
شناسنامه درس

پهاي كامپيوتريشبكه: نام درس
اندرو تننبام :  نام مؤلف
مترجم ملكيان:نام و پدرام پدرام و ملكيان:نام مترجم

چهارم  :  شماره ويرايش
د ا داد 3:ت  3: تعداد واحد

5تا آخر فصل  1فصل  :فصلهاي مرجع درس
افزار مهندسي كامپيوتر، نرم: رشته تحصيلي
كامپيوتر:گروه آموزشي

87مهر  1

مهندس عصاري  :  طراح اسلايدهاي خلاصه درس



:فصل اول

اصول و مباني شبكه ها

87مهر  2



: 1فصل رئوس مطالب
تاريخچه شبكه ها •
باهداف و مزاياي شبكه ها• ي ي ز و
كاربردهاي شبكه ها •
كهها• ش ندي تق تقسيم بندي شبكه ها•
طراحي لايه اي •
خدمات اتصال گرا و بي اتصال•
هاي مرجعمدل•
TCP/IPو  OSIهاي مرجع مقايسه مدل •

TCP/IPو OSIهاي مرجع  معايب مدل•
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ع
هاي استاندارد در زمينه شبكهسازمان •



كامپيوتري هاي شبكه مزاياي و :اهداف :اهداف و مزاياي شبكه هاي كامپيوتري

منابع1) اشتراك اشتراك منابع1)
سهولت در انتقال داده2)
ا3) ف صرفه جوئي در هزينه ها3)
افزايش قابليت اطمينان4)
افزايش سرعت5)
جنبه سرگرمي6) ي6) ر ر ب ج
ايجاد ارتباط بين كاربران7)
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:انواع شبكه ها از نظر ارائه سرويس و خدمات 

گيرنده• سرويس دهندهمدل client/كارگزارمشتري(سرويس - server( )client server /كارگزار_مشتري(سرويس دهنده_مدل سرويس گيرنده

نظير• به نظير peer(مدل to peer( ) peer to peer(مدل نظير به نظير
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clientمدل – server: :client serverمدل

يك شبكه با يك سرور و دو كلاينت
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peerمدل to peer: :peer to peerمدل

د ندا وجود ثابت و س يا و كلاينت نقطه، به نقطه تمهاي سي د
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در سيستمهاي نقطه به نقطه، كلاينت و يا سرور ثابت وجود ندارد



:كاربردهاي شبكه هاي كامپيوتري

كاربردهاي تجاري•
گ ا ا كا كاربردهاي خانگي•

كاربران در حركت•
تبعات اجتماعي•
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:كاربرد تجاري شبكه ها ب ري ج ربر
.سرور مي باشد_اين كاربردها بر مبناي مدل كلاينت

سرور با درخواست و پاسخ همراه مي باشد_مدل كلاينت
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:كاربردهاي خانگي

دسترسي به اطلاعات از راه دور•
ارتباط فرد با فرد•
تعامل• هاي اي(سرگرم )محاوره )محاوره اي(سرگرمي هاي تعاملي
تجارت الكترونيكي•
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:كاربردهاي خانگي 

برخي انواع تجارت الكترونيكي
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ك ا ك ش ا :كاربران شبكه هاي متحرككا

از شبكه هاي بي سيم و كامپيوترهاي سيارتركيبي
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اجتماع :تبعات اجتماعي :تبعات
عدم اطمينان از صحت اطلاعات•
تجسس و دزدي اطلاعات شخصي•
)به ميل ها spamارسال (ايجاد مزاحمت •
رايت• كپ قانون نقض قانون كپي رايتنقض
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:تقسيم بندي شبكه ها 

از نقطه نظر تكنولوژي انتقال شبكه ها
كه ش اندازه ا براساس اندازه شبكها
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تفكيك شبكه ها از نقطه نظر تكنولوژي انتقال

)broadcast(هاي پخشيشبكه•

ظ ظ ا tك )peer to peer(شبكه هاي نظير به نظير•
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) :Broadcast(شبكه هاي پخشي

داراي يك كانال مشترك بين همه كامپيوترها   •
حاوي بسته پيام•
بسته شامل متن پيام به همراه آدرس كامپيوتر مقصد •

ارسال پيام براي  
همه كامپيوترها

ارسال پيام براي  
گروهي از كامپيوترها

يا broadcastingپخش يا وه گ multicastingپخش
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broadcastingپخش يا multicastingپخش گروهي يا



) :peer to peer(نظير به نظير شبكه هاي 

: مسائل مطرح در اين نوع از شبكه ها

ت• كا اگان مسير جداگانه بين هر دو كامپيوتر•
كشف كوتاهترين مسير بين هر دو سيستم•
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تقسيم بندي شبكه ها بر اساس اندازه آنها

(Local Area Networks)شبكه هاي محلي   •

هاي• ناح كههاي Metropolitan)ش Area Networks) (Metropolitan Area Networks)شبكه هاي ناحيه اي•

(Wide Area Networks)شبكه هاي گسترده  •

(Wi l N t k )  (Wireless Networks)شبكه هاي بي سيم•

(internetwork)شبكه شبكه ها  •
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مثالپردازنده ها محدودهفاصله پردازنده ها

1 mشبكه شخصيبه فاصله يك ميز

10 mشبكه محلييك اتاق

100 mيك ساختمان"   "

1 kmيك مجتمع"   "

10 kmشبكه شهرييك شهر

100 kmشبكه گستردهيك كشور

1000 kmيك قاره"  "

10,000 kmاينترنتكره زمين
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طبقه بندي شبكه ها براساس اندازه آنها



(Local Area Networks)شبكه هاي محلي

اشتراك به و شركت يك كامپيوترهاي كردن متصل براي خصوصي شبكه اي
ي كا تگاههاي اي ن ب اطلاعات ادل ت و منابع .گذاشتن منابع و تبادل اطلاعات بين ايستگاههاي كاريگذاشتن

:سه پارامتر مهم در شبكه هاي محلي
اندازه •
فناوري انتقال اطلاعات •
توپولوژي•
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محل شبكه همبنديهاي يا توپولوژي : انواع توپولوژي  يا همبندي هاي شبكه محلي:انواع
•Bus  )وجود يك خط ارتباطي بين ايستگاه ها: گذرگاه(
•Ring  )وجود كانال ارتباطي حلقوي: حلقه(
•Star  )اتصال همه ايستگاه ها به يك وسيله هاب مركزي و عدم ارتباط مستقيم ايستگاه ها با: ستاره

LAN

) يكديگر

LAN

Bus StarRing
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(LAN) شبكه هاي محلي ي ي )ب )

خش ك ش Bus:ن (a)(b)Ring
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Bus (a)    (b) Ring  :دو نوع شبكه پخشي



(Metropolitan Area Networks)شبكه هاي  ناحيه اي 

يك محدوده در است شبكه اي است در محدوده يك  شبكهاي
شهر كه بهترين نمونه  براي  
آن شبكه تلويزيون كابلي  

يبمي باشد
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(MAN)شبكه هاي  ناحيه اي ي ي ي )ب )
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گ ا Wide)ك Area Networks) (Wide Area Networks)شبكه هاي گسترده
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ده ت كههايگ ش اجزاء شبكه هاي گستردهاجزاء

(host)ميزبان  

(subnets)زيرشبكهها
:ابزار انتقال داده 

ي ن ف (subnets)زيرشبكه ها 

خطوط انتقال •
خطوط مجموعه شامل

سيم مسي، فيبر نوري،  
امواج راديويي

تجهيزات سوئيچينگ •
شامل مجموعه خطوط
ارتباطي و مسيريابها

بين ارتباط برقراي ارتباط بين  برقراي
خطوط
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ها و زير شبكهhostارتباط بين بين ب بر زير و
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اط ت كhostا ش ا ها و زير شبكهhostارتباط بين
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(Wireless Networks) شبكه هاي بي سيم

(Bluetooth)ارتباطات بين سيستمي   •

•LAN بي سيم (IEEE 802.11 )

•WANبي سيم
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:سيستميداخلارتباطات :سيستميداخلارتباطات
كامپيوتر يك داخلي قطعات بين سيم بي ارتباطات برقراري 

 LAN بي سيم:
ي ا ق اطب ت نا هاب وت يقازكام آنتنيكواديويمودميكط آنتن يك وراديوييمودميكطريقازكامپيوترهابينارتباطبرقراري

WAN: WANبي سيم:
همراه تلفن شبكه جمله از بي سيم LAN به نسبت كمتر داده انتقال نرخ و بيشتر برد با 
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شبكه هاي بي سيم

ل ل ك
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شبكه محلي بي سيم                                                    همبندي بلوتوث



سيم ب شبكه هاي بي سيمشبكههاي

.است)a(بهينه تر از حالت) b(حالت
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ز)( ر )(بهي



(internetwork)شبكه شبكه ها ب )ب )

شبكه اي از
شبكه ها

(internetwork)

اتصال شبكه ها به وسيله دروازه  
(gateway)

تبديل فرمت داده ها
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نرم افزار شبكه
پروتكل با ساختار سلسله مراتبي•
هاارتباط بين سرويسها و پروتكل•
مقوله هاي طراحي در لايه ها•
خدمات اتصال گرا و خدمات بي اتصال•
)TCP/IPوOSI(مدل هاي مرجع شبكه •
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كاهش پيچيدگي هاي طراحيلزوم طراحي لايه اي

:مفاهيم كلي
اجزاء تشكيل دهنده شبكه ها با ارائه سرويسهاي خاص به لايه بالاتر: لايه

اظتكل لا ا لا اط ا ا ا قواعد برقراري ارتباط يك لايه با لايه متناظرش:پروتكل

تمام اجزاء موجود در يك لايه:(peer)همتا

سرويس ها و عملكردهايي كه هر لايه در اختيار لايه   تعيين: )interface(واسط 
.بالاتر قرار مي دهد

مجموعه لايه ها و پروتكل ها: )network architecture( معماري شبكه
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(network architecture)معماري شبكه 
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لايه ها، پروتكل ها و واسط ها



پروتكلها با سرويسها ارتباط سرويس ها با پروتكل هاارتباط
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The philosopher-translator-secretary architecture.



لسلسله مراتب در پروتكل پرو ر ب ر
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لايه پشتيباني مي نمايد5نمونه اي از جريان اطلاعات كه از ارتباط مجازي



مقوله هاي طراحي براي هر لايه

)Addressing(آدرس دهي• ي رس
)Error Control( كنترل خطا •
) Flow Control(كنترل جريان •
)Multiplexing(تسهيم سازي•
) Routing( مسيريابي •
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ا لا ا خ ا انواع خدمات لايه هاان

بي اتصال اتصال گرا
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:خدماتي كه هرلايه  به لايه هاي بالاتر خود عرضه مي كند

)پياده سازي براساس مدل تلفن(خدمات اتصال گرا  
ال ا ا ايجاد اتصالا

انتقال اطلاعات
قطع اتصال

)پياده سازي براساس مدل پست(بي اتصال ل پبي ل س بر زي پي
غير قابل اعتماد 

بالا انتقال عت سرعت انتقال بالاس

:سرويس قابل اعتماد
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)Ack(هيچ دادهاي در حين انتقال از بين نرود              استفاده از تصديق دريافت 



رجعمدلهاي مرجع ي ه

 OSIمدل مرجع

TCP/IPل  TCP/IPمدل مرجع

مدل مدلOSIمقايسه TCP/IPبا TCP/IPبا مدلOSIمقايسه مدل 

OSIنواقص مدل ص

  TCP/IPنواقص مدل 
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  OSIاصول مدل مرجع

دمتفاوتخدمتكهشودايجادبايدزمانلايهيك• ازمو استن .استنيازموردمتفاوتيخدمتكه شودايجادبايدزمانيلايه،يك

.باشد داشته مشخصي وظيفه بايد لايه هر •

.گردد تعريف جهاني هاي پروتكل گرفتن نظر در با بايستي لايه هر وظيفه •

.شوند انتخاب لايه ها رابط طريق از اطلاعات جريان كردن كم براي بايد لايه مرزهاي •

 و نباشد مشترك لايه يكدرمتمايزوظايفكهباشد زياداندازه ايبهبايدلايه هاتعداد•
.نگردد نامناسب ها آن معماري كه باشد كم اندازه اي به
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OSIلايه هاي مدل مرجع رجع ل ي ي

ي (Physical layer)لايه فيزيكي• يزي )لاي y y )

(Data link layer)لايه پيوند داده ها  •

(Network layer)لايه شبكه• ب )ي y )

(Transport layer)لايه انتقال  •

(Session layer)لايه جلسه• ج )ي y )

 (Presentation layer)لايه نمايش •

ربر (Application layer)لايه كاربرد• )ي pp y )
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)Physical layer(لايه فيزيكي
اطمينان حصول و ارتباطي كانال روي بر )نشده پردازش(خام بيتهاي ارسال وظيفه

.نظرموردبيتدرستارسالاز
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)Data link layer(لايه پيوند داده ها 

اين لايه وظيفه تبديل وسايل انتقال اطلاعات خام به كانال ارتباطي بدون خطا از ديد لايه  
كه ش ا ت ه لا ز نا ه خا ه لا ز ا ا د ا كه )MAC(ش  ) MAC( شبكه را بر عهده دارد و حاوي زيرلايه خاصي به نام زيرلايه دستيابي شبكه 

.مي باشد
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)Network layer(لايه شبكه

