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  پيوتريهاي كام مفاهيم شبكه

ها منتقل شوند يك شبكه  اي از چند كامپيوتر مستقل يا اجزاي كامپيوتري كه با يكديگر در ارتباط باشند و بين آنها داده به مجموعه
در شبكه تنهايي و بدون حضور  در اين تعريف منظور از مستقل بودن كامپيوترها اين است كه هر كامپيوتر به. شود كامپيوتري گفته مي

ملكرد عادي خود را داشته باشد و تنها از شبكه براي انتقال داده به كامپيوترهاي ديگر استفاده كند و همچنين منظور از بتواند ع
  .باشد ها مي هاي كامپيوتري انتقال داده باشد و هدف اصلي شبكه مي ...وچاپگرها، اسكنرها  ،اجزاي كامپيوتري

  هاي كامپيوتري مقياس شبكه

  :باشند زير قابل تقسيم مي هدهند به دو دست اي كه تحت پوشش مي از نظر گستردگي جغرافيايي و ناحيههاي كامپيوتري  شبكه
   (LAN: Local Area Network)هاي محلي  شبكه -1
 (WAN: Wide Area Network)هاي گسترده  شبكه -2

گردند و  يا چند مجتمع كنار هم بر پا ميمانند اتاق، ساختمان ) حداكثر چند كيلومتر(در فواصل جغرافيايي كم  LANهاي  شبكه
  .مالكيت خصوصي دارند

شوند و از نظر گستردگي جغرافيايي وسيع و در حد يك كشور يا  به يكديگر ايجاد مي LANهاي  از اتصال شبكه WANهاي  شبكه
  .زمين هستندكل كره قاره يا 

  :زير تقسيم نمود هيات بيشتر به پنج دستهاي كامپيوتري را از نظر گستردگي جغرافيايي با جزئ توان شبكه مي
شود  ايجاد مياي كه از اتصال اجزاي يك كامپيوتر به كامپيوتر  شبكه: (PAN: Personal Area Network)هاي شخصي  شبكه -1
  .باشد گويند و گستردگي آن چندين متر مي PANرا 
  LANهاي محلي  شبكه -2
. باشد ها در سطح يك شهر مي گستردگي جغرافيايي اين شبكه :(MAN: Metropolitan Area Network)هاي شهري  شبكه - 3

  .موفق نبود چندانكه  ،ها در گذشته تعيين شد شبكه گونه اينبراي ايجاد  DQDB (Dual Queue Dual Bus)استاندارد 
  .گستردگي در حد يك شهر بزرگ يا يك قاره دارند: WANهاي گسترده  شبكه -4
  .باشند ها كل كره زمين مي گستردگي جغرافيايي اين شبكه:  (GAN: Global Area Network)هاي سراسري  شبكه -5

  هاي كامپيوتري كاربردهاي شبكه
  :يوتري به اختصار در زير آمده استهاي كامپ مزاياي اتصال چندين كامپيوتر و ايجاد شبكه

توانند از  مي) ...ومانند چاپگرها، اسكنرها (افزاري  نابع سختو م) ها مانند پايگاه داده و فايل(افزاري  منابع نرم :اشتراك منابع -1
  .ها به اشتراك گذاشته شوند و تمام كامپيوترهاي متصل به شبكه از آنها استفاده كنند طريق شبكه

  .كند ر جلوگيري ميافزاري مانند چاپگر از اتلاف هزينه خريد چندين چاپگ مثال اشتراك يك منبع سخت عنوان به: ها جويي در هزينه صرفه - 2
تر از روش ذخيره اطلاعات  تر و اغلب سريع ها توسط شبكه بين چندين كامپيوتر بسيار ساده انتقال داده :ها سهولت انتقال داده - 3

  .باشد و انتقال آن مي CDروي 
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م را روي چندين كامپيوتر افزار يا فايل مه توان چندين نسخه از يك نرم براي افزايش اطمينان مي: افزايش قابليت اطمينان -4
توان از  در اين صورت در مواقع خرابي يك فايل يا يك كامپيوتر در شبكه، مي. درون شبكه قرار داد و آنها را به اشتراك گذاشت

  .ديگر استفاده نمود يها فايل
در تشريح تفاوت بين دو مفهوم قابليت اطمينان  :نكته(Reliability)  و امنيت(Security) تمثيل كرد كه  گونه اينان تو مي

توان از ديگري  هنگام خرابي يكي از آنها ميافزايش قابليت اطمينان مانند قراردادن چندين چرخ يدكي براي ماشين است كه در
  .كاربران غيرمجاز نتوانند به آن اطلاعات دسترسي داشته باشند ،استفاده نمود ولي امنيت يعني آنكه در هنگام انتقال اطلاعات

شده و با قابليت اجرا روي  صورت توزيع ههايي ب توان برنامه هاي كامپيوتري مي براي افزايش سرعت در شبكه: افزايش سرعت - 5
ها توسط كامپيوترها از قابليت پردازش  و با توزيع آن روي چندين كامپيوتر و اجراي همزمان برنامه چندين كامپيوتر طراحي كرد

  .نمود موازي چندين كامپيوتر استفاده
از ... ها و جرايد و اي، موزيك گوش كردن از طريق شبكه، دسترسي به روزنامه آموزش توسط شبكه، بازي كردن شبكه: سرگرمي - 6

  .باشند هاي كامپيوتري مي هاي ايجاد شده توسط شبكه جمله سرگرمي
  .ز طريق شبكه در ارتباط باشندبا يكديگر ا Chatو  Emailتوانند توسط  كاربران مي :ايجاد ارتباط بين كاربران -7
اين . شود به هرگونه معامله تجاري از طريق اينترنت، تجارت الكترونيك گفته مي: (E-Commerce)تجارت الكترونيكي  - 8

  :باشد تجارت داراي پنج نوع مختلف زير مي
(Business to Business))الف B B2   .دهد يق اينترنت تجارت انجام مييك شركت با شركت ديگر از طر:  
Business to Customer)) ب B C2 :دهد مانند خريد اجناس از طريق اينترنت شركت با مشتري تجارت انجام مي.  
(Customer to Customer)) پ C C2 :تماس خود، سعي در  نظر خود و شمارهطريق قراردادن مشخصات جنس مورد مشتري از

  .توانند مستقيماً با وي تماس بگيرند فروش جنس به مشتري ديگري را دارد و ديگران براي خريد مي
C (Customer to Administrator)) ت A2 يا(Customer to Government) C G2:  تجارت مشتري با بخش خصوصي يا مشتري
  .هاي اعتباري مانند ايجاد دولت الكترونيك براي پرداخت اينترنتي قبوض آب و برق توسط كارت. باشد دولت ميبا 
B) ث A2ياB G2 :مانند پرداخت اينترنتي ماليات به دولت. تجارت شركت با دولت مي باشد.  

