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Sesavali 
 

marSrutizaciis algoriTmis qveS xSirad igulisxmeba qselis donis 
protokoli, romelic marTavs paketebs maTi gadaadgilebis dros qselSi 
daniSnulebis adgilamde. drois momentebi, rodesac miiReba 
gadawyvetilebebi  marSrutis arCevis Sesaxeb, damokidebulia imaze, qselis 
mier gamoiyeneba deitagramuli gadacema, Tu virtualuri SeerTebebiT 
muSaoba. deitegramul qselebSi marSrutizaciis protokolis daxmarebiT 
mimdevrobiTi paketebi erTi da igive wyvilisaTvis SeiZleba gadaicen 
sxvadasxva marSrutiT da marSrutis arCeva TviTeuli paketisaTvis unda 
moxdes individualurad. qselebisaTvis virtualuri SeerTebiT marSrutis 
arCeva xdeba TviToeuli virtualuri SeerTebis 
SemTxvevaSi.MmarSrutizaciis algoriTmi gamoiyeneba qselSi gzis 
arCevisaTvis mocemul virtualur SeerTebisaTvis. virtualuri SeerTebis 
paketebi mimdevrobiT gamoiyeneben am gzas iqamde, sanam es virtualuri 
SeerTeba Sewyvets Tavis arsebobas, an roca mocemuli SeerTebisaTvis raime 
mizezebis gamo airCeva sxva marSruti. 

Cveulebrivad, marSrutis arCevisaTvis gamoiyeneba sakmaod rTuli 
algoriTmebis simravle, romelebic muSaoben met-naklebad damoukideblad, 
Tumca qselis kvanZebs Soris informaciis gacvliT. am algoriTmebis 
sirTule ganpirobebulia mTeli rigi mizeziT. upirveles yovlisa, 
marSrutizacia moiTxovs qselis yvela kvanZis muSaobis koordinacias, 
meorec, marSrutizaciis sistema unda reagirebdes arxebis an kvanZis mwyob-
ridan gamosvlaze monacemTa nakadis sxva mimarTulebiT gadacemiT da 
samarSruto informaciis ganaxlebiT. mesame, saukeTeso maxasiaTeblebis 
misaRwevad marSrutizaciis algoriTmma SeiZleba Secvalos marSruti, 
rodesac qselis zogierTi monakveTis maxasiaTeblebi icvlebian. 

mocemul naSromSi ZiriTadi yuradReba eTmoba marSrutizaciis 
amocanis or aspeqts. pirveli exeba saukeTeso maxasiaTeblebis mqone 
marSrutis arCevas. ganixileba umoklesi gzis algoriTmebi, romlebic 
farTod gamoiyenebian praqtikaSi. aRwerilia algoriTmebi, romlebic 
SesaZleblobas iZlevian miRweuli iqnas optimalurTan miaxlovebuli 
Sedegebi. marSrutizaciis amocanis meore aspeqti, romelsac eTmoba 
yuradReba, mdgomareobs qselis yvela kvanZebs Soris marSrutis 
arCevisaTvis saWiro samarSruto informaciis gavrcelebas.  

or ZiriTad funqcias, romelTac asruleben marSrutizaciis 
algoriTmebi warmoadgenen marSrutebis arCeva sxvadasxva wyvilisaTvis 
gamgzavni-adresati da Setyobinobebis swori miwodebis uzrunvelyofa 
adresatamde imis Semdeg, rac marSruti arCeulia. meore funqcia 
uzrunvelyofilia sxvadasxva protokolebisa da monacemTa struqturebis 
gamoyenebiT. naSromSi ZiriTadi yuradReba eTmoba pirvel funqcias da 
qselis funqcionirebaze mis zemoqmedebas. 

arsebobs marSrutizaciis algoriTmebis klasifikaciis ramodenime 
xerxi. erT-erTi maTgani gulisxmobs yvela algoriTmebis dayofas 
centralizebulad da ganawilebulad. centralizebul algoriTmebSi yvela 
marSrutis arCeva xorcieldeba mxolod centralur kvanZSi, xolo 



ganawilebul algoriTmebSi – qselis yvela kvanZebSi. amasTan kvanZebi 
saWiroebis SemTxvevaSi cvlian erTmaneTs Soris informacias. marSruti-
zaciis algoriTmebis sxva klasifikacia emyareba imas, icvleba Tu ara 
marSruti qselis ricxobriv maxasiaTeblebTan erTad. marSrutizaciis 
statikur algoriTmebSi gamgzavni–adresatis TviTeuli wyvilis gza 
fiqsirebulia da ar aris damokidebuli trafikis meryeobaze. igi SeiZleba 
Seicvalos mxolod romelime kvanZis an xazis mwyobridan gamosvlis Semdeg. 
marSrutizaciis aseTi wesi rekomendirebulia gamoyenebuli iqnas an metad 
martivi qselebisaTvis, an rodesac qselis muSaobis efeqturoba ar aris 
arsebiTi. paketebis komutaciis mqone qselebis didi umravlesobisaTvis 
gamoiyeneba adaptiuri marSrutizaciis sxvadasxvaoba, romlis drosac gzebi 
gamgzavnidan adresatamde axali trafikisaTvis icvleba qselis datvirTvis 
mixedviT. am SemTxvevaSi marSrutizaciis algoriTmi unda Seecados 
Secvalos marSruti da mimarTos nakadi gadatvirTuli segmentebis gverdis 
avliT. 

amJamad gamoiyenebian didi raodenobis marSrutizaciis algoriTmebi, 
romlebic gansxvavdebian erTmaneTisagan sirTuliT da efeqtiurobiT.M 

 
 



1. marSrutizaciis algoriTmebis  
klasifikacia da maTi parametrebi 

 
marSrutizaciis algoriTmis tipi da realizaciis principebi 

ZiriTadad icvleba gadasawyveti amocanis mixedviT. arsebobs 
marSrutizaciis algoriTmebis Sefasebis Semdegi parametrebi: 

algoriTmis optimaluroba. es parametri axasiaTebs algoriTmis unars 
amoirCios saukeTeso marSruti. am ukanasknelis arCevis meqanizmi 
damokidebulia kriteriumTa simravleze da TiToeuli am kriteriumis 
wonaze.  

mcire gamoTvliTi danaxarjebi. algoriTmi unda iyos rac SeiZleba 
martivi, raTa maqsimalurad uzrunvelyofdes funqcionalur 
SesaZleblobebs da amave dros zogavdes gamoTvliT resursebs, ar 
ayenebdes maRal moTxovnebs aparatuli da programuli uzrunvelyofis 
winaSe.  

muSaobis stabiluroba. algoriTmi unda Seuferxeblad muSaobdes 
araxelsayreli da moulodneli situaciebis pirobebSic, rogoricaa qselis 
maRali datvirTva, monacemTa arakoreqtuli gadacema, qselis topologiis 
swrafi cvla da a.S. algoriTmis stabilurobas Zalian didi mniSvneloba 
aqvs, radgan marSrutizatorebi ganlagebulni arian qselis kvanZebSi da 
maTi mwyobridan gamosvla iwvevs mTeli qselis muSaobaSi sagrZnob 
problemebs. ZiriTadad stabilurad miiCneva is algoriTmi, romelic droiT 
gamoicdeba. 

swrafi krebadoba. krebadoba - es aris marSrutizatorebis optimalur 
marSrutebze SeTanxmebis procesi. roca qselSi raRac movlenas aqvs 
adgili, maSin an Cndeba axali an ispoba Zveli marSrutebi. 
marSrutizatorebi erTmaneTs atyobineben am cvlilebebis Sesaxeb, rac 
iwvevs optimaluri marSrutebis gadaTvlas da sabolood 
marSrutizatorebi unda mividnen erTian SeTanxmebaze. Tu es procesi nela 
xorcieldeba, SesaZlebelia samarSruto maryuJebis warmoSoba, rac 
gamoiwvevs qselis muSaobis Seferxebas.  

moqniloba. radgan qseli ganuwyvetliv icvleba, algoriTms unda 
hqondes unari adaptireba moaxdinos am cviliebebis mimarT, e.i. 
gaiTvaliswinos raime segmentis mwyobridan gamosvla an misi 
gamtarunarianobis, dayovnebis, rigis sigrZis cvlileba da swrafad 
gadaagzavnos am segmentiT mimavali monacemTa nakadi am cvlilebebis 
gaTvaliwinebiT saukeTeso gziT. 

marSrutizaciis algoriTmebi SesaZlebelia Semdegnairad iqnas 
klasificirebuli: 

statikuri da dinamiuri. statikuri marSrutizaciis algoriTmebi 
warmoadgenen marSrutebis statikur tabulebTan muSaobis wesebs. statikuri 
marSrutebis tabulebi dgebian qselis administratoris mier 
marSrutizaciis procesis dawyebamde. statikuri marSrutizaciis 
algoriTmebi ar aris rTuli da gamosadegia iseT qselebSi, sadac qselis 
topologia da monacemTa nakadis struqtura martivia. am tipis 
algoriTmebs ar SeuZliaT adaptireba qselSi momxdari cvlilebebis 
mimarT.  



dinamiuri marSrutizaciis algoriTmebi realur droSi reagireben 
qselSi momxdar cvlilebebze. Setyobinebebi am cvlilebebis Sesaxeb 
ganWolaven qsels da iwveven samarSruto tabulebis gadaTvlas da maTSi 
Sesabamisi cvlilebebis Setanas. Tavis mxriv Setyobinebebi am cvlilebebis 
Sesaxeb agreTve vrceldebian qselSi. amgvarad dinamiuri marSrutizacia 
avsebs satatikur marSrutizacias, sadac es ukanaskneli ar gamodgeba. 

erTmarSrutiani da mravalmarSrutiani. mravalmarSrutian 
algoriTmebSi SeiZleba arsebobdes ramodenime marSruti erTi 
daniSnulebis wertilamde da moxdes am wertilSi gadasacemi monacemebis 
multipleqsireba am marSrutebiT. erTmarSrutiani algoriTmebi 
gulisxmoben drois yovel momentSi mxolod erTi aseTi marSrutis 
arsebobas. cxadia mravalmarSrutiani algoriTmebi gamoirCevian ufro 
maRali gamtarunarianobiT da saimedoobiT. 

erTdoniani da ierarqiuli. erTdonian algoriTmebSi yvela 
marSrutizatori erTmaneTis mimarT toli rangisa arian. ierarqiul 
algoriTmebSi monacemebi periferiul marSrutizatorebidan gadian bazur 
marSrutizatorbze, romlebic Seadgenen marSrutizaciis safuZvels da 
gadaadgildebian, sanam ar miaRweven daniSnulebis adgilis midamos. aq 
monacemebi kvlav gadaecema periferiul marSrutizatorebs, romlebic 
gadascemen maT daniSnulebis wertilSi.  

marSrutizacia wyarodan. am tipis algoriTmebSi marSrutizatorebi 
axdenen mxolod monacemTa paketebis komutacias, e.i. gadaagzavnian maT Semdeg 
marSrutizatorze. qselSi paketis marSruts ki adgens TviT monacemTa wyaro 
winaswar. danarCen algoriTmebSi wyarom araferi icis qselis struqturis 
Sesaxeb. marSruts adgenen marSrutizatorebi sakuTari gaTvlebis Tanaxmad. 

Sidadomenuri da domenTaSorisi. zogi algoriTmebi moqmedeben mxolod 
domenis SigniT, sxvebs ki SeuZliaT moqmedeba rogorc domenis SigniT ase 
mis gareTac. domeni warmoadgens erTiani administrirebis qveS myof qselis 
nawils. domenis Sida struqtura gare samyarosaTvis ucnobia da is 
amgvarad warmoadgens domenTaSorisi marSrutizaciis erTeuls. 
domenTaSorisi algoriTmebi ZiriTadad emsaxurebian marSrutTa gacvlas 
domenebs Soris. 

arxis mdgomareobis da distanciur-veqtoruli algoriTmebi. arxis 
mdgomareobis algoriTmebSi samarSruto informacia gadaigzavneba qselis 
yvela kvanZSi, magram am informaciaSi Sedis mxolod marSrutizatoris 
sakuTari arxebis mdgomareoba. xolo distanciur-veqtorul algoriTmebSi 
gadaigzavneba mTliani samarSruto tabula an misi nawili, magram mxolod 
mocemuli marSrutizatoris mezoblebTan. garda amisa, arxis mdgomareobis 
algoriTmebi iTvaliswineben marSrutis Semadgeneli arxebis 
maxasiaTeblebs, roca distanciur veqtoruli algoriTmebi iTvaliswineben 
marSrutis sigrZes. arxis mdgomareobis algoriTmebi gamoirCevian swrafi 
krebadobiT da naklebad qmnian samarSruto maryuJebs. magram am tipis 
algoriTmebi gacilebiT rTulia, vidre distanciur-veqtoruli 
algoriTmebi da moiTxoven met procesorul simZlavres da met mexsierebis 
moculobas. 

statikuri marSrutizaciis algoriTmis trivialobis gamo mocemul 
naSromSi ganixileba mxolod dinamiuri marSrutizaciis algoriTmebi. 
 



2. marSrutizaciis algoriTmebi 

 
marSrutizaciis algoriTmebis cnebis qveS ZiriTadad igulisxmeba 

qseluri donis protokolebi, romelebic marTaven paketebis gadaadgilebas 
qveqselebSi daniSnulebis adgilamde. qselis kvanZebSi marSrutis 
arCevisaTvis gamoiyeneba sakmaod rTuli algoriTmebis nakrebi, romlebic 
axdenen erTmaneTSi monacemTa gacvlas. es sirTule ganpirobebulia im 
faqtiT, rom mocemuli amocanis gadawyveta iTxovs qselis yvela kvanZis 
SeTanxmebul muSaobas. marSrutizaciis sistema unda reagirebdes kvanZebisa 
da xazebis mwyobridan gamosvlaze an gadatvirtvaze da mimarTavdes 
monacemebs sxva marSrutiT. 

mocemuli amocana SeiZleba pirobiTad daiyos or qveamocanad: 1) 
marSrutis arCeva, romelic iZleva saukeTeso maCveneblebs. aq ganixileba 
umoklesi gzis povnis algoriTmebi da ufro rTuli algoriTmi, romelic 
iZleva monacemTa nakadis optimalurTan miaxlovebul maCveneblebs; 2) 
marSrutis arCevisaTvis saWiro informaciis gavrceleba qselis kvanZebs 
Soris. 

marSrutis swori arCeva metad mniSvnelovani amocanaa, radgan es 
saSualebas iZleva sakmaod gaizardos qselis jamuri gamtarunarianoba da 
mcirdeba saSualo dayovneba. marSrutizaciis meTodebi iyeneben rig 
graful algoriTmebs, romlebic Semdgom iqneba moyvanili.  

 
2.1 umoklesi gzis algoriTmebi 

 
umoklesi gzis povnis algoriTmebi emyarebian im faqts, rom qselis yovel 

xazs an segments gaaCnia sakuTari fasi anu sigrZe. umoklesi gzis povnis 
amocana mdgomareobs qselis or wertils Soris moiZebnos iseTi marSruti, 
romelsac gaaCnia minimaluri fasi. Tu es fasi gamoxatavs xazis fizikur 
maxasiaTeblebs, magaliTad mis datvirTulobis xarisxs, maSin umoklesi fasis 
mqone gzis povna gadaiqceva naklebad datvirTuli marSrutis povnis amocanad. 

marSrutizaciis algoriTmebSi qselis warmodgenilia orientirebuli  
G=(N,A) grafis saSualebiT, sadac N aris qselis kvanZebis simravle, xolo A 
- am kvanZebis SemaerTebeli xazebis simravle. G grafis yovel (i,j)∈A rkals  
miewereba raRac dij fasi. maSin am garfSi nebismieri p=(i,j,k,...,l,m) 
orientirebuli gzis sigrZe ganisazRvreba rogorc dij+djk+...dlm.. amocana 
mdgomareobs imaSi, rom nebismieri i da m kvanZTa wyvilisaTvis moiZebnos 
iseTi gza, romlis sigrZe iqneba minimaluri. gzis sigrZe SeiZleba 
gamoxatavdes nebismier kriteriums an kriteriumTa kombinacias, amitom 
moyvanili amocana gamosadegia ara marto gamoTvliT teqnikaSi, aramet sxva 
dargebSic. 

axla ganvixiloT umoklesi gzis povnis ramodenime algoriTmi. 
belman-fordis algoriTmi 

 
davuSvaT, rom kvanZi 1 warmoadgens wyaros da saWiroa moiZebnos 

umoklesi gzebis sigrZeebi grafis yovel kvanZamde. davuSvaT, rom grafis 
TiToeuli rkalis sigrZe dadebiTi ricxvia. (sinamdvileSi es SezRudva 
naklebad mkacria: dasaSvebia rkalebis rogorc dadebiTi, ise uaryofiTi 
sigrZeebi, oRond grafSi ar unda iyos uaryofiTi sigrZis ciklebi, radgan am 
SemTxvevaSi algoriTmi am ciklis yovel jerze gavliT amcirebs gzis sigrZes 
da arasodes ar daasrulebs Tavis muSaobas). es SezRudva ZiriTadad 



sruldeba kompiuterul qselebSi. aRvniSnoT dij=∞, Tu grafSi ar arsebobs 
rkali (i,j). belman-fordis algoriTmis arsi imaSi mdgomareobs, rom jer 
moiZebneba umoklesi gzebi im pirobiT, rom isini ar Seicaven ara umetes 1 
rkalisa, Semdgom moiZebneba araumetes 2 rkalis Semcveli gzebi da a.S. 
umokles gzas, romelic Seicavs ara umetes h rkalisa vuwidiT (≤h) gza, 
xolo am gzis Sesabamisi sigrZe 1 kvanZidan i kvanZamde aRvniSnoT D(h)i-iT. 
belman-fordis algoriTmi SeiZleba Semdegnairad gamoisaxos: 

   dasawyisSi D(0)i=∞, yvela i≠1-isaTvis; xolo yvela Semdgomi h≥0-
isaTvis 

 D(h+1)i=min[D(h)j+dji] , yvela i≠1-isaTvis (1) 
    j 

advili SesamCnevia, rom segmentTa raodenoba umokles gzaSi 1-dan i-mde 
ver iqneba N-1-ze meti, sadac N kvanZTa raodenobaa (Tu grafSi ar aris 
uaryofiTi ciklebi) da tolia D(N-1)i-is. amgvarad iteraciebis raodenoba N-
1-s ver aRemateba. garda amisa, Tu D(h+1)i=D(h)i yvela i-sa da garkveuli h-
saTvis, maSin Semdgomi iteraciebi aRar Secvlian umoklesi gzebis mniS-
vnelobebs da amaze algoriTmis muSaoba SeiZleba dasruldes da umokles 
gzebis mniSvnelobebad miCneul iqnes D(h)i.  

