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(57) Abstract: 
FIELD: device and method for addressing and/or

routing in wireless cell communication system.
SUBSTANCE: method includes adding to packet

being transmitted of address information of
protocol level being lower than network level,
which information points out geographical
position of destination node, to which packet can
be routed, and this address information may
change during routing of aforementioned packet
through wireless communication network;
difference between information about geographical
position of wireless router or node being the
source of packet transfer, and information about
geographical position of aforementioned
destination node, is determined, and
aforementioned packet is transferred inside
wireless com network to aforementioned
destination node completely on aforementioned
lower level through neighboring node, having
closest position and direction relatively to

aforementioned destination node, while
aforementioned neighboring node is selected on
basis of certain difference.

EFFECT: engineering of system for addressing
and/or routing in wireless cell network,
providing changing of address and nodes of
routing in operative mode.
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó è óñòðîéñòâó äë  àäðåñàöèè è/èëè

ìàðøðóòèçàöèè â áåñïðîâîäíîé  ÷åèñòîé ñåòè (ñåòè ñ íåñêîëüêèìè ìàðøðóòàìè ìåæäó
êàêîé-ëèáî ïàðîé óçëîâ).

Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Áåñïðîâîäíûå øèðîêîïîëîñíûå ñåòè äåëàþò âîçìîæíûì âûñîêîñêîðîñòíîé äîñòóï â

Èíòåðíåò, ãäå ïðîâîäíà  èíôðàñòðóêòóðà øèðîêîïîëîñíîé ñâ çè íå ïðàêòè÷íà. Îäíàêî
òàêà  áåñïðîâîäíà  øèðîêîïîëîñíà  ñåòü áóäåò óñïåøíîé, ãëàâíûì îáðàçîì, òîëüêî äë 
ñâ çàííûõ ñ ìåñòîì æèòåëüñòâà è íåáîëüøèõ áèçíåñ-ðûíêîâ, åñëè èíôðàñòðóêòóðà
îáåñïå÷èâàåòñ  ïðè ìàëîé ñòîèìîñòè, óñòîé÷èâà ê èçìåí þùèéñ  ñðåäå, ïðîñòà äë 
ðàçâåðòûâàíè  è äîïóñêàåò ìàñøòàáèðîâàíèå ïî òðåáîâàíèþ ðûíêà.

Íîâûå áåñïðîâîäíûå ñåòè ñ áåñïðîâîäíûìè ìàðøðóòèçàòîðàìè â êà÷åñòâå ñåòåâûõ
óçëîâ íà îñíîâå  ÷åèñòîé ñåòè ýìóëèðóþò òîïîëîãèþ è ïðîòîêîëû Èíòåðíåò, íî ïðè ýòîì
îïòèìèçèðîâàíû äë  áåñïðîâîäíîé âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è äàííûõ. Òàêà   ÷åèñòà 
ñåòü ñîñòîèò èç áåñïðîâîäíûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ, ñîåäèíåííûõ äðóã ñ äðóãîì ïîñðåäñòâîì
ëèíèé ðàäèîñâ çè. Ýòè ëèíèè ðàäèîñâ çè ìîãóò ñîçäàâàòüñ  è îáðûâàòüñ , è ñåòü ìîæåò
ïðèñïîñàáëèâàòüñ  ê òåêóùåìó ñîñòî íèþ ëèíèé ðàäèîñâ çè. Òàêæå îòäåëüíûå óñòðîéñòâà
ìîãóò âêëþ÷àòüñ  è âûêëþ÷àòüñ  áåç ÷ðåçìåðíîãî íàðóøåíè  ñåòåâûõ ôóíêöèé. Ïðîòîêîë
ìàðøðóòèçàöèè îòñëåæèâàåò ìåñòîíàõîæäåíèå óçëîâ â ñåòè, ñîçäàâà  òåì ñàìûì
âîçìîæíîñòü ìàðøðóòèçèðîâàòü ïàêåòû ìåæäó óäàëåííûìè óçëàìè, èñïîëüçó  äðóãèå óçëû
â ñåòè â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íûõ óçëîâ. Â íàñòî ùåå âðåì  ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî
ïðîòîêîëîâ ìàðøðóòèçàöèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â  ÷åèñòîé ñðåäå
ìîáèëüíîé ñâ çè.

Ïðîòîêîëû ìàðøðóòèçàöèè ìîãóò óïðàâë òü ìîáèëüíîñòüþ â íåáîëüøîì îáúåìå.
Ïðîáëåìû, âñå æå, âîçíèêàþò, êîãäà áîëüøèíñòâî óçëîâ ìîáèëüíû, ïîòîìó ÷òî êàæäûé óçåë
äîëæåí çíàòü ìåñòîïîëîæåíèå ëþáîãî äðóãîãî óçëà â íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ. Ýòî ñòàíîâèòñ 
áîëåå ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé, êîãäà  ÷åèñòûå ñåòè ñòàíîâ òñ  áîëüøå, ïîòîìó ÷òî
èçìåíåíè  â ñåòåâîé ñòðóêòóðå äîëæíû ñîîáùàòüñ  áîëüøåìó ÷èñëó óçëîâ è ïîòîìó ÷òî
êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé â ñåòè, ðàçóìååòñ , òåì âûøå, ÷åì áîëüøå ñåòü. Òàêæå òàáëèöû
ìàðøðóòèçàöèè ñòàíîâ òñ  áîëüøå è áîëüøå, åñëè  ÷åéêà ñòàíîâèòñ  áîëüøå, ïîòîìó ÷òî
ìàðøðóòû â ýòîé ñåòè íåëüç  ãðóïïèðîâàòü ñïîñîáîì, èñïîëüçóåìûì â òðàäèöèîííûõ
ïðîâîäíûõ ñåò õ.

Ôèã.1 ïîêàçûâàåò áåñïðîâîäíóþ  ÷åèñòóþ ñåòü (ÁßÑ, WMN), ñîäåðæàùóþ íåñêîëüêî
áåñïðîâîäíûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ (ÁÌ, WR), ñîåäèíåííûõ ÷åðåç ëèíèè ðàäèîñâ çè. Íå âñå
áåñïðîâîäíûå ìàðøðóòèçàòîðû ÁÌ ñëûøàò äðóã äðóãà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïàêåòû ìåæäó
äâóì  áåñïðîâîäíûìè ìàðøðóòèçàòîðàìè ÁÌ â îäíîé è òîé æå ÁßÑ ìîãóò íàïðàâë òüñ 
÷åðåç íåñêîëüêî áåñïðîâîäíûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ ÁÌ è áåñïðîâîäíûõ ëèíèé ñâ çè ïåðåä
òåì, êàê äîñòè÷ü ìåñòà íàçíà÷åíè . Áåñïðîâîäíîé ìàðøðóòèçàòîð ÁÌ ìîæåò òàêæå èìåòü
èíòåðôåéñû, îòëè÷àþùèåñ  îò èíòåðôåéñîâ â  ÷åèñòîé ñåòè, íàïðèìåð èíòåðôåéñû
áåñïðîâîäíîé ëîêàëüíîé ñåòè (WLAN), Ethernet è/èëè Bluetooth, ê êîòîðûì ïðèñîåäèíåíû
äðóãèå ñåòåâûå óñòðîéñòâà. Áîëåå òîãî, ìîãóò òàêæå ñóùåñòâîâàòü ìàðøðóòèçàòîðû,
èìåþùèå äðóãèå ïîäñåòè ñ ïîðòàòèâíûìè êîìïüþòåðàìè (ëýïòîïàìè) (ËÒ, LT), ïðîâîäíûìè
ìàðøðóòèçàòîðàìè (Ì, R) è ñåðâåðàìè (ÑÂ, SV). Îäèí èëè áîëåå áåñïðîâîäíûõ
ìàðøðóòèçàòîðîâ ÁÌ ìîãóò äåéñòâîâàòü êàê óçåë ìàãèñòðàëüíîãî äîñòóïà (AirHead, AH),
ñêîíôèãóðèðîâàííûé äë  ñîåäèíåíè  ÁßÑ ñ äðóãèìè áîëüøèìè ñåò ìè, íàïðèìåð ñ
Èíòåðíåò. Òåðìèíàëû, òàêèå êàê ëýïòîïû ËÒ, ìîãóò òàêæå âêëþ÷àòü â ñåá  ôóíêöèè
áåñïðîâîäíîãî ìàðøðóòèçàòîðà, ò.å. îíè ìîãóò äåéñòâîâàòü, êàê ÷àñòü ÁßÑ.

