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 مقدمه:

ا مانند کنند. آنهامروزه شبکه های کامپیوتری و ارتباطی  نقش مهمی در زندگی بشر بازی می

یگر ه یکدبر متصل میکنند، کاربران مختلف را جاده ها که نقاط مختلف یک کشور را به یکدیگ

 ستند.هعات یک سازمان و یا کشور متصل مینمایند و به نوعی زیر ساخت اصلی فناوری اطلا

انش مورد دباید   ICTو  ITبنابراین دانشجویان رشته های مختلف خصوصا رشته های کامپیوتر، 

پیوتری ی کامرتباط داده ها و شبکه هانیاز در این حوزه را کسب نمایند. به همین علت دروس ا

 ست. اشده  توسط وزارت علوم، تحقیقات و فناوری، در سرفصلهای درسی این رشته ها قرار داده

اما حجم مراجع معرفی شده برای این دروس بسیار زیاد است و تدریس بر اساس آنها بسیار دشور 

اشد و درس مفید باین ند برای دانشجویان تا بتوا تصمیم گرفتم این کتاب را تالیف نمایملذا است. 

، علاوه بر اینکه سرفصلهای مصوب در این کتاب .به افزایش کیفیت آموزشی این درس کمک نماید

سعی شده است که مطالب با زبانی ساده ارائه گردد. امید  وزارت علوم پوشش داده شده است، 

رگیرد. از اساتید و دانشجویان گرامی است این اثر مورد توجه همکاران و دانشجویان گرامی قرا

با مولف در  m.a.torkamani@gmail.com  تقاضا دارم نقطه نظرات خود را از طریق ایمیل

های احتمالی کتاب مورد تجدید های بعدی اشکالات یا کاستیمیان بگذارند تا انشالله در ویرایش

طراحی دس علی بیات به خاطر آقای مهندانم از در پایان وظیفه خود می نظر قرار گیرد.

سامانه اطلاع رسانی چاپ و نشر ایران جناب آقای حسین انتشارات ارسطو و مدیریت  کتاب،جلد

و همچنین از جناب آقای مهندس معدلی معاونت محترم  به خاطر مساعدت در کار چاپ  قنبری

امی اساتید و پژوهشی مرکز آموزش علمی کاربردی کارخانجات مخابراتی ایران که همواره ح

 تشکر و قدردانی نمایم.پژوهشگران هستند، 

 محمد علی ترکمانی 

 1395پاییز 



 

 فصل اول

 اینترنت و کامپیوتری های شبکهاصول 

 

 تعریف شبکه-1-1

و  ته باشنندبه مجموعه ای از چند کامپیوتر مستقل یا اجزای کامپیوتری که با یکدیگر ارتباط داش

 انجام شود یک شبکه کامپیوتری می گویند. ما بین آنها انتقال داده

 در این تعریف چند نکته وجود دارد: 

 عملکنرد  مستقل بودن کامپیوترها: هر کامپیوتر به تنهایی و بدون حضور در شبکه بتواند

 عادی خود را داشته باشد

 .اجزای کامپیوتر می توانند چاپگرها، اسکنرها و... باشند 

 عمل انتقال داده است.هدف اصلی شبکه های کامپیوتری ، 

 .ستندهبنابراین در شبکه علاوه بر این که کامپیوترها متصل به یکدیگرند از همدیگر مستقل 

 اهداف و مزایای شبکه -1-2

 سهولت انتقال داده ها 

 اننند منرم افزاری ماننند پایگناه داده و فاینل هنا و مننابع سنخت افنزاری  اشتراک منابع

 چاپگرها و اسکنرها و...

 اشتراک منابع باعث صرفه جویی در هزینه می شود. ه جویی در هزینه ها:صرف 

 (افزایش قابلیت اطمینانreliability به دلیل تعدد مننابع: قنرار دادن چنندین نسنخه )

یکسان از یک نرم افزار یا فایل بر روی چندین کنامپیوتر درون شنبکه موجنب افنزایش 

 قابلیت اطمینان می شود.
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 اصلهاز بین رفتن بعد ف 

 .مشکل شبکه امنیت آن است 

 تاریخچه مختصری از اینترنت -1-3

گردد. در آن میلادی باز می 1957نقطه شروع و عامل اصلی ایجاد شبکه اینترنت به سال 

 Sputnikرا به فضا فرستاد و موفقیت پروژه  Sputnikسال اتحاد جماهیر شوروی سابق سفینه 

 در وزارت دفاع ایالات متحده آمریکا گردید. 1 (ARPA)های پیشرفتهسبب ایجاد آژانس پروژه

های پژوهشی متعددی را در دانشگاه میلادی، این سازمان هسته 1957بعد از ایجاد آرپا در سال 

های پژوهشی، نیاز به تبادل پس از ایجاد هسته های مختلف در سرتاسر آمریکا پدید آورد.

