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تقدیر و تشکر

سپاس خدای را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های او ندانند و کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند. و سلام و دورد بر محمّد و خاندان پاك او، طاهران معصوم، هم آنان که وجودمان وامدار وجودشان است؛ و نفرين پيوسته بر دشمنان ايشان تا روز رستاخيز... 
بدون شک جایگاه و منزلت معلم، اجّل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه ی او، با زبان قاصر و دست ناتوان، چیزی بنگاریم. اما از آنجایی که تجلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت آفرینش را تامین می کند و سلامت امانت هایی را که به دستش سپرده اند، تضمین؛ بر حسب وظیفه و از باب " من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم یشکر اللَّه عزّ و جلّ"
پس از ارادت خاضعانه به درگاه خداوند بي همتا لازم است از استاد ارجمند جناب دکتر اصغر محمدیان به خاطر سعة صدر و رهنمودهاي دلسوزانه كه در تهيه ي اين تحقيق مرا مورد لطف خود قرار دادند و راهنماييهاي لازم را نمودند تشكّر و قدرداني نموده، موفقيّت همگان را از درگاه احديت خواهانم. 
هادی محبی
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تبریز، ایران
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از بررسی و قضاوت در مورد تحقیقاتی که هم اکنون صورت می پذیرد می توان به این نتیجه رسيد که مسیریابی در اینترنت جزء اکثر مواردی است که رغبت بدان هم چنان تنزل نیافته است. مخصوصامسیریابی مبتنی بر کیفیت سرویس (QOS) در سالهای اخیرگواه صحت این ادعاست. در طول دهه اخیر، اینترنت از پروژه های تحقیقاتی ارتباطات که دنیای ما را برای همیشه دچار تحول ساخته اند، فراتر رفته است. پیام های فوری، تلفنی ip، فیلم و موسیقی های درخواستی، بانکداری؛ تنها بخشی از کاربرد های فراوانی هستند که زندگی ما را راحتر کرده اند. اما تکنولوژی و فناوری که ما را قادر به استفاده از این امکانات می کند شبکه‌های کامپیوتری و نحوه ی ارتباط بين این شبکه ها می باشد. اینترنت که بزرگترین ابزار برای ارائه خدمات فوق می باشد از چندین هزار شبکه کوچک تشکیل شده است که برای برقراری ارتباط و تبادل اطلاعت بین این شبکه ها به یک شبکه گسترده دیگر نیاز دارد که backbone نامیده می شود، و دارای device های مختلف از جمله router است، نحوه ی رد و بدل شدن پیام ها بین router ها اساس کار این backbone  می‌باشد، ما به دلیل اهمیتی که این تکنیک ارسال و دریافت پیام از یک نتقطه به نقطه دیگر دارد روش های مختلف انجام این کار را بررسی می کنیم و در نهایت بهترین و مناسب ترین روش انجام کار را به صورت کامل بررسی می کنیم. اساس آغاز یک پروژه نظریه فکر یا خواسته ای است که توسط شخص یا اشخاص یا سازمانی مطرح می شود. هدف از انجام این پروژه تحلیل و چگونگی کار پروتکل های مسیر یابی و مقایسه آنها و بررسی پروتکل OSPF به طور کامل و ارائه تکنیک های هوش مصنوعی برای بهبود کارایی این پروتکل است. توضیحات ذیل درباره فصل های این پروژه است و ایده کلی از این پروژه را در اختیار شما قرار خواهد داد. 
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شبکه های بی سیم در محدوده ی شخصی برای انتقال اطلاعات در فاصله های نسبتآ کوتاه در حدود 20 متر استفاده می شوند. بر خلاف شبکه های بی سیم محلی، ارتباط روی WPAN ها نیاز به تجهیزات زیر ساختی کمی دارد و یا اصلآ به چنین تجهیزاتی نیاز ندارد. این خصوصیت راه حل هایی ساده، کارآ از نظر مصرف انرژی و ارزان برای پیاده سازی روی محدوده ی وسیعی از دستگاه ها را فراهم می کند. محبوب ترین استاندارد برای شبکه  های بی سیم استانداردهای 802. 11  IEEEاست. این استانداردها، پایه های اترنت بی سیم میباشند و از اکثر تکنیکهای شبکه بندی مشابه استاندارد های کابلی ( 803. 3) استفاده میکنند. نکته قابل توجه تر این است که شبکه های 802. 11 از همان تکنیک هایCSMA/CD  استفاده میکنند که اترنت کابلی برای باز یابی تصادمات شبکه از آن استفاده میشود. 
استلندارهای 802. 11 دو لایه زیرین مدل هفت لایه IEEE   را در بر میگیرند. لایه فیزیکی و کنترل دسترسی رسانه (MAC) قابل ذکر است پروتکلهای TCP/IP به لایه های بالاتر این مدل اعمال میشود. در نتیجه، TCP/IP روی شبکه های 802. 11 بخوبی کار میکند. 
استانداردهای اصلی 802. 11 در سال 1997 ارائه شدند. دو استاندارد الحاقی 802. 11a  و 802. 11b در سال 1999 به این مجموعه اضافه شد. آخرین و بهترین نسخه 802. 11g است. 

کلمات کلیدی :
شبکه های بی سیم – adhoc  - پروتکل – OPSF – کیفیت سرویس -  مسیریابی - طراحی و پیاده سازی مدل فازی - مسیر یابی چند منظوره - مسیریابی بسته های IP – خوشه بندی 
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عصر بي سيم، رشد تصاعدي را در دهه گذشته تجربه كرده است. ما توسعه هاي زيادي را در زيرساختارهاي شبكه، رشد كاربردهاي بي سيم، ظهور دستگاههاي بي سيم موجود در همه جا مثل كامپيوترهاي دستي يا قابل حمل، PDAها و تلفن هاي معمولي را مشاهده كرده ايم كه همگي در قابليت‌هاي خود قدرتمندتر مي باشند. اين دستگاهها اكنون، نقش مهمي را در زندگي ما ايفا مي نمايند. براي اشاره فقط تعداد اندكي مثال، كاربران موبايل مي توانند بر تلفن معمولي خود براي چك كردن ايميل و جستجو در اينترنت تكيه نمايند. مسافرين با كامپيوترهاي قابل حمل مي توانند از فرودگاه ها، ايستگاههاي راه آهن، كافه شاپ ها، و ديگر محل هاي عمومي به اينترنت وارد شوند، جهانگردان مي توانند از ترمينال‌هاي GPS نصب شده داخل ماشين هاي اجاره اي براي مشاهده نقشه هاي رانندگي استفاده نمايند و جذابيت هاي جهانگردي فايل ها يا ديگر اطلاعات را مشاهده نمايند با اتصال كامپيوترهاي قابل حمل از طريق LAN‌هاي بي سيم آنها را مبادله نمايند ضمن اينكه در كنفرانس ها حضور بهم مي رسانند و در خانه يا خانواده مي‌توانند داده ها را همزمان سازند و فايل ها را بين كامپيوترهاي روميزي و دستگاه هاي قابل حمل انتقال دهند. 
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شبکه های محلی[footnoteRef:1] برای خانه و محیط کار می توانند به دو صورت کابلی[footnoteRef:2] یا بی‌سیم[footnoteRef:3] طراحی گردند. درابتدا این شبکه ها به روش کابلی با استفاده از تکنولوژی Ethernet طراحی می شدند اما اکنون با روند رو به افزایش استفاده از شبکه های بی سیم با تکنولوژی Wi-Fi مواجه هستیم.  [1:  LAN]  [2:  Wired]  [3:  Wireless] 

در شبکه های کابلی (که در حال حاضر بیشتر با توپولوژی ستاره ای بکار می روند ) بایستی از محل هر ایستگاه کاری تا دستگاه توزیع کننده (هاب یا سوئیچ ) به صورت مستقل کابل کشی صورت پذیرد(طول کابل ازنوع CAT5 نبایستی 100 متر بیشتر باشد در غیر اینصورت از فیبر نوری استفاده میگردد) که تجهیزات بکار رفته از دونوع غیر فعال[footnoteRef:4] مانند کابل، پریز، داکت، پچ پنل و.... و فعال[footnoteRef:5]  مانند هاب، سوئیچ، روتر، کارت شبکه و... هستند.  [4:  Passive]  [5:  Active] 

موسسه مهندسی IEEE استانداردهایu 802. 3 را برای Fast Ethernet و ab802. 3  وz 802. 3 را برای Gigabit Ethernet ( مربوط به کابلهای الکتریکی و نوری ) در نظر گرفته است. شبکه های بی سیم نیز شامل دستگاه مرکزی[footnoteRef:6] می باشد که هر ایستگاه کاری می تواند حداکثر تا فاصله 30 متری آن (بدون مانع) قرار گیرد.  [6:  Access Point] 

سه استاندارد ارتباطي Wi-Fi به کار رفته :
· 802. 11a  سريعتر اما گرانتر از   802. 11b  مي باشد. 
· 802. 11b  كه اولين استانداردي است كه به صورت گسترده بكار رفته است. 
· 802. 11g  جديدترين استاندارد كه شامل هر دو استاندارد قبلي بوده و از همه گرانتر ميباشد. 
هر دونوع شبکه های کابلی و بی سیم ادعای برتری بر دیگری را دارند اما انتخاب صحیح با در نظر گرفتن قابلیتهای آنها میسر می باشد. 
· استاندارد 802. 11a  دارای حداکثر سرعت 54Mbps در فرکانس 52GHz و برد 72/45 متر میباشد. 
· استاندارد 802. 11b  دارای حداکثر سرعت 11Mbps در فرکانس  2. 4GHz و برد 91/44 متر می‌باشد. 
· استاندارد 802. 11g دارای حداکثر سرعت Mbps54 در فرکانس  2. 4GHz و برد 91/44 متر می‌باشد. 
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در شبکه های بی سیم و کابلی می تواند قابلیتهای زیر را مقایسه کرد. 
· نصب و راه اندازی 
· هزینه 
· قابلیت اطمینان 
· کارائی 
[bookmark: _Toc375858414]1-3-1 نصب و راه اندازی:
در شبکه های کابلی بدلیل آنکه به هر یک از ایستگاههای کاری بایستی از محل سویئچ مربوطه کابل کشیده شود با مسائلی همچون سوارخکاری، داکت کشی، نصب پریز و... مواجه هستیم در ضمن اگر محل فیزیکی ایستگاه مورد نظر تغییر یابد بایستی که کابل کشی مجدد و... صورت پذیرد 
شبکه های بی سیم از امواج استفاده نموده و قابلیت تحرک بالائی را دارا هستند بنابراین تغییرات در محل فیزیکی ایستگاههای کاری به راحتی امکان پذیر می باشد برای راه اندازی آن کافیست که از روشهای زیر بهره برد: 
· Ad hoc  که ارتباط مستقیم یا همتا به همتا[footnoteRef:7] تجهیزات را با یکدیگر میسر می سازد.  [7:  peer to peer] 

· Infrastructure  که باعث ارتباط تمامی تجهیزات با دستگاه مرکزی می شود. 
بنابراین میتوان دریافت که نصب و را ه اندازی شبکه های کابلی یا تغییرات در آن بسیار مشکلتر نسبت به مورد مشابه یعنی شبکه های بی سیم است. 
[bookmark: _Toc375858415]1-3-2 هزینه:
تجهیزاتی همچون هاب، سوئیچ یا کابل شبکه نسبت به مورد های مشابه در شبکه های بی سیم ارزانتر می باشد اما درنظر گرفتن هزینه های نصب و تغییرات احتمالی محیطی نیز قابل توجه است. 
قابل به ذکر است که با رشد روز افزون شبکه های بی سیم، قیمت آن نیز در حال کاهش است. 
[bookmark: _Toc375858416]1-3-3 قابلیت اطمینان :
تجهیزات کابلی بسیار قابل اعتماد میباشند که دلیل سرمایه گذاری سازندگان از حدود بیست سال گذشته نیز همین می باشد فقط بایستی در موقع نصب و یا جابجائی، اتصالات با دقت کنترل شوند. تجهیزات بی سیم همچون Broadband Router ها مشکلاتی مانند قطع شدن‌های پیاپی، تداخل امواج الکترومغناظیس، تداخل با شبکه‌های بی‌سیم مجاور و... را داشته اند که روند رو به تکامل آن نسبت به گذشته(مانند ۸۰۲. ۱۱g ) باعث بهبود در قابلیت اطمینان نیز داشته است. 
[bookmark: _Toc375858417]1-3-4 کارائی :
شبکه های کابلی دارای بالاترین کارائی هستند در ابتدا پهنای باند Mbps ۱۰ سپس به پهنای باندهای بالاتر Mbps)۱۰۰ و Mbps ۱۰۰۰(  افزایش یافتند حتی در حال حاضر سوئیچهائی با پهنای باند ۱Gbps  نیز ارائه شده است. شبکه های بی سیم با استاندارد b ۸۰۲. ۱۱ حداکثر پهنای باند  Mbps ۱۱ و با ۸۰۲. ۱۱a و ۸۰۲. ۱۱g پهنای باند ۵۴ Mbps را پشتیبانی می کنند حتی در تکنولوژیهای جدید این روند با قیمتی نسبتا بالاتر به ۱۰۸Mbps نیز افزایش داده شده است علاوه بر این کارائی Wi-Fi نسبت به فاصله حساس می‌باشد یعنی حداکثر کارائی با افزایش فاصله نسبت به َAccess Point پایین خواهد آمد. این پهنای باند برای به اشتراک گذاشتن اینترنت یا فایلها کافی بوده اما برای برنامه هائی که نیاز به رد و بدل اطلاعات زیاد بین سرور و ایستگاهای کاری[footnoteRef:8]  دارند کافی نیست.  [8:  Client to Server] 



[bookmark: _Toc375858418]1-3-5 امنیت:
بدلیل اینکه در شبکه های کابلی که به اینترنت هم متصل هستند، وجود دیواره آتش از الزامات است و تجهیزاتی مانند هاب یا سوئیچ به تنهایی قادر به انجام وظایف دیواره آتش نمیباشند، بایستی در چنین شبکه هایی دیواره آتش مجزایی نصب شود. تجهیزات شبکه های بی سیم مانند Broadband Router ها دیواره آتش بصورت نرم افزاری وجود داشته و تنها بایستی تنظیمات لازم صورت پذیرد. از سوی دیگر به دلیل اینکه در شبکه‌های بی‌سیم از هوا بعنوان رسانه انتقال استفاده میشود، بدون پیاده سازی تکنیک‌های خاصی مانند رمزنگاری، امنیت اطلاعات بطور کامل تامین نمی گردد استفاده از رمزنگاری WEP  [footnoteRef:9]باعث بالا رفتن امنیت در این تجهیزات گردیده است.  [9:  Wired Equivalent Privacy] 

با توجه به جدول زیر می توانیم مقایسه درستی انجام بدهیم :
با توجه به بررسی و آنالیز مطالبی كه مطالعه كردید بایستی تصمیم گرفت كه در محیطی كه اشتراك اطلاعات وجود دارد و نیاز به ارتباط احساس می شود كدام یك از شبكه های بی سیم و كابلی مناسبتر به نظر می رسند. جدول زیر خلاصه ای از معیارهای در نظر گرفته شده در این مقاله می باشد. بعنوان مثال اگر هزینه برای شما مهم بوده و نیاز به استفاده از حداكثر كارائی را دارید ولی پویائی برای شما مهم نمی باشد بهتر است از شبكه كابلی استفاده كنید. بنابراین اگر هنوز در صدد تصمیم بین ایجاد یك شبكه كامپیوتری هستید جدول زیر انتخاب را برای شما ساده تر خواهد نمود. 
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شبکه های بی سیم[footnoteRef:10] یکی از تکنولوژی های جذابی هستند که توانستهاند توجه بسیاری را بسوی خود جلب نمایند و عده ای را نیز مسحور خود نموده اند. هرچند این تکنولوژی جذابیت و موارد کاربرد بالایی دارد ولی مهمترین مرحله که تعیین کننده میزان رضایت از آن را بدنبال خواهد داشت ارزیابی نیاز ها و توقعات و مقایسه آن با امکانات و قابلیت های این تکنولوژی است.  [10:  Wireless] 

کاربرد بالایی دارد ولی مهمترین مرحله که تعیین کننده میزان رضایت از آن را بدنبال خواهد داشت ارزیابی نیاز ها و توقعات و مقایسه آن با امکانات و قابلیت های این تکنولوژی است. نادیده گرفتن حقایق، امکانات فنی و موارد کاربرد این تکنولوژی نتیجه ای جز شکست و عدم رضایت نخواهد داشت. نکاتی که در اینجا به آنها اشاره میکنم. مجموعه دانسته هایی است که میتواند در انتخاب و یا عدم انتخاب شبکه بیسیم و بکارگیری موثر و مفید آن به شما کمک کند. شخصاً با افراد و سازمانها متعددی برخورد داشته ام که در بکارگیری شبکه های بی سیم دچار شکست شده اند فقط به این دلیل که صرفاً مسحور جدابیت کلمه Wireless  گردیده اند بدون اینکه ارزیابی و شناختی نسبت به واقعیات و موارد کاربرد آن داشته باشند لذا فکرکردم جمعآوری برخی دانستنی ها، بایدها و نباید ها که شرکت ها یارائه کننده تجهیزات بی سیم کمتر آن را به مشتری منتقل میکنند می تواندآگاه بخش و موثر در تصمیم گیری درست باشد. آنچه در این نوشته به آن توجه شده با این فرض صورت گرفته که هدف از بکارگیری تکنولوژی Wireless جهت راه اندازی شبکه LAN بصورت بی سیم است و شامل سناریو های ارتباطاتPoint-to-Point  نمی شود. 
اصطلاح Wi-Fi (می توانید بخوانید وای فای) مخفف دو کلمه ی Wireless Fidelity است. این نوع شبکه ها بسته به نوع استانداری که از آن پیروی می کنند بردی تا 400 متر دارند. محدوده ی فرکانسی امواج این شبکه در محدوده ی امواج مایکرویوو قرار دارد. نکته ی جالب این است که بر خلاف شبکه های کابلی، این نوع شبکه ها از هیچ گونه توپولوژی خاصی پیروی نمی کنند و تمام سخت افزار های موجود در شبکه می توانند به راحتی و بدون هیچ گونه مشکلی مانند تصادم، با هم در ارتباط باشند. با توجه به بردی که این شبکه ها دارند به نظر برای شرکت ها و یا منازل مسکونی کاملن مناسب هستند. حال اگر شما دارای یک شرکت هستید و یا قصد دارید در منزل چنین شبکه یی را بر پا کنید باید ابتدا با استاندار های این شبکه آشنا شوید تا بتوانید تشخیص دهید چه نوع استانداری مناسب محل شماست. 

آنچه رخ مي دهد به اين شكل است:
· يك مبدل بي سيم اطلاعات را به سيگنالهاي راديويي ترجمه ميكند و آنها را ارسال مي كند. 
· يك روتر (router) بي سيم سيگنالها را دريافت و رمز گشايي مي كند و تبديل به اطلاعات مي كند. حال اين اطلاعات با استفاده از يك اتصال سيمي اترنت به اينترنت فرستاده مي شود. 
· در هر شبکه بی سیم Access Point ها نقش سرویس دهنده و کارت های شبکه بی سیم که میتواند بصورت PCI، PCMCIA و USB باشند کاربران سیستم را تشکیل میدهد. 
· غالب تجهیزات بی سیم که برای برپایی شبکه LAN مورد استفاده قرار میگیرند مبتنی بر استاندارد ۸۰۲٫۱۱ از نوع دید مستقیم هستند و گیرنده و فرستنده باید دید مستقیم به یکدیگر داشته باشند. 
· فاصله کاربر از Access Point، تعداد دیوارها، جنس دیوارها و نوع مصالح ساختمانی و مبلمان داخلی تاثیر گذار بر سرعت و برد شبکه دارد. 
· بالاترین سرعت قابل دسترس مطابق استانداردهای ۸۰۲٫۱۱a و ۸۰۲٫۱۱g معادل ۵۴Mbps  میباشد و سرعت های بالاتر از مکانیزم های نرم افزاری و شرایط خاص استفاده میکنند. 
· سرعتی که این تجهیزات مدعی آن هستند بر خلاف پیش فرض فکری بسیاری بصورت Half-Duplex  است که برای مقایسه ظرفیت شبکه های بی سیم با شبکه های Ethernet باید رقم ارائه شده تجهیزات بی سیم را بر عدد دو تقسیم نمود. 
· در شبکه بی سیم Access Point دستگاهی است که میتوان آن را معادل هاب در شبکه Ethernet دانست و مانند هاب پهنای باند آن بصورت Shared در اختیار کاربران قرار میگیرد. 

با توجه به اطلاعات بالا میتوان نتیجه گرفت که یک Access Point منطبق بر ۸۰۲٫۱۱g دارای پهنای باند اشتراکی و Half-Duplex برابر ۵۴Mbps  میباشد که میتوان گفت برابر ۲۵Mbps  بصورت Full-Duplex خواهد بود. از آنجایی که این پهنای باند اشتراکی میباشد چنانچه ۵ کاربر از این Access Point بخواهند استفاده کنند هرکدام پهنای باندی برابر ۵Mbps  خواهند داشت مگر آنکه آنقدر خوش شانس باشند که در هر لحظه فقط یکی از این کاربران نیاز به دسترسی به منابع شبکه ای داشته باشد تا بتواند بتنهایی از ۲۵Mbps  استفاده نماید. پس محاسبه تعداد Access Pointهای مورد نیاز رابطه مستقیم با تعداد کاربران همیشه Online و میزان مصرف آنها دارد. کاربران شبکه های بی سیم بیشترین رضایت را زمانی خواهند داشت که عمده کاربری آن جهت دسترسی به اینترنت و منابع اینترنتی باشد که برخوردای از ۱۰۰Kbps  هم برای کاربران کفایت خواهد کرد. 
در هیچ کجا شما نمیتوانید یک خط نوشته پیدا کنید که شبکه های WLAN را جایگزینی برای شبکه‌های Ethernet معرفی کرده باشد! شبکه های WLAN یک راه حل هستند برای مواقعی که امکان کابل‌کشی و استفاده از شبکه Ethernet امکانپذیر نیست و یا اولویت با Mobility و یا حفظ زیبایی محیط است. سالن های کنفرانس، انبارها، محیط های کارخانه ای، کارگاه های عمرانی و محیط های نمایشگاهی بهترین نمونه ها برای استفاده موثر از شبکه های WLAN میباشند. 
و اما قابل توجه دوستان امنیتی! راه اندازی یک شبکه بی سیم بسیار راحت و سریع امکانپذیر است ولیکن به همین سادگی و سرعت نیز امکان رخنه در آن وجود دارد. روش های مختلفی جهت امن سازی این شبکه های توسعه داده شده که با صرف کمی وقت میتوان یکی از این روش ها را بکار برد تا از سوء استفاده و یا صدمه جلوگیری شود. با توجه محدود بودن پهنای باند شبکه های بی سیم کد های مخرب مخصوصاً کرم های اینترنتی[footnoteRef:11] بسادگی میتوانند در صورت ورود به شبکه Access Point را بدلیل بار مضاعف مختل کنند. حتماً در شبکه های بی سیم هر چند کوچک از وجود برنامه های آنتی ویروس و بروز بودن آنها اطمینان حاصل کنید بسیار اوقات حرکت Wormها باعث از کار افتادگی Access Point و اصطلاحاً Hang کردن آن میشود که ممکن است در برداشت اولیه خراب بودن Access Point منبع مشکل تشخیص داده شود.  [11:  Worm] 


[bookmark: _Toc375858441][bookmark: _Toc375859287][bookmark: _Toc375859836]1-5 انواع شبکه های بی سیم 
[bookmark: _Toc375858442]1-5-1 WPANS: Wireless Personal Area Networks
Bluetooth معروفترین پروتکل این ناحیه کاری میباشد. 2-10Mbps نرخ ارسالاطلاعات در این پروتکل است فاصله این پروتکل حدود 10 متر میباشد که با توجه به نکات بالا گزینه مناسبی برای تلفن‌های همراه میباشد و به صورت گسترده ای مورد استفاده قرار میگیرد. 802. 15 بعد از Bluetooth مرکز استاندارد سازی IEEEاین پروتکل رامنتشر کرد. این پروتکل در 4 نوع مختلف و با قابلیتهای متفاوت رائه شد. 802. 15. 3 با نرخ ارسال 10-55Mbps و فاصله حدود 10 مترو 802. 15. 4 با نرخ ارسال 2-200Kbps و فاصله حدود 10 متر میباشد. IrDA در این پروتکل رسانه مربوط به برقراری ارتباط امواج3 مادون قرمز است این امواج با نرخ ارسال 9. 4Kbps-16Mbps کار میکنند ولی فاصله تنها تا 2 متر یکی از دلایل عدم مقبولیت این پروتکل میباشد UWB این پروتکل از طرف3 DRAPA سازمان مربوط به پرونده‌های نظامی امریکا معرفی شد با فاصله ای کمتر از 10متر و سرعتی در حدود 100Mbps  گزینه  مناسبی  در  این  محدوده  میباشد  نام  این  پروتکل Wide Band   Ultraبه این علت است که از محدوده فرکانسی بزرگ با توان مصرفی پایین استفاده میکنند DECT در سال 1992 بوسیله موسسه استاندارد سازی اروپا ETSI3معرفی شد این پروتکل با نرخ ارسال 200Mbps و فاصله 17Km میتواند رقیبی برای 802. 11 و حتیBluetooth باشد در حالی که محدوده فرکانسی 1. 9GHz که این پروتکل دارد در بسیاری ازکسورها ممنوع بوده و به همین دلیل نتوانست وارد رقابت جدی با پروتکل های دیگر شود.
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[bookmark: _Toc375858443]1-5-2 WLANS: Wireless Local Area Networks
Home RF در سال 1991 معرفی شد و سپس در سال 1999 SWAP3را معرفی کرد در سال 2001 آخرین نسخه SWAP وارد بازار شد این پروتکل قابلیتهای DECTرا به همراه رنج فرکانسی 2. 4GHz عرضه کرد. SWAP1 با فاصله حدود 10 متر و نرخ ارسال اطلاعاتی حدود 1. 6Mbps و HomeRF2 با نرخ 10Mbpsکار اخیرا HomeRF3 معرفی شده است که سرعتی معادل 100Mbpsرا دارد. HIPERLAN در سال 1991 معرفی شد. ETSI3 نسخه کامل تری را در سال 1996 معرفی کرد که سرعتی معادل 200Mbpsو فاصله ای حدودا 30-50m. نسخه بعدی این پرو تکل HIPELAN2 سرعتی معادل 54Mbps و با روش مدوبلاسیون OFDM کار میکند. Open Air در سال 1996 معرفی شد که به علت ساختار آن مورد توجه واقع نشد این نوع شبکه برای کاربرانی محلی از جمله محیط های دانشگاهی[footnoteRef:12] یا آزمایشگاهها که نیاز به استفاده از اینترنت دارند، مفید می باشد. در این حالت اگر تعداد کاربران محدود باشند و سیستم‌ها به اندازه کافی به هم نزدیک باشند. می توان بدون استفاده از Access Pornt این ارتباط را برقرار نمود. در این سیستم های کامپیوتر دارای یک مودم رادیویی و آنتن با کارت بی سیم می باشد که از طرف آن می‌توانند با کامپیوترهای دیگر ارتباط برقرار کند.  [12:  Campus] 
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[bookmark: _Toc375858444]1-5-3 WMANS: Wireless Metropolitan Area Networks
LMDS این پروتکل بیسیم به صورت ثابت کار میکند یعنی هم فرستنده وهم گیرنده ثابت هستند و فقط تنها محیط انتقال بیسیم میباشد. این پروتکل در محدوده ای حدود 5Km کار میکند MMDSاین پروتکل بیسیم هم به صورت ثابت کار میکند یعنی هم فرستنده و هم گیرنده ثابت هستند و فقط تنها محیط انتقال بیسیم میباشد. 3,802. 16 در سال 1996 معرفی شد انواع مختلفی از این پروتکل انتشار داده شده است. 802. 16. 1 برای انتقال یک به چندو با نرخ انتقالی معادل 90Mbps مورد استفاده قرار میگیرد. 802. 16a در میانه سال 2002انتشار داده شد و از 2-11GHz نرخ رنج فرکانسی آن است. 802. 16bنسخه قدیمی تر 802. 16aمیباشد. 8. 2و16. 2 به همراه 802. 16. 2aاز دیگر نسخه های این پروتکل میباشند. 
FSO حدودیت های باران، برف، مه و... روی انتقال با این پروتکل اثر میگزارد در این پروتکل رسانه انتقال لیزر است که نرخ ارسال بالایی را در حدود 10Gbps دارد. 
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[bookmark: _Toc375858445]1-5-4 WWANS: Wireless Wide Area Networks
برای شبکه هایی با فواصل زیاد مانند ارتباط بین شهرها با کشورها بکار می رود. این ارتباط از طریق آنتن های بی سیم یا ماهواره ها صورت می پذیرد. شبکه رادیویی که برای تلفن های سلوی بکار می رود، نمونه ای از سیستم های بی سیم می باشند. شبکه های بی سیم سلوی از جهاتی شبیه LANهای بی سیم هستند با این تفاوت که مسافت ها طولانی بوده و نرخ انتقال بیت ها کمتر است. 
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[bookmark: _Toc375858446][bookmark: _Toc375859289][bookmark: _Toc375859842]1-6 شبكه هاي بي سيم، كاربردها، مزايا و ابعاد:
تكنولوژي شبكه هاي بي سيم، با استفاده از انتقال داده ها توسط امواج راديويي، در ساده ترين صورت، به تجهيزات سخت افزاري امكان مي دهد تا بدون استفاده از بسترهاي فيزيكي همچون سيم و كابل، يا يكديگر ارتباط برقرار كنند. شبكه هاي بي سيم بازه وسيعي از كاربردها، از ساختارهاي پيچيده اي چون شبكه هاي بي سيم سلولي - كه اغلب براي تلفن هاي همراه استفاده مي شد- و شبكه هاي محلي بي‌سيم[footnoteRef:13] گرفته تا انواع ساده اي چون هدفون هاي بي سيم، مرا شامل مي شوند. از سوي ديگر با احتساب امواجي همچون مادون قرمز، تمامي تجهيزاتي كه از امواج مادون قرمز نيز استفاده مي كنند، مانند صفحه كليدها، ماوس ها و برخي از گوشي هاي همراه، در اين دسته بندي جاي مي گيرند. طبيعي ترين مزيت استفاده از اين شبكه ها عدم نياز به ساختار فيزيكي و امكان نقل و انتقال تجهيزات متصل به اين گونه شبكه‌ها و هم چنيني امكان ايجاد تغيير در ساختار مجازي آن ها است. از نظر ابعاد ساختاري، شبكه هاي بي‌سيم به سه دسته تقسيم مي شوند:  WPAN , WlAN, WWA [13:  WLAN- wireless LAN] 

