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  1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ها اقتصاد امروز و دنياي شبكه
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  21. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سازي را پيگيري كنيد  رايگان4- 1- 1

  21. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهد؟  به سخـاوت پاداش مي"نت" چرا 1- 4- 1- 1
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نور اعلام شده كـه بعلـت كوتـاه بـودن             كتاب حاضر بعنوان منبع درسي در دانشگاه پيام       
لذا بـا وجـود سـعي و دقـت          . شي ميسر نشد  زمان امكان رفع كليه ايرادات تايپي و نگار       

فراوان در پديد آوردن اثري خودخوان ضمن پذيرفتن ايرادات احتمـالي، در نوبـت اول               
تيراژ اين اثر محدود خواهد بود تا در نيمسال آينده بعد از دريافت پيشنهادات اصلاحي               

  .رددنظران، اساتيد و دانشجويان نسبت به چاپ در تيراژ بالاتر اقدام گ صاحب

در پايان از آقاي مهندس حسين رفيعي كه در تنظيم و تدوين كتـاب همكـاري شـاياني                  
  .كنم اند سپاسگزاري مي داشته
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  1فصل 

 ها اي شبكهاقتصاد امروز و دني

  هدف كلي
  اي و اصول حاكم بر آن آشنايي با نظام اقتصادي شبكه

  رفتاريهدف 
  :از مطالعه اين فصل بايد بتوانددانشجو پس 

نظام اقتصادي جديد را تشريح كرده و ارتباط آن را با دستاوردهاي جديد بشر درك                - 1
  .كند

  .گانه اقتصاد جديد را برشمارد اصول ده - 2
  .ها و بخصوص وب را در توسعه و تكامل اقتصاد جديد تحليل نمايد اهميت شبكه - 3

اي بـه بـازنگري در        ست و زيستن در چنين زمانـه      عصر حاضر به عصر اطلاعات شهره ا      
، اقتصاد و قوانين اجتمـاعي بـه        ها  سنتآموزش، فرهنگ،   . تمامي شئون زندگي نياز دارد    

اقتصاد به عنوان ركن اساسي زنـدگي  . سازي و هماهنگي با عصر جديد نياز دارند    دوباره
در اين راستا بايـد     . تبشر در اين نظام داراي اهميت بوده و نيازمند تحول ساختاري اس           

قوانيني را براي اقتصاد جديد در نظر گرفت كه با اصول و ساختار نظـام نـوين زنـدگي                   
ايـن اقتـصاد جديـد سـه        . كنـد    را برآورده    آنهاي اقتصادي     بشر تطابق داشته و خواسته    

وابـسته بـه اشـياء و امـور غيرملموسـي چـون              .2جهاني اسـت،     .1: ويژگي متمايز دارد  
ايـن سـه    .  با هم در ارتبـاط اسـت       اجزاء آن تماماً  . 3طلاعات و ارتباطات است     ها، ا   ايده



 ي كامپيوتريها شبكه   2

 

ي   اند، كـه از يـك شـبكه         ويژگي، نوع جديدي از بازار و جامعه را ايجاد و تأسيس كرده           
ها به عنوان يكـي از اركـان           در چنين اقتصادي شبكه    .گيرد  الكترونيكي جهاني نشأت مي   

كـه يكـي از     ( شـاهراه ارتباطـات دنيـاي جديـد          تـرين   پيشرفت در دنياي امروز و اصلي     
 از اهميـت زيـادي      )معيارهاي سنجش رشد و توسعه فناوري اطلاعات در جوامع اسـت          

گري و سهولت و سرعت       تا ضمن فوايدي چون از بين بردن نظام واسطه         برخورداراست
مبادلات اقتصادي، اقتصاد جديد را بـا سـاختارهاي فنـاوري عـصر جديـد هماهنـگ و                  

هـا را درك كنـيم، نخـواهيم توانـست از              اگر ما نتوانيم منطق متمايز شبكه      . سازند منطبق
ايـن اسـت كـه       پيش فرض اصـلي      .دگرگوني اقتصادي كه پيش روي ماست، بهره ببريم       

و دنيـاي   ) افـزار   ها، دنياي نرم    دنياي غيرملموس، دنياي رسانه   (ها    اصولي را كه دنياي نرم    
هـا و     دنيـاي واقعيـات، دنيـاي اتـم       (هـا     بردنياي سخت كنند، بزودي     خدمات را اداره مي   

حـاكم  ) شـود   اشياء، دنياي فولاد و نفت و كار سختي كه بوسيله عرق پيشاني ريخته مي             
  .خواهد شد

نظـام اقتـصادي    .  خواهد شـد   آيندهفوت و فن تجارت غيرملموس، فوت و فن تجارت          
هـا، و      امنيـت  كپـي، تفريحـات،   حـق   جديد بـا چيزهـايي چـون اطلاعـات، ارتباطـات،            

هـاي    نظام اقتصادي ايالات متحده با استفاده از سيـستم        . هاي آنها سروكار دارد     زيرشاخه
در طي فقط شش    . ها در حركت است     پذيرتر به سمت اين غيرملموس      تر و انعطاف    سبك

سال، وزن فيزيكي توليداتي كه در صـدر فهرسـت تقاضـاها در ايـالات متحـده وجـود                   
ي   يافتـه   اكنـون دنيـاي تجزيـه     . انـد   ه درصـد كـاهش نـشان داده       داشت، در هر دلار پنجا    

هـاي زمـانِ گذشـته چـون          كامپيوترها، تفريحات و مخابرات، بزرگتر از هركدام از غـول         
هـاي    اين بخش . اند  سازي، توليدات مواد غذائي و يا كارخانجات اتومبيل گشته          ساختمان

تـشكيل  كـل اقتـصاد آمريكـا را        كنند، پانزده درصـد       ي اطلاعات كار مي     جديد كه برپايه  
دهنـده اقتـصاد، مجموعـه اطلاعـات،           به عقيده دلانگ، آخـرين قهرمـان نجـات         .دهد  مي

افـزار و ارتباطـات    كـسب و كـار در قلمـروي نـرم    . ها خواهد بـود     ارتباطات و سرگرمي  
ماننـد تردسـتان، موفقيـت را از كـلاه جـادويي خـود بيـرون                . آميز خواهند بـود     موفقيت

كنـد و خـالق معجـزات اقتـصادي           پايان را روي هم انباشته مـي        تراعات بي كشد و اخ    مي
  !زنده باد كامپيوتر. شود مي



 3   ها نياي شبكهاقتصاد امروز و د  

 

شـوند،    اي به آن خـتم مـي        هاي ديجيتالي و رسانه     اما ارتباطات چيزي كه همه تكنولوژي     
ايـن  . بخشي از نظام اقتصادي نيـست، بلكـه ارتباطـات خـودش نظـام اقتـصادي اسـت                 

. است  دوره كامپيوترها به اتمام رسيده      . ي جديد، كامپيوتر نيست   قراول نظام اقتصاد    پيش
. اند  ايم، روي داده    هاي مستقل انتظار داشته     كه از كامپيوترها به عنوان ماشين       بيشتر نتايجي 

بـه  . آيـد   نظام اقتصادي جديد حول محور ارتباطات عميق و گسترده بـه گـردش درمـي              
پيمانـانش    ارتباطـات و هـم    . نمايند  جلوه مي ها اين چنين مهم       همين دليل است كه شبكه    

 بخاطر اينكه امروزه مبـدل       البته نه . كامپيوترها، سرگذشتي ويژه در تاريخ اقتصادي دارند      
انـد، بلكـه بيـشتر بخـاطر تـأثيرات فرهنگـي،        به يك بخش برجسته تجاري مد روز شده   
  .اند مان درانداخته هاي زندگي تكنولوژيكي و مفهومي است كه در ريشه

هاي شبكه به عظمت تأثير ابداعات مالي و شايد از آن هم بزرگتـر                عظمت تأثير نوآوري  
اي اسـت از روشـهاي گونـاگون تجـارت، بازرگـاني و                نظام اقتصادي ما، آميختـه     .باشد

. كننـد  كاركردهاي نظام اقتصادي جديد، حول عاملان قديم رشـد مـي   . تبادلات اجتماعي 
نظـام  . هـاي داد و سـتد، هنـوز از بـين نرفتـه اسـت         ين فـرم  ي پاياپاي كالا، از اول      معامله

. ي پاياپاي، با گذر از عصر كشاورزي و عصر صنعتي، هنـوز ادامـه دارد                اقتصادي معامله 
ي پاياپـاي     كه در وب گستره جهـاني رخ نمـوده اسـت، معاملـه              در واقع بيشترين چيزي   

 از نظـام اقتـصادي      حتي از حالا بـراي سـاليان متمـادي، بخـش قابـل تـوجهي              . باشد  مي
كننـد، بـه      هايي كه كالاها و مواد را حمـل و نقـل مـي              هاي صنعتيِ ماشين    ي لايه   وسيله  به

نظام اقتصادي گذشته، در چهارچوب نظـام اقتـصادي جديـد بطـور             . آيد  چرخش در مي  
  .سودآوري به حيات خود ادامه خواهد داد

نـد،  ا ج راديـويي در حركـت  ها و فيبرهاي نوري و امـوا  در همان مسيري كه جهان تراشه  
هاي فولاد و خطـوط انتقـال         قالب. بقيه جهان نيز در همان مسير در حركت خواهند بود         

هـاي ريـز و حتـي نـشخواركردن           ها و خطوط توليد كارخانجـات و دانـه            نفت، دودكش 
بانـدهاي سـريع درهـم تنيـده          هـاي هوشـمند و پهـن        ي دنياي تراشه    گاوها نيز در شبكه   

يا زود، آنان نيز مانند هر چيز ديگري بايـد از قواعـد جديـد ايـن نظـام                   شوند و دير      مي
  .اقتصادي نو تبعيت كنند
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هـا و فنـاوري روز         اصول آن و تعاملات آن با دنياي شـبكه         ، اقتصاد جديد  ،در اين فصل  
  .گيرد مورد بررسي قرار مي

 قوانين جديد براي نظام اقتصادي جديد 1- 1

  :بايد در عصر اقتصادي جديد در نظر گرفتگويد اين اصول را  كوين كلي مي

  پيوستن به جمع - 1

   بازده صعودي- 2

  فراواني، نه كميابي - 3

  سازي را پيگيري كنيد  رايگان- 4

   را تغذيه كنيد"وب"ابتدا  - 5

   در اوج واگذار كنيد- 6

  "فضاها"به سوي  "ها مكان " از- 7

  پي در  هماهنگي؟ خير، سيلان پي- 8

   تكنولوژي رابطه- 9

  ها قبل از كارايي  فرصت- 10

دهنـد بررسـي    حال يك به يك اين اصول را كه پيكره نظام اقتصادي نوين را تشكيل مي     
  .كنيم مي

 پيوستن به جمع 1- 1- 1
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كند، مزيت رقـابتي متعلـق بـه آنـاني            كه قدرت از مركز به بيرون جريان پيدا مي            هنگامي
بـراي  . ز را در آغـوش بگيرنـد      خواهد بود كه ياد بگيرند چگونه نقاط قدرت غيرمتمرك ـ        

شـما بايـد   . موفقيت در عصر حاضر بايد جمع را درك كرده و خود را به آن پيوند دهيد         
جزئي از اين دهكده بزرگ جهاني باشيد كه در جمع خود را محك زده و براي رسـيدن                  

  .كنيد ها رقابت مي آل به ايده
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  تمركززداييقدرت  1- 1- 1- 1
يت را به نمـايش     اي از فرد    چرخد و استعاره    ه دور خود مي   ب. است نشانه قرن بيستم     ،اتم
 در شبكه هيچ مركـز    .  شبكه است  ،سمبل قرن آينده  . استاتم گذشته   عصر  اما  . گذارد مي
شبكه همچون تارهايي است كه از      . شود  يافت نمي  هيچ اطميناني    .وجود ندارد  مداري   و

راي نماياندن تمام مدارها،     است ب  مدليشبكه  . است  تنيده شده  بهم ، نامشخص هاي  هدف
هـاي متقابـل، تمـام مـسائل اقتـصادي، اجتمـاعي و               ها، تمـام وابـستگي     تمام هوشمندي 

هـاي    هـا، تمـام سيـستم       تمام ارتباطات، تمام دموكراسي، تمام خويـشاوندي       ،اكولوژيكي
  .آيند بزرگ و تقريباً تمام چيزهايي كه در نظر ما مهم و جالب به نظر مي

  ستماي  ه آيند،نت
هايمان، افكارمـان     بافتن مداوم زندگي   را به هم  ها    دستاورد ما انسان  شايد بتوان بزرگترين    

ايـن كـار بـزرگ بـراي         .و مصنوعاتمان به صورت يك شبكه در مقياس جهاني دانـست          
برقراري ارتباط سرعت يافته    به منظور   هاي متوالي ادامه داشته، ولي اخيراً توانايي ما           دهه
بـا  ) سـيليكات نـوري   تراشـه سـيليكوني و فيبر     ( جديـد    تكنولوژيكي دو دستاورد . است
تلاقي ايـن دو نـوآوري ماننـد درهـم شكـسته             .اند   باور نكردني با هم در آميخته      يسرعت

قـدرت  : سابقه بوده اسـت     شدن ذرات اتمي موجب رهاسازي نيرويي شده كه تاكنون بي         
، اي سـرزنده    مجموعـه ابـد،   ي   بزرگ گسترش مـي    نتهمچنان كه اين     .نتنافذ و فراگير    

كـره خـاكي را بـا       سـطح ايـن     مـا    .گيرند  فرا مي اي    به صورت شبكه  سطح روي زمين را     
  .پوشانيم شده مي  اي جامعه شبكه

 روزافزونـي از    طـور  جديد ما بـه      ياقتصادنظام  پويايي و حركت جامعه ما به خصوص        
 كليـدي بـراي     تواند  يماي    دانستن چگونگي كاركرد شبكه   . دنكن  ها تبعيت مي    منطق شبكه 

  . باشدياقتصادنظام درك كاركرد 

اي   در اين شبكه گـسترده    . ها و اتصالات      گره: شامل دو بخش است   اي    شبكههر  محتواي  
كننـد و     ها به شدت كاهش پيدا مـي        كه در حال بنا نمودن آن هستيم، اندازه و حجم گره          

دو قلمـروي  ايـن   .ابنـد ي طور انفجاري افـزايش مـي     بهو كيفيت اتصالات    همزمان كميت   
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،  مـرتبط بـه هـم   اتـصالات انفجـاري  سيليكوني و گسترش    فيزيكي، كوچك شدن دنياي     
جريـان  بـه    جديـد  ياقتصادهاي نظام     ايدهآن  از طريق   آورد كه       ماتريسي را به وجود مي    

ستور سيليكوني ساده فقـط بـا ميكروسـكوپ قابـل مـشاهده             يامروزه يك ترانز   .افتند  مي
نيـز  چندان دور براي ديـدن يـك تراشـه متـشكل از ترانزيـستورها                 نه در سالهايي . است
يابـد،   هاي سـيليكوني كـاهش مـي    هر چه سايز تراشه. د بودي ميكروسكوپ خواه مندنياز

 همين منوال ادامه يابد در سال        به اگر روند تغييرات   .يابد   كاهش مي  بسيارهزينه آنها نيز    
د ن ـسـازي خواه   ي در محيط اطراف ما جا      ميليارد تراشه ظريف سيليكون    10 حدود   2005
آيدكـه مـا    مـي  ابتدا بـه نظـر   سازيم، كه مي هوش در هر چيزي اي    ذرهبا قرار دادن     .١شد

ي  ميلياردهـا گـره كـوچك      آيـد   آنچه بوجود مـي    ولي   ، داريم فاقد شعور ميلياردها مصنوع   
  .باشند متصل مييكي به همديگر   يكياست كه

  .كنيم  ميبه همه چيز وصلما همه چيز را 

هيم ميزان كمي داده را منتقل كند و يك سري اطلاعـات            دوقتي به هر چيزي اجازه      
ل را بـه يـك      عا غير ف  شئتوانيم يك     ، مي نمايدورودي را از مجاورت خود دريافت       

  .جاندار تبديل كنيمي  هگر

يـك تراشـه ظريـف      . جا كند   هاي زيادي را جابه     شده داده  متصل شئ   نيازي نيست كه هر   
 استراليا فقط يك پيغام تلگرافـي دو بيتـي در           اي واقع در     يك مخزن آب در مزرعه     درون

 ر  ر بودن يا    مورد پفاقـد شـعور   هـاي     براي انتقال بيت   .كند  جابجا مي  نبودن مخزن آب،  پ 
قـسمتي از سـاختمان،     (اشـياء ثابـت     . اي نيـست    نياز بـه سـازماندهي خبـره و پيـشرفته         

توسط سـيم بـه همـديگر       ) هاي ثابت  دوربيناند،    دهيي كه در كارخانه نصب ش     ها  دستگاه
كه بوسيله امواج مادون قرمز و راديويي به        ) اكثر توليدات (بقيه اجزاء متحرك    . اند  مرتبط

 كه بـسيار بزرگتـر   دهند ميسيم وسيع را تشكيل       يك وب بدون     ،اند  همديگر متصل شده  

                                                           

  .بيني را كرد  در چاپ اول كتاب خود اين پيش1997 كوين كلي در سال  1
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ته در ايـن اسـت كـه        هـم پيوس ـ   ههاي ب   هر عظمت و شكوه اين ذ     .سيمي است ي    هاز شبك 
، هـوش   تشخيص گفتـار  آنها نيازي به    . پيچيده بودن هركدام از اين اجزا نيست      نيازي به   

اي متكـي      شـبكه  ياقتصادواقع نظام   در  .  ندارند خيلي پيشرفته هاي    يا سيستم  مصنوعي و 
بارهـا و    .انـد   هايي است كه در يك گروه به يكديگر متصل شده          خردانه بيت   برقدرت بي 

هاي فاقد شعور در بدن مـا     سلول: ها هستيم   شاهد پويايي مشابهي در ساير زمينه     بارها ما   
. كنند تا يك سيستم هوشـمند ايمنـي پيچيـده را ايجـاد كننـد      در يك گروه با هم كار مي    

  .ايم اي كه ما هنوز كاملاً آن را درك ننموده سيستم پيچيده

وند نتايج هوشمندي   متصل ش توده   كه به صورت مناسب به يك        شعورهاي فاقد     ذره
  .آورند بوجود مي

 يافـزار  شوند، سـخت  ي كه به يك ذهن مجتمع متصل مي   شعور تراشه فاقد    هزار ميليارد 
 ياقتصادنظام  كند،    بوسيله آن كار مي    افزار  سختافزاري كه آن      آورند و نرم    را بوجود مي  

اسيت اسـت، حـس     هاي مرتبط بهم پـر شـده          اي كه سطحش با تراشه       كره .اي است   شبكه
كنند،   ها را منتقل مي      داده ي،در مزارع كشاورز  سنج     رطوبت  سنسور ها  ميليون .بالايي دارد 

هزاران صندوق دريافت   ،  فرستند  ه ما مي  را ب  ديجيتالي   شناسي تصاوير اصدها ماهواره هو  
ريزند، انبوه صفحات نمايشگري كـه در   هاي اطلاعاتي را بيرون مي   ها انبوه بيت    فروشگاه

هـا سـايت       ميليـون   و كننـد   اي بيمارستان قرار دارند، اطلاعات را منتقل مـي        ه  كنار تخت 
كـُد  اي كـه      هـا ميليـون وسـيله      دهكننـد و      اينترنتي كه حواس ما را به خودشان جلب مي        

مـاتريس  . آينـد  دهند، همه اينها حول شبكه به گردش در مـي           موقعيت خود را انتقال مي    
ايـن نيـست كـه اشـخاص بتواننـد بـر روي             فقط  نت   .باشد ، نت مي  ها  سيگنال  اين تمام

، اگرچـه قـسمتي از وب همـين اسـت و بـسيار هـم                اَمريكن آنلاين با هم مكاتبه كننـد      
 و موجـود زنـده اسـت        ميلياردها شيء  تلاقي تجمعي     نت. باشد فريبنده و جذاب نيز مي    

 يتـصاد اقنظـام  از اين نت است كه      .اند  كه از طريق هوا و شيشه به همديگر متصل شده         
ها روي سيـستم مخـابراتي    ، ترافيك دادهMCIگزارشات بر طبق . آيد اي بوجود مي    شبكه

در حال حاضر حجم كل ترافيك صـوتي        . رود جهاني بزودي از ترافيك صوتي فراتر مي      
ست ولي در عرض سه سال اين نـسبت، عكـس خواهـد             ي مخابراتي ا  ها  دادههزار برابر   

 2005در سال   ) ها با يكديگر   صحبت ماشين (ها    دادهشود كه ترافيك      تخمين زده مي  . شد
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يي هـا   سـيگنال  بيـشتر    2015اين به معناست كه تا سال       . برابر ترافيك صوتي برسد      به ده 
شـود، صـحبت ماشـين بـا ماشـين خواهـد بـود، يعنـي انتقـال فايـل،                      كه رد و بدل مـي     

اي   اي به گونه    شبكه ياقتصادنظام  امروزه  . هاي اطلاعات و امثال اينها خواهد بود        جريان
هـا،   عـاملين، روبـات   : از جملـه  شده است    براعضاء جديدي    يابد كه مشتمل    گسترش مي 

كنيم تا هـوش مـصنوعي بـراي مـا       صبر نمي ما  . و چندين ميليارد انسان   اشياء و سرورها    
 محاسبات موجود در همه جا و     تجمعي  اين كار را با قدرت      :  بسازد هوشمندهاي    سيستم

  .دهيم ر انجام ميارتباطات فراگي

از ذرات فاقـد    ترين راه براي رسيدن به هوش سرشار تجمع مقـادير زيـادي               مطمئن
  .باشد مي شعور

 ولـي   . جديـد آموخـت    ياقتصادنظام  هاي زيادي براي     توان درس    مي "اينترنت"از مدل   
هـدف از قـدرت     . باشـد قدرت تجمعي اجزاء فاقـد شـعور        ترين آنها پذيرفتن     شايد مهم 
وقتي مسائل سريع و مـتلاطم اتفـاق        . آيي بهتر در يك محيط مغشوش است      ، كار تجمعي

كـردن تعـدادي    با متصل. افتند، تمايل دارند كه حول يك كنترل مركزي هدايت شوند        مي
يـا   تـر   پـائين نقـاط ، كنتـرل از مركـز بـه    نه چندان مـستحكم اجزاء ساده به يك اتحاديه  

همه چيز در مـسير صـحيح نگـه         شود    يباعث م شود، كه در مجموع       ل مي تر محو   بيروني
آميز است، اما فراتر از آن است كـه تـصور شـود بايـد      اين سيستم موفقيت .داشته شوند

  .كنترل آن را كاملاً رها سازيم

  .نيست نظريه پيوستن به جمع منظور ، محض به سطوح پائيني شدنتسليم

الا، كنترل از پـايين بـه        عنصر هدايت از ب    هاي انتخاب زيادي وجود دارد، بدون      وقتي راه 
 بـسياري از اعـضا در گـروه پـائين بـه             رهبري، بدون داشتن عناصر     .شود  بالا متوقف مي  

  .هاي انتخاب متفاوت قادر به حركت نخواهند بود دليل راه

شـوند، قـدرت      شماري اجزاء كوچك كه در يك شبكه به همديگر متـصل مـي              تعداد بي 
اي از بـالا      ت گروهـي نيـاز بـه هـدايت كمينـه          ولي اين قدر   .آورند  عظيمي را بوجود مي   

 نظـارت و سرپرسـتي      .ين فايده خـود را بـه انجـام رسـاند          خواهد داشت تا بتواند بيشتر    
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 دولـت و    ،اي اجتمـاعي     در شبكه   و  رئيس ،در يك شركت  . مناسب به شبكه بستگي دارد    
  .د نظارت و سرپرستي را به عهده دارن، استانداردها و كدها،هاي تكنيكي در شبكه

پـذير اسـت      در حال حاضر با گسترش آنچه كه انجام آن توسط سطوح پايين امكان            
  .بدست آورد  تمركز دارد،توان دستاوردهاي بيشتري نسبت به آنچه كه در بالا مي

هاي زيادي براي موفقيـت وجـود        فرصترسد، در سطوح پائين        به كنترل مي   بحثوقتي  
تـرازي     براسـاس هـم     اسـت كـه    هـايي   بكهشوجود   ،آنچه كه براي ما مشهود است     . دارد

كارهـايي  توان انجام   شان،   بينما و بيشترين ارتباط     نظارتكمترين  با    و ها قسمت  ميليون
. دانـيم   هنوز حدود غيرمتمركزشدن را نمـي     ما  . گنجد  كس نمي   ه هيچ يلكه در مخ  را دارند   

آيـد،   مـي  جديـد بدسـت   ياقتـصاد نظام وسيله   هاي آينده به    بزرگترين سودي كه در دهه    
  .هاي غيرمتمركز و خودگردان خواهد بود برداري از قدرت شبكه اكتشاف و بهره

بعـد از   . كنـيم    سپس آنها را به هم متصل مـي        ،سازيم  ه مي ش يك ترا  شئدر ابتدا براي هر   
آنقـدر بحثمـان را گـسترش       . دهيم  ها به يكديگر ادامه مي      كردن انسان  با وصل كار را    آن،
 را تـا    ، اشـياء  دهيم تـا شـبكه      اجازه مي . را نيز دربرگيرد  عاتش  جهان و مصنو  دهيم تا     مي

در . كنـيم    فرماندهي را اضافه مي    ،هر جا نياز باشد   . هدايت كند خودش   تواند  ميآنجا كه   
ي  ه اسـت كـه آينـد   نتاين  . پردازيم   مي خلقو به    كنيم  تعامل مي اين ماتريس ارتباطات،    

همـه   .مشخص اسـت  آنها   ولي سرنوشت    ،شود  تمام فرآيند به زودي تكميل نمي      .ماست
 انـسان را احاطـه كنـيم و در          دستي    هكنيم، تا تمام دنياي ساخت      را به هم وصل مي    چيز  

  .خلق خواهد شداين احاطه، قدرت جديدي 

  ها استراتژي 2- 1- 1- 1
 در همـه جـا      تكنولـوژي  كـه   همـانطوري  .شدن پيش بريـد    به سمت نامرئي    را تكنولوژي
يابنـد،   هـا بيـشتر توسـعه مـي      هرچه تراشه.نيز خواهد شدنامرئي كم  كم،شود  مي گسترده

 كنـد، مـا كمتـر از آن آگـاه           هرچه شبكه پيشرفت مي   . شويم   مي نآناحضور  كمتر متوجه   
  .خواهيم شد
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اگر انقلاب اطلاعـاتي نتيجـه      . است  شدن گشته  امپيوتر نيز دستخوش ناپديد   تكنولوژي ك 
آن، هـاي     خواهنـد شـد، تراشـه     يـت ناپديـد     مستقل روميزي در نها   هاي  كامپيوتر بخشد،

شـوند تـا    اش نيز در محيط اطراف ما محو مي      ريصهاي ب   حتي رابط  ،اش  خطوط ارتباطي 
كـه ايـن تكنولـوژي        بجـز زمـاني   . (كردنخواهيم  پيدا  اينكه ما ديگر از وجود آنها آگاهي        

 خـواهيم دانـست كـه       رسـد،   بـه بلـوغ مـي     شـبكه   عصر  همچنان كه    ).دچار مشكل شود  
، چـرا كـه      وقتي كامياب خواهند شد كه آنها را فراموش كنـيم          نوريها و فيبرهاي      اشهتر

 بهتـرين اسـتراتژي     . به ميزان نامرئي بودن آن ارتباط دارد       تكنولوژيچون معيار موفقيت    
پايدار اين است كه محصولات و خدماتي را توسعه دهيم كـه قابليـت ناپديـد شـدن را                   

  .داشته باشند

 تمام چيزهايي را كـه      ،گارش ن تكنولوژيمانطور  ه. ديبه آن جان بخش   جان است،     اگر بي 
بـه زودي   تعاملي نيـز     هاي  تكنولوژي ،) را نه فقط كاغذ  و  (دهد    پوشش مي ،    سازيم  ما مي 

  .خواهند دادپوشش  ) رانه فقط كامپيوترهاو (سازيم  تمام آنچه را كه مي
كارمنـد مؤسـسه بايـد       ، هـر  به عنوان قـدم اول    . شده است، آن را وصل كنيد     ناگر متصل   

الكترونيكـي، پـست      ات متعارف از قبيل پست    ندسترسي مدام و راحت به يك سري امكا       
اي نـشود كـه در يـك          كه ارتباطات ما بـه گونـه       تا وقتي  .داشته باشد ... صوتي و راديو و   

توانيم به طور كامل مزاياي ارتباطات را         زمان معين در همه جا حضور داشته باشيم، نمي        
  .ر كنيمباو

لـع نگـه داشـتن تمـام اجـزاء          بـراي مطّ  ها را نيز        كمترين مقدار داده  .  دهيد نشردانش را   
براي مثال اگر شـما سرپرسـت يـك انبـار كـالا هـستيد،               . نگه داريد  ،سيستم از همديگر  

ايـن  . آگاهي داشـته باشـد    و قطعات   سيستم شما بايد هر دقيقه نسبت به موقعيت اجزاء          
 ـفراتر  از اين   ولي مسأله بايد    . شود  پذير مي  مكانامر توسط باركدكردن ا     جـزا  ايـن ا   ،رودب

  . آگاه باشنددرجريان است،سيستم در بايد از آنچه كه 

.  نياز به ارتبـاط در زمـان حـال دارنـد           تجمعات،. ايد  هاگر شما در زمان حال نيستيد، مرد      
 اگـر نيـاز     .دندارن شونده   اردي و ها  سيگنال براي پردازش     وقت چنداني  هاي زنده   سيستم
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شـمار    ها روي اين مسئله بيش از حد وقت بگـذارد، ديگـر زنـده بـه                 بود كه اين سيستم   
  .آمدنخواهند 

د ي ـكن  هرچـه قـدر هـم تـلاش        ،ريـزه   يك مشت شـن   با  . سعي كنيد بيشتر متفاوت باشيد    
صـدها سـال روي     فـردي    مكن است م .دي ايجاد كن   چون بهمن   عظيم يد جريان يتوان  نمي

 به يـك تـوده      تواند  ميوقت به اين نتيجه نرسد كه شن         ه كند و هيچ   يك دانه شن مطالع   
در . ريـزه داريـد     هـا شـن     احتياج به ميليـون    يك توده شن،      براي ايجاد  .بهمن مبدل شود  

ها گره مطمئناً عملكرد متفـاوتي نـسبت         اي با ميليون    شبكه.  است تفاوت بيشتر ها    سيستم
  .به يك شبكه با صدها گره دارد

   صعودي بازده2- 1- 1

   موفقيت خودافزا1- 2- 1- 1
كنيـد، اتفـاق      وقتي شما همه چيز را به همه چيز وصل          . ها منطق خودشان را دارند      شبكه

  .آيد عجيبي پديد مي

گويدكه ارزش يك شبكه به نسبت مجذور تعداد افـراد عـضو افـزايش                رياضي به ما مي   
كه بطور حسابي افزايش    هاي يك شب    به عبارت ديگر همانطور كه تعداد گره      . كند  پيدا مي 
 تواند  ميافزايش تعداد كمي عضو     . يابد  كند، ارزش شبكه بطور نمايي افزايش مي        پيدا مي 

  .ارزش كل اعضا را بطور چشمگيري افزايش دهد
 اين است كه چنانچه شما يك عضو جديـد بـه مجموعـه گـروه                " به توان دو   n"معجزه  

شـما ارزش   . دهيـد   لي بيشتري افـزايش مـي     بيافزاييد، ارتباطات ميان آنها را به مقدار خي       
ايـن مـسئله در دنيـاي صـنعتي صـادق      . آوريـد  افزاييد، بدست مي بيشتري را از آنچه مي   

  . به نتايج بزرگي بيانجامدتواند مياي، يك تلاش كوچك  در نظام اقتصادي شبكه. نيست

بـاتي را كـه    افزاييم، نـه فقـط تعـداد تركي         وقتي ما به تعداد ارتباطات ممكن در شبكه مي        
هـاي ممكـن      دهيم، بلكه برهمه گـروه      آورند، افزايش مي    اعضا دو به دو با هم بوجود مي       

اينكـه چـه مقـدار      . برد  اين تركيبات اضافي ارزش شبكه را به سرعت بالا مي         . افزاييم  مي
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شود اهميت چنداني ندارد، كـافي اسـت بـدانيم كـه ارزش             عددي دقيق بر آن افزوده مي     
  .شود اش بي اندازه بيشتر مي رودي مقدار ويك شبكه نسبت به

كنـد، مـا      هاي كوچك را تشديد مي      آوري ورودي   ها كه به طور شگفت      اين گرايش شبكه  
بـه  . قـانون بـازده صـعودي     : بـرد   ها راه مي    ي كليدي كلي منطق شبكه      را به دومين قاعده   

