
بخشی از شبکه محلی دانشگاه فنی و حرفه ای شهید بهشتی
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فصل اول 

پایه و اساس ارتباطات داده ای 
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مقدمه 
علموتخصّصیککامپیوترمهندسیدیدوفرهنگیپدیدهیکاجتماعیدیدگاهازکامپیوتریهایشبکه

.آیدمیشماربه

سطحدرپراکندهدانشوهادادهفرآوریوسازماندهیگردآوری،اطلاعاتفناوریدراصلیهدف
الطبعبکردتولیدجدیددانشومعرفت،شدهگردآوریدانشاینازبتوانکهایگونهبهاستدنیا

.استکامپیوتریهایشبکهپراکندههایدادهپردازشوسازماندهی،آوریجمعبرایراهمؤثرترین

و یوع بیماری خبار شیا انتایج مسابقات ورزشی علوم و مفاهیم نظری نیستند بلکه معرفتیا انشمنظور از د
ی انجامد امثال آن نیز در رده آگاهی و دانش قرار میگیرند و پردازش آنها نیز به تولید معرفت یا دانش جدید م

بهیکدیگرباقالانترسانهیکطریقازکهاستمستقلهایکامپیوترازایمجموعهکامپیوتری،هایشبکه
پردازندمیدادهواطلاعاتتبادل

شبکهبهاتصالدونبحتیتواندمیماشینهرکهاستمعنابدانشبکهیکدرهاکامپیوتراستقلال:استقلال
.کنداستفادهدادهتبادلبرایفقطشبکهازوکردهکار

هایکهشبردهازکاربرهچندبزرکهایوکامپیوترشدهتوزیعهایسیستم،ویژگیایناساسبر
.شوندمیخارجکامپیوتری

منتقلمقصدبهمبداءازآنطریقازهایدادهکهمیشوداطلاقمادیغیرومادیمحیطهربه:انتقالرسانه
شوندمی
شودمیگفتهنیزکانالاختصاربهیامخابراتیکانالانتقالرسانهبه
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کاربرد شبکه های کامپیوتری  
.استبکهشدرنیازموردهایدادهوافزارنرم،افزارسختگذاشتناشتراکبهوآوردنفراهم:منابعاشتراک-1

عاتیاطلارکوردیافایلیکمثلهویتداریدادهآیتمیکیاافزارنرم،افزارسختشاملموجودیتهربه
.میشودگفته((منبع))
.استهادادهگذاشتناشتراکبهشبکهکاربردترینارزشپر
معنایبراجغرافیاییفواصلاینترنتجهانیدهکده):هادادهتبادلدرجغرافیاییهایمحدودیتحذف-2

.(استکرده
سختاشتراکوالکترونیکیفروشوخرید،اعتباروپولجابجایی،الکترونیکیپست:هزینهکاهش-3

(نفر20برایافزارنرموچاپگر20جایبهنفر20برایافزارنرمیاچاپگریک)افزارنرموافزار
کانالچندینوجود-نپاشندهمازبقیهشودمیمختلهاماشینازیکیوقتی:هاسیستماعتمادقابلیترفتنبالا-4

شبکهکلفتنردستازبهمنجرکانالهاازیکیقطعصورتدرمیشودباعثشبکهارتباطیساختزیردرانتقال
چندینیروبر(بانکمثلا)سازمانیکشبکهدرموجوداطلاعاتیهایبانکوفایلهاسازیذخیره.شودنمی

جایگزیندیگریهاآنازیکیخرابیصورتدرکهداردراقالبیتاینپشتیبانسیستمهایعنوانبهمستقلماشین
شود

،شبکهدرتمتفاومستقلهایماشینبهبانکهمانندسازمانیکوظایفتوزیع:سیستمکارآییافزایش-5
رااعتمادتقابلیو(اطلاعاتبازیابیوذخیرهوپردازشسرعت،اطلاعاتبهدسترسیسرعت)سیستمکارایی
.دادخواهدافزایش
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.میکندمنتقلگیرندهوفرستندهبینراهاداده،ایدادهارتباط:رتباطا
گوناگونهایفرمدروآیدمیدستبهمحاسبهیاآزمایشنتیجهدرکهاستآنمشابهیاواقعیاطلاعات:هاداده

.بایتوبیتاعداد،متنماننداست

:ارتباطیهایسیستم
شدمختلفییهاتکنیکوهامتدتوسعهباعثارتباطبهنیازبشرپیدایشابتدایاز
غاردیواررویهاینوشتهنقش،ابتداییارتباطهایمدلجملهاز

.کنندبتثبعدیاستفادهبرایراارتباطاتتادادامکانبشربهپاپیروسپیدایشواشارهوزبانتوسعه
.کردرغیبتمختلفهایتکنیکازاستفادهبهرابشرمرزهاسویآندربیشتروبیشترارتباطبهمیل

.بودنددوراهرازارتباطاولیههاینمونهتلفنوتلگراف،نامه،دودوسیلهبهسرخپوستیارتباطسیستم
میگیردرقرااستفادهموردتاکنونکهارتباطاساسوپایهتوضیحعنوانبه-شانونکلود-ارتباطیمدل

منبعپیامفرستندهسیگنالشبکهسیگنالگیرندهپیاممقصد

نفردوبینشفاهیارتباطدر
فرستنده        =ابزار فرستنده  :دهانپبام  = منبع           فکر و عقیده  = مغز 

مقصد =گیرنده        مغز = شبکه      گوش =واسط پیام :هوا 

ورندهگیماشینکهمیدهدرخزمانیارسالیعنیباشدمیاطلاعاتارسالودریافتشاملانتقال:انتقال
.باشندمتصلیکدیگربهرادیوییارتباطاتیاسیمبافرستنده
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:اطلاعاتارتباطهایسیستم
اطلاعاتمنبعسویازپردازشجهتاطلاعاتارسالهایروش

1-offline::(غیرومموریفلش،مغناطیسیدیسکازاستفادهبا)نیستندمداربهمتصلکهییهاکامپیوتر
2-online:(زیادسرعتدارای)هستندارتباطیمداربهمتصلهاکامپیوتر.

ه میکند  مفهمومی که به انتقال اطلاعات از نقطه ای به نقطه دیگر و همچنین یک سری از پالس ها در رایانه اشار
.میگویند سیگنال

اطلاعاتدستکارییانگهداری،نمایش،مخابرهبرایروشدو:اطلاعاتوپیام
دارندمختلفیمقادیرمختلفهایزماندرکههستندموجیکشبیه:قیاسییاآنالوگ-1

سینوسیشکلدارای.استآنالوگسیگنالیکازاینمونهمیکندصحبتکهشخصیصدای
.(روشنیاخاموشیالامپمثل)یکیاصفرداردحالتدوفقط:عددییادیجیتال-2

ردندگمیارائهپیوستهالکترونیکیامواجبصورتاطلاعات،الکترونیکیارتباطآنالوگشکلدر

.میباشدالکتریکیباربامسیسیمرویکردنصحبت(قیاسی)آنالوگروشمثالبهترین
میباشدنوسانوپارازیتداریهوادرانسانگفتگویکلدر

خطرویآنهاتراکموهاواژهتوانباصدادامنهتغییرات:فرکانس
و(یتشفافوصدا)شدتدرمداومطوربهمیتواندتصویریاصوتخودشاصلیشکلبهآنالوگاطلاعات
شبکهیکدراصلیاطلاعاتجریاندرنوساناتاینکهباشدداشتهنوسان(رنگییاسیاه)فرکانسدرهمچنین

شوندمیترجمهحاملسیگنالفرکانسودامنهدرنوساناتبهآنالوگالکتریکی
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(AM)ندکتغییرثابتفرکانسیکبادامنهدرمیتوانندسینوسیامواجیاسینوسیالکترومغناطیس
(FM)کندتغییرثابتدامنهیکدرمیتواندسینوسیموجفرکانسهمچنین
.شوند(مدوله)سوارمیتوانندنیزهمزمانطوربههردودامنهوفرکانسهمچنین

خودبرای(هرتز3500تا2000بین)کیلوهرتز3/3تقریبا.استهرتزکیلو4تقریباصوتبندیدرجهکانال:صوت
میگیردقراراستفادهموردشبکهکنترلوسیگنالینگمنظوربهباقیماندهباندپهنایمیشوداستفادهصوتیپیام

اطلاعاتانتقالبرایهرتزمگا4/5تقریبا.باشدمیمگاهرتز6تقریباکابلیتلویزیونیکتصویریکانال:تصویر
میگیردقراراستفادهمورد

دامنه

زمان

منه
دا

فرکانس

7



دررااطلاعاتارتباطو،،نگهداریپردازشکامپیوترها.هستنددیجیتالطبیعیصورتبههاکامپیوتر:دیجیتال
مشخصنماشیزبانبهراخاصیمفهومهرکدامکههایکوصفرهاازترکیبیدرمثالعنوانبهدودویی،شکل

.میدهند،انجاممیکنند
سری،موازی،مزمانه،غیرهمزمانمیگیرندقراراستفادهموردکامپیوتریشبکهیکدربیتیچندمختلفیهایروند

...و
ردداوجودالکتریکیولتاژتغییردودوییروشدرهمزمانصورتبهکامپیوتریارتباطدرسیستم

شوندتبدیلآنالوگهبمیتوانندنیزدیجیتالاطلاعاتوشوندتبدیلدیجیتالبهمیتوانندآنالوگتصویروصوت
(مودمازاستفادهبا)

:آنالوگمزایای

رواینازاستسعکوتصویروصوتبودنآنالوگطبیعیماهیتآنالوگاصلیمزییت:هزینهبخشیتاثیر-1
زیادنگهداریهزینهابتجهیزاتنیازمنددیجیتالجریانبهآنالوگتبدیلاینکهومیشودانجامدرستنسبتاپردازش

است
کنندمیمصرفکمتریباندپهنایدیجیتالبهنسبتآنالوگخاموشدهپردازشاطلاعات:باندپهنای-2
دارندوبیخپایداریوهستندهااستانداردهمهدارایوعادیخیلیکههستندجهانیآنالوگهایسیستم:ارائه-3

.استتهوابسآنالوگشبکهبهزیادیحدتاصوتبنابرایناستصوتبهمربوطشبکهترافیکاکثر

1 1 0 0 0 1 1 0 1 0
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:دیجیتالمزایای
جریانانتقالومیکنندانتقالبهشروع(دودویی)دیجیتالصورتبهکامپیوتردراطلاعات:دیجیتالاطلاعات-1

باشدگرانقیمتمیتواندآنالوگشبکهرویدیجیتال
اینکهنتیجهستاصعودینیزانتقالراندمانومیشنودفشردهترنسبتاًراحتدیجیتالیاطلاعات:سازیمتراکم-2

انتقالوچککباندپهنایازاستفادهبامیتوانرازیادیشدهپردازشاطلاعاتوعکس،تصویر،اطلاعات،صوت
.داد

کهمیدهنداراوهارامنیتفرکانسچندینمابینآنالوگسیستمهای.دارندبهتریامنیتدیجیتالسیتم:امنیت-3
بدونکهوندشارسالجریالشکلبهورمزصورتبهمیتواننددیجیتالاطلاعاتهمچنین.میشودشکستهراحت
.بردبینازنمیتوانالگوریتمسازیپنهانیارمزکلیدداشتن

تادیجیتالهایبکهشوهمچنینبخشدمیبهبودراکارآئیوخطادیجیتالانتقالآنالوگبامقایسهدر:کیفیت-4
.دهندمیانتقالرااطلاعاتزیادیحد

.میکندافتایملاحظهقابلبطوروانتقالدیجیتالتبدیلدرکامپیوترنیازاجزاءمورددرهزینه:هزینه-5
.ندیابمیارتقائسادگیبهنسباهمهاجزاوکامپیوترشاملدیجیتاهایشبکه:ارتقاءقابلیت-6
راحتشکلبهنندتوامیباشندمیکامپیوتریهایمؤلفهشاملکهاینسبببهدیجیتالیهایشبکه:مدیریت-7

.شوندمدیریتتری
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کانالهایویژگی
میباشدکانالهایویژگیبخشایناصلیمبحث
(سیمبییادهشکشیسیم()فیزیکییامنطقی)کردتعریفگیرندهوفرستندهبینمسیرمیتوانراکانال

رفتههدرهایدادهواطلاعاتازمعینقدارمباگیرندهبهفرستندهازهادادهیااطلاعاتبرایگذرگاهیمسیراین
آوردمیفراهم

:کانالخصوصیات
نیروییاانالکرویبرشدهارائهزمینهالکترونیکیتداخلازکمیمیزاننویزیاپارازیت:کانالپارازیت-1

اطلاعاتیاهادادهباولیکندنمیحملرااطلاعاتییادادههیجکهمیباشدناخواستهالکترومغناطیسییاالکترویکی
میباشدانتقالخطاهایاصلیمنبعپارازیت.داردتداخل

(اهوازدرکگردخامثل)اطراففضای،الکترونیکیمبدل،مجاورالکترونیکیوسایلاز:خارجیپارازیت
شودمیایجاد

بیشتریفشردگیدارسیمبهنسبتبیسیمهایسیستمدراینبنابرداردفرکانسباواروننسبخارجیپارازیت
.دارد
میشودایجادگیرندهیاکانالدرکهپارازیتی:داخلیپارازیت
داردبالافرکانسرویمهمیاماتاثیرداردفرکانسبهکمتریبستگیداخلیپارازیت
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نویزبهیگنالسنسبتفرمولازراپارازیتنوریفیبرهایتکنولوژیودیجیتالهایسیگنالپردازشمورددر
(S/N()snr)دسیبلحسببر(db)کنندمیگیریاندازه،واحدعنوانبه

کانال،مابینهکهاییفرکانسوسایزدراستممکنکانالباندپهنایسادهتعریفدر:کانالباندپهنای-2
هوسیل،یافرد،کامپیوتر)کهزمانواحدبراطلاعاتیازمقداریدیگرعبارتبه.باشددهدمیانجامراانتقال
(HZ)استهرتزمقیاسدراندازهاین.کندگیریاندازهراآنمیتواند(ارسال
ورکانسفبالاترینبینوداردتأثیردیجیتالسیستمدر(bps)ثانیهبربیتدراطلاعاتسرعتبرافزایشباندپهنای
آنالوگسیستمدرفرکانسترینپایین

.داردرامسیرتعیینهمچنینواطلاعاتارسالروندتسرعبرچگونگیتصمیموظیفهباندپهنای
پهنایبنابراینمیکندادایجبالاباندپهنایسیگنالبهنسبتکمتریداخلیپارازیتپایینباندپهنایسیگنالچون
.رفتخواهددستازاطلاعاتانتقالسرعتچهاگرشودمیتوصیهترکمباند

Bit)کانالاطلاعاتارسالمیزان-3 Rate):نبیمازمانواحدبرتوانندمیکههاییبیتمقدارحداکثر
(bps).استثانیهبربیتآنواحدکه.شوندمنتقلفیزیکیوسایل

H:باندپهنایs/nپارازیتبهسیگنالنسبت

𝑆𝑁𝑅 = 20 log10

𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙

𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒
    𝑑𝑏  

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑅𝑎𝑡𝑒 = 𝐻 log2(1 +
𝑠

𝑛
) 
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کانالدرپیامیکانتقالبراینیازموردزمان:ارسالزمان-4

زمان ارسال = طول بسته / ظرفیت کانال 

.الکانراهارمقصدبهمنبعازاطلاعاتانتشاربراینیازموردزمانمقدار:(تاخیرزمان)انشارزمان-5

زمان انتشار  = مسافت /  سرعت انتشار سیگنال 

سرعت انتشار سیگنال  معمولا سرعت نور در نظر گرفته می شود  
.تاخیر به ویژگی های رسانه   ،  سرعت انتشار سیگنال ، و مسافت انتقال بستگی دارد 

تگی دارند بسطول بسته و طول مسیر دو پارامتر مختلف هستند که به ترتیب به زمان انتقال و زمان انتشار 
(تعداد بیت ها در هر پیام   :   طول بسته   )   

تم ارتباط داده تعدادبیت ها ،کاراکترها ، یا بلاک های عبور کننده از یک سیس(  : خروجی)توان عملیاتی -6
ای در یک دوره زمانی  

پیام
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:ارتباطیمدار
:شوندتقسیمدستهسهبهتوانندمیارتباطیهای،حالتشدههدایتارساالنظریهطبق

دوطرفه-3طرفهیک-2ساده-1

استهنمونیکتلویزیونپراکنیداده.شوندمیارسالمسیریکدرفقطهمیشههاداده:(simplex)ساده
داشتهدیگرمسیرهایدرراواکنشیازپشتیبانیتواناییاینکهبدونمدارطولدرمسیریکدراطلاعاتکهکه

.آیندمیدرجریانبه،.باشند

Half)طرفهیک Duplex):تاکیواکیمثالطوربه.شوندمیارسالزمانهردرمسیریکدرهاداده
باشندمیسیمدوشاملمعمولاوگیرندمیقراراستفادهموردپایینسرعتباارسالموارددر،معمولا

full)طرفهدو Duplex):لانتقابرایسیمچهار.یابندانتقالجهتدودرواحدآندرتوانندمیاطلاعات
.استنیازموردطرفهدوداده

