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 (1)عماد الدين محمد د.

 
 الملخص

تســتخدم خواريميــات التوجيــل فــي الشــبكات الحاســوبية لتحديــد المســار الأساســي للمعجيــات مــن الم ــدر باتجــاه الهــد  وبشــكل أساســي 
 خواريميـة ديجكســترا التــي تإــوم بقيجــاد أب ــر مسـار بــين الم ــدر والوجهــة لكــن لــدينا خواريميـات تإــوم بقيجــاد المســار البــديل للمعجيــات  وتإــوم

 ومن هذه الخواريميات خواريمية العإد المحذوفة .  حال ح ول خلل على المسار الأساسيتوجيل لاستخدامل في بتخيينل في جدول ال
ــين خواريميــات ايجــاد المســار البــديل )خواريميــة  ــد المحذوفــة الأحــدز ب ــة  MIPSتعــدخ خواريميــة العإ   K shortest paths  وخواريمي

وغيرهــا( التـي تعتمــد بالأسـاخ علــى خوارايميـة ديجكســترا وتسـاعد علــى ايجـاد مســارين منص ـلين )المســار الأب ـر والمســار  ROSPFخواريميـة 
 البديل (

والبـديل )حسـي خواريميـة العإـد المحذوفـة( لنإـل المعجيـات   لمسـارين الأساسـي ) حسـي ديجكسـترا(بحثنا في هذه الوربة إمكانية اسـتخدام ا
 في أداء الشبكة. بآن واحد وتأثير ذلك

 
 .خوارزمية التوجيه، المسار الأقصر، المسار البديل، الأداء: الكلمات المصتاحية
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Shortest and alternate paths usage and its effect on network 

performance 

 

Dr. Imad Edden Mohamad
(1)
 

 
Abstract 

 

 
Routing algorithms are used in computer networks to discover shortest path from source to 

destination.  Dijkstra algorithm is mainly used to find shortest path between source and destination  ,while 

there are algorithms that discover alternate paths and store them inside routing tables and are used in 

case of failure of main path, on of which is the deleted nodes algorithm. Deleted nodes algorithm is one of 

the recent algorithms (MIPS, K shortest paths, ROSPF and others). Deleted nodes algorithm depends on 

Dijikstra algorithm to compute the alternate path and the shortest one.  

In this paper we discuss the ability of using the two paths (main –shortest- and the alternate) at the 

same time and its effect on network performance. 

 
Keywords: routing ,routing algorithm, shortest path, alternate path, performance. 
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  مقدمةال

فتتتل الشتتتبكاس الةاستتتوبية   OSPFيستتتتخدر بروتوكتتتول
أةد البروتوكولاس الديناميكيتة دّ ه يُعأنّ  ولاسيّمابصورة واسعة 

التتتتتتتتتل تعتمتتتتتتتتد خوارزميتتتتتتتتة ةالتتتتتتتتة الاتصتتتتتتتتال فتتتتتتتتل شتتتتتتتتبكاس 
TCP/IP.عتمتتاداع علتتل عمتتل بتتتا البروتوكتتول يةصتتل كتتل ا
( علتتتل نستتتخة متتتي قاعتتتدة بيانتتتاس ةالتتتة  Router)موجتتته  

الاتصتتال )قاعتتدة بيانتتاس تواتت  اتصتتالاس الموجهتتاس فيمتتا 
متكاملتة للشتبكة ومتتي قتر يلتور كتتل بينهتا ( التتل تتوفر صتتورة 

موجتتتته بتنخيتتتتت خوارزميتتتتة ديجكستتتتترا لةستتتتا  شتتتتجرة أقصتتتتر 
نخستتته  عتتتدّ ( متتت  shortest path tree SPT)مستتتار

ةجتتتتر  متتتي قتتترّ ولكتتتي متتت  تزايتتتد ةجتتتتر الشتتتبكاس و  ،المصتتتدر
إتا  ولاستيّماالمعطياس تصب  المستللة أكقتر صتعوبة وتعليتداع 

اس أو كانتتتتتس الشتتتتتبكة  يتتتتتر مستتتتتتلرة ةيتتتتت  يمكتتتتتي للموجهتتتتت
ا يُستتتتب  ممّتتتت ،لخطتتتتوط الاتصتتتتال أي تعتتتتانل متتتتي عطتتتتل متتتتا
والتتدخول فتتل  استتتدعاء خوارزميتتة ديجكستتترا بصتتورة متكتتررة