شد و سازمان های پژوهشی احساس میاز این گروه ها در هر یکاطلاعات بین دانشمندان دانشگاه

آرپا به این نتیجه رسید که باید این مراکز  پژوهشی را به نحوی به یکدیگر متصل نماید. چنین 

ها گردید. در ابتدا کامپیوترهای دانشگاه موضوعی زمینه ساز ایجاد ساختار اتصال شبکه

استنفرد، دانشگاه یوتا، و دانشگاه سانتا باربارا  آنجلس درکالیفرنیا، انستیتو پژوهشی دانشگاهلس

)شبکه آژانس  ARPANETدرکالیفرنیا به یکدیگر متصل گردیدند و اولین شبکه راه دور به نام 

میلادی پدید آمد. با نگرش به نظامی بودن  1968های پژوهشی پیشرفته( در سال پروژه

یوترها سری بودند. وزارت دفاع آمریکا ابتدا های مراکز پژوهشی، تمام اطلاعات در این کامپپروژه

ها را در سرتاسر ایالات متحده آمریکا به هم سازی نمود تا دانشمندان دانشگاهپروژه آرپانت را پیاده

 1984مرتبط سازد تا بتوانند به آسانی، به سرعت و بطور امن در اطلاعات سهیم باشند. در سال 

نمودند، نام استفاده می نشگاه به طور فعال از آرپانتدا 500میلادی و درحالی که تقریباً 

ARPANET  بهInternet  که اختصارInternet network  است تبدیل گردید و مسئولیت

  واگذار گردید. 2اداره آن در سه سال بعد به عهده بنیاد علوم ملی

 

                                                 
1 Advanced Research Projects Agency 

2 National Science Foundation  



 17                                                             اصول شبکه های کامپیوتری و اینترنت

ق ، مراکز تجاری در استفاده از زیرساخت شبکه تشویARPANETبا اجرای موفق طرح  

یتی هار ساچدرنتیجه آرپانت از یک شبکه آزمایشی   وجود آمد.ه شده و شبکه اینترنت کنونی ب

 ها کامپیوترنها یا اینترنت متشکل از میلیوشروع به رشد نمود تا به یک شبکه جهان گستر شبکه

ای  باشد، بلکه در عوض یک شبکهدر حال حاضر اینترنت در تملک کسی نمیتبدیل گردید. 

شان ها درسرتاسر جهان است که در دسترسی به کامپیوترهایتشکل از بسیاری از سازمانم

ادل هت تبباشند. آنچه که در ابتدا صرفاً به عنوان یک وسیله ارتباطی جبادیگران سهیم می

وفا نی شکهای نظامی و دفاعی آغاز به کار نمود، برای یک جامعه جهااطلاعات درمورد پژوهش

 گردید.

 ریف پروتکلتع-1-4

ید دو سیستم به منظور آن که مخابره ای صورت بگیرد با ( است.ruleپروتکل مترادف با قاعده )

م اعد حاکعه قوپروتکل، مجمو مخابره کننده داده از یک پروتکل مورد توافق طرفین استفاده کنند.

 خابرهم پروتکل می گوید که چه چیزی مخابره می شود، چگونه بر یک سیستم مخابراتی است.

ختار المان های کلیدی یک پروتکل عبارتند از: سا می شود و چه زمانی مخابره می شود.

(syntax( معنا ،)semantic( و زمان بندی )timing.) 

 :ا نشنان ربه فرمت) قالب( داده اشاره می کند و ترتیب فیلدهای سازنده پروتکل  ساختار

 می دهد

 :ره می کند.به معنای هر فیلد از پروتکل اشا معنا 

    د هر فیلد مشخص می کند چه کار می کند و بر اساس تفسیر مربوطه چه عملنی باین

 انجام شود.

     به عنوان مثال آیا یک آدرس مسیری که باید طنی شنود را مشنخص منی کنند و ینا

 مقصد نهایی پیغام را نشان می دهد.