  اي كامپيوتريه ها در شبكه آوري انتقال داده فن

  :شوند هاي كامپيوتري به يكي از دو صورت زير منتقل مي ها در شبكه داده
  (BroadCast)پيوندهاي انتشاري  -1
 (Point to point)پيوندهاي نقطه به نقطه  -2

ها يا  پيامك. گردد مشترك استفاده ميصورت  بهها  پيوند انتشاري يك كانال ارتباط وجود دارد كه توسط تمامي ماشيندر 
فيلد آدرس هر بسته، . ها دريافت گردد تواند توسط تمام ماشين گردد و مي ها با محتواي معلوم توسط هر ماشين ارسال مي بسته

بسته، در هنگام دريافت بسته، فيلد آدرس آن را  هكنند ماشين دريافت. باشد كننده آدرس مقصد مورد نظر آن بسته مي مشخص
از اين نوع پيوند معمولاً . كند صورت آن را حذف مي كند و در غير اين ق به او باشد، آن را دريافت مياگر بسته متعل. كنند چك مي
  .باشد صورت زير مي هشود و نمايشي از آن ب هاي كوچك استفاده مي در شبكه

  
  

A B C D

F  
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براي ارسال يك بسته از مبدأ به مقصد، ممكن . باشد ا ميه هاي نقطه به نقطه داراي ارتباطات بسيار زياد بين زوج ماشين شبكه
هاي بزرگ معمولاً از اين نوع ارتباط استفاده  شبكه. در نهايت به مقصد برسد تااست بسته از يك يا چند ماشين مياني عبور كند 

  .دهد مثال شكل زير يك ارتباط نقطه به نقطه را نشان مي عنوان به. كنند مي
  

 
A

B C

D E  
  

انتخاب . انتخاب شوند ADEيا  ABDEيا  ACEيا  ABCEيكي از مسيرهاي بايد  Eبه  Aدر اين شكل براي ارسال اطلاعات از 
  .باشد مي (router)بهترين مسير بين فرستنده و گيرنده از وظايف مسيرياب 

  توپولوژي شبكه

به بيان ديگر . ها را در يك شبكه به هم متصل نمود ن ايستگاهتوا هايي است كه مي ها و روش منظور از توپولوژي شبكه، شكل
  :هاي مختلف عبارتند از توپولوژي. ها به يكديگر توسط رسانه انتقال يا كانال را توپولوژي گويند چگونگي اتصال واقعي ايستگاه

  :است آمدهل اين توپولوژي در زير شك. باشند ژي تمامي كامپيوترها به يك كانال مشترك متصل ميلودر اين توپو :(BUS)باس  - 1
  

  
  

  :از معايب اين روش عبارت است از. اندازي نمود توان آن را راه سادگي مي هزينه اين توپولوژي ارزان است و به
  .خرابي كانال مشترك سبب از كار افتادن كل شبكه خواهد شد -1
 .ژي مشكل استخطايابي و رفع اشكال در اين توپولو -2

 .تعداد كامپيوترها و طول كانال مشترك محدود است -3

شوند  نقطه به يكديگر مرتبط مي به صورت نقطه هاين توپولوژي تمام كامپيوترها از طريق يك حلقه منفرد و ب در: (Ring)حلقه  -2
  :و هر كامپيوتر با دو كامپيوتر مجاور خود مانند شكل زير در ارتباط است

  
 

  
  

باشد و هركامپيوتر با دريافت  طرفه مي اين جهت يك. دهد فلش روي شكل جهت انتقال اطلاعات را در اين شبكه نشان مي
كه در اين توپولوژي هر  ييازآنجا. فرستد تا بالاخره كامپيوتر مقصد اطلاعات را دريافت كند اطلاعات، آن را براي كامپيوتر بعد مي

  .دهد كند، تضعيف رخ نمي كند و دو بار آن را تكرار مي يك بار اطلاعات را دريافت ميكامپيوتر 
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يا  Switch نام بهدر اين توپولوژي هر كامپيوتر مستقيماً از طريق يك كانال اختصاصي نقطه به نقطه به يك ايستگاه مركزي  : (Star)ستاره  - 3
Hub شكل اين توپولوژي در زير آمده است. پذير است ريق ايستگاه مركزي امكانمتصل است و ارتباط كامپيوترها با يكديگر از ط:  

  

  
  

از معايب . افتد افتد ولي اگر ايستگاه مركزي خراب شود، كل شبكه از كار مي قطع يا خرابي هر كانال، كل شبكه از كار نمي درصورت
  .باشد ها مي كانالها يا  اين توپولوژي استفاده زياد از كابل

 در اين. كند باشد و بر مبناي انتشار نقطه به نقطه عمل مي اي مي شبكه ستاره هيافت اين توپولوژي توسعه: (Tree)درخت  -4
ياي ها علاوه بر دارا بودن مزا اين نوع شبكه. باشند ها متصل ميHubبا يكديگر در ارتباط هستند و كامپيوترها به اين  Hubتوپولوژي تعدادي 

  :نمايي از يك شبكه درختي در شكل زير نشان داده شده است. هاي بسيار بزرگ را بدهند توانند تشكيل شبكه اي مي هاي ستاره شبكه
  

 

  
  
. تصل استدر اين توپولوژي هر كامپيوتر مستقيماً از طريق يك كانال به تمام كامپيوترهاي درون شبكه م :(Mesh)گراف كامل  - 5

n(nگره داراي  nبنابراين يك شبكه گراف كامل با  )1
نج گره در شكل زير نمايي از يك شبكه گراف كامل با پ. باشد كانال مي 2

  :كشيده شده است
 

  
  

  . باشد مي ت براي اتصال با ديگر كامپيوترهاپور -1nي موجود در هر كامپيوتر دارا) كارت شبكه(ها، هر واسط مياني  در اين نوع شبكه
  :ها عبارتند از مزاياي اين نوع شبكه

  سرعت انتقال بالا -1
 قابليت اطمينان بالا -2

 عدم وجود مشكل ترافيك -3
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  :ها عبارتند از گونه شبكهمعايب اينو 
  ها بسيار زياد تعداد كانال -1
  هزينه بالا -2
  دهبرپاسازي مشكل و پيچي -3
  پرهزينه بودن افزودن كامپيوتر جديد -4
 طور بهولي اين ارتباط لزوماً  ؛در اين توپولوژي تمام كامپيوترها با يكديگر در ارتباط هستند :(Irregular)گراف نامنظم  -6

از يك شبكه  شكل زير نمايي. باشد بلكه ممكن است دو كامپيوتر از طريق كامپيوتر ديگر با هم در ارتباط باشند مستقيم نمي
  :دهد نامنظم را نشان مي

 

  
  
به اين توپولوژي تركيبي . شود بزرگ، معمولاً از چندين توپولوژي استفاده مي يها براي ساخت شبكه :(Hybrid)تركيبي  -7

  :هدد ، حلقه و ستاره را نشان ميbusهاي  شكل زير يك توپولوژي تركيبي با تركيب. شود گفته مي
  

  
  

 سيم به هم متصل  صورت بي هدر اين توپولوژي، كامپيوتر بدون استفاده از اتصالات فيزيكي مانند كابل، ب: (Wireless)سيم  بي - 8
  .اين كامپيوترها معمولاً از طريق امواج با يكديگر در ارتباط هستند. باشند مي

  افزار شبكه سخت

  :وتري عبارتند ازشبكه كامپييك افزار  سخت هدهند اجزاي تشكيل
يا  (Node)نام ديگر ميزبان، گره . شود گفته مي Hostبه هر كامپيوتر يا اجزاي كامپيوتري متصل به شبكه  :(Host)ميزبان  -1

  .باشد مي (Station)ايستگاه 
 توانمياني مي از جمله اين واسط. باشد ها به شبكه مي ها به يكديگر و يا هاست دستگاهي براي اتصال شبكه: واسط مياني -2

  .و روتر را نام برد Hubكارت شبكه، مودم، 
  .شود محيط فيزيكي نيز گفته مي يابه كانال، رسانه انتقال . باشد ها مي دهنده هاست كانال وسيله ارتباط :(Link)پيوند يا كانال  - 3

  .شود گفته مي (Subnet)هاي مياني و كانال زيرشبكه  به مجموعه واسط
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  افزار شبكه نرم

افزارهاي لازم روي آنها  هاي مختلف، نرم براي ارائه سرويسبايد هاي مطرح شده،  توپولوژي براساسافزار شبكه  پس از برپايي سخت
  :شوند تقسيم مي زير ارائه سرويس و خدمات به دو دسته براساسافزارهاي شبكه  نرم. نصب گردد

  (Client/Server)گيرنده  سرويس/ دهنده مدل سرويس -1
 (Peer to Peer)مدل نظير به نظير  -2

  گيرنده سرويس/ دهنده مدل سرويس
و كند  هايي را ارائه مي ات و سرويسباشد يا براي ديگر كامپيوترها خدم كامپيوتري است كه حاوي اطلاعاتي مي هبرنام Serverمنظور از 
 Serverخواهد اين نيازها را از  ازمند است و ميهايي ني باشد كه به اطلاعات يا سرويس برنامه كامپيوتري مي Clientمنظور از 

