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  ABSTRACT    

 

Publish/Subscribe Systems become increasingly important, mainly because they 

provide a full decoupling between the publishers and the subscribers, with respect to space, 

time, and synchronization. This research presents an overview of publish/subscribe 

systems and epidemic algorithms (especially the directed ones), and studies the 

performance of directed epidemic algorithms used to ensure the reliability of 

publish/subscribe systems. Adopting Scribe system and simulation using OMNET++, the 

paper evaluates different directed epidemic algorithms by considering many factors: 

targeted range width, number of rounds, number of nodes, and packet loss rate, on each of: 

the reliability, overhead, and mean latency. 
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: مقدمة
 [1-5](Publish/Subscribe Systems)الاشتراك /انتشر في السنوات القميمة الماضية استخدام أنظمة النشر

وذلك بسبب , وغيرىا, [8]وتطبيقات وسائل التواصل الاجتماعي , [7]وتطبيقات التسمية , [2,6] في التطبيقات المالية 
الاشتراك ىو /نظام النشرف, تمتّعِ ىذه الأنظمة بميزات فريدة أىميا فك الارتباط بين ناشري المعمومات وبين الميتمين بيا

وىو عموماً )الذي يقوم بإنتاج الحدث  (Publisher)الناشر :  وىي[2]عبارة عن نظام اتصال يتألف من ثلاثة عناصر 
, من الأحداث( أو عدة أنواع)الذي يبدي رغبتو بالحصول عمى نوع معين  (Subscriber)المشترك , (معمومة أو خبر

وىي الوسيط الذي يقوم بتسميم الأحداث المنشورة إلى  (Event Notification Service)وخدمة تسميم الحدث 
مما يعني أن الأحداث المنشورة تبقى مخزنة , ولا يشترط ىنا الاتصال المباشر بين الناشر والمشترك. المشتركين بيا

. والذي يتم عادةً عبر الانترنت, وتسمم إلى المشتركين بيا بمجرد توفر الاتصال بيم, لدى خدمة تسميم الحدث
وتُعرف الوثوقية في ىذه , الاشتراك/أحد أكثر القضايا أىميةً في أنظمة النشر (Reliability) تأمين الوثوقية يُعَدّ 

وتصنف , الأنظمة بأنيا ضمان وصول جميع الأحداث إلى جميع المشتركين الميتمين بيا حتى في حال حدوث أخطاء
وقد استُخدمَت فيما سبق العديد من الطرق لتأمين , الأخطاء إلى أخطاء ناتجة عن العقد وأخطاء ناتجة عن الوصلات

. [3]الاشتراك /الوثوقية في أنظمة النشر
وكما يشير اسم . لتأمين الوثوقية (Epidemic Algorithms)يعالج البحث استخدام خوارزميات نشر العدوى 

تسمّى أيضاً )فيي تعمل بشكل مشابو لمبدأ انتشار الأمراض المعدية أو انتشار الإشاعات , ىذه الخوارزميات
Gossiping Algorithms) . ويضفي مبدأ العمل ىذا ميزات عدّة عمى ىذه الخوارزميات مثل القدرة عمى توزيع الحمل

إضافةً إلى قابمية , بين العقد المشاركة في نشر العدوى وتجاوز المشاكل الناجمة عن أعطال العقد والوصلات فيما بينيا
. [1,9]التوسع الكبيرة 

 منطقيّة فوق شبكة نشر الذي يعتمد عمى بناء شجرة  Scribe [10]اشتراك من نموذج /يعتمد البحث نظام نشر
 بالنسبة لمشبكة Overlay Network [12,13] والتي تمثّل شبكة طبقة فوقية Pastry [11]ند لمند من نموذج 

ويقارن البحث خوارزميات نشر العدوى الموجّية المستخدمة لتأمين الوثوقية من خلال محاكاتيا باستخدام . الفيزيائية
وىو عدد العقد ) 1fanoutعرض مجال الاستيداف : ويدرس البحث تأثير عوامل ىي. OMNET++ [14] برنامج 

وىو عدد دورات نشر العدوى التي يتم ) faninوعدد الدورات , (التي يتم استيدافيا من قبل ناشر العدوى خلال كل دورة
 (Packet Loss Rate)ومعدل فقد الرزمة , (Number of nodes)وعدد العقد , (فييا إرسال نفس قائمة المحددات

والتأخير الوسطي  (Overhead)والحمل الزائد  (Reliability)الاشتراك من حيث الوثوقية /عمى أداء نظام النشر
(Mean latency) في النظام .

 
: أهمية البحث وأهدافه

الذي يجمع بين أنظمة تعتمد أصلًا خوارزميات تعمل بشكل محدد , تأتي أىمية ىذا البحث أولًا من موضوعو
ىي خوارزميات نشر )وبين خوارزميات تعتمد نوعاً من التجريب والعشوائية  (الاشتراك/ىي أنظمة النشر)وثابت 
لمتصدي لمسألة ىامة ( التجريبية)وتزداد أىمية معرفة جدوى ىذا الجمع عندما تُعتَمَد خوارزميات نشر العدوى . (العدوى

                                                           
وهو مختمف عن بارامتر عدد الأبناء الأعظمي الذي يمكن لمعقدة أن تقبمه كأبناء ،  هذا البارامتر هو من بارامترات خوارزميات نشر العدوى1

.لها ضمن شجرة النشر   



                       محمودي, العمي, سيجري الاشتراك/لتأمين الوثوقية في أنظمة النشر دراسة خوارزميات نشر العدوى الموجّية المُستَخدَمة

472 

مما يعني أن جميع  )حيث يتم السعي إلى قيم مساوية لمواحد , الاشتراك/ودقيقة ىي مسألة تحسين وثوقية أنظمة النشر
. (المشتركين يتمقون جميع الأحداث التي تيميم

في )فإن اعتماد خوارزميات نشر العدوى الموجّية يسمط الضوء عمى الفرق بين العشوائية التامة , من ناحية ثانية
في خوارزميات نشر )وبين الاستفادة من معرفة العقد التي يفترض استيدافيا بالعدوى  (خوارزميات نشر العدوى الأصمية

. تحسيناً عمى الأداء, نظرياً , وبما يضفي, بما يخفف من العشوائية دون أن يبطميا تماماً , (العدوى الموجّية
والمقارنة فيما بينيا  (العشوائية منيا والموجّية)ويمكن تمخيص ىدف البحث بدراسة خوارزميات نشر العدوى 

واكتشاف نقاط ضعف كل منيا لاقتراح خوارزميات , بالمحاكاة تمييداً لاكتشاف العوامل الأكثر أىمية في تحديد أدائيا
تطبيقات الميمة إضافةً إلى تحديد خوارزمية نشر العدوى الأفضل من أجل كل من , (خارج إطار ىذا البحث)محسّنة 
إضافةً إلى متطمباتيا الأخرى ) عالية (Reliability) التي تتطمب وثوقية (Mission critical Applications)الحرجة 

ويُرمَز لموثوقية . وىما خارج إطار البحث, Availability والتوافرية Maintainabilityمن حيث قابمية الصيانة 
التي  (Rate critical Applications) و تطبيقات المعدل الحرج, (RMAوالتوافرية وقابمية الصيانة إختصاراً بـ 