 :سال کنرد ید داده را ارزمان بندی به دو مشخصه اشاره می کند: چه زمانی با زمان بندی

 و سرعت ارسال آن باید چه قدر باشد.

  به عنوان مثال اگر فرستنده با سرعتMbps100 ش داده تولید کند اما سنرعت پنرداز

 باشد گیرنده از داده لبریز می شود. Mbps1گیرنده فقط 
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 استانداردها -1-5

ای هیستم سبرای این که  استانداردها برای ایجاد رقابت میان تولیدکنندگان تجهیزات و نیز

نها آ ستند.وری همخابراتی ملی و بین المللی بتوانند به درستی به مبادله اطلاعات بپردازند، ضر

 رار میسرویس دهندگان قخط مشی هایی برای تولید کنندگان، نمایندگی های دولتی و سایر 

م سیست تانداردهایاس دهند تا تضمینی بر عملکرد صحیح سیستم های مخابراتی به وجود آید.

 های مخابره داده به دو گروه تقسیم می شوند:

 ( اسنتانداردهای طبنق واقعینتde facto standard ):    اسنتانداردهایی هسنتند کنه

 ، بنه ننامتوسط یک سازمان استانداردسازی ارائه نشده اند اما استفاده گسترده ای دارنند

 .TCP/IPاستانداردهای طبق واقعیت موسومند. مانند پروتکل 

 ( استاندارد طبق قانونde jure standard)"   ن این اسنتانداردها توسنط ینک سنازما

 .OSIمانند پروتکل    استانداردسازی اعلام شده اند. 

 سازمان های استانداردسازی-1-6

 ولتی،ننده دکتنظیم  نمایندگی هایو  در اثر همکاری کمیته های تولید استاندارد، گردهمایی ها

 :عبارتند از کمیته های تولید استاندارد ها تولید می شوند.استاندارد

 ( سازمان استاندارد های بین المللیISO) 

  اتحادیه بین المللی مخابره از راه دورITU)) 

 ( انستیتوی استانداردهای ملی آمریکاANSI) 

 ( انستیتوی مهندسین برق و الکترونیکIEEE) 

 ( انجمن صنایع الکترونیکEAI) 

 اردهای اینترنتاستاند -1-7

هر  روند تولید یک استاندارد برای اینترنت یک روند مشخص است و باید روال معینی را طی کند.

یک طرح اولیه اینترنتی  ( آغاز می شود.internet draft)مشخصه ای با یک طرح اولیه اینترنتی 
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طول عمر آن یک مشخصه در حال اجرا در اینترنت است که هنوز به صورت رسمی در نیامده و 

 Request)با گرفتن تاییدیه می توان طرح اولیه را به صورت یک نظرخواهی  شش ماه است.

For Comment:RFC ).منتشر کرد RFCها سطوح تکامل دارند )شش سطح(. 

 اجزای شبکه های کامپیوتری-1-8

یک ر سخت افزا است. تشکیل شده هر شبکه کامپیوتری از دو قسمت سخت افزار و نرم افزار

 ( از سه قسمت تشکیل شده:WANیا  LANشبکه کامپیوتری )

( ینا nodeینا گنره ) host(: به کامپیوترها یا اجزای کامپیوتری متصل به شبکه hostمیزبان )-1

 ( گفته می شود.workstationایستگاه کاری )

. ماننند سنتادستگاهی برای اتصال شبکه ها به یکدیگر و یا میزبان ها به شنبکه  واسطه میانی:-2

 کارت شبکه، مودم و روتر و ...

و  سنانه انتقنالر(: ارتباط میزبان ها از طریق کانال ها امکان پذیر است. بنه کاننال linkکانال )-3

 نیز گفته می شود. محیط فیزیکی

یرر زی کننند به مجموعه واسطه میانی و کانال که عمل انتقال داده ما بین ایستگاه ها را فراهم م

 می گویند. subnetشبکه یا 

 .توانیم آن را به سه قسمت اصلی تقسیم کنیماگر بخواهیم به صورت کلی به شبکه نگاه کنیم، می

