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.استصدمقتامبدأازبسته هامسیریابیشبکه،لایهوظیفهمهم ترینشد،اشارهکههمان طور•
multiple)پرشچندینازپسبستههرشبکه هاازبسیاریدر• hops)می رسدمقصدبه.
شود؟استفادهبایدروترخروجیلینککدام:مسیریابیالگوریتم•
مستقلورتصبهبستههربرایمسیریابیتصمیماست،دیتاگرامشبکهبرایمسیریابیاگر•

.شودعوضزمانطولدرمسیربهتریناستممکنچون.می شودگرفته

Virtualشبکهبرایمسیریابیاگر• Circuit (VC)کههربارمسیریابیتصمیم،استVC

مشخصVCدرکهرامسیریداده،بسته هایبعد،بهآناز.می شودگرفتهشد،ایجادجدیدی
sessionحالتاینبه.می کننددنبالراشده است routingشماکههنگامی).می شودگفتهنیز

(.می شویددانشگاهVPNوارد



مسیریابی
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:مسیریابیالگوریتمهاینیازمندیهای•
(Correctness)صحت•
(Simplicity)سادگی•
شبکهتوپولوژیتغییرباکنارآمدن:(Robustness)بودنمقاوم•

ورتصبهآنازسالچندینشبکه،سراسریخرابیبدونکهمی رودانتظارمعمولامی شود،راه اندازیایشبکهکهزمانی•
ایجاداههاستولینکروتر،هربرایجزئیافزارینرموافزاریسختمشکلاتقطعامدت،ایندر.شوداستفادهپیوسته
توپولوژیتغییراتاینبهنسبتبایدمسیریابیالگوریتم.کندتغییربارهااستممکنشبکهتوپولوژینتیجهدر.شدخواهد

.باشدداشتههاهاستوروترهاهمهدرتنظیماتبهنیازآنکهبدونباشدمقاومترافیکو

.شودهمگراسریع:(Stability)پایداری•
.هستنداجراحالدرمدتچهاینکهازفارغ.نمی شوندهمگرامسیرهاازمشخصیمجموعهکهدارندوجودالگوریتم هایی•

چراکهیفتدباتفاقسریعبایدهمگراییهمچنین.بماندباقینقطههماندرورسیدهتعادلنقطهبهبایدپایدارالگوریتم
.شودقطعارتباطبرسیم،تعادلنقطهبهکهزمانیتااستممکن



وظایفلایهشبکه
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:مسیریابیالگوریتمهاینیازمندیهای•
(Fairness)عدالت•
(Efficiency)کارآمدی•

کهینجاستانکتهاما.شوندلحاظمسیریابیالگوریتمدربایدمعیاردواینکهاستبدیهی•
وجوددواینبینمصالحه ایومی گیرندقرارهممقابلمعیاردواینزمان هاازبرخیدر

.دارد



وظایفلایهشبکه
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.باشد100Mbpsلینک هاازکدامهرظرفیتکنیدفرض:مثال•

ارسالداده’AبهممکنظرفیتبیشینهباAنودنمی کند،ارسالداده’XنودبهXنودکههنگامی•
.’CبهCنودو’BبهBنودطورهمین.می کند

روترهایحالتایندر.کندارسالداده50Mbpsظرفیتبا’Xنودبهمی خواهدXنودکنیدفرضحال•
ایندر.راXترافیکهم25MbpsوکنندجابجاراAترافیک75Mbpsمی گیرندتصمیم’AوAنودبین

برابراولحالتدرآنکهحال.است250Mbps=25+75+75+75برابرجابجاشدهترافیککلحالت
100+100+100=300Mbpsبود!

.داردوجودمصالحهکارآمدیوعدالتبین•
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الگوریتمهایمسیریابی
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Nonadaptive)وفقیغیرروشهای• Algorithms)استاتیکیاو
.نمی کنداستفادهتوپولوژییاوفعلیترافیکتخمینواندازه گیری هااز•
این(Deterministic)معینروشیکبایاومی کندپیداآفلاینصورتبهرامسیر:استاتیکمسیریابی•

.می دهدانجامراکار
جهت هاهمهدربسته هاارسالFlooding:مثال•



الگوریتمهایمسیریابی
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Adaptive)وفقیروشهای• Algorithms)پویایاو(Dynamic)
.داردبستگیشبکهحالتبهمسیرانتخاب•
.می شودروزرسانیبهمنظمصورتبهشبکهحالتاطلاعات•
است؟معیاریچهاساسبرمسیریابیتصمیم•