  به مبدأ از را اطلاعاتي بسته هاي هدايت چگونگي و شبكه زير كنترل وظيفه لايه اين
.دارد عهده بر مقصد
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)Transport layer(لايه انتقال
وظيفه اصلي اين لايه دريافت داده از لايه بالاتر و در صورت نياز شكستن آن به اندازه هاي 

ط ا ا ك ا ا ك ل ا ا اط ك لا ا آ ا ف ك كوچكتر، فرستادن آنها به لايه شبكه و اطمينان حاصل كردن از اينكه داده ها بطورصحيح ك
.به طرف مقابل مي رسد
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Session(جلسهلايه layer(
  بين را جلساتي كه مي دهد اجازه مختلف ماشينهاي در كاربران به لايه اين

دشان اخ اتكنندق نخد ناگ لانندگ تگفتگكنت د   مديريت ،گفتگوكنترلمانندگوناگوني خدماتوكنندبرقرارخودشان
.مي دهد ارائه نيز راهمگام سازي و نشانه

 واحد آن در را بحراني عمل يك طرف دو كه معناست اين به :نشانه مديريت
.ندهندانجام

 فايل يك ارسال هنگام در كه مي كند كمك سازي همگام :سازي همگام
.گردد تكراركنترلي،نقطهآخرينازدوبارهانتقالمشكل،بروزازپسبزرگ،
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ش ا ن Presentation(لا layer( )Presentation layer(لايه نمايش
شود م مربوط شده فرستاده اطلاعات معناي و قواعد به لايه .اين لايه به قواعد و معناي اطلاعات فرستاده شده مربوط مي شوداين

به طور كلي وظيفه اش قابل فهم كردن اطلاعات آمده از لايه كاربرد فرستنده براي لايه 
.كاربرد گيرنده است
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)Application layer(لايه كاربرد
  جمله از .مي باشد است كاربرانعمومينيازموردكه گوناگونيپروتكلهايشامللايهاين

  اساس كه مي باشد HTTP مي گيرد قرار استفاده مورد گسترده بطور كه پروتكلهايي
.مي باشد اينترنت جهاني شبكه

)FTP(فايلانتقالپروتكل از مي توانلايهاينپروتكلهايديگراز رز يي ه نيينپرو و لزي يللپرو
  .برد نام ...و )SMTP( الكترونيكي پست ،
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TCP/IP لايه هاي مدل مرجع

 (Network Interface)لايه ميزبان به شبكه  •

ن• ا I)لا t t l )  (Internet layer)لايه اينترنت•

(Transport layer)لايه انتقال  •

كا• ه Application)لا layer)  (Application layer)لايه كاربرد•
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 (Network Interface) لايه ميزبان به شبكه
.  ها به شبكه متصل شودفقط بيان مي كند كه ميزبان با استفاده از بعضي از پروتكل

اين پروتكل از ميزبان به .را از طريق آن ارسال كند IPبنابراين مي تواند بسته هاي
.است متفاوتميزبان و از شبكه به شبكه 
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)internet layer(لايه اينترنت

 اينجا در . باشد مي است نظر مورد كه جايي به IP هاي بسته تحويل اينترنت لايه وظيفه
بي  مدل در اينترنت لايه كهگفتتوانميدليلهمين بهاست،اصليمسألهمسيريابي نييلينبييري ريو لري
TCP/IP در شبكه لايه شبيه OSI باشد مي. 
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)Transport layer(لايه انتقال ل
:اين لايه شامل دو پروتكل به شرح زير مي باشد

•TCP)انتقالكنترلقرارداد(:

ل كه هاييبايت از رشته ايمي دهداجازهكهاستگرايياتصالواعتمادقابلپروتكل ييلوبلپرو زر ييج يزر ييب
  اينترنت لايه در ديگري ماشين به خطا بدون مي كنند، حركت به شروع ماشين يك از

ل ندت ش .شوندتحويل
•UDP )كاربر گرام داده پروتكل(:

 سريع تحويل آن در كه كاربردهايي براي اتصال بي و اعتماد قابل غير پروتكل يك 
  .مي گيرد قراراستفادهموردگستردهبطور، مي باشدصحيحتحويلازمهمتر
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ر وريبيحويلزه روررب يرر ي



)Application layer(لايه كاربرد
اشد الات ه لا تكلهاي ام ت ل شا د دا ا ق انتقال ه لا الاي د د كا ه .  لايه كاربرد در بالاي لايه انتقال قرار دارد و شامل تمام پروتكلهاي لايه بالاتر مي باشدلا

و پست الكترونيكي ) FTP(و انتقال فايل ) Telnet(شامل پايانه مجازي  ،مدلهاي اوليه
SMTP)SMTP(بوده اند...و.
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 TCP/IPپروتكلها و شبكه ها در مدل اوليه 



مدل مرجعمقايسه TCP/IPوOSIهاي TCP/IPوOSIهاي مرجع مقايسه مدل

.شده اند پايه گذاري مستقل هايپروتكل از پشته اي مفهوم اساس بر دو هر 

آ .مي باشدهم بهمشابهآنهادرلايه هاعملكرد

.هالايهتعداددرتفاوت رو

 لايه در را اتصالگرا فقط و شبكه لايه در را بي اتصال و اتصالگرا ارتباط دو هر OSI مدل 
 از و اتصال بي ارتباط ازفقطشبكهلايهدرTCP/IPمدلو.مي كندپشتيبانيانتقال
.مي كند پشتيباني انتقال لايه در ارتباط هردو
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ل OSIمرجعمعايب مدل رجعيب

مكاشفه دو فيل

بندي نادرستزمان • دومين دليل عدم رشد
تكنولوژي نادرست •
نادرست• سازي پياده

OSIاين است كه هم
مدل و هم پروتكل ناقص 

پياده سازي نادرست.است
هاي نادرستسياست •
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مرجع مدل بر TCP/IPنقدي TCP/IPنقدي بر مدل مرجع

نيستتفكيكقابلواضحبطورپروتكلورابطهخدمات،مفاهيممدلايندر .نيست تفكيكقابلواضحبطورپروتكلورابطهخدمات،مفاهيممدلايندر

  جز به هاپروتكل از پشته اي هر تشريح براي و نيست عمومي  مدل يك TCP/IP مدل 
TCP/IP نيست مفيد.

زبانلايه كهم ددكهش وتكلمو لايهيكبعنوانداشتوجودلايهايهايپ  لايه يك بعنوان داشت،وجودلايه ايهايپروتكل مورددركهشبكهميزبانلايه
  .مي كند عمل )داده پيوند و شبكه لايه بين( رابط يك عنوان به تنها و نمي شود محسوب

  صورتيكه در.نيست داده ها پيوند و فيزيكي لايه هاي بين تمايزي TCP/IP مدل در
.هستندمتمايزهمازكاملاًلايهدواين
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سازمانهاي استاندارد در زمينه شبكه

يك سازمان خصوصي و 
وظيفه كه باشد م غيرانتفاع

•ANSI 

IEEE

غيرانتفاعي مي باشد كه وظيفه
توسعه و هماهنگ سازي  
.استانداردهاي ملي را داراست

ن تد ف ت ل ئ •IEEE 

•ISO

مسئول تعريف و تدوين  
استانداردهاي مخابراتي  
.و ارتباطات داده اي است

تمام موارد بجز موارد  
الكتريكي و الكترونيكي را  

اشش ا تان  ISO•ا

•IEC 

استانداردهاي.پوشش مي دهد
شناخته   ISOآن با سرنام 

تمام استانداردهاي  .مي شوند
ا ا لل ال

•IAB 

بين المللي براي موارد 
الكتريكي و الكترونيكي  

.تعريف مي كند
توسعه اينترنت را كنترل  

مي كند كه شامل دو 
ته IETFIRTFك
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IRTFوIETFكميته
.مي باشد



Metric UnitsMetric Units
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:فصل دوم

لايه فيزيكي
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مبناي تئوريك در انتقال داده

تحليل فوريه•
وسيگنال هاي با پهناي باند محدود• ب ي په ب ي ل ي
بيشترين نرخ ارسال داده در كانال•
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وريتحليل فوريه يل
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هاي با پهناي باند محدودسيگنال

87مهر  68



هاي با پهناي باند محدودسيگنال

(d) – (e) Successive approximations to the original signal.
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هاي با پهناي باند محدودسيگنال ل وي ب ي په ب ي

ارتباط بين نرخ داده و شماره هارمونيك در يك كانال تلفن معمولي
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.)  مي توان داده را منتقل كرد kbps 19.2در يك كانال صوتي حداكثر با سرعت (



بيشترين نرخ ارسال داده در كانال
:نايكويست

•Vا ط ا •V:تعداد سطوح مجزا
•H  :پهناي باند كانال

ون:شانون
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:هاي انتقال دادهمحيط

...هدايت شده             سيم مسي ، فيبرنوري ، •

)پخش در هوا(هدايت نشده            امواج راديوئي•
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هاي انتقال داده كابليمحيط)الف يي) ب ل ي

د1 تا فت ل كا كابل جفت تابيده-1

كواكسيال-2 كابل كابل كواكسيال2

نوري-3 فيبرهاي فيبرهاي نوري3

وآداپتور واسط شبكه-4 ور پ

هاب هاي شبكه-5
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T i t d P i )Twisted Pair(كابل جفت تابيده )1

رسانه انتقالي است كه بطور گسترده در مخابرات استفاده مي شود و شامل چهار جفت  
.سيم مسي عايق دار است كه به صورت مارپيچ بهم تابيده شده اند

اولا ميداني در . (علت اصلي تابيدن سيم ها، كاهش اثر آنتن در دريافت سيگنال مي باشد
نك ا ا خ اف كاط ث خ ا خ ش القا ن ات اث ا )ثان .)ثانيا اثرات نويز القا شده روي خود را خنثي كنند.اطراف خود ايجاد نكنند

(a) Category 3 UTP                                    (b) Category 5 UTP
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كابل كواكسيال )2

اين نوع كابل به علت پوشش فلزي . يكي از قديمي ترين رسانه هاي انتقال مي باشد  
ا شت ا كا اند له(ت فا عت نظ كند)از اه ف د تا ز ه ت ن .نسبت به زوج تابيده فراهم كند)از نظر سرعت و فاصله(مي تواند كارايي بيشتري را
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ن)3 ف فيبر نوري)3
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هاي فيبرنوريكابل وريبل يبر ي

(a) Side view of a single fiber.
(b) End view of a sheath with three fibers.
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ن ا فيبرهاي نوريف

:مؤلفه اصلي مي باشد  3سيستم انتقال نور داراي 

منبع نور-1
رسانه انتقال-2
آشكار ساز -3
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شبكه)4 واسط آداپتور آداپتور واسط شبكه)4
ابزاري جهت ارتباط بين كامپيوتر و شبكه

:انواع 
(1O b d (1On-boardروي مادربرد
- PCIنصب بر روي شيار هاي مادربرد 2)

ISA - بي سيم3)
             

ISA -
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شبكههاب)5 هاي هاي شبكههاب)5
ايستارهشبكهيككامپيوترهاياتصالجهتابزاري• .ايستارهشبكهيككامپيوترهاياتصالجهتابزاري
 خروجي هاي پورت همه به سپس و كرده تقويت را دريافتي سيگنال هاب•

ال كندا .كندميارسال
.متر100  هاnode و hub بين فاصله حداكثر•
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ال ا ا ا رسانه هاي انتقال بي سيم)ب

مخابرات راديويي•
روويومخابرات ماكروويو• بر
امواج مادون قرمز و امواج ميليمتري•
نوري• مخابرات نوريمخابرات
ماهواره ها•
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طيف امواج الكترومغناطيس
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اد)1 ات خا مخابرات راديويي)1

 طولاني هايمسافت مي توانند و مي شوند توليد آساني به راديويي امواج
.نمايندنفوذهاساختمان درراحتيبهوكردهطيرا

  بيروني ارتباط براي هم و دروني ارتباط براي هم بطورگسترده امواج اين
.گيرندميقراراستفادهمورد
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يوييمخابرات راديويي ر بر

(a) در باندVLF, LF, & MF  امواج راديويي از انحناء زمين تبعيت مي كند.