  :باشد شكل زير ميصورت  بهارتباط اين دو برنامه . مرتفع سازد
  

 

Client Server

request

reply  
  

. روي بقيه كامپيوترها نصب گردد Clientافزار  روي يك يا چند كامپيوتر و نرم Serverافزار  نرمبايد بعد از برپايي يك شبكه 
شود و همچنين خدمات شبكه نظير ارسال تصاوير، صفحات وب، عمليات حسابرسي،  قرار داده مي Serverلاعات روي تمامي اط

  .گيرند قرار مي Serverمديا نيز روي  پايگاه داده و مالتي

 (Peer to Peer Model) ل نظير به نظيرمد
 افزار لازم مدل بعد از برپايي شبكه، نرم. رفتار كند Serverصورت  هو هم ب Client صورت بهتواند هم  در اين مدل هر كامپيوتر مي

  .گردد صورت توزيعي روي تمام كامپيوترها پخش مي هگردد و اطلاعات ب نظير روي تمام كامپيوترها نصب مي  به نظير

  OSIاستاندارد 
اي ايجاد  مدل شبكه ISOداردهاي جهاني هاي مختلف، سازمان استان ها بين شبكه براي جلوگيري از ناسازگاري ارتباط و انتقال داده

سازي نمايند يا شبكه مختلف  هاي خود را طراحي و پياده افزار شبكه افزار و نرم آن مدل، سخت براساسهاي مختلف  نمود تا كمپاني
  . بتوانند با يكديگر ارتباط برقرار كنند و با همديگر سازگار باشند

ISO  نام بهمدلي  1984در سال (Open System Interconnection) OSI اي از  را ارائه كرد كه شامل مجموعه
يك سيستم انتقال . با مفاهيم انتقال داده و اجزاي آن آشنا شويدبايد توضيح اين مدل، قبل از . استانداردهاي ارتباطي شبكه بود

  :داده در شكل زير نشان داده شده است
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  .باشد تقل شود و شامل متن، اعداد تصاوير يا صدا ميخواهد من داده يا اطلاعاتي است كه مي :پيغام
  .كند دستگاهي است كه پيغامي را ارسال مي :فرستنده
  .كند دستگاهي است كه پيغامي را دريافت مي :گيرنده

  .شود باشد كه پيغام از طريق آن منتقل مي مسير فيزيكي مي :رسانه انتقال
  .كند و چگونگي انتقال را مشخص ميمجموعه قواعد و قوانيني است كه قالب  :پروتكل

گردد كه هر  ها براي يك سيستم شبكه تعريف مي اي از لايه ها، مجموعه براي تفكيك وظايف و عمليات لازم براي انتقال داده :لايه
  .كنند صورت صحيح تضمين مي هها را ب ها به كمك يكديگر عمل انتقال داده لايه هلايه وظيفه خاصي دارد و مجموع

  .شود ها و پروتكل قرار گرفته در هر لايه شبكه گفته مي به مجموعه لايه :ري شبكهمعما
هاي كنترلي  كند حاوي آدرس كامپيوتر مبدأ، آدرس كامپيوتر مقصد و ديگر قسمت اي كه حمل مي يك پيغام علاوه بر داده :آدرس

اين مدل داراي هفت لايه با وظايف . د، مشخص استشو اي كه در هر لايه انجام مي وظايف و توابع شبكه OSIدر مدل . باشد مي
  :ها عبارتند از مزاياي تقسيم وظايف شبكه به لايه. گويند (Layering)بندي  جداسازي وظايف و توابع شبكه را لايه. باشد مختلف مي

  شوند توانند با يكديگر مرتبط افزار مختلف مي افزار و نرم انواع سخت -1
  .گسترش داد سرعت بهتوان  شود و مي تر مي يابي ساده گذارد و بنابراين خطا هاي ديگر تاثير نمي يهتغييرات هر لايه بر لا -2
  .گردد هاي مختلف طراحي مي ها و اجزاي يك شبكه استاندارد براي گسترش در شركت واسطه -3
  .گردد تر مي تر، ساده فهم يك شبكه با تقسيم آن به اجزاي كوچك -4

صورت زير  هب OSIگيرد كه اين عمليات در قالب هفت لايه مدل  هاي بسياري انجام مي عمليات و روال ،ها براي انتقال داده
  .دهد را نشان مي OSIهاي  لايهشكل زير مراحل انتقال داده در . گردد تعريف مي

  
  

شـود و   اول نيـز گفتـه مـي    باشد كه به آن لايـه  لايه فيزيكي مي OSIترين مدل لايه  پايين ،شود در شكل ديده مي طوركه همان
  .شود باشد كه به آن لايه هفتم نيز گفته مي اين مدل لايه كاربردي مي هبالاترين لاي
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  لايه فيزيكي -1
اين لايه . باشد و توجهي به نوع و محتواي داده ندارد صورت تعدادي بيت روي رسانه انتقال مي هها ب اين لايه انتقال داده هوظيف
  .باشد افزاري مي سخت

  لايه پيوند داده -2
  :ست ازا وظايف اين لايه عبارت

  MACآدرس  قراردادن: دهي فيزيكي آدرس -1
 تعيين نحوه دسترسي به رسانه انتقال -2

 مديريت كانال -3

لايه چه عملي را انجام دهد و از جمله وظايف اين بايد كند كه لايه فيزيكي  باشد و تعيين مي لايه فيزيكي مي هكنند اين لايه كنترل
  .باشد هاي منتقل شده و كنترل جريان داده بين فرستنده و گيرنده مي يابي داده هاي داده، كنترل خطا و خطا تحويل مرتب بسته

  لايه شبكه -3
  :وظايف اين لايه عبارتست از

 آدرس  قراردادن: دهي منطقي آدرسIP  
 كنترل ازدحام و ترافيك داده 

 يرنده درون شبكهمسيريابي بين كامپيوترهاي فرستنده و گ 

 صورت نامطمئن هتحويل داده به گيرنده ب 

  لايه انتقال -4
  :وظايف اين لايه عبارتست از

 صورت مطمئن هدهي براي تحويل داده ب سرويس  
 كشف خطاي انتقال 

 كنترل جريان داده 

 ايجاد، نگهداري و حذف مدار مجازي براي انتقال داده 

 گم شده هگذاري آنها براي كشف قطع رهشكستن و قطعه قطعه كردن اطلاعات براي شما 

  ارائه كيفيت خدمات(QOS: Quality Of Service) 

  لايه جلسه - 5
  :ست ازا وظايف اين لايه عبارت

 ايجاد، مديريت و اتمام جلسات بين دو كامپيوتر  
 تصديق هويت فرستنده اطلاعات 

 ها اعتبارسنجي پيغام 

 نقاط بررسي قراردادنبا سازي تبادل داده بين فرستنده و گيرنده  همزمان 

قطع ارتباط و ارتباط مجدد بين فرستنده و گيرنده، انتقال داده از  درصورتدر مورد وظيفه آخر اين مطلب را بايد ذكر كرد كه 
   .شود زمان قطع ارتباط، دوباره انجام مي

  لايه ارائه -6
  :ست ازا وظايف اين لايه عبارت

 تبديل كدهاي دريافتي مختلف گيرنده  
 ها در فرستنده گذاري دادهرمز 

 ها در گيرنده رمزگشايي داده 

 ها سازي داده فشرده 

 ها كردن داده از فشرده خارج 
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  لايه كاربردي -7
هايي  برنامه. كند هاي كاربردي و كاربران فراهم مي اي لازم را براي برنامه باشد و خدمات شبكه ترين لايه به كاربر، اين لايه مي نزديك