Tu aRvniSnavT umokles gzis sigrZes 1 kvanZidan i kvanZamde Di-iT, maSin 
(1) wesi sabolood SeiZleba Semdegnairad gadavweroT: 

 
  Di=min[Dj+dji] , yvela i≠1-saTvis, (2) 

      j 
D1=0. 

(2) aris belmanis gantoleba, romlis amoxsna iZleva umokles gzebs. 
mocemuli algoriTmSi jer ganixilaven i-ur kvanZs da gadaadgildebian uku 
mimarTulebiT, sanam ar miaRweven 1 kvanZs. amis gamo am algoriTms agreTve 
uwodeben uku Zebnis algoriTms (Backward Search Algorithm). 

arsebobs mocemuli algoriTmis ganawilebuli realizacia, romelic 
farTodaa gamoyenebuli TCP/IP qselebSi. mas Cven Semdgom ganvixilavT. 

dikstras algoriTmi 
 
es algoriTmi mkacrad moiTxovs, rom rkalebis sigrZeebi iyos 

dadebiTi. dikstras algoriTmis arsi imaSia, rom kvanZebamde umoklesi 
gzebi moiZebneba am gzebis zrdadobis mimdevrobiT. yvela umokles gzas 
Soris umciresi cxadia iqneba erTi rkalisagan Semdgari gza, romelic 
aerTebs 1 kvanZs mis uaxloves mezobelTan. Semdegi umoklesi gza iqneba an 
erTrkaliani gza Semdeg uaxloves mezoblamde, an orrkaliani gza, rome-
lic gadis pirvel bijze arCeul kvanZze. 

yovel i kvanZs SevusabamoT Di umoklesi manZili 1 kvanZidan i 
kvanZamde. im kvanZebis simravles, romelTa Sesabamisi Di ukve dadgenilia 
aRvniSnoT P-Ti. maSin dikstras algoriTmi mdgomareobs SemdegSi: 



dasawyisSi P={1}, D1=0 da Dj=d1j yvela  j≠1-saTvis.  Semdeg  moiZebneba 
Semdgomi  uaxlovesi kvanZi, e.i. moinaxos  iseTi i∉P, rom                  

Di= min Dj 
     j∉P   

SevitanoT i kvanZi P simravleSi: P=P ∪{i}. 
amis Semdeg ganvaaxloT darCenili kvanZebis D parametrebi Semdegi 

formulis mixedviT: 
  Dj=min[Dj,Di+dij]. 
ris Semdegac moiZebneba Semdegi uaxlovesi kvanZi i. algoriTmi 

daasrulebs Tavis muSaobas, rodesac yvela kvanZi amowurulia. 
 
 
 

moviyvanoT dikstras algoriTmis blok-sqema: 

 
 



floid-uorSelis algoriTmi 
 
floid-uorSelis algoriTmi warmoadgens dikstras algoriTmis 

nairsaxeobas. es algoriTmi poulobs umokles gzebs qselis kvanZTa yvela 
wyvilisaTvis. aq rkalebis sigrZeebisadmi wayenebuli moTxovnebi 
analogiuria belman-fordis algoriTmisa. misi arsi Semdegia: nebismier or 
kvanZs Soris ganixileba jer pirdapiri gza (e.i. romelic ar Seicavs 
Sualedur kvanZebs), Semdeg gza, romelSic Sualeduri kvanZi SeiZleba iyos 
kvanZi 1, Semdeg gza, sadac dasaSvebi Sualeduri kvanZebia 1 da 2, da a.S. 
D(n)ij-Ti aRvniSnoT umoklesi gza i da j kvanZebs Soris im pirobiT, rom 
mxolod 1,2,...,n kvanZebi SeiZleba gamoyenebul iqnan, rogorc saSualedo 
kvanZebi. axla CamovayaliboT algoriTmi: 

sawyisi  pirobebia: D(0)ij=dij  yvela i da j-saTvis  i≠j. Semdeg yoveli 
n=0,1,...,N-1 -saTvis 

D(n+1)ij=min[D(n)ij,D(n)i(n+1)+D(n)(n+1)j], yvela i≠j-saTvis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ganvixiloT algoriTmis blok-sqema:  

 
 
 
 

belman-fordis ganawilebuli asinqronuli algoriTmi 
 

ganvixiloT belman-fordis algoriTmis realizacia, romelic SeiZleba 
Sesruldes qselis kvanZebSi erTmaneTisagan damoukideblad. es algoriTmi 
farTodaa gamoyenebuli TCP/IP qselebSi. 

davuSvaT, rom dij dadebiTia yoveli (i,j) xazisaTvis. am algoriTmSi 
erT-erTi yvelaze mniSvnelovani sididea Di, romelic warmoadgens gzis 
sigrZes i-uri sawyisi kvanZidan saerTo daniSnulebis kvanZamde, magaliTad 
kvanZi 1. (praqtikaSi algoriTmi sruldeba yvela SesaZlo daniSnulebis 
kvanZisaTvis calk-calke). am SemTxvevisaTvis belmanis gantolebas eqneba 
Semdegi saxe: 

 
  Di= min[dij+Dj], i≠1, 
     j∈N(i) 



  D1=0, 
sadac N(i) aRniSnavs mocemul momentSi i kvanZis mezobelTa simravles, 

e.i. im kvanzTa simravles, romlebic uSualod arian xaziT dakavSirebulni i 
kvanZTan. Sesabamisad am SemTxvevisaTvis algoriTmis iteracia SeiZleba 
gamoixatos gantolebiT: 

 
  D(h+1)i= min[dij+D(h)j], i≠1, 
    j∈N(i) 

  D(h+1)1=0. 
 
mocemuli iteraciebi sruldeba qselis yovel kvanZze damoukideblad 

da misi Sedegebi mimoicvleba kvanZebs Soris. am algoriTmis Sesrulebis 
Sedegad yovelma i kvanZma icis ara marto Di umoklesi manZili romeliRac 
daniSnulebis kvanZamde, aramed misgan gamavali xazi, romelzec Zevs es 
umolkesi gza. 

SemoviRoT aRniSvnebi: 
 Dij(t)- 1 kvanZamde umoklesi gzis Sefaseba yoveli mezobeli 

kvanZisaTvis, romelic gadaeca i kvanZs bolojer. 
 Di(t)- 1 kvanZamde umoklesi gzis Sefaseba i kvanZisaTvis gamoTvlili 
belman-fordis algoriTmis iteraciis Sesabamisad bolojer. 

zemoaRniSnulis mixedviT yovel kvanZSi algoriTmis muSaobis procesSi 
drois yovel t momentSi SeiZleba adgili hqondeT Semdeg movlenebs: 

1. kvanZi i anaxlebs Di(t)-s formuliT 
       Di(t):= min[dij+Dij(t)] 
             j∈N(i) 
da tovebs Dij(t), j∈N(i) Sefasebebs ucvlelad. 

2. kvanZi i iRebs erTi an ramodenime j mezoblisagan, j∈N(i), Dj 
mniSvnelobebs gamoTvlils romeliRac t0<t drois momentSi, anaxlebs 
Dij(t) Sefasebebs da tovebs danarCen Sefasebebs ucvlelad. 

3. kvanZi i Tavisufalia da am SemTxvevaSi yvela arsebuli Sefaseba 
ucveleli rCeba. 

moviyvenoT belman-fordis algoriTmis blok-sqema gamartivebuli 
saxiT, im pirobiT, rom yovel kvanZma srulad icis mTeli qselis 
topologia da nebismieri xazis sigrZe: 

 



 
2.2 samarSruto informaciis gavrcelebis meTodebi 

 
kidev erTi amocana, romelic wamoiWreba marSrutizaciis procesSi, es 

aris samarSruto informaciis miwodeba im adgilebidan, sadac is 
gamoiTvleba iq, sadac is saWiroa. am amocanas arTulebs is garemoeba, rom 
xazebi, romlebiTac gadaicema es informacia SeiZleba gamoidiodnen 
mwyobridan. 

mocemuli amocanis gadawyveta dakavSirebulia mTel rig siZneleebTan, 
romlebic unda iqnen gaTvaliswinebulni Sesabamis algoriTmSi. 
CamovTvaloT isini: 

1. samarSruto informacia SeiZleba dakarguli an damaxinjebuli iqnas 
qselis romelime xazis mwyobridan gamosvlis gamo. zogierT SemTxvevaSi 
saWiroa qselis funqcionirebis SenarCuneba misi bmulobis dakargvis 
SemTxvevaSic ki. 

2. maravaljeradi topologiuri cvlilebebis SemTxvevaSi generirdeba 
samarSruto Setyobinebebis mTeli simravle. magram am informaciis 
gavrcelebis procesSi wamoiWreba axali da moZvelebuli informaciis 
gansxvavebis saWiroeba. 

3. samarSruto informacia gamoiyeneba raime algoriTmis mier. Tu es 
informacia movida kvanZSi algoriTmis muSaobis procesSi, am ukanasknelma 
unda an dinamiurad gaiTvaliswinos igi, an daiwyos Tavisi muSaoba Tavidan. 



4. romelime xazis funqcionirebis aRdgenis SemTxvevaSi qselis ori 
arabmuli nawili SeiZleba kvlav gaxdes bmuli. am nawilebidan yoveli 
SesaZloa Seicavdes moZvelebul informacias meore nawilis topologiis 
Sesaxeb. am SemTxvevaSi orive nawili sasrul droSi unda SeTanxmden 
qselis WeSmarit topologiaze. 

axla moviyvanoT samarSruto informaciis ganawilebis ramodenime 
algoriTmis aRwera. 

 
zvavuri algoriTmi 

 
es algoriTmi farTodaa gavrcelebuli TCP/IP qselebSi da didi 

popularoba moipova Tavisi SedarebiTi simartivis gamo. am algoriTmis 
Sinaarsi SemdegSi mdgomareobs: romelime xazis statusis an maxasiTeblebis 
cvlilebis SemTxvevaSi masTan uSualod dakavSirebuli kvanZebi gadascemen 
Setyobinebas amis Sesaxeb TavianT mezobel kvanZebs. es ukanasknelni ki 
Tavis mxriv gadascemen TavianT mezoblebs garda im kvanZisa, romlisganac 
maT miiRes es Setyobineba. amgvarad informacia qselis mdgomareobis 
cvlilebis Sesaxeb vrceldeba qselSi, magram am SemTxvevaSi SesaZloa 
gaCndnen problemebi qselSi ciklebis arsebobisas..  

ciklis arsebobisas masSi Setyobinebis moxvedrisas igi itrialebs iq 
usasrulod. am problemis Tavidan asacileblad SemoRebulia e.w. rigiTi 
nomrebis sistema. qselSi samarSruto Setyobinebebi yoveli kvanZisaTvis 
aRiniSneba Sesabamisi rigiTi nomrebiT. Tu kvanZi j miiRebs Setyobinebas, 
romelic warmoiqmna kvanZSi i, maSin is gadascems am Setyobinebas Tavis 
mezoblebs mxolod im SemTxvevaSi, Tu am Setyobinebis rigiTi nomeri metia 
igive kvanZidan mosuli wina Setyobinebis rigiT nomerze. rigiTi nomris 
sigrZe unda iyos sakmarisad didi, rom adgili ar hqondes gadavsebas. 
(magaliTad 48 bitiani veli uzrunvelyofs algoriTmis muSaobas 500 wlis 
ganmavlobaSi im pirobiT, rom Setyobinebebi gadaicema yovel miliwams). 

did problemas warmoadgens is faqti, rom rigiTi nomrebi SesaZloa 
damaxinjebul iqnan kvanZis mexsierebaSi Senaxvis procesSi. rigiTi nomris 
SemTxveviTma gadidebam SeiZleba gamoiwvios is, rom i kvanZidan mosuli 
Semdgomi Setyobinebebi aRar miiReba, sanam WeSmariti rigiTi nomeri ar 
gadaaWarbebs SecdomiTs. agreTve problema wamoiWreba im SemTxvevaSi, roca 
qselSi dakargulia bmuloba raRac drois Sualedis ganmavlobaSi, ris 
Sedegadac SeiZleba saWiro gaxdes zogi rigiTi nomrebis ganuleba, radgan 
Sesabamis kvanZs daaviwyda bolo rigiTi nomeri. am problemebis 
gadasaWrelad miiReba Semdegi zomebi:  

1. yoveli samarSruto Setyobineba Seicavs asakis (TTL) vels, romelic 
aRniSnavs, Tu ramdeni xania dasaSvebi mocemuli Setyobinebis arseboba 
qselSi. nebismier kvanZSi miRebisas is gamoiTvlis Setyobinebis 
gadagzavnaze daxarjul dros da gamoaklebs mas TTL sidides. rogorc ki 
TTL amoiwureba, Setyobineba Semdgom aRar gadaicema. moZvelebuli 
Setyobineba yovelTvis gadaifareba aramoZvelebuliT rigiTi nomris miu-
xedavad, xolo aramoZvelebul Setyobinebas gadafaravs mxolod ufro 
maRali rigiTi nomris mqone Setyobineba. es garantias iZleva, rom 



SecdomiT gazrdili rigiTi nomeri ZalaSi iqneba SedarebiT mcire drois 
ganmavlobaSi. 

2. samarSruto Setyobinebebi gadaicema ara marto qselSi romelime 
xazis statusis cvlilebis SemTxvevaSi, aramed periodulad meordeba 
(daaxlovebiT 60 wm-Si erTxel). es saSualebas iZleva aRdges samarSruto 
informacia qselSi misi bmulobis aRdegenis SemTxvevaSi. 

SesaZlebelia zvavuri algoriTmis ganxorcieleba asakis velisa da 
Setyobinebebis perioduli gagzavnis gareSec. amisaTvis mwyobridan 
gamosuli xazis aRdgenisas am xazis bolo kvanZebma unda gacvalon 
informacia qselis topologiis Sesaxeb. am mizniT isini Tavis bolo rigiT 
nomers utoleben 0-s da Semdeg gacvlian yvela miRebul samarSruto 
Setyobinebebs, ris Semdeg aRdgeba informacia topologiis Sesaxeb da 
yoveli kvanZi "gaixsenebs" Tavis udides rigiT nomers, ris Semdegac 
SeZlebs axali Setyobinebebis gagzavnas da amgvarad qseli gadava 
normaluri funqcionirebis reJimSi.  

SemoviRoT aRniSvna: A>B, Tu A-s rigiTi nomeri metia B-s rigiT 
nomerze, an Tu isini tolebia A-s SigTavsi metia B-s SigTavsze raRac 
leqsikografiuli wesis mixedviT. analogiurad ganisazRvreba B>A da A=B. 

davuSvaT, rom j kvanZma miiRo A Setyobineba generirebuli i kvanZSi. 
Setyobineba ugulvebelyofili iqneba, Tu A≤B, xolo Tu A>B moiqceva 
Semdegi wesis Sesabamisad: 

1. Tu j≠i, maSin j Cawers am Setyobinebas Tavis mexsierebaSi da 
gaagzavnis mas Tavisi yvela gamavali xaziT, garda in xazisa, saidanac es 
Setyobineba movida. 

