

ينحرف متوسط  
عمق الحراثة عن 
المطلوب أكثر من  

2[cm] 

تجانس  
العمق  
وانتظام  
عمق 
 الحراثة 

15-25 
مقياس العمق  
 أو المسطرة 

الانحراف عن  
متوسط العمق يمكن  
إيجاده بنتيجة القياس  

 الحراثة لعمق 

%  15حتى 

عمق متجانس،  

%  20وحتى 

غير متجانس  
 فما فوق 

% من  90كل 

القياسات لا  
يوجد انحراف  
 عن المتوسط 

من   %80حتى 

القياسات لا  
تنحرف عن  

متوسط العمق  

  [cm]4أكثر من 

تعتبر متجانسة  
وتعتبر غير  

% من  20حتى 

القياسات لا  
تنحرف عن العمق  

  [cm]4ن أكثر م

وفي الحقول  
المتجانسة لعمق  

 [cm]5أكثر من 
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متجانسة عندما  

 [cm]5تزيد عن 

استواء  
 سطح التربة 

3-5 

شريط القياس  

15m  

والمرتبط  
 بالمسطرتين 

الطول المقاس من  
سطح التربة عرضياً  

  [m]20يقاس بطول 

بشكل عرضي يتقاطع  
مع اتجاه الحراثة على  

، بعدها  15mامتداد 

يقاس سطح التربة  
كما هو في حال كان  

أو زاد   20mالطول  

% أي  5أكثر من 

50[cm]   لكل

15[m] 

7% 
سطح التربة  
مستو على  
 طول القطاع 

سطح التربة  
تتكدر فيه بكون  

  [m]15طول 

من سطح التربة  
%  7يزيد حتى  

70[cm]   لكل

10[m] 

سطح التربة غير  
مستو يزيد الطول  

% لكل  7أكبر من 

10[m] 

تعمق  
المخلفات  
النباتية  
والمادة  

العضوية  
وبقايا  

المحصول  
 السابق 

-  ً  نظريا
ينظر إلى الحقل وإلى  
 الحراثة بشكل طولي 

- 
كل المخلفات  

النباتية  
 مطمورة

نسبة البقايا  
النباتية الغير  
مطمورة حتى  

5% 

نسبة البقايا النباتية  
الغير مطمورة تزيد  

 %5عن 

نوعية تعمق  
 الأسمدة 

-  ً  بصريا
معاينة الحقل عند  

 ً  اجتيازه طوليا
- 

كل الأسمدة  
 مطمورة

الأسمدة غير  
المطمورة نسبتها  

 % 5.1حتى 
 % 5.1أكثر من 

غياب  
مناطق غير 
محروثة 

 )بور(

-  ً  بصريا
معاينة الحقل بالسير  

 الحراثة مع خطوط 
- 

لا يوجد  
 مناطق بور

نسبة البور أقل  

% من 5.1من 

المساحة  
 المحروثة 

نسبة البور أكثر 

% من 5.1من 

 المساحة المحروثة 

تجانس  
 سطح التربة 

10-15 
بالمسطرة  
 المزدوجة 

قياس التسوية  
للأخاديد العادية وبين  
المروريات للأخاديد  
والبتون في نهاية  

 الحراثة 

7[cm] 

سطح التربة  
متجانس وهذا  

يتم بغياب  
الأخاديد  
 والبتون 

سطح التربة  
متجانس وهذا يتم  
بغياب الأخاديد  

 والبتون 

سطح غير متجانس  
ارتفاع البتون  
وعمق الأخاديد  

 [cm]7أكثر من 
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تكدر سطح  
 التربة 

3-5 
بالمسطرة  

وشريط مربع  
 الشكل 

تعداد الكدر وتحديد  
المساحة التي تغطيها  
الكتل الترابية والتي  
يزيد قطرها عن  

10[cm]   داخل

 الشريط المربع 

10-15 % 

لا يوجد تقريباً  
كتل ترابية  
قطرها أكثر  

 [cm]15من 

المساحة المتكدرة  
لا تزيد عن  

-10المغطاة  
% من  15

ة  حالمسا
 المحروثة 

المساحة المغطاة  
 بالكدر تزيد عن 

10-15 % 

نوعية  
حراثة وسائد  

الدوران  
وزوايا  
 الحقل 

3-5 
بالمسطرة  

وشريط مربع  
 الشكل 

معاينة وسائد الدوران  
 وأطراف الحقل 

- 

وسائد الدوران  
حرثت بشكل  
جيد، عرض  
الأماكن غير 

المحروثة على  
الوسائد أقل  

  [m]0.5من 

ولا يوجد  
تضرر للطرق  

القريبة من  
الحقل أو  
الحقول  

المجاورة  
 الأخرى 

عدم حراثة  
الوسائد على  
عمق متجانس  
وسطح التربة  
غير مستوي  

وعرض الأجزاء  
غير المحروثة  

على الوسائد تزيد  

%  0.5عن 

ى  وتصل إل
1[m] 

يوجد مناطق بور 
على أطراف  
وزوايا الحقل  

وعرض الأرض  
غير المحروثة  

  [m]1تزيد عن 

ويمكن أن نشاهد  
تضرر للطرق  

 والحقول المجاورة 

 

 النتائج والمناقشة:  .4
 نظام السرعة الأولى بطيء:       1-4-

( تأثير سرعة العمل للجرار في الإنتاجية  2يبين الجدول ):    وإنتاجية وحدة الحراثة  سرعة الحركة -1
والزمن   المقطوعة  المسافة  لمعطيات  وفقاً  السرعة  متوسط  بلغ  حيث  المطرحي،  للمحراث  العملية 

قيمة   للمحراث  [Km/h] 1.68المستغرق  الفعلي  وسجلت    (0.25*3=0.75)[cm]  والعرض 
 . [Hek/h] 0.12الإنتاجية قيمة 

 الحركة لوحدة الحراثة على نظام السرعة الأولى بطيء( سرعة 2الجدول )     

المسافة  رقم الموقع
 [m]المقطوعة 

الزمن  
متوسط السرعة   [Km/h]السرعة  [s]المستغرق 

[Km/h] 
الإنتاجية  
[Hek/h] 

 1.287 26 9.30 الموقع الأول
1.68 0.12 

 2.08 45 26 الموقع الثاني
 

 معايير جودة الحراثة:  -2
a.  ثلاث قراءات في كل موقعأخذت  مواقع عشوائياً ومن ثم  ةتم أخذ عشر  الحراثة: متوسط عمق 

باستخدام مسطرتين إحداهما عمودية على خط الحراثة )أفقية( والثانية لقياس العمق   وذلك 
(، حيث سجل متوسط عمق الحراثة عند التشغيل على نظام  3)فكانت القراءات كما في الجدول 

وبلغت قيمة متوسط الانحراف عن العمق     [cm]17.4 السرعة الأولى بطيء قيمة
α=0.85)[cm]18 مثالي كل القياسات كانت بالعمق ال (، كما أن[cm]   بينما انحرف متوسط
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( وفق المعيار  3وبالتالي تعطى الحراثة الدرجة )  [cm]0.6العمق عن العمق المثالي بمقدار 
 الروسي. 

 
 
 
 

 متوسط عمق الحراثة ومقدار الانحراف عن المتوسط على نظام السرعة الأولى بطيء  (3الجدول )
 [cm±]الانحراف عن المتوسط  [cm]عمق الحراثة  القراءة 

1 19 1.6 
2 19 1.6 
3 16.5 -0.9 
4 17 -0.4 
5 16 -1.4 
6 18 0.6 
7 18 0.6 
8 17.5 0.1 
9 17 -0.4 
10 16.5 -0.9 

  17.4 [cm]متوسط عمق الحراثة 
 0.6 0.85- [cm±]( αمتوسط الانحراف ) 

 ±1.5  [cm±]مدى الانحراف الأعظمي
b.   وحساب متوسط العمق تم إيجاد الانحراف عن متوسط    بعد أخذ القراءات  :الحراثة  عمقتجانس

الروسي المعيار  وحسب  )   العمق  الدرجة  الحراثة  كون (2تعطى  متجانسة  الحراثة  بالتالي   ،  
 ± [cm]2% من القياسات لا تنحرف عن العمق المطلوب أكثر من 80

c. :10والذي حسب على أساس زيادة طول    تجانس سطح التربةm   بشكل عرضي، يتقاطع مع
بعدها يقاس سطح التربة المحروثة كما هو في حال كان    [m]15اتجاه الحراثة على امتداد  

 (: 4كما هو موضح بالجدول ).  %5أو زاد أكثر من   [m]20الطول 

 لسطح تربة محروثة على نظام السرعة الأولى بطيء   10m( طول 4الجدول )        

 [m]المتوسط  3 2 1 رقم القراءة
مقدار الزيادة  

[m] 

النسبة 
المئوية  
 للزيادة % 

 [m]10طول 
لسطح التربة 

 المحروثة 
10.98 10.75 10.91 10.88 0.88 8.8 
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لسطح تربة محروثة وفق نظام السرعة    10m( أن النسبة المئوية لزيادة طول  4)  يبين الجدول 
( بلغت  بطيء  غير    [m]10لكل    [cm]88أي    (8.8%الأولى  التربة  سطح  يعتبر  وبالتالي 

أبحاثه حيث  ( في  2011ه )الجبوري،  وهذا ما أشار إلي %  7حيث يزيد الطول أكبر من    مستوي 
من إنتاجية وحدة الحراثة ويصبح سطح التربة غير مستوٍ   أن العمل بنظام السرعة المنخفض يقلل

 تعطى الحراثة درجة واحدة. وفقاً لذلك  و ودرجة تفتيت التربة ضعيفة،  

d.  :يقاس نظرياً حيث ينظر إلى الحقل وإلى الحراثة بشكل   درجة طمر المخلفات النباتية والأعشاب
،    %( (65-55حوالي  بر متوسط نسبة الطمر كنسبة مئوية  وقدّ   1𝑚2طولي، أخذت مسافة  

 Bukhari, S. and)ويعزى ذلك إلى أن خفض السرعة يقلل من درجة قلب التربة كما أوضح  

Collective, 1990.) 
e. رمي مربع القياس في عشرة مواقع عشوائية من الحقل    )نسبة الكدر %(:  تكدر سطح التربة

يزيد   التي  الترابية  الكتل  مساحة  حسبت  ثمّ  ومن  موقع  كل  في  قراءات  ثلاث  أخذت  ثمّ  ومن 
وحساب المساحة بجهاز البلانومتر،    لليمتري وإسقاطها على الورق المي   [cm]15قطرها عن  

 : (5ائج كما في الجدول )فكانت النت  وأخذ متوسط قراءات المساحة لثلاث مكررات

 ( متوسط المساحات التي يغطيها الكدر بعد الحراثة على نظام السرعة الأولى بطيء 5الجدول )

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الموقع
النسبة 
المئوية  
 للكدر% 

متوسط 
 المساحة
[𝑚2] 

165 152.66 215.66 145 122.33 110.66 55.66 78.43 112.66 115 4.6% 

 
أنّ 5)  الجدوليبين    التشغيل على    (  الواحد بعد الحراثة بنظام  المربع  المتر  مساحة الكدر في 

والنسبة المئوية للكدر  من المساحة المحروثة    [m²] 0.046السرعة الأولى بطيء سجّل قيمة  
 ( وفق النظام الروسي. 3وبالتالي تعطى الحراثة الدرجة )  %(4.6)

f.  :مناطق بور الحراثة، حيث    وجود  خطوط  بالسير مع  الحقل  خلال معاينة  بالمشاهدة من  تتم 
بطيء. الأولى  السرعة  بنظام  العمل  عند  محروثة  غير  مناطق  وجود  عدم  هذه   لاحظنا  وفي 

 ( وفقاً للمعيار الروسي. 3الحالة تعطى الحراثة الدرجة ) 

   ظام السرعة الأولى سريع:ن -2-4
( نتائج سرعة العمل لوحدة الحراثة  6يبين الجدول )  الحراثة المطرحية:إنتاجية وحدة  سرعة العمل و  .1

للمحراث المطرحية   العملية  الإنتاجية  السرعة من    ،وتأثيرها في  زادت  (  2.61إلى    (1.68فعندما 
[Km/h]    ( من  للمحراث  العملية  الإنتاجية  يعود    [Hek/h] (  0.195إلى    0.12ازدادت  وقد 
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على   الحصول  بمعادلة  الخاصة  المتغيرات  إحدى  هي  العملية  السرعة  لكون  ذلك  في  السبب 
الإنتاجية العملية، وأن السرعة تتناسب طردياً مع الإنتاجية العملية، وتتفق هذه النتائج مع النتائج  

ملية من  والذي حصل على زيادة في الإنتاجية الع(  2006)الشكرجي وآخرون،  التي حصل عليها  
 جراء الزيادة في السرعة. 

 
 

 الأولى سريع ( سرعة الحركة لوحدة الحراثة المطرحية على نظام السرعة 6الجدول )

 رقم الموقع
المسافة 

 [m]المقطوعة 
الزمن المستغرق  

[s] 
السرعة  
[Km/h] 

متوسط   
السرعة  
[Km/h] 

  الإنتاجية
[Hek/h] 

1 38.5 51 2.71 
2.61 0.195 

2 32 46 2.50 
 

 معايير جودة الحراثة:   .2
a. :الحراثة المعيارية    متوسط عمق  القيمة  المقارنة على أساس  الجدول ،  [cm]18)تمت  يبين 

( نتائج قياس متوسط عمق الحراثة ومقدار الانحراف عن المتوسط لوحدة الحراثة المطرحية 7)
بمقدار    مثالي حرف متوسط العمق عن العمق الالأولى سريع، حيث انعند العمل بنظام السرعة  

+0.2[cm]    0.68=وسجل متوسط الانحراف قيمة)[cm]α)  ، وبالتالي تعطى الحراثة الدرجة
 المعيار الروسي. ( وفق  3)

 ( متوسط عمق الحراثة ومقدار الانحراف عن المتوسط على نظام السرعة الأولى سريع 7الجدول )

 [cm±]الانحراف عن المتوسط  [cm]عمق الحراثة  القراءة

1 18 -0.2 
2 18 -0.2 
3 20 1.8 
4 18 -0.2 
5 18 -0.2 
6 19 0.8 
7 17 -1.2 
8 20 1.8 
9 16 -2.2 
10 18 -0.2 

 18.2 +0.2 [cm]متوسط العمق 
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 متوسط الانحراف 
(α) [±cm]  0.68 

مدى الانحراف الأعظمي  
[±cm] ±2 

 
b.  :عن  القياسات    انحراف مدى    بعد أخذ القراءات وحساب متوسط العمق تم إيجاد   تجانس العمق

الم الحراثة    [cm]2±وبلغ    ثالي العمق  وتعطى  ومنتظم  متجانس  الحراثة  عمق  يعتبر  وبالتالي 
   .حسب المعيار الروسي( ب2الدرجة )

c. :10النسبة المئوية لزيادة طول    أن   ( 8يوضح الجدول )  تجانس سطح التربة[m]    لسطح تربة
وبالتالي  [m] 10 لكل   [cm] 57( أي 5.7%)   بلغت  الأولى سريعلسرعة محروثة وفق نظام ا 

التربة مستوي يعتبر   زيادة درجة تفتيت    على طول القطاع  سطح  السرعة أدى إلى  زيادة  لأن 
 . ثلاث درجات وبحسب المعيار الروسي تعطى الحراثة   التربة 

 لسطح تربة محروثة على نظام السرعة الأولى سريع   [m]10( طول 8الجدول )

المتوسط  3 2 1 رقم القراءة
[m] 

مقدار الزيادة  
[m] 

المئوية  النسبة 
 للزيادة% 

 [m]10طول 
لسطح تربة 

 [m]محروثة 
10.45 10.64 10.62 10.57 0.57 5.7 

 
d.  :النباتية والبقايا  الأعشاب  طمر  عند    نسبة  طولي  بشكل  الحراثة  وإلى  الحقل  إلى  النظر  تم 

 [𝑚2]1تشغيل وحدة الحراثة المطرحية على نظام السرعة الأولى سريع، حيث أخذت مسافة  
 (%. (75-60وقدر متوسط نسبة الطمر كنسبة مئوية بحدود 

e.  :)بور( محروثة  غير  مناطق  الحراثة،    غياب  خطوط  مع  بالسير  الحقل  معاينة  خلال  من  تتم 
لحي المطرحيث  بالمحراث  الحراثة  عند  بور  مناطق  وجود  عدم  الأولى  بنظ  وحظ  السرعة  ام 