  .و غيره در اين لايه قرار دارند telnetپست الكترونيك، چون مرورگر وب، 
در مدل  :نكتهOSI گيرد و هر لايه جزئيات و  تر خود سرويس مي دهد و از لايه پايين هر لايه به لايه بالايي خود سرويس مي

  .كند تر را از ديد لايه بالا مخفي مي اتفاقات لايه پايين
كه (كند  اضافه مي tailerيا  headerبالاتر تحويل گرفته و به آن  هرنده هر لايه داده از لايدر انتقال اطلاعات از فرستنده به گي

و بعد از اضافه كردن اين .) باشد صورت صحيح مي هاين اطلاعات اضافه شده، دنباله اطلاعات لازم و ضروري براي انتقال داده ب
د از انتقال داده توسط فرستنده و دريافت آن توسط لايه فيزيكي گيرنده، بع. كند تر از خود منتقل مي اطلاعات آن را به لايه پايين

بالاتر منتقل كند تا  هآن را به لايها را حذف كرده و tailerو  headerبا بررسي سرفصل و يا دنباله لايه نظير، هر لايه موظف است 
  .بردي گيرنده تحويل داده شوددر نهايت داده اصلي فرستاده شده توسط لايه كاربردي فرستنده به لايه كار

صورت  كه اين ارتباط در لايه فيزيكي به. شود در هنگام انتقال داده، بين هر دو لايه متناظر، يك ارتباط نظير به نظير ايجاد مي
ها  اين داده. پردازند هاي متناظر به انتقال داده مي هاي موجود در لايه باشد و پروتكل صورت مجازي مي هها ب واقعي و در ديگر لايه

  .شوند ناميده مي (PDU: Protocol Data Unit)واحد داده پروتكل  نام به
در لايه چهارم . شود شود و به لايه چهارم منتقل مي هايي به داده اضافه مي هاي پنجم، ششم و هفتم سرفصل يا دنباله در لايه

ترتيب با افزوده شدن  همين به. شود گفته مي (Segment)اين لايه قطعه  PDUشود و به  سرفصل مناسبي به پيغام اضافه مي
شود و در لايه دوم اين بسته تبديل به قاب يا فريم  ايجاد مي (Packet)بسته  نام بهجديدي  PDUسرفصل و دنباله در لايه سوم 

(Frame) شود تقل ميصورت صفر يا يك من هشود و در نهايت در لايه فيزيكي، فريم لايه داده در رسانه انتقال ب مي.  

  TCP/IP مدل

 براساسباشد كه توسط وزارت دفاع آمريكا ارائه شده است و استاندارد باز در اينترنت  مدل فيزيكي از استانداردهاي شبكه مياين 
. اي پايدار بماند اي بود كه تحت هر شرايطي حتي جنگ هسته هدف از ايجاد اين مدل، نياز به داشتن شبكه. باشد اين مدل مي

ها،  هاي انتقال نظير كابل افزار متفاوت از طريق رسانه افزار يا نرم هايي شامل هر نوع سخت ها در شبكه رت دفاع به انتقال دادهوزا
را برگزيد و از آن  TCP/IPسيم در هر زمان و از هر نقطه به نقطه ديگر نياز داشت، لذا مدل  ها، فيبرهاي نوري، امواج بي سيم

  .دل براي گسترش اينترنت اتخاذ شدهنگام تا كنون، اين م
TCP/IP هاي معروف در شكل  باشد و هر لايه شامل چندين پروتكل است، تعدادي از پروتكل مطابق شكل زير داراي چهار لايه مي

 :زير آمده است

TCP/IP      Protocol Suites  TCP/IP Protocol 
Architecture Layer  

OSI Model 
Layer   

SNMP  RIP  DNS  SMTP  FTP  Telnet  Application  
Application  
Presentation  

Session  
UPD  TCP Transport   Transport   

ICMP  IGMP    Internet  Network  
IP                              ARP 

Network  
Data-Link  

ATM  Frame 
Relay 

Token 
Ring  

Ethernet  Physical  

  



 
 هاي كامپيوتري  مفاهيم شبكه/ فصل اول  19

  :عبارتند از TCP/IPو مدل  OSIمدل هاي  شباهت
  .باشند شبيه به هم مي ههاي انتقال و شبك هر دو داراي لايه -1
 .باشند هاي كاربردي با خدمات مختلف مي هر دو داراي لايه -2

 .كنند استفاده مي (Packet Switch)هر دو از تكنولوژي سوئيچ بسته  -3

 .اي هستند صورت لايه ههر دو مدل ب -4

 
  :عبارتند از TCP/IPو مدل  OSIهاي مدل  تفاوت

  .اند ادغام تركيب شده هلايه ارائه و جلسه در لاي TCP/IPدر مدل  -1
 .لايه پيوند داده و لايه فيزيكي در يك لايه قرار دارند TCP/IPدر مدل  -2

 .گردد مياستفاده ن) OSIسازي  پياده( SNAهاي  باشد ولي از پروتكل استاندارد اينترنت مي TCP/IPهاي  پرتكل -3

  :كه سبب جلوگيري از جهاني شدن آن شد عبارتند از OSIاز جمله معايب روش 
ها تمايلي براي استفاده از  وارد بار شدند بنابراين شركت TCP/IPكه ابتدا محصولات مبتني بر  ياز آنجاي: بندي نادرست زمان -1

OSI در محصولاتشان نداشتند.  
كه لايه ارائه و جلسه معمولاً خالي  طوري هب ،صحيح تقسيم نشده استطور  به OSIدر وظيفه هر لايه : تكنولوژي نادرست -2

  .شوند ولي لايه پيوند داده بسيار شلوغ است هاي كاربردي استفاده نمي باشد و در اغلب برنامه مي
  .اين لايه بعدها به دو لايه ديگر تقسيم شد كه آنجاييتا 
  .باشد سازي پيچيده و سرعت پايين مي ها، پياده يهعلت تعدد لا هب: سازي نادرست پياده -3
صورت رايگان در اختيار همه قرار  سيستم عامل يونيكس نوشته شد و بهمبتني به  TCP/IPدر ابتدا : هاي نادرست سياست -4

گرفت ولي  اي مورد استفاده قرار هاي شبكه عامل هاي مختلف از جمله مايكروسافت در سيستم گرفت و بعد از آن توسط شركت
SNA سازي  كه پيادهOSI باشد توسط  ميIBM  انجام شد و با توجه به آنكهIBM  در دنياي كامپيوتر بسيار قدرتمند بود، حتي
  .روي آوردند TCP/IPبه  IBMهاي بزرگ نيز از بيم افزايش قدرت  دولت

  :عبارتند از ،شود ها تدريس مي در موسسات آموزشي و دانشگاه همچنان OSIاز جمله دلايلي كه مدل 
1- OSI باشد صورت جهاني و عام مي هاستانداردي مستقل از پروتكل و ب.  
 .وثر است، آموزش و يادگيري آن مOSIبا توجه به جزئيات زياد  -2

 .باشد تر مي يابي آن ساده ، عيبOSIعلت جزئيات زياد  به -3

  :شوند طور كلي استانداردها به دو دسته زير تقسيم مي به
 يررسمي استانداردهاي غ(defacto) :هاي  ريزي خاصي و توسط افراد يا شركت استانداردهايي هستند كه بدون هيچ برنامه

  .TCP/IPمانند  ،گيرند شوند و در آخر مورد استفاده و قبول همگان قرار مي غيراستاندارد ايجاد مي
   استاندارهاي رسمي(dejour) : مانند مدل  ،گردند اندارد ايجاد و تعريف ميهاي است يا سازماناين استانداردها توسط موسساتOSI. 
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  سوئيچينگ

  اي بستهسوئيچينگ  -1
در  شود ميهر بسته جداگانه ارسال . شود ميبسته كوچك شكسته  Kو  Lاي يك پيام بزرگ به طول  در سوئيچينگ بسته) داده گرام(

