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 تاریخچه شبکه: 1-1

    که این شبکه به منظور ایجاد ارتباطات بینبود  Arpanet متولد شد . و نام اولین شبکه 1960شبکه در سال 

مراکز  1970پایگاه های نظامی با استفاده از خطوط تلگراف و تلفن که در آن زمان وجود داشت ایجاد شد . درسال 

منسجم نبودند  1980علمی )مراکز تجاری ( به این شبکه پیوستند . نکته قابل توجه این است که شبکه ها تا سال 

وب سایت ها به دو منظور  1989را تشکیل دادند . در سال   Internetبه بعد با هم ادغام شدند و1980 اما از سال

اطلاعات یک جا قرار  1989( یکجا و منسجم قرار گرفتن اطلاعات زیرا تا قبل از 2( انتقال اطلاعات 1ایجاد شدند 

اینترنت عمومی شد . و در سال  1990 نداشتند و همچنین امکان انتقال اطلاعات نیز وجود نداشت . در سال

2000VO IP ,IP TV  ها به روی کار آمدند . 

 انواع شبکه ها : 1-2

 شبکه ها را بر اساس فاصله کامپیوتر ها از هم تقسیم بندی می نمایند.

1. Lan  متر را 200)شبکه محلی ( : فاصله کامپیوتر ها از هم در حد یک ساختمان است . و حدودا تا شعاع 

 می دهد . پوشش
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2. Man  کیلومتر  20)شبکه سهری ( : فاصله یک شهر را پوشش میدهد . حدودا 

 

3. Wan . شبکه های گسترده( : مثل اینترنت محدودیت جغرافیایی ندارد( 

 
Wide Area Network 
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نکته قابل توجه این است که : میانگین سرعت در شبکه های گسترده کمتر از شهری و هر دو شبکه گسترده و 

 شبکه های محلی می باشد پس هر چه فاصله کمتر سرعت بالاتر است . شهری کمتر از

 سه دلیل استفاده ازشبکه: 1-3

 تبادل اطلاعات .1

 استفاده اشتراکی از منابع  .2

انجام محاسبات پیچیده : بعضی از محاسبات توسط یک کامپیوتر قابل انجام نیست و مجبور می شویم از  .3

 این مساله نیاز ما را به شبکه زیاد می کند . چند کامپیوتر با هم استفاده نماییم که
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 فصل دوم :

 ساختار شبکه
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 درفصل دوم ابتدا اجزای سخت افزاری شبکه بررسی می شود .

 : اجزای  اصلی شبکه عبارتند از 2-1

1) EndSystem   ها 

2) IMP ها  

3) Media 

 

 EndSystem  :د از شبکه استفاده کند یا سرویسی را در شبکه ارائه دهد مثل هر ابزاری که بتوان

دستگاه        گویند .)یعنی کامپیوتر ها یا  EndSystemرا . . .  تب لت و -چاپگر –لپ تاپ  -کامپیوتر

 هایی که در انتهای شبکه قرار دارند(

  IMP :ابزاری برای ایجاد ارتباطات  

 Media   انتقال داده ها را بر عهده دارد )می تواند کابلی یا بی سیم باشد()رسانه انتقالی( : ابزاری که 

2-2 EndSystem  به دو دسته زیر تقسیم می شوند :ها 

1. Host  یاserver   : ارائه کننده سرویسی می باشد که قرار است در شبکه در اختیار دیگر کامپیوتر ها

(Terminal ). قرار بگیرد 

2.  Terminal یاClient   :( مشتری) سرویس گیرنده 

و مستقیما به شبکه است یک کامپیوتر دائمی است که دارای آدرس ثابت  Terminal   :Hostو    Host تفاوت

می تواند  Host یک کامپیوتر موقت است که دارای آدرس متغیر است و با واسطه Terminal متصل    می شود اما

 به شبکه متصل شود .
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 :ه گسترده را مشاهده می نمایید در شکل زیر ساختار یک شبگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Core: Imp  هایی که وسط قرار دارند و به بقیه Imp  ها متصل هستند را در اصطلاح  core می گویند. 

 Edge: Imp   هایی که لبه ی شبکه ها هستند و بهEnd system   یاها متصل اند را لبه Edge گویند. 

 : NIC  وظایف 2-3

 به آنالوگ و بالعکس تبدیل دیجیتال .1

بیتی همزمان است اما روی  64یا  32تبدیل موازی به سریال و بالعکس : در کامپیوتر انتقال اطلاعات یا  .2

 کند . می  به سریال تبدیلرا رسانه انتقالی باید در یک باند حرکت کنند و موازی 

 

 

Host 

 

terminal 

tc 

 مخابرات

IMP 

 

IMP 

 

IMP 

 

IMP 

 

IMP 

IMP 

 

IMP 

 

Host 

 

Host 

Host 

 

Host 

 

TERMINAL 

CONTROLLER 

NIC 

Edge 

core 

End system 

End system 

Isp 
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2-4 ) IMP Inter face messging protocol  ) دسته هستند : 4ها به 

: فقط وظیفه برقراری ارتباط را دارند . و هیچگونه مدیریتی روی اطلاعات انجام نمی دهد .  (Layer 1) 1لایه 

 Hub مانند

 

 Switch علاوه بر برقراری ارتباط امکان مدیریت داده ها را نیز بر عهده دارد مانند: (layer2)  2لایه 

 

 IMPاین   Routerمانند  برقرار می کند.بکه شبکه متفاوت از هم را یا چند ش 2: امکان ارتباط بین  (layer3) 3لایه 

   .مسیریابی دارد یفهظو

 

 firewall  توانایی کنترل ورودی و خروجی های یک شبکه را دارد مانند: (Layer4)  4لایه 
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 شبکه گسترده یا می باشد و لایه سوم و چهارم مربوط به  Lan نکته : لایه اول و دوم مربوط به شبکه محلی یا 

 wan . 

 Hub/Switch ابزاری است که مزایای هر دو را دارد . هر جا لازم باشد مانند یک سوئیچ رفتار می کند و هر جا :

 در سرعت بالای آن است. Switch نسبت به Hub  عمل می کند . امتیاز Hub  نیاز به مدیریت  نباشد همچون

 Switch/Router  می تواند سوئیچ باشد و هم می تواند مسیر یاب: هم  3یا سوئیچ لایه.  

یرا از یک طرف به یک زمحسوب می شود  3یک سوئیچ لایه  Terminall controller : مهم این است که 1نکته

 شبکه محلی و از یک طرف به شبکه گسترده متصل است.

رودی ها در یک شبکه قرار داشته : مسیر یاب باید تمام ورودی هایش از شبکه های مختلف باشند نباید و 2نکته 

 باشند.

2-5  Media:انتقال داده 

 روش های انتقال داده  2-5-1

 موج سینوسی  .1

 نوری  .2

موج سینوسی : امواج می توانند بر روی خود دیتا )صفر و یک (را حمل کنند.در یک سیکل کامل اگر مثلا  -1

 بیت قابل انتقال است.8در یک ثانیه در نظر بگیریم 

 

 

 

 

 

 ه فرکانس بیشتر سرعت بالا تر است . پس سرعت وابسته به فرکانس است.هر چ

 ویژگی موج ها در این است که موج های غیر هم نوع که فرکانس هایشان متفاوت باشد روی هم تاثیر نمی گذارند.

 

1011 

0110 

 1hz                     8bit 

8 



 مهدی اکبری       جزوه درس شبکه                      

 .دنوری: دیتا های )صفر ویک ( را به وسیله نور انتقال می ده-2

 

 

 

 

  مزیت های روش نوری : 2-5-2

 سرعت بالا .1

 عدم وجود نویزبرای نور  .2

 Mediaانواع  2-6

 کابلی  (1

 بی سیم (2

 کابلی به صورت زیر می باشد :  Mediaانواع  2-7

1) Coaxial 

2) Twisted pair 

3) Isdn 

4) X25 

5) Fiber iptic 

 

 

 

 

 

 

 

 2hz                     16bit 

9 



 مهدی اکبری       جزوه درس شبکه                      

 :Coaxial   نوع اول 1 -2-7

 200می گویند حدود  shieldرا در این نوع کابل هسته مسی کار انتقال اطلاعات را انجام می دهد و روکش آن  

        .. می باشد برای شبکه های محلی استفاده می شود mbps  10 متر داده را می تواند انتقال دهد وسرعت آن

                     

 
 

 :  Twisted pair نوع دوم 2-7-2

  دی خاصی است که به آنیا زوج سیم به هم تابیده شده که به آن کابل زوجی نیز گویند دارای دسته بن

category  یلومتر انتقال ک 30-20گویند.این زوج سیم به هفت دسته زیر تقسیم می شود  داده را تا فاصله       

 است.  kbps 56می دهد و سرعت آن 

 Cat1 

     . 

     . 

     .  

 

Cat5 

Cat6 

Cat7 

 یک زوج به هم تابیده شده مثل خط تلفن 

  رشته ای 8کابل های  
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Cat5،Cat6،Cat7  دهند و سرعت  این سهمتر انتقال می  200داده ها را تا شعاع  cat  برای شبکه های محلی

  به ترتیب زیر است

Cat5 

Cat6 

Cat7 

 در هر سه مورد فوق امکان افزایش فرکانس بدون تداخل وجود دارد.

 

 نوع دیگر تقسیم بندی زوج سیم به صورت زیر است.

 

TP 

 

 

 یاکابل بدون روکش: UTPهاینمونه ای از کابل  .1

 

 

100Mbps 

1Gbps 

10Gbps 

STP :shielded TP  روکش دار 

UTP : un shielded TP  بدون روکش 
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 کابل  روکش داریا STPهاینمونه ای از کابل  .2

 

 

Straight : م : یک کابل کابل مستقی cat 5,6,7 8 سیم درون خود دارد که نوع رنگ بندی آنها متفاوت

یا دو (A)  968مهم است.اگر دوسر سیم از استانداردRj45 زوج سیم به هم پیچیده در  4است.ترتیب رنگ ها در 

 )ترتیب رنگی دوسر کابل یکسان است(گوییم.  Straightه این سیم استفاده کنند .ب(B)   968سر از استاندارد

 

 

 Crost  :: اگر یک سر سیم از استاندارد کابل متقاطع.A)  968)ویک  سر از استاندارد B)  968) استفاده کنند.به

 گوییم. Crostاین کابل 

و برای اتصال دو دستگاه یکسان به  استفاده می شود Straightبرای اتصال دودستگاه متفاوت به یکدیگر از کابل 

 استفاده میکنند. Crostیکدیگر از کابل 

 

 :  Isdnنوع سوم  2-7-3

تواند انتقال  کاربرد اصلی این کابل در انتقال تصویر است .)مثل تلفن تصویری و تلویزیون کابلی (البته داده را نیز می

 ر داده را انتقال می دهد .کیلو مت 30 – 20وتا شعاع حدود   kbps 128سرعتش  دهد .

 :  x25  نوع چهارم  2-7-4

از این کابل برای انتقال فاکس با سرعت بالا استفاده می شود زیرا تلفن برای انتقال فاکس سرعتش کم است . برای 

 می باشد.  mbps 1.5 کیلومتر استفاده می شود و سرعت این کابل ها 30-20انتقال داده تا شعاع 
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 :  فیبر نوریم نوع پنج 2-7-5

 کابلی است که از تعدادی رشته ی شیشه ای تشکیل شده .

 .: بالاترین سرعت در تمام این روش ها را فیبر نوری دارد 1نکته 

 : فیبر نوری انعطاف پذیر نیست یعنی قابل خم شدن نیست .نور هم شکسته نمی شود. 2نکته 

 

 

 

 

 

 

یک کیلومتر به یک کیلومتر نیاز به یک تصحیح کننده ی نوری  فیبر نوری محدودیت مسافت ندارد ولی هرنکته: 

 دارد.

 

 

 

منشور: از منشور برای 

 شکست نور استفاده می شود.