Äë  ñåòåé ÁßÑ õàðàêòåðíî îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå ïîñòî ííî ìåí þùèõñ  óñëîâèé,
êîòîðûå îáóñëàâëèâàþò ñáîé è âîññòàíîâëåíèå ëèíèé ñâ çè ñîãëàñíî òåêóùèì óñëîâè ì.
Ýòè ñåòè íå ìîãóò èìåòü êàêîãî-ëèáî êîíêðåòíîãî àäìèíèñòðàòîðà äë  íàáëþäåíè  çà
íèìè, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî îíè äîëæíû ñàìîîðãàíèçîâûâàòüñ  è ñàìîâîññòàíàâëèâàòüñ . Â
ñåò õ ÁßÑ áåñïðîâîäíûå ìàðøðóòèçàòîðû ÁÌ ìîãóò òàêæå ïåðåìåùàòüñ , ÷òî îçíà÷àåò,
÷òî ñåòåâà  ñòðóêòóðà èçìåí åòñ  âñå âðåì .
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Â íàñòî ùåå âðåì  ñóùåñòâóþùèå  ÷åèñòûå ñåòè àáñîëþòíî ñòàòè÷åñêèå ñ
ïðåèìóùåñòâåííî ôèêñèðîâàííî óñòàíîâëåííûìè áåñïðîâîäíûìè ìàðøðóòèçàòîðàìè ÁÌ,
íî â áëèæàéøåì áóäóùåì â ÁßÑ ìîãóò âîéòè òàêæå ìàøèíû, ïîåçäà, àâòîáóñû è äðóãèå
ñðåäñòâà îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà. Ñîãëàñíî ñàìûì ñìåëûì ïðåäïîëîæåíè ì, âñå ëþäè,
õîä ùèå ïî óëèöàì, èìåþò ñâîé ñîáñòâåííûé íåáîëüøîé áåñïðîâîäíîé ìàðøðóòèçàòîð ÁÌ
â ñâîåì êàðìàíå, à âñ  ñåòü áóäåò ñîñòî òü èç èõ ñîáñòâåííûõ óñòðîéñòâ. Â òàêîé
ñèòóàöèè ñåòåâà  ñòðóêòóðà èçìåí åòñ  äåéñòâèòåëüíî áûñòðî, è íå ñóùåñòâóåò
âîçìîæíîñòè îòñëåæèâàíè  òî÷íîãî ðàñïîëîæåíè  êàæäîãî óñòðîéñòâà. Òàêæå ðàçìåð ÁßÑ
êàê ïî ÷èñëó áåñïðîâîäíûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ ÁÑ, òàê è ïî ïîâåðõíîñòíîé ïëîùàäè ìîæåò
áûòü îãðîìíûì. Â êðàéíèõ ñëó÷à õ îäíà ÁßÑ ìîæåò ïîêðûòü öåëûé ìèð. Ýòî ãîâîðèò î òîì,
÷òî ñïîñîáû, ïðåäëàãàåìûå äë  èñïîëüçîâàíè  â áóäóùèõ ÁßÑ, äîëæíû áûòü êàê ìîæíî
áîëåå ìàñøòàáèðóåìûå, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü ýôôåêòèâíî íåçàâèñèìî îò
òîãî, íàñêîëüêî áîëüøîé áóäåò ñåòü. Áîëüøîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî íîâîãî Èíòåðíåò
Ïðîòîêîëà âåðñèè 6 (IPv6) äåëàåò âîçìîæíûì èñïîëüçîâàòü Èíòåðíåò Ïðîòîêîë (IP) â ýòîé
íîâîé ñðåäå. Îäíàêî, òàê êàê IP àäðåñà ìàðøðóòèçàòîðîâ íå ìîãóò ñ ëåãêîñòüþ ìåí òüñ 
â îïåðàòèâíîì ðåæèìå áåç ðàçðûâîâ ñîåäèíåíèé, ýòî íå  âë åòñ  îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì
äë  ìîáèëüíûõ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé. Èçìåíåíèå àäðåñîâ â îïåðàòèâíîì ðåæèìå áóäåò
íåîáõîäèìî äë  òîãî, ÷òîáû ñîõðàí òü ñîâîêóïíîñòü ìàðøðóòîâ â IP ñåò õ.

Íîâûå ïðîòîêîëû ìàðøðóòèçàöèè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíî äë  áåñïðîâîäíûõ ñåòåé áåç
ôèêñèðîâàííîé òîïîëîãèè. Ýòè ïðîòîêîëû ïûòàþòñ  óìåíüøèòü òðàôèê ìàðøðóòèçàöèè,
íåîáõîäèìûé äë  òîãî, ÷òîáû íå ñîîáùàòü äðóãèì óçëàì î ìåíåå âàæíûõ èçìåíåíè õ â
ñåòåâîé ñòðóêòóðå. Îäíàêî ðàñïîëîæåíèå äðóãèõ óçëîâ äîëæíî áûòü èçâåñòíî äî íåêîòîðîé
ñòåïåíè äë  òîãî, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü íàïðàâë òü òðàôèê ïî ïðàâèëüíîìó
íàïðàâëåíèþ. Ýòè ïðîòîêîëû ðàáîòàþò âïîëíå õîðîøî, êîãäà ñåòåâà  ñòðóêòóðà îñòàåòñ 
òàêîé æå, è òîëüêî êà÷åñòâî ðàäèîñâ çè ëèíèé ñâ çè íåìíîãî èçìåí åòñ . Íî êîãäà
ìàðøðóòèçàòîðû íà÷èíàþò äâèãàòüñ , èñïîëüçóåìà  ñåòåâà  ïðîïóñêíà  ñïîñîáíîñòü
íàðóøàåòñ , ïîòîìó ÷òî ïðîòîêîë ìàðøðóòèçàöèè îáíîâë åòñ  è ïàêåòû íå íàõîä ò ñâîè
ìåñòà íàçíà÷åíè .

Ìîáèëüíûé IP ïðîòîêîë (Mobile IP) ðåøàåò ïðîáëåìû ìîáèëüíîñòè òåðìèíàëîâ, êîòîðûå
âûçûâàþòñ  òåì, ÷òî ìîáèëüíûå òåðìèíàëû ìåí þò ñâîå ðàñïîëîæåíèå â ñåòè. Ýòî
ïðåîáðàçóåò ïðîáëåìó ìîáèëüíîñòè â ïðîáëåìó ìàðøðóòèçàöèè, íå ðåøà , ñëåäîâàòåëüíî,
ïðîáëåìû ìîáèëüíîñòè â áåñïðîâîäíûõ  ÷åèñòûõ ñåò õ, â êîòîðûõ òàêæå ìàðøðóòèçàòîðû
ìîãóò ïåðåäâèãàòüñ  è â êîòîðûõ îñíîâíûå ïðîáëåìû ôàêòè÷åñêè ñîñòî ò â îáëàñòè
ìàðøðóòèçàöèè.

Áîëåå òîãî, òðàäèöèîííà  êîììóòàöè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîòîêîëîì Óïðàâëåíè 
Äîñòóïîì ê Ñðåäå ïåðåäà÷è (MAC) â ôèêñèðîâàííûõ ïðîâîäíûõ ñåò õ îñíîâàíà íà
óçíàâàíèè àäðåñîâ ÌÀÑ íà îñíîâå àäðåñîâ ÌÀÑ èñòî÷íèêà ïàêåòîâ, ïîëó÷åííûõ îò
èíòåðôåéñà. Ýòî òàêæå òðåáóåò, ÷òîáû øèðîêîâåùàòåëüíûå è ìíîãîàäðåñíûå ïàêåòû
ïîâòîð ëèñü äë  êàæäîé ëèíèè ñâ çè. Ýòîò ñïîñîá õîðîøî ðàáîòàåò â òðàäèöèîííûõ
ôèêñèðîâàííûõ ïðîâîäíûõ ñåò õ, íî â ñåò õ ÁßÑ îí íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  èç-çà
îòëè÷íîé ñåòåâîé ñòðóêòóðû è ñåòåâîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, ðàñòðà÷èâàåìîé èç-çà
ðàäèîïåðåäà÷.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Ïî ýòîé ïðè÷èíå çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â ïðåäîñòàâëåíèè ñïîñîáà è

óñòðîéñòâà äë  îáåñïå÷åíè  ôóíêöèè àäðåñàöèè è/èëè ìàðøðóòèçàöèè â äèíàìè÷åñêèõ
áåñïðîâîäíûõ ìîáèëüíûõ  ÷åèñòûõ ñåò õ.

Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñ  ñïîñîáîì ñîãëàñíî ï.1 ôîðìóëû èçîáðåòåíè  è óñòðîéñòâîì
ñîãëàñíî ï.12.