ي جديد بر روي اندازه پيام ها ي از عدم محدوديت طول پيام، باعث شد كه در روشاين حالت الزامي وجود ندارد كه بسته مشكلات ناش
جا بفرستند، بلكه موظفند آن را  ها اجازه نداشته باشند در هر بار ارسال، كل پيام بزرگ را يك ارسالي محدوديت گذاشته شود و ايستگاه

 طور بهها را  اطلاعات لازم براي بازسازي اصل پيام به هر بسته آن كردن تقسيم كرده و ضمن اضافه "بسته" نام بهتري  به قطعات كوچك
مثلاً ايستگاهي كه تمايل دارد پيامي شامل يك مگابايت اطلاعات را براي يك ايستگاه بفرستد . جداگانه به مركز سوئيچ ارسال كنند

ها موظفند طبق مكانيزمي  تمام ايستگاه. ارسال نمايددرپي  صورت مستقل و پي ها را به آن را به هزار بسته تقسيم كرده و آن تواند مي
  .كنند تا امكان بازسازي اصل پيام وجود داشته باشد گذاري شمارهها را  بسته

ي بعدي، بسته ها مجموع تأخير در روش سوئيچ بسته كمتر از روش سوئيچ پيام خواهد بود، چون مراكز سوئيچ پس از دريافت بسته
يي كه مركز سوئيچ بايد معطل بماند تا بسته ها زمان overlapيا  "پوشاني هم"دليل  هدايت كنند، به فعلي را روي كانال مناسب

  . كاهش چشمگيري داشته است ،بعدي دريافت شود، تأخير كل
  .رود ميشمار  اطلاعاتي به هاي در ارسال بسته "سازي موازي"اي از  اين عمل جلوه

 ها دبودن طول بستهدر سوئيچينگ بسته باتوجه به محدو :نكته:  
  .فضاي حافظه موردنياز براي هر مركز سوئيچ قابل تخمين و قابل تأمين خواهد بود: اولاً
  .درصورت بروز خطا در يك بسته، فقط بخش ناچيزي از كل پيام خراب شده و ارسال مجدد خواهدشد: ثانياً

  اي بستهمزاياي سوئيچينگ 
  .داريممسير اختصاصي ن :عدم اتلاف پهناي باند -1

، بلكه كليه مسيرها مابين ارتباطات مختلف به اشتراك گيرد ميدر اين روش، هيچ مسير اختصاصي به فرستنده و گيرنده تعلق ن
  .شود ميتري از پهناي باند  درنتيجه استفاده بهينه. شوند ميگذاشته 

  )كنترل ازدحام. (ها ذخيره شوند در سوئيچ، موقتاً رود ميتراكم و ازدحام شبكه بالا  كه زمانيها مي توانند در  بسته -2
ترافيك با نرخ بيت متغير بدين معني است كه شبكه در يك زمان داده زيادي : هاي با نرخ بيت متغير پشتيباني موثر از ترافيك -3

صي و با نرخ بيت اي هيچ مسير اختصا براي ارسال دارد و در زمان ديگري داده براي ارسال ندارد، از آنجا كه در سوئيچينگ بسته
  !كه نياز دارد و نه بيشتر و نه كمتر شود مياي پهناي باند براي ارسال اختصاصي داده  ثابت وجود ندارد، بنابراين به همان اندازه

  هاي پيام كوتاه پشتيباني موثر از سرويس -4
  .اي كمي داشته و پهناي باند كمي نياز دارند پيام كوتاه اغلب حجم داده هاي سرويس

  اي معايب سوئيچينگ بسته
  ازدحام -1
  )دليل عدم مسير اختصاصي بين فرستنده و گيرنده به(عدم تضمين داشتن پهناي باند مشخص  -2
  )دليل عدم مسير اختصاصي بين فرستنده و گيرنده به) (تأخير(عدم كيفيت سرويس مدت زمان ارسال  -3
 كند مياستفاده وئيچينگ است كه اينترنت هم از آن ترين روش س در حال حاضر، شبكه داده گرام، رايج :نكته. 
 و سپس آن را بـه يكـي از    كند ميي ارتباطي ورودي دريافت ها ي بسته، همواره بسته اطلاعاتي را از يكي از لينكها سوئيچ :نكته

هايي بـه يكـديگر    هاي ارتباطي و سوئيچ هاي انتهايي از طريق لينك ها يا سيستم ميزبان .دهد ميي ارتباطي خروجي تحويل ها لينك
روش ذخيـره و پيشـروي    اي از ي سـوئيچ بسـته  هـا  اغلب شـبكه . كند به اينترنت دسترسي پيدا مي ISPشوند و از طريق  متصل مي

  .كنند مياستفاده ) پيغامي(
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   سوئيچينگ پيغامي -2
ضمن اينكه . ها خارج از نوبت دريافت شوند لذا اين امكان وجود دارد كه داده. رود ميشمار  پيغام براي خود موجوديت مستقلي بههر 

گيري ارسال به سوئيچ بعدي استفاده  نات براي تصميمهر پيغام داراي اطلاعات مربوط به آدرس بوده كه در هر سوئيچ، از اين اعلا
  )store forward. (شود ميهر پيغام قبل از ارسال در سوئيچ ذخيره شده و پس از آن ارسال . شود مي

شامل آدرس گيرنده و آدرس فرستنده پيام است و مركز سوئيچ موظف است، پيام را  شود مياي كه به ابتداي پيام اضافه  شناسه
را ) منتهي به مقصد(سپس براساس آدرس گيرنده، كانال مناسب خروجي . دريافت كرده و آن را در حافظه خود ذخيره كند كاملاً

مركز . سمت مركز سوئيچ بعدي هدايت كند تا نهايتاً با تكرار اين روند، پيام به ايستگاه مقصد برسد براي آن انتخاب كرده و آن را به
ترتيب و برحسب اولويت براي  رسيده براي هر ايستگاه را بافر كرده و به هاي گيرنده متصل است پيامسوئيچ نهايي كه به ايستگاه 

برخلاف روش مداري، در اين روش هيچ ايستگاهي مجبور نيست قبل از ارسال پيام اقدام به برقراري يك . نمايد ها ارسال مي آن
و  كند ميسوي مركز سوئيچ متصل به آن ارسال  ها را به ها براي ارسال، آن شدن داده مسير فيزيكي با گيرنده نمايد و به محض آماده

در ضمن كانال بين دو ايستگاه اشغال نخواهد شد . شد خواهدحذف گير است،  كه بسيار وقت "تنظيم مسير فيزيكي"بنابراين زمان 
ستگاه متفاوت براي يك ايستگاه واحد ارسال شود، پس اگر دو پيام از دو اي. توانند براي يكديگر پيام بفرستند ها مي و تمام ايستگاه

  .ترتيب براي آن ايستگاه ارسال خواهد شد از دريافت و نگهداري در حافظه مركز سوئيچ، به
 بـودن،   ماند تا كل پيغام را دريافت كند و پس از حصول اطمينان از سالم طور كه اشاره شد، مسيرياب ابتدا منتظر مي همان :نكته

  .شود ميصورت چون بايد خطايابي كند و درصورت تشخيص خطا، پيغام مجدداً ارسال  درغيراين. كند ميال آن را ارس
انتها، به طول پيغام و تعداد  به ، تأخير كل ارسال انتهاكند ميهاي مياني ذخيره  از آنجا كه سوئيچينگ پيغام هر پيغام را در گره

ميزان حداقل تأخير انتقال ورودي يا  نوبه خود باعث افزايش تأخير به به تواند ميهر گره مياني . هاي مياني وابسته است گره
توانند تأخيرهاي انتقال متفاوتي با همديگر  هاي متفاوت، مي علت استفاده از تكنولوژي ها به دقت كنيد كه گره. اش شود خروجي

  .نيز در نظر داشت شود ميكردن مسير حاصل  طي موجب بايد تأخير انتشار را كه به ،بر تأخير انتقال علاوه. داشته باشند
   "عدم محدوديت طول پيام": اين روش يك عيب اساسي دارد