(b)  در باندHF   وVHF   امواج راديويي در مسير مستقيم  و با برخورد به يونوسفير
.  منعكس مي گردد
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ك)2 ا ات خا مخابرات مايكروويو)2

به خط مستقيم حركت مي كنند لذا به ” تقريبا 100MHZامواج با فركانس بالاي  
بشقاب هاي آنتن از استفاده لزوم شوند م متمركز سختي متمركز مي شوند           لزوم استفاده از آنتن هاي بشقابيسخت

تمركز تمام انرژي به يك پرتو كوچك توسط آنتن ، نسبت سيگنال به نويز را بالاتر  
.خواهد برد ولي آنتن هاي فرستنده و گيرنده بايد دقيقاً با يكديگر تنظيم شده باشند
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سياست ها در طيف مجاز كاربري الكترومغناطيس

ISMآ مجاز در ايالات متحده آمريكا ISMباندهاي
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امواج مادون قرمز)3

.اين امواج براي ارتباطات با بعد كم مورد استفاده قرار مي گيرد

.اين امواج جهت دار و ارزان هستند و ساخت آنها ساده مي باشد ي ه و ن رز و ر ه ج و ن

.عيب عمده آنها اين است كه از ميان اشياي سخت و جامد عبور نمي كنند ي ور و ي ن ز ن ه
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انتقال موج نوري)4

.يك سيستم دو سويه با دو ليزر در شكل نمايش داده شده است
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يش ل ر يزر و ب وي و م ي ي
.   جريان جابجايي گرما در هوا قادر است در سيستم مخابرات ليزري اغتشاش ايجاد كند



ا5 ا ا ماهواره ها)5
.ماهواره در واقع يك تكرار كننده مايكروويو بزرگ در فضاست

د دا د ا ا ا فت گ ا ق ا ا ه نا :سه ناحيه امن براي قرار گرفتن ماهواره ها وجود دارده

 (GEO)ماهواره هاي زمين ثابت -

(MEO)ماهواره هاي مدارمتوسط -

) (LEOماهواره هاي مدار پايين- ن پ ر ي ر )(و
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ماهواره هاي مخابراتي

ارتفاع از زمين، زمان تأخير يك رفت و برگشت،  : ماهواره هاي مخابراتي و برخي از مشخصه هاي آنان شامل 
زمين كامل پوشش تأمين در نياز مورد ماهوارههاي تعداد و
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و تعداد ماهواره هاي مورد نياز در تأمين پوشش كامل زمين



Globalstarپروژه Globalstarپروژه

(a) رله سيگنال در فضا
(b)ال گ تفا(ل )Globalstarا
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(b) مورد استفاده در(رله سيگنال روي زمينGlobalstar(



ات خا ها ا ماهواره هاي مخابراتياه

باندهاي اصلي ماهواره
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(Delta modulation)مدولاسيون دلتا
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مدولاسيون هاي ديجيتال
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(a) A binary signal (b)ASK(Amplitude Shift Keying)
(c)FSK(Frequency Shift Keying) (d)PSK(Phase Shift Keying)



شبكه تلفن عمومي

( )ً ا (a)شبكه كاملا متصل
(b) سويچ مركزي
(c)سلسله مراتبي دو سطحي
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معماري سيستم تلفن

 :سه قسمت اصلي سيستم تلفن

محل1 پايان(حلقههاي هاي )مدا )مدارهاي پاياني(حلقه هاي محلي-1

)ترانك ها(شاه سيم ها  -2
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)ايستگاه هاي پاياني /مراكز سوئيچينگ (دفاتر راه گزيني -3



:Local Loop)(حلقه هاي محلي ي )ي p
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قال ان ط خط ك الك ا ال گ قال ان :مشكلات انتقال سيگنال هاي الكتريكي در خطوط انتقال شكلا
تضعيف•

اختلال گرمائي
اعوجاج تاخيري•
ي)          نويز(اختلال• ر ل

اختلال القائي
اختلال ضربه اي
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ممودم ها و
وسيله اي كه يك رشته از بيت ها را بعنوان ورودي پذيرفته و بوسيله يك يا چند 

.روش مدلاسيون، يك خروجي آنالوگ توليد مي كند، مودم مي ناميم

ت كا ن د تال(ك د)د گ ا ق تلفن .و سيم تلفن قرار مي گيرد) ديجيتال(يك مودم بين كامپيوتر
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الگوي فلكي در مودم ها

(c) QAM-64                    (b) QAM-16                     (a) QPSK
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در مودم ها2400دو استاندارد با نرخ باود

(a) (b)

(a) V.32 for 9600 bps. (b) V.32 bis for 14,400 bps.

(a) (b)
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(a) V.32 for 9600 bps.                                   (b) V.32 bis  for 14,400 bps.



)LEASED LINE(خطوط اجاره اي ي ر و

يك خط اجاره اي يك اتصال تلفني پايدار بين دو مكان مي باشد كه مقدار مشخصي  
.ها از قبل معين مي كنداز پهناي باند را براي همه زمان

.خطوط اجاره اي مي توانند آنالوگ يا ديجيتال باشند

.خطوط اجاره اي براي كاربردهاي خاصي مفيد است ي ي ي ربر ي بر ي ر ج و

Mbps  1.544 خط اجاره اي در آمريكا     
ا ا ا ا ا Mbps2خط 048 Mbps       2.048خط اجاره اي در اروپا  

هاي كانال به اي اجاره 64خطوط Kbpsشود م تقسيم
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.تقسيم مي شودKbps  64خطوط اجاره اي به كانال هاي



ADSLخطوط ADSLخطوط

:اهداف :اهداف
)مدار پاياني(استفاده از تمام ظرفيت حلقه محلي •
تلفن• ط خط از دن 56ت kbps kbps 56سريعتر بودن از خطوط تلفن•
عدم اختلال بين دستگاه هاي تلفن و فكس معمولي•
ت• ثا نه هز داشت دائ د ل ت متصل بودن دائمي و داشتن هزينه ثابت•

خط ل ط ل لق ف ظ ث ل عوامل موثر در ظرفيت حلقه محلي     طول خطا
ضخامت سيم                                                                            
كيفيت                                              
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DSLعيب خطوط و

 cat 3 UTPبر حسب فاصله در كابلDSLنمودار پهناي باند در سرويس 
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رويس ر ب ي په ر بلو ر ب بر



DMTبا روش ADSLعملكرد روشر

:پهناي باند حلقه محلي به سه باند تقسيم شده بود  ADSLدر اولين سرويس 
)سرويس تلفن معمولي(POTSباند  -1
) Upstream(باند ارسال از كاربر به ايستگاه پاياني -2
) Downstream(باند ارسال از ايستگاه پاياني به كاربر -3
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ADSLيك طرح ساده
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ADSLطرز كار

 .متصلندADSLبه يك دستگاه تلفن و سيگنال داده به يك مودمPOTSسيگنال

ر رز

رسند كه در آنجا نيز يك  ها پس از عبور از مدارهاي پاياني به ايستگاه مركزي شركت تلفن مي سيگنال
هاي آنالوگ را به  ها و سيگنالISPتقسيم كنننده مشابه قبلي وجود دارد كه سيگنالهاي داده را به

.شبكه تلفن مي فرستد

كه  DSLAMهاي آنالوگ به ديجيتال در ايستگاه شركت تلفن از دستگاهي به نام  براي تبديل سيگنال
.است، استفاده مي شود ADSLبسيار شبيه مودم

.را از باند داده جدا مي كند POTSباند ) Splitter(جداكننده 
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پلكسينگ سازي(مالتي )تسهيم )تسهيم سازي(مالتي پلكسينگ

:هاي تسهيم سازيروش

1(FDM)فركانس تقسيم سازي )تسهيم 1(FDM )تسهيم سازي تقسيم فركانسي(
طيف فركانسي به باندهاي فركانسي تقسيم مي شود كه در آن هر كاربر باند  FDMدر 

.فركانسي مخصوصي به خود را دارد ر ر و ي و ي ر

2 (TDM )تسهيم سازي تقسيم زماني(
TDMا ا ا ا ا ا ا ك ا ا ك ا كا كاربران هركدام بصورت نوبتي براي مدت كوتاهي تمام پهناي باند را در اختيار   TDMدر
.مي گيرند
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تسهيم سازي تقسيم فركانسي
.تسهيم سازي تقسيم فركانسي در سيگنال هاي آنالوگ كاربرد دارد

(a) The original bandwidths.
(b) Th b d id h i d i f
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(b) The bandwidths raised in frequency.
(c) The multiplexed channel.



تسهيم سازي تقسيم طول موج
.هاي فيبر نوري بكار مي روداست كه براي كانال FDMنوعي 

واردمختلفموجطولوخودبهمخصوصانرژيباكدامهروكنندهتركيبيكبههمبافيبر4شكلايندر
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 وارد مختلف موج طول و خود بهمخصوصانرژيباكدامهروكننده تركيبيكبههمبافيبر4شكل ايندر
.مي دهند دور مقصدي به انتقال براي را مشتركي فيبر تشكيل و شوند مي تركيب هم با پرتو 4  اين .مي شوند



تسهيم سازي تقسيم زماني
.تسهيم سازي تقسيم زماني در داده هاي ديجيتال كاربرد دارد

87مهر  115

The T1 carrier (1.544 Mbps).



ديجيتال هاي حامل در پلكسينگ مالتي پلكسينگ در حامل هاي ديجيتالمالتي

Multiplexing T1 streams into higher carriers
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SONET/SDHSONET/SDH

:استاندارد سونت داراي چهار هدف اصلي است

كا1 له طاختلفهاا فت دت تاندا دهگنالا   عمومي دهي سيگنالاستانداردتعريفتوسطرا مختلفهايحاملهمكاري-1
.كند مي فراهم ... وبندي زمان موج، طول گرفتن نظر در با

 آمريكايي، ديجيتاليهايسيستمسازگاريبراي كهبودوسايليكردنفراهم-2
.اروپايي و ژاپني

 .يكديگر به ديجيتال كانال چند سازي تسهيم براي روشي ارائه -3

)OAM(نگهداريومديريت،عملياتجامعسيستمازپشتيباني-4
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)OAM(نگهداريومديريت،عمليات جامعسيستمازپشتيباني4



ال ت ف SONETد SONETدو فريم متوالي
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SDHوSONETنرخ هاي مالتي پلكس 
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گ  (SWITCHING)راه گزينيا

راه گزيني مداري  -1

تها2 ن گز ا راه گزيني بسته اي-2

راه گزيني پيام-3
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(a) Circuit switching. (b) Packet switching.



ي مدا گزين راه گزيني مدارياه

بوجودانتهادوبين مسيريتماس،برقراريازپس 
.داشت خواهد وجود تماس پايان تا و مي ايد

مي كند،برقرارتماس كامپيوترتانياشماكههنگامي نيي ر رسپيو ر يبر
 بين فيزيكي مسير تلفن، سيستم درون گزيني راه تجهيزات

.مي كند جستجوراگيرندهتلفنوشماتلفن جوريرنون يج
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پيام گزين راه گزيني پياماه
فيزيكيمسيرهيچ قبلازگزينيراهنوع ايندر

 .نمي شود برقرار گيرنده و فرستنده بين

وقتي فرستنده بلوكي از داده ها را منتقل مي كند در اولين 
گ ال ا ش ذخ گ ا . دفتر راه گزيني ذخيره مي شود و سپس ارسال مي گرددف

ا ا ا هر بلوك بطور كامل دريافت مي شود، از نظر خطا كنترلا
.مي شود و سپس انتقال مي يابد
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تها ن گز راه گزيني بسته ايا

  نياز مورد كه مخصوصي بسته هاي تكنولوژي ايندر 
گرفتهنظردرآنهابراي خاصيمسيربدون اينكهاست
 است بسته هر عهده بر كار  اين .مي شوند فرستاده شود
پيدامقصدبهرسيدن برايراخودبهمخصوصراهكه يروبوصر نبر ي پيبر
كند
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مقايسه سوئيچينگ مداري و بسته اي
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ا ه تلفن كه شبكه تلفن همراهش

:تلفن هاي همراه در مسير تكامل خود سه نسل را به خود ديده اند

صداي آنالوگ -1
لصداي ديجيتال-2 يجي ي
صداي ديجيتال و داده -3
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.در تمام سيستم هاي تلفن همراه، يك منطقه جغرافيايي به تعدادي سلول تقسيم مي شود

(a) Frequencies are not reused in adjacent cells.

87مهر  127

(b) To add more users, smaller cells can be used.



:  فصل سوم

لايه پيوند داده ها
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وظايف لايه پيوند داده ها

ا ا كا لا لايه شبكهارائه سرويس هاي مشخص به•
خطاهاي انتقال مديريت •
ها   كنترل جريان داده  •
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ف ل تشكيل فريمتشك

دادهها وند پ لايه فه وظ ين ت دي كل ها يم ف يت استمدي
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.استمديريت فريم ها كليدي ترين وظيفه لايه پيوند داده ها



ارائه خدمات به لايه شبكه)1

 ماشين شبكه لايه به منبع ماشين شبكه لايه از داده ها انتقال اصلي، متخد
.استمقصد

دعهدهباهايبيتانتقالوظيفهدادههاپيوندلايهواقعد لايهكهدا   لايه كهدارد عهدهبرراهاييبيتانتقالوظيفه داده هاپيوندلايهواقعدر
 .مي كند واگذار داده ها پيوند لايه به مقصد به انتقال منظور به شبكه
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به لايه شبكه DLLخدمات
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(b) ارتباط واقعي                   (a)                             ارتباط مجازي



سه سرويس موجود در

DLL

  گراخدمات اتصال
لا لا ا

اتصال   خدمات بي
ل لا ا

اتصال  بي خدمات 
وصولاب اعلام وصولبا اعلام اعلام وصولاببدون اعلام وصول
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ل)الف اعلا ن د ال ات ات خد خدمات بي اتصال بدون اعلام وصول)الف

  ماشين حاليكه درمي فرستدمقصدماشينبه را مستقليهايقابمنبعماشين
.نمي كند اعلام را ها آن وصول مقصد

 آزاد ارتباطي هيچ نيز آن از پس يا ندارد وجود منطقي اتصال ، انتقال از قبل
.نمي شودش

 بدتر ها داده تاخيرآندركهمكالماتنظيربلادرنگترافيكبرايخدماتنوعاين
.است مناسب ، است بد هاي داده از
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ال) ا ا لاخ لا ا اعلام وصول اخدمات بي اتصال ب)ب