Flow of data
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انتقالسیستم
.شوندبندیتقسمسریوموازیاطلاعاتانتقالبخشدوبهتواندمیاطلاعاتانتقال

موازیانتقال
مینتقلمراباینریکدازرقم،یکسیمهر.شودمیفرستادهسیمچندیادورویاطلاعاتازبایتچندیایک
داردسیم8بهنیازاطلاعاتاز(بیت8)بایتیکارساللذا.کند
معمولااستضروریاست،شدهجدادیگریازکجادراطلاعاتاربایتهرکهاینکردن،پیداانتقالنوعایندر
.شودمیانجامشدهسپریزماناساسبرکاراین

می که هنگا. مورد نیاز است ( تا برای بیت های اطلاعاتی و یکی برای زمین 8)سیم 9حداقل مشکلات انتقال موازی 
در محدوده نانوثانیه  یک بیت ولتاژ وضعیت خود را از صفر به یک یا معکوس آن تغییر میدهد  این کار بسیار سریع

رخ میدهد
و صف    1ر بیت بین ناگهانی بودن را در تغیی( ظرفیت و رسانایی)با زیاد شدن طول کابل ،خصوصیات الکتریکی آن 

.به همین دلیل انتقال اطلاعات روی کابل های طویل را مشکل ساز می کند. محدود می کند 
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انتقالسیستم
.شوندبندیتقسمسریوموازیاطلاعاتانتقالبخشدوبهتواندمیاطلاعاتانتقال

نداردسیم8بهنیازبایتیکارسالبنابراینشودمیفرستادهواحدسیمیکرویاطلاعات:سریانتقال
.استروریضمیشودجدابعدیبلوکازبلوکهرهمچنینوبعدیبیتازبیتهرکهاینکشفانتقالایندر

.شودمیانجام“شدهسپریزمان”اساسبربعدیبیتازبیتکشفمعمولا
.میشودمانجا”همزمانسیستم”توسطبعدیبلوکازبلوککشفو

نویزبهنسبتریبیشتمقاومتوکمترهزینهزیرااستمناسبزیادهایمسافتدراطلاعاتانتقالبرایسریانتقال
دارد

سرعت ذاتی در فرآیند انتقال موازی اطلاعات به شکل وسیعی تلف می شود  
.در چنین مواردی اتلاف سرعت در مقایسه با افزایش قابلیت اطمینان ومحدوده انتقال،  بی اهمیت است
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دادهتلفمخهایبخشبینفواصلدادننشانبرایعلامتیهیچشاملهادادهاگر:(همزمان)همگامسیستم
.یابدمیپایانایشدهشروعکجایافتهانتقالاطلاعاتکهبفهمدتواندنمی،گیرندهتجهیزات،باشندنداشته
اطلاعاتاندنخوبهقادربایدگیرندهدستگاهدهدمیانتقالسریصورتبهرااطلاعاتفرستندهدستگاهچون
(کندتعیینراکاراکترهرپایانوشروعبیت()شوندهمزمانهمبا)باشد

ارسالیلاعاتاطانتهایوابتدادرکنندهدریافتتوسطاطلاعاتصحتبررسیوکشفبرایکههاییسیستم
میشوندنامیدهسازیهمگامسیستممیشونداطلاقفرستنده

:سازیهمگامسیستمبندیدسته

start)ناهمزمانسیستم-1 - stop)
SYN)کاراکتریهمزمانهایسیستم-2 Synchronous)
پرچمهمزمانهایسیستم-3

:ناهمزمانسیستم
بینفاصلهکشفمنظوربه(بیت8)کاراکترهرانتهایوابتدابهعلامتبیتیکآندرکهاستانتقالیروشیک

میشوداضافهخطاضعیفنسبتاکنترلبرایبیتParity.شودمیاضافهدادههایبخش

درصد افزونگی می شود30تا 20این روش موجب 
.، اطلاعات را نا همزمان مبادله می کنندکامپیوتر و مودم تقریبا در تمام موارد، 

Stop 

bit
1 2 3 4 5 6 7

Parity 

bit

Start 

bit
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وکشفتامیشودفهاضااطلاعاتیبلوکابتدایبهخاصیکاراکترسیستمدراین:کاراکتریهمزمانسیستم
00010110اینجادرسازدممکنرااطلاعاتیهایآیتمسازیجدا

نامیده می شوند(SYN Characters)این کاراکتر ها کاراکتر سین 

کاراکتر های شبیه کاراکتر سین نمیتوانند منتقل شوند
تامیشودارسالیاطلاعاتبلوکهرازبعدوقبل،خاصبیترشتهیکسیستمایندرون:پرچمهمزمانسیستم
.آوردفراهمرادادههایبخشجداسازیوکشفامکان

(01111110.)این رشته اگر اطلاعاتی روی خط منتقل نشود  ، به ارسال شدن  ادامه میدهد

نامیده میشودFlag “پرچم با  ”این رشته یک

110010000 110010000 00010110 00010110 00010110 00010110

اطلاعات  سیگنال همزمان

1100100 0001011 01111110 01111110 فرستنده01111110 گیرنده

اطلاعات  پرچم
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سؤالات 

تفاوت موارد زیر را بیان کنید

انتقال آنالوگ و دیجیتال

 انتقال سری و انتقال موازی

انتقال همزمان و نا همزمان

 سرعت بیت و پهنای باند
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فصل دوم

رسانه های انتقال
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میشوندتقسیمدستهدوبهکلیطوربهکهداردوجودسیگنالانتقالبرایگوناگونیروشهای
نشدههدایتهایرسانه-2شدههدایتهایرسانه-1

نیزاردکرانیاشدههدایتهایرسانهراآنهاوشوندمیسیمباهایرسانهتمامشاملشدههدایتهایرسانه
میخوانند

.میگویندیزنبیکرانیاتابشیآنهابهوشوندمیسیمبدونهایرسانهتمامشاملنشدههدایتهایرسانه

:(شودگرفتهنظردرشبکهنوعانتخابازقبلبایدکهمواردی)تعاریفومفاهیم

کردفتعریمیتوانکانالیکبهشدهواگذارهایفرکانسمحدودهعنوانبهراباندپهنای:باندپهنای

استباندیکفرکانسترینپایینوبالاترینبیناختلافدیگرعبارتبه

هرچه پهنای باند بالاتر                                  ظرفیت انتقال داده ها بیشتر 

بزرگتر هرچه پهنای باند بالاتر                          حداکثر فاصله بین اجزای گوناگون
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گویندمیگذرباندمیکندتأییدراایدادهارتباطیککههاییفرکانسواقعیمحدوده
هافاصله
داردوجودهمازشبکهیهانودفاصلهوخطاشدنظاهروباندپهنایبینداریمعناارتباط

(ادر صورت وجود فاصله زیاد بین اجز) پهنای باند کم        فاصله بین اجزا کم       ظاهر شدن خطا   زیاد  

(اجزادر صورت وجود فاصله مناسب بین) پهنای باند زیاد       فاصله بین اجزا زیاد     ظاهر شدن خطا  کم     

تأخیر انتشار 
مدت  زمان مورد نیاز برای حرکت سیگنال از فرستنده به گیرنده در طول سیستم انتقال  

ت خواهد داشتأخیر پخش   ماهیت سیستم انتقال تأثیر قابل ملاحظه ای بر سطح   
.د تأثیر داردطول و جنس مدار به طور مستقیم  بر مدت زمانی که برای سیگنال طول میکشد تا به گیرنده برس

:امنیت
حفاظت و نگهداری داده ها از قطع شدن   وقتی که در طول شبکه در حال ارسال هستند   

:مقاومت در برابر شرایط محیطی
مقاومت در برابر شرایط محیطی در مورد سیستم های دارای سیم کاربرد دارد

کابل های تابیده با تغیرات متوسط دمای محیط منبسط و منقبض می شوند  
کابل فیبر نوری کمتر منبسط و منقبض می شوند  
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وزن ، قطر ، سایز ، انعکاس دیش و ارتفاع سیستم: ابعاد فیزیکی 

هزینه های تهیه ، توسعه ، عملیات و نگهداری ، به روز کردن یا تعویض آنها :  سهولت در نصب 
درست بود سیستم های انتقال از طریق سیم  و محافظت آن 

:رسانه های کران دار 
یسی استفاده عموما از عناصر رسانا برای سرویس دادن و انتقال انرژی  های الکترو مغناط-رسانه های قابل لمس فیزیکی   

می شوند 
میلیمتر میباشد و دارای پوششی پلاستیکی است  0/8تا 0/4قطر این کابل : کابل زوج به هم تابیده شده 

کابل زوج بهم تابیدهخ شده نویز ها  و عیب ها را منتقل میکند 
هر چقدر پیچش زوج ها در مقیاس فوت بیشتر باشد کارایی سیستم آن بهتر خواهد بود 

در سه نوع به  بازار عرضه میشوند

ScTP (screened twisted pair) 

UTP   (unshielded twisted pair)  

STP     (shielded twisted pair)    

(UTP)کابل زوج به هم تابیده شده بدون حفاظ 
این کابل از هشت هادی تشکیل شده که به چهار جفت سازماندهی می شوند 

زوج به هم تابیده تشکیل شده است  4200تا 2هر جفت طول تابیدگی متفاوت دارد کابل زوج بهم تابیده بدون حفاظ از 
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مزیت این کابل  انعطاف پذیری ، هزینه پایین رسانه و استفاده در ارتباطات صوتی یا داده ای است
بزرگترین زیان این کابل در محدودیت پهنای باند است که ارسال به راه دور را محدود میکند  

این کابل در رده های مختلف به بازار عرضه میشود  و پهنای باند هر یک با دیگری متفاوت است 

1-cat 1    100پهنای باند حداکثرkhz  کاربردی بیشتر از مودم  معمولی و فاکس نخواهد داشت
2-cat 2  1پهنای باند حداکثرMhz 

3-cat 3     16پهنای باند مفیدMhz   10برای شبکه هایbase   مثل تلفن
4-cat 4     20پهنای باند مفیدMhz  برای  بکارگیری در شبکه هایToken Ring  استفاده میشد و با شکست

این شبکه در عرصه بازار کربرد دیگری پیدا نکرد 
5-cat 5    100پهنای باند مفیدMhz  رایج ترین کابل زوجی بهم تابیده  که بعد از مدتی بهcat 5e  برای شبکه

های گیگا بیتی استاندارد سازی شد  

6-cat 6    250پهنای باند مفیدMhz  ار گرفت در  با هدف بکارگیری در شبکه های گیگا بیتی مورد استفاده قر
در بازار عرضه میشود   cat 6  ,  cat 6eدو نوع 

7-cat 7    600پهنای باند مفید Mhz  یگا شاید اترنت ده گ)این کابل خود را برای استقبال از کاربردهای آتی
آماده کرده است که هنوز به تصویب سازمان های استانداردسازی  نرسیده است ( بیت

محدود است صد متر اْهم است  و حداکثر تا 100، 7-3امپدانس تمام رده های 
ه مس بیشتر  پس قیمت تفاوت فیزیکی  این کابل ها در قطر سیم و میزان پیچش سیمها به دور یکدیگر است   در نتیج

بالاتر  
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این نوع کابل در برگیرنده چهار جفت (FTP)(ScTP)سیم زوجی بهم تابیده شده دارای فویل 
لومینیومی  سیم بهم تابیده است که برای کاهش نویز های خارجی بر روی مجوعه این چها جفت یک فویل نازک آ

یا مسی کشیده  شده است 

این نوع کابل شامل سیم بهم تابیده است که بر روی هر  (STP)سیم زوجی بهم تابیده شده زرهدار  
لزی در مقابل نویز جفت یک فویل کشیده شده است و نهایتا مجموعه جفت سیمها توسط یک پوشش ژاکت گونه ف

.های بیرونی حفاظت میشود 
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خصوصیات عمومی کابل زوج بهم تابیده  
ه دور تری در سیم های ضخیم تر مقاومت کمتری وجود دارد و در کابل قوی تر سیگنال ها در فاصل: قطر سیم 

دریافت میشوند  
ود  در یک ساختار هر دو کابل با روکشی از جنس پلی اتیلن یا تفلون حفاظت میش: پیکر بندی
انایی طول مدار ، فاصله  ظرفیت مؤثر کابل زوج تابیده به جند عامل بستگی دارد  از قبیل قطر سیم ،  رس: پهنای باند 

بین تقویت کننده ها   
گنال از بین میرود  زوج تابیده به فاصله محدود است هر چه فاصله بین مؤلفه های شبکه بیشتر شود سی: مسافت  

کمترین هزینه را دارند UTPاز نظر هزینه کابل های : هزینه
 LANبیشتر در حلقه های داخلی استفاده میشوند  مانند یک شبکه : کاربرد 
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(:هم محور)کابل کواکسیال
طلاعات در  یک مغزی مفتولی مسی هدایت کننده اصلی ا. لایه دارد  که دو لایه آن رسانا میباشند 4کابل کواکسیال 

ن لایه را از هم جدا این کابل می باشد بین این دو لایه یک لایه نارسانا از جنس پلاستیک یا تفلون وجود دارد که ای
می کنددر نهایت لایه چهارم روکش کلی دارد  

کاربرد دارد  10 Base2 T , 10 Base 5 T( LAN)کابل کواکسیال در شبکه های محلی 

دو نوع کابل کواکسیال وجود دارد  

افت  دراین حالت انتقال داده ها با سرعت بالایی انجام می شود زیرا اطلاعات برای مس :(Baseband)باند پایه -1
.قل میکنندهای طولانی تقویت می شوند و بیشتر در شبکه های محلی کاربرد دارندو تنها یک سیگنال را منت

این کابل چند سیگنال با فرکانس مختلف را منتقل میکند   :(Broadband)باند پهن -2

:(كواكسيال)محور كابلهاي هم
: در انواع مختلف مانند

Tick Coaxial Cableاهم ضخيم50كابل كواكس 

Thin Coaxial Cableاهم نازك50كابل كواكس 

(اهم معمولي75كابل كوآكس 
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Thunderbolt Cable
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:ویژگی های عمومی کابل های  هم محور 
.قطر کابل کواکسیال بیشتر از کابل زوج به هم تابیده است : قطر سیم 

.وقتی پهنای باند زیاد می شود فاصله انتقال بیشتر می شود قیمت آن نیز افزایش می یابد
لز جامد می باشد   کابل کواکسیال شامل یک یا دو سیم رسانا در مرکز  و یک پوشش خارجی از جنس ف: پیکربندی 

گاهی اوقات از فلز  بافته شده نیز استفاده می شود  
کی میدان الکتریرا حمل میکند ، رسانای خارجی معمولا برای سیگنال های حامل همچنان که رسانای مرکزی 

استفاده می شود  

به عنوان  BALUN  (Balanced/Unbalanced )اتصال کابل هم محور به زوج تابیده به کمک رابط 
interface گسترش یابد
مدار  و فاصله  ظرفیت مؤثر کابل کواکسیال وابسته به عوامل زیر است ؛ قطر رسانای مرکزی ، طول: پهنای باند 

.تقویت کننده ها و واسط ها 
ده ای استفاده کابل کواکسیال به خوبی از عهده وظایف خود بر می آید در نتیجه در اغلب کاربردهای دا: خطایابی
.می شود
ت های دور  اگرچه آمپلی فایر ها  یا تقویت کننده ها و وسایل واسط باید با فرکانس بالا برای مساف: مسافت 

.محدود نیست UTPاطلاعات را منتقل کنند ولی کابل کواکسیال مانند 
.کابل کواکسیال از ایمن ترین کابل هاست و این ایمنی وابسته به قطر کابل  می باشد: امنیت

بسیار بالاست UTPهزینه این کابل در قبال کابل های : هزینه  
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:فیبر نوری 
مبنای اصولی کار  فیبرهای  نوری تکنولوژی نسبتا جوانی در دنیای فناوری اطلاعات به شمار می آیند ولی در کل بر

.میکنند که صدها سال قبل بر بشر روشن شده بود 
ستند که پرتوهای  تارهای بسیار نازکی از جنس شیشه یا پلاستیک ه” فیبر نوری ” در یک عبارت ساده و غیر فنی  

ل چند متر تا چند  فیبر نوری را یک استوانه به ضخامت یک تار  مو  و به طو. نور را از مبدا به مقصد منتقل می کنند
ده کیلومتر تجسم کنید که مطابق شکل از سه بخش تشکیل شده است

تیک است این بخش در مرکز این استوانه قرار دارد یک ماده بینهایت شفاف از جنس شیشه یا پلاس(: core)هسته 
.میکرون است 500تا 5که پرتوهای نوری درون آن جریان می یابند  قطر این بخش بسته به نوع فیبر  چیزی بین 

است با این بخش در پیرامون هسته مرکزی قرار دارد ، باز هم از جنس شیشه یا پلاستیک :(Cladding)روکش 
باعث تابیده شدن پرتوی  claddingدر حقیقت ناحیه . این تفاوت که ضریب شکست نور آن با هسته فرق می کند 

.شود شده و نتواند از هسته خارج(مانند آیینه )نور به درون هسته در اثر ضریب شکست آنها با یکدیگر 
بت یا خطرات  این بخش عموما از جنس پلاستیک رنگی است برای محافظت فیبر در مقابل رطو: پوشش محافظ 

