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 المسار البديل في الشبكات الحاسوبية لإيجاد ROSPFتطوير خوارزمية 

 (1)د. عماد الدين محمد

 

 ملخصال

من الخوارزميات الحديثة والمستخدمة لإيجاد المسار البديل للمعطيات في الشبكات الحاسـوبية فـي حـال حـدول خلـل  ROSPFتعدّ خوارزمية 
مــا فــي الشــبكةل ودخولهــا فــي حــال الت ــارش للتوافــق علــق شــجرد المســارات ا عمــر الجديــدد وفــي تثنــاة عمليــة التوافــق وبهــد  اســتمرارية تــدفق 

ة الشبكة )خامة فـي شـبكات الـزمن الح ي ـي كـالتي تن ـل المـوت والمـوردم يسـتخدّم المسـار البـديل الـ ي تـم المعطياتل تي المحافظة علق وثوعي
ل درسـنا فـي البحـل الحـالي هـ ا خطط وارتباطيته الـ ي يمثـل الشـبكةل لكن تتأثر ه ه الخوارزمية ب طر المفي جدول التوجيه ايجاده مسب اَ وتخزينه

 التأثيرل وناعشنا النتائج.
 .المسار الأساسي, المسار البديل . التقارب, خوارزمية التوجيه ,التوجيه: ات المفتاحيةالكلم
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Development of ROSPF algorithm to find the alternate routing path 

 

Dr. Imad mohamad
(1)

 

 

Abstract   

ROSPF is one of the most recently & used algorithms to find the alternate routing path in computer 

networks in case of failure in the network at the  beginning and during convergence  toward on agreement 

on new shortest paths tree in order to keep data flowing  i.e to keep network reliable ( for real- time 

networks  where voice  & picture are  transmitted(.  The alternate path – found eartier and saved in 

routing table- is used, but this algorithm didn’t consider the effects of diameter & connectivity of the 

graph represented the network. In this paper we analyze this effect and discuss the results.  

Keywords: Routing, Shortest path, Alternate path, Convergence, Routing algorithm  

Development  of  ROSPF algori thm to f ind the alternate routing path 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
(1)

 Faculty of Information Engineering, University of Damascus 



2018والثلاثون ـ العدد الثاني ـ  الرابعمجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية  ـ المجلد   

119 
 

 الم دمة
المسار البديل الحل الأمثل لتجاوز مشكلة التغيررا   د  يع

إلررت تع ررل     فرري الشرربكة الترري يررد ترر د   حيا ررا   الحاصررلة
موجره( ) و/ و (من ع اصر المسار الأساسي ) خ  اتصال

يصرررربم المسررررار الأساسرررري خررررار  الخدمررررة وترررردخل  مررررن ثرررر   و 
 في حالة التقارب. الشبكة

وذلررر   ,ظهرررر  خوارزميرررا  مختلارررة لمعالجرررة المو رررو 
باختيررررار مسررررار بررررديل يمكررررن اسررررتخدامه فرررري حررررال حرررردو  

 حررررررافظ علررررررت  مررررررن ثرررررر   مشررررركلة علررررررت المسررررررار الأساسرررررري و 
وتختلر   ,استمرارية عمل الشبكة مع وجرود الع رل المرذكور
 داء  فرريهررذا الخوارزميررا  مررن حيرر  مبررد  عملهررا وت ثيرهررا 

مرع  ويد  صبم مو رو  المسرار البرديل  كثرر  هميرة   .الشبكة
ولا سررريما شررربكة الا تر ررر   ,ا  الشررربكا  الواسرررعةبررردء اسرررتخد

ل قل مع يا  الزمن الحقيقي )صو  وفيرديو تحر  ال لرب( 
ممررا يجعررل  الوثوييررة والاسررتمراريةتت لررب هررذا الت بيقررا   اذ

مهمرا  التعامل السريع مع التغيرا  الحاصلة في الشبكة  مررا  
 )عدة مئا  ميلي ثا ية(. جدا  

المسرررار ب   ررره مجموعرررة مرررن الموجهرررا  وخ رررو    عرررر  
 ,مصدر المع يا  مع الوجهة المحرددةالاتصال التي ترب  

