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  ABSTRACT    

 

The research aims to use Router Cluster in the default gateway instead of Virtual 

Router Redundancy Protocol (VRRP), so as to get total load balancer and high availability 

in the local network (LAN). 

(VRRP) protocol divides the total load into two parts without getting load balancer, 

whereas router cluster guarantees having load balancer and high availability with specific 

mechanism.   
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 مقدمة:
أصبحك الببو ك الح سودبيب وهووب هودات ضوي حي تنو  اليدويوب دذلوك عنهو  العصو  الرنيسوي ضوي تن قو  الوعطيو ك  

ووو ولات ل تهوو ر  دالتسووديو عبوور  ات الالوتردنيووب التووي انتبوورك ببووو  وبيوور عبوور العوو لم,  ب  لوو ضب إلووى أنهوو  أصووبحك وصوودر 
تحقيوووو أموووداف العوووو  الحيووودذ دالفع وووي, لوووذلك وووو م ووووم  أهووو م هووودات وووو ات , حيوووث أصوووبم الاعتوووو د ع يهووو  وبيووور ا نترنوووك
عوودم انقطوو ع دضووو الوع دووو ك بوويم الوروووز  أهوو توويويم مووذش البووبو ك بوويع ى درهووب وووم الودقدقيووب داعووو م وووم  ذاللووردر 

ربووط عهوولاك العووو  وووع بعلووه  الووبعض ببووو  وتو ووو  ع ووى ووودار السوو عب,  أهوو اعس سووي داعطووراف الفرعيووب أد وووم 
ذذ أدى إلى تزايد التن ضس بيم وزددذ الخدوب  حد  الهدد  داعسع ر لتيويم أههوز  ع ليوب اعداو دذاك ودقدقيوب اعور ال

 . ع ليب وق  الوبدلاك د الودهه ك لح  وب و  الببو ك ضي السدو الع لويب
م اعد   زاالحبود ضوي البوبوب يوودم ضيهو  ههو هويوع الوخططو ك البوبويب الوتع قوب ب سوتخدامضإم ببو  تق يدذ د  

بن نهو  إلا  أهو , دمذش التقنيوب ربوو  تو  وف وسوؤدلي البوبوب الوقيور ووم الوو   ووم بديلات   ت أس سي ضع   دالق ني يودم احتي ط
عنودو  يصوبم لودين  انقطو ع ضوي الوسو ر اعس سوي يقودم الوسو ر البودي  بتخوديم البوبوب د أنه  ع ليوب الودقدقيوب ببوو  وبيور, 

وووم البوورو ك الوبيوور  دالوتدسووطب الحهووم دالصوويير  تعتووود ضووي  ات دمووذا اعووور وهووم هوودات عم وقيوور ريقووو  تووتم وع لهووب العطوو . 
عو هو  ع وى إهووراو الصوفق ك الته ريووب عوم طريوو البووبوب الووبيدتريوب الخ صووب بهو  التوي توورتبط ببوو  وب بوور ووع البووبوب 

ك البورو ك الوقيور ووم الخسو ر  دذلوك أوقور (, دب لت لي أذ انقط ع ضي مذش الوع دو ك سدف يسب  لت ا نترنكالع لويب  
 اسووووووتدراك ح لووووووب الفبووووووو   أهوووووو بوقيوووووور وووووووم أسووووووع ر اعههووووووز  ا لوووووو ضيب التوووووووي سوووووودف يووووووتم تزديوووووود البووووووبوب بهووووووو  وووووووم 

 الوووم حددقه . 
 اعس سووويبتووويويم وسووو راك بدي وووب ضوووي حووو   ضبووو  الوسووو راك  أهووو منووو ك الوقيووور ووووم الح ووود  التوووي ت سوووتخدم ووووم  

 Wide Areaد ضوي البوبو ك الداسوعب النطو و أ Local Area Network (LAN)ح يوب الودهودد  ضوي البوبوب الو

Network (WAN) , وعظم مذش الح د  تتط   تنصي  بردتدودلاك دين ويويب داخ يب ع ى الطرضي ك وق  بردتدوود  د
 Openدبردتدووود  اضووتم الوسوو ر اعقصوور أدلا  Routing Information Protocol (RIP)وع دووو ك التدهيووع 

Shortest Path First routing protocol (OSPF) دلووم موذش البردتدوودلاك لهو  وبو و  وتعودد , حيوث يوووم أم .
يوووودم تنصووويبه  ليووور عو وووي لعووود  أسوووب   ونهووو  وبووو و  ضوووي ا دار  داعووووم دوع لهوووب ل بي نووو ك ب  لووو ضب إلوووى أم بعوووض 