2. Tu j=i, e.i. kvanZma miiRo Tavis mierve generirebuli Setyobineba, 
maSin es Setyobineba ignorirebul iqneba da i kvanZi gaagzavnis axal 
Setyobinebas Tavisi xazebis mdgomareobis Sesaxeb, romlis rigiTi nomeri 1-
iT aRemateba A Setyobinebis rigiT nomers. 

imisaTvis, rom gavigoT risTvisaa saWiro Setyobinebebis aseTi  
Sedarebis Catareba, ganvixiloT magaliTi: davuSvaT gvaqvs 3 kvanZiani qseli. 
es kvanZebi SeerTebulia (1,2) da (2,3) xazebiT. yvela kvanZi Seicavs 
swor informaciis mqone Setyobinebebs, romelTa rigiTi nomeria 0. 
davuSvaT, rom mwyobridan gamovida jer (2,3) xazi, xolo Semdeg (1,2) 
xazi. da bolos (2,3) xazi aRdga. 2 da 3 kvanZebi mimocvlian sawinaaRmdego 
informacias (1,2) xazis Sesaxeb. pirvelad ganxiluli zvavuri 
algoriTmis modifikaciis SemTxvevaSi es Setyobinebebi ugulvebelyofili 
iqneboda, radgan axal Setyobinebebsac da mexsierebaSi arsebul 
Setyobinebebs aqvT 0-is toli rigiTi nomeri. am SemTxvevaSi ki 2 kvanZSi 
arsebuli swori informacia an maSinve gamoaZevebs 3 kvanZSi arsebul moZve-
lebul informacias, an es moxdeba 1-is toli rigiTi nomriani Setyobinebis 
miRebisas 3 kvanZSi.  

moyvanil algoriTms gaaCnia mniSvnelovani nakli, romelic Cndeba 
Setyobinebebis araperiodulobis SemTxvevaSi. Tu romelime kvanZis 
mexsierebaSi Setyobinebis rigiTi nomeri SecdomiT gaizarda, Semdgom 
mosuli Setyobinebebi ugulvebelyofili iqneba, sanam maTi rigiTi nomeri 
ar gadaaWarbebs SecdomiT miRebul rigiT nomers. 



mocemuli problema SeiZleba moixsnas, Tu zemoT moyvanil wesebs 
daemateba kidev Semdegi wesi: Tu j kvanZSi movida A Setyobineba da am 
kvanZis mexsierebaSi Cawerilia B Setyobineba iseTi, rom A<B, maSin A 
Setyobineba, rogorc adre aRiniSna, ugulvebelyofil iqneba, magram 
damatebiT B Setyobineba gaigzavneba im mezoblis mimarTulebiT, saidanac 
movida A. es mezobeli Semdgom gaavrcelebs B-s qselSi. amgvarad, Tu 
gavrcelda Setyobineba, romlis rigiTi nomeri k naklebia, vidre romelime 
kvanZis mexsierebaSi arsebuli Setyobinebis rigiTi nomeri, maSin am kvanZis 
mier gagzavnili pasuxi bolos miaRwevs am Setyobinebis wyaros, maSin es 
ukanaskneli daagenerirebs (k+1) rigiTi nomris mqone Setyobinebas. 

algoriTmis es ukanaskneli varianti Setyobinebebis periodulobis 
gauqmebiT mniSvnelovnad amcirebs monacemTa nakadebis intensivobas, Tumca 
iwvevs damatebiT monacemTa nakads uku mimarTulebiT. 

 
gavrcelebis meTodi rigiTi nomrebis gareSe 

 
am algoriTms sxvagvarad uwodeben umoklesi gzis topologiur 

algoriTms. es algoriTmi zvavuri algoriTmisagan gansxvavebiT ar iyenebs 
rigiT nomrebs da amitom mas ar gaaCnia rigiTi nomrebis gadavsebasTan da 
dakargvasTan dakavSirebuli problemebi. umoklesi gzis topologiuri 
algoriTmi efuZneba Semdeg principebs: roca romelime kvanZSi modis 
sawinaaRmdego informacia, is miiRebs im informacias, romelsac Tvlis 
yvelze sandod. informaciis sandooba gamoixateba marSrutis sigrZiT mis 
wyaromde da ganaxldeba axali informaciis Semosvlis momentSi. amgvarad 
informaciis sandoobis moZebnis problema msgavsia umoklesi gzis povnis 
amocanis.  

yovel kvanZSi inaxeba Semdegi informacia: 
1. ZiriTadi topologiuri tabula Ti. am tabulis mixedviT xdeba 

gadawyvetilebebis miReba da masSi inaxeba is marSrutebi kvanZebamde, 
romlebsac kvanZi Tvlis yvelaze sandod. mocemuli algoriTmis mizania 
SeaTanxmos yvela kvanZis ZiriTadi samarSruto tabulebi. 

2. saporto topologiuri tabulebi Tij. aseTi tabula arsebobs yoveli 
mezobeli j kvanZisaTvis. am tabulaSi Caiwereba mTeli informacia qselis 
Sesaxeb, romelsac i kvanZi miiRebs j mezobeli kvanZisagan. 

algoriTmi SeiZleba gamoisaxos Semdegi 5 wesis saSualebiT: 
 
 
informaciis gacvlis wesebi:L 
1. rogorc ki icvleba informacia romelime xazis Sesaxeb ZiriTad 

topologiur tabulaSi, mocemuli Canaweri maSinve gadaicema am kvanZTan 
SeerTebuli da mofunqcionire yvela xaziT. 

2. roca mwyobridan gamosuli xazi isev dgeba mwyobrSi, misi bolo 
kvanZebi maSinve gacvlian TavianT ZiriTad topologiur tabulebs. amis 
Semdeg es kvanZebi Caweren am kvanZis statuss TavianT ZiriTad da saporto 
topologiur tabulebSi. 

topologiuri tabulebis ganaxlebis wesebi: 



3. rogorc ki kvanZis mimdebare romelime xazi gamodis mwyobridan, 
informacia amis sesaxeb maSinve Seitaneba ZiriTad da saporto topologiur 
tabulebSi. 

4. rodesac kvanZi miiRebs mezoblisgan informacias romelime xazis 
mdromareobis Secvlis Sesaxeb, maSinve Seaqvs es informacia am mezoblis 
Sesabamis saporto topologiur tabulaSi. 

5. Tu Seicvala Canaweri Ti ZiriTad topologiur tabulaSi romelime 
mimdebare xazis mdgomareobis SecvlasTan dakavSirebiT, an Tij saporto 
topologiur tabulaSi j kvanZisagan, i kvanZi anaxlebs Tavis ZiriTad 
topologiur tabulas garkveuli algoriTmis mixedviT: 

es algoriTmi analogiuria dikstras algoriTmisa, im daSvebiT, rom 
yoveli moqmedi xazis sigrZe 1-is tolia, xolo mwyobridan gamosulisa ki - 
usasrulobis. yovel k-ur iteraciaze arsebobs kvanZTa Pk simravle, 
romelic Seicavs im kvanZebs, romlebic SesaZloa i kvanZidan miRweul iqnan 
ara umetes k xazis gavliT. Pk simravlis yvela m kvanZs gaaCnia Wde, 
romelic aRniSnavs  i-s im mezobeli kvanZis nomers, romelic Zevs moqmedi 
xazebisagan Semdgar umokles gzaze i-sa da m -s Soris. yvela iseTi xazis 
statusi, romlTa romelime bolo Sedis Pk simravleSi, magram arc erTi 
bolo ar Sedis Pk-1 simravleSi, e.i. xazebi simravlidan 

Lk={(m,n)|m∉Pk-1, n∉Pk-1, (m∨n)∈Pk} 
 

Seitaneba Ti ZiriTad topologiur tabulaSi. davuSvaT, rom P0={i} L1-
is gansazRvrisas. yovel k-ur iteraciaze xdeba Semdegi:  

yoveli (m,n)∈Lk xazisaTvis Tu vTqvaT m∈Pk da j aris misi Wde, maSin 
am xazis statusi kopirdeba Sesabamisi Tij saporto topologiuri 
tabuliodan Ti ZiriTad topologiur tabulaSi. Tu es xazi moqmedia da 

n∉Pk, maSin n-s mivawerT Wdes j. 
1. davuSvaT Mk aris kvanZTa simravle, romelTac mieniWaT Wdeebi k-ur 

iteraciaze. Tu Mk carielia, algoriTmi asrulebs Tavis muSaobas. 

winaaRmdeg SemTxvevaSi Pk+1=Pk∪Mk da gadavideT (k+1)-ur iteraciaze. 
mocemuli algoriTmi SeiZleba gamoyenebul iqnas ara marto xazebis 

statusebis gadasacemad, aramed sxva samarSruto informaciis (dayovnebis 
droebi, gamtarunarianoba da sxva) gasavrcelebladac. miuxedavad imisa, rom 
es algoriTmi ar gamoiyeneba TCP/IP qselebSi, misi moyvana aucilebeli iyo 
imis sailustraciod, Tu rogor SeiZleba daZleul iqnas zvavur 
algoriTmSi arsebuli problemebi. 

 
2.3. optimaluri marSrutizaciis meTodebi 

 
optimaluri marSrutizaciis cneba mWidrodaa dakavSirebuli qselis 

datvirTulobis cnebasTan. cxadia, kargi marSrutizaciisas qselSi paketis 
dayovnebis saSualo sidide da dispersia unda iyos minimaluri. magram 
optimizaciisaTvis misaRebi erTiani funqcionalis moZebna metad Znelia. 

xazebis datvirTulobis Sesafaseblad farTod gamoiyeneba saSualo 
trafikis sidide, e.i. (i,j) xazis datvirTulobis qveS igulisxmeba 
Semomavali trafikis intensivoba Fij, romelsac agreTve uwodeben Fij nakads 
da romelic izomeba monacemTa erTeulebiT wamSi (magaliTad bt/wm).  



optimizaciisas RirebulebiT funqciad xSirad irCeven Semdegi saxis 
gamosaxulebas: 

  ΣDij(Fij), (2) 
                       (i,j) 

sadac yoveli Dij monotonurad zrdadi funqciaa. Dij funqciad xSirad 
gamoiyeneba Semdegi formula: 

       Dij(Fij)=Fij/(Cij-Fij)+dijFij, 
sadac Cij aris xazis gamtarunarianoba, xolo dij aris informaciis 

gavrcelebiTa da damuSavebiT gamowveuli dayovnebis sidide. sxva funqcias, 
romelic SeiZleba gamoyenebul iqnas optimizaciis RirebulebiT funqciaSi, 
aqvs Semdegi saxe: 

     Dij(Fij)= max{Fij/Cij} 
               (i,j) 

e.i. xazTa gamoyenebis koeficientis maqsimumi.  
CamovayaliboT optimaluri marSrutizaciis amocana: yoveli w(i,j) 

(wyaro-mimRebi)  wyvilisaTvis  paketebis Semosvlis  procesi iTvleba 
stacionalurad da gaaCnia intensivoba rw. optimaluri marSrutizaciis 
mizania rw intensivobis  Semomavali trafiki ganawildes ramodenime 
marSrutze wyarosa da  mimRebs  Soris  ise,  rom  qselis  xazebSi 
warmoqmnili jamuri nakadi aminimizirebdes (2) RirebulebiTYfunqcias. 
SemoviRoT aRniSvnebi:  
W - yvela kvanZTa wyvilebis simravle; 
Pw - yvela orientirebuli marSrutis simravle, romlebic aerTeben w 
wyvils wyaros mimRebTan;  
rp - nakadis  sidide  p  marSrutiT  anu  samarSruto  nakadi.   

yvela {rp|w∈W, p∈Pw} sidide unda akmayofilebdnen Semdeg pirobebs: 

Σxp=rw, w∈W, 
             p∈Pw     (3) 

 xp≥0, p∈Pw, w∈W. 
 
amis gaTveliwinebiT RirebulebiTi funqcia miiRebs Semdeg saxes: 
 

  ΣDij(Fij) = ΣDij[Σ xp] 
        (i,j)        (i,j) (i,j)∈p 
(3) SezRudvebis gaTvaliswinebiT. mocemuli amocanis amoxsnis Sedegi 

iqneba x*={rp|w∈W, p∈Pw} optimaluri samarSruto nakadTa veqtori. 
mocemuli amocanis amoxsnisaTvis davuSvaT, rom Dij funqcia aris 

orjer diferencirebadi [0,Cij) Sualdze da misi warmoebulebi Dij' da 
Dij" mkacrad dadebiTi ricxvebia nebismieri Fij-saTvis. garda amisa, 

Dij(Fij)→ ∞, roca Fij→ Cij. mocemuli amocanis amoxsnisaTvis 
CamovayaliboTYSemdegi optimalurobis Teorema: 

Tu ƒ aris diferencirebadi, amozneqili n ganzomilebiani 
x=(x1,...,xn) veqtoris funqcia da X - veqtorTa amozneqili simravlea. 

maSin x*∈X iqneba ƒ(x) funqciis minimizaciis amocanis amonaxsni maSin da 
mxolod maSin, roca 

    n 



  Σ (∂ƒ(x*)/∂xi)(xi-xi*)≥0, x∈X. (4) 
   i=1 

es Teorema advilad mtkicdeba, Tu ganvixilavT funqcias 

g(α)=ƒ[x*+α(x-x*)]. is [0,1] Sualedze aRwevs minimums, roca α=0, e.i. 

dg(0)/dα≥0, xolo rTuli funqciis diferencirebis wesidan gamomdinare 
    n 

   dg(0)/dα=Σ(∂ƒ(x*)/∂xi)(xi-xi*) 
       i=1 

rac amtkicebs zemoT moyvanil Teoremas. 
dasmuli amocanis amoxsna mogvcems qselis samarSruto nakadTa 

veqtors x,  

 
D(x)-iT aRvniSnoT optimizaciis RirebulebiTi funqcia. 
 
  D(x)=ΣDij[Σ xp], (5) 
               (i,j)  (i,j)∈p 
Sesabamisad 

  ∂D(x)/∂xp=Σ D'ij. 
      (i,j)∈p 

aqedan Cans, rom ∂D(x)/∂xp iqneba mTeli gzis sigrZe, Tu D'ij pirveli 

rigis warmoebuls miviRebT yoveli (i,j) xazis sigrZed. amitom ∂D(x)/∂xp 
sidides uwodeben p gzis pirvelwarmoebul sigrZes. 

Tu SevajamebT (3), (4) da (5) gamosaxulebebs, miviRebT 

  Σ Σ (∂D(x*)/∂xp)(xp-xp*)≥0, xp≥0, 
       w∈W p∈Pw 

  da p∈Pw iseTi, rom Σxp=rw, w∈W. 
         p∈Pw 

es piroba Semdegi pirobis eqvivalenturia: 

 ∂D(x*)/∂xp' ≥ ∂D(x*)/∂xp , yvela p'∈Pw -saTvis. (6) 
am pirobis arsi imaSi mdgomareobs, rom samarSruto nakadTa nakrebi 

optimaluria mxolod da mxolod maSin, roca samarSruto nakadi dadebiTia 
marto im gzebisaTvis, romelTa pirvelwarmoebuli sigrZe minimaluria. 
aqedan gamomdinareobs, rom im xazebis pirvelwarmoebuli sigrZeebi, 
romlebzedac gaivlis rw trafikis nawili, erTmaneTis tolia. 

rogorc adre aRiniSna, mocemuli msjeloba WeSmaritia mxolod im 
daSvebiT, rom Semomaval nakadTa intensivoba ar icvleba droSi. droSi 
cvlad Semomaval nakadTa intensivobis SemTxvevaSi amocanis amoxsnisas 
SegviZlia gamoviyenoT ara TviT samarSruto nakadTa intensivobis 
mniSvnelobebi, aramed maTi wilebi kvanZSi Semomavali nakadis intensivobaSi 

  ξp=xp*/rw, yvela p∈Pw -saTvis 
da moviTxovoT, rom yoveli w kvanZTa wyvili yofdes trafiks amocanis 

amoxsnis Sedegad miRebuli proporciis Sesabamisad. 



moyvanili masalis sailustraciod ganvixiloT martivi magaliTi: 
ganvixiloT martivi qseli, sadac kvanZi 1 (wyaro) da kvanZi 2 (mimRebi) 

dakavSirebulia ori xazis saSualebiT.  

 
saWiroa 1 kvanZSi Semomavali winaswar cnobili r nakadi daiyos or 

samarSruto nakadad x1 da x2 ise, rom moxdes RirebulebiTi funqciis 
minimizacia: 

  D(x)=D1(x1)+D2(x2), 
sadac Di(xi)=xi/(Ci-xi), aq Ci aris i-uri xazis gamtarunarianoba. 

amocanas azri rom hqondes, igulisxmeba, rom r naklebia C1+C2 qselis 

maqsimalur gamtarunarianobaze. (3) pirobis Tanaxmad, x1*+x2*=r, x1*≥0, 
x2*≥0. davuSvaT, rom C1≥C2, maSin aSkarad x1≥x2. am SemTxvevaSi SesaZlebelia 
mxolod ori SemTxveva: 

1. x1*=r da x2*=0. maSin (6) Tanaxmad 

∂D1(r)/∂x1 ≤ ∂D2(0)/∂x2, aqedan gawarmoebis Sedagad miviRebT: 
C1/(C1-r)≤ 1/C2, 
r≤ C1-√C1C2 . 

