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اطی بس با استفاده از سرویس ارتسروپبه  پروسسدر فصل انتقال دیدیم که این لایه انواع مختلفی سرویس ارتباطی 

ویاد گرفتیم که لایه انتقال هیچگونه اطلاعی از نحوه انجام سرویس توسط میزبان به میزبان لایه شبکه فراهم می آورد.

ل یاد خواهیم گرفت که این سرویس ارتباطی میزبان به میزبان چگونه پیاده سازی و اجرا لایه شبکه ندارد در این فص

می شود.در این فصل بر خلاف لایه انتقال خواهیم دید که بخشی از لایه شبکه در هر ماشین میزبان وهر روتر بین راه 

ارترین وجالبترین پروتکل در در شبکه وجوددارد. بهمین علت )که این لایه در تمام شبکه پخش شده است (دشو

مجموعه پروتکل ها می باشد. این فصل را با مروری بر لایه شبکه و سرویسهایی را که می تواند فراهم آورد شروع می 

« مدل مدار مجازی»نماییم سپس دو روش اصلی و ساخت یافته تحویل بسته لایه شبکه را بررسی می نماییم که شامل 

( را routing« )مسیر یابی»( و forwarding« )هدایت کردن»تمایز بین دو مفهوم د.می باش« مدل دیتا گرام»و

 خواهیم دید.

فورواردینگ به عمل انتقال بسته به لینک ورودی و ارسال به لینک مناسب  خروجبی در روتبر گفتبه مبی شبود در 

مبی شبود .سبپس مرمباری و حالیکه مسیر یابی شامل عمل تمام روترها برای ارسال بسبته از مببدب ببه مقصبد گفتبه 

  ipv4و  ipv6را بررسی خواهیم نمود   ipسازماندهی درون روتر را بررسی خواهیم نمود. پروتکل مسیر یابی اینترنت 

  icmp( را خواهیم دید و پروتکل nrtسپس پروتکل  ترجمه آدرس شبکه )

 مقدمه1.4

فرسبتنده    H1راه )مسیر( را نشان مبی دهبد.  و تردادی روتر در بین  H2و  H1شبکه ای با دو میزبان  1.4شکل 

 گیرنده باشد.  H2و
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تحویل گرفته، آن را بسبته بنبدی کبرده و دیتبا گبرام ایجباد مبی H1سگمنت را از لایه انتقال در H1لایه شبکه در

 ارسال می دارد.   R1( و به نزدیکترین مسیریاب ، Packetنماید)همان بسته یا

دریافت می دارد،سبگمنت را  R2بکه آن بسته را از نزدیکترین مسیریاب به خود یرنی لایه ش  H2در گیرنده نیز در

تحویل می دهد. وظیفه ی اصبلی h2از درون بسته جداسازی و استخراج کرده و آن را به لایه بالای خود )لایه انتقالدر 

هم دیده میشود  1.4ه در شکل روتر هدایت دیتای رام ها از لیک ورودیشان به لینک خروجیشان می باشد همان طور ک

مجموعه پروتکلی روتر تا لایه سوم بیشتر نیست و مرنی آن این است که برروی روترها برنامه های کباربردی و انتقبالی 

 .اجرا نمی شوند

 و مسیر یابی هدایت به جلو 1.4.4

زبان فرستنده  ببه میزببان گیرنبده نقش لایه شبکه در ظاهر بسیار ساده و فریبنده می نمایاند ، انتقال بسته ها از می

 برای انجام اینکار دو کارکرد اصلی لایه شبکه قابل شناسایی است.

هدایت به جلو: زمانی یک بسته ای در لینک ورودی مسیریاب وارد میشود روتر باستی بسته  را به مسبیر خروجبی *

 مناس  انتقال دهد . 
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 .نماید  می یابد را تی از فرستنده  به گیرنده  جریانیسکه بسته بالایه شبکه بایستی مسیر را راهی را مسیریابی : *

 .مسیر یابی مرروف هستند الگوریتمهایی که این مسیرها را بدست می دهند. به نام الگوریتم های

 حرکت نماید. h2 به   h1این الگوریتم مسیر یابی بطور مثال تریین می کند که بسته چگونه از

( هر روتر با بررسی فیلدی درون بخش forwarding tableهدایت به جلو می باشد.) هر روزی دارای یک جدول

 هدر بسته ورودی و با اندیس کردن آن در جدول هدایت به جلو مسیر خروجی را بدست می آورد. 

 این موضوع را نشان می دهد. 1.4شکل

 

ن می نماید.الگوریتم های مسیر یابی می تواند مقدار این فیلد درون هدر بسته را الگوریتم مسیر یابی محاسبه و تریی

 بصورت متمرکز یا غیر متمرکز باشند.

به عنبوان  دسبتگاهی کبه بسبته ای را از  لینبک ورودی )   packetsueetchهمچنین ما از واژه سوئیچ بسته )

 .یمفرستد ، استفاده می نمای بر اساس مقداری درون فیلد هدر به لینک خروجی می دریافت و
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میباشند که کارکرد آنها براساس فیلدی درون لایه خی سوئیچ های بسته تحت عنوان سوئیچ های لایه پیوند داده بر 

 )ونه بسته لایه سوم!( در این فصل ، روتر را یک سوئیچ بسته مورد استفاده قرار میدهیم . . پیوند داده می باشند

 

 (connection setup) برقراری ارتباط

شبکه های کامپیوتری عمل برقراری ارتباط سومین کارکرد مسیر یابها باشبد )اولبین و دومبین آن  در برخی از انواع

دیدیم. عمل دست تکانی سه مرحله ای برای ارتباط بین دو  tcpهدایت به جلو ومسیر یاب بود( همانطوریکه در بخش 

( ونه اینترنت، روزهبا   fram.relayو ATMماشین نهایی لازم بود. در لایه شبکه هم در برخی از شبکه ها )از جمله 

 نیاز به برقراری ارتباط به منظور تبادل اطلاعات مورد نظر دارند.

 

 مدلهای سرویس شبکه 1.4.4

قبل از ادامه بحث اجازه دهید نگاهی به انواع سرویس هایی که لایه شبکه می تواند ارائه دهد داشته باشیم. زمانیکبه 

فرستنده بسته ای را برای ارسال به لایه شبکه تحویل مبی دهبد. آیبا لایبه انتقبال ببرای  لایه انتقال در ماشین میزبان

تحویل بسته به مقصد باید بر روی لایه شبکه حساب کند یا خیر؟ آیا زمانیکه چندین بسته در فرستنده ارسال می شود 

رسال دو بسته در فرستنده برابر با فاصله ، آیا در مقصد به همان ترتی  دریافت می شوند یا خیر؟ آیا فاصله زمانی بین ا

 زمانی دریافت دو بسته در گیرنده است؟

 آیا شبکه هیچگونه فیدبکی در مورد وقوع ازدحام در شبکه بر می گرداند؟

. مدل سرویسی ارائه شده توسط لایه شبکه می باشد اجازه دهید برخی از سرویس جواب به این سوالات تریین  کنند

 رسی نماییم. های ممکن را بر

 سرویس تحویل گارانتی شده : تضمین میکند که بسته در نهایت به مقصد خواهد رسید.*

سرویس تحویل گارانتی شده با تأخیر محدود: نه تنها تحویل بسته را تضمین می کند. بلکه آنرا زیر زمان مشخصی *

اجراء است اما سبرویس هبای زیبر مبی  ( تحویل می دهد. سرویسهای فوق برای تک تک بسته ها قابلms  411)مثلاً

 تواند بر روی جریانی از بسته ها انجام شود:

 تحویل مرت  بسته ها: بسته ها به همان ترتی  که ارسال می شوند درگیرند هم تحویل داده میشود.*
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گیرنده ( برای ارسال داده از فرستنده به mbs  1  حداقل پهنای باند تضمین شده: یک سرعت مشخصی را )مثلاً *

 تضمین می کند. )و همچنین بسته ها زیر تأخیرمشخص تحویل داده خواهد شد.( 

حداکثرلرزش تضمین شده : این سرویس تضمین میکند که مقدار فاصله زمان ارسال دو بسته در فرستنده مربادل *

 هد شد( مقدار فاصله زمانی آن دو  در گیرنده خواهد بود)و یا این زمان از یک حداکثری بیشتر نخوا

سرویس های امنیتی: با داشتن یک کلید امنیتی مشخص برای ماشین میزببان ارسبال کننبده و دریافبت کننبده ، *

فرستنده می تواند داده ها را رمز کرده و مقدار در مقصد داده ها از رمز در آیند. موارد بالا فقط بخشی از سرویس های 

لایه شبکه در اینترنت تنها یک سرویس را فراهم می آوردتحت عنبوان  ممکن است و ترداد آنها می تواند بیشمار باشد.

 ( و می تواند به این مرنی باشد که در مجموع هیچ سرویسی را فراهم نمی آورد . best effort) "مراکز تلاش"

 و... ATM ،مد لهای سرویس مختلف برای اینترنت 1.4جدول 

 

 

ویس متنوعی را فراهم آورده اند.که بحث آنها ورای این کتاب است. ،مدلهای سر  ATMمرماریهای دیگر شبکه نظیر 

 سرویسهای دیگری نیز موجود هستند. "حداکثر تلاش"هدف ما در اینجا این است که نشان دهیم غیر از سرویس 

 (CBRبا نرخ ارسال ثابت )  ATMسرویس شبکه *

ارسبال بیبدرنگ ، ترافیبک صبدا و ی ببرای بود که منرکس کننده علاقه مندی شرکتهای تلفن ATMاولین سرویس 

ببه آنهبا   ATMتصویر با نرخ سرعت ثابت می باشد. و هدف آن بطور خلاصه فراهم آوردن جریان بسته ها )در ادبیات 

سلول گفته می شود( در یک خط لوله مجازی که دارای پهنای باند انتقال اختصاصی و ثابتی در طول شبکه از فرستنده 

 سرویسهای تضمین شده ای در مورد تأخیر ولرزش فراهم می آورد.تا گیرنده باشد 

 ( ABRبا نرخ بیت در دسترس ) ATMسرویس شبکه 
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کمی بهتبر از "هم سرویس کمی بهتری تحت عنوان  ATMهمانند اینترنت که سرویس مراکز تلاش را ارائه میدهد .

( از دست بروند اما ترتی  آنها در ATMسته ها در ارائه می  هد. در این مدل ممکن است سلولها )نام ب "حداکثر تلاش

( .اگر منابع کافی موجود باشد مبی توانبد MCRارسال و دریافت حفظ می شود.یک حداقل نرخ انتقال تضمین میشود)

را هم فراهم آورد. و میتواند در مورد وجود ازدحام به فرستنده هم فیبد ببک ارسبال   MCRسرعت بیشتری نسبت به 

 ند به حداکثر سرعت مجاز برسد.کند تا بتوا

 VERTUAL CIRCUIT AND DATAGRUM( و دیتا گررام )VCشبکه های مدار مجازی ) 1.4

NETWORKS) 

همانطور که در فصل سوم دیدیم ، لایه انتقال می تواند سرویس اتصالگر ویا غیر اتصالگر ارائه دهبد.بطور مثبال لایبه 

سرویس غیر اتصالگر ارائه میداد.به همین روش هم ، لایه شبکه می    UDPاز نوع اتصالگر و  TCPانتقال در اینترنت 

تواند چنین سرویسهایی را ارائه دهد.اگر چه این سرویس در لایه شبکه میتوانند به موازات سرویسهای مشبابه در لایبه 

س بودنبد در حالیکبه در انتقال باشند. اما تفاوتهای مهمی با هم دارند. درلایه انتقال این سرویس ها پروسس ببه پروسب

لایه شبکه این سرویسها میزبان به میزبان می باشند.در بیشتر مرماریهای شبکه لایه شبکه یا سرویس اتصالگر ارائه می 

 "شبکه های کامپیوتری که سرویس اتصالی را در لایه شبکه فراهم می آورنبد ببه نبام  دهند ویا غیر اتصالگر ونه هردو.

( مرروف هستند وآنهائیکه سرویس غیر اتصالی را ارائه می دهند )در لایه شبکه( به عنوان vcشبکه های مدار مجازی )

 مرروف هستند. "شبکه دیتاگرام"

پیاده سازی سرویس اتصالگر در لایه انتقال با سرویس اتصالی در لایه شبکه کبام  متفباوت هسبتند .زیبرا سبرویس 

 می باشد. "هسته شبکه "تصالی لایه شبکه درا سرویس  است ولی "لبه شبکه"اتصالگرای لایه انتقال در 

 شبکه های مدار مجازی 1.4.4

قب  دیده بودیم که اینترنت یک شبکه دیتا گرام است .اما روشهای دیگری نیز برنوان مرمباری شببکه موجبود مبی 

 (VC( که بصورت مدار مجازی میباشند.)Farm Relayاست و همچنین) atmباشد.از جمله آن 

 ( شامل (VCیک 

 ()شامل یک سری لینکها وروزها( بین مبدب و مقصدPath(مسیری است )4

 است. یک شماره برای هر لینک در طول مسیر  VC( شماره 4
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در هر روز در طول مسیر بسته ای که مترلق به یک مدار مجازی باشد در  "جدول هدایت به جلو  "( ورودیهایی در3

 VCمترددی عبور میکند هر مسیریاب موظف است شماره آنجاییکه بسته از لینکهای قراردارد و از  VCهدر آن شماره 

 جدید برای بسته را بروز نماید )با عبور از روتر(

برقرارشده باشد .شماره های   A-R1-R1-Bمدار مجازی باشد   Bو  Aدقت کنید،فرض کنید که بین  1.3به شکل 

VC   د .زمانیکه بسته ای برای سه لینک موجو 34-44-44عبارتند ازA  بخود می گیبرد و  44را ترک می کند شماره

را خواهد گرفت. اینکه چگونه روزها شماره  34خواهد شد.و درنهایت شماره  44میرسد.شماره جدید آن  R1زمانیکه به 

مثبال ببرای  جدید را انتخاب می نمایند ، با توجه به اینست که در هر روز یک جدول هدایت به جلو موجود است .برای

 این جدو ل بصورت زیر است: R1روتر 

 R1جدول هدایت به جلو برای روتر 

 

 

 

 

 برای هر مدارمجازی سه فاز قابل شناسایی است.
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و آدرس گیرنبده را ببه آن : در این فاز لایه انتقال در ارسال کننده با لایه شبکه خودش تمباس گرفتبه VCبرپایی *

توسط لایه شبکه میشود. لایه شبکه مسیر بین فرستنده و گیرنده را تریبین کبرده و  VCاعلام میدارد و منتظر برپایی 

میباشد( در نهایبت لایبه شببکه یبک ورودی ببه  VC)که شامل لینکها و روزهایی در مسیر را و همچنین شماره های 

ممکبن اسبت مشب ول رزرو جدول هدایت به جلو در هر روتر بین راه اضافه می نماید. در حین فاز برپایی ، لایه شببکه 

 باشد. VC...( در طول مسیر و منابع )پهنای باند

 جریان یابند. vcفاز انتقال داده ، مدار مجازی برقرار شده است و می توانند در طول *

زمانی انجام میشود که فرستنده )ویا دریافت کننده ( به لایه شبکه اطلاع می دهند کبه مایبل ببه   :VCفاز قطع *

هستند.لایه شبکه نیز به طور مرمول به طرف دیگر برای قطع ارتبباط اطبلاع دارد. وسبپس ببا حب ف  VC پایان دادن

 دیگر وجود نخواهد داشت. VCورودیهای مسیر یابها این 

 برقراری مدار مجازی 1.4شکل

 

 

 شبکه های دیتا گرام 1.4.4

بسته ای را ارسال نماید .بسبته را ببا آدرس  در یک شبکه دیتا گرام ، هر زمان که یک سیستم پایانی بخواهد بخواهد

دیده می شود، هیچ نیازی به عمل  1.4سته را بسوی شبکه ارسال می دارد. همانطوریکه در شکل  کرد. وبتمبر مقصد

نیست بسته ای که از مبدب بسوی مقصد انتقال داده می شوداز میان تردادی روتر عبور کرده و هر روز ببا    VCبرپایی 

 رس مقصد بسته آن بسته را به جلو هدایت می نماید.بررسی آد

W
 
w
 
W
 
.
 
i
 
t
 
9
 
8
 
.
 
i
 
r

http://www.it98.ir


11

باشند .در بدترین حالت هر جبدول هبدایت ببه جلبو در روتبر هبا  BIT  34فرض کنیم که آدرس ها با طول ثابت  

جبدول هبدایت ببه ( 3تا 1لینک باشد) 1میلیارد ورودی برای هر آدرس باشد وفرض کنیم که هر روتر دارای 1بایستی 

میلیبارد  1صورت زیر باشد.همانطوریکه از شکل مشخص است نیازی نیست که در جدول هدایت روترها جلو می تواند ب

 را بصورت زیر خلاصه و ساده نمود: ورودی داشته باشیم .میتوان آنها

 جدول خلاصه شده :

 

 

د روترهبا در ایبن در این حالت روتر با تطبیق پیشوند آدرس های مقصد با ورودیهای جدول اقدام به هدایت می نمای

روش هیچ نوع اطلاعاتی راجع به وضریت ارتباطات نگهداری نمی کنند. )همانطور که در مداری مجازی انجبام میشبد( 

 بلکه نیاز دارند که اطلاعات جدول هدایت را در خود داشته باشند.
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 نگاهی به درون روتر 1.4

اقری بسته درون روتر از لینک ورودی به لینبک خروجبی برد از مرور سرویسهای لایه شبکه بیایید نگاهی به انتقال و

 آن باشیم. )عمل هدایت به جلو(

به یک مرنی خواهند ببود.در یبک نگباه  "سوئیچینگ"در این بخش اشاره می کنیم که عمل هدایت به جلو با عمل 

در یک روتر قابل شناسایی است. مولفه  آمده است چهار 1.4سطح بالا همانطوریکه در شکل 

 

کارکردهای مختلفی دارد. ارتباط فیزیکی با لینک فیزیکی ورودی را برقرار مینمایبد. )اولبین -( پورت های ورودی 4

 بخش در پورت ورودی(

همچنین کارکرد لایه پیوند داده را هم انجام مکیدهد.)توسط بخش میانی در این قسمت و همچنبین توسبط پبورت 

 هم انجام میدهد. )باکس سوم در پورت ورودی(وهدایت را خروجی( در ضمن کارکرد لوک آپ 

 بخش سوئیچینگ : ارتباط بین پورتهای ورودی را به پورتهای خروجی انجام میدهد. *

پورتهای خروجی: بسته های خروجی که هدایت شده اند را نگهداری مینماید وسپس به لینک بردی ارسال میدارد *

اینتر فیس های لایه فیزیکی می باشد. زمانیکه لینکی دو طرفه باشد ،  .این بخش هم شامل قسمتهای لایه پیوند داده و

 مرمولأ بصورت خروجی با پورت ورودی روی یک کارت خط ترکی  می شوند.

پردازشگر مسیریابی: وظیفه اجرای پروتکلهای مسیریابی را بر عهبده دارد و حباوی اطلاعبات مسبیریابی و جبداول *

 دهد. وظایف مدیریت شبکه را نیز انجام می هدایت به جلو می باشد .همچنین
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بسته های ورودی در بخش صف پورت ورودی وبسته های خروجی هم در صف پورتهای خروجی بافر می شوند. اگبر 

سرعت ورود داده ها زیاد باشد ویا سرعت ارسال بسته ها کم باشد صف ها پر شده و در نهایت از دست رفتن بسته ها را 

 خواهیم داشت.

 

 : هدایت به جلو و آدرس دهی در اینترنت  (IPپروتکل اینترنت )( 1.1

که برنبوان  IPV6و نسخه ی است  بطور گسترده ای در حال کاربردکه  IPV4وجود دارد.  IPدو نسخه از پروتکل 

 جایگزین اولی پیشنهاد شده است.

است. مولفه دوم  IPلفه پروتکل مولفه مهم است. اولین موشامل سه  IPملاحظه میشود . 1.44همانطوریکه در شکل 

مولفه مسیر یابی است که مسیر هدایت بسته از مبدب به مقصد را تریین می کند .مولفه آخر هم مولفه گزارش خطبا در 

 ارسال بسته ها می باشد.

 

 نگاهی به درون لایه شبکه اینترنت 1.44شکل 

 

 

 در لایه شبکه دیتا گرام می باشد . که نام بستهمجدداً اشاره می کنیم قال  دیتا گرام :  1.1.4
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 نشان داده شده است.  IPV4در شکل زیر قال  دیتا گرام در نسخه  

   IPV4قال  دیتا گرام 

 

 IPشکستن دیتا گرام *

خواهیم دید که تمام پروتکلهای لایه پیوند داده نمی توانند بسته های با همان اندازه پروتکل لایه شببکه  5در فصل 

 .را حل نمایند

در حالیکه پروتکلهای دیگر بسته های کوچک را حمل  برخی پروتکلها می توانند دیتاگرام های  بزرگ را حمل کنند 

 می کنند.

به حداکثر واحد انتقال کبه لایبه   MTUبایت داد. قرارداد.  4511برای مثال در فریم اترنت فقط می توان حداکثر  

بایستی در یبک فبریم لایبه پیونبد داده  IPیشود. از آنجاییکه هر دیتاگرام پیوند داده شده می تواند ارسال کند گفته م

 . را محدود می نماید  IPطول دیتا گرام  MTUشود بنابراین این  پسولهک

مشکل خاصی نیست بلکه مشکل زمانی اسبت کبه هبر لینبک در طبول مسبیر از  IPاین محدودیت طول دیتا گرام 

متفاوتی   MTUتکل های مختلف لایه پیوند داده استفاده کند و هر کدام از آنها فرستنده تا گیرنده ممکن است از پرو

 خواهند داشت.
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متفباوتی دارنبد.   MTUفرض کنید که شما یک روتر هستید و به لینکهای مترددی متصل هسبتید ، و هبر کبدام  

چکتر از طول دیتبا گبرام برای لینک خروجی کو MTUدریافت میکنید و متوجه می شود که   IPوشما یک دیتا گرام 

است . چکار باید کرد؟ راه حل شکستن دیتا گرام به اندازه های کوچکتر وکبود کردن هر کدام در یک فریم لایه پیونبد 

داده و ارسال فریم ها به سمت مقصد . به هر کدام از دیتا گرامها یک قطره )سبگمنت( گفتبه مبی شبود. سبگمنت هبا 

نتقال در مقصد ، بازسازی شده و دیتا گرام اولیه را تشبکیل دهنبد. زیبرا پروتکبل هبای بایستی قبل از تحویل به لایه ا

TCP  وUDP . انتظار دیتا گرام های ناقص و شکسته را ندارند 

 این عملیات را نمایش می دهند. 1.4وجدول  1.41شکل 
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IPV4آدرس دهی  1.4.4

دا فرض میشود که بحبث آدرس دهبی سرراسبت و سباده سر انجام به بحث اصلی یرنی آدرس دهی رسیدیم . در ابت

 .باشد. اما در واقع این چنین نیست

( وروترها هر میزبان عمومأ دارای یک لینک ارتباطی با شبکه Hostsنکاتی راجع به آدرس دهی ماشین های میزبان)

از طریبق ایبن لینبک اینکبار را بخواهد از داخل ماشین میزبان ارسال یک دیتا گرام داشته باشد ،   IPمیباشد.زمانیکه 

 انجام میدهد. مرزبین میزبان و لینک فیزیکی تحت عنوان اینترفیس )کارت شبکه( می باشد.

به دلیل ماهیت کار در دریافت بسته از مسیری وارسال به مسیر دیگری می باشبد، یبک روز  مقابل در روترها در  اما

ولینک فیزیکی هوم ایترفیس نامیده می شود. بنبابراین روتبر داری  و بیشتر لینک ارتباطی دارد مرز بین روتر4حداقل 

 .چندین اینرفیس می باشد)یکی برای هر لینک ارتباطی(

 .می باشدIPهر اینترفیس)در میزبان ویا روتر( برای ارسال و دریافت دیتا گرام نیاز به داشتن یک آدرس 

 1)حدود  43به توان  4 ممکن  IPکل آدرس های  ینبایت( وبنابرا 1بیت می باشد)مرادل  34حاوی IPهر آدرس  

 میلیارد( می باشد.

 عموماً توسط روش دهدهی با نقطه نمایش داده می شوند.IPآدرس های 

 44111114114111114414411111114114درواقع است.  413.34.444.1

صر بفرد داشته باشیم .)ببه جبز هر اینتر فیس روی هر میزبان و هر روتر، در اینترنت جهانی بایستی یک آدرس منح

 قرار می گیرند.(  NATاینترفیس هایی که در پشت 

 .انتخاب آدرس نمی تواند بصورت دلخواه انجام پ یرد
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یک مثالی از آدرس  1.45توسط زیر شبکه ای که به آن متصل هستیم تریین می شود . شکل   IPبخشی از آدرس 

میزبان استفاده شده است. با دقت در شکل نکات زیبر بدسبت  7ای اتصال واینترفیس ها دارد. از یک روتر بر  IPدهی 

 آورده خواهد شد.

 

بیبت  41دارند. یرنی اینکه همگبی  XXX 443.4.4     سه میزبان در سمت چپ شکل و اینترفیس روتر همگی * 

 آنها یکسان است.  IPآدرس 

صل شده اند. )در دنیای اترنت اینها مبی تواننبد از اینترفیس از طریق شبکه ای که حاوی روتر نیست بهم مت 1این  

گفتبه مبی   SUBNETبه آنها یک زیبر شببکه   IPطریق هاب و یا سوئیچ بهم متصل شوند.( در ادبیات آدرس دهی 

 شود.

/ نشبان دهنبده ماسبک زیبر شببکه 41می باشد.  41/443.4.4.1اختصاص داده شده به این زیرشبکه   IPآدرس *

 این زیر شبکه یکسال است.  IPآدرس  34بیت از  41که نشان دهنده این است که  SUBNET MASKاست.  