مقصود از WWAN كه مخفف Wireless WANاست، شبكه ها ساختار بي سيم سلولي مورد استفاده   در شبكه هاي تلفن همراه است. WLAN  پوشش محدودتر، در حد يك ساختمان يا سازمان، و در ابعاد كوچك يك سالن يا تعدادي اتاق، را فراهم مي كند. كاربرد شبكه هاي WPAN يا Wireless Personal Area Netuork   براي موارد خانگي است. ارتباطاتي چون Blue tooth و مادون قرمز در اين دسته قرار مي‌گيرند. 
شبكه هاي WPAN از سوي ديگر در دسته شبكه هاي Ad Hoc نيز قرار مي گيرند. در شبكه هاي Ad Hoc يك سخت افزار، به محض ورود به فضاي تحت پوشش آن، به صورت پويا به شبكه اضافه مي‌شود. مثالي از اين نوع شبكه Blue tooth است. در اين نوع، تجهيزات مختلفي از جمله صفحه كليد، ماوس، چاپگر، كامپيوتر كيفي يا جيبي و حتي تلفن همراه، در صورت قرار گرفتن در محيط تحت پوشش، وارد شبكه شده و امكان رد و بدل داده ها با ديگر تجهيزات متصل به شبكه را مي يابند. 
تفاوت مكان شبكه‌هاي Ad Hoc با شبكه هاي محلي بي سيم[footnoteRef:14] در ساختار مجاز آنها است. به عبارت ديگر، ساختار مجازي شبكه هاي محلي بي سيم بر پايه طرحي استياست در حالي كه شبكه هاي Ad Hoc از هر نظر پويا هستند. طبيعي است كه در كنار مزايايي كه اين  پويايي براي استفاده كنندگان فراهم مي كند، حفظ امنيت چنين شبكه هاي نيز با مشكلات بسياري همراه است. با اين وجود، عملاً يكي از راه حل هاي موجود براي افزايش امنيت در اين شبكه ها، خصوصاً در انواعي همچون Blue tooth كاشتن از شعاع پوشش سيگنالهاي شبكه است.  [14:  WLAN] 

در واقع مستقل از اين حقيقت كه عملكرد Blue tooth بر اساس فرستنده و گيرنده هاي كم توان استوار است و اين مزيت در كامپيوتر هاي جيبي برتري قابل توجهي محسوب مي‌گردد، همين كمي توان سخت افزار مربوطه، موجب كاهش محدود تحت پوشش است كه در بررسي امنيتي نيز مزيت محسوب مي گردد. به عبارت ديگر اين مزيت به همراه استفاده از كدهاي رمز نه چندان پيچيده، تنها ضربه‌هاي امنيتي اين دسته از شبكه هاي به حساب مي آيند. 
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· شبکه های بی سیم محلی داخلی Indoor
· شبکه های بی سیم محلی بیرونی Otdoor

[bookmark: _Toc375858448]1-7-1 شبکه های بی سیم :Indoor
نیاز سازمان ها و شرکت ها برای داشتن شبکه ای مطمئن و وجود محدودیت در کابل کشی، متخصصین را تشویق به پیدا کردن جایگزین برای شبکه کامپیوتری کرده است. شبکه های Indoor به شبکه هایی اتلاق می شود که در داخل ساختمان ایجاد شده باشد. این شبکه ها بر دو گونه طراحی می شوند. شبکه های Ad hoc و شبکه های Infra Structure. در شبکه های Ad hoc دستگاه متمرکز کننده مرکزی وجود ندارد و کامپیوترهای دارای کارت شبکه بی سیم هستند. استراتژی Ad hoc برای شبکه های کوچک با تعداد ایستگاه کاری محدود قابل استفاده است. روش و استراتژی دوم جهت پیاده سازی استاندارد شبکه بی سیم، شبکه Infra Structure می باشد. در این روش یک یا چند دستگاه متمرکز کننده به نام Access Point مسؤولیت برقراری ارتباط را برعهده دارد. 
[bookmark: _Toc375858449]1-7-2 شبکه های بی سیم محلی بیرونی Outdoor :
برقراری ارتباط بی سیم در خارج ساختمان به شبکه بی سیم Outdoor شهرت دارد. در این روش داشتن دید مستقیم یا Line Of Sight، ارتفاء دو نقطه و فاصله، معیارهایی برای انتخاب نوع Access Point و آنتن هستند. 

[bookmark: _Toc375858450][bookmark: _Toc375859291][bookmark: _Toc375859844]1-8 انواع ارتباط در شبکه های بی سیم 
· ارتباطات بی سیم نقطه به نقطه Point to Point
· ارتباطات بی سیم یک نقطه به چند نقطه Point to Multi Point
· ارتباط  شبکه های Mesh
[bookmark: _Toc375858451]1-8-1 Point To point :
در این نوع از شبکه، در هر طرف از ارتباط، یک دستگاه به نام "رادیو" همراه با یک آنتن قرار می‌گیرد. در واقع رادیو پردازنده، گیرنده و فرستنده اطلاعات بوده و آنتن تنها نقش تقویت کننده امواج رادیویی را بر عهده دارد. ساختار دستگاه رادیو در لینک های نقطه به نقطه بسیار مشابه با AccessPoint در شبکه های Wi-Fi بوده و از استانداردهای نسبتاً مشابهی پیروی می کنند. وجود دید مستقیم بین دو نقطه در لینک های رادیویی شرط اساسی است و ممکن یا غیر ممکن بودن برقراری ارتباط را  تعیین می کند. این عامل بر سایر خاصیت های لینک اعم از سرعت، پایداری و نوع تجهیزات مورد استفاده نیز تاثیر بسزایی دارد. 
[bookmark: _Toc375858452]1-8-2  Point To Multi Point :
توپولوژی شبکه یک نقطه به چند نقطه یا Point To Multi Point در واقع ترکیبی از دو شبکه HotSpot و Point To Point بوده و در آن، چند دستگاه رادیو که در نقاط مختلف پراکنده هستند، به یک دستگاه مرکزی متصل می شوند. این نوع شبکه ها معمولاً توسط تامین کنندگان اینترنت و یا سازمان‌هایی که دارای چندین ساختمان و شعبه پراکنده در سطح شهر هستند مورد استفاده قرار می گیرند. 
[bookmark: _Toc375858453]1-8-3 : Mesh
توپولوژی موسوم به Mesh یا پوششی معماری شبکه ای است که در آن هر نود یا هر نقطه به تنهایی با تمام نودها در ارتباط است و دائم سیگنالهای تعریف شده بین آنها در حال حرکت است در بسياري از کاربردها نياز به برقراري ارتباط نقاط با يکديگر به صورت مستقيم مي باشد. در اين حالت توپولوژيMesh  مورد نياز است تا در مصرف پهناي باند صرفه جويي صورت گيرد و تاخير ارتباط نيز زياد نشود. 

[bookmark: _Toc375858454][bookmark: _Toc375859292][bookmark: _Toc375859845]1-9 عوامل موثر در ارتباط بی سیم بین دو نقطه
ارتباط بي سيم بين دو نقطه به عوامل زير بستگي دارد :
1- توان خروجی (ارسال اطلاعات)   Access point 
2- ميزان حساسيت   (دريافت اطلاعات) Access Point 
3- توان آنتن
[bookmark: _Toc375858455]1-9-1 توان خروجي Access Point  :
يكي از مشخصه هاي طراحي سيستم هاي ارتباطي بي سيم توان خروجي Access Point مي باشد. هرچقدر اين توان بيشتر باشد قدرت سيگنال هاي توايدي و برد آن افزايش مي يابد. توان خروجی اکسس پوینت که بر مبنای واحد میلی وات سنجش می شود میزان شعاع پوشتیانی را تعیین می کند. این واحد در همه نقاط دنیا دارای محدودیت می باشد و حداکثر توان خروجی قابل استفاده در ایران 100 میلی وات می‌باشد که بیش از آن طبق قوانین سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی غیر مجاز می باشد و نیاز به اجازهء رسمی از این سازمان می باشد.
[bookmark: _Toc375858456]1-9-2 ميزان حساسيت Access Point :
از مشخصه هاي تعيين كننده در كيفيت دريافت امواج توليد شده توسط Access Point نقطه مقابل ميزان حساسيت Access Point مي باشد. هرچقدر اين حساسيت افزايش يابد احتمال عدم دريافت سيگنال كمتر مي باشد و آن تضمين كننده ارتباط مطمئن و مؤثر خواهد بود. 
[bookmark: _Toc375858457]1-9-3 توان آنتن :
در مورد هر آنتن توان خروجي آنتن و زاويه پوشش يا انتشار مشخصه هاي حائز اهميت مي باشند در اين راستا آنتن هاي مختلفي با مشخصه هاي مختلف توان و زاويه انتشار بوجود آمده است كه آنتن هاي Omni، Sectoral، Parabolic، Panel، Solied  و.... مثال هايي از آن هستند.

[bookmark: _Toc375858458][bookmark: _Toc375859293][bookmark: _Toc375859846]1-10 عناصر فعال شبکه‌های محلی بی‌سیم
در شبکه‌های محلی بی‌سیم معمولاً دو نوع عنصر فعال وجود دارد :
[bookmark: _Toc375858459]1-10-1 ایستگاه بی سیم:
هر ايستگاه يا سرویس‌گیرنده، معمولا يك لپ‌تاپ يا كامپيوتر شخصي شامل يك كارت واسط شبكه‌ی بي‌سيم مي‌باشد. همچنين، هر ايستگاه مي‌تواند يك وسيله‌ی دستي سبك مانند PDA باشد. لپ‌تاپ‌ها و نوت‌بوك‌هاي بي‌سيم همانند سایر لپ‌تاپ‌ها و نوت‌بوك‌ها هستند، تنها با اين تفاوت كه آن‌ها از يك كارت واسط شبكه‌ی بي‌سيم براي دسترسي به نقاط دسترسي در شبكه استفاده مي‌كنند. كارت واسط شبكه‌ی بي‌سيم معمولا در شکاف PCMCIA يا درگاه USB نصب می‌شود. 
كارت واسط شبكه از سيگنال‌هاي راديويي براي اتصال به شبكه‌ی محلي بي‌سيم استفاده مي‌كند. نقطه‌ی دسترسي كه به‌عنوان يك پل ارتباطي ميان شبكه‌هاي بي‌سيم و سيمي عمل مي‌كند، معمولا شامل يك واسط شبكه‌ی راديويي و يك واسط شبكه‌ی سيمي مانند 802. 3 و يك نرم‌افزار پل‌زدن مي‌باشد. وظايف يك نقطه‌ی دسترسي به‌عنوان يك ايستگاه پايه براي شبكه‌ی بي‌سيم، جمع‌آوري داده‌ها از چند ايستگاه بي‌سيم و انتقال آن‌ها به شبكه‌ی سيمي مي‌باشد. 

[bookmark: _Toc375858460]1-10-2 نقطه ی دسترسی:
نقاط دسترسی در شبکه‌های بی‌سیم، همان‌گونه که در قسمت‌های پیش نیز در مورد آن صحبت شد، سخت افزارهای فعالی هستند که عملاً نقش سوییچ در شبکه‌های بی‌سیم را بازی‌کرده، امکان اتصال به شبکه‌های سیمی را نیز دارند. در عمل ساختار بستر اصلی شبکه عموماً سیمی است و توسط این نقاط دسترسی، مخدوم‌ها و ایستگاه‌های بی‌سیم به شبکه‌ی سیمی اصلی متصل می‌گردد. 
[bookmark: _Toc375858461]1-10-3 برد و سطح پوشش:
شعاع پوشش شبکه‌ی بی‌سیم بر اساس استاندارد 802. 11 به فاکتورهای بسیاری بستگی دارد که برخی از آن‌ها به شرح زیر هستند :
· پهنای باند مورد استفاده
· منابع امواج ارسالی و محل قرارگیری فرستنده‌ها و گیرنده‌ها
· مشخصات فضای قرارگیری و نصب تجهیزات شبکه‌ی بی‌سیم
· قدرت امواج
· نوع و مدل آنتن
 شعاع پوشش از نظر تئوری بین ۲۹متر (برای فضاهای بسته‌ی داخلی) و ۴۸۵متر (برای فضاهای باز) در استاندارد 802. 11b متغیر است. با این‌وجود این مقادیر، مقادیری متوسط هستند و در حال حاضر با توجه به گیرنده‌ها و فرستنده‌های نسبتاً قدرت‌مندی که مورد استفاده قرار می‌گیرند، امکان استفاده از این پروتکل و گیرنده‌ها و فرستنده‌های آن، تا چند کیلومتر هم وجود دارد که نمونه‌های عملی آن فراوان‌اند. 
با این وجود شعاع کلی‌یی که برای استفاده از این پروتکل (802. 11b) ذکر می‌شود چیزی میان ۵۰ تا ۱۰۰متر است. این شعاع عملکرد مقداری‌ست که برای محل‌های بسته و ساختمان‌های چند طبقه نیز معتبر بوده و می‌تواند مورد استناد قرار گیرد. 
شکل زیر مقایسه‌یی میان بردهای نمونه در کاربردهای مختلف شبکه‌های بی‌سیم مبتنی بر پروتکل 802. 11b را نشان می‌دهد :
[image: ]
 
[bookmark: _Toc375859847]شکل 1-7 مقایسه ی میان بردهای نمونه در کاربردهای مختلف شبکه‌های بی‌سیم مبتنی بر پروتکل 802. 11b 

 یکی از عملکردهای نقاط دسترسی به عنوان سوییچ‌های بی‌سیم، عمل اتصال میان حوزه‌های بی‌سیم است. به‌عبارت دیگر با استفاده از چند سوییچ بی‌سیم می‌توان عمل‌کردی مشابه Bridge برای شبکه‌های بی‌سیم را به‌دست‌ آورد. 
اتصال میان نقاط دست‌رسی می‌تواند به صورت نقطه‌به‌نقطه، برای ایجاد اتصال میان دو زیرشبکه به یکدیگر، یا به صورت نقطه‌یی به چند نقطه یا بالعکس برای ایجاد اتصال میان زیرشبکه‌های مختلف به یکدیگر به‌صورت همزمان صورت گیرد. 
شکل زیر نمونه‌یی از ارتباط نقطه به نقطه با استفاده از نقاط دست‌رسی مناسب را نشان می‌دهد :

[image: image095]

[bookmark: _Toc375859848]شکل 1-8 ارتباط نقطه به نقطه با استفاده از نقاط دست‌رسی مناسب

نقاط دسترسی‌یی که به عنوان پل ارتباطی میان شبکه‌های محلی با یکدیگر استفاده می‌شوند از قدرت بالاتری برای ارسال داده استفاده می‌کنند و این به‌معنای شعاع پوشش بالاتر است. این سخت‌افزارها معمولاً برای ایجاد اتصال میان نقاط و ساختمان‌هایی به‌کار می‌روند که فاصله‌ی آن‌ها از یکدیگر بین ۱ تا ۵ کیلومتر است. البته باید توجه داشت که این فاصله، فاصله‌یی متوسط بر اساس پروتکل 802. 11b است. برای پروتکل‌های دیگری چون 802. 11a می‌توان فواصل بیشتری را نیز به‌دست آورد. 
از دیگر استفاده‌های نقاط دسترسی با برد بالا می‌توان به امکان توسعه‌ی شعاع پوشش شبکه های بی‌سیم اشاره کرد. به عبارت دیگر برای بالابردن سطح تحت پوشش یک شبکه‌ی بی‌سیم، می‌توان از چند نقطه‌ی دست‌رسی بی‌سیم به‌صورت همزمان و پشت به پشت یکدیگر استفاده کرد. به عنوان نمونه در مثال بالا می‌توان با استفاده از یک فرستنده‌ی دیگر در بالای هریک از ساختمان‌ها، سطح پوشش شبکه را تا ساختمان‌های دیگر گسترش داد. 
















[bookmark: _Toc375858462][bookmark: _Toc375859294][bookmark: _Toc375859849]فصل دوم

[bookmark: _Toc375858463][bookmark: _Toc375859295][bookmark: _Toc375859850]مسیر یابی بسته های IP



[bookmark: _Toc375858464][bookmark: _Toc375859296][bookmark: _Toc375859851]2-1 مسیر یاب[footnoteRef:15] [15:  ROUTER] 

محيط‌هاي شبكه پيچيده مي‌توانند از چندين قسمت كه از پروتكل‌هاي مختلف با معماري‌هاي متفاوت هستند، تشكيل شده باشند. در اين حالت ممكن است استفاده از پل براي حفظ سرعت ارتباطات بين قسمت‌هاي شبكه مناسب نباشد. در اين محيط‌ هاي شبكه‌اي پيچيده و گسترده به دستگاهي نياز خواهد بود تا علاوه بر دارا بودن خواص پل و قابليت‌هاي تفكيك يك شبكه به بخش‌هاي كوچكتر، قادر به تعيين بهترين مسير ارسال داده از ميان قسمت‌ها نيز باشد. چنين دستگاهي Router يا مسيرياب نام دارد. 
 مسيرياب‌ها در لايه شبكه مدل OSI  عمل مي‌كنند. مسيرياب‌ها به اطلاعات مربوط به آدرس‌دهي شبكه دسترسي دارند و در نتيجه قابليت هدايت بسته‌هاي داده را از ميان چندين شبكه دسترسي دارا هستند. اين عمل از طريق تعويض اطلاعات مربوط به پروتكل‌ها بين شبكه‌هاي مجزا در مسيرياب ‌ها انجام مي‌شود. در مسيرياب از يك جدول مسيريابي براي تعيين آدرس‌هاي داده‌هاي ورودي استفاده مي‌شود. در لايه هاي مختلف سويچينگ داريم، که سويچينگ لايه سوم را مسير يابي گويند. فرآيند مسير يابي همانند فرآيند انتقال‌نامه در دفاتر پستي مي باشد. 
مسيرياب‌ها بر اساس اطلاعات موجود در جداول مسيريابي، بهترين مسير عبور بسته‌هاي داده را تعيين مي‌كنند. به اين ترتيب ارتباط ميان كامپيوترهاي فرستنده و گيرنده مديريت مي‌شود مسيرياب‌ها فقط نسبت به عبور حجم زيادي از بسته‌هاي داده‌اي معروف به پديده طوفان انتشار يا Broadcaste Storm را به شبكه نمي‌دهند. 
مسيرياب‌ها بر خلاف پل‌ها مي توانند چند مسير را بين قسمت‌هاي شبكه LAN انتخاب كنند. به علاوه قابليت اتصال قسمت‌هايي كه از شكل‌هاي بسته‌بندي داده‌ها متفاوت استفاده مي‌كنند، را نيز دارند. 
مسيرياب‌ها مي‌توانند بخش‌هايي از شبكه را كه داراي ترافيك سنگين هستند، شناسايي كرده و از اين اطلاعات براي تعيين مسير مناسب بسته‌ها استفاده كنند. انتخاب مسير مناسب بر  اساس تعداد پرش‌هايي كه يك بسته داده بايد انجام دهد تا به مقصد برسد و مقايسه تعداد پرش‌ها، انجام مي‌گيرد. پرش   hop به حركت داده از يك مسيرياب بعدي اطلاق مي‌شود. مسيرياب‌ها بر خلاف پل‌هادر لايه شبكه مدل OSI كار مي‌كنند و در نتيجه قادر به هدايت بسته‌هاي داده به شكل مؤثري هستند. آنها قابليت هدايت بسته‌هاي داده را به مسيرياب‌هاي ديگر كه ادرس آن‌ها خود شناسايي مي‌كنند، نيز دارند. همچنين مسيرياب‌ها برخلاف پل‌ها كه فقط  از يك مسير براي هدايت داده استفاده مي‌كنند، مي توانند بهترين مسير را از بين چند مسير موجود انتخاب كنند. 
[bookmark: _Toc375858465]2-1-1 Brouler :
Brouler دستگاهي است كه خواص پل و مسيرياب را با هم تركيب كرده است Brouler در برابر پروتكل‌هاي با قابليت مسيريابي به صورت يك مسيرياب عمل مي‌كند و در ديگر موارد در نقش يك پل ظاهر مي‌شود. 
[bookmark: _Toc375858466]2-1-2 سویچ لایه سه یا Layer 3 switch 
برای چیره شدن بر مشکلاتی مانند ازدیاد Broadcast ها و مدیریت لینک های بیشتر، شرکت سیسکو سویچ های مدل کاتالیست 3550، 3560، 3750، 45000 و 6500 را معرفی کرد. این سویج های این قابلیت را دارا هستند که می توانند ارسال بسته ها را با قابلیت های سخت افزاری یک مسیریاب انجام دهند. سویچ‌های لایه سوم علاوه بر اینکه قابلیت های سویچ های لایه دوم را نیز دارا هستند در همان دستگاه سخت افزاری قابلیت های مسیریابی را نیز تعبیه کرده اند، با اینکار هزینه های یک سازمان بسیار پایین می‌آید زیرا نیازی به خرید مسیریاب های اضافی برای استفاده از قابلیت های VLAN نخواهند داشت. پروتکل های مسیریابی مانند EIGRP و در برخی اوقات OSPF می توانند با استفاده از تعریف شدن یکی از پورت های سویچ به عنوان پورت مسیریابی مورد استفاده قرار بگیرند. برای اینکار ابتدا بایستی قابلیت های فعالیت پورت مورد نظر را با استفاده از دستور no switchport غیرفعال کنیم. سویچ های لایه سوم در طراحی های شبکه ای معمولا در سطح توزیع[footnoteRef:16] و یا هسته[footnoteRef:17] مورد استفاده قرار می گیرند. در برخی اوقات به این نوع سویچ های Router Switch نیز گفته می شود.  [16:  Distribute]  [17:  Core] 


[image: سویچ های لایه دو و سه]


وجود ضعف در بسیاری از قابلیت های پروتکل BGP و بسیاری دیگر از امکانات اساسی دیگر که در مسیریاب ها وجود دارند باعث می شود که هنوز این سویچ ها نتوانند کارایی مانند کارایی های یک مسیریاب کامل را داشته باشند. بدون شک اگر چنین قابلیت هایی در این نوع سویچ ها تعبیه شود وجود یک مسیریاب سخت افزاری بصورت جداگانه تبدیل به یک داستان قدیمی برای کودکان ما خواهد شد. وقتی در خصوص هزینه های و مقایسه آنها صحبت می کنیم مطمئن باشد که کم هزینه ترین دستگاه در این مورد سویچ های لایه دو هستند، اما ما بایستی در طراحی شبکه خود هر دو نوع سویچ را، هم لایه دوم و هم لایه سوم را در نظر داشته باشیم. اگر شرکتی یا سازمانی در آینده قصد توسعه و بزرگتر شدن دارد قطعا بایستی در طراحی های خود سویچ های لایه سوم را ببینیم. علاوه بر این قابلیت های سویچ های لایه سوم ضمن اینکه قدرت پشتیبانی از حجم زیادی از ترافیک را دارند، نسبت به سویچ های لایه دوم هوشمند تر نیز هستند و همین موضوع باعث می شود که در بیشتر سازمان ها و شرکت های بسیار بزرگ از این نوع سویچ های استفاده شود، حال آنکه شرکت های کوچک معمولا از سویچ های لایه دوم استفاده می کنند. 
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سوييچينگ لايه3[footnoteRef:18] و مسيريابي هر دو به يك مضمون اشاره دارند هدايت هوشمند بسته ها بر روي خروجي مناسب براساس آدرسهاي جهاني و سرآيندي كه در لايه ۳ به داده‌ها اضافه شده است. منظور از هدايت هوشمند نيز آن است كه الگوريتمي بكار گرفته مي شود تا كوتاهترين و بهينه ترين مسيرها محاسبه شده و براساس آن مسير خروج بسته ها انتخاب گردد. اگر چه مضمون اين دو عبارت يكي است ولي هرگز در كلام يك متخصص شبكه سوييچ لايه ۳ و مسيرياب Router يكسان تلقي نمي شود و با هم فرق اساسي دارند. مسيرياب چيز ديگري است و سوييچ لايه ۳ چيزي ديگر, هرچند هر دو يك كار مشابه انجام مي‌دهند. حال به تفاوتها مي پردازيم [18:  L3 Switching] 

· مسيرياب بر خلاف سوييچ لايه ۳ تعداد كانال ورودي/خروجي محدودي دارد ولي در عوض قادر است از انواع و اقسام پروتكل هاي مسيريابي ساده و پيچيده حمايت كرده و خود را با انواع متنوع خطوط WAN مثل ISDN , Frame Relay,ATM, SONET, يا X. 25  تطبيق داده و از پروتكل هاي متعدد نقطه به نقطه پشتيباني كند. لذا مسيرياب يك ابزار كاملا پيچيده و در عين حال بسيار منعطف و قابل پيكربندي در شرايط مختلف است. در ضمن يك مسيرياب ميتواند با پروتكل هاي مختلف لايه ۳ مثل IP,IPX و يا نظاير آن كاركند. 
· سوييچ لايه ۳ عموما يك سوييچ با تعداد زيادي پورت همنوع (عموما پورت اترنت) است كه ضمن آنكه مي تواند داده ها را در لايه ۲ و بر اساس آدرس MAC بين پورتها هدايت كند مي تواند همين كار را نيز براساس آدرس هاي جهاني درج شده در سرآيند بسته ها در لايه ۳ انجام بدهد. ولي در عوض از خطوط متنوع WAN حمايت چنداني نمي كنند و انعطاف زيادي در پيكربندي آن در محيطهاي مختلف با توپولوژي پيچيده و پروتكل هاي قدرتمند ندارد. 
· سوييچ لايه ۳ عموما فقط يك سوييچ اترنت است كه از فرآيند مسيريابي براي ايجاد ارتباط بين VLANها و تفكيك حوزه پخش فراگير[footnoteRef:19] و افزايش سطح كنترل و نظارت بر دسترسي و فيلترينگ بسته , استفاده مي كند و فضا و توپولوژي شبكه اي كه در آن مسيريابي صورت مي گيرد چندان گسترده و غيرهمگن نيست.  [19:  Broadcast Domain] 

