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 ممخّص  

 
تُصنف الخدمات التي يطمبيا المستخدمون عبر شبكة الانترنت إلى نوعين أساسيين، خدمات تعمل بالزمن الحقيقي 

 وخدمات ،UDP (Unit Datagram Protocol)مثل تطبيقات الفيديو والصوت بالزمن الحقيقي وىي تستخدم بروتوكول 
 ونقل HTTP (Hiyber Text Transfer Protocol)أخرى تعمل بالزمن غير الحقيقي مثل تطبيقات تصفح الويب 

. TCP( Transmission Control Protocol) وتستخدم بروتوكول FTP (File Transfer Protocol)الممفات 
يتم في ىذا البحث دراسة وتحميل الخوارزميات التي تحسن جودة الخدمة لمختمف ىذه التطبيقات، فمن أجل تطبيقات 

الزمن الحقيقي يتم استخدام قواعد الرتل التي تعطي أفضمية ليذه الخدمات وتحقق أقل تأخير زمني، أما من أجل 
تطبيقات الزمني غير الحقيقي فيتم دراسة خوارزميات التحكم بالازدحام التي تحقق أفضل أداء لعممية النقل الموثوق 

 لمحاكاة الخدمات المختمفة عبر شبكة Opnet 14.5تم استخدام برنامج المحاكاة . بوجود الازدحام عبر شبكة الانترنت
الانترنت، وتبين نتائج الدراسة الحصول عمى أقل تأخير زمني لخدمة الصوت، وتحقيق معدل إرسال عالي لتطبيق 

FTPبوجود ضياع لمرزم في الشبكة . 
 

 ، التحكم بالازدحام ،قواعد الرتل،TCP تطبيقات الزمن الحقيقي، تطبيقات الزمن غير الحقيقي، :الكممات المفتاحية
 خوارزمية إعادة الإرسال السريع والاستعادة السريعة ، تجنب الازدحام،خوارزمية البداية البطيئة
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  ABSTRACT    

 

Services that demanded by users via internet network are classified in two main 

kinds, Services work in real time such as video and voice in real time and use UDP 

protocol, and other services that work in non-real time such as web browsing (HTTP) and 

file transfer (FTP) which use TCP Protocol. 

In this research, we study and analyze algorithms that enhance the quality of service 

for various applications. For real time application, we use queues disciplines, which gives 

high priority for these services and achieves minimum delay. For non-real time application, 

we study congestion control algorithms, which achieve best performance for reliable 

transfer process with existing the congestion in the network. We used OPNET 14.5 

program for simulating various services via internet network. Simulation results show 

achieving minimum delay for voice service, and achieving high transmission rate for FTP 

application with existing of packets loss in the network. 

 

Key words: Real Time application, non-real time application, Congestion Control, Queue 

disciplines, Slow start algorithms ,Congestion avoidance algorithms, Fast retransmit and 

Fast recovery. 
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 :مقدمة
 لممعطيات في شبكة  برتوكول طبقة النقل المسؤول عن تحقيق وثوقية النقلTCPيعد بروتوكول التحكم بالنقل 

الانترنت، ولتحقيق ذلك يحتوي ىذا البروتوكول عمى آليات محددة مثل التحكم بالتدفق وتجنب الازدحام والترقيم 
ومن الخدمات التي تستخدم ىذا البروتوكول لتحقيق . [1]التسمسمي لممقاطع المرسمة والإشعار باستلام ىذه المقاطع

عممية النقل الموثوق ىي خدمات تصفح الويب وخدمة نقل الممفات وخدمة البريد الإلكتروني، حيث يكون ميم بالنسبة 
ولتحقيق جودة الخدمة ليذه . ليذه الخدمات وثوقية النقل أكثر من زمن النقل ولذلك تسمى خدمات زمن غير الحقيقي

 يتم استخدام خوارزمية لمتحكم بالازدحام في شبكة الانترنت، حيث تمنع ىذه TCPالخدمات باستخدام البروتوكول 
 TCPويمكن لبروتوكول . ( البطيئةWANمثلًا، وصلات الـ )الخوارزمية المرسل من تجاوز السعة المحددة لمشبكة 