فیزیکی   و رنگ آن باعث شناسایی فیبر از میان دهها تارجاساز شده در یک کابل میشود

میکرون معرفی می شود   10/125یا 50/125قطر فیبر با قطر خارجی روکش آن بیان میشود    ابعاد فیبر به صورت 
عدد اول ، قطر هسته و دیگری قطر خارجی روکش را معرفی میکند 
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هسته(core)

روكش(Cladding)

 رويهبافر(Buffer coating)
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:فيبرها نوري در دو گروه عمده ارائه مي گردند 

حالتهتكفيبرهاي(Single – mode)

دارددرونینازکهستهیک

استموجطول اندازهبهنزدیکبسیار 9µmحدودهستهقطر 

استمحدودفیبر هستهدر نور ارسال

میشوداستفادهطولانیمسافتدر و حالتهچنداز گرانتر 

حالتهچندفيبرهاي(Multi – mode)

استمیکرومتر 1000تا50بینحدوداهستهاینقطر 

میکندحرکتفیبر داخلدر مختلفیمسیرهایدر نور 

میشوداستفادهLANبرایداردکمتری کاراییاستارزانتر 

میشودانجاممتفاوتیزمانهایدر سیگنالرسیدن
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:ویژگی های عمومی فیبر های نوری 
.ی می باشندسیستم های فیبر نوری متشکل از  منابع نوری ، کابل ها  و تشخیص دهنده های نور: پیکر بندی  

در ارتباطات راه دور از تعداد زیادی تکرار کننده نیز استفاده میشود

رار کننده یک در بخش ورودی هر تک)الکتریکی می باشند –در سیستم نوری تکرار کننده ها دستگاه های نوری 
سپس آن را تقویت کرده  دستگاه تشخیص نور سیگنال نوری را دریافت و آن را به سیگنال الکتریکی تبدیل میکند و

.و به سیگنال نوری تبدیل میکند
که در شرایط ( گیگا بایت در ثانیه2حدود )فیبر به مراتب پهنای بیشتری نسبت به هر سیستم دیگر دارد : پهنای باند 

.گیگابایت نیز  شده اند 40آزمایشگاهی موفق به آزمایش 
رادیویی نمی باشدفیبر بع عنوان یک عنصر عایق مستعد برای تداخل الکترومغناطیس و تداخل فرکانس: اجرای خطا 

رقیق  شی میتواند باعث پراکندگی سیگنال نوری وخمیدگی کابل فیبر ، تبدیل نور به انرژی گرمایی و تابیدگی ک
.شود( تضعیف نور)شدن نور   

.کیلومتر را دارند 325سیستم فیبر نوری تک حالته بطور معمول قابلیت انتقال سیگنال تا فاصله حدود : فاصله 
اشد در فیبر ایجاد گرددفیبر ذاتا امن است زیرا غیر ممکن است سوراخی فیزیکی بدون اینکه قابل تشخیص ب: امنیت 
هنای باند میتواند از هزینه در حالیکه هزینه تأمین با گسترش و مرتب سازی مجدد سیستم فیبر نسبتا بالاست  پ: هزینه 

مهمتر باشد  
شبکه های حامل زیر کاربرد فیبر نوری در سیستم های انتقال  با پهنای باند زیاد فشرده می باشند که شامل: کاربرد 

می باشد  ... بنای کابلهای بین المللی زیر دریایی و 
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:استزير مزايايدارايمس يهايسيمبامقايسهدر فيبرنوري

ارزانتر

ترنازك

بالاظرفيت

ناچیزتضعيف

نوريهايسيگنال

پايینبرق مصرف

ديجيتالهايسيگنال

زاغیراشتعال

وزنسبك

پذيرانعطاف

فيبرنوريمزاياي

38



(بیکران، تابشی) رسانه های هدایت نشده 
الت داده ها از طریق در این ح. سیستم های هدایت بیسیم برای انتقال سیگنال  از رسانای فیزیکی استفاده نمیکند 

.موجهای الکترو مغناطیس منتقل می شود 
فضا ارسال و  در آخر چنین سیستم هایی انرژی الکترو مغناطیس را به صورت رادیویی و موج های نوری که از طریق

.یاد می گردد سیستم های امواج رادیو و تلویزیون دریافت می شوند بکار می گیرند که  از آنها به 
(  موبایل)مایکروویو ، ماهواره ، مادون قرمز ، تلفن های سلولی سیستم های انتقالی  تحت این مجموعه  شامل این 

.  موج های رادیویی  می توانند از میان دیوار ها و یا از یک ساختمان تردد کنند 

رادیو 
ا بجای  بنابر این انرژی از طریق هو. رادیو تکنیکی است که داده ها را  از  طریق  موج های رادیوو انتقال می دهد 

مس یا شیشه جا به جا می شود
.و غیره از انتقال رادیویی استفاده میکنند (  سلولی)رادیو و تلویزیون  تلفن های همراه 

(طولانی-ماهواره  .)بسته به فرکانس میتوانند در فواصل کوتاه یا طولانی حرکت کنند 

می باشد تقسیم  ( RF)هر فرکانس به باند های مختلفی که شامل یک محدوده مشخصی از طیف فرکانس رادیویی 
می شوند  

RF   نیز به خودی خود به محدوده ای که شروع آن از فرکانس خیلی کوتاهVHF تا فرکانس بلندUHF  می باشد
تقسیم می شوند  
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فرکانس رادیویی 

طیف الکترومغناطیس و کاربردهای مخابراتی آن
40



د  بنا براین استفاده از دو فرستنده نمی توانند در باند فرکانس یکسان سهیم باشند  زیرا تداخل متقابل به وجود می آی
قانونمند  (  ITC)للی سازمان ارتباطات مخابراتی بین المباند قانونمند است   استفاده بین المللی طیف رادیو بوسیله 

شده است 
می شوند  آنتن های جهت دار یا جهت دار متحرک  برای پخش موج های رادیویی  و آنتن با توجه  به باند استفاده

را مشخص می کند  RFواحد انتقال  ،که شامل فرستنده  و گیرنده  همراه  با آنتن می شود ، قدرت سیگنال 

رعت نور   موج های الکترو مغناطیسی یا موج های رادیویی در سرعت های یکسان حرکت می کنند یعنی معادل س
می باشدمی باشد  که  در محیطها ی  غیر از خلا ء این سرعت کاهش پیدا نکرده   و همچنین وابسته به فرکانس

.سرعت نور واقعی  می باشد ( دو سوم ) 2/3در حالت استفاده از مس  سر عت نور تقریبا  
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مشخصات موجهای  رادیویی
امواج رادیویی به آسانی تولید می شوند•
می توانند مسافت های طولانی را طی نمایند•
به راحتی در ساختمان ها نفوذ نمایند •

.  لذا بطورگسترده برای ارتباط درونی و بیرونی استفاده میشوند
دارای سرعت یکسان در خلاء•
د  اما قدرت انها هر به فرکانس ها  وابسته هستند  در فرکانس پایین به خوبی از همه جا عبور می کنن•

چه از منبع دور میشوند ضعیف تر می شود 
در فرکانس بالا در خطوط مستقیم حرکت کرده  و از منابع عبور میکنند•

یرنده دیگر امواج رادیویی چند سویه می باشند و در تمامی جهات منتشر می شوند، پس فرستنده و گ
.مجبوربه دقت در تنظیم فیزیکی خودشان نیستند
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مخابرات رادیویی

 در باندهایVLF, LF ,MF  دود این امواج ح. امواج رادیویی از انحنای زمین تبعیت می کنند
(مشکل پهنای باند کم()AMایستگاه )کیلومتربرد دارند1000

 در باندهایHF ,VHF وری و رادیو آمات.)آنها بین زمین و یونسفر رفت و برگشت می کنند
(مخابرات نظامی
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مشخصات موجهای  رادیویی
امواج رادیویی به آسانی تولید می شوند•
می توانند مسافت های طولانی را طی نمایند•
به راحتی در ساختمان ها نفوذ نمایند •

.  لذا بطورگسترده برای ارتباط درونی و بیرونی استفاده میشوند
دارای سرعت یکسان در خلاء•
د  اما قدرت انها هر به فرکانس ها  وابسته هستند  در فرکانس پایین به خوبی از همه جا عبور می کنن•

چه از منبع دور میشوند ضعیف تر می شود 
نها بوسیله آ. در فرکانس بالا در خطوط مستقیم حرکت و بعد از برخورد به موانع از بین می روند•

. باران جذب می شوند

یرنده دیگر امواج رادیویی چند سویه می باشند و در تمامی جهات منتشر می شوند، پس فرستنده و گ
.مجبوربه دقت در تنظیم فیزیکی خودشان نیستند
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مخابرات مایکرویو
کندامواج مایکروویو نوعی انتقال رادیویی است که  از رنج فرکانس بسیار بالا استفاده می

GHzنها  در رنج برای سیستم های مایکروویو در نظر گرفته شده است که اکثر آفرکانسچندین رنج 
ترش می دهد می باشد  این طول موج های بسیارکوتاه مایکروویو را گسمیلیمتردر رنج طول موج بوده و  

خطوط مستقیم را طی می کنند“ امواج با فرکانس بالای صدمگا هرتزتقریبا
.  لذا به سختی متمرکزمی شوند

تمرکز تمام انرژی به یک پرتو کوچک توسط آنتن که شکل آن شبیه بشقاب
تلویزیون ماهواره ای می باشد نسبت سیگنال به اختلال را بالاتر خواهد برد ولی آنتنهای

در مجموع این جهت یابی. فرستنده و گیرنده باید دقیقاً با یکدیگر تنظیم شده باشند 
اجازه می دهد که چند فرستنده ای که دریک ردیف قرار دارند یا چند گیرنده ای که در
ردیف دیگر قرار دارند بدون تداخل با یکدیگر ارتباط برقرار کند؛ همچنین فراهم کردن

.حداقل فاصله جزء قوانین است که باید رعایت شود
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ارتباطات ماهواره ای 
ه تقویت فضایی  به زبان ساده امواج ماهواده یک سیستم انتقال  ماکروویو  غیر زمینی است که  از ایستگا

استفاده می کند  
ب مناطق دور ماهواره تاثیر به سزایی در گسترش میدان صدا و و ارتباطات تصویری در کره زمین  و اغل

دست جهان داشته اند 
بدون بهره ( General Positioning System)( GPS)کاربرد های خارجی مانند سیستم رهیاب 

از از ماهواره غیر قابل تصور است گیری
ار در نقطه سیستم های ارتباط ماهواره ای  معاصر شامل ایستگاه تقویت ماهواره ای است که  به یک مد

ثابتی از فضا پرتاب شده است   به این نوع ماهواره ایستگاه زمینی اطلاق می شود  
ا نسبت ماهواره با سرعتی مساوی با سرعت گردش زمین به دور خود در مدار مذکور حرکت یکند و لذ

به زمین ثابت است 
یری از در سیستم های ما هواره ای دو نوع فرکانس مختلف به عنوان فرکانس  های حامل برای جلوگ

تداخل بین سیگنال های ورودی  و خروجی استفاده می شود 
 Downlinkو  فرکانس  Uplinkفرکانس 
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Uplinkفرکانس 

فرکانسی که برای انتقال سیگنال از ایستگاه زمینی به ماهواره استفاده می شود 
برای اینکه بتواند بهتر با تحریفات جوی مقابله کند می تواند قوی تر ساخته شود 

رادیویی با به منظور متمرکز کردن امواج(دیش)آنتن ها  از صفحات  فلزی مقعر  و منعکس کننده نور 
.بیشترین تأثیر بر آنتن گیرنده به کار میروند 

Downlinkفرکانس 

این فرکانس به منظور انتقال سیگنال از ماهواره به ایستگاه زمین استفاده میشود 
سی استفاده می شود می تواند بهتر به جو زمین و میدان مغناطی Downlinkفرکانس کمتر که برای 

نفوذ کند 

Broadcast یع منتشر  یک سیستم رادیویی ماهواره به سیگنال اجازه می دهد که در یک محیطی وس
یافت کندشود بدین وسیله هر تعداد  آنتن زمینی همزمان به صورت کم و زیاد می توانند سیگنال در

یگنال در این روش ماهواره ها می توانند ملزومات یک شبکه یک به چند را از طریق یک ایستگاه س
Uplink و چندین ایستگاه سیگنالDownlink  جدیدا ماهواره میتوانند یک ملزومات. به کار بگیرند

ان ها داشته باشد را بکار برند  که  در ان هر مکان زمینی میتواند ارتباط مستقیم با دیگر مکmeshشبکه 
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مادون قرمز 
تمرکزک نور مبرای ارسال یمادون قرمز سیستم های مادون قرمز شبیه سیستم مایکروویو از زنجیره نوری 

ودبه یک دریافت کننده استفاده می کند  اگر چه از هیچ منعکس کننده ای استفاده نمی ش
کنترل تلویزیون 

ننده در وسایل  تقریبا از دو جفت لنز استفاده میشود  یک لنز کانونی در ارسال کننده و یک لنز جمع ک
گیرنده 

مادون قرمز یک موج هوایی است   تا یک سیستم ارسال هدایت شده 
در فواصل نزدیک استفاده میشود 

این روش پهنای باند نسبتا خوبی را با هزینه نسبتا کم فراهم میکند 
نیازمند دید مستقیم است 

از تداخل محیطی رنج میبرد  
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مخابرات امواج نوری

جریانهای همرفتی می تواند باعث انحراف پرتوهای لیزر شود
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(موبایل)تلفن های سلولی 
.کنندتلفن های سیار از فرکانس های رادیویی برای صحبت با یک سایت سلولی استفاده می

سایت سلولی
عریف شده آنها سایت سلولی به عنوان یک ناحیه جغرافیایی که تلفن سیار را همراه با مرز فیزیکی ت

جابجا  می کند تعریف شود 

مال ضعیف این شکل عبارت است از روی هم افتادن سلولها که ممکن است یک ناحیه وسیع تر با احت
گر تغییر می دهد وقتی کاربر موقعیت مکانی خود را از یک سایت به سایتی دی. قطع تماس را فراهم کند 

در این .، این ساختار روی هم افتاده در بقراری تماس بدون بروز هیچ عیب و نقصی کمک می کند  
.ی منتقل  می شودحالت تماس برقرار شده به نزدیکترین سایت سیار پاسخگو برای  این ناحیه فیزیک

رای شبکه خاص هر سایت سلولی به یک سایت اصلی متصل شده است که به عنوان یک نقطه دسترسی ب
سایت سلولی سایت اصلی اتصال داخلی به شبکه ثابت را مجهز می کند  وتماس ها توسط. عمل میکند 

دیگر تقویت می شد 
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تلفن سلولی ماهواره ای
عملکرد آن همانند تلفن  سلولی است با این تفاوت که از ماهواره زمینی استفاده می کند

(هستانی و دریاییکو)مزیت این تلفن ممکن است درتوانایی آن در پوشش داشتن مناطق جغرافیایی باشد 
آنها برای جلوگیری از  این تلفن بر خلاف تلفن  تلفن های سلولی احتیاج به تعداد مراکز بیشتر و قرارگیری درست

.نقاط کور دارند 
اطی انجام نمی پذیردنقاط کور فضایی هستند که تحت پوشش هیچ سلولی نبوده و بنابراین هیچ تماسی در چنین نق
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سئوالات دوره ای 

انواع  و محدودیت های رسانه های زیر مختصری توضیح دهیددر مورد کاربرد ها ،
Twisted pair lines      coaxial cable       fiber optical      micro waves 

تفاوت بین ارتباط ماهواره ای و پخش رادیویی
 تفاوت بینutp وstp

 مسافت ارتیاطی فیبر نوری چقدر است
 هدف دومین لایه در فیبر نوری چیست
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فصل سوم
مفاهیم اصلی شبکه 
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اجزا شبکه های کامپیوتری

هر شبکه کامپیوتری از دو قسمت تشکیل شده:

سخت افزار  -1
نرم افزار-2
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:سخت افزار شبکه 
شبکه های هیچ طبقه بندی پذیرفته ای که در بر گیرنده ی تمام انواع

توان کامپیوتری باشد وجود ندارد ولی در این میان از دو دیدگاه می
.ک نمودسخت افزار شبکه های کامپیوتری را دسته بندی و تفکی

تکنولوژی انتقال
سایز شبکه
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ژی انتقالدسته بندی شبکه از دیدگاه تکنولو
یا          شبکه های پخش فراگیرBroadcast

           شبکه های نقطه به نقطه        یاPoint To Point

شبکه های پخش فراگیرBroadcast

یکی صورت  در شبکه های پخش فراگیر انتقال اطلاعات از طریق یک کانال فیز
رای  و ب. می گیرد همه ایستگاه ها  موظفند به طور دائم به خط گوش بدهند

راین در بناب. ارسال نیز مجبورند اطلاعات را بر روی همین کانال منتقل نمایند
ا گیرنده پیام چنین شبکه هایی هر ایستگاه باید یک آدرس یکتا داشته باشد ت
وط به خودش را  بتواند از بین پیامهایی که بر روی شبکه مبادله می شود پیام مرب

نتقل تشخیص داده و برای پردازشهای بعدی از روی کانال به حافظه اصلی م
.نماید
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:مشکلات ناشی از استفاده از کانال مشترک

