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 انًساس الألصش ٔالألم اكخظاظاً أٔلاً في انشبكاث انحاسٕبيت خٕاسصييت فخح
 صيُت َاطك عبذ انمادس     د. يُاس يَٕس أحًذ كشًٕنت

 يذسس يساعذ       أسخار يساعذ    

 كهيت انخشبيت/لسى عهٕو انحاسٕب                  كهيت عهٕو انحاسٕب ٔانشياضياث/لسى عهٕو انحاسٕب

 انخلاصت
أحذ بشٔحٕكٕلاث ( Open Shortest Path First-OSPF)يعذ بشٔحٕكٕل فخح انًساس الألصش أٔلاً 

انخٕصيّ انذاخهيت انًسخخذيت عهٗ َطاق ٔاسع. ٔيٍ انًعشٔف أٌ ْزا انبشٔحٕكٕل لا يعًم بًشَٔت يٍ َاحيت إسسال 

ُذست انًساساث ْٕ حمهيم انحذ الأعهٗ إٌ إحذٖ أْى أْذاف ْ انشصو بطشيمت ححمكِ الاسخغلال الأيزم نًٕاسد انشبكت.

ا يًكُٓا يٍ اسخيعاب أحًال إضافيت ٔيمهم ًّ في ْزا الخشحج احخًانيت حذٔد يشكهت الاكخظاظ.  لاسخغلال ٔصلاث انشبكت ي

، ٔسًيج ْزِ أفضم صٓذانخي حعًم ب انبحذ خٕاسصييت نحم يشكهت الاكخظاظ في شبكاث فخح انًساس الألصش أٔلاً 

 Less-congested Open Shortest Pathأٔلاً ) ٔالألم اكخظاظاً لصش انًساس الأانخٕاسصييتِ بخٕاسصييت فخح 

First-LOSPF).  ٔاسخخذيج انشبكت انعصبيت راث الاَخشاس انعكسي نخٕلع حذٔد يشكهت الاكخظاظ في انشبكت

شاف انٕصلاثِ انًكخظت. ٔيٍ رى اسخخذايٓا نخٕلع حذٔد يُفخشض لاكخ أحًالعهٗ ًَٕرس  ٓاحى حذسيبحيذ  انحاسٕبيت.

لاخخياس ألصش انًساساث انخي ى ححذيذ خٕاسصييت صكسخشا حاعخًاداً عهٗ حهك انخٕلعاث الاكخظاظ في ٔصلاث انشبكت، ٔ

يٍ ٔلذ حى انحصٕل عهٗ اسخغلال أفضم نًصادس انشبكت انحاسٕبيت في انًساساث انُاحضت، ٔرنك  حسخزُي حهك انٕصلاث.

ٔأصشيج يماسَت لأداء  .خلال حمهيم انحًم عهٗ انٕصلاث انًكخظت ٔصيادحّ عهٗ انٕصلاث الأخشٖ لهيهت الاسخغلال

ٔبيُّج انُخائش أٌ أداء انخٕاسصييت  (OSPFانخٕاسصييت انًمخشحت يع خٕاسصييت صكسخشا انًسخخذيت في بشٔحٕكٕل )

انًمخشحت كاٌ أفضم في حٕصيع اسخغلال انٕصلاث ٔفي صيٍ انخأخيش في انٕصلاث انًكخظت. أيا صيُي حُفيز انخٕاسصييخيٍ 

 في حم يشكهت الاكخظاظ. LOSPFفمذ كاَا يخماسبيٍ عهٗ انشغى يٍ حفٕق انخٕاسصييت انًمخشحت 

، خٕاسصييت فخح انًساس OSPFصييت صكسخشا، بشٔحٕكٕل فخح انًساس الألصش أٔلاً الاكخظاظ، خٕاس انكهًاث انذانت:

 .LOSPFالألصش ٔالألم اكخظاظاً أٔلاً 
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Abstract 

Open Shortest Path First (OSPF) is one of the most widely used intra-domain 
routing protocol. It is well known that OSPF protocol does not provide flexibility in 
terms of packet forwarding to achieve any network optimization objective. The common 
objective of network traffic engineering is to minimize the maximal link utilization in a 
network in order to accommodate more traffic and reduce the chance of congestion In 
this paper an algorithm, to solve congestion problem in an OSPF based best effort 
network, is proposed. This algorithm is called Less-congested Open Shortest Path First 
(LOSPF). A simple feed-forward neural network is used to predict the congestion 
problem in the computer network links which are over utilized. The neural network is 
trained to predict congested links based on a given traffic pattern. These predictions are 
used to modify Dijkstr's algorithm to select the shortest paths, that excluding those 
links. Better resource utilization is obtained by applying the resulting paths. This is 
achieved throughout avoiding congested links and using other links that are 
underutilized. Comparison between performance of the suggested algorithm and the 
performance of OSPF that uses Dijkstra's algorithm to find the shortest path. 
Simulation results show that LOSPF performance is better in term of distributing links 
utilizations, and the queuing delay in the congested links. In spite of the superiority of 
the proposed LOSPF algorithm, its execution time is almost same as that of the OSPF 
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 انًمذيت: .1

ؽبٌٚذْ خٛاسص١ِبد اٌزٛع١ٗ ٌٚمذ  ثض٠بدح ّٔٛ اٌشجىبد فٟ اٌؼبٌُ اصداد اٌزأو١ذ ػٍٝ عشػخ ٚرشاثؾ ٚٚصٛل١خ اٌشجىخ.

ْْ رغجتَّ اوزظبظبً فٟ  ُٓ أَ ىِ ّْ فٟ اٌجذا٠خ رم١ًٍ اعزؼّبي ِظبدسِ اٌشجىخِ ثبخز١بس اٌطش٠كِ الألظش، ٌىٓ ؽش٠مخ الاخز١بس ٘زٖ ٠ُ

اٌشجىخِ ث١ّٕب رىْٛ ٚطلاد أخشٜ غ١ش ِغزغٍخ. ٌٚىٓ ػٕذ رطج١ك ِفب١ُ٘ ٕ٘ذعخ اٌّغبساد، فبْ ثؼغ ثؼَْغ ٚطلاد 

 [.1] الأؽّبي ٠ّىٓ أْ رغٍه ٚطلاد أخشٜ ٠ىْٛ صخُ اٌّشٚس ف١ٙب ألً ؽزٝ ٚاْ وبٔذ ٚالؼخ ػّٓ اٌّغبس الأؽٛي

فٟ رم١ًٍ رأص١ش اٌؾًّ اٌضائذ ػٍٝ ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌّلاؽظخ أْ خٛاسص١ِبد اٌغ١طشح ػٍٝ الاوزظبظ رىْٛ فؼّبٌخً 

فٟ رم١ًٍ الاوزظبظ فٟ اٌٛطلاد ٚاٌؼمذ )ٌؼذد ِٓ اٌٍّٟ صب١ٔخ(،  (Adaptive Routingاٌشجىخ ٠ٚغبػذ اٌزٛع١ٗ اٌّزى١ف )

ٌٚىٓ ئرا اعزّش ظٙٛس الاوزظبظ  ٌفزشاد ؽ٠ٍٛخ )ٌؼذح صٛاْ أٚ دلبئك( ف١غت رط٠ٛش ؽج١ؼخ اٌشجىخ ثبعزخذاَ ٚطلاد راد 

ب ئِب ثض٠بدح لذسح ِظبدس 2ِضلاً أٚ ِٛعٙبد ِٚجذلاد أعشع ٚغ١ش٘ب ]عؼخ أوجش  [. ٌٚٙزا فبْ ِشىٍخ الاوزظبظ ٠ّىٓ ؽٍُّٙ

اٌشجىخ وبعزخذاَ ٚطلاد ئػبف١خ ٌض٠بدح عؼخ اٌٛطلاد أٚ اعزخذاَ ِٛعٙبد ئػبف١خ أٚ رمغ١ُ اٌؾًّ ث١ٓ ػذح ِغبساد، أٚ 

أٚ رخف١غ ِغزٜٛ اٌخذِخ ٌجؼغ أٚ ع١ّغ اٌّغزخذ١ِٓ أٚ عذٌٚخ ثزم١ًٍ اٌؾًّ ٚرٌه ثّٕغ اٌخذِبد ػٓ ثؼغ اٌّغزخذ١ِٓ 

 [.3ؽٍجبد اٌّغزخذ١ِٓ ]

اعزخذاَ اٌزم١ٕبد اٌزوبئ١خ ٌزٛلغ ِشبوً الاوزظبظ فٟ  J. A. Bivens, et al. [4]الزشػ اٌجبؽضْٛ  2002 ػبَفٟ 