1km 

 تصحیح کننده نوری
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 انواع مدیا های بی سیم 2-8

1) Wifi 

2) Wimax 

3) Microwave 

4) Infrared 

 لیزری  (5

  : Wifi نوع اول  2-8-1

 متری رامی تواند پوشش دهد .سرعت آن  30-20ن تا شعاع آیکی از روش های انتقال بی سیم است که فرستنده 

mbps50 -30  می باشد نمونه  این دستگاهAccess point  سیم خانگی است . یا مودم های بیwifi تانداری از اس

انتقال اطلاعات استفاه می نمایند.مزیت این روش در این است که کابل ندارد و قابل  برایIEEE 802/11  به نام

 را ندارد .بالا  حمل است ولی  مزیت سرعت

 

 

 فرستنده 

 متر 20-30

Accedd point 
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 مهدی اکبری       جزوه درس شبکه                      

می تواند داده  kbps720 متر و با سرعت حداکثر    10ضعیف است و تا فاصله حدودا wifi نوع  :بلوتوث یک 1نکته 

 را انتقال دهد.

 است که در اتوبوس کارت ها رو جلوی آن می گیرند.   NFCخیلی ضعیف  wifi : یک نوع 2نکته 

 ند .:همیشه امواج بی سیم سرعت کمتری نسبت به امواجی که در کابل هستند دار 3نکته 

 :   Wimax نوع دوم  2-8-2

فرستنده اش به وسیله امواجی که تولید می کند می تواند یک شهر را پوشش دهد .حداکثر سرعت آن ضریبی از 

kbps 64  است و تا شعاعkm  20-30 را پوشش می دهد  

 

 

 

 

 

 :  Microwaveنوع سوم  2-8-3

کیلومتر را پوشش می دهند . تنها  30-20اع حدود است و تا شع kbps  64سرعتش ضریبی از   Wimax متشابه

است .در ضمن در این روش  دکل های آن باید در یک خط مستقیم و  Microwaveتفاوت این دو در خطی بودن 

 روبروی هم باشند

 

 

 

 

 

 فرستنده

 کیلو متر 30 -20

 

 kbps64 ضریبی از 
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 :  Infraredنوع چهارم   2-8-4

 ی هم قرار بگیرند.سرعت آن زیر  متر را پوشش می دهد و در ضمن باید روبرو 10مادون قرمز شعاع کمی حدود 

mbps  1 .است و از آن در کنترل تلویزیون استفاده می شود 

 نوع پنجم لیزری : 2-8-5

 دقیقا مانند فیبر نوری است. با این تفاوت که کابل ندارد .یعنی مبدا و مقصد باید روبروی هم باشند.
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 فصل سوم :

 توپولوژی های  شبکه
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 توپولوژی : 3-1

 .تقسیم می شوند  (Point To Pointو   Broad castدسته اصلی ) 2نحوه اتصالات برای انتقال داده ها که به  

3-1-1 tsao  aorB  : 

این یک روش پخشی است. یک محیط مشترک برای ارتباطات ایجاد می شود. کامپیوتر ها به محیط مشترک متصل 

یغام را دریافت            یغام خود را بر روی محیط مشترک ارسال می کند.گیرنده یا گیرند ها پهستند.فرستنده پ

یا تصادم است این مشکل زمانی  collision مسیر یابی معنا ندارد .یک مشکل این روش  Broad cast می نمایند.در

 رخ می دهد که دو فرستنده هم زمان پیغامی را ارسال نمایند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محیط مشترک

 TDM  :زمان تقسیم 

 FDM  :م فرکانستقسی  

  collision حل مشکل
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1 ) (Time Devision Multiplexing ) TDM: 

    می خواهند همزمان پیغام ارسال کنند در این روش  5تا 1های تقسیم زمان برای فرستنده ها : مثلا فرستنده 

پیغام ها به قسمت های کوچکتر تقسیم می شوند سپس فرستنده اول در زمان اول قسمت اول پیام خود را ارسال 

( ارسال می نماید این روند تا زمانی 2t-1t( .فرستنده دوم قسمت اول پیام را در زمان )1t-0tنی در زمان )می نماید یع

 .فرستنده ارسال شوند 5ادامه پیدا می کند که کلیه ی پیام های هر 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) (Frequency  Devision Multiplexing )FDM  : 

 اگانه برای ارسال پیغام دارند.یک روش جدها هر کدام در این روش هر فرستنده  

 ها یی که یا لایه یک یا لایه دو هستند ایجاد می کنند.  IMPنکته محیط اشتراک را 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 

1t-0t 2t-1t 3t-2t 4t-3t 5t-4t 

t5 

t1 

t2 

t4 

t3 

 ( IMP) محیط مشترک

LAYER1 : Hub - ACCESSPOINT 

LAYER2:  Switch 

19 



 مهدی اکبری       جزوه درس شبکه                      

3-1-2 Point To Point   : 

دیگرمتصل است. مهم ترین مساله در   IMPبه یک یا چند   IMPمشترک وجود ندارد و هر   IMPدر این روش 

 ت .این توپولوژی مسیریابی اس

 

 می باشند زیرا باید مسیریابی انجام دهند. 3ها لایه   IMPنکته : تمام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMP 
  

IMP 
  

IMP 
  

IMP 
  

IMP 
  

 مسیریابی 

 3لایه 
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 :  broadcast انواع توپولوژی های 3-2

3-2- 1 Bus   : 

 .یک کانال است که محیط مشترک را فراهم می کند

 

 

3-2-2gniR: 

ضمن حلقه مجازی است در واقع یک محیط یا شبکه های حلقه ای ، داده ها درون یک حلقه حرکت می کنند.در  

 ایجاد می شود که به آن حلقه می گویند. Switchو   Hub مشترک توسط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hub 

hSwitc 
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 شبکه های ماهواره ای :  3-2-3 

 ماهواره محیط مشترک را فراهم می کند. 

    استفاده که همان )هاب و سوئیچ( است Ringاز نوع   roadcastB : همه شبکه های محلی از توپولوژی 1نکته 

 می کنند . 

نیستند . در شبکه های محلی از مسیر یاب استفاده  Point To Point : هیچ کدام از شبکه های محلی 2نکته 

 نمی شود.

 

 :  Point To Pointانواع توپولوژی های  3-3

3-3-1 IMP  ( ها دو به دو به هم متصل اند و یک حلقهloop را تشکیل می دهند.در )loop  تمامIMP   ها در

 .قرار دارند 3لایه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMP   

 

IMP   

 

IMP   

 

IMP   

 

 

IMP   
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3-3-2  star  : 

باشد زیرا باید مسیریابی را انجام دهد اما  3وسط حتما باید لایه    IMPنکته قابل توجه در این بخش این است که 

IMP   نیز باشند 2و لایه  1های کنارمی توانند لایه                                             .                   

 

 

 

 

 

23 



 مهدی اکبری       جزوه درس شبکه                      

 : Full mesh شبکه کامل یا  3-3-3

در این نوع توپولوژی تمامی ارتباطات ممکن وجود دارد .هر جا سرعت بالا بود نیاز است این شبکه را استفاده کنیم 

 .باشند زیرا همه مسیریابی می کنند 3باید در لایه ها    IMP.تمام 

 

 شبکه درختی :  3-3-4

 هستند. 3ا در این گراف حتما لایه پدر ه
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 توپولوژی اینترنت:  3-4

ساختار اینترنت بیشتر به توپولوژی درختی نزدیک است اما همه توپولوژی های گفته شده در آن کاربرد دارد.روند 

.این سرور در آن قرار دارد( 16اصلی داریم که در آمریکا است) Node کار در این توپولوژی بدین شکل است.یک 

Node وهر کدام از فرزند ها هم به چند قسمت تقسیم می باشد فرزند مانند اروپا، آفریقا، آسیا  ین چند دارای اصلی

 full mesh یک ساختار درختی است. تمام  داریم .اما درکل مثل full meshیک ساختار  Nodeمی شوند.در هر 

 فیبر نوری هستند

 به روش های دیگر هم به هم متصل شوند.درختی کامل نیست و می تواند :نکته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آفریقا
 

   

 

 

 اروپا

 آسیا

 ایران

 اصفهان
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 فصل چهارم :

 معماری  شبکه
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 معماری شبکه: 4-1

 .در شبکه انجام می شود آنها  منظور از معماری شبکه مراحلی است که بر روی اطلاعات برای ارسال 

 :OSI (Open System Interconnection) معماری  4-2

مدل مدل عمومی است که به عنوان مدل مرجع برای شبکه استفاده می شود.یعنی مدل های عملی از روی این 

 ساخته می شوند.

       توضیح شکل زیر: برای فرستادن پیغام هفت لایه کار روی آن انجام می شود که به آن معماری لایه ای گفته

ن شما برسد که چرا از معماری لایه ای هشاید این سوال به ذمی شود.یعنی هر عملیات در یک بخش مستقل است .

 استفاده می شود؟زیرا پیاده سازی آن راحت تر خواهد بود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7لایه 

 6لایه 

 5لایه 

 4لایه 

 3لایه 

 2لایه 

 1لایه 

 گیرنده

 7لایه 

 6لایه 

 5لایه 

 4لایه 

 3لایه 

 2لایه 

 1لایه 

 فرستنده 

 شبکه

 رمز گشایی  رمز نگاری 
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 :ارتباطات بین لایه های متناظر بین فرستنده و گیرنده را نشان می دهد.  protocolتعریف 

 :  OSI لایه های مدل  4-3

 یا کاربرد :   : 7Applicationلایه  4-3-1

( نام دارد .در هر لایه با توجه به عملیاتی که آن انجام messageدر این لایه پیغام ) . اطلاعاتی که از کاربر می گیرد

 به پیغام اصلی اضافه می شود. headerمی دهد یک 

 

 یا نمایش:  presentation : 6لایه  4-3-2

                    ( رمز نگاری2( فشرده سازی 1مهم هستند  ی آنهاتا 3در این لایه کارهای زیادی انجام می شود که 

( message( تبدیل استاندارد ها ) استا ندارد های فرستنده و گیرنده را به هم تبدیل می کند( در این لایه پیغام )3

 نام دارد .

 ن پذیر است.امکا 6نکته : امنیت در تمام لایه ها می تواند باشد ولی رمز نگاری فقط در لایه 

 چرا به این لایه نمایش می گویند؟ چون اطلاعات را قابل نمایش می کند.

 

 یا جلسه :  session: 5لایه  4-3-3

است را کنترل می کند.)این کنترل می تواند کنترل زمانی یا کنترل دسترسی  5را با یک مقصد که لایه  ارتباط شما

ریت جلسه و کنترل آن بر عهده این لایه می باشد. در این لایه پیغام باشد( به طور کلی مدیریت ارتباطات یا مدی

(message. نام دارد ) 

 نرم افزاری هستند. 7و6و5نکته : لایه های 

 یا لایه انتقال :Transport:  4لایه  4-4-4

قال ساده تر (پیغام را به بسته های کوچکتر تبدیل می کنند جهت انت1مهم دارد  وظیفهلایه انتقال یا حمل دو  

 گویند segment(تعیین نوع کانال ارتباطی )دوطرف یا یک طرفه( پیغام شکسته شده در این مرحله را 2

 

 

HA           M 

HA       HP           M 

HA       HP    HS             M       

HP    HS       HA             1M       HT 

HP    HS       HA             2M       HT 

28 



 مهدی اکبری       جزوه درس شبکه                      

 یا شبکه:   Network :3لایه  4-4-5

یفه دیگر ظمسیر یابی یعنی انتخاب بهترین مسیر ممکن تا مقصد مورد نظر.دو و . یفه لایه سوم مسیر یابی استظو

مشخص ، در ضمن ساده ترین کار این لایه بر روی پیغام  . ( کنترل بن بست می باشد2ازدحام  (کنترل1این لایه 

 ( نام داردpaketنمودن مبدا و مقصد است. در این لایه پیغام )

 . 

 

 یا پیوند داده ها : Data link: 2 لایه 4-4-6

نیز وجود دارد  4ان در لایه کالبته این ام( کنترل خطا که 1زیادی دارد اما این دو از همه مهم تر هستند:  وظایف 

 ( ایجاد فریم2

HD   یا همانHeader Data Link  اطلاعاتی که فرستنده بر روی پیغام قرار می دهد که گیرنده  چیست؟ حاوی

 به کمک آن مدیریت خطا را انجام دهد یعنی ببیند خطا کجاست وآن را اصلاح کند.

 

 

 

 زیکی: یا فی physical :  1لایه  4-4-7

 فریم را که دریافت کرد به صورت بیت های پشت سر هم انتقال می دهد.