  443.4.4.1/ 41در شکل دو زیر شبکه دیگرهم داریم.   *

   443.4.3.1/ 41این موضوع را نشان میدهد.   1.44شکل
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 . چند زیر شبکه در آن وجود دارد؟ سه تا؟ نگاه کنید 1.47به شکل 
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 نت دیگر هم داریم. با دقت بیشتر متوجه میشویم که سه ساب41/443.4.3.1و41/443.4.4.1و 41/443.4.4.1

دقت داشته باشید که روش تریین زیر شبکه بدین صورت است که  41/443.4.1.1و41/443.4.3.1و41/443.4.7.1

م از این شبکه های مجزا روتر جدا کرده وآنها شبکه های مجزایی ایجاد خواهد شد. هر کدا اینترفیس ها را از میزبان یا

 یک زیر شبکه می باشد. توجه داشته باشید که زیر شبکه ها بایستی آدرسهای زیر شبکه کاملاً تفاوتی داشته باشند.

 مثال بحث : 

 بدست آوردن یک بلوک آدرس )گرفتن(

تمباس   ISPا برای استفاده جهت زیر شبکه سازمانتان ، مدیر شبکه بایسبتی بب  IPبرای دریافت یک بلوک آدرس 

 است ( و درخواست آدرس نماید. IPگرفته )که آن هم دارای مجموعه بزرگتری از بلوکهای آدرس 

  IP( می باشد. وظیفه این شرکت نه تنها اختصاص آدرسهای ICANNتحت مدیریت و حاکمیت )  IPآدرس های 

 نیز می باشد. DNS، بلکه مدیریت سرورهای ریشه است 

ICANN  آدرسببهایIP  ا بببه شببرکتهای ثبببت کننببده منطقببه ای اینترنببت اختصبباص داد.)ماننببد رARIN 

,RIPE,APNIC,LACNIC که همگی با هم تشکیل سازمان پشتیبان کنند . آدرس های )ICANN  را تشکیل مبی

 دهند.

 و آنها در آن منطقه خود رسیدگی و مدیریت آدرس های مربوطه را انجام می دهند.

 ان )پروتکل پیکربندی دینامیک میزبان(بدست آوردن آدرس یک میزب*

برد از اینکه یک سازمان یک بلوک آدرس را بدست آورد بایستی این آدرس ها را به تک تک این میزبانها اختصباص 

 دهد. 

را بطور دستی تنظیم می نماید .آدرسهای میزبانهبا مبی   IPمدیر شبکه مرمولاً برای روترها )وسرورها( آدرس های 

 و بطور اتوماتیک به آنها انتساب میشود. DHCPاشد. اما عموماً اینکار توسط پروتکل تواند دستی ب

را دریافت   IPرا تنظیم نموده ، که هر گاه ماشین میزبان وارد شبکه شد یک آدرس   DHCPمدیر شبکه میتواند  

 نماید.

تی بوده و هر بار متفاوت باشد. علاوه میتوان طوری تنظیم نمود که هر بار همان آدرس را بگیرد ویا اینکه آدرس موق 

، می توان اطلاعات دیگری را هم برای ماشین های میزببان فبراهم   DHCPتوسط   IPبر اختصاص و انتساب آدرس 

 DNSآورد. .)نظیر ماسک زیر شبکه ، آدرس دروازه خروجی ،آدرس سرویس دهنده 
و..

 ) 

w
 
W
 
w
 
.
 
i
 
t
 
9
 
8
 
.
 
i
 
r

wWw.it98.ir

w
 w

 w
 . 

i t
 9

 8
 . 

i r

http://www.it98.ir


19

 باشد .یک پروتکل مشتری سرویس دهنده می  DHCPپروتکل 

متصل شده است وروتر به عنوان عامل رلبه    41/443.4.4   به زیر شبکه  DHCPسرویس دهنده  1.41در شکل  

عمل می نماید. در بحث زیر فرض می نماییم که در هر    41/443.4.3و  41/443.4.4  برای مشتریان زیر شبکه های 

 باشد. موجود می DHCPزیر شبکه سرویس دهنده 

نشبان داده شبده  44/1مرحله ای است . کبه در شبکل  1، فرایندی   DHCPزبان واردشونده پروتکل برای یک می 

 ( است. Your Internet Addrss)نشان دهنده yiaddاست . در این شکل 

 DHCPمرحله اول کشف سرویس دهنده *

( DHCPپیبام )کشبف  اسبت.برای اینکبار از  DHCPاولین و فیلم میزبان تازه وارد ، پیدا کردن سبرویس دهنبده 

 استفاده می کند.

ارسال می شود. اما این بسته به چه کسی ارسبال میشبود؟ میزببان تبازه وارد  47به پورت   UDPاین پیام با بسته  

)یرنی ببه 455.455.455.455حتی آدرس هح خود را هم نمی داند. بنابر این از آدرس انتشار گسترده با آدرس مقصد 

استفاده می نماید سپس  0.0.0.0با شماره  "این میزبان "ه می نماید. وبرای خود از آدرسهم وهر سیستمی( استفاد

 این بسته را به لایه پیوند داده ، داده که به هم نودهی متصل به زیر شبکه ارسال نماید.

پیام ارائه"را دریافت کند با  DHCPکه پیام کشف  DHCPیک سرویس دهنده -  DHCPپیشنهادهای سرور  -4

DHCP "  به آن پاسخ میدهد.بصورت انتشار سراسری )به همه نودها( اگر چنبدین سبرویس دهنبدهDHCP  موجبود

در هبر بسبته باشند. مشتری ممکن است ترداد پیشنهاد را دریافت کند و می تواند از بین آنها یکبی را انتخباب نمایبد. 

 .وجود دارد  IPپیشنهادی یک شماره تراکنش ومدت زمان اجازه آدرس 

ببه آن  DHCPخواسبت  مشتری تازه وارد برد از انتخاب یک پیشنهاد و با ارسال پیام در – DHCPدرخواست  -3

 جواب می دهد.

پیبام مثببت "هم به همین دخواست کبه از طبرف مشبتری آمبده ببا  DHCPسرویس دهنده  – DHCPپاسخ  -1

DHCP " .جواب می دهد 

 (NATترجمه آدرس شبکه )

تبان   ISPرا نص  می کند و بخواهیبد ببه آن آدرس بدهیبد بایسبتی بلبوکی از آدرس را از  زمانیکه شما شبکه ای

دریافت کنید. ممکن است چنین بلوکی وجود نداشته باشد .ویا قببلاً بلبوکی را دریافبت کبرده باشبید و بخواهیبد آنبرا 

 گسترش دهید . ممکن است چنین امکانی وجود نداشته باشد.
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عملاً امکانپ یر می باشد. در این حالت کافی است روتری با قابلیبت  IPن ترداد آدرس در ضمن ممکن دریافت چنی 

(NATداشته باشیم وبرای آن اینترفیس )  که به اینترنت متصل است یک آدرسIP  . داشته باشیم 

ر اسبتفده نمباییم . د 24 / 10.0.0.0برای اینترفیس دیگرش که به شبکه ما متصل است مبی تبوانیم از آدرس  

 استفاده نماییم . 24 / 10.0.0.0داخل شبکه و ارتباط بین میزبانها و سرورها از آدرسهای 

استفاده می شود امبا ببرای ارتبباط ببا  10.0.0.0/24در داخل شبکه و ارتباط بین میزبانها وسرورها از آدرسهای  

   IPبسته های ورودی هم با آدرس روتر جایگزین شده وبسوی مقصد ارسال میشود .  IPاینترنت این آدرس با آدرس 

 به میزبان مناس  در داخل شبکه تحویل داده میشود.   NATروتر وارد شده وسپس توسط روتر ویا مکانیزم 

 NATمکانیزم کارکرد  1.44شکل 

 

 

اتصال همزمان با اینترنت برقبرار  111/41حدود  IPمی توان با یک آدرس   NATبدلیل استفاده از پورت ها توسط 

 نموده )دارای اشکالات تداخل لایه ها می باشد.(

 (ICMPپروتکل پیام کنترلی اینترنت ) 1.1.4

ICMP، پروتکلهای مسیر یابی و پروتکل   IPمولفه اصلی دارد . پروتکل  3قبلاً دیدیم که لایه شبکه در اینترنت 
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ICMP   اربرد این پروتکل برای گزارش خطاهای توسط روترها ومیزبانها برای ارتباط با هم استفاده می شود.عمده ک

 اتفاق افتاده در شبکه )عموماً به مبدب وفرستنده( می باشد.  

پیام شبکه مقصبد قاببل دسبترس نیسبت  بهHTTP  یا وFTP Telnet .برای مثال ممکن است در یک جلسه 

در نظر می گیرنبد. IPبرنوان بخشی از  ICMPتولید شده است عموماً ICMPتکلرف پروبرخورد کرده باشید،این از ط

 کپسوله شده و حمل می شوند.IPدر درون ICMPبوده وپیامهای IPاما مرماری آن در بالای 

 می باشند. CodeوTypeحاوی فیلدهای ICMPپیامهای 

 د نظر ارسال می شود.به میزبان مورCode=0وType=8با  ICMP   از پیام Pingدستور مرروف

اجازه دنبال کردن مسیر از هر میزبان دیگر را میدهد .ایبن دسبتور  به ما Traceroute دیدیم که برنامه4در فصل 

 برای اینکاراستفاده می نماید. ICMPدر واقع از 

د ارسبال مرمبولی را ببه مقصبipبرای تریین نام وآدرس روزهای بین راه )مبداءو مقصد( این دستور تربدادی بسبته 

،در TTL=1منت با شماره پورت نامربوط را حمل می نمایند.اولین دیتا گرام دارای میدارد. هرکدام از بسته ها یک سگ

امین دیتاگرام بهnکه ( زمانیبه ازای هر بسته)و ....در فرستنده نیز بلافاصله تایمر روشن می شود TTL=2بین بسته

n امین  روتر برسد روتر با بررسیTTL توجه می شود که عمر آن پایان یافته میشود .  م   

( مببدب بباز مبی type=11,code=0درست کرده و ببه )  ICMPپیامی خطا توسط   IPبنابراین طبق پروتکل 

امین روز را هم  nگرداند. زمانیکه این بسته به ما میرسد می توانیم زمان رفت و برگشت را اندازه گیری کرد و آدرس 

 خطای آن بدست آوریم. از بسته ارسال

 

1.1.1 IPV6

نمود. انگیزه اصبلی IPV4( )بازوی مهندسی اینترنت( اقدام به توسره نسخه جدیدی ازIETF) 4111در اوایل دهه 

در حال استفاده و تمام شدن بود ودیگر زیر شبکه های جدیدی نمی توانستند  ipاینکار هم این بود که فضای آدرس 

بسیار بزرگی طراحی   IPدرس آبا فضای  IPV6برای پاسخ گویی به این مشکل نسخه جدید به اینترنت متصل شوند. 

 شد.

ثببت  4114ببه پایبان خواهبد رسبید .در سبال  4143و4113آنها )دو گروه( تخمین زده بودند که آدرسها در سال  

b   ،44اند. ، از کلاس  تماماً اختصاص داده شده a.که آدرسهای کلاس گزارش داد  ARINکننده آدرسها در آمریکا 

 درصد اختصاص یافته اند. 37مقدار  cدرصد واز کلاس 
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  قال  دیتا گرامIPV6  نشان داده شده است . 41/1در شکل 

 مهمترین ت ییرات عبارتند از: 

بیبت افبزایش یافتبه اسبت .وایبن  443بیت به  34افزایش قابلیتهای آدرس دهی: در این نسخه طول فیلد آدرس از 

نخواهد ماند هم اکنون حتی هر دانه شن در روی سیاره زمبین  IPان را می دهد که دنیا هیچ زمان بدون آدرس اطمین

 !باشدIPنیز می تواند حاوی آدرس 

که اجازه میدهد دیتباگرام  anycastپشتیبانی مینماید از آدرس دهی   multicastوunicastعلاوه بر آنکه از 

داده شبود نیبز پشبتیبانی مبی نمایبد.)بطور مثبال ببا ایبن قابلیبت میتبوان ببا دسبتور) به هر گروه از میزبانها تحویبل 

HTTPGET  .تقاضا را به نزدیکترین سایت برای دریافت یک سند ارسال نمود ) 

 باعث پردازش سریرتر دیتا گرام در روترها میشود. بایتی: 11هدر ثابت * 

( دارد. و اجبازه برچسب  گب اری flowانه ای از جریان )یک ترریف زیرک IPV6برچس  گ اری جریان و اولویت: *

)شماره گ اری( بسته های مترلق به یک جریان خاص را که فرستنده درخواسبت کبرده را میدهبد. بطبور مثبال ببرای 

سرویسهای بلادرنگ . برنوان نمونه می توان صوت و تصاویر ویدئویی را به عنوان جریان ترریف نمود که بتوان سبریرتر 

را ارسال و دریافت نمود.اما کاربردهایی مانند دریافت فایل و اسناد وب نیازی به جریان ببودن ندارنبد.علاوه ببر آن  آنها

IPV6  نیز موجود است که مشابه فیلد  "کلاس ترافیک"فیلدtos   در 

IPV4 .می باشد. ومیتوان از آن برای دادن اولویت به دیتا گرام ها مورد استفاده قرار داد 

 

 

 

 

IPV6قال  دیتا گرام  41/1شکل 
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 فیلدها: 

Next hdr نشاندهنده پروتکلی است که این دیتا گرام بایستی ببه آن تحویبل داده شبود.برای مثبال :TCP)   یبا

UDP) 

Hop limit  همانند :TTL  یکی از مقدار آن کاسته می شود واگر ببه صبفر برسبد ، است وبا هر بار عبور از روتری

 موارد زیر دیگر برقرار نیست. IPV6ح ف می نمایند.در دیتا گرام را 

این اجازه را نمی دهد. واگر دیتا  گرامی با طول بیشتر از مقدار مربوط به لینک  IPV6:  شکستن و بازسازی بسته ها

کل را میدهد. )توسط پروت "بسته بزرگ است"خروجی دریافت کند بطور ساده روتر آنرا ح ف کرده و به فرستنده پیام 

ICMP.و فرستنده آنگاه خود بایستی اقدام به اصلاح طول بسته نماید ) 

سر جمع در هدر: از آنجائیکه در لایه انتقال وهمچنین لایه پیوند داده عملیات خطایابی بسبته هبا انجبام مبی شبود 

 احساس نمودند که این قابلیت ، افزونگی داشته و آنرا ح ف نمود ه اند. IPV6.طراحان  

: ح ف این فیلد بخاطر ثابت بودن طول هدر انجام شده است . در صورت نیاز به این فیلد می توانند Optionفیلد 

 استفاده نمایند. Next hdrکه از فیلد 

IPV6 به  IPV4انتقال از 
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ل در حبا ipv4اجازه بدهید برد از دیدن جزئیات فنی مسئله به موضوع بسیار عملی بپردازیم .چگونه اینترنتی که ببا

هسبتند .امبا  ipv4قادر به پشبتیبانی از  ipv6منتقل شود. این موضوع درحالی است که بسته ای  ipv6کار است به 

 نیستند.  ipv6قادر به پردازش دیتا گرام های ipv4بسته های 

: تجرببه حتبی اینترنبت کوچبک  ipv6ببه  ipv4انتخاب روز خاص و اعلام آن به همه و ارتقاء همه سیستم هبا از 

 سال پیش ( نشان داد که انجام عمل چنین کاری امکانپ یر نیست .45 –ربوط به سالهای پیش )م

 روش دیگر می ماند که می توان هرکدام را ویا با هم مورد استفاده قرار داد. ود

قبادر ببه پشبتیبانی  ipv6: از آنجائیکه نودهبای  dual stackشاید سر راست ترین راه ، روش دو پشته ای باشد 

سروکار دارند از دیتا  ipv4شناخته میشوند . زمانیکه با نور  ipv6/ipv4هستند. و بصورتهای نودهای   ipv4مل از کا

بایستی  دارای هر دو نوع  ipv6/ipv4استفاده نمایند. نودهای   v6سر و کار دارند از  ipv6وزمانیکه با نور  v4گرام 

باشد بداند نود بردی از چه نو عی میباشد که اینکار مبی توانبد توسبط آدرس باشند و علاوه بر آن هر نود بایستی قادر 

dns  پ یر باشد. امکان 

 این روش را انجام می دهد. 45/1شکل 

 

 

 دیگر در مقصد مرتبر نخواهند بود.  ipv6به هر حال در این ترکی  فیلدهای اختصاصی 

بخواهند با هم ارتباط داشته باشبند ولبی ببین  ipv6روش دیگر استفاده از تونل زنی می باشد: فرض کنید دو روتر 

 ipv4می تواند دیتا گرام خود را دریک دیتا گرام   ipv6باشند . در این حالت روتر ارسال کننده  ipv6آتها روترهای 
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هست ، این دیتا گرام تونل  ipv6هستند ارسال کند ودر روتر مقصد که  ipv4کبود کرده و توسط روترهای میانی که 

 شده را بازیابی نماید. زده

 :ipv6/ipv4مکانیزم تونل زنی  44/1شکل 

 

باشد.به این سادگیها و زودیها در عمل امکانپ یر ن ipv6به   ip4اما بهر حال به نظر می رسد ، انتقال کامل از 
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ان مسیر یابی میان خودش IPv4در تونل باعث می شود دیتاگرام )داده های( این  IPv4دخالت )وجود( روترهای 

شود ، به همان اندازه آنها می توانند هر دیتاگرام دیگری را مسیر یابی کنند ، خوشبختانه به صورت ناخوداگاه دیتاگرام 

 IPv4در سمت دریافت تونل نهایتا دیتاگرام  IPv6هستند. گره  IPv6ها خودشان شامل دیتاگرام کامل  IPv4این 

 IPv6شامل دیتاگرام  IPv4است!( ، مشخص است که دیتاگرام  IPv4اگرام را دریافت میکنند ) این سرنوشت دیت

را مسیر یابی می کنند،دقیقا همان طور که اگر  IPv6را استخراج و پس از آن دیتاگرام  IPv6است ، دیتاگرام 

 دریافت کرده باشد. IPv6را از ارتباط مستقیم در مجاور )همسایه(  IPv6دیتاگرام 

 

در ابتدا به آرامی خود را مطرح  IPv6بخش را تمام می کنیم با توجه به  پ یرش این موضوع که  ما این          

( ایالات OMB، که اخیرا با سرعت بیشتری ساخته می شوند. اداره مدیریت و بودجه ) [Lawton 2001]کرد

تلفن های فراهم کننده  را داد. گسترش دستگاه هایی همانند IPv6درخواست ت ییر و تحول  2008متحده در ژوئن 

IP (IP-enabled Phonesو دیگر دستگاه های قابل حمل فشار مضاعف برای ) گسترش گستردهIPv6  بودند.در

به عنوان طرح آدرس یابی استاندارد برای برنامه های چند  IPv6 [3GPP 2007]نسل سوم پروژه مشارکت اروپا 

سال اول عمر کوتاه خود به صورت گسترده  41در  IPv6ر موبایل تریین شد. حتی اگ (Multimediaرسانه ای)

 گسترش نیافته بودند در دراز مدت این موضوع به صورت واضح مشاهده می شد.
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سیستم شماره تلفن امروزی چند دهه را در بر دارند ، اما امروزه تقریبا برد از گ شت نیم قرن بدون هیچ            

نیز برای رسیدن به این جایگاه به زمان نیاز  IPv6خود ادامه می دهند.به همین نحو  نشانه ای از دور افتادگی به کار

( رئیس سابق کمیته Brian Carpenterدارد، اما ممکن است این زمان بیش از حد طولانی شود. برایان کارپنتر )

ه نگاهی به عملکرد من همیش"گفته  IPv6و نویسنده چندین نظر خواهی مربوط به  [IAB 2007]مرماری اینترنت 

 . [Lawton 2001] "شروع شد داشته ام 4115سال که از سال  45و پیشرفت این 

 

فرا بگیریم این است که ت ییر پروتکل های لایه شبکه کاری  IPv6یک درس مهم که ما می توانیم از تجربه           

لایه شبکه تشکیل شدند که انقلاب بزرگی  ، پروتکل های بیشماری در 1990فوق الراده دشوار است. در اوایل دهه 

برای اینترنت به شمار می رفت،اما بسیاری از این پروتکل ها در گ شت زمان محدود شدند. این پروتکل ها شامل 

IPv6 ( و پروتکل های 1.7فرستادن اطلاعات به چند شبکه به طور همزمان( )بخش ، پروتکل های چند پخشی )

د. به راستی مررفی پروتکل های جدید در لایه شبکه همانند جابجایی پی یک ساختمان ( نیز می شون7ذخیره )بخش 

از سوی  -این عمل خیلی سخت است که بدون ریزش کل ساختمان یا بدون جابجایی ساکنین خانه انجام شود -است

به خود دیده  (Application Layer)دیگر، اینترنت گسترش سریری در پروتکل های جدید لایه برنامه کاربردی

است. نمونه های دیگر شامل جریان  P2Pاست. نمونه های کلاسیک آن البته وب ، پیام رسانی فوری و اشتراک گ اری 

های صدا و تصویر و بازی های توزیع شده است. مررفی پروتکل های جدید لایه برنامه کاربردی همانند رنگ آمیزی 

ان می باشد که در صورت انتخاب رنگ تاثیر گ ار دیگر همسایه ها نیز این کاری نسبتا آس –دوباره یک ساختمان است 

خلاصه ، در آینده ما می توانیم ت ییراتی در لایه شبکه اینترنت پیش بینی کنیم ، اما این  -از کار شما تقلید می کنند

 ت ییرات در مقایسه با لایه برنامه کاربدی احتمالا بسیار آهسته تر اتفاق خواهد افتاد.

 

IPخلاصه ای از تهاجم به امنیت  1.1.4

 

که شامل سرویس هایی که باعث بهبودی آن و چگونگی اجرای این  IPv4توضیحاتی در مورد  1.1.3در بخش 

سیستم ها بود بحث شد. زمانی که این بخش را کاملا مطالره کنید ، ممکن است شما متوجه شوید که هیچ گونه 

( ، زمانی که اینترنت اصولا برای 4171در دوره زمانی )دهه  IPv4وجود ندارد.ت کری در مورد سرویس های امنیتی 

یک ارتباط شبکه ای تحقیقاتی قابل اعتماد استفاده می شد ، طراحی شده بود. ساخت یک شبکه کامپیوتری آن هم با 

آن خود به اندازه کافی به بدون نگرانی در مورد امنیت  (Link-Layerاستفاده از انبوهی از تکنولوژی های لایه رابط )

 چالش کشیده شده است.

 

اما امنیت امروزه اهمیت زیادی به خود گرفته است .محققان اینترنت در حال طراحی جدید پروتکل های لایه          

است که یکی از  IPsecشبکه هستند که تنوع زیادی در سرویس های امنیتی فراهم می کنند. یکی از این پروتکل ها 

ب ترین پروتکل های امن لایه شبکه می باشد و همچنین در بسیاری از موارد در شبکه های خصوصی مجازی محبو

(VPN مورد استفاده قرار می گیرد. اگر چه )IPsec  مورد بحث قرار می دهیم ، ولی  3و زیربند پنهانی آن را در فصل

 می پردازیم. IPsecدر این بخش به مقدمه ای در مورد سرویس 
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          IPsec   به نوعی طراحی شده که باIPv4  وIPv6  سازگاره است .به خصوص به منظور جمع آوری مزایای

IPsec ( ما نیازی به جابجا کردن یا جایگزین کردن بسته های پروتکلی در تمامی روتر ها و میزبان ،Host ها در )

( ، اگر دو  IPsec( )یکی از دو حالت Transport modeاینترنت نداریم. برای مثال استفاده از حالت حمل و نقل )

فقط در این دو میزبان در دسترس باشد.  IPsecمیربان بخواهند به صورت مطمئن ارتباط داشته باشند، کافی است 

 استفاده کنند. IPsecبدون  IPv4تمام روترها و میزبان های دیگر میتوانند برای ادامه از 

 

را  IPsecتوجه می کنیم ، دو میزبان ابتدا قابلیت  IPsec، ما به حالت حمل و نقل به منظور فهم بیشتر         

و  TCPارتباط گراست!( با این قابلیت ، تمام قطره ها )بخش ها(ی  IPsecبین خودشان بر قرار می کنند. )بنابر این 

UDP  بین این دو میزبان با برخورداری از سرویس های امنیتی که توسطIPsec  شده ارسال می شوند. در فراهم

قطرات را رمز دار کرده و فیلد  IPsecصادر می کند. سپس  IPsecقسمت ارسال ، لایه حمل و نقل قطرات را به 

افزودنی امنیتی را به قطرات پیوست می کند ، و آنها را به صورت کپسول در آورده و نتیجه را به صورت مقرون به 

 8ارسال می کند. )در واقع این کار قدری پیچیده تر است که آن را در فصل  IPصرفه برای حمل و نقل به دیتاگرام 

خواهیم دید.( سپس میزبان ارسال کننده دیتاگرام را به اینترنت ارسال می کند ، جایی که بسته حمل و نقل به میزبان 

ا به قطرات بدون رمز تبدیل قطرات را رمز گشایی می کند و آنها ر IPsecمقصد )گیرنده( می رسد. در میزبان گیرنده 

 کرده و به لایه حمل و نقل تحویل می دهد.

 

 استفاده می کنند شامل موارد زیر می باشد : IPsecتوافق نامه سرویس هایی که از قابلیت        

 

مکانیزم هایی که به دو میزبان در حال ارتباط اجازه می دهد تا با الگوریتم ها و کلید های  توافق پنهانی .

پنهانی سازش کنند.

 رمز دار کردن دیتاگرام قابل حملIP  زمانی که میزبان ارسال کننده یک قطره از لایه حمل و نقل دریافت .

موجود در  IPsecبسته قابل حمل را رمز دار می کند. بسته قابل حمل فقط می تواند توسط  IPsecمی کند ، 

میزبان گیرنده رمزگشایی شود.

 

 . یکپارچگی دادهIPsec (به میزبان گیرنده اجازه می دهد که فیلد سرپیامHeader دیتاگرام و بسته قابل )

حمل رمزدار شده را تا زمانی که دیتاگرام در مسیر مبدا به مقصد است را وارسی کند.

 

. زمانی که میزبان از  قانون منبعIPsec  دیتاگرامی از مبدا قابل اعتماد دریافت می کند )همراه با کلید

آدرس مبدا ای که در دیتاگرام وجود دارد ، مبدا واقری  IPمراجره کنید( میزبان مطمئن است که  3به فصل  -اطمینان

دیتاگرام است.
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به صورت رمزدار و قانون مند  UDPو  TCPرا برقرار کنند ، تمام قطرات  IPsecزمانی که دو میزبان قابلیت        

نوعی پوشش دفاعی و امنیتی را در ارتباط بین دو میزبان برای تمامی  IPsecین رو شده بین آنها ارسال می شود. از ا

 برنامه های شبکه فراهم می کند.