سمت مسيري مناسب هدايت كند،  ها را كاملاً دريافت و سپس آن را به هاي مربوط به ايستگاه اگر هر مركز سوئيچ موظف باشد پيام
  :آيد شته باشد، اشكالات عمده زير پديد ميبدون آنكه هيچ محدوديتي بر روي طول پيام وجود دا

ها را  بتواند آن شود ميها مواجه  تا وقتي با حجم انبوه پيام ايستگاه هر مركز سوئيچ بايد فضاي حافظه بسيار زيادي داشته باشد -1
  .ها از دست نروند ذخيره كند و پيام

لحظاتي با كمبود حافظه مواجه شده و مجبور شود از  دليل عدم محدوديت روي طول پيام، مركز سوئيچ در است بهحتي ممكن 
  . شدت كاهش خواهدداد هاستفاده كند كه سرعت انتقال پيام را از مبدأ به مقصد، ب) مثل ديسك سخت(فضاي حافظه جانبي 

  .ارسال شوندها بايد مجدداً  ، حجم بسيار زيادي از داده)ناشي از خطاي كانال(درصورت بروز حتي يك بيت خرابي در پيام  -2
چون هر مركز سوئيچ موظف است كل پيام را دريافت كرده و سپس آن را به كانال مناسب هدايت نمايد، لذا تأخير رسيدن پيام 

مركز سوئيچ واقع شده باشد،  nثانيه باشد و در مسير بين مبدأ و مقصد  tزياد خواهدشد، چراكه اگر زمان دريافت يك پيام بزرگ 
بزرگ اين زمان بسيار زياد خواهدشد، مثلاً اگر طول پيام، يك مگابايت باشد و  هاي براي پيام. ثانيه خواهدبود n.tكل تأخير معادل 

ثانيه تأخير ايجاد  50مركز سوئيچ در طول مسير  10ثانيه باشد، براي گذر از  5جمعاً (زمان دريافت اين پيام در هر مركز سوئيچ 
  .آن را كاهش داد توان كه بسيار زياد است و مي شود مي

  مزاياي سوئيچينگ پيغامي
  عدم اتلاف پهناي باند -1

چون . تري از پهناي باند شود توانند مابين ارتباطات مختلف به اشتراك گذاشته شوند و درنتيجه استفاده بهينه داده مي هاي كانال
  .كنند ميهمه از كانال استفاده 

  )كنترل ازدحام. (ها ذخيره شوند ، موقتاً در سوئيچرود ميازدحام شبكه بالا تراكم و  كه زمانيتوانند در  ها مي پيغام -2
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  معايب سوئيچينگ پيغامي
  .)چون مسير اختصاصي نداريم (ازدحام  -1
  .باند مشخص چون سراختصاصي نداريمعدم تضمين داشتن پهناي  -2
  ))تأخير(مدت زمان ارسال (عدم كيفيت سرويس  -3
 اما با اين حال سـرعت آن  شود ميهرچند در سوئيچينگ پيغامي زماني براي ايجاد مسيري بين فرستنده و گيرنده صرف ن :نكته ،

  .باشد مياز سوئيچينگ مداري  كمتر
  سوئيچينگ مدار مجازي

  سوئيچينگ مداري -3
  سوئيچينگ مدار مجازي -1-3

  مزاياي سوئيچينگ مدار مجازي
  عدم اتلاف پهناي باند -1

درواقع اگر در . و نه يك مسير فيزيكي اختصاصي گيرد ميدر اين روش، يك مسير مجازي اختصاصي به فرستنده و گيرنده تعلق 
نده ديگري كه در مدار مجازي خود از اين مسير استفاده گير مسيري داده انتقال نيابد، اين مسير به شكل پويا در اختيار فرستنده و

  .گيرد مي، قرار كنند مي
  )دليل وجود مسير مجازي اختصاصي بين فرستنده و گيرنده به(تضمين پهناي باند مشخص  -2
  ).دليل وجود مسير مجازي اختصاصي بين فرستنده و گيرنده به) (حداكثر تأخير(تضمين كيفيت سرويس  -3
  حام عدم ازد -4
  ها رسيدن بسته مرتب -5
  اي بستهكاهش سرايندهاي هر بسته نسبت به روش  -6
  .پهناي باند ثابت است -7

  معايب سوئيچينگ مدار مجازي
 تأخير برقراري مدار مجازي  -1
  وقوع خرابي -2

  .دوباره از اول ارسال شود ،درصورت وقوع خرابي بايد يك مدار مجازي جديد ايجاد و كل اطلاعات
  گرا اتصال يسوئيچينگ مدار -2-3

  گرا اتصال مزاياي سوئيچينگ مداري
  )شود جا مي هايي كه بسته در آن جابه ازدحام مخصوص شبكه(عدم ايجاد ازدحام  -1
  )دليل وجود مسير فيزيكي اختصاصي به(تضمين كيفيت سرويس  -2
  )جريان بيتي(ها  رسيدن داده مرتب -3
  .)چون مسير اختصاصي داريم( تضمين پهناي باند مشخص  -4

  گرا اتصال معايب سوئيچينگ مداري
  تأخير برقراري مدار  -1
  .كند زند و فوت مياتلاف پهناي باند مثل زماني كسي زنگ مي -2
 براين اگـر در جـايي   نامنـد بنـا   چينگ مداري مـي گرا را به اختصار سوئي چينگ مداري اتصالها سوئي در بعضي منابع و تست :نكته

  .گرا در نظر بگيريد چينگ مداري اتصالسوئيچينگ مداري بود همان سوئي كلمه
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 كشـد كـه ايـن زمـان از ديـدگاه شـبكه        ثانيه تا چنـد ده ثانيـه طـول مـي     از چند ميلي) ارتباط(گاهي زمان برقراري مدار  :نكته
تواند در اين زمان تلف شده هـزاران هـزار بيـت را منتقـل كنـد، بـه همـين دليـل          كامپيوتري قابل قبول نيست و يك كامپيوتر مي

  .هاي كامپيوتري طرفدار ندارد سوئيچينگ مداري در دنياي شبكه
ها  ونرخ انتقال لينك بافرها سوئيچ مداري منابعي مانند يها در شبكه: نكته)R( براي ايجاد ارتباط بين ميزبـان لازم   در طول يك مسير

  .شوند اي رزرو نمي ي بستهها ولي در شبكه. شوند ميي انتهايي رزرو ها است، در طول مدت نشست ارتباطي بين سيستم
ها و تأخير  امكان از دست رفتن بسته رود ميكار  به) گرا غيراتصال(اي مثل اينترنت چون از بيشترين تلاش  ي بستهها در شبكه

و ابتدا يك لينك ) رزرو بيمارستان( شوند ميي مداري، چون منابع از قبل رزرو ها وجود دارد چون رزرو منابع نداريم ولي در شبكه
 .مديريت كنيم: تأخير نداريم ولي فقط بايد مديريت كنيم پهناي باند را با استفاده از مالتي پلكسينگ شود يمارتباطي برقرار 

  .ي كامپيوتري نداردها زيرمجموعه مخابرات است، ربطي به بحث شبكه سوئيچينگ مداري
كه كل  شود ميتنده و گيرنده تنظيم بين فرس) مدار(در سوئيچينگ مداري، قبل از آنكه تبادل داده آغاز شود، ابتدا يك مسير 

و ارتباط  شود مياين مسير، تنها به فرستنده و گيرنده اختصاص داده . گيرد ميتبادل داده تا آخر، از طريق همان مسير صورت 
  .معمول حق استفاده از آن را نخواهد داشت طور بهديگري 
 كـه مسـير را آزاد نكننـد، آن     اي مبادله نكنند، تا زمـاني  ر دادهدر سوئيچينگ مداري حتي اگر فرستنده و گيرنده با همديگ :نكته