Ñîîòâåòñòâåííî, îáåñïå÷èâàåòñ  àäðåñàöè  íèæíåãî óðîâí  (íàïðèìåð, êàíàëüíûé
óðîâåíü, óðîâåíü 2 èëè óðîâåíü ÌÀÑ), îñíîâàííà  íà ðàñïîëîæåíèè, ÷òî  âë åòñ  âåñüìà
óäîáíûì â ñåò õ ñ  ÷åèñòîé òîïîëîãèåé, â êîòîðîé óçëû ìàðøðóòèçàöèè òàêæå ñïîñîáíû
ïåðåäâèãàòüñ . Îñíîâàííà  íà ðàñïîëîæåíèè àäðåñàöè  äåëàåò ïåðåäà÷ó ïàêåòîâ ëåã÷å â
ñåòè, ïîòîìó ÷òî êàæäûé óçåë ìîæåò ðåøèòü, â êàêîì íàïðàâëåíèè ïåðåñûëàòü ïðèõîä ùèå
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ïàêåòû, òîëüêî íà îñíîâàíèè èíôîðìàöèè â çàãîëîâêå ïàêåòà è èõ ñîáñòâåííîãî
ðàñïîëîæåíè . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî óçëàì íåò íåîáõîäèìîñòè ïîääåðæèâàòü áîëüøèå
òàáëèöû ìàðøðóòèçàöèè è âûïîëí òü òðóäîåìêèå ïîèñêè â ýòèõ òàáëèöàõ, êîòîðûå äîëæíû
áûòü äåéñòâèòåëüíî îãðîìíûìè â áîëüøèõ  ÷åèñòûõ ñåò õ. Òåì ñàìûì ìîæíî èçìåí òü
àäðåñà â îïåðàòèâíîì ðåæèìå íà îñíîâàíèè ãëîáàëüíîãî ðàñïîëîæåíè  áåç ðàçðûâà
ñîåäèíåíèé è/èëè áåç íåîáõîäèìîñòè îáíîâë òü ãèãàíòñêèé îáúåì èíôîðìàöèè
ìàðøðóòèçàöèè. Ýòî âîçìîæíî ïîòîìó, ÷òî íåò íåîáõîäèìîñòè èçìåí òü àäðåñà âåðõíåãî
óðîâí  (íàïðèìåð, ñåòåâîãî óðîâí , óðîâí  3 èëè óðîâí  IP), êîãäà îáîðóäîâàíèå
ïåðåìåùàåòñ  âíóòðè  ÷åéêè, ïîòîìó ÷òî ïåðåñûëêà ïàêåòîâ â ñåòè ðåàëèçóåòñ  íà îñíîâå
àäðåñîâ íèæíåãî óðîâí . Âìåñòî ýòîãî èçìåí åòñ  àäðåñ íèæíåãî óðîâí  óñòðîéñòâà,
êîãäà îíî ïåðåäâèãàåòñ , òîãäà êàê àäðåñ âåðõíåãî óðîâí  ñîõðàí åòñ  íåèçìåííûì. Åñëè
ðàñïîëîæåíèå èçìåíèëîñü íà äðóãóþ ñåòü, òî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñïîñîáû áîëåå
âûñîêîãî óðîâí , òàêèå êàê Mobile IP.

Àäðåñàöè  íèæíåãî óðîâí , îñíîâàííà  íà ðàñïîëîæåíèè, òàêæå îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü âûïîëí òü ïåðåñûëêó ïàêåòîâ â  ÷åèñòûõ ñåò õ íà êàíàëüíîì óðîâíå, ÷òî
ïðîùå è áûñòðåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèòóàöèåé, ãäå êàæäûé ïàêåò äîëæåí îáðàáàòûâàòüñ  íà
âûøåðàñïîëîæåííîì óðîâíå.

Ýòèì ñïîñîáîì ìèíèìèçèðóåòñ  îáúåì èíôîðìàöèè ìàðøðóòèçàöèè, òðåáóþùèéñ  äë 
îáìåíà â ñåòè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîãäà ïèòàíèå îáîðóäîâàíè  âêëþ÷àåòñ , ýòî
îáîðóäîâàíèå ìîæåò ïî÷òè ñðàçó íà÷àòü îñóùåñòâë òü ñâ çü ÷åðåç ñåòü, ÷òî íåâîçìîæíî ñ
ïîìîùüþ ïðåäøåñòâóþùèõ ðåøåíèé, ïîòîìó ÷òî òàáëèöû ìàðøðóòèçàöèè äðóãèõ óñòðîéñòâ
äîëæíû ïåðåä ýòèì îáíîâë òüñ . Òàêæå ïåðåìåùåíè  óñòðîéñòâ âûçûâàþò ìåíüøèé
òðàôèê ñèãíàëèçàöèè. Òðàôèê ñèãíàëèçàöèè ìèíèìèçèðóåòñ , ïîòîìó ÷òî êàæäûé óçåë íå
íàäî èíôîðìèðîâàòü î ìàðøðóòå ê êàæäîìó äðóãîìó óçëó.

Äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâåííûå ðåøåíè  îïðåäåëåíû â çàâèñèìûõ ïóíêòàõ
ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Äàëåå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò îïèñàíî áîëåå ïîäðîáíî íà îñíîâàíèè
ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  ñî ññûëêàìè íà ñîïðîâîæäàþùèå ÷åðòåæè, íà
êîòîðûõ:

Ôèã.1 - ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå áåñïðîâîäíîé  ÷åèñòîé ñåòè;
Ôèã.2À - áëîê-ñõåìà ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû áåñïðîâîäíîé  ÷åèñòîé ñåòè ñ ïåðåñûëêîé

äàííûõ íà óðîâíå 3 ñ òî÷êè çðåíè  óðîâí  3;
Ôèã.2Â - áëîê-ñõåìà ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû áåñïðîâîäíîé  ÷åèñòîé ñåòè ñ ïåðåñûëêîé

äàííûõ íà óðîâíå 2 ñ òî÷êè çðåíè  óðîâí  3;
Ôèã.3 - ïðèìåð ìàðøðóòèçàöèè ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòàì âûïîëíåíè ;
Ôèã.4 - îñíîâàííà  íà íàïðàâëåíèè ìàðøðóòèçàöè  ïàêåòîâ ñîãëàñíî ïåðâîìó

ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè ;
Ôèã.5 - îñíîâàííà  íà ðàññòî íèè ìàðøðóòèçàöè  ïàêåòîâ ñîãëàñíî âòîðîìó

ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè .
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíè 
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áóäóò îïèñàíû íà

îñíîâå ÁßÑ, ïîêàçàííîé íà Ôèã.1.
Ôèã.2À ïîêàçûâàåò áëîê-ñõåìó ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû áåñïðîâîäíîé  ÷åèñòîé ñåòè ñ

ïåðåñûëêîé äàííûõ íà ñåòåâîì óðîâíå ñ òî÷êè çðåíè  ñåòåâîãî óðîâí . Çäåñü ïðîòîêîëû
ìàðøðóòèçàöèè ñåòåâîãî óðîâí  äîëæíû îáåñïå÷èâàòü èíôîðìàöèþ, òðåáóþùóþñ  äë 
ìàðøðóòèçàöèè ïàêåòîâ âíóòðè ÁßÑ, ò.å. êàæäûé áåñïðîâîäíîé ìàðøðóòèçàòîð äîëæåí
çíàòü ôóíêöèîíàëüíûé ìàðøðóò ê êàæäîìó äðóãîìó áåñïðîâîäíîìó ìàðøðóòèçàòîðó.
Áåñïðîâîäíûå ìàðøðóòèçàòîðû ÁÌ ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé îòäåëüíûìè ëèíè ìè ñâ çè, è
ïàêåòû ìàðøðóòèçèðóþòñ  ÷åðåç ðàçëè÷íûå áåñïðîâîäíûå ìàðøðóòèçàòîðû âíóòðè ÁßÑ.

Ôèã.2Â ïîêàçûâàåò áëîê-ñõåìó ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû áåñïðîâîäíîé  ÷åèñòîé ñåòè ñ
ïåðåñûëêîé äàííûõ íà êàíàëüíîì óðîâíå ñ òî÷êè çðåíè  ñåòåâîãî óðîâí  ñîãëàñíî
ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè . Ëîãè÷åñêè, ñ òî÷êè çðåíè  ñåòåâîãî óðîâí 
áåñïðîâîäíûå ìàðøðóòèçàòîðû ÁÌ îáðàçóþò ñåòü, â êîòîðîé îíè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé
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åäèíîé ëèíèåé ñâ çè. Ïåðåñûëêà äàííûõ íà êàíàëüíîì óðîâíå  âë åòñ  áîëåå ëåãêîé è
áûñòðîé, ÷åì ïåðåñûëêà äàííûõ íà ñåòåâîì óðîâíå, åñëè êîììóòàöèþ ìîæíî ðåàëèçîâàòü
äîñòàòî÷íî ïðîñòûì ñïîñîáîì. Ïîýòîìó ïåðåñûëêà äàííûõ íà êàíàëüíîì óðîâíå
ïîòðåáë åò ìíîãî ìåíüøå âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà (CPU), ÷åì
ïåðåñûëêà äàííûõ íà ñåòåâîì óðîâíå, è ñòîèìîñòü ìàðøðóòèçàòîðà çíà÷èòåëüíî
óìåíüøàåòñ .