 H. Wang  ٚM. R. Itoػشع اٌجبؽضبْ  2005شجىبد اٌؾبعجخ لجً أْ رزغجت فٟ رؼط١ً أداء خذِبد اٌشجىخ. ٚفٟ ػبَ 

ثشىً ِزى١ف ؽجمبً ٌزغ١ش ِشٚس  OSPF ٚIS-IS[ ؽش٠مخ ٌزغ١١ش الأٚصاْ فٟ اٌشجىبد اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ اٌجشٚرٛوٛلاد 5]

 Load-Sensitiveٚلذِب خٛاسص١ِخ رٛع١ٗ عذ٠ذح ٟ٘ اٌزٛع١ٗ اٌّزى١ف اٌّزؾغظ ٌٍؾًّ . لأؽّبي ػٍٝ اٌٛطلادا

Adaptive Routing (LSAR)  ًِغزمشاً.  رٛع١ّٙٙب اٌّزى١ف ِغ ِزؾغظ اٌؾًّ ٘زاٚالزشؽب ثؼغ اٌزم١ٕبد ٌغؼ

اعزّش اٌجبؽضْٛ  ٟ اٌؼبَ ٔفغٗ. ٚفNetwork Simulator2 (NS2)ػٓ ؽش٠ك اٌّؾبوبح ثبعزخذاَ  اٌزٛع١ٗا أداء ٚاخزجش

ؽش٠مخ ِج١ٕخ  A. Eswaradass, et al)   (فٟ اعزخذاَ فىشح رطج١ك اٌشجىبد اٌؼظج١خ فٟ ِغبلاد ِزؼذدح ؽ١ش الزشػ

 A. Kumarػذَّ فمذ  2007ػبَ فٟ  أِب. [6] ػٍٝ اعزخذاَ اٌشجىبد اٌؼظج١خ و١ّىب١ٔى١خ رٕجإ٠خ ٌزمذ٠ش رٛفش ػشع اٌؾضِخ

ٚA. Sahoo  ِاٌؾظٛي ػٍٝ أفؼً اعزغلاي ٌّظبدس اٌشجىخ ِٓ دْٚ رؾ٠ًٛ شجىخOSPF  ٌٝئMPLS   ،ًرؾذ٠بً وج١شا

( ٌزضٚد شجىخ S-OSPF) Smart OSPFٚلذِب خٛاسص١ِخ رو١خ أؽٍمب ػ١ٍٙب خٛاسص١ِخ "فزؼ ألظش ِغبس أٚلاً اٌزو١خ" ))

OSPF ( "اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ أعبط "أفؼً عٙذBest Effortثؾٍٛي ٕ٘ذعخ اٌّغ ) بساد. وّب لذِب ط١بغخ ٌّشىٍخ ٕ٘ذعخ

اٌّغبساد ثبػزّبد اٌجشِغخ اٌخط١خ ٌزم١ًٍ اٌؾذ الألظٝ لاعزخذاَ ٚطلاد اٌشجىخ ثبلاػزّبد ػٍٝ ؽٍجبد اٌؾًّ. ٚلأْ ٘زٖ 

 I. A. Qazi, etالزشػ  2009. ٚفٟ ػبَ [7، فمذ اعزخذِب خٛاسص١ِخ ئسشبد٠خ ٌؾٍٙب ]NP-hardاٌظ١بغخ وبٔذ ِٓ ٔٛع 

al  ٌٍغ١طشح ػٍٝ الاوزظبظ فٟ اٌشجىبد ع١ُّذ "اٌغ١طشح ػٍٝ الاوزظبظ ثبٌزٛع١ُ اٌضٕبئٟ"١٘ى١ٍخ (Binary Marking 

Congestion Control ٚاٌّشوجبد اٌشئ١غ١خ ٌٙزٖ ا١ٌٙى١ٍخ ٟ٘ أٚلاً الزشاػ ط١غخ ٌزٛع١ُ اٌؾضِخ لإ٠غبد رخ١ّٕبد ػب١ٌخ .)

( ٚصب١ٔبً اعزخذاَ IP Header) IPاٌّٛعٛدح فٟ اٌؼٕٛاْ اٌشئ١غٟ ٌٍـ َ اٌضٕبئ١خبالأسلٌؾذٚس الاوزظبظ ٚرٌه ثبعزخذاَ 

ِغّٛػخ ِٓ لٛا١ٔٓ اٌغ١طشح اٌّؼزّذح ػٍٝ اٌؾًّ ٚاٌزٟ  رغزخذَ رٍه اٌزخ١ّٕبد ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِغبساد وفٛءح ِٚمجٌٛخ 

١طشح ػٍٝ الاوزظبظ ٌزّش٠ش اٌؾضَ ػٍٝ اٌشجىخ. ِٚغ أْ ٘زٖ اٌطش٠مخ فبق أداؤ٘ب اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشائك اٌّغزخذِخ فٟ اٌغ

عؼٍٙب رزطٍت ِؼبٌغبد غ١ش ثذ١ٙ٠خ ِٚىٍفخ  IPثبٌم١بط ػٍٝ ِؼذي عش٠بْ اٌؾضَ، ئلا أْ اػزّبد٘ب ػٍٝ اٌؼٕٛاْ اٌشئ١غٟ ٌٍـ

 .[8]ثبٌضِٓ 

٘زا اٌجؾش، ثبلإػبفخ اٌٝ ِمطغ اٌّمذِخ رُ رؼش٠ف ثؼغ ثشٚرٛوٛلاد اٌزٛع١ٗ اٌذاخ١ٍخ فٟ اٌشجىبد اٌغٍى١خ  فٟ

رُ رؼش٠ف الاوزظبظ ِٚغججبرٗ ٚأعظ ٔظش٠بد اٌغ١طشح ػ١ٍٗ.  4، ٚفٟ اٌّمطغ 3ٚ 2ِغ ث١بْ ثؼغ ِؾذدارٙب فٟ اٌّمطؼ١ٓ 

، أِب فٟ 5فٟ اٌّمطغ فٟ ثشٚرٛوٛي فزؼ اٌّغبس الألظش أٚلاً ؽشػ ٔجزح ػٓ خٛاسص١ِخ عىغزشا اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌّغزخذِخ ٚرُ 

ٚاٌزٟ أؽٍك ػ١ٍٙب  اٌّغبس الألظش ٚالألً اوزظبظبً  ٌفزؼرُ رٛػ١ؼ خطٛاد ػًّ اٌخٛاسص١ِخ اٌّمزشؽخ فمذ  6اٌّمطغ 

 OPNET Modular 14.0ٚرٕف١ز٘ب ثبعزخذاَ ثشٔبِظ اٌّؾبوبح فزؼ اٌّغبس الألظش ٚالألً اوزظبظبً أٚلاً خٛاسص١ِخ 

أداء اٌخٛاسص١ِخ اٌّمزشؽخ ثبٌّمبسٔخ ِغ خٛاسص١ِخ  ج١بٌْ 8ٚ 7فٟ اٌّمطؼ١ٓ  ٓ. ٚلذ ؽشؽذ ِمبسٔز١ِٕٚبلشخ إٌزبئظ

 لاعزٕزبعبد.ٌ 9. ٚخظض اٌّمطغ OSPFعىغزشا اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌّغزخذِخ فٟ اٌجشٚرٛوٛي 

 

 بشٔحٕكٕلاث انخٕصيّ انذاخهيت في انشبكاث انسهكيت:-2

Routing Protocols In Intra-domain Wired Networks 

اعزخذاِب فٟ اٌٛلذ اٌؾبػش  (Intra-domain Wired Networksِٓ أوضش ثشٚرٛوٛلاد اٌزٛع١ٗ اٌذاخ١ٍخ )

إٌّظِٛخ ٚثشٚرٛوٛي  (Open Shortest Path First-OSPFّ٘ب ثشٚرٛوٛي فزؼ اٌّغبس الألظش أٚلاً )

( ّٚ٘ب ِٓ ثشٚرٛوٛلاد Intermediate System-Intermediate System - IS-ISاٌّزٛعطخ_إٌّظِٛخ اٌّزٛعطخ )
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ؽبٌخ اٌٛطٍخ ٚولاّ٘ب ٠ٛعٗ اٌشصَ ػٍٝ ؽٛي اٌّغبس الألظش اٌّؾغٛة ِٓ رىب١ٌف اٌٛطلاد )ٚرغّٝ أ٠ؼبً أٚصاْ 

