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 الممخّص  
 

 
تزداد فعالية استخداـ الوصمة ويتناقص ضياع الرزـ نتيجة الازدحاـ الحاصؿ عمى الوصػمة الززدحزػةم زػف خػ ؿ 
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  ABSTRACT    

 

For a given network, choosing appropriate values of router buffer size maintains high 

Link Utilization and reduces packet loss resulting from the congestion of bottleneck links. 

In this paper, we investigate the router buffer size required to satisfy buffering 

requirement. We also discuss the effects of buffer size on queue delay time, packet drop 

rate, bottleneck link utilization, and flow throughput. 
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  مقدمة
يػػػػتقػػػػوـ ال وتحديػػػػد أفضػػػػؿ  (Packets) بالإضػػػػافة إلػػػػى عزميػػػػا ايساسػػػػي فػػػػي توجيػػػػو الػػػػرزـ (Routers) اتزوجِّ

 بػػدور ىػػاـ يتزيػػؿ بتخػػزيف الػػرزـ الػػواردة بشػػكؿ زؤقػػت عنػػد حػػدوث ازدحػػاـ مالزسػػارات لتوجيػػو الػػرزـ عبرىػػا باتجػػاه اليػػدؼ
(Congestion)  وصػػمة الخػػرجعمػػى (Bottleneck Link)ليػػذه الػػرزـ وخسػػارة فػػي تػػدفؽ  ضػػياعحػػدث م وحتػػى لا ي

وفي ال (Buffer)البياناتم يتـ استخداـ زخزف  رييزا يػتـ تصػريفيا  موظيفتو ايساسية تأزيف حفظ زؤقت ليذه الرزـ مزوجِّ
 يزارسػػتيعطينػػا ا ة الززدحزػػةم والػػذو بػػدورهلموصػػم ا  يػػوأعظز   ا  ي ػػأزيم ا  خدازززدحزػػةم وىػػذا زػػا يحقػػؽ لنػػا اسػػتعبػػر الوصػػمة ال
 .تجييزاتياأفضؿ لمشبكة و 

القيزػػة الزناسػػبة لحجػػـ ىػػذا الزخػػزف التػػي تػػؤزف اليػػدؼ الػػذو وضػػع زػػف  تحديػػد وولكػػف ايزػػر ايىػػـ وايعقػػد ىػػ 
ف التأخير وبايخص زز موزا انعكاسات ذلؾ عمى بقية بارازترات الشبكة .وىو الاستخداـ ايزيؿ لموصمة الززدحزة مأجمو

لا يزكػػف اختيػػار إذ الػػرزـ وزعػػدؿ تػػدفؽ البيانػػات.  ضػػياعزعػػدؿ  مالػػذو يتعمػػؽ بطػػوؿ رتػػؿ الػػرزـ الزصػػطفة داخػػؿ الزخػػزف
م TCP, UDP  لحركػة البيانػات بالنسػبة فوؽ الحد الزسزوح بو تأخيرحجـ ىذا الزخزف كبيرا جدا ينو سيزيد زف ززف ال

لاسػتفادة زػف كازػؿ سػعة الوصػمة فػي حػاؿ حػدوث ازدحػاـ عمييػا وخسػارة بحيػث لا يسػزا ا مصػغيرا جػدا يكوف يجب أف  و 
 في التدفؽ.
 

  أىمية البحث وأىدافو
ػوالقيـ التي يزكف أف يأخذىا حجـ الزخزف لم تبيافتتجمى أىزية البحث في  م وتحديػد القيزػة الزياليػة ايساسػية زوجِّ

ػػوصػػمة الززدحزػػة عمػػى خػػرج الواخػػت ؼ ىػػذه القػػيـ تبعػػا لعػػدد وحالػػة التػػدفقات الزػػارة عبػػر الو  . ودراسػػة تػػأيير حجػػـ زوجِّ
م الوصػمةم فعاليػة اسػتخداـترات الشبكةم كززف تأخير الرتؿم زابعض بار  فيالزخزف  واسػتنتاج ع قػة  زعػدؿ ضػياع الػرزـ

 .وزوجِّ لم السابقة الزطموبة تزتراقيزة الزخزف الزوافقة لقيـ الباراوبالتالي إزكانية تحديد  زعدؿ تدفؽ البيانات.
 

