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 الاول الباب

  مقدمةال  1.1

هي مشكلة كبيرة شغلت الكثير من الباحثين لعقود من الزمن، حيث أن أي حل  ]1[ الازدحاممشكلة 

 قصيره طياته مشاكل صغيرة تتحول الى مشاكل كبيرة بعد فترة ييحمل ف كان لهذه المشكلة فى حينه

 وظهرت خدمات جديدة وتتحول المشاكل الزمنيه هذه الفترة يد تطورت فون شبكة الانترنت قكتو 

يتم التفكير فى  بيرهالجديدة ولحل هذه المشكلة الكبالنسبة للخدمات  بيرهالصغيرة السابقة الى مشاكل ك

 صةعوي الموجهات يمشكلة الازدحام ف اً اذ .]2[ وهكذا مشاكل كبيره جديدة لتصبح فيما بعدحلول 

هذه الطريقة فى الحل، وذلك لسبب واحد هو انه يتم تصميم الخوارزمية الجديدة لحل  باعوذلك عند إت

الاسقاط المبكر  ذلك تم تصميم خوارزميةلدة من مشاكل الخوارزمية القديمة، مثال دمشكلة مح

لحل مشكلة التزامن الذى تعانى منه خوارزمية الاسقاط من آخر الصف  ]RED ]3 العشوائي

Drop-Tail ]4[  تحتاج الى  )الاسقاط العشوائياي ( به عن طريق الاسقاط العشوائي والذى لتقوم

صف طويل لضمان عدم تكرار الاسقاط من نفس الاتصال، هذا الصف الطويل كان هو الاساس 

لحل مشكلة خوارزمية  لصفوف. اذا تصميم خوارزمية جديدةفى ا التأخيرلمشكلة جديدة هي مشكلة 

ادى الى  قديمة من غير التفكير فى ان هذا الحل هو الحل الشامل لكل مشاكل الخوارزمية القديمة

 .ان يتسبب الحل الجديد نفسه في مشكله جديده
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  ات التحكم بالصفوفخوارزميتطور    2.1

 Packet حزملك لأن طبيعة شبكات تبديل الالموجهات أمر حيوي جداً وذ يف صفوفوجود 

Switching Network بروتوكول التحكم بالنقلالانفجاري والذى يعتمده  هي الارسال TCP ]5 ,

ر الصفوف التى يتم ، تمثل الذواك]7[ الانترنت شبكةللبيانات على  كبرالناقل الاالذى يمثل  ]6

ليتم فيما بعد  ]Bursts ]8-10 دفقاتند ورودها من المرسل فى صورة بها وذلك ع الحزمن تخزي

الدخل والخرج  وفى حالة عدم تماثل سرعة صفوجد يالخرج بالسرعة المناسبة، اذا لم  توجيهها الى

سوف يسقط جزء  الواردة الحزم، بمعنى أن صورة دفعه سوف لن تمر جميعهاالواردة فى  الحزمفإن 

الخرج، تم إعتماد طريقة  خط سرعة خط الدخل أكبر من سرعة في حالة ان تكوننها وذلك كبير م

وبسيطة وموجودة قبل  فى صفوف الموجهات، هذه الطريقة سهلة FCFSاولاً يخدم أولاً  قادمال

لخدمة الصفوف، اذا للإجابة على السؤال من أين جاءت هذه الخوارزمية  مستخدمه منذ زمن بعيدو 

انها جاءت بصورة طبيعية لأنها الخوارزمية  يقالسوف تسبب الكثير من المشاكل  والتى فيما بعد

موجهات لفترة الابسط لخدمة الصفوف، عملت هذه الخوارزمية بكفاءة عالية فى خدمة صفوف ال

مثل  ,المستخدمين قلة عددالشبكة و  صغريها وذلك لعدة أسباب منها يوب فاي ع طويلة من غير

مشكلة التزامن وهي قيام الخوارزمية بالاسقاط من كل الاتصالات الواردة فى أزمان متقاربة يؤدى هذا 

بتقليل معدل ارسالها  حزمهاالاسقاط الى ان تقوم كل الاتصالات والتى تعرضت لاسقاط بعض 

نسبة لتراجع  من معدل الارسال فى خط الخرج التامه الاستفادة عدم فى الاجمالبوالذى يتسبب 

 .عن الارسال TCP بروتوكول التحكم بالنقل
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  �� ا��و���ت ���م ����ف�� �� ا� �وارز���ا���   3.1

تحتاج شبكة الانترنت بشده الى وجود الصفوف على الموجهات وذلك لامتصاص الارسال الزائد 

ل الصفوف اطو ا ادوزيادة عدد المستخدمين ز  , ولكن مع توسع الشبكه]14-11[ وارساله فيما بعد

جه الى وجود خوارزميه ما تعمل على التحكم بهذا الصف, ولكن مع تنوع اوبالتالي زادت الح

المناسبه, تختلف وجهات النظر  الخوارزميةكان لابد من ايجاد  لتي تقدمهاشبكات والخدمات اال

المطلوبه من الشبكه وخدماتها بين مقدمي خدمات الانترنت والمستخدمين, حيث ان مقدمي خدمات 

الانترنت يهتمون بالاستفاده من سعة القناه بصوره تامه, بالاضافه الى ذلك تقليل التزامن والذي يؤدي 

فهم مهتمون بها بقدر اهتمامهم بعدم تحول  ةالعدالالى عدم الاستفاده من سعة القناه ايضا اما 

قدمه مزبائنهم الى مقدمين لخدمات الانترنت آخرين, اما المستخدمون فأنهم يهتمون بنوعية الخدمه ال

 الحزمالذي تتعرض له  التأخيرلهم ومن اهم المؤثرات على نوع الخدمه المقدمه الى الزبائن هي 

تحدث عن هذه النقاط يتم الخدمه, في هذه الفقره سوف نوع ال وبالتالي الـتاخير المفروض على

 نترنت. الاربعه لتوضيح تأثيرها على آداء شبكة الا

  

  العدالة   1.3.1

 ولكن بصورة عامة هي مدى ]16, 15[ للعدالة هناك عدة تعريفات كان على مر السنوات السابقة

وهذا  ]18, 17[ قدرة الخوارزمية على توزيع مصادر الشبكة على الاتصالات المارة بها بصورة عادلة

, هناك تعريف آخر ينص على جة الاتصالات غير متساويةلأن حا التعريف هو تعريف متشدد

رة جيدة, تقوم بعض إعطاء كل إتصال الحد الادنى من الموارد والتى تمكنه من العمل بصو 

تصال على حده, انواع اخري تصالات بحجز جزء من الصف لكل اللا العدالةالخوارزميات لتوفير 
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المسقطه  الحزممن الخوارزميات تقوم بالاسقاط العشوائي من مجموعة الاتصالات حيث ان عدد 

متيازات غير الاولكن الحصول على كل  ]19[ الاكبر سيكون من الاتصالات ذات الاستهلاك الاكبر

 .]20[ تقريباممكن 

 

 

  عرض النطاق من الاستفادة   2.3.1

ادة القصوى لابد من أن يكون الاستف عرض النطاقعلى أنه للإستفادة من  ]4[ نصت دراسة سابقة

 RTTفى تأخير القناة  Bandwidth لحاصل ضرب عرض النطاقلموجة مساوى اكرة احجم ذ

، فى حالة BDP اً اختصار  التأخيرحاصل ضرب عرض النطاق في ويسمى حاصل الضرب هذا ب

ويؤدي بالتالى  الموجهات الكبيرة والتى يمر عبرها عدد كبير من الاتصالات يكون الناتج ضخماً جداً 

تم إثبات أن هذا الأمر صحيح  ]21[ لاحقة ، فى دراسهموجه كبيرة جداالإلى أن يكون حجم ذاكرة 

ولكن فى حالة زيادة  (حسب الدراسه ثمانية اتصالات) جداً  الاتصالات قليل ط فى حالة كون عددفق

حساب طول الصف في هذه  ة, يتماكرة الموجه بصورة كبير الاتصالات فإنه يمكن تقليل حجم ذ عدد

  : )1-1بواسطة المعادلة رقم ( ]21[الدراسه 

               )1 -1(                                       	
���∗�

√�
    

هي عدد الاتصالات التى تمر عبر الموجه وذلك للحصول على نفس القدر تقريباً من  nحيث أن 

  .]4[ هو عرض النطاق c, و المعامل لتى نصت عليها الدراسة السابقةا عرض النطاقالاستفادة من 

شكلة ف وذلك للتخلص من مرزميات إدارة الصف تعتمد على طول الصاوخو خوارزميات الجدولة 

للحصول على أكبر قدر ممكن  بجعل طول صف الموجه كبير جدا عدم الاستفاده من عرض النطاق

  .ومنع الاسقاط الحزممن 



5 

  التأخير    3.3.1

إنتشار الموجه الكهرومغناطيسية للإشارة من  الناتج من التأخيرللتأخير مثل  اسباب مختلفههناك 

 هتم بهيوالذى  قصودالم التأخيركن التحكم به، اما المرسل الى المستقبل وهو تأخير ثابت لا يم

ارسالها فى اتجاه  الموجه والى حين ان يقرر الموجه بعد دخولها الى صف حزمهال فهو تأخير البحث

او الارسال من غير ترتيب للرسائل  طول الصف يقعن طر  به الخرج، وهو تأخير يمكن التحكم

حظته حتى، بل كان تأخير يمكن ملا نتجلت الحزمعدد كبير من  هناك ولم يكن ، حسب دخولها

 زيادةالعامل يتم مراعاته عند تصميم اي خوارزمية من النوعين السابقين، ولكن مع مجرد  التأخير

اسعار الذواكر تم إضافة الكثير منها  انخفاض فى الاعوام الاخيرة ومع عدد المستخدمين الكبيره في

الذى كان عاملاً يتم  التأخيراهمت فى تحويل س كبيرهوجهات لتصبح الصفوف باطوال الى الم

  مشكلة كبيرة جداً يجب التفكير الجاد فى حلها. لىمراعاته ا

بروتوكول التحكم بالنقل و  ]UDP ]22 بروتوكول حزم المستخدم بروتوكولاتنوعي ال فى التأخيريؤثر 

TCP ]23 ,24[, بروتوكول التحكم بالنقل على التأخير يرثتأ TCP بروتوكول ال هذا مثل فى انتي

ة التى ارسلها سابقاً حزمعلى ال ACKاقرار  حزمهيعتمد على مؤقت زمني ينتهي اذا لم يستلم 

قد يكون اقل والذي  تأخير الانتشار الثابت وهو التأخيروالتأخير الموجود على الصف يضاف الى 

فهو ظاهر جداً  UDP حزم المستخدم على بروتوكول التأخيرمن زمن المؤقت الزمني، اما تأثير 

من صوت  يهو بروتوكول نقل لتطبيقات الزمن الحقيق UDP بروتوكول حزم المستخدمحيث ان 

الاضافي فى عدم  التأخيروصورة وهذه التطبيقات لا تتحمل أي تأخير إضافى حيث يسبب هذا 

  تمكن الخدمة من الاستمرار.
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  التزامن  4.3.1

والتي تنص على ان يبدأ  ]25[على خوارزمية التحكم بالازدحام  TCP يعتمد بروتوكول التحكم بالنقل

 الاسي الى حزمتين ثم اربعة حزمواحده في عملية الارسال الاولى ثم يبدأ التضاعف  حزمهالارسال ب

ند ازدحام اي موجه في مسار عثم ثمانيه وهكذا, الى ان نصل عتبه معينه تبدأ بعدها زياده خطيه, 

في  الاتصال, عملية الاسقاط هذه تؤثرمن هذا  حزمواحده او عدة  حزمهالاتصال فأنه يقوم باسقاط 

بانقاص معدل ارساله الى النصف  الحزمهالاتصال المعني حيث يقوم هذه الاتصال وعند سقوط هذه 

لى النصف, بالرجوع الى موضوع وعند تكرار الاسقاط يتكرر انقاص معدل الارسال في كل مره ا

التزامن فأنه يعني ان يقوم الموجه وعند ازدحامه بالاسقاط من كل الاتصالات التي تمر عليه 

وبالتالي يقل معدل  ]26[ وبالتالي تقوم كل هذه الاتصالات بانقاص معدل ارسالها الى النصف

انه من المفيد الاستفاده من كل  حيثه غير جيده حكم بها الموجه وهي خاصيالارسال للقناة التي يت

, وبالتالي يجب منع تزامن الاسقاط من كل الاتصالات التي تمر اي اةالحيز المتاح على تلك القن

لابد ان يتم الاسقاط من اتصالات محدده في كل مره وعدم الاسقاط من كل الاتصالات حتى لا تقل 

 .عرض النطاقالاستفادة من 

  

  وتوسع الشبكه التأخير   4.1

كما هو معلوم فأن شبكة الانترنت لم تكن بهذا الحجم التي هي عليه اليوم بل كانت شبكه صغيره, 

توسعت شبكة الانترنت بصوره كبيره في السنوات الاخيره وذلك لتنوع الخدمات التي تقدمها 

ى للمستخدمين, لم يكن التوسع في شبكة الانترنت في عدد المستخدمين فقط بل كان ايضا التوسع عل
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مساحة الارض كلها, اي ان كل الدول والقارات اصبحت في شبكه واحده اسمها شبكة الانترنت, ادى 

, عموما لا يمكن التحكم بتأخير الانتشار التأخيركل الدول الى زيادة توسع شبكة الانترنت لتشمل 

نتشار ذو اهميه حيث انه تأخير الاشاره الكهرومغنطيسيه من المرسل الى المستقبل, لم يكن تأخير الا

وهو  التأخيرعندما كانت شبكه الانترنت صغيره ولكن مع زيادة عدد المستخدمين ظهر نوع جديد من 

لحين ارسالها نتيجه للازدحام, وذلك كله بسبب زيادة عدد  الحزمالذي تفرضه الموجهات على  التأخير

ن لابد من الاتجاه نحو النوع المستخدمين, بما ان تأخير الانتشار لا يمكن التحكم به بالتالي كا

وهو تأخير الصفوف او تأخير الازدحام على الموجهات وذلك للتعامل معه  التأخيرالاخر من 

 بغرض تقليله الى ادنى حد ممكن وذلك للسماح للتطبيقات العمل بصوره جيده.  

 

 مشكلة تضخم الصفوف     5.1

, الحزم سقوط تماما نعهو زيادة طول الصف بحيث يم ]Bufferbloat ]27 -29 صفوفتضخم ال

حيث ان وجود الصف يساعد  الحزمبالرغم من ان وجود الصف مطلوب بشده في شبكات تبديل 

الشبكه على امتصاص الارسال الزائد ثم ارساله فيما بعد ولكن زيادة طول الصف عن الحد المعقول 

خيره ادى التطور الصناعي , في السنوات الا]30[ التأخيريؤدي الى ظهور مشكله جديده هي مشكلة 

اسعار الذواكر وبالتالي تم اضافة الكثير من هذه الذواكر الى الموجهات لزيادة طول  الى انخفاض

هو الذي يؤدي الى تدهور عمل  الحزمباعتبار ان سقوط  ]31[ من السقوط الحزمالصف وذلك لمنع 

 في هذه الصفوف الحزمالى تراكم الشبكه ولكن ادى ذلك الى نتيجه عكسيه حيث ادى منع السقوط 

الناتج عن تضخم الصفوف  التأخير, يمكن حل مشكلة ]32[ بصوره كبيره التأخيروبالتالي زيادة 
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وبكل بساطه عن طريق تقليل طول الصف الذي تتم اضافته للموجه, ولكن معرفة طول الصف 

ل التي تحكم رفة مجموعه من المحددات والعوامعغير سهله تتمثل في م عمليةالمناسب علي الموجه 

 يمكن ان يعمل بصوره جيده في مكان نفس الموجه المصنع من جهه محدده وبما ان عمل الموجه.

على كل  ف بيئة عمل كل منهمافي مكان آخر وذلك نسبة لاختلا لا يعمل بنفس الكفاءةلكنه ما و 

المناسب للصف  منهما في تلك البيئه, بالتالي كان لابد من إيجاد طريقه ما تتمكن من معرفة الطول

 المضافه الى الموجه كصف. ]33[ ليعمل عليه الموجه وتكون هذه الطريقه معزوله عن كمية الذاكره

 

  بيان المشكله   6.1

او من  لمساحه الجغرافيهتوسعت شبكة الانترنت بصوره كبيره جدا في السنوات الاخيره من حيث ا

في تأخر وصول  التأخير, يتمثل التأخيرحيث عدد المستخدمين, ادى هذا التوسع الى ظهور مشكله 

يعني ان البيانات غير ذات اي فائده بعد استلامها, بصوره  التأخيرالبيانات الى الهدف النهائي وهذا 

بروتوكول حزم  و TCP بروتوكول التحكم بالنقل توكولي نقل البياناتو في بر  التأخيريؤثر هذا  عملية

 و 200msيعتمد على مؤقت زمني قيمته  TCP بالنقل حيث ان بروتوكول التحكم UDP المستخدم

صوره والتي المخصص لنقل بيانات الزمن الحقيقي من صوت و  UDP بروتوكول حزم المستخدم

, هذه الخدمات ذات بحدود زمنيه معينه للوصول مرتبطه بحواس الانسان من سمع وبصر ترتبط

, كانت شبكة الانترنت قبل ان تتوسع محصوره في ]250ms ]34و  150msيتراوح ما بين  تاخير

المسموح  التأخيرالذي يحدث في الصفوف يعوض من  التأخيرمساحه جغرافيه محدوده وبالتالي فأن 

 بروتوكول حزم المستخدمل  250ms-150msو TCP لبروتوكول التحكم بالنقل 200msبه وهو 
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UDP الكلي المسموح به  التأخيرفيه فأن ولكن مع توسع شبكة الانترنت في المساحه الجغرا

 التأخير للبروتوكولين اصبحت تستهلك منه قيمه كبيره في الوصول الى الهدف النهائي اي ان قيمة

RTT  اصبحت كبيره واصبح هناك هامش تأخير قليل مسموح به في صفوف الموجهات, العامل

تخدمين, حيث ان شبكة الانترنت على شبكة الانترنت هو زيادة عدد المس التأخيرالاخر في زيادة 

وخدماتها اصبحت تقريبا بحجم شبكة الهاتف والتي هي بحجم العالم اجمع, عدد المستخدمين الكبير 

في صفوف الموجهات في انتظار الارسال, حيث ان التراكم ينتج من ان  الحزمهذا ادى الى تراكم 

قلها المستخدمون, بعد تزاوج هذين العاملين قدرة خطوط نقل البيانات اقل من كمية البيانات التي يتنا

وهما مساحة شبكة الانترنت الجغرافيه الكبيره وعدد المستخدمين الكبير نتج عنهما قيمة تأخير كبيره 

  اصبحت تهدد عمل الانترنت ومستقبلها بصوره جديه.

البيانات, هذه المشاكل على مر السنوات والعقود السابقه كانت هناك مشاكل تواجه حركة مرور ونقل 

التي تواجه بروتوكولي  العدالةومشكلة  TCP شكلة التزامن والتي تواجه بروتوكول التحكم بالنقلهي م

, تم تطوير UDP بروتوكول حزم المستخدم و TCP بروتوكول التحكم بالنقل نقل البيانات

التقليديه وهي حل المشكله خوارزميات عديده لحل هذه المشاكل, اتبعت هذه الخوارزميات الطريقه 

وبما ان  لهدف النهائي.قبل ان تصل الى ا الحزم هاك تزامن او عدم عداله تواجباعتبار ان هن

زدحام الاهتمام به, وبعد اصبح هو المشكله الاساسيه التي يجب على خوارزميات التحكم بالا التأخير

هو محور الاهتمام  التأخيرارزميه يكون على شبكة الانترنت كان لابد من ايجاد خو  التأخير ان تزايد

 الاساسي لها, باعتبار انه العامل الاشد تأثيرا على شبكة الانترنت اليوم. 
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  إهتمام البحث    7.1

, تصالات البعيدهوخاصة في الا التأخيريعتبر البحث ان المشكله الاساسيه في شبكة الانترنت هي 

في صفوف  الحزملذلك الافضل لشبكة الانترنت والمستخدمين على حد سواء ضمان عدم تراكم 

انه المشكله الحاليه على  ]27[ والذي اكدت الدراسات التأخيرالموجهات, لذلك يهتم البحث بمشكلة 

حل الوحيد لضمان بكثافه هو ال الحزم, اسقاط ات المقبله بصوره اكبرتفاقم في السنو وانه ايضا سي

ذلك ليس هناك  نولكنه يؤدي الى تدني مستوى الخدمه المقدمه للمستخدم بالرغم م الحزمعدم تراكم 

ومن قدرة  بكه اكبر من قدرة الشبكهاليه فكمية البيانات المرسله عبر الش حل آخر يمكن اللجوء

 الموجهات على الاستقبال والمعالجه والتوجيه والارسال.

 

  طريقة الحل    8.1

من قيمتين هما تأخير انتشار الاشاره من المرسل الى المستقبل وهي قيمه تضاعفت  التأخيريتكون 

 التأخيروهذه القيمه لا يمكن التحكم بها والقيمه الاخرى هي  لشبكة الانترنت الجغرافي لتوسعلنسبة 

هذ القيمه يمكن التعامل في صفوف الموجهات نتيجه لزيادة عدد المستخدمين و  الحزمالمفروض على 

هو التحكم  التأخيرالكلي, اذا الخيار الوحيد لتقليل  التأخيرمعها والتحكم بها بهدف تقليل قيمة 

 تأخيرت هذا الطريق خوارزمية التحكم ب, من الخوارزميات التي سلكفي صفوف الموجهات بالتأخير

في موجهات اليوم, اذا  عمليةا بصوره والتي لديها عوائق جديه تمنع تطبيقه ]Codel ]35 الصف

 التحكم بتأخير الصف سيكون اهتمام هذا البحث هو ايجاد خوارزميه جديده تسلك مسلك خوارزمية

Codel  حد ممكن بحيث ان دخول  الى ادنى التأخيرهتمام, اي تقليل موضع الا التأخيرفي وضع
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, العامل الاخر الذي يجب الاهتمام به هو امكانية التطبيق او اسقاطها فورا يعني ارسالها الحزمه

التحكم بتأخير  على الموجهات والتي ليس لديها القدره على تطبيق خوارزمية الخوارزميةالعملي لهذه 

جتها لقدرة معالجه عاليه تشغل معالج الموجه من دوره الاساسي في توجيه نسبة لحا Codel الصف

  الوارده. الحزم

 

  حدود البحث    9.1

لجزء من الاتصالات ولم تزيد  RTTالزمني  التأخيربافتراض ان الشبكه توسعت جغرافيا وبالتالى زاد 

للتحكم في  التأخيرهذه القيمه لكل الاتصالات, بالتالي فان تطبيق خوارزميه تعتمد تماما على قياس 

عالميه تستهلك زمن الت مرور البيانات يمكن ان يكون غير صحيح لكل الاتصالات فبعض الاتصالا

الكلي في الوصول الى الهدف النهائي وبعض الاتصالات الاخرى محليه تستطيع  التأخيركبير من 

قياس الزمن المقترحه وعند تطبيقها  ي الموجهات وبالتالي فان خوارزميةف التأخيران تتحمل بعض 

والتي كان من الممكن  حزمهايمكن ان تضر بالاتصالات المحليه حيث ستقوم باسقاط عدد كبير من 

الجديده. بالتالي فانه يمكن استعمال  الخوارزميةالمفروض بواسطة  التأخيران تتحمل تأخير اكبر من 

 .لاتصالات البعيدهالجديده في الموجهات المفصليه باعتبار انها تقوم بتوجيه ا الخوارزمية
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  بنية الرساله    10.1

  ستة فصول مقسمه على النحو التاليتحتوي هذه الرساله على 

الدراسات السابقه في موضوع خوارزميات التحكم بالازدحام بصوره  الباب الثاني : يحتوي هذا الباب

الاولى التي عملت في مجال التحكم بالازدحام وهي خوارزمية الاسقاط  الخوارزميةعامه ابتداءا من 

العامله في مجال التحكم بالازدحام الى , تم تقسيم الخوارزميات Drop-Tailمن آخر الصف 

تم اعادة تقسيم  لفروقات بينها,خوارزميات الجدوله وخوارزميات ادارة الصفوف وتوضيح ا

  .التأخيرس وخوارزميات اخرى تعمل على قيا ت تعتمد على طول الصفالخوارزميات الى خوارزميا

من بين خوارزميات  الاكثر انتشارا يةالخوارزمالثالث للتحدث عن  الثالث : تم تخصيص الباب الباب

, حيث يشتمل الباب علي بيان Codel التحكم بتأخير الصف التحكم بتأخير الصف وهي خوارزمية

  التي ادت الى عدم تطبيقها عمليا. اتقمعو طريقة عملها والمشاكل وال

المقترحه في هذا البحث وهي  خوارزميةالعلى تحليل لاداء  الرابع : يحتوي هذه الباب الباب

وهي الخوارزمية التي تعتمد على قياس طول الصف  auto التقدير الذاتي لطول الصف خوارزمية

على  الخوارزميةالمناسب للعمل عليه, يتكون هذا الباب من ثلاثة اقسام القسم الاول يتحدث عن قدرة 

على تقدير  الخوارزميةاني يتحدث عن قدرة تقدير عدد الاتصالات الحيه الماره في الموجه, والقسم الث

والقسم  throughput عرض النطاقطول الصف المناسب للعمل عليه من غير فقدان الاستفاده من 

 التقدير الذاتي لطول الصف الثالث يوضح تأثير عدد الاتصالات على طول الصف في خوارزمية

auto  اتي لطول الصفبين الاتصالات في التقدير الذ العدالةوايضا تأثر auto بعدد التصالات.  
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 ns-2, حيث تم استخدام المحاكي عمليةعلى نتائج المقارنات ال الخامس : يحتوي هذه الباب الباب

صف والخوارزميات التي تعتمد على على مجموعه من الخوارزميات التي تعتمد على طول ال ]36[

لطول الصف, تم اجراء مجموعه من التجارب لمعرفة  ومنها خوارزمية التقدير الذاتي التأخيرقياس 

  الاكثر كفاءة في خدمة شبكة الانترنت. الخوارزميةاداء كل من هذه الخوارزميات وتحديد 

 ايضا بتغطية محدودية خوارزميةقوم على خاتمه للرساله, وي السادس : يحتوي هذه الباب الباب

ايضا على  ا على شبكة الانترنت, يشتمل البابفي اداء عمله auto ي لطول الصفالتقدير الذات

 ., بالاضافه الى التوصياتواتجاهات البحث في هذه المجال الخوارزميةامكانية تطوير 

  

 ا�����  11.1

 

 ���م ���زد��م �� �وارز�� �ا����� ا��  ���ول ھذا ا���ب �د� ��ذا ا���ث وھ�

%ت ��ن $ن طر���� ا����م ���زد��م وھ� ا�و���ت�&, العدالة, وو*( ان ھ��ك $دة 

, تناول الباب ايضا مسببات توسع شبكة الانترنت ورد التزامنو  التأخيرعرض النطاق, الاستفادة من 