· يك سوييچ لايه ۳ در مقايسه با تعداد پورت و سرعتي كه دارد بسيار ارزانتر از يك مسيرياب تمام مي شود. به عنوان مثال يك سوييچ catalyst 3550-24 داراي ۲۴ پورت اترنت ۱۰۰ Mbps است و مي‌تواند در هر ثانيه ۶. ۶ ميليون بسته را بين پورتها هدايت نمايد و ضمن حمايت از VLAN , بين آن ها مسيريابي انجام دهد. چنين سوييچي را امروزه مي توان با قيمتي حدود دو ميليون تومان خريد (قيمت جهت مقايسه است و مربوط به تاريخ خاصي نمي باشد) درحاليكه يك مسيرياب نمونه مثل cisco 7300 با ظرفيت هدايت ۳. ۵ ميليون بسته در ثانيه كه تنها دو پورت اترنت گيگابيت دارد به قيمتي حدود ۱۰ ميليون تمام مي‌شود. يعني با ظرفيتي حدود نصف ظرفيت هدايت يك سوييچ ۳۵۵۰ قيمتي حدود پنج برابر آن دارد ولي در عوض مي تواند از خطوط WAN و پروتكل هاي بسيار متنوع و پيچيده حمايت كند. 
· نظر به آنكه عمليات مسيريابي در يك سوييچ در سطح بسيار ساده و عموما براي مسيريابي بين VLAN ها انجام ميگيرد لذا مي توان در يك سوييچ لايه ۳ با استفاده از مدارات مجتمع ASIC Application Specific Integrated Circuits كه صرفا براي عمل مسيريابي در سطح سخت افزار طراحي و ساخته مي شود سرعت هدايت بسته ها را تا حد بسيار بالايي افزايش داد. در حالي كه در يك مسيرياب با پروتكل هاي پيشرفته و بسيار وسيعي كه پشتيباني ميكند نمي توان به سادگي و با طراحي مدارات مجتمع ساده و ارزان به يك سوييچ لايه ۳ با سرعت هدايت بالا دست يافت. سطح عمليات قابل انجام توسط يك مسيرياب و انواع واسط هاي شبكه درآن به قدري وسيعند كه يك سخت افزار واحد ASIC  و پيش برنامه ريزي شده  Preprogrammed نمي تواند اين عمليات را به تنهايي انجام بدهد. پس يك مسيرياب بايد بخش بزرگي از عمليات سطح نرم افزار و به كمك پردازنده هاي همه منظوره انجام گيرد كه سرعت كمتري نسبت به پردازنده هاي خاص منظوره ASIC دارند. براي بالا بردن سرعت هدايت يك مسيرياب بايد از پردازش موازي در محيطي چند پردازنده بهره گرفته شود كه همين موضوع قيمت مسيرياب را بشدت افزايش خواهد داد. 
· يك مسيرياب را مي توان در طراحي ستون فقرات شبكه هاي WAN بكارگرفت ولي سوييچ لايه ۳ عموما زيرساخت شبكه هاي محلي پرديس Campus LAN به كار مي آيد. 
· به دليل تنوع و تفرق زياد در خطوط ارتباطي يك مسيرياب , عموما نمي توان يك مسيرياب را براي سوييچينگ لايه ۲ پيكربندي كرد. 
مسير يابي فرآيندي مبتني بر يکسري قواعد منطقي و سياست هاست که پيچيدگي آن به سطوح و لايه‌ي امنيت، امکان پشتيباني همزمان از دو يا سه پروتکل و پيچيدگي ساختار و توپولوژي شبکه دارد. انتقال داده ها از يک شبکه به شبکه ديگر وقتي که تنها يک مسير واحد بين آن دو شبکه وجود دارد، ساده ترين فرآيند مسير يابي است اما زماني که بين دو شبکه چندين مسير وجود دارد، مکانيزم پيدا کردن بهترين مسير و همچين اعمال معيار هاي بهينگي مسير، به الگوريتم هاي پويا نياز دارد. 
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پروتکل هايي که در داخل يک سازمان فعاليت مي کنند به نام پروتکل هاي Interior ناميده شده که شامل IS-IS، IGRP، EIGRP، OSPF، RIP مي شوند. شبکه هاي خود مختار (AS) شبکه هايي هستند که تحت نظارت و سرپرستي يک مجموعه يا سازمان خاص پياده و اداره ميشود. مسيريابي بسته هاي IP درون يک شبکۀ خود مختار بيشتر تابع پارامترهايي نظير سرعت و قابل اعتماد بودن الگوريتم مسيريابي است. مسيريابي بسته هاي اطلاعاتي بر روي شاهراه هايي که شبکه هاي  ASرا بهم متصل کرده، مسائلي کاملاً متفاوت با مسيريابي در درون يک شبکۀ خودمختار دارد. در مسيريابي بين شبکه هاي  AS مسائلي نظير امنيت، پرداخت حقّ اشتراک و سياست نيز ميتواند در انتخاب بهترين مسير دخيل باشد. هر کدام از AS ها را با يک شماره مي شناسند اين شماره asn ناميده مي شود٬که اين شماره مي تواند در دو نوع private وpublic باشد. شماره AS هاي متصل به اينترنت بايد در تمامي محيط اينترنت منحصر به فرد بوده و بنابراين سازمان IANA اقدام به تخصيص شماره هاي فوق مي نمايد. 
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 Asn در محدوده ي 1 تا 65535-تعريف شده است بخشي از اين محدوده يعني از 64512-تا 65535 نيز براي استفاده ي اختصاصي کنار گذاشته شده است و قابل ثبت نيست. 
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شبکه هاي پاياني Stub  :اين نوع از شبکه ها فقط با يک مسيرياب نوع BGP در ارتباطند و بنابراين نميتوانند در ستون فقرات اينترنت نقش ايفا کنند و کمکي به توزيع ترافيک بر روي شبکۀ اينترنت نمي کنند. معمولاً براي وصل شبکه هاي پاياني به يکي از مسيريابهاي BGP بايد هزينه  قابل توجهي در هر ماه پرداخت شود. اکثر شبکه هاي متصل به اينترنت در ايران به خاطر عدم وجود ستون فقرات ارتباطي سريع بين شهرها و استانهاي مختلف کشور، از نوع شبکه هاي پاياني -Stub- بشمار ميروند. شبکه هاي چندارتباطي: اين گونه از شبکه ها بين مسيريابهاي نوع BGP  واقعند و ميتوانند براي توزيع و حمل ترافيک در شبکۀ اينترنت مورد استفاده قرار بگيرند مگر آنکه بدلايل امنيتي، تمايل به چنين کاري نداشته باشند. شبکه هاي ترانزيت: اين گونه شبکه ها که به نحوي به روي ستون فقرات شبکه اينترنت واقعند وظيفه عمده اي در حمل و توزيع بسته هاي IP بعهده دارند. 
نکته : به شبکه های پایانی Ans تعلق نمی گیرد. 
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الف -  از ديدگاه روش تصميم گيري و ميزان هوشمندي الگوريتم
ب -  از ديدگاه چگونگي جمع آوري و پردازش اطلاعاتِ زيرساخت ارتباطي شبکه
با ديدگاه اول الگوريتم هاي مسيريابي را ميتوان به دو دستۀ  ”ايستا“ و ”پويا “ تقسيم بندي کرد. در الگوريتم هاي ايستا هيچ اعتنايي به شرايط توپولوژيکي و ترافيک لحظه اي شبکه نمي شود. معمولاً در اين الگوريتم ها براي هدايت يک بسته، هر مسيرياب از جداولي استفاده مي کند که در هنگام برپايي شبکه تنظيم شده و در طول زمان ثابت است. در هنگام وقوع هرگونه تغيير در توپولوژي زيرساختِ شبکه، اين جداول بايد توسط مسئول شبکه بصورت دستي مجدداً تنظيم شود. اگرچه اين الگوريتم ها بسيار سريعند ولي چون ترافيک لحظه اي شبکه متغير است، نمي توانند بهترين مسيرها را انتخاب نمايند و هرگونه تغيير در توپولوژي زيرساخت ارتباطي شبکه، يک مشکل عمده و جدي ايجاد خواهد کرد. در الگوريتم هاي پويا مسيريابي بر اساس آخرين وضعيت توپولوژيکي و ترافيک شبکه انجام مي شود. جداول مسيريابي در اين نوع الگوريتم ها هر T  ثانيه يکبار به هنگام ميشود. 
اين الگوريتمها بر اساس وضعيت فعلي شبکه تصميم گيري مينمايند ولي ممکن است پيچيدگي اين الگوريتمها به قدري زياد باشد که زمان تصميم گيري براي انتخاب بهترين مسير، طولاني شده و منجر به تاخيرهاي بحراني شده و نهايتاً به ازدحام بيانجامد؛ بهمين دليل در مسيريابهاي سريع از تکنيکهاي چند پردازندهاي و پردازش موازي استفاده ميشود. از ديدگاه دوم الگوريتمهاي مسيريابي به دو دستۀ  ”سراسري / متمرکز “و ”غيرمتمرکز“ تقسيم ميشود. در ”الگوريتمهاي سراسري“ هر مسيرياب بايد اطلاعات کاملي از زيرساخت ارتباطي شبکه داشته باشد. يعني هر مسيرياب بايد تمامي مسيريابهاي ديگر، ارتباطات بين آنها و هزينه  هر خط را دقيقاً شناسايي نمايد. سپس با جمع آوري اين اطلاعات ”ساختمان دادۀ“ مربوط به گراف زيرساخت شبکه را تشکيل بدهد. در چنين شرايطي براي يافتن بهترين مسير بين هر دو مسيرياب، از الگوريتمهاي کوتاهترين مسير نظير ”الگوريتم دايجکسترا“استفاده ميشود. به چنين الگوريتمهايي که براي مسيريابي به اطلاعات کاملي از زيرساخت شبکه و هزينۀ ارتباط بين هر دو مسيرياب نيازمندند، اختصاراً الگوريتمهاي LS  گفته ميشود و در مسيريابهاي مدرن و جديد از آن استفاده ميشود. 
در الگوريتمهاي ”غير متمرکز“، مسيرياب اطلاعات کاملي از زيرساخت شبکه ندارد بلکه فقط قادر است هزينه ارتباط با مسيريابهايي که بطور مستقيم و فيزيکي با آنها در ارتباط است محاسبه و ارزيابي نمايد. سپس در فواصل زماني منظم، هر مسيرياب جدول مسيريابي خود را براي مسيريابهاي مجاور، ارسال مينمايد. مسيرياب با دريافت اين جداول و مقاديري که خودش مستقيماً اندازه گيري کرده، با يک الگوريتم بسيار ساده جدول خودش را به هنگام مينمايد و براي هدايت هر بسته، از آن استفاده ميکند. در اين الگوريتمها براي مسيريابي هر بسته، فقط يک جستجو در جدول مسيريابي کافي است و در نتيجه پيچيدگي زماني بسيار مناسبي دارد چراکه درگير اجراي الگوريتمهاي وقت گيري شبيه ”دايجْکِسترا“ نخواهند شد. به اين نوع الگوريتمها به اختصار ”الگوريتمهاي “DV گفته ميشود. ساختار مسيرياب‌هاي ديناميك به دليل آن كه از فاكتورهاي زيادي نظير اندازه Port Queue و مقدار در دسترس بودن آن در عمليات مسيريابي استفاده مي‌كنند، پيچيده مي‌باشد. 
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· Routed Protocol
· Routing Protocol
در لايه network دو نوع پروتکل يکي Routed Protocol و ديگري Routing Protocol وجود دارد. پروتکل هاي Routed در واقع يک پروتکل لايه سومي مي باشد که اطلاعات را از يک نقطه به نقطه اي ديگر انتقال مي دهد. بسته هاي مربوط به پروتکل هاي Routed شامل خود ديتا به همراه اطلاعات پروتکل‌هاي لايه سوم مي باشد. اما پروتکل هاي Routing باعث انتقال اطلاعات بين روترهاي همسايه مي‌شود. در نتيجه اين عمل، تمامي روترها درباره تمامي شبکه هاي موجود اطلاعات لازم را دريافت کرده و بنابراين بهترين مسيرهاي ممکن براي دسترسي به مقصد را تعيين مي کنند. 
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1-AppleTalk  
2- IPX  
3-DECnet 
4-IP 
5- Xerox Network System (XNS)

همه پروتكل‌ها از مسيريابي پشتيباني نمي‌كنند. پروتكل‌هايي كه قابليت مسيريابي دارند عبارتند از IP، IPX، سيستم شبكه زيراكس XNS و Apple Talk. نمونه‌هاي از پروتكل‌هايي كه از مسيريابي پشتيباني نمي‌كنند عبارتند از (LAT) Local Area Transport و NetBEUI. 
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با اينکه هدف تمامي پروتکل ها انتخاب بهترين مسير منتهي به مقصدي خاص مي باشد، اما مکانيسم عمل آن ها تفاوت هاي زيادي نسبت به همديگر دارد. هر يک از پروتکل هاي Routing در واقع يک نرم‌افزار در روي روترها بوده که هدف آنها، تبادل اطلاعات بين روترهاي موجود در شبکه مي باشد. روترها با استفاده از اين اطلاعات اقدام به انتخاب مسيرهاي منتهي به مقاصد مورد نظر مينمايند. 
پروتکل هاي روتينگ را مي توان از لحاظ پارامترهاي مختلف در گروه هاي جداگانه قرار داد. يکي از تفاوت ها در ماسک مربوط به آدرس ها در داخل پيام هاي ارسالي مي باشد. بدين صورت که برخي از آنها ماسک مربوطه را نيز در داخل پيام ارسالي گنجانده ولي برخي ديگر اين کار را نمي کنند. به ترتيب پروتکل‌هاي دسته اول را classless وپروتکل هاي دسته دوم را Classful گويند. 

[bookmark: _Toc375858475][bookmark: _Toc375859301][bookmark: _Toc375859856]2-7 CLASSFUL ROUTING  
[bookmark: _Toc375858476]2-7-1 مشخصات کلي مربوط به اين گروه آدرس هاي IP:
1- عمل Summarization در مرز بين شبکه ها بصورت خود به خود انجام مي گيرد. 
2- عمليات Summarization در مورد route هايي که بين شبکه هاي ناشناخته منتقل مي شوند انجام شده و به صورت آدرس هاي با کلاس استاندارد در خواهند آمد. 
3- پيام هايي که بين Subnetهاي يک شبکه کلاس استاندارد منتقل مي شوند، داراي ماسک مربوط به آدرس ها نيستند. 
4- پروتکل هاي Classful فرض را بر اين مي گيرند که Interfaceهاي مربوط به تمامي روترها به شبکه هايي با ماسک يکسان متصل گشته اند ودليل نگنجاندن ماسک مربوطه در داخل پيام هاي ارسالي نيز همين مسئله است. 
5- شامل پروتکل هاي RIPv1 و IGRP مي باشد. 
طرز هدايت پيام ها توسط پروتکل هاي Classful، وابسته به قانون هاي مربوط به آنهاست. بدين صورت که اگر مورد متناظري در داخل جدول routing وجود داشته باشد، پيام دريافت شده به طرف همان مقصد هدايت خواهد شد. اگر هيچ مورد متناظري در داخل جدول وجود نداشته باشد، پيام از بين خواهد رفت. حتي اگر از يک Default Route نيز استفاده شود، تنها در صورتي استفاده از آن مجاز خواهد بود که هيچ نوع مورد متناظري در داخل جدول وجود نداشته باشد. بدين معني حتي در صورت وجود شبکه اصلي در داخل جدول route پيام ها از بين رفته و به سمت Default Route نيز ارسال نخواهند شد. 
[bookmark: _Toc375858477]2-7-2 محدوديت هاي مربوط به اين دسته پروتکل ها:
1- پروتکل هاي Classful باعث از دست رفتن آدرس هاي بيشتري مي شوند. 
2- استفاده از ويژگي VLSM در داخل شبکه مجاز نيست. 
3- بدون استفاده از VLSM اندازه جدول روتينگ بيش از حد نرمال افزايش يافته و بنابراين پيام‌هاي Update انتقالي بين روتر ها نيز داراي سايزي بزرگتر خواهند بود. 

[bookmark: _Toc375858478][bookmark: _Toc375859302][bookmark: _Toc375859857]2-8  CLASSLESS  ROUTING  
پروتکل هاي فوق براي حل محدوديت هاي موجود در پروتکل هاي Classful مورد استفاده قرار 
مي گيرند. 
[bookmark: _Toc375858479]2-8-1 مشخصات کلي اين دسته از آدرس هاي IP:
1- Interfaceهاي متصل به يک شبکه لايه سوم مي توانند از ماسک هاي متفاوتي استفاده نمايند. 
2- شامل پروتکل هاي BGP، RIPV2، IS-IS، EIGRP، OSPF مي شوند. 
3- استفاده از ويژگي CIDR در داخل شبکه مجاز مي باشد. 
4- استفاده از هر نوع Summarization دستي و اتوماتيک در مورد Routeهاي موجود در جدول Routing مجاز مي باشد. 
براي اينکه پروتکل هاي Classful نيز از برخي مزاياي موجود در پروتکل هاي Classless برخوردار گردند، دستور IP CLASSLESS را مي توان اجرا نمود. البته بصورت Default، دستور مزبور در نسخه هاي اخير IOS فعال گشته است. 



[bookmark: _Toc375858480][bookmark: _Toc375859303][bookmark: _Toc375859858]2-9  پروتکل هاي IP Distance Vector 
پروتکل هاي Distance Vector که در اوايل مورد استفاده قرار مي گرفتند مناسب شبکه هاي کوچک بوده و از نوع Classful بودند. اين پروتکل ها شامل RIPv1 وIGRP مي گردند که در طول زمان و با اصلاحات انجام شده، پروتکل هاي RIPv2 وEIGRP معرفي گشته اند. با اينکه مکانيسم عمل پروتکل هاي جديد بر پايه نسخه هاي قديمي تر بنا شده است، اما نسخه هاي جديد از نوع Classless مي باشند. البته با وجود اينکه پروتکل هاي IGRP وEIGRP توسط سيسکو به عنوان پروتکل هاي Distance Vector معرفي گشته اند، اما براي مثال پروتکل EIGRP از برخي از خصوصيات مربوط به هر دو دسته از پروتکل ها برخوردار است. از اين رو مي توان آنها را از نوع Hybrid دانست. 

[bookmark: _Toc375858481][bookmark: _Toc375859304][bookmark: _Toc375859859]2-10  عملکرد پروتکل هاي Distance Vector 
اين دسته از پروتکل ها محتويات مربوط به جدول Routing را به صورت متناوب و در قالب پيام‌هاي broadcast براي روتر هاي همسايه که به صورت مستقيم با روتر در تماس مي باشند ارسال مي‌کنند. 
فاصله زماني بين ارسال پيام هاي مزبور بستگي به نوع پروتکل مورد استفاده دارد. هر کدام از اين پروتکل ها داراي يک تايمر مي باشند که بعد از سپري شدن در زمان تعيين شده، اقدام به ارسال پيام هاي Update که شامل تمامي محتويات جدول Routing مي باشد خواهند نمود. اين تايمر بلافاصله بعد از ارسال پيام دوباره از صفر شروع خواهد شد. هر کدام از روترها بعد از دريافت پيام Update روتر همسايه، اقدام به اصلاح جدول Route خود کرده و تغييرات را از طريق پيام هاي Update ديگر براي بقيه روترها نيز ارسال مي نمايند. بنا به اينکه روترها در اين شرايط فقط با تکيه بر اطلاعات دريافت شده از طريق روترهاي همسايه خود اقدام به ايجاد جدول Riuting خود مي کنند، به چنين عملکردي در اصطلاح، Routing By Rumer گفته مي شود. 
پروتکل هاي DV از نوع Classful مي باشند. هدف اجراي پروتکل هاي DV، ايجاد يک شبکه بدون چرخه يا loopهاي لايه سوم مي باشد. تکنيک هايي که پروتکل هاي DV براي جلوگيري از بروز چرخه‌هاي لايه سوم به کار مي گيرند عبارتند از:
1- Split Horizon 
2- Poison Revers
3- Holddown
4- Triggerd Updates
5- تخصيص يک زمان عمر براي هر کدام از Routeهاي موجود در جدول
پروتکل هاي فوق از hop count به عنوان metric استفاده مي کنند که عبارتست از تعداد روترهاي موجود در بين راه منتهي به مقصد. سيسکو پروتکل هاي IGRP وEIGRP را به عنوان پروتکل هاي DV طبقه بندي مي کند. اما پروتکل هاي فوق از hop count به عنوان metric استفاده نکرده و به جاي آن از مجموعه اي از پارامترهاي مختلف بهره مي گيرند. پروتکل هاي DV براي يافتن بهترين مسير منتهي به مقصد از الگوريتمي به نام Bellman Ford استفاده کرده که بر اساس hop countهاي مربوط به انواع Routeها مي باشد. اما پروتکل EIGRP از الگوريتمي ديگر به نام DUAL براي يافتن بهترين مسير منتهي به مقصد استفاده مي نماييد. 

[bookmark: _Toc375858482][bookmark: _Toc375859305][bookmark: _Toc375859860]2-11  پروتکل هاي IP Link State
در پروتكل های link-state كه به آنها پروتكل های shortest path first  نيز  گفته می شود، هر روتر سه جدول جداگانه را  ايجاد می نمايد. يكی از اين جداول وضعيت همسايگانی را كه مستقيما" به آن متصل شده اند در خود نگهداری می نمايد. در جدول ديگر، توپولوژی تمامی شبكه نگهداری می گردد و از جدول سوم برای نگهداری اطلاعات روتينگ استفاده می شود. 
روترهای link-state نسبت به  پروتكل های روتينگ distance-vector دارای اطلاعات بيشتری در ارتباط با شبكه و ارتباطات بين شبكه ای می باشند. پروتكل های link-state  اطلاعات بهنگام خود را برای ساير روترهای موجود در شبكه ارسال می نمايند البته برخي از پروتکل ها در کنار پيام هاي Incremental همچنان اقدام به ارسال پيام هاي Update متناوب نيز مينمايند. البته اين کار در هر 30 دقيقه يکبار انجام گرفته و از پيام هاي multicast بهره خواهند گرفت. 

[bookmark: _Toc375858483][bookmark: _Toc375859306][bookmark: _Toc375859861]2-12  آگاهي از وضعيت شبکه
پروتکل هاي Link State در همان ابتداي کار اقدام به ارسال پيام هاي hello براي ديگر روترهاي موجود کرده و در نتيجه روترهاي همسايه خود و نيز شبکه هاي متصل به آنها را شناسايي مي نمايند. اين عمليات به صورت مطمئن انجام مي گيرد. بدين صورت که روترها دريافت کردن يا نکردن پيام ها را به اطلاع روتر ارسال کننده مي رسانند. به اين ويژگي در اصطلاح، connection-oriented گفته مي شود. تا زماني که روترها پيام هاي hello مربوط يه روترهاي همسايه ديگر را دريافت مي نمايند، ارتباط مجاورت ياadjacecy بين روترها به صورت فعال باقي خواهد ماند. 
از اين روست که هر گونه تغييري در وضعيت اتصالات شبکه سريعاً به اطلاع تمامي روترها خواهد رسيد. اما به محض معيوب بودن يک روتر٬پيام هاي hello آن براي روترهاي همسايه ارسال نشده و بنابراين٬روتر مزبور به نام روتر از رده خارج و يا dead در نظر گرفته ميشود. براي موفقيت آميز بودن اين عمل٬دو روتر بايد داراي زمان هاي يکسان hello timer و ماسک هاي برابر باشند. 
بلافاصله بعد از بروز هر گونه تغيير در شبکه ٬روترها بجاي اين که منتظر فرا رسيدن زمان ارسال پيام‌هاي Update بمانند٬اقدام به ارسال تغييرات انجام گرفته براي روترهاي ديگر مي نمايند که به نام Tiggered Update ناميده مي شوند. اين ويژگي باعث کاهش پهناي باند مصرفي شبکه شده و نيز زمان همگرايي شبکه را نيز کاهش مي دهد. بدليل اينکه پروتکل هاي Link State باعث مصرف کمتر منابع شبکه مي گردند. 
دلايلي که مي توان براي اين کار مطرح کرد عبارتند از:
1- استفاده از پيام هاي multicast
2- استفاده از پيام هاي Triggered Update
3- ارسال پيام هاي Summary
4- ارسال پيام هاي hello براي برقرار نگهداشتن رابط مجاورت بين روترها به جاي ارسال تمامي محتويات جدول Routing 
يک پروتکل Link State اطلاعات مربوط به وضعيت شبکه٬شامل تمامي روترها وشبکه هاي متصل به آنها را در خود ذخيره نمايند. اين اطلاعات توسط الگوريتم مشخصي به نام Dijkstra باعث ايجاد جدول Routing مي گردند. زماني که روترها پيام هاي Update ارسالي را دريافت نمايد٬جدول توپولوژي خود را اصلاح کرده و مسيرهاي احتمالي جديد براي دستيابي به مقاصد مختلف را شناسايي مي نمايد. انتخاب بهترين مسير منتهي به مقصد٬از طريق metric پيام ها انجام مي پذيرد. 


جدول زير انواع پروتکل ها بر اساس ديدگاه هاي مختلف نشان مي دهد:

[bookmark: _Toc375859307]جدول 2-1 انواع پروتکل

	Appletalk-Ipx-Decnet Iv-Ip
	ROUTED

	IGP-RIP-IGRP
	DV
	IN AS
	
ROUTING

	IS_IS-OSPF
	LS
	
	

	BGP
	BETWEEN AS
	





[bookmark: _Toc375858484][bookmark: _Toc375859308][bookmark: _Toc375859862]2-13  نحوه ي مسيريابي بصورت استاتيک
مسيريابي غيرمستقيم وقتي اتفاق مي‌افتد كه ميزبانهاي مبدا و مقصد روي يك قسمت از شبكه نيستند و بسته‌ها بايد از طريق مسيريابي منتقل شوند. يك مسيرياب در ساده‌ترين حالتش يك پيوند فيزيكي بين دو شبكه ايجاد مي‌كند. مسيريابها ابزارهاي بي اعتنايي Passive هستند كه توجهي به ترافيك عمومي شبكه ندارند. بسته‌‌هايي كه براي شبكه‌ي ديگر مقدر شده‌اند مي‌بايست به منظور انتقال به يك مسيرياب ارسال شوند. عملاً شما مي‌توانيد يك مسيرياب را كامپيوتري با دو يا چند كارت شبكه روي آن بدانيد. هر يك از اين كارتها به يك قسمت جدا از شبكه وصل شده‌اند و بدين ترتيب يك كامپيوتر مي‌تواند پيامها را از يك قسمت به قسمت ديگر بفرستد. كامپيوترهايي كه به عنوان مسيرياب پيكربندي شده‌اند، دروازه Gateway نيز ناميده مي‌شوند. 
يك مسيرياب ابزار فيزيكي است كه براي اتصال دو يا چند شبكه استفاده مي‌شود وقتي يك مسيرياب يك بسته را از ميزبان فرستنده مي‌گيرد، آن دو يا چند كار را انجام مي‌دهد. اگر مسيرياب مستقيماً به شبكه مقصد وصل باشد آن مي‌تواند بسته را مستقيماص به ميزبان مقصد تحويل دهد. اگر مسيرياب مستقيماً به شبكه مقصد وصل نباشد بايد آنها را به مسيرياب ديگري براي گرفتن تصميم مشابهي ارسال كند. 
روي يك مسيرياب ايستا، جداول مسيريابي بايد بصورت دستي وارد شوند. اگر شما يك مدير شبكه باشيد، اين بدان معني است كه شما از اين كه بدانيد كه چه كسي اين كار را انجام مي‌دهد خوشحال خواهيد شد. يك مسيرياب ايستا فقط شبكه‌هايي كه مستقيماً به آن وصل شده است يا شبكه‌هايي كه شما اطلاعاتي درباره آنها به آن مسيرياب داده‌ايد را مي‌شناسد. جداول مسيريابي ايستا بايد بطور دستي پيكربندي شوند و بايد شامل همه‌ي شبكه‌هاي شناخته شده روي internetwork به منظور كارايي بهتر باشند. 
يک مسير ياب قبل از انجام هر گونه مسير يابي، بايد برنامه ريزي و پيکربندي[footnoteRef:20]  شود. هر رابطي[footnoteRef:21] که بر روي مسير ياب استفاده مي شود بايد با يک آدرس IP و ماسک شبکه پيکر بندي شود. آدرس IP بايد از آدرس هاي متعلق به شبکه اي باشد که با مسير ياب در ارتباط است. با يک مثال نحوه ي انجام اين کار را نشان مي دهيم.  ما يک آدرس IP از کلاس C داريم و مي خواهيم دو شبکه راه اندازي کنيم و بين اين دو تا شبکه ارتباط برقرار کنيم تا بتوانند از هم PING بگيرند. ابتدا ما عمليات subneting را روي اين آدرس ip انجام مي دهيم ما براي راه اندازي اين کار نياز به 3 شبکه متفاوت داريم يعني بين دو تا روتر نيز ما به يک شبکه نياز داريم.  [20:  CONFIG]  [21:  Interface] 

IP ADDRESS:192. 168. 1. 0
SUBNET MUSK:255. 255. 255. 192
RANGE ADDRESS IP SUBNET ONE:192. 168. 1. 0\26                192. 168. 1. 63\26
RANGE ADDRESS IP SUBNET TWO: 192. 168. 1. 64\26            192. 168. 1. 127\26
RANGE ADDRESS IP SUBNET THREE:192. 168. 1. 128\26        192. 168. 1. 191\26

همانند شکل زير:
[bookmark: _Toc375859863][image: pkt1]
[bookmark: _Toc375859864]شکل 2-1 نمایش مسیریاب استاتیک

[bookmark: _Toc375858485]2-13-1 کدهای  وارد شده در سيستم عامل IOS روترصفر براي برقراري ارتباط بين اين دو شبکه:
زماني که ابتدا روتر روشن مي شود وارد user mode  مي شويم	   	  Router>                     
با وارد کردن دستور Enable وارد privilege mode مي شويم			Router>Enable   
سپس با وارد کردن configuration terminal وارد global mode  مي شويم  	  Router#conf t
حال به interface هاي روتر آدرس ip مي دهيم	  Router(config)#interface fastEhternet0
Router(config-if)#ip address 192. 168. 1. 1  255. 255. 255. 192
Router(config-if)#no shut down
%LINK-5-CHANGED: Interface FastEthernet0/0, changed state to up
%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/0, changed state to up
Router(config-if)#exit
حال به همين ترتيب وارد تمامي اينترفيس هاي روتر صفر و روتر يک شده و به همه آنها آدرس ip  مي دهيم و آنها را با دستور no shut down فعال مي کنيم. 
حال با وارد شدن به global mode روتر صفر  دستورات زير را جهت مسير يابي به صورت استاتيک وارد مي کنيم. 
Router(config)#ip route 192. 168. 1. 64 255. 255. 255. 192 192. 168. 1. 130
Router(config)#interface Serial0/0/0
Router(config-if)#clock rate 9600 
بهمين ترتيب روتر يک را پيکربندي مي کنيم:
Router(config)#ip route 192. 168. 1. 0 255. 255. 255. 192 192. 168. 1. 129
Router(config)#interface Serial0/0/0
Router(config-if)#clock rate 9600
در شبکه هاي بزرگتر مسيرهاي ثابت تنها زماني مفيد هستند که شما فرض کنيد هيچ چيز تغيير نخواهد کرد. هيچ شبکه يا مسير يابي خراب نخواهد شد. رابط هاي شبکه هرگز خراب نمي شوند و هيچ شبکه جديدي نيز اضافه نخواهد شد. اگر همه اين فرضيات درست باشند٬مي توان کار را با مسيرهاي ثابت ادامه داد. اما اگر به ياد بياوريد که هيچ چيز به اين شکل نخواهد ماند٬در اين صورت استفاده از مسيرهاي ثابت به تنهايي تصميم چندان درستي به نظر نمي رسد. شما نياز به يک پروتکل مسيريابي پويا داريد که بطور خودکار جابجايي مسيرهاي بين مسيرياب ها را انجام دهد و نيازي به انجام اين کار بصورت دستي با مسيرهاي ثابت نباشد. 
نکته: 
نكته‌ي مهمي كه بايد درباره‌ي مسيريابهاي پويا و ايستا بدانيد اين است كه مسيريابهاي ايستا نياز به نگهداري بيشتري دارند اما ترافيك نامربوط در شبكه كمتر توليد مي‌شود. مسيريابهاي پويا نگهداري كمتري نياز دارند اما ترافيك شبكه را به مقدار زيادي افزايش مي‌دهند. 
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پروتكلOSPF [footnoteRef:22] براساس حالتی است كه شبكه دارای مسیریاب‌های متعددی است و این مسیریاب‌ها به صورت مسیریابی سلسله مراتبی به یكدیگر پیوند داده شده‌اند.  [22:  Open Shortest Path First] 