  طريقة البحث ومواده
ػػػوللزفيػػػوـ زخػػػزف ا ا  يتضػػػزف ىػػػذا البحػػػث عرضػػػ الزحػػػددة لحجػػػـ وجػػػودهم ووضػػػع القاعػػػدة العازػػػة  م وزسػػػو اتزوجِّ

زف خ ليا تتحدد القيـ الزيالية ليػذه لكؿ حالة ع قة خاصة زع عدد التدفقات التي الزخزف في البدايةم وتبياف كيؼ أنو 
 فػيتػأيير حجػـ ىػذا الزخػزف و  (Matlab 7.0)عػف طريػؽ بنػاء نزػوذج يحػاكي الحقيقػة الزخازف. يـ سندرس وزف خػ ؿ 

 ضػػياعالوصػػمة الززدحزػػة وزعػػدؿ  فعاليػػة اسػػتخداـ فػػيدراسػػة تػػأييره كمػػيم و ززػػف التػػأخير ال فػػيززػػف تػػأخير الرتػػؿ وتػػأييره 
م وفي النياية تأيير حجـ الزخزف   زعدؿ تدفؽ البيانات. فيالرزـ

وخزن الالقاعدة العامة لحجم م  موجِّ
م إذ تػػـ حسػػاب حجػػـ Rule of Thumb [1]القاعػػدة العازػػة  حػػدد حجػػـ الزخػػزف كػػافالزبػػدأ ايسػػاس الػػذو ي 

 AIMD (Additive Increase Multiple الدينازيكيػة TCPالزخػزف بالاعتزػاد عمػى خوارززيػة الػتحكـ بالازدحػاـ 

Decrease). يكػػوف كافيػػا لتخػػزيف الػػرزـ خػػ ؿ ززػػف دور  وزػػف خػػ ؿ بعػػض التجػػاربم تبػػيف أف حجػػـ الزخػػزف يجػػب أف
ػػوكازػػؿم أو يسػػاوو إلػػى جػػداء زعػػدؿ ززػػف رحمػػة الػػذىاب والإيػػاب لمتػػدفؽ الزػػار عبػػر ىػػذا ال  round-trip time) زوجِّ

(RTT))  في سعة(Capacity)  الوصمة الززدحزةC:م أو أف 

CRTTB *     (1) 
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ػوخػ ؿ الحاجػة لقبقػاء عمػى ال القاعػدة العازػة زػف ىذه تـ التوصؿ إلى   أو اسػتخداـ دامػـ مفػي حالػة عزػؿ زوجِّ
(busy) .زف زصدر  (1) الشكؿ يتألؼ لموصمة الززدحزة الزوجودة لدينا(Source)  وىدؼ(Destination) ف تص ي
ػػوعبػػر  ػػووىػػذا ال وحيػػدم زوجِّ -Drop سػػتخدـ خوارززيػػةيم و FIFO (First-In, First-Out) وفػػؽ نظػػاـ يػػدير رتػػ    زوجِّ

Tail إلػى اليػدؼ تزػر الػرزـ  فعنػدزا يرسػؿ الزصػدر .قط رززة زػف زيػؿ الرتػؿ عنػد ازػت ء الزخػزفإذ تس مفي إدارة الرتؿ
وعبر ال زػف خػ ؿ زيػادة  ووىكػذا يرسػؿ اليػدؼ إشػعارات الوصػوؿ إلػى الزرسػؿ الػذو يزيػد زعػدؿ إرسػال مإلػى اليػدؼ زوجِّ

 الزسػػػػتخدزةم والخوارززيػػػػة ايكيػػػػر اسػػػػتخدازا ىػػػػي خوارززيػػػػة  TCP حسػػػػب خوارززيػػػػة الػػػػتحكـ بالازدحػػػػاـبحجػػػػـ النافػػػػذة 
(AIMD) [2]ػػووعنػػدزا يسػػتقبؿ ال م عنػػدىا يػػتـ تخػػزيف  مCوصػػمة الازدحػػاـ  تصػػريؼ بزعػػدؿ أعمػػى زػػف زعػػدؿ ا  رززػػ زوجِّ