مدیریت پیچیده کانال:
ونه  در این شبکه هر ایستگاه عنصری مستقل به شمار می آید و هیچ گ

تفاده از  حاکمیتی بیرونی بر روی آنها وجود ندارد لذا رعایت قانون و نوبت اس
ه مجاز به کانال بر عهده خود ایستگاه ها است ایستگاه به محض آماده شدن داد

استفاده   می 1“پروتکل نظارت بر واسط انتقال”ارسال آن به شبکه نیست از 
شود  

1- Medium Access Control Protocol
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(:ادامه)مشکلات ناشی از استفاده از کانال مشترک
:کمامنیت•

بنابراینهستندخطبهدادنگوشبهموظفهاایستگاهتمامآنکهبهتوجهبا
میدهشنیکانالرویبرعناصرتمامتوسطمشترککانالرویبراطلاعات

یابخشتکافیسشوداستفادهسوءاطلاعاتازباشدقرارصورتیکهدرشوند
بنابراینمایدنمنتقلخودسیستمحافظهبهوشدهشنودشدهمبادلهاطلاعاتتمام
.شوداستفادهنگاریرمزازکهاستعقلائیمحرمانهاطلاعاتبرای

:پایینکارآیی•
سهمفقطالذ.دارنداختیاردرکانالیکفقطهاایستگاهتمامآنکهبهتوجهبا

صورتدروگیردمیقرارایستگاهیکاختیاردرراباندپهنایکلازکوچکی
.شدخواهدنیزبدترمراتببهوضعیتخرابیونویزوجود
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ار می گیرندانواع شبکه هایی که به صورت اتصال فراگیر مورد استفاده قر

 شبکه های بیسیمWiFi

شبکه های ماهواره ای
شبکه های محلی اترنت
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نقطهبهنقطههایشبکه

ویزیکیفارتباطیکماشیندوبیننقطهبهنقطههایشبکهدر
لمتصکانالآنبهدیگریماشینهیچوداردوجودمستقیم
ماشینودفقطفیزیکیکانالبهدیگرعبارتبهبودنخواهد
استمتصل

A

E
C

B

D
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هدسته بندی شبکه از دیدگاه سایز شبک

 PAN (Personal Area Network)

 LAN (Local Area Network)

 MAN (Metropolitan Area Network)

 RAN(Regional Area Network)

 WAN(Wide Area Network)
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PAN (Personal Area Network)

ت فردی شبکه های شخصی در محدوده حداکثر ده متر فعال هستند و مالکی
ه قرار  می دارند این رده از شبکه  برای اتصالات ابزارهای خانگی مورد استفاد

شده  و بلوتوث برای این نوع شبکه توسعه دادهUSBگیرد و تکنولوژی های 
اند

Computer

Camera

Fax
Phone

Printer

PDA
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LAN (Local Area Network)

الیکیحداکثرمحدودجغرافیاییفواصلبرایمحلیهایشبکه
،نهادها،ادارات،کوچکسازمانهایپوششبرایکیلومتردو

.گیردمیقراراستفادهموردآموزشیهایمحیط

راراوانیفمحاسنهاایستگاهتعدادبودنکم،شبکهبودنکوچک
.استآوردهارمغانبهشبکهگونهاینبرای
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LANمحاسن شبکه های 

ی دهد  بنابراین  با توجه به کوچک بودن شبکه تضعیف سیگنال کمتری رخ م1.
تاخیر نرخ خطا کمتر است  و نرخ ارسال اطلاعات نیز می تواند بالا باشد و

نیز ناچیز خواهد بود(Propagation Delay)انتشار 
ت شبکه نیز  در این نوع شبکه با توجه به محدود بودن تعداد ایستگاه ها مدیری2.

آسانتر می باشد
هزینه نصب و راه اندازی این نوع شبکه  چندان بالا نیست3.
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MAN (Metropolitan Area Network)

کنولوژیتلحظازشودمیسازیپیادهشهریکجغرافیاییگستردهدرشبکهاین
شبکههایردهدیگرتااستLANشبیهبیشتر

هایتکنولوژیFDDI,DQDB,IEEE شدهطراحیشبکهردهاینبرای802.16
اند
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RAN(Regional Area Network)

طح یک این نوع از شبکه که به شبکه منطقه ای  معروف است در س
کشور و یا ایالت  عموما با هدف ارائه خدمات خاص پیاده شده  

است 

 استاندارد معروفIEEE 802.22 برای این رده از شبکه در دست
.طراحی و توسعه است
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WAN(Wide Area Network)

ی قاره  در شبکه های گسترده ون در گستره جغرافیایی یک کشور و یا حت
، شهری و  جهان پیاده سازی می شوند این شبکه برای اتصال شبکه های محلی

قرات منطقه ای طراحی شده است و به عنوان زیر ساخت ارتباطی یا ستون ف
.شبکه مشهور است

 در این شبکه صرفا داده ها بین ماشینهای میزبان در جریان است.
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WANخصوصیات

میزبانماشین:
وداردقرارکاربراختیاردرکهنهاییماشینهایبهشبکهادبیاتدر

.شودمیهگفتمیزبانماشینکندمیاجرارااوکاربردیهایبرنامه
زاریافنرمیاافزاریسختلحاظازتوانندمیمیزبانماشینهای
بانزهستندمشترکآندرهمگیآنهاکهآنچه.باشندناهمگون
.آنهاستبینارتباطی

شبکهWANبکهشزدنپیوندبرایارتباطیشاهراهازایمجموعه
.تاسوسیعبسیارجغرافیاییمنطقهیکدردرشتوریزهای
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توپولوژی
فیزیکیانالکطریقازماشینهااتصالچگونگییعنیتوپولوژی

توپولوژیباLANشبکهبهمتصلماشینهایتمامیکدیگربه
میفادهاستفیزیکیکانالیکوافزارسختنوعیکازخاص
.کنند

ازعبارتندمحلیهایشبکهبرایرایجهایتوپولوژی
.1Bus

.2Ring

.3Star

.4Treeمراتبیسلسله

.5Meshشکلتورییاوکاملاتصالباتوپولوژی
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Busتوپولوژی خطی 

یکیفیزکانالیکطریقازماشینهاتمامتوپولوژیایندر
ازطلاعاتاتبادلهرگونهواندشدهمتصلیکدیگربهمشترک

.شدخواهدانجامکانالاینطریق
انآساندازیراهامکانباقیمتارزان،نصبدرسادگی:مزایا
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Ringتوپولوژی 

یکدیگربهحلقویبستهساختاریکدرهاایستگاهحلقهتوپولوژیدراین
دروافتدریرادادهبیتهایهستندمسیردرکهماشینهایی.شوندمیمتصل

رتباطا.برسدمقصدبهاطلاعاتنهایتدرتاکنندمیتکرارخودخروجی
یکراگواستطرفهیکصورتبهخودبعدیایستگاهباایستگاههر

دوریکستهببایدکندبرقرارارتباطخودقبلیماشینباخواستایستگاه
.شوددریافتبستهتابزندحلقهدرکامل
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:خصوصیات ویژه رینگ
نکهآمدیریتداردرابستهارسالحقواحدیکلحظههردرشبکهایندر1.

وژهویمباحثازارسالبندینوبتچگونگیوداردارسالحقکسیچه
.شودمیمحسوبشبکهنوعاینبنیادی

بهاهریظلحاظازآنکهرقمعلیاستگستردهپخشنوعازتوپولوژیاین2.
باتابزندوردیکشبکهدربایدپیاماین.شودمیدیدهنقطهبهنقطهصورت
.شودریختهدورآنمولدماشینکمک

بدونولمستقصورتبهاطلاعاتازبیتهرحلقهتوپولوژیباشبکهدر3.
شبکهدرماندبداردتعلقآنبهکهایبستهبیتهایسایرمنتظربخواهدآنکه
.شودمیمنتشر
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(Star)توپولوژی ستاره

ق یک گره  در توپولوژی ستاره  ارتباط بین ماشینهای میزبان همگی از طری
یوتر مرکزی نظیر سوئیچ سریع و یا هاب  معمولی و یا حتی یک کامپ

صورت می گیرد   
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یتوپولوژی درختی یا سلسله مراتب
یگریکدبهدرختیالگوییکطریقازدرختهاتوپولوژینوعایندر

اصرعنمیانیهایگرهوماشینهاهماندرختاینبرگهایشوندمیمتصل
درپیکتوسطشندباهمزادبرگدوصورتیکهدرهستندارتباطی

ستارهبکهشچندپیوستنهمبهازتوپولوژیاین.شودمیبرقرارارتباطشان
آیدمیپدید
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ی شکلتوپولوژی با اتصال کامل و توپولوژی تور

مستقیمنتقالاکانالیکشبکهازماشیندوهربینکاملاتصالباتوپولوژیدر
ینماشچهارباماشینهرشکلتوریتوپولوژیدرداردوجوداختصاصیو

کندمیبرقرارارتباطخودهمسایه
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نرم افزار شبکه
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نرم افزار شبکه

شده، باید نرم  پس از برپا سازی سخت افزار شبکه بر اساس توپولوژی های بیان
.افزارهای لازم را برای ارائه سرویس روی آن نصب کرد

شوندنرم افزار شبکه از نظر ارائه سرویس و خدمات به دو دسته تقسیم می  :

(سرویس گیرنده/سرویس دهنده)Client/Serverمدل 

(نظیر به نظیر )P2Pیا Peer-to-Peerمدل 
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Client/ Serverمدل 

یوترها سرور کامپیوتری است که دارای اطلاعات است و یا برای دیگر کامپ
.سرویس و خدمات فراهم می کند

رائه شده  کلاینت کامپیوتری است که نیاز به اطلاعات دارد و یا از سرویس ا
.توسط سرور استفاده می کند

رف ارتباط بین این دو با درخواست از طرف کلاینت و ارائه سرویس از ط
.سرور انجام می شود

  تمام اطلاعات شبکه و فایل ها به صورت متمرکز بر روی سرور قرار
می گیرند 

Windows server 2003,2008 وlinux  مثال هایی از شبکه هایی
.سرور هستند/مبتنی بر مدل کلاینت
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Peer to Peerمدل 

عملسروربههموکلاینتصورتبههمتواندمیکامپیوترهرمدلایندر
.کند

ندشومیپخشکامپیوترهاتمامیرویبرتوزیعیصورتبهاطلاعات.
در...وجدیدکاربرانایجادجدید،افزارهاینرمنصبمانندمنابعمدیریت

هایبکهشبرایبنابرایناستراحتومتمرکزصورتبهسرور/کلاینتمدل
.استمناسبزیادکاربرانتعدادبابزرگ

مدلدرمنابعمدیریتp2pورتصبهکامپیوترهربرایوتوزیعیصورتبه
شودمیانجاممجزا

کهحالیدرافتدمیکارازشبکهکلسرور/کلاینتمدلدرسرورخرابیبا
.نداردوجودمشکلیچنینp2pمدلدر
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معماری و عملکرد لایه ای
وافزاریتسخهایمولفهکاربردیپروسهدوبینمطمئنارتباطبرقراریبرای

میاعثبکهاستزیادبسیارکاروسعتوهستندگیردرزیادیافزارینرم
ودنباشمیسرمستقلوواحدماژولقالبیکدرآنهادادنقرارامکانشود
.کردطراحیسیستمزیرچندینقالبدرراآنهاباید

راکامپیوتریکهشبیکپیکرهءکههاییمولفهگسترهبهتوجهبادلیلهمینبه
میطراحیایلایهصورتبهکامپیوتریشبکهیکمعماری.دهندمیتشکیل

.شود
یسهاسروایناستبالاترهایلایهبهخاصسرویسهایارائهلایههروظیفه

میارائهالاتربلایهبهآنجزئیاتداشتننگاهپنهانباوسازیپیادهنوعازفارغ
.گردد

مجازیماشین:
Virtual)استمجازیماشینیکمثابهبهشبکهدرلایههر Machine)غیربه
نداریداطلاعیگونههیچآندرونازدهدمیانجامکهکاریاز
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اختمسائلی که درشبکه باید به آنها پرد

اولین مساله چگونگی ارسال و دریافت بیتهای داده است  1.
سیگنال الکتریکی بر روی سیم مسی
الکترومغناطیسی  بر روی کانالهای ماهواره ای
نوری بر روی فیبر نوری

ین سه دومین مساله اهیت انتقال است  ارتباط بین دو موجودیت را می توان ب2.
رده تقسیم بندی کرد

Simplex : یگر  یک طرف همیشه فرستنده طرف د) ارتباط یک طرفه
(گیرنده

Half Duplex :نده هر دو فرستنده و گیر) ارتباط دو طرفه غیر همزمان
(ولی یکی ارسال کننده و دیگری سکوت می کند

Full Duplex :ارتباط دو طرفه همزمان
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ختمسائلی که درشبکه باید به آنها پردا

در ا ک ه  مساله سوم وجود خطا و نویز بر روی کانال مخابراتی است  بدین معن  3.
ی ر قاب ل   و غحین ارسال بیتها بر روی کانال فیزیکی ممکن است خ راب ش ود   

تشخیص گردد 
ه شود و مب دا ب ا   بسته های فاقد اعتبار دور ریختبرای اجتناب از چنین وضعیتی 

.تشخیص چنین رخدادی آنها را از نو ارسال می کند
داء و مقص د  با توجه به آنکه در زیر ساخت شبکه مسیر های مختلف ی ب ین مب    4.

طری ق آن  دارد  بنابراین پیدا کردن بهترین مسیر و ه دایت بس ته ه ا  از   وجود 
ن اس ت  همچنین پیامه ای ب زرگ ممک    میسر از مسائل طراحی شبکه می باشد

ازی پیام دریافت  و بازسکوچک شده و از مسیر های متنوعی  به مقصد برسد 
از وظایف به شمار می آید
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ختمسائلی که درشبکه باید به آنها پردا

“ ل جریان کنتر” هماهنگی سرعت بین مبداء و مقصدکه این موضوع با عنوان 5.
Flow Controlمورد بحث قرار می گیرد.

ائلی مث ل  چون ماشینهای فرستنده و گیرنده متعددی در شبکه وجود دارد  مس6.
ر در ش بکه  بوج ود م ی آی د ک ه ای ن مش کلات د       ازدحام ، تداخل ، تصادم  

.سخت افزار و نرم افزار باید حل شود

ین توزیع داده بین پروسه های اجرا ش ده ب ر روی ی ک ماش ین واح د ،  تض م      7.
ائلی امنیت داده ها ی در حال جریان ، مدیریت نشس تها ب ین دو پروس ه از مس     

.هستند که در سطح نرم افزار صورت می گیرند 
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لایه، معماری و آدرس: سه مفهوم مهم شبکه

یکدرلایهتعدادیدادهانتقالبرایلازمعملیاتوتکفیکمنظوربه:لایه
بهدادهقالانتبرایراخاصیوظیفهلایههرکهشوندمیتعریفشبکهسیستم
حیحصصورتبهدادهانتقالعملیکدیگرکمکباهالایهمجموعهوداردعهده

.کنندمیتضمینرا
لایهرهدرشدهسازیپیادههایپروتکلوهالایهمجموعهبه:شبکهمعماری

.گویندمیشبکهمعماری
آدرسمبدا،کامپیوترآدرسمانندهاییقسمتدارایپیغامیک:آدرس

.استکنترلیهایقسمتدیگرودادهمقصد،کامپیوتر
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اصول طراحی لایه ای
داردمشخصیوظیفهلایههر
باشندمتفاوتماهیتنظرازشوندارائهبایدکهسرویسهاییگاههر

.شودطراحیجداگانهولایهبهلایهباید
شودمشخصجهانیاستانداردهایوقراردادهابهتوجهبالایههر.
دیدگاهازهالایهتمایزباشدکهزیادنبایدآنقدرهالایهتعداد

وفوظایکهباشدکمآنقدروباشدنامشخصشدهارائهسرویسهای
.گرددنامشخصوپیچیدههالایهخدمات

بالاییهایلایهوشودمیگرفتهنادیدهزیرینلایهجزئیاتلایههردر
دنمایاستفادهخودزیرینلایهخدماتازماژولاروسادهروالیکاز

لاعاتاطجریانکهشودانتخابایگونهبهلایههربینمرزهایباید
.باشدحداقلهالایهبین
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لایه های همتا

همتاهایلایهPeer

تماموندکناستفادهایلایهمدلازماشینهاییتمامصورتیکهدر
ینماشدووکنندسازیپیادهیکسانراخودنیازموردهایلایه
AوBلایهکنندبرقرارارتباطیکدیگربابخواهندnماشینازام
AلایهباnماشینازامBرویبرهمتاهایلایه.هستندهمتالایه

.هستندتعاملحالدرماشین
درگیردمیصورتامnلایهدرکهپردازشیهردیگرعبارتبه

.استدرکقابلدیگرماشینامnلایه
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پروتکل

دو لایه  همتا   پروتکل عبارتست از کلیه قراردادهای توافق شده بین
برای برقراری و پیشبرد یک ارتباط 

 این قراردادها عبارتند از:

الگوی دقیق در مورد قالب هر پیام1.

مفهوم و تعبیر پیامها 2.

شکل 3.