Hop)پرش هاتعداد• Count)
تخمینیارسالزمان،(Distance)فاصله•
ترافیکنرخ•
ازدحامپارامترهای•
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مسیریابیاستاتیک



Floodingالگوریتم
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.کنفورواردآمده،کهمسیریجزبهمسیرهاهمهبرایرارسیدهبسته های:ایده•
:Over-floodingازاجتناب•

Hop)پرششمارندهتنظیم• Counter):ازشمارهیککرد،دریافترابستهکهروترهرHCومی کندکم
.نمی شودفوروارددیگربستهشد،HC=0کهزمانی

بسته هاشمارندهازلیستینگهداری:یکسانبستهیکبرایمسیریابیدوبارازاجتناب•
.پذیردصورتfloodingاست،درستاحتمالاًکهجهت هاییدرفقط:انتخابیfloodingروش•



Floodingخواصالگوریتم
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.نیستعملیکاربردهاازبسیاریدر•
.می کندایجادرازیادیترافیک•
برایمناسب•

پخششبکه های•
نظامیکاربردهایدر.استاصلیاولویت(Robustness)بودنمقاومکهزمانی•

الگوریتم هادیگرمقایسهبرایمرجعالگوریتمعنوانبهاستفاده•
.بشناسدراخودهمسایه هایبایدفقطنودهر.زیادتنظیماتبهنیازعدم•
!!میکندپیداراتأخیرلحاظبهمسیرکوتاهترینهمواره•



مسیریابیاستاتیک
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,Bellman)بهینگیاصل• 1957)
.استمسیرهماننیزBروتربهCروترازبهینهمسیرباشد،BروتربهIروترازبهینهمسیرCروتراگر•

:نتیجه•
Sinkیکتشکیلشده،دادهمشخصنودیکبهمبدأهاتمامیازبهینهمسیرهایهمه• Treeمی دهند.

(حلقهوجودعدم)



الگوریتمکوتاهترینمسیر
(Shortest Path Algorithm)
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Djikstraمسیرکوتاهترینالگوریتم•



الگوریتمکوتاهترینمسیر
(Shortest Path Algorithm)
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sinkیافتن:قبلیاسلایدتوضیح• treeنودA

.می کنیمیادداشتدیگرستون هایدررادیگرنودهایهمه•
(GوBنودهای).می کنیمیادداشتجدولدرراهمسایه هایشتاAنودفاصله•
.می گیریمدرنظردرختمجموعهجزوراBنودبنابراین.Bنوداست؟نزدیکترAنودبههمسایهدواینازیککدام•
GوEوCنودهای؟هستندنودهاکدامBوAهمسایه هایبعدیقدمدر•

Bطریقاز4فاصلهEنوددارند؟Aنودبهنسبترافاصلهکمتریننودهااینازیککدام•

.می شوددرختمجموعهواردنیزEنودبنابراین•
GوFوCنودهایکدامند؟EوBوAنودهایهمسایه هایحال•

.شودمیقبلیمسیرجایگزینEطریقازکوتاهترمسیر.افتدمیGبرایجالبیاتفاقمرحلهایندر•
•...
.داردمتریکهاوتوپولوژیبهنیازالگوریتماین•
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مسیریابیپویا



الگوریتممسیریابیبردارفاصله
(Distance Vector Routing)
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نودهادرمسیریابیجدولرسانیروزبه:هدف•

درودنهرکهاستاینمسیریابیالگوریتمهدف.هستندپورتچندینداراینودهاازیکهر•
.کندادهاستفخودپورتکدامازکند،ارسالدیگرنودهایبهبسته ایآنکهبرایبداندشبکه

Distanceالگوریتم• Vector Routing،شبکهدرشدهاستفادهARPANETاولیه
.می داردنگهمقصدشماره هایبارافاصلههاجدولروترهرالگوریتم،ایندر•
.می باشدشدهزدهتخمینفاصلهوخروجیلینکشاملسطرهر•
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آدرسمقصد شمارهپورت



الگوریتممسیریابیبردارفاصله
(Distance Vector Routing)
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مبداء

