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Ïóòåøåñòâèÿ ïàêåòîâ ïî ñåòè: 

ãîòîâèì ìàðøðóòû 

Ìíîãèå ñîâðåìåííûå ëþäè íå ïðåäñòàâëÿþò ñåáå æèçíè áåç 
Èíòåðíåòà. Âåäü òàê ïðîñòî: ñåë çà êîìïüþòåð, âûçâàë ïðîãðàììó-
áðàóçåð, íàáðàë àäðåñ è… ïîåõàëè: õî÷åøü – èùè è ïðîñìàòðèâàé 

èíôîðìàöèþ, õî÷åøü – ïîñûëàé è ïîëó÷àé ïèñüìà, õî÷åøü – 

îôîðìëÿé ïîêóïêè íà äîì. Çà âíåøíå ïðîñòûìè äåéñòâèÿìè ñêðû-
âàåòñÿ ñëîæíûé ìåõàíèçì, è ýòà ñòàòüÿ ïîìîæåò âàì â í¸ì ðàçî-
áðàòüñÿ.  

Áåç ÷åãî â Èíòåðíåòå «ãóëÿòü» íåâîçìîæíî 

Äàâàéòå ïðåäïîëîæèì, ÷òî âû 
õîòèòå ñåñòü äîìà çà êîìïüþòåð è 
íàéòè êàêóþ-òî èíôîðìàöèþ â Èí-
òåðíåòå. Äëÿ ýòîãî âàø êîìïüþòåð 
äîëæåí áûòü ïîäêëþ÷¸í ê Èíòåðíå-
òó, òî åñòü äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ 
ñëåäóþùèå óñëîâèÿ.   

Âàø êîìïüþòåð äîëæåí èìåòü 
ñåòåâóþ êàðòó. À ïîñêîëüêó âû õî-
òèòå ïîèñêàòü ÷òî-òî â Èíòåðíåòå, 
òî çà äîñòàâêó äàííûõ áóäåò îòâå-
÷àòü Internet Protocol (IP), è âàøåé 
ñåòåâîé êàðòå äîëæåí áûòü íàçíà-
÷åí IP-àäðåñ. Åñëè ó âàøåãî êîìïü-
þòåðà ñåòåâàÿ êàðòà îäíà, òî ìîæíî 
óïðîù¸ííî ãîâîðèòü, ÷òî àäðåñ íà-
çíà÷åí ñàìîìó êîìïüþòåðó.  

IP-àäðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 32-
áèòíîå äâîè÷íîå ÷èñëî, îäíîçíà÷íî 
îïðåäåëÿþùåå ñåòåâóþ êàðòó â ñåòè. 
Ïî ñòàíäàðòó IP äâà êîìïüþòåðà 
ìîãóò íàïðÿìóþ îáìåíèâàòüñÿ äàí-

íûìè, åñëè îíè íàõîäÿòñÿ â îäíîé 
IP-ñåòè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ó íèõ 
äîëæíû ñîâïàäàòü èäåíòèôèêàòîðû 
(èëè àäðåñà) ñåòåé.  

Èäåíòèôèêàòîð ñåòè îïðåäåëÿ-
åòñÿ ëîãè÷åñêèì ïîáèòîâûì ïðîèç-
âåäåíèåì IP-àäðåñà íà ìàñêó ñåòè, 
ñîïðîâîæäàþùóþ IP-àäðåñ. Ìàñêà 
ñåòè òàêæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 32-
áèòíîå äâîè÷íîå ÷èñëî, íî â îòëè÷èå 
îò IP-àäðåñà â ìàñêå çàïðåùåíî ÷å-
ðåäîâàíèå 0 è 1. Òî åñòü ìàñêà íà-
÷èíàåòñÿ ñ öåïî÷êè åäèíèö, çà êîòî-
ðîé ñëåäóåò öåïî÷êà íóëåé.  

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü èäåí-
òèôèêàòîð ñåòè, òðåáóåòñÿ ïåðåâåñ-
òè äåñÿòè÷íûé âèä IP-àäðåñà â äâî-
è÷íûé, âûïèñàòü ïîä íèì äâîè÷íûé 
âèä ñåòåâîé ìàñêè è ïðîâåñòè îïå-
ðàöèþ ïîáèòîâîãî óìíîæåíèÿ. Âû-
ïîëíèòü ýòó îïåðàöèþ íóæíî äâàæ-
äû: äëÿ àäðåñà, íàçíà÷åííîãî ñåòå-
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âîé êàðòå âàøåãî êîìïüþòåðà, è äëÿ 
àäðåñà ñåòåâîé êàðòû, êóäà ìû õî-
òèì îòïðàâèòü äàííûå. Âåäü äëÿ òî-
ãî ÷òîáû ïîëó÷èòü, íàïðèìåð, ñòðà-
íè÷êó êàêîãî-òî ñàéòà, íàì ñíà÷àëà 
ïîòðåáóåòñÿ îòïðàâèòü íà ýòîò ñàéò 
çàïðîñ íà ïîëó÷åíèå íóæíûõ íàì 
äàííûõ. Ïîñêîëüêó èíôîðìàöèè î 
ìàñêå ñåòè, êóäà ìû ñîáèðàåìñÿ 
÷òî-òî îòïðàâëÿòü, ó íàñ íåò, òî èñ-
ïîëüçóåì ìàñêó ñ íàñòðîåê ñâîåé 
ñåòåâîé êàðòû (áîëåå ïîäðîáíî ýòî 
îáñóæäàëîñü â ôåâðàëüñêîì íîìåðå 
æóðíàëà çà 2010 ãîä). È åñëè èäåí-
òèôèêàòîðû ñåòåé íå ñîâïàëè (à ïðè 
îòïðàâêå çàïðîñà ê êàêîìó-ëèáî ðå-
ñóðñó Èíòåðíåòà ïî÷òè âñåãäà òàê è 
áóäåò), òî äàëüíåéøàÿ îòïðàâêà äàí-
íûõ áåç ñïåöèàëüíîãî óñòðîéñòâà – 

ìàðøðóòèçàòîðà – ñòàíîâèòñÿ íå-

âîçìîæíîé. À çíà÷èò, äëÿ ñâÿçè ñ 
ðåñóðñàìè Èíòåðíåòà èëè ñ äðóãèìè 
ñåòÿìè âàø êîìïüþòåð (ââåä¸ì óï-
ðîùåíèå, ÷òî íà êîìïüþòåðå óñòà-
íîâëåí îäèí ñåòåâîé àäàïòåð) äîë-
æåí áûòü ïîäêëþ÷¸í ê ìàðøðóòèçà-
òîðó. Â ïðîñòîðå÷èè ìàðøðóòèçàòîð 

åù¸ íàçûâàþò ðîóòåð, îò íåïðà-

âèëüíîãî ïðî÷òåíèÿ àíãëèéñêîãî íà-

çâàíèÿ óñòðîéñòâà – Router. Ýòî 

ìîæåò áûòü óñòàíîâëåííûé ó âàñ 
äîìà, íàïðèìåð, ADSL-ìîäåì, ðàáî-
òàþùèé â ðåæèìå ìàðøðóòèçàòîðà, 
Èíòåðíåò-öåíòð èëè åù¸ êàêîå-ëèáî 