زمانبندی  صحیح مبادله بین دو لایه4.
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سرویس
میانجامخودازبالاترلایهبرایلایهیککهکارهاییمجموعه

.شودمیگفتهسرویسدهد

راکارهائیوخدماتچهلایهیککهگویدمیفقطسرویس1.
خصوصدرچیزهیچولیمیدهدانجامخودکاربربرای

.گویدنمیآنچگونگی

ائینیپلایهشودمیتعریفمجاورلایهدوبیندرواقعسرویس2.
مصرف(kلایه)بالاییلایهوسرویسدهندهارائه(k-1لایه)

.استسرویسآنکننده
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سرویس و پروتکل

امK+1لایه 

امkلایه 

امK-1لایه 

امK+1لایه 

امkلایه 

امK-1لایه 

لپروتك

لپروتك

لپروتك

س
وي

سر
س

وي
سر

س
وي

سر
س

وي
سر

Aماشين  Bماشين 
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عملیات پایه
یکتعریف:

قالبدردنمایمیارائهخودبالاترلایهبهلایهیککهسرویسهایی
.شودمیتوصیفPrimitivesیاپایهعملیاتازتعدادی

دوتعریف:
بالاترلایهکهندهستسیستمیتوابعمثابهبهپایهعملیاتحقیقتدر

.کندیمفراخوانیراآنهازیرینهایلایهازگرفتنسرویسبرای
بازاشدبشدهطراحیافزارسختسطحدرترپائینلایهاگرحتی

راهپایعملیاتافزاریسختماژولهایوسرویسهافراخوانیهم
.کندمیتوصیف
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( واسط ) Interface

    ه مجموعه عملیات پایه که در یک لایه در جری ان اس ت ب
واسط یا اینترفیس آن لایه شهرت دارد

    ر هرآنچه یک لایه در اختیار لایه ب الاتر خ ود ق رار ده د د
ین واس ط  ا. قالب یک واسط شسته و رفته توصیف می شود

ج  امعترین و کمت  رین پیچی  دگی، بیش  ترین ش  فافیت بای  د 
.ممکن را داشته باشدشکل
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پروتکلیپشته
امپیوتریکشبکهیکهایلایهدرشدهتعریفپروتکلهایکلیهبه

پروتکلیتهپشاصطلاحاکندمیتضمینراشبکهصحیحعملکردکه
شودمیگفته

PDU(Protocol Data Unit)

لایهتحویلK+1لایهازدادهقطعهیکشبکهایلایهمعماریدر”
kگرددمیام”

یکقالبدرلازمیازپردازشهاپسلایههردرکهایدادهقطعهبه
یهلاتحویلوشدهدهیسازمانمشخصواستاندارددادهساختمان

میشودگفتهPDUانتزاعیوعامطوربهشودمیزیرین
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 PacketنگوییمPDUچرا باید بگوییم 

واژهازاستفادهجایبهمواردازبسیاریدرPDUواژهاز
Packetواسوسبخواهیمصورتیکهدرشودمیاستفاده

یاطلاعاتواحدخاصاسمواژهاینبدهیمنشانبیشتری
.استOSIمرجعمدلازشبکهلایهدرشدهتشکیل
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کپسوله سازی اطلاعات 

کیقالبدرآنرافوقانیلایهازدادهقطعهدریافتازپسلایههر
PDUتشکیل.دهدمیزیرینلایهتحویلوسازماندهیPDU
انتهایبهگاهیوابتدایبهاطلاعاتیفیلدچندکردناضافهمستلزم

وشدههویتدارایدادهقطعهفیلدهااینشدنافزودهبااستداده
فرآیندایناستآندرکبهقادرگیرندهماشیندرهمتالایه

شودمیگفتهاطلاعاتسازیکپسولهاصطلاحا
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(Packet)بسته 

درکهشناسنامهوهویتدارایاطلاعاتقطعهیکبه
کهشبساختزیرتوسطوشدهسازماندهیمبداءماشین

.شودمیگفتهبستهاصطلاحاشودمیتحویلوهدایت
نیزولسلآنبهباشدثابتوکوچکبستهاندازههرگاه

.شودمیگفته
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Header & Trailer

   ی ش ود  به مجموعه اطلاعاتی که به ابتدای فیلد واحد اطلاعاتی اف زوده م
پ ی آین د   اصطلاحا سرآیند و به اطلاعاتی که به انتهای آن افزوده می شود

س تند   اطلاق می شود سرآیندو پی آیند دارای الگوی استاندارد ش ده ای ه 
.و در توصیف پروتکل هر لایه مشخص می شوند

SAP

 از انجا که یک موجودیت در لایهK ممکن است به چندین موجودیت در
باید شناس ایی و  K+1سرویس دهد  لذا این موجودیتها در لایه K+1لایه 

ه ای ن  دارای هویت شوند  طبعا این موجودیتها دارای  ادرس یکتا هس تند  ب   
PORTگفته می شود  مثل شماره SAPآدرس اصطلاحا آدرس 
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Refrenceمدل مرجع  Model

    امل مدل مرجع عبارتست از یک توصیف انتزاعی معم اری لای ه ای  ش
ه و توصیف تعداد ، حدود لایه ها و خدمات و عملیاتی پای ه در ه ر لای    

آنه ا  توصیف دقیق مفهوم خدمات ب دون آنک ه ب ه مقول ه پی اده س ازی      
.بپردازد

مدلهای مرجع معروف:
.1OSI

.2AppleTalk

.3TCP/IP

.4IPX

.5SNA

.6DECNet
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Open Network OR Open System

در یک ش بکه ب از  تم ام ماش ین ه ا عل ی رغ م تض ادهای س خت         1.
ق ب ر س ر   افزاری و نرم افزاری  با پایبندی به یک مدل مرجع و تواف

ک دیگر  مجموعه ای از استانداردهای مستقل بین المللی قادرند ب ا ی 
.تبادل اطلاعات داشته باشند

ی متص ل  در یک شبکه باز هیچ شرط ومحدودیتی بر روی ماشینها2.
ندارد ب رای  به شبکه وجود ندارد مگر پایبندی به یک مجموعه استا

تبادل اطلاعات
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OSIمدل مرجع 

Application

Presentation

Session

Transport

Network

Data Link

physical

Data

Data

Data

Segment

Packet

Frame

Bits
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OSIمدل مرجع 

فزارهای متفاوت با گسترش شبکه ها و برپایی شبکه هایی با سخت افزار و نرم ا
.ایجاد شدنوعی ناسازگاری برای ارتباط و انتقال داده بین شبکه های مختلف

 برای حل این مشکل سازمانISO مدلی را به نامOSI  ایجاد کرد تا از نظر
.ارتباط و سازگاری بین شبکه های مختلف مشکلی پیش نیاید

اوت را قادر  یک سیستم باز مجموعه ای از پروتکل ها است که دو سیستم متف
ا یکدیگر  می سازد تا علیرغم تفاوت موجود در تکنولوژی های زیربنایی آنها ب

.به مخابره داده بپردازند
 مدلOSIوظایف و توابع شبکه را که در هر لایه انجام می شود مشخص

.در این مدل هفت لایه مختلف با وظایف متفاوت وجود دارد. می کند
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...ادامه

 جداسازی وظایف و توابع شبکه را لایه سازی(Layering )می نامند.
تقسیم وظایف شبکه به لایه ها مزایای زیر را دارد:

.ودیک شبکه ارتباطی به اجزا کوچک تر و ساده تر تقسیم می ش-1
رعت  تغییرات در هر لایه بر دیگر لایه ها تاثیر نمی گذارد بنابراین س-2

.خطایابی افزایش می یابد
.دبا تقسیم یک شبکه به اجزا کوچک تر فهم آن ساده تر می شو-3
ه لایه  هر رابط مشخص می کند یک لایه چه اطلاعات و سرویس هایی را باید ب

.بالاتر از خود بدهد
ن دیگر  پروسه ای در هر ماشین در سطح یک لایه با پروسه نظیر خود در ماشی

می داده ای را رد و بدل می کند به این دو پروسه پروسه های نظیر به نظیر
.گویند
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OSIتبادل داده در مدل 
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...ادامه
 به داده ها اضافه می شوند دنباله ها 6و5و4و3و2هدرها در لایه های(Trailer  )

.فقط در لایه دوم اضافه می شوند
 بخش داده یک بسته در لایهN کل داده دریافتی از لایه بالاتر ،(N-1 ) که

شامل اطلاعات و هدرها و دنباله های اضافه شده به آن می باشد را در بر می
.می گویندکپسوله بندیبه این عمل . گیرد

 در مدلOSIر  هر لایه به لایه بالاتر خود سرویس می دهد و از لایه پایین ت
.سرویس می گیرد

می کندهر لایه جزئیات و اتفاقات لایه پایین تر را از دید لایه بالاتر مخفی.
ر ایجاد می در هنگام انتقال داده بین هر دو لایه متناظر یک ارتباط نظیر به نظی

شود و
اده ها این د. پروتکل های موجود در لایه های متناظر به انتقال داده می پردازند

.  نامیده می شوند( واحد داده پروتکل)PDUبه نام 
PDU پیغام نام دارد و در لایه انتقال قطعه 5،6،7درلایه های(segment ) و

نامیده می ( Frame)و در لایه دوم قاب یا فریم ( packet)در لایه سوم بسته 
.شود
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OSIلایه ها در مدل 

لایه فیزیکی

واحدلایهنایدر.استمخابراتیکانالرویبربیتهاانتقاللایهایناصلیوظیفه
کهزیچیتنها.نداردپیاممحتویازدرکیهیچواحداینواستبیتاطلاعات

.باشدمییکوصفربیتهایشودمیمتوجه
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...ادامه

ی استلایه فیزیکی مسئول جابجایی بیت ها از یک گره به گره بعد.
لایه فیزیکی به موارد  دیگر هم رسیدگی می کند:

.محیط انتقالتعیین نوع محیط فیزیکی و رابط بین وسایل و-1
برای  . داده لایه فیزیکی دنباله ای از بیت ها است:نمایش بیت ها-2

.ری درآوردانتقال بیتها باید آنها را به صورت سیگنال الکتریکی یا نو
یا  چگونگی تبدیل صفرها و یک ها به سیگنال را سیگنال سازی

Encodingمی گویند.
.تعداد بیتی که در هر ثانیه ارسال می شود:نرخ بیت-3
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...ادامه

میتعیینراوسیلهدوبیناطلاعاتانتقالجهتفیزیکیلایه:انتقالحالت-4
کند

.باشدفهطردوکاملایاطرفهدونیمه،طرفهیکصورتبهتواندمیکه

طرفهیک(simplex):رااطلاعاتتواندمیوسیلهیکفقطحالتایندر
رادیودماننکنددریافتتواندمیرااطلاعاتفقطدیگروسیلهوکندارسال

طرفهدونیمه(Half duplex):مهوبفرستنداطلاعاتتوانندمیهموسیلهدو
.سیمبیمانند.همزمانطوربهنهاماکننددریافت

ًطرفهدوکاملا(Full duplex):زمانهمطوربهتوانندمیوسیلهدوهر
.تلفنمانندکننددربافتوارسالرااطلاعات
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پارامترهای مطرح درلایه فیزیکی

ماهیت  فیزیکی خط انتقال1.

چگونگی نمایش بیتها در قالب سیگنالی متناسب با کانال2.

ظرفیت کانال فیزیکی و نرخ ارسال3.

نوع مدولاسیون4.

چگونگی کوپلاژ فرستنده و گیرنده5.

مسائل مکانیکی و الکتریکی6.
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لایه پیوند داده
دادهخطاترلکنوکشفمکانیزمهایازاستفادهباکهاستآنلایهاینوظیفه

بدون(خطاستدارایذاتانویزوجودبدلیلکه)انتقالکانالیکرویراها
.برساندمقصدبهمطمئنوخطا

وجودیریتدابتوانمیولینیسترفعقابلکهایستگونهبهخطاماهیت
بریزددورراخرابهایدادهویابداطلاعهادادهسلامتازکهدارد

Parrityازاستفادهبا1.

.2Checksum

استلایهاینوظایفزمرهازنیزاطلاعاتنرسیدنیاورسیدن
مدیریتورسانهبهدسترسینحوهتعیین،فیزیکیدهیآدرس

لینکیکبهلایهاینکمکبهفیزیکیلایه.استلایهاینوظیفهکانال
.شودمیتبدیلاطمینانقابلارتباطی
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دادهپیوندلایه 

سایر وظایف لایه پیوند داده:
(flow control)کنترل جریان -1
(error control)کنترل خطا -2
مشترکی وقتی که دو یا چند وسیله به لینک: کنترل دسترسی-3

متصل 
ن می شوند باید مشخص شود در هر لحظه چه کسی می تواند از آ

.لینک استفاده کند
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لایه پیوند داده

PDUخاصاسمبااصطلاحدرهادادهپیوندلایهازارسالی
.شودمیگفته“قاب”یا“فریم”

راردادقجملهازاستتصادمبامقابلهدادهپیوندلایهوظایفاز
درکهاستMASلایهزیرشدهدادهقرارلایهایندرکههایی

.نامندمینیزنیمودولایهراآناصطلاح
یزیکیفلایهدرافزارسختکنترلوگیریسرویساندازیراه

میصورتافزارسختسطحدرواستدادهپیوندلایهعهدهبر
.گیرد
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لایه شبکه

یکردمبداماشینازاطلاعاتهایبستهتحویلمسئوللایهاین
.استدیگرشبکهدرمقصدماشینبهشبکه

ازدحامکنترلمنطقی،دهیآدرس(congestion control)،
بهدادهیلتحوگیرنده،وفرستندهکامپیوترهایبینمسیریابی

.استلایهاینوظایفازنامطمئنصورتبهگیرنده
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لایه شبکه
 طع ه داده  است  هرگ اه ی ک ق  مسیر یابی مهمترین وظیفه این لایه

ش خص  دارای هویت و شناسنامه تحویل این لایه شود ابتدا بای د م 
ته بای د  گردد که مقصد نهایی آن همین ماشین است و محتوی بس  

ی خ ود از  تحویل لایه بالاتر گردد یا برای رسیدن ب ه مقص د نه ای   
.طریق کانال دیگری به بیرون ارسال گردد

    بس ته  در این لایه داده های دریافتی از لای ه ب الاتر بای د در قال ب
(  Packet)هایی با ساختار استاندارد  سازماندهی شود 

   ی ه  ل ذا ای ن لا  . با توجه به آنکه مس یرهای گون اگونی وج ود دارد
ری هدایت وظیفه دارد هر بسته اطلاعاتی را پس از دریافت به مسی

.کند تا آن بسته به مقصد برسد
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انتقاللایه

استمقصدبرنامهبهمبدابرنامهازپیغامتحویلمسئوللایهاین.
انتقاللایهودرسانمیمقصدماشینبهرااطلاعاتیبستهیکشبکهلایه

.رساندمی(مقصدماشیندر)مقصدبرنامهبهراپیغامکل
کشفباهمراهمطمئنصورتبهدادهتحویلبرایسرویسارائه

اطلاعاتکردنقطعهقطعهوشکستنداده،جریانکنترلانتقالخطای
یافتدردوبارهیانشودگمایقطعهکهاینبرایآنهاگذاریشمارهو

.استلایهاینوظایفازنشود
گرااتصالتواندمیانتقاللایه(connection-oriented)یا

اتصالفاقد
(connectionless)باشد.