 

برای ارتباط مطمئن میان شبکه اینترنت عمومی غیر مطمئن استفاده  IPsecیک شرکت می تواند از         

یم. شرکتی که ترداد زیادی از فروشندگان را داراست کند.برای روشن شدن مفهوم ، ما به یک مثال ساده اشاره می کن

در نظر بگیرید ، که هر کدام دارای یک کامپیوتر لپ تاپ هستند. فرض کنید که فروشندگان بارها نیاز به مشاوره 

( Serverمحرمانه با اطلاعات شرکت دارند )به طور مثال ، اطلاعات قیمت و تولید( که این اطلاعات روی سرور )

صلی ذخیره شده اند. به علاوه تصور کنید که فروشندگان همواره نیاز به ارسال مدارک محرمانه به یکدیگر شرکت ا

را روی  IPsecبرقرار می شود؟ ممکن است شما حدس زده باشید ، ما  IPsecدارند. چگونه این ارتباط به وسیله 

این میزبان ها ، هر موقع که فروشنده نیاز  رو IPsecسرور اصلی و لپ تاپ های فروشندگان نص  می کنیم. با نص  

 به ارتباط  با سرور اصلی و یا فروشنده دیگری داشته باشد ، ارتباط م کور کاملا امن خواهد بود.

 

 الگوریتم های مسیر یابی  4.5

 

سته چه تا اینجا در این فصل ما بیشتر در مورد کارایی ارسال لایه شبکه شبکه بحث کردیم. آموختیم یک ب       

موقع به روتر می رسد و اندکس های روتر چگونه جداول و واسط های ارتباطی بسته را هدایت می کنند. همچنین 

آموختیم که الگوریتم های مسیر یابی، که در روتر های شبکه به کار گرفته شده اند، چگونه اطلاعات را که در جداول 

ند. تاثیرات بین الگوریتم های مسیر یابی و جداول ارسال در تصویر ارسال شکل بندی شده اند، مبادله و محاسبه می کن

نمایش داده شده است. عمق بحث ما در مورد ارسال بود که اکنون توجه خود را روی مبحث مهم دیگری در این  4.2

گرام فصل یرنی ، کارایی حیاتی مسیر یابی لایه شبکه جل  می کنیم. خواه زمانی که لایه شبکه یک سرویس دیتا

فراهم می کند )که در این صورت بسته های مختلفی بین مبدا و مقصد رد و بدل می شوند که می تواند از چندین روتر 

داشته باشیم )که در این صورت بسته ها بین مبدا و  (VC)عبور کنند( یا زمانی که یک سرویس مجازی کامپیوتر 

وجود لایه شبکه میبایست بهترین مسیر را برای ارسال بسته ها مقصد از یک مسیر مشابه رد و بدل می شوند(. با این 

از فرستنده به گیرنده تریین کند. خواهیم دید که کار مسیر یابی تریین بهترین مسیر ها از فرستنده ها به گیرنده ها از 

 میان روترهای شبکه است )به طور هم ارز یا چند مسیری(.

 

( متصل شده Default Router) پیش فرضمستقیم به یک روتر به نام روتر به طور نمونه میزبان به طورت        

یز می گویند(. هر وقت میزبان بسته ای ارسال می کند ، بسته ابتدا به روتر ن hop-Firstروتر است ) همچنین به آن 

ر پیش فرض مقصد و به همین ترتی  به روت روتر مبداپیش فرض ارسال می شود. ما به روتر پیش فرض مبدا به عنوان 

مراجره می کنیم. مشکل مسیر یابی یک بسته از میزبان مبدا به میزبان مقصد به مشکل مسیر  روتر مقصدبه عنوان 

 یابی یک بسته از روتر مبدا به روتر مقصد قابل حل تر شده است. تمرکز ما در این بخش به همین موضوع است.

 

W
 
w
 
W
 
.
 
i
 
t
 
9
 
8
 
.
 
i
 
r

http://www.it98.ir


31

( های ارتباطی Linkر ساده است : گروهی از روتر ها را به همراه پیوند )هدف از الگوریتم های مسیر یابی بسیا       

مسیر را از روتر مبدا به روتر مقصد تریین می کند. برای نمونه ، یک  "بهترین"در نظر بگیرید ، الگوریتم مسیر یاب 

ر ، یک کار تکنیکی باشد مسیر خوب ، مسیری است که حداقل هزینه را در بر داشته باشد. خواهیم دید ، هرچند این کا

در نظر بگیرید که  x، دنیای واقری نگرانی هایی از قبیل مسائل سیاست گ اری )برای مثال، یک اداره را مثل روتر 

را ارسال کند( و همچنین  Zاست این اداره نباید هر بسته رسیده از طریق شبکه مترلق به سازمان  Yوابسته به سازمان 

 و زیبای الگوریتم ها به نظریه های اولیه مسیر یابی شبکه های امروزی دارد.پیچیده شدن مفهوم ساده 

 

یک نمودار برای فرمول بندی کردن مشکلات مسیر یابی استفاده می شود. فراخوانی این نمودار به صورت        

G=(N,E)  است ، کهN  گروه گره ها وE ره هاست. مجموعه دوره هاست ، جایی که دوره یک مسیر بسته بین گ

نقاط مکان هایی هستند  –مفهوم مسیر یابی لایه شبکه به این شکل است که، گره ها در این نمدار نمایشی ، روتر ها 

و دروه های متصل شده به این گره ها پیوند بین روتر ها را  –که تصمیماتی برای بسته های ارسالی گرفته می شود

نمایش داده شده است.  4.27از یک شبکه کامپیوتری که در تصویر  نمایش می دهند. مثل نمودار نمایش داده شده

  ;مراجره کنید [Dodge 2007,Cheswick 2000]برای دیدن نمودارهای بیشتری از نقشه های واقری شبکه به 

 ,Zegura 1997]اینترنت به  (Graph-based)برای بحث در مورد چگونگی تفاوت مدل های بر اساس نمودار 

Faloutsos 1999, Li 2004] .مراجره کنید 

 

نمایش داده شده همواره یک دوره یک مقدار به تابریت از ارزش خود دارد. به  4.27همان طور که در تصویر        

طور نمونه ، ارزش یک دوره می تواند بازتابی از طول فیزیکی رابط آن )برای مثال ، رابط عبوری از اقیانوس دارای ارزش 

ز یک رابط کوچک زمینی است( ، سرعت رابط ، و یا مقدار پولی پیوند با رابط باشد. برای فهم بیشتر )قیمت( بیشتری ا

، ما بسادگی قیمت دوره ها را به عنوان داده می گیریم و هیچ نگرانی در مورد چگونگی تصمیم گیری آن نداریم. برای 

به  (x,y)مشخص می کنیم. اگر هر دوی   yو   xرا به عنوان قیمت بین دو گره  c(x,y)، ما  Eدر  (x,y)هر دوره 

E  ترلق نداشتند ، قرار می دهیمc(x,y)=∞  ، همواره ما تفکر می کنیم فقط روی نمودار های هدایت نشده )یرنی .

 c(x,y)است و داریم  (y,x)همانند دوره  (x,y)نمودار هایی که دوره های آن سمت و جهتی ندارند( بنابر این دوره 

=c(y,x).  همچنین گفته می شود گرهy  گره همسایهx   است اگر(x,y)  مترلق بهE .باشد 

 

با توجه به اینکه هزینه های اختصاص داده شده به دوره های مختلف در نمودار انتزاعی ، یکی از اهداف        

سئله را به طور دقیق الگوریتم های مسیر یاب شناسایی مسیر های کم خرج بین مبدا و مقصد است. برای اینکه این م

 , … , (را فراخوانی می کنیم که دارای رشته ای از گره ها  G=(N,E)مورد بررسی قرار دهیم ، یک مسیر از نمودار 

هستند.  Eدوره هایی در  ), (  , .. . . ), ( , ), (که هر کدام دو به دو مثل  ) , 

به سادگی جمع تمام دوره های موجود در این مسیر می شود ، یرنی   ) ,  , … , (قیمت مسیر 

) ,c(  + ...  +) ,c(  +) ,c( با توجه به دو گره .x  وy  به طور مثال بین این دو گره ،

می  مسیر کم هزینهچندین مسیر وجود دارد. هر کدام از این مسیر ها قیمتی دارد. یک یا چند کدام از این مسیر ، 

ن یک مسیر بین مبدا و مقصد با کم ترین هزینه. در باشد. مسئله کم هزینه بودن از این رو روشن می شود : پیدا کرد
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می باشد که هزینه  (u,x,y,w) مسیر wو گره مقصد  u، برای مثال ، مسیر کم هزینه بین گره مبدا  4.27تصویر 

می شود.  3آن در نهایت 

Figure 4.27

شند ، مسیر کم هزینه همواره کوتاه ترین توجه داشته باشید که اگر تمام دوره ها در نمودار قیمت مشابهی داشته با

 مسیر نیز می باشد )یرنی مسیری با کوچک ترین مقدار عددی رابط بین مبدا و مقصد(.

 

پیدا کنید و به  1.47در تصویر  zو  uبه عنوان یک تمرین ساده ، کم هزینه ترین مسیر را بین دو گره        

 1.47را با بررسی تصویر  zو  uمثل اکثر افراد مسیر بین دو گره چگونگی محاسبه این مسیر فکر کنید. شما نیز 

انتخاب می کنید، برای این کار چند مسیر بین دو گره را دنبال می کنید ، در نهایت به طریقی خود را متقاعد می کنید 

کن بین دو گره مسیر مم 47، مسیری را که انتخاب کردید در تمام مسیر های ممکن کم هزینه ترین است. ) آیا شما 

u  وz الگوریتم های  -را بررسی کردید؟ احتمالا خیر!( یکی از اهداف الگوریتم های مسیر یابی محاسبه مسیر هاست

به طور کلی ، یک راه برای دسته بندی  -مسیر یاب در یک منطقه با اطلاعات کامل در مورد شبکه اجرا می شوند

 ر گروه های کلی و غیر متمرکز است.الگوریتم های مسیر یاب ، قرار دادن آنها د

 

 کم هزینه ترین مسیر را بین مبدا و مقصد با استفاده از شناسایی کلی الگوریتم مسیر یابی کلی )سراسری( یک

شبکه ، محاسبه می کنند. به این صورت که الگوریتم اتصال بین تمام گره ها و ارزش )قیمت( های آنها را به عنوان 

، سپس الگوریتم  قبل از تریین محاسبه این اطلاعات را درخواست می کند. بنابراین الگوریتم  ورودی دریافت می کند

محاسبه در یک سایت )که از الگوریتم مسیر یاب کلی استفاده میکند( یا چندین سایت اجرا می شود. در اینجا کلید 

اتصال و ارزش مسیر ها دارد. الگوریتم  تشخیص دهنده عمل می کند ، هر چند ، الگوریتم کلی اطلاعات کاملی درباره
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مرروف هستند. الگوریتم های این چنین  State(LC)-Linkالگوریتم های هایی دارای اطلاعات کلی مرمولا به 

مطالره  1.5.4در بخش  LSاطلاعات مربوط به ارزش هر لینک  را در شبکه مرین می کنند. در مورد الگوریتم های 

خواهیم کرد.

 کم هزینه ترین مسیر را در صورت تکرار از وضریت توزیع محاسبه می   مسیر یابی غیر متمرکز الگوریتمدر

کند. در این الگوریتم هیچ گره ای اطلاعات کامل درباره ارزش لینک های شبکه ندارد. در عوض هر کدام از این گره 

شده شروع می شوند.پس یک گره از  های فقط با شناسه ای از ارزش خودشان که در لینک های آنها مستقیما پیوست

طریق تکرار ، فرآیند محاسبه و مبادله اطلاعات کم هزینه ترین مسیر به مقصد یا مجموعه ای از مقصد ها را با گرهای 

مجاورش )یرنی گره هایی دیگر در قسمت پایانی لینکی که خودشان پیوست شده اند( به تدریج محاسبه می کند. ما 

نیز می گویند  Distance-Vector(DV)سیر یابی غیر متمرکز که به آن الگوریتم بردار مسافت در مورد الگوریتم م

به این دلیل به آنها الگوریتم بردار مسافت می گویند ، که هر گره بردار تخمینی را در مورد  بیشتر مطالره خواهیم کرد.

ارزش )مسافت( بین تمام گره های شبکه را تخمین می زند.

 
 

یا  (static)دومین روش دسته بندی الگوریتم های مسیر یاب مطابق دسته بندی آنها به دو دسته ایستایی        

، ارسال ها در نتیجه دخالت انسان ، از لحاظ زمانی الگوریتم های مسیر یاب استایی است. در  (Dynamic)پوپایی 

الگوریتم مسیر یاب یک مسیر توسط انسان(. خیلی آهسته ت ییر می کنند ) برای مثال، ت ییر دستی جدول ارسال 

مسیر های ارسال را به ترافیک بارگ اری شبکه ای یا ج رافیایی ت ییر می دهند . یک الگوریتم پویا می تواند به  پویایی

تم صورت دوه ای یا مستقیما ت ییرات مقداری )ارزشی( یا ج رافیایی لینک )رابط( ها را دریافت کند. تا زمانی که الگوری

های پویا دارای عکس الرمل سریع به ت ییرات شبکه باشند ، در مررض مشکلاتی همچون حلقه های ارسال و نوسانات 

 ارسال هستند.

 

-Load)سومین روش برای دسته بندی الگوریتم های مسیریاب ، دسته بندی آنها به حساس به بارگ اری        

sensitive)  یا غیر حساس به بارگ اری(Load-insensitive ) می باشد. در الگویتم حساس به بارگ اری ، ارزش

لینک ها نوسانات پویایی به ازدحام جریان لینک اصلی دارند. اگر یک ارزش بالا به یک لینک پر ازدحام پیوند داده شده 

که  ARPAnetه باشد ، الگوریتم مسیر یاب متمایل به انتخاب مسیر لینک پر ازدحام خواهد بود. در زمان پروژه اولی

به سختی ارسال ها صورت می گرفت [McQuillan 1980]الگوریتم های مسیر یاب حساس به بارگ اری بودند 

[Huitema 1998].  مثل( امروزه الگوریتم های مسیر یاب اینترنتRIP , OSPF  وBGP  غیر حساس به )

م جریان پیدا نمی شود )اخیرا پایان یافته(. بارگ اری هستند ، در ارزش لینک ها درصد ازدحام به طور قطع ازدحا

 

Link-State (LS)الگوریتم مسیر یابی  1.4.4

فراخوانی شبکه ج رافیایی و ارزش تمام لینک ها شناخته شده است. یرنی  Link-Stateدر یک الگوریتم        

انتشار یافته هر گره به  LSسته های در دسترس است. در واقع این عمل با داشتن ب LSبه عنوان ورودی برای الگوریتم 

شامل شناسه ها و ارزش های پیوست شده به لینک  LSتمام گره های دیگر شبکه ، که هر کدام از این بسته های 
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مورد بحث  1.4.4اینترنت ، که در بخش  OSPFهستند ، انجام شده است. در واقع )برای مثال ، پروتکل مسیر یابی 

. ما در مورد  [Perlman 1999]شناخته شده است  Link-State Broadcastوریتم قرار خواهد گرفت( با الگ

مطالره خواهیم کرد. نتیجه انتشار گره ها این است که تمام  1.7( در بخش Broadcastالگوریتم های قابل انتشار )

مجموعه مشابه مسیر های  را اجرا کند و LSگره ها نمایش یکسان و کاملی در شبکه دارند. هر گره می تواند الگوریتم 

که ما اکنون به این نام می شناسیم در قبل به نام  Link-stateکم هزینه از هر گره دیگر را محاسبه کند. الگوریتم 

Dijkstra’s algorithm  شناخته می شد ، برد از اختراعش به این اسم لق  گرفت. شرح دیگر الگوریتم ، الگوریتم

Prim ر در مورد انواع الگوریتم ها به برای بحث کامل ت :است[Cormen2001]  مراجره کنید. الگوریتم

Dijkstra  مبدا ، جایی که ما به گره( کم هزینه ترین مسیر را از یک گرهu  به تمام گره های دیگر در )اشاره کردیم

در الگوریتم اجرا می کند، بار  kیک ویژگی تکرار دارد و ویژگی تکرار را تا  Dijkstraشبکه محاسبه می کند. الگوریتم 

گره های مقصد و میان تمام مسیر های کم هزینه گره های مقصد   kاین کار برای تریین کردن کم هزینه ترین مسیر  

 مسیر کم ارزش خواهیم داشت انجام می دهد. اجازه دهید با نماد گ اری توضیح دهیم : k،که 

D(v) صد : ارزش ، کم ارزش ترین مسیر از مبدا به مقv .به عنوان تکرار الگوریتم

P(v)   : مجاور( گره قبلیv  در امتداد جریان مسیر کم ارزش از مبدا به )v.

N’ :  زیر مجموعه گره ها; v  در مجموعهN’  است اگر مسیر کم ارزش از مبدا بهv  که مقصد شناخته شده

است.

 
رد توسط حلقه می باشد. ترداد دفراتی که حلقه الگوریتم مسیر یاب سراسری شامل ارزش دهی به مرحله ب       

اجرا می شود برابر است با ترداد گره های موجود در شبکه . به محض پایان یافتن حلقه الگوریتم کوتاه ترین مسیر ار 

 به هر گره دیگر در شبکه را محاسبه می کند. uمبدا 

 

 372شبه کد عکس شماره 

 

به تمام مقاصد  uو همین طور محاسبه کم هزینه ترین مسیر از  1.47ر تصویر به عنوان مثال ، شبکه ای را د       

نمایش داده شده است ، جایی که هر خط از  1.3ممکن را تصور کنید. فهرستی خلاصه از محاسبات الگوریتم در جدول 

 چند مرحله توضیح دهیم. این جدول ، مقدار مت یر های الگوریتم را در پایان تکرار می دهد. اجازه دهید جزئیات را در

 

 در مرحله مقدار دهی ، به طور مرمول مسیر های کم هزینه ازu  به پیوند های مستقیم مجاور یرنیv , x  و

w   مقدار دهی می شوند. توجه خاص به این موضوع داشته باشید که ارزش  5و 4 ,4شناخته می شوند و به ترتی

اهیم دید که کم هزینه ترین مسیر در واقع وجود ندارد( به این دلیل که ترریف شده است )اگر خو 5عدد  w)مقدار( 

 uبینهایت ترریف می شود زیرا آنها ارتباط مستقیم با  zو  yمقدار مستقیم است. مقدار های  wبه  uوقتی لینک 

ندارند.

 در تکرار اول ، می بینیم که در میان گره ها هنوز هیچ کدام به مجموعهN’ هیچ گره کم هزینه  اضافه نشده و

 44اضافه می شود. خط  ’Nکم مقدار ترین است پس به مجموعه  4با مقدار  xای در پایان تکرار قبلی پیدا نشده. گره 

 1.3( جدول 4را به عهده دارد و نتایج را در خط دوم )مرحله  vاز همه گره های  D(v)به روز رسانی  LSاز الگوریتم 

W
 
w
 
W
 
.
 
i
 
t
 
9
 
8
 
.
 
i
 
r

http://www.it98.ir


34

 xبود( از طریق گره  5)جایی که در پایان مقدار دهی  wابل ت ییر است ، مقدار مسیر غیر ق vمی ریزد. مقدار مسیر 

همراه کوتاه ترین  wرا به خود می گیرد. از این رو مسیر دارای پایین ترین مقدار انتخاب شده و مقدار سابق  1مقدار 

ه می شود و در نتیجه جدول به روز می محاسب 4( x)از طریق  yپیدا می شود. به طور مشابه ، مقدار  xبه  uمسیر از 

شود.

 در تکرار دوم ، گره هایv و  y ( پیدا می شوند و ما رابطه را به دلخواه 4به عنوان کم هزینه ترین مسیرها )

است. مقادیر باقیمانده  yو  u , xشامل  ’N اضافه می شود ، اکنون مجموعه ’Nنیز به مجموعه  yقطع می کنیم و 

.  zو  v , wنیستند ، یرنی گره های  ’Nدر مجموعه گره های هنوز 

 

 1.3جدول 

 

 ریخته می شوند. 1.3، نتایج در ردیف سوم جدول  LSالگوریتم  44با به روز شدن در خط       

. ... و غیره

م هزینه گره به پایان می رسد ، برای هر گره ، مسیر قدیمی اش را در امتداد مسیر ک LS وقتی که الگوریتم       

مبدا ، خواهیم داشت. برای هر کدام از مسیر های قدیمی ، همواره مسیر قدیمی دیگری نیز وجود دارد ، بنابراین در 

این وضریت ما می توانیم یک مسیر کامل از مبدا به تمامی مقصد ها ایجاد کنیم. جدول ارسال در یک گره ، مثل گره 

u اش برای هر مقصد ، لبه بردی گره را از مسیر کم هزینه  ، می تواند توسط اطلاعات ذخیره شدهu  به مقصد ایجاد

 1.47را در شبکه ی تصویر  uفهرست نتایج مسیر های کم هزینه و جدول های ارسالی از گره  1.43کند. تصویر 

 نمایش می دهد.

 

دون شمارش مبدا( چند گره می گیرد )ب nپیچیدگی محاسباتی این الگوریتم چیست ؟ یرنی ، الگوریتم        

محاسبه باید انجام شود که در بدترین حالت مسیرهای کم هزینه از مبدا به تمام مقصد ها پیدا شود ؟ در تکرار اول 

نیست ، جستجو می کنیم. در تکرار  ’Nکه با وجود کمترین مقدار در مجموعه  wگره برای تریین گره  n،میان تمام 

گره و به همین ترتی ...  n-2کمترین مقدار جستجو می کنیم. در تکرار سوم ، میان  گره برای یافتن n-1دوم ، میان 
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می باشد ، بنابراین  n(n+1)/2. در نهایت مقدار کل گره های که ما نیاز به جستجو در میان تمام تکرارها داریم برابر 

می باشد.)پیاده سازی پیچیده  O)یا ) nدر بدترین حالت ممکن ، دارای پیچیدگی مربع  LSپیاده سازی الگوریتم 

ی پیدا الگوریتمبه صورت  1تر این الگوریتم ، استفاده از ساختار دادهای است ، که می تواند مقدار مینیمم را در خط 

 )کند ، که این حالت سریع تر از دفرات خطی است، بنابراین پیچیدگی را کاهش می دهد.

 

، اجازه دهید در مورد آسی  به وجود آمده توضیح  LSا در مورد الگوریتم برد از کامل شدن بحث م       

نمایشی از یک شبکه ساده ج رافیایی است که تمام مسیر های آن دارای ارزش یکسان هستند ،  1.41دهیم.تصویر 

برابر است  c(u,v)برای مثال به صورت تاخیری بار گ اری می شوند. در این مثال ارزش لینک ها برابر نیست ؛ یرنی 

واحد شروع مقصد  zبه طور مشابه مستقیما بارگ اری شوند. در این مثال گره  (u,v)فقط اگر هر دو لینک  c(v,u)با 

 است، wگره 

 

Figure 4.28

 

وارد مسیر ترافیکی می کند که  eنیز مقداری برابر  yمی باشد ، گره  wنیز واحد شروع مقصد  xهمچنین گره  

ارزش لینک ها بربر با مقدار ترافیک حمل  (a)4.29باشد. مسیر ابتدایی نمایش داده شده در تصویر می  wمقصد آن 

 شده است. 

 

را محاسبه می کند )مستقر در ارزش لینک که در تصویر  yدر اجرای بردی ، گره  LSوقتی الگوریتم        

4.29(a)  نمایش داده شده(مسیر جهت عقربه ای ساعت بهw  خود می گیرد ، به علاوه در مسیر مخالف  به 4مقدار

در جهت  wبه  yبه خود می گیرد.از این رو مسیر کم هزینه از  e+1)در زمان استفاده( مقدار  wعقربه ساعت مسیر 

در جهت عقربه ساعت  wمحاسبه می شود و کم هزینه ترین مسیرش به  xعرقبه ساعت است. به طور مشابه گره 

به  zو  x , yگره های  LSنمایش داده شده. در اجرای بردی الگوریتم  (b)4.29تصویر  است، نتیجتا ارزش ها در

ذر جهت مستقیم خلاف عقربه ساعت همه مسیر ارزش صفر را به خود می گیرند و تمام مسیر ترافیکی خود را  wگره 

مسیر ترافیکی خود را  zو  x , yگره های   LSبه مسیر خلاف عقربه ساعت تبدیل می کنند. در اجرای بردی الگوریتم 

 به جهت عقربه های ساعت تبدیل می کنند.
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چگونه می توانیم برای جلوگیری از این گونه نوسانات انجام دهیم ؟ ) این اتفاق در تمام الگوریتم ها موقع        

تواند این باشد  نیست.( یک چاره برای این مشکل می LSازدحام یا تاخیر مسیر لینک رخ می دهد و مختص الگوریتم 

این چاره غیر قابل قبول می شود زمانی که  –که ارزش لینک ها به مقدار بار حمل شده ترافیکی آنها بستگی ندارد 

.  -یکی از هدف های مسیر یابی برای اجتناب از تراکم بالای لینک ها )برای مثال ، تاخیر بالا( کنار گ اشته می شود

را اجرا نکند. این راه  LSز اینکه تمامی روتر ها با هم در یک زمان مشابه الگوریتم چاره دیگر این مشکل ، اطمینان ا

را در یک دوره تناوب اجرا کرده باشند،  LSحل به نظر منطقی تر می آید، زمانی که حتی اگر تمام روتر ها الگوریتم 

طور قابل توجهی ، محققان دریافتند که لحظه اجرا شدن الگوریتم در هر کدام از گره ها در یک زمان مشابه نباشد. به 

. یرنی حتی با  [Floyd Synchronization 1994]روترها می توانند خودهماهنگی بین خودشان ایجاد کنند 

وجود اینکه الگوریتم در یک دوره زمانی مشابه اجرا می شود ولی در لحظه های مختلف این اجرا به عمل می آید ، 

اند در نهایت ، همزمان در روترها تبدیل و باقی بماند. یک راه برای جلوگیری از خود لحظه اجرای الگوریتم می تو

 هماهنگ سازی روتر ها این است که برای هر روتر زمان فرستادن اطلاعات را تصادفی کنیم.