لتو لي يصوبم لودين  تعو رض ضوي البوبوب, دموذش الوبو و  الطرضي ك قد تودم لا تدعم بعض البردتدودلاك الس بقب الوذور دب 
ب  ل ضب إلى وب و  أخرى سدف تؤدذ إلوى تويخير وبيور هودا ضوي تبودي  وسو ر البوبوب إلوى الوسو ر الاحتيو طي دموذا لا 

 يتن س  دالوط د  وم الببوب ذاك الودقدقيب الع ليب. 
, VRRP)[1] Virtual Router Redundancy Protocolنتيهووب لووو  سووبو هوورى إنتوو ي بردتدووودليم  

 HSRP )Hot Standby Routing Protocol احتووداو الفبوو  ضووي البووبو ك الوح يووب   أهوو , ووومLAN دذلووك ,)
بتحدي  الوس ر اعس سي ل ببوب عبر البدابب الاضترالويب إلوى وسو ر بودي  عبور بدابوب أخورى بدي وب, ديوتم ذلوك خولا  دقوك 

عض ا عداداك ع ى الودههيم يصبم لدين  إلى حد وو  وبو رك ل حوو  ضوي قصير هدات بددم ولاحظب ل فب , دبإل ضب ب
 الببوب.

ب لحقيقب نريد ودازم ل حو  ضوي البوبوب بودلات ووم وبو رك ل حوو , لتحقيوو ذلوك توم اقتوراا دلوع ودههو ك لووم 
الحو  ببو  وتدازم عنقدد داحد دربط مذا العنقدد وع الببوب. عندو  تص  البي ن ك إلى العنقدد يقدم ودهع داحد بتدزيع 
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ع ووى الودههوو ك دذلووك حسوو  ق ب يووب التوريوور الخ صووب بووو  ودهووع دب لتوو لي نحصوو  ع ووى ووودازم حووو  ضووي العنقوودد ببووو  
 و و .

 
 أىمية البحث وأىدافو:

إم تووويويم ودازنوووب ضوووي الحوووو  عنووود بدابوووب العبووودر ل بوووبوب وووو م ووووم الوتط بووو ك اله ووووب داعس سووويب الوطردحوووب ضوووي 
تدزيووع الحووو  ببووو  وتوودازم ع ووى الودههوو ك الودهوودد  ضووي مووذش البدابووب للووو م أضلوو  خدوووب   أهووالبووبو ك دذلووك وووم 

 . ( دالببو ك اعخرىLANدندعيب ل تراس  بيم الببوب الوح يب  
( ضوي بدابوب العبودر ل بوبوب دعنقودد الودههو ك VRRPبردتدوود   لذلك تم ببو  تقريبي إهراو وق رنوب بويم تطبيوو 

 الحصد  ع ى ودازم حو  ببو  و و  ب  ل ضب إلى اعتب راك الودقدقيب الع ليب. أه  ضي نفس الودقع دذلك وم
( عنوود بدابووب العبوودر الاضترالوويب ع ووى الووودههيم ودقدقيووب ع ليووب عنووع يهعوو  ووو  VRRPيووؤوم تطبيووو بردتدووود   

طرضي ك إلى قسوويم دوو  قسوم نع يقس م الضي ح لب الفب  بنفس الدقك, إلا أ للآخر  ت يداحتي ط  ت يودهع وم الودههيم أس س
ليور وتسو دييم  عو يوب الاتصو   ووع البوبو ك اعخورى دب لتو لي ي قسوم الحوو  إلوى قسوويم أهو يتص  وع ودهع داحد وم 

نوو  ع وى  قد يودم لير وتس د  ( LAN م تراس  الطرضي ك ضي الببوب الوح يب ع دب لت لي لا نحص  ع ى ودازم حوو  دا 
يصبم لدين  وودازم حوو  ببوو  و وو  ب  لو ضب إلوى تويويم ودقدقيوب ضيو عنقدد الودهه ك وقس م ل حو . أو  ضي ح   تطب

 ع ليب.
 