121



لایه انتقال

وکترکوچقطعاتبهآنتقسیموبالاترهایلایهازدادهگرفتن
.آنهاصحیحدریافتازاطمینانحصولوشبکهلایهبهآنارسال

سختپذیرنااجتنابتغییراتبرابردربالاترهایلایهکردنایزوله
افزاری

نظیربهرنظیارتباطهمباهمتاهایلایهکهاستلایهاولینلایهاین
.کنندمیبرقراریکدیگربا
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(session)کاریجلسهلایه

،بینادهدتبادلسازیهمزمانکامپیوتر،دوبینجلسهاتمامومدیریتایجاد
.استلایهاینوظایفازوارسینقاطدادنقرارباگیرندهوفرستنده
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(session)لایه جلسه کاری 
ستنشمختلفماشینهایدرکاربراندهدتامیاجازهبهلایهاین

.شودبرقرار
Dialogدیالوگکنترل1. controlاستکسیچهنوبتاینکه

tokenنشانهمدیریت2. managementتداخلازجلوگیری
مهماعمال

انتقالعملیاتکنترلSynchronizationکردنسنکرون3.
شدهقطعنقطهازگیریسرازومدتطولانی
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لایه نمایش

(ترجمه)دادهمختلفکدهایتبدیل
تسمدرآنرمزگشاییوفرستندهسمتدردادهرمزگذاری

گیرنده
اینوظایفازکردنخارجفشردهحالتازودادهسازیفشرده

استپیامومفهومساختاررویبرتمرکزلایهایندر.استلایه

بابتوانندکهآنبرایهستندمتفاوتساختاردارایکهکامپیوترهایی
صورتبهامپیساختاررویبربایدکنندقراربرارتباطیکدیگر
مدیریتنمایشلایهوظایفازکهکنندتوافقاستانداردومشخص

بالاستسطحدرساختارهااین
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لایه کاربرد

بران این لایه سرویس های شبکه ای لازم را برای برنامه های کاربردی و کار
.فراهم می کند

 در این لایه قرار دارند... برنامه های مرورگر وب، ایمیل، انتقال فایل و.
 با وجود مشخص شدن وظایف هر لایه مدلOSIا  یک معماری شبکه نیست زیر

یاز کاربران بسیاری از  پروتکلهای مورد ن. پروتکل های آن پیاده سازی نشده اند
در لایه کاربرد  قراردارد نظیر

.1HTTP

.2FTP

.3SMTP,POP3

.4NNTP
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خلاصه وظایف لایه ها
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اتصال نظیر به نظیر و غیر آن

نمایش

نشست

انتقال

نمایش

نشست

انتقال

نمایش

ستپروتکل نش

انتقال

Aماشین  ماشین
B

شبکه

پیوند داده

فیزیکی

شبکه

پیوند داده

فیزیکی

کاربرد دکاربرکاربرد

شبکه

پیوند داده

فیزیکی

شبکه

پیوند داده

فیزیکی
مسیر یاب مسیر یاب

بیت

فریم

بسته

TPDU

SPDU

PPDU

APDU

ند دادهپروتکل مسیر یاب لایه پیو

بکهپروتکل مسیر یاب لایه ش

زیرشبکه ارتباطی
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TCP/IPپشته پروتکلی 

 پشته پروتکلTCP/IP قبل از مدلOSI ساخته شد به همین لایه های پشته
.نیستندOSIمنطبق با لایه های مدل TCP/IPپروتکل 

  وزارت دفاع آمریکا این مدل را به عنوان مدل مرجع ایجاد کرد چون به
.ر بماندشبکه ای نیاز داشت تا تحت هر شرایطی حتی جنگ هسته ای پایدا

 پشته پروتکلTCP/IP بکه  فیزیکی، پیوند داده، ش: لایه ساخته شده است4از
.انتقال و کاربرد

هداین پشته از ماجول هایی ساخته شده که کدام کار خاصی را انجام می د.
ماجول ها به هم وابسته نیستند اما با هم کار می کنند.
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TCP/IPمدل مرجع 

 این مدل به صورت چهار لایه پیاده سازی شده است

Application

Presentation

Session

Transport

Network

Data Link

physical

Application

Transport

اینترنت

میزبان شبکه
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internet layerلایه اینترنت 

 انتخاب در این لایه ، یک شبکهPacket switching مبتنی
نگ بنای  بر ارتباط غیر متصل انتخاب  شد  در واقع این لایه س

.است TCP/IPمعماری 

بسته  وظیفه صلی این لایه اینست که به  ماشینها اجازه دهد1.
.های خود را روی شبکه و به سمت مقصد بفرستد

.می کنداین لایه رسیدن بسته ها را به سمت مقصد تضمین ن2.

بالاتر پیامها را مرتب نمی کند و این وظیفه به عهده لایه های3.
.است

. تعریف می شود IPفرمت بسته ها در این لایه به صورت 4.
(Internet Protocol)
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لایه انتقال

 وظایف این لایه مشابه وظایف لایه انتقال مدلOSI است.
انتقال به صورت نقطه به نقطه صورت می گیرد.

 دو پروتکل اصلی در این مدل وجود دارد
.1TCP(Transmission Control Protocol)
.2UDP(User Datagram Protocol)
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TCPپروتکل 

Connectionاستاعتمادقابلاست،گرااتصالپروتکلیک1.

Oriented Best Effort)است.
هبکامپیوتریکازخطابدونبایتهاازجریانیتادهدمیاجازه2.

شودفرستادهدیگرکامپیوتر
دادهحویلتاینترنتلایهبهوآوردهدربستهصورتبهرابایتجریان3.

شودمی
تاردهکالحاقیکدیگربهراهابستهپروتکلاینمقصددرماشین4.

.آوردبدسترابیتهاازجریانی
سریعدهفرستنوگیردمیصورتلایهایندرنیزدادهجریانکنترل5.

.کندمیهماهنگکندگیرندهباراخودسرعت
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TCP/IPبا OSIمقایسه 
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TCP/IPو OSIتفاوت ها و شباهت های ما بین 

هر دو مدل به صورت لایه ای طراحی شده اند.
هر دو لایه دارای لایه های انتقال وشبکه شبیه یکدیگر هستند.
هر دو از تکنولوژی سوییچ بسته استفاده می کنند.

:تفاوت های دو مدل
 مدلTCP/IP لایه ارائه و جلسهOSIرا در لایه کاربردی ادغام کرده است.
 مدلTCP/IPلایه پیوند داده و فیزیکی را در یک لایه قرار داده است.
TCP/IPبه علت تعداد لایه های کمتر ساده تر به نظر می رسد.
 پروتکلTCP/IPل های استاندارد اینترنت است در حالی که اکنون از پروتک

SNA( پیاده سازیOSI )استفاده نمی شود.
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OSIدلایل جهانی نشدن مدل 

مدلکهزمانیOSIمدلکهداشتندعقیدهمتخصصینشدپیشنهادOSIمیجهانی
.نشدگونهاینولیشودمیTCP/IPجایگزینوشود

TCP/IPربمبتنیمحصولاتمختلفهایشرکتقبلاً:نادرستبندیزمان-1

نآازاستفادهبرایتمایلیشرکتیهیچOSIظهورباوبودندکردهبازارواردرا
.نداشتمحصولاتشدر

لایهکهوریطبهنشدهتقسیمدرستیبههالایهوظایف:نادرستتکنولوژی-2
.استشلوغخیلیهادادهپیوندلایهوهستندخالیارائهوجلسه

آنسازیپیادهOSIزیادهایلایهتعدادعلتبه:نادرستسازیپیاده-3
.استپایینآنسرعتوپیچیده

تهنوشیونیکسعاملسیستماساسبرTCP/IPابتدا:نادرستهایسیاست-4
سازیپیادهSNAکهحالیدرگرفتقرارهمهاختیاردررایگانصورتبهوشد

OSIتوسطIBMزیادقدرتبهتوجهبازمانآندروبودIBMشرکتازخیلی
.رفتندTCP/IPسمتبهIBMحدازبیشقدرتترسازهادولتوها
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...ادامه

TCP/IP استاندارد اینترنت است اما مدلOSI به دلایل زیر هنوز در موسسات
:آموزشی و دانشگاه ها تدریس می شود

1-OSIیک استاندارد مستقل و به صورت عام و جهانی است.
یری این استاندارد جزئیات زیادی دارد بنابراین آن را برای آموزش و یادگ-2

.مناسب می سازد
.داردعیب یابی آن راحت تر استOSIبه علت جزئیات زیادی که مدل -3
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استانداردها

برای این که استانداردها برای ایجاد رقابت میان تولیدکنندگان تجهیزات  و نیز
بادله اطلاعات  سیستم های مخابراتی ملی و بین المللی بتوانند به درستی به م

.بپردازند، ضروری هستند
ایر  آنها خط مشی هایی برای تولید کنندگان، نمایندگی های دولتی و س

تم های سرویس دهندگان قرار می دهند تا تضمینی بر عملکرد صحیح سیس
.مخابراتی به وجود آید

استانداردهای سیستم های مخابره داده به دو گروه تقسیم می شوند  :
(de facto standard)استانداردهای طبق واقعیت 

(.de jure standard)استاندارد طبق قانون 
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...ادامه

استانداردهای طبق واقعیت:
شده اند  استانداردهایی که توسط یک سازمان استانداردسازی ارائه ن

عیت  اما استفاده گسترده ای دارند، به نام استانداردهای طبق واق
.TCP/IPمانند پروتکل . موسومند

استانداردهای طبق قانون:
.انداین استانداردها توسط یک سازمان استانداردسازی اعلام شده

.OSIمانند پروتکل 
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سازمان های استانداردسازی

 وگردهمایی ها، کمیته های تولید استاندارددر اثر همکاری
.ی شونداستانداردها تولید متنظیم کننده دولتی،نمایندگی های

کمیته های تولید استاندارد:
(ISO)سازمان استاندارد های بین المللی 

((ITUاتحادیه بین المللی مخابره از راه دور 
(ANSI)انستیتوی استانداردهای ملی آمریکا 

(IEEE)انستیتوی مهندسین برق و الکترونیک 
(EAI)انجمن صنایع الکترونیک 
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عناصر سوئیچ یا مسیریاب

ارتب اطی  کامپیوتر های ویژه ای هستند  که به چندین کانال
ورودی و خروج  ی متص  ل هس  تند  وظیف  ه دارن  د پ  س از   

ک کان ال  دریافت یک بسته با در نظر گ رفتن مقص د آن ی    
ه ب  ه نح  وی ک  ه بس  ته ب   . خروج  ی مناس  ب انتخ  اب کنن  د 

. مقصدش نزدیک تر شود
در اصطلاح آن را مسیر یاب نیز می نامیم
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هلایه شبک

فصل 
چهارم
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نامهای معادل در برخی از کتبلایه ها

لایه کاربرد

Application 

layer

کاربردیسرویسهایلایه

لایه انتقال

Transport layer

Host)میزبانبهمیزبانارتباطلایه to Host)

End)انتهائیعناصرارتباطلایه to End

Connection)

لایه شبکه

Network layer

اینترنتلایه
اینترنتارتباطاتلایه

کهلایه دسترسی به شب

Network 

Interface

Host)شبکهبهمیزبانلایه to Network)

شبکهرابطلایه

TCP/IPهاي مدل لايه
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.لایهایندرشبـکهپـروتـکلـهایوراه انـدازنرم افزارهایسخت افزار،استانداردلایه هایتعریف

رشتهارسالبرمبتنیمی توانندمی شوند،تعریفTCP/IPمدلازاوللایهدرکهپروتکلهائی

.باشندبایترشتهارسالبرمبتنییابیت

لایه واسط شبکه: TCP/IPلایه اول از مدل 

لایهایـندراطلـاعـاتیبستـه هـایIPبسته های•

عنوازعملاینکهمقصدتامبدأازشبکهرویIPبسته هایهدایت•
می باشداتصالبدون

بهلاعاتیاطبستهچندیایکارسالیعنیچندپخشیارسالویژگی•
سازماندهی شدهگروهیکقالبدرگوناگونمقصـدچنـدین

:ازعبارتندمی شونداستفادهلایهایندرکهپروتکلهائی•
IP , IGMP , BOOTP ,ARP , RARP , RIP , ICMP ..و

لایه شبکه: TCP/IPلایه دوم از مدل 
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لايه انتقال:TCP/IPلايه سوم از مدل 

.انيا ميزبيي ماشينهاي انتهابا گرا و مطمئـنسرويس اتصالاز طـريق يـكبرقراري ارتباط 

يستميهاي كاربردي و از طريق توابع سهاي تحويلي به اين لايه توسط برنامهدادهارسال و يا دريافت 

لايه كاربرد: TCP/IPلايه چهارم از مدل

گيرد در قالب پروتكلهاي استاندارد زير خدماتي كه در اين لايه صورت مي
:شود به كاربر ارائه مي

سازي ترمينالشبيه
FTPانتقال فايل يا 

مديريت پست الكترونيكي
خدمات انتقال صفحات ابرمتني
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متغير بودن توپولوژي شبكه•

رد يكديگر انجام مسيريابي جهت برقراري ارتباط بين ايستگاههايي كه در محدوده ب•
نيستند

CTSو  RTSحين ارسال فريمهاي وقوع تصادم در•

IEEE 802.11 استاندارد
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هدايت بسته هاي اطلاعاتي از شبكه اي به شبكه هاي ديگر

IPلايه 

MACآدرسهاي 

جهت انتقال فريمها روي كانال ( لايه فيزيكي)آدرسهاي قابل تعريف در لايه اول  ☻

وابسته به ساختار شبكه☻

فیلد SLIPدر پروتکل 
نداردوجود MACآدرس 

شبکه CSMA/CDدر پروتکل 
(Ethernet)MAC  بايت6= آدرس
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بي نظمي در شبكه هاي مختلف

تنوع توپولوژي و پروتكلها

تفاوت در روشهاي آدرس دهي

گاههاتعريف آدرسهاي جهاني و استاندارد براي تمامي ايست

ريمساختار يكسان بسته قرارگرفته درون فيلد داده از ف

هر شبكه  

عدم وابستگي بسته به نوع شبكه و سخت افزار

IPبسته 

ه به  واحد اطلاعاتي كه درون فيلد داده از فريم فيزيكي قرار گرفته و با عبور از يك شبك
.نمي كندتغييرشبكه ديگر 
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IPآدرس 

آدرس جهاني و مشخص كننده ماشين به صورت يكتا و فارغ از ساختار شبكه اي

((Routerمسيرياب  

ماشيني با تعدادي ورودي و خروجي

نال دريافت بسته هاي اطلاعاتي از ورودي و هدايت و انتخاب كا
خروجي مناسب بر اساس آدرس مقصد

مسیریاب
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(Network)لایه اینترنت 

یار بالا  بس( نرخ ارسال ) خطوط ارتباطی با پهنای باند  :( Backbone) ستون فقرات 
و مسیریابهای بسیار سریع و هوشمند در قسمت زیرشبکه

زیر ساخت ارتباطی شبکه ها:  Subnet ))زیرشبکه 
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قرارداد حمل و تردد بسته های اطلاعاتی  •

دأ به مقصدمدیریت و سازماندهی مسیریابی صحیح بسته ها از مب•

:IPپروتکل 

لعکسبابه لایه انتقال تحویل داده می شود یا IPواحد اطلاعات که به صورت یکجا از لایه 

تحویل داده و ممکن است شکسته IPلایه انتقال آنرا جهت ارسال روی شبکه به لایه 
.شود

دیتاگرام
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IPقالب بسته 

153



Versionفیلد 

چهار بيت

 مشخص کننده نسخه پروتکلIP

 Version= 0100   IPپروتکل4نسخه شماره 

 IP Version= 0110پروتکل6نسخه شماره 

IHL(IP Header Length)فیلد 

 بیتیچهار

 یعنی اگر 32برمبنای عددIHL=10   320در نتیجه   طول کل هدر

 بایت است 20طول قسمت اجباری سر آیند

 بیتی32مشخص کننده طول کل سرآیند بسته بر مبنای کلمات

 حداقل مقدار فیلدIHP 5عدد
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Type of seviceفیلد 

 بیتی8فیلد

اشین  مشخص کننده درخواست  سرویس ویژه ای توسط م
میزبان از مجموعه زیرشبکه برای ارسال دیتاگرام

P2 P1 P0 D T R - -

تقدم بسته تأخیر توان خروحي قابلیت اطمینان بلااستفاده

:بخشهای فیلد

تعیین کننده
IPاولویت بسته 

توسط ماشین میزبان  1قراردادن عدد 
ب  در این بیتها جهت انتخاب مسیر مناس

توسط مسیریابها
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Total Lengthفيلد 

 بيتي16فيلد

 مشخص كننده طول كل بستهIP (مجموع اندازه سرآيند و ناحيه داده)

 حداكثر طول كل بستهIP65535بايت

Identificationفيلد 

 بيتي16فيلد

مشخص كننده شماره يك ديتاگرام  واحد
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Fragment Offsetفیلد 

:DF(( Don’t  Fragmentبیت ( الف

هیچ مسیریابی  IPبا یک شدن این بیت در یک بسته
اجازه قطعه قطعه نمودن بسته را ندارد

MF(More Fragment :)بیت ( ب

MF=0  : مشخص کننده آخرین قطعهIPاز یک دیتاگرام

MF=1 :وجود قطعات بعدی از یک دیتاگرام

Fragment offset( ج
o13بیتی
oسته شدهنشان دهنده شماره ترتیب هر قطعه ازیک دیتاگرام شک
o 8192حداکثرتعداد قطعات یک دیتاگرام
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Time To Liveفیلد 

 بیتی8فیلد

 مشخص کننده طول عمر بستهIP

 حداکثر طول عمر بستهIP  =255

 به ازای هرHOP  یک مدت بافر شدن در هر
روتر یک واحد از آن کم میشود

فیلد پروتکل

دیتاگرامنشان دهنده شماره پروتکل لایه بالاتر متقاضی ارسال

 بیتی8فیلد

 ممکن است که دیتا گرام توسط یکTCP  یاUDP  ارسال شده
تر شود  باشد پس باید در مقصد به همان شکل تحویل لایه بالا
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Header Ckecksumفیلد

بيتي16فيلد •

IPکشف خطاهاي احتمالي در سرآيند هر بسته •

:روش محاسبه کد کشف خطا

جمع کل سرآیند یه صورت دو بایت دو بایت   

حاصل جمع به روش مکمل یک منفی می گردد

Header Checksumقرارگرفتن عدد منفی حاصله در فیلد  

یر این و در مقصد کل سرآیند با هم جمع میشود که باید  صفر  باشد در غ
صورت خطا رخ داده است 
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Source Addressفیلد 

بیتی32فیلد •

مشخص کننده آدرس ماشین مبدأ•

Destination Addressفیلد 

بیتی32فیلد •

ماشین مقصدIPمشخص کننده آدرس •
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Payloadفيلد 

قرارگرفتن داده هاي دريافتي از لايه بالاتر دراين فيلد

Optionفيلد اختياري

بايت40حداكثر •

يابهامحتوي اطلاعات جهت يافتن مسير مناسب توسط  مسير•
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آدرسها در اينترنت و اينترانت

