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 چکیدُ

اهطٍظُ الگَضیتن ّای هؿیطیاتی یىی اظ اتعاضّای هْن تطای ضفغ چالف ّای اًتمال زازُ زض قثىِ ّای واهپیَتطی ًظیط ایٌتطًت اقیا، قثىِ ّای 

 اظ ًؿل الگَضیتن ّای ّیثطیسی چٌس هؼیاضی EIGRPزؾتِ هْوی اظ ایي الگَضتن ّا ًظیط .  اختواػی، قثىِ ّای چٌس ضؾاًِ ای ٍ غیطُ ّؿتٌس

  تا EIGRPػلی ضغن ؾاظگاضی تی ًظیط .  اؾتفازُ هی قًَسIPتَزُ وِ اوٌَى تطای اضتما ویفیت ذسهات زّی زض قثىِ ّای هثتٌی تط 

 زض EIGRPهتاؾفاًِ الگَضیتن . ًیاظهٌسی ّای ًَیي قثىِ ّای واهپیَتطی، ّوچٌاى ایي الگَضیتن  اظ ًماط ضؼف هتؼسزی ضًح هی تطز

ایي همالِ تلاـ هی . هؿیطّای تا اتهالات هكتطن تطای اًتمال پیاهْای تعضي، هٌاتغ قثىِ ضا ّسض زازُ ٍ ظهاى اًتمال پیاهْا ضا افعایف هی زّس

وٌس زض وٌاض زٍ پاضاهتط پٌْای تاًس ٍ تاذیط هؿیطّا، تا اضایِ یه هٌطك فاظی، زٍ پاضاهتط اًساظُ پیام ٍ تؼساز اتهالات هكتطن ضا ًیع تا اػساز فاظی 

، تِ هؿیطّایی وِ اتهالات هكتطن ووتط، پٌْای Fuzzy EIGRPالگَضیتن خسیس،  .  هثلثیوسلؿاظی وطزُ ٍ ػولىطز ایي الگَضیتن ضا اضتما زّس

قثیِ ؾاظی ّای واهپیَتطی ًكاى هی زٌّس هیاًگیي ظهاى اًتمال ٍ . تاًس تیكتط ٍ تاذیط ووتطی زاضًس، پیاهْای تعضگتطی ضا ترهیم هی زّس

 .  اؾتEIGRP تِ همساض لاتل تَخْی تْتط اظ ضٍـ Fuzzy EIGRPواضایی ضٍـ 

  

 ، کیفیت خدهات دّی، زهاى اًتقال پیامEIGRPاعداد فازی هثلثی، هسیریابی، الگَریتن : ٍاژُ ّای کلیدی
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 هقدهِ -1

 اضایِ RFC 7868 هثتٌی تط اؾتاًساضز ططح قسُ زض ؾٌس  EIGRPپطٍتىل .  ٍ ًماط ضؼف آى ضا هطالؼِ ذَاّین وطزEIGRPاتتسا پطٍتىل 

 هَضز هَافمت لطاض گطفتِ ٍ اهطٍظُ زض گطٍّْا ٍ فٌاٍضی ّای هرتلف ٍ هتٌَع قثىِ واضتطز زاقتِ May 2016قسُ اؾت ٍ آذطیي ًؿرِ آى زض 

 .ٍ یىی اظ هْوتطیي پطٍتىل ّای هؿیطیاتی زض قثىِ ّای ایٌتطًت ٍ ؾایط قثىِ ّای ًَیي اؾت

 EIGRPاصطلاحات ٍ عولکرد  -1-1

 Composite Metric یه الگَضیتن چٌس هؼیاضی یؼٌی Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP)الگَضیتن هؿیطیاتی 

 ػول هی وٌس وِ طثك ضاتطِ ظیط تؼطیف ٍ هحاؾثِ  هی Delay ،Bandwidth  ،Load ٍ Reliabilityاؾت وِ تط اؾاؼ هؼیاضّا یا پاضاهتطّای 

 :[1,2]قًَس 

 

Metric =   K1 ×
107

MinBW
+

K2 × MinBW

256 − Load
+ K3 ×  delay ×

K5

K4 + Reliability
 × 256     (1)  

 

 :   زض یه هؿیط تیي یه هثسا ٍ یه همهس، هؼیاضّای فَق تِ قطح ظیط تؼطیف هی قًَسMetricتطای هحاؾثِ همساض 

MinBW : ِووتطیي پٌْای تاًس لاتل زؾتطؼ زض اتهالات آى هؿیط تَزُ ٍ زض ٍاحس هگا تیت تط ثاًیMbpsهحاؾثِ هی قَز . 