 :ومواده طريقة البحث
 تب ع الخطداك الت ليب: لقد قون  ضي مذش البحث ب 

    عرض طريقب عو  بردتدودVRRP.اعس سيب ) 

    استعراض طريقب عو  بردتدودVRRPحو   ودزع حو (.( الذذ يعو  ببو  وب بع لودازم ال 

     اسوووتعراض تدزيوووع الحودلوووب ع وووى الوووودههيم عنووود بدابوووب البوووبوب عبووور وقووو  , ووووع رسوووم وخطوووط يبووويم ذلوووك ب سوووتخدام
 MATLAB.) 

    استخدام عنقدد ووم الودههو ك بودلات ووم تطبيوو بردتدوودVRRP ع وى الودههو ك عنود بدابوب العبودر الاضترالويب )
 ل ببوب ل حصد  ع ى ودازم حو .

  علاقب ري ليب تبيم لن  الآليب التي يعو  به  العنقدد ضي ودازنب الحو  ع ى الودهه ك.استخراي 

  بروهووب مووذش العلاقوووب درسووم وخطوووط بيوو ني لهوو  يدلوووم ويفيووب الحصووود  ع ووى ووودازم حوووو  ببووو  و وووو  ضووي العنقووودد
ع ودهوودد ( لووو  ودهووCapability(, وووع اعخووذ بعوويم الاعتبوو ر ق ب يووب التوريوور العظوووى MATLAB   ب سووتخدام

 لوم العنقدد.  

     : Virtual Router Redundancy Protocol (VRRP) بروتوكول 
 Internet Engineering Task( مووووود بردتدوووووود  وعيووووو رذ تووووووك الوداضقوووووب ع يوووووع ووووووم قبووووو  VRRPبردتدوووووود   

 [2] Force (IETF) .ل ببوب الذذ  دمد بردتدود  وسؤد  عم تيويم وس ر بدي   إل ضي( بدلا وم الوس ر الاضترالي
عدم السو ا ل ببوب بيم تفب  ضي تداصو ه  ووع البوبو ك  أه ( وم VRRPيربطه  وع الببو ك اعخرى, بحيث ط در  
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اعخرى دذلك بدلع هه ز بدي  عم الهه ز الرنيسي الوسؤد  عم التراس , بحيث يحو  وو نوع ضوي حو   دهودد خطوي أد 
 .[3][4] ب ع ليب الودقدقيبعط  ضي الهه ز اعخير, دب لت لي يصبم لدين  ببو

 
 ( الأساسية:VRRPطريقة عمل بروتوكول )

( LAN( مد دهدد وودههيم يعوولام وبدابوب اضترالويب داحود  ل بوبوب الوح يوب  VRRPإم وبدأ عو  بردتدود    
 ( خو ص بوع, إلا أنهوو  يهتوعو مIPحدمو  أس سي ضع   دالآخور احتيو طي ليور ضعو  . يو وك وو  ووم الوودههيم عنودام  أ

يقودم الودهوع اعس سوي بتوريور . VRID)[2][1]Virtual Router Identificationضوي وعور ف خو ص داحود يودعى  
لى الببوب الوح يب الورتبط به  ديودم الودهع الاحتي طي هو مزا ليحو  ووو م الودهوع اعس سوي ضوي ح لوب ا  الوعطي ك وم د 

 (1ضب  اعخير دذلك وو  يبينع البو   
 

`

`

Master

Buckup

Host A

Host B

Host C

Host D

Host E

Host F

VRID:   200.168.1.1

200.168.1.1

200.168.1.2

Default Gateway For All Host

200.168.1.1

Internet

 (.VRRP( يبين مبدأ عمل بروتوكول )1الشكل )
 

 :(VRRPتحسين عمل بروتوكول )
بدلات وم دلع الودهوع الاحتيو طي ليعوو  ضقوط أقنو و ضبو  الودهوع اعس سوي, توم إعوداد الودهوع الاحتيو طي ليعوو   

ضيم ضوي  .[3]ل ودهع للآخر ضي ح لب الفب   ت وودهع أس سي أيل  ديودم و  وم الودههيم احتي طي لوذلك يوتم دلوع وعور 
( وخت فيم عم بعلهو  البعض, يلم و  وعر ف ودهع أس سي دودهع احتي طي لع. بهذش الحو   يوودم VRIDالببوب  

 أهوو م بووذلك الطرضيو ك إلوى قسوويم, ووو  قسوم يسوتخدم بدابوب اضترالوويب خ صوب بوع ووم  تم وقسوو م اضترالويت ل بوبوب بدابتو
 م آخر ي قسم الحوو  إلوى قسوويم أذ يصوبم لودين  وو  يسووى وودازم حو  إلوى حود وو ,الاتص   وع الببو ك اعخرى. بولا