óñòðîéñòâî êëàññà SOHO (Small 
Office/Home Office). Â äîìàøíèõ 

ñåòÿõ îáû÷íî ñòàâÿò óñòðîéñòâà 
èìåííî ýòîãî êëàññà (ðèñ. 1). À âàø 
äîìàøíèé ìàðøðóòèçàòîð ïîäêëþ-
÷¸í ê ìàðøðóòèçàòîðó ñåòè ïðîâàé-
äåðà óñëóã Èíòåðíåòà. Âîçìîæåí 
âàðèàíò, ÷òî âû ñðàçó ïîäêëþ÷åíû 
÷åðåç ñåòü êîììóòàòîðîâ ê áîëåå 
ìîùíîìó ìàðøðóòèçàòîðó ïðîâàé-
äåðà. Ýòî îáû÷íàÿ ñèòóàöèÿ ïðè 
ïîäêëþ÷åíèè ïîëüçîâàòåëÿ ïî «âè-
òîé ïàðå», åñëè ó âàñ ê Èíòåðíåòó 
ïîäêëþ÷¸í îäèí êîìïüþòåð. Íî â 
ëþáîì ñëó÷àå ìàðøðóòèçàòîð ÿâëÿ-
åòñÿ óñòðîéñòâîì, ñòîÿùèì íà ãðà-

íèöå ëîêàëüíîé ñåòè, âàøåé äîìàø-
íåé èëè ïðîâàéäåðà, è îáåñïå÷è-
âàþùèì îáìåí äàííûìè ñ êîìïüþ-
òåðàìè, ðàñïîëîæåííûìè çà å¸ ïðå-
äåëàìè. Åñëè îí óñòàíîâëåí ó âàñ 
äîìà, òî âû ÿâëÿåòåñü òåì ÷åëîâå-
êîì, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò åãî ðà-
áîòîñïîñîáíîñòü, òî åñòü àäìèíèñò-
ðàòîðîì âàøåé äîìàøíåé ñåòè. 

Ðèñ. 1 

Èòàê, ìàðøðóòèçàöèÿ âêëþ÷àåò-
ñÿ â ðàáîòó òîãäà, êîãäà îòïðàâèòåëü 
è ïîëó÷àòåëü íàõîäÿòñÿ â ðàçíûõ 
ñåòÿõ. Òî åñòü ðåçóëüòàò ïðîèçâåäå-
íèÿ IP-àäðåñà íà ìàñêó êîìïüþòåðà 
îòïðàâèòåëÿ è êîìïüþòåðà ïîëó÷à-
òåëÿ ðàçëè÷åí. Îñíîâíîé çàäà÷åé 
ìàðøðóòèçàòîðà ÿâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à 
IP-ïàêåòîâ â ðàçíûå IP-ñåòè. Ïëþñ ê 
ýòîìó ìàðøðóòèçàòîðû óìåþò ðàáî-
òàòü ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ñåòåé. 
Ìíîãèå èç âàñ íàâåðíÿêà âñòðå÷à-
ëèñü ñ òàêèìè òåðìèíàìè êàê ÀÒÌ-
ñåòü èëè Ethernet-ñåòü. Íàïðèìåð, 
âàø äîìàøíèé êîìïüþòåð ïîäêëþ-
÷¸í ê Èíòåðíåòó ïî òåõíîëîãèè 
ADSL (ïîæàëóé, ýòîò òèï ïîäêëþ-
÷åíèÿ íàèáîëåå èçâåñòåí ïî òîðãî-
âîé ìàðêå Ñòðèì) è ðàáîòàåò ñ 
ÀÒÌ-ñåòüþ. À êîìïüþòåð âàøåãî 
îäíîêëàññíèêà ïîäêëþ÷¸í ïî 
Ethernet. Ê íåìó â êâàðòèðó ïðèõî-
äèò êàáåëü «âèòàÿ ïàðà» îò êîììó-
òàòîðà, óñòàíîâëåííîãî ãäå-òî â 
ïîäúåçäå. Òàêèõ ðàçíîâèäíîñòåé ñå-
òåé äîâîëüíî ìíîãî. Ðàáîòàþò îíè ïî 
ðàçíûì ïðèíöèïàì è, êàê ñëåäñòâèå, 
ïåðåäàòü äàííûå èç îäíîé òàêîé 
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ðàçíîâèäíîñòè ñåòè â äðóãóþ áåç 
îïðåäåë¸ííûõ ïðåîáðàçîâàíèé íå-
âîçìîæíî. Ìàðøðóòèçàòîð æå òàêèå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ óìååò âûïîëíÿòü. 

Êàæäûé ìàðøðóòèçàòîð õðàíèò 
â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñïåöèàëüíóþ 
òàáëèöó – òàáëèöó ìàðøðóòèçàöèè. 

Êàæäàÿ ñòðîêà ýòîé òàáëèöû íåñ¸ò 
èíôîðìàöèþ î òîì, êàê ïåðåäàòü IP-

ïàêåò â êàêóþ-òî îïðåäåë¸ííóþ 
ñåòü; ýòè ñòðîêè ÷àñòî íàçûâàþò 
ìàðøðóòàìè. Íà îñíîâàíèè ýòîé 
òàáëèöû ìàðøðóòèçàòîð è îñóùåñò-
âëÿåò ïåðåäà÷ó. Âîçíèêàåò âîïðîñ: à 
êàê â ïàìÿòè ìàðøðóòèçàòîðà ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ýòà òàáëèöà? Íàø ðàçãîâîð 
ñåãîäíÿ – î ôîðìèðîâàíèè òàáëèö 

ìàðøðóòèçàöèè. 

Ñòàòè÷åñêàÿ ìàðøðóòèçàöèÿ 

Âî-ïåðâûõ, ÷àñòü ñòðîê òàáëèöû 
ôîðìèðóåò ñàì ìàðøðóòèçàòîð. Ïðè 
âêëþ÷åíèè ìàðøðóòèçàòîð, êàê è 
êîìïüþòåð, çàãðóæàåò â îïåðàòèâ-
íóþ ïàìÿòü îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó 
è ôàéë íàñòðîåê. Äàëåå îí îïðàøè-

âàåò ñâîè èíòåðôåéñû, ê êîòîðûì 

ïîäêëþ÷åíû ñåòè. Èíòåðôåéñîì íà-
çûâàþò êîìáèíàöèþ ôèçè÷åñêîãî 
ðàçú¸ìà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëÿ è 
òèï è õàðàêòåðèñòèêè ïåðåäàâàåìûõ 
ñèãíàëîâ. Òèï ñèãíàëà – ýòî òî, ÷òî 

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è: ýëåê-
òðè÷åñêèå èëè ñâåòîâûå èìïóëüñû, à 
ê õàðàêòåðèñòèêàì ìîæíî îòíåñòè, 
íàïðèìåð, êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ 
ïàð ïðîâîäîâ, íàïðÿæåíèå äëÿ ìåä-
íûõ êàáåëåé, êîòîðûå ïåðåíîñÿò 
ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû. Ïîíÿòèÿ 
«èíòåðôåéñ» è «ðàçú¸ì» ðàçäåëèëè 
èç-çà òîãî, ÷òî íà îäíîì ôèçè÷åñêîì 
ðàçú¸ìå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî 
íåñêîëüêî ðàçíûõ èíòåðôåéñîâ. Ñ 
áåñïðîâîäíûìè ñåòÿìè ñèòóàöèÿ 
ïîõîæàÿ. 