 نافػذة الرزـ بشكؿ زؤقت في الزخزف بانتظار دورىا عمى شكؿ رتؿم وىكذا يزداد طوؿ ىذا الرتؿ تدريجيا زع ازدياد حجـ
م عنػػد ذلػػؾ فالرززػػة ايولػػى التػػي تصػػؿ بعػػد  ئجيا حتػػى يزتمػػلمزرسػػؿ تػػدري (Window Size) الإرسػػاؿ الزخػػزف بػػالرزـ

الزتبعػة فالزرسػؿ سػيتوقؼ  AIMDعندىا وحسب خوارززيػة  مضيعلذلؾ ست (Q > B) ا  ازت ء الزخزف لف تجد ليا زكان
 .طوؿ الرتؿ( Q إف   إذ) لفترة عف الإرساؿ

C
RouterSource Destination

Q

B

Buffer

 

ويبين آلية تخزين الرزم في مخزن ال  (1) الشكل  عمى شكل رتل، عند انتقال الرزم من المرسل إلى اليدف موجِّ

 
ػػوم يبػدأ العػػف الإرسػاؿ الآنػي خػ ؿ ىػذا التوقػػؼ بتفريػ  الزخػػزف زػف الػرزـ الزوجػػودة فيػو بزعػػدؿ يابػت يسػػاوو  زوجِّ

الزخػزف تػدريجيام إلػى أف يعػاود الزرسػؿ إرسػاؿ الػرزـ زػف جديػد قبػؿ وصػوؿ م وىكذا يتفػرغ Cإلى زعدؿ وصمة الازدحاـ 
 الوصمة إلى حالة فراغ.

حسػب بأو حتػى أكيػر زػف ذلػؾ   ms(to 300 10)تػأخير ززػف رحمػة الػذىاب والغيػاب لمتػدفؽ يتػراوح زػف  فترةإف 
. وزػف خػ ؿ (RTT=250 ms) [3] تأخير الرتػؿم ولكػف سػنأخذ قيزػة زتوسػطة وزعتبػرة فػي كييػر زػف الزعػايير العالزيػة

 ن حػظ زػفحيػث م (2)يتبيف أف حجـ الزخزف يزداد خطيا زػع زيػادة سػعة الوصػمة وىػذا زػا يوضػحو الشػكؿ ( 1الع قة )
وزتطمبات التخزيف لم ازدياد مىذا الشكؿ خ ؿ  وفي ضوء النزو الزتسارع والكبير لسعة الوصمة .سعة الوصمة بزيادة زوجِّ
 :[4] ء زف النواحي التاليةىقو نزو بنفس النسبة لحجـ الزخزف وىذا سيم سيرافبعد يوـ ا  يوز

يػ: الحجوـ الكبيرة لمزخزنػات سػوؼ تػؤدو  إلػى تعقيػد فػي تصػزيـ ال(Hardware) الناحية التصزيزية - أ  ماتزوجِّ
ػوبسبب ازدياد عدد شراما الذاكرة الزستخدزة ززا يزيد زف حجػـ الموحػة ايـ لم  يػؤدوزػر الػذو اي مواسػتي ؾ الطاقػة زوجِّ

 إلى تكمفة اقتصادية كبيرة.
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 نمو حجم المخزن مع نمو سعة الوصمة المزدحمةل الخطية علاقةال( يبين 2) الشكل

 
 يبنػػى عمػػى السػػابؽ  كػػافبزيػػادة زعػػدؿ تػػدفؽ البيانػػات وايداءم فالتصػػور قػػة الزتعم :(Traffic)الناحيػػة الحركيػػة - ب
ولالزخازف حجوـ الكبيرة بأف الالاعتقاد    يواجو زشكمتيف أساسيتيف: م وىذاأعمى لموصمةستخداـ افعالية سوؼ تعطي  زوجِّ
وص ت في الوقت الذو تتوفر فيو  ملموصمة لدينا ةالاستخداـ الكازم فعالية ليس الزطموب دوزا الحصوؿ عمى .1