مقصد

J-A-B: 8+12=20ms

J-I-B: 10+36=46ms

J-H-B: 12+31=43ms

J-K-B: 6+28=34ms



الگوریتممسیریابیبردارفاصله
(Distance Vector Routing)
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:الگوریتماینایده•
.می کنداندازه گیریEchoنامبابستهیکارسالباخودشهمسایه هایازراخودفاصلهJنود•

.نودهاستفاصلهازمعیاریدو،برتقسیمآنپاسخدریافتوEchoبستهارسالزمانمدت
.استصدمقبهمبدأازبستهرسیدنبرایلازمتأخیرروش،اینبررسیبراینظرموردمتریک•
.می گیردآن هاازنیزراهمسایهنودهایفاصلههایجدولاندازه گیری ها،اینبرعلاوه،Jنود•
به.دارداختیاردرهمراآن هافاصله هایجدولهمسایه هایش،تاخودفاصلهجزبهJنودبنابراین،•

است؟چقدردیگرنودهایتاشمافاصلهکهمی گویدخودهمسایه هایبهدیگر،عبارت
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الگوریتممسیریابیبردارفاصله
(Distance Vector Routing)
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(قبلاسلایددوشکل):مثالیکباالگوریتمتوضیح•
ازم،کنیارسالبخواهیمبسته ایدیگرنودهایبهاگرکهبگیریمتصمیمJنوددرمی خواهیم•

کنیم؟استفادهپورتکدام
شدهاندازه گیری8برابرAنودتاJنوداز.است20برابر،AنودطریقازBنودتاJنودفاصله•

دربنابراین.است12برابرفاصلهBنودتاAنودازشده استنوشتهنیزAنودجدولدر.است
.است20برابرBنودتاJنودفاصلهمجموع

شدهاندازه گیری10برابرIنودتاJنوداز.است46برابر،IنودطریقازBنودتاJنودفاصله•
دربنابراین.است36برابرفاصلهBنودتاIنودازشده استنوشتهنیزIنودجدولدر.است

.است46برابرBنودتاJنودفاصلهمجموع
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الگوریتممسیریابیبردارفاصله
(Distance Vector Routing)
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(قبلاسلایددوشکل):مثالیکباالگوریتمتوضیح•
شدهاندازه گیری12برابرHنودتاJنوداز.است43برابر،HنودطریقازBنودتاJنودفاصله•

دربنابراین.است31برابرفاصلهBنودتاHنودازشده استنوشتهنیزHنودجدولدر.است
.است43برابرBنودتاJنودفاصلهمجموع

شدهاندازه گیری6برابرKنودتاJنوداز.است34برابر،KنودطریقازBنودتاJنودفاصله•
دربنابراین.است28برابرفاصلهBنودتاKنودازشده استنوشتهنیزKنودجدولدر.است

.است34برابرBنودتاJنودفاصلهمجموع
است؟نزدیکترکدامیک•

Aنودطریقاز•
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الگوریتممسیریابیبردارفاصله
(Distance Vector Routing)
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؟می شودپرچگونهجدولندارند،شبکهازاطلاعاتیهیچنودها،ازیکهیچکهکاراول:سوال•
.می گذاردبینهایترانودهابقیهفاصله.می داندراخودهمسایه هایتاخودشفاصلهنودهر•
داپینودهاهمهجدولدرمسیرکوتاهترینوشدهرسانیروزبهجداولتکرار،چندینازپسوزودخیلی•

.شدخواهد
حالردکهاستاینآنمعنی.نمی شودانتخابمسیریهیچبنابراینشوند،بی نهایتجدولاعدادهمهاگر•

.نداردوجودفعلینودطریقازنود،آنبهمسیریهیچحاضر
 شده،خواستهنودبهمسیرییکوجودخبرتکرار،چندازپسحتماًهمدیگر،بهنودهاهمهاتصالدلیلبه•

.رسیدخواهدهمهبه

بهبکهشدر(...وجدیدلینکجدید،نودشدناضافه)تغییریکتامی کشدطولکهزمانیمدت•
.استمطرحهمگراییسرعتنامبهبرسد،نودهاهمهاطلاع
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!مسئلهشمارشتابینهایت
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نظردرABCDEبرایراروبروشکلسادهتوپولوژی•
.بگیرید