اسـتحكام  اي را     دلايلي اين قانون، بيشتر رفتار عجيـب و غريـب نظـام اقتـصادي شـبكه               
ارزش يك شبكه همانطور كه اعـضاي آن  : ترين نسخه آن شبيه زير است ساده. بخشد  مي

شود و متقابلاً انفجار ارزش، اعضاي بيشتري را بـسوي خـود              يابد، منفجر مي    افزايش مي 
  .دهد كشد و نتيجه را افزايش مي مي

اي،     ا كـه داده   آنهـايي ر  : كنـد    بيان مـي   خلاصهيك اظهار نظر قديمي اين مطلب را بطور         
  .دوباره پس خواهي گرفت

در نظام اقتصاد صنعتي، موفقيت خود محدودكننده بود؛ نظام اقتـصاد صـنعتي از قـانون                
. باشد  اي، موفقيت در خودافزايي مي      در نظام اقتصادي شبكه   . كند  بازده نزولي متابعت مي   

  .كند اين نظام اقتصادي، از قانون بازده صعودي پيروي مي

  :اي دو فرق عمده با يكديگر دارند عتي و اقتصاد شبكهاقتصاد صن

هـاي كـم،        تـلاش . دهد  اقتصاد صنعتي به تدريج و بطور خطي ارزش را افزايش مي          : اولاً
ولـي  . نـشاند    بسيار، نتايج فراواني را ببار مي       هاي  شوند، تلاش   منجر به نتايج ناچيزي مي    

هـاي كـم، يكـديگر را تقويـت           شكوش ـ. دهند  ها ارزش را بطور نمايي افزايش مي        شبكه
در اينجا  .  به بهمن سهمگيني مبدل شود     تواند  ميكنند، به طوري كه نتايج اين تقويت          مي

  .بينيم  يك قلك و سود انباشته ميتفاوتي چون تفاوت

هاي بـسياري بـراي       دوم و مهمتر اينكه؛ در اقتصادهاي صنعتي يك سازمان مجرد تلاش          
گـردد و     بوسيله خلق ارزش با كمترين هزينه حاصل مي        كه   دهد  ميغلبه بر رقبا صورت     

بـرعكس، بـازده    . شـود   اين مزيت بوسيله شركتي كه پيشتاز است به تنهايي حاصـل مـي            
شـود و همـه در رشـد آن سـهيم              خلـق مـي     اي شده، بوسيله تمام شـبكه       صعودي شبكه 

. كننـد   مـي ها، كاربران و رقباي زيادي با كمك هم ارزش شبكه را خلـق                عامل. باشند  مي
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اگر چه عوايد بازده صعودي ممكن است بطور نابرابر بوسيله يك شركت برداشت شود              
  . بزرگتر نهفته است"وبِ"و ليكن ارزش سودها در روابط 

زيـرا بخـاطر بـازده      . اي مطلوبنـد    فروشندگان انحصارگر در يك نظـام اقتـصادي شـبكه         
 ـ     " به توان دو   n"صعودي و ارزش     ر تعـدادي ائـتلاف منفـرد       ، يك ائتلاف بزرگ منفرد ب

اي، فروشندگان تك با توانايي بـاروري بـالا           نظام اقتصادي شبكه  . تر برتري دارد    كوچك
انحـصار در   "اي تحمل ناپذير اسـت،        چيزي كه در نظام اقتصادي شبكه     . آورد  بوجود مي 
خطـر انحـصارگران    . شـود  است، يعني اينكه بازار به يك منبع نوآوري وابسته           "نوآوري
ها را افزايش دهنـد، بلكـه          قيمت توانند  مياي اين نيست كه آنان        م اقتصادي شبكه  در نظا 

هـايي بـراي تـشويق       اما در اينجـا راه    . نگراني آنجاست كه آنان تنها نوآوران بازار بشوند       
: ، در دنياي انحـصارگران وجـود دارد       )يعني منابع چندگانه نوآوري    ("تكثر در نوآوري  "

هـايِ هوشـمند كليـدي بـه قلمـرويِ عمـومي،              از دارايـي  هاي باز، حركـت       خلق سيستم 
همانطور كه ما به فهم اهميت بـازده        . آزادكردنِ دمكراتيك منابعِ كدهايِ رمزگذاري شده     
تـوانيم انتظـار      شـويم، مـي     اي نائل مي    صعودي و ديگر قواعد جديد نظام اقتصادي شبكه       

  .دداشته باشيم فهم ما از قواعد برندگان بازار نيز تغييركن

. گـشا نخواهنـد بـود       كند، امـا هميـشه راه       اول بودن يا بهتر بودن بعضي اوقات كمك مي        
شـود، بلكـه بـه        هـاي رقبـا معـين نمـي         نتيجه رقابت در يك شبكه لزوماً بوسيله توانايي       

هاي ناچيز بين رقبا و شـانس آنهـا نيـز بـستگي دارد كـه بوسـيله قـدرت حلقـه                        تفاوت
نوشت رقابت وابسته به مسيري اسـت كـه موانـع و    سر. شود بازخورد مثبت مضاعف مي  

البتـه  . بكـشاند   سيستم را از سـويي بـه سـوي ديگـر           توانند  ميهاي كوچك آن،      حمايت
  .هاي استثنايي و ويژه پيش بيني شوند  براساس شاخصتواند ميسرنوشت نهايي ن

 هاي كوچـك را بـزرگ       ها، مزيت   اي است كه شبكه     بيني است، نحوه    چيزي كه قابل پيش   
بـه همـين نحـو، قراردادهـا و         . شـوند   هاي خلـق شـده حفـظ مـي          كنند، سپس مزيت    مي

اسـتانداردهايِ  .  به استانداردهاي تغييرناپـذير مبـدل شـوند        توانند  ميپارامترهاي آغازين   
هـاي    نامه  نعمتند، چون كه موافقت   . يافته يك شبكه، هم نعمت هستند و هم نقمت          تثبيت

هـا    شرفت در همـه زمينـه     پي ـ  Ĥيه  ند و بنابراين جرقه   ده  تك منظوره ريسك را كاهش مي     
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روند، چرا كه به كـساني كـه صـاحب           كند و از بابتي نقمت به شمار مي         گسترش پيدا مي  
  .دهد نمايند، بطور نابرابر پاداش مي استانداردي هستند و يا آن را كنترل مي

. باشـد  اي مـي    اينترنت بهترين نمونه مجسم از انفجار موفقيت در نظـام اقتـصادي شـبكه             
همان طور كه متخصصين شبكه با اين سخن موافقند كه اينترنت قبل از اينكه بر امـواج                 

نمـودار  . بـود  منـزوي  ) پرجذبـة (ها سوار شود، براي دو دهه يك باتلاق فرهنگـي    رسانه
 از آن تعـداد     1991 شروع شد، اما به سختي تا سال         1970تعداد ميزبانان اينترنت از دهه      

 ميزبانان جهاني آن ناگهـان مثـل قـارچ          1991رفت، تا اينكه از حول و حوش        فراتر  , كم
  .روييدند و يكدفعه به تمام دنيا گسترده شدند

 در صف اول رشد قرار دارد، بخـاطر آن اسـت            "وب"شود كه     در واقع اگر احساس مي    
  .كه براي اولين بار در تاريخ ما شاهد رشد بيولوژيكي در نظام تكنولوژيكي هستيم

  .باشد فتار ارگانيكي در يك ماتريس تكنولوژيكي تعريف مناسبي از يك شبكه مير

اين مسأله  . بينيم  هاي تكنولوژيكي مي    هر روزه ما شواهدي از رشد بيولوژيكي در سيستم        
اين بيولـوژي در تكنولـوژي ريـشه گرفتـه          . اي است   يكي از علائم نظام اقتصادي شبكه     

  .دهند ها هرچيزي را تغيير مي هاست كه شبك است و يكي از دلايلي  

  شود و فرهنگ ما تكنولوژي تكنولوژي، فرهنگ ما مي

اي بـه شـمار       شود، ديگر غريبه و حاشيه      تكنولوژي ديگر چيزي جدا از ما محسوب نمي       
تكنولوژي ": گويد  لوري اندرسون مي  . است  رود، بلكه در مركز زندگي ما قرارگرفته          نمي

هاي زيـادي، تكنولـوژي برتـر در          براي دهه . ايم  ه زده آتشي است كه همگي دور آن حلق      
  ."ناگهان سوسو زد و همه جا را فرا گرفت و مهمترين شد. حاشيه حضور داشت

  ها استراتژي 2- 2- 1- 1
. مراحل اول رشد نمايي، شبيه هر رشد جديـد اسـت          . به تأثيرات خارجي رسيدگي كنيد    

ا نمايــان ســازيد؟ بوســيله توانيــد قبــل از نيــروي حركــت، اهميــت ر شــما چگونــه مــي
. هاي مستقيم شـركت     كردن اينكه رشد اوليه به تأثيرات شبكه مربوط است تا تلاش            معين
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هـاي چندگانـه بـه        ، دروازه " بـه تـوان دو     n"هاي باز، اعضاي      آيا بازده صعودي، سيستم   
هايي كه به ميـزان       ها يا تكنولوژي    هاي چندگانه نقشي دارند؟ محصولات يا شركت        شبكه
بـرداري از اثـرات       افتند، حتي وقتي كه در درجه دوم هستند، بوسيله بهره           كي جلو مي  اند

  .آيند شمار مي نت، كانديداي نخستين براي رشد نمايي به

ي خودتـان را   ترين راه براي آنكه ارزش شـبكه   سريع. كوچكتر را هماهنگ كنيد     هاي  وب
كنيد تا آنها به عنوان يـك  هاي كوچكتر را دورهم جمع     تقويت كنيد، اين است كه شبكه     

اينترنـت  .  را بدسـت بياورنـد     " بـه تـوان دو     n"شبكه بزرگتر عمل كننـد و ارزش كلـي          
  .اينگونه به پيروزي رسيد

هـاي    فشارند و اتصالات، حلقـه      ها، اتصالات را مي     شبكه. حلقه بازخوردي تشكيل دهيد   
 جديـد، فهـم     در مفهـوم كـسب و كـار نظـام اقتـصادي           . آورند  بازخوردي را بوجود مي   

  .باشد كه بازگشت سرمايه اهميت دارد بازخورد به همان اندازه مهم مي

چون نظام اقتصادي   . از مدت زمان مورد نياز براي به ثمررسيدن محصول محافظت كنيد          
دهد، در شبكه نـت، هـر آنچـه كـه كنـد       اي به فرزي و چالاكي، اهميت فراوان مي         شبكه

  .گير خواهد شد د، زمينكن است و صبر و حوصله زياد طلب مي

  .پذيرد ، انجام ميبرد، برداي يك بازي است كه براساس اصل  نظام اقتصادي شبكه

   فراواني نه كميابي3- 1- 1

  گيرد ارزش از فراواني جريان مي 1- 3- 1- 1
بـرداري،     نسخه .و نه كميابي   كند   را اداره مي   اي  كه نظام اقتصادي شبكه     استفراواني  اين  

 توليد شـود، در فراوانـي       تواند  ميهر چيزي كه    . اري، روبه تزايد است   برد  رونوشت، كپي 
  :ود، فراوانيش ميوليد ت

 .كند ارزش خلق مي •

 .نمايد هاي بسته را باز مي سيستم •



 17   ها نياي شبكهاقتصاد امروز و د  

 

 .آورد هاي زيادي را بوجود مي فرصت •

  .ندتر د، با ارزشنتر شو ، چيزهايي كه فراواناي نظام اقتصادي شبكهدر 

 دوره صنعتي به ارث     اصل بديهي بنياديني است كه ما از      دو  م با   اين نكته در تضاد مستقي    
  .ايم برده

چيزهـاي بـا    : بـراي مثـال   . گيرند  نشأت مي ها از كميابي       ارزش :اولين قاعده كلي قديمي   
 گرانبهـا بـه نظـر       )هـاي دانـشگاهي     الماس، طلا، نفت و درجـه      (ارزش در دوره صنعتي   

  .رسند، چون كميابند مي

بـراي  . شـود    وقتي چيزها فراوان شدند، ارزش آنها كاسته مـي         :ديميدومين قاعده كلي ق   
هـاي ثروتمنـدان        بافت فقـط در خانـه     تهاي دس ـ   فرش. ها زماني كمياب بودند     مثال فرش 
پيـدا   توليـد    يـت اين فرشها، وقتي كه توسط هزاران ماشين بافندگي قابل        . شدند  يافت مي 
عموميـت،  . ن سـنتي كامـل شـد      قـانو . شان را از دست دادنـد       وضعيت سمبوليك  كردند،

  .دهد ارزش را كاهش مي

، اي   نظـام اقتـصادي شـبكه      در. برعكس كرده اسـت   ها، اين درس صنعتي را         شبكه  منطق
هـاي فكـس فراگيـر و موجـود در            همانطور كه ماشين  گيرد،    ارزش از فراواني نشأت مي    

پيـدا    افـزايش  نيـز هاي فكس موجود در جاهـاي ديگـر           ارزش ماشين شوند،    همه جا مي  
اجـازه دهيـد آنهـا     پس  . شود  كپي ارزان مي  . آيد  قدرت از فراواني مي   در حقيقت   . كند  مي

  .توسعه پيدا كنند

شود، بطور مستقيم شروع به تعامـل       مبدل   باز   ، به سيستمي  هر وقت كه يك سيستم بسته     
هـا    همه آن سيـستم   هاي    وسيله صاحب ارزش    بدينكند و     هاي موجود مي    با ديگر سيستم  

  .دشو مي

 .شد، پيوسـتم    ناميده مي  "وِل"ه  كيك جامعه آنلاين پيشگام      من به    1980 در اواسط دهه  
  سـپس بعـد از آنكـه وصـل شـديد،           گرفتيـد و     تماس مي  "وِل"شما به مودم مخصوص     

. نامـه الكترونيكـي بفرسـتيد     يا  چت كنيد    "ول"با هر يك از دو هزار عضو        توانستيد    مي
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در خدمات نامـه الكترونيكـي       به ارائه     و كردزرگ   ب ي جهش ،در طي زمانِ كوتاهي    "ول"
 دو  نظـر  در   "وِل"ارزش  . نمود، پرداخـت    اينترنتي كه در آن زمان ناشناخته و عجيب مي        

توانستند به هـزاران پرفـسور دانـشگاه و           چرا كه حالا آنان مي    . هزار عضو افزايش يافت   
 كرد و سيستم    ترباز را سيستمش   "وِل" سپس.  نامه الكترونيكي بفرستند   كارشناسان زبده 

Ftp   اينترنـت   به وسيله  از سرورهاي ديگر     تاداد   مي كه به كاربران اجازه      ، را بوجود آورد 
بـا تـلاش    . شـد منفجـر  "وِل"دوبـاره ارزش  . فايل بفرستند به آنها   فايل دريافت كنند يا     

 ـ   از ايـن     بازتر   "وِل" را در برگرفت، حتي      Ftpاي شبكه     العاده  كمي ارزش فوق   ه شـد و ب
هـاي    بنابراين همـه ارزش   .  در محيط وب با يكديگر مكالمه كنند       تاكاربرانش اجازه داد    

  .جمع كرد  راوب

 ،  كنترل كمتر بر محـيط      وب،  به  هر عضو  ورود با. شتهايي وجود دا    در هر مرحله هزينه   
صداي بيشتر، خرابكاري تصادفي يا بوسيله هكرهـا و بيـشتر از همـه نگرانـي از اينكـه                   

كـه شـركت     در همان زمان، آشكار شد    . آيد وجود مي بريزد،    بهم مي  و كار    كسبالگوي  
  . از بين رفته است"وِل"بسته 

رسند بطـور     هايي كه در يك نوآوري، شركت يا تكنولوژي به هم مي            وقتي تعداد سيستم  
  .شود كنند، بر ارزش آنها بطور نمايي افزوده مي خطي افزايش پيدا مي

 معمـولي   نفـع شخـصي يـك كـسب و كـار          . اگيـري نيـست   در مـورد فر   قانون فراوانـي    
 را بـه هـر   اندنيا، محصولات يـا خدماتـش   ي  ها   شركت مهكه ه ي اين است      كننده  تضمين

 اما چيزي نيست كه فراوانـيِ       ، سنتي بود  يمحبوبيت هدف . دناي بفرست   خانه و يا هر مغازه    
  .استشبكه بدنبال آن 

  .ها است  فرصت، فراوانيآن ساخته شده براساس اي  نظام اقتصادي شبكه كهآن فراواني

كه هر آدرس پست الكترونيكي اضـافه در دنيـا، ارزش           با اين كه اين واقعيت وجود دارد      
و آن تأثيرِ ابتـداييِ فراوانـي       (دهد    ي پست الكترونيكي قبلي را افزايش مي      ها  آدرسهمه  
گره كي يك   افتد كه هر آدرس پست الكتروني        افزايش ارزش بدين دليل اتفاق مي      ،)است

آدرس پـست الكترونيكـي     . شود و نه فقط يك محـصول مـصنوعي          محسوب مي فرصت  
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چرا كه پست الكترونيكي از شبكه      . است اطلاعاتچيزي بيش از يك روش براي مبادله        
زمـان    هـاي مختلـف در جهـات مختلـف بطـور هـم               و در آن فرصت    نشات گرفته است  

 .كنند حركت مي

بيـشتري  هـاي     فرصتهرچه  در يك شبكه    : كند  بيان مي و  ترين نح  قانون فراواني به دقيق   
  .شوند ميهاي جديد ديگري خلق   فرصتبه سرعتد، نبدست آي

هاي جديـد بيـشتري       هاي موجود بيشتري به چنگ آورده شوند، فرصت         هر چه موقعيت  
 افزايش   تعداد روابط بالقوه را    ،ها    شبكه. رسند  يابند از راه مي     طور نمايي افزايش مي     كه به 
  .شوند محصولات، خدمات و مواد عيني حاصل ميدهند و از اين روابط،  مي

 پتانـسيل محـدودي بـراي     منزوي، هرچقدر هم كه خوب طراحي شـده باشـد،            شئيك  
 و بـا    رود  بـه شـمار مـي      در شـبكه     يك گره  متصل، به عنوان     شئ يك   .خلاق بودن دارد  

، بطوريكـه در  فرد برقرار كند صدها رابطه منحصرب   تواند  ميكند،    ي ديگر تعامل مي   ها  گره
  .پذير نخواهد بود نبود اين اتصال، اين كار به هيچ وجه امكان

  . است ممكناتشبكه، كارخانه

اي، مخزن فراواني آنقدر عظيم است كه همين سر و كار داشـتن               در نظام اقتصادي شبكه   
وان عامـل   بـه عن ـ توانـد  مـي رويند،  شمار و ممكناتي كه بطور قارچ مي  هاي بي   با انتخاب 

 راهيـابي معقولانـه از ميـان اقيـانوس وسـيع            .اي در آينـده بـه شـمار آينـد           محدودكننده
كالا به معرض    هزار   40 تا   30يك سوپرماركت در آمريكا     . ها، كاملاً دشوار است    انتخاب

 قلم كالا از    18 زنند و   قدم مي  دقيقه در فروشگاه     21 متوسط خريداران    .گذارد  فروش مي 
 .انگيـزي اسـت     گيري شاهكار شگفت    اين تصميم . كنند   گلچين مي  ار كالا  هز 40ميان اين   

. نمايـد   افتد، نـاچيز مـي      اتفاق مي  وب   گيري در مقايسه با آنچه كه در        تصميم نوع   اما اين 
 ميليـون   هپنجـا  و  سايت فهرست شـده وجـود دارد كـه شـامل دويـست             يك ميليون وب  

كننـده    گـيج  صفحه    كهكشان يان اين صفحه مورد نظرمان از م    پيداكردن  . دنباش  صفحه مي 
كـار داشـتن بـا فراوانـي         و سر. شوند  مينيز  اين تعداد صفحات هر ساله دو برابر        . است

  .اند  سازيم مركب همه چيزهايي كه ما در دنيا ميچون است، دشوار 
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  ها  استراتژي2- 3- 1- 1
ارزش هـر   اي    ون در نظـام اقتـصادي شـبكه        چ ـ .بپيونديدي ديگر   ها   شبكه هتوانيد ب   تا مي 
 از آنها عبور كرده است بطـور نمـايي تكثيـر            بستههايي كه آن      وسيله تعداد شبكه     به بسته
. در تماس باشـيد  هاي ديگر   با شبكه يابد، به همين دليل به صلاح شما خواهد بود كه             مي

توانيد تعداد ارتباطاتي را كه از شما و يا به سـمت شـما و يـا بـه                     مي. اين فراواني است  
  . به حداكثر برسانيد،دنآي تان و يا محصولاتتان ميسمت خدمات

و زنـدگي    (كـسب و كارتـان    در هر جنبـه از      . هاي ديگران را به حداكثر برسانيد       فرصت
 بجـاي   .به ديگران اجازه دهيد تا موفقيتشان را حول موفقيت شما بنا كننـد            ) تان  شخصي

 يك نـوع كلاهبـرداري   اينكه وابستگي آنها به موفقيت خود را يك نوع مزاحمت يا بدتر       
بـه  . شـود   برداشت كنيد، درك كنيد كه اين اتصال تنگاتنگ، يك پايداري محـسوب مـي             

صلاح است كه شما بقيه را تشويق نماييـد حـول محـور توجـه مـشترياني كـه بدسـت                     
ي   يا اگر ايده  . هاي محصولاتتان باشند    كننده مكمل   ايد، خدمت ارائه دهند يا عرضه       آورده

در اولـين نگـاه ايـن پيـشنهاد كمـي       .  بـدل قـانوني آن را بـسازيد        خيلي جديدي اسـت،   
  .رسد، اما مستقيماً هماهنگ با منطق شبكه است غيرمعقولانه به ذهن مي

هـاي توليـد      هزينه. كالاهايتان را در انزوا نگه نداريد، اجازه دهيد كه جريان داشته باشند           
ست كه هزينه اصـلي، شـامل       اين در حالي ا   . مجدد همه چيز در حال پايين آمدن هستند       

ديگـر لازم نيـست بـيش از        . باشـد   هزينه توليد اولين كپي و هزينه جلب توجه به آن مي          
در عوض بايد اين آزادي براي آنان فـراهم شـود تـا در      . حد مواظب محصولاتتان باشيد   

  .گردش درآيند همه جا به 
 يـا تبـديل بـه       ه بايـد  هاي بست   دير يا زود سيستم   . هاي اختصاصي اجتناب كنيد     از سيستم 
براي دسترسي به خـدمات آنلاينـي بايـد بـا يـك             اگر  .  باز شوند و يا بميرند     هاي  سيستم

 اگـر نيازمنـد     .شماره تلفن خاص تماس گرفته شود، اين خدمات رو بـه نـابودي اسـت              
 كـه    رااگـر چيـزي  . اي براي خواندن باشد، آن هـم شكـست خـورده اسـت               ويژه وسيله

هـاي     سيستم .ايد  ا رقبا بصورت شراكت در ميان بگذاريد، بازهم بازنده        دانيد، نتوانيد ب    مي
 بـدين دليـل     .دهد   نقاط قوتشان را كاهش مي      و از بين برده  هاي ديگران را      بسته، فرصت 
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 بـسته   هاي  سيستماست،   كه بر پايه فراواني شكل گرفته     اي،     نظام اقتصادي شبكه   است كه 
  .گيرد ناديده ميرا 

فهمنـد كميـابي در كجاسـت،          كساني كه مـي    ، توسط عصري هر   .اشيددنبال كميابي نب  ه  ب
 امـا . داشـت  خواهـد    نيز وجود   قطعاً كميابي  اي   نظام اقتصادي شبكه    در .شود  برجسته مي 

  . حاصل خواهد شدبرداري از فراواني ثروت بيشتري با بهره

  سازي را پيگيري كنيد  رايگان4- 1- 1

  ؟دده به سخـاوت پاداش مي "نت"چرا  1- 4- 1- 1
 كه مـا    تنيده شده  اين اصل، آنقدر در زندگي ما        .شوند  تر مي   كالاها ارزان   بهترين ساله هر

اما بايد به آن بباليم، چـرا       . كنيم  گذاري مي   آن سرمايه آنكه به آن بباليم، با توجه به        بدون  
  .رود شمار مي به جديد ي اقتصاد نظاممهپارادوكس، موتور مكه اين 

چنـداني  ، انتظار رشد قيمت  جزئير صنعتي، در ازاي افزايش عصقبل از كنندگان    مصرف
 امـا   .شدند  تر مي   محصولات بهبوديافته گران   سالها،   با گذشت . داشتندندر كيفيت كالا    را  

 ارزان در عـصر صـنعتي، صـاحبان كارخانجـات توانـستند             با ورود اتوماسيون و انـرژيِ     
 طلـب   كمتـري را  ي    يفيـت، هزينـه   كافـزايش   آنها در ازاي    . واژگون كنند  بكلي   معادله را 

  .ندنمود
در عـصر   . گرفتـه اسـت    بيـشتري بخـود      شـتاب اين افـسونگري     ها  با ورود ريزپردازنده  

 زيـاد   در ازاي كـاهشِ   محـصولات    كيفيت به شـدت برتـر        بهكنندگان    اطلاعات، مصرف 
 يك توصيه معقولانه بـه هـر كـسي كـه امـروزه              .اند  متكي شده در طي زمان،    آنها  قيمت  
خود را تا زماني كه واقعاً بـه        كند، اين است كه بايد خريد          سؤال مي  ييه خريد كالا  دربار

 ،گفت    به من مي   روزي   يك متخصص حمل و نقل    . آن كالا نيازمند نشده، عقب بياندازند     
 از طريـق هـوا    همه چيز،   بلكه  . شود  تقريباً در عصر اطلاعات چيزي با كشتي جابجا نمي        

شانسي بـراي   ، ديگرنقل هستند  و    مسيرحملحصولات در   كه م   وقتي .خواهد شد  جابجا
  .ماند نميها باقي  سقوط قيمت
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، هوشـمند  بسيارهاي    شركت. كنند  بيني مي    را پيش  يادگيري منحني   هوشمند،هاي    شركت
در . دهنـد   افزايش مـي   شيب اين منحني را    تعداد معاملات به هر نحو كه شده      با افزايشِ   

هر ماهـه تقاضـاي     (برد    بالا مي بالقوه تقاضاي چيزي را      بصورت   حالي كه بازده صعودي   
  .دهد ها را افزايش مي  شيب سقوط قيمت، شبكهتاثيرات )ندك ميدو برابر آن را 

 .آورنـد   با سرعت بيـشتري بـه حركـت درمـي          را   يادگيريهاي كامپيوتري، نمودار      تراشه
 هـاي جديـد را      ه تراش ـ هاي توليد شده، از جملـه       قيمت تمام جنس   تر  مناسبهاي    تراشه

 بــه طريــق مــستقيم و  از توانــايي كامپيوترهــابــا اســتفادهمهندســين . دهنــد كــاهش مــي
ي ارتقـاء يافتـه بـه طـور مـستقيم و غيرمـستقيم بهـره                 براي خلق كامپيوترها   غيرمستقيم

باعـث سـقوط    هـم    و   كننـد   را تـسهيل مـي    ها    ساخت تراشه برند كه هم افزايش نرخ        مي
هـا يـك    مزيـت  .بخـشند  شدن كالاها را تسريع مـي      نرخ ارزان  شده و نهايتاً  هايشان    قيمت

  .كنند سيكل تكراري ايجاد مي

هـاي زيـادي در        مردمان و ماشـين    چون. دكنن   مي اشباعها را     شبكه ،بازخورديهاي    حلقه
. گيرنـد   هـاي مزيـت شـكل مـي         ، حلقـه  انـد   مرتبط شـده    بهم مشترك بازخورديك حلقه   

  .پيوندند نباشته ميهاي جدا از هم به يك جمع ا تكه

 .كند تر مي گسترش دانش، كامپيوترها را باهوش •

هـا را بـه خـط         شوند، بعضي از ايـن دانـش        تر مي   گونه كه كامپيوترها باهوش    همان •
 و تكامـل آنهـا     وريمآ   پائين مي   را هاي توليد كالا     هزينه  سپس دهيم،  توليد انتقال مي  

 .يمده  افزايش مي،دنشو مينيز ها  را كه شامل تراشه

د، ن ـده  را كـاهش مـي      رقـابتي  گـذاري   سـرمايه هاي يك     تر، هزينه   هاي ارزان   تراشه  •
 .دنده كاهش ميبه ميزان بيشتري ها را  دانش، هزينه  بنابراين رقابت و بسط

كنـد و بـه خلـق          به سرعت در سراسر صنعت گسترش پيدا مي        نمودن  ن  ارزافوت و فن    
  .انجامد تر مي  و ابزارهاي ارتباطي بهتر و ارزانها تراشه
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نظـام   در   عمـل ، بهتـرين    ندمجاني شدن در حركت   سوي   به   ناگزيرها    گونه كه قيمت   همان
  .بيني اين ارزاني است شپي آي اقتصادي شبكه

بينـي آن   بـا پـيش  حتمي است كه هـر كـسي    جديد ي اقتصاد نظام درآنقدر آمدن ارزاني 
 ارزانـي  كايت از جدي بـودن ح كه هايي پديده ي ازيك. بدست آورد پول زيادي    تواند  مي
 هـا   هـادي   نيمـه  بود كـه  ، هنگامي   ريشه در انفجار بزرگ عصر اطلاعات داشت      كرد و     مي

  .ند متولد شد )هازيستورنترا(

پهناي باند، تنها چيزهـايي     هزينه دسترسي به    ها و     تراشهقيمت  ،  اي   شبكه  نظام اقتصاد  در
صـفر ميـل    بـه سـمت     به نيـز    محاس ـبلكه هزينـه    . كنند  كه به سمت صفر ميل مي      نيستند

بـه  . شود  مياعلام    در ثانيه  سبهها محا    بوسيله ميليون  گيري محاسبات   واحد اندازه . كند  مي
تيتـر   (اطلاعـات . كند   ميل مي  مجاني شدن  نيز به سمت     تراكنشهاي    هزينهعبارت ديگر،   
  .شدن حركت خواهند نمود سوي مجانينيز به )  سهام اخبار و قيمت

، ملمـوس چـه غير   وملمـوس   باشـند، چـه       شدن مـي    ايي كه قابل كپي   در واقع همه چيزه   
تر   گويد هر چه بيشتر رشد كنند، ارزان        هستند كه مي  گذاري معكوس      قيمت هوادار قانون 
  .خواهند شد

، ولي هزينه    شد  خواهدكه قيمت اتومبيل هيچگاه مجاني ن      واقعيت اين است     كه در حالي 
در هـر   ) حركـت بدنـه   (عملكرد  اين  . ميل كند  به سمت صفر     تواند  ميهر مايل رانندگي    

زينه كاركرد به سـمت     زمان ه    چرا كه هر  . كه بيانگر نكته مهمي است     آيد،   پايين مي  دلار
. رود   مـي  تر نيـز  ماند و يا حتي بالا       سهم مخارج همچنان ثابت باقي مي      ،كند      صفر ميل مي  

تـر    محاسـبات ارزان  بـا    .كنـيم   بيـشتر سـفر مـي     خيلـي   تر، ما     هاي ارزان   بهرحال با هزينه  
با وجود اين، فروشندگان براي سود بـردن        . دهيم  انجام مي ديگري نيز   ميلياردها محاسبه   

  .بيني كنند شدن در هر واحد را پيش  بايد اين ارزان

  . فرصت سود بردآناز براي يك نياز خلق كرد و سپس  فرصتي را تكنولوژي

هـاي    ا وجـود دارد كـه در فـصل        عرضـه و تقاض ـ   اصـل    متفاوت از    يردر اينجا يك تصو   
حـاوي  منحني عرضـه و تقاضـاي سـنتي         . است  مقدماتي هر كتاب اقتصادي آورده شده     
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بـراي  . شود  تر مي  منبع براي توليد گران     اگر منبعي مصرف شود، آن    : است اي  درس ساده 
تـر قابـل اسـتخراج         كـه راحـت    ييهـا    تكه آنشود،    گونه كه طلا استخراج مي      مثال همان 

هـاي كوچـك طـلا در          اما براي كشف تكـه     .شوند  ، اول پيدا مي   )تر هستند   رزانا(هستند  
هستيم تا   طلاگذاري بيشتري براي      قيمت تني، نيازمند    بيست و پنج  هاي   ميان تخته سنگ  
هـا همـراه بـا        همچنانكـه قيمـت   بنابراين  . باشد   داشته كردن  وقت صرف تلاشمان ارزش   

 ،در مقابـل  . گيرد  ي عرضه به آرامي راه صعود مي      رود، منحن   افزايش عرضة بالقوه، بالا مي    
  .شود گويد كه با عرضه زياد، تقاضا كم مي درك سنتي از تقاضا مي

، آورد   منحني عرضه را پـايين مـي        همزمان كه  شتابان دانش و تكنولوژي در حالي      توسعه
 هـر دو طـرف را    اسـت كـه   يك نيروي خيلي قوي در اينجا . برد  منحني تقاضا را بالا مي    

  .دهد ركت ميح

هـا، بـالا      آمـدن قيمـت     تقاضا را با سرعت بيشتري نـسبت بـه پـايين           ،تكنولوژي و دانش  
بسط آرزوها  . ردكسمت صفر ميل نخواهد    ها به   غير مشابه با قيمت   بطور  د و تقاضا    نبر  مي

