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Abstract 

The transmitted information across a communication 

network from a router (or host) to another is in the form of 

data packets, and the packet transmission process from a 

source to a destination refers to packet routing. It is an 

important factor that has significant impact on the 

performance of the computer network. The main objective of 

the routing is to find an optimum route or suboptimum path 

for data transmission so as to satisfy the user demand for a 

fast service. 

Most previous researches used the traditional 

approaches (shortest path algorithm) to perform the routing 

process in the communication network. The researches based 

on the neural network include at most mapping the whole 

communication network to large size Hopfield neural network 

and this approach is not beyond the centralized control, and 

depends on global information to make the decision process 

to route the packet from source to destination. But the 

dependence on global information becomes less acceptable.     

This research proposes an adaptive method using Hopfield 

neural network to make routing decisions in computer 

network routers. The small neural network is placed at each 

router (or host) in the communication network. Each neural 

network makes its decisions independently and in a parallel 

distributed adaptive way based on local information from 

neighboring routers. The neural network offers one of the 

important services of the integrated service architecture 

implemented at the routers. 



The neuron behaviors of the proposed neural network 

are studied for different cases and the simulation results 

explain high-speed convergence to arrive at the correct 

decision with a good determination to next router toward the 

destination. 

The proposed system tested on a group of 

communication network topologies in different sizes and 

complexities and the proposed system proved its ability to 

find the optimum or suboptimum route in efficient way. 

The proposed system is executed on Pentium IV computer 

with processor speed 0011 MHz and using visual C++ 

version 6 with object oriented approach.   
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 شكش َتقذٔش
 

م ا    ساناوً َتعالّ َاشكش له ً ى  ّ احمذ الله أن إلااكمل ٌزي الشسالة  َأوا ٔسعىٓلا

 : إلَّاقذم خالص شكشْ َتقذٔشْ  َالإسادةبً مه القُة َالصاش  أمذوٓ

  ل  ٓ تي  ُٔش مس  تُِ الذساس  ا  الع ٕ  ا ل  ٓ ك ٕ  ا   اتعاَوٍ  لسئاس  ة مامع  ة باب  ل

 لة.الجامعة كا َأقسام

 المتُاص ة لٓ دىم ط اة الذساسا  الع ٕ ا ل ٓ ك ٕ ة  لجٍُدٌا ىمادة ك ٕة الع ُم

 الع ُم.

    َالأس  تار المس  اىذ ال  ذكتُس ش الش  شبٕىٓ ى   ٓ الأس  تارالمش  شلٕه  ْ  راتأس 

متُاص  ة لالأسذْ لملاحظ اتٍم القٕم ة َمٍ ُدٌم اتُلٕق ىاذ الخالق المساىذ 

 لٓ دىم ٌزي الشسالة.

    ال ذكتُس وإ ل ٌاش م كال ذ لجٍ ُدي ل ٓ  الأس تارمتم لالا  بقس م ى  ُم الناس اا

َال ّ كال ة  الذساس ة م ذةم ه مس ت اما  بنلإ ة خ لا   إلٕ ً ما ونتاجكل تُلٕش 

  .َالمعٕذٔه َالمُظفٕه لٓ القسم الأساتزة

  ٓ  َخصُص  ا  الع  ام ٕه ل  ٓ قس  م م  زكشة المكتا  ة المشكأ  ة ممٕ  ا الع  ام ٕه ل

 التفاٌم لتعاَوٍم معىا خلا  مذة الذساسة.

  لتعاَوٍم معى ا خ لا   ممٕا العام ٕه لٓ َحذة الاوتشوٕت لٓ ىمادة ك ٕة الع ُم

 مذة الذساسة.

  ل ٓ  تش جٕعٍملٓ قسم ى  ُم الناس اا  لمشح ة الانث -ٕشطلاب المامستممٕا

  .خلا  مذة الذساسة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ثالااح                          



 أ  

 انخلاصخ

( إني    (host)) أٔ يضيي  (router)إٌ رُبقم انجيبَبد ػجز شجكخ الارصبلاد يٍ يسييرز

ٔيشبر إن  ػًهيخ إرسبل انزسيخ يٍ انًصذر إن   (data packet)آخز يكٌٕ ثٓيئخ رسو ثيبَيخ 

ا  ػبيلاا ْذِ انؼًهيخ  ذ  رؼُ  ،  (packet  routing)انٓذف ثزسييز انزسيخ   في ٔنٓب رأصيز كجيز  يًٓب

ْيٕ إيايبد يسيبر أيضيم أٔ  ييذ  (routing). فبنٓذف انزئيس  يٍ انزسيييز سيتنحٕااخ أداء شجك

 .نك  يهج  طهت انًسزخذو ثبنخذيخ انسزيؼخ رسهكّ انجيبَبد 

يؼظييى انجحييٕس انسييبثخخ اسييزخذيذ اتسييهٕة انزخهيييذت ) خٕارسييييبد انًسييبر اتقصييز ( 

شيجكبد الارصيبلاد .أييب انجحيٕس انًسيزُذح ػهي  انشيجكبد انؼصيجيخ  لإ زاء ػًهيخ انزسييز داخيم

فززضًٍ ػه  اتغهت يخبثهيخ شيجكخ الارصيبلاد إني  شيجكخ ْٕثايهيذ انؼصيجيخ كجييزح انحايى ْٔيذا 

ٔيؼزًييذ ػهيي   (centralized control) اتسييهٕة  لا يجزؼييذ  ػييٍ يآييٕو انضييجظ انًزكييشت 

ٍ    رسييز انزسيخ يٍ انًصذر إن  انٓذف لإ زاء ػًهيخ انخزار ف شبيهخانًؼهٕيبد ان الاػزًبد  نك

 .خ اصجح اقم قجٕلاا شبيهػه  انًؼهٕيبد ان

يخززح ْذا انجحش اسزخذاو شجكخ ْٕثايهذ انؼصجيخ نصُغ قيزاراد انزسيييز في  يسييرزاد 

شجكبد انحٕاسيت. يزى ٔضغ انشجكخ انؼصجيخ انصغيزح داخيم كيم  يسييرز)أٔ يضيي ( في  شيجكخ 

صييُغ كييم شييجكخ ػصييجيخ قزارارٓييب ثصييٕرح يسييزخهخ ٔثوزيخييخ يزأقهًييخ ٔيزٕاسيييخ الارصييبلاد .ر

ثبلاػزًبد ػه  يؼهٕيبد يحهيخ يٍ يسيرزاد انإار. رؼزض ْذِ انشجكخ انؼصجيخ أحيذ انخيذيبد 

(     Integrated  Service Architecture انًًٓيخ في  يؼًبرييخ انخيذيبد انًزكبيهيخ ) 

 انًُاذح داخم انًسيرز .

سييهٕكيخ ػصييجَٕبد انشييجكخ انؼصييجيخ انًخززحييخ ٔنحييبلاد يخزهاييخ ٔقييذ ثيُييذ  رييى دراسييخ

( نهٕصٕل إن  قزار  High-Speed Convergenceَزبئج انًحبكبح انزخبرة انؼبن  انسزػخ )

. اخزجز انُظيبو انًخزيزح ػهي  يإًػيخ ييٍ طٕثٕنٕ ييبد َحٕ انٓذف خبدوصحيح  يذ نهًسيرز ان

(Topologiesشييجكبد الارصييبلاد ٔث ) أحاييبو ٔرؼخيييذاد يخزهاييخ ٔنخييذ اصجييذ انُظييبو انًخزييزح

 اقزذارِ ػه  إيابد انًسبر اتيضم أٔ انايذ ٔثوزيخخ كإءح.

يياب ْيزريش  0011ٔثسزػخ يؼبنج  4رى رُايذ انُظبو انًخززح ػه  حبست َٕع ثُزيٕو 

 .ٔأسهٕة انجزياخ انكيبَيخ نجزيازٓب 6الإصذار    visual C ++ٔاسزخذاو نغخ 
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 مقدمت عامت: 1-1

 مقدمت: 1-1-1
صضكووٌش كووذكز ثلاص ووجلاس ووو  و اٌعووز ووو  ثت أووذ يوغووْ شثس طً وعووْضجس   وشصذ ووز ووو  د عوويج       

، خ ووووووٌغ   Ethernet linkثتووووووذ ط دٌعووووووجغز وٌ وووووواس ثلاص ووووووج  ي وٌ وووووواس ثّ ش ْووووووش 

 نجعْز ،  وٌ واس ثقماوجس ثلا و Optical cable،  ثتكْذو  ثتعوٌةِ    Telephone linesثتيوجص 

Satellite link   ،…  1 ][ 2] [3 ] [ثتخ . 

،  Electronic mailإشَّ ىزه ثت أذ صض   فْاج دْنيج دٌعجغز صذجد  ثتشعجة  ي ثتذشّوذ ثقتكضشً وِ 

، Message download، سعوجة  ثتض اْو   Web page accessesثتٌ وٌ  إتوَ  وض جس ثتٌّوخ 

ثتووخ  .إشَّ ىووزه …  ،File transfer protocol transactionsص ووجواس دشًصٌلووٌ   أوو  ثتا وو  

ثتشعجة  يثتضِ صكٌش وضغْوشر ثت وٌ    ص وضط إتوَ عوذد وو  ثتوشصن مذو  طش صشعو  عذوش ثتاٌ واس.  صشعو  

ثتا  ٌوجس عذش ثتشذكز إتَ ثت أذ ثتذ ْذر ديْتز سصن . ف نذوج صشعو  ثتشصووز وو  ثت أوذر ثتا وذس إتوَ ثت أوذر 

  عذووش ثت أووذ ثتٌعوو ْز ، ًص جمووخ ثت أووذ ثتاذضووذا دجت أووذر  Hopsي ثتيووذف فغووٌف صعخووز عووذدثف ووو  ثتأضووضثس

  ، ثتوزُ صاوش خاتوو ثتشصووز وو  ثت أوذر ثتا وذس إتوَ  Routeثتا ذس إتَ ثت أذر ثتيذف ّغاَ دجتاغوجس ي

 ثت أذر ثتيذف .

 

 (: Communication Networksشبكاث الاتصالاث ) 1-1-2

 ص ن  كذكجس ثلاص جلاس ع َ  ٌعْ  سةْغْ  : 

 : (Switching Networks أولاً: شبكاث انتمسيس) 

-Point-toي  أ ز –صضكٌش و  عأذ صاشّش وشصذ ز و  د عيج دٌعجغز  وٌ اس  أ ز 

Point Links  .  ، ف ت اغووجس ثتا ووذد صشعوو  ثت أووذ فووِ كووذكجس ثتضاشّووش ثتشصوووز ثتٌث وو ز تيووج غذأووج

ف عذوش ثتاغوجس ًثتغشض و  ثتضغْْش ىٌ ثخضْجس ثتاغجس ثقو   خا  ثتشذكز ً عا ْز  أ  ثتشصوز ف  ْوج

 صذعَ دجتضاشّش.

 (: Broadcasting Networksثانياً : شبكاث اننشس)

صغضنذ ع َ وٌ و  ًيْوذ ًوشوضشي دوْ  لو  ثتاعوجّ  فيوِ لا صض  وخ صغوْْشثف طً صاشّوشثف 

 ًتك  ّ خ طش ص   عا ْز ثتانجصعز ع َ ثتاٌ   ثتاشضشي ع  غشّق ظذػ ثتٌ ٌ  إتْو.

ف تغضشثصْ ْز ثتضاشّش ثتاغضخذوز ع َ وج ّعصِ: ص ن  كذكجس  صاشّش ثتذْج جس غذأج

ّضم فِ ىزث ثتنٌع صععْظ ثتاغجس  (:Circuit Switched Network شبكاث تمسيس اندازة ) .ط 

ًي ض ثتاٌسد فِ ثت أذ ًع َ ثتاٌ اس مذ  دذط  أ  ثتذْج جس يْث صضذ  ل  ثتذْج جس  ضظ 

 [2] [3]ثت أذ ، ًصعخْش ثتنشش مجد  ت ضنذؤ ًّكٌش م ْشثف ثتاغجس. لا ٌّجذ خضش ت ذْج جس فِ 

[1]. 
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 : ًصأغم ع َ  نضْ (:Packet Switched Networkشبكاث تمسيس انسشو ) .ب 

صوذعَ لو  سصووز ىنوج دجتوذثصججشثن .  (: Datagram Networksشببكاث انبداتااساو ) – 1          

جصيوج لكْوجش وغوضأ  ، فوجتشصن موذ ّضم و جو ز ل  سصوز يوأ   سعوجتز    ًّخ وػ وغوجس دْج 

ص   فِ صشصْخ خجغب عنذ ثتاغض م ًعنذ رتو  ّ ْوذ ثتاغوض م صشصْوخ ثتوشصن دجعوضخذثن سموم 

ثتشصوز. إش  ثتاْضر ثت ْذر فوِ ىوزث ثتنوٌع وو  ثتشوذكجس ، ىوٌ إوكج ْوز ثتضوعم م د وٌسر جْوذر 

عوذن ًجوٌد ت ضغْشثس ثتاغضاشر فِ دْتز ثتشذكز. ًو  وغجًا ىوزث ثتنوٌع وو  ثتشوذكجس ىوٌ 

ظاجش تٌ ٌ  ثتشصوز إتَ ثت أذر ثتيذف صّجدرف ع َ رت  طش  عا ْز ظذػ ثلاصديوجن صكوٌش 

.ًإش  غذْ وز ثلا ض وجس فوِ ثتاوشًس فوِ ثتشوذكجس ثت جعوٌدْز صضعو     [ 1 ][2][3] و ذز

 .  [ 4]ثع ٌح ثتذثصججشثن

 ووخ ع ووَ ثتاعووْ  ّ(:  Virtual Circuit  Networkشبببكاث انببدازة انييانيببت ) –2              

ثتاشعوو  فووِ ىووزث ثتنووٌع ووو  ثتشووذكجس إسعووج  سصوووز خج ووز إتووَ ثتاعووْ  ثتاغووض م صووذعَ 

سصووز غ وخ ثلاص وج  تكوِ ّوضم صععوْظ ثتاغوجس ي ىوزث ثتاغوجس ثتاؤعوظ ّوضم دٌعووجغز سصن 

عْ شر صغذق طُ صذجد  دْج ِ  .إشَّ ثتشصن ثتضِ صنضاِ إتَ  ضظ ثتا جدثوز صضذو   ضوظ ثتاغوجس 

عنذوج صنضيوِ ثتا جدثوز ّوضخ ل ثتاشعو  ًثتاغوض م وو  ثتاغوجس دٌعوجغز ًص   دجتضشصْخ ً

سصن عْ شر خج ز صذعَ سصن إغاق ثتخػ. ًإش  ىزث ثتنٌع و  ثتشوذكجس ثمو  وشً وز وو  

كذكجس ثتذثصججشثن ًرتو  تٌجوٌد ص ذّوذثس ع وَ و جتيوج تغوشض ثتضغوْْش ثتاضوعم م وو  صغْوش 

خذوووز جْووذر ًلا ص ضووجإ إتووَ إعووجدر ثتشووشًغ فووِ ثتشووذكز. ًتكنيووج ّاكوو  إش صعووا   ٌعْووز 

. فضِ يجتز ع   ثتاغْ ش فجش ل  ثتذثسثس ثتخْجتْز ثتاجسر خوا  [1 ][2 ][3]صشصْخ ثتشصن 

ثتاغوووْ ش عوووضيا . عا ْوووز ظوووذػ ثلاصديوووجن صكوووٌش عوووي ز إرث صوووٌفشس رثلوووشر لجفْوووز ّاكووو  

 صخ ْ يج وغضأذا ت ذثسثس ثت ذد.

 

 (:Addressingانعنىنت) 1-1-3

 ٌثع طعجعْز و  ثت نٌ ز ّضم ع َ طعجعيج صغ ْم ثتشصن:ىنجت  ثاثز ط 

   ( انعنىنت وحيدة محطت الاستلاوUnicast Addressing :)   صا و  ىْتوز صغو ْم سصووز

ّخ ل فْيج تك  وغْ ش عنٌثش ًيْذ ، ًعنذوج صشع  ثتشصووز إتوَ عنوٌثش  ًيْوذ فوجش  غوخز 

ثتضغ ْم ًيْوذ ثت نوٌثش ىوٌ ثتنوٌع ًثيذر فأػ و  ثتشصوز عٌف صغ م إتَ عنٌثش ثتاغْ ش ثتيذف.

ف. د  نج ّشلض ع َ ىزث ثتنٌع فِ عا ْز إجشثء ثتأشثس ع َ ثتشصووز، يْوث ٌّجوذ  ثقل ش كٌْعج

 .   [6][7][8] [5] تذّنج عنٌثش ىذف ًثيذ صشع  تو ثتشصوز خا  ثتضغْْش  

  ( انعنىنت متعددة محطاث الاستلاوMulticast Addressing   هب:) ىْتوز صغو ْم سصن

ّخ ل فْيج تك  وغْ ش ثل ش و  عنٌثش يعذر و  جس وغض از   ًعنذوج ّوضم إسعوج  ثتشصووز 
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 6 ][7][8][5 عٌف صشع  عذر  غخ ونيج إتَ جاْ  ثت نجًّ  ثتاخ  ز تلأىذثف ثتاغض از 

] [ . 

  ( انعنىنببببت انمةببببتندة عهببببن مممىعببببت معينببببت مبببب  محطبببباث الاسببببتلاوAnycast 

Addressing :)   صغ م فْيج ثتشصوز إتَ ععٌ فِ و اٌعز و  ثتاغوض اْ  ىْتز صغ ْم سصن

ثتا ْنْْ  يثتاشك ْ  . فجت نٌ ز ًيْذر و  ز ثلاعضان ىِ يجتز خج ز و  ثت نٌ وز ثتاغوضنذر 

ع َ و اٌعز و ْنز و  و  جس ثلاعضان ، ًرت  قش  ي م و اٌعوز ثتاغوض اْْ  فْيوج ّكوٌش 

ثتاغض اْْ  ثتاشك ْ  ّكوٌش دجلاعوضنجد  . إش  ثخضْجس ثت عٌ و  و اٌعز [9][5][8][7]ًثيذ

  . [6]ع َ ثخضْجس ثت أذر ثقمشح إتَ ثت أذر ثق   طً ّكٌش غذأج إتَ و ْجس صغْْش و ْ 

 

 (: Integrated Service Architectureمعمازيت انيدماث انمتكامهت) 1-1-4

ثتاغووضنذر ع ووَ ثتغووشض ووو  و اجسّووز ثتخووذوجس ثتاضكجو ووز ، دعووم  ٌعْووز خذوووز فووِ ثتشووذكجس        

  و اجسّووز ثتخووذوجس ثتاضكجو ووز ووو  1–1 . ّذووْ  ثتشووك  ي  Internet Protocolدشًصٌلووٌ  ثلا ضش ْووشي 

 .[6][5]ثتٌظجة  ثتشةْغْز فْيج. ًّاك  ثت  ٌ  ع َ صضج ْ  ثتٌظجة  ثتاذنْز فِ ثتشك  فِ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ص شف و اجسّز ثتخذوجس ثتاضكجو ز ثاثز ط نجف سةْغْز و  ثتخذوجس :

 ًصض   داج ّعصِ:(:  Guaranteed Serviceانيدمت انمضمىنت ) .ط 

  . صٌفْش وغضٌٍ ع ز وٌثٌق 

 . ىنجي يذ طع َ و ذد تضعخْش ثت جدٌس خا  ثتشذكز 

  لا ٌّجذ فأذثش فِ ثت جدٌس طُ لا صضأذ ثتشصن دغذخ إوضاء ثت جدٌس  ، فوجتشصن صضأوذ دغوذخ ثتخضأوجش

 ْش .فِ ثتشذكز طً ثتضغْشثس فِ وغجسثس ثتضغْ

 ًصض   داج ّعصِ:(:  Controlled Load Serviceانيدمت ذاث انحمم انمةيطس عهيت )   .ح 

  . لا ٌّجذ يذ طع َ و ذد ت ضعخْش فِ ثت جدٌس خا  ثتشذكز 

 

قاعدة بياناث 

 انتةييس
 

قاعدة بياناث انةيطسة 

 انمسوز عهن

 
 

 ممدول انسشو

 بسوتىكىل
 انتةييس

بسوتىكىل حمص 

 انمىازد
انةيطسة عهن 

 انقبىل

 عامم الاشدحاو

 

 مصنف انسشو

 واختياز انمةاز

 

طابىز نىعيت 

 انيدمت

طابىز بأفضم 

 اهد

 ( :معمازيت انيدماث انمتكامهت انمنفرة داخم انمةيس1ّ – 1 شكم )
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  . غذز عجتْز و  ثتشصن صغ م دن جح  

: ّغضنذ ىزث ثتنٌع و  ثتخذوز ع َ طش  وياز (  Best Effort Serviceانيدمت بأفضم اهد) .إ 

كز ىِ ف   طُ كِء واك  تضغ ْم ل  سصوز ًث  ز تيج إتَ طيذ ثتشذكجس ثتا جًسر        ي ثتشذ

. ًّشلض  [6] [8] [5]  يغخ وأْجط طو  ْز و ْ    دذًش طش صعا  صغ ْم ثتشصوز طً ًمش ثتضغ ْم 

 د  نج ع َ ىزث ثتنٌع و  ثتخذوجس فِ ىزه ثتا اجسّز.

 

 تقنياث انحم نمةائم الامثهيت:  1-1-5

ـ  ق ثلاو  ْز دضشصْخ و اٌعز و  وضغْشثس ثتأشثس ثتانض  ز ، ًد ٌسر عجوز دٌجٌد عذد وو  صض

ثتأْووٌد . فووْاك  ص وونْ  صأنْووجس ثت وو  تاغووجة  ثلاو  ْووز فووِ  وونضْ   ىاووج : ثت شثةووق ثتشّجظووْز ثتضأ ْذّووز 

غوشق ًغشثةق ثتزلجء ثلا  نجعِ. عٌف    ِ وأذوز وخض شر ع  ثت شق ثتشّجظْز دجلإظجفز إتَ طيذ 

 ثتزلجء ثلا  نجعِ  _ ثتشذكجس ثت  ذْز ت   وغجة  ثلاو  ْز.

  ،   Linear programmingصضعا  ثت شثةق ثتشّجظْز ثتضأ ْذّز صأنْجس : ثتذشو ز ثتخ ْز ي

   Dynamic programming  ،  ثتذشو ووز ثتذّنجوْكْووز يBranch and boundًمْووذ ي –صضووشع 

شثةوق ثتشّجظوْز دن وجح ت و  عوذد لذْوش وو  وغوجة  ثلاو  ْوز ثتخ. ًظضوش ثت  …  Heuristicًثتانأذجس ي

  ً Knight’s tour problem.ع َ ل  يج  ، وجصث  ىنجي عذر وشجل  و ا" وشوك ز سي وز ثتاأجصو  ي

  ثتضوِ لاّاكو  ي يوج دشوك  واةوم دجعوضخذثن صأنْوز سّجظوْز N-queen problem )و كوز  N  وشوك ز 

  دغيٌتز ع َ و اجسّوز كوذكز ع وذْز ثتضوِ ّاكو  وو   mappedو عز. ىزه ثتاشجل  واك  طش ص ٌ  ي

 .[ 11]خاتيج طش      ع َ ي  وأذٌ  يضَ عنذوج ّكٌش ي م ثتاشك ز لذْش جذثف  

ف جووذثف فووِ كووذكجس ثلاص ووجلاس وغووضأذاف  ، فْ ووخ ع ووَ  [11]ًداووج طش  و ووذ  ثتذووث عووْكٌش عجتْووج

ف جووذثف . تووزت  فوو ف عووشّ ج مووذ صٌثجووو  [12]جت شثةق ثتشّجظووْز ثتضأ ْذّووز  خٌثسصوْووجس ثتضغووْْش طش صعووا  جٌثدووج

ص ذّجس مجعْز ًتيزث ّ خ صٌفش خٌثسصوْجس صغوْْش طعوشع تكوِ ص ذوِ ىوزه ثتاض  ذوجس. إش ص ذْوق ثتشوذكجس 

 ثت  ذْز تاغجتز ثتضغْْش صغضنذ إتَ وْضثصيج ثتاضا  ز دأذسصيج ثلإيضغجدْز ثتيجة ز ًعشعضيج ثت جتْز جذثف .

ّ ووٌد إتووَ د ووث ىٌدضْ ووذ فووِ دذثّووز   [ 11]ذْز ت وو  وغووجة  ثلاو  ْووز إش ثعووضخذثن ثتشووذكجس ثت  وو

. فذوووجتشغم وووو  إش كوووذكز ىٌدضْ وووذ ثت  وووذْز لج وووش موووذ ثموووـضشيش ط ووواف توووزثلشر ص نوووٌش دوووجتا ضٌٍ 1981

  ، فأذ ًجذ ىٌدضْ ذ دع يج لضٌءر جذثف ت   وغجة  ثلاو  ْز .ًىزه Content Addressable Memoryي

  عوجن Salesman Problemثتذذثّوز وو  خوا  يو  وغوجتز ثتذوجة  ثت وٌث  يثتخج وْز صوم صٌظوْ يج فوِ 

. ونز رت  ثتٌمش ثعضاش ثت ذ  ثتغجخ  يٌ  مجد ْز ًلضجءر كذكز ىٌدضْ ذ تٌمش غٌّ . ًدوجتشغم وو   1985

رت  فأذ ثعضخذوش كذكز ىٌدضْ ذ دن جح ت   ثت ذّذ و  ثتاغجة  ًفِ و جلاس وضنٌعز .صغضنذ  كذكز ىٌدضْ ذ 

ْز دجقعجط إتَ دثتز غجمز صنجم ْز فخا  ث ضأجلاس يجتز ثتشذكز ، صضنجمل دثتوز ثت جموز ثتاشصذ وز وو  ثت  ذ
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ف . ًعنذوج ص ذح ثتشذكز فِ ثت جتز ثتاغضأشر ثتنيجةْوز فوئش  دثتوز ثت جموز عض و  إتوَ ثت وذ  ىزه ثتشذكز صذسّ ْج

 ْز ّاك  ثقد َ ، ًىٌ وج ّأجد  ثت   ثتا ذد. ًت ضعلذ و  طشَّ وغعتز ثقو  
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 انرسُُش فٍ شثكاخ الاذصالاخ : 1-2

إُ اىَؼيٍ٘اخ اىَسظيح ػثس شثنح الاذظالاخ ٍِ ٍعسّٞ )أٗ ٍؼيٞ    إىيٚ ر يس ذنيُ٘ تٖٞزيح زشً 

م ٗىٖيا  ؼيد  ػياٍ م ٍَٖيا تٞاّٞح ، ٗٝشاز إىٚ ػَيٞح إزظاه اىسشً ٍِ اىَظدز إىٚ اىٖدف ترعٞٞس اىسشً ، اىرٜ ذُ

َُّ اىٖيدف اىسيٞعيٜ ٍيِ ػَيٞيح اىرعيٞٞس ٕي٘ إٝعياد ٍعياز اٍصيو أٗ [ ٖ  ][ٕٕ  ]ذأشٞس مثٞس ػيٚ أداء اىشيثنح  . إ

. ذرنيُ٘ ٗيٞةيح [ ٘] [ٕٕ]ٍعياز ظٞيد سزظياه اىثٞاّياخ تؽٞيس ٝيثيٚ ؽيية اىَعيرلدً ةيٜ اىلدٍيح اىعيسٝؼح  

: ذ٘شٝغ ٗظَغ ٍؼيٍ٘اخ اؼدز ؼاىح ىيشثنح ، ا رٞياز اىَعياز اثٍصيو  [ ٓٔ]اىرعٞٞس ٍِ ش ز ٍٖاً أظاظٞح 

م ىَؼي م ، ٗذ٘ظٞٔ اىسشٍح إىٚ اىٖدف . ذقطغ اىسظايو ةيٜ شيثناخ ؽثقا ٍ٘اخ اىؽاىح ٗداىح اىنيةح اىَؼسةح ٍعثقا

 Store andذَسٝيييس اىيييداذاظساً إىيييٚ زشً  ذسظيييو  ييي ه اىشيييثنح تاظيييرلداً ٍثيييدأ ا يييصُ شيييٌ إزظيييو )

Forward ًاػرَيادام  . ةٜ ؼِٞ ذظْغ ػَيٞح ا رٞاز اىقةصج اىراىٞح ّؽ٘ اىٖيدف ةيٜ شيثنح ذَسٝيس اىيداذاظسا

 .             ٗذشييٞس  ٘ازشٍٞيياخ  Routing Policyػيييٚ عاػييدج عييساز ٍؼسٗةييح ذييدػٚ ظٞاظييح اىرعييٞٞس)

  اىيرٛ ٝ٘ظئ  Network Layer  إىيٚ تسٗذ٘مي٘ه ؽثقيح اىشيثنح ) Routing Algorithmاىرعيٞٞس)

إظيساء ػَيٞيح  ، ةنيو ػقيدج ةيٜ اىشيثنح ذؽرياض إىيٚ [ ٗ ]اىسشً   ه شثنح الاذظالاخ إىٚ ٍؽطح الاظير ً 

  Routing Table، ٕٗيرٓ اىقيسازاخ عيد ذعيرْد إىيٚ ظيداٗه ذعيٞٞس ) [ٖٕ]عساز ىرعٞٞس اىسشٍح اى٘اطييح 

شاترٔ ٍ٘ظ٘دج ػَِ مو ػقدج ، أٗ ظداٗه ٝرٌ ذؽدٝصٖا تالاظرْاد إىٚ اىرغٞساخ اىؽاطيح ةٜ اىشثنح. ةرؽيدٝس 

ُّ ظيداٗه اىر عيٞٞس ذؼنيط ٗتدعيح اىرغٞيساخ اىؽاطييح ةيٜ اىعدٗه ٝرطية ذْةٞر تسٗذ٘م٘ه ذعٞٞس ىيرأميد ٍيِ أ

َُّ ٗظ٘د الاشدؼاً ) م    [ ٖ ]  ةٜ شثنح الاذظالاخ ٝؼْٜ   Congestionاىشثنح. إ َُّ اىؽَيو ٝنيُ٘ ) ٍتعريا إ

يا ذقيٞيو  ٍّ امثس ٍِ اىَ٘ازد اىَعرلدٍح ةٜ ٍؼاىعرٔ. ٝ٘ظد ؼ ُ ىٖرٓ اىَشنيح  َٕيا : إٍيا شٝيادج اىَي٘ازد ، ٗإ

 ٘ازشٍٞاخ اىرعٞٞس ػيٚ ذعْة الاشدؼاً ت٘ظاؽح ّشس ؼسميح اىَيسٗز ػييٚ ميو  اىؽَو ةٜ اىشثنح. ذعاػد

 [ ٕٗ ]  Congestion Controlاىلطي٘ؽ ٗىيٞط ةقيؾ ػييٚ اىليؾ اىَيصدؼٌ. اىرعيٞٞس ٗػيثؾ الاشدؼياً )

 َٕا ٍشنيراُ ٍرساتطراُ . 

ح أطثؽد ػَيٞح دٍط ذقْٞاخ اىرعٞٞس ٗػثؾ الاشدؼاً ػَيٞح ٍَٖح ٍِ اظو ػَاُ ٍرطيثاخ ّ٘ػٞي

َُّ اؼرعياتٔ ىيَعياز ٗرىٞيح إزظياه  اىلدٍح ةٜ اىرطثٞقاخ. ةَِ ٍعياٗ  تسٗذ٘مي٘ه  الاّرسّٞيد اىَ٘ظي٘د ٕي٘ أ

اىسشٍح ذنُ٘ ٍرناٍيح تشينو ػيؼٞ  ٍيغ رىٞيح ػيثؾ الاشدؼياً. ٗتظي٘زج امصيس ذؽدٝيدام ٕي٘ إُ اىرعيٞٞس ةيٜ 

ىرعٞٞس اىَعيرْد إىيٚ اىرعيٞٞس الاّرسّٞد ٝعرْد إىٚ  ٘ازشٍٞاخ اىرعٞٞس ٗؼٞدج اىَعاز ٗىٖرا ةاُ تسٗذ٘م٘ه ا

ٗؼٞد اىَعاز ٝنُ٘ غٞس ٍ يٌ تشينو ماٍيو ىنيٜ ٝر٘اةي  ٍيغ الاشدؼياً لاُ اىشيٜء اى٘ؼٞيد اىيرٛ ٝؼَيئ ٕيرا 

اىثسٗذ٘م٘ه ىنٜ ٝعرعٞة ى شدؼاً ٕ٘ ذغٞٞس اىَعاز اىَعرلدً ىي٘ط٘ه إىٚ ٍؽطيح الاظير ً ٕٗيرا ظي٘ف 

َُّ ٝق٘د إىٚ ظي٘ك ٍررترب غٞس ٍعرقس. ةْٖاك ػدج ٍعازا خ تِٞ مو شٗض ٍِ اىؼقد ٗميٖا ٍرعاٗٝح اىع٘دج. إ

اةؼييو أداء َٝنييِ إّعيياشٓ ٕيي٘ ّشييس ؼسمييح اىَييسٗز ػيييٚ ػييدج ٍعييازاخ ىرقيٞييو اىؽَييو ػيييٚ مييو ٍييِ ٕييرٓ 

ُّ ّظاٍْا اىَقرسغ ٝأ ر تْظس الاػرثاز اىؽَيو ةيٜ اىؼقيد اىَعياٗزج أشْياء ػَيٞيح إظيساء اىقيساز  اىَ٘ط خ. إ

ُّ عساز اىرعٞٞس لا ٝأ ر تْظس ػيٚ اىسشٍح اى٘اطيح ٍِ اظو ذ عٞٞسٕا إىٚ اىؼقدج اىراىٞح ّؽ٘ اىٖدف. ٗتٖرا ةإ
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الاػرثاز ةقؾ اىَعاز اثعظس ّؽي٘ اىٖيدف ىيسشٍيح اى٘اطييح ٗإَّيا ٝأ ير اىؽَيو ةيٜ اىؼقيد اىَعياٗزج ، 

ه ػِ ةاىؼقدج ذاخ اىؽَو اىؼاىٜ لاٝرٌ اسزظاه ٍِ   ىٖا ؼرٚ إذا ماّد اعسب ّؽ٘ اىٖدف ٗإَّا ٝرٌ اسزظا

ُّ ٕييرٓ اىؼَيٞييح ظييإَد تَ٘اشّييح اىؽَييو ػيييٚ اىشييثنح ٗعييييد ٍييِ  ؽسٝيي  اىؼقييدج ذاخ اىؽَييو اثعييو ٗتٖييرا ةييإ

 الاشدؼاً تشنو ظٞد.

 

 انًؼاَُش انًسرخذيح فٍ انرسُُش : 1-3

ذعييرلدً  ٘ازشٍٞييح اىرعييٞٞس ٍؼيياٝٞس ٍلريةييح ىرؽدٝييد اىَعيياز اثةؼييو. ةييَٞنِ ىل٘ازشٍٞييح اىرعييٞٞس 

   تؽٞيس ذقيً٘ تيدٍعٖا ةيٜ ٍؼٞياز ) ٕعيِٞ   Metricsعاز تالاظرْاد إىٚ ػيدج ٍؼياٝٞس)اىَؼقدج أُ ذلراز اىَ

 :[ ٖ ] [ٕ٘ ]  ٗؼٞد. ٍِٗ تِٞ ٕرٓ اىَؼاٝٞس اىَعرلدٍح 

 ذعَػ تؼيغ تسٗذ٘مي٘لاخ اىشيثنح ىَيدٝس اىشيثنح ) طىل انًساس :Network Manager ُأ  

ُّ ؽي٘ه اىَعياز َٝصيو ٝلظض تظ٘زج ػش٘ايٞح ميةح ىنيو ٍ٘طيو ةيٜ اىشيثنح ، ٗتٖيرٓ اىؽا ىيح ةيإ

ٍعَ٘ع اىني  اىَسذثطح ٍغ مو ٍ٘طو َٝس   ىٔ اىَعاز. ذؼسف تسذ٘م٘لاخ ذعٞٞس أُ سٙ ػدد 

ُّ ذقيٞو ػدد اىقةصاخ َٝٞو إىٚ ذؽعِٞ اىريأ ٞس ٗٝقييو مَٞيح  اىقةصاخ اىرٜ ذقً٘ تٖا اىسشٍح ٗذىل ث

اسّراظٞيييح    اىَعيييرلدٍح ٕٗيييرا ٝيييتدٛ إىيييٚ ذؽعيييِٞ  Bandwidthػيييسع ؼصٍيييح اىْطيييا   )

(throughput.  

 َٗٝصييو ػييدد اىييسشً ةييٜ ؽيي٘اتٞس اىؼقييد اىَعيياٗزج ٕٗيي٘ ٍقٞيياض ىيؽَييو دا ييو ػقييد  ول انطاااتىسؽ :

ُّ اىؽَو ٝشٞس إىٚ دزظح اّشغاه ٍ٘ازد اىشثنح ماىَعسّٞ.  اىشثنح. ؼٞس إ

 ٗذَصو ظؼح اىَسٗز اىَر٘ةسج ػيٚ اىَ٘طو. ػشض حضيح انُطاق : 

 ؽيي٘ه اى٘عييد اىَطييي٘ب ىرؽسٝييل اىسشٍييح ٍييِ اىَظييدز إىييٚ اىٖييدف : ٗٝشييٞس إىييٚ  ذاايرُش انرسااُُش

  ه شثنح الاذظالاخ. ةٖ٘ ٝؼرَيد ػييٚ ػيدج ػ٘اٍيو ٗذرؼيَِ ػيسع ؼصٍيح ّطيا  ٍ٘طي خ 

  ةييٜ مييو ٍعييسّٞ ػيييٚ ؽيي٘ه اىطسٝيي  ، Port Queuesاىشييثناخ اى٘ظييطٞح ، ؽيي٘اتٞس اىَْاةيير )

 اظرٞاشٕا .    اىةٞصٝايٞح اىَطي٘باشدؼاً اىشثنح ػيٚ مو ٍ٘ط خ اىشثناخ اى٘ظطٞح ، ٗاىَعاةح 

 لاذٖييرٌ تؼييغ اىشييسماخ تيياثداء امصييس ٍييِ إرَاٍٖييا تَظييازٝ  اىؼَييو ىييرىل  كهفااح الاذصااالاخ :

 ظرسظو زشٍٖا ػِ ؽسٝ   ط٘ؽ اعو ميةح ؼرٚ إذا ماُ ذىل ػيٚ ؼعاب  اىرأ ٞس.

  (الاػرًادَحReliability:)ؼرَاىٞيح ٕٜ ذؼثٞس ػِ ّعثح اىلطأ ػييٚ اىَعياز ، ةٖيٜ ذشيٞس اىيٚ ا

 ٗط٘ه اىسشٍح اىَسظيح ػثس ذىل اىَعاز اىٚ ٍؽطح ٕدةٖا.
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 يرطهثاخ تشوذىكىل انرسُُش : 1-4

 : [ ٕٕ]ٝعة ػيٚ تسٗذ٘م٘ه اىرعٞٞس أُ ٝيثٜ ػدج ٍرطيثاخ ٍْٖا 

  ٝعيية أُ ٝنييُ٘ ظييدٗه اىرعييٞٞس طييغٞسام تقييدز ٍييا َٝنييِ ، ىنييٜ ٝظييثػ  ذقهُاام فءاااو  ااذول انرسااُُش :

ز ٞض ٍغ ذامسج اطغس ٍَا ٝؼطيٜ ظيٖ٘ىٔ ةيٜ تؽصٖيا ، ةٞعية ػييٚ اىَعيسّٞاخ  تاسٍناُ تْاء ٍعسّٞ

أُ ذرثيياده ظييداٗه اىرعييٞٞس ٗتظيي٘زج دٗزٝييح ٗذىييل ىنييٜ ذرأمييد ٍييِ أّّٖييا ذَريييل ّظييسج ٍرناٍيييح ؼيي٘ه 

 ؽ٘ت٘ى٘ظٞح اىشثنح. ةنيَا ماّد ظداٗه اىرعٞٞس امثس ، ماُ اىؼةء ةٜ ذثاده ظداٗه اىرعٞٞس امثس .

 ٝرطية تسٗذ٘م٘ه اىرعٞٞس ذثاده زظايو ػثؾ ) طذقهُم سسائم انءث :Control Message  ٕٗرا  

 َٝصو ػثئ ػيٚ ػَو اىْظاً ىرىل ٝعة ذقيٞيٖا.