 و, (وىي خارج إطار البحث,  المنخفضةCapacityإضافةً إلى المقدرة )منخفضاً  (Overhead) تتطمب حملًا زائداً 
. التي تتطمب تأخيراً زمنياً منخفضاً  (Real Time Applications)تطبيقات الزمن الحقيقي 

 
: هطرائق البحث ومواد

 OVERSIM [15]ضمن مكتبة  Scribeوالذي يوفّر نموذج  ++OMNETاستخدم البحث برنامج المحاكاة 
وقد اعتمدت بارامترات النظام مشروع . Pastryوىو مبني فوق شبكة ند لمند من نموذج , اشتراك/كنظام نشر
SESAR2 [16] (دارتيا بنظام نشر كقيم استنُِد  (اشتراك/وىو مشروع ييدف إلى ربط المجالات الجوية الأوروبية وا 

 .مع تغييرىا عند دراسة ما يستوجب التغيير, نظراً لاعتمادىا في أبحاث مشابية, إلييا
  (Publish/Subscribe Systems)الاشتراك /أنظمة النشر. 1

, (Application Level Multicast) ىو أحد بروتوكولات التطبيقات متعددة البث  [2,5]الاشتراك/نظام النشر
 :ويتألف من ثلاثة عناصر وىي. (events)يتم تبادل المعمومات فيو عمى شكل أحداث , وىو عبارة عن نظام اتصال

 .وىو الذي يقوم بإنتاج المعمومات: (Publisher)الناشر  -
التصريح عن يتم الاشتراك من خلال . وىو الذي يقوم باستيلاك المعمومات: (Subscriber)المشترك  -

لذا فإن أي حدث يتم نشره من قبل أحد الناشرين سيتم تسميمو إلى . الاىتمام بصنف أو أصناف معينة من الأحداث
 .المشتركين الذين أبدوا اىتماميم بوِ 

وىي عبارة عن وسيط ميمتو تسميم الحدث المنشور : (Event Notification Service)خدمة تسميم الحدث  -
حيث كانت في البداية عبارة عن وسيط , وقد تطورّت خدمة تسميم الحدث مع مرور الزمن. من الناشر إلى المشترك

 تتعاون [1]ثم أصبحت تمثّل مجموعة من العقد ,  يتصل بو الناشرون والمشتركون[3] (Central Broker)مركزي 
في ىذه )فيما بينيا لإنجاز الميام المتعمقة بتسجيل الاشتراكات وتسميم الأحداث المنشورة إلى المشتركين الميتمين بيا 

وأخيراً أصبح النظام بكاممو , ("Peer to Peer" شبكة ند لمند -وليس النظام بكاممو-الحالة تشكل خدمة تسميم الحدث 
 وكل من الناشر والمشترك يمكن أن يشكّل جزءاً من خدمة Peer-to-Peer Network [4]عبارة عن شبكة ند لمند 

                                                           
2
 Single European Sky ATM Research 
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أي أن كل عقدة في ىذه الحالة يمكن أن تمعب دور الناشر أو , (إضافةً إلى دوره كناشر أو مشترك)تسميم الحدث 
 نموذجاً بسيطاً (1)يبين الشكل . (Pastryوىي الحالة المستخدمة في ىذا البحث وتمثّميا شبكة )المشترك أو الوسيط 

 .الاشتراك/لنظام النشر

 
الاشتراك /نظام النشر: (1)الشكل 

 
والتي تقوم , إلى خدمة تسميم الحدث (الأحداث)ويقوم المبدأ العام لمعمل عمى أن يسمّم الناشرون المعمومات 

. بدورىا بتسميميا إلى المُشتَركين الميتمين بتمك الأحداث
 :الاشتراك/ خصائص ومميزات أنظمة النشرأهم.   1-1

 فيما يتعمق  [5](Full Decoupling)تنبع قوة ىذه الأنظمة وأىميتيا من كونيا تؤمن فك الارتباط الكامل 
 :حيث, بالمكان والزمان والتزامن

تتجمى ىذه الخاصيّة بكون الناشر والمشترك ليسا بحاجة : (Space Decoupling)عدم الارتباط المكاني  -
بل تتولى خدمة تسميم الحدث ميمة , حيث لا يتم أي تخاطب مباشر بين الناشر والمشترك, لكي يعرف بعضيما بعضاً 

 .تسميم الأحداث من الناشر إلى المشتركين الميتمّين
يعني ىذا أنّ الناشر والمشترك ليسا بحاجة لكي يكونا في : (Time Decoupling)عدم الارتباط الزمني  -

أي أنو من الممكن أن يقوم الناشر بنشر حدث ما حتى عندما لا يكون , في نفس الوقت (Active)حالة العمل 
. يمكن لممشترك أن يستمم حدثاً ما بغض النظر عن حالة الناشر, وبشكل مشابو, المشترك في حالة اتصال

, لا يتوقف عمل الناشر عمى عمل المشترك: (Synchronization Decoupling)عدم الارتباط التزامني  -
. والعكس بالعكس, وفقاً ليذه الخاصّية

  Scribeبروتوكول : اشتراك/   مثال عمى نظام نشر2-1.
والتي ىي عبارة عن شبكة ند لمند ذات , Pastryاشتراك يُبنى فوق شبكة / ىو نظام نشرScribeبروتوكول 

 Structured Overlay)لذلك تصنف عمى أنيا شبكة فوقيّة مييكمة , شكل حمقي يتم بناؤىا وفق آلية محددة
Network) . يُخَصّص لكل عقدة من عقد شبكةPastry محدد (Identifier)  128مؤلف من bits يُستَخدم لتحديد 

 أيضاً لكل عنصر bits 128مؤلف من  (Key)وكذلك يتم تخصيص مفتاح , Pastryمكان توضّع العقدة ضمن حمقة 
 إلى العقدة ذات المحدد الأقرب K بتوجيو عنصر المعطيات ذو المفتاح Pastryتقوم شبكة . (Data Item)معطيات 
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تقوم العقدة بتوجيو الرسالة إلى العقدة ذات المحدد الأقرب , حيث أنو في كل خطوة من خطوات عممية التوجيو, Kإلى 
.  ككلPastry ضمن شبكة Kوذلك حتى الوصول إلى العقدة ذات المحدد الأقرب إلى ,  ضمن جدول توجييياKإلى 

 Reverse Path) التي تعتمد عمى تقنية النقل بالمسار المعكوس Pastry آلية عمل شبكة (2)يوضح الشكل 
Forwarding RPF) .