 ( وفق النظام الروسي. 3سريع، وبالتالي تعطى الحراثة درجة )
f. :التربة سطح  عن    تكدر  قطرها  يزيد  التي  الترابية  الكتل  تغطيها  التي  المساحة  حساب  تمّ 

10[cm]  المربع الشريط  أخذ  داخل  ثمّ  عشوائية،  مواقع  عشر  المساحة متوسط    في  قراءات 
مكررات   )لثلاث  الجدول  في  على  9ودونت  المطرحي  بالمحراث  الحراثة  عند  أنه  يبين  الذي   )

من المساحة   [m²] 0.053في المتر المربع قيمة    السرعة الأولى سريع سجلت مساحة الكدر
%( والتربة مفككة وناعمة وتكدرها بسيط وبالتالي تعطى  5.3المحروثة والنسبة المئوية للكدر )

 ( وفق النظام الروسي. 3الحراثة الدرجة )
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 ( نسبة الكدر بعد الحراثة بنظام السرعة الأولى سريع 9الجدول )

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الموقع

النسبة 
المئوية  
للكدر  

% 
متوسط 
المساحة  

[𝒎𝟐] 
125.66 187 215.33 149.33 85.66 115 110.66 136.67 74.66 125.33 5.3% 

 

 نظام السرعة الثانية بطيء:  3-4-
( نتائج سرعة العمل لوحدة الحراثة  10يبين الجدول )  إنتاجية وحدة العمل:تأثير السرعة في  دراسة   .1

و  وفق المطرحية  للمحراث  العملية  الإنتاجية  في  بطيء  تأثيرها  الثانية  السرعة  حيثنظام  أدى    ، 
إلى انخفاض في الإنتاجية العملية للمحراث     [Km/h](1.48إلى    2.61انخفاض السرعة من )

 . [Hek/h] 0.11قيمة  إنتاجية وحدة العمل حيث سجلت %(43.07بمقدار )
 والإنتاجية لوحدة الحراثة المطرحية على نظام السرعة الثانية بطيء ( سرعة الحركة 10الجدول )

 [Km/h]السرعة  [s]الزمن  [m]المسافة  الموقع 
متوسط السرعة  

[Km/h] 
 [Hek/h]الإنتاجية  

1 11.15 28 1.43 
1.48 0.11 

2 20.20 47 1.54 
 

 معايير جودة الحراثة:   .2
a. :الحراثة )  متوسط عمق  الجدول  أن  11يبين  الحراثة (  بنظام  العمل  العمق عند  على    متوسط 

بمقدار    السرعة المطلوب  العمق  عن  انحرف  بطيء  متوسط   [cm]0.7+الثانية  سجل  بينما 
قيمة   بين  ،  (α=1.16)[cm]الانحراف  المطلوب  العمق  عن  القياسات  انحراف  وتراوح مقدار 

 . (3الدرجة )وبحسب المعيار الروسي تعطى الحراثة  [cm]( 1-و  3+قميتين )

 ( متوسط عمق الحراثة ومدى الانحراف عن المتوسط على نظام السرعة الثانية بطيء11الجدول )             
 [cm]الانحراف عن المتوسط  [cm]عمق الحراثة  القراءة
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1 20 1.3 
2 17 -1.7 
3 19 0.3 
4 18 -0.7 
5 17 -1.7 
6 17 -1.7 
7 19 0.3 
8 20 1.3 
9 19 0.3 
10 21 2.3 

  18.7 ( cmمتوسط العمق )
 0.7 1.16+ ± [cm]متوسط الانحراف 

 3+ [cm±]الانحراف الأعظمي 
-1 

 
b.   ا  :الحراثة   عمقتجانس إيجاد  وبلغ    القياسات  نحرافتم  المطلوب  العمق    [cm]0.7+عن 

الدرجة  ( وحسب المعيار الروسي تعطى الحراثة  α=1.16)[cm]وبلغت قيمة متوسط الانحراف  
وبالتالي    [cm]4% من القياسات لا تنحرف عن العمق المطلوب أكثر من  80( حيث أن  2)

 يعتبر العمق منتظم. 
c. :التربة )  تجانس سطح  الجدول  طول  12يوضح  لزيادة  المئوية  النسبة  أن   )10[m]    لسطح

الثانية   السرعة  نظام  على  مطرحي  بمحراث  محروثة  )تربة  قيمة  سجلت  أي  %6.7بطيء   )
67[cm]    10لكل[m]  ( حيث يمكن اعتبار 2وتعطى الحراثة الدرجة ،)    تتكدر فيه  سطح التربة

 وفقاً للمعيار الروسي. (%7) من سطح التربة حتى [m]15 يكون طول  
 لسطح تربة محروثة على نظام السرعة الثانية بطيء   [m]10طول ( 12الجدول )             

المتوسط  3 2 1 القراءة
[m] 

مقدار الزيادة  
[m] 

النسبة المئوية  
 للزيادة % 

 [m]10طول 
لسطح تربة محروثة  

[m] 
10.68 10.75 10.58 10.67 +0.67 6.7 

 
d.  :النباتية والبقايا  الأعشاب  طمر  عند    نسبة  طولي  بشكل  الحراثة  وإلى  الحقل  إلى  النظر  تم 

 [𝑚2]1تشغيل وحدة الحراثة المطرحية على نظام السرعة الثانية بطيء، حيث أخذت مسافة  
بحدود   وكانت  مئوية  كنسبة  الطمر  نسبة  متوسط  إليه  (75-70وقدر  أشار  ما  وهذا   ،%)
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والنعمة،   قلب  1988)الطحان  على  المطرحي  المحراث  لقابلية  في  (  وخلطها  النباتية  البقايا 
 ي تفكيك وتفتيت التربة وقلبها. ف التربة وتحقيق هدف الحرث 

e.  :)بور( محروثة  غير  مناطق  الحراثة،    غياب  خطوط  مع  بالسير  الحقل  معاينة  خلال  من  تتم 
المطرحي  بالمحراث  الحراثة  عند  بور  مناطق  وجود  عدم  لوحظ  الثانية    حيث  السرعة  بنظام 

 ( وفق النظام الروسي. 3بطيء، وبالتالي تعطى الحراثة الدرجة )
f. التربة سطح  )  :تكدر  الجدول  السرعة  13يوضح  على  المطرحي  بالمحراث  الحراثة  عند  أنه   )

الثانية بطيء ظهرت بعض الكتل الترابية غير المفككة، حيث سجلت مساحة الكدر في المتر  
%( وبالتالي  10.5من المساحة المحروثة والنسبة المئوية للكدر )  [m²] 0.105المربع قيمة  

 ( وفق المعيار الروسي. 2تعطى الحراثة الدرجة )
 ( نسبة الكدر بعد الحراثة بنظام السرعة الثانية بطيء 13الجدول )

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الموقع 

النسبة  
المئوية 
للكدر  

 % 
متوسط 
المساحة  
[𝒎𝟐] 

208.67 298 215.33 229.33 153 292.33 270.66 225.33 308.34 336.67 10.5% 

 

 نظام السرعة الثانية سريع:  4-4-
في   .1 الحركة  سرعة  التأثير  وحدة  المطرحية: إنتاجية  النتائج  حراثة  )   دونت  الجدول  الذي    (14في 

عند الحراثة بالمحراث المطرحي زادت    [Km/h](  3.015إلى    2.61من ) يبين أنه بزيادة السرعة  
%( عما كانت عليه عند العمل بنظام السرعة الأولى سريع، حيث بلغت  15.2الإنتاجية بمقدار )

كما أدى  ،  [Hek/h] 0.23بينما سجلت الإنتاجية قيمة    [Km/h] 3.015متوسط السرعة قيمة  
زيادة في الإنتاجية العملية  إلى    [cm](17.8إلى    18.2للمحراث المستخدم من )  انخفاض العمق 

ويعود سبب زيادة الإنتاجية العملية بزيادة السرعة الأمامية    [Hek/h](  0.23إلى    0.195من )
لحساب   المعادلة  في  الداخلة  المركبات  احدى  هي  السرعة  أن  إلى  وجود  للجرار  مع  الصفة  هذه 

 (.  2011)الجبوري، النتائج التي حصل عليهاتتفق هذه النتائج مع  علاقة طردية بينهما و 
 ( سرعة الحركة والإنتاجية لوحدة الحراثة المطرحية على نظام السرعة الثانية سريع 14الجدول )

 الموقع 
المسافة  

[m] 
الزمن  
[s] 

السرعة  
[Km/h] 

متوسط السرعة  
[km/h] 

الإنتاجية  
[Hek/h] 

1 32 38 3.03 
3.015 0.23 

2 30 36 3 
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 تقييم جودة الحراثة:   .2
a.   لى نظام السرعة الثانية  ( متوسط العمق بعد الحراثة ع 15الجدول )  يبين  عمق الحراثة:متوسط

و الانحراف    سريع  المثاليمقدار  العمق  المطرحية عن  الحراثة  وحدة  تشغيل  عند  أنه  حيث   ،
انحرف متوسط عمق    [K/h] 3.015على نظام السرعة الثانية سريع بلغت السرعة المقاسة  

بمقدار   المثالي  العمق  عن  الانحراف  [cm]0.2الحراثة  (  α=1.16) [cm]، وسجل متوسط 
( قيمتين  بين  الأعظمي  الانحراف  مدى  ترواح  المعيار    [cm](  3+و     2-بينما  وبحسب 

(، لأن متوسط العمق لم ينحرف عن العمق المطلوب أكثر  3الروسي تعطى الحراثة الدرجة )
 . [cm]1±من 

 ومقدار الانحراف عن المتوسط على نظام السرعة الثانية سريع متوسط عمق الحراثة (15الجدول )              

 [cm±]الانحراف عن المتوسط  [cm]عمق الحراثة   القراءة 

1 17  -0.8 
2 17 -0.8 
3 16 -1.8 
4 17 -0.8 
5 17 -0.8 
6 18 0.2 
7 18 0.2 
8 20 2.2 
9 17 -0.8 
10 21 3.2 

 متوسط العمق  
[cm] 17.8  

 0.2 1.16- [cm±]متوسط الانحراف  

 3+ [cm±]الانحراف الأعظمي 
-2 

 
b. العمق    توسط العمق تم إيجاد الانحراف عنبعد أخذ القراءات وحساب م  :تجانس عمق الحراثة

أن   كون  ومتجانس  منتظم  الحراثة  عمق  يعتبر  عن  80المثالي،  تنحرف  لا  القياسات  من   %
 (. 2وبالتالي تعطى الحراثة الدرجة ) [cm]4+العمق المطلوب أكثر من 

c. :التربة سطح  )  استواء  الجدول  أساس  16يوضح  على  التربة  سطح  استواء  حساب  نتائج   )
، حيث بلغت  [m]15بشكل عرضي، يتقاطع مع اتجاه الحراثة على امتداد    [m]10زيادة طول  

طول   لزيادة  المئوية  السرعة    [m]10النسبة  نظام  وفق  محروثة  تربة  سريع    الثانية لسطح 
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أي  %6.7)  )67[cm]    10لكل[m]  فيه تتكدر  مستوي  التربة  سطح  اعتبار  يمكن  حيث   ،
 (. 2وتعطى الحراثة وفقاً لذلك الدرجة ) (%7)    من سطح التربة حتى 15m طول 

 على نظام السرعة الثانية سريع  لسطح تربة محروثة  [m]10( طول 16الجدول )             

المتوسط  3 2 1 القراءة
[m] 

مقدار 
 [m]الزيادة 

النسبة 
 المئوية %

 [m]10طول 
 %6.7 0.67 10.67 10.58 10.75 10.68   لسطح تربة محروثة

 
d.  :النباتية والبقايا  الأعشاب  طمر  عند    نسبة  طولي  بشكل  الحراثة  وإلى  الحقل  إلى  النظر  تم 

  [𝑚2]1تشغيل وحدة الحراثة المطرحية على نظام السرعة الثانية سريع، حيث أخذت مسافة  
 (%. (75-65وقدر متوسط نسبة الطمر كنسبة مئوية وكانت بحدود 

e.  :)بور( محروثة  غير  مناطق  بالس  غياب  الحقل  معاينة  خلال  من  الحر تتم  خطوط  مع  اثة،  ير 
،  العمل بنظام السرعة الثانية سريعوجود شريط صغير من التربة غير محروث عند    حيث لوحظ

 ( وفق النظام الروسي. 2وبالتالي تعطى الحراثة الدرجة )
f. :حيث نلاحظ أن التربة مفككة    (17تسجيل النتائج وتدوينها في الجدول )  تمّ   درجة تكدر التربة

يوجد  ولا  ترابية   وناعمة  كدر  المتر  كانت   حيث   تقريباً  في  المتكدرة  المساحة  المربع    قيمة 
0.031[𝑚2]     للكدر )و المئوية  النسبة  الترابية  3.1سجلت  الكدر  نسبة  قلت  وبالتالي   )%

بمقدار   سريع  الثانية  السرعة  بنظام  الحراثة  العمل    (70.4%)عند  عند  عليه  كانت  عما 
 . ( 3بالسرعة الثانية بطيء، وفي هذه الحالة تعطى الحراثة الدرجة )

 بنظام السرعة الثانية سريع نسبة الكدر بعد الحراثة  (17الجدول )

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 القراءة 
النسبة  
المئوية  
 للكدر % 

متوسط  
المساحة  
[𝒎𝟐] 

75 112.66 119.63 55.66 109.63 
 

64.33 78 48.87 74.66 60.33 3.1% 

 
g.   قوة زيادة  بسبب  وذلك  للجرار  الأمامية  السرعة  زيادة  مع  الجرار  لعجلات  انزلاق  وجود  يلاحظ 

انخفاض الفترة الزمنية لتلامس عجلات الجرار  السحب الناتجة من زيادة حجم التربة المثار مع  
 (.  2011الدافعة مع سطح التربة، وهذا ما أشار إليه )البدري والحديثي،

 نظام السرعة الثالثة بطيء:  5-4-
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الذي يبين أنه    ( 18النتائج مبينة في الجدول )  سرعة الحركة وإنتاجية وحدة العمل المطرحية:  .1
بازدياد السرعة المقاسة عند تشغيل وحدة الحراثة المطرحية على نظام السرعة الثالثة بطيء  

%( عما كانت عليه عند العمل بنظام السرعة الثانية بطيء،  32.11زادت الإنتاجية بمقدار )
 3.015)  وبالمقارنة مع نظام السرعة الثانية سريع فقد انخفضت السرعة الأمامية للجرار من

مما أدى إلى انخفاض    [cm]  19)إلى    (17.8وزاد متوسط العمق من    [Km/h](  2.18إلى  
( من  للمحراث  العملية  انخفاض  ،  [Hek/h] ( 0.16إلى    0.23الإنتاجية  سبب  يعود  وقد 

نتيجة   العملية  السرعة  لتنخفض  السحب  قوة  زيادة  إلى  سيؤدي  العمق  بزيادة  أنه  الإنتاجية 
النتيجة مع لزيادة   العملية وتتفق هذه  الإنتاجية  فتنخفض  للساحبة  الدافعة  للعجلات  الانزلاق 

 . ( 2017)غانم وأسعد،   النتائج التي حصل عليها

 ( سرعة الحركة والإنتاجية لوحدة الحراثة المطرحية على نظام السرعة الثالثة بطيء18الجدول )            

 [s]الزمن  [m]المسافة  الموقع 
السرعة  
[Km/h] 

متوسط السرعة  
[Km/h] 

الإنتاجية  
[Hek/h] 

1 32 51 2.25 
2.18 0.16 

2 23 39 2.12 
 

 : جودة الحراثة معايير .1
a.  :النتائج وسجلت في  متوسط عمق الحراثة العمق بعد  الذي يوضح  (  19الجدول )  أخذت  متوسط 

ع بطيءالحراثة  الثالثة  السرعة  نظام  المطلوب  و  لى  العمق  عن  القياسات  انحراف  والذي    مقدار 
( قيمتين  بين  المثالي    [cm] (1-و    3+تراوح  العمق  الحراثة عن  انحرف متوسط عمق  بينما   ،

ة  ث( وبحسب المعيار الروسي تعطى الحراα=1) [cm]، وسجل متوسط الانحراف  [cm]1+بمقدار  
 (. 3الدرجة )

 الحراثة ومقدار الانحراف عن المتوسط على نظام السرعة الثالثة بطيء( متوسط عمق 19الجدول )          