 

Load : ًیع ًكاى هی زّس وِ هؿیط ٌَّظ 1 ًكاى هی زّس هؿیط واهلا اقثاع قسُ اؾت ٍ ػسز 255 اؾت وِ همساض 255 الی 1ػسزی تیي 

 .  تطافیىی ضا اظ ذَز ػثَض ًوی زّس

delay :تَخْكَز وِ زض ضاتطِ فَق، هدوَع تاذیط اتهالات هؿیط تایس هحاؾثِ ٍ اػوال  . تاذیط اًتكاض ؾطتاؾطی زض یه اتهال اظ هؿیط اؾت

 . قَز ٍ تط حؿة هیىطٍ ثاًیِ زض ًظط گطفتِ هی قَز

Reliability : تِ هفَْم اطویٌاى پصیطی هؿیط اؾت وِ هثتٌی تط ًطخ گن قسى تؿتِ ّا ٍ ویفیت اتهالات زض هؿیط هَضز ًظط اؾت ٍ تِ نَضت

 تاقس، هؿیط واهلا ایوي اؾت ٍ ًطخ گن قسى تؿتِ تؿیاض 1 یؼٌی 255/255اگط همساض آى تطاتط تا . .  هحاؾثِ ٍ هٌظَض هی قَز255وؿطی اظ 

 تطای Reliabilityهمساض .  زضنس، ًطخ پاییي تطی اظ اطویٌاى ضا زض هؿیط ًوایف هی زّس0.90  یا 229/255تِ ّویي تطتیة همساض . ًاچیع اؾت

 .  فمط آى ضا تِ واض هی تطزEIGRPیه هؿیط، تَؾط هَلفِ ّای قثىِ اظ لثل هحاؾثِ ٍ هكرم هی قَز ٍ 

.  آى ووتطیي تاقسMetric اظ تیي چٌس هؿیط لاتل زؾتطؼ تیي یه هثسا ٍ یه همهس، هؿیطی ضا اًتراب هی وٌس وِ همساض EIGRP لصا 

تِ ػٌَاى هثال زض ضاتطِ تالا ّط چِ لسض همساض .  ًیع تطای تؼییي اّویت ٍ اٍلَیت هؼیاضّا ٍ همیاؼ زّی آًْا تِ واض هی ضًٍسKضطایة 

MinBW زض یه هؿیط تیكتط تاقس، همساض Metric تطای آى هؿیط وَچىتط قسُ ٍ قاًؽ آى هؿیط تطای اًتراب قسى خْت اًتمال تؿتِ ّا 

 ضا واّف زّین، اظ اّویت پٌْای تاًس واؾتِ هی قَز ٍ ایي هؿیط قاًؽ تعضگتطـ زض ضلاتت تیي ؾایط K1حال اگط ضطیة . تیكتط هی قَز

 ضا تطاتط تا نفط تگیطین، ولا هؼیاض پٌْای تاًس زض ضلاتت تیي هؿیطّا حصف ذَاّس K1اگط ضطیة . هؿیطّا تطای اًتراب قسى ضا اظ زؾت هی زّس

 تتَاًس ؾیاؾتْای تطافیىی ٍ هؿیطیاتی ضا ازغام EIGRP هاًٌس هتغیطّای وٌتطلی ػول هی وٌٌس ٍ تاػث هی قًَس الگَضیتن Kضطایة . قس

 . [1,2]وطزُ ٍ هتٌاؾة تا قطایط تطافیىی حاون، هؿیطّای هتفاٍتی ضا تطای اًتمال تؿتِ ّا اًتراب وٌس

، Kهؼوَلا تِ زلیل ایٌىِ ؾیاؾتْای تطافیىی اذص قسُ زض ّوِ قطایط لاتل اػوال ًیؿتٌس ٍ ّوچٌیي تِ زلیل ایٌىِ اؾتفازُ اظ ّوِ پاضهتطّای 

 هؼیاض پٌْای تاًس ٍ 2 ضا طَضی همساضزّی هیىٌٌس وِ فمط Kپیچیسگی ظیازی ضا هؿیطیاتی ٍ هٌْسؾی تطافیه اػوال هیىٌس، لصا هؼوَلا ضطایة 

 : [3,4]تاذیط تِ قىل ظیط زض هؿیطیاتی اػوال هی قًَس
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Metric =   
107

MinBW
+  delay  × 256                 (2) 

 اًتراب هی قَز وِ پٌْای تاًس لاتل زؾتطؼ زض آى هؿیط EIGRPهفَْم هتطیه فَق ایي اؾت وِ هؿیطی تِ ػٌَاى تْتطیي هؿیط تَؾط 

 یه الگَضیتن هؿیطیاتی پَیا تَزُ ٍ EIGRPالگَضیتن . ًؿثت تِ ؾایط هؿیطّا تیكتطیي ٍ هدوَع تاذیط زض ؾطتاؾط آى هؿیط ًیع ووتطیي تاقس