بکارگيري پروتکل RIP در شبکه هاي کامپيوتري بيشتر به دليل شرايط زمان بوده است. در ده هفتاد و هشتاد حافظه و پردازندههاي سريع، گران قيمت بودند و پياده سازي الگوريتمهاي مسيريابي مبتني بر روشهايي نظير LS که هم به حافظه و هم به پردازندۀ سريع نياز دارند، مقرون به صرفه نبود. از طرفي شبکه‌ها نيز آنقدر توسعه نيافته بودند که نياز به الگوريتم هاي بهينه تر احساس شود. با گسترش اينترنت و توسعۀ شبکه هاي خودمختار در اواخر دهۀ هشتاد، کاستي هاي پروتکل RIP نمود بيشتري پيدا کرد و با سريع شدن پردازنده ها و ارزان شدن سخت افزار، نياز به طراحي يک پروتکل بهينه، IETF  را واداشت تا در سال 1990، OSPF  را به عنوان يک پروتکل استاندارد ارائه نمايد. مسيريابهاي زيادي مبتني بر اين پروتکل به بازار عرضه شده اند و احتمال مي رود که در آينده تبديل به مهمترين پروتکل مسيريابي دروني در شبکه  هاي AS شود. 
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· بر خلاف پروتکل RIP، اين پروتکل از الگوريتمLS براي محاسبۀ بهترين مسير استفاده ميشود و بنابراين مشکل ”شمارش تا بينهايت“ وجود ندارد. 
· بر خلاف پروتکل RIP، در اين پروتکل معيار هزينه فقط ”تعداد گام“ نيست بلکه ميتواند چندين معيار هزينه را در انتخاب بهترين مسير در نظر بگيرد. 
· بر خلاف پروتکل RIP، در اين پروتکل حجم بار و ترافيک يک مسيرياب در محاسبۀ بهترين مسير دخالت داده ميشود و در ضمن در هنگام خرابي يک مسيرياب، جداول مسيريابي سريعاً همگرا ميشود. 
· بر خلاف پروتکل RIP، در اين پروتکل، فيلد Type of Service در بستۀ IP ميتواند در نظر گرفته شود و بر اساس نوع سرويس درخواستي، براي يک بسته مسير مناسب انتخاب گردد. 
· بر خلاف پروتکل RIP، در پروتکل OSPF تمام بسته هاي ارسالي براي يک مقصد خاص، روي بهترين مسير هدايت نمي شود بلکه درصدي از بسته ها روي مسيرهايي که از لحاظ حداقل هزينه در رتبۀ 2 ,3 و … قرار دارند ارسال ميشود تا پديدۀ ”نوسان“رخ ندهد. به اين کار ”موازنه بار“گفته ميشود. 
· بر خلاف پروتکل RIP، در اين پروتکل از مسيريابي سلسله مراتبي پشتيباني ميشود. 
· بر خلاف پروتکل RIP، در اين پروتکل مسيريابها جداول مسيريابي را از ديگر مسيريابها قبول نميکنند مگر آنکه هويت ارسال کنندۀ آن احراز شود. به همين دليل مسئول شبکه براي هر مسيرياب يک ”کلمۀ عبور“ تعيين ميکند تا کاربران اخلالگر نتوانند با برنامه نويسي، جداول مسيريابي مصنوعي توليد کرده و با ارسال آنها، مسيريابي در شبکه را با مشکل مواجه کنند. 
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· يک شبکۀ خودمختار (AS) به تعدادي ”ناحيه“تقسيم مي شود. تمام مسيريابهاي درون يک ناحيه بايد مسيريابهاي هم ناحیه خود و هزينه  ارتباط بين آنها را بدانند و در جدولي ذخيره کنند. در لحظات به هنگام سازي، اين جداول براي تمام مسيريابهاي هم ناحيه ارسال خواهد شد. مسيرياب هيچ اطلاعي از وضعيت مسيريابهاي درون نواحي ديگر ندارد. 
· درون هر ناحيه يک يا چند مسيرياب وجود دارند که ارتباط بين نواحي را برقرار ميکنند؛ به آنها، ”مسيريابهاي مرزي“گفته ميشود. مجموعه مسيريابهاي مرزي و مسيريابهايي که در خارج از هر ناحيه نقش توزيع ترافيک بين نواحي را بر عهده دارند (بهمراه ساختار ارتباطي بين اين مسيريابها)”ستون فقرات“ شبکۀ AS را تشکيل مي دهد. 
· درون ستون فقراتِ شبکۀ AS ممکن است مسيريابهايي وجود داشته باشند که با ديگر شبکه هاي AS در ارتباط باشد. به اين مسيريابها ”دروازه هاي مرزي“يا BGP گفته ميشود. 
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در پروتکل OSPF جداول زير توسط مسيريابها ”اعلان“ ميشود:
· جدول مسيريابي محلي درون يک ناحيه : اين جداول، محتوي اطلاعاتي در مورد گراف هزينه ناحيه‌اي است که يک مسيرياب به آن متعلق است و توسط هر مسيرياب درون آن ناحيه، به تمام مسيريابها اعلان ميشود. 
· جدول مسيريابي شبکه درون يک ناحيه: اين جداول که محتوي اطلاعاتي در مورد مسيريابها و کانالهاي بين آنها در يک شبکه است، توسط مسيرياب هاي درون يک ناحيه به تمامي مسيريابها اعلان ميشود. 
· جدول خلاصه مسيريابي مسيريابهاي مرزي: اين جداول محتوي اطلاعاتي خلاصه، در مورد مسيرهاي موجود در خارج از نواحي است و توسط مسيرياب هاي مرزي به تمامي مسيرياب هاي نواحي مختلف اعلان ميشود. 
· جدول مسيريابي شبکه: اين جداول محتوي اطلاعاتي در مورد مسيرياب ها و کانالهاي بين آنها در خارج از شبکۀ AS است و توسط مسيرياب هاي واقع بر ستون فقرات شبکۀ AS به تمامي مسيرياب هاي نواحي مختلف اعلان ميشود ولي فقط در مسيرياب هاي مرزي مورد استفاده قرار مي‌گيرد. 
در پروتكل هاي link-state كه به آنها پروتكل هاي shortest path first  نيز  گفته مي شود، هر روتر سه جدول جداگانه را  ايجاد مي نمايد. يكي از اين جداول وضعيت همسايگاني را كه مستقيماً به آن متصل شده اند در خود نگهداري مي نمايد. در جدول ديگر، توپولوژي تمامي شبكه نگهداري مي گردد و از جدول سوم براي نگهداري اطلاعات روتينگ استفاده مي شود. 
روترهاي link-state نسبت به  پروتكل هاي روتينگ distance-vector  داراي اطلاعات بيشتري در ارتباط با شبكه و ارتباطات بين شبكه اي مي باشند. پروتكل هاي link-state اطلاعات بهنگام خود را براي ساير روترهاي موجود در شبكه ارسال مي نمايند (وضعيت لينك). 
 [footnoteRef:23] OSPFبرگرفته شده از يك پروتكل روتينگ IP است كه داراي تمامي ويژگي هاي يك پروتكل  link-state  است. پروتكل فوق، يك پروتكل روتينگ استاندارد باز است كه توسط مجموعه اي از توليدكنندگان شبكه از جمله شركت سيسكو  ايجاد شده است. در صورتي كه در يك شبكه از روترهائي استفاده مي گردد كه تمامي آنها متعلق به شركت سيسكو نمي باشند، نمي توان از پروتكل EIGRP استفاده كرد. در چنين مواردي مي توان از گزينه هائي ديگر نظير RIP، RIPvو يا OSPF استفاده نمود. در صورتي كه ابعاد يك شبكه بسيار بزرك باشد، تنها گزينه موجود پروتكل OSPF و يا استفاده از route redistribution  است ( يك سرويس ترجمه بين پروتكل هاي روتينگ ).  [23:  Open Shortest Path First] 

OSPF، با استفاده از الگوريتم Dijkstra كار مي كند. در ابتدا، اولين درخت كوتاهترين مسير  ايجاد مي گردد و در ادامه جدول روتينگ از طريق بهترين مسيرها توزيع مي گردد. اين پروتكل داراي سرعت همگرائي بالائي است ( شايد به اندازه سرعت همگرائي EIGRP نباشد ) و از چندين مسير با cost يكسان به مقصد مشابه حمايت مي نمايد. برخلاف  EIGRP، پروتكل OSPF صرفا" از روتينگ IP حمايت مي نمايد. 
پیامهای تعریف شده در پروتکل ospf  متنوع و زیاد هستند ولی برای ارائه یک دید کلی ار امکاناتی که در این پروتکل ارائه می دهد. انواع و قالب این پیامها و فیلد های تعریف شده در آن را بطور اجماعی معرفی می نماییم. برسی کلی برخی برخی از فیلد های این پیامها می تواند مشخصات کلی این پروتکل را روشنتر کند. 

[bookmark: _Toc375858491]3-3-1 پیام های پروتکل ospf
پنج نوع پیام در پروتکل ospf تعریف شده است :
· پيام سلام: وقتي يک مسيرياب روشن و بوت ميشود موظف است به تمام مسيريابهايي که مستقيماً به آنها متصل است  يک پيام ”سلام“ بفرستد تا آنها از حضور اين مسيرياب درشبکه مطلع شوند. 
· پيامLink State Update  : هر مسيرياب موظف است که در بازههاي زماني مشخص، جدول مسيريابي خودش را به روش سيل آسا به اطلاع ديگر مسيريابهاي هم ناحيه برساند. اين کار را با ارسال اين پيام انجام ميدهد؛ در ضمن هر مسيرياب وقتي هزينه يکي از خطوط مستقيم او تغيير کرد يا مسيرياب مجاورش از شبکه بيرون رفت ( يا به شبکه برگشت ) سريعاً با اين پيام آنرا به اطلاع ديگران ميرساند. 
· پيام Database Description   :هر مسيرياب به ازاي تک تک رکوردهاي هزينه که در يک بانک اطلاعاتي درون حافظه اصلي ذخيره کرده، يک فيلد شماره ترتيب در نظر ميگيرد. مسيريابِ ارسال کننده اين پيام، شمارۀ ترتيب و تمام رکوردهايي را که در بانک اطلاعاتي خود ذخيره کرده است، ارسال مينمايد. گيرندۀ اين پيام با مقايسۀ شمارههاي ترتيب رکوردها با رکوردهايي که در بانک اطلاعاتي خود دارد ميتواند رکوردهاي قديميتر را با رکوردهاي جديد جايگزين نمايد. 
· پيام Link State Request  : با اين پيام هر مسيرياب ميتواند اطلاعات جدول مسيريابي را از يک مسيرياب خاص تقاضا نمايد. با اين کار مسيرياب ميتواند ضمن درخواست جدول مسيريابي همسايه هاي خود و مقايسه شماره ترتيب رکوردهاي آن اقدام به تازه سازي جدول خود نمايد. 
· پيام Link State Ack  : اين پيام توسط گيرندۀ پيام Link State Update براي ارسال کنندۀ آن ارسال ميشود و به منظور تصديق دريافت جدول مسيريابي ميباشد. 
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با استفاده از ويژگي authentication، روترهاي OSPF قادر به شناسايي روترهاي همسايه مي باشند. بدين معني که با به کارگيري authentication مي توان روترهاي شرکت کننده در پروسه هاي routing را مشخص کرد.
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1- Stub Area
2- Totally Stubby Area
3- Not So Stubby Area
4- Backbone Area
5- Standard Area
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اين ناحيه به اطلاعات External LSA (type 5) نيازي ندارد زيرا به هر حال براي خروج از ناحيه دست به دامان ABR خود ميشود. پس مسير هميشه بدين گونه است و از طريق يک روتر خارج ميشود. نکته و هدف از استفاده از اين Area، Performance  است. از آنجا که LSA 5 را قبول نميکند پس LSA 4 نيز در اين ناحيه بي معني است و توسط ABR، Filter  مي شود. هدف صرفه جوئي در Resource ها وMemory  است. که البته Stub area محدوديت هاي خود را نيز دارد:
· هيچ ASBR ي در ناحيه نمي توان داشت. و مسلما هيچ Redistribution و External Route
· Virtual Link در اين Area مجاز نيست نه در ناحيه و نه بصورت( Transit) 
· مي توان چند ABR در اين ناحيه داشت اما از آنجا که بهترين مسير به ASBR را نميتوان در اين ناحيه فهميد، تفاوتي در انتخاب ABR براي رسيدن به ASBR وجود ندارد. 
· تمام روتر ها در  (Hello Message) بيت E خود را صفر ست ميکنند )علامت( Stub  و با روتري با E Flag برابر با يک، ارتباطي برقرار نمي کنند. 
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[bookmark: _Toc375859872]شکل 3-2 ناحیه Stub Area
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اگر فيلتر کردن LSA 5 موجب بهبود کارايي روتر ميشود، در اين نوع از ناحيه حتي LSA 3 نيز Block ميشود. اين نوع Area توسط Cisco ارائه شده تا تنها با تزريق يک Default Route توسط ABR روتر ها تمام بسته هايي که مقصدشان داخل ناحيه نيست را به ABR بفرستند. 
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يک ناحيه Stub است که بنا به دلايلي اقدام به Redistribution ميکند. (مثلا ارتباط با ISP) LSA 7 در داخل ناحيه منتشر ميکند. براي اعلام به نواحي ديگر به ABR ميرسد. توسط ABR، اگر P bit آن LSA صفر باشد، Block ميشود و اگر P Bit آن يک باشد به صورت مبدل شده به LSA 5 به بيرون از ناحيه اعلام ميگردد. 
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اين ناحيه بنام Area 0 مطرح ميگردد و تمام نواحي از طريق اين ناحيه به هم متصل ميگردند. تمام LSA  ها در اين ناحيه مجازند غير از نوع 7. 
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اين Area به Backbone وصل است و Stub نيست. 
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یکی از تفاوت های بارز این پروتکل با پروتکل های Distance Vector اختصاص و تفکیک به ناحیه‌ها مختلف با Area است. Topology Database  هر ناحیه منحصر به خود بوده و در واقع با این تقسیم‌بندی بار cpu  و memory روتر ها کمتر و به ناحیه خود معطوف میشود. پس هر autonomous میتواندبه تعدادی ناحیه تقسیم گردد. همه نواحی باید به یک area بنام  backbone area یا ناحیه صفر متصل شده و ارتباط بین نواحی از طریق این ناحیه برقرار شود. 
پس هنگامی که مقیاس as بزرگ شد باید آنرا به چندین ناحیه تقسیم کنیم. (Autonomous System مجموعه ای از سیستم هاست که تحت مدیریت یک Routing Protocol یا بطور کلی، تحت مدیریت یک Admin باشند. ) استفاده از نواحی مزایای زیادی دارد و بالعکس آن. یک ناحیه ناحیه بزرگ می تواند مشکلات زیادی بهمراه داشته باشد. 
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· الگوریتم SPF مکررا اجرا میشود از آنجا که هر تغییر موجب این امر میشود، هر چه Area بزرگتر باشد تغییرات بیشتر شده در نتیجه محاسبه مجدد الگوریتم به کررات صورت میگیرد. 
· هر چه شبکه بزرگتر باشد Routing Table بزرگتر خواهد بود، حافظه بیشتری اشغال میکند و Lookup کندتر میشود. 
· اندازه و سایز Topological Database بزرگتر شده و مدیریت آن سختر میشود. هر 30 دقیقه نیز باید بصورت کامل بین روتر ها ردوبدل شود. 
با در نظر گرفتن مشکلات فوق CPU روتر ها بیشتر مشغول شده، حافظه کاهش میابد و نهایتا منجر به کند شدن شبکه میگردد. راه حل تفکیک شبکه به Area های مختلف است. 
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· Internal Router (روتر داخلی): تمام Interface های این روتر درون یک ناحیه است و درنتیجه از تمام Subnet های ناحیه خود مطلع است و در topology database خود تنها اطلاعات Area خود را داراست. 
· Backbone Router :  در طراحی OSPF تمام Area ها توسط ناحیه Backbone به هم متصل میشوند. روتری که در این ناحیه است Backbone Router بوده خود میتواند یک Internal، ABR و یا ASBR باشد. 
· ABR   : مسئول ارتباط دو یا چند Area است. Topology database این روتر شامل تمام نواحی است که به آن متصل است و LSA ها را بین Area ها ردوبدل میکند. (Area Border Router)
· ASBR: برای ارتباط با دنیای بیرون از OSPF (اینترنت یا یک Routing Protocol دیگر یا …) باید از OSPF خارج شویم. هر روتری که پروتکلی و یا Route خارجی را به OSPF معرفی کند (در واقع Redistribute کند)، ASBR خوانده میشود. (Autonomous Boundary Router)
در شکل زیر چهار نقش فوق دیده می شود. 
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OSPF  مسيرها را همانند پروتکل هاي بردار مسافت معرفي نمي کند٬ بلکه با استفاده از اعلان وضعيت اتصال[footnoteRef:24] مسيرها را معرفي مينمايد. يک اتصال[footnoteRef:25] فقط يک رابط[footnoteRef:26] مانند اترنت [footnoteRef:27]٬ ويا سريال است. هر اتصال داراي ويژگي هايي شامل ناحيه OSPF که براي اتصال آن تنظيم شده٬ پهناي باند اتصال و پيشوند[footnoteRef:28] و ماسک زير شبکه ثبت شده براي آن اتصال مي باشد. وضعيت اتصال[footnoteRef:29] يعني اينکه اتصال فعال يا غير فعال است.  [24:  Link Advertisements-LSA]  [25:  Link]  [26:  Interface]  [27:  Ethernet]  [28:  Perfix]  [29:  Link-state] 
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· نواحي يک يا چندگانه OSPF
· اگر از بيش از يک ناحيه استفاده شود٬ يک ناحيه پشتيبان[footnoteRef:30]  يا 0 بايد تنظيم شود.  [30:  Backbone] 

· تمام نواحي غير 0 بايد به ناحيه 0 وصل باشند. 
· مسيرياب OSPF براي هر ناحيه اي که بر روي آن تنظيم مي شود٬ يک پايگاه اطلاعاتي OSPF ايجاد مي کند. 
· آگهي هاي وضعيت اتصال ٬ اطلاعات مربوط به رابط هاي يک مسيرياب را در سراسر ناحيه OSPF سرريز مي سازند. 
· پايگاه اطلاعاتي OSPF درون يک ناحيه بايد قبل از اينکه يک مسيرياب ٬ مسيرهاي نصب شده در جدول مسيريابي IP را جمع بندي و محاسبه کند٬ هماهنگ شوند. 
· الگوريتم کوتاهترين مسير اول[footnoteRef:31] در تمام پايگاه هاي اطلاعاتي يک مسيرياب لستفاده شده است و مسيرهاي نصب شده در جدول مسيريابي IP را تعيين ميکند.  [31:  Shortest Path First-SPF] 

· مسيرها را مي توان به نواحي خلاصه کرد٬ نه درون نواحي. 
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 بسياري از عملکردها در OSPF وابسته به ID مسيرياب[footnoteRef:32]OSPF  هستند. ID  مسيرياب OSPF يک عدد 32 بيتي است که يک مسيرياب OSPF را مشخص مي کند. آموختن چگونگي تعيين ID مسيرياب بسيار با اهميت است.  [32:  Router ID] 

اگر فقط رابط هاي فيزيکي موجود بر روي يک مسيرياب تنظيم شده باشند٬ ID مسيرياب OSPF بالاترين آدرس IP ثبت شده بر روي يک رابط فيزيکي فعال٬ خواهد بود. اگر ID مسيرياب از بين برود يا غير فعال شود آنگاه دوباره مسيرياب جهت گرفتن ID به رابط ها رجوع ميکند و از بين آنها بزرگترين شماره IP را بعنوان ID انتخاب مي کند٬ اما به دليل ايجاد ثبات و پايداري در شبکه ٬ نبايد امکان تغيير ID مسيرياب OSPF را بدهيم. پس يک راه بهتر٬ استفاده از يک رابط مجازي[footnoteRef:33] و يا حلقه برگشتي[footnoteRef:34]  است. يک رابط حلقه برگشتي رابطي غير فيزيکي و يا مجازي است که بر روي مسيرياب تنظيم و پيکربندي مي شود. اگر از يک رابط حلقه برگشتي  استفاده شود٬ در اين صورت OSPF از آدرس IP ثبت شده بر روي حلقه برگشتي[footnoteRef:35] استفاده خواهد کرد٬ حتي اگر اين آدرس بالاترين آدرس IP هم نباشد. به منظور تثبيت ID مسيرياب OSPF٬ بهترين روش استفاده از دستور route-id ip-address در پيکربندي پردازش OSPF است. متغير ip-address مي تواند هر آدرسي باشد البته تا زماني که آن آدرس در شبکه شما منحصر به فرد[footnoteRef:36]  است.  [33:  Virtual Inteface]  [34:  LoopBack]  [35:  Loopback Interface]  [36:  Unique] 
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زماني که OSPF بر روي يک رابط فعال مي شود٬ مسيرياب يک بسته سلام[footnoteRef:37]  بر روي شبکه ارسال مي کند تا همسايگان خود را بيابد. در يک شبکه با چندين دسترسي Multi- Access  بسته سلام هر ده ثانيه يکبار فرستاده مي شود. در روتر وضعيت خاموش نشان دهنده اين است که مسيرياب هيچ بسته سلامي را ارسال نمي کند. زماني که OSPF بر روي يک رابط فعال شود٬ مسيرياب به حالت Init و يا آغازين[footnoteRef:38]  تغيير  وضعيت مي دهد و شروع به ارسال بسته هاي سلام مي کند. وضعيت آغازين ٬همسايه هاي OSPF را بر روي يک اتصال  شناسايي ميکند. درون بسته سلام ٬ ID مسيرياب OSPF نيز قرار دارد. زماني که يک مسيرياب٬بسته سلامي را از يک همسايه دريافت مي کند٬ ID مسيرياب خود را درون بسته قرار مي دهد و بر روي شبکه ارسال مي کند. زماني که مسيرياب ٬ ID مسيرياب خود را داخل بسته سلام همسايه مشاهده کند٬ همسايه ها در وضعيت دو طرفه (2-Way) قرار مي گيرند.  [37:  Hello Packet]  [38:  Initialization] 

در يک شبکه با چندين دسترسي[footnoteRef:39] ٬يک مسيرياب[footnoteRef:40]DR و يک مسيرياب به عنوان پشتيبان مسيرياب اختصاصي [footnoteRef:41]BDR انتخاب شده است. معمولا مسيريابي که بالاترين ID مسيرياب را دارد٬ DR و مسيريابي که پس از آن بالاترين ID را داراست٬BDR  محسوب مي شود. با توجه به انتخاب DR وBDR  مهمترين مسئله تنظيم وقت است. زماني که يک مسيرياب به عنوان DR انتخاب شد تا وقتي که از بين نرفته است DR باقي خواهد ماند. به تمام مسيرياب هاي يک شبکه با چندين دسترسي  که DR وDBR  نيستند٬ DROTHER  گفته مي شود.  [39:  Multi-Access]  [40:  Designated Router]  [41:  Backup Designated Router] 

تمام مسيرياب هاي OSPF بايد با همسايه هاي خود تبادل اطلاعات کنند و از همساني اطلاعات تمام مسيرياب هاي  يک ناحيه مشخص اطمينان يابند. لزومي ندارد هر مسيرياب موجود در شبکه با چندين دسترسي اطلاعات خود را براي تمام مسيرياب هاي ديگر موجود در شبکه بفرستد. بنابراين هر مسيرياب٬ يک مسيرياب و يا LSA نوع 1 بوجود مي آورد٬ که وضعيت رابط هاي متصل به مسيرياب را مشخص مي کند. تمام مسيرياب ها ٬ LSA مسيرياب خود را به DR و BDR ارسال مي کنند. DR و BDR يک شبکه يا LSA نوع 2 را بوجود مي آورد و آنرا به تمام مسيرياب هاي موجود در شبکه با چندين مي فرستد. در اين حالت تمام مسيرياب ها به همجواري[footnoteRef:42] کامل با DR و BDR مي رسند. همجواري با DR و BDR به اين معناست که هر مسيرياب بداند LSAهاي خود را بايد به آنجا ارسال کند. در شبکه هاي نقطه به نقطه[footnoteRef:43]  مفاهيم DR و BDR وجود ندارد. زيرا در آنجا فقط دو همسايه و يک اتصال نقطه به نقطه وجود دارد. مسيرياب ها در يک اتصال نقطه به نقطه يک همجواري کامل براي تبادل آگهي هاي وضعيت اتصال OSPF بوجود مي آورند. بررسي همجواري oSPF با استفاده از دستور show ip ospf neighbor صورت مي گيرد.  [42:  Adjacency]  [43:  Point to Point] 
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براي بررسي صحت عملکرد OSPF مي توان انواع دستورات show  را مورد استفاده قرار داد٬ که عبارتند از:
· دستور show ip protocols  : نشان دهنده انواع مختلف پارامترهاي OSPF مانند تايمرها ٬ فيلتر ها٬ metricها٬ شبکه ها و اطلاعات مفيد ديگر مربوط روتر مورد نظر مي باشد. 
· دستور show ip route ospf  :نشان دهنده ospf routeهاي شناخته شده توسط روتر است. استفاده از اين دستور يکي از بهترين روش هاي تشخيص امکان برقراري ارتباط بين روتر مورد نظر و بقيه شبکه مي باشد. البته پارامترهاي ديگري مانند OSPF process id را مي توان در کنار دستور به کار برده و اطلاعات دلخواه را مورد بررسي قرار داد. 
· دستور show ip ospf interface  :نشان دهنده areaهاي مربوط به interface هاي روتر مي باشد. همچنين اطلاعات ديگري مانند تايمرها (مانند hello interval ) و روابط مجاورت بين روترها نيز توسط دستور فوق نمايش داده خواهند شد. 
· دستور show ip ospf  :اين دستور نشان دهنده ospf router id٬ انواع تايمرها٬ تعداد دفعات اجراي الگوريتم spf و اطلاعات مربوط به lsaها مي باشد. 
· دستور show ip ospf neighbor  :نشان دهنده ليست روترهاي همسايه٬id مربوط به روترهاي DR/BDR در کنار id و priority مربوط به روترها و وضعيت رابطه مجاورت (init,Exstart,Full)  آنها با اين روتر خواهد بود. 
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در شبکه هاي Multi-Access تايمر سلام[footnoteRef:44] OSPF به طور پيش فرض در 10 ثانيه تنظيم شده است. تمام مسيرياب هاي OSPF که به يک شبکه عمومي نقطه به نقطه  يا (Multi-Access) متصل هستند٬ تا وقتي که داراي زمان سلام برابر نباشند٬ نمي توانند به همجواري[footnoteRef:45] برسند. درست است که بسته هاي سلام جهت تشخيص همسايه يابي به کار مي روند٬ اما کاربرد ديگر آنها بقاي عمر مي باشد!اگر 4 برابر زمان سلام ٬ بسته سلامي از يک همسايه دريافت نشود٬ از آن همسايه صرفه نظر خواهد شد. از اين زمان به عنوان زمان مرگ[footnoteRef:46] ياد مي شود.  [44:  OSPF Hello Timer]  [45:  Adjacency]  [46:  Dead Time] 

پس از اينکه OSPF به همجواري کامل با همسايه هاي مورد نظر دست پيدا کرد و پايگا هاي اطلاعاتي هماهنگ شدند٬ اگر تغييري در شبکه ايجاد شود يا بعد از 30 دقيقه OSPF تنها اطلاعات مربوط به پايگاه اطلاعاتي را ارسال مي کند. بنابراين در يک شبکه ثابت OSPF پروتکلي آرام است. 
بعد از تبادلات اوليه و همساني پايگاه هاي اطلاعاتي ٬ OSPF با استفاده از الگوريتم SPF به محاسبه کوتاهترين مسير به هر مقصد مي پردازد. الگوريتم OSPF تنها در صورتي دوباره فعال خواهد شد که تغييري در شبکه دوباره رخ داده باشد. وسعت محاسبات الگوريتم OSPF بستگي به تعداد مسيرياب ها و پيشوند شبکه هاي موجود در يک ناحيه دارد. اگر يک شبکه نوساني داراي تغييرات زياد[footnoteRef:47] باشد(دائم شبکه از حالت بالا به پايين ٬پايين به بالا و الي آخر باشد) با هر تغيير وضعيت شبکه٬ OSPF يک بروزرساني ارسال مي‌کند و تمام مسيرياب هاي ناحيه بايد کوتاهترين مسير را دوباره محاسبه کنند. به منظور جلوگيري از محاسبات بي پايان الگوريتم SPF توسط مسيرياب ها ٬ از يک تايمر SPF جهت تعيين حداقل زمان سپري شده پيش از محاسبه مجدد SPF استفاده مي شود. به طور پيش فرض تايمر SPF در 10 ثانيه تنظيم شده است.  [47:  Flapping] 
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 مسيرياب هاي OSPF براي معرفي شبکه هايشان از بسته هاي LSAها استفاده مي کنند. جهت درک عملکرد OSPF نيازي به دانستن جزيئات و يا ساختار LSAها نیست. اما دانستن انواع LSAها يي که در OSPF به کار مي روند و اطلاعات موجود در آنها٬ مفيد خواهد بود. 
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انواع LSA ها به شرح زير مي باشند:
· LSA مسيرياب (Router LSA)   :براي ناحبه اي  که مسيرياب به آن متصل است بوجود مي آيد. ارزش و حالت اتصالات مسيرياب را در يک ناحيه توضيح مي دهد. يک مسيرياب LSA تنها در ناحيه OSPF خود سرريز خواهد شد. 
· LSA شبکه (Network LSA)   :توسط DR بر روي يک شبکه با چند دسترسي (Multi-Access) بوجود آمده است و شامل اطلاعات مورد نياز تمام مسيرياب هاي متصل به شبکه Multi-Access مي باشد. 
· LSA خلاصه شبکه (Network Summary LSA)   :توسط ABRها توليد شده است و شامل اطلاعاتي درباره پيشوندهاي OSPF بين ناحيه اي است. يک خلاصه شبکه LSA درون ناحيه OSPF غير 0 سر ريز خواهد شد. 
· LSA خلاصه ASBR ( ASBR Summary LSA)   :توسط ABRها به وجود آمده و داراي ساختاري مشابه LSAهاي خلاصه شبکه مي باشد. اما به جاي اطلاعات پيشوند IP ويژه٬ شامل موقعيت مکاني يک ABSR خواهد بود. 
· AS External LSA  :توسط ABSRها بوجود مي آيد و شامل اطلاعات مربوط به پيشوندهايي است که در محدوده OSPF خارجي هستند مسيرهاي خارجي (External Route) نوع 1و2. 
· LSA پيغام چند منظوره (Multicast LSA):OSPF با استفاده از اين LSA براي پشتيباني از IPهاي جند منظوره اصلاح شده است ٬ اما از OSPF جند منظوره استفاده نمي شود. 
· LSA خارجي NSSA (NSSA External LSA)  :در زمان تنظيم به عنوان يک NSSA ٬به وسيله ASBRها بوجود مي آيد. اينها مسيرهاي خارجي هستند که با N1 يا N2 مشخص شده و فقط در NSSA سرريز(Flooded) مي شوند. مسيرياب ABR مسيرهاي N1 وN2 را پيش از معرفي آنها درون محدوده OSPF به E1 وE2 تبديل مي کند. 