 .  [9]اٌٛطلاد( ٚثشىً ِغزمش رمش٠جبً 

 Link Stateاٌٛطٍخ فٟ اٌشجىخ  ٠زُ رجبدي اٌّؼٍِٛبد ث١ٓ اٌّٛعٙبد ِٓ خلاي اٌزش٠ٚظ ٌؾبٌخ

Advertisements (LSAs)  ف١ظجؼ ٌذٜ وً ِٛعٗ اٌّؼٍِٛبد اٌخبطخ ثزىب١ٌف ع١ّغ اٌٛطلاد اٌٛالؼخ ػّٓ ِذاٖ ٌزا

اٌّزؼذّدح اٌؾذٚد اٌض١ِٕخ اٌىفٛءح لإ٠غبد اٌّغبس الألً وٍفخ  ٠Dijkstraىْٛ ثاِىبْ اٌّٛعٙبد رطج١ك خٛاسص١ِخ عىغزشا 

٘ذف ؽ١ش ٠زُ خضْ اٌّؾطخ الأٌٚٝ )اٌّظذس( ٌىً ِغبس فٟ عذاٚي اٌزٛع١ٗ ٚػٕذِب رغزٍُ ِٓ أٞ ِظذس اٌٝ أٞ 

ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ اٌجشرٛوٛي  أٙب رؼ١ذ ؽغبة اٌّغبساد اٌّضٍٝ.اٌّٛعٙبد رؾذ٠ضبد ٌٍّؼٍِٛبد اٌخبطخ ثبٌشجىخ ف

OSPF  ٚاٌجشٚرٛوٛيIS-IS ْاعزخذاَ ؽش٠ك ٚاؽذ ِٓ اٌطشق الألظش فأٗ ثاِىبْ ولا اٌجشرٛو١ٌٛٓ اعزخذاَ  ٠ٛفشا

(، فارا وبْ ٕ٘بن ػذح ِغبساد ثٕفظ اٌزىب١ٌف ٠زُ رمغ١ُ اٌؾًّ ثظٛسح (ECMPاٌّغبساد اٌّزؼذدح راد اٌىٍف اٌّزغب٠ٚخ 

ِٚٓ خظبئض  .[10]ّّٙخفٟ اٌّٛعٙبد ٌٍم١بَ ثزٍه اٌ ECMPِزغب٠ٚخ ث١ٓ رٍه اٌّغبساد، ٚػبدح ِب رزٛفش ٚع١ٍخ 

أٔٗ ثشٚرٛوٛي ِفزٛػ أٞ أٔٗ ثبلإِىبْ رطج١مٗ ِٓ لجً أٞ شخض دْٚ دفغ  OSPFثشٚرٛوٛي فزؼ اٌّغبس الألظش أٚلاً 

أعٛس الإعبصح. وّب أٗ ٠غّؼ ثغّغ ِغّٛػخ ِٓ اٌشجىبد ػّٓ ِٕطمخ ِؼ١ٕخ ِغ ئْ ١٘ى١ٍخ شجىخ وً ِٕطمخ رىْٛ ِخف١خ 

 .[11]ٕبؽك الأخشٜ أ٠ؼبً ِّب ٠مًٍ رٛع١ٗ اٌّشٚس ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ اٌؾًّ ػٍٝ اٌشجىخػٓ ثبلٟ إٌظبَ اٌّغزمً ٚػٓ اٌّ

ٌّٚب وبٔذ أٚصاْ أٚ وٍف اٌٛطلاد رٛػغ ِٓ لجً ِشغً اٌشجىخ أٚ ٠زُ ؽغبثٙب ثبعزخذاَ ِؼبدٌخ اٌىٍفخ اٌخبطخ 

 ثجشٚرٛوٛي فزؼ اٌّغبس الألظش أٚلاً اٌزب١ٌخ:

Metric = K1 × Bandwidth +  K3×Delay                                         ……(1) 

غ١ش خلاي اشزغبي اٌشجىخ ٚلأْ الأؽّبي رشعً ػجش ألظش ِغبس، فبٌّغبس ث١ٓ وً ِظذس زٚ٘زٖ اٌىٍف ػبدح لا ر

أؽذ اٌّؾذداد  ئْ [.5ثٕظش الاػزجبس ] ِٚغز٠ٛبد اعزغلاي ِظبدس اٌشجىخ ٚٚعٙخ ع١جمٝ صبثزبً ِٓ دْٚ اخز رغ١١شاد اٌؾًّ

( ٘ٛ ػذَ ٚعٛد ع١طشح ِٓ لجً  ٔمطخ اٌّظذس وّب أٔٙب لا رإصش OSPFاٌشئ١غ١خ فٟ ثشٚرٛوٛي فزؼ اٌّغبس الألظش أٚلا )

فٟ اخز١بس اٌّغبس فمشاس اٌزٛع١ٗ ٠زخز ػٕذ وً ِٛعٗ ٠مغ ػّٓ اٌّغبس. ٚفٟ ؽبٌخ اوزظبظ اٌّغبس، ٚٚعٛد ِغبساد أخشٜ 

 .[12] وبٔذ غ١ش ِغزغٍخٌٚىٕٙب ١ٌغذ الألظش، فلا ٠زُ اعزخذاِٙب ٚاْ 

فٟ ثؾضٕب ٘زا الزشؽذ ؽش٠مخ لإ٠غبد اٌّغبس الأفؼً ِغ ِشاػبح رغٕت اٌٛطلاد اٌّىزظخ ثزٛظ١ف ِزؾغظ 

فٟ اوزشبف الاوزظبظ ػٍٝ اٌٛطلاد ٚرٌه ٌٍزخٍض ِٓ ِؾذداد ثشٚرٛوٛلاد اٌزٛع١ٗ  ثبػزّبد اٌشجىبد اٌؼظج١خ الأؽّبي

 .اٌزم١ٍذ٠خ

 انخمهيذيت:يحذداث بشٔحٕكٕلاث انخٕصيّ  .2

ئْ ثشٚرٛوٛلاد اٌزٛع١ٗ اٌزم١ٍذ٠خ ف١ٙب اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛائكِ. ئػبفخً ئٌٝ وٛٔٙب غ١ش ِزؾغغخ ٌٍؾًّ )أٞ أٔٙب لا 

(، فٟٙ فٟ أغٍت الأؽ١بْ لا رغزغً وً ِظبدس اٌشجىخ ٚؽزٝ اٌزؼذ٠ً ا١ٌذٚٞ ٌٗ ل١ٛدٖ )ِٚضبي ثفؼب١ٌخ ٌض٠بدح اٌؾًّرغزغ١ت 

لا ٠ّىٓ رؼ١١ٓ ل١ّٙب دائّبً ثؾ١ش رغزغً وً اٌّغبساد اٌّغزخذِخ ث١ٓ وً ٔمطخ  OSPFػٍٝ رٌه: أْ أٚصاْ اٌجشٚرٛوٛي 

ِظذس ٚ٘ذف(. وّب أٔٙب لا رغشٞ رؼذ٠لاد ػٍٝ أٚصاْ اٌٛطلاد ػٕذ ؽذٚس رغ١١شاد فٟ الأؽّبي. ٌزٌه فٟٙ لا رجذٚ 

 [.13ِشٔخ وفب٠خ ٌذػُ ٕ٘ذعخ اٌّغبساد ]

(، اٌّغزخذِخ وجشٚرٛوٛلاد رٛع١ٗ داخ١ٍخ ٚاٌزٟ رغزٕذ ػٍٝ OSPFوّب أْ ثشٚرٛوٛلاد اٌّغبس الألظش أٚلاً )

 خٛاسص١ِبد اٌّغبس الألظش، ٌٙب ئِىب١ٔبد ِؾذٚدح فٟ ِغبي ٕ٘ذعخ اٌّغبساد، ٚرزؼّٓ ٘زٖ اٌّؾذداد:

لا رأخز ِؾذداد اٌشجىخ ٚخظبئض الأؽّبي فٟ ؽغبثبرٙب ثٕظش الاػزجبس ػٕذ اخز١بس اٌّغبس. ٚػٕذ ئسعبي اٌؾًّ  .1

 مغ١ُ الأؽّبي ث١ٓ ِغبساد راد وٍف ِخزٍفخ.لا ٠ّىٕٙب ر

ٟٚ٘ رذػُ رمغ١ُ اٌؾًّ ث١ٓ  Equal-Cost Multi-Path (ECMP)لبث١ٍخ اٌّغبساد اٌّزؼذدح ٌٍىٍف اٌّزغب٠ٚخ  .2

ِغبساد راد وٍف ِزغب٠ٚخ ث١ٓ ػمذر١ٓ. ٌٚىٕٙب رؾبٚي رمغ١ُ الأؽّبي ثظٛسح ِزغب٠ٚخ ث١ٓ الظش اٌّغبساد راد 

ه فٟٙ ػِّٛبً لا رذػُ رشى١ً ٔغجخ رمغ١ُ اٌؾًّ ث١ٓ رٍه اٌّغبساد، ِّب ٠إدٞ اٌٝ اٌىٍف اٌّزغب٠ٚخ. ِٚغ رٌ

اؽزّب١ٌخ رؾ١ًّ أؽذ اٌّغبساد أؽّبلاً أوضش ِٓ اٌّغبساد الأخشٜ ثىض١ش لأٔٗ لذ ٠ّشس الأؽّبي ِٓ ػذح ِظبدس 

 ٚ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ّىٓ أَْ رإدٞ ئٌٝ ؽذٚس الاوزظبظ فٟ رٌه اٌّغبس .