 Network edge  یا لبه شبکه : همان طور که از اسمش مشخص است، انتهایی تنرین

 End System لاح بنه آندهد که در اصطسیستم متصل به شبکه، لبه را تشکیل می

  .گویندمی

 Network coreهاای از مسننیریابیننا هسننته شننبکه: ایننن بخننش شننامل مجموعننه 

(Router) هنا اسنت کنه مینان اجنزای مختلنف سیسنتم ارتبناط و ها و لینک، سوییچ

  .آوردهماهنگی به وجود می

 Access هایی که یا دسترسی: این بخش انعطاف بیشتری دارد. در واقع مجموعه بخش

دهنند. بنه می لسنی را تشنکیدهند بخنش دستررا می به کاربران اجازه اتصال به شبکه

 .دهد زیر مجموعه بخش دسترسی استعنوان مثال کاری که مودم انجام می
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 تقسیم بندی شبکه ها از نظر تکنولوژی انتقال-1-9

قنال سنانه انتشبکه ها را از نظر تکنولوژی انتقال یعنی چگونگی دسترسی کامپیوترها به کانال یا ر

 یم می کنند:به دو دسته تقس

   :( یا مشترکmultipoint( یا چند نقطه ای )broadcastپخش همگانی ) -1

 عات خنوددر این روش همه ایستگاه ها به یک کانال مشترک متصلند و برای ارسال داده باید اطلا

 را بر روی این کانال قرار دهند و برای دریافت داده باید به کانال گوش دهند.

 بارتند از:معایب کانال مشترک ع

 اه حل: امنیت پایین: دریافت اطلاعات توسط دیگر گره ها به علت مشترک بودن کانال. ر

 رمزگذاری اطلاعات.

  :ر هنبا توجه بنه مشنترک بنودن کاننال بنرای ارسنال اطلاعنات، بنه کارایی نسبتا پایین

 کامپیوتر درصد کمی از پهنای باند کانال می رسد.

 اده ارسال د نینی وضع شود تا به تمامی  ایستگاه ها اجازهمدیریت پیچیده کانال: باید قوا

عات، ورد اطلاشود بنابراین به نرم افزاری پیچیده برای اداره این قوانین مانند کنترل برخ

 کنترل ترافیک و ... نیاز داریم.

  :ه هنا بنا با قطع یا خرابی کانال مشترک ارتباط تمنامی گنرقابلیت اطمینان پایین کانال

    ز بین می رود.یکدیگر ا

 (point-to-pointنقطه به نقطه ) -2

ن دو آدر این شبکه بین هر دو گره درون شبکه یک کانال وجود دارد که این کانال فقنط مخنتص 

ای هنما بین ایستگاه های مختلف مسیرهای متفاوتی وجود دارد بنر خنلاف شنبکه  ایستگاه است.

یرنده گانتخاب مسیر بین فرستنده و  ود دارد.پخش همگانی که فقط یک کانال و یا یک مسیر وج

فاده منی امروزه از هر دو نوع شبکه در کاربردهای گونناگون اسنت توسط مسیریابی انجام می شود.

 .شود

1-10-Topology یا همبندی یا ریخت شناسی 

 شبکه، اتصال چندین دستگاه به یکدیگر از طریق رسانه انتقال است. 
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 ش هایی می توان گره ها را به یکدیگر متصل کرد؟وال: به چه اشکال یا روئس

 گویند. چگونگی اتصال واقعی گره ها به یکدیگر توسط رسانه انتقال یا کانال را توپولوژی می

 به عبارت دیگر توپولوژی، ساختار یک شبکه را بیان می کند.

 انواع توپولوژی-1-10-1

 هستند. ماً به یک کانال مشترک متصلر این توپولوژی همه کامپیوترها مستقید (:Busباس )-1

 مزایا:

  .برپاسازی ساده و هزینه آن ارزان می باشد 

 :معایب

 .در صورت قطع شدن یا خرابی کانال مشترک کل شبکه از کار می افتد 

 .تعداد کامپیوترها و طول کانال مشترک محدود است 

 .خطایابی و رفع اشکال در این شبکه ها مشکل است 

 ی از توپولوژی های منسوخ شده می باشداین نوع توپولوژ 

 (Ringحلقه ) -2

 :در این توپولوژی

  همه کامپیوترها از طریق یک حلقه و به صورت نقطه به نقطنه بنه یکندیگر وصنل منی 

 . شوند

 .هر کامپیوتر به دو کامپیوتر مجاورش متصل است 

 .جهت انتقال اطلاعات یک طرفه می باشد 

 ر نهاینت دآن را برای کامپیوتر بعدی ارسال می کند تنا  هر کامپیوتر با دریافت اطلاعات

 کامپیوتر گیرنده اطلاعات را دریافت کند.

