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第五章

路由算法
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5.5 路由信息的广播
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路由信息的广播

路由信息的交换是路由算法的基础。特别是在分
布式路由算法中，无论是距离矢量算法还是链路
状态算法，都需要各个节点相互交换路由信息，
然后各节点再独立的计算各自的路由表。

在正常情况下，将路由信息从收集该信息的节点
发送到需要该信息的节点是一个比较容易的过
程。但是，当网络出现故障（例如：链路故障
等）时，实施起来就非常困难了。
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这些困难主要体现在以下几个方面：
– ① 网络的拓扑信息必须通过链路来传输，而链

路本身可能有故障。在有中心的网络中，这个
问题尤为严重。因为，当网络的部分节点通过
一条可能会故障的链路与网络中心相连时，如
果该链路发生了故障，则网络中的部分节点将
会与网络中心失去联系，从而导致这些节点无
法获知网络的拓扑信息。
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– ② 网络中会存在多次拓扑变化（如链路断开

后，又在短时间内恢复正常），这就意味着们
必须对旧的路由信息和新的路由信息加以区
分。

– 如果网络采用泛洪的方式来广播拓扑变化信
息，当网络仅有一次拓扑变化时，泛洪方式可
以正常工作，但当网络有多次拓扑变化时，泛
洪的方法将不能正常工作。
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– ③ 当正在执行最短路由算法时，新的拓扑信息

到达，这时，要么算法能够处理这一变化，要
么中止刚才进行的计算，开始重新计算。

– ④ 当一条链路修复之后，它可能会引起分离的

网络被重新连接，这时每一个分离的部分都可
能会包括有关另一部分的过时拓扑信息。路由
算法必须能够保证这两部分最终是一致的，并
能够适应正确的网络拓扑。
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前面的讨论告诉我们，网络中的每一个节点要在
所有的时间内都得到正确的网络拓扑是不可能
的。所以我们期望的最佳值是：算法能够在有限
的时间内处理任意有限次的拓扑变化。

为了便于讨论，我们作如下假设，这些假设可以
保证拓扑变化能够被正确的检测到。
– ① 网络的链路能维持传输的顺序性和正确性。此外，

各节点能够维持其存储器中数据的完整性。
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– ② 链路的故障是由链路的两个端点检测的，但不一定
要同时检测到。这就意味着链路的一个端点认为链路
断开后，另一个端点最终也会认为链路断开。必须注
意的是，另一个端点认为链路断开必须在第一个点认
为链路恢复之前。

– ③ 有完善的数据链路层协议，能够识别链路何时再次
工作。如果链路的一个端点宣布链路恢复（UP），则
在有限的时间内，另一个端点要么宣布链路恢复，要
么首先再次宣布链路故障（DOWN）。

– ④ 节点可以有故障。这种情况下，与它关联的每一条
链路的另一个端点在有限的时间内必须宣布链路故障
（DOWN）。
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ARPANET的泛洪算法

泛洪算法又称为扩散式算法。其基本思想
是：每个节点通过向其所有的邻节点发送
消息的方式，将拓扑更新消息广播给所有
的节点。每个相邻节点收到该信息后，再
将其转发给它所有的邻节点，依次类推。

ARPANET泛洪算法有两个主要的特
点：① 能有效的防止拓扑更新信息在网络
中无限次的循环；② 能有效的防止序号出
错带来的影响。
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假定有一个网络如图5-20所示，如果网络

采用泛洪的方式来广播拓扑更新消息，那
么每个节点收到一条拓扑更新信息后，都
将会中转给它的所有邻节点（发送该消息
的节点除外）。这样链路（1，2）DOWN
的消息到达节点3后，将在之间无限次的循

环。因此，这种简单的泛洪算法只能在没
有环的网络中正常工作。
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解决上述问题的方法是：在拓扑更新消息中，携带足够多
的附加信息，使得每个节点仅发送该信息有限次，最好是
一次。

在ARPANET中，每一消息都标定一个序号，节点j收到i
的一个消息后，首先要比较该消息的序号是否大于j从i接
收到的最后一个序号。如果大于，则转发该消息，否则丢
弃该消息。每条消息中序号域应足够大，使得在正常情况
下，序号不会从高增加到最大值然后又重新置零。

序号的使用可以保证每个节点仅发送一次同样的拓扑更新
信息。这同时也解决了如何区分新旧消息的问题。但是，
一旦在传输的过程中序号出错，将会导致很多困难。
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序号出错来自两个方面：
– 一是由于节点故障或CRC漏检将序号改变了。这样可

能会出现两种意外情况：第一种情况是某节点内部意
外地将序号置0，则该节点的更新消息将被网络忽略。
第二种情况是节点j意外地将节点i的序号从一个较小的

值变成了较大的值，并广播到全网。这个错误的序号
将被存储在各节点中，这将会导致其他节点不可能会
听到i的信息。

– 二是网络部分节点被复位或网络被分离后又重新连
通，这会导致网络中仅靠序号无法识别正确的拓扑信
息。
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ARPANET采用两种机制解决这一问题。

– ① 每个更新消息包括一个年龄域（Age 
Field），它表明该消息已在网络中传播了多长

时间。当一条消息到达某个节点后，该节点记
录它的到达时间，并根据传输时间和传播时
延，增加它的年龄域。一个节点可在任何时间
计算其内存中所有消息的年龄。当该消息的年
龄超过门限后，该消息将被丢弃，不再转发。
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– 年龄域使用规则是：不论序号如何，过时消息
将被未过时的消息取代。而未过时的消息只有
在有一个更大序号的新消息时，才被替代。这
个规则可以保证被破坏或不正确的具有较高序
号的消息，不会被相信得太久。

– ② 每个节点除了在检测到链路状态变化时发送
拓扑更新消息外，每个节点要周期性地发送更
新消息（至少每60秒钟发送一次）。周期性广
播保证在网络两个分离的部分再连通以后，使
最新的拓扑更新消息能在某个固定的时间内得
到。周期性广播的缺点是网络开销较大。
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