[bookmark: _Toc375858508][bookmark: _Toc375859323][bookmark: _Toc375859886]3-12 انواع شبکه هاي تعريف شده در OSPF 
درک اين که هر کدام از OSPF AREA از انواع مختلفي از اتصالات شبکه اي ترکيب شده است از اهميت بسياري برخوردار است. زيرا برقراري رابطه مجاورت در هر کدام از انواع شبکه ها متفاوت از ديگري بوده و پيکربندي OSPF نيز بايد به گونه اي انجام گيرد که عمليات routing شبکه با صحت تمام انجام گيرد. 
عملکرد OSPF در انواع مختلف شبکه ها٬ مانند شبکه هاي Point-to-Point و broadcast نسبت به هم متفاوت بوده و در برخي از مواقع٬ تنظيمات پيش فرض آن جوابگو شرايط حاضر نمي باشد. OSPF شبکه ها را بر اساس نوع اتصالات فيزيکي مابين آنها تقسسيم بندي مي نمايد. عملکرد OSPF در روي هر کدام از شبکه هاي مختلف نسبت به هم متفاوت بوده و نوع ونحوه برقراري رابطه مجاورت در هر کدام نسبت به بقيه داراي تفاوت محسوسي است. 
انواع شبکه هاي  OSPF عبارتند از:
· Point-to-point  
· Broadcast
· (NBMA) Nonbroadcast multi-access
· Point-to-Multipoint
· Virtual Links
 در اين نوع شبکه ها با اينکه تعداد زيادي از روترها با هم در تماس مي باشند٬امکان استفاده از پيام‌هاي broadcast وجود ندارد. براي مثال مي توان مي توان به اتصالات x. 25٬ATM٬Frame Relay  اشاره کرد. 
[bookmark: _Toc375858509]3-12-1 برقراري رابطه مجاورت در اتصالات point-to-point  :
 در اين نوع اتصال ٬ دو روتر به صورت مستقيم با همديگر در ارتباط مي باشند. براي مثال مي توان يک ارتباط T1 را که با استفاده از پروتکل هاي لايه دوم مانند PPP يا HDLC ايجاد شده اند نام برد. 
در اين نوع شبکه ها٬ يک روتر با ارسال پيام هاي multicast با آدرس 224. 0. 0. 5 براي روترهاي OSPF اقدام به شناسايي اتوماتيک روترهاي همسايه خواهد کرد. به دليل اينکه فقط دو روتر در يک شبکه point-to-point  وجود دارد٬ نيازي به انتخاب روترهاي DR/BDR نيست. آدرس فرستنده مربوط به يک پيام ارسالي معمولا برابر با آدرس interface ارسال کننده پيام قرار مي گيرد. البته با استفاده از ويژگي ip unnumbered interface  مي توان آدرس مزبور را برابر با آدرس يک interface ديگري قرار دارد. در يک اتصال point-to-point مدت زمان پيش فرض بين ارسال پيام هاي hello يا hello interval برابر با 10 ثانيه و مدت زمان dead interval نيز برابر با 40 ثانيه مي باشد. 
[bookmark: _Toc375858510]3-12-2 برقراري رابطه مجاورت در اتصالات  Broadcast :
 برقراري رابطه مجاورت بين روترهاي OSPF در شبکه هاي broadcast مانند Ethernet نياز به انتخاب روترهاي DR/BDR دارد. بدين صورت که هر کدام از روترها اقدام به برقراري رابطه مجاورت فقط با روترهاي R/BDR Dنموده و محتويات جدول LSDB خود را فقط با روترهاي مزبور به اشتراک مي گذارند. زماني که يک روتر به عنوان DR ايفاي نقش مي نمايد٬ روتر BDR در حالت غير فعال قرار خواهد داشت. يعني BDR پيام هاي رسيده به DR را عينا دريافت کرده اما عمليات ارسال پيام ها براي روترهاي DROTHER و نيز برقراري رابطه مجاورت با آنها از وظايف روتر DR مي باشد. به محض اينکه روتر DR معيوب گشته و يا به هر دليلي قابل دسترسي نباشد٬ روتر BDR به عنوان DR قرار داده شده و رئتر ديگري براي در اختيار گرفتن نقش BDR انتخاب خواهد شد. 
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[bookmark: _Toc375859887]شکل 3-9 برقراري رابطه مجاورت در اتصالات  Broadcast

استفاده از روترهاي DR/BDR عملکرد شبکه را بهبود خواهد بخشيد:
· کاهش ترافيک شبکه با کاهش ميزان Updateهاي ارسالي. يک روتر DR/BDR به عنوان روتر مرکزي بوده و بقيه روترهاي رابطه مجاورت خود را فقط با روترهاي DR/BDR برقرار خواهند ساخت. به جاي اينکه يک روتر OSPF اقدام به ارسال پيام Update خود براي تک تک روترهاي واقع در يک شبکه broadcast نمايد٬ پيام ها فقط براي روتر DR/BDR ارسال خواهد شد واين روترهاي DR/BDR مي باشند که وظيفه پخش پيام را در بين روترهاي ديگر بر عهده دارند. اين ويژگي باعث کاهش محسوس ترفيک شبکه مي گردد. 
· مديريت پخش محتويات جدول LSDB:به دليل اينکه روترهاي DR/BDR وظيفه يکسان سازي اطلاعات روتينگ شبکه را در روي همه روترها بر عهده دارند٬ از اين رو اختلالات پيش آمده در عمليات routing ٬ به دليل يکسان نبودن LSDB در روي روترهاي شبکه٬ به حداقل خواهد رسيد. 
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[bookmark: _Toc375859888]شکل 3-10 بهبود عملکرد شبکه با استفاده از روترهاي DR/BDR 


[bookmark: _Toc375858511][bookmark: _Toc375859324][bookmark: _Toc375859889]3-13 برقراري رابطه مجاورت در شبکه هاي NBMA 
زماني که يک روتر از روي يک interface خود به سايت هاي مختلفي از طريق اتصالات NBMA متصل گردد٬نبود امکان استفاده از پيام هاي broadcast باعث بروز مشکلات عدم دسترسي در شرايط فوق خواهد گرديد. همانطور که گفته شد٬ در يک شبکه NBMA چندين روتر بدون استفاده از پيام هاي broadcast  با همديگر در تماس خواهند بود. به عنوان مثال زماني که يک شبکه NBMA به صورت fully-meshed طراحي نشده باشد٬ پيام هاي multicast وbroadcast ارسالي از يک روتر توانايي دسترسي به برخي از روترها را نخواهند داشت. 
يک روتر در شبکه NBMA براي شبيه سازي يک پيام broadcast يا multicast عين پيام را مجددا براي دريافت کننده بعدي ارسال خواهد کرد. اين کار باعث بالا رفتن پردازشي روتر شده و مصرف پهناي باند شبکه را نيز افزايش مي دهد. مدت زمان پيش فرض بين ارسال پيام هاي hello يا hello interval در شبکه هاي NBMA برابر با 30 ثانيه و زمان dead interval برابر با 120 ثانيه مي باشد. 
پروتکل OSPF فرض را بر اين مي گذارد که شبکه هاي NBMA داراي عملکردي شبيه شبکه هاي broadcast مي باشند. با وجود اين ٬توپولوژي NBMA بر پايه hub-and-spoke عمل مي نمايد. بدين معني که توپولوژي hub-and-spoke به صورت fully-meshed طراحي نمي گردد. در چنين شرايطي انتخاب روترهاي DR/BDR نيز با مشکل مواجه خواهد شد. زيرا براي عملکرد روترهاي DR/BDR نياز به وجود يک رابط فيزيکي بين تمامي روترهاي شبکه داريم. همچنين روترهاي DR/BDR براي برقراري رابطه  مجاورت با روترهاي ديگر بايد ليست تمامي روترهاي شبکه را در اختيار داشته باشد. در نتيجه ٬OSPF قادر به برقراري اتوماتيک رابطه مجاورت با روترهاي همسايه در شبکه هاي NBMA نخواهد بود. 
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[bookmark: _Toc375859890]شکل 3-11 برقراری رابطه مجاورت در شبکه هاي NBMA

[bookmark: _Toc375858512][bookmark: _Toc375859325][bookmark: _Toc375859891]3-14  برقراري رابطه مجاورت در شبکه هاي  point – to – multipoint 
این شبکه نظیر ارتباط PRI یک نقطه به چندین نقطه متصل است و شکل hub and spoke  یا گروهی از لینکهای point to point   را ایجاد میکند. در این شبکه نیازی به DR /BDR  نیست و از  unicast برای ارتباط استفاده میشود. (  پس از برقراری ارتباط 2-way ) توجه داشته باشید که همه نقاط در یک رنج آدرس شبکه هستند. نوع دیگر این شبکه Point-to-Multipoint NonBroadcast است که روترهای همسایه بصودت manual  تنظیم میگردند. 
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[bookmark: _Toc375859892]شکل 3-12 برقراري رابطه مجاورت در شبکه هاي   point – to – multipoint

[bookmark: _Toc375858513][bookmark: _Toc375859326][bookmark: _Toc375859893]3-15 برقراري رابطه مجاورت در شبکه هاي   Virtual Links 
یکی از قوانین مهم در طراحی و اجرای ospf استفاده از Backbone Area است. همه نواحی باید به ناحیه صفر متصل شوند. در صورتیکه بر اساس طراحی اشتباه یک ناحیه را بخواهیم از طریق ناحیه ای دیگر به Backbone وصل کنیم. باید از Virtual Link استفاده کنیم. 
از دیگر موارد استفاده از Virtual Link هنگامی است که لینکی در Backbone قطع شده و Area 0 و Partition کرده باشد. در آن زمان میتوان بصورت موقت Backbone را بواسطه ناحیه ای دیگر ترمیم کرد. 
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[bookmark: _Toc375859894]شکل 3-13 برقراري رابطه مجاورت در شبکه هاي   Virtual Links

در شبکه بالا به خاطر طراحی غلط تنها یک لینک بین روتر تهران و اصفهان در نظر گرفته شده که با قطع شدن این لینک ناحیه Backbone دو قسمت شده و شبکه را دچار اشکال میکند. از آنجا که روتر شیراز به هر دو روتر تهران و اصفهان وصل است میتوان یک Virtual Link بین تهران و اصفهان زد که از ناحیه دو شیراز بصورت ترانزیت اشاره کنیم. 
در زیر تنظیم روتر تهران و اصفهان را مشاهده میکنید. 
hostname Tehran
!
router ospf 10
network 192. 168. 10. 1 0. 0. 0. 0 area 0
network 192. 168. 100. 1 0. 0. 0. 0 area 0
network 192. 168. 100. 17 0. 0. 0. 0 area 2
area 100 virtual-link 192. 168. 100. 33
…
hostname Isfahan
!
router ospf 10
network 192. 168. 10. 2 0. 0. 0. 0 area 0
network 192. 168. 100. 2 0. 0. 0. 0 area 0
network 192. 168. 100. 33 0. 0. 0. 0 area 2
area 100 virtual-link 192. 168. 100. 17
Tehran#show ip ospf virtual-link
Virtual Link OSPF_VL1 to router 192. 168. 100. 33 is up
Run as demand circuit
DoNotAge LSA not allowed (Number of DCbitless LSA is 2). 
Transit area 100, via interface Serial0, Cost of using 128
Transmit Delay is 1 sec, State POINT_TO_POINT,
Timer intervals configured Hello 10 Dead 40 Wait 40 Retransmit 5
Hello due in 00:00:00
Adjacency State FULL (Hello suppressed)

[bookmark: _Toc375858514][bookmark: _Toc375859327][bookmark: _Toc375859895]  3-16 پيکربندي OSPF در شبکه هاي Frame Relay 
 بسته به نوع توپولوژي Frame Relay٬ گزينه هاي متفاوتي را مي توان در پيکربندي OSPF به کار برد. روش برقراري ارتباط روترهاي remote با يکديگر در يک اتصال frame relay مي تواند متفاوت از هم باشد. به صورت پيش فرض٬ نوع interface مورد استفاده در اتصال frame relay به صورت multipoint قرار داده مي شود. 
انواع مختلف توپولوژي frame relay عبارتند از:

[bookmark: _Toc375858515]3-16-1 توپولوژي STAR :
 اين نوع توپولوژي که به نام hub-and-spoke نيز ناميده مي شود٬ يکي از معمول ترين نوع توپولوژي بکار رفته در اتصالات frame relay  مي باشد. در چنين مواردي٬ روترهاي remote به يک روتر مرکزي که ارائه دهنده سرويس مي باشد متصل مي شوند. به دليل اينکه تعداد VCهاي مورد نياز در اين توپولوژي کم مي باشد٬ از اين رو اجراي آن نسبت به بقيه اتصالات frame relay داراي هزينه کمتري است. همچنين روتر مرکزي معمولا با استفاده از يک multipoint interface اقدام به برقراري ارتباط با روترهاي remote  مينمايد. 
[bookmark: _Toc375858516]3-16-2 توپولوژي full-mesh :
در اين توپولوژي٬ تمامي روترها داراي يک VC به سمت روترهاي ديگر مي باشند. با اينکه هزينه برقراري چنين توپولوژي زيادتر خواهد بود٬ ولي به دليل وجود ارتباط مستقيم بين تمامي روترها مزيت‌هايي را نيز در اختيار خواهيم داشت. براي محاسبه تعداد VCها ي مورد نياز از فرمول n(n-1)/2 استفاده مي شود که n نشان دهنده تعداد روترهاي موجود در شبکه مي باشد. 
[bookmark: _Toc375858517]3-16-3 توپولوژي partial-mesh :
در اين توپولوژي بر خلاف نوع قبلي ٬ همه روترها داراي اتصال مستقيمي با يکديگر نمي باشند. بلکه VCها فقط در بين روترهاي مورد نياز ايجاد گشته اند. اين روش هزينه نسبتا کمتري را نسبت به توپولوژي قبلي در بر خواهد داشت. 
طبق استاندارد RFC 2328٬ پروتکل OSPF به يکي از دو طرق زير در شبکه هاي NBMA اجرا مي‌گردد:
1-  Nonbroadcast  :در اين متد٬ پروتکل OSPF شبيه به شبکه هاي broadcast عمل مي نمايد. پيکربندي روترهاي همسايه بايد به روش دستي انجام گرفته و انتخاب روترهاي DR/BDR نيز ضروري است. اين روش معمولا در شبکه هاي  fully-meshed اجرا مي گردد. 
2- point-to-point :در اين روش٬ شبکه NBMA به صورت مجموعه اي از اتصالات point-to-point  در نظر گرفته مي شود. شناسايي روترهاي همسايه به صورت اتوماتيک انجام شده ولي نيازي به انتخاب روترهاي DR/BDR وجود ندارد. اين روش معمولا در شبکه هاي partially- meshed  اجرا مي‌شود. 
با نتخاب يکي از گزينه هاي فوق در واقع نوع ارسال پيام هاي hello و چگونگي انتشار پيام ها را مشخص مي کنيم. مزيت روش اول در هزينه کمتر آن و مزيت متد دوم در پيکربندي آسانتر آن مي باشد. علاوه بر موارد فوق سيسکو سه روش ديگر نيز تعريف نموده است که عبارتند از:
1 - point-to-point nonbroadcast
2 - broadcast
3 - point-to-point 
نکته: دستوري که شبکه را در پروتکل OSPF پيکربندي مي کند به صورت
Router(config-if)#ip ospf network [{broadcast |non-broadcast |point-to-multipoint }]

[bookmark: _Toc375858518][bookmark: _Toc375859328][bookmark: _Toc375859896]3-17 کاربرد OSPF در شبکه هاي non-broadcast(NBMA) 
با تعيين نوع non-broadcast٬ عملکرد OSPF در شبکه هاي broadcast شبيه سازي مي گردد. انتخاب روترهاي DR/BDR ضروري بوده و روتر DR وظيفه برقراري رابطه مجاورت با بقيه روترهاي شبکه و نيز ارسال پيام هاي LSA Update براي آنها را به عهده دارد. در چنين شرايطي، طراحي شبکه معمولا به صورت fully-mesh صورت مي گيرد تا ايجاد رابطه مجاورت بين روترهاي شبکه آسان تر انجام بگيرد. 
زماني که طراحي به صورت fully-mesh انجام نگرفته باشد٬ روترهاي DR/BDR را بايد به صورت دستي پيکربندي کرده تا از اينکه آنها توانايي برقراري ارتباط مستقيم با بقيه روترهاي شبکه را دارند اطمينان حاصل نمود. در هنگام استفاده از اين نوع٬ تمامي interface هاي دخيل بايد در يک شبکه IP قرار داشته باشند. هر کدام از interfaceهاي non-broadcast در هنگام ارسال پيام LSU٬ آن را از طريق VCها براي هر کدام از روترهاي همسايه مشخص شده در جدول Neighbor ارسال مي نمايند. 
در شرايطي که تعداد روترهاي واقع در يک شبکه کم باشد٬ به کارگيري non-broadcast نسبت به استفاده از point-to-multipoint باعث صرفه جويي در هزينه هاي برقراري ارتباط خواهد شد. بطور پيش فرض پروتکل OSPF در اتصالات X. 25٬ ATM و frame relay در نوع non-broadcast اجرا مي گردد. 