 (.2دذلك وو  يبينع البو  
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`

`

Master

Buckup

Host A

Host B

Host C

Host D

Host E

Host F

VRID:   200.168.1.1

200.168.1.1

200.168.1.2

Default Gateway 

For Host D,E&F 

200.168.1.2

Buckup

Master

Default Gateway 

For Host A,B&C 

200.168.1.1

VRID:   200.168.1.2

Internet

 .(VRRP( يبين طريقة تحسين عمل بروتوكول )2الشكل )
 

القسووم اعد  تعتبوور و وووب ووودازم الحووو  ليوور دقيقووب عنووع وووم ليوور الوووووم أم يووودم وعوود  تراسوو  الطرضيوو ك ضووي 
لوعد  تراسو  الطرضيو ك ضوي القسوم القو ني خولا  داحود  الوزوم, دب لتو لي يوودم تدزيوع الحوو  ع وى الوودههيم ليور   ت وس دي
 بدلات وم ودازم حو  من  أوقر دقب.   [5]لذلك تعتبر و وب ودزع حو  وتس د  

خورى الودهودد  ضوي البوبوب سويودم ب لوق رنوب ووع الطرضيو ك اع  إذا و نك إحدى الطرضي ك ذاك وعود  إرسو   عو    
دب لت لي يودم الودهع الذذ يخود م موذا القسوم ذا إههو د أع وى ووم  ذا وعد  إرس   ع     بالقسم الذذ تنتوي لع مذش الطرضي

 إهه د الودهع الق ني.
 (:1مثال )

 ( خلا  زوم وحدد مد:A+B+Cلنفرض أم الحو  الذذ ييتي وم الطرضي ك  
18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 Time  (Second) 

70 40 40 50 50 30 30 20 20 0 Load (A+B+C)    Mb/s 

 
 ( خلا  زوم وحدد مد:D+E+Fدالحو  الذذ ييتي وم الطرضي ك  

18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 Time (Second) 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 Load (D+E+F)     Mb/s 

 
 ضيودم الحو  الو ي مد:

18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 Time  (Second) 

80 50 50 60 60 40 40 30 30 0 Ltotal      Mb/s 

 
 (.3يصبم الحو  الذذ يور ضي الودههيم وو  مد وبيم ضي البو    يدب لت ل
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 (.VRRP( يبين مخطط يظير فيو الحمل الذي يمر في كل موجو اثناء تطبيق بروتوكول )3الشكل )

 
هودات ب لوق رنوب ووع  م طرضيوب أد وهودعوب ووم الطرضيو ك ذاك وعود  تراسو  عو    دضي بعض الحو لاك يوووم أم توود 

ديوووم أم توؤدذ  الطرضي ك اعخرى دب لت لي يودم الودهع الذذ يخد م الطرضي ك ذاك وعد  التراسو  العو لي دانوو ت وبويدلات 
بوو ر  إلوى ضبوو  أد عطوو  وق ضوب اللوويط ع وى الودهووع إلوى تدقووف الودهوع عووم تخووديم الطرضيو ك ب لبووو  الوط ود  ددم ا 

ضيع. بينو  يودم الودهع الق ني الذذ يخد م الطرضي ك ذاك وعد  التراس  اللعيف ذا حو  ق يو  دوبويدليب ق ي وب دب لتو لي 
 يصوووووووووبم لووووووووودين  خ ووووووووو  ضوووووووووي البوووووووووبوب أقنووووووووو و الاتصووووووووو   ووووووووووع البوووووووووبو ك اعخووووووووورى ددم التعووووووووورف ع وووووووووى موووووووووذا الخ ووووووووو  

 ببو  دالم.
 

 عنقود الموجيات: 
ودعب وم اعههز  الوته نسب الورتبطب وع بعله  البعض دالتوي تتصورف ووو  لود أنهو  ههو ز داحود العنقدد مد وه

يووووووم أم تووووودم مووووذش اعههووووز    ووبيوووودتراك, وخوووودو ك, د ووووو م. عوووووم الودقدقيووووب دا توووويويم وقوووودار وبيوووور أهوووو ضقووووط وووووم 
 زيم ديوووم زيو د  موذا العودد ضوي دنوى ضوي البوبو ك الصويير  ههوديووم أم يلم العنقدد الداحود وحود أوبدلاك.....الخ(. 