ن إدارة البروتوكول . ملاءمة معدل المرسل بحيث يصبح مناسباً سعة الشبكة ويحاول تجنب مواقف الازدحام المحتممة وا 
لعممية التحكم بالازدحام تعتمد عمى نافذة تسمى نافذة الازدحام، وىذا يعني أن البروتوكول يغير حجم النافذة لمتكيف مع 

 عبر TCPحالة الازدحام الموجودة، وىنالك تحسينات مختمفة لخوارزميات الازدحام أضيفت واقترحت لبروتوكول 
أما بالنسبة لتطبيقات الزمن . سندرس أبرز ىذه التحسينات والتي تحقق أفضل جودة خدمة ليذه التطبيقات.  [2]السنين

الحقيقي التي يعتبر التأخير الزمني موضوع حساس جداً لذلك فيي تيتم بموضوع الزمن أكثر من وثوقية النقل عمى 
، وىو كذلك بروتوكول UDPخلاف تطبيقات الزمن غير الحقيقي، ولذلك فيي تستخدم بروتوكول مخطط المستخدم 

، لذلك فيو يحقق سرعة نقل ليذه الخدمات TCPطبقة النقل ولكنو لا يحتوي عمى الآليات الموجودة في بروتوكول 
ولتحسين جودة الخدمة لتطبيقات الزمن الحقيقي عبر شبكة الانترنت وبوجود الازدحام . ولكن عمى حساب وثوقية النقل

والاختناقات في الشبكة، تم استخدام قواعد الرتل في الموجيات بحيث يتم إعطاء أفضمية لخدمات الزمن الحقيقي عمى 
تحدد ىذه القواعد أي الرزم يجب إرساليا وأي الرزم التي يمكن تأخيرىا، لذلك فيي تؤثر بشكل . [3]الخدمات الأخرى

وسندرس قواعد الرتل التي تحقق أقل تأخير زمني لخدمة الصوت . أساسي عمى التأخير الزمني لمرزم في الشبكة
. وبالتالي أفضل جودة خدمة ليذه التطبيقات

 
: أىمية البحث وأىدافو

 ييدف ىذا البحث إلى تحسين جودة الخدمة لتطبيقات الزمن الحقيقي وغير الحقيقي في شبكة الانترنت، فمن 
 TCPأجل تطبيقات الزمن غير الحقيقي تم دراسة وتحديد أفضل خوارزميات التحكم بالازدحام الموجودة في البروتوكول 
والتي تُحقق معدل إرسال عالي بوجود ازدحام وضياع لمرزم في الشبكة، أما من أجل تطبيقات الزمن الحقيقي فتم 

إعطاء تطبيق مبدأ الأفضمية في ىذه التطبيقات باستخدام قواعد الرتل مما يُقمل من التأخير الزمني بشكل كبير ويُصبح 
.  التأخير مناسب بالرغم من الازدحام الكبير في الشبكة

 
: طرائق البحث ومواده

 :TCP[4,5]خوارزميات النقل الموثوق في البروتوكول  -1
مع تجنب الازدحام   ىي خوارزمية البداية البطيئةTCPأبرز خوارزميات التحكم بالازدحام في البروتوكول 

 . وخوارزمية إعادة الإرسال السريع والاستعادة السريعة
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 :(Congestion avoidance)وتجنب الازدحام  (Slow start)خوارزمية البداية البطيئة  1-1
: (Congestion avoidance)و تجنب الازدحام  (Slow start)خوارزمية البداية البطيئة     - 

مبدأ ىذه الخوارزمية ىو أن معدل وضع رزم جديدة في الشبكة يتحدد بمعدل استقبال الإشعارات بالاستلام 
(ACK) و يتم وفق ىذه يتم الخوارزمية مضاعفة الرزم في كل مرة يتم فييا استلام الاشارات  . من طرف المستقبل

ACK .
 congestion window(cwnd) بارامتر ىو نافذة الازدحام TCP تستخدم ىذه الخوارزمية عند مرسل  

ن اجل كل اتصال قبل استلام إشعار  مTCPوىي عبارة عن متغير يُعبر عن عدد الرزم  التي يرسميا المصدر 
  [9] . وحجم ىذه النافذة يتحكم بمعدل الرزم المنقولة في تدفق المعطيات بين المصدر والمستممAckتأكيد الاستلام 