  مستقلاً شدهارسالقابهرامانداردوجود مقصدومبدابيناتصاليهيچ
 رسيد سلامت به قاب كه داند مي فرستنده روش اين در .شود مي وصول اعلام

.خير يا

Time outمجددارسال Time out              مجدد ارسال

 هاي سيستممثل)نويزدار(اعتمادقابلغير هايكانالبرايخدماتاين
.است مناسب بي سيم
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ال) ا ا اخ لاگ لا ا اعلام وصولابگرا خدمات اتصال)ج

.كنند مي برقرار ارتباطي ،ها داده ارسال از قبل مقصد و منبع هاي ماشين خدمات اين با

 : علت همين به و مي شود شماره گذاري ،طريق اين از شده ارسال قاب هر

.كند مي تضمين را ارسالي هاي قاب تمام مرتب دريافت ها داده پيوند لايه )1              
.شودميدريافت يكبارفقطفريمهر)2              رريمر) ب ويريي
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سه فاز انتقال در خدمات اتصال گرا

 مورد هاي شمارنده و متغيرها طرف دو هر كه طريق اين به شود مي برقرار اتصال 
  هايي قاب چه و اندشدهدريافتهاييقابچه شودمشخصاينكهبرايرانياز

. كنندمياوليهتاييدرااندنرسيده

. يابند مي انتقال واقعي بطور قاب چند يا كي 

 آزاد اتصال اين در استفاده مورد منابع ساير و بافرها متغيرها، و شده قطع اتصال 
.گردندمي
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ا ا ن لا تكل محل پروتكل لايه پيوند داده هال
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كنترل جريان) 2
  مشكل دهد مي رخ آن بالايي هاي  لايه و ها داده پيوند لايه مورد در كه ديگري مشكل
تند ندف تهاكندگ گا اهنگدد نده تندگ ف   فرستنده و گيرنده بينهماهنگيعدمديگرعبارتبه يا وكندگيرندهوسريعفرستنده

:شود مي پيشنهاد زير حل راه دو آن، براي كه است

FeedBack-Based( بازخورد بر مبتني جريان كنترل • Flow control(
Rate-Based(سرعتبرمبتنيجريانكنترل• Flow control( نرل يري ربرب
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ل• دنااكنت ازخ بازخورد مبنايبرجريانكنترل•
 اعلام فرستنده بهرابيشترهاي دادهفرستادن شرايطبهمربوطاطلاعاتگيرنده

.كند مي

ل نااكن سرعت مبنايبرجريانكنترل•
فرستنده هر كه هايي دادهميزانكهباشدميمكانيسميدارايخوددروندرپروتكل

.كند مي محدود ، گيرنده از بازخورد دريافت بدون را بفرستد استممكن  
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قاب بندي و كنترل خطا)3
 قاب به ها بيت رشته شكستن ها، داده پيوند لايه براي معمول روش  : خطا تشخيص

أ  و مبدأ در قابهربراي)checksum(كنترليجمعمحاسبهومجزاهاي
 كنترلي جمع مقصد در چنانچه .است آن ارسال و قاب انتهاي به آن كردن ضميمه
 ها داده پيوند لايه باشد متفاوت قاب در موجود كنترلي جمع با شده محاسبه
.كند رفعراآنكندميتلاشواست دادهرخخطاييكهدهدميتشخيص

 ها ها به قاب شكستن رشته بيت: قاب بندي

. است در نقاطي از رشته بيت هايك روش قاب بندي درج فواصل زماني 
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وجود مشكل در تعيين ابتدا و انتهاي قاب ها مشكل زمان بندي در شبكه ها



فريم بندي)الف

:قاب عبارتند از چهار روش براي مشخص نمودن ابتدا و انتهاي هر

ي) ب ريم

كاركترهاشمارش ررش ر
  بايت درج با نشانگر هاي بايت 

بيتدرجباانتهايي وابتدايينشانگرهاي ي يير ييوب بيرجبه
فيزيكي لايه رمزگذاري از تخطي 
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كاركترهاشمارش)1 كاركترهاشمارش)1
   

.رود مي بكار قاب كاركترهاي تعداد نگهداري براي قاب سرآيند در فيلدي 
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با خطا (b)بدون خطا      (a):  جريان كاراكترها 



بايتدرج بانشانگرهايبايت)2
با داد مي رخ خطا بروز از پس كه مجدد سازي همزمان مشكل روش اين با 

تگذاشت ااژاا ت اا گلقاانت .گرددميحلقابهرانتهاي و ابتدادرايويژههايبايتگذاشتن
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(a)نمايش يك فريم داده به همراه بايت نشانگر
(b)  بايت گريز ويژه  درجمثالي از يك بايت قبل و بعد از)ESC (



Bit(بيتدرجباانتهاييوابتدايينشانگرهاي)3 stuffing( 

 

اششا گا(الگاقاا قشخ111111)ا وقتي .شود مي مشخص01111110)نشانگربايت(بيتي الگويباقابهرپايانوشروعروشايندر
بيت رشته در0 بيت  يك خودكار بطور شد مواجه 1 متوالي بيت پنج با فرستنده هاي داده پيوند لايه

اخ ق .ددهميقرارخروجي
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)a (                    داده اوليه)b (                   جريان بيت ارسالي)c ( جريان بيت دريافتي



فيزيكيلايه رمزگذاريازتخطي)4
 

شامل فيزيكي لايه در گذاري رمز كه است استفاده قابل هايي شبكه در فقط روش اين
.دباش )Redundancy( افزونگي
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خطا)ب كنترل كنترل خطا)ب
يولروش آنچه از نحوي بهفرستندهكهاستآنمطمئن تحويلتضمينبرايمعمولروش لنر چزويرننو
 لازم پروتكل اين در متداول طور به .گردد گاهآ دهد مي رخ خط ديگر انتهاي در كه

ت ندها لهايقابگ الا)Ack(اييژهكنت يافتكهكندا قابد  قاب دريافت كهكندارسالرا)Ack(ايويژه كنترليهايقابگيرنده،است
.نمايد اعلام منفي يا مثبت صورت به را ورودي

  كه ،كند مي قفل فرستنده برود بين از Ack قاب يك افزاري سخت نقص اثر در اگر
.شودميحلهادادهپيوندلايه در تايمريكردناضافهباحالتاين نبين رير ويلپيويري

ها فريم كردن دار شماره         شبكه لايه به فريم يك از كپي چند ارسال مشكل

87مهر  147



تشخيص و تصحيح خطا
:خطا 

بيتيتك•
)  Burst(دسته اي •

)  code word(كد واژه 
.بيت كنترلي است rبيت داده و  mبيتي شامل  nهر فريم       

:فاصله همينگ 
•d+1
•2d+1

d بيت خطا قابل تشخيص
d بيت خطا قابل تصحيح
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لروش هاي كشف و تصحيح خطا در كانال ر يح و ي روش
:دو راهبرد برطرف كردن خطاها در شبكه 

افزودن اطلاعاتي به اطلاعات ارسالي جهت آگاه كردن گيرنده از    تشخيص خطا 
.وقوع يا عدم وقوع خطا 

گ ا گ ا ا ا ا افزودن اطلاعاتي به اطلاعات ارسالي به گونه اي كه گيرنده قادر      تصحيح خطا 
.به استنباط اطلاعات اصلي باشد

بيت توازن خطاتشخيص كدهاي  
يجمع كنترلي ع

كد افرونگي چرخشي
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روش همينگ      خطاتصحيحكدهاي



)parity bit(بيت توازن

)even(انواع توازن          توازن زوج • زوج زن و زن و ع و
) odd(توازن فرد                            

.فرستنده و گيرنده بر سر نوع توازن توافق دارند-

:روش كاركا
.در فرستنده بيت توازن فريم ارسالي محاسبه شده و همراه با فريم ، ارسال مي شود

چك مي شود و در صورتي كه بيت)فريم+بيت توازن(در گيرنده اطلاعات دريافتي
.توازن محاسبه شده براي فريم دريافتي با بيت توازن دريافتي برابر باشد، خطا نداريم
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)checksum( جمع كنترلي
در اين روش در فرستنده بلوك هاي ارسالي را با هم جمع كرده و از حاصل جمع مكمل

.همراه داده ها ارسال مي كنندchecksumدو مي گيرند و آنرا به عنوان

بايت و داده هاي بلوك از اع يافت د اطلاعات نده گ عchecksumد ج ه با ا را با هم جمع checksumدر گيرنده اطلاعات دريافتي اعم از بلوك هاي داده و بايت
.كرده و اگر حاصل جمع برابر صفر شود به معني عدم وجود خطا است
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خالگ گ اف CRCك )CRC(كد افرونگي چرخشيالگوريتم

  اكنون .ديبيفزا قاب پايين مرتبه طرف به صفر بيت r.باشد r درجه از G(x) كنيد فرض•
Xr اي جمله چند با متناظر و بوده بيت m+r حاوي M(X) است.

Xr بر 2 پيمانه به تقسيم از استفاده با را G(x) با متناظر بيتي رشته• M(X)  كنيد تقسيم.

  تفريق از استفاده با )است r مساوي يا كوچكتر بيتهاي تعداد داراي همواره كه( را باقيمانده •
Xr با متناظر بيتي رشته از 2 پيمانه M(X) كه است كنترلي جمع با قابي نتيجه، .كنيد كم  
   برT(X) كه است بديهي.بناميدT(x)  رانآبهمربوط ايجملهچند.شودارسالبايد

G(x) كنيم كم مقسوم از را باقيمانده اگر تقسيم، مساله هر در .است 2 پيمانه به بخشپذير  
ومبماندمباقكهآنچه همق ذيعل استبخش
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.استبخشپذيرعليه مقسومبرماندميباقيكهآنچه



:CRCمثال براي
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كدهاي تصحيح خطا
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استفاده از كد همينگ جهت كشف و تصحيح خطا



: فصل چهارم 

زير لايه دسترسي به رسانه
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زير لايه دسترسي به رسانه انتقال

  كه است كانالي از استفاده چگونگي تعيين پخشي شبكه در مهم و اصلي نكته
 هاي كانال در بعدينفرتعيينبرايكههاييپروتكل.داردوجودرقابتآنبراي

 ها داده پيوند لايه از لايه زير يك به متعلق شود مي استفاده چندگانه دستيابي
.شود ميناميده)رسانهبهدستيابيكنترل(MACلايهزيركهباشد مي
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ال كا تخصيص كانالخ

شهري و محلي هاي شبكه در ايستا شكل به كانال تخصيص كانال به شكل ايستا در شبكه هاي محلي و شهريتخصيص

ش ل ا ك ش ا شكل كانال تخصيص كانال به شكل پويا در شبكه هاي محلي و شهريتخ

87مهر  157



يتخصيص كانال به شكل ايستا ل ب ل يص

FDM)ه كانسازيت :)ف FDM)فركانسيسازيتسهيم(:
  رقابت هم با ها كننده استفاده هاآن در كه است كانال يك تخصيص براي مرسوم هايروش از يكي

NN   تقسيم مساوي قسمتNبهراباندپهناي،باشيمداشته كاربرNاگركهاينصورتبه،دارند
 فركانسي باند يك از كاربر هر كهآنجائي از و يابد مي اختصاص قسمت يك كاربر هر به كه كنيم مي
دهخ تفادخ اكندا انا دكا دنتخ گ . گيردنميصورتبرخورديكاربرانبين بنابراينكند،مياستفادهخودبهمخصوص

TDM)زمانيسازيتسهيم( :  
   زماني برش N از يكي  كاربر هر به و تقسيم مساوي قسمت N به ، كانال مالكيت زمان روش اين در
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.شودميدادهاختصاص



فعاليت FDMدامنه FDMدامنه فعاليت

ك• ت ثا ا كا داد ت تعداد كاربران ثابت و كم•
  تخصيص مكانيسم كنند، ايجاد را سنگيني و ثابت ترافيكي بارها آن از كدام هر كهدرصورتي

.باشد ميسادهومؤثرفركانسيسازي تسهيم

ها زياد و متغير  تعداد فرستنده •
يكباشد،همزمانارتباطبرقراريبهمايلكاربرNازكمتروگرددتقسيمناحيهNبهطيفاگر   يك باشد، همزمان ارتباطبرقراريبهمايلكاربرNازكمتر و گرددتقسيمناحيهNبهطيفاگر

  به مايل N از بيشتر كاربران اگر يا و رفت خواهند بين از دسترس در هاي طيف از بزرگي بخش
.شدنخواهندموفقكمباند پهنايعلتبه،باشندارتباطبرقراري
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ري ر يرر قمپه وو



)تخصيص ايستا(FDMضعيف اثبات كارآيي

)ثانيه(  T:زمان تأخير ميانگين   •
)C )bps:ظرفيت كانال•
)قاب بر ثانيه( λ :نرخ دريافت قاب  •

 قاب بر بيت μ/1  ميانگين با تصاعدي احتمال چگالي تابع يك از كه است طول يك داراي قاب هر
.باشد مي ثانيه بر قاب  μC  خدمات سرعت  پارامترها اين با بنابراين است، آمده بدست
:كه داد نشانتوانميبنديصفنظريهبوسيله

T=1/(µC - λ)

ا كانال تق اNا ت ا غ كانال :زير كانال غير وابسته ، داريمNپس از تقسيم كانال ها به

T
FDM

=1/[ μ(C/N)-( λ/N)]=N/( μC- λ)=NT  
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پويا شكل به كانال تخصيص كانال به شكل پوياتخصيص
لمدل ايستگاه

