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 ممخّص  
 

بشكؿ و  البعضالمرتبطة مع بعضيا أجيزة الاتصالات مف مجموعة  ىو معروؼالاتصالات كما شبكة تتكوف 
المترابطة فيما بينيا مف خلاؿ وظائؼ الاتصاؿ المختمفة وتقوـ ىذه  Nodes العقدعدد مف  ىي الشبكةأخر فإف 

بأنيا "المعدات ضمناً  بالعقد الشبكة، ويقصدراؾ في المصادر عبر ىذه والاشت المعمومات فيما بينيا الشبكة بتبادؿ
" ومف أمثمة ذلؾ الحاسب الشخصي والياتؼ واستقباؿ المعموماترة عمى إرساؿ الإلكترونية ذات المقد والتجييزات 

والياتؼ الجواؿ وأجيزة التحويؿ والتبديؿ كالمقاسـ وكميا أجيزة ليا القدرة عمى تبادؿ المعمومات مع بعضيا   الثابت
ؿ أو قناة التراس الاتصاؿقناة  عبرمختمفة  مف خلاؿ وسائؿ اتصاؿ في الشبكةينيا فيما ب العقد ىذهالبعض وترتبط 

  .نقؿ البيانات والإشارات بيف ىذيف الموقعيف بالشبكة )نقطتيف( بالشبكة مما يتيح  والتي يمكف أف تمتد بيف موقعيف
مراقبة والتحكـ بأداء الشبكة عمى مستوى المعطيات ومعمومات التحكـ مف خلاؿ بناء ال ىذا البحثاليدؼ مف 

 الشبكة.لمشاكؿ ىذه  الحموؿ الممكنةا ثـ التحكـ بأدائيا مف خلاؿ تطبيؽ موديؿ )نموذج( لشبكة معينة ومراقبتي
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  ABSTRACT    
 

The network, as it is known, consists of a group of communications devices linked to 

each other. The network is a number of nodes that are interconnected through different 

communication functions. This network exchanges information among themselves and 

shares resources via this network. "electronic equipment and facilities capable of 

transmitting and receiving information",examples of this are personal computers and fixed 

telephones and mobile devices, switching devices and switches, all devices have the ability 

to exchange information with each other and these nodes are connected to each other in the 

network through different means of communication via the channel or communication 

channel, which can be between two sites (two points) network, allowing the transfer of 

data and signals between these two sites are networked.  

The aim of this research is to monitor and control the performance of the network at 

the level of data and control information by building a model for a specific network and 

monitoring and then control its performance through the application of possible solutions 

to the problems of this network. 

 

 

 

Key Words: Flow control  - sliding windows- congestion control 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
*
 Work Supervisor- Computer engineering and Automatic control department –Tishreen university- 

Lattakia- Syria 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2142( 2( العدد )14العموـ اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشريف 

371 

  مقدمة:
المختمفة وتقوـ ىذه ت الاتصالاالمترابطة فيما بينيا مف خلاؿ وظائؼ  Nodesالشبكة ىي عدد مف العقد 
والاشتراؾ في المصادر عبر ىذه الشبكة، ويقصد بالعقد ضمناً بأنيا "المعدات  الشبكة بتبادؿ المعمومات فيما بينيا

والتجييزات الإلكترونية ذات المقدرة عمى إرساؿ واستقباؿ المعمومات" مف خلاؿ وسائؿ اتصاؿ مختمفة عبر قناة 
ترابط بيف عقد الاتصاؿ ىو تبادؿ المعمومات والتي تتمثؿ في أشكاؿ مختمفة كأف تكوف مكالمة المقصود بالو الاتصاؿ 

ىاتفية أو بيانات حاسب رقمية أو غير ذلؾ، كما ييدؼ الترابط إلى الاشتراؾ فيما يوجد عمى الشبكة مف موارد بمكف 
 لمعالجة.أو ا زيف،التخأو الاستفادة منيا مثؿ قواعد البيانات، أو المعمومات، أو برامج، 

 ات ومعمومات التحكـ مف خلاؿ بناءاليدؼ مف ىذا البحث المراقبة والتحكـ بأداء الشبكة عمى مستوى المعطي 
 موديؿ )نموذج( لشبكة معينة ومراقبتيا ثـ التحكـ بأدائيا مف خلاؿ تطبيؽ الحموؿ الممكنة لمشاكؿ ىذه الشبكة.