 ويمكن تص ي  المسارا  إلت  وعين:
 المسار ا ساسي  

ا مررن ت بيررخ الخوارزميرررا  هررو المسررار الررذ  يررت  ايجرراد
وبشكل  ساسي خوارزمية ديجكسرترا  و خوارزميرة  ,الأساسية

 شعا  المسافة.
 :البديل المسار 

ت بيرررررخ هرررررو المسرررررار الرررررذ  يرررررت  ايجرررررادا مرررررن خررررر ل 
, ROSPFوم هرررررررررا خوارزميرررررررررة  ,الخوارزميرررررررررا  المختلارررررررررة

 غيرها. خوارزمية العقد المحذوفة  وو  .MPSوخوارزمية  

تستخد   المسارا  البديلة في الشبكا  غير مسرتقرة ع رد 
حرردو  تغيررر  و ع ررل مررا فرري موجرره مررا  و خرر  اتصررال مررا 

ررا يسررتدعي ت بيررخ يسررتخد  كجرر زء مررن المسررار الأساسرري مم 
الخوارزميرررررة الأساسرررررية للتوافرررررخ علرررررت المسرررررارا  الجديررررردة, 
وترردخل الشرربكة مرحلررة التقررارب. وللمحافظررة علررت اسررتمرارية 
عمررل الشرربكة خرر ل زمررن التقررارب الررذ  يعررد  مهمررا  جرردا  فرري 
شرربكا  الررزمن الحقيقرري الترري تت لررب اسررتمرارية العمررل ومررن 

 تقال الت استخدا  المسار البديل بمجرد حدو  ث   يجر  الا
رررا ي رررمن   داء الشررربكة    خلرررل علرررت المسرررار الأساسررري مم 

 ووثوييتها حتت في  ث اء حدو     خلل.
مررررن الخوارزميررررا  المسررررتخدمة  ROSPFتعررررد  خوارزميررررة 

في ايجاد المسار البديل )الاحتيا ي( التي تعتمرد فري ايجراد 
المسرار البررديل بشركل  ساسرري علررت خوارزميرة ديجكسررترا مررع 

التري  ع ر  هرذا الخواروميرة كثيررا   إ افة بعر  الخ روا 
يجابيرررررررا  ع رررررررد المقار رررررررة بالخوارزميرررررررا  الأخرررررررر  مرررررررن اإ

 .MPSكخوارزمية 
مسررررارا  هررررذا الخوارزميررررة ايجرررراد ث ثررررة  يمك  ررررا بت بيررررخ

عررررررن المسررررررار الأيصررررررر  للمع يررررررا  فرررررري الشرررررربكة, ف رررررر   
(, وترررروفر الخوارزميررررة امكا يررررة و ررررع شرررررو  P0الأساسرررري)

علت المسارا  البديلة لعدد العقد و ول المسرار التري يمكرن 
 ,والماا رلة فيمرا بي هرا ,كثررمرن خ لهمرا اختيرار مسرار  و  
لهرررذا الخوارزميرررة علرررت الشررركل  وتتمثرررل الخ ررروا  الأساسرررية

 الآتي:
وتحديررد المسررار الأيصررر  ,اسررتدعاء خوارزميررة ديجكسررترا .1

P0 .و وله 
والمسررررراو   W∆زيرررررادة  وزان المسرررررار الأيصرررررر بمقررررردار  .2

 .كل ها لحاصل مجمو   وزان خ و  الشبكة
 P1وتحديررررررد المسررررررار  ,اسررررررتدعاء خوارزميررررررة ديجكسررررررترا .3

 و وله.
 .W∆زيادة  وزان المسار الأيصر بمقدار لوغاريت   .4
 P2وتحديررررررد المسررررررار  ,اسررررررتدعاء خوارزميررررررة ديجكسررررررترا .5

 و وله.
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 P2الأساسرررررري والبررررررديل  زيررررررادة  وزان المسررررررار الأيصررررررر .6
المسررررراو  لحاصرررررل مجمرررررو   وزان خ رررررو   W∆بمقررررردار
 .كل ها الشبكة

 P3وتحديررررررد المسررررررار  ,اسررررررتدعاء خوارزميررررررة ديجكسررررررترا .7
 و وله.

