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 الملخص
( عمب  Software Defined Networks SDNبرمجيبا  تعتسد معسارية الذببكا  السعرفبة 

تدبباعد عسميببة و  (data plane  البيانببا عببؽ طب ببة  (control plane  فرببط طب ببة الببتحكؼ
في جعط الذبكة قابمة لمبرمجة بذكط مباشبر وقابمبة لمتؾسبيم كسبا وتدبسا ب  بافة  ىذه الفرط

 والجببببدار الشببببار   (load balancer  خببببدما  لمذبببببكة بذببببكط متزامببببط م ببببط مببببؾاز  الحسببببط
 firewall)  . تحدبيؽ ل ىجيشبة اسبتدل ليبة آ ن تبر  فبي ىبذه الؾرقبةوغيرىا الز ير مؽ الخدما

 ديشبباميكي عببؽ طريبق اسببتخداز مبؾاز   سببط (SDN  فببي شببكا  (controller  سبتحكؼالأداء 
مدبببتعسر   وأم مببة لإيجبباد السدببارا (   البحببب بببالعسق أولا مببؽ خؾارزميببة  بالعتسبباد عمبب  كببط  

بظري بببة  مبببؾاز  الحسبببط الس تبببر  تبببؼن تشفيبببذ وتظبيبببقو  لختيبببار السدبببار الأم بببط لمحبببزز(   الشسبببط
الذبببكة والتببي  الظؾبؾلؾجيببلاسببتفاد  مببؽ الرؤيببة الذبباممة وذلببػ لديشاميكيببة داخببط طب ببة الببتحكؼ 

وتجشبببب  فببي البببزمؽ الح ي ببي الحسببط مؾازنبببةيزببسؽ  مسبببايؾفرىببا السببتحكؼ فبببي الببزمؽ الح ي ببي 
 أوعببروت تيييببر الظؾبؾلؾجيببا  فببي ببال  عشببق الزجاجببة واسببت رار الذبببكة فببي أوقببا  الببذرو  

مذببكمة  بببو بروتؾكببؾ   ببط  يببة لسعالجببةآلكسببا ن تببر  فببي سببيا  العسببط   تؾسببيم الذبببكةعشببد 
لزببسا  عسببط  الذبببكة  ببسؽ مبتحكؼ( Address Resolution Protocol (ARP)العشبؾا   

الظؾبؾلؾجيببببا والؾوببببلا  واتخبببباذ قببببرار  ا تييببببر  اكتذبببباتالسببببؾاز  الس تببببر  بذببببكط ديشبببباميكي و 
 الأقط كمفة. (Routing  التؾجيو
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Abstract 
The architecture of Software Defined Networks (SDN) is based on 

separating the control plane from the data plane, this separation helps 

making the network to be directly programmable and scalable, and 

integrating new services such as load balancer, firewall and many other 

services to the network. In this paper, we propose a hybrid heuristics 

mechanism to improve performance of SDN controller by using a dynamic 

load balancer based on both Depth First Search Algorithm (to find paths) 

and Ant Colony Optimization (to choose the optimal path). The proposed 

load balancer has designed and run dynamically within the control plane in 

order to take advantage of comprehensive view of the topology provided by 

the controller, which ensures load balancing in real time, avoiding 

bottlenecks and network stability at peak times and under conditions of 

topology changes or network scaling. In addition, we suggest a new 

mechanism to solve the issue of handling Address Resolution Protocol 

(ARP) within the controller to ensure that the proposed load balancer works 

dynamically, discovers the topology changes, and makes the lowest cost 

routing decision. 
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 المقدمة .4
   أولا:مشفربببمة ثبببلاب طب بببا  إلببب ( SDNمعساريبببة   تَ دبببؼ

ببرام  كطب ة التظبي با  التبي تحتبؾ  عمب  التظبي با  الخارجيبة 
 السس مبببببة طب بببببة البببببتحكؼثانيببببباا: مراقببببببة  ركبببببة مبببببرور البيانبببببا   

الرؤية الذباممة  الذ  يسمػ( SDN controllerذبكة  الستحكؼ ب
ويَظمبببق عميبببو نغببباز  التؾجيبببوووبببانم قبببرار  لظؾبؾلؾجيبببا الذببببكة

التببببي ت ببببؾز بتشفيببببذ قببببرار طب ببببة البيانببببا  ثال بببباا:   تذببببييط الذبببببكة
( بسعشب  forwarding  أمامباا  يبوعسميبة التؾجالتؾجيو مؽ خبلا  

تؾوببيط البيانببا  مببؽ السرببدر  ىببي الظب ببة السدبببولة عببؽ آخببر
 ال  اليدت.
 طب ببببة ببببؾز ت  بيشسببببا تؾجيببببوال قببببرارا  مببببتحكؼ الذبببببكةيتخببببذ 

وف اا لمتعميسبا  الس دمبة مبؽ  ززَ محل أماماا  تؾجيوال بعسميةالبيانا  
أ ن  (SDNومبؽ أىبؼ السيبزا  لذببكا    (البتحكؼ الستحكؼ  طب ة

 رؤيبة( نغبر  أ  أنيا تستمبػ  ةالسركزيبرفة تستم تالتحكؼ  طب ة
دتزبببببي    بالإ بببببافة الببببب  ذلبببببػ يلذببببببكةا الظؾبؾلؾجيببببب شببببباممة
يبببببؾفر التربببببا  ببببببيؽ السيبببببباز  ياا شببببببك اا تظبي ببببب (SDN  مبببببتحكؼ

الجشؾبيببة  ا والسببؾارد السظمؾبببة باسببتخداز واجيببة برمجببة التظبي بب
 Southbound API) الحسبببطم بببط مبببؾاز  ت بببؾز التظبي بببا    و 

 التؾجيبببوقبببرار  ووبببشملمذببببكة  بعبببرض تجريبببد  وجبببدار الحسايبببة
  بالتالي لبيس الستحكؼجسم السعمؾما  مؽ  السشاسب عؽ طريق

لي ببؾز مببتحكؼ  التذببييطعمبب  مذببيط الذبببكة إل و ببم سياسببا  
والتببي يببتؼ بسؾجبيببا تؾجيببو  ركببة  التؾجيببوا  الذبببكة باتخبباذ قببرار 

تييئببببببة  عسميببببببة ي مبببببط بببببببدوره مببببببؽ  مسببببببا عبببببببر الذبببببببكة السبببببرور
 configure)  ) أمبا  يبدوياا.كط جياز شبكي  مبدل  ومؾجيا

أو ( forward محبببزز ل الأمبببامي تؾجيبببوالب بببؾز فت طب بببة البيانبببا 
فببي جببداو  تببدفق الستببؾفر  بشبباءا عمبب  ال ؾاعببد  (drop  إسبب اطيا

 flow tables )  بروتؾكبببؾ  . يدببباعد البيانبببا  طب بببةتجييبببزا
 OpenFlow يببببةييكملفببببي الحرببببؾ  عمبببب  عببببرض ( السببببتحكؼ 

مختمفبة لأغبراض  مم تجييبزا  طب بة البيانبا  الذبكة والتؾاوط
تُدببببببتخدز كسببببببا و  ويس ببببببط واجيببببببة برمجببببببة التظبي ببببببا  الجشؾبيببببببة 

 (Northbound API  الذببببسالية واجيببببا  برمجببببة التظبي ببببا 
 .والستحكؼمدبو  الذبكة رتبا  بيؽ تظبي ا  اللإنذاء 
 شبببكا  فببي (traffic engineering  رورىشدسببة السبب تعببدّ 

 SDN) فعالببة  مببرور يببتؼ ترببسيؼ آليببة انببو قزببية ميسببة  يببب
                   الذبببببببببببببكة  ببببببببببببسؽ سببببببببببببرورالمببببببببببببؽ خببببببببببببلا  تحميببببببببببببط  ركببببببببببببة 

 network traffic) حدبيؽ اسبتخداز مبؾارد الذببكة ت بحيبب يبتؼ
لبببذلػ   ]QoS) ]1  جببؾد  خدمببة الذبببكةمعيببار  تح يببق اا وأيزبب

يجبببب تؾزيبببم  ركبببة السبببرور مبببؽ السربببدر إلببب  الؾجيبببة بظري بببة 
إل أ ن ذلبببػ ل يبببتؼ فبببي   زد ببباز فبببي الذببببكةال بببدوب  تتفببباد 
العديبببد مبببؽ التظبي بببا  التبببي بشذبببر التبببي ت بببؾز  (SDN  شببببكا 

 تدبب  ركة مرور  خسة في الذبكة مسا يجعط الذبكة مع بد 
ي لت ميبببط عشبببق الزجاجبببة فببببومعر بببة لحبببال  عشبببق الزجاجببببة و 

الذبببكة يجببب عمبب  مدبببو  الذبببكة مراعببا  ىشدسببة السببرور فببي 
مبببببؽ الزبببببرور  تحديبببببد السدبببببار الأم بببببط  كبببببا  . لبببببذلػالسبببببتحكؼ

 optimal path)   بحيبببب يرببببا  الؾجيبببة مبببؽ السربببدر إلببب
تحديبببببد السدبببببار ويبببببتؼ   الأساسبببببي اليبببببدتتحديبببببد السدبببببار ىبببببؾ 

ىببببؾ عسميببببة تحديببببد مدببببار مببببؽ و  (routing  التؾجيببببوباسببببتخداز 
و  اإل  الؾجية باستخداز السعمؾما  السؾجبؾد  فبي جبدالسردر 