2. x1*≥0 da x2*≥0. am SemTxvevaSi xazebis pirvelwarmoebuli sigrZeebi 
tolia, amitom 
∂D1(x1)/∂x1 = ∂D2(x2)/∂x2 
es eqvivalenturia Semdegi gantolebis: 
C1/(C1-x1*)2=C2/(C2-x2*)2. 

Tu gaviTvaliswinebT, rom x1*+x2*=r, amonaxsni Sedegi iqneba: 

 
mocemuli amonaxsnis mixedviT ganvixiloT orive xazis datvirTulobis 

grafikebi. 

 



aq Cans, rom r iRebs mniSvnelobebs [0,C1+C2) SesaZlo Sualedidan. 
sakmaod mcire r-isaTvis mTeli monacemTa nakadi miemarTeba ufro didi 

gamtarunarianobis mqone xazSi, xolo C1 -√C1C2 zRvris Semdeg ukve iyofa 
or xazs Soris da r-is Semdgom zrdasTan erTad am xazebSi nakadebi 
izrdebian iseTnairad, rom maTi pirvel-warmoebuli sigrZeebi toli darCes. 

 
nakadTa deviaciis frenk-volfis meTodi 

 
arsebobs optimaluri marSrutizaciis ramodenime algoriTmi. erT-erTi 

maTgania nakadTa deviaciis frenk-volfis meTodi, romelic ganekuTvneba e.w. 
dasaSvebi mimarTulebis algoriTmebis jgufs. am algoriTmis ZiriTadi arsi 
imaSi mdgomareobs, rom monacemTa nakadis nawili gadaiyvaneba umciresi 
pirvelwarmoebuli sigrZis mqone gzebze araminimaluri sigrZis mqone 
gzebidan. 

TviT algoriTmis Camoyalibebamde jer ganvsazRvroT ZiriTadi cnebebi. 

qselSi dasaSvebi samarSruto nakadTa x={xp} veqtorisaTvis Δx={Δxp} 
cvlileba unda akmayofilebdes Semdeg pirobebs:L 

1. Δx unda iyos dasaSvebi mimarTuleba. es niSnavs, rom romeliRac α -

saTvis yvela α∈[0,α ]-sas unda akmayofilebdes Semdeg pirobas: 

ΣΔxp=0,w∈W, 
p∈Pw 
xp+αΔxp≥0, α∈[0,α], p∈Pw, w∈W. 
 

es piroba aRniSnavs im faqts, rom romelime wyvilisaTvis romelime 
marSrutze monacemTa nakadis gazrda kompensirebul unda iqnas sxva 
marSrutze nakadis SemcirebiT. 

2. Δx unda iyos daRmasvlis mimarTuleba. e.i. RirebulebiTi funqcia 

unda iklebdes Δx mimarTulebiT, e.i. D(x+αΔx)>D(x). sxva sityvebiT 

rom vTqvaT, Δx cvlilebis veqtorisa da ∇D(x) RirebulebiTi 
funqciis gradientis skalaruli namravli unda iyos uaryofiTi. 

Σ Σ (∂D(x)/∂xp)Δxp<0 
w∈W p∈Pw 

mocemuli algoriTmi iteraciuli xasiaTisaa, sadac yovel iteraciaze 

x=x+αΔx. α yovel iteraciisaTvis gamoiTvleba calke. dasaSvebi daRmasvlis 
mimarTuleba x wertilidan arsebobs mxolod im SemTxvevaSi, Tu x ar aris 
optimaluri. 

frenk-volfis meTodi emyareba dasaSvebi daRmasvlis mimarTulebebis 
gaswvriv mcire cvlilebebis princips. 

vipovoT umciresi pirvelwarmoebuli sigrZis gza x={xp} mocemuli 
dasaSvebi samarSruto nakadebis veqtorisaTvis kvanZebis yoveli 

wyvilisaTvis, xolo { }px =  aris samarSruto nakadTa veqtori, romelic 

warmoiqmneba Tu yoveli w∈W wyvilisaTvis rw Semomavali nakadi gadaicema 
minimaluri pirvelwarmoebuli sigrZis mqone gziT. 

x

davuSvaT, rom α∗ bijis sididea iseTi, rom 

 D[x + a*(x -x)]= min D[x + a*(x -x)] 



       α∈[0,1] 

maSin samarSruto nakadTa mniSvnelobebi Semdeg bijze iqneba 

xp=xp- α*( -xp), p∈Pw, w∈W xp

da es procesi kvlav meordeba. mocemuli meTodi zRvarSi amcirebs 
RirebulebiTi funqciis mniSvnelobas minimumamde, magram optimalur 
mniSvnelobasTan miaxlovebisas misi krebadobis siCqare sakmaod mcirdeba. 

aRsaniSnavia, rom yoveli nakadis α* wili. romelic gadis araumoklesi 

gziT (xp=0), gadaitaneba umokles gzaze (xp=rw) yoveli w∈W wyvilisaTvis. 
moviyvanoT frenk-volfis meTodis gamoyenebis erTi magaliTi. 

mocemulia qseli, romelic Sesdgeba ori kvanZisagan: wyarosagan da 
mimRebisagan da maTi SemaerTebeli 3 xazisagan, romelTa nakadebia 
Sesabamisad x1,x2 da x3 da romlebic akmayofileben pirobebs: 

 x1+x2+x3=1, x1≥0, x2≥0, x3≥0. 
xolo RirebulebiT funqcias aqvs Semdegi saxe: 

 
D(x)=(1/2)(x12+x22+0,1x32)+0,55x3. 
vipovoT amonaxsni jer analizuri meTodiT: mtkicdeba, rom 

x*={x1*,x2*,x3*} optimaluri amonaxsnisaTvis x1*=x2*, amitom SesaZloa 

Semdegi ori SemTxveva: a) x3*=0 da x1*=x2*=1/2; b) x3*=β da x1*=x2*=(1-β)/2. 
es ukanaskneli SemTxveva SeuZlebelia, radgan Tu x3*>0, es niSnavs, rom 

∂D(x*)/∂x3 ≤ ∂D(x*)/∂x1, anu 0,1β+0,55 ≤ (1-β)/2, rac aSkarad 
SeuZlebelia. amitom optimaluri amonaxsnia x*=(1/2,1/2,0). 

axla ganvixiloT am amocanis amoxsnis procesi frenk-volfis meTodiT. 
TiToeuli xazis pirvelwarmoebuli sigrZe iqneba: 

∂D(x)/∂x1=x1, ∂D(x)/∂x2=x2, ∂D(x)/∂x3=0,1x3+0,55. 
cxadia, rom umoklesi gza iqneba an x1 an x2, e.i. imisda mixedviT x1≤x2, 

Tu x1>x2, Sesabamisi nakadi umoklesi gziT iqneba x =(1,0,0) an x =(0,1,0). 
amitom yovel iteracias eqneba Semdegi saxe: 

 

  
amgvarad yovel iteraciaze araumoklesi gzebze gamavali nakadis 

α∗ wili gadaitaneba umokles gzaze. 

α∗  gamoiTvleba D(x) funqciis minimizaciiT [0,1] Sualedze.  
 



2 2
1 1 1 2 2 2D[x+ (x-x)]=(1/2)([x + (x -x )] +[x + (x -x )] +α α   

2
3 33 3 3 3+0,1[x + (x -x )] +0,55[x + (x -x )]).α α  

kerZod Tu funqcias gavawarmoebT α-s mimarT da gavutolebT 0-s, 

vipoviT α α-is mniSvnelobas, romlis drosac miiRweva funqciis D[x+ (x-x)]α  
minimumi: 

 
 
α ≥0, amitom Tu gaviTvaliswinebT, rom α∈[0,1], miviRebT α*=min[1,α ]. 

Semdeg tabulaSi mocemulia iteraciebis suraTi frenk-volfis meTodis 
gamoyenebisas: 

 
 
rogoc am tabulidan 

Cans, krebadobis siCqare 
mniSvnelovnad klebulobs 
optimumis siaxloveSi. 

iteraciia k 0 10 20 40 80 160 320 
x1 0,4 0,4593 0,4702 0,4795 0,4866 0,4917 0,4950 
x2 0,3 0,4345 0,4562 0,4717 0,4823 0,4893 0,4938 
x3 0,3 0,1061 0,0735 0,0790 0,0310 0,0189 0,0110 

Rirebuleba 0,2945 0,2588 0,2553 0,2532 0,2518 0,2510 0,2506 
cdomilebaTa 
Sefardeba 

k+1 *

k *
D(x ) ( )

D(x ) ( )

D x

D x

−

−
 

 
0,7164 

 
0,9231 

 
0,9576 

 
0,9774 

 
0,9882 

 
0,9939 

 
0,9969 

 
 



3. marSrutizaciis algoriTmebis SedarebiTi analizi 
 

wina TavSi iyo moyvanili marSrutizaciaSi monawile sxvadasxva 
algoriTmebis formaluri aRwerebi. axla davaxasiaToT isini da SevadaroT 
erTmaneTs, ganvixiloT maTi dadebiTi da uaryofiTi mxareebi. 

rogorc belman-fordis algoriTmis aRweridan Cans, mis muSaobisas 
yoveli kvanZisaTvis SeiZleba adgili hqondes yvelaze ufro didi N-1 
iteracias. es iteraciebi sruldeba N-1 kvanZisaTvis, xolo yoveli 
kvanzisaTvis minimizacia xdeba yvelaze meti N-1 cvladis mixedviT. amitom 
am algoriTmisaTvis gamoTvlebis moculoba izrdeba kvanZTa raodenobis 
kubis proporciulad: 

V ~ F(N3). 
 magram realurad, praqtikaSi saWiroa gamoTvlebis gacilebiT naklebi 

simZlavre, radgan TiToeuli kvanZisaTvis algoriTmi asrulebs N-1-ze 
nakleb iteracias. garda amisa, rkalebis raodenoba gacilebiT naklebia N2-
ze. es iwvevs belman-fordis algoriTmis praqrikaSi gamoyenebisas 
gamoTvlebis mniSvnelovan Semcirebas. 

garda amisa metad mniSvnelovania SezRudva, rom qseli ar unda 
Seicavdes uaryofiTi sigrZis ciklebs, radgan am SemTxvevaSi aRniSnuli 
ciklis yovel gavlasTan erTad marSrutis saerTo sigrZe mcirdeba, amitom 
algoriTmi arasodes ar daamTavrebs Tavis muSaobas. uaryofiTi sigrZis 
ciklebis aRmoCena SeiZleba moxdes Semdegi meTodiT: yoveli i kvanZisaTvis 
Sedardes Di(n) da Di(n-1) sidideebi. Tu isini yvela i-saTvis tolia, maSin 
uaryofiTi sigrZis ciklebs adgili ar aqvT. 

dikstras algoriTmis SemTxvevaSi TiToeul bijze gamoTvlebis 
raodenoba proporciulia N-is, xolo iteraciaTa raodenoba aris N-1. 
amitom gamoTvlebis moculoba uares SemTxvevaSi proporciulia N2-is: 

V ~ F(N2). 
miuxedavad imisa, rom Teoriulad dikstras algoriTmi moiTxovs 

gacilebiT nakleb gamoTvlebis moculobas, xSiria SemTxvevebi (rodesac 
qselis struqrura SedarebiT martivia), roca belman-fordis algoriTmi 
ufro misaRebia. es gansakuTrebiT igrZnoba kvanZebis SemaerTebeli xazebis 
naklebobis SemTxvevaSi. 

floid-uorSelis algoriTmSi umoklesi gza iZebneba yoveli 
wyvilisaTvis calk-calke, xolo am wyvilTa raodenoba N2-is 
proporciulia. xolo yoveli wyvilisaTvis bijTa raodenoba N-is tolia, 
amitomac jamuri gamoTvlebis raodenoba belman-fordis algoriTmis 
msgavsad N3-is proporciulia: 

V ~ F(N3). 
amgvarad floid-uorSelis algoriTmi moiTxovs gamoTvlebis yvelaze 

did moculovas, radgan belman-fordis algoriTmis msgavsad mas ar gaaCnia 
SemTxvevebi, roca is droze adre amTavrebs Tavis muSaobas. 

belman-fordis ganawilebuli asinqronuli algoriTmi warmoadgens 
erT-erT yvelaze efeqtur algoriTms. am algoriTmis Taviseburebas is 
warmoadgens, rom igi SeiZleba muSaobdes paralelurad sxvadasxva kvanZSi, 
rac mniSvnelovnad amcirebs gamoTvlebis moculobas. garda amisa, 
mocemuli algoriTmis funqcionirebisaTvis yovel kvanZSi saWiroa 
gacilebiT naklebi informaciis Senaxva. TiToeulma kvanZma unda mxolod 



icodes misgan uSualod gamavali xazebis sigrZeebi da qselSi arsebuli 
kvanZebis nomrebi. magram am algoriTmsac gaaCnia uaryofiTi mxareebi. 

ganvixiloT SemTxveva, roca qselis struqturas aqvs Semdegi saxe: 

 
umoklesi gzebs dasawyisSi eqnebaT Semdegi saxe: {D2=3, D3=2, D4=1}, 

mas Semdeg rac xazi (4,1) gamova mwyobridan algoriTms dasWirdeba 
daaxlovebiT L iteracia, sanam kvanZi 2 gaigebs rom 1 kvanZamde umoklesi 
gza aris xazi (2,1). sanam ki es moxdeba, kvanZebi 3 da 2 ganagrZoben 1 
kvanZisaTvis gankuTvnili paketebis gagzavnas 4 kvanZis gavliT, xolo kvanZi 
4 Tvlis rom umoklesi gza 1 kvanZamde Zevs 2 an 3 kvanzebis gavliT, da ami-
tom ubrunebs maT paketebs. warmoiqmneba e.w. samarSruto maryuJi. (2,4) da 
(3,4) xazebis sigrZeebi TandaTanobiT izrdebian da swori marSrutizacia 
miRweuli ar iqneba, sanam maTi fasebi ar gautoldeba (2,1) xazis fass. am 
movlenas ewodeba usasrulobamde Tvla (Count to Infinity). misi Tavidan 
acilebis gzebi ganixileba protkolebis aRwerebSi. 

cxadia, metad mosaxerxebelia, Tu TviToeuli xazis sigrZes 
davukavSirebT mis iseT fizikur maxasiaTeblebs, rogoricaa nakadis 
simkvrive. am SemTxvevaSi Cndeba metad mniSvnelovani problema. esaa 
samarSruto rxevebis problema. es imiT aris gamowveuli, rom Tu kvanZi 
mimarTavs nakads umoklesi marSrutiT, amis Sedegad am marSrutis sigrZe 
gaizrdeba da SesaZlebelia, rom is ukve aRar iqneba umoklesi, rac 
gamoiwvevs monacemTa nakadis kvlav axali marSrutiT mimarTvas. rxevebis 
maRali sixSirisas ki mniSvnelovnad izrdeba paketis dayovnebis sidide, 
rac uaryofiTad moqmedebs qselis funqcionirebaze. 

marSrutizaciis amgvari qceva gansakuTrebiTaa damaxasiaTebeli 
deitagramuli qselebisaTvis, radgan aq yoveli deitagramis marSrutizacia 
damoukideblad xdeba. es iwvevs im faqts, rom marSrutis Secvla umalve 
iwvevs mTeli monacemTa nakadis gadatanas axal marSrutze. 

am naklis Tavidan acileba SeiZleba, Tu yoveli xazis sigrZes 

davumatebT raime α  mudmiv ricxvs, ise rom dij=α > 0, roca Fij=0. rac ufro 
didia α, miT ufro naklebia samarSruto rxevebi qselSi, magram samagierod 
miT ufro naklebad mgrZnobeli xdeba qseli xazebis gadatvirTvis mimarT. 

deitagramul qselebSi samarSruto rxevebis sailustraciod 
ganvixiloT erTi magaliTi. davuSvaT mocemuli 16 kvanZiani qseli, 
romelsac gaaCnia wriuli topologia. am qselSi mxolod erTi mimRebia 
(kvanZi 16). yovel danarCen kvanZSi Semavali nakadis sidide 1-is tolia, 

mxolod me-8 kvanZSi Sedis ε>0 nakadi, sadac ε metad mcirea. TiToeuli 



xazis sigrZe tolia xazSi Semomavali nakadis dij = Fij, e.i. kvanZSi Semoma-
vali da tranzituli nakadebis jami. davuSvaT, rom yoveli kvanZi T drois 
ganmavlovaSi iTvlis Fij nakadis itensiurobebs, xolo Semdegi T drois 
ganmavlobaSi xmarobs miRebul Sedegebs. vTqvaT dasawyisSi kvanZebi 1-7 
irCeven marSruts saaTis isris mimarTulebiT, xolo 8-15 - sawinaaRmdego 
mimarTulebiT, rac warmoadgens sakmaod karg marSrutizacias. rogorc sqe-
midan Cans, marSrutebis sami ganaxlebis Semdeg miiRweva monacemTa nakadis 
mudmivi rxevebi, roca mTeli trafiki gadaicema xan saaTis isris da xan 
sawinaaRmdego mimarTulebiT. 