IPرس در اينترنت با يك آد( چاپگرهاي شبكه , مسيريابها, ماشينهاي ميزبان)شناسايي تمام ابزار شبكه 

IPآدرس 

بيتي 32•

مشخص كننده كلاس آدرسIPپرارزشترين بايت آدرس •

به صورت چهار عدد دهدهي كه با نقطه از هم  IPنوشتن آدرسهاي •
جدا شده اند جهت سادگي نمايش
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:به قسمتهاي IPآدرس بيت32تقسيم 

آدرس شبکه/ آدرس زیرشبکه/ آدرس ماشین

Aکلاس

IPآدرس  کلاسهاي
Eکلاس

Dکلاس

Cکلاس

Bکلاس
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1

5

Aآدرسهاي کلاس

0= مقدرا پرارزشترين بيت •
IPمشخصه آدرس = بيت از يك بايت اول 7•
بايت باقيمانده مشخص كننده آدرس ماشين ميزبان3•
127بايت پرارزش در محدوده صفر تا•

0

Network ID = 7 Bit

0
1.0.0.0 to
127.255.255.255Network Host ID0

32 bits

میلیون ماشین میزبان را میتوان ادرس دهی کرد 17بیت حدود 24با 

74.113.14.138

جهت اهداف اشکال زدایی استفاده میشود  LOOPBACKبه صورت قراردادی برای 127.0.0.0
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Network Host ID

 Bکلاس

10=  مقدار دو بيت پرارزش •

آدرس شبكه= بيت از دو بايت سمت چپ 14•

ميزبانآدرس ماشين = دو بايت اول از سمت راست •

براي شبكه هاي بسار عظيم مناسب است •

تقريبا همه آنها رزرو شده اند •

128.0.0.0 to
191.255.255.255

Network ID = 14 Bit

Host IDNetwork ID10

32 bits

134.64.143.24

(     2^14-2)شبکه مختلف قابل تعریف است      16382تعداد 
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 Cکلاس

IPمناسب ترين و پركاربرد ترين كلاس از آدرسهاي •

110=  مقدار سه بيت پرارزش •

كهمشخص كننده آدرس شب=  بيت  از سه بايت سمت چپ 21•

آدرس ماشين ميزبان= بيت سمت چپ 8•

192.0.0.0 to
223.255.255.255Network ID Host ID110

32 bits

199.164.78.132
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1110 Multicast Address

32 bits

Dکلاس

1110= مقدار چهار بيت پرارزش •

(آدرسهاي گروهي ) تعيين آدرسهاي چند مقصده =بيت 28•

پخشيعمليات رسانه اي و چند = كاربرد •

ن ارسال يك ديتا گرام واحد همزمان به چندين ماشي= كاربرد •
ميزبان 
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 Eکلاس

11110= مقدار پنج بيت پرارزش •

فعلا كاربرد خاصي ندارد •

بدون استفاده براي آينده  رها شده اند•

Unused Address Space11110

32 bits

168



آدرسهاي خاص

با پنج گروه از آدرسها نمي توان يك شبكه خاصIPدر بين تمام كلاسهاي آدرس 
. را تعريف و آدرس دهي نمود

0.0.0.0آدرس 
آدرس  خاص

.255NetIDآدرس  

255.255.255.255آدرس 

XX.YY.ZZ127.آدرس  HostID .0آدرس 
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:0.0.0.0آدرس 

خودش مطلع نيست اين آدرس را بعنوان آدرس خودش فرض IPهر ماشين ميزبان كه از آدرس 
.كندمي

:HostID .0آدرس 

ت را اي كه بدان متعلق اسشبكهرود كه ماشين ميزبان ، آدرس مشخصة اين آدرس زماني به كار مي
شمارة مشخصة ماشين HostIDمقدار صفر و در قسمت NetIDدر اين حالت در قسمت . نداند

.دهدخود را قرار مي
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:255.255.255.255آدرس 

كننده به آن  الارسال پيامهاي فراگير براي تمامي ماشينهاي ميزبان بر روي شبكة محلي كه ماشين ارسجهت 
.متعلق است 

:.255NetIDآدرس  

تعلق به آن  ارسال پيامهاي فراگير براي تمامي ماشينهاي يك شبكة راه دور كه ماشين ميزبان فعلي مجهت
.نيست

.ذف ميكنند بسياري از مسير يابها براي مصون ماندن  شبكه از مزاحمتهاي بيروني  چنين بسته هايي را خ

:  xx.yy.zz.127آدرس 

نرم افزار شود و آدرس بسيار مفيدي براي اشكالزدايي ازشناخته مي” آدرس بازگشت“اين آدرس بعنوان 
.باشدمي

نوشته شود بسته بايد به خود فرستنده برگردانده شود127.0.0.1اگر 
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یک مثال 

میزبان را 1000شبکه محلی است  و هر شبکه محلی حداکثر 25فرض کنید یک شرکت بزرک دارای   
به صورت زیر تنظیم میشود 133.189.0.0به آدرس  Bپشتیبانی میکند  الگوی زیر شبکه در کلاس 

(  32-2)بیت کفایت میکند 5زیر شبکه محلی  25برای آدرس دهی 

بیت خواهد 11بیت مقدار 5بیتی از مشخصه ماشین میزبان پس از کسر 16است پس Bآدرس از کلاس 
(2^11-2)ماشین میزبان قابل تعریف است  2046بود  و حداکثر 

رد و چون هزار ماشین مبدا داشتیم  بقیه آن برای گسترش در آینده مورد استفاده قرارمیگی

131.189.0.0/21

255.255.248.0
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ICMP  :Internet Control Message Protocolپروتکل 

روز بررسي انواع خطا و ارسال پيام براي مبدأ بسته در صورت ب•
خطا و اعلام نوع خطا

يك سيستم گزارش خطا•

IPدرون بسته ICMPقرارگرفتن پيام •

ICMP 

Header

IP Header Payload

ICMP Message

MAC 

Header

Data Field (Payload)

پروتکلی بدون اتصال  و غير اعتماد است   IPپروتکل 
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بيت32

Data

Parameters

Type Code Checksum

ICMPقالب پيام 

مشخص كننده نوع پيام: Typeفيلد 

مشخص كننده كد زيرنوع:Codeفيلد 

ICMPجهت سنجش اعتبار و درستي بسته :Checksumفيلد 
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Destination Unreachableپیام ( 1

ICMPانواع پیامهای 

بكه عدم تشخيص آدرس توسط مسيرياب و يا زير ش•

نرسيدن بسته به مقصد به هر علت•

Internet Header + 64 bits of Original Data Datagram

Unused

Type=3 ?=Code Checksum

2
3

2
2

2
1

2
0

1
9

1
8

1
7

1
6

1
5

1
4

1
3

1
2

1
1

1
0

9 8

در دسترس نبودن شبكه مورد نظر:0

در دسترس نبودن ماشين ميزبان:1

عدم تعريف پروتكل موردنظر:2
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Internet Header + 64 bits of Original Data Datagram

Unused

Type=11 ?=Code Checksum

 Time Exceededپيام( 2

ول ارسال پيام به فرستنده بسته جهت آگاهي از اتمام ط
عمر بسته و حذف آن توسط مسيرياب

اتمام زمان حيات بسته. = 

اتمام زمان بازسازي قطعات يك =1
ديتاگرام
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Parameter Problemپيام  ( 3

ند بسته نشان دهنده وجود مقدار نامعتبر در يكي از فيلدهاي سرآي
IP

Unused

Type=12

Internet Header + 64 bits of Original Data Datagram

Pointer

0=Code Checksum

اده  محل بایتی را که خطا در آن اتفاق افت
است در بسته مشخص میکند  
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Checksum0=CodeType=4
Unused

Internet Header + 64 bits of Original Data Datagram

 Source Quenchپيام( 4

از ماشين ميزبانIPتقاضاي كاهش نرخ توليد و ارسال بسته هاي 
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  Redirectپيام( 5

وجود اشكال در مسيريابي 

Internet Header + 64 bits of Original Data Datagram

Gateway Internet Address

Type=5 ?=Code Checksum

.اي كه آدرس آن مشخص شده استتغيير مسير به شبكه=  0

.تغيير مسير به ماشيني كه آدرس آن مشخص شده است=  1

يس ويژة سروجهت تأميناي كه آدرس آن مشخص شده استتغيير مسير به شبكه= 2
Type of serviceمشخص شده در فيلد درخواستي 

سرويس ويژة جهت تأمينتغيير مسير به ماشيني كه آدرس آن مشخص شده است= 3
مشخص شده در فيلد درخواستي  Type of service
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 Echo Request , Echo Replyپيامهاي ( 6

موجود و قابل دسترس بودن يك ماشين خاص:  Echo Requestپيام

در شبكه توسط مسيرياب

Echo Requestپاسخ مقصد مبني بر دريافت پيام :  Echo Replyپيام 

Identifier Sequence NumberData

Type=? 0=Code Checksum

Echo Requestبراي مشخص كردن پيام : 8

Echo Replyبراي مشخص كردن پيام    : 0
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 Timestamp Requestو Timestamp Replyپيامهاي( 7

Checksum0=CodeType=?

Sequence NumberIdentifier

Originate Timestamp

Receive Timestamp

Transmit Timestamp

Timestamp Requestبراي مشخص كردن پيام : 13

Timestamp Replyبراي مشخص كردن پيام : 14

:شبيه پيام قبلي با اين تفاوت كه 

. زمان دريافت و زمان ارسال بسته را نيز مشخص مي كند Timestamp Requestپيام دريافت كننده 
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 ARP  :Address Resolution Protocolپروتکل 

روی کانال انتقالIPبی معنابودن آدرسهای •

جهت ارسال بسته ماشین مقصد و نیاز به داشتن آدرس فیزیکی آنIPدانستن آدرس •

:ARPوظیفه پروتکل •

است ،آدرس فیزیکی 192.168.65.5او ipکسی که آدرس ”ارسال بسته فراگیر و سئوال ایتکه   
او چیست  

.  ماشین مورد نظر قرار داردIPارسال بسته فراگیر روی کل شبکه محلی که در آن آدرس•
موجود در بسته ارسالی و ارسال آدرس فیزیکی خود برای IPپاسخ ماشین با آدرس 

ARPارسال کننده بسته 
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ARP، پروتکل قرار می گیرد IPکه روی پروتکل ICMPبرخلاف پروتکل 

ساخته  ARPک بستة کند؛ یعنی یعمل میپروتکل لایة فیزیکیمستقیماً بر روی 
انال ارسال شده و درون فیلد داده از فریم لایة فیزیکی قرار گرفته و روی ک

.می شود

ARP   بهIPندوابسته نیست و مستقیما با کارت شبکه کار میک

ARP Layout

MAC Header Data Field (Payload)

درون فریم لایة فیزیکیARPچگونگی قرار گرفتن یک پیام
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 ARPساختار پيامهاي

Hardware Type

Protocol Type

Protocol Address 

Length

Hardware Address 

Length

Operation Code

Source Hardware Address

Source IP Address

Destination  Hardware Address

Destination  IP Address

PROTOCOL  2048

هنگهداری میکند برای آیند( جدولی در حافظه اصلی) ARP CACHEآدرس های بازگشتی را درون 
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 RARP :Reverse Address Resolution Protocolپروتکل

داندرا نميآنIPداند وليكن آدرسايستگاه آدرس فيزيكي مورد نظرش را مي•

ارسال يك بسته فراگير روي خط  •

هاي مربوطه را كنند و بستهحمايت ميRARPايستگاههايي كه از پروتكل تمامي•
نند در پاسخ دهند، در صورتي كه آدرس فيزيكي خودشان را درون بسته ببيتشخيص مي

.  گردانندبرميRARP Replyخود را در قالب يك بستةIPبه آن، آدرس 

هستند و بالطبع توسط Local Broadcastاز نوع فراگير محليRARP, ARPهايبسته:توجه
.كنندشوند و فقط در محدوده شبكه محلي عمل ميمسيريابها منتقل نمي

.
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BootPپروتکل

ین روی چند شبکه محلی جستجو شود که در اIPکه یک آدرسگاهی نیاز است •
.جوابگو نیست  RARPحالت

ان در IPداشتن آدرس فیزیکی ماشین مورد نظر و نیاز به پیداکردن آدرس •
شبکه های محلی دیگر

آن  پروتکل چون مسیریاب موظف به انتقالدر این UDPاستفاده از بسته های •
میباشند

ن  ایستگاه مورد نظر اطلاعات لازم جهت بوت شد IPو در پاسخ علاوه بر آدرس •
رای ایستگاه سیستم و همچنین  الگوی زیر شبکه و آدرس مسیریاب پیش فرض  ب

ارسال خواهد شد    UDPدرخواست کننده درقالب یک بسته 
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 DHCPپروتکل

بهاترنتآدرسبهIPآدرسنگاشتجدولبایدکهآنستBOOTPپروتکلعمدهمشکل
شودتنظیمدستیصورت

صورتبههمراهاایستگاهIpآدرسبتوانکهآوردفراهمراامکاناینDHCPپروتکل
دادانتسابآنهابهاتوماتصورتبههمودستی

DHCP<<(DHCPرلهعامل<<یکبهشبکههربر Relay Agent)استنیاز
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لایه انتقال 

فصل پنجم
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پروتکلهاي لايه انتقال 

TCP

Transmisson Control

Protocol

UDP

User Datagram 
Protocol
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ماشینهبمیزبانماشینیکازاطلاعاتیبسته هایمسیریابیوهدایت•
دیگر

مسیردرIPبسته هایبرایآمدهوجودبهاحتمالیمشکلاتحلعدم•

IPلایه 

ه هایبرنامبرای,عاملسیستماصولبرمبتنی,سازماندهی شدهخدماتآوردنفراهم•
بالاترلایهدرکاربردی

IPلایهکاستی هایجبران•

کردمقایسهعاملسیستمدرفایلمدیریتسیستمباراانمیتوان•

لایه انتقال
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IPکاستی های  لایه 

عدم تضمین درآماده بودن ماشین مقصد  •
جهت دریافت بسته 

ینبهماهنگیبهاقداموارتباطیکبرقراری•
دادهگونههرارسالازقبلمقصدومبدأ

TCPراهکارهای  پروتکل

oی متوالی و عدم تضمین در به ترتیب رسیدن بسته ها
داده ها و صحت آنها

oداده هابرایترتیبشمارهقراردادن

oومبدأدرخطاکشفبیتی16کدتنظیم
ازاطمینانجهتمقصددرآنمجددبررسی
داده هاصحت
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عدم تنظیم سرعت ارسال و تحویل بسته ها

در عدم تمایز در دریافت بسته های تکراری
(Duplication Problem) مقصد 

الی  قرار دادن شماره ترتیب در بسته ارس

موعه  استفاده از الگوریتم پویا جهت تنظیم مج
زمانسنجها

تلف  عدم توزیع بسته ها بین پروسه های مخ
اجرا شده بر روی یک ماشین واحد

  قراردادن آدرس پورت پروسه فرستنده و
گیرنده در سرآیند بسته ارسالی

TCPراهکارهای  پروتکلIPکاستی های  لایه 
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شماره شناسايي مشخص كننده هر پروسه براي برقراري يك ارتباط با پروسه ي ديگر بر روي شبكه

آدرس پورت

Port Protocol Use
21 FTP File transfer

23 Telnet Remote login

25 SMTP E-mail

69 TFTP Trivial File Transfer Protocol

79 Finger Lookup info about a user

80 HTTP World Wide Web

110 POP-3 Remote e-mail access

119 NNTP USENET news

شماره پورتهاي استاندارد
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آدرس سوکت

نياو آدرس پورت مشخص كننده يك پروسه يكتا و واحد بر روي هر ماشين در دIPزوج آدرس 

(IP Address: Port Number)= Socket Address

193.142.22.121 80مثال  :
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TCPساختار بسته های پروتکل

TPDU = Transport Protocol Data Unit = قطعه= بسته تولید شده در لایه انتقالTCP
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TCPبسته پروتکل 
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Source Portفیلد 

بیتی 16فیلد •

آدرس پورت پروسه مبدأ•

Destination Portفیلد 

بیتی16فیلد •

دآدرس پورت پروسه مقص•

Sequence Numberفیلد 

بیتی32فیلد •

ه شده در آخرین بایت قرارگرفتشماره ترتیبمشخص کننده •
فیلد داده از بسته جاری
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بیتی4فیلد •
بیتی32برمبنای کلمات TCPمشخص کننده طول سرآیند بسته •
بایت خواهد بود4*7=28قرار بگیرد  طول کل سرآیند برابر  7مثلا اگر •
5= حداقل مقدار •
TCPتعیین کننده محل شروع  داده ها در بسته •

TCP Header Lenghtفیلد 

Acknowledgement Numberفیلد 

بیتی32فیلد •

ظر دریافت آن استمشخص کننده شماره ترتیب بایتی که فرستنده بسته منت•
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U
R
G

A
C
K

P
S
H

R

S

T

S

Y

N

F
I
N

Flagبیتهای

بیتی6

URGبیت 

بیت بلااستفاده جهت استفاده درآینده6

بیت بلااستفاده6

Urgent Pointerنشان دهنده معتبر بودن مقدار موجود در فیلد  1= مقدار فیلد 

Urgent Pointerنشان دهنده نا معتبربودن مقدار موجود در فیلد 0= مقدار فیلد 
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U
R
G