 

اده قرار می آموختیم ، اجازه دهید در مورد الگوریتم بزرگ دیگری که امروزه مورد استف LSدر مورد الگوریتم        

(Distance-Vector Routing Algorithmالگوریتم مسیر یابی بردار مسافت ) –گیرد توضیح دهیم 

Figure 4.29
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 Distance-Vector(DV)الگوریتم مسیر یابی  1.4.4

 

ار شونده ، لگوریتمی تکر DVالگوریتم استفاده کننده از اطلاعات سراسری بود ، الگوریتم  LSاز آنجایی که الگوریتم 

است که هر گره مقداری اطلاعات از یک یا چند پیوند مستقیم  توزیع شدهناهماهنگ و توزیع شده است. به این دلیل 

مجاورش دریافت می کند ، سپس محاسبه ای انجام می دهد و نتایج محاسبه شده اش را به مجاورینش تقسیم )توزیع( 

فرآیند الگوریتم تا وقتی که هیچ اطلاعاتی بین مجاورین ردو بدل نشود است به این دلیل که ،  تکرار شوندهمی کند. 

یرنی هیچ دستوری برای توقف  –ادامه پیدا می کند. )به طور قابل توجه ، الگوریتم همچنین خود پایان دهنده است 

واست نمی کند است زیرا ، این الگوریتم از گره ها درخ ناهماهنگ(. -محاسبات وجود ندارد ، خودش متوقف می شود

که پشت سر هم ، به همدیگر متصل شوند. خواهیم دید که الگوریتم ناهماهنگ، تکرار شونده ، خود پایان پ یر و توزیع 

شده خیلی جال  تر و سرگرم کننده تر از الگوریتم متمرکز است !
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ه میان ارزش های مسیر ، ثابت خواهد شده که بحث درمورد یک رابطه مهم ک DVقبل از مررفی الگوریتم        

قرار می دهیم.  yبه  xرا برابر ارزش مسیر کم هزینه از گره  (y)های کم هزینه وجود دارد ، سومند خواهد بود. 

اینگونه ترریف می شود : Bellman-Fordبنابراین کم هزینه ترین مسیر از رابطه مشهور 

}                                           (4.1){c(x,y)+

درک سریع تری دارد. در واقع برد  Ford-Bellmanرا می گیرد. رابطه  xدر تساوی تمام مجاورین گره   

م داشت در نظر بگیریم ، برای ارزش مسیر خواهی y به v، اگر ما مسیر کم هزینه را از  yبه  xاز ارسال از 

c(x,y)+  برد از این ، ما باید ارسال به چند مجاور .v  را شروع کنیم ، که کمترین ارزش ازx  بهy 

 می باشد ، که برای تمام مجاورین به همین نحو عمل می شود. +c(x,y)کوچکترین مقدار 

 

را از 4.27صحت این رابطه تردید داشته باشند ، تصویر  اما برای آن دسته از کسانی که ممکن است در مورد       

. با گردش در  wو  v , xسه مجاور دارد یرنی گره های  uبررسی می کنیم. گره مبدا  zمقصد و گره uگره مبدا 

 و    ,  امتداد مسیر های مختلف در نمودار ، به راحتی می توان دریافت 

 و c(u,v)=2 , c(u,x)=1وارد می کنیم ، همین طور ارزش های  4.1است. این مقادیر را به رابطه 

c(u,w)=5  جوابی  4={3+1 , 3+5 , 5+2}را به مرادله می دهیم، که نتیجه می دهد ،

در شبکه ای مشابه به  Dijskstraکه بدیهی است که صحیح است و دقیقا همان جوابی را به ما می دهد که الگوریتم 

 ما می دهد. این بازبینی ساده و سریع باید باعث شده باشد که هر تردید شما در رابطه با این مرادله برطرف شده باشد.

 

فقط دارای یک کنجکاوی فکری نیست. بلکه دارای یک اهمیت عملی است. به  Bellman-Fordمراذله        

را به هر گره مجاورش که می  *vرا فراهم می کند.  xحل جدول ارسال گره راه  Bellman-Fordخصوص ، رابطه 

در امتداد کم هزینه ترین  yبخواهد بسته ای را به گره  xمی گ اریم. پس اگر گره  1.4رسد کمترین مقدار را در رابطه 

به عنوان مسیر بردی گره  xارسال کند. بنابراین جدول ارسالی گره  *vمسیر ارسال کند ، ابتدا باید بسته را به گره 

v*  برای رسیدن به مقصد نهاییy  تریین می شود. دیگر کاربرد مهم رابطهBellman-Ford  همکاری است ، به ،

 است.  DVطوری که مجاور به مجاور درخواست برقراری ارتباط می دهد که این بخشی از الگوریتم 

 

شروع می شود ، ارزش های مسیر های کم هزینه از  ه با ک xنظریه اساسی را مطرح می کنیم . هر گره        

] = y :را مقدار  xارزیابی می کند.  بردار مسافت گره  Nرا در تمام گره های موجود در  yخودش به گره 

in N]  می گ اریم ، جایی که بردار ارزش تمام گره ها ازx  بهy  درN  شده است. با الگوریتم ارزیابیDV  هر گره ،x 

 اطلاعات مسیر ارسالی را نگهداری می کند :

 

 برای هر مجاورv  ارزش ،c(x,y)  از مجاور مستقیم پیوست شده ازx  بهv قرار دارد

 بردار مسافت گرهx  یرنی ،: y in N]= [  شامل ارزیابی تمام ارزش ها از خودش به ،y  درN 

است
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 بردار مسافت هر کدام از مجاورین ، یرنی: y in N]= [  برای هر کدام از مجاورین ،x  بهv 

است

 

در تقسیم ، الگوریتم ناهماهنگ ، هر دفره ، هر گره کپی)نمونه( بردار مسافت خود به مجاورینش را ارسال می کند. 

دریافت می کند ، بردار مسافت را ذخیره کرده و  vت جدید از هر کدام از مجاورین گره وقتی که گره ط یک بردار مساف

 بردار مسافت به روز شده خود را ارسال می کند : Bellman-Fordپس از استفاده از رابطه 

 

  +c(x,y)}                     {داریم Nدر  yبرای هر گره 

بردار مسافت بروز شده اش را به مجاورینش ارسال  xدر مرحله بروز رسانی ت ییر کند ، گره  xاگره بردار مسافت گره 

می کند ، و دوباره می تواند بردار مسافت خود را بروز کند. به اندازه کافی حیرت آورست ، اینکه تمام گره ها به مبادله 

، ارزش  به    گ ادامه می دهند، هر ارزش ارزیابی شده بردارهای مسافت خود در یک روش ناهماهن

 ! [Bertsekas 1991]تفاوت پیدا می کند  yبه گره  xواقی مسیر کم هزینه از گره 

 

 DVشبه کد الگوریتم 

 

لینک های مستقیم بردار مسافت بروز شده اش را وقتی که ببیند ارزش یکی از  x، گره  DVدر الگوریتم         

پیوند شده اش ت ییر کرده یا از چند مجاورش بروز شده بردار مسافت دریافت کند ، ارزیابی می کند. اما برای بروز 

است  yچه نیازی به دانستن مسافت کوتاه ترین مسیر به  x، گره  yرسانی جدول ارسالی اش برای فرستادن به مقصد 

هستند. شاید پیش بینی کند که روتر  yداد روتر بردی کوتاه ترین مسیر به در امت v*(y)، در عوض مجاورین گره 

وجود  vکمترین مقدار را بدست می آورد. )اگر چند مجاور  DVالگوریتم  41است که در خط  vمجاور  v*(y)بردی 

مقادیر مجاور ها را به متواند هر کدام از این  v*(y)داشته باشد همگی آنها کمترین مقدار به خود می گیرند ، بنابراین 

را برای مقصد  v*(y)همواره جدول ارسالی بروز شده  x، گره  y، برای هر مقصد  41و  43خود بگیرد.( پس در خط 

y  .ارزیابی می کند 

 

که یک الگوریتم سراسری است به این نحوه است که ابتدا قبل از شروع الگوریتم  LSفرخوانی در الگوریتم        

Dijkstra هر گره بدست آوردن نقشه کامل شبکه را درخواست می کند. الگوریتم  ازDV  یک الگوریتم نا متمرکز

است و از اطلاعات سراسری استفاده نمی کند. در وقاع تنها اطلاعات یک گره ارزش لینک های مستقیما پیوست شده 

منتظر بروز رسانی از هر مجاورش می  اش به مجاورانش است و این اطلاعات را از مجاورانش بدست می آورد. هر گره

( و بردار مسافت 41( ، بردار مسافت جدیدش را برد از دریافت بروز رسانی، محاسبه می کند )خط 44-41شود )خط 

در بسیاری از پروتکل های مسیر یابی  DV( . شبه کد الگوریتم 47-44جدیدش را بین مجاورانش توزیع می کند )خط 

 اصلی می شوند ، استفاده می شود. ARPAnetو  ISO IDRP , Novell IPX ,ترنت این BGPو  RIPکه شامل 
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را برای یک شبکه ساده دارای سه گره که در تصویر مشخص شده ، شرح می  DVفرایند الگوریتم  1.31تصویر        

ن بردار مسافت را از دهد. فرایند الگوریتم یک وضریت ناهماهنگ را نشان می دهد، جایی که تمام گره ها در یک زما

مجاورینشان دریافت می کنند، بردار مسافت جدید را محاسبه می کنند و به مجاورینشان بردار مسافت جدیدشان را 

اطلاع می دهند. برد از مطالره این مثال شما باید خود را متقاعد کرده باشید که این الگوریتم دارای یک وضریت 

 پ یرش درخواست را در هر لحظه محاسبه و بروز می کند.ناهماهنگ است ، که هر گره افزایش/

 

سمت چپ ترین ستون تصویر جدول مسیر یابی ابتدایی برای هر کدام از سه گره را نمایش می دهد. برای        

است. در داخل یک جدول مسیر یابی  xمثال ، جدول گوشه سمت چپ بالا مترلق به جدول مسیر یابی ابتدایی گره 

به ویژه ، هر کدام از جدول های مسیر یابی گره ها شامل بردار مسافت  –ردیف یک بردار مسافت است  مشخص ، هر

برابر است با مقدار   xبنابر این اولین ردیف در جدول ابتدایی مسیر یابی گره  –آن گره و ترداد مجاورانش می شود 

جدول به ترتی  ، جدیدترین بردار های . ردیف دوم و سوم این  ]=[0,2,7]=[

دریافت  zیا  yهیچ چیزی از گره های  xاست. به این دلیل که در مقدار دهی گره  zو  yمسافت دریافت شده از گره 

 نشده ، مقدار اولیه ردیف دوم و سوم بینهایت ترریف می شوند.

 

ه مجاور خود ارسال می کند. این حالت در تصویر برد از مقدار دهی ، هر گره بردار مسافت خود را به دو گر       

بردار مسافت خود را  xبا پیکان )فلش( از ردیف اول جدول ها به ردیف دوم مشخص شده است. برای مثال ، گره  1.31

ش را ارسال می کند. برد از دریافت بروز رسانی ، هر گره دوباره بردار مسافت zو  yبه دو گره  [0,2,7]=یرنی 

 اینگونه محاسبه می کند :  xمحاسبه می کند. برای مثال ، گره 

 

= 0

} = min {2+0 , 7+1}=2, c(x,z)+= min {c(x,y)+

} = min {2+1 , 7+3}=3, c(x,z)+= min {c(x,y)+
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( می توانند تأیید link-state)به عنوان مثال، به روز رسانی های  OSPFامنیت . مبادلات بین روترهای 

شرکت داده شوند، بنابراین  ASاز طریق یک  OSPFگردند. با تأیید، تنها روترهای مورد اعتماد می توانند در پروتکل 

ظهور خود را می خواهند برای خوشگ رانی بکار گیرند!( جلوگیری از بدخواهان سرزده )یا دانشجویان شبکه که دانش نو

بین روترها تأیید نمی  OSPFاز تزریق اطلاعات غلط به لیستهای روتر قابل انجام است. بصورت قراردادی، پکهای 

در رابطه با تاییدیه  3)فصل  MD5ساده و —گردند و قابل جرل شدن هستند. دو نوع تأییدیه قابل تنظیم هستند

MD5 أیید به شکلی کلی بحث می کند(. در تأیید ساده، رمز بر روی هر روتر تنظیم گردیده است. زمانی که یک و ت

می فرستد، این بسته شامل رمز می باشد که دستکاری نشده است. واضح است که تأیید از نوع  OSPFروتر یک بسته 

لمات کلیدی محرمانه به اشتراک گ اشته بر اساس یک سری از ک MD5ساده ی آن بسیار امن نیست. تأیید از نوع 

 MD5که فرستاده می شود، روتر هش  OSPFشده است که در همه ی روتر ها تنظیم شده است. برای هر بسته ی 

که به کلید محرمانه اضافه شده است را محاسبه می کند. )مبحث کدهای تأیید پی ام در  OSPFمحتویات بسته ی 

( موجود در بسته ی resulting hash valueس روتر حاوی ارزش هش نهایی )را مطالره فرمایید.( سپ 7فصل 

OSPF  می شود. روتر دریافتگر، که از کلید محرمانه پیش شکل یافته استفاده می کند، یک هشMD5  از بسته را

پ یرش قرار  محاسبه و آن را با ارزش هش که بسته به همراه دارد مقایسه می کند و بدین گونه تأییدیه ی بسته مورد

نیز مورد استفاده قرار می گیرند تا در برابر حملات  MD5می گیرد. شماره های متوالی همچنین با تأییدیه ی 

(replay attacks .حمایت گردند )

(. زمانی که مسیرهای مختلف به یک Multiple same-cost pathsمسیرهای هم ارزش چندگانه )

به چندین مسیر مختلف اجازه می دهد که مورد استفاده قرار گیرند )در  OSDFمقصد، ارزش یکسانی داشته باشند، 

زمانی که مسیرهای مختلف با ارزش یکسان موجود باشند یک مسیر به تنهایی نمی تواند انتخاب شود تا تمام ترافیک را 

حمل کند(.

 Integrated support for unicast andیونیکست و مالتیکست ) مسیریابیپشتیبانی مجتمع برای 

multicast routing .)OSPF ( مالتی کستMOSPF[ )RFC 1584 پسوندهای ساده ای برای ]OSPF  ایجاد

به آن می  4.7.2مالتی کست آماده گردد )موضوعی که ما بصورت عمیق تر در فصل  مسیریابیمی کند تا برای 

به  link-stateک نوع جدید از آگهی موجود استفاده می کند و ی OSPFاز بانک داده لینک  MOSPFپردازیم(. 

اضافه می کند. OSPFمکانیزم داده پراکنی 

قابلیت این  OSPFپشتیبانی برای سلسله مرات  از راه یک دامین تک مسیریابی . شاید مهمترین پیشرفت در 

ری از قبلا در مورد بسیا 4.5.3باشد که یک سیستم خودگردان را بصورت سلسه مراتبی پی ریزی کند. فصل 

( سلسله مراتبی نگاه کرده است. ما پیاده سازی routing، مسیریابیپیشرفتهای مربوط به ساختارهای مسیریابی )

را در باقی این فصل پوشش خواهیم داد. OSPFمسیریابی سلسله مراتبی 

ابی می تواند در نواحی مختلفی قابل تنظیم باشد. هر ناحیه الگوریتم مسیری OSPFیک سیستم خودگردان 

خود را به تمام روترهای دیگر در آن  link stateمخصوص به خود را اجرا می کند، همراه با هر روتر در یک ناحیه که 

ناحیه منتشر می کند. جزئیات داخلی یک ناحیه اینگونه برای تمام روترهای خارجی ناحیه مخفی می ماند. مسیریابی 

رهایی که در محدوده ی آن ناحیه هستند می باشد. ( تنها شامل آن روتIntra-area routingداخلی )
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در داخل هر ناحیه، یک یا تردادی روترهای مرزی ناحیه مسئول مسیریابی بسته های خارج از محدوده می باشند. 

( را مسیر دهی ASاین است که ترافیک بین نواحی دیگر در سیستم خودگردان ) backboneنقش اولیه ناحیه ی 

یشه حاوی تمامی روترهای مرزی ناحیه ای در سیستم خودگردان می باشد و برلاوه می تواند هم Backboneکند. 

( در داخل سیستم Inter-area routingحاوی روترهای غیرمرزی ناحیه ای هم باشد. مسیریابی بین ناحیه ای )

(، سپس در میان intra-area routingخودگردان نیاز به این دارد که بسته ابتدا به یک روتر مرزی ناحیه ای )

backbone .به روتر مرزی که در ناحیه ی مقصد قرار دارد، و سپس به مقصد نهایی مسیر دهی گردد 

 
 

 با چهار ناحیه OSPF: ساختار سلسله مراتبی سیستم خودگردان 1.11تصویر 

 

ما می توانیم چهار  نشان داده شده است. 4.40در تصویر  OSPFنموداری از یک ساختار سلسله مراتبی شبکه ی 

 در این تصویر مشخص کنیم: OSPFنوع روتر 

قرار دارند و فقط مسیریابی  backbone(. این روترهای در نواحی Internal routersروترهای داخلی )

داخلی سیستم خودگردان را انجام می دهند.

لق دارند.تر backboneروترهای مرزی ناحیه ای. این روترها هم به ناحیه و هم به 

را انجام می دهند اما  backboneدرون  مسیریابی)روترهای غیرمرزی(. این روترها  Backboneروترهای 

، روترهای داخلی ///backboneخود روترهای مرزی نیستند. در میان یک ناحیه ی غیر 

روترهایی که به (. یک روتر کرانه ای اطلاعات مسیریابی را با Boundary routersروترهای کرانه ای )
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برای انجام  BGPسیستمهای خودگردان دیگر ترلق دارند مبادله می کند. این روتر ممکن است برنوان مثال از 

های داخلی استفاده کند. در واقع از طریق یک چنین روتر کرانه ای است که دیگر روترها از ASمسیریابیهای 

 .مسیرهای مربوط به شبکه های خارجی اطلاع می یابند

OSPF یک پروتکل نسبتا پیچیده ای است و مطال  گفته شده در اینجا ضرورتاً مختصر است؛

 منابع زیر شامل جزئیات اضافی تری می باشند:

[Huitema 1998; Moy 1998; RFC 2328]

----------------------------------------------------------------
(PRINCIPLES IN PRACTICEاصول در عمل )

----------------------------------------------------------------
OSPFچینش وزنهای لینک 

بطور ضمنی فرض می کرد که وزنهای لینک چیده شده اند، یک الگوریتم  link-state مسیریابیبحث ما درباره ی 

اول مسیریابی محاسبه شده توسط در حال اجراست، و ترافیک بر اساس جد OSPF( همانند مسیریابیمسیریابی )

گردش می کند. در شرایط کنش و واکنش، وزنهای لینک تریین می گردند )مثلا آنها ابتدا می آیند( و  LSالگوریتم 

حاصل این می شود که هزینه ی کل کاهش یابد.  مسیریابی( در مسیرهای Dijkstraنتیجه )از طریق الگوریتم  

ممکن است مرکوس گردد، بوسیله ی  مسیریابیوزنهای لینک و مسیرهای عملاً رابطه ی کنش و واکنش بین 

که اهداف مهندسی ترافیک خاصی را  مسیریابیگردانندگان شبکه می توان وزنهای لینک را تنظیم کرد تا مسیرهای 

[. برنوان مثال، یک مدیر شبکه را در نظر بگیرید که Fortz 2000, Fortz 2002بدست می دهند، را بدست آورد ]

تخمینی از کشش ترافیک وارد شونده به شبکه در هر نقطه ی ورود و مقصد برای هر نقطه ی خروج را دارد. مدیر 

سپس ممکن است در جایی یک روتر مشخص جریان ورود و خروج که حداکثر بکارگیری کلی از تمام لینکهای شبکه را 

های اصلی اپراتور برای میزان OSPF ،knobنند هما مسیریابیبه حداقل می رساند، قرار دهد. اما با یک الگوریتم 

جریانها در شبکه وزنهای لینک هستند. بنابراین، برای اینکه به این هدف برسد که بکارگیری حداکثری  مسیریابیسازی 

لینک را محدود کند، باید جهت وزنهای لینک که او را به این هدف می رساند را بیابد. این یک واژگونی رابطه علت و 

باید پیدا شوند که الگوریتم  OSPF( مطلوب جریانها مرلوم است و وزنهای لینک مسیریابیمسیریابی ) –لی است مرلو

 مطلوب جریانها نتیجه گردد. مسیریابیدر این  OSPFمسیریابی 

 

Inter-AS :BGP مسیریابی 4.6.3

ب برای جفتهای مقصد برای تشخیص مسیرهای مطلو RIPو  OSPFها از ISPتا کنون فقط یاد گرفتیم که چگونه 

مشابه داخلی هستند، استفاده می کنند. اجازه دهید امتحان کنیم که چگونه مسیرها برای جفت های  ASکه نسبت به 

 را وصل می کنند، تریین می شوند.ASکه چندین  (Source-destination)مقصد منبع 

 ;RFC 1772]مچنین ببینید ترریف شده است )ه RFC 4271که در  1پروتکل دروازه ای مرزی نسخه ی 
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RFC 1773] مسیریابی( در اینترنت امروزی برنوان پروتکل inter-AS  .استاندارد فرال می باشدBGP  برنوان یک

 را برای اهداف زیر بکار می گیرد: ASرا ببینید(، هر  4.5.3)بخش  inter-AS مسیریابیپروتکل 

 

 ها مجاورASدریافت اطلاعات دسترسی زیرشبکه ای از  -4

 ASابلاغ اطلاعات دسترسی به همه ی روترهای داخلی  -4

 .AS( به زیرشبکه بر اساس اطلاعات دسترسی و سیاست "good") "خوب"شناسایی روترهای  -3

 

به هر شبکه این اجازه را می دهد تا به بقیه ی اینترنت وجود خود را ابلاغ کند. یک زیرشبکه  BGPمهمتر از همه

ها در اینترنت ASاطمینان حاصل می کند که همه ی  BGPو  "ود دارم و همین جا هستم!من وج"فریاد می زند که 

نبود  BGPاز وجود زیرشبکه اطلاعا دارند و می دانند که چگونه به آن دسترسی پیدا کنند. اگر این وظیفه بر عهده ی 

 تنها و ناشناخته از بقیه ی اینترنت. --هر شبکه باید ایزوله می ماند 

 

 

 BGPمبانی 

BGP  بسیار پیچیده است؛ تمامی کتابهای اختصاص داده شده به موضوع و بسیاری نشریات هنوز هم بخوبی قابل

حتی با خواندن  upper-tierاز نوع  ISP. برلاوه برنوان یک طراح یا مدیر یک [Yannuzzi 2005]فهم نیستند 

بدون ماه ها تمرین کردن مسلط شوید. با این  BGPها( ممکن است برای شما سخت باشد که بر RFCکتابها و منابع )

در اصل این پروتکلی است که همه چیز را با هم  --یک پروتکل حیاتی برای اینترنت است  BGPوجود به دلیل اینکه 

ما نیاز داریم که حداقل یک درک ابتدایی در مورد اینکه این پروتکل چگونه کار می کند داشته باشیم.  --می چسباند

موجود است می  4.32در شبکه ی مثال ساده ی ما در مباحث قبل که در تصویر  BGPه شرح چگونگی کارکرد ابتدا ب

شما را به  4.5.3سلسله مراتبی بنا نهادیم، در بخش  مسیریابیپردازیم. در این مبحث ما بحث خود را بر اساس 

 خواندن دوباره ی مطل  تشویق می کنیم.