 
 وأىدافو:  البحث أىمية

البحث مف النمو المتزايد لشبكات الحاسوب عمى مدى السنوات القميمة الماضية والتحديات الكبيرة تأتي أىمية 
التي تواجو ىذه الشبكات المتمثمة بمشاكؿ الازدحاـ التي رافقت ىذا النمو اليائؿ وما نتج عف ىذا الازدحاـ مف ضياع 

ارد الشبكة وبالتالي انخفاض في جودة الخدمة حيث في الرزـ المرسمة وتأخير وصوؿ تمؾ الرزـ وزيادة الاستيلاؾ لمو 
 يجب أف تؤخذ ىذه المشاكؿ بعيف الاعتبار عند دراسة أداء الشبكات.

حيث أنو مف الميـ   البحثي  محاكاة الشبكات لممجاؿ التجاريىما رئيسياف  لمحاكي الشبكات استخدامافيوجد 
مما يوفر الكثير مف    معرفة كفاءة الشبكة في الواقع الافتراضي ونقاط الخمؿ قبؿ تطبيؽ الشبكة في أرض الواقع
 عد  البحثي والذي أ  المجاؿ   التكاليؼ وتجنب الأخطاء واختيار الشكؿ والبرتوكولات المناسبة لمشبكة قبؿ تطبيقيا أما في

والبرتوكولات واعطاء النتائج التي تمكف  يوفر أمكانية اختيار شكؿ الشبكات والخوارزميات لو فيو البرنامج خصيصاً 
النتائج ويوفر لو ممؼ تتبع زمني  استخراج تمؾ الباحث مف استنتاجيا بدوف تطبيقيا عممياً اختصار لموقت والتكمفة في

 [12 ,7] لكؿ جزء مف الثانية وطريقة سيؿ البيانات.
 

 :هموادو البحث ق ائطر 
 المتعمقة بموضوع البحث.النظرية  ما يمي بعض المفاىيـنستعرض في

 الشبكة:مصطمح مراقبة  1
   انات في الشبكة واستيلاؾ مواردىا إضافة الىياستخداـ أدوات تجميع وتحميؿ المعمومات لتحديد كيفية سير الب

العديد مف المؤشرات عمى أداء الشبكة توفر أدوات مراقبة الشبكة الجيد قياسات لمؤشرات أداء الشبكة إضافة الى تحويؿ 
مدى الحاجة   المؤشرات الرقمية الى رسـ بياني مما يساعد عمى تكويف صورة واضحة عف حالة الشبكة وبالتالي تقدير

البحث عف الحؿ    الشبكة. فيجبوالنظـ والخدمات التي تتكوف منيا الى التغيرات ايضاً ىي عممية فحص الكمبيوتر 
بلاغ ومتابعة وتقديـ تقرير عف صحة وجود البنية التحتية فييساعد الذي  بؾ. لمتكنولوجيا الخاصة   رصد وقياس وا 
 [8,9,15] الشبكة.أداء يسمح لمدير الشبكة بالحفاظ عمى  وىذا
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 : ت طبقة النقلخدما -2
    بيف العمميات المختمفة التابعة لممضيفيف  logical communicationالمنطقية  الاتصالاتتزود طبقة النقؿ 

الطبقة   اليدؼ مف طبقة النقؿ ىو تأميف خدمة فعالة ، مناسبة وموثوقة ، ومعقولة التكمفة لمستخدمي ىذه و  المختمفيف.
بروتوكولات النقؿ في   تعمؿو  application layerبرمجية مف طبقة التطبيقات  أجزاء مفعادةً يتكونوف والذيف 

 [1,13] .( end systemsالأنظمة النيائية )
 :وظائف طبقة النقل 3
 . sliding windows: والذي يتـ عف طريؽ  flow controlالتحكـ بالتدفؽ  -1
   sequence numbersأرقاـ التسمسؿ والإفادة بالاستلاـ باستخداـ :  والذي يتـ  Reliabilityالوثوقية  -2

and acknowledgments  
 :برتوكولات طبقة النقل 4

 بروتوكوليف :بتزود ىذه الطبقة 
 TCP  اتصاؿ موجو ، يزود التحكـ بالتدفؽ مف خلاؿ –: وىو برتوكوؿ موثوؽwindows sliding و ، 
ىو دعمو لمتسميـ المكفوؿ / المضموف لرزـ  TCPمف خلاؿ أرقاـ التسمسؿ والإفادة بالاستلاـ ، فائدة اؿ  الوثوقية
  guaranteed deliveryالبيانات 
  UDPيحوي برنامجا  ؿ الرسائؿ ، لااتصاؿ غير موجو ، مسؤوؿ عف إرسا–برتوكوؿ غير موثوؽ  : وىو
 عف التحقؽ مف تسميـ رزـ البيانات .فائدة ىذا البروتوكوؿ ىو سرعتو . مسوؤلاً 