 

 

 

 

 

HP    HS       HA             1M       HT HN 

HD HP    HS       HA             1M       HT HN 
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 جایگاه لایه شبکه : 4-5

و  هستندIMP در 3و2و1لایه های  . به کامپیوتر وصل اند 7 و 6 و 5که لایه  وجو دارند ها End System در شبکه 

 رار می گیرند.ق IMP و بعضی وقت ها در End Systemبعضی وقت ها در  4لایه 

 

 

 

 

 

 

 

 : TCP/IP مدل 4-6

هم در اینترنت و هم در شبکه های محلی  ها پروتکلی است که امروزه ازآن برای ارتباط بین کامپیوتر

  استفاده می شود 

 

Application 

Transport 

Network 

Data link 

Physical 

 

 

 

Fire wall 

Router 

Switch 

Hub 

IMP 

 

2 

4 

3 

1 

 

5 

7 

6 

4 

Network Access 

 نرم افزاری 

 افزاری  سخت

30 



 مهدی اکبری       جزوه درس شبکه                      

 :  Client/server مدل 4-7

  است .که بر روی یکی از مدل های شبکه اجرا می شود.روند کار بدین صورت است یک مدل کاملا نرم افزاری 

                                     است Clientابتدا گوش به زنگ دریافت یک اتصال از طرف  serverیک  (1مرحله 

      از طریق لایه فیزیکی در لایه بعد (4می تواند بپذیرد یا نپذیرد  server3) server از Clientدر خواست  (2

 می تواند انتقال اطلاعات داشته باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Request(connect) 

Reply 

Physical 

TCP/IP 

Client            

Request(listen) 

Reply 

Physical 

TCP/IP 

Server               

1 
2 

3 

4 
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 فصل پنجم :

 لایه پیوند داده ها
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 : ماهیت  خطا 5-1

به دست گیرنده برسد می گویند  ΄M ارسال شود اما به صورت   Mوقتی که یک پیغام از طرف فرستنده به صورت 

 خطا رخ داده است

M=11011101  فرستنده 

 M΄=11000011   گیرنده 

( : به این معنا است که بیت های صفر به یک تبدیل شوند ویا بر عکس.چرا خطا ایجاد می شود؟بر Eدر واقع خطا )

 اثر وجود نویز در مدیا

M =110110101  فرستنده 

 

E =000111000                                                                                       خطا 

M΄=110001101                                                                                          گیرنده 

E =000111000                                                                                                               

M =110110101                                                                                    

 ویژگی های خطا 5-2

 ناگهانی بودن خطا (1

 انفجاری بودن خطا (2

 . : خطا قابل پیش بینی نیست.یعنی هیچ شبکه بدون خطایی وجود ندارد ( ناگهانی بودن خطا1

خطا ماهیت دقیقی ندارد که  . : یعنی چندین بیت پشت سر هم از بین می رود نه یک بیت ( انفجاری بودن خطا2

 سر یک بیت خاص برود و فقط آن را خراب کند.

 نحوه بر خورد با خطا 5-3

5-3-1Error detection :یعنی کشف خطا 

را مجددا ارسال کند.اما قادر به در این روش اگر گیرنده متوجه شد پیغام خطا دارد به فرستنده اعلام می کند پیغام  

 تصحیح آن نیست.

 

+ 
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5-3-2  Error Recoveryاصلاح خطا: یعنی 

 گیرنده علاوه بر تشخیص خطا خود اقدام به اصلاح خطا می نماید.

Code word  : 

 

 

 

 

 روش کشف خطای تکی: 5-4 

 توازن زوج: 5-4-1

یک بیت را طوری در نظر می گیریم که تعدادیک  )در ضمن مقدار این . در فرستنده فقط یک بیت اضافه می کند

 زوج شود( آنهای 

 

 : فرستنده

 

      :گیرنده                                                                                                                                

 

     هد گیرنده قادر به تشخیص آن نخواد بود زیرا خطا ها یکدیگر را نکته : در این روش اگر در دو بیت خطا رخ د

 می پوشانند

 روش اصلاح خطای تکی : 5-4-2

تعریف فاصله همینگ : حداقل تعداد بیتی که در یک روش کنترل خطا تغیر کند یا خراب شود ولی گیرنده متوجه 

ست)یعنی اگردو بیت خراب شود متوجه بیت ا 2خطای آن نشود مثلا فاصله همینگ در توازن زوج حداقل 

 نخواهدشد(

 

M                         r          

 بیت کنترل خطا

Code word 

  0          11011011        

r m 

1bit 

  0          11010110        

  0          11010111        
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 رابطه ی بین فاصله همینگ ، تعداد کشف خطا ، و تعداد اصلاح خطا را بیان می کند. فاصله همینگ:

 

 

 

 

 .  باشد 3که فاصله همینگ در آن  دباید از روشی استفاده کنی ددر گیرنده یک بیت را اصلاح کنی دنکته: اگربخواهی

 3در ارتباط است . اگر بخواهید فاصله همینگ   r فاصله همینگ با تعداد بیت های  همینگ چیست؟ کاربرد فاصله

 از رابطه زیر به دست می آید  r شود بیت های 

 rM+r+1≤2 

M  : .تعداد بیت های پیام اصلی 

r  ود .: مجهول است در واقع نشان دهنده تعداد بیت هایی است که باید به پیغام فرستنده اضافه ش 

 چند است؟  M= (1101011011)  ،r مثال ( اگر 

M= 

 

 

 r =? 

10+r+1≤ 2 

r =1        12≤ 2  

r =2         13≤4 

r = 3        14≤ 8 

 r=4          15<16 

 

 

  0          1101011011        

Code word 

35 

d 

3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d -1 

2 

d-1/2 

2/2=1 

 

 تعداد اصلاح خطا تعداد کشف خطا فاصله همینگ
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 چند جمله ای معادل یک پیغام: 5-5

 را نمی نویسیم.  Xرا می نویسیم و هر جا صفر است  X هر جا یک است 

 1)مثال 11010  

+X3+X4X                     

 

 2)مثال 1001

+13X                 

 :  2عملیات ماژول 5-6

 .است XORعملیات ریاضی بر روی اعداد باینری که جمع و تفریق در آن به صورت 

  : G(x) چند جمله ای 5-7

 ، G(x)  غام یعنییک پیغام عمومی است که بین فرستنده و گیرنده توافق می شود.فرستنده توسط این پی

Codeword  یا همان  T(x).را می سازد و گیرنده توسط این پیغام اصلاح خطا را انجام می دهد 

T(x)  :فرستنده 

     .      

     . 

     .   

  T΄)x) گیرنده 

 : CRC روش الگوریتم  5-8

فرستنده )سمت فرستنده ( و  بخش دارد یکی 2است . که  CRCیکی از الگوریتم های اصلاح خطای تکی الگوریتم 

 باید بدست می آورید.  G(x) یکی گیرنده )سمت گیرنده( . در طرف فرستنده اولین کار یک 

 شرط دارد2یک پیغام عمومی است که :   G(x)تعیین - 1

 .محاسبه می شود  r+1 را از فرمول G(x)بدست می آید سپس   r باشد . با توجه به پیغام   r از درجه( 1      

 ( بیت های اول و آخر آن حتما یک هستند ولی بیتهای وسط مهم نیستند.2       

43210 

321

0 

 اصلاح خطای تکی 

G(x

) 
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 ( مثال 

 M=1101011011 

r = 4 

G(x)=5 

10001 

 

10101 

    . 

    . 

    . 

11111 

 بیت صفر به سمت راست پیغام اضافه می شود. r به تعداد – 2

11010110110000 

 را بدست می آوریم. G(x)  بر 2مرحله  پیغام 2باقی مانده تقسیم مازول  – 3

 

 

 

 

 

 

 

بدست می آید جواب این بخش در  4. که جواب مرحله می کنیم XOR  2 باقی مانده تقسیم را با پیغام مرحله – 4

 است. code word  اصل همان

 

10011 

 

 یکی توسط فرستنده انتخاب می شود و استاندارد می شود.

10011 

111100 
10011 

10011 

10011 

10011 

10100 

10011 

10110 

1110 

11010110110000 

 

11010110110000 

 
1110 

 

+ 

11010110111110 

 r 

Code word 
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 د.باید به روش زیر عمل کن بخوادرا    T(x) نکته مهم : اگر درطرف گیرنده

                     E(x)         T)x) = T΄)x)      

                    E(x)         T΄)x) = T )x)      

 

 

T΄)x) = E)x) 

 

 .دارای یک بیت با مقدار یک می باشد البته این بیت همان بیت اول استفقط  E(x):نکته 

 انده صفر شد پس خطا  وجود نداشته است اگر باقی م (T΄)x. ابتدا باید باقی مانده این تقسیم را به دست آورید – 1

 .مرحله زیر را انجام دهید 2درغیر اینصورت باید 

  E(x) بدست آوردن – 2

3 – T)x) = T΄)x) +E)x) 

 را محاسبه کنید؟   T(x)( مثال 

T΄)x) = 11010111111110 

G(x) = 10011 

 1مرحله :  

 

 

 

 

 

 

 

+ 

+ 

G(x) G(x) G(x) 

 همیشه صفر است

G(x) G(x) 

11010111111110 10011 

1 

10011 

10011 

10011 

10011 

11001 

10011 

11111 

1100 

10101 

10011 
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E(x) 1000000  :مرحله دو 

 

 مرحله سه :  

 

 

 .را به دست آورید T(x) مقدار :تمرین 

 . را به دست می آوریم(T΄)xابتدا باید باقی مانده تقسیم  – 1

T΄)x) = 11010110111010 

G(x) = 10011 

 

 

 

 

 

 

 

عددی است که باقی مانده E(x) :است اما قبل از ـن باید به این نکته توجه داشت که E(x)مرحله دو به دست آوردن  -2

 .می رساند G(x)بر (T΄)xما را به باقی مانده  G(x) تقسیمش بر 

شود و فقط یک بیت یک داشته باشد و 100تقسیم شود و باقی مانده آن  G(x)در این جا ما قصد داریم اولین عددی که بر 

 .بقیه بیت های آن صفر باشد را محاسبه کنیم

 

 

 

 است  E(x)باشد خود نشان دهنده  1در صورتی که باقی مانده دارای یک بیت با مقدار :  1نکته 

10011 

10011 

1100 

+ 

11010111111110 

1000000 

11010110111110  T(x) = 

38 

39 

11010110111010             10011 

1 

10011 

10011 

10011 

10011 

10001 

10011 

10111 

       100 

G(x) 

10011 

 0           

100 

E(x):    100       
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 .در تقسیم باینری مقدار عدد مهم نیست تعداد مهم است که باید یکسان باشند:  2نکته 

 

 

بود به جواب نرسیدیم به این  (T΄)xکه بیشتر از تعداد ارقام  E(x)در صورتی که با قرار دادن تعدادی صفر برای :  3نکته 

 .ش از یک خطا بوده است معنی است که پیغام دریافت شده بی

 است T(x)مرحله آخر زمان محاسبه   -3

  

 

 

 : Burst نحوه برخورد با خطای  5-9

در شبکه های کامپیوتری معمولا بیش از یک بیت خراب می شود در صورتی که روش های بیان شده برای کشف خطای تکی می 

 .باشند برای حل این مشکل از روش زیر استفاده می کنیم 

این روش از هر پیغام فقط یک بیت آن را ارسال می کند در صورتی که یکی از این پیغام های جدید دچار خرابی شوند و چند در 

 .قابل اصلاح استCRC بیت آنها خراب شوند از هر پیغام فقط یک بیت خراب شده و توسط الگوریت 

1 0 1 0 1 1 1T 

1 0 1 1 0 1 2T 

1 1 1 0 0 1 3T 

1 0 0 1 1 0 4T 

1 0 0 1 0 1 5T 

 

 :  CRC خرابی یا خطا توسط الگوریتم  تشخیص 5-10

 خطا یا در طرف فرستنده قابل تشخیص است یا در طرف گیرنده 

 : در طرف گیرنده  – 1

 .خطا را گیرنده  تشخیص می دهد 

ود یا خطا داشت ولی قادر به اصلاح وقتی فرستنده یک پیغام را به گیرنده می هد و گیرنده پیغام را دریافت می کند اگر درست ب

اما اگر خطا را تشخیص دهد اما قادر به ( ACK(خطا بود به فرستنده پیغام می دهد که پیام را به درستی دریافت کرده است 

 .را که همان پیغام دریافت غلط است را ارسال می کند  (NAK) اصلاح آن نباشد پیغام 

10011 

10011       

110  

       مثال    100000    

 