فرض كانال منفرد 
د خو ب ض فرض برخوردف

زمان ها 
ا زمان پيوسته•

)گسسته(اي  زمان برهه •
حامل وضعيت

تشخيص وضعيت هاي حامل•
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عدم تشخيص وضعيت حامل •



مدل ايستگاه
ن لدلا تگاNشا تتقلا لكداهكها هكشا يانا تكا كها   كه است كاربرييابرنامهيكشاملكدامهركه استمستقلايستگاهNشاملمدلاين
  .كند مي ايجاد انتقال براي را هايي فريم

يميكوقت سالزمانتاايستگاهشود،توليدف يمآنآميزموفقيتا شودمقفلف .شود ميقفلفريمآنآميزموفقيتارسالزمان تاايستگاهشود،توليدفريميكوقتي

د نف كانال ض فرض كانال منفردف
  تمام كه معنا اين به باشد مي ها ايستگاه دسترس در ارتباطات تمام براي مشترك و منفرد كانال يك

گا قااا انآط الاافاات كا .كنندارسالياودريافت را پياميتوانندميآنطريقازهاايستگاه

  ها آن براي را هايي اولويت پروتكل، افزار نرم بوسيله است ممكن ولي يكسان افزار سخت نظر از ها ايستگاه
كنندايجاد
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.كنندايجاد



برخورد فرض برخوردفرض
 و كرده تداخل يكديگر با زماني نظر از شوند، فرستاده هم با همزمان بطور فريم دو اگر •

.گويند)تصادم(برخورداتفاق اينبهبود،خواهدنامفهومحاصلسيگنال منم
.شود ارسال دوباره بايد شود، برخورد دچار فريمي اگر •
.شوند مي مطلع برخورد از ها ايستگاه همه •

پيوسته زمان
 گسسته زماني هاي فاصله بهرازمانكهنداردوجودساعتيوكرد آغاززمانيهردرتوان ميرافريمانتقال
.كند تقسيم

اي برهه زمان
لا ا قالشق)(اف ااافان شانقطكا
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 شروع زماني مقطع يك ابتدايازهموارهفريمانتقالوشود مي تقسيم)برهه(مجزاييفواصلبهزمان
.شود مي



حاملوضعيتتشخيص حاملوضعيتتشخيص
 گيرد قرار استفاده مورد اينكه از قبل كانال يك آيا كه دهند تشخيص توانند مي ها ايستگاه
.خيريااستاشغال

.شود آزاد تا كند نمي استفاده آن از ايستگاهي هيچ باشد اشغال كانال اگر
LAN LANهايشبكه:مثال

حاملوضعيتتشخيصعدم ييصم لو
 به شروع از پس هاآن .دهند تشخيص استفاده از قبل را كانال وضعيت توانند نمي ها ايستگاه
نتوانندمانتقال خيااستبودهموفقانتقالآياكهكنندتع .خيريااستبودهموفق انتقالآياكهكنندتعيينتوانندميانتقال
سيم بي هاي شبكه : مثال
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.است كابل در الكتريكي سيگنال ، حامل از منظور -



چپروتكل هاي دستيابي چندگانه ي ل پرو
ALOHA 

•Pure ALOHAPure ALOHA 

•Slotted ALOHA 

CSMA 

•Persistent and Non Persistent CSMA 

•CSMA/CD 

ا پروتكل هاي بدون برخوردكل
•Bitmap 

•Binary Count DownBinary Count Down 

سيم هاي محلي بي پروتكل هاي شبكه 
•MACA 
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•MACAW 



1(ALOHA 1(ALOHA

تمهبهمتعلقآناصلايده انآندكهباشدمس ب اينشدههماهنگشكلبهكا   اي نشده هماهنگ شكلبهكاربرانآندركهباشدمي سيستميهربهمتعلقآناصليايده
.كنند رقابت ، دسترس در مشترك كانال يك از استفاده براي بخواهند

 .باشدميمحض الوهايواي برههالوهاينوعدوشامل

.دارد بازخوردي خاصيت پخشي كانال 

:رقابتي هاي سيستم 

 احتمال كه كنند استفاده نحوي به مشترك كانال يك از كاربر چندين ها آن در كه هائي سيستم
.دارد وجود برخورد
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Pure)الف ALOHA Pure ALOHA)الف

د لا هادا تاادتضال انكها ازكا ندا هددا   هر در دارند اجازهكاربرانكهاستايسادهسيستممحض،الوهايدراصليايده
 گيرد مي صورت برخوردهايي كار اين با البته كنند ارسال را ها داده بخواهند كه زمان
ااقا .روندميبينازنيزهاييقابو
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زمان آسيب پذيري
) :Frame Time(زمان فريم 

.مدت زماني كه طول مي كشد تا يك فريم با طول ثابت و استاندارد ارسال شود و ل ر ر و ب ول ب ريم ي ي ول ي ز
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)ب Slotted ALOHA)ب
 محض الوهاي مقابل نقطه درحقيقت شود مي شناخته اي برهه الوهاي با سيستم اين
 لازم و شود نمي داده زمان هر در كامپيوتر يك به ارسال اجازه كه معنا اين به باشد مي

.باشد بعديبرههشروعمنتظركهاست

87مهر  169



:مقايسه الوهاي محض و برهه اي ي بر و ض ي و ي
   نيازمند اي برهه الوهاي صورتيكه در ندارند زماني سازي همزمان به نيازي محض الوهاي 

ا .استزمانيسازيهمزمان

 الوهاي در حاليكه در دارد، وجود فريم ارسال از زماني هر در محض الوهاي در برخورد احتمال 
افقطا الا الفا اخا .داردوجودبرخورد احتمالفريمارسالابتدايدرفقطايبرهه

.است محض الوهاي برابر دو ”تقريبا اي برهه الوهاي در كانال كارآئي 
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)CSMA(پروتكل هاي دسترسي چندگانه با قابليت شنود سيگنال حامل ) 2

  بر سپس و شود مي دادهگوشكانالبهابتداهاآندريعني اند حاملشنودپروتكلنوعيهاپروتكلاين
.كنند مي عمل كانال وضعيت طبق

 صورت انتقالي هيچگونه كانال بودن اشغال صورت در كه است جهت آن از ALOHA بر آن برتري
.گيرد نمي

 : CSMAانواع

•Persistent and Non Persistent CSMAPersistent and Non Persistent CSMA 

•  CSMA/CD

ك ا آ كا كل آ كا آ اث اش ا ا اخ
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.هر چه تاخير انتشار بيشتر باشد ، اثر آن بر كارآئي پروتكل بيشتر بوده و كارآئي را بدتر مي كند



Persistent)الف and Non Persistent CSMA Persistent and Non Persistent CSMA)الف

لوعين به داده ارسال هنگامبهايستگاههركهنمايدمي عملصورتاينبهپروتكلنوعاين لمبيرييلورينبپرو بر
 ماند مي كانال شدن آزاد منتظر باشد، مشغول كانال كه صورتي در و داده گوش كانال

ايستگاهتصادم،بروزصورتدروكندمارسالراقابيافت،آزادراكانالكهزمانو  ايستگاه تصادم، بروزصورتدروكندميارسال را قابيافت،آزادراكانالكهزمانيو
 ارسال را قاب مجدد و ماند مي منتظر است تصادفي آن مقدار كه زماني مدت براي

د ا .نمايدمين
Persistent and Non Persistent CSMA  

P-Persistent CSMA1 Persistent CSMA Non Persistent CSMA
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P-Persistent CSMA1-Persistent CSMA Non Persistent CSMA



1-Persistent CSMA

 آزاد محض به و دهد مي گوش كانال به ”مرتبا فرستنده دستگاه پروتكل اين در -
.كند ميارسالراخوددادهكاناليافتن

.افتد مي اتفاق زياد برخورد روش، اين در -

Non Persistent CSMA

  كه صورتي در و دهد مي گوش كانال به ارسال از قبل فرستنده ايستگاه پروتكل اين در
لاكانال ادفدتكندشغ دت كندكاكانالك  .كند مي چك راكانالسپسوكردهصبرتصادفيمدتيكببيند،مشغولراكانال

Persistent-1  پروتكل از پروتكل اين وري بهره CSMA بيشتري تاخير اما است، بهتر 
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.دارد آن به نسبت



P-Persistent CSMA 

.است استفاده قابل  )اي برهه ( شده بندي زمان هاي كانال براي فقط پروتكل اين -
 را داده p احتمال با بودن آزاد صورت در و كرده تست را كانال ايستگاه پروتكل اين در -

 دوباره زمان آن در و بعديزمانيبرشتاكندميصبر )q)q=1-pاحتمالباوارسال
 يا و شود ارسال قابي اينكه تا دهد مي ادامه را روند اين ايستگاه .كند مي تست را كانال
.كندارسال را خوددادهديگريايستگاهكهاين ن

.كند مي صبر بعدي برهه تا بيابد مشغول را كانال كه صورتي در ايستگاه -



كانال ي و ه به نظ از ها وتكل پ انواع ه مقايسه انواع پروتكل ها از نظر بهره وري كانالمقاي
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CSMA/CD)ب CSMA/CD)ب
 

Persistentبرآنبرتري and Non Persistent CSMA ري  جهت آن از هنزرنر
 باعث عمل اين .شود مي متوقف انتقال عمل تصادم بروز صورت در كه است
.شود مي نيزباندپهنايوزماندرجويي صرفه

.دارد وسيعي كاربرد  LAN  هاي شبكه در پروتكل نوع اين
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زمان لازم براي تشخيص برخورد

گذشت از پس فرستنده دهد2tايستگاه تشخيص را برخورد تواند علتم همين به

ور بر يص ي بر زم ن ز

به همين علت . مي تواند برخورد را تشخيص دهد 2tايستگاه فرستنده پس از گذشت
.در نظر گرفته مي شود 2tبرهه هاي دوره رقابت برابر 
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CSMA/CD نمايش طرز كار ر رز يش

CSMA/CDسيستمي نيمه دو طرفه”با يك كانال ذاتا)Half Duplex (است. ل ي رب و ي ي pي
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پروتكل هاي بدون برخورد)3 ور) بر ون ب ي ل پرو
  بويژه برخوردها اين .دارد وجود رقابت زمان در تصادم بروز امكان CSMA/CD وجود با حتي
  سيستم كارآييبرباريزيانآثاربروزباعثباشد كوتاهقابوزيادكابلطولكهزمانيدر
   .شود مي

  ، برخورد بدون را كانال تصاحب براي رقابت كه هستند هائي پروتكل برخورد، بدون هاي پروتكل
.كنند مي مديريت

  آدرس ايستگاهي هر و دارد وجود ايستگاه N كه است اين بر فرض ها پروتكل اين تمام در
.باشد ميداراراN-1تا0ازفردبهمنحصر

:دو نوع از پروتكل هاي بدون برخورد عبارتند از 
•Bitmap
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Bitmap 

•Binary Count Down 



Bitmap)الف Bitmap)الف

برخورد بدون ميBitmapپروتكل نگاشت بيت شامليا دقيقاً آن در رقابت دوره هر كه باشد باشد كه هر دوره رقابت در آن دقيقا شامل  يا بيت نگاشت مي Bitmapپروتكل بدون برخورد
N كه در طي اين مقطع زماني هيچ ايستگاهي اجازه انتقال ندارد. برهه يا مقطع زماني است.