.نمی داندرافاصله هانودهاازیکهیچابتدادر•
محاسبهراAنودازخودفاصلهBنوداول،تکراردر•

.(پرشیک)می کند
محاسبهراBنودازخودفاصلهCنوددوم،تکراردر•

بهتوجهباراAنودازخودفاصله.(پرشیک)می کند
.(پرشدو)می کندمحاسبهBجدول

تکراردروDنودچهارم،تکراردروCنودسوم،تکراردر•
.می کنندرسانیروزبهراخودفاصله هایEنودپنجم،
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(2!)مسئلهشمارشتابینهایت
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.میشودقطعBنودبهAنودلینک:بداتفاقیکوقوع•
پاسخی.می کنداندازه گیریراAنودتاخودشفاصلهBنود•

راهییمامستقکهمی گیردنتیجهبنابراین.نمی کنددریافت
Cنودجدولدر.می رسددستشبهCنودجدولحال.ندارد

اینبهبنابراین.شده استگزارش2برابر،Aنودتافاصله
3برابرCنودطریقازAنودتافاصله اشکهمی رسدنتیجه
!!!است

برایراهیهیچزیرا.استاشتباهتصمیماینکهاستبدیهی•
.نداردوجودAنودبهرسیدن
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(3!)مسئلهشمارشتابینهایت
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.بودمتصلAنودبهBنودکهداشتاعتبارزمانیتاCنودجدولدرموجوداعداد•
.نیست(Correct)صحیحخاص،مثالایندرفاصلهبردارمسیریابیروش•
ینهایتبتاشمارشمسئلهبهواستفاصلهبردارمسیریابیروشبنیادیمشکلمسئله،این•

(The count-to-infinity problem)استمشهور.
.شده استپیشنهادمشکلاینحلبرایزیادیروش های:حلراه•
Splitروش• Horizon Hack:نودمی دانیمCبهکهبسته هاییAنودطریقازراشوندارسالبایدB

است،چقدرAنودتافاصلهکمترینمی پرسدCنودازBنودخودکهحال.می کردارسالAنودبه
.می شودگزارشبینهایتعدد

!می خوردشکستروشاینکهداردوجودنیزدیگریتوپولوژی های:بدخبر•
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مشکلاصلیروشمسیریابیبردارفاصله
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خودهمسایههایبهمحدودشبکهازنودهرمشاهدهفاصله،بردارمسیریابیروشدر•
.ندارندشبکهتوپولوژیازاحساسیهیچتنهاییبهنودهاروش،ایندر.است

.نشداستفادهARPANETدردیگرروشاینبعد،بهمدتییکازدلیلهمینبه•
sinkمی تواندبداند،نودهرراشبکهتوپولوژیاگر• treeشودحلمشکلوبسازدرا.
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الگوریتممسیریابیوضعیتلینک
(Link State Routing)
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تاشمارشئلهمسدلیلبهفاصلهبردارمسیریابیروشکند،تغییرشبکهتوپولوژیکههنگامی•
.هستیمجدیدیروشدنبالبنابراین.داشتخواهدزیادیهمگراییزمانبی نهایت،

.می شوداستفادهامروزهکهاستروش هاییپایهلینک،وضعیتمسیریابیالگوریتم•
.شدARPANETدرفاصلهبردارمسیریابیروشجایگزینروشاین1979سالدر•

هکنداریماینجزبهراهیباشد،پایدارودرستپیشنهادیروشاینکهبرای:اصلیایده•
.بدانندنودهاهمهراشبکهتوپولوژی
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الگوریتممسیریابیوضعیتلینک
(Link State Routing)
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:روشایندراصلیگام5•
آنهاشبکهآدرسهمچنینوهمسایههاشناسایی•
روترهاازیکهرتاهزینهیاوفاصلهمعیارانتخاب•
لینکوضعیتبستههایتولید•
دیگرروترهایهمه(از)بهلینکوضعیتبستههای(دریافت)ارسال•
شبکهدرموجوددیگرروترهربهمسیرکوتاهترینمحاسبهوتوپولوژیآوردندستبه•
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شناساییهمسایهها

28

.می باشدخودهمسایه هایشناساییشدن،روشنازپسروترهروظیفهاولین•
.می شودارسالروترپورت هایطریقازHELLOنامبهخاصیبستههدف،اینبهرسیدنبرای•