Ïðè íàñòðîéêå ìàðøðóòèçàòîðà 
àäìèíèñòðàòîð ñåòè íàçíà÷àåò IP-
àäðåñ è ìàñêó ñåòè çàäåéñòâîâàííûì 
èíòåðôåéñàì, ïðè÷¸ì IP-àäðåñ èí-
òåðôåéñà âñåãäà äîëæåí ïðèíàäëå-
æàòü äèàïàçîíó àäðåñîâ ñåòè, êîòî-
ðàÿ ê ýòîìó èíòåðôåéñó ïîäêëþ÷å-
íà. Ìàðøðóòèçàòîð ñ÷èòûâàåò èç 
íàñòðîåê èíòåðôåéñîâ ýòè ïàðàìåò-
ðû, âûïîëíÿåò îïåðàöèþ ëîãè÷åñêî-
ãî óìíîæåíèÿ àäðåñà íà ìàñêó ñåòè 
è ïîëó÷àåò àäðåñ ñåòè. Ýòîò àäðåñ 
ìàðøðóòèçàòîð çàíîñèò ê ñåáå â 
òàáëèöó ìàðøðóòèçàöèè è ñâÿçûâà-

åò àäðåñ ñåòè ñ èíòåðôåéñîì. Â èòî-
ãå ïîñëå îáðàáîòêè îäíîãî èíòåð-
ôåéñà ïîÿâëÿåòñÿ ñòðîêà, ãîâîðÿ-
ùàÿ, ÷òî ñåòü ñ äàííûì àäðåñîì 
äîñòóïíà ÷åðåç óêàçàííûé èíòåð-
ôåéñ, è åñëè íà ìàðøðóòèçàòîð 
ïðèõîäèò ïàêåò, àäðåñîâàííûé â ýòó 
ñåòü, òî åãî íàäî ïåðåñëàòü íà ýòîò 
èíòåðôåéñ, ÷òîáû îí ïîïàë â ñåòü 
íàçíà÷åíèÿ. 

Òàê ïðîèñõîäèò ñî âñåìè èíòåð-
ôåéñàìè, è ìàðøðóòèçàòîð àâòîìà-
òè÷åñêè â íà÷àëå ñâîåé ðàáîòû âíî-
ñèò â ñâîþ òàáëèöó ìàðøðóòèçàöèè 
âñå ñåòè, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ê 
íåìó ïîäêëþ÷åíû. Íèêàêîé èíôîð-
ìàöèè î äðóãèõ ñåòÿõ îí íå èìååò è, 
ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåäàâàòü äàííûå 
ìîæåò òîëüêî â ïîäêëþ÷¸ííûå ñåòè. 
Íî ýòîãî îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî, 
÷òîáû âàø äîìàøíèé ìàðøðóòèçà-
òîð, èìåþùèé âñåãî äâà èíòåðôåéñà, 
ïåðåäàë äàííûå ìàðøðóòèçàòîðó 
ïðîâàéäåðà. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ìàðøðóòèçàòîð 
ñìîã ïåðåäàâàòü äàííûå äàëüøå â 
äðóãèå ñåòè, îí äîëæåí «óçíàòü» îá 
ýòèõ ñåòÿõ. Êàê âàðèàíò, òàêóþ èí-
ôîðìàöèþ ìîæåò ñîîáùèòü ìàð-
øðóòèçàòîðó àäìèíèñòðàòîð ñåòè. Â 
ýòîì ñëó÷àå àäìèíèñòðàòîð ñïåöè-
àëüíûìè êîìàíäàìè çàïîëíÿåò òàá-
ëèöó ìàðøðóòèçàöèè. Îí âðó÷íóþ 
ïðîïèñûâàåò, íà êàêîé èíòåðôåéñ 
äîëæåí áûòü ïåðåäàí ïàêåò, àäðåñî-
âàííûé â óêàçàííóþ ñåòü, è íà êàæ-
äîì ìàðøðóòèçàòîðå ïðîäåëûâàåò 
òàêóþ ðàáîòó. Íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, 
÷òî ðàáîòà î÷åíü òðóäî¸ìêàÿ è êðî-
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ïîòëèâàÿ. Ïðè÷¸ì åñëè ìàðøðóòè-
çàòîð ïîëó÷àåò ïàêåò è íå íàõîäèò â 
òàáëèöå ìàðøðóòèçàöèè ñåòè íàçíà-
÷åíèÿ, òî òàêîé ïàêåò îí óäàëÿåò. 
Çàáûâ ãäå-òî ïðîïèñàòü ìàðøðóò â 
ñåòü, àäìèíèñòðàòîð ñòîëêí¸òñÿ ñ 
íåîáõîäèìîñòüþ èñêàòü, â êàêîì 
ìåñòå âîçíèêàåò ïîòåðÿ äàííûõ. 

Äàâàéòå íåìíîãî ïîñ÷èòàåì. 
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó íàñ åñòü ñåòü, 
ñîñòîÿùàÿ èç ÷åòûð¸õ ìàðøðóòèçà-
òîðîâ (ðèñ. 2), îáðàçóþùèõ ñâîèì 
ðàñïîëîæåíèåì ÷åòûð¸õóãîëüíèê. 
Êàæäûé ìàðøðóòèçàòîð (îí îáîçíà- 

÷àåòñÿ ïèêòîãðàììîé ) ñîåäèí¸í 
êàáåëÿìè ñ òðåìÿ îñòàâøèìèñÿ. Ê 
êàæäîìó ìàðøðóòèçàòîðó ïîäêëþ-
÷åíû ïî òðè ëîêàëüíûõ ñåòè. Òàêàÿ  

Ðèñ. 2 

òîïîëîãèÿ íàçûâàåòñÿ ïîëíîñâÿç-
íîé, ÿ÷åèñòîé, èëè, â àíãëèéñêîì 

âàðèàíòå, Full-Mesh topology. Èòî-

ãî äâåíàäöàòü ëîêàëüíûõ ñåòåé. 
Ïëþñ ê ýòîìó íå íàäî çàáûâàòü, ÷òî 
êàáåëè, êîòîðûìè ñîåäèíåíû ìàð-
øðóòèçàòîðû, òîæå îáðàçóþò îò-
äåëüíûå IP-ñåòè è èõ òîæå íóæíî 
ó÷èòûâàòü ïðè ôîðìèðîâàíèè òàá-
ëèöû ìàðøðóòèçàöèè. Òîãäà íà êà-
æäîì èç óñòðîéñòâ àäìèíèñòðàòîðó 
ïðèä¸òñÿ ïðîïèñàòü ïî äåâÿòü ìàð-
øðóòîâ â ëîêàëüíûå ñåòè è åù¸ 
ìàðøðóòû â ñåòè, ñîåäèíÿþùèå 
óäàë¸ííûå ìàðøðóòèçàòîðû. Åñëè 
æå êîëè÷åñòâî ëîêàëüíûõ ñåòåé 
óâåëè÷èòñÿ, òî ïðîïîðöèîíàëüíî 
âîçðàñò¸ò è êîëè÷åñòâî ìàðøðóòîâ â 
òàáëèöàõ ìàðøðóòèçàöèè. Âñ¸ áû 

íè÷åãî, ìîæíî ïîòðàòèòü âðåìÿ è 
âñ¸ ýòî ïðîïèñàòü, íî åñòü îäèí íå-
ïðèÿòíûé ìîìåíò. 