 ( انقىجRobustness:)  ٚاىشٜء اثظ٘أ اىرٛ َٝنِ أُ ٝقيً٘ تئ اىَعيسّٞ ٕي٘ ػيدً إزظياه اىسشٍيح إىي

ةيييٜ اىشيييثنح. ةاىررتيييرتاخ  ٍؽطيييح ٕيييدةٖا. ةاث طييياء ةيييٜ اىَعيييسّٞاخ ذيييتدٛ إىيييٚ دٗازاخ أٗ ذرتيييرتاخ

ٗاىدٗازاخ ٗػدً إزظاه اىسشً ّادز اىؽدٗز ذؽد اىشسٗؽ الاػرٞادٝح ، ٗىنْٖا ذؽدز ػْدٍا ٝؽظيو 

إةعياد ةيٜ ظييداٗه اىرعيٞٞس أٗ ٝؽيدد اىَعييرلدٍُ٘ ٍؼيٍ٘ياخ غٞيس طييؽٞؽح أٗ ٝؽطيٌ اىَ٘طيو أٗ ٝييرٌ 

ِ ٕييرٓ اثّيي٘اع ٍييِ إةعيياد زشً ػييثؾ اىرعييٞٞس. ةثسٗذ٘ميي٘ه اىرعييٞٞس اىقيي٘ٛ ٝعيية أُ ٝؽَييٜ ّةعيئ ٍيي

اىَشامو ٗذىيل ٍيِ  ي ه اىرْةٞير اىيدٗزٛ لا رثيازاخ اىرطيات  ٗالاظيرلداً اىظيؽٞػ ىشيةسج امرشياف 

   ٗأزعاً اىرعيعو.Error check codeاىلطأ)

 ًٝعيية ػيييٚ اىسشٍييح أُ ذرثييغ اىَعيياز اثٍصييو ٍييِ اىَظييدز إىييٚ اىٖييدف.  اساارخذاو انًساااساخ انً هاا :

اىؼييسٗزج اىَعياز اثعظييس ةٖي٘ عييد ٝنيُ٘ اىَعيياز اثعيو ذييأ ٞسام أٗ ةاىَعياز اثةؼيو زتَييا لا ٝنيُ٘ ت

م أٗ اثعو ميةح ّقدٝيح أٗ اىيرٛ ٝي٘اشُ اىؽَيو ػثيس اىَعيازاخ اىَري٘ةسج. ةاىَعيسّٞاخ  اىَعاز اثمصس أٍْا

ُّ اىسشً ذعرلدً اىَعاز اثٍصو ىرؼظٌٞ أداء اىشيثنح  ػيٚ ؽ٘ه اىَعاز ٝعة أُ ذشرسك ةٜ اىرأمد ٍِ أ

 اسظَاىٜ.

 َظشج إنً يسانح انرسُُش: 1-5

اػرَادام ػيٚ ؽ٘ت٘ى٘ظٞح اىشثنح ، ٝ٘ظد ةٜ شثناخ ذَسٝس اىسشً اىيداذاظساً اىؼدٝيد ٍيِ اىَعيازاخ 

   . ٕ-ٔتِٞ اىؼقدج اىَسظيح ٗاىؼقدج اىَعريَح مَا ٍ٘ػػ ةٜ اىشنو ) 

 

 

 

 

 

 

 2و

 1و

 3و

 4و

 شثكح فشػُح

ٔ .ٕ 

 شثكح فشػُح

1.1 

ح فشػُحشثك  

ٔ  .ٖ ً8 

ً7 

ًٙ 

 شثنح ةسػٞح

ٕ  .ٕ 

 شثنح ةسػٞح

ٕ  .ٔ 

 شثكح فشػُح
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 ٞس اىسشٍيح  ي ه شييثنح اىَطيي٘ب ٕي٘ أُ ٝقيسز ػيييٚ أٛ ٍيِ ٕيرٓ اىَعيازاخ ذسظييو اىسشٍيح ىنيٜ ٝقييو ذييأ

 Link  ٍِ :ذأ ٞس اىَ٘طو ) Propagation Delayالاذظالاخ. ٗتظ٘زج ػاٍح ٝرنُ٘ ذأ ٞس اىْشس )

Delay ( ٗذييأ ٞس اىطييات٘ز  Queuing Delay   ٝؼرَييد ذييأ ٞس اىَ٘طييو ػيييٚ ػييدد اىؼقييد ػيييٚ ؽيي٘ه . 

ُّ ذيأ ٞس اىطيات٘ز  ٕي٘ ٍقٞياض ىطي٘ه اىطيات٘ز ػييٚ اىَعاز ٍِ اىؼقدج اثطو إىٚ اىؼقدج اىٖدف ، ةٜ ؼيِٞ أ

ؽ٘ه اىَعاز ٍِ اىؼقدج اثطيو إىيٚ اىؼقيدج اىٖيدف. ٗثظيساء ػَيٞيح اىقيساز ٝعية ػييٚ اىشيثنح أُ ذعيرلدً 

م ىَؼٞاز   ٍؼِٞ. َٝنِ ؼو اىؼدٝد ٍيِ   ٘ازشٍٞح ذعٞٞس ذقً٘ تإظساء ػَيٞح اىقساز تا رٞاز اةؼو ٍعاز ؽثقا

ازشٍٞح اىَعاز اثعظس اىرٜ ذقيو ذيأ ٞس اىَ٘طيو.  أةُريسع ٍشامو اىرعٞٞس اىؼَيٞح ٗاىْظسٝح تاظرلداً  ٘

َُّ ذأ ٞس اىطات٘ز ٍَٖيو. ةيٜ اىشينو )  ةريسع إزظياه اىسشٍيح ٍيِ اىَعيسّٞ ًٕ-ٔةٜ ٕرٓ اىؽاىح أ إىيٚ  ٔ ، أُ

م ّةط اىنيةح ىنو ٍ٘طو ةٜ اىشثنح ، إذُ ظٞنُ٘ اىَعاز اثعظس ٍيِ  ٕ. ٔاىشثنح اىةسػٞح اىٖدف  ٍةرسػا

 .  >ٕ، ًًٔ <ٕ٘ اىَعاز       ٕ. ٔىشثنح اىةسػٞح اىٖدف إىٚ ا ٔاىَعسّٞ ً

َِّ ذأ ٞس اىطات٘ز ةيٜ ٍؼظيٌ اىشيثناخ   َُّ ذأ ٞس اىطات٘ز ٍَٖو ىن ىقد اةرسػْا ةٜ اىَْاعشح اىعاتقح أ

َُّ ؽي٘ه اىطيات٘ز ىنيو ٍيِ اىؼقيد         ً ،  ٗ، ً ٘، ًٕاىةؼيٞح ٝنُ٘ إٌٔ ٍِ ذأ ٞس اىَ٘طو. اُٟ ّةيسع أ

  ٖ، ً ٗ، ً ٘، ًًٔ   <ػيٚ اىر٘اىٜ  ، ةةٜ ٕرٓ اىؽاىح ظٞنُ٘ اىَعياز اثٍصيو           ٕ،ٖ،ٕ، ٕٕٔ٘    ًٖ

َُّ ػييثؾ الاشدؼيياً ٝنييُ٘  > ؼرييٚ إذا ٍييسخ اىسشٍييح  يي ه ػييدد امثييس ٍييِ اىؼقييد. ٗتؼثييازج أُ ييسٙ          ةييإ

ً. ٗىنيِ تيْةط اى٘عيد تا رٞاز اىَعاز اىرٛ ٝقيو ٍؼده ؽ٘ه اىطات٘ز ةٜ اىشثنح               ىرعْة الاشدؼيا

ٝعة أُ لا ذَٖو اىَعاةح اىَرثقٞح أٗ ّؼطٖٞا عيدزام اعيو           ٍيِ اثَٕٞيح ثُ ذىيل عيد ٝيتدٛ إىيٚ ٍشيامو 

اىييدٗازج غٞييس اىَْرٖٞييح اىرييٜ ذييتدٛ إىييٚ ةقييداُ            اىسشٍييح. ٍييِ  يي ه ٕييرٓ اىدزاظييح ، ٝعيية أُ ّأ يير 

  ٗاىَعييييياةح اىَرثقٞيييييح Available Free Bufferتالاػرثييييياز اىعيييييؼح اىؽيييييسج اىَرييييي٘اةسج           )

(Remaining Distance ٍٜعيياةح اىَعيياز اثعظييس   ٗػَييو ٍ٘اشّييح تَْٖٞييا ىنيي (                         

 ذؽق  ٕدف ػثؾ الاشدؼاً ٗػدً ػ٘دج اىسشٍح إىٚ اى٘زاء ٍعثثح ةقداُ اىسشٍح.

 

 

 : (Type of  Service Routing  انرسُُش انًسرُذ ػهً َىع انخذيح) 1-6
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ذؼسع ٍؼَازٝح اىلدٍاخ اىَرناٍيح اىَْةرج دا و اىَعسّٞ  دٍاخ ٍرْ٘ػح ٍصو اىلدٍح تأةؼو 

ظٖد ٗاىلدٍح اىَؼَّ٘ح. ذةسع اىلدٍح اىَؼَّ٘ح ؼدٗدام ػيٚ اثداء ةٜ ؼيِٞ ذي٘ةس اىلدٍيح تأةؼيو ظٖيد 

و ظٖيد أُ ذي٘ةس . َٝنيِ ىظيْ  اىلدٍيح تأةؼي[ ٙ ] دٍح تأةؼو ّ٘ػٞيح تيدُٗ ٗظي٘د ػيَاُ ىٖيرٓ اىلدٍيح 

م ٍلريةح ٍِ اىلدٍاخ تأةؼو ظٖد ىنٜ ذ عٜ ٍرطيثاخ ٍلريةح ػَِ ٍةًٖ٘ ّ٘ع اىلدٍح ، ٍصيو ذقيٞيو  أّ٘اػا

اىخ. ٗتٖرا ةاُ تسٗذ٘م٘ه اىرعيٞٞس …اىرأ ٞس أٗ شٝادج اسّراظٞح أٗ شٝادج الاػرَادٝح  أٗ ذقيٞو اىنيةح اىَاىٞح 

از اىَْاظة ىنو ّ٘ع  دٍح اىيرٛ يُٝدػٚ اىرعيٞٞس ذٗ اىقةيصج ةٜ اىشثنح ٝعة أُ ٝنُ٘ عادزام ػيٚ ذؽدٝد اىَع

 :  [ ٕٙ ]اىراىٞح اىَعرْد إىٚ ّ٘ع اىلدٍح. إُ ٕرا اىْ٘ع ٍِ اىرعٞٞس ٝؼَو ػيٚ اىْؽ٘ اٟذٜ 

ذؽرةظ مو ػقدج ىنو ٍؽطح اظر ً ّٗ٘ع  دٍح تؼْ٘اُ اىؼقدج اىعاز اىريٜ ٝشياز ىٖيا تياىقةصج اىراىٞيح. 

  تؼْيي٘اُ ٍؽطييح الاظيير ً ّٗيي٘ع اىلدٍييح Data Packet Headerح )ذؽييرةظ مييو طييدٝسج زشٍييح تٞاّٞيي

اىَطي٘تح ىيرطثٞ . ٗػْيدٍا ذعيرقثو اىؼقيدج اىسشٍيح اىثٞاّٞيح ةعي٘ف ذسظييٖا إىيٚ اىقةيصج اىراىٞيح تاذعيآ ٍؽطيح 

اظر ً اىسشٍح ٗتالاظرْاد ػيٚ ّ٘ع اىلدٍح. ةٖدف تسٗذ٘م٘ه اىرعيٞٞس ٕي٘ ا رٞياز اىقةيصج اىراىٞيح ىنيٜ ٝيثيٜ 

ُّ مو ٍعسّٞ ظٞؽر٘ٛ ػيٚ ظداٗه ذعٞٞس تؼيدد أّي٘اع اىلدٍيح اىَعا ز اىْاذط ّ٘ع اىلدٍح اىَطي٘ب. ٗترىل ةإ

م  اىرٜ ٝ٘ةسٕا ٗاىرٜ ذرؼَِ اىَؼيٍ٘اخ اىَعرلدٍح ىغسع اىرعيٞٞس تؽعية ّي٘ع اىلدٍيح ، ٗذرغٞيس دْٝاٍٞنٞيا

 . [ ٘ ]ٍغ اىرغٞس ةٜ يسٗف اىشثنح 

 انًُىرج انىظُفٍ نؼقذج ذًشَش انشصو : 1-7

يا اىسشٍيح ةرؼيسف ػييٚ إّّٖيا  ٍّ ٝشٞس ٍظطيػ اىؼقيدج إىيٚ ٍعيسّٞ أٗ ؼاظي٘ب ٍستي٘ؽ إىيٚ اىشيثنح ، أ

اى٘ؼدج اىَْطقٞح اثظاظٞح اىَسظيح ػثس شيثنح اىؽ٘اظيٞة ةنيو زشٍيح ذرؼيَِ طيدٝسج ٝؼيسف ةٖٞيا ػْي٘اُ 

يا أُ ذنيُ٘ اىَسظو ٗاىَعريٌ ٗاىثٞاّاخ اىَطي٘ب ذعيَٖٞا . ٗٝؼسف اىَعسّٞ ػييٚ أّئّ رىٞيح ؽثقيح اىشيثنح  ٍّ ، إ

م  ا أُ ذنُ٘ تساٍعٞح ، ةٖ٘ ؼاظ٘ب ٍست٘ؽ تِٞ شثنرِٞ أٗ امصس ٗٝقً٘ تََٖح إزظياه اىيسشً ؽثقيا ٍّ ٍادٝح  ٗإ

ىيَؼيٍ٘يياخ اىَ٘ظيي٘دج ةييٜ ظييدٗه اىرعييٞٞس . ٗٝؼييسف ظييدٗه اىرعييٞٞس ػيييٚ أّيئ ظييدٗه ٝعييرلدً ت٘ظيياؽح 

 ] [8 ][7ٕ  ]ةظ دا و ذاميسج  اىَعيسّٞ      تساٍعٞاخ اىرعٞٞس ىرؽدٝد اىقةصج اىراىٞح ىيسشٍح. ظدٗه اىرعٞٞس ٝؽ

َٕييا :  أ   ذؽدٝييد ػْيي٘اُ اىَعييسّٞ اىريياىٜ اىييرٛ ظرسظييو ىيئ  [ 8ٕ]. ٝقييً٘ اىَعييسّٞ تيي٘يٞةرِٞ زيٞعييٞرِٞ  [ ٙ

اىسشٍييح. ب   إزظيياه زشٍييح إىييٚ اىؼْيي٘اُ اىظييؽٞػ ٗٝييدػٚ ترَسٝييس اىسشٍييح. ٗمييو ٍَْٖييا ٝعيية أُ ُْٝعييص 

ح إىٚ اىَعسّٞ ةإّّٔ ٝعة أُ ٝقسأ اىؼْ٘اُ اىَ٘ظ٘د ةٜ طدٝسج اىسشٍح تعسػح ػاىٞح ظدام. ةؼْدٍا ذظو اىسشٍ

ٗاىلاص تاىؼقدج اىٖدف اىَطي٘ب إزظاه اىسشٍح إىٖٞا ، ٗتؼد ذؽدٝد ػْ٘اُ اىٖدف ٝرٌ إظساء عساز سزظياه 

اىسشٍح إىٚ اىؼقيدج اىراىٞيح ىنيٜ ذظيو ٕيدةٖا تنةياءج. اى٘ظيٞيح اىريٜ ٝيرٌ ت٘ظياؽرٖا ٕيرا اىقيساز ذيدػٚ تؼَيٞيح 

ا اىْقو اىةؼيٜ ىيسشٍح إىيٚ ػقيدج اىٖيدف ةٞيرٌ ت٘ظياؽح اىرَسٝيس ٗٝرؼيَِ اىْقيو اىةٞصٝيايٜ ىيثرياخ  ٍّ اىرعٞٞس. أ

  اىَْ٘ذض اى٘يٞةٜ ىؼقدج ذَسٝس اىسشً . ٖ-ٔ. ٝثِٞ اىشنو )[ ٕ ]،[9ٕ]اىَؽَ٘ىح دا و اىسشٍح 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                       

 

 

ذخضٌ انىحذاخ انذارهح وذخرثش تىساطح 

                                                                               انًسُشّ ثى      

َرى اررُاس افءم يىصم إرشاج ويٍ ثى 

َرى                                                                                        

 ذًشَش انشصيح
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 شَش انشصو(:انًُىرج انىظُفٍ نؼقذج ذً 3-1شكم )                           

ٝرطية ٗظ٘د تسٗذ٘م٘ه شثنٜ تِٞ مو شٗض ٍِ اىؼقد اىَرعاٗزج ٗتِٞ ميو ٍؼيٞ  ٗػقدذئ اىَؽيٞيح. ٝثيِٞ 

   اىرعٞٞس دا و ػقدج اىشثنح . ٗ-ٔاىشنو ) 

 

 

 

 

 تشوذىكىل شثكح ػقذج نؼقذج       تشوذىكىل شثكح ػقذج نؼقذج                                                                                       

    iنهًىصم                                                                                                                      jنهًىصم     

 

 

                      انهُاكم انثُاَُح انذارهح                                                      انهُاكم انثُاَُح انخاس ح                                                         

 iا نًىصم                                                                                                                          jانًىصم   

 

 

 

  اىيرٛ ٝعيرلدً Network Protocol) ٍِ اىعاز إىٚ اىؼقيدج ت٘ظياؽح تسٗذ٘مي٘ه اىشيثنح ذؽَو اىسشٍح 

  . Data Link Layer دٍاخ ؽثقح اىَ٘طو اىثٞاّٜ)

  اىيرٛ ٝظيو إىيٚ اىَ٘طيو  Data Frameٝرٌ اظرقثاه اىسشٍح ةٜ ؼقو تٞاّاخ اىٖٞنو اىثٞياّٜ  )

 Networkْٞيييح تسٗذ٘مييي٘ه اىشيييثنح )، ت٘ظييياؽح ٍام i اىيييرٛ ٝيييستؾ تيييِٞ اىؼقيييدذِٞ اىَعيييَٚ تاىَ٘طيييو 

Protocol Machine(ةرؼيياىط ةييٜ تسٗذ٘ميي٘ه شييثنح ػقييدج ىؼقييدج  Node to Node Network 

Protocol( ةٖٜ ذَس ػييٚ ٗؼيدج  اىرعيٞٞس ةيٜ مٞياُ ؽثقيح اىشيثنح  Network Layer Entity  ٜاىري  

أطييثؽد اىسشٍييح اُٟ   ٝعيية إزظيياه اىسشٍييح.  jذؼَييو عييساز ػيييٚ أٛ ٍييِ اىَ٘طيي خ اىثٞاّٞييح ) اىَ٘طييو

ٍعتٗىٞح ٍامْٞح تسٗذ٘م٘ه شثنح ر س اىرٛ ٝؼاىعٖا ةٜ تسٗذ٘م٘ه شثنح ػقدج ىؼقدج ػثس اىَ٘طو اىليازض 

j  . 

 كُاٌ طثقح انشثكح

 

 

 

 
 ياكُُح تشوذىكىل   ياكُُح تشوذىكىل                                   

 شثكح نغشض        شثكح نغشض                                      

 iانًىصم             jانًىصم                         

                                   

إضافح  يؼهىياخ ضثط إنً انشصيح   حزف يؼهىياخ ضثط  

 يٍ انشصيح

 

 
 كُاٌ طثقح انًىصم انثُاَُح

 قشاس انرسُُش

 سصيح سصيح

 هُكم تُاٍَ هُكم تُاٍَ

 (:انرسُُش فٍ يًشس انشصو4-1شكم)
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 : [ 3  ][24] ( Routing Algorithmرىاسصيُاخ انرسُُش) 1-8
ٕٜ ظصء ٍِ تساٍعٞاخ ؽثقح اىشثنح ٗاىَعتٗىح ػِ ػَيٞح إظساء عيساز ػييٚ اىسشٍيح اىقادٍيح ٍيِ 

 و إزظيياىٖا إىييٚ اىَعييسّٞ اىريياىٜ تاذعييآ ٍؽطييح الاظيير ً. إذا ماّييد اىشييثنح ذعييرلدً  داذيياظساً          )اظيي

Datagram  َُّ   ةٞعة ػيٚ ٕرٓ اىل٘ازشٍٞح ػَو ٕرا اىقساز ٍِ ظدٝد ىنو زشٍح تٞاّٞيح ٗاطييح ٗذىيل ث

  ةرؼَيو  Virtual Circuit)اىَعاز اثٍصو عد ٝرغٞس ٍِ ٗعد إىٚ ر س ٗإذا ماّد اىشيثنح  دازّاخ  ٞاىٞيح 

عيسازاخ اىرعيٞٞس ةقيؾ ػْييد ذأظيٞط اىيدازج اىلٞاىييح. ٗتؼيد ذىيل ةيياُ اىيسشً اىثٞاّٞيح ظيي٘ف ذُْقيو ػييٚ اىَعيياز 

م. ذْعص  ٘ازشٍٞاخ اىرعٞٞس ٗيٞةرِٞ أظاظٞرِٞ َٕا :  اىَتظط ٍعثقا

ذعييٌٞ اىسظيايو ٕدف ٍرْ٘ػح ) اؼرعياب اىَعياز   ، ٗاث يسٙ  -اؼدإَا: ا رٞاز  ٍعازاخ لاشٗاض ٍظدز

إىييٚ إٔييداةٖا اىظييؽٞؽح ؼاىَييا ٝييرٌ ا رٞيياز اىَعييازاخ ) إزظيياه اىسشٍييح  . ْٕٗييا ظيي٘ف ّسمييص ػيييٚ ٗيٞةييح 

اؼرعاب اىَعاز ىل٘ازشٍٞيح اىرعيٞٞس ٗذظيٌَٞ اٟىٞياخ لاؼرعياب اىَعيازاخ ةيٜ ميو ٍعيسّٞ. ْٕٗياك تؼيغ 

 اىلظايض اىَسغ٘تح ةٜ  ٘ازشٍٞاخ اىرعٞٞس ٍِٗ ٕرٓ اىلظايض :

  ذةؼو اىل٘ازشٍٞاخ اىثعٞطح ىغسع اىرْةٞر  اىعٖو ٗاىنةاءج اىؼاىٞيح ىٖيا ةيٜ اىشيثناخ   انثساطح  :

 اىةؼيٞح.

  اىل٘ازشٍٞييح ٝعيية أُ ذنييُ٘ عييادزج ػيييٚ ذؼييدٝو عييسازاخ اىرعييٞٞس ػْييدٍا ذرغٞييس شييسٗؽ   انراايقهى  :

ٗذؽيدز اىَسٗز أٗ ػْدٍا ٝنُ٘ ْٕاك ػطو ةٜ أؼد اىَ٘ازد. ذساعة اىل٘ازشٍٞح اىشثنح تظي٘زج شاتريح 

 ٍؼيٍ٘اخ اىرعٞٞس.

  ٝعة ػيٚ  ٘ازشٍٞاخ اىرعٞٞس أُ ذريأعيٌ ٗ تظي٘زج ٍسّيح ىيرغٞيساخ  إسرقشاسَح قشاساخ انرسُُش :

 ةٜ شسٗؽ اىشثنح ، تؽٞس ٝؽدز اىرغٞس اىظغٞس عٜ شسٗؽ اىشثنح ذغٞسام طغٞسام ةٜ عسازاخ اىرعٞٞس.

  ْةط اىلظيايض إّراظٞيح ٗذيأ ٞس : ٝعة أُ ْٝرط ػِ اّعيٞاب اىثٞاّياخ تي ػذانح  ذخصُص انًىاسد

 زشً ٍرشاتٔ.

 ٝعة ػيٚ  ٘ازشٍٞيح اىرعيٞٞس أُ ذؼظيٌ داىيح اىٖيدف ىَظيٌَ اىشيثنح ،  أي هُح وقد سحُم انشصيح :

ُْ ذيثٜ عٞ٘د اىرظٌَٞ.  ػيٚ ؼِٞ أ

  ٝعة  ي٘ اىَعازاخ اىَرنّ٘ح اػرَادام ػييٚ ظيداٗه اىرعيٞٞس ٍيِ اىيدٗازاخ.  انحشَح يٍ انذواساخ :

 و ٍعسّٞ ةٜ اىَعاز ٍِ اىَظدز إىٚ اىٖدف ٍسج ٗاؼدج ةقؾ .ةٞعة شٝازج م

  رصائص انرقاسب  َُّ : ٝعة أُ لاٝنُ٘ اى٘عد اىَطي٘ب ىيرقيازب تؼيد ذغٞيس اىط٘ت٘ى٘ظٞيح ػياىٜ. إ

 ذىل ٍطي٘ب ىنٜ ٝرٌ الاؼرةاي تَؼيٍ٘اخ ؼاىح اىشثنح تأؼدز ٍا َٝنِ .

  عيرلدٍح دا يو ميو ٍعيسّٞ عيٞييح. ٝيأشس ٗعيد : ٝعة أُ ذنُ٘ اىَ٘ازد اىَ كفاوج انزاكشج و انًؼانجح

 الاؼرعاب اىرٛ ْٝعص ةٜ اىؼقدج ػيٚ ٗعد اىرقازب ىل٘ازشٍٞح اىرعٞٞس.
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 ٝعة أُ ذنُ٘  ٘ازشٍٞاخ اىرعٞٞس ٍسّح ٕٗرا ٝؼْيٜ أّّٖيا ٝعية أُ ذريأعيٌ تعيسػح  انًشوَح :

أعيٌ ىيرغٞساخ ةيٜ ٗتدعح ىظسٗف اىشثنح اىَرْ٘ػح. ةَِ اىََنِ تسٍعح  ٘ازشٍٞاخ اىرعٞٞس ػيٚ أُ ذر

 ػسع ؼصٍح ّطا  اىشثنح ، ؼعٌ ؽات٘ز اىَعسّٞ ٗذأ ٞس اىشثنح.

 

 سرشاذُجُاخ انرسُُش فٍ شثكاخ الاذصالاخ : 1-9

ٝعية أُ ٝنييُ٘ اىرعييٞٞس ةييٜ شييثناخ اىؽيي٘ا ظيٞة ٍيي٘شع ٍٗرييأعيٌ  ، ٗتظيي٘زج  اطييح ةييٜ شييثناخ     

 الاذظالاخ مَا ٝأذٜ: الاذظالاخ اىنثٞسج. ةَٞنِ ذظْٞ  ظرساذٞعٞاخ اىرعٞٞس ةٜ شثناخ

  :[27] ( static routingانرسُُش ان اتد ) ( أ

اىسشٍح ةٜ ٕرا اىْ٘ع غٞس عادزج ػيٚ الا رٞاز اىيدْٝاٍٞنٜ ىَعيازاذٖا ، ةْٖياك ٍعياز شاتيد ٗٗؼٞيد 

ػْيدٍا ٝنيُ٘ ٍعريٌ ٍِ اىؼقد ةٜ اىشثنح. ةاىَعيازاخ ذنيُ٘ شاتريح ، ذرغٞيس ةقيؾ -ٝرٌ ذشنٞئ ىنو شٗض ٍسظو

 ْٕاك ذغٞٞس ةٜ ؽ٘ت٘ى٘ظٞح اىشثنح.

 انفىائذ :

 .ّٞلا ٝ٘ظد ػةء ػيٚ ٍؼاىط اىَعس 

 .لا ٝ٘ظد اظرلداً ىؼسع ؼصٍح اىْطا  تِٞ اىَعسّٞاخ 

 .  اثٍْٞح ) ٗذىل ثّٔ ةقؾ ٍدٝس اىشثنح ٝعَػ تاىرعٞٞس ىشثناخ ٍؼْٞح 

 .ٓتعاؽرٔ ٗظٖ٘ىح ذْةٞر 

 انًساوئ:

 َيو ةيٜ اىؼقيد ػييٚ ؽي٘ه اىَعياز ، ةيإذا مياُ ْٕياك ػيدد مثٞيس ٍيِ ؽي٘اتٞس لا ٝأ ر تْظس الاػرثاز اىؽ

اىييسشً ةييٜ اىؼقييد ػيييٚ اىَعيياز اىييرٛ ذييٌ ا رٞييازٓ ت٘ظيياؽح اىعييٞطسج اىصاترييح ، ةإّيّئ ظيي٘ف ٝعييثة ذييأ ٞسام 

  طٞسام ةٜ اسزظاه ٍِٗ اىََنِ أُ ٝتدٛ ذىل إىٚ ةقداُ اىسشٍح.

 ناخ اىَسذثطيح ٗمٞةٞيح ازذثياؽ ميو ٍعيسّٞ ؼريٚ ٝعة ػيٚ ٍيدٝس اىشيثنح أُ ٝنيُ٘ ىئ ػييٌ ماٍيو تاىشيث

 ٝنُ٘ عادزام ػيٚ ذشنٞو اىَعاز اىظؽٞػ.

  إذا أػٞةد شثنح إىٚ اىشثناخ اىَسذثطح ةٞعة ػيٚ ٍيدٝس اىشيثنح أُ ٝؼيٞ  ٍعياز ىيشيثنح ػييٚ ميو

 ٍعسّٞ.

  ُ٘غٞس ٍقث٘ىح ةٜ اىشثناخ اىنثٞسج ٗذىل ثّٖا ظرنFull-Time Job. 

 ةا  ٗاىؽَو اىؼاىٜ ةٜ اىشثنح.غٞس ٍ يَح ةٜ ؼاىح ؼدٗز اس  

 

 

 : [ 5 ] ( Adaptive Routingانرسُُش انًريقهى ) ( ب
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َُّ اىسشٍيح ةييٜ ٕييرا اىْيي٘ع عييادزج ػيييٚ الا رٞياز اىييدْٝاٍٞنٜ ىَعييازٕا ، ةٖييٜ ذرييأعيٌ ىيظييسٗف  إ

ا اىشسٗؽ اثظاظٞح اىريٜ ذيتشس اىؽاىٞح ةٜ اىشثنح. ةاىَعازاخ اىَعرلدٍح ىغسع إزظاه اىسشً عد ذرغٞس. أٍ

 ػيٚ عسازاخ اىرعٞٞس ةٖٜ مَا ٝأذٜ:

 .اس ةا  : ػْدٍا ٝلة  اىَعسّٞ أٗ اىشثنح ، ٝعرثؼد اظرلدأٍ ػَِ اىَعاز 

  م ظدام ، ةَِ اىَسغي٘ب أُ ذسظيو اىسشٍيح إىيٚ ٍْطقيح غٞيس ػْدٍا ٝنُ٘ ظصء ٍؼِٞ ٍِ اىشثنح ٍصدؼَا

 ٍصدؼَح.

 :يساوئ اسرخذاو انرسُُش انًريقهى 

 .ّٞذنُ٘ عسازاخ اىرعٞٞس امصس ذؼقٞدام ، ىرىل ظٞصداد ػةء اىَؼاىعح ػيٚ اىَعس 

  ِذؼرَد اظرساذٞعٞاخ اىرعٞٞس ةٜ اغية اىؽالاخ ػيٚ ٍؼيٍ٘اخ اىؽاىح اىرٜ ٝرٌ ظَؼٖا ةيٜ أؼيد اثٍيام

ٗىنييِ ٝييرٌ اظييرلداٍٖا ةييٜ ٍنيياُ ر ييس. ْٕيياك ٍ٘اشّييح تييِٞ ّ٘ػٞييح اىَؼيٍ٘يياخ ٗمَٞييح اىؼييةء. ةرثيياده 

ٍاخ اثمصس ، ٗذثاده اىرؽدٝصاخ اثمصس ٝتدٛ إىٚ طْغ عسازاخ ذعٞٞس اةؼو ةٜ مو ػقدج ٗىنيِ اىَؼي٘

م اّلةاع اثداء.  ٍِ ّاؼٞح أ سٙ ذَصو ٕرٓ اىَؼيٍ٘اخ ؼَو ػيٚ ٍْظٌ اىشثنح ٍعثثا

  عد ذرةاػو اظرساذٞعٞاخ اىرأعيٌ ٍغ ذغٞساخ اىؽاىح  تعسػح  ٍعثثح ذرتيرتاخ اشدؼاٍٞيح أٗ تيثؾء ٝعؼيٖيا

 ٍْاظثح.غٞس 

 ( َُٝنِ أُ ذعثة اظرساذٞعٞاخ اىرأعيٌ اىلةقاFailure اىرٛ ٝشٞس إىٚ اىررترب اىعيسٝغ ةيٜ اىرعيٞٞس(  

  . Loopsٍَٗنِ أُ ٝرعثة ت٘ظاؽح ٍؽاٗىح اىَعسّٞ أُ  ٝ٘شع اىؽَو أٗ ٝ٘اشّٔ   ٗاىدٗازاخ    )

 يحاسٍ انرسُُش انًريقهى :

 ٗؽ اىؽَو ةٜ ػقدج ٍؼْٞح ٍِ شثنح الاذظيالاخ ، ةٞغٞيس ىٔ اىقاتيٞح ػيٚ ذغٞٞس اىَعاز تاىر٘اة  ٍغ شس

َُّ اىسشٍييح َٝنييِ أُ  ذعييد  ا رٞياز اىَعيياز ؼرييٚ ةيٜ ٍسؼيييح ّظيي  اىطسٝيي  سزظياه اىسشٍييح. ٗتييرىل ةيإ

َُّ ذأ ٞس أٗ ةقداُ اىسشٍح ٝلرصه تظ٘زج مثٞسج ةٜ ػَيٞح اسزظاه اسظَاىٞيح ، ىيرىل  ٍعازام ٍقث٘لام ، ٗإ

 ةٜ ػَيٞح اىرعٞٞس ةٜ اىشثنح. ةٖ٘ ٝقدً دزظح  ٍِ اىَسّٗح

 .ذؽعِ اثداء تَا ٝسآ ٍعرلدً اىشثنح ُْ  َٝنِ سظرساذٞعٞح اىرعٞٞس أ

 .ًذعاػد اظرساذٞعٞح اىرعٞٞس اىَرأعيٌ ةٜ ػثؾ الاشدؼا 

 

 َٝنِ أُ ٝظْ  ػيٚ ّؽ٘ ٍا ٝأذٜ: (:Network Controlج ( ضثط انشثكح )

ذؼياىط  :  [ 22 ] [ 11 ] [31 ] [23 ](  Centralized Network Controlضاثط يشكاضٌ نهشاثكح ) -1

 َُّ اى٘ؼدج اىَسمصٝح مو ٍٖاً اىشثنح ، ةنو اىسشً ةٜ اىشثنح ٝعة أُ ٝرٌ إدازذٖا ةيٜ اى٘ؼيدج اىَسمصٝيح. ٗإ

م ػيٚ أُ ذنُ٘ غٞس مثٞسج مَا ةٜ شثنح اىٖياذ   م ػْدٍا ٝساد إدازج اىشثنح ٍسمصٝا ٕرا اىظْ  ٝنُ٘ ٍ يَا

(telephone network.  

 انًحاسٍ :
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 .ػَيٞح اؼرعاب اىرعٞٞس اتعؾ ٍَا ةٜ اىؼثؾ اىَ٘شع 

 .اىؼقدج اىَسمصٝح ٍعتٗىح ػِ ذؽَو ػةء ؼعاب اىَعازاخ 

 .ٍَنِ أُ ذرعْة اىدٗازاخ ػْد اؼرعاب اىَعازاخ 

 .اىََنِ اىؽظ٘ه ػيٚ ٍعاز اٍصو ٍِ 

 انًساوئ:

 اى٘ؼدج اىَسمصٝح ٍعتٗىح ػِ ػَيٞح اسدازج تشينو ماٍيو ، ة َُّ ٖيرا ٝيتدٛ إىيٚ أّٖيا ظي٘ف ذؽرياض تَا أ

 إىٚ عاتيٞح اؼرعاب ٗظؼح تٞاّاخ ٕاييح  اطحم ةٜ اىشثناخ اىنثٞسج.

 .ذنُ٘ ظسٝؼح اىرأشس تأٛ ػطو ةٜ اىشثنح ٗترىل ذنُ٘ ذاخ اػرَادٝح ٗاؽزح 

 .ْٕاك ؼاظح إىٚ ذلظٞض ٍ٘ازد شثنح مثٞسج ى ؼرةاي تَؼيٍ٘اخ ؼاىح اىشثنح 

 ٞٞس مثٞسج ٍغ ذأ ٞس مثٞيس ةيٜ ذؽيدٝس ظيداٗه اىشيثنح ، ٗلاظيَٞا ظرنُ٘ ٍرطيثاخ اىلصُ ىعداٗه اىرع

 ػْدٍا ذنُ٘ اىشثنح مثٞسج.

ذنيُ٘ ٍٖياً  : [  22 ] [ 11 ] [31 ] [ 23 ]( Distributed Network Controlضثط يىصع نهشاثكح ) -2

ىح اىرعٞٞس ٍ٘شػح ػيٚ مو اىؼقد ةٜ شثنح الاذظالاخ  ٗتٖرا ةاُ ميو ػقيدج ٍيِ اىؼقيد ظي٘ف ذنيُ٘ ٍعيتٗ

ػِ ػَيٞح إظساء  عساز ػيٚ اىسشٍح اى٘اطيح ىٖا ٍِ اظو إزظاىٖا إىٚ اىؼقدج اىراىٞح. ةإظي٘ب اىرعيٞٞس ْٕيا 

ٝعرْد إىٚ ٍؼيٍ٘اخ ٍؽيٞح ٍِ اىؼقد اىَعاٗزج ٗؼاىيح ٍ٘طي خ اىعٞيساُ لاؼرعياب ع٘اػيد اىرعيٞٞس. ٕٗيرا 

َُّ  اىؼقيد ظيرنُ٘ ظ٘ف ٝقيو اىؼةء اىَرؼيي  تاىرؽيدٝس ةيٜ اىؼقيد ػْيدٍا ذرغٞيس ٍؼيٍ٘ياخ اىط ٘ت٘ى٘ظٞيح  ٗإ

يث اىؼيييةء اىَرؼيييي  ترؽيييدٝس ٍؼيٍ٘ييياخ  َُّ عيييادزج ػييييٚ الاظيييرعاتح ٗتعيييسػح ىيرغٞيييساخ اىَؽيٞيييح. ٗتَيييا إ

َُّ ٕرا اىْي٘ع ٍيِ اىرعيٞٞس  اىط٘ت٘ى٘ظٞح ٝنُ٘ عيٞ م ٗذىل ثُ اىؼقد  ذرثاده اىَؼيٍ٘اخ ةقؾ ٍغ اىعٞساُ ، ةإ

ٞنٞح. تاسػاةح إىٚ ذىل ، مو ػقدج ةٜ اىشيثنح ذرطيية عيدزج ٍ يٌ ىيشثناخ اىنثٞسج ٍغ ؽ٘ت٘ى٘ظٞاخ دْٝاٍ

إؼرعاتٞح ٗاؽزح ، ٗأٛ ػطو ةٜ أؼد أّظَح اىرعيٞٞس لا ٝعيثة ذ٘عي  اىشيثنح ٗظي٘ف ذعيرَس تاىؼَيو ، أٛ 

َُّ عسازاخ اىرعٞٞس اىَؽيٞح عد لا  أّّٖا امصس ع٘ج ػد إػطاه اىشثنح. ٗتَا أّّٖا ذرطية ةقؾ ٍؼيٍ٘اخ ٍؽيٞح ةإ

م ٗىنْٖا ٍقث٘ىح.ذنُ٘ ٍصيٚ ػ  اىَٞا

 

 :[ 31 ] [ 22 ] [ 2  ]د ( يسؤونُح صُغ قشاساخ انرسُُش 

 ْٕاك ؽسٝقراُ ىر٘شٝغ اىَعتٗىٞح تِٞ اىؼقد اىَلريةح :

ذؽرعيية ةٖٞييا اىؼقييدج اىَظييدز اىَعيياز اثٍصييو اىييرٛ ذعييينٔ اىسشٍييح ىي٘طيي٘ه إىييٚ ٍؽطييح      انطشَقااح الونااً :

از اىَؽع٘ب إىٚ اىسشٍيح عثيو ػَيٞيح إزظياىٖا. ةنيو ػقيدج ٗظيطٞح ذعيريٌ إظر ٍٖا اىْٖايٞح ٗإىؽا  ٕرا اىَع

ٕرٓ اىسشٍح ذعرْرط ٍِ اىَعاز اىَؽ٘ظة إىٚ أٛ ٍِ اىؼقد اىَعاٗزج ٝعة أُ ذسظو ٕرٓ اىسشٍح.     ٕٗيرٓ 

َُّ ميو ػقيدج )  Source  Routing اىطسٝقح ذدػٚ تاىرعٞٞس اىَعرْد إىٚ اىؼقدج اىَظدز )    ، ٗ ٝةريسع أ
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َُّ اىَؼيٍ٘اخ  ٍظدز   ذَريل ٍؼيٍ٘اخ ماٍيح ػِ ؽ٘ت٘ى٘ظٞاخ اىشثنح. ٕرٓ الاةرساػٞح غٞس ٍةٞدج ث

 ؼ٘ه ؽ٘ت٘ى٘ظٞح اىشثنح ٗؼدٕا غٞس ماةٞح.

ٗىظْغ عساز ذعٞٞس ٍصاىٜ ٝعة ٍؼسةح أؽ٘اه اىط٘اتٞس ةٜ مو اىؼقد ةٜ اىشثنح ، مرىل ةٜ اىشيثنح 

م عد ذرؼطو تؼغ اىَ٘ط خ أٗ اى ؼقد ػييٚ ؽي٘ه اىَعياز ، ٗةيٜ ٕيرٓ اىؽاىيح ةياُ اىسشٍيح اىَرغٞسج دْٝاٍٞنٞا

اىَسظيييح ٍييِ اىَظييدز ظيي٘ف لاذظييو إىييٚ ٍؽطييح اظيير ٍٖا. ةنييو زشٍييح ذؽَييو مَٞييح مثٞييسج ٍييِ ٍؼيٍ٘يياخ 

َُّ ٕرا الاظي٘ب غٞس ٍةٞد ىيرعٞٞس اىَرأعيٌ  م ، ّٗرٞعحم ىرىل ةإ م ٕاٍا اىرعٞٞس ) ٍعازٕا اىناٍو   اىرٛ ٝلي  ػثزا

م. ةٜ اىشثناخ اىَرغٞسج  دْٝاٍٞنٞا

ذظْغ اىؼقد اى٘ظطٞح عسازاخ اىرعٞٞس اىَؽيٞيح ؼاىَيا ذعيريٌ اىؼقيدج اىسشٍيح اىَسظييح إىيٚ  انطشَقح الرشي :

ٍؽطح اظر ً ٍؼْٞح ةإّٖا ذقسز إىٚ أٛ ٍِ اىؼقد اىَعاٗزج ظرسظو ٕرٓ اىسشٍح ىنٜ ذظو ٍؽطيح اظير ٍٖا 

س اى٘ؼٞدج اىرٜ ذؽَو ت٘ظاؽح اىسشٍح. ٗٝؼرَد تأظسع ٍا َٝنِ. ػْ٘اُ ٍؽطح الاظر ً ٕٜ ٍؼيٍ٘اخ اىرعٞٞ

 اىَعاز اسظَاىٜ ػيٚ عسازاخ مو اىؼقد اى٘ظطٞح ، ةنو ػقدج ةٜ اىشثنح ذؽراض         أُ  ذَريل :

  ىنييو ٍييِ ظٞساّٖييا ٝعيية أُ ذلَييِ مييٌ اىَعيياةح ) تيياىقةصاخ   اىرييٜ ذأ ييرٕا اىسشٍييح ىنييٜ ذظييو ٍؽطييح

 اظر ٍٖا ػْدٍا ذسظو ػِ ؽسٝ  ٕرا اىعاز.

 ىٞح لاظرلداً ٕرٓ اىَؼيٍ٘اخ ىظْغ عسازاخ اىرعٞٞس.ر 

 .ٗظٞيح ىرؽدٝس ٍؼيٍ٘اخ اىرعٞٞس ىنٜ ذرغٞس ٍغ اىرغٞس اىؽاطو ةٜ ؼاىح اىشثنح 

 .رىٞح ىْشس ٕرٓ اىَؼيٍ٘اخ إىٚ اىؼقد اث سٙ ةٜ اىشثنح 

ةييٜ اىطسٝقييح اث ٞييسج ذشييرسك مييو اىؼقييد تَعييتٗىٞح طييْغ عييسازاخ اىرعييٞٞس اىَؽيٞييح ، ٗذييدػٚ ٕييرٓ 

 . ةاىرعٞٞس ػيٚ الاّرسّٞيد ٍٗؼظيٌ اىشيثناخ  Hop-by-Hop Routingطسٝقح تاىرعٞٞس عةصج _ عةصج )اى

   ذعرلدً اىطسٝقح اىصاّٞح.OSI (Open System Interconnectionاىَعرْدج إىٚ 

 

 :[  2 ] [ 7 ] [ 5 ] [ 22   ]تشوذىكىلاخ انرسُُش فٍ شثكاخ انحىاسُة  1-11

ظٞة إىٚ ذقعٌٞ شثنح الاذظالاخ اى٘اظيؼح إىيٚ ٍع٘ػيح ٍيِ اثّظَيح  عاد الاذعاع ةٜ شثناخ اىؽ٘ا

 . ةنو ّظاً ذاذٜ ٝرنُ٘ ٍِ ٍعَ٘ػيح ٍيِ اىَعيسّٞاخ       ٗاىشيثناخ Autonomous Systemاىراذٞح )

اىرٜ ذرثاده اىَؼيٍ٘اخ ػِ ؽسٝ  تسٗذ٘م٘ه ذعٞٞس ػاً ٗذداز ت٘ظياؽح ٍْظَيح ٗؼٞيدج ، مَيا ةيٜ اىشينو ) 

 Interior Routingٗذ٘مي٘ه اىرعيٞٞس اىؼياً تثسٗذ٘مي٘ه اىرعيٞٞس اىيدا يٜ        ) . ٗٝشاز إىٚ تس ٕ-ٔ

Protocol ًاىرٛ َٝسز ٍؼيٍ٘اخ اىرعيٞٞس تيِٞ اىَعيسّٞاخ ػيَِ اىْظياً اىيراذٜ . ةياىثسٗذ٘م٘ه اىَعيرلد  

ػَِ اىْظاً اىراذٜ ٍعتٗه ػيِ ػَيٞيح طيْغ اىقيساز ةقيؾ دا يو اىْظياً اىيراذٜ . ٝقعيٌ تسٗذ٘مي٘ه اىرعيٞٞس 

دا يٜ مو ّظاً ذاذٜ إىٚ ٍْاؽ  ذدزظٞح ٗٝعرلدً ّةط ٕيرا اىثسٗذ٘مي٘ه ةيٜ إزظياه اىيسشً ػيَِ ٗتيِٞ اى

ٕرٓ اىَْاؽ . أٍا اىثسٗذ٘م٘ه اىَعرلدً ىرَسٝس ٍؼيٍ٘اخ اىرعيٞٞس تيِٞ اىَعيسّٞاخ ةيٜ أّظَيح ذاذٞيح ٍلريةيح 

عيٌٞ ٝقي٘د إىيٚ  . ٕٗيرا اىرقExterior Routing Protocolةٞشياز ىئ تثسٗذ٘مي٘ه اىرعيٞٞس اىليازظٜ )
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ا رصاه ؼعٌ ظدٗه اىرعٞٞس دا و اىَعسّٞاخ ةٜ شثنح الاذظيالاخ اى٘اظيؼح ٗٝؼطيٜ ظيٖ٘ىح ةيٜ إدازج 

اىشثنح اى٘اظؼح. ةةٜ شثنح الاّرسّٞد ػيٚ ظثٞو اىَصاه ، ْٕياك شي ز ٍعير٘ٝاخ ىيرعيٞٞس ؼٞيس ٝيرٌ اىعيَاغ 

تيياىؼَ٘د اىةقييسٛ ى ّرسّٞييد  ىنييو ٍعيير٘ٙ تاظييرلداً تسٗذ٘ميي٘لاخ ذعييٞٞس ٍلريةييح. ٝييدػٚ اىَعيير٘ٙ اثػيييٚ

(Internet Backbone ًاىرٛ ٝستؾ اىؼدٝد ٍِ اثّظَح اىراذٞح ،  ٗاىرعٞٞس تِٞ اثّظَح اىراذٞح ٝعرلد   

تسٗذ٘م٘ه ذعٞٞس  ازظٜ. أٍا اىَعر٘ٙ اىراىٜ ةَٞصيو ػَيٞيح اىرعيٞٞس دا يو اىْظياً اىيراذٜ ٗٝنيُ٘ ت٘ظياؽح 

ا ةٜ اىَعر٘ ٍّ ُّ ّظاٍْيا تسٗذ٘م٘ه اىرعٞٞس اىدا يٜ ، أ ٙ اثدّيٚ ةٞنيُ٘ اىرعيٞٞس ػيَِ شيثنح ّشيس ٍؽيٞيح. إ

 اىَقرسغ ٍَنِ اظرلدأٍ مثسٗذ٘م٘ه ذعٞٞس دا يٜ سظساء ػَيٞح اىقساز دا و اىْظاً اىراذٜ.

 

 

 ( فٍ شثكاخ انحىاسُة:Hierarchical Routingانرسُُش انرذس ٍ) 11-ٔ

ريأعيٌ ىيرغٞيساخ ةيٜ اىط٘ت٘ى٘ظٞيح  ذؽدز ٍؼيٍ٘ياخ اىرعيٞٞس اىَؽة٘ييح ةيٜ ميو ٍعيسّٞ ٍيسازام ىنيٜ ذ

َُّ ؼعيً٘ ظيداٗه  ٗالاشدؼاً ةٜ شثنح الاذظالاخ. ةٜ شثناخ الاذظالاخ ذاخ ٕٞنو اىرعٞٞس اى ذدزٝعٜ ةإ

َُّ [ ٕٗ] اىرعييٞٞس ذَْيي٘ تظيي٘زج  طٞييح ٍييغ ػييدد اىَؽطيياخ اىطسةٞييح اىَست٘ؽييح تاىشييثنح  . ّٗرٞعييح ىييرىل ةييإ

نُ٘ ٍنيةيح ٍيِ ّاؼٞيح اظيرغ ه ٗؼيدج اىَؼاىعيح اىَسمصٝيح ٍؼيٍ٘اخ اىرعٞٞس اىَطي٘ب ؼةظٖا ةٜ اىؼقيدج ظير

َُّ اىَؼيٍ٘اخ اىَرثادىح تِٞ اىؼقد ذنُ٘ ٍنيةح ٍِ ّاؼٞح  ٗاؼرٞاظٖا إىٚ ظؼح  صُ ػاىٞح. ٗعد أشثرد اىرعستح أ

َُّ اىَؼيٍ٘يياخ تؽاظييح إىييٚ أُ ٝييرٌ ذثادىٖييا ٍييسازام ىنييٜ ٝييرٌ  ػييسع ؼصٍييح اىْطييا  ىقْيياج ةييٜ اىشييثنح ٗذىييل ث

م ةيٜ أٛ الاؼرةاي تَ َُّ ذعَٞغ ٍؼيٍ٘اخ اىرعيٞٞس اطيثػ ػيسٗزٝا م ىرىل ةإ ؼيٍ٘اخ ؼدٝصح ىؽاىح اىشثنح. ٗؽثقا

. ٝقيو اىرعٞٞس اى ذدزظٜ ٍِ أداء اىشثنح ٍغ شٝادج ؼعَٖا ّرٞعح  [ ٕٗ ] [ ٖٕ ]ّ٘ع ٍِ تسذ٘م٘لاخ اىرعٞٞس 

از اثعظس اى ذدزٝعٞح ٝنُ٘ ىيؼةء اىؼاىٜ ةٜ طٞاّح ظداٗه اىرعٞٞس. إُ اىرؼقٞد اىؽعاتٜ ىل٘ازشٍٞح اىَع

)( 3NO  ٗؼعييٌ ظييدٗه اىرعييٞٞس )(NO ؼٞييس N َٝصييو ػييدد اىؼقييد. ػيييٚ ؼييِٞ َٝنييِ أُ ٝرؽعييِ اثداء

)(تاّلةاع اىرؼقٞد اىؽعاتٜ إىٚ  3NO ٚٗذؼقٞد اىرامسج إى)( NO   ةيٜ شيثنح ذدزظٞيح تاظيرلداً ػْقيدج

. ٗىٖرا ٝةؼو اظرؼَاه ٕٞنو ذدزظٜ ىيرغية ػيٚ ٕيرٓ اىَشيامو [ ٖٕ]  Domains)  اىؼقد ىرشنٞو ٍعالاخ 

ٗذ٘ةٞس ذعٞٞس مةي٘ء ةيٜ اىشيثناخ اى٘اظيؼح. ٗىغيسع اىرعيٞٞس ةيٜ اىشيثناخ اى٘اظيؼح ةياُ ذعَٞيغ ٍؼيٍ٘ياخ 

ىةنييسج اىسيٞعيٞح ٍييِ اىرعييٞٞس اىرييدزٝعٜ ٕيي٘ ىؽةييظ ٍؼيٍ٘يياخ اىرعيٞٞس ذْعييص  يي ه ذعصيييح ذدزظٞييح ىيشييثنح. ا

اىرعٞٞس اىَرؼيقح ةقؾ تاىؼقد اىقسٝثح ظدام ىيؼقدج ٍٗؼيٍ٘اخ اعو ذةظٞ م ػيِ اىؼقيد اىثؼٞيدج ػْٖيا. ٗاىٖيدف ٍيِ 

ؼةظ ذدزظٞح اىَؼيٍ٘ياخ ٕي٘ ىرقيٞيو ؼعيٌ عاػيدج تٞاّياخ اىرعيٞٞس اىَؽة٘ييح دا يو ميو ٍعيسّٞ ٗذقيٞيو ذثياده 

٘ت٘ى٘ظٞح تِٞ اىَعسّٞاخ.  ةاىٖدف ٍِ ةؼو ذىل ٕ٘ ىيؽظي٘ه ػييٚ ٍ٘اشّيح ٍقث٘ىيح تيِٞ ؼعيٌ ٍؼيٍ٘اخ اىط

  [ ٕٗ ] [ ٕٕ ]ظداٗه اىرعٞٞس ٗػدد اىرؽدٝصاخ اىَطي٘تح ىظٞاّح ٕرٓ اىعيداٗه ٗظيسػح ّشيس ٕيرٓ اىرؽيدٝصاخ 

. 

 رىاسصيُاخ انرسُُش انرقهُذَح :  1-12
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 دٍح ةٜ اىرعٞٞس ٕٜٗ مَا ٝأذٜ:ٝ٘ػػ ٕرا اىقعٌ اىل٘ازشٍٞاخ اىرقيٞدٝح اىَعرل

 :[ 31 ](Shortest Path Routingانرسُُش رو انًساس القصش) 1-12-1    

  ٍيِ ػقيدذٜ اىَظيدز ٗاىٖيدف ةيٜ ٕيرا اىْي٘ع ٍيِ  s , dٝيرٌ ا رٞياز اىَعياز ىنيو شٗض ) 

اىرعييٞٞس اىييرٛ ٝأ يير اعييو ػييدد ٍييِ اىقةييصاخ. ةييأٛ زشٍييح ظيي٘ف ذعيييل ّةييط اىَعيياز ٍييِ اىَظييدز 

  ، ؼٞس  n * n   (       [ aij ]ذَصو ٍْظٍ٘ح اىرعاٗز )  A ٚ اىٖدف اىَؼطٚ. ىرنِ اىَؼطٚ إى

n    ذَصو ػدد اىؼقد ةٜ اىشثنح ، تؽٞسaij = 1    ِٞإذا مياُ ْٕياك ٍ٘طيو تيِٞ اىؼقيدذ    iٗ  j  

   َُّ م ىيرىل ةيإ ٍْظٍ٘يح ٍرَاشييح  . َٝنيِ اىؽظي٘ه ػييٚ اىَعياز   A) لاؼيظ إُ   aij = 1ٗ  ةيا

])([1تاظرلداً ٍرراتؼح اىَْظٍ٘اخ  Aٍِ  اثعظس
)(











nk

k kaijA  ٝرٌ اىؽظ٘ه ػيٖٞيا ت٘ظياؽح

 ذٌ اظرلداٍٖا ىٖرا اىغسع : kAٍسج. اىلاطٞح اىراىٞح ةٜ   kٍغ ّةعٖا  Aػسب 

                                         .                   jإىٚ اىؼقدج   iٍِ اىؼقدج  kذَصو ػدد اىَعازاخ ذاخ اىط٘ه        

 مَا ٝأذٜ:  dإىٚ اىؼقدج     s ٗ ٝؼطٚ ؽ٘ه اىَعاز اثعظس ٍِ اىؼقدج  

             (ٔ.ٔ                                                

إىيٚ اىَظيدز إُ اىرعٞٞس اىَعرْد ػيٚ اىَعاز اثعظس َٝنِ اظرلدأٍ ػَِ اظيرساذٞعٞح اىرعيٞٞس اىَعيرْدج 

م. أٗ ٝعرلدً سػطاء عسازاخ ٍؽيٞيح ةيٜ اىؼقيد اى٘ظيطٞح. ةؼْيدٍا ذعيرقثو اىؼقيدج  زشٍيح   xٗاىَ٘ػؽح ٍعثقا

P(s,d)   ً ىَؽطح الاظرd  ةإّٖا ذلراز اىعازy : تؽٞس 

           (ٔ.ٕ   

َُّ ظٞاظيح اىرعيٞٞس ةيٜ ٕيرا اىْي٘ع غٞيس ٍ ي  xٕٜ ٍعَ٘ػح مو ظٞيساُ اىؼقيدج  N(x)ؼٞس  َيح . إ

   ىيشثناخ اىَرغٞسج دْٝاٍٞنٞا ٗذىل ىلأظثاب اٟذٞح:

  ذؽةظ ؽ٘ت٘ى٘ظٞح اىشثنح اىرغٞساخ ٍصو ػطو اىؼقد أٗ اىَ٘طي خ )أٛ ٍْظٍ٘يح اىرعياٗز ىرغٞيساخ

 اىشثنح .

  ِاىؼقييد اى٘اعؼييح ػيييٚ اىَعييازاخ اىشييٖٞسج ظييرؽَو زشٍييا امصييس ٍيي َُّ م ، ةييإ ػْييدٍا ٝنييُ٘ اىؽَييو ػاىٞييا

 اىسشً ٕٗرا ٝق٘د إىٚ :اظرطاػرٖا ةٜ ٍؼاىعح ٕرٓ 

 .ذأ ٞس ةٜ ذعيٌٞ اىسشٍح تعثة ٗعد الاّرظاز دا و ؽات٘ز ؽ٘ٝو 

  ييصاُ ؽييات٘ز اىييسشً اىليياص تٖييا عييد ٝةييٞظ ٍعييثثا إَٕيياه  َُّ الاشدؼيياً ةييٜ ٕييرٓ اىؼقييد أٛ إ

 اىسشٍح.

  اظرلداً عسٝة ٍِ الاٍصيٞح ىَ٘ازد اىشثنح : ٍؼظٌ اىَسٗز ظ٘ف َٝيس  ي ه ػيدد طيغٞس ٍيِ اىؼقيد

 ذثقٚ اىؼقد اث سٙ ػاؽيح ػِ اىؼَو.ػيٚ ؼِٞ 
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                                                                                                                    انرسُُش رو انًساس القصش انًىصوٌ )انرسُُش انؼانًٍ( : 1-12-2

از اىؽاىح اىنيٞح ىيشثنح ػْدٍا ذظْغ مو عسازاخ َٝنِ اىؽظ٘ه ػيٚ اىؽد اثػيٚ ىلأداء إذا ذٌ اػرث

 : [ ٖٔ ]ىداٝععرسا مَا ٝأذٜ  اىشاٍيحاىرعٞٞس. َٗٝنِ ذ٘ػٞػ  ٘ازشٍٞح اىرعٞٞس 

 ؼٞس : C ( =[cij])ذ٘ػغ اىؽاىح اىؽاىٞح ىيشثنح تظ٘زج ماٍيح ةٜ ٍْظٍ٘ح اىرعاٗز ىينيةح 

 cii = 1  .لا ذ٘ظد ميةح سزظاه اىسشٍح ٍِ ػقدج إىٚ ّةعٖا 

 cij = ∞  : إذا 

  ِٞلا ٝ٘ظد ٍ٘طو تِٞ اىؼقدذi   ،j  ، 

   ِٞاىَظو تِٞ اىؼقدذi  ،j ٗذؼطو أ 

   اىؼقدجi   أٗ اىؼقدجj  .ذؼطيد  

 ٗ  ةا ىرىل ،
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 انشبكاث انعصبيت : 1-12

أتشررشا اٌشرر ىلا اٌةظرر ١ط عررٟ ِاٍررا اٌخّل١ٕٔررلا وتصررذ اٌتا ١مررلا اٌضذ٠خررط ٌٍررزول  ا طررإل ٟ   

ص١ج تّخً أداة ِف١ذة ٌضً اٌةذ٠ذ ِٓ اٌّشلوً ِخً ِشىٍط ت١١ّض الأّٔلؽ   ِٚشىٍط تظ١ٕف الأّٔلؽ ِٚشلوً 

١ط ا طرإل ١ط أتٔٙرل ٔمرلَ ٌّةلٌزرط اٌّةٍِٛرلا اٌةٕمذة ِٚشلوً أ  ِخ١ٍط اٌّم١ذة. ٚتةرش  اٌشر ىلا اٌةظر 

ٚأشىً ِتٛاصٞ   ٠تىْٛ ِٓ ِزّٛ ط  ٕلطش ِةلٌزط ) خلا٠ل  ظ ١ط ( اٌترٟ ترشت ؾ ِرا أةؼرٙل أٛعرلؽط 

ِزّٛ ط ِٓ اٌّٛطلاا. وً ِٛطً ٠خظض ٌٗ ٚصْ ص١ج تّخً الأٚصاْ اٌّةٍِٛلا اٌّغتخذِط أٛعلؽط 

ةلٌزرط داٌرط ٔشرلؽ  ٍرٝ ِزّرٛلا ِذخلاترٗ ١ٌضظرً  ٍرٝ اٌش ىط اٌةظ ١ط ٌضً اٌّشىٍط. ٠ا ك ورً  ٕظرش ِ

. تّتٍرره اٌشرر ىلا اٌةظرر ١ط ا طررإل ١ط طررفلا ِف١ررذة  اٌتررٟ ت١ّض٘ررل  ررٓ اٌخٛاسص١ِررلا [23]الإخررشاد 

الأخشٜ ِٕٙل : للأ١ٍط اٌتة١ُّ   التذاس٘ل اٌةلٌٟ  ٍٝ إرشا  اٌّةلٌزط اٌّتٛاص٠ط   اٌزاوشة اٌّٛص ط   اٌغرٍٛن 

 .  [22](  Learning not Programming) شِذ اٌزوٟ   ٚاٌتةٍُ غ١ش اٌّ

 يعًاسياث انشبكاث انعصبيت الاصطناعيت: 1-12-1

 تظٕف اٌش ىلا اٌةظ ١ط أل  تّلد  ٍٝ ١٘ىٍٙل اٌةلَ إٌٝ حلاحط أطٕل  ) ِةّلس٠لا ( :      

 : [23 ][23](Feedforward Network) شبكاث انتغزيت الأياييت 1-12-1-1          

ِلا عٟ ٘زا إٌٛلا ِٓ اٌش ىلا ألتزلٖ الأِلَ   أض١ج ٠غزٞ إخشاد خلا٠ل وً تٕغلب اٌّةٍٛ

ل ٔٛلا اٌتةٍُ عٟ ٘زٖ اٌش ىلا عٙٛ اٌتةٍُ اٌّشش   ١ٍرٗ. اعؼرً ِخرلي  ِّ ؽ مط  خلا٠ل اٌا مط اٌتل١ٌط. أ

 (. Error Back Propagation Network)ٌٙزٖ اٌش ىلا ٟ٘ ش ىط أغ١لب اٌخات خٍفل

           

   

 :  [24] [23]( Feedback Network) شبكاث انتغزيت الاسجاعيت 1-12-1-3      

تشت ؾ خلا٠ل اٌش ىط عٟ ٘زا إٌٛلا ِٓ اٌش ىلا ِا أةؼٙل اٌ ةغ ص١ج ٠شت ؾ إخشاد وً خ١ٍط ِا          

ِذخلاا اٌخلا٠ل الأخشٜ. تّخً اٌّةٍِٛلا اٌّذخٍط اٌضلٌط ا أتذائ١ط ٌٕملَ اٌتغز٠ط ا سرل ٟ. ٚأةرذ 

اٌخلا٠ل ٚطٛ ً إٌٝ صلٌرط ا عرتمشاس اٌّتّخٍرط أتلرً ؽللرط   تظر ش صرل ا  أةغ اٌتغ١شاا عٟ صلٌط

خلا٠ل اٌش ىط ِّخٍط ٌٕت١زط اٌضغلب ) اٌّخشررلا اٌّاٍٛأرط (. اأغرؾ ِةّلس٠رط ٚأوخش٘رل شرٙشة ٘رٟ 

 (.Hopfeild Networkش ىط ٘ٛأف١ٍذ )

 :[24]( Competitive Network) انشبكاث انتنافسيت  1-12-1-2       

َٛ ٘زا إٌٛلا ِٓ اٌش ىلا ألوتشل  اٌةلاللا أ١ٓ أّٔلؽ اٌتذس٠ب ٚرٌه ِٓ خلاي إرشا  ٠م   

 ١ٍّط تز١ّا لأّٔلؽ اٌتذس٠ب إٌٝ تزّةلا ِتشلأٙط الأّٔلؽ. ٠تُ ل١لط دسررط اٌتشرلأٗ ِرٓ خرلاي 

ل١لط اٌّغلعط أ١ٓ إٌّؾ ِٚشاوض اٌتزّةلا اٌّختٍفط   ٠ٕٚغب إٌّؾ إٌٝ الشب تزّا إ١ٌٗ ٚتٕرتذ 

ِتزٙل ِخل  ٌىً تزّا ِتىرْٛ ٠ّخرً ِشورض اٌف رط. اٌرتةٍُ عرٟ ٘رزٖ اٌشر ىلا غ١رش ِشرش   اٌش ىط
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 ١ٍررٗ ٌررزٌه تغررّٝ ألٌشرر ىلا رات١ررط اٌتٕمرر١ُ   ٚاعؼررً ِخررلي ٌٙررزا إٌررٛلا ِررٓ اٌشرر ىلا خررشائؾ 

 و١ٔٛ٘ٛٓ رات١ط اٌتٕم١ُ.

 

 انتعهى في انشبكاث انعصبيت الاصطناعيت : 1-12-3

ألعررتخذاَ الأِخٍرط   ٠ٚررذ ٝ رٌرره أتررذس٠ب  [23]ا طررإل ١ط  ٠ٕزرض اٌررتةٍُ عررٟ اٌشر ىلا اٌةظرر ١ط 

لْ اٌررتةٍُ ٠ٕزررض أٛعررلؽط تةررذ٠ً أٚصاْ اٌّٛطررلاا تىشاس٠ررلً عررٟ اٌشرر ىط  اٌشرر ىط اٌةظرر ١ط ا طررإل ١ط لأ

اٌةظ ١ط ٌىٟ تتذسب ) أٚ تتةٍُ ( إٔزلص ِٙلَ ِة١ٕط. ٠ٚمغُ اٌتةٍُ عٟ اٌش ىلا اٌةظر ١ط ا طرإل ١ط  ٍرٝ 

 : [23][23]حلاحط أطٕل  

٠تاٍب ٘زا إٌرٛلا ِرٓ اٌرتةٍُ ٚررٛد ِرذسب   (: Supervised Learningانتعهى انًششف عهيه ) .أ 

٠مذَ أّٔلؽ الإدخلي ٚأّٔلؽ الإخشاد اٌّشغٛأط ٌٍى١لٔلا ٌىٟ ٠تُ ت١١ّض٘ل. ٚأزٌه ٠تُ اٌتةٍُ ِٓ خلاي 

ىرْٛ اٌشر ىط لرذ ِملسٔط الإخشاد اٌفةٍٟ ٌٍش ىط اٌةظ ١ط ِا الإخشاد اٌّشغٛب عفٟ صلٌط اٌتارلأك ت

لْ اٌشرر ىط تغررتّش أتةررذ٠ً أٚصأٙررل إٌررٝ أْ تتررذسب ِٚخررلي  ٍررٝ رٌرره تررذس٠ب  تةٍّرر،   ٚ ررذا رٌرره عررئ

 أغ١لب اٌخات خٍفل.

٠غرتٕذ ٘رزا إٌرٛلا ِرٓ اٌرتةٍُ إٌرٝ  (: Unsupervised Learningانتعهى غيرش انًشرشف عهيره )  .ب 

ٍش ىط غ١ش ِةشٚعط ٌغرشع اٌرتةٍُ. اٌتشاأؾ أ١ٓ اٌّذخلاا اٌ ١ل١ٔط. ِةٍِٛلا اٌّخشرلا اٌّشغٛأط ٌ

 ِٚخلي  ٍٝ ٘زا إٌٛلا ِٓ اٌتةٍُ ش ىط و١ٔٛ٘ٛٓ.

٠ةُذُّ ٘رزا إٌرٛلا ِرٓ اٌرتةٍُ صلٌرط ٚعرا١ط أر١ٓ  : (Reinforcement Learning)انتعهى بانتقىيت  .د 

لْ الإخرشاد اٌّشغرٛب ٠ىرْٛ غ١رش ِةرشٚ  عٙرٛ ٠غرتٕذ عمرؾ إٌرٝ اٌّةٍِٛرلا  إٌٛ ١ٓ أ لاٖ. ص١رج إ

اٌتم٠ٛررط ٠ةللررب أٚ ٠ىررلعت أل عررتٕلد إٌررٝ اٌّخشرررلا اٌفة١ٍررط   ٚؽ مررل ٌررزٌه ٠ةررذي أض١ررج إْ ٔمررلَ 

ِةلِلاتٗ ٚأظٛسة  لِط تةذ٠ً اٌّةلِلاا ٠غتّش صتٝ ٠تُ اٌٛطٛي إٌرٝ اٌضلٌرط اٌّغرتمشة أض١رج   

 تٛرذ تغ١شاا عٟ اٌّةلِلاا ِٚخلي  ٍٝ رٌه اٌتةٍُ اٌةظ ٟ راتٟ اٌتٕم١ُ.

لْ رررٛ٘ش خٛاسص١ِررط اٌررتةٍُ ٘ررٛ لل  ررذة اٌررتةٍُ أٞ لل ررذة تضررذ٠ج الأٚصاْ اٌتررٟ تضررذد و١ف١ررط تغ١١ررش إ

اٌّٛطلاا. ِٚٓ أ١ٓ لٛا ذ اٌتةٍُ لل ذة ١٘ب   لل ذة اٌّذسن ٚلل ذة دٌتل ٚلل ذة اٌتةٍُ اٌتٕلعغرٟ ٚغ١ش٘رل 

 .[23]ٌٍٚضظٛي  ٍٝ تفلط١ً اوخش ٠ّىٓ ا ؽلالا  ٍٝ 
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 :[24 ] [ 23 ]نًىرج ياكهىخ_بيتز نهخهيت   1-12-2 

أٚي ِٓ التشصل ِضلولة ٌةًّ اٌخلا٠رل اٌ ١ٌٛٛر١رط أخلا٠رل اطرإل ١ط  3492ِلوٍٛط ٚأ١تض  لَ  ٠ةذ

( ٠ٛػررش  3-3ٚٚػرةل ّٔٛررررل لأٚي خ١ٍرط اطررإل ١ط  اٌرزٞ تؼررّٓ ِ رذأ  ت ررط اٌخ١ٍرط   اٌشررىً           )

 ١٘ىً اٌخ١ٍط.

 

 

 

 

 

                       

 ًىرج ياكهىخ_بيتز نهخهيت(: ن4-1شكم)                              

 ( أل  تّلد  ٍٝ ٚرٛد أٚ  ذَ ٚرٛد تضف١ض ٌٍخ١ٍط. أِل ألٌٕغ ط 1,3تىٓ اٌّذخلاا ٌٍخ١ٍط )

 ٌّخشرلا اٌخ١ٍط ع١تُ إ٠زلد٘ل صغب اٌظ١غط ا٢ت١ط:

                                (3.33          ) 

 ٟ٘ داٌط اٌتٕش١ؾ ٚتةش  وّل ٠تتٟ : g(x)ص١ج إْ 

 

 

O :  إخشاد اٌخ١ٍط K                                           xi  إدخلي ِٓ اٌخ١ٍط :i 

Wi  اٌٛصْ ٌٍّٛطً أ١ٓ اٌخ١ٍط :i  ٚاٌخ١ٍطK                     ل١ّط اٌةت ط ٌٍخ١ٍط :K  

ِىل١ٔط اعتخذاِٗ لإٔزرلص اٌةذ٠رذ ٠ةذ ّٔٛرد ِلوٍٛط ٚأ١تض ِٓ إٌّلرد اٌ غ١اط ِٓ ص١ج ا١ٌٙىً ٚاٌتا ١ك ٚا

 ( ٚرٌه أتغ١١ش ل١ُ الأٚصاْ ٚل١ّط اٌةت ط ٌٍخ١ٍط. And ، Or ، Notِٓ اٌة١ٍّلا إٌّام١ط ِخً) 

 

 (:Activation Functions) دوال اننشاط انعايت  3-32-9

لْ اٌٛظ١فط الأعلع١ط ٌٍخ١ٍط اٌةظر ١ط ا طرإل ١ط ٘رٟ اعرتلاَ ٚتز١ّرا ِزّٛ رط ِرٓ اٌّرذخلاا   إ

ِٓ حُ رّا صلطً ػشب ٘زٖ اٌّذخلاا اٌّٛصٚٔط ٌٍضظٛي  ٍٝ ل١ّط تّخً عةل١ٌط اٌخ١ٍط حرُ ٠رتُ تا ١رك ٚ

. ِٚٓ دٚاي إٌشلؽ الأوخرش  [23] [23]داٌط ٔشلؽ  خا١ط ٌٍضظٛي  ٍٝ الإخشاد إٌٙلئٟ ٌٍخ١ٍط اٌةظ ١ط 

 ش١ٛ ل :

 (:Sign Functionداٌط الإشلسة ) .3
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ٌّررذخلاا ٚتةررذ ِررٓ اٌررذٚاي اٌ غرر١اط ٌٚىٕٙررل غ١ررش للأٍررط تةتّررذ ِخشرررلا ٘ررزٖ اٌذاٌررط  ٍررٝ إشررلسة ا

ٌلاشتملق ٌزٌه   تغتا١ا اغٍب خٛاسص١ِلا اٌتةٍُ اٌّةتّذة  ٍٝ اٌّشتمط اعتخذاَ ٘زٖ اٌذاٌط. تمغرُ ٘رزٖ 

 : [23]اٌذاٌط  ٍٝ ٔٛ ١ٓ ّ٘ل 

 (:Unipolar binary functionاٌذاٌط اٌخٕلئ١ط أصلد٠ط اٌماب ) .أ 

 ٚط١غتٙل ٟ٘:3]   [1ُ حٕلئ١ط تىْٛ ِخشرلا ٘زٖ اٌذاٌط ل١ 

                         (3.32     ) 

 

 Hard limitingأٚ ) [24]( Heaviside Functionٚتغرّٝ ٘رزٖ اٌذاٌرط أتعرّل  أخرشٜ ِخرً )

Function) 

 (.3-3. ا١ٌٙىً اٌةلَ ٌّخشرلا اٌذاٌط ٠ٛػضٗ اٌشىً    ) [23]ٚتّخً ّٔٛرد اٌخ١ٍط اٌّتماا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: Bipolar binary functionذاٌط اٌخٕلئ١ط حٕلئ١ط اٌماب)اٌ  .ب

 ٚط١غتٙل ٟ٘: [3-,3] تىْٛ ِخشرلا ٘زٖ اٌذاٌط ٟ٘ اٌم١ُ اٌخٕلئٟ

 

                     (3.39 ) 

( 3-3) . ٚاٌشرىً     [23]( ٚتظرف إٌّرٛرد اٌّتمارا ٌٍخ١ٍرط اٌةظر ١ط  Hard limiting functionٚتغرّٝ )

 اٌط.٠ٛػش ِخشرلا ٘زٖ اٌذ
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 (:Sigmoid Functionاٌذاٌط اٌغ١زّل٠ٚط ) -3

ٟ٘ ِٓ اٌذٚاي اٌشرلئةط ا عرتةّلي عرٟ اٌةذ٠رذ ِرٓ خٛاسص١ِرلا اٌرتةٍُ   ٚرٌره ٌىٛٔٙرل ِرٓ اٌرذٚاي  

 ٍرٝ ٔرٛ ١ٓ  [23]. ٚتمغُ ٘زٖ اٌذاٌرط  S [23]اٌملأٍط ٌلاشتملق ٚع١ّ، وزٌه  ْ شىً اٌذاٌط ٠ش ٗ اٌضش 

 ّ٘ل:

 (: Unipolar sigmoid functionت أحاديت انقطب)انذانت انسيجًاوي .أ

 ( ٚاٌظ١غط اٌةلِط ٌٙل:1,3تىْٛ ِخشرلا ٘زٖ اٌذاٌط ػّٓ اٌفتشة ) 

                     (3.33) 

 

 

 ل١ٌرط  . إرا ولٔر، ل١ّرط  0netألٌمشب ِرٓ اٌم١ّرط  netf)(  ل١ّط ِٛر ط تّخً ١ًِ اٌذاٌط  ص١ج إْ 

ل ِخشرلا ٘زٖ اٌذاٌط  ٠ٛػضٙل اٌشىً     )[23] [23]علْ اٌذاٌط تمتشب ِٓ داٌط اٌخاٛة  ِّ  (.8-3. أ

 

 

 

 

 

 

 

 (:اٌذاٌط اٌغ١زّل٠ٚط أصلد٠ط اٌماب8-3شىً)

 

 

 (: Bipolar sigmoid function)انذانت انسيجًاويت ثنائيت انقطب .ب

 ( ٚاٌظ١غط اٌةلِط ٌٙل:3,3-إخشاد ٘زٖ اٌذاٌط ػّٓ اٌفتشة)٠ىْٛ 

                  

  (3.33 ) 

 

ل ِخشرلا ٘زٖ اٌذاٌط ٠ٛػرضٙل اٌشرىً [28][23]( Tanh functionٚتغّٝ ٘زٖ اٌذاٌط أ٠ؼلً ) ِّ . أ

(3-4.) 
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 (:اٌذاٌط اٌغ١زّل٠ٚط حٕلئ١ط اٌماب4-3شىً )                      

 . [23]( soft-limiting functionٍتل اٌذاٌت١ٓ أ لاٖ )ٚتغّٝ و   

 

 انهيكم انعاو نهًىصلاث: 1-12-4

ٌمذ أ١ٕ، اٌذساعلا اٌ ١ٌٛٛر١ط اٌتٟ أرُش٠،  ٍٝ دِلغ الإٔغلْ ٚرٛد  ذد ٘لئً ِرٓ ا ست لؽرلا   

لْ ورً ؽ مرط تضترٛٞ  ٍرٝ  ٚٚػش اٌةذ٠ذ ِٓ اٌ لصخ١ٓ أْ لششة اٌذِلغ ِمغّط  ٍٝ ِزّٛ ط ِٓ اٌا ملا ٚإ

 ذد و ١رش ِرٓ اٌخلا٠رل اٌةظر ١ط   ٚترشت ؾ خلا٠رل اٌا مرط اٌٛاصرذة ِرا خلا٠رل اٌا مرلا الأخرشٜ ٌتىرْٛ أرزٌه 

 .[24]ٔملِلً  ظ ١لً ِةمذاً 

 ٚأٙزا ٠ّىٓ تمغ١ُ اٌش ىلا اٌةظ ١ط ا طإل ١ط أل  تّلد  ٍٝ ١٘ىً اٌش ىط  ٍٝ ٔٛ ١ٓ:  

 (:Layered networkانشبكاث انطبقيت )  -1

إٌٛلا ِٓ اٌش ىلا ِٓ ِزّٛ ط ِرٓ اٌا مرلا اٌّتةلل رط ص١رج ورً ؽ مرط تضترٛٞ  ٍرٝ ٠تىْٛ ٘زا   

ِزّٛ ط ِٓ اٌخلا٠ل اٌةظ ١ط غ١ش اٌّتشاأاط ع١ّل أ١ٕٙل. وً ؽ مرط تغرتٍُ الإشرلساا ِرٓ اٌا مرط اٌغرلأمط ٌٙرل 

 ٚتّشس إٌتلئذ إٌٝ اٌا مط اٌلاصمط ٌٙل. ٕٚ٘لن حلاحط أٔٛالا ِٓ اٌا ملا ٟ٘:

 ْ ٘زٖ اٌا مط ِغؤٌٚط  ٓ اعتلاَ اٌتضف١ض اٌملدَ إٌٝ اٌش ىط.ؽ مط الإدخلي : تىٛ . أ

ب. اٌا مط )اٌا ملا( اٌّخ تة : تضتٛٞ اٌش ىط اٌةظ ١ط ا طرإل ١ط  ٍرٝ ؽ مرط ِخ رتة أٚ  ِزّٛ رط 

 ِٓ اٌا ملا اٌّخ تة اٌّتةلل ط تةًّ  ٍٝ اعتخلاص اٌظفلا اٌخلطط أتّٔلؽ اٌتضف١ض. 

 اٌا مط ِغؤٌٚط  ٓ إظٙلس ِخشرلا اٌش ىط.د. ؽ مط الإخشاد : تىْٛ ٘زٖ        

 ً  .[23][28]ِٚٓ الأِخٍط اٌشلئةط ٌٍش ىلا اٌا م١ط ٟ٘ ش ىط أغ١لب اٌخات خٍفل

 (: Full-connected networkانشبكاث تايت الاستباط) -3

تررشت ؾ وررً خ١ٍررط  ظرر ١ط عررٟ ٘ررزا إٌررٛلا ِررٓ اٌشرر ىلا ِررا ٔفغررٙل ِٚررا ولعررط اٌخلا٠ررل اٌةظرر ١ط   

  ص١ج ٠ٛرذ است لؽلْ أ١ٓ ورً خ١ٍتر١ٓ ِتزرلٚست١ٓ ٚعرٟ ورلا ا تزرل١٘ٓ ٚ٘رزا ٠ةارٟ  اٌّٛرٛدة عٟ اٌش ىط

( ٚرٌرره  ْ إخررشاد وررً خ١ٍررط ٠ظرر ش إدخررلي ٌخلا٠ررل أخُررشٜ عررٟ  Recursiveاٌشرر ىط خلطرر١ط ا ٔةىررلط )

 .[23][24]اٌا مط ٔفغٙل. ٚ٘زا ٠غل ذ عٟ اٌٛطٛي إٌٝ صلٌط ا عتمشاس. ِٚخلي  ٍٝ رٌه ش ىط ٘ٛأف١ٍذ 

 قانىٌ هيب نهًىصلاث: 1-12-5
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 [28]عٟ أذا٠ط اٌتفى١ش ألٌش ىلا اٌةظ ١ط ولْ ا  تملد اٌغلئذ إْ اٌخ شة تخضْ عٟ اٌخ١ٍرط اٌةظر ١ط

لْ اٌخ شة تخضْ عرٟ اٌّٛطرلاا اٌترٟ ترشأؾ أر١ٓ اٌخلا٠رل  3494  صتٝ رل  اٌةلٌُ ١٘ب عٟ  لَ  ٚاعتشع أ

لْ ِشلسوط خ١ٍط  ظ ١ط عٟ ت١ٙذ خ١ٍط اٌةظ ١ط ٚا تّذ عٟ ٔمش٠تٗ  ٍٝ اٌخلا٠ل اٌةظ ١ط اٌ ١ٌٛٛر ١ط ٚأ١ٓ أ

 [23][28]٠ٕٚض للْٔٛ ١٘ب  ٍٝ  [91] ظ ١ط أخشٜ ٚ وخش ِٓ ِشة ٠ؤدٞ إٌٝ تم٠ٛط اٌّٛطً أ١ّٕٙل 

: 

٠ٚشرلسن أظرٛسة ِتىرشسة عرٟ  Bلش٠ رلً أّرل ٠ىفرٟ ٌتضف١رض اٌخ١ٍرط  A ٕذِل ٠ىْٛ اٌّضٛس اٌةظ ٟ ٌٍخ١ٍط    

لْ  ١ٍّط ّٔٛ أٚ تغ  ١١Aش أ٠ؼٟ تضذث عٟ إصذٜ اٌخ١ٍت١ٓ أٚ و١ٍّٙل أض١ج تضداد عةل١ٌرط اٌخ١ٍرط تضف١ض٘ل   عئ

 .  Bوئصذٜ اٌخلا٠ل اٌّضفضة ٌٍخ١ٍط 

 

 شبكت هىبفيهذ انعصبيت: 1-12-3

ش ىط ٘ٛأف١ٍذ اٌةظ ١ط ٟ٘ ش ىط راا تغز٠ط خٍف١ط   عىً إخشاد ِٓ خ١ٍط  ظ ١ط ٠شت ؾ أّذخلاا 

٠مط ا تظلي ٚاٌٛصْ اٌّظلصب ٌىً إتظلي ٠غتٕذ إٌرٝ ِغرتٌط . إْ ؽش[23][28]اٌخلا٠ل اٌةظ ١ط الأخُشٜ 

( Digital Hardwareِضذدة ٚاٌتٟ ألُتشص، اٌش ىط ٌضٍٙل. عئرا ٔفرزا اٌشر ىط أٛعرلؽط ِلد٠رلا سل١ّرط )

لْ اٌذاسّة إٌّام١ط اٌّشو ط عٛ  تغتخذَ ٌتّخً خ١ٍط  ظر ١ط   أ١ّٕرل عرٟ اٌتٕف١رز اٌتشرلأٟٙ)  Analogueعئ

Implementationع )( ُئْ اٌخ١ٍط اٌةظر ١ط تضمرك أٛعرلؽط اٌّؼرخAmplifier ٟالترشس ٘ٛأف١ٍرذ عر .)

ٔٛ ١ٓ ِٓ اٌش ىلا اٌةظ ١ط أصذّ٘ل ِا خلا٠رل  ظر ١ط حٕلئ١رط اٌم١ّرط ٚالأخُرشٜ ِرا خلا٠رل  ظر ١ط  3481

 .[31]ِتظٍط اٌم١ّط 

 

 : [24]  [28](Discrete Hopfield Network)شبكت هىبفيهذ انًتقطعت 1-12-3-1

( عرٟ صلٌرط اٌذاٌرط 3 /1أف١ٍذ خ١ٍط ِلوٍٛط ٚأ١ترض اٌةظر ١ط ا طرإل ١ط. ٠ىرْٛ ٌٍخ١ٍرط صلٌترلْ: )اعتخذَ ٘ٛ

ِرٓ اٌخلا٠رل  N( عرٟ صلٌرط اٌذاٌرط اٌخٕلئ١رط حٕلئ١رط اٌمارب. تتىرْٛ اٌشر ىط ِرٓ 3/3-اٌخٕلئ١ط أصلد٠ط اٌماب أٚ )

ل اٌّٛطلاا أ١ٓ اٌخ١ٍرط  اٌّشت اط أظٛسة ولٍِط أض١ج تشت ؾ وً خ١ٍط ِا اٌخلا٠ل الأخُشٜ ِل ذا ٔفغٙل. ِّ أ

i  ٚاٌخ١ٍطj  ْتذ ٝ إّٔمِٛط الأٚصاWij  ٚتىْٛ تّلح١ٍط. وً خ١ٍط تغ١ش صلٌتٙرل أٍضمرط  شرٛائ١ط ٚأظرٛسة

غ١ش ِتضإِط ِا اٌخلا٠ل الأخُشٜ   أٞ عٟ وً إشلسة ٚلت١ط ٠تُ اخت١لس خ١ٍط  ظ ١ط أظٛسة  شٛائ١ط ٌتغ١١ش 

ضذثّ أٙل اٌخ ل اٌاش٠مط اٌتٟ تُ ِّ  ١ٍط عٟ ّٔٛرد ٘ٛأف١ٍذ وّل ٠تتٟ :صلٌتٙل. أ

                         (3.33                                        ) 

 ع١ىْٛ وّل ٠تتٟ: thjص١ج إْ الإخشاد إٌلتذ ٌٍخ١ٍط 

                         (3.38) 
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ل اٌتغ١ش عٟ داٌط اٌاللط إٌلتزط ِٓ تضذ٠ج خ١ٍط ِّ  ٚاصذة ٠ىْٛ وّل ٠تتٟ: أ

                         (3.34) 

 

 ( وّل ٠تتٟ:٠3.34ّىٓ إ لدة وتلأط اٌّةلدٌط )

                         (3.31)  

 

oldِٓ اٌم١ّط اٌمذ٠ّط  jعةٕذِل تضُذث اٌخ١ٍط 

jV  إٌٝ اٌم١ّط اٌزذ٠ذةnew

jV لْ اٌتغ١ش عٟ اٌاللرط  jEعر١ىْٛ  عئ

 ص١ج

                       (3.33) 

 ( ٔضظً  ٍٝ:3.31ِٚٓ اٌّةلدٌط )

 

                       (3.33) 

 

                        (3.32) 

 وّل ٠تتٟ: jVا٢ْ ٠ّىٓ وتلأط اٌتغ١ش عٟ 

                  (3.39) 

 ِٚٓ رٌه ٔضظً:

 

                 (3.33) 

 ( ٔضظً:3.33ألٌتة٠ٛغ عٟ اٌّةلدٌط )ٚ

                (3.33) 

ً ٠زب أْ ٠ُٕمض اٌاللرط  لْ أٞ تغ١شّ أضلٌط خ١ٍط ٘ٛأف١ٍذ اٌتٟ ٠تُ اخت١لس٘ل  شٛائ١ل ِٚٓ ٘زا ٔغتٕتذ أ

أٚ ٠ م١ٙل ٔفغٙل. ٚ ٕرذِل   ٠ٛررذ أٞ تغ١١رش عرٟ ورً اٌخلا٠رل عرئْ رٌره ٠ةٕرٟ ٚطرٛي اٌشر ىط إٌرٝ الرً ؽللرط 

 ٘ٛأف١ٍذ أٚصاْ اٌّٛطلاا  ٍٝ ِل٠تتٟ:ِغتمشة. اعتخذَ 

             (3.33) 

 ّْ  تذ ٝ ألٌّٕلرد الأ١ٌٚط.    ,…,n      3ص١ج إ
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 Continuousشبكت هىبفيهرذ انعصربيت الاصرطناعيت انًتصرهت         ) 1-12-3-3

Hopfeild Artificial Neural Network) [93][93]: 

 ١ط ِشت ارط أظرٛسة ولٍِرط وّرل عرٟ اٌشرىً خ١ٍط  ظر nتتشوب ش ىط ٘ٛأف١ٍذ ِٓ ٔملَ ِتىْٛ ِٓ  

 . تضتٛٞ اٌضلٌط اٌذاخ١ٍط iV  [1,3]أض١ج  iVِٚغتٜٛ إخشاد  iUصلٌط داخ١ٍط i  . ٌٍخ١ٍط [23](3-31)

iU( تٛػش أٛعلؽط  ٍٝ ت١لس ا ٔض١لص )أٚ  ت ط علٌ طiI   ٚاٌّزّٛلا اٌّٛصْٚ ٌٍّخشرلا ِٓ وً اٌخلا٠ل

. ٠ضرذد اٌةلالرط أر١ٓ Wijٚتةُارٝ أٛعرلؽط   iإٌرٝ اٌخ١ٍرط  jالأخُشٜ. تضذد الأٚصاْ لرٛة اٌّظرً ِرٓ اٌخ١ٍرط 

)(اٌضلٌط اٌذاخ١ٍط ٌٍخ١ٍط اٌةظ ١ط ِٚغتٜٛ إخشارٙل أٛعلؽط داٌط ٔشلؽ  ii Ug :ٚتةاٝ ألٌةلالط ا٢ت١ط 

                                  (3.38) 

ّْ اٌّةلًِ   ٠غ١اش  ٍٝ ١ًِ داٌط إٌشلؽ. Tص١ج إ

ِملِٚرررط -أررر١ّٓ ٘ٛأف١ٍرررذ أٔرررٗ ٌغرررشع تٕف١رررز إٌمرررلَ ِلد٠رررلً ٠رررتُ تضذ٠رررذٖ أٛعرررلؽط ِةلدٌرررط ِتغرررةط 

(Resistance-Capacitanceص ):ٟ٘ٚ اٌتضىُ أذ٠ٕل١ِى١ط اٌش ىط ع١ىْٛ أٛعلؽط ٘زٖ اٌّةلدٌط ّْ  ١ج إ

                                (3.34) 

                                

                                (3.21) 

 RCص١ج إْ 

R               ٠ّخً اٌّملِٚط                C ٠ّخً اٌّتغةط 

رل  ِّ ٠ٚىرْٛ عؼرل  صلٌرط ِخشررلا اٌشر ىط   رلسة  رٓ  1أٚ  3داٌط ٔشلؽ  ل١ٌط ا١ًٌّ تىْٛ ل١ُ اٌّخشرلا أ

 n-Dimensional( راا ِىةرررب عرررٛلٟ ٔرررٟٛٔ الأأةرررلد)Cornersِزّٛ رررط ِرررٓ اٌّشاورررض اٌضشررررط )

Hypercube )n}1,0{ ..علٌضلٌط إٌٙلئ١ط ٌٍش ىط تىْٛ أصذ ٘زٖ اٌّشاوض اٌضشرط  

( ٚرٌره لأٔٙرل راا أٚصاْ ِتّلحٍرط 3-٠1ّىٓ إعتخذاَ ش ىط ٘ٛأف١ٍرذ واش٠مرط تمش٠رب ٌضرً ِغرلئً الأِخ١ٍرط )

(Wij=Wji:ٚاٌش ىط تتملسب إٌٝ اٌضذ الأدٔٝ ٌذاٌط اٌاللط ص١ج تةُاٝ داٌط اٌاللط ألٌةلالط ا٢ت١ط ) 

     (3.23) 

 

 ّْ تىْٛ داٌط ١ٌ ٛٔٛ   ٍٝ ششؽ ٚررٛد  vE)(أش٘لْ إعتمشاس ش ىط ٘ٛأف١ٍذ اٌّتظٍط ٠غتٕذ إٌٝ صم١مط إْ  إ

)(ِةىٛط ٌذاٌط  iUg  .)اٌّشتمط الأٌُٚٝ ٌذاٌط إٌشلؽ( 
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 (:نًىرج انشبكت14-1شكم)                                          

 

 انتنفيز انتشابهي نشبكت هىبفيهذ انعصبيت انًتصهت: 1-12-3-2

٠ما الإعتضملق الأوخش أ١ّ٘ط عٟ شر ىط ٘ٛأف١ٍرذ اٌّتظرٍط ٘رٛ عرٟ إِىل١ٔرط تٕف١رز٘ل خرلاي داسّة تشرلأ١ٙٗ ٚ٘رزا 

. ٠ُ ١ٓ اٌشىً [31][92]٠ّىٓ اٌش ىط ِٓ اٌٛطٛي ٌٍضلٌط اٌّغتمشة عٟ  ذة حٛاأ، ص١ِٕط ِٓ  ٕلطش اٌذاسّة

 : [99] [ 31]تٕف١ز اٌتشلأٟٙ اٌزٞ ٠ّخً اٌذ٠ٕل١ِى١ط اٌتل١ٌط ( ا3-33ٌ)

 

             (3.23  ) 

 

             (3.22) 

             

إٌررٝ إدخررلي  ٠jّخررً اٌّمررلَٚ اٌّشأررٛؽ لإخررشاد اٌّؼررخُ  ٠i  ٚRijّخررً إدخررلي اٌّملِٚررط ٌٍّؼررخُ  iPص١ررج 

 .iاٌّؼخُ 

تّخً  i    Wijتّخً ِزّٛلا إدخلي اٌّتغةط ٌٍّؼخُ  iC(   3.23عٟ اٌّةلدٌط )
Rij

   ٍٝ صر١ٓ تضرذد  1

لْ jإشررلستٙل أٛعررلؽط إخت١ررلس الإخررشاد اٌغررلٌب أٚ اٌّٛرررب ٌٍّؼررخُ  . ٚأةررذ اٌّةلٌزررلا اٌ غرر١اط عمررذ ٔزررذ أ

ّْ اٌّةرلِلاا عررٟ داٌررط اٌاللررط )3.23( ٚ )3.34)اٌّةرلدٌت١ٓ   ( لررذ تررُ 3.23( تىٛٔررلْ ِتىررلع ت١ٓ   وررزٌه عررئ

( أظٛسة ِٕلعر ط  ٍرٝ اٌرذاسّة   علٌضلٌرط اٌّغرتمشة ٌٍٕمرلَ اٌتشرلأٟٙ عرٛ  ٠ملأرً اٌضرذ mappingِملأٍتٙل )

 الأدٔٝ ِٓ اٌاللط أ١ّٕل ِخشرلا اٌّؼخُ ِّىٓ تفغ١ش٘ل وضً ٌّغتٌط الأِخ١ٍط اٌّملأٍط.
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 (:انتنفيز انتشابهي نشبكت هىبفيهذ انعصبيت11-1شكم)

 

 

 

 استخذاو شبكت هىبفيهذ انًتصهت نحم يسائم الايثهيت: 1-12-3-3

اط ش ٕ٘لن ا٘تّلَ ِتٕلِٟ عٟ ش ىط ٘ٛأف١ٍذ ٚرٌه ٌّل تتّتا أٗ ِٓ   [93]ِٕز  ًّ ٘ٛأف١ٍذ ٚتلٔه 

 ١ط. ِٚٓ ٘زٖ اٌّضلعٓ:ِضلعٓ  ٍٝ الأعل١ٌب الأخُشٜ عٟ صً ِغلئً الأِخٍ

 اٌّةلٌزط اٌّتٛاص٠ط اٌؼخّط.  .أ 

: عر١ّىٓ تٕف١رز شر ىط ٘ٛأف١ٍرذ اٌةظر ١ط  [31][93]للأ١ٍط اٌتٕف١ز اٌّلدٞ ٌّةّلس٠رط اٌشر ىط اٌةظر ١ط   .ب 

ّْ  VLSIا طإل ١ط عٟ اٌذٚائش اٌشل١ّط أٚ اٌتشلأ١ٙط ٚرٌه ِرٓ خرلاي تىٌٕٛٛر١رل  ٚ٘رزا ٠تؼرّٓ أ

(  ٍررٝ شرر ىط ٘ٛأف١ٍررذ اٌةظرر ١ط ٠ٚظرر ش أللإِىررلْ صٍٙررل   Mappedِغررلٌط ا ِخ١ٍررط ٠ررتُ تض٠ٍٛٙررل )

 أٛل، لظ١ش رذاً )لذ ٠ىْٛ ألٌّل٠ىشٚحل١ٔط أٚ ٔلٔٛحل١ٔط(.

ةذُّ  ش ىط ٘ٛأف١ٍذ ٔملَ تغز٠ط خٍف١ط ٚص١ذ اٌا مط ِا خلا٠ل  ظ ١ط  [31]إِىل١ٔط إ لدة أشِزتٙل   .د  : تُ

ّغرتخذَ ٌضرً اٌّغرلٌط اٌزذ٠رذة أٛعرلؽط ِتّلحٍط ِشت اط ِا أةؼرٙل. ٘رزٖ اٌّةّلس٠رط اٌخلأترط تّىرٓ اٌ

( ٚالإدخرررلي  Connection Conductance ّرررً تةرررذ٠لاا عمرررؾ  ٍرررٝ عرررٍٛن ا تظرررلي )

 اٌخلسرٟ.

ةذُّ  ش ىط ٘ٛأف١ٍذ   .د   إعٍٛألً  لِلً ٌضً ِغلئً أِخ١ٍط ِتٕٛ ط.   [93]تُ

لا داٌرط اٌاللرط أّٔٗ إرا ِلتُ اٌتة ١ش  ٓ ِغتٌط ا ِخ١ٍرط اٌّشو رط أّظراٍض [93]أ١ٓ ٘ٛأف١ٍذ ٚتلٔه 

( عر١ّىٓ اعرتخذاَ شر ىط           ٘ٛأف١ٍرذ لإ٠زرلد 3.23ِٓ اٌذسرط اٌخل١ٔرط راا اٌظر١غط اٌةلِرط اٌّ ١ٕرط عرٟ )

صٍٛي ِخٍٝ ِض١ٍط ٌذاٌط اٌاللط اٌتٟ لذ تضرٛي إٌرٝ صٍرٛي د١ٔرل ِض١ٍرط ٌّغرتٌط الأِخ١ٍرط. ٚأظرٛسة ّٔٛرر١رط   

ٓ ورً ل١رذ ِرٓ ل١رٛد ِغرلٌط  تٛػا داٌرط ؽللرط اٌشر ىط ِىلع رط ٌذاٌرط اٌٙرذ  اٌّرشاد ّّ تم١ٍٍٙرل    ٍرٝ صر١ٓ ٠ؼُر

 Constrainedا ِخ١ٍررط عررٟ داٌررط اٌاللررط وّظرراٍش ِةلل ررط ٚأظررٛسة ٚاػررضط علٌضررذ الأدٔررٝ ٌٍم١ررٛد )

Minimum ( عررٟ ِغررلٌط ا ِخ١ٍررط عررٛ  تةّررً اِخ١ٍررط )Optimize  ِظرراٍش داٌررط ّْ ( ٌذاٌررط اٌاللررط إرّ إ

ْ ٠ىْٛ ِظاٍش اٌّةلل ط طفش.ٌٚغٛ  اٌضظ علٌضذ الأدٔرٝ ٌذاٌرط اٌٙذ  عٛ  ٠مًٍُ ٚتضم١ك اٌم١ٛد ٠تؼّٓ أ

اٌاللط ١ٌظ ألٌؼشٚسة أْ ٠ىْٛ ِملأً ٌٍضذ الأدٔٝ ٌم١ٛد داٌط اٌٙرذ  ٠ٚةرٛد رٌره إٌرٝ اصتّل١ٌرط ٚررٛد  رذة 

ِظاٍضلا عٟ داٌط اٌاللط ٚاٌتٟ تغلُ٘ عٟ  رذة ٔٙل٠رلا ِض١ٍرط. عٛررٛد اٌّٛاصٔرط أر١ٓ اٌّظراٍضلا عر١تُ 

 ٍِط ِٚم ١ٌٛط اٌش ىط تىْٛ غ١ش ِضتٍّط ِلٌُ ٠تُ اخت١لس ِةلِلاا اٌّةلل ط أةٕل٠ط.تم١ٍٍٗ أظٛسة ول
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٠تُ تض٠ًٛ ِغلٌط ا ِخ١ٍط إٌٝ ِغلٌط غ١ش  [31]عفٟ ِةمُ تا ١ملا ش ىط ٘ٛأف١ٍذ اٌةظ ١ط اٌّتظٍط

 .[ 3,1 ]ِم١ذة ِا داٌط ٘ذ  ِٓ اٌذسرط اٌخل١ٔط  ٍٝ ِزّٛ ط ِٓ اٌّتغ١شاا اٌتٟ تتخز ل١ُ     

(  ٍرٝ  3.23علٌّةلِلاا عٟ إٌملَ اٌّتظً ٠تُ إ٠زلد٘ل أٛعلؽط ِملسٔط داٌط اٌٙذ  ِرا داٌرط اٌاللرط ) إرْ

 (  عٟ ِضلولة اٌضلعٛب لإ٠زلد د٠ٕل١ِى١ط اٌخلا٠ل اٌةظ ١ط. 3.23ص١ٓ ٠تُ اعتةّلي اٌةلالط )

 

 (: Mapping Processعًهيت انتحىيم ) 1-12-3-4

لْ ِغلٌط ا ِخ١ٍط للأٍط ٌٍضً أ  لعتخذاَ ش ىط ٘ٛأف١ٍذ اٌةظ ١ط أض١ج ٠ّىٓ ٚطفٙل أشىً  رلَ  ٍرٝ إ

 : [31] [92]ِل٠تتٟ

          (3.29                                                           )minimize       

 

          (3.23                                      )aAV      to subject    

          (3.23 )                                                                   and        

          (3.23                                                  )      and                                            

                                                                                Where       

 

 ّْ   علٌّغلٌط اٌّملأٍط عرتىْٛ ِغرلٌط أشِزرط  [3,1]٠ّىٓ أْ تتخز أٞ ل١ّط عٟ  iVعٟ اٌٛطف أ لاٖ   أّل أ

 الأ ذاد   إرْ عتظ ش اٌّغلٌط ِغلٌط أشِزط 3أٚ  1أشىً او ش إٌٝ ل١ُ ِتىلٍِط  Vi خا١ط. عئرا تُ تضذ٠ذ 

 (. Integer Programming Problemظض١ضط )اٌ

عررٛ  تضتررلد  [31](  3.23)-(  3.29شرر ىط ٘ٛأف١ٍررذ ٌضررً اٌّغررلٌط اٌّةشعررط عررٟ )ٌىررٟ ٔغررتخذَ 

ٌتض٠ٍٛٙرل إٌررٝ ِغرلٌط غ١ررش ِم١رذة. علٌاش٠مررط الأوخرش إعررتخذاِلً ٌٙرزا اٌغررشع ٘رٛ إعررتخذاَ ِظراٍضلا ؽللررط 

( ِٚٓ حُ دِذ ِظاٍضلا  3.23( ٚل١ٛد اٌلاِغلٚاة اٌخا١ط ) 3.23ِٕفظٍط ٌتّخ١ً ل١ٛد اٌّغلٚاة اٌخا١ط)

 ( ٌتشى١ً داٌط ٚص١ذة. 3.29لط ٘زٖ ٚداٌط اٌٙذ  )اٌال

لْ اٌذاٌررط اٌّشو ررط ٠ّىررٓ  أللإػررلعط إٌررٝ ِظرراٍضلا اٌاللررط ٘ررزٖ اٌتررٟ تىررْٛ أ١ٙ ررلا ِررٓ اٌذسرررط اٌخل١ٔررط عررئ

 ِةلٍِتٙل وذاٌط ؽللط اٌش ىط اٌةظ ١ط اٌتٟ تتخز اٌظ١غط ا٢ت١ط:

                          (3.28) 

 

لْ  لْ           ٚ  ٚ      ٚ        ٟ٘ حٛاأ      ص١ج أ VE)(، ِٛر ط    ٍٝ صر١ٓ أ i   ٘رٟ ِظراٍضلا اٌاللرط

 اٌّملأٍط ٌم١ٛد اٌّغلٚاة ٚل١ٛد اٌلاِغلٚاة  ٍٝ اٌتٛاٌٟ. 

ُٗ أظٛسة  لِط: 3.23ِظاٍش اٌاللط اٌّملأً ٌم١ٛد اٌّغلٚاة )  ( ٠ةُ ش  ٕ
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                        (3.24) 

 (. ٠Euclidean 3-norm ١ٓ )  || .   ||ص١ج إْ اٌتذ٠ٚٓ

ٕ٘لن ؽش٠متلْ ٠ّىٓ اعتخذاِّٙل ٌتّخ١ً ل١ٛد اٌلاِغلٚاة   الأٌٚٝ ٟ٘ أٛعلؽط اعرتخذاَ ِتغ١رشاا اٌتشاخرٟ 

(Slack Variable  ٌتض٠ًٛ ل١ٛد اٌلاِغلٚاة إٌٝ ل١ٛد اٌّغلٚاة    ٍٝ ع ١ً اٌّخلي اٌم١ذ )ith ( ٟ3.23ع 

) 

                        (3.91) 

 ِّىٓ تض٠ٍٛٙل إٌٝ

                            (3.93) 

رل اٌاش٠مرط اٌخل١ٔرط عتىرْٛ  ik(             ٠ّٚخً ِتغ١رش اٌتشاخرٟ ٚ 3.93عٟ ِةلدٌط ) ِّ ٠ّخرً حلأر، ِٛررب. ا

لْ ل١رذ اٌلاِغرلٚاة ) ( اٌرزٞ ٠ّىرٓ وتلأترٗ ألختظرلس 3.91أٛعرلؽط دٚاي  مٛأرط. ٚإ
i

bVT
i

B      ٟتةار

 ٌٙل  ٍٝ ِل٠تتٟ:داٌط  مٛأط ِملأٍط 

 

                         (3.93) 

 

 ص١ج 

لْ داٌط اٌةمٛأط ٠زب أْ تىْٛ ِظاٍش عٟ ِةلدٌط د٠ٕل١ِى١رط اٌشر ىط أرذ ً ِرٓ داٌرط اٌاللرط.  ِٚٓ رٌه ٔشٜ أت

 عّظاٍش اٌاللط اٌّملأً ٌٙزا اٌتّخ١ً ٠ّىٓ أْ ٠ة ش  ٕٗ  ٍٝ ِل٠تتٟ:

                         (3.92) 

 

اٌتٕف١ز اٌّلدٞ   تضتلد ورلا اٌارش٠مت١ٓ إٌرٝ خلا٠رل  ظر ١ط إػرلع١ط ٌتضم١رك اٌٛظرلئف اٌّملأٍرط. عرٟ تم١ٕرط  عٟ

ِتغ١ش اٌتشاخٟ   ٠ملأً وً ِتغ١ش تشاخٟ ع١ٙل خ١ٍط  ظ ١ط    ٍٝ ص١ٓ  عٟ ؽش٠مط اٌةمٛأط   تملأً وً داٌط 

  ع١زرب أْ  3-1زرط اٌظرض١ضط  مٛأط خ١ٍط  ظ ١ط  ٕذِل تٛظف ش ىط ٘ٛأف١ٍذ اٌّتظٍط ٌضً ِغلئً اٌ شِ

تتؼّٓ داٌط اٌاللط ِظاٍضلً إػلع١لُ ٌغشع اٌم١ذ اٌخٕلئٟ   اٌزٞ ٠ؤوذ ألْ اٌش ىط تتملسب إٌٝ صا٠ٚرط ٚصرذة 

(   عر١ّىٓ اعرتخذاَ ٔرٛ ١ٓ ِرٓ اٌتةرلأ١ش   الأٚي للأرً ٌٍتا ١رك لأٞ  Unit Hypercubeِىةرب عرٛلٟ )

 ِٛلا:

                       (3.99) 

 V3 V3 … Vkإٌٝ ِزّٛ ط ِٓ اٌّزرل١ِا اٌفش ١رط  ١Vط ألْ تمغُ اٌّتغ١شاا عٟٚتتاٍب اٌاش٠مط اٌخلٔ

  ٚعٟ ٘زٖ اٌضلٌط علْ ِظاٍش اٌم١رذ اٌخٕرلئٟ  3ٚعٟ وً ِزّٛ ط عش ١ط ٕ٘لن عمؾ ِتغ١ش ٚاصذ ٠تخز اٌم١ّط 

 ٠ةُاٝ  ٍٝ إٌضٛ ا٢تٟ:
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            (3.93) 

 

 

 ي شبكت هىبفيهذ انعصبيت:انًشاكم انًتنىعت ف 1-12-3-5

 تةلٟٔ ش ىط ٘ٛأف١ٍذ أشىً  لَ ِٓ  ذة ِشلوً أعلع١ط ِٕٙل:

:إْ اٌتملسب عٟ ش ىط ٘ٛأف١ٍذ اٌةظ ١ط ٠ىْٛ ِضذٚداً. ٚ٘زا ٠ةٕٟ أّٔٗ   [31]ِشىٍط اٌم١ّط ا أتذائ١ط  .أ 

ّْ اٌضلٌر Vإرا صُذدا اٌّةلِلاا عٟ ّٔٛرد اٌش ىط ٚاٌم١ّرط ا أتذائ١رط ٌّتغ١رش اٌضلٌرط  ط اٌّغرتمشة   عرئ

ا أتذائ١ررط ٌٙررل تررتح١ش و ١ررش  ٍررٝ ٔٛ ١ررط اٌضررً  Vإٌٙلئ١ررط تضررذد أ٠ؼررلً. ٠ رر١ٓ اٌ ضررج اٌّىخررف إْ ل١ّررط

إٌٙلئٟ. علٌةذ٠ذ ِرٓ اٌ رلصخ١ٓ صرلٌٚٛا تىر٠ٛٓ ؽرشق ٔمل١ِرط  خت١رلس اٌم١ّرط ا أتذائ١رط ٌٚىرٓ إٌترلئذ 

ّْ ؽرشق اٌت١ٙ رط تمرذَ صٍرٛي ر١رذة عرٟ أ صرذ اٌتا ١مرلا ٚتىرْٛ ولٔ، غ١ش ِشزةط. ٚأظٛسة  لِط عئ

اا اٌضرذٚد لاِتةرذدٌا غ١ش ِلائّط ٌتا ١ملا أخُشٜ. عئرا ٚظف، شر ىط ٘ٛأف١ٍرذ اٌةظر ١ط ٌضرً ِغرتٌط

ّْ ِشىٍط ا٠زلد اٌم١ّط ا أتذائ١ط اٌتٟ تةاٟ اٌضً الأِخً تىْٛ أ٠ؼرلً  ( NP-complete) اٌىلٍِط عئ

complete.NP- 

للرط ٌشر ىط ٘ٛأف١ٍرذ ِرٓ : تتىرْٛ داٌرط اٌا [31][93]ِشىٍط تضذ٠ذ لر١ُ اٌّةرلِلاا عرٟ داٌرط اٌاللرط   .ب 

اٌّزّٛلا اٌّٛصْٚ ٌّظاٍضلا ؽللط ِتةذدة ٚأظٛسة  لِط   وً ِظاٍش ؽللط ِشت ؾ ِا ِةلًِ 

خلص أٗ. عة١ٍّط إخت١لس اٌم١ُ إٌّلع ط ٌٙزٖ اٌّةلِلاا تىْٛ ِشىٍط صغلعط ٌّل تٍّىٗ ِٓ تتح١ش ٘لَ 

ةلِرً تىرْٛ أٛعرلؽط تم١ٕرط     ٍٝ ِم ١ٌٛط ٚٔٛ ١ط اٌضرً إٌرلتذ . اٌاش٠مرط الأأغرؾ ٌتضذ٠رذ ل١ّرط اٌّ

 اٌّضلٌٚط ٚ اٌخات   اٌتٟ تىْٛ ِىٍفط رذا  ِٓ ٔلص١ط اٌٛل، .

ٌش ىط ٘ٛأف١ٍذ اٌتٟ ِّىٓ اعتخذاِٙل ٌاٛأٌٛٛر١لا   [ 39 ]ِشىٍط ا٠زلد ِزّٛ ط ِةلِلاا  لِط   .د 

ش ىلا اتظل ا و ١شة ِٚتٕٛ ط ٚتض، ششٚؽ ِشٚس ِختٍفط . ص٠لدةً  ٍٝ اعرتمشاس٠ط اٌضرً إٌرلتذ 

 ٛعلؽط ش ىط ٘ٛأف١ٍذ ٠زب أْ ٠خ ، أللإصغلط اٌش٠لػٟ ١ٌٚظ ِٓ خلاي اٌّضلولة .أ

  

 انتسييش في شبكاث الاتصالاث يع انشبكاث انعصبيت : 1-13

إْ إٔل  خٛاسص١ِط تمشس إتزلٖ إسعلي اٌشصِط أل عتٕلد إٌٝ ِةٍِٛلا اٌّغلعط اٌّت م١ط ٚؽرٛي اٌارلأٛس          

ٔرط ٘رزٖ اٌّةٍِٛرلا. ٚلإٔزرلص ٘ىرزا تغر١١ش  عرٟ ِفٙرَٛ اٌ شاِز١رلا   عرلا ٠ّىرٓ تةتّذ ٔتلئزٙل أمٛة  ٍرٝ ِٛاص

ّْ ٔملَ ا ِخ١ٍط أٚ اٌتٕلعغٟ ٠ىْٛ وفرٛ اً  تزٕب اعتخذاَ خٛاسص١ِط أشاِز١لا تٕلعغ١ط ِةمذة. عّٓ اٌّةشٚ  أ

ا ِخ١ٍرط أٚ عٟ صً ِغلٌط اٌّٛاصٔط ٘زٖ. علٌش ىلا اٌةظ ١ط ِٓ الأٔمّط اٌّةشٚعط عٟ إٔزلص ٔٛ ١ط  ل١ٌرط ِرٓ 

اٌتٕلعغ١ط. عتٛظ١ف الإعٍٛب اٌةظ ٟ ٠ غؾ أىخ١ش اٌتٕف١ز اٌخٛاسصِٟ ٌٍ شاِز١لا اٌّةمرذة   وّرل ٠رٛعش ِشٚٔرط 

عررٟ اٌررتةٍُ اٌّتررتلٍُ ٔت١زررط  ٌٍتغ١ررشاا عررٟ اٌاٛأٌٛٛر١ررط ٚ اٌّررشٚس  ررٓ ؽش٠ررك تٕغرر١ك اٌّةررلِلاا عررٟ ِةلدٌررط 
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ض ِةلٌزرلا ِةمرذة أٛعرلؽط اعرتخذاَ اٌةظر ٛٔلا اٌذ٠ٕل١ِى١ط   أللإػلعط إٌٝ رٌه علْ الإعرٍٛب اٌةظر ٟ ٠ٕزر

ّْ ِةّلس٠ط [ 33   ]ٚاٌّٛطلاا عمؾ   ٚ٘زٖ ا١ٌّضة عٟ اٌش ىلا اٌةظ ١ط ت غؾ أشىً و ١ش ٔملَ اٌتغ١١ش  . ٚإ

اٌش ىط اٌةظ ١ط للأٍط ٌٍتٕف١ز اٌّلدٞ ِّل ٠ضً ِغلٌط ا ِخ١ٍط ) اٌتغ١١ش ( أٛل، لظ١ش رذاً ) ألٌّل٠ىشٚ حل١ٔط أٚ 

.  [ 93  ].  أللإػلعط إٌٝ رٌه تّتلص اٌش ىلا اٌةظ ١ط أا ١ةط اٌّةلٌزرط اٌّتٛاص٠رط اٌّىخفرط ] [ 31(ٔلٔٛحل١ٔط 

إْ ٘زٖ اٌظفلا اٌتٟ تّتلص أٙل اٌش ىلا اٌةظ ١ط تزةً ِٕٙل أداة ل٠ٛرط لإررشا   ١ٍّرط اٌمرشاس داخرً ِغر١شّاا 

 ١ط  صتغلب اٌّغلس اٌىلًِ عرٟ ش ىط ا تظل ا. عمذ اعتخذِ، ش ىط ٘ٛأف١ٍذ اٌةظ ١ط وش ىط ِغ١شّاا  ظ

 ظرر ٛٔل  عررٟ اٌشرر ىط 2n  مررذة اتظررل ا عغررٛ  ٠ىررْٛ ٌررذ٠ٕل  nشرر ىط ا تظررل ا   ٚ ٕررذِل ٠ىررْٛ ٌررذ٠ٕل 

ررل  ١ٍّررط اٌمررشاس عتةتّررذ  ٍررٝ اٌّةٍِٛررلا [39][32]اٌةظرر ١ط  ِّ اٌتررٟ تّخررً ِةٍِٛررلا وررً شرر ىط  اٌشررلٍِط. أ

ل ا. ٌٚىٓ ٘زا الإعرٍٛب ٠ىرْٛ ِىٍفرل  ررذا  ٚغ١رش وفرٛ  ٚرٌره لأٔرّٗ  ٕرذِل تىرْٛ شر ىط ا تظرل ا ا تظ

ّْ تضرذ٠ج  ّْ ٚل، اصتغلب اٌش ىط اٌةظ ١ط ٌىٟ تتملسب إٌٝ اٌضً اٌّم ٛي ع١ىْٛ ؽ٠ٛلاً ررذاً   وّرل أ و ١شة عئ

ّْ  ١ٍّرط اٌتضرذ٠ج  أ١ٓ اٌةمذ عٛ  ٠ىرْٛ    رل  إػرلع١ل   ٍرٝ شر ىط ا تظرل ا اٌشلٍِطاٌّةٍِٛلا  ٚرٌره لأ

تتاٍب رّا اٌّةٍِٛلا ِٓ وً اٌةمذ ٚ٘زا ٠تاٍب اعتخذاَ ؽش٠مط  ٔشش ِٓ ورً  مرذة إٌرٝ اٌةمرذ الأخرشٜ عرٟ 

اٌش ىط   أللإػلعط إٌٝ رٌه علْ اٌتةٍُ ٠ىْٛ ِشىٍط ِّٙرط أخُرشٜ ٚرٌره لأْ داٌرط اٌتغر١١ش اٌترٟ تضترلد اٌشر ىط 

الرً  اٌشرلٍِط. أطر ض،  ١ٍّرط ا  تّرلد  ٍرٝ اٌّةٍِٛرلا [ 33  ]اٌةظر ١ط أْ تتةٍّٙرل تىرْٛ ِةمرذة تّلِرل  

ل ٛ  . وزٌه تُ اعتخذاَ اٌش ىلا اٌةظ ١ط لإرشا   ١ٍّط اٌمشاس أظٛسة  ِشوض٠ط أل  تّلد  ٍٝ ِةٍِٛرلا 

  ٌٚىٓ ٌٓ ٠تُخز إٔمش ا  ت لس  ذد  مرذ او رش عرٟ شر ىط الإتظرل ا أللإػرلعط إٌرٝ  [ 39][33][33]ِض١ٍط 

خز اصتّل١ٌط  ٛدة اٌشصِط أل تزلٖ اٌّةلوظ أٞ دخٌٛٙل عٟ دٚاسة. ٌزٌه تُ التشاس ش ىط  ظ ١ط ش ط رٌه ٌُ تتُ

شرر ىط ٘ٛأف١ٍررذ تتغٍررب  ٍررٝ ِةمررُ اٌّشررلوً أ ررلاٖ ٚتّتٍرره اٌظررفلا اٌتررٟ تزةٍٙررل لررلدسة  ٍررٝ تٍ ١ررط اغٍررب  -

 ١ط اٌترٟ تّترلص اٌخظلئض اٌّشغٛب تٛاررذ٘ل عرٟ خٛاسص١ِرط اٌتغر١١ش    ص١رج ٠رتُ ٚػرا ٘رزٖ اٌشر ىط اٌةظر

أ غلؽتٙل ٚطغش٘ل عٟ وً  مذة ِٓ  مذ ش ىط ا تظل ا ٚتةًّ ٘زٖ اٌش ىلا ألٌتٛاصٞ ٚأشىً ِغرتمً  رٓ 

اٌشرر ىلا اٌةظرر ١ط عررٟ اٌةمررذ الأخررشٜ   ِّررل ٠ؤوررذ اٌا ١ةررط اٌّٛص ررط عررٟ إرررشا   ١ٍّررط اٌمررشاس داخررً شرر ىط 

 تظررل ا ٚتغررتٕذ عررٟ إرررشا  لررشاس ا تظررل ا. تتررتلٍُ وررً شرر ىط  ظرر ١ط ِررا اٌمررشٚ  اٌضل١ٌررط عررٟ شرر ىط ا

اٌتغ١١ش  ٍٝ ِةٍِٛرلا ِض١ٍرط ِرٓ اٌةمرذ اٌّزرلٚسة ٚتتؼرّٓ : أ ( إخرشاد ورً  ظر ْٛ داخرً اٌّغر١شّ.  ب ( 

اٌّغلعط اٌّت م١ط  )  ذد اٌمفضاا ( ٌٍشصِط ٌىٟ تظً إٌٝ ِضاط  إعتلاِٙل. د( اٌغةط اٌخض ١ٔرط اٌّترٛعشة ٌرذٜ 

ػا عٟ لل ذة أ١لٔلا داخً اٌّغ١شّ ٚتضذث دٚس٠ل  ٚوزٌه  ٕذ إسعرلي اٌّغ١شّاا اٌز١شاْ. ٘زٖ اٌّةٍِٛلا تٛ

 أٚ إعتلاَ سصِط أٛعلؽط ِذ٠ش اٌش ىط داخً اٌّغ١شّ.

 نبزة يختصشة نهبحىث انسابقت: 1-14

٠ّىٓ تشى١ً ِغتٌط اٌتغ١١ش وّغتٌط أِخ١ٍط ٠ّٚىٓ صٍٙل أٛعلؽط اٌش ىلا اٌةظر ١ط. تةتّرذ الأ ّرلي 

إٌٝ اٌشر ىلا اٌةظر ١ط   ٍرٝ ِةٍِٛرلا  ل١ٌّرط صرٛي شر ىط ا تظرل ا . اعرتخذَ  اٌغلأمط ٌٍّغ١شّاا اٌّغتٕذة

شر ىط ٘ٛأف١ٍرذ اٌةظر ١ط لإ٠زرلد اٌّغرلس الأِخرً عرٟ  [ 32 ](  Rauch and Winarskeسٚد ٚٚٔشعرىٟ)
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ٌٍةمررذ. اٌخٛاسص١ِررط   تّخررً أغرر١لب  اٌشررلٍِط مررذة أل  تّررلد  ٍررٝ اٌّةٍِٛررلا - 33شرر ىط ا تظررل ا راا 

ٌشرر ىط ا تظررل ا  اٌشررلٍِطٌضم١مررٟ عررٟ شرر ىط ا تظررل ا ٌٚمررذ اطرر ش خررضْ ٚتضررذ٠ج اٌّةٍِٛررلا اٌضشوررط ا

ش ىط ٘ٛأف١ٍذ اٌةظ ١ط ٌتضذ٠ذ  [ 39 ]( Fritsch and et alاٌٛاعةط الً ل ٛ   . . اعتخذَ عش٠تذ ٚسعللٗ) 

ٚولٔر، إٌترلئذ غ١رش  اٌشرلٍِط(  مذٖ أل عتٕلد إٌرٝ اٌّةٍِٛرلا N *N  اٌّغلس الأِخً عٟ ش ىط اتظلي راا ) 

ِمٕةط ص٠لدةً  ٍٝ طةٛأط تضذ٠ذ ل١ُ ِةٍِٛلا اٌش ىط. ٚاعتخذَ عش٠تذ ٚسعللٗ ش ىط  ظ ١ط راا تغز٠ط أِل١ِط 

ٌظررٕا لررشاساا اٌتغرر١١ش وخاررٛة أذائ١ررط ٔضررٛ الأعررٍٛب اٌّررٛصلا   ٌٚىررٓ ٘ررزٖ اٌخٛاسص١ِررط ِةمررذة ٚ  ٠ّىررٓ 

 اعتخذاِٙل عٟ تا ١ملا اٌٛل، اٌضم١مٟ .

ش ىط ٘ٛأف١ٍذ اٌةظ ١ط ٌضً ِغرلٌط  [ 38 ](  ١Wieselthier et alٍخل٠ش ٚ سعللٗ )اعتخذَ ٚا٠غ

لْ اٌّغرلساا أر١ٓ ورً صٚد ِرٓ  اٌتغ١١ش أذْٚ تذاخً عٟ اٌشر ىلا اٌشاد٠ٛ٠رط ِتةرذدة اٌمفرضاا . إرّ اعترشع أ

س اٌةمذ ِةشعط ِغ ملً ألعتخذاَ  خٛاسص١ِط تم١ٍذ٠رط ِٚرٓ حرُ ٠خظرض خ١ٍرط  ظر ١ط ٌىرً ِغرلس أر١ٓ اٌّظرذ

 لإرشا   ١ٍّط اٌمشاس . اٌشلٍِطٚاٌٙذ  ٚتةتّذ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِط  ٍٝ اٌّةٍِٛلا 

 Recurrentألعررتخذاَ شرر ىط  ظرر ١ط ِشتررذة ألتزررلٖ ِةررلوظ ) [31]( Wangلررلَ ٚأررذ )

neural network  صتغلب اٌّغلس الألظش أل  تّلد  ٍٝ ِةٍِٛلا  ل١ٌّرط ِرٓ  شر ىط ا تظرل ا  )

٠ؼل أللتشاس ش ىت١ٓ  ظ ١ت١ٓ ِشتذت١ٓ لإرشا  اٌتغ١١ش عٟ ش ىلا ا تظل ا ِٓ أ [33]وٍٙل. ٚللَ ٚأذ 

خلاي اصتغلب اٌّغلس الألظش ِٓ اٌةمذة الأطً إٌرٝ اٌةمرذة اٌٙرذ    أؽٍرك  ٍرٝ اٌشر ىط اٌةظر ١ط الأٌٚرٝ 

رل  primal routing networkأش ىط تغ١١ش أ١ٌٚط ) ِّ ( اٌتٟ تتىْٛ ِرٓ ؽ متر١ٓ ِرٓ اٌخلا٠رل اٌةظر ١ط. أ

لْ اٌشر ىت١ٓ  dual routing networkشر ىط اٌخل١ٔرط عمرذ أؽٍرك  ١ٍٙرل شر ىط تغر١١ش ِضدٚررط )اٌ (. إ  أ

وٍت١ّٙررل تةتّررذاْ  ٍررٝ ِةٍِٛررلا  ل١ٌّررط صررٛي  مررذ شرر ىط ا تظررل ا لإرررشا   ١ٍّررط اٌتغرر١١ش عررٟ شرر ىلا 

 ا تظل ا.

ِترتلٍُ ِٚرٛصلا  ِغر١شّ  ظر ٟ ٘زر١ٓ [ 33 ](  Tseng and Garzonٚلذ اعتخذَ ت غر١ٕذ ٚورلسصْٚ )

اٌزٞ ٠غتخذَ ش ىط  ظ ١ط راا تغز٠ط أِل١ِط ٚؽ مت١ٓ ٌظٕا لشاساا اٌتغر١١ش   DIANNER أؽٍمل  ١ٍٗ 

أل عتٕلد إٌٝ ِةٍِٛلا  ِض١ٍط ٌٚىٓ ٘زٖ اٌش ىط اٌةظ ١ط تضتلد إٌٝ  ذد او ش ِرٓ اٌخارٛاا اٌض١ِٕرط ٌىرٟ 

ا  ت رلس اصتّل١ٌرط  رٛدة اٌشصِرط أل تزرلٖ  تتةٍُ داٌط اٌتغ١١ش ٌظرٕا لشاساتٙرل ص٠رلدةً  ٍرٝ  رذَ الأخرز إٔمرش

 اٌّةلوظ .

ش ىط ٘ٛأف١ٍذ اٌةظ ١ط ٌظرٕا لرشاسا اٌتغر١١ش    [ 33 ]( Kurokawa et alالتشس وٛسٚولٚا ٚ سعللٗ )

ّْ ٔملَ اٌتغ١١ش ٠تىْٛ ِٓ  أاش٠مط ِٛص ط ِٚتٛاص٠ط أل عتٕلد إٌٝ ِةٍِٛلا ِض١ٍط. عمذ التشصٛا عٟ أضخُٙ أ

ٌةظرر ١ط اٌّتشاأاررط   تضتررلد اٌشرر ىط اٌةظرر ١ط عررٟ وررً  مررذة ِخشرررلا اٌشرر ىلا ِزّٛ ررط ِررٓ اٌشرر ىلا ا

اٌةظرر ١ط عررٟ اٌةمررذ اٌّزررلٚسة خررلاي إٔزررلص  ١ٍّررط اٌتغرر١١ش .  ٍررٝ صرر١ٓ ٌررُ ٠تخررز وٛسٚوررلٚا ٚ سعللررٗ إٔمررش 

ّْ ٔملُِٙ اٌّمتشس غ١ش للأً ٌٍتا ١ك  ا  ت لس سرٛلا اٌشصِط ألتزلٖ ِةلوظ  ٓ ِضاط اٌٙذ  ص٠لدةً  ٍٝ أ

شر ىط  ظر ١ط     [ 33 ]( Hākkinen et al ىلا ا تظرل ا اٌضل١ٌرط. اعرتخذَ ٘رلو١ٕٓ ٚسعللرٗ )عرٟ شر
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راا تغز٠ط خٍف١ط ٌضً ِشىٍط اٌتغ١١ش عٟ ش ىلا ا تظل ا. أض١رج أورذٚا  ٍرٝ ِغرلٌط اٌّغرلساا الألظرش 

لْ أةرغ اٌ ّٛطرلاا لرذ اٌّتةذدة ٚاعتشػٛا ٚرٛد أوخش ِٓ ؽٍب ٠شاد اصتغلب اٌّغلس الألظش ٌٗ ٚأٙزا عئ

٠تُ تخظ١ظٙل إٌٝ  ذة ؽٍ لا إٔفظ اٌٛل، ٌزا عئّٔٗ ٠تُ اصتغلب اٌّغلس الألظش ٌىً ؽٍب ِٓ ٔماط اٌ ذا٠ط 

إٌٝ ٔماط اٌٙذ . ٚتةتّذ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِط  ٍٝ ِةٍِٛلا ِض١ٍط ِٓ اٌةمذ اٌّزرلٚسة.إرّ ٠ّترلص ٘رزا الأعرٍٛب 

اٌةمذ اٌّزلٚسة ِّل ٠ةارٟ إِىل١ٔرط ص٠رلدة ا صدصرلَ أتةم١ذٖ ص٠لدةً  ٍٝ أٔٗ ٌُ ٠تخز إٔمش ا  ت لس اٌضًّ عٟ 

شر ىط ٘ٛأف١ٍرذ اٌةظر ١ط  [ 33 ](  Feng and Douligerisعٟ اٌش ىط .   ٚاعرتخذَ ع١ رٕذ ٚ د١ٌٚىرشص )

ٌظٕا لشاساا اٌتغر١١ش عرٟ ِرشصٍت١ٓ : ٠رتُ عرٟ اٌّشصٍرط الأٌٚرٝ تضذ٠رذ ورً اٌّغرلساا اٌّّىٕرط أر١ٓ  مرذتٟ 

ررل اٌّشصٍررط الأخررشٜ ع١ررتُ ع١ٙررل اعررتخذاَ شرر ىط ٘ٛأف١ٍررذ اٌّظررذس ٚاٌٙررذ  ألعررتخذاَ خٛاسصِ ِّ ١ررط تم١ٍذ٠ررط    أ

 خت١ررلس اٌّغررلس الأِخررً ِررٓ أرر١ٓ اٌّغررلساا اٌّختررلسة عررٟ اٌّشصٍررط الأٌٚررٝ . ٘ررزٖ اٌخٛاسص١ِررط تغررتٕذ  ٍررٝ 

ٚ  ٠ّىرٓ اعرتخذاِٙل ٌشر ىلا صلعرٛأ١ط او رش ص٠رلدةً  ٍرٝ طرةٛأط تضذ٠رذ لر١ُ ِةرلِلاا  اٌشلٍِطاٌّةٍِٛلا 

شر ىط  ظر ١ط لإ٠زرلد اٌّغرلس  [ 34 ](  Araújo et alٛأف١ٍرذ ع١ٙرل . اعرتخذَ اساررٛ ٚ سعللرٗ )شر ىط ٘

لْ اٌاش٠مط اٌّمتشصط تّخً تٛع١ا ٌّةّلس٠ط ٘ٛأف١ٍذ  الألظش ٌغشع اٌتغ١١ش عٟ ش ىلا ا تظل ا . ص١ج إ

ٌّغرلس الألظرش اٌرزٞ اٌتم١ٍذ٠ط ٚص١ذة اٌا مرط راا اٌتغز٠رط اٌخٍف١رط ٚلرذَ ِةّلس٠رط راا ؽ متر١ٓ ٌضرً ِغرلٌط ا

لْ ؽش٠متٗ اٌّمتشصط تةتّذ  ٍٝ اٌّةٍِٛلا   ٕرذ اٌم١رلَ أة١ٍّرط إررشا   اٌشلٍِطاعتخذِٙل ٌغشع اٌتغ١١ش. إرّ إ

ّْ اٌّةٍِٛلا اٌّمتشصط اوخش تةم١ذاً ِٓ ش ىط ٘ٛأف١ٍذ اٌتم١ٍذ٠ط.  اٌمشاس   ص٠لدةً  ٍٝ أ

 

 هذف اننظاو انًقتشح: 1-15

   ١ٍّررط اٌتغرر١١ش أظررٛسة ِٛص ررط ِٚتتلٍّررط ِٚتٛاص٠ررط عررٟ شرر ىط ٠ٙرذ  إٌمررلَ اٌّمتررشس إٌررٝ إرررشا

الإتظرل ا لإ٠زررلد ِغررلس أِخررً أٚ ر١ررذ لإسعررلي اٌ ١لٔررلا ٌىرٟ ٠ٍُ ررٝ ؽٍررب اٌّغررتخذَ عررٟ اٌخذِررط اٌغررش٠ةط. 

٠غتةًّ إٌملَ ش ىط ٘ٛأف١ٍذ لإرشا   ١ٍّط اٌمشاس داخً اٌّغ١شّ عٟ شر ىط الإتظرل ا   ص١رج تٛػرا ٘رزٖ 

ّْ اٌشر ىط اٌةظر ١ط عرتةتّذ عمرؾ اٌش ىط اٌةظ ١ط  ٍ ٝ وً  مذة ِٓ  مرذ شر ىط الإتظرل ا ٚأٙرزٖ اٌضلٌرط عرئ

 ٍٝ ِةٍِٛلا ِض١ٍط لإرشا   ١ٍّط اٌمشاس داخً اٌةمذة اٌتٟ تتؼّٓ : أ( إخرشاد ورً  ظر ْٛ داخرً ٔفرظ 

عرٟ اٌةمرذ  اٌةمذة. ب( اٌّغلعط اٌّت م١ط )ألٌمفضاا( ٌٍشصِط  ٓ ِضاط إعتلاِٙل. د( اٌغةط اٌخض ١ٔط اٌّتٛعشة

اٌّزلٚسة. ٘زٖ اٌّةٍِٛرلا تىرْٛ ِٛررٛدة عرٟ لل رذة أ١لٔرلا داخرً اٌةمرذة ٚتضرذث دٚس٠رلً. ٚورزٌه  ٕرذ ورً 

إسعلي أٚ إعتلاَ سصِط أٛعلؽط ِرذ٠ش اٌشر ىط داخرً اٌةمرذة. ٚ٘رزا أدّٜ إٌرٝ إررشا   ١ٍّرط اٌتغر١١ش أظرٛسة 

ذ  ا٢خرش ِرٓ إٌمرلَ ٘رٛ إسعرلي ِتتلٍّط ِٚشٔط رذاً صغب اٌمشٚ  اٌضل١ٌرط عرٟ شر ىط الإتظرل ا   علٌٙر

اٌشصِط أتعؼً ِل ٠ّىٓ ِا تم١ًٍ ا صدصلَ  ٍٝ ش ىط ا تظل ا ص٠لدةً  ٍٝ ِٕرا إسعرلي اٌشصِرط أل تزرلٖ 

اسة. ٠ّٚتلص إٌملَ اٌّمتشس أةذد ِٓ اٌخظلئض : ّٚ  اٌّةلوظ ٚدخٌٛٙل أذ

  ٌةذد ٍٚ  اٌز١شاْ. إعتخذاَ ش ىط  ظ ١ط أغ١اط ٚطغ١شة تّتلص أةذد  ظ ٛٔلا ل١ًٍ ِٚغل
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  ٜإٌملَ أشىً ِٛصلا ِٚتتلٍُ ِا اٌمشٚ  اٌضل١ٌط عٟ ش ىط ا تظل ا   عتٞ  ارً عرٟ إصرذ ًّ 

 اٌةمذ ٌٓ ٠ؤحش  ٍٝ  ًّ أم١ط اٌةمذ عٟ ش ىط ا تظل ا.

 .عٌٙٛط تٕغ١ك اٌّةلِلاا عٟ داٌط اٌاللط 

 ظرل ا أحٕرل  لٍٍ، اٌاش٠مط اٌّمتشصط ِٓ ا صدصلَ ٚرٌره ِرٓ خرلاي تٛص٠ةٙرل ٌٍضّرً عرٟ شر ىط ا ت

  ٍّٙل.

  .اسة ِٕٚا صذٚث رٌه ّٚ  ٠تخز إٔمش ا  ت لس اصتّل١ٌط دخٛي اٌشصِط عٟ د

  31  39  33  4تُ تا ١مٙل  ٍٝ ّٔلرد ش ىلا ِختٍفط ٚأةذد  مذ. 

 

٠تىررْٛ ا١ٌٙىررً اٌةررلَ ٌٍشعررلٌط ِررٓ حلاحررط عظررٛي  ص١ررج ٠تؼررّٓ اٌفظررً الأٚي تٛػرر١ضلً ٌٍزٛأررب 

ٌش ىلا اٌةظ ١ط ٚو١ف١ط اعرتخذاَ اٌشر ىلا اٌةظر ١ط ٌضرً ِغرلٌط اٌتغر١١ش إٌمش٠ط ٌىً ِٓ ِغتٌط اٌتغ١١ش ٚا

رل اٌفظرً اٌخلٌرج ع١ ر١ٓ إٌترلئذ  ِّ ل اٌفظً اٌخلٟٔ عئٔٗ ٠ةاٟ ٚطفلً ٌٍاش٠مط اٌّمتشصط. أ ِّ ٠غ مٗ ِمذِط  لِط. أ

 اٌتٟ تُ اٌتٛطً إ١ٌٙل ٠ٚمذَ ا عتٕتلرلا ٌزٌه ٚتٛرٙلا اٌةًّ اٌّغتم ٍٟ.
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cij = qi + δ   أ٘ كهفخ إشغبل انصضيخ يٍ انعقرح(  i إنىٗ عبشرٓىبj   ٙيزضىًُب ٔتىذ اتَزرىبش  ى

 انطبثٕش ٔٔتذ اتَػٛبة عجص انًٕصم(.

),(نزكٍ  ji
h  ٘رًضم انكهفخ انكهٛخ نًػبش زh    تفطح يٍ انعقرحi  إنٗ انعقرحj  ،),( ji

h  رٕضح

ٌ    انًػىبش َفػىّ)ي ),(  ∞ =ززبثعخ انعقىر(. تظىع أ ji
h    ٔ),( ji

h= ( )  ٔعُىريب ت ٕٚعىر يػىبش زh  

. ثبغىزدراو ْىىسِ  ثعىرذ انعقىر عىرذ انًٕصى د يضىصٔثخ رًضىىم ∞ تًٛىخ ظٛىش  jإنىٗ انعقىرح   iتفىطح يىٍ انعقىرح 

 ٙ  ، ( i   ,j)انزعبشٚف ، َػزدرو اندٕاشضيٛخ انزبنٛخ لإٚغبذ انًػبش الأتصص انًٕضٌٔ ثٍٛ كم ضٔط يٍ انعقر 

  ٙ يصفٕ خ انكهفخ :  cijٚعطٗ ثٕغبطخ   i  ٔj انشجكخ. ظٛش إٌ انٕضٌ ثٍٛ أ٘ ضٔط يٍ انعقر 

 

 اتثزراء : -1

 cijji ),(
1  نكم انعقر i  ٔj  

 ),(),(
1

jiji   إزا كبَذcij   يٕعجخ يُزٓٛخ ، ٔإت()),(
1

 ji 

 قفطاد    ٓصظ انh=2  

  4ٔ  3َفس اندطٕاد     h<Nطبنًب  -2

 يٍ انعقر َفس انزبنٙ :(  i   ,j)نكم ضٔط -3

  أٔعر  ٓصظ  L : ثحٛش 

             (1.3 )

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L                                               

  ظرس),( ji
h رٙ :كًب ٚأ 

 (1.4  )                                    

  ظرس انًػبش),( ji
h : ٙكًب ٚأر 

 

  ٌإزا كب),(
2

jih <  ),( ji
h  ٌب  

              ( 1.5 )  

   ٌإزا كب),(
2

jih ≥  ),( ji
h ٌب  

           (1.6 ) 

4- h= 2 * h  
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h  
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2
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2

),( jL
h
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h
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h

 
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(         X1,X2,X3,…,Xmرأخىس انًززىبثعزٍٛ يىٍ انعقىر )انًػىبشٍٚ( يىض )  (concat)عًهٛخ انىريظ 

ٔ ( Y1,Y2,Y3,…,Yn ) :ٙٔرعطٙ يززبثعخ أطٕل ظٛش رريظ ك  انًززبثعزٍٛ كًب ٚأر 

Concat 

((X1,X2,X3,…,Xm),(Y1,Y2,Y3,…,Yn))=(X1,X2,X3,…,

Xm,Y2,Y3,…, (1.2)                   Yn)                                    

                        

ٌ  رعقٛىراد انٕتىذ ندٕاشضيٛىخ انًػىبش الأتصىص انًىٕضٌٔ  Xm = Y1ظٛىش إٌ رىصط انىريظ ٚكىٌٕ    . إ

)( log
2

3 nnO  رًضم عرذ انعقر  ٙ انشجكخ. n، ظٛش  

ٔرػزدرو اندٕاشضيٛىخ أعى ِ  ،  ٓىٙ رحػىت   C ٙ انشجكخ عهٗ يُرٕيخ انزغبٔش رحزٕ٘ كم عقرح

،  إَٓب رٕعر ا ضم عبش  dإشغبل شضيخ إنٗ انعقرح    xانًػبش الأتصص إنٗ أ٘ عقرح . ٔعُريب رصٚر  انعقرح 

y  :ٙنكٙ رصغم نّ انصضيخ كًب ٚأر 

رحػت انًُرٕيزٍٛ   . أ n
  ٔn

 كًب يجٍٛ أع ِ.  

nيٍ    . ة
),(َحصم عهٗ ا ضم يػبش   dx

n  يٍ انعقرحx  إنٗ انعقرحd . 

),(انعقرح انضبَٛخ  ٙ انًػبش   . د dx
n  ا ضم عىبش انىس٘ غزصغىم نىّ انصضيىخ ) أٔل عقىرح رًضىم ْٙx 

 (.َفػٓب 

 Cرُفس ْىسِ اندطىٕاد انىض س نكىم شضيىخ ٔنكىم تفىطح ، ٔ ىٙ كىم ٔتىذ رػىزدرو يُرٕيىخ انزغىبٔش 

ثزغٛص يػزٕٖ انحًم أٔ انطٕثٕنٕعٛخ نهشجكخ. ٔظٛىش إٌ  Cكبيهخ. ٔكًب يجٍٛ غبثقب ، شثًب رزغٛص انًُرٕيخ 

. ٔثعجىبشح أخىصٖ كىم  Cكم عقرح رحزفع ثبنحبنخ انحبنٛخ نهشجكخ  ٛغت أٌ رًزهك عًٛع انعقر َفع انًُرٕيخ 

انعقر ٚغت أٌ رًزهك َرصح عبنًٛخ نهشجكخ. ٔنكٍ يع رطاٚر ظغى رجكبد اترصبتد أصجحذ عًهٛخ اتعزًبذ 

اتم تجٕت ثػجت انكهفىخ انكجٛىصح نعًهٛىخ عًىع انًعهٕيىبد يىٍ عًٛىع انعقىر  ىٙ رىجكخ  انشبيهخعهٗ انًعهٕيبد 

 .[3][31]اترصبتد 

 (:Distributed Belman-Ford Routingزع )فورد المو-تسيير بيلمان 1-12-3

اصجح يٍ غٛص انًًكٍ اتظزفبظ ثبنحبنخ انحبنٛخ نغًٛع انعقر  ىٙ انشىجكخ  ىٙ كىم الأٔتىبد ،  جىرت  يىٍ         

زنىىك ًٚكىىٍ اتظزفىىبظ ثىىبنُرصح انًحهٛىىخ نهشىىجكخ ثٕغىىبطخ كىىم عقىىرح ٔيىىٍ صىىى ًٚكىىٍ أٌ رحىىرس يىىع انزغٛىىصاد 

-Distanceٛت انًػزدريخ ٚرعٗ ثبنزػٛٛص انًػزُر إنٗ يزغّ انًػىب خ    )انحبصهخ  ٙ انشجكخ. ٔاظر الأغبن

vector routing ىٕشذ -. رًضىم خٕاشضيٛىخ ثٛهًىبٌ[3]( انًػزدرو  ٙ أَرًخ رجكبد اترصبتد انحرٚضىخ 

ٔاظرح يٍ اكضص اندٕاشضيٛبد رٕٛعب  ٔاغىزدرايب  ٔرىرعٗ ثدٕاشضيٛىخ انزػىٛٛص انًػىزُرح إنىٗ يزغىّ انًػىب خ 

 :  [31] ٕشذ رحزفع ثغرٔنٍٛ ندطٌ َرصرٓب ظٕل انشجكخ- ٙ رػٛٛص ثٛهًبٌ x. كم عقرح انًزأتهى
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  عىىرٔل انكهفىىخ(d)  COSTx : VCOSTx   انزىىٙ رحزىىٕ٘ عهىىٗ اتىىم كهفىىخ رزطهجٓىىب

 . d (COSTx   (0=اتغز و  إنٗ يحطخ xانصضيخ  ٙ زْبثٓب يٍ انعقرح 

   عرٔل انزػٛٛص(d) Rtbx   :  VN(x)  ظٛش ،N(x) يغًٕعخ عٛصاٌ انعقرح  رًضمx  ٙٔانز ،

 d (Rtbx(x)لإشغبل انصضيخ ثبرغبِ يحطخ اتغز و                  xرحزٕ٘ عهٗ ا ضم عبش نهعقرح  

= x)    . 

 ىٕشذ -يغًٕعخ كم انعقر  ٙ انشجكخ. رى الأخس ثُرص اتعزجبش إصراشٍٚ يٍ رػٛٛص ثٛهًىبٌ Vرًضم  

ثعىرذ  BF1فخ رػهٛى انصضيخ. رى تٛبظ انكهفخ  ىٙ الإصىراش الأٔل ٔزنك نٕعٕذ طصٚقزٍٛ يدزهفزٍٛ نزفػٛص كه

ثٕتىذ  BF2، عهٗ ظٍٛ رىى تٛىبظ انكهفىخ  ىٙ الإصىراش انضىبَٙ  Hx   (d)انقفطاد ٔٚشبش إنٗ عرٔل انكهفخ  

. Rx (d)، ٔٚشبش إنٗ عرٔل انزػٛٛص  ٙ كى  الإصىراشٍٚ    Tx (d)رػهٛى انصضيخ ٔٚشبش إنٗ عرٔل انكهفخ 

رٔل انكهفخ ٔعرٔل انزػٛٛص عُريب رزغٛص ظبنخ انشجكخ. ْسِ انزحرٚضبد رحصم خ ل رجبذتد ٚحرس كم يٍ ع

 يزكصشح نغرأل انكهفخ ثٍٛ انغٛصاٌ.

انس٘ ًٚضم اظزًبنٛخ إشغىبل عقىرح نغىرٔل كهفزٓىب إنىٗ عبشْىب  ىٙ كىم خطىٕح   fَػجخ انزجبذل ٚحرذْب انعبيم  

 ضيُٛخ.

 تحديثات الجداول: 1-12-3-1

     ٌ نىسنك  ىبٌ تٕاعىر انزحىرٚش نًٓىب  BF1  ٔBF2رفػٛص انكهفخ يدزهىف نكىم يىٍ الإصىراشٍٚ ثًب أ

  xإنٗ عبشرٓب انعقىرح     Hy (*)رصغم عرٔل كهفزٓب  N(x)  y   ٙ  BF1غزكٌٕ يدزهفخ. عُريب انعقرح  

 ٔغزحرس انكهفخ كًب ٚأرٙ :

                                                                                                

            (1.1                                                                                                                      ) 

  

  

 عٛصاٌ انعقىرح أظررًضم   y عهٗ ظٍٛ ًخرًضم انعقرح انًػزه  dرًضم انعرذ انكهٙ نهعقر  ٙ انشجكخ ٔ   n ظٛش

x  عرٔل انزػٛٛص .(*)  Rx  نهعقرحx : ٙٚحرس كًب ٚأر 

        

                         (1.1)  

 

نقر ٔعرد تٕاعر انزحرٚش نغرأل انزػٛٛص ٔانكفخ أع ِ  نكٙ رزقبشة إنىٗ غٛبغىخ انًػىبش الأتصىص 

كًىب ٚىأرٙ: عُىريب   ٓىٙ  BF2ظزٗ إزا ْٛئذ يرخ د انغرأل  ٙ انجراٚخ عشٕائٛب. أيب تٕاعر انزحرٚش  ٙ 

ٌ   عرٔل انكهفخ نهعقرح   xإنٗ عبشرٓب انعقرح  Ty (*)عرٔل انكهفخ N(x)  yرصغم انعقرح  حُٚىرس كًىب  x إ

 :ٚأرٙ
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    (1.11)  

 

 yطىٕل انطىبثٕش نهعقىرح  yq، عهٗ ظٍٛ رًضم  x  ٔyرًضم رأخٛص الإشغبل نهًٕصم ثٍٛ انعقررٍٛ   ظٛش 

10ظٛش   زًضم َػجخ انزعهى ، أيب     عرٔل انزػٛٛص .  Rx (*)  نهعقرحx :ّٚحرس ثصٕشح يشبث 

                                                                         

  (1.11) 

 

 : فورد-تحليل عبء خوارزمية بيلمان  1-12-3-2

اندطٌ ٔرحرٚش يعهٕيبد انزػٛٛص ) أ٘ عرأل انكهفخ ( نكم يُٓىب عجئىّ اندىبك. كىم عقىرح ٚكىٌٕ      

. إزٌ  بنعىتء انكهىٙ نهدىطٌ  ىٙ BF1  ٔBF2 )(nO ٛٓب ظغى عرٔل انزػٛٛص ٔعرٔل انكهفىخ  ىٙ كىم يىٍ 

)( ٕشذ -رػٛٛص ثٛهًبٌ 2nOًْٛخ ْٕ عتء انزحرٚش، ٔانس٘ ُٚزظ يٍ إشغبل عرأل انكهىف . انعتء الأكضص أ

 ىٕشذ انًٕضعىخ -. انًػىبٔ  الأغبغىٛخ ندٕاشضيٛىخ ثٛهًىبٌ[31]إنٗ انعقر انًغبٔشح يػىزٓهكب يىٕاشذ انشىجكخ 

(. ذٔاشح عىرٔل  Count to Infiniteرزًضىم  ىٙ يشىكهخ ذٔاشاد عىرٔل انزػىٛٛص ٔانعىر إنىٗ يىب تَٓبٚىخ)

ذ  ٙ عرٔل رػٛٛص انًػٛص  ٙ َقطخ يعُٛخ يٍ انٕتذ ثحٛش إٌ ْسا انًػبش ٚطٔش انزػٛٛص رًضم انًػبش انًحر

َفع انًػٛص اكضص يٍ يصح تجم ٔصٕنّ إنٗ يحطخ اتغز و. ٔٚقىبل نهًػىٛ ص ثأَىّ ٚعىر إنىٗ يىبت َٓبٚىخ عُىريب 

 . ثعى [24]رطٚر يػب زّ خ ل شظهزّ إنٗ يحطخ اتغز و ظزٗ رصم إنٗ انقًٛخ انقصٕٖ انًحىرذح يػىجقب 

( اتزصظىذ نهزغهىت عهىٗ ْىسِ انًشىبكم  Split Horizon with Poisonous Reverseانحهىٕل يضىم )

ٔنكىىٍ أصجزىىذ عىىرو كفبءرٓىىب  ىىٙ ظبنىىخ صىى س يػىىٛصاد يزغىىبٔشح رعىىر إنىىٗ يىىب تَٓبٚىىخ ) أ٘ إَٓىىب رىىرخم  ىىٙ 

اشح(  ٔ   .[22]ذ
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 انُظاو انًقترح: 2-1

٠زىْٛ ٔظبَ اٌزغ١١ش اٌّٛصع اٌّمزشح ِٓ شجىخ ػصج١خ ِشرجطخ ثصٛسح وبٍِخ ثبلإضابةخ لٌاٝ لبػاذح ث١بٔابد 

(. ٠ازُ رٛص٠اغ ٘ازا إٌظابَ 1-2اٌزٟ رزضّٓ ِؼٍِٛبد ػٓ اٌّغ١شّاد اٌج١شاْ وّب ِج١ٓ ةٟ اٌشاىً  اٌزغ١١ش 

ح ِاآ ػمااذ شااجىخ ا رصااب د ثذ١ااش لْ وااً ػمااذح رمااشس ِغاابس٘ب ثصااٛسح ِغاازمٍخ ػاآ اٌؼمااذ ػٍااٝ وااً ػمااذ

 الأخُش٠بد ٚةٟ أٞ ٌذظخ ص١ِٕخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( اٌشجىخ اٌؼصج١خ اٌّمزشدخ داخً ِغ١شّ ثأسثغ ج١شاْ.2-٠2ج١ٓ اٌشىً  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يسيرّ

 شثكح هىتفيهذ انعصثيح
       

 

 قاعذج تياَاخ

 جذول انتسيير

 يذير انشثكح

     

  (: انُظاو انًقترح1-2شكم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يسيرّ                                                                                             

 

 

 يىصم خهيح عصثيح              

 يىصم شثكح اتصالاخ              

 يسيرّ

 عصثىٌ    
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 (: شثكح هىتفيهذ داخم يسيرّ تأرتع جيرا2ٌ-2شكم )
 

اٌزٟ رىْٛ ِغب٠ٚخ ٌؼذد اٌّغ١شّاد ٌؼصج١خ اٌّشرجطخ ثصٛسح وبٍِخ ِٓ ػذد ِٓ اٌؼصجٛٔبد رزىْٛ اٌشجىخ ا

 اٌج١شاْ ٚاٌزٟ رشثظ ثٙب ثشىً ِجبشش  أٞ ٕ٘بن ػصجْٛ ٚادذ ةمظ ٌىً ِٛصً ارصب د(.

٠ّزٍه وً ِغ١شّ اٌمبث١ٍخ ػٍٝ لسعبي سصِخ ٚادذح ةمظ لٌٝ اٌّغ١شّاد الأخُش٠بد ثٕفظ اٌٛلذ. ٠ّٚزٍه ةاشاؽ 

اٌزٟ رزضآّ   لخاشاط واً ػصاجْٛ داخاً ٔفاظ وشح  طبثٛس( ِذذد. ٠زطٍت إٌظبَ ِؼٍِٛبد ِذ١ٍخ ةمظ را

اٌّغاا١شّ ا اٌاازاوشح اٌذااشح اٌّزااٛةشح ٌااذٜ اٌّغاا١شّاد اٌج١ااشاْ ا ٚاٌّغاابةبد اٌّزجم١ااخ  ثاابٌمفضاد( ٌٍااشصَ ػاآ 

اٌّؼٍِٛبد ِخضٚٔخ  ْ  أِذطبد لعزلاِٙب. رش١ش اٌّغبةخ اٌّزجم١خ لٌٝ ِغبةخ اٌّغبس الألصش. عٛف ٔفزشض 

ِاذ٠ش اٌشاجىخ داخاً واً ِغا١شّ. ٠ٚمزاشح ٘ازا اٌجذاش لضابةخ دمٍا١ٓ لٌاٝ  ثٛعابطخةٟ لبػذح ث١بٔابد ٚرذاذس 

 صذ٠شح اٌشصِخ ٠ذز٠ٛبْ ػٍٝ  

 اٌزاوشح اٌذشح اٌّزٛةشح ٌذٜ ِشعً اٌشصِخ أٚ الإػلاَ.  .1

ا ِغزٍّ وبْ ( أٚ لٌٝ اٌغب٠خ  لراِشعلاا  وبْ اٌّغبةخ ِٓ اٌّصذس  لرا  .2  .(ب

ثبلإضبةخ لٌاٝ رٌاه ا عازفبدح ِآ أداذ دماٛي ا خز١ابساد اٌّٛجاٛدح ةاٟ صاذ٠شح اٌشصِاخ ةاٟ دفاع اٌّغابس 

 اٌجضئٟ اٌزٞ عٍىزٗ اٌشصِخ  ٠ض١ف وً ِغ١شّ ةٟ اٌّغبس سلُ ػمذرٗ(.

اٌّؼٍِٛبد اٌّٛجٛدح ةاٟ الإػالاَ اٌازٞ  لٌٝجذٚي اٌزغ١١ش ةٟ اٌّغ١شّ اٌّشعً ٠زُ رذذ٠ضٗ ثب عزٕبد 

١شّ اٌّغزٍُ. ٚػٕذِب ٠شعً اٌّغ١شّ اٌّشعً سصِخ لٌٝ أداذ ج١شأاٗ ا ةا١ّىٓ أْ رذّاً اٌشصِاخ ٠أرٟ ِٓ اٌّغ

عزخذاَ ٘زٖ اٍُ ٘زٖ اٌشصِخ ةجإِىبٔٗ غزّاٌّغ١شّ اٌ ٠أخزِؼٍِٛبد ػٓ جذٚي رغ١١ش اٌّغ١شّ اٌّشعً. ٚػٕذِب 

زٗ لٌاٝ واً ج١شأاٗ واً . ثبلإضبةخ لٌٝ رٌه وً ِغ١شّ ٠ٕشش دبٌ[31]اٌّؼٍِٛبد ٌزذذ٠ش جذٚي اٌزغ١١ش ٌذ٠ٗ 

ْ  [25]ػبطلاا ػٓ اٌؼًّ  ذ  صب١ٔخ ٠ؼُ 183صب١ٔخ ا اٌّغ١شّ اٌزٞ   ٠شعً دبٌزٗ خلاي  33 رٌه عٛف ٠غبُ٘  . ل

ثشىً وج١ش ةٟ جؼً جذاٚي اٌزغا١١ش داخاً اٌّغا١شّاد رذزاٛٞ ػٍاٝ اداذس ِاب ٠ّىآ ِآ اٌّؼٍِٛابد داخاً 

ا شجىخ ا رصب د ٚ٘زا ع١ٍؼت دٚساا ِّٙ اٌغش٠غ ٌٍشجىخ اٌؼصج١خ داخاً اٌّغا١شّ ٌٍّاشٚس اٌذابٌٟ  ةٟ اٌزألٍُ ب

ْ  ٚداخً ث١ئخ شجىخ ا رصب د.  ٘اٛ اٌزفبػاً ِاغ شاجىخ ا رصاب د  [15]اٌٛظ١فخ الأعبع١خ ٌّذ٠ش اٌشاجىخ  ل

ٚاٌشجىخ اٌؼصج١خ ِٚغ لبػذح ث١بٔبد جذٚي اٌزغ١١ش داخً اٌّغ١شّ. ةٙٛ ٠ٕظاش ةاٟ اٌّؼٍِٛابد داخاً صاذ٠شح 

جٍٙب ِاآ اٌّغاازخذَ أٚ اٌّغاا١شّ اٌجاابس اٌٛعااطٟ ا ٠ٚذااذس جااذٚي اٌزغاا١١ش اٌخااب  ثااٗ اٌشصِااخ ػٕااذِب ٠غاازم

٠ٚشعٍٙب لٌٝ اٌشجىخ اٌؼصاج١خ ٌغاشض لجاشار لاشاس اٌزغا١١ش. ةاإرا وابْ اٌّغا١شّ اٌٙاذف ٌٍشصِاخ ٘اٛ اٌّغا١شّ 

ح ِذ٠ش اٌشجىخ عٛف ٠غزشجغ اٌّؼٍِٛبد ِٓ اٌشصِاخ ٠ٚشعاٍٙب لٌاٝ اٌشاجىخ اٌفشػ١اخ اٌّمصاٛد ْ  إةاٌذبٌٟ ا 

ٚوزٌه ٠شعً سصِخ لػلاَ ٚصٛي لٌٝ اٌّغ١شّ اٌّشعً ا ٚػذا رٌاه ا ةابْ اٌشاجىخ اٌؼصاج١خ عازضٚد ػٕاٛاْ 

 ْ  إصاً لػالاَ اٌٛصاٛي لٌاٝ اٌّغا١شّ ا ةااٌزٞ ِٓ خلاٌٗ عزشعً اٌشصِاخ. ٚػٕاذِب ٠اٌّغ١شّ اٌجبس اٌٛعطٟ 

ا  ِذ٠ش اٌشجىخ ثزٌه اٌّغ١شّ عاٛف ٠غازشجغ اٌّؼٍِٛابد اٌّٛجاٛدح ةاٟ اٌشصِاخ ٠ٚذاذسّ جاذٚي اٌزغا١١ش طجماب

ص١ِٕاخ ِآ خالاي ِاذح ٌٙزٖ اٌّؼٍِٛبد. ٠زجبدي ِذ٠ش اٌشجىخ ِغ ج١شاْ اٌّغ١شّ ِؼٍِٛابد اٌذبٌاخ اٌذب١ٌاخ واً 
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اٌزااٟ رزضاآّ ِؼٍِٛاابد ( صااغ١شح ٌزذااذ٠ش جااذاٚي اٌزغاا١١ش Frames Controlرجاابدي ١٘بوااً عاا١طشح  

ٍااٝ اٌشصِااخ. ١٘ٚىااً جااذٚي اٌزغاا١١ش اٌشااجىخ اٌؼصااج١خ ػٕااذ ل١بِٙااب ثااإجشار لااشاس رغاا١١ش ػ ثٛعاابطخرغاازخذَ 

ػٕب٠ٚٓ اٌشجىبد داخً شجىخ ( د١ش ٠زضّٓ اٌذمً الأٚي 3-2    اٌّغزخذَ ةٟ ثذضٕب ٘ٛ وّب ِج١ٓ ةٟ شىً

ب اٌؼّٛدأا رصب د ا  ٠زىْٛ اٌذمً اٌضبٌش  ةٟ د١ٓاٌضبٟٔ ة١زضّٓ لبئّخ ثبٌّغ١شّاد اٌج١شاْ ٌىً شجىخ ا  ِّ

الألصش ِٓ اٌّغ١شّ اٌجبس لٌٝ ثم١خ اٌشجىبد ةاٟ شاجىخ ا رصاب د ِٓ ِزجٗ ِغبةبد اٌّغبساد ثبٌّغبساد 

 ةشح ٌذٜ وً ِغ١شّ جبس ٌٍّغ١شّ اٌذبٌٟ.ااٌغؼخ اٌخض ١ٔخ اٌّزٛ ػٍٝا ٠ٚزضّٓ اٌذمً الأخ١ش ِزجٗ ٠ذزٛٞ 

      

            

 

 

 

 (: هيكم جذول انتسيير3-2شكم )

 

 

 هيكم عًم انشثكح انعصثيح انًقترحح: 2-2

-14-1             اٌزٟ رُ رٛض١ذٙب ةٟ اٌفصً الأٚي ا اٌفماشح شجىخ ٘ٛثف١ٍذ اٌؼصج١خ اٌّزصٍخ رُ اعزخذاَ 

(. د١ش رمَٛ ٘زٖ اٌشجىخ اٌؼصج١خ ثذً ِغبٌخ ا ِض١ٍخ ٚاٌّزّضٍخ ةٟ اخز١ابس اٌّغا١شّ اٌزابٌٟ ٌٍشصِاخ ِآ 7-2

ةشح ٌاذٜ واً اذف ٚاٌغاؼخ اٌّزاِٛؼٍِٛبد اٌّغبةخ اٌّزجم١خ ػٓ اٌٙ لٌٝاجً لسعبٌٙب ٔذٛ ٘ذةٙب ٚرٌه اعزٕبداا 

جبس ٌٍّغ١شّ اٌذبٌٟ ا ِٚٓ صُ ٠زُ رٛص٠غ ٘زٖ اٌشجىخ اٌؼصج١خ ػٍٝ وً ػمذح ِٓ ػمذ شجىخ ا رصب د ٌزمَٛ 

ػٍاٝ اٌظاشٚف اٌذب١ٌاخ ةاٟ شاجىخ ا رصاب د. د١اش عا١زُ رطج١اك ٔظابَ ِاٛصع  ثؼٍّٙب ثشىً ِغازمً ٚثٕابرا 

  ا٢ر١خِغ اٌم١ٛد  ِزألٍُ ِزٛاصٞ ٌغشض اٌزغ١١ش ةٟ شجىخ ا رصب د

 

 

 .ٗٔفغ اٌٛلذ أ.   سصِخ ٚادذح ةمظ ٌىً ِغ١شّ ٠ّىٓ لسعبٌٙب لٌٝ اٌّغ١شّ اٌجبس ةٟ 

ة. ٠جااات لسعااابي اٌشصِاااخ لٌاااٝ ِغااا١شّ جااابس ثذ١اااش ٠ااافدٞ رٌاااه لٌاااٝ رٛص٠اااغ اٌذّاااً ةاااٟ شاااجىخ        

 ا رصب د.

زجم١ااخ ػاآ اٌّغاا١شّاد ط. ٠جاات لسعاابي اٌااشصَ لٌااٝ اٌّغاا١شّاد اٌج١ااشاْ ثذ١ااش ٠اازُ رم١ٍااً اٌّغاابةبد اٌّ

 اٌٙذف.

 ( اٌّخطظ ا ٔغ١بثٟ ٌؼًّ اٌشجىخ اٌؼصج١خ اٌّمزشدخ 4-٠2ٛضخ اٌشىً  

 

انشثكح انهذف          انًسيرّ انتاني       انًسافح انًتثقيح         انسعح               

 انحرج انًتىفرج
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 َعى                                                   

     

 تذايح

تُسية قيى إتتذائيح صغيرج 

 عشىائيح نهعصثىَاخ

 ُاييكيح انعصثىَاخحساب دي

 حساب يخرجاخ انعصثىَاخ

إدخال يعايلاخ انشثكح 

 انعصثيح انًطهىتح
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 ٟ رٛض١خ ٌخطٛاد اٌزؼٍُ اٌّٛضذخ ةٟ اٌّخطظ ا ٔغ١بثٟ  أرٚة١ّب ٠

لإ٠جابد اٌما١ُ ا ثزذائ١اخ اٌصاغ١شح  6الإصاذاس  ++Visual Cةشح ثٍغخ ااٌّزٛ ()Randاٌذاٌخ اٌؼشٛائ١خ   -1

ا ٌٍؼلالخاٌؼشٛائ١خ ٌؼصجٛٔبد اٌشجىخ اٌؼصج١خ    ا٢ر١خ ٚدغت اٌّذٜ اٌّذذد رجؼب

               2.1  ) 

ّْ د١اش  ]0..[ل   ْٛ٠ّضاً اٌّااذٜ ٌٍما١ُ ا ثزذائ١ااخ اٌؼشاٛائ١خ ٌذبٌااخ اٌؼصاجiNS   ٠ٚاازُ ر١ّٙاذ ةؼب١ٌااخ

ا ثزطج١ك داٌاخ رٕشا١ظ عا١جّب٠ٚخ أدبد٠اخ  ػٍاٝ  3ِاغ    اٌمطات ِخشجبد( اٌؼصجٛٔبد اثزذائ١ب

( ٚثزٌه ٠زُ اٌذصٛي ػٍٝ ةؼب١ٌاخ 2.1دبٌخ اٌؼصجٛٔبد ا ثزذائ١خ اٌزٟ دصٍٕب ػ١ٍٙب ِٓ اٌّؼبدٌخ  

 اٌؼصجٛٔبد ا ثزذائ١خ.

( ِآ خالاي ِؼبدٌاخ اٌذ٠ٕب١ِى١اخ اٌّٛضاذخ ةاٟ  x داخً اٌّغا١شّ  ٠yزُ دغبة د٠ٕب١ِى١خ اٌؼصجْٛ  -2

 (.2.2اٌّؼبدٌخ  

 

     

 

                   e2                              e1            

 

 2.2) 

                                                     

                                                    e3   

 

xد١ش لْ 
iy

W ْٛ٠ّضً ٚصْ اٌّٛصً اٌؼصجٟ ث١ٓ اٌؼصج  i ْٛٚاٌؼصجy  ّداخً اٌّغ١ش x  ٝ٠ٚؼُط )

  ا٢رٟػٍٝ إٌذٛ 

 

 لرا                                                     

ا ٌزٌه                                                     خلاةب

)0.100/)100()%((RandNSi 
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x
yU  ْٛرّضً دبٌخ اٌؼصج  y  ّداخً اٌّغ١شx . 

x
yV  ْٛرّضً لخشاط اٌؼصج  y  ّداخً اٌّغ١شx . 

 
yAFB ٛةشح ةٟ اٌخضاْ ا ٔزمبٌٟ داخً اٌّغ١شّ ا  رّضً دجُ اٌغؼخ اٌذشح اٌّزy . 

 
yRD  صش ػٓ ِذطخ ا عزلاَ.  رّضً اٌّغبةخ اٌّزجم١خ الأل 

xN ّرّضً ِجّٛػخ اٌؼصجٛٔبد داخً اٌّغ١ش  x . 

x
yNb ْٛرّضً سلُ اٌّغ١شّ اٌجبس ػجش اٌّٛصً اٌّّضً ثبٌؼصج  y  ٌٍّّغ١شx . 

C1اC2اC3اC4 .ْٛرّضً ِؼبِلاد ِؼبدٌخ د٠ٕب١ِى١خ اٌؼصج   

x
yNb

A
ّْ    رّضً x لبئّخ اٌض٠بسح د١ش ل

yNb  ّ٠ّضً سلُ اٌّغ١شّ اٌجبس ٌٍّغ١شx رُٕغت ٌؼٕبصش .

ا صفش٠خ ٌٚزٍاه اٌّٛجاٛدح اٌم١ّاخ  ٘زٖ اٌمبئّخ غ١ش اٌّٛجٛدح ةٟ لبئّخ اٌّغبس اٌّذٌّٛخ ةٟ اٌشصِخ ل١ّب

5 ّْ دجُ لبئّخ اٌّغابس اٌّذٌّٛاخ  . ٘زٖ اٌمبئّخ رشُعً لٌٝ اٌشجىخ اٌؼصج١خ ِغ اٌجبسا١ِزشاد الأخشٜ. ل

ةٟ اٌشصِخ ٠ّضً اٌذذ الألصاٝ ٌؼاذد اٌّغا١شّاد اٌّغاّٛح ٌٍشصِاخ ص٠بسرٙاب أصٕابر د١برٙاب ةاٟ اٌشاجىخ ا 

 ّْ ا  د١ش ل وً ِغ١شّ رصٍٗ اٌشصِخ ٠غجً ػٕٛأٗ ةٟ رٍه اٌمبئّاخ. ٠ُٕغات ِاذ٠ش اٌشاجىخ ةاٟ اٌّغا١شّ ل١ّاب

خ ةٟ اٌشصِخ. ٠ٚغُزفبد ِٓ لبئّخ اٌض٠ابسح ةاٟ اعازجؼبد ٌمبئّخ اٌض٠بسح اػزّبداا ػٍٝ لبئّخ اٌّغبس اٌّذٌّٛ

ا  اسح غ١اش ِٕز١ٙاخ رافدٞ لٌاٝ  ثٛعابطخاٌّغ١شّاد اٌزٟ ٠زُ ص٠بسرٙاب ِغاجمب ّٚ ا ٌٍٛلاٛع ةاٟ د اٌشصِاخ رلاة١اب

 ةمذاْ اٌشصِخ. 

اٌم١ذ   ة ( ٠ّٚضاً  ٠e2ّضً اٌّصطٍخ  ػٍٝ د١ٓ( اٌم١ذ   أ ( 2.2ةٟ اٌّؼبدٌخ   ٠e1ّضً اٌّصطٍخ 

ةشح ااٌغااؼخ اٌذااشح اٌّزااٛ ْ  أوج١ااشاا ةٙاازا ٠ؼٕااٟ  e2اٌم١ااذ   ط (. ةؼٕااذِب ٠ىااْٛ اٌّصااطٍخ  e3اٌّصااطٍخ 

 ٌٙاذفاٌّغبةخ اٌّزجم١خ ػآ ِذطاخ ا ْ  أوج١شاا ا ةٙزا ٠ؼٕٟ  e3عٛف رىْٛ وج١شح ا ٚلرا وبْ اٌّصطٍخ 

 عزىْٛ لص١شح.

 

خ  خط١اخ وٛعا١ٍ yدغبة ِخشجبد اٌؼصجٛٔبد ةٟ اٌشجىخ اٌؼصج١خ د١ش ٠ازُ ّٔزجاخ اٌؼصاجْٛ  -3

 .3( ِغ 2.3ِغ اٌخصبئص اٌغ١جّب٠ٚخ اٌّؼطبح ثبٌّؼبدٌخ  

 

        2.3) 

 

 ّْ x د١ش ل
yV  ٠ّضً لخشاط اٌؼصجْٛ ةٟ دبٌخ الإدخبيx

yU ّداخً اٌّغ١شx. 

)exp(1

1
x
yU

x
yV



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ذذسّ اٌذب د اٌذاخ١ٍاخ ِٚخشجابد اٌؼصاجٛٔبد  ( ا ٚرزٕابةظ ٘ازٖ 2.3( ٚ 2.2ّؼابدٌز١ٓ  اٌ ثٛعابطخرُ

ا  ْ   .اٌؼصجٛٔبد ة١ّب ث١ٕٙب دزٝ ٠زُ ةٛص ٚادذح ةمظ ِٓ ث١ٓ ٘زٖ اٌؼصاجٛٔبد. ٚوّاب ِجا١ٓ عابثمب x ل
yV 

لخاشاط  ْ  أ. ٚثّاب yاٌزٞ ٠ٍّاه ِٛصاً ارصاب د لٌاٝ اٌّغا١شّ  xداخً اٌّغ١شّ  yٟ٘ لخشاط اٌؼصجْٛ 

xذُّٖ ػمٍص ثصٛسح رٕبةغ١خ ضّٓ ٔفظ اٌّغ١شّ ا ة١ّىٓ وً ػصجْٛ ٠ضداد أٚ ٠ز

yV  دزّب١ٌبد  رّض١لاا 

 .xِٓ اٌّغ١شّ  yلسعبي اٌشصِخ لٌٝ اٌّغ١شّ 

ع١بعخ شجىخ ٘ٛثف١ٍذ اٌؼصج١خ ا ػٍاٝ واً  لٌٝ( ٠2.2غزٕذ ِفَٙٛ دبٌخ اٌؼصجٛٔبد اٌّؼطبح ثبٌّؼبدٌخ  

 ذ الأص١ٍخ ٚشجىخ ٘ٛثف١ٍذ اٌّغزخذِخ ةٟ ٔظبِٕب  دبي ٕ٘بٌه ةشق ُِٙ ث١ٓ شجىخ ٘ٛثف١ٍ

  اٌزذذ٠ش ةٟ ٔظبِٕاب ٠ؼزّاذ ثماٛح ػٍاٝ لخاشاط واً اٌؼصاجٛٔبد  ْ اٌزذاذ٠ش ةاٟ ػٍاٝ دا١ٓ أ

 شجىخ  ٘ٛثف١ٍذ الأص١ٍخ ٠ؼزّذ ةمظ ػٍٝ ِخشجبد اٌؼصجٛٔبد الأخشٜ ةٟ اٌشجىخ.

  ذ  ؼاشاجىخ ػصاج١خ صاغ١شح عاٛف ٔ  ذ  ٔظابَ اٌزغا١١ش ةاٟ واً ِغا١شّ أػُا ْ  أثّب e2  ٚe3  ٟ٘ا

 ِذخلاد رذ١ض ِزغ١شّح.

 

ٚثأخز ٘زٖ ا خزلاةبد ػٓ شجىخ ٘ٛثف١ٍذ الأص١ٍخ ةاٟ اٌذغابة ا ٠ّىآ لػزجابس اٌشاجىخ اٌؼصاج١خ داخاً واً 

اٌزاٟ رذاذد أغا١بة اٌاشصَ ةاٟ إٌظابَ. ةؼٕاذِب رىاْٛ دبٌاخ لخاشاط ( Winner-Take-Allِغ١شّ شجىخ رٕبةغا١خ  

1xا  yاٌؼصجْٛ 
yV   ْ 0xا ِٚٓ ٔبد١خ أخُاشٜ ا لرا  yع١شعً سصِخ لٌٝ اٌّغ١شّ  xاٌّغ١شّ  ا ةإ

zV 

  ْ .ػصجْٛ ٚادذ ةمظ داخً واً ِغا١شّ ٠ذازفع ثبٌم١ّاخ zعٛف   ٠شعً أٞ سصِخ لٌٝ اٌّغ١شّ  xاٌّغ١شّ  ا ةإ

xا ٚػٕذِب ٠ىْٛ لخشاط اٌؼصجْٛ  1
yV ٌشصِاخ اٌّٛجاٛدح ةاٟ سأط طابثٛس اٌّغا١شّ ٚادذاا ا ةبx  ًعزشعا

ِغ١شّاد وّب ِجا١ٓ ةاٟ اٌشاىً  6. ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ٌٛ أخزٔب ِضب ا ٌشجىخ ارصب د رزىْٛ ِٓ yلٌٝ اٌّغ١شّ 

 2-5  ْ   ا٢ر١ز١ٓأخزٔب اٌذبٌز١ٓ  وّب ٌٛ. 5ٚاٌّغ١شّ  3غ١شّ ٠ّّضً اٌّٛصً ث١ٓ اٌ 05Nاٌؼصجْٛ  (. د١ش ل

  

1-  0102030405 ,,,, VVVVV= ) (6 ، 6، 6 ، 1.6 ، 6) 

 (.   4( رشعً لٌٝ اٌّغ١شّ   6رؼٕٟ ثبْ اٌشصِخ ةٟ لّخ طبثٛس اٌّغ١شّ   

 

2-  3031323435 ,,,, VVVVV )( =6 ، 1.6 ، 6 ، 6 ، 6) 

 (. 1( رشعً لٌٝ اٌّغ١شّ    3رؼٕٟ ثبْ اٌشصِخ ةٟ لّخ طبثٛس اٌّغ١شّ   
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 يسيرّاخ 6(: يثال نشثكح اتصالاخ تتكىٌ يٍ 5-2شكم)

 

ا اٌٝ دً ج١ذ عٛف ٔؼاشف داٌاخ اٌطبلاخ اٌزب١ٌاخ ٌٕظابَ اٌزغا١١ش ٚاٌّجا١ٓ ةاٟ  ْ  أٌىٟ ٔج١ٓ  إٌظبَ ٠زمبسة دائّب

 (.2.4اٌّؼبدٌخ  
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(. Winner-Take-Allخ رُٕغات لٌاٝ  خبصا١اٌزاٟ رؼُاذ ٠ّضً اٌذذاْ الأٚي ٚاٌضبٌش ةٟ داٌخ اٌطبلاخ داذٞ رخ١ّاذ 

ْ  اٌذذ٠ٓ ( ٠ٛضذبْ ششٚط اٌذًّ داخً اٌّغ١شّ ٚاٌّغبةخ اٌّزجم١اخ 2.4اٌضبٟٔ ٚاٌشاثغ ثبٌّؼبدٌخ   ةٟ د١ٓ أ

 ػٓ اٌّغ١شّ اٌّغزٍُ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.

 :ٌانًعايلاخ في دانح حانح انعصثى 

 ط ( ٚ٘زا ٠ؼٕٟ  ثّّٙخ اٌّٛاصٔخ ث١ٓ اٌم١ذ٠ٓ   ة ( ٚ    ٠C2  ٚC3مَٛ اٌّؼبِلاْ   

  ْٛػٕذِب رىC2 .) وج١شح ةٙزا ٠فدٞ لٌٝ لػطبر أ١ّ٘خ اوجش ٌٍم١ذ   ة 

   ْٛػٕذِب رىC3 .) وج١شح ةٙزا ٠فدٞ لٌٝ لػطبر أ١ّ٘خ اوجش ٌٍم١ذ   ط 

(. ا٢ْ دػٕااب ٔؼااشف 2.2ةااٟ اٌّؼبدٌااخ   ٠C2  ٚC3ؼزّااذ أدار إٌظاابَ اٌّمزااشح ػٍااٝ ٔغااجخ اٌّؼااب١ٍِٓ     

ٚةٟ ِؼبدٌخ دبٌخ اٌؼصجْٛ  C2  ٚC3اٌزٞ ٠مَٛ ثزٛص٠غ الأ١ّ٘خ ػٍٝ وً ِٓ اٌّؼب١ٍِٓ  اٌّؼبًِ 

 ٚوّب ٠ٍٟ  

  

 

ْ  د١ش     10     ل   

       y  ّرّضً ألصٝ عؼخ ٌٍطبثٛس داخً اٌّغ١ش  y. 

رٌه ٠ؼٕٟ لػطبر أ١ّ٘خ اوجش ٌٍم١اذ   ة ( ٚثابٌؼىظ. ػٕاذِب ٠ىاْٛ  ْ  إوج١شاا ة ةؼٕذِب ٠ىْٛ اٌّؼبًِ        

 رٌه ٠ؼٕٟ لػطبر أ١ّ٘خ اوجش ٌٍم١ذ   ط (. ث١ّٕب رّضً  ْ  إصغ١شاا ةmaxd  

 اٌطٛي الأطٛي ِٓ ث١ٓ اٌّغبساد الألصش ةٟ شجىخ ا رصب د.

 

  انزيارج يُظىيحA :ٌفي يعادنح حانح انعصثى 

اٌزٟ رزىاْٛ ِآ ػاذد ِآ اٌذماٛي ( ٠Optionsٛجذ ضّٓ صذ٠شح اٌشصِخ ِب ٠ذػٝ ثب خز١بساد        

اٌزااٟ رزضاآّ ِؼٍِٛاابد لااذ رغاازخذِٙب اٌشصِااخ خاالاي ػ١ٍّااخ لسعاابٌٙب ِٚاآ ثاا١ٓ ٘اازٖ اٌذمااٛي ا دمااً 

ي اٌّغبس ثإضبةخ ػٕب٠ٕٚٙاب لٌاٝ لبئّاخ اٌزٞ ٠خجش اٌّغ١شّاد ػٍٝ طٛ( Record Routeرغج١ً اٌّغبس  

. [ 25] [3] ضآّ رٌاه اٌذماً. ٚ٘ازا ٠غاّخ ٌّاذ٠ش إٌظابَ ثزؼمات الأخطابر ةاٟ خٛاسص١ِابد اٌزغا١١ش

اٌزٟ ٠ؼشف ِذ٠ش اٌشجىخ ةاٟ اٌّغزخذِخ ةٟ ِؼبدٌخ د٠ٕب١ِى١خ اٌؼصجْٛ  Aٚثزٌه ٠ّىٓ ٌمبئّخ اٌض٠بسح 

اٌّذٌّٛاخ ةاٟ اٌشصِاخ اٌّغابػذح ػٍاٝ رجٕات لخز١ابس اٌّغ١شّ ل١ّٙب لػزّبداا ػٍٝ ِذزٜٛ لبئّخ اٌّغبس 

ا ا  ا صافش٠خ  Aٚصاٛي اٌشصِاخ ػٕاذ واً ِغا١شّ ٠ازُ لػطابر اٌمبئّاخ  ةذا١ٓجبس رّاذ ص٠بسراٗ عابثمب ل١ّاب

ا  رؼطٝ اٌؼٕبصش اٌّّضٍخ ٌٍّغ١شّاد اٌزٟ  ةٟ د١ٌٍٓؼٕبصش اٌّّضٍخ ٌٍّغ١شّاد اٌزٟ ٌُ ٠زُ ص٠بسرٙب عبثمب

ا ل١ّاخ صبثزاخ ٚ . ٚثازٌه رزجٕات خٛاسص١ِاخ اٌزغا١١ش لخز١ابس اٌّغا١شّاد اٌزاٟ راُ 5ٌازىٓ رُ ص٠بسرٙب عبثمب

max4,13,2,11 dCC
y

CC  


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ا خلاي ػ١ٍّاخ اٌماشاس ٚاصٕابر سدٍاخ اٌشصِاخ ِآ الأصاً لٌاٝ اٌٙاذف. ٘ازا الإعاٍٛة ٠ماغ  ص٠بسرٙب عبثمب

ا ِٓ ِغبس اٌجذش.  ضّٓ ِفَٙٛ اٌزوبر ا صطٕبػٟ د١ش ٠زُ اعزجؼبد اٌؼمذح اٌزٟ رُ ص٠بسرٙب عبثمب

 

  ا٢رٌٟٝ لشاس ٠زُ ِٓ خلاي اٌششط لْ ػ١ٍّخ اٌٛصٛي ل -4

   

   

 

ٚػٕذ رذمك رٌه اٌشاشط ٠ازُ اٌخاشٚط ِآ ػ١ٍّاخ إٌّبةغاخ ٚلخز١ابس اٌؼصاجْٛ رٞ اٌم١ّاخ الأػٍاٝ  

١ٌىْٛ ٘ٛ اٌفبئض ٚاٌزٞ ٠ّضً ػٕٛاْ اٌّغ١شّ اٌزبٌٟ اٌزٞ عزشعً ٌٗ اٌشصِاخ ثبرجابٖ اٌّغا١شّ اٌٙاذف 

 اٌّغزٍُ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

break

Maxiterx
yVif ))20(||)9.0(( 



 27 

 
 إنجاصيح اننظاو انًقتشح :   3-1

ندراسخ إَجبسٚةخ انُاةبو انًرزةزا ٔانًٕفة  لةٙ انلسةم اناةبثت ٔانًاةزءدو ليةزال رًهٛةخ انرةزار 

داخم ياٛزاد شجكخ الارسبلاد ، لرد رى دراسخ دُٚبيٛكٛةخ انصسةجَٕبد لةٙ إيةزال رًهٛةخ انرةزار ،  ًةب رةى 

بلاد ٔرٕف   ٛلٛخ رًهةّ لةٙ إرءةبل انرةزار يةٍ ايةم يحب بح انُابو انًرززا رهٗ ردح أيضهخ نشجكبد الارس

 إٚسبل انزسيخ يٍ انًسدر إنٗ انٓدف.

 دساسح ديناييكيح انعصثىناخ في انشثكح انعصثيح انًقتشحح :  3-1-1

ٌ   1-3نُأخذ يضبل شجكخ الارسبلاد انًزكَٕخ يةٍ خًةم ياةٛزاد ٔانًجةٍٛ لةٙ انشةكم       ( ، حٛةش أ

 الأسبسٛخ انًازصًهخ ٔنكبلخ انزجبرة لٙ ْذِ اندراسخ.  ( ٚجٍٛ انًصبيلاد1-3انجدٔل  

  

                                                      

 

 

 

 

 

              

 يازّٛاد   5(: يضبل نشجكخ ارسبلاد لاد  1-3شكم                  

 

 

 

 نذساسح(:انًعايلاخ الأساسيح انًستعًهح نكافح انتجاسب في هزه ا1-3جذول )

 

 

 

 

 انتجشتح الأونً:

ٌّ انزسيخ داخم انًازّٛ وانحانح الأونً : ٚةزاد إرسةبنٓب إنةٗ انًاةزّٛ انزةبنٙ ثبرجةبِ انًاةزّٛ  2اٌٜ َلززض ثأ

ٌ  اناصخ انحزح انًزٕالزح داخم انًازّٛاد و 4انًازهى و رهٗ انزةٕانٙ ،   8،  16،  11ْٙ   5، و 3،  و 1ٔأ

ٌ  انزسيةخ سززسةم إنةٗ انًاةزّٛ    =   1.5  رهةٗ انزةٕانٙ. ٔثبرزجةبر  1،  2،  1ٔانًابلبد انًزجرٛةخ ْةٙ  لةن

 1و

 7و

 5و

 4و

 3و

 1.1:  انحد الأقسٗ نهرٛى الاثزدائٛخ

 21:  ردد اندٔراد انرسٕٖ 

 21:  أقسٗ سصخ نهطبثٕر داخم  م ياّٛز 

 C1  :1قًٛخ انًصبيم 

 λ  :3قًٛخ 
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( حبنخ انصسجَٕبد لٙ حةٍٛ ٕٚفة  انجةدٔل   2-3، ٕٚف  انجدٔل   4ثبرجبِ  انًازّٛ انًزاهى و 1انزبنٙ و

 .2( دُٚبيٛكٛخ انصسجَٕبد داخم و2-3. ٕٔٚف  انشكم   2(  يءزيبد انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و3-3

 ( يخشجاخ انعصثىناخ3-3جذول )                    ( حانح انعصثىناخ 7-3جذول )           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌ  انزسيةخ داخةم انًاةزّٛ و  1.0رُديب َضع  انحانح انثانيح :  3سةٕف رزسةم إنةٗ انًاةزّٛ انزةبنٙ و 2لن

(  5-3( حبنةةخ انصسةةجَٕبد لةةٙ حةةٍٛ ٕٚفةة  انجةةدٔل  4-3. ٕٚفةة  انجةةدٔل  4ثبرجةةبِ انًاةةزّٛ انًزاةةهى و

 .2( دُٚبيٛكٛخ انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و 3-3يءزيبد انصسجَٕبد .  ًب ٕٚف  انشكم   

 

   

                                                

 

 

         

 

 

 

عذد 

 انذوساخ
U 71 U 73 U 75 

1 -1361731 -1.61513 -1.66621 

2 -1332414 -1.51445 -1.46656 

3 -13732.5 -1.56013 -1.40505 

4 -1312367 -1.00222 -1.51161 

5 13133.2 -1.14308 -1.58352 

6 1347.1. -1.44166 -1.00821 

0 1321276 -1.66432 -1.12021 

8 1374.66 -2.56566 -1.56640 

6 1322661 -3.21114 -2.12013 

11 7312... -3.84010 -2.60140 

11 736646. -4.46611 -3.22116 

12 3313.63 -5.14503 -3.06606 

13 3361467 -5.06566 -4.31668 

14 4312.67 -6.44564 -4.86666 

15 4356467 -0.16563 -5.41665 

16 5313.67 -0.04563 -5.66665 

10 5351467 -8.36563 -6.51665 

18 53.2.67 -6.14563 -0.16665 

16 6346467 -6.66563 -0.61665 

21 63.3.67 -11.34561 -8.16665 

 

عذد 

 انذوساخ
V  71 V 73 

 

V 75 

1 1313247 1.13666 1.11841 

2 1374556 1.10615 1.18262 

3 133721. 1.14264 1.16353 

4 1343261 1.18605 1.18101 

5 135..16 1.14183 1.14068 

6 1322324 1.11315 1.18831 

0 13.1221 1.11205 1.13288 

8 13.2211 1.11145 1.11818 

6 13..473 1.11110 1.11166 

11 13..261 1.11111 1.11133 

11 13...66 1.11111 1.11116 

12 13....7 1.11111 1.11111 

13 13....2 1.11111 1.11111 

14 13..... 1.11111 1.11111 

15 13..... 1.11111 1.11111 

16 1311111 1.11111 1.11111 

10 1311111 1.11111 1.11111 

18 1311111 1.11111 1.11111 

16 1311111 1.11111 1.11111 

21 1311111 1.11111 1.11111 

 

     

 ردد
 انذوساخ

V 71 V 73 V 75 

1 1.12565 1314144 1.21181 

7 1.18165 137322. 1.31158 

3 1.16140 1372.71 1.31135 

4 1.12608 1333554 1.28010 

5 1.16241 1347216 1.26113 

6 1.15421 1352154 1.21681 

2 1.12413 13254.4 1.12421 

2 1.11085 13.1272 1.14682 

. 1.11212 13.25.1 1.11128 

11 1.11140 13..427 1.11221 

11 1.11111 13..22. 1.11141 

17 1.11112 13...22 1.11110 

13 1.11111 13....5 1.11111 

14 1.11111 13..... 1.11111 

15 1.11111 1311111 1.11111 

16 1.11111 1311111 1.11111 

12 1.11111 1311111 1.11111 

عذد 

 انذوساخ

U 71 U 73 U 75 

1 -1.64660 -136132. -1.43812 

2 -1.51331 -1332676 -1.28152 

3 -1.54611 -1331615 -1.28188 

4 -1.63431 -1377224 -1.31316 

5 -1.06156 -131.644 -1.34843 

6 -1.65311 131.615 -1.44811 

0 -1.23334 1332514 -1.65116 

8 -1.61332 132617. -1.11451 

6 -2.16066 1373322 -1.46126 

11 -2.55465 1324647 -2.13656 

11 -3.15186 73762.4 -2.61486 

12 -3.55116 732.342 -3.10380 

13 -4.15113 3331232 -3.04360 

14 -4.55111 3324336 -4.31363 

15 -5.15166 4336236 -4.88362 

16 -5.55166 432.336 -5.45362 

 ( يخشجاخ انعصثىناخ5-3جذول )                     ( حانح انعصثىناخ 4-3جذول )

 

  1.5رُديب  2(: دُٚبيٛكٛخ انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و2-3شكم  
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ٌ  ا .13 رُد ٔفعانحانح انثانثح:  ل إنةٗ انًاةزّٛ انزةبنٙ  2نزسيةخ داخةم انًاةزّٛ ولةن سةٕف رزسةم أٚضةب

( حبنخ ٔيءزيبد انصسجَٕبد رهٗ انزٕانٙ. رهٗ حٍٛ ٕٚف  انشكم 0-3( ٔ  6-3. ٕٚف  انجدٔلاٌ  3و

 .2( دُٚبيٛكٛخ انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و3-4 

 ( يخشجاخ انعصثىناخ 2-3جذول )                             ( حانح انعصثىناخ6-3جذول)      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1.6رُديب  2(: دُٚبيٛكٛخ انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و4-3شكم  

 

عذد 

 انذوساخ

U 71 U 73 U 75 

 1 -1.53611 -137.751 -1.06256 

2 -1.42211 116753 -1.84664 

3 -1.62458 1356126 -1.20665 

4 -1.66521 1312.52 -1.84026 

5 -1.46462 1321474 -2.44886 

6 -1.66111 7332666 -3.14531 

0 -2.45644 3314221 -3.63031 

8 -2.65638 3327316 -4.22082 

6 -3.45638 433.217 -4.81065 

11 -3.65638 53127.. -5.41060 

11 -4.45638 53242.2 -5.66068 

12 -4.65638 63477.2 -6.58068 

13 -5.45638 231.2.2 -0.10068 

14 -5.65638 23227.2 -0.06068 

15 -1.45638 23442.2 -8.35068 

16 -6.65638 .317.22 -8.64068 

10 -0.45638 .32.2.2 -6.53068 

18 -0.65638 113427.2 -11.12811 

16 -8.45638 113142.2 -11.01811 

21 -8.65638 113277.2 -11.31811 

 

 عذد

 انذوساخ

V 71 V 73 V 75 

1 1.16686 137.36. 1.18486 

2 1.21686 1361.54 1.10315 

3 1.13311 1324352 1.12116 

4 1.14818 13.6334 1.11361 

5 1.11221 13..41. 1.11164 

6 1.11206 13...71 1.11111 

0 1.11162 13...2. 1.11112 

8 1.11114 13..... 1.11111 

6 1.11113 1311111 1.11111 

11 1.11111 1311111 1.11111 

11 1.11111 1311111 1.11111 

12 1.11111 1311111 1.11111 

13 1.11111 1311111 1.11111 

14 1.11111 1311111 1.11111 

15 1.11111 1311111 1.11111 

16 1.11111 1311111 1.11111 

10 1.11111 1311111 1.11111 

18 1.11111 1311111 1.11111 

16 1.11111 1311111 1.11111 

21 1.11111 1311111 1.11111 
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  1.0رُديب  2(  دُٚبيٛكٛخ انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و3-3انشكم  
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 تعقية:

ثحٛش أرطُٛب أًْٛخ يزابٔٚخ نكم يٍ انحًةم   1.5َلاحظ أَّّ لٙ انحبنخ الأٔنٗ رُديب ٔفصُب 

ٌ  انزسيخ سززسم إنٗ انًازّٛ ؤانًابلخ انًزجرٛخ داخم ان رهٗ انةزمى يةٍ  َٕةّ ا ضةز  1ًازّٛاد انجٛزاٌ لن

ٍ  انًاةةبلخ انًزجرٛةةخ ندٚةةّ  بَةةذ اقةةزة إنةةٗ انًاةةزّٛ انًاةةزهى و  3حًةةلال يةةٍ انًاةةزّٛ و رهةةٗ حةةٍٛ  بَةةذ  4ٔنكةة

ةب لةٙ  1اثصد نةذن  رةى رلضةٛم انًاةزّٛ و 3انًابلخ انًزجرٛخ لٙ انًازّٛ و انحبنةخ انضبَٛةخ لةٙ رًهٛةخ انزاةٛٛز. أيّ

لُكةٌٕ ثةذن  قةد أرطُٛةب أًْٛةخ ا جةز إنةٗ   1.6ٔانحبنخ انضبنضخ رُديب ٔفةصُب   1.0رُديب ٔفصُب 

ٌ  انًازّٛ و  2 بٌ اقم حًلال يةٍ ثرٛةخ يٛةزاٌ و 3انحًم داخم انًازّٛاد انجٛزاٌ يٍ انًابلخ انًزجرٛخ ٔثًب أ

 .4هذ نّ انزسيخ رهٗ انزمى يٍ أَّ اثصد ثرهٛم رٍ انًازّٛ انًازهى ولرد أرُس

 انتجشتح انثانيح:

ًٔٚه  قبردح ثٛبَةبد انزاةٛٛز انزبنٛةخ :  4أٌ ٚزسم رسيخ إنٗ انًازّٛ و 3:رُديب ٚزٚد انًازّٛ وانحانح الأونً

نٙ. ٔ انًاةبلخ انًزجرٛةخ رهٗ انزٕا 11،  13،  11ْٙ  5، و 2، و1اناصخ انحزح انًزٕالزح داخم انًازّٛاد و

ٌ  انزسيةخ سززسةم  إنةٗ انًاةزّٛ انزةبنٙ و    1.5رهةٗ انزةٕانٙ. لةنلا ٔفةصُب  1، 2، 1ْةٙ  ثبرجةبِ  5لةن

( يءزيةةبد 6-3( حبنةةخ  انصسةةجَٕبد ثًُٛةةب ٕٚفةة  انجةةدٔل  8-3. ٕٚفةة  انجةةدٔل   4انًاةةزّٛ انًاةةزهى و

 . 3ُٚبيٛكٛخ انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و( لٕٛف  د5-3انصسجَٕبد أيب انشكم  
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عذد 

 انذوساخ

U 31 U 37 U 35 

1 -1.40828 -1.88668 -1342176 

2 -1.24451 -1.65210 -1371223 

3 -1.15560 -1.31184 -1312133 

4 -1.13208 -1.81686 1313264 

5 -1.10613 -2.41566 1314433 

6 -1.26201 -3.6816 1372752 

0 -1.51123 -3.03681 134.63. 

8 -1.82105 -4.41116 1321266 

6 -1.24302 -5.18463 1374712 

11 -1.02106 -5.05652 1321.72 

11 -2.21521 -6.43451 7371321 

12 -2.01364 -0.11646 7321745 

13 -3.21365 -0.08446 3371712 

14 -3.01356 -8.45646 3321711 

15 -4.21350 -6.13446 437171. 

16 -4.01350 -6.81646 4321712 

10 -5.21350 -11.48451 5371712 

18 -5.01350 -11.15651 5321712 

16 -6.21350 -11.83451 6371712 

21 -6.01350 -12.51651 6321712 

 

عذد 

 انذوساخ

V 31 V 37 V 35 

1 1.16235 1.16532 131.611 

2 1.32442 1.15436 13342.. 

3 1.38511 1.11603 1344244 

4 1.41101 1.11430 13572.5 

5 1.30186 1.11101 136165. 

6 1.26350 1.11111 1321112 

0 1.18232 1.11111 13215.6 

8 1.10855 1.11111 13.7111 

6 1.12341 1.11111 13.2642 

11 1.11501 1.11111 13..472 

11 1.11131 1.11111 13..221 

12 1.11126 1.11111 13...21 

13 1.11110 1.11111 13....4 

14 1.11112 1.11111 13..... 

15 1.11111 1.11111 1311111 

16 1.11111 1.11111 1311111 

10 1.11111 1.11111 1311111 

18 1.11111 1.11111 1311111 

16 1.11111 1.11111 1311111 

21 1.11111 1.11111 1311111 

 

 

 ( يخشجاخ انعصثىناخ.-3( حانح انعصثىناخ                جذول ) 2– 3جذول )
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ٌ  انزسيخ رٕيّ إنٗ انًازّٛ و   1.0رُديب َضع انحانح انثانيح: ل ثبرجبِ انًازّٛ انًاةزهى   و 5لن .   4أٚضب

حةةٍٛ ٕٚفةة  ( حبنةةخ ٔ يءزيةةبد انصسةةجَٕبد رهةةٗ انزةةٕانٙ رهةةٗ 11-3( ٔ  11-3ٔ ٕٚفةة  انجةةدٔلاٌ  

 . 3( دُٚبيٛكٛخ انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و6-3انشكم  

 ( يخشجاخ انعصثىناخ11-3( حانح انعصثىناخ                 جذول )11-3جذول )           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌ  انزسيخ داخم انًاةزّٛ و  1.6رُديب َضع  انحانح انثانثح: ثبرجةبِ  2اةزّٛ انزةبنٙ وسززسةم إنةٗ انً 3لن

( 13-3( حبنخ انصسجَٕبد رهٗ حٍٛ ٕٚفة  انجةدٔل     12-3. حٛش ٕٚف  انجدٔل  4انًازّٛ انًازهى و

 . 3( دُٚبيٛكٛخ انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و0-3يءزيبد انصسجَٕبد ،  ًب ٕٚف  انشكم  

 

 خ انعصثىناخ( يخشجا13-3( حانح انعصثىناخ                   جذول) 17-3جذول)     

 

 

 

 

عذد 

 انذوساخ

U 31 U 37 U 35 

1 -1.58043 -1.55664 -1346.26 

2 -1.44034 -1.45114 -1374652 

3 -1.48351 -1.53246 -13135.1 

4 -1.55066 -1.60205 1317626 

5 -1.01162 -1.86661 1376245 

6 -1.65883 -1.24015 1361244 

0 -1.34402 -1.01013 1313521 

8 -1.81846 -2.22683 13513.2 

6 -2.26632 -2.06502 7311221 

11 -2.06021 -3.31633 7351253 

11 -3.26601 -3.85411 3311272 

12 -3.06661 -4.36864 3351277 

13 -4.26658 -4.64363 4311271 

14 -4.06650 -5.48862 4351271 

15 -5.26650 -6.13362 5311271 

16 -5.06650 -6.50862 5351271 

10 -6.26650 -0.12362 6311271 

18 -6.06650 -0.66862 6351271 

16 -0.26650 -8.21362 2311271 

21 -0.06650 -8.05862 2351271 

 

عذد 

 انذوساخ

V 31 V 37 V 35 

1 1.14651 1.15844 131.635 

2 1.21018 1.21585 1337312 

3 1.18662 1.16834 133..46 

4 1.15061 1.11031 1357113 

5 1.11883 1.16266 136.111 

6 1.15333 1.12318 1326124 

0 1.11036 1.11563 13.5271 

8 1.11438 1.11125 13.2.46 

6 1.11111 1.11125 13..25. 

11 1.11132 1.11115 13...46 

11 1.11115 1.11111 13...22 

12 1.11111 1.11111 13....2 

13 1.11111 1.11111 13..... 

14 1.11111 1.11111 1311111 

15 1.11111 1.11111 1311111 

16 1.11111 1.11111 1311111 

10 1.11111 1.11111 1311111 

18 1.11111 1.11111 1311111 

16 1.11111 1.11111 1311111 

21 1.11111 1.11111 1311111 

 

عذد 

 انذوساخ

U 31 U 37 U 35 

1 -1.52083 -1341.47 -1.68316 

2 -1.30180 -1317222 -1.53480 

3 -1.45364 131737. -1.64638 

4 -1.61533 1375631 -1.83141 

5 -1.80110 135.432 -1.11313 

6 -1.26458 1313237 -1.46363 

0 -1.03426 1354213 -1.62865 

8 -2.22811 73122.3 -2.38111 

6 -2.02661 7361626 -2.83434 

11 -3.22604 3315651 -3.28624 

11 -3.02601 336.641 -3.04423 

عذد 

 انذوساخ

V 31 V 37 V 35 

1 1.10131 1377172 1.11411 

2 1.24038 1341461 1.16034 

3 1.21365 1351246 1.12406 

4 1.13662 1362372 1.10620 

5 1.16820 1325612 1.13425 

6 1.12212 13.5251 1.11116 

0 1.11540 13..145 1.11316 

8 1.11125 13..215 1.11101 

6 1.11128 13...61 1.11121 

11 1.11116 13....7 1.11115 

11 1.11111 13..... 1.11111 

  1.0رُديب  3( : دُٚبيٛكٛخ انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و6-3شكم  
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 تعقية:

لرد أرطُٛب ثذن  أًْٛخ يزاةبٔٚخ نكةم يةٍ انحًةم  5.0َلاحظ  لٙ انحبنخ الأٔنٗ رُديب ٔفصُب   

ثًُٛب  بٌ حًهةّ ا ضةز ثرهٛةم يةٍ  2ًٚه  اقم يابلخ يزجرٛخ يٍ انًازّٛ و 5ٔ انًابلخ انًزجرٛخ ٔ  بٌ انًازّٛ و

رًهٛخ انًُبلاخ ٔاصج  انًازّٛ انزبنٙ نهزسيخ انًزسهخ. أيّب لٙ انحبنخ انضبَٛخ رُديب ٔفةصُب نذن  لبس لٙ  2و

7.0 لةز   5لرد رى رلضةٛم و  ٌ رهةٗ انةزمى يةٍ اَةّ أرطُٛةب أًْٛةخ ا ضةز ثرهٛةم نهحًةم ٔنكةٍ  ًةب قهُةب إ

ثنرسةبل انزسيةخ  3نةذن  قةبو انًاةزّٛ و 2واقةم ياةبلخ يةٍ  5قهٛم يدا" رهٗ حٍٛ ٚصُةد  و 2، و 5انحًم ثٍٛ و

ب لٙ انحبنخ الأخٛزح رُديب ٔفصُب 5َحٕ انًازّٛ انزبنٙ و لنَّّ قد أرطُٛب أًْٛخ  جٛزح يدا" إنٗ  9.0. أيّ

ّ اقم حًلا" يةٍ ثرٛةخ انًاةزّٛاد رهةٗ انةزمى يةٍ  َٕةّ  2شزط انحًم ٔ ٚكٌٕ ثذن  انًازّٛ و ْٕ انلبئش لأَّ

 . 4رٍ انًازّٛ انًازهى واثصد 

 انتجشتح انثانثح:

ٌّ انًازّٛ وانحانح الأونً:  ٔ  ةبٌ ًٚهة  قبرةدح ثٛبَةبد  4أراد أٌ ٚزسم رسيخ إنٗ انًاةزّٛ و 5إلا الززفُب أ

رهةٗ انزةٕانٙ. رهةٗ  11، 16، 10ْةٙ  4، و 3، و 2انزاٛٛز اٜرٛخ: اناصخ انحزح انًزٕالزح لٙ انًاةزّٛاد و

ٌ  انزسيةخ داخةم و 1.5، صةلز رهةٗ انزةٕانٙ. رُةديب َضةع  2،  2زجرٛةخ  حٍٛ ركٌٕ انًاةبلبد انً  5لةن

( حبنةخ انصسةجَٕبد 14-3انذ٘ ًٚضةم انًاةزّٛ انٓةدف. ٕٚفة  انجةدٔل   4سٕف رزسم إنٙ انًازّٛ انزبنٙ و

خ انصسجَٕبد ( لٕٛف  دُٚبيٛك8ٛ-3( يءزيبد انصسجَٕبد أيّب انشكم  15-3رهٗ حٍٛ ٕٚف  انجدٔل   

 .           5داخم انًازّٛ و

 ( يخشجاخ انعصثىناخ 15-3جذول )                         ( حانح انعصثىناخ14-3جذول )   

 

 

عذد 

 انذوساخ

U57 U53 U54 

1 -1.64362 -1.44083 -1344657 

2 -1.63661 -1.31214 -1313571 

3 -1.60116 -1.44681 137.733 

4 -1.45666 -1.03484 1326552 

5 -2.14325 -1.18331 1332115 

6 -2.63161 -1.66555 7312644 

0 -3.21606 -2.21611 732.4.2 

عذد 

 انذوساخ

V 57 V 53 V 54 

1 1.12656 1.21664 1371252 

2 1.12611 1.28162 1342367 

3 1.15165 1.21044 1321612 

4 1.11230 1.16635 13.1261 

5 1.11210 1.12063 13.2432 

6 1.11130 1.11614 1366213 

0 1.11110 1.11128 13...22 

  1.6رُديب  3( : دُٚبيٛكٛخ انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و0-3شكم  
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  1.5رُديب  5(: دُٚبيٛكٛخ انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و8-3شكم  

 

ٌ  انزسيخ سززسم أٚضةب" إنةٗ انًاةزّٛ و  1.0رُديب َضع انحانح انثانيح: -3. ٕٚفة  انجةدٔلاٌ   4لن

( لٕٛفةةة  دُٚبيٛكٛةةةخ 6-3( حبنةةةخ ٔ يءزيةةةبد انصسةةةجَٕبد رهةةةٗ انزةةةٕانٙ. أيّةةةب انشةةةكم   3-10( ٔ 16

 . 5انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و

 (: يخشجاخ انعصثىناخ12-3( حانح انعصثىناخ                   جذول )16-3جذول )      

 

 

 

 

 

 

عذد 

 انذوساخ

V57 V53 V54 

1 1.15462 1.21851 1331231 

2 1.18536 1.32186 1351512 

3 1.11141 1.26041 135.231 

4 1.14288 1.20151 132422. 

5 1.11234 1.16005 1322373 

6 1.11286 1.11085 13.676. 

0 1.11101 1.14620 13..152 

8 1.11116 1.11000 13..246 

6 1.11115 1.11656 13...24 

11 1.11112 1.11242 13....6 

11 1.11111 1.11186 13..... 

12 1.11111 1.11133 1311111 

13 1.11111 1.11112 1311111 

14 1.11111 1.11114 1311111 

15 1.11111 1.11112 1311111 

16 1.11111 1.11111 1311111 

عذد 

 انذوساخ

U 57 U 53 U 54 

1 -1.56626 -1.44460 -1376.35 

2 -1.46348 -1.24661 1311624 

3 -1.03161 -1.28655 1313727 

4 -1.13515 -1.33168 1336416 

5 -1.46165 -1.46682 1362445 

6 -1.64036 -1.01431 1312346 

0 -2.42311 -1.11866 1352.17 

8 -2.86585 -1.33054 7315236 

6 -3.28018 -1.60181 7325446 

11 -3.66842 -2.11683 3336723 

11 -4.11581 -2.34186 33.253. 

12 -4.51168 -2.60662 4352.51 

13 -4.61011 -3.11163 5371412 

14 -5.32212 -3.34663 5321.15 

15 -5.02016 -3.68163 6343411 

16 -6.13218 -4.11663 23142.. 
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 2. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌ  انًازّٛ و  1.6رُد ٔفع انحانح انثانثح: ثبرجةبِ انًاةزّٛ  3سٛزسةم انزسيةخ إنةٗ انًاةزّٛ انزةبنٙ و 5لن

( يءزيةةبد 16-3( حبنةةخ انصسةةجَٕبد رهةةٗ حةةٍٛ ٕٚفةة  انجةةدٔل  18-3، ٕٚفةة  انجةةدٔل   4انًاةةزهى و

 . 5( لٕٛف  دُٚبيٛكٛخ انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و11-3انشكم    انصسجَٕبد ، أيّب

 

 (: يخشجاخ انعصثىناخ.1-3(: حانح انعصثىناخ                     جذول )12-3جذول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عذد 

 انذوساخ

U57 U53 U54 

1 -1.35161 -1331.2. -1.34681 

2 -1.13451 1311511 -1.34606 

3 -1.15241 1312525 -1.01266 

4 -1.13614 1351.35 -1.18362 

5 -1.24161 13.1732 -1.85413 

6 -1.43250 1332513 -2.26068 

0 -1.66223 13.2127 -3.21011 

8 -1.61111 73.2112 -3.08511 

6 -1.13062 3341271 -4.26002 

11 -1.30412 431.537 -4.00658 

11 -1.61603 43.2.36 -5.24553 

12 -1.84516 532.143 -5.01346 

13 -2.18120 635.251 -6.15036 

14 -2.31535 2341556 -6.61634 

15 -2.55141 2371461 -0.16131 

16 -2.08542 .317417 -0.51100 

10 -3.12143 .32332. -0.66111 

18 -3.25544 1136432 -8.41112 

16 -3.46144 11345321 -8.86118 

21 -3.02544 1737636. -6.31121 

 

عذد 

 انذوساخ

V57 V53 V54 

1 1.25831 13726.5 1.25634 

2 1.41146 1351325 1.26112 

3 1.38065 1367224 1.11545 

4 1.36013 1327127 1.12088 

5 1.32633 13.3245 1.11383 

6 1.21455 13.2456 1.11145 

0 1.12161 13..232 1.11116 

8 1.16266 13...62 1.11111 

6 1.13161 13....2 1.11111 

11 1.11565 1311111 1.11111 

11 1.11063 1311111 1.11111 

12 1.11363 1311111 1.11111 

13 1.11165 1311111 1.11111 

14 1.11166 1311111 1.11111 

15 1.11148 1311111 1.11111 

16 1.11124 1311111 1.11111 

10 1.11112 1311111 1.11111 

18 1.11116 1311111 1.11111 

16 1.11113 1311111 1.11111 

21 1.11111 1311111 1.11111 

 

  1.0رُديب  5(: دُٚبيٛكٛخ انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و6-3شكم 
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  1.6رُديب  5(: دُٚبيٛكٛخ انصسجَٕبد داخم انًازّٛ و11-3شكم  

 تعقية:

انذ٘ ًٚضم انزٕاسٌ ثٍٛ انحًم ٔانًابلخ انًزجرٛخ    1.5بنخ الأٔنٗ رُديب ٔفصُب َلاحظ لٙ انح

ٌّ انزسيخ داخم انًازّٛ و انذ٘ ًٚضم انٓدف انُٓبئٙ ٔ لن  لأَّ لا يابلخ يزجرٛخ   4سززسم إنٗ انًازّٛ و 5لن

ٌ  انًاةبلبد انًزجرٛةخ لةٙ انًاةزّٛاد  الأخةزٖ ر كةٌٕ اثصةد رةٍ انٓةدف ثكضٛةز ٔثةذن  لةةبٌ صةلز رهةٗ حةٍٛ أ

ٌ  و 4انًازّٛ و ْةٕ ا ضةز حًةلا" يةٍ ثرٛةخ يٛزاَةّ. ٔ ةذن  لةٙ  4لبس لةٙ رًهٛةخ انًُبلاةخ رهةٗ انةزمى يةٍ أ

ب لٙ انحبنخ الأخٛزح رُديب ٔفصُب  4لبٌ انًازّٛ و  1.0انحبنخ انضبَٛخ رُديب ٔفصُب  ْٕ انلبئش أٚضب. أيّ

1.6  انحًةم داخةم انًاةزّٛ و  ٌ رةبنٙ لرةد أرسةهذ انزسيةخ   4لرد أرطُٛب أًْٛخ ا جز إنٗ انحًةم ٔثًةب أ

 . 4ٔلن  لأَّ خبنٙ يٍ انحًم ررزٚجب" رهٗ انزمى يٍ ثـصدِ رٍ انًازّٛ و 3إنٗ انًازّٛ و

ٌ  َابو انزاٛٛز ًٚه  سزرخ رربرة ربنٛةخ يةد ٌ  َزبئج انًحب بح رجٍٛ أ ال لةٙ صةُع قةزاراد انزاةٛٛز إ

ٌ  نّ انردرح رهٗ إرطبل قزار يرجٕل لٙ اقةم يةٍ  دٔراد. إٌ سةزرخ انزرةبرة نهُةبو انًرزةزا رةأرٙ  11 ًب أ

يةةٍ يصبدنةةخ حبنةةخ انصسةةجَٕبد انًرززحةةخ ٔ انصةةدد انسةةاٛز يةةٍ انصسةةجَٕبد ٔ انًٕصةةلاد انصسةةجٛخ داخةةم 

 انشجكخ انصسجٛخ.

 

 

 نتائج انطشيقح انًقتشحح :  3-1-7

أيزٚذ يجًٕرخ يٍ انزجبرة لاخزجبر أدال انُابو انًرززا حٛةش رةى اخزجةبر انُاةبو رهةٗ رةدد يةٍ 

( قةةةٛى انًصةةةبيلاد الأسبسةةةٛخ 21-3طٕثٕنٕيٛةةةبد شةةةجكبد الارسةةةبلاد ٔثأحجةةةبو يءزهلةةةخ. ٚجةةةٍٛ انجةةةدٔل  

 رسبلاد.رزاٛز يع رازّٛ حجى شجكخ الا انزٙ  ρ انًازءديخ لٙ انُابو انًرززا ٔنكبلخ انزجبرة ردا قًٛخ

 (: انًعايلاخ الأساسيح انًستخذيح في اننظاو انًقتشح ونكم انتجاسب 71-3جذول ) 

 

 

 

  

 ٔلًٛب ٚأرٙ يجًٕرخ يٍ انزجبرة انزٙ رى انرٛبو ثٓب. 

 

 انتجشتح الأونً :   3-1-7-1

 1.1: انحد الأقسٗ نهرٛى الاثزدائٛخ

 21:  ردد اندٔراد انرسٕٖ 

 21:  أقسٗ سصخ نهطبثٕر داخم  م ياّٛز 

 C1  :1قًٛخ انًصبيم 

 λ     :3قًٛخ 
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رٓةدف انزجزثةخ إنةٗ رٕفةٛ  سةهٕ ٛخ انُاةبو انًرزةزا داخةم شةجكخ الارسةبلاد ٔيةدٖ انهذف ين انتجشتح: 

إيكبَٛزّ لٙ صُع قةزاراد انزاةٛٛز داخةم شةجكخ الارسةبلاد ، إفةبلخل إنةٗ ررٛةٛى أدائةّ لةٙ احزاةبة انًاةبر 

 الأيضم أٔ انًابر انجٛد.

ياةزّٛاد  ًةب يجةٍٛ  6رزكٌٕ شجكخ الارسبلاد انًازءديخ لٙ يحب بح انُابو انًرزةزا يةٍ وصف انتجشتح: 

 ( 11-3لٙ انشكم   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يسيشّاخ .يثال نشثكح اتصالاخ راخ ( : 11-3شكم )

رٓٛئخ شجكخ الارسبلاد لٙ انجداٚخ ، ُٚلذ  م يازّٛ خٕارسيٛخ داٚجاةززا لاحزاةبة انًاةبراد الأقسةز يُةّ 

إنٗ ثرٛخ انًازّٛاد داخم شجكخ الارسبلاد صى ٚحدسّ قبردح ثٛبَبد انزاٛٛز ندّٚ  ٔٚزسم يزجةّ انًاةبلخ إنةٗ 

ل داخةم  ةم ياةزّٛ صةى رزسةم يٛزاَّ لرظ يٍ انًازّٛاد. أيّب ا ناصخ انحزح انًزٕالزح لنَّّ ٚزى رٕنٛةدْب رشةٕائٛب

 ( حبنخ شجكخ الارسبلاد انًازءديخ لٙ رًهٛخ انًحب بح.21-3يٍ  م يازّٛ إنٗ يٛزاَّ لرظ. ٚجٍٛ يدٔل   

 ( حانح شثكح الاتصالاخ الاتتذائيح انًستخذيح في انًحاكاج 713-3جذول )  

 

 

يشّ 
س

نً
 ا
قى

س
 

 

 انًساس الأقصش ين كم يسيشّ إنً انًسيشّاخ الأخشي في شثكح الاتصالاخ

ج 
حش

ان
ح 

سع
ان

فش
ىا

ًت
ان

ج
 

1 1 7 3 4 5 6 2 2 

1 1 1 7 1 1 7 7 7 7 12 

1 1 1 1 7 1 7 7 7 7 4 

7 7 1 1 7 1 1 7 7 7 2 

3 1 7 7 1 1 7 1 7 7 . 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 

7 1 1 

5 4 3 

2 2 6 
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ٌ  قًٛخ ٔثصد دراسخ  يك  . 1.6انًُبسجخ رابٔ٘  ρ ضلخ ٔيد أ

ٕٚسع انُابو انًرززا رهٗ  م يازّٛ داخم شجكخ الارسبلاد ٔ ٚصًم ْذا انُابو ثشكم يازرم يةٍ  

 ثرٛخ الأَاًخ لٙ انًازّٛاد الأخزٖ  ًب ٚصًم ثشكم يزأقهى يع انازٔف انحبنٛخ لٙ شجكخ الارسبلاد.

حب بح انُابو انًرززا رهٗ شجكخ الارسبلاد انًجُٛخ لٙ انشةكم   ( َزبئج ي 22-3ٕٚف  انجدٔل   اننتائج: 

 ( ٔٚزضًٍ انًابراد انًضهٗ أٔ انًرجٕنخ ٔ انًحإثخ ثٕسبطخ انُابو انًرززا انًٕسع. 3-11

 

 ( نتائج انًحاكاج77-3جذول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعقية:

ٔ انًرجٕل يةٍ ايةم إرسةبل رٕف  َزبئج انًحب بح اقزدار انُابو انًرززا رهٗ إٚجبد انًابر الأيضم أ

ٌ  انُابو يزأقهى يع انازٔف   انزسيخ يٍ انًازّٛ انًسدر إنٗ انًازّٛ انٓدف ،  ًب ٔرجٍٛ أ

 

ٌّ رًهٛخ انزاٛٛز رزى ثزٕسٚع انحًم رهٗ شجكخ الارسةبلاد  انًٕيٕدح لٙ شجكخ الارسبلاد ، حٛش إ

 كخ الارسبلاد .يًب ٚاجت إرسبل انزسيخ ثأسزع يب ًٚكٍ يع ررهٛم الاسدحبو رهٗ شج

 

 انتجشتح انثانيح: 3-1-7-7

: رٓدف ْذِ انزجزثخ إنٗ رٕفٛ  إيكبَٛخ اسزءداو انُابو انًرززا رهةٗ شةجكخ ارسةبلاد انهذف ين انتجشتح

ثحجى ا جز ٔررٛٛى أدال انُابو انًرززا لٙ احزابة انًابر الأيضم أٔ انًرجةٕل يةٍ ايةم اٚسةبل انزسيةخ يةٍ 

 سرخ ٔيزأقهًخ يع انازٔف انحبنٛخ لٙ شجكخ الارسبلاد.انًسدر إنٗ انٓدف ٔثسٕرح يٕ

 اس انكايمانًس انهذف انًصذس #
1 1 2 1 4   2 

7 1 7 1  4  7 

3 1 3 1  1  3 

4 1 5 1  1  4  5 

5 7 1 7  4  1 

6 7 2 7  5  2  2 

2 3 7 3  1  4  7 

2 3 6 3  1  4  2  6 

. 4 1 4  1 

11 4 2 4  2 

11 5 1 5  2  2  4  1  1 

17 5 7 5  7 

13 6 1 6  2  2  4  1 

14 6 3 6  3 

15 2 1 2  2  4  1 

16 2 7 2  2  5  7 

12 2 1 2  2  4  1 

12 2 7 2  2  4  7 
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 16:  رزكٌٕ شجكخ الارسبلاد انًازءديخ لٙ إيزال رًهٛخ يحب بح انُابو انًرززا يٍ وصف انتجشتح

 (.12-3يازّٛ  ًب يجٍٛ لٙ انشكم  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يازّٛ 16(: يضبل نشجكخ ارسبلاد لاد 12-3شكم  

11 11 . 2 

15 14 13 17 

3 7 1 1 

2 4 6 5 



 88  

( ارحبرمت الااخذايٗمت 34-4ٖخم حُٗئت شبكت الاحصبلاث كهب حمم حُٗئخُمب  مٕ ارخةشامت ا ِرمٓ بٗم  ٖبمٗى  مذِ  

 رشبكت الاحصبلاث ارهسخخذنت  ٕ عهلٗت ارهحبكبة.

 

 (:حانت شبكت الاتصالاث الابتدائيت انمستخدمت في انمحاكاة23-3جدول )

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٖمخم حّصٖما ارًممبل علمٓ كمّ نسمشٗش  مٕ شمبكت  . 5.56بسبت حسمبِٔ ارهً  ρقٗهت و  أِاعذ دساست نكثفت ِ ذ   

 (.23-4الاحصبلاث ارهبًٗت  ٕ ارشكّ  

-4( يخبيج نحبكمبة ارًممبل ارهرخمشل علمٓ يهمّرب ارشمبكت ارهبمٗى  مٕ ارشمكّ    35-4ٖبٗى ارةذِ    اننتائج:

23 .) 

 تعقيب:

شمبكت احصمبلاث احةمم اكبمش ِانكبيٗمت حّضح يخبيج ارهحبكبة إنكبيٗت اسخخذال ارًمبل ارهرخشل علمٓ 

 مٕ  إعطبء قشاساث يب حت  ٕ إسسب  ارشصنت نى نسشٗش إرٓ آخش ِاصّسة نخأقلهت نما ارممشِا ارهّ مّدة

ارهسبساث ارخٕ حم ابخسباُب نى خلا  نحبكبة ارًمبل ارهّصع علٓ  و  أشبكت الاحصبلاث ، كهب حّضح ارًخبيج 

 نا حرلّٗ الاصدببل علٓ شبكت الاحصبلاث. عرذ شبكت الاحصبلاث حكّو نربّرت أِ نثلٓ
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ر
 

 

 انمسار الأقصر من كم مسيرّ إنً انمسيرّاث الأخري في شبكت الاتصالاث

ى
مت

ان
ة 

حر
ان
ت 

سع
ان

ا
رة

ف
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

0 0 1 2 3 1 1 2 3 2 2 2 3 3 3 3 3 2 

1 1 0 1 2 2 1 2 3 3 2 2 3 3 3 3 3 16 

2 2 1 0 1 3 2 1 2 3 2 2 3 3 3 3 3 8 

3 3 2 1 0 3 2 1 1 3 2 2 2 3 3 3 3 6 

4 1 2 3 3 0 1 2 3 1 2 2 3 2 3 3 3 18 

5 1 1 2 3 1 0 1 2 2 1 1 2 2 2 2 2 9 

6 2 2 1 2 2 1 0 1 2 1 1 2 2 2 2 2 14 

7 3 3 2 1 3 2 1 0 3 2 2 1 3 3 3 2 9 

8 2 3 3 4 1 2 2 3 0 1 2 3 1 2 3 3 12 

9 2 2 2 3 2 1 1 2 1 0 1 2 1 1 2 2 8 

10 2 2 2 3 2 1 1 2 2 1 0 1 2 2 1 1 16 

11 3 3 3 2 3 2 2 1 3 2 1 0 3 3 2 1 5 

12 3 3 3 4 2 2 2 3 1 1 2 3 0 1 2 3 9 

13 3 3 3 4 3 2 2 3 2 1 2 3 1 0 1 2 0 

14 3 3 3 4 3 2 2 3 3 2 1 2 2 1 0 1 9 

15 3 3 3 3 3 2 2 2 3 2 1 1 3 2 1 0 6 

 

 

 انمسار انكامم انهدف انمصدر #
1 0 15 0  4  5  10  15 

2 0 6  . 4  5  6 

3 1 12 1  5  4  8  12 

4 1 3 1  2  3 

5 2 7 2  6  7 

6 2 14 2  6  10  14 

7 3 7 3  7 

8 3 14 3  6  10  14 

9 4 9 4  8  9 

10 4 15 4  5  10  15 

11 5 10 5  10 

12 5 0 5  4  0 

13 6 2 6  2 

14 6 13 6  9  12  13 

15 7 14 7  6  10  14 

 (: نتائج انمحاكاة24-3جدول )
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 انتجربت انثانثت: 3-1-2-3

حُذا َزٌ ارخةشات إرٓ حّضٗح سلّكٗت ارًمبل ارهرخشل ِانكبيٗت اسخخذانٍ علٓ شمبكت انهدف من انتجربت: 

صنممت نممى احصممبلاث احةممم اكبممش ِحرٗممٗم أدايممٍ  ممٕ ابخسممبة ارهسممبس ا نثممّ أِ ارهربممّ  نممى ا ممّ إسسممب  ارش

 ارهصذس إرٓ ارُذا.

نسمشٗش رهحبكمبة ارًممبل ارهرخمشل كهمب نبمٗى  مٕ ارشمكّ  36شمبكت احصمبلاث راث اسخخذنج  وصف انتجربت:

(. بٗ  ٖخم حّصٖما ارًممبل ارهرخمشل علمٓ كمّ نسمشٗش  مٕ شمبكت الاحصمبلاث رلرٗمبل امذِسٌ  مٕ إ مشاء 4-24 

عى ارٗت ا يمهت  مٕ ارهسمشٗشاث ا خمشْ ضمهى  عهلٗت اررشاس علٓ ارشصنت ارّاصلت ِاشكّ نخأقلم ِنسخرّ

 شبكت الاحصبلاث. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 13 12 11 

19 18 17 16 

4 3 2 1 

9 6 8 7 

10 

0 

5 

15 

24 23 22 21 20 



 85  

 مسيرّ 25(: مثال نشبكت اتصالاث ذاث 13-3شكم )

( ببرممت شممبكت 36-4ٖممخم حُٗئممت شممبكت الاحصممبلاث كهممب حممم حُٗئخُممب  ممٕ ارخةشاممت ا ِرممٓ بٗمم  ٖبممٗى ارةممذِ   

 .5.46 ارهًبسبت حسبِٔ ρقٗهت و  أدساست نكثفت ِ ذ الاحصبلاث الااخذايٗت ارهسخخذنت  ٕ ارهحبكبة. ِاعذ 

-4      ( يخمبيج نحبكمبة ارًممبل ارهرخمشل علمٓ ارطّاّرّ ٗمت ارهبًٗمت  مٕ شمك37ّ-4ٖبٗى ارةذِ   اننتائج: 

 ارًمبل ارهرخشل. اّسبطت( ِحبٗى ارًخبيج ارهسبساث ارهثلٓ أِ ارهربّرت ِارهحسّات 24

 

 تعقيب: 

خذال ارًممبل ارهرخمشل علمٓ شمبكت احصمبلاث احةمم اكبمش نما ارحفمب  علمٓ حّضح يخبيج ارهحبكبة إنكبيٗت اسخ

حبٗى كفبءة ارًمبل ارهرخشل  ٕ إ شاء عهلٗت اررشاس داخّ نسشٗشاث  ِكزركخبصٗت ارخأقلم ِالاسلّة ارهّصع 

شمبكت الاحصممبلاث  مٕ إسسممب  ارشصنمت نممى نسمشٗش إرممٓ آخمش نمما ارحفمب  علممٓ ارشصنمت نممى ارفرمذاو نممى ا ممّ 

عهلٗت إ شاء اررشاس حأخز اًممش الاعخبمبس ارحهمّ داخمّ شمبكت  وش أارهسشٗش ارهسخلم. يلابظ أٖضبً اٖصبرُب إرٓ 

الاحصممبلاث ،  برًمممبل ٖشسممّ ارشصنممت إرممٓ ارهسممشٗش ا قممّ بهمملاً ِٖكممّو اممزرك قممذ قلشممّ الاصدبممبل علممٓ شممبكت 

 الاحصبلاث.
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 انتجربت انرابعت: 3-1-2-4

حُذا َزٌ ارخةشات إرٓ حّضٗح إنكبيٗت اسخخذال ارًمبل ارهرخمشل داخمّ شمبكت  انهدف من انتجربت:

احصبلاث اكبش ِاٗبو نحبكبة سلّكٗت ارًمبل ارهرخشل ِنذْ كفبءحٍ  ٕ إ مشاء عهلٗمت اررمشاس داخمّ 

 نسشٗشاث شبكت الاحصبلاث ارّاسعت. 

نسمشٗش ج مشاء عهلٗمت نحبكمبة ارًممبل  65حم اسخخذال شبكت احصبلاث نخكّيت نمى  وصف انتجربت:

ارهرخشل. ّٖصع ارًممبل ارهرخمشل علمٓ كمّ نسمشٗش  مٕ شمبكت الاحصمبلاث رلرٗمبل اعهلمٍ اشمكّ نمّصع 

( يهممّرب ارشممبكت 25-4ِنخممأقلم نمما ارمممشِا ارهّ ممّدة  ممٕ شممبكت الاحصممبلاث. ٖبممٗى ارشممكّ  

حمم حُٗئخُمب  مٕ ارخةشامت ا ِرمٓ ارهسخخذل رهحبكبة ارًمبل ارهرخشل. ٖخم حُٗئت شبكت الاحصمبلاث كهمب 

( اأ ضايممٍ ا ساعممت ببرممت شممبكت الاحصممبلاث الااخذايٗممت ارهسممخخذنت  ممٕ 32-4بٗمم  ٖبممٗى ارةممذِ   
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. ٖمخم حّصٖما ارًممبل علمٓ كمّ  5.3ارهًبسمبت حسمبِٔ   ρقٗهمت  و  أارهحبكبة. ِاعذ دساست نكثفت ِ مذ 

عمت ِنخأقلهمت نمى ا مّ اٖصمب  عرذة نى عرذ شبكت الاحصبلاث ج شاء عهلٗت ارخسٗٗش اصّسة نّص

 ارشصنت نى ارهصذس إرٓ ارُذا.

( اةضأٍٖ يخبيج نحبكبة ارًمبل ارهرخشل علمٓ ارطّاّرّ ٗمت ارهبًٗمت 38-4ّٖضح ارةذِ   اننتائج:  

( ِحبٗى ارًخبيج ارهحسّات ارهسبساث ارهثلٓ أِ ارهربّرت ِارًبحةت نى عهّ ارًمبل 25-4 ٕ ارشكّ  

 ارهرخشل.
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 تعقيب:

حبٗى يخبيج ارهحبكبة إنكبيٗت اسخخذال ارًمبل ارهرخشل علٓ شمبكت احصمبلاث احةمم اكبمش نما 

هّصع بٗ  يلابظ إعطبء أَهٗت اكبش لاحةمبٌ ارشصنمت نمى ارحفب  علٓ خبصٗت ارخأقلم ِالاسلّة ار

ِررك لاصدٖبد حعرٗذاث شبكت الاحصبلاث نى ا ّ ارحفب  علٓ ارشصنت نى  2.0خلا  ارهعبنّ 

ارفرممذاو. كهممب حبممٗى يخممبيج ارهحبكممبة كفممبءة ارًمممبل ارهرخممشل  ممٕ ابخسممبة ارهسممبس ا نثممّ أِ ارهربممّ  

شِا ارحبرٗت  ٕ شبكت الاحصبلاث نى ا ّ اٖصب  ارشصنت نى ارهسشٗش ارهصذس ابلاعخهبد علٓ ارم

 إرٓ ارهسشٗش ارُذا.

 مشاكم وحهىل : 3-1-3

قلهٗمت نمى نشمبكّ أَهُمب َمٕ ايمٍ  مٕ اعم  الابٗمبو قمذ ٖشسمّ ارًمممبل أحعمبيٕ ا يمهمت ارخ

اسة ارشصنت ابلاحةبٌ ارهعبكس أٔ ابحةبٌ ارهسمشٗش ارهشسمّ نهمب قمذ ٖملدٔ إرمٓ دخمّ  ارش شِ صنمت  مٕ د

ِنى ثم  رذاو ارشصنت. َِٕ يفس ارهشكلت ارخٕ ٖعبيٕ نًُب اشِحّكّ  نعلّنبث ارخسٗٗش ، ِعًمذنب 

 Infiniteاسمخخذنًب يفممس ارحمّ ارممزٔ اسمخخذنٍ اشِحّكممّ  نعلّنمبث ارخسممٗٗش ِررمك اّضمما قٗهممت 

َمزٌ ارعهلٗمت رٗمش  و  أنكبو ارهسب ت ارهخبرٗت رلهسشٗش ارهشسّ سباربً لاسخبعبدٌ نى عهلٗت اررشاس حبمٗى 

عًذ اسخخذال طّاّرّ ٗبث احةم اكبش ،  ُزٌ ارطشٖرت رٗش نفٗمذة رحمّ نشمكلت عمذل  ِلاسٗهبكب ٗت 

 مٕ نعبدرمت دًٖبنٗكٗمت ارعصمبّيبث  Aارفُم اٗى اكثش نى نسشٗشٖى رمزرك قهًمب ااضمب ت قبيهمت ارضٖمبسة

اسة ، بٗمم  ِررممك لاسممخبعبد ارهسممشٗشاث ارخممٕ نممشث اُممب ارشصنممت سممباربً ِنًمما ِقممّع ارشص شِ نممت  ممٕ د

صادث َزٌ ارعهلٗت نمى كفمبءة ارًممبل ارهرخمشل  مٕ حهكًٗمٍ نمى إسسمب  ارشصنمت اشمكّ انمٗى نحب ممبً 

علُٗب إرٓ أو حصّ ارشصنت إرٓ نحطت اسخلانُب. ِٖكّو ازرك ارًمبل قذ حهكمى نمى ضمهبو ِصمّ  

شِ  اسة ، بٗ  حم اصدٖبد ارشصنت إرٓ نحطت اسخلانُب ارذس نب ٖهكى نبيعبً ِقّع ارشصنت  ٕ نشكلت ارذ

 عهلٗت ضهبو ارخذنت.
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دراسة تأثير تغيّرر يرذا انمريى ادائذا يرة نهنار على  دهرد درذد د را   1-3-4

 انمرار:

عححةد دٕ اد اهكححجلخ اه  ححجٜخ  فححٚرٖضححه ٓححلّ اهة ادححخ ًححةٗ رحح اٜب اهئححٜي اصثزةاتٜححخ هو  ححجُٖبد 

ظجئحذ  إذ  ئرجحبّ اهٌسحبّٜ اهٔحة    هوٖصٖم إه٘ قبا  صحٜه ًَ اجن إ دبم اهبزًخ إه٘ اهٌسبّٜ اهزحبهٚ ث

( ٕرححي اسزسححبة اهِزححبت  هلححن 2-3ٓححلّ اهة ادححخ عوحح٘ ٌُححبذا تححجلبد اصر ححبصد اهٌسححز ةًخ فححٚ اه ئححبح  

ٛكححٜب اهٌسححب  اهٌحححةد إهحح٘ ادححز ةاى عئححةرٚ  إذ  ٌُححٖذا تححجلخ ٕثبدححز ةاى ًسححب  ًحححةد ًٕسححب  عكححٖاتٚ  

ٍ  ً ة  ٕٓة  احبثززَٜ هلحن اهٌححبٕصد  ٚ ٛ ِحٚ ادحز ةاى عئحةرٚ ً حة  اهٌسحب  اه كحٖات عوح٘ سحَٜ  

ٕٓة  عكٖاتٜزَٜ هلن ًحبٕهخ  ٛزي اسزسبة ًزٖدع ًزٖدطبد عةد دٕ اد اهكحجلخ اه  حجٜخ هوٖصحٖم 

 :اٝرٜخإه٘ قبا  عو٘ ظٖم اهٌسب  ٕه كب ًحبٕصد ثئدز ةاى اه ٜغخ 

 

                                                     

 = ًزٖدع ًزٖدطبد عةد اهةٕ اد                                                      

 : ٌٛثن ظٖم اهٌسب  PLإٍ  إذ   

jIter
اهٌٖجحٖدح  j: عةد اهةٕ اد اهزٚ ٕصوذ هٔب اهكجلخ اه  جٜخ هوح ٖم عو٘ قحبا  دالحن اه ئحةح   

 عو٘ اهٌسب  اهٌحسٖة 

تححجلخ اصر ححبصد ٕهلححن اهٌحححبٕصد   فئححة رححي اسزسححبة ذهححط اهٌزٖدححع ثبدححز ةاى سٌححن ابثححذ فححٚ 

 ري ادز ةاى ًةٛبد ً زو خ هوئٜي اصثزةاتٜخ هو  جُٖبد  ٕقةٕثبدز ةاى سٌن ًزغٜب هلن ًحبٕهخ  

 

هة ادحخ رح اٜب رغٜحب ًحةٗ اهئحٜي    =  6 6 ذ( ٕرثجٜح11-3لخ اهٌجحَٜ فحٚ اهكحلن  ٕثبدز ةاى ٌُٖذا اهكج

( اهِزححبت  اهزححٚ 36-3( ٕ  22-3ٛجححَٜ اهجححةٕهَٜ   إذ  اصثزةاتٜححخ هو  ححجُٖبد عوحح٘ عححةد دٕ اد اهئححبا    

 س وِب عؤٜب ثبدز ةاى ًسب  ًحةد ًٕسب  عكٖاتٚ عو٘ اهزٖاهٚ 

 دذد انذ را   اىسئخذاو يسىر يحذد في(:تأثير تغير يذا انميى ادائذا ية نهنا على  92-1جذ ل)            

 

 

 

 

 اائذا يةأقاد قيًة 

 

يئعسظ يئعسطى  دذد د را  انش كة اننا ية نهعصعل 

 إند قرار دهد طعل انًسىر

 حًم يئغير نكم يحى نة حًم ثىات نكم انًحى د 
6 1 456.0 5 2.6 

6 2 4 866 .5800 

6 3 5 156 6 666 

6 4 5 36. 5 833 

6 5 5 533 5 283 

6 6 5 26. 5 233 
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 دذد انذ را   اىسئخذاو يسىر دشعا ي فيدائذا ية نهنا على  (:تأثير تغير يذا انميى ا10-1جذ ل)           

 

 

 

 

 

 

 

   

( اهِزبت  اهزٚ ري اهح حٖم عؤٜحب ٕثئدحز ةاى ٌُحٖذا اهكحجلخ 32-3( ٕ 31-3ٛجَٜ اهجةٕهَٜ   عو٘ سَٜ

ٕثئدحز ةاى اهٌسحب  اهٌححةد ٕاهٌسحب  اه كحٖاتٚ   =  45 6  ( ًح  رثجٜحذ قٌٜحخ12-3اهٌجحَٜ فحٚ اهكحلن  

 عو٘ اهزٖاهٚ 

 دذد انذ را   اىسئخذاو يسىر يحذد في(:تأثير تغير يذا انميى ادائذا ية نهنا على  13-1جذ ل)              

 

 

 

 

 

 

           

 دذد انذ را   اىسئخذاو يسىر دشعا ي في(:تأثير تغير يذا انميى ادائذا ية نهنا على  19-1جذ ل)           

 

 

 

 

 

 

  يةاائذاأقاد قيًة 

 

يئعسظ يئعسطى  دذد د را  انش كة اننا ية نهعصعل 

 إند قرار دهد طعل انًسىر

 حًم يئغير نكم يحى نة حًم ثىات نكم انًحى د 
6 1 45200 6 166 

6 2 5 456 .58.1 

6 3 5 646 5 483 

6 4 5 .56 5 483 

6 5 4 283 5 556 

6 6 5 .21 6 426 

 

 اائذا يةًة أقاد قي

 

يئعسظ يئعسطى  دذد د را  انش كة اننا ية نهعصعل 

 إند قرار دهد طعل انًسىر

 حًم يئغير نكم يحى نة حًم ثىات نكم انًحى د 
6 1 5 556 6 155 

6 2 45..0 6 421 

6 3 . 426 6 .15 

6 4 5 366 65349 

6 5 6 236 6 266 

6 6 2 115 6 322 

 

 اائذا يةأقاد قيًة 

 

يئعسظ يئعسطى  دذد د را  انش كة اننا ية نهعصعل 

 إند قرار دهد طعل انًسىر

 حًم يئغير نكم يحى نة حًم ثىات نكم انًحى د 
6 1 4511. .506. 

6 2 5 435 5 ..5 

6 3 5 866 . 621 

6 4 6 146 5 525 

6 5 5 681 6 166 

6 6 5 4.. 6 4.6 

 



 30. 

ثئدز ةاى ٌُحٖذا اهكحجلخ اهٌجحَٜ ( اهِزبت  اهزٚ ري اهح ٖم عؤٜب 34-3( ٕ  33-3ٛجَٜ اهجةٕهَٜ  

 ثئدز ةاى اهٌسب  اهٌحةد ٕاهٌسب  اه كٖاتٚ عو٘ اهزٖاهٚ   =  35 6 ( ً  رثجٜذ13-3فٚ اهكلن  

 

 دذد انذ را   اىسئخذاو يسىر يحذد في(:تأثير تغير يذا انميى ادائذا ية نهنا على  11-1جذ ل)            

 

 

 

 

 

            

          

 دذد انذ را   اىسئخذاو يسىر دشعا ي في(:تأثير تغير يذا انميى ادائذا ية نهنا على  14-1جذ ل)           

 

 

 

 

 

 

 

ثئدحز ةاى ٌُحٖذا اهكحجلخ اهٌجحَٜ فحٚ ( اهِزبت  اهزٚ ري اهح ٖم عؤٜحب 36-3( ٕ  35-3ٛجَٜ اهجةٕهَٜ  

 ثئدز ةاى اهٌسب  اهٌحةد ٕاهٌسب  اه كٖاتٚ عو٘ اهزٖاهٚ   = 2 6 ( ً  رثجٜذ14-3اهكلن  

 

 

 دذد انذ را   اىسئخذاو يسىر يحذد في(:تأثير تغير يذا انميى ادائذا ية نهنا على  .1-1جذ ل)      

 

  

     

 اائذا يةأقاد قيًة 

 

يئعسظ يئعسطى  دذد د را  انش كة اننا ية نهعصعل 

 إند قرار دهد طعل انًسىر

 حًم يئغير نكم يحى نة حًم ثىات نكم انًحى د 
6 1 6 256 . 666 

6 2 6 212 . 166 

6 3 6 8.6 65830 

6 4 6 2.6 . 252 

6 5 6581. 6 85. 

6 6 . 581 . 366 

 

 اائذا يةأقاد قيًة 

 

يئعسظ يئعسطى  دذد د را  انش كة اننا ية نهعصعل 

 إند قرار دهد طعل انًسىر

 حًم يئغير نكم يحى نة حًم ثىات نكم انًحى د 
6 1 .5360 5 862 

6 2 5 2.3 5 66. 

6 3 5 333 6 686 

6 4 5 238 .519. 

6 5 6 455 5 255 

6 6 5 858 5 856 

 

 

 

 اائذا يةأقاد قيًة 

 

يئعسظ يئعسطى  دذد د را  انش كة اننا ية نهعصعل 

 إند قرار دهد طعل انًسىر

 حًم يئغير نكم يحى نة حًم ثىات نكم انًحى د 
6 1 8 628 . 382 

6 2 . 866 . 241 

6 3 . 325 . 265 

6 4 . 235 6 211 

6 5 . 181 . 182 
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 و يسىر دشعا يدذد انذ را   اىسئخذا في(: تأثير تغير يذا انميى ادائذا ية نهنا على  16-1جذ ل)

 

 

 

 

 

 

 تنميب:

رِسحٜت قحٜي عكحٖاتٜخ اصحغب هو  حجُٖبد اثزحةاتٜب   ٍ   ُلاسظ ًَ لحلام اهِزحبت  اهزحٚ رحي اهح حٖم عؤٜحب 

 دزئبا  اهكجلخ  دبع غبهجب  اٛج ن اهزئب ة هحبهخ 

 

 طعل انًسىر:  فيدراسة تأثير تغيّر يذا انميى ادائذا ية نهنا على   .-1-3

  اهٌحسحٖة ًحَ لحلام بظحٖم اهٌسح فحٚر اٜب اهئٜي اصثزةاتٜخ هو  جُٖبد  رٖضه ٓلّ اهة ادخ ًةٗ

رححي رطجٜححه ٓححلّ اهة ادححخ عوحح٘ ٌُححبذا اهكححجلبد  إذ  ًحبكححبح اهِمححبى اهٌئزححبش عوحح٘ تححجلخ اصر ححبصد   

(   ٕ سُزسجذ اهِزبت  ثٌحبكبح اهِمحبى عوح٘ كحن ٌُحٖذا ٕثبدحز ةاى عئحةرٚ 2-1-3اهٌسز ةًخ فٚ اه ئبح  

بب ًحةدرَٜ ًّ إً ة   ٕ ٓة   ًّ عكحٖاتٜزَٜ  فئحة رحي اسزسحبة ظحٖم اهٌسحب  اافطحن ٕاهطحٖم اادحٖ   ٕإ

سسححبة اصُحححبا  اهٌ ٜححب ٙ   ٕرٌححذ ٓححلّ  ٕرححي اٛطححب  اهطححٖم اهٌزٖدححع ٕه كححب ًحححبٕصد  زٛححبدح  عوحح٘

اهحسبثبد ثبدز ةاى سٌن ابثذ هكجلخ اصر بصد ٕهلن اهٌحبٕصد ٕكلهط ثبدز ةاى سٌن ًزغٜب هوكحجلخ 

( اهِزحبت  اهزحٚ رحي اهح حٖم عؤٜحب ثبدحز ةاى عئحةرٚ ً حة  ٕٓحة  .3-3جَٜ اهجةٕم  ٕهلن ًحبٕهخ  ٛ

-3كٌحب ٕٛجحَٜ اهجحةٕم    =   6 6 ( ًح  11-3( عو٘ ٌُٖذا اهكجلخ اهٌجَٜ فٚ اهكحلن  8-6ًحةدرَٜ  

 ( اهِزبت  اهزٚ ري اهزٖصن إهٜٔب ثبدز ةاى عئةرٚ ً ة  ٕٓة  عكٖاتٜزَٜ 38

 طعل انًسىر اىسئخذاو دمذتي ياذر  هذف يحذدتين فيانميى ادائذا ية نهنا على   (: تأثير تغير يذا.1-1جذ ل)

 

 اائذا يةأقاد قيًة 

 

يئعسظ يئعسطى  دذد د را  انش كة اننا ية نهعصعل 

 إند قرار دهد طعل انًسىر

 حًم يئغير نكم يحى نة حًم ثىات نكم انًحى د 
6 1 6 662 5 546 

6 2 5 688 6 166 

6 3 5 455 5 6.. 

6 4 .5969 5 426 

6 5 5 422 5 116 

6 6 5 36. 452.9 

 

 

 

 اائذا يةأقاد قيًة 

 

 

 طعل انًسىر

 حًم يئغير نكم يحى نة حًم ثىات نكم انًحى د 
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 30. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طعل انًسىر اىسئخذاو دمذتي ياذر  هذف  في(: تأثير تغير يذا انميى ادائذا ية نهنا على  18-1جذ ل)

 دشعا يئين

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

اهح حٖم عؤٜحب ثبدحز ةاى ٌُحٖذا اهكحجلخ  ( اهِزبت  اهزٚ رحي46-3( ٕ  32-3ثٌِٜب ٛجَٜ اهجةٕهَٜ  

( ٕعئحةرٚ 15-6ٕثبدز ةاى عئحةرٚ اصحن ٕٓحة  ًححةدرَٜ    =  45 6  ( ً 12-3اهٌجَٜ فٚ اهكلن  

 اصن ٕٓة  عكٖاتٜزَٜ عو٘ اهزٖاهٚ 

 طعل انًسىر اىسئخذاو دمذتي ياذر  هذف يحذدتين في(: تأثير تغير يذا انميى ادائذا ية نهنا على  12-1جذ ل)

 

 

 

 

 

 

طعل انًسىر اىسئخذاو دمذتي ياذر  هذف  في(: تأثير تغير يذا انميى ادائذا ية نهنا على  40-1جذ ل)

 دشعا يئين

اائذا يةأقاد قيًة   

  

 

ىرطعل انًس  

 حًم يئغير نكم يحى نة حًم ثىات نكم انًحى د 
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ح
دل
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ي
ىر
ني
نً
 ا

6 1 356 3 9 05482 959 3 . 35366 

6 2 1 6 1 2 6 482 2 2 1 5 1 166 

6 3 2 6 1 5 1 625 2 6 1 6 1 .44 

6 4 2 6 1 5 1 625 2 6 1 6 1 .44 

6 5 2 3 1 5 1 166 2 6 1 6 1 644 

6 6 2 . 1 8 1 266 2 8 1 6 1 336 

 

 

 

 اائذا يةأقاد قيًة 

 
 

 طعل انًسىر
 حًم يئغير نكم يحى نة حًم ثىات نكم انًحى د 
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 اائذا يةأقاد قيًة 

 

 

 طعل انًسىر
 حًم يئغير نكم يحى نة حًم ثىات نكم انًحى د 
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6 1 950 9 9 05000 959 9 1 05400 

6 2 2 6 2 2 6 666 2 5 2 4 6 6.1 

6 3 2 6 2 2 6 666 2 2 2 3 6 466 

6 4 2 1 2 3 6 366 2 2 2 3 6 466 

6 5 2 1 2 3 6 366 2 2 2 3 6 466 

6 6 2 1 2 3 6 366 2 2 2 3 6 466 
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ثبدححز ةاى ٌُححٖذا اهكححجلخ اهٌجححَٜ  عوحح٘ اهِزححبت رححي اهح ححٖم  فئححة( 42-3( ٕ  41-3 ًححب اهجححةٕهَٜ  

( ٕعئححةرٚ اصححن 24-6ًحححةدرَٜ  ٕثبدححز ةاى عئححةرٚ اصححن ٕٓححة    =  35 6 ( ًحح 13-3ثبهكححلن  

 ٕٓة  عكٖاتٜزَٜ عو٘ اهزٖاهٚ 

 طعل انًسىر اىسئخذاو دمذتي ياذر  هذف يحذدتين في(: تأثير تغير يذا انميى ادائذا ية نهنا على  43-1جذ ل)

 

 

 

 

 

 

ف طعل انًسىر اىسئخذاو دمذتي ياذر  هذ في(: تأثير تغير يذا انميى ادائذا ية نهنا على  49-1جذ ل)

 دشعا يئين

 

 

 

 

 

 

 

 اائذا يةأقاد قيًة 

 
 

 طعل انًسىر
 حًم يئغير نكم يحى نة حًم ثىات نكم انًحى د 
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6 1 952 9 . 35316 2 8 1 5 1 166 

6 2 3 4 1 . 1 .44 956 3 4 35090 

6 3 3 4 1 6 1 42. 3 8 1 8 2 688 

6 4 4 4 2 . 1 .44 3 2 1 6 1 466 

6 5 4 1 1 . 1 646 4 4 3 . 1 428 

6 6 4 5 1 8 2 613 3 2 1 6 1 536 

 

 

 

 

 

 اائذا يةأقاد قيًة 

 
 

 طعل انًسىر
 كم يحى نةحًم يئغير ن حًم ثىات نكم انًحى د 
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6 1 950 9 9 05000 959 9 1 05400 

6 2 2 6 2 2 6 666 2 5 2 4 6 6.1 

6 3 2 6 2 2 6 666 2 2 2 3 6 466 

6 4 2 1 2 3 6 366 2 2 2 3 6 466 

6 5 2 1 2 3 6 366 2 2 2 3 6 466 

6 6 2 1 2 3 6 366 2 2 2 3 6 466 
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( اهِزبت  اهزٚ رحي اهح حٖم  عؤٜحب ثبدحز ةاى ٌُحٖذا اهكحجلخ اهٌجحَٜ 44-3( ٕ  43-3ٖٛضه اهجةٕهَٜ  

ٕعئححةرٚ اصححن  (42-6ٕثبدححز ةاى عئححةرٚ اصححن ٕٓححة  ًحححةدرَٜ    = 2 6( ًحح  14-3فححٚ اهكححلن  

 ٕٓة  عكٖاتٜزَٜ عو٘ اهزٖاهٚ 

 طعل انًسىر اىسئخذاو دمذتي ياذر  هذف يحذدتين فيية نهنا على  (: تأثير تغير يذا انميى ادائذا 41-1جذ ل)

 

 

 

 

 

 

طعل انًسىر اىسئخذاو دمذتي ياذر  هذف  في(: تأثير تغير يذا انميى ادائذا ية نهنا على  44-1جذ ل)   

 دشعا يئين

 

 

 

 

 

 

 

 تنميب:

ب هو  جُٖبد اثزةاتٜب  رِسٜت قٜي عكٖاتٜخ اصغ ٍ   ُلاسظ ًَ للام اهِزبت  اهزٚ ري اهح ٖم عؤٜب 

 ِٛز  غبهجب  ًسب اد اق ب 

 

 انًنىس ة: قيًة  فيدراسة تأثير حجى ش كة ادتاىد   1-3-6

  سٜث ري رطجٜه ٓلّ اهة ادخ  عو٘ قٌٜخ  رٖضه ٓلّ اهة ادخ ًةٗ ر اٜب سجي تجلخ اصر بصد

(   ٕ سُزسجذ اهِزبت  ثٌحبكبح اهِمبى عو٘ كن ٌُٖذا 2-1-3ز ةًخ فٚ اه ئبح  عو٘ ٌُبذا اهكجلبد اهٌس

 اائذا يةأقاد قيًة 

 
 

 طعل انًسىر
 حًم يئغير نكم يحى نة حًم ثىات نكم انًحى د 
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6 1 3159 39 34 05280 16 4 12 45 2 656 

6 2 13 5 12 15 1 625 315. 39 3. 35690 

6 3 1. 6 12 42 8 521 14 5 12 22 2 2.5 

6 4 18 4 12 34 6 168 12 2 11 56 11 336 

6 5 1. 8 12 34 6 145 15 6 11 26 2 8.1 

6 6 24 6 13 41 16 166 12 1 13 33 5 564 

 

 

 

 

 

 اائذا يةأقاد قيًة 

 

 

 طعل انًسىر
 حًم يئغير نكم يحى نة حًم ثىات نكم انًحى د 
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6 1 659 1 2 35.93 . 1 1 35 2 446 

6 2 6 3 3 2 1 266 . 1 1 35 2 446 

6 3 6 8 3 16 2 315 6 6 2 18 4 652 

6 4 6 4 3 13 3 231 653 9 33 15160 

6 5 6 2 3 15 3 341 6 5 2 18 4 6.4 

6 6 13 4 3 35 2 821 6 5 2 18 4 6.4 
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( 15-3اهٌِبدجخ اهزٚ رزلاءى ً  سجي تجلخ اصر حبصد   سٜحث ٖٛضحه اهكحلن   ًَٕ اي رحةٛة قٌٜخ 

 ً  سجي تجلخ اصر بصد  علاقخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  دذد اننمذ في ش كة ادتاىد  :اننلاقة اين قيًة (.3-1شكم )

 تنميب:

ُسزِز  ًَ للام ًحبكحبح اهِمحبى اهٌئزحبش عوح٘ تحجلبد ار حبصد ث سجحبى ً زو حخ ثبُحْ كوٌحب كبُحذ 

تجلخ اصر بصد كجٜبح كُوٌب ازدادد ر ئٜةاد اهكجلخ ٕعةد اهٌسحب اد اهٌٌلِحخ ثحَٜ كحن زٕا ًحَ اه ئحة 

كُوٌحب كجحب سجحي تحجلخ اصر حبصد ٕذهحط صعطحبء  ٌٜٓحخ اكجحب صرجحبّ  ٜجخ  هلهط ٛجت رئوٜحن قٌٜحخ ُٕز

ا ح ًٌب ٛؤدٙ إه٘ فئةأُب  ّٕ  اهبزًخ  اهٌسبفخ اهٌزجئٜخ( ٕادزج بد عٌوٜخ ٕقٖعٔب فٚ د

 

 ادسئنئىجى  1-9

 حبصد  فبهٖيٜ حخ اادبدحٜخ ه ٖا زًٜحخ ر ة عٌوٜخ اهزسحٜٜب  سحة اهٌكحبكن اه ٌوٜحخ فحٚ تحجلبد اصر

اهزسٜٜب ٓحٖ رٖجٜحْ اهحبزى لحلام تحجلخ اصر حبصد إهح٘ ًحطحبد ادحزلأًب اه ححٜحخ  ُٕمحبا  هوئحة اد 

ٕالإًلبُبد اه بهٜخ ٕاهِجبش اهلٙ سئئزْ اهكجلبد اه  جٜخ كبدوٖة عبى هححن اه ةٛحة ًحَ ًسحبتن اصًثوٜحخ 

ٜوحة لإُجحبز ًٌٔحخ اهزسحٜٜب فحٚ تحجلبد اصر حبصد  ٌٛلحَ اه  جخ ٕاهٌ ئةح هلهط ري ادحز ةاى تحجلخ ٖٓث 

 رو ٜص ُزبت  اهٌحبكبح هِمبى اهزسٜٜب اهٌئزبش فٚ اهزبهٚ :

رئب ة دبٛ  جةا  إهح٘ اهئحبا  اه ححٜه ثبدحز ةاى تحجلخ ع حجٜخ اصحطِبعٜخ ٕثبصدحزِبد عوح٘ قبعحةح  -1

 16هئحبا  فحٚ اقحن ًحَ ٓحلا ا عوح٘ ثٜبُبد جةٕم اهزسٜٜب ٕاهٌزٖفبح دالن اهٌسبّٜ  سٜث ٌٛلحَ اهح حٖم

 دٕ اد رئبٛجب  

ثبدز ةاى ٓلّ اهٌ ٌب ٛخ هِمبى اهزسٜٜب ٌٛلِْ  ٍ ٛز قوي هوزغبّٜ اهةِٛبًٜلٚ فٚ ثٜئخ تجلخ اصر حبصد  -2

 ًثن ازدسبى اهٌبٕ  ٕعطن اهٌسبّٜ  ٕ اهٌٖصن 
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كٌححب رٌزححبز اهكححجلخ اه  ححجٜخ اهٌسححز ةًخ دالححن كححن ًسححبّٜ ث ححغبٓب ٕثسححبظزٔب ٕاه ححةد اهئوٜححن   -3

اهلٙ ٛزِبدت ً  عةد اهٌسبّٜاد اهجٜباٍ  ٕٓلّ اهٌ ٌب ٛخ اهجسٜطخ رج ن إًلبُٜخ ُٖبد فٜٔب هو  ج

 رِ ٜلٓب ًبدٛب  دٔوخ ًٌب ٛزٛة ًَ  داء اهٌسبّٜ 

ا اد عِحة ُئحن اهبزًحخ ًحَ اهٌ حة  إهح٘ اهٔحة  ٕذهحط ًحَ لحلام ادحز ةاى   -4 ّٕ رجِت اهٖقحٖع فحٚ د

 ًِمًٖخ اهزٛب ح فٚ ً بدهخ دِٛبًٜلٜخ اه  جٍٖ 

رجِت اهٌسب اد اهٌزدسٌخ قة  اهٌسزطبع  اِبء إ دبم اهبزى ٕٛلٍٖ ثلهط قة  دٗ اه ةًخ ث فطن   -5

 جٔة فٚ اٛ بم اهبزًخ إه٘ ٓةفٔب ً  رئوٜن اصزدسبى عو٘ تجلخ اصر بصد    

ًسححب اد  إهحح٘ رِسححٜت قححٜي عكححٖاتٜخ اصححغب اثزححةاتٜب  هو  ححجُٖبد ٛسححبع غبهجححب  ًححَ رئححب ة اهِمححبى  -6

  اق ب

 اهٌِبدجخ علسٜب  ً  سجي تجلخ اصر بصد  رزِبدت قٌٜخ   -.

ٌٛلححَ ه ٖا زًٜححخ اهزسححٜٜب  ٍ رجححة اهٌسححب  ااًثححن  ٕ اهٌئجححٖم ٕث ححٖ ح ك ححٖءح ثبصعزٌححبد عوحح٘  -8

 اهٌ وًٖبد اهٌحوٜخ فئع 

 

 

 سئم هية:الأدًىل انً 1-1

إٍ ااداء اهٖاعة ٕاهِزبت  اهجٜةح اهزٚ رٖصن إهٜٔب اهِمبى اهٌئزبش ج وذ ًِٔب ًِطوئب  ُحٖ رحسِٜبد 

جةٛححةح   سٜححث ص رزطححٌَ ٓححلّ اهزحسححِٜبد رغٜٜححبا  هؤٜلححن اه ححبى هوِمححبى اهٌئزححبش ٕعوٜححْ ك ٌححن ًسححزئجوٚ 

 :اٝرٜخُٖصٚ ثبهٌئزبسبد 

 اهٌزلبًوخ دالن اهٌسبّٜ إُجبز ثئٜخ اهٖيبتف فٚ ً ٌب ٛخ اه ةًبد  -1

 ج ن اهِمبى اهٌئزبش ٛةعي اهزسٜٜب ًز ةد ًحطبد اهٔة   -2

 ج ن اهِمبى اهٌئزبش ٛةعي اه ةًخ اهٌطٌُٖخ  -3

 رٖدٜ  اهِمبى اهٌئزبش هةعي عٌوٜخ اهزسٜٜب كجبٕرٖكٖم رسٜٜب لب جٚ   -4
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 (: حانت شبكت الاتصالاث الابتدائيت انمستخدمت في انمحاكاة25-3جدول )                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ر يّ
س

نم
 ا
قم

ر
 

 

 لاثانمسار الأقصر  من كم مسيرّ إنى بقيت انمسيرّاث في شبكت الاتصا
ة 

حر
ان
ت 

سع
ان

تو
نم

ا
ا

رة
ف

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24  

0 0 1 2 3 4 1 1 2 3 4 2 2 3 4 5 3 3 4 5 6 4 4 5 6 6 11 

1 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 3 2 3 4 5 4 3 4 5 6 4 4 5 6 6 13 

2 2 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 3 2 3 4 5 4 3 4 5 5 5 4 5 5 3 

3 3 2 1 0 1 4 3 2 1 2 5 4 3 2 3 6 5 4 3 4 6 6 5 4 4 11 

4 4 3 2 1 0 4 3 2 1 1 5 4 3 2 2 6 5 4 3 3 6 6 5 4 4 1 

5 1 2 3 4 4 0 1 2 3 4 1 2 3 4 5 2 3 4 5 6 3 4 5 6 6 15 

6 1 1 2 3 3 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 3 2 3 4 5 3 3 4 5 5 15 

7 2 2 1 2 2 2 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 3 2 3 4 4 4 3 4 4 12 

1 3 3 2 1 1 3 2 1 0 1 4 3 2 1 2 5 4 3 2 3 2 5 4 3 3 1 

1 4 4 3 2 1 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 6 5 4 3 2 6 6 5 4 3 10 

10 2 3 4 5 5 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 1 2 3 4 5 2 3 4 5 5 6 

11 2 2 3 4 4 2 1 2 3 4 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 2 2 3 4 4 6 

12 3 3 2 3 3 3 2 1 2 3 2 1 0 1 2 3 2 1 2 3 3 3 2 3 3 6 

13 4 4 3 2 2 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 4 3 2 1 2 4 4 3 2 2 11 

14 5 5 4 3 2 5 4 3 2 1 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 5 5 4 3 2 13 

15 3 4 5 6 6 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 1 2 3 4 4 11 

16 3 3 4 5 5 3 2 3 4 5 2 1 2 3 4 1 0 1 2 3 1 1 2 3 3 13 

17 4 4 3 4 4 4 3 2 3 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 2 2 2 1 2 2 3 

11 5 5 0 3 3 5 4 3 2 3 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 3 3 2 1 1 11 

11 6 6 5 4 3 6 5 4 3 2 5 4 3 2 1 4 3 2 1 0 4 4 3 2 1 12 

20 4 4 5 6 6 3 3 4 5 6 2 2 3 4 5 1 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5 

21 4 4 5 6 6 4 3 4 5 6 3 2 3 4 5 2 1 2 3 4 1 0 1 2 3 7 

22 5 5 4 5 5 5 4 3 4 5 4 3 2 3 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 2 12 

23 6 6 5 4 4 6 5 4 3 4 5 4 3 2 3 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 17 

24 6 6 5 4 4 6 5 4 3 3 5 4 3 2 2 4 3 2 1 1 4 3 2 1 0 17 
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 ( : نتائج انمحاكاة26-3جدول )

 انمسار انكامم انهدف انمصدر # انمسار انكامم انهدف انمصدر #

1 0 24 0  6  7  8  13  18  24 26 12 22 12  13  18  23  22 

2 0 4 0  6  7  8  3  4 27 13 6 13  8  7  6 

3 1 9 1  6  7  8  9 28 13 22 13  18  23  22 

4 1 18 1  6  7  12  13  18 29 14 7 14  13  8  7 

5 2 7 2  7 30 14 24 14  19  24 

6 2 11 2  1  6  11 31 15 4 15  16  11  6  7  8  3  4 

7 3 14 3  8  13  14 32 15 11 15  16  11 

8 3 19 3  8  13  18  19 33 16 23 16  21  22  23 

9 4 0 4  3  2  1  0 34 16 0 16  15  10  5  0 

10 4 16 4  3  8  13  18  23  22  21  16 35 17 8 17  18  13  8 

11 5 19 5  6  7  8  13  18  19 36 17 14 17  18  13  14 

12 5 12 5  6  7  12 37 18 9 18  13  14  9 

13 6 18 6  7  8  13  18 38 18 20 18  23  22  21  16  15  20 

14 6 13 6  7  8  13 39 19 5 19  18  13  8  7  6  5 

15 7 22 7  12  13  18  23  22 40 19 10 19  18  13  12  11  10 

16 7 15 7  6  5  10  15 41 20 4 20  16  11  6  7  8  3  4 

17 8 2 8  3  2 42 20 7 20  16  15  10  5  6  7 

18 8 23 8  13  18  23 43 21 24 21  22  23  24 

19 9 0 9  8  7  6  0 44 21 15 21  16  15  

20 9 16 9  14  13  18  23  22  21  16 45 22 6 22  21  16  15  10  5  6 

21 10 6 10  5  6  46 22 12 22  23  18  13  12 

22 10 9 10  5  6  7  8  9 47 23 3 23  18  13  8  3 

23 11 21 11  16  21 48 23 20 23  22  21  16  15  20 

24 11 4 11  6  7  8  3   4 49 24 0 24  18  13  8  3  2  1  0 

25 12 1 12  7  6  1 50 24 8 24  18  13  8 

21 
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 ( : حانت شبكت الاتصالاث الابتدائيت انمستخدمت في انمحاكاة )انجزء الأول(22-3جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( : حانت شبكت الاتصالاث الابتدائيت انمستخدمت في انمحاكاة )انجزء انثاني(22-3جدول )

 

 

 

 

 

ر يّ
س

نم
 ا
قم

ر
 

 

 انمسار الأقصر  من كم مسيرّ إنى بقيت انمسيرّاث في شبكت الاتصالاث

ة 
حر

ان
ت 

سع
ان

رة
اف

تى
نم

ا
 

0 1 2 3 4 5 6 2 8 9 1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

14 1

5 

1

6 

1

2 

1

8 

19 2

0 

2

1 

2

2 

2

3 

24 

 

0 0 1 2 3 4 1 1 2 3 4 2 2 3 4 5 3 3 4 5 6 4 4 5 6 2 13 

1 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 3 2 3 4 5 4 3 4 5 6 5 4 5 6 2 1 

2 2 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 3 2 3 4 5 4 3 4 5 6 5 4 5 6 2 

3 3 2 1 0 1 4 3 2 1 2 5 4 3 2 3 6 5 4 3 4 2 6 5 4 5 5 

4 4 3 2 1 0 4 3 2 1 1 5 4 3 2 2 6 5 4 3 3 2 6 5 4 4 1 

5 1 2 3 4 4 0 1 2 3 4 1 2 3 4 5 2 3 4 5 6 3 4 5 6 2 6 

6 1 1 2 3 3 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 3 2 3 4 5 4 3 4 5 6 8 

2 2 2 1 2 2 2 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 3 2 3 4 5 4 3 4 5 13 

8 3 3 2 1 1 3 2 1 0 1 4 3 2 1 2 5 4 3 2 3 6 5 4 3 4 2 

9 4 4 3 2 1 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 6 5 4 3 2 2 6 5 4 3 2 

10 2 3 4 5 5 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 1 2 3 4 5 2 3 4 5 6 19 

11 2 2 3 4 4 2 1 2 3 4 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 3 2 3 4 5 1 

12 3 3 2 3 3 3 2 1 2 3 2 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 3 2 3 4 4 

13 4 4 3 2 2 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 4 3 2 1 2 5 4 3 2 3 14 

14 5 5 4 3 2 5 4 3 2 1 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 6 5 4 3 2 4 

15 3 4 5 6 6 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 1 2 3 4 5 14 

16 3 3 4 5 5 3 2 3 4 5 2 1 2 3 4 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 12 

12 4 4 3 4 4 4 3 2 3 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 2 3 2 1 2 3 13 

18 5 5 4 3 3 5 4 3 2 3 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 4 3 2 1 2 15 

19 6 6 5 4 3 6 5 4 3 2 5 4 3 2 1 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 18 

20 4 5 6 2 2 3 4 5 6 2 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 14 

21 4 4 5 6 6 4 3 4 5 6 3 2 3 4 5 2 1 2 3 4 1 0 1 2 3 13 

22 5 5 4 5 5 5 4 3 4 5 4 3 2 3 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 2 4 

23 6 6 5 4 4 6 5 4 3 4 5 4 3 2 3 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 11 

24 2 2 6 5 4 2 6 5 4 3 6 5 4 3 2 5 4 3 3 1 4 3 2 1 0 12 

 

يرّ
س

نم
 ا
قم

ر
 

 

 انمسار الأقصر  من كم مسيرّ إنى بقيت انمسيرّاث في شبكت الاتصالاث
 

25 26 22 28 29 30 31 32 33 34 35 36 32 38 39 40 41 42 43 44 45 46 42 48 49 

0 5 5 6 2 8 6 6 2 8 9 2 2 8 9 10 8 8 9 10 11 9 9 10 11 11 

1 6 5 6 2 8 2 6 2 8 9 8 2 8 9 10 9 8 9 10 11 9 9 10 11 11 

2 2 6 5 6 2 8 2 6 2 8 9 8 2 8 9 10 9 8 9 10 10 10 9 10 10 

3 8 2 6 5 6 9 8 2 6 2 10 9 8 2 8 11 10 9 8 9 11 11 10 9 9 

4 8 2 6 5 5 9 8 2 6 6 10 9 8 2 2 11 10 9 8 8 11 11 10 9 9 

5 4 5 6 2 8 5 6 2 8 9 6 2 8 9 10 2 8 9 10 11 8 9 10 11 11 

6 5 4 5 6 2 6 5 6 2 8 2 6 2 8 9 8 2 8 9 10 8 8 9 10 10 

2 6 5 4 5 6 2 6 5 6 2 8 2 6 2 8 9 8 2 8 9 9 9 8 9 9 

8 2 6 5 4 5 8 2 6 5 6 9 8 2 6 2 10 9 8 2 8 10 10 9 8 8 

9 8 2 6 5 4 9 8 2 6 5 10 9 8 2 6 11 10 9 8 2 11 11 10 9 8 

10 3 4 5 6 2 4 5 6 2 8 5 6 2 8 9 6 2 8 9 10 2 8 9 10 10 
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 اة )انجزء انثانث(( : حانت شبكت الاتصالاث الابتدائيت انمستخدمت في انمحاك22-3جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ر يّ
س

نم
 ا
قم

 ر

 

من كم مسيرّ إنى بقيت انمسيرّاث في شبكت الاتصالاث انمسار الأقصر   

ة 
حر

ان
ت 

سع
ان

رة
اف

تى
نم

 ا

0 1 2 3 4 5 6 2 8 9 10 11 12 13 14 15 16 12 18 19 20 21 22 23 24  

25 5 6 2 8 8 4 5 6 2 8 3 4 5 6 2 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 3 

26 5 5 6 2 2 5 4 5 6 2 4 3 4 5 6 3 2 3 4 5 2 1 2 3 4 5 

22 6 6 5 6 6 6 5 4 5 6 5 4 3 4 5 4 3 2 3 4 3 2 1 2 3 12 

28 3 2 1 0 1 4 3 2 1 2 5 4 3 2 3 6 5 4 3 4 6 6 5 4 4 11 

29 8 8 2 6 5 8 2 6 5 4 2 6 5 4 3 6 5 4 3 2 5 4 3 2 1 19 

30 6 2 8 9 9 5 6 2 8 9 4 5 6 2 8 3 4 5 6 2 2 3 4 5 6 3 

31 6 6 2 8 8 6 5 6 2 8 5 4 5 6 2 4 3 4 5 6 3 2 3 4 5 8 

32 2 2 6 2 2 2 6 5 6 2 6 5 4 5 6 5 4 3 4 5 4 3 2 3 4 11 

33 8 8 2 6 6 8 2 6 5 6 2 6 5 4 5 6 5 4 3 4 5 4 3 2 3 20 

34 9 9 8 2 6 9 8 2 6 5 8 2 6 5 4 2 6 5 4 3 6 5 4 3 2 15 

35 2 8 9 10 10 6 2 8 9 10 5 6 2 8 9 4 5 6 2 8 3 4 5 6 2 8 

36 2 2 8 9 9 2 6 2 8 9 6 5 6 2 8 5 4 5 6 2 4 3 4 5 6 3 

32 8 8 2 8 8 8 2 6 2 8 2 6 5 6 2 6 5 4 5 6 5 4 3 4 5 3 

38 9 9 8 2 2 9 8 2 6 2 8 2 6 5 6 2 6 5 4 5 6 5 4 3 4 12 

39 10 10 9 8 2 10 9 8 2 6 9 8 2 6 5 8 2 6 5 4 2 6 5 4 3 9 

40 8 9 10 11 11 2 8 9 10 11 6 2 8 9 10 5 6 2 8 9 4 5 6 2 8 15 

41 8 8 9 10 10 8 2 8 9 10 2 6 2 8 9 6 5 6 2 8 5 4 5 6 2 4 

42 9 9 8 9 9 9 8 2 8 9 8 2 6 2 8 2 6 5 6 2 6 5 4 5 6 13 

43 10 10 9 8 8 10 9 8 2 8 9 8 2 6 2 8 2 6 5 6 2 6 5 4 5 15 

44 11 11 10 9 8 11 10 9 8 2 10 9 8 2 6 9 8 2 6 5 8 2 6 5 4 10 

45 9 9 10 11 11 8 8 9 10 11 2 2 8 9 10 6 6 2 8 9 5 5 6 2 8 11 

46 9 9 10 11 11 9 8 9 10 11 8 2 8 9 10 2 6 2 8 9 6 5 6 2 8 14 

42 10 10 9 10 10 10 9 8 9 10 9 8 2 8 9 8 2 6 2 8 2 6 5 6 2 12 
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 ( : حانت شبكت الاتصالاث الابتدائيت انمستخدمت في انمحاكاة )انجزء انرابع(22-3جدول )
0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( : نتائج انمحاكاة )انجزء الأول(28-3جدول )
 

 

 

 

 

 انمسار انكامم انهدف انمصدر # انمسار انكامم نهدفا انمصدر #
1 0 49 0  6  2  8  13  18  23  28  33  38  43  

44  49  

26 12 42 12  12  22  22  32  33  38  43  42 

2 0 25 0  5   10  15  20  25 22 13 26 13  18  23  28  22  26 

3 1 43 1  6  2  8  13  18  23  28  33  38  43 28 13 45 13  18  12  16  21  20  25  30  35  40  45 

4 1 30 1  0  5  10  15  20  25  30  29 14 34 14  19  24  29  34 

5 2 39 2  2  8  13  18  19  24  29  34  39 30 14 42 14  19  24  29  34  33  38  43  48  42 

6 2 10 2  2  6  5  10 31 15 30 15  20  25  30 

2 3 33 3  8  13  18  23  28  33 32 15 45 15  20  21  26  31  36  41  45 

8 3 43 3  8  13  18  23  28  33  38  43 33 16 32 16  12  22  22  32 

9 4 40 4  8  13  18  12  16  21  20  25  30  35 

 40 

34 16 42 16  21  26  22  32  33  38  43  42 

10 4 34 4  9  14  19  24  29  34 35 12 22 12  22  22 

ر يّ
س

نم
 ا
قم

 ر

 

 انمسار الأقصر  من كم مسيرّ إنى بقيت انمسيرّاث في شبكت الاتصالاث
 

25 26 22 28 29 30 31 32 33 34 35 36 32 38 39 40 41 42 43 44 45 46 42 48 49 

25 0 1 2 3 4 1 2 3 4 5 2 3 4 5 6 3 4 5 6 2 4 5 6 2 2 

26 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 3 2 3 4 5 4 3 4 5 6 4 4 5 6 6 

22 2 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 3 2 3 4 5 4 3 4 5 5 5 4 5 5 

28 2 2 6 5 5 2 6 5 4 5 6 5 4 3 4 5 4 3 2 3 4 3 2 1 2 

29 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 6 5 4 3 2 2 6 5 4 3 2 2 6 5 4 

30 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 1 2 3 4 5 2 3 4 5 6 3 4 5 6 6 

31 2 1 2 3 4 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 3 9 3 4 5 3 3 4 5 5 

32 3 2 1 2 3 2 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 3 2 3 4 4 4 3 4 4 

33 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 4 3 2 1 2 5 4 3 2 3 5 5 4 3 3 

34 5 4 3 2 1 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 6 5 4 3 2 6 6 5 4 3 

35 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 1 2 3 4 5 2 3 4 5 5 

36 3 2 3 4 5 2 1 2 3 4 1 0 1 2 3 2 1 2 3 4 2 2 3 4 4 

32 4 3 2 3 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 2 3 2 1 2 3 3 3 2 3 3 

38 5 4 3 2 3 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 4 3 2 1 2 4 4 3 2 2 

39 6 5 4 3 2 5 4 3 2 1 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 5 5 4 3 2 

40 3 4 5 6 2 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 1 2 3 4 4 

41 4 3 4 5 6 3 2 3 4 5 2 1 2 3 4 1 0 1 2 3 1 1 2 3 3 

42 5 4 3 4 5 4 3 2 3 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 2 2 2 1 2 2 

43 6 5 4 3 4 5 4 3 2 3 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 3 3 2 1 1 

44 2 6 5 4 3 6 5 4 3 2 5 4 3 2 1 5 4 3 2 0 5 4 3 2 1 

45 4 4 5 6 2 3 3 4 5 6 2 2 3 4 5 1 1 2 3 4 0 1 2 3 4 

46 5 4 5 6 2 4 3 4 5 6 3 2 3 4 5 2 1 2 3 4 1 0 1 2 3 

42 6 5 4 5 6 5 4 3 4 5 4 3 2 3 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 2 

48 2 6 5 4 5 6 5 4 3 4 5 4 3 2 3 4 3 2 1 2 3 2 1 0 1 

49 2 6 5 4 4 6 5 4 3 3 5 4 3 2 2 4 3 2 1 1 4 3 2 1 0 
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 ( : نتائج انمحاكاة )انجزء انثاني(28-3جدول )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انمسار انكامم انهدف انمصدر  # انمسار انكامم انهدف انمصدر #
51 25 5 25  20  15  10  5 26 32 49 32  38  43  48  49 

52 25 45 25  30  35  40  45 22 38 18 38  33  28  23  18 

53 26 11 26  21  16  11 28 38 48 38  43  48 

54 26 38 26  22  28  33  38 29 39 4 39  34  29  24  19  18  13  8  4  

55 22 4 22  28  29  24  19  18  13  8  4 80 39 49 39  44  43  48  49 

56 22 42 22  32  33  38  43  42  42 81 40 25 40  35  30  25 

52 28 35 28  33  38  32  36  35 82 40 4 40  35  30  31  32  33  28  29  24  19  14  9 

 4   

58 28 14 28  29  24  19  14 83 41 11 41  36  31  26  21  16  11 

59 29 39 29  34  39 84 41 21 41  36  31  26  21 

60 29 19 29  24  19 85 42 2 42  32  32  22  22  12  12  2  2 

61 30 39 30  31  32  33  38  39 86 42 30 42  32  32  31  30 

62 30 20 30  25  20 82 43 8 43  38  33  28  23  18  13  8 

63 31 11 31  26  21  16  15  10  11 88 43 15 43  38  33  28  23  18  12  16  15 

64 31 41 31  36  41 89 44 14 44  39  34  29  24  19  14 

65 32 2 32  22  22  12  12  2  2 90 44 34 44  39  34 

66 32 42 32  32  42  42 91 45 5 45  40  35  30  25  20  15  10  5 

62 33 49 33  38  43  48  49 92 45 49 45  46  42  48  43  38  33  34  39  44  49 

68 33 13 33  28  23  18  13 93 46 1 46  41  36  31  26  21  16  12  12  2  2  1 

69 34 4 34  29  24  19  18  13  8  4 94 46 16 46  41  36  31  26  21  16 

20 34 18 34  33  28  23  18 95 42 2 42  42  32  32  22  22  12  12  2 

21 35 5 35  30  25  20  15  10  5 96 42 19 42  42  43  38  33  34  29  24  19  

22 35 42 35  40  45  46  42 92 48 10 48  43  38  33  32  22  26  21  16  15  10 
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