ويسػػتينى زػػف ىػػذه الحالػػة بعػػض  .داـعزػػؿ عمػػى نسػػب زنخفضػػة زػػف الاسػػتخت تاوقػػوىػػي فػػي زعظػػـ اي مبسػػرعات كبيػػرة
الزتوفرة لدينا زحدودة ويكوف اليدؼ ايوؿ  (عرض الحززة) سعة الوصمة أو مالوص ت الخاصة التي تكوف  الية اليزف
 زترات أخػر   تتعمػؽ بجػودة الخدزػةاالزتوفرة ولو عمػى حسػاب بػار  سعة الوصمةلزدير الشبكة ىو الاستيزار الكمي لكازؿ 

(Quality of Service (QoS))زيػؿ  ؤخذ بعيف الاعتبار عمػى زسػتو  عػاؿ  في الحالة العازة ت ىي والتي مlatency 

and Jitter تتحسف زػع الحجػوـ الصػغيرة لمزخػزفم وخاصػة فػي تطبيقػات  التيreal time  يكػوف التػأخير  أفتتطمػب إذ
 .الوصمة فعالية استخداـأصغر زا يزكف ولو عمى حساب  زتريفالباراوقيزة ىذيف 

 حالػػػة اسػػػتخداـ أعمػػػى لموصػػػمة وىػػػذه الفرضػػػية صػػػحيحة فػػػيفعاليػػػة دوزػػػا الحجػػػوـ الكبيػػػرة لمزخػػػازف لا تعطػػػي  .2
زتطمبػات التخػزيف زػػع  تػنخفض عنػػدىازتزازنػة الالتػدفقات  يػر  فػي حالػػة التػدفقات الزتزازنػة زػع بعضػػيام و يػر صػحيحة
 قػات التػي تعطػي وىػذا زػا يتضػا فػي الع مةماسػتخداـ أعمػى لموصػ فعاليػة ازدياد عدد التػدفقات زػف أجػؿ الحصػوؿ عمػى

 .2.2حجـ الزخزف في الفقرة 
 تحديد حجم المخزن 

 حجم المخزن من أجل تدفق وحيد-7
يعاود الإرسػاؿ قبػؿ  أفم فالزرسؿ يجب RTTيبيف تغيرات حجـ الزخزف خ ؿ ايدوار الزختمفة لمػ  (3) الشكؿ 

يػزداد حجػـ النافػذة وطػوؿ رتػؿ الزخػزف  t1إلػى الػززف  t0يف الززنيف أف نخسر التدفؽ وتتعطؿ الوصمة عف الاستخداـم فب
تسقط رززة نتيجة ازت ء الزخزف ويتوقؼ الزرسؿ لزدة عف الإرساؿ وضػزف ىػذه  t1وحجـ الزخزف تدريجيام في المحظة 
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 ACK لوصػػوؿا م والزرسػػؿ يعػػاود الإرسػػاؿ بعػػد اسػػت ـ إشػػعاراتB/Cيتفػػرغ الزخػػزف بزعػػدؿ  t2و t1الفتػػرة بػػيف الػػززنيف 
 .C [4]والتي بدورىا تصؿ إلى الزرسؿ بزعدؿ  Wmax/2 يلنصؼ حجـ النافذة ايعظز

  C/(Wmax/2)رززػػػػػػة خػػػػػػ ؿ فتػػػػػػرة  Wmax/2بزعنػػػػػػى أف الزرسػػػػػػؿ يجػػػػػػب أف يسػػػػػػتقبؿ إشػػػػػػعارات حػػػػػػوؿ وصػػػػػػوؿ 
 :B/Cالزخزف أقؿ أو تساوو تزازا الفترة التي يتفرغ خ ليا 

2

2
max

B

C

W

      (2) 

 
 RTTتغيرات حجم المخزن خلال الأدوار المختمفة لا  (3) لشكلا

   

 :تنتج ع قة القاعدة العازة لحجـ الزخزف Wmaxوبتحديد قيزة 

2

maxW
B      (3) 

CRTTB *     (4) 