 
 
 

 
 
ganvixiloT pirveli iteracia. aq 8 kvanZisaTvis Sesabamisi ori 

alternatiuli gzis sigrZeebia 28 da 28+8ε. amitom is irCevs saaTis isris 
mimarTulebas. 7 kvanZisaTvis es sigrZeebi iqneba 28 da 28+7ε, amitom is 
agreTve airCevs saaTis isris mimarTulebas. sxva danarCeni kvanZisaTvis 
umoklesi marSrutebi ar Seicvleba da amitomac monacemTa gadacemis 
mimarTulebac igive darCeba. 



amgvari rxevebi axasiaTebs virtualur wredebian qslebsac, magram 
SedarebiT naklebad. aq monacemTa gadacemis yovel seanss miewereba 
garkvauli marSruti, romelic ucvleli rCeba seansis damTavrebamde. amis 
gamo, qselis reaqcia umoklesi marSrutebis Secvlaze ar aris aseTi 
mkveTri, radgan Zveli seansebi ganagrZoben Zveli umoklesi gzebis 
gamoyenebas. 

qselSi marSrutizaciis qcevis sailustraciod ganvixiloT kidev erTi 
magaliTi. mocemulia martivi qseli, romelic Sesdgeba wyarosa da 
mimRebisagan, romlebic SeerTebulni arian erTnairi C gamtarunarianobis 
mqone ori xaziT. wyaroSi Semodis monacemTa r nakadi. 

cxadia, optimaluri marSrutizaciisas r nakadi unda gaiyos or tol 
nawilad, amitom qselis jamuri gamtarunarianoba SeiZleba aRwevdes 2C-s. 

 

 
 
marSrutizaciis algoriTmi zomavs orive xazisaTvis saSualo 

dayovnebebs T drois ganmavlobaSi da Semdegi T drois intervalis 
ganmavlobaSi gadaagzavnis trafiks wina intervalSi naklebad datvirTuli 
xaziT. 

deitagramuli qselis SemTxvevaSi erT-erT xazSi drois intervalis 
ganmavlobaSi xan gaivlis mTeli Semomavali nakadi, xan ki araferi ar 
gaivlis. 

 
ganvixiloT virtualur wredebiani qselis SemTxveva. vTqvaT 

virtualuri wredebis Seqmnis momentebi eqvemdebarebian puasonis 

ganawilebas λ simkvriviT da yoveli wredi Tavisi arsebobis drois 
ganmavlobaSi iyenebs gzas, romelic mas dauniSna marSrutizaciis 
algoriTmma. davuSvaT virtualuri qselis arsebobis saSualo 

xangrZlivobaa 1/μ wm da ganawilebulia eqsponencialuri kanoniT. aqedan 
gamomdinare mocemul momentSi arsebuli virtualuri qselebis raodenoba 

ganawildeba puasonis kanoniT da maTi saSualo raodenoba iqneba λ/μ. Tu 

γ aris virtualur qselSi monacemTa gadacemis saSualo siCqare, maSin 

r=(λ/μ)γ  anu 



 γ = rμ / λ 
davuSvaT, rom umoklesi gzebis ganaxlebis T periodi virtualuri 

wredis 1/μ  arsebobis saSualo drosTan SedarebiT mcirea. maSin T wamiani 
intevalis ganmavlobaSi mospobili virtualuri wredebis wili iqneba μT, 
xolo axlad Seqmnili virtualuri wredebis raodenoba iqneba λT. axali 

virtualuri wredebi gazrdian xazebSi nakadTa intensivobas rμT sididiT. 
amis gaTvaliswinebiT, TiToeul xazSi k-ur droiT intervalSi saSualo 
intensivobaTa sidideebi Seicvleba Semdegi kanoniT: 

 

A 
 
 

 
 
Tu ganvixilavT qselis xazebSi datvirTvebis grafikebs, davinaxavT, 

rom xazebis datvirTvis intensivoba meryeobs r/2 sididis garSemo 

daaxlovebiT rμT amplitudiT. aqedan gamomdinare algoriTmi iZleva 
saukeTeso Sedegebs, roca virtualuri wredebis arsebobis saSualo dro 

gacilebiT metia umoklesi gzebis ganaxlebis periodze (μT<<1) da idealur 
SemTxvevaSi TiToeul xazSi datvirTvis intensivoba r/2-is tolia. 

amgvarad rogorc davinaxeT, dinamiuri marSrutizaciisas erT-erTi 
yvelaze mniSvnelovani parametria virtualuri wredis arsebobis saSualo 
dro. Tu es sidire mcirea, maSin umoklesi gzebis ganaxlebis sixSirec unda 
gaizardos, magram am ukanasknelis gazrda SeiZleba garkveul zRvramde, 
radgan xazebis sigrZeebis Secvla saWiroebs raRac sasrul dros. 

samarSruto informaciis algoriTmebs Soris qselebSi ZiriTadad 
gamoiyeneba zvavuri algoriTmi perioduli ganaxlebebiT. am algoriTmis 
mTavar nakls warmoadgens rigiTi nomris velis gadavsebis SesaZlebloba. 
miuxedavad imisa, rom rigiTi nomris velis sididis gazrda mniSvnelovnad 



amcirebs am movlenis moxdenis albaTobas, magram yovelTvis SesaZlebeli 
rCeba informaciis gadacemisas da kvanZis mexsierebaSi misi Senaxvisas 
rigiTi nomrebis damaxinjeba. am problemis zemoT moyvanili meTodiT 
gadaWrisas mimdinare rigiTi nomeri SeiZleba mkveTrad gaizardos, ramac 
SesaZloa gamoiwvios rigiTi nomris velis gadavseba. 

marTalia samarSruto informaciis gavrcelebisas Setyobinebebis 
gagzavnis perioduloba zrdis qselSi monacemTa nakadTa intensivobebs, 
magram samagierod es meTodi gamoirCeva gacilebiT ufro meti saimedobiT, 
radgan SesaZlebelia SetyobinebaTa kargva maTi qselSi gadacemis procesSi. 

algoriTmi rigiTi nomrebis gamoyenebis gareSe gamoiyureba metad 
momxibvlelad, radgan xsnis rigiTi nomrebisa da asakis velebis 
gadavsebasTan da qslis mier bmulobis dakargvisas rigiTi nomrebis 
"daviwyebis" problemebs. garda amisa, algoriTmi rigiTi nomrebis gareSe 
reagirebs konkretul movlenebze da ar awarmoebs informaciis periodul 
gagzavnas, rac amcirebs qselis xazebis datvirTvas. magram yovelive amas 
dadebiT mxareebTan erTad gaaCnia uaryofiTi mxareebic. algoriTmi 
naklebad medegiania informaciis gadacemisas da Senaxvisas misi 
damaxinjebisa da dakargvis mimarT. es nakli gaaCnia yvela algoriTms, 
romelic ar iyenebs Setyobinebebis periodul gagzavnas. garda amisa, es 
algoriTmi ufro rTulia zvavur algoriTmTan SedarebiT da moiTxovs met 
procesorul simZlavreebsa da mexsierebis moculobas, radgan saWiroa ara 
marto ZiriTadi topologiuri tabulis Senaxva, aramed saporto topo-
logiuri tabulebis ganTavsebac yoveli mezoblisaTvis, rac mezoblebis 
didi raodenobis SemTxvevaSi mexsierebis did xarjebTan aris 
dakavSirebuli. 

optimaluri marSrutizaciis algoriTmebi TavinTi maxasiaTeblebiT 
gacilebiT jobia umoklesi gzebis algoriTmebs. maT srulebiT ar 
axasiaTebT samarSruto rxevebi da isini iZlevian saSualebas Semomavali 
monacemTa nakadi efeqturad ganawildes ramodenime alternatiul gzas 
Soris. garda amisa, RirebulebiTi funqciis cvlilebiT SesaZlebeli xdeba 
mocemuli algoriTmis adaptireba konkretuli moTxovnebisaTvis. 

frenk-volfis meTodis gamoTvlebis moculobis calsaxa Sefaseba 
SeuZlebelia, radgan aq iteraciaTa raodenoba ar aris SezRuduli da 
yoveli konkretuli amocanidan gamomdinare unda SerCeul iqnas kompromisi 
iteraciaTa ricxvsa da algoriTmis optimumTan siaxloves Soris. magram 
yvela SemTxvevaSi mocemuli algoriTmi gacilebiT ufro rTulia, vidre 
umoklesi gzis povnis algoriTmebi. 

 



4. mocemuli algoriTmebis programuli  
realizaciis magaliTebi 

 
moviyvanoT zemoT ganxiluli algoriTmebis programuli realizaciebi. 

isini Sesrulebulni arian daprogramebis enaze C, da ZiriTadad gaaCniaT 
sailustracio xasiaTi. qvemoT moyvanilia belman-fordis da dikstras 
algoriTmebis Sesabamisi programuli kodi. es programebi dawerilia 
sqemaze moyvanili idealuri qselisaTvis umoklesi marSrutebis 
gamosaTvlelad. 

 

 
es programebi Seqmnilia im daSvebiT, rom qselis kvanZma, romelSic 

muSaobs es algoriTmi, ukve icis mTeli qselis topologia da qselis 
topologia ucvleli darCeba algoriTmis moqmedebis drois SualedSi. 
moyvenili programuli realizaciebi SemuSavebulia erT kvanZSi 
Sesasruleblad da ar iTvaliswineben ganawilebuli algoriTmebis 
Taviseburebebs, rogoricaa gamoTvlebis Sedegebis mimocvla da 
sinqronizacia. 
 
#include <stdio.h> 
#include <iostream.h> 
 
const short INF = 255; 
const short NODE_NUM = 7; 
 
short net [NODE_NUM][NODE_NUM]={{0,2,INF,5,INF,INF,INF},\ 

        {2,0,5,1,INF,INF,4},\ 
{INF,5,0,3,INF,1,INF},\ 
{5,1,3,0,2,INF,INF},\ 
{INF,INF,INF,2,0,1,INF},\ 
{INF,INF,1,INF,1,0,3},\ 
{INF,4,INF,INF,INF,3,0}}; 

 
short Bellman_Ford (short, short); 
 
short Bellman_Ford (short src, short dst) 
   { 
     short metric = INF; 



     if (src==dst) return 0; 
     for (int w=0; w<NODE_NUM; w++) 
       { 
         if ((w==src)||(w==dst)) continue; 
         if (net[dst][w]==INF) continue; 
         short templen = Bellman_Ford (src,w); 
         if (net[dst][w]+templen < metric) 
            metric = net[dst][w]+templen; 
       } 
      return metric; 
   } 
 
 
int main () 
   { 
     cout<<"Network Metric Table"<<endl<<endl; 
     for (int i=0; i<NODE_NUM;i++) 
        { 
          for (int j=0; j<NODE_NUM;j++) 
            { 
             short SP; 
             SP = Bellman_Ford(i,j); 
             cout<<SP<<"  "; 
            } 
          cout<<endl; 
        } 
      return 0; 
   } 
 
#include <stdio.h> 
#include <iostream.h> 
 
const short INF = 255; 
const short NODE_NUM = 7; 
 

short net [NODE_NUM][NODE_NUM]= 
{{0,2,INF,5,INF,INF,INF},\ 
{2,0,5,1,INF,INF,4},\ 
{INF,5,0,3,INF,1,INF},\ 
{5,1,3,0,2,INF,INF},\ 
{INF,INF,INF,2,0,1,INF},\ 
{INF,INF,1,INF,1,0,3},\ 
{INF,4,INF,INF,INF,3,0}}; 

short Dijkstra (short, short); 
 
short Dijkstra (short src, short dst) 
   { 
    short minnode, minlen = INF; 
    short metric [NODE_NUM]; 



    bool cont = true; 
    bool considered [NODE_NUM]; 
    if (src == dst) return 0; 
    for (int i=0; i<NODE_NUM;i++) 
       { 
        metric[i] = net[src][i]; 
        if (i==src) considered[i] = true; 
         else considered [i] = false; 
       } 
    while (cont){ 
      cont = false; 
      for (short i = 0;i<NODE_NUM;i++) 
        { 
         if (!considered[i]){ 
           cont = true; 
           short temp = Dijkstra(src,i); 
           if (temp<minlen){ 
             minnode = i; 
             minlen = temp; 
             } 
           considered[minnode] = true; 
         } 
        } 
        for (int j = 0, j<NODE_NUM,j++) 
          { 
           if (!considered[j]&&(minlen+net[i][j]<metric[j])){ 
            metric[j] = minlen + net[i][j]; 
           } 
          } 
    } 
    return metric[dst]; 
   } 
 
   int main () 
   { 
     cout<<"Network Metric Table"<<endl<<endl; 
     for (int i=0; i<NODE_NUM;i++) 
        { 
          for (int j=0; j<NODE_NUM;j++) 
            { 
             short SP; 
             SP = Dijkstra(i,j); 
             cout<<SP<<"  "; 
            } 
          cout<<endl; 
        } 
      return 0; 
   } 

orive programisaTvis miRebulia Sedegi, romelic warmoadgens zemoT moyvanili 
qselis umoklesi gzebis tabulas: 



 
 

Network Metric Table 
 
0 2  5  3  5  6  6 
2  0  3  1  3  4  4 
5  3  0  2  2  1  1 
3  1  2  0  2  3  3 
5  3  2  2  0  1  3 
6  4  1  1  3  0  2 
6  4  1  3  3  2  0 

 
 
 



5. dinamiuri marSrutizaciis protokolebi 
 

rodesac qseli aRwevs garkveul sirTules, masSi veRar xerxdeba 
efeqturi marSrutizaciis ganxorcieleba statikuri marSrutizaciis 
meTodebiT. swored am SemTxvevaSi xdeba saWiro dinamiuri marSrutizacia. 
qselebSi dinamiuri marSrutizaciis algoriTmebis realizacia xdeba 
dinamiuri marSrutizaciis protokolebis meSveobiT. 

arsebobs mravali dinamiuri marSrutizaciis protokoli, romlebic 
emyarebian sxvadasxva moqmedebis principebs da kriteriumebs. internetis 
mTeli marSrutizaciis sistema eyrdnoba im faqts, rom interneti 
dayofilia e.w. avtonomiur sistemebad. avtonomiuri sistema - es aris 
qselebis iseTi erToblioba, romlebic eqvemdebarebian erTian 
administrirebas. amitom ganasxvaveben dinamiuri marSrutizaciis 
protokolebis or klass: Sida marSrutizaciis protokolebi (Interior Gateway 
Protocol) da  
gare marSrutizaciis protokolebi (Exterior Gateway Protocol). Sida 
marSrutizaciis protokolebi uzrunvelyofen monacemTa paketebis 
gadaadgilebas avtonomiuri sistemis SigniT, xolo gare marSrutizaciis 
protokolebi emsaxurebian avtonomiuri sistemis zogi Sida marSrutis 
gacemas mis farglebs gareT, anu marSrutebis mimocvlas sxvadasxva 
avtonomiur sistemebs Soris. 

axla ganvixiloT ramodenime yvelaze mniSvnelovani rogorc gare, ise 
Sida marSrutizaciis protokoli da movaxdinoT maTi ZiriTadi 
maxasiaTeblebis Sedareba. 