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  îñíîâàííûå íà ìåñòîïîëîæåíèè èëè
ðàñïîëîæåíèè àäðåñàöè  è êîììóòàöè  êàíàëüíîãî óðîâí  (íàïðèìåð, ÌÀÑ-àäðåñàöè )
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïåðåñûëêå äàííûõ íà êàíàëüíîì óðîâíå äë  îáåñïå÷åíè 
ïðîñòîãî ñïîñîáà àäðåñàöèè è ìàðøðóòèçàöèè. Òàêîé îñíîâàííûé íà ðàñïîëîæåíèè ñïîñîá
ìîæåò îáåñïå÷èòü áîëåå áûñòðóþ, ïðîñòóþ è áîëåå îïòèìàëüíóþ ïåðåñûëêó äàííûõ, òåì
ñàìûì ñíèæà  ñòîèìîñòü áåñïðîâîäíîãî ìàðøðóòèçàòîðà. Ïî ñóùåñòâó, îñíîâàííà  íà
ðàñïîëîæåíèè àäðåñàöè  îçíà÷àåò, ÷òî àäðåñàöè  êàíàëüíîãî óðîâí  îñíîâàíà íà
ðàñïîëîæåíèè óñòðîéñòâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, àäðåñ êàíàëüíîãî óðîâí  óñòðîéñòâà ãîâîðèò î
òîì, êàêîâî åãî òåêóùåå ðàñïîëîæåíèå íà çåìíîì øàðå.

Áëàãîäàð  àäðåñàöèè, îñíîâàííîé íà ðàñïîëîæåíèè, íà êàíàëüíîì óðîâíå ìîæíî
óçíàòü, íàïðèìåð íà îñíîâå ÌÀÑ-àäðåñà, ãäå ðàñïîëàãàþòñ  óñòðîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê
äðóãèì óñòðîéñòâàì. Êîãäà ñåòåâîå óñòðîéñòâî ñðàâíèâàåò ÌÀÑ-àäðåñ âõîä ùåãî ïàêåòà ñî
ñâîèì ñîáñòâåííûì àäðåñîì, îíî íåçàìåäëèòåëüíî óçíàåò, â êàêîì íàïðàâëåíèè
ðàñïîëàãàåòñ  óçåë ìåñòà íàçíà÷åíè  ïàêåòîâ, è îí ìîæåò ïåðåäàòü ïàêåò
ñîîòâåòñòâåííî. Ïîýòîìó íåò íåîáõîäèìîñòè â áîëüøèõ òàáëèöàõ ìàðøðóòèçàöèè, ïîòîìó
÷òî äîëæíû áûòü èçâåñòíû òîëüêî àäðåñà áëèæàéøèõ ñîñåäåé.

Ôèã.3 ïîêàçûâàåò ïðèìåð ìàðøðóòèçàöèè ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòàì
âûïîëíåíè , îñíîâàííûé íà ÁßÑ ñ ñåìüþ óçëàìè Ó îò b äî g. Óçåë Ó ñëåâà  âë åòñ  óçëîì-
èñòî÷íèêîì, êîòîðûé æåëàåò ïîñëàòü ïàêåò ê óçëó g, íàõîä ùåìóñ  â ïðàâîì íèæíåì óãëó.
ÌÀÑ-àäðåñ ìåñòà íàçíà÷åíè  ïîìåùàåòñ , íàïðèìåð, â ïîëå àäðåñà ïàêåòà (íàïðèìåð,
ìîäóë  äàííûõ ïðîòîêîëà (PDU) ÌÀÑ) è, òàêèì îáðàçîì, èíôîðìèðóåò î ðàñïîëîæåíèè
ìåñòà íàçíà÷åíè . Ïîýòîìó ïðîìåæóòî÷íûå óçëû ñ è å íå äîëæíû çíàòü òîïîëîãèþ ñåòè
äë  òîãî, ÷òîáû ìàðøðóòèçèðîâàòü ïàêåò ê åãî ìåñòó íàçíà÷åíè , ïîòîìó ÷òî îíè çíàþò
ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå ìåñòà íàçíà÷åíè  (èç ÌÀÑ-àäðåñà ìåñòà íàçíà÷åíè ) è ñâîå
ñîáñòâåííîå ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå. Òàêèì îáðàçîì, îíè ìîãóò ìàðøðóòèçèðîâàòü
ïàêåò â ïðàâèëüíîì íàïðàâëåíèè, è â êîíöå ïàêåò äîñòèãàåò óçëà g,  âë þùåãîñ  åãî
ìåñòîì íàçíà÷åíè .

Èñïîëüçóåìûå àäðåñà ìîãóò áûòü óíèêàëüíûìè â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå èëè îíè ìîãóò
áûòü óíèêàëüíûìè òîëüêî â îïðåäåëåííîé îáëàñòè èëè òîëüêî â îïðåäåëåííîì òèïå ñåòè.
Åñëè àäðåñà  âë þòñ  óíèêàëüíûìè òîëüêî â îïðåäåëåííîé îáëàñòè, òî îíè âñå
ñðàâíèâàþòñ  ñ îäíîé è òîé æå ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé. Ñóùåñòâóþò òàêæå ðàçëè÷íûå
ñïîñîáû òîãî, êàê ïîëó÷èòü àäðåñ íà îñíîâå ðàñïîëîæåíè . Åñëè èñïîëüçóåòñ 
îäíîâðåìåííî áîëåå ÷åì îäèí ñïîñîá â îäíîé è òîé æå ñåòè, òî äîëæåí èìåòüñ  ïóòü äë 
îïðåäåëåíè  òîãî, êàêîé ñïîñîá èñïîëüçóåòñ  â êàêîì óñòðîéñòâå.

Èíôîðìàöè  î ðàñïîëîæåíèè óñòðîéñòâà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ óæå
ñóùåñòâóþùåé ãëîáàëüíîé ñèñòåìû íàâèãàöèè è îïðåäåëåíè  ðàñïîëîæåíè  (GPS) èëè
êàêèõ-ëèáî äðóãèõ èçâåñòíûõ èëè áóäóùèõ ñïîñîáîâ ïîçèöèîíèðîâàíè  èëè îïðåäåëåíè 
ðàñïîëîæåíè , íàïðèìåð, ñèñòåì ïîçèöèîíèðîâàíè  ãëîáàëüíîé ñèñòåìû ìîáèëüíîé ñâ çè
GSM, êîòîðûå äîëæíû ðàáîòàòü òåì èëè èíûì îáðàçîì äàæå â ïîìåùåíèè. Ìîãóò òàêæå
èñïîëüçîâàòüñ  äðóãèå áóäóùèå ñèñòåìû ïîçèöèîíèðîâàíè , îáëàäàþùèå äîñòàòî÷íîé
òî÷íîñòüþ. Óñòðîéñòâà ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòü èíôîðìàöèþ î ðàñïîëîæåíèè ñîñåäíèõ
óñòðîéñòâ è çàäåðæêàõ íà ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîñèãíàëîâ ê ñîñåä ì ïðè âû÷èñëåíèè èõ
ñîáñòâåííîãî ðàñïîëîæåíè . Åñëè óñòðîéñòâó èçâåñòíî ðàñïîëîæåíèå åãî òðåõ ñîñåäåé è
ðàññòî íè  äî íèõ, òî îíî ìîæåò âû÷èñëèòü ñâîå ñîáñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå â äâóìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå íà îñíîâå ýòîé èíôîðìàöèè.

Ïåðåñûëêà ïàêåòà â ÁßÑ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ñ ïîìîùüþ òîëüêî îñíîâàííîé íà
ðàñïîëîæåíèè àäðåñàöèè èëè âìåñòå ñ òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè ìàðøðóòèçàöèè,
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îáúåäèí   ïðåèìóùåñòâà îáîèõ ïîäõîäîâ.
Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòàì âûïîëíåíè , ïåðåñûëêà èëè ìàðøðóòèçàöè 

ïàêåòîâ îñóùåñòâë åòñ  ïîëíîñòüþ íà óðîâíå 2. Êîãäà ïàêåò äîñòèãàåò óçëà, ýòîò óçåë
îïðåäåë åò ðàñïîëîæåíèå ìåñòà íàçíà÷åíè  ïàêåòà íà îñíîâå ÌÀÑ-àäðåñà ìåñòà
íàçíà÷åíè .