التي  المسارين اللذين يحققان الشرو  المارو ةاختيار  .8
هي بشكل  ساسي  ول المسار الأعظمري, وعردد العقرد 
الأعظمي في المسرار المخترار ويرت  ربر  المسرار البرديل 

ويمكرن مع المسار الأساسي من خ ل هذين الشرر ين. 
 ن تو ررررع مررررن يبررررل  مرررردير  ,  و الشرررررو لهررررذا القيررررود

 .الشبكة  و بروتوكول التوجيه
إذا  الهد  الرئيسي من المسرار البرديل تر مين المع يرا  

ولكرن  ,و مان تدفقها ع د ع ل مرا ,وحمايتها من ال يا 
ر التغي ررر يع ررري  ن   ,إيجررراد مسرررار برررديل ان   :هرررل يمكرررن القرررول

المع يررررا   و ن   ,الحاصررررل فرررري الشرررربكة يررررد تمرررر  معالجترررره
 تستمر في التدفخ عبر الشبكة؟

ذ  يمكررن اسررتخدامه  رروال إيجرراد المسررار البررديل الرر إن   
الرررزمن الررر ز  للتوافرررخ برررين الموجهرررا  علرررت الو رررع الجديرررد 
للشبكة هو  ساس المعالجة الذ  يد يسبب عرد  وجرودا إلرت 

لكرررررن اسرررررتخدا  المسرررررار البرررررديل  .تويررررر  تررررردفخ المع يرررررا 
الترري يمكرررن  ن مشرررو  بخلرروا مررن حلقررا  التوجيرره الم يتررة 

ل وتشررك   ,(Convergence ث رراء عمليررة التقررارب )فرري  تتشرركل
هرررذا الحلقرررا  يم رررع المع يرررا  مرررن الوصرررول إلرررت المسرررار 

 رررياعها علرررت الررررغ  مرررن تررروفر المسررررار  مرررن ثررر   و  ,البرررديل
 البديل.

علرررررت شررررربكا  ذا   ROSPFع رررررد اسرررررتخدا  خوارزميرررررة 
حجررو  مختلاررة تبرري ن  ن  هررذا الخوارزميررة تسررتغرخ زم ررا  يررل 

هررررررذا  لكررررررن ,الخوارزميررررررا  الأخررررررر  إلررررررت حررررررد كبيررررررر مررررررن
ت خذ بالحسبان ت ثير تغيرا  ي رر المخ ر  الرذ  الخوارزمية ل  

ع رررد دراسرررة المخ ررر   الشررربكة والرررذ  يعرررد  ع صررررا   ساسررريا  يمثرررل 

(diameter( وكررررررذل  خاصررررررية الارتبا يررررررة ,)connectivity)  فرررررري
 .  [23]الشب 

حاول رررا فررري البحررر  الحرررالي اظهرررار تررر ثير تغي رررر الق رررر 
وبشركل  ساسري علرت  ,عمل هذا الخوارزمية والارتبا ية في
 زمن الت ايذ.

فري الشركل علرت الشربكة  ROSPFارزميرة خو  ع د ت بيخ
  جد  ن المسارا  الث ثة ال اتجة  (1)

 
 P1  المسار البديل              p0المسارا ساسي       

 
 P3المسار البديل            P2المسار البديل  

 ROSPFالناتجة عند استخدام خوارزمية المساراتم 1)الشكل 

 ROSPFاعتمرررررررادا علرررررررت  ترررررررائ  المحاكررررررراة لخوارزميرررررررة 
MPS(Martins’ algorithm )ومقار تهرا بخوارزميرة [23],[22]

لكررن  ,MPS سررر  بمرررتين مررن  ROSPFتبرري ن  ن  خوارزميررة 
كي  ي ثر تغي ر  ول ي ر المخ ر  وخاصرية الارتبرا  فري 

ع اصرررررررررر اختيرررررررررار هرررررررررذا الرررررررررزمن الرررررررررذ  يعرررررررررد  مرررررررررن  هررررررررر  
 [8]الخوارزمية.