الانحراف عن المتوسط   [cm]عمق الحراثة  القراءة
[cm] 

1 18 -1 
2 19 0 
3 20 +1 
4 18 -1 
5 17 -2 
6 18 -1 
7 19 0 
8 20 +1 
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9 20 +1 
10 21 +2 

  19 [cm]متوسط العمق 
 +1 1+ [cm±]متوسط الانحراف 

 3+ [cm±]الانحراف الأعظمي 
-1 

 
b.   عمق الحراثة: تجانس  ( السابق  الجدول  القياسات لا تنحرف عن  80( أن  20نلاحظ من  % من 

وبالتالي يعتبر العمق متجانس ومنتظم، وتعطى الحراثة الدرجة    [cm]4+العمق المطلوب أكثر من  
 ( وفقاً للمعيار الروسي. 2)

c.  :التربة )  استواء سطح  الجدول  طول  21يوضح  لزيادة  المئوية  النسبة  أن   )10[m]    تربة لسطح 
 ( بلغت  بطيء  الثالثة  السرعة  نظام  على  المطرحية  الحراثة  وحدة  تشغيل  عند  أي  %5محروثة   )

50[cm]    10لكل[m] الحراثة وفقاً لذلك    على طول القطاع وتعطىمستوي    ، وبالتالي سطح التربة
 (. 3الدرجة )

 لسطح تربة محروثة على نظام السرعة الثالثة بطيء   [m]10( طول  21الجدول )          

النسبة  [m]مقدار الزيادة  [m]المتوسط  3 2 1 القراءة
 المئوية )%( 

 [m]10طول 
لسطح تربة 

 محروثة 
10.41 10.48 10.61 10.5 0.50 5% 

 
d.   النباتية: نسبة طمر النظر إلى الحقل وإلى الحراثة بشكل طولي عند تشغيل    الأعشاب والبقايا  تم 

وقدر متوسط  [𝑚2]1، حيث أخذت مسافة  الثالثة بطيء وحدة الحراثة المطرحية على نظام السرعة  
 (%. (70-65نسبة الطمر كنسبة مئوية وكانت بحدود 

e. :تتم من خلال معاينة الحقل بالسير مع خطوط الحراثة، حيث لوحظ عدم وجود    وجود مناطق بور
الدرجة ) (  3مناطق غير محروثة عند العمل بنظام السرعة الثالثة بطيء، وبالتالي تعطى الحراثة 

 وفق النظام الروسي. 
f.  :وجود شرائح ترابية  ( حيث نلاحظ  22تمّ تسجيل النتائج وتدوينها في الجدول )  درجة تكدر التربة

حيث   قليلة  ولكنها  مفتتة  )غير  للكدر  المئوية  النسبة  المساحة  %(  10.6سجلت  قيمة  كانت  و 
، وبالتالي نستنتج أنه وعند التشغيل على السرعة الثالثة  [𝑚2] 0.106المتكدرة في المتر المربع  

نسبة تكدر التربة قليلًا عما كانت عليه عند العمل بالسرعة الثانية بطيء وبلغت هذه  بطيء زادت  
 (. 2وفي هذه الحالة تعطى الحراثة الدرجة )  (0.94%النسبة )
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g.  .نلاحظ عند تطبيق نظام السرعة الثالثة بطيء وجود انزلاق لعجلات الجرار 
 ة بطيء الثالث( نسبة الكدر بعد الحراثة بنظام السرعة 22الجدول )

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 القراءة 
النسبة 

المئوية للكدر 
% 

متوسط 
المساحة  
[𝒎𝟐] 

208 270.34 220.66 357 229.33 308.66 
 

363.67 179 292.33 236.67 10.6% 

 
 . رب لانزلاق عجلات الجرار المستمر لم تنفذ التجانظام السرعة الثالثة سريع:   -6-4

 الحراثة بالعلاقة مع نظام السرعة المستخدم: نتائج تقييم جودة  .5
 ( نتائج التقييم: 23الجدول )يظهر نتائج السرعة الأولى بطيء:  .1

 نتائج تقييم نوعية الحراثة عند استخدام نظام السرعة الأولى بطيء ( 23الجدول )

 المعيار 
الانحراف المسموح   قيمة المعيار 

 [cm±]به 
درجة 
 التقييم 

مجموع 
 الدرجات 

متوسط 
 الدرجات 

التقييم  
 الحقيقية  المثالية  النهائي 

عمق الحراثة  
[m] 18 17.4 ±2 [cm] 3 

13 2.16 
نوعية  
الحراثة  

 جيدة 

 - - تجانس العمق 

% عمق  15حتى 
متجانس وحتى  

% غير  20
 متجانس فما فوق 

2 

استواء سطح  
 التربة 

زيادة طول  
10[m]  حتى

5[cm] 

88 [cm] 
(%8.8) 

غير متجانس حتى  
7 % 1 

درجة تعمق 
المخلفات  

 النباتية 

كل المخلفات  
 1 - % 55)-(65 مطمورة

وجود مناطق  
 3 لا يوجد  لا يوجد  لا يوجد  بور

تكدر سطح  
 التربة 

 أقل من 
 3 (% 15-10من ) % 4.6 (% 10-15) 
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 (: 23وهي مبينة في الجدول ) نتائج تقييم السرعة الأولى سريع:  .2

 استخدام نظام السرعة الأولى سريع  ( نتائج تقييم نوعية الحراثة عند23الجدول )

 المعيار 
الانحراف   قيمة المعيار 

المسموح به  
[±cm] 

درجة 
 التقييم 

مجموع 
 الدرجات 

متوسط 
 الدرجات 

التقييم  
 الحقيقية  المثالية  النهائي 

عمق الحراثة  
[m] 18 18.2 ±2 [cm] 3 

15 2.5 
نوعية  
الحراثة  

 جيدة 

 - - تجانس العمق 

% عمق  15حتى 
متجانس وحتى  

% غير  20
متجانس فما  

 فوق 

2 

استواء سطح  
 التربة 

زيادة طول  
10[m]  حتى

5[cm] 

57 [cm] 
(%5.7) 

متجانس حتى   
7 % 3 

درجة تعمق 
المخلفات  

 النباتية 

كل المخلفات  
 1 - % (75-60) مطمورة

وجود مناطق  
 3 لا يوجد  لا يوجد  لا يوجد  بور

تكدر سطح  
 التربة 

 أقل من 
 3 (% 15-10من ) % 5.3 (% 10-15) 

 
 نتائج تقييم نظام السرعة الثانية بطيء:   .3

 الثانية بطيء ( نتائج تقييم نوعية الحراثة عند استخدام نظام السرعة 24الجدول )

 المعيار 
الانحراف   قيمة المعيار 

المسموح به  
[±cm] 

درجة 
 التقييم 

مجموع 
 الدرجات 

متوسط 
 الدرجات 

التقييم  
 الحقيقية  المثالية  النهائي 
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عمق الحراثة  
[m] 

18 18.7 ±2 [cm] 3 

13 2.16 
نوعية  
الحراثة  

 جيدة 

 - - تجانس العمق 

% عمق  15حتى 
متجانس وحتى  

% غير  20
متجانس فما  

 فوق 

2 

استواء سطح  
 التربة 

زيادة طول  
10[m]  حتى

5[cm] 

67 [cm] 
(%6.7) 

متجانس حتى   
7 % 2 

درجة تعمق 
المخلفات  

 النباتية 

كل المخلفات  
 1 - % (75-70) مطمورة

وجود مناطق  
 بور

 3 لا يوجد  لا يوجد  لا يوجد 

تكدر سطح  
 التربة 

 أقل من 
 2 (% 15-10من ) % 10.5 (% 10-15) 

 

 (: 25وهي مبينة في الجدول ) نتائج تقييم نظام السرعة الثانية سريع: .4
 ( نتائج تقييم نوعية الحراثة عند استخدام نظام السرعة الثانية سريع 25الجدول )

 المعيار 
الانحراف   قيمة المعيار 

المسموح به  
[±cm] 

درجة 
 التقييم 

مجموع 
 الدرجات 

متوسط 
 الدرجات 

التقييم  
 الحقيقية  المثالية  النهائي 

عمق الحراثة  
[m] 18 17.8 ±2 [cm] 3 

14 2.33 
نوعية  
الحراثة  

 جيدة 

 - - تجانس العمق 

% عمق  15حتى 
متجانس وحتى  

% غير  20
متجانس فما  

 فوق 

2 

استواء سطح  
 التربة 

زيادة طول  
10[m]  حتى

5[cm] 

67 cm 
(%6.7) 

متجانس حتى   
7 % 3 

درجة تعمق 
المخلفات  

 النباتية 

كل المخلفات  
 مطمورة

(65-75) % - 1 
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وجود مناطق  
 بور

 2 - شريط صغير  لا يوجد 

تكدر سطح  
 التربة 

 أقل من 
 (10-15 %) 

 3 (% 15-10من ) % 3.1

 
 
 
 
 
 

 : نتائج تقييم نظام السرعة الثالثة بطيء .5
 استخدام نظام السرعة الثالثة بطيء ( نتائج تقييم نوعية الحراثة عند 26الجدول )

 المعيار 
الانحراف المسموح   قيمة المعيار 

 درجة التقييم [cm±]به 
مجموع  
 الدرجات 

متوسط  
 الدرجات 

التقييم 
 الحقيقية  المثالية  النهائي 

عمق الحراثة  
[m] 18 19 ±2 [cm] 3 

13 2.16 
نوعية  
الحراثة  

 جيدة 

حدوث تعمق   - تجانس العمق 
 أكثر للأبدان 

% عمق  15حتى 
متجانس وحتى  

% غير  20
 متجانس فما فوق 

2 

استواء سطح  
 التربة

زيادة طول  
10[m]   حتى

5[cm] 

0.50 
 (5)% 

متجانس حتى   
 [m]15لكل  7%

% لكل  5حتى 
10[m] 

2 

درجة تعمق  
المخلفات  

 النباتية

كل المخلفات  
 مطمورة 

(65-70)% - 1 

وجود مناطق  
 3 لا يوجد  لا يوجد  لا يوجد  بور

تكدر سطح  
 التربة

 أقل من  
 2 (% 15-10من )  10.6% (% 10-15) 

 
والمستخدمة وتأثيرها على إنتاجية وحدة الحراثة المطرحية المقارنة بين نظم السرعة المختلفة  .6

 ومعايير الجودة: 
 وفقاً للإنتاجية ومعايير الحراثةمقارنة بين نظم السرعة المستخدمة  (27الجدول )

 نظام السرعة المستخدم
 الملاحظات  المعيار 

  معايير الجودة  [Hek/h]الإنتاجية متوسط السرعة  
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[Km/h] 
I حراثة جيدة 0.12 1.68 بطيء - 
I  حراثة جيدة 0.195 2.61 سريع - 
II حراثة جيدة 0.11 1.48 بطيء - 

II  وجود انزلاق لعجلات   حراثة جيدة 0.23 3.015 سريع
 راالجر 

III حراثة جيدة 0.16 2.18 بطيء - 
III  لم تنفذ الحراثة انزلاق العجلات  سريع - 

 
بناءً على المواصفات المستخدمة    جودة العمل    أنلتقييم جودة الحراثة  نلاحظ من معطيات الجداول السابقة  

يمكن  كانت  للتقييم   ما  سريع  أفضل  الأولى  السرعة  نظام  استخدام  سريع    [Km/h] 2.61عند  والثانية 
3.015 [Km/h]كما  سريع وهذا لم يدخل في التقييم،    ثالثة ، ولكن لوحظ انزلاق للعجلات عند السرعة ال

المط الحراثة  لوحدة  عملية  إنتاجية  أفضل  أن  سريع  نلاحظ  الأولى  السرعة  نظام  استخدام  عند  كانت  رحية 
كن وفقاً لمعايير  ول،  [Hek/h] 0.23ونظام السرعة الثانية سريع وسجلت    [Hek/h]0.195حيث بلغت  

عمق الحراثة    سرعة كان عند استخدام نظام الأول سريع وذلك نظراً لثباتية جودة الحراثة فإن أفضل نظام  
 مقارنة بنظام السرعة الثانية سريع حيث وجد أن هناك عدم ثباتية لعمق الحراثة. 

 

 والتوصيات:  الاستنتاجات 

للجرار .1 الأمامية  السرعة  زيادة  )    [Km/h](3.015إلى    2.61)  من  أدت  إلى    1.48ومن 
2.18)[Km/h]    في ازدياد  للمحراث    مؤشرإلى  العملية  و  15.2%)بنسبة  الإنتاجية   )

 مع وجود انزلاق لعجلات الجرار ضمن الحدود المسموح بها للانزلاق. ( على التوالي %32.11)
استخدام السرعة الأولى سريع عند تشغيل وحدة الحراثة المكونة من جرار فرات مع محراث  يوصى ب .2

لأ  الأبدان  ثلاثي  أفضل  مطرحي  تعطي  ونها  حراثة  إنتاجيتها    نوعية  بلغت  حيث  عملية  إنتاجية 
0.195[Hek/h] . 
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في المحاكي  E-modelنموذج تقييم جودة الكلام تحقيق 
في  ترميز الصوت خوارزمياتاستخدامه في تقييم أوبنت و

 شبكة كلية الهندسة المعلوماتية بجامعة البعث نموذج
   1د.م يمان غازي 

 الملخص 
بروتوكول   غالبية   من  تتجزأ  لا  كتلة   الحالي   الوقت  في   الانترنت   عبر  الصوت   نقل  يشكل 

الحديثة  محاكاة   ونماذج  منصات منصات  .الشبكات  معظم    حاليا    الموجودة  المحاكاة   تعاني 
المحدودية  والموضوعية محاكاة  في    من  الذاتية  الكلام  جودة  تقييم  هذه نماذج  تهدف   ،
الى    التطفلية  إجراء  الدراسة  الغير  الموضوعية  الكلام  جودة  تقييم  لمنهجيات  في  تكامل 
أوبنت خلال    ، المحاكي  من  ) وذلك  النموذج  قياس  E-modelتضمين  من  يمكننا  الذي   )

حيث يتم ذلك    . للبيانات الصوتية التي يتم محاكاتها(  MOSمتوسط الرأي الشخصي )قيمة  
،  [1]تي تم اضافتها سابقا  الى المحاكي  من خلال التعديل على عقدة توليد حمل الخلفية ال 

لأداء خمسة من أشهر خوارزميات ترميز الكلام ذات  وفي الجزء الأخير من الدراسة تم تقييم  
( الثابت  النقل  )  ( G.711, G.729, iLBCمعدل  (  AMR-NB, Speexوالمتغيرة 

.  شبكة كلية الهندسة المعلوماتية بجامعة البعثنموذج  في  باستخدام النموذج السابق وذلك  
مقارنة  بالقيم النظرية لتراميز الصوت كما    لمضافةعلى العقدة ا   أظهرت النتائج دقة التعديل 

  المدروس   السيناريو  على  هو أمر معقد ويعتمد  المستخدمة  الخوارزمية  تحديد  إلى إن  أشارت
  الترميزكما أظهرت أن    ،الوصلات  سرعة  المتغيرة وتوصيفها وبالأخص  الشبكة  حالة  وعلى
حيث أنه حقق    AMR-NBالمتغيير    الترميز  هو  القياسات  جميع  منظور  من  اعتدالا    الأكثر

جيدة وبالتالي يعد المستلم مع قيمة متوسط رأي شخصي  للحمل    ملائمة    الأكثر   أقل قيمة 
 المدروسة.  التراميز  بين  من كلية الهندسة المعلوماتية بجامعة البعث شبكة   في  لتطبيقه 
النمذجة والمحاكاة، المحاكي أوبنت، بروتوكول نقل  نماذج تقييم جودة الكلام،  ،  E-modelالنموذج    : المفتاحية الكلمات  

 .شبكة كلية الهندسة المعلوماتية بجامعة البعثتراميز الصوت،  الصوت عبر الانترنت، خوارزميات تراميز الكلام، 

 
 جامعة البعث.-كلية الهندسة المعلوماتية-الحاسوبية  والنظمالشبكات هندسة  في قسممدرس  1
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Implementing of the E-model Speech Quality Assessment Model 
in OPNET Simulator and using it to Evaluating the Voice Codec 
in the Network of the College of Informatics Engineering at Al-

Baath University 
Dr.Eng Yaman Ghazi*  

ABSTRACT 
VoIP is currently an integral part of most modern network simulation 
platforms and models. Most of the existing simulation platforms are 
suffer from limited ability to simulate the subjective and objective 
speech quality assessment models. This study aims to integrate non-
intrusive objective speech quality assessment methodologies in the 
OPNET simulator, by including the E-model, which enables us to 
measure the average Mean Opinion Score (MOS) for simulated voice 
data. This is done by modifying the background traffic generating node 
that was previously added to the simulator [1], and in the final part of 
the study the performance of five of the most popular fixed-rate 
speech coding algorithms (G.711, G.729, iLBC) and the variable (AMR-
NB, Speex) will be evaluated using the previous model in the network 
of the faculty of information engineering AL-Baath university. The 
results showed the accuracy of the modification of the added node 
compared to the theoretical values of the voice codecs. It also 
indicated that the determination of the algorithm used is a complex 
matter and depends on the scenario studied and on the state of the 
changing network and its characterization, especially the speed of the 
links. AMR-NB as it achieved the lowest value of the received load 
with a good average MOS, and thus it is considered the most suitable 
for its application in the network of the Faculty of Information 
Engineering at Al-Baath University among the studied coding. 