عندما يتم تأسيس اتصال جديد مع مضيف في شبكة أخرى، يتم يتحدد حجم نافذة الازدحام بمقطع واحد فقط، 
عندما يتم استقبال ىذا الإشعار، فإن نافذة .  الخاص بوACKيبدأ المرسل بإرسال مقطع واحد وينتظر وصول الإشعار 

وعندما يتم وصول إشعار ليذين . الازدحام تزداد بمقدار واحد لتُصبح قيمتيا اثنان، وبذلك يمكن إرسال مقطعين
ويمكن لممرسل إرسال القيمة الأقل لنافذة . المقطعين، تزاد نافذة الازدحام إلى أربعة، وىذا يعني ازدياد أسي لحجم النافذة

حيث أن نافذة الازدحام يتم التحكم بيا بواسطة المرسل عن طريق تقدير قيمة الازدحام في . الازدحام أو النافذة المعمنة
الشبكة، بينما النافذة المعمنة فيتم التحكم بيا بواسطة المستقبل وىي متعمقة بكمية مجال التخزين المتوفر لدى المستقبل 

   (1) الشكل .ليذا الاتصال

 
 Slow Startخوارزمية البداية البطيئة   (1)الشكل 

 
ولكن يزداد بشكل  cwndINT =1  بإرسال المعطيات بمعدل بطيء بداية تكون رزمتين Slow Startتبدأ 

 :وكذلك إشعارات الاستلام الواصمة من المستمم حتى الوصول إلى إحدى الحالتين (أسي)سريع
 exponentialخسارة محددة     - 
 sst slow-start threshold))الوصول لمعتبة -     

 initialىي القيمة التي توقف البداية البطيئة الابتدائية : slow-start thresholdعتبة البداية البطيئة :   حيث
slow-startوتتابع بعدىا خطيا   .
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فإن نافذة  عند حدوث خسارة محددة  ىو الزمن الذي يحدد عند حدوث خسارة رزمة : timeoutو زمن الخروج 
 توضع قيمة عتبة البداية البطيئة time_out  تقُسم إلى النصف وعند الوصول لزمن الخروج  cwnd الازدحام

 sst مساوية لمنتصف نافذة الازدحام  أي sst=cwnd/2  قيمة حجم نافذة الازدحام تعود لقيمتيا الابتدائية أما
cwndINT =1. 

إجرائيات تجنب  تبدأ cwnd > sstأي  sstالبداية البطيئة العتبة التي تعرف كعتبة إلى النافذة بعد وصول   
 يشكل بطيء بمعدل خطي أي بمعدل رزمة واحدة خلال زمن الذىاب cwndحيث يزداد عرض النافذة الازدحام 
   [10,11]  وتجنب الازدحامslow –start يوضح آلية مرحمتي (2) والشكل والإياب

  

 
  وتجنب الازدحامslow –start آلية مرحمتي (2)الشكل   

 
 Congestion)و تجنب الازدحام  (Slow start)     تجدر الاشارة إلى ان خوارزمية البداية البطيئة  

avoidance تعتبر بمثابة خوارزميتين مستقمتين وبأىداف مختمفة ولكن تعملان معاً وبشكل متلازم، فعند حصول  
 أن يُقمل معدل إرسالو لمرزم في الشبكة باستخدام خوارزمية تجنب الازدحام، ويستدعي TCPالازدحام يجب عمى 

خوارزمية البداية البطيئة لجعل آلية العمل تبدأ من جديد بيدف زيادة معدل الإرسال عند تجنب حالة الازدحام 
. الموجودة
 Fast retransmit and Fast) خوارزمية إعادة الإرسال السريع والاستعادة السريعة 1-2

Recovery): خوارزمية إعادة الإرسال السريع تزيد معدل الإرسال في الشبكة، وذلك بأن تمنع انتظار حصول نفاذ 
لإعادة إرسال المقاطع الضائعة عند استقبال نفس الإشعار ثلاث مرات، ولمتمييز بين حالة وجود  (timeout)الزمن 

عدم ترتيب بوصول الإشعارات عن حالة الضياع يتم انتظار وصول ثلاثة إشعارات متشابية عمى التتالي، فيعتبر ذلك 
 بتنفيذ إعادة إرسال سريع لممقطع المفقود دون انتظار TCPدليل قوي عمى حصول ضياع لممقطع المحدد، فيقوم 