أو ( اا يبدويالسدبار تحبديب   سباكؽبذكط  إما ىذا ويكؾ   التؾجيو
 الفترا ببيةتعتببر الليببا  . ]2[(اا يببآل تحببديب السدبار  ديشباميكي

 default mechanism) البيانبببببببببببببببا  تؾجيبببببببببببببببوالسُدبببببببببببببببتخدمة ل           
 data routing)    فبببي متحكسببباSDNControllers  جيبببد )

بذبببكط كبببات  لتح يبببق السيببباز السظمؾببببة مشيبببا إل أننيبببا تفت بببر فبببي 
ك يبببر مبببؽ الأ يبببا  الببب  تح يبببق مؾازنبببة الحسبببط  بببسؽ الذببببكة  

 ببالشسو ذبييميابالتالي ف  ن الأداء الفعمي ليذه الستحكسبا  عشبد ت
ل يرقب  الب  السدبتؾ  السظمبؾ   (default mode  الفترا بي

  الأداء العبباز لمذبببكة بذببكط سببمبي ويبببد  ذلبببػ مسببا يبببثر عمبب
إلبب  خببروض بعببض أجببزاء الذبببكة عببؽ الخدمببة تسامببا فببي فتببرا  

 الذرو .
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بيدت تح يق مؾازنة الحسبط  تؾجيوفي الح ي ة ف  ن مذكمة ال
           درجبببببة تع يبببببدىاوالتبببببي تبببببؼ الإشبببببار  إلييبببببا سببببباب اا ىبببببي مذبببببكمة 

 NP-Hard Problem ع مبؽ السذباكطىبذا الشبؾ  ل بد اسبتدع ( و 
ز ير مؽ اىتساز البا  يؽ في الؾقت الحا ر بدببب تظبي اتيبا ال

ذا  الظبببببابم اليبببببؾمي  إذ ل تؾجبببببد  تببببب  ال  خؾارزميبببببة ت بببببدز 
الحط الأم ط ليذه السذكمة بدبب تع يبد زمبؽ ك يبر الحبدود وىبذا 

 وكبببطيعشبببي أ  زمبببؽ الحبببط يشسبببؾ بببباطراد مبببم زيببباد  عبببدد الع بببد  
ل تتجشببب الؾقببؾع  عظبي  مببؾلا ت ريبيبةالخؾارزميبا  السدببتخدمة ت
لسبببتخداز خؾارزميبببا   تؾجّبببوىشبببا   .فبببي  البببة عشبببق الزجاجبببة

نبؾاع لأفبي ىشدسبة السبرور وتظبي يبا  عمبؾز الأ يباء مدتؾ ا  مبؽ
ييبدت ىبذا العسبط  ( SDN  ومشيا شبكا  مختمفة مؽ الذبكا 

آلية مبتزر  لسؾاز   سط ديشاميكي مؽ خبلا   إل  ترسيؼ وتشفيذ
 لستزذبببات البحبببب ببببالعسق أولا  دمببب  يؽ ببببيؽ خؾارزميبببةالتيجببب

  ركبة السبرور وأم مَبة تؾجيبوكافة السدارا  السسكبؽ اسبتخداميا ل
 (Ant Colony Optimization ACOمدبببتعسر  الشسبببط  

 لختيار السدار الأم ط وا ب أقط كمفة.
 الأبحاث الدابقة .2

يؾجبببد العديبببد مبببؽ الأبحببباب فبببي مجبببا  مؾازنبببة الحسبببط فبببي 
الببعض مشيبا ي تببر  طبر  وآليبا  سباكشة لسؾازنببة  SDNشببكا  
(  يبببُ يعسببط مببؾاز  الحسببط static load balancerالحسببط  

 ببببسؽ طؾبؾلؾجيببببا محببببدد  بالتببببالي ىببببذه الليببببا  تف ببببد اسببببت رار 
الذببببكة فبببي  بببا  تبببؼ تيييبببر الظؾبؾلؾجيبببا أو تبببؼ تؾسبببيم الذببببكة 
وإ بببافة تجييبببزا  جديبببد   وفذبببط الليبببا  السظب بببة يببببد  فبببي 

 يببببر مببببؽ الأ يبببببا  البببب  فذبببببط الذبببببكة وخروجيبببببا تسامببببا عبببببؽ ك
 ةالخدمبببة. بيشسبببا يؾجبببد أبحببباب أخبببر  و بببعت آليبببا  ديشاميكيببب

 dynamic load balancer تعتبببر جيببد  وفعالببة م ارنببةا مببم )
الظبببر  الدببباكشة إل أ  ىبببذه الليبببا  لبببؼ تح بببق اليبببدت السرجبببؾ 

كؼ  مشيا وذلػ بدبب تشفيذىا بظري ة ساكشة مفربؾلة عبؽ السبتح
بالإ ببافة الببب  كبببط مبببا سببببق لببؼ تتشببباو  أ  مبببؽ ىبببذه الدراسبببا  

 Address Resolutionعسميبة  ببو بروتؾكبؾ   بط العشبؾا   

Protocol (ARP) نغبببراا لأىسيتبببو فبببي عسميبببة مؾازنبببة الحسبببط )
عشدما يظبرأ أ  تيييبر فبي طؾبؾلؾجيبا الذببكة  كسبا ولجبد العديبد 

خؾارزميبا  تعمبيؼ مؽ البا  يؽ ال  تظبيبق خؾارزميبا  الأم مبة و 
اللبببة والبببذكاء الوبببظشاعي لحبببط مذبببكمة عشبببق الزجاجبببة التبببي 

 ركبببة السبببرور  بببسؽ شببببكا   تؾجيبببوتربببيب الؾوبببلا  أثشببباء 
 SDN وذلببػ لسببا ت دمببو ىببذه الخؾارزميببا  مببؽ نتببا   إيجابيببة )

( بالإ بببببافة الببببب  سبببببيؾلة SDNفبببببي تحدبببببيؽ أداء متحكسبببببا   
 تظبيق م ط ىذه الخؾارزميا  بظري ة مرنة.

 دراسات ذات صلة 2-4
 تؾجيببببوآليببببة اقترا  ببببب [3فببببي  مبببب لا قبببباز دوبريئيببببػ وزملا ببببو 

 ببؾ  وتسحببؾر  كامببط الدراسببة مدببتعسر  الشسببط  باسببتخداز أم مببة
كبا   برمجيباا  يبب السعرّفبةفبي الذببكا   (QoE  جؾد  التجرببة

الع بؾر عمبب  أفزبط السدبارا  الستا بة لخببدما   يؽالسببلف ىبدت
 تجرببببببة السدبببببتخدز. تعتسبببببد جبببببؾد  الؾسبببببا و الستعبببببدد  السختمفبببببة

 QoE)   عمبب  جببؾد  الخدمببةQoS ) التببي تعتسببد بببدورىا عمبب  و
 packet  وف بدا  الحببزز (jitter  والرتعباش (delay  التبدخير

loss) تشفيبببذ واختببببار الليبببة عمببب  طؾبؾلؾجيبببا محبببدد  عمببب   تبببؼ
كسببا قبباز  تببدف ا  مختمفببة م ببط ن ببط الرببؾ  والفيببديؾ والسمفببا .

باسبببببتخداز خؾارزميبببببة مدبببببتعسر  الشسبببببط  [4]جبببببؾا  وزميمبببببو فبببببي 
سذكمة انخفباض معبد  الشجبا  فبي ن بط السعمؾمبا  ل لإيجاد  ط

واقتر ببت ىببذه الؾرقببة   عببط بيئببة  ركببة السببرور الديشاميكيببةفببي 
بروتؾكبببببؾ  تؾجيبببببو قبببببا ؼ عمببببب  خؾارزميبببببة مدبببببتعسر  الشسبببببط فبببببي 

فبببببببببببببببببببببببببببببةشببببببببببببببببببببببببببببببكا  السركببببببببببببببببببببببببببببببا                     بالبرمجيبببببببببببببببببببببببببببببا  السعرن
 Software Defined Vehicular Networks) يبب قبامؾا   

يحببدد بشيببة شبببكة السركبببا  فببي عببط بيئببة  ركببة  اا برنامجببب نذبباء 
تزذبببات عُ بببد خؾارزميبببة الشسبببط لساسبببتخدمؾا بعبببد ذلبببػ  السبببرور

عمبب  السدببار لتذببكيط ارتبببا  كامببط مببؽ  اا الجببؾار الس مبب  تببدريجي
كانبببت  فبببي الؾقبببت نفدبببوو ؾجيبببة الع بببد  السربببدر إلببب  الع بببد  ال

إل  جانب ذلػ   عؽ تحديب فرمؾ  السدار ةمدبول الخؾارزمية
  لتؾويط  زز البيانا  (greedyالذرىة  الخؾارزمية  ؾااستخدم
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معببببد  تيييببببر التؾجيببببو وأداء وكانببببت الشتببببا   جيببببد  مببببؽ  يببببب 
قاز ريبزا وزملا بو   في شبكة السركبا  السعرّفة برمجياا. الترا 

]فببي 
5
ببباقترا  ت شيببة ىشدسببة مببرور ذكيببة لإدار  نغبباز السراقبببة  [

ت ميببط كببط   وكببا  ىببدت الت شيببة (SDNبالفيببديؾ عبببر شبببكا   
تبؼ اسبتخداز  مؽ خدار  الحزز والتدخير الزبير في تدفق الفيبديؾ 

خؾارزميبببة أمَ مَبببة مدبببتعسر  الشسبببط لحبببط السذبببكمة وتحديبببد أقربببر 
امو وأعيببببر  مدببببار ك يببببد لمشسببببؾذض الريا ببببي الببببذ  تببببؼ اسببببتخد