 179با استفاده از پورت  TCPرا از طریق کانکشن های نیمه دائم  یابیمسیر، جفت روترها اطلاعات BGPدر 

نشان داده شده اند.  4.41در تصویر  4.32برای شبکه ی تصویر  TCPمبادله می کنند. کانکشنها ی نیمه دائم 

جود متفاوت متصل می کند و ASاز این نوع مرمولا در هر لینک که مستقیماً دو روتر را در هر  BGP TCPکانکشن 

دیگری بین  TCPو یک کانکشن  1cو  3aبین روترهای دروازه ای  TCPیک کانکشن  4.41دارد؛ بنابراین در تصویر 

نیمه دائم  BGP TCPبین روترها کانکشن های  ASوجود دارد. همچنین در داخل  2aو  1bروترهای دروازه ای 

را  ASبرای هر جفت روتر داخلی یک  TCPن تنظیمات مرمولی یک کانکش 4.41وجود دارند. در حالت خاص تصویر 

دو روتری که در  TCPایجاد کرده اند. برای کانکشن  ASدر هر  TCPنشان می دهد که یک بافت از کانکشن های 

فرستاده  BGPبهمراه همه ی پیامهای  TCP( و کانکشن BGP peers) BGPانتهای کانکشن هستند همتاهای 

 ( می گویند.BGP session) BGPشده از کانکشن یک جلسه ی 
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 ------->  iBGPو  eBGP، جلسه های  4.41تصویر  <----

 

( eBGP sessionخارجی ) BGPرا بهم می پیوندد، یک جلسه ی  ASکه دو  BGPعلاوه بر این، یک جلسه ی 

( iBGP sessionداخلی ) BGPیک جلسه ی  ASبین روترهای همان  BGPنامیده می شود، و یک جلسه ی 

 BGPخارجی با نقطه چین پررنگ نشان داده شده اند؛ جلسات  BGP، جلسه های 4.41ده می شود. در تصویر نامی

در تصویر  BGPداخلی نیز با نقطه چینهای کم رنگ نشان داده شده اند. توجه داشته باشید که خطوط جلسه ی 

 نمی باشند.  4.32همیشه متتاظر با لینکهای فیزیکی در تصویر  4.41

BGP هر  بهAS  اجازه می دهد تا آگاهی یابد که کدام مقصدها از طریقAS .های مجاورش قابل دسترس هستند

هستند، با هر پیشوند نشان دهنده ی یک  CIDRized، مقصدها هاست نیستند ولی در عوض پیشوندهای BGPدر 

 AS2رید که چهار زیر شبکه متصل به زیرشبکه یا یک مجموعه از زیرشبکه ها. بنابراین به عنوان مثال، در نظر بگی

 AS2. سپس 138.16.67/24و  138.16.66/24، 138.16.65/24، 138.16.64/24موجود می باشند: 

استفاده کند تا پیشوند واحد  BGPمی توانسته است که پیشوند ها را برای این چهار زیرشبکه متراکم کند و از 

الی دیگر فرض کنید که تنها سه تای اول از آن چهار زیرشبکه ی آگهی دهد. برنوان مث AS1را به  138.16.64/22

قرار دارد. سپس همانطور که در مقدمات و  AS3، در 138.16.67/24هستند و چهارمین زیرشبکه،  AS2در 

توصیف کردیم، بدلیل اینکه روترها قدیمی ترین پیشوند مطابق را برای فرستادن دیتاگرامها  4.4.2تمرین در بخش 

 AS2را آگهی دهد و  138.16.67/24مشخصترین پیشوند  AS1می تواند به  AS3استفاده قرار می دهند، مورد 

 را آگهی دهد. 138.16.64/22پیشوند متراکم  AS1هنوز هم می تواند به 

نشان  BGPاطلاعات دسترسی به پیشوند را از طریق جلسه ی  BGPاکنون اجازه دهید امتحان کنیم که چگونه 

 eBGPمنتشر کند. همانطور که ممکن است انتظار داشته باشید، با استفاده از جلسه ی  4.41در تصویر داده شده 

قابل دسترس هستند را می فرستد؛  AS3لیست پیشوندهایی که از  AS1به  1c ،AS3و  3aبین روترهای دروازه ای 

 AS2و  AS1. بطور مشابه، قابل دسترس هستند را می فرستد AS1لیست پیشوندهایی که از  AS3به  AS1و 

مبادله می کنند. همچنین همانطور  2aو  1bاطلاعات دسترسی به پیشوند را از طریق روترهای دروازه ای خود یرنی 

را  eBGP( پیشوندهای آگهی یافته ASکه ممکن شما نیز انتظار داشته باشید، زماین که یک روتر دروازه ای )در هر 

خود را مورد استفاده قرار می دهد تا پیشوندها را به روترهای دیگر  iBGPای جلسه های دریافت می کند، روتر دروازه 
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آگاهی پیدا می کنند که شامل روتر دروازه  AS3از پیشوندهای  AS1منتشر کند. بنابراین همه ی روترها در  ASدر 

دوباره آگهی دهد.  AS2را به  AS3( می تواند پیشوندهای AS1)در  1bنیز می گردد. بنابراین روتر دروازه ای  1bای 

زمانی که یک روتر )دروازه ای یا غیر دروازه ای( از یک پیشوند جدید آگاهی می یابد، یک مدخل برای پیشوند و جدول 

 توضیح داده شد. 4.5.3ارسالش ایجاد می کند، همانطور که در بخش 

 

 و خواص مسیر BGPروترهای 

 

بر روی آن عمیق تر شویم )البته تا زمانی که برخی  BGPهم پایه ای از اجازه دهید که اکنون با داشتن یک ف

( توسط شماره ی جهانی ASیک سیستم خودمختار ) BGPجزئیات کم اهمیت را به زیر فرش جارو می کنیم!(. در 

. از لحاظ فنی [RFC 1930]( شناخته می شود که شماره ای منحصر به فرد است ASNسیستم خودمختار خود )

( که تنها ترافیک برای هر آنکه stub ASریشه ) ASنمی باشد. به ویژه، یک به اصطلاح  ASNدارای یک  ASیک 

نخواهد بود؛ ما از این نکته ی فنی در بحث  ASNیک منبع یا مقصد باشد را حمل می کند، بطور مرمول دارای یک 

توسط ثبتهای  IP، مانند آدرس ASی خود چشم پوشی می کنیم تا بخاطر درختان جنگل را بهتر ببینیم.( اعضا

ICANN  ،منطقه ای تریین شده اند[ICANN 2007]. 

آگهی می دهد، این شامل پیشوند و یک شماره  BGPزمانی که یک روتر یک پیشوند در در سرتاسر یک جلسه ی 

یک ، یک پیشوند همراه با خواص خود BGP( می باشد. در اصطلاحات BGP attributes) BGPی خاصیتهای 

 ( نامیده می شود.routeمسیر )

-AS( روترها را به همدیگر آگهی می دهند. دوتا از مهمترین خاصیتهای  BGP peers) BGPبنابراین جفتهای 

PATH  وNEXT-HOP :از قرار زیر می باشند 

 

 AS-PATH این خاصیت حاوی :ASکه  هایی که در آنها آگهی برای پیشوندها انجام شده است، می باشد. زمانی

اضافه می کند. برنوان  AS-PATH( آن را به خاصیت ASNشماره ی ) ASگ ر کرده باشد،  ASیک پیشوند به یک 

آگهی داده  AS1به  AS2در ابتدا از  138.16.64/24را درنظر بگیرید و فرض کنید که پیشوند  4.41مثال، تصویر 

خواهد شد. روترها  AS2 AS1به شکل  AS-PATHآگهی دهد،  AS3پیشوند را به  AS1شده است؛ اگر پس از آن 

استفاده می کنند تا آگهی های تکراری را شناسایی و از آنها جلوگیری کنند؛  AS-PATH( attributeاز خاصیت )

او در لیست مسیر موجود است، آگهی را رد خواهد کرد. همانطور که بزودی بحث  ASخصوصا اگر یک روتر ببیند که 

 برای انتخاب از میان چندین مسیر به پیشوند استفاده می کنند. AS-PATHچنین از خاصیت خواهیم کرد، روترها هم

 مسیریابیدر ایجاد لینک حیاتی بین پروتکلهای inter-AS  وintra-AS خاصیت ،NEXT-HOP  یک استفاده

انش برای بدست آوردن درا شروع می کند.  AS-PATHرابط روتری است که  NEXT-HOPی مهم و دقیقی دارد. 

اشاره ای کنیم. مشاهده که چه  4.41(، اجازه دهید که دوباره به تصویر attributeلازم در خصوص این خاصیت )

 AS1در  1cیک مسیر به روتر دروازه ای  eBGPبا استفاده از  AS3در  3aاتفاقی می افتد زمانی که روتر دروازه ای 

به پیشوند.  AS-PATHمی گ اریم، و یک  xه ما نام آن را آگهی می دهد. مسیر شامل پیشوند آگهی داده شده است ک
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هدایت می کند، می باشد.  1cکه به  3aاینترفیس روتر  IPمی باشد که آدرس  NEXT-HOPآگهی همچنین حاوی 

دارد که هر یک برای هر کدام از اینترفیسهایش می باشد.( اکنون  IP)یادآوری می کنیم که یک روتر چندین آدرس 

آگاهی پیدا می کند. پس از  iBGPدر مورد این مسیر از  1dید که چه اتفاقی می افتد زمانی که روتر مشاهده کن

در تمام طول مسیر بفرستد، به  xممکن است بخواهد بسته هایی را به  1d، روتر xآگاهی یافتن در مورد این مسیر به 

اینترفیس آن می باشد  lرسال خود بگنجاند که را در جدول ا (x, l)ممکن است بخواهد ورودی  1dعبارت دیگر روتر 

را در خاصیت  IPآدرس  l ،1dشروع می کند. برای تریین  1cبه روتر دروازه ای  1dکه کم ارزشترین مسیر را از 

NEXT-HOP  مسیریابیبرای ماژول intra-AS  مسیریابیخود ایجاد می کند. توجه داشته باشید که الگوریتم 

intra-AS ر را به همه ی زیرشبکه های متصل به روترهای کم ارزشترین مسیAS1 شامل زیرشبکه هایی به لینک ،

خود  lاینترفیس روتر  1c-3a ،1dبه زیرشبکه ی  1dتریین کرده است. از این کم ارزشترین مسیر از  3aو  1cبین 

می کند. واو! )در اینجا را به جدول ارسال خود اضافه می کند، را تریین  (x, l)که این مسیر را شروع، سپس ورودی 

توسط روترها مورد استفاده قرار می گیرد تا  AS-PATHنویسنده هیجان زده شده است!( بطور خلاصه خاصیت 

 بشکلی صحیح جدول ارسال آنها را تنظیم کند.

 

 AS2و  AS1مورد نیاز است. در این تصویر،  AS-PATHحالت دیگری را نشان می دهد که در آن  4.42تصویر 

آگاهی یابد.  xمی تواند از دو مسیر مختلف به همان پیشوند  AS1دو لینک همتا متصل هستند. یک روتر در  توسط

مختلفی را  NEXT-HOPداشته باشند، اما می توانند ارزش  xمشابه را به  AS-PATHاین دو مسیر می توانند 

، intra-AS مسیریابیو الگوریتم  AS-PATHمتناظر با لینکهای همتای مختلف داشته باشند. با استفاده از ارزش 

)بخش  hot-potato مسیریابیمی تواند ارزش مسیر را به هر کدام از لینکهای همتا تریین کند، و سپس  مسیریابی

 ( را برای شناسایی اینترفیس مناس  بکار بندد.4.5.3

 
 

استفاده قرار  در آگهی دادن برای تشخیص اینکه کدام لینک همتا مورد NEXT-HOPخواص   4.42تصویر 

 بگیرد، مورد استفاده قرار می گیرند.
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BGP  همچنین حاوی خواصی است که به روترها اجازه می دهند تا متریکهای برتری را به روترها اختصاص دهند، و

مبدب قرار داده شده است. برای یک بحث کامل در  ASدر  BGPیک خاصیت که نشان می دهد که چگونه پیشوند در 

 Griffin 2002; Stewart 1999; Halabi 2000; Feamsterسیر، مراجره کنید به ]مورد خواص م

2004; RFC 4271.] 

زمانی که یک روتر دروازه ای یک آگهی روتر دریافت می کند، آن روتر از سیاست ورود خود استفاده می کند تا 

ی همچون متریکهای برتری روتر را قرار تصمیم بگیرد که آیا قبول کند یا مسیر را فیلتر کند و اینکه آیا خواص خاص

ممکن است نخواهد ترافیک را بطرف یکی از  ASدهد یا خیر. سیاست مهم ممکن است یک مسیر را  فیلتر کند زیرا 

AS ها درAS-PATH  مسیر بفرستد. همچنین ممکن است که روتر دروازه ای یک مسیر را فیلتر کند زیرا از قبل از

 یشوند اطلاع دارد.یک مسیر بهتر به همان پ

 

 BGPانتخاب مسیر 

 

استفاده می کند تا مسیرها را به همه ی  iBGPو  eBGPاز  BGPهمانطور که قبلا در این بخش توضیح دادیم، 

ها توزیع کند. از این توزیع ممکن است یک روتر از بیش از یک مسیر به هر یک پیشوند آگاهی ASروترها در داخل 

( به این فرآیند انتخاب مسیر inputsر باید فقط یک مسیر ممکن را برگزیند. ورودیها )یابد که در این حالت روت

مجموعه ای از تمام مسیرهایی است که روتر آنها را شناخته و قبول کرده است. اگر دو و یا مسیرهای بیشتری به همان 

 eliminationواعد زدودگی )تا زمانی که تنها یک مسیر باقی بماند، پی در پی ق BGPپیشوند وجود داشتند، 

rules:زیر را فراخوانی می کند ) 

 

( مسیرها به عنوان یکی از خواصattributes( خود برنوان یک ارزش اولویت محلی )local preference 

value تریین شده اند. اولویت محلی یک مسیر می توانسته توسط روتر انجام شده باشد یا می توانسته توسط روتری )

گ اشته  ASمورد آگاهی واقع شده باشد. این یک تریین سیاست است که بدست مدیر شبکه ی  ASر همان دیگر د

با کمی جزئیات بحث خواهیم کرد.( مسیرها با  BGPشده است. ما به زودی در مورد مسائل مربوط به سیاست 

 بیشترین ارزش اولویت محلی انتخاب می شوند.

زش اولویت محلی یکسان(، مسیر با کمترین از مسیرهای باقی مانده )همه با ارAS-PATH  انتخاب می شود. اگر

برای تشخیص مسیر  DVمی بایست از یک الگوریتم  BGPاین قاعده تنها قاعده برای انتخاب مسیر بود، بنابراین 

 بجای ترداد هاپهای روتر استفاده می کند. ASاستفاده می نمود، که متریک فاصله از ترداد هاپهای 

همه با ارزش اولویت محلی و طول  از( مسیرهای باقی ماندهAS-PATH  مسیر با نزدیکترین روتر ،)یکسان

NEXT-HOP  انتخاب می شود. در اینجا، نزدیکترین به این مرناست که روتر برای هر قیمت کم ارزشترین مسیر، که

توضیح داده شد این  4.5.3در بخش مشخص گردیده، نزدیکترین می باشد. همانطور که  intra-ASتوسط الگوریتم 

 نامیده می شود. hot-potato مسیریابیفرآیند 

 اگر بیش از یک مسیر هنوز باقی مانده است، روتر تشخیص دهنده هایBGP  را مورد استفاده قرار می دهد تا
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 [.Stewart 1999مسیر را انتخاب کند؛ مراجره کنید به ]

 

ز آنکه در بالا توضیح دادیم نیز پیچیده تر هستند. برای دوری کردن ( حتی اeliminatio rulesقواعد زدودگی )

 در بخشهای کوچک است. BGPبهترین راه یادگیری بیشتر در مورد قواعد انتخاب  BGPاز کابوسهای شبانه! در مورد 

 

 مسیریابیسیاست 

 

 4.43دهیم. تصویر  را با یک مثال ساده توضیح BGP مسیریابیاجازه دهید مقداری از مفاهیم پایه ای سیاست 

، A. مهم است که به این توجه کنید که Yو  A ،B ،C ،W ،Xشش سیستم خودمختار بهم پیوسته را نشان می دهد: 

B ،C ،W ،X  وY ( سیستم خودمختارAS هستند نه روتر. فرض کنیم که سیستمهای )W ،X  وY  شبکه هایی خرد

( هستند. همچنین فرض می کنیم backboneستون فقرات ) شبکه های ارائه دهنده ی C، و A ،Bهستند و اینکه 

کاملی به شبکه های مشتری خود ارائه می دهند.  BGPهمه باهمدیگر همکاری می کنند و اطلاعات  Cو  A ،Bکه 

( باید برای آن شبکه از قبل تریین شده باشد، و stub networkهمه ترافیک وارد شونده به یک شبکه ی خرد )

شبکه هایی  Yو  Wخارج شونده از یک شبکه ی خرد باید از آن شبکه آغاز شده باشد. واضح است که همه ی ترافیک 

تا زمانی که به بقیه ی شبکه از طریق دو ارائه دهنده ی مختلف وصل می باشد، شبکه ی خرد چند  Xخرد هستند. 

کلی عملی در حال عمومی ( است )یک سناریو که بطور فزاینده به شmulti-homed stub networkخانه ای )

خود باید منبع/مقصد تمام ترافیک ورودی/خروجی به خود باشد. اما چگونه  Y ،Xو  Wشدن است(. بهرحال همانند 

 Cو  Bدر مقابل ترافیک فرستاده شده بین  Xرفتار این شبکه ی خرد قابل پیاده سازی و اجرا خواهد بود؟ چگونه از 

آگهی می شوند، براحتی قابل اجراست.  BGPکردن رفتاری که در آن روترهای  حمایت خواهد شد؟ اینکار با کنترل

( که هیچ مسیری به هیچ مقصدی جز خودش ندارد، در آنصورت Cو  Bآگهی دهد )به همسایه های خود  Xبویژه اگر 

شد، مثلا از مسیری اطلاع داشته با Xبرنوان یک شبکه ی خرد عمل خواهد کرد. این به این مرناست که حتی اگر 

XCY که به شبکه ی ،Y  می رسد، این مسیر را بهB  آگهی نخواهد داد. تا زمانی کهB   نا آگاه است کهX  یک مسیر به

Y  دارد، به هیچ وجه ترافیک مرین شده بهY  یا(C را از طریق )X  نخواهد فرستاد. این مثال ساده توضیح می دهد که

مشتری/سرویس دهنده مورد  مسیریابیواند برای پیاده سازی روابط چگونه یک سیاست آگهی مسیر انتخابی می ت

 استفاده قرار بگیرد.
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  BGPیک سناریوی ساده ی  4.43تصویر 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------- 

 (PRINCIPLES IN PRACTICE)اصول در عمل 

-------------------------------------------------------------- 

 مختلفی وجود دارند؟ INTER-ASو  INTRA-AS مسیریابیچرا پروتکلهای 

 

 

 

( آگاهی یافته است A)از  B. فرض کنید که AS Bاجازه دهید سپس بر یک شبکه ی ارائه دهنده تمرکز کنیم، مثلا 

خود نص  کند.  مسیریابیرا در مرکز اطلاعات  BAWسیر می تواند م Bدارد. بنابراین  Wبه  AWیک مسیر  Aکه 

بداند که می تواند به  Xآگهی دهد تا اینکه  Xرا به مشتری خود  BAWهمچنین می خواهد که مسر  Bواضح است که 

W  از طریقB  مسیردهی کند اما آیاB  باید مسیرBAW  را بهC  آگهی دهد؟ اگر بله، پسC  می تواند ترافیک را به

W یق از طرCBAW  مسیر دهی کند. اگرA ،B  وC  همه ارائه دهندگان ستون فقرات هستند، نسبت بهB  باید بطور

ممکن است  Bرا بر روی دوش کشید.  Cو  Aصحیح احساس کنند که نباید بار )و هزینه!( حمل ترافیک انتقالی بین 

 Cنهاست!( که اطمینان حاصل کنند که می باشد )و همینطور هزینه ی آ Cو  Aبطور صحیح احساس کند که این کار 

مسیر دهی کند. بطور رسمی هیچ استاندارد  Cو  Aاز طریق یک کانکشن مستقیم بین  Aمی تواند به/از مشتریان 

های ستون فقرات را فرمان دهد. بهرحال یک قاعده سرانگشتی که توسط ISPرسمی وجود ندارد که چگونه مسیر 

ISPنست که هر ترافیک در حال جریان در یک شبکه ی ستون فقرات های تجاری دنبال می گردد ایISP  باید یک

است داشته باشد؛ وگرنه ترافیک باید  ISPمنبع یا یک مقصد )یا هر دو آنها( را در یک شبکه که یک شبکه مشتری آن 

 Individual peeringجریان پیدا کند. توافق نامه های همتاسازی فردی ) ISPبشکلی آزاد در شبکه ی 

agreements که باید به سوالاتی که در بالا گفته شدند پاسخ دهد( بطور مرمول بین جفت( )ISP  ها و اغل

[ یک بحث جال  در مورد توافقنامه های همتاسازی Huston 1999aبصورت محرمانه م اکره می گردند؛ ]

(peering agreements ایجاد می کنند. برای یک بحث مشروح در مورد اینکه ) چگونه روابط  مسیریابیسیاست

. برای یک بحث متأخر در مورد سیاستهای [Gao 2001]ها بازتاب می دهد، مراجره کنید به ISPتجاری را در میان 

 [.Caesar 2005، مراجره کنید به ]ISPاز نقطه نظر یک  BGP مسیریابی

برای اینترنت عمومی است.  inter-AS مسیریابییک استاندارد بالفرل برای  BGPهمانطور که در بالا اشاره شد، 

استخراج شده اند، مراجره  tier-1های ISPمختلف که از روترهای  BGP مسیریابیبرای دیدن محتویات جداول 

اغل  حاوی دهها هزار پیشوند و خاصیت  BGP مسیریابی. جداول http://www.routeviews.orgکنید به 

 Huston 2001; Mengدر منابری همچون ] BGP مسیریابیمتناظرند. آمار درمورد سایز و مشخصات جداول 

 [ نشان داده شده اند. 2005

مهم است زیرا نقش مرکزی را در اینترنت بازی می  BGPکامل می کند. درک  BGPاین مقدمه ی ما را در مورد 
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 Griffin 2002; Stewart 1999; Labovitzکند. ما شما را تشویق می کنیم که مرجرهایی از قبیل ]

1997; Halabi 2000; Huitema 1998; Gao 2001; Feamster 2004; Caesar 2005 را ]

 بدانید. BGPببینید تا بیشتر در مورد 

 

 Multicastو  Braodcast مسیریابی 4.7

 

( را point-to-point)همچون  unicastبود که ارتباط  مسیریابیتا کنون در این فصل تمرکز ما پروتکل های 

آن یک گره ی منبع یک بسته را به یک گره ی مقصد می فرستد. در این قسمت ما تمرکز  پستیبانی می کردند، که در

، لایه ی broadcast مسیریابیمرطوف می کنیم. در  multicastو  broadcast مسیریابیخود را به پروتکلهای 

که ایجاد می شبکه یک سرویس برای فرستادن یک بسته ی فرستاده شده از یک گره ی منبع به همه ی گره ها در شب

یک گره ی منبع واحد را قادر می سازد تا یک کپی از یک بسته را به یک زیرشبکه از  broadcast مسیریابیکند؛ 

و تجسم آنها در  broadcast مسیریابیما الگورتیمهای  4.7.1گره های شبکه های دیگر بفرستد. در بخش 

 امتحان خواهیم کرد. 4.7.2را در بخش  multicast مسیریابیرا در نظر خواهیم گرفت. ما  مسیریابیپروتکلهای 

 

 Broadcast مسیریابیالگوریتمهای  4.7.1

 

برای گره ی فرستنده برای فرستادن یک کپی مجزا از بسته به  broadcastشاید آسانترین راه برای انجام ارتباط 

ده شده، گره ی منبع گره ی مقصد دا Nنشان داده شده است. با  (a)4.44هر مقصد باشد، همانطور که در تصویر 

-Nانجام می دهد. این رویکر  unicast مسیریابیمقصد با استفاده از  Nکپی به  Nبشکلی ساده انتقال را برای 

way-unicast  لایه ی شبکه ی جدید، چندبرابر سازی بسته، یا  مسیریابیهیچ پروتکل  --به نشر ساده است

شکال به این رویکرد وجود دارند. اولین اشکال عدم کارایی آن عملکردهای ارسال مورد نیاز نیستند. بهرحال چندین ا

کپی مجزا از همان بسته آن  Nاست. اگر گره ی منبع به بقیه ی شبکه از طریق یک لینک واحد متصل باشد بنابراین 

لینک لینک خواهند پیمود. واضح است کارایی بهتر خواهد بود اگر اولین گره اولین کپی را انجام دهد و از طریق 

فرستاده شود و سپس گره ی بردی عمل کپی و فرستادن را انجام دهد. این به این مرناست که برای خود گره های 

شبکه کاراتر خواهد بود اگر بخواهند کپی از یک بسته را انجام دهند )بجای اینکه فقط گره ی منبع انجام دهد(. برنوان 

تکثیر شده و با یک  R2عبور می کند. آن بسته در  R1-R2ینک تنها یک کپی مجزا از ل (b)4.44مثال در تصویر 

 فرستاده شده است.  R2-R4و  R2-R3کپی از لینکهای 

-Nاشکالات دیگر مربوط به این رویکرد شاید دقیق تر باشند اما اهمین کمتری دارند. فرض ضمنی دیگر در مورد 

way-unicast تنده شناخته شده است. اما این اطلاعات این است که گیرندگان پخش، و آدرسشان توسط فرس

یا پروتکل  broadcastچگونه بدست آمده اند؟ به احتمال زیاد مکانیزمهای پروتکل اضافی )همچون یک عضویت 

ثبت مقصد( مورد نیاز باشند. اینکار سربالایی و اهمین و پیچیدگی بیشتری را به یک پروتکل که در ابتدا بسیار ساده 

مربوط می شود به اهدافی که بخاطر آنها  N-way-unicastضافه می کند. آخرین اشکال بنظر می رسیده، ا

broadcast  مسیریابیما یاد گرفتیم که پروتکلهای  4.5استفاده می گردد. در بخش link-state  از

broadcast  برای انتشار اطلاعاتlink-state  که برای محاسبه ی مسیرهایunicast مورد استفاده قرار می 
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مورد استفاده قرار می گیرد تا مسیرهای  broadcastگیرند، استفاده می شد. واضح است که در شرایطی که 

unicast  مسیریابیرا ساخته و بروزرسانی کند، این واقرا غیرهوشمندانه خواهد بود که بر ساختار unicast  برای

 اطمینان کنیم. broadcastدریاف 

 

 
 

 ابل تکثیر درون شبکه ایتکثیر منبع در مق 4.44تصویر 

 

گرفتیم، رویکردهایی که در آنها گره های شبکه خود  N-way-unicastبا توجه به چندین اشکالی که از پخش 

نقش فرال در تکثیر، ارسال بسته و محاسبه مسیرهای پخش بسته بازی می کنند، از موضوعات مورد علاقه است. ما 

را برمی گزینیم. ما دوباره  4.5و دوباره نماد گراف مررفی شده در بخش  چندین رویکرد زیر را امتحان خواهیم کرد

از لبه  Eمجموعه ای از گره ها و یک مجموعه ی  Nمدلسازی می کنیم، که  G=(N,E)شبکه را برنوان یه گراف، 

مجموعه از برای مراجره به هردو  N. ما درمورد گزینش خود و استفاده از Nهاست، که هر لبه یک جفت گره است از 

( سایز آن مجموعه زمانی که هیچگونه |N|گره ها کمی سردر گم خواهیم بود و همچنین در مورد کاردینالیته )

 سردرگمی وجود نخواهد داشت.

 

 کنترل نشده بسیلا

 

واضح ترین تکنیک برای انجام پخش یک روش سیلابی است که در آن گره ی منبع یک کپی از بسته به همه ی 

را دریافت می کند، بسته را تکثیر می کند و آن  broadcastفرستد. زمانی که یک گره یک بسته ی مجاورهایش می 

را به همه ی مجاورهایش )به جز مجاوری که بسته را از آن دریافت نمود( می فرستد. واضح است که اگر گراف متصل 

ه ی گره ها در گراف خواهد ( به همbroadcast packetباشد، این طرح سرانجام یک کپی از بسته ی پخش )

فرستاد. اگرچه این طرح ساده و ظریف است، یک جریان مهلک دارد )قبل از ادامه ی خواند، ببینید که آیا می توانید 

این جریان مهلک را شناسایی کنید یا خیر.(: اگر گراف چرخه هایی دارد، بنابراین یک یا کپی های بیشتری از هر بسته 

یک سیلاب ایجاد می کند، و  R4به  R2، 4.44گردش خواهد کرد. برنوان مثال در تصویر  ی پخش بشکلی نامحدود
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و الی آخر! این سناریوی ساده منجر به چرخه ای نامحدود از دو بسته  R3دوباره به  R2و  R2به  R4به همین ترتی  

ری هم می تواند وجود ی پخش می شود، یکی ساعتگرد و دیگری پادساعتگرد. اما حتی جریان مهلک فجیع بیشت

داشته باشد: زمانی که یک گره به بیش از دو گره ی دیگر متصل است، چندین کپی از بسته ی پخش را خواهد ساخت 

و خواهد فرستاد که هر کدام چندین کپی را ساخته و می فرستند )البته با گره های دیگر با بیش از دو مجاور( و ... . 