 ه و دوبنار در این توپولوژی به علت این که هر کامپیوتر یک بار اطلاعات را دریافت کرده

 وجود ندارد. تکرار می کند پدیده تضعیف

 (Starستاره ای ) -3

 ویژگیها:
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 ه ینک نقطه به نقطه مستقیماً بن ره از طریق یک کانال اختصاصیدر این توپولوژی هر گ

 ایستگاه مرکزی به نام سوییچ یا هاب متصل می شود.

 .ارتباط گره ها با یکدیگر از طریق ایستگاه مرکزی انجام می شود 

 رابنی در صورت خرابی یا قطع شدن هر کانال کل شبکه از کار نمی افتد اما در صورت خ

 شبکه از کار می افتد.ایستگاه مرکزی کل 

 .در این توپولوژی تعداد کانال زیادی استفاده می شود 

 (Treeدرخت ) -4

وری کنه این توپولوژی گسترش یافته شبکه ستاره ای و مبتنی بر کانال نقطه به نقطه است به طن

 تعدادی هاب به یکدیگر اتصال دارند و کامپیوترها به هاب ها متصل هستند.

 (Meshگراف کامل ) -5

ه ر در شنبکدر این توپولوژی هر گره مستقیماً از طریق کانال نقطه به نقطه به هنر کنامپیوتر دیگن

 اتصال دارد.

 است. n(n-1)/2کامپیوتر دارای  nبا  meshیک شبکه 

 مزایا:

 .سرعت انتقال داده بالا می باشد 

 )قابلیت اطمینان بالا ) با خرابی چند کانال کل شبکه از کار نمی افتد 

  وجود مشکل ترافیک در شبکهعدم 

 .برپاسازی شبکه مش مشکل و پیچیده و هزینه بر است 

 .قابلیت گسترش و افزودن کامپیوترهای جدید به این شبکه مشکل است   

 (Hybridترکیبی ) -6

ی بنزرگ شبکه های بزرگ معمولاً از اتصال چندین توپولوژی مختلف تشکیل شده اند این توپولوژ

 ترکیبی می شناسند. را به نام توپولوژی

 (:Wirelessبی سیم )-7

 رت بنی در این توپولوژی کامپیوترها بدون نیاز به اتصال فیزیکی از طریق کابنل بنه صنو

 سیم با یکدیگر ارتباط دارند و به انتقال اطلاعات می پردازند.
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 ،)ابلیت قسهولت و  هزینه از چهار معیار سرعت، قابلیت اطمینان )در صورت خرابی کانال

لنوژی به عنوان مبنا و معیار مقایسه توپو سترش )در صورت اضافه شدن یک کامپیوتر(گ

 ها استفاده می شود.

 نرم افزار شبکه-1-11

س از پن شبکه ها از دو قسمت سخت افزاری و نرم افزاری تشکیل شده انند. همانطور که ذکر شد، 

ی م را بنرایند ننرم افزارهنای لازبرپا سازی سخت افزار شبکه بر اساس توپولوژی های بیان شده، با

سنته نرم افزار شنبکه از نظنر ارائنه سنرویس و خندمات بنه دو د ارائه سرویس روی آن نصب کرد.

 تقسیم می شوند: 

 )سرویس دهنده/سرویس گیرنده(. Client/Serverمدل  -1

 workgroupا همتا به همتا یا ی P2P( یا Peer-to-Peerمدل نظیر به نظیر ) -2

 Client/ Server مدل-1-11-1

ویس و ( کامپیوتری است که دارای اطلاعات است و یا برای دیگنر کامپیوترهنا سنرserver) سرور

 خدمات فراهم می کند.

توسط سرور  ( کامپیوتری است که نیاز به اطلاعات دارد و یا از سرویس ارائه شدهclientکلاینت )

 استفاده می کند.

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

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

Windows server   وLinux مثال هایی از شبکه هایی مبتنی بر مدل کلاینت/سرور هستند. 

 (peer to peer) همتا به همتا( )مدل نظیر به نظیر-1-11-2

 یعنی صورت سرور عمنل کنند. این مدل هر کامپیوتر می تواند هم به صورت کلاینت و هم بهدر 

 .فرستدب اطلاعات دیگر رایانه به یا کرده استفاده دیگرتواند از اطلاعات رایانه می رایانههر 

 اطلاعات به صورت توزیعی بر روی تمامی کامپیوترها پخش می شوند.