 
 Pastryآلية عمل شبكة : (2)الشكل 

 
 ضمن جدول 19تبحث العقدة , (d46a1c) تريد توجيو عنصر المعطيات ذو المفتاح 19بفرض أن العقدة 

 13ولتكن العقدة , (d46a1c)ممكنة مع المفتاح  (Prefix)توجيييا عن العقدة ذات المحدد الذي يشترك بأكبر بادئة 
 ضمن جدول توجيييا نفس عممية البحث السابقة وترسل الرسالة إلى العقدة 13تنفّذ العقدة . (d13da3)ذات المحدد 

 ضمن 9تبحث العقدة . (d462ba) ذات المحدد 9 التي تكرر عممية البحث نفسيا وترسل الرسالة إلى العقدة 10
جدول توجيييا فتكتشف أنو لا توجد أي عقدة ذات محدد يشترك ببادئة أكبر من البادئة التي تشترك بيا مع المفتاح 

(d46a1c) , عن عقدة ذات محدد يشترك مع المفتاح 9ولذا تبحث العقدة (d46a1c)  بنفس طول البادئة الذي تشترك
 بالنتيجة الرسالة 9ترسل العقدة . ىي بو مع المفتاح ولكنيا ذات محدد أقرب عددياً إلى محدد مفتاح عنصر المعطيات

. (2)وتنتيي عممية توجيو عنصر المعطيات كما ىو موضّح بالشكل , (d467c4) ذات المحدد 8إلى العقدة 
حيث يتم بناء شجرة نشر لكل , نشر الأحداث فيو عبر شجرة نشر الذي يتم، Scribe بروتوكول إلى وبالعودة

الذي ىو العقدة ذات المحدد الأقرب إلى المحدد الخاص , (Root)ويكون لكل شجرة جذر , (Topic)موضوع 
وكل عقدة تريد أن تحصل عمى الأحداث المتعمّقة , يتم تسميم الأحداث إلى المشتركين باستخدام تمك الشجرة. بالموضوع

الخاص بذلك  (Identifier)تحتوي عمى المحدد  (Subscribe)بموضوع معين تقوم بإرسال رسالة تسجيل اشتراك 
ويتوقف التوجيو عند وصول الرسالة إلى عقدة ضمن شجرة ,  بتوجيو الرسالة باتجاه الجذرPastry يقوم . الموضوع

 .Scribe آلية عمل بروتوكول (3)يوضح الشكل . النشر الخاصة بالموضوع أو عند الوصول إلى الجذر
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a)  وتسجيل الاشتراك بوالموضوعآلية خمق  

 
b) آلية تسجيل الاشتراك من قبل عقدة اعتماداً عمى عقدة مشتركة مسبقاً بالموضوع 

 Scribeآلية عمل بروتوكول : (3)الشكل 
 

تتضمن المحدد  (CREATE) رسالة خمق 20ترسل العقدة . (T) تريد خمق موضوع 20بفرض أن العقدة 
 بحثاً عن العقدة ذات المحدد الأقرب إلى محدد الموضوع والتي تسمى جذر Pastryالخاص بالموضوع عبر شبكة 
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 CREATE حيث تقوم كل عقدة تصميا رسالة,  خوارزمية البحث عن الجذرPastryوىنا تبدأ شبكة , (Root)الشجرة 
يستمر تنفيذ الخوارزمية حتى . بتوجيييا إلى العقدة ذات المحدد الأقرب إلى محدد الموضوع ضمن جدول توجيييا

بفرض أن .  ككلPastryالوصول إلى الجذر والذي ىو العقدة ذات المحدد الأقرب إلى محدد الموضوع ضمن شبكة 
 تتضمن المحدد (SUBSCRIBE) رسالة طمب اشتراك 2ترسل العقدة . T تريد تسجيل الاشتراك بالموضوع 2العقدة 

لذا يتشكل , التي تستخدم نفس الخوارزمية السابقة لإيصال الرسالة إلى الجذر, Pastryالخاص بالموضوع عبر شبكة 
 ىذا Scribeحيث يستخدم بروتوكول , T مشتركة بالموضوع 2وتصبح العقدة ,  إلى جذر الشجرة2مسار من العقدة 

. (a-3الشكل ) وفق خوارزمية النقل بالمسار المعكوس 2 إلى العقدة Tالمسار لإرسال الأحداث المتعمقة بالموضوع 
 رسالة طمب اشتراك تتضمن المحدد 22ترسل العقدة , T الآن تسجيل الاشتراك بالموضوع  تريد 22لنفرض أن العقدة 

 التي تُوجّو الرسالة إلى العقدة ذات المحدد الأقرب إلى محدد الموضوع ضمن Pastryالخاص بالموضوع عبر شبكة 
وبالتالي , (أي أنيا عقدة ضمن شجرة النشر) مسبقاً T المشتركة بالموضوع 2 ولتكن العقدة 22جدول توجيو العقدة 

أُعطِيَت العقد في الشكمين  )(b-3الشكل ) T مشتركة بالموضوع 22تتوقف خوارزمية البحث عن الجذر وتصبح العقدة 
.  (لتمييزىا في الشرح فقط وليس ليا أي دلالة أخرى..... ,2,3,4, 1 أرقاماً مثل 3  و2

 (The Reliability Of Publish/Subscribe Systems)الاشتراك /الوثوقية في أنظمة النشر. 2
وتُعرف الوثوقية في أنظمة , الاشتراك/يُعَدّ تأمين الوثوقية أحد أكثر القضايا أىميةً في أنظمة النشر

 [3]الاشتراك بأنيا ضمان وصول جميع الأحداث إلى جميع المشتركين الميتمين بيا حتى في حال حدوث أخطاء/النشر
كالحمل الزائد الذي يمكن أن تؤدي قيمو المرتفعة إلى , وتجدر الإشارة إلى أن عدّة عوامل تؤثر عمى وثوقية النظام. 

والتأخير الزمني الذي يمكن أن تؤدي قيمو المرتفعة إلى وصول الحدث إلى المشترك بتأخير غير , انخفاض الوثوقية
الاشتراك عمى تأمين الوثوقية / أنماط الأخطاء التي يعمل نظام النشر (4)يبين الشكل. مقبول وبالتالي تنخفض الوثوقية

. [3]ضدىا 

 
 [3]الاشتراك/أنماط الأخطاء في أنظمة النشر: (4)الشكل 

 
ولمتمييز بين حالة الضياع وحالة فشل الوصمة يجب التعرّف إلى مفيومي العطل العابر والعطل المستقر 

 (Transient Failures)عمى أنيا من الأعطال العابرة  (Loss), حيث يمكن تصنيف حالة الضياع  [17](الدائم)
 Link)بينما تُصَنَّف حالة فشل الوصمة . والتي تعرّف عمى أنيا أعطال غير مستقرّة تظير لبرىة قصيرة ثم تزول ذاتياً 

Crash)  عمى أنيا من الأعطال المستقرّة(Permanent Failures)  والتي تعرّف عمى أنيا أعطال تبقى موجودةً بعد
صلاحيا . ظيورىا محافظةً عمى نفس مظيرىا وذلك حتى يتم كشفيا وا 
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 (Epidemic Algorithms)خوارزميات نشر العدوى . 3
وتسمى )ىي خوارزميات لنشر المعمومات تعمل وفقاً لمبدأ انتشار الأمراض المعدية أو انتشار الإشاعات 