[bookmark: _Toc375858519][bookmark: _Toc375859329][bookmark: _Toc375859897]3-18 کاربرد OSPF در شبکه frame relay point-to-multipoint 
براي اجراي سناريو فوق نياز به در اختيلر داشتن توپولوژي partial-mesh يا star داريم. در اين نوع٬ نيازي  به انتخاب روترهاي DR/BDR نداشته و همچنين پيام هاي LSA نوع 2 نيز براي روترهاي مجاور ارسال نمي شود. در چنين حالتي٬ روترها اقدام به تبادل پيام هاي LSU مخصوص کرده و در نتيجه روترهاي همسايه خود را شناسايي مي نمايند. 
به دليل اين که در point-to-multipoint نيازي به طراحي full-mesh شبکه نداريم، هزينه هاي مازاد براي ايجاد VCها صرفه جويي شده و مخارج کلي طرح کاهش خواهد يافت. علاوه بر آن، جداول routing روتر در شبکه هاي partial-mesh داراي روترهاي کمتري بوده و به اين ترتيب بار پردازشي روتر و مصرف پهناي باند شبکه نيز کاهش مي يابد. ويژگي هاي point-to-multipoint به شرح زير است. 
1-  نيازي به طراحي full-mesh شبکه ندارد. در اين نوع، عمليات routing بين دو روتر که نه به صورت مستقيم، بلکه از طريق يا روترهاي واسط که توسط VCها با دو روتر در تماس مي باشند، انجام گيرد. 
2-  نياز به تعيين دستي روترهاي همسايه وجود ندارد. 
3-  از يک آدرس IP استفاده مي شود. 
در point-to-multipoint نيازي به انتخاب روترهاي DR/BDR وجود نداشته و بنابراين تعيين priority  نيز داراي اهميت خاصي نخواهد بود. براي بررسي از صحت کار مي توان از دستور show ip ospf interface بهره گرفت که عملکرد ospf را با ازاي تک تک interfaceها نمايش مي دهد. در خروجي دستور فوق مي توان نوع شبکه ospf، شمارهarea، مقدار پارامتر cost و وضعيت interface مورد نظر را مشاهده نمود. بايد در نظر داشت که مقدار زمان hello interval در اين نوع برابر با 30 ثانيه و زمان dead interval نيز برابر با 120 ثانيه مي باشد. مقدار اين دو زمان بايد در روي دو روتر همسايه يکسان باشد. در غير اينصورت، روترها قادر به برقراري رابطه مجاورت با همديگر نخواهد بود. شناسايي روترهاي همسايه نيز به صورت اتوماتيک انجام گرفته و نيازي به مشخص کردن دستي آن ها با دستور neighbor نيست. 
سيسکو يک نوع ديگر براي روش point-to-multipoint معرفي کرده است که مخصوص خود بوده و به نام point-to-multipoint nonbroadcast ناميده مي شود. در اين روش، مشخص کردن روترهاي همسايه به صورت دستي انجام گرفته و در اين حين مي توان cost مربوط به اتصال يک روتر همسايه با اين روتر را نيز تعيين نمود. نسخه RFC اين روش، نياز به استفاده از پيام هاي broadcast و يا multicast دارد. بنابراين زماني که اجازه ارسال چنين پيام هايي در روي يک VC صادر نشده باشد، نمي توان point-to-multipoint را به کار گرفت. در چنين شرايطي است که استفاده از point-to-multipoint nonbroadcast سيسکو توصيه مي شود. 
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به دليل اينکه سايز جداول OSPF LSDB معمولا زياد است، بنابرابين طراحي شبکه بايد به صورت درختي يا hierarchical انجام گيرد. يکي از راه حل هاي موجود تقسيم بندي شبکه به مناطق کوچکتر و استفاده از انواع روترها با نقش هاي مختلف مي باشد. پروتکل OSPF معمولا در شبکه هاي داراي يک area مورد استفاده قرار مي گيرد. اما در صورتي که area مزبور شامل تعداد زيادي شبکه باشد، باعث بروز مشکلات زير خواهد شد. 
· اجراي متناوب الگوريتم SPF: شبکه هاي بزرگ معمولا دچار تغييرات زيادي مي شوند. در نتيجه روترها نياز به اجراي چندين باره الگوريتم SPF و به روز کردن جدول routing خود خواهند داشت. 
· جداول routing حجيم:پروتکل OSPF به صورت پش فرض عمل summarization را انجام نمي‌دهد. در اين شرايط، سايز جدول routing مي تواند به طور چشمگيري افزايش يابد. 
· جداول LSDB حجيم:به دليل اينکه OSPF اطلاعات مربوط به تمامي شبکه هاي موجود را در داخل جدول توپولوژي يا LSDB خود نگهداري مي کند، بنابراين در صورت افزايش تعداد شبکه‌ها موجود در داخل يک area اندازه جدول فوق نيز افزايش پيدا خواهد کرد. 
در اين موقعيت، مي توان پروتکل OSPF را به مناطق مديريتي کوچکتر تقسيم کرده و مشکلات فوق را برطرف نمود. هر کدام از اين مناطق به نام area  ناميده مي شود. در شرايطي که يک شبکه بزرگ را به areaهاي کوچکتري تقسيم مي کنيم. عمليات routing در بين areaها مختلف رخ داده اما اجراي الگوريتم SPF محدود به داخل يک area خواهد شد. در هنگام استفاده از areaهاي متعدد، انواع مختلفي از روترها را در اختيار خواهيم داشت که عبارتند از:
1- روترهاي داخلي يا internal :
روترهايي که تمامي interfaceهاي آن ها در داخل يک area قرار داشته و داراي محتويات يکسان در داخل جدول LSDB خود باشند به نام روترهاي داخلي يا internal ناميده مي شوند. 
2- روترهاي backbone :
روترهايي که حداقل از طريق يکي از interfaceهاي خود به area 0 متصل مي باشند. به نام روترهاي backbone ناميده مي شوند. مکانيسم اجراي الگوريتم SPF در اين روترها شبيه به روترهاي داخلي مي باشد. 
3- روترهاي ABR :
روترهايي که به چند area مختلف متصل شده اند، حاوي جداول LSDB جداگانه براي هر کدام از areaهاي متصل مي باشند. روترهاي ABR به عنوان تنها نقطه اتصال يک area به areaهاي ديگر بوده و بنابراين ترافيک هاي به مقصد areaهاي ديگر تحويل روترهاي ABR خواهد شد. همچنين مي توان عمليات summarization  را در هنگام ارسال اطلاعات از يک area به area ديگر انجام داد. اطلاعات فرستاده شده توسط يک area و روتر ABR آن، براي 0 area فرستاده شده که آن نيط به نوبه خود پيام ها را براي area مقصد ارسال خواهد کرد. البته به ياد داشته باشيد که هر کدام از areaها مي توانند داراي چندين روتر ABR باشند. 
4- روترهاي ASBR :
روترهايي که حداقل يکي از interfaceهاي آ«ها متصل به يک AS خارجي يا شبکه اي غير از OSPF مي باشد، به نام روترهاي ASBR ناميده مي شوند. اين روترها وظيفه انتقال اطلاعات routing به داخل يک OSPF domain  و بالعکس  را دارند. اين پروسه به نام Route Redistribution ناميده ميشود. 
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دو متد براي پيکربندي مکانيسم شناسايي هويت در OSPF وجود دارد که عبارتند از :
1-  Simple يا plain 
2-  MD5
در صورت پيکربندي يک متد براي شناسايي هويت روترها در OSPF، زماني که يک روتر اقدام به دريافت پيام Update ارسال شده از روتري ديگر مي نمايد، هويت روتر ارسال کننده را با استفاده از يک پسورد بررسي کرده و در صورت يکسان بودن آن با پسورد تعيين شده در روي خود، پيام دريافت شده را خواهد پذيرفت. به صورت پيش فرض هيچ نوع مکانيسمي براي شناسايي هويت روترهاي ارسال کننده پيام Update  در پروتکل OSPF مورد استفاده قرار نمي گيرد. 
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استاندارد RFC 2740 کاربرد پروتکل OSPF در پروتکل  IPv6 را تعريف مي کند. 
نسخه هاي جديد پروتکل هاي routing قادر به پشتيباني از آدرس هاي با طول زياد مانند آدرس هاي IPv6  و همچنين ساختار header  مربوط به آن مي باشند. 
مکانيسم استفاده از routeهاي استاتيک در IPv6 نيز شبيه به IPv4 مي باشد. استاندارد RFC 2461 در مورد IPv6 چنين مي گويد:هر کدام از روترها بايد از آدرس link-local مربوط به تمامي روترهاي همسايه خود با اطلاع بوده؛ به صورتي که پيام هاي ارسالي قادر به تشخيص روترهاي مقصد با استفاده از آدرس‌هاي link-local باشند. 
گفته فوق بدين معناست که استفاده از آدرس هاي global unicast به عنوان آدرس next-hop توصيه نمي گردد. قبل از اينکه هر کدام از پروتکل هاي مختلف قادر به استفاده از IPv6 باشند، بايد با استفاده از دستور زير اقدام به فعال سازي IPv6 در روي روتر نماييم. 
Router(config)#ipv6 unicast-routing
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پروتکل OSPF از گروه link state بوده و از پارامترcost به عنوان metric استفاده مي کند. 
پروتکل OSPF اطلاعات مربوط به interface مانند ipv6 prefix، ماسک مربوطه، نوع شبکه متصل، روترهاي متصل به شبکه فوق و... را بين روترهاي همسايه منتقل مي نمايد. اطلاعات مربوطه از طريق پيام‌هاي LSA منتقل شده و هر روتر نيز تمامي اطلاعات کسب شده از طريق مبادله پيام هاي LSA را در داخل جدول LSDB خود ذخيره مي نمايد. سپس الگوريتم dijkstra اجرا شده و بهترين مسيرهاي منتهي به مقاصد مختلف در داخل جدول routing قرار داده مي شود. 
تفاوتي که بين جدول routing و جدول  LSDB وجود دارد، در آنجاست که جدول LSDB حاوي اطلاعات مربوطه به تمامي مقاصد و مسيرهاي منتهي به آنها بوده اما جدول routing فقط شامل بهترين مسيرهاي برگزيده شده به سمت مقاصد مختلف مي باشد. 
جديدترين نسخه OSPF، نسخه سوم آن بوده و در استاندارد RFC 2740 تعريف مي گردد. 
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با اينکه مکانيسم عملکرد دو نسخه OSPF بسيار شبيه به هم مي باشد، اما برخي از تغييرات اعمال شده در OSPF V3 باعث گرديده است تا اين پروتکل قادر به حمل آدرس هاي طولاني IPv6 بوده و نيز توانايي  اجراي مستقيم بر روي IP را داشته باشد. برخي از شباهت هاي موجود بين اين دو نسخه عبارتست از
· هر دو پروتکل از پيام هاي يکساني براي انجام فعاليت خود بهره مي گيرند. اين پيام ها شامل hello lsa، lsu، lsr، dbd  مي شوند. 
· مکانيسم شناسايي روترهاي همسايه و نيز چگونگي برقراري رابطه مجاورت با روترهاي همسايه نيز شبيه هم مي باشد. 
· هر دو پروتکل از شبکه هاي يکساني پشتيباني مي کنند که ليست آنها عبارتند از nbma، broadcast، point-to-multipoint، point-to-point. 
· مکانيسم انتشار پيام هاي LSA و نيز تعيين مدت زمان عمر هر کدام از LSAها در روي هر پروتکل يکسان مي باشد. 
به دليل اينکه پروتکل OSPF v2 بر پايه IPv4 بنا شده است، بيشترين تغييرات اعمال شده در OSPF v3 براي پشتيباني پروتکل OSPF از IPv6 صورت گرفته است. برخي ديگر از تغييرات اعمال شده عبارتند از:غير وابسته بودن آن به پلتفرمي خاص، انجام عمليات routing بر اساس هر يک از پيوندها (روتکل OSPF v2  عمليات routing را بر پايه هر کدام از دستگاه ها انجام مي دهد)، اجراي چندين پروسه مختلف در روي يک اتصال، تغييرات در ساختار پيام ها و در مکانيسم authentication. 
هم اکنون OSPF، IPv6 به عنوان يک استاندارد توسط سازمان IETF پذيرفته شده و مانند RIPng از پروتکل IPv6 براي حمل اطلاعات و نيز از آدرس هاي link-local به عنوان آدرس فرستنده بهره مي گيرد. همچنين بقيه پارامترهاي اختياري در OSPF v2 مانند NSSA، MOSPF نيز به همان صورت در OSPF v3 پشتيباني مي گردد. 
پروتکل OSPF v2 وابسته به شبکه اي است که در داخل آن اجرا مي گردد. اما پروتکل OSPF v3 وابسته به اتصالاتي است که متصل به يک روتر مي باشد. 
پروتکل OSPF اجازه پيکربندي بيش از يک پروسه OSPF را در روي يک interface نمي دهد. اما اين کار در OSPF v3 قابل اجرا است. 
در پروتکل OSPF v3 انجام عمل authentication ديگر بر عهده OSPF نبوده و وظيفه آن را خود IPv6  بر عهده دارد. 
تفاوت هاي عمده پروتکل هاي OSPF v2 و OSPF v3 به شرح زير است:
· اجراي OSPF v3 در روي روتر اتصال مورد نظر:دستور network مورد استفاده در پروتکل OSPF v2  با دستور ديگري در OSPF v3 جايگزين شده است. پيکربندي چندين پروسه مجزاي OSPF در روي يک اتصال واحد در نسخه جديد پروتکل لمکان پذير شده است. 
· روترها در OSPF v3 از آدرس هاي IPv6 link-local براي شناسايي همديگر و برقراري رابطه مجاورت استفاده مي نمايند. 
· استفاده OSPF v3 از آدرس multicast برابر با FF02::5 براي نشان دادن تمامي روترهاي OSPF داخل شبکه. (معادل آدرس 224. 0. 0. 5 در پروتکل OSPF v2). 
· استفاده OSPF v3 از آدرس multicast برابر با FF02::6 براي نشان دادن تمامي روترهاي DR داخل شبکه. (معادل آدرس 224. 0. 0. 6 در پروتکل OSPF v2)
· آدرس هاي IPv6 جزئي از قسمت OSPF header نبوده، بلکه در داخل پاکت ها قرار مي گيرند. 
· سايز مربوط به link state id، area id، router id برابر با 32 بيت مي باشد. 
· شناسايي روترهاي DR/BDR توسط شناسه يا id آنها انجام مي گيرد و نه با آدرس ip مربوط به آنها
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ابتدا دو شبکه ايجاد مي کنيم. شبکه اول يا آدرس شبکه 192. 168. 1. 0 با ماسک 255. 255. 255. 192 و شبکه دوم با آدرس شبکه 192. 168. 1. 64 با ماسک 255. 255. 255. 192 را ايجاد مي کنيم. اما چون اين دو شبکه از هم مجزا هستند براي برقراري ارتباط  اين دو شبکه به  Deviceهايي مانند روتر نياز داريم. اما نکته اي که نبايد فراموش شود اين است که بين اين دو روتر نيز بايد يک شبکه بوجود آوريم. آدرس شبکه بين روترهايمان 192. 168. 1. 128 با ماسک 255. 255. 255. 192 مي باشد. ما روترهايمان را جهت اينکه بتوانند ارتباط برقرار کنند بايد config کنيم و بر خلاف مثال فصل اول از مسيريابي دايناميک استفاده مي کنيم پروتکلي که اين مسيريابي را انجام مي دهد OSPF نام دارد و ما در اينجا نحوه ي بکاراندازي پروتکل OSPF درون سيستم عامل IOS روتر تشريح مي کنيم. 
همانند شکل زير :
شکل 2-1
[image: w]
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دستورات زير جهت config روترهاي صفر و يک بکار ميروند:
Router0(config)#router ospf 1
Router0(config-router)#network 192. 168. 1. 0 0. 0. 0. 63 area 0
Router0(config-router)#network 192. 168. 1. 128 0. 0. 0. 63 area 0
Router0(config-router)#end
Router0(config)#router ospf 1
Router0(config-router)#log-adjacency-changes
Router0(config-router)#end
Router1(config)#router ospf 1
Router1(config-router)#network 192. 168. 1. 64 0. 0. 0. 63 area 0
Router1(config-router)#network 192. 168. 1. 128 0. 0. 0. 63 area 0
Router1(config-router)#end
Router1(config)#router ospf 1
Router1(config-router)#log-adjacency-changes
Router1(config-router)#end
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منظور از مسيريابي مبتني بر کيفيت سرويس درشکل پايه اي آن مبتني بر قيد کيفيت سرويس مي‌باشد. مسئله اي که مسيريابي کيفيت سرويس سعي در حل آن دارد اثبات بهبود سطح سرويس کاربران به منظور پشتيباني از نيازمنديهاي چند رسانه اي در دنياي امروز اينترنت است. مسيريابي کيفيت سرويس يک امکان براي کارگزار و مدير شبکه در افزايش کارايي آنان براي اداره کردن ترافيک موجود در شبکه براساس خصوصيات و ويژگي هاي آن ترافيک مي باشد. OSPF  به کمک فيلدي از هدر خود به نام TOS( نوع سرويس ) امکاناتي را براي مسيريابي بر اساس حداقل تاخير (TOS =16)و يا حداکثر گذردهي (TOS =8) را فراهم نموده است. اما موردي که هست چون در اين پروتکل مسيريابي هر کدام از اين 2وضعيت، از پارامتر هاي مجزا از هم جهت در بر آوردن اين خصوصيات استفاده مي نمايد، لذا نه تنها قابل پيگيري از طريق هم نمي باشند که امکان بهره مندي توامان از هر دو وجود نخواهد داشت اما درباره طول صف روتر و تاخير لينک  سعي بر آن شده است که با کمک يک الگوريتم فازي از ترکيب اين 2 معيار و توليد يک معيار واحد نتايج مطلوبتري در انتخاب مسيرها ودرنتيجه پشتيباني بهتر از کيفيت سرويس بدست آيد. البته هر کدام از اين 2 معيار داراي محدوديت هاي مخصوص به خود مي باشند. مثلا تاخير لينک پارامتري است که از مجموع آن براي تمامي لينک هاي يک مسير، تاخير آن مسير[footnoteRef:48] بدست مي آيد. لذا تاخير يک پارامتر جمعي بوده است. اما آنچه که بايد در نظر گرفت اين موضوع است که پايين بودن تاخير يک مسير به معناي وجود پهناي باند کافي در آن مسير نمي باشد. لذا مشخص و بارز خواهد بود که تاخير براي بيان وضعيت شبکه کافي نيست و يا بعنوان مثالي ديگر اگر از طول صف مربوط به آن لينک ومسير نيز کمک بگيريم، مشکلات اندازه صف هم با موارد مشابه تاخير، آشکار خواهد شد که به تنهايي قابل اعتماد نيست. چرا که محدوديتهايي براي بيان رفتار شبکه خواهد داشت. مواردي نظير انفجارهاي ترافيکي و احتمال وجود بافرينگ در مسيرها باعث مي شودکه پارامتر اندازه صف محدوديتهايي را براي صحت بيان ازدحام واعلام آن بر خود وارد بداند. چرا که با مواردي که توضيح داده شد رخداد صف بندي در زماني که جريان ترافيکي حاضر کمتر از ظرفيت لينک باشد نيز وجود خواهد داشت. ضمنا پارامتر تاخير براي يک لينک از 2 پارامتر تاخير صف بندي به علاوه تاخير لينک که از مشخصه هاي فيزيکي آن است، تشکيل مي شود. که در اين بين سهم تاخير صف بندي را بايد بزرگتر در نظر گرفت چرا که عکس اين مورد را در نظر بگيريم از آنجا که سيگنال هاي الکتريکي ويا نوري با سرعتي معادل نور درون لينک در حرکتند، اين فرض غير منطقي به نظر خواهد رسيد. حال در ادامه مطلب در مورد گزينش پارامترها و نحوه ترکيب آنها توضيحات کاملتري ارائه خواهد شد.  [48:  ROUTE DELAY] 
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         پروتکل هاي فعلي مسيريابي در اينترنت از قبيل BGP,RIP,OSPF  پروتکل هاي مسير يابي بهترين تلاش نام دارند که فقط کوتاهترين مسير به مقصد را مشخص مي کنند. به عبارت ديگر از الگوريتم‌هاي بهينه سازي تک منظوره بهره مي گيرندکه در اين الگوريتم ها تنها يک پارامتر(يا پهناي باند يا تعداد پرش و يا هزينه) لحاظ مي گردد. لذا تمام ترافيک ها به کوتاهترين مسير مسير يابي مي شوند. حتي اگر مسير هاي ديگري نيز وجود داشته باشند، مادامي که کوتاهترين مسير نباشند مورد استفاده قرار نخواهند گرفت. بايد توجه شود که کوتاهترين مسير در اينجا لزوما به معني مسيري با کوتاهترين فاصله فيزيکي نمي‌باشد. مثلا ممکن است به معني مسيري با حداقل هزينه يا کمترين تعداد پرش ها باشد. عيب عمده اين طرح اين است که موجب ازدحام   در برخي لينک ها مي شود در حاليکه برخي از لينک هاي ديگر کاملا و يا حتي اصلا مورد استفاده قرار نگرفته اند واين همان مشکلي است که مهندسي ترافيک براي حل آن بکار گرفته مي شود. عيب ديگر آن اين است که مسير يابي بهترين تلاش فعلي، وقتي  که مسير بهتري يافت شود، ترافيک را به آن منتقل مي نمايد، حتي اگر مسير فعلي نيز نيازهاي کيفيت سرويس آن ترافيک را تامين کند. اين امر سبب ناپايداري در مسير يابي مي گردد. چرا که چنين شاخص هايي به سرعت تغيير مي کنندو باعث مي شوند که ترافيک دائما به عقب برگردد وبه مسيرديگري ارسال شود. در بدترين حالت، اين ناپايداري مي تواند تاخير و تغييرات تاخير را به شدت افزايش دهد. مسيريابي مبتني بر کيفيت سرويس براي رفع اين معايب طراحي شده است که اهداف عمده آن عبارتند:تامين نيازهاي کيفيت سرويس کاربر پاياني، يافتن مسيري که نيازهاي پهناي باند، تاخير، تغييرات تاخير، احتمال از دست دادن بسته و.... کاربر را تامين نمايدو بهينه سازي در استفاده از منابع شبکه. مسير يابي مبتني بر کيفيت سرويس بايدترافيک را به گونه اي مسير يابي وجهت دهي کند که بتواند ميزان گذردهي کلي شبکه را به حداکثر برساند. يافتن کوتاهترين مسير به اين مسئله کمک مي کند زيرا که مسير طولاني تر، منابع بيشتري از شبکه را مصرف مي نمايد. مسير يابي مبتني بر کيفيت سرويس بايد به خصوص در حالتي که حجم بار ترافيکي سنگين است، کارايي بهتري را نسبت به مسير يابي بهترين تلاش از خود نشان دهد(مثلا ميزان گذردهي بهتري داشته باشد. )
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          الگوريتم مسيريابي که ما به کمک آن اين بهبود را نشان مي دهيم، پروتکل مسيريابي OSPF مي باشد٬ که پروتکل مسير يابي گسترش يافته اي در اينترنت مي باشد به طوري که هم اکنون OSPF نسخه3 در آستانه ورود به اينترنت مي باشد. OSPF  يک ساختاري بهينه از پروتکل مسير يابي وضعيت لينک[footnoteRef:49]  مي باشد. در شبيه ساز شبکه نسخه 2 (NS-2) هم اکنون يک پياده سازي از پروتکل OSPF با نام LINK STATE ROUTING  موجود مي باشد. ساختار اصلي OSPF همان وضعيت لينک مي‌باشد. وضعيت لينک بلوک هايي هستند که جهت کامل کردن نقشه توپولوژي شبکه که توسط هر نود درشبکه نگهداري مي‌شوند. اين نقشه توسط پايگاه داده وضعيت لينک نمايش داده مي شوند جهت توزيع اين پايگاه داده هر نود ضرورتا هزينه تمام اتصالات خود را بدست مي آورد و سپس اين اطلاعات را به همسايگان خود ارسال مي‌نمايد. معمولا اين هزينه يا مقداري است که مدير شبکه با تناسبات مالي بدان اتصال اختصاص مي دهد و يا معمولا تاخير آن لينک را به عنوان هزينه آن در نظر مي گيريم. اطلاعات ارسالي به همسايگان از طريق بسته هاي اعلان وضعيت لينک LINK STATE ADVERTISEMENT (LSA)  و به کمک پروتکل طوفاني[footnoteRef:50] صورت مي پذيرد. نود دريافت کننده براي هر  LSA  آن را تکرار و به همه خروجي‌هاي خود به جز خروجي نودي که LSA را از طريق آن در يافت کرده است، ارسال مي نمايد. پروتکل OSPF براي محاسبه کوتاهترين مسير ممکن براساس هزينه تمام لينک‌ها ازالگوريتم دايجسترا  DIJKSTRA  بهره مي گيرد  [49:  LINK STATE]  [50:  FLOODING PROTOCOL] 
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تاخير، تغييرات تاخير، صف بندي، پهناي باند و احتمال از بين رفتن بسته ها و.... از ميان پارامترهاي شبکه جهت استفاده در محاسبه يک پارامترتنها، در مسيريابي شبکه اي بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرند. امکان استفاده از تمامي اين پارامترها نيزهست اما نه تنها از نظر محاسباتي زمان زيادي از دست خواهد رفت، بلکه افزونگي اطلاعات بين اين چند پارامتر وجود دارد که نيازي به استفاده از آنها نيست. تاخير يک پارامتر حياتي در مبحث کيفيت سرويس (QOS) براي اکثربرنامه هاي کاربردي مي باشد، مخصوصا در برنامه هاي محاوره اي چرا که اين برنامه ها به حداقل تاخير جهت ارتباط مناسب با کاربران احتياج دارند. البته برخي از برنامه هاي کاربردي مانند (VOIP)Voice over IP و  video confercing در يک محدودخاصي تاخير را مي تواند تحمل نمايند. 
با در نظر گرفتن اين شرايط، تاخير به عنوان نقطه شروعي از پارامترها، پارامتر مهمي که بايد در نظر گرفته شود. تاخير يک پارامتر جمعي است يعني تاخير  يک مسير را مي توان از مجموع تاخير لينک هاي تشکيل دهنده آن مسير بدست آورد. اما پايين بودن تاخير يک مسير لزوما به معناي بهتر بودن آن مسيرنيست و به معناي اين نيست که اين مسير لزوما پهناي باند بهتري داشته باشد و يا بهروري لينک پايين تر داشته باشد. تاخير اندازه گيري شده معمولا به صورت ميانگين مي باشد يعني دراتصال با تاخير برابر لزوما داراي فراز و نشيب ترافيکي يکساني نيستند. صرف نظراز اين مطالب اگردر مواقعي يک اتصال داراي تاخير بيشتري باشد ممکن است بدليل داشتن پهناي باند باقيمانده ي بيشتري نسبت به ساير اتصالات، از آن استفاد گردد. و آن لينک بهتري محسوب گردد. 
چرا که ممکن است آن تاخيرمربوط به يک قله ترافيکي باشد )در مدت زمان اندازه گيري تاخير)در حاليکه ساير لينک ها در آن مدت زمان در دره ترافيکي خود بوده باشند. لذا دقيق نبودن تاخير اندازه گيري شده ممکن است بصورت سلسله مراتبي در محاسبه مسير بهينه نيزتاثير گذار شود و مسير صحيحي را محاسبه ننماييم. پس لازم جهت دقيق تر شدن معيار وزن دهي به لينک خاص از يک پارامتر ديگر جهت اين امر استفاده نماييم به اين منظور بايد اين پارامتر با (SINGLE) پارامتر تاخير جهت توليد يک معيار توام اما تنها استفاده شود. 
متوسط طول صف و تاخير در آن از مهمترين خصوصيات يک روتر در مرز ازدحام و درنتيجه از بين بردن بسته ها مي‌باشد بطوريکه در لحظات قبل از رخداد ازدحام، هم زماني که صرف صف بندي مي شود افزايش مي‌يابد و هم طول صف (طول لحظه اي آن) به مقدار ماکزيمم طول صف نزديک مي گردد. ضمنا از بين رفتن بسته‌ها دقيقا زماني رخ ميدهد که صف مربوط به آن روتردچار شلوغي و سريزمي گردد بگونه اي که اگر يک لينک داراي تاخير کمتر و طول صف کوتاهتر باشد داراي وزن کمتر مي باشد يعني از نظر الگوريتم مسير يابي کيفيت سرويس لينک برجسته تر و بهتري خواهد بود. زماني که بيش ازيک پارامتربراي وزن دهي به لينک ها وجود دارد راههاي متفاوتي نيز براي ترکيب اين 2 پارامترو تشکيل يک پارامتر منفرد جهت مقداردهي به آن لينک وجود دارد : از راههاي ساده اي همچون از آنها ضرب، مي نيمم گرفتن تا محاسبات هوشمندانه از نوع حتي مصنوعي آن. اما آنچه که مهم است اين است که اين محاسبات والگوريتم بايد ساده، آسان و در حداقل زمان صورت پذيرد تا امکان استفاده و پياده سازي آن به راحتي در يک پروتکل مسير يابي وجود داشته باشد. 
سربار ناشي از پياده سازي الگوريتم بايد در حداقل امکان قرار بگيرد البته دقت معيار خروجي با آنچه که از آن پارامترهاي اوليه انتظار داريم نيز نبايد متفاوت باشد الگوريتم بايد به گونه اي باشد تا برتري هايي نيز نسبت به تک تک ان پارامترها داشته باشد. لذا از ميان روشهاي موجود، با استقبالي که امروزه از متدهاي فازي[footnoteRef:51] صورت مي پذيرد، تصميم گرفتم که اين روش ترکيب در منطق فازي انجام گيرد و آن هم ترجيحا به خاطر سادگي روش آن در حل مسايل مي باشد. چرا که در اين روش ترکيب پرامترهاي ورودي به سادگي و سهولت ميباشد و قابل درک نيز هست و با کمک قوانين فازي به راحتي مي توان پارامترها ي خروجي و نيز بازدهي را کنترل و تنظيم نمود که در مقايسه با ساير روشها بهتر عمل مي نمايد.  [51:  Fuzzy] 
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منطق فازي يک مجموعه خاص از منطق بولي است که جهت تبيين و توضيح مفهوم صحت جزئي و مقادير بين دو کران "کاملا صحيح "و "کاملا غلط" توسعه داده شده است اين منطق توسط آقاي لطفي زاده در دهه 1960 ميلادي معرفي گرديد. استفاده از منطق فازي در بيان رفتار شبکه، در حقيقت روشي است که در آن يک شخص است که رفتار لينک را و در کل رفتار کل مسير را تعيين مي کند، با اين تفاوت که اين تصميم گيري بسيار سريع و در حقيقت با سرعت CPU انجام پذير مي شود. منطق فازي يک روش ساده مبتني بر يک سري قوانين به فرم THEN Z IF X AND Y مي باشد منطقي که در آن يک فرد، درباره رفتار شبکه تصميم مي گيرد و به روشهاي رياضي و مدل کردن رياضي ترجيح داده مي شود، روشي مبتني بر مشاهده و از روي تجربيات شبکه است تا درک خصوصيات ترافيک. شکل 1چگونگي به کار گيري الگوريتم فازي را نمايش مي دهد :
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ماتريس قوانين فازي را در شکل 2 ملاحظه مينماييد. 
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در اين آزمايش از يک توپولوژي حلقه استفاده شد که در آن مبدا به مقصد بيش از يک مسير وجود دارد. نمايي از توپولوژي مورد استفاده در شکل 3 مشاهده مي شود. 
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در حالت نرمال OSPF با انتخاب مسيري با کمترين هزينه به مقصد و ارسال ترافيک کار خود را به سرانجام مي رساند از آنجاکه OSPF، پارامتر تاخير(هزينه) را به تنهايي جهت تخمين هزينه استفاده مي نمايد، اگر ترافيک ارسالي بيش از بافر طول صف نودهاي مياني باشد وسرريز رخ دهد برايش تفاوتي احساس نمي شود و مقداري از بسته ها ممکن است بسته به شدت جريان از دست برود. اما در الگوريتم فازي با احساس افزايش تاخير وافزايش طول صف روتر سعي در اختصاص وزن متناسب با آن به لينک متصل به روتر مي نمايد. لذا با تغيير مسير از اتلاف بسته ها جلوگيري به عمل مي آورد. اولين نموداري که بررسي شده است نمودارشکل 7 است که صحت عملکرد الگوريتم فازي راتاييد مي نمايد. 
با مونيتور کردن لينکي در مسيراوليه در هنگام رخداد تغيير مسير ملاحظه مي شود که در نمودار آزمايش روش فازي، انتگرال(مجموع هاي جزئي )طول صف در مسير سابق ثابت مي ماند چرا که با تغيير مسير، طول صف به سمت صفر ميل مي نمايد و مقدار صفر با مقدار قبلي جمع مي گردد و مجموع آن ثابت مي ماند. در حاليکه در نمودار روش معمول OSPF ، به علت ادامه ازدحام بسته ها و آنکه طول صف همچنان در ميزان حداکثر خود باقي  مانده است لذا اين مقدار ماکزيمم به مجموع قبلي افزوده و نمودار مذکور به صعود خود ادامه خواهد داد. اولين رخداد اين سناريو در لحظاتي پس از ثانيه دوم آزمايش مي‌باشد. 
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[bookmark: _Toc375859918]شکل 4-7 نمودار مجموع جزيي طول صف بر حسب Byte  يک روتر 

مياني با منبع ترافيکي EXPONENTIAL با زمان on/off 5 ,3,0
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[bookmark: _Toc375859919]شکل 4-8 نمودار مجموع جزيي طول صف بر حسب Byte يک روتر مياني 

با منبع ترافيکي CBR با فاصله زماني 0,005
اگر باز به پارامتر طول صف پرداخته شود، با توجه به توضيحات فوق که چگونگي رخداد طول صف ماکزيمم قبل از رخداد حذف بسته مورد بررسي قرار گرفت، نمودار شکل 9 حاصل مي شود. دراين نمودارها طول لحظه به لحظه صف يک روتر مياني به نمايش گذاشته شده است. پس از رسيدن طول صف به مقدار ماکزيمم خود ( در حدود43و5) در روش مسيريابي فازي جريان ترافيکي از KB مسير ديگري ارسال مي شود و لذا بار ورودي صف کاهش يافته و طول صف رو به افول مي گذارد اما روش معمول با اصرار بر طي مسير قبلي باعث سر ريز صف روتر مذکور مي گردد و بخاطر آن طول صف در بازه اي نزديک به مقدار ماکزيمم نوسان مي نمايد. 
[image: ]
[bookmark: _Toc375859920] شکل 4-9 نمودار طول لحظه اي صف بر حسب Byte يک روتر مياني
با منبع ترافيکي EXPONENTIAL با زمان 0,5 ,3,0، on/off
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[bookmark: _Toc375859921]شکل 4-10 نمودار طول لحظه اي صف بر حسب Byte يک روتر مياني 
با منبع ترافيکي CBR با فاصله زماني 0,005
در نمودار شکل 11 با عنوان تعداد بسته هاي حذف شده در لينکي از مسير اوليه نيز مواردي يافت مي شود که مويد توضيحات قبلي است، در روي نموادار در لحظاتي پس از ثانيه دوم آزمايش مشاهده مي‌شود که در حالت نرمال در اين لحظه که صف ظرفيت خود را تکميل شده مي بيند شروع به حذف بسته‌هاي تازه رسيده مي نمايد در حاليکه با کمي پيروي از اين رويه، در روش فازي چون مسير ترافيکي تغيير يافته است، لذا نمودار در يک مقدار ثابت در طول زمان به مسير خود ادامه مي دهد. زيرا ترافيکي جديد به اين لينک وارد نمي شود پس از ازدحام طول صف روتر تقليل يافته و ديگر بسته اي حذف نمي‌شود. پس در اين 2 نمودار اثبات مي شود که الگوريتم روش فازي عملکردي بهتر در انتخاب مسير در شبکه خواهد داشت. 
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[bookmark: _Toc375859922]شکل 4-11 نمودار تعداد بسته هاي حذف شده در صف يک روترمياني
منبع ترافيکي EXPONENTIAL با زمان 0,5 ,3,0، on/off
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[bookmark: _Toc375859923]شکل 4-12 نمودار تعداد بسته هاي حذف شده در صف يک روترمياني 
با منبع ترافيکي CBR با فاصله زماني 0,005

در نمودار شکل 13 حجم بسته هاي دريافتي در مقصد مشاهده مي شود که در لحظاتي صعودهايي داشته است. علت آن است که در لحظه اي که به علت تراکم در صف روتر و افزايش تاخير که منجر به حذف شدن بسته ها در مسير اوليه مي شود مسير جديد براي ارسال ترافيک انتخاب مي شود، مقداري از بسته ها ترافيکي که در روتر هاي مياني و بافرهاي صف آنان باقي مانده است به مقصد ارسال مي گردند وباعث افزايش حجم بسته هاي دريافتي مقصد مي شود. پس مي توان به تصريح کرد که اين افزايش از نظر تداوم زماني خود، بسته به ميزان بافري است که در روترهاي مياني براي صف ورودي اختصاص داده مي‌شودو از نظر مقدار افزايش بسته هاي دريافتي به پهناي باند گلوگاه مسير، وابسته خواهد بود. 
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[bookmark: _Toc375859924]شکل 4-13 نمودار تعداد بسته هاي دريافت شده در مقصد منبع ترافيکي
EXPONENTIAL با زمان 0,5 ,3,0، on/off
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[bookmark: _Toc375859925] شکل4-14نمودار تعداد بسته هاي دريافت شده در مقصد منبع ترافيکي
CBR با فاصله زماني 0,005
با توجه به تعريف پهناي باند که ميزان داده اي که در واحد زمان دريافت مي شود نمودار پهناي باند نيز از نظر رفتاري مشابه نمودار حجم بسته هاي دريافتي است که در شکل 15 مشاهده مي شود. مقصد در لحظاتي تقريبا 2 برابر متوسط پهناي باند لينک هاي متصل به خود، پهناي باند در يافتي خواهد داشت. 
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[bookmark: _Toc375859926]شکل 4-15 نمودار پهناي باند دريافت شده در مقصد بر حسب Mb/s
منبع ترافيکي EXPONENTIAL با زمان 0,5 ,3,0، on/off
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[bookmark: _Toc375859927]شکل 4-16نمودار پهناي باند دريافت شده در مقصد بر حسب Mb/s 
منبع ترافيکيCBR با فاصله زماني 0,005
درنمودارشکل 17 تحت عنوان پهناي باند لينک گلوگاه مسير از آنجا که در اين سناريو جريان ترافيکي جهت رخداد سرريز صف به نحوي تنظيم گرديده است که از حداکثر ظرفيت لينک بهربرداري نمايد، نميتوان روش معمول را بر فازي صاحب برتري دانست. چرا که هرچند OSPF در لحظاتي روش فازي پهناي باند کمتري را ارائه نموده است اما حقيقت آن است که در اين زمان الگوريتم فازي از مسير مستقل ديگري بسته هاي ترافيکي خود را به آدرس مقصد نهايي ارسال نموده و با محسوب کردن مقدار هر چند کم پهناي باند اين نمودار، روش فازي در مجموع پهناي باند مطلوبتري را در مقصد به کاربر ارائه مي‌نمايد که در نمودار شکل 16 به اين موضوع پرداخته شده است. 
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[bookmark: _Toc375859928]شکل4-17نمودار پهناي باند لينکي مياني بر حسب Mb/s 
منبع ترافيکي EXPONENTIALبا زمان 0,5 ,3,0، on/off:
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[bookmark: _Toc375859929]شکل4-18نمودار پهناي باند لينکي مياني بر حسب Mb/s :
منبع ترافيکي CBR با فاصله زماني 0,005
مهمترين نتيجه و نمودار حاصل از اين روش که تفاوت معناداري را در مقايسه با روش معمول مسيريابي در ايجاد نموده است در شکل 10 ملاحظه مي شود. OSPF  مطلبي که در اين نمودار بر آن تاکيد شده است، تعداد کل بسته هايي است که در طول سناريو حذف شده اند. برتري مسيريابي فازي ارائه شده روشن است و علت آن تغيير مسيري است که الگوريتم فازي با افزايش طول صف و تاخير در روترهاي مسير اوليه بر روند ارسال ترافيک به مقصد به OSPF نهايي اعمال مي نمايد. اما روش مرسومي که کمک آن مسيريابي را انجام مي دهد قادر به تشخيص دقيق وضعيت از بين رفتن بسته ها در روترهاي مياني نبوده و معمولا اصرار بر پيمودن مسير اوليه دارند. 
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[bookmark: _Toc375859930]شکل 4-19 نمودار تعداد کل بسته هاي حذف شده در شبکه
 منبع:ترافيکي  EXPONENTIAL با زمان 0,5 ,3,0، on/off
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در دنياي مسير يابي IP مي تران با تهيه کپي از يک بسته در طول راه، توسط مسير ياب ها، آن را براي چندين دريافت کننده ارسال نمود. اين فرآيند چند منظوره سازي[footnoteRef:52] نام دارد.  [52:  Multicasting] 

در مسير يابي IP تک منظوره، آدرس IP مقصد يکي از آدرس هاي کلاس A، B، C  مي باشد که يک ميزبان مشخص را در اينترنت نشان مي دهد. نقش پروتکل هاي مسير يابي IP تک منظوره، مسير يابي بسته‌هاي IP از يک مبدا ويژه IP به يک مقصد ويژه IP مي باشد. فرض کنيد که مي خواهيد چندين ميزبان، بسته هاي IP را از يک ميزبان دريافت کند. اگر کامپيوتر مبدا از آدرس IP تک منظوره ميزبانان مقصد استفاده کند، بايد يک بسته را براي هر يک از ميزبانان مقصد ارسال کند. با افزايش تعداد ميزبانان مقصد، تعداد بسته‌هاي IP تک منظوره اي که بايد توسط مبدا ارسال شوند نيز افزايش مي يابد و مدت زمان زيادي براي مبدا و شبکه طول مي کشدتا اين تعداد بسته معين را از مبدا به سمت هر يک از ميزبانان مسير يابي کنند. مشکل ديگر، تعيين اين نکته است که مبدا چند منظوره[footnoteRef:53] چگونه آدس ميزبانان خواستار دريافت بسته را مشخص مي سازد. آدرس هاي چند منظوره جادويي، کلاس ديگري از آدرس هاي IP هستند و زماني مورد استفاده قرار مي گيرندکه بيش از يک دريافت کننده براي اطلاعات ارسالي از مبدا وجود داشته باشد. در واقع چندمنظور سازی[footnoteRef:54] يک راه حل مناسب جهت برقراري ارتباط با چندين ميزبان مي باشد.  [53:  Multicast]  [54:  Multicasting] 
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بسته هاي IP تک منظوره با استفاده از آدرس سخت افزاري به ميزبان منتقل مي شوند. اين آدرس سخت افزاري اساسايک آدرس اترنت است. زماني که يک مسيرياب بسته اي دريافت مي کند٬آدرس سخت افزاري را از آن جدا مي کند و آدرس IP مقصد را جهت رابط مورد استفاده براي ارسال بسته به سمت ميزبان بررسي مينمايد. اگر مسير ياب به شبکه در بر گيرنده ميزبان متصل باشد٬از پروتکل تجزيه و تحليل آدرس (Adderss Resolution Protocol-ARP) جهت درخواست آدرس اترنت ميزبان داراي آدرس IP مقصد ذکر شده در بسته استفاده مي کند. مسير ياب٬آدرس اترنت ميزبان را به بسته اضافه کرده و آن را به سوئيچ ارسال مي نمايد. سوئيچ٬يک جدول انتخاب مسير دارد که شامل فهرستي از آدرس هاي اترنت است. اين آدرس ها٬به طور مستقيم ميزبان و درگاه[footnoteRef:55] سوئيچ را به يکديگر متصل کرده اند.  [55:  port] 

جفت کردن آدرس هاي اترنت و IP ميزبان٬در IPهاي تک منظوره صورت مي گيرد. هر ميزبان داراي يک IP تک منظوره منحصر به فرد و يک آدرس اترنت است و اين جفت کردن در انتقال بسته هاي چند منظوره ممکن نيست٬زيرا ممکن است چندين ميزبان بر روي همان شبکه نيازمند دريافت بسته هاي چند منظوره يکساني باشد. اين بدين معني است که آنها با همان آدرس گروهي مقصد چند منظوره به بسته هاي IP  گوش مي دهند. بنابراين٬ميزبانان دريافت کننده آدرس اترنت چند منظوره نياز دارند که بوسيله مسيرياب براي انتقال بسته هاي IP چند منظوره به چندين ميزبان استفاده مي شود. 
براي تعيين آدرس اترنت چند منظوره براي آدرس IP چند منظوره ٬ابتدا IP مبناي 10 نقطه دار را به مبناي 16 و سپس مبناي 2 تبديل نماييد. 23 بيت آخر آدرس IP چند منظوره را به آدرس مبناي اترنت 00 00 00
E 5 01  اضافه کنيد ٬اين آدرسي است که مسير ياب و سوئيچ جهت انتقال بسته هاي چند منظوره به يک ميزبان از آن استفاده مي کنند. 
يک سوئيچ از طريق ملاحظه بسته هاي ارسالي توسط ميزبانان٬آدرس هاي اترنت ميزبان هاي متصل را شناسايي مي کنند. زماني که سوئيچ يک پيام اترنت را از يک ميزبان دريافت مي کند٬پيام بر روي يک درگاه خاص دريافت مي شود. سوئيچ به آدرس اترنت مبدا نگاه کرده و آدرس اترنت ميزبان متصل به آن درگاه را شناسايي مي کند. از طرفي٬سوئيچ تمام آدرس هاي اترنت تک منظوره ميزبان متصل را مي داند. در Multi casting متفاوت است٬چرا که ميزبانان بسته هاي چند منظوره را دريافت مي کنند اما آنها را منتقل نمي سازند. سوئيچ چطور متوجه مي شود که يک ميزبان خواستار دريافت بسته چند منظوره از يک مبدا خاص است؟پاسخ در استفاده از پروتکل مديريت گروهي اينترنتInternet Group Management Protocol (IGMP)  است. 