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
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بنه  ینت/سرورمدیریت منابع مانند نصب نرم افزارهای جدید، ایجاد کاربران جدید و ... در مدل کلا

 ب است.صورت متمرکز و راحت است بنابراین برای شبکه های بزرگ با تعداد کاربران زیاد مناس

 .ی شودمبه صورت توزیعی و برای هر کامپیوتر به صورت مجزا انجام  p2pمدل مدیریت منابع در 

چننین  p2pبا خرابی سرور در مدل کلاینت/ سرور کل شبکه از کار می افتد در حالی که در مدل 

 مشکلی وجود ندارد.

 (P2Pکاربردهای شبکه نظیر به نظیر)برخی -1-11-2-1

 Bitو    eDonkey شبکه ، G2گنوتلا،  مانند: شبکه های به اشتراک گذاری فایل-1

Torrent. 

  : چند رسانه ای-2

  پخش جریانهای ویدیوئیreal  time  روی یک(شبکه نظیر به نظیرP2P)  رم و ن

 P2PTV systemافزارهای 

  چند رسانه ای اختصاصی از قبیلنرم افزارهای برخی Skype و Spotify از یک 

رای بسرور های به جریان صوتی و تصویری  همراه با به جریان انداختن P2Pشبکه 

 .سرویس گیرندگانشان استفاده می کنند

 Nxt و Peercoin بیت کوین و انواع آن از قبیل  :  P2P پول های رایج دیجیتال مبتنی بر -3

  .می باشند P2P پول های رایج دیجیتال مبتنی بر

شت زنی در اینترنت به طور بی شبکه برای گ یکI2P: ماگشت زنی در اینترنت به صورت بی ن-4

 .نام می باشد

 سیستم انتقال داده-1-12

 جز است: 5یک سیستم انتقال داده دارای 

 تن، اعداد، تصنویر و ینا صندااطلاعاتی که قرار است مبادله شود و ممکن است شامل م پیغام: -1

 باشد.

 دستگاهی که پیغام را ارسال می کند. فرستنده: -2

 که پیغام را دریافت می کند. دستگاهی گیرنده: -3
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 آن از فرستنده به گیرنده        می رسد. مسیر فیزیکی که پیغام از طریق رسانه انتقال: -4

 داده را مشخص   می کند. مجموعه قواعد و قوانینی که قالب و چگونگی انتقال پروتکل: -5

 سه مفهوم مهم شبکه: لایه، معماری و آدرس-1-13

ف بکه تعرییک و عملیات لازم برای انتقال داده تعدادی لایه در یک سیستم شبه منظور تکف لایه:

ا بنا کمنک هوظیفه خاصی را برای انتقال داده به عهده دارد و مجموعه لایه می شوند که هر لایه 

  یکدیگر عمل انتقال داده به صورت صحیح را تضمین      می کنند.

بکه شنهای پیاده سازی شده در هر لاینه معمناری به مجموعه لایه ها و پروتکل  معماری شبکه:

 می گویند.

اده و دیک پیغام دارای قسمت هایی مانند آدرس کامپیوتر مبدا، آدرس کنامپیوتر مقصند،  آدرس:

 دیگر قسمت های کنترلی است.

 OSI 3 مدل مرجع-41-1

 سنازگاریی نابا گسترش شبکه ها و برپایی شبکه هایی با سخت افزار و نرم افزارهای متفاوت ننوع

 ISOان برای حل این مشکل سنازم  برای ارتباط و انتقال داده بین شبکه های مختلف ایجاد شد.

کلی پنیش ایجاد کرد تا از نظر ارتباط و سازگاری بین شبکه های مختلف مش OSIمدلی را به نام 

سنازد تنا می یک سیستم باز، مجموعه ای از پروتکل ها است که دو سیستم متفاوت را قادر  نیاید.

 دازند.علیرغم تفاوت موجود در تکنولوژی های زیربنایی آنها با یکدیگر به مخابره داده بپر

دل منوظایف و توابع شبکه را که در هر لایه انجام می شود مشخص می کنند. در اینن  OSIمدل 

 .(1-1)شکل هفت لایه مختلف با وظایف متفاوت وجود دارد

بنه  تقسنیم وظنایف شنبکه ( می نامند.Layeringا لایه سازی )جداسازی وظایف و توابع شبکه ر

 لایه ها مزایای زیر را دارد:

 اجزا کوچک تر و ساده تر تقسیم می شود. یک شبکه ارتباطی به -1

                                                 
3 Open Systems Interconnection 
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 یابد. غییرات در هر لایه بر دیگر لایه ها تاثیر نمی گذارد بنابراین سرعت خطایابی افزایش میت -2

 ود.شجزا کوچک تر فهم آن ساده تر می با تقسیم یک شبکه به ا -3

ینه ( مشخص می کند یک لایه چه اطلاعات و سنرویس هنایی را بایند بنه لاinterfaceهر رابط )

 بالاتر از خود بدهد.