وو  ضوي البوبو ك الصويير  هودا  أذ بوبوب وؤلقوب بو  يتن س  وع وتط بو ك البوبوب, أ دذلك ات ( هه ز 16وقر وم  عالعنقدد 
د  عنوع ووم ليور اللوردرذ دلوع عنقودد ووم الودههو ك عنود بدابوب البوبوب دذلوك لسوببيم: اإ< ووبيدتراك ( ض9-3وم >

القو ني انخفو ض وسوتدى الودقدقيوب لوقو  موذا النودع ووم البوبو ك, دب لنتيهوب يو ووك  -ضيب ل ودههو ك لو  التو فوب الو ديوب ا
وودير البووبوب الخيوو ر لدلووع وقوو  موذش التههيووزاك دذلووك حسوو  الح هووب أد حسوو  الوهو م الوووراد وووم البووبوب تنفيووذم  وهووو  

تويلف ووم عود  ودههو ك  وودههيم ع وى سدف نن قش الآم عنقدد الودههو ك الوذذ يد  .[6][7]و نك مذش الببوب صيير  
(. ت رسَو  البي نو ك إلوى العنقودد 4اعق ( وربدطب وع بعلوه  الوبعض وينهو  ودهوع داحود دمووي ووو  مود وبويم ضوي البوو   

نو  ي دلع عندام    . [8]( دموي ل عنقدد ببو  ع م IPددم تحديد أذ وم الودهه ك سدف يستقب  البي ن ك دا 
( ببوووو  دينووو ويوي Dispatcherعنقووودد يقووودم ودهوووع داحووود يسووووى ب لودهوووع الورسووو   عنووودو  تصووو  البي نووو ك إلوووى ال

دلوووم آليووب وحوودد   سوودف نقوودم بتحديوودم  ضووي مووذا البحووث( بتدزيووع البي نوو ك ع ووى ووو  الودههوو ك الودهوودد  ضووي العنقوودد 



 عب س, أحود, وعلا                                                          ( بعنقدد الودهه كVRRPاستبدا  بردتدود   
 

 

 

 

 

956 

لخ صوب بوو  ودهوع, حيث تتب رك هويعه  وع الودهع الورس  ضي عو يوب ا رسو   دذلوك بوو  يتن سو  ووع ق ب يوب التوريور ا
 دب لنتيهب يصبم لدين  ودازم حو  ببو  و و  ضي العنقدد.

Standby For 

Dispatcher 

Router

hot

hot

hot

hot

hot

Heart Beat

Ethernet

Cluster Of Routers

LAN Internet

Dispatcher 

Router

 
 

 ( يبين توضع الموجيات ضمن العنقود4الشكل )
 

(  رقوم Dispatcherضل ي ك ع ى الودهه ك الودهدد  ضي العنقدد حيث يو ك الودهع الورسو  عيتم تدزيع أرق م ا
  ت ( يصووبم رقوم اعضلو يب الخوو ص بوع وسوو ديDispatcherاعضلو يب اعع وى ضووي العنقودد. ضووي ح لوب ضبو  الودهووع الورسو  

ل صفر ديخري عم الخدوب دب لت لي ييخذ الودهع ذد رقم اعضل يب الق ني الوسؤدليب ل قيو م بعو يوب التدزيوع بويم الودههو ك 
 لفبوووووووو  الق نيووووووووب ييخووووووووذ الودهووووووووع ذد رقووووووووم اعضلوووووووو يب الق لووووووووث الووووووووددر اعخوووووووورى الودهوووووووودد  ضووووووووي العنقوووووووودد دضووووووووي ح لووووووووب ا

 دموذا دداليك....   
حد الودهه ك الودهدد  ضي العنقدد سيتم استدراك موذا الفبو  عوم طريوو الودههو ك أأو  ضي ح لب ضب  أد عط   

إلووى الودههوو ك اعخوورى  اعخوورى الودهوودد  ضووي العنقوودد دذلووك بتدزيووع البي نوو ك الوووراد وع لهتهوو  وووم قبوو  الودهووع الف بوو 
الفع لووب. حيووث توو ووم مووذش الح لووب ووودراو النظوو م وووم إلوو ضب أد إزالووب ودههوو ك وووم د إلووى العنقوودد ب  لوو ضب إلووى إهووراو 

 ددم إحداث أذ تييير ضي الببوب.الصي نب ع ى الودهه ك الودهدد  ضي العنقدد 
رزم الحيوو   دذلووك خوولا  دقووك صوويير  يقوودم ووو  ودهووع بإرسوو   رزم خ صووب لوووم العنقوودد  بوويم الودههوو ك( توودعى