لصا تِ ّوِ هؿیطّای تیي زٍ ضاؼ اظ قثىِ زؾتطؾی زاقتِ ٍ ًیع تطای اًتمال .  تْطُ هی تطزLink State ٍ Distance Vectorاظ ّط زٍ ٍیػگی 

 زض ّط گطُ Diffusing Update Algorithm (DUAL)تؿتْْا زض طَل هؿیط هٌترة، اطلاػات تَپَلَغی قثىِ ضا تِ نَضت لاظم تا الگَضیتن 

 . تطٍظ ضؾاًی هی وٌس

:   تِ هٌظَض اخطای پطٍتىل، پیام ّای ظیط تیي گطُ ّای قثىِ تثازل هی قَزEIGRP زض 

 

Hello :ِیه گطُ ٍ ّوچٌیي تِ ػٌَاى هىاًیعم اػلام فؼال تَزىّای یه گطُخْت قٌاؾایی ّوؿای  . 

 :Updateتِ ؾایط گطُ ّای ّوؿایِاضؾال اطلاػات هطتَط تِ خسٍل هؿیطیاتی  . 

:Query تطای یه هؿیط ذالتِ گطُ ّای زیگط زضذَاؾت  اضاؾال .

Reply : هطتَط تِ هؿیط ذالگطُ ّای زیگط ٍپاؾد تِ زضذَاؾت . 

acknowledge (ACK) :تاییس زضیافت  Updateایداز اطویٌاى اظ زضیافت واهل تؿتِ تَؾط همهس ٍ . 

 :  زض قثىِ تِ قطح ظیط اؾتA ٍ Bًمف پیاهْای فَق زض تثازل اطلاػات تیي زٍ گطُ 

 تِ ّوطاُ یه Hello ایي پیغام ضا زضیافت هی وٌس ٍ یه B ضٍتطؾپؽ . زاضؾال هی وي Hello ضٍی توام ایٌتطفیؽ ّای ذَز یه A ضٍتط

Update   ضٍتط. ضا تط هی گطزاًسوِ قاهل اطلاػات خسٍل هؿیطیاتی ذَز اؾت A پیامًیع زض پاؾد، هدسزا یه  ACK زض ازاهِ . اضؾال هی وٌس

 . اضؾال هی وٌسA تِ  ACK یه پیام B ضٍتطزض پایاى ًیع . اضؾال هی وٌسB تِ حاٍی اطلاػات خسٍل هؿیطیاتی ذَز ضا  Update یه A ضٍتط

 :  ّوَاضُ اطلاػات هْوی ضا زض ؾِ خسٍل ظیط ًگْساضی هی وٌسEIGRPپطٍتىل 

Neighbor :ی یه گطُ اؾتقاهل لیؿت ّوؿایِ ّا . 

Topology : ِهی تَاًٌس خایگعیي تْتطیي هؿیط قًَس زض ایي خسٍل لطاض هی گیطًسهؿیطّایی و . 

Routing  : وِ قاهل تْتطیي همساض تْتطیي هؿیطMetric زض ایي خسٍل لطاض هی گیطز اؾت . 

 پؽ اظ ایٌىِ تَپَلَغی قثىِ ٍ هؿیطّا ضا زض گطُ ّای ذَز تطٍظضؾاًی هی وٌس، هطاتك تا زضذَاؾت واضتطاى تطای اًتمال زازُ EIGRPپطٍتىل 

، هؿیط هٌاؾة تیي هثسا ٍ همهس ضا تكىیل زازُ ٍ ػول ّسایت تؿتِ ّا اظ هثسا تِ Metricاظ یه هثسا تِ یه همهس ٍ ًیع تا تَخِ تِ هحاؾثِ 

 اهطٍظُ تؿیاض هْن ٍ EIGRPپطٍتىل . [1,2]همهس ضا ػولیاتی ذَاّس وطز ٍ پؽ اظ اتوام اًتمال تؿتِ ّا، هؿیط هَضز ًظط ضا لغَ ذَاّس وطز

اهطٍظُ تاظؾاظی هتطیه ّا ٍ هؼیاضّای هؿیطیاتی زض پطٍتىل ّای هْن قثىِ اظ ضطٍضیات اؾت ٍ هحممیي زض ایي ضاؾتا تلاـ . [5]پطواضتس اؾت 

زض ایٌت همالِ ًیع تلاـ هی قَز تا اؾتفازُ اظ هؼیاضّا ٍ هٌطك فاظی، ػولىطز هؼیاضّا ٍ پاضاهتطّای الگَضیتن . [7]ظیازی اًدام هی زٌّس 

EIGRPاضتما یافتِ ٍ یه ًؿرِ خسیس اظ آى اضایِ قَز   .