ظ ثشٚرٛوٛلاد اٌجٛاثخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍغ١طشح ػٍٝ رٛع١ٗ اٌّشٚس اٌٝ ظٙٛس ٔٛثبد ؽًّ غ١ش ٠إدٞ اٌزؼذ٠ً فٟ ِمب١٠ .3

ِزٛلؼخ ٚغ١ش ِشغٛثخ ؽ١ش أٔٙب ٠ّىٓ أْ رإصش فٟ وبفخ أٔؾبء اٌشجىخ ِٓ خلاي رأص١ش٘ب ػٍٝ اعزمشاس٠خ اٌشجىخ 

ٌزؾبفع ػٍٝ اعزمشاس٠خ [. ؽ١ش أْ اٌخٛاسص١ِخ ٠غت أْ رؾمك اٌّٛاصٔخ اٌغش٠ؼخ رغبٖ رغ١شاد ؽبلاد اٌشجىخ 14]

 [.11اٌشجىخ ]
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فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ػّٓ الإؽبس الأطٍٟ ٌلأٚصاْ فٟ اٌٛطلاد  OSPFػٌٛغذ ِغأٌخ ػؼف ِشٚٔخ ثشرٛوٛي ٚلذ 

ٚ٘زٖ اٌّؼبٌغخ رؼزّذ ػٍٝ ل١بعبد اٌج١بٔبد اٌزٟ رُ عّؼٙب ِٓ اٌشجىخ اٌزشغ١ٍ١خ  دْٚ رغ١١ش ثشٚرٛوٛلاد اٌزٛع١ٗ الأط١ٍخ

الأٚصاْ اٌّؾذدح فٟ اٌجشٚرٛوٛي الأطٍٟ. ٚاٌم١بعبد اٌزٟ اػزّذد ٕ٘ب ٟ٘ ِمذاس اٌؾًّ اٌّٛعٛد ؽ١ش أْ عضءً ِٕٙب ٘ٛ 

ػٍٝ اٌٛطلاد ٌغشع رؾم١ك اٌّغبس الأِضً ِٓ ٔبؽ١خ رغٕت الاوزظبظ ٚ٘زا اٌؼًّ ٠مغ ػّٓ أ٘ذاف ٕ٘ذعخ اٌّغبساد. 

 اٌؾفبظ ػٍٝ اعزمشاس٠زٙب.وّب أْ ػذَ رغ١١ش أٚصاْ اٌشجىخ فٟ ٘زٖ اٌّؼبٌغخ ع١ىْٛ ػبِلاً ِّٙبً فٟ 

 

 الاكخظاظ ٔخٕاسصيياث انسيطشة عهيّ:. 4

ؽ١ش ٠ظٙش الاوزظبظ ئرا وبْ اٌؾًّ ػٍٝ اٌشجىخ )ػذد اٌشصَ  ،شجىبداٌرؼذ ِغأٌخ الاوزظبظ ِٓ اٌّغبئً اٌّّٙخ فٟ  

 اٌّشعٍخ ئ١ٌٙب( أوجش ِٓ عؼزٙب )ػذد اٌشصَ اٌزٟ رغزط١غ ؽٍّٙب(. ٚاٌؼٛاًِ اٌزٟ رإدٞ  ئٌٝ ؽذٚس الاوزظبظ ٟ٘:

 .ِؼذي اٌّشٚس اٌذاخً ٠زؼذٜ عؼخ اٌٛطلاد اٌخبسعخ 

  ًفٟ رؾذ٠ش اٌغذاٚي ٚئداسح ِغزٛدػبد اٌطٛاث١ش.رىْٛ اٌّٛعٙبد ثط١ئخ عذا فٟ رٕف١ز ِّٙبرٙب ٚاٌزٟ رزّض 

 [ ً2ِغزٛدػبد اٌّٛعٙبد رىْٛ ِؾذٚدح عذا.] 

أِب ِظطٍؼ "اٌغ١طشح ػٍٝ الاوزظبظ" ف١ذي ػٍٝ اٌزم١ٕبد اٌّغزخذِخ ٌّشالجخ اٌشجىخ ٚئداسح ٔمً ث١بٔبرٙب ٚئسعبي 

ب رزؾٍّٗ سصَ رٍه اٌج١بٔبد ثؾ١ش رّٕغ أٞ ص٠بدح فٟ ِغز٠ٛبد اٌّشٚس اٌزٟ رإدٞ اٌٝ غّ ّّ ش ٚعبئؾ اٌشجىخ ثأؽّبي أػٍٝ ِ

 [.15ِٓ عؼخ. ٚرٌه ٌٍؾفبظ ػٍٝ رؾ١ًّ اٌشجىخ ألً ِٓ عؼزٙب ]

ئْ ِشىٍخ الاوزظبظ ٟ٘ ِشىٍخ د٠ٕب١ِى١خ ٌزا فاْ أٞ ؽٍٛي صبثزخ ٌٙب عزىْٛ غ١ش ِغذ٠خ. ٚرفزشع ٔظش٠خ اٌغ١طشح  

 :[15] اٌؾبعٛث١خ، ٠ّىٓ رمغ١ّٙب اٌٝ ِغّٛػز١ٓػٍٝ الاوزظبظ أْ وً ؽٍٛي ِشبوً إٌّظِٛبد اٌّؼمذح، وبٌشجىبد 

 ( حهٕل انذاساث انًفخٕحتOpen Loop Solutions :) 

ٚ٘زٖ اٌخٛاسص١ِبد رؾً اٌّشىٍخ عٛ٘ش٠بً ؽ١ش أٔٙب رإوذ ػٍٝ ِٕغ ظٙٛس الاوزظبظ ِٓ اٌجذا٠خ ٚرٌه ثبٌزأو١ذ ػٍٝ أْ 

(، ٚفٟ  - QoS Quality of Serviceٓ ٠غّٝ )اٌشصَ اٌٛاسدح ِٓ لجً اٌّشعً عٛف لا رخفغ أداء اٌشجىخ رؾذ ؽذ ِؼ١

فاْ اٌشجىخ عزشفغ ٘زٖ اٌشصَ. فٟٙ رؾزٛٞ دٚاي رمشس ِزٝ ٠مجً اٌؾًّ اٌغذ٠ذ ِٚزٝ رًّٙ  QoSؽبٌخ ػذَ ػّبْ ؽذ اٌـ

اٌشصَ ٚأ٠خ سصَ عزًّٙ ٚوزٌه و١ف١خ عذٌٚخ اٌشصَ ػٍٝ ٔمبؽ اٌشجىخ اٌّخزٍفخ. ٚػبدحً رغّٝ اٌذاٌخ اٌزٟ رمَٛ ثاػطبء لشاس 

(. فٟٙ رزخز اٌمشاساد ِٓ دْٚ أخز ؽبٌخ اٌشجىخ Admission Controlلجَٛي أٚ سفغ اٌشصَ اٌٛاسدح ثغ١طشح اٌذخٛي )

 اٌؾب١ٌخ ثٕظش الاػزجبس.