( نتجه شده از کپی های بی اندازه از بسته های پخش، قطرا بسیاری بسته broadcast stormاین طوفان پخش )

ها بوجود خواهند آمد که شبکه آنها را بی فایده خواهد خواند. )سوالات مربوط به تکالیف که در پایان فصل در مورد 

 تجزیه و تحلیل مسئله ی نرخ افزایش طوفان پخش می باشند را مطالره کنید.(

 

 (Controlled Floodingه )کنترل شد بسیلا

 

کلید جلوگیری از طوفان پخش این است که یک گره بطور قضاوتمندانه انتخاب کند که چه زمانی یک بسته را به 

سیل بکشاند )مثلا زمانی که یک کپی و سیل پیش از موعد از یک بسته دریافت کرده باشد(  و چه زمانی این کار را 

 چندین راه امکانپ یر خواهد بود. نکند. در عمل، اینکار از یکی از

( یک گره ی منبع sequence-number-controlled floodingدر سیل شماره ی ترتیبی کنترل شده )

را در یک بسته ی پخش قرار آدرس خود )یا هر تشخیص دهنده ی دیگری را( و همچنین یک شماره ی ترتیبی پخش

ستد. هر گره یک لیست از آدرس منبع و شماره ی ترتیبی هر می دهد، سپس بسته را به همه ی مجاورهایش می فر

 بسته ی پخشی که دریافت کرده، تکثیر کرده و پخش کرده است را نگه می دارد.

زمانی که یک گره یک بسته ی پخش را دریافت می کند، در ابتدا چک می کند که آیا بسته در لیست قرار دارد یا 

هد شد؛ وگرنه بسته تکثیر و به همه ی گره های مجاور )بجز گره ی مجاوری که نه. اگر بله بنابراین بسته ح ف خوا

بحث می شود، از سیل کنترل  4، که در فصل Gnutellaبسته از آنجا دریافت شده باشد( فرستاده می شود. پروتکل 

، Gnutellaدر شده با شماره ی ترتیبی استفاده می کند تا را سوالات خود را در پوشش شبکه ی خود پخش کند. )

 تکثیر پیام و فرستادن آن در لایه ی درخواست بجای لایه ی شبکه انجام می گیرد.(

( Reverse Path Forwarding - RPFدومین رویکرد به سیل کنترل شده با عنوان انتقال مسیر مرکوس )

آن اشاره می شود. ( به RPB[، همچنین برضی اوقات با عنوان پخش مسیر مرکوس )Dalal 1978شناخته می شود ]

ساده و در عین حال ظریف است. زمانی که روتر یک بسته ی پخش را همراه با آدرس منبع دریافت  RPFایده ی پشت 

می کند، بسته را بر روی همهی لینکهای خارج شونده ی خود )بجز لینکی که بسته را از آن دریافت کرده( انتقال می 

خود به منبع بر می گردد قرار دارد. در غیر  unicastر روی کوتاهترین مسیر دهد جز بسته ای که بر روی لینکی که ب

اینصورت، روتر بشکلی ساده بسته ی ورودی را بدون فرستادن آن به هیچ یک از لینکهای خروجی خود به دور می 

بر روی لینکی که بر روی اندازد. چنین بسته ای می تواند از بین برود زیرا روتر آن را می شناسد یا یک کپی از بسته را 

کوتاهترین مسیر خود به فرستنده قرار دارد دریافت می کند یا دریافت کرده است. )شما ممکن است بخواهید خود را 

متقاعد کنید که در این در حقیقت اتفاق خواهد افتاد و اینکه چرخه و طوفانهای پخش به هیچ وجه اتفاق نخواهند 

تا واقرا یک بسته را به مقصدی بفرستد استفاده نمی کند و  unicast مسیریابیاز  RPFافتاد.( توجه داشته باشید که 

تنها نیاز به این دارد که مجاور را  RPFنه حتی نیاز دارد که یک روتر تمام کوتاهترین مسیر را از خود به منبع بشناسد. 

ی مجاور خود تنها برای تشخیص اینکه خود به فرستنده بشناسد؛ و در واقع از شناسه  unicastبر مسیر کوتاهترین 
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 آیا یک بسته ی رسیده را به سیل بکشاند یا خیر، استفاده می کند.

را شرح می دهد. فرض کنید که لینکهای رسم شده با خطوط نازک نشان دهنده ی کم  RPF 4.45تصویر 

پخش  Bو  Cبه گره های  Aمنبع در ابتدا یک بسته ی  A( باشند. گره ی Aارزشترین مسیرها از دریافتگر به منبع )

باشد( به  Aبر روی کم هزینه ترین مسیر به  Aرا )تا زمانی که  Aدریافت شده از  Aبسته ی منبع  Bمی کند. گره ی 

( دریافت کرده چشم پوشی Dیا  Cکه از هر گره ای )مثلا  Aاز هر بسته ی منبع  Bمی فرستد.  Dو  Cهردو گره ی 

 خواهد کرد.

 

 
 

 حمل مسیر مرکوس  4.45تصویر 

 

دریافت خواهد  Aرا مستقیما از  Aیک بسته ی منبع  Bرا در نظر بگیریم که علاوه بر  Cاجازه دهید اکنون گره ی 

دریافت  Bکه از  Aهر بسته ی منبع  Cقرار ندارد،  Cمربوط به  Aبر کوتاهترین مسیر برگش به  Bکرد. تا زمانی که 

دریافت می کند، بسته را  Aرا مستقیماً از  Aیک بسته ی منبع  Cدیگر، زمانی که می کند را رد خواهد کرد. از طرف 

 خواهد فرستاد. Fو  B ،Eبه گره های 

 

 پخش از نوع درخت پوشا

 

( جلوگیری broadcast stormsاز طوفانهای پخش ) RPFتا زمانی که سیل کنترل شده با شماره ی ترتیبی و 

، گره های 4.46بسته های پخش زائد جلوگیری نمی کنند. برنوان مثال، در تصویر  می کنند، در واقع کاملا از انتقال

B ،C ،D ،E  وF  یکی از یک یا دو بسته ی زائد را دریافت می کنند. بطور ایده آل، هر گره باید فقط یک کپی از بسته
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، می توانید (a)4.46ی پخش دریافت کند. با بررسی درخت شامل گره های متصل توسط خطوط نازک در تصویر 

ببینید که اگر بسته های پخش فقط همراه لینکهای داخل این درخت فرستاده شده بودند، هر گره ی شبکه می بایست 

دقیقا راه حلی که ما بدنبال آن بودیم! این درخت یک مثال از یک درخت --دقیقا یک کپی بسته ی پخش دریافت کند

گراف است. به شکلی رسمی تر، یک درخت پوشا از یک گراف درختی که حاوی هر گره در یک --پوشا است

G=(N,E)  یک گرافG'=(N,E')  می باشد بطوری کهE'  یک زیرشبکه ازE  ،استG'  ،متصل استG'  حاوی هیچ

می باشد. اگر هر لینک یک هزینه ی همراه داشته باشد و  Gحاوی تمام گره های اصلی در  'Gچرخه ای نیست و 

مجموع هزینه ی لینکها باشد، پس یک درخت پوشا که هزینه ی آن مینیمم تمام درختهای هزینه ی یک درخت 

 پوشای گراف باشد، )بدون ترج !( یک درخت پوشای مینیمم  نامیده می شود.

( برای گره های شبکه است تا در ابتدا یک درخت پوشا broadcastبنابراین رویکرد دیگری به ارائه ی پخش )

یک گره ی منبع می خواهد یک بسته ی پخش را بفرستد، بسته را بر روی همه ی لینکهای تصادفی  بسازند. زمانی که

( سپس broadcast packetکه مترلق به درخت پوشا هستند می فرستد. یک گره گیرنده ی یک بسته ی پخش )

 ند( می فرستد.بسته را به تمامی مجاورهایش در درخت پوشا )بجز مجاوری که بسته را از آن دریافت می ک

 

 
 

 پخش در طول یک درخت پوشا 4.46تصویر 

 

 

مشکل اصلی در مورد روش درخت پوشا ، ایجاد و حفظ درخت پوشاست . الگویتم های درخت پوشای بسیار زیبادی تبا 

( ما فقط در اینجا یک الگوریتم ساده را در نظر می گیریم در روش 4113، گارتز 4133کنون درست شده است )گالاگر 

متمرکز برای ساختن یک درخت پوشا ، یک گره مرکزی )که به نام مرکز و نقطه وعده گاه هم نامیده می شود.( ترریف 

می شود . پس گره ها پیام های متصل به درخت که در مرکز نشان داده شد ، یک شکل می شوند . یک پیام متصل به 

تا اینکه به گره ای می رسبد کبه قببلا مترلبق ببه  درخت با استفاده از چرخش یک شکل شده به سمت مرکز می شود

درخت پوشا بوده یا به مرکزی دیگری می رسد در هر دو صورت ، مسیری که پیام متصل به درخت دنبال کرده ، شاخه 
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درخت پوشا ، بین گره حاشیه ای است که پیام متصل به درخت و مرکز آغاز کرده است . مبی تبوان ایبن مسبیر را ببه 

ساختار یک درخت پوشا که بر روی مرکز متمرکز شده  1-17ی روی درخت پوشای موجود دانست . شکل عنوان پیوند

ابتدا به  Fبه عنوان مرکز درخت انتخاب می شود . فرض کنید که گره  Eنشان می دهد . فرض کنید که گره یا منحنی 

اولین درخت پوشا  EFصال مجزای می فرستد . یک ات Eدرخت وصل می شود و یک پیام متصل به درخت را به سمت 

به درخت پوشا می چسبد . فرض می گیبریم کبه  Eبا ارسال پیام متصل به درختش به سمت  Bمی شود . سپس گره 

می چرخد . در این صورت ، پیام متصل به درخت باعث می شبود  Dولی به وسیله  Bو از  Eمسیر یکی شده به سمت 

 E، گروه پوشا را با ارسال پیام متصل به درختش به سبمت   Aسپس گره  روی درخت پوشا پیوند بخورد BDEمسیر 

قبلا به درخت پوشا وصبل شبده ببود ، رسبیدن  Bباشد پس چون  Bاز طریق  Eبه سمت  Aوصل می کند . اگر مسیر 

 درخبت پوشبا را ببا Cخواهد شد که فورا به درخت پوشا پیوند می خورد . سبپس گبره  ABباعث اتصال  Bدر  Aپیام 

درخت پوشا را با ارسال پیام متصبل ببه درخبتش  Cارسال پیام متصل متصل به درختش پیوند می خورد . سپس گره 

 وصل می کند .  Eمستقیما به 

 

 
بفرسبتد ،  Eپیبام متصبل در درخبتش را ببه  Dباشد ، وقتی  Dباید از طریق گره  Eبه  Gنهایتا چون چرخش کلی از 

 پیوند می خورد .  Dبه درخت پوشا در گره  CDاتصال 

 

 الگوریتم های پراکنی در عمل )بطور عملیاتی(

 

گفتیم گنوتلا  4.4پروتکل های پراکنی ، عملا در هر دو لایه شبکه و کاربرد بکار برده می شوند . همانطور که در بخش 

محتبوا در میبان  کاربردی به منظور انتشار )بخش( پرسبش هبای ببرای –( از توزیع یا پراکنی در سطح 4117)گنوتلا 

همتایان گنوتلا استفاده می شود . در اینجا یک ارتباط بین دو فرایند توزیع شده در سطح کاربردی در شبکه ی گنوتلا 

 44است . گنوتلا از یک فرم شناور با کنترل ترداد توالی استفاده می شود که یک شناسبه ی  TCPدر واقع یک اتصال 
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پیام گنوتلا را شناسایی می کند.( برای مشخص کردن اینکه آیا  1بیتی )که  44بیت و یک توصیف گر با ظرفیت حمل 

یک پرسش انتشار شده ی دریافتی قبلا دریافت شده ، نسخه برداری یا مجددا ارسال شده است یا نه بکبار مبی برنبد . 

( ببرای محبدود  TTLهم بحث شد گنوتلا همچنین از یک میدان مدت زمان برای زندگی ) 4-4همانطور که در بخش 

کردن ترداد دفراتی که یک سیل مولات به جاهای دیگر ارسال خواهد استفاده مبی کننبد وقتبی فراینبد گنبوتلا یبک 

را قبل از ارسال مجدد سوال کاهش مبی دهبد بنبابراین یبک خیبل  TTLپرسش را دریافت و تکثیر می کند حوزه ی 

( از جهش های مربوط به سطح TTLداده شده )مقدار اولیه  عظیم پرسش گنوتلا فقط به آنهایی می رسد که در ترداد

کاربری از آغازگر پرسش باشد ، بنابراین مکانیسم به راه اندازی گنوتلا گاهی اوقات برنوان به راه انداز حوزه ی محبدود 

 نامیده می شود . 

( در LSAمرببوط ببه ایبالتی ) یک فرم از سان سیل با ترداد توالی های کنترل شده برای انتشار آگهی هبای بازرگبانی

( کبه IS-IS( و در سیستم متوسط به سیستم میبانی )RFC2328 per man 1999) OSPFالگوریتم چرخشی 

بیت و یک  34از یک توالی عددی  OSPF( بکار می رود . RFC 1142,perman 1999الگوریتم چرخشی ست )

را  OSPF،LSAند . بیاد داشته باشبید کبه یبک گبره استفاده می کن LSAبیت برای شناسایی  44میدان به اندازه ی 

برای لینک های اتصالی اش بصورت دوره ای منتشر می کنند ، مخصوصا وقتبی کبه ارزش لینبک نسببت ببه آن نبوع 

برایب  نمایبان سبازی  LSAمجاورش ت ییر می کند یا وقتی که لینک بالا و پایین می رود ، اعداد یا ترداد توالی های 

هم هست . با انتشار و ببا انبدازه ی ببرای یبک  OSPFر می روند ولی برای نقش مهم و ثانویه اش در بکا LSAتکثیر 

LSA  تولید شده بوسیله ی منبع در زمانt  احتمال دارد که پس از یکLSA  جدیدتر که خبود از همبین منببع و در

جدیبدتر  LSAقبدیمی تبر از یبک  LSAبرسد . اعداد  توالی بکار رفته از سوی گره منبع باعث می شبود یبک  tزمان 

بکار می رود . مقدار عمر این حوزه صبفر تریبین  TTLتشخیص  داده شود . حوزه و میدان سنی به منوری مثل مقدار 

می شود در هر پرسش که راه اندازی صورت می گیرد ، زیاد می شود و همچنین آنگاه که روی یک حافظه ی چرخشی 

را  LSAینید افزایش داده می شود . با اینکه ما فقط بطور مختصر الگوریتم راه انبدازی و منتظر برای راه اندازی می نش

می تواند یک کار بسیار با مهارت  LSAدر ایجا توضیح داده ایم ولی می گوییم که در واقع طراحی پروتکل های انتشار 

هبا را ببا دو چبرخش  LSA( نمونه ای را توضیح می دهد کبه بطبور نادرسبت RFC 789,perman1999باشد . )

 ( ARPA netکلا خراب شود . ) LSAاشتباه انتقال داده و باعث شدند تا نسخه اولیه ی یک الگوریتم راه اندازی 

 

4-7-1Multicast   

 

ما در بخش قبل دیده ایم که با سرویس انتشاری بسته ها به هر یک از گره ها در شبکه می رسبند در ایبن بخبش مبا 

ویس چندگانه ی انتشاراتی مرطوف کرده ایم که یک بسته ی چندگانه فقط به زیر مجموعبه هبای توجه خود را به سر

گره های شبکه می رسد و توسط آنها دریافت می شود . چندین کاربری شبکه ای نیاز به دریافت بسبته هبا از یبک یبا 

مثلا انتقال یک نبرم افبزار پیشبرفته از چند فرستنده به گروهی از گیرنده ها دارند . این کارها شامل انتقالات پرحجم )
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سازنده ی نرم افزار به کاربرانی که به ارتقا نیاز دارند ( یک سری رسانه ی پیوسته )مثل انتقال مبتن ، ویبدئو و صبدای 

یک سخنرانی زنده برای یک مجموعه از شرکت کنندگان در سخنرانی( کاربری های اطلاعات مشبترک )مثبل کارهبای 

کنفرانس که در میان بسیاری از شرکت کنندگان تقسیم می شود( ت  یه اطلاعات ، مثلا مخازن ذخیره  وایت برد یا تله

ای به روز رسانی مخازن وب ، و بازیهای مقابله ای )مثل محیطهای مجازی یا بازیهایی که نیاز به چندین بازیکن دارند( 

 هستند . 

ه می شویم یکی اینکه چطور گیرندگان یک بسته ی چند انتشباری در ارتباطات چند انتشاری ما فورا با دو مسئله مواج

را شناسایی کنیم و دوم اینکه چطور یک بسته ی ارسال شده را به این گیرنده ها نشان دهیم . در مورد ارتباطباتی کبه 

ی مجبزا آن منتقل شده و یک گیرنده  TPگیرنده )مقصد( در هر نمودار اطلاعاتی  FPیک انتشار واحد داشتند آدرس 

را شناسایی می کند در مورد انتشار تمام گره ها لازم است که بسته ی انتشاراتی را دریافبت کننبد بنبابراین ببه آدرس 

مقصد نیازی نیست ولی در مورد چند انتشاری ها دیگر چندین گیرنده داریم آیا برای هر بسته ی چند انتشاری خبوب 

را منتقل کنیم ؟ در حالیکه این روش با تربداد کمبی از گیرنبده هبا  تمام گیرنده های چندگانه IPاست که آدرسهای 

ممکن است کارآمد باشد ولی در مورد صدها یا هزاران گیرنده به درد نمی خورد ؛ میزان اطلاعات نشبان داده شبده در 

فظ کننبد بخش اطلاعات سنج باید میزان اطلاعات که عملا در حوزه ی ظرفیتی و بسته ها منتقل می شبود بایبد محبا

شناسایی ساده ی گیرنده ها از سوی فرستنده همچنین نیاز دارد ببه اینکبه فرسبتنده هویبت هبا و آدرس هبای تمبام 

 گیرندگان را بداند . ما خواهیم دید که در آنها  نیازی به این کار نیست . 

انتشاری ببا اسبتفاده از ( یک بسته ی چند 4115)بلاک  ATMبه این دلایل در طراحی اینترنت و دیگر شبکه ها مثل 

شناسایی آدرس نشان داده می شود و یک شناسه ی مجزا ثابت برای گروهی از گیرنده ها بکار می رود و یک نسبخه از 

بسته ای که به گروه نشان داده می شود که از این شناسه واحد استفاده می کند برای تمام گیرنده های چند انتشباری 

شود در اینترنت شناسه ی واحدی که گروهی از گیرندگان را نشان می دهد یبک آدرس مرتبط با آن گروه دریافت می 

IP  چند انتشاریD  است . گروهی از گیرندگان مرتبط با یک کلاس آدرسD  برنوان یک گروه چند انتشاری یاد مبی

رنگ تیره نشان داده شده میزبان که با  1نشان داده می شود در اینجا  1-13شود . انتزاع گروه چند رسانه ای در شکل 

هستند و تمام نمودار های اطلاعاتی نشان داده شبده ببرای  444/47/31/417اند مربوط به آدرس گروه چند رسانه ای 

آن آدرس چند انتشاری را دریافت خواهند کرد مشکلی که ما هنوز باید بگوییم این واقریت است که هبر میزببان یبک 

دارد که کاملا مستقل از آدرس گروه چند رسانه ای اسبت کبه در آن شبرکت مبی  منحصر به فرد IPآدرس انتشاراتی 

 کنند . 

در حالیکه انتزاع گروه چند انتشاری ساده است ولی باعث افزایش سوالات می شود چطور یک گروه شروع مبی شبود و 

ه اضبافه مبی شبوند ) چطور به پایان می رسد ؟ چطور آدرس گروه انتخاب می شود ؟ میزبانهای جدید چطور ببه گبرو

فرستنده ها یا گیرنده ها( ؟ آیا کسی می تواند به گروه بپیوندد )و از آن گروه چیزی دریافت کند یا برایشان بفرستد( یا 

عضویت در گروه محدود است ، اگر چنین است توسط چه کسی ؟ آیا اعضای گروه هویت سایر اعضا را برنوان بخشی از 
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سند یا نه ؟ چطور گره های شبکه با یکدیگر برای دریافبت یبک نمبودار اطلاعباتی چنبد پروتکل لایه ی شبکه می شنا

 انتشاری برای تمام اعضای گروه کار می کنند ؟

 
 

( می شوند پس اجازه دهید RFC337برای اینترنت پاسخ به تمام این سوالات شامل پروتوکل مدیریت گروه اینترنت ) 

 نظر گرفته و سپس به این سوالات گسترده تر بپردازیم .  را در IGMPکه در اینجا بطور خلاصه 

 

 پروتکل مدیریت گروه اینترنت 

 

نشان داده شده بین یک میزببان و یبک  1-11( همانطور که در شکل RFC3376) IGMP( پروتکل 3مرژن )نسخه 

ر صباف کبن کبه مسیر صاف کن که مستقیما به آن وصل است عمل می کند )خصوصا ما فکر می کنیم در مورد مسبی
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مستقیما متصل است به عنوان اولین عمل کننده است تا یک میزبان در یک مسیر هر آنچه میزبان در خبارج از شببکه 

حرکت مسیر صاف کن را نشان می دهد کبه هبر کبدام از  3اولین  1-11محلی خودش می باشد را هم ببیند .( شکل 

 LANبه خودش می باشد . این واسط در ایبن مثبال ببه  طریق یک واسط خروجی محلی متصل به میزبان های متصل

میزبان چندگانه دارد که تقریبا ترداد کمی از آنها در هر زمان مشخص مترلق به گبروه چنبد  LANوصل شده ولی هر 

 انتشاری داده شده هستند . 

 

 
 

IGMP تصبل ببه او کبه روی آن ابزارهایی برای یک میزبان ارائه می کند تا به او اطلاع دهد کبه مسبیر صباف کبن م

محبدود ببه  IGMPکاربردی بوده ، میخواسته گروه چند انتشاری خاصی را وصل کند . فرض می شود که میزان رفتار 

میزان و مسیر صاف کن متصل به آن می باشد ، پروتکل دیگر برای هماهنگ کردن مسیر صاف کن های دیگر از طریق 

هبای مسبیر  الگبوریتمند جانبه به مقصد نهایی شان برسند . این کار توسبط اینترنت لازم می شود تا اینکه اطلاعات چ

صاف کن چند انتشاری لایه شبکه مثل همانهایی که مات میخواهیم راجع ببه آنهبا صبحبت کنبیم انجبام مبی گیبرد . 

صباف کبن و پروتکل های مسیر  IGPMشبکه در اینترنت شامل دو مولفه متممی است :  –بنابراین ، چند انتشار لایه 

 با انتشار چندگانه . 

IGPM   نوع پیام است . مثل  3فقط دارایIGMP  پیام هبای ،IGMP  درون یبک بسبته اطلاعباتیIP  4ببا تربداد 

عضویت( توسط یک مسیر صباف کبن ببه  -)یا تحقیق  membership queryمنتقل می شوند . پیام  IPپروتکل 
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فرستاده می شود )مثلا برای تمام میزبان ها روی یک شبکه محلبی( تمام میزبان ها روی یک واصل چسبیده یا الحاقی 

تا مجموع تمام گروههایی چند انتشاری را که به وسیله میزبان ها روی آن واسط قرار گرفته انبد را تریبین و مشبخص 

پاسخ می دهند . پیام هبای گزارشبی همچنبین  IGMP member ship-reportکند . میزبان ها به این پیام  با 

میتوانند توسط یک میزبان تولید شوند که زمانی که یک کاربری اول بدون منتظر ماندن برای پیبام تحقیقبی از مسبیر 

است . جالب  اسبت کبه  leave-groupصاف کن ، یک گروه چندگانه انتشاراتی را وصل می کند . آخرین نوع پیام 

 بدانید این پیام اختیاری و انتخابی است . 

است یک مسیر صاف کن ، وقتی یک میزبان گروه چند انتشاری را ترک می کند ، چطبور متوجبه اش ولی اگر انتخابی 

می شود ؟ پاسخ به سوال این است که مسیر صاف کن ، فرض می گیرد که میزبان بیشتر در گروه چند انتشباری نمبی 

ده( این نمونه همبان چیبزی اسبت ماند ، مخصوصا اگر بیشتر پاسخ به پیام تحقیقی ندهد )با همان آدرس گروه داده ش

کهئگاهی اوقات در پروتکل اینترنت به آن حالت نرم هم می گویند . در یک پروتوکول حالت نرم یا ساده حالت از طریق 

یک رخداد با وقفه )مثل یک پیام دوره ای تحقیقی( برداشته می شود مخصوصا اگر به سادگی به حالت اولش برنگبردد 

یام گزارشی از یک میزبان الحاقی( چنین استدلال شده است که پروتکل های حالت نبرم و سباده )در این مورد با یک پ

باعث کنترل ساده تری نسبت به پروتوکول های حالت سخت دارند که نه تنها به ساده شدن نیاز دارند و آسان برداشته 

ول برداشتن یبا تربویض حبالتی سبت کبه شوند بلکه نیاز به مکانیزم هایی برای دریافت از وضریتی ست که مقدار مسئ

( دارای بحث هایی دربباره ی ایبن Lui2004,Ji2003,Raman1999سیستم دچار اشکال شده است در قسمت )

 حالت می باشند . 