 
5.1. RIP 

 
RIP (Routing Information Protocol) protokoli Seiqmna 1982 wels da 

warmoadgens TCP/IP qselebSi dinamiuri marSrutizaciis safuZvels. Tavisi 
popularoba man moipova imis gamo, rom RIP-is erT-erTi realizacia 
Setanil iqna BSD UNIX-is distributivSi. is detaluradaa aRwerili RFC 
1058 dokumentSi.  

es protokoli miekuTvneba distanciur-veqtoruli protokolebis klass 
da warmoadgens Sida marSrutizaciis protokolebis erT-erT klasikur 
realizacias. protokoli marSrutis sigrZis kriteriumad xmarobs 
mimRebamde naxtomebis (hops) raodenobas, e.i. Tu ramdeni saSualedo 
marSrutizatori unda gaiaros sainformacio paketma, sanam miaRwevs mimRebs. 
marSrutis sigrZe SeiZleba iRebdes mniSvnelobebs 1-15 Sualedidan. RIP 
protokoli emyareba umoklesi gzebis gamoTvlas belman-fordis (sxvanairad 
ford-fulkersonis) ganawilebul algoriTms, xolo ganaxlebis 
Setyobinebebis gavrcelebisas xmarobs zvavur algoriTms perioduli 
gadagzavnebiT. misi samarSruto tabulis yovel CanawerSi inaxeba Semdegi 
informacia: 

 



garda amisa yovel kvanZSi administratori SeiZleba uTiTebdes 
qveqselebis niRbebs (realizebuli mxolod RIP 2 realizaciaSi), rac iZleva 
SesaZleblobas gamoyenebul iqnas CIDR tipis damisamarTeba. RIP inaxavs 
mxolod saukeTeso marSrutebs. Tu axali informacia iZleva ukeTes 
marSruts, es ukanaskneli Caanacvlebs ukve arsebuls. amis Semdeg 
protokoli ugzavnis ganaxlebis Setyobinebebs Tavis sxva mezoblebs. ganax-
lebis Setyobinebas aqvs Semdegi formati:  

 
 

pirveli brZanebis veli SeiZleba iRebdes Semdeg mniSvnelobebs: 
1 - moTxovna mopasuxe sistemisagan gamoagzavnos mTliani  samarSruto 

tabula an misi nawili; 
2 - pasuxi, Seicavs gamgzavnis samarSruto tabulas an mis nawils. is 

SeiZleba gagzavnil iqnas moTxovnis sapasuxod, an SeiZleba warmoadgendes 
gamgzavnis mier generirebul ganaxlebis Setyobinebas. 

am velis danarCeni mniSvnelobebi ZiriTadad ignorirdeba da gaaCnia 
raime konkretuli mniSvneloba mxolod calkeuli mwarmoeblebis 
realizaciebSi. 

versiis veli aRniSnavs protokolis realizaciis tips da gamoiyeneba 
araTavsebadi realizaciebis aRmosaCenad. am momentisaTvis cnobilia RIP 1 
da RIP2. 

protokoli SeiZleba awarmoebdes marSrutizacias sxvadasxva tipis 
qselebSi. qselis tipis saidentifikaciod aris gankuTvnili misamarTis 
ojaxis identifikatori. jer-jerobiT Seqmnilia realizacia mxolod TCP/IP 
qselebisaTvis, romlisTvisac velis mniSvneloba 2-is tolia. 

Semdegia IP misamarTis 4 baitiani veli. es SeiZleba iyos rogorc 
daniSnulebis qselis, ise calkeuli sadguris misamarTi. 

bolos mieTiTeba marSrutis sigrZis veli, romelic SeiZleba iRebdes 
mniSvnelobebs 1-16 Sualedidan da axasiaTebs daniSnulebis kvanZamde 
saSualedo kvanZebis raodenobas. 

Setyobinebis monakveTi misamarTis ojaxis identifikatoridan marSrutis 
sigrZemde SeiZleba ramodenimejer gameordes SetyobinebaSi, TiTojer yoveli 
daniSnulebis adgilisaTvis. magram am gameorebaTa raodenoba ar SeiZleba 
aRematebodes 25-s. 



RIP protokoli Tavisi Setyobinebebis gadacemisaTvis iyenebs UDP 
protokols. yvela Setyobineba igzavneba 520 portze. vinaidan deitagramis 
sidide ver aRemateba 512 baits, amitom amaze didi Setyobinebis gadasacemad 
formirdeba ramodenime RIP Setyobineba. 

RIP protokolis samarSruto tabulis yovel CanawerTan 
dakavSirebulia ramodenime taimeri: 

periodul ganaxlebaTa taimeri (routing update timer) gansazRvravs drois 
momentebs rodesac kvanZi gadascems sakuTari samarSruto tabulebis 
aslebs Tavis mezoblebs. misi periodia 30 wm. xSirad xdeba xolme, rom 
mTeli rig kvanZebis ganaxlebaTa taimerebi sinqronizirdeba. am SemTxvevaSi 
drois garkveul momentSi yvela es kvanZi iwyebs TavianTi samarSruto 
tabulebis gadacemas, rac iwvevs qselis datvirTvis mniSvnelovan gazrdas. 
am pasuxis Setyobinebis miRebisas protokoli amowmebs pirvel rigSi 
versiis vels. Tu is 0-is tolia, maSin xdeba am Setyobinebis ignorireba. Tu 
is 1-ia, maSin mowmdeba nulovani velebi. Tu isini Seicaven nulisagan 
gansxvavebul mniSvnelobebs, Setyobineba ignorirdeba. Tu versiis veli 
metia 1-ze, maSin nulovani velebis SigTavsi ignorodeba. 

moTxovnis Setyobineba ixmareba, raTa moiTxovos kvanZisagan mTliani 
samarSruto tabula an misi nawili. moTxovnis Setyobinebebi ZiriTadad 
gaigzavneba farTosamauwyeblo paketebis meSveobiT. moTxovnis Setyobineba 
muSavdeba bij-bijad. yovel iteraciaze ganixileba Setyobinebis erTi 
Canaweri. Tu Setyobineba Seicavs mxolod erT Canawers, romlis misamarTis 
ojaxis identifikatori 0-is tolia, xolo marSrutis sigrZis veli - 16-is, 
es aris mTliani samarSruto tabulis moTxovnis Setyobineba. mis sapasuxod 
generirdeba pasuxi, romelSic Caiwereba mocemuli kvanZis samarSruto 
tabulis yvela Canaweri. winaaRmdeg SemTxvevaSi Setyobineba damuSavdeba 
Semdegnairad: amoikiTxeba daniSnulebis qselis misamarTi da moiZebneba 
Sesabamisi Canaweri samarSruto tabulaSi, tabulidan amoikiTxeba 
marSrutis sigrZis veli da Caiwereba Setyobinebis Sesabamisi Canaweris 
marSrutis sigrZis velSi. Tu samarSruto tabulaSi Sesabamisi Canaweri ar 
aRmoCnda, maSin Setyobinebis marSrutis sigrZis velSi Caiwereba 16 
(marSruti ar arsebobs). Semdeg brZanebis velSi iwereba 2 (pasuxi) da 
miRebuli Setyobineba igzavneba im misamarTiT saidanac miRebul iqna 
moTxovna. 

Tavis mxriv pasuxis Setyobineba SeiZleba generirebul iqnas moTxovnis 
sapasuxod, perioduli ganaxlebisas da marSrutis cvlilebiT gamowveuli 
ganaxlebisas (trigeruli ganaxleba). pasuxis miRebibsas is pirvel rigSi 
unda Semowmebul iqnas, misi wyaros misamarTi Tu aris mezoblebis siaSi da 
Tu Zevs uSualod mierTebul qselze da wyaros porti Tu aris 520. Tu am 
pirobebidan romelime ar sruldeba, pasuxi ignorirebul iqneba. garda amisa, 
Semowmdes Tu wyaros misamarTi emTxveva mocemuli kvanZis romelime 
interfeisis misamarTs. am SemTxvevaSic aseTi Setyobineba ugulvebelyofil 
iqneba. amis Semdeg unda Semowmdes Setyobinebis velebis siswore. Semdegi 
etapia pasuxis Canawerebis TiTo-TiTod damuSaveba. gamoiTvleba miRebuli 
marSrutis sigrZe SetyobinebaSi miTiTebuli sigrZis sidideze im xazis 
sigrZis damatebiT, saidanac movida Setyobineba. 

metric = min[metric+cost,16] 



Tu es marSruti jer ar arsebobs tabulaSi da misi sigrZe ar aris 16, 
maSin es marSruti Seitaneba tabulaSi axlad gamoTvlili sigrZiT. xdeba 
taimautis taimeris inicializacia, Tu mocemuli marSrutisaTvis gaSvebuli 
iyo gaTiSvis taimeri, is Cerdeba da yendeba cvlilebis alami. Tu aseTi 
marSruti tabulaSi ukve arsebobs, dardeba erTmaneTs marSrutizatorebi 
saidanac movida marSruti. Tu isini emTxveva erTmaneTs da marSrutebis 
sigrZeebi gansxvavebulia, an Tu isini sxvadasxvaa da axali sigrZe naklebia 
Zvelze, Zveli marSruti Canacvldeba axali marSrutiT. am SemTxvevaSic 
nuldeba taimautis taimeri, Cerdeba gaTiSvis taimeri da yendeba cvlilebis 
alami. Tavis mxriv Tu marSrutis axali sigrZea 16, gaiSveba gaTiSvis tai-
meri. 

RIP protokolSi perioduli ganaxlebis SetyobinebebSi gadaigzavneba 
mTliani samarSruto tabulebi, xolo samarSruto tabulis cvlilebiT 
gamowveuli ganaxlebebisas ki gadaigzavneba mxolod is marSrutebi, 
romelTaTvisac dayenebulia cvlilebis alami. trigeruli ganaxlebis Semdeg 
cvlilebis almebi kvlav iSleba. 

garda amisa RIP protokols gaaCnia masTan uSualod mierTebuli xazebis 
mwyobridan gamosvlisa da mwyobrSi Cadgomis aRmoCenis saSualeba, romelic 
ZiriTadad efuZneba im princips, rom Tu mocemuli xaziT miiReba 
deitagramebi, maSin xazi funqcionirebs. 

am protokolSi mwvaved dgas "usasrulobamde Tvlis" problema. misi 
gadawyveta aq xdeba SedarebiT mcire maqsimaluri marSrutis sigrZis 
SemoRebiT. Tu ganvixilavT III TavSi moyvanil magaliTs, algoriTms 
dasWirdeba mxolod 16 iteracia, sanam is mixvdeba, rom gamoiyenos xazi (2,1).  

usasrulobamde Tvlis Tavidan asacileblad da protokolis 
krebadobis gasazrdelad gamoiyeneba ramodenime meTodi. erT-erTi maTgania 
"gayofili horizonti uku daxSobiT" (Split horizon with poisoned reverse). am dros 
romelime mezoblisagan miRebuli marSruti aRar Seitaneba am mezoblisaken 
gagzavnil ganaxlebis SetyobinebaSi pirvandeli saxiT, aramet Seitaneba 
usasrulobis (16) toli sigrZiT. Tu kvanZi imyofeba farTosamauwyeblo 
qselze, maSin amgvari Setyobinebebi gaegzavneba am qselTan dakavSirebul 
yvela mezobels. am meTodis gamoyenebisas, Tu raime or kvanZs Soris 
arsebobs samarSruto maryuJi, is maSinve moispoba, magram ganxiluli 
meTodi saSualebas ar iZleva, aRmoCenil iqnas samarSruto maryuJebi sam da 
met kvan.s Soris. swored am problemis gadawyvetas emsayureba trigeruli 
ganaxlebebis meTodi. am meTodis mixedviT Tu moxda samarSruto tabulis 
raime cvlileba, maSinve mezoblebisaken igzavneba trigeruli ganaxlebis 
Setyobinebebi miuxedavad imisa, aris Tu ara dro perioduli ganaxlebis 
Setyobinebis gagzavnisa. garda amisa, Tu romelime kvanZi Seicavs marSruts, 
raime mezoblis gavliT, da man miiRo Setyobineba am marSrutis sigrZis 
cvlilebis Sesaxeb am mezoblisagan, man unda  Seitanos es axali sigrZe 
Tavis tabulaSi miuxedavad imisa metia Tu naklebi is Zvel mniSvnelobaze. 
magaliTis saxiT warmovidginoT, rom G marSrutizatoridan movida 
Setyobineba N qselis miuRwevlobis Sesaxeb da Zveli marSrutic iyo G 
kvanZis gavliT, maSin usasrulobis (16) toli sigrZe Seitaneba tabulaSi da 
trigeruli ganaxlebebi gaigzavneba Semdgom. cvlilebebi Seitaneba mxolod 



im kvanZebis samarSruto tabulebSi, romelTa marSrutebi N qselamde 
Seicavs G kvanZs. 

samwuxarod xSiria SemTxvevebi, roca perioduli ganaxlebis 
Setyobinebebi kvlav aRadgenen marSrutebis sigrZeebis SecdomiT 
mniSvnelobebs. es problema wydeba Sekavebis drois (hold time) SemoRebiT: mas 
Semdeg rac miiReba trigeruli ganaxlebis Setyobineba da Sesabamisi 
cvlilebebi Seitaneba samarSruto tabulaSi, axlad Secvlili Canawerebi 
garkveuli droiT blokirdeba nebismieri cvlilebebisagan. 

yvela moyvanili meTodi zrdis marSrutizaciis protokolis 
krebadobas da gankuTvnilia samarSruto kvanZebisa da sxva xelis 
SemSleli movblenebis Tavidan asacileblad. 

 
5.2. OSPF 

 
OSPF protokoli Seiqmna rogorc Sida marSrutizaciis protokoli, 

romelsac ekisreba paketebis marSrutizacia erTi avtonomiuri sistemis 
farglebSi. protokolisagan gansxvavebiT, romelic warmoadgenda 
distanciur-veqtorul (distance-vector) protokols, es aris kavSirebis 
mdgomareobis (link state) protokoli. masSi SeiZleba TiToeuli xazis sigrZe 
daukavSirdes nebismieri kriteriumebis simravles, magaliTad, xazis 
dayovneba (miliwamebSi), an gamtarunarianoba (bit/wm-Si). masSi umoklesi 
gzebis gamoTvla xdeba qselis topologiis Sesaxeb Segrovebuli monacemebze 
dayrdnobiT dikstras algoriTmis gamoyenebiT. 

OSPF warmoadgens marSrutizaciis ierarqiul protokols. am ierarqiis 
yvelaze maRal dones avtonomuri sistema (AS) warmoadgens. es aris erTiani 
administrirebis qveS myofi qselebis erToblioba romlebic xmaroben 
erTian marSrutizaciis protokols. erTi avtonomiuri sistemis SigniT 
qselebi ganawilebuli calkeul ubnebad. erTi ubnis yvela kvanZs gaaCnia 
erTnairi monacemebi am ubnis topologiis Sesaxeb, romelic inaxeba 
topologiur monacemTa bazaSi. swored am monacemebis mixedviT 
gamoiTvleba umoklesi marSrutebi da Sedgeba samarSruto tabula. 
topologiur monacemTa bazaSi qselis ubani warmodgenilia orientirebuli 
grafis saxiT, sadac grafis wveroebia marSrutizatorebi, xolo rkalebi 
Sesabamisad xazebi, romelTac miewerebaT garkveuli sigrZeebi. ubnebi 
erTmaneTTan arian dakavSirebulni magistralis saSualebiT, romelic 
Tavis mxriv agreTve warmoadgens ubans. magistrali SesaZloa ar iyos 
bmuli, maSin saWiroa Seiqmnas virtualuri kavSiri im ubanSi, romelic 
aerTebs magistralis or arabmul nawils. TiToeulma ubanma ar icis sxva 
ubnebisa da magistralis topologia. protokolis ierarqia mocemulia 
Semdeg suraTze: 
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avtonomiuri sistemis Sida kriteriumisagan. am SemTxvevaSi yvela aseTi 
gare marSrutis sigrZe metia, vidre nebismieri Sida marSrutis sigrZe. 
yoveli gare marSruti iniSneba 32 bitiani ricxviT, romelic aRniSnavs 
avtonomiur sistemas, saidanac iyo miRebuli marSruti. 

protokoli iZleva saSualebas erTdroulad gamoyenebul iqnas 
ramodenime toli sigrZis mqone marSruti, rac mniSvnelovnad zrdis qselis 
gamtarunarianobas. 