 ديح ـبـه زبـاني ديگـر،        ،شود  ل انسان محدود مي   يو نيازهاي انسان تنها بوسيله قوه تخ      
  .نداردبراي آن وجود 

ش د كـه قيمـت    نمـو حركت خواهـد    طرفه    يكمسيري   طي    هر محصولي در   به مرور زمان  
 اي   نظام اقتصادي شـبكه    گونه كه   همان. كند  ميشدن ميل     و به سمت مجاني    واژگون شده 

در  ) فنـري  هـاي   تـا نيمكـت   گرفتـه    هاي تلفني  از باطري  (شده را    توليد حصولاتهمه م 
هـا حركـت       بيشتري در سراشيبي سـقوط قيمـت        اين وسايل با سرعت    برخواهد گرفت، 

  .كردخواهند 

است تا آنها را از اين سراشيبي سقوط قيمتها بـه             بنابراين وظيفه، خلق چيزهاي جديدي      
راحتي به سوي پايين بفرستيم، كوتاه سخن آنكه بايد دست به خلـق كالاهـا و خـدمات                  

  .زودتر از آنكه مردم آنها را به مصرف برسانند، زد

 اسـت و     نظام اقتصادي كه بر پايه شبكه بنا شده، انجام ايـن كـار خيلـي راحـت                در يك   
پـذيري اتحادهـا و آن چـابكي          ها، پيوند روابـط، انعطـاف       دليل آن را بايد در تلاقي ايده      
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تمام اينهـا حـامي توليـد دائمـي         . كند، جستجو كرد    اي جديد را خلق مي      سريعي كه گره  
  .باشند ها و خدمات جديد مي كالا

 آن كالاهـا   و اگرشوندنيز تر   با ارزش،شوند تر مي فراوانكه  گونه    لاها و خدمات همان   كا
 طبيعـي ايـن   نتيجه بنابراين ،دنتر شو ارزان، شوند تر مي با ارزشكه گونه   و خدمات همان  

يافت جا    ي كه بيشترين ارزش را دارند، بايد بطور مجاني در همه          ئايگويد كه اش    منطق مي 
  .شوند

. باشـد   مـي  اي   نظـام اقتـصادي شـبكه      در) سـود ( افزايش بازگشت    ودن محرك همه جا ب  
ترين روشـي كـه مـا     مقرون به صرفه: شود اين است كه كه در اين ميان مطرح مي  سؤالي  

 محـصولاتمان را    : است  پاسخ اين  بتوانيم فراگيري در همه جا را بدست آوريم چيست؟        
  .رايگان توزيع كنيم

سازي را پيگيـري      رايگان جديد،   ي اقتصاد  نظام ق در  خلاّ هاي  در واقع بسياري از شركت    
 نيزنت اسكيپ   شركت  . خود را مجاني توزيع كرد    مرورگر وب   مايكروسافت  . نمايند  مي

شـركت  . اسـت   رايگان توزيع كرده    بهكدهاي برنامة با ارزشش      دنبال  به خود را    مرورگر
بوبش را به رايگان در اختيار      ، برنامه پست الكترونيكي مح    Eudoraكننده   توليدكوال كام   

 تامــسون،.  را بفروشــدشــده خــود روز هــاي بــه  نــسخهعمــوم قــرار داد تــا بتوانــد بعــداً
اش  ارزش پيـشين    مالي بـا هاي د، داده ميليارد دلار در سال فروش دار    هشتكه   انتشاراتي

ليـون  هـر ماهـه، چنـد مي   . است  رايگان بر روي وب قرار داده     گذاران، به   را براي سرمايه  
 سان نيـز  شود و البته       به طور مجاني توزيع مي     "كافي مك"افزار آنتي ويروس      كپي از نرم  

، كه باعث شده قيمت سهامش افـزايش يابـد و يـك             را رايگان نموده است   جـاوا  برنامه  
  .بوجود آيد سازي، برنامه جـاوا صنعت خُرد پياده

ا چگونـه بـه حيـات    ه ـ ، شـركت بخشش و سخاوت در اين دنياي   اصلي اين است  سؤال  
  :ضروري استكته براي پاسخ به اين سئوال توجه به سه ن؟ دهند ميخود ادامه 

گـذاري فكـر       براي قيمـت    طراحي شده   به عنوان يك هدف    "سازي  رايگان"  به ايده  :اول
وجـود  ) هـاي رايگـان     ميل به سمت قيمت     (شدن در اينجا حركت به سمت مجاني     . كنيد
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د كـه  نماي اي تنظيم مي  يم و رفتارهاي يك سيستم را به گونه        نرس هم   حتي اگر به آن    دارد،
 اثري معادل مجاني بودن را داشـته        تواند  مييك نرخ خيلي ارزان     . ايم  گويي به آن رسيده   

  .باشد

بخـاطر  . شـود  مي خدمات ديگر    گران شدن كردنِ هسته يك محصول، باعث       مجاني: دوم
نت  تا به فروش سرورها كمك نمايد و         كند  را مجاني توزيع مي    جاوا   ، برنامه سانهمين،  
در ميـان   افـزار سـرور تجـاري،          كمك به فروش نـرم      منظور را به  مرورگر خود    ،اسكيپ
  .نمايد رايگان توزيع مي بهكنندگان  مصرف

شـدن   رايگـان ، راهي اسـت كـه بوسـيله آن،          سازي  پيگيري رايگان سوم و مهمتر از همه،      
كنيـد كـه    كسب و كارتان را طوري بنـا مـي     ما  ش. شود  نهايي خدمات و كالاها تمرين مي     

، و در انتظار قيمتي خواهيد بود كه آن كالا پيدا           نمايد  مي مجاني   تقريباًتان،    جنس توليدي 
  ولي ،ند نيست رايگان براي مشتريان    "سگا"بازي  وسائل   بنابراين درست است كه   . كند  مي

 ند كـه بـه حركـت بـه سـوي          رو   به شمار مي   اي  ديده  زيان انپيشگاماين وسائل به عنوان     
 ـ شوند، كه ايـن تقـدير       فرستاده مي ناپذيرشان   تقدير گريز  در نظـام    توزيـع رايگـان      ا همان

  .باشد مي اي اقتصادي شبكه

  :نهفته است "توجه"ي  اين اثر در واژهملاحظه راه ديگر براي 

  .است انسان "توجه"شود   كمياب مي،تنها فاكتوري كه در دنياي فراواني

كنـد، كـه بعـدها        ا كردن، توجه انسان را و يا بخشي از ذهن او را جلب مـي              رايگان اعط 
  .شود منجر به سهم بازار مي

هـايي    اگر يكي از راه   . كند   مي عمل نيز   ي به طريقه ديگر   "سازي را پيگيري كنيد     رايگان"
، آن وقـت    نـد نك  كـالا را مجـاني      آن    آن است كه   دشو  ميارزش كالايي   كه باعث افزايش    

دا پي ـ  اي   نهفتـه  سـت ارزش   ا مجاني هستند، ممكـن   در حال حاضر    ه  كي  ييزهاچخيلي از   
 با تعقيـب    توانيم انفجار ثروت جديدي را      ما مي . كنند كه براي ما هنوز قابل درك نيست       

  .بيني كنيم  پيشنمودن كالاهاي مجاني
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بـه سـرعت صـورت نخواهـد      ن،  بـود به تجـاري    منظوره و موقتي      تك از كاربرد    گذراما  
  .باشيد اي دستيابي به فراگيري و همه جا بودن نيازمند گذر از شراكت ميگرفت، بر

قبـل از   مرحلـه   "از ميـان     گـذر اي در حـال       بينـيم كـه تكنولـوژي بطـور فزاينـده           ما مي 
سـعي    وقـت  هـا سـاعت     توده عظيمي از مردم با صـرف ميليـون        . باشد  مي "شدن  تجاري

اين . صدها هزار مخلوق درست كنند    با مهارتشان    ،مشترك، بدون آنكه پولي مبادله كنند     
 اين سـير را    ، نويسنده "هايد  لويس" !كند   پيروي مي  "سازي  رايگان"اي كه از      جامعهاست  

سـخاوت   جريـان ، حفظ   بخششاقتصاد   وظيفه اصلي در  . ناميده است  "اقتصاد بخشش "
 بـه   سـخاوت ،  كمـك خالـصانه    اجتماعي، معاملـه پاياپـاي و        احساس وام بوسيله  . است

  .كند  مي و ثروت را توليدشادي افتد و يجريان م
ايـن مـسير،    . ها نيست    عمل گريزناپذير به منظور كاهش هزينه      توزيع محصولات ناقص،  

شـما، از شـما     ترين راهي است براي كامل كردن محصول، وقتـي كـه مـشتريان                زيركانه
  .هستندتر  باهوش

 تـصادفي نيـست     .تندحال ارتقاء هس   در   "منفعت عامه "و   " قبل از تجاري شدن    مرحله"
، عـام   اينترنتي، قبـل از اينكـه سـودآور شـوند         هاي    شمار در حال افزايشي از شركت      كه
هـايي را    سـهام ،گـذاران  سـرمايه  .شوند شوند به عبارتي از حالت خصوصي خارج مي      مي
 را دارا   شـدن   قبـل از تجـاري    مرحلـه    هـاي   باشد كه ارزش    خرند كه متعلق به شركتي        مي
 احتكـار    و را به عنوان يك علامت طمـع      مطلب  ب اعتبار قديم، اين     صنوف صاح . دنباش
توجـه، اجتمـاع،   ( بخـشش اقتصاد  است كه خيلي از اجزاءواقعاً نشان از آن    اما  . بينند  مي

افتـد، مهيـا     بـه غلتـك بـي      بايد قبل از آنكه تجارتي شـدن         )مشترك استانداردها و هوش  
 نظـام اقتـصادي     هـاي راديكـال      بـراي ديناميـك    ي اسـت  ن ـي، تمر بخـشش اقتصاد   .باشند
  . اي شبكه

  ها   استراتژي2- 4- 1- 1
شـما  . ترين سؤال اين كتاب است توانيد به رايگان توزيع كنيد؟ اين مهم      چه چيزي را مي   

توانيـد بـه       قيمت محصول را تا چقـدر مـي        :توانيد به اين سؤال از دو راه پاسخ دهيد          مي
 چگونه يك   يا . قيمتش را به صفر رسانيد     حد رايگان بودن پيش بريد، بدون آن كه واقعاً        
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 كـدام از ايـن  اگـر هـر   .  واگـذار نماييـد  توانيـد   ميچيز با ارزش را بدون بازگشت پولي      
شـبكه، ارزش   . آيـد   ي بدسـت مـي     نتيجه مشابه  ند، پيگيري شو  ي هوشمند ها با   استراتژي
  .كند  مييشتررا ببخشش 

 نيـز منتشركنندگان مجلـه     .است محصول يا سرويس شما مجاني       طوري عمل كنيد انگار   
همـين   بـه . پوشـاند  هاي چـاپ آن را مـي   قيمت يك مجله به ندرت هزينه   . كنند  چنين مي 

دهنـد    دهند كه انگار مجله را مجاني ارائه مي         طوري جلوه مي  بعضي ناشرين آن را     دليل،  
  آگهـي جـذب    آنها در عـوض از طريـق         ).كنند  هايشان نيز واقعاً اين كار را مي        و بعضي (

  .كنند آمد ميدرب كس
 كپـي دوم و   . زيـان آور اسـت      فقـط كپـي اول     .گـذاري كنيـد     بر روي اولين كپي سرمايه    

اي    امـا اولـين مـورد بطـور فزاينـده          .دنرو  به سمت مجاني شدن پيش مي     ي   بعد هاي  كپي
  .كند طلب ميزيادي ي  هو سرماياست قيمت  گران

 يـك سـوم    شما فقط    حصولات رقيب  م شنهاديپي   ياه   اگر هزينه  .در انتظار ارزاني باشيد   
روزي چنـين خواهـد      رد؟ يـك  ك چكار خواهيد آنوقت   ، پيشنهادي شما باشند   هاي  هزينه
  .كنند را تصديق روندكه اين كنيد هايي خلق   مدل پسشد،

 يـا    ثابـت  گـذاري    قيمـت  .انداز را خاموش كنيد، هزينه عضويت را حساب نمائيد          شماره
انـدازي در كـار       ، شـماره  ها پرداخـت خواهنـد شـد        ينه هز .نمايد  رايگان جلوه مي  ماهانه  
و يـا توسـط   ) مثـل تلويزيـون كـابلي     ( توسط يـك شـركت       تواند  مييك  ت اين تاك  .نيست

  .شودواقع استفاده   سوء مورد)AOLمثل (مشتريان 
كتـاب  است، در حالي كـه     رايگان يافزار  نرم. شوند  هاي اصلي مي  بازاركمكي،  بازارهاي  

دهنـده راه حـل    شـركت ارائـه   اين شوخي نيست؟.  قيمت دارددلار  هزار ده   ي آن راهنما
ميليـون دلار در     بيـست    ،اسـت   گذاري شده   د كاليفرنيا بنيا  ويل   ساني ، كه برپايه  سگينوس

  .آورد  بدست ميرايگان يونيكسافزار   براي نرمپشتيبانيسال براي فروش 
باشد و سپس بـه همـان           " شدن مجاني"ي اشاره كنيد كه در آنجا ارزش به سمت          يبه جا 

. هـستند  فعاليـت در حال   مايكروسافت بعدي    بعدي،   ياهو ، بعدي اسكيپِ  نت. راه برويد 
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سوار واگني شـويد كـه        و آنها را بيابيد  . دهند   را به طور رايگان ارائه مي      كالاهايشانآنان  
ت درياف ـ: باشـيد زيـر   دنبال فوت و فن     ه  ب. اقبال در حركتند    ها خوش   به سمت آن ستاره   

دريغ، رفتاري در جهت رسيدن بـه         آبونمان براي چيزهاي كمكي، اشتراك و سخاوتي بي       
 اثـرات شـبكه     كننـد تـا از      هايشان را رايگان مـي      قيمت آنان اگر   .هاي رايگان است    قيمت
  . واقعي هستندمخترع آنها يك مند شوند، بهره
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   ابتدا وب را تغذيه كنيد5- 1- 1

  .برند اعضا نيز بهره ميكند،   ميه نت پيشرفتچه قدر ك هر 1- 5- 1- 1
در شبكه، هرچيـزي    . شخص و مرز معيني ندارد    مست كه مركز     ا ويژگي متمايز شبكه آن   

  .بالقوه داراي مسافت مساوي با هر چيز ديگري است

 اصـلاح   اي   است كه توسط نظـام اقتـصادي شـبكه         اولين چيزي ،  بنابراين هويت ما  
  .شود مي

ه يكبار به عنوان تعهد يك فرد سازماني در عصر صـنعتي            ك(تمايز اساسي ميان ما و آنها       
شـود    تنها چيزي كه باعث مـي     .  معنايي ندارد  اي   نظام اقتصادي شبكه   در) آمد  شمار مي  به

   به شبكه هستيد يا نه؟متصلست كه آيا شما  اخودي باشيد اين شما

 ـ هـاي     فـرم   پـلات تعهد فردي به شركت، برداشته شده و به سمت شبكه و             ل آن منتق
  .گشته است

 مشتريان اشـتياق شـديد      وجود داشته باشد،   باز يا بسته     يها  وقتي كه انتخاب بين سيستم    
آنهـا دوبـاره و دوبـاره يـك سيـستم بـاز را           . دهنـد   باز نشان مـي   هاي    معماري سيستم به  

ح بـراي   ها، يافتن يـك شـبكه مـرج          شركت دشوارترين كار امروزه  . انتخاب خواهند كرد  
اي كـه در آن       ها بيش از پيش به شـبكه        چراكه آينده شركت  .  است يانجام كارهاي تجار  

  .قرار دارند، بستگي دارد
تـرين مـسئله،      مهـم اسـت،     هم تنيده شده    شركت و وب در    سرنوشتگونه كه    همان

  .باشد  گره و شبكه ميماتريسسلامت 

. شود  ميتبديل   شركت   يكاستراتژي  ترين    مهمت، خودش به    كردن ارزش ن   بهينهبزودي  
جـذب   (هـا  فرم  انرژي زيادي براي تقويت پلات     ،بازيي    ههاي سازند   براي مثال، شركت  

هـا     انجـام بـازي    حـين  )افـزاري   كننـدگان سـخت    ها و توليـد     كنندگان بازي  كاربرها، تهيه 
يـك تغييـر    بيـانگر   ايـن   . رونـد   بـين مـي     اگر وب آنها پيشرفت نكند، آنها از      . دنگذار  مي
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شـركت بـر   يـك  ، كارمنـدان  قبلاً .اساسي است تغيير جهت يكي  دهنده  نشان و   ناگهاني
  . آن شركت و بازارِ خود:كردند چيز توجهشان را متمركز مي روي دو

كردن ارزش شـركت،     ، تمركز اوليه يك شركت از بيشينه      اي   نظام اقتصادي شبكه   در
  .است   انتقال يافته،كردن ارزش شبكه به بيشينه

و موسـيقي   هـاي   CD  اسـتانداردهاي  .ي مشابهي نيستند  ها گذاري  ها نيازمند سرمايه    شبكه
 در مورد استانداردهاي     ولي ،اند  ه  افتاد  تا بحال بخوبي جا   هاي آنها     كننده  هاي عرضه   شبكه
DVD را  محـصولاتش كه  موسيقي   ارائهيك شركت   . اينگونه نيست   جديد هاي ويدئويي 

 CDهـاي    فـرم   پـلات  انرژي كمتري بـراي تـضمين پيـشرفت          ،دهد   ارائه مي  CDبر روي   
 ـ ارا DVDهـايش را بـر روي        سـازي كـه فـيلم      دهد تا يك شركت فـيلم       اختصاص مي  ه ئ

  .دهد مي

 مرحله  سه كه داراي    ،نمايد   مي تبعيت حياتطبيعي  ي    چرخههر تكنولوژي شبكه از يك      
  .باشد مي

 قبل از استاندارد •

 انتخاب استاندارد •

  تثبيت استاندارد •

ي طبيعـي     چرخـه كـه شـبكه در كـدام مرحلـه          به اين گي دارد   بستشركت،  استراتژي يك   
  :دارد قرار حيات

آرزوهـاي  ،  ها  نوآوري اين دوره بوسيله     .است قبل از استاندارد     ، مرحله مرحلهترين    مهيج
. شـوند   بطور روان جاري مـي     ،ها  ايده. است  هاي فراوان قابل شناسايي     طلبي  و جاه  بزرگ

  .شود  رقابت وارد تواند ميسي ك هر،كه متخصصي وجود ندارد از آنجائي
 ـ، ديناميك متفاوتي دار   انتخاب استاندارد ها در مرحله      شبكه هـاي فـراوان در      انتخـاب . دن

در ايـن   . نـد نك  مرحله قبل از استاندارد، به تدريج به دو يا سه انتخاب كـاهش پيـدا مـي                
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رائـه  اهـا نيازمنـد       در اين دوره، شـبكه    .  است تغييرپذير مرحله وفاداري به يك استاندارد    
  .هستندتعهدات قوي براي ادامه حياتشان 

 يـك  ئي كـه  جـا .است "تثبيت شدن"ها مرحله     حيات شبكه ي    چرخهنهايي در   ي    همرحل
ديگـر  گيـرد و      شود و در بافـت تكنولـوژي جـا مـي            استاندارد به طور وسيع پذيرفته مي     

زمـاني كـه    حداقل تا   (شود    مي يغيرممكنكار  شبكه موجود،   آن استاندارد از    كردن    بيرون
  ).شبكه وجود دارد

  .ديبيشترين موفقيت، ابتدا وب را تغذيه كنيابي به  دستبراي 

هميشه استانداردسازي، مرحلـه    .  است   از عمل  سانتر آ حرف در استاندارديك   به   يدنرس
 محكـوم شـده   از نظـر جهـاني      است و نتيجه نهايي نيـز          بوده فرسايي  توانفرسا و     طاقت

 امـا بـراي آنكـه       .ارد سازي فرزند مصالحه و كنـار آمـدن اسـت          براي آنكه استاند  . است 
تـوان بـا ارائـه نمـودن           مي . اختياري باشد  كردنش  قبول، بايد   واقع شود استانداردي مؤثر   

استانداردهاي متفاوت ديگر فضايي را بوجود آورد كه اظهار نظرهـاي گونـاگون امكـان               
  .ظهور داشته باشند

انرژي كمتري بـراي انجـام يـك        رويم    لوتر مي  ج ، هرچه اي   نظام اقتصادي شبكه   در
 تـلاش بيـشتري بـراي موافقـت بـر روي الگـويي كـه                 ولي ود،ش   مي معامله صرف 

  .گيرد د، صورت ميكنن بايد از آن پيروي تمعاملا

 تواننـد  مـي هـا   كـار   و  كسب. رسد  نظر مي   تر به     ضروري "كردن  تغذيهابتدا وب را    "بنابراين  
گيـري،    ، تـصميم  مـصالحه بـراي تنظـيم،     زيـادي   ايه فكـري    باشند كه سـرم     انتظار داشته 

  .دهندشده اختصاص  بيني و هواداري از استانداردهاي پديدار پيش

 حركـت كنـد، بيـشتر محتـاج         ملمـوس هر چه اقتصاد بيـشتر بـه طـرف مـواد غير           
  .شود ميها  استاندارد

يك معاملـه     جديد ياقتصادنظام  در  . نالند  ميها     تصميم بارِ   كوله كنندگان، زيرِ   اما مصرف 
نمايـد و در عـين حــال    هـايي را فـراهم مـي    پاياپـاي وجـود دارد كـه از طرفـي راحتـي     
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كنندگان    مصرف  اين معامله اين است كه      سمت مثبت  .هايي را نيز به همراه دارد       دشواري
  .آورند شود بدست مي  كه بوسيله تكنولوژي فراهم ميوري بهره ازبيشترين سود را 

  .شدخواهند مهم  قوانين ماننددهاي تكنيكي  استانداربالاخره،

 امـا در آينـده، اسـتانداردهاي        .باشـند    شده مي  دگذاريقوانين، استانداردهاي اجتماعي كُ   
 ـ  . رسـند   مـي تكنيكي كدگذاري شده، بـه اهميـت قـوانين             حقـوقِ  يگ اسـتاد  سلورسـن ل

كـدهاي  مركـز واقعـي قـوانين       . شـوند   ربـط مـي     قوانين بـي  " :گويد  وارد، مي هار  دانشگاه
كننـد و انتقـال از دوره قبـل از          هـا رشـد مـي       طور كه شـبكه     همان "شوند  كامپيوتري مي 

هاي كاملاً    به دوره سيستم  از آن   پس  و ها  نوآوري پرشوراستاندارد فاقد عموميت به دوره      
اي بـه     رسد، استانداردها، بطور فزاينده     شده مي  تثبيت   عميقاًتكامل يافته با استانداردهاي     

  .شوند مبدل مي انينوقه چيزي شبي

  . خود خواهد كشيدوندربه  جهان را در بطور گريزناپذيري، هرچيزي "نت"

سازي تدريجي اطلاعـات   ، جانشين  "نت"با فراگير شدن    كنند كه     ناظران زيادي تأكيد مي   
 از بهتـر تـر از قبـل ميـشوند و        سبكها    اتومبيل. خواهد داد ، در اقتصاد ما رخ      دبجاي موا 

 ـ    وزنِ  مواد صـنعتي بوسـيله مـواد كـم        . كنند  ي كار م  قبل صورت  بـا تكنولـوژي بـالا كـه ب
همچنــين اشــياء . شــوند  جــايگزين مــي،هــستند  مــواد فيبــري كامپيوزيــتپلاســتيكي و

يافتـه،   بخـاطر مـواد بهبـود     . دهنـد   د و جرم از دست مـي      نگير  حركت، اطلاعات را مي     بي
ي جديـد   هـا   سـاختمان مندترِ   و وسايل دفتري هوش ـ    هاي ساخت با تكنولوژي بالا      روش

فقط راديوي شما   . خواهند داشت ، وزن كمتري    1950هاي مشابه در دهه       نسبت به نمونه  
  .دهد  وزنش را از دست ميي اقتصاد نظامهمهبلكه شود،  نيست كه كوچك مي

 ايـن جداسـازي كالاهـا و خـدمات را تـسريع             ،  اي   شبكه  جديد تكنولوژيِو  شدن   جهاني
اطلاعاتي جديد به تدريج جايگزين ديناميك صنعتي شـدن قـديمي           ديناميك  . دنبخش  مي
  . را فرابگيردي اقتصاد نظام تمام،شود، تا اينكه رفتار شبكه مي

  .گيرد  بيت به بيت فرا مي،با آن سروكار داريم  منطق شبكه، هر اتمي را كه 
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د، تختـه   هاي سيليكون تـا فـولا       هايش در تراشه     از پايه  .كند  منطق شبكه گسترش پيدا مي    
بـدون توجـه بـه      ،  مصنوعي هر   .زميني   سيب  چيپس هاي  هاي شيميايي و تكه    چندلا، رنگ 

 يـا نـه، بـه اصـول شـبكه پاسـخ             بر روي آن قرار گرفته باشد      ي سيلكون هاي  تراشهكه  اين
  .خواهد داد

 نظـام اقتـصادي   ، همـه تجـارت بـه سـمت        يابـد   غلبـه مـي   جرم  بر  چون اطلاعات   
  .رود ش ميپي اي شبكه

 ي اقتـصاد   نظـام  است كه    حدس زده  MITاي    آزمايشگاه رسانه دير  ت م  نگروپون نيكلاس
  بـسيار  بيشتر اقتـصاددانان ايـن رقـم را       . ميليارد دلار برسد  هزار   به   2000آنلاين تا سال    
. است   كمتر از حد واقعي ارزيابي شده      ،اما واقعاً اين رقم خوشبينانه    . ندنبي  خوشبينانه مي 

  اينترنـت  درون بـه     را دنيـاي اقتـصاد    به درستي ميزان حركت      هنوز نتوانسته اين بررسي   
) گيـرد  را دربرمـي ها، ترافيك، فولاد و غلات     ماشين،  اي   شبكه ي اقتصاد گونه كه نظام    آن(

د، امـا روشـي را كـه        نها بطور آنلاين فروخته نشو      حتي اگر همه ماشين   . بيني نمايد   پيش
هـا     تراشـه  قـدرت  و    منطـق شـبكه   كنند بستگي بـه       ها طراحي، ساخت و عمل مي       ماشين
  .داشت  خواهد

  ها ژيت استرا2- 5- 1- 1
هـا    هر چه قدر حضور در شبكه     .  در ابتدا وب را تغذيه كنيد      .ارزش شبكه را بيشينه كنيد    

تـر     متنـوع  شـبكه شـما      ذينفعـان چه   هر. گردند  تر تغذيه مي    ها آسان   تر شود، شبكه    راحت
  .ست ابهترمنتقدان ها و   انجمن، خريداران، مانند رقباباشند

بـازده  " و   "فراوانـي " بخـاطر قـوانين      .در جستجوي بزرگتـرين مخـرج مـشترك باشـيد         
ها، آنهايي نيستند كه بالاترين كيفيت را داشـته باشـند،             نوآوريترين   ، با ارزش  "صعودي

  .دنباش دارا ترين گستره  در وسيعبلكه آنهايي هستند كه بالاترين كيفيت را 
 انجام كاري   براي ي روش ديگر  آيا مهم نيست كه     .گذاري نكنيد   مايهبر روي اسپرانتو سر   

جـا   جـايگزين يـك اسـتاندارد        توانـد   مي ن به هرصورت آن روش   . رتر وجود دارد يا نه    ب
ي هـا   پروتكـل هـايي كـه نيازمنـد خريـداري           از هرگونه طرح  .  انگليسي شود  افتاده مانند 
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مقدار گسترده مورد پـذيرش       بهاستفاده ديگري     هاي قابل   كه نسخه   در حالي  ست،جديد
  . بپرهيزيد،اند  شده واقع

 اسـتفاده از     آيـا راهـي بـراي      .بنديـد    را در مرزهـاي جديـد بكـار        جـا افتـاده   استاندارد  
ارد هاي مختلف وجود دارد؟ ابداع يك استاند        هاي موجود در زمينه   "وب"استانداردها و   

 هـاي    داسـتان  زرگتـرين امـا بعـضي از ب     . عملـي نيـست   هـاي موجـود،       براي شبكه نوين  
هايي اسـت كـه پـس از تـسلط يـافتن بـر روي يـك         مورد شركت در  فعلي   آميز  موفقيت

ي آن شبكه استفاده كرده و از آن اسـتاندارد جـا افتـاده       شبكه، از استانداردهاي جا افتاده    
  .كند باشد استفاده مي اي كه نيازمند رشد مي ي تأسيس شده برداري از شبكه منظور بهره به

هـا   شود، بيشتر شـركت   ميشكوفا اي  نظام اقتصادي شبكه وقتي كه  . كنيد "جاندار" را   آن
 دهيم  آن كارهايي را كه انجام مي     توانيم    چگونه ما مي  : پرسند  از خودشان اين سؤال را مي     

 سـاس ارتـوانيم محـصولي را كـه ب         چگونـه مـي   انجـام دهـيم؟     منطق شبكه   با بكارگيري   
  را اتمانتوانيم محصولات و خـدم      يمراهم نماييم؟ چگونه    كند، ف   تأثيرات شبكه رفتار مي   

سـايت    بـر روي وب     ايـن نيـست كـه آنـان را         پاسـخ (گير نماييم؟    فرااي    بصورت شبكه 
آنهـا چگونـه   . دن ـكن هـا را توليـد مـي     زيادي از داده    براي مثال معماران، حجم   ). بگذاريم

) ها  مثل درب (ي فيزيكي   اين اشيا از ميان   ها    باشند؟ چگونه داده     استاندارد شده  توانند  مي
هـاي    تـوانيم بـه پنجـره       كنند؟ كمترين كاركردي كه ما مـي           جريان پيدا  و يا از طريق آنها    

توان برداشت    هايي مي   چه گام  چيست؟شوند   ها متصل   شبكه   تا به  ،اي منتسب كنيم    شيشه
هر معمار به هـر     دهد از      اجازه ، اطلاعات  از شده  اي  هاي شبكه   تا يك پيمانكار به جريان    

 ديگر انتقال يابـد؟     ، از هر پيمانكار به هر سازنده و از هر سازنده به هر مشتري             پيمانكار
   افزايش دهيم؟،راكند   ارائه ميخدماتبه ما   كهييها توانيم تعداد شبكه چگونه مي

: گفـت   يك پيشگو، رازي را به شما مي       1960 تصور كنيد كه در سال       . نت باشيم  طرفدار
بيني   قابل پيش شوند و قيمتشان به طرز         سال آينده ابعاد كامپيوترها كوچك مي      50كه در   

 تـصميمي براسـاس   خواسـتيد     مـي كـه   هـر زمـان     شما با كمك ايـن راز       . يابد  كاهش مي 
، كرديـد   هر بار كه بر روي كوچك شدن و ارزان شـدن حـساب مـي               ،تكنولوژي بگيريد 

توانـستيد     مـي  ،ن قـانون اطـلاع داشـتيد       از اي ـ   كمي بـيش   در واقع اگر  . بوديد ميتر    موفق
 "نـت " سـال آينـده      پنجـاه در  : اين راز دنياي امروز اسـت     . بدست آوريد معجزات مالي   
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چه  هر. شود  تر مي  بيني محكم   يابد و سال به سال بر روي يك پايه قابل پيش            گسترش مي 
 بـه سـمت     تـراكنش هـاي     و هزينه  شود   ارزشش بيشتر مي   ،اعضاي جديدي بگيرد   "نت"

بگيريـد،    تكنولـوژي   براسـاس هر وقت شما نياز داريد كه يك تصميم   . كند  ر ميل مي  صف
 درسـتي   ، تـصميم   طرفـداري كنيـد    هـاي بـاز      سيـستم  يكپارچـه و  اسـتانداردهاي   از  اگر  
  .ايد هگرفت

. ستنديــپيمــان ن  هــم،هــاي اقتــصادي"وب" .خــدمت گيريــده  را بــپيمانــان وفــادار هــم
يـك روش مـؤثر بـراي       .  وجـود دارد   "وب"يـك    مالي كمي ميان اعضاي      هاي  وابستگي

 پيمانان وفـادار    همگيري     از طريق بخدمت   ،شرفتپي  ياتأسيس استانداردها و هماهنگي بر    
 علايق مشترك كساني كه    شناسايي   آنها با  .اند و نه مجري      نه فروشنده   افراد اين. باشد  مي

  .دهند آوري آنها وب را گسترش مي كمك در جمع و سپس دارند

  در اوج واگذار كنيد 6- 1- 1

   واگذاري بعد از موفقيت1- 6- 1- 1
يـك   بصورت، رفتارش را    ظهور درحال   ياقتصاددر نظام    هم  به متصل  شدت      به طبيعت 