 الأقصتتتتتتتتتتتتر الجديتتتتتتتتتتتتتدالتوافتتتتتتتتتتتتق علتتتتتتتتتتتتل المستتتتتتتتتتتتار  مرةلتتتتتتتتتتتتة
(convergence )  وقتتد يُستتبّ   هتتور الةللتتاس الم قتتتة متت

إلتتل توقتتش الشتتبكة بصتتورة بتتتا العوامتتل من تتردة أو مجتمعتتة 
وال المتدة الزمنيتة التتل تستت رقها عمليتتة وتلت  طت ةلتشتبه كام

التوافتتتتتق وبهتتتتتدش المةاف تتتتتة علتتتتتل استتتتتتمرار عمتتتتتل الشتتتتتيكة 
)خاصة فل شبكاس الزمي الةليلل( تر الاعتماد علل ايجاد 
مستار بتديل وتخزينتته فتل جتدول التوجيتته والانتلتال لاستتتخدار 
بتتت المستتار ختتيل عمليتتة التوافتتتق ومتتي قتترّ المةاف تتة علتتتل 

 ة، ولو بالةد الادنل.استمرار عمل الشبك
 الهد  من البحز

دمنا بنتيجة تطبيق خوارزمية العلد المةتوفة نةصل  ما
علتتل مستتاريي منخصتتليي يؤطتترن ستت ال عتتي إمكانيتتة استتتخدار 

 الشتبكة، بتيي المساريي بتلي واةتد وانعكتال تلت  علتل أداء
ومتتتتتتي الجتتتتتتدير بالتتتتتتتكر أي نتتتتتتتا   البةتتتتتت  الةتتتتتتالل يمكتتتتتتتي 

 Kshortestالمستتار البتتديل )متت  خوارزميتتاس  استتتخدامها

pathsجتتتتتتة تطبيلهتتتتتتا علتتتتتتل نت( التتتتتتتل نةصتتتتتتل بK  ،مستتتتتتار
التتتتتل تعطينتتتتا قيقتتتتة مستتتتاراس  ROSPFوكتتتتتل  خوارزميتتتتة 

 فايَ عي المسار الأقصر الأساسل.
 مسارات المعجيات.1

المصتتتدر  متتتا متتتي اَ تستتتل  المعطيتتتاس فتتتل الشتتتبكة مستتتار 
المرتبطتتة متتي الموجهتتاس والمستتار مجموعتتة  ،باتجتتاا الهتتدش

 ي للمساراس بما:اي أساسياوبنا  نوع ،فيما بينها
 المسار الأساسي  1.1

 بو المسار التي يتتر ايجتادا نتيجتة تطبيتق الخوارزميتاس
الأساستية)خوارزمية ديجكستتترا أو خوارزميتتة شتتعاف المستتافة( 

فتتتتت ي   OSPFوعنتتتتتد الةتتتتتدي  عتتتتتي بروتوكتتتتتول التوجيتتتتته
ستتتتتتترا التتتتتتتل بتتتتتتل خوارزميتتتتتتة ديجك الخوارزميتتتتتتة المستتتتتتتخدمة

يةصتتل ، بةيتت  يجتتاد المستتار الأساستتل الأقصتترلإتستتتخدّر 
دة بيانتتاس تمقتتل كتتل موجتته فتتل الشتتبكة علتتل نستتخة متتي قاعتت

الشبكة بمعنتل وجتود  الموجهاس كلّها فل ةالة الاتصال بيي
يملت  الموجته أو عدر وجودا )بيي موجهيي( وبتتل    اتصال
يلتتتور كتتتل موجتتته بتنخيتتتت خوارزميتتتة و  ،للشتتتبكة اَ عامتتت اَ توصتتتيخ

الموجته  عتدّ ديجكسترا لةسا  شتجرة المستاراس الأقصتر مت  
 .تاته مصدر المعطياس

 خجوات خواريمية ديجكسترا 1.2
  :يلور كل موجه ةس  بتا الخوارزمية بالخطواس الآتية

( التتتي يمقتتل الشتتبكة ومتتي قتتر Graphبنتتاء المخطتتط ) .1
الاتصتتتال  مصتتتخوفة التجتتتاور التتتتل تمقتتتل أوزاي خطتتتوط

وفتتل ةتتال عتتدر وجتتود ختتط اتصتتال مباشتتر ناتت  قيمتتة 
  ير ملبولة )لا نها ية(.