حوود الودههوو ك سووينقطع إرسوو   مووذش الوورزم دب لتوو لي سوودف توتبووف الودههوو ك أ. عنوودو  يظهوور عطوو  ضووي [7][9]دوحوودد
بتدزيوع البي نو ك الداهو  إرسو له  ل ودهوع الف بو   (Dispatcherالورس   الودهدد  ضي العنقدد مذا الفب , ديقدم الودهع 

 (.4و  مد وبيم ضي البو  إلى الودهه ك اعخرى و
 من ك قلاقب أنداع وم الرس ن  التي يرس ه  الودهع:

رسوو لب الترحيووو : تنقووو  موووذش الرسووو لب وع دوووو ك تحتووودذ ع وووى وع دوووو ك الح لوووب درقوووم اعضلووو يب ل ودهوووع إلوووى الودههووو ك  -
 الودهدد  اعخرى الودهدد  ضي العنقدد.

 الودهع البدي  عخذ ددر الودهع الورس  ضي ح لب ضب ع.رس لب التبدي : يتم إرس   مذش الرس لب وم قب   -
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رس لب التن ز : يتم إرس   مذش الرس لب وم الودهع الورسو  الحو لي ل تنو ز  عوم وه ووع وودهوع ورسو  دذلوك ضوي حو لتيم  -
رقوم اعدلى: أم الودهع الورس  ع ى دبك الخوردي ووم الخدووب دالق نيوب ضوي ح لوب اسوتقب لع لرسو لب ترحيو  تحتودذ ع وى 

 أضل يب أع ى وم رقوع.   
 دمن ك أربع ح لاك ل ودهع عند إرس   مذش الرزم:

رس   دتدزيع الرزم ع ى الودهه ك. (:Dispatcherالمرسل ) -  يقدم الودهع بعو ع ببو  و و  ضي استقب   دا 
 رس  ضي العنقدد.يقدم الودهع بتههيز نفسع ل قي م بعو يب ا رس   دالتدزيع ضي ح لب ضب  الودهع الو البديل: -
 يقدم الودهع بإرس   داستقب   رس لب الترحي . المتكمم: -
 يقدم الودهع ضقط ب ستقب   رس لب الترحي . المستمع: -

 ( الودهوووووودد ضووووووي العنقووووودد بتدزيووووووع الوووووورزم ع ووووووى الودههوووووو ك الودهوووووودد  Dispatcherيقووووودم الودهووووووع الورسوووووو     
تورير الرزم أذ ق ب يب الودهع ع ى استيع   الرزم ددم حصد  أذ ( حس  القدر  اععظويب ل ودهع ع ى بالإضافة لو  

 إهه د أد ليط ع يع دتخت ف مذش الق ب يب وم ودهع إلى آخر حس  التصويم أد الفنب الفنيب التي يودم ضيه  الودهع.
يم الاعتبو ر ق ب يوب لذلك نريد تحديد علاقب ت حدد آليب العو  لتدزيع مذش الورزم ببوو  وتودازم بويم الودههو ك ووع اعخوذ بعو

 ( الخ صب ب لودهه ك الودهدد  ضي العنقدد.Capabilityالتورير 
 

 ( في العنقود:Dispatcherتحديد الصيغة الرياضية )الخوارزمية( لعمل الموجو المرسل )
صوير أودهودد  ضوي العنقودد إلوى ( دمد ح صو  قسووب ق ب يوب التوريور الو يوب ل ودههو ك الNنفرض لدين  الق بك          

 ق ب يب تورير ودهدد  ضي العنقدد وو  ضي العلاقب الت ليب:

.................... .   (1)
min

1

C

C

N

mn

n

n


 

 م:حيث إ




mn

n

nC
1

 وهودع ق ب ي ك التورير ل ودهه ك الودهدد  ضي العنقدد.  

           minC   .أصير ق ب يب تورير ودهدد  ضي الودهه ك 
 

 ق ب يب التورير الصيرى عند حو  إهو لي وحدد. ذصير حو  يه  أم يور ضي الودهع ذأدمد   minLالآم نحدد 

N

L
L totalmin …………  . … (2) 

 لعنقدد ضي لحظب وعينب.مد الحو  الو ي الداخ  إلى ا  totalLديودم: 
 الآم لندهد علاقب ت حد د لن  الحو  ع ى و  ودهع ضي العنقدد خلا  داحد  الزوم:

ل عدد الق بك الخ ص بو  ودهع دالذذ ينتج بعد قسوب ق ب يب التورير ل ودهع الوراد حسو   حو وع إلوى أصوير   nnنروز 
 ق ب يب تورير ضي العنقدد:

minC

C
n n

n  ……………   … (3) 

مد ق ب يب التورير الخ صب ب لودهع الذذ نريد تحديد الحو  ضيع.    nC   حيث :
 الحو  الذذ يور ضي الودهع الداحد ضي العنقدد مد:  nLدبذلك يودم 
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nn nLL  min ………   …. (4) 

 (:4( ضي العلاقب  3( 2( 1لاق ك  الآم بتعديض الع
 


minmin

min
C

C

N

L

C

C
L ntotaln

nn nLL  min 

 








min

min

1

C
C

C

C

L
L n

mn

n

n

total
n 

 

…    …. (5) nmn

n

n

total
n C

C

L
L 




1

 

 
 دبذلك نودم قد حص ن  ع ى صييب  خدارزويب( تحدد لن  الحو  ع ى و  ودهع ضي العنقدد خلا  داحد  الزوم.

 
 الخوارزمية( المستخرجة نارض الحالات التالية:لتطبيق الصيغة ) -

 قابميات التمرير لمموجيات متساوية: -( 1حالة )
نوع لودين  عنقودد يحتودذ ع وى وودههيم ( ضوي البحوث, نفورض أ1عو يب الوق رنب ل نتو نج ووع الوقو   رقوم   أه وم  

هود ضوي العنقودد حيوث يوووم زيو د  موذا صويرذ لعودد الودههو ك التوي يوووم أم تتداع(, دمد الحود ا5ضقط وو  ضي البو   
( Dispatcherالعووودد حسووو  الح هوووب. ضوووي موووذش الح لوووب يوووودم الودهوووع ذد رقوووم اعضلووو يب اعع وووى مووود الودهوووع الورسووو   

دب لت لي يقدم بتدزيع الرزم بينع دبيم الودهع القو ني ببوو  وتودازم ووع ق ب يوب التوريور الخ صوب بوو  ونهوو  ل حصود  ع وى 
 ودازم حو .

 ( ل ودهع الق ني. دلتوم لدين  القيم الت ليب:Capabilityأم الودهع اعد  يو ك نفس ق ب يب التورير لنفرض 
  =50 Mb/s 2C = 1C  ,)=60 Mb/s totalL.) 

 الآم لنحد د قيوب الحو  ع ى و  ودهع عند قيوب الحو  الو ي الوفردلب.
 :Nضيودم الق بك 

min

2

1

C

C

N

n

n

n


 =
1

21

C

CC 
= 

50

100
= 2 

N

L
L totalmin = 60/2=30 Mb/s 

 ل ودههيم:  nديودم العدد 

min

1
21

C

C
nn  = 

1

1

C

C
= 1 
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 م الحو  ع ى و  ودهع: ضيود 
 

1min21 nLLL  = 130 = 30 Mb/s 

 ( ببو  وب بر:5أد بتطبيو العلاقب  
 












5050

5060
12

1

21 C

C

L
LL

n

n

n

total 30 Mb/s 

`

`

Host A

Host B

Host C

Host D

Host E

Host F

Cluster

Router1

Router2

Dispatcher

Internet

 
 (.LAN( يبين توضع عنقود الموجيات في بوابة الشبكة المحمية )5الشكل )

 
(, ضيووودم الحووو  ع ووى ووو  ودهووع بعوود تطبيووو 1ين  نفووس القوويم السوو بقب ل حووو  الو ووي دل ووزوم ضووي الوقوو    نووع لوودألنفوورض 
 ( وو  مد وبيم ضي الهدد  الت لي:5العلاقب  

Time (second) Total Load (Mb/s) R1 Load (Mb/s) R2 Load (Mb/s) 

0 0 0 0 

2 30 15 15 

4 30 15 15 

6 40 20 20 

8 40 20 20 

10 60 30 30 

12 60 30 30 

14 50 25 25 

16 50 25 25 

18 80 40 40 
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وس ديب  ( الخ صب بو  ودهعCapabilityم ق ب يب التورير عع ى الودههيم  دب لت لي يودم الحو  قد دز ع ببو  وتس د  
 للآخوووووور دبووووووذلك نووووووودم قوووووود حصوووووو ن  ع ووووووى ووووووودازم حووووووو  ببووووووو  و ووووووو  ضووووووي العنقوووووودد دذلووووووك وووووووو  موووووود ودلووووووم ضووووووي