  .مسير اشغال باقي خواهد ماند
 تماس تلفني: مثال  

ضمن اينكه حتي اگر كسي . شنيد كه شما مشغول صحبت هستيد، اگر فرد ديگري با شما تماس بگيرد، بوق اشغال خواهد زماني
شما گوشي را در جاي  كه زمانيد، خط شما همچنان اشغال باقي خواهد ماند تا و يا اصلاً حرفي هم نزن! پشت تلفن شما فوت كند

  .خود قرار داده و يا تماس را قطع كنيد
 صـورت   بندي داشته باشند، به ، بدون آنكه نياز به بستهها ضمناً در سوئيچينگ مداري داده. بر است فاز ايجاد مدار اوليه زمان :نكته

  .يابند انتقال مي (bit stream)ها  جرياني از بيت
 خاطر همين موضوع،  اما در عوض به. كند ميگذاشتن خطوط ارتباطي، پشتيباني چنداني ن سوئيچينگ مداري از به اشتراك :نكته
باتوجه به فاصله و سرعت موجود، ارسـال داده   تواند ميمثال   عنوان به. لي كيفيت سرويس را تضمين كندك طور بهكارايي و  تواند مي

  .يك بازه زماني مشخص تضمين دهد را در
كه TDMو  FDMي ها روش. وجود نداشته باشد گذاري اشتراكگونه هم نيست كه در سوئيچينگ مداري اصلاً امكان به  البته اين
  .شود ميها استفاده  از آن گذاري اشتراكيي هستند كه در سوئيچينگ مداري براي ها تي تشريح خواهيم كرد، روشآي ها در فصل

 ؟نيستكدام گزينه در مورد سوئيچينگ مداري درست  :تست  
  .كند ميپشتيباني چنداني ن گذاري اشتراكاين روش از ) 1
  .را تضمين كند) ها مانند زمان تحويل بسته(كارايي  تواند مين) 2
  .ماند اي مبادله نشود، خط ارتباطي تا زمان آزادنشدن، اشغال باقي مي حتي اگر داده) 3
  .شود ميتبادل داده آغاز شود، ابتدا يك مسير بين فرستنده و گيرنده تنظيم قبل از آنكه ) 4
 2«گزينه  :پاسخ«  

، امكان محاسبه زمان موردنياز براي ارسال داده با تخمين شود ميمعمول براي يك ارتباط استفاده  طور بهازآنجاكه خط رزروشده 

DP مناسبي با استفاده از رابطه
V

 شود ميمعمول تضمين  طور بهلذا كارايي در سوئيچينگ مداري . وجود دارد.  
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  ترين مباحث فصل اول اي از مهم خلاصه

  ها و اشتراك منابع است منظور انتقال داده هاي مستقل از طريق يك فناوري واحد و قوانين مشخص به اتصال سيستم :شبكهتعريف.  
 تعريف Web server :به clintدهد و يك گره انتهايي است يها سرويس م.  
 هايي هستند كه با  گره :هاي انتهايي گره تعريفuser اند در ارتباط.  
 نكته: APPlicationها به همين دليل به آن شوند ميهاي انتهايي اجرا  هاي ما معمولاً در گره ،Host  گويند مييا ميزبان.  
  مثلاً يك پروتكل معروف كه در لايه انتقال . دل داده و برقراري ارتباط استزبان مشترك و يكسان براي تبا :پروتكلتعريف

  .باشد مي TCPپروتكل . دهد ها سرويس ميapplicationاست و به 
 ها  ي مياني داشته باشيم كه به آنهاي هاي انتهايي در شبكه، ممكن است گره غير از گره :نكتهSwich  ياRouter كه با  گويند مي

  . كنند ميارتباط را ايجاد  اتصال به هم،
 تا لايه پاييني  3 :مهم نكتهhop to hop )ولي چهار تا لايه بالايي  دهستن) گام به گامEnd to End   هستند يعنـيhost   مبـدا و

host هاي مياني بينشان نيست مقصد با هم مستقيماً در ارتباط اند و گره.   
  

 
  End to End لايه بالايي 4     

  
  
  

   گام  به صورت گام ه پاييني بهلاي 3        
)hop to hop(  

  هاي انتهايي كامپيوترهاي ميزبان يا گره) 1      
  )ساده يا پردازش(عناصر واسط ) 2:  اجزاي شبكهاز نظر 

  هاي ارتباطي لينك) 3      
              1 (SAN 

           2 (PAN 
         3 (LAN 

 CAN) 4:      گسترش جغرافيايياز نظر  هاي كامپيوتري شبكه
            5 ( MAN 
             6 (WAN 
             7 (CAN  
  نقطه به نقطه        

 بخشي يا انتشاري همه     :)فيزيكي(همبندي شبكه 
  

  نقطه به بخشي يا نقطه تك -1       
  چندبخشي -2:    انتقال ع فناوريانوا

  بخشي همه -3       
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  درختي -1      
      2- Star 

                            3- mesh 
   4- Ring     
  هاي متقاطع حلقه -5   
  نظم بي -6      

  

            1- Bus  
  اي ماهواره -2    :انواع همبندي انتشاري

  حلقه مشترك -3                                 
  

  شبكهبودن  اي خصوصيات لايه
  .تر خواهد شد تر و اعمال تغييرات بهتر و سريع ابي آساني تر، انعطاف بيشتر، نگهداري و عيب سازي ساده پياده :مزايا -1
  .شود ميها بيشتر شود، سربار افزونگي هدرهاي پشته پروتكل بيشتر شده و سيستم كندتر  رچه تعداد لايهه :يباعم -2
اگر سيستمي با  :نكتهn  لايه داشته باشيم و ديتاي ماm  بيت باشد و هر لايهh  بيت بهData  وقت كارايي برابر است بااضافه كند آن:   

mn
m nh




  كارايي  

 هر لايه  :نكتهh ها برابر است با  جموع دادهم( كند مياضافه  هدر بيتm+nh (ها كه توليد شده است فقط  كه از اين مجموع داده
m بيت آن ديتاي مفيد است.  


 مفيـــد

  كارايي       

 
     
        

      
  
 شود ميهم اضافه ) دنباله(بر هدر، تريلر  و در لايه پيوند داده علاوه شود ميفقط در لايه فيزيكي هدر اضافه ن :نكته.  

m
m nh




  كارايي 

 
 
 
 
 
 
 
 گوناگوني  مسير، انواع درطول يك) ميزبان يا مسيرياب(به گره ديگر ) ميزبان يا مسيرياب(م عبور يك بسته از يك گره هنگا :نكته 

  . گردد بسته تحميل مي  ها به گره هريك از تأخيرها در از 
  :تأخيرها عبارتند از ترين مهم

  ازش اطلاعاتزمان لازم جهت پرد تأخير پردازش گره  -1
  زمان انتظار بسته در صف جهت انتقال بسته تأخير صف  -2

DT Data PH SH TH NH  DH 

 يد غيرمف+ مفيد 



h1

h2

rh

Trailer هدر لايه 
 ارائه

 هدر لايه
 جلسه 

  هدر لايه
 انتقال  

  هدر لايه
 شبكه  

  هدر لايه
 پيوند داده  

 داده اصلي

 :نقطه به انواع همبندي نقطه
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Lتأخير انتقال يا ارسال  -3
R

( )                     

                              
   انتشار سرعت  بهبين دو مسيرياب   عبارت است از نسبت فاصله ر تأخير انتشا -4
  

  

  .استفاده شده بستگي دارد) سيم، فيبر مسي زوج هوا، (ها و جنس رسانه  كه اين تأخير به فاصله گره

prop propt t t t t                                            بيت      proc
proc

L
t

R
 )تاخير پردازش(  

  
  
 باشد صورت زير مي به تأخير دو نقطه انتهايي :نكته                                                .endtoend proc trans propt N t t t  ( ) 
 زمان لازم براي انتقال يك فايل از سرور به مشتري برابر است با :نكته:  

NR                                             R2                    R1                  n