:كارايي كانال 
در بار كم 

Nd
d
+
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در بار زياد 
1+d

d



(Binary Count Down Binary Count Down)ب

نگاشت بيت پروتكل مشكل ايستگاه(حل هر در اضافي بار دستگاه)وجود آدرس از استفاده :با :با استفاده از آدرس دستگاه )وجود بار اضافي در هر ايستگاه(حل مشكل پروتكل بيت نگاشت
 پر بيت از شروع با دودويي بيت رشته يك شكل به را خود آدرس كانال از استفاده براي ايستگاه يك

زش دخشا تآاتك تگاق تاا ندطقORاتفا ش   شوند مي منطقي OR همبامتفاوتهايايستگاهموقعيت و آدرسهردرهابيتكندميپخشارزش
.ناميم مي دودويي معكوس شمارش را پروتكل اين

.در اين پروتكل ايستگاه هاي با آدرس يزرگتر اولويت بالاتري دارند -

:كارايي كانال-

Nd
d

2log+
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:پروتكل شمارش معكوس دودوئي ي و و وس رش م ل پرو
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سيمهاي محلي بيپروتكل هاي شبكه)4 ل يپرو مي
.دارند خاصي MAC لايه زير به نياز محلي هاي شبكه از نوع اين

  نيز مشكلاتي البته كهباشد مي CSMA از استفاده سيم بي محلي شبكة از استفاده براي نظريه يك
  درگيرنده تداخل است مهم كه آنچه زيرا نيست مناسب كاملاً پروتكل اين كهاين جملهاز ، دارد
!فرستندهدرنهاست

ها كل سيستم را يك از ايستگاهبرد هيچ
ش
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.دهدپوشش نمي



بيLANمشكلات برهاي مبتني CSMAسيم  CSMAسيم مبتني برهاي بيLANمشكلات

(aمشكل ايستگاه مخفي)Hidden station problem(

(b مشكل ايستگاه آشكار)Exposed station problem(
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ا WLANپروتكل هايWLANتكل

MACA MACAW
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)MACA(دستيابي چندگانه با پرهيز از برخورد

  .شد طراحي سيم بي محلي هاي شبكه براي كه است اي اوليه قراداد شامل

  از مجاور هايايستگاه تا كند وادار كوچك قاب خروج به را گيرنده ,فرستنده كه است اين آن اصلي ايده
 .كنند  خودداريبزرگ داده قاب  ارسال حين در داده انتقال

 : RTSقاب 
درخواست ارسال

 : CTSقاب
آمادگي ارسال
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MACAW

.باشد مي MACA به نسبت كارآيي نظر از اي يافته توسعه پروتكل شامل 

ن هلاعلاد الفتهنازهاقادادندلا ندنا هتاش هانتقاللا  به انتقال لايه تا شوندنميارسالورفتهبينازهاقاب ، دادهپيوندلايهوصولاعلامبدون
  اين هاآن .پروتكل كارآئي كاهش نتيجه در و طولاني تاخير يعني و ببرد پي آنها حضور عدم

.كردندحلموفقدادهقاب ازبعدACKقابمعرفيبارامشكل

 همزمان ارسال از جلوگيري جهت حامل وضعيت تشخيص يعني CSMA خاصيت از استفاده 
 .مقصديكبهRSTدو

 و رد ازدحام خصوص در اطلاعاتي يكديگر با ها ايستگاه تا پروتكل به هائي مكانيزم افزودن 
.كنندبدل
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راترنت
  از و شد پياده سازي و طراحي MIT دانشجوي دو توسط كه محلي شبكه اولين
لك iكا lل 2اكط ل5 اك  سرعت  باكيلومتر2.5حداكثربطولضخيم )coaxial(محورهمكابلرشتهيك

2.94 Mbps بود شده تشكيل.  
كا اش ا ان DIXIEEEثلا 802 كا3 IEEEوDIXمثل استانداردهاييبهمروربهشبكهاين .كرد پيدا دست802.3
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)Repeater(اتصال دو سگمنت با استفاده از يك تكرار كننده
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نت ات كش كابل كشي اترنتكابل

نام كابلنوع كابلحداكثر طول قطعه  تعداد گره در هر قطعهمزايا

m Thick coax10Base5 100500)از رده خارج(كابل اصلي و اوليه 

mThin coax10Base2 30185به هاب نيازي نيست

mTwised 1024100ارزانترين سيستم pair10Base-T م ي رين pرز

mFiber optics10Base-F 10242000بهترين انتخاب براي مابين ساختمانها
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انواع كابل كشي در اترنت جدول



10Base510Base5
  تزريقي انشعاب طريق از كابل به اتصال و داردشهرت ضخيم اترنت به كابل اين

)Vampire Tap(كابل مركزدردقتبهسوزنيكآندر كه مي شودانجام 
.مي رود فرو كواكسيال
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10Base2

 كابل نوع اين به اتصال براي و مي شود ناميده نازك اترنت كشي، كابل از نوع اين
 بشكل اتصال يكايجادومعموليBNCكانكتورهايازتزريقيانشعابجايبه
T كنند مي استفاده.
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ك ل كا 10Bكلا 5&10B 2 10Base5& 10Base2 مشكلات كابل كشي

طول بيش از اندازه كابل
انشعابات نامناسب و بد 
شل شدن اتصالات 

در كابلبروز هرگونه پارگي

ا ا ا ك ك ا اا ا ا ك ك تكنيك بازتاب سنجي در حوزه زمان  براي تشخيص معايب فوق تكنيك هائي ابداع شد
)Time Domain Reflectometry(
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10Base-T10Base T

  از پر جعبه اي(Hub يك فقط بلكه ندارد وجود مشتركي كابل هيچ آن ساختار در
 غير( اختصاصيكابليكباهاايستگاهتمام كهداردوجود)الكترونيكمدارات
.مي شود متصل بدان )مشترك
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10Base-F 

 هايپايانه  و اتصالات بالاي هزينه دليل به ولي است شده استفاده نوري فيبرهاي از آن در
د ازمو ان انب لبهامااستگ اايمندل دنويزمقابلدكهبالائب ،گزينهدا   ،گزينهدارد نويز مقابلدركهبالائيبسيارايمنيدليل بهامااستگرانبسيارنيازمورد

.مي شود محسوبهم از دور هاي هاب يا و ها ساختمان بين كابل كشي براي مناسبي
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رمقايسه انواع كابل كشي هاي اترنت ي ي بل ع و ي
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 a (10 Base5      )b  (10Base2       )c(10Base-T(     :سه روش كابل كشي اترنت 



ركدينگ منچستر چ ي
  يك به نياز بدون را بيت هر وسط يا پايان و شروع تا بود خواهد قادر گيرنده آن در كه روشي

)گيرندهوفرستندهبينهمزماني(.دهدتشخيصخارجيساعتسيگنال

 بيت نيم در ،1 بيت ارسال براي :مي شود تقسيم بيت نيم دو به زماني لحاظ به بيت هر روش اين در
  عكس صورت به 0 بيت مورد در ومي شود داده قرار پايين ولتاژ دوم بيت نيم در و بالا ولتاژ اول

.مي كند عمل

.شود مي استفاده منچستر كدينگ از اترنت در

:روشايناشكال

  .بود خواهد نياز برابر دو باند پهناي به دليل همين بهاست بيت يك طول نصف پالس هر طول چون
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).شود مي ارسال پالس دو بيت هر براي يعني(



كدينگ منچستر تفاضلي

 ابتداي در لبه وجود و 1 بيت دهنده نشان بيت هر ابتداي در لبه وجود عدم روش اين در
اشدتدهندنشانته .باشدمي0بيتدهندهنشانبيتهر

  است نيازمند منچستر كدينگ به نسبت پيچيده تري ابزارهاي به تفاضلي منچستر روش
.مي دهد نشان خود از نويز مقابل در بيشتري ايمني عوض در ولي

كشا نش فاات كشنا گلاش    همچون ديگر محليهايشبكهدروشودنمي استفادهاترنتشبكهدرروشاين
(IEEE 802.5) Token Ring دارد كاربرد.
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گ ك ا ش ا ان مقايسه انواع روش هاي كدينگقا
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كدينگ باينري معمولي، كدينگ منچستر و كدينگ منچستر تفاضلي



قالب فريم اترنت
IEEE  استاندارد قالب تفاوت دو : از عبارتند DIX و 802.3

مشخص كننده  به عنوان بايت Preamble بايت هشتم IEEE 802.3در قالب فريم استاندارد  1)
. ابتداي فريم درنظر گرفته مي شود

IEEE  استاندارد فريم قالب در2)   براي بايت دو نوع، فيلد براي بايت دو تخصيص جاي به 802.3
.است شده گرفته نظر در طول فيلد
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Frame formats : (a) DIX  Ethernet  (b) IEEE 802.3



ت گاب گ نت ات يع س نت ات

ل 802كلا ا3 آا

اترنت سريع و اترنت گيگابيت

:آنساختاردرتغييربدون802.3 شبكهبهبخشيدنسرعتدلايل

.موجوداترنتشبكه هاي با جديدشبكهسازگاريبهنياز1.

.باشد داشته نشده پيش بيني مشكلات جديد پروتكل آنكه از نگراني2.

ل3 كا لآ لاق ااكااك الاا   زمان مشمول و رساندهاتمامبهراكاربتوانندتكنولوژيتغييرازقبلآنكهبهتمايل3.
.نشود
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سريعاترنتا
نتاصلايده يعات نتهايويژگتمامحفظس اوليهات اوليهاترنتهايويژگي تمامحفظ     سريعاترنتاصليايده
100 از بيتي زمان كاهش      ns 10 به ns )10 سرعت كردن برابر(

.گرفت نام  802.3u شد معروف سريع اترنت به كه جديد استاندارد اين

سريعانواع كابل كشي اترنت
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گا گ اترنت گيگابيتا
برابري10 افزايش وسريعاترنتاهدافهمانباگيگابيتاترنت،كوتاهيمدتازپس

.شدعرضه802.3z استانداردعنوانباسرعت نر ررو

براساسكهمعمولي اترنت برخلاف يعني است نقطه به نقطه گيگابيت اترنت پيكربندي كل
.استاتصاليچندباسساختار
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ساختار باس چند اتصالي 



ت گا گ نت ات ند ك اع انواع پيكربندي اترنت گيگابيتان

( ) (b)
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اترنت گيگابيت با دو دستگاه (a)                                    اترنت گيگابيت با چند دستگاه (b)



گيگابيتانواع كابل كشي اترنت
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(Wireless Networking)شبكه هاي بي سيم

WLAN راديويي يا مادون قرمز(از امواج الكترومغناطيسيكه ) بي سيم محلي هايشبكه (ها (
ك ا ا گ ط ط ك ا ا اطلا ال ا .براي انتقال اطلاعات از يك نقطه به نقطه ديگر استفاده مي كنندا
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مفاهيم
•(AP)Access Point : دستگاه فرستنده و گيرنده مركزي

م

 WLANوظيفه دريافت، ذخيره و ارسال داده را بين شبكه محلي سيمي و APگيرنده 
د دا .بعهده داردهد

.دباشمي  IEEE 802.11 هاشبكهاين استاندارد غالب در •
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LANا LANهاي بي سيم

A multicell 802.11 network.
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WLANهايتوپولوژي WLANهايتوپولوژي

Ad hoc
Topology 

Infrastructure 
Topology 
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1(Ad hoc Topology 

 يكديگر با مستقيماً و بوده مجهز بي سيم شبكه واسط به كامپيوترها توپولوژي اين در
-peerشكلبه to- peerكنندمبرقرارارتباط. peerشكلبه to peerكنندميبرقرارارتباط.

.باشند داشته قراريكديگرمحدودهدربايدارتباطبرقراريبرايكامپيوترهايعني ي ري يپيو ريبر ر ببر ير رورب ي ري بر
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ش ا كل ا گا ا ا ك
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.برد هيچيك از ايستگاه ها كل سيستم را پوشش نمي دهد



2(Infrastructure Topology

طريق از معمولي كابليشبكه هايانعطاف پذيريافزايشوگسترشبرايتوپولوژياين
Access از استفاده با بي سيم تكنولوژي به مجهز كامپيوترهاي اتصال Point آن به
.ميرودبكار .مي رودبكار
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(a) Wireless networking with a base station.
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(b) Ad hoc networking.



IEEE استاندارد توسط كه هايي سيگنال انواع  فيزيكي لايه در 802.11
:مي شودپشتيباني

DSSSDi t S S d S t DSSS  )Direct Sequence Spread Spectrum( 

FHSS   )Frequency Hopping Spread Spectr( 

  infrared )مادون قرمز(
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DSSS)Direct Sequence Spread Spectrum(
مدولهديجيتال كد يك از استفاده با خروجي سيگنال هاي آن در هك راديويي انتقال روش يك

. شودمي ثانيهدرمگابيت11تاسيستمانتقالسرعت افزايشباعثDSSSازاستفادهوشده يشبزو ملرز وييربيي

FHSS)Frequency Hopping Spread Spectrum(
 دريافت .مي دهد انجام فركانس در را سريعي تغييرات مداوم طور به دهنده انتقال آن در كه ديگري روش
  استاندارد تنها روش اين .كندمي  عمالا را تغييرات همان دقيقاً دريافتي، سيگنال هاي خواندن براي كننده

IEEE802.11a ددهمي  پوشش را.

i f dinfrared)قرمزمادون(
 و كننده ارسال قرمز مادون فناوري در .مي شود استفاده بالا هايفركانس از infrared ارتباطات در
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.باشند يكديگر ديد خط در ،دور راه كننده كنترل يك همانند بايد كننده دريافت



 WLAN پارامترهاي مؤثر در انتخاب يك سيستم

سازگاري با  
  ر محصولاتساي

WLAN

سازگاري با 
شبكه هاي موجود

تداخل و اثرات 
ل تقا

WLAN

سرعت انتقال 
داده

WLAN ملاحظات مجوز برد محدوده پوشش
كا ف

متقابل

WLAN ش پو و فركانسيبر

سادگي و  جان ات واث ي
سهولت استفاده

امنيتقابليت گسترش

اثرات جانبي
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هزينه
امنيتسيستم



تاريخچه بلوتوث
.گرفت شكل 1994 سال در اريكسون موبايل شركت در بلوتوث اوليه فكر •

 توسعه آنها هاي گوشي و همراه هايتلفن از فراتر به اوليه فكر و شد شروع 1995 سال در مهندسي كار •
.شودهمراهوسايلانواعهمهشاملتايافت علي يلو ورو

  ميلادي 981 و 940 هايسال بين كه است شده هگرفت دانماركي پادشاه يك نام از “بلوتوث” نام •
آآ   او به كار اين كهآنجايي از .كردمتحدراشمالينروژوجنوبيسوئددانمارك،آميز،صلحطوربه.زيستمي

 صلح طور به بتواند بود اميدوار نيز اريكسون، داد تاريخ در ار مذاكره و ارتباط در ماهر پادشاه يك شهرت
.كندمتحدرامختلفوسايلآميز يليز رو

Bluetooth گروه و كردامضاIBM،Intel،Nokia،Toshiba با نامهموافقت يك اريكسون • SIG 
آ
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 .آوردوجودبهرا



بلوتوث چيست؟
 به مجهز وسايل بين برد كوتاه ارتباطات كه است سيم بي خصوصيت رشتـه يك بلوتوث
  ايجاد به قادر امكان اين با وكند مي تعريف را بلوتوث اختصاصي و كوچك هاي تراشه
.باشد ميPAN ياشخصيكوچكهاي شبكه

.آورد ميبوجودمختلف وسايلبينمشتركزبانيكبلوتوث

ساختار بلوتوث

 كيلوبيت 720 سرعت در ها داده توانند مي و دارند برد متر 10 حدود بلوتوث هاي تراشه به مجهز وسايل 
.دهندانتقالپوشاك وها كيفديوارها،طريقازثانيهدر

) ثانيه در جهش 1600(.شود مي استفاده FHSS تكنيك از بلوتوث در 
2.4  فركانسي باند( .كند مي كار GHZ 2.48  تا GHZ 2.40 محدوده در  GHZ(
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.شود مي تقسيم MHZ 1 كانال 79 به آن باند پهناي 



معماري بلوتوث
: Piconet   شامل يكmaster  ايستگاه  7و حداكثرslave فعال است.