 إلى (fanin)عدداً محدداً من المرات حيث ترسل العقدة الرسالة المُستَقبَمة , Gossip Algorithms) [1,9]أيضاً 
 :[18]توجد ثلاثة أنماط لعمل خوارزميات نشر العدوى و. (fanout)عشوائياً من العقد عددىا  مجموعة مختارة

  نمط الدفع(Push Approach) :بإرسال المعمومات التي , في ىذا النمط, تقوم العقدة الناشرة لمعدوى
 . (أو مجموعة من العقد)بحوزتيا إلى عقدة أخرى 

  نمط السحب(Pull Approach) :تبادر عقدة ما بإرسال قائمة تتضمن محدد , عند العمل بنمط السّحب
 (أو العقد)تقوم العقدة . (أو مجموعة من العقد)التي استممتيا مؤخراً إلى عقدة أخرى  (أو محددات الرسائل)الرسالة 

وفي حال اكتشاف ضياع إحدى ىذه , مع محددات الرسائل التي تمتمكيا (أو المحددات)اليدف بمقارنة ذلك المحدد 
ويسمّى بارامتر عدد الدورات التي يتم . ترسل العقدة اليدف طمباً لمحصول عمى ىذه الرسالة من العقدة المُبادِرة, الرسائل

 .(fanin)فييا إرسال نفس قائمة المحددات 
 السحب /طريقة الدفع(Push/Pull Approach): تبادر عقدة ما بإرسال قائمة تتضمن , وفقاً ليذا النمط

تقوم كل من العقدة . (أو مجموعة من العقد)التي استممتيا مؤخراً إلى عقدة أخرى  (أو محددات الرسائل)محدد الرسالة 
فإذا , مع محددات الرسائل التي تمتمكيا (أو المحددات)اليدف بمقارنة ذلك المحدد  (أو مجموعة العقد)المبادرة والعقدة 

ترسل الرسالة المفقودة إلى العقدة , ضياع إحدى ىذه الرسائل (العقدة المبادرة أو العقدة اليدف)اكتشفت إحداىما 
 .الأخرى

الاشتراك /استخدام خوارزميات نشر العدوى الموجّهة لتأمين الوثوقية في أنظمة النشر. 4
وذلك بسبب , تُعَدّ طريقة اختيار المشتركين المستيدفين بالعدوى خلال عممية نشر العدوى من القضايا الميمة

وقد كان اختيار المشتركين المستيدفين بالعدوى يتم بشكل . تأثيرىا عمى الوثوقية والتأخير والحمل المفروض عمى النظام
التي مكّنت من اختيار , [19]واقتُرِحَت لاحقاً خوارزميات نشر العدوى الموجّية ,  [1,4](Randomطريقة )عشوائي 

.  بما يؤدي إلى تحسين الوثوقية, المشتركين المستيدفين بالعدوى بأساليب أكثر انتقائية
وأُعطِيَت الأولوية لاستيداف العقد التي ىي , Scribeاشتراك من نموذج / نظام نشر[19]قدّم الباحثون في 

حيث يتم استيداف العقد ذات الأوزان , أكثر عرضةً لفقد الحدث وذلك بتخصيص وزن لكل عقدة من عقد شجرة النشر
صَت الأوزان لمعقد وفقاً لمعيارين ىما. الأعمى وموقع  (Loss Patterns Polarization)أنماط الضياع : كما وخُصِّ

. (Cut Polarization)العقد في كل من المقطعين الأفقي والشاقولي 
 (Loss Patterns Polarization)تخصيص الأوزان بناءً عمى أنماط الضياع . 1-4

 Packet Loss)معدل ضياع الرزمة : وتُوصف بنمطي ضياع ىما, تُعَدّ الوصلات بين العقد غير موثوقة
Rate PLR) والطول الوسطي لمرشقة , والذي يعرّف عمى أنو احتمال فقد العقدة لمرزمة بسبب خطأ في الوصمة

. وىو الطول الوسطي لمرزم المتتالية المفقودة (Average Burst Length ABL)المفقودة 
حيث , [4,19] (PLR)تبُدي نمط ضياع يُوصَف بمعدل ضياع الرزمة , في ىذه الطريقة,  تمّ افتراض أن العقد

والتي تتضمن معمومات عن كل العقد الواقعة عمى , (ancestors) بقائمة تسمى قائمة الأجداد xتحتفظ كل عقدة 
تحتفظ كل عقدة بمعدل ضياع الرزمة لموصمة التي تربطيا مع العقدة .  إلى جذر شجرة النشرxالمسار الواصل من 

 ىذه xتستخدم العقدة . وكذلك بمعدل ضياع الرزمة لممسار الواصل من العقدة الأب إلى جذر الشجرة, PLRxالأب ليا 
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, pxالمعمومات لحساب احتمال فقدىا لرزمة ما عبر المسار الواصل منيا إلى جذر الشجرة وليكن ىذا الاحتمال ىو 
𝑞𝑥:  لمرزمة ىوxوعندىا يكون احتمال استقبال العقدة  = 1 − 𝑝𝑥 .

 عقدة nعندىا فإن قائمة الأسلاف ستحتوي , n عمى طول المسار ىو xإذا كان ترتيب العقدة 
(z0 , z1, z2 ……… zn)  حيثz0 ىو جذر الشجرة و zn ىو العقدة xمن أجل كل عقدة .  نفسياzi في قائمة 

PLRziىناك معدل ضياع رزمة , الأسلاف
وبذلك يكون احتمال استقبال , zi−1 لموصمة بينيا وبين العقدة الأب ليا 

:  ىوxرزمة ما من قبل العقدة 
qx =   1 − PLRzi

 n
i=1   ……        (1)  

 حدوث تغيّر في قيمة معدل فقد الرزمة الخاص xفعندما تكتشف العقدة ,  بشكل مستمرqxيتم تحديث قيمة 
.  من جديدqxأن تعيد حساب قيمة ,  ضمن قائمة الأسلاف الخاصة بياxيجب عمى كل عقدة تحوي العقدة , بيا

: [19]سنعرض فيما يمي طريقة الحصول عمى العلاقة التي تسمح بتخصيص أوزان لمعقد 
تكمن الفكرة الأساسية في أن العقدة التي تستقبل رزمة معينة يجب أن ترسميا خلال نشر العدوى إلى العقد التي 

 yالعقدة ‘‘ بأنو Yوالحدث , ’’ استقبمت الرزمةxالعقدة ‘‘ بأنو Xنعرّف الحدث . ىي أكثر عرضةً لفقدان تمك الرزمة
 تخصص xفإن العقدة , في ىذه الحالة. ’’ لم تستقبل الرزمةyالعقدة ‘‘ ىو Yوبذلك يكون الحدث , ’’استقبمت الرزمة

:  بناءً عمى الاحتمال الآتيyوزناً لمعقدة 
wxy = Pr   Y X   …………… .          (2)  

.  لم تستقبمياy قد استقبمت الرزمة في حين أن العقدة xوىو احتمال أن تكون العقدة 
أي أنيما لا ,  ينتميان إلى شجرتين فرعيتين مختمفتين تماماً من شجرة النشرy و xلنعتبر الآن أن العقدتين 