+ 

11010110111010 

100      

11010110111110   T(x) 

= 
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 .کند ؟ تا فرستنده بسته بعدی پیغام را ارسال کند را ارسال می( ACK(چرا گیرنده پیغام 

 

 

 

 :در طرف فرستنده - 2

 .خطا را فرستنده  تشخیص می دهد 

اگر فرستنده پیغامی را ارسال کند اما وسط راه گم شود و اصلا به دست گیرنده نرسد گیرنده چون نمی دانست قرار است برای 

 .این خود فرستنده باید متوجه شود پیغام گم شده استاو پیغام ارسال شود جواب هم نمی دهد بنابر 

   Time outهر فرستنده یک تایمر دارد که پاسخ گیرنده باید در زمان مشخص دریافت شود اگر زمان گذشته باشد می گوییم 

 .یا پیغام گم شده گویند  Last packetشده و به پیغام گم شده 

 

 

 

 لایه پیوند داده ها  وظایف 5-11

 خطا کنترل  (1

 ایجاد فریم (2

، سه بخش به آن اضافه  T(x)دوم لایه پیوند داده ها ایجاد فریم است پیغامی که تا به حال ایجاد کردیم  وظیفه: ایجاد فریم 

 .ارسال می شود  Frameدر لایه دوم .می کنیم و آن را ارسال می کنیم 

T(X) ASN   FSN   Type 

 

 

 توضیح می دهیم  قسمت های مختلف شکل بالا را به اجمال

 :نوع فریم را مشخص می کند که سه نوع دارد :  Type ( الف 

1)  Data  :فرستنده به گیرنده ارسال می کند 

2) ACK   : پاسخ دریافت صحیح 

3)  NAK  :پاسخ دریافت غلط 

 فرستنده گیرنده

NAC 

ACK 

Frame 

 فرستنده گیرنده
Last packet 
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 شماره فریم ارسالی :   FSN( ب 

ستنده مجبور شود پیغام را دو یا چند بار ارسال ، صفر هستند مگر اینکه فر   FSNتمام پیغام هایی که ارسال می شوند دارای 

 .عملا تعداد تکرار از ارسال یک پیغام را نشان می دهد   FSN، یک می شود پس می توان گفت   FSNدفعه دوم .کند

 

 

تعداد ، دو باشد    FSNچند بیت باشد مثلا اگر طول    FSNتعداد حداکثر تکرار یک پیغام بستگی دارد به اینکه طول : نکته 

 .ارسال ها به شرح زیر است

0 0 

 

1 0 

 

0 1 

 

1 1 

 ارسالی    ACKشماره :   ASN( ج

وقتی که یک فرستنده یک پیغام رابه یک گیرنده می دهد اما باراول که ارسال گیرنده دریافت کرد ولی با خطا،بار دوم درست 

رستنده نمی رسد فرستنده فکر می کند اینبار پیغام وسط را ارسال می کند اما جوابش به دست ف  ACKدریافت کرده و پیغام 

، یک به ASNخود را با   ACKراه خراب شده است یکبار دیگر پیغام را ارسال می کند بار سوم گیرنده یکبار دیگر پاسخ 

 فرستنده ارسال می کند

 رنده نیز صادق است اما در طرف گی  ASNگفته شد برای     FSNتمام مواردی که برای: نکته 

 

 

 

 

 

 :  FSN و  ASNکاربرد 

 برای جلوگیری از دریافت پیغام های تکراری وهمچنین حفظ ترتیب ارسال و دریافت پیغام ها استفاده        

0 

1 

2 

3 

ACK 

ACK ASN=1 

ASN=0 

FSN=

2 FSN=

1 

 

FSN=

0 

 

NAC 

  

 فرستنده

 

 گیرنده
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 .می شوند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل ششم :

 لایه شبکه
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 لایه شبکه عبارتند از  وظایف 6-1

 مسیریابی  (1

 کنترل ازدحام (2

 کنترل بن بست (3

 : مسیریابی

این پیغام پیدا کردن مسیر مناسب جهت  وظیفه. Call Setupبرای مسیریابی از یک پیغام استفاده می شود به نام 

ارسال می شود که مسیر را  Call Setupارسال پیغام اصلی می باشد ) قبل از اینکه پیغام اصلی ارسال شود یک 

 مشخص می کند تا پیغام اصلی ارسال شود(.

 انجام می شود ؟مسیریابی توسط الگوریتم مسیریابی انجام می شود.چگونه مسیریابی 

 ویژگی های الگوریتم مسیریابی عبارتند از : 6-2

ها پیاده سازی می شوند و IMP الگوریتم باید ساده باشد : به دلیل اینکه الگوریتم های مسیریابی توسط  -1

IMP ها پردازنده های قوی نیستند زیرا CPU.ندارند بنابراین تا حد امکان باید ساده باشند 

 الگوریتم باید بهینه باشند: یعنی مسیریاب کوتاه ترین و خلوت ترین مسیر ممکن را انتخاب کند -2

سازگار باشد: یعنی اگر یک مسیر اضافه یا کم شد بتواند مسیریابی را با توجه به مسیرهای جدید انجام دهد  -3

اد نماید. الگوریتم بایستی در صورت بروز تغییرات در شبکه بتواند خود را با یعنی مسیریابی مناسب را ایج

 تغییرات وفق دهد. نای

 سرسخت باشد : یعنی بتواند حداقل یک مسیر تا مقصد پیدا کند. -4

رسید باید بداند اولویت کدام  IMPبا توجه به نوع پیغام اولویت آن را تعین نماید: یعنی اگر دو پیغام به  -5

 الا تر است و بر اساس آن مسیریابی درست را انجام دهد.پیغام ب

 انواع الگوریتم های مسیریابی : 6-3

 :Nan Adaptive ( غیر وفقی یا  1

الگوریتم هایی هستند که تغییرات شبکه باید به صورت دستی در آنها اعمال شود یعنی اگر تغییراتی درشبکه صورت 

 د.بگیرد این تغییرات خودکار اعمال نمی شو

 :  Adaptive( وفقی یا  2

الگوریتم هایی هستند که تغییرات به صورت خودکار در مسیریابی اعمال می شود و دیگر لارم نیست خودمان دستی 

 بدهیم. متغییرات را به الگوریت
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 دسته بندی الگوریتم های مسیریابی  6-4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 - Flooding   : یاسیل آسا 

 را به شبکه ارسال می کند تا در مسیرهای مختلف حرکت کنند.Call setupتعداد زیادی در این روش فرستنده 

Call setup  که زودتر به گیرنده برسد و برگردد نشان دهنده بهترین مسیر انتخاب شده است.یی 

 

 

 

 

 

 

 

 

Flooding   :یاسیل آسا 

Static Routing 

Nan Adaptive 

 

Adaptive 

 

Centeralized   :متمرکز 

Distributed  : توزیع شده 

  : Isolated مستقل 

Hot potato 

Hot potato + SR 

++ 
Back Ward Learning  : آموزش از طریق بازخورد 

 فرستنده گیرنده

IMP 

 

IMP 

 

IMP 

 

IMP 

 

IMP 

 

1 hop 
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 انند مسیریابی کنند.هستند چون در مورد شبکه است و باید بتو 3نکته : تمام دایره ها در این فصل مسیریاب لایه 

 .: مسیریابی فقط مختص به یک پیغام نیست ممکن است هزاران پیغام قرار باشد از این شبکه عبور کنند 2نکته 

 : حفظ مسیر بر عهده لایه حمل است. 3نکته 

 های سرگردان :  Call setupمشکل 

Time To Live: TTL  یک عدد است که حداکثر تعدادhopان شی تواند از آن عبور کند را نهایی که یک پیغام م

 No-of-hopمی دهد .

hop  فاصله بین هر دو : IMP لایه سه راhop  .می گوییم 

 .محسوب می شود   hopکه رد می شویم یک    Router: از هر  1نکته 

 .دارند   TTL: همه پیغام ها  2نکته 

آن یک واحد کم می شود تا زمانی که به  TTL رد می شود عدد  IMPاز یک  setup Call: هربار که یک 3نکته 

TTL  به مقدار صفر برسد وقتی صفر شدIMP  بسته را حذف می کند.در ضمن کار نداریم فاصلهhop  ها از یکدیگر

 .یک متر یا صد کیلو متر باشند

 Static Routing ( الگوریتم  2

 وسط مدیر شبکه تنظیم می شود.دارای یک جدول مسیریابی است که به صورت دستی ت IMP در این روش هر 

جدول هایی داریم که اول از همه باید مقصد های مورد نظر را تعییین کنیم سپس برای هر  IMP: در هر 1نکته 

 .مقصد چند مسیر تعریف می کنیم 

 هایی هستند که در آن مسیر وجود دارند. IMPمسیر: منظور از مسیر 

هایی که ارتباطاتمان با آنها  IMPر با آنها سروکارداشته باشیم.یا هایی هستند که قرار است بیشت IMPمقصد : 

 نسبت به بقیه بیشتر است در ضمن این موارد را مدیرشبکه به صورت دستی مشخص می کند.

 

 

 

C B A 

 

D 

I G 

F E 

H 
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ها را به عنوان مقصد معرفی کنید اما نیازی  IMP: تعداد مقصد ها محدودیت ندارد و شما می توانید همه 2نکته 

می کنیم و از طریق آنها به    setهایی که بیشتر با آنها ارتباط داریم را به عنوان مقصد در جدول  IMPنیست ، 

 .ها دسترسی پیدا می کنیم IMPسایر 

 ها به فرم زیر است  IMPساختار جدول مسیریابی برای همه 

 را در زیر مشاهده می کنید: IMP  ، Aمثلا جدول مسیریابی 

 

 3یرمس 2مسیر 1مسیر مقصد ها

E 
 

B 
.9 

D 
.7 

H 
.6 

C 
 

B 
 

F 
 

H 
 

D 
 

D 
 

B 
 

H 
 

 

 می گوییم.   Next hopگام بعدی یا  ً ( در شبکه اصطلاحا1و2و3: به این مسیر ها ) مسیر 3نکته 

      : کنار هر مسیریاب یک عدد نوشته می شود که نشان دهنده اولویت مسیر است درواقع این عدد نشان 4نکته 

به این عدد وزن مسیر می گویند .در ضمن وزن مسیر یک عدد  . ر خوب و کدام مسیر بد استمی دهد که کدام مسی

خلوت بودن مسیر ( بستگی دارد که این فیلد وزن نیز توسط مدیر و –بین صفرو یک است و به دو عامل )طول مسیر 

وزن مسیر به یک نزدیک  به صورت دستی تعیین می شود نکته ای که باید بدان توجه شود این است که هر چه عدد

 باشد مسیر بهترو خلوت تر است.

: عیب این روش در این است که اگر تغییری در شبکه رخ داد باید به صورت دستی در همه جداول مسیریابی  5نکته 

 اعمال شود.

 انواع الگوریتم های وفقی 

1  )Centeralized  متمرکز : 

کار می کند فرق این روش با روش های قبل در این است که  یک روش وفقی است که بر اساس جدول مسیریابی

ها هر چند  IMPهای شبکه مسئول ایجاد و به روز رسانی جداول مسیریابی در شبکه می شود این  IMPیکی از 

وقت یکبار با ارسال پیغام در شبکه ساختار شبکه را دریافت می کند و توسط آن جداول مسیریابی را ایجاد و 
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کم می باشد و تغییرات آن زیاد است کاربرد دارد  آن های IMPمی کند )برای شبکه هایی که تعداد بروزرسانی 

 یعنی شبکه اینترنت نمی تواند از آن استفاده کند(.

 :  Distributed ( الگوریتم  2

های آنها  IMP ای گسترده دارند منظورشبکه هایی است که تعدادهاین الگوریتم ها  بیشترین استفاده را در شبکه 

   برای ایجاد و بروزرسانی جداول فقط نیازمند اطلاعات همسایگان خود  IMPزیاد است . در این الگوریتم ها هر 

 می باشد

 : Isolated ( الگوریتم  3

 مسیریابی را انجام می دهد  IMPاین الگوریتم ها فقط با استفاده از اطلاعات داخلی هر 

 :قسیم می شود این الگوریتم به سه دسته زیر ت

 :  Hot potatoالف ( 

 3آن را به یکی از  IMPمی فرستد .تا  IMPطریقه کار این الگوریتم به این صورت است یک پیغام را به درون 

پیغام را به مسیری می دهد که صف انتظارش از همه کمتر است.در اصل فقط  IMP مسیری که دارد هدایت کند.