 نةدد مصدر المعطياس والوجهة. .2
 نختار العلدة التالية والمتصلة مباشرة م  المصدر لكيّ  .3

 .تو الوزي الأقل
نتوقتتش أمتتا  العلتدة التاليتتة فت تا كانتتس الوجهتةننتلتل إلتتل  .4

نتتتا نكتتترر الخطتتتوة الستتتابلة إتا لتتتر تكتتتي بتتتل الوجهتتتة ف نّ 
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ويكتتوي  ،ةتتتل الوصتتول إلتتل العلتتدة المطلوبتتة )الوجهتتة(
المسار الأقصر بتو المستار تو التوزي الةاصتل نتيجتة 

 .وط الاتصال مي المصدر إلل الوجهةجم  أوزاي خط
 المسار البدبل 1.3

لتجتتتتاوز ةالتتتتة الاستتتتتدعاء المتكتتتترر لخوارزميتتتتة المستتتتار 
ة  هتتترس خوارزميتتتاس مستتتتلر ال يتتتر  الشتتتبكاسل فتتتالأساستتتل 

ه ويمكتتتتي تعريختتتته بلنّتتتت .تةديتتتتد المستتتتار البتتتتديل )الاةتيتتتتاطل(
المسار التي تستتخدمه المعطيتاس للوصتول إلتل الهتدش فتل 
الشتتتتبكاس فتتتتل ةتتتتال ةتتتتدو  خلتتتتل علتتتتل المستتتتار الأساستتتتل 

فل جتدول التوجيته فتل الموجته بةيت  المسار البديل  ويخزّي
للا يتاع فل ةال ةدو  خلل علتل المستار الأساستل ت يستخدر

أي بمعنل المةاف ة علتل وقوقيتة الشتبكة واستتمرارية عملهتا 
 ةتل فل ةالاس الخلل المختلخة.

استتتخدار المستتاراس البديلتتة فتتل بروتوكتتولاس التوجيتتته  إيّ 
بنتتتتتتتا  كقيتتتتتتتتر متتتتتتتتي  .ووقوقيتهتتتتتتتتا قتتتتتتتد يُةستتتتتتتتي أداء الشتتتتتتتبكة

الخوارزميتتاس المستتتخدمة لايجتتاد المستتار البتتديل وركزنتتا فتتل 
تعتمتتد التتتل  خوارزميتتة العلتتد المةتوفتتةالبةتت  الةتتالل علتتل 

علتتتل ديجكستتتترا وتتاتتتمي الخطتتتواس المستتتار البتتتديل  لايجتتتاد
 الآتية:

تنخيتتتتت خوارزميتتتتة أقصتتتتر مستتتتار) خوارزميتتتتة ديجكستتتتترا(  .1
 لتةديد المسار الأقصر الأساسل.

 تةديد العلد المستخدمة مي قبل المسار الأساسل  .2
 ةتش العلد المستخدمة باستقناء المصدر والهدش. .3
استدعاء خوارزمية أقصر مسار لتةديتد المستار البتديل  .4

 الأقصر )ديجكسترا(.

د المستتتار النتتتات  بتتتو المستتتار البتتتديل متتت  إمكانيتتتة تةديتتت .5
أو  ،كعتتتتدد العلتتتتد ،شتتتتروط علتتتتل المستتتتار البتتتتديل النتتتتات 

طتتتتتول المستتتتتار لتتتتتربط المستتتتتار البتتتتتديل بعيقتتتتتة متتتتتا متتتتت  
 المسار الأقصر الأساسل.

متتتي ختتتيل ن ريتتتاَ  نستتتتعرم عمتتتل الخوارزميتتتة الناتجتتتة
 15التتل تةتوي  /1/تطبيلهتا علتل الشتبكة التواردة فتل الشتكل

 .اع موجه
قصتر المسار الأ قصر مسار نجد أيّ أبتطبيق خوارزمية 

 .(2)الشكل  بو كما ،(15)والهدش  (1)بيي المصدر 

 
 نظريا   الشبكة المدروسة (1)الشكل 

 
 المسار الأب ر حسي خواريمية ديجكسترا (2)الشكل 

بتطبيق خوارزمية العلد المةتوفتة لايجتاد المستار البتديل 
 .(3)المسار البديل، كما فل الشكل  نجد
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 المسار البديل (3)الشكل 