 (.6البو   
 

 
 ( يبين مخطط توزيع الحمولة عمى الموجيين في العنقود عند تساوي قابميات التمرير لمموجيين.6الشكل )

 
 قابميات التمرير لمموجيات مختماة: -( 2حالة )

( دالودهوع اعد  5نع لدين  عنقدد يحتدذ ع ى ودههيم ضقط ووو  ضوي البوو   أ( لنفرض 1ببو  وب بع ل ح لب   
 (, Mb/s 1C 50 =وريوووووور وخت فووووووب عووووووم الودهووووووع القوووووو ني. دلووووووتوم لوووووودين  القوووووويم الت ليووووووب:  يو ووووووك ق ب يووووووب ت

 = 100 Mb/s 2C,)  =60 Mb/s totalL .) 
 الآم لنحد د قيوب الحو  ع ى و  ودهع عند قيوب الحو  الو ي الوفردلب.

 :Nضيودم الق بك 

min

2

1

C

C

N

n

n

n


 =
1

21

C

CC 
= 

50

150
= 3 

 

N

L
L totalmin = 60/3=20 Mb/s 

 
 لو  ودهع:  nديودم العدد 
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min

1
1

C

C
n  = 

1

1

C

C
= 1 

 

min

22
C

C
n  = 

1

2

C

C
= 2 

 ضيودم الحو  ع ى و  ودهع: 
1min1 nLL  = 120 = 20 Mb/s 

 
 

2min2 nLL  = 220 = 40 Mb/s 

 ( ببو  وب بر:5أد بتطبيو العلاقب  
 












50100

5060
12

1

1 C

C

L
L

n

n

n

total 20 Mb/s 

 












50100

10060
22

1

2 C

C

L
L

n

n

n

total 40 Mb/s 

 
(, ضيوودم الحووو  ع وى ووو  ودهوع بعوود 1نوع لوودين  نفوس القوويم السو بقب ل حووو  الو وي دل ووزوم ضوي الوقوو    ألنفورض  

 ( وو  مد وبيم ضي الهدد  الت لي:5تطبيو العلاقب  
Time 

(second) 

Total Load 

(Mb/s) 

R1 Load (Mb/s) R2 Load (Mb/s) 

0 0 0 0 

2 30 10 20 

4 30 10 20 

6 40 13.33333 26.66667 

8 40 13.33333 26.66667 

10 60 20 40 

12 60 20 40 

14 50 16.66667 33.33333 

16 50 16.66667 33.33333 

18 80 26.66667 53.33333 

 
( الخ صب Capabilityدب لت لي يودم الحو  قد دز ع ببو  وتدازم ع ى الودهه ك دذلك حس  ق ب يب التورير  
 (.7, دب لت لي نودم قد حص ن  ع ى ودازم حو  ببو  و و  ضي العنقدد دذلك وو  مد ودلم ضي البو   بو  ودهع
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 ( يبين مخطط توزيع الحمولة عمى الموجيين في العنقود عند اختلاف قابميات التمرير لمموجيات7الشكل )

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

ع ى ودزع ل حو  ضي بدابوب العبودر ل بوبوب عوم طريوو تقسويم ( يوو نن  وم الحصد  VRRPإم استخدام بردتدود    .9
الببوب إلى قسوويم دوو  قسوم يخد ووع ودهوع داحود بينوو  اسوتخدام عنقودد الودههو ك يووننو  ووم الحصود  ع وى وودازم 

 حو  ببو  و و  ددم الح هب إلى تقسيم الببوب.
الفبو  عوم طريوو تدزيوع وهو م الودهوع  حود الودههو ك لووم العنقودد يوتم اسوتدراك موذاأعند دهدد عط  أد خ   ضي  .9

لذلك يستطيع ودراو النظو م دحسو  الح هوب إلو ضب أد إزالوب  بالف ب  إلى الودهه ك اعخرى الودهدد  وعع, ب  ل ض
 ودهه ك إلى العنقدد بوردنب ع ليب, لذلك يؤوم عنقدد الودهه ك ودقدقيب ع ليب هدات.  

( الخ صوب بوو  ودهوع لوذلك يوودم منو ك ودازنوب و و وب Capability يراعي عنقدد الودهه ك ودلودع ق ب يوب التوريور .3
 ل حو  ضي العنقدد.
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