[bookmark: _Toc375858538][bookmark: _Toc375859347][bookmark: _Toc375859935]5-3 پروتکل IGMP 
 پروتکل مديريت گروهي اينترنت بين ميزبانان و مسيريابهاي محلي آنها جهت ايجاد مسيرياب گروه‌هاي چند منظوره اي که بايد بر روي شبکه محلي ارسال شوند٬بکار مي رود. 
مسير ياب ٬گروه چند منظوره را به فهرست گروه هايي که بايد بر روي شبکه محلي ارسال شوند اضافه مي نمايد. مسيرياب ها رابطه خود را با تمام ميزبانان خواستار دريافت بسته از گروه هاي چند منظوره حفظ نمي کنند. براي يک مسيرياب دانستن اينکه حداقل يک ميزبان خواستار دريافت بسته است٬کفايت مي‌کند. زماني که ميزبان ديگر متقاضي دريافت بسته چند منظوره نباشد٬پيام ترک IGMP به مسيرياب ارسال مي شود. مسير ياب از ميزبانان شبکه محلي سوال مي کند که آيا هنوز متقاضي وجود دارد يا خير. اگر هيچ متقاضي جهت دريافت بسته چند منظوره وجود نداشته باشد٬مسير ياب گروه را از فهرست گروه هاي ارسالي حذف مي کند. 
IGMP  بين ميزبانان و مسيرياب ها استفاده مي شود و سوئيچ تنها براي انتقال بسته بين مسيرياب ها و ميزبانان بکار مي رود. زماني که مسير ياب يک بسته چند منظوره را دريافت مي کند٬اگر ميزبان ها به آن گروه چند منظوره بخصوص پيوسته باشند٬مسيرياب بسته را را به سوئيچ ارسال مي نمايد. سوئيچ با آن بسته مانند يک بسته انتشاري [footnoteRef:56] رفتار مي کند و آن را به تمام ميزبانان متصل به خود ارسال مي دارد.  [56:  Broadcast Packet] 

انتشار[footnoteRef:57] بسته چند منظوره٬استفاده مناسبي از پهناي باند[footnoteRef:58] مورد استفاده نمي باشد. بهمين منظور٬دو پروتکل مورد استفاده قرار مي گيرند تا سوئيچ بسته چند منظوره را به ميزبانان عضو گروه چند منظوره ارسال نمايد: [57:  Broadcasting]  [58:  Bandwidth] 

· پروتکل مديريت گروهي سيسکو[footnoteRef:59]  [59:  Cisco Group Management Protocol] 

· جستجوي IGMP (IGMP Snooping)
پروتکل IGMP سه ورژن دارد. 
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Cgmp  يک پروتکل اختصاصي سيسکو است که بين مسيرياب ها و سوئيچ هاي سيسکو از آن استفاده مي شود. 
اگر CGMP بر روي مسيرياب و سوئيچ تنظيم شده باشد ٬زماني که ميزبان به گروه چند منظوره بخصوص مي پيوندد٬مسيرياب ها با استفاده از CGMP سوئيچ را مطلع مي سازند. مسيرياب آدرس اترنت تک منظوره ميزبان را مي داند زيرا آدرس در بسته IGMP ارسالي به مسيرياب وجود دارد. مسيرياب آدرس اترنت تک منظوره ميزبان و گروه چند منظوره اي را که ميزبان به آن پيوسته است به اطلاع سوئيچ مي‌رساند. آدرس اترنت چند منظوره در جدول انتخاب ثبت مي شود. زماني که مسيرياب بسته چند منظوره را به سوئيچ ارسال مي کند ٬سوئيچ بسته را به ميزباناني که داراي آدرس اترنت چند منظوره در جدول انتخاب مسير هستند٬ مي فرستد. 
اين روش از ارسال بسته ها هاي چند منظوره به ميزباناني که عضو گروه نيستند ٬ جلوگيري مي‌نمايد. زماني که ميزبانان ٬ديگر متقاضي دريافت بسته ها از آن گروه خاص نباشد٬يک پيام ترک IGMP به مسيرياب ارسال ميکنند. مسيرياب با استفاده از IGMP به سوئيچ اطلاع مي دهد که اين گروه چند منظوره را در جدول انتخاب مسير براي آن ميزبان حذف نمايد. 
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جستجوي IGMP (IGMP Snooping) پروتکلي استاندارد است که همان وظايف CGMP را بر عهده دارد. زماني که جستجوي IGMP بر روي سوئيچ فعال باشد٬سوئيچ بسته هاي IGMP ارسالي به مسيرياب هاي محلي را زير نظر مي گيرد. زماني که ميزبان با استفاده ازIGMP به يک گروه چند منظوره مي‌پيوندد٬سوئيچ آدرس اترنت چند منظوره[footnoteRef:60] را براي آن ميزبان در جدول انتخاب مسير اضافه مي کند و زماني که ميزبان گروه را ترک کند٬سوئيچ ورودي چند منظوره را از جدول انتخاب مسير حذف خواهد کرد.  [60:  Multicast] 
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 بسته هاي IP تک منظوره براساس آدرس IP مقصد مسيريابي مي شوند. اما يک بسته چند منظوره را نمي توان با استفاده از آدرس IP مقصد مسيريابي کرد٬چرا که چندين مقصد براي آن وچود دارد. نحوه ي مسير يابي ٬بستگي به تعداد ميزبانان متقاضي دريافت بسته چند منظوره دارد. ارسال چند منظوره بر اساس آدرس IP مبدا با استفاده از روشي به نام برگشت مسير ارسال (Reverse Path Forwarding-RPF) صورت مي گيرد. 
استفاده از روش RPF٬يک درخچه انتقال[footnoteRef:61] بدون حلقه٬بر اساس مبدا و کوتاهترين مسير ايجاد مي‌کند.  [61:  Delivery Tree] 

درخچه انتقال بر پايه مبدا٬يک موقعيت مکاني بدون حلقه[footnoteRef:62] است از مبدا چند منظوره به سمت هر مسيرياب انشعابي. يک مسيرياب انشعابي [footnoteRef:63] مسير يابي است که به طور مستقيم به ميزبانان عضو گروه چند منظوره متصل است. با توجه به پروتکل مسيريابي IP تک منظوره اي که در شبکه استفاده مي شود٬موقعيت مکاني درخچه ممکن است متفاوت باشد وبا توجه به اينکه پروتکل هاي مسيرياب IP از متريک هاي متفاوتي استفاده مي کنند٬مسير برگشت به سمت مبدا ممکن است دچار تغيير شود. به عنوان مثال RIP از جهش شمار[footnoteRef:64] استفاده مي کند در حاليکه OSPF از متريکي بر مبناي سرعت را بط بهره مي گيرد.  [62:  Loop-Free]  [63:  Leaf Router]  [64:  Hop Count] 

اين موضوع نشان مي دهد که مي توانيد براي پروتکل هاي مسيريابي IP درخچه هاي متفاوتي داشته باشيد. 
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         سيسکو از پروتکل چند منظوره مستقل (Protocol Independent Multicast-PIM) بعنوان يک پروتکل مسيريابي چند منظوره استفاده مي کند. عدم وابستگي به اين پروتکل به اين معني است که شما در انتخاب يک پروتکل مسير ياب IP تک منظوره مانند RIP٬IGRP٬EIGRP٬OSPF٬IS-IS  بعنوان پروتکل مسيريابي ورودي داخلي خود آزاد هستيد. رابط RPF از روي جدول مسيريابي IP تک منظوره تعيين شده و جدول مسيريابي IP از پروتکل مسيريابي IP بوجود مي آيد. 
دو نوع PIM وجود دارد سبک متراکم[footnoteRef:65] وسبک پراکنده[footnoteRef:66].  [65:  Dense Mode]  [66:  Sparse Mode] 
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 پروتکل چند منظوره مستقل سبک متراکم (Protocol Independent Multicast Dense Mode-PIM DM) يک پروتکل مسير يابي چند منظوره٬ انتشاري[footnoteRef:67] و آراسته است که از درخچه هاي انتقال بر اساس مبدا استفاده مي کند. PIM DM تمام همسايگان PIM را متقاضي دريافت تمام بسته هاي چند منظوره دريافتي بوسيله مسيرياب فرض مينمايد. اگر يک مسيرياب انشعابي [footnoteRef:68]٬ميزبان متقاضي دريافت بسته چند منظوره از يک گروه چند منظوره خاص نداشته باشد٬مسيرياب انشعابي يک پيام هرس[footnoteRef:69]  به مسيرياب فرستنده ارسال و تقاضا مي کند که آن مسيرياب بسته هاي آن گروه را ارسال نکند. هرس داراي طول عمري در حدود 3 دقيقه است٬ 3دقيقه بعد از زماني که بسته چند منظوره دوباره به سمت مسيرياب هاي انشعابي ارسال مي‌شود.  [67:  Broadcast]  [68:  Leaf Router]  [69:  Prune] 

سه گامي که براي انجام پيکربندي مسيرياب جهت مسيريابي چند منظوره بايد برداشته شود عبارتند از:
1- پيکربندي پروتکل مسيريابي تک منظوره 
2- فعال سازي مسيريابي چند منظوره
3- فعال سازي رابط ها براي Multicast 
ابتدا بايد مسيريابي داخلي را پيکربندي کنيم٬ براي ايجاد جدول مسيريابي IP تک منظوره٬ که پردازش RPF از آن استفاده مي کند. 
بعد از اينکه OSPF تنظيم شد و جدول مسيريابي IP تک منظوره ساخته شد٬ پيکربندي PIM DM آسان است. بر روي هر مسيرياب با دستور ip multicast-routing مسيريابي چند منظوره را فعال کنيد. حال بر روي هر رابط PIM DM را فعال کنيد  با درستور ip pim dense-mode. حالا PIM DM بر روي شبکه تنظيم شده است. همسايه ها با استفاده از دستور show ip pim neighbor ٬ بررسي مي شوند. 
PIM DM  از درخچه انتقال بر اساس مبدا[footnoteRef:70] ٬ از هر مبدا چند منظوره به هر ميزباني که عضو گروه چند منظوره باشد٬ استفاده مي کند. بنابراين٬ هر مسيرياب PIM DM بهمراه درخچه انتقال ٬ براي هر مبدا و گروهي يک موقعيت ايجاد مي کند.  [70:  Source-Based] 

مسيرياب هاي چند منظوره PIM DM ٬ اطلاعات مربوط به هر مبدا و هر گروه چند منظوره اي را که يک ميزبان عضو آن باشد٬ نگهداري مي کند. علاوه براين مسيرياب هاي PIM DM٬ بسته هاي چند منظوره را چه همسايه متقاضي آن باشد يا نباشد٬ به همسايگان PIM DM ارسال مي کنند. 
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در سبک پراکنده PIM (PIM Sparse Mode-PIM SM) از درخچه هاي انتقال اشتراکي[footnoteRef:71] به جاي درخچه هاي بر اساس مبدا[footnoteRef:72] استفاده مي شود. در درخچه هاي انتقال اشتراکي ٬ يک بسته چند منظوره به يک نقطه مشترک به نام نقطه تلاقي[footnoteRef:73] فرستاده مي شود. RP٬ بسته را به ميزبانان عضو گروه مي فرستد. در اين روش مسيرياب ها تنها اطلاعات مربوط به گروه هاي چند منظوره را نگهداري ميکنند ونيازي به نگهداري اطلاعات منابع ندارد. در نتيجه در حجم يادگيري بر روي مسيرياب کم خواهد شد.  [71:  Shared Delivery Tree]  [72:  Source-Based Tree]  [73:  Rendezvous Point-RP] 

استفاده از درخچه انتقال اشتراکي به اين معني است که از کوتاهترين مسير از هر مبدا به سمت هر دريافت کننده استفاده نمي شود٬ چرا که بسته ابتدا به RP ارسال مي شود. کوتهترين مسير از RP به دريافت کننده در نظر گرفته مي شود. 
چهار روش پيکربندي PIM SM بر روي مسيرياب هاي سيکو عبارتند از:
· RP ايستا(Static RP) 
· RP خودکار(Auto RP)
· PIM SM نسخه دو 
· RP همه منظوره (Anycast RP)

[bookmark: _Toc375858545][bookmark: _Toc375859353][bookmark: _Toc375859941]5-9 RP  ثابت  (Static RP) 
 در RP ثابت يک مسيرياب بعنوان RP براي شبکه انتخاب شده است و تمام مسيرياب هاي چند منظوره با آدرس IP مربوط به RP تنظيم مي شوند. زماني که يک مسيرياب انشعابي[footnoteRef:74]٬ پيام پيوند (IGMP ) را براي گروه چند منظوره دريافت ميکند ٬ يک پيام پيوند به RP مي فرستد تا يک مسير چند منظوره از RP به سمت مسيرياب انشعابي ساخته شود.  [74:  Leaf Router] 

مسيريابي که داراي اتصال مستقيم با مبدا چند منظوره است ٬ بسته چند منظوره را از مبدا دريافت مي‌کند و اين بسته را در يک پيام ثبتي[footnoteRef:75] به RP ارسال مينمايد. پيام ثبتي با استفاده از IP تک منظوره[footnoteRef:76] ارسال مي شود و اين پيام يک مسير چند منظوره از مسيرياب متصل به مبدا به سمت RP مي سازد. بعد از ايجاد مسير ٬ RP يک پيام توقف ثبت براي مسيرياب ارسال ميکند و مسيرياب ارسال بسته ها را از طريق تک منظوره متوقف کرده و شروع به ارسال آنها از طريق چند منظوره مي نمايد. در اين روش هر مبدا ٬ اداراي يک کوتا ترين مسير به سمت RP است و  RP هم داراي يک کوتاهترين مسير به سمت هر يک از دريافت کننده ها مي باشد.  [75:  Register Message]  [76:  Unicast] 

در تمام مسيرياب ها ٬بايد چند منظوره سازي IP فعال بوده و همچنين يک پروتکل مسيريابي داخلي تنظيم شده باشد. در سبک پراکنده[footnoteRef:77] هر رابط از طريق دستور ip pim sparse-mode تنظيم مي شود.  [77:  Sparse Mode] 

محدوديت استفاده از RP ثابت اين است که در اين حالت تنها يک RP وجود دارد. اگر RP از بين برود٬ سبک پراکنده ديگر عملي نخواهد بود. ساير روش هاي تنظيم چند منظوره سازي سبک پراکنده که بر اين محدوديت غلبه مي کنند٬ عبارتند از:Auto-RP٬PIM SM  نسخه 2 ٬ Anycast RP. 
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  Auto-RP ميتوان چندين RP تنظيم کرد و هر RP مي تواند براي تمام فضاي آدرس چند منظوره و يا زير مجموعه اي از آن ايفاي نقش نمايد. RPها خود را بعنوان يک RP داوطلب معرفي کرده و شامل دامنه آدرس هاي چند منظوره اي مي شوند که براي آنها اعلام آمادگي نموده اند. ايستگاه[footnoteRef:78] ديگري که مسئول نقشه برداري (Mapping Agent-MA) نام دارد٬ اطلاعيه داوطلبي را از RP داوطلب دريافت کرده است و تعيين مي کند که کدام RP براي تمام و يا قسمتي از آدرس هاي چند منظوره فعاليت خواهد کرد. اگر چندين نقشه برداري (MA) وجود داشته باشند٬ يکي از آنها به عنوان MA فعال انتخاب خواهد شد. داشتن چندين RP و MAدر يک شبکه منجر به افزايش افزونگي[footnoteRef:79] خواهد شد.  [78:  Entity]  [79:  Redundancy] 

در تمام مسيرياب ها بايد IP چند منظوره سازي فعال بوده و نيز يک پروتکل مسيرياب داخلي هم تنظيم شده باشد٬ در سبک پراکنده  هر رابط با استفاده از دستور ip pim sparse-dense-mode تنظيم مي‌شود. Sparse-Dense  به مسيرياب ها اجازه مي دهد تا در صورت در دسترس نبودن RP از سبک متراکم  استفاده کنند. 
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PIM SM  نسخه2 شبيه Auto-RP است. يک يا چندين RP دوطلب تنظيم مي شود. هر يک از RPهاي داوطلب مي توانند تمام  فضاي آدرس چند منظوره و يا زير مجموعه اي از آن را پشتيباني کنند. مسيرياب هاي خود راه انداز (Bootstrap Routers-BSRs) نقش MAها را در Auto-RP ايفا مي کنند. خصوصيات يک BSR٬ مسيرياب انتخابي به عنوان BSR فعال را تعيين مينمايد. اگر BSRهاي داوطلب داراي خصوصيات يکساني باشند٬BSR داراي آدرس IP بالاتر به عنوان BSR فعال انتخاب خواهد شد. معمولا RPهاي داوطلب و BSRها از آدرس IP رابط حلقه برگشتي خود براي تعيين هويت استفاده مي‌کنند. 
BSR  فعال اعلاميه هاي RPها ي فعال را از RPها جمع آوري و گروه RPها را به مسيرياب هاي چند منظوره شبکه اعلام مي نمايد. مسيرياب هاي چند منظوره با استفاده از  خصوصيات RP ٬RP  مورد استفاده خود را انتخاب مي کنند. 
در تمام مسيرياب ها بايد IP چند منظوره سازي فعال[footnoteRef:80] بوده و يک پروتکل مسيريابي داخلي نيز تنظيم شده باشد. در سبک پراکنده٬ هر رابظ با استفاده از دستور ip pim sparse-dense-mode تنظيم مي شود. Sparse-Dense  اين اجازه را به مسيرياب ها مي دهد٬ در زماني که RP در دسترس نبود٬ از سبک متراکم استفاده کند.  [80:  IP Multicasting Enable] 
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يکي از محدوديت هاي RP ثابت اين است که آدرس RP ثابت است و اگر RP از بين برود٬ شبکه چند منظوره نيز از بين مي رود. از آنجايي که RP ثابت است٬ مسيرياب هاي چند منظوره نمي توانند به سبک متراکم سوئيچ نمايند٬ زايرا به هيچ روشي از جريان از بين رفتن RP مطلع نمي شوند. 
در Anycast RP٬ چندين RP با يک آدرس IP حلقه برگشتي[footnoteRef:81] تنظيم مي شوند و تمام مسيرياب هاي چند منظوره با اين آدرس حلقه برگشتي به طور ثابتي تنظيم شده اند. اين آدرس  حلقه برگشتي توسط پروتکل مسيريابي داخلي تک منظوره معرفي شده و هر مسيرياب چند منظوره نزديکترين RP را انتخاب مي‌نمايد. اگر يکي از RPها از بين برود٬ پروتکل مسيريابي تک منظوره  ديگر آدرس آن RP را معرفي نخواهد کرد. مسيرياب هايي که از RP از بين رفته استفاده مي نمودند بعد از همگرايي پروتکل مسيريابي داخلي٬ بر روي يک RP ديگر سوئيچ خواهند کرد.  [81:  Loopback] 

در تمام مسيرياب ها بايد IP چند منظوره سازي فعال شود و يک پروتکل مسيريابي داخلي تنظيم شده باشد. در سبک پراکنده هر رابط با استفاده از دستور ip pim sparse-mode تنظيم مي شود. از سبک پراکنده[footnoteRef:82] نمي توان استفاده کرد٬ زيرا RPها به طور ثابت تعيين شده اند و مسيرياب ها به هيچ روشي از جريان از بين رفتن RPها مطلع نمي شوند.  [82:  Sparse Dense] 
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جدول زير برخي از آدرس هاي چند منظوره ذخيره شده براي مقاصد خاص را نشان مي دهد. اين آدرس ها نبايد توسط کاربرد هاي چند منظوره استفاده شوند. به عنوان مثال ٬ آدرس چند منظوره 224. 0. 0. 5 توسط OSPF جهت تبادل اطلاعات پروتکل بين مسيرياب هاي OSPF به کار مي رود. 

[bookmark: _Toc375859357]جدول 5-1 برخي از آدرس هاي چند منظوره ذخيره شده براي مقاصد خاص

	آدرس هاي چند منظوره
	توضيحات

	224. 0. 0. 1
	تمام سيستم هاي يک زير شبکه

	224. 0. 0. 2
	تمام مسيرياب هاي يک زير شبکه

	224. 0. 0. 5
	تمام مسيرياب هاي OSPF

	224. 0. 0. 6
	مسيرياب هاي اختصاصي OSPF

	224. 0. 0. 9
	مسيرياب هاي RIP نسخه دو

	224. 0. 0. 10
	مسيرياب هاي EIGRP

	224. 0. 0. 13
	مسيرياب هاي PIM
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مسيريابي هوشمند آگاه از توان در شبکه هاي حسگر بيسيم به کمک روشهاي هوش ازدحامي و شبکه هاي عصبي.
يك شبكه حسگر بي سيم متشكل از تعداد زيادي گره‌هاي حسگر است كه در يك محيط به طور گسترده پخش شده و به جمع‌آوري اطلاعات از محيط مي‌پردازند. مسئله مسيريابي در شبكه‌هاي حسگر بي‌سيم از جمله مهمترين مسائلي است كه كاركرد بهينه يك شبكه حسگر را تضمين مي‌كند. به دليل محدويت ميزان انرژي هر گره در يك شبكه حسگر، مسيريابي بايد طوري صورت بگيرد كه در مجموع طول عمر كلي شبكه بيشينه شود. هدف اصلي اين روش مسيريابي كه به صورت توزيع شده در يك شبكه حسگر بي سيم طراحي مي شود، بهينه سازي طول عمر شبكه حسگر با توجه به ميزان انرژي هر گره، هزينه مسير ها و ميزان اهميت آن گره در فرآيند مسيريابي مي باشد. اين روش مسيريابي توزيع شده از عاملهاي مورچه جهت جمع آوري اطلاعات، تجميع آنها و تعليم شبكة عصبي گره ها استفاده مي كند، که برگرفته از الگوريتم مورچگان شبکه است. در طول پروسه مسير يابي اوزان شبکه عصبي طوري تعليم مي بينند که عدالت در مسير يابي رعايت شده و طول عمر شبکه به بيشترين مقدار ممکن برسد. خاصيت وفق پذيري اين روش مسيريابي، آن را قادر مي كند تا تغييرات گوناگون توپولوژي شبكه را که در اثر حركت گره ها يا اتمام باتري آنها به وجود مي آيد، در فرآيند مسيريابي بهينه لحاظ نمايد. كاربرد عمده‌ي اين نوع از شبكه‌هاي حسگر، شناسايي يك منطقه نظامي است كه ميان نيروهاي خودي و نيروهاي دشمن قرار گرفته است. شبكه ي حسگر بر روي يك منطقه مورد شناسايي به طور تصادفي توزيع شده است و ادوات نظامي دشمن بين گره هاي اين شبكه حركت مي كنند. شبيه سازي انجام شده حاكي از افزايش قابل توجه طول عمر شبكه‌ي حسگر در فرآيند مسيريابي به كمك اين روش نسبت به ساير روش هاي موجود مي باشد. کليه بخش هاي اين روش از رابطه هاي خطي پيروي مي کنند و لذا قابليت پياده سازي روي گره هاي حسگر با توان پردازشي پايين را دارند. با استفاده از اين روش مي توان نوعي هوشمندي توزيع شده در سرتاسر شبکه حسگر ايجاد نمود و از مجموعه همزمان پردازش هاي هوشمند در گره هاي حسگر، در حل ساير مسائل موجود در شبکه هاي حسگر نيز استفاده کرد. 
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شبکه‌های کامپیوتری از گره‌هایی تشکیل شده است که قادرند اعمالی مانند دریافت اطلاعات، پردازش آنها و برقراری اطلاعات بصورت بی‌سیم را انجام دهند. این شبکه‌ها دارای محدودیت‌های زیادی از جمله قدرت پردازش، حافظه و قدرت فرستنده می‌باشند. یکی از روش‌های پیشنهادی به منظور افزایش و بهبود مسیر دهی، استفاده از الگوریتم‌های خوشه‌بندی[footnoteRef:83] است. عمل اصلی در خوشه‌بندی، انتخاب مجموعه‌ای از سر خوشه‌ها[footnoteRef:84]  (CH)از میان گرههایی است که در شبکه فعالیت می‌کنند. سر خوشه‌ها مسئول هماهنگی میان گرههای موجود در خوشه، تجمع داده‌های خود و همچنین برقراری ارتباط با یکدیگر هستند.  [83:  Clustering]  [84:  Cluster Head] 

علاوه بر این تجميع داده [footnoteRef:85]در شبکه‌هاي کامپیوتر بي‌سيم، از نظر کارا بودن مصرف انرژي، بعنوان يکی دیگر از موضوعات مهم در نظر گرفته شده است درحالیکه در اکثر تحقیقات انجام گرفته در این زمینه به قابليت اطمينان و خرابي لينکها توجه چندانی نمي‌شود. توسعه‌ی استراتژيهاي مسيریابی جديد براي به حداكثر رساندن طول عمر شبكه، با ارضاء نيازهاي  QoS[footnoteRef:86] (کیفیت خدمات)، موضوع بسیار مهمي است. در برخي از پژوهش‌ها سعي كرده‌اند تا از طريق استراتژيهاي مسيریابی تك مسيره[footnoteRef:87]، كه تنها محدوديت‌هاي تأخير را تضمين مي‌كنند، به اين مشكل بپردازند. در شبکه‌های کامپیوتر بی‌سیم، الگوريتم‌هاي مسيریابی تك مسيره در مقايسه با مسيریابی چند مسيری[footnoteRef:88] (چندگانه)، ساده‌تر هستند و انرژي كمتري مصرف مي‌كنند. علاوه بر ايفاء محدودیت‌های تأخير، مسيریابي چند مسيری، از قابلیت اطمينان بالائی برخوردار است. ويژگيهاي قابليت اطمينان را مي‌توان از طريق نرخ یا میزان تحويل بسته‌های داده مشخص كرد كه آن هم  به صورت نسبت تعداد بسته‌هاي منحصري كه توسط Sink یا BS دريافت شده‌‌اند بر تعداد بسته‌هايي كه توسط گره‌هاي منبع ايجاد شده‌‌اند تعريف مي‌شود. در WSN‌ها، از مسيریابی چند مسيری براي برقرار كردن مسيرهاي چندگانه بين همه‌ی گرههای فرستنده و Sink استفاده مي‌شود تا احتمال تحويل داده‌های درست و مطمئن را افزايش دهد. كپي‌هاي متعددی از داده‌ها در امتداد مسيرهاي مختلف فرستاده مي‌شود تا تأخير مربوط به تحويل داده‌ها، توسط تسهيم تأخيرهاي ارسال ميان مسيرهاي مختلف قابل دسترسي از مبدأ تا مقصد، كاهش يابد. در میان الگوریتمهای مسیریابی گوناگون، الگوریتمهای مبتنی بر تقاضا مانند AODV رایج هستند در حالی که روش‌های مبتنی بر جریان غالباً منجر به کنترل زیاد سرآیند می‌شود. ما نیز در این مقاله الگوریتم MAODV-SIM   را مورد استفاده قرار داده‌ایم که حالت تغییر یافته‌ای از روش مبتنی بر تقاضا است.  [85:  Data Aggregation     ]  [86:  Quality of Service]  [87:  Single path Routing]  [88:  Multipath Routing] 

در ادامه ساختار مقاله به صورت زیر سازماندهی شده است؛ از آنجائیکه پروتکل پیشنهادی در 4 مرحله قابل اجرا می‌باشد لذا در قسمت 2 نحوه خوشه‌بندی شبکه، در قسمت 3 عمل تجمیع داده در هر خوشه، در قسمت 4 ارسال داده‌ی متراکم به سرخوشه (CH) از طریق مطمئن‌ترین مسیر و در قسمت 5 تجمیع داده‌ در سرخوشه‌ها و سپس ارسال داده نهایی به  BS بیان می‌شود. در قسمت 6 به ارزیابی روش پیشنهادی پرداخته و درنهایت در قسمت7 نتیجه‌گیری مقاله عنوان شده است. 