 ( حهٕل انذاساث انًغهمتClosed Loop Solutions:) 

رؾبٚي ٘زٖ اٌخٛاسص١ِبد رخف١ف الاوزظبظ ثؼذ ؽذٚصٗ أٚ ٚ٘ٛ ػٍٝ ٚشه اٌؾذٚس ٚرٌه ثزٕظ١ُ عش٠بْ اٌج١بٔبد   

رجؼبً ٌؾبٌخ اٌشجىخ، ٚرغزٕذ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِبد ػٍٝ ِفَٙٛ ٔظبَ اٌزؾىُ ثبٌزغز٠خ اٌخٍف١خ ٌٍّؼٍِٛبد ٌزٕظ١ُ اٌّشٚس ٚاٌزٟ رزىْٛ 

 ِٓ الأعضاء ا٢ر١خ:

 ظٙٛس الاوزظبظ ِٚٛلؼٗ. ِشالجخ إٌظبَ ٌىشف ٚلذ .1

 رّش٠ش ٘زٖ اٌّؼٍِٛبد اٌٝ ِٛالغ ارخبر اٌمشاساد. .2

رؼذ٠ً ػًّ إٌظبَ ٌزظؾ١ؼ اٌّشىٍخ. ثزٕظ١ُ أغ١بة اٌشصَ اٌٛاسدح ٚفمبً ٌؾبٌخ اٌشجىخ، ٚلذ ع١ّذ أ٠ؼبً ثٕظبَ رغز٠خ  .3

زٟ رٕظُ اٌّشٚس ٚػبدح ِب رىْٛ اٌذاخً ثبٌخبسط لأْ ؽبٌخ اٌشجىخ ٠غت أْ رغزٜ صب١ٔخ اٌٝ إٌمطخ أٚ ِغّٛػخ إٌمبؽ اٌ

 ٔمطخ اٌّظذس.

 Dijkstra’s Algorithmخٕاسصييت صكسخشا:  . 5

ِٓ ئؽذٜ أشٙش اٌخٛاسص١ِبد فٟ شجىبد اٌؾبعٛة ٚاٌزٟ رغزخذَ لإ٠غبد اٌّغبس الألظش ث١ٓ ػمذر١ٓ فٟ شجىخ 

اٌّجذلاد ٚرّضً اٌٛطلاد رّضً ثّخطؾ ٠زىْٛ ِٓ ػمذ ٚٚطلاد، ففٟ اٌشجىبد اٌؾبعٛث١خ رّضً اٌؼمذ اٌّٛعٙبد أٚ 

 [.16اٌّغبساد ٚأٚصاْ اٌٛطلاد رّضً اٌىٍف ]

ِٓ ا١ٌّضاد اٌغ١ذح فٟ خٛاسص١ِخ عىغزشا ٟ٘ أٔٙب فٟ إٌٙب٠خ رؼطٟ اٌّغبس الألظش وبِلاً ِٓ ٔمطخ اٌّظذس اٌٝ 

اٌج١بٔبد اٌزٟ  ٠غّؼ ثبخز١بس اٌزٛع١ٗ اٌّظذسٞ ٚاٌزٞ ٠ّىٓ اعزخذاِٗ ِٓ لجً OSPFٔمطخ اٌٙذف. ٚؽ١ش أْ اٌجشٚرٛوٛي 

رغزخذَ اٌّغبس اٌّؾذد ِٓ لجً خٛاسص١ِخ عىغزشا فٙٛ ثبٌزأو١ذ ٠غّؼ ثبخز١بس اٌمفضح اٌمبدِخ فٟ اٌزٛع١ٗ اٌّظذسٞ 
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 النهاية

 البداية

 v2 و  v1افرض أن عقدتي المصدر والوجهة هما 

 tلتكون العقدة  v1عين النقطة 

 "دائمية" وقم بتحديث سجلات حالة جاراتها tاجعل علامة العقدة 

 tالعقدة بأقل وزن واعتبرها  v1عين العقدة التجريبية وهي التي ترتبط بالعقدة 

 استخلص المسار من سجلات الحالة

 نعم

 لا
  v2 هي tهل العقدة 

، ٌٚٙزا فؼٕذ ؽغبة اٌّغبس عٛف رغزخٍض ِٕٗ اٌمفضح اٌمبدِخ ٚػ١ٍٙب ٠ؾُذّس عذٚي اٌزٛع١ٗ IPاٌّغزخذِخ فٟ شجىبد 

 (.1وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً )فٟ اٌّٛعٙبد ّض١ً خٛاسص١ِخ عىغزشا ٠ّىٓ ر [.17ٚثبٌزبٌٟ عذٚي الإسعبي ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: اٌّخطؾ الأغ١بثٟ ٌخٛاسص١ِخ عىغزشا فٟ اٌّٛعٙبد1اٌشىً )

 

 

 Less-congested Open Shortest Path :اكخظاظاً أٔلاً  خٕاسصييت فخح انًساس الألصش ٔالألم. 6

First (LOSPF)  

، ٚاٌزٞ لذ  - Autonomous Systemّشٚس الأؽّبي داخً ٔظبَ ِغزمً ٚاؽذٌِغبس  ئ٠غبدٌمذ رُ اٌزشو١ض ػٍٝ 

٠ىْٛ ششوخً أٚ ؽشِبً عبِؼ١بً أٚ ِضٚدَ خذِخ أزشٔذ. ٚػٍٝ فشع أْ ٘زا إٌظبَ اٌّغزمً وبْ ٠ؼًّ ثجشٚرٛوٛي فزؼ اٌّغبس 

الألظش أٚلاً اٌزم١ٍذٞ ثبٌزٛع١ٗ ٚاٌّؼشٚف ػٓ ٘زا اٌجشٚرٛوٛي أٔٗ لا ٠أخز خظبئض الأؽّبي ػّٓ ؽغبثبرٗ ػٕذ اخز١بسٖ 

اٌج١بٔبد، فّضلاً، ػٕذ اعزخذاَ ثشٚرٛوٛي فزؼ اٌّغبس الألظش اٌّؾغٛة ػٍٝ أعبط ِم١بط  ٌٍّغبس اٌزٞ عزشعً ػٓ ؽش٠مٗ

ِؼ١ٓ وجشرٛوٛي رٛع١ٗ داخٍٟ فٟ شجىخ ِب، فأٗ لا ٠مَٛ ثزمغ١ُ الأؽّبي ث١ٓ اٌّغبساد راد اٌىٍف اٌّخزٍفخ، ؽ١ش أٔٗ ٠شعً 
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زخذاَ ٘زا اٌجشٚرٛوٛي ٠ؾبفع ػٍٝ ِظبدس اٌشجىخ، اٌج١بٔبد ػجش اٌّغبس الألظش دائّبً دْٚ ِشاػبح اوزظبظٗ. ِٚغ أْ اع

 ٌٚىٕٗ ٠غجت اٌّشبوً ا٢ر١خ:

ؽذا ِؼ١ٕب ِٓ اعزغلاي أ٠خ ٚطٍخ ٚالؼخ ػّٓ اٌّغبس  ئرا رغبٚص اٌؾًّ ِٓ ٔمطخ ِظذس اٌٝ ٔمطخ ٘ذف فٟ اٌشجىخ  .1

، فغ١ؾذس اٌٛطٍخ زٍهٌاٌغؼخ اٌزشدد٠خ ػٍٝ  ف١ٙب ثمغّخ ِمذاس اٌؾ٠ًّّىٓ ئ٠غبد ِمذاس اعزغلاي اٌٛطٍخ ٚ الألظش،

ٚلذ رُ فٟ  اٌٛطٍخ ٚثبٌزبٌٟ ع١ىزع اٌّغبس الألظش ث١ّٕب لذ ٠ٛعذ ِغبس آخش أوضش ؽٛلاً غ١ش ِغزغً. رٍهالاوزظبظ فٟ 

 .ِٓ اعزغلاي اٌٛطٍخ وؾذ ٌلاوزظبظ %70٘زا اٌجؾش اػزّبد 

الأؽّبي ٌٙزٖ إٌمبؽ لذ رزشبسن اٌّغبساد الألظش ِٓ ٔمبؽ ِظبدس ِخزٍفخ ثجؼغ اٌٛطلاد، فاْ رغبٚص ِغّٛع  .2

 اٌغؼخ اٌزشدد٠خ ٌزٍه اٌٛطلاد فغٛف ٠زغجت ثؾذٚس الاوزظبظ.