Â ïåðâîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàïðàâëåíèå ìåñòà íàçíà÷åíè 
îïðåäåë åòñ  â óçëå íà îñíîâàíèè åãî ñîáñòâåííîãî òî÷íîãî ðàñïîëîæåíè  è ðàñïîëîæåíè 
ìåñòà íàçíà÷åíè . Ïîñëå ýòîãî óçåë ïåðåñûëàåò ïàêåò íà ñîñåäíèé óçåë, êîòîðûé
 âë åòñ  áëèæàéøèì ê ýòîìó íàïðàâëåíèþ. Òàêîé ïðèíöèï îñíîâàííîé íà íàïðàâëåíèè
ìàðøðóòèçàöèè, ïîêàçàí íà Ôèã.4, ãäå óçåë-èñòî÷íèê èëè áåñïðîâîäíîé ìàðøðóòèçàòîð 10
îïðåäåë åò èëè âû÷èñë åò íàïðàâëåíèå ê óçëó 30 ìåñòà íàçíà÷åíè  íà îñíîâå ñâîåãî
ñîáñòâåííîãî ðàñïîëîæåíè  è ðàñïîëîæåíè  óçëà ìåñòà íàçíà÷åíè , îïðåäåëåííîãî íà
îñíîâå ñîîòâåòñòâóþùåãî ÌÀÑ-àäðåñà PDU ÌÀÑ. Çàòåì, îí âû÷èñë åò ðàçíîñòè a è b
ìåæäó íàïðàâëåíèåì ìåñòà íàçíà÷åíè  è èçâåñòíûìè íàïðàâëåíè ìè ñîñåäíèõ óçëîâ èëè
áåñïðîâîäíûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ 20 è 40, ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñëå ýòîãî, îí âûáèðàåò
ñîñåäíèé óçåë ñ ìåíüøåé ðàçíîñòüþ è ìàðøðóòèçèðóåò ïàêåò íà ýòîò óçåë, ÷òî ïîêàçàíî
ïóò ìè Ì ìàðøðóòèçàöèè íà ôèã.4.

Ôèã.5 ïîêàçûâàåò àëüòåðíàòèâíóþ îñíîâàííóþ íà ðàññòî íèè ìàðøðóòèçàöèþ, ãäå óçåë-
èñòî÷íèê 10 îïðåäåë åò èëè âû÷èñë åò ðàññòî íè  L, S ìåæäó óçëîì 30 ìåñòà ïîëîæåíè  è
âñåìè åãî ñîñåäíèìè óçëàìè 20, 40 íà îñíîâàíèè îïðåäåëåííîãî ðàñïîëîæåíè  óçëà 30
ìåñòà íàçíà÷åíè . Çàòåì îí ïðîñòî ïåðåñûëàåò ïàêåò íà ñîñåäíèé óçåë, êîòîðûé  âë åòñ 
áëèæàéøèì ê óçëó 30 ìåñòà íàçíà÷åíè . Â íàñòî ùåì ïðèìåðå ïî ôèã.5 ðàññòî íèå S
ìåæäó íèæíèì ñîñåäíèì óçëîì 40 è óçëîì ìåñòà íàçíà÷åíè  ìåíüøå, è ïóòü Ì
ìàðøðóòèçàöèè ïðîõîäèò ÷åðåç íèæíèé ñîñåäíèé óçåë 40.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ îïèñàííûå âûøå äâà àëüòåðíàòèâíûõ ñïîñîáà ñîãëàñíî ïåðâîìó è
âòîðîìó ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòàì âûïîëíåíè  ìîãóò ïðèâîäèòü ê ðàçëè÷íûì âèäàì
ïîâåäåíè , íî íà ïðàêòèêå ðàçëè÷è  äîëæíû áûòü ìèíèìàëüíû. Ñïîñîá ñîãëàñíî ïåðâîìó
âàðèàíòó âûïîëíåíè  ïðèâîäèò ê áîëåå êîðîòêèì ñêà÷êàì, òåì ñàìûì óìåíüøà 
ýíåðãîïîòðåáëåíèå âñëåäñòâèå ìåíüøåé òðåáóþùåéñ  ìîùíîñòè ïåðåäà÷è. Ñïîñîá
ñîãëàñíî âòîðîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  ïðèâîäèò ê áîëåå äëèííûì ñêà÷êàì, ìèíèìèçèðó 
îáùåå êîëè÷åñòâî ñêà÷êîâ äë  äîñòèæåíè  ìåñòà íàçíà÷åíè . Íî ýòî òàêæå îçíà÷àåò, ÷òî
òðåáóåòñ  áîëüøà  ìîùíîñòü ïåðåäà÷è, ÷òî ñíèæàåò ñðîê ñëóæáû áàòàðåè ïèòàíè , è
îêàçûâàåòñ  áîëüøåå âëè íèå íà äðóãèå ñîñåäíèå óñòðîéñòâà èç-çà áîëåå âûñîêîé
èñïîëüçóåìîé ìîùíîñòè ïåðåäà÷è.

Çàìåòèì, ÷òî äðóãèå ïàðàìåòðû òàêæå ìîãóò ó÷èòûâàòüñ  ïðè ïðèí òèè ðåøåíè  î
ïåðåñûëêå èëè ìàðøðóòèçàöèè. Îíè ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåá  ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ëèíèé
ñâ çè, ÷àñòîòû îøèáîê ïî áèòàì, ðàçíûå íàãðóçêè íà ðàçíûå ëèíèè ñâ çè è ò.ä.

Ïîñêîëüêó àäðåñàöè  îñíîâûâàåòñ  íà ðàñïîëîæåíèè, óñòðîéñòâà âñå âðåì  äîëæíû
çíàòü ñâîå òåêóùåå ðàñïîëîæåíèå. Èíôîðìàöè  î ðàñïîëîæåíèè äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî
òî÷íîé äë  òîãî, ÷òîáû áûëà âîçìîæíà ïåðåñûëêà äàííûõ íà åå îñíîâå, íî ïðè ýòîì îò
íåå íå òðåáóåòñ , ÷òîáû îíà áûëà èçëèøíå òî÷íîé. Ïîñêîëüêó âñå óçëû â ñåòè çíàþò, êòî
 âë åòñ  èõ ñîñåä ìè, òî÷íà  èíôîðìàöè  î ðàñïîëîæåíèè ñòàíîâèòñ  íåíóæíîé, êîãäà
ïàêåòû ïðèáëèæàþòñ  ê ñâîèì ìåñòàì íàçíà÷åíè . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåîáõîäèìà 
òî÷íîñòü ñîîòâåòñòâóåò ðàññòî íèþ ìåæäó ñîñåä ìè. Äîïîëíèòåëüíî, òî÷íîñòü íå íóæíà
äàæå è â òàêîé ñòåïåíè, åñëè îñíîâíîé çàäà÷åé  âë åòñ  òî, ÷òîáû îíà áûëà òî÷íåå ïðè
ñðàâíåíèè ñ ñîñåä ìè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñèñòåìàòè÷åñêà  îøèáêà â èíôîðìàöèè î
ðàñïîëîæåíèè íå  âë åòñ  êðèòè÷íîé. Ñèñòåìàòè÷åñêà  îøèáêà ìîæåò âîçíèêàòü,
íàïðèìåð, êîãäà ðàñïîëîæåíèå óñòðîéñòâà îïðåäåë åòñ  íà îñíîâå ðàñïîëîæåíèé
ñîñåäíèõ óñòðîéñòâ è íà îñíîâå ðàññòî íèé äî ñîñåäåé.