 :(UDPبرتوكول حزمة بيانات المستخدم ) 5
 [3]نذكر منيا: UDPوجود اؿ توجد عدة أسباب ل

 IPعدـ بناء الاتصاؿ )والذي يمكف اف يسبب زيادة التأخير( : حيث أنو يعتمد طريقةً لإرساؿ رزـ بيانات  -1
رساليا بدوف الاضطرار إلى إنشاء وصمة .   [14]مغمقةً وا 

 يوجد حالة اتصاؿ عند المرسؿ ، المستقبؿ .  بسيط : لا -2
عادةً في تطبيقات الوسائط  ويتـ استخدامحيث  small segment headerترويسة صغيرة لممقطع  -3

( مقطع 1ويبيف الشكؿ ) متبوعةً بالحمولة الصافية. bytes 8مؤلفة مف ترويسة بطوؿ  مقاطع UDPالمتعددة وينقؿ 
UDP. 

 
 UDP( مقطع 1الشكل )

 
حيث أنو بدوف  اليدؼ،المنفذ  بوالمرتبط الجزء البرمجي يتـ تسميـ حمولتو الصافية إلى  UDPعند وصوؿ طرد 

أجؿ    تفعمو بالطرد ونحف بحاجة إلى منفذ المصدر بشكؿ أساسي مف  تعرؼ طبقة النقؿ ما حقوؿ ىذه المنافذ لا
 المصدر.عنونة أي رد يجب أف يرسؿ إلى 
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  .RTP: Real-Time Transport Protocalىو البروتوكوؿ  UDPمف أىـ البروتوكولات التي تستخدـ 
 :ىذا البرتوكول مساوئ

 توجد عدة مساوئ ليذا البروتوكوؿ نذكر منيا:
 والمستقبؿ.يوجد تفحص لمبيانات بيف المرسؿ  لا -1
 (.no congestion controlزدحاـ )يوجد تحكـ بالا لا -2
 .lostيوجد ضياع  -3
 التطبيؽ.تـ تسميـ البيانات بدوف تنسيؽ الى  -4
 (:TCPبرتوكول التحكم بالإرسال )  -6

التي يقوـ ىذا البرتوكوؿ بتجزئة مجموعة البيانات  البيانات،درجة عالية مف موثوقية نقؿ  TCPيقوـ برتوكوؿ 
إرساؿ  وعندما يتـ  IPإرساليا إلى أجزاء صغيرة ، ويتـ ترقيـ ىذه الأجزاء وترتيبيا بصورة مشابية لعمؿ البرتوكوؿ  سيتـ

ي ف TCPفي الجياز المرسؿ ينتظر رسالة تأكيد وصوؿ مف البرتوكوؿ  TCPىذه الأجزاء المرقمة فإف البرتوكوؿ 
الجياز المرسؿ فإنو يقوـ بإعادة إرساؿ الأجزاء التي لـ  TCPفإذا لـ تصؿ رسالة تأكيد الوصوؿ إلى  الجياز المستقبؿ

 [11][2]يتـ تأكيد بوصوليا .
عف الجياز المستقبؿ مستفسراً  TCPالجياز المرسؿ بإرساؿ رسالة إلى  TCPيقوـ  الإرساؿ،ؿ بدء عممية قب
استفسار     المرسؿ ينتظر قميلًا قبؿ أف يرسؿ رسالة  TCPجابة "لا" فإف اؿ فإف كانت الإ ف،الآرساؿ الرسالة إ إمكانية
 ذكرنا.رقمة كما وعندما تأتي رسالة الإيجاب فإنو يقوـ بإرساؿ الأجزاء الم   أخرى،مرة 