ا رد و پروسه ای در هر ماشین در سطح یک لایه با پروسه نظیر خنود در ماشنین دیگنر داده ای ر

 .(2-1)شکل نظیر به نظیر می گویندبدل می کند به این دو پروسه پروسه های 
 

 
 OSIلایه های مدل : 1-1شکل 

 

 دهد:را نشان می  OSIتبادل داده در مدل  3-1شکل 

 ( هدرهاheader  در لایه های )دنباله  به داده ها اضافه می شوند 6و5و4و3و2یا سرآیند

  ( فقط در لایه دوم اضافه می شوند.Trailerها )

 ه بخش داده یک بسته در لاینN( کنل داده درینافتی از لاینه بنالاتر ،N-1کن ) ه شنامل

ه اینن بناطلاعات و هدرها و دنباله های اضافه شده به آن می باشد را در بنر منی گینرد. 

 می گویند.( encapsulationکپسوله بندی )عمل   

  در مدلOSI رویس      هر لایه به لایه بالاتر خود سرویس می دهد و از لایه پنایین تنر سن

 گیرد.می 
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 د.هر لایه جزئیات و اتفاقات لایه پایین تر را از دید لایه بالاتر مخفی می کن 

 ومی شود  در هنگام انتقال داده بین هر دو لایه متناظر یک ارتباط نظیر به نظیر ایجاد 

      بنه  داده هنا پروتکل های موجود در لایه های متناظر به انتقال داده می پردازند. این

 ( یا واحد داده پروتکل نامیده می شوند. Protocol Data Unit) PDUنام 

PDU  5،6،7درلایه های ( پیغام نام دارد و در لایه انتقال قطعهsegmentو د ) ر لایه سوم

 ( نامیده می شود.Frame( و در لایه دوم قاب یا فریم )packetبسته )

 

 
 پروسه های نظیر به نظیر:2-1شکل 

 

 OSIاستاندارد  هایوظایف لایه -1-14-1

1-14-1-1- Physical Layer  )لایه فیزیکی( 
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سنانه ر(: وظیفه این لایه مبادله داده بنه صنورت تعندادی بینت بنر روی Physicalلایه فیزیکی )

ز ینک گنره لایه فیزیکی مسئول جابجایی بیت ها ا انتقال بدون توجه به نوع و محتوای داده است.

 .(4-1)شکل به گره بعدی است
 

 
 OSIتبادل داده در مدل : 3-1 شکل

 

 
 جابجایی بیت ها از یک گره به گره بعدی :4-1شکل 
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 لایه فیزیکی به موارد  دیگر هم رسیدگی می کند:

 عیین نوع محیط فیزیکی و رابط بین وسایل و محیط انتقال.ت -1

ا را بنه باید آنهن ز بیت ها است. برای انتقال بیتهاداده لایه فیزیکی دنباله ای ا نمایش بیت ها: -2

 صورت سیگنال الکتریکی یا نوری درآورد.

 گویند.می Encodingچگونگی تبدیل صفرها و یک ها به سیگنال را سیگنال سازی یا 

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

 ت بین دو وسیله را تعیین می کندلایه فیزیکی جهت انتقال اطلاعاحالت انتقال:  -4

 باشد.  کاملا دو طرفهیا  نیمه دو طرفه، یک طرفهکه می تواند به صورت   

 ( یک طرفهsimplexدر این حالت فقط یک وسیله می تواند اطلاعات را ارسال ک :) ند و

 وسیله دیگر فقط اطلاعات را می تواند دریافت کند مانند رادیو

 ( نیمه دو طرفهHalf duplexدو وسیله هنم منی تواننند اطلا :) عنات بفرسنتند و هنم

 دریافت کنند اما نه به طور همزمان. مانند بی سیم.

 ( کاملاً دو طرفهFull duplexهر دو وسیله می توانند به طور هم زمنان اطلا :) عنات را

 ارسال و دریافت کنند مانند تلفن.