Îí çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êàê â 
ëþáîì òåõíè÷åñêîì ïîñòðîåíèè, êà-
êèå-ëèáî êîìïîíåíòû ñåòè ìîãóò 
îòêàçàòü. Íàïðèìåð, ãäå-òî ïðîèçî-
ø¸ë îáðûâ êàáåëÿ, ñîåäèíÿþùåãî 
äâà ìàðøðóòèçàòîðà. Òîãäà àäìèíè-
ñòðàòîðó íåîáõîäèìî âûÿñíèòü, â 
êàêèå ñåòè ïî ýòîìó êàíàëó ïåðåäà-
âàëèñü äàííûå, è ïåðåïèñàòü âñå 
ìàðøðóòû, â êîòîðûõ çàäåéñòâîâàí 
ïîâðåæä¸ííûé êàáåëü. Íà ýòó ðàáî-
òó óéä¸ò äîâîëüíî ìíîãî âðåìåíè, à 
çíà÷èò, âñ¸ ýòî âðåìÿ ìåæäó ÷àñòÿ-
ìè ñåòè, êîòîðûå ñîåäèíÿë ïîðâàí-
íûé êàáåëü, äàííûå ïåðåäàâàòüñÿ íå 
áóäóò. 

Îïèñàííûé ñïîñîá íàçûâàåòñÿ 

ñòàòè÷åñêîé ìàðøðóòèçàöèåé. 
Ó íåãî åñòü ñâîè ïðåèìóùåñòâà. Íà-
ïðèìåð, çíàÿ îñîáåííîñòè ðàáîòû 
ïîëüçîâàòåëåé ñåòè è îñîáåííîñòè 
ëèíèé ñâÿçè, àäìèíèñòðàòîð ìîæåò 
òàê ïðîïèñàòü ìàðøðóòû, ÷òîáû 
ðàâíîìåðíî çàãðóçèòü âñå êàíàëû â 
ñåòè è íå äîïóñòèòü ïåðåãðóçîê, òî 
åñòü òàêèõ ñèòóàöèé, êîãäà ÷åðåç 
èíòåðôåéñ ìàðøðóòèçàòîðà â êà-
áåëü äîëæåí ïîéòè îáú¸ì äàííûõ, 
ïðåâûøàþùèé ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü èíòåðôåéñà.  

Ïðåäñòàâüòå ñåáå ñèòóàöèþ ñ 
áàññåéíîì è äâóìÿ òðóáàìè. Ïî ïåð-
âîé â áàññåéí òå÷¸ò âîäû áîëüøå, 
÷åì âûòåêàåò èç áàññåéíà ÷åðåç 
âòîðóþ òðóáó. ×åðåç íåêîòîðîå âðå-
ìÿ âîäà íà÷í¸ò ïåðåëèâàòüñÿ ÷åðåç 
êðàé. Ïîõîæàÿ ñèòóàöèÿ ñ ìàðøðó-
òèçàòîðîì. Åñëè ïîòîê äàííûõ ÷åðåç 
èíòåðôåéñ íåáîëüøîé è ìàðøðóòè-
çàòîð óñïåâàåò îòïðàâëÿòü ïàêåòû â 
ëèíèþ ñâÿçè, òî âñ¸ â ïîðÿäêå. Åñëè 
ñêîðîñòè èíòåðôåéñà îêàçûâàåòñÿ 
íåäîñòàòî÷íî, òî ïàêåò ïîìåùàåòñÿ 
â ñïåöèàëüíûé áóôåð ïàìÿòè èí-
òåðôåéñà è â í¸ì äîæèäàåòñÿ îò-
ïðàâêè. Ïðè ïåðåïîëíåíèè áóôåðà 
âíîâü ïîñòóïàþùèå ïàêåòû ìàð-
øðóòèçàòîð óäàëÿåò. 

)
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Òàêèì îáðàçîì, ðàñïðåäåëåíèå 
àäìèíèñòðàòîðîì ñåòè äâèæåíèÿ 
äàííûõ ñ ó÷¸òîì õàðàêòåðèñòèê êà-

íàëîâ ñâÿçè, èëè, êàê ãîâîðÿò, áà-
ëàíñèðîâêà òðàôèêà, ÿâëÿåòñÿ 
áîëüøèì äîñòîèíñòâîì ïðèìåíåíèÿ 
ñòàòè÷åñêîé ìàðøðóòèçàöèè. Ê åù¸ 
îäíîìó ñåðü¸çíîìó äîñòîèíñòâó âåð-
í¸ìñÿ ÷óòü ïîçæå. 

Èç ñêàçàííîãî âûøå ñòàíîâèòñÿ 
ïîíÿòíî, ÷òî îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè 
ïðèìåíåíèÿ ñòàòè÷åñêîé ìàðøðóòè-
çàöèè ÿâëÿþòñÿ ðàçìåð è íàä¸æ-
íîñòü ñåòè. Ïîýòîìó ñ íåêîòîðîãî 
ìîìåíòà ðîñòà ñåòè èëè ïîâûøåíèÿ 
âåðîÿòíîñòè îòêàçîâ ñòàòè÷åñêàÿ 
ìàðøðóòèçàöèÿ ìîæåò ñòàòü íåïðè-
åìëåìîé. 

Äèíàìè÷åñêàÿ ìàðøðóòèçàöèÿ 

È òîãäà åäèíñòâåííûì âîçìîæ-
íûì ðåøåíèåì ñòàíîâèòñÿ ïåðåõîä 
íà äèíàìè÷åñêóþ ìàðøðóòèçàöèþ, 
òî åñòü âêëþ÷åíèå è íàñòðîéêà ñïå-
öèàëüíûõ ïðîòîêîëîâ. Çàäà÷åé ýòèõ 
ïðîòîêîëîâ ÿâëÿåòñÿ ïîèñê ëó÷øèõ 
ìàðøðóòîâ âî âñå ñåòè äëÿ âíåñåíèÿ 
èõ â òàáëèöó ìàðøðóòèçàöèè. Ïëþñ 
ïåðåñòðîåíèå ìàðøðóòîâ â ñëó÷àå 
èçìåíåíèÿ òîïîëîãèè îáùåé ñåòè. 
Èçìåíåíèå òîïîëîãèè ìîæåò áûòü 
âûçâàíî îòêàçîì êàêîãî-ëèáî êàíàëà 
èëè ïîÿâëåíèåì íîâîãî. Ýòî ïðîèñ-
õîäèò, åñëè ê ñåòè äîáàâëÿþò åù¸ 
îäèí ìàðøðóòèçàòîð ñ íåñêîëüêèìè 
ïîäêëþ÷¸ííûìè ê íåìó ñåòÿìè. Åñ-
òåñòâåííî, ÷òî ðåàêöèÿ ëþáîãî äè-
íàìè÷åñêîãî ïðîòîêîëà íà èçìåíå-
íèå òîïîëîãèè áîëåå áûñòðàÿ, íåæå-
ëè ðåàêöèÿ ÷åëîâåêà. 