 :[4( ]4) العازة القاعدة  قةعتالية لحجـ الزخزف اعتزادا عمى الآف سنناقش الحالات ال
CRTTBالحالة ايولى:  - أ * 

 

 
 ، والجزء السفمي يبين تغيرات حجم المخزنRTT( الجزء العموي يبين تغيرات حجم النافذة خلال أدوار 4) الشكل

 لعامةمن قيمة القاعدة ا كبر، في حالة حجم المخزن أRTTخلال أدوار  
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ويأخذ زنحني تغير طوؿ الرتؿ داخؿ زخزف ال ( 4ن حظ زػف الشػكؿ )نفس شكؿ زنحني تغير حجـ النافػذة. فػ زوجِّ
وأف زخزف ال يضػيؼ ززػف  ززػام الزخػزف قبػؿ أف يفػرغ كػؿ زػا لديػو يعػود ويزػأة طويمػةم إذ لفتػر  يحتفظ ببعض الػرزـ زوجِّ

 .(real time) الززف الحقيقي اتء زف أجؿ تطبيقىتأخير أكبر لمرزـ الباقية وىذا سي  
CRTTBالحالة اليانية:  - ب * 

 
 

 
 ، والجزء السفمي يبين تغيرات حجم المخزن RTT( الجزء العموي يبين تغيرات حجم النافذة خلال أدوار 5) الشكل

 ، في حالة حجم المخزن مساوية لقيمة القاعدة العامةRTTخلال أدوار 
 

ىػػذه القيزػػة زياليػػة لحجػػـ الزخػػزف زػػف حيػػث الاسػػتخداـ تزيػػؿ ىػػذه الحالػػة القيزػػة الزعطػػاة بع قػػة القاعػػدة العازػػةم و 
ا كزػ . في ىذه الحالة تتطابؽ لحظة خمو الرتؿ زف الرزـ زع لحظة إعادة الارساؿايزيؿ لموصمة بأقؿ ززف تأخير ززكف

 وىي نادرة الحصوؿ بيذا الشكؿ. (5في الشكؿ ) ىو زوضا
CRTTBالحالة اليالية:  - ت * 

ػوفي ىذه الحالة الزخزف يفرغ كؿ الرزـ الزوجودة فيوم ويبقػى لفتػرة بػدوف رزـ )ال زتعطػؿ عػف العزػؿ( قبػؿ أف  زوجِّ
ا. زف زحاسف ىػذه الحالػة يجعػؿ ززػف التػأخير تصؿ إليو رزـ جديدةم ززا يجعؿ الوصمة في حالة توقؼ عف العزؿ أيض

 .(6وذلؾ كزا ىو زوضا في الشكؿ ) أقؿ زا يزكف ولكف عمى حساب انخفاض زعدؿ التدفؽ
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 ، والجزء السفمي يبين تغيرات حجم المخزنRTT( الجزء العموي يبين تغيرات حجم النافذة خلال أدوار 6) الشكل

 ، في حالة حجم المخزن أقل من قيمة القاعدة العامةRTTر خلال أدوا 

 
ػػوالحػػالات الػػي ث السػػابقة توافػػؽ وجػػود تػػدفؽ وحيػػد زػػار عبػػر ال  ولكػػف وجػػود تػػدفؽ وحيػػد ىػػو إلػػى الوصػػمةم  زوجِّ

يػػحالػػة نػػادرة وقػػد انطمقنػػا بيػػا زػػف أجػػؿ التبسػػيطم فالوصػػ ت التػػي تصػػؿ ال  بعػػض قػػد تحزػػؿ الآلاؼ زػػع ات بعضػػيا زوجِّ
 لتدفقات وىذا زا سنتطرؽ لو لاحقا.مات الآلاؼ زف اأو ز

 حجم المخزن من أجل عدة تدفقات-8
يػػالوصػػ ت التػػي تػػربط بػػيف ال يػػو  مات بشػػكؿ عػػاـزوجِّ تػػربط بػػيف الشػػبكات الزختمفػػة( بشػػكؿ  ات الحافػػة )التػػيزوجِّ