اختر ا شبكة ( diameterالمخ   ) لدراسة ت ثير ي ر
بغر  السهولة, وكون الق ر  –موجها   10مكو ة من 

و جري ا  –هو الع صر المتغير  ع ي اا ييما  مختلاة 
المحاكاة من خ ل بر ام  خاص بلغة الجافا, وحصل ا 

 (2)ن الشكل ويبي   (1) علت ال تائ  الواردة في الجدول
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 الع ية بين الق ر وزمن الت ايذ.
 غيّر طول ال طرتنتائج المحاكاد لم 1)الجدول 

 زمن التنفي 
(msم 

عطر 
 المخطط

 زمن التنفي  تسلسل
(msم 

عطر 
 المخطط

 تسلسل

1513 45 8 1139 10 1 
1574 50 9 1186 15 2 
1659 75 10 1227 20 3 
1802 100 11 1266 25 4 
1911 150 12 1313 30 5 
2159 200 13 1419 35 6 
3140 300 14 1478 40 7 

 

 وزمن التنفي  المخططلعلاعة بين عطر م ا2)الشكل 
رررا لدراسرررة خاصرررية الارتبا يرررة ) عررردد  –(connectivity م 

وترر ثير تغيرهررا  -العقررد الترري يرر د  حررذفها إلررت تقسرري  الشرربكة
فقررد اختر ررا شرربكا  ذا   ROSPFفرري زمررن ت قيررذ خوارزميررة 

وعررررردد عقرررررد مختلارررررة وب تيجرررررة المحاكررررراة  ارتبا يرررررة مختلارررررة,
والع يرة كمرا  ,(2) ت ال ترائ  المبي رة فري الجردولحصل ا عل
 .(3) في الشكل
 ارتباطية المخطط وزمن التنفي  م2)جدول ال
 مmsزمن التنفي ) الارتباطية عدد الع د تسلسل
1 8 1 78 
2 8 2 63 
3 9 3 70 
4 11 4 78 
5 13 5 105 
6 20 6 143 
7 25 7 167 
8 50 8 177 
9 75 9 223 
10 100 10 253 

 

 وزمن تنفي  الخوارزمية الارتباطية م3) الشكل
 :الآتيةبدراسة ال تائ  يمكن  ن  ورد الم حظا  

الشبكا  التي يكون الق ر ذو ييمة صرغيرة  جرد  ن   في .1
القررري  الزم يرررة للت ايرررذ متقاربرررة. لكرررن ع ررردما يرررزداد  رررول 
الق رررر  جرررد  ن  الرررزمن يرررزداد زيرررادة ملحوظرررة لرررذل  لابرررد  
ع ررد ت بيررخ هررذا الخوارزميررة علررت الشرربكا  ذا  الق ررر 
الكبيرررر مرررن الأخرررذ بالحسررربان الرررزمن الرررذ  يرررد يررر ثر فررري 

  داء الشبكة.
 ثير تغيررر ارتبا يررة الشرربكة فرري زمررن ت ايررذ الخوارزميررة ترر .2

 محرردود ومررن ثرر    جرررد  ن  ازديرراد ييمررة الارتبا يررة يررر د 
وهرذا ع صرر ايجرابي  ,إلت زيادة بسي ة في زمن الت ايرذ

يدفع ا لاسرتخدا  هرذا الخوارزميرة فري الشربكا  التري لهرا 
 ييمة ارتبا ية عالية.

 كثررر مررن جيرردة  تيجررة البحرر   جررد  ن  هررذا الخوارزميررة  .3
ولهرررا يررري  ارتبا يرررة  فررري الشررربكا  ذا  الق رررر المحررردود,

المخ ررررر  الرررررذ  يمثرررررل المقصرررررود ي رررررر   بعرررررا  ) متغيرررررر
 .الشبكة(

ع رررد الت بيرررخ العملررري علرررت الشررربكا  الحقيقيرررة, خاصرررة  .4
شرربكا  الررزمن الحقيقرري يررد تكررون ال تررائ  مختلاررة ب سررب 

 وذلرر  حسرررب التجهيررزا  الشرربكية المسرررتخدمة, متااوتررة,
 مم ا يدعو إلت  خذ  تائ  ذل  بالحسبان.

يررد يكررون مررن المايررد دراسررة ترر ثير حجرر  ال ظررا  المسررتقل  .5
(autonomous system.في عمل هذا الخوارزمية ) 
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 الممطلحات

 Router موجه Graph مخطط

 convergence التوافق/الت ارش Autonomous system نظام مست ل

 Reliability الوثوعية Connectivity الارتباطية

  Alternate المسار البديل Performance ا داة

path 

 Routing التوجيه Algorithm خوارزمية
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