È îïÿòü âîçíèêàåò òîò æå âî-
ïðîñ: êàê äèíàìè÷åñêèå ïðîòîêîëû 
çàïîëíÿþò òàáëèöó ìàðøðóòèçàöèè? 
Ýòî çàâèñèò îò àëãîðèòìà, ðåàëèçî-
âàííîãî â ïðîòîêîëå, è ïî òàêèì àë-
ãîðèòìàì âñå ïðîòîêîëû äåëÿò íà 
äâà îñíîâíûõ êëàññà: äèñòàíöèîííî-
âåêòîðíûå (Distance Vector) è ïðî-
òîêîëû íà áàçå îöåíêè êà÷åñòâà ëè-
íèè ñâÿçè (Link State).  

Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðîòîêîëû îöå-
íèâàþò, êàêîé ìàðøðóò ëó÷øå, íà 
îñíîâàíèè èíôîðìàöèè î êîëè÷åñòâå 
ïðîìåæóòî÷íûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ 
ìåæäó òåêóùèì ìàðøðóòèçàòîðîì è 
ñåòüþ íàçíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð, ìàð-
øðóòèçàòîð ìîæåò ïåðåäàòü ïàêåò â 
ñåòü íàçíà÷åíèÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè. 
Ïðè ïåðâîì ñïîñîáå ïàêåò äîëæåí 

áóäåò ïðîéòè äâà ïðîìåæóòî÷íûõ 
ìàðøðóòèçàòîðà, ïðè âòîðîì – ïðî-

ìåæóòî÷íûé ìàðøðóòèçàòîð îäèí. 
Òîãäà âòîðîé âàðèàíò ïåðåäà÷è ñ÷è-
òàåòñÿ ëó÷øèì. «Çäåñü êîðî÷å ïóòü, 
çíà÷èò, çäåñü ëó÷øå!» – ñ÷èòàþò 

ïðîòîêîëû. Ïóòü ñêëàäûâàåòñÿ èç 
öåïî÷êè ìàðøðóòîâ. Êîëè÷åñòâî 
ïðîìåæóòî÷íûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ 

åù¸ íàçûâàþò êîëè÷åñòâîì 
ïðûæêîâ ïàêåòà (Hop Count). 
Îòñþäà è ïîøëî íàçâàíèå êëàññà 
ïðîòîêîëîâ. Îíè êàê áû ïûòàþòñÿ 
íàéòè îòâåòû íà äâà âîïðîñà: â êà-
êîì íàïðàâëåíèè îòïðàâèòü ïàêåò, 
òî åñòü ÷åðåç êàêîé èíòåðôåéñ (âåê-
òîð íàïðàâëåíèÿ) è êàê äàëåêî îò 
ìàðøðóòèçàòîðà íàõîäèòñÿ ñåòü íà-
çíà÷åíèÿ (äèñòàíöèÿ)? 

Âî âòîðîì ñëó÷àå ïðîòîêîëû ïû-
òàþòñÿ íàéòè èç âñåõ âîçìîæíûõ 
ëèíèé ñâÿçè ìåæäó ìàðøðóòèçàòî-
ðàìè, ïî êîòîðûì ìîæíî â èòîãå ïå-
ðåäàòü ïàêåò â ñåòü íàçíà÷åíèÿ, ñà-
ìûå ñêîðîñòíûå è ïî íèì îñóùåñòâ-
ëÿþò ïåðåñûëêó ïàêåòîâ. Òî åñòü èç 
äâóõ ëèíèé ñâÿçè ëó÷øåé áóäåò 
ñ÷èòàòüñÿ òà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò 
áîëåå âûñîêóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è. È 
ñëåäîâàòåëüíî, ëó÷øèì áóäåò ñ÷è-
òàòüñÿ ìàðøðóò ÷åðåç ýòó ëèíèþ. 
Îïòèìàëüíîñòü ìàðøðóòà îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî ïàðàìåòðó, êîòîðûé íàçûâàþò 

ñòîèìîñòüþ ïóòè (Cost). Ýòîò ïà-

ðàìåòð ñ÷èòàåòñÿ äëÿ êàæäîé ëèíèè 
íà îñíîâàíèè ñêîðîñòè, à îáùèé 
ïóòü äî ñåòè íàçíà÷åíèÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñóììîé ñòîèìîñòåé âñåõ çàäåé-
ñòâîâàííûõ ëèíèé ñâÿçè. È òîãäà 
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ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî èñïîëüçîâàòü 
îäíó íèçêîñêîðîñòíóþ ëèíèþ âû-
ãîäíåé, ÷åì ïåðåäàâàòü ïàêåòû ïî 
öåïî÷êå áîëåå âûñîêîñêîðîñòíûõ.  

Ñóùåñòâóåò òðåòèé êëàññ ïðîòî-
êîëîâ, êîòîðûé íàçûâàþò ãèáðèä-
íûì. Ïðîòîêîëû ýòîãî êëàññà â àë-
ãîðèòìàõ ïîèñêà îïòèìàëüíîãî ìàð-

øðóòà èñïîëüçóþò è ïàðàìåòð êî-
ëè÷åñòâà ïðûæêîâ, è îöåíèâàþò 
ñêîðîñòü ëèíèé, ïîëó÷àÿ íåêîòîðóþ 
óñðåäí¸ííóþ îöåíêó. Îáùåå íàçâà-
íèå ïàðàìåòðà, îïðåäåëÿþùåãî îï-

òèìàëüíîñòü ìàðøðóòà – ìåòðèêà 

(Metric).

Êàê ðàáîòàþò äèñòàíöèîííî-âåêòîðíûå ïðîòîêîëû 

Àëãîðèòìû ðàáîòû ïðîòîêîëîâ 
ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî ñëîæíûìè. 
Ñàìûìè ïðîñòûìè èç íèõ ñ÷èòàþòñÿ 
äèñòàíöèîííî-âåêòîðíûå ïðîòîêîëû. 
Îíè ëåãêî ðåàëèçóþòñÿ â îïåðàöè-
îííûõ ñèñòåìàõ ìàðøðóòèçàòîðîâ, 
íå òðåáîâàòåëüíû ê àïïàðàòíûì ðå-

ñóðñàì óñòðîéñòâ, è ýòî îáåñïå÷èâà-
åò èõ äîñòàòî÷íî àêòèâíîå èñïîëüçî-
âàíèå è ñåãîäíÿ, íåñìîòðÿ íà ðÿä 
ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ. Äàâàéòå 
ñíà÷àëà áîëåå ïîäðîáíî î íèõ è ïî-
ãîâîðèì. 