وصوؿ المستقبؿ عمى كمية الأجزاء المرسمة قبؿ الحصوؿ عمى رسالة تأكيد  TCPالمرسؿ مع اؿ  TCPويتفؽ 
 المرسؿ يشكؿ دائرة افتراضية  TCPوفي ىذه الأثناء مع بدء الإرساؿ فإف  المستقبؿ،مف الجياز  أخرى

(virtual circuit مع ) TCP. المستقيؿ 
طرؽ لمعالجة الاتصاؿ بحيث يضمف  TCPحيث يتـ دعـ  عالية،برتوكوؿ موثوؽ بدرجة  ىو TCPالبروتوكوؿ 

 TCPوفي حاؿ فقداف إحدى الرزـ فإف البرتوكوؿ  بو،وبالترتيب الذي أرسمت بشكؿ موثوؽ وصوؿ الرزـ الى اليدؼ 
أخرى وبالتالي فإف ىذا البرتوكوؿ قد يسبب حملًا  مرة،الاتصاؿ بالجياز المرسؿ لكي يعيد إرساؿ الرزمة الضائعة  يعاود

 . [4]زائداً عند إرساؿ كمية مف البيانات 
واليدؼ ايضاً سيكوف جياز  فقط،ىو برتوكوؿ نياية لنياية أي أف المصدر سيكوف جياز واحد  TCPالبرتوكوؿ 

لجميع  عاـ، وىو غير قادر عمى بث البيانات التي ينقميا بشكؿ موجو للاتصاؿ بيف نقطتيف فقط TCPأف  واحد أي
  ؿ جياز عمى حدهلبيانات مف أجؿ كبؿ عميو أف يعيد إرساؿ ىذه ا واحد،الموجودة في وقت  الأجيزة

 :TCPوأىـ ىذه البرتوكولات التي تستخدـ 
SMTP  , DNS  , FTP  , Telent , SNMP 

 :TCPعممية المصافحة في برتوكوؿ   -3
 TCP.[5]( عممية المصافحة في بروتوكوؿ 2يبيف الشكؿ )
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 TCP( عممية المصافحة في 2الشكل )

 
 Retransmissionالإرساؿ  : إعادةالوثوقية-3-1

 التقنية الاساسية /الأولية لضماف الوثوقية ىي إعادة الإرساؿ :
  يتـ إرساؿ يتـ تشغيؿ مؤقت عندماtimer . 
  فإنو يرسؿ إفادة بالاستلاـ إلى المصدر. البيانات،عندما يستقبؿ اليدؼ 
  يعيد المصدر إرساؿ البيانات . الاستلاـ،إذا انتيى زمف مؤقت المصدر قبؿ وصوؿ إفادة 

 ( حالات إعادة الإرساؿ.3ؿ )ويبيف الشك

 
 ( حالات إعادة الارسال3ل )الشك

 
 : Congestion in TCP networksالازدحام في الشبكات  -4

الازدحاـ ويسمى الاختناؽ، ويحدث ضمف الشبكة وىو عبارة عف حالة يكوف فييا الحمؿ المتقدـ لمشبكة أكبر 
 الخرج.وبمعنى آخر معدلات الدخؿ لمموجو أكبر مف سعة  محددة،مف سعة الشبكة خلاؿ فترة زمنية 

عبارة عف حالة يكوف فييا الحمؿ المتقدـ لمشبكة أكبر مف سعة الشبكة خلاؿ فترة  يحدث ضمف الشبكة وىوو 
 [5.10] الخرج.وبمعنى آخر معدلات الدخؿ لمموجو أكبر مف سعة  محددة،زمنية 

 الازدحام:مؤشرات حدوث  
 [8] منيا:توجد عدة مؤشرات لحدوث الازدحاـ نذكر  -
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- .  ضياع الرزـ
 بالتأخير.التأخير وتغيرات  -
ضياع واستيلاؾ لموارد الشبكة وذلؾ في حاؿ الاتصاؿ الموثوؽ عند ضياع الرزـ يتـ أعادة أرساليا وبالتالي  -

 الشبكة.تستيمؾ مف موارد 
 الخدمة.انخفاض جودة  -

حاليا أف أغمب الشبكات غير مزدحمة والمشكلات الآف  network layerزدحاـ عمى طبقة الشبكة يحدث الا
 الحزمة.استخداـ كامؿ عرض  مف كيفية التخمص مف الازدحاـ إلى كيفية انتقمت