 ي اقتصاد  نظام ها و نبردها علامت     جنگ گونه كه    همان .است درآورده  اجتماع بيولوژيكي   
ي  اقتـصاد   نظـام  هـاي   گـي  نيز از ويژ   گسترش يافتن  همكاري در تكامل و      بودند،صنعتي  

  .رود جديد به شمار مي

پـذير اسـت، اكوسيـستم فعـالي          كه غني، متعامل و بسيار انعطاف     اي     شبكه ياقتصادنظام  
 هـاي مناسـب     فرصـت  .شـود   است كه چون يك جنگل در طول سال دچار دگرگوني مي          

 اندسـت  زير،رقبـا . شـوند   مي پديدسريعاً نا سپس   هستند و    پديدآمدندائماً در حال     جديد
 پادشـاه شـما   . رباينـد   مـي كفتـان     ازرا  هـا    رويند و حريصانه فرصـت       مي  چون قارچ  شما

  .وجود نداشته باشد، كه ممكن است روز بعد اين كوهستان  هستيديكوهستان

ها اين تنازع ارگانيسم براي تطبيق با محل سكونت را به عنوان يك صـعود                 بيولوژليست
 اكه سربالايي دشوار به معني تطبيق بيشتر معن         جايي اند،  و سربالايي دشوار توصيف كرده    

بدسـت    نسبت به زمان را مـوقعي ، يك ارگانيسم، حداكثر تطبيقاستعارهدر اين . دهد  مي
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بجـاي يـك ارگانيـسم، يـك سـازمان تجـاري را در نظـر                . ه قرار دارد   در قلّ  آورد كه   مي
  محصولاتش را  كيفيت .سدبراز پائين به بالا     كند تا     مييك شركت تلاش زيادي     . بگيريد

كننـدگان   كه حداكثر تطابق را با محيط مـصرف         بطوري ،ندي در صدر بنش   دهد تا   ارتقاء مي 
  .پيدا كند

 و  ها  از هم گسيختگي  ،  ها   جديد، بوسيله شكاف    اقتصاديِ مسير نظام به تعبير بيولوژيكي،    
پـر از    مـسير حركـت   در ايـن نظـام اقتـصادي،        . اسـت  گـشته    تند، ناهموار  هاي  سراشيبي

هاي ساختگي نيز ممكن است ره ببرند، ولـي           اي است كه به اوج      هاي معما گونه    بست  بن
 ـ .باشـند   هاي موجود، غير قابل عبور مي       خاطر ناهمواري   ها به   خيلي از راه    اينكـه   دليـل   ه ب

ي سراسري آميخته نيست، قطعيتي وجود نـدارد كـه يـك            ي، با الگو  ي جديد  اقتصاد نظام
 خـاك   باشـد، واقعـاً از يـك تـلّ          ن به اوج بازارهاي جديد مي     شركت كه در خيال رسيد    

 اوج برسند و در      به  شوند است كه موفق    ممكن به زبان بيولوژيكي، آنها   . باشد  بالاتر رفته 
  .تر از اوج قرار دارند اي پايين صدر بنشيند، اما خيلي زود متوجه شوند در قلّه

  .قتصادي جديد، قطعي استدر نظام ا " در يك قلّه محلّيتوقف"خبر ناگوار 

عمـر   ،سـازي  بهينـه . باشـند   عدم ثبات و عدم تعادل، هنجار مـي       در نظام اقتصادي جديد     
در . گرايـد   از اوج تازگي، به افول مـي      ، يك محصول    دير يا زود  . داشت  نخواهد   يچندان

 آتربك  .دهد  افزايش مي نيز  شانس افولش را    زمان      همواقع يك اختراع در دوره تازگيش،       
 صـنعت    نـوآوري در    دربـاره  اي   كه مطالعه  "ديناميك نوآوري  قوانين   تسلط يافتن بر  " در

نتيجه ناخوشايند موفقيت در يك نسل از تكنولـوژي، محـدود           ": آورد ، مي استاتومبيل  
ي جديـد پذير شدن در مقابل رقبايي است كه در تقلا هستند نسل               تمركز و آسيب   ،شدن

 بـراي   نظير باشد، ولـي فقـط        بي حصولي ممكن است  م ".از تكنولوژي را به اوج برسانند     
  .گيرد مورد استفاده قرار مي) شوند كه روز به روز كمتر نيز مي( كمي از مشتريان دسته

  .هر چه شركت بهتر باشد، تصميم واگذاري موفقيت برايش دشوارتر است

رشـد   مـدير ا   .باشد  ميقلّه  به سوي   سازمان   چيز در سازمان مدرن، وقف جلو راندن         همه
كيفيـت  دوائـر مـسئول     .گيرد تا شركت را به قلـّه برسـاند          اجرايي زبده حقوق بالايي مي    
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  بـر روي    مـشاورين،  .كنـد   ي انجام كارِ بهينه تجهيز مـي         را به سوي قلّه    تمام نيرو و توان   
كنند هر چيزي را كـه ممكـن اسـت در             تلاش مي . دكنن  مي نظارتترين چيزها هم      جزئي

هاي كامپيوتري       داده رروي، ب مجددمهندسي  .  نمايند   حذف ،كند ردخللي وا قلّه  رسيدن به   
 گـران  حتي پذيرش. كند دهد، تمركز مي را نشان ميسازمان تر   عقب افتاده هاي    قسمت كه

  .اوج مطلوبيت هستنددر جستجوي نيز  ها هتل

 متخـصص   نـوآوري توان در     هاي امن، نمي    وقعيتويراني م شدن در   بدون متخصص   
  .شد

 براي آنكـه حـداكثر تناسـب را بـراي يـك وضـعيت               .كامل بودن ايرادي ندارد   در اوج ت  
ايـن  . باشيم  اوج تكامل   مناسب براي ارائه خدمات بهينه داشته باشيم، بايد در جستجوي           

در   بايـد  امـا چـرا   .  باقي خواهنـد مانـد      از اهداف هر شركت يا هر فردي       دغدغه هميشه 
  ؟اوج، كمال را رها كنيم

كمي است كه در آن نقطـه  انداز  چشممشكل،  نيست، بلكه    خود كمال  ،مشكل ما در اوج   
انـداز    يك محصول و يا يـك نـوع خـدمت، چـشم           ارائه   در   فراوانيت  فقمو. وجود دارد 

 بـه   مـسير پـيش روي     و   )كـل  بطـور (ي   اقتـصاد  موجود در نظام  هاي   بزرگتري از فرصت  
دراز، به شـدت نگـرش      هاي با طول عمر       شركت. برد   را از بين مي    سرعت در حال تغيير   

 باشـند و    نقـاط اوج جهـاني    ي    كننـده   مـشخص  تواننـد   مي ها  اين شركت . به بيرون دارند  
فهمند كه تمركزهاي داخلي      آنها مي . از نقاط اوج ساختگي باشند    ي اين نقاط      هكنند تمايز

 بهتـرين در سـطح جهـان      " كه منحـصراً معطـوف بـه         اي  بينانه   تنگ مخصوصاً تمركزهاي 
مـانع   سازمان نسبت بـه جـستجوي ارتفاعـات جديـد            بدليل نابيناكردن ند،  باش   مي "بودن

 بهتر است در درازمدت يك ديدگاه بيروني داشت كه هميـشه            .شود   مي دراز مدت تطبيق  
   .هاي ديگر براي صعود به آنها بود بدنبال كوه

واگذاري در اوج، عملي خلاف به دنبال اوج تكامل بودن نيست، بلكه عملـي عليـه         
  .نظري است كوته
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    شـان را كـاهش دهنـد و تمايـل            ي كه حاضرند سودآوري   ت مديران لّدر اينجا علاوه بر ق
 بـراي    نيـز  ، دلايـل ديگـري    تكامـل دارنـد   ها نسبت به اوج        شركت اي كه    طبيعي غريزي

 و جـان روبرتـز     گـروم  لمي ـ   پـاول  اناقتصاددان.  اوج وجود دارد   واگذاري در دشوار بودن   
 در  يي كـه  هـا    تعداد زيادي از شركت    )آفرين روزياي پي ه  صيتخصو (هاي  درباره توانايي 

 هـايِ  اند كه توانـايي     گيري نموده   اند و نتيجه    مطالعه كرده كنند،    سهمي ايفا مي  توليد مدرن   
  .اند را داشتهها   مهارتاي از ها و يا در مجموعه  در پيكره تمايل به ظهور،ها شركت

را براي عدم تغييـر تحـت فـشار         سازمان   هاي كسب شده،  خاطر اينكه مجموعه مهارت   ه  ب
 كـردن   بهتر باشد بجاي عـوض     شايد   ، دفاع نمايد  وضع موجود سازمان   از   تا دهد  قرار مي 
  .يمي، يك سازمان جديد تأسيس كنيمموفق قدسازمان 

شـروعي  . آغاز كار غني است   اي در      شبكه ي اقتصاد وجود دارد كه چرا نظام    دليل مهمي   
آرايـش  ها نسبت به تلاش براي        جديدي از قابليت  ي    هع براي سرهم نمودن مجمو    جديد

كـه بـه شـدت نـسبت بـه از هـم بازشـدن مقاومـت                 اي     تأسيس يافته  مجدد يك شركت  
  . استتري كند، راه كم ريسك مي

  .ها را بيشينه كنيد  حاشيهنوآوري،كردن  يشينهببراي 

هـاي   ارقـه  بتوانـد  مـي يي كه اختلاف سطح   هاجا( را    انزواي موقت   و سرحدات، حواشي 
 نقش بسيار مهمـي در نظـام        "وركس  اسناك"ل  و اص .تشويق كنيد ) آوردنويني را بوجود    

  و بـزرگ اسـت   العـاده      فوق  تعريف يك شبكه، يك حاشيه     طبق. اي دارد   اقتصادي شبكه 
را اي  هـاي فزاينـده    كند، فرصـت    گونه كه شبكه رشد مي       همان .اي ندارد   مركز تثبيت شده  

جاهاي دورافتاده، جاهايي كه دور از چشم ناظران است،          هاي  نوآوريحفاظت از   جهت  
 وقتـي كـه   .آورد ت بهـم پيوسـته و نزديكـي بـا يكـديگر دارنـد، بوجـود مـي                 ااما ارتباط 
 ابعاد   با وجود  . تكرار شوند  ي پهناور  در وسعت   توانند  ميها به خوبي تنظيم شوند،        نوآوري
 ـگـسترش يا   لي سـريع   خي تواند  مي  پيشرفت يك ،اي   شبكه ي اقتصاد  نظام جهاني  ـ  ب ه د و ب

  .طور كامل در سراسر جهان پخش شود

  ها  استراتژي2- 6- 1- 1
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آور   وقتـي وحـشت    ،ذاريواگ.  نزديك اشتباه نگيريد   ي مسافت از  را انداز واضح   يك چشم 
 بايـد   ،هـاي موفقيـت     بين كـوه   ،هاي سخت   بيابانهنگام فرود به    كه يك شركت    شود    مي

 پـايين آمـدن   اين شركت بايد هنگامي كـه در حـال          . عيب و نقص باقي بماند      سالم و بي  
 ـ        مينشما  . ، كم و بيش سودآور باقي بماند      است  ـ   توانيـد از روي يـك قلّ ه ديگـر   ه بـه قلّ

داراي زيركي و چابكي است، به هرحـال        مهم نيست يك سازمان چه مقدار       . جهش كنيد 
هاي    از مكان  دمقدم به ق  خواهد، مگر آنكه در        به جايي برود كه مي     تواند  ميآن سازمان ن  

 وقتـي كـه تـصوير خيلـي         تطـابق بهينـه،   تر از     دوره پايين  تحمل يك . ناخوشايند بگذرد 
  .شود وجود ندارد، دو چندان دشوار مي واضحانداز   از تكامل جديد در يك چشميشفاف

. هـا وجـود دارد      ه در اينجا يك استراتژي دقيق براي عبور از اين در          .شبكه را صادر كنيد   
بـافتن    بهـم : كنند كه بايد انجـام دهنـد        تأسيس شده، كاري را مي    هاي    شركت. تنها نرويد 

هـاي   يكديگر، جـستجوي هرچـه بيـشتر شـبكه    پيمان و شريك با   صدها همها و بلكه  ده
كـاروان  . "وب"ارتباطي در يك زمينه، شريك شدن در ريسك به وسـيله سـاختن يـك                

 پيوستن بـه هـم      .ز اين مسير بگذرد   ا تواند  مي با اميدواري بيشتري     ها  مخلوطي از شركت  
  .دهد امكانات زيادي به اين شبكه مي

 كه بتوانند بـه همـان خـوبي         كمي وجود دارند  رهبران   چه كسي مسئول واگذاري است؟    
 رأي دهـد    توانـد   مـي اي اسـت كـه        كمتر كميته .  كنند ويرانطور خلاقانه     به ،سازند  كه مي 

شود كه وقتـي نـصيحت        دا مي اي پي   متر بيگانه ك. كند، بايد از كار بيافتد      چيزي كه كار مي   
 توانـد   مـي طـلاي قـديمي     . كند طلاي قديمي بايد واگذار شود، مورد قبول قرار گيرد           مي

 البتـه  .ند مسئول اين كارهمه. شما مسئول واگذاري هستيد يك روش توليد قديمي باشد      
  .رود يشمار م بهاي   شبكهي اقتصاد نظامدرموجود  اين كار فقط يكي از وظايف

 اما هر مـوفقيتي     ،ستنيكردن     هر موفقيتي نيازمند رها    . قرار دهيد   سؤال  را مورد  موفقيت
بـراي آن    مـوجهي  هـاي    آيا جانـشين   ، شود  واقع  سؤال  مورد ست كه شديداً   ا نيازمند اين 
كـه    طلبند؟ شما نيازمنديد    ي توجه مضاعفي را م    ،هاي راديكال   د؟ آيا جايگزين  نوجود دار 
 آيـا آنهـا     .ايـد   كـه در آن ايـستاده     جـايي   از   و نـه     دريابيـد  دور   فواصـل ز   را ا  ها  نوآوري
  و هـاي كوچـك    ز پيـشرفت  بايد ا دهند؟     هستند كه قواعد بازي را تغيير مي       هايي  نوآوري

مـسئله  ايـن  . را زيرنظـر داشـت  در همان كوه   هاي كودكانه      آگاه بود و قدم    در حال رشد  
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نيكلاس نگروپونت مدير آزمايشگاه رسـانه      . آيد   به شمار  عدم پذيرش    نوع يك   تواند  مي
MIT    به شـمار   نوآوري تدريجي بدترين دشمن  پيروي از حركت  "  اظهار داشته است كه 
  ."رود مي

 10 فرصـت از     9 ،اي   شـبكه  ياقتـصاد در نظـام    . جستجو به عنـوان يـك روش زنـدگي        
  وقتي كـه .شماستكاري ي  حيطهاز خارج ، دهند  مي شمابه  رقباي سرسخت   كه   يفرصت

 تـرين جـستجوها دسـت زنيـد تـا           بـه وسـيع   سـت    ا در شرايط ناپايدار هستيد ضـروري     
اي    به طـور فزاينـده     ها  نوآوري .، بيابيد كنند   از آنجا فوران مي    ها  نوآوري كه   راهايي    مكان

  .دنخيز از قلمروهاي ديگر برمي

  "فضاها"به سوي  "ها مكان "از 7- 1- 1

  ساختن نوع ديگري از بزرگ بودن1- 7- 1- 1

هـا    اين اظهارنظر در بين هـواداران ديجيتـالي شـدن و مخـابراتي            ! "رافيا مرده است  جغ"
خـرج، طليعـه      شود ظهور ارتباطات جهاني و كـم        گفته مي . است  آمده    بصورت كليشه در  

. شـوند   اهيمت تلقي مي    بي كه در آن عصر فاصله، مكان، سكونت و جغرافيا          عصري است 
  .البته نيمي از اين مطلب واقعيت دارد

. طور خواهد مانـد      هنوز اهميت دارد و براي مدت زماني طولاني نيز همين          "مكان"البته  
كند تا در مكان و به مرور زمـان           عمل مي  "فضا"اگر چه نظام اقتصادي جديد، بيشتر در        

  .هاي اقتصادي به چنين فضايي كوچ خواهند كرد حجم بيشتر و بيشتري از تراكنش

مانند، شهرها رشـد خواهنـد كـرد و ارزش يـك              باقي مي البته جغرافيا و سكونت واقعي      
فرد مانند يك منطقه بياباني و يـا يـك روسـتاي فريبنـده روي يـك تپـه                     به  مكان منحصر 

  . يافت همچنان افزايش خواهد
 "فضا  "اي در     طور فزاينده   گيرند، اما نظام اقتصادي به      ها سكني مي    "مكان  "مردم در   

  .گرفت  سكني خواهد 
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دو چيز در كنار هم، آنها بايد در يكـي از چهـار     . شود   چهار بعد محدود مي    يك مكان از  
 ,x) جلو،/راست، عقب/پايين، چپ/بالا: جهت محور نسبت به يكديگر قرار داشته باشند

y, z)و (برنـد   هـاي فيزيكـي از آن بهـره مـي     عليرغم اهميت و غنايي كه مكـان .  و زمان
هـاي فيزيكـي تعـداد        ، مكـان  )نـان نهفتـه اسـت     توانيم درك كنيم كه چه ثروتي در آ         نمي

در يـك  . كننـد   با هم داشـته باشـند، محـدود مـي    توانند ميها  ارتباطاتي را كه موجوديت   
يك شخص فقط با افراد محدود و نسبتاً كمي كه در همان محدوده قرار دارنـد                 "مكان"

شـان  مـصنوعات فقـط بـا مـصنوعات ديگـر در نزديكـي خود             .  در ارتباط باشد   تواند  مي
  . ارتباط داشته باشندتوانند مي

جـايي  . طور الكترونيكـي خلـق شـده اسـت          فضا غيرمشابه با مكان، محيطي است كه به       
غيرمـشابه بـا     فـضا . نظام اقتصادي در آن جريان دارد      است كه حجم بيشتر و بيشتري از      

...) وهـا     هـا، گـره       مردم، اشياء، عـاملين، بيـت     (ها    موجوديت. ابعاد نامحدودي دارد   مكان
يـك  . گيرنـد   به هزاران گونه متفاوت و هزاران جهت مختلف در كنار هم قـرار      توانند  مي

كند و    زمان با ده ميليون نفر ارتباط برقرار         هم تواند  ميشخص در يك فضاي الكترونيكي      
كـه در فـضاي فيزيكـي غيـرممكن           كـاري . كند   هزار نفر در يك بازي شركت       يا با بيست  

  .است
ي   رود كـه واژه     ، نسخه ناقصي از فضاي سايبر به شمار مي        "فضا"ي    شده پسوند پذيرفته   

. تر از اين حرفهاسـت  اما ريشةي واژه عميق. تخيلي علمي براي فضاي الكترونيكي است   
راهـي اسـت كـه      . گيـرد   از علم كامپيوتر و رياضيات نـشات مـي         "فضا"مفهوم تكنيكي   

كنند؛ فـضاهاي خيلـي       ده مي استفاه  چيداي پي ه  دانشمندان از آن به منظور توضيح سيستم      
ي   كننـده   كـه توصـيف     وقتـي  "فضا"بحث  . پيچيده پويايي منحصربفرد خودشان را دارند     

گونـه كـه در    نـت، همـان  . آيـد   هاسـت، خيلـي بكـار مـي         شكل نامعين و نامحدود شبكه    
دانـان   كند كه بـه تعبيـر رياضـي    برگيرنده ميلياردها شئ و عامل است، در جايي عمل مي   

گونـه كـه      همـان . انگيـزي دارد    نـت پويـايي شـگفت     . شـود   د خيلي بزرگ گفتـه مـي      ابعا
بند، مكان تأثيركمتر و فضا پيچيدگي بيـشتري        يا  ميهاي واسط الكترونيكي توسعه       محيط

كنـد، نظـام      اي نفـوذ مـي      كه نظام اقتصادي بـه هـر رسـانه شـبكه            طور  همان. كند  پيدا مي 
  .كند ي ذهني بازار تبديل مياقتصادي، مكان فيزيكي بازار را به فضا
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  .كند  انتقال پيدا مي"فضا" به "مكان"اي از  نظام اقتصادي شبكه

 "فضا"اي رفتارهايي برپايه      در قلمرويِ جديد فضاهايِ با ابعاد بالا، نظام اقتصادي شبكه         
  :است دهد كه در ادامه آمده از خود نشان مي

 نوع ديگري از بزرگي •

 اي شدن بدون نظم خوشه •

 ار هم رده و برابراقتد •

 گري دوباره واسطه •

نظام اقتصادي صنعتي رابطه مستقيم مشتريان و كالاهايي را كه آنان نيازمندشـان بودنـد،               
هاي بسياري بايد در كـار باشـند تـا            خواهيد، واسطه   اگر شما موز مي   . غيرممكن ساخت 

 بين نويـسنده  . داي در هندوراس به آشپزخانه منزل شما انتقال دهن          اين ميوه را از مزرعه    
كننـدگان،   اي از ويرايـشگران، بانكـداران، چـاپگران، توزيـع     كتاب و شما، نياز به زنجيره   

بين شما و مراقبـت خـوب از سـلامت شـما،            . خريداران عمده و فروشندگان قرار دارند     
بين شما و ماشـين     . گران بزرگ و كاركنان بيمارستان وجود دارند        دكترها، پرستاران، بيمه  

آهـن،    داران، راه   چيان، ذوب فلزات، مهندسـان، كارخانـه        اي از معدن    تان، مجموعه  رويائي
هر كدام از اين عـاملين، كـالا يـا خـدماتي را بـه               . محل نمايش و فروشنده وجود دارند     

يـا ارائـه    ) مثل مهندسين ماشين  (كردن محصول     كامل وسيله  از آنان به    بعضي  . پيش بردند 
ها فقط با انتقال فيزيكي محـصول بـه سـوي             و بعضي ) مثل كاركنان بيمارستان  (خدمات  

در تئـوري كـسب و      . پردازنـد   در اين زنجيره به ايفاء نقش مي      ) هاي موز   مثل قايق (شما  
ي طولاني    هر واسطه در اين زنجيره    . شود  كار اين خط به عنوان زنجيره ارزش ناميده مي        

آيـد توجيـه      نهايي كالا مي  نمايد كه قيمتي را كه بر روي قيمت           مقداري ارزش اضافه مي   
كنند، تا    ي ارزش رقابت مي     ها براي داخل نمودن خودشان به اين زنجيره         شركت. كند  مي

يكـي از اولـين تـأثيرات قابـل توجـه           . كنترل بيشتري از ايـن زنجيـر را بدسـت آورنـد           
اي شده اين بود كه به طرز وحشتناكي اين زنجيـره را پـاره          ارتباطات كامپيوتري و شبكه   

تعاملات چندگانه نيازمند حفظ و نگهـداري هـستند         : گويد  نگر مي   پاول سافو آينده  . كرد
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 صـورت   "ي وب   ي ارزشـي بـه زنجيـره        زنجيـره "تا در نظام اقتصادي جديد حركت از        
  .گيرد

  .ها جاري هستند ها در وب ها، ارزش   شبكهدر فضايِ بازارِ

كـه خـدمات و        يي بودنـد  هـا   هايِ ارزشـيِ كلاسـيك مملـو از واسـط           بسياري از زنجيره  
اگرچـه  . ي مـوز را در نظـر بگيريـد          خريداران عمده . كردند  محصول نهايي را توزيع مي    

هـاي سـنگين، كالاهـا را در          كنند و با هزينه     طور فيزيكي جابجا مي     آنان محصولات را به   
  .نمايند، ولي ارزش اصلي براي مشتريان، ارزش اطلاعاتي آنان است انبار نگهداري مي

كنند، به نظر     هاي مالي بيشتر به سمت دانش و اطلاعات حركت مي           طور كه فعاليت    همان
چرا بايد كالاهاي عـصر ديجيتـال       . شود  ها مي   رسد نظام اقتصادي آماده حذف واسطه       مي

تـرين    از هر راهي جز كوتـاه     ) هاي موزيك و گزارشات خبري      دي  محصولاتي مانند سي  (
اخبـار  .  نويسنده به شما كه شـنونده هـستيد، برسـد          راه ممكن، كه مستقيماً از هنرمند يا      

 به تمايـل شـبكه بـراي حـذف          "مت دراگ "هاي اخير، مانند نمونه       هاي موفقيت   داستان
  .بخشد ها اميد مي واسطه

هـا هرچـه بيـشتر     روند، گـره  ها نيز به همان سو مي  شبكه به هر سو كه برود، واسطه      
  .شوند ها بيشتر مي شوند، واسطه

كجـا و در هـر زمـان آنقـدر ارزان خواهـد شـد كـه             اكنش تقريبـاً در هـر     انجام يك تـر   
 تواننـد   مـي گيرنـد،     هاي خرد تـراكنش صـورت مـي         هاي جزئي كه بر مبناي هزينه       ارزش

. اي اعمـال شـوند       خود كالا به طرز ماهرانه      صورت دقيق هم در فرآيند توليد و هم در          به
 اقتـصادي بـراي وجـود خـرده         به اين علت كه ارزش جزء خيلـي ارزان اسـت، فـضاي            

. شـدند   هـا پـر مـي       شود كه قبلاً اين فضا توسط واسطه        هاي بسيار زيادي خلق مي      ارزش
هاي ارزشي    رسند، بعضي از ذره     هاي تراكنش به ميزان بسيار اندكي مي        هنگامي كه هزينه  

  .طور بيشتر و بيشتري به اين فرآيندها اضافه شوند  به طرز سودآوري و بهتوانند مي
ها خلق كـرده      هاي بيشتري براي بوجود آوردن واسطه       ها، فرصت   ياضيات تركيبي شبكه  ر

هرچـه  . هاسـت   طبق تعريف، هر گره بر روي يك شبكه، يك گره بين ديگر گـره             . است
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اي بيـشتري     هاي واسـطه    ارتباطات بيشتري ميان اعضاي نت برقرار باشد، همان قدر گره         
  .اسطه چيز ديگري استهر چيزي در شبكه، و. وجود خواهند داشت

  .اند ها در شبكه واسطه همه گره

 الكترونيكي خواهد داشت، و وقتي كه اين طـور شـود مـن         روزي هركسي در دنيا پست    
ها   الكترونيكي به من ارسال شود و آدم        تمايلي نخواهم داشت روزانه شش ميليارد پست        

از آنجائي كـه نيمـي از دنيـا    . گذارند گذرد، با من به اشتراك       شان مي   آنچه را كه در ذهن    
كـار خواهنـد      احتمالاً تجارت خاص خودشان را خواهند داشت و نيمي از آنان نيز تـازه             

ام و    هـايي بـين جعبـه پـست الكترونيكـي           كاري خواهم كرد تا بتوانم واسـط        بود، من هر  
رار هاي ارسالي، ق ـ   و فيلتركردن نامه    كردن  دسته   الكترونيكي به منظور دسته     فرستنده پست 

  .دهم
  .اما آنها كه بزرگ هستند، نوع ديگري از بزرگي را دارا خواهند بود

 جديـد، گـسترده در       يها  سازمان. اي ديگر ديد     را بايد به گونه     ها، اندازه     در فضاي شبكه  
هـا، بيـشتر      شـركت . هاي تو در تو و متورم در ميانـه هـستند            پهنا، پراكنده و داراي هسته    

  .شان تغيير كنند تا اينكه اندازهشان عوض خواهند شد  شكل

ي تكنولوژي، عجايب    ، مشوق فضاي ميانه است، كه با عرضه         اي  نظام اقتصادي شبكه  
كاري كه عصر صـنعتي نتوانـست انجـام         (دهد    هاي متوسط را پرورش مي      در اندازه 

  ).دهد

ار ك ـ  سازي بـه    تكنولوژي كه براي سفارشي   . ماند  تكنولوژيِ توليدات جمعي باقي خواهد      
اما براي اولين بار، به طور طبيعي تكنولوژي مناسب براي          . رود، شتاب خواهد گرفت     مي

  .ايم  را پرورش داده"خود" و بزرگتر از "توده"تر از  اندازه كوچك

وجود اجتماع قبـل    . براي خلق يك بازارچه بزرگ، بايد از يك دهكده استفاده كرد          
  .از تجارت ضروري است
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مانند ايندكس و فهرست    (هاي موجود دركتاب يك شخص         به ايده  ما ابزارهايي داريم تا   
هاي يك كتابخانه بـا يـك ميليـون           ما ابزارهايي نيز داريم تا به ايده      . دست بيابيم ) مطالب

 يتخصـص حيطه  هايي كه در      اما به ايده  ) هايشان  مانند كاتالوگ كارت  (كتاب دست بيابيم    
  .سترسي نداريمده هزار دانشور يا هزار كتاب قرار دارند، د

  .باشد ي آشفته مي اي به رسانه نت حركت از رسانه توده

اينهـا هميـشه   . يابـد  ي جديد، شايعه، دسيسه و ظّن شديد گسترش مي        ي آشفته   در رسانه 
هـاي ميانـه بايـد يـاد بگيرنـد كـه چگونـه بـا            اند؛ شـبكه    هاي منفي اجتماعات بوده     جنبه
گذاري بر روي اين نقاط       با سرمايه . نار بيايند هاي غيرقابل نفوذ و با حساسيت بالا ك         وب

  .اي رشد خواهد يافت طور نمادين در نظام اقتصادي شبكه ضعف، داده پراكني به

  ها  استراتژي2- 7- 1- 1
ماننـد چـرخش سـريع كهكـشان، نـت يـك            . سمت و سوي شبكه به سوي خارج است       

هـاي     سـمت حاشـيه    آورد كه درآن همه چيز را از درون به          نيروي رام نشدني بوجود مي    
 بـه پيرامـون انتقـال        مانـد، فعاليـت     چون ميزان نـاچيزي، در درون مـي       . فرستد  بيرون مي 

هـا بجـاي اينكـه جلـوي ايـن نيـروي گريـز از مركـز را بگيرنـد، بايـد                        شركت. يابد  مي
اوج تـسليم   . اي بي شكل در نظر بگيرند       هاي شبكه   ها را به شركت     سپاري مسئوليت   برون

  .هاي مركزي است سپاري فعاليت روي نت، برونشدن در مقابل ني

فضاي الكترونيك يـك جمعيـت تماشـاچي انبـوه را           . آماده جمعيت ناگهاني باشيد   
  .روند شوند و ناگهاني مي آنها ناگهاني ظاهر مي: كند پراكنده مي

 پـنج ميليـون   IBMسـايت     كاسـپارف، وب    در طي مسابقه شطرنج بين ابركامپيوتر و گري       
  .سايت خالي شد كه مسابقه تمام شد وب وقتي. شتگر دا مشاهده

  پي در  هماهنگي؟ خير، سيلان پي8- 1- 1

   بدنبال نابرابري قابل حفظ باشيد1- 8- 1- 1
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انداز صنعتي، نظام اقتصادي، ماشيني بود كه بايـد بـه سـوي كـارايي بهينـه بـه                     در چشم 
همـاهنگي مولـد    افتاد، و موقعي كه به حد كافي تنظـيم شـده بـود، بايـد در                   حركت مي 

ها يا صنايع مخصوصاً آنهايي كه از لحاظ توليد جـنس و              شركت. شد  نگهداري داشته مي  
ها آنقدر ارزشـمند      انگار اين شركت  . گرفتند  كار فعال بودند بايد مورد محافظت قرار مي       

  .شد بايست مانند گوهري با ارزش از آن نگهداري مي بودند كه مي

كنـد، نظـام اقتـصادي شـبيه يـك اكولـوژي              ا نفـوذ مـي    گونه كه شبكه به دنياي م ـ       همان
اين نظام دائماً در حال تحـول   .كنند اند و با هم رشد مي  ها شده، كه بهم پيوسته      ارگانيسم

  .يابد هايش نيزگسترش مي و عميقاً در هم پيچيده است و حتي از حاشيه

  .اي از تغيير به سيلان در حركت است نظام اقتصادي شبكه

ديدترين نوعش تفاوتي سريع است، در حالي كه، سيلان بيـشتر شـبيه شـيوا،       تغيير در ش  
يلان، بـي  . گر ي ويرانگر و آفرينش خداوند هندو است، نيروي آفريننده  گـان را   عرضـه  سـ

ايـن  . ي يك چارچوب براي نـوآوري و زايـشي دوبـاره اسـت              نهد و آفريننده    زير پا مي  
ي    بـر لبـه     آن   تصور شود كه آفرينش    "ركباحيا م "وضعيت پويا، ممكن است به عنوان       

  .آشوب قرار داشته باشد

  .اگر يك سيستم به تعادل و هماهنگي برسد، ناگزير راكد خواهد شد و خواهد مرد

رسـد،    به نظر مي  . ريختگي مداوم است    ريختگي است؛ نوآوري پايدار، بهم      هم  نوآوري، به 
معـدود  . م تعـادل هميـشگي    حفظ يك عد  : ي با كيفيت باشد     اين مطلب هدف يك شبكه    

انـد بـه نتيجـه مـشابهي          ي نظام اقتـصادي جديـد مطالعـه نمـوده           اقتصادداناني كه درباره  
  .اند رسيده