 

  EIGRPًقاط ضعف  -1-2

 نطف ًظط K4 ٍ K5 ٍ ضطایة Reliabilityها زض ایي پػٍّف فطو هیىٌین ًطخ گن قسى تؿتِ ّا زض اتهالات قثىِ نفط اؾت لصا اظ هؼیاض 

یؼٌی ) ضا اؾتفازُ وٌین MinBW،  هداظ ّؿتین ّوِ Metricّوچٌیي فطو هیىٌین زض یه هؿیط اًتراب قسُ تا ووتطیي همساض . هیىٌین

لصا زض ایي تحمیك .   ًیع نطف ًظط هی وٌینK2 ٍ ضطیة Loadزض ایٌهَضت اظ تغییطات هؼیاض . (اؾتLoad=1 ٍ K2=0 ّوَاضُ فطو هیىٌین 

ٍ اضتمای آى ضا تِ  (1)ٍ ًماط ضؼف آى توطوع ذَاّین وطز ٍ تحلیل خوؼی پاضاهتطّا ٍ هتطیه ضاتطِ  (2)تط ضٍی هتطیه هططح قسُ زض ضاتطِ 

 .تحمیمات تؼسی ٍاگصاض ذَاّین وطز
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 تا bandwidthهمساض .  زاضز(bandwidth,delay)ّط اتهال یا لیٌه ٍظًی تِ قىل .  هؿیط ضا ًوایف هی زّس4 تَپَلَغی یه قثىِ تا 1قىل 

فطو هی وٌین ؾِ .  ضا تِ ػٌَاى همهس زض ًظط هی گیطینD ضا هثسا ٍ گطُ Aگطُ .  ّن تا همیاؼ هیىطٍ ثاًیِ اؾتdelay ٍ همساض Mbpsهمیاؼ 

ٍاحس پٌْای .  هٌتمل قًَسD تِ A ًكؿت اًتمال زازُ اظ 3 لطاض اؾت طی D1=11.25Mb ،D2=11.25Mb ٍ D3=11.25Mbپیام تِ اًساظُ 

 .  هیىطٍ ثاًیِ اؾت10 ٍ ٍاحس تاذیط ًیع تِ نَضت ضطیثی اظ kbpsتِ نَضت ضطیثی اظ  (2)تاًس زض هتطیه ضاتطِ 

 
 ٍ تاخیر Mbpsپٌْای باًد در ٍاحد  .  دارد(bandwidth,delay) راس ٍ سِ هسیرکِ ّر لیٌک یک ٍزى بِ صَرت 4شبکِ ای شاهل  :1شکل 

 .  هحاسبِ شدُ استّن در ٍاحد هیلی ثاًیِ

 ضا تطای Metricهمساض .  اؾتP2=ABD ٍ هؿیط ؾَم ّن P2=ABCD، هؿیط زٍم P1=ACDهؿیط اٍل :  هؿیط ظیط ٍخَز زاضز3زض ایي قىل 

 : ّط ؾِ هؿیط هحاؾثِ هی وٌین

M1 =  
107

6×103 + 400 + 200 × 256 =580096 

M2 =  
107

7×103 + 200 + 200 + 200 × 256 =519296 

M3 =  
107

5 × 103
+ 200 + 450 × 256 = 678400 

 اظ P2زض ایٌهَضت تِ زلیل ایٌىِ هؿیط .  اًتراب هی قَزD ٍ همهس A تِ ػٌَاى اٍلیي هؿیط تیي هثسا Metric تا ووتطیي همساض P2لصا هؿیط 

هكاّسُ . AB=(1,2) ،BC=(0,2) ٍ CD=(2,2): پٌْای تاتس قثىِ اؾتفازُ هی وٌس، پٌْای تاًس اتهالات هؿیط تِ نَضت ظیط تغییط ذَاّس وطز

زض نَضتیىِ .  ًیع تِ اتهال تٌگٌا تا پٌْای تاًس تؿیاض ون تثسیل هی قًَسAB ٍ CD تِ نفط ضؾیسُ ٍ زٍ اتهال BCهی قَز پٌْای تاًس اتهال 

 : هؿیط تؼسی تط اؾاؼ هتطیه ّای ظیط تؼییي ذَاّس قس:  هدسزا یه ًكؿت اًتمال زازُ تكىیل زّینB ٍ همهس Aترَاّین هدسزا تیي هثسا 

M1 =  
107

2×103 + 400 + 200 × 256 =1433600 

M3 =  
107

1×103 + 200 + 450 × 256 =2736400 

 تطای P1 تاػث افعایف ظیاز هتطیه ّای ایي زٍ هؿیط هی قَز ٍ ایي تاض هؿیط P1 ٍ P3هكاّسُ هی قَز واّف پٌْای تاًس زض زٍ هؿیط 