نجتتتتتتد أي المستتتتتتاريي  (3( و)2)بالتتتتتتتدقيق فتتتتتتل الشتتتتتتكليي 
منخصتتتتتتتيي تمامتتتتتتتاع ولتتتتتتتتل  يُطتتتتتتترن الستتتتتتت ال عتتتتتتتي إمكانيتتتتتتتة 
استتتتتخدامهما بتتتتوي واةتتتتد وانعكتتتتال تلتتتت  علتتتتل أداء الشتتتتبكة 

الشبكة أنشلنا و  packet tracer لمةاكاةلللإجابة استخدمنا 
متي العلتد  اَ تاتر عتددو  ،area 0وبل عبتارة عتي  ،المطلوبة
 وعنونتتتتا ،(Cisco Router 2911) متتتي نتتتوف الشتتتبكية
 الشبكاس.

ورة أعطينا أوزاناَ لخطوط الاتصال فل الشبكة بص
عطاء  (1عشوا ية كما يبيي الجدول) وأعدّدنا الموجهاس وا 

 بةي  تعكل شبكة ةليلية رة كاملةعناويي للشبكة بصو 
اس ويمكي ت يير الأوزاي والعناويي مي خيل  الامكاني

خاصة فل   packet tracerالمتوافرة فل برتام  المةاكاة
 (.CISCOنسخه الةديقة مي الشركة الأر )
  بكية بيي العلدة الش 100MBنجري عملية نلل ملش بةجر 

 R8 وآخر علدة شبكية المتمقلة   R1 الأولل المتمقلة  

جراء النلل م   FTPوقد أايش مخدر لتبادل الملخاس  وا 
 .PC2جهاز 

 الأويان  (1) جدولال
 خط الاتصال الوزي

128Kbps R1 ↔ R2 

64Kbps R1 ↔ R3 
64Kbps R2 ↔ R4 
64Kbps R3 ↔ R5 

256Kbps R4 ↔ R5 
128Kbps R4 ↔ R6 
128Kbps R5 ↔ R7 
128Kbps R6 ↔ R8 
64Kbps R7 ↔ R8 

تتر تللا يتاع ( 5)لشتكل  ا–اختيار المسار المواّت   نية  أي
متتتتتي ختتتتتيل تطبيتتتتتق خوارزميتتتتتة ديجكستتتتتترا لةستتتتتا  أقصتتتتتر 

بتتتتتتو بروتوكتتتتتتول  ،OSPFمستتتتتتار، وتلتتتتتت  لأيّ البروتوكتتتتتتول 
متيزمتة مت  بتتا  وأيّ خوارزمية ديةكسترا التوجيه المستخدر

واستتت رقس  5MBالبروتوكتول. وقتد اختبتر نلتتل ملتش بةجتر 
تلريباع، وكتتل  الأمتر بالنستبة التل  44sعملية النلل  ةوالل 

دقيلتتة  14وجتتدنا أنتته يستتت رق نةتتو 100MB ملتتش ةجمتته
 (.4)الشكل  .تلريباع وينت  لدينا المخطط الآتل للةجر والزمي
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 ( المسار الأف ر حسي ديجكسترا5شكل )ال

 

 

 
 

 ( مسار المعجيات حسي خواريمية العإد المحذوفة6) الشكل
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العلابة بين حجم المل  واليمن اللايم لنإلل: (7الشكل )  

 
( استخدام المسارين الأساسي والبديل معا  8الشكل )  
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الانشغال مع ثلاز عإد: (9)الشكل  

 المنابشة والتحليل
عنتتتتد تطبيتتتتق خوارزميتتتتة العلتتتتد المةتوفتتتتة علتتتتل الشتتتتبكة 

وتستتت رق  .المتتتكورة نجتتد أي المستتار البتتديل النتتات  مختلتتش
 نةتوالبتديل  عبر المسار 100MBعملية نلل ملش ةجمه 

العيقة بيي الزمي اليزر لنلل  (6)دقيلة ويُ هر الشكل  16
)ةستت   الملتتش وبتتيي ةجتتر بتتتا الملتتش عبتتر المستتار البتتديل

هتتتتتا عيقتتتتتة ومتتتتتي الوااتتتتت  أنّ  ،خوارزميتتتتتة العلتتتتتد المةتوفتتتتتة(
 قيمتة التزمي عنتد استتخدار المستار خطيتة. متي البتديهل أيّ 