.کندمعرفیراخودپاسخدراست،متصلروتراینبهکهدیگریروترهرمی رودانتظار
.باشدیکتابایدروترهربراینام هااینابهام،ازجلوگیریمنظوربه•
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انتخابمعیارفاصله
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.داردهزینهیاوفاصلهبرایمعیاریانتخاببهنیازلینکهرلینک،وضعیتمسیریابیالگوریتمدر•
شبکهتوراپراتوسطیاوشودتنظیماتوماتیکصورتبهمی تواندهمسایهروتربهرسیدنهزینه•

.شودتنظیم
برای.دباشداشتهرابطهباندپهنایبامعکوسصورتبههزینهکهاستاینمتداولانتخاب•

100Mbpsاترنتلینکحالیکهدرباشدداشته1هزینهعدداستممکن1Gbpsاترنتلینکمثال

.اشندببهتریانتخابپرظرفیت،لینک هایتامی شودباعثکاراین.باشدداشته10هزینهعدد
کهسبیمناصورتبهمی تواندلینکهرتأخیرباشد،گستردهجغرافیاییلحاظبهشبکهاگر•

.شودگرفتهنظردرهزینهمعیارعنوانبهباشند،بهتریانتخابکوتاه ترلینک های
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اندازهگیریتأخیر

30

:اندازهگیرینحوه•
بلافاصلهوECHOنامبهخاصیبستهارسال•

همسایه هاازپاسخدریافت
2برآنتقسیموبرگشتورفتزمانمحاسبه•
بارچندیندرمتوسطمقداراستممکن•

.شودگزارشاندازه گیری
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اندازهگیریتأخیر
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:جستبهرهروشدوازمی توانتأخیرگزارشبرای•
صفتأخیراحتساببا•
صفتأخیراحتساببدون•

است؟بهترروشکدام•

.ودشنوساندچارلینک هاترافیکاستممکنصف،تأخیراحتسابباروشانتخابصورتدر•
.نیستپایدارحالتاین

Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili



بستهوضعیتلینک
(Link State Packet)
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ههویتفرستند
شمارهدنباله

عمر

لیست
همسایهها

هزینهیا
فاصله

.استآسانخیلیلینکوضعیتبستهتولیدنحوه•
کنیم؟تولیدرابستهاینزمانیچهکهاستایندربارهتصمیممهمنکته•

منظمزمانیبازه هایدرومتناوبصورتبه•
همسایهیاولینکشدناضافهیاورفتنبینازمانند.دهدرخشبکهدرمهمیاتفاقکهزمانهر•



نحوهتوزیعبستهوضعیتلینک
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.می شوداستفادهروترهاهمهبینلینکوضعیتبستهتوزیعبرایFloodingروشاز•
Sequence)دنبالهشمارهاز• Number)شمارندهمقداربارهر.می شوداستفادهترافیککاهشبرای

.می شوداضافهواحدیک
هشمارازپایین ترشمارهبابسته هاییو.می دارندنگه(Source)مبدأهربرایرادنبالهشمارهروترها•

.می ریزنددوررادنباله
:دنبالهشمارهدرموجودمشکلات•

فرضبا.استبیتی32دنبالهشمارهیکازاستفادهحلراه.می آیدپیشابهامباشد،چرخشیدنبالهشمارهاگر•
.شودشروعصفرازمجدداًدنبالهشمارهتامی کشدطولسال137ثانیه،هردرلینکوضعیتبستهیک

مقدوربرایشدنبالهشمارهکردندنبالشود،شبکهواردمجددوشودخارجشبکهازدلیلیهربهبناروتراگر•
دارد،کوچکتریدنبالهشمارهچونکرد،خواهدارسالکهبعدیبستهکند،شروعصفرازمجدداًاگر.بودنخواهد

!شدخواهدریختهدوروشدهمحسوبکپیعنوانبه



نحوهتوزیعبستهوضعیتلینک
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:(ادامه)دنبالهشمارهدرموجودمشکلات•
مارهشبابسته هاییبنابراین.می شودبزرگدنبالهشمارهعددیمقداردنباله،شمارهMSBدرخطابیتیکبا•

.است65540فعلیدنبالهشمارهچراکهشدخواهدریختهدور65540تا5دنباله

00 … 0100 4 عددمعادل

10 … 0100 65536+4=65540 عددمعادل

بیتی16بافرض
بودنشمارهدنباله

تا13

تا12



نحوهتوزیعبستهوضعیتلینک
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.استAgeفیلدازاستفادهشده،گفتهمشکلاتهمهحلراه•