بعد ذلك حددت مشكلة البحث  ذلك الى زيادة عدد المستخدمين والتوسع الفيزيائي في الشبكه,

الاساسيه وهي إمتلاء الصفوف او زيادة الصفوف عن الحد الطبيعي وهو الاداء المستقر لشبكة 

الكبيره والتي سميت فيما بعد بتضخم الصفوف, بعد ذلك تم تحديد عامل  التأخيرالانترنت الى زيادة 

 لحل مشكلة تضخم الصفوف.  التأخير
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 الباب الثاني

السابقهالاعمال   1.2      

التحكم  بروتوكول اولا نتناولس ،في مجال التحكم بالازدحام الخوارزميات المستخدمه يتناول هذا الباب

شبكة  من البيانات عبر %90دم لنقل حوالي وطريقة عمله, هذا البروتوكول يستخ TCP بالنقل

التطبيقات  التراكم يؤثر على، هذا فى صف الموجه الحزمإلى تراكم  الازدحام يؤدي .الانترنت

، بما أن TCPبروتوكول التحكم بالنقل و  UDP بروتوكول حزم المستخدم المعتمدة على البروتوكولين

سقوط  ان وذلك لعدة أسباب أولها الحزميعتمد أساساً على سقوط  TCP بروتوكول التحكم بالنقل

بالحصول على الحيز المتاح له من القناة  TCP يؤدي الى ان يقوم بروتوكول التحكم بالنقل الحزم

يته بسرعة بعد ان يستعيد عاف TCP ورة عادلة وايضاً يستطيع بروتوكول التحكم بالنقلوذلك بص

مية الارسال السريع ز ر انه يلجأ فى هذه الحالة الى خوا واكتشافه لهذا لسقوط حيث حزمهسقوط 

حيث أن  TCP على بروتوكول التحكم بالنقل فهي اسوأ الحزما نتائج تأخير لاستعادة الارسال إم

معدل الارسال السابق ورجوعه الى خوارزمية  يفقد TCP بروتوكول التحكم بالنقليجعل  التأخير

فهو  TCP على بروتوكول التحكم بالنقل اسوأ التأخير، وبما أن ]Slow Start  ]25البداية البطيئة

 على تطبيقات بروتوكول حزم المستخدم التأخيرا تأثير التطبيقات القائمة عليه، أم كل على اسوأ

UDP هو بروتوكول مخصص لنقل بيانات الزمن هذا البروتوكول أن فهو تأثير كبير مباشر حيث 

يؤدي إلى تأثير  التأخيريؤدي إلى تأخيرها وهذا اكرة الموجه فى ذ الحزمفإن تراكم  وبالتالي الحقيقي،

  ان تأخير مقداره نقل الصوت في الزمن الحقيقي حيث على كل تطبيقات الزمن الحقيقي مثل

150ms  250هو تأخير مقبول وتأخير مقدارهms التأخير ر تعتبر معه الخدمة غير جيدة،هو تأخي 



15 

بصوره  هذه الخدمات تقديم وبالتالى إستحالةعند تضخم الصفوف قد يصل إلى أضعاف هذه القيم 

 .مقبوله

 

             خوارزمية التحكم بالازدحام   2.2

على  TCP بروتوكول التحكم بالنقل التي تحكم عمل ]25[ مية التحكم بالازدحامز ر تحتوى خوا

  هما ينتن مهمتيجزئي

 خوارزمية البداية البطيئة   -

 وخوارزمية الاستعادة السريعة  سرعة اعادة الارسال خوارزمية -

  

 خوارزمية البداية البطيئة     1.2.2

المرسل يبدأ بنافذة  TCP بروتوكول التحكم بالنقل باستعمال خوارزمية البداية البطيئة فان طرف

، عندما تصل ]25[ نافذة الازدحام بصورة أسية بدأ فى زيادةواحدة ثم ي حزمهدحام تحتوى على از 

زيادة الزدحام ويتحول إلى فإنه يوقف الزيادة الاسية لنافذة الا thresholdنافذة الازدحام للعتبه 

ة المفقودة يمكن إستعادة الحزم .لحيز المتاح من عرض النطاقخطية للتأكد من انه يستخدم كل اال

إعادة  ة البداية البطيئة بعد إنتهاء فترةاو خوارزمي سرعة اعادة الارسال فقط بواسطة خوارزمية

 .Retransmission Timeoutالارسال 

  

  مية الاستعادة السريعةز ر وخوا سرعة إعادة الإرسال خوارزمية    2.2.2

، ]37[ سابقاً  لرقم التسلسلي الاعلى والتى استلمهاذات ا يقوم المستقبل بارسال حزمه اقرار للحزمه

التى  ى هذه الحالة بتوليد مجموعة حزم إقرار للحزمهيقوم ف فإنه عندما يستقبل حزمه خارج الترتيب
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ندما يستقبل المستقبل ثلاثة وع الاقرار المكرره هذه الحزم بحزم مل الرقم التسلسلي الاعلى, تسمىتح

, وتفترض ان قد فقدت اك حزمهن هنتستنتج ا سرعة إعادة الارسال اقرار مكررة، فإن خوارزمية حزم

د الرقم التسلسلي الذى تم إقراره, ثم تقوم بارسال تلك بع قودة تبدأ برقم متسلسل يقع مباشرةً المف الحزمه

بالاضافة الى ان العتبه ونافذة الازدحام يتم إنقاصها الى نصف نافذة الازدحام قبل الدخول  الحزمه

 تحكم خوارزمية الاستعادة السريعة .سرعة إعادة الارسال فى حالة اعادة الارسال بواسطة خوارزمية

الطريقة التى يتم بها تعديل نافذة الازدحام والعتبه بعد انتهاء خوارزمية إعادة الارسال من عملها 

خطيه بدلاً من الزيادة الاسية لنافذة اللزياده لل معدل ارساله ويتحول الارسال لوبالتالى فإن المرسل يق

 الارسال.

  

  المعاملان طول وتأخير الصف     3.2

تتحدث هذه الفقره عن معاملين مهمين تعتمد عليهما كل خوارزميات التحكم بالازدحام هما طول 

الصف وتأخير الصف, حيث ان هناك مجموعه كبيره من الخوارزميات تعتمد على طول الصف 

 وايضا مجموعه كبيره اخرى من الخوارزميات تعتمد على تأخير الصف.

  

  طول الصف    1.3.2

مع  نظريا الا متناهي ، وطول الصف يمكن أن يكونالحزمطول الصف هو سعة ذاكرة الموجه من 

داً مع و ويمكن ان يكون محد Drop-Tail خوارزمية الاسقاط من آخر الصف خوارزميات مثل

رزمية اخو و  FREDخوارزمية الصفوف العادله  ,]CHOKE ]38 خوارزمية الخنق خوارزميات مثل

أولاً  كان للاسباب التاليه: تم إعتماد طول الصف للتحكم بالازدحام RED الاسقاط المبكر العشوائي
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على مبدأ تبديل  الشبكه حيث تعمل من طبيعة عمل شبكة الانترنت تضرورة وجود الصف جاء

لذا زودت شبكة الانترنت بالصفوف على الموجهات لضمان تخزين  Packet Switching الحزم

وطبيعة عمله  TCP ن البروتوكول المسيطر هو بروتوكول التحكم بالنقلوارسالها، حيث ا الحزم

تحتاج  الدفعات الكبيره ، وهذهصورة دفعات كبيره متقطعة من الحزم رسال البيانات فىتعتمد ا

  فيما بعد. وارسالها وضمان عدم سقوطها اكرة فى الموجه وذلك لتخزينهابالضرورة الى ذ

مع  Drop-Tail الاسقاط من آخر الصف خوارزمية فى الشبكات هي دمهوارزمية المستخكانت الخ

لارتفاع تكلفة و ة عدد المستخدمين المحدودية نسبة لقلطول صف فى الموجه محدود، جاءت هذه 

الاسقاط من  اكرة قليلة وأدى ذلك لقصر طول الصف فى خوارزميةالذ الذواكر وبالتالى كانت سعة

واكر على الموجهات ظهرت دة عدد المستخدمين وزيادة حجم الذ، مع زياDrop-Tail آخر الصف

بين الاتصالات التى تمر عبر  ة وهي تزامن الاسقاط وعدم العادلةبعض المشاكل مع هذه الخوارزمي

خوارزميات اخرى جديدة  تنباطستم إ العدالةالموجه. للتغلب على مشاكل تزامن الاسقاط وعدم 

لاسقاط ا ة الاسقاط العشوائي للرسائل،اقترحت هذه الخوارزميات للتغلب على هاتين المشكلتين بواسط

لابد ان يكون  للاسقاط ولاختيار مثل هذه الحزمهبصورة عشوائية  إختيار حزمه ىالعشوائي يعتمد عل

د ان يكون طويل جداً وجود صف، وهذا الصف لاب ذلك كل اخرى للاختيار من بينها حتم حزمهناك 

مشكلة تزامن طويل لضمان التخلص من لابد ان يكون وايضاً  العدالةجة لضمان فى حالة الحا

 الاسقاط.
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  تعتمد على طول الصف التي خوارزميات التحكم بالازدحام   1.1.3.2

مع بداية عمل شبكة الانترنت لم يكن هناك إزدحام فى الشبكة وذلك لصغر حجمها، وبالتالى كان 

التركيز على صياغة البروتوكولات وتحسينها وكيفية عمل التطبيقات على هذه البروتوكولات 

 وضعلمصممين الاوائل لشبكة الانترنت بوتنوعها. إكتفى ا البروتوكولاتبالاضافة الى زيادة عدد 

المعروفة حالياً بخوارزمية الاسقاط من آخر  الخوارزميةاكرة فى صورة صف وحيد للموجه وهي ذ

من  الحزمهذه الخوارزمية عبارة عن طريقة بسيطة لعمل صف حيث تدخل  Drop-Tailالصف 

) لم FCFO( القادم اولا يخدم اولا الاول فالاول بطريقة الحزمالخلف وتخرج من الامام ويتم خدمة 

نفسه  ر طول الصفسبة لصغر حجم الشبكة بالاضافة لقصهذه الطريقة لحدوث اي مشاكل ن تؤدي

منها للموجه،  واكر رخيصة ليتم إضافة اكبر حجمرة ولم تكن الذاكحيث ان هذا الصف عبارة عن ذ

بل كانت المشاكل تنتج من قصر موجه وبالتالى تسبب الامرين السابقين في عدم حدوث مشاكل لل

واكر المكونة ت لبعض الخطوط بالإضافة لندرة الذبسبب زيادة السرعات على الشبكاطول الصف 

 هااسعار  واكر على الموجهات بسبب انخفاضوف. بعد ذلك بسنوات زادت كمية الذلهذه الصف

ان ذلك سيؤدي لعدم حدوث  يظن وهلة الاولىوبالتالى اصبحت الصفوف طويلة جداً، والناظر اليها لل

المشكلة الاساسية  هي نتكا من الموجهات الحزمحيث ان سقوط ، الحزمسقوط  عدممشاكل بسبب 

فى الشبكه يعتبر  الحزمبروتوكولات نقل البيانات على الشبكه، بعد ذلك تبين ان سقوط التى تواجه 

سيؤدي إلى إعادة ارسالها  TCP سقوط حزمه من بروتوكول التحكم بالنقل( بروتوكولاتأمر حيوي ل

اما اذا تأخرت ولم يعرف مصيرها فسيعاد ارسالها ولكن بعد  سرعة إعادة الارسال بواسطة خوارزمية

 لا ]39[ ترميمية لتين حيث ان الحالة الاولى طريقةإنتهاء زمن وصولها وهناك فرق كبير بين الحا
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 طويل جداً يحاول دائماً بروتوكول التحكم بالنقل تستغرق زمن طويل اما الطريقه الثانية تستغرق زمن

TCP ة.نقل البيانات وذلك ليستمر عملها بصورة فعال )الارسال تجنبه فى إعادة  
  

  على الصف التأخير   2.3.2

 ت لسنوات من مشاكل فى الأداء تم التنبه الىعلى الصف، بعد معاناة شبكة الانترن التأخيرمعامل 

فى الصفوف والتى تحولت الى  الحزمالكبير الذى تتعرض له  التأخيران هذه المشاكل ناتجه عن 

هو ظاهرة طبيعية  الحزمأن سقوط  من السقوط، ولم يكن في الاعتبار الحزميلة تمنع صفوف طو 

  ل شبكة الانترنت.وإيجابية لعم

فى صف الموجه، اى زمن بقائها فى الصف فى إنتظار ان  هنا زمن بقاء الحزمه بالتأخيرود المقص

 التى يتم استلامها الحزمهذا الزمن قد يطول وقد يقصر إعتماداً على عدد  ,يتم ارسالها الى وجهتها

جاجه بسرعة دخل منطقة عنق الزجاجه حيث تتميز منطقة عنق الز  التى يتم ارسالها من الحزم دوعد

الواردة  الحزملتخزين  ، فى منطقة عنق الزجاجة لابد من وجود صفالحزمج اعلى من سرعة خر 

لواردة. ا الحزممن هذه  ضمان عدم سقوط اي حزمه خرج ورة ومحاولة ارسالها الى البسرعة كبي

الواردة وعدم سقوط اي منها ثم  الحزملضمان استلام كل يمكن إنشاء صف طويل جداً  وبالتالي

ان هذا الامر جيد اى عدم اسقاط  قد يبدو .محاولة ارسالها فيما بعد للخرج حسب السرعة المتاحة

وبعد انتهاء  الحزمهناك وقت محدد لاستلام  الحزمواردة ولكن عند المستقبل النهائي لهذه  حزمهاي 

تتسبب فى ضياع  الحزمهو ان هذه  من ذلك ير ذات أهمية والاسواءغ الحزمهذا الزمن تكون هذه 

اخرى. من هذه  خدمه حزموالارسال في الشبكه كان يمكن ان يستفاد منه ل ]40[ حيز من التخزين

اسم للتحكم بالازدحام فى بعض الخوارزميات الجديدة. كعامل ح التأخيرالنقطة جاءت فكرة إعتماد 
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فى الصف اقل مايمكن  حزمهيقوم الموجه فى هذه الطريقة الجديدة بالتشديد على ان يكون تأخير اي 

 فى الزمن المناسب الى المستقبل النهائي وإلا سيتم اسقاطها. الحزمهوذلك لضمان وصول هذه 

  

   خوارزميات التحكم بالازدحام   4.2

خوارزميات  خوارزميات الجدوله و تم تقسيم خوارزميات التحكم بالازدحام على الموجه الى نوعين هما

يمكن إعادة النظر فى هذا  Bufferbloatولكن بعد إكتشاف ظاهرة تضخم الصف  إدارة الصف

، حيث يمكن ضم كل الخوارزميات فى النوعين اعلاه فى نوع واحد شامل يعتمد على طول التقسيم

 التأخيرلصف، اما النوع الثاني فهو النوع الذى يحاول حل مشكلة تضخم الذاكرة والذى يعتمد على ا

الخوارزميات بذاكرة الموجه وبالتالى يكون التقسيم الجديد هو  خير كل حزمهفى الصف، اي تأ

 .فى الصف التأخيرالخوارزميات المعتمدة على و  المعتمدة على طول الصف

  

  على طول الصف التي تعتمد الخوارزميات   1.4.2

خوارزميات طول الصف هي الخوارزميات التى لاتقوم بالاسقاط من الصف الا اذا تجاوز طول 

معين ومن هذه الخوارزميات التي تعتمد بصورة واضحة على طول الصف للإسقاط خوارزمية 

الا اذا إمتلأ الصف تماماً  حزمهاي  حيث لن يتم اسقاط Drop-Tailالاسقاط من آخر الصف 

سقاط اذا تجاوز طول حيث يتم الا RED الاسقط البكر العشوائي يةلخوارزمية الاخرى هي خوارزموا

بطريقتين المرة الأولى اذا تجاوز طول الصف  الخوارزمية، يتم الاسقاط فى هذه الصف حد معين

الثانية يتم الاسقاط اذا تجاوز طول حيث يتم الاسقاط بصورة عشوائية والمرة  minth الدنيا العتبه

وذلك بصورة الزامية, هناك خوارزميات اخرى تعتمد على طول الصف  maxth العتبه العليا الصف
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 الخنق وخوارزمية FRED خوارزمية الاسقاط المبكر العشوائي العادلهمنها  لتحكم بالازدحامل

CHOKE الاسقاط المبكر العشوائي حيث أن هذه الخوارزميات هي إشتقاق من خوارزمية RED 

فى  وتعتمد على نفس الحدين للإسقاط العشوائي و الاسقاط الالزامي ولكن مع بعض الإختلافات.

ماده حيث سنأتي بعدد من ح ان التقسيم الجديد هو تقسيم صحيح يمكن إعتيوضيتم تهذا الجزء 

 .ح ان كل هذه الخوارزميات تعتمد على طول الصفتوضيالأمثلة ل

  

  خوارزميات الجدوله    1.1.4.2

، وهي خوارزميات تتعامل مع كل اتصال لحل مشكلة عدم العدالة هي الخوارزميات التى صممت

بر القناة منفرد مار عبر القناة وتحتاج الى قدر كبير من الذاكرة يتناسب مع عدد الاتصالات الماره ع

 ا خوارزميات معقدة.كبير من السرعة فى المعالجة لأنهوتحتاج ايضاً الى قدر 

  

      الصفوف العادلة   خوارزمية    1.1.1.4.2

على  لكل مدخل الى صفوف منفصله الحزمتقسيم كل ذاكرة  ]42, 41[ تتطلب هذه الخوارزمية

بعد ذلك يتم  لإتصال واحد فقط، حتوى على حزمالموجه وكل واحد من هذه الصفوف المنفصله ي

من كل صف  خط الخرج بواسطة مجدول يأخذ حزمهمن كل صف منفصل على  الحزموضع 

حيث لابد من وجود  رزمية بصورة واضحة على طول الصف،منفصل بصورة دائرية تعتمد هذه الخوا

, وبما ان كل إتصال يمر بالموجه فى هذه اللحظهل الحزممن  صف طويل كفاية لتخزين عدد متساوي

لا فان عدد الاتصالات التي تدخل غير معروفه بالتالي فان طول الصف لابد ان يكون كبيرا وا

  .اتصالا ما سوف يدخل ولن يجد له حيزا في الصف
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  خوارزمية عدم التسجيل العادله    2.1.1.4.2

وموجهات  Core router طريقة إلى قسمين هما موجهات الاساسيهيتم تقسيم الموجهات فى هذه ال

. موجهات الأطراف تحتفظ ببيانات لكل إتصال يمر عليها ثم تقوم ]Edge router ]43الاطراف 

تقديرات هذه التقديرات ( ، تقوم بعد ذلك بوضعل الوصول لكل إتصال بصورة منفردةبتقدير معد

الموجهات ، وتمررها الى الموجهات الاساسيه الحزم فى ترويسة )الوصول للاتصالات معدلات

بناءاً على  الحزملا تحتفظ ببيانات لكل إتصال ولكن عند حدوث إزدحام تقوم بإسقاط  الاساسيه

 بما ان الاطراف. مررة من موجهاتموال الحزم ت معدلات الوصول الموجودة فى ترويسةتقديرا

وبالتالي  طويل صفمن وجود  بالتالى لابدإتصال يمر عليها موجهات الاطراف تحتفظ ببيانات لكل 

  هي خوارزميه معتمده على طول الصف بصوره واضحه. الخوارزميةهذه 

  

  FREDخوارزمية الاسقاط المبكر العشوائي العادله      3.1.1.4.2

ولكن  RED الاسقاط المبكر العشوائي شابهه لطريقة عمل خوارزميةتعمل هذه الخوارزمية بطريقة م

 q, min qmaxبإنشاء معاملين جديدين هما  ]FRED ]44مع بعض الاضافات تقوم خوارزمية 

تقوم خوارزمية  الذي يسمح بتخزينه لكل اتصال. الحزمكبر لعدد دد الاصغر والايحددان الع حيث

FRED  ايضا بإنشاء المعامل العامavgcq اكرة الموجه فى ذ الحزمرة تقدير لمتوسط عدد وهو عبا

مفضله اكثر من اكرة الموجه فى ذ الحزممن  avgcqلكل اتصال. الاتصالات التى لها عدد اقل من 

المخزنة حالياً  الحزمايضاً تحدد  FRED، خوارزمية avgcqمن  اكبر عدد حزم التى لهاالاتصالات 

لكل إتصال على حده،  strike عدد الضربات . وأخيراً هناك ايضاُ معامل يسمىqlenلكل إتصال 

والذى يحدد عدد المرات التى يفشل فيها الاتصال المعنى فى الاستجابه لاشارة الازدحام، حيث تقوم 
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FRED الضربات ه الاتصالات ذات عددبمعاقب strike  الخوارزمية, من الواضح ان هذه الاكبر 

لن تعمل بصوره جيده اذا لم يتوفر لديها صف طويل حيث انها تعمل على ان يكون لكل اتصال 

متناسب مع عدد الاتصالات, يأتي هذا التعقيد بالاضافه و صف منفصل وبالتالي صف طويل جدا 

 في خدمة الاتصالات بصوره عادله تماما. FRED لخوارزميةاالى طول الصف لرغبة 

  

  خوارزميات ادارة الصفوف2.1.4.2     

 تمتاز لجدولها خوارزميات التى تعانى منها والتعقيدالتزامن لة لحل مشك الخوارزميات صممت هذه

تتعامل  تتعامل مع مجموعة الاتصالات المارة عبر القناة ولا حيث انهاخوارزميات بالبساطة ال هذه

ى المبدأ عل هذه الخوارزميات ، تعتمد]45[ يقعلتها ممكنة التطب، هذه الميزة جاتصال منفردمع كل ا

لتقرر  لكل اتصال بالصف حزممن ال العشوائي للاسقاط والذى يعتمد بدوره على وجود عدد متناسب

والذى يحدد بدوره نسبة مشاركة  تقوم بعدم الاسقاطمن هذا الاتصال ام  تقوم بالاسقاطالخوارزمية هل 

 هذا الاتصال فى القناة.

  

       REDالعشوائيالمبكر الاسقاط  خوارزمية1.2.1.4.2    

 الحزميتم تحديد حد أدنى لا يمكن قبله إسقاط  ]RED ]3 الاسقاط المبكر العشوائي وارزميةخ في

عشوائياً عند  باسقاط الحزمه التي تصلوم هذه الخوارزمية ، تقالحزموحد أعلى يمكن بعده إسقاط 

تويين للاسقاط داخل ، وبالتالى تحديد مسادة الازدحامحدوث الازدحام، ويزيد إحتمال الاسقاط مع زي

بالرغم من ان هناك من يوصي  ,على الطول بصورة تامة الخوارزميةاعتماد  عن الصف يخبر

 لتعمل بصوره جيدهو  الخوارزميةان  ان تحديد الطول يعني لاإ ]46[بتعديل هذين الحدين بصوره آليه 
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 تعقيد هذه الخوارزمية .ل يمر بالموجهاحمالا حمل من لكل محدد بشكل طولال ضبط لابد من

 العمل بها ملينصح بعد ببعض الباحثين ادىالمناسبه وصعوبة تحديد عتبة الاسقاط ومنع الاسقاط 

ي فان , وبالتال]50-48, 46[بالاضافه الى دراسات اخرى نصحت بتعديل العتبات بصوره آليه  ]47[

  لتعمل بصوره مناسبه. بصوره واضحه على طول الصفتعتمد  الخوارزميةهذه 

  

    SREDالمبكر العشوائي المستقره الاسقاط  خوارزمية  2.2.1.4.2

 ذلك ,ومعاقبتها لنطاقصالات النشطة الاكثر استهلاكاً للتحديد الات ]51[ صممت هذه الخوارزمية

الاسقاط المبكر  بخوارزمية ههذه الخوارزمية شبيه لقيود على حركة ارسالها للبيانات.تطبيق بعض اب

عشوائية تعتمد على الحمل وذلك عندما  بصورة حيث أنها تقوم باسقاط الحزم RED العشوائي

 قائمة تسمى قائمة الاموات هذه الطريقة كالاتى: تنشئل يتعرض صف الموجه للازدحام، تعم

التى تم  تحتوى هذه القائمة على كل الحزم فى الموجه بالاضافة الى الحزم Zombie list الاحياء

اكرة فى ذ ت فإنه يحتوى على كل الحزمارسالها من الموجه سابقاً وحيث ان طول هذه القائمة ثاب

حيث تقوم بمقارنة الحزمه الواصلة حديثاً  المرسلة سابقاً  الحزم جه بالاضافة الى عدد محدد منالمو 

يؤدي هذا الى  )يعنى نجاح المقارنة( من قائمة الاموات تطابق الحزمتينة عشوائياً مأخوذ بحزمه

 اما فى المؤقت الزمني الخاص بالقائمة الاضافة الى وضع زمن وصول الحزمهد القائمة بازيادة عد

فى هذه الحاله يتم وضع الحزمه الواصلة حديثاً  ،ابق الحزمتينعدم نجاح المقارنة يحدث عندما لاتتط

، بما انها تعتمد على P-1 بإحتمال أو عدم وضعها Pالقديمة فى القائمة بإحتمال  بدلاً من الحزمه

تعتمد  بالتالي فهي الاسقاط العشوائي فالاسقاط العشوائي يحتاج الى صف طويل ليعمل بصوره جيده

  .على طول الصف في الموجه
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  CHOKE العادله خوارزمية الخنق   3.2.1.4.2

لحزمه التي الاتصالات حيث يتم مقارنة ابين  العدالةبغرض ضمان  ]38[ صممت هذه الخوارزمية

 لنفس تنتميان ائية من الصف فاذا كانت الحزمتينة بصورة عشو مأخوذ مع حزمه تصل حديثا

يتم  التي تصل حديثا قاطهما معاً، واذا كانت الحزمتين مختلفتان فان الحزمهفانه يتم اس الاتصال

ايضا لانها تعتمد  اسقاطها باحتمال محدد. تعتمد هذه الخوارزمية بصورة كبيرة على طول الصف

 بد من تخزين عدد كبير من الحزملتعمل هذه الخوارزمية بصورة جيدة لا ,على الاسقاط العشوائي

 طول الصف غير كاف او قصيراذا كان  عدالة تامة بين الاتصالات,وذلك لضمان  ]53, 52[

لاتصالات الاكثر استهلاكاً لن تستطيع تحديد امل الخوارزمية بصورة جيدة و الى عدم ع ذلك يؤدي

 وبالتالى معاقبتها.  لعرض النطاق

  

  فى الصف التأخيرالخوارزميات التى تعتمد على     .4.22

 التأخيرف الا اذا تجاوز خوارزميات تأخير الصف هي الخوارزميات التى لا تقوم بالإسقاط من الص

حد معين وبالتالى هذه الخوارزميات لا تضع اي إعتبار لطول الصف للاسقاط، صممت  الناتج عن

كرة هو فى هذه الخوارزميات اصلاً للتخلص من مشكلة تضخم ذواكر الموجهات وبما أن تضخم الذا