Ïîñêîëüêó ÌÀÑ-àäðåñ óñòðîéñòâà îñíîâàí íà ðàñïîëîæåíèè óñòðîéñòâà, îí äîëæåí
èçìåí òüñ , êîãäà îáîðóäîâàíèå ïåðåäâèãàåòñ . Èçìåíåíè  â àäðåñå äîëæíû ñîîáùàòüñ 
ïî ìåíüøåé ìåðå ñîñåäíèì óñòðîéñòâàì, ÷òîáû îíè ìîãëè ïðàâèëüíî ïåðåñûëàòü ïàêåòû,
ïðåäíàçíà÷åííûå ýòîìó óçëó. Ýòî òàêæå âëè åò íà ìàðøðóòèçàöèþ äðóãèõ ïàêåòîâ.
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Íåñìîòð  íà èçìåíåíèå â àäðåñå, óçåë ìîæåò íåêîòîðîå âðåì  âñå åùå ïðèíèìàòü ïàêåòû
ñî ñòàðûì àäðåñîì. Êðîìå òîãî, óçëû, ñ êîòîðûìè óçåë îñóùåñòâë ë ñâ çü â ïîñëåäíåå
âðåì , ìîãóò áûòü èçâåùåíû îá èçìåíåíèè àäðåñà äë  òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü ïîòåðü
ïàêåòîâ. Â ñåòè äîëæíû òàêæå áûòü ñïåöèàëüíûå óçëû, êîòîðûì ñîîáùàþò ÌÀÑ-àäðåñà è
îò êîòîðûõ çàïðàøèâàþò ÌÀÑ-àäðåñà, ñîîòâåòñòâóþùèå íåêîòîðûì IP-àäðåñàì. Äðóãèìè
ñëîâàìè, äîëæíû ñóùåñòâîâàòü óçëû, äåéñòâóþùèå êàê êýø îáíàðóæåíè  ñîñåäåé. Ïîýòîìó
îäèí (áëèæàéøèé) óçåë èç ýòèõ êîíêðåòíûõ óçëîâ äîëæåí èíôîðìèðîâàòü îá èçìåíåíèè
àäðåñà, ïîñëå ÷åãî îñòàëüíûå ìîãóò ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ èç ýòîãî êîíêðåòíîãî óçëà.

Èçìåíåíèå àäðåñà â äåéñòâèòåëüíîñòè íåîáõîäèìî, òîëüêî êîãäà îíî ñóùåñòâåííî
âëè åò íà ìàðøðóòèçàöèþ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åñëè ïåðåìåùàþùèéñ  óçåë íå ïðîõîäèò
âáëèçè êàêèõ-ëèáî äðóãèõ óçëîâ, ïåðåìåùåíèå íå èìååò î÷åíü áîëüøîãî ýôôåêòà íà
ìàðøðóòèçàöèþ. Ôàêòè÷åñêè, ñèñòåìà ìîæåò áûòü ñïðîåêòèðîâàíà òàê, ÷òîáû ñîñåäíèå
óçëû çíàëè ðàñïîëîæåíèå óçëà òî÷íåå, ÷åì äðóãèå óçëû â ñåòè, è ðåøåíèå î ïåðåñûëêå
ìîãëî áûòü ïðèí òî ñîãëàñíî ýòîé èíôîðìàöèè. ÌÀÑ-àäðåñ áóäåò èñïîëüçîâàòüñ  òîëüêî
ïðè ïðèí òèè ðåøåíèé î ìàðøðóòèçàöèè íà áîëüøåì óäàëåíèè îò óçëà è, ñëåäîâàòåëüíî,
ÌÀÑ-àäðåñ äîëæåí èçìåíèòüñ , òîëüêî êîãäà èçìåí þòñ  ñîñåäè (óçåë ïðîõîäèò âáëèçè
äðóãèõ óçëîâ, íàéäåíû íîâûå ñîñåäè). Óçëû, êîòîðûå ïåðåìåùàþòñ  ñ ïîñòî ííîé
ñêîðîñòüþ, ìîãóò òàêæå ïðåäñêàçûâàòü ñâîå áóäóùåå ïåðåìåùåíèå è íà÷èíàòü ïðîöåññ
èçìåíåíè  àäðåñà çàðàíåå.

Ïàêåò êîììóòèðóåòñ  ÷åðåç ñåòü äî òåõ ïîð, ïîêà îí íå äîñòèãàåò ñâîåãî ìåñòà
íàçíà÷åíè  èëè àëãîðèòì êîììóòàöèè íå ìîæåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, êóäà ïîñûëàòü
ñëåäóþùèé ïàêåò. Â ýòèõ ñèòóàöè õ ïàêåò ïåðåõîäèò íà âûøåðàñïîëîæåííûé óðîâåíü
ïðîòîêîëîâ (ñåòåâîé óðîâåíü), êîòîðûé çàòåì ðåøàåò, ÷òî äåëàòü ñ ýòèì ïàêåòîì.
Ñèòóàöèè, êîãäà àëãîðèòì êîììóòàöèè äîëæåí ïåðåäàòü ïàêåò íà âûøåðàñïîëîæåííûé
óðîâåíü, è îïåðàöèè, âûïîëí åìûå óçëîì, åñëè ïàêåò íå äîñòèãàåò ìåñòà íàçíà÷åíè 
íîðìàëüíûìè ñïîñîáàìè ïåðåñûëêè, îïðåäåë þòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïàêåò, êîòîðûé äîñòèã ñâîåãî ìåñòà íàçíà÷åíè  íà êàíàëüíîì óðîâíå, îáðàáàòûâàåòñ 
ñîãëàñíî íîðìàëüíîé ðàáîòå ìàðøðóòèçàòîðà íà IP-óðîâíå. Ìåñòî íàçíà÷åíè  êàíàëüíîãî
óðîâí  íå  âë åòñ , ðàçóìååòñ , îá çàòåëüíî ìåñòîì íàçíà÷åíè  IP-ïàêåòà, íî ìîæåò
áûòü ìàðøðóòèçàòîðîì â ñåðåäèíå ìàðøðóòà â ñåòè. Åñëè èñòî÷íèê è ìåñòî íàçíà÷åíè 
ïðèíèìàåìîãî IP-ïàêåòà íàõîä òñ  â îäíîé è òîé æå ñåòè, òî ïàêåòû ïåðåñûëàþòñ 
íîðìàëüíûì îáðàçîì, à òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ñîîáùåíèå î ïåðåíàïðàâëåíèè
(ïðîòîêîëà óïðàâë þùèõ ñîîáùåíèé â Èíòåðíåò(ICMP)/ïðîòîêîëà îáíàðóæåíè  ñîñåäåé),
÷òîáû ïðåäïèñàòü èñòî÷íèêó ïîñëàòü ïàêåò ïð ìî ïî ÌÀÑ-àäðåñó ìåñòà íàçíà÷åíè .

Ñóùåñòâóþò ïî ìåíüøåé ìåðå òðè ñèòóàöèè, êîãäà àëãîðèòìó êîììóòàöèè íå óäàåòñ 
äîñòàâèòü ïàêåò ê ìåñòó åãî íàçíà÷åíè  è êîãäà ïàêåò äîëæåí áûòü ïåðåäàí íà
âûøåðàñïîëîæåííûé óðîâåíü:

1) ìåñòî íàçíà÷åíè  íå ñóùåñòâóåò,
2) åãî íå ñëûøíî èç-çà ðàäèîïîìåõ èëè
3) íåò ïð ìîãî ìàðøðóòà ê ìåñòó íàçíà÷åíè .
Àëãîðèòì êîììóòàöèè ìîæåò îïðåäåë òü ýòè ñèòóàöèè íà îñíîâå äâóõ ïðèçíàêîâ:
1) ïàêåò ïîñòóïàåò èç èíòåðôåéñà, ê êîòîðîìó îí äîëæåí áûòü ïîñëàí ñîãëàñíî

ïåðåêëþ÷àþùåìó àëãîðèòìó, èëè
2) áåñïðîâîäíîé ìàðøðóòèçàòîð ìîæåò ñëûøàòü äðóãîé áåñïðîâîäíîé ìàðøðóòèçàòîð,

ðàñïîëîæåííûé çà áåñïðîâîäíûì ìàðøðóòèçàòîðîì ìåñòà íàçíà÷åíè , íî îí íå ìîæåò
ñëûøàòü ñàìî ìåñòî íàçíà÷åíè .

Ðàçðåøåíèå ÌÀÑ-àäðåñîâ ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  â ñåò õ IPv4 è IPv6 çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíè  ïðîòîêîëà ðàçðåøåíè  àäðåñîâ è ïðîòîêîëà îáíàðóæåíè  ñîñåäåé,
ñîîòâåòñòâåííî. Â ñåò õ ÁßÑ ýòè ïðîòîêîëû ïîòðåáë þò ñëèøêîì áîëüøóþ ïîëîñó ÷àñòîò
âñëåäñòâèå øèðîêîâåùàòåëüíîãî è ìíîãîàäðåñíîãî õàðàêòåðà èñïîëüçîâàíè  ÌÀÑ-
àäðåñîâ. Ïîýòîìó ýòè ïàêåòû ìîãóò òîëüêî äîñòàâë òüñ  ê îïðåäåëåííûì âûáðàííûì
óçëàì, êîòîðûå çàòåì âûïîëí þò ïîñðåäíè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî ïðåäîñòàâëåíèþ
èíôîðìàöèè òåì, êòî åå çàòðåáîâàë. Óçåë, êîòîðûé òðàíñëèðóåò ìíîãîàäðåñíûå è
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øèðîêîâåùàòåëüíûå ïàêåòû ê âûáðàííîìó óçëó, ìîæåò òàêæå ïåðåõâàòûâàòü ïàêåòû è
äåéñòâîâàòü êàê ïîñðåäíèê íà íåêîòîðîå âðåì . Âûáðàííûå óçëû çàòåì ïîääåðæèâàþò
ìåæäó ñîáîé ñàìóþ ñâåæóþ èíôîðìàöèþ. Åñëè ýòè âûáðàííûå óçëû ñîåäèíåíû ñ
íåêîòîðîé áàçîâîé ñåòüþ, òî îíà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  îáíîâëåíè  èíôîðìàöèè
âìåñòî ñåòåé ÁßÑ. Äðóãèå ïðîòîêîëû, êîòîðûå èñïîëüçóþò ìíîãîàäðåñíûå è/èëè
øèðîêîâåùàòåëüíûå ñîîáùåíè , ìîãóò òàêæå áûòü ðåàëèçîâàíû ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñïîñîáà, îïèñàííîãî âûøå.