Ðèñ. 3 

Ïóñòü ó íàñ åñòü ñåòü ìàðøðó-
òèçàòîðîâ, òîïîëîãèÿ êîòîðîé ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 3, è íà âñåõ ìàð-
øðóòèçàòîðàõ çàïóùåí äèñòàíöèîí-
íî-âåêòîðíûé ïðîòîêîë ìàðøðóòè-
çàöèè. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, êàæäûé 
ìàðøðóòèçàòîð çàíîñèò â ñâîþ òàá-
ëèöó ìàðøðóòèçàöèè ìàðøðóòû â 
íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷¸ííûå ñå-
òè. Ìåòðèêà òàêèõ ìàðøðóòîâ ðàâíà 
íóëþ. Çíà÷èò, â òàáëèöå ìàðøðóòè-
çàöèè ìàðøðóòèçàòîðà Ì1 áóäåò 
òðè ìàðøðóòà: â ñåòü LAN1, â ñåòü1 
è â ñåòü2. Êàæäûé ìàðøðóòèçàòîð 
îäèí ðàç â îïðåäåë¸ííûé ïðîìåæó-
òîê âðåìåíè îðãàíèçóåò îòïðàâêó 
êîïèè ñâîåé òàáëèöû ìàðøðóòèçà-
öèè âñåì ìàðøðóòèçàòîðàì, êîòî-
ðûå ïîäêëþ÷åíû ê íåìó ëèíèåé 
ñâÿçè. Òàêèå ìàðøðóòèçàòîðû íà-

çûâàþò òàêæå ñîñåäíèìè, èëè ñî-
ñåäÿìè. Ó íàñ íà ñõåìå ýòî Ì2 è 
Ì3. Ïðè ïåðâîé òàêîé îòïðàâêå Ì1 

ïîøë¸ò èì èíôîðìàöèþ î ñâîèõ 
òð¸õ íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷¸í-
íûõ ñåòÿõ (à ýòî è åñòü ìàðøðóòû). 
Ïîëó÷èâ îò ñîñåäà òàáëèöó ìàðøðó-
òèçàöèè, êàæäûé íà÷èíàåò àíàëèçè-
ðîâàòü ïîëó÷åííûå ìàðøðóòû. Åñëè 
ìàðøðóòà â ñåòü â òàáëèöå ìàðøðó-
òèçàöèè ó ìàðøðóòèçàòîðà íåò, òî 
îí äîáàâèò åãî â ñâîþ òàáëèöó, óâå-
ëè÷èâ ïðè ýòîì ïðèñëàííîå çíà÷å-
íèå ìåòðèêè íà åäèíèöó. Òî åñòü 
ìàðøðóòèçàòîð «ïîíèìàåò», ÷òî 
ñåòü, ìàðøðóò â êîòîðóþ îí òîëüêî 
÷òî ñîõðàíèë, íàõîäèòñÿ åù¸ çà îä-
íèì ïðîìåæóòî÷íûì ìàðøðóòèçà-
òîðîì, èëè åù¸ â îäíîì ïðûæêå. 
Åñëè ìàðøðóò â ñåòü óæå åñòü, 
ìàðøðóòèçàòîð ìîæåò ïåðåçàïèñàòü 
åãî, íî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè 
ïàðàìåòð ìåòðèêà ëó÷øå ó íîâîãî 
ìàðøðóòà, ÷åì ó ñòàðîãî. 

Îïèñûâàòü àíàëèç ïðèñûëàåìîé 
òàáëèöû ìàðøðóòèçàöèè êàæäûì 
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óñòðîéñòâîì ñëèøêîì äîëãî, äà è 
íåîáõîäèìîñòè â ýòîì íåò. Ïîýòîìó 
îãðàíè÷èìñÿ âûáîðî÷íûìè ïðèìå-
ðàìè. Ìàðøðóòèçàòîð Ì2 «çíàåò» 
(èìååò â ñâîåé òàáëèöå ìàðøðóòè-
çàöèè ìàðøðóòû) ñåòü1 è ñåòü3, à 
ìàðøðóòîâ â ñåòè LAN1 è ñåòü2 ó 
íåãî ïîêà íåò. Ïîýòîìó ìàðøðóòû â 
ñåòü2 è â LAN1 ïîñëå èõ ïîëó÷åíèÿ 
îò Ì1 îí çàíåñ¸ò â ñâîþ òàáëèöó, à 
ìàðøðóò â ñåòü1 îòáðîñèò ñî ñëîâà-
ìè: «È áåç òåáÿ çíàþ!». Îáà ìàð-
øðóòèçàòîðà – Ì1 è Ì2 – àâòîìà-

òè÷åñêè îïðåäåëèëè ìàðøðóò â 
ñåòü1, è ïðèíèìàåìûé îò ñîñåäà 
ìàðøðóò â ýòó ñåòü áóäåò âñåãäà 
õóæå. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëå òîãî êàê 
âñå ìàðøðóòèçàòîðû ñåòè ïåðâûé 
ðàç îòïðàâèëè ñâîè òàáëèöû ìàð-
øðóòèçàöèè âñåì ñâîèì ñîñåäÿì, 
êàæäûé èç íèõ âí¸ñ â òàáëèöó ìàð-
øðóòèçàöèè ìàðøðóòû â ñåòè, ðàñ-
ïîëîæåííûå çà áëèæàéøèìè ñîñå-
äÿìè. Íàïðèìåð, ìàðøðóòèçàòîð Ì2 
«óçíà¸ò» ìàðøðóòû â ñåòè LAN1, 
ñåòü2 è ñåòü5. ×òî òâîðèòñÿ äàëüøå, 
îíè ïîêà íå çíàþò, ìàðøðóòîâ â áî-
ëåå óäàë¸ííûå ñåòè ó íèõ ïîêà íåò. 
Ïðîõîäèò åù¸ îäèí òàêîé æå ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè. Òåïåðü êàæäûé 
ìàðøðóòèçàòîð øë¸ò ñîñåäÿì íå 
òîëüêî ñâîè íåïîñðåäñòâåííî ïîä-
êëþ÷¸ííûå ñåòè, à åù¸ è ñåòè, ìàð-

øðóòû â êîòîðûå îí ïîëó÷èë ïðè 
ïåðâîé ðàññûëêå. Çíà÷èò, ïîñëå âòî-
ðîé âîëíû ðàññûëîê êàæäûé ìàð-
øðóòèçàòîð ïîëó÷àåò ìàðøðóòû â 
ñåòè, ðàñïîëîæåííûå çà äâóìÿ ñî-
ñåäíèìè óñòðîéñòâàìè.  

Âåðí¸ìñÿ ê ìàðøðóòèçàòîðó Ì2. 
Ïîñëå âòîðîé ðàññûëêè îí «óçíà¸ò» 
î ìàðøðóòàõ âî âñå ñåòè. Íó è òàê 
äàëåå, åñëè êîëè÷åñòâî ìàðøðóòè-
çàòîðîâ â ñåòè áîëüøå. Â êîíöå êîí-
öîâ êàæäûé ìàðøðóòèçàòîð ïîëó-
÷èò îò ñâîèõ ñîñåäåé ìàðøðóòû âî 
âñå IP-ñåòè îáùåé ñåòè. Òîãäà ãîâî-
ðÿò, ÷òî äëÿ ïðîöåññà ìàðøðóòèçà-

öèè ñåòü ñîøëàñü. 
Êðîìå ôóíêöèè îáìåíà ìàðøðó-

òàìè, â äèñòàíöèîííî-âåêòîðíûõ 
ïðîòîêîëàõ ðàññûëêà òàáëèöû ìàð-
øðóòèçàöèè èãðàåò åù¸ îäíó ðîëü – 