[bookmark: _Toc375858554][bookmark: _Toc375859362][bookmark: _Toc375859949]6-2 خوشه‌بندی و تعیین سرخوشه‌ها با  مؤثر
در یک الگوریتم خوشه‌بندی چندگامی با  مؤثر وکارا (MHC)[footnoteRef:89] ارائه شده است. در الگوریتم فوق بهترین کامپیوتر از لحاظ و درجه‌ی گره بعنوان سرخوشه انتخاب می‌شود. همچنین سرخوشه‌ها اعضای خود را براساس دو پارامتر  ‌ی کامپیوتر و فاصله آن تا سرخوشه انتخاب می‌کنند. از اینرو MHC مصرف  را در میان سرخوشه‌ها متعادل نموده و طول عمر شبکه را افزایش می‌دهد.  [89:  Multihop Clustering] 

[bookmark: _Toc375858555]6-2-1 الگوریتم خوشه‌بندی:
در خوشه‌بندی تمام کامپیوترهای موجود در شبکه به خوشه‌هائی تقسیم می‌شوند که هر یک از آنها دارای کامپیوتری به نام سرخوشه می‌باشند. این کامپیوترها همگن بوده و دارای قابلیت پردازش، حافظه و مصرف  یکسانی هستند. وظیفه‌ی سرخوشه مدیریت خوشه، جمع آوری داده‌ها از اعضای خوشه و ارسال آنها به ایستگاه پایه (BS)[footnoteRef:90] می‌باشد. در شروع خوشه‌بندی BS که بعنوان سرخوشه سطح اول است پیغام Start را به تمام کامپیوترهای موجود در محدوده انتقال خود ارسال کرده و به آنها اعلام می‌کند تا عمل خوشه‌بندی را آغاز کنند. بنابراین فقط کامپیوترهایی که نزدیک BS هستند، این پیغام را دریافت خواهند کرد. سپس جهت خوشه‌بندی کل شبکه یک سری از عملیات بطور سلسله‌مراتبی در طی 4 گام انجام می‌شود: [90:  Base Station] 
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در این گام، گره‌های کامپیوتری که پیغام “Start” را دریافت کرده‌اند، مقدار T خودشان را محاسبه می‌کنند. مقدار T براساس دو فاکتور  ‌ی گره (Er) و تعداد همسایگان (Na) بدست می‌آید:      
منظور از Na تعداد همسایگانی از یک گره است که داده‌هایی یکسان با داده گره موردبررسی دریافت کرده‌اند. 

(6-1)                                                                                           
کامپیوترها بعد از محاسبه مقدار T، آن را به همسایگان خود ارسال می‌کنند. هریک از کامپیوترها مقدار T همسایگان خود را دریافت کرده و آن را با مقدار T خودشان مقایسه می‌کنند. هر گرهی که T بزرگتری داشته باشد، بعنوان سرخوشه انتخاب می‌شود و سپس فرستنده‌ی پیغام “Start” را به عنوان سرخوشه سطح بالا انتخاب می‌کند. 
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بعد از انتخاب شدن سرخوشه‌ها توسط پروتکل MHC، سرخوشه‌ها می‌بایست اعضای خود را انتخاب کنند. در این گام سرخوشه پیغام “join to me” را به تمام کامپیوترهای موجود در محدوده خود ارسال می‌کند. هریک از کامپیوترها بعد از دریافت این پیغام از سرخوشه‌ها، مقدار TCH آنها را محاسبه می‌کنند. مقدار TCH بر حسب دو فاکتور  ‌ی کامپیوتر (Er) و فاصله گره تا سرخوشه (Sr) محاسبه می‌شود که بصورت زیر است:

(6-2)									                             
بعد از محاسبه TCH توسط کامپیوتر، به ازای هر سرخوشه‌ای که پیغام “join to me” را از آن دریافت کرده و TCH بزرگتری نسبت به آن داشته باشد، آن را بعنوان سرخوشه خود انتخاب کرده و پیغام “join to you”  را به آن ارسال می‌کند. به این ترتیب اعضای هریک از خوشه‌ها تعیین می‌شود. 
در این گام، سرخوشه‌ها یک زمانبندی از نوع TDMA را در مورد اعضایی از خوشه که از آنها پیغام “join to you” دریافت کرده‌اند، اجرا کرده و به آنها می‌فرستد. 
در این گام، سرخوشه‌ها برای انتخاب خوشه‌های سطح بعد، پیغام “Start” را به محدوده رادیوییشان ارسال می‌کنند. به این ترتیب گام‌های قبل بطور سلسله‌مراتبی تکرار می‌شود تا اینکه کل شبکه خوشه‌بندی شود. 
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پروتکل ارائه شده تنها یک سطح از عمل تجمیع داده‌ای را در داخل هر خوشه مورد استفاده قرار می‌دهد و این یکی دیگر از ویژگیهای شاخص آن است. در این روش اولین گره پایین دست، یعنی گرهی که درست بعد از گرهی قرار دارد که وقوع رخدادی[footnoteRef:91] را حس یا شناسایی کرده است، عمل تجمیع داده‌ای را انجام می‌دهد. باید توجه داشت بدلیل همپوشانی کامپیوترها، این امکان وجود دارد که گرههای مجاور با گره حس کننده نیز همان رخداد را حس کرده و اطلاعاتی یکسان را ارسال کنند.  [91:  Event ] 

در شکل 6-1 شبکه ساده‌ای نشان داده شده است. در این شبکه امکان حس رخداد توسط گره های 1 و 2 وجود دارد. اولین گره در راه مسیریابی یعنی گره 4 تنها گرهی است که نیاز به انجام تجمیع داده‌ای دارد. سایر گره های موجود در راه مسیریابی نیازی به اجرای عمل فوق ندارند. 
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فرایند تجمیع دارای دو قابلیت اساسی است: حذف داده‌های اضافه (افزونه) و یکپچارچه‌سازی داده‌ها که در نهایت منجر به کاهش تعداد انتقالات می‌گردند. برخلاف سایر پروتکلهای مسیریابی (مانند DD و SPIN) که در آنها تجمیع داده در تمامی گرهها صورت می‌گیرد، در پروتکل پیشنهادی، در هر یک از خوشه‌ها فرآیند تجمیع تنها در یک سطح انجام شده و منجر به کاهش سربار محاسباتی می‌گردد. گرهی که فرآیند تجمیع داده‌ای را انجام می‌دهد[footnoteRef:92] (DA)، فیلد Aggregated_Data (داده – متراکم) در سرآیند بسته‌ی داده را یک می‌کند. هر یک از گره‌های موجود در امتداد مسیر این فیلد را چک (کنترل) می‌کنند. اگر مقدار آن یک باشد، بسته فقط ارسال می‌گردد. اما در صورت صفر بودن آن، به منظور کنترل افزونگی، منتظر رسیدن سایر بسته‌ها می‌ماند و سپس داده‌ها را تراکم سازی (تجمیع) می‌کند.  [92:  Data Aggregator] 

درنهایت فیلد Aggregated_Data به مقدار یک تنظیم شده و بسته ارسال می‌گردد. فرض کنید در هر یک از گره‌ها عمل تجمیع بر روی تمامی داده‌ها انجام شود؛ در این صورت هرچه گره‌ها به سرخوشه (CH) نزدیکتر می‌شوند، اندازه داده در آنها افزایش یافته و مقدار آن بسیار بزرگ خواهد شد. زمانیکه مقدار داده‌ها بیشتر می‌شود، احتمال حذف شدن یا از بین رفتن آنها در حین انتقال افزایش می‌یابد. بنابراین بهتر است که فرایند تجمیع داده‌ای تنها در یک سطح انجام شود. 

[bookmark: _Toc375858559]6-3-1 حفظ مسیر، تحمل پذیری خطا و قابلیت اطمینان در صورت خراب شدن کامپیوتر:
 در شبکه‌های بی‌سیم هدف کامپیوترهای به خطرافتاده، تحریف صحت داده است که این عمل با ارسال گزارش‌های نادرست و تزریق داده‌ی اشتباه در طی فرآیند جمع‌آوری داده و ایجاد اختلال در انتقال داده‌ی متراکم صورت می‌پذیرد. 
در این پروتکل به منظور حفظ و نگهداری مسیرها از امکان ارسال پیغام تأئید[footnoteRef:93] (Ack) استفاده شده است. این ویژگی باعث اعتبار پروتکل (امنیت - قابلیت اعتماد) شده و همچنین الزامات سرخوشه برای راه‌اندازی مکرر فرآیند حفظ مسیر را از بین خواهد برد. از سوی دیگر در روش فوق هر یک از گره‌ها دارای جدول همسایه‌ای است که حاوی اطلاعاتی از جمله سطح  گره‌های مجاور می‌باشند. بنابراین زمانیکه سطح  هر یک از گره‌ها کمتر از سطح آستانه باشد، پیغامی را مبنی بر عدم شرکت آن گره در مسیریابی ارسال کرده و اطلاعات مربوط به این گره از جدول همسایگی حذف می‌شود. این فرآیند تضمین کننده‌ی عدم ارسال بسته‌ی داده به گرهی با سطح  ناکافی و درنتیجه گم نشدن بسته خواهد بود. این روش، راهی برای حصول اطمینان از انتقال داده‌ها می‌باشد.  [93:  Acknowledgement] 


[bookmark: _Toc375858560][bookmark: _Toc375859364][bookmark: _Toc375859952]6-4 مسیریابی و ارسال داده‌ی متراکم به سرخوشه از طریق مطمئن‌ترین مسیر
پس از اینکه تجمیع‌گر داده‌های دریافتی از کامپیوترهای موجود در محدوده خود را تجمیع و  متراکم‌سازی نمود، به یک پروتکل مسیریابی نیاز داریم تا بتوانیم آن را به سرخوشه ارسال کنیم. 
[bookmark: _Toc375858561]6-4-1 دلیل استفاده از مسیرهای مطمئن
در شبکه‌های کامپیوتری نیاز به ارتباطات قابل اعتماد و قوی امری ضروری است. در کاربردهای پزشکی، ارتباطات نباید قطع شده یا خراب شود. در یک شبکه بی‌سیم، گره‌های کامپیوتر نمی‌توانند با توجه به ماهیت خود از نظم خارج شوند زیرا پیوند بین دو گره می‌تواند به سادگی از بین برود. چنانچه در یک شبکه ارتباطات از نوع گام به گام باشد، خرابی یک گره ممکن است منجر به خرابی کل شبکه شود. از این رو نیاز به قابلیت اطمینان بسیار مهم است. در این مقاله از الگوریتم مسیریابیMAODV-SIM  استفاده شده است که هدف آن تعریف یک پروتکل مسیریابی کارآمد، کوتاه‌ترین پروتکل مسیریابی، یا پروتکل مسیریابی با مصرف پائین  نیست، بلکه هدف یک پروتکل مسیریابی مطمئن و قابل اعتماد است. 

[bookmark: _Toc375858562]6-4-1-1 الگوریتم AODR:
AODR یکی از پرکاربردترین پروتکل‌های مسیریابی مبتنی بر درخواست (تقاضا)[footnoteRef:94] است به این معنی که در آن فقط زمانیکه گرهی می‌خواهد بسته‌ای ارسال کند، پیغام درخواست مسیر را به همسایگانش می‌فرستد. برای این منظور گره فوق یک بسته بنام (RREQ) Route Request را به همسایگانش ارسال می‌کند. بسته RREQ  بصورت فراگیر و پخشی تا مقصد ارسال خواهد شد. سپس یک (RREP) Route Reply : مسیر پاسخ به گره مبدأ فرستاده می‌شود. اگر گره مبدأ چندین پاسخ RREP دریافت کند، از بین آنها بهترین مسیر را بر حسب کمترین تعداد گام (minimum-hop) انتخاب خواهد کرد.  [94:   On-demand] 

[bookmark: _Toc375858563]6-4-1-2  الگوریتم [footnoteRef:95]MAODR-SIM: [95:  Multipath AODV Signal Intensity Metric] 

در روش MAODR-SIM که توسعه‌یافته پروتکل AODR است، علاوه بر اینکه محتویات بسته‌های RREQ وRREP حفظ و نگهداری می‌شود، پاسخ RREP و رفتار گره‌های کامپیوتر تغییر می‌یابد. البته باید توجه داشت در MAODR-SIM  هدف مشخص کردن مطمئن‌ترین مسیر است. منظور از مطمئن‌ترین مسیر، انتخاب بهترین مسیر از بین تمام مسیرهایی است که در پاسخ به گره مبدأ ایجاد شده است. 
در این الگوریتم از متریک دیگری بنام Signal Intensity  (قدرت سیگنال) به منظور شناسایی بهترین مسیر تا مقصد استفاده شده تا قابلیت اطمینان افزایش یابد. برای این منظور از دو مقدار قابل اندازه‌گیری LQI  (کیفیت پیوند) و ED استفاده می‌شود که به نحوه بدست آوردن آنها اشاره‌ای نشده است. مقادیر فوق نشاندهنده‌ی قدرت سیگنال دریافتی (RSSI)  Receive Signal Strength Indicationمی‌باشد. 
برای تعیین مطمئن‌ترین مسیر از الگوریتم 1 استفاده می‌شود. برای این منظور به سرآیند[footnoteRef:96] بسته Route Reply  فیلدی اضافه شده تا بتوان در آن قدرت سیگنال مسیر دریافتی قدرت سیگنال در مسیر دریافت شدهSIRR را ذخیره کرد. این مقدار (SIRR) توسط راه انداز یا آغازگر بسته‌ی مسیر پاسخ به یک مقدار اولیه ست می‌شود. وقتیکه یک گره پاسخی را برای مسیر درخواستی دریافت کرد، مقدار ذخیره شده در داخل پاسخ ((SIRR را با مقدار عددی قدرت سیگنال پیغام دریافتی (قدرت سیگنال از پیام دریافت شده : (SIRM مقایسه می کند. بدین ترتیب طبق الگوریتم 1 مقدار جدید  SIRRبدست می‌آید.  [96:  header] 



الگوریتم1: ارسال مسیر پاسخ
ورودی: SIRM و SIRR
خروجی: مسیر قابل اعتماد (مسیر مطمئن)
اگر (گرهی یک Route Reply : مسیر پاسخ دریافت کرد)     آنگاه       

       اگر   آنگاه   

                             
       پایان
       اگر (گره موردبررسی، راه‌انداز یا آغازگر درخواست مسیر باشد)   آنگاه  
            مسیر بدست آمده را به جدول مسیریابی اضافه می‌کند.        
       در غیر اینصورت                                                               
             Route Reply (مسیر پاسخ) را به گره بعدی ارسال می‌کند. 
       پایان
 پایان

در پروتکل پیشنهادی وقتیکه گره تجمیع‌گر، مسیر پاسخ[footnoteRef:97] را دریافت کرد، مسیر جدید را به جدول مسیریابی خود اضافه می‌کند، حتی اگر از قبل هم مسیری به همان مقصد (سرخوشه) داشته باشد. بنابراین برای یک مقصد مشخص، می‌توانیم چندین مسیر داشته باشیم که هر یک از آنها [footnoteRef:98]SIRoute  قدرت سیگنال مسیر متفاوتی خواهند داشت. لذا گره مبدأ (تجمیع‌گر) از بین پاسخ‌های دریافتی، بهترین مسیر را از روی بزرگترین SIRoute انتخاب می‌کند. باید توجه داشت که طبق الگوریتم در هر مسیر، گره مبدأ مقدار SIRR را به کمترین مقدار ممکن تنظیم می‌کند.  [97:  Route Reply]  [98:  Signal Intensity Route] 
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[bookmark: _Toc375859953]شکل6-2 مثالی از انتخاب بهترین مسیر مطمئن 

در شکل6-2 شبکه‌ی کامپیوتری داریم که در آن گره A می‌خواهد پیغامی را به گره G ارسال کند. A یک پیغام RREQ را به همسایگان خود می‌فرستد. پیکان‌‌ها نشاندهنده‌ی RREP می‌باشند. وزن مسیر (وزن روی پیکان‌ها) قدرت پیغام دریافت‌ شده را نشان می‌دهد (به عنوان مثال قدرت پیغام دریافتی گره E از گره G برابر 0. 29 است). گره A چندین پاسخ و در نتیجه مسیرهای متفاوتی را تا G دریافت می‌کند. براساس قوانین متریک جدید، گره A می‌بایست از بین مسیرهای بدست آمده‌ی موجود، مسیری با بیشترین قدرت (قویترین مسیر) را انتخاب کند که بصورت A-B-E-G است. 
[bookmark: _Toc375858564]6-4-2 خرابی مسیر، تحمل پذیری خطا و قابلیت اطمینان:
اگر بدلیل عدم دریافت پیغام Ack لازم بود پیغامی مجدداً ارسال شود (مثلاً بدلیل خرابی مسیر، پیغامی گم شود) می‌بایست از مسیر دیگری استفاده کنیم که این بار بهترین مسیر متفاوت از مسیر قبلی خواهد بود. 

[bookmark: _Toc375858565][bookmark: _Toc375859365][bookmark: _Toc375859954]6-5 ارسال داده نهایی به BS
کامپیوترهای عضو هر خوشه پس از اینکه وقوع رخدادی را شناسائی کردند، داده‌های حس شده (دریافت شده) را به تجمیع‌گر ارسال می‌کنند. DA پس از تجمیع و جمع‌آوری آنها، داده‌ی متراکم را در بازه‌ی زمانی که برای انتقال تخصیص داده شده است (زمانبندی TDMA)، به سرخوشه خود ارسال می‌کنند. به منظور صرفه‌جویی در مصرف، در مدت زمان تخصیص داده شده برای ارسال آنها، فرستنده‌های رادیوئی بقیه کامپیوترها خاموش می‌باشد. 
سرخوشه‌ها، داده‌های متراکم را از تجمیع‌گرهای موجود در خوشه خود و همچنین از سرخوشه‌های سطوح پایین دریافت می‌کنند. سپس بر روی داده‌های دریافتی، مجدداً عمل تجمیع داده را انجام داده و آن را به سرخوشه بالاتر از خود ارسال می‌کنند. عمل فوق بطور سلسله‌مراتبی انجام می‌شود تا اینکه سرانجام داده‌ی نهایی به BS یا چاهک برسد. 

[bookmark: _Toc375858566][bookmark: _Toc375859366][bookmark: _Toc375859955]6-6 ارزیابی کارایی
در این قسمت پروتکل پیشنهادی و همچنین پروتکل QoSNet  که بطور کامل در  توضیح داده شده، در محیط Matlab شبیه‌سازی شده و کارائی آنها بر حسب ميزان تحويل به موقع بسته، قابلیت اطمینان، میزان  مصرفی و درنتیجه طول عمر شبكه مقایسه شده است. 
شبیه‌سازی در یک زمین مربعی به ابعاد 200×200 انجام شده است که در آن گرههای کامپیوتر به صورت تصادفی توزیع شده‌اند. در سناریو موقعیت ایستگاه پایه (چاهک) گوشة بالايي سمت راست ميدان کامپیوتر می‌باشد. پارامترهای شبیه‌سازی در جدول 1 آورده شده است و منظور از EDA  موردنیاز جهت تجمیع داده می‌باشد. 

[bookmark: _Toc375859367]جدول 6-1 پارامترهای شبیه‌سازی

	200 m × 200 m
	Network Area

	256
	Numbers of sensors

	(200,200)
	BS Location

	40 m
	Transmission Range

	128 bytes
	Packet Size

	1000 s
	Simulation Time

	1 packet/s
	Reporting Rate

	1. 5 J
	Er

	50 nJ
	Eelec

	100 pJ
	Eamp

	5 nJ
	EDA



شكل‌6-3 نتايج شبيه‌سازي را براي نسبت تحويل به موقع بسته‌هاي داده نشان مي‌دهد.روش مسيریابی پروتکل پیشنهادی بر حسب نسبت تحويل در مقايسه با روش QoSNet علمكرد بهتري دارد، زيرا  باقيمانده گره‌ها را مدنظر قرار مي‌دهد. از اینرو در روش ارائه شده همواره نرخ تحویل به موقع داده تقریباً ثابت است. 
[image: C:\Users\Parsian\AppData\Local\Temp\Rar$DI05.494\delivery.jpg]

[bookmark: _Toc375859956]شکل6-3 میانگین نرخ تحویل به موقع بسته نسبت به تأخیر موردنیاز

شكل‌ 6-4 نتايج شبیه‌سازی را در هنگاميكه نياز به قابليت اطمينان تغيير مي‌كند، نشان مي‌دهد. در پروتکل پیشنهادی برخلاف QoSNet با افزایش نیاز به قابلیت اطمینان، نرخ تحویل همواره سیر صعودی داشته است. اين حقيقت را اینگونه می‌توان توضيح داد كه داده همیشه از طریق مطمئن‌ترین مسير ارسال شده، به مقصد می‌رسد. 
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[bookmark: _Toc375859957]شکل6-4 میانگین نرخ تحویل به موقع بسته نسبت به قابلیت اطمینان موردنیاز

طبق نمودار 6-5 در شروع کار شبکه، نرخ تحویل در هر دو الگوریتم یکسان است ولی با افزایش تعداد کامپیوترها، احتمال اینکه بسته‌های داده به مقصد تحویل داده شود، توسط الگوریتم پیشنهادی بیشتر است. 
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[bookmark: _Toc375859958]شکل6-5 تاًثیر تغییر تعداد گرههای  روی میزان تحویل داده

با افزایش تعداد کامپیوترهای توزیع شده در محیط، طول عمر شبکه کاهش می‌یابد ولی همانطور که در نمودار 7 مشاهده می‌شود پروتکل پیشنهادی توانسته است بدلیل استفاده از خوشه‌بندی و تجمیع داده طول عمر شبکه را نسبت به QoSNet بهبود بخشد. 



[bookmark: _Toc375858567][bookmark: _Toc375859368][bookmark: _Toc375859959]نتیجه‌گیری
در این مقاله پروتکلی کارا از نظر قابل اعتماد در ارسال و تحویل داده به BS ارائه شده است. این پروتکل در 4 مرحله قابل اجرا می‌باشد؛ در مرحله اول با استفاده از خوشه‌بندی شبکه و در مرحله دوم با انجام فرآیند تجمیع که موجب حذف افزونگی داده می‌شود، در مرحله سوم نیز از الگوریتم مسیریابی MAODV-SIM استفاده شده که از طریق انتخاب مطمئن‌ترین مسیر، داده‌ی متراکم را به سرخوشه ارسال می‌کند. بنابراین در پروتکل پیشنهادی، با استفاده از راهکارهای مطرح شده و بکارگرفته شده، قابلیت اطمینان در جمع‌آوری داده و همچنین ارسال داده ‌متراکم تضمین می‌شود. از اینرو نرخ تحویل بسته داده نیز افزایش می‌یابد. همانطور که نتایج شبیه‌سازی نشان می‌دهد پروتکل پیشنهادی بر حسب ميزان تحويل به موقع بسته، قابلیت اطمینان، کارائی بهتری نسبت به QoSNet دارد. 
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ABSTRACT
Wireless network in personal range for data transfer are used in the short distance about 20 m. unlike wireless local area network connection on WPANs need a few tools or don’t need a tools. This feature a simple problem solving on big area on a sets. Favorate standards for wireless network is 11 estandard IEE 802. This standard are wireless Eternet bases and are network classification technics like use cable's estandards (803,3). A important point is a 802,11 network use CSMA/CD technics that cable eternet use it for network concussion retrieval.
The 802,11 estandard include two under layer of seven layer model IEE.Physical layer and MAC is important. Finaly TCP/IP is good work on 802,11 network. 802,11 original standard are …in 1997.
802,11a and 802,11b in 1999 added in this set. The last and better version are 802,11g.

Keywords:
Wireless Networks - adhoc - Protocols - OPSF - Quality of Service - Routing - Design and implementation of fuzzy model - multi-purpose routing - routing packets IP - clustering






[image: ]

Islamic Azad University
Tabriz Branch


Department of Computer 


Dissertation Submitted in Partial Fulfillment /Bachlar for the Degree of
College of Science in Computer


Dissertation Title:
[bookmark: _GoBack]The Use of Intelligent Techniques for Improving the Efficiency of Routing Methods in Wireless Networks


Researcher:
….


Supervisor:
,,,,

January 2015

II

image2.jpg




image3.png
vore 80211 network standards hide]
Approximate indoor range Approximate outdoor range
80241 | Freq. |Bandwidth Data rate per stream Allowable 5 e onic  ontec weciot JR
Release! N MIMO | Modulation
protocol (GH2) | (MH2) (Mbitis)
streams m) () (m) (&)
—  |dun1997] 24 2 12 1 DSSS, FHSS 2 66 100 330
5 35 115 120 390)
a  [Septag9— 20 6,9,12,13, 24,36, 48,54 1 OFDM A
374 — — 5,000 16,0004
b [septase| 24 2 1,2,55,11 1 DSsS 3 115 140) 60
OFDM,
g [Jn2003| 24 2 6,9,12,13, 24,36, 48,54 1 i 38 125 140 60
2 72,144, 217,265 433,578,65 0 230 250 2081
n Oct 2009 | 2.415 722 4
40 15,30, 45, 60, 90, 120, 135, 150! 70 230] 250] 820°)
20 up to 87.6F1 OFDM
ac) 40 up to 2007
Dec2012| 5 8
(DRAFT) 80 upto 4333
160 upto 866.7¢
~Feb
yE—
ad Jon [Pusie0 upto 7000





image4.jpeg




image5.gif
From Computer Desktop Encyclopedia
©2004 The Computer Language Co. e

Dsucsy,
Cable madem,
G50 o, o




image6.jpeg




image7.jpeg




image8.png
Comparison of Wireless Network Types

Type | Coverage | Performance. Standards Applications
- Wireless PAN Witin reachof person oderate |
reachofa | Moderate | Blustooth, IEEE 802.15, and IiDa Cable
PAN peripherals
person replacement for peripherals
Wireless ‘:’"‘:‘" ? o R 505 11, WLFL and Hiperl AN Mabile extension of wired
| buiing or | ig . WLFi, and Hiperl o
campus
Wheless | Wihina | g, Propristary, IEEE 802.16, and WIMAX :md w‘r?:s oo
o ety ig ropretary. . an omes and businesses
and the Intemet
Mobile access to the
Wireless
| Worduide | Low CDPD and Celluar 26, 2.5, and 3G Intenet from outdoor

areas





image9.gif
WAN

(Wide Area Network)

PAN

(Personal Area

Network)

[ e T e
P O W 14
50t cmm | s |
e = =
e

Pt e O





image10.png




image11.jpeg
e ST
QML)
[r
apiop &




image12.jpeg
g . R
e | gl iy | | G i o

| I NN 3%/ !

| 5 B !

Devasten

Leprasu

== Ve

e TRy

Ebsstcr et e Pt
—— Gt Etensic G Bl




image13.png
192.168.1.226 192.168.1.66126

default qateway ip addressing192.163.1,1  dsfault gateway ip addressing12.165.1.65126

1841 1ap.168.1,120126 1841 192.168.1.130026
Routerd Routerl




image14.emf

image15.jpeg
Stup Area 10

Area 0

|r3

RL |




image16.jpeg
Area 0 Totally Stubby Area 10

S e B e 3

|





image17.jpeg
Not-so-stubby Area 10

Area 0





image18.jpg
Area 0 Standard Area 10
R1

S =) S =)
M
M
h





image19.emf

image20.emf

image21.png
Type Code Description

Router LSA

Network LSA

Network Summary LSA
ASBR Summary LSA

AS External LSA

Group Membership LSA
NSSA External LSA

External Attributes LSA
Opaque LSA (link-local scope)
Opaque LSA (area-local scope)

Opaque LSA (AS scope)

e R S




image22.emf

image23.emf

image24.emf

image25.emf

image26.emf

image27.jpeg
pasts

1841
Routerd
Routerl

P 1841




image28.emf

image29.emf

image30.emf

image31.png
Verylow low Medinn High Veryhigh

\

EE O - U I O

e otlen £33 313 588 1 DS




image32.png
(QUEUE SIZE

(Delay)

LOW MEDIUM HIGH
VERYLOW Low | MEDM
Low |  MEDIM HIGH
MEDIUM HIGH | veryHIG
H

RN





image33.emf

image34.emf

image35.emf

image36.emf

image37.emf

image38.emf

image39.emf

image40.emf

image41.emf

image42.emf

image43.emf

image44.emf

image45.emf

image46.emf

image47.wmf
a

r

N

E

T

+

=


oleObject1.bin

image48.wmf
r

r

CH

S

E

T

+

=


oleObject2.bin

image49.jpeg




image50.wmf
)

SIRR

SIRM

(

£


oleObject3.bin

image51.wmf
SIRM

SIRR

=


oleObject4.bin

image52.jpeg




image53.jpeg
On Time Packet Delivery Ratio

09

085

07s

085

08

055

—E— Qos Net
—e— Proposed Algorithm

&0 70 Eil 90 100 110 120

Delay Requirement(msec)




image54.jpeg
On Time Packet Delivery Ratio

—E—Qos Net
0,996 | —&— Proposed Algorithm

0.99%

0.994

0992

099

0.988

0986

0984

0982

09 8
07 075 08 085 09 095

Relibilty Requirement





image55.jpeg
On Time Packet Delivery Ratio

1000

900

800

700

600

500

400

300

200,

—E— Qos Net

—e— Proposed Algorithm

60 70 0 90 100 110 120

Nurnber of Nodes




image1.emf