 .  ًیع تطای ًكؿت ؾَم لاتل ترهیم ذَاّس تَزP3هؿیط . ًكؿت زٍم اًتراب ذَاّس قس

 : [6] ػثَض وٌس ػثاضت اؾت اظP اظ هؿیط Dهست ظهاًی وِ طَل هی وكس تا پیام تِ حدن 

T P =  delay +  
D

MinBW
 − 1                                   (3) 
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 :   ػثاضت اؾت اظP1 ،P2 ,  ٍ P3 اظ هؿیطّای D1 ،D2 ٍ D3، ظهاى لاظم تطای ػثَض زازُ ّای (3)طثك ضاتطِ 

T P2 = 6000µs +  
90 × 106bit

6 × 106bps
 = 21000µs = 21s 

T P1 = 6000µs +  
90 × 106bit

2 × 106bps
 = 51000µs = 51s 

T P3 = 6500µs +  
90 × 106bit

1 × 106bps
 = 96500µs = 96.5s 

 ثاًیِ تِ 96.5 ًیع پؽ اظ P3 ثاًیِ ٍ زض هؿیط 51 پؽ اظ P1 ثاًیِ ٍ زض هؿیط 21 پؽ اظ P2 زازُ زض هؿیط 90Mbitهكاّسُ هی قَز اًتمال 

 . پایاى هی ضؾس وِ ًؿثتا هست ظهاًْای طَلاًی هحؿَب هی ًٍس

.  تط اؾاؼ پٌْای تاًس تالی هاًسُ اخطا قَزP2 اًدام قًَس ٍ ؾپؽ ًكؿت P1 ٍ P3زض یه ؾٌاضیَی زیگط هی تَاى فطو وطز اتتسا زٍ ًكؿت 

 ضا تا اتهال تٌگٌای قسیس P2 اتهال هكتطوی ًساضًس لصا اخطای آًْا هؿیط P2 تا هؿیط P1 ٍ P3زلیل پیكٌْاز ایي ؾٌاضیَ ایي اؾت وِ زٍ هؿیط 

 تِ اتهالات خسیسی تثسیل ذَاٌّس قس وِ هكاّسُ AB=(3,2) ٍ CD=(3,2) زٍ اتهال P3، زض هؿیط P1 ٍ P2پؽ اظ اخطای . هَاخِ ًوی وٌس

 : ظهاى اًتمال زازُ ّا زض ایي ؾٌاضیَی خسیس ػثاضتٌس اظ.  اؾت ٍ چٌساى ّن اتهال تٌگٌا ًیؿت3Mbpsهی قَز حسالل پٌْای تاًس آى 

T P1 = 6000µs +  
90 × 106bit

6 × 106bps
 = 21000µs = 21s 

T P2 = 6000µs +  
90 × 106bit

3 × 106bps
 = 36000µs = 36s 

T P3 = 6500µs +  
90 × 106bit

5 × 106bps
 = 24500µs = 24.5s 

ایي زض حالی اؾت وِ زض ؾٌاضیَ اٍل، .  ثاًیِ تِ اتوام ذَاّس ضؾیس36هكاّسُ هی قَز زض ایي ؾٌاضیَ، اًتمال زازُ زض ّط ؾِ هؿیط حساوثط زض 

 تا زٍ هؿیط P2 تِ ػٌَاى اٍلیي هؿیط، هعاحوت قسیسی تطای زٍ هؿیط زیگط قثىِ ایداز وطز وِ زلیل آى ایي اؾت وِ هؿیط P2اًتراب هؿیط 

هیاًگیي ظهاى اًتمال تطای ّط . زیگط لیٌىْای اقتطاوی ظیاز ٍ هَثطی زاضز وِ زض نَضت تِ واض گطفتِ قسى هی تَاًٌس اتهال تٌگٌا ایداز وٌٌس

 زضن هٌاؾثی اظ اًساظُ پیام ٍ تؼساز EIGRPلصا هكاّسُ هی قَز ضٍـ . 56s ٍ 27s: ؾِ اًتمال زض زٍ ؾٌاضیَی اٍل ٍ زٍم تِ تطتیة ػثاضتٌس اظ

زض ازاهِ ایي همالِ تطای ضفغ . لیٌىْای هكتطن تیي هؿیطّا ًساضز ٍ ایي هَضَع هی تَاًس ضٍی ظهاى اًتمال ٍ واضایی آى اثط ًاهطلَتی زاقتِ تاقس

، یه هسل فاظی هثتٌی تط یه هٌظك فاظی خسیس اضایِ ذَاّین وطز تا تكىیل قسى اتهالات تٌگٌا زض EIGRPایي ًمطِ ضؼف زض پطٍتىل 

EIGRPضا واّف زّس  . 