وسـيله انقـراضِ دائمـي         اين است كه نظام اقتصادي جديد به       "سيلان"هاي تاريك     سويه
 هـاي   هايي كه يا عقب ماندنـد و يـا بـه شـركت              يابد، شركت   هاي فردي رشد مي     شركت

هـا همچنـين تغييـرات زيـادي را           صنايع و شغل  . گردند  هاي نو مبدل مي     جديد در حيطه  
هـا بـه اتمـام        البته دوره تغييرات سريع شغلي بـراي اسـتخدام شـده          . تجربه خواهند كرد  

البتـه اگـر چنـين نـامي را         (هـا     حرفه. العمر آنها   رسيده است، چه برسد به استخدام مادام      
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هـاي تعهـدات چندگانـه و         اي شـبيه شـبكه      طـور فزاينـده      به )بتوان بر روي آنها گذاشت    
  .اندازند  را به جريان مي هاي از مد افتاده هاي جديد و نقش زمان، چرخش مهارت هم

ترين هدف نظـام اقتـصادي جديـد، چيـنش دوبـاره نظـام                به بيان شاعرانه، اساسي   
  .ره شركت به شركت و صنعت به صنعتچينش دوبا. اقتصادي صنعتي است

 توانـد   مـي تـر     اما يك وبِ گسترده   . توان پوسته صنعتي را كاملاً برداشت       ر حقيقت نمي  د
ايـن  . شده را حـول آن ببافـد        متصل  پذيرتر و به سختي بهم      ي جديدتر، انعطاف  ها  سازمان
  . باشند هاي تازه به دوران رسيده، متكي بر تغييرات و سيلان دائمي مي شركت

يلان     اي    آنچه كه نظام اقتصادي شبكه     نـوع  . شـده اسـت      گلچـين   مشوق آن است، يك سـ
تقريباً از هر لحاظ، اين نوع تغيير را ما بـه نـوآوري          . درستي از تغيير با مقدار دز مناسب      

  . كنيم تعبير مي

. آوردن عدم تعادل دائمي هستيد      آوردن نوآوري ماندگار، نيازمند بدست      براي بدست 
نـشيني    يد بدون آنكه تسليم شويد يا عقب      جستجوي عدم تعادل دائمي يعني اينكه با      

  .ها بپردازيد كنيد، به تعقيب پرتگاه

در ايـن   . يك شركت، مؤسسه يا هر فرد بايـد در وضـعيتي نزديـك بـه سـقوط بنـشيند                  
يابـد و هـيچ       طور مداوم خودش را باز مـي        وضعيت خطرناك مستعد سقوط است، اما به      

. اندازد كه تكـاني نخـورد       ز لنگر نمي  و طوري ني  . افتد  ي سقوط مطلق نمي     وقت به ورطه  
رانـدن    جهد، اما از قدرت سقوط براي به پيش         آميز مقداري مي    انگار در قلمروي مخاطره   

سـواري مقايـسه      بسياري از مـردم ايـن كـار را بـا مـوج            . كند  شكوهمند خود استفاده مي   
  .كنند مي

تغييراتـي در   رسد، در اين جـا تغييراتـي در بـازي،             تغيير به طول موج متفاوتي مي     
  .كند، وجود دارد قواعد بازي و تغييراتي درباره اينكه چگونه قواعد بازي تغيير مي

  ها  استراتژي2- 8- 1- 1
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هـاي دائمـي بنيـادين را         هزينـه تكـان   . ي آشوب حركت كنيـد      با حركت روان بسوي لبه    
ن نكردنـد،   آشوبي مكا   اي از پر    اگر مردم گله  . بيكاري و ناكارايي را پذيرا شويد     : بپردازيد

اميـدواريم  (لازم نيست همه سـازمان دچـار آشـوب شـود            . ايد  بدانيد دچار مشكلي شده   
. كليـدي بايـد دچـار آشـوب شـوند      هـاي  اما قسمت) طور نشود  دپارتمان حسابداري اين  

م نگهـداريِ عـدم     بينانـه نگـاه كنـي       وظيفه، ممكن است بخواهد دگرگون شود، اگر واقـع        
  .تعادل دشوار است

نقش تلفن از ابتدا اين بود كه اختلال        . برداري كنيد   كردن سيلان، از آن بهره      بجاي ممنوع 
 مبـدا و مقـصد را     بين  تماس   و   كمينه،  وسيله ايجاد مدار     در سيستم را به    و ناامني موجود  

كـه  از طرف ديگر، اينترنت     . شود  تخصيص داده مي   ثابتي اين نقش مسير      در . كند برقرار
ست و بزودي همـه سيـستم تلفـن را دربرخواهـد گرفـت،              بر تغييرات پرآشوب متكي ا    

 از طريـق    )هـا   بـسته  (هاي جزء جزء شده     در بيت ) شود  كه شامل صدا نيز مي    (ها را     پيغام
بيـشتر از آنكـه     بـه عبـارت ديگـر در روش اينترنتـي           . كنـد   مسيرهاي فراوان پراكنده مي   

 و از سـيلان پرآشـوب   د كه ايرادات وجود دارنـد نكن  د، فرض مي  نبگيرنديده  ايرادات را   
  .ه سيلان كجاست و سوار آن شويدبدنبال آن باشيد ك. برد بهره مي

ها نسبت به     شبكه. توانيد از همان ابتدا پيچيدگي را به سازمان خود تزريق كنيد            شما نمي 
تنها راه بـراي بكـاربري يـك        . گيري هستند  تغييرات شديد با دامنه گسترده داراي جهت      

بعـد از  . توانيـد آن را تزريـق نمائيـد      شـما نمـي   . ه، رشـد آن اسـت     سيستم جديد گسترد  
امـا  . است  داري كرده     فروپاشي اتحاد جماهير شوروي، روسيه تلاش براي تزريق سرمايه        

نظـام اقتـصادي   . ايـن سيـستم بايـد رشـد كنـد     . اين سيستم پيچيده قابل تزريـق نيـست    
ي   الحمايـه   هاي كوچك كه تحت       ي بزرگ از نمونه   ها  سازمانمند است كه      اي علاقه   شبكه
. وجـود بيايـد     كننـد، بـه     طور مستقل عمل مـي      ي بزرگ هستند ولي در عين حال به         نمونه
نيازمند آن هستند كه در طي زمـان        . جاي آنكه تزريق شوند نياز به رشد دارند         ها به   شبكه

  .انباشته شوند
نـدگان جيمزكـولين و    نويـس . هسته را حفـظ كنيد و به بقيه جاها اجازه سيــَلان دهيــد            

 بحثـي را    "سـاخته شـده بـراي مانـدگاري         "پوراس در اثر بـي نظيـر پرفروشـشان            جري
هاي با طول عمر دراز، قادر خواهند بود كه براي پنجـاه سـال و يـا                   اند كه شركت    آورده
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هاي بدون تغييرشان همچنان سودمند باقي بمانند،         بيشتر، با حفظ قلب كوچكي از ارزش      
تغييـري كـه همـه كـسب و         .  را در هر چيز ديگر به حركـت درآورنـد          و سپس پيشرفت  

هـا، هـيچ    خـارج از هـسته ارزش     . گيرد  كارها از استخراج معدن گرفته تا بيمه را دربرمي        
  .هيچ چيز.  از سيلان معاف باشدچيز نبايد

   تكنولوژي رابطه9- 1- 1

  . با تكنولوژي شروع كنيد، با اعتماد به پايان رسانيد1- 9- 1- 1

اي از شـركت      هـر جنبـه   . وري بـود    ورت اقتصاديِ اصليِ عصرِ صنعتي، افزايش بهره      ضر
طوري درسـت شـده بـود كـه كـارايي           ) اش  هايش تا ساختار سازماني     از ماشين (صنعتي  

اي يـك     وري، در نظـام اقتـصادي شـبكه         اما امروزه بهره  . توليد اقتصادي را افزايش دهد    
  .معناست اي بي محصول حاشيه

  .هاست اي، تقويت رابطه ادي اصلي نظام اقتصادي شبكهضرورت اقتص

افـزارش گرفتـه تـا سـازمان گـسترده            از سـخت  (شـده     اي  هر جنبه از يك شركت شـبكه      
  .يفيت روابط اقتصادي خلق شده استبراي افزايش كميت و ك) اش شده

هـاي بـاري      ها كشتي   طور كه رودخانه    همان. باشد  شبكه، ساختاري براي توليد روابط مي     
وقتي هر چيزي، به هر چيـز       . باشند  ها نيز بستر حركت روابط مي       كنند، شبكه   را حمل مي  

هراتـصالي در شـبكه باعـث يـك         . شـوند   العاده گسترده مي    ديگر متصل شد، روابط فوق    
هـا و مـشتريان، بـين         هـاي ديگـر، بـين شـركت         ها و شركت    بين شركت . شود  ارتباط مي 

هـاي    مشتريان، بين كارمندان و كارمندان شركت     مشتريان و دولت، بين مشتريان و ديگر        
ها، بين اشياء و ديگر اشـياء، بـين           ها و ماشين    ها، بين ماشين    ديگر، بين مشتريان و ماشين    

چيدگي و ظرافت روابطي كه در نظام اقتـصادي         پي  آيدر اينجا پاياني بر   . اشياء و مشتريان  
  .شود، وجود ندارد اي ايجاد مي شبكه

  .يابند غلبه مي سطحان اطلاعاتي راوان است، هموقتي كه اطلاعات ف
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 توانـد  مـي شوند، هيچ چيزي ن گير مي   كه اطلاعات قابلِ اعتماد همه      طور  در حقيقت، همان  
ها   كامپيوترها و ارتباطات، ميليون     كه  گونه  همان. شود  سطحان اطلاعاتي     يافتن هم   مانع غلبه 

اهد ارتقاء سطح اطلاعاتي در هر بعد و        كنند، ما ش    بيت اطلاعاتي را در همه ابعاد رها مي       
پست الكترونيكي و پست صـوتي از طريـق ارتقـاء سـطح اطلاعـاتي كـه              . جهتي هستيم 

كـردن كـه حاصـل        سـطح   تـأثير هـم   . كننـد   آورند، به سازمان فـشار وارد مـي         وجود مي   به
ها به خـوبي      هاي متعاقب آن در سازمان شركت       اي است و آشفتگي     هاي شبكه   تكنولوژي

سطحي اطلاعاتي كـه بـين    البته از خيلي جهات پديد آمدن روابط هم   . ته شده است  شناخ
مــدير و كارمنــد در حــال ظهــور اســت، شــايد جــذابيت چنــداني نداشــته باشــد و يــا  

  . ترين تغيير روابطي باشد كه در حال وقوع است اهميت كم

 تـاثير   تري دارد، نوع رابطه بين مـشتري و شـركت اسـت كـه تحـت                 آنچه كه پيامد مهم   
تر از آن، رابطه بين شـركت و شـركت اسـت              مهم. گيرد  سطح شدن اطلاعات قرار مي      هم

بـاز از آن    . هاي روي هـم افتـاده انتقـال يافتـه اسـت             كه خيلي سريع به يك وب از نت       
تر رابطه بين مشتري و مشتري است كه تازه به جريان افتاده و نهايتاً رابطه ترفيـع                   حياتي

اي كـه   رابطـه ( بين مشتريان و بقيه جامعه در حال برقـراري اسـت      اي است كه    داده شده 
طور كـه اقتـصاد خـودش را داخـل هرگونـه              و همين ) اخيراً در حال تعريف شدن است     

تـري را بـه       نمايد، اين رابطه ممكن است نسبت به بقيه روابـط جايگـاه مهـم               فعاليتي مي 
  .دهد خود اختصاص

ها عمـل     كنند، كارمندان مانند خارجي     ميهاي شركت، مانند كارمندان عمل        خارجي
آميزند تا به يـك       هاي كارمندان و مشتريان را در هم مي         كنند، روابط جديد، نقش     مي

  .كنند آنها، مشتري و شركت را يكي مي. نقطه واحد برسند

. اين تكامل مشترك بين كاربران و توليدكنندگان، چيزي بيش از يك حس شاعرانه است             
جز فرصتي كه براي مشتريان خـود         فروشند، به   بكه تلفن چيزي را نمي    در واقع مالكين ش   

كه خود مشتريان، آنهـا   هايي  باشند، مكالمه نمايند تا بين خودشان مكالمه داشته       فراهم مي 
هاي تلفـن بـا هـم در خلـق خـدمات              توانيد بگوئيد كه شركت     شما مي . كنند  را خلق مي  
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بدأ و مقصد، باعـث بوجـود آمـدن خـدمات           كردن فاصله م    محو. كنند  تلفني همكاري مي  
  .شود آنلاين مي

: رسـند    بـه يـك نقطـه مـشترك مـي           اي، توليـد و مـصرف       در نظام اقتصادي شبكه   
  )Prosuming(كنندگي واحد  توليدكنندگي و مصرف

شـود،    طـور آنلايـن ديـده مـي         كنندگي واحد به وضوح بـه       آينده توليدكنندگي و مصرف   
  .شود كنند، ساخته مي يله مردماني كه آنها را مصرف ميوس كالاها به كه بهترين جايي

گذاري دو عضو اسـت، افـزايش ارزش آن وقتـي دو              چون يك رابطه شامل سرمايه    
  .گذاري كرده است شود كه يك نفر در آن سرمايه برابر مي

اي را رها كنيـد، دو برابـر هزينـه            اگر شما رابطه  . كردن روابط، سنگين است     هزينه جابجا 
درحقيقت شما همه چيزهايي را كه ديگري بـراي رابطـه پرداختـه اسـت و                . ايد  پرداخته

  .دهيد گذاري خودتان را نيز از دست مي تمام سرمايه

هاسـت   هاي تكنولوژيكي ديگر، پيشرو در ارائه نوآوري تكنولوژي رابطه مانند تكامل  
  .و بعد از آن تلاش به شناساندن آنها خواهد كرد

امـا بـه تـدريج در دنيـاي كالاهـايي           . شود  در دنياي وب ظاهر مي    تكنولوژي رابطه ابتدا    
هاي كنسرو شده، لوازم ورزشي، شوهاي تلويزيوني و جاهاي تفريحي نفـوذ              چون قوطي 

تغيير دادن چيزي كـه     : رسد  خواهد كرد و نهايتاً به مرحله پاياني رشد روابط مشتري مي          
  .خواهد مشتري مي

هاي مشتريان بيشتر از آنچه       خواسته. شوند   مي  محصولات و خدمات خوب، با هم خلق      
هـا بـه پيـروي از نيازهـاي مـشتريان، چيزهـاي             كنـد و شـركت      كه ممكن است رشد مي    

زيرا آفرينش در يك شبكه، آفرينـشي  . كنند بيشتري كه ممكن است به واقعيت تبديل مي      
 جانبـه   بين مشتري و فروشنده است، يك رابطه چنـد          عملي همكارانه ما  . همكارانه است 

  .بايد بين آفرينشگران وجود داشته باشد
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  .ترين مشتري را داشته باشد، پيروز است كسي كه باهوش

تـر    كردن مشتري به هوش جمعي، سومين راهـي اسـت كـه مـشتري را بـا هـوش                    وصل
  .كند مي

ترين افراد در     متخصص. است  امروزه تخصص در ميان مشتريان متعصب جاي گرفته         
آنان مشتريان شما   . كنند  ت شما براي شركت شما كار نمي      زمينه خدمات و محصولا   

  .ي گروهي هستند كه علائق مشترك دارند و در زمره

هـاي   ها نيـز نيازمنـد گـروه    ها نياز دارند، شركت     هاي كاربر به شركت     طور كه گروه    همان
هـاي كـاربر مـؤثرتر از تبليغـات عمـل       انـد گـروه     وقتي كه مشتريان راضي   . كاربر هستند 

در صورتي كه بـه درسـتي       . اند  كه راضي نيستند از سرطان نيز بدتر        و البته وقتي  . نندك  مي
مورد استفاده قرار گيرند، هوادارن مـشتاق قـادر بـه سـاختن و يـا ويـران نمـودن يـك                      

  .محصول خواهند بود

كند، و همچنين مـسئوليت       سطح اطلاعاتي حركت مي     اطلاعات به سوي مشتريان هم    
نيازمنـد مـشتريان خردمنـدتر       " نـت   ". رود  همـان سـمت مـي     براي موفقيت نيز به     

  .باشد مي

كنـد و     ، نقش بزرگتري را براي مشتري ايفـاء مـي         "نت"ظهور تكنولوژيِ رابطه بر روي      
 روي   ي روابـط    كـدام از ايـن توسـعه        هـيچ . نمايـد   تقاضاي بيشتري براي وي خلـق مـي       

وبـر بنيادگـذار مجلـه        آلـن . ددهد مگر آنكه اعتماد زيادي حول آن وجود داشته باش           نمي
نظام اقتـصادي جديـد بـا    : گويد مي"Fast Company"كسب و كار نظام اقتصادي جديد

  .رسد يد و با اعتماد به انجام ميآ تكنولوژي بوجود مي

ها نبايد حريم خـصوصي را بـه عنـوان       شركت. حريم خصوصي نوعي مكالمه است    
ستيابي به آن باشند، بلكه بايد آن را        وسواس نابجاي مشتريان ببينند كه بايد در پي د        

  .اي بي غلّ و غش در نظر بگيرند شبيه راهي براي ترويج رابطه
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ي بيشتر اطلاعات شخـصي       ها هنگام مخالفت مشتريان براي ارايه       پاسخ هميشگي شركت  
. "توانيم به شـما خـدمت كنـيم         هر چه بيشتر شما به ما بگوئيد، ما بهترمي        "اين است كه    

دهنـد، مگـر آنگـه     افراد به راحتي چيـزي بـروز نمـي    . ، اما كافي نيست   اين درست است  
  .اعتماد پيدا كنند

وجـود آوردن مقارنـه در      اي، به   كارهاي سخت در نظام اقتصادي شبكه       يكي از عمده  
  .دانش است

ي آنها اطلاعـاتي      براي آنكه اعتماد شكوفا شود، مشتريان نيز بايد بدانند چه كسي درباره           
قدر كه داننـدگان      آنها بايد همان  . دانند، نيز بداند    زئيات آنچه را كه آنها مي     دارد و تمام ج   

  .شان بدانند دانند، آنها نيز درباره شان مي درباره

اي كه برپايه تكنولوژي بنياد گذاشته شده، فقط با روابط ساخته             نظام اقتصادي شبكه  
  .رسد تماد به انجام ميها شروع شد و با اع اي با تراشه نظام اقتصادي شبكه. شود مي

اي فراهم نموده،     ارزش تكنولوژي براساس ميزان سهولتي كه براي افزايش فعاليت رابطه         
بعـدي واقعيـت، يـك آزمـون          سـازي سـه     جارون لايز پيشگام در شبيه    . شود  قضاوت مي 

آيـا تكنولـوژي مـورد بحـث، افـراد را بـه يكـديگر ارتبـاط               : كند  سنج پيشنهاد مي    ارتباط
وسيله ارزشيابي وي، تلفن تكنولوژي خوبي اسـت، در حـالي كـه تلويزيـون               دهد؟ به   مي

هاي جلـوگيري از بـارداري خـوب هـستند، در حـالي كـه قـدرت                   قرص. خوب نيست 
  .اي خوب نيست هسته

اين تكنولوژي پتانـسيل آن     . وسيله اين سنجش، تكنولوژي شبكه بسيار ارزشمند است         به
ار را به وسيله هر راه قابل تصور به هـم مـرتبط             را دارد كه همه نوع از موجودات هوشي       

وسـيله    كند استعداد منحصر بفرد افراد به       اي، حكم مي    ضرورت نظام اقتصادي شبكه   . كند
  .روابطشان با افراد ديگر بيشينه گردد

  ها  استراتژي2- 9- 1- 1
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هركوشـشي كـه يـك شـركت بـراي          . ي خودتـان بـاهوش كنيـد        مشتريانتان را به اندازه   
دهد، بايد به همان اندازه تلاش نمايد تا بـه مـشتريانش              ز مشتريانش انجام مي   يادگيري ا 

هر كمكي با وفـاداري پـاداش   . امروزه مشتري بودن كار دشواري است . نيز آموزش دهد  
كه شايد رقيب هـم       اگر شما به مشتريانتان آموزش ندهيد، كس ديگري       . داده خواهد شد  

  .نباشد، ممكن است اين كار را انجام دهد
تـر از آن      ها هيچ چيـزي ترسـناك       براي اغلب شركت   .مشتريان را به يكديگر متصل كنيد     

هايي باشـند كـه مـشتريان در آنهـا بـا يكـديگر بـه          ي تشكيل خلوتگاه    نيست حامي ايده  
  .مخصوصاً اگر محيط اثربخشي چون وب براي ارتباطات باشد. گفتگو بنشينند

. لوژي را انتخاب كنيد كه به هم مرتبط باشـد         با فرض برابر بودن تمامي شرايط، آن تكنو       
يـك وسـيله يـا يـك روش         . كنـد   هاي بهتري را پيشنهاد مـي       روز گزينه   به  تكنولوژي روز 

تـرين    ترين و كوچك    ترين، قابل اعتمادترين، جهاني     ترين، ارزان   زمان سريع    هم تواند  مين
ادش را بـر  براي به صدر رسـيدن، يـك تكنولـوژي بايـد بعـضي ابع ـ          . در نوع خود شود   

ايـن جنبـه    . ترين را هم اضافه كنيـد       حالا به اين ليست، مرتبط    . بعضي ديگر ترجيح دهد   
اي مهم است، و گاهي اوقات بر روي موانعي چـون سـرعت و             طور فزاينده   تكنولوژي به 

اگر شما درباره اينكه كدام تكنولوژي را بخريـد، شـك داريـد، آن              . اندازد  زمان سايه مي  
 زماني و به مـسيرهاي بيـشتري،        ،كه شما را به بيشترين محدوده مكاني      كالايي را بخريد    

صـرف نظـر از اينكـه آن        . از چيزهايي كه شبيه جزيـره هـستند حـذر كنيـد           . متصل كند 
  .جزيره، تا چه اندازه غني است

تـان را     مـشتريان . اين يك حيله پست نيست    . مشتريانتان را مانند كارمندانتان تصور كنيد     
كـردن دنيـا      اين يك راه بـراي بهتـر      . دادند  تان انجام مي    كه قبلاً كارمندان  به كاري گيريد    

  .است

  ها قبل از كارايي فرصت 10- 1- 1

  .ها باشيد ها را حل نكنيد، بدنبال ربودن فرصت  مشكل1- 10- 1- 1
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قبل ازكشف نظريه تكامل توسط چارلز داروين، زندگي در زمان حال مورد بررسي قرار              
شان، گياهـان بـه منظـور         منظور فهم چگونگي كار اعضاي داخلي     حيوانات به   . گرفت  مي

شان، جانوران دريايي به منظور بررسي نحوه عجيب و غريـب             كشف خواص شفابخشي  
پرداخت   بيولوژي به اين موضوع مي    . گرفتند  شان مورد تحقيق و جستجو قرار مي        زندگي

  . كنند ها چگونه روز به روز پيشرفت مي كه ارگانيسم

اش بر اين مسئله كه بررسي زندگي بدون توجه به چـارچوب              وسيله پافشاري   هداروين ب 
. تكامل چند ميليارد ساله آن قابل فهـم نخواهـد بـود، فهـم مـا را از زنـدگي تغييـر داد                      

ها چگونـه عـلاج       اي درخوك   داروين ثابت كرد كه حتي اگر بخواهيم بدانيم اسهال روده         
پـذيرد، يـا كجـا بايـد          به بهترين نحو انجـام مـي      كند، يا چگونه عمل لقاح ذرت         پيدا مي 

اي نــداريم جــز اينكــه در ذهــن خــود متوجــه  بــدنبال خرچنــگ دريــايي باشــيم، چــاره
  .شناسي پيوسته و تدريجي تكامل زندگي در طي زمان طولاني باشيم پويايي

طـور سـالانه بـود و         تا اين اواخر، علم اقتصاد مرتبط به چگونگي رشد كسب و كـار بـه              
بـا ايـن اوصـاف    . مشي دولتي بايد براي سه ماه آينـده برگرفتـه شـود       چه نوع خط   اينكه

كه آيا عرضه پول بايـد امـسال          مدت كمك چنداني به اين مسئله       شناسي رشد بلند    پويايي
مطالعه علم اقتصاد هنوز داروين خود را نيافته اسـت، امـا            . كمتر شود يا نه، نخواهد كرد     

ي بازار، بدون مد نظـر قـرار          واضح است كه رفتار هر روزه     اي    طور فزاينده   اين مسئله به  
شناسي پيوسته و تدريجي رشد اقتصادي در طي زمان طـولاني كـاملاً درك                دادن پويايي 
  .نخواهد شد

رشـد  . اقتصاد جهاني در دراز مدت به طور متوسط رشد ناچيزي را تجربه كـرده اسـت               
مـي معـادل دو درصـد در قـرن          درصدي در طي چند قرن اخير به رق         متوسط سالانه يك  

بينيم، سـاخته شـده    اي كه اغلب آنچه امروزه بر روي زمين مي  است، دوره   حاضر رسيده   
 كه به طور متوسط توليدات سيستم اقتصادي، دو درصد بيـشتر             اين بدان معناست  . است

هـاي لجـام    در زير فراز و نشيب. اند  ماه قبل توليد گشته    12از توليداتي است كه در طي       
گسيخته تجارت، روزانه يك نيروي مداوم و نامرئي، تمام فـضاي اقتـصادي را بـه جلـو      

هـاي بيـشتري      ي زمين را با اشـياء، تعـاملات و فرصـت            راند، كه به تدريج سطح كره       مي
  .شود تر مي گرفتن است و هر ساله اندكي گسترده پوشاند اين جريان در حال شتاب مي
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نظـام اقتـصادي مملـو از       . نـاميم   مـي  "ام اقتـصادي  نظ ـ"عدم تقارن در امـور انـساني را         
طـور    بنـابراين بـه   . كنـد   هـا مـي     ها را چنـدبرابر ورودي      هاي وب است كه خروجي      شبكه

در دراز مدت اين تمايـل انـدك بـه خلـق            . شود  تر از تخليه شدنش پر مي       ميانگين سريع 
  . محصول چهاركادريليون دلاري جهاني را بوجود آوردتواند ميكردن، 

منـشأ  . كند و نه انرژي و نـه چيـزي ديگـري را             م تقارن بالا نه پولي را جمع مي       عد
  .شود ها آغاز مي ثروت اقتصادي با فرصت

گذاشت تا كاربردهـاي ديگـر    اولين ساخته دست انسان، فرصتي را پيش روي افراد ديگر 
 هـا و  وقتـي كـه آن طـرح   . هاي ديگري از آن كالاي خلق شده را به تـصور آورد            يا طرح 

هـاي ديگـري را بـراي         رسيدند، اين اشياء، موقعيـت      ي ظهور مي    تغييرات جديد به منصه   
تعـداد   يك مصنوع به واقعيـت پيوسـته شـده، دو يـا           . آوردند  هاي جديد بوجود مي     خلق

هر كدام از اين دو پيشرفت، دو فرصـت ديگـر           . كرد  بيشتري فرصت براي رشد خلق مي     
چهار فرصت، هشت محـصول     . امكان وجود دارد  نشاندند و حالا چهار       جديد به ثمر مي   

ي  شبيه دو برابر شدن هـر روزه . شوند ها انباشته مي بنابراين در طي زمان، فرصت    . داد  مي
 آنقدر گسترده شود كه تمام زمـين        تواند  ميزنبق، يك شكوفه كوچك در طي چند نسل         

  .را بپوشاند

  .آفريند جديد مياز هر فرصتي كه استفاده شود، آن فرصت، حداقل دو فرصت 

ي وب در پنج سال        ميليون صفحه  320بيش از   . باشد  ي فرصت مي    كننده  خلق "وب"كل  
 ميليـون   5/1در حـال حاضـر هـر روزه بـر ايـن تعـداد               . اوليه بوجود آمد وب خلق شد     

ها، كه حالا به يك ميليون        سايت  تعداد وب . شود  صفحه جديد از انواع مختلف اضافه مي      
يـك فرصـت    ) بـه يـاد تـالاب زنبـق بيافتيـد         . (شـود   ه دو برابر مي    ما 8رسيده است، هر    

 قاپيـده شـده، ايـن شـكوفه         1989وسيله يك محقـق خـسته در سـال            كه به   فرد  منحصربه
اين برگ زنبقي نيست كه امروزه همه جـا را فراگرفتـه اسـت،              . اقتصادي را بوجود آورد   

  .بلكه خود تالاب زنبق است
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كايـت از ايـن دارد كـه    دانـيم، ح  اي مي م اقتصادي شبكه كه درباره ساختار نظا  چه را هر  
  :كند ها را به دلايل زير تقويت مي اي توسعه فرصت نظام اقتصادي شبكه

هـاي شـبكه      هرچه ما دنياي بيشتري را به گـره       . در هر فرصت، اتصالي نهفته است      •
هــر چــه بيــشترميلياردها جــزء را در يــك بــازي بــزرگ  متــصل كنــيم، بــه ميــزان

 .شوند وقت تعداد ممكنات منفجر مي آن. ازي قرار خواهيم دادس تركيب

هايي كه خلق و در تمام        اند و نوآوري    هايي كه بدست آمده     ها به گذار فرصت     شبكه •
هـاي بيـشتري را    دهنـد و فرصـت   اند، سرعت مـي    نقاط شبكه و زمين گسترده شده     
 .كنند هاي موجود خلق مي ها و نوآوري جهت بنا شدن بر روي فرصت

تـر،    هـاي قـديمي     عدم تقارن بزرگ زندگي اقتصادي، با چـشم پوشـي از بعـضي نمونـه              
اين سفري است يك طرفه، به سـوي        . آورد  وجود مي   هاي جديدي را به     بلادرنگ فرصت 

دهـد و     تري نـسبت بـه قبـل را نـشان مـي             هاي فراوان   ممكنات بيشتر و بيشتر، كه جهت     
  .گشايد مرزهاي جديد بيشتري را مي

  .ها باشيد را حل نكنيد، در تعقيب فرصتمشكلات 

هاي بلند پيـشرفت      ها بودن ديگر خردي نيست كه فقط مربوط به چرخه           به دنبال فرصت  
كه يك سال اينترنتـي       طوري  گيرد، به   كه نظام اقتصادي سرعت مي      هنگامي. اقتصادي باشد 

وزمـرّه  ي اقتـصاد ر     گذرد، اصول بلندمـدت رشـد، شـروع بـه اداره            انگار در يك ماه مي    
  .شود ديناميك رشد، ديناميك مزيت رقابتي كوتاه مدت مي. كنند مي

توانايي ما در حل معضلات اجتماعي و اقتـصادي هـم در كوتـاه مـدت و هـم در بلنـد                      
شـود تـا      هـا محـدود مـي       وسيله عدم تخيل و ابتكار ما در ربودن فرصت          مدت، عمدتاً به  

  .ها كردن راه حل وسيله بهينه به

آوردهاي بيـشتري     هاي بيشتر، دست    سازي وضع موجود، با خلق فرصت       جاي بهينه   به
 .به دست آوريد
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در گذشته ابزارهاي بهتر، كارائي مـا را افـزايش   . ميرند سازي و كارائي به سختي مي  بهينه
اي انتظار دارنـد، عـصر اطلاعـات كـه در       طور معقولانه   همچنين اقتصاددانان به  . دادند  مي

بهره وري برتر همان چيزي اسـت كـه         . وري برتر باشد    ز بهره حال ظهور است، سرشار ا    
ــي      ــرار م ــا ق ــار م ــته در اختي ــر در گذش ــاي بهت ــد ابزاره ــه،   . دادن ــگفت آنك ــا ش ام

وري   ها هنوز ما را به سمت افزايش قابل سـنجش در بهـره              كامپيوترها و شبكه    تكنولوژي
  .هدايت نكرده است

وري كار غلطي اسـت كـه         به بهره به هر حال در نظام اقتصادي جديد، اهميت دادن          
 .نبايد صورت گيرد

امـا خروجـي    . گيري كارايي، شما نيازمند يـك خروجـي يكنواخـت هـستيد             براي اندازه 
، سـازي كلـي     يكنواخت در نظام اقتصادي كه بر روي خطوط توليد كـوچكتر، سفارشـي            

. مندي شخصي و نـوآوري خلاقانـه تأكيـد دارد، در حـال كميـاب شـدن اسـت                    رضايت
وري   اي، منبـع بهـره      كـه نظـام اقتـصادي شـبكه         مقـدر اسـت   . واختي كمتر شده است   يكن

 به سرعت مشترك شود و كارايي را در اتوماسيون          تواند  ميتجربه تكنيكي   . روزمرّه شود 
ها بـه دنبـال آن        ها، چيزي نيست كه انسان      وري روزمرّه ماشين    اگرچه بهره . افزايش دهد 

كنـد، چيـزي شـبيه        اي از ما مطالبه مـي       تصادي شبكه در عوض آن چه كه نظام اق      . هستند
  .هايي به سوي اكتشاف هستند كارايي، راه اتلاف زمان و عدم. اتلاف وقت است