Scatternet: چندين اتصال از Piconet شود مي ايجاد هم به.
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ث ت ل ا مزاياي بلوتوثا

:دلايل استفاده ازبلوتوث 

سيم طريق از Data انتقال محدوديت

يكديگر با مختلف يها دستگاه ارتباط براى ثابت و مشخص استاندارد يك وجود عدم

گ ژاا ل قاتك قرمزمادون تكنولوژيمناسبجايگزين

آنمناسببسيارقيمت
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فصل پنجم

لايه شبكه
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ك لايه شبكهلا

هاي مختلف ارتباط برقرار كنيم وظايف لايه شبكه شروع LANهنگامي كه بخواهيم بين 
.شود مي ي

 براي مكانيزمي بايد شود مي منتشر WAN شبكه روي اطلاعاتي هاي بسته هنگاميكه
الااكااااقاااا  و ها توپولوژي با هاشبكهميانتاباشدداشتهوجودمقصدبهمبداازهابستههدايت

.شود مي گفته يابي مسير ، هدايت عمل اين به كه كنند حركت بتوانند مختلف ساختارهاي
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كه ش ه لا اح ط ل اصول طراحي لايه شبكها

 store-and-forwardسوئيچينگ بسته به روش •
خدمات تهيه شده براي لايه انتقال•
پياده سازي خدمات اتصال گرا و غيراتصال گرا•
زمقايسه زيرشبكه هاي داده گرام و مدارمجازي• ر م ر ر ز
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سوئيچينگ به روش ذخيره و ارسال)الف
:اجزاء اصلي اين سيستم

ل1 حا زات تجه تجهيزات حامل-1
تجهيزات مشتريان -2
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.محيطي كه پروتكل هاي لايه شبكه در آن عمل مي كنند



رخدمات تهيه شده براي لايه انتقال)ب
: تدارك ديده شده است ي كه اين خدمات بر اساس آن هااهداف

.خدمات بايد مستقل از تكنولوژي مسيرياب باشد   -1

.هاي حاضر حمايت كند تعداد، نوع و توپولوژي مسيرياب از لايه انتقال بايد -2

دآد3 ج ت ص د حت ند ش ه ته انتقال لايه اي ب كه اي كه ش هاي هاي شبكه اي كه براي لايه انتقال تهيه مـي شـوند حتـي در صـورت وجـود      آدرس-3
.شبكه هاي محلي و گسترده بايد از شماره گذاري يكنواختي استفاده كند
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خدمات اتصال گرا و غير اتصال گرا) ج
ا گ ال ا :غير اتصال گراغ

 و يكديگر از جدا و شده وارد شبكه به جداگانه ها بسته ، باشد اتصال بدون خدمات اگر
تقلا ياب”م تهشوندمم امدادهاهاب نامندمگ .نامندميگرامداده راهابسته.شوندميمسيريابيمستقلا

.شود مي ناميده گرام داده شبكه زير ، استفاده مورد شبكه زير
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:اتصال گرا
اين . شود ايجاد شود قبل از آنكه بسته ها فرستاده يك مسير از منبع به مقصد بايد

.ناميده مي شوداتصال مدار مجازي 
.زير شبكه مورد استفاده ، زير شبكه مدار مجازي ناميده مي شود
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مقايسه زيرشبكه مدار مجازي و داده گرام)د

زير شبكه مدار مجازيزيرشبكه داده گراممورد
نياز استنيازي نيستتنظيم مدار
هر بسته آدرس دقيق و كامل مبدا و آدرس دهي

مقصد را با خود حمل مي كند
هر بسته فقط يك شماره كوتاه مدار 

با خود دارد) VC(مجازي
ت ض لات اتاطلا اطلا دا نگ ه از ن اا ت از دا ازا ه مسيرياب نيازي به نگهداري اطلاعاتياطلاعلات وضعيت

در خصوص وضعيت هر اتصال ندارد
به ازاي هر مدار مجازي تمام 
مسيرياب ها بايد اطلاعاتي در 
خصوص وضعيت آن نگاه دارند

اا قل ط
مسير فقط يكبار و آنهم در هنگام 

ش خا ا ا ا ظ هر بسته بطور مستقل مسيريابيمسيريابي
مي شود

تنظيم مدار مجازي انتخاب مي شود و  
تمام بسته ها از همان مسير حركت  

مي كنند
تمام مدارات مجازي كه از مسيرياب بي تاثير، مگر در مورد بسته هايي كه تاثير خرابي مسيرياب

خراب مي گذشته اند قطع مي شونددر حين خرابي از بين رفته اند

دشوارتضمين كيفيت خدمات
اگر براي هر مدار مجازي منابع لازم از 
قبل تخصيص يابد بسيار آسان است

87مهر  229

دشواركنترل  ازدحام
اگر براي هر مدار مجازي از قبل منابع 
لازم تخصيص يابد بسيار آسان است



بيمسير يابي يري
در . وظيفه اصلي لايه شبكه مسيريابي و هدايت بسته ها از منبع به مقصد مـي باشـد   

پرش انجام  ندبيشتر زير شبكه ها بسته ها براي آنكه به مقصد برسند نياز دارند كه چ
.دهند

h .گويند)hop(عبور يك بسته از يك مسيرياب را يك پرش

ا ت الگوريتم مسير يابيالگ
الگوريتم مسيريابي بخشي از نرم افزار لايه شبكه است كه تعيين مي كند بسته ورودي به كـدام  

.خط خروجي بايد منتقل شود

ا ك ا آ Forاف arding
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)Forwarding(هدايت      فرآيندهاي موجود در يك مسيرياب
الگوريتم مسيريابي                                              



ياب يت الگ يك اص خواص يك الگوريتم مسيريابيخ

عملكردصحت-1
هوسادگي يا سهولت-2 ي ي
تحمل عيب -3
پايداري-4
يعدالت و بهينگي-5 ه و
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بين بهينگتناقض و عدالت يعدالت و بهينگتناقض بين
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 : شوندمي تقسيم كلي گروه دو هاي مسيريابي به الگوريتم

:يفقهاي غير والگوريتم
تصميمات مسيريابي خود را بر اندازه گيري يا تخمين توپولوژي و ترافيك فعلي بنا نمي نهند ، 

كه شبكه راه اندازي هنگامياز قبل محاسبه و،درعوض براي انتخاب يك مسير مورد استفاده
.  شد به شبكه بار مي شود 

:يفقهاي والگوريتم
ترافيك تغيير  الگوريتم وفقي تصميمات مسيريابي خود را بر اساس تغييرات در توپولوژي و

. مي دهد
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اصل بهينگي
در مسير بهينه اي  Kبه مسيرياب  Iاز مسيرياب  Jآن اصل بيان مي كند كه اگر مسيرياب 

.گيرد نيز درهمان مسير قرارمي Kبه  Jقرارگيرد آنگاه مسير بهينه اي از 

  از اي مجموعه كه ببينيم توانيم مي ما كه است اين شود مي دريافت اصل اين از كه اي نتيجه
  مقصد گره ، آن ريشه كه باشد مي درختي شكل به معين، مقصد يك به منابع تمام از بهينه مسيرهاي

sinkرادرختيچنين.است treeناميم مي.
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)a (        يك زير شبكه )b ( درختsink tree  براي مسيريابB



مسيريابي هاي الگوريتم هاي مسيريابيالگوريتم

ا1) ك ا مسيريابي كوتاهترين مسير1)
مسيريابي سيل آسا2)
)DV(مسيريابي بردار فاصله 3)
ن4) الت )LS(ا )LS(مسيريابي حالت پيوند4)
مسيريابي سلسله مراتبي  5)
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مسيريابي كوتاهترين مسير)1 ير) رين و بي يري
براي انتخاب مسيري بين دو مسير ياب معين، الگوريتم فقط كوتاهترين مسـير بـين   

مهاآن مشخص گراف در كندرا .كندرا در گراف مشخص ميهاآن
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الگوريتم سيل آسا)2 يل) م وري
در آن هر بسته ورودي بر روي خطوط خروجي بجز خطي كه عمـل دريافـت از آن   

.دوطريق صورت گرفته فرستاده مي ش

م ين كوتاهت انتخاب تاخ(مزيت ين ه)كمت مقاي اي ب الگو عنوان به به عنوان الگو براي مقايسه)        كمترين تاخير(مزيت           انتخاب كوتاهترين مسير
)بسته هاي تكراري زياد(عيب            ترافيك بالا 

:راهكارهاي جلوگيري از ترافيك زياد 

قرار دادن شمارنده پرش در سرآيند هر بسته •
•  life time
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نگهداري اطلاعات هر بسته توسط مسيرياب •



)DV(الگوريتم مسيريابي بردار فاصله)3
كه باعث مي شود هـر مسـيرياب جـدولي را كـه نشـان دهنـده        نحوه عملكرد بدين ترتيب است

. براي رسيدن به آنجا نياز است را به همراه داشـته باشـد    كه و خطي بهترين فاصله به هر مقصد
.با تبادل اطلاعات با جداول همجوارشان نوسازي مي شوند،اين جداول
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ائ گ نهايت ب count(شكل to infinity problem:( ):count-to-infinity problem(مشكل بينهايت گرائي
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)LS(مسيريابي حالت پيوند)4 پيو) بي )(يري

:هر مسيرياب بايد .ايده مسيريابي حالت پيوند در پنج بخش بيان مي شود

.ها را بداندهاي شبكه آنهمسايه هايش را تشخيص داده و آدرس-1
.تأخير يا هزينه تا همسايه هايش را اندازه گيري كند -2
.ايجاد بسته اي كه گوياي تمام اطلاعات بدست آمده باشد-3 ب ب م ي وي ي ب يج
.ها ارسال نمايد اين بسته ها را به تمام مسيرياب -4
كند5 ه حا ا گ د اب ه ه ن تاهت ك .كوتاهترين مسير به هر مسيرياب ديگر را محاسبه كند-5

87مهر  240



:كسب اطلاعات همسايه ها )الف
 HELLOارسال و دريافت بسته  -        
.همسايه ها بايد سراسري و منحصر به فرد باشد ) آدرس(نام  -        

:اندازه گيري هزينه خط ) ب
 ECHOارسال و دريافت بسته  -        

ا ل ا ا خط ا ا ا اخ ا ا ف گ ظ در نظر گرفتن ميزان بار در تاخير به همراه پهناي باند خط           تغييرنوساني جداول مسيريابي-      
    

جلوگيري از تغييرنوساني جداول مسيريابي        فقط دخيل كردن پهناي باند -        
باند پهناي فتن گ نظ د ب ه علا ط خط ن ب با زيع ت توزيع بار بين خطوط علاوه بر در نظر گرفتن پهناي باند                                                                             

                                          
بهينه مسير از مناسب استفاده عدم عدم استفاده مناسب از مسير بهينه                                                                               
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:ساخت بسته هاي حالت پيوند)ج

( ) A b t (b) Th li k t t k t f thi b t
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(a) A subnet.         (b) The link state packets for this subnet.