 قصر.ل أكبر منها عند استخدار المسار الأيالبد
ف نته  أرستلوامتستاوييي و  ييءالملش التل جتز  قسّرفل ةال 
بتا  لأيّ  ،لي ي يّر مسار ارسال البياناس OSPFبروتوكول 

 البروتوكول لا يلور بتوزي  الةمل علل مساريي مختلختيي إلاّ 
 لتتتل  أجرينتتا تعتتدييَ نخستته ،فتتل ةالتتة  كتتاي للمستتاريي التتوزي 

وزاي بةيتتت  يلتتتور البروتوكتتتول بتوزيتتت  الةمتتتل لنللتتته علتتتل الأ

 ،(8)اةتتد كمتتا بتتو وااتت  فتتل الشتتكل بتتوي و  عبتتر المستتاريي
العيقتتة بتتيي ةجتتر الملتتش والتتزمي التتيزر  (7)ي الشتتكل ويبتتيّ 

ومنه نستتنت  أي قيمتة التزمي  ،لنلله عبر المساريي بوي واةد
بتتتا  متتي اللتتول بتتليّ  % وبنتتا لا بتتدّ 50التتيزر قتتد انخخاتتس 
علتتتتتد المستتتتتار البتتتتتديل  أي بمعنتتتتتل أيّ  ،الةالتتتتتة بتتتتتل مقاليتتتتتة

 ،وبتتا  يتر واقعتل ،ملتش فلتط دوي  يترا لة بنلل بتا المنش
 مجتمعة بتل علتد لمستاراس أقصتر بتا العلد منخردة أو لأيّ 

 بالةستتتتبايتلتتتت   نالتتتتتل  أختتتتت ،فتتتتل الشتتتتبكة تستتتتتخدرأختتتتر  
%، 30 ،%20م أي علتتتتتتدة واةتتتتتتدة منشتتتتتت لة بنستتتتتت  بختتتتتتر 
 وأخيتتتتراَ  نخستتتته، نستتتتبة الانشتتتت البومتتتتي قتتتتر علتتتتدتيي و  ،50%

ومنتتتته  ،(9)ي الشتتتتكل كمتتتتا يبتتتتيّ  نخستتتتها، النستتتت بقتتتتي  علتتتتد 
نستتتنت  أي كلمتتا كتتاي الانشتت ال أكبتتر استتت رقس عمليتتة نلتتل 

الوقتس التيزر أيّ ومتي المخطتط نجتد  ،أطول اَ المعطياس وقت
باستتخدار المستاريي معتاُ يستاوي 100MB لنلتل ملتش ةجمته
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فتتتل ةتتتال عتتتدر  640MBالوقتتتس التتتيزر لنلتتتل ملتتتش ةجمتتته 
استتتخدار المستتاريي بتتوي واةتتد متترتبط  فتت يّ  متتي قتترّ الانشتت ال و 

متتترتبط ارتبتتتاط خطتتتل متتت   متتتي قتتترّ العلتتتد الأختتتر  و  بانشتتت ال
)خاصتة ر الشبكة فل فترة زمنيتة ماةجر المعطياس التل تعبّ 

تتتتزداد ازديتتتاد ةجتتتر المعطيتتتاس متتت   ومنتتته نجتتتد أيّ  التتتتروة(،
التتتزمي التتيزر لنلتتتل  يتتزداد متتي قتتترّ و  الية العلتتد الأختتتر ،انشتت 

 .مساريي بوي واةدالمعطياس عبر ال
 الآباق المستإبلية في البحز

يستم   كول التوجيته المستتخدر لامي المعروش أيّ بروتو 
ا بارستتتال الملتتتش علتتتل مستتتاريي بتتتلي واةتتتد إلّا اتا كتتتاي لهمتتت

بةت ، وبتو العمتل لل اع جديد الوزي نخسه، ومي بنا نطرق باباع 
بةيتت  يعطتتل لمتتدير الشتتبكة  OSPF علتتل تطتتوير بروتتتول

س بالاعتمتتتتتتتتاد علتتتتتتتتل اختيتتتتتتتتار مستتتتتتتتاراس المعطيتتتتتتتتاإمكانيتتتتتتتتة 
عتتي خيتتاراس متتدير الشتتبكة التتتل يةتتددبا  البروتوكتتول فاتتيع 

  .                               الانش الية. ةس 
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