  ها  استراتژي2- 10- 1- 1
وري بـه كـارگران        اين كار را انجام دهد؟ اگر بـراي افـزايش بهـره            تواند  مي ن  چرا ماشين 

كار را انجـام ندهـد؟ واقعيـت ايـن            ين اين اين است، چرا ماش    انساني فشار بيايد، سئوال   
هـا سـپرده    گيري دارد، بايد به روبوت است كاري كه از فرط تكراري بودن قابليت اندازه      

هـايي   ها مطرح هستند، شغل هايي كه امروزه در اتحاديه   به عقيده من خيلي از شغل     . شود
غيرقانوني خواهنـد   خواهند بود كه در طي چند نسل آينده به عنوان كارهاي غيرانساني،             

  .شد

هايي كـه بـراي موفقيـت در نظـام            كيفيت. يمن باشيد   در جستجوي سورپريزهاي خوش   
تسهيلات براي رسيدن   : شود  اي مورد نياز است، در اين مورد خلاصه مي          اقتصادي شبكه 
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هاي بادآورده نيز     حوادث ناگوار همه جا در كمين هستند، اما ثروت        . به نواحي ناشناخته  
هاي بالقوه آن خيلي بزرگتر       كند كه موفقيت    عدم تقارن بزرگ تضمين مي    . اند  ههم اينگون 

.  تاي آنـان بـه شكـست بيانجامنـد    10 تا از 9هاي بالقوه آن هستند، ولو آنكه        از شكست 
وقتي دو تا شوند،    . شوند  ها از راه برسند، پشت سرهم انباشته مي         همچنين وقتي موفقيت  

يمن نوعي نوآوري اسـت كـه سـه نيـاز را                يز خوش يك سورپر . شوند  پس بيشتر هم مي   
  .كند كند، در عين حالي كه پنج نياز جديد نيز خلق مي ارضاء مي

ي فرصـتي ديگـر اسـت و سـپس            يك فرصت، جرقه  . هاي متوالي را بيشينه كنيد      فرصت
امـا اگـر يـك      . تيرانداز است   اين گونه انفجار فرصت مانند شليك گلوله تك       . يكي ديگر 

ي ده    ي بوجود آمدن ده فرصـت ديگـر بـود و هـر كـدام از آنهـا، جرقـه                     فرصت، جرقه 
. گيـرد   اي گـسترده را فـرا مـي         ها به سرعت دامنـه      فرصت ديگر بودند، اين توالي انفجار     

در نـسل اول بـه صـدها        . شوند  طور افقي منفجر مي     آمده، به   هاي بدست   بعضي ازفرصت 
شك شدن يك رودخانه را بـه يـاد         خ. شوند  شوند، سپس فوراً متوقف مي      هزار تكثير مي  

هـا نمونـه فـروش داشـته اسـت، امـا بعـد از آن چـه؟ در آنجـا                       مـسلماً ميليـون   . آوريد
راهـي كـه احتمـال بوجـود آمـدن تـوالي را مـشخص               . هاي متوالي دركار نيست     فرصت

چه تعداد تكنولوژي يا كسب وكـار ديگـري توسـط         : كند، جستجوي اين سؤال است      مي
  شوند؟  فرصت خلق ميديگران بر روي اين 

  بندي  جمع2- 1
هـايي كـه تـاكنون ديـده نـشده، رهـا              هايي را در مقيـاس      اي فرصت   نظام اقتصادي شبكه  

يك مرحله منحـصر بفـرد توسـعه        . اي آتوپيا نيست    اما نظام اقتصادي شبكه   . خواهد كرد 
ت اقتصادي است كه بيشتر مانند دوره جواني سرشار از هيجان و هياهوست و البته قابلي              

 از اين مرحله كه براي اولين بار تمام         تواند  ميسياره خاكي فقط يك بار      . بازگشت ندارد 
. هاي تفكر و تعامل شده، عبور كرده و پيشرفت نمايـد            سطح كره زمين پوشانده از شبكه     

هـا دور تـا دور        اي از ماهواره    اي هستيم كه پوششي از فيبرهاي نوري و هاله          ما در لحظه  
  .اند تا يك فرهنگ اقتصادي يكپارچه را بوجود آورند دهزمين را احاطه كر
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شود و در ميـان       شماري تقسيم مي    هاي بي   قسمت  اي، مالكيت به      در نظام اقتصادي شبكه   
گـذاران، مـؤتلفين،      گر، سـرمايه    دارانِ مخاطره   هاي الكترونيكي و كارگران، سرمايه      شاهراه

داري  هـا، سـرمايه   شـبكه . شـوند    مـي  اي كم حتي براي رقبا، توزيـع        خارجيان و در اندازه   
  . دهند جمعي را پرورش مي

زمـاني ظـاهر      هـم . كـشد   نمايند، مركز خودش را عقب مـي        ها رشد مي    همچنان كه شبكه  
در پست مدرنيسم،   . هاي جهاني با رشد جريان ادبي پست مدرن اتفاقي نبود           شدن شبكه 

ود نـدارد، آيـين بنيـاديني       آميز جهاني وج ـ    ي تعصب   رود، عقيده   اقتدار مركزي از بين مي    
  .وجود ندارد

ناپذيري، ساختار بسته، طرحـي جهـاني، اقتـداري           اصول شبكه هرگونه سختي و انعطاف     
ي   كننـده   هـا تقـديم     در عـوض شـبكه    . كنـد   شده را انكار مـي      هاي تثبيت   مركزي و ارزش  

ي و ايـن خـصوصيات بـرا    باشـند  تكثرگرايي، تمايز، ابهام، ناتمامي، احتمال و كثرت مي
هـاي   اي و بـراي تقويـت عـدم ارزش    يافتـه شـبكه   ويراني، براي گسترش جـرم سـازمان    

  .باشند آل مي مشترك، ايده
. ها گسترده، وسـيع، عميـق و سـريع هـستند     شبكه. باشند ي تكنولوژي مي  ها، آينده   شبكه
شـان    شرفتهپي ـ  Ĥيه  هاي الكترونيكي از همه نوع، سياره ما را خواهند پوشاند و گره               شبكه

انتقـال بـه    . بخـشيد   ظام اقتصادي ما را شكل خواهند داد و به زندگي ما رنگ خواهنـد               ن
انداز، نه فوري است و نه بدون درد و به همان عجيب و غريبـي خواهـد بـود                     اين چشم 

  .رسيد كه در ابتدا به نظر مي
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  فصل دوم

 ها اصول و مباني شبكه

  هدف كلي
  .اي آنهاه بندي تقسيمها و  آشنايي با اصول و ساختارهاي شبكه

  رفتاريهدف 
  :دانشجو پس از مطالعه اين فصل بايد بتواند

ي اسـتاندارد در ايـن   هـا  سـازمان ها را درك كرده و با    اهداف استانداردسازي شبكه   •
  .شود نازمينه آش

  .ها را توضيح دهد اي مختلف شبكهه بندي تقسيم •

  .اي و اصول منجر به اين طراحي را بداند   لزوم طراحي لايه •

  .اتصال را تميز دهد بيو گرا  اتصال خدمات  •

  .تشريح كرده و مزايا و معايب آنها را برشمارد  راTCP/IPو  OSI مدلهاي مرجع •

وري و اقتصاد امروز آشنا شديم بهتر اسـت         ها در دنياي فنĤ     حال كه با اهميت شبكه     •
در اين فصل با مفاهيم اوليه و تاريخچـه و          . ها شويم   كم وارد مباحث فني شبكه      كم

اي اوليه و همچنـين مـدلهاي مرجـع    ه  بندي  تقسيمها و     ي استاندارد شبكه  ها  سازمان
  .شويم آشنا مي
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  ها  تاريخچه شبكه1- 2
و بخش جدانشدني از ابزارهـاي كـامپيوتري        هاي اوليه اسباب اتصال بسيار خاص         شبكه

هـاي   حـل  هايي كه دركارهاي پردازشي و حسابداري قبـل از آن راه   شركت. خاص بودند 
  .ها را بكار گرفتند كردند، شبكه سنتي را استفاده مي

شـدند كـه از طريـق سـيم بـه             هوشمندي مي   هاي غير    شامل پايانه   اوليه، پيكربندي نمونه 
پلكـسر    كننـده امكانـات جمعـي يـا مـالتي           وسـايل كنتـرل   . بودنـد ها متـصل      كننده  كنترل

دسترسي به ساير وسايل را از طريـق اتـصال بـه كـامپيوتر بـزرگ فـراهم            ) كننده  تسهيم(
 )FRONT END PROCESSOR(امكانات مخابراتي در يك پردازنده جلودار . كردند مي

جهت اسـتفاده اشـتراكي      امكانات مخابراتي زيادي     FEP. گرفتند  كامپيوتر بزرگ قرار مي   
با در نظر گرفتن تفاوت سرعت بـين        . نمود  يك كانال واحد به كامپيوتر بزرگ فراهم مي       

ترين هزينه    هاي كامپيوتر بزرگ اين روش با صرفه        وسايل ورودي و خروجي و پردازنده     
  .شتارا در برد

   بـراي پوشـش دادن بـه فاصـله         كـم، در شكلي ديگر يك خط استيجاري با پهناي بانـد           
  . شد جغرافيايي كامپيوتر بزرگ استفاده مي

در ايـن گونــه  . شـد  خروجـي متـصل مـي   - در آنجـا كـامپيوتر بـزرگ بـه كانـال ورودي     
 فقط بر روي كـامپيوتري كـه از آن پـشتيباني            ،افزار برنامه كاربردي    هاي كاري نرم   محيط

يستم عامـل   س. آيد  شود و با استفاده از يك سيستم عامل به اجرا در مي             كند نصب مي    مي
  . كندكارافزاري سازنده مربوطه   با محصولات سختتواند ميفقط 

 دو توسعه تكنولوژيكي متفـاوت رخ       ،ها توسط يك سازنده    حل  همزمان با يكي شدن راه    
هاي اوليه كامپيوترهـاي      نخست نمونه . داد كه آينده عمليات كامپيوتري را دگرگون نمود       

  .شخصي به بازار عرضه شدند

. دان در شركت زيراكس شـروع بـه بهبـود بـازدهي كارهـاي خـود نمودنـد                 دوم دانشمن 
ي كـاري   هـا   ايستگاهها را بين       روشهاي مربوط به استفاده اشتراكي فايلها و داده        ًخصوصا
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روش اسـتفاده اشـتراكي از طريـق ديـسكتهاي فلاپـي            . هوشمند مورد مطالعه قرار دادند    
  .ساز بودند بر و مشكل زمان

بود كه   LANاين يك روش ساده   . محلي اوليه بود كه اترنت نام گرفت      حل آنها شبكه      راه
. اي بـراي تعـاريف و رفتارهـا داشـت     شـبكه  ي با قابليـت ميـان     ها  پروتكلبيشتر تكيه بر    

نـسخه داده شـده     .  شناخته شده است   I يا اترنت    PARCاترنت اوليه اكنون با نام اترنت       
شد  و اينتل توسعه دادهكبعدي كه توسط زيراكس، د DIX Ethernet  يـا اترنـت II  نـام 

اين شركتها به صورت تركيبي استانداردهاي اترنـت را تنظـيم نمـوده و قطعـات         . گرفت
هاي محلي يك الگوي جديـد   قطعات هوشمند و شبكه   . افزاري آن را ايجاد كردند      سخت
  .هاي كامپيوتري باز و توزيعي شبكه: گذاري كردند را پايه

  تاريخچه اينترنت  1- 1- 2
 ميلادي اتحاد جماهير شوروي سابق با پرتاب فضاپيماي اسپوتنيك          1950در اواخر دهه    
راحتي تاسيسات حياتي    هپيماي خود ب    با استفاده از موشكهاي قاره     تواند  ميثابت كرد كه    

در پاسـخ بـه ايـن     . هاي ارتباطي را مورد حمله قرار دهـد        ايالات متحده و ازجمله شبكه    
هـاي تحقيقـاتي پيـشرفته     يكـا اقـدام بـه تاسـيس آژانـس پـروژه          آمر ،طلبي آشكار  مبارزه

)Advanced Research Project Agency( ARPAهـا    نخستين ايـده 1962درسال .  نمود
اي مطـرح گرديـد و در سـالهاي          گزيني بـسته   هاي مبتني بر تكنولوژي راه     در مورد شبكه  

 شـبكه   1962ه در سال     تا بالاخر  .شد بر روي آن انجام      ARPAبعد تحقيقات تكميلي در     
ARPA NETايـن شـبكه در آغـاز    . اي متولد گرديـد  گزيني بسته  مبتني بر تكنولوژي راه

چهار كامپيوتر متفاوت را در چهار دانشگاه مختلف آمريكا با استفاده از خطوط تلفن به               
 كه در حقيقت هسته اصلي اينترنـت امـروزي اسـت    APRA NET. ساخت هم مرتبط مي
 مـيلادي   70 در سـالهاي     . گسترش قابـل تـوجهي پيـدا كـرد         80 و 70هاي    بعدها در دهه  

 USE NET، BITهاي مـستقل ديگـري نيـز ماننـد       شبكهAPRA NETعلاوه برگسترش 

NET    ي مختلف براي پست الكترونيكي، انتقال فايل، ترمينـال         ها  پروتكلبوجود آمدند و
ي فـوق بـر روي ايـن        هـا  سـرويس هاي مناسب،    افزاز راه دور تعريف شد و با توليد نرم       

 بعنـوان تنهـا     TCP/IPي  هـا   پروتكـل  مجموعـه    1982 در سـال     .ها بكار گرفته شد    شبكه
ايـن تقـسيم در حقيقـت    .  انتخاب شـد APRA NETي ارتباطي مورد نياز در ها پروتكل
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 بود و اسـتفاده از واژه  APRA NETهاي متصل به  تعيين يك استاندارد براي ساير شبكه
خـود از   يـا   هـايي كـه      شـبكه . را متداول سـاخت    اي از شبكه ها    شبكهاينترنت به مفهوم    

 TCP/IPهاي مبتنـي بـر        با شبكه  محاورهكنند يا امكان      استفاده مي  TCP/IPي  ها  پروتكل
  تـصميم بـه ايجـاد مراكـزي از         )NSF(مريكـا   آي علـوم    مل بنياد   1986در سال   . را دارند 

 اقدام به ايجاد يك     ،ان به اين مراكز   بركامپيوترها گرفت و براي دسترسي تمام پژوهشگر      ا
 بـراي  ARPA NET ناميده شد و از تكنولـوژي  NSF NETي نمود كه تشبكه ستون فقرا

در سـال    .برد كه بعدها بعنوان ستون فقرات اينترنت قلمداد گرديـد          سازي سود مي   شبكه
) ISOC() INERNET SOCIETY(المللـي بـا نـام انجمـن اينترنـت        موسسه بـين 1992
 وظيفه اصلي اين موسسه نظارت و ارزيابي وضـعيت اينترنـت و تـدوين          . گرديد تاسيس

 كه سـرعت    1993در سال   . باشد  مورد نياز و در دسترس بودن اينترنت مي        ياستانداردها
 inter( اقدام به تاسيس مركز اطلاعـات اينترنـت   NFS ، رسيد45mpbsستون فقرات به 

net information center) (INTER NIC(د كه وظيفه آن نظارت بر توزيع اسامي و  نمو
 و آموزشي مورد نيـاز جامعـه اينترنـت          يي اطلاعات ها  سرويسي اينترنت، ارائه    ها  آدرس
 متولـد شـدند   web – gopherهاي مرورگر اطلاعات چـون   در همين سالها سيستم. است

با تمـام    webهاي جديدي را به همراه آوردند كه از اين ميان سرويس             كه با خود قابليت   
، 1995 در سـال     .باشـد  مـي  اينترنـت    پديدهترين   ملحقاتش اكنون پرطرفدارترين وجذاب   

NFS      سيستم شبكه بـا سـتون فقـرات بـسيار سـريع )VBNS) (VERY HIGH SPEED 

BACK BONE NET WORK SYSTEM ( ــايگزين ــود و NSF NETرا جـ  نمـ
قاضـيان بـا اينترنـت را       ي اينترنت مسئوليت برقراري ارتباط مت     ها  سرويسكنندگان   فراهم

  .درنقاط مختلف جهان برعهده گرفتند

ي اينترنت به اكثر كشورهاي جهان گـسترش يافتـه و هـزاران            ها  سرويسدر حال حاضر    
 .دهي به كـاربران اينترنـت مـشغولند         در سراسر دنيا به سرويس     وركامپيوتر ميزبان با سر   

  .ذشته است ميليون نفر گ500 از مرز 2003كاربران اينترنت در سال 

  ها اي از شبكه شبكه: اينترنت 2- 1- 2
يـك نتواننـد تـصوير       براي اينترنت تعاريف مختلفي ارائه گرديده است ولي شـايد هـيچ           

بـه معنـي    ) internetwork(اينترنت در معنـاي عمـوميش       . كاملي از اينترنت به ما بدهند     
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ادرنـد در   ق و ثانيـاً     ندا  كه اولاً بصورت فيزيكي به هم متصل      .  هاست اي از شبكه   مجموعه
اي بتوانـد    براي اينكه چنـين شـبكه     . كنار يكديگر بصورت يك شبكه واحد عمل نمايند       

ها وكامپيوترهاي موجود در اينترنت بايد به يكي از دو طريـق زيـر عمـل                  شبكه ،كاركند
 .كنند

 . ارتباط با يكديگر استفاده كنندهمگي از يك زبان يكسان براي برقراري

  .مناسب را براي درك زبان يكديگر بكار گيرندمترجم و مفسر 

افزاري است كه كامپيوترهـاي متـصل بـه           زبان مورد اشاره در حقيقت يك مجموعه نرم       
 اطلاق اينترنت به شبكه     .سازد هاي مستقل را قادر به تبادل اطلاعات با يكديگر مي          شبكه

ه غالبـاً تحـت     كامپيوترهـاي نزديـك بـه هـم ك ـ        . به همين خاطر است    جهاني امروز نيز  
هـاي كوچـك محلـي را        شـوند و شـبكه      به هم متـصل مـي      ،مديريت واحدي نيز هستند   

هـاي بـزرگ     هاي كوچك محلي به يكديگر مرتبط شده و شـبكه          شبكه. آورند بوجود مي 
اي نيز بـا اتـصال بـه يكـديگر شـبكه             هاي بزرگ منطقه         شبكه .كنند اي را ايجاد مي    منطقه

 يهـا   پروتكـل هـا از      قسمت عمده اين شـبكه     .آورند ا پديد مي  گسترده جهاني اينترنت ر   
هـاي    و برخي نيز بـا اسـتفاده از دروازه         )زبان يكسان (كنند   مي استفاده   TCP/IPخانواده  

  .شوند  متصل ميTCP/IPهاي مبتني بر  ارتباطي به شبكه

مـتن،   مورد نياز به صورت      تاينترنت براي كاربران خود امكان دسترسي به انواع اطلاعا        
 انتقال فايـل، پايانـه      ،پست الكترونيك . كند مي را فراهم    …افزارها و    صوت، تصوير، نرم  
 هـا  سرويساي از اين   تنها گوشه…و ) WORLD WID WEB(گستر راه دور، تور جهان

  .باشد ميامكانات  و

  ي استاندارد در زمينه شبكهها سازمان آشنايي با 2- 2
هـاي اختـصاصي را تـرجيح         ر روش استفاده از شبكه    موفقيت اترنت نشان داد كه كه بازا      

هاي كاربردي مختلف كه به توليدات        مشتريان يك محيط كاري باز را با برنامه       . دهد  نمي
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اين قابليت ميان عملياتي باعث ايجـاد رقابـت         . خواستند  ي وابسته نباشد، مي   افزار  سخت
  :هاي باز عبارتند از  اهداف سيستم. در توليدات جديد شد

  نه كمترهزي

 توانايي بيشتر

 قابليت عمليات متقابل بين سازندگان وسايل مختلف

هاي همديگر را تشخيص دهنـد و چگـونگي          اين امر نيازمند اين مطلب است كه قابليت       
ايـن مطلـب باعـث شـد كـه اسـتانداردهاي            . ها را بدانند    برقراري ارتباط و اشتراك داده    

  .مختلفي در اين زمينه ايجاد گردد

هـا    زيـادي در زمينـه تكنولـوژي اطلاعـات و شـبكه            استانداردمؤسسات  حاضر  در حال   
در اين قـسمت    . كنند  وجود دارند كه در جهت هماهنگي استانداردها با هم همكاري مي          

  .ي استاندارد مختلف را بررسي خواهيم كردها سازمان

2 -2 -1 ANSI  
American Natonal Standard Institute(ANSI) و غير انتفـاعي   يك سازمان خصوصي

هرچنـد  . سـازي اسـتانداردهاي ملـي را داراسـت          باشد كه وظيفه توسعه و هماهنـگ        مي
ي هـا   سـازمان استانداردهاي اين سازمان ملي است امـا بـا انتـشار اسـتانداردهاي آن در                

المللي عدم رعايـت آنهـا بـه منزلـه عـدم رعايـت اسـتانداردهاي جهـاني                    استاندارد بين 
  .باشد مي

2 -2 -2 IEEE  
IEEE)Institute of Electrical and Electronic Engineers (   مسئول تعريـف و تـدوين

بيـشترين تـلاش ايـن سـازمان بـراي          . اي است   استانداردهاي مخابراتي و ارتباطات داده    
ايــن . بــوده اســت) LAN,MAN(هــاي محلــي و شــهري  تــدوين اســتانداردهاي شــبكه

  .ور هستند مشه802استانداردها با نام استانداردهاي سري 
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 سازگار است چون همانطور كه گفتـه شـد          ANSI با استانداردهاي    IEEEاستانداردهاي  
ANSI ي جهاني استاندارد در ارتباط استها سازمان با.  

2 -2 -3 ISO  
ISO)International Organization for Standardization ( گـذاري    پايـه 1946در سال

استانداردهاي اين سازمان بـا     . يس قرار دارد  شد و اداره مركزي آن در ژنو در كشور سوئ         
شوند كه اگر چه يك سرنام صحيح و مورد قبول سـازمان اسـت                 شناخته مي  ISOسرنام  

ايـن سـازمان يـك      .  به معني استاندارد گرفته شده است      isosاما در اصل از لغت يوناني       
المللـي     است كه از طرف سازمان ملل براي توسعه اسـتانداردهاي بـين            سازمان داوطلب 
كي و الكترونيكـي را پوشـش   اين سازمان تمام موارد بجز موارد الكتري     . ايجاد شده است  

  .دهد مي

 عضو دارد و شايد مهمترين استانداردي كه تدوين كرده باشـد       90هم اكنون اين سازمان     
  . باشد كه در ادامه مورد بررسي قرار خواهد گرفتISO/OSIمدل مرجع 

2 -2 -4 IEC  
IEC) International Electrotechnical Commission (    اداره مركـزي آن در ژنـو قـرار

المللـي بـراي    اين سـازمان اسـتانداردهاي بـين    .  تاسيس شده است   1909دارد و در سال     
 عـضو اسـت كـه    40ايـن سـازمان داراي    . كند  موارد الكتريكي و الكترونيكي تعريف مي     

ANSIباشد ه آمريكا در اين سازمان مي نمايند.  

IEC و OSI   متوجه اهميت فناوري اطلاعات شدند و بـا هـم JTC1) Joint Technical 

Committee (مخصوص استانداردهاي فناوري اطلاعات را تشكيل دادند.  

2 -2 -5 IAB  
IAB ًنام كه قبلا Internet Activities Boradكنـد    را داشت توسعه اينترنت را كنترل مي

 در زمينــه تكنولوژيهــاي جديــد IRTF .باشــد  مــيIRTF و IETFكــه شــامل دو كميتــه 
 نتيجه ايـن تحقيقـات را بـه صـورت اسـتاندارد تنظـيم               IETFكند و     اينترنت تحقيق مي  
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 ً است كـه بعـدا   IPكند و مسئول تدوين استانداردهاي تكنولوژيهاي اينترنت از جمله            مي
  .با آن آشنا خواهيم شد

  ها بندي شبكه  تقسيم3- 2
بـر  . هـا   تكنولوژي انتقال و اندازه شـبكه     : ها عبارتند از    هبندي شبك   دو عامل مهم در طبقه    

  .پردازيم ها از اين دو ديدگاه مي بندي شبكه اين اساس به بررسي تقسيم

  :ها دو نوعند  شبكه،از نقطه نظر تكنولوژي انتقال

  )broadcast(هاي پخشي شبكه

 )peer to peer(هاي نظير به نظير شبكه

 هستند كه بين همه كامپيوترها مشترك بوده و هريك          هاي پخشي داراي يك كانال      شبكه
هايي روي كانال فرستاده و همه كامپيوترهـاي آن           ي خود را در بسته    ها  پياماز كامپيوترها   
آدرس كامپيوتري كه اين بسته بـراي آن ارسـال شـده در بخـشي از                . كنند  را دريافت مي  

يام وجود ندارد پيـام را رهـا        پيام نوشته شده و كامپيوترهاي ديگر چون آدرس آنها در پ          
ها با قرار دادن يك كـد خـاص           در اين شبكه   .گيرد  كرده و كامپيوتر مورد نظر پيام را مي       

بـه ايـن روش   . توان آن پيام را براي همه كامپيوترها ارسـال كـرد   در فيلد آدرس پيام مي   
همچنـين امكـان ارسـال پيـام بـه گروهـي از             . شـود    گفتـه مـي    broadcasting يا   يپخش

  .گويند) multicasting(كه به آن پخش گروهي . كامپيوترها وجود دارد

يـك پيـام    . تك كامپيوترها مسير جداگانه وجود دارد      هاي نظير به نظير بين تك       در شبكه 
هـا يـافتن      در ايـن نـوع شـبكه      . از چند ماشـين عبـور خواهـد كـرد         در طول مسير خود     

  . استكوتاهترين مسير بين دو كامپيوتر از مسائل اساسي

  .ها بر اساس اندازه شبكه است بكهبندي ش روش ديگر تقسيم



 71   ها اصول و مباني شبكه  

 

 شـوند   بندي مي     هاي محلي، شهري و گسترده تقسيم       ها به شبكه    بندي شبكه   در اين تقسيم  
  . خواهيم داد قرارسيم را مورد بررسي هاي بي در مرحله بعد شبكه). 1- 2مطابق شكل(

  هاي محلي  شبكه1- 3- 2
 ي در مقيـاس اي خصوصي بـا ابعـاد   شبكه) LAN)Local Area Networkشبكه محلي يا 

يك كيلومتر واقع در يك سـاختمان يـا مجموعـه اسـت كـه از آن بـراي متـصل كـردن                       
ي هـا   ايستگاهكامپيوترهاي يك شركت و به اشتراك گذاشتن منابع و تبادل اطلاعات بين             

  :د ازهاي محلي عبارتن سه پارامتر مهم در مورد شبكه. شود كاري استفاده مي

  ).Topology(بندي هماندازه، فناوري انتقال اطلاعات و 

 در بدترين وضـعيت هـم       ها  سيگنال آنقدر كم است كه زمان انتقال و تاخير          LANاندازه  
اما در مورد فناوري انتقال داده كه به كابل بستگي دارد بايد گفـت              . بيني است   قابل پيش 

مگابيت بر ثانيـه متغيـر اسـت و درصـد            100 تا   10 بين   LANكه سرعت انتقال داده در      
گيگابيـت بـر ثانيـه هـم        10هـاي جديـدتر بـه سـرعت         LAN. خطاي بسيار پـاييني دارد    

  .اند يافته دست

 بنـدي   هـم در  .  وجـود دارد   LANهاي مختلفـي بـراي       بندي  هم. بندي اما توپولوژي يا هم   

فقـط يكـي از    وجود دارد و در هر لحظه ها ايستگاهيك خط ارتباطي بين  ) bus (گذرگاه

  مثال  ها محدوده پردازنده  ها فاصله پردازنده
1 m شبكه شخصي  به فاصله يك ميز  

10 m شبكه محلي  يك اتاق  
100 m شبكه محلي  يك ساختمان  
1 km شبكه محلي  يك مجتمع  

10 km شبكه شهري  يك شهر  
100 km ه گستردهشبك  يك كشور  

1000 km شبكه گسترده  يك قاره  
10,000 km اينترنت  كره زمين  

  ها براساس اندازه آنها  طبقه بندي شبكه1- 2شكل 
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و در طـول ايـن مـدت بقيـه      .  روي خـط ارسـال داده داشـته باشـند          تواند  ميكامپيوترها  
ــد     ــودداري كنن ــط خ ــال داده روي خ ــد از ارس ــا باي ــصورت  . كامپيوتره ــر اين در غي

بـراي تعيـين اولويـت ارسـال داده روي خـط و حـل               . آيد  بوجود مي ) Collision(تصادم
 بـه   4 مختلفـي وجـود دارد كـه در فـصل            رهايسـازوكا ي كاري   ها  ايستگاهاختلاف بين   

  .گردند تفصيل بررسي مي

 است كه در آن كانال ارتباطي به شكل حلقـه           RING حلقوي يا    بندي،  همنوع ديگري از    
 بـراي حـل     سـازوكاري در اين شبكه نيز بايد      . بوده و ابتدا و انتهاي آن بهم متصل است        

در نـوعي از ايـن      . بندي متكي است     كه بيشتر بر نوعي نوبت     ،اختلاف وجود داشته باشد   
 هر كامپيوتري كه نـشانه يـا   ،شود  ناميده ميTOKEN RING دار  حلقه نشانه كهبندي هم

  . توكن را در اختيار داشته باشد مجاز به ارسال داده روي خط است

 بـه يـك     ها  ايستگاه است كه در آن همه       STARاي يا      ستاره بندي  هم ها،  بندي  از ديگر هم  
شوند و ارتبـاط آنهـا از طريـق ايـن دسـتگاه           متصل مي ) HUB(ركزي بنام هاب  دستگاه م 

درمورد هـاب در فـصل      . گردد و اتصال مستقيمي بين كامپيوترها وجود ندارد         برقرار مي 
 .بعدي بيشتر خواهيم دانست

 
  شبكه حلقوي) b (گذرگاهشبكه ) a (2- 2شكل 

   شبكه شهري2- 3- 2
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ي در بـا ابعـاد   سـت  ااي شـبكه ) MAN)Metropolitan Area Networkشهري يـا  شبكه 
هـاي تلويزيـون كـابلي بهتـرين          شبكه. دهد   كيلومتر كه يك شهر را پوشش مي       ده مقياس

انـدازي شـدند كـه      ابتدا در نقاط كور شـهرها راه       ها  اين شبكه . ها هستند   نمونه اين شبكه  
گردانندگان ايـن   . ي تلويزيوني كاربرد داشت   ها  براي دسترسي مشتركان محروم از برنامه     

 از آنهـا بـراي ارائـه        تواننـد   مـي ها    ها دريافتند كه با تغييرات كوچكي در اين شبكه          شبكه
بدين طريق شبكه تلويزيون كابلي به شبكه شـهري يـا      . ي اينترنت بهره گيرند   ها  سرويس

MANتبديل شد .  