الس ارنببا  التببي ذكروىببا بببيؽ الظري ببة الس تر ببة والظببر  الدببا د  
الظري بة الس تر ببة مبؽ  يببب  فعاليببة( OSPFتؾجيبو  الم بط بروتؾكببؾ  

 [6]قبببباز السبلفببببؾ  فببببي الؾرقببببة كسببببا  ت ميببببط ف ببببدا  الحببببزز والتببببدخير.
ز العسيببببببببببببببببببببببببببق                                         بتظبيببببببببببببببببببببببببببق آليببببببببببببببببببببببببببة الببببببببببببببببببببببببببتعمؼ السعببببببببببببببببببببببببببزن

(Deep Reinforcement Learning Mechanism DROM) 
الذبببامط  تؾجيبببولمذببببكا  السعرفبببة بالبرمجيبببا  لتح يبببق عسميبببة ال

وال ابببط لمتخرببيص  وتببؼن فببي ىببذه الؾرقببة اقتببرا  طري ببة لتبدببيو 
تببد   والتي( DROMتذييط وويانة الذبكة مؽ خلا  تشفيذ  

إلبب  زيبباد  أداء الذبببكة بالس ارنببة مببم الحمببؾ  الأخببر  السؾجببؾد  
أفزببببط لتحدببببيؽ أداء  تؾجيببببو( تزؾيشببببا  DROM  يببببب يببببؾفر 

ولزببببؽ لببببؼ يببببتؼ التظببببر   تؾجيببببوالذبببببكة مببببؽ خببببلا  تخرببببيص ال
لسؾازنببببة الحسببببط بظري ببببة متزيّفببببة مببببم تييببببر طؾبؾلؾجيببببا الذبببببكة 

 السدتخدمة.
 Depth First) البحاااا باااالعمق  ولا  خوارزمياااة  2-2

Search DFS) 
ىبي خؾارزميبة يحبب فبي الرسبؾز البيانيبة البحب بالعسق أولا 

تحديد ع بد  مبؽ ع بد الذبجر    يب يتؼفي الييكمية الذجرية  أو
في العسبق الرسؼ البياني واتخاذىا كجذر ومؽ ثؼ يبدأ البحب  أو

الذجر  ويعرت أيزا بسربظما طريبق عؾ با  فروع د أ  سؽ
فببي الببذكاء الوببظشاعي لحببط مجسؾعببة  تُدببتخدزوىببي  عببؽ فببرع

التخظبببببيو واتخببببباذ ال بببببرار  مجبببببا  متشؾعبببببة مبببببؽ السذبببببكلا  فبببببي
]ذلبػ والأنغسة الخبير  ومبا إلب  

7
أ ن ىبذه أيزباا  الذبا م. ومبؽ [

حببببط ل وذلببببػ (backtrack  التراجببببمت شيببببة  الخؾارزميببببة تدببببتخدز

ريبة التزرا (DFS  ةسختمفة. تُدتخدز خؾارزميبال لسركبةسذاكط اال
تتس بببببط السيبببببز  الر يدبببببية و  [8] الأم مبببببة الست ظعبببببةلحببببط مذببببباكط 

يبببا تتظمبببب ذاكبببر  قميمبببة لسبببتراتيجية البحبببب ببببالعسق أولا فبببي أن
لأ  العديبببد مبببؽ السذبببكلا  التبببي تبببؼ  ميبببا بؾاسبببظة  اا . نغبببر اا جبببد

 DFS) فببي ك يببر مببؽ  .تتظمببب عسميببا   دببابية مك فببة لميايببة
( مم بعض السبتدل   الإرشباد( البذ  DFS الأ يا  يتؼ دم  

ر ا تساليببببة وجببببؾد اليببببدت فببببي الأشببببجار الفر يببببة الستجببببذر   ي ببببدِّ
( DFS  خؾارزميبة في ىذه الحالة يتؼ اسبتدعاءو لمع د  الداخمية 

ترتيبببب أبشببباء الع بببد  مبببؽ اليدبببار إلببب  اليسبببيؽ عبببؽ  بعبببد أ  يبببتؼ
ذا أنّيبا جيبد  إ ع بد  مباون بؾ  عبؽ قيسبة السبتدل  طريق ت ميط 

تحتيبببا عمببب  الع بببد  اليبببدت  السؾجبببؾد  الذبببجر  الفر يبببة ا تبببؾ 
مببببم ىببببذا التعريبببب   يحبببباو  الترتيببببب  .[9]وسببببيئة بخببببلات ذلببببػ

لأبشببباء الدبببيئيؽ السبببتدللي ن بببط الأبشببباء الجيبببديؽ إلببب  اليدبببار وا
( يبببببببدأ البحببببببب عمبببببب  اليدببببببار DFSلأ    إلبببببب  اليسببببببيؽ  نغببببببراا 
يببتؼ الع ببؾر عمبب  اليببدت بذببكط  السببتدلليوبسدبباعد  الترتيببب 

 أسرع.
         خوارزمياااااااااات مداااااااااتوحاة مااااااااا   لااااااااام الأحياااااااااا   2-9

(Bio-inspired Algorithms) 
الظبيعبببة ىبببي مربببدر إليببباز عغبببيؼ وىا بببط لحبببط السذبببكلا  

 يببببب تبببؼ اسببببتيحاء  [4]الحاسبببب الربببعبة والسع بببد  فببببي عمبببؾز 
بعببض الخؾارزميببا  مببؽ بعببض الشغريببا  والليببا  البيؾلؾجيببة  

با ناشبئاا يعتسبد  عمبؼ الأ يباء د الخؾارزميا  السدتؾ ا  مؽتع نيجا
] عمبببب  مببببباد  وإليبببباز التظببببؾر البيؾلببببؾجي لمظبيعببببة

10
لتظببببؾير  [

ت شيا  مشافدبة جديبد . تبتؼ ملا غبة الأنذبظة البيؾلؾجيبة بعشايبة 
  يبب إ ن  ويلا ل أوجو التذابو مم السذكلا  الحدابية السع د 

ؼ ميِبؾلبؾجي والسذبكلا  الحدبابية يُ إيجاد التذابو بيؽ الشذبا  البي
لبشباء نسبباذض  ؾسببة عاليببة الأداء وتظبؾير خؾارزميببا  الببا  يؽ 

 ذكية.
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  مثَلَة مدتعمرة النمل  2-1

تبببؼ  لإيجببباد الحببط الأم ببط أسببمؾ مدببتعسر  الشسبببط ىببؾ  أمَ مَببة
 لأمَ مَببببةالسربببدر السميببببؼ    وكببببا ت ديسبببو فببببي أوا بببط التدببببعيشيا 

لسدبتعسرا  الشسبط  اليبذاءمدتعسر  الشسط ىؾ سمؾ  البحبب عبؽ 
فبببي مدببببتعسرا  وتظبي بببو اسبببتيلا  ىببببذا الدبببمؾ   تبببؼن و  الح ي يبببة

الشسبببببببط الوبببببببظشا ية لمبحبببببببب عبببببببؽ  مبببببببؾ  ت ريبيبببببببة لسذببببببباكط 
 سبتس ا   ومذباكط الت ظعة  م ط مدبتعسر  الشسبط(الس ستس ا ال

سيسببة فببي السذببكلا  اللحببط   و م ببط أسببرا  الظيببؾر( السدببتسر 
]الحسببببطومؾازنببببة  تؾجيببببوالترببببال  الدببببمزية واللاسببببمزية م ببببط ال

11
]. 

لحببط مذببكمة اليببدت  اا ا تساليبب اا نيجبب (ACO ز خؾارزميببة خدِ دببتَ تَ 
 الإرشببببببباد  عمبببببب  بعبببببببض السبببببببتدل  ةتدببببببتشد ىبببببببذه الخؾارزميببببببب

heuristic )[
12

مبببببؽ سبببببمؾ   (ACO تبببببؼ اسبببببتمياز خؾارزميبببببة  [
ببببلا ىبببدت   فبببي البدايبببة تتجبببؾ  جسيبببم البببشسلا  يبببب أننبببو الشسببط

عمب   (pheromone  يا تعؾد إل  العش بعد و م الفرمبؾ  لزشّ 
يسكبؽ لمشسبط الخبر بعبد  بحيبب أثشاء البحبب عبؽ الظعباز ظر  ال

تبؼ و ذلػ اتباع مدارا  الفرمؾ  بدلا مبؽ الدبفر بذبكط عذبؾا ي 
م ط  الذبكا  الحاسؾبية  مذكلابعض اعتساد ىذا الشي  لحط 

] إيجبببباد أفزببببط مدببببار فببببي الذبببببكة
13

] [
14

. تعسببببط خؾارزميببببة [
 ACO)  فبببببي خظبببببؾتيؽ فبببببي الخظبببببؾ  الأولببببب  يكتذببببب  الشسبببببط

طرقاا محتسمة جديد  بالإ افة إل  جسم معمؾمبا  عبؽ  الأمامي
 ذا نجبا فب السدارا  الحالية والتي يذار إلييا بالتحديب الأمامي

  يب ل انيةالخظؾ  ا تبدأأ دىؼ في الؾوؾ  إل  الع د  الؾجية 
يببتؼ إرسببا  بعببض الشسببط مببر  أخببر  إلبب  الع ببد  السرببدر عمبب  