OSPF protokolis erT-erT ZiriTad nawils warmoadgens SPF algoriTmi, 
romelic efuZneba dikstras umoklesi gzis algoriTms. yovel 
marSrutizatorSi muSaobs algoriTmis imdeni asli, ramdeni ubanicaa 
masTan mierTebuli. kvebis miwodebisTanave marSrutizatori axdens Tavisi 
monacemTa struqturebis inicializacias da qvemdgomi donis protokolebis 
saSualebiT arkvevs Tavisi interfeisebis mdgomareobas. 

mas Semdeg rac marSrutizatori darwmundeba Tavisi interfeisebis muSa 

mdgomareobaSi, is iyenebs Hello protokols mezoblebis mopovebisaTvis. 
garda mezoblebis mopovebis funqciisa es protokoli gamoiyeneba sxva 
marSrutizatorebisaTvis Sesatyobineblad, rom mocemuli marSrutizatori 
funqcionirebs. farTosamauwyeblo da wertili-wertili tipis qselebSi 
paketebi avtomaturad egzavneba am qselis yvela marSrutizators, rac 

Seexaeba arafarTosamauwyeblo tipis qselebs, rogoricaa Frame Relay da ATM, 
saWiroa qselis administratoris Careva, raTa miuTiTos mocemuli 
marSrutizatoris mezoblebi. 

amis Semdeg xdeba yovel qselSi mosazRvreobebis Camoyalibeba. 
mosazRvrea ori marSrutizatori, romelTa topologiuri monacemTa bazebi 
sinqronizirebulia. mosazRvreobebi akontroleben marSrutizaciis 
protokolis da topologiuri monacemTa bazis ganaxlebebis gavrcelebas. 
marSrutizatori periodulad ugzavnis topologiuri bazis ganaxlebebis 
Setyobinebebs Tavis mosazRvre marSrutizatorebs. amgvarad es Setyobinebebi 
gaWolaven mTels ubans da uzruvelyofen, rom ubnis yovel kvanZSi inaxeba 
erTi da igive topologiuuri monacemTa baza. 

garda zemoT xsenebulisa, Hello protkolis meSveobiT yovel qselSi 

xdeba e.w. mikuTvnili marSrutizatoris (designated router) arCeva. mikuTvnil 
marSrutizators akisria ori mniSvnelovani funqcia: im qselisaTvis, 
romelSic igi aris mikuTvnili, is agzavnis  qselis kavSirebis 

Setyobinebebs (network link state advertisement), romelSic miTiTiebulia am 
qselTan dakavSirebuli yvela marSrutizatori da igi xdeba am qselis 
yvela marSrutizatoris mosazRvre da amiT centralur adgils ikavebs 
mTeli qselis topologiuri bazebis sinqronizaciaSi. 

mikuTvnili marSrutizatoris arCeva Semdegnairad xdeba: rogorc ki 
marSrutizatoris interfeisi iwyebs funqcionirebas, is amowmebs am qselSi 
Tu aris ukve mikuTvnili marSrutizatori. Tu aris, interfeisi eTanxmeba am 
faqts miuxedavad misi prioritetisa. Tu mikuTvnili marSrutizatori ar 
arsebobs, maSin marSrutizatori, romelsac ekuTvnis es interfeisi niSnavs 
Tavis Tavs mikuTvnilad. Tu ramodenime marSrutizatori gaxda 
erTdroilad mikuTvnili, maSin mikuTvnilad rCeba ufro maRali 



prioritetis mqone. prioritetebis tolobis SemTxvevaSi airCeva ufro didi 

ID-s mqone marSrutizatori. 
mas Semdeg, rac marSrutizatori daagrovebs monacemebs ubnis 

topologiis Sesaxeb, miRebuli topologiuri monacemTa bazis mixedviT is 
adgens ubnis umoklesi gzebis xes, romlis fesvs TviTon warmoadgens. am 
xis safuZvelze iqmneba samarSruto tabula. 

protokolis yvela  paketi iwyeba standartuli 24 baitiani saTauriT: 

 
 
saTauris pirveli veli gansazRvravs protkolis versias da gamoiyeneba 

Tavsebadobis problemebis Tavidan asacileblad. aRsaniSnavia, rom am 
momentisaTvis xmarebaSia OSPF 2, romelic ar aris Tavsebadi 1 versiis OSPF-
Tan. 
Semdegi veli gansazRvravs paketis tips. arsebobs 5 tipis paketi: 

• tipi = 1 - Hello protkolis paketi. aseTi paketebi periodulad 
gadaigzavneba mezobluri urTierTobis dasamyareblad da 
uzrunvelsayofad. am paketebis saSualebiT marSrutizatorebs Soris 
Tanxmdeba sxvadasxva parametrebi, rogoricaa qselis niRbebi, misalmebis 
periodebi, marSrutizatorebis prioritetebi da kavSiris dakargvis 
signalizacia. 

• tipi = 2 - monacemTa bazis aRwera (database description). es paketebi aRweren 
topologiuri monacemTa bazis SigTavss. am paketebis gadagzavna xdeba 
mosazRvre marSrutizatorebis interfeisebis inicializaciisas. 

• tipi = 3 - arxis mdgomareobis moTxovna (link state request). am paketebiT 
mimocvlas aqvs adgili, roca romelime marSrutizatori aRmoaCens, rom 
misi topologiuri monacemTa bazis nawili moZvelda. 

• tipi = 4 - arxis mdgomareobis koreqtireba (link state update). es 
Setyobinebebi gaigzavneba kavSiris mdgomareobis moTxovnis sapasuxod. am 
paketebis saSualebiT vrceldeba qselis Sesaxeb sxvadasxva informacia. 
kavSiris mdgomareobis koreqtireba SeiZleba Seicavdes Semdegi tipis 
monacemebs: 
 marSrutizatoris arxebis Setyobinebebi (router links advertisements). 

yoveli marSrutizatori agzavnis am Setyobinebebs, sadac mocemulia 
yvela arxis mdgomareoba, romlebic akavSireben mas raRac garkveul 



ubanTan. es Setyobinebebi gaWolaven mTel ubans, magram ar stoveben mis 
farglebs. 
 qselis arxebis Setyobinebebi (network link advertisements). es Setyobinebebi 

aRweren mocemul qselTan mierTebul yvela marSrutizators. isini 
gadaicema am qselis mikuTvnili marSrutizatoris mier da vrceldeba 
mTels ubanSi, romelic Seicavs am qsels, magram ar gadis mis gareT. 
 jamuri arxebis Setyobinebebi (summary links advertisements). es 

Setyobinebebi ajamaven marSrutebs raime daniSnulebis adgilamde, 
romelic Zevs am ubnis gareT, magram mocemuli avtonomiuri sistemis 
SigniT. aseTi paketebi generirdeba ubnis kiduri marSrutizatorebis 
mier. magistralSi igzavneba Setyobinebebi mxolod ubnebis Sida 
marSrutizatorebis Sesaxeb, xolo calkeuli ubnebis SigniT ki - Setyo-
binebebi rogorc ubnis Sida, ise ubanTaSorisi marSrutizatorebis 
Soris Sesaxeb. 
 avtonomiuri sistemis gare arxebis Setyobinebebi (AS external links 

advertisements). es Setyobineba aRwers marSruts, romlis daniSnulebis 
adgili Zevs mocemuli avtonomiuri sistemis farglebs gareT. is 
generirdeba avtonomiuri sistemis sasazRvro marSrutizatoriT, 
romelic Tavis mxriv iRebs mas gare marSrutizaciis protkolisagan 
(magaliTad BGP-sagan). am saxis Setyobinebebi gaWolavs mTel avtonomiur 
sistemas miuxedavad ubnebis sazRvrebisa. 

• tipi = 5 - arxis mdgomareobis dadastureba (link state acknowledgement). am 
tipis paketi adasturebs arxis mdgomareobis koreqtirebis paketis 
miRebis faqts. 
paketis tipis vels moyveba paketis sigrZis veli (2 baiti), romelic 

gansazRvravs paketis mTlian sigrZes baitebSi saTauris CaTvliT. 
marSrutizatoris ID gansazRvravs paketis wyaros da ZiriTadad 

emTxveva paketis gamgzavni marSrutizatoris IP misamarTs. 
ubnis ID aidentificirebs ubans, romelsac ekuTvnis mocemuli paketi. 
sakontrolo jami warmoadgens 16 bitian vels, romlis daniSnulebaa 

Secdomebis kontroli. is iZleva saSualebas aRmoCenil iqnas paketis 
gadacemisas monacemTa damaxinjeba. 

amis Semdeg paketSi aris autentikaciis tipis 2 baitiani veli, 
romelsac mohyveba autentikaciis monacemebi (64 biti). am velebis 
saSualebiT paketis wyaro axdens Tavisi Tavis identificirebas mimRebTan 
urTierTobisas. es saSualeba iZleva damatebiT uSiSroebas 
uzrunvelyofnas da Tavidan acilebs arasasurveli informaciis SemoWras 
samarSruto tabulebSi. 

OSPF protokols gaaCnia sxvadasxva zeda donis servisis gansxvavebis 
saSualeba (TOS - Type Of Service). mas SeuZlia imisda mixedviT Tu ra serviss 
ekuTvnis monacemTa paketi gadaagzavnos is maRalsiCqariani an sando 
maRalprioritetuli marSrutebiT da amgvarad miaRwios mTliani qselis 
gamtarunarianobis ufro efeqtur gamoyenebas. 

 
5.3. EGP 
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rom es mezobeli gamovida mwyobridan. am tips ekuTvnis ori saxis 

Setyobineba: misalmeba (hello) da misalmebaze pasuxi (I hear you).  
 gamokiTxva (poll). swori marSrutizaciisaTvis marSrutizatorma unda 
icodes, Tu romeli qselis mimarT xdeba calkeuli sadgurebis 

adgilmdebareobis gansazRvra. es Setyobineba  Seicavs am qselis IP 
misamarTis damatebiT vels. 

 marSrutizaciis koreqcia (routing update). am Setyobinebebis saSualebiT 
marSrutizatori atyobinebs Tavis mezoblebs mis avtonomiuri sistemis 
SigniT arsebuli qselebis Sesaxeb. igi Seicavs ramodenime damatebiT 
vels: Sida marSrutizatorebis ricxvi, gare marSrutizatorebis ricxvi, 
Setyobinebis wyaros qselis misamarTi. amas mosdevs am marSrutze myofi 
marSrutizatorebis CamonaTvali da am marSrutizatorebTan mierTebul 

qslebamde manZilebi. EGP protokoli ar iyenebs am manZilebs, amitom is 
warmoadgens mxolod miRwevadobis protkols. 

 Secdomebi (error). es Setyobineba gaigzavneba, Tu moxda raime protkoliT 
gauTvaliswinebeli SemTxveva. is Seicavs Semdeg damatebiT velebs: 

mizezi (reason) da Secdomis saTauri (message header). Secdomis Setyobineba 
SeiZleba warmoiSvas Semdegi mizezebis gamo: paketis saTauris araswori 
formati, paketis monacemTa velis araswori formati da a.S. 

 

EGP Setyobinebis paketis formati Semdegia: 
 

 
 

paketis pirveli veli aRniSnavs EGP protokolis versias. es veli 
gamoiyeneba, raTa Semowmdes protkolTa versiebis Sesabamisoba paketis 
wyarosa da mimRebs Soris. 

paketis tipis veli gansazRvravs zemoT aRniSnulidan erT-erTs. misi 
mniSvnelobaze aris damokidebuli monacemTa velis SigTavsi. kodis veli ki 
gansazRvravs zemoT moyvanili tipebis qvetipebs. 

statusis veli damokidebulia Setyobinebis tipze da aRniSnavs 
protkolis muSaobis mdgomareobas.  is SeiZleba aRniSnavdes: resursebis 
ukmarisobas, araswor parametrebs, protkolis darRvevebs da a.S. 

sakontrolo jamis veli gamoiyeneba paketis gadacemisas Secdomebis 
aRmosaCenad. Secdomis aRmoCenis SemTxvevaSi generirdeba Sesabamisi 
Secdomis Setyobineba. 

avtonomiuri sistemis nomeri calsaxad aidentificirebs im avtonomiur 
sistemas, romelsac ekuTvnis paketis wyaro. 



mimdevrobis nomeri iZleva saSualebas yovel moTxovnis pakets 
Seusabamdes pasuxis paketi. axal mezobelTan kavSiris damyarebisas 
mimdevrobis nomeri dgeba sawyis nulovan mdgomareobaSi da yoveli 
momdevno moTxovna/pasuxis Semdeg izrdeba erTiT. 

mimdevrobis nomers mohyveba monacemTa cvladi veli, romelic Seicavs 
paketis tipze damokidebul damatebiT parametrebs. 

 
5.4. BGP 

 
EGP protkolisagan gansxvavebiT BGP warmoadgens ufro rTul 

protokols. igi ekuTvnis igive gare marSrutizaciis protokolebis ojaxs, 
Tumca mas SeuZlia moaxdinos marSrutizacia avtonomiuri sistemis 

SigniTac. monacemTa gadacemisas is eyrdnoiba TCP protkols da 
informaciis mimocvlisaTvis iyenebs 179 ports. 

BGP ar gamoiyeneba uSualod sainformacio paketebis 
marSrutizaciisaTvis. misi ZiriTadi daniSnulebaa samarSruto informaciis 
mimocvla avtonomiur sistemebs Soris, am informaciis analizi da 
marSutebis injeqtireba avtonomiuri sistemis Sida marSrutizaciis 

protokolSi (IGP). oficialur protokolis aRweraSi miTiTebulia, rom 
mezobeli marSrutizatorebi aucileblad unda iyon dakavSirebulni erT 

fizikur qselTan, magram BGP protokolis Cisco-s realizaciaSi gaTva-

liswinebulia e.w. Multihop BGP, romelic xsnis am SezRudvas. cxadia, am 

SemTxvevaSi BGP mezoblebs Soris Setyobinebebis paketebis gadacema unda 
eyrdnobodes raime sxva marSrutizaciis protokols (Tundac statikur 
marSrutizacias). 

ori BGP marSrutizatori samezoblo urTierTobis damyarebisas xsnian 

TCP kavSirs, aTanxmeben parametrebs da urTierTgacvlian TavianT 
samarSruto tabulebs. samarSruto tabulebis Semdgom koreqtirebas ar 
aqvT perioduli xasiaTi. isini generirdebian mxolod samarSruto sqemis 
Secvlis SemTxvevaSi. radgan marSrutis koreqtirebis SetyobinebaSi 
Seitaneba yvela Sualduri avtonomiuri sistema, advili xdeba samarSruto 
maryuJebis aRmoCena da Tavidan acileba. 

mezoblebi periodulad ugzavnian erTmaneTs Setyobinebebs TavianTi 
muSa mdgomareobis Sesaxeb. sxvadasxva Secdomebis aRmoCenisas gaigzavneba 
Sesabamisi Secdomis Setyobinebebi. erTi avtonomiuri sistemis sazRvarze 

myofi BGP marSrutizatorebic cvlian informacias erTmaneTs Soris, raTa 
Seqmnan erTiani warmodgena avtonomiuri sistemis Sida struqturis Sesaxeb 
da gadawydes, Tu romeli sasazRvro marSrutizatori CaiTvalos SeerTebis 

wertilad paketebis miReba-gadacemisas. miuxedavad imisa, rom BGP 
samarSruto tabulaSi inaxavs raime daniSnulebis adgilamde yvela 
arsebul marSruts, koreqtirebis SetyobinebebiT gadaicema yoveli daniS-
nulebis adgilisaTvis mxolod erTi - optimaluri marSruti. marSrutis 
optimalobis gansazRvra bazirdeba kriteriumebis garkveul simravleze. 

Semdegi sqema detalurad aRwers BGP protkolis muSaobis 
Tanamimdevrobas: 



 
protkoli gaivlis Semdeg stadiebs: 

• Tavisufali mdgomareoba aris pirveli mdgomareoba, romelic grZeldeba, 

sanam ar gaiSveba BGP protkoli administratoris mier. amis Semdeg xdeba 

resursebis, SeerTebis mcdelobebis mTvlelis da TCP protkolis 
inicializacia da kvanZi usmens SesaZlo SeerTebebs mocilebuli kvanZe-
bidan. amis Semdeg igi gadadis SeerTebis mdgomareobaSi, Secdomebis 
SemTxvevaSi ki isev brundeba Tavisufal mdgomareobaSi. 

• SeerTebis mdgomareobaSi kvanZi elodeba satransporto donis SeerTebis 
warmatebiT dasrulebas. Tu kavSiri warmatebiT damyarda, kvanZi agzavnis 
gamxsnel Setyobinebas da gadadis naxebrad gaxsnil mdgomareobaSi. Tu 
SeerTeba ver ganxorcielda warmatebiT, kvanZi gadadis aqtiur mdgo-
mareobaSi. SeerTebebis mcdelobebis mTvlelis amowurvis SemTxvevaSi 
SeerTebis mdgomareoba ar icvleba da xdeba satransporto protokolis 
xelaxali inicializacia. 

• aqtiur mdgomareobaSi kvanZi cdilobs gaiCinos mezobeli sxva kvanZTan 
kavSiris damyarebiT. Tu kavSiri warmatebiT damyarda, is gadadis 
naxevrad gaxsnil mdgomareobaSi. Tu SeerTebebis mTvleli amoiwua, xdeba 
misi xelaxali inicaializacia da kvanZi brundeba SeerTebis mdgoma-
reobaSi. amasTan erTad kvanZi usmens SesaZlo SeerTebebs sxva 
kvanZebisagan. Tu mdgomareobebi mudmivad icvleba aqtiuridan SeerTebaze 
da piriqiT, es niSnavs, rom raRac problemebia satransporto 
protokolis funqcionirebasTan dakavSirebiT. 

• naxevrad Ria mdgomareobaSi kvanZi elodeba gamxsnel Setyobinebas mis 
mezoblisagan, amowmebs am Setyobinebis siswores da warmatebis 
SemTxvevaSi ainicializirebs arsebobis taimers da iwyebs arsebobis 
Setyobinebebis gagzavnas. Secdomis aRmoCenis SemTxvevaSi gaigzavneba 
Secdomis Setyobineba da kvanZis mdgomareoba gaxdeba Tavisufali. igives 

eqneba adgili, Tu TCP kavSiri raime mizezebis gamo dairRveva. 