   شبكه گسترده3- 3- 2
 ي در مقيـاس بـا ابعـاد  اي اسـت   شـبكه ) WAN)Wide Area Networkشبكه گسترده يا 

در ايـن   . گيرد  مي   محدوده بيشتري در حد يك كشور يا قاره را در بر            كه  كيلومتر صد  يك
شود و به آنهـا       هاي كاربردي روي آنها اجرا مي       نوع شبكه كامپيوترهايي هستند كه برنامه     

وظيفـه زيرشـبكه    . شوند  ها بهم متصل مي     شود كه توسط زيرشبكه     گفته مي ) host(ميزبان
  .ز يك ميزبان به ميزبان ديگر استارسال پيام ا

. )سـوئيچينگ (گزينـي     راهخطـوط انتقـال و تجهيـزات        : زيرشبكه شامل دو بخش اسـت     
 سيم مسي، فيبر نـوري و يـا         توانند  ميشود كه     خطوط انتقال براي انتقال داده استفاده مي      

يي هستند كه ارتباط بـين خطـوط        ها  گاهدستتجهيزات سوئيچينگ   . امواج راديويي باشند  
 بايـد مـسير خروجـي را        هـا   دسـتگاه با ورود يك داده از يك سو اين         . كنند  را برقرار مي  

  .شود گفته مي) router( مسيرياب ً معمولاها دستگاهبه اين . تشخيص دهند

ي هـا   مـسيرياب اگر دو مسيرياب اتصال مستقيم نداشته باشند بايد اين كـار را از طريـق                
كند ابتـدا بـه       وقتي بسته داده در مسير خود از چند مسيرياب عبور مي          . يگر انجام دهند  د

بـه  . شـود   شود و سپس روي خط خروجي فرسـتاده مـي           طور كامل دريافت و ذخيره مي     
) packet- switched(يا سوئيچ بـسته ) store-and-forward(هدايت - ها ذخيره اين شبكه

  .شود گفته مي) cell( يكسان باشد به آنها سلول ها كوچك و اگر اندازه بسته. گويند
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  ها و زير شبكهhost ارتباط بين 3- 2شكل 

  سيم هاي بي  شبكه4- 3- 2
سـيم را   هاي بـي  شبكه. اند ها اهميت زيادي يافته    سيم در دنياي جديد شبكه      هاي بي   شبكه
  :توان به سه دسته تقسيم كرد مي

  ل سيستميارتباطات داخ

LANسيم  بي  

WANسيم  بي 

سـيم بـين قطعـات داخلـي يـك            ارتباطات داخل سيستمي يعني برقراري ارتباطـات بـي        
سـيم از ايـن       بورد و مـاوس بـي       يي مثل كي  ها  دستگاهارتباطات بين كامپيوتر با     . كامپيوتر

د شـو   اين مزيت باعث مـي    . كنند  استفاده مي ) Bluetooth(نوعند كه از تكنولوژي بلوتوث    
  . با قرار گرفتن در برد امواج بتوانند با يكديگر ارتباط برقرار كنندها دستگاه

سيم است كه در آن هر كامپيوتر داراي يـك مـودم               بي LANسيم    نوع ديگر ارتباطات بي   
. كنـد   راديويي و يك آنتن است كه بدينوسيله با كامپيوترهاي ديگـر ارتبـاط برقـرار مـي                

  . نام داردIEEE802.11سيم  هاي بيLANمهمترين استاندارد 
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شـبكه تلفـن همـراه از ايـن دسـته          . سـيم اسـت      بـي  WANسـيم،     نوع سوم ارتباطات بي   
سيم فقط در برد بيشتر و نرخ انتقال داده كمتـر             هاي بي LANتفاوت آنها با    . هاست  شبكه
  .باشد  است ولي برد آنها در حدود كيلومتر مي1Mbpsسرعت در آنها در حد . است

  ها  شبكه شبكه5- 3- 2
هـا از فرمتـي بـه         به هم متـصل شـده و داده       ) gateway( بوسيله دروازه  توانند  ميها    شبكه

هـا    هـاي بهـم پيوسـته شـبكه شـبكه           اي از شـبكه     به مجموعـه  . فرمتي ديگر تبديل شوند   
)internetwork ( ها از تعدادي      متداولترين شكل شبكه شبكه   . شود  گفته ميLAN     كـه بـا 

  .اند اند تشكيل شده شده بهم وصل WANارتباطات 

شبكه   زير. گيرند  ها را با هم اشتباه مي       شبكه  اغلب افراد مفاهيم زير شبكه، شبكه و شبكه         
ايـن مجموعـه بـه اضـافه        . دهـد    را تـشكيل مـي     ها  مسيريابمجموعه خطوط ارتباطي و     

هـا بهـم وصـل        وقتي چند تـا از ايـن شـبكه        . دهند  شبكه را تشكيل مي   ) hosts (ها  ميزبان
  .شود ها تشكيل مي شوند شبكه شبكه مي

  اي  لزوم طراحي لايه4- 2
اي از چند لايـه كـه         ها بصورت مجموعه    هاي طراحي اغلب شبكه    براي كاهش پيچيدگي  

ي هـا  سرويسوظيفه هر لايه ارائه . شوند گيرند طراحي مي هر كدام روي ديگري قرار مي   
در اين مفهوم هر لايـه يـك        . خاص به لايه بالاتر و پنهان كردن جزئيات از ديد آنهاست          

  .گذارد ي خاصي در اختيار لايه بالاتر ميها سرويسماشين مجازي است كه 

 يك شـبكه    4- 2در شكل   . قواعد برقراري ارتباط يك لايه با لايه ديگر پروتكل نام دارد          
ايـن  . شود  گفته مي ) peer(به اجزايي كه در يك لايه هستند همتا       . شود   لايه مشاهده مي   5

هيچگاه ارتباط بـين    . كنند   هستند كه با استفاده از پروتكل با هم ارتباط برقرار مي           همتاها
هـا را     بلكه هر لايه داده   . شود   برقرار نمي  ً ماشين ديگر مستقيما   n يك ماشين با لايه      nلايه

تـرين لايـه      به لايه پايين خود داده و در نهايت از طريق رسانه فيزيكي كه در زير پـايين                
  .شود  ماشين مقابل منتقل ميقرار دارد به
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كند كـه     واسط مشخص مي  . قرار دارد ) interface(هاي مجاور واسط    بين هر زوج از لايه    
  .گذارد  و عملكردهايي در اختيار لايه بالاتر ميها سرويسهر لايه چه 

  . شود گفته مي) network architecture( معماري شبكهها پروتكلها و  به مجموعه لايه

  
   و واسطهاها پروتكل ،ها  لايه4- 2شكل 

  ها  اصول طراحي لايه1- 4- 2
 بعـضي از    در زيـر بـه    . گردد  ها باز مي    بعضي از اصول مهم طراحي شبكه به طراحي لايه        

  :اصول اشاره خواهيم كرد

نجائيكـه  از آ .  خاصي نياز دارد   سازوكارها به     ها و گيرنده      هر لايه براي شناسايي فرستنده    
هــر شــبكه بطــور معمــول داراي كامپيوترهــاي زيــادي اســت و بعــضي از آنهــا داراي  

شـود بـراي آنكـه      فرآيندهاي متعددي هستند، هر فرآيند كه برروي يك ماشين اجرا مـي           
 سـازوكار  صـحبت كنـد بـه        فرايندي از كـدام ماشـين      خواهد با چه    مشخص كند كه مي   
اي نيـز     دهي ويژه   هاي آدرس    شيوه ، دارد چون چندين مقصد وجود   . خاصي نيازمند است  

  .براي تشخيص مقاصد خاصي مورد نياز است
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در بعـضي از   . شـود   هـا مربـوط مـي       مجموعه ديگري از تصميمات طراحي به انتقال داده       
در بعـضي ديگـر     . كننـد    مـي  طـي مـسير    )Simplex (ها فقط در يك جهت      سيستمها داده 

 در .)Half Duplex( ولي نـه بطـور همزمـان    ،كنندطي مسير در دوجهت توانند ميها  داده
 Full (شـوند  ارسـال مـي  ها بطـور همزمـان در دو جهـت      داده،نوع ديگري از سيستمها

Duplex .(           اتـصال و اولويـت آنهـا را         قرارداد ارتبـاط بايـستي تعـداد كانـال منطقـي در
: يرنـد گ ها براي اتصال حداقل دو كانال منطقي در نظر مي          بسياري از شبكه  . مشخص كند 

  .هاي فوري هاي معمولي و ديگري براي داده يكي براي داده

. اسـت   چون مدارهاي ارتباط فيزيكي بدون خطا نيستند، كنترل خطا مسأله بسيار مهمـي              
اند اما هر دو طـرف اتـصال         هاي زيادي براي تشخيص و تصحيح خطا نوشته شده          برنامه

 و  هـا   پيامرنده بايستي صحت دريافت     بعلاوه گي . بايستي بر روي يكي از آنها توافق كنند       
  .يا عدم دريافت صحيح آنها را به فرستنده اعلام كند

بـراي جبـران ايـن      . كننـد   ي ارسالي را رعايت نمي    ها  پيامي ارتباطي ترتيب    ها  كانالهمه  
داد بايد اين امكان را به گيرنده بدهد كه بتواند قطعات را بطور مناسـبي جمـع                  كار، قرار 

اما اين روش در مـورد قطعـاتي كـه          . گذاري قطعات است    ساده شماره  يك راه حل  . كند
  .رسند پاسخي ندارد خارج از ترتيب مي

هـا در پـذيرش       مسأله ديگري كه در هر لايه بايستي حل شود، عدم توانايي همه فرآينـد             
يي براي قطعه قطعه كردن پيـام،       سازوكارهااين خاصيت منجر به     . ي طولاني است  ها  پيام

مطلـب ديگـر ايـن اسـت كـه بعـضي از             .  شد ها  پيام سپس سرهم كردن دوباره      انتقال، و 
ايـن روش   . ها را بصورت واحدهاي كوچكي انتقال دهنـد         فرآيندها اصرار دارند كه داده    

راه حل اين است كـه چنـد پيـام كوچـك كـه داراي               . از كارايي خوبي برخوردار نيست    
 و در مقـصد مجـدداً آنهـا را          مقصد مشتركي هستند بصورت يك پيام بزرگتـر در آمـده          

  .بصورت اوليه باز گرداند

خواهنـد بـاهم ارتبـاط        اگر ايجاد اتصال جداگانه براي هر جفت از فرآيندهايي كـه مـي            
 بـراي چنـدين ارتبـاط       توانـد   مـي برقرار كنند ساده نباشد يا گران تمام شود، لايه پائيني           

و ) Multiplexing(سـازي    يمتـا وقتيكـه ايـن تـسه       . نامربوط، از يك اتصال استفاده كند     



 ي كامپيوتريها شبكه   78

 

 از آن   توانـد   مـي شـود هـر لايـه         به روشني انجام مـي    ) Demultiplexing(سازي   واتسهيم
 بايـد از چنـد مـدار        هـا   اتـصال در مواردي كه كل ترافيك مربوط بـه تمـام           . استفاده كند 

  .باشد سازي مي فيزيكي عبور كند، در لايه فيزيكي نياز به تسهيم

. چند مسير وجود داشته باشد يـك مـسير بايـستي انتخـاب شـود              اگر بين منبع و مقصد      
بعنـوان مثـال بـراي ارسـال        . گاهي اين تصميم بايستي بين دو يا چند لايه گرفتـه شـود            

ها از لندن به رم بايستي تصميم سطح بالايي گرفته شـود تـا مـشخص شـود كـه از                       داده
ين اختـصاصي آنهـا بـستگي    طريق فرانسه بايد منتقل كرد يا آلمان، اين انتخاب بـه قـوان   

  .شود يابي ناميده مي اين موضوع مسير. دارد

  اتصال گرا و بي  خدمات اتصال2- 4- 2

امـا خـصوصيات    . كننـد   كامپيوترها با استفاده از بستر شبكه با يكديگر ارتباط برقرار مي          
  اين ارتباط شامل چه پارامترهايي است؟

: دهنـد  هـاي بـالاتر خـود ارائـه مـي      يهخدمات به لا هاي كامپيوتري عموماً دو نوع شبكه
هـاي   برنامه تحت شبكه براي استفاده از سـرويس  هر. گرا و بدون اتصال خدمات اتصال

  .بايست از اين دو نوع سرويس استفاده نمايد آن مي

  :گرا خدمات اتصال

كنـد، برنامـه سـمت مـشتري          گـرا اسـتفاده مـي       زماني كه يك برنامه از خـدمات اتـصال        
)Client ( دهنده    دماتبه خ)Server (هاي حاوي اطلاعات،     بايست قبل از ارسال بسته      مي

) 3way handshakingاي  تكاني سه مرحلـه  مانند دست(هاي كنترلي را ارسال نمايد  بسته
  .شود و پس از آن كه اين مرحله به پايان رسيد، عمل ارسال اطلاعات آغاز مي

به عنوان مثال ابتدا با سلام كردن از سوي         . اين روال شبيه آغاز گفتگو ميان انسانها است       
  .توانند به صحبت ادامه دهند دو طرف گفتگو آغاز شده و بعد از آن مي
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گيـري كـه شـامل اتـصال          هاي كامپيوتري عموما با خـدمات       گرا در شبكه    خدمات اتصال 
دقت . (است  باشد همراه شده    ، كنترل جريان و كنترل ازدحام مي      )reliable(ها  مطمئن داده 

 ).نيستند) reliable(گرا لزوماً قابل اطمينان  شود كه همه خدمات اتصال

قابليت اطمينان به اين معنـي اسـت كـه گيرنـده، اطلاعـات را بـدون خطـا از فرسـتنده                      
ها وجود داشـته باشـند كـه     هاي مختلفي از شبكه ممكن است گونه . دريافت نموده است  

  .ان نباشنددهند ولي قابل اطمين گرا ارائه  خدمات اتصال

  :خدمات بدون اتصال

زمـاني كـه   . لازم نيست) hand shaking( تكاني در خدمات بدون اتصال هيچگونه دست
اي ايـن     اي در شبكه قصد ارسال اطلاعات را داشته باشد، بدون هيچ روال اضـافه               برنامه

 خدمات قابليـت اطمينـان، كنتـرل      هيچگونه  تواند    مي ن اين خدمات . دهد  كار را انجام مي   
اما اين سرويس در كاربردهايي كه سرعت       . ازدحام، كنترل جريان را با خود همراه نمايد       

  .تواند مفيد واقع شود باشد، مي بالاي ارسال اطلاعات مورد نياز مي

اي ازخـدمات    نمونـه UDPگـرا و   از خدمات اتـصال  اي  نمونهTCPدر اينترنت پروتكل 
  .باشد بدون اتصال مي

   مدلهاي مرجع5- 2
اي بحـث كـرديم بـه چنـد مثـال توجـه         هـاي لايـه   كه بطور مختصر راجع به شبكه حال  
 و مـدل مرجـع      OSIكنيم و ساختار دو مدل مهم درمعماري شبكه يعني مدل مرجـع               مي

TCP/IPدهيم  را مورد مطالعه قرار مي.  

  :OSIمدل مرجع  1- 5- 2
اسـتانداردهاي  اين مدل كه در شكل نشان داده شده است مبتني بر اهدافي كـه سـازمان                 

ي اسـتاندارد تعيـين     هـا   پروتكـل هاي متفاوت بر اساس       جهت توسعه لايه  ) ISO(جهاني  
  .باشد كرده بود مي
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 OSIمدل مرجع  6- 2شكل 

عبارتنـد  انـد     را بوجـود آورده   اصولي كه اين هفت لايه      . استاين مدل داراي هفت لايه      
  :از

  . متفاوتي مورد نياز استخدمتايجاد شود كه  زماني بايد ،يك لايه

 .هر لايه بايد وظيفه مشخصي داشته باشد

 .هاي جهاني تعريف گرددقراردادوظيفه هر لايه بايستي با در نظر گرفتن 

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

اد باشد كه وظايف متمايز در يك لايه مشترك نباشـد و            اي زي   ها بايد به اندازه     تعداد لايه 
  .اي كم باشد كه معماري آنها نامناسب نگردد به اندازه
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 OSIتوجه داشته باشيد كه مدل      . در ادامه هر لايه را با شروع از پايين شرح خواهيم داد           
ي مخـصوص   هـا   سـرويس  و   ها  پروتكلبه تنهايي يك معماري شبكه نيست زيرا نياز به          

كنـد كـه در هـر لايـه چـه              فقط مشخص مي   OSIمدل  . لايه دارد  را    استفاده در هر   براي
اسـتانداردهايي را   ) ISO(المللي اسـتاندارد     در هر حال، مركز بين    . كاري بايد انجام شود   

 نيـستند و هـر يـك        OSIهر چند كه آنها بخشي از مدل        . براي هر لايه توليد كرده است     
  .اند بطور مجزا منتشر شده

  :فيزيكيلايه 
 بـه فرسـتادن بيتهـاي       آن عملكـرد   فيزيكي است كـه    لايه OSIاولين لايه در مدل مرجع      

كنـد    اصول طراحي ايجاب مي   . شود  روي كانال ارتباطي مربوط مي    ) خام(پردازش نشده   
شود در طرف ديگر بيـت يـك           از يك طرف ارسال مي     ،كه مطمئن شوند وقتي بيت يك     

بـراي نمـايش    : شوند عبارتند از     كه اينجا مطرح مي    سوالاتي.  نه بيت صفر   ،دريافت شود 
 چند ولت بايستي استفاده شود، چند نانوثانيـه بـراي فرسـتادن يـك بيـت                 1 و   0بيتهاي  

كشد، آيا انتقال ممكن است بطور همزمان در دو جهت انجام شود، ارتباط اوليه                طول مي 
يابـد،    نه خاتمه مـي   چگونه برقرار شود، وقتي دو طرف ارتباطشان قطع شود اتصال چگو          

هـاي   اصـول طراحـي بـا رابـط    . رابط شبكه چند پايـه دارد و كـاربرد هـر پايـه چيـست         
مكانيكي، الكترونيكي و زماني و همچنين رسانه انتقال فيزيكي كه پـايين لايـه فيزيكـي                 

  . سر و كار داردگرفته،قرار 

  :ها لايه پيوند داده
هـا    وظيفه اصلي لايه پيونـد داده   است كه  پيوند داده    لايه OSIدومين لايه در مدل مرجع      

  بـدون خطـا از ديـد لايـه شـبكه           كانـال ارتبـاطي    تبديل وسايل انتقال اطلاعات خام بـه      
معمولاً چند صد يـا چنـد       (هاي ورودي به قابهاي داده        اين كار با شكستن داده    . باشد  مي

  .دهند  انجام ميها بايتو انتقال ترتيبي ) هزار بايت

اعتماد باشد گيرنده بايـد بـا فرسـتادن يـك قـاب اعـلام وصـول،                  لاگر يك سرويس قاب   
بيـشتر در  (هـا    مسأله ديگري كه در لايه پيونـد داده       . يد كند يوصول صحيح هر قاب را تأ     
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وجود دارد جلوگيري از افتادن يـك فرسـتنده سـريع در            ) هاي بالايي مشخص است     لايه
  .دام يك گيرنده كند است

اند كه گيرنده در آن واحد چـه ميـزان از فـضاي بـافر را دارا                 دهنده بد  براي اينكه انتقال  
غالبـاً تنظـيم ترافيـك و       . ي تنظيم ترافيـك اسـتفاده كنـد       سازوكارهااست بايد از بعضي     

  .اند پردازش خطا با هم يكي شده

 به  يچگونگي كنترل دسترس  : ها دارند   هاي پخشي مسأله ديگري در لايه پيوند داده         شبكه
 "رسـانه  بـه    زير لايـه دسـتيابي    "ها    لايه خاصي از لايه پيوند داده      زير. ي مشترك ها  كانال

(MAC)با اين مشكل سر و كار دارند .  

  :لايه شبكه
. كنـد   شبكه را كنتـرل مـي      لايه شبكه عملكرد زير    OSIبعنوان سومين لايه در مدل مرجع       

حركـت  . باشـد   هـا از منبـع بـه مقـصد مـي            مسأله اصلي طراحي، چگونگي هدايت بسته     
انـد و   كشي شده  مبتني بر جداول ايستايي كه به شبكه سيمتواند  ميها بر روي مسير       ستهب

  .كنند باشد به ندرت تغيير مي

مـسيرها  . هـا در ابتـداي هـر محـاوره تعيـين كـرد               مسير حركت بـسته    تواند  ميهمچنين  
 تا بـار    توان مسيرهايي را از نو تعريف كرد         بسيار پويا باشند، براي هر بسته مي       توانند  مي

  .شبكه را منعكس سازد

هاي زيادي در زير شبكه وجود داشته باشـد، تنگنـايي بـر روي مـسير                  اگر همزمان بسته  
بطور كلي كيفيـت    . باشد  كنترل اين ازدحام نيز وظيفه لايه شبكه مي       . آيد  عبور بوجود مي  

 اي مجبـور اسـت از      كـه بـسته     وقتـي . باشـد   خدمات تهيه شده نيز پيامد لايه شـبكه مـي         
است بـروز   اي به شبكه ديگر براي رسيدن به مقصد برود، مشكلات زيادي ممكن              شبكه
  .كند

كن است با شـبكه  گيرد مم   دهي كه بر روي شبكه دوم مورد استفاده قرار مي          شيوه آدرس 
  .اول متفاوت باشد
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ممكن است بعلت بزرگي بيش از حد يك بسته، شـبكه دوم آن را نپـذيرد و يـا ممكـن                     
باشـد تـا       رفع اين مشكلات از وظايف لايه شبكه مي        .... متفاوت باشند و   است قراردادها 

  .هاي ناهمگون با هم مرتبط شوند اجازه دهد شبكه

  :لايه انتقال
 وظيفه اصلي لايه انتقـال دريافـت      انتقال است كه   لايه OSIچهارمين لايه در مدل مرجع      

اي كوچكتر، فرستادن آنها بـه      ه  داده از لايه بالاتر و در صورت نياز شكستن آن به اندازه           
  .رسد ها بطور صحيح به طرف ديگر مي لايه شبكه و اطمينان حاصل كردن از اينكه داده

هـاي بـالاتر را از        بعلاوه، تمام اين اعمال بايستي بطور كارآمـدي انجـام شـوند تـا لايـه               
، ايـن   از ديگر وظايف لايه انتقـال     . افزار مجزا كنند   تغييرات اجباري در تكنولوژي سخت    

كند كه چه نوع خدماتي بـراي لايـه جلـسه و در نهايـت كـاربران                   است كه مشخص مي   
  .شبكه بايستي تهيه شود

باشـد كـه    ترين نوع اتصال جهت انتقال داده، يك كانال نقطه به نقطه بدون خطا مي      رايج
ت بعلاوه از ديگـر انـواع خـدما       . دهد   را به ترتيب ارسال، تحويل مي      ها  بايت و يا    ها  پيام

ي مجزا را بدون آنكـه ترتيـب آنهـا را هنگـام           ها  پيامپذير لايه انتقال، اين است كه        امكان
نـوع  . كنـد   گانه پخش مي    را به مقاصد چند    ها  پيامدهد و يا      تحويل تضمين كند انتقال مي    

  .شود خدمات پس از اينكه اتصال برقرار شد مشخص مي

بعبارت ديگر يـك  . باشد مي)  منبع به مقصداز(لايه انتقال يك لايه انتها به انتهاي واقعي    
با برنامه مشابه بر روي ماشين مقصد را بوسيله سـرآيند   برنامه روي ماشين منبع محاوره

تر قراردادها بين هر ماشـين          هاي پائين   در لايه . گيرد  عهده مي  ي كنترلي بر  ها  پيام يا   ها  پيام
ع و مقـصد ممكـن اسـت بوسـيله          ماشينهاي منب  و همسايگان بلافصل آن وجود دارند و      

  .ياب از يكديگر جدا باشند چندين مسير

 كـه انتهـا بـه انتهاينـد در     7 تـا  4هاي   كه بهم مرتبطند و لايه   3 تا   1هاي    تفاوت بين لايه  
  . واضح استOSIشكل مدل 
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  :لايه جلسه
 به كـاربران در ماشـينهاي مختلـف     جلسه است كهلايه OSIپنجمين لايه در مدل مرجع   

  .دهد كه جلساتي را بين خودشان برقرار كنند  مياجازه

 Token(لايــه جلــسه خــدمات گونــاگوني از جملــه كنتــرل گفتگــو، مــديريت نــشانه  

Management (دهد سازي را ارائه مي و همگام.  

به اين معناست كه دو طرف يـك عمـل بحرانـي را در آن واحـد انجـام                   : مديريت نشانه 
  .ندهند

باشـد امكـان بوجـود         فايل بزرگ در حال جابجا شدن مي       كه يك  هنگامي: همگام سازي 
كنـد كـه      سازي كمـك مـي     همگام. در انتقال فايل بزرگ وجود دارد     ) crash(آمدن خلل   

  .پس از ازكار افتادن، انتقال دوباره از آخرين نقطه كنترلي، تكرار گردد

  :لايه نمايش
تر كـه بـه      هاي پايين   ه برخلاف لاي   نمايش است كه   لايه OSIششمين لايه در مدل مرجع      

شود، لايه نمايش به قواعد و معناي اطلاعـات           حركت بيتها از جايي به جايي مربوط مي       
اي  هـاي نمـايش داده     براي اينكـه كامپيوترهـايي بـا شـكل        . شود  فرستاده شده مربوط مي   

اي تعريف   متفاوت بتوانند با هم محاوره كنند، بايستي ساختمان داده مورد استفاده بگونه           
  .گذاري استاندارد بر روي سيم قابل استفاده باشد ود كه با يك كدش

ي داده  هـا   سـاختمان كند و به      ي داده انتزاعي را مديريت مي     ها  ساختمانلايه نمايش، اين    
  .دهد كه تبديل شوند اجازه مي) مانند ركوردهاي بانكي(اي سطح بالا 

  :لايه كاربرد
 شامل قراردادهاي گونـاگوني كـه        است، كه  لايه كاربرد  OSIهفتمين لايه در مدل مرجع      

ردادهايي كه بطور گـسترده اسـتفاده       ايكي از قر  . باشد  كاربران است مي    مورد نياز عمومي  
وقتيكه مرورگـر صـفحه     . باشد  باشد كه اساس شبكه جهاني اينترنت مي         مي httpشود    مي

فرستد و سرور      مي كند   استفاده مي  httpكند، نام را به سروري كه از          وبي را فراخواني مي   
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از ديگـر قراردادهـاي لايـه كـاربرد، بـراي انتقـال فايـل، پـست                 . گرداند  صفحه را بر مي   
  .شود استفاده مي... الكترونيكي و اخبار شبكه و

  TCP/IPمدل مرجع  2- 5- 2
هاي كامپيوتري، آرپانت      به مدلي كه از ابتدا در سر تا سر شبكه          OSIاجازه دهيد از مدل     

  . كنيمياد TCP/IPشد يعني  ي شبكه جهاني اينترنت استفاده ميو جانشين آن يعن

هدف اصلي از طراحي آرپانت توانايي اتصال چند شبكه به يكديگر بـه روش يكپارچـه                
امــا . ن شــناخته شــدآ بعنــوان مــدل مرجــع TCP/IPبــه همــين جهــت معمــاري . بــود

هـاي     و يا دروازه   ها  مسيرياب،  ها  ميزبانيي مبني بر اينكه ممكن است بعضي از         ها  نگراني
افزارهـاي    ازبـين رفـتن سـخت      بعـد شبكه در يك لحظه از بين بروند و يا اينكـه بتـوان              

. نيـز وجـود داشـت      شبكه، شبكه را حفظ كرده بطوريكه مكالمه موجود قطع نـشود           زير
 حتـي اگـر     هـا   اتصالهاي مبداء و مقصد در حال كار هستند          كه ماشين  همچنين تا زماني  
بـراي  . ها يا خطوط انتقال بين آنها ناگهان از كار افتاده باشند كـار كننـد               بعضي از ماشين  

  . مرتفع شود نياز به معماري قابل انعطافي بودها نگرانياينكه اين 

  :نترنتاي لايه

) packet switching(اي         گزينـي بـسته   شود تا شـبكه راه  ها موجب مي همه اين نيازمندي
شـود   اين لايه كـه اينترنـت ناميـده مـي    . تصال انتخاب گردد  ا بندي بي  براساس لايه شبكه  

 هـا   ميزبـان باشد و وظيفـه آن اجـازه دادن بـه             محور اصلي نگهداري كل شبكه با هم مي       
) هاي ديگـر    بروي شبكه (ها در هر شبكه و انتقال مستقل آنها به مقصد             براي تزريق بسته  

انـد برسـند، در ايـن      ارسال شـده   ها ممكن است به ترتيبي غير از آنچه كه          بسته. باشد  مي
توجـه  . هاي بالاتر بايد آنها را مرتب كنند        مورد چنانچه ترتيب ارسال مناسب نباشد، لايه      

در نظـر گرفتـه شـده و ايـن             در اينجا به معناي عمومي     "اينترنت"داشته باشيد كه كلمه     
  .شود لايه هم اكنون در شبكه جهاني اينترنت استفاده مي

هـاي خـارجي       نامـه  توانـد   مييك شخص   . جا شبيه سيستم پست است    اين حالت در اين   
خود را در يك كشور در صندوق پست قرار دهد وبا شانس كمي، بيشتر آنها بـه آدرس                  
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هـا در طـول مـسير احتمـالاً از يـك يـا بيـشتر از                   نامـه . رسـد   صحيح كشور مقـصد مـي     
. مـشاهده نيـست     قابـل  المللي عبور ميكنند، اما اين بـراي كـاربران         هاي پست بين    دروازه

. تمبرهـاي مخـصوص بـه خـود را دارد         ) بعنوان مثال هر شبكه    (رعلاوه بر اين هر كشو    
  .اندازه مطلوب پاكتها و قوانين تحويل نامه از ديد كاربران مخفي است

قـرارداد   (IPكنـد كـه       نترنت، قالب استانداردي براي بسته و قـرارداد تعريـف مـي           اي  لايه
  .دشو مي خوانده) اينترنت

در اينجـا  . باشـد   به جايي كه مورد نظر است مـي IPهاي  نترنت تحويل بستهاي  لايهوظيفه  
تـوان    كند، به همـين دليـل مـي         مسيريابي مسأله اصلي است زيرا از انسداد جلوگيري مي        

 .باشد  ميOSI شبيه لايه شبكه در مدل TCP/IPنترنت در اي لايهگفت كه 

  

 OSI  TCP/IP  

7 Application  Application  

6 Presentation   Not Present 

5 Session   In the model 

4 Transport  Transport  

3 Network  Internet  

2 Data Link   

1 Physical  
Host-to-network 

 
   TCP/IP مدل مرجع 7- 2شكل 

  :لايه انتقال
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هـدف از طراحـي     . شود  يده مي معمولاً لايه انتقال نام    TCP/IPلايه بالاي اينترنت در مدل    
ي منبـع و مقـصد      هـا   ميزبـان  در   OSIاين بود كه نهادهاي همتا مانند لايه انتقال در مدل           

اولين . اند   اينجا در قرارداد انتها به انتها تعريف شده        كه. بتوانند با هم ارتباط داشته باشند     
يـي اسـت كـه اجـازه        اگر  اتـصال اعتمـاد و     ، قرارداد قابل  ) كنترل انتقال  قرارداد(TCP آنها
ي سرچشمه گيرنده از يـك ماشـين، بـدون خطـا بـه ماشـين             ها  بايتاي از    دهد رشته   مي

ي هـا   پيـام ي ورودي را بـه      هـا   بايـت اي از    رشـته . نترنت تحويل شـوند   اي  لايهديگري در   
 TCPدر مقـصد فرآينـد      . فرسـتد   نترنت مـي  اي  لايهكند و هر كدام را به         مستقلي تبديل مي  

ي دريـافتي را دوبـاره مونتـاژ كـرده و بـصورت يـك رشـته خروجـي در                    ها  پيامگيرنده  
كند تا مطمئن شـود كـه فرسـتنده سـريع      كنترل جريان را نيز مديريت مي TCP .آورد مي
  . دريافت كند ارسال ننمايدتواند مييي بيش از آنچه كه گيرنده كند ها پيام

اسـت كـه يـك قـرارداد غيـر          ) گرام كاربر  قرارداد داده  (UDPدومين قرارداد در اين لايه      
 وكنتـرل جريـان     TCPاتـصال بـراي كاربردهـايي كـه نيازمنـد ترتيـب              قابل اعتماد و بي   

اين قرارداد براي يـك تـصوير،   . باشد خواهند خودشان آنرا تهيه كنند مي      باشند و مي    نمي
كارگزار و كاربردهـايي كـه در آن تحويـل سـريع مهمتـر از                - تقاضا و خدمات مشتري     

  .گيرد ترده مورد استفاده قرار ميباشد بطور گس حيح ميتحويل ص

TELNET FTP SMTP DNS

TCP UDP

IP

ARPANET LANPacket 
radioSATNET

Application

Transport

Network

Physical +
Data Link

Layer (OSI names)

Protocols

Networks

  
 TCP/IPها در مدل اوليه   و شبكهها پروتكل 8- 2 شكل 

  :لايه كاربرد
چون نيـازي بـراي آنهـا       . باشد  هاي جلسه و نمايش نمي       داراي لايه  TCP/IPمدل مرجع   
  .اند شد منظور نشده مشاهده نمي
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ايم نيز اين نظر را ثابت كرده است كـه آنهـا در               بدست آورده  OSIكه در مدل    تجربياتي  
  .شوند كاربردها به ندرت استفاده مي

. باشـد   لايه كاربرد در بالاي لايه انتقال قرار دارد و شامل تمام قراردادهاي لايه بالاتر مي              
 الكترونيكـي   و پـست  ) ftp(و انتقـال فايـل      ) telnet(مدلهاي اوليه، شامل پايانه مجـازي       

)SMTP (دهد كه ماشين مقـصد       قرارداد پايانه مجازي به كاربر اين اجازه را مي        . اند  بوده
  . اندازي كرده و با آن كار كند را راه

. كنـد    انتقال داده از يك ماشين به ماشين ديگـر را فـراهم مـي              ،قرارداد انتقال فايل زمينه   
 بود اما بعداً قرارداد مخـصوص بـراي آن          اي انتقال فايل    پست الكترونيك ابتدا نوع ويژه    

: انـد عبارتنـد از      قراردادهاي ديگري كـه در سـالهاي بعـد اضـافه شـده            . توسعه پيدا كرد  
شان، اي  ي شبكه ها  آدرس به   ها  ميزبان  براي نگاشت اسامي  ) DNS(سيستم نامگذاري دامنه    

NNTP قــراردادي بــراي انتقــال اخبــار بــه اطــراف و HTTP)رمتنپروتكــل انتقــال ابــ( 
  ....ي براي صفحات وب در شبكه جهاني اينترنت و قراردادهاي ديگرقرارداد

  :لايه ميزبان شبكه
 چيزي در مـورد آنچـه اينجـا         TCP/IPمدل  . نترنت فضاي زيادي وجود دارد    اي  لايهپايين  