 بار ترافیک شبکه را کاهش دهد. می خواهد پیغام را عبور دهد تا

 

 

 

 

: این الگوریتم فقط خلوت ترین مسیر را انتخاب می کند .اما همیشه خلوت ترین مسیر بهترین مسیر نیست  1نکته 

 ها آن را انتخاب نکرده اند.  IMPزیرا بعضی از مواقع ممکن است این مسیر یک مشکلی داشته باشد که باقی 

است دراین روش به وجود بیاید این است که به جای اینکه شبکه خلوت شود بشتر با  : اشکالی که ممکن 2نکته 

ها فکر می کنند یک مسیر خوب  IMPشلوغی مواجه می شود چون وقتی یک بسته را سریع عبور می دهد باقی 

اینکه مسیر به جای  ساست زیرا پیغام ها سریع رد شدند.پس تعداد پیغام های بیشتری به این مسیر می فرستند.پ

)سوختن با سیب زمینی داغ (   Burning with Hot potatoخلوت شود بیشتر شلوغ می شود که به این مشکل 

 می گویند.
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 Hot potato + SRب( 

است. این  1و0وزن مسیر عددی بین  در این روش علاوه بر خلوت بودن مسیر وزن مسیر را نیزدر نظر می گیریم .

 تخاب می کند که هم کوتاه باشد و هم زیاد شلوغ نباشد یعنی وزن مسیر مساعد باشد.الگوریتم یک مسیر را ان

 : آموزش از طریق بازخورد  Back Ward Learningج( 

یک فرستنده با یک گیرنده پیغام رد و بدل می کند. فرستنده مثلا سه مسیر را می شناسد )یعنی در جدول 

دارد( که به نظر خودش بهترین مسیر هایی بوده که می توانسته تا مسیریابی خود تا گیرنده ذکر شده سه مسیر 

مقصد مورد نظر انتخاب کند .حالا گیرنده یک پاسخ می دهد . وقتی فرستنده پاسخ را دریافت می کند و مسیر آن را 

پس این می بیند این مسیراز سه مسیر قبلی کوتاه تر است  با مسیرهای ذخیره شده در جدول خود مقایسه می کند.

 د را جایگزین یکی از مسیر های خود می کند.یمسیر جد

اما فرستنده از کجا متوجه می شود مسیر کوتاه تر بوده است؟فرستنده طول تمام مسیر ها را در جدول دارد یعنی 

ه فهمد کپیغام دریافتی می  TTL فرستنده با توجه به  دارد.  hop علاوه بر وزن مسیر طول مسیر را هم بر حسب 

شود یعنی طول  TTL=42باشد و وقتی به فرستنده رسید  TTL=50مثلا اگر  بوده است .  hop طول مسیر چند 

 بوده است. 8آن 

 

 

 

 

 

 

هایی که از گیرنده تا   hopآن تعداد  TTL توضیح خلاصه استاد: فرستنده پس از دریافت پیغام با توجه به 

به این عدد این مسیر را می تواند جایگزین یکی از مسر های قبلی فرستنده طی کرده را محاسبه می کند با توجه 

 کند.

  نهطریق بازخورد یعنی هنگامی که بسته را دریافت می کنیم می بینیم از مسیر کوتاه تری آمده یا  زنکته : آموزش ا

15hop 

13hop 

10hop 

8hop 

 فرستنده گیرنده

TTL=50 ارسالی 

TTL=42 دریافتی 
8hop 
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 کنترل ازدحام و بن بست:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

این بدین معنا است که  هر تعداد پیغام  مشاهده می کنید. :در این بخش از نمودار یک روند رو به رشد را 1بخش 

ارسال شود همان مقدار دریافت می کند در واقع هیچگونه ازدحامی رخ نداده است .یعنی شبکه ازدحام ندارد در 

 میزان رشد این نمودار بستگی به گنجایش شبکه دارد. ضمن هیچ پیغامی در صف نمی ماند.

عد ازدحام رخ می دهد نقطه ازدحام به گنجایش شبکه و گنجایش شبکه به دو عامل : از این نقطه به ب 2بخش 

 ها بستگی دارد  IMPپهنای باند و سرعت  

 : وقتی رشد نمودار تبدیل به خط صاف می شود یعنی همانقدر که ارسال داریم دریافت نداریم.  3بخش 

 به عنوان نقطه ازدحام نداریم. : حالت عملی :  منحنی می شود و یک نقطه ثابت و مشخص 4بخش 

        : حال اگر حالتی پیش بیاید که آنقدر رشد آن کم شود تا دوباره به منحنی برسد به نقطه بن بست  5بخش 

 می رسیم. 

 : نقطه بن بست است از این نقطه به بعد هر چه ارسال کنیم چیزی دریافت نمی کنیم . 6بخش 
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 عوامل بروز ازدحام :  6-5

 :  ها IMPبودن کند  -1

IMPهایی که در وسط است یک سری ورودی و خروجی دارد که اگر کند باشد باعث بروز ازدحام می شود. 

 

 

 :ها  IMP وظایف

  انتقال داده 

 کنترل خطا 

  مسیریابی 

  ورودی بیش از گنجایش خروجی -2

خروجی باشد ازدحام  باشد یعنی اگر ورودی بیش از گنجایش 1mbpsولی خروجی آن 2mbps  اگر مثلا ورودی

 رخ می دهد.

 

 خود ازدحام باعث تشدید ازدحام در بخش های دیگر می شود. -3

نیز نمی تواند حافظه خود را خالی کند زیرا پیغام  2شماره  IMP پر شده است پس  1شماره IMP  حافظه درون

د توسط گیرنده دریافت شود و ها که نمی توانند در وسط راه بمانند.در شبکه زمانی که پیغام ارسال می شود بای

حافظه خالی نباشد پیغامی  1شماره  IMP تا زمانی که در 2شماره  IMP هیچ موقع پیام معلق نمی ماند بنابراین

شد و این روند ازدحام به  2شماره  IMPباعث ازدحام در  1شماره  IMPرا ارسال نمی کند پس ازدحام در 

 .فتد صورت زنجیره ای در کل شبکه اتفاق می ا

 

 

 

 

 

 ازدحام ازدحام حافظه حافظه پرشده

IMP  1شماره IMP  2شماره 

IMP 
2mbps 1mbps 
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 : جلوگیری از بروز ازدحامروش های  6-6

پیش تخصیص بافر ها: یعنی برای اینکه ازدحام به وجود نیاید فرستنده قبل از ارسال پیغام از وجود بافر  (1

 خالی در گیرنده مطمئن شود

ستند را ه IMPها :هر جا که ازدحام به وجود آمد یه تعداد از پیغام هایی که در   packetحذف اختیاری  (2

حذف می کند. اما شاید این سوال به ذهن شما بیاید که از بین بسته ها کدام یک باید حذف شود؟ اولا 

را حذف نمی کنیم زیرا حذف آن کمکی به کم کردن ازدحام نمی کند زیرا فرستنده در  ACKپیغام های 

ها پیغامی اولویتش حذفش  ، پیغام را مجددا ارسال می کند .از بین پیغامACKصورت عدم دریافت پاسخ 

گتر یعنی مسیری که باید طی کند بیشتر است پس باید آن ربز  TTLبیشتر دارد.   TTLبیشتر است که 

 را حذف کنید.

بزرگتری دارد یعنی به مبدا نزدیک تر است پس مقرون به صرفه است آن را حذف    TTLنکته : پیغامی که 

 کنیم .

 این روش میگوید فرستنده بیش از گنجایش شبکه پیغام ارسال نکند. :  Flow controlکنترل جریان یا  (3

 بن بست به چند طریق رخ می دهد؟

 بن بست به سه روش رخ می دهد ابتدا انواع آنها و سپس روش های کنترل آنها ذکر می شود : 6-7

1- Direct store & forward 

2- In Direct store & forward 

 بن بست بر اثر تقسیم پیغام  -3

 :Direct store & forward اول  روش

جای خالی اش پر شده و 3اول حافظه اش پر شده یعنی هر  IMPمجاوراتفاق می افتد مثلا  IMPروش اول بین دو 

دوم ارسال کند تا حافظه اش خالی شود . پس اولی منتظر است حافظه دومی  IMP می خواهد داده ها را برای 

ولی خالی شود و هیچ موقع هم ارسال و دریافت پیغام انجام نمی دهند خالی شود و دومی منتظر است حافظه ا

 بنابراین بن بست رخ داده است . 

 نکته : ما باید کاری کنیم که بن بست رخ ندهد زیرا معمولا بن بست راه حل ندرد 

 

 

 

 

1 2 
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 :  In Direct store & forwardروش دوم 

IMP منتظر اولی خواهد بود )حالت چرخش دارند(.یعنی به صورت  اولی منتظر دومی ، دومی منتظر سومی و سومی

غیر مستقیم دچار بن بست شده اند اصطلاحا به این ها گراف انتظار می گویند یعنی می توان برای آنها گراف انتظار 

 می دهند .  LOOP ها با هم تشکیل  IMPتشکیل داد و در ضمن این 

 

 

 

 

 

 :  روش سوم بن بست بر اثر تقسیم پیغام

م کرده تا به گیرنده ارسال کند یک بخش از پیغام یزمانی رخ می دهد که فرستنده مثلا پیغام را به چند بخش تقس

            را که ارسال کرد باید پاسخ دهد و همینطور تاآخر حال اگر یکی از پاسخ ها به فرستنده نرسد چه اتفاقی

است . فرستنده هم  3تظر پیغام نرا دادم و م 2می گوید من جواب  می افتد؟اگر فرستنده تایمر نداشته باشد گیرنده

  را نگرفته ام و منتظر جواب می ماند و بن بست به وجود می آید یعنی این دو منتظرهم  2می گوید هنوز جواب 

 می مانند.

ص پاسخ خود را البته این مشکل را می توان با یک تایمر در طرف فرستنده حل کرد که مثلا اگر در یک زمان مشخ

 نگرفت مجددا اطلاعات قبلی را ارسال کند.

 

 

         

 

 

 

 

4 3 2 1 
 فرستنده 1ارسال 

 گیرنده

 2ارسال 

 1پاسخ 
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 به صورت زیر عمل می کنیم : 2و  1برای حل مشکل بن بست در روش های 

در بافر شماره ی صفر که با آن در ارتباط است ارسال می کند  IMPدر این روش فرستنده پیغام خود را به اولین 

 IMPخودش است اگر صفر اشغال بود باید صبر کند تا آزاد شود هر  Hostفقط مربوط به  IMPر شماره صفر د

      ایی که بسته را دریافت کرد IMPمی تواند پیغام را به بافر شماره بزرگتر ) در صورت وجود( ارسال کند یعنی 

 بدهد. 3و2و1می تواند به بافر 

اشغال بود با 3بدهد ولی اگر  3اشغال شده باشد به  2و اگر  2می تواند به نکته : مثلا اگر یک قبلا اشغال شده باشد 

 پر نبوده  3خالی باشند بسته را حذف می کند اما در این جا  2و1اینکه وجود 

: در صورتی که بافری با شماره بزرگتر وجود نداشته باشد پیغام را حذف می کند حذف به این دلیل انجام  2نکته 

 ست رخ ندهد.می شود که بن ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقصد مبدا

0 1 

2 3 

0 1 

2 3 

0 1 

2 3 
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 فصل هفتم :

 لایه حمل 
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 روش زیر مشخص می کند : 3لایه حمل نحوه انتقال داده ها را به یکی از  7-1

 : کانال دوطرفه و پیغام را تقسیم می کند . Virtual circuitمدار مجازی  (1

 یغام تقسیم نمی شود. : کانال یکطرفه و پMessage switchingسوئیچینگ پیغام  (2

 : کانال یکطرفه و پیغام تقسیم می شود . Packet switchingsسوئچینگ بسته  (3

 :   VCیا روش  Virtual circuitروش  7-1-1

گرفته شده و درمخابرات استفاده می شود .بر روی سوئیچینگ مداری   Circuit switchingاز روشی به نام 

 به وجود می آید. VC  یکسری اصلاحات انجام می شود و روش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کاری که انجام می شود یک مسیر دوطرفه اختصاصی بین مبدا و مقصد در نظر   Circuit switchingدر روش 

 اگر خواستند با هم ارتباط داشته باشند باید صبر کند کانال خالی شود 3Hو 4Hگرفته می شود اختصاصی یعنی 

امکانپذیر نیست این روش در شبکه قابل پیاده سازی  روش اشتراکی از اینعیب این روش این است که استفاده .