اليػة فػي تحديػد حجػـ الزخػزف وليػذا نزيػز الحػالات الت تحزؿ الآلاؼ وعشرات الآلاؼ زف التػدفقات الزػارة عبرىػام مخاص
 :الزار عبره عدد كبير زف التدفقات

  التدفقات المتزامنة -7

  متماثمة  RTTتدفقات متزامنة بأزمنة  - أ
وبالتػػػالي سػػػيبقى حجػػػـ م [5] (4) عندمػػػذ فػػػ ف حجػػػـ الزخػػػزف لػػػف يتغيػػػر وسػػػيبقى يعطػػػى بالع قػػػة العازػػػة نفسػػػيا 

الحركيػػػػة  إلػػػػى التعقيػػػػدات ةنتيجػػػػة طػػػػوؿ ىػػػػذا الرتػػػؿ بالإضػػػػافالزخػػػزف كبيػػػػرام ايزػػػػر الػػػػذو يزيػػػد زػػػػف ززػػػػف تػػػػأخير الرتػػػؿ 
 .1 في الفقرةالتي تـ ذكرىا  والتصزيزية

 غير متماثمة  RTTتدفقات متزامنة بأزمنة   -  
 [:5التالية ] تدفؽم عندىا يعطى حجـ الزخزف زف خ ؿ الع قة Nباعتبار لدينا   
 

     (5) 

 
والػذو  يػر الزتزايمػة لمتػدفقات الزػارة عبػر ىػذه الوصػمة  RTTتػوافقي لأززنػة عبارة عف الزتوسط ال  إف   إذ

 : التالية يعطى بالع قة
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   (6) 

 
 :التدفقات غير المتزامنة  -8

 ا  زف التدفقات فزف النادر جدا أف تكوف ىذه التػدفقات زتزازنػة يف اخت فػ ا  كبير  ا  في الوص ت التي تحزؿ عدد 
وخاصة عندزا يكوف عدد  مأو في ززف الزعالجة سيكوف كافيا لجعؿ ىذه التدفقات  ير زتزازنة مRTTفي الززف  ا  بسيط
ويرام وفي ىذه الحالة الع قة التي تعطي حجـ الزخزف لمكب تالتدفقا  [:4ىي ] زوجِّ

 

N

RTTC
B

*
       (7) 

 .: عدد التدفقات الزارة عبر الوصمةN: إذ
 

  النتائج والمناقشة
القاعدة العازة  بأخذ عدد التدفقات الزارة بعيف الاعتبارم وىػذا لػو  ع قة عف (7) الع قة الجديدة الزعدلةتمؼ تخ

يبيف زد  انخفاض حجـ الزخزف ىذا الشكؿ  .(7)دور ىاـ وكبير في تخفيض حجـ الزخزف كزا يظير زعنا زف الشكؿ 
 ,RTT=200 msتػدفؽم زػف أجػؿ  555ات القيزػة التػدفق تجاوز عػددالزطموب زع زيادة عدد التدفقات وخاصة عندزا ي

C=1 Gbps تدفؽ. 15555إلى  155. وعمى زجاؿ زف التدفقات يتراوح بيف 
يػالتػي زػاتزاؿ تسػتخدـ بنسػبة كبيػرة فػي صػناعة ال بزقارنة ىذه الع قة الزعدلة زع ع قة القاعدة العازة  ات زوجِّ

( خطيػة زػع سػعة 1عتبار عدد التدفقات الزارة وكانت ع قة حجـ الزخػزف )عزميا. فالقاعدة العازة لـ تكف تأخذ بعيف الا
م ولكػػف فػػي الع قػػة الزعدلػػة التػػي تأخػػذ عػػدد التػػدفقات بعػػيف الاعتبػػار زػػف خػػ ؿ القسػػزة عمػػى الجػػذر Cوصػػمة الازدحػػاـ 

ػػوربيعػي لعػػدد التػدفقات الزػػارة وبالتػالي تخفػػيض كبيػر فػػي زتطمبػػات التخػزيف لمتال الػػذو يوضػػا  (8) الشػكؿكزػا يبينػػو  زوجِّ
 م وزػف أجػػؿ زجػػاؿ زػػف سػػعة الوصػػمة الززدحزػػةN=10000 flows, RTT=200 msالفػرؽ بػػيف الحػػالتيف زػػف أجػػؿ 