A
C
K

P
S
H

R

S

T

S

Y

N

F
I
N

ACKبیت

نشان دهنده معتبر بودن مقدار موجود در فیلد 1= مقدار فیلد 
Acknowledgement Number

PSH ((PUSHبیت 

نشان دهنده تقاضای فرستنده اطلاعات از گیرنده1= مقدار فیلد 
بسته به اطلاعات جهت بافرنکردن داده های موجود در بسته و تحویل سریع

برنامه های کاربردی به منظور انجام پردازشهای بعدی

RSTبیت 

نشان دهنده قطع ارتباط به صورت یکطرفه و ناهماهنگ 1= مقدار فیلد 
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SYNبیت

ن  تغییر مقدار این فیلد جهت برقراری ارتباط توسط ماشی

TCPروند برقرای ارتباط 

TCPتوسط شروع کننده ارتباط در یک بسته SYN=1و =0ACKتنظیم بیتهای ( الف

(Connection Request=  تقاضای برقراری ارتباط  )بدون داده 

در صورت قبول طرف ACK=1و   SYN=1تنظیم بیتهای(ب
اطدریافت کننده بسته تقاضای برقراری ارتباط به برقراری ارتب
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نمودن مقدار این 1مشخص کننده قطع و پایان ارسال اطلاعات هنگام اتمام داده های ارسالی توسط طرفین با 
بیت هنگام ارسال آخرین بسته

نمودن مقدار این فیلد توسط هر دو ماشین فرستنده و گیرنده1: قطع کامل ارتباط

نمودن مقدار این فیلد توسط یکی از طرفین ارتباط1: قطع ارتباط یکطرفه

FINبیت

مشخص کننده مقدار ظرفیت خالی فضای بافر گیرنده
Windows Sizeفیلد 
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 Checksumفیلد 

بیتی16فیلد •

حاوی کد کشف خطا•

طریقه محاسبه  کد کشف خطا

( Checksumمنهای قسمت) بیتی 16به قالبهای TCPتقسیم کل بسته •

بیتی16ایجاد یک سرآیند فرضی و تقسیم آن به صورت کلمات •

1و منفی نمودن عدد حاصل در مبنای مکمل 1جمع تمامی کلمات در مبنای مکمل •
Checksumو قرارگرفتن عدد حاصل در فیلد 

سرآیند + TCPبیتی موجود در بسته 16جمع کل کلمات 
عدم بروز خطا در حین ارسال داده ها0= فرضی 
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Source IP Address

Destination IP Address

TCP Segment Length0000011000000000

ساختار سرآیند فرضی

ماشين مبدأIPبيت آدرس 32•

ماشين مقصدIPبيت آدرس 32•

بيتي كاملاً صفر8يك فيلد •

TCP =6بيتي پروتكل كه براي پروتكل 8فيلد •

طول كل = TCP Segment Lengthفيلد •
TCPبسته 
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Optionفیلد

فیلد اختیاری•

شامل مقدار حداکثر طول بسته•

باقی بماند4قراردادن کدهای بی ارزش در این فیلد به جهت آنکه طول بسته ضریبی از •

Urgent Pointerفیلد 

TCPاشاره گر به موقعیت داده های اضطراری موجود در بسته 
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TCPروش برقراری ارتباط در پروتکل 

روش دست تکانی سه مرحله ای

:   مرحله اول

و ACK=0و SYN=1خالی از داده از طرف شروع کننده ارتباط با بیتهای  TCPارسالِ یک بسته •
درون فیلد شماره ترتیب xقراردادن عدد

به x+1اعلام شروع ترتیب داده های ارسالی از •
ماشین طرف مقابل

پیشگیری از مساوی بودن شماره ترتیب•
به صورت  xداده های ارسالی با انتخاب مقدار 

تصادفی
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روش دست تکانی سه مرحله ای

:مرحله دوم

RST=1ارسال بسته ای خالی با بیت : رد تقاضای برقراری ارتباط•

از طرف یرارسال بسته خالی  با مشخصات ز:  قبول تقاضای برقراری ارتباط•
:گیرنده بسته تقاضا

 SYN = 1بیت•

ACK = 1بیت •

•Acknowledgement = x+1

•Sequence Number = y
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روش دست تکانی سه مرحله ای

:مرحله سوم

:تصدیق شروع ارتباط از طرف شروع کننده ارتباط با قراردادن مقادیر زیر در بیتهای

•SYN = 1

•ACK = 1

•Acknowledgement Number = y  + 1

•Seq. No = x + 1
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TCPمراحل دست تکانی سه مرحله اي براي برقراري ارتباط در پروتکل

SYN=1

Sequence Number=x
1

SYN=1, ACK=1 
Sequence Number=y

Sequence Number=x+1

SYN=1, ACK=1 

Sequence Number=x+1

Ack.Number=y+1

2

3
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TCPروند خاتمه ارتباط 

از طرف درخواست کننده اتمام ارسالFIN = 1با بیت TCPارسال بسته •

موافقت طرف مقابل با اتمام ارتباط یکطرفه و ادامه ارسال داده توسط آن•

در آخرین بسته ارسالی و تصدیقFINقطع ارتباط دو طرفه با یک نمودن مقدار بیت •
پایان ارتباط از طرف مقابل
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TCPکنترل جریان در پروتکل 

TCPاستفاده از بافر جهت کنترل جریان داده ها در پروتکل •

بافرشدن داده ها قبل از ارسال به برنامه کاربردی لایه بالاتر  •

امکان عدم دریافت و ذخیره داده ها توسط برنامه کاربردی  درمهلت مقرر و پرشدن بافر    •
به طرف مقابلTCPدرهنگام ارسال بسته Windowاعلام حجم فضای آزاد بافر در فیلد  

و نگهداری اطلاعاتی ازآخرین TCPایجاد یک ساختمان داده خاص به ازای هر ارتباط برقرارشده  •
= TCB= ساختمان داده بلوک نظارت بر انتقال =وضعیت ارسال و دریافت جریان داده ها  
Transmission Control Block 
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نام متغيرتوضيح

هامتغيرهاي نظارت بر ارسال داده
SND.UNA.آن برنگشته استAckشمارة ترتيب آخرين بسته اي كه ارسال شده ولي هنوز پيغام 

SND.NXT.شمارة ترتيب آخرين بايت كه داده ها از آن شماره به بعد در بستة بعدي كه بايد ارسال شود

SND.WNDميزان فضاي آزاد در بافر ارسال

SND.UP.شمارة ترتيب آخرين داده هاي اضطراري كه تحويل برنامة كاربردي شده است

SND .WL1

SND.WL2

SND.PUSH.شود( Push)شمارة ترتيب آخرين داده هايي كه بايد آني به برنامة كاربردي  گسيل 

SND.ISS.شودمقدار اولية شمارندة ترتيب داده هاي دريافتي كه در حين ارتباط بر روي آن توافق مي

هامتغيرهاي نظارت بر دريافت داده
RCV.NXT.شمارة ترتيب آخرين بايت در بستة بعدي كه از آن شماره به بعد انتظار دريافت آنرا دارد

RCV.WNDميزان فضاي آزاد در بافر دريافت

RCV.UP.شمارة ترتيب آخرين داده هاي اضطراري كه براي برنامة طرف مقابل ارسال شده است

RCV.IRS.شودمقدار اولية شمارندة ترتيب داده هاي ارسالي كه در حين ارتباط بر روي آن توافق مي

TCPمتغيرهاي ساختمان داده

212



فرستنده گیرنده

فضای  
بافرگیرنده

4 Kbyte

میخوانداز بافر  2KBگیرنده

TCPمثال روند کنترل جریان در پروتکل 

Window Size=0فرستنده متوقف می شود

Kbyte 2ارسال

داده

Kbyte 1ارسال

داده

احیا  اًفرستنده مجدد
می شود

Window 

Size=2048

Window 

Size=2048

Kbyte 2ارسال

داده
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UDPپروتکل 

(Connectionless)پروتکل بدون اتصال•

پروتکل ساده و سریع•

TFTPوDNSکاربرد در سیستم های •

ان ارسال بسته به مقصد بدون اطمین
ازبرقراری ارتباط و آماده بودن 

ماشین مقصد

UDPبسته 
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UDPفیلدهای بسته 

UDP Lengthفیلد 

Source Portفیلد 

بیتی16فیلد •

مشخص کننده آدرس پورت پروسه مبدأ•

Detination Portفیلد 

بیتی16فیلد •

مشخص کننده آدرس پورت پروسه مقصد•

بیتی16فیلد •

(شامل سرآیند و داده ها)بر حسب بایت UDPطول بسته •
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UDP Checksumفیلد 

بیتی16فیلد•

فیلدایندرخطاکشفکددرج•

(صفربیتهاتماممقدارتصویروصدادیجیتالارسالجهت)اختیاریفیلد•

ریک  پروسه هایی که عملیات آنها مبتنی ب= UDPمناسبترین کاربرد پروتکل 
.تقاضا و یک پاسخ می باشد

DNSسیستم :مانند 
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Little EditionوBig Editionماشینهای 

ایت ماشین هایی که ابتدا بایت پرارزش و سپس ب: Big Endianماشین های 
SUNکم ارزش را ذخیره می کنند مثل کامپیوترهای سری 

ش را  ماشین هایی که ابتدا بایت کم ارزش و سپس بایت پرارز: little Endianماشین های 
و پنتیوم80X86ذخیره می  کنند مثل کامپیوترهای شخصی با پردازنده سری 
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ارسالی از  IPدریافت بسته ابتدا در حافظه و ارسال از طریق سخت افزار شبکه IPتشکیل بسته های 
تعویض بایتها و فاقد  برعکس           و یا Little Endianماشین به یکBig Endianیک ماشین 

ارزش بودن محتوی بسته دریافتی      

را مبنا قرار داده است Big Endian، استاندارد ماشین های TCP/IPپروتکل 
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DNSپروتکل  
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(Domain Name System)سرویس دهنده نامهای حوزه 

نام  = آدرسهای نمادین= آدرسهای اینترنت = آدرسها در دنیای واقعی 
حوزه

www.ibm.com: مانند

IPترجمه آدرسهای نمادین به آدرسهای 

معادل در یک فایل به نام   IPتعریف تمام نامها و آدرسهای -:روش متمرکز( 1
hosts.txt

معادل IPجهت ترجمه یک نام نمادین به آدرس hosts.txtاستفاده از فایل -
آن توسط تابع مترجم نام موجود در هر ماشین میزبان

ARPANETکاربرد در شبکه 

و شبکه های کوچک و داخلی
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2)DNSحوزهنامگذاریسیستمیا:

مراتبیسلسلهروشی•

اینترنتشبکهکلدرآنهاIPمعادلونمادیننامهایبهمربوطاطلاعاتیبانکتوزیع•

1984سالدرسیستماینمعرفی•

اینترنتمانندبزرگشبکه هایدرکاربرد•

DNSروش ترجمه نام در 

Nameنامتحلیلگرتابعفراخوانی• Resolverکاربردیبرنامهتوسط

نمادینآدرسنامتحلیلگرتابعورودیپارامتر•

صورتبه)DNSسرویس دهندهیکآدرسبه(درخواستبسته)UDPبستهارسال•
تابعتوسط(باشدمیمشخصفرضپیش

گرتحلیلتابعبهسرویس دهندهطرفازنمادینآدرسبامعادلIPآدرستحویل•

درخواست کنندهکاربردیبرنامهبهIPآدرستحویل•
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نام حوزه

سطحنامبهبخشهاييازحوزهنامتشكيل•

.علامتباحوزهنامدرسطحهاتفكيك•
ياطلاعاتبانكازقسمتيكبهحوزهنامازسطحهراشاره•

شدهتوزيع

جهتچپبهراستسمتسطوحازحوزهناميكتحليل•
متناظرسرويس دهندهنمودنپيدا

www.yahoo.com:مثال 

www.president.ir
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هفت حوزه عمومی

.Com

موسسات اقتصادي و تجاري 
commercial

.edu

موسسات علمي يا دانشگاهي 
educational

.gov

آژانسهاي دولتي آمريكا

government

.int

سازمانهاي بين المللي

international

.mil

سازمانهاي نظامي دنيا

military

.net

ارائه دهندگان خدمات شبكه

Network Service provider

.org

سازمانهاي غير انتفاعي

organization
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حوزه هاي عمومی و حوزه هاي کشوري

هاي عمومیحوزه هاي کشوريحوزه
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روشهای جستجو در سرویس دهنده های نام

Iterative Queryپرس و جوی تکراری                         •

Recursive Queryپرس و جوی بازگشتی                        •

Reverse Queryپرس و جوی معکوس                        •
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محليسرويس دهندهعهدهبرعملياتعمدهحجم•

محليسرويس دهندهتوسطشروعنقطهعنوانبهRootماشينآدرسداشتن•

رسالاومحليدهندهسرويستوسطنامتبديلتقاضايدريافتازبعدIPآدرسبهنامترجمه•
امكانصورتدركنندهتقاضابهآن

نامترجمهجهتبالاسطحDNSبرايتقاضايكارسالصورتاينغيردر•

توسطنظرموردنامترجمهجهتمحليدهندهسرويسبهديگرماشينآدرسمعرفي•
بالاسطحسرويس دهنده

لقبمرحلهدرشدهمعرفيسرويس دهندهبهمحليسرويس دهندهطرفازتقاضاارسال•

سسرويآدرسبرگرداندنصورتاينغيردرنامسرويس دهندهتوسطحوزهنامترجمه•
محليسرويس دهندهبهترپايينسطحدهنده

نهاييDNSتوسطIPآدرسبهحوزهنامترجمهتارونداينادامه•

پرس و جوی تکراری

226



ساختار بانک اطلاعاتی سرویس دهنده های نام

اجزاي سرويس دهنده نام

پروسه سرويس دهنده بانك اطلاعاتي
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پروسه سرویس دهنده

و  یگر تقاضاهای ترجمة نام از ماشینهای دپردازش جهتبرنامة اجرایی•
پاسخ مناسب برای تقاضادهندهارسال 

ال تقاضا و  جهت ارسقالب هر تقاضا در شبکة اینترنت استانداردبودن •
آنفارغ از ساختار و سیستم عاملدریافت پاسخ توسط هر ماشین 
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بانک  اطلاعاتی

در بانك اطلاعاتيداده هاي لازم براي تحليل يك نام نمادينذخيره•

ساختار بانك اطلاعاتي در سرويس دهنده هاي گوناگونيكسان نبودن •

RR =Resource Recordsفايل =  بانك ركوردهاي منبع =  بانك اطلاعاتي•

RRفایل 

جهت بالابردن سرعت جستجوحافظة اصلينگهداري در •

فايل متني•

در نظرگرفتن زمان اعتبار براي هر ركورد درون فايل•
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Domain 

Name

Time to 

live

Type ValueClass

RRنمونه های  ساختا ر کوردهای فایل 

Domain 

Name

Type Class Time to 

Live

Length Value
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Domain Name

(نام نمادين)نام حوزه يا نام مربوط به يك ماشين مشخص كننده 

Time to Live 

(بر حسب ثانيه)ركورد مدت اعتبار دهندهنشان 

ثانيه86400مقدار فيلد معمولاً 

Class

اين فيلد مشخص مي كند كه ماهيّت نام نمادين مربوط به چه شبكه اي است

ركورد مربوط به يك نام در شبكة اينترنتINكلاس  

CHAOSكلاس  

Hesiodكلاس  
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Type

نوع ركوردمشخص كننده 

DNSانواع ركوردهاي اصلي در بانك اطلاعاتي 
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;Authoritative  data for  cs.vu.nl

cs.vu.nl.  86400 IN SOA  star boss (952771,7200,2419200,86400)

cs.vu.nl.  86400 IN TXT  “Faculteit wiskunde en informatica”

cs.vu.nl.  86400 IN TXT  “Virje universiteit Amsteradam”

cs.vu.nl.  86400 IN MX    1 zephyr.cs.vu.nl.

cs.vu.nl.  86400 IN MX    2 top .cs.vu.nl.

flits.cs vu.nl.     86400  IN HINFO    SUN  UNIX

flits.cs vu.nl.     86400  IN  A            130.37.231.165

flits.cs vu.nl.     86400  IN  A            192.31.231.165

flits.cs vu.nl.     86400  IN  MX        1 flits.cs.vu.nl

flits.cs vu.nl.     86400  IN MX         2 zephyr .cs.vu.nl

flits.cs vu.nl.     86400  IN  MX        3 top.cs.vu.nl

www.cs.vu.nl.  86400  IN CNAME  star.cs.vu.nl

ftp.cs.vu.nl.      86400  IN CNAME  zephyr.cs. vy.nl

rowboat                      IN    A            130.37.56.201

IN    MX       1 rowboat

IN    MX        2 zephyr

little-sister                   IN     A           130.37.62.23

IN     HINFO  Mac MacOS

laserjet                      IN         A          192.31.231.216

IN        HINFO  “HP LaserJet IIISi Proprietary”

دهندة نامدر یک سرویسRRفایلنمونه 
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