 الامكاف.ىو حؿ لاستخداـ الشبكة بشكؿ كؼء قدر  (congestion controlزدحاـ )التحكـ بالا
 :MANETبرتوكولات التوجو في شبكات  -5

مف    التنظيـ،ذاتية  تحتية(، وىيتتضمف بنية  )لااللاسمكية عبارة عف شبكات لا مركزية  hoc ADشبكات 
لاسمكية قابمة لمحركة تستخدـ ىذه الشبكات عند  AD hocوىي عبارة عف شبكات MANETشبكات الأمثمة عمييا 

فقد يكوف ىناؾ حاجة  الطبيعية،والكوارث  كالفيضانات، الطوارئ،مثؿ حالات  تحتية،الحاجة لبناء شبكة بدوف بنية 
 [6,15 ,4] للاتصاؿ بيف الأجيزة مع عدـ امكانية تركيب بنية تحتية.

نشاء المسارات ضمف الشبكة  الاتصاؿ،بما أف ىذه الشبكات لا تتضمف بنية تحتية تتولى العقد مسؤولية بناء  وا 
      Reactiveتوجيو تنقسـ إلى نوعيف استباقي وتستخدـ في عممية انشاء المسارات مجموعة مف برتوكولات ال

 MANET( الشكؿ العاـ لشبكات الػ 4، ويبيف الشكؿ )Proactiveوتفاعمي 

 
 MANET( شبكة 4الشكل )

 
 :Network Simulator 2الشبكات  محاكيعن مقدمة  -6

NS2 الاصدار الثاني مف محاكي الشبكات  ىوNetwork Simulator  يا يستخدـ نتطوير جامعة كاليفور      
 discrete event    يعتمد عمى مبدأ محاكات الأحداث المتقطعة لمحاكاة عدد كبير مف الشبكات السمكية واللاسمكية.

simulatorبالمحاكاة عمى مستوى الرزـ  . يقوـpacket levelالبرتوكولات.عدد كبير مف  . يدعـ 
 : ns2 باستخدامعممية المحاكاة  6-1

 خطوات:تتضمف عممية المحاكاة ثلاث 
 المتوقعة(.تصميـ المحاكاة )طريقة المحاكاة والنتائج  -1
 المحاكاة:التييئة وتشغيؿ  -2
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 ( العقد.تييئة الشبكة )الوصلات 
  والأحداث(تييئة المحاكاة )الساعة 
  تشغيؿ المحاكاة 
 تحميؿ(:عممية القياس )نتائج  -3

مف أجؿ تتبع  out.namبقراءة ممؼ الخرج حيث يقوـ  namلإظيار الشبكة وحركة الرزـ تستخدـ برنامج 
،ومراقبة   .xgraphظيار النتائج بشكؿ مخططات نستخدـ برنامج أما لإ، out.trنقوـ بقراءة ممؼ الخرج  الرزـ

بما أف البرنامج يعتمد مبدأ محاكاة الأحداث المتقطعة يتـ ترتيب الأحداث زمنيا ويعطى لكؿ حدث رقـ معرؼ 
id ، .يقوـ مجدوؿ بجدولة الأحداث وترتيبيا ، حيث تتـ معالجة الحدث عند وقوعو 

 handlerالاجراء الذي يقوـ بمعالجة الحدث يسمى 
ربط مع بعضيا البعض وتؤمف الربط بيف ت   classesمجموعة مف الأصناؼ  NS2برنامج المحاكاة يتضمف 

 المغتيف.
 الشبكة:خطوات انشاء  6-2

 بالخطوات التالية:لإنشاء الشبكة نقوـ 
 العقد.انشاء  -1
 الوصلات. باستخداـوصؿ العقد  -2
 بالعقد.تعريؼ طبقة النقؿ الخاصة  -3
 النقؿ.توليد الحركة )التطبيؽ( ووصميا مع طبقة  -4

 simulatorمف الكائف  methodعبارة عف  والاتصاؿ والبيانات، والوصلات، العقد،نحتاج إلى كائنات تمثؿ 
 المحاكاة:مراقبة الأحداث الناتجة عف عممية  -5

 namبرنامج اؿ  لأحداث المحاكاة مف أجؿ عرضيا فيجميع ا مع اث الناتجة بالمحاكاة وتسجيميامراقبة الأحد
. 

 نياء المحاكاة.اجدولة الأحداث بدء و  -6
ونقوـ بتشغيؿ ،Cygwinثـ ننتقؿ إلى نافذة ،energy.tclالممؼ ونسميو  بعد خطوات انشاء الشبكة، نحفظ

 $  ns energy.tcl الممؼ
لعرض   يستخدـ ،  NAM  NetWork Animator، برنامج اؿ NAM، تنتيي المحاكاة ويفتح برنامج

  NAMواجية البرنامج اؿ ( 5ويبيف الشكؿ ) المحاكاة بصورة متحركة .

 
 NAM( واجية برنامج 5الشكل )
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 :مناقشةوالالنتائج 
  100 ,10 ,20تزود كؿ عقدة بطاقة مقدارىا متحركة،تتألؼ الشبكة المدروسة مف أربع عقد غير 

 ( 1050X332العمؿ ) مساحةو 
 التطبيؽ المدروس :حسب 

  FTPرزـ  1إلى العقدة  0ترسؿ العقدة 
 مواقع العقد كالتالي:

n0 (171,467) ,n1(656,229) ,n2(516,279), n3(331,360) 
 :تـ في البحث

  0.8والمستقبؿ  0.9دراسة الشبكة في حاؿ استطاعة المرسؿ  -
 20إلى  10مقارنة الخرج في حاؿ زيادة طاقة العقد  -

 :  ns2 باستخداـبعد تنفيذ ىذا التطبيؽ 
 (6كما ىو موضح في الشكؿ )يكوف لدينا عقد تممؾ طاقة كافية وىي الشكؿ الأوؿ ليذه العقد 

 
 وىي تممك طاقة كافية ( شكل العقد6الشكل )

 
 عقد بعد نفاذ طاقتيا ( 7ويبيف الشكؿ )
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 العقد بعد نفاذ طاقتيا( 7لشكل )ا

 
 الازدحاـ:الخرج عمى نافذة ( 8بيف الشكؿ )ي
 

 
 ) أ(

 ( 10)طاقة  ( الخرج عمى نافذة الازدحام8الشكل )
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 )ب(

 (20)طاقة  ( الخرج عمى نافذة الازدحام8الشكل )
 

حيث تستيمؾ الطاقة بعممية الارساؿ  تقريبا،ثانية  24تحتفظ العقد بطاقتيا لمدة  10نو مع طاقة داخمية نلاحظ أ
تصبح  العقد، أيالطاقة وتموت  نفاذ المخطط حتىكما لاحظنا في  تدريجا،فيزداد حجـ نافذة الازدحاـ  والاستقباؿ،

 والاستقباؿ.ساؿ لار طاقة وغير قادر عمى ا بدوف
 عند تصبح الطاقة الداخمية لمعقد .ةثاني 46حوالي  أكبرنلاحظ أف العقد تعمؿ لزمف  20مع زيادة الطاقة إلى 

 إلى الصفر. cwتقريبا، وبعدىا تنفذ طاقة العقد فينخفض حجـ  90، تعمؿ العقد حتى المحظة 100
 

 التوصيات:و  الاستنتاجات
يث تستطيع مف خلالو بمجرد اختيار ح ،المطموب تصميميا الشبكاتخمؽ بيئة لمحاكاة فكرة البحث  حققت

فيقوـ البرنامج بمحاكاة مف خلاؿ البيئة الرسومية  والمستمـ، والزمفوتحديد المرسؿ  والبرتوكولات، الربط،وخطوط  العقد،
بما الشبكة بشكؿ ديناميكي عمؿ متابعة  وبالتالي يمكف، وانشاء ممؼ تتبع لمبيانات المنقولة تمؾ الشبكة، ومحاكاة عمميا

، الخمؿ في الشبكة، ونقاط التصادـاط كذلؾ ايجاد نقو المطموبة وفقاً لممحاكاة الشبكة  وتأميف كفاءةاستنتاج يساعد في 
زدحاـ الاب بما يساىـ في التحكـ المستخدمة.الشبكة والبرتوكولات  نموذجونسب فقداف البيانات المنقولة بالاعتماد عمى 

 وتوسيع الشبكة وتغيير بارامتراتعدد العقد زيادة  ويمكف العمؿ وفؽ معطيات البحث عمى  .في الشبكةو والتقميؿ من
 ليا لتحديد أداء الشبكة المناسب حسب حالات العمؿ المطموبة العمؿ 
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