1-14-1-2- Data Link Layer  )لایه پیوند داده یا لایه پیوند( 

ه یونند دادن گراف شبکه و دو گره مستقر در دو سر آن بیندیشید. لاینه پبه یکی از پیوندهای درو

بندی ها را بخشپردازد، به این معنی که دادههای داده بر روی این پیوند میبه کنترل ارسال فریم

 و (Header)آورد و ابتدا و انتهای آن را بنا سنرآیند کرده و هر بخش را در قالب یک فریم در می

بندد. این لایه مراقب ارسال بندون با فرمت دقیق مشخص شده در استاندارد می (Trailer)دنباله 

د هاست. فریم ها باید تا جایی که ممکن است بدون خطا به گره مستقر در انتهای پیونخطای فریم

 ینت پیونندتحویل داده شوند. همچنین مراقب است تا با کنترل جریان داده، از پهنای بانند و ظرف

صنورت  بهینه شود. کنترل جریان به معنی تطبیق سرعت فرستنده با گیرنده است تنا در استفاده

ت ( در گیرنده به علنت پنردازش وقفنه حاصنل از دریافنCPUعدم آمادگی گیرنده )عدم آمادگی 

 بعدی خودداری کند.  قبلی یا عدم وجود فضای کافی در بافر گیرنده( از ارسال بیهوده فریم فریم
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تنوان کنند. به عنوان مثنال میها از فناوری انتقال انتشاری استفاده میبرخی از شبکه دانیم کهمی

های باسننیم بننا یننز شننبکهنو  WiMAXو  WiFi, Bluetoothسننیم مانننند های بیاز شننبکه

یاد کنرد کنه در همنه  Token Ringمانند  Ringیا همبندی  Ethernetمانند  Busهمبندی 

 شنود. بندیهی اسنتین تعادی کامپیوتر میزبان به اشتراک گذاشته میاین شبکه ها رسانه انتقال ب

ها بر روی رسانه مشنترک و اقندام همزمنان دو ماشنین بنه که در صورت عدم کنترل ارسال فریم

ه پیش خواهد آمد. کنترل دسترسی به رسنانه مشنترک وظیفن (Collision)ارسال فریم، تصادم 

 MACاز لاینه پیونند داده اسنت. زینر لاینه  MAC (Medium Access Control)زیرلایه 

 . [2]استاندارد شده است IEEE 802.xتحت عنوان  IEEEتوسط 

 است.  (Frame)های انتقالی در این لایه، فریم واحد داده نکته:

 اند از:بارتترین وظایف این لایه عچند مورد از مهم نکته:

 (Framing)بندی فریم-1

 و گیرنده  و تطبیق سرعت فرستنده (Flow Control)کنترل جریان -2

 حیح خطا به کمک روش های تشخیص و تص (Error Control)کنترل خطا -3

 [2] (MAC: Medium Access Control)سانه مشترک کنترل دسترسی به ر-4

1-14-1-3- Network Layer  )لایه شبکه( 

های داده از مبند  بنه ال بسنتهکنیم و برای ارسدر این لایه، شبکه را به صورت یک گراف نگاه می

در اینترنت( نیناز دارینم.  IPهای دهی یکتای سراسری )مانند آدرسمقصد، به یک سیستم آدرس

ها از وظایف مهم این لایه به شمار ترین مسیر برای ارسال دادههمچنین مسیریابی و یافتن مناسب

ر بگیریم، ایجاد توازن بار درشنبکه رود. یکی از مساول مهمی که در انتخاب مسیرها باید در نظمی

است تا شاهد ازدحام و بار ترافیکی سنگین در برخی از مسیرها نباشیم، در حالی که سایر مسیرها 

ها در هر گام به سمت مقصد را که البته بر طبنق جنداول بری بستهتر است. همچنین پیشخلوت

گرا کنه ینک ن موارد، در ارتباطنات اتصنالگیرد نباید از یاد ببرید علاوه بر ایمسیریابی صورت می

شود، بنر های مبد  و مقصد برقرار میمدار یا مدار مجازی ثابت از ابتدا تا انتهای ارتباط بین میزبان

ها بر عهده لاینه شنبکه اسنت. همچننین پاسازی این مدارها در مسیر مناسب و رزرو منابع در آن

که اینن اسنت کنه دو شنبکه بنا اسنتانداردها و هنا( در شنبRouterها )یکی از وظایف مسنیریاب

هنای اینن کنند و با نگاشنت فرمتهای متفاوت )تا سه لایه پایین( را به یکدیگر متصل میپروتکل