 : مستقمين عن بعضيما أيPr{Y} و  Pr Xعندىا يكون .  وصمة في شجرة النشر إلا عبر الجذريشتركان بأية
Pr   Y X  = Pr Y  …………… . .        (3)  

: عندىا يكون, x ىي إحدى العقد الأسلاف لمعقدة yإذا كانت العقدة 
Pr   Y X  = Pr Y = 0 …………… .     (4)  

 تقع عمى hوأن العقدة ,  تنتميان إلى نفس الشجرة الفرعية من شجرة النشرy و xلنعتبر الآن أن العقدتين 
. (5) كما ىو مبين في الشكل y إلى xالمسار الواصل من 

 
 تنتميان إلى نفس الشجرة الفرعية من شجرة النشر y و xالعقدتان : (5)الشكل 

  
 فقدت رزمة معينة yيكون احتمال أن العقدة ,  عمى الترتيبh و y لمستوى كل من العقدتين l و nفإذا رمزنا بـ 

: ىو (y إلى hعمى اعتبار أن الرزمة قد ضاعت عمى المسار الواصل من ) قد استقبمت ىذه الرزمة xعمماً أن العقدة 
Pr   Y X  =

Pr  X,Y 

Pr  X 
= 1 −  1 − PLRzi

 n
i=l+1 …………… . .    (5)  
: y لتخصيص وزن لمعقدة xنستنتج مماسبق العلاقة التي تستخدميا العقدة 

wxy =

 
0                                                                If y is predecessor of x

1 −  1 − PLRz i
 n

i=l+1                                                     Otherwise                                                 
  (6) 
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 (Cut Polarization)تخصيص الأوزان بناءً عمى موقع العقد في المقطعين الأفقي والشاقولي . 2-4
حيث تُوسَم كل عقدة في , تُخَصّص الأوزان ىنا لمعقد وفقاً لموقعيا في كل من المقطعين الأفقي والشاقولي

عمى اعتبار أن سمة عقدة ,  ىو مستوى العقدة ضمن شجرة النشرsحيث ) خانة s مؤلفة من φ (label)النظام بسمة 
φالجذر ىي  = 𝑛𝑢𝑙𝑙) تضيف العقدة الأب خانة جديدة في , من قبل العقدة الأب وبحيث أنو من أجل كل عقدة ابن

sφx ذات الطول φx الموسومة بـ xبفرض لدينا العقدة , (عمى اليسار)الموقع الأكثر أىمية 
 الموسومة بـ yوالعقدة , 

φy ذات الطول sφy
,ρ xونعرّف أيضاً ,  y  طول اللاحقة المشتَرَكة بين φx و φy ( وىو عدد الخانات المشتركة

,ρ x وعندما يكون , بين طولي سمتي العقدتين المأخوذتين بالحسبان y =  فإنّ ىذا يعني أن العقدتين تنتميان إلى 0
.  (شجرتين فرعيتين مختمفتين تماماً من شجرة النشر

يتم تخصيص الأوزان الأعمى لمعقد الواقعة في المستويات الأدنى من : (Horizontal cut)المقطع الأفقي  -
والعلاقة المستخدمة من . حيث تكون تمك العقد أكثر عرضة لفقد الحدث بسبب بعدىا عن جذر الشجرة, شجرة النشر
:  في ىذا المقطع ىيy لتخصيص وزن لعقدة xقبل عقدة ما 

wxy
h = 1 −

sφx  

sφx +sφy

………………… .     (7)  

wxyأن قيمة  (7)نلاحظ من العلاقة 
h تقل عندما يكون sφx

sφy كبيراً و 
وىذا يعني أنو كمما كانت ,  صغيراً 

لأن ,  أصغرy لمعقدة xكمما كان الوزن الذي تخصصو العقدة ,  أقرب لوy أبعد عن جذر الشجرة والعقدة xالعقدة 
.  لمرزمة يكون أقلyاحتمال فقد العقدة 

 يتم تخصيص الأوزان الأعمى لمعقد التي تنتمي إلى أشجار فرعية :(Vertical cut)المقطع الشاقولي  -
حيث أن إعطاء أولوية لمثل تمك العقد يمكن أن يكون مفيداً وذلك لكونيا تبدي أنماط ضياع مختمفة عن , مختمفة
:  في ىذا المقطع ىيy لتخصيص وزن لمعقدة xوالعلاقة المستخدمة من قبل العقدة . بعضيا

wxy
v = 1 −

ρ x,y  

sφx

…………………       8   
,ρ xأنو كمما كانت قيمة  (8)نلاحظ من العلاقة  y   أكبر كمما نقصت قيمة wxy

v , أي أنو كمما زاد طول
,ρ xوعندما تكون ,  أقلy لمعقدة x كمما كان الوزن الذي تخصصو العقدة φy و  φxاللاحقة المشتركة بين   y =

wxyيصبح , 0
v = .  في ىذه الحالة ينتميان إلى شجرتين فرعيتين مختمفتين تماماً y و xوذلك لأن العقدتين , 1

 والتي ىي عبارة عن y لتخصيص وزن لمعقدة xوبذلك نحصل عمى العلاقة النيائية التي تستخدميا العقدة 
 (8)و  (7)حاصل ضرب القيمتين الناتجتين عن 

wxy
v = wxy

h × wxy
v     ………………………       9   

لذا عند فقد إحدى العقد ,   أن كل العقد ذات الأوزان الأعمى تقع في أسفل شجرة النشر[19]لاحظ الباحثون 
ستكون ىناك مشكمة في استرجاع ذلك الحدث بسبب عدم امتلاك , الواقعة في المستويات العميا من الشجرة لحدث ما

. تمك العقد أفضمية الحصول عميو خلال نشر العدوى
 لاستخدام خوارزميات نشر [19]ىذا الواقع دفع الباحثين إلى اقتراح تعديمين نتج عنيما طريقتان جديدتان 

 ونشر Polarized Gossip with Window PGW))نشر العدوى الموجّية ذات النافذة : العدوى الموجية وىما
 .(Pull+ Push Polarized Gossip 3PG)العدوى الموجّية بتقنيتي السحب والدفع 
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 Polarized Gossip with Window))نشر العدوى الموجّهة ذات النافذة : الطريقة الأولى. 1-2-4
PGW 

ىذا العدد من العقد يسمى النافذة )يتم تحديد عدد من العقد الموجودة في أسفل شجرة النشر , وفقاً ليذه الطريقة
Window) ,بل العقد ذات الأوزان الأقرب إلى , وعند نشر العدوى فإن تمك العقد لا تستيدف العقد ذات الأوزان الأعمى

. وبيذه الطريقة يتم استيداف عقد موجودة في أجزاء أخرى من الشجرة وليس فقط في أسفميا, الأوزان الأعمى
 Pull+ Push Polarized)نشر العدوى الموجّهة بتقنيتي السحب والدفع : الطريقة الثانية. 2-2-4
Gossip 3PG) 

حيث تتشابو ىذه الطريقة مع الطريقة , تقدّم ىذه الطريقة إمكانية استخدام نمطي السحب والدفع لنشر العدوى
ولكن النافذة ىنا تمثل عدد العقد التي تقوم بنشر العدوى بنمط السحب فقط , (window)السابقة في وجود نافذة 