 

  فازیEIGRP: رٍش جدید -2

 : زض ایي ترف هطاحل ظیط اًدام ذَاّس قس
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 ٍ تؼساز لیٌىْای Message، ٍ حدن پیام Delay، تاذیطMinBWپٌْای تاًس لاتل زؾتطؼ: Fuzzifierفاظی ؾاظی هتغیطّا  -1

 . فاظی ؾاظی ذَاٌّس قس LinkCهكتطن هؿیط اًتراب قسُ تا تمیِ هؿیطّا یؼٌی

لاظم ّؿت تطای تهوین گیطی زض ذهَل اًتراب تْتطیي هؿیط، لَاًیي فاظی اػوال قَز وِ زض : Fuzzy Logicهٌطك فاظی -2

 .  زضج ذَاٌّس قس1خسٍل

 هدسزا ًتایح تِ زؾت آهسُ تایس تِ نَضت اػساز حمیمی تط ضٍی هؿیطّا لاتل اػوال تاقس: Defuzzyfierزیفاظی ؾاظی ًتایح  -3

 تطٍظضؾاًی تَپَلَغی قثىِ ٍ هؿیطّا -4

 

 فازی سازی هتغیرّا -2-1

 : قىل ظیط فاظی ؾاظی هتغیطّا یا هؼیاضّا ضا ًكاى هی زّس

هؼیاض ) ٍ اًساظُ پیاهی وِ تایس اظ ططیك هؿیط هٌتمل قَز MinBW ،delay تطای یه هؿیط، ػلاٍُ تطهمساض Metricٌّگام هحاؾثِ همساض 

Message) تؼساز لیٌىْای هكتطن هؿیط تا ؾایط هؿیطّای واًسیسا ّن هحاؾثِ هی قَز ٍ هؼیاض ،LinkCهمازیط 2قىل .  ًاهیسُ هی قَز 

تطای فاظی ؾاظی ٍ تَلیس لَاًیي فاظی ٍ ّوچٌیي تطای اًدام قثیِ . همازیط فاظی اظ ًَع  اػساز هثلثی ّؿتٌس. فاظی هؼیاضّا ضا ًوایف هی زّس

 .  اؾتفازُ قسُ اؾتMatlab ًطم افعاض Fuzzyؾاظی، اظ اتعاض 

 

اًدازُ یک پیام . فازی سازی هعیارّای پٌْای باًد، تاخیر، اًدازُ پیام ٍ تعداد لیٌک هشترک هسیر هَرد بررسی با سایر هسیرّا :2 شکل

 هگا بیت 10 تا 1پٌْای باًد ّر اتصال عددی بیي .  دّن ثاًیِ است20 تا 1هقدار تاخیر ّر اتصال عددی بیي .  هگا بایت است100 تا 1هقداری بیي 

 .بر ثاًیِ است
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 Fuzzy Logicجدٍل  -2-2

زض ٍالغ تط اؾاؼ ایي خسٍل، الگَضیتن . لَاًیي فاظی تطای اخطای  تهویوات هْن اؾت ٍ طثك ایي خسٍل، لَاًیي فاظی تؼییي ٍ اخطا هی قًَس

Fuzzy EIGRP تهویواتی ضا اذص هی وٌس وِ تا تهویات الگَضیتن EIGRPزض ایي اٍلَیتْا، تِ ٍضَح .  هتفاٍت تَزُ ٍ اٍلَیتْای هتفاٍتی زاضز

 . تاثیطگصاضی اًساظُ پیام ٍ تؼساز لیٌىْای هكتطن تط هؿیطّای اًتراب قًَسُ  لاتل هكاّسُ اؾت

 

 ٍجَد دارد کِ بالاتریي آى P5 الی P1پٌج اٍلَیت .  آى در حال هحاسبِ استMetricقَاعد فازی برای اٍلَیت دّی بِ هسیری کِ  :1 جدٍل

P1حرف .  استV بِ هعٌای Very حرف ،L بِ هعٌای Low حرف ،H بِ هعٌای High حرف ٍ M ّن بِ هعٌای Mediumهحدٍدُ ّای .  است

  تعریف شدُ استD7 الی D1فازی اًدازُ پیام ّن بِ صَرت 

Path 

Periority 
LinkC Message delay MinBW 

P5 VH D1-D7 VL-VH VH-VL 

P4 High D1-D2 VL-L VH-H 

P3 Medum D1-D3 VL-L VH-H 

P2 L D1-D4 VL-M VH-M 

P2 L D1-D5 M-VL M-VL 

P1 VL D1-D7 VL-VH VH-VL 

 تاقس، نطف ًظط اظ ایٌىِ چِ Very High ًكاى هی زّس اگط تؼساز لیٌه ّای هكتطن هؿیط واًسیسا تا هؿیطّای زیگط 1ؾطط اٍل زض خسٍل 