 

 الگوریتم های مسیر انتشار چندگانه 

 

دارای چنبد انتشباری  نشان داده شده است میزبانهای متصل به گروه 1-51مسئله ی مسیر با انتشار چندگانه در شکل 

با رنگ تیره تر نشان داده شده اند که البته مسیر صاف کن که بلافاصله به آنها وصل می شود هم با رنگ سایه ی تیبره 

نشان داده می شود . همانطور که از این شکل می بینید فقط یک مجموعه از این مسیر صاف کبن هبا نیباز واقربی ببه 

از این نوعند . چبون هبیچ  ABE,Fفقط مسیرهای چند انتشاری  1-51د . در شکل دریافت ترافیک چند انتشاری دارن

هم هیچ اتصالی ببه میزبانهبا  Cیک از میزبانهای متصل به مسیر صاف کن به گروه چند انتشاری وصل نیستند و چون 

انتشباری یبافتن نیازی به دریافت ترافیک گروه چند انتشاری ندارند . پس هبدف از چبرخش چنبد  Dو نه  Cندارد نه 

درخت اتصالات است که تمام مسیر صاف کن ها را  به هم متصل سازد که به میزبانهای مرتبط با گروه چنبد انتشباری 

الحاق شده اند . سپس بسته های چند انتشاری در امتداد این درخت از فرستنده به تمام میزبانهای مبرتبط ببا درخبت 

ن است شامل مسیر صاف کن هایی باشد کبه میزبانهبای الحباقی نداشبته چند انتشاری خواهند رفت البته درخت ممک

در  A,B,E,Fاتصال مسیر صباف کبن هبای  1-51باشد تا آنرا به گروه چند انتشاری مربوط سازد برای مثال در شکل 

 غیره ممکن است .  Dیا   Cیک درخت بودن در لحاظ کردن 
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رار گرفته و بنابراین ما فقط بصورت گ را در اینجا آنهبا را عنبوان در عمل برای این بحث از روش از قبل مورد بررسی ق

می کنیم . این دو روش از لحاظ اینکه آیا یک درخت با گروه مشترک واحد برای توزیع ترافیک جهت تمام فرستنده ها  

گانه ساخته مبی در گروه استفاده می شود یا نه و آیا یک درخت با منبع خاص برای هر یک از فرستنده ها بصورت جدا

 شود یا نه با هم فرق دارند . 

 مسیر با انتشار چندگانه با استفاده از یک درخت دارای گروه مشترک . همانگونه کبه در مبورد انتشبار درخبت

پوشا گفتیم چرخش و مسیرهای چند انتشاری در یک درخت با گروه مشترک هم بر اساس درختی سبت کبه 

ای با میزبانهای الحاقی و مرتبط با گروه چند انتشاری هستند . در عمل شامل تمام مسیر صافکن های حاشیه 

یک روش متمرکز بکار می رود تا درخت چند انتشاری با مسیر صاف کنهای حاشبیه ای و میزبانهبای الحباقی 

مرتبط با ارسال گروه چند انتشاری از طریق پیامهای متصل که به گره مرکز نشان داده می شبوند ، بسبازد در 

ورد انتشار یک پیام متصل با استفاده از مسیر یک انتشاری برای مرکز فرستاده می شود تا اینکه یا به مسیری م

 برسد که از قبل مربوط به درخت چند انتشاری بوده یا به مرکز می رسد .

 
 

حاشیه ای برسانند که تمام مسیرهای موجود که پیام از آنها می آید باید بسته های دریلفتی را به مسیر صاف کن های  

اتصال چند انتشاری را آغاز کرده اند یک سوال اساسی برای درخت دارای مرکز و مسیر چند انتشاری فرایند بکار رفتبه 

 برای اتخاب مرکز است . الگوریتم های انتخاب مرکز در

Strim 1997,thaler 1997,wall 1980  . بحث شده اند 
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ک درخت دارای منبع در حالیکه درخبت گبروه مشبترک چرخشبی و چنبد مسیر چند انتشاری با استفاده از ی

اشتراکی یک درخت مجزا و دارای مسیر مشترک را می سازد تا بسته ها را برای تمام فرستنده ها صاف کنبد ، 

روش دوم یک درخت چرخشی چند انتشاری را برای هر منبع در گروه چنبد انتشباری مبی سبازد در شبرایط 

اطلاعبات  tبکار می رود تا یک درخت چند انتشاری ارسالی را ببرای  xبا گره منبع  RPFعملی یک الگوریتم 

ضریف جهت  tکه ما قبلا بررسی کردیم به  RPFمی آید بسازد . الگوریتم انتشاری  xچندگانه ای که از منبع 

سی می کنبیم . برر 1-54را در شکل  Dانتشار چند مسیری نیاز دارد . میخواهیم ببینیم چرا مسیر صاف کن 

به میزبانی وصل نباشد که به نوبه خود آنهم وصل  Gبفرستد حتی اگر  Gباید بسته ها را به  RPFبرای انتشار 

فقط یک مسیر مجزا داشته باشبد  Dبه گروه چند انتشاری باشد در حالیکه برای این مورد خیلی بد نیست که 

(G تصور کنید چه می شود اگر هزاران مسیر مستقیم و ) مجزا هزD  وجود داشته باشد هر یک از این هبزاران

مسیر باید بسته های چند انتشاری ناخواسته را دریافت کند )این مبحث خیلی هم نسبت به آنچه که ببه نظبر 

(اولین شبکه چند انتشاری جهانی است که 4111،ماکدونی4114اولیه )کاسنر  MBoneمی رسد برید نیست 

 RPFنقص بود ( راه حل مسئله دریافت بسته هبای ناخواسبته چنبد انتشباری ببا  در ابتدا از این موضوع دچار

مرروف به هرس می باشد . یک مسیر صاف کن که بسته های چند تایی را دریافت می کند و میزبان الحاقی با 

ز آن گروه ندارد ، یک پیام هرس به مسیر صاف کن بالایی اش می فرستد ، اگر یک مسیر صاف کن پیبامی را ا

هر یک از مسیر صاف کنهای پایینی اش بگیرد پس می تواند یک پیام هرس را بالاتر ی هم بفرستد . 

 

 مسیرهای چند انتشاری در اینترنت 

 

اولین پروتکل صاف کننده چند انتشاری بکار رفته در اینترنبت پروتکبل صباف کننبد چنبد انتشباری ببردار فاصبله ای 

(DVMRP( می باشد )RFC1075 . )DVMRP  درخت های گرفته شده از منبع را ببا مسبیر ببرعکس فرسبتادن و

با هرس بکبار مبی رود کبه در ببالا هبم گفتبه شبد . احتمبالا  RPFاز الگوریتم  DVMRPهرس کردن بکار می برد . 

( می باشند که به راحتی دو متن PIMپرکاربردترین پرتکل از این نوع پروتکل صافی چند انتشاری مستقل از پروتکل )

( اعضای گروه چند انتشاری به صورت فشرده واقبع شبده RFC3973توضیری را تشخیص می دهد در روش متراکم )

متراکم یک مسیر  PIMاند که بسیاری از مسیر صاف کن ها در آنجا باید در ساختار اطلاعات لحاظ شده باشتد . روش 

 می باشد .  DVMPRمرکوس جریان و هرس تکنیکی مثل روح برای 

( ترداد مسیر صاف کن ها با اعضای گروه الحاقی از لحاظ ترداد کل کم است و RFC4601ش پراکنده یا تنک ) در رو

از نقاط ایستگاهی اسبتفاده مبی کنبد تبا درخبت  pimاعضای ترداد گروه تا حدود زیادی پراکنده اند. حالت کم پشت 

( فقبط ببه یبک فرسبتنده RFC3569.94607) ( SSMتوزیری را تنظیم نماید در انتشار چندگانه از منبع خاص)

اجازه داده می شود تا تردادی را به درخت چند انتشاری بفرستد که بسیار شبیه به روشی باشد که پروتکل هائی مثبل 

rip-is-is  وospf . می تواند پیکربندی کند 
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را در حبوزه  ipای در یک حوزه استفاده می شوند اپراتور شبکه می تواند مسبیر صباف کبن هب dvmpو  pimوقتی 

ترکی  بندی نماید. ولی اگر بین حوزه های مختلف مسیرهای چند گانه لازم شود چه اتفاقی می افتد؟ آیا مرادل انتشار 

( ترمیمبی چنبد rfc4271درون شبکه ای وجود دارد؟ پاسخ ) از لحاظ ادبی( بله است ) bgpچندگانه ای از پروتکل 

اجازه دهد اطلاعات برای دیگر پروتکل ها مخصوصبا اطلاعبات انتشبار چندگانبه  را ترریف می کند تا bgpپروتکلی به 

( مبی توانبد بکبار رود تبا نقباط 1444و  msdp ( )rfc3678منتقل شود پروتکل کشف منبع و با انتشار چندگانبه )

ببا   ipر چندگانه متفرقه را بتواند با هم وصل کند در اینجا بحث خود را راجع به انتشا  pimایستگاهی در حوزه های 

ذکر این نکته که هنوز باید بررسی بیشتری روی آن صورت پ یرد به پایان می رسانیم برای بحث هبای جالب  در ایبن 

را ببینید بر خلاف کمبود پراکندگی انتشار چندگانه در سطح شبکه ببا زوال فاصبله  4113و شارم  4111زمینه دابوت 

و شبکه همبراه ببا کباربران اسبتفاده شبده اسبت)  4ه به مدت چند سال اینترنت زیادی دارد. ترافیک با انتشار چندگان

کارهائی صورت گرفتبه   ipدر مورد آزمایش توزیع خبر از طریق انتشار چندگانه  bbc( در بریتانیا ، 4117، 4اینترنت 

هم دیدید در سیستم  4( به طور همزمان انتشار چندگانه در حد کاربردی که در بخش bbcمی شود )انتشار چندگانه 

( توزیع چندگانه خبر در میان شنونده ها با استفاده از پروتکل های انتشاری لایه کاربری ببه esm2007هائی مثل ) 

 جای لایه شبکه ارائه می کنند. 
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؟ در آیا خدمات انتشارات چندگانه آینده می تواند در لایه شبکه بکبار رفتبه یبا در لایبه کباربری ) در حاشبیه شببکه( 

حالیکه شکاف فرلی برای توزیع اصلی از طریق روشهای هم درجه کردن توازن را به نفع انتشار لایه کباربری در آینبده 

 ساخته شود و نهایتا به سمت پیشرفت گراید.  ipنزدیک پیش می برد پیشرفتها باید ادامه یابد تا انتشار چندگانه 

 

 خلاصه 3-1

 

ون هسته شبکه آغاز کرده ایم ما آموختیم که لایه شبکه شامل هر یا تمام میزبانها و در این بخش ما سفر خود را به در

مسیر صاف کن ها در شبکه می باشد به همین دلیل پروتکل های لایه شبکه در بسته پروتکل هبا بیشبترین مشبکل را 

 بوجود می آورند.

مببدا بطبور  -یونها بسته را بین جفبت مقصبدما فرا گرفتیم که یک مسیر صاف کن ممکن است تا نیاز داشته باشد میل

همزمان پرداش کند. برای اجازه دادن به یک مسیر صاف کن برای پردازش یک چنین ترداد زیادی طراحان شببکه ببه 

مرور زمان یاد گرفته اند که کارهای مسیر صاف کن باید تا حد امکان ساده باشد مریارهای بسیار یرا می توان بکار ببرد 
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سیر صاف کن آسانتر شود مثل استفاده از لایه شبکه اطلاعات بجبای لایبه شببکه ای کبه منحصبرا و مبدار تا وظیفه م

ح ف یا کاهش قطربه سبازی) مثبل  ipv6مجازی باشند استفاده از یک پیشرو به سمت مستقیم و با اندازه ثابت مثل 

رین کار در اینجا این نباشبد کبه جریانبات انجام شد( و ارائه بهترین خدمات می باشند . شاید مهمت ipv6آنچه که در 

جداگانه را لحاظ کند بلکه بر ساختار سلسله مراتبی در نمودار اطلاعاتی تاکید کند. جالب  اسبت بگبوئیم کبه خبدمات 

 پستی سالهاست که از این روش استفاده می کند. 

. مبا یباد گبرفتیم کبه چطبور ایبن های بازگشائی ،نگاهی انداختیم الگوریتمدر این بخش ها همچنین به اصول اساسی 

ها شبکه کامپیوتری را به یک نمودار با گره ها و اتصالات بسیار تجزیه می کند ببا اینکبار مبی تبوانیم تئبوری  الگوریتم

 سال می باشد . 11قدرتمند کوتاهترین مسیر اصلاحی در مدارها را استخراج کرده که بیش از 

ارند.ما دیدیم که دو روش گستره وجود دارد. یک روش جهانی) متمرکز( کبه که در عملیات تحقیق الگوریتم ها کاربد د

مربوط به مسیر کوتاه را بکار مبی ببرد و دیگبری  الگوریتمهر گره نقشه کاملی از شبکه را بدست آورده و بطور مستقل 

ره ها با یکدیگر کار روش تمرکز زدا است که گره های جداگانه فقط تصویری نسبی از شبکه کامل را دارند در حالیکه گ

 می کنند تا بسته ها را در کوتاهترین مسیر ها دریافت نمایند . ما همچنین بررسی کردیم

که سلسله مراتبی چطور به مساله مقیاس از طریق تقسیم شبکه های بزرگ به حوزه های اجرائی مستقل بنام سیسبتم 

نمودارهای اطلاعاتی را پیموده درست مثبل اینکبه  به طور مستقل AS( می پردازد.هر ASهای مستقل یا خود گردان)

هر کشور بطور مستقل نامه های پستی اش را در سرتاسر کشور پخش می کند و می رساند. ما مبی دانبیم کبه چطبور 

، RIPروش هبببای متمرکبببز تمرکبببز زدا و سلسبببله مراتببببی در پروتکبببل هبببای اصبببلی در اینترنبببت جبببا داده مبببی شبببود: 

OSPF،BGPهای چرخشی و با پرداختن به مسیرهای انتشار و متردد شدن آن به پایان  الگوریتمرا با  . ما مطالره خود

 رساندیم.

با رسیدن به اینجا، ما به پروتکلی می رسیم به نام لایه اتصال . همانند لایه شببکه ،لایبه اتصبالی هبم بخشبی از مرکبز 

، کار بسیار ) وظیفه ( بیشتری برای جابجا نمودن )هسته ( شبکه است . ولی در بخش برد خواهیم دید که لایه اتصالی 

دارد. البته ، با اینکه ایبن کبار ممکبن اسبت از لحباظ ظباهری و در  LANبسته ها بین گره ها بر روی لینک مشابه یا 

مقایسه با کارهای لایه شبکه، جزعی)کم( باشد ، ولی خواهیم دید که لایه لینک دارای موارد بسیار مهمی است که می 

 اند ما را برای مدتی طولانی به خود مش ول سازد.تو

 

 

 1مساله ، سوالات ) تکالیف(: سوالات مروری بخش 

  1-4تا  1-4بخش های

 

R1می خواهیم برخی از ل اتی را که در این کتابچه بکار برده ایم بررسی کنیم. به یاد داشته باشید که نام بسته لایه .- 

 اتصال )لینک(، چارچوب است .  –ه انتقالی قطره  است و اسم بسته لای
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 نام بسته لایه شبکه چیست؟

می دانید که سوئیچ های لایه اتصال )لینک( و مسیر صاف کن ها ، هر دو ، سوئیچ هبای بسبته ای نامیبده مبی شبوند. 

 اتصال)لینک( چیست؟  –تفاوت بنیادی بین یک مسیر صاف کن و سوئیچ لایه 

 و شبکه های نمودار اطلاعات استفاده می کنیم. VCف کن برای شبکه های بیاد آورید که ما از کلمه مسیر صا

R2 دو کار اصلی لایه شبکه در یک شبکه نمودار اطلاعاتی چیست؟ سه کار مهم لایه شببکه در شببکه مدارمبدارهای .

 مجازی چیست.

R3 تفاوت بین پیمودن مسیر و ارسال به دیگری چیست؟ . 

R4 که های نمودار اطلاعاتی و شبکه های با مدار مجازی از جدول های ارسالی اسبتفاده . آیا مسیر صاف کن ها در شب

 می کنند.؟ اگر چنین است جدول ها را برای هر دو شبکه توصیف کنید.

R5  چند سرویس فرضی را که لایه شبکه می تواند برای یک بسته مجزا ارائه دهد توضیح دهید؟برای جریان بسته ها .

از  CBRا خدمات فرضی شما توسط لایه شبکه اینترنت تهیه شده اند ؟ آیا آنهبا ببا مبدل سبرویس هم چنین کنید. آی

ATM  ارائه می شوند.؟ آیا سرویسی هستند که باABR   از مدلATM .گرفته شده باشد 
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ول مختلف در لینک های مختلف در طول مسیر خود را )به طوری که جدا VCترداد  داشتن مجاز به VCب اگر هر 

لینک( می تواند  1برای هر یک از  1) VCترداد  1ترجمه شماره( انجام چند ترکی  مختلف از  VCحمل و نقل باید 

 مورد استفاده قرار گیرد؟ 

 

p5  در متن ما با استفاده از سرویس های کانکشن گرا برای توصیف لایه حمل و نقل خدمات و سرویس اتصال به لایه

 شبکه. 

 

 رکانه در اصطلاحات؟ چرا مخفی کردن زی

 

P6 ما اشاره کردیم که می توان بدون ورودی صف بندی وجود ندارد اگر پارچه سوئیچینگ است زمان  1.3. در بخش ،

محلی شما با نفر سریرتر از ورودی نرخ خط ، فرض نفر همه خطوط ورودی به خط نرخ مشابه دارد. توضیح دهید )در 

 . کلمه( که چرا این باید اتفاق بیفتد

 

P7 ، پورت های خروجی )ج و د(. فرض کنید  4پورت های ورودی )آ و ب( و  4. در نظر بگیرید که یک روتر با سوئیچ

 زمان شما با سرعت خط انجام می دهد.  4.5سوئیچ عملیات را در 

 

مقصد ، می توانید  آ. اگر ، برای برخی دلایل ، تمام بسته ها را از به توسره به مقصد ، و تمام بستهها از ب به ج به

پارچه روشن می شود به طوری که هیچ ورودی صف بندی پورت وجود دارد طراحی شده است؟ توضیح دهید که چرا و 

 چرا نه در یک جمله. 

 

ب فرض کنید در حال حاضر بسته ها از الف و ب به طور تصادفی انتخاب و به هر دو سی دی به مقصد می پارچه 

 است که هیچ پورت ورودی صف بندی وجود دارد؟  سوئیچ را طوری طراحی شده

 

 توضیح دهید که چرا و چرا نه در یک جمله. 

 

 

p8  3تا  1لینک ، از  1بیتی میزبان. فرض کنید تا به روتر ،  34در نظر بگیرید با استفاده از شبکه دادهای آدرس 

 ست : شماره دار ، و بسته می شود به رابط لینک به عنوان فرستاده شرح زیر ا

 

 

 آدرس لینک مقصد                                                          محدوده رابط 
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11111111 11111111 11111111 44411111  

 1میان                                                                             

44444444 44444444 44444444 44411111 

 

11111111 11111111 11111111 44411114  

 4میان                                                                             

44444444 44444444 11111111 44411114 

 

 

11111111 11111111 11111114 44411114  

 4               میان                                                              

44444444 44444444 11111114 44411114 

 

 3دیگر راهها                                                                      

 

 

 

 

 

 

ورودی ، استفاده می کند مطابق طولانی ترین پیشوند ، و جلو بسته ها به  1آ. ارائه جدول حمل و نقل است که 

 رست باشد. واسطهای لینک د
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آدرس های مقصد را پیدا   datagramsب جدول چگونگی حمل و نقل خود را تریین رابط مناس  برای ارتباط با 

 کنید : 

 

14141414 14141114 41141114 44114111 

11444411 44111144 11111111 44411114 

14441444 11141114 41111111 44411114 

 

p9 بیتی میزبان. فرض کنید یک روتر استفاده می کند مطابق  3د با استفاده از آدرس های شبکه دادهای در نظر بگیری

 طولانی ترین پیشوند است و جدول زیر حمل و نقل : 

 

Prefix Matchرابط                                                         

111 

414

441

344

 

 

 ئه دامنه آدرس های مربوط به میزبان مقصد و ترداد آدرس های در محدوده می شود. برای هر یک از چهار رابط ، ارا 

 

p10 بیتی میزبان. فرض کنید یک روتر استفاده می کند  3. در نظر بگیرید با استفاده از آدرس های شبکه دادهای

 مطابق طولانی ترین پیشوند است و جدول زیر حمل و نقل : 

 

                                                    رابط                   

14 

444
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4444

 راههای دیگر3

 

 

 برای هر یک از چهار رابط ، ارائه دامنه آدرس های مربوط به میزبان مقصد و ترداد آدرس های در محدوده می شود. 

 

P11 روتر را در نظر بگیرید که .interconnects 3 subnets  و زیر شبکه. فرض  3،  4، زیرشبکه  4: زیرشبکه

 4پیشوند. همچنین فرض کنید که زیر شبکه  443.4.47/41لازم به  subnets 3کنید همه رابط در هر یک از این 

تا واسط. فراهم  41هر مورد نیاز برای حمایت از  3و  Subnets 2تا واسط ، و  445مورد نیاز است برای حمایت از 

 / اکس( که برآوردن این محدودیتها.  abcdبه صورت  آدرس 3می کند که شبکه 

 

P12 .1.4.4  .در بخش حمل و نقل به عنوان مثال جدول )با استفاده از طولانی ترین مطابق پیشوند( داده می شود

 / نماد اکس به جای نماد رشته دودویی.  abcdبازنویسی این جدول با استفاده از حمل و نقل 

 

 

 

 

 

 

 

 

P13 مشکل در .P7  .)از شما خواسته برای ارائه جدول حمل و نقل )با استفاده از طولانی ترین مطابق پیشوند

 / نماد اکس به جای نماد رشته دودویی.  abcdبازنویسی این جدول با استفاده از حمل و نقل 

 

P14 از فرم  پیشوند. را نمونه ای از یک آی پی آدرس 414.414.414.41/44. در نظر بگیرید یک زیرشبکه با(

xxx.xxx.xxx.xxx .است که می تواند به این شبکه قرار گرفتند ) 

 

 فرم.  414.414.443/47بلوک آدرس  ISPفرض کنید صاح  

 

از این بلوک با هر بلوک داشتن همان ترداد آدرس های آی پی.  subnets 1فرض کنید که میخواهد به ایجاد 

 ؟ subnets 1ای چه هستند / ایکس( بر abcdپیشوندهای )از فرم 

 

P15 دلالت کردن 1.47. در نظر بگیرید توپولوژی نشان داده شده در شکل .subnets 3  با میزبان )در جهت عقربه

بدون عنوان میزبان نمایش  subnets( به عنوان شبکه های الف ، ب ، و ج( دلالت 11:11های ساعت شروع 
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 مشخصات : د ، الکترونیکی ، و اف. 

 

، با محدودیت های زیر است : همه باید از آدرس  subnets 4ختصاص به هر یک از این آ. آدرس شبکه ا

؛ اند باید آدرس زیر  451قرار گرفتند ؛ زیرشبکه باید آدرس به اندازه کافی برای حمایت از رابط  441.17.451/43

سی باید به اندازه کافی برای  واسطهای داشته باشد ؛ و آدرس زیر شبکه 441شبکه ب به اندازه کافی برای حمایت از 

 . 4د ، الکترونیکی و اف باید هر یک قادر به پشتیبانی از رابط های  subnetsرابط داشته باشد. البته ،  441حمایت از 

 

 . efgh / y --ایکس / ایکس  abcdرا / یا  abcdبرای هر یک از زیر شبکه ، واگ اری باید به صورت 

 

به بخش )( ، ارائه جداول حمل و نقل )با استفاده از طولانی ترین مطابق پیشوند( برای هر ب با استفاده از پاسخ خود 

 . 3یک از روترهای 

 

P16 بایت به لینک است که  3،111. در نظر بگیرید ارسال دادهایMTU  کلمه در ادامه متن. فرض کنید  511از

 ات تولید شده؟ ویژگی های آنها چیست؟ مهر. چگونه بسیاری از قطر 144دادهای اصلی با شماره شناسایی 

 

P17 فرض کنید .datagrams  کلمه در ادامه متن )از جمله هدر( بین منبع و مقصد میزبان هاست ب( با  4511به

میلیون کلمه در ادامه متن  1متشکل از  MP3خواهد بود ملزم به ارسال  datagramsبایت هدر آی چند  41فرض 

 محدود؟ 

 

P18فرض کنید که 1.44شبکه را در نظر بگیرید که در شکل  . راه اندازی .ISP  به جای اختصاص روتر آدرس

 . 414.443/44که آدرس شبکه ای از شبکه خانگی است  444.43.31.47

 

 آ. انتساب آدرس به تمامی واسط های شبکه ای در خانه. 

 

. فراهم می کند 443.441.11.34ر میزبان د 31مداوم ، همه به پورت  TCPب فرض کنید هر میزبان دارای دو اتصال 

 . NATمدخل متناظر در جدول ترجمه  4که 

 

P19 در این مساله خواهیم تاثیر .NATs  در برنامه هایP2P  .اکتشاف 

 

فرض کنید همکار با نام کاربری آرنولد کشف از طریق پرس و جو که همکار با نام کاربری برنارد است فایل آن را می 

 دانلود کنید. همچنین فرض کنید که  خواهد به خود
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با برنارد پیکربندی  TCP. سری کنید که اجازه خواهد داد که روش آرنولد ارتباط NATبرنارد آرنولد و هر دو در پشت 

NAT  .بدون برنامه خاص برای ایجاد را به تدبیر کردن. اگر شما مشکل دارند ابداع چنین تکنیک ، بحث چرا 

 

P20شمردن از مسیرهای پنجم به  1.47ی به شکل . نگاه ،y  .است که هیچ حلقه نیست 

 

P21 تکرار .P20  مشکل برای مسیرهای از اکس وات ، وات به تو ، و الف بهx . 

 

P22 در نظر بگیرید شبکه زیر است. با لینک نشان داد هزینه ها ، استفاده از کوتاه ترین مسیر ، الگوریتم دیکسترا .

مسیر برای محاسبه از اکس به تمام گره های شبکه. نشان دهد که چگونه الگوریتم آثار محاسبات جدول کوتاهترین 

 . 1.3مشابه جدول 

 

 
 

P23 در نظر بگیرید شبکه نشان داده شده در .P22  .مشکل. با استفاده از الگوریتم دیکسترا 
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 یا به صورت زیر است : ، آ 1.3و نشان دادن کار خود را با استفاده از جدول مشابه جدول 

 

 آ. محاسبه کوتاه ترین مسیر از ثانیه به همه گره های شبکه. 