بينما تقوم بقية العقد بنشر العدوى بالنمط , وتستيدف العقد ذات الأوزان الأدنى بدلًا من العقد ذات الأوزان الأعمى
. وتستيدف العقد ذات الأوزان الأعمى (السحب/الدفع, السحب, الدفع)المرغوب 

إلا أنو ,  لناحية استخدام خوارزميات نشر العدوى الموجّية[19]وبالرغم من الإضافة الميمة التي قدّميا البحث 
ومعدل فقد الرزمة , وعدد العقد, وعدد الدورات, لم يأخذ بعين الاعتبار تأثير تغيّر كل من عرض مجال الاستيداف

. عمى أداء النظام
 

النتائج والمناقشة  
عدادات الدراسة. -1 : بيئة وا 

مُنَفّذ فوق شبكة , Scribeاشتراك من نموذج / عمى نظام نشر++OMNETأُجرِيَت المحاكاة باستخدام برنامج 
 Random ,Loss)وقد أُجرِيَت المحاكاة لتبيان تأثير خوارزميات نشر العدوى الخمسة . Pastryند لمند من نموذج 

Polar ,Cut Polar ,3PG ,PGW)  في نمط السحب  (Pull) وتمت نمذجة . الاشتراك/عمى أداء نظام النشر
 Average)والطول الوسطي لمرشقة المفقودة , (Packet Loss Rate)نوعين من الأخطاء ىما معدّل ضياع الرزمة 

Burst Length ABL) .وتم تغيير البارامترات التالية خلال المحاكاة :
 .عدد العقد التي يتم استيدافيا من قبل ناشر العدوى خلال كل دورة: (fanout)عرض مجال الاستيداف  -
 .عدد دورات نشر العدوى التي يتم فييا إرسال نفس قائمة المحددات: (fanin)عدد الدورات  -
 .(The number of nodes)عدد العقد الكمي في النظام  -
 .بسبب خطأ في الوصمة, وىو احتمال فقد العقدة لمرزمة: (Packet Loss Rate)معدل ضياع الرزمة  -

وىو البحث الذي تم فيو اقتراح ) [19]تجدر الإشارة إلى أن قيم بارامترات المحاكاة أُخِذَت كما وردت في البحث 
والتي , SESARواعتمد في اختيار قيم البارامترات عمى المرحمة الأولى من مشروع , خوارزميات نشر العدوى الموجّية

عمى اعتبار أنّو يمكن أن , (ىدفت إلى ربط المجالات الجوّية لكل من إيطاليا وفرنسا وسويسرا ضمن مجال جوي واحد
 .القيم الافتراضية لمبارامترات خلال المحاكاة (1)يبيّن الجدول . يصمح كنموذج مقارنة
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القيم الافتراضية لمبارامترات خلال المحاكاة : (1)الجدول 
 حدث 1000: عدد الأحداث المنشورة Pullنمط السحب : نمط نشر العدوى*  عقدة 40: عدد العقد في النظام

 كيمو بايت 23: حجم الحدث ميمي ثانية  50:تأخير الوصمةرسالة واحدة في الثانية : معدل النشر
حجم ,  رزمة16يتم تقسيم الحدث إلى 

 بايت وىو حجم 1472الرزمة الواحدة 
في  (MTU)وحدة الإرسال الأعظمية 
Ethernet .

* fanin=1: عدد الدورات * fanout=2: عرض مجال الاستيداف

 عقدة 2: حجم بارامتر النافذة ىو ABL=2: الطول الوسطي لمرشقة المفقودة PLR=0.02* 3: معدل فقد الرزمة
 * Gossip period=1s:  الفاصل الزمني بين دورات نشر العدوى

 
:  معايير تقييم النتائج. -2

  :سيتم تقييم نتائج الدراسة من خلال المعايير الآتية
  نسبة التسميم(Success rate)  :ويعبّر ىذا , وىي نسبة عدد الأحداث المُستَممة إلى عدد الأحداث المنشورة

 .[19]المعيار عن المفيوم الأساسي لموثوقية 
  الحمل الزّائد(Overhead) : وىو نسبة العدد الكمي للأحداث المُتَبادَلة إلى عدد الأحداث المُنتَجة من قبل

 حيث أن رفع الوثوقية يكون غالباً مرتبطاً بتكرار إرسال الحدث نفسو أكثر من مرة لمتأكد من وصولو إلى ,[19] الناشر
 فإن رسالة نشر لذا, وتجدر الإشارة ىنا إلى أن نمط نشر العدوى المُستَخدَم في ىذا البحث ىو نمط السحب. المشتركين

وبالنسبة لنتائج المحاكاة الخاصة بالحمل الزائد في ىذا . العدوى تتضمن محددات الأحداث وليس الأحداث نفسيا
أي أن )فإن الحمل الزائد يتغيّر فقط عندما تكتشف عقدة ما ضياع أحد الأحداث وتطمبو من ناشر العدوى , البحث

 .(الحمل الزائد لا يتأثر برسالة نشر العدوى ذاتيا
 التأخير الوسطي (Mean Latency):وىو الزمن الوسطي اللازم لتسميم الأحداث المنشورة إلى المشتركين  ,

 .[19]ويقاس بالثانية 
نتائج المحاكاة . -3

: تأثير عرض مجال الاستهداف وعدد الدورات. -1-3
وفي إطار السعي . نيدف ىنا إلى دراسة تأثير كل من عرض مجال الاستيداف وعدد الدورات عمى أداء النظام

فقد اقترحنا مفيوماً جديداً لمتقييم وىو , لمربط بينيما ومعرفة تأثيرىما المشترك وتجنّب دراسة تأثير كل منيما عمى حدى
وىو بالضبط عدد الأحداث المنشورة , (fanin*fanout)قيمة الجداء بين عرض مجال الاستيداف وعدد الدورات 

  من أجل الحالتين fanout و faninالقيمة المختارة لكل من  (2)يبين الجدول . باستخدام خوارزمية نشر العدوى
fanout<fanin و fanout>fanin. 