 اضؾال EIGRPپٌْای تاًس یا تاذیط یا پیاهی زاضز،  هؿیط زض اٍلَیت پٌچن تطای اؾتفازُ لطاض ذَاّس گطفت ٍ تِ خسٍل هؿیطّای پكتیثاى 

 .  هی تَاًس اؾتفازُ قَزP5 هَخَز ًثاقٌس، هؿیطّای تا اٍلَیت ووتط هثل P4 الی P2اگط هؿیطّای تا اٍلَیت تالاتط هثل . ذَاّس قس

 تاقس، نطف ًظط اظ اًساظُ پیام ٍ Very Low ًكاى هی زّس اگط تؼساز اتهالات هكتطن هؿیط واًسیسا تا هؿیطّای زیگط 1ؾطط آذط زض خسٍل 

ؾایط .  تِ واض ذَاّس ضفت(1) تا هتطیه شوط قسُ زض ضاتطِ EIGRP تَزُ ٍ ّواى ضٍـ P1همساض تاذیط ٍ همساض پٌْای تاًس،  اٍلَیت هؿیط 

تَخِ قَز زض ضٍـ .  ضا هحاؾثِ هی وٌٌسPath Priority همساض LinkC ،Bandwidth ،delay ٍ Messageؾططّا ًیع تط اؾاؼ ٍضؼیت 

EIGRP اها زض ضٍـ .  هؿیط واًسیسا هحاؾثِ ٍ تؼییي هی قَز(1) ػسز ًیؿت ٍ فمط تط اؾاؼ همساض هتطیه زض ضاتطِ 5، تؼساز اٍلَیتْا

Fuzzy EIGRP ،5 ػسز اٍلَیت تؼییي هی قَز ٍ زض ًتیدِ هؿیط واًسیسا ٍ اٍلَیت آى تا هؿیط واًسیسا زض EIGRPهتفاٍت ذَاّس تَز   .

 شبیِ سازی ٍ ًتایج -2-3

 : ، اتتسا تَپَلَغی قثىِ ضا تِ ضٍـ ظیط تَلیس هی وٌینEIGRP ٍ Fuzzy EIGRPتطای اًدام قثیِ ؾاظی ٍ همایؿِ زٍ ضٍـ 

 .  ؾتَى لطاض گطفتِ اًس120 ؾطط ٍ 8 گطُ زاضز وِ تط ضٍی ًماط هكثه قاهل 120تَپَلَغی  -1

 .  اؾت5 ٍ حساوثط 2اتهالات تیي گطُ ّا تِ نَضت تهازفی تَلیس هی قَز ٍ زضخِ ّط گطُ حسالل  -2

 .  ؾتَى لثل ٍ تؼس اظ ؾتَى ذَزـ هتهل قَز2ّط گطُ حساوثط هی تَاًس تِ گطُ ّای  -3

 هی تَاًس تِ نَضت 2همساض تاذیط ٍ پٌْای تاًس ّط لیٌه ٍ اًساظُ ّط پیام زض هحسٍزُ اضایِ قسُ فاظی طثك همازیط ٍ لَاًیي قىل  -4

 . تهازفی تَلیس قَز

 .  ؾتَى فانلِ تاقس10هثسا ٍ همهس تِ نَضت تهازفی اًتراب هی قًَس اها تایس تیي آًْا حسالل  -5

 .  ػسز اتهال زاضز450تَپَلَغی قثىِ هتهل اؾت ٍ  -6

اٍلیي هؿیط .  ّا زض ًظط گطفتِ هی قَزMetric هؿیط واًسیسا تطای هحاؾثِ 8زض یه هؿیطیاتی تیي یه هثسا ٍ یه همهس، حساوثط  -7

 .    اتهال هی تَاًس تیكتط تاقس8 هؿیط واًسیسای زیگط ًیع طَلكاى اظ وَتاّتطیي هؿیط فمط 7واًسیسا ّواى وَتاّتطیي هؿیط اؾت ٍ 
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ایي اتعاض ّوِ زؾتَضات لاظم تطای تَلیس تَپَلَغی .  اؾتفازُ هی وٌینMatlab اًدام هی قَز ٍ اظ اتعاض گطاف زض Matlabقثیِ ؾاظی زض هحیط 

ّوچٌیي ایي اتعاض زؾتَضات لاظم تطای هحاؾثِ وَتاّتطیي هؿیطّا ٍ ؾایط هحاؾثات . قثىِ، ترهیم پٌْای تاًس ٍ هحاؾثِ تاذیط ضا زاضز

 . هثتٌی تط تَپَلَغی قثىِ  ضا زاضز

پؽ اظ تَلیس تَپَلَغی قثىِ، تا اؾتفازُ اظ قثیِ ؾاظی، تطای ّط هدوَػِ اظ هؿیطّای اًتراب قسُ تیي یه هثسا ٍ یه همهس، الگَضیتن ّای 