 . حصول نفاذ المؤقت الزمني لإعادة إرسال ىذا المقطع، مما يسرع من عممية الاستعادة ليذه المقاطع الضائعة
 (3)الشكل 
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 خوارزمية إعادة الإرسال السريع والاستعادة السريعة (3)الشكل 

 
 : [6,7] (Queue Despline) (الترتيب)قواعد الرتل  -2

كجزء من آليات تخصيص الموارد يجب عمى كل موجو أن يطبق بعض قواعد الرتل التي تحكم كيف يمكن 
واستنتاج القواعد المناسبة  (FIFO, PQ, WFQ)لمرزم أن تُخزن ريثما يتم إرساليا، يتم دراسة القواعد الأساسية لمرتل 
 . التي تحسن جودة الخدمة لتطبيقات الزمن الحقيقي في شبكة الانترنت

: First In First Out (FIFO)خارج أولًا  – رتل الداخل أولًا  2-1
 عمى أن أول رزمة تصل إلى الموجو ىي أول رزمة FIFOتُعد من أقدم قواعد الرتل وأبسطيا، تقوم فكرة الرتل 

يجب أن ترسل، وبفرض أن مساحة الرتل لكل موجو تكون محدودة، إذا وصمت الرزمة إلى الرتل وكان الرتل ممتمئ 
 الموجو الرزم الواردة، وىذا يتم بصرف النظر عن نوع مسار الرزم أو عن أىمية الرزم فيو  (يُسقط)سوف يُيمل 

 (3)الشكل 
 

 
 First In First Out (FIFO)خارج أولًا  – الترتيب الداخل أولًا   (3)الشكل 

 
 :Priority Queuing (PQ) الرتل حسب الأفضمية  2-2

حيث يتم الإشارة لكل رزمة .  فكرة ىذا الرتل تقوم عمى إعطاء أفضمية إرسال أعمى لمرزم ذات الأىمية العالية
، ومن ثم يقوم الموجو بإنشاء عدة IP Datagram في (ToS)بأفضمية معينة، ويكون ذلك من خلال حقل نوع الخدمة 

، كل رتل من أجل صنف معين من درجات الأفضمية، وضمن كل رتل أفضمية تكون الإدارة بطريقة FIFOأرتال 
FIFO . بناءً عمى ذلك، تصنف الحركة(Traffic) عالي: حسب درجة الأفضمية وتذىب إلى واحد من ثلاث أرتال-
وعندما يصبح الموجو جاىز لإرسال الرزم فإنو يبحث في الرتل ذو أعمى أفضمية ، إذا وجد فيو . منخفض– متوسط 

لا  لا فإنو ينتقل لمبحث في الرتل ذو الأىمية المتوسطة، وأيضاً إذا وجد رزمة يبدأ بإرساليا وا  رزمة فإنو يبدأ بإرساليا وا 
ومن أجل عممية إرسال الرزمة التالية فإنو يكرر نفس خطوات الآلية السابقة . يبحث في الرتل ذو الأفضمية المنخفضة

  بأن تخصيص الأفضمية فيو يكون صارم لمتحكم بترتيب خدمة الأرتال، كما ان الأفضمية (PQ)يتميز .(4)الشكل 
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 بشكل أساسي في الأنظمة التي تحتاج أفضمية عالية (PQ)تكون في ىذا النظام ذات قيم مطمقة و لذلك يُستخدم 
 VoIP. [10,11]لخدمات الزمن الحقيقي،مثل

 

 
 Priority Queuing (PQ) الترتيب حسب الأفضمية  (4)الشكل 

 
 :Weighted Fair Queuing (WFQ)رتل العادل الموزون   ال2-3

 ىو الاحتفاظ بأرتال رزم بيانات  منفصمة من أجل كل مسار يُعالج من قبل الموجو، WFQمبدأ قاعدة الرتل 
من خلال أوزان مخصصة لكل مسار، بحيث يتم  (round-robin)ومن ثم يخدم الموجو ىذه الأرتال بطريقة دورية 

إعطاء أولوية لخدمات معينة ولكن ىذه الأولوية ليست مطمقة، فيتم بالوقت نفسو تخديم تطبيقات أخرى ولو بشكل نسبي 
بالتعامل مع رزم البيانات المختمفة بشكل مختمف، حسب الصنف الذي تتبع   ((WFQحيث يتميز أسموب العمل في 