 الأمبامي طؾ  السدبار البذ  تبؼ استزذبافو مدبب اا بؾاسبظة الشسبط
الخاوبة بالع بد  تؾجيبوأثشاء ر مبة الرجبؾع يبتؼ تحبديب جبداو  الو 

السؾجبببببببببؾد  عمببببببببب  طبببببببببؾ  السدبببببببببار والتبببببببببي تدبببببببببس  التحبببببببببديب 
]العكدببببببببببببي

15
ب يعتبببببببببببببر سببببببببببببمؾ  الشسببببببببببببط عذببببببببببببؾا ي بشدبببببببببببب .[

 stochastic)[
16

   يببببببببببب أ ن ىببببببببببذا الدببببببببببمؾ  يعتسببببببببببد عمبببببببببب  [
الفرمؾنا   ويبدأ سبمؾ  الشسبط باكتذبات السدبا ة التبي سبيبحب 
فييبببا عبببؽ اليبببذاء ويتربببرت بذبببكط متبببزامؽ ومدبببت ط  العتسببباد 

 بط مبؽ خبلا  التعباو    عم  الفرمؾنا  يح ق جؾد  عاليبة لأ
ىؾ ماد  كيسيا يبة متظباير  تفبرزه  الذ  يؾفره لمسدتعسر . الفرمؾ  

الشسمببة أثشبباء ر مببة البحببب عببؽ اليببذاء وتدببتخدمو ببباقي الببشسلا  
فيسا بعد للاستدل  عمب  الظريبق الأقربر لمؾوبؾ  الب  اليبذاء 
وذلببببػ لأ  الظريببببق الأطببببؾ  سيدببببتير  وقببببت أطببببؾ  وبالتببببالي 
ا تسبببببا  تظببببباير الفرمبببببؾ  عشبببببو سبببببيكؾ  أعمببببب  بيشسبببببا الظريبببببق 

ميببو السبباد  الزيسيا يببة بببالأخص بعببد ثبباني أو الأقرببر سببتتركز ع
الفرمبؾ  ثالب جؾلة انت ا  لمشسط عم  ىذا الظريق بالتالي يعتببر 

 (.1ىؾ الذاكر  طؾيمة الأمد لمشسط كسا ىؾ مبيؽ في الذكط  

 
إ داد تجريبي يوضح قدرة مدتعمرات النمل  لى العثور  (4)الذكل 

  لى  قرر مدار

( قدر  مدتعسر  الشسط عم  الحرؾ  عم  1يؾ ا الذكط  
يؾجبد ببيؽ عبش أقرر مدار بيؽ العش ومربدر اليبذاء   يبب 
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فبببببي ة الشسببببط ومربببببدر اليبببببذاء الؾ يبببببد مدببببارا  ببببببدطؾا  مختمفببببب
الرسببؾما  الخسدببة  وتغيببر مدببارا  الفرمببؾ  كخظببؾ   سببراء 

 .إل  تركيز الفرمؾ   سؽ السسرا  تذير سساكتيا
 نع القرارآلية التحكم وص .9

ل يتزيببببببببب  مبببببببببم  (SDN متحكسبببببببببا   أ مبببببببببؽ السلا بببببببببل 
الذبببببكة فيسببببا يخببببص مؾازنببببة الحسببببط وتجشببببب عشببببق طؾبؾلؾجيببببا 

 (default routing  الفترا ببببية تؾجيببببوالزجاجببببة  وعسميببببة ال
الديشاميكي لمذبكا  الت ميدية سبؾاء عمب   تؾجيولعسمية المذابية 

( أو Interior protocols  ةالداخمي تؾجيومدتؾ  بروتؾكؾل  ال
( وفببببي ك يببببر مببببؽ الأ يببببا  Exterior protocols  الخارجيببببة

 الذببببكا  الت ميديبببة فبببي تتيمببب البروتزبببؾل  الديشاميكيبببة الحدي ببة
غيببببر الستزيبببب  فببببي متحكسببببا   الفترا ببببي تؾجيببببوعمبببب  أداء ال

 SDNفبببببي  الفترا بببببي تؾجيبببببو(   يبببببب يكبببببؾ  اىتسببببباز آليبببببة ال
 لميببببببدت بذببببببكط  ببببببد الظبببببر  السؾوببببببمةأإيجبببببباد السبببببتحكؼ ىببببببي 

عذببببؾا ي  فمبببببؾ كانببببت الظؾبؾلؾجيبببببا تفبببببرض طريببببق وا بببببد ببببببيؽ 
مبببؽ نا يبببة اختيبببار  يكؾ  ىبببذا الحبببط م اليببباا سبببالسربببدر واليبببدت 

فدبببتزؾ   البببة مبببؽ  آخبببروجبببؾد طريبببق فبببي  بببا  الظريبببق بيشسبببا 
 ربة الحبل إوبابة الظريبق الأفزبط  بسؽ الغبروت المحغيبة 

لشببببؾع  اا م اليبببب ق  أ(  يكببببؾ  الظريبببب  مبببب لاا مببببؽ السسكببببؽ ألمذبببببكة
( t=5( ولزببؽ فببي المحغببة  t=1فببي المحغببة  معببيؽ مببؽ الحببزز 

ىببؾ الس ببالي ليببذا الشببؾع مببؽ    (  يكببؾ  الظريببق أ مببؽ السسكببؽ
لمستحكؼ ل يزا   الفترا يولزؽ بالشدبة للأداء  السؾجية حززال

الظريببببق  أ( م ببببالي لظالسببببا يبببببد  اليببببرض السظمببببؾ  أل وىببببؾ 
جبب فبي البدايبة و  الؾجية  لبذلػإيرا  الحزز مؽ السردر إل  

الذببكا  فبي عبالؼ بح يبة نبو مذبكمة أعمب   الأمبرتذخيص ىبذا 
قبادر  يجاد  مؾ  دا سة وتفتا لمبا  يؽ البا  لإ السعرفة برمجياا 

. فبببي ىبببذا العسبببط تبببؼن لمذبببكة محغينبببة  مبببم الحالبببة التزي بببعمبب  ال
تربببببسيؼ وتشفيبببببذ آليبببببة اسبببببتدل   إرشببببباد( متزيفبببببة مبببببم تيييبببببرا  

الخاوبببة بشؾ يبببة الحبببزز  تؾجيبببوؾلؾجيبببا الذببببكة ومتظمببببا  الطؾب
( وخؾارزميبببة DFSوذلبببػ مبببؽ خبببلا  التيجبببيؽ ببببيؽ خؾارزميبببة  

 وتبببؼ اعتسادىبببا لعبببد  أسببببا  نبببذكر مشيبببا:أم مبببة مدبببتعسر  الشسبببط 
خببببر آالبببب   طريببببقمببببؽ  السدببببارن ببببط  الببببتحكؼ فببببي إمكانيببببةأولا: 

مببببا  معمؾ  الخؾارزميببببة تببببؾفر. ثانيبببباا: بدببببيؾلة عشببببد كببببط  دببببا 
عبؽ طريبق  الظريق بذكط متزي  فبي كبط لحغبة لختياركافية 

السعمؾمببببا  التببببي تؾفرىببببا الفرمؾنببببا . ثال بببباا: تح ببببق الخؾارزميببببة 
خريظبببة  أ أر بببية مشاسببببة لتؾزيبببم الحسبببط بذبببكط كفبببب   يبببب 

لمسدبببببارا   عبببببؽ الحالبببببة المحغيبببببةالفرمؾنبببببا  تبببببؾفر معمؾمبببببا  
 إ ببافية( parametersكسببا ويسكببؽ إ ببافة محببددا    الستببؾفر 

 .الحسط السظمؾبةالحدا  لتح يق مؾازنة  لعسمية
 (Packet IN Messageرسالة وصول حزمة ) 9-4

( SDNمببدل  شبببكة   ببد أالب  ووببؾ   زمبة جديببد  عشبد 
سيبحب السبد   (Open Flow 1.3 التي تعسط عم  بروتؾكؾ  

عببؽ مظاب ببة لترويدببة الحزمببة مببم ا ببد  قؾاعببد جببداو  التببدفق 
(  فببي  ببا  تسببت السظاب ببة سببي ؾز flow tablesالخاوببة بببوِ  

 Open Flow(  في الإوبدارinstructionالسبد  بتشفيذ التعميسة  

(( البببذ  تبببشص عميبببو ال اعبببد  actionكانبببت تدبببس  فعبببط   1.1
 السُظاب ببة  أمببا فببي  ببا  عببدز وجببؾد أ  قاعببد  مظاب ببة سيدببد 

 ن فبي الح ي بة فب  حزمة؟فعط بيذه الأماذا  التالي: السبد  الدبا 
 السببببد  يؾجبببو ىبببذا الدببببا  إلببب  مبببتحكؼ الذببببكة وذلبببػ ب رسببببا 

وتحتبؾ  ىبذه  الب  السبتحكؼ (Packet IN  ووبؾ   زمبةرسبالة 
  الرسبببالة عمببب  الحزمبببة بالإ بببافة الببب  معمؾمبببا  السببببد  نفدبببو

مربشم  الب  وإرسبالياترميزىبا  وي بؾز بفبػيتم   السبتحكؼ الرسبالة 
 مُشرِببببببتي ببببببؾز  السرببببببشموعشببببببد كببببببط محظببببببة فببببببي ىببببببذا  ال ببببببرار

 listener ) عببببؽ وببببشاعة ال ببببرارا   السشرببببتيؽ السدبببببوليؽمببببؽ
ببط الليببة الس تر ببة( ببب جراء السشرببتيؽ ىبببلء بعببض  الفر يببة  يس ِّ

 فرعي مشاسب.ثؼ اتخاذ قرار  ومؽزمة لاالحدابا  ال
 (Decision Factoryمرنع القرار ) 9-2

 يسكبببؽ التعبيبببر عبببؽ مربببشم ال بببرار بذبببكط مجببباز  عمببب  أنبببو
لربببشاعة ال بببرار تسبببر مبببؽ خلالبببو رسبببا ط ووبببؾ  الحزمبببة مسبببر 

 السدبجمة عمب  السبتحكؼ مرتببةالسُشربتا  مجسؾعبة مبؽ ويحتؾ  
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  لببببب  الأقبببببطإ مبببببؽ الأىبببببؼ ولؾيبببببةالأ  دبببببب عمببببب  طبببببؾ  السسبببببر
  مراقببمبؽ  يبب الربلا يا  والسيباز أنبؾاع  ةثلاثب ولمسُشرتا 

 Observer)ناوبببا    Advisor)مبببدير    Director) يسكبببؽ )
رسبالة ووبؾ  الحزمبة الشاوبا والسبدير قبراء  و تعبديط  لزط مؽ
 سُشرِببتقبببط تدبميسيا البب  ال السظمؾبببةالتيييبرا  إ ببافة  ومبؽ ثببؼن 

قبببرار ي بببؾز السبببدير  عبببؽ ىبببذه التيييبببرا  التبببالي وفبببي  بببا  نبببت 
 بسؽ رسبالة تعبديط التبدفق  (new entryمُدخَط جديبد   رسا  ب
 flow-mod)   وا بد  مبؽ رسبا ط بروتؾكببؾ OpenFlow 1.3 

التببي سببتسر مببؽ خلاليببا  لبب  السبببدل لتعببديط جببداو  التببدفق( إ
الحزمبببة ليبببتؼ إ بببافة ىبببذا السُبببدخَط إلببب  جبببداو  تبببدفق السببببدل  

ت تربببر وعيفبببة السراقبببب  والتعامبببط فيسبببا بعبببد مبببم الحزمبببة  بيشسبببا
. وبببشاعة ال بببرار عمببب  السراقببببة  لبببيس لبببو أ  وبببلا ية تعبببديط(

ط  ت بببببم مدببببببولية وبببببشاعة عسميبببببة تجسيعيبببببة تسبببببر بعبببببد  مرا ببببب
ال ببرارا  الفر يببة وإجببراء الحدببابا  الخاوببة بكببط مر مببة عمبب  
عبباتق مجسؾعبببة مبببؽ الإجرا يبببا   ت ببؾز ىبببذه الإجرا يبببا  بببب جراء 
العسميا  الحدابية السشاسبة واتخاذ ال رار الفرعي ليتؼ فبي نيايبة 
السظبببببات الخبببببروض مبببببؽ مربببببشم ال بببببرار ب بببببرار مشاسبببببب لمحزمبببببة 

 default الفترا بببي كؼ  مربببشم ال بببرار الؾاوبببمة الببب  السبببتح

decision maker)    السؾجبببؾد  بببسؽ مبببتحكؼ شببببكاSDN )
يبد  السياز السظمؾبة مشبو عمب  أكسبط وجبو ولزبؽ بظري بة غيبر 
متزيفة مم التييرا  المحغية  بسعش  آخر ل ي دز أية  بسانا  
لسؾازنة الحسط و تجشب  ال  عشق الزجاجبة  وأغمبب الأبحباب 

يسا سبق وتؼ استعرا يا فبي قدبؼ السبلفبا  الدباب ة التي تست ف
كانت ل تتشاو  مربشم ال برار ول تتبدخط بربشاعة ال برار بذبكط 
مباشر  وإننسا اقتربر  عمب  تربسيؼ وتذبييط تظبي با  خارجيبة 
تعسببط عمبب  طب ببة التظبي ببا  وتتؾاوببط مببم السببتحكؼ عببؽ طريببق 

م  التزي  الؾاجية الذسالية مسا ي مط مؽ قدر  ىذه التظبي ا  ع
مبببم التيييبببرا  المحغيبببة لحالبببة الذببببكة والؾوبببلا  وذلبببػ لأنيبببا 

البذ  يدبتخدمو  فترا بيالتعتسد في عسميا عم  مرشم ال برار 
الستحكؼ والذ  يؾفر كسية كبير  مؽ السعمؾما  ولزؽ يعاني مؽ 

 السبببببتدل سبببببؾء إدار  وتربببببرت بيبببببذه السعمؾمبببببا . ت بببببؾز آليبببببة 
بالتببببدخط بذببببكط مباشببببر فببببي اليجيشببببة السشفببببذ  فببببي ىببببذا البحببببب 

وببشاعة ال ببرار وتُعتَبببر جببزء ل يتجببزأ مببؽ مرببشم ال ببرار بالشدبببة 
( processesلمسببتحكؼ بحيببب تببؼن إنذبباء وإ ببافة عببد  عسميببا   

السشاسببب الببذ  يح ببق  تؾجيببوفر يببة تتببدخط فببي وببشاعة قببرار ال
مؾازنببببة الحسببببط عمبببب  مدببببتؾ  الؾوببببلا  والذبببببكة بذببببكط عبببباز 

 لتحديؽ الأداء.
 المقترحةالآلية  .1

تعسببط الليبببة الس تر بببة بذبببكط متزامبببط  بببسؽ طب بببة البببتحكؼ 
وىببي  بببار  عببؽ مجسؾعببة مببؽ الإجرا يببا  والعسميببا  السدبببولة 
عببببؽ جسببببم السعمؾمببببا  الستببببؾفر  لببببد  السببببتحكؼ و بببببو رسببببا ط 

( paths( وتحديببببد و فببببل جسيببببم السدببببارا   ARPبروتؾكببببؾ   
سببتحكؼ السؾجببؾد  بببيؽ السرببدر والؾجيببة  ببسؽ قاعببد  بيانببا  ال

ويببببتؼ بعببببد ذلببببػ اختيببببار السدببببار السشاسببببب لمحفببببا  عمبببب   سببببط 
( لإعبببلاز flow-modمتبببؾاز   بببسؽ الذببببكة وإطبببلا  رسبببا ط  

سبيتؼ شبر  خظبؾا  عسبط الليبة الس تر بة  السبدل  بالسدبارا .
( flowchart  التبببدفقفببي ال دبببؼ التببالي مبببم عببرض مخظظبببا  

 سببببيتح ق( catch event ببببدب   وقببببؾع وعشببببد  لزببببط مر مببببة
 (.2الستحكؼ مؽ نؾع الحدب كسا ىؾ مؾ ا في الذكط  

 
 لمُنرتات مرنع القرار تدفقمخطط  (2)الذكل 
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الخبببباص بالسشرببببتا   تببببدفق( مخظببببو ال2يؾ ببببا الذببببكط  
البببب لاب الخاوببببيؽ بزليببببة مؾازنببببة الحسببببط الس تر ببببة  ملا غببببة: 
جسيببببم العسميببببا  السذببببار عمييببببا بببببالمؾ  اليببببامق سببببيتؼ عببببرض 

 السخظظا  الخاوة بيا(.

فبي  با  كبا  الحبدب السُدبتَمَؼ مبؽ قببط السُشرِبت ىبؾ تيييبر 
يببببتؼ  ببببذت السعمؾمببببا  السؾجببببؾد  فببببي جببببدو   فببببي الظؾبؾلؾجيببببا

 يبتؼ التسييبز ببيؽ  ( الخباص بتخبزيؽ السببدل Data السعظيا  
 ( وجببببببدو DPidكافببببببة السبببببببدل  عببببببؽ طريببببببق الببببببرقؼ السسيببببببز 

( الخببببببببببباص بتخبببببببببببزيؽ كافبببببببببببة ووبببببببببببلا  Links  الؾوبببببببببببلا 
( الخبببببباص MAC العشبببببباويؽ الفيزيا يببببببة الظؾبؾلؾجيببببببا وجببببببدو  

بتخزيؽ العشاويؽ الفيزيا ية بيؽ طرفي الؾولا  ومؽ ثؼن إطلا  
( لستزذبببببببات الظؾبؾلؾجيبببببببا الجديبببببببد  stuffed_map  إجرا يبببببببة

 .(3 وتحديب قاعد  بيانا  الستحكؼ كسا ىؾ مؾ ا في الذكط 

 
 لإجرائية استكذاف الطوبولوجيا الجديدة تدفقمخطط ال (9)الذكل 

( خظببببببؾا  عسببببببط إجرا يببببببة استزذببببببات 3يؾ ببببببا الذببببببكط  
 يب يتؼ جسم كافة السعمؾما  التيييرا  في طؾبؾلؾجيا الذبكة 

إ ببافة ووببمة عببؽ ووببلا  الذبببكة ونلا ببل اسببتدعاء إجرا يببة 
 links.Add  سؽ السخظبو لإ بافة الؾوبلا  الجديبد  الب  )

جببببدو  الؾوببببلا  والجببببدير بالببببذكر ىشببببا أنّببببو يببببتؼ التسييببببز بببببيؽ 

  يبببتؼ يمبببي: لزبببط ووبببمة بدايبببة ونيايبببة الؾوبببلا  مبببؽ خبببلا  مبببا
 لتعريببب  الخببباص بالسببببد  السربببدرببببرقؼ ابدايبببة الؾوبببمة تسييبببز 

 DPid_Src)ببزوض مكبؾ  مبؽ    أمّا نياية الؾوبمة فيبتؼ تسييزىبا
ورقبببببببببؼ السشفبببببببببذ الؾجيبببببببببة  (Src_port رقبببببببببؼ السشفبببببببببذ السربببببببببدر 

 Dst_port)   بالإ بببببافة إلببببب  رقبببببؼ التعريببببب  الخببببباص بالسببببببد
بالإ بببافة الببب  ذلبببػ يبببتؼ تخبببزيؽ طبببؾ  ىبببذه   (DPid  الؾجيبببة

( وفي نياية عسط إجرا ية استزذات التيييرا  lengthالؾومة  
فبببي طؾبؾلؾجيبببا الذببببكة يكبببؾ  السبببتحكؼ قبببد  ربببطَ عمببب  رؤيبببة 

( linksشبببباممة لسؾاقببببم كافببببة السبببببدل  مببببم كامببببط الؾوببببلا   
  سؽ الذبكة.

أمببا فببي  ببا  كببا  الحببدب ىببؾ رسببالة ووببؾ   زمببة سببي ؾز 
ثببببببؼن التح ببببببق مببببببؽ مببببببؽ بببببببالتح ق مببببببؽ نببببببؾع الرسببببببالة و  السببببببتحكؼ

 (Srcالسربببدر  يرمبببز لبببو  كبببط مبببؽ ؾمبببا  الستعم بببة بسؾقبببمالسعم
 (.4( كسا ىؾ مؾ ا في الذكط  Dst يرمز لو  والؾجية

 
 إجرائية معالجة رسالة وصول حزمة تدفقمخطط  (1)الذكل 

لإجرا يببة معالجببة رسببالة  تببدفق( مخظببو ال4يؾ ببا الذببكط  
ووببؾ  الحزمببة بالإ ببافة البب  الإجرا يببة الخاوببة بزبببو عسببط 

(   يبببب أنّبببو فبببي  بببا  عبببدز تبببؾفر معمؾمبببا  ARPبروتؾكبببؾ   
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عبببؽ الؾجيبببة فبببي قاعبببد  بيانبببا  السبببتحكؼ سبببت ؾز ىبببذه الإجرا يبببة 
بالسببببتعلاز عبببببؽ الؾجيببببة برسبببببالة بببببب عببببباز  تببببؼ إ بببببافة ىبببببذه 

اوببببببط بالذببببببكط السظمببببببؾ  الإجرا يببببببة البببببب  مرببببببشم ال ببببببرار لتتؾ 
 والسشاسب مم السُشرتا  الأخر  في مرشم ال رار.

( عشد معالجبة رسبالة ووبؾ  4كسا ىؾ مؾ ا في الذكط  
الحزمة ف نو مؽ الزرور   دا  وتخزيؽ كافة السدبارا  التبي 
تبببببببربو السربببببببدر بالؾجيبببببببة ويبببببببتؼ ذلبببببببػ باسبببببببتدعاء الإجرا يببببببببة 

 Compute_Path() البحببببببب ( والتبببببي تعتسبببببد عمبببببب  خؾارزميبببببة
 (.5( السؾ ا في الذكط  backtrackومبدأ التراجم   بالعسق أولا 

 
اجرائية حداب كافة المدارات بي  المردر  تدفقمخطط  (6)الذكل 

 والوجهة
بعبد  دبا  كافبة السدبارا  ببيؽ السربدر والؾجيبة لببد مبؽ 

لمحفبا   السفا مة بيؽ ىذه السدبارا  و تحديبد السدبار السشاسبب
عمبب  مؾازنببة الحسببط  ببسؽ الذبببكة تببتؼ ىببذه العسميببة باسببتدعاء 

( التبببي تعتسبببد عمببب  أم مبببة مدبببتعسر  ()Select_Pathالإجرا يبببة  
 (.6الشسط لتحديد السدار الأم ط كسا ىؾ مؾ ا في الذكط  

 
اختيار المدار الأمثل بتطبيق خوارزمية  تدفقمخطط  (5)الذكل 

(ACO) 

باعتبببببار كببببط  زمببببة  ببببسؽ الذبببببكة  بببببار  عببببؽ نسمببببة مببببؽ 
مدتعسر  الشسط ويسكؽ أ  تبدأ بالحركة مؽ أ  ع د  في الذبكة 

( n( ىؾ العبدد الزمبي لمشسبط و mبذكط عذؾا ي  ونفترض أ ن  
( ىببؾ عببدد الشسببط ( )  ىببؾ العببدد الزمببي لمسبببدل   وباعتبببار  

يشببت  لبديشا الترببسيؼ (  t( فببي المحغبة    السؾجبؾد فببي السببد   
 .1السؾ ا في السعادلة

∑  (:  1السعادلة     ( )
 
    

ا السعادلة   (.   ( عدد الحزز السؾجؾد  في السبد   1تؾ ِّ
( بحيببببببببببب   ونعبببببببببببر عببببببببببؽ كببببببببببط نسمببببببببببة   زمببببببببببة( بالسببببببببببؼ  

 k=1,2,…,m يببببتؼ تدببببجيط كافببببة الع ببببد التببببي زارتيببببا الحزمببببة )
تؼ  دبببا  ا تسبببا   بببسؽ جبببدو  يدبببسّ  جبببدو  السحرمبببا   ويببب

النت ا  مؽ مبد  ال  آخبر مبؽ خبلا   دبا  الفرمبؾ  الستب بي 
   عمبببب  كببببط مدببببار  نلا ببببل أ ن  
( ىببببؾ ا تسببببا  زيببببار  الشسمببببة  

(. بالتالي يشبت  لبديشا   ( انظلاقا مؽ السبد     ( لمسبد      
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التربسيؼ التببالي البذ  يس ببط ا تسبا  اختيببار السدبار الأم ببط كسببا 
 (.2ا في السعادلة  ىؾ مؾ 

    (: 2السعادلببة  
  

[   ( )]
 
    

 

∑ [   ( )]
 
    

 
  

تؾ ببا   [17]   
( تس بببببببط   ( ا تسبببببببا  اختيبببببببار السدبببببببار  يبببببببب  2السعادلبببببببة  

(  و   ( فبببببي السببببببد     السببببببدل  الستا بببببة عشبببببدما تزبببببؾ   
لسبد  ( تس ط الفرمؾ  الزمي السؾجؾد عم  السدار مؽ ا( )    
السدببار بيشسببا ألفببا ( طببؾ  β(  تس ببط بيتببا    ( إلبب  السبببد      
 α  تس ببببط وز  الفرمببببؾ  الستب ببببي. وتس ببببط الدالببببة )   

( دالببببة  
 (.heuristic functionالذاتي   الستدل 

ندع  في ىبذا البحبب الب  إيجباد طري بة مشاسببة وديشاميكيبة 
السعمؾما  الس دمة مبؽ قببط لسؾازنة الحسط فيسكؽ الستفاد  مؽ 

خؾارزميببة الشسببط لتبيببا  و ببم الؾوببلا  فببي الذبببكة عشببد كببط 
لحغبببة  دبببا   أ  لحغبببة ورود رسبببالة الببب  السبببتحكؼ مبببؽ قببببط 

 تبببتؼ السبببتفاد  مبببؽ مربببفؾفة الفرمؾنبببا  (.packet inمببببد   
( 2 وبتظبيبببببببق السعادلبببببببة ( linksلسعرفبببببببة و بببببببم الؾوبببببببلا   

لمؾوبؾ  الب   الظبر  ىبذه مبؽ عم  ا تسا  كط طريق  نحرط
مبؽ الؾا با   الأقبط الحسطاختيار الظريق ذو  يتؼأفزط نتيجة 

 Maxترير   أوال زية في ىذه الحالة ىي قزية تعغيؼ  أ 

or Min  في  ا  ذىبشا باتجاه التعغيؼ يشت  لديشا اك ر الظبر )
تفزبيلا مببؽ قببط الرسببا ط  وىبذا يحتسببط ندببة مببؽ العذببؾا ية( و 

فبي  اا مبتزبر  التريير ن بدز عر با مدبر ياا  في  ا  ذىبشا باتجاه
قبط الأتؾزيم الحسط  ويعؾد الفزط فبي ذلبػ الب  اختيبار الظبر  

ليس مؽ نا ية عدد الرسا ط الستؾاجو عميو  اليا ولزؽ  ازد اماا 
الأقببببط تفزببببيلا مببببؽ قبببببط ببببباقي الرسببببا ط فشح ببببق بببببذلػ مدبببباواه 

 أرجببباءاجتسا يبببة ببببيؽ الؾوبببلا  عمببب  الذببببكة و تعبببؼ الدبببعاد  
بعبد اختيبار السدبار الأم بط واتخباذ قبرار  لسسمزة  الظؾبؾلؾجيا(.ا
تحديب خريظة الفرمؾنبا  لتشاسبب التيييبر   ت ؾز اللية بتؾجيوال

 رفببببم مدببببتؾ  الفرمؾنببببا  السؾجببببؾد  عمبببب  يببببب يببببتؼ الحاوببببط  
وخفبببض مدبببتؾ  الفرمؾنبببا  عمببب  بببباقي  السدبببارىبببذا  ووبببلا 

ووبببلا  الذببببكة مبببم ا تبببراز الفاوبببط الزمشبببي لزبببط قيبببد مؾجبببؾد 
  الإرسببا ذلببػ لشببؾع الرسببالة و جسيببا ومببد   ويتبببمعمبب  السبببد   

    عمبببببب  شببببببكط تؾجيببببببوومببببببؽ ثببببببؼن ت ببببببؾز الليببببببة بترببببببدير قببببببرار ال
 flow-mod البب  كببط السبببدل  السؾجببؾد  عمبب  طببؾ  ( وإرسببالو

بربببيية سدبببار ويبببتؼ تربببدير الرسبببالة مبببؽ مربببشم ال بببرار ىبببذا ال
 immutable message أ  أنّيببا غيببر قابمببة لمتعببديط نيا يببباا )

 (.7كسا ىؾ مؾ ا في الذكط  

 
إلى كافة مبدلات  توجيهلتردير قرار ال تدفقمخطط ال (7)الذكل 

 المدار

 الترميم .6
  مؽ  يب الظؾبؾلؾجيبالمذبكة مختمفيؽ  ؽترسيسي إنذاءتؼ 

  وذلببػ [18]التربباميؼ السعتسببد  فببي مراكببز البيانببا وتببؼ اعتسبباد 
مبببؽ أجبببط إجبببراء التجبببار  وتدبببجيط نتبببا   التجبببار  عمببب  كبببط 
طؾبؾلؾجيببببببا قبببببببط إجببببببراء أ  تعببببببديلا  عمبببببب  عسببببببط السببببببتحكؼ 

( وتببؼن إعبباد  نفببس الدببيشاريؾ شسو الفترا ببي السببتحكؼ يعسببط بببال
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عمبببب  كببببط طؾبؾلؾجيببببا بعببببد تظبيببببق الليببببة الس تر ببببة مببببؽ أجببببط 
وم ارنة الشتا    تؼن إنذباء الظؾبؾلؾجيبا السخرربة لزبط تدجيط 

( Mininet( السرف بببة مبببم  Minieditتربببسيؼ باسبببتخداز الأدا   
وىببببي أدا  مكتؾببببببة باسبببببتخداز واجيبببببة برمجبببببة تظبي بببببا  بببببباي ؾ  

 Python API)  [19] [20]   وتدباعد ىبذه الأدا  عمب  إنذباء
 طؾبؾلؾجيا مع د  بذكط بديو ومر ي.

ز  اسببببببب وا ببببببد لتذببببببييط الترببببببسيسيؽ تببببببؼ اسببببببتخداز جيببببببا
بؾ ببببد  الس تببببر يؽ وتشفيببببذ التجببببار   الحاسببببب السُدببببتَخدز يعسببببط 

( Intel Core i5-4210U CPU @ 1.70GHz 2.40 GHzمعالجبة  
 (.GB 1662وذواكر ووؾ  عذؾا ي  

ملا غببببة: تبببببؼن تحؾيببببط نسبببببو جسيببببم السببببببدل  عببببؽ طريبببببق 
 .(pure Open Flow mode( إل   hybrid-modeمؽ  الستحكؼ 
  Fat-Treeالطوبولوجيا  6-4

تُعتببر   (fat-treeفي ىذا الترسيؼ تؼ استخداز طؾبؾلؾجيبا  
ىببببذه الظؾبؾلؾجيببببا مشاسبببببة للاسببببتخداز فببببي الحؾسبببببة الدببببحابية 
ومراكز البيانا  بدبب قابميتيا لمتؾسم بذكط سيط وذلػ بتزرار 
طؾبؾلؾجيببا الذببجر  مببؽ ثببلاب طب ببا  و ببسيا البب  الظؾبؾلؾجيببا 

الأجيبز  بذبكط كامبط  السدتخدمة دو  الحاجة الب  أعباد  عشؾنبة
ظؾبؾلؾجيببببا ب مكانيبببة تح يببببق بالإ بببافة البببب  ذلبببػ تتسيببببز ىبببذه ال

التشربببي  الزامبببط لعبببرض الحزمبببة عمببب  كامبببط الع بببد السؾجبببؾد  
 سؽ السجسؾعة الؾا د   مبدل  التؾزيم والحافبة الستربمة مبم 
بعزيا بذكط مباشر( وتعتبر طؾبؾلؾجيا الذبجر  ال خيشبة وا بد  
مببؽ أىببؼ الظؾبؾلؾجيبببا  السدببتخدمة فببي مراكبببز بيانببا  شبببركتي 

 Google, Facebook) ]21[22][  ببببببا 8  الذببببببكط ( يؾ ِّ
 .الترسيؼ الأو  لمذبكة

عببببببؽ طريببببببق  الس تر ببببببة يبببببتؼ الببببببتحكؼ بكامببببببط الظؾبؾلؾجيببببببا 
 .(HPE VAN وىؾ مؽ نؾع  C0الستحكؼ 

 
 [22المدتخدمة في الترميم الأول ] fat-tree الطوبولوجيا )8(الذكل

( السكؾنبببة fat-tree( طؾبؾلؾجيبببا شببببكة  8يؾ بببا الذبببكط  
                 مبببببببببببببببببؽ ثبببببببببببببببببلاب طب بببببببببببببببببا  الشبببببببببببببببببؾا  والتجسيبببببببببببببببببم والحافبببببببببببببببببة 

 core, aggregation and edge تبؼن إنذباء ىبذه الظؾبؾلؾجيبا )
( تس بببط عبببدد مشافبببذ السببببد  الؾا بببد  K(  يبببب  K=4باعتببببار  

وعبدد  3( بتظبيبق السعادلبة coreيشت  لديشا عدد مبدل  طب ة  
( بتظبيبق edge( وطب ة  aggregationة  مبدل  كلاا مؽ طب 

 (.4السعادلة  
          (: 3السعادلة  

  ⁄ [22] 

⁄       (:4السعادلة     [22]  
مؾ بحاا  ابذلػ يكؾ  العبدد الزمبي لمسببدل  فبي الظؾبؾلؾجيب

(  بيشسبببا العبببدد الزمبببي لمسزبببيفيؽ مؾ بببحاا فبببي 5فبببي السعادلبببة  
 (.6السعادلة  

 ⁄         (:5السعادلة  
 ⁄        (:6السعادلة  

  Jellyfishالطوبولوجيا  6-2
فببببي ىببببذا الترببببسيؼ تببببؼ اسببببتخداز طؾبؾلؾجيببببا قشببببديط البحببببر 

 Jellyfish وىببي  بببار  عببؽ شبببكة ربببو عببالي الدببعة  وتعتسببد )
( عذبببببببؾا ي  ويبببببببتؼ تذببببببببيو ىبببببببذه graphعمببببببب  رسبببببببؼ مخظبببببببو  

طبيعببي مببؽ الظؾبؾلؾجيببا ب شببديط البحببر الببذ  يشببت  نفدببو بذببكط 
( Jellyfishأجببط التؾسببم التببدريجي  يُعتبببر ترببسيؼ طؾبؾلؾجيببا  

( ويجمببب تحببديا  جديببد  unstructuredترببسيساا غيببر بشيببؾ   
والتؾزيم الساد  للأسلا   يؾجد العديد مبؽ  تؾجيوفي عسميا  ال

الت ييسببا  التببي تذببير أنببو يسكببؽ نذببر قشببديط البحببر فببي مراكببز 
وببببالأخص فبببي  البببة اقترانيبببا  ونبببةالبيانبببا  الحاليبببة بكفببباء  ومر 
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تببببؼ . ][24]23[ وإدار  الختشاقببببا تؾجيببببوبببببالتحكؼ الأم ببببط فببببي ال
( K(  يبببب أ   K=4بشببباء طؾبؾلؾجيبببا قشبببديط البحبببر باعتببببار  

( Sعبببببدد السببببببدل   يبببببتؼ  دبببببا  تُسِ بببببط عبببببدد مشافبببببذ السببببببد   
 .عم  التؾالي (6 و (5 باستخداز السعادلتيؽ ( Hوالسزيفيؽ  

( باسبببببببببببببتخداز الأدا  jellyfishالظؾبؾلؾجيبببببببببببببا  تببببببببببببؼ بشببببببببببببباء 
 Miniedit ويتؼ التحكؼ بكامط الظؾبؾلؾجيا عؽ طريق مبتحكؼ )
 c0 9 ( كسا ىؾ مؾ ا في الذكط). 

 
 [22] الثانيالمدتخدمة في الترميم  jellyfishالطوبولوجيا  (9)الذكل 

 التنايذ والنتائج .5
وىبببي أدا  مكتؾببببة بميبببة بببباي ؾ   (iperfالأدا    تبببؼن اسبببتخداز

تذببييط  تببؼن ( بببيؽ الأجيببز   UDP( و TCPت ببؾز ب رسببا   ببزز  
فبببببي كبببببط عمببببب  جسيبببببم الأجيبببببز  السؾوبببببؾلة  (iperfتعميسبببببا   

وذلبببػ مبببؽ اجبببط زيببباد   ركبببة السبببرور تربببسيؼ مبببؽ التربببسيسيؽ 
 ببسؽ الذبببكة ولزببسا  تؾليببد  سببط كببات  لإيرببا  الؾوببلا  

ز الأجيببببز  بدببببحب ممفببببا  مختمفببببة ت ببببؾ    يببببب لحالببببة الختشببببا 
ببذلػ  مدبببةا  بعزيامؽ ديؾ يون ط تدفق ف وفحا  ويب وطمب

 الحببززعمبب  الذبببكة مببؽ خببلا  زيبباد   ركببة مببرور  زيبباد  الحسببط
 .عم  الؾولا  التي يتؼ اختيارىا تم ا يا مؽ قِبَط الستحكؼ

تببؼ تزببرار التجربببة ذاتيببا وبببذا  الغببروت عمبب  كببط ترببسيؼ  
التببببي يدببببتخدميا  تؾجيببببودو  التببببدخط فببببي عسميببببة ال اعمبببب   ببببد

 (12  الذببكط وتدببجيط الشتببا    يببب  افترا ببيالسببتحكؼ بذببكط 
 عببدد الحببزز التببي تببؼ ن ميببا خببلا  زمببؽ ا يؾ ببح (11 والذببكط 

تشفيببذ التجببار  عمبب  كبببط مببؽ الترببسيؼ الأو  والترببسيؼ ال ببباني 
 يبببب يس بببط السخظبببو ببببالمؾ  الأسبببؾد عبببدد الحبببزز  عمببب  التبببؾالي

( بيشسبببا الش بببا  FTP, HTTP  يش ؾلبببة باسبببتخداز بروتؾكبببؾلالس
التبببي  ؾلتبببدفق الفيبببديببببالمؾ  الأ سبببر تس بببط عبببدد الحبببزز السش ؾلبببة 

 بيؽ الأجيز .تجر  

 
 قبل تطبيق الآلية fat-treeتدفق الحزم في طوبولوجيا  (40)الذكل 

 
 تطبيق الآلية قبل jellyfishتدفق الحزم في طوبولوجيا  (44)الذكل 

بعد تدبجيط الشتبا   الدباب ة تبؼن تزبرار التجرببة ولزبؽ بتظبيبق 
إي بات ببرام   ذلػ عبؽ طريبقو  اليجيشة الس تر ة الستدل آلية 

 OSGIوإ افة مجسؾعبة مبؽ   في الستحكؼ ةالفترا ي تؾجيوال

Bundles)  بمية جافا عؾ اا عشيا  وتبؼ تدبجيط الشتبا   مكتؾبة
الجديد  لسعبد  ن بط الحبزز عمب  نفبس التربسيسيؽ الدباب يؽ كسبا 

 .(13 والذكط  (12 الذكط ىؾ مؾّ ا في 

 
 تطبيق الآلية بعد fat-treeتدفق الحزم في طوبولوجيا  (42)الذكل 

 
 تطبيق الآلية بعد jellyfishتدفق الحزم في طوبولوجيا  (49)الذكل 

 التحليل ومقارنة النتائج .7
( فبببي flow tablesعشبببد مراقببببة مبببدخلا  جبببداو  البببدفق  

وم ارنبببة السخظظبببا   fat-treeمببببدل  الذببببكة فبببي طؾبؾلؾجيبببا 
نلا بببل ببببد  الدبببمؾ   (12 والذبببكط  (12 الغببباىر  فبببي الذبببكط 

الببببذ  يتبعببببو السببببتحكؼ فببببي تؾجيببببو التببببدف ا  يدبببببب تببببدخير فببببي 
ووببؾ  الحببزز نتيجببة الزببيو الحاوببط عمبب  بعببض الؾوببلا  
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 الفترا ببيةوىببذه ىببي الحالببة  افترا ببيالتببي تببؼ اختيارىببا بذببكط 
الحببزز فييببا السببتحكؼ  تؾجيببوالتببي يببتحكؼ فببي  SDNفببي شبببكا  

 HPE Van تؾجيببوالتعببديط سببمؾ  (  فببي التجربببة الأولبب  قبببط 
 زمببة فببي  422بسعببد  عببدد الحببزز الؾاوببمة ت ريبببا  أ ّ نلا ببل 

فبي ( و FTP, HTTPال انيبة الؾا بد  بالشدببة لحبزز بروتؾكبؾلي  
 تدفق الفيديؾ. زمة بالشدبة لحزز  452أفزط الحال  إل  

 jellyfishأمّا في الترسيؼ ال اني الذ  يدبتخدز طؾبؾلؾجيبا 
( فبي مببدل  flow tablesعشد مراقبة مدخلا  جداو  الدفق  

والذببكط  (11 الذبببكة وم ارنببة السخظظببا  الغبباىر  فببي الذببكط 
 زمبة  222ت ريببا بسعبد  نلا ل أ ن عدد الحبزز الؾاوبمة  (13 

( FTP, HTTPفببي ال انيببة الؾا ببد  بالشدبببة لحببزز بروتؾكببؾلي  
 تدفق الفيديؾ.وم ميا بالشدبة لحزز 

باختيبار أو  طريبق يبتؼ  الفترا بيةالستحكؼ في الحالة  ي ؾز
اكتذافو مؽ قبط تظبي يؽ مؾجؾديؽ  سؽ نغاز تذييط الستحكؼ 

(  يبب يبتؼ قبراء  Path Diagnostics, Path Daemonوىسبا  
الحزمببببة واسببببتخراض مرببببدر ووجيببببة الحزمببببة ومببببؽ ثببببؼ  ترويدببببة

اكتذببببات الظريبببببق الؾاوببببط بيشيسبببببا وذلبببببػ بعببببد ووبببببؾ   بببببدب 
 packet-in  مببببؽ أو  مبببببد  ل يجببببد أ    ببببط يظببببابق   ببببؾ )

الحزمة مم مدخلا  جدو  التدفق الخاص بيذا السببد   ترويدة
( إلبببب  جسيببببم السبببببدل  packet-outومببببؽ ثببببؼ إرسببببا   ببببدب  

السكتذبب  بتؾقيببت كببافي لتسريببر الحزمببة  السدببارالستؾاجببد  عمبب  
(  Open Flowعمب  الظريبق السظمبؾ  عبؽ طريبق بروتؾكبؾ   

( وتحبديب جببداو  packet-out  لسببدل  باسببتلاز  بدبوت بؾز ا
التببدفق لببدييا ومببؽ ثببؼ تسريبببر الحزمببة إلبب  اليببدت وعشببد انتيببباء 

( ي ببؾز Flowsالؾقبت السسشببؾ  مببؽ قبببط السببتحكؼ ليببذه التببدف ا   
 السبد  بحذفيا مؽ جداولو. 

ىببذه الإجرا يببة  الفترا ببيةعشببدما اسببتخدز السببتحكؼ بالحالببة 
الؾوببلا  الأخبب   سؾلببة مدببببا بببذلػ  ببيو تجاىببط اسببتخداز 

عمبب  الؾوبببلا  السؾجبببؾد  عمبب  الظبببر  التبببي  ببدد  مبببؽ قبمبببو 
 وبالتالي نذد  ىذه السذكمة.

الس تر بببة لسؾازنبببة اليجيشبببة  السبببتدل أمبببا بعبببد تظبيبببق آليبببة 
نلا بببل أ  زمبببؽ  عبببؽ طريبببق اختيبببار السدبببارا  الأم بببطالحسبببط 

عبدد يباد  وذلبػ بدببب ز ووؾ  الحبزز بذبكط كامبط قبد انخفبض 
 ليرببببا ت ريبببباا ارتفبببم البببذ  الحبببزز الؾاوبببمة فبببي ال انيبببة الؾا بببد  

( FTP, HTTP زمة بالشدبة لحبزز بروتؾكبؾلي   1522 بسعد 
(  أمّببببببا fat-treeلمترببببببسيؼ الأو    تببببببدفق الفيببببببديؾفببببببي  وم ميببببببا

( فبب  ن عببدد الحببزز الؾاوببمة jellyfishبالشدبببة لمترببسيؼ ال بباني  
 زمببة ت ريببباا بالشدبببة لحببزز  600إلبب  فببي ال انيببة الؾا ببد  ارتفببم 

ارتفبم عبدد  تبدفق الفيبديؾ( بيشسبا فبي FTP, HTTPبروتؾكبؾلي  
 زمبببة فببي ال انيببة الؾا ببد   وبس ارنبببة  822الحببزز الؾاوببمة إلبب  

ىذه الشتا   نلا بل التحدبؽ الؾا با فبي ت ميبط التبدخير و زيباد  
( مبببببؽ خبببببلا  تؾزيبببببم الأ سبببببا  بذبببببكط throughputالإنتاجيبببببة  

و اسببتيلا  الؾوببلا  الأقببط  سؾلببة كسببا يسكببؽ ملا غببة عبباد  
الفببر  الحاوببط فببي مببؽ تيييببر الظؾبؾلؾجيببا سببؾاء كببا  السببتحكؼ 

أو بعبد تظبيبق الليبة الس تر بة  يبب  الفترا يةيعسط بالظري ة 
ت بببت التجربببة أ  أداء السببتحكؼ يتييببر بتييببر طؾبؾلؾجيببا الذبببكة 

فبي ال انيبة الؾا بد   وفي كلا الترسيسيؽ زاد عدد الحزز السش ؾلة
 .إل  الزع  ت ريباا 

 الخاتمة .8
الفزر  الر يدبية مبؽ ىبذا العسبط ىبي تظبيبق آليبة لمتبدخط فبي 

لسبببببتحكؼ الذببببببكا   الفترا بببببي تؾجيبببببوالوتيييبببببر نسبببببو  تؾجيبببببوال
( عبؽ طريبق HPE VAN SDN Controllerالسعرفبة برمجيباا  

البببتحكؼ قبببرارا  وبببشاعة قبببراء  معببباملا  الذببببكة والتبببدخط فبببي 
وذلبببػ  فبببي البببزمؽ الح ي بببي عبببؽ طريبببق طب بببة البببتحكؼ تؾجيبببووال

السدببارا   وإيجبباد السدبار الأم ببط  ببسؽبيبرض تخئيبب  الحسببط 
جسيبببم التجييبببزا  الذببببكية التبببي تعسبببط فبببي مركبببز الستا بببة ببببيؽ 

البيانببا   بعببد تظبيببق الليببة الس تر ببة نلا ببل التحدببؽ السمحببؾ  
 في معد  ن ط البيانا .
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