 
Keywords: E-model, Speech Quality Assessment Models, Simulation and 

Modeling, OPNET Simulator, Voice over Internet Protocol, Speech Encoding 

Algorithms, Voice Codec, Network of IT Engineering Al-Baath University. 
*Lecturer, Department of Systems and Computer Network, Faculty of Informatics Engineering, Al-

Baath University, Homs,Syria . 
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 مقدمة: .1

  تبديل   شبكات  مع  الهاتفية  الخدمات  تكامل  الى  الانترنتنقل الصوت عبر    بروتوكول  يشير
  الخاصة  الشبكة  الى  بالإضافة  العامة  الانترنت  شبكة   تستخدم  رقمية  هاتفية  خدمة  وهو  الرزم
  رقمية  اشارة   الى   التماثلية  الاشارة  VOIP  تحول أنظمة ال ـ.  التقليدية  الهاتف   شبكة   من   بدلا  

 شبكة  عبر  الرزم  هذه  توزع   حيث  الانترنت  بروتوكول  باستخدام  رزم  شكل   على  نقلها  لكي يتم 
 الاتصالات  تقنيات   أهم  أحد   VOIP  بروتكول  يعتبر.  أخرى   رزم  تبديل  شبكة  أي  أو  الانترنت 
والمعدات    الحالية الحزمة  عرض  من  لكل  الفعال  الاستخدام  تحقيق  في  يساعد  أنه  حيث 

الاتصال.  لكلفة  تقليله  إلى  بالإضافة  النقل   مكالمة  من   أكثر  بنقل   يسمح  أنه  كما  وخطوط 
أنه.  الحزمة  نفس  عبر   البيانات  الى   بالإضافة   واحدة   هاتفية  ترميز   من  كما    الكلام  الممكن 

المطلوبة    الجودة  مع   والملائمة  القناة  سعة  مع  التكيف   بغرض  مختلفة  خوارزميات   باستخدام
  الشبكية  المصادر  استخدام  أي أنه مكن من  .القناة   لاستخدام  أكثر   وتحكم  بكفاءة  يسمح  مما

التنقل، وإمكانية التوسعة، سهولة في    لاستخدامات  متعددة، كما حقق كل من المرونة في 
 : [2]جديدة مثل  خدمات  الاستخدام، تكامل

 . القدرة على المحادثات الجماعية والبريد الصوتي  ▪

النغمات    إمكانية ▪ إلى  تخصيص  تفاصيل  بالإضافة  وإضافة  الاحتفاظ  إمكانية 
 . الأشخاص المتصل بهم 

 .  منع اتصال أو استقبال رقم معينو إمكانية التحكم في الأرقام  ▪

 والواردة.  الصادرة المكالمات  بجميع سجل تسجيل ▪

والسماح ▪ تنبيهية    البريد   إلى  معين  رقم  من  المكالمات  توجيه  بإعادة  رسائل 
 . الصوتي

  بعملية  يقومون   جهاز  من  أكثر  نجعل  أن  يمكن  محدد   رقم  على  الاتصال  عند ▪
  للأشخاص  كثيرا    ملائمة  الخاصية   هذه )  التوالي   على   أو  متزامن   بشكل   الرنين 

 . ( الهاتفية الخطوط متعددي

   . الفعلية الخطوط من العديد  مع يرتبط  أن يمكن افتراضي   واحد رقم  تحديد ▪
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  على  الحمل  زيادة  إلى  الإنترنت  عبر  الصوت  نقل  بروتوكول  استخدام  وزيادة  نمو  أدى
من   بعين  أخذه  يتم  لم  إذا  مشكلة   شكل  مما   الشبكة  أنه  حيث  أن    المتوقع   الاعتبار 
  لكن  الممكنة  الحلول  أحد     .التقليدية   الاتصالات   خدمات  كامل  سوف تستبدل   VOIPخدمات
شبكات  .VoIP بالـ  خاصة  جديدة  بيانات  شبكة  انشاء  هي  المكلفة أن   بروتوكول  إلا 

إلى   المتقاربة   الإنترنت   والفيديو   والصوت  البيانات   من  لكل   والنقل  التعاون   تحقيق   تسعى 
الدمج  العتاد  نفس  باستخدام تحقيق  أي   خدمة  مع  الموجودة  البيانات  شبكة  بين  الصلب 

VoIP  أم   المستخدم   حاجةيلبي    هل  النظام لمعرفة  مراقبة  يتطلب  وهو الحل الأفضل. مما  
  من   مجموعة   نحلل   أن   يجب  VOIP  تطبيقات   بواسطة  جيدة  كلام  جودة  على  نحصل  لكي  .لا

 البروتوكولات  مختلف   أداء   من   كل   بتقييم   تساعدنا  الوسطاء  هذه   . الخدمة   جودة   وسائط 
 الحمل  أنواع جميع  بين  التكامل   فإن حال أية   وغيرها. على  الكلام ترميز  خوارزميات  الشبكية، 

  من  كل  ويزيد  الكلفة  يخفف  أنه  فرغم .  والسلبيات  الميزات  من  العديد   له  واحدة  IP  شبكة  في
وغيرها   التوافق   وعدم  الصوت،   جودة  أحيانا  من تراجع في  يعاني  أنه  إلا  والحركة،   الوظيفية

[3] . 

 .الهدف من البحث: 2

التعديل    من خلال )  الأوبنت   بناء نموذج ضمن بيئة المساهمة الرئيسية في هذا البحث هي  
  تسمح بإجراء(  [1]على عقدة مولد حمل الخلفية التي تم اضافتها سابقا  الى المحاكي في  

التطفلية   الغير  الموضوعية  الكلام  جودة  تقييم  لمنهجيات  أوبنت في  تكامل  وذلك    ،المحاكي 
خلال   )من  النموذج  قيمة  E-modelتضمين  قياس  من  يمكننا  الذي  الرأي  (  متوسط 
يتم    ومن ثم سوف . ضمن المحاكي للبيانات الصوتية التي يتم محاكاتها (  MOSالشخصي )

 ,G.711ميات ترميز الكلام ذات معدل النقل الثابت )لأداء خمسة من أشهر خوارز تقييم  
G.729, iLBC )  ( والمتغيرةAMR-NB, Speex  باستخدام النموذج السابق وذلك )  في

 . شبكة كلية الهندسة المعلوماتية بجامعة البعثنموذج 
 . نماذج تقييم جودة الكلام: 3

حيث  الكلام   مرمزات   تميز  التي   الخصائص  أهم  من   واحدة   هي  الكلام  جودة هذه تستخدم  ، 
تصميم   ن ي حست  في   مقاييسال من    الى   بالإضافة   الكلام،   نقل   ومعدات   خوارزميات   كل 
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  كما تستخدم في مراقبة .  التقييس  أجل  منالأفضل    الترميز  خوارزمية  اختيار  في  المساعدة
  جودة   مستوى   على  للحفاظ  اللازمة  الإجراءات  وتتخذ  VOIP  بروتوكول  خدمات  جودة

 . الخدمة
كان   الاتصالات   لتطور  المبكرة  المراحل  في  هو   الضجيج   إلى   الإشارة  نسبة  معيار   الرقمية 

جودة  لاختيار  المتبعة  الطريقة مثل  التراميز  وتقييم  الموجة  شكل  على  تعتمد    PCM  التي 
 : منها  بعض  الجودة   لإدراك الأبعاد  من الكثير  هنالكو  .ADPCMو

 . لا أم واضح بشكل مفهومة  الكلام  إشارة رسالة كانت إذا   فيما يشير:  الوضوح ❖

 على   التشويه   أنواع  مختلف   غياب   أو   بوجود   البعد   هذا   يرتبط:  الصوت   ولطف  طبيعة ❖
 . البهتان  النقر، الصدى،  الضجيج،  مثل الكلام، 

  هو  هذا   أن   تميز   المتكلم  بإمكان   كان   إذا  فيما  يشير   المعيار  هذا :  لصوته  المتكلم   تميز ❖
 . لا أم كلامه

  :مثل  مختلفة  ظروف  ظل  في   يتم  أن  يجب   الكلام   جودة   قياس  أن   نلاحظ  أن  المهم   ومن
الإشارة    –اللغة    -المتكلم    على  الاعتماد الخلفية    –مستويات  القناة    –ضجيج    –أخطاء 

 الإشارة الغير الكلامية وغيرها. 
هنالك نوعين أساسين لمقاييس جودة الكلام هما المقاييس  (  1كما هو موضح في الشكل ) 

تشتمل المقاييس الذاتية على استماع البشر على محادثة    الذاتية والمقاييس الموضوعية.  
حية أو مسجلة ويقومون بإعطاء تقييم للجودة المدركة. هذا التقييم يمكن أن يكون تقييم  

أو تقييم خصائص معينة )مثل الكلام أو جهد الاستماع( أو    شامل لجودة الصوت  وضوح 
من   المقتطفات  الى  الاستماع  البشر  من  الطلب  إن  حيث  معين(  لجزء  )مثلا   معين  تشوه 

  الكلام ثم التماس رأيهم يعدّ الأسلوب الأكثر موثوقية لتقييم جودة الصوت.
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    (: تصنيف طرائق تقييم جودة الكلام 1الشكل )
تقديم مجموعة من عينات الكلام التي تميز ظروف مختلفة من  تنطوي الطريقة الذاتية على  

النظام ليتم اختبارها من قبل مجموعة من المستمعين في بيئة مسيطر عليها. بعد سماع كل 
عينة يطلب من المستمع أن يعطي تقييما  بمقياس شخصي بسيط. من أجل كل عينة فإنه  

ا إن  الواضح  من  للآراء.  الحسابي  المتوسط  أخذ  النحو يتم  على  المقياس  على  لحصول 
المبين في الأعلى يمكن أن يكون مقياسا  جيدا  لجودة الكلام المتصورة. مع ذلك فإن لهذه  
للوقت   مضيعة  يكون  أن  يمكن  إنه  الخصوص  وجه  على  أيضا .  العيوب  بعض  المقاييس 

ا هذه  لإجراء  اللازمة  الموارد  المنظمات  أو  الباحثين  يملك بعض  لا  فقد    لاختبارات.ومكلفا . 

التطبيقات   كما أنه لا يمكن أن يستخدم في أي نوع من أنواع تطبيقات الزمن الحقيقي أو 
( الكلام. onlineالمباشرة  المباشر بجودة  التنبؤ  بغرض  لتقييم  سابقا   تم     (  طريقة  تحقيق 

من خلال اضافة عقدة الى بنية المحاكي أوبنت مخصصة لمحاكاة حمل جودة الكلام ذاتيا   
 . [4]تي الحقيقي في الدراسة  الصو 

في السنوات الماضية تم تحقيق الكثير من الطرائق المؤتمتة بهدف نمذجة السلوك البشري 
التي   النماذج  والتنبؤ بشكل موضوعي بجودة الكلام. حيث كان هناك ضرورة ملحة لإيجاد 

من   وذلك  الكلام  جودة  تقدر  أن  )للطرفيات  يمكن  للنظام  الفيزيائية  الخصائص  تحليل 
 والشبكات( أو بشكل مباشر من إشارة الكلام التي يتم استلامها. 

الصوت لأنظمة  الكلام  جودة  تقييم  بغرض  الأولى  للمرة  الموضوعية  النماذج    . [5] أدخلت 
وهذه   الموضوعية   النماذج   على   تطبيقها  التي يتم  المشتركة   هنالك مجموعة من التصنيفات

من  .  الكلام   لجودة  النهائي  التقييم  حساب  أو  توليد  في  المستخدمة  بالإشارة  التصنيفات تتعلق
 (. خاملة) سلبية أو وغير تطفلية  نشطة  أو  تطفلية: أهم هذه التصنيفات الصنفين التالين 

  الوقت  هذا   وخلال  الشبكة  عبر   المختبرة  الإشارة  حقن  التطفلية عموما  على  الأساليب  تعتمد
  عن   الكلام  نوعية  بتقدير  تقوم وهذه الأساليب. المباشر  الحمل تنقل   أن يمكنها   لا الشبكة  فإن

 لتوقع   وذلك   المشوهة  القيم   ورسم  الكلام  اشارة  ومخرجات  مدخلات  بين   الفرق   قياس  طريق
  اختبارات  إجراء  من  تمكن  النماذج  هذه  فإن   الذاتية  التجارب  من  العكس  على.  الجودة  مقياس 
وبالتالي   فترات   خلال  مكثفة   الترميز  اختيار /تطوير   عملية   خلال  مفيدة   فهي   قصيرة، 

  وفي   الشبكة  على  اضافي  عبء  يضيف   اختبار  إشارة  الى  الحاجة  فإن  ذلك  مع.  والمعدات
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  الكلام   دخل  إشارة   تكون   قد لا   الموضوعي،  الكلام  جودة   تقييم   تتطلب  التي  التطبيقات   بعض
  المكالمات  في  الحال  هو  إشارة الخرج، كما  مع  مباشرة    مقارنتها  يمكن  أو لا  بسهولة  متاحة
الطرق   .مرجعية  إشارة  يوجد   لا  أنه   حيث  الحية تستخدم  ما   مراحل   خلال  التطفلية  غالبا  
 . للمستخدمين  نشره قبل  النظام   تطوير

  الكلام   جودة  تقييم  على  لحصول  بديلا    نهجا    استخدام  يتم  سوف   الحالات  هذه  مثل  في
  جدا    مهم   النوع  هذا  حيث.  يةتداخل   الغير  الكلام   جودة  تقييم  مثلا    فقط،  الخرج  إشارة  باستخدام
أداء    ومراقبة  السمع  أداء  تقييم   مثلا    متاحة،  ليست  الدخل  إشارة  تكون   عندما  للتطبيقات

تطويره  .  VOIP  وبروتوكول  اللاسلكية   الاتصالات  مثل   تطفلية  الغير   الاتصالات   أنظمة تم 
ويعتمد الحقيقي  الحمل  مع  لاستخدامه  أساسي    معاملات   على  التقييم  عملية  في  بشكل 

 . وغيرها  الرزم وفقدان  والتأخير   التغيرات  مثل الشبكة 
أحد اشهر النماذج الموضوعية غير التطفلية وهو سوف نركز في هذا البحث على تحقيق  

 من خلال تحقيقه في المحاكي أوبنت.  E-modelالنموذج 
 : E-model. النموذج 4
  1993  عامي  بين   الموحدة  للاتصالات  الأوربي  المعهد   قبل  من  النموذج   هذا  تطوير   تم
  ITU-T G.107  [6]  توصيات   في   تقيسه  تم   أخيرا  .  للإرسال  لتخطيط   كأداة   1996و

  الكلام   جودة  لتوقع  عمل  هذا النموذج بمنصة  يزودنا  ،الصوت  جودة  لتقدير  تحليليا    نموذجا  
  وعلى (  وغيرها  الرزم   وفقدان   كالتأخير)  الشبكة   أداء  مقاييس  على   بالاعتماد  مباشر  بشكل

  الصوت   جودة   توقع  على   تساعدنا   أداة   أنه   مبسطة  بكلمات .  التطبيقات  مستوى   في   العوامل 
  الإرسال وسيطات   مختلف تأثير  دمج في  يساعد  المعامل   هذا ،الصوتية   المحادثة  إجراء خلال
  على  النفسية   العوامل   أن  مفهوم  على   النموذج   هذا  يستند .  المكالمة   جودة   في  تؤثر  التي