ýòî ïðîâåðêà ðàáîòû êàíàëà ñâÿçè. 
Åñëè ìàðøðóòèçàòîð ïðèíèìàåò ÷å-
ðåç ñâîé èíòåðôåéñ òàáëèöó ìàð-
øðóòèçàöèè îò ñîñåäà, çíà÷èò, ñ ëè-
íèåé ñâÿçè âñ¸ â ïîðÿäêå. Ïîëó÷å-
íèå òàáëèöû ìàðøðóòèçàöèè ñ óæå 
«èçâåñòíûìè» óñòðîéñòâó ìàðøðó-
òàìè â ýòîì ñëó÷àå ðàáîòàåò êàê 
ïîäòâåðæäåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
ëèíèé ñâÿçè è ðàíåå ïîëó÷åííûõ 
ìàðøðóòîâ. Äëÿ êàæäîé çàïèñè òàá-
ëèöû ìàðøðóòèçàòîð âåä¸ò ñ÷¸ò 
âðåìåíè îò ìîìåíòà ïîëó÷åíèÿ 
ìàðøðóòà. È êîãäà â î÷åðåäíîé ðàç 
ïðèõîäèò ìàðøðóò (îáíîâëåíèå), îí 
ñ÷¸ò÷èê âðåìåíè çàïóñêàåò çàíîâî. 
Åñëè æå îïðåäåë¸ííîå âðåìÿ îáíîâ-
ëåíèå ìàðøðóòà íå ïðèõîäèò, çíà-
÷èò, ñ ëèíèåé ÷òî-òî íå òàê è ìàð-
øðóò â ýòó ñåòü íàäî óäàëÿòü. Ïîñëå 
óäàëåíèÿ ìàðøðóòîâ, êîòîðûå èñ-
ïîëüçîâàëè îòêàçàâøóþ ëèíèþ, ñî-
ñåäíèå ìàðøðóòèçàòîðû, ðàñïîëà-
ãàþùèå õóäøèìè ìàðøðóòàìè â 
îòðåçàííûé îòêàçîì ñåãìåíò, ðàçî-
øëþò ñâîè ìàðøðóòû è çàïîëíÿò 
ýòèì îáðàçîâàâøèåñÿ äûðêè â ñõåìå 
ìàðøðóòîâ. Åñëè æå òàêèõ ìàðøðó-
òîâ íå îêàçàëîñü, ñåãìåíò ñåòè áóäåò 
îòðåçàí îò îáùåé. 
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Åù¸ îäèí íþàíñ. Äàâàéòå áîëåå 
âíèìàòåëüíî ïîñìîòðèì íà ìàðøðó-
òèçàòîð Ì3. Ìàðøðóò â ñåòü3 îí 
ìîæåò ïîëó÷èòü êàê îò ìàðøðóòè-
çàòîðà Ì1, òàê è îò ìàðøðóòèçàòî-
ðà Ì5. Êàê æå åìó âûáðàòü, êàêîé 
èç ìàðøðóòîâ çàíåñòè â ñâîþ òàá-
ëèöó ìàðøðóòèçàöèè? Âåäü çíà÷å-
íèå ìåòðèêè áóäåò îäèíàêîâûì. Îò-
âåò ïðîñò: â êëàññè÷åñêîé ñõåìå 
ìàðøðóòèçàöèè îí âîçüì¸ò ìàðøðóò 
â ñåòü3 îò òîãî ñîñåäà, êîòîðûé åãî 
ðàíüøå ïðèñëàë. Âòîðîé, ðàâíîçíà÷-
íûé ìàðøðóò îò äðóãîãî ñîñåäà, áó-
äåò îòáðàñûâàòüñÿ. Ïîìíèì: ìàð-
øðóò çàìåíÿåòñÿ òîëüêî íà ëó÷øèé. 

Êîãäà íàøà ñåòü ñîéä¸òñÿ, ïàêå-
òû èç ñåòè LAN1 â ñåòü LAN2 è îá-
ðàòíî áóäóò ïåðåäàâàòüñÿ ÷åðåç 
ìàðøðóòèçàòîð Ì3. Äåéñòâèòåëüíî, 
íàïðèìåð, ìàðøðóòèçàòîð Ì5 áóäåò 
ïîëó÷àòü ìàðøðóòû â ñåòü LAN1 îò 
ñîñåäåé Ì3 è Ì4. Íî Ì4 áóäåò ïðè-
ñûëàòü ìàðøðóò â ýòó ñåòü ñ ìåòðè-
êîé 2, à Ì3 – ñ ìåòðèêîé 1. Çíà÷èò, 

ìàðøðóò íà ìàðøðóòèçàòîð Ì3 
ëó÷øå, îí è áóäåò âíåñ¸í â òàáëèöó. 

Äàâàéòå òåïåðü ïðåäïîëîæèì, 
÷òî ëèíèÿ ñâÿçè ìåæäó Ì3 è Ì5 ïî 
êàêèì-òî ïðè÷èíàì ïåðåñòàëà ðàáî-
òàòü. Òîãäà Ì5 ïåðåñòà¸ò ïîëó÷àòü 
îáíîâëåíèÿ îò Ì3 è ïî èñòå÷åíèè 
âðåìåíè óäàëèò ðàíåå ïîëó÷åííûå 
îò íåãî ìàðøðóòû èç ñâîåé òàáëèöû 
ìàðøðóòèçàöèè. Â ÷àñòíîñòè, îí 
óäàëèò ìàðøðóò â ñåòü LAN1. Íî 
Ì4 âñ¸ ýòî âðåìÿ ÷åñòíî ñëàë ìàð-
øðóò â ñåòü LAN1 ìàðøðóòèçàòîðó 
Ì5. Äî ìîìåíòà îòêàçà ýòîò ìàð-
øðóò ìàðøðóòèçàòîðîì Ì5 îòáðà-
ñûâàëñÿ. Íî êàê òîëüêî Ì5 óäàëèò 
èç ñâîåé òàáëèöû ìàðøðóò â LAN1 
÷åðåç Ì3, ó íåãî íå îêàæåòñÿ ìàð-
øðóòà â ýòó ñåòü è îí ïðèìåò åãî â 
î÷åðåäíîé ðàññûëêå îáíîâëåíèé îò 
Ì4 è çàíåñ¸ò â òàáëèöó. Òîãäà ïàêå-
òû ìåæäó LAN1 è LAN2 íà÷íóò ïå-
ðåäàâàòüñÿ ïî âåðõíåé ëèíèè. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàáîòå äèñ-
òàíöèîííî-âåêòîðíûõ ïðîòîêîëîâ 
ìàðøðóòèçàòîðû îñíîâûâàþòñÿ â 

ïîñòðîåíèè ìàðøðóòîâ íà òîì, ÷òî 
èì «ñêàçàëè» ñîñåäè. Èìåííî ïîýòî-
ìó òàêîé ïðèíöèï âñòðå÷àåòñÿ ïîä 
æàðãîííûì íàçâàíèåì «ìàðøðóòè-
çàöèÿ ïî ñëóõàì». Îòïðàâêó ìàð-
øðóòèçàòîðîì òàáëèöû ñ ìàðøðó-
òàìè â åãî ïîäêëþ÷¸ííûå ñåòè ìîæ-
íî òðàêòîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

– Ñîñåäè! – ãîâîðèò ìàðøðóòè-

çàòîð. – Ýòî ìîè ñåòè, ÿ çíàþ, ãäå 

îíè íàõîäÿòñÿ! Ïîýòîìó, åñëè ê âàì 
ïîïàä¸ò ïàêåò, àäðåñîâàííûé â îäíó 
èç ýòèõ ñåòåé, øëèòå ìíå, ÿ ïåðåäàì! 