 

 ب محاسبه کوتاهترین مسیر از گره های شبکه تی به همه. 

 

 ج محاسبه کوتاه ترین مسیر از تو به تمام گره های شبکه. 

 

 د محاسبه کوتاهترین مسیر از گره های شبکه پنجم به همه. 

 

 اهترین مسیر از گره های شبکه به عرض همه. ث محاسبه کوت

 

 به همه.  yاف. محاسبه کوتاهترین مسیر از گره های شبکه 

 

 چ محاسبه کوتاه ترین مسیر از الف تا گره های شبکه ای همه. 

 

 

 

 

 

 

 

 

p24 هر یک از . در نظر بگیرید شبکه زیر نشان داده شده ، و فرض کنیم که هر گره در ابتدا می داند به هزینه های

  .zکشورهای همسایه است. در نظر بگیرید الگوریتم بردار فاصله ، را نشان دهد و در مدخل جدول فاصله گره از گره 
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P25 توپولوژی عمومی را در نظر بگیرید )یرنی ، شبکه خاصی در بالا نشان داده نمی شود( و نسخه همزمان از .

که در هر تکرار ، مبادلات گره بردار فاصله خود را با همسایگان خود و  الگوریتم از راه دور ستونی است. فرض کنید

دریافت از راه دور خود را بردار. با فرض این که الگوریتم آغاز می شود با هر گره دانستن تنها هزینه های فوری برای 

 ست؟ رنگ پس پاسخ خود را. همسایگان خود ، حداکثر ترداد تکرار مورد نیاز قبل از همگرایی الگوریتم توزیع شده چی

 

P26 همسایه وصل ، وات و  4. در نظر بگیرید قطره شبکه زیر نشان داده شده. اکس تنهاy وات تا مسیر حداقل .

به تو )و بین  y. مسیر کامل از وات و 4تا مسیر حداقل هزینه به تو  yو  5هزینه به تو مقصد )نشان داده نمی شود( 

 د نیست. کلیه هزینه های پیوند را در شبکه به طور اکید مقادیر عدد صحیح مثبت است. ( نمایش داده می شوyوات و 
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 ، و تو هستی.  yآ. اکس را در بردار فاصله برای عرض مقصد ، 

 

( به صورتی که ایکس خواهد شد همسایگان خود را yب لینک را هزینه ت ییر برای هر ج )اکس ، وات( و یا ج )اکس ، 

 ل هزینه جدید را به تو اطلاع رسانی به عنوان یک نتیجه از اجرای الگوریتم از راه دور ستونی است. از مسیر حداق

 

( به صورتی که ایکس به همسایگان خود از راه yرا لینک هزینه ت ییر برای هر ج )اکس ، وات( و یا ج )اکس ،  -ج 

 وریتم بردار فاصله ، . حداقل هزینه جدید اطلاع به تو به عنوان یک نتیجه از اجرای الگ

 

P27 به جای داشتن هزینه های لینک نمایش داده 1.31. در نظر بگیرید توپولوژی سه گره نشان داده شده در شکل .

 ،  4، الف( =  y، ج ) 5 = (y، لینک هستند هزینه های ج )اکس ،  1.31شده در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

حله دهی اولیه و برد از هر تکرار از نسخه تا همزمان از الگوریتم . محاسبه فاصله جداول پس از مر4ج )الف ، ایکس( = 

 بود(.  1.31بردار فاصله ، )همانطور که در بحث قبلی ما را از شکل 

 

 P28 توصیف کنید که چگونه حلقه ها را در مسیر می توان در .BGP  .شناسایی شده است 
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P29در نظر بگیرید شبکه زیر نشان داده شده. فرض کنید . AS2 AS3  و در حال اجرا هستندOSPF  برای داخل

در حال اجرا هستند را برای پاره کردن داخل خود  AS4و  AS1خود را به عنوان پروتکل مسیریابی باشد. فرض کنید 

برای بین پروتکل مسیریابی ع استفاده می شود ، در  iBGPو  eBGVرا به عنوان پروتکل مسیریابی باشد. فرض کنید 

 وجود دارد.  AS4و  AS2ض کنید هیچ پیوند فیزیکی بین ابتدا فر

 

 ؟ iBGPیا  eBGP، پاره کردن ،  OSPFیاد می گیرد در مورد پیشوند ایکس که از پروتکل مسیریابی :  3Cآ. از روتر 

 

 یاد می گیرد که در مورد ایکس از پروتکل مسیریابی؟  3aب. از  روتر 

 

 رد ایکس از پروتکل مسیریابی؟ یاد می گیرد که در مو 1cج. از  روتر 

 

یاد می گیرد که در مورد ایکس از پروتکل 1d. از  روترد

مسیریابی؟

  
 

P30 4. با اشاره به مشکل قبلی ، یک بارD  ، ( در جدول 4روتر یاد می گیرد در مورد ایکس آن را در ورودی )اکس

حمل و نقل است. 

 

ین مطل ؟ توضیح دهید که چرا در یک جمله. یا برای ا I1 I2آ. آیا من می شود برابر با  

 

، نشان داده شده توسط خط نقطه چین وجود دارد.  AS4و  AS2ب حالا فرض کنید که یک لینک فیزیکی بین  
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، آیا من به  AS3و همچنین از طریق  AS2روتر یاد می گیرد که اکس قابل دسترسی است از طریق  4Dفرض کنید 

I1 I2 د که چرا در یک جمله. یا تنظیم؟ توضیح دهی

 

)در نمودار نشان داده نشده  AS4و  AS2که دروغ در مسیر بین  AS5ج حالا فرض کنید یکی دیگر از ع ، به نام  

و  AS4الاغ  AS2روتر یاد می گیرد که اکس قابل دسترسی است از طریق  4Dاست وجود دارد(. فرض کنید 

 ؟ توضیح دهید که چرا در یک جمله. L2یا  I1ی . آیا من به مجموعه اAS4 AS3همچنین از طریق 

 

 

 

 

 

P31 .در نظر بگیرید شبکه زیر است .ISP  ارائه خدمات ب ستون فقرات ملی به منطقه ایISP A. ISP  سی فراهم

 . ISP Dمی کند سرویس ستون فقرات ملی به منطقه ای 

 

همکار. در نظر بگیرید رفتن از ترافیک به د ب  BGPع. ب و ج با یکدیگر در دو محل با استفاده از  4شامل  ISPهر 

ترجیح می دهید که ترافیک به بیش از سی به دست در ساحل غرب )به طوری که سی می توانست هزینه های حمل 

ترافیک های میدانی و صحرایی( به منظور ج ب ، در حالی که سی ترجیح می دهید برای دریافت ترافیک از طریق آن 

مشابه با ب )به طوری که می توانست انجام ب ترافیک در سراسر کشور(. چه ساز و ج ممکن  ساحل شرق نقطه های

، به طوری که ب را بیش از ترافیک به توسره آن در شرق ساحل دست های مشابه نقطه؟ برای  BGPاست استفاده از 

نیاز دارند.  BGPپاسخ به این سوال ، شما به حفاری به خصوصیات 
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P32را در نظر بگیرید که اطلاعات راه می رسد شبکه های خرد وات ، ایکس ،  1.13 . در شکلY در تاریخ و اطلاعات .

موجود در وات و اکس ، نظرات مربوطه می باشند از توپولوژی شبکه بر اساس چه؟ رنگ پس پاسخ خود را. مشاهده 

نشان داده شده است در زیر وارد نمایید.  Yتوپولوژی 

 
 

 . P22گره )گره ها با برچس  به راست( ، در مسئله  P33 - 8ر نظر بگیرید شبکه را د •

 

. غیررسمی چرا yنمایش درخت حداقل هزینه در ریشه ها که شامل )به عنوان میزبان نهایی( گره تو ، پنجم ، عرض ، و 

 درخت درخت شما حداقل هزینه میکنند. 
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P34  به پخش یرنی ، نمونه ساز یونی کاست . دور رویکرد اساسی مشخص برای دستیابی(unicas Emulation) 

و لایه شبکه )مثل حمایت کننده مسیر یاب( ، و فرض کنید که درخت پوشای پخش کننده برای دستیابی به پخش 

گیرنده را در نظر بگیرید. فرض کنید که فرستنده با یک درخت  34لایه شبکه استفاده می شود. یک فرستنده و 

مسیر یاب ها به گیرنده ها متصل شده است. ارزش ارسال بسته پخش شده در دو حالت نمونه سازی یونی  دودویی از

کاست و پخش لایه شبکه در این وضریت ج رافیایی چگونه خواهد بود ؟ هر زمانی که بسته ) یا نومنه ای از بسته ( به 

می شود.  چه وضریت ج رافیایی ای برای  یک تک لینک فرستاده می شود ، موج  به وجود آمدن واحدی از ارزش

بهم پیوستن فرستنده ، گیرنده ها و روتر ها موج  می شود که ارزش نمونه ساز یونی کاست و پخش لایه شبکه            

شما می توانید به دلخواه هر کدام از روتر ها را انتخاب کنید.

 

P35  الگوریتم عملیات مسیر ارسالی مرکوس .(RPF) را در نظر بگیرید . از وضریت ج رافیایی مشابه  1.15ویر در تص

) و مسیرهای نمایش داده شده در نمودار انبوه  Aای استفاده کنید ، مجموعه مسیر ها از تمام گره های به گره مبدا 

می  Bه ( به طوری که اگر این مسیر ها کم ارزش ترین مسیر بودند را محاسبه کنید ، آنگاه گر1.15حبابی در تصویر 

 دریافت کند. RPFزیر پوشش  Dو  A , Cرا از گره های  Aتواند نمونه ای از پیام پخش شده 

 

P36  را در نظر بگیرید.فرض کنید تمام لینک ها واحد ارزشی  1.15. شکل ج رافیایی نمایش داده شده در تصویر

ان داده شده از پیکان استفاده کنید . نش 1.15مبدا پخش کننده می باشد . همان طور که در تصویر  Eدارند و گره 

هدایت شده اند، و لینک هایی که  RPFلینک های نمایش داده شده هر کدام از بسته هایی هستند که با استفاده از 

 نشان می دهد. Eبسته های هدایت نشده را در گره مبدا 

 

P37  فرض کنید هر کدام از لینک ها واحد  را در نظر بگیرید ، 1.17. شکل ج رافیایی نمایش داده شده در تصویر

به عنوان مرکز در الگوریتم مسیر یابی چند منظوره مرکزی انتخاب شده است . هر  Cارزشی دارند. فرض کنید که گره 

استفاده می  Cبرای ارسال پیام ها به  Cکدام از روتر های پیوست شده به طور جداگانه از کم ارزش ترین مسیر به 

ر یابی مبنا مرکز را رسم کنید . آیا درخت نتیجه ، کم مقدارترین درخت است ؟ پاسخ خود را توجیح کنند ، درخت مسی

 کنید.

 

P38  در مورد الگوریتم مسیر یابی  1.5.4. در بخشLS Dijkstra  آموختیم  که مسیر های یونی کاست را که

، محاسبه می کرد. اتصال بین این مسیر ها اختصاصا به مسیر های کم ارزش از مبدا به تمام مقصد ها اختصاص داشت 

ممکن است شکلی از درخت مسیر کم ارزش یونی کاست را استدلال کند ) یا درخت کوتاهترین مسیر  یونی کاست ، 

اگر ارزش تمام لینک ها برابر باشد(. با ساخت یک مثال شمارشگر نشان دهید که درخت مسیر کم ارزش همیشه شبیه 

 مم نیست.به درخت پوشای مینی
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P39  شبکه ای که در آن هر گره با سه گره دیگر متصل است را در نظر بگیرید. در یک مرحله زمانی ، یک گره می .

تواند از مجاورانش تمام بسته های پخش شده را دریافت کند ، این بسته ها را تکثیر کند و به مجاورانش ارسال کند ) 

فت کرده(. در مرحله زمانی بردی ، گره های مجاور میتوانند بسته ها را دریافت ، به جز به گره ای که از آن بسته را دریا

تکثیر و هدایت کنند و به همین ترتی  ادامه پیدا می کند. فرض کنید که سیل کنترل نشده ای پخش کننده در این 

رسال خواهند شد ، که هر شبکه استفاده شود.   در مرحله زمانی بردی ، چند تا از نمونه های بسته های پخش شده ا

 کدام جداگانه در مرحله زمانی اول ، از یک بسته ارسال شده توسط گره مبدا به سه گره پخش شده است . 

P40  دیدیم که هیچ گونه پروتکلی در لایه شبکه برای تریین ترداد میزبان ها در یک گروه با چندین  1.7. در بخش

ه می توان برنامه های چند شبکه ای را برای شناسایی و تریین میزبان های ماشین وجود ندارد. مرین کنید که چگون

شرکت کننده در گروه چند شبکه ای ، توسره داد ؟

 

P41  پروتکل برنامه ای را طراحی کنید )شرحی از شبه کد( که آدرس های تمام میزبان های شرکت کننده در یک .

نید سرویس شبکه ای ) چند شبکه ای یا یونی کاست( را که از مخصوصا مرین کگروه چند شبکه ای نگهداری کند.

این پروتکل استفاده می کنند ، و نشان دهید که پیامی را که پروتکل ارسال میکند به صورت نوار است یا خیر ) راجع 

 به داده های برنامه میان شرکت کننده های موجود در چند شبکه ( و چرا .

 

P42  چند شبکه ای چقدر است ؟ فرض کنید دو تا گروه شبکه ای به صورت تصادفی به . اندازه فضای آدرس های

عنوان آدرس چند شبکه ای انتخاب می شوند . احتمال این که در یک آدرس مشابه انتخاب شوند چقدر است ؟ فرض 

ال اینکه با گروه چند شبکه ای در یک زمان به صورت تصادفی آدرس های خود را انتخاب می کنند. احتم 4111کنید 

 هم تداخل پیدا کنند چقدر است ؟

بحث و پرسش

 

D1 .سه شرکت پیدا کنید که محصولات روتر سرعت بالای خود را می فروشند . 

 محصولات را با هم مقایسه کنید.

D2  سیستم اینترنت که اطلاعات یک شخص را در شبکه از بانکهای اطلاعاتی ارائه می دهد . از(Whois 

Service)  شرکت ثبت شماره های اینترنت آمریکا برای تریین قال  آدرس های درIP  برای سه دانشگاه استفاده

 آدرس خاص استفاده کرد ؟  IPکنید. آیا می توان از این سیستم برای تریین قطی مکان ج رافیایی یک 

D3  آیا امکان نوشتن برنامه .Ping Client  استفاده از پیام های(ICMP در جاوا هست )؟ آری یا خیر ؟ چرا؟ 

D4  نشان دادیم که گسترش  1.1. در بخشIPv6  بسیار آرام است. چرا این توسره آرام انجام می شود ؟ چه چیزی

 نیاز است تا این گسترش تسریع یابد؟

D5  در مورد چند مشکل .NAT  ساخته شده برای امنیتIPsec  مراجره به( بحث کنید[phifer 2000].) 

D6 روتکل . در مورد پUPnP  تحقیق کنید. مخصوصا در مورد میزبان هایی که ازNAT  استفاده میکنند توضیح

 دهید.
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D7  فرض کنید .AS هایx  وz  به طور مستقیم به هم متصل نیستند در عوض بهAS y  متصل شده اند . برلاوه

 yمی خواهد از راه ترافیکی  zباشد. در نهایت ، فرض کنید که  zهمتای  yباشد ، و همچنین  yهمتای  xفرض کنید 

 که این سیاست را اجرا کند ؟ zاجازه می دهد به  BGPعبور کند . آیا  xگ ر کند اما نمی خواهد از راه ترافیکی 

D8  ما ترداد برنامه های چند شبکه ای را نشان دادیم. کدامیک از این سرویس ها برای مدل سرویس  1.7. در بخش

 بهتر می باشد ؟ چرا ؟ کدامیک از این برنامه ها مخصوصا برای این مدل سرویس است ؟ چند شبکه ای کوچک اینترنت

 

برای شبکه  DVدر این مبحث برنامه نویسی ، شما باید مجموعه ای از شیوه های توزیع شده ناهماهنگ در مسیریابی 

 ای که در پایین نمایش داده شده بنویسید.

اهماهنگی بین اجزای شبیه سازی شده در محیط تهیه شده برای این ماموریت شما باید برنامه ای عادی بنویسید که ن

باید اینگونه بنویسید: 0محاسبه کند. برای گره 

 

rtinit0() .این جریان یکبار در شروع نمونه سازی صدا زده می شود .rtinit0()  .هیچ گونه استدلادی ندارد

 3و  4،  4بترتی  به گره های  7و   3،  4دهی مستقیم  را ارزش 1کارش این است که جدول مسافت گره 

مقدار دهی اولیه کند. در تصویر نمایش داده شده بالا تمامی لینک ها دو طرفه و ارزش آنها در دو طرف برابر 

، باید  1است. برد از مقدار دهی اولیه جدول مسافت و هرگونه ساختار داده ای مورد نیاز برای جریان گره 
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( . 3و  4، 4ستقیم به مسیر کمترین ارزش مجاورانش در تمام شبکه های دیگر ایجاد کند ) یرنی اتصالی م

با بسته های بروز شده مسیر یابی  به گره های  ()tolayer2اطلاعات کمترین ارزش با صدا زدن جریان 

کامل توصیف می  اینگونه از بسته های بروز شده مسیر یابی همواره در انتقالات مجاورش ارسال می کند.

 شوند.

rtupdate0(struct rtpkt *rcvdpkt). بسته های  1. این جریان موقری صدا زده می شود که گره

نشانه گری  rcvdpkt*بروز شده مسیر یابی که ارسال کرده بود را از یکی از مجاورانش دریافت کند. پارامتر 

مرروف است. مقادیر در  DVقل  الگوریتم که به عنوان  ()rtupdate0است برای بسته های دریافت شده 

به تمام گره های شبکه  iدارای ارزش کوتاه ترین مسیر  iیافت شده در بسته های بروز شده مسیر یابی از گره 

از این مقادیر دریافت شده برای بروز رسانی جدول مسافت خود استفاده می  ()rtupdate0ای دیگر است. 

ست(. اگر ارزش کمترین مقدار مسیر خود به گره های دیگر در بروز رسانی ا  DVکند )که مخصوص الگوریتم 

به مجاوران مستقیمش این ت ییر را با فرستادن بسته مسیر یابی اطلاع می دهد.  ()nodeت ییری پیدا کند ، 

بیاد بیاورید. DVاین را در الگوریتم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با هم در ارتباط  4و  4تصل خواهد تبادل مسیریابی بسته ها. بنابراین ، الگوریتم ، تنها به طور مستقیم گره های م

 د با یک دیگر ارتباط برقرار کند. ننمی خواه 3و  4هستند ، اما گره های 
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)( ،  rtinit0:  3و ترریف شده است. بنابراین ، شما در تمام مراحل  3،  4،  4روال مشابه هستند برای گره های 

)( ، و  rtupdate1 ()  ،rtuplate2)( ،  rtinit1 ()  ،rtinit2 ()  ،rtinit3 ()  ،rtupdate0نوشتن 

rtupdate3  این روال با هم خواهد توزیع شده ، محاسبات ناهمزمان از جداول از راه دور برای توپولوژی و هزینه .)(

 های نمایش داده شده در شکل را در صفحه قبل از اجرا. 

 

مل ماموریت های برنامه نویسی ، پیدا کردن و همچنین کد سی که شما نیاز به سخت افزار شما می توانید جزئیات کا

ایجاد کنید. نسخه جاوا از  http://www.awl.com/kurose-rossشبیه سازی / محیط نرم افزاری ، در 

 واگ اری نیز موجود است. 

 

 

 آزمایشگاههای اتیری 

 

اتیری تکالیف  4، شما  http://www.awl.com/kurose-rossبه همراه وب سایت برای این کتاب درسی ، 

به  4بررسی عملکرد پروتکل آی پی و آی پی با فرمت دادهای خاص. آزمایشگاه  4آزمایشگاه پیدا کنید. آزمایشگاه 

 . tracerouteبررسی استفاده از پروتکل مینویسد در پینگ و دستورات 

 

 

 

 

 

 

 

 مصاحبه با... 

 

Vinton G. Cerf  
Vinton G. Cerf  سال در  44مراون رئیس جمهور و رئیس کشیش اینترنت برای گوگل است. او برای بیش از

همراه اول در سمت های مختلف خدمت کرده است ، تا پایان دوره تصدی خود را در آنجا به عنوان مراون ارشد رییس 

اح تیسیپی / پروتکل آی پی و مرماری از جمهور و فناوری برای استراتژی. او به طور گسترده به عنوان همکاری طر

در وزارت دفاع آمریکا طرح های پژوهشی پیشرفته آژانس  4134 - 4174اینترنت شناخته شده است. در طی این مدت 

)دارپا( او نقش کلیدی رهبری توسره اینترنت و اینترنت مربوط به بسته اطلاعاتی داده ها و تکنیک های امنیتی است. 

 4117و ایالات متحده مدال ملی فناوری در سال  4115جمهوری ایالات متحده از آزادی در سال  او مدال ریاست

دریافت کرد. وی دارای لیسانس ریاضیات از دانشگاه استنفورد و کارشناسی ارشد و دکترا در رشته علوم رایانه ای را از 

UCLA . 
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 چه چیزی در شبکه به شما اختصاص دارد؟ 

 

مش ول به کار بود. کار من شده توسط دفاع آمریکا آژانس  4141sدر اواخر  UCLAمه نویس در من به عنوان برنا

پروژه های تحقیقاتی پیشرفته )آرپا نامیده می شود و سپس مورد حمایت قرار گرفت ، موسوم به دارپا در حال حاضر(. 

به تازگی ایجاد شده مش ول  ARPAnetدر شبکه اندازه گیری مرکز  Kleinrockمن در آزمایشگاه پروفسور لئونارد 

. من مسئول برنامه های 4141سپتامبر نص  شد ،  4در تاریخ  UCLAبود در  ARPAnetاز  4به کار بود. گره 

و گزارش این اطلاعات را به عق  برای  ARPAnetکامپیوتری که به هنگام ثبت نام اطلاعات مربوط به عملکرد 

 نی ها از عملکرد شبکه مورد استفاده قرار گرفت. مقایسه با مدل های ریاضی و پیش بی

 

چندین نفر از دانشجویان فارغ التحصیل دیگر و من مسئول کار بر روی به اصطلاح میزبان پروتکل های سطح از 

ARPAnet ----  روش ها و فرمت های که انواع مختلفی از کامپیوترها در شبکه اجازه می دهد تا با یکدیگر ارتباط

 خته بودند. این اکتشافات شگفت انگیز به دنیای جدید )برای من بود( از توزیع محاسبات و ارتباطات. برقرار سا

 

 آیا شما تصور کنید که آی پی را به عنوان فراگیر آن که امروز می توانید به طراحی پروتکل بپردازید وجود داشته است؟ 

 

این کار را می کردیم ، من فکر می کنم ما خیلی  4173ال هنگامی که باب کان و من برای اولین بار در تاریخ در س

بیشتر بود در سوال مرکزی تمرکز : چگونه می توان شبکه های ناهمگن بسته میان عملیاتی آن با یکدیگر ایجاد می 

ای مجوز کنیم ، فرض کنیم در واقع نمی تواند ت ییر شبکه های خود را دارند. ما امیدوار است که ما می تواند راه را بر

مجموعه دلخواه بسته ، شبکه های ت ییر در مد پیوسته پیدا شفاف شود ، به طوری که کامپیوتر میزبان می تواند پایان 

به انتها بدون نیاز به هیچ ترجمه ها را در بین ارتباط برقرار کند. من فکر می کنم ما می دانستیم که با تکنولوژی 

ودند ، اما من شک ما تا به حال تصویر روشنی از آنچه می خواهم دنیا را با صدها قدرتمند و قابل ارتقا خرید و فروش ب

 میلیون کامپیوتر می شود همه در اینترنت پیوسته. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شما چه هم اکنون برای آینده شبکه و اینترنت چه چیزی را پیش بینی می کنید؟ چه چالش عمده / موانع فکر میکنید 

 ه خود را؟ دروغ در آستانه در توسر

 

به اعتقاد من اینترنت و شبکه خود را به طور کلی به تکثیر خود ادامه خواهد داد. در حال حاضر شواهد قانع کننده ای 
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وجود خواهد داشت که میلیاردها اینترنتی دستگاه موجود بر روی اینترنت فرال شود ، از جمله وسایل مانند تلفن های 

جیتال ، سرور خانه ، تلویزیون ، و نیز آرایه مرمول لپ تاپ ها وجود دارد ، سرویس همراه ، یخچال ، دستیار شخصی دی

دهنده ها ، و غیره . چالش های بزرگ شامل پشتیبانی برای تحرک ، عمر باتری ، ظرفیت لینک های دسترسی به 

ترنت پروژه که در آن شبکه ، و توانایی به مقیاس هسته نوری شبکه در مد نامحدود است. طراحی سیارات گسترش این

 IPv6بیتی آدرس[ به  34] IPv4من عمیقا درگیر در آزمایشگاه پیشرانش جت است. ما نیاز به کاهش بیش از از 

 بیت. لیست طولانی است!  128]

 

 چه کسی به شما الهام حرفه ای داد؟ 

 

ستیو کروکر )ما در دبیرستان ؛ بهترین دوست من ، ا Estrinمن همکار باب کان ؛ مشاور پایان نامه من ، جرالد 

!( ؛ و هزاران تن از مهندسان که در ادامه به تحول 4141ملاقات کرد و او به من مررفی کرد که به کامپیوتر در سال 

 اینترنت امروز. 

 

 آیا شما هر گونه مشاوره برای دانش آموزان ورود به شبکه / حوزه اینترنت را درست می دانید؟ 

 

تصور آنچه ممکن است ممکن ؛ اما پس از آن انجام کار  -ز محدودیت های موجود سیستم های فکر کنید در خارج ا

سخت بدانند چگونه می توان به آنجا برسیم از وضریت فرلی امور. دره به رویا : همکاران دوازده و نیم من در آزمایشگاه 

ت زمینی. ممکن است چند دهه به اجرای این پیشرانش جت کار کرده اند در طرح توسره واقع در بین سیارات از اینترن

رسیدن به انسان باید درک او ، یا آسمان ها برای چه "، ماموریت توسط ماموریت گرفتن ، بلکه برای ترجمه و تفسیر : 

  "بیش از؟
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