EIGRP ٍ Fuzzy EIGRPطَل پیام تطای ّط زٍ الگَضیتن یىؿاى .  ضا اػوال هی وٌین ٍ هست ظهاى لاظم تطای اًتمال پیام ضا هحاؾثِ هی وٌین

 . ذَاّس تَز وِ تهازفی تَلیس هی قَز

 خفت هثسا ٍ همهس ضا تِ نَضت تهازفی اًتراب هی وٌین ٍ ظهاى لاظم تطای اًتمال پیام ضا تطای ّط زٍ الگَضیتن هحاؾثِ هی 30زض گام اٍل، 

 .  اًتمال تِ زؾت هی آٍضین30هیاًگیي ظهاًْای اًتمال تطای ّط الگَضیتن ضا زض ایي . وٌین

 .همازیط ایي نس خفت هیاًىیي زض قىل ظیط زیسُ هی قَز.  خفت هیاًگیي حانل قَز100 تاض اخطا هی وٌین تا 100هحاؾثات تالا ضا 

 

 .EIGEP ٍ Fuzzy EIGRP هیاًگیي زهاى اًتقال برای الگَریتن : 3 شکل

 

 

 EIGRP ًسبت بِ الگَریتن Fuzzy EIGRPدرصد بْبَد هیاًگیي زهاى اًتقال الگَریتن : 4 شکل
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 اتهال ٍ ًیع  تِ اظای اًساظُ پیام یىؿاى زض ّط اًتمال، زض همایؿِ تا 450 گطُ ٍ 120 تِ اظای تَپَلَغی قثىِ قاهل Fuzzy EIGRPالگَضیتن 

 زضنس تْثَز هی تركس وِ هیاًگیي ول زض تْثَز ظهاى اًتمال 20 الی 3 تاض تىطاض،  تِ اًساظُ 30، هیاًگیي اًتمال زازُ ضا زض EIGRPالگَضیتن 

 (. 4 ٍ قىل 3قىل ) زضنس ذَاّس تَز 6ًیع تمطیثا 

 

 ًتیجِ گیری -3

 زض قثىِ ّای واهیَتطی تِ ٍیػُ Link state ٍ Distance vector یه الگَضیتن تطویثی اظ زٍ ضٍیىطز هْن EIGRPالگَضیتن هؿیطیاتی 

ایي الگَضیتن تطای تؼییي تْتطیي هؿیط تیي هثسا ٍ همهس اظ اظ زٍ هؼیاض هتوایع پٌْای تاًس ٍ تاذیط هؿیط اؾتفازُ هی وٌس تِ . ایٌتطًت اؾت

هؼْوتطیي ًمطِ ضؼف ایي الگَضیتن، . طَضیىِ هؿیطّای تا ووتطیي تاذیط ٍ تیكتطیي پٌْای تاًس ضا تیي هثسا ٍ همهس هحاؾثِ ٍ تطلطاض هی وٌس

لصا زض ایي الگَضیتن، هؿیط اًتراب قسُ هی . ػسم تَخِ آى تِ اًساظُ پیام ٍ تؼساز لیٌه ّای هكتطن هؿیط اًتراب قسُ تا ؾایط هؿیطّا اؾت

زض ایي تحمیك ها تا اؾتفازُ اظ فاظی . تَاًس اتهالات تٌگٌا تَلیس وطزُ ٍ هؿیطّای زیگط ضا تا واّف پٌْای تاًس ٍ افعایف ظهاى اًتمال هَاخِ وٌس

 تا ؾایط هؿیطّای زیگط، یه ًؿرِ فاظی EIGRPؾاظی پاضاهتطّای پٌْای تاًس، تاذیط، اًساظُ پیام ٍ تؼساز اتهالات هكتطن هؿیط اًتراب قسُ 

هیاًگیي ول زض ظهاى اًتمال زازُ .  زضنس واّف زازین20خسیس اظ ایي الگَضیتن اضایِ وطزین ٍ ظهاى اًتمال زازُ آى ضا زض یه ًكؿت اًتمال تا 

 ٍ ًیع اػوال زٍ پاضاهتط خسیس زیگط EIGRP ؾؼی هیىٌس ضوي اػوال هؼیاضّای Fuzzy EIGRPزض ٍالغ الگَضیتن .  زضنس تْثَز یافت6ًیع تا 

 . ، هؿیطّایی ضا اًتراب وٌس وِ ؾطػت اًتمال زازُ تیكتط ٍ واضایی تیكتطی زاقتِ تاقٌس(اًساظُ پیام ٍ تؼساز لیٌىْای هكتطن هؿیطّا)
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