Ñîñåäíèé ìàðøðóòèçàòîð, ïîëó-
÷èâøèé ìàðøðóòû â òàêèå ñåòè, 
âîñïðèíèìàåò èõ èíà÷å: 

– Ñîñåäè! – ãîâîðèò îí ñâîèìè

ðàññûëêàìè. – Âîò îí (è ïîêàçûâàåò 

ïàëüöåì, õîòü ýòî è íåõîðîøî, íà 
ñîñåäà, ïðèñëàâøåãî ìàðøðóòû) 
ñêàçàë ìíå, ÷òî îí çíàåò, ãäå ýòè 
ñåòè íàõîäÿòñÿ! È åñëè ê âàì ïîïà-
ä¸ò ïàêåò, àäðåñîâàííûé â îäíó èç 
ýòèõ ñåòåé, øëèòå ìíå, ÿ ïåðåäàì 
åìó, à îí ïóñòü ðàçáèðàåòñÿ! 

Íà ñàìîì äåëå îïèñàííûé âûøå 
ïðèíöèï ðàáîòû äèñòàíöèîííî-
âåêòîðíûõ ïðîòîêîëîâ ïðåäñòàâëåí 
äîñòàòî÷íî óïðîù¸ííî. Ðåàëüíûå 
ïðîòîêîëû (íàèáîëåå èçâåñòíûì 
ïðåäñòàâèòåëåì ÿâëÿåòñÿ Routing 
Information Protocol – RIP) ñîäåð-

æàò öåëûé ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ 
ôóíêöèé. Ýòî è ìåõàíèçìû, óñêî-
ðÿþùèå ñõîäèìîñòü ñåòè, è ìåõà-
íèçì, áëîêèðóþùèé âîçíèêíîâåíèå 
òàê íàçûâàåìûõ ìàðøðóòíûõ ïå-
òåëü, è ðÿä äðóãèõ âåùåé. Ìàð-
øðóòíîé ïåòë¸é íàçûâàþò ñèòóà-
öèþ, ïðè êîòîðîé îòïðàâëåííûé 
ìàðøðóòèçàòîðîì ìàðøðóò, ïðîéäÿ 
íåêîòîðóþ öåïî÷êó ìàðøðóòèçàòî-
ðîâ, âîçâðàùàåòñÿ îïÿòü íà ýòîò 
ìàðøðóòèçàòîð. 

È, êñòàòè, RIP âõîäèò â ñîñòàâ 
ñòåêà TCP/IP. 

Êàê ìû óâèäåëè, äëÿ ðàáîòû 
ïðîòîêîëîâ ìàðøðóòèçàöèè íåîáõî-
äèìà ïåðåñûëêà ìåæäó ìàðøðóòè-
çàòîðàìè ìàðøðóòíîé èíôîðìàöèè. 
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Ýòî èëè ïåðåñûëêà ìàðøðóòîâ êàê â 
RIP, èëè äðóãîé èíôîðìàöèè, íà 
îñíîâàíèè êîòîðîé ìîæíî ïîñòðîèòü 
ìàðøðóòû â äðóãèõ ïðîòîêîëàõ 
ìàðøðóòèçàöèè. Îáú¸ì ýòîé èíôîð-
ìàöèè ó äèñòàíöèîííî-âåêòîðíûõ 
ïðîòîêîëîâ ïðîïîðöèîíàëåí ðàçìåðó 
ñåòè. Ïðè÷¸ì ðå÷ü èä¸ò íå ñòîëüêî î 
êîëè÷åñòâå ìàðøðóòèçàòîðîâ â ñåòè, 
ñêîëüêî î ÷èñëå ïîäêëþ÷¸ííûõ ê 
íèì ëîêàëüíûõ ñåòåé. È îáú¸ì ýòîãî 
ñëóæåáíîãî òðàôèêà ìîæåò îêàçàòüñÿ 
äîñòàòî÷íî âåëèê. Íî â ëþáîì ñëó÷àå 
ïåðåäà÷à ìàðøðóòíîé èíôîðìàöèè 
îòáèðàåò ÷àñòü ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòè ëèíèé ñâÿçè, ñíèæàÿ ñêîðîñòü 
ïåðåäà÷è äàííûõ ïîëüçîâàòåëÿìè 
ñåòè, ÷åãî íå ïðîèñõîäèò â ñëó÷àå 
ñòàòè÷åñêîé ìàðøðóòèçàöèè. Òàì 
ïîíÿòèÿ ñëóæåáíîãî òðàôèêà, îá-
ñëóæèâàþùåãî ìàðøðóòèçàöèþ, 
ïðîñòî íåò, è ýòî åù¸ îäíî áîëüøîå  

äîñòîèíñòâî ñòàòè÷åñêîé ñõåìû. 
Àëãîðèòìû ïðîòîêîëîâ íà áàçå 

îöåíêè êà÷åñòâà ëèíèé ñâÿçè íà-
ìíîãî ñëîæíåé, è ñåé÷àñ ìû î íèõ 
ðàçãîâàðèâàòü ïîäðîáíî íå áóäåì. Â 
î÷åíü óïðîù¸ííîì âèäå ïðèíöèï èõ 
ðàáîòû ìîæíî ñðàâíèòü ñ èçâåñò-
íûìè çàäà÷àìè øêîëüíîãî êóðñà 
èíôîðìàòèêè: îïðåäåëèòå ïî äàí-
íîé òàáëèöå ìèíèìàëüíóþ ñòîè-
ìîñòü ïðîåçäà èç ïóíêòà À â ïóíêò 
Â. Òî åñòü êàæäûé ìàðøðóòèçàòîð 
ôîðìèðóåò ó ñåáÿ â ïàìÿòè òîïîëî-
ãèþ ñåòè, çàïîìèíàåò ñêîðîñòè ëè-
íèé ñâÿçè â ñåòè è íà îñíîâàíèè 
ýòîé èíôîðìàöèè íà÷èíàåò èñêàòü 
ñïîñîáû äîñòèæèìîñòè êàæäîé ñåòè 
è âûáèðàòü íàèëó÷øèé. Ïðèìåðîì 
ïðîòîêîëà ýòîãî êëàññà ÿâëÿåòñÿ 

Open Shortest Path First (OSPF). 
Îá ýòèõ ïðîòîêîëàõ ïîäðîáíåå ïî-
ãîâîðèì â äðóãîé ðàç. 

Калейдоскоп       Калейдоскоп       Калейдоскоп 
Редкое явление

Летом 2004 г. произошло интересное астрономическое
явление: в один из дней Венера оказалась между Солнцем и
Землёй, и её диск размером 1/30 солнечного перемещался
по нему в течение примерно 6 часов. Случаются такие собы-
тия довольно редко. Впервые его удалось наблюдать в 1631 г.
(благодаря тому, что И. Кеплер сумел вычислить, когда
Венера попадёт в пространство между Солнцем и Землёй),
последний раз − почти 130 лет назад, в 1882 г. А в период
между этими датами подобное явление происходило всего
2 раза. В мае 1761 г. его наблюдал М.В. Ломоносов. При этом
наш великий соотечественник обратил внимание на то, что
при прохождении Венерой краёв солнечного диска очерта-
ния светила размываются, и сделал открытие: объяснил это
явление существованием у планеты атмосферы, которая
рассеивает солнечный свет. Следующее покрытие Солнца
Венерой состоится в 2012 г., но, к сожалению, на территории
России увидеть его будет нельзя.
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