  الصوتية   المكالمات   على  يؤثر  والذي  تشوه   عامل  كل  المضافة وأن   هي  النفسية  المقاييس
  هي   E  للنموذج  الأساسية  النتيجة.  مرتبطة  تظل  ولكنها  منفصل  بشكل  يحسب  أن  يمكن

  وتتراوح   الصوت  جودة  لتقييم  بسيط  مقياس  هو  والذي  ،R  العامل  انتقال  تصنيف  حساب
هي    بالعموم  50  من   الأقل  والقيمة  (ممتازة )  100  القيمة  إلى (  ضعيفة )   0  قيمة  قيمته بين 

  بين   هو  النموذجي   المجال   فإن  ولذا  94  عن  تزيد   لا  عادة    القيم  أنه   كما  مقبولة   غير  قيمة
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  ثم.  100  القيمة  فوق   تزداد  R  قيمة   فإن   العريض  النطاق  ذات  التراميز   أجل  من   ، 50-94
العامل    يتم )   لتحديد   Rترجمة  الشخصي  الرأي  متوسط    R  العامل  يغطي .  (MOSقيمة 

المفاجئ    بعض الانخفاض  القيم  عن    ضجيج   إشارة   وفقدان   الصدى،   مثل  صفات الناتجة 
 خلال  من  MOS  ب ـ  يرتبط  R  المعامل  فإن  [6]  لـ  وفقا  .  وغيرها  الترميز  وتشوهات   الخلفية،

 . (1)المعادلة  
  في   كما يظهر  MOS  النتيجة   يتم إسقاط قيمته للحصول على  R  العامل   على   وبالاعتماد 

الشكل( 1)   الجدول يوضح  كما  رأي2)  ،  أيضا     بين   والتطابق  الخدمة  بجودة   المستخدم  ( 
  الجودة  لتوقع   E  نموذج   تستخدم  VOIP  لشبكات  MOS  الـ.  R  و  MOS  مجالي 

  الصوت،   تقطيع  الرزم،  فقدان  الضغط،  كل من ضياع  عن  التشوهات الناجمة  عن  المنعكسة
  . التوهين  تشوه  في  والفرط  الضجيج،  الإشارة،  تداخل  للصوت،  النشطة  الفترات  خلال  التغيرات

  . MOS ≤ 3.6التشغيلي    المجال  PSTN  شبكة  ضمن  الصوت  جودة  توافق  أن  يجب
 . MOS ≥ 4 مثالية صوة  جودة على للحصول  فيه المرغوب  التشغيل مجال

 
 MOS [6] قيمة على  R المعامل قيمة (: اسقاط1الجدول ) 

MOS  تقييم الجودة Factor-R 

  R <100 > 90 ممتاز    4.5 – 4.34
  R < 90 > 80 جيد  4.34 – 4.03

  R < 80 > 70 معتدل  4.03 – 3.60
  R < 70 > 60 ضعيف   3.60 – 3.10
  R < 60 > 50 سيء  3.10 - 2.58
 R< 50> 0 لا ينصح به  2.58 -1.0

[1] 
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 R. [7] والعامل MOS مقياس باستخدام VOIP الشبكات  في المكالمة جودة (: يصنف2الشكل )
 يقسم   إنه  حيث  Eالحسابي    للنموذج  كدخل  تستخدم  التي  الارسال  ( وسيطات3يبين الشكل )

  المحادثة   جودة  يحسب  النموذج  إن   حيث.  المستقبل   وجانب  المرسل  جانب  هما  جانبين  إلى 
  ضجيج   يمثلان  Pr  و  Ps  أن   حيث   . المستقبل  طرف   في  استقبالها  عند  للأذن   الفم   من

.  الخلفية  ضجيج  عن  يعبران  أي  التوالي  على  والمستقبل  المرسل  الشخص  من  كل  عند  الغرفة
  الممكن   من  والذي  والـسماعات،  الميكروفون   عن  الناجم  الضجيج  D-Factors  تمثل  كما
الخوارزمية.    في  منفصل   بشكل  تعالج  والقيم   المستقبل  جانب   إلى  المرسل  جانب   من   يتغير   أن 

المرسل    الوسطاء صوت  جهارة  المستقبل   (SLR) معدل  صوت  جهارة    (RLR)ومعدل 
الدارة   تتضمن  الأخرى   الوسطاء .  افتراضي   بشكل  dBr0  نقطة   إلى   تشير(  Nc)   وضجيج 

  تؤخذ   قيم  هي   (Ie)  المعدات   وتشوهات  ،( qdu)  التكميم  وتشوهات  ، RLRو  SLR  مجموع
 . فقط  المستقبل  جانب في
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 . E [6] النموذج لخوارزمية  الارسال  (: وسيطات 3الشكل )

+ A eI - dI - sI - 0R = R 
طريقة  (  2)  المعادلة   وتبين  السابقة  الإرسال  وسيطات   جميع  بين   يدمج  R  التقييم  معامل
  تمثل  0R  حيث .  T G.107-ITU  [6]  المعيار   في   المبين   النحو  على   R  المعامل  حساب

  مثل  الضجيج   مصادر   ذلك   في  بما  الضجيج عند المستقبل،   الى  الأساسية  الإشارة   نسبة   من
ويدمج  sIالمعامل  .  الغرفة  وضجيج  الدارة  ضجيج الاتصال  شبكة  على  الحمل    بين   يمثل 

التكميم    الصوت مثل تشويه  إشارة  مع  مزامنة    أقل  أو  أكثر  بشكل  تحدث  التي  التشوهات  جميع
  على  يعتمدان  ولا  الأصلية   الصوت  بإشارة   السابقين  المصطلحين  كلا  يرتبط.  )ضجيج التكميم(

 العوامل  كل  يجمع     dIالمعامل    أما.  بعضا    ببعضهما  يرتبطان   لا  وهما   الشبكة،   ضمن  الإرسال 

بالإضافة  التأخير  حدوث  إلى  تؤدي  التي الصوتية  الإشارة  في  تأثير  والصدى    ضعف  إلى 
المنخفضة    البتات   معدل  ذات   التراميز  عن   الناجم   التشوه  يمثل  eI  المعامل .  المعدات الصلبة

  الذي  الأفضلية  بعامل  A  الرمز  يسمى.  العشوائي  التوزع  بسبب  الرزم   إلى ضياع  بالإضافة 
  مقابل  الخدمة  جودة  في   التدهور   بعض   لقبول   استعداد  على  المستخدمين   كون   من   يستفيد 
يتم ضبطه من قبل المستخدم لكي يسمح للمستخدم بالتعويض عن عوامل    الوصول،   سهولة

يتم للموقع.  الوصول  صعوبة  أو  الحركة  مثل  الحالات  لبعض  نتيجة     هذا  جعل   التشوهات 
  تصميم  تم.  PSTN  شبكة  ضمن  المكالمات  مع  المقارنة  عند  الصفر  إلى   مساويا    العامل
  من  كلا    قيمة  خرجه  في  ليعطي  السابقة،  العوامل  قيم   يتيح إدخال  ITU-T  الـ  قبل  من  برنامج

R و MOS . [6] 

[2] 
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 المختلفة.   الوسطاء  على  R المعامل  اعتماد( 4)  الشكل  يوضح

 
 على الوسطاء المختلفة  R(: اعتماد المعامل  4الشكل )

 لجميع  الافتراضية   القيم   الى  ITU-T G.107  [6]  المعيار   من (  3-7)  الفقرة  تشير
 مع   تتكيف   الافتراضية  القيم  أن  الجزء  نفس  في  بقوة  ويقترح(.   2)  المعادلة  في  المعاملات

  فإن   المبدأ  هذا  بتتبع.  الحسابية  العملية   خلال  تتغير  لا  التي(  2)  المعادلة  معاملات  جميع
 . أدناه(  3)  المعادلة  في موضح  هو كما  بسيطة تكتب بطريقة أن   يمكن( 2)  المعادلة

eI - dI -R = 93.2  
  وظيفة  بأنه  وصفه   نفترض  أن   يمكن (  MOS  وبالتالي )  R  المعامل  ،( 3)  المعادلة  من

  هذين   لحساب   مفصل  تحليل  تقديم  تم  [6]  في.  المعدات   تشويه  وعامل  التأخير  لتشويه 
  يمثل  حيث  التأخير،   كل من انخفاض  في  تدخل  التي   العوامل   تمثل(  4)   المعادلة .  التشوهين 

المعامل  تقدير  dteI  المعامل المتكلم.  صدى  عن  الناجمة    التشوهات  يمثل  dleI  التشوهات 
  المطلق   التأخير  قيم   عن   الناتجة  التشوهات  يمثل  ddI  والمعامل المستمع،    صدى   عن   الناجمة

   .[6] التام  الإلغاء   صدى  مع حتى  تحدث والتي aT جدا   الكبيرة

dd+I dle+ I dte= I dI   
  التي  العوامل  جميع  تعرض (  5)  المعادلة .  المعدات   ضعف  عامل  لحساب   نموذجا    يقدم   [6]

  e0I  حيث.  الرزم   فقدان  عشوائية  تحت  الترميز  لعملية  eIالمعامل    قيمة  حساب  في  تدخل
  مستقلة   الوسيط  قيمة  رزمة،  أي  فقدان  عدم   أجل  من  اللازمة  المعدات  ضعف  معامل   تمثل
  يعبر   .المختلفة   للتراميز  ITU-T G.103  [8]  في  الموصى بها تعرض  والقيمة  الدخل  عن

plB   [8]  في   مغطاة   أيضا    هي   الافتراضية   والقيم   بها  متحكم   لتراميز   الرزم   فقدان  متانة   عن  .
 . الرزم فقدان  انفجار  نسبة تمثل BurstRالـ  . plP  بـ  الرزم  فقدان احتمال  يمثل

[3] 

[4] 
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 . ( burst) المتدفقة الرزم   خسارة نسبة نعرف  أن نستطيع( 5)  المعادلة من

 
  النموذجي   للاتصال  R  المعامل  قيمة   فإنه  المعاملات  لكل  الافتراضية  القيم  بإسناد :  مثلا  

فروقات  من  يعاني  لا  والذي  G.729A  الترميز   باستخدام   هي  فقدان  أو  تأخير  أو  أية 
R=R0 - Ie = 94 -11 = 83 

.  الصوت  جودة  تقييم  في  استخداما    التطفلية  وغير  الهدفية  الطرق   أكثر  Eالنموذج    يعدّ 
  كبير   بشكل  مطبق  E  النموذج   فإن  IEEExploreبيانات    قاعدة  على   بالاعتماد   بالأخص
  عام   منذ   أنه   حيث  الصوت،   جودة  بتقييم  تعنى   التي   الحالية  الأبحاث  توجهات   في  بالأخص
 . [9] النموذج هذا  عن  تتكلم بحثية   ورقة 120 من  أكثر   هنالك 1997

 :. خوارزميات ترميز الكلام 5
  شائع   هو  كما  أو  compressor-decompressorلـ    اختصار  هي  codec  الكلمة

  إلى   الصوتية   الإشارة  ( الترميز )فك الضغط(  )ضغط( وفك   ترميز)  coder-decoder  أكثر
يأخذ المرمز الصوت المحلي ويحوله إلى    .الحاسب   شبكات  قبل  من  تستخدم  لكي  رقمية  بتات

صيغة قابلة للنقل عبر الشبكة الرقمية. بينما يقوم مفكك الترميز بالعمل المعاكس أي يأخذ 
إلى صيغة تمكن مكبر الصوت من   يفك تشفيرها  أو الإشارات الرقمية من الشبكة ويحولها  

  تمثيل  إجرائية   هو  الكلام   ترميز   إن  . بالعموم[10]ءة الصوت المستقبَل من الموقع البعيد  قرا
  الإجابة  مستوى   تقدير  مع   الإمكان،  قدر   مختصر   بتات   عدد  باستخدام  الرقمية   الكلام   إشارة

  تقنيات   الصوتية فإن   الاتصالات   إلى   الحاجة   لزيادة   نتيجة.  ذاته  الوقت   في   الصوت   لجودة
 رجال  ومجتمعات  التقييس  وهيئات  الباحثين  قبل  من  واسع  اهتمام  على  حصلت  الكلام  ترميز

التراميز أن  الدراسات  أكدت  حيث    VOIP  اتصالات  في  الجوانب  أهم   أحد  هي  الأعمال. 
  الترميز  اختيار  علينا   للصوت  صحيحة  جودة   نحقق  حتى.  المتاحة  التراميز  من   العديد   وهنالك

 . والمناسب   الصحيح

[5] 
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 معدل   إنقاص  أو  ثابت  بتات  معدل  مع  الدقة  زيادة  إما  هو  الكلام   لترميز  الرئيسي  الهدف
  أو   الكلام  به  يرسل  سوف  الذي  المناسب  البتات  معدل  .معينة  جودة   على  الحفاظ  مع  البتات
  الكلام   لإشارة(  الضغط)   الترميز  وكلفة   التخزين،  أو  الإرسال  كل من كلفة  على  يعتمد  يخزن 

جميع   الحالات  معظم  في.  الكلام   جودة   ومتطلبات   المعاد  الإشارة  إن   الكلام  مرمزات  وفي 
  إشارة  تمثيل  خلال  من  يتناقص  سوف   البتات  معدل.  الأصلية   الإشارة  عن  تختلف  بناؤها

  : تتضمن  الكلام  مرمزات  في  المطلوبة  الخصائص  فإن   لذا  ،  [11]الدقة    نقصان  الكلام مع
جودة   بتات  معدل المرونة  كلام  منخفض،  المتكلمين  خلال  من  عالية،  بين    /  الاختلافات 

  قليل  حجم  الصوتية )النغمات مثلا (، استخدام   غير  عند ترميز الإشارات   الجيد  اللغات، الأداء 
تأخير  حسابي   وتعقيد  الذاكرة   من خوارزميات  [11]منخفض    ترميز  أقل،  تصنيف  يمكن   .

لتقنيات   ووفقا   ومتغير(،  )ثابت  الخرج  بتات  معدل  مثل  نظر  وجهات  بعدة  الكلام  ترميز 
على   المعتمدة  الموجة،  شكل  على  المعتمدة  )التراميز  الخليطة،  الوسطاءالترميز  التراميز   ،

  في   نقص   هنالك.  [12]الأنماط المتعددة(، وغيرها    التراميز ذات النمط الوحيد والتراميز ذات
  التي -المتغير   الخرج   معدل  ذات   خصوبالأ  ضمن المحاكيات عموما     الترميز   خوارزميات   دعم 
 قادرة  التراميز  هذه  أن  حيث-الصوتي  الحمل  شبكات  في  كبير  بشكل  مستخدمة  حاليا    هي

 مع  الحزمة   عرض  استخدام  في  تحسين  وبالتالي  الإرسال  قناة  ضعف  مع  التكيف  على
الجزء .  التغيرات  من  التقليل  الحالات  بعض  وفي   الرزم  فقدان   من  التقليل في  نقدم  سوف 

 لإختبار. في عملية ا  مقارنتها التراميز المراد التالي لمحة سريعة عن  
5-1  .T G.711-ITU :  النبضي   التعديل  ترميز  أنواع   أحد  هو   (PCM)  للترددات  

 لأول  صدر  ،  [14]بالتوصيات    [13]للاتصالات    الدولي  الاتحاد  قبل  من   مقيس  ،   الصوتية
  G.711  خوارزمية  للاتصالات.  الدولي  الاتحاد  قبل  من1972  عام  في  للاستخدام  مرة

  يتم  الحاضر   الوقت  في   (، PSTNالهاتفية )شبكات    الاتصالات   في   كبير   بشكل   مستخدمة
معدل  في  تضمينه ومنتجاتها.  الصوتية  الخدمات   هو  الترميز  هذا  في  العينات  أخذ  معظم 
  تسامح   نسبة  مع .  )كما هو معروف حسب نظرية شانون(   الواحدة  الثانية  في   عينة   8000
  8بــ  (  لوغاريتمي )  الموحد  غير  التكميم  يستخدم  أنه  كما.  [14]المليون    في  جزء  50  بمعدل

  هي  الإطار  الثانية ومدة  في  بايت   كيلو  64  مقداره  نقل   معدل  ينتج   مما   عينة  كل  لتمثيل  بت
 بشكل   ويستخدم   μ-law  قليلا : الأول هو  مختلفين   اصدارين   الترميز   لهذا  .ثانية   ميلي  10
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  خوارزمية   .البلدان  باقي   في  ويستخدم  A-lawهو    والأخر  واليابان،  أمريكا  شمال  في  أساسي
  العالمي   الاتحاد   عن  الصادر  للتوثيق  الأول  كبير. الملحق  تأخير  تنتج   لا  G.711  الترميز

أما(PLC)الرزم    فقدان  اخفاء  خوارزمية  يعرف   [15]  للاتصالات   [16]  الثاني   الملحق  ، 
نماذج   والتي  (DTX)المستمر    غير  الارسال  خوارزمية  يعرف  نشاط  عن   الكشف   تستخدم 

 خلال  الحزمة  عرض  من   نقلل   كي  ( CNGالضجيج )  توليد   تحمل  ( ونماذجVAD)  الصوت 
 . المحادثة  من الصمت فترات

5-2  .T G.729-ITU:  من  تقيسه   تم  أن  بعد   1996  عام  في   معيارا    الترميز   هذا   أ صبح  
  الكلام  إشارات  لترميز  تستخدم  خوارزمية  وهو  ،[17]للاتصالات بالمعيار    الدولي  الاتحاد  قبل

طريقة  الثانية  في  بت  كيلو  8  بمعدل   المنفعلة   الجبرية  الشفرة  ذو  الخطي  التنبؤ  باستخدام 
  8000  هو  عينات  أخذ  مصمم ليعمل بمعدل  المرمز.  (CS-ACELP)  المترافقة  البنية  ذات

  تحويله   يتم   أن   يجب   عملية فك الترميز   خرج  . بت   16  بـ  خطي  PCM  بتحويل   يتبع   هرتز
  وفك  الترميز   اجرائية   من   لكل   التفصيلية   العملية   . [17]مماثلة     بطريقة   تشابهية   اشارة   الى 

 هو  الترميز  عن  الناتج  الإطار  .  حجم[17]من    4و  3  البندين   في  نجدها  أن  يمكن الترميز  
.  الثانية  في   كيلوبت   8  هو  الناتج   الحزمة   عرض.  ثانية   ميلي  10  هي  الإطار   ومدة   بايت  10
  وذلك  15  هو  الخوارزمية   هذه   تعقيد  وتقيم   ثانية   ميلي   5  تأخير  تطبيق   يتم   G.729  في

وخوارزمية    1  تقيمها   G.711  [14]  خوارزمية  أن  حيث  نسبي  مقياس  باستخدام
G.723.1  [18]  الأصل  المعيار  الى  اضافتها  تم  مرفق  12  من  أكثر  هنالك  .25  تقيمه  .

  الترميز  يفتقر هذا .  تضمينها   تم  التي   الجديدة  الوظائف  وصف  تم   الملاحق   هذه   بعض  في
 . DTXو  المتغير النقر  لمعدل  يفتقر

5-3  .iLBC:   مجانية   خوارزمية   هو   [19]  للإنترنت  المنخفض   النقل  معدل  ترميز  
وتم تقيسه    Global IP Sound  قبل  من  تطويره  تم.  الضيق  النطاق  ذو  لترميز الكلام

  من  لكل   مناسب  وهو  ، 2004  عام  في  RFC 3951  بالمعيار  IETF  قبل  من
  هذه .  الملفات  وأرشفة   الصوتية  الملفات  تدفق  ،IP  بروتوكول  عبر  الصوتية  الاتصالات
 block-independent)  بالترميز  للتنبؤ  الخطية  الخوارزميات  تستخدم  الخوارزمية

linear-predictive coding (LPC)  .)20:  هما   للإطارات  أساسين  طولين  يدعم  
(  2)   الجدول.  هرتز  8000  مقداره  عينات  أخذ   وبتردد  ثانية  ميلي  30و  ثانية   ميلي
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  يحقق   iLBC  ترميز  . الترميز  هذا   نمطي   من   لكل   الإطار   وحجم   ة رزمال   عرض   يعرض 
  تم  لما   مشابه  بشكل  الرزم  فقدان  عند  بالاستجابة  للتحكم  الرزم   فقدان  اخفاء  خوارزمية

 . G.711 للخوارزمية الأول  الملحق  في اليه الإشارة

 iLBC [19] للخوارزمية النقل معدل أنماط (:  2)  الجدول

 ( kbps)  الخرج  نقل معدل ( bitsحجم الإطار ) نمط الترميز 
 304  15.2(Byte 38)  ميلي ثانية  20

 13.3   (Byte 40) 400 ميلي ثانية   30

5-4  .rate Compression (AMR)-Adaptive Multi:  تهدف هذه الخوارزمية  
 )   المشروع   خلال   من  قياسية   أصبحت  أنها   الكلام بمعدل بتات خرج متغير، حيث   ترميز   إلى 

(3GPP   أنظمة  من   كل  في   كبير   بشكل  مستخدمة   حاليا    وهي  [20]  1998  عام في 
  AMR  . اعتمدVOIP  [21]  بروتوكول  وشبكات   ،( UMTSو   GSM)  الموبايل  اتصالات

  2.5G  اللاسلكية  الاتصالات  أنظمة  من  كل  في  الزامي  كترميز  3GPP  مشروع  قبل  من
  مرمزات   عدة  من  يتكون   الترميز  هذا  كتلة  .GSM  شبكات  تطور   على  بالاعتماد  3Gو

  الصوت   نشط  اكتشاف  خوارزمية  تتضمن  المصدر  بمعدل  التحكم  الية  متعددة،   بمعدلات
(VAD) ،  الضجيج  تولد  وتحمل  (CNG )،   أخطاء   أثار  لمكافحة   بالخطأ   التسامح  والية 

من  13  بمقدار  مدخلات  يأخذ  الخوارزمية  هذه  مرمز   .الرزم  وفقدان  الإرسال   اشارة  بت 
PCM  الشبكة  جانب  من  أو  المستخدم  بمعدات  الخاص  الصوتي  الجزء  من  إما  المنتظمة 

  .المنتظمPCM بت من   13 الى μ-law  أو  A-lawبت   8 ال ـ تحويل   عبر  PSTN الـ  من
  المستقبل   عند، و الشبكة  بطاقة   الى  وتسليمه  تغليفه  يتم  الكلام  مرمز   خرج  عند  المرمز  الكلام
 . المعاكسة   العملية تحدث

  متانة   لتحسين   خصيصا    صممت (  Narrow Band)  الضيق  النطاق   ذات   AMR  خوارزمية
أنه  الخطوط   بتات   معدل   باستخدام  الشبكة   شروط  مع  الديناميكي   التكيف  دعمت  احيث 
 خلال  من   . الكلام  جودة  على   الحفاظ  مع   تدهورها  أو  الشبكة  ازدحام   مراحل  خلال  منخفض

  في   الإشارة  استقبال  احتمال  من  تزيد   AMR الـ  فإن   القناة  لترميز  الكلام  نقل  معدل  تداول
(  3)  الجدول  بتات،  8  مقداره   بتات  بمعدل  AMR-NB  الترميز  يعمل  .البعيدة   المسافات
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  وصف   يشير الى  والذي  ، AMR_SID  النمط  الى  بالإضافة  الثمانية   الأنماط  جميع  يعرض
 . ثانية ميلي 20  هي AMR-NB لترميز الإطار  مدة . الصامتة  الاطارات 

 AMR-NB [20] لترميز الحزمة عرض  مع  وارتباطها النقل معدل أنماط (:  3الجدول ) 

 ( kbpsمعدل بتات الخرج ) نمط الترميز 
AMR_12.20 12.20 
AMR_10.20 10.20 
AMR_7.95 7.95 
AMR_7.40 7.40 
AMR_6.70 6.70 
AMR_5.90 5.90 
AMR_5.15 5.15 
AMR_4.75 4.75 
AMR_SID 1.8 

5-5  .Speex  :ترميز  Speex  [22]  تطويرها  تم .  المصدر  ومفتوحة  مجانية  برمجية  هو  
تشهد  كما.  Xiph.orgومؤسسة       Jean-Marc Valinقبل    من   وتحسن  تطور   أنها 

بتطويره  المبرمجين    من  متحمسة  ومجموعات   المستخدمين  من  مجموعة  حيث يقوم  مستمر
 بشكل   وتستخدم والتطبيقات  المنصات   من 15 من  أكثر مع  الترميز  هذا دمج  تم   حاليا  . دوريا  
  الكلام   دمج  أجل  من  خصيصا    صمم  الترميز  هذا  لأن  نظرا    VOIPبروتوكول    بيئات  مع  كبير

 Asterisk، Microsoft  من   كل   مع  الترميز   هذا   يستخدم .  IP  [22]  [23]  شبكات  مع

Netmeeting،  Microsoft Xbox live وGoogle voice.  ترميز  Speex  صمم  
  جودة  دعم.  البتات   معدل  وتغير  الكلام  جودة  من  واسعة  مجموعة  ويدعم  جدا    مرن   يكون   لكي

  مثلا    العريض  النطاق  ذا  الكلام  يرمز  أن   يمكنه  الترميز  هذا  أن   تعني  جدا    العالية  الكلام
وبمعدل أخذ عينات    الضيق  النطاق  ذي  الكلام   الى  بالإضافة  هرتز  كيلو  16بمعدل    عينات 

  يتراوح  صحيح  عدد .  للمرمز  التعقيد   تغير  قادر على Speex كيلوهرتز. ترميز 8 يساوي الى
 للرزمة  عرض  وأقل  جودة   أقل  تعني  1  )القيمة  المفضلة   الترميز  بإجرائية   للتحكم  10-1  بين 

  التطبيق   عند(.  الرزمة  لعرض   استهلاك  وأعلى   للكلام  جودة  أفضل   هي   10  القيمة  بينما
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  عند   مفيدة  العليا  القيم  أن  من  الرغم  على  4و   2  بين  تكون   التي  هي  قيمة  أفضل  فإن  العملي
 . [22] نغمات  مثل كلام على تحوي   لا التي  الأصوات  ترميز

  في  مبين  هو  كما. الضيق  النطاق   ذو Speex لترميز   المختلفة  الأنماط  يعرض(  4)  الجدول
 خصائص  على   بالاعتماد  المعدلات  بين  تبدل  سوف   الترميز   خوارزمية   فإن   السابق  القسم 
  البيانات  معدل  بنمط  يعمل  أن   أيضا    يمكنه  Speex  ترميز.  وإعدادات الترميز  الدخل  إشارة
 وسيطاته على ذلك.  ضبط  يتم عندما   ثابت

 Speex narrowband [22] لترميز  التشغيل أنماط (:  4)  الجدول
 المصدر   شيفرة ترميز  معدل نمط الترميز 

0 250 bps  
1 2.15 kbps  
2 5.95 kbps  
3 8 kbps  
4 11 kbps  
5 15 kbps  
6 18.2 kbps  
7 24.6 kbps  
8 3.95 kbps  

قد تم تضمينها سابقا  في المحاكي أوبنت كما     الخمسةيجدر الإشارة الى أن الخوارزميات  
 . [25]والدراسة  [24]والدراسة  [1]ورد في كل من الدراسة 

 الدراسات السابقة: .  6

 مسح لمجموعة كبيرة من نماذج تقييم جودة الكلام وهي: قبل إجراء هذه الدراسة تم 
 نماذج تقييم جودة الكلام الذاتية: 

 . [26] لتحديد موضوعية جودة الارسال  ITU-T P.800 (MOS)طرق  •

o   تصنيف التقييم المطلقACR جهارة الصوت( –. )جهد السمع . 

o DCR    .)تقييم التراجع( 

o CCR   .)تقييم الضغط( 
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 . Opinion Equivalent-Q [27]نموذج  •

 . Diagnostic Acceptably Method [28]طريقة  •

   الكلام الموضوعية: نماذج تقييم جودة  

وذلك   عدة   إلى   تصنف   أن   يمكن  الموضوعية  الكلام   جودة   تقييم  طرق    عدة  من   مجموعات 
.  الجودة  تقييم   نموذج  قبل  من   المستخدمة  الدخل  ومعلومات   القياس  إجرائية   ، للنظر  وجهات

 : هي التصنيفات هذه
  تتطلب  موضوعية   نماذج  هي  (:Speech-Layer Models)  الكلام  طبقة  نماذج  •

  لهذا  متعددة   أساليب   طورت   قد .  [29]  [27]الكلام    جودة   وتتوقع   لها   كدخل  الكلام   إشارة
 مقارنة خلال  من الموجي  التشوه  فحص يتم  حيث  للغاية  بسيطة  نماذج  من  بدءا    الصنف،

 المطبقة   الرقمية   والتصفية   الطيفي  التشوه   على  بالاعتماد  الخرج   إشارة   مع   الدخل  إشارة
 على إشارة الصوت. 

• ( الرزمة  طبقة  نماذجPacket-Layer Modelsنماذج    تستخدم   موضوعية  (: 
  القدرة   ميزة  لديها   النماذج   . هذه[29]  [27]الكلام    جودة   لتنتج   فقط   IP  رزم   خصائص 

 . IP هواتف في تطبيقها يتم  وعادة  الحية،  الهاتفية المكالمات  جودة مراقبة على

  ، (المكالمة   جودة  مثلا  )نفسهم    الوسطاء  ينتجان  السابقين  النموذجين   أن  من  الرغم  على
  أو   المستحيل  من  كان  إن  المثال  سبيل  على.  مختلفة   سيناريوهات  في  يستخدمان   أنه   إلا

  الخدمة،   جودة  مراقبة   طريق  عن  الحقيقي   الكلام   من   عينات   على   الحصول   الصعب  من
  من   كان  إن  ذلك  من  العكس   على.  الرزمة  طبقة  أن نستخدم نماذج  علينا   يتعين  وبالتالي
  دقة   على  للحصول  بحاجة  أننا   أو  الضرورية  الرزمة  معلومات  على  الحصول  الصعب

 . الكلام  طبقة  نماذج نستخدم أن يجب  فعندها الإمكان  قدر للجودة   عالية

الرأي )  •   تقييم   منهجيات   من   مجموعة  هي  الرأي   (: نماذج Opinion Modelsنماذج 
من   التي   الموضوعية   النوعية  كل    جودة   تقدر  كي   الجودة  ووسيطات   الشبكة  تستخدم 

  الى   تنظر  لأنها   اكتمالا    الأكثر  أنها   الى   إليها   يشار  النماذج   هذه  . [29]  [27]المكالمة  
الناتجة عن    البتات، التدهورات   أخطاء  الكلام،  ترميز   عن  الناتجة  الجودة   كل من تدهور 

  فقدان  مثل  IP  بشبكات  التي تتعلق  الضعف   نقاط  عن  فضلا    الصوتية،  الطاقة   محولات
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النماذج  ينظر   أن   يمكن .  الشبكة  وتأخير   والتغيرات   الرزم    من   مزيج  أنها  على   الى هذه 
  الكثير   يوجد   لا  ذلك   ومع  طويلة  مدة  منذ  دراستها   تم   النماذج   هذه .  السابقين  النموذجين 

 مرحلة أن تصبح معايير قياسية.  الى  التي وصلت  المقترحات من

 التي تم مسحها:   نماذج تقييم جودة الكلام الموضوعية التطفلية

• ITU-T P.861. Perceptual Speech Quality Measure (PSQM, 

PSQM+, PSQM/IP)  .[30] [31] [32] [33] 

• ITU-T P.862    ( الإدراك الحسي لتقييم جودة الكلامPerceptual Evaluation 

of Speech Quality (PESQ) ) [34] . 

 التي تم مسحها: نماذج تقييم جودة الكلام الموضوعية الغير تطفلية

تطبيقات  الموضوعية والأحادية الجانب لتقييم جودة الكلام في   ITU-T P.563طريقة   •
 . [36] [35] الاتصالات الهاتفية ذات النطاق الضيق )طبقة الكلام(

• ( الشعاع  تكميم  الكلام( Vector quantization techniquesتقنيات  )طبقة   )  
[37] [38] . 

المتكيفة )طبقة   Neurofuzzyتقييم جودة الكلام الغير تطفلي باستخدام واجهة نظام   •
 . [39] الكلام( 

مكالمات   • جودة  لقياس  الحقيقي  الزمن  في  )  VOIPالمراقبة  طبقة   المباشرة 
 . P.VTQ) () [40]الرزمة

• ITU-T G.107 (E-model)  للإرسال التخطيط  في  المستخدم  الحسابي  النموذج   ،
 . [6] )نموذج الرأي( 

  ماذج تقييم جودة الكلام الموضوعية ضمنن  توصي باضافة احدإن جميع المقالات البحثية  
شبكي محاكي  هي    كل  أوبنت  الشبكي  للمحاكي  ملائمة  خوارزمية  أكثر  أن  وجدنا  -Eوقد 

model  ،  تحقيق هو  البحث  هذا  هدف  كان  النموذج  لذا  اضافة  من  يمكننا  -Eنموذج 

model   أوبنت المحاكي  ارتباطات   وبسيطة  فعالة   بطريقة   يزودنا  والذي  في    بين   لإيجاد 
الترميز    ، الشبكة   وتشوهات  الكلام   بجودة   التنبؤ  خوارزميات  من  خمسة  أداء  تقييم  ثم  ومن 
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النموذج   باستخدام  المرجعية  الدراسات  في  واستخداما   شهرة  الأكثر  والمتغيرة(  )الثابتة 
 . شبكة كلية الهندسة المعلوماتية بجامعة البعثوذلك في نموذج المضاف  

   :.محاكي الشبكات أوبنت7

عن    OPNETإن   شركة    تجارية أداةعبارة  الطالب    MIL3  [41]من   Alainطوره 

Cohen    اختصار لـ  وهو  1986في عام   Optimized Network Engineering 

Tools  الشبكات    أدوات أي وأكثرها  هندسة  الشبكية  المحاكيات  أشهر  أحد  هو  المحسنة. 
الشبكية   والأبحاث  الصناعة  مجالي  في  الواسع  لاستخدامه  نتيجة   نظام  و  ،[42]شعبية  هو 

تفصيلية   نمذجة  مع  ضخمة  اتصال  شبكات  محاكاة  على  قادر  للبروتوكولات،  هندسي 
وتحليل  والأجهزة،  الشركة    2000في عام    للأداء.   والتطبيقات،  تغيير اسم  إلى    MIL3تم 

OPNET Technologies, Inc   ،وتم شراؤها من    وذلك تزامنا  مع الإصدار السابع منه
 . 2012في عام  Riverbedقبل 

  للأحداث،وجدولة    ديناميكية،محاكاة    قوية جدا  للنموذج، صورية    واجهاتميزته أنه يمتلك  
تحليل   محاكاة  .  [43]  للبياناتوهرمية    متكاملة،وأدوات  أداة  هو  تيح  ت   للشبكةببساطة 

العقد،    طوبولوجيا تعريف   وغيرها.الشبكة،  يمكن للمستخدم أن   التوصيلات، التطبيقات  كما 
التي يمكن أن تحدث في عقدة جزئية وخصائص توصيلات   وبعد    الإرسال،يعرف العمليات 

  OPNETإن  . كما  [44]المحاكاة  ذلك تنفذ المحاكاة وتحلل النتائج لأي عنصر في شبكة  
محاكي الشبكة الأكثر فعالية  هو بيئة محاكاة غرضية التوجه يحقق كل المتطلبات ويعتبر  

العامة،   على  يشمل  و للأغراض  الخرج  أيضا   وتركيب  لتفسير  المخصصة  التحليل  أدوات 
مزودا  بالقدرة    Cعلاوة على ذلك فهو يتضمن دعم للغة    ويعتمد محاكاة الأحداث المتقطعة.

إن مجال واسع من أنظمة الاتصال بدءا  من شبكات  بروتوكول.  على تحقيق أي مهمة أو  
LAN    قبل من  مدعومة  الصناعية  الأقمار  شبكات  حتى  من    لكن .  OPNETالبسيطة 

كما انه  مثبت على جهاز الكمبيوتر لكي يستطيع العمل    Compilerيحتاج إلى  سيئاته أنه  
للأ  مجاني  ولكنه  التجارية  للأغراض  استخدم  إذا  الثمن  وغالي  الحجم  البحثية  كبير  غراض 

 بالإضافة إلى انه معقد مما يستغرق الكثير من الوقت أثناء التعلم.   
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قم البحثلقد  هذا  في  برنامج  نا  وهو   (OPNET Modeler version 14.5)  باختيار 
عالميا   معروف  الشبكات    برنامج  محاكاة  مجال  العامةا   ذاتفي  وقدلأغراض    اختياره   تم   ، 

  محاكاة   في   السباق   يعد   أنه   كما   الإنترنت   عبر  الصوت   نقل   لبروتوكول  المميز  لدعمه   نتيجة 
التي شملتها الدراسة المرجعية      المرجعية   الأبحاث   معظم  أن   كما   الكلام،   ترميز   خوارزميات 

باستخدامه، ومعظم المحاكيات الأخرى التي قمنا بتجريبها لا تحتوي على نماذج تدعم    قامت 
به من ميزات سواء  احتواءه على    الشائعة، بالإضافة إلى ما يتمتعأبسط خوارزميات الترميز  

جدا   نه يملك مكتبة كبيرة  أ كما    ، نماذجالتسهل على المستخدم تصميم    GUIواجهة رسومية  
و  للاستخدام  الجاهزة  النماذج  ل من  يقدمهما  لتعديلالقابلة  التي  والسهولة  للتبسيط  ونتيجة    ،

لاعت نتيجة  جديد  مكون  لغة  لإضافة أي  وعلى  الحالات  ومخطط  الطبقات  مفهوم  ماده على 
Proto C    كالبريد التطبيقات  نماذج  من  للعديد  دعمه  إلى  اضافة   والشهيرة،  البسيطة 

تخصيصها   يمكن  والتي  وغيرها  والاستعلامات  الملفات  ونقل  الانترنت  وتصفح  الالكتروني 
إلى    بسهول، و أبالإضافة  جيد  بشكل  موثق  إمكانيةنه  رسومي  النتائج  عرض    يؤمن  بشكل 

 ، أي انه ببساطة يؤمن متطلبات البحث. تحليلهامما يسهل  

 في المحاكي أوبنت:  E-modelالنموذج  تحقيق   .8

سابقا   ذكرنا  يجب  كما  النموذج  هذا  ("  Rating Factor)  التقييم  معامل"  حساب  لتحقيق 
  تقييم  ليعطي   يسقط أن  ويمكن  100و 0  ضمن المجال  قيمة ويأخذ  الكلام  جودة يقيس  والذي

  والاقتراحات  الفرضيات  من   كل  بالحسبان   بالأخذ  . الشخصي(  الرأي  المستخدم )متوسط  لرأي 
  عام   في  اضيفت  التي   التعديلات  وبالأخص  [25]  مناقشتها   تم  التي  ITU-T G.107  من

 eI  حيث(.  2)  المعادلة  تختزل(  3)   المعادلة  ،  [6]  من  A  الملحق  في  عرضت  والتي  2000
حيث  تلف  معامل  تمثل هذا   المعدات،   الرزم   وفقدان   للترميز   تأثير   يعدّ   المعامل   إن 

لتوزيع   في   الكلي   والتأخير   بالصدى   المرتبط  التأخير  تلف   هو  dI  والمعامل  العشوائي،  نتيجة  
 (. 6) المعادلة   في كما  تعريفها  يعاد( 3)  المعادلة  فإن توضيحية  لأغراض. النقل مسار

 R = 93.2 – Id - Ie         [6]  

  قبل   من  المقترح  النموذج(  5)  المعادلة   تمثل   (: eI)  المعدات  تشوه  معامل   حساب.  8-1
ITU-T G.107 [6]  المعدات  تلف  معامل  لحساب Ie . العوامل  من  اثنين  المعادلة  هذه  من  
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صفريا  حيث    الرزم  فقدان  يكون   عندما   المعدات  تلف  معامل  الأول.  اخراجها  يمكن  المستقلة
يبحث   .الترميز  عملية  بتات   معدل  لانخفاض  كنتيجة  الكلام  نوعية  تدهور   في   حصرا    أنه 

  العاملان  هذان.  الرزم  لفقدان   كنتيجة   الكلام  جودة  على  التأثير  يتضمن  الثاني   العامل 
 نسخة   كتابة  يمكن.  للترميز  تابع  منهما  كل  أن  من  الرغم  على   بعضهما،  عن  مستقلان

  ضعف   معامل  تمثل  e0I  حيث   (7)  المعادلة  في  كما (  5)  المعادلة  من   وصالحة  مبسطة
  ضعف   تأثير   معامل  تمثل   e_pktlossIالرزم صفريا  وفقدان    يكون   أن   لشرط   الموافق   المعدات 
 . الرزم  فقدان  بمعدل المرتبط  المعدات

Ie = Ie0 + Ie_pktloss   

 والذي   لوسيطاته  التابع  الصحيح  الترميز  لإيجاد  ITU  قبل  من  بها  الموصى  التالية  الإجرائية 
  مرونة   أو  صفرية  المفقودة  الرزم  تكون   عندما   eI  مثلا  )  المعدات  ضعف   حساب  في   يساهم
  الصفري   الرزم   لفقدان   الموافقة  eI  قيمة .   موسع  ذاتي   اختبار   إجراء   يتطلب(  الرزم   فقدان 

لبعض  ومرونة الرزم    أن   يمكن   الكلام   ترميز  خوارزميات  تخص  التي  ITU  مقاييس  فقدان 
  للوقت   مستهلكة  تكون   أن  يمكن  الذاتية  الاختبارات  .ITU-T G.113  [8]  في   نجدها

  الاختبار،   لإجراء   المصادر   لديهم  ليس   ربما   والمنظمات  الباحثين   بعض .  مكلفة  وعملية 
 الوسطاء   بتوليد  تسمح   [45]في    المعروضة  المنهجية  فإن   المحدودية   هذه   لتغطية

 العمل  تحسن   [46]المقدمة في    الدراسة   أيضا  .  به  المتحكم  للترميز  E  للنموذج  الضرورية
  يتضمن  بما  التراميز  من  واسع  لعدد  متاحا    يصبح  E  النموذج  فإن  . بهذا[45]  في  المعروض

  المراد   الوسطاء   على  الحصول  يتم   [46]  الدراسة  في .  المتغيرة  الترميز  خوارزميات   بعض
 . iLBC والترميز AMR-NB الترميز من لكل  E النموذج  مع تكاملها 

 في  المستخدم التحليلي  التابع  تعطي   التي  المنحني ملائمة خوارزمية (: وسطاء 5الجدول ) 
 [45]  [46]المعدات  ضعف  معامل حساب

 AMR (H) AMR (L) G.729 G.711 iLBC الوسيط 
a  16.68 30.86 21.14 30 12.59 

b *100 30.11 4.26 12.73 15 9.45 
c  14.96 31.66 22.45 0 20.42 

[7] 
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  تقييم   نموذج  ،PESQ  [34]  تستخدم  الأولى  خطوتها  في  [46]في    المقدمة  الخوارزمية
 الرزم  فقدان  شروط  عند   MOS  قيمة .  e0I  لحساب  التداخلي وذلك   الموضعي  الكلام  جودة

يتم   ، R  المعامل  أجل  من(  1)  المعادلة  بحل.  PESQ  من  عليها   الحصول  الصفري 
  من   تأخير  أي   بالاعتبار   تأخذ   لا  PESQ  باستخدام   المحسوبة  MOSوبافتراض أن قيمة  

  الحصول  يمكن (  e0I)  الصفري   الرزم  لفقدان   الموافق   المعدات   ضعف  ، ) dIM2E (0=  النوع 
 الرزم  بفقدان  ترميز  خوارزمية  كل  تأثر  مقدار  كم  نحدد  أن  هي  الثانية   الخطوة.  بسهولة   عليه

(e_pktlossI  .)فقدان   من  متزايدة  قيم  الى  يتعرض  حيث إن الكلام  مشابهة  عملية  إنجاز  يتم  
  يمكن  المستخدم،  للترميز  e0I  قيمة  بمعرفة .  PESQ  [34]  نموذج  في  حقنها  التي يتم  الرزم
  خوارزمية  باستخدام  أخيرا  .  الرزم  فقدان   مع  مقارنة    e_pktlossI  يوصف   الذي  الشكل   رسم

  P  التابع حيث   هذا   مثل  تعرض(  8)  المعادلة(.  تحليليا    تابعا    والتي تعطي )ملائمة المنحني  
 يعرض(  5)   الجدول .  الخوارزمية   هذه   وسيطات   هي   cو   bو  aو  المفقودة   الرزم   نسبة  هي
والترميز G.711 PLC  للترميز  cو  bو  a  ال ـ  قيم  ،  AMR-NB(H=12.2) والترميز  ،  

AMR-NB(L=4.75)والترميز ، iLBC-20msولخوارزمية ، G.729 . 
[8]       = a ln(1 + bp) + c eI 

 (: dI) التأخير تشوه  معامل  حساب. 8-2

  أن   طالما .  Id  التأخير   ضعف  معامل  لحساب   اللازمة   العناصر   جميع   تعرض (  4)  المعادلة 
 الذي  التأثير  الرزم،  تبديل  لشبكات  تقييم  أداة  تطوير  على  التركيز  هو  البحث  هذا  من  الهدف
  الغاء  بالحسبان   بالأخذ  ذلك   على  علاوة .  ضئيل   هو  الدارة   تبديل  شبكة  في  عليه  نحصل
ثانية((    ))ميلي   M2E  للتأخير  كتابع  ITU-T G.107  [6] ،  Id  من  .المثالي   الصدى
   : بـ  يكتب أن   يمكن Ta واحد، باتجاه 

 
  

 

[8] 
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  ثانية   من   أعلى   M2E  أجل  من(  5)  الشكل  في  ترسم(  9)  المعادلة  فإن   مرجعية  لأغراض 
  تشوه  يوجد   لا فإنه ثانية  ميلي  200 من  الأدنى  التأخير أجل  من أنه نلاحظ أن   يمكن. واحدة

  200  بين  M2E  التأخير  قيمة  أجل  من.  المسجل  التأخير   لضعف  وفقا    وذلك  الصوت  في
تأثير  ثانية  ميلي  600و  ثانية  ميلي   في  خطي  بشكل  تقريبا    ينعكس  M2E  التأخير  فإن 

  ينتقل   Id  فإن   ثانية  ميلي  600  من   أعلى   M2E  التأخير   قيمة  أجل  من .  التأخير   ضعف 

 (. )   50 القيمة  الى  رياضيا    متقارب بشكل

  هذا  احترام.  واحد  باتجاه  M2E  التأخير   لحساب  تستخدم  [25]المبينة في    ( 6-1)   المعادلة
  القيم .  التراميز  جميع  على   تطبق   أنها   AMR-NB  الإطار   حساب  في  الموجودة  المعادلة

  G.711  و   G.729  من   لكل  الترميز  فك  -الترميز  بخوارزميات  المتعلقة  للتأخير   المرجعية 
  الأبحاث   معظم  .  ITU-T G.114  [47]للـ    الأول  الملحق   في   نجدها   أن  يمكن  iLBCو

  وفقا    الوقت  اختلاف   بالحسبان  تأخذ  لا  E  [46]  [48]  النموذج  على  تعتمد   التي  الحالية
يعطي   . التشوه  لطبيعة   100  مدتها   محادثة   بافتراض   توضيحي،  كمثال.  مضللة   نتائج   مما 

  الغير  الجودة   تدهورات   معظم  تكتشف  سوف   التقليدية   النماذج %  1  فقدان   أجل  من .  ثانية
وبالتالي    ثواني،  ثلاثة  في   متركز%  1  الرزم   فقدان  معدل  كان   إذا   حال  أية  على .  الملاحظة

% مما يعطي تشوها  في جودة الصوت  30بمعدل    رزم  فقدان   فإنه حصل   هذا الوقت   خلال
  M2Eوالتأخير    الرزم   فقدان   معدل  قيم   من  كل   أن   طالما  الأطروحة  هذه   في .  ملحوظا  ومعتبرا  

  للتشوهات  الوقت   اختلاف  فإن  المحاكاة،  خلال  عليهم  الحصول  يتم  المؤقت   المخزن   ومدة
  MOS  ال ـ  لحساب  الأوبنت   تحقيق  يعرض(  6)   الشكل  .الكلام   في  تدهورات  يسبب  الشبكية

  ضعف   حساب   أجل  من .  الزبون   عقدة  في   E-modelالنموذج    تحقيق  على  بالاعتماد
  aو  c  بالوسطاء  مرتبطة  gamma3و  gamma2و  gamma1  الوسطاء  فإن   المعدات

 . الترتيب  على(  6-13) المعادلة   من bو
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 ITU-T G.107 للمعيار  التأخير  تلف نموذج(:  6)  الشكل

 
 الزبون   عقدة في  E  النموذج  تحقيق على  بالاعتماد MOSالـ   (: حساب7الشكل )

نماوذج شابكة يلياة الهندساة المعلوماتياة بجامعاة تقييم أداء الخوارزمياات المدروساة فاي  .  9