إليو الرزمة، كما ان معدل ارسال البيانات النسبي مستقل عن طول الرزمة حيث يخصص لكل رتل وزن معين متناسب 
. (5)مع عرض الحزمة المطموب الشكل 

 
 Weighted Fair Queuing (WFQ)الترتيب العادل الموزون  (5)الشكل 

 
 :النتائج والمناقشة

، (6) تتألف من موجيين تتصلان عبر شبكة الانترنت كما يبين الشكل WANالشبكة المدروسة ىي شبكة 
يتصل بياذين الموجيين طرفيات تستخدم خدمات متنوعة بالزمن الحقيقي وبالزمن غير الحقيقي، تم محاكاة ىذه 

وتم دراسة ىذه الشبكة وقياس الأداء بعدة حالات من أجل تطبيقات  . Opnet 14.5 [11]الشبكات باستخدام برنامج 
. الزمن الحقيقي وتطبيقات الزمن غير الحقيقي باستخدام الخوارزميات المختمفة
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الشبكة المدروسة  (6)الشكل 

 
: (1)تمت الدراسة عمى الشبكة المقترحة وفقاً لمبارامترات المبينة في الجدول 

بارامترات الشبكة المدروسة  (1)جدول 
FTP Non Real Time Application 

Voice Real Time Application 

WAN Link (1.544 Mbps) 

Ethernet Link (10 Mbps) 

Data Rate 

WAN Network Scale 

10 minute Simulation Duration 

:   دراسة خوارزميات الازدحام لتطبيقات الزمن الحقيقي3-1
:  حالة عدم وجود ضياع لمرزم في الشبكة:الحالة الأولى

تمت الدراسة من أجل الحالة المثالية حيث لا يوجد ضياع في شبكة الانترنت التي تصل بين الموجيين، ووفقاً 
 Slowلنتائج المحاكاة نجد ان التزايد الأسي في منحني نافذة الازدحام حيث يكون ىنا الدور الأساسي لخوارزمية 

Start بسبب عدم حصول ضياع في الشبكة الشكل (7a)  نلاحظ استمرارية التزايد الخطي في منحني مقاطع و كذلك
TCPالمرسمة دون تشوه (7b) .

    
(a)                                         نافذة الازدحام(b)  مقاطعTCP المرسمة 

 بحال عدم وجود ضياع Start Slowأداء خوارزمية  (6)الشكل 
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 %:0.05 في حالة وجود ضياع في الشبكة بنسبة Start Slow أداء خوارزمية :الحالة الثانية
 

  
(a)                                         نافذة الازدحام(b)  مقاطعTCP المرسمة 

 
 %0.05 بحال وجود ضياع Start Slowأداء خوارزمية  (8)الشكل 

 
 في الحالة الثانية، حيث أنو في خوارزمية Slow Startنجد التغيرات الكثيرة لحجم نافذة الازدحام باستخدام آلية 

Slow Start يتم انتظار انتياء المؤقتات الزمنية (Timeout) حتى تحصل عممية إعادة الإرسال، مما يؤدي إلى أولًا 
 مما يقمل من معدل الإرسال ويبطئ Timeoutتأخير زمني وثانياً تنقسم نافذة الازدحام إلى النصف عند كل عممية 

، ويأخذ منحني عدد المقاطع المرسمة نتيجة ذلك شكل متغير وغير خطي (8b)عممية استعادة الرزم المفقودة في الشبكة
. (8a)كما في الحالة الأولى
: %0.05 بحال وجود ضياع في الشبكة بنسبة Fast Retransmit أداء خوارزمية :الحالة الثالثة

 تكون نافذة الازدحام ذات تغيرات أقل وقيمة Fast retransmit and Fast recovery باستخدام خوارزمية
يعود السبب في ذلك إلى آلية إعادة الإرسال السريع والتي تسيم في . و (9b)أكبر لحجم النافذة كما يبين الشكل 

 .(9a)استعادة الرزم بشكل أسرع ونتيجة ذلك يكون شكل منحني عدد رزم المقاطع المرسمة بشكل خطي
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(a)                                         نافذة الازدحام(b)  مقاطعTCP المرسمة 