Åñëè óçåë ìåí åò ñâîå ðàñïîëîæåíèå âíóòðè ÁßÑ è åãî îñíîâàííûé íà GPA ÌÀÑ-àäðåñ
ìåí åòñ , îí ñîîáùàåò íîâûé ÌÀÑ-àäðåñ âûáðàííîìó óçëó è/èëè òàêæå âñåì îñòàëüíûì
óçëàì, ñ êîòîðûìè îí îñóùåñòâë ë ñâ çü íåäàâíî âíóòðè ÁßÑ, è/èëè ëþáîìó äðóãîìó
ñåòåâîìó óçëó. Ïîñêîëüêó ÌÀÑ-àäðåñ óçëà ìîæåò ÷àñòî èçìåí òüñ  â ÁßÑ, ÌÀÑ-àäðåñà
óçëîâ íå ìîãóò êýøèðîâàòüñ  íà äîëãîå âðåì  äðóãèìè óçëàìè. Óçåë äîëæåí ïðèíèìàòü
ïàêåòû, ïîñòóïàþùèå ñî ñòàðûì ÌÀÑ-àäðåñîì(àäðåñàìè) íàñòîëüêî äîëãî, íàñêîëüêî
äðóãèå óçëû ìîãóò êýøèðîâàòü ýòîò àäðåñ. Êîíå÷íî, åñëè óçåë äîñòàòî÷íî áûñòðî ìåí åò
ñâîå ðàñïîëîæåíèå, ïàêåò ìîæåò íå íàéòè ñâîå ìåñòî íàçíà÷åíè  ïî ñòàðîìó ÌÀÑ-àäðåñó.
Â ýòîì ñëó÷àå ïàêåòû ïîâòîðíî ìàðøðóòèçèðóþòñ  ê íîâîìó ðàñïîëîæåíèþ èëè
ñáðàñûâàþòñ  ñîñåäíèìè ìàðøðóòèçàòîðàìè â ïðåäûäóùåì ðàñïîëîæåíèè èëè ëþáûì
äðóãèì ñåòåâûì óçëîì. Äë  òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîâòîðíóþ ìàðøðóòèçàöèþ, óçåë ìîæåò
ñîîáùèòü ñâîé íîâûé ÌÀÑ-àäðåñ òàêæå âñåì ïðåäûäóùèì ñîñåä ì, êîòîðûõ îí áîëüøå íå
ìîæåò ñëûøàòü.

Çàìåòèì, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  îñíîâàííîé íà ðàñïîëîæåíèè
ÌÀÑ-àäðåñàöèåé. Âîçìîæíû òàêæå ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  â äðóãèõ ñèñòåìàõ, ãäå
îñíîâàííûå íà ìåñòîïîëîæåíèè èëè ðàñïîëîæåíèè èçìåí åìûå àäðåñà ìîãóò
ïðåäîñòàâë òüñ  íà íèæåðàñïîëîæåííîì óðîâíå ïðîòîêîëîâ, òîãäà êàê ñòàòè÷åñêèå èëè
íåèçìåí åìûå àäðåñà ìîãóò ïðåäîñòàâë òüñ  íà âûøåðàñïîëîæåííîì óðîâíå ïðîòîêîëîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïåðåñûëêè ïàêåòà â áåñïðîâîäíîé ñåòè, ñîäåðæàùèé ýòàïû, íà êîòîðûõ:
a) äîáàâë þò ê óïîì íóòîìó ïàêåòó àäðåñíóþ èíôîðìàöèþ óðîâí  ïðîòîêîëîâ,

ðàñïîëîæåííîãî íèæå, ÷åì ñåòåâîé óðîâåíü, êîòîðà  óêàçûâàåò ãåîãðàôè÷åñêîå
ðàñïîëîæåíèå óçëà ìåñòà íàçíà÷åíè , íà êîòîðûé óïîì íóòûé ïàêåò äîëæåí áûòü
ìàðøðóòèçèðîâàí, è ýòà àäðåñíà  èíôîðìàöè  ìîæåò ìåí òüñ  âî âðåì  ïåðåñûëêè
óïîì íóòîãî ïàêåòà ÷åðåç óïîì íóòóþ áåñïðîâîäíóþ ñåòü,

b) îïðåäåë þò ðàçëè÷èå ìåæäó èíôîðìàöèåé î ãåîãðàôè÷åñêîì ðàñïîëîæåíèè
áåñïðîâîäíîãî ìàðøðóòèçàòîðà èëè óçëà (20, 40),  âë þùåãîñ  èñòî÷íèêîì ïåðåäà÷è
ïàêåòà, è èíôîðìàöèåé î ãåîãðàôè÷åñêîì ðàñïîëîæåíèè óïîì íóòîãî óçëà (30) ìåñòà
íàçíà÷åíè  è

c) ïåðåñûëàþò óïîì íóòûé ïàêåò âíóòðè óïîì íóòîé áåñïðîâîäíîé ñåòè íà óïîì íóòûé
óçåë ìåñòà íàçíà÷åíè  ïîëíîñòüþ íà óïîì íóòîì íèæåðàñïîëîæåííîì óðîâíå ÷åðåç
ñîñåäíèé óçåë, èìåþùèé áëèæàéøåå ðàññòî íèå è íàïðàâëåíèå ïî îòíîøåíèþ ê
óïîì íóòîìó óçëó ìåñòà íàçíà÷åíè , ïðè ýòîì óïîì íóòûé ñîñåäíèé óçåë âûáèðàþò íà
îñíîâå óïîì íóòîãî îïðåäåëåííîãî ðàçëè÷è .

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ïàêåò ïåðåñûëàþò, èñïîëüçó  íàèìåíüøóþ
ðàçíîñòü ìåæäó íàïðàâëåíèåì óïîì íóòîãî óçëà (30) ìåñòà íàçíà÷åíè  è íàïðàâëåíè ìè
ñîñåäíèõ óçëîâ (20, 40).

3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ïàêåò ïåðåñûëàþò, èñïîëüçó  âû÷èñëåííûé
áëèæàéøèé ñîñåäíèé óçåë, îïðåäåë åìûé ïîñðåäñòâîì âû÷èñëåíè  ðàññòî íèé ìåæäó
óïîì íóòûì óçëîì (30) ìåñòà íàçíà÷åíè  è ñîñåäíèìè óçëàìè (20, 40).

4. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòà  àäðåñíà  èíôîðìàöè   âë åòñ  àäðåñîì
êàíàëüíîãî óðîâí .

5. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì óïîì íóòûé àäðåñ êàíàëüíîãî óðîâí   âë åòñ  àäðåñîì
ïðîòîêîëà óïðàâëåíè  äîñòóïîì ê ñðåäå ïåðåäà÷è (MAC).

6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ïàêåò ïåðåäàþò íà âûøåðàñïîëîæåííûé
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óðîâåíü ïðîòîêîëîâ, åñëè óïîì íóòûé óçåë ìåñòà íàçíà÷åíè  íå ñóùåñòâóåò â óïîì íóòîé
áåñïðîâîäíîé ñåòè, åñëè óïîì íóòûé óçåë ìåñòà íàçíà÷åíè  íå ìîæåò áûòü óñëûøàí èëè
åñëè íå ñóùåñòâóåò ïð ìîãî ìàðøðóòà â óïîì íóòîé áåñïðîâîäíîé ñåòè ê óïîì íóòîìó
óçëó ìåñòà íàçíà÷åíè .

7. Ñïîñîá ïî ï.6, â êîòîðîì óïîì íóòûé ñåòåâîé óðîâåíü  âë åòñ  óðîâíåì Èíòåðíåò
Ïðîòîêîëà (IP).