كنـد كـه ميزبـان بـا اسـتفاده از بعـضي از                گويد، فقـط بيـان مـي        افتد به ما نمي     اتفاق مي 
.  را از طريق آن ارسال كند      IPهاي     بسته تواند  ميبنابراين  . ه شبكه متصل شود   قراردادها ب 

  .اين قرارداد از ميزبان به ميزبان و از شبكه به شبكه تعريف نشده است

  TCP/IP و OSI مقايسه مدلهاي مرجع 3- 5- 2
 اي  ههر دو بر اساس مفهوم پـشت      .  عموميت بيشتري دارند   TCP/IP و   OSIمدلهاي مرجع   

  .اند گذاري شده ردادهاي مستقل پايهاز قرا

ها به    براي مثال در هر دو مدل تمام لايه       . ها دقيقاً مشابه هم هستند      همچنين عملكرد لايه  
انضمام لايه انتقال خدمات انتقال انتها به انتهـاي شـبكه مـستقل بـراي فرآينـدهايي كـه                   

كننـده انتقـال     فـراهم هـا  ايـن لايـه  . كنـد  خواهند با هم ارتباط داشته باشند فراهم مـي    مي
  .باشند مي
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هاي كاربران بر اسـاس كـاربرد مربـوط بـه      هاي بالاي لايه انتقال لايه   در هر دو مدل لايه    
  .خدمات انتقال قرار دارند

در اين بخش ما تفاوتهاي اصـلي  . گذشته از اين شباهتها هر دو مدل تفاوتهايي نيز دارند         
 مدل مرجع   2خواهيم    هم اين است كه ما مي     آنچه در اينجا م   . كنيم  مدل را بررسي مي    دو

لازم به ذكر اسـت كـه قراردادهـا         . داد متناظر را   هاي قرار   را با هم مقايسه كنيم و نه پشته       
  .بعداً مورد بحث قرار خواهند گرفت

  : سه مفهوم اساسي وجود داردOSIدر مدل 

  خدمات- 1

  رابطها- 2

   قراردادها- 3

هـر لايـه    . باشـد    قايل شدن بين سه مفهوم مي      زماي ت OSIاحتمالاً بزرگترين خدمت مدل     
گويـد كـه      تعريف خدمات به مـا مـي      . كند  تعدادي خدمات را براي لايه بالاتر فراهم مي       

گويد كه فرايندهاي     دهد و چگونگي عملكرد لايه و رابط لايه به ما مي            لايه چه انجام مي   
. كنـد    نتايج را تعيـين مـي      پارامترها را مشخص كرده و    . بالا چگونه به آن دسترسي دارند     

  . گويد درباره چگونگي كاركرد داخلي شبكه نيز چيزي نمي

 تـا   .دروند بستگي به خود لايه دارن       سرانجام قراردادهاي همانند كه در يك لايه بكار مي        
سـتفاده  اخواهـد      از هر قراردادي كـه مـي       تواند  ميد  ده   وظيفه را انجام مي    اينزماني كه   

 آنها را بدون تـاثير گـذاري        تواند  ميهمچنين  ).  خدمات پشتيباني  مانند فراهم كردن  (دكن
  .هاي بالاتر تغيير دهد افزاري بر روي لايه نرم

يك شـي شـبيه     . كند  نويسي شيءگرا مطابقت مي    هاي برنامه   ها خيلي زود با ايده      اين ايده 
كه داراي يك سـري روشـهايي اسـت كـه فراينـدهاي خـارج از شـي                  است  به يك لايه    

  .دن آنها را فراخواني كننندتوا مي
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. نمايـد  كند را مـشخص مـي       معناي اين متدها يك سري از خدماتي كه شيء پيشنهاد مي          
 آن اسـت    ددهند كه داخل شيء قـراردا       پارامترها و نتايج متدها رابط شيء را تشكيل مي        

  .كه در خارج شيء قابل مشاهده نيست

بطها و قراردادها قائل نبـود، اگـر         در ابتدا تفاوت آشكاري بين خدمات، را       TCP/IPمدل  
بعنـوان مثـال تنهـا      .  اين كار انجـام شـود      OSIچه بعداً سعي شد جهت شباهت بيشتر با         

. باشـد    مـي  IPهاي    نترنت، گرفتن و فرستادن بسته    اي  لايهخدمت واقعي ارائه شده بوسيله      
يـر  انـد و بـا تغي        مخفـي شـده    TCP/IP بهتـر از مـدل       OSIدر نتيجه قراردادهـا در مـدل        

  .  جايگزين شوندتوانند ميتكنولوژي به راحتي 

مـدل  .  در ابتدا يكي از اهداف داشتن قراردادهاي لايه توانايي اعمال اين تغييرات اسـت    
اين ترتيب به اين معناست كه اين       .  قبل از كشف قراردادها پيشنهاد شده بود       OSIمرجع  

  .راردادهاي ويژه نبوده استاي از ق        مدل ابتدا جهت عموميت بخشيدن به مجموعه

جنبه ديگر از اين ترتيب اين است كه طراحان تجربه زيادي در رابطـه بـا ايـن موضـوع         
بعنوان مثـال لايـه     .  انجام دهند  اي  لايهدانستند كه چه عملكردي را در چه          نداشتند ونمي 

  .هاي نقطه به نقطه وجود داشت ها در ابتدا فقط در شبكه پيوند داده

وقتـي  . شـد   اي پخشي توسعه پيدا كردند بايد يك زير لايه جديد اضافه مي           ه  وقتي شبكه 
هـا كردنـد،       و قراردادهاي موجود شروع به سـاختن شـبكه         OSIمردم با استفاده از مدل      

ها با مشخصه خدمات مـورد نيـاز مطابقـت نـدارد، بنـابراين                متوجه شدند كه اين شبكه    
بـراي شـرح دادن همـه اختلافـات در     بايـد  ) همگـرا (هاي با يك مقصد مشترك      زيرلايه

كـشوري كـه شـبكه     در نهايـت كميتـه انتظـار داشـت كـه هـر      . جايي با هم جمع شوند    
بنـابراين  .  وتوسـط دولـت اجـرا شـود        OSIخواهد، بايد بـا اسـتفاده از قراردادهـاي            مي

 در  ؛ عكس مطلـب صـادق بـود       TCP/IPدر مدل   . تصوري در مورد شبكه وجود نداشت     
واقع فقط يك توصيف از قراردادهـاي موجـود          وجود آمدند و مدلها در    ابتدا قراردادها ب  

. در قراردادهاي متناسب با مدل مشكلي وجود نداشت، آنها كاملاً متناسب بودنـد            . بودند
در نتيجـه   . اي از قراردادهـاي ديگـر بـود        تنها مشكل در وجود عدم تناسب مدل با پشته        

   . مفيد نبودTCP/IPهاي غير  براي توصيف شبكه
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 OSI. هـاي آنهـا اسـت       يك اختلاف واضح و روشن در دو مدل، تفاوت در تعـداد لايـه             
هـاي شـبكه    هـر دو داراي لايـه   .باشد  داراي چهار لايه ميTCP/IP لايه اما هفتداراي 

  .باشند مي ها متفاوت ساير لايه اما در، هستند  كاربرد و، انتقال)اينترنت(

 هـر دو  OSIمـدل  . اسـت گـرا   اتـصال  در مقابـل  تصالا  ارتباط بي تفاوت ديگر در مورد
در لايـه انتقـال   را گـرا   اتـصال اتـصال را در لايـه شـبكه و فقـط            و بـي  گرا    اتصالارتباط  

  .كند پشتيباني مي

ارتبـاط در لايـه انتقـال        اتصال و از هـردو      در لايه شبكه فقط از ارتباط بي       TCP/IPمدل  
دادهـاي درخواسـت و پاسـخ سـاده مهـم      اين انتخاب بويژه بـراي قرار . كند  پشتيباني مي 

  .است

  TCP/IP و OSI معايب مدلهاي مرجع 4- 5- 2

  : و قراردادهاOSIنقدي بر مدل 

 و قراردادهـايش هـيچ كـدام كامـل          TCP/IP و نـه مـدل       قراردادهـايش و   OSI نه مدل 
  .نيستند

  . مفيد باشدتواند مينگاهي به بعضي از موضوعات كه در زير خلاصه شده است 

   نادرستبندي زمان - 1

   تكنولوژي نادرست- 2

  سازي نادرست  پياده- 3

  هاي نادرست  سياست- 4

  :نخست نگاهي به نتيجه اول بياندازيم

  : نادرستبندي زمان
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ديويـد  . كند  بازي مي   آيد در موفقيت آن نقش مهمي       زماني كه در آن استاندارد بوجود مي      
ايـن  . شـفه دو فيـل نـام دارد       اي دارد كـه مكا      در مورد استاندارها نظريه    MITكلارك از   

وقتـي موضـوع بـراي      . دهد  شكل ميزان فعاليت در مورد يك موضوع جديد را نشان مي          
هـا   هـا، كنفـرانس     هـا، مقالـه    اولين بار كشف شد فعاليتهاي تحقيقاتي زياد به شكل بحث         

ها فروكش كرده و شركتها موضوع را كشف كـرده           بعد از مدتي اين فعاليت    . دارد وجود
  .كنند گذاري كلاني مي و سرمايه

  
  مكاشفه دو فيل 9- 2شكل 

اگر خيلي زود نوشـته شـوند       .  نوشته شوند  "دوفيل"م است استانداردها در زمان بين       لاز
. ممكن است موضوع درك نشود و استاندارد بدي بوجـود آيـد           ) قبل از اتمام تحقيقات   (

فــي اگــر خيلــي زود نوشــته شــود ممكــن اســت مؤســسات زيــادي بــه شــكلهاي مختل
اگـر فاصـله زمـاني بـين دو فيـل           . گذاري كنند و استانداردها ناديده گرفته شوند       سرمايه

كننـدگان    ممكن است تهيـه   ) خواهد زودتر شروع كند     چون هر كسي مي   (خيلي كم باشد    
  .استاندارد تحت فشار قرار گيرند

قراردادهـاي  . انـد    به همين وضعيت دچار شده     OSIاكنون مشخص است كه قراردادهاي      
TCP/IP      در زمان ظهور قراردادهاي OSI     هـاي تحقيقـاتي      بطور گسترده توسط دانـشگاه

با اينكه سودهاي كلاني حاصل نشده بود وسعت تقاضـاي          . گرفتند  مورد استفاده قرار مي   
 TCP/IP شـروع بـه ارائـه محـصولات     بـسياري به حدي زياد بود كه فروشندگان         علمي
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تند كه از پشته قراردادهاي جديد پـشتيباني كننـد،          علاقه نداش آنها   OSIبا ظهور   . نمودند
  . مگر اينكه تحت فشار باشند

كرد تا شركت ديگر زودتر اقـدام         هر شركتي صبر مي   ،  اي وجود نداشت   لذا پيشنهاد اوليه  
  . هرگز بوقوع نپيوستOSIقدم نشد و  كند، هيچ شركتي پيش

  :تكنولوژي نادرست
نتيجـه  .  مدل و هـم قـرارداد نـاقص اسـت           اين است كه هم    OSIدومين دليل عدم رشد     

 ايـن بـود كـه تعـداد محتويـات           OSI اي  لايـه حاصل از بخشهاي مربوط به مدل هفـت         
لايه جلـسه و نمـايش تقريبـاً     تا تكنيكي، و دو است       هاي انتخاب شده بيشتر آراسته    لايه

  .ها و شبكه كاربرد زيادتري دارند دو لايه پيوند داده باشند و خالي مي

اگر نـسخه   .  به همراه تعاريف خدمات مربوطه و قراردادها بسيار پيچيده است          OSIدل  م
پيـاده  . چاپ شده آنها را روي هم قرار دهيد، ارتفاع آن نزديـك يـك متـر خواهـد شـد                   

در ايـن زمينـه معمـاي عنـوان         . سازي آنها نيز مشكل بوده و عملكرد آنها كارآمد نيست         
  :شود  عنوان شده است در ذهن تداعي مي1993 شده توسط پال موكاپتريس كه در سال

شود، چه چيزي حاصل      المللي تركيب مي     وقتي يك گانكستر با يك استاندارد بين       :سوال
  ؟شود مي

  . درك كنيد آنراتوانيد  نمي كهدهد  را به شما ارائه مييپيشنهاد كسي: پاسخ

ل آدرس دهـي،     مشكل ديگر آن است كه بعضي اعمال مث        OSIعلاوه بر مبهم بودن مدل      
) 1984(سـالتز و همكـاران   . گيـرد  كنترل جريان و كنترل خطا در هر دو لايه صورت مي       

يي، كنترل خطا در بالاترين لايه بايـستي انجـام شـود            آاند كه براي بهبود كار      يادآور شده 
  .تر ضرورتي ندارد و كارايي نخواهد داشت  هاي پايين زيرا تكرار آن در لايه

  :سازي نادرست پياده
با توجه به پيچيدگي مدل و قراردادها نبايد تعجب كرد كه پياده سازيهاي اوليـه، بـسيار                 

  .اند يي و كند بودهآعظيم، فاقد كار
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اما با بالا رفتن كيفيت توليدات با       .  بود " كيفيت پايين    " OSIذهنيت مردم راجع به مدل      
سـازيهاي   ولين پيـاده  بالعكس يكي از ا   . بازد  گذشت زمان، اين تصوير به تدريج رنگ مي       

TCP/IP     كردن با آن را سريعاً شـروع كردنـد و           مردم كار  . بخشي از يونيكس بركلي بود
كـه افـزايش     اين كار منجر به اصـلاحاتي گرديـد       .  اختصاص داد  خوده  بان زيادي   ركارب

  .تعداد كاربران را دربرداشت

  :هاي نادرست سياست
را  TCP/IPم بخـصوص در مجـامع علمـي،       سازي اوليه، بسياري از مـرد      با توجه به پياده   

هـاي مخـابرات       توسـط وزارتخانـه    OSI از طرف ديگـر،   . دانستند  بخشي از يونيكس مي   
. اين مطلب تا حدي درست بـود      . اروپا، مجمع اروپايي و سپس دولت آمريكا ايجاد شد        

 PL1دانند كـه زبـان         مي 1960 در دهه    IBMبعضي از مردم اين توسعه را شبيه به اعلان          
داننـد كـه اعـلام        سازمان دفاع آمريكا مي     بعنوان زبان آينده معرفي كرد يا شبيه به كار         را

  . خواهد بودADAكرد زبان آينده زبان 

  TCP/IPنقدي بر مدل مرجع  5- 5- 2
  . و قراردادهايش نيز مشكلات زيادي داردTCP/IPمدل 

. فكيـك نيـست   در اين مدل مفاهيم خدمات، رابطه و قرارداد بطـور واضـح قابـل ت              : اول
سازي اسـت،   افزار خوب مستلزم تمايز قائل شدن بين مشخصه و پياده    عمل مهندسي نرم  

 TCP/IPبه همـين دليـل مـدل        .  خير TCP/IP خيلي خوب انجام داده ولي       OSIچيزيكه  
  .هاي جديد به كمك تكنولوژي جديد نيست راهنماي خوبي براي طراحي شبكه

 از قراردادهـا بـه      اي  ه و براي تشريح هر پشت      نيست   يك مدل عمومي   TCP/IPمدل  : دوم
غيـر ممكـن     TCP/IPبعنوان مثال توصيف بلوتوث بـه كمـك       .  مفيد نيست  TCP/IPجز  
  .است

 وجود داشت، بعنـوان يـك لايـه         اي  لايهلايه ميزبان شبكه كه در مورد قراردادهاي        : سوم
. اسـت ) دهبـين لايـه شـبكه و پيونـد دا         (اين لايه بعنوان يـك رابـط        . شود  محسوب نمي 

  .اي برخوردار است و نبايد به سادگي گذشت تفاوت بين رابط و لايه از اهميت ويژه
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ايـن دو  . هـا نيـست   هاي فيزيكي و پيونـد داده     تمايزي بين لايه   TCP/IPدر مدل   : چهارم
لايه فيزيكي با انتقال مخصوص سـر و كـار دارد كـه توسـط               . لايه كاملاً متفاوت هستند   

هـا جـدا      وظيفـه لايـه پيونـد داده      . كند  سيم ارتباط برقرار مي    و بي فيبر نوري، سيم مسي     
كردن ابتدا و انتهاي قابها و فرستادن آنها از يك طرف به طرف ديگر بـا درجـه قابليـت                    

 اين كـار   تواند  مي ن TCP/IPها باشد اما      مدل خوب بايد داراي متمايز كننده لايه      . بالاست
  .را انجام دهد

سـازي شـدند،     بدقت بررسي و به خـوبي پيـاده  TCP و IPهاي  سرانجام اگر چه قرارداد   
اند كه بوسـيله گروهـي از دانـشجويان           بسياري از قراردادهاي ديگر حالت خاصي داشته      

  .اند التحصيل بوجود آمده فارغ

سازي قرارداد بطور رايگان توزيع شد و بطور گسترده مورد استفاده قـرار              در نتيجه پياده  
جايگزيني براي آن مشكل بود و هنوز موجب دردسر و گرفتـاري            لذا پيدا كردن    . گرفت
 كـه ده    Teletype براي پايانـه مكـانيكي       Telnetبعنوان مثال قرارداد پايانه مجازي      . است

دانـد و      هيچ چيز از گرافيك نمي      ابزاري كه  .كند طراحي شد    كاراكتر در ثانيه را چاپ مي     
 سـال بطـور گـسترده مـورد         25وز بعـد از     كند، با اين حال هن      با موس و رابطها كار نمي     

  . گيرد استفاده قرار مي

ثابت كـرد   ) منهاي لايه جلسه و نمايش    (OSI ه اينكه عليرغم همه مشكلاتش مدل     صخلا
در مقابـل   . اي مفيـد باشـد     هـاي كـامپيوتري بـه شـكل ويـژه           كه بـراي بحـث در شـبكه       

مدل .  صادق است  TCP/IPعكس اين در مورد     .اند  عموميت پيدا نكرده   OSIقراردادهاي  
  .گيرند عملاً وجود ندارد ولي قراردادها بطور گسترده مورد استفاده قرار مي

  :لات تشريحي فصل دوماسؤ

هـا شـد نـام        گيري اسـتانداردهاي شـبكه      هاي باز را كه منجر به شكل       اهداف سيستم  - 1
  .ببريد

نيـد بيـشتر در چـه    ها را نام برده و ذكر ك سه سازمان بزرگ استاندارد در زمينه شبكه   - 2
  .كنند هايي فعاليت مي زمينه
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شـوند؟ مختـصراً      ها از نقطه نظر تكنولوژي انتقال بـه چنـد دسـته تقـسيم مـي                 شبكه - 3
  .توضيح دهيد

  . را نام برده و خصوصيات هر كدام را ذكر كنيدLANهاي  هاي شبكهبندي همانواع  - 4

  .شوند؟ توضيح دهيد هايي تقسيم مي ها براساس اندازه به به چه رده  شبكه- 5

  .زنيدبسيم را نام برده و براي هر يك مثال  هاي بي بندي شبكه تقسيم - 6

 NETWORK( و معمـاري شـبكه  ) INTERFACE(، واسـط )PEER(  مفـاهيم همتـا  - 7

ARCHITECTURE (اي شبكه توضيح دهيد مبحث طراحي لايه را در.  

  .ر يك مثال بياوريداتصال را تشريح كرده و براي ه و بيگرا  اتصال خدمات - 8

  . شد را نام ببريدOSI لايه براي مدل مرجع 7 اصولي را كه منجر به طراحي - 9

  .را نام برده و عملكرد هر يك را مختصراً تشريح كنيد OSI هاي مدل مرجع  لايه- 10

 OSIهاي آن را تـشريح كـرده و آن را بـا مـدل مرجـع                    و لايه  TCP/IP مدل مرجع    - 11
  .قياس كنيد

شود را نـام       استفاده مي  TCP/IPهاي مختلف مدل مرجع     يي را كه در لايه    ها  تكلپرو - 12
  .ببريد

شود را ذكر كرده و دلايل ناكـامي ايـن             وارد مي   OSI ايرادي را كه به مدل مرجع        4 - 13
  .مدل را با استناد به اين ايرادات تشريح كنيد

  كند؟ ا تشريح مي رOSI فرضيه مكاشفه دو فيل چه ايرادي در مورد مدل مرجع - 14
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  : سؤالات تستي فصل دوم

هاي اوليه محلي كه توسط زيراكس، اينتل و ديجيتال توسعه داده  ي شبكه   نسخه-1
  شد چه نام دارد؟

1- DIX ETHERNET 2- اترنت II  
3- PARC  4- 2و1 گزينه  

  كنند؟  استفاده ميها پروتكل بخش عمده شبكه جهاني از كدام خانواده -2
1- OSI  2- ARPANET  
3- TCP/IP  4-هيچكدام   

   كدام گزينه از اهداف سيستمهاي باز است؟-3
   توانايي بيشتر-2   هزينه كمتر-1
   همه موارد-4عملياتي بين سازندگان وسايل مختلف  قابليت ميان-3

  سازماني ملي است؟ ي استاندارد زيرها سازمانكداميك از  -4
1- IEEE  2- ISO  
3- ANSI  4- IEC 

  گيرد؟ نمي مان توسعه استاندارد موارد الكتريكي و الكترونيكي را در بركدام ساز - 5
1- ISO  2- IEEE  
3- IEC  4- ANSI  
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  ايست؟  تعريف چه نوع شبكه گزاره زير-6

اين شبكه داراي يك كانال است كه بين همه كامپيوترها مشترك بوده و هر « 
ل فرستاده و همه هايي روي كانا ي خود را در بستهها پياميك از كامپيوترها 

  ».كنند كامپيوترها آن را دريافت مي
   شبكه گسترده-2   شبكه نظير به نظير-1
   شبكه پخشي-4   شبكه شهري-3

هاي زير محدوده يك ساختمان يا يك مجتمع را پوشش  كداميك از شبكه -7
  دهد؟ مي
   شبكه شخصي-2   شبكه شهري-1
   شبكه گسترده-4   شبكه محلي-3

  هاي محلي است؟ ها يا همبنديهاي شبكهبندي مهكدام گزينه از  -8

1- BUS  2- STAR  
3- RING  4-همه موارد   

هاي گسترده را بر عهده دارند و مسير  ها در شبكه يي كه هدايت بستهها دستگاه -9
دهند چه نام  خروجي يك بسته را در جهت رسيدن به مقصد تشخيص مي

  دارند؟
   سوئيچ-2   هاب-1
   هيچكدام-4   مسيرياب-3
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  سيم كدام است؟ هاي محلي بي  استاندارد شبكه-10
1- IEEE 802.16  2- IEEE 802.3a  
3- IEEE 802.11  4- IEEE 802.15 

   كدام گزاره غلط است؟-11
  .دهد  را تشكيل ميها مسيريابشبكه مجموعه خطوط ارتباطي و   زير-1
  .دهند ميبه تنهايي شبكه را تشكيل ) hosts (ها ميزبان مجموعه -2
  .شود ها تشكيل مي اي از شبكه ز مجموعه چند شبكه، شبكه ا-3
   هيچكدام-4

   كدام گزاره غلط است؟-12
ها، اغلب آنها را بصورت   براي كاهش پيچيدگيهاي طراحي شبكه-1

اي از چند لايه كه هر كدام روي ديگري قرار دارند در نظر  مجموعه
  .گيرند مي

  .تر است هاي پايين هيي به لايها سرويس وظيفه هر لايه ارائه -2
  .ها با هم پروتكل نام دارد  قواعد برقراري ارتباط لايه-3
  .قرار دارد) Interface(هاي مجاور واسط   بين هر زوج از لايه-4

  اتصال است؟ هاي زير يك خدمت بي  كداميك از گزينه-13

   صداي ديجيتالي-2   اتصال از راه دور-1
   هيچكدام-4   پست الكترونيك-3
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براي نمايش « :  با اين مفاهيم سر و كار داردOSIام لايه از مدل مرجع  كد-14
چند نانو ثانيه براي فرستادن يك .  چند ولت بايست استفاده شود1و0بيتهاي 

  ».طرفه و همزمان باشد كشد، آيا انتقال ممكن است دو بيت طول مي

   لايه شبكه-2  ها  لايه پيوند داده-1
  يكي لايه فيز-4   لايه كاربرد-3

 OSI مربوط به كدام لايه از مدل مرجعMACلايه دسترسي رسانه   زير-15
  است؟

   لايه شبكه-2   لايه فيزيكي-1
   لايه انتقال-4   لايه پيوند داده-3

  كند؟  عملكرد زيرشبكه را كنترل ميOSI كدام لايه از مدل مرجع -16
   لايه شبكه-2   لايه فيزيكي-1
  قال انت  لايه-4   لايه پيوند داده-3

سازي از وظايف مهم كدام لايه   كنترل گفتگو، مديريت نشانه، و همگام-17
  است؟

   لايه شبكه-2   لايه فيزيكي-1
   لايه نمايش-4   لايه جلسه-3
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   كدام گزاره درست نيست؟-18
دهد كه جلساتي را بين   لايه جلسه به كاربران در ماشينهاي مختلف اجازه مي-1

  .خودشان برقرار كنند
يت نشانه به اين معناست كه دو طرف يك عمل بحراني را درآن واحد  مدير-2

  .انجام دهند
كار افتادن عمل جابجايي، انتقال  كند كه پس از از سازي كمك مي  همگام-3

  .دوباره از آخرين نقطه كنترلي تكرار گردد
   همه موارد-4

  ؟شود  كدام لايه به قواعد و معناي اطلاعات فرستاده شده مربوط مي-19

   لايه نمايش-2   لايه جلسه-1
   لايه فيزيكي-4   لايه كاربرد-3

 مورد TCP/IPي زير در لايه انتقال از مدل مرجع ها پروتكل كداميك از -20
  استفاده است؟

1- UDP  2- SMTP  
3- IP  4- FTP  

   كدام گزينه پروتكل انتقال ابرمتن است؟-21

1- FTP  2- SMTP  
3- Telnet  4- HTTP 
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اي از مدل مرجع  تم نامگذاري دامنه كدام است و در چه لايه پروتكل سيس-22
TCP/IPمورد استفاده است؟   

1- DNS2   و نمايش- HTTPو نمايش   
3- DNS4   و كاربرد- HTTPو كاربرد   

   نيست؟OSIهاي زير از دلايل ناكامي مدل مرجع   كداميك از گزينه-23
   تكنولوژي نادرست-2   نادرستبندي زمان -1
   ناسازگاري با مدلهاي مرجع ديگر-4  ازي نادرستس  پياده-3



 

 

  3فصل 

  لايه فيزيكي

  هدف كلي
  آشنايي با لايه فيزيكي و قواعد و ساختار آن

  رفتاريهدف 
  :دانشجو پس از مطالعه اين فصل بايد بتواند

  .كند مفاهيم روابط شانون ونايكوئيست را در مورد نرخ داده در كانال درك

  . آنها را بداند و با هم مقايسه كندو خواصندي ب  م تقسي،هاي انتقال  رسانه

  . با آداپتورهاي رابط شبكه و هاب آشنا شود

  .بشناسد  ساختار سيستم تلفن را

  . مشكلات خطوط انتقال را بشناسد

  . انواع مدولاسيون را شرح دهد

  .سازي پهناي باند را شرح دهيد  انواع تسهيم

  .ديح دهها را بشناسد و شر گزيني  انواع راه
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  . آشنايي مختصري با سيستم تلفن همراه پيدا كند

 ،اين لايـه بـا مـسائل مكـانيكي        . شويم   آشنا مي  OSIدر اين فصل با لايه فيزيكي از مدل         
هـا در   الكتريكي و همزماني در شبكه سر و كار دارد و آنچه كه بـه انتقـال صـفر و يـك        

ا مربـوط اسـت در ايـن لايـه حـل و             ها و مسائل مبتلا به آنه       هاي انتقال بين شبكه     رسانه
در اين فصل ابتدا با مفهوم پهنـاي بانـد و محـدوديتهاي آن و سـپس بـا                   . گردد  فصل مي 

 شبكه تلفـن    همچنين در اين فصل در خصوص     . شويم  هاي مختلف انتقال آشنا مي        رسانه
هاي مهم     آشنايي با ساختار فيزيكي شبكه     جهتعمومي و بعضي از مفاهيم مربوط به آن         

  .مطالبي را خواهيم داشتپركاربرد و 

   محدوديت پهناي باند1- 3
  :براي اينكه با مفهوم پهناي باند آشنا شويم مثال زير را در نظر بگيريد

 بيتي كد شده است، بيتـي كـه بايـد منتقـل شـود بـه               8 در يك بايت     "b"كاراكتر اسكي   
 حاصـل از   نيز ولتاژ خروجي(a) 1- 3 باشد و در سمت چپ شكل  مي01100010شكل 

  .كامپيوتر فرستنده نمايش داده شده است

  :شود اين سيگنال منجر به ضرايب زير مي تحليل فوريه 

[ ])4/7cos()4/6cos()4/3cos()4/cos(1 nnnn
n

an ππππ
π

−+−=  

[ ])4/6sin()4/7sin()4/sin()4/3sin(1 nnnn
n

bn ππππ
π

−+−=  

4/3=c  

 ها  جذر متوسط دامنه  
22

nn ba - 3 براي چند جمله نخست در سمت راسـت شـكل      +
1(b) مقادير بدست آمده از آن جهت جالب است كه مربعات آنها بـا انـرژي         . ه است آمد

  بـه راحتـي انجـام      هـا   سـيگنال انتقـال   . انتقال يافته در فركانس مربوطـه متناسـب اسـت         
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اگر تمام اجـزا    . رود  شود، چون همواره بخشي از توان آن در طول فرآيند از بين مي              نمي
يابنـد،    مي  نيز كاهش  ها  سيگنالهش يابند دامنه    هاي سري فوريه بطور مساوي كا       يا مولفه 

 اجزاء فوريه با مقدارهاي     ها  انتقالمتاسفانه درتمام   . حتي بدون آنكه دچار انحراف شوند     
  .شود يابند و باعث پيچيدگي مي متفاوت به شكل متفاوتي كاهش مي

  
 به سيگنال اوليه وارد  تقريبهاي متوالي كه(b).  يك سيگنال دودويي و ضرايب فوريه آن(a) 1- 3شكل 

  .شده است

يابند، ولـي      بدون كاهش، انتقال مي    fc تا فركانس معين     0بطور معمول دامنه فركانسها از      
اي از فركانـسها كـه داده       محـدوده . يابند   اين مقدار به شدت كاهش مي       فركانسهاي بالاي 

يزيكي رسـانه  پهناي باند يك خاصيت ف. نتقل شود پهناي باند گويند مبدون كاهش زياد،    
در مـواردي جهـت     . ايـن رسـانه بـستگي دارد        باشد كه به شكل، پهنا و طـول           انتقال مي 

. دهنـد   محدود كردن پهناي باندي كه در اختيار مشتريان است فيلتري در مدار قـرار مـي               
 1MHZبراي مثال ممكن است در يك خط تلفـن بـراي مـسير كوتـاهي كـه در حـدود                     
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ن جهـت محـدود كـردن پهنـاي بانـد و رسـاندن آن بـه                 پهناي باند دارد شـركتهاي تلف ـ     
3100HZ    اين پهنـاي     لازم به ذكر است كه    . دهند   مي مشتريان قرار    مدار اتصال  فيلتري در

  .باند براي آنكه صداها و مكالمات قابل فهم باشد مناسب است

دند ش  حال ببينيم اگر پهناي باند به قدري كم بود كه فقط كوتاهترين فركانسها منتقل مي              
 سيگنالي را   (b)1- 3شكل  . آمد   به چه صورتي در مي     (a)1- 3در آنصورت سيگنال شكل     

 هارمونيـك از آن      دهـد اولـين      مربوط به كانالي است كه فقط اجازه مي         دهد كه   نشان مي 
اي بـراي     شـده    طيفهـا و توابـع بازسـازي       (e) و) c(1- 3بدين ترتيـب اشـكال      . عبور كند 

 bدر انتقال دادن يـك بيـت بـا سـرعت            . دهد   نشان مي   را شتريي با پهناي باند بي    ها  كانال
 بيت بر ثانيه باشد، فركـانس       8 بيت اگر سرعت     8بيت بر ثانيه، زمان لازم براي فرستادن        

  .باشد هرتز مي b/8 هارمونيك لازم براي اولين

شـود داراي فركـانس       براي مثال اگر يك خط تلفن معمولي كه خط پايه صدا ناميده مـي             
ايـن محـدوديت       باشد كه بطور مصنوعي انتخاب شده اسـت،          3000HZ حدود   قطعي در 

هارمونيـك عبـور داده شـده چيـزي درحـدود             اين معنـي اسـت كـه مقـدار بـالاترين              به
3000/(b/8)  2400يا/ b2- 3ها در شـكل    هارمونيك ها و رابطه بين سرعت داده. باشد  مي 

  .نشان داده شده است

 بيـت   9600است كه تلاش درارسـال         اين  داد مشخص است  اين اع   آنچه بطور وضوح از     
كنـد و پـذيرفتن        تبديل مي  1 -2(c)  را به چيزي شبيه شكل     (a)1- 3 در ثانيه به بالا شