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 الممخّص  

 
لإمكانيم  امترات المحمددة لومةدة الشمبك    ة من أهم  البمار  WANالتأخير الناتج عن نقل الممفات في شبكات  يعتبر

أنمماط  ضعمر تم  فمي هم ا المقالم   نمط التةزيع الإحتمالي الممثل لأحوما  الممفمات  اختيارفه  ة تقدير التاخير لا بد من 
حو  الممم  ةفقما  تأثير دراس ة  المرسم  خلال شبك  الإنترنيت المحدةد المةلدة لحو  الممفات Pareto ة Paretoالتةزيع

الصممريرة ة المتةسممط  الحومم  يكممةن معممدل التممأخير  تبممين أنمم  مممن أوممل الممفممات لمممنمط المةلممد عممم  معممدل تمماخير إرسممال  
 أمما بالنسمب  لمممفمات   Pareto الممفمات المةلمدة بمنمط  فمي حالم  لمحدةد أقمل منما Pareto بنمط لنسب  لمممفات المةلدةبا

أخيمرًا درسمنا تمأثير المحمدةد  ة  Paretoيمدع  معمدل تمأخير أقمل ممن نممط  Pareto  ، فإن نمط تةزيمع المختمط  ة الكبيرة
 عم  معدل التأخير  Paretoبارامتر الشكل لنمط التةزيع 
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  ABSTRACT    

 

The delay of file transfer has a considerable impact on network quality. The selection 

of the most appropriate distribution model to generate file size is considered necessary to 

studying the average delay in networks.  In this paper, the influence of the file size 

generated by distribution models such as Pareto and Truncated Pareto on average delay is 

investigated. For small and medium-size files, the average delay in the system is smaller 

for truncated Pareto than for Pareto. On the other hand, Pareto supports smaller delay for 

mixed and large file size. Finally we investigate the effect of the shape parameter of the 

above-mentioned models on average delay. 
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 مقدمة:
من فه   الرتلة معدل زمن الإنتظار ضمن  التأخيرة حساب معدل ك   بنقل الممفات ضمن الشلا بد قبل دراس  

 ؛التممي تمثممل أحومما  الممفممات المنقةلمم  ة فهمم  العلاقمم  بممين الممنمط المسممتخد  ة بممارامترات الشممبك  حتمممالي التةزيممع الاأنممماط 
  تأثير أيضا ترير بارامترات النمط المةلد لحو  المم  عم  معدل التأخيرةأخ    اً حبحيث يكةن التمثيل صحي

ة نممط تةليمد  Paretoة سمندرس حمالتين همما نممط تةليمد  ،سنعرض الأنماط المةلدة لحوم  الممفماتفي ه ا العمل 
Pareto ممم  المرسمل عمم  معمدل حو  ال لنم و  ة إيضاح تأثيرستفادة من خصائص التحةيمين المحدةد ، ة كيفي  الا

عتبمار ة  لم  بتريمر حوم  الممفمات المةلمدة ممن قمي  صمريرة حتم  قمي  كبيمرة  ة كمما سمنأخ  بعمين الا ،التاخير في الحالتين
 عم  معدل التاخير في الحالتين  ( Paretoبارامتر الشكل أة دليل الزيل لتةزيع  ) عامل مثير الأت

 
 هدافه: أهمية البحث وأ

المةلمدة لحومم  الممفممات ة خصائصمها ، ة تةضممي  تمماثير حتمممالي التةزيممع الاتبيممان أنمماط  تتومم  أهميمم  البحمث فممي
عنممد أحومما   WANشممبكات لمممفممات المرسممم  ضمممن معممدل التمماخير ي المةلممد لحومم  المممم  عممم  لحتممماالتةزيممع الا نمممط

   ض ةفقا لحو  الممفات ، ة إيضاح تاثير ترير قمي  مختمف  بهد  تحديد ة معرف  أي نمط يحقق معدل تاخير منخف
 عم  معدل التأخير لتحديد القيم  الأفضل  

 
 طريقة البحث و مواد : 

المحمدةد  Paretoة  Paretoسمتفادة ممن تمةزيعي سميت  الا ة ،للأنماط المةلدة لمممفمات اً يتضمن ه ا البحث عرض
خلال الشبك  ةصةلا إلم  ليت  إرسالها المترير العشةائي المعبر عن حو  المم (  xف  ) يمثل لتةليد ممفات بأحوا  مختم

ة سمميت  حسمماب معممدل زدحمما   بسممبب الاضمممن الشممبك   نمماتج تعمماني الممفممات المرسممم  مممن التاخيرالكممما نعممم    المسممتقبل
المحمممدةد   Paretoة  Paretoنمطمممي لمممد حومممم  ةفقممما لالمة  التمممأخير الحاصمممل لمممممم  المرسمممل ممممن المنبمممع إلممم  المسمممتقبل

ة ممن ثم  دراسم  تمأثير تريمر قمي  المعاممل    دة لمعاممل الشمكل دممن أومل قيمم  محم  لم ة  ،( (1))محددة فمي الومدةل 
  التممي تحقممق معممدل تممأخير لإيومماد القيممم  لنمطممي التةليممد عممم  معممدل تممأخير المممم  المرسممل مممن المنبممع إلمم  المسممتقبل

 مممممممممممممن خمممممممممممملال المحاكمممممممممممماة مممممممممممممن أوممممممممممممل حومممممممممممم  ثابممممممممممممت لممممممممممممممم  المرسممممممممممممل مممممممممممممنخفض ضمممممممممممممن شممممممممممممبك  الإنترنيممممممممممممت
  . Matlab 7.0باستخدا   

يقممال حيممث   WAN [1] نقممل الممفممات ضمممن شممبك  لحركمم  SS (Self-Similar)درسممت خصممائص ة سمممات 
          كممممان مممممتم  تممممابع التةزيممممع المتممممراك إ ا  Power Law Distributionأنمممم  يمممممم   Xعممممن متريممممر عشممممةائي مةوممممب 

(ccdf : complementary cumulative distribution function)   تكاف ء(1-F(X)) أةPr[X > x]  يحقق 
(1)        x ~   c }Pr{ xX  

ن كممان تممابع التةزيممع يتبممع إالمم ي يحممدد )  Hurstب مؤشممر   ة مممن الممكممن حسمماc >0  [2]ة   0<الأس 
 :بالعلاق  التالي  Hتعط   التي H<1> 0إ ا حقق  SSالتابع لحرك     ةينتمي( Self Similarلحرك  

(2)            2/)3( H 
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لتنممماقص الأسمممي بشمممكل مختمممم  عمممن ا (geometrically)هندسممميا  الممم يليتنممماقص تمممابع  (1)ممممن خممملال المعادلممم  
ممن أومل قمي  مختمفم  لمعاممل   Paretoحتمالي لمتةزع الأسي ة تةزع يةض  تابع التةزيع الا (1)الشكل     متةابع الأسيل

 زع الأسية حيث يتناقص ال يل بشكل منخفض أقل من الت ،الشكل  


)(lim xFeax

x
  

 

 قيم مختمفة لبب  من أجل Paretoلمتوزع الأسي و توزع  PDFيوضح  (1)الشكل 
 

   Lognormalحيمث  تتضممن تةزيعمات  ،مومةعم  وزئيم  ممن صم  عمريض ممن التةزيعمات ال يلتعتبر تةزيعات 
 ,lognormal)لتةزيعممات  المم يليتنمماقص ة    ) 1)مممن أوممل بممارامتر الشممكل  Weibullبالأضمماف   Gammaة 

Gamma, Weibull) ة لكن ليس أقل من تةزيع  ،بشكل أقل من التةزيع الأسيPareto  (2)كما مةض  بالشكل  
 
 : Paretoتابع التوزيع  

 : Paretoيعط  تابع الكثاف  لتةزيع 
(3)                kxkxkxf   ,0,,)( 1   

 ال ي يحدد مدى تناقص  ال يل: بارامتر الشكل أة دليلPDF   مع ترير قيمx الممثم  لحو  المم  المرسل  
k القيم  الأصرري  لمم :x  حو  المم  المةلد بنمط(Pareto)  

 : CDFالتراكمي  التةزيعكما يعط  تابع 
(4)                    0,,)(1)(  kkx

x

k
xF  
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 Heavy-Tailed Distributions  [4]يمثل توزيعات  (2)الشكل 
 

 كما يمي:  Paretoلتةزيع  (first moment)المتةسط   ة تعط  القيم 

(5)    1,
)1(

)()()( 


 










k

x

dx
kdxxxfdxxxfxE

kk

 

 كالتالي: (variance)ة يعط  التباين 
22 )]([)()( xEdxxfxxVar  
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(6)  2,
)2()1(
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k
xVar 

من العلاق  يكةن المتةسط لانهائي  2,1يصب  لانهائي من أول  نبين أن التباعد لمتةزيع   (6)من العلاق  
21ة ب ل  تكةن  1ول أمن     من أول حركself-similar  [5]   

   (uniform)متساةي لتةليد تابع نقل لمترير عشةائي لا بد من إيواد العلاق  التي تربط  بتابع التةزيع ال
   f(u)ة  p(u)، حيث التابعين  (PDF)قانةن التحةيل الأساسي من اول نابع كثاف  احتمالي  الاعتباربأخ  بعين 

(7)      ||)()(|)(||)(|
dx

du
upxfduupdxxf  
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P(u)   تابع الكثاف  الإحتمالي :(PDF)  لممترير العشةائيu  
f(x)   تابع الكثاف  الإحتمالي :(PDF)  العشةائي لممتريرx 

 : Uniformلتةزع  PDFة يعط  الشكل العا  لتابع الكثاف  الإحتمالي  
(8)            BuAfor

AB
uf 




1
)( 

                                       (9)                     101)(  uforuf 

 : Uniformلتةزيع  CDFة يعط  تابع التةزيع التراكمي 
(10)                  10)(  uforxxF 

   p(u)=1، ة بالتالي فإن  1 إل   3مترير عشةائي ل  تةزيع متساةي في موال من  uيعتبر 

(11)       

x

dzzfxFu
dx

du
xf

0

)()()( 

  فمممن أوممل تةزيممع  u=F(x)بتحةيممل عكسممي لمممممم    x=G(u)لإيومماد متريممر عشممةائي    (11)نسممتخد  المعادلمم  
ة      المتناسممب مممع التحةيممل المطمممةب f(z)ة فقمما لمممم  (11)يمكممن بسممهةل  إيومماد التحةيممل العكسممي مممن المعادلمم  معممين 

10مترير عشمةائي   u  حيث  x=G(u)يكةن التحةيل المطمةب   u  ة يمكمن أن يةلمد باسمتخدا  التمابع  rand() 
  

 : (11)من العلاق   Paretoلنم و  تةزيع 

(12)          
x

k
u

x

k
xFu  

1

)1()(1)( 

 ة يعط  التحةيل المطمةب كما يمي:
                                       (13)



1

)1(

)(

u

k
uGx



 

 عم  التةالي نحصل التةالي عم  : Uة  Xبمم   (13)في العلاق    (u-1)ة  xباستبدال 
(14)                                     



1

U

k
X  

 الحقيقي  Paretoالقيم  المتةسط  لتةزع  (5)تعط  العلاق  
تكمممن فممي إنومماز نظممرًا لمصممعةب  التممي   pseudo Pareto distribution [6]عممن  (13)ة تعبممر المعادلمم   

   (Truncated Pareto Distribution)سيت  استخدا  تةزيع باريتة المحدةد  xحسابات من أول قي  كبيرة لم 

 
 :  (Truncated Pareto Distribution)توزيع باريتو المحدود  

 بالعلاق  التالي : [3]  (PDF)يعط  تابع الكثاف  الإحتمالي  

(15)                      pxk

p

k

xk
xf t 










)(1

)(
1

 

 ال ي يحدد مدى تناقص  ال يل: بارامتر الشكل أة دليلPDF ر قيم  مع تريx  الممثم  لحو  المم  المرسل 
k  القيم  الأصرري  لمم :x  (المرسل )حو  المم 
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p   القيم  الأعظمي  لمم :x )حو  المم  المرسل(  
 :  (first moment)ة تعط  القيم  المتةسط    
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 لمتةزيع : (second moment)ة تعط  
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 : )التباين(ة يعط  التباعد

           (18) 








 2222 )]([)()]([)()( xEdxxfxxEdxxfxxVart 

,,( المحممدةد Paretoلنم ومم  تةزيممع  pk TP(  بأخمم  متريممر عشممةائي ،u  مممن مةلممدUniform(0.1)  ة ،
 : xبالتحةيل إل  مترير 
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 Traffic Generators Modelingيمثل نمذجة توليد الحركة  (3)الشكل

 
مممن خمملال توميممع لعممدة منممابع لهمما تةزيممع ت المرسممم  مممن المنبممع إلمم  المسممتقبل عبممر الشممبك  نقممل الممفمما تةلممد حركمم 

Pareto  خلال فتراتON  ةOFF  يت  إرسال قطمار ممن المرز  فمي شمبكات تبمديل المرز  خملال فتمرة  ON  بينمما فمي ،
 كممما  burstرشممقي  أي أن حركمم  نقممل الممفممات لهمما سممم   لا يممت  إرسممال ممفممات OFF   (Silence Period) فتممرات
    (3)في الشكل  مةض 

مممن  التممأخيرزدحمما  ة ة لفهمم  العلاقمم  بممين الا ،مممع ازيمماد ازدحمما  النظمما  service delayيممزداد تممأخير الخدممم  
 زدحا  فعال   ة من هنا لابد من معرف   الأشكال المختمف  لمتأخير:الضرةري تصمي  خةارزميات فعال  لمتحك  بالا

   تممأخير المعالوممProcessing Delay  سممتقبال رزممم  للرسممال إلمم  ا: يعبممر عممن الممزمن الفاصممل  بممين زمممن
سمتقبال إلم  المعالوم  ستقبال بأن  التأخير بين زمن استقبال رزم  فمي رتمل الاإرسال  ة في طر  الاةضعها في رتل اللا

 في النظا   CPUة حمل  CPUالحقيقي  لمرسال   ة يعتمد ه ا التاخير عم  سرع  

 ر الرتمممل تمممأخيQueuing Delay  ة همممة التممماخير الحاصمممل بمممين دخمممةل الرزمممم  لرتمممل الإرسمممال ة الإرسمممال :
 ة يعتمد ه ا التاخير عم  الحمل عم  الةصم   ،الحقيقي لمرزم 

  تأخير الإرسالTransmission Delay  ة هة الزمن بين إرسال البت الأةل لمرزم  ة إرسال البمت الأخيمر :
  يعتمد عم  سرع  الةصم 

 نتشمممار تممماخير الاPropagation Delay  ة همممة التمممأخير بمممين إرسمممال البمممت الأخيرلمرزمممم  ة اسمممتقبال البمممت :
 ة ه ا يعتمد عم  الخصائص الفيزيائي  لمةصم   ،خرالأخير من الرزم  عند الطر  الآ

  تممأخير إعممادة الإرسممالRetransmission Delay دة : ة هممة التممأخير النمماتج عممن ضممياع رزممم    ليممت  إعمما
 ة يعتمد عم  معدل خطأ البت في الةصم  ة البرةتةكةل المستخد  لإعادة الإرسال  ،إرسالها

نتشمار ة تمأخير المعالوم  ة تمأخير إرسال  ة تأخير الرتل ة بإهمال تأثير تأخير الاعتبار تأخير اللابأخ  بعين الا
 إعادة الإرسال  ةيكةن:

 معدل التأخير = تأخير الإرسال + تأخير الرتل
 
 
 

On Off 

Time 
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 النمط المبسط المدروس (4)الشكل 

 
 

 النتائج والمناقشة:
ة المختمطم   عمم    (large size)، الكبيمرة الحوم   (small size)سندرس تأثير إرسال الممفمات الصمريرة الحوم  

المحممدةد لنممرى تممأثير كممل مممن نمممط  Paretoة  Paretoتةزيممع معممدل التمماخير فممي حالمم  تمثيممل حومم  المممم  المةلممد ةفقمما ل
ختيمار القيمم  التمي تحقمق معمدل تمأخير لتةابع التةزيمع لا م  عم  معدل التاخير ة أيضا بترير قيم  المعامل المتةليد 
 أقل   

 
 تأثير نمط حجم الممف عمى معدل التاخير:
مممن أوممل المعاممممل  (Truncated Pareto Distribution)ة    Pareto سمميت  تمثيممل حومم  الممفمممات بتةزيممع

=1.5 :من أول  دراس  تأثير إرسال الممفات عم  معدل التأخير الحاصل في النظا   ةفقا لمودةل التالي 
 

Inputs: 

Load, K, P, C,   

Calculation 

Mean of 

 File Size 

Transmission 

Time 

Arrival 

Rate 

Second moment 

(file size) 

Second moment 

(Transmission Time) 

) 

Average Queuing time 

Average Delay 

 دخل

 خرج
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 يمتل أحجام الممفات المولدة (1)الجدول 

&c=1Mb/s =1.5 
 K P م الحالةرق

 200kByte 500KByte الحالة الأولى
 800kByte 2MByte الحالة الثانية
 2MByte 20MByte الحالة الثالثة
 100kByte 50MByte الحالة الرابعة

 
 بحيث يمتل :

K  حو  المم  الأصرري المةلد ةفقل لتةزيع :Pareto  ةPareto المحدةد.  
P لتةزيع  : حو  المم  الأعظمي المةلد ةفقاPareto  المحدةد 
c لعنق الزواو   : سع  الةصم(bottleneck capacity)   
 بارامتر الشكل لتةزيع :Pareto   المةلد المم 

 

 

 
K=200kByte,p=500kByte,alpha=1.5,c=1Mb/s 

 (7الحال  )
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K=800kByte,p=2MByte,alpha=1.5,c=1Mb/s 

 (8الحال  )
 

 
K=2MByte,p=20MByte,alpha=1.5,c=1Mb/s 

 (9الحال  )
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K=100kByte,p=50MByte,alpha=1.5,c=1Mb/s 

 (4)الحال  
 Paretoيمثل تغير معدل التأخير مع زيادة الحمل عند زيادة أحجام الممفات وفقا لتوزيعي  (  5 )الشكل 

 

 

 

 
 دد و أحجام ممفات مختمفةيوضح مقارنة بين حالتي توزيع من أجل حمل مح  (6الشكل )
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 ، ة بالتممالي ةفقمما لمحممالات الأربممع kحيممث يكممةن حومهمما  الأصممرري  ،ممفممات بأحومما  مختمفمم  Paretoيةلممد تةزيممع 
عممم   (200Kbyte,800kByte,2Mbyte,100KByte)مممن قيممم   سمميت  تةليممد ممفممات بأحوما  ابتممداءً  (1)فمي الوممدةل 

لحومم  المممم  المرسممل ة سممع  الةصممم   ة يممت  حسمماب  ةفقمماً تممأخير الإرسممال  بحيممث يتريممر ،التممةالي ة إرسممالها عبممر النظمما 
كممما يتريممر معممدل ، ممم  المرسممل مة حومم  ال bottleneck ةصممم المعممدل التممأخير مممع زيممادة حمممل النظمما  مممن أوممل سممع  

 الإرسال مع حو  المم  ة حمل النظا  المترير 
  كمما فمي الومدةل p ة الكبمرى  kالصمررى   بمين قيمتمين المحدةد يكةن حو  الممفات المةلدة Paretoأما في حال  

ال ي يمثل  (5)ة أيضا سيت  حساب معدل التاخير ضمن النظا  مع زيادة الحمل ة وميع تم  الحالات مةضح  بالشكل
 المحدةد  Pareto ة  Paretoل أحوا  ممفات مختمف  تتبع تةزع وتريرات معدل التأخير الحاصل ضمن النظا  من أ

من حمل النظا  ة ممن  0.6المحدةد( عند  Paretoة تةزع  Paretoرن  معدل التأخير في الحالتين )تةزع ة بمقا
الشمكل ب يةض حيث مع كل ترير لحو  الممفات المرسم  يترير معدل التأخير كما  (1)في الودةل ول الحالات الأربع أ
 :لدينا حيث ة  ، (6)

 avdelayp التةزيع : معدل التأخير عند استخدا  نمطPareto    
avdelayt  معدل التاخير عند استخدا  نمط التةزيع :Pareto   المحدةد 

 Pareto  يكمةن معمدل التماخير فمي حالم   (1)يمثل محةر السمينات الحمالات الأربعم  المةضمح  كمما فمي الومدةل 
ط   ة لكمن ممع زيمادة معمدل المحمدةد فمي الحمالتين الأةلم  ة الثانيم  عنمد حوم  ممفمات صمريرة ة متةسم Paretoأكبر ممن 

   (6الشكل )كما في  Paretoالمحدةد من  Paretoحال  في  التأخير أكبر معدل  حو  الممفات سيكةن
 

 ط توليد حجم الممف عمى معدل التاخير:لنم تأثير تغير قيم المعامل 
المةلممد المممم (  Pareto) بممارامتر الشممكل لتةزيممع ن تريممر معممدل التممأخير مممع تريممر قممي  المعامممل ة لنممدرس الآ

 المحدةد(  Paretoة  Paretoحسب أحوا  الممفات المةلدة في كمتا الحالتين ) 
 
  في الحالة الأولى : نمط توليد الممف يتبع توزيعPareto : 

لأحومما   (1)كممما فمي الومدةل  عنمد الحمالات الأربعم   7.9 حتم  القيمم  7.7مممن القيمم    سمنرير قمي  المعاممل 
 :نلاحظ ةوةد  (8الشكل )عم  معدل التاخير   كما هة مةض  في اختيار المعامل تأثير   يةضتالممفات المةلدة ل

    ثابمت فمي الحمالات الأربمعل الشمبكيكةن ترير معدل التأخير مع زيادة حمم 1.1=من أول قيم    7
 ة متزايد مع زيادة حو  المم  المرسل 

عنممد حمممل مممنخفض ليممزداد بشممكل أسممي مممع  اً يكممةن معممدل التمماخير منخفضمم 1.9=مممن أوممل قيممم    8
    ( 7 )كما في الشكل   لتزايد الحم
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) alpha=1.9 (  تغير معدل التاخير مع حجم الملف المرسل
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 1.9=يادة حجم الممف المرسل عند  مع ز  3.2عند حمل شبكة  يمثل تغير معدل التاخير   (7)الشكل 

 
ن قيمممممم  إفمممممي الحمممممالات الأربعممممم    نلاحمممممظ  سممممميترير معمممممدل التممممماخير زيمممممادة ممممممع زيمممممادة قيمممممم  المعاممممممل    9

3.1 قبةل  لمعدل التأخير   قيم  متحقق أفضل 
 

 
 K=100kByte(      7الحال  )
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 K=500kByte          (2)الحال  

 

 

 
 K=2MByte          (3)الحال  
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 K=20MByte           (4)الحال  

 
 مع تغير قيم المعامل   Paretoيمثل تغير معدل التأخير مع زيادة الحمل عند زيادة  أحجام الممفات وفقا لتوزع  (8 )الشكل 

 
 المحدود:  Pareto لة الثانية:  نمط توليد الممف يتبع توزيعفي الحا

 
 (7الحال  )

K=200kByte,p=500kByte,alpha=1.5,c=1Mb/s 
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 (2)الحال  

K=800kByte,p=2MByte,alpha=1.5,c=1Mb/s 

 
 (3)الحال  

K=2MByte,p=20MByte,alpha=1.5,c=1Mb/s 
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 (4)الحال  

K=100kByte,p=50MByte,alpha=1.5,c=1Mb/s 
 
 المحدود  مع تغير قيم المعامل  Paretoيمثل تغير معدل التأخير مع زيادة الحمل عند زيادة أحجام الممفات وفقا لتوزع  (9الشكل )

 
 

 المحدةد نلاحظ مايمي: Paretoمن أول استخدا  نمط تةليد 
 لا يكمممةن هنممما   Kbytes(2000-800) ة Kbytes (500-100)ممفمممات  بمممين أحوممما  ممممن اومممل   7

قيممم  المعممدل بالنسممب  لحومم   دادتممز ة لكممن فممي كمملا الحممالتين ،   قيممم  المعامممل  زايممداخممتلا  فممي معممدل التمماخير مممع ت
 المم  المرسل 

 عكسميا ممع تزايمد اً يكةن تريمر معمدل التمأخير متناسمب Mbytes (20-2)من اول أحوا  ممفات  بين    8
 لمحممممممالات ييممممممر كبيممممممرة  بينممممممما بالنسممممممب  لأحومممممما  الممفممممممات ة الفممممممرق بممممممين معممممممدلات التممممممأخير  قيممممممم  المعامممممممل 

 (100Kbytes-50Mbytes)  خير كبيممرا بالنسممب  لتريممر قممي  المعامممل أل التممفممي معممد  يبممدة الفممرق    كممما هممة مةضمم
  التأخيرقل قيم  لمعدل أ 9.1استخدا  قق أي يح  (9,73) ين الشكمب
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 مع تغير 3.2يمثل تغير معدل التاخير عند حمل شبكة    (10)الشكل 

 (100Kbytes-50Mbytes)حجم الممف المرسل بين 
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
ممن خملال مقارنم   حتمالي المستخد  لتةليد ممفات بأحوما  مختمفم ار نمط التةزيع الاعرض ه ا البحث أهمي  اختي

 المحدةد عم  معدل التأخير في الشبك  حيث تبين : Paretoة  Paretoتأثير نمطي 
 

    أن  من أول الممفات الصمريرة ة المتةسمط  الحوم(100kByte)   ة حتم(1MByte)  يكمةن معمدل التمأخير
  أمما بالنسمب  لمممفمات  Paretoالمحدةد أقل من الممفات المةلدة بنمط  Paretoلمممفات المةلدة بنمط  في النظا  بالنسب 

أقممل مممن معممدل  Paretoة المختمطمم  يكممةن معممدل التممأخير بالنسممب  لمممفممات المةلممدة بتةزيممع  (50MByte) حتمم  الكبيممرة 
 المحدةد  Paretoالتاخير بالنسب  لمممفات المةلدة  بتةزيع 

 

  ممع زيمادة قيمم  المعاممل فربمع المدرةسم  فمي الحمالات الألبارامتر الشكل عم  معمدل التمأخير ثير ةاض  أد تةوة
   المةلمدة بمنمط تةزيمع  ول حو  الممفات الصمريرة ة صمةلا إلم  الكبيمرةأيزداد معدل التأخير منPareto    ن القيمم ةا 
3.1لمعدل التأخير نخفض  م اً قيم عطي ت 

 
  بنمط التةزيع  رة المةلدة يالصرول الممفات أمنPareto  لا يكةن لممعامل إن، فالمحدةد     أي تماثير عمم

قمل أيمت  الحصمةل عمم   9.1 لمممفمات الكبيمرة فعنمد  معدل التاخير  بينما ينخفض معدل التاخير مع زيادة قيمم  
  خيرأقيم  لمعدل الت

 

   يةص  عند استخدا  نمطPareto  ةPareto عتبمار خم  بعمين الاؤ المحدةد لتةليد أحوا  ممفات مختمف  بأن ي
ة سيت  فمي دراسمتنا تين ةأي النمطين يحقق معدل تأخير منخفض  لتأثيرا عم  معدل التاخير في الحال قيم  المعامل 

  مختمف  لدراس  تأثيرها عم  بارامترات الشبك تةزيع نماط أاللاحق  تناةل تطبيقات ة 

تغير معدل التاخير مع تغير قيمة alpha عند معدل حمل 0.8
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