ٌٚلأعجبة اٌّزوٛسح فٟ أػلاٖ فمذ اػزجشد اٌخٛاسص١ِخ اٌّمزشؽخ أْ اٌّغبس الأِضً ٘ٛ اٌّغبس الألظش اٌخبٌٟ ِٓ 

د الألً اوزظبظبً ِٓ اٌّغبساد اٌٛطلاد اٌّىزظخ، فارا ٌُ ٠زؾمك رٌه فٟ وً اٌّغبساد اٌّّىٕخ ف١إخز اٌّغبس رٚ اٌٛطلا

اٌزٟ رظٙش ف١ٙب ٚطلاد ِىزظخ. ٚرغزخذَ اٌخٛاسص١ِخ اٌّمزشؽخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ )شجىخ اٌزغز٠خ اٌخٍف١خ( ٌزخ١ّٓ ؽذٚس 

الاوزظبظ فٟ ٚطلاد اٌشجىخ ِٓ خلاي رؾغظ الأؽّبي ِٚٓ صُ ِؼبٌغخ اٌّشىٍخ لجً رغججٙب فٟ سداءح خذِخ اٌشجىخ 

 خ فٟ صِٓ اٌزأخ١ش اٌىج١ش ٚئّ٘بي اٌشصَ. )الأزشٔذ( ٚاٌّزّضٍ

رإدٞ ِغأٌخ ئ٠غبد اٌّغبس الألظش دٚساً أعبع١بً فٟ رظ١ُّ اٌشجىبد اٌؾبعٛث١خ ٚرؾ١ٍٍٙب، ؽ١ش ٠ّىٓ ؽً أوضش 

ِشبوً اٌزٛع١ٗ ثٛطفٙب ِغبئً ئ٠غبد اٌطش٠ك الألظش ٚرٌه ػٕذ رخظ١ض وٍفخ ِلائّخ ٌىً ٚطٍخ، ٚ٘زٖ اٌىٍفخ لذ رؼىظ 

خ أٚ ِمذاس اٌزأخ١ش أٚ ٔغجخ اٌخطأ. فؼٕذ ئػطبء ِم١بط ٚاؽذ ِٛعت ٌٍٛطلاد فٟ اٌشجىخ ع١ظجؼ ػشع ؽضِخ اٌٛطٍ

ثبلإِىبْ اعزخذاَ خٛاسص١ِبد ِخزٍفخ لإ٠غبد اٌّغبس الألظش، ٚأوضش رٍه اٌخٛاسص١ِبد أزشبساً ٟ٘ خٛاسص١ِخ عىغزشا 

Dijkstra’s algorithm [18] اٌزٟ رغزخذَ فٟ ثشٚرٛوٛي اٌزٛع١ٗ ئ٠غبد ا( ًٌّغبس الألظش أٚلاOSPF[ )9 ٚلذ .]

ئ٠غبد اٌّغبس الأفؼً ِٓ اٌّظذس اٌٝ اٌٙذف ٚ٘ٛ اٌّغبس الألً وٍفخ ٚثألً اؽزّب١ٌخ ٌٛعٛد  ٘زا اٌجؾشسٚػٟ فٟ 

الاوزظبظ. ٌٚٙزا اٌغشع ؽٛسد خٛاسص١ِخ عىغزشا اٌزم١ٍذ٠خ ٌٍؾظٛي ػٍٝ خٛاسص١ِخ عذ٠ذح ث١ٕذ ػٍٝ أعبط 

 .اٌؼبَ ٌؼًّ اٌخٛاسص١ِخ اٌّمزشؽخ ( الإؽبس2اٌشىً ) ٠ٚج١ٓاٌخٛاسص١ِخ اٌزم١ٍذ٠خ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌخٛاسص١ِخ اٌّمزشؽخ (: الإؽبس اٌؼبَ ٌؼ2ًّاٌشىً )

 

( اٌّمزشؽخ ٔز١غخ اٌشجىخ LOSPF) خٛاسص١ِخ فزؼ اٌّغبس الألظش ٚالألً اوزظبظبً أٚلاً ففٟ ِشؽٍخ اٌز١ٙئخ رغزخذَ 

رؼزجش   ٠زُ ر١ٌٛذ ِظفٛفخ عٛاس أخشٜؽ١ش اٌؼظج١خ لاعزجؼبد اٌٛطلاد اٌّىزظخ ِٓ فؼبء اٌجؾش ػٓ اٌّغبس الألظش، 

اٌٛطلاد اٌّىزظخ غ١ش ِٛعٛدح ٚثزٌه عٛف ٠غزجؼذ اٌّغبس اٌزٞ ٠ّش ثٙزٖ اٌٛطلاد، أِب اٌٛطلاد غ١ش اٌّىزظخ 

وّب ٠زُ ٚػغ اٌٛطلاد اٌّىزظخ فٟ  Work-costرخضْ الأٚصاْ اٌغذ٠ذح فٟ ِزغٗ م١ّخ اٌىٍفخ الأط١ٍخ. ٚفغزؾزفع ث

فٟ ؽ١ٓ رجمٝ اٌٛطلاد اٌذاخٍخ فٟ ؽغبة اٌّغبس الألظش ٟ٘ ِغّٛػخ  ،ِغّٛػخ رغّٝ ِغّٛػخ اٌٛطلاد اٌّىزظخ

 ٚطلاد اٌشجىخ ِطشٚؽبً ِٕٙب ِغّٛػخ اٌٛطلاد اٌّىزظخ.

 الشبكة المشغلة

 OPNETباستخدام برنامج المحاكاة  

 تهيئة البيانات لإدخالها الى الشبكة العصبية

 شبكة عصبية مدربة  لتحديد الوصلات المكتظة

 القياسات الإحصائية

  Dijkstra خوارزمية

 المحورة لتحديد 

 الأفضلالمسار 

 أقصر مسار غير مكتظ كلف الوصلات

 العزم الثالث التباين المعدل

 متجه حالة الوصلات

 المسيطر



خٕاسصييت فخح انًساس الألصش ٔالألم اكخظاظاً أٔلاً في انشبكاث انحاسٕبيتكشًٕنت:    
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اٌزم١ٍذ٠خ لإ٠غبد ألظش ِغبس ٌٚىٓ ثبلاػزّبد ػٍٝ ِظفٛفخ عىغزشا خ صُ فٟ ِشؽٍخ اٌّؼبٌغخ ٠زُ اعزذػبء خٛاسص١ِ

. ٚثزٌه ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌّغبس الألظش غ١ش اٌّىزع أٚلاً، Work-costاٌغٛاس اٌغذ٠ذح، ٚل١ُ اٌىٍف اٌّٛعٛدح فٟ ِزغٗ 

ألً اٌٛطلاد اٌّىزظخ اعزغلالاً ِٓ ِغّٛػخ اٌٛطلاد اٌّىزظخ فزإخز ٚفٟ ؽبٌخ ػذَ اٌؾظٛي ػٍٝ أٞ ِغبس غ١ش ِىزع 

عىغزشا اٌٝ أْ . صُ ٠ىشس اعزذػبء خٛاسص١ِخ Work-costاٌٝ ِظفٛفخ اٌغٛاس ٚوزٌه ئػبفخ وٍفزٙب اٌٝ ِزغٗ رؼبف ٚ

م١ٍذ٠خ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ رغزخذَ ػب١ٍِٓ آخش٠ٓ فؼلاً ػٓ ػٛاًِ اٌخٛاسص١ِخ اٌزٚثألً اوزظبظٍ.  ٔؾظً ػٍٝ الظش ِغبس

، ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ٚف١ّب ٠ٍٟ سِض ػ١ٍّبد D ٚUٚعٕشِض ٌّٙب ثـ  Link Utilizationّ٘ب ِزغٗ الاوزظبظ ٚاعزغلاي اٌٛطٍخ 

 اٌخٛاسص١ِخ اٌّمزشؽخ:

Less-congested Open Shortest Path First Algorithm  Pseudo Code 

 

1 LOSPF Algorithm ( G,w,D,U, s, t); 

2  path = null; 

3  CongestedLinks = {}; 

4  For each link in G 

5   Work-cost(link)  = w(link) / D(link) 

6   If Work-cost(link) = infinity 

7    Then CongestedLinks =CongestedLinks +link 

8   End 

9  End 

10 (path, cost) = Dijkstra(G, Work-cost, s, t) 

11 While (path = null) and (not empty(CongestedLinks) 

12  Free-link = link from CongestedLinks with min(U) 

13  CongestedLinks =CongestedLinks – Free-link 

14  Work-cost(Free-link)  = w(Free-link)  

15  (path, cost) = Dijkstra(G, Work-cost, s, t) 

16 End  

17 Return (path, cost) 

18  End  

 

 :ت انشبك يعطياث ًَٕرس ْيكهيت  6-1

اٌّٛػؾخ جىخ اٌش ثبٌٕغجخ ١ٌٙى١ٍخ

(، رُ ٚػغ ّٔبرط ؽٍجبد 3فٟ اٌشىً )