 .Gbps 2إلى  Gbps 0.2يتراوح بيف 
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و( يبين انخفاض حجم المخزن مع ازدياد عدد التدفقات المارة عبر ال7) الشكل  موجِّ
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 ت التخزين في حالتي القاعدة العامة والعلاقة المعدلة( يبين الفرق بين متطمبا8) الشكل
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 بعض بارازترات الشبكة: فيتأيير حجـ الزخزف  يزايميفوسندرس 
 تأثير حجم المخزن عمى زمن تأخير وصول الرزم. .7
زػػػي    Toالقيزػػػة ىػػػذا الػػػززف  زعيػػػارا ىازػػػا فػػػي تحيػػػد جػػػودة الخدزػػػة لمشػػػبكةم فػػػ ذا تجػػػاوز RTT ززفالػػػيشػػػكؿ  

(Time Out) م وزف جانب آخر زيادة ززف التأخير يتناقض زع زتطمبات تطبيقػات الزفقودة بزنزلةلرززة ام تعتبر بعدىا
زع نقصاف ززف التأخير. إف ززػف رحمػة الػذىاب والإيػاب يو   م إذ تزداد جودة ىذه الخدزاتreal timeالززف الحقيقي 

 (Queue Time) وززػف تػأخير الرتػؿ PT (Propagation Time) الانتشػارعبارة عف ززنػيف: ززػف  ىو RTTتدفؽ 
QT  [5]: 

 
RTT = PT + QT                (8) 

 

ازدحػاـم  ـيابػت لكػؿ تػدفؽ فيػو يتحػدد بػززف الانتشػار فػي وصػ ت الػربط وىػي فػي حالػة عػد PTالززف ايوؿ  
وفيو يتعمؽ بطوؿ الرتؿ داخؿ الزخزف لم QTأزا الززف الياني   بالع قة: لززف تأخير الرتؿ زىوتعطى القيزة العظ زوجِّ

C

B
QT max    (9) 

 

 (9كزا يوضحيا الشكؿ ) وبالتالي الع قة خطية بيف حجـ الزخزف وززف تأخير الرتؿ
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 يبين العلاقة الخطية بين زمن تأخير الرتل مع حجم المخزن( 9) الشكل
 

 .رزمال ضياعالوصمة و  فعالية استخدامتأثير حجم المخزن عمى  .8
يمعب حجـ الزخزف دورا كبيرا في زد  الاستفادة زف كازؿ عرض الحززة لموصػمة الززدحزػة الزتػوفرة لنػام وزػا  

 التالية: الع قةب وضاىو زكزا  [6] الرزـ ضياعلذلؾ تأيير عمى نسبة 
 

1 BP                                                   (10) 
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  إذ إف  
P: .  زعدؿ ضياع الرزـ
.عبارة عف فعالية استخداـ الوصمة : 
الوصػمة وىػو زسػتقؿ عػف  فعاليػة اسػتخداـالػرزـ يتعمػؽ بحجػـ الزخػزف و  ضػياعإف زعدؿ  (15الع قة ) خ ؿ زفف

  .RTTسعة الوصمة الززدحزة وعدد التدفقات والززف 
فعاليػػػة التاليػػػة ل ي ثلحجػػػـ الزخػػػزف زػػػف أجػػػؿ القػػػيـ الػػػ رزـ كتػػػابعالػػػ ضػػػياع قػػػة بػػػيف زعػػػدؿ الع( 15)الشػػػكؿيبػػػيف 

الػرزـ حتػى  ضػياعن حػظ زػف الشػكؿ أنػو بزيػادة حجػـ الزخػزف تقػؿ نسػبة و  .={0.95 ,0.9 ,0.85} الوصمة استخداـ
ة حجـ الزخزف يتـ الاحتفاظ بززيد زػف فبزياد النظروم تنعدـ تقريبا عند قيـ كبيرة لحجـ الزخزف وىذا زا يتأكد زع التحميؿ