شد،صفرکهزمانهر.می دهدکاهشواحدیکثانیههردررااستشدهنوشتهفیلدایندرکهعددیروتر،هر•
.بودنخواهدمعتبربعدبهلحظهاینازروترآنارسالیاطلاعات

مقدار،Floodingبارهردرروتر.می شوداستفادهخطاداردنباله هایشمارهمدیریتمنظوربهAgeفیلدازهمچنین•
Ageباعثکاراین.می شودریختهدوربستهشد،صفرکههنگامی.برسدصفربهتامی دهدکاهشواحدیکرا

.باشدنداشتهوجودشبکهدراینشدهتعریفمدتبرایهمچنینونشودگمبستهکهمی شود

The packet buffer for router B 



لینکمشکلروشمسیریابیوضعیت
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کوتاهترینتمالگوریتوسطروترهردرمسیرکوتاهترینبایدحاللینک،وضعیتبستهتوزیعازپس•
sinkعبارتیبه.شودمحاسبهDijkstraمسیر treeشودساختهنودها.

:لینکوضعیتمسیریابیروشاساسیمشکل•
.می کندتغییرO(NK)~صورتبهجدولذخیرهبراینیازموردحافظه•
•NوروترهاتعدادKشبکهاتصالدرجه(Network connectivity)است.



الگوریتممسیریابیسلسلهمراتبی
(Hierarchical Routing)

37

:اصلیایده•
ومسیریابیجدولاندازهکاهش•

مسیریابیپردازشزمانکاهش

:حلراه•
هایلایچندتوپولوژیازاستفاده•

نودبرایجداولروبرو،مثالدر•
1Aشده استآورده.
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الگوریتمهایمسیریابیهمهپخشی
(Broadcast Routing Algorithms)

38

روترهاهمهبهمجزابستههایارسال•
بالاترافیک•
.بداندرامقصدهاهمهآدرستاداردنیازمبدأ•
.نمی شوداستفادهکلیحالتدر•

Floodingروش•
.می کندتولیدزیادیبسته های•

Multi-destination)مقصدهچندمسیریابی• Routing)
مقصدهاستلیستحاویبستههر•
.می کندآپدیترالیستومی کندپخشخودخروجیبهمتصلنودهایهمهبینرابستهروتر،•
.شوددانستهبایدهامقصدآدرسهمهمجدداً•
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الگوریتمهایمسیریابیهمهپخشی
(Broadcast Routing Algorithms)
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Sinkازاستفاده• tree:
sinkمسیرعکسدربستههر• treeمی شودارسالفرستنده.
روترهاهمهبرایبسته هاپخشبرایمناسبیبسیارروش•
sinkروتر،هر• treeعاتاطلااینفاصلهبردارمسیریابیالگوریتمروشدر).نمی داندرادیگرروترهایهمه

(.استموجودلینکوضعیتمسیریابیروشدراما.نیستموجود
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الگوریتمهایمسیریابیهمهپخشی
(Broadcast Routing Algorithms)
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Reverseروش• Path Forwarding:
شبکهاطلاعاتبهنیازعدم•
آسانپیاده سازی•
اتوماتیکصورتبهارسالاتمام•
کارآمد•
مقصدهالیستبهنیازعدم•
دیگرروترهایبهفورواردکردنمتوقفبرایخاصمکانیزمبهنیازعدم•
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الگوریتمهایمسیریابیهمهپخشی
(Broadcast Routing Algorithms)
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Reverseروش• Path Forwarding:
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الگوریتمهایمسیریابیهمهپخشی
(Broadcast Routing Algorithms)
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Reverseروش• Path Forwarding:
.می داندرادیگرروترهایبهارسالبراینرمالمسیرروتر،هر•
است؟آمدهنرمالمسیرازآیاکهمی شودچکمی رسد،روتریکسمتازبسته ایکههنگامی•
(نرمالازغیر)اشتباهمسیرازکهبسته هاییامامی کند،فوروارداست،آمدهنرمالمسیرازکهرابسته هایی•

.می ریزددورراآمده اند
مسیرکوتاهترینمسیراززیاداحتمالبهبیاید،اشتباهمسیرازبستهایاگرکهاستاینایده•

.استنیامده
.استقبولقابلروشکارآمدیاما.استنیازموردمقدارازبیشترکمیمقداربهشده،ایجادترافیک•
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