 
 
 

                                                           

.دُرِسَ أثر هذا البارامتر من أجل قيم مختمفة*   
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 fanin*fanout من أجل القيم المختمفة لمجداء fanout و faninقيمة كل من : (2)الجدول  
fanout<fanin fanout>fanin 

fanin*fanout fanin fanout fanin*fanout fanin fanout 

1 1 1 1 1 1 

2 2 1 2 1 2 

3 3 1 3 1 3 

4 4 1 4 1 4 

6 3 2 6 2 3 

8 4 2 8 2 4 

12 4 3 12 3 4 

 عمى كل من نسبة التسميم والحمل fanin*fanout الجداء تأثير تغير قيمة (8) و (7) و (6) تبين الأشكال 
 fanout<fanin حيث تم تمثيل الحالتين , الزائد والتأخير الوسطي في الطرق الخمسة لنشر العدوى

  .fanout>fanin و 
أن نسبة التسميم تزداد مع زيادة كل من عرض مجال الاستيداف وعدد الدورات في الطرق  (6)ويبدو في الشكل 

  Random بشكل شبو كامل في طريقتي fanout>fanin و fanout<fanin ويلاحظ انطباق الحالتين , الخمسة
ولإيضاح الصورة .  تباعداً صغيراً بين الحالتينPGW و Cut polar و Loss polarبينما تبُدي الطرق , 3PGو 

  قيماً متقاربة في الحالتيننسبة التسميم تأخذ وتبين أن ,عند قيم مختمفة لمعدّل فقد الرزمةأُجرِيَت المحاكاة , أكثر
fanout<fanin و fanout>fanin من أجل القيم المتزايدة لمجداء fanin*fanoutفي الطرق الخمسة لنشر العدوى  ,

المتمثل بالجداء ,  تعتمد أساساً عمى عدد تكرارات إرسال الحدث نفسونسبة التسميمويمكن تفسير ذلك بأن 
fanin*fanout ,3تبرز طريقة , ومن ناحية أخرى. ولا تعتمد عمى الزمن الذي ترسل فيو الأحداث المكررةPG 

ويعزى ذلك إلى كون اختيار العقد , fanin*fanout أجل القيم المختمفة لمجداء كأفضل الطرق من حيث نسبة التسميم
المستيدفة بالعدوى في ىذه الطريقة لا يقتصر عمى العقد ذات الأوزان الأعمى بل يمتد ليشمل العقد ذات الأوزان الأدنى 

 و Loss polarوتظير طريقتا .  وىذا يقدم تغطية أكبر لمعقد في النظام,(والتي لم تُؤخذ بعين الاعتبار في بقية الطرق)
Cut polarيُلاحَظ أن تأثير زيادة عرض مجال الاستيداف ,وبشكل عام.  عمى أنيما الأضعف من حيث نسبة التسميم 

 .عمى نسبة التسميم أكبر مقارنةً مع زيادة عدد الدورات

 
fanin*fanout 

 
fanin*fanout 

a) Random b) Loss polar 

Success 

Rate 

Success 

Rate 
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fanin*fanout 

 
fanin*fanout 

c) Cut polar d) 3PG 

 
fanin*fanout 

e) PGW 
  a) Random:  عمى نسبة التسميم فيfanin*fanoutتأثير تغير الجداء : (6) الشكل

  b) Loss Polar c  ) Cut Polar   d) 3PG   e) PGW 
 

وكما ىو الحال . fanin*fanout أن الحمل الزائد يتغير بشكل طفيف مع زيادة قيم الجداء (7)ويبين الشكل 
 من أجل الطرق fanout>fanin و fanout<faninيأخذ الحمل الزائد قيماً متقاربة في الحالتين , في نسبة التسميم

لذا فإن رسائل نشر , ويمكن تفسير ذلك بكون نمط نشر العدوى المُستَخدَم ىنا ىو نمط السحب. الخمسة لنشر العدوى
والحدث يتم تبادلو فقط عند اكتشاف إحدى العقد المستيدفة , العدوى تتضمن محددات الأحداث وليس الأحداث نفسيا

. وذلك خلافاً لنمط الدفع الذي تتضمن رسائل نشر العدوى فيو الحدث نفسو, بالعدوى أن أحد الأحداث مفقود لدييا
  قيماً متقاربة بالنسبة لمحمل الزائد بغض النظر عن fanout>fanin و fanout<fanin تأخذ الحالتان, وبشكل عام

 .قيمة كل من عرض مجال الاستيداف وعدد الدورات

Success 

Rate 

Success 

Rate 

Success 

Rate 
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fanin*fanout 

 
fanin*fanout 

a) Random b) Loss polar 

 
fanin*fanout 

 
fanin*fanout 

c) Cut polar d) 3PG 

 
fanin*fanout 

e) PGW 
  a) Random:  عمى الحمل الزائد فيfanin*fanoutتأثير تغير الجداء : (7) الشكل

  b) Loss Polar c  ) Cut Polar   d) 3PG   e) PGW 
 

Overhead  Overhead  

Overhead  Overhead  

Overhead  
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وذلك خلافاً ) أن لعدد الدورات تأثيراً أكبر من عرض مجال الاستيداف عمى التأخير الوسطي (8)يوضح الشكل 
 بشكل واضح مع fanout>fanin و  fanout<fanin ويزداد التباعد بين الحالتين, (لحالتي نسبة التسميم والحمل الزائد

بينما يقل التباعد بين الحالتين عندما يكون الفرق , زيادة الفرق بين قيمتي عرض مجال الاستيداف وعدد الدورات
 في gp وسُمّي اختصاراً Gossip Period )ولمعرفة تأثير بارامتر الزمن الفاصل بين دورات نشر العدوى . صغيراً 
, ((9)كما يبين الشكل ) gp=2s و gp=1s: فقد أُجرِيَت المحاكاة في الحالتين, عمى التأخير الوسطي ((8)الشكل 

. كما أن التباعد بين الحالتين يزداد بوضوح مع زيادة قيمة ىذا البارامتر, وتبين أن التأخير الوسطي يزداد بشكل ممحوظ
  . Cut Polar و Loss Polarيبدو أن التأخير الوسطي يأخذ قيمو الأصغر في طريقتي , وبشكل عام

 
fanin*fanout 

 
fanin*fanout 

a) Random b) Loss polar 

 
fanin*fanout 

 
fanin*fanout 

c) Cut polar d) 3PG 

Mean 

Latency (s) 

 

Mean 

Latency (s) 

 

Mean 

Latency (s) 

 

Mean 

Latency (s) 
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fanin*fanout 

e) PGW 
  a) Random:  عمى التأخير الوسطي فيfanin*fanoutتأثير تغير الجداء : (8) الشكل

  b) Loss Polar c  ) Cut Polar   d) 3PG   e) PGW 
 

: تأثير عدد العقد. -2-3
  (b-9الشكل )والحمل الزائد  (a-9الشكل ) تأثير تغيّر عدد العقد عمى كل من نسبة التسميم (9)يوضّح الشكل 

 بكونيا تحافظ عمى نسبة تسميم عالية مع زيادة عدد العقد 3PGحيث تنفرد طريقة , (c-9الشكل )والتأخير الوسطي 
 التي تتمتع بنسبة تسميم جيدة يقابميا قيم مرتفعة Randomتمييا طريقة , وتعتبر أفضل الطرق من حيث نسبة التسميم

 كأكثر الطرق سمبيةً من حيث Randomبحيث تبدو طريقة , لمتأخير الوسطي وخاصة عند القيم العالية لعدد العقد
وذلك ) Cut polar و Loss polarيُلاحَظ كذلك أن أقل الطرق من حيث نسبة التسميم ىما طريقتا . التأخير الوسطي

المتان تتميزان , (بسبب تركيزىما الكامل عمى العقد ذات الأوزان الأعمى فقط دون الأخذ بعين الاعتبار بقية العقد
ولا يبدو أن لزيادة عدد العقد تأثيراً واضحاً عمى الحمل . بالمقابل بكونيما تقدمان أفضل القيم من حيث التأخير الوسطي