 نیست.

 A,B های دیگر داد پس مسیر  Hاصلاح این روش : میگوید با اینکه کانال رزرو شده می توان زمان سکوت را به  

 مسیر اشتراکی می شود.

 

 

E 

 

D 

 

C 

 

B 

 

A 

 

2H 1H 

 

4H 

 

3H 
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 ت اشتراکی استفاده شوندکانال ها کاملا اختصاصی نیستند.می توانند به صور VCدر روش های 

نیازمند نگهداری مسیر است ؟چون مسیر دوطرفه است پیغام که می رود از همان مسیر هم   VC چرا روش 

پاسخش باید برگردد و برای پیغام های بعدی نیز باید از همان مسیر استفاده شود.چه کسی این مسیرها را نگهداری 

 VCانجام می دهد جدول VC ه این کار را به کمک جدول های است ک 4های لایه  IMPمی کند ؟ بر عهده ی 

 ها قرار دارد.هر مسیری که تغییر کند جدول تغییر می کند. IMPدرون 

 نگهداری مسیر ها است.  VCنکته : بنابراین وظیفه جدول 

 شکل قبل :  VC جدول ها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تحویل دهد لذا برای تشخیص   Eو کدام را به  Cام بسته را به زیرا باید بفهمد که کد  :است    Bنکته مهم در 

 مسیرها از عددی استفاده می کند که به آن برچسب می گویند.

تحویل بده یک عدد به   B)ورودی( برچسب نمی خواهد ولی لحظه ای که می گوید خروجی را به  A: برای 1نکته 

 است. Randomبه آن می چسباند که این عدد   ableLعنوان 

A 

A 

10 

30 

C 

E 

15 

40 

B 

3H -- A 20 

D 

B 15 2H 
 

C 

t 40 4H 
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 : شماره خروجی قبلی با ورودی بعدی باید یکی باشد. 2نکته 

 باید اعداد تکراری باشد.ندر هر ستون IMP: در هر  3نکته 

داری را نگه  VCاین توانایی را دارند که جداول  4های لایه  IMPپیچیده ترند . VCها در روش IMP:  4نکته 

 ندارند. 3کنند اما لایه 

 :VC ویژگی های روش 

 (قابلیت اطمینان :1

         ها دارای پاسخ اند     IMP قابلیت اطمینان یکی از ویژگی های بارز این روش است چون در این روش همه 

) از همان مسیر دوطرفه( یعنی فرستنده مطمئن می شود پیغام به دست گیرنده رسیده است نام دیگر این روش 

Connection oriented ست یعنی پیغام ها باید حتما پاسخ داشته باشند.پس قابلیت اطمینان یا همان اتصال گراا

 بالا است.

 عیب آنها این است که 

 .ترافیک بیشتر می شود (1

2) IMP هایش پیچیده ترند. 

 گران هستند. 4های لایه  IMPنیستند چون  4هایی که در اینترنت هستند لایه  IMPنکته : همه 

 VC:نمودار زمانی روش  

رود و بر می گردد بعد این  ،مسیر را میCall setupین کاری که انجام می دهد این است که اول VCدر روش 

 مسیر رزرو می شود حال پیغام ها یکی یکی می توانند ارسال شوند.

 

 

 

 

 

 

1H 1H B 

 

A 
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 : VCمراحل اتصال در روش 

و بعد مسیر را طی می رسد یه زمانی برای مسیریابی و ایجاد جدول مصرف می شود  Aبه   Call setupول پیغام ا

 می رسد  2Hمی کند و به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2P 

2P 

2P 

 پاسخ قسمت دوم 

 ACK پاسخ قسمت اول 

ACK 

sync 

1P 

1P 

1P ارسال می شود 

Call setup  نمی کند    بازگشت زمان مصرف برای 
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 : Sync  پیغام همگانی است

می شناسد         که مسیر را 

ذخیره می کند و هماهنگی 

 .ایجاد می کند

مسیریابی 

 وایجاد جدول 

0t 

1H A B 
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 خطا
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59 



 مهدی اکبری       جزوه درس شبکه                      

 :   Message Switching روش  7-1-2

 IMPارسال می کند این  IMPفرستنده کل پیغام خود را به اولین  کانال یکطرفه است . –م می شود یپیغام تقس

ی شود این کار تا زمان رسیدن پیغام به منبعدی ارسال کرده و ارتباط قطع  IMPپیغام را از یک مسیر آزاد به 

مقصد ادامه پیدا می کند .در این روش مسیر نگهداری نمی شود.)چون برگشتی ندارد پس نیازی به نگهداری مسیر 

 نیست( .

 

 

 

 

 

 

 

 Packet             را به صورت سخت افزاری پیاده سازی می کنند . اما روش            4لایه  VCنکته : روش های 

switching ,Message switching .به صورت نرم افزاری 

 : Message switchingویژگی های 

 محاسن:

1) IMP   ها ساده هستند.چون نیاز به ساختن جدول VCندارند 

 معمولا پیغام ها در این روش پاسخ ندارند ترافیک کمتر . چون هیچ مسیر رزرو شده نیست: (2

(Connection Lessیا بدون اتصالن ) د چون نیاز به پاسخ ندارند و اگر هم داشتند مطمئنا از مسیر رفت

E 

 

D 

 

C 

 

B 

 

A 

 

 مبدا مقصد
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د . پاسخ و دریافت به صورت هم زمان نیست چون مسیر یکطرفه ننیست و از مسیر دیگری پاسخ می ده

 است.

 عیب :

ین ها باید بافر بزرگی برای نگهداری داشته باشند ا IMPپیغام را تقسیم نمی کند . وقتی پیغام تقسیم نشود  

 رفع شد Packet switchingعیب در 

 :  Packet switchingروش  7-1-3

همه ویژگی های روش قبل را دارد فقط در مبدا پیغام تکه تکه می شود و سپس هر قطعه از یک مسیر می رود تا به 

 مقصد برسد و در مقصد تمام تکه ها با هم یکی شده و پیغام اصلی را حاصل می کنند.
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 :Packet switching ,Message switching نمودار  7-2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چون مسیر ها ذخیره نمی شوند هر بار مسیر یابی می شود. Packet  switching: در روش 1نکته 

برای پیغام هایی استفاد می شوند که نیاز به  Message Switchingو  Packet switching: روش های  2نکته 

این روش ها قابلیت اطمینان ندارند .یعنی اصلا نمی توان یقین پیدا کرد  Broad castدارند مثلا پیغام های پاسخ ن

 که بسته به دست گیرنده رسیده است یا خیر

( فاقد TCP/IPاستفاده می شود اینترنت یا ) مدل  Packet switchingاز روش  TCP/IP: در روش  3نکته 

به صورت نرم افزاری توسط پروتکلی  TCP/IPمی باشد )قابلیت اطمینان در مدل ها  Routerاطمینان در سطح 

 فراهم می شود(   TCPبه نام 

1P 

H

1 

A B H

2 

H

1 

A B H

2 

1P 

1P 
2P 

2P 

2P 3P 

3P 

3P 
4P 

4P 

4P . 

. 

. 

M 

M 

M 

 gMessage switchin :Setup Call: نکته

 می کند    ارسال نمی کند از همان ابتدا پیغام را ارسال 

پیغام ها به تکه های : Packet switching: نکته 

نگاه ابتداقسمت اول را آکوچکتر تقسیم می شوند 

د پس قسمت دوم ارسال می کند و نیاز به پاسخ ندار 

 ارسال می کندرا نیز پیغام 

 

 :CallSetup  ارسال نمی کند از همان ابتدا پیغام را

 ارسال می کند
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 فصل هشتم :

 شبکه های محلی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مهدی اکبری       جزوه درس شبکه                      

 ویژگی های شبکه های محلی : 8-1

 دارند Broad cast توپولوژی -1

 مسیریابی ندارند -2

3- ACK  ندارند )نیاز بهACK اهد مطمئن شود توسط روش دیگری به نام محیط نیست چون حتی اگر بخو

 (می تواند بفهمدHub/Switchمشترک )

 

 

 

 

 

 

 

مالکیت خصوصی : یعنی می توان از استاندارد های مخصوص یک شبکه استفاده کرد استانداردهایی که در  -4

 شبکه های دیگر وجود ندارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 محیط مشترک
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 :  انواع شبکه های محلی از نظر عملکرد 8-2

 :شکل بر اساس نوع عملکردشان تقسیم می شوند 3محلی به  شبکه های

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 - Ethernet 

3 - Collision Free 

4- Limited Contension 

 

1 - Persistant 

1 - Bitmap 

2 - BRAP 

3 - MLMA 

1 – P-Persistant 

-2  Non Persistant 

 براساس زمانبندی

 براساس اولویت بندی 

CSMA-1  

 

Share memory - 3 

  

 

1 – Token Ring 

2- Slotted Ring 

1 – Multi processor 

2-  computer  Multi 

Ring -

2  
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 Carier Sense Multiple Accessدر شبکه های محلی  :  CSMAعملکرد  8-3

در این روش فرستنده ها )کامپیوترها( منتظر آزاد شدن کانال می مانند به محض آزاد شدن ، هر فرستنده پیغام 

کند فرستنده ای که زودتر پیغام خودارسال کرده باشد کانال را در اختیار می گیرد. اگر هم زمان خود را ارسال می 

دو یا چند فرستنده با هم شروع به ارسال کنند پیغام همه از بین می رود و دراین حالت ، یک زمان تصادفی صبر 

 کرده دوباره شروع به ارسال می کند. 

 نمودارزمانی کانال مشترک : 

 این روش این است که برای تشخیص تصادم باید کل پیغام را ارسال کند. عیب 

 

 

 

 

 

 

8-3-1Persistant  مصر : 

رهنگام ارسال پیغام با اشغالی خط مواجه شود مرتبا گوش به زنگ می ماند تا به محض آزاد درصورتی که فرستنده د

 شدن خط پیغام خود را ارسال کند.

8-3-2 Persistant  Non  مصر: غیر 

در این روش فرستنده اصراری برای گرفتن خط بلافاصله پس از آزاد شدن آن ندارد یعنی در صورت اشغال شدن 

 خط یک زمان تصادفی صبر کرده مجددا شروع به ارسال پیغام می کند.

0< p < 1 

 1کامپیوتر 

 2کامپیوتر 

 1کامپیوتر 

0t 1t 

........ CSMA شکل روش :

.. 

 

 اشغال
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: p  ت . اگر برابر یک احتمال مصر بودن فرستنده ها : هرچه مقدار آن به یک نزدیک تر باشد یعنی بیشتر مصر اس

 . Persistant  Nonو اگر برابر صفر شود ، می شود  Persistantشود یعنی همان 

به صفر نزدیک تر باشد یعنی همه مصر نباشد کمتر مصر   pنکته : در صورت اشغالی شبکه )خط( بهتر است که 

 باشد.

 8-4 CSMA / CD ) Ethernet : ) 

 ام یک پیغام کوچک ارسال می شود تا تشخیص خطا دهد. قبل از ارسال کل پیغ Ethernetدر روش 

 کانال اشغال و فرستنده ها گوش به زنگ هستند یعنی منتظر خالی شدن خط هستند.  1tتا   0tنکته : از زمان 

در این می باشد که روش دوم یک پیغام کوچک جهت تشخیص  Ethernetو  CSMAنکته مهم : تفاوت روش 

 خطا اول ارسال می کند. 

Ethernet  در این روش فرستنده ها ابتدا یک پیغام جهت تشخیص بر خورد در شبکه ارسال می کنند بقیه ی :

 است . CSMAمراحل شبیه 

Ethernet . پر کاربرد ترین روش در شبکه های محلی است 

 

 

  

 

 

 

 

 

 2 کامپیوتر

 1 کامپیوتر

0t 1t 

 Ethernet شکل روش :
........

.. 

 

 اشغال

 1کامپیوتر 

 1پیغام کامپیوتر 
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8-5 Collision Free  :: )روش بدون برخورد( 

 روش های که برخورد در آن نیست .