F L
min(R ,R ,...,R )1 2

 يــا

  
  

                   Clint               سرور  
 ارت است ازبازدهي انتقال يك فايل از سرور به مشتري عب :نكته:                                                nmin R ,R ,...,R1 2  

  هاي انتقال اطلاعات تكنيك

  

  
ي ها و سپس آن را به يكي از لينك كند ميي ارتباطي ورودي دريافت ها ي بسته، همواره بسته اطلاعاتي را از يكي از لينكها سوئيچ

  .دهد ميارتباطي خروجي تحويل 
 

 سرعت لينك
 كل )پردازش گره( صف انتقال  )انتشار(

 ).كنيم رخي ارسال ميبسته، آن را با يك نموقع ارسال(طول بسته

 نرخ ارسال
 يا
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  اولاي سراسري فصل  سوالات چهارگزينه
  )84 فناوري اطلاعاتمهندسي (   هاي كامپيوتري صحيح است؟ اي شبكه ههاي زير در مورد مدل لاي يك از عبارت كدام -1

  .يابد شود پيچيدگي طراحي كاهش مي ها بيشتر مي هرچه تعداد لايه) 1
  .يابد شود سربار سيستم كاهش مي ها بيشتر مي هرچه تعداد لايه) 2
  .شود تر مي شود اعمال تغييرات پيچيده ها بيشتر مي هرچه تعداد لايه) 3
  .شود تر مي سازي پيچيده شود پياده ها بيشتر مي هرچه تعداد لايه) 4

بر بسته دريافتي اضافه كند، براي رسيدن به  (Header)بيت سرآيند  hلايه باشد و هر لايه  nاي داراي اگر مدل لايه -2
   )84 فناوري اطلاعاتمهندسي  هاي كامپيوتري،شبكه(    چقدر است؟ h,nها بر حسب حداقل طول بسته داده 80%وري  بهره

1(nh8  2(nh6   3(nh4  4(nh2  

بايت سرآيند در لايه شبكه  20در لايه انتقال و  (Header)بايت سرآيند  24بايتي لايه انتقال،  1000ي هابراي ارسال پيام -3
اگر محدوديت طول فريم در لايه . شودها به هر واحد اضافه ميدر لايه پيوند داده (Trailer)بايت دنباله  4بايت سرآيند و  22و 

  )86انتقال داده (  بايت باشد، بهره انتقال چقدر خواهد بود؟  250پيوند داده 
1 (/74 1%   2 (/85 2%   3 (/87 1%   4 (/89 9%  

  )87انتقال داده (  ؟ نيست (Data link)وظايف لايه پيوند داده  ءكدام گزينه جز -4
  تشخيص خطاي ارسال ) 2    سازي داده فشرده) 1
  كنترل ارسال و دريافت داده ) 4  سازي فرستنده و گيرنده همزمان) 3

  هاي كامپيوتري كدام است؟ سازي شبكهاي براي پيادهاستفاده از مدل لايه) دلايل(دليل  - 5
  ) 88 فناوري اطلاعاتمهندسي هاي كامپيوتري، شبكه(

  تر سازي سادهپياده) 1
  تر تر، نگهداري آسانسازي سادهپياده) 2
  تر تر، اعمال تغييرات با هزينه كمتر، نگهداري آسانسازي سادهپياده) 3
  تر، اعمال تغييرات با هزينه كمتر، سربار كمتر داري آسانتر، نگهسازي سادهپياده) 4
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  اي سراسري فصل اول پاسخنامه سوالات چهارگزينه
  »1«گزينه  -1
 باشد هاي كامپيوتري، كاهش پيچيدگي آنها مي بندي شبكه هدف از لايه.  

  »3«گزينه  -2
m

m m nh m nh
m nh

     


80 10 8 8 4100  

  »2«گزينه  -3
TH

NH ,Data link





24 1000 1024

20 1024 1044

  

: ها داريمدست آوردن تعداد فريم هبنابراين براي ب    

1044   تعداد فريم  5224

  : كل سربار برابر است با
( )

TH NH DLH

DLT

   



24 20 5 22 4 174
   

/  : پس % / %   


1000 0 8518 100 85 21000   بهره انتقال  174

  »1«گزينه  -4
 لايه ارايه(است  هاي بالاتر از لايه انتقال مربوطسازي به لايهفشرده (  

  : وظايف لايه پيوند داده
  دهي فيزيكي آدرس -1
  تعيين نحوه دسترسي به رسانه انتقال  -2
  مديريت كانال  -3
  »3«گزينه  - 5
 عنوان سرآيند يا  هاي، چون به ازاي هر لايه تعدادي بيت بكه در مدل لايه ازآنجاييTAILER د، شوبراي اعتبار سنجي و كنترل استفاده مي

  .نادرست است 4در نتيجه گزينه . شودبنابراين سربار بيشتر مي

 داريم در لايه : 

Header Trailer

x x  22 4 250 224
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  اولفصل  آزاداي  سوالات چهارگزينه
  )89شبكه (  كدام گزينه با تعريف زير مطابقت دارد؟  -1
  » .اند سيستم كامپيوتر، مانند موس و پرينتر و كيبورد كه به كامپيوتر متصل شده اي از اجزاي بي شبكه«

1 (GAN   2 (PAN   3 (MAN   4 (LAN   

  )89شبكه (  است؟ OSIگيرنده از وظايف كدام لايه مدل / سازي انتقال داده بين فرستنده  استفاده از نقاط وارسي براي همزمان -2
  لايه جلسه ) 4  لايه كاربردي ) 3  لايه انتقال ) 2  لايه ارائه ) 1

  )89شبكه (  كمتري استفاده نمود؟  (Link)توان از تعداد كانال  هاي زير مي يك از توپولوژي در كدام -3
  ستاره ) 2   (Irregular)گراف نامنظم ) 1
  درخت ) 4    حلقه ) 3

  )89شبكه (  است؟  نشدهبه درستي ذكر  OSIدر كدام گزينه، وظيفه لايه مدل  -4
  لايه كاربردي : كنترل خطا) 2  لايه پيوند داده : كنترل جريان) 1
  لايه پيوند داده : كنترل رسانه انتقال) 4    لايه انتقال : كنترل جريان) 3

  )90شبكه (  شود؟  چه ناميده مي OSIواحد داده در لايه انتقال مدل  - 5
  فريم ) 4  پيغام ) 3  قطعه ) 2  داده گرام ) 1

  )90سال (  ؟ نيستمربوط ) پيوند داده( 2كدام مورد به لايه  -6
   Ethernetها در  تصادم فريم) Token Ring   2در  Tokenزمان نگهداري ) 1
   Sliding Windowاندازه پنجره در ) IPX   4ها در  تعداد بيت آدرس) 3

  
  

  اولفصل  آزاداي  سوالات چهارگزينهپاسخنامه 
  »2«گزينه  -1
  شبكهPAN شوند براي اتصال كامپيوتر اجزاي جانبي آن استفاده مي .  

  »4«گزينه  -2
 باشد وظايف لايه جلسه مي ءها جز اي ارسال دادهسازي بر همزمان.  
  » 2«گزينه  -3

  
باشند ولي در توپولوژي ستاره براي ارتباط دو تا ميزبان دو كانال از  ها معادل تعداد كامپيوترها مي اي و حلقه تعداد كانال هاي ستاره در توپولوژي

  . تواند باشد مي nاي تعداد كانال بين يك تا  هطريق يك سوئيچ مركزي نياز دارد در حالي كه در توپولوژي حلق
  »2«گزينه  -4
 دهد لايه كاربرد كنترل خطا انجام نمي .  
  » 3«گزينه  - 5
 واحد داده لايه انتقال پيغام، لايه شبكه داده گرام، لايه پيوند داده فريم است .  

  » 3«گزينه  -6
 ها در  تعداد بيت آدرسIPX باشد مي هاي بالاتر جز وظايف لايه .   
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