• gaxsnil mdgomareobaSi kvanZi elodeba mezoblisagan arsebobis an 
Secdomis Setyobinebas. Tu man miiRo arsebobis Setyobineba, kvanZi 
icvlis mdgomareobas damyarebulze, rac niSnavs. rom samezoblo kavSiri 
damyarebulia. Tu kvanZi miiRebs arsebobis an koreqtirebis 
Setyobinebebs, Sekavebis taimeri nuldeba. Secdomis Setyobinebis miRebis 
SemTxvevaSi kvanZi kvlav brundeba Tavisufal mdgomareobaSi. 

• damyarebuli mdgomareoba warmoadgens samezoblo kavSiris damyarebis 
bolo stadias. am stadiaze kvanZi iwyebs koreqtirebis Setyobinebebis 
mimocvlas Tavis mezoblebTan. yovelis arsebobis an koreqciis 
Setyobinebis miRebisas Sekavebis taimeri Tavidan iSveba, xolo Secdomis 
armoCenis SemTxvevaSi kvanZi brundeba Tavisufal mdgomareobaSi. 

BGP Setyobinebis standartul saTaurs aqvs Semdegi saxe: 
 

 
 
markeris veli Seicavs sidides, romlis prognozireba SeuZlia mimRebs. 

igi gamoiyeneba Setyobinebis identificirebisaTvis an or mezobels Soris 
dakarguli sinqronizaciis aRsadgenad. 

sigrZis veli Seicavs mTliani paketis sigrZes baitebSi saTauris da 
monacemebis CaTvliT. 

tipis veli gansazRvravs, Tu ra funqcias asrulebs paketi 
marSrutizaciis protokolis muSaoobis procesSi. misi mniSvnelobebi 
Semdgom iqneba detalurad ganxiluli. 

standartul saTaurs paketSi moyveba cvladi sigrZis monacemebi, 
romelTa SigTavsi ganisazRvreba paketis tipis veliT. 

BGP marSrutizatorebi monacemTa mimocvlisas iyeneben Setyobinebebis 
tipebis Semdeg sistemas: 

• gamxsneli Setyobineba (open message). mas Semdeg rac damyardeba TCP 
kavSiri or mezobels Soris, yoveli mxare pirvel rigSi agzavnis am 
Setyobinebas, romelic Seicavs monacemTa velSi ramodenime damatebiT 
parametrs: versiis nomeri, wyaros avtonomiuri sistemis nomeri, Sekavebis 
dro, romelic gansazRvravs, Tu ramdeni wamis Semdeg Setyobinebebis 
armiRebis SemTxvevaSi CaiTvalos mezobeli marSrutizatori mwyobridan 
gamosulad. garda amisa gadaigzavneba auTentikaciisaTvis saWiro 
informacia. 

• koreqtirebis Setyobineba (update message). es Setyobineba gamoiyeneba sxva 
BGP sistemebis samarSruto tabulebis ganaxlebisaTvis. am SetyobinebiT 
miRebuli informaciis saSualebiT aigeba avtonomiuri sistemebis 
urTierTkavSirebis grafi. am Setyobinebas gaaCnia 5 saxis damatebiTi 
parametri: 



 wyaro (origin). es parametri SeiZleba iRebdes mniSvnelobebs IGP, EGP da 
incomplete. IGP niSnavs, rom es qseli warmoadgens mocemuli avtonomiuri 

sistemis nawils, EGP aRniSnavs, rom mocemuli marSruti moewoda 
marSrutizators avtonomiuri sistemis garedan gare marSrutizaciis 

protokolis meSveobiT. incomplete ixmareba imis aRsaniSnavad, rom am 
qselis Sesaxeb cnobili gaxda raime sxva saSualebebiT. 

 gza (path), romelic gansazRvravs avtonomiur sistemebs, romlebic 
mdebareoben gzaze daniSnulebis adgilamde. 

 Semdegi gadagzavna (next hop), warmoadgens marSrutizatoris misamarTs, 
romliskenac unda gadaigzavnos paketi im qselebis misaRwevad, romlebic 
CamoTvlilia SetyobinebaSi. 

 miuRwevadi (unreachable). am parametrSi CamoTvlilia marSrutebi 
romlebic gamovida mwyobridan. 

 marSrutis optimalobis maCvenebeli (inter-AS metric). es parametri 

saSualebas iZleva romelime BGP marSrutizatorma Seatyobinos raime 
marSrutis sigrZe misi avtonomiuri sistemis farglebSi. es informacia 
gamoiyeneba mocemuli avtonomiuri sistemis mimarT gare marSrutizatorebis 
mier marSrutebis mizanSewonilobis gansazRvrisas. 

• arsebobis Setyobineba (keepalive message). es Setyobineba ar Seicavs 
damatebiT velebs standartuli Setyobinebis garda da gamoiyeneba 
marSrutizatoris mier, raTa periodulad Seatyobinos mezoblebs 
sakuTari muSa mdgomareobis Sesaxeb. 

• Secdomebis Setyobineba (error messages). es Setyobineba generirdeba, Tu 
aRmoCenilia gansakuTrebuli situacia da marSutizators sWirdeba 
Seatyobinos Tavis mezobels, Tu ratom xuravs is masTan SeerTebas. es 
Setyobineba Seicavs Secdomebis kodebs, qvekodebs da Secdomebis 
monacemebs. 

zogadad sasazRvro marSrutizatorSi, romelzec muSaobs BGP protokoli, 
samarSruto informaciis moZraobis stadiebi naCvenebia Semdeg sqemaze: 



 
 
 
 

yoveli marSrutizatori miiRebs marSrutebs Sida an gare 
mezoblebisagan. umetes SemTxvevaSi ar aris saWiro da sasurveli, rom 
marSrutebis mTeli nakadi Sevides samarSruto tabulaSi. amisaTvis 
gamoiyeneba Semomavali filtraciis meqanizmi. filtracia SesaZloa moxdes 
saxvadasxva parametris mixedviT: magaliTad, IP prefiqsis an gzis parametris 
mixedviT. marSrutebi gafiltrvis Semdeg gadaecema gadawyvetilebis miRebis 
bloks, romelic arkvevs alternatiuli marSrutebidan Tu romeli ixmaros 
mocemuli daniSnulebis adgilis misaRwevad. igi sazRvravs yoveli 
marSrutis sigrZes sxvadasxva parametrebis mixedviT da adgens optimalur 
marSrutebs. gadawyvetilebis miRebis process adgili aqvs BGP tabulaSi, 
saidanac optimaluri marSrutebi Seitaneba samarSruto tabulaSi. swored es 
marSrutebi uSualod gamoiyeneba monacemTa marSrutizaciis procesSi da 
isini warmoadgenen kandidatebs gavrcelebaze. yovelTvis ar aris 
mizanSeyonili mTeli samarSruto tabulis gavrceleba, radgan es SeiZleba 



iyon tranzituli an mocemuli avtonomiuri sistemis Sida kerZo marSrutebi. 
saukeTeso marSrutebi samarSruto tabulidan gadaecema gamaval filtrs, 
romelic aarCevs mezoblebisaTvis gadasacem marSrutebs, ris Semdegac 
amuSavdeba marSRutTa gavrcelebis meqanizmi. 

 
 



6. marSrutizaciis protokolebis  
SedarebiTi analizi 

 
wina TavSi ganxiluli iyo marSrutizaciis protokolTa mTeli nusxa, 

romlebic amJamad farTod ixmareba TCP/IP qselebSi paketebis 
marSrutizaciisaTvis. yovel maTgans axasiaTebs Tavisi gamoyenebis sfero, 
aqvs specifiuri SezRudvebi da axasiaTebs dadebiTi uaryofiTi mxareebi. 
zemoT ganxiluli masalis safuZvelze movaxdinoT am protkolTa 
SedarebiTi analizi. 

RIP protkoli Seiqmna im dros, roca interneti jer ar iyo farTod 
gavrcelebuli msoflioSi da avtonomiuri sistemebiT Semoifargleboda. 
swored amiT aixsneba misi SedarebiTi simartive da is naklovanebebi, 
romlebic mas gaaCnia. is gamoiyeneba paketebis marSrutizaciisaTvis 
avtonomiuri sistemis SigniT. amJamad am miznebisaTvis ufro mizanSewonilia 
OSPF protkolis gamoyeneba, romelic Tumca ufro rTulia, samagierod 
xasiaTdeba ukeTesi moqnilobiT da qselis resursebis ukeTesi gamoyenebiT. 

RIP protokolis ZiriTad nakls warmoadgens marSrutis sigrZis 
SezRudva 16-iT, rac mas gamousadegars xdis didi zomis avtonomiur 
sistemebSi, sadac marSrutSi naxtomTa sigrZe SesaZloa aRematebodes 15-s. 
OSPF-s es SezRudva ar gaaCnia. 

radganac RIP distanciur veqtoruli protokolia, igi xmarobs 
marSrutis sigrZis gansazRvrisaTvis mxolod erT kriteriums - marSrutSi 
naxtomTa raodenobas. amis gamo RIP protkolis meSveobiT SeuZlebelia 
gaTvaliswinebul iqnas qselis xazebis datvirTuloba an gamtarunarianoba. 
amitom SesaZlebelia SemTxevevebi, roca paketis marSrutizaciisas 
miRebuli gadawyvetileba ar aris optimaluri. ganvixiloT Semdeg sqemaze 
moyvenili SemTxveva: 

 
am SemTxvevaSi RIP protokoli trafiks A kvanZidan D-saken gaagzavnis A-

E-D marSrutiT, radgan igi Seicavs mxolod 2 naxtoms, im dros, roca A-B-C-
D marSruti Seicavs 3 naxtoms. igi ver sazRvravs, rom arCeuli marSrutis 
gamtarunarianoba naklebia sxva marSrutis gamtarunarianobaze da amitom 
arCeuli marSruti ver iqneba optimaluri. 

OSPF protkolSi marSrutis sigrZis sidide efuZneba xazebis 
mdgomareobis maxasiaTeblebs, rogoricaa xazis gamtarunarianoba, dayovneba 
da saimedooba. amitom misTvis A-B-C-D marSruts ufro naklebi sigrze 
eqneba, vidre A-E-D gzas. 

RIP protokols sWirdeba sakmao dro samarSruto informaciis 
gavrcelebisaTvis SedarebiT did qselSi, radgan is periodulad agzavnis 



mTel samarSruto tabulas, romelic SeiZleba sakmaod didi zomis iyos. 
Sesabamisad damatebiT itvirTeba qseli. garda amisa samarSruto 
cvlilebebi vreceldeba mTels avtonomiur sistemaSi, rac kidev ufro 
zrdis samarSruto konfliqtebis warmoqmnis SesaZleblobas.  

OSPF-is SemTxvevaSi vrceldeba ara mTliani tabula, aramed mxolod 
koreqtirebebi da Setyobinebebi ar scdebian calkeuli ubnis farglebs. ris 
gamoc qselis datvirTuloba sakmaod mcirdeba. 

RIP-s ar gaaCnia uSiSroebis sakmarisi uzrunvelyofa. advili 
SesaZlebelia SemTxveviT an winaswari ganzraxviT araswori samarSruto 
informacia Setanil iqnas samarSruto tabulaSi. RIP-s ar aqvs raime 
mezoblis identificirebis saSualeba, garda misi IP misamarTisa, romelic 
advilad SeiZleba Secvlil iqnas. 

uSiSroebis uzrunvelsayofad OSPF protokolSi SemoRebulia 64 
bitiani auTentikaciis veli, romlis saSualebiTac is axdens samarSruto 
Setyobinebebis identificirebas da ucnobi kvanZebidan mosuli informaciis 
ugulvebelyofas. 

garda zemoT xsenebulisa OSPF-is didi upiratesobaa is faqti, rom mas 
SeuZlia ramodenime toli sigrZis mqone marSrutis erTdrouli gamoyeneba, 
ris saSualebiTac ukeTesad xdeba qselis gamtarunarianobis gamoyeneba. RIP 
protkols SeuZlia drois yovel momentSi airCios mxolod erTi marSruti.  

miuxedavad yovelive amisa, mainc RIP rCeba popularuli Tavisi 
simartivisa da Tavsebadobis gamo mcire zomis qselebSi, magram zemoT 
aRniSnuli upiratesobebis wyalobiT OSPF protokoli sul ufro da ufro 
ikidebs fexs internetis marSrutizaciis sistemaSi. 

garda RIP da OSPF protokolebisa, wina TavSi ganixilebodnen gare 
marSrutizaciis protokolebi EGP da BGP. rogorc zemoT aRiniSna, 
protokoli Seiqmna 1984 wels da xasiaTdeba simartiviT. mas ar SeuZlia 
damoukidebeli gadawyvetilebis miReba marSrutebis upiratesobis Sesaxeb 
da amitomac mas ar SeuZlia samarSruto maryuJebis aRmoCena da mospoba. 
igi mxolod avrcelebs Tavisi avtonomiuri sistemis Sesaxeb informacias 
sxva avtonomiur sistemebSi. garda amisa mas ar gaaCnia CIDR protokolis 
mxardaWera, rac sakmaod zRudavs mis gamoyenebis ares. kvanZebSi xdeba 
mosuli informaciis dagroveba da marSrutizaciis procesi sakmaod 
emgvaneba statikurs. mas sruliad ar gaaCnia uSiSroebis uzrunvelyofis 
saSualebebi, amitom samarSruto tabulebSi sakmaod advilia SecdomiTi 
informaciis Seyvana. samwuxarod, EGP protkoli ukve ver pasuxobs 
marSrutizaciis ZiriTad moTxovnebs da misi gamoyeneba xdeba Zalian iSviaT 
SemTxvevebSi, roca saWiroa Tavsebadoba ukve arsebul qselTan. 

amJamad internetSi farTo xmarebaSia BGP protokoli. rogorc iyo 
naCvenebi, misi struqtura SedarebiT rTulia: mas gaaCnia auTentikaciis 
informaciis gadacemis velebi, rac mas sandod xdis. samarSruto 
monacremTa gadacemaSi eyrdnoba TCP protokols da xmarobs misi 
uSiSroebisa da sando gadacemis saSualebebs. es mniSvnelovnad amcirebs 
protkolis sirTules. EGP-sagan gansxvavebiT mas gaaCnia CIDR-is 
mxardaWera, e.i. koreqtulad muSaobs qselur niRbebTan. BGP-s gaaCnia 
Semomavali da gamavali marSrutebis filtraciis saSualeba, rac 
uzrunvelyofs arasasurveli marSrutebis aRmoCenasa da wakveTas. BGP-Si 



gaTvaliswinebulia samarSruto SetyobinebebSi gavlili gzad avtonomiuri 
sistemebis Setana. am informaciis analizis Sedegad xdeba samarSruto 
maryuJebis aRmoCena da marSrutizaciis gasworeba. 

rogorc davinaxeT, BGP mniSvnelovnad sjobia EGP protokols da 
umetes SemTxvevebSi mizanSewonilia misi gamoyeneba avtonomiur sistemebs 
Soris marSrutizaciis organizebisas. 

 



daskvna 
 

mocemul naSromSi gakeTebulia mcdeloba gamokvleul iqnas, Tu 
rogor moqmedebs marSrutizacia zogadad qselebSi da kerZod qselebis 
yvelaze farTod gavrcelebul ojaxSi - TCP/IP qselebSi, rogoricaa 
interneti, Sejamdes da urTierTSedarebul iqnas maTi dadebiTi da 
uaryofiTi mxareebi, ganxilul iqnan maT muSaobasTan dakavSirebiT 
wamoWrili problemebi da daisaxon am problemaTa gadaWris meTodebi. 

naSromSi ganxilulia ramodenime yvelaze mniSvnelovani algoriTmi da 
am algoriTmebis bazaze 4 yvelaze farTod xmarebadi protokoli: ori Sida 
marSrutizaciis - RIP da OSPF, ori gare marSrutizaciis protokoli - EGP 
da BGP, gansazRvrulia maTi gamoyenebis sferoebi. detalurad aris gamok-
vleuli iseTi movlena, rogoricaa samarSruto rxevebi umoklesi gzis 
algoriTmebis gamoyenebisas, naCvenebia maTi warmoqmnis mizezebi. moyvanilia 
algoriTmebis sailustracio programuli magaliTebi. 

Tumca saqarTvelos farglebSi kompiuteruli qselebis mcire 
sirTulis gamo jer ar aris danergili dinamiuri marSrutizacia, ukve 
dadga dro, roca gaCnda saWiroeba misi gamoyenebisa, rac SeuZlebelia 
dinamiuri marSrutizaciis moqmedebis principebis Rrma codnis gareSe. 
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