 %0.05 بحال وجود ضياع Fast Retransmitأداء خوارزمية  (9)الشكل 
 

 من أجل الحالات الثلاثة السابقة والمبينة في TCP المرسمة في اتصالات TCPبمقارنة بارامتر عدد مقاطع 
، نجد الأداء المثالي تقريباً لخوارزمية إعادة الإرسال السريع بالرغم من وجود ضياع لمرزم، حيث ينطبق (10)الشكل 

تقريباً المنحني الخاص بيذه الحالة مع المنحني في الحالة الأولى عند عدم وجود أي ضياع لمرزم، بينما تقل قيمة 
أي أنو باستخدام . عن قيمة المنحنيين السابقين (الحالة الثانية) مع وجود ضياع لمرزم Slow Startالمنحني في حالة 

خوارزمية إعادة الإرسال السريع يتم المحافظة عمى معدل إرسال عالي في حال وجود ضياع، وبذلك فإنو يتم تحقيق 
. أفضل أداء لجودة الخدمة الخاصة بتطبيقات الزمن الحقيقي باستخدام ىذه الخوارزمية

 

 
  المرسمة في الحالات الثلاثة المدروسةTCPمقاطع  (10)الشكل 

 
 
 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2017 (1)العدد  (39) العلوم الهندسية المجلد مجلة جامعة تشرين 

21 

: دراسة قواعد الرتل بالنسبة لتطبيقات الزمن الحقيقي 3-2
باستخدام القواعد  (6)بالشكل  في الشبكة المبينة FTPتم دراسة تطبيق الصوت عبر الانترنت وبوجود تطبيق 

التأخير الزمني لمصوت في الشبكة  (11)تبين نتائج المحاكاة المبينة في الشكل . (FIFO, PQ, WFQ)الثلاثة لمرتل 
أقل من قيمتيا من أجل الرتل  (WFQ,PQ)لمختمف قواعد الرتل، وتكون قيمة التأخير الزمني من أجل الأرتال 

(FIFO) بسبب الأولوية التي تعطييا ىذه الأرتال لخدمة الصوت فيتم تخديميا مباشرة ودون حصول انتظار، عمى ،
 كونو لا يوجد أي أفضمية ليذه الخدمة فتُخدم بحسب ترتيب FIFOخلاف القيمة الكبيرة لمتأخير باستخدام الرتل 

.  وصوليا إلى الموجو

 
البيانات المستقبمة لتطبيق الصوت  (12)التأخير الزمني لتطبيق الصوت                الشكل  (11)الشكل 

 
قيمة البيانات المستقبمة لمصوت باستخدام القواعد السابقة لمرتل، وبمقارنة ىذه النتائج نجد  (12)ويبين الشكل 

 يتم إعطاء أفضمية مطمقة لبيانات الصوت لذلك يأخذ أكبر قيمة لحجم البيانات المستقبمة، بينما في PQأنو في الأرتال 
 يتم إعطاء أفضمية كبيرة ولكن ليست مطمقة لبيانات الصوت لذلك تكون قيمة البيانات المستقبمة أقل WFQالأرتال 

 لا يوجد أولوية ليذا النوع من البيانات أو غيره، لذلك تكون قيمة FIFOفي الرتل  وأخيراً .بقميل من الحالة السابقة
البيانات المستقبمة لمصوت أقل بكثير من قيمتيا في الحالتين السابقتين وتكون قيمتيا متغيرة بحسب ترتيب وصول 

 .بياناتيا إلى الرتل المحدد
 

: الاستنتاجات والتوصيات
   تم في ىذا البحث دراسة الخوارزميات المستخدمة مع تطبيقات الزمن الحقيقي وغير الحقيقي عبر شبكة 

الانترنت وتم التوصل الى أنو لتحسسين جودة الخدمة لمختمف ىذه التطبيقات يفضل استخدام خوارزمية إعادة الإرسال 
وبالنسبة لتطبيقات . السريع مع الاستعادة السريعة حيث تُحقق معدل إرسال عالي مع استعادة سريعة لمرزم الضائعة
وكأبرز التوصيات . الزمن الحقيقي تم دراسة تأثير و تحديد قواعد الرتل التي تحقق أقل تأخير زمني ليذه التطبيقات
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لمعمل المستقبمي ىو دراسة تطبيقات الزمن الحقيقي وغير الحقيقي في الشبكات اللاسمكية المتصمة بالإنترنت واستنتاج 
.  الخوارزميات التي تحقق أفضل جودة الخدمة ليذه التطبيقات
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