ثشىً ٠ؾبوٟ ص٠بدح أٚ لٍخ  خِخزٍفخ ػٍٝ اٌشجى

، ؽ١ش اٌطٍجبد خلاي عبػبد اٌذٚاَ اٌّخزٍفخ

أْ ٌىً شجىخ ّٔبرط أؽّبي رزىشس رمش٠جب 

ٌزٌه ٠ّىٓ رذس٠ت اٌشجىخ  ثشىً دٚسٞ

 اٌؼظج١خ ػٍٝ إٌّبرط اٌّغّٛػخ ٌفزشح ِؼ١ٕخ،

ٚوّب  ٚثبٌزبٌٟ اخزجُشد ػذح ّٔبرط ٌلأؽّبي

  .(1ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي )

 

 

 

          (: ّٔٛرط ١٘ى١ٍخ شجىخ اٌؾشَ اٌغبِؼٟ اٌّفزشع3اٌشىً )
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 LANاٌٛاسدح فٟ ّٔٛرط اٌشجىخ ِٛصػخ ؽغت اٌغبػبد ٚػٕذ وً   FTP(: ػذد ؽٍجبد اٌخذِخ 1اٌغذٚي )

 سيٕص انشبكاث انًحهيت

LAN

-10 

LAN

-9 

LAN

-8 

LAN

-7 

LAN

-6 

LAN

-5 

LAN

-4 

LAN

-3 

LAN

-2 

LA

N-1 

 انساعاث

ث 
با

طه
د 

عذ
F

T
P

 
م 

 ك
ي

ف

عت
سا

 

10 25 15 10 75 25 20 50 75 20 H1 

20 35 15 25 75 50 40 60 50 40 H2 

25 50 25 50 25 70 50 75 25 50 H3 

25 45 25 40 25 70 50 75 25 50 H4 

10 35 15 40 25 50 25 40 50 25 H5 

5 25 15 25 50 25 10 40 75 10 H6 

 

ػذد ؽٍجبد اٌخذِخ اٌٛاسدح فٟ وً شجىخ ِؾ١ٍخ ٚثبٌزبٌٟ فٟٙ رّضً ػذد اٌغٍغبد  رّضً( 1) يئْ الأسلبَ فٟ اٌغذٚ

Sessions ِٚٓ ْٛ50000 ثؾغُ ٍِف ٚاؽذ ئْ اٌغٍغخ رزى bytes  ٘زا ثبٌٕغجخ ٌخذِخFTP خٌّغزخذِخ فٟ ّٔٛرط اٌشجى 

 .(3فٟ ١٘ى١ٍخ اٌشجىخ وّب فٟ اٌشىً ) Kٚاٌزٟ ٠غٙض٘ب اٌخبدَ اٌّشرجؾ ثبٌّٛعٗ 

 َٔخائضٓا: تفي انٓيكهي تانعصبي تيذخلاث انشبك 6-2

رشغ١ً ِؼ١ٕخ ٠زُ أٚلاً أخز ئؽظبئ١بد ػٕذ ٚػغ أٞ ؽٍجبد ئػبف١خ ِٓ لجً ئؽذٜ اٌشجىبد اٌّؾ١ٍخ ػٕذ عبػخ 

اٌشجىخ اٌؾبعٛث١خ اٌّشغٍخ ٌٍخّظ دلبئك اٌغبثمخ ٌٍطٍت، ٚ٘زٖ الإؽظبئ١بد ٟ٘ ػجبسح ػٓ ِمذاس اٌؾًّ ػٍٝ وً ٚطٍخ فٟ 

اٌشجىخ، ٠ٚزُ ؽغبة عّبد رٍه الإؽظبئ١بد، ٚ٘زٖ اٌغّبد رزّضً ثبٌّؼذي ٚاٌزجب٠ٓ ٚاٌؼضَ اٌضلاصٟ اٌّشوضٞ، ؽ١ش أْ 

أِب ِظفٛفخ اٌٙذف  .ثؼذ رطج١ك لبْٔٛ اٌزؼ١١ش اٌم١بعٟ ػ١ٍٙبرّضً ِذخلاد اٌشجىخ اٌؼظج١خ اٌّذسثخ  غّبد ٘زِٖزغٙبد اٌ

 فزّضً أػٍٝ ؽذ لاعزغلاي اٌٛطٍخ دْٚ اْ رؼزجش ِىزظخ.

 اسخخذاو َخائش انشبكت انعصبيت في إيضاد ألصش يساس غيش يكخع أٔلاً:  6-3

ٚرٛع١ٙٙب ِٓ اٌشجىبد اٌّؾ١ٍخ اٌٝ اٌخبدَ ٚرٌه ثزطج١ك  خىٌمذ رُ ٚػغ ؽٍجبد خذِخ ئػبف١خ ػٍٝ اٌشج

خٛاسص١ِخ فزؼ اٌّغبس الألظش ٚالألً ، OSPFاٌخٛاسص١ِز١ٓ )خٛاسص١ِخ عىغزشا اٌزم١ٍذ٠خ فٟ ئ٠غبد ألظش ِغبس أٚلاً 

اٌّمزشؽخ  LOSPFاٌّمزشؽخ( ػٍٝ ّٔبرط الأؽّبي خلاي عبػبد ِخزٍفخ. ثؾ١ش رأخز خٛاسص١ِخ  LOSPFاوزظبظبً أٚلاً 

. OPNETٔبرظ اٌشجىخ اٌؼظج١خ ٌّؼشفخ اٌٛطلاد اٌّىزظخ ثؼ١ٓ الاػزجبس ٚرّذ ِمبسٔخ إٌزبئظ  ثبعزخذاَ ثشٔبِظ اٌّؾبوبح 

 وّب رّذ ِٕبلشزٙب.

 ،K اٌخبدَ اٌّشرجؾ ثبٌّٛعٗ ئٌٝ( LAN10 ئٌٝ LAN1رُ رٕف١ز ؽٍجبد اٌخذِخ الإػبف١خ ِٓ ػذح ِظبدس ) ؽ١ش

اٌّغبساد إٌبرغخ ِٓ رطج١ك وً ِٓ اٌخٛاسص١ِز١ٓ ٚوٍفٙب ٚاٌٛلذ اٌّغزغشق لإ٠غبد رٍه  ئ٠غبد(. ؽ١ش رُ 3اٌشىً )

ِشح أخشٜ  LOSPFِشح ٚثزطج١ك خٛاسص١ِخ  OSPFاٌّغبساد ثزطج١ك خٛاسص١ِخ عىغزشا اٌّغزخذِخ فٟ اٌجشٚرٛوٛي 

ثبٌّمبسٔخ ِغ  LOSPFك اٌخٛاسص١ِخ فٟ ٘زٖ اٌشجىخ. ٚلذ ث١ٕذ إٌزبئظ أٔٗ ِٚغ اصد٠بد رىب١ٌف اٌّغبساد إٌبرغخ ػٕذ رطج١

ٚاٌزٞ ٠غزخذَ خٛاسص١ِخ عىغزشا  OSPFاٌجشٚرٛوٛي   رىب١ٌف اٌّغبساد اٌزٟ رغٍىٙب اٌطٍجبد اٌغذ٠ذح ػٕذ رطج١ك

، فاْ ٘زٖ اٌّغبساد عزىْٛ ألً اوزظبظبً ٚػ١ٍٗ فاْ أصِبْ اٌزأخ١ش فٟ اٌٛطلاد اٌّىزظخ ػٕذ رٛع١ٗ اٌطٍجبد اٌزم١ٍذ٠خ

. أِب OSPFرىْٛ ألً ِٓ ِض١ٍزٙب ػٕذ رٛع١ٗ رٍه اٌطٍجبد ثبعزخذاَ ثشٚرٛوٛي  LOSPFخذاَ خٛاسص١ِخ الإػبف١خ ػٕذ اعز

فأٙب  LOSPFِٚب ٠مبثٍٙب فٟ خٛاسص١ِخ  OSPFف١ّب ٠زؼٍك ثأصِبْ رٕف١ز خٛاسص١ِخ عىغزشا اٌّغزخذِخ فٟ ثشٚرٛوٛي 

 ئٌٝؽ١ش ٠ؼضٜ ٘زا اٌفشق اٌجغ١ؾ  2msec ئٌٝٚطً  LOSPFِزغب٠ٚخ رمش٠جبً أٚ ثّؼذي فشق ثغ١ؾ ٌظبٌؼ خٛاسص١ِخ 

 اعزجؼبد اٌٛطلاد اٌّىزظخ ِٓ فؼبء اٌجؾش فٟ ِظفٛفخ اٌغٛاس ٚاٌزٞ ع١مًٍ ِٓ اٌٛلذ اٌّغزغشق ٌٍجؾش.