8. Ñïîñîá ïî ï.6, â êîòîðîì óïîì íóòûé ñåòåâîé   óðîâåíü ñêîíôèãóðèðîâàí äë  ñáðîñà
óïîì íóòîãî ïàêåòà, åñëè óïîì íóòûé ïàêåò ïåðåäàí íà óïîì íóòûé ñåòåâîé óðîâåíü.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì íîâûé àäðåñ íèæåðàñïîëîæåííîãî óðîâí  ïðîòîêîëîâ
ñîîáùàþò ñîñåäíèì óçëàì, óçëàì, ñ êîòîðûìè íåäàâíî îñóùåñòâë ëàñü ñâ çü, è/èëè
ëþáûì äðóãèì óçëàì â ñåòè, åñëè ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå ñåòåâîãî óçëà ìåí åòñ .

10. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé àäðåñ íèæåðàñïîëîæåííîãî óðîâí  ïðîòîêîëîâ
 âë åòñ  îñíîâàííûì íà ðàñïîëîæåíèè àäðåñîì.

11. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-10, â êîòîðîì óïîì íóòûé ïàêåò ïîâòîðíî
ìàðøðóòèçèðóþò èëè ñáðàñûâàþò ïîñðåäñòâîì ñîñåäíåãî èëè ëþáîãî äðóãîãî óçëà, åñëè
ñòàðûé àäðåñ óçëà ìåñòà íàçíà÷åíè , ñîîòâåòñòâóþùèé íèæåðàñïîëîæåííîìó óðîâíþ
ïðîòîêîëîâ, áîëüøå íå ìîæåò áûòü îáíàðóæåí.

12. Óñòðîéñòâî äë  ïåðåñûëêè ïàêåòîâ â áåñïðîâîäíîé ñåòè, ñîäåðæàùåå:
a) ñðåäñòâî äîáàâëåíè  äë  äîáàâëåíè  ê óïîì íóòîìó ïàêåòó àäðåñíîé èíôîðìàöèè

óðîâí  ïðîòîêîëîâ, ðàñïîëîæåííîãî íèæå, ÷åì ñåòåâîé óðîâåíü, êîòîðà  óêàçûâàåò
ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå óçëà ìåñòà íàçíà÷åíè , íà êîòîðûé óïîì íóòûé ïàêåò
äîëæåí áûòü ìàðøðóòèçèðîâàí, è ýòà àäðåñíà  èíôîðìàöè  ìîæåò ìåí òüñ  âî âðåì 
ïåðåñûëêè óïîì íóòîãî ïàêåòà ÷åðåç óïîì íóòóþ áåñïðîâîäíóþ ñåòü,

b) ñðåäñòâî îïðåäåëåíè  äë  îïðåäåëåíè  ðàçëè÷è  ìåæäó èíôîðìàöèåé î
ãåîãðàôè÷åñêîì ðàñïîëîæåíèè áåñïðîâîäíîãî ìàðøðóòèçàòîðà èëè óçëà (20, 40),
 âë þùåãîñ  èñòî÷íèêîì ïåðåäà÷è ïàêåòà, è èíôîðìàöèåé î ãåîãðàôè÷åñêîì
ðàñïîëîæåíèè óïîì íóòîãî óçëà ìåñòà íàçíà÷åíè  (30), è

c) ñðåäñòâî ïåðåñûëêè äë  ïåðåñûëêè óïîì íóòîãî ïàêåòà âíóòðè óïîì íóòîé
áåñïðîâîäíîé ñåòè íà óïîì íóòûé óçåë ìåñòà íàçíà÷åíè  ïîëíîñòüþ íà óïîì íóòîì
íèæåðàñïîëîæåííîì óðîâíå ÷åðåç ñîñåäíèé óçåë, èìåþùèé áëèæàéøåå ðàññòî íèå è
íàïðàâëåíèå ïî îòíîøåíèþ ê óïîì íóòîìó óçëó ìåñòà íàçíà÷åíè , ïðè ýòîì âûáîð
óïîì íóòîãî ñîñåäíåãî óçëà îñíîâûâàåòñ  íà óïîì íóòîì îïðåäåëåííîì ðàçëè÷èè.

13. Óñòðîéñòâî ïî ï.12, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùåå ñðåäñòâî äë  âû÷èñëåíè 
íàèìåíüøåé ðàçíîñòè ìåæäó íàïðàâëåíèåì óïîì íóòîãî óçëà (30) ìåñòà íàçíà÷åíè  è
íàïðàâëåíè ìè ñîñåäíèõ óçëîâ (20, 40).

14. Óñòðîéñòâî ïî ï.12, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùåå ñðåäñòâî äë  îïðåäåëåíè 
áëèæàéøåãî ñîñåäíåãî óçëà ïîñðåäñòâîì âû÷èñëåíè  ðàññòî íèé ìåæäó óïîì íóòûì óçëîì
(30) ìåñòà íàçíà÷åíè  è ñîñåäíèìè óçëàìè (20, 40).

15. Óñòðîéñòâî ïî ï.12, â êîòîðîì óïîì íóòà  àäðåñíà  èíôîðìàöè   âë åòñ  àäðåñîì
êàíàëüíîãî óðîâí .

16. Óñòðîéñòâî ïî ï.15, â êîòîðîì óïîì íóòûé àäðåñ êàíàëüíîãî óðîâí   âë åòñ 
àäðåñîì ïðîòîêîëà óïðàâëåíè  äîñòóïîì ê ñðåäå ïåðåäà÷è (MAC).

17. Óñòðîéñòâî ïî ï.12, â êîòîðîì óïîì íóòîå óñòðîéñòâî ñêîíôèãóðèðîâàíî äë 
ïåðåäà÷è óïîì íóòîãî ïàêåòà íà âûøåðàñïîëîæåííûé óðîâåíü ïðîòîêîëîâ, åñëè
óïîì íóòûé óçåë ìåñòà íàçíà÷åíè  íå ñóùåñòâóåò â óïîì íóòîé áåñïðîâîäíîé ñåòè, åñëè
óïîì íóòûé óçåë ìåñòà íàçíà÷åíè  íå ìîæåò áûòü óñëûøàí èëè åñëè íå ñóùåñòâóåò
ïð ìîãî ìàðøðóòà â óïîì íóòîé áåñïðîâîäíîé ñåòè ê óïîì íóòîìó óçëó ìåñòà íàçíà÷åíè .

18. Óñòðîéñòâî ïî ï.17, â êîòîðîì óïîì íóòûé ñåòåâîé óðîâåíü  âë åòñ  óðîâíåì
Èíòåðíåò Ïðîòîêîëà (IP).

19. Óñòðîéñòâî ïî ï.12, â êîòîðîì óïîì íóòîå óñòðîéñòâî ñêîíôèãóðèðîâàíî äë 
ñîîáùåíè  íîâîãî àäðåñà íèæåðàñïîëîæåííîãî óðîâí  ïðîòîêîëîâ ñîñåäíèì óçëàì, óçëàì,
ñ êîòîðûìè íåäàâíî îñóùåñòâë ëàñü ñâ çü, è/èëè ëþáûì äðóãèì óçëàì â ñåòè, åñëè
ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå ñåòåâîãî óçëà ìåí åòñ .
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20. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.12-19, â êîòîðîì óïîì íóòûé àäðåñ
íèæåðàñïîëîæåííîãî óðîâí  ïðîòîêîëîâ  âë åòñ  îñíîâàííûì íà ðàñïîëîæåíèè àäðåñîì.

21. Ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ïåðåñûëêè ÷åðåç áåñïðîâîäíóþ ñåòü ïàêåò äàííûõ,
âîïëîùåííûé êàê ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü ïåðåíîñèìîãî áåñïðîâîäíîé ñåòüþ ñèãíàëà,
ïðè÷åì çàãîëîâîê óïîì íóòîãî ïàêåòà äàííûõ ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ îá àäðåñå óçëà,
 âë þùåãîñ  ìåñòîì íàçíà÷åíè  ýòîãî ïàêåòà äàííûõ, ïðè ýòîì óïîì íóòûé àäðåñ
ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ ïðîòîêîëîâ, ðàñïîëîæåííîìó íèæå, ÷åì ñåòåâîé óðîâåíü, è
îñíîâûâàåòñ  íà ãåîãðàôè÷åñêîì ðàñïîëîæåíèè óïîì íóòîãî óçëà, ïðè÷åì óïîì íóòà 
èíôîðìàöè  ìîæåò ìåí òüñ  âî âðåì  ïåðåñûëêè óïîì íóòîãî ïàêåòà äàííûõ ê
óïîì íóòîìó óçëó.
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