:توزيع بسته هاي حالت پيوند ) د
استفاده از الگوريتم سيل آسا•

.جديدLSيك واحد افزايش شماره ترتيب بسته به ازاي توليد هر بسته• ر و ز ر ر ش ز و

وقتي  . هر مسيرياب آدرس مسيرياب مبدا و شماره ترتيب بسته دريافتي را ذخيره مي كند•
ال ا ش ك ا ل آ ن ا تك ش افت ت يك بسته دريافت شد ، تكراري نبودن آن بوسيله مسيرياب چك شده و سپس ارسال مي ك

.شود

:مشكلات اين الگوريتم 
بيتي 32صفر شدن شماره ترتيب در اثر چرخشي بودن آن          استفاده از شماره ترتيب )1 يب ر ر ز ن ن بو ي چر ر ر يب ر ر ن ير بي
صفر شدن شماره ترتيب در اثر از كار افتادن يك مسيرياب و راه اندازي مجدد آن) 2
خطادار شدن شماره ترتيب)3
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)فيلد سن در بسته(راه حل كلي                  استفاده از طول عمر بسته 



:اصلاح الگوريتم جهت افزايش قدرت 
تشخيص بسته هاي تكراري)                بافر(استفاده از فضاي انتظار

پيشگيري از بروز خطا )          Ack(استفاده از بسته اعلام وصول 

The packet buffer for router B

:محاسبه مسيرهاي جديد ) ه
p

استفاده از الگوريتم دايكسترا    
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يمسيريابي سلسله مراتبي)5 ر ي ر
شوند مي تقسيم هايي قسمت به ها مسيرياب مراتبي سلسله مسيريابي از استفاده با
.ناميم مي)Region(منطقهراهاآنكه

 ارسال مقصد به ها بسته چطور اينكه درباره را خود منطقه جزئيات تمام مسيرياب هر
.نداردخبرمناطقسايرداخليساختارازوليداندميشود،مي

 براي نياز مورد حافظهدرجوئيصرفه،مراتبي سلسلهمسيريابيهدفمهمترين
.است مسيرياب در جداول

يمييي كامل بهينگي عدميعنيمسيرهابرخيطولافزايشموجب،حافظهدرجوئيصرفه
.است كرده عبور 3 منطقه از حاليكه در گذرد مي 2 منطقه از 5C به1A از بهينه مسير       شود مي مسيرها

 Ln(N)  با برابر مراتبسلسلهسطوحتعدادبهترين ، مسيريابNبازيرشبكهيكبراي
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بيبري ببزير رينيري بوحبه برر )ببر )

.داشت خواهد نياز )Entry( درايه  e.Ln(N)  به ”جمعا مسيرياب هر و است



جمسيريابي سلسله مراتبي دو سطحي با پنج منطقه پ ي و ي ر ي ر
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ا ازد ل كنت ها ت الگوريتم هاي كنترل ازدحامالگ

دار الگوريتم سطل سوراخ -1
الگوريتم سطل نشانه-2
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دار الگوريتم سطل سوراخ) 1
توجه  دار الگوي خروجي ثابتي را با سرعت ميانگين و بدون الگوريتم سطل سوراخ

.به ميزان ترافيك اجرا مي كند
كه يك صف داخلي متناهي  (دار استهر ميزبان بوسيله رابطي كه حاوي سطح سوراخ

اگر بسته اي به صف برسد ، و صف پر باشد آن بسته در . به شبكه متصل مي شود ) است
ف گ .نظر گرفته نمي شودظ
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ا ا MB1ال MB 1مثال براي حجم داده  

(a)ا اخ طل
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(a)ورودي سطل سوراخ دار
(b)خروجي سطل سوراخ دار



الگوريتم سطل نشانه) 2
اين نشانه ها توسط  . دار ، نشانه ها را نگهداري مي كند در اين الگوريتم ، سطل سوراخ

. ايجاد مي شودثانيه Tهر يك ساعت با سرعت يك نشانه در 
 .بردرا ذخيره و سپس از بين مي نشانهبسته اي كه مي خواهد منتقل شود يك هر   

(a) Before (b) After
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(a) Before.      (b)   After.



:محاسبه مدت زمان لازم براي ارسال داده انفجاري ري ج ل ر ي بر زم ن ز ب
S = C/(M - ρ)  

ظرفيت سطل نشانه  حداكثر سرعت خروجي        نرخ توليد نشانه 

ا طل :مشكل سطل نشانهكل
.اين است كه اجازه توليد و ارسال انفجارگونه بسته ها را مي دهد 

ا ا طل ا آ ك ط ا طل ا ا ا طل ا ا ا

راه حل

استفاده از سطل سوراخ دار پس از سطل نشانه به طوري كه نرخ خروجي آن از سطل نشانه بيشتر و از

.حداكثر نرخ شبكه كمتر باشد 
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ا ك لايه شبكه در اينترنتلا
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IPپروتكل
 :باشدبخش مي 2شامل   IP )بسته/ ديتاگرام( داده نگاشت

يندآ1 يندآسر-1
.باشدطول متغيير مييك بخش اختياري بابايتي و20يك بخش ثابت شامل 
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متن  -2 



فيلد هاي بخش سرآيند
•Version :  مشخص مي كند كه بسته براساس چه نسخه اي از پروتكلIP سازماندهي

.و ارسال شده است    

•IHL:سرآيند را مشخص نمايندلبيتي طو32در سرآيند تعبيه شده تا با كلماتبدين منظور.

•Type of service :  مختلفي از  حالاتبينservice  كندمي تمايز ايجاد.

T t l L thا ا كل ل ط •Total Length:طول كل بسته را مشخص مي نمايد.

•Identification : مشخص مي كند قطعه دريافتي به كدام ديتاگرام متعلق است.

•DF : را قطعه بندي نكند به مسيرياب دستور مي دهد كه بسته.

•MF:است شت ب قطعات انگ قطعاتدب ام جزءت به ته ب ييك تمقداآخ ب يكاين
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MF:يك اين بيت  مقدارآخري يك بسته به جزءتمام قطعاتدر.  بيانگر قطعات بيشتر است
.است



•Fragment Offset  : دارد قرار مشخص مي كند كه قطعه در كجاي بسته.

Ti li •Time to live :شمارنده اي است كه طول عمر بسته را محدود مي كند.

• Protocol : تحويل دهد لايه انتقالرا به كدام فرآيند  تعيين مي كند كه بسته.

•Header chechsum  : در  اين جمع كنترلي براي تشخيص خطاهاي حاصل از كلمات حافظه
ا ف ا .يك مسيرياب مفيد استك

•Source/Destination Adress  : شماره شبكه و شماره ميزبان را نشان مي دهد.

•Options  :  اجازه مي دهد نسخه هاي بعدي پروتكل حاوي اطلاعاتي باشند كه در طراحي اوليه
د ندا د ج
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.وجود ندارد



Options  فيلد

Some of the IP options.
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IPآدرس هاي رس
دارد كه شماره شبكه و شماره   IPهر ميزبان و مسيرياب اينترنتي يك آدرس  •

كند م كدگذاري را خود استميزبان فرد به منحصر تركيب اين . اين تركيب منحصر به فرد است. ميزبان خود را كدگذاري مي كند 

بيت هستند و در فيلد آدرس مبدأ و آدرس مقصد   32به طول  IPهاي  همه آدرس •
ندIPاته كا ه .به كار مي روندIPهايبسته

در واقع به رابط شبكه اشاره دارد و نه به ميزبان ، بنابراين اگر يك ميزبان  IPهاي  آدرس •
اآا .داشته باشدIPوي دو شبكه باشد ، بايد دو آدرسربخواهد بر
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آدرس هاي IPفرمت هاي آدرس IPفرمت
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ويژهIPآدرس هاي
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ا ك زير شبكه هاش
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A campus network consisting of LANs for various departments.



بآدرس هاي زير شبكه زير ي رس

A class B network subnetted into 64 subnets.
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ك ك ماسك زير شبكها

87مهر  262



87مهر  263



پپروتكل هاي كنترل اينترنت
كه براي انتقال داده ها كاربرد دارد، چندين پروتكل كنترلي   IPاينترنت علاوه بر 

:ديگر دارد كه همگي در لايه شبكه به كار گرفته مي شوند

ICMP -

ARP -

RARP -

BootP -

DHCP -
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1 (ICMP

همچنين اين . عملكرد غير منتظره در اينترنت توسط اين پروتكل گزارش مي شود
.پروتكل براي آزمايش و رفع عيب در شبكه به كار مي رود

نوع پيامتوصيف عملكرد
Destination   unreachableبه هر دليلي بسته را نمي توان به مقصد تحويل داد

Time  exceededزمان حيات بسته به پايان رسيده است
Parameter  problemفيلدي از سرآيند بسته مقدار نامعتبر داشته است

Source  quenchبسته دعوت به آرامش
Redirectحاوي اطلاعاتي در خصوص جغرافياي مسير و اعلام اشتباه در مسيريابي

Echoدرخواست از يك ماشين تا اگر فعال است پاسخ دهد خ پ ل ر ين ي ز و Echoر
Echo  replyبه منظور تاييد فعاليت Echoپاسخ به پيام 

Timestamp  requestبه همراه مهر زمان  Echoهمانند پيام 
ا Eا h R lا Tiا l
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ICMPپيام هاي 

Timestamp  replyبه همراه مهر زمان  Echo Replyهمانند پيام



2(ARP 2(ARP

ARP  روديا پروتكل تحليل آدرس براي تجزيه و تحليل آدرس ها در شبكه بكار مي.

ند• ش د ف افت د داد ند ه لا ط ت ك ز ف ها آد دان كه انط ه . همانطور كه مي دانيم آدرس هاي فيزيكي توسط لايه پيوند داده دريافت و فهميده مي شوند •
.داندچيزي نمي  IPولي اين لايه از آدرس هاي 

.بكار مي رود) MAC(به آدرس هاي فيزيكي   IPاين پروتكل براي ترجمه آدرس هاي   •
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3(RARP 3(RARP

لRARPتكل آARPك فت گ ا ك ف آ ا ان ا را انجام مي دهد يعني آدرس فيزيكي را گرفته و آدرس   ARPعكس عملRARPپروتكل
IP متناظر با  آن را برمي گرداند  .

در اين پروتكل هم مي توان آدرس هاي فيزيكي ماشين هاي مختلف را بصورت فراگير روي شبكه 
.يك ماشين در تصوير حافظه جاسازي شودIPپخش كرد يا آدرس
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4(BootP

. فريم هاي پخش فراگير را به خارج از شبكه محلي هدايت مي كند

4(BootP

ي ي ي ب ز رج ب ر ير ر ش پ ي ريم

لز  اين .مي شود استفادهديسكبدونهايايستگاهاندازي راهبرايBOOTPپروتكلاز يپرو وونيزيرر ني
 را اضافه تري اطلاعات ، ديسك بدون ايستگاه IP آدرس از غير به مي تواند پروتكل
سمانند يابIPآد ضم شف يپ كهزيالگ تگاهبهاش ايههااي ا   ارايه ها ايستگاه به را...وشبكهزيرالگوي،پيش فرضمسيريابIPآدرسمانند
.دهد
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DHCP 5(DHCP

  بايد را  IP هاي آدرسنگاشتجدولكهاست اينBOOTPپروتكلجديمشكل
  كه مي دهد را امكان اين DHCP پروتكل .شود پيكربندي و تنظيم دستي بصورت

ظكااIPاآ .نمودتنظيمدستيبصورتهموخودكاربصورتهمراIPهايآدرس
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Operation of DHCP.



پروتكل هاي مسيريابي اينترنت
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AS
يا  ) Autonomous System(شبكه اينترنت از تعداد بسياري سيستم خودمختار 

ا ا اASًاخ ش ل ك . تشكيل شده استASًاختصارا
ها را مسيريابي خارجي  ASرا مسيريابي دورني و مسيريابي بين  ASمسيريابي درون يك 

گ .يا بيروني گويندا
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OSPF)الف
OSPF بدين شكل عمل مي كند .مي باشدپروتكل مسيريابي دورني:

ا طااك اطط افكالاا لاگ  مدل دار جهت گرافيكقالبدرراارتباطيخطوط وهامسيرياب،شبكه هامجموعه
 تاخير مانند پارامترهايي دهنده نشان كه مي دهد وزن يك گراف در كمان هر به و كرده

اساسساستآنامثالوفاصله انوزنب نهمهاك داابه كندپ م

:اين پروتكل از سه نوع شبكه و خطوط انتقال پشتيباني مي كند

 .مي كند پيدا رابهينهمسيرهاكمانوزنبراساسسپس.استآنامثالوفاصله،

ي ي يب پ ل و و ب وع ز ل پرو ين
.خطوط نقطه به نقطه بين دو مسيرياب -1
اگ2 ف خ ا گا ا ا )LANل(ك )LANمثل(شبكه هاي با دسترسي چندگانه از نوع پخش فراگير-2
)WANمثل (شبكه هاي با دسترسي چندگانه از نوع غير پخش فراگير -3
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OSPF  شناسد چهار كلاس مسيرياب را به رسميت مي:

مسيرياب هاي دروني -1

مسيرياب هاي واقع در مرز دو ناحيه -2

ات-3 فق ستون هاي ياب ي م مسيرياب هاي ستون فقرات-3
.كه مي توانند با مسيرياب هاي ديگر محاوره كنند ASمسيرياب هاي مرزي  -4
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OSPFانواع پيام هاي

نوع پيامتوصيف عملكرد

ي م پي ع و
ر ي مو پي وع

از اين پيام براي شناسايي همسايه ها استفاده 
مي شود

Hello

ا ش ا ه ا تا ا د ت ف ه Liز k t t d t هزينه فرستنده پيام تا همسايه هايش را معين
مي كند

Link state update

را تاييد  Link State Updateدريافت بسته 
كند

Link state ack
مي كند

مسيرياب با اين پيام فهرست درايه هاي 
بهنگام  سازي خود را اعلام مي كند

Dataebase descripotion

Link state requestاز شريك خود اطلاعاتي را درخواست مي كند
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BGP)ب

مبتني بر الگوريتم  BGPپروتكل. استفاده مي شود BGPها  از پروتكلASبراي مسيريابي بين 
.بردار فاصله است

:در يكي از سه رده زير قرار مي گيردASترافيك هر شبكه
.دارند و نمي توانند ترافيك را از خود عبور بدهند BGPشبكه هاي پاياني كه فقط يك اتصال با گراف  -1
.شبكه هاي چند اتصالي كه مي توانند ترافيك داده ها را منتقل كنند -2
.شبكه هاي ترانزيت كه در نقش ستون فقرات تمايل دارند بسته هاي ديگران را منتقل كنند -3
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(a) A set of BGP routers.             (b) Information sent to F.
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