 

 يماسَت اسخغلال انٕصلاث في ًَٕرس ْيكهيت انشبكت: . 7

َُّ اخز١بس ّٔٛرط ٌٍؾًّ ٚرٌه ٌظٙٛس ػذد أوضش ِٓ اٌٛطلاد اٌّىزظخ ف١ٙب، ٚرُ رٕف١ز  H2اٌضب١ٔخ  اٌغبػخ ٌمذ ر

 OSPF اعزخذاَؽٍت اٌخذِخ الإػبف١خ ِٓ ػذح شجىبد ِؾ١ٍخ ٚثظٛسح ِززبثؼخ ِٚٓ صُ ؽجك ولا اٌّغبس٠ٓ إٌبرغ١ٓ ِٓ 

ٚLOSPF  اٌّخزٍفخ فٟ فٟ ع١ٕبس٠ٛ٘بد ِخزٍفخ ٚرُ اخز أوجش ِؼذي اعزغلاي ٌٍٛطٍخ وّم١بط ٌّمبسٔخ اعزغلاي اٌٛطلاد

( ِمبسٔخ اعزغلاي ٚطلاد اٌشجىخ ػٕذ ٚسٚد اٌطٍت الإػبفٟ ِٓ 4، ٠ٚٛػؼ اٌشىً ) وٍزب اٌؾبٌز١ٓ فٟ ١٘ى١ٍخ اٌشجىخ

 .LAN1اٌشجىخ اٌّؾ١ٍخ 
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 LAN1(: ِخطؾ ِمبسٔخ ِؼبًِ اعزغلاي اٌٛطلاد فٟ اٌشجىخ ػٕذ ئػبفخ ؽٍت ِٓ 4اٌشىً )

 

 : انخٕاسصييخيٍيماسَت صيٍ انخأخيش في انٕصلاث انًكخظت عُذ حطبيك انًساساث انُاحضت نكهخا . 8

٘زٖ ٌّٚب وبٔذ ِشىٍخ الاوزظبظ رإصش فٟ صِٓ اٌزأخ١ش اٌزٞ رمؼ١ٗ اٌؾضِخ فٟ اٌطبثٛس اٌخبص ثبٌّٛعٗ فاْ ؽً 

( ِمبسٔخ فٟ أصِبْ اٌزأخ١ش فٟ اٌٛطلاد اٌزٟ وبٔذ ِىزظخ 2) ٟ رم١ًٍ ٘زا اٌٛلذ ٠ٚٛػؼ اٌغذٚياٌّشىٍخ ٠إصش ا٠غبث١بً ف

 . H3فٟ اٌغبػخ اٌضبٌضخ  فٟ اٌشجىخ LOSPFِٚب ٠مبثٍٙب ثؼذ اعزخذاَ اٌـ OSPFػٕذ رطج١ك اٌـ
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(: أصِبْ اٌزأخ١ش فٟ اٌٛطلاد اٌزٟ 2اٌغذٚي )

ِٚب  ٠OSPFظٙش ف١ٙب الاوزظبظ ٚػٕذ رطج١ك اٌـ

فٟ اٌشجىخ  فٟ  ٠LOSPFمبثٍٙب ػٕذ اعزخذاَ اٌـ

 H2اٌغبػخ اٌضب١ٔخ 

ػٕذ رطج١ك  LK(: ِمبسٔخ صِٓ اٌزأخ١ش فٟ اٌٛطٍخ 5اٌشىً )

 LOSPFٚػٕذ رطج١ك خٛاسص١ِخ  OSPFاٌجشٚرٛوٛي 
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 ( ل١ُ اٌفشق ث١ٓ ِؼذلاد أصِبْ فٟ ئؽذٜ اٌٛطلاد اٌّىزظخ.٠ٚ5ج١ٓ اٌشىً )

 الاسخُخاصاث:. 9

رط٠ٛش خٛاسص١ِخ عىغزشا ٌزؾذ٠ذ اٌٛطلاد اٌّىزظخ فٟ اٌشجىخ ٚاخز١بس ِغبساد عذ٠ذح غ١ش  ٘زا اٌجؾش رُفٟ 

ِىزظخ  ٌطٍجبد الأؽّبي اٌغذ٠ذح اٌٛاسدح اٌٝ اٌشجىخ اٌؾبعٛث١خ. ٚاعزخذِذ شجىخ الأزشبس اٌخٍفٟ اٌؼظج١خ ٌٍزٕجإ ثؾذٚس 

فٟ رط٠ٛش ػًّ خٛاسص١ِخ عىغزشا ٌزفبدٞ  الاوزظبظ فٟ ٚطلاد اٌشجىخ اٌؾبعٛث١خ ٚاعزغٍذ ِخشعبد اٌشجىخ اٌؼظج١خ

خٛاسص١ِخ فزؼ اٌّغبس الألظش رٛع١ٗ الأؽّبي اٌٛاسدح فٟ اٌّغبساد اٌزٟ رؾزٛٞ رٍه اٌٛطلاد، ٚع١ّذ رٍه اٌخٛاسص١ِخ 

 :ِب٠ٍٟ اعزٕزبط  ٚرُ(. Less-congested Shortest Path Firs LOSPF) ٚالألً اوزظبظبً أٚلاً 

ِٓ  OSPFضاً ػٍٝ أداء خٛاسص١ِخ عىغزشا اٌزم١ٍذ٠خ اٌّغزخذِخ فٟ اٌجشٚرٛوٛي ِز١ّ LOSPFوبْ أداء خٛاسص١ِخ  .1

رفبدٞ اعزخذاَ اٌّغبساد ِٓ  LOSPFخٛاسص١ِخ  رّىٕذٔبؽ١خ رٛص٠غ اعزغلاي اٌٛطلاد ٚرٛاصْ الأؽّبي ؽ١ش 

اٌّغبساد ِٚٓ ٔبؽ١خ أخشٜ رُ رٛع١ٗ الأؽّبي اٌٝ ألظش . %10أوضش ِٓ خ اٌزٟ وبْ ف١ٙب ِؼبًِ اعزغلاي اٌٛطٍ

ِز١ّضاً وزٌه فٟ رم١ًٍ صِٓ اٌزأخ١ش فٟ اٌٛطلاد اٌّىزظخ   LOSPFوبْ أداء خٛاسص١ِخ ٚلذ  ٚالألً اعزغلالاً.

 . msec 3.149556ثّؼذي ِب ٠مبسة  

 Load Balancingٌزٕف١ز ِٛاصٔخ الأؽّبي ػٍٝ اٌشجىبد اٌؾبعٛث١خ  ٠LOSPFّىٓ اعزخذاَ اٌخٛاسص١ِخ اٌّمزشؽخ  .2

وٛٔٙب صادد ِٓ أؽّبي اٌٛطلاد اٌم١ٍٍخ الاعزغلاي ٚلٍٍذ ِٓ أؽّبي اٌٛطلاد اٌؼب١ٌخ الاعزغلاي. ٚ٘ىزا فاْ 

 ػٍّذ ػٍٝ الاعزغلاي اٌىفٛء ٌغ١ّغ ِظبدس اٌشجىخ اٌؾبعٛث١خ. LOSPFاٌخٛاسص١ِخ اٌّمزشؽخ 

ب ٠ذي ػٍٝ  ٌٛؽع LOSPFِٓ ِمبسٔخ صِٓ رٕف١ز خٛاسص١ِخ عىغزشا اٌزم١ٍذ٠خ ٚخٛاسص١ِخ  .3 ّّ رمبسة صِٕٟ رٕف١زّ٘ب، ِ

 أْ اٌخٛاسص١ِخ اٌغذ٠ذح لا رؾزبط اٌٝ أٞ صِٓ ئػبفٟ ِغ رفٛلٙب فٟ ِؼبٌغخ ِشىٍخ الاوزظبظ ٚرم١ًٍ صِٓ اٌزأخ١ش.

الأداء اٌغ١ذ ِّب ٠ذي ػٍٝ ئِىب١ٔخ اعزخذاَ ِٓ رّىٕٙب  ٛؽعػٕذ رطج١ك اٌخٛاسص١ِخ اٌغذ٠ذح ثّٕبرط أؽّبي ِخزٍفخ ٌ .4

 خ فٟ شجىبد الأٔظّخ اٌّغزمٍخ.رٍه اٌخٛاسص١ِ
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