اری می کنیم که اصلا برخورد پیش نیاید به وسیله ی زمان بندی و اولویت بندی می توان کاری کرد که ک

Collision .رخ ندهد 

8-5-1Bitmap  

 

 

 

 

 

ناحیه رقابت : تقسیم بندی بین کامپیوترها یا فرستنده ها است . جایی که مشخص می شود کدام فرستنده باید 

 کانال را در اختیار بگیرد.

n  . تعداد کل کامپیوترهای شبکه : 

در این روش هر فرستنده یک زمان مشخص جهت ارسال درخواست خود دارد.درخواست خودش را در ناحیه خودش 

 ارسال می کند و در ضمن در این روش ابتدا تمام درخواست ها را دریافت می کند.

 

  3کامپیوتر

 1پیغام  3پیغام 
n 

 1 کامپیوتر

 ناحیه رقابت 

0t 1t 

.......... 

 

 اشغال
1 3 2 
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8-5-2 BRAP :  

 ئه درخواست کانال تخصیص داده می شود. در این روش به هر کامپیوتر بلافاصله پس از ارا

نکته : در روش قبل همه باید صبر می کردند تا در خواست ها بیایند بعد پیغام بدهند اما در این روش بلافاصله بعد 

 از ارسال درخواست همان موقع پاسخ داده می شود ) البته اگر در زمان خودش باشد (.

8-5-3 MLMA  :Multi Level Multi Access  : 

در این روش به هر فرستنده یک عدد اولویت داده می شود،  در صورتی که پیغامی ارسال کند و با پیغام دیگری 

 همزمان شود با توجه به اولویت فرستنده ها کانال اختصاص می یابد .

 می گویند. CSMA/CAیا  Collision Freeنکته : این سه روش را روش های بدون برخورد یا 

8-6 Contension Limited : رقابت مجدد : 

در این روش تعداد سوئیچ ها نشان دهنده تعداد ناحیه های برخورد متفاوت می باشد که رقابت بر سر گرفتن یک 

 محیط مشترک بین کامپوترها تقسیم می شود . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2بخش 

switch 

 

switch 

 

switch 

 

 .می گوئیم   collision domainبه هر یک از مسیرها یک  

 hub  1بخش 

switch 

switch 
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 کردن رقابت می گوئیم .نکته : یک شبکه به دو محیط مشترک تقسیم شده که به آن تقسیم رقابت یا محدود 

 hubبگذاریم یا یک  hubاستفاده کرد و حتما باید سوئیچ باشد و در ضمن اگر دو   hubنمی توان از  2در بخش 

 مرکزی قرار دهیم فرقی نمی کند .

8-7 Token Ring : 

ام خود به پیغآن در شبکه در حال چرخش است . فرستنده پس از دریافت   tokenدر این روش یک پیغام به اسم 

 ( را ارسال می کند .connectorتغییر شکل یافته یا همان ) tokenهمراه 

 نکات مهم : 

 می آید.نمساله برخورد پیش  -1

 در شبکه ی محلی زیاد کاربرد ندارد اما در شبکه ی شهری و به کمک فیبر نوری گزینه ی خوبی است . -2

 ایجاد می کنند .  hub / switchحلقه ها را  -3

در آن، در حال   token: محیط مشترک یک حالت چرخشی دارد یک پیغام به اسم   token Ringروند کار 

یی که   tokenرا دریافت کرد پیغام خود را با استفاده از   tokenحرکت است . اگر یک کامپیوتر)فرستنده( 

فرستنده ی قرار داده است در شبکه ارسال می کند . حال اگر یک  connectorعوض کرده و تحت عنوان 

باشد مجاز به ارسال نیست تا زمانی که بسته  connectorدیگر قصد ارسال پیغام را داشته باشد و حالت پیغام 

 تغییر می دهد و ارسال می کند . tokenرا به  connectorبه مقصد برسد.گیرنده بسته ی پیغام را دریافت و 

 

 

 

 

 

 

 

token 

 

conector 

 

token 

 

 گیرنده

 فرستنده 

 فرستنده 
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8-8 Slotted Ring  : 

       ادی بخش زمانی تقسیم می شود . در هر بخش زمانی ، یک پیغام قابل انتقال در این روش حلقه به تعد

 می باشد .

 برای شبکه های محلی است . TDMتقریبا این روش معادل روش 

 

 

 

 

 

می       در هر زمان فقط یک بخش از پیغام ارسال  TDM : در روش   TDMبا  Slotted Ringتفاوت روش 

 لزوما بخشی از پیغام نیست ممکن است کل پیغام باشد. Slotted Ringشود اما در روش 

 ندارد.  Collision این است که  Tokenنکته مهم : یکی از دلایل استفاده از 

8-9 Shared memory . برای افزایش سرعت در اجرای برنامه ها استفاده می شود : 

8-9-1 Multi processor  : 

 :  Multi processorاشکالات روش 

 قیمت بالا  (1

  CPU محدودیت درتعداد  (2

 پیچیدگی سخت افزار  (3

 

 

 

 

 

CPUA CPUA 

 
CPUA 

 

CPUA 

 
RAM 

 پردازش موازی          بالا بردن سرعت

5t    

1t 

2t 

4t 

3t 
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 حل می شود. Multi Computerمشکلات روش فوق به کمک روش 

 :  Multi Computerروش  8-9-2

 

 

 

 

 

 

 

 :  Multi Computerمحاسن روش 

 قیمت پایین  (1

 نا محدود  cpu تعداد  (2

 طراحی ساده   (3

 :  Multi Computerعیب  روش 

ها در یک برنامه اجرا شوند  که  به  آن       RAM مدیریت نرم افزاری پیچیده ای دارد . یعنی باید کل  نیاز به

Vircual Shared Memory  حافظه مشترک مجازی ( می گویند که درست کردن آن نیازمند نرم افزار(   

 پیچیده ای است .

ن از کامپیوترهای موجود در شبکه برای پرردازش مروازی بالا می توا CPU نکته : به جای ساختن کامپیوتر با تعداد 

 استفاده کرد.

 

 

 

RAM 

CPUA 

 

 

RAM 

CPUA 

 

 

RAM 

CPUA 

 

 

 

RAM 

CPU 

 

 

...............

....... 

Vircual Shared Memory 

 شبکه محلی یا گسترده
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 :  IP آدرس های   8-10

 مهم ترین بخش در شبکه است  

 :  IPمحدوده آدرس های 

 بایت است. 8بیت یا  IP32 آدرس های

 

 

 می گویند. IPدسته تقسیم می شوند که به آنها کلاس های  5به  IPآدرس های 

 :  IPآدرس  کلاس های  8-11

 Aکلاس  (1

 

 

 

 Bکلاس  (2

 

 

 

 

 

 Cکلاس  (3

 

 

 

0 0 0 255-0 255-0 255-0 255-0 

 

.× .×.×191-128 

 
SM:255.25.0.0 

  یآدرس خصوص : 16-32.172 ×.×. 

 
 تعدادکامپیوتر: 2254

 

.× .×.×126-1 

 
SM:255.0.0.0 

  یآدرس خصوص : 10×.×. ×. 

 
 تعدادکامپیوتر: 3254

 

.× .×.×223-192 

 
SM:255.25.255.0 

  یآدرس خصوص : 168.192×.×. 

 تعدادکامپیوتر: 254 
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 Dکلاس  (4

  

 Eکلاس  (5

 .باید منحصر به فرد باشد IP: آدرس  1نکته 

 .: آدرس ها بر اساس اعداد اول تقسیم بندی می شوند  2نکته 

 .به بالا می باشند  3لایه  IMPو هر  End systemبرای آدرس دهی هر  A,B,C: کلاس های 3نکته 

 استفاده می شوند. Test ,Broadcastبرای  D,E کلاس : 4نکته 

 : Subnet Maskمفهوم  8-12

 ثابت و کدام بخش متغیر است  IP مکانیزمی است که نشان می دهد کدام قسمت از آدرس 

 : برای اینکه آدرس شبکه با سایر آدرس ها یکسان شود آخر آن صفر می گذاریم.1نکته 

 ها حتما آدرس ها پشت سر هم هستند.: در آدرس دهی کامپیوتر 2نکته 

 بخشی از آدرس است که در همه مشترک است.Network Address :  3نکته 

 به مثال زیر دقت کنید: Subnet maskبرای درک بهتر مفهموم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.× .×.×239-224 

 
 .×.×.×255-240 
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 استفاده نمی شوند

 

172.16 . 1.1 

172.16 . 1.2 

 

172.16 . 1.254 

 

172.16 . 2.1 

 

172.16 . 2.46 

 

 1.0 . 172.16اسم شبکه        

 

172.16 . 1.255  Broad cast 

 

SM:255.255.0.0 SM:255.255.255.0 

 کامپیوتر دارد 100، 1شبکه  کامپیوتر دارد 300، 2شبکه 

 

192.168. 1 .1 

192.168. 1 .2 

 

 

 

192.168. 1 .100 

 

 0. 1 .192.168اسم شبکه       

 

 شبکه را  مشترکبخش 

NETWORK ADD      

 می گوییم

N AD=172.16.0.0 
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 :  Invalidآدرس های  8-13

  نترنت استفاد نشونددر هر کلاس تعدادی از آدرس ها مشخص می شود وقرار داد می شود در شبکه ای

 (توضیح داده شدند IPمحدوده آنها در بخش کلاس های (

در شبکه های محلی استفاده می شود دلیل آن این است که اگر این شبکه محلی به اینترنت وصل  Invalidاز آدرس های 

 شد آدرس های آن با آدرس ی در شبکه اینترنت تداخل نداشته باشد 

 

 ی محلی :ارتباط بین شبکه ها 8-14

)یا دروازه ارتباطی ( به هم   Getway با دستگاهی به نام   A,Bدو شبکه جداگانه اگر داشته باشیم مثلا شبکه 

یا یک کامپیوتری  3لایه switch یا  Router باشد مثل  3لایه IMPمی تواند یک   Getwayوصل می شوند 

 گفته می شود. Multi homeتا کارت شبکه دردو سر خود دارد که به آن اصطلاحا  2که 

 چطور است؟  IP ، Getwayآدرس 

 دارد Interfaceدو تا   Getway : 1نکته 

 می دهیم.   Getwayمربوط به شبکه را به  IP : معمولا اولین آدرس  2نکته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bشبکه 

 

Aشبکه

 
Getway    

Interface :Defult Getway:192.168.2.1    
 192.168.1.0 :آدرس192.168.2.0

192.168.1.1 

IP:192.168.1.2 

SM:255.255.255.0 

Defult Getway: 192.168.1.1 
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 عبارتند از :   Getway وظایف 8-15

 ایجاد ارتباط فیزیکی – 1

 مسیریابی – 2

اجازه خرروج    Getwayیعنی اگر مبدا و مقصد یک پیغام در یک شبکه باشند : فیک شبکه فیلترینگ ترا – 3

 به آن پیغام نمی دهد )یعنی پیغام از شبکه خارج نمی شود(
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 :نهم  فصل

 شبکه اینترنت
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9- 1 TCP/IP: 

 

Application 

HTTP,FTP,DNS,MAIL      

        

Transport 

TCP-UDP 

Network 

RIP(Dynamic) 

OSPF(Static) 

Data link 

Physical 

 

  پروتکلHTTP  وظیفه انتقال صفحات وب را بر عهده دارد هر پروتکل از یک پورت جداگانه جهت انتقال :

 دده استفاده می کند

وصل است ارتباط فیزیکی به به شبکه با یک ارتباط فیزیکی  host)کانال مجازی ( : هر   portمفهوم : 1نکته

گفته می شود که دارای شماره  portتعدادی کانال مجازی تقسیم می شود به این کانال های مجازی اصطلاحا 

 است 65535تا  0از 

 

  

 

 

 نرم افزاری 

 افزاری  سخت

 شبکه

 ( port(کانال مجازی 

0 

65535 

 ارتباط فیزیکی
H 
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 80پورت های استاندارد و مربوط به پروتکل های استاندارد هستند صفحات وب از پورت  1023تا  0: از  2نکته 

 نند.استفاده می ک

Firewall .همه پورت های بدون استفاده را می بندد به جز آنهایی که نیاز است باز باشند : 

 

 با وب سایت ها سر و کار داریم HTTPدر پروتکل نکته : 

 

 

 

 

 

 همراه شوند Scriptاست که به تنهایی قوی نیست و باید با زبانهای  HTMLمحیط برنامه نویسی صفحات وب 

 

 

 

 :URLبخش مشخص از یک سایت

www.yahoo.com 

 

Domain Domain Sub 
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 : Clientسمت 

HTML+ Script 

                   java Script 

                    VB Script    

 

 

 :   Serverسمت 

   HTML+ASP       

                   C# 

                    VB.NET  

                    J#               

 

 

 

 EXEاجرای فایل  امکان  می دهد یعنی HTMLی را در داخل : امکان استفاده از برنامه های اجرای CGIاستاندارد 

 می دهد. HTML را در داخل 

 پسوند صفحات وب : 9-2

.html 

HTM. 