 زف الزخزف نتيجة ازت مو. ضياعياالرزـ في الزخزف رييزا يأتي دورىا في التصريؼ عبر وصمة الخرجم بدؿ 
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 الرزم مع ازدياد حجم المخزن ضياع( يبين انخفاض معدل 11) الشكل
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 من أجل عدة قيم لمعدل ضياع الرزم وموجِّ ( علاقة فعالية استخدام الوصمة مع حجم مخزن ال11) الشكل

 
استخداـ الوصػمةم لوجػود زخػزوف أكبػر زػف الػرزـ  فعالية أنو بزيادة حجـ الزخزف تزداد نسبة (11)الشكؿ  يبيف 

  استخداـ الوصمة بنسبة أعمى عند التوقؼ الزؤقت لمزرسؿ عف الإرساؿ.فعالية في الزخزف تحافظ عمى 
 ق البياناتتأثير حجم المخزن عمى معدل تدف .9
 :[5] التالية يعطى زف خ ؿ الع قة p رزـ ضياعزعدؿ  وزعدؿ التدفؽ زف أجؿ تدفؽ زفرد وذإف  
 

PRTT

h
X       (11)  

 
 h = 0.87 إذ
م وعكسػا زػع الجػذر الربيعػي لزعػدؿ RTT( أف زعدؿ تدفؽ البيانات يتناسب عكسا زع الززف 11) توضا الع قة 

. عضيا  الرزـ
 :نجد (11في )( 8الزعادلة ) وبتعويض

PQTPT

h
X

)( 
     (18) 

 ( نحصؿ عمى:18( في الزعادلة )13( و )9وبتعويض )

)1(5.0)( 


B

C
BPT

h
x


                                    (13) 

 ف وفعالية استخداـ الوصمةع قة رياضية تربط بيف حجـ الزخز  وىكذا نتوصؿ إلى
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 استخدام الوصمةفعالية ( يبين علاقة معدل التدفق مع حجم المخزن في حال عدة قيم ل11) الشكل

 
 بزيػادة حجػـ الزخػزف يػزداد التػدفؽم لوجػود إزكانيػة تخػزيف أكبػر لمػرزـ الزامػدة بػدلا   ( أنػو11) زف الشػكؿ نستنتج 

رساؿ إشارة بالتوقؼ عف الإرساؿ آنيا إل الزستخدزة لمػتحكـ  AIMDى الزرسؿ طبقا لمخوارززية زف إسقاطيا وفقدانيام وا 
 بالازدحاـ.

 
  الاستنتاجات والتوصيات

ػػوقػػدـ ىػػذا البحػػث فكػػرة واضػػحة عػػف زفيػػوـ حجػػـ زخػػزف ال ػػووعزمػػو. وكيفيػػة التوصػػؿ إلػػى حجػػـ زخػػزف ال زوجِّ  زوجِّ
زػف  ززػف التػأخيرم فػيالسػمبي  نا في ىذا البحث أيضػا زػد  تػأيير حجػـ الزخػزفالزناسب لحالات التدفقات الزختمفةم وبي  

 فػػييجػػابي الإ تػػأييرالو  خػػ ؿ زيػػادة ززػػف التػػأخير ىػػذا والػػذو بػػدوره يتنػػاقض زػػع زتطمبػػات تطبيقػػات نظػػـ الػػززف الحقيقػػيم
 . الرزـ وزعدؿ تدفؽ البيانات ضياعالوصمة وزعدؿ  فعالية استخداـ

ػوولذلؾ يوصى عند استخداـ  دد التػدفقات التػي يزكػف أف تزػر عبػر قػة حػوؿ طبيعػة وعػدراسػة زعز  أف توضػع  زوجِّ
ػػوىػػذا ال ػػولاوصػػمة الزوصػػولة عمػػى خػػرج الم وزػػد  نسػػبة إزكانيػػة الاسػػتفادة زػػف زوجِّ واعتزػػادا عمػػى الدراسػػة السػػابقة  مزوجِّ

 اقتراح حجـ الزخزف الزناسب الذو يحقؽ زتطمبات الدراسة السابقة.
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