رزميات االأصل عبارة عن إزدحام فإن الخوارزميات التى تعمل على حل هذه المشكلة تعتبر من خو 

ذه حيث تقوم ه Codel التحكم بتأخير الصف ةفك الإزدحام. من هذه الخوارزميات خوارزمي

 5msأخيرها ة الواردة إلى ذاكرة الموجة وتقوم باسقاطها إذا تجاوز تالخوارزمية بحساب تأخير الحزم

سوف نتحدث عن الخوارزميات  فى الفقرات التاليه صف الموجة.داخل  )الخوارزمية(ثابت تستعمله 
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تى زمن خروجها من زمن دخولها الى صف الموجه وح اي تأخير الحزمه التأخيرى التى تعتمد عل

 .الموجه الى الخارج من صف

 

  ADT خوارزمية الاسقاط من آخر الصف ذات الضبط الآلي    1.2.4.2

, ظهرت هذه التأخيربمعالجة مشكلة زيادة  تهتممن اقدم الخوارزميات التي ا ADTتعتبر خوارزمية 

, الفكره الاساسيه Bufferbloatقبل عملية استكشاف وظهور مشكلة تضخم الصفوف  الخوارزمية

عنق الزجاجه في وضع جيد  التي تحافظ على عرض نطاق للحزم هي السماح فقط الخوارزميةلهذه 

غرض الاساسي ان ال ]ADT ]54 , تعتبر هذه الدراسهه الحزمبالدخول الى صف الموجه واسقاط بقي

ساسي هو الغرض الا ولكن في الحقيقه لى عرض النطاقع المحافظةثم بعد ذلك  التأخيرهو تقليل 

 , ذلك واضح من طريقة عملفي المرحله التاليه التأخيرثم تقليل  على عرض النطاق المحافظة

في خطوتين هما:  ATD الاسقاط من آخر الصف ذات الضبط الآلي , تعمل خوارزميةالخوارزمية

سب , والثاني هو موائمة طول صف الموجه حير متوسط الاستفادة من عرض النطاقالاولى تقد

  والذي يقاس دوريا. متوسط الاستفادة من عرض النطاق

تنبني عليها  التي مية الصفوف القصيرهبان لها آداء متماثل مع آداء خوارز  الخوارزميةتتميز هذه 

, ولكن auto خوارزمية التقدير الذاتي لطول الصف التي تم تطويرها في هذا البحث الخوارزمية

تتميز بان لها آداء معقد جدا ولا يمكن  ADT الاسقاط من آخر الصف ذات الضبط الآلي خوارزمية

 .)1- 2والموضحه في الشكل رقم ( الخوارزميةتطبيقها عمليا نسبه لتعقيد هذه 
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ON EVERY PACKET ARRIVAL: 

IF (now − LastUpdate) > SamplePeriod 

.    CURTHR     :=         
�	
���(��)��	
���(����������)

		�������������
 

.    THR              :=                 ρ CURTHR + (1-ρ)THR 

.    IF ( 
���

�� !"#�����
< %) 

.            qADT             :=            qADT  ·  c 

.     OTHERWISE 

.            qADT          :=            qADT   
�&'�

#
 

.     END 

.     qADT                     := min(qADT , SizeOfBuffer) 

.     LastUpdate         := now 

END 

 ADTالشفره الاوليه لخوارزمية  1-2الشكل 

 

p ) يستخدم لحساب متوسط عرض النطاق1-  0عباره عن معامل توسيط ياخذ القيمه بين (.  

c عبارة عن معامل دالة التحكم  يكون بقيمه اكبر من الواحد وهوMIMD  للتحكم بالمعاملqADT  

SamplePeriod  .عباره عن فتره زمنيه لاخذ العينات  

u  المطلوب عرض النطاقعبارة عن  

now   العينه الحاليزمن اخذ  

LastUpdate آخر زمن تعديل  

CURTHR عرض النطاق الحالي  

NmbBEnq(t)  0الداخله الى الصف في الفتره (يحدد عدد البايت-t(  

THR في زمن اخذ العينه السابق عرض النطاق  
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qADT  او يحدد طول الصف الحزمعباره عن معامل يحدد عدد  

  في نقطتين هما: الخوارزميةينحصر تعقيد هذه 

والتي  الخوارزميةعدد عمليات الجمع والطرح والضرب والقسمه والمقارنه التي توجد في هذه  .1

كبير على  الى جهد الخوارزميةؤدي هذه الى الموجه, ت حزمهلابد من اجرائها عند دخول اي 

المشغول عالج الموجه غير ممكنه لانه لا يمكن اشغال م عمليةمعالج الموجه وهي بالتالي 

 الاساسيه للموجه بالطبع. عمليةهي عملية التوجيه وهي الاخرى  عمليةاصلا ب

الموجه, هذه تحتاج قيم مختلفه تختلف باختلاف القناة التي يتحكم فيها  المعاملات .2

نصت  cوالمعامل , sample periodمعامل الفتره الزمنيه لاخذ العينه المعاملات هي اولا 

من واحد, فعندما يكون عرض النطاق  بقيم اكبر c الثابت على ان يكون ]54[الدراسه 

الواحد ليتم ضربه  اكبر من c, يكون المعامل المطلوب u الحالي اصغر من عرض النطاق

 ويؤدي هذه التقليل الى qADT الحزم, يؤدي هذا الى ان تزيد قيمة عدد qADTفي المعامل 

عرض النطاق اصغر من  تقليل معدل الارسال. اما عندما يكون عرض النطاق الحالي

 ايؤدي هذ cعلى المعامل  qADTيتم قسمة المعامل , يكون اصغر من الواحدسف المطلوب

 معدل الاسقاط. الى زيادة يؤدي هذا qADT الحزمالى ان تقل قيمة عدد 

  

   Codel التحكم بتأخير الصفوارزمية خ  2.2.4.2

تحتوى على ثلاثة مكونات اساسية تميزها عن  ]Codel ]35 خوارزمية التحكم بتأخير الصف

متوسط طول الصف،  ,لصفا هذه الخوارزمية لا تعتمد على طول لسابقة.ا AQMخوارزميات 

، معدل الاسقاط او كمية عرض النطاقلارسال، الاستفاده القصوى من عتبه طول الصف، معدل ا
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الموجودة بالصف. تستخدم هذه الخوارزمية الطول الاقصر للصف كتقدير جيد ودقيق للصف  الحزم

الطول الاقصر المناسب هل  لتحديد ن استعمال متغير واحدبعد ذلك يمك Standing queueالعامل 

. أخيراً Standing queueللصف العامل  Target للتأخير او اعلى من القيمة الهدف هو ادنى

ة زيارة الحزمن فإنه يتم حساب زمن يسمى زم طول الصف بالبايت او بعدد الحزمبدلاً من حساب 

  .عبر الصف

وحصر عمل الخوارزمية  ه يمكن تقليلأنذو فوائد كثيرة، حيث  الصف استعمال القيمة الاقل لطول

وهذا يعنى ان كل عمل  Dequeued من الموجه موجه فقط عند خروج وارسال الحزمهال عمل

ي حالة الخروج النهائي من ف يتم عندما تكون الحزم Codel التحكم بتأخير الصف خوارزمية

الى الموجه, واما  الحزمهول هو تسجيل زمن وص الخوارزمية. الشئ الوحيد الذي تفعله هذه الموجه

التحكم  . تفترض خوارزميةفإنه في هذه الحاله يتم اسقاطها كان الصف ممتلئا عند ورود الحزمهاذا 

من  مقبول ولايتم اسقاط اي حزمه Target التأخيران الصف العامل ذو  Codel بتأخير الصف

خوارزمية  واحدة فقط. تعتمد طريقة عندما يكون طول الصف يساوي حزمه ذلككصف الموجه و 

الاقصى والذى تختبره  التأخيرالدائم بواسطة مراقبة  التأخيرفى تحديد  Codel التحكم بتأخير الصف

الاقصرية لن تصبح قيمة غير ذات فائدة يلزم التأكد من القيمة  القيمه فى الصف، ولضمان ان الحزم

فإن  لفتره زمنية محددة Targetالهدف  التأخيريتجاوز  الاقرب، عندما الاقصريه داخل الفترة الزمنية

قص بصورة يتم اسقاطها وبعد ذلك يتم حساب زمن الاسقاط التالى. زمن الاسقاط التالى ين الحزمه

سقاط, عندما يصبح تأخير الصف المسقطة وذلك منذ دخول منطقة الا عكسية مع مربع عدد الحزم

قاط اذا كان صف وقف الاسقاط. ليس هناك است وارزميةالخفإن  Targetالهدف  ادنى من القيمه
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هناك ايضا بعض الضمانات لعدم إعادة الدخول فى منطقة  واحده, حزمهمن  او يساوي الموجه اقل

  .]30[ الإسقاط بعد فترة قصيره من الخروج من هذه المنطقة
 

  خلاصة   5.2

في مجال التحكم بالازدحام والتي تم تقسيمها سابقا الي  التي تعمل الخوارزميات في هذا الباب تناولنا

معالجة كل اتصال على حده او معالجة كل الاتصالات الوارده بصوره عامه, إمكانية قسمين حسب 

حيث سميت الاولى بالخوارزميات العادله وسميت الخوارزميات من النوع الثاني بالخوارزميات الخفيفه 

stateless التقسيم هذه الى خوارزميات  وخلصنا الى انه يمكن اعادة عملية او خوارزميات الجدوله

على  التأخيرتعتمد على طول الصف وهذا النوع يشتمل على النوعين اعلاه وخوارزميات تعتمد على 

الصف وهذا النوع من الخوارزميات هى موضوع هذا البحث, سيتناول الباب القادم احد اهم 

 ,Codel التحكم بتأخير الصف وهي خوارزمية في مجال التحكم بالازدحامارزميات التي تعمل الخو 

في الصف وذلك كتمهيد لدراسة مشاكل هذا النوع من الخوارزميات  التأخيرتعتمد على التي و 

لطول الصف  البحث وهي خوارزمية التقدير الذاتي المقترحه في هذا الخوارزميةومقارنتها فيما بعد ب

auto. 
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  الباب الثالث

   Codelالتحكم بتأخير الصف خوارزمية  1.3

الموجهات عن حل مشكلة الازدحام على  تحاول ]Codel  ]35خوارزمية التحكم بتأخير الصف

جعل الصف قصيرا بغرض تقليل ت ان ولكن هناك خوارزميات اخرى تحاول التأخيرطريق مراقبة 

حل مشكلة الازدحام الشديد  Codel التحكم بتأخير الصف خوارزمية, تحاول ]56, 55[ التأخير

العامل  ان وتعتبر هذه الخوارزمية, ]Bufferbloat ]27 ,29 ,57ضخم الذواكر توالمسبب لمشكلة 

لذلك  ة وحتى خروجها،الملاحظ منذ دخول الحزم التأخير هو الحزمالحاسم والاساسي فى إسقاط 

للتحكم بالازدحام، صممت  التأخيرالخوارزميات التى تعتمد حساب  صنفت هذه الخوارزمية ضمن

هذه الخوارزمية بالاساس للتخلص من مشكلة إمتلاء وتضخم صفوف الموجهات وحيث ان تضخم 

الصفوف وإمتلاءها هو نوع من أنواع الازدحام لذلك صنفت هذه الخوارزمية مع خوارزميات التحكم 

 بالازدحام.

ير جيد ودقيق للتأخير على الصف الحالى لخوارزمية الطول الاقصر للصف كتقدتستخدم هذه ا

Standing Queue  بعد ذلك يمكن استعمال متغير واحد لتحديد الطول الاقصر المناسب هل هو

للتأخير الحالي. بدلاً من حساب طول الصف فإنه يتم  Targetاسفل او اعلى من القيمة الهدف 

فى تحديد  Codel بتأخير الصفالتحكم  تعتمد خوارزمية ,ةحساب زمن يسمى زمن زيارة الحزم

فى الصف ولضمان ان القيمة  الحزمالاقصر والذى تختبره  التأخيرالدائم بواسطة مراجعة  التأخير

داخل الفترة الزمنية الاقرب،  ة يلزم التأكد من القيمة الصغرىذات فائد غير لن تصبح قيمة الصغرى
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ة يتم فإن الحزم Intervalلفترة زمنية محددة  Targetالهدف  الزمن عندما يتجاوز تأخير الصف

  اسقاطها وبعد ذلك يتم حساب زمن الاسقاط التالى.

  

  تضخم الصفوف    و العلاقة بين الازدحام  2.3

رسالها اخل الموجه لا يستطيع مخرج الموجه ان يقوم بمن مد الحزمالازدحام هو ورود عدد كبير من 

ة الازدحام حيث كانت اول خوارزمية خوارزمية تقوم بفك حالجه الى وتظهر فى هذه الحاله الحا

, لاتجد لها مكانا فى صف الموجه حزمهباسقاط اخر  تقوم Drop_Tail الاسقاط من آخر الصف

سيتم  الحزمفعندما لايكون هناك مكان لتخزين  ,خوارزميه بل هى حل تلقائى الطريقه تعتبر هذه لا

 الطريقه ولكن عند دراسة مشكلة الإزدحام بالمقارنة مع مشكلة تضخم الصفوف تعتبر هذه ,إسقاطها

 مية حيث أنه فى مشكلة تضخم الصفوف لا يتم الاسقاط وهذه هي المشكلة الأساسية وذلكز ر خوا

فى مجال التحكم بالازدحام تقوم باسقاط  التي تعمل الصف فى الموجه، كل الخوارزميات لطول

الاسقاط المبكر  لصف وذلك بغرض محدد مرتبط بالخوارزمية نفسها، مثلاً في خوارزميةمن ا الحزم

عند هذا  الحزملابد ان يكون هناك طول محدد للصف تقوم الخوارزمية باسقاط  RED العشوائي

 الاسقاط من آخر الصف الحد وذلك للتخلص من عدة مشاكل كانت مرتبطة بخوارزمية

Drop_Tail  ليس بين المشاكل التى يتم  بين الاتصالات, العدالةهي مشكلة تزامن الاسقاط وعدم و

تقوم  FREDمن أجلها مشكلة تضخم صف الموجه، خوارزمية اخرى هي خوارزمية  الحزماسقاط 

بالإضافة إلى ضمان العدالة بين الاتصالات  ة التزامنكلمن الموجه للتخلص من مش الحزمباسقاط 

ايضاً تقوم بضمان العدالة بين الاتصالات حيث يتم  Chokeلموجه، خوارزمية التى تمر عبر ا

فى انها تنتمي إلى عائلة خوارزميات ادارة  FREDالاسقاط عشوائياً ولكنها تختلف عن خوارزمية 
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بدأت مشكلة تضخم الصف بالموجهات تظهر حديثا, حيث لاحظ بعض  .AQMالصف الفعالة 

 ثانيهاحيانا حدود الواحد  التأخيريتجاوز هذا  ,الحزمير جدا تتعرض له المهندسين ان هناك تأخير كب

ب, بعد التدقيق والبحث و موجودا من قبل في شبكات الحاس التأخيرحيث انه لم يكن مثل هذا  ]28[

وجهات الحديثه, حيث لاحظ ن زيادة طول الصفوف بالمينتج ع التأخيرتم اكتشاف ان هذا 

مسقطه من الشبكه بالصوره المناسبه مع مقدار الحمل حيث  حزمن انه ليس هناك اي المهندسو 

وبالتالي فانه اذا لم يكن هناك اي  الحزمالحمل غالبا عند ازدحام الشبكات سقوط  عن يمكن ان ينتج

لا تسقط وبالتالي فهي مخزنه داخل  الحزم, تم ملاحظة ان الحزماسقاط للرسائل فأين تذهب هذه 

 الحزم, تنتظر هذه الحزمصفوف الموجهات والتي اصبحت ذات اطوال كبيره وتسع لعدد كبير من 

والذي فقد الامل في  الحزمهذه دورها في الارسال, اما بالنسبه لمستقبل  داخل هذه الصفوف الطويله

ه سوف يطلب اعادة ارسالها, بالرجوع الى موضوع الصفوف الطويله انف الكبير التأخيرولها بعد وص

ذواكر كبيره  موجهات المصنعه حديثا تحوي, تم التوصل الى ان كل الوجوده داخل الموجهاتالم

بمشكلة  التأخيرتكون نواه لتشكيل صفوف طويله, سميت زيادة الصفوف هذه والتي تسببت في زيادة 

ما فيما يخص العلاقه بينهما مما سبق ومن تعريف الازدحام يتأكد , اBufferbloatتضخم الصفوف 

للتخلص منه, في  لنا ان تضخم الصفوف هو نوع من انواع الازدحام وجب البحث عن حل والسعي

المتعلقه بايجاد حل لمشكلة الازدحام كان يتم البحث عن العامل الاساسي المسبب كل الخوارزميات 

حيث انه في فترة ما من فترات تطوير خوارزميات فك الازدحام تقرر ان للازدحام وذلك للتخلص منه 

الاسقاط  العامل الحاسم لفك الازدحام هو التحكم بطول الصف, تم تطبيق هذا الحل في خوارزمية

طول  الحزميتم الاسقاط من الصف بعد تجاوز عدد  الخوارزمية, في هذه RED المبكر العشوائي
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للصف, تعتبر الخوارزميات التي تهتم بطول الصف واعتباره في عمليات فك محدد من الطول الكلي 

قوله الازدحام من انجح الخوارزميات التي لعبت دورا كبيرا في التخلص من الازدحام الى درجه مع

جتمع جعل م ]RED ]49 الاسقاط المبكر العشوائي خوارزمية بمعاملات ولكن صعوبة التحكم

الى معامل جديد للتحكم في  كتشاف مشكلة تضخم الصفوف تم اللجوء, بعد االشبكات يبتعد عنها

الازدحام والتخلص منه, في هذه المره كان العامل المسبب للازدحام ليس هو العامل الذي تم اعتماده 

, توجه للتحكمسابقا للتخلص من الازدحام وهو طول الصف, حيث كان لابد من ايجاد عامل آخر 

داخل الصف,  الحزمهمن الذي تمكثه الباحثين مباشرة نحو العامل الاساسي في هذه المره وهو الز 

حيث ينتج تضخم صفوف الموجهات ازمان تأخير كبيره للرسائل عليه, وبالتالي للتخلص من هذا 

على الصف, يمكن ان يكون الطريق الاقصر  الحزمالازدحام كان لابد من التخلص من تاخير 

ل طول الصفوف الى للتخلص من مشكلة تضخم الصفوف هو التخلص من الصفوف نفسها او تقلي

اقل حد ممكن ولكن الصف مهم جدا وذلك لامتصاص الارسال الانفجاري الذي تتميز به شبكة 

داخل  الحزمذا كان حل مشكلة الازدحام الناتج عن تضخم الصفوف هو التحكم بتأخير الانترنت, اً 

  صف الموجه.

سقاط من الموجه لاغراض فى الا فى مجال التحكم بالازدحام التي تعمل ترك كل الخوارزمياتتش

لاهداف اواهداف متعددة قد تختلف فى بعض هذه الاهداف وقد تتوافق ولكن ليس من بين هذه 

وذلك في  وذلك للتغلب على مشكلة تضخم الصفوف بالموجهات التأخيربغرض تقليل  الحزماسقاط 

  .الخوارزميات السابقه

  



35 

 Codel التحكم بتأخير الصف خوارزميةالاسقاط فى   3.3

 الحزم غرض وحيد هو تقليل تأخيرل Codel التحكم بتأخير الصف يتم الاسقاط فى خوارزمية

التحكم  ةالخوارزمية التى تقوم بهذا العمل هي خوارزمي ,التأخيرذلك لضبط الصف الى حد معين و ب

للتخلص من مشكلة تضخم صف الموجه او زيادة  كمحاولة حيث صممت Codel بتأخير الصف

  طول صف الموجه.

  

  TCP بروتوكول التحكم بالنقلالاسقاط و   1.3.3

حيوي جداً لخدمة تطبيقات ولكن بالرغم من انه امر غير جيد ولكنه أمر  الحزمالاسقاط يعنى ضياع 

يعتمد على الاسقاط لتقليل معدل ارساله، فهذا البروتوكول يقوم  والذي TCP بروتوكول التحكم بالنقل

 حزمهبالارسال وزيادة معدل ارساله مع مرور الوقت ولا يقلل معدل ارساله الا اذا تعرض لاسقاط 

نهاية وقادر ر على زيادة ارساله الى ما لاواحدة او أكثر، وبالتالى اذا لم يتعرض للاسقاط فهو قاد

نخلص الى ان الاسقاط حيوي وذلك   كل الصفوف بكل الموجهات التى بمساره،ايضاً على ان يملأ

  بين الاتصالات المختلفة. تى نسمح بمشاركة عرض النطاقح

  

  Codel التحكم بتأخير الصف فى خوارزمية التأخير  4.3

وذلك  التأخيرحساب  هي من الخوارزميات المعتمدة على Codel التحكم بتأخير الصف خوارزمية

 التأخيرم صفوف الموجهات. الازدحام وحل المشكلة المرتبطة بالازدحام وهي مشكلة تضخ للتحكم

ة الى صف الموجة وحتى خروجها منه ليتم المحسوب منذ دخول الحزم التأخير اليه هنا هو المشار
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هذه للتحكم بطول الصف والذى يسبب  التأخير. تقوم هذه الخوارزمية بحساب قيمة ]58[ ارسالها

  مشكلة تضخم الصف.
 

 بروتوكول حزم المستخدمو  TCP بروتوكول التحكم بالنقلعلى  التأخيرتأثير   1.4.3

UDP   

الناتج عن قصر الصف  الحزمالناتج من طول الصف أكثر سوءاً من سقوط  التأخيريمكن أن يكون 

  لعدة أسباب هي:

تنحصر فى أنه عند  يعتمد على مؤقت، وظيفة هذه المؤقت TCP أولاً بروتوكول التحكم بالنقل

وذلك حتى  200msلفترة زمنية لاتتجاوز  TCP ينتظر بروتوكول التحكم بالنقل حزمهإرسال أي 

ستنتهي  ا الزمن المحدد فإن المؤقتالاقرار فى هذ حزمه. وإذا لم تصل ACKالإقرار حزمهتصل 

، هذه التقنية اساسية فى مرة أخرى بإعادة أرسال الحزمه  TCP بروتوكول التحكم بالنقل قيمته ويقوم

من  وبما انه بروتوكول موثوق فإنه بواسطة هذه التقنية يستطيع التأكد TCP بروتوكول التحكم بالنقل

ة قد ما كانت الصفوف قصيره تكون الحزمعند قد وصلت بسلام، حيث أنهالمرسلة  الحزمان كل 

ة تكون يادة طول الصفوف فإن الحزمفقدت حقيقة "إما تم إسقاطها أو فقدت نتيجة لتخريبها" أما بعد ز 

عقيداً لأن الصف موجودة فى الصف وإعادة إرسالها لايحل المشكلة بل يزيدها تعقيداً، تزداد المشكلة ت

  المعاد ارسالها. الحزمالممتلئ اصلاً يزداد طولاً وبالتالى يزداد تأخيره نسبة لزيادة عدد 

وهو البروتوكول المعتمد عليه فى نقل خدمات الزمن  UDP ليس لبروتوكول حزم المستخدم ثانياً 

أصغر  الحقيقي اي مؤقت زمني يخشى من إنتهائه ولكن خدمات الزمن الحقيقي تعتمد على تأخير

لا تتحمل تأخير  يحيث أن خدمات الزمن الحقيق TCP من المؤقت الزمني لبروتوكول التحكم بالنقل
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الكبيرة الناتجة عن  التأخير, قيم كون الخدمة مقبولةلت وهي أكبر قيمة للتأخير 250msأكبر من 

لزمن الحقيقي طول الصفوف والتى قد تصل الى ثانية كاملة أكبر بكثير من أن تتحملها خدمات ا

  .UDP القائمة على بروتوكول حزم المستخدم

  

  Codel التحكم بتأخير الصف طريقة عمل خوارزمية  5.3

تقوم بتسجيل زمن دخول  Codel التحكم بتأخير الصف الى صف خوارزمية حزمهعند ورود اي 

الى الصف ثم بعد ذلك تسجل الخوارزمية زمن خروجها ثم تقوم بحساب الفرق بين هذين  الحزمههذه 

اذا كان زمن الزيارة اقل من زمن  Sojourn timeالزمنين ويسمى هذا الزمن المحسوب بزمن الزيارة 

هذه القيمة يتم  يتم اسقاطها اما اذا كان زمن الزيارة اكبر منة ولن ) يتم تمرير الحزم5msمحدد (

) هناك حالتين تكون اسقاطها او قد تمر من غير اسقاط ة باحتمال (اي قد يتماسقاط هذه الحزم

القيمة  التأخيرا الخوارزمية هما حالة الاسقاط وهي مرحلة تدخل فيها الخوارزمية بعد ان يتجاوز مفيه

) والحالة 100msلفترة محددة تسمى بالقيمة الاسمية للتأخير وهي عبارة عن ( ذلك) و 5msالمحددة (

ارزمية وذلك عند إكتشاف ان الثانية وهي حالة عدم الاسقاط وهي أيضاً مرحلة تدخل فيها الخو 

على  التأخير) وهي القيمة المحددة لضبط 5msة التى يتم اختبارها لديها زمن تأخير أقل من (الحزم

هي قيمة مختارة بعناية تامة، تجعل هذه القيمة طول الصف  )5msلقيمة المحددة (الموجه. وا

  .]5ms ]59مساوي للقدرة التخزينية للصف فى 
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  الصف على الاداء في التأخيرمؤثرات إعتماد   1.5.3

هناك عدة عوامل أساسية يجب مراعاتها عند مراقبة اداء اي خوارزمية تعمل فى مجال التحكم 

بالازدحام هذه العوامل هى فى الاصل العوامل التى من أجلها تم تصميم خوارزميات التحكم 

الخوارزمية بصورة عامة بالإزدحام. فى الحالات السابقة من خوارزميات التحكم بالازدحام يتم تصميم 

عرض الاستفادة من  ، معدل الاسقاط,العدالةالمعاملات الأساسية وهي  ثم مراقبة تأثيرها على

بصورة  لحالة والتى سندرسها فى هذا الباب فهي دراسة خوارزمية تحكم لا تعمل، اما فى هذه االنطاق

امل واحد من المعاملات السابقة بمع ان تصميمها يهتم عامة كما فى السابق ولكن بصورة محددة اي

ومراقبة تأثير هذه الخوارزمية على المعاملات الاخرى فى هذه الحالة وكما هو متوقع فإن المعامل او 

ر من هذه الخوارزمية اما العوامل ؤثالمشكلة التى ستهتم بها هذه الخوارزمية ستكون هي الجانب الم

وسيتم مراقبتها للتأكد من ان الخوارزمية لن تؤثر الاخرى فسوف تصبح ثانوية فى نظر الخوارزمية 

  فيها بصورة سلبية.

  

  العدالة   1.1.5.3 

قدرة الخوارزمية على توزيع مصادر الشبكة  للعدالة ولكن بصورة عامة هي مدى هناك عدة تعريفات

, متساويةجة الاتصالات غير لأن حا متشدد صورة عادلة وهذا التعريفعلى الاتصالات المارة بها ب

تى تمكنه من العمل بصورة هناك تعريف آخر يقول بإعطاء كل إتصال الحد الادنى من الموارد وال

  .جيدة

 5msتقوم بتحديد حد أقصى للتأخير على صفها وهو  Codel التحكم بتأخير الصف خوارزمية

وهي موجودة فى الصف ستقوم الخوارزمية بإسقاطها  5msتجاوز تأخيرها ي وذلك يعنى أن أي حزمه
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باحتمال الى  الحزمفوراً وستدخل بعد ذلك الخوارزمية فى مرحلة او فترة الاسقاط حيث تقوم باسقاط 

ان تخرج من هذه المرحلة او الفترة. فكرة الاسقاط باحتمال عشوائي هي اصلاً مأخوذة عن 

من وضمان الحد لاسقاط باحتمال وذلك للتخلص من التزاخوارزميات ادارة الصفوف حيث تم اقتراح ا

وهي احدى  Codel التحكم بتأخير الصف , ادراج الاسقاط باحتمال فى خوارزميةالادنى من العدالة

ضمان الحد الادنى من العدالة بين الاتصالات وسيكون تأثير يؤدي الى  بالتأخيرخوارزميات التحكم 

على خوارزميات ادارة الصفوف مثل  رزمية مثل تأثيرهاالخو  ئي على هذهالاسقاط باحتمال عشوا

الاسقاط  ، كان تأثير الاسقاط باحتمال على خوارزميةRED الاسقاط المبكر العشوائي خوارزمية

  العدالة. هو ضمان الحد الادنى من RED المبكر العشوائي

  

  معدل الاسقاط   2.1.5.3

التى يتم تمريرها،  الحزمالتى يتم اسقاطها من الصف مقارنة مع عدد  الحزممعدل الاسقاط هو عدد 

معدل الاسقاط مرتبط ارتباط وثيق مع طول الصف، فيمكن تقليل معدل الاسقاط الى أقل حد ممكن 

وذلك بزيادة طول الصف، ينطبق هذا الامر على خوارزمية الاسقاط من آخر الصف وكل 

ثر فى معدل وارزميات إدارة الصف فإن زيادة طول الصف لاتؤ خوارزميات الجدولة، أما فى حالة خ

ة الصف الى زيادة طول ، ولكن عمليا يميل المصممون فى خوارزميات إدار الاسقاط بصورة مباشرة

تتميز  Codel التحكم بتأخير الصف خوارزمية زيادة حدود الاسقاط العليا والدنيا،الصف وذلك ب

الى  التأخيرذات معدل الاسقاط الاعلى وذلك لانها تركز بصوره اساسيه على تقليل  الخوارزميةبانها 

صف قصير, اما الصف  Codel التحكم بتأخير الصف يعني لخوارزمية التأخيرحد معين, تقليل 

  .اقل ما يمكن التأخيرعلى  هالقصير فيعني الاسقاط المكثف من الصف للمحافظ
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 النطاقعرض الاستفاده من   3.1.5.3

الاستفاده من سعة القناه موضع الاهتمام الكبير  Codel التحكم بتأخير الصف لم تضع خوارزمية

من اسباب اضافة الصفوف  ,المحسوب علي الموجه التأخيرحيث ان اهتمامها الاكبر هو تقليل زمن 

ذي تسلكه نسبة لطبيعة الارسال الانفجاري, التشدد ال عرض النطاقالى الموجهات الاستفاده من 

بعد تجاوزها حدا معينا من الزمن داخل  الحزمفي اسقاط  Codel التحكم بتأخير الصف خوارزمية

, تنتهج عرض النطاقعلى الاستفادة من  المحافظةهو يجعلها تتهاون في مجال آخر  الصف

المكثف من الصف وذلك بغرض وحيد هو  الاسقاط Codel التحكم بتأخير الصف خوارزمية

  .Bufferbloatاو تضخم الصفوف  التأخيرالتخلص من مشكلة 

  

  Codel الصف تأخيرالتحكم بمشاكل خوارزمية   6.3

في  Codel التحكم بتأخير الصف في هذه الفقره سنسرد المشاكل الاساسيه التي تواجهها خوارزمية

 التحكم بتأخير الصف بين الاتصالات في خوارزمية العدالةتأثر  الواقع العملي, المشكله الاولى هي

Codel  ,سرعة خط الدخل الي موجه خوارزمية التحكم بتأخير  المشكله الثانيه هيبعدد الاتصالات

 عند زيادة سرعة خط الدخل الى سرعات كبيره جدا سوف يتحول موجه خوارزمية ,Codel الصف

 الاسقاط من آخر الصف أنه موجه خوارزميةالى العمل ك Codel التحكم بتأخير الصف

Drop_Tail  الخوارزميةالوارده من آخر الصف ولن تتمكن  الحزماى انه سوف يقوم باسقاط كل 

حساب زمن الزياره, حيث ان هذه  اما المشكله الثالثه فهي من العمل بالصوره الطبيعيه المخطط لها,
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العائق  هي ستكون هذه المشكله بصوره كبيره, فسوف الحسابيه تستهلك زمن المعالج عمليةال

   .الخوارزميةام امكانية تطبيق هذه الاساسي الذي سوف يقف ام

  

 Codel التحكم بتأخير الصف بين الاتصالات في خوارزمية العدالةتأثر    1.6.3

  بعدد الاتصالات

فهي تقوم  5msتتجاوز فترة تخزينها  حزمهباسقاط اي  Codel التحكم بتأخير الصف تقوم خوارزمية

من الصف فاذا كان  الحزمةالى الصف ثم تقوم بتسجيل زمن خروج  الحزمةبتسجيل زمن دخول 

تقوم  5msواذا كان الزمن المحسوب اقل من  الحزمةسقاط هذه اتقوم ب 5msالزمن اكبر من 

لاسقاط، عندما تكون بالدخول فى حالة تسمى مرحلة ا Codel التحكم بتأخير الصف خوارزمية

ذات تأخير  حزمهوذلك باحتمال عشوائي، وجود  حزمهالخوارزمية فى هذه الحالة تقوم باسقاط اي 

، تالى ايضاً طول الصف اصبح كبيراً اصبح كبيراً وبال التأخيرهو اشارة على ان  5msأكبر من 

سقاط الى ان تأتى بالاسقاط وهي داخل مرحلة الا Codel التحكم بتأخير الصف تستمر خوارزمية

صغيراً وبالتالى  اصبح التأخيرهي إشارة الى أن  الحزمةوهذه  5msأخرى ذات تأخير أقل من  حزمه

  بايقاف الاسقاط . الخوارزميةيراً فتقوم طول الصف أصبح قص

هناك قيمتان للتأخير يمكن ،  Codelالتحكم بتأخير الصف يرتبط معدل الاسقاط في خورازرمية

وحتى وصولها منذ خروجها  حزمة الذى تتعرض اي التأخيرالكلى وهو  التأخير ىالاولا، متمييزه

او بالنسبة لبروتوكول حزم  TCP وذلك فى بروتوكول التحكم بالنقل بها ةة الاقرار الخاصوعودة حزم

حتى وصولها هدفها والتأخير الثاني هو  الحزمةالذى تتعرض له  التأخيرهو  UDP المستخدم
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 5msوهي قيمة تأخير صغيرة تساوى  Codel التحكم بتأخير الصف الذى تحسبه خوارزمية التأخير

بعدم تجاوزها واذا تم تجاوزها فأن الخوارزمية  الحزمكل  Codel التحكم بتأخير الصف تلزم خوارزمية

ى تؤثر الاولى هي القيمة الاساسية وهي القيمة الت التأخيرقيمة  تقوم فى هذه الحالة بالاسقاط. اذاً 

 الثانية هي قيمة محلية خاصة بخوارزمية التأخيرعلى الاتصالات الفعلية القائمة على الشبكة وقيمة 

  .Codel التحكم بتأخير الصف

 5msالمحلى وهي  التأخيرمرتبط بقيمة  Codel معدل الاسقاط فى خوارزمية التحكم بتأخير الصف

الكلى المسموح به للاتصال المعني، كمثال اذا كان  بالتأخيروطول الصف وليس لديه ارتباط 

مر بها الاتصال هو حدد والتأخير الكلى للقناة التى يلاتصال م 150msالمسموح به هو  التأخير

50ms 5، فذلك يعنى ان تأخير هذا الاتصال بقيمة أكبر منms )وجه وحيد بإفتراض ان هناك م

 التحكم بتأخير الصف ا الاتصال ولكن خوارزميةيؤثر على أداء هذفى مسار هذا الاتصال) لن 

Codel 5من الصف وذلك عندما يتجاوز طول الصف  هذا الاتصال حزم سقاطسوف تقوم باms 

  .5msالاتصال يستطيع ان يتحمل تأخير أكبر من  هذا دون مراعاة ان

الاسقاط العشوائي ، حيث ان العدالةتمال وطول الصف بالموجه و هناك ارتباط كبير بين الاسقاط باح

والمارة حالياً بالموجه،  بين كل الاتصالات موزعا بعداله تم اقتراحه لضمان ان الاسقاط سوف يكون

على الصف والتى تمثل  الحزموليكون الاسقاط العشوائي عادلاً لابد ان يكون هناك العدد الكافي من 

متناسب مع حجم مشاركته  زمالحكل الاتصالات الحية وان يكون لكل اتصال على الصف عدد من 

ليتمكن الاسقاط العشوائي من ضمان العدالة بين الاتصالات، لابد ان يكون الصف طويلاً  في القناه.

فإن تأثير خوارزمية  كفاية وذلك لتتمكن كل الاتصالات الحية من تمثيل نفسها في الصف، اذاً 
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، اي ان مع عدد الاتصالاتكون متناسباً ت على العدالة سوف Codelالتحكم بتأخير الصف 

ن عدد الاتصالات سوف تميل الى العدالة عندما يكو  Codel التحكم بتأخير الصف خوارزمية

تحد من طول الصف، أما اذا كان  Codelالتحكم بتأخير الصف خوارزمية  صغيراً، وذلك بسبب ان

لن تستطيع ان تضمن العدالة  Codel التحكم بتأخير الصف عدد الاتصالات كبيراً فإن خوارزمية

ر لن يجد المكان المناسب على قصير وبالتالى فإن عدد الاتصالات الكبي ات صفوذلك لأنها ذ

 وبالتالى فإن الخوارزمية تقوم بالاسقاط العشوائي من الاتصالات الحية الصف لتمثيل كل اتصال

ة الفعلية وبالتالى فإن وهي اتصالات اقل من عدد الاتصالات الحي على الصف الممثله بحزم

تضرر وتقوم بتعديل معدل ارسالها ليست كل الاتصالات دائماً، بل جزء من تالاتصالات التى 

وهذا يؤدي الى ان تنجو بعض الاتصالات من عملية الاسقاط  الاتصالات الكلية المارة حالياً بالموجه

التحكم بتأخير  بالتالي فإن خوارزمية، و العدالةويؤدي ذلك الى عدم ضمان  الخوارزميةالتي تقوم بها 

) ذلك حيث تم زيادة 1-3, يوضح الشكل رقم (لن تضمن العدالة فى هذه الحالة Codel الصف

وتم اختيار  10Mbpsعنق الزجاجه  ل وعرض نطاقاتصا 200عدد الاتصالات الماره الى 

التحكم  اتصالين بصوره عشوائيه من مجموع عدد الاتصالات يتوضح جليا من الشكل ان خوارزمية

  عند زيادة عدد الاتصالات. العدالةلا تستطيع ضمان  Codel بتأخير الصف
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  . Codel العدالة في ضمان ؤدي الى عدميزيادة عدد الاتصالات  1-3الشكل 

  

الاسقاط العشوائي يحتاج الى صف طويل لضمان ان يتم الاسقاط من كل  التفسير لهذا الامر هو ان

فان طول  10Mb\sعنق الزجاجه في التجربه هو  ت بصوره عادله, وبما ان عرض نطاقالاتصالا

وهو  حزمه 200تقريبا  PDB التأخيرحاصل ضرب عرض النطاق في  الصف يكون حسب قانون

) تم تغيير عدد 2-3اتصال, في الشكل رقم ( 200البالغ ت عدد قليل مقارنه مع عدد الاتصالا

اتصال فقط مع تثبيت كل المعاملات الاخرى, في هذه التجربه استطاعت  30الاتصالات الى 

وذلك لان عدد الاتصالات اصبح صغيرا  العدالةان تضمن  Codel التحكم بتأخير الصف خوارزمية

وبواسطة الصف الطويل ان  الخوارزميةت حيث استطاع حزمه 200مقارنة مع طول الصف وهو 

حي وبالتالي تقوم بالاسقاط بصوره عادله من هذه الاتصالات لكل اتصال  الحزمتحتفظ بعدد من 
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او اكثر يقوم بالتراجع وتقليل معدل ارساله وبالتالي فان  حزمهالماره, واي اتصال يتعرض لاسقاط 

  .تشمل جميع الاتصالات العدالة

  
 Codelالعدالة في  ضمان قدر من تقليل عدد الاتصالات يؤدي الى 2-3الشكل 

 

  

  الدخل سرعة  2.6.3

الدخل حيث ان لخوارزمية  هو سرعة Codel الصف تأخيركلة قد تواجه خوارزمية التحكم باكبر مش

القليلة والتى  التأخيرميزة أساسية وعن طريقها تحافظ على قيمة  Codelالتحكم بتأخير الصف 

التحكم بتأخير  صممت أساساً من أجلها. هذه الميزة هي القيمة الابتدائية التى تنتظرها خوارزمية

قبل ان تبدأ بالاحساس ان هناك تأخير على صف الموجه وهي عبارة عن قيمة  Codel الصف

سجيل زمن دخول كالآتى، تقوم الخوارزمية بت الحزموهذه تترجم الى عدد من  5msزمنية لاتتجاوز 
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وفيما بعد تسجل زمن خروجها من الموجه ويسمى هذا الفرق بزمن الزيارة وهو الزمن الذى  الحزمة

(الزمن الهدف) فإن  5msفى الصف بالموجه، اذا كان زمن الزيارة أكبر من الزمن  الحزمهتمكثه 

فى الصف الى  5msالخوارزمية تحس بأن هناك تأخير ثم تبدأ بالتصرف حيال ذلك، يتحول الزمن 

فاذا كانت سرعة الخط  Access linkمتناسب مع سرعة خط الدخل الى الموجه  حزمعدد 

2Mbps  20والتأخير على خط الدخلms حزم 3خط الدخل ل فإن عرض النطاق 

)2Mbps*20ms/1500*8 او بكلمات (تنتشر على امتداد خط الدخل،  حزم) اي ان هناك ثلاثة

، واذا كان الاتصال ))20ms/3تقريباً ( 7msواحدة تدخل الى صف الموجه كل  حزمهاخرى هناك 

باعتبار ان سعة الصف  Codel التحكم بتأخير الصف وحيداً فإن ذلك لن يؤثر على عمل خوارزمية

 حزمهااتصالات وهذه الاتصالات ترسل  10، فاذا تم زيادة عدد الاتصالات الى حزمه 20تساوي 

وهذا ايضاً لن يؤثر على عمل  7msلكل  حزم 10صف الموجه سوف يستقبل بصورة متزامنة فإن 

) فى آن واحد 7msكل  حزم 10( حزم 10بمعنى ان ورود  Codel التحكم بتأخير الصف خوارزمية

ويقوم بالاسقاط من آخر  Codel لن يؤدي الى ان يمتلئ صف خوارزمية التحكم بتأخير الصف

ة سوف تكتشف ان هناك بوادر إزدحام وذلك بعد ان تكتشف الصف ومن جهه اخرى فإن الخوارزمي

ة فهي لن تقوم ولكن هذا لا يعني ان تقوم الخوارزمية بالاسقاط مباشر  5msان زمن الزيارة أكبر من 

) وان يكون زمن Codel التحكم بتأخير الصف خوارزمية (ثابت في 100ms  بالاسقاط الا بعد

, مثال آخر لسرعة خط الدخل فى هذه الحاله نفترض ان سرعة خط 5msالزيارة مازال اكبر من 

تنتشر على خط الدخل كله  حزمه 500، وذلك يعني ان هناك 300Mbpsالدخل هي 

)Mbps*20ms/1500*8300 واحدة تدخل الى صف  هناك أكثر من حزمه)، ويعنى ايضاً ان
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اتصالات متزامنة يؤدي  10 كمثال اذا كان هناك 0.4ms) لكل 20ms/500=0.4الموجه (بالضبط 

 Codel التحكم بتأخير الصف وذلك لن يؤثر على عمل خوارزمية 1msكل  حزم 4ذلك الى دخول 

اتصال  30اتصالات كمثال اذا كان عدد الاتصالات  10ولكن اذا كان عدد الاتصالات اكبر من 

ن طول واذا كا ms5كل  حزمه 60و  1msكل  حزمه ms0.4 =12*30فإن ذلك يعنى دخول 

فإن الصف فى هذه الحالة  حزمه Codel 20 التحكم بتأخير الصف الصف الكلى لخوارزمية

 التحكم بتأخير الصف من آخر الصف قبل ان تكتشف خوارزمية الحزمسيمتلئ تماماً ويقوم باسقاط 

Codel التحكم بتأخير الصف ان هناك بادرة إزدحام، استخدمنا كلمة بادرة ازدحام لان خوارزمية 

Codel 5عن  لك عند زيادة زمن الزيارة للحزمهعندما تحس بالازدحام وذms  لاتقوم بالاسقاط

وذلك اذا استمر زمن الزيارة  100msمباشرة وتعتبر ذلك إشارة او بادرة للازدحام وتقوم بالاسقاط بعد 

  .5msاكبر من 

  

  حساب زمن الزياره  3.6.3

بحساب زمن الزياره لضمان قيمة تأخير معقوله في  Codel التحكم بتأخير الصف ةتقوم خوارزمي

 حزمهصف الموجه, ولكن لحساب هذه القيمه يقوم الموجه بحساب زمن الدخول وزمن الخروج لاي 

ليتمكن من حساب زمن الزياره الذي يساوي زمن الخروج مطروحا منه زمن الدخول, بعد حساب زمن 

 عمليةاو عدم اسقاطها, تكمن المشكله في ان ال لحزمهاالزياره يستطيع الموجه ان يتخذ قرار باسقاط 

 الداخله للموجه الحزمحيث انه يحسب لكل  Codel الحسابيه لزمن الزياره تستهلك معالج الموجه

تمكنت من ضمان قيمة تأخير جيده  Codel التحكم بتأخير الصف , بالرغم من ان خوارزمية]38[
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ك بسبب في الموجهات الحقيقيه وذل عمليةلعمل البروتوكولات الا انها لا يمكن تطبيقها بصوره 

  وذلك لحساب زمن الزياره. الخوارزميةالتي تقوم بها  العمليات الحسابيه

  

  خلاصة  7.3

وهي من الخوارزميات المهمه العامله  Codel التحكم بتأخير الصف في هذا الباب تناولنا خوارزمية

في الصف, حيث تم التعرف  التأخيرفي مجال التحكم بالازدحام والتي تعتمد في عملها على حساب 

بين الاتصالات وعلى معدل  العدالةعلى  الخوارزميةعلي طريقة عملها بالتفصيل, تناولنا تأثير هذه 

, وتأثيرها ايضا على معدل الاسقاط, وخلصنا الى ان هناك عدة مشاكل عرض النطاقالاستفاده من 

 العدالةوهذه المشاكل هي مشكلة  عمليةبصوره  الخوارزميةهذه عند محاولة تطبيق  تجاوزها لا يمكن

والمشكله الكبيره وهي مشكلة حساب زمن  accses linkل بين الاتصالات, مشكلة سرعة خط الدخ

من التطبيق العملي في  الخوارزمية, حيث انها السبب الاساسي في منع هذه حزمهالزياره لكل 

التقدير الذاتي لطول خوارزمية  الجديده الخوارزميةالموجهات الحاليه, والذي ايضا بسببه قمنا بتطوير 

 التأخيرلطول الصف بغرض تقليل  التقدير الذاتي, الباب القادم سيتناول خوارزمية auto الصف

 هي موضوع هذه البحث. الخوارزميةوهذه 
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  الباب الرابع

  لطول الصف ارزمية التقدير الذاتيخو   1.4

 دير طول الصف المناسب للعمل عليه,) لتق1- 4مية الصفوف القصيرة على المعادلة (ز ر تعتمد خوا

B  هو طول الصف والمعاملRTT  وعودة الاقرار عليها و  الحزمةهو زمن وصولBandwidth 

وهي  RTTوضع تصالات التى تمر فى الخط, تم هو عدد الا  nعنق الزجاجة و هو عرض نطاق

هو قيمة ف Bandwidth عرض نطاقاما  وعودة الاقرار عليها, الحزمهالقيمه المتوسطه لزمن ارسال 

 nعامل الذى يصعب تقديره هو عدد الاتصالات معنق الزجاجة، ال عرض نطاق ثابته عباره عن

تقدير عدد الاتصالات، سوف يتم  لابد من إيجاد طريقة ما تمكن من التى تتشارك فى القناة وبالتالى

ذة من خوارزمية سابقة هي الوارده, هذه الفكرة مأخو  الحزمتقدير عدد الاتصالات بصورة احتمالية من 

  والتي تستخدمها لتحديد الاتصالات الاكثر استخداماً للقناة ومعاقبتها. ]SRED ]51 هالدراس

                                                          (1-4)      (		 = 														
���∗����"��*

√�
                                         

الواردة وذلك لان السبب  الحزماختريت هذه الطريقه وهي تقدير عدد الاتصالات بصورة احتماليةً من 

لا يمكن تطبيقها عمليا هو انها تطلب من  Codel التحكم بتأخير الصف الذي جعل خوارزمية

 عملية هيو يحسب منه فيما بعد زمن الزياره, ل حزمهالموجه ان يقوم بحساب زمن دخول وخروج اي 

  .]38[ الحزمغير منطقيه وخاصه في الموجهات الكبيره والتي تتعامل مع عدد كبير من 
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  بكهالشبيئة   1.1.4

) يوضح تصميم الشبكه التي تم إجراء التجربه عليها, حيث تحتوي على موجهين 1-4الشكل رقم (

خطوط إتصال المرسلين  ,50msوذو تأخير إنتشار يبلغ  10Mbpsمتصلين عبر خط سعته 

والمستقبلين مع الموجهين ذات عرض نطاق مختلف حسب نوع التجربه التي يتم اجراءها وذات 

يقوم بالارسال  S2 المرسل R1, المستقبل الى يقوم بالارسال S1 المرسل ,20msتأخير ثابت يبلغ 

بروتوكول كما هو مطلوب من  ]ACK ]60إقرار  حزميرسل المستقبلين  وهكذا, R2 الى المستقبل

هو  ةجهاز مرسل علي الشبك كلنافذة الازدحام ل ,الى المرسلين ]TCP ]25 ,26 التحكم بالنقل

bdp*16  النافذه كبير كفايه وذلك حتى لا  حجم ليكون 16اي عرض النطاق مضروب في الثابت

 يحتوي كل موجه ,بايت 1460 الطول المعياري هو الحزمه طول ,يؤثر في اداء الجهاز المرسل

سيتم اجراء عدة تجارب على هذه الشبكه البسيطة  autoعلى خوارزمية التقدير الذاتي لطول الصف 

 المحافظةو  بالتأخيروذلك بغرض معرفة قدرة الموجهات التي تحتوي هذه الخوارزمية على التحكم 

ل كل من مستقبل يعم 100مرسل وعدد المستقبلين  100, عدد المرسلين على عرض النطاق

, FTPوتطبيق بروتوكول نقل الملفات  TCP بروتوكول التحكم بالنقلالمرسلين والمستقبلين على 

بروتوكول يستخدم لنقل الملفات كبيرة ال هذا وذلك بسبب ان FTPاختير بروتوكول نقل الملفات 

الى اقصى حد ممكن,  اربهذه الملفات الكبيره تستخدم لاشغال القناة المستخدمه في التج ,الحجم

 حويي )1.8الملحق ( ,وذلك لدراسة الخوارزمية ومعرفة استجاباتها تجاه الازدحام المسبب للتأخير

 .شكل ومعاملات الشبكه التي اجريت عليها التجربهالذي يوضح و  TCLالبرنامج المكتوب بلغة 
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  جاجهعنق الز  كه تحتوي على موجهين وبينهما رابطشب 1-4الشكل 

  

  auto لطول لصف التقدير الذاتيطريقة عمل خوارزمية     2.4

لطول الصف بتقدير طول الصف المناسب للعمل عليه عن طريق  التقدير الذاتيتقوم خوارزمية 

ان خوارزمية الصفوف  حيث ) والمستعملة فى خوارزمية الصفوف القصيرة1- 4المعادلة رقم (

المتسبب فى مشكلة تضخم  بالتأخيرالقصيرة هي الخوارزمية المناسبة للعمل فى عالم اليوم المتسم 

ولكن خوارزمية الصفوف القصيرة ينقصها عامل حاسم وهو تقدير حجم  Bufferbloatالصفوف 

يتم تقديره من الصف المناسب بصورة آلية وحيث ان طول الصف فى خوارزمية الصفوف القصيرة 

حيث ان  nوعدد الاتصالات  RTT، والمعامل Bandwidth عرض النطاقعدة معاملات هي 
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هو معامل متغير ولكن يتم أخذ قيمة ثابته له  RTTهو معامل ثابت و  Bandwidth عرض النطاق

 التحكم بتأخير وذلك لمقارنة هذه الخوارزمية الجديدة مع خوارزمية 100ms فى هذه الحالة وهي

  التى تمر حالياً فى القناة.   nما المعامل الذي يجب تقديره هو عدد الاتصالاتا Codel الصف

 

  تقدير عدد الاتصالات التى تمر بالموجة    1.2.4

يمكن للموجة ان يعرف عدد الاتصالات التى تمر به ولكن ذلك يتطلب منه جهد وذاكرة كبيرين 

 حيث ,الحزميتمثل الجهد الكبير الذي يبذله الموجه فى عدد دورات المعالج التى يحتاجها لتصنيف 

ن معرفة عنوان المرسل وعنوان المستقبل وهذا عمل كبير سيكو  بغرض الحزميحتاج الموجه لتصنيف 

 الحزممن الصعب على الموجه القيام به بالاضافة الى عمله الاساسي وهو استقبال عدد كبير من 

بهذه الطريقة, قبل ان تحسب  الحزميرة لتصنيف وتوجيهها ويحتاج الموجه ايضاً الى ذاكرة كب

الماره  nطول الصف تقوم اولا بتقدير عدد الاتصالات  auto التقدير الذاتي لطول الصف خوارزمية

 , يهتم هذه الجزء من الباب)1- 4( عبر الموجه, ثم بعد ذلك تقوم بحساب طول الصف من المعادله

صالات الحيه التي تمر عبر الموجه, توجد طريقه بسيطه بتحليل ودراسة عملية تقدير عدد الات

تمر بالموجه التى  الحزماحتمالياً من  n يمكن تقدير عدد الاتصالاتبها  nلمعرفة عدد الاتصالات 

الاتصالات التى تستهلك القناة اكثر من غيرها  عدد طورت لمعرفة ]51[حيث انه وفى دراسة سابقة 

ن ان تكون اكبر الموجودة فى الصف ويمك الحزمتقوم فكرة هذه الخوارزمية على إنشاء قائمة تحتوى 

التى تم ارسالها (الاموات)  الحزمالموجودة فى الصف (الاحياء) وبعض  الحزم من ذلك لتحتوى

التى تم ارسالها  الحزمقائمة الاموات الاحياء وذلك بسبب ان  Zombie listتسمى هذه القائمة باسم 
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يام ببعض الاعمال التى تقوم بها هذه الخوارزمية ميتة (اموات) ولكن يحتفظ بها للق حزمعبارة عن 

من القائمة بصورة  حزمهواردة مع  حزمهوهي اولا ملء قائمة الاموات الاحياء ثم بعد ذلك مقارنة كل 

) Miss) واذا لم يحدث تطابق يسمى هذا (Hitعشوائية فاذا تطابقت هاتان الرسالتان يسمى هذا (

القديمة بصورة احتمالية  الحزمةالجديدة محل  الحزمةلة ان تحل ويمكن فى هذه الحا) 2-4المعادله (

فى الصف، فإنه  حزمواحدة او عدة  حزمهايضاً وبما ان أي إتصال يمر بالموجه يمكن ان يكون له 

يمكن تقدير عدد الاتصالات من حالات التطابق التى تحدث، لايجاد عدد الاتصالات من حالات 

محدده  حزمهعباره عن تقدير لحالات التطابق حول زمن وصول  f(t)التطابق نفترض ان لدينا 

  ) حيث ان4-3للصف من المعادلة (

                                             Hit (t)           =     0                      if no hit   

Hit (t)           =     1                      if hit                                             (2-4)                  

f(t) = (1 - α) f(t - 1) + αHit (t)                                                         (3-4)                           

عدد الاتصالات التى  إيجاد) يمكن 4-4,  من المعادلة (α < 1 > 0قيمه ثابته  عباره عنفهو  αاما 

  .]61[) 1.7في الملحق( f(t), إثبات تمر بالموجه

Number of connections (n)               = 1/f (t)                           (4-4)                

) والتى تستخدم فى 1- 4) مباشرة فى المعادلة (4-4يمكن استعمال عدد الاتصالات من المعادلة (

 تقدير طول الصف المناسب.
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   ns-2تقدير عدد الاتصالات على المحاكي    1.1.2.4

, حيث )3.7(الملحق  ns-2على المحاكي  auto التقدير الذاتي لطول الصف تم برمجة خوارزمية

الاساسي هو تقدير طول الصف الذي سيعمل عليه الموجه ولكن قبل تقدير  الخوارزميةسيكون عمل 

طول الصف في شفرة البرنامج توجد داله صغيره تقوم بتقدير عدد الاتصالات الحيه التي تمر 

ير عدد الاتصالات والذي بالموجه سنقوم في هذه الفقره بدراسة هذه الداله لمعرفة دقة عملها في تقد

  لتقدير طول الصف النهائي. auto التقدير الذاتي لطول الصف تعتمد عليه خوارزمية

(طول قائمة الاحياء الاموات)  Mحيث ان  αمن طول قائمة الاموات الاحياء يتم حساب المعامل 

, αلمعامل ونقصه يعني زيادة ا αحيث ان زيادته تعني نقص  αيؤثر تأثير عكسي على المعامل 

من المعادله حيث ان دقة تقدير عدد  f(t)يؤثر تأثير مباشر على تردد المطابقه  αالمعامل 

, نستنتج من ذلك ان تقدير عدد الاتصالات α) يعتمد على المعامل 4-4الاتصالات من المعادله (

لابد من جعل , وبالتالي Zombie listبصوره جيده يعتمد مباشره على طول قائمة الاموات الاحياء 

  هذه القائمه طويله كفايه لتقدير عدد الاتصالات بصوره جيده.

علي  Zombie listلمعرفة تأثير طول قائمة الاموات الاحياء  ns-2على المحاكي  تجربه تم اجراء

تصالات. تم اجراء التجربه على شبكتين متطابقتين في كل المعاملات ولكن عملية تقدير عدد الا

 الاموات الاحياء في التجربه الاولى مساوي لطول صف الموجه وفي التجربه الثانيهجعل طول قائمة 

جعل طول قائمة الاموات الاحياء مساوي لاربعة اضعاف طول صف الموجه, في التجربه الاولى  تم

التجربه  ) اما في2-4في الشكل رقم (تقدير عدد الاتصالات بصوره جيده وذلك موضح  الخوارزميةلم تستطع 
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لثانيه وبعد زيادة طول قائمة الاموات الاحياء كان تقدير عدد الاتصالات اكثر دقة ومتناسقا مع عدد ا

  ). 3- 4الاتصالات الحقيقي المار عبر الموجه وذلك موضح في الشكل رقم (

  

 صغيرا Mعندما يكون  auto في الحقيقي لاتصالات المقدر مع العددعدم تناسق عدد ا 2-4 الشكل
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  M زيادةعندما  autoفي  تناسق عدد الاتصالات المقدر مع العدد الحقيقي 3-4الشكل 

  

) المحور الافقي يمثل الزمن والمحور الرأسي يمثل طول الصف المخصص من 4- 4في الشكل رقم (

, تم اجراء التجربه عن طريق زيادة عدد الاتصالات تدريجيا حزمه 200التجربه للموجه وهو بداية 

عندما كان هناك اتصال  ,الشكل كما هو موضح في اتصال 100اتصال وحيد وحتى ءا من ابتدا

ثانيه زاد عدد الاتصالات مما ادى الى ان يقل  10وعند الزمن  حزمه 200وحيد كان طول الصف 

ثانيه وبعد زيادة عدد الاتصالات مره اخرى قل طول  30, وعند الزمن حزمه 40طول الصف الى 

, حزمه 20- 10ثم استقر طول الصف عند قيمه تتراوح حول القيمه  فقط حزمه 20الصف الى 

التقدير الذاتي لطول  ) يوضح امكانية تقدير طول الصف المناسب في خوارزمية4- 4الشكل رقم (

من عدد الاتصالات، حيث انه وفى البداية عندما يكون عدد الاتصالات قليلاً كان  auto الصف
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عند جه و الاساسيه لطول الصف والتي تم تخصيصها للمو  طول الصف كبيرا وذلك حسب القيمه

  .قل طول الصفزيادة عدد الاتصالات 

 

  المارة عدد الاتصالات مكانية تقدير طول الصف المناسب منا 4-4الشكل 

 

اتصال ومره اخرى الى  70اتصال الى  20) تم تغيير عدد الاتصالات من 5-4في الشكل رقم (

لملاحظة اثر تغيير عدد الاتصالات على طول الصف, وجاءت النتائج مطابقه للتوقعات حيث  20

ثانيه من زمن  30اتصال كان الصف طويلا وذلك في اول  20انه عندما كان عدد الاتصالات 

بتعديل  التقدير الذاتياتصال قامت خوارزمية  70لاتصالات الى التجربه وعندما تم تغيير عدد ا

) وعند 5-4ليكون متناسبا مع عدد الاتصالات حيث يلاحظ من الشكل رقم ( طول الصف ذاتيا

 61وعند الزمن  لت الخوارزمية طول الصف بصوره ذاتيهزاد عدد الاتصالات وبالتالي قل 31الزمن 
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 التقدير الذاتياتصال حيث قامت خوارزمية  20ه اخرى الى ثانيه تم ارجاع عدد الاتصالات مر 

بسرعه بتعديل طول الصف حيث قامت في هذه المره بزيادة طول الصف ليكون متناسبا مع عدد 

اتصال) وذلك حسب خوارزمية الصفوف القصيره والتي تحسب من المعادله  20الاتصالات القليل (

  ).1-4رقم (

  

  طول الصففي  auto تحكم 5-4الشكل 

  

الخوارزمية  تقدير طول الصف امر حيوي جداً ولابد منه وذلك لضمان عمل الشبكة بصورة جيدة، فى

والتى تقول ان هذا الطول ) 1- 4لطول الصف تم الاعتماد على المعادلة ( الجديدة للتقدير الذاتي
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لى حدوث للصف هو الطول المناسب والذي يضمن تأخير قليل جداً وفى نفس الوقت لايؤدى ا

  عنق الزجاجة والتى نحرص ان تكون مشغولة دائماً. عرض النطاقضياع من 

 

   عرض النطاق من غير فقد قدير طول الصف المناسبت   2.2.4

هو تقدير طول الصف  auto التقدير الذاتي لطول الصفلخوارزمية يعتبر العمل الاساسي 

 خوارزميةعنق الزجاجه بصوره تامه, لمعرفة ان  عرض النطاقالمناسب للموجه بحيث يحافظ على 

عرض تقوم بتقدير طول الصف المناسب للعمل عليه تم قياس  auto التقدير الذاتي لطول الصف

في اهدار سعة هذه القناة ويقاس ايضا لا تتسبب  الخوارزميةكد من ان عنق الزجاجه للتأ النطاق

صممت  الخوارزميةمن اجله, حيث ان هذه  ميةالخوارز وهو العامل الهام والذي صممت  التأخير

الزائد في صفوف الموجهات او بكلمات اخرى التخلص من تضخم  التأخيربالاساس للتخلص من 

تجارب, في التجربه الاولى جعلت سعة قنوات  في هذه الفقره تم اجراء ثلاثة Bufferbloatالصفوف 

لدخل مره واحده تم مضاعفة قنوات ا ه والثالثهلتجربه الثانيالخرج وفي ا عرض النطاقالدخل مساوي ل

, الغرض من هذه التجارب هو التأكد من ان تجربه من التجربتينعلى التوالي في كل  ومرتان

عنق  عرض النطاقعلى  المحافظةتحافظ على مقدار تأخير قليل بالاضافه الى  الخوارزمية

  الزجاجه. 
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  auto التقدير الذاتي لطول الصف تقدير طول الصف بواسطة خوارزمية  1.2.2.4

هو الطول المحسوب  auto التقدير الذاتي لطول الصف طول الصف المقدر بواسطة خوارزمية

عنق  عرض النطاقهو الطول المناسب والذي يحافظ على  Bحيث ان  )1- 4( بواسطة المعادله

 التقدير الذاتي لطول الصف , في الفقره السابقه تم تحليل قدرة خوارزمية]21[ حسب الدراسه الزجاجه

auto  على تقدير عدد الاتصالات الحيهn  الماره عبر الموجه حيث ان للخوارزميه القدره العاليه

على تقدير  الخوارزميةعلى تقدير عدد الاتصالات بصوره دقيقه وجيده, في هذه الفقره تم تحليل قدرة 

اجريت عدة تجارب عنق الزجاجه,  عرض النطاقحافظ على والذي ي Bطول الصف المناسب 

على تقدير  auto التقدير الذاتي لطول الصف خوارزميةلمعرفة قدرة  ns-2كي اعلى المح عملية

  عنق الزجاجه. عرض النطاقعلى  طول الصف المناسب والذي يحافظ

  

  التجربه الاولى  .1 1.2.2.4

على  auto التقدير الذاتي لطول الصف خوارزميةفي التجربه الاولى والتي تهدف لمعرفة قدرة 

عنق الزجاجه, وذلك بعد تقدير طول الصف المناسب جعل عدد  عرض النطاقالاستفاده من 

 access ذات خطوط اتصال  TCPبروتوكول التحكم بالنقل اتصال  100الاتصالات في التجربه 

link  حتى الموجهauto  100بسعةkbps ن الدخل الكلي الى موجه وبالتالي فإauto  يساوي

والذي ينتج  access link اتصال مضروبا في سعة قتاة الوصول 100مجموع عدد الاتصالات 

) الخط المتعرج العلوي يمثل 6- 4, اولا من الشكل رقم (10Mbpsحمل كلي على الموجه يساوي 
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), 1-4من المعادله ( auto التقدير الذاتي لطول الصف خوارزميةالمقدر بواسطة  Bطول الصف 

  : Bومن التجربه فأن طول الصف  اعلاه

( = (
+∗,-.	�∗,./01�

√,..
)/8 ∗ 1500		    =               30  packets 

 

  100kbpsعند  auto طول الصف العامل المقدر بواسطة  6-4الشكل 

  

ولكن يظهر الشكل بخط متعرج لان عدد الاتصالات  حزمه 30اي ان طول الصف المقدر يساوي 

التي تصل الى  الحزميتغير مع تغير الزمن وذلك لان عدد الاتصالات يقدر لحظيا من مجموع عدد 

من صف الموجه البالغ طوله  , المساحه المملوءه في الاسفل تمثل الجزء المملوءautoصف الموجه 

وذلك بسبب ان مجموع  حزم 9و 10ف يتراوح مابين , يلاحظ ان الجزء الممتلئ من الصحزمه 30
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لي وبالتا 10Mbpsاتصال تساوي  100سعات القنوات التي ترسل عليها الاتصالات البالغ عددها 

عرض وهي ايضا  10Mbpsوهو  autoن دخل مجموع هذه الخطوط يساوي خرج خط الموجه فإ

عنق الزجاجه, يلاحظ من هذا الشكل ان تقدير الاتصالات لا يعتمد على مشغولية صف  النطاق

, اما حزمه 30الموجه وانما يعتمد على عدد الاتصالات وبالتالي فان طول صف الموجه يحوم حول 

  .حزم 9و حزم 10راوح مابين الطول المشغول فعليا من هذا الصف فهو يت

عنق الزجاجه اما  عرض النطاقتحافظ بصوره تامه على  الخوارزميةضح ان ) يو 7-4الشكل رقم (

كر, لان أخير يذاي ليس هناك ت 50msذو قيمه ثابته عند  التأخير) فيتضح ان 8- 4من الشكل رقم(

من الشكل  50msتزيد قليلا عن  التأخيرحتى الموجه التالي, اي ان قيمة  50msاصلا هو  التأخير

  قليلا. 50msاع الخط الافقي عن القيمه ) يتضح ذلك بارتف8- 4رقم (

 

 

 100kbpsعند  10Mb/sموضع الدراسه والبالغ  نطاقالعرض الحيز المستفاد منه من  7-4الشكل 
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 100kbpsعند  autoخوارزمية  في الحزمالذي تتعرض له  التأخيرمقدار  8-4الشكل 

  

  التجربه الثانيه  2.1.2.2.4

التقدير  ايضا لمعرفة طول الصف المناسب والذي يمكن خوارزميةفي التجربه الثانيه والتي تهدف 

 100عنق الزجاجه, عدد الاتصالات  عرض النطاقمن الاستفاده من  auto الذاتي لطول الصف

بسعة  atuoحتى الموجه  access linkذات خطوط اتصال  TCP بروتوكول التحكم بالنقل  اتصال

200kbps  اي اكبر بالضعف من الاتصالات في التجربه السابقه, وبالتالي فان الدخل الكلي الى

والتي تنتج  access linkيساوي مجموع عدد الاتصالات مضروبا في سعة الوصول  autoموجه 

20Mbps) ان الخط الاسود الثخين والذي يمثل الطول الكلي لصف 9- 4, يلاحظ من الشكل رقم (

بواسطة اللون الرمادي يمثل الحيز  , والحيز المملوءالخوارزميةبواسطة در المق autoالموجه 

رسال الان, يلاحظ ان المشغول من صف الموجه بواسطة مجموع عدد الاتصالات التي تقوم بالا
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بالرمادي لا يستطيع ان يتجاوز الخط الاسود الثخين وذلك لان هذا الخط هو الحد  الحيز المملوء

شغاله حاليا من صف الموجه (عمليا يحتوي الموجه على طول اكبر من ذلك وهو الاعلى المسموح با

 حزم) عندما يصل الخط الرمادي الى الخط الاسود فأن ذلك يعني ان هناك حزمه 200بالضبط 

 التقدير الذاتي لطول الصف تصل الى صف الموجه ولا يستطيع الموجه تخزينها حسب خوارزمية

auto يتم اسقاطها فورا, هناك بعض الفراغات  الحزمن هذه وبالتالي فإ التأخيرك يعني زيادة ولان ذل

, هذه الارتفاعات الحزمبين الخطوط الرماديه المرتفعه والتي تمثل حيز من صف الموجه فارغ من 

وهي طريقة الارسال  في الارسال TCP عبر بصوره واضحه عن طريقة بروتوكول التحكم بالنقلت

 ري.الانفجا

) يوضح مقدار الاستفاده من عرض النطاق عنق الزجاجه والتي تتراوح مابين 10-4الشكل رقم(

10Mb\s  9.5وMb\s  تقل الاستفادة بصوره ملحوظه في هذه التجربه عن التجربه السابقه وذلك

بسبب ان هناك عدد كبير من الحزم تم اسقاطها والتي سوف تؤدي الى تقليل معدل الارسال حيث 

يتعرض لعملية اسقاط حزمه يقوم بانقاص معدل  TCPان اي اتصال بروتوكول التحكم بالنقل 

بالتالي فإن معدل الاستفاده من عرض النطاق عنق الزجاجه يقل بمقدار ارساله في المره القادمه و 

 ضئيل عما سبق.
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 200kbpsعند  auto العامل المقدر بواسطةطول الصف  9-4الشكل 

 

 200kbpsعند  10Mb/s نطاقالعرض الحيز المستفاد منه من  10-4الشكل 
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و  50msوالذي يتراوح مابين  الحزم) يوضح مقدار الـتأخير الذي تتعرض له 11- 4الشكل رقم(

90ms  1اي ان الـتأخير الكلي مابينms  40وحتىms  50حيث ان تأخير عنق الزجاجهms ,

تنتج  200ms) يوضح ان هناك قيمه كبيره للتأخير والتي تصل الى 11- 4اقصى يسار الشكل رقم (

في البدايه  auto لطول الصف التقدير الذاتي خوارزمية القيمه الكبيره للتأخير وذلك بسبب ان هذه

تحتاج الى زمن قليل لتقدير طول الصف المناسب وبالتالي فهي تعمل بالصف المعطى من قبل 

ولكن بعد زمن قليل جدا تتمكن من تقدير عدد الاتصالات الحيه وبالتالي  حزمه 200الموجه وهو 

نتيجه لوقوفها  الحزمتعرض له الذي ت التأخيرتقوم بانقاص طول الصف العامل الفعلي وبالتالي يقل 

للرسائل على الصف يصل  ي ان صف الموجه يسمح بتاخير اقصىفي الصف بانتظار الارسال, ا

  مطلقا. التأخيرولكن لن يسمح بتجاوز هذه القيمه من  40msحتى القيمه  التأخيرهذه 

 

 200kbpsعند  autoالحزم في خوارزمية الذي تتعرض له  التأخيرمقدار  11-4الشكل 
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  التجربه الثالثه  3.1.2.2.4

 قدرة خوارزمية طول الصف المناسب والذي يحافظ على ا تهدف لمعرفةفي التجربه الثالثه والتي ايض

عنق الزجاجه, عدد الاتصالات  عرض النطاقعلى الاستفاده من  auto التقدير الذاتي لطول الصف

 autoحتى الموجه access link ذات خطوط اتصال  TCP بروتوكول التحكم بالنقل اتصال 100

يساوي مجموع عدد الاتصالات والذي  autoوبالتالي فان الدخل الكلي الى الموجه  300kbpsبسعة 

والتي تنتج القيمه   access linkالوصول  عرض النطاقاتصال مضروبا في  100يساوي 

30Mbps  يمثل طول الصف  د) الخط العلوي باللون الاسو 12- 4رقم (من الشكلB  المقدر

السفلي باللون ) والجزء 1- 4من المعادله (  auto التقدير الذاتي لطول الصفبواسطة خوارزمية 

ت في الجزء الممتلئ , هناك طبعا بعض الفراغاautoيمثل الحيز الممتلئ من صف الموجه  الرمادي

عندما يرتفع الخط الرمادي حتى ره كامله والتي تدل على ان الصف لم يمتلئ بصو  باللون الرمادي

التي تدخل الى الصف اكبر من طول الصف  الحزمفان ذلك يعني ان عدد  يلامس الخط الاسود

بالرغم من ان عدد  سقاطها, يتعرج الخط باللون الاسودفي هذه الحاله يتم ا الحزمالفعلي وبالتالي فإن 

 الحزمبتقدير عدد الاتصالات من  تقوم الخوارزميةاتصال بصوره ثابته ولكن  100الاتصالات 

من الصف فان ذلك يؤدي الى ان تقوم الاتصالات بتقليل  الحزمالواصله فعندما يتم اسقاط بعض 

 الحزموبالتالي فان عدد  TCP مره القادمه حسب توجيهات بروتوكول التحكم بالنقلارسالها في ال

الواصله والتي منها يتم  الحزمقليل عدد التي تصل في المره التاليه تؤدي الى تقليل الصف نسبة لت

تقدير عدد الاتصالات وبالتالي تقليل طول الصف, تظهر هذه النقطه جليه في المنطقه التي تسبق 
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ان هناك انهيار في طول الصف المقدر وذلك بسبب  ) يتضح13- 4من الشكل رقم( 90sالزمن 

  الصف.ي تسبق منطقه انهيار طول الاسقاط المكثف في المنطقه الت

 

  

  300kbpsعند  auto صف العامل المقدر بواسطةطول ال  12-4الشكل 

  

فيما عدا  عنق الزجاجه بصوره عامه على عرض نطاق المحافظةيتم  هيوضح ان )13- 4الشكل رقم(

يحدث  طول الصف المناسب لم تقدر بعد الخوارزميةون فيها ان المنطقه الزمنيه الابتدائيه والتي تك

مية التحكم بالازدحام في وذلك ايضا بسبب الجزء الاول من خوارز  عرض النطاقانهيار تام ل

والتي يحدث فيها الكثير  Slow Start وهي خوارزمية البدايه البطيئه TCP بروتوكول التحكم بالنقل
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بعد ذلك في حيز ارسال مناسب  TCP بروتوكول التحكم بالنقل من الاسقاط قبل ان تستقر اتصالات

 الحزمالذي تتعرض له  التأخير) والذي يوضح 14- 4نوات المتاحه, اما في الشكل رقم (مع سعة الق

 , اي ان30msوالذي يبلغ  80msو   50msتناقصت قيمته قليلا ما بين  التأخيرفيلاحظ ان 

يتراوح  auto التقدير الذاتي لطول الصف خوارزميةداخل صف  الحزم الذي تتعرض له التأخير

بالمكوث في صف الموجه  حزمهلن يسمح لاي  التأخيرولكن بعد هذه  30msوحتى  1msمابين 

  وسيتم اسقاطها فورا. 

  

  300kbpsعند  10Mb/s نطاقالعرض الحيز المستفاد منه من  13-4الشكل 
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 300kbpsعند  autoالحزم في خوارزمية الذي تتعرض له  التأخيرمقدار  14-4الشكل 

 

  عدد الاتصالات  على طول الصف تأثير    3.4

ولكن بالاضافه  ر, و يمثل الصف القصير تأخير قليلتأخير كبييمثل الصف الطويل على الموجه 

عندما يكون عدد . عرض النطاقمشكله اخرى هي تدني معدل الاستفاده من  هناك الى ذلك

وعندما  ]4[ عرض النطاققليل لابد ان يكون الصف طويل وذلك للاستفاده القصوى من الاتصالات 

يكون عدد الاتصالات كبير ليس من الضروري ان يكون الصف طويل, في هذه التجربه سنوضح 

على تقدير طول الصف المناسب مع عدد  auto التقدير الذاتي لطول الصف قدرة خوارزمية

لكل الاقسام, غير, تم تقسيم التجربه الى ثلاثة اقسام مع تثبيت المعاملات التاليه الاتصالات المت
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) RTTوالتأخير الكلي ( 10Mbps عرض النطاقو  ]4[حسب  حزمه 150طول الصف يساوي 

  .50ms وتأخير قناة عنق الزجاجه 180msيساوي 

) يوضح ان 15- 4اتصال, الشكل رقم ( 30تم وضع عدد الاتصالات في هذا القسم القسم الاول: 

 70و  50يتراوح مابين  auto التقدير الذاتي لطول الصف طول الصف المقدر بواسطة خوارزمية

وهو طول صف كبير مقارنة مع عدد الاتصالات القليل ولكن هذا الطول هو الطول المناسب  حزمه

حيث ان معدل ) 16-4عنق الزجاجه والموضحه في الشكل رقم ( عرض النطاقللمحافظه على 

رض عالذي تت التأخير) فيوضح 17-4الشكل رقم (اما  ,احسن مايكون عرض النطاقالاستفادة من 

  .فداخل الص الحزمله 

 

  اتصال  30عدد  ليتناسب مع حزمه 70و  50والذي يتراوح مابين  auto الصف المقدر بواسطة 15-4الشكل 



72 

  

  إتصال 30عند  عنق الزجاجه عرض النطاقمن تحدد الصف المناسب الذي يضمن الاستفادة  autoخوارزمية  16-4الشكل 

  

 إتصال 30عند  autoالحزم في الذي تتعرض له  التأخيرمقدار  17-4الشكل 
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ان ) يوضح 18- 4اتصال, الشكل رقم ( 70تم وضع عدد الاتصالات في هذا القسم  القسم الثاني:

 50و  30يتراوح مابين  auto التقدير الذاتي لطول الصف طول الصف المقدر بواسطة خوارزمية

وهو طول مناسب مع عدد الاتصالات التي تدخل الى الموجه في تلك اللحظه, يؤدي هذا الطول الى 

بالاضافه الى جعل  )19- 4والموضح في الشكل رقم ( عرض النطاقعلى الاستفادة من  المحافظة

  ) اقل مايمكن.20- 4والموضح في الشكل رقم ( التأخير

 

  اتصال  70عدد  ليتناسب مع حزمه 50و  30والذي يتراوح مابين  auto الصف المقدر بواسطة 18-4الشكل 
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  اتصال 70عند  عرض النطاقتحدد الصف المناسب الذي يضمن الاستفادة من  autoخوارزمية  19-4الشكل 

  

 إتصال 70عند  autoالحزم في الذي تتعرض له  التأخيرمقدار  20-4الشكل 
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) 21-4اتصال, الشكل رقم ( 100هذا القسم الاخير تم وضع عدد الاتصالات في  القسم الثالث:

, حيث ان هذا هو auto التقدير الذاتي لطول الصف يوضح طول الصف المقدر بواسطة خوارزمية

الزجاجه والموضحه في الشكل رقم عنق  عرض النطاقالطول المناسب للمحافظه على الاستفادة من 

. من )23-4والموضح في الشكل رقم ( مكناقل ماي التأخير) بالاضافه الى جعل قيمة 22- 4(

الملاحظ من هذه التجارب الثلاثه انه عندما يتم زيادة عدد الاتصالات يقل طول الصف, حيث ان 

وعدد اتصالات كبير  عرض النطاقعدد اتصالات قليل يستلزم صف طويل وذلك للمحافظه على 

وجعل قيمة  عرض النطاقوذلك للمحافظه على الاستفادة من  ]21[يستلزم صف قصير حسب 

  اقل مايمكن. التأخير

  

  اتصال  100عدد  ليتناسب مع حزمه 40و  30والذي يتراوح مابين  auto المقدر بواسطةالصف  21-4الشكل 
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  إتصال 100عند  عرض النطاقتحدد الصف المناسب الذي يضمن الاستفادة من  autoخوارزمية  19-4الشكل 

  

  إتصال 100عند  autoالحزم في الذي تتعرض له  التأخيرمقدار  23-4الشكل 
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 auto التقدير الذاتي لطول الصف بين الاتصالات في خوارزمية العدالةتأثر    4.4

  بعدد الاتصالات

التحكم بتأخير  في خوارزمية العدالةير عدد الاتصالات على تم التحدث عن تأث )1.5.3في الفقره (

ولكن  العدالةدد الاتصالات على عفي هذه الفقره سوف يتم التحدث ايضا عن تأثير  Codel الصف

التقدير الذاتي لطول  , تعتمد خوارزميةauto التقدير الذاتي لطول الصف خوارزمية المره على هذه

دد الاتصالات الماره وبالتالي ععلى تقدير عليه  حساب طول الصف المناسب للعملل auto الصف

- 4في التجربه الاولى الموضحه في الشكل رقم ( ,العدالةعلى  هناك اي تأثير لعدد الاتصالاتليس 

بالرغم من ان عدد  حزمه 150اتصال وطول الصف  200) حيث كان عدد الاتصالات 24

استطاعت ان تضمن لكل اتصال حيز  الخوارزميةالاتصالات كبير مقارنة مع طول الصف الا ان 

التقريبيه بين هذه الاتصالات, تم اعادة  العدالةوايضا هناك نوع من  عرض النطاقمعقول من 

اتصال فقط وتثبيت كل المعاملات الاخرى, يتضح من  30التجربه بعد انقاص عدد الاتصالات الى 

ان تقدر طول  ايضا استطاعت auto التقدير الذاتي لطول الصف خوارزمية) ان 25-4الشكل رقم (

اتصال, واستطاع كل اتصال ان ينال حيز  30الصف المناسب لعدد الاتصالات وهو في هذه الحاله 

التقدير الذاتي لطول  بين هذه الاتصالات, استطاعت خوارزمية عرض النطاق المشتركمعقول من 

اقل مايمكن بل تقوم  التأخيرلا تركز فقط على جعل زمن ان تقوم بهذا العمل لانها  auto الصف

نها تحسب الطول المناسب لعدد بحساب طول الصف المناسب لعدد الاتصالات وبالتالي فا

      الاتصالات الداخله الى صف الموجه.
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  اتصال 200بين  من autoخوارزمية  في الحيز الذي يناله اتصالين 24-4الشكل 

  

  اتصال 30 بين من autoيوضح الحيز الذي يناله اتصالين في خوارزمية  25-4الشكل 
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  خلاصة   5.4

حيث بينا انها  auto التقدير الذاتي لطول الصف خوارزمية في هذا الباب تناولنا طريقة عمل

نما تعتمد على تقدير عدد إ خوارزميه خفيفه لا تعتمد علي التعامل مع كل اتصال على حده و 

لا  المناسب, التأخيروذلك لضمان  الاتصالات الماره بصوره احتماليه ومنه يتم تقدير طول الصف

 الخوارزميةلى هذه ععلى المعالج, تم بعد ذلك اجراء عدة تجارب ترمي هذه الطريقه بثقل تنفيذ كبير 

والعدالة بين الاتصالات الماره, الباب القادم  عرض النطاقمعدل الاستفادة من  ,التأخيرلدراسة 

, سيتناول نتائج المقارنه بين خوارزميات التحكم بالازدحام وهي خوارزمية الاسقاط من اخر الصف

وخوارزمية  Codel التحكم بتأخير الصف خوارزمية ,RED بكر العشوائيالاسقاط الم خوارزمية

     .autoالتقدير الذاتي لطول الصف 
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  الباب الخامس

 داءالامقارنة   1.5

التي تعمل في مجال التحكم بالازدحام وبالتالي  الخوارزميات اداء مقارنة تميوف سالباب  في هذا

فقط  بالتأخيرعلى الصف, بالاضافه الى الخوارزميات التي تعمل في مجال التحكم  بالتأخيرالتحكم 

, قمنا  autoلطول الصف التقدير الذاتيوخوارزمية   Codelالتحكم بتأخير الصف ةوهما خوارزمي

 الحزمالذي تتعرض له  التأخيرلمعرفة  حزمه 20باجراء تجربتين في الاولى ثبتنا طول الصف عند 

وذلك لمعرفة من اين ينتج  حزمه 100عند هذا الطول وفي التجربه الثانيه جعلنا طول الصف 

  ).1- 4الكبير في الشبكه الموضحه في الشكل رقم ( التأخير

  

  الصف القصير  2.5

, حتى لا يكون كبيرا فى صفوف الموجهات هو طول الصف التأخيرلاثبات ان العامل الحاسم في 

, وذلك عن عنق الزجاجه عرض النطاقستفاده من او يكون صغيرا فيؤدي الى عدم الا التأخيرفيزيد 

 لأربع خوارزميات تعمل على المحاكي وهي خوارزمية ns-2طريق إجراء تجربة على المحاكي 

 ، خوارزميةRED [6] الاسقاط المبكر العشوائي ، خوارزميةDrop-Tail الاسقاط من آخر الصف

بهذه التجربة  لطول الصف تم القيام التقدير الذاتيخوارزمية  و Codel التحكم بتأخير الصف

 ، ووجد انه عندما يكون طولالتأخيرالأربعة اعلاه على لمعرفة تأثير كل خوارزمية من الخوارزميات 

  .التأخيرفي  تقريبا  الصف قصيراً تتشابه كل الخوارزميات
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  Drop-Tail الاسقاط من آخر الصف خوارزمية   1.2.5

من آخر الصف وهي  الحزمبإسقاط  Drop-Tail الاسقاط من آخر الصف تقوم خوارزمية الـتأخير:

التى لم تجد لها مكاناً فى الصف، وعندما يكون الصف قصيراً تقوم الخوارزمية إلزامياً باسقاط  الحزم

التى تستطيع هذه الخوارزمية تخزينها  الحزمالواردة والتى لم تجد لها مكاناً وبالتالى عدد  الحزمكل 

فى الصف سيكون قليلاً وذلك لأن طول الصف قصير، وبما أن الاسقاط فى هذه الخوارزمية مربوط 

يكون قليلاً ومتناسب مع طول  التأخيربطول الصف وبما ان طول الصف قصير بالتالى فان 

ة عنق الزجاجه والذي لا في منطق التأخير) فإن 1- 5( , كما هو موضح في الشكل رقمالصف

-Drop الاسقاط من آخر الصف وذلك عند استخدام خوارزمية 30msقد يصل الى  10msيتعدى 

Tail فقط حزمه 20الصف لا يتعدى  طول بالرغم من ان.  

  
  حزمه 20عند  Drop-Tailفي  في منطقة عنق الزجاجه التأخير 1-5الشكل 
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مائة اتصال تتشارك في قناة عنق الزجاجه وبالتالي فان ضمان اقل  لدينا في هذه التجربه: العدالة

) يوضح الحيز الذي 2-5بين هذا العدد الكبير من الاتصالات, الشكل رقم ( مطلوب العدالةحد من 

تحصل عليه كل اتصال من اتصالين تم اختيارهما بصوره عشوائيه من مجموعة الاتصالات المائه, 

ل ذو الخط بعلامة الجمع استطاع ان يتحصل على حيز اكبر لانه من الشكل يتضح ان الاتصا

استطاع ان يبداء الارسال بصوره مبكره اما الاتصال الاخر فلم يستطع ان ينشئ الاتصال لانه 

 لذلك يظهر في الشكل انه لم يبدأ ولته انشاء الاتصالاتعرض لحالات اسقاط متكرر عند مح

هر جليا عند هذه اللحظه انشاء الاتصال وهو في مرحلة البدايه حيث يظ 30الارسال الا عند الثانيه 

البطيئه والدليل على ذلك الارتفاع الشديد لهذا الاتصال ثم الانخفاض والاستقرار عند منطقه محدده, 

ان  علا تستطي Drop-Tail الاسقاط من آخر الصف ضحه مما سبق ان خوارزميةامن العيوب الو 

عرض على  المحافظةلى الخوارزميات الاخرى في مجال عتضمن اقل حد للعداله لكنها تتفوق 

  .النطاق

  

  RED الاسقاط المبكر العشوائي خوارزمية    2.2.5

فهي ايضاً خوارزمية تعتمد على ضبط طول  RED الاسقاط المبكر العشوائي أما خوارزمية :التأخير

 REDواحيانا في بعض الخوارزميات المطوره عن خوارزمية الاسقاط المبكر العشوائي  الصف يدوياً 

وهي  minth، حيث ان هذه الخوارزمية لديها معاملان مهمان وهما ]50, 48, 46[يتم ضبطه يدويا 

بتقسيم  RED الاسقاط المبكر العشوائي وهي العتبه العليا، تقوم خوارزمية maxthالعتبه الدنيا و

فى هذا المقطع لا  minth, المقطع الاول يبتدئ من واحد وينتهى عند طول الصف الى ثلاثة مقاطع

  بالدخول الحزمبل تسمح لكل  حزمهباسقاط اي  RED الاسقاط المبكر العشوائي خوارزميةتقوم 
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  حزمه 20عند  Drop-Tailبين الاتصالات التي تمر عبر موجه  العدالة 2-5الشكل 

  

 الحزمةفى هذا المقطع تقوم الخوارزمية باسقاط  maxthوينتهي عند  minthوالمقطع الثاني يبدأ من 

التى تأتي من هذا الاتصال المحدد، والمقطع الثالث يبدأ من  الحزمالواردة باحتمال يتناسب مع عدد 

maxth  ترد في هذا المقطع. مما  حزمهوينتهي عند نهاية حدود الصف وتقوم الخوارزمية باسقاط اي

ايضاً تعتمد على حدود ثابته يتم وضعها  RED الاسقاط المبكر العشوائي سبق يتبين ان خوارزمية

للصف فاذا وضعت حدود كبيرة للمعاملات اعلاه ولم يكن هناك الا عدد قليل من الاتصالات 

ار ان قناة عنق الزجاجة ذات سعة اقل فان الصف يكون كبيراً نسبة لكبر حجم معاملاته باعتب

)maxth, minth على الصف وبالتالى فإن  التأخيرفى النهاية يؤدى الى زيادة  الحزم). وتراكم

 مشابه للتأخير على صف خوارزمية RED الاسقاط المبكر العشوائي على صف خوارزمية التأخير
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الاسقاط من  وذلك عندما يكون طول الصف فى خوارزمية Drop-Tail آخر الصف الاسقاط من

الاسقاط  فى الصف المعتمد على خوارزمية maxthمساوىٍ لطول المعامل  Drop-tail آخر الصف

تنقصها ميزة  RED الاسقاط المبكر العشوائي , فى النهاية فان خوارزميةRED المبكر العشوائي

) يتراوح 3-5، كما يتضح من الشكل رقم (التأخيرتقدير طول الصف بصورة آلية وذلك لتقليل 

داخل  22msلتأخير يصل حتى  الحزم, حيث تتعرض الكثير من 10ms  - 22ms ما بين  التأخير

  .داخل الصف حتي يتم ارسالها 12msدورها في الارسال لمدة  الحزم, اي تنتظر الصف

  
  حزمه 20عند  REDداخل صف خوارزمية  الحزمالذي تتعرض له  التأخير 3-5الشكل 

  

على ضمان  RED الاسقاط المبكر العشوائي قدرة خوارزمية في هذه الفقره تم استكشاف :العدالة 

) يوضح الحيز الذي 4- 5للاتصالات التي تمر عبر الموجه, الشكل رقم ( العدالةالحد الادنى من 
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يتحصل عليه اتصالين من مجموعة الاتصالات التي تتشارك في القناة حيث انه يتساوى مقدار ما 

الاسقاط  رزميةره تقريبيه من الشكل, استطاعت خوابصو  عرض النطاقيتحصل عليه كل اتصال من 

من بداية  العدالةبصوره جيده ولكنها لم تستطع ان تضمن  العدالةان تضمن  RED المبكر العشوائي

ثانيه بالرغم من ان  15ثواني والاتصال الثاني بداء بعد  10التجربه حيث بداء الاتصال الاول بعد 

كل الاتصالات بدأت في زمن واحد, تفسير ذلك يرجع الى ان هذين الاتصالين لم يستطيعا ان يقيما 

ناتج عن قصر الاتصال وذلك بسبب الاسقاط المتكرر لرسائل اقامة الاتصال بسبب التزاحم الشديد ال

   .  العدالة RED الاسقاط المبكر العشوائي الصف وذلك بالرغم من ان من اهداف خوارزمية

 

  حزمه 20عند  REDالعدالة بين الاتصالات التي تمر عبر موجه  4-5الشكل 
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  Codel الصف تأخيرالتحكم ب خوارزمية   3.2.5

وم بضمان فعند تزويدها بصف قصير تق Codel التحكم بتأخير الصف اما خوارزمية :التأخير

بالاسقاط العشوائي للرسائل  Codel التحكم بتأخير الصف ، تقوم خوارزميةالحزمتأخير قليل لكل 

وزمن خروجها  حزمهوذلك بغض النظر عن حجم الصف المتوفر حيث تحسب زمن دخول اي 

دحام او ام لا فإن كان هناك از  وتحسب منه زمن الزيارة وتستنتج من هذا الزمن اذا كان هناك ازدحام

مية بالاسقاط العشوائي من الصف وبالتالى تضمن أن حجم الصف يكون ز ر بوادر ازدحام تقوم الخوا

 في صف خوارزمية الحزمالذي تتعرض له  التأخير) 5-5بصورة دائمه قصيراً , يوضح الشكل رقم (

  .Codel التحكم بتأخير الصف

 

 حزمه 20عند Codel  ةداخل صف خوارزمي الحزمالذي تتعرض له  التأخير 5-5الشكل 
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فيما يتعلق  Codel التحكم بتأخير الصف يلاحظ ان اداء خوارزمية )6- 5من الشكل رقم ( : العدالة

ا نفس المشلكه السابقه وهي عدم قدرة انها ذات اداء جيد ولكن لديه بين الاتصالات العدالةب

على توفير الحيز الكافي لاي اتصال ليبدأ عمله بطريقه  Codel التحكم بتأخير الصف الخوارزمية

مستقره, حيث لم يبدأ الاتصال الاول الارسال الا عند الثانيه الثالثه اما الاتصال الثاني فلم يبدأ الا 

بب اسقاط عند الثانيه السابعه وذلك كما اوردنا بسبب التزاحم الشديد من قبل الاتصالات والذي يس

انشاء الاتصال, ينتج هذا الامر لان الاتصالات الاولى التي تنجح في انشاء الاتصال تدخل  حزم

يؤدي هذا الارسال  Slow Startفي مرحلة الارسال الكثيف بواسطة خوارزمية البدايه البطيئه 

 حزمترد  المرسله من هذه الاتصالات المحظوظه وعندما الحزمالكثيف الى امتلاء الصف بواسطة 

  من الاتصالات الاخرى تجد ان الصف ممتلئ مما يؤدي الى سقوطها. 

  

  حزمه 20عند  Codelالعدالة بين الاتصالات التي تمر عبر موجه  6-5الشكل 
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   autoلصف لطول ا خوارزمية التقدير الذاتي   4.2.5

فعند تزويدها  autoلصف لطول ا التقدير الذاتيالاخيره فهي خوارزمية  الخوارزميةاما : التأخير

 auto التقدير الذاتي لطول الصف , تقوم خوارزميةالحزمر قليل لكل بصف قصير تقوم بضمان تأخي

بصوره كبيره (تمتد فترة الزياده الكبيره في الزمن  التأخيراولا بتقدير طول الصف المناسب لذلك يزيد 

, ص مع زيادة عدد الاتصالات الماره) ولكن لفتره قصيره ثم يبدأ في التناق20والثانيه  0مابين الثانيه 

المحسوب في الثواني الاولى من زمن التجربه هو تأخير لاتصال واحد ثم يبدأ هذا  التأخيرحيث ان 

عند حد  التأخيردخول الاتصال الثاني ويستمر في التناقص حتى يستقر في التناقص مع  التأخير

) ان 7-5, يتضح من الشكل رقم (عدد الاتصالات الماره وطول الصف معين ثابت يتناسب مع

في  الحزمالمفروض على  التأخيرتحافظ على تأخير اقل بكثير من  تقدير الذاتيخوارزمية ال

  .Codel التحكم بتأخير الصف خوارزمية

 

  حزمه 20عند  auto داخل صف خوارزمية الحزمالذي تتعرض له  التأخير 7-5 الشكل
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بين  العدالةان تضمن قدر جيد من  auto التقدير الذاتي لطول الصف استطاعت خوارزمية :العدالة

تقدر طول الصف المناسب للعمل عليه, بالرغم من ان طول  الخوارزميةالاتصالات الماره وذلك لان 

, ولكن العدالةلضمان  استطاعت ان تعمل بصوره جيده الخوارزميةالصف اقصر من اللازم الا ان 

على ضمان الحيز الكافي من  الخوارزميةتواجه نفس المشاكل السابقه وهي عدم قدرة  الخوارزمية

) الارسال 8-5الصف لكل اتصال حيث لم تستطع ان تبدأ الاتصالات الموضحه في الشكل رقم (

التحكم  وخوارزمية RED الاسقاط المبكر العشوائي الا بعد فتره زمنيه ليست بالقصيره, خورازمية

تقوم بالاسقاط  auto لصفالتقدير الذاتي لطول ا بالاضافه الى خوارزمية Codel بتأخير الصف

تساهم  auto التقدير الذاتي لطول الصف ولكن خوارزمية العدالةالعشوائي الذي ساعد في ضمان 

  زيادة على ذلك بالاسقاط المتناسب مع طول الصف المضاف للموجه. 

  
  

  20عند طول الصف  مقارنة التأخير لكل الخوارزميات    5.2.5

الذي تفرضه كل خوارزمية من الخوارزميات الاربعه تحت الدراسه  التأخير) يوضح 9-5الشكل رقم (

 RED الاسقاط المبكر العشوائي وخوارزمية Drop-Tailوهي خوارزمية الاسقاط من آخر الصف 

, من auto التقدير الذاتي لطول الصفوخوارزمية  Codel التحكم بتأخير الصف وخوارزمية

هي الخوارزمية الاقل تأخيرا للرسائل الماره  auto ل الصفالتقدير الذاتي لطو  الواضح ان خوارزمية

فتأتي في المرتبه  باللون الازرق Codel التحكم بتأخير الصف باللون الاحمر اما خوارزميةويظهر 

اما  باللون الاخضر RED الاسقاط المبكر العشوائي الثانيه, في المرتبه الثالثه تأتي خوارزمية

  الاكثر تأخيرا للرسائل فهي خوارزمية الاسقاط من آخر الصف.  الخوارزمية
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 حزمه 20عند  autoالعدالة بين الاتصالات التي تمر عبر موجه  8-5الشكل 

 

 
 حزمه 20عند  تحت الدراسه خوارزمياتالذي تفرضه كل ال التأخير 9-5الشكل 
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    20عند طول الصف  لكل الخوارزميات العدالة مقارنة    6.2.5

متناسب  عرض النطاقإتصال يتحصل على مقدار من  فأن اي حزمه 20طول الصف  عندما يكون

مع الاتصالات الاخرى التي تتشارك معه في القناة وذلك في اي نوع من انواع الخوارزميات الاربعه 

له المستخدمه, تفسير ذلك يرجع الى انه وعندما يكون عدد الاتصالات كبيرا تكون قناة الخرج مشغو 

في هذا  الحزمتخزين عدد كبير من ) فإنه لا يمكن حزمه 20جدا وبما ان طول الصف قصيرا (

اي ليستطيع فيما بعد  الحزمبالتالي فلا يمكن لاي إتصال تخزين عدد كبير من و الصف القصير 

, تم تجميع نتائج مخرجات مقارنة كل إتصالين عرض النطاقالحصول على حيز اكبر من إتصال 

, وضحنا في كل من )10- 5في الشكل ( الخوارزميات الاربعه تحت الدراسهوارزمية من من كل خ

ما يتحصل  تقريبا ساويان ما يتحصل عليه كل إتصال ي )6-5) والشكل رقم (2- 5الشكل رقم (

الاسقاط المبكر  مل خوارزميةعحيث ت )4- 5يه الاتصال الآخر ولكن يظهر في الشكل رقم (عل

اسيه من اجل بصوره اس الخوارزميةيث صممت هذه ح العدالةمستوى جيد من  RED العشوائي

التقدير الذاتي لطول  ) حيث تعمل خوارزمية8- 5اما في الشكل رقم ( ,بين الاتصالات العدالةتوفير 

مع تزكر ان الغرض بزله الخوارزمية من جهد هناك مستوى عدالة مناسب مع مات فإن auto الصف

ولكن  التأخيرولكن تقليل  العدالةليس  auto التقدير الذاتي لطول الصف خوارزميةالاساسي من 

  .RED الاسقاط المبكر العشوائي تحافظ على مستوى عدالة يقارب ما توفره خوارزمية الخوارزمية
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  حزمه 20عند  لينتصالإ عرض النطاقالحيز من  10-5الشكل 

  

  الصف الطويل  3.5

عند إعاد إجراء نفس التجربة السابقة للخوارزميات الاربعة : خوارزمية الاسقاط من آخر الصف  

لطول  التقدير الذاتي خوارزميةو  بالتأخيروخوارزمية الاسقاط المبكر العشوائي وخوارزمية التحكم 

مع تثبيت كل المعاملات الاخرى كان  حزمه 100الى  20الصف ولكن بعد زيادة حجم الصف من 

 أداء الخوارزميات كالآتى:
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  Drop-Tail الاسقاط من آخر الصف  خوارزمية   1.3.5

تتميز هذه الخوارزمية بأنها لن تسقط اي  Drop-Tail الاسقاط من آخر الصف خوارزمية :التأخير

من الصف الا اذا إمتلأ الصف عن آخره وبالتالى وبما ان قناة عنق الزجاجة التى تتحكم بها  حزمه

الخوارزمية مزدحمة دائماً فإن صفاً سوف يتكون ويزداد طوله تدريجياً مع عدم قدرة القناة على تمرير 

) 11- 5التى ترد اليه، الشكل رقم ( الحزموفى النهاية سوف يمتلئ الصف ويبدأ فى اسقاط  الحزمكل 

الاسقاط من خوارزمية  صفداخل  الحزمةالذى تمكثه  التأخيرالمحسوب هنا وهو  التأخيريوضح 

المحسوب فى التجربة السابقة عندما  التأخيريزيد عن  التأخير، يلاحظ ان Drop-Tail آخر الصف

فى هذه التجرية تمكث فترة أطول  الحزموذلك لأن  )2- 5الشكل رقم ( حزمه 20كان طول الصف 

 التأخيرفى الصف وذلك لأن الصف نفسه طويل، في خوارزمية الاسقاط من آخر الصف يزداد 

مع زيادة طول الصف ولا تملك هذه الخوارزمية اي وسيلة للتحكم بطول  الحزمالذى تفرضه على 

قليل طول الصف بصورة الصف المناسب للعمل والذى يوفر معدل تأخير قليل، وفي نفس الوقت ت

عنق الزجاجة حيث يستفاد من  عرض النطاقيدويه غير مدروسة قد يؤدي الى ان لا يستفاد من 

  ن الارسال.عالموجودة فى الصف فى قناة عنق الزجاجة عندما تتراجع الاتصالات  الحزم
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  حزمه 100عند  Drop-Tail  داخل صف الحزمالذي تتعرض له  التأخير 11-5الشكل 

  

تماما عندما يتعلق الامر بضمان  Drop-Tail الاسقاط من آخر الصف تفشل خوارزمية :العدالة

) يتضح ان كل اتصال يتحصل على 12-5بين الاتصالات الماره بالموجه, في الشكل رقم ( العدالة

والتي تم فيها زيادة طول  تصال الاخر, في هذه التجربهقدر مختلف عن القدر الذي يتحصل عليه الا

اكثر  الحزماستطاع الاتصال بالخط الثخين ان يقوم بتخزين عدد كبير من  حزمه 100الصف الى 

  عنق الزجاجه. عرض النطاقمن الاتصال الاخر ولذلك يتحصل هذا الاتصال على حيز اكبر من 
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  حزمه 100عند  Drop-Tailالعدالة بين الاتصالات التي تمر عبر موجه  21-5الشكل 

 

  

 RED الاسقاط العشوائي المبكر خوارزمية   2.3.5

راً عن خوارزمية الاسقاط فهي لا تختلف كثي RED الاسقاط المبكر العشوائي اما خوارزمية :التأخير

تحكم فى عدم الاسقاط  ومعامل للتحكم فى الاسقاط العشوائي ها معامل يسوى أن ل من آخر الصف

 100فعند زيادة طول الصف فى هذه التجربة الى  maxthاو الاسقاط الالزامي وهو العتبه العليا 

الذى تفرضه هذه  التأخير) لوحظ ان قيمة  minth ,maxthوزيادة حدود المعاملات ( حزمه

المارة يزداد مع زيادة طول الصف والمعاملات. بصورة أوضح يتناسب  الحزمالخوارزمية على 

والتى تتحكم فى الاسقاط والتى يتم ضبطها يدوياً للاستفادة  maxthو  minthمع المعاملات  التأخير

عنق الزجاجة, يتم ضبط هذه المعاملات الى قيم كبيره حسب توصيات المصنعين  عرض النطاقمن 



96 

زمية تم تطويرها أصلاً للتخلص من مشكلة التزامن وتوفير بعض ر اهذه الخو , الحزملتقليل اسقاط 

في  الحزمالذي تتعرض له  التأخير) 13- 5, يتضح من الشكل رقم (التأخيرالعدالة ولم تصمم لتقليل 

على  التأخيرل بكثير من اق التأخير, حيث ان RED الاسقاط المبكر العشوائي صف خوارزمية

ت تعتمد الاسقاط المكثف من الاتصالا الخوارزميةالاسقاط من آخر الصف وذلك لأن هذه  خوارزمية

  الماره 

 

  حزمه 100عند   RED داخل صف خوارزمية الحزمالذي تتعرض له  التأخير 13-5الشكل 
  
  

الى الكثير من الاذى وذلك  العدالةيتعرض موضوع  حزمه 100عند زيادة طول الصف الى  :العدالة

في ذلك الصف الطويل, من الشكل  الحزمبسبب ان كل اتصال يستطيع ان يخزن عدد مختلف من 
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في الصف ينعكس سلبا على مقدار الحيز الذي يناله  الحزم) تخزين عدد متفاوت من 14-5رقم (

   . الحزمالذي تتعرض له  التأخيركل اتصال من الصف وبالتالي على مقدار 

 

  حزمه 100عند  REDالعدالة بين الاتصالات التي تمر عبر موجه  41-5الشكل 

  

  Codel الصف تأخيرالتحكم ب خوارزمية   3.3.5

 حزمه 100وعند زيادة طول الصف الى  Codel التحكم بتأخير الصف أما فى خوارزمية :التأخير

 20يظل كما هو وذلك بالمقارنة مع التجربة السابقة والتى كان فيها طول الصف  التأخيرلوحظ ان 

ثابت عند كلا الطولين فى التجربتين  التأخير) حيث يكون 15- 5يتضح ذلك من الشكل رقم ( حزمه

تتحكم فى طول الصف وذلك بعزل طول  Codel التحكم بتأخير الصف وبالتالى فإن خوارزمية

  .التأخيرالصف عن التأثير فى 
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  حزمه 100عند  Codel ةداخل صف خوارزمي الحزمالذي تتعرض له  التأخير 15-5الشكل 

  

 الاسقاط المبكر العشوائي على خوارزمية Codel التحكم بتأخير الصف تتفوق خوارزمية :العدالة

RED  يتضح ان هناك 16- 5بين الاتصالات الماره في القناة من الشكل رقم ( العدالةفي موضوع (

بين الاتصالين الموضحين في الشكل,  العدالةتحسن طفيف يؤدي الى تناسب الى درجه مقبوله من 

ولكن هناك تأخر ملحوظ للاتصالين في انشاء الاتصال حيث يبدأ الاتصال الاول عند الثانيه 

بسبب الاسقاط الكثيف السابعه اما الاتصال الثاني فيبدأ عند الثانيه الواحده والثلاثون وذلك طبعا 

  انشاء الاتصال بالنسبه الاتصالين تحت الدراسه.  حزمالذي يسقط 
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  حزمه 100عند  Codelالعدالة بين الاتصالات التي تمر عبر موجه  61-5الشكل 

  

    autoلصف لطول ا خوارزمية التقدير الذاتي   4.3.5

 حزمه 100وعند زيادة طول الصف الى auto لطول الصف  التقدير الذاتيفي خوارزمية  :التأخير

) مع 7-5يظل ثابتا كما لو ان طول الصف لم يتغير وذلك عند مقارنة الشكل رقم ( التأخيرفإن 

 حزمه 20) نتج عن طول صف يساوي 7-5في الشكل رقم ( التأخير) حيث ان 17-5الشكل رقم (

حيث يمكن تجاهل , حزمه 100) نتج عن طول صف يساوي 17-5والتأخير في الشكل رقم (

الكبير  التأخير, ينتج هذا كبيرا التأخيرة والتي يكون فيها الثواني الخمسه الاولى من نتائج المحاكا

, وبالتالي فأنه ستنادا على عدد الاتصالات المارهتقوم بتقدير طول الصف ا الخوارزميةلأن هذه 

يكون كبيرا ولم يتم تقديره بصوره  التأخيروعندما يكون عدد الاتصالات قليلا وطول الصف كبير فان 
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يث تبدأ المحاكاة باتصال واحد كبير كما هو الحال في بداية هذه التجربه ح التأخيرجيده بعد, يكون 

 ) ان خوارزمية التقدير15-5داد عدد الاتصالات بعد ذلك بصوره متتاليه, يتضح من الشكل رقم (ويز 

 التحكم بتأخير الصف في خوارزمية الحزمتحافظ على تأخير مشابه للتأخير المفروض على 

Codel.  

 

  حزمه 100عند  auto داخل صف خوارزمية الحزمالذي تتعرض له  التأخير 17-5الشكل 
  

 التحكم بتأخير الصف على خوارزمية auto التقدير الذاتي لطول الصف تتفوق خوارزمية :العدالة

Codel  ,في عدة امور اولها ان الاتصالين يبدآن الارسال في ازمان متقاربه وذلك من بداية التجربه

تصال وهو الامر المفقود في قدرة الاتصالين على الارسال ترجع الى قدرتهما على انشاء الا

زميات السابقه والتي لم تستطع ان تضمن حيز كافي لكل اتصال لينشئ الاتصال الخاص به ر االخو 
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بين الاتصالات  العدالةقدر كبير من  الخوارزميةويستمر في الارسال فيما بعد, الامر الثاني تضمن 

) حيث يتساوى الاتصالين في القدر الذي يناله كل اتصال من 18- 5وذلك واضح من الشكل رقم (

 ا بصوره تقريبيه من الشكل.عوذلك طب عرض النطاق

  

  حزمه 100عند  autoتي تمر عبر موجه العدالة بين الاتصالات ال 18-5الشكل 

  

     100عند طول الصف  لكل الخوارزميات التأخير مقارنة    5.3.5

الذي تفرضه كل خوارزمية من الخوارزميات الاربعه تحت  التأخير) يوضح 19- 5الشكل رقم (

 الاسقاط المبكر العشوائي وخوارزمية Drop-Tailالدراسه وهي خوارزمية الاسقاط من آخر الصف 

RED التحكم بتأخير الصف وخوارزمية Codel  لطول الصف التقدير الذاتيوخوارزمية auto من ,
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هي الخوارزمية الاقل تأخيرا للرسائل الماره  auto التقدير الذاتي لطول الصف الواضح ان خوارزمية

فتأتي في المرتبه  باللون الازرق Codelالتحكم بتأخير الصف باللون الاحمر اما خوارزمية ويظهر 

اما  باللون الاخضر RED الاسقاط المبكر العشوائي الثانيه, في المرتبه الثالثه تأتي خوارزمية

  فهي خوارزمية الاسقاط من آخر الصف.  الاكثر تأخيرا لحزم الخوارزمية

 

  حزمه 100عند  تحت الدراسه لخوارزمياتا الذي تفرضه كل التأخير 19-5الشكل 

  

  100عند طول الصف  لكل الخوارزميات العدالة مقارنة    6.3.5

فإنه في هذه الحاله يظهر جليا ان اي إتصال يكون ذو معدل  حزمه 100يكون طول الصف  ماندع

الارسال, تفسير ذلك يعود الى  عرض النطاقإرسال اكبر من الاخرين يتحصل على حيز اكبر من 

عندما  الحزماكبر فيه وعند إرسال هذه  حزمإن يحتفظ بعدد ان الصف الطويل يسمح لاتصال ما ب
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, تم تجميع نتائج ل على الحيز الاكبر من عرض النطاقيأتي دورها في الخرج يتحصل هذا الاتصا

الشكل ) و 16- 5رقم (الشكل ) و 14- 5رقم (الشكل ) و 12-5مقارنة كل إتصالين من الاشكال رقم (

), من الاشكال المزكوره سابقا يتضح مستوى 20- 5رقم () في شكل واحد وهو الشكل 18-5رقم (

بين كل اتصالين في كل خوارزمية على حده, تجميع هذه الاشكال في شكل واحد ليس  العدالة

الارسال  عرض النطاقبالنسبه ل العدالةفقط ولكن بغرض معرفة مستوى  العدالةبغرض معرفة مستوى 

مع بعضه او انهما متعادلين ن تحت الدراسه متناسب الاتصالي حيث يمكن ان يكون ما يتحصل عليه

, تحتوي هذه العدالةعلى  المحافظةبغرض  تضيع حيز عرض النطاق الخوارزميةن كو تولكن قد 

عند قسمة  10Mbpsالخرج تحت التنافس بسعة  عرض النطاقإتصال و  100التجربه على 

10Mbps  100يتحصل كل إتصال على حيز قدره  تتصالاعدد الإعلىKbps  وذلك طبعا عند

لحيز الذي يتحصل ا حومتصالات هي التي يلاالخوارزمية الاكثر عدلا بين االتقسيم بصوره عادله, 

الغير عادله فهي التي تعطي إتصال قيمة  الخوارزميةاما  100Kbpsل القيمه عليه الاتصال حو 

سوأ الا الخوارزمية, اما 100kbpsوإتصال آخر قيمه اقل بكثير من  100Kbpsاكبر بكثير من 

 ان حيث 100kbpsفهي التي تعطي كل او معظم الاتصالات قيمه متعادله ولكن اقل بكثير من 

  بين الاتصالات. العدالةعلى  المحافظةهو يكون في هذه الحاله الغرض الاساسي 
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 حزمه 100عند  الين من مجموعة الاتصالاتالذي يتحصل عليه إتص عرض النطاقالحيز من  20-5الشكل 

  

  عرض النطاقالاستفادة من    4.5

تم  ،عنق الزجاجة عرض النطاقللصف معدل استفادة كبير جداً ل التقدير الذاتيتضمن خوارزمية 

مع عدة خوارزميات اخرى هى خوارزمية الاسقاط من آخر الصف  التقدير الذاتيمقارنة خوارزمية 

Drop-Tail ، خوارزمية الاسقاط العشوائي المبكرRED، الصف تأخيرخوارزمية التحكم ب Codel 

 ، 10Mbps) والتى تحتوى على قناة عنق الزجاجة ذات السعة1- 4فى الشبكة المحددة فى الشكل (

ل خوارزمية من الخوارزميات ) يوضح حجم الاستفادة من قناة عنق الزجاجة فى ك1- 5الجدول (

وهو طول قصير مقارنة مع حجم  حزمه 20اعلاه وذلك عندما يكون طول الصف هو  الاربعه
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البيانات وعدد الاتصالات فى السيناريو حيث يوضح الجدول ان الاستفاده الاكبر تكون لخوارزمية 

وأخيراً  التقدير الذاتيالاسقاط من آخر الصف ثم لخوارزمية الاسقاط العشوائي ومن بعدها لخوارزمية 

. ومع معدل تأخير قليل لكل الخوارزميات وذلك بسبب Codel التحكم بتأخير الصف ميةخوارز 

 كان ترتيب الاستفادة من عرض النطاق حزمه 100قصر طول الصف وعند زيادة طول الصف الى 

لخوارزميتي الاسقاط من  التأخير) مع زيادة كبيرة جدا فى 1-5الجدول ( في نفس الترتيب السابق

التحكم  وخوارزمية التقدير الذاتيخوارزمية  اً مية الاسقاط الاسقاط العشوائي, اذآخر الصف وخوارز 

هما الخوارزميتين الفائزتين بمعدل تأخير اقل يضمن عمل تطبيقات الزمن  Codel بتأخير الصف

فى  Codel التحكم بتأخير الصف ميةتفوق خوارز  افة الى ان خوارزمية التقدير الذاتيحقيقي بالاضال

, عند استخدام نفس الخوارزمية ولكن بطول صف عنق الزجاجة معدل الاستفادة من عرض النطاق

حزمه في خوارزمية الاسقاط من آخر الصف فان هناك زيادة في  100حزمه و  20مختلف اي 

لا  Drop-Tail الصفالاسقاط من آخر  الاستفادة من عرض النطاق يرجع ذلك الى ان خوارزمية

 المحافظةتقوم باسقاط اي حزمه إلا اذا امتلأ الصف وبالتالي فان هذه الخوارزمية هي الافضل في 

على عرض النطاق وبالتالي فان زيادة الصف تترجم مباشرة الى زيادة في الاستفادة من عرض 

 المبكر العشوائي الاسقاط النطاق, ايضا يتناسب طول الصف طرديا مع ماتتحصل عليه خوارزمية

RED  من عرض نطاق القناة وذلك بسبب انها ايضا لا تقوم بالاسقاط من الصف إلا اذا وصل طول

لا  RED الاسقاط المبكر العشوائي بطول الصف, خوارزمية هالصف الى حدود معينه هذه مرتبط

ولا تقوم بالاسقاط الالزامي  minthتقوم بالاسقاط العشوائي الا اذا تجاوز طول الصف العتبه الدنيا 

تترجم ايضا الى زيادة  الصف وبالتالي زيادة طول maxthالا اذا تجاوز طول الصف العتبه العليا 
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 التحكم بتأخير الصف بخوارزمية يتعلق في الاستفادة من عرض النطاق, يختلف الامر قليلا فيما

Codel  ذلك الى ان النطاق يرجع فان زيادة طول الصف لا تؤثر على الاستفادة من عرض

تعتمد في اسقاط الحزم من الصف على تأخير تلك الحزم,  Codel التحكم بتأخير الصف خوارزمية

ر من طول غير ية بالاسقاط وذلك حتى اذا تبقى اكثحدا معينا تقوم الخوارزم التأخيرفاذا تجاوز 

الاسقاط على طول الصف مثل لا تعتمد في  auto التقدير الذاتي لطول الصف خوارزمية مستخدما,

ولا  REDالاسقاط المبكر العشوائي خوارزمية و  Drop-Tail الاسقاط من آخر الصف خوارزميتي

ولكن تقوم بتقدير طول الصف المناسب  Codel التحكم بتأخير الصف مثل خوارزمية التأخيرعلى 

على معدل تأخير  المحافظةعلى عرض النطاق مع  المحافظةليعمل عليه الموجه, اي انها تمزج 

مقبول للخدمات في خوارزمية واحدة, وبالتالي فان هناك زيادة ملحوظه في الاستفادة من عرض 

  .نطاق القناة مع زيادة طول الصف

  

عند طول الصف  الاستفاده من عرض النطاق  الخوارزميةنوع 
  حزمه 20

عند طول  الاستفاده من عرض النطاق
  حزمه 100

Drop-Tail  93.1%  95.7%  

RED  %84.7 95.2% 

Codel 92.5%  92.3%  

Auto  91.5%  95.8%  

  تحت الدراسه عنق الزجاجه لكل واحدة من الخوارزميات نطاقالاستفاده من عرض  1-5الجدول 
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  خلاصة   5.5

, وهي خوارزمية الاسقاط من آخر الصف بالتأخيرتناول هذا الباب نتائج مقارنة خوارزميات التحكم 

على  حيث تم تصنيفهما على انهما تعتمدان لاداء عملهما RED الاسقاط المبكر العشوائيخوارزمية و 

 التقدير الذاتي لطول الصف وخوارزمية Codel التحكم بتأخير الصف خوارزميةطول الصف, 

auto  في الصف, العوامل التي تم مقارنتها هي قياس  التأخيرالمصنفتان على انهما يعتمدان على

بين الاتصالات  العدالةوهو العامل الاساسي الذي يميز بين نوعي الخوارزميات, ثم قياس  التأخير

خوارزمية الاسقاط من آخر الصف هي الاسواء في كل نتائج المقارنات اما الماره عبر الموجه, 

ولكنها ذات  العدالةفكانت هي الافضل من حيث توفير  RED الاسقاط المبكر العشوائي خوارزمية

التقدير الذاتي لطول  , اما خوارزميةالعدالةقيم تأخير كبيرة لانها تعتمد على صف طويل لتوفير 

من حيث توفير  Codel التحكم بتأخير الصف فكانت متفوقه دائما علي خوارزمية auto الصف

   سبه.المنا التأخيرعلى معدلات  المحافظةبين الاتصالات ومن حيث  العدالة
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  ا���ب ا���دس

  وا��و���ت ا������   1.6

هو ايجاد خوارزميه تساعد في حل مشكلة الازدحام المسبب لمشكلة  بحثال االاساسي لهذ هدفال

وبناءا على الدراسه المكثفه للخوارزميات العامله في مجال فك  Bufferbloatتضخم الصفوف 

مله ايضا في مجال فك االازدحام المسبب لمشكلة تضخم الصفوف بالاضافه للخوارزميات الاقدم والع

الازدحام والتحكم به خرجت هذه الدراسه بخوارزميه جديده تعمل بصوره عامه على فك الازدحام 

 الخوارزميةالازدحام المسبب لمشكلة تضخم الصفوف, تتفوق هذه وبصوره خاصه تعمل على فك 

بامكانية تطبيقها على الموجهات المفصليه وذلك لانها تعتمد على ابسط  الاخرى على الخوارزميات

تقدير عدد  النقطه الاولى هي ,الطرق البسيطه هذه في نقطتين الطرق لاداء عملها, تتمثل

حاليا والنقطه الثانيه تتمثل في تقدير طول الصف المناسب للعمل  الاتصالات الحيه الماره بالموجه

 عليه في الموجه والذي يضمن التخلص من تضخم الصف.

 autoالتقدير الذاتي لطول الصف تقوم خوارزمية  :تقدير عدد الاتصالات الحيه الماره بالموجه

اقل ما يمكن على تقدير  التأخيرلحساب طول الصف المناسب للعمل عليه والذي يحافظ على قيمه 

عدد الاتصالات الحيه, طريقة تقدير عدد الاتصالات الحيه طريقه بسيطه وسهله حيث تستخلص 

الواصله  الحزمهالداخله الى صف الموجه, حيث يتم مقارنة  الحزمهذه الطريقه عدد الاتصالات من 

عشوائيه, من عملية التي وصلت قبلها وذلك بصوره  الحزمواحده من مجموعة  حزمهحديثا مع 

عدد الاتصالات الحيه, يمكن تحديد عدد الاتصالات الحيه  لرسائل يتم تقديرالمقارنه العشوائيه هذه ل

بصوره دقيقه ولكن ذلك يحتاج الى جهد كبير من الموجه لذلك فان عملية التقدير التي تسلكها 
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لى معالج الموجه او على لن تشكل اي حمل كبير ع auto التقدير الذاتي لطول الصف خوارزمية

  حيز التخزين.

 الموجه عمل عليهلحساب طول الصف المناسب لي بالموجه: عملللحساب طول الصف المناسب 

 عرض النطاقفي قيمتها الصغرى وذلك طبعا من غير التفريط ب التأخيروالذي يحافظ على قيمة 

عنق الزجاجه, يتم حساب طول الصف بصوره تقريبيه وذلك اعتمادا على عدد الاتصالات الحيه 

تعتمد  ,على القناة RTTعنق الزجاجه بالاضافه الى قيمه متوسطه للتاخير الكلى  عرض النطاقو 

لفك الازدحام والتخلص منه على تقدير طول الصف  auto التقدير الذاتي لطول الصفخوارزمية 

من التراكم والانتظار لازمان  الحزمل بالموجه, الهدف الاساسي لتقدير طول الصف هو منع العام

 ات فائده عند وصولها الى الهدف, اختارت خوارزميةغير ذ الحزمتؤدي لان تكون هذه  طويله

 حزمهحساب طول الصف بصوره ديناميكيه وذلك عند ورود كل  auto التقدير الذاتي لطول الصف

  منها: لعدة اسباب

 التأخيرالخوارزميات السابقه والتي حاولت حل مشكلة الازدحام وبالتالي المساعدة في تقليل  •

من صف الموجه, كمثال على  الحزمعلى صف الموجه كانت تركز على موضوع اسقاط 

الاسقاط المبكر  الخوارزميات التي تعتمد على التحكم بالاسقاط من الصف خوارزمية

ان الطريق  RED الاسقاط المبكر العشوائي المصممون لخوارزمية, ظن RED العشوائي

للتحكم بالازدحام هو التحكم بالاسقاط عن طريق تقسيم طول الصف الى اقسام محدده 

ويكون لكل قسم طريقة اسقاط معينه, وبما ان القسم المعين للاسقاط منه هو طول محدد 

لا تقوم بتغيير طريقة الاسقاط الا  RED الاسقاط المبكر العشوائي للصف كانت خوارزمية
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الاسقاط المبكر  الى الحد الاخر, وبالتالي فان خوارزمية الحد المعين الحزماذا تجاوزت 

مسموح عن ال التأخيروعند اطوال محدده للصف لا تقوم بالاسقاط وان زاد  RED العشوائي

 .Bufferbloatالى مشكلة تضخم الصف  في النهايه وادى الحزمكم اوادى الى تر 

بين الاتصالات اما بصوره  العدالةمجموعه كبيره من الخوارزميات كانت تركز على توفير  •

تقليديه عن طريق تقسيم الصف الى اقسام محدده تعتمد على عدد الاتصالات الماره وبالتالي 

وخاصة عند زيادة عدد الاتصالات بصوره كبيره, او  بيرافي هذه الحاله سيكون ك التأخيرفان 

 الحزمولكن بصوره غير تقليديه عن طريق الاسقاط العشوائي من  العدالةايضا توفير 

هذه الطريقه ايضا على طول الصف الموجوده بالصف ولكن بصوره غير متوقعه تعتمد 

كل اتصال باعداد  يتم تمثيللذلك عادله لابد ان يكون الصف طويلا و لاسقاط بصوره اف

بصوره عادله من  الاسقاط العشوائي من الاسقاطوذلك لتتمكن طريقة  الحزممتقاربه من 

 .الحزممجموعة 

  

  auto لصفة التقدير الذاتي لطول اخوارزمي محددات عمل   2.6

انها تحل كل المشاكل الخاصه بالازدحام  auto التقدير الذاتي لطول الصف خوارزميةلا تدعي 

 ي تحتاج الى بحوث اضافيه لتتمكنتلوف حيث ان هناك بعض الاشكالات واالمسبب لتضخم الصف

  من التغلب عليها من هذه العوائق: الخوارزمية

الذي  التأخيرالكلي هو  التأخير الكلي قبل الاسقاط: التأخيرعلى تقدير  الخوارزميةعدم قدرة 

 التأخيرمنذ خروجها من المرسل وحتى وصولها الى المستقبل, وكما هو معلوم فان  الحزمهتتحمله 
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الكلي يتفاوت من اتصال الى اتصال اخر وحتى بين الاتصالات ذات المصدر الواحد والاهداف 

فانه لا يستطيع ان  autoالمختلفه الى الموجه  التأخيرذات ازمان  الحزمالمختلفه, عند ورود هذه 

قبل ان تصل الى الهدف  التأخيرالصغير والتي تتحمل المزيد من  التأخيرذات قيمة  الحزمبين  يميز

التي لن تتحمل اي تاخير في الموجه وبالتالي فانه عند حدوث الازدحام على الموجه  الحزمو  النهائي

يتحمل اي  من كلا الاتصالين, يعتبر الاسقاط من الاتصال الذي لا الحزمفان الموجه يقوم باسقاط 

تصبح غير ذات فائده بعد فتره محدده من الارسال, اما  الحزمتاخير مفيد للشبكه حيث ان هذه 

كان  الحزمالاسقاط من الاتصال الذي يتحمل قيمة تاخير كبيره يعتبر غير مفيد للشبكه حيث ان هذه 

  .autoيمكن ان تنتظر فتره اطول وذلك اذا لم يسقطها الموجه 

 autoيعني ذلك ان الموجه  تدخل الى الموجه: حزمهبتقدير طول الصف عند كل  تقوم الخوارزمية

وهي عملية مكلفه بالنسبه بتقدير طول الصف المناسب للعمل عليه,  حزمهاستلام اي  يقوم وعند

  .لمعالج الموجه وتستهلك الكثير من زمن تنفيذ المعالج

  

  التوصيات   3.6

تناول هذا البحث موضوع الزيادة الكبيره في عدد مستخدمي شبكة الانترنت والذي لم تقابله الزيادة 

 ن ذلك.عالناتج  التأخيرالمناسبه في قدرة الشبكه على خدمة كل هولاء المستخدمين والتخلص من 

في ورقه والتي نشرت  اقل مايمكن التأخير قيمة كانت نتيجة هذا البحث هو خوارزمية تحافظ على

, يعني ذلك ان التأخيرولكن هناك ثمن سيدفعه معالج الموجه للمحافظه على هذا  ,]62[ بحثيه

بتقدير طول الصف  حزمهقوم وعند استلام اي ت auto ر الذاتي لطول الصفالتقدي خوارزمية
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, بما ان الخوارزميةوبالتالي تحسين كفاءة  عمليةالمناسب للعمل عليه, حيث انه يمكن تبسيط هذه ال

, فان القيام بعملية التعديل بعد عدد اكبر حزمهطول الصف غير حساس جدا ليتم تعديله عند كل 

, لذلك auto التقدير الذاتي لطول الصف خوارزميةداخله يعتبر ميزه اضافيه  حزمهمن عدد واحد 

بحيث يتم تقدير  auto التقدير الذاتي لطول الصف يمكن اجراء بعض التعديلات على خوارزمية

بصوره كبيره  الخوارزميةفي تبسيط  عملية, تساهم هذه الالحزممن  nطول الصف بعد دخول عدد 

  تستمد قوتها من كونها بسيطه وسهلة التطبيق. يةالخوارزمحيث ان 
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ا����ق      8  

والتي تحتوي  ++Cيحتوي هذا الجزء من البحث على الشفرة المصدريه لملفي الرأس والجسم بلغة 

خوارزمية  لاجراء التجربه بواسطة الخوارزمية الجديده ns-2على التعديلات المطلوبه على محاكي 

  .TCLويحتوي ايضا على برنامج المحاكاة المكتوب بلغة , auto التقدير الذاتي لطول الصف

 

     TCL ��&� �ر%��$ ا������ة   .أ8

بواسطة  عمليةفي الفقرات التاليه سنقوم بعرض وشرح البرنامج الذي تم بواسطته اجراء التجارب الم

, حيث ان المحاكي كتب بواسطة لغتي برمجه TCL, كتب هذا البرنامج بلغة البرمجه ns2المحاكي 

لذلك كتبت بها البنيه التحتيه للمحاكي اما واجهة  ++C, نسبة لقوة لغة TCLلغة   و ++Cهما لغة 

, سوف يتم شرح محتويات البرنامج وذلك لفهم التجارب التي تم TCLالمحاكي فكتبت بواسطة لغة 

  اجراءها لمقارنة الخوارزميات المختلفه في هذه الدراسه.