 وىذا يعني أن زيادة عدد المشتركين لن تؤدي إلى الزائد الذي يأخذ قيماً متقاربة في جميع الطرق مع زيادة عدد العقد
حيث يساىم , ويرجع ىذا إلى كون النظام موزعاً . والتي قد تتمثل في ارتفاع كبير لمحمل الزائد, حالة انييار لمنظام

 .المشتركون أنفسيم في ضمان وصول الأحداث

 
Number of nodes 

 
Number of nodes 

a                        )  نسبة التسميمb                             ) الحمل الزائد 

Success 
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Overhead  
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Number of nodes 

c) التأخير الوسطي 
 التأخير الوسطي (cالحمل الزائد   (bنسبة التسميم   (a:  عمىتأثير تغير عدد العقد: (9)الشكل 

 

: تأثير معدل فقد الرزمة. -2-3
الشكل )والحمل الزائد  (a-10الشكل ) تأثير تغيّر معدل فقد الرزمة عمى كل من نسبة التسميم (10)يبيّن الشكل 

10-b)   والتأخير الوسطي( 10الشكل-c) , 3حيث تحافظ طريقةPG عمى قيم عالية لنسبة التسميم مع زيادة معدّل 
 تقدم تغطية أفضل 3PGويُعزى ذلك إلى كون طريقة , ويترافق ذلك مع زيادة ممحوظة في قيم التأخير الوسطي, الفقد

لأن وصول الحدث , لكن التأخيرات تكون كبيرة في معظم الحالات, حتى لمعقد التي يُعَدّ احتمال فقدىا للأحداث صغيراً 
وتبدي طريقة . قد يحتاج إلى عدة دورات (وىي العقد البعيدة عن الجذر)إلى العقد التي يرتفع فييا احتمال الفقد 

Randomبينما تبدو طريقتا ,  سموكاً جيّداً من حيث نسبة التسميم والتأخير الوسطيLoss polar و Cut polar 
ويعود ذلك إلى كون ىاتين , أضعف الطرق من حيث نسبة التسميم ولكنيما الأفضل من حيث التأخير الوسطي

وتغضان النظر عن الحالات النادرة )وىي حدوث الفقد في العقد البعيدة عن الجذر , الطريقتين تعالجان الحالة الغالبة
ولكن , 3PGلذا فإن نسبة التسميم تكون أقل بالمقارنة مع طريقة , (التي تتمثل بحدوث فقد في العقد القريبة من الجذر

, وكما ىو الحال عند زيادة عدد العقد. لأن معظم حالات الفقد تُواجَو بثرثرة إلى العقد الفاقدة مباشرةً , التسميم يكون أسرع
يُلاحَظ أن معدل فقد الرزمة يممك تأثيراً محدوداً عمى الحمل الزائد الذي يبدو أنو يتغير ضمن مجال ضيق لمغاية في 

. الطرق الخمسة لنشر العدوى

 
Packet Loss Rate 
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a)  نسبة التسميمb)  الحمل الزائد

 
Packet Loss Rate 

(c                                                                                      التأخير الوسطي 
التأخير الوسطي  (cالحمل الزائد   (bنسبة التسميم   (a:  عمىتأثير تغير معدل فقد الرزمة: (10) الشكل

 
: الاستنتاجات والتوصيات

: الوصول إلى الاستنتاجات الآتية, وبناءً عمى النتائج التي تمّ التّوصّل إلييا, يمكن
ولكن يممك عرض , تزداد نسبة التسميم والحمل الزائد مع زيادة كل من عرض مجال الاستيداف وعدد الدورات -

 و  fanout<fanin ويكون التباعد بين الحالتين, مجال الاستيداف تأثيراً أكبر من عدد الدورات عمييما
fanout>fanin صغيراً بحيث يمكن الاستعاضة بقيمة الجداء fanin*fanout عن قيمة كل من عرض مجال 

ولا يمكن الاستعاضة , وذلك خلافاً لمتأخير الوسطي الذي يممك فيو عدد الدورات تأثيراً أكبر. الاستيداف وعدد الدورات
 . فيو بقيمة الجداء عن قيمة كل من عرض مجال الاستيداف وعدد الدورات بسبب التباعد الواضح بين الحالتين

 كأفضل الطرق من حيث نسبة التسميم وتحافظ عمى تفوّقيا عمى بقية 3PGتبرز طريقة , مع زيادة عدد العقد -
 الأفضل Cut polar وLoss polarتبدو طريقتا و. الذي تتقارب قيمو لمطرق الخمسةوذلك خلافاً لمحمل الزائد , الطرق

 .الوسطي التأخير حيث من
ولكن ,  عمى كونيا الطريقة الأفضل من حيث نسبة التسميم3PGتحافظ طريقة , مع زيادة معدل فقد الرزمة -

 Cutو Loss polarتعَدّ طريقتا , وعمى العكس من ذلك, ذلك يترافق مع زيادة ممحوظة في قيم التأخير الوسطي
polar ًبل يتغير بشكل محدود , ولا يتأثر الحمل الزائد كثيراً . ولكنيما الأفضل من حيث التأخير الوسطي,  الأقل وثوقية

 .مع زيادة معدل فقد الرزمة في الطرق الخمسة لنشر العدوى
تفوقت , التي تقوم باختيار العقد المستيدفة بالعدوى بشكل عشوائي, Randomكان من اللافت أن طريقة  -

ومازالت تحافظ عمى أداء جيد مقارنةً مع بقية , عمى عدد من الطرق التي تختار العقد المستيدفة بالعدوى بشكل موجّو
 .الطرق وخاصة من حيث نسبة التسميم

: وبناءً عمى الاستنتاجات السابقة يُوصى بما يمي

Mean 

Latency(s) 
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بغض النظر عن قيمة كل  )(fanin*fanout)اعتماد قيمة جداء عرض مجال الاستيداف بعدد الدورات  -
فيما لا يمكن اعتماد ىذا الجداء كقيمة , كقيمة مرجعية لمحصول عمى نسبة التسميم المطموبة والحمل الزائد (منيما

 .مرجعية لمتأخير الوسطي
 اعتماد خيار زيادة عرض مجال الاستيداف بدلًا من زيادة عدد الدورات من أجل الحصول عمى قيم عالية  -

 .لنسبة التسميم مترافقة مع قيم منخفضة لمتأخير الوسطي
 التي (Mission critical Applications) من أجل تطبيقات الميمة الحرجة 3PGيُنصَح باعتماد طريقة  -

  و Loss polarوطريقتي , (إضافةً إلى متطمباتيا الأخرى من حيث قابمية الصيانة والتوافرية)تتطمب وثوقية عالية 
Cut polar من أجل تطبيقات الزمن الحقيقي(Real Time Applications)  ًأما . التي تتطب تأخيراً زمنياً منخفضا

إضافةً إلى ) التي تتطمب حملًا زائداً منخفضاً (Rate critical Applications) بالنسبة لتطبيقات المعدّل الحرج
 .ولا تتفوق أي طريقة عمى الأخرى بشكل مطمق, فالطرق الخمسة لنشر العدوى متقاربة, (المقدرة المنخفضة
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