 :E-modelباستخدام النموذج    البعث

في هذا السيناريو سوف يتم تقييم أداء جميع خوارزميات ترميز الكلام المدروسة باستخدام  
المعلوماتية بجامعة البعث   الهندسة  عقدة توليد حمل الخلفية وذلك في نموذج شبكة كلية 

 . [4]والدراسة  [24]والدراسة  [1]بشكل مفصل سابقا  في الدراسة  التي تم توصيفها سابقا  
حيث أن شبكة كلية الهندسة المعلوماتية بجامعة البعث تتوزع على ثلاثة طوابق في الطابق  

العميد    ( الإدارية  المكاتب  تتوضع  العميد    –الأول  العميد    –سكرتاريا  محاسب    –نواب 
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الدائرة    –الرواتب   الطلاب    –الذاتية    –رئيس  قاعة    –الامتحانات    –الديوان    –شؤون 
على    –التصوير    –السمنار   يحتوي  الذي  المركزي  المخبر  إلى  بالإضافة  الرسوم(  معتمد 

من   مكونة  جميع    100شبكة  أن  حيث  والقاعات  الحاسب  علوم  ومخبر  حاسوب  جهاز 
تجهيزات هذا الطابق تتصل شبكيا  بالمبدلة الرئيسية في كلية العلوم التي تتوضع في الطابق  

ة الرئيسية الأخرى الموجودة في غرفة إدارة  الأرضي لكلية العلوم والتي تتصل بدورها بالمبدل
الشبكة في الطابق الثاني.  أما بالنسبة للطابق الثاني فيحتوي على بعض الغرف الإدارية  

الدوام    –المخبرين    –)المكتبة   )   –مراقب  والمخابر  العليا(  الوسائط    -3-2-1الدراسات 
بالمب  –الاتصالات    –المتعددة   جميعها  تتصل  التي  و    IT_Switchدلتين  الدارات( 

IT_Switch1    مع مباشر  بشكل  احداهما  تتصل  والتي  الطابق  نفس  في  الموجودتين 
الطابق، وفي الطرف الأخر يوجد بعض  إدارة الشبكة في نفس  الرئيسية في غرفة  المبدلة 
الغرف الإدارية التي تخص أعضاء الهيئة التدريسية وغرفة أعضاء الهيئة الفنية والأقسام  

بالمبدلة  والسكرتار  تتصل  وجميعها  بهم  الخاصة    Department and PHD SWية 
التي تتصل بدورها بالمبدلة الرئيسية في غرفة إدارة الشبكة. أما الطابق الثالث يحتوي على  

)البنيان   بالمبدلتين  7  -  6  –  5  –  4  –المخابر  جميعها  تتصل  والتي   )IT_Switch  
الثاني.  IT_Switch1و الطابق  في  )  الموجودتين  الشكل  الشبكية  8يبين  الطوبولوجيا   )

( كافة التجهيزات الشبكية  6لكلية الهندسة المعلوماتية بجامعة البعث. كما يجمع الجدول )
المكون   استخدام  تم  حيث  المعلوماتية.  الهندسة  بكلية    100BaseT_LANالخاصة 

أوبنت المحاكي  ضمن  والمخابر    الموجود  الإدارية  للمكاتب  الداخلية  الشبكات  عن  للتعبير 
 Number ofوالقاعات وغيرها بحيث تم ضبط عدد الأجهزة ضمنها باستخدام الخاصية )

Workstations  كما تم تعريف خمسة أنواع من الحمل في هذه الشبكة كما هو مبين .)
ل في عقدة المخدم الخاصة  (، وتم ضبط استخدام الأنواع الخمسة من الحم7في الجدول )

الخاصية   قيمة  ضبط  خلال  من  الشبكة  إدارة  غرفة  في  والمتوضع   Supportedبالكلية 

Services  الشبكات في  المستخدمة  الكابلات  سرع  جميع  فإن  الكابلات  لسرعة  بالنسبة   .
 الداخلية الفرعية )داخل كل من المخابر والقاعات والمكاتب الإدارية والوصلات بين مبدلات 

المبدلة   بين  والوصلات  الطوابق  في  الرئيسية  والمبدلات  للإدارة(  قابلة  )الغير  المخابر 
المركزي والمبدلات الأخرى داخله( هي   المخبر  الثانية، أما    100الرئيسية في  ميغابت في 
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سيسكو   النوع  من  )التي  الرئيسية  المبدلات  بين  تربط  التي  للكابلات  في  2940بالنسبة   )
والمبد  سيسكو  الطوابق  النوع  )من  الرئيسيتين  إدارة  4500لتين  وفي  العلوم  كلية  في   )

 ميغابت في الثانية.   1000الشبكة هي من النوع فايبر بسرعة 

 (: تجميع التجهيزات الشبكية الخاصة بكلية الهندسة المعلوماتية 6الجدول ) 

 العدد التجهيز الشبكية 
 338 النقاط الشبكية 

 5 قابلة للإدارةمنفذ  24مبدلة بـ 
 2 منفذ قابلة للإدارة 48مبدلة بـ 

 13 منفذ غير قابلة للإدارة  24مبدلة بـ 
 2 4500مبدلة شبكية مركزية من النوع سيكسو 

 1 مخدم تطبيقات
 325 أجهزة حواسيب
 1 طابعة شبكية 
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المعلوماتية بجامعة البعث  (: الطوبولوجيا الشبكية الداخلية لشبكة كلية الهندسة 8الشكل )
 مع العقد الجديدة المضافة 

 (: التطبيقات المستخدمة في الشبكة 7الجدول ) 

 نوع الحمل  اسم التطبيق 
 عالي  ( FTPنقل الملفات )

 متوسط ( Print) طباعة
 ملفات نصية  ( Email (POP 3 , SMTP)بريد الكتروني )

 متوسط ( Databaseقواعد بيانات )
 عالي جدا   ( HTTPsالويب والتحميل )تصفح مواقع 

 متوسط ( VOIPالحمل الصوتي ) 
 ( باسم  عام  الأول  البروفايل  من  اثنان  تعريف  بالتطبيقات  General Profileتم  يعمل   )

الهيئة   أعضاء  وغرف  الإدارية  المكاتب  من  كل  أجهزة  في  استخدامه  يتم  السابقة  الخمسة 
ومخبر   والأقسام  والفنية  باسم التدريسية  محدود  والثاني  المركزي،  والمخبر  الحاسب  علوم 

(Lab Profile  الملفات )نقل  فقط  التطبيقات  من  باثنان  يعمل  تعمل   –(  الويب(  تصفح 
بشكل متزامن مع بعضها ويتم استخدامه في أجهزة المخابر جميعها وفي القاعات. حيث أن  

الثانية   عند  بالعمل  يبدئان  و   100كلاهما  المحاكاة  بدء  زمن  من  انتهاء  عند  ينتهيان 
العقد   في  والثاني  الأول  البروفايل  من  كل  استخدام  ضبط  تم  المحاكاة. 

100BaseT_LAN   من خلال ضبط قيمة الخاصيةSupported Profile . 

حمل  توليد  )عقدة  الداخلية  الشبكة  ضمن  الأداء  اختبار  يتم  سوف  البداية  في  إنه  حيث 
بكة( ومن ثم اختبارها عند إجراء المكالمات خارج  الخلفية ومصب الحمل يتوضعان داخل الش

شبكة الجامعة لكي يظهر التأثير بشكل أكبر. حيث تم تنفيذ سيناريو منفصل لكل خوارزمية  
الاختبار   في  الشبكية.  الوصلات  لإحدى  الإنتاجية  قيمة  قياس  وتم  الترميز  خوارزميات  من 

يعمل الذي  الصوت  حمل  توليد  عقدة  من  كل  وضع  تم  السبعة   الأول  للتراميز  الخلفية  في 
(،  8وعقدة الزبون الذي يشكل مصب للحمل في الشبكة الداخلية كما هو ظاهر في الشكل ) 

رزمة، وعدد    لكل  واحد  إطار  وتم ضبط اعدادات عقدة مولد حمل الخلفية لكل ترميز بمعدل
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المحاكاة وبفاصل زمني  محادثة )عدد عشوائي( تبدأ عند بداية تشغيل    125المحادثات هو  
  تردد  ضبط  يتم   الزبون   عقدة   في  .ثابت بينها وتم تحديد عنوان عقدة الزبون كمصب للحمل

RTCP  رزمة   150  كل  رزمة   بـمعدل  RTP   (  رزمة  كل  بين   ثوان   3  تقريبا  RTCP  
 دقائق.  10، ومن ثم تم تشغيل المحاكاة لفترة زمنية مقدارها AMRوذلك للترميز   (وأخرى 

( الذي يعبر عن قيمة الإنتاجية لإحدى الوصلات الشبكية في حالة كل 9لشكل )من نتائج ا
أكبر أن  نلاحظ  المدروسة  الترميز  خوارزميات    هي (  استهلاكا    الأكثر)   للإنتاجية   قيمة   من 

  G.729  الخوارزمية   تليها (  تقريبا    الثانية   في   ميغابت   14  إلى  تصل )  G.711  للخوارزمية 
  أفضل   وأن  ما   نوعا    متقاربة  الخوارزميات  باقي  قيم  ثم  ومن(  الثانية  في  ميغابت  7  إلى  تصل)

  قريب  بشكل  Speex-LQ  الخوارزمية  تليها   iLBC30ms  الخوارزمية   مع  تحققت  قيمة
، من هذا الشكل نستنتج أن  iLBC20ms  والخوارزمية  AMR  الخوارزمية  ثم  ومن  عليها

لعرض  استهلاك  أقل  أعطى  المتغير  الخرج  بتات  معدل  ذات  الترميز  خوارزميات  استخدام 
الخوارزمية   عن  النظر  )بغض  البيانات    iLBC30msالرزمة  من  كبيرا   حجما   تغلف  التي 

الاطار   )مدة  مع   30الصوتية  الجودة(  في  كبير  بشكل  مساومة  وبالتالي  ثانية(  ميلي 
 افظة على جودة معتدلة نتيجة لتغير حجم الاطار وفقا  لشروط الشبكة الحالية. المح

 

 (: مقارنة قيمة الإنتاجية لكافة الخوارزميات المدروسة ضمن الشبكة الداخلية 9الشكل )
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في الاختبار الثاني تم نقل عقدة الزبون إلى شبكة خارجية متصلة عبر الإنترنت )ولتوضع  
في   للوصلات  مثلا   الرزمة  عرض  في  السبعة  الخوارزميات  تأثير  دراسة  بغرض  الوزارة( 

 ( الشكل  الجامعة.  خارج  المكالمات  إجراء  عند  الشبكة  10الخارجية  على  التعديل  يبين   )
الفرعية   الـشبكة  إن  حيث  تم    IT Facultyالمدروسة  التي  للكلية  الداخلية  الشبكة  تشكل 

موجه بين  والوصلة  سابقا ،  والمكون    توصيفها  النوع    IP Cloudالجامعة  من 
PPP_DS3    بسرعة بين    44.736تعمل  الثانية  الوصلة  أما  الثانية  في   IPميغابت 

Cloud  النوع من  فهي  الخارجي  الموجه  )  PPP_DS1 والطرف  بسرعة  (  1.54وتعمل 
العقدة   في  تأخير  تطبيق  وتم  الثانية  في  خصائصه    IP Cloudميغابت  طبيعي  كتوزيع 

(0.175,0.001 )N  قياس وتم  السابق،  للاختبار  المحاكاة  وزمن  نفسها  وبالإعدادات   ،
 الإنتاجية للوصلة الخارجية الأولى.  

- 
 (: الطوبولوجيا المدروسة بعد التعديل 10الشكل )

حيث نلاحظ  IP Cloud( يظهر قيمة الإنتاجية للوصلة بين موجه الجامعة والـ 11الشكل )
  بت  ميغا   3.5)  إلى  تصل  تقريبا  (  الأفضل)  للإنتاجية  قيمة   أقل   أعطت   AMRأن الخوارزمية  

  في   ميغابت   3.9)  منها  جدا    قريبة  بقيمة  Speex-LQ  الخوارزمية  ثم   ومن   الثانية(   في
الثانيةG.711  (13.9    )  للخوارزمية   كانت   للإنتاجية  قيمة  اسوء  وأن (  الثانية ميغابت في 

الثانية(. لا ننسى أن هذا الحمل يعبر عن المكالمات    7.2) G.729   ثم  ومن ميغابت في 
الصوتية فقط ولكلية واحدة ولم يتم الأخذ بالحسبان حمل المكالمات الصوتية لباقي الكليات  

الشبك  التطبيقات  باقي  حمل  إلى  تطبيق  وبالإضافة  المفيد  من  لذا  الوصلة،  هذه  على  ية 
مكالمات   إجراء  عند  الثابتة  التراميز  من  بدلا   المتغير  الخرج  بتات  معدل  ذات  التراميز 
أقل   على  نحصل  حيث  الداخلية  الشبكة  نطاق  خارج  الإنترنت  عبر  الصوت  نقل  بروتوكول 

حجم الإطار لملائمة استهلاك لعرض الرزمة مع المحافظة على جودة معتدلة نتيجة  لتغير  
ولم نلاحظ أي   ترميز  لكل  مرات  10  السيناريوهات  من  كل  تكرار  شروط وحالة الشبكة. تم
 تأثير أو سلوك عشوائي. 
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 (: مقارنة قيمة الإنتاجية لكافة الخوارزميات المدروسة ضمن الشبكة الخارجية11الشكل )

     :التطلعات المستقبلية ملخص النتائج و  .10

النتائج دقة التعديل على العقدة المضافة مقارنة  بالقيم النظرية لتراميز الصوت كما  أظهرت  
  المدروس   السيناريو  على  هو أمر معقد ويعتمد  المستخدمة  الخوارزمية  تحديد  إلى إن  أشارت
  الترميزكما أظهرت أن    ،الوصلات  سرعة  المتغيرة وتوصيفها وبالأخص  الشبكة  حالة  وعلى
حيث أنه حقق    AMR-NBالمتغيير    الترميز  هو  القياسات  جميع  منظور  نم  اعتدالا    الأكثر

جيدة وبالتالي يعد المستلم مع قيمة متوسط رأي شخصي  للحمل    ملائمة    الأكثر   أقل قيمة 
 المدروسة.  التراميز  بين  من شبكة كلية الهندسة المعلوماتية بجامعة البعث  في  لتطبيقه 

الى اضافة نماذج   نتطلع    الكلام   جودة  لتقييم   الحسي   الإدراكمثل نموذج    تقييم أخرى حاليا  
(ITU-T P.862  ،)ITU-T P.563،  POLQA  (ITU-T P.863  ،) تكميم  و تقنيات 

المضافة   العقد  محاكاة خوارزميات ترميز  من خلال  الشعاع وغيرها. كما نتطلع الى تطوير 
مثل  أخرى   متغيرة  خرج  بتات  معدل  مع   SILKو    OPUSو  EVCRذات  ومقارنتها 

ى يمكن  مجالات أخر   ،التي حصلنا عليها في هذه الدراسة  AMR-NB الخوارزمية الأفضل  
الخوارزمي هذا  م  تمت  أن تأثير  دراسة  هي  مثل    اتالبحث  الشبكية  العقد  أداء  على  المضافة 
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الخدمة  جودة  مفاهيم  بعض  لتطبيق  دراسة  إجراء  يمكن  كما  العشوائية.  والذاكرة  المعالج 
 . تطبيقها   وتقنيات التعامل مع الأرتال وقياس أداء الشبكة بعد

 جدول المختصرات: . 11
Generation Partnership Project 3GPP 

Adaptive Multi-Rate Compression Narrow Band AMR- NB 
Comfort Noise Generation  CNG 

Conjugate-Structure Algebraic-Code-Excited Linear-
Prediction  

CS-
ACELP 

Discontinuous Transmission  DTX 

Internet Low Bitrate Codec  iLBC 

linear-predictive coding LPC 

Mean Opinion Score MOS 

Mean Opinion Score MOS 

Optimized Network Engineering Tool OPNET 

Pulse Code Modulation PCM 

Perceptual Evaluation of Speech Quality PESQ 

Packet Loss Concealment  PLC 

Public Switched Telephone Network  PSTN 
Receiver Loudness Rating RLR 

Real-Time Control Protocol RTCP 

Real-Time Protocol RTP 

Sender Loudness Rating SLR 

Voice Activity Detection  VAD 

Voice over Internet Protocol VOIP 
 :.المراجع12
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