  

 في السطر الاول من البرنامج تم تحديد طول زمن التجربه بمائة ثانيه

 

set stopTime 100 

set ns [new Simulator] 

 

 

  يحدد هذا السطر عدد الاتصالات بمائة اتصال تقوم جميعها بالارسال في نفس الوقت

   
set num_ftps 100 

  10MbpSيتم تحديد عرض النطاق عنق الزجاجه الى 
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set bottleneck 10Mb 
 

ارساله, تم اختيار هذا الرقم تم تحديد طول الملف الذي يقوم اي اتصال من الاتصالات المائه ب

الكبير حتى يكون لاي اتصال كمية كبيره من البيانات ليقوم بارسالها وحتى لايتوقف من الارسال 

 .بسبب انتهاء كمية البيانات التي يقوم بارسالها

 

#for a 10MB ftp 
set filesize 100000000000000 

 

ليكون هو الملف الذي تكتب عليه كل  out.trفي هذا السطر من البرنامج تم تحديد اسم الملف 

مخرجات التجربه, بعد انتهاء التجربه يأخذ كل جزء من دوال تحليل عمل الخوارزميه مدخلاته من 

 هذا الملف.

set nf [open out.tr w] 
$ns trace-all $nf     

 

 psizeبواسطتة الثابت  1500byteحيث يساوي  حزمهتم تحديد طول ال

# experiment settings 
set psize 1500 

 هو التأخير من الجهاز المرسل الى الموجه accessdlyالثابت 

set accessdly 20 

  1و 0هو التأخير بين الموجهين  bdelayالثابت 

set bdelay 50  
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 ) BDPحاصل ضرب عرض النطاق في التأخير (

تم حساب عرض النطاق الارسال من الجهاز المرسل الى الجهاز الهدف بواسطتة المعادله ادناه, 

 حزمةمن الجهاز المرسل وعودة  حزمهوهو زمن ارسال ال realrttحيث ضربت عرض النطاق في 

وذلك لتحسب سعة على انها  8مضروبا في العدد  لحزمهالاقرار عليها ثم قسم الناتج على طول ا

  ائل.عدد رس

 

set bdp [expr round($bw*$realrtt/(8*$psize))] 
 

 0.0داية زمن المحاكاة هو الزمن ب

set startTime 0.0 
 

اي عرض النطاق مضروب في الثابت  bdp*16هو  ةجهاز مرسل علي الشبك كلنافذة الازدحام ل

 في اداء الجهاز المرسل : ايه وذلك حتى لا يؤثرالنافذه كبير كف حجم وذلك ليكون 16

Agent/TCP set window_ [expr $bdp*16] 

 

  بايت 1460هو  الحزمه حجم

Agent/TCP set segsize_ [expr $psize-40] 

Agent/TCP set packetSize_ [expr $psize-40]  

 

  وليه لخورازمية البدايه البطيئهنافذة الازدحام الا

Agent/TCP set windowInit_ 4 
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  rttوجوب استخدام خيار الختم الزمني المستخدم للحصول على قيمه دقيقه للزمن 

 

Agent/TCP set timestamps_ true 

 

  ضبط طول الصف

 

#buffersizes 
set buffersize1 [expr $bdp*10] 

 

  الطوبولجي - تصميم شبكة المحاكاة

proc build_topology { ns which } { 

     

    global bw bdelay accessdly buffersize buffersize1 filesize node_cnt 

    set node_cnt 2 

 1هي الموجه  n1والعقدة  0هي الموجه  n0العقدة 

    # congested link 
    global n0 n1 

    set n0 [$ns node] 

    set n1 [$ns node] 

 

في هذا السطر من البرنامج تم ربط الموجهين الاول والثاني بواسطة قناة اتصال ترسل وتستقبل 

فهو يحدد عرض النطاق المستخدم في التجربه والمتغير  bw, اما المتغير duplex-linkالبيانات 
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bdelay  خوارزمية التقدير الذاتي لطول  , اما 1الى الموجه 0فهو يحدد التأخير الكلي من الموجه

  في هذه التجربه. auto فهي تحدد ان الخوارزميه المستخدمه في الموجه هي خوارزميةauto  الصف

 

    $ns duplex-link $n0 $n1 $bw ${bdelay}ms auto 

 

 ضبط طول الصف

  حزمه 20هو ايضا   1وطول الصف في الموجه حزمه 20هو   0طول الصف في الموجه

 

  $ns queue-limit $n0 $n1 20 
    $ns queue-limit $n1 $n0 20 

 

    global num_ftps web_rate num_cbrs greedy num_revs 

    set linkbw [expr $bw*1] 

 

    

#need to fix the angles if use nam 

 

في هذه الفقره تم انشاء الاتصالات التي تقوم  انشاء الاتصالات التي تقوم بارسال واستقبال البيانات

تقوم  forيحدد عدد الاتصالات بمائة اتصال وبالتالي فان الداله  num_ftpsبارسال البيانات 

  بانشاء مائة اتصال, في الجزيئه الاولى يتم انشاء المخدمات وفي الجزئيه الثانيه يتم انشاء الزبائن

 

    for {set k 0} {$k < $num_ftps} {incr k 1} { 

 المخدمات
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        # servers 

        set j $node_cnt 

        global n$j 

        set n$j [$ns node] 

 

بواسطة قناة اتصال ترسل وتستقبل  n$jفي هذا السطر من البرنامج تم ربط الموجه الاول والزبون 

حدد عرض النطاق المستخدم في التجربه فهو ي linkbw, اما المتغير duplex-linkالبيانات 

الاسقاط من خوارزمية  الى الزبون, اما 0فهو يحدد التأخير الكلي من الموجه  accessdlyوالمتغير 

الاسقاط  فهي تحدد ان الخوارزميه المستخدمه في الموجه هي خوارزمية Drop-Tailآخر الصف 

 في هذه التجربه. Drop-Tailمن آخر الصف 

      $ns duplex-link [set n$j] $n0 $linkbw ${accessdly}ms DropTail 

  

 تحديد طول الصف

الى جهاز  0 ومن الموجه 0في هذين السطرين يتم تحديد طول الصف من جهاز الزبون الى الموجه 

  bdp*10يساوي حاصل ضرب  buffersize1الزبون, حيث ان 

 

        $ns queue-limit [set n$j] $n0 $buffersize1 
        $ns queue-limit $n0 [set n$j] $buffersize1 

 

 incr node_cnt 

 الزبائن

        # clients 
        set j $node_cnt 
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        global n$j 

        set n$j [$ns node] 

        set dly [expr ${accessdly} +($k+1)] 

    

بواسطة قناة اتصال ترسل وتستقبل  n$jفي هذا السطر من البرنامج تم ربط الموجه الاول والزبون  

فهو يحدد عرض النطاق المستخدم في التجربه  linkbw, اما المتغير duplex-linkالبيانات 

الاسقاط من آخر الصف  , اما0الزبون الى الموجه  فهو يحدد التأخير الكلي من dlyوالمتغير 

Drop-Tail  فهي تحدد ان الخوارزميه المستخدمه في الموجه هي خوارزمية الاسقاط من آخر

  في هذه التجربه. Drop-Tailالصف 

 

  $ns duplex-link $n1 [set n$j] $linkbw  ${dly}ms  DropTail 

 

  تحديد طول الصف

الى جهاز  0ومن الموجه 0في هذين السطرين يتم تحديد طول الصف من جهاز الزبون الى الموجه 

  bdp*10يساوي حاصل ضرب  buffersize1الزبون, حيث ان 

 

        $ns queue-limit $n1 [set n$j] $buffersize1 

        $ns queue-limit [set n$j] $n1 $buffersize1 

 incr node_cnt 

    } 
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  بناء تطبيقات المرسلين والمستقبلين 

   sndوتطبيقات المخدمات  cndفي هذه الفقره يتم انشاء وربط تطبيقات الزبائن 

هو زمن بدء الارسال و  startTime, حيث ان proc build_ftpclientبواسطة الداله 

timeToStop  ,هو زمن انتهاء الارسالFlow_id هو رقم فريد لكل اتصال  

  

# cnd is client node, snd is server node 
proc build_ftpclient {cnd snd startTime timeToStop Flow_id} { 

     

    global ns filesize 

  هذا السطر يوضح انشاء وربط الزبون مع المخدم

  

set ctcp [$ns create-connection TCP/Reno $snd TCPSink $cnd $Flow_id] 

 

  FTPع انشاء تطبيق من نو 

   set ftp [$ctcp attach-app FTP] 
    $ftp set type_ FTP  

 

  تحديد زمن بدء الارسال

  $ns at $startTime “$ftp send $filesize” 

 تحديد زمن انتهاء الارسال

    $ns at $timeToStop "$ftp stop" 
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لتقدير عدد  SREDخوارزمية الاسقاط المبكر العشوائي المستقره  نموذج .ب8

  الاتصالات

حول إيجاد علاقة بين تردد  SREDتتمركز فكرة خوارزمية الاسقاط المبكر العشوائي المستقره 

بواسطة  النموذجتتطابق الحزم مع عدد الاتصالات الحية المارة, في هذه الفقره سوف يتم توضيح 

كر العشوائي المستقره لاستيعاب مفاهيم خوارزمية الاسقاط المب Markov chainسلسلة ماركوف 

SRED .وتحليل سلوكها في تقدير عدد الاتصالات  

و  Mذات حجم  Zombie listافترض ان هناك ذاكرة مخبئيه صغيرة او ما يسمى بقائمة الاموات 

N ت المستقلة, لكل إتصال معدل وصول هو عدد الاتصالاiλ   حزمة في الثانيه, نفترض ان الحزم

للاتصال ذو الرقم الفريد  حجرات التخزينهو عدد  iXالتي تصل لكل إتصال مستقلة, افترض ان 

ID)( i  وX    هو متجه يحتوي على عدد الحجرات التي يشغلها اي إتصال, بالتالي فأنX  يمكن

وصول الحزم في الزمن, ذات تحولات عند   Markov chainتمثيله في شكل سلسلة ماركوف 

  )8-1وبالتالي فإن عدد الحجرات الذي سوف تشغله من قائمة الاموات يحسب من المعادله (

 

 

                                                                                                           (1-8) 

  و

 

∑ 
N 

i=1 
Xi =M                           

X€{ m = (m1…mi …mN)T  0≤∑m1 ≤ M , ∑m = M } =SM,N 
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معدل تحولات سلسلة ماركوف مستقلة عند حالتين الاولى هي الاحلال الاحتمالي (الاحلال هو ان 

تحل الحزمه التي تصل محل الحزمه الموجوده اصلا) والحاله الثانية هي حالة المقارنة بين الحزم 

لمستقره التي تصل والحزمه المختاره عشوائيا. اعتمادا على خوارزمية الاسقاط المبكر العشوائي ا

SRED   فانه لكل حالة قائمة الاموات معطاةm   فإن عدد حجرات التخزين لكل إتصال موجود

, ولكن تتغير حالة قائمة r-1يظل كما هو عند اي من حالتي التطابق او عدم التطابق باحتمال 

  .rعند حالة عدم التطابق بإحتمال  m ijδ الى  m الاموات من 

حجرة التخزين المختارة بصورة عشوائيه من قائمة الاموات  ID  iيكون للحزمه التي تصل للاتصال 

بواسطة  ID iيتم تبديلها بواسطة الاتصال   m عند حالة قائمة الاموات  ID jتخص الاتصال 

  )2- 8تعرف بواسطة المعادلة (  m ijδ  فإن الحاله الجديدة للقائمة rإحتمال الاحلال 

  

δij m = (m1…mi+1…mj, -1 …mN)T if i<j,                      (2-8) 

        لكل حالات قائمة الاموات 

m          ان ���   mi < M and 0 < mj,       IF i>j 

i < j    فإنi  وj  يمكن تبديلهما. عند حالة خاصة من حالات القائمهm فإن إحتمال المطابقه هو ,

في إحتمال إختيار حزمه بصورة عشوائية   ID(i(مضروب احتمال وصول حزمه ذات رقم فريد 

وبصورة مشابهة فإن إحتمال عدم المطابقه هو مضروب إحتمال  .IDلنفس الاتصال ذو الرقم الفريد 

لاتصال مختلف عن  في إحتمال إختيار حزمه بصوره عشوائيةi  (ID)وصول حزمة ذات رقم فريد 
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قائمة الاموات يمكن كتابته لحالات المطابقه او  نموذج. وبالتالي فإن إحتمال التغير لiالاتصال 

 )8-3( قه من غير إحلال بواسطة المعادلهحالات عدم المطاب

 

P ( X(t+1) = m X (t) = m) 

≡ Phit (m,m ) + Pmiss (m,m ) (1-r)                                                 (3-8) 

 

  

 يمكن حسابها بواسطة المعادلة  rلكل حالة عدم تطابق في القائمة تم احلالها بواسطة الاحتمال 

)8 -4(  

  

P ( X(t+1) = δij m X (t) = m)  

≡ P (m , δij m)r =  

  

 والحدين ID iيوضح ان احتمال وصول حزمه ذات رقم فريد               ) فإن4-8في المعادلة ( 

M) /  im (  و/ M ) jm ( ذات يمثلان إحتمال إختيار حجرة من القائمة بصورة عشوائية تملك 

القائمة يمكن  نموذجمختلف. الحالة المسقرة لتردد التطابق لحالة معطاة من  رقم فريداو  الفريدرقم ال

  توضيحه بواسطة النظريه الموضحه في الفقره التاليه.

 =∑   mi   .    λi        +             
N 

i=1 M 
∑ 

N 

k =1 λk 

∑    
N 

i,j 

=1 i≠ j 
∑ 

N 

k =1 λk 

mj 
M 

.   λi      (1 –r) 

   (4-8) 

            

∑    
N 

i,j 

=1 i≠ j 
∑ 

N 

k =1 λk 

mj 
M 

.   λi      r 

     λi       

∑ 
N 

k =1 λk 
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  :1النظرية 

بإعتبار الافتراض ان وصول الحزم لكل إتصال مستقل, فإن تردد التطابق والذي يحسب بواسطة 

فإن  SREDارزمية الاسقاط المبكر العشوائي المستقره عملية الدرجه الاولى لنظام قائمة وحيد في خو 

  )5- 8تقارب الحاله المستقرة يحسب من المعادلة (

 

 

  

  

  

, فإن معادلات التوازن لهذا النظام لكل  >jm 0 و  M im >وبإعتبار ان   z: لحاله معطاة إثبات

 :)6- 8حسب المعادله ( سوف يصبح rإلاحتمالات 

 

7 (m) P (m, δij m ) =7	(δij  m) P (δijm,m),         (6-8) 

  ��ث ان

Where P (m, δij m ) =   m J.      λi   and P (δijm,m)=    mi +1 .    λj 

  

H  =  

 

N 

n -1 

λ 
mn 

n 

mn! 

GMN 
m 
∑ 
ε SM,N 

mj 
M 

∑    .   λi       

∑ 
N 

k =1 λk 

  N 

   i =1 )8 -5(  

∑N
  λk 

k=1 
M M ∑N

  λk 
k=1 
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		7 (m) توزيع الحالة المستقرة للمعامل  هوX ) تصبح 6- 8وبالتالي فإن المعادلة (  

 

7(    ) =	7	(δij      )   λj  .   mi +1                                                            (7-8) 

 وبالتالي فإنه يمكن حل معادلة التوازن التفصيلية:

7(    ) =  ΠN               λn            GMN                                              (8-8) 

 حيث ان الثابت الاعتباري:

GMN =  ∑    ΠN              λn                                                                                           (9-8) 

  

على المعادلة ) نحصل 8-9) و(8-8), (8-7عبارة عن معكوس زمني من المعدلة ( Xوبالتالي فإن 

)10-8(  

 

7	(δij      )   = ΠN    λn      .          . 

 

يمثل حالة احتمال التطابق المسقرة لقائمة الاموات.  Hيمثل تردد التطابق, و  f(t)وبالتالي فإن 

 ):8-11تمثل مجموع كل حالات قائمة الاموات من المعادلة ( Hوبالتالي فإن 

H = ∑  	7(8)9				(8,8)                                                                 (11-8) 

λj 
mj 

m m 

m 
mn 

mn ! 
n=1 

n=1 
m  ε SMN 

mn 

mn! 

mn 

mn! (mi + 1)! (mj - 1)! 

λj λi 

mi + 1 mj - 1 

    

GMN   n ≠ I,j       
m 

hit 

m ε SMN 
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  )12- 8بواسطة عملية الدرجه الاولى من المعادلة( Hعمليا يمكن تقدير 

;(<) = (1−∝);(< − 1)+	∝ .1																																																				(12 − 8)					 

   

) يمثل عامل مؤثر لحالة التطابق. t(تطابق الحزمة عند الزمن  1في هذه المعادلة  > 1α 0 > لكل 

  )13- 8, وهي حسب المعدلة(fعبارة عن نقطة تحديد للدالة  Hمن الواضح ايضا ان 

Lim ;(	<) 	≡ C																																																																																	(13 − 8)  

. Nبسرعة اكبر من معدل تغير عدد الاتصالات  f(t)يؤدي الى ان يتقارب  αنفترض ان إختيار 

ان يصل  النموذجيلعب دورا مهما كثابت زمني يحدد السرعة التي بواسطتها يستطيع  αوبالتالي فإن 

) نحصل على 8-11) و (8-8), (8-3فإنه من المعادلات ( مرحلة الاستقرار, في النهايهالى 

  )1للنظرية رقم (لتالي هذا إثبات ) وبا8-5المعادلة (

  

) وتم استبدال القيمة القصوى 5-8هو المجموع للبسط في المعادلة ( iλبملاحظة ان معدل الوصول 

λmax  وبالتالي فإن قيمةH بصورة مشابهة اذا كان المعدل                   اصغر من او تساوي . 

يصبح اكبر  H) وتم استبداله بواسطة اقل قيمة, فإن 8-5هو مجموع البسط في المعادلة (           و

 . وبالتالي نحصل على البديهيات التالية:                       من او يساوي 

  :1البديهيه 

)8 -14(  ∑ 

k=1 

N
 

λmin λk ≤ H ≤ λmax 
N

 

k=1 

λk ∑ 

t        ∞ 

λmin 

N
 

λmin λk 

k=1 
∑ 

 
   

λmax 
N

 

k=1 

λk ∑ 
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  :2البديهيه 

فإن حدود القيمة القصوى والدنيا  Nمتساوية لكل الاتصالات  iλاذا كانت كل معدلات الوصول 

  ) متساوية, يقود ذلك الى ان 10في المعادلة ( Hللمعامل 

      H = 1/N                                                                                          ( 8-15 ) 

يمكن حسابه من الحالة المستقرة لتردد  Nوبالتالي فإن هذه المعادلة تخبرنا ان عدد الاتصالات  

  ).8-5التطابق للاتصالات بواسطة المعادلة(
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 ns-2ا�()رة ا���در�� ���)�ت     .ج8

والتي تم تنفيذها  auto لطول الصف يحتوي هذا الجزء من البحث على شفرة خوارزمية التقدير الذاتي

  , تنقسم الشفره الى قسمين هما شفرة الترويسه وشفرة جسم البرنامج.ns-2على المحاكي 

  

   ��()رة ا��رو�  

 

#ifndef ns_auto_h 

#define ns_auto_h 

 

#include <string.h> 

#include "queue.h" 

#include "config.h" 

 

#define maxEntries 1000  /* maximum entries allowed 

in zombie table*/ 

 

class LinkDelay; 

 

struct zombie 

 

 

{ 

  int flowid; 

  int count;  
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  double timestamp;  

 

}; 

 

 

class AUTOQueue : public Queue { 

   

                public: 

  AUTOQueue(); 

  ~AUTOQueue(); 

 

 protected: 

 

  int command(int argc, const char*const* argv);  

  void enque(Packet*); 

  Packet* deque(); 

  PacketQueue *q_;  

  int drop_front_;  

  TracedInt nm_; 

  TracedInt sn_; 

  TracedInt rt_; 

  void trace(TracedVar*); 

  Tcl_Channel tchan_; 

  int k; /*no. of entries in zombie list with which 

to compare incoming packet*/ 

  double p_write; /*probability of over writing a 

zombie entry in case of a miss*/ 
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  double p_auto; /*the p_auto(q) function*/ 

  double p_zap; /*dropping probability*/ 

  double p_max; /*max drop probability*/ 

  int L; /*for calculating f(t)*/ 

  long double alpha; /*weighting constant for 

calculating f(t)*/ 

  double P_t; /*Hit frequency,f(t)*/ 

  double P_n; /*No of flows,1/f(t)*/ 

  double P_t_prev; /*P(t-1)*/ 

  int hit; /*either 0 or 1*/ 

  int aut; 

  int at; 

  int rt; 

  long double zt; 

  int numFlows; /*estimated no. of active flows*/ 

  int augment; /*ratio of zombie table capacity to 

queue capacity*/ 

  int nextEntry; /* next entry in the zombie 

table*/ 

  int zombieCap; /*this is the zommbi capacity in a 

given simulation scenario and will*/ 

  /*depend on queue capacity and augmentation 

ratio*/ 

  bool zombie_full; /*zombie table full or not*/ 

  struct zombie zombie_table[maxEntries]; 

  void zombie_add(Packet* p); 

  void zombie_pick(Packet* p); 
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  int drop_early(Packet* p); 

}; 

 

#endif 

    

 ()رة  ��م ا��ر%��$

 

#include <math.h> 

#include <stdlib.h> 

#include "auto.h" 

#include "delay.h" 

#include "random.h" 

#include "flags.h" 

 

 

static class AUTOClass : public TclClass { 

public: 

  AUTOClass() : TclClass("Queue/AUTO") {} 

  TclObject* create(int, const char*const*) { 

    return (new AUTOQueue); 

  } 

} class_auto; 

 

 

AUTOQueue::AUTOQueue()  : tchan_(0) 

{ 
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  q_ = new PacketQueue(); 

  nextEntry = 0; 

  zombie_full = false; 

  for (int i = 0; i < maxEntries; i++) { 

    zombie_table[i].flowid = -1; 

    zombie_table[i].count = 0; 

    zombie_table[i].timestamp = 0.0; 

  } 

   

  pq_ = q_; 

  bind("k", &k); 

  bind("p_write",&p_write); 

  bind("p_max", &p_max); 

  bind("epoch", &L); 

  bind("augment",&augment); 

  bind("nm_", &nm_); 

  bind("sn_", &sn_); 

  //bind("alpha",&alpha); 

   

  /*initialise variables*/ 

  p_auto = 0.0; 

  p_zap = 0.0; 

  P_t = 1.0; /*Initially assume just one flow*/ 

  P_t_prev = 0.0; 

  hit = 0; 

  numFlows = 0; 

  nm_ = 0; 
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  sn_ = 0; 

  at  = 0; 

  rt  = 0; 

} 

   

  

AUTOQueue::~AUTOQueue() { 

   

  delete q_; 

} 

 

int AUTOQueue::command(int argc, const char*const* 

argv) { 

   

  Tcl& tcl = Tcl::instance(); 

    if (argc == 2) { 

        if (strcmp(argv[1], "reset") == 0) { 

            reset(); 

            return (TCL_OK); 

        } 

    } else if (argc == 3) { 

        // attach a file for variable tracing 

        if (strcmp(argv[1], "attach") == 0) { 

            int mode; 

            const char* id = argv[2]; 

            tchan_ = Tcl_GetChannel(tcl.interp(), 

(char*)id, &mode); 
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            if (tchan_ == 0) { 

                tcl.resultf("CoDel trace: can't 

attach %s for writing", id); 

                return (TCL_ERROR); 

            } 

            return (TCL_OK); 

        } 

    if (!strcmp(argv[1], "packetqueue-attach")) { 

      delete q_; 

      if (!(q_ = (PacketQueue*) 

TclObject::lookup(argv[2]))) 

 return (TCL_ERROR); 

      else { 

 pq_ = q_; 

 return (TCL_OK); 

  

      } 

    } 

 

    if (strcmp(argv[1],"link") == 0) { 

      return(TCL_OK); 

       

    }       

  } 

   

  return Queue::command(argc, argv); 

} 
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void AUTOQueue::zombie_add(Packet* p) 

{ 

  hdr_ip *iph = hdr_ip::access(p); 

  int fid = iph->flowid(); 

  double time = Scheduler::instance().clock(); 

     

  zombie_table[nextEntry].flowid = fid; 

  zombie_table[nextEntry].count = 0; 

  zombie_table[nextEntry].timestamp = time; 

   

  nextEntry++; 

  if (nextEntry >= zombieCap) 

    { 

      zombie_full = true; 

   

    } 

} 

 

void AUTOQueue::zombie_pick(Packet* p) 

{ 

 

  hdr_ip* iph = hdr_ip::access(p); 

  int fid = iph->flowid(); 

  double time = Scheduler::instance().clock(); 

  /*first pick a random zombie entry*/ 
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  /*if zombie is full, nextEntry will be frozen at 

the value of zombieCap*/ 

   

  int j = (int)(double(nextEntry)*rand()/(RAND_MAX 

+ 1.0)); 

     

  /*compare entry j with packet*/ 

  if (zombie_table[j].flowid == fid) 

    { 

      hit = 1; 

        if (zombie_full == true) 

 { 

   zombie_table[j].count++; 

   zombie_table[j].timestamp = time; 

 } 

    } 

  else 

    { 

      hit = 0; 

        if (zombie_full == true) 

 { 

   /*decide whether to overwrite this entry or 

not*/ 

   double u = Random::uniform(); 

   if (u <= p_write) /*over-write*/ { 

     zombie_table[j].flowid = fid; 

     zombie_table[j].count = 0; 
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     zombie_table[j].timestamp = time; 

   } 

   /*else do nothing*/ 

 } 

    } 

  /*update estimate of hit frequency*/ 

  

  P_t = (1 - alpha)*P_t + (alpha*hit); 

 

} 

 

void AUTOQueue::enque(Packet* p) { 

 

  long double time_spent; 

   clock_t  begin, end; 

   begin = Scheduler::instance().clock(); 

    

  /*First set no. of entries that zombie table will 

hold before*/ 

  /*being set to full status*/ 

  zombieCap = augment*qlim_; 

  alpha = 1.0/zombieCap; 

  

  //double time = Scheduler::instance().clock(); 

  if (!zombie_full) 

    zombie_add(p); /*add entry of this packet to 

zombie list*/ 
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    zombie_pick(p);/*compare this packet to random 

zombie entry*/ 

 

        P_n = sqrt(1/P_t); 

 

        int no = 1/P_t; 

 

        double auto1 = 2*150/P_n ; 

 

        at = auto1 ; 

        nm_ = no; 

 

  int qlimBytes = auto1 * 1500; 

        rt = q_->length() ; 

 if (((q_->length() + 1) >= auto1) || 

   ((q_->byteLength() + hdr_cmn::access(p)-

>size()) >= qlimBytes)){ 

  // if the queue would overflow if we added 

this packet... 

   /* remove from head of queue */ 

   q_->enque(p); 

                 int qlen = q_->length(); 

                        int j = 

(int)(double(qlen)*rand()/(RAND_MAX + 1.0)); 

   Packet *pp = q_->lookup(j); 

                        q_->remove(pp); 
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   drop(pp); 

   

 } else { 

  q_->enque(p); 

 } 

   end = Scheduler::instance().clock(); 

  time_spent = (long double)(end - begin);  

  long double rf = time_spent; 

  zt = zt + rf ;      

   

} 

 

Packet* AUTOQueue::deque() { 

   

  return q_->deque(); 

} 

 

void 

AUTOQueue::trace(TracedVar* v) 

{ 

 char wrk[500]; 

 const char *p; 

 

 if (((p = strstr(v->name(), "nm")) == NULL) && 

            ((p = strstr(v->name(), "sn")) == 

NULL)) { 
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  fprintf(stderr, "AUTO:unknown trace var 

%s\n", 

   v->name()); 

  return; 

 } 

 

 if (tchan_) { 

  int n; 

  double t = Scheduler::instance().clock()

 // XXX: be compatible with nsv1 RED trace 

entries 

                 if (*p == 'n') { 

                      sprintf(wrk, "n %g %d %d %d", 

t,  int(*((TracedInt*) v)), at, rt ); 

                 } else if(*p == 's') { 

                        sprintf(wrk, "s %g %d", t,  

int(*((TracedInt*) v))); 

 

  }  

  n = strlen(wrk); 

  wrk[n] = '\n';  

  wrk[n+1] = 0; 

  (void)Tcl_Write(tchan_, wrk, n+1); 

 } 

 return;  

} 
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-�,�� ا+وراق ا��%(وره  .د8  
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