Asp. 

ASPX. 

PHP. 
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دهد و از طریق آن صفحه می توان به  هر وب سایت یکی از صفحات وب خود را به عنوان صفحه اصلی قرار می  

 : می تواند یکی از موارد زیرباشدنام صفحه اصلی زد  linkصفحات دیگر 

1- defult 

2- Index 

3- Home 

 

  پروتکلHTTPS ده ا: جاهایی که قرار است در صفحات وب اطلاعات مهم منتقل شود از این پروتکل استف

 می کنیم مثل بانک ها ایمیل ها و ....

مز شده منتقل به صورت ر HTTPSفایل ها را به صورت رمزنگاری نشده انتقال می دهد اما در  HTTPنکته 

 می شوند.

  پروتکلFTP  .دانلود و آپلود فایل ها توسط این پروتکل انجام می شود : 

  پروتکلFTPS .دانلود و آپلود فایل ها به صورت رمز شده : 

 دو دسته اند Mailپروتکل های   9-3

 Mailدسترسی به  (1

  Mailانتقال  (2

 Mailدسته اول پروتکل های دسترسی به  9-3-1

1- POP3 یا ارسال ایمیل برای کاربر  -نوشتن -دسترسی به ایمیل جهت خواندن: برای 

2- IMAP همان کارهای :POP3  را انجام می دهد فقط محدودیت در میزانAttachment ندارد 

3- MIMEامکان استفاده از مولتی مدیا در داخل ایمیل : 

 در شبکه: Mailدسته دوم انتقال  9-3-2

SMTP  ا در شبکه استفاده می شود.: برای انتقال بین کامپیوتره 

 DNS :Domain Name Systemپروتکل 

 را به عددی و بلعکس تبدیل می کند.سرویس است که نام الفبایی 

 Domain Nameنام الفبایی :  -1

 هر وب سایت 
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 IPنام عددی :  -2
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 دارسال می شو ISP:درخواست کاربر شامل نام وب سایت به  1مرحله 

سرورمرجع از طریق روتر  DNSمحلی بررسی شده در صورت عدم وجود به یک  DNS: این نام در  2مرحله 

 (4و3ارجاع می شود )مرحله 

 داده می شود Routerمعادل سایت به IP: آدرس  5مرحله 

 ( ودرخواست دریافت فایل های وب ارسال می شود.Web server)IP: از طریق این آدرس  6مرحله 

 فایلهای وب سایت دریافت شده:  7مرحله 

 قرار می گیرد Cache serverیک کپی از آن داخل : 8مرحله 

 داده می شود 10به درخواست کننده جهت اجرای این وب سایت در مرحله : 9مرحله 

 مراحل ایجاد وب سایت : 9-4

 سایت یاول برنامه نویس (1

 تعیین نام و ثبت آن (2

 ت وب می گوییمایا میزبانی صفح Web hostingه آن تعیین یک سرور برای نگهداری سایت ب (3

 

 

 

 

 

به ما اختصاص  IPی کنیم و سایت خودمان را روی آن قرار می دهیم این وب سرور یک آدرس میک وب سرور پیدا 

 سرور نیز قرار می دهد و ثبت  می کند .DNS را در  IP و این آدرس  65.15.5.2می دهد مثلا آدرس 

 :VPN سرویس  9-5

کامپیوتر در خانه دارید که با یک شبکه محلی به هم وصل هستند وامنیت دارند حالا می خواهیم این 3رض کنید ف

جای مختلف کشور در 3کامپیوتر را در 3کامپیوتر در یک خانه باشند 3شبکه را گسترش دهیم یعنی به جای اینکه 

IP                        Domain 

65.15.5.2       www.yahoo.co 

DNS SERVER 
65.15.5.2       www.yahoo.co 

WEB SERVER 
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نقطه مختلف را  3کامپیوتردر  3اینکه ارتباطات این  اینترنت استفاده کنیم براینظر می گیریم . می خواهیم از بستر 

کامپیوترهمدیگر را مثل یک شبکه محلی ببینند)با وجود اینکه  در شبکه اینترنت  3برقرار کنیم ولی بازهم این 

 نیم(هستند اما کانال های ارتباطی وجود داشته باشد که بخواهیم اینها را در یک شبکه ثابت حساب ک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Private network              

 تاینترن

192.168.1.1 

192.168.1.2 192.168.1.3 

Virtual private network 

PPTP 

L2TP 

SSTP 
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در شکل قبل بین دو یا چند کامپیوتر ارتباطی از طریق شبکه گسترده فراهم می کنیم که بقیه از وجود چنین 

ارتباطی مطلع نباشند و پیغامی که رد وبدل می شود را هیچکس متوجه نمی شود .پروتکلی که این کانال را ایجاد 

 می باشد. PPTPمی کند پروتکلی به نام 

PPTP  :Point to Point Tonel Protocol 

است )یعنی پروتکل تونل زنی ( در این روش اطلاعات رمز نیستند ولی می توان آنها را رمز کرد  VPNپروتکل ایجاد

 را تضمین می کند.2امنیت در لایه  L2TPصورت می گیرد. SSTP,L2TPاین کار به کمک 

 شتر است.در لایه پایین تری باشد امنیتش بی Securityنکته : هرچه  

 لایه حمل : 9-6

به صورت نرم افزاری تعیین می شود.در  TCP/IPوظیفه لایه حمل تعیین نوع کانال ارتباطی می باشد.که در مدل 

پس ها  IMP ها است نه  End System وظیفه انتقال اطلاعات و تعیین کانال ارتباطی بر عهده  TCP/IPمدل 

IMP  های مدلTCP/IP .ساده هستند 

 :ه حمل به وسیله دو پروتکل کانال ارتباطی را مشخص می کندلای 9-7

1 – TCP  

2-  UDP 

9-7-1 TCP  :Transfer Control Protocol  پروتکل کنترل انتقال (:یعنی انتقال اطلاعات را کنترل می کند(

 می گویند. کنترلیچون دو طرفه است پس به آن 

 :  TCPیژگی های و

نداریم و دو  vc ها جدول  IMPسیر ارتباطی ذخیره نمی شود یعنی در کانال دو طرفه : در این روش م (1

طرفه بودن کانال به این معنی است که پیغام ها حتما دارای پاسخ هستند و در ضمن پاسخ ها لزوما از 

 همان مسیر ارسال شده دریافت نمی شود

2) Connection Oriented ند پس فرستنده مطمئن : اتصال گرا است یعنی همه پیغام ها حتما پاسخ دار

 می شود پیغام به دست فرستنده رسیده یا نه 

84 



 مهدی اکبری       جزوه درس شبکه                      

قابلیت اطمینان : قابلیت اطمینان دارد زیرا می تواند مطمئن شود پیغام به دست گیرنده مورد نظر رسیده  (3

 است.

کنترل  TCP/IP وظیفه کنترل ازدحام بر عهده لایه سوم است اما در روش  OSIکنترل ازدحام : در مدل  (4

طریقه کار بدین شکل است که یک پروتکل داریم انجام می شود. 4دحام به صورت نرم افزاری توسط لایه از

یا پنجره لرزان که فرستنده به کمک آن به جای ارسال یک پیغام چندین  Sliding Windowبه نام 

ه پاسخ این پیغام ( هم زمان با هم ارسال می کندتا راندمان شبکه افزایش یابد پس از اینکpacketپیغام )

 ها دریافت شد پنجره به جلو حرکت می کند.

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 

 

 :به یکی از دو روش زیر انجام می شود  Window sizeکنترل ازدحام به وسیله تعیین طول پنجره یا 

1- TCP Taho  ترافیک سنگین : نرخ رشد تعداد : lost packetکند هرچه نرخ بیشتر  ها را مشخص می

 در این روش به محض رسیدن به آستانه مجددا از یک شروع می کند  ازدحام بیشتر است

 

 

 

 

2- TCP Reno   ترافیک سبک : وقتی به آستانه رسید به جای شروع از یک ، از نصف قبلی شروع می کند :

 )نصف آستانه ( در ضمن آستانه تعداد اندازه پنجره را مشخص می کند 

 

 

 

 

هایی که   packet ن مرتبا اضافه می شود تا به یک آستانه برسد )آستانه تعداد اه پنجره لرزدر این دو روش انداز

حذف شده اند( در روش اول به محض رسیدن به آستانه مجددا از یک شروع می شود ولی در روش دوم از نصف 

 طول پنجره قبل 

Window size:      است اندازه آن باید  4اندازه پنجره که در اینجا

 طوری انتخاب شود که ازدحام رخ ندهد

 آستانه

ره
ج
 پن

ه ز
دا

ان
 

 آستانه

ره
ج
 پن

ه ز
دا

ان
 

85 



 مهدی اکبری       جزوه درس شبکه                      

. که رسیدن پیغام به مقصد و... Mail , FTP , HTTPدر اکثر پروتکل های شبکه مثل  : TCPکاربرد  (5

 استفاده می شود TCPمهم است از 

 

9-7-2 UDP  :User Datagram Protocol  

 UDPویژگی های 

 کانال یکطرفه است (1

2) Connection Less ند.شاست یعنی پیغام ها بدون پاسخ می با 

 قابلیت اطمینان ندارند (3

 مسیر آزاد ارسال می شود. ککنترل ازدحام ندارند : چون مسیر دو طرفه نیست و پیغام از ی (4

است همچنین پیغام هایی که رسیدن کل پیغام به  Broadcastکاربرد: کاربرد آن در تمام پیغام های  (5

 گیرنده مهم نباشد مثل مولتی مدیا .

   ARQاز پروتکلی استفاده می کند به نام   TCP :1نکته 

 ARQ  :Automatic Repeat requestپروتکل

طا به عهده ی فرستنده می باشد یعنی در صورتی که پیغام به گیرنده نرسد فرستنده مجددا در این روش کنترل خ

 آن را ارسال می کند 

 استفاده می کند  FECاز پروتکلی به نام  UDP:   2نکته 

 : FEC : Forward Error Controlپروتکل 

نده نرسد یا گیرنده نتواند خطای آن را در این روش کنترل خطا بر عهده گیرنده است یعنی اگر پیغامی به دست گیر

 برطرف کند فرستنده مجددا آن را ارسال نمی کند.

 :لایه شبکه  9-8

 وظیفه لایه شبکه فقط مسیر یابی است.

 مسیریابی را توسط دو الگوریتم انجام می دهد :

1) Static  یا link state نمونه ای از این الگوریتم : OSPF می باشد.در روش Static  پیغام به نام  یک

LSP .به کل شبکه ارسال می شود تا ساختار شبکه را به دست آورد Static  به درد شبکه هایی می خورد

 که تغییراتشان کم است.
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2)   Dynamic  یا Distance vector  نمونه ای از این الگوریتم :RIP  است.هرIMP  فقط به کمک

 اطلاعات همسایگانش جدول مسیریابی را پر می کند.

 ( Forward Tableجدول مسیریابی ) 9-9
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 : RIPجدول  9-9-1

 فقط آدرس شبکه هایی که به آن متصل هستند را می نویسیم  و ترتیب هم مهم نیست

 

Router1 : 

 

 

 

 

 

Router2  : 

 

 

 

 

 

Router3 : 

 

 

 

 

 

 

 را توضیح دهید؟ روشی است که با اطلاعات همسایگان کار می کند . RIPسوال: روش 
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 RIPجدول 

 

 RIPجدول 
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 :OSPFجدول  9-9-2

 آدرس تمامی شبکه هایی که به آن وصل نیست را در جدول آن اضافه می کنیم  Routerبه هر 

 .یی که در مسیر رسیدن به یک شبکه مقصد وجود دارد Face Interلین : آدرس او   Next hopنکته 

 

Router1 : 

 

 

 

 

 

 

Router2  : 

 

 

 

 

 

Router3 : 
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