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  ʳلاصةال

 Ȑʨʸة قॽʺة ذات أهȞॼʷالات الʸؗفاءة ات ʗʴॼع، أصȄʛʶجي الʨلʨʻؔʱم الʙقʱال ʛʸفي ع

لʨʱفʛʽ جʺॽع الʺʢʱلॼات اللازمة الʱي تʳعل عʺلॽة نقل الॽʰانات أكʛʲ ؗفاءة وفعالॽة. ونʛًʤا لأن هʚه 

ȞʷǼ ʜل  ʛؗة تॽة العʺلʜه أجهʚل هʽغʷت ʧʽʶʴت ȑورʛʹال ʧح مॼأص ʙه، فقॽجʨʱة الʜأساسي على أجه

 ʧم ʙʽفʱʶǽ ʙیʙه ذؗي جॽجʨذج تʨʺن ʚʽفʻوت ʦॽʺʸوحة تʛʡه الأʚم هʙفاءة. تقȞǼ علها تعʺلʳه لॽجʨʱال

ة الʺʛور على الȞॼʷة. غالॼًا ما تعاني  ʛؗلإدارة ح ʅॽؔʱة الॽأداء وقابل ʜȄʜعʱالآلي ل ʦعلʱات الॽʻتق

 ʨوتʛةبǽʙʽقلʱه الॽجʨʱلات الʨؗلʲم ،� Routing� Information� Protocol� (RIP)و��Border�

Gateway� Protocol� (BGP) و�� Open� Shortest� Path� First� (OSPF)،  وفʛʣ ʧم

الȞॼʷة الʙیʻامॽȞॽة، مʺا یʕدȑ إلى أداء دون الʺȐʨʱʶ الأمʲل وزȄادة زمʧ الʨصʨل. لʺعالʳة هʚه 

ا على الʱعلʦ الآلي Ȍॼʹǽ قʛارات الʨʱجॽه دیʻامॽًȞॽا بʻاءً على بॽانات  ً̋ ا قائ ًr الǽʙʴʱات، نقʛʱح نه

  .الȞॼʷة في الʨقʗ الفعلي

 ʦعلʱال ʖʽح أسالʛʱه الʺقॽجʨʱذج الʨʺمج نʙاف یʛاضع للإشʵال ʛʽاف وغʛاضع للإشʵال

Ȟॼʷانات الॽام بʙʵʱاسǼ ذجʨʺʻال ʖȄرʙت ʦل. تʲارات الأمʶʺار الॽʱة واخȞॼʷقع ازدحام الʨʱلʱة ة الॽʵȄار

وʷȄʺل مʨʺʳعة مʧ الʺعلʺات الʛئॽʶॽة مʲل زمʧ الʨصʨل، عʛض الʢʻاق الʛʱددȑ، فقʙان الʜʴم، 

  .Ȟةالॼʷ ، و الʱؔلفة، بهʙف تʴقȘʽ تʧʽʶʴ شامل لأداءالازدحام، الʚʱبʚب، الاعʱʺادǽة، ؗفاءة الʢاقة

-Qأʣهʛت نʱائج هʚه الʙراسة أن خʨارزمॽة تʦ تʻفʚʽ الʨʺʻذج Ǽاسʙʵʱام لغة Ǽایʨʲن. 

Learning  ةǽʙʽقلʱه الॽجʨʱلات الʨ ʨؗوتʛعلى ب ʗقʨتفOSPF وBGP  ،أداء ʛʽة معایʙفي ع

% 30.7لاسॽʺا في الȞॼʷات الʙیʻامॽȞॽة والʺعقʙة، حʘʽ حققʗ زمʧ اسʳʱاǼة أقل بॼʶʻة تʸل إلى 

%، 27.6%، ومʧ الازدحام بॼʶʻة 20.5، ؗʺا قللʗ مʧ فقʙان الʜʴم بॼʶʻة BGPمقارنة بـ 

تفʨقه في على  OSPF%. في الʺقابل، حافȎ بʛوتʨؗʨل 22.3وخفʹʗ الʱؔلفة الʷʱغʽلॽة بॼʶʻة 

 ʗة بلغʺॽʀ ل أدنىʳارب، إذ سʳʱع الॽʺة في جǼاʳʱالاس ʧة، إضافة إلى  3.74زمॽمللي ثان

، فقʙ أʣهʛ أداءً مʺʜًʽا في BGPانʵفاض الʱؔلفة واسʱهلاك الʢاقة في الʨȃʨʢلʨجॽات الʸغʛʽة. أما 

 ʗة بلغʺॽʀ ققًا أعلىʴم ،ȑددʛʱاق الʢʻض الʛ6.12ع  ًॼاسʻعله مʳǽ ة، مʺاॽثان/ʗابʳॽات مȞॼʷا لل

هʨ الॽʵار  Q-Learningالʲابʱة الʱي تʢʱلʖ نقل بॽانات ʅॽʲؗ. وعلॽه، ʧȞʺǽ اسʱʻʱاج أن 

 ʖاسʻا یʺʻʽمة، بʙʵدة الʨʳاسة لʶʴقات الॽʰʢʱة والॽȞॽامʻیʙات الȞॼʷالأفʹل للOSPF وBGP 

ȑʙʽقلʱات الأداء الॼلʢʱة ذات مʱابʲات الʯʽʰال.  
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Abstract�
In� the� era� of� rapid� technological� advancement,� network�

communication�efficiency�has�become�crucial�to�meet�the�requirements�that�
make� data� transmission� more� effective� and� efficient.� As� this� process�
primarily� focuses� on� routers,� optimizing� their� operation� to� function�
efficiently� has� become� essential.� This� thesis� presents� the� design� and�
implementation�of�a�new� intelligent�routing�model� that� leverages�machine�
learning� techniques� to� enhance� performance� and� adaptability� for� traffic�
management.��

Traditional�routing�protocols,�such�as�Routing�Information�Protocol�
(RIP),� Border� Gateway� Protocol� (BGP),� and� Open� Shortest� Path� First�
(OSPF),� often� struggle� with� dynamic� network� conditions,� resulting� in�
suboptimal�performance�and�increased�latency.�To�address�these�challenges,�
we� propose� a� machine� learning-based� approach� that� dynamically� adjusts�
routing�decisions�based�on�real-time�network�data.��

The�proposed�routing�model�integrates�supervised�and�unsupervised�
learning�methods� to� predict� network�congestion�and� select� optimal�paths.�
The� model� is� trained� using� historical� network� data� and� includes� key�
parameters� such� as� latency,� bandwidth,� packet� loss,� congestion,� jitter,�
reliability,�energy�efficiency,� and�cost,�aiming� for�comprehensive�network�
performance� improvement.� The� model� was� implemented� using� Python.�
Results� from� the� study� show� that� the� Q-Learning� algorithm� outperforms�
traditional� routing� protocols� (OSPF� and� BGP)� in� several� performance�
metrics,�especially�in�dynamic�and�complex�networks.�It�achieved�a�30.7%�
reduction� in� response� time� compared� to� BGP,� reduced� packet� loss� by�
20.5%,� decreased� congestion� by� 27.6%,� and� lowered� operational� cost� by�
22.3%.��

On� the� other� hand,� OSPF� maintained� its� superiority� in� response�
time� across� all� experiments,� recording� the� lowest� value� at� 3.74�
milliseconds,� along� with� lower� cost� and� energy� consumption� in� smaller�
topologies.� Meanwhile,� BGP� showed� remarkable� performance� in�
bandwidth,�achieving�the�highest�value�of�6.12�Mbps,�making�it�suitable�for�
static�networks�requiring�heavy�data�transmission.�Consequently,�it�can�be�
concluded� that� Q-Learning� is� the� best� choice� for� dynamic� networks� and�
applications�sensitive�to�quality�of�service,�while�OSPF�and�BGP�are�more�
suitable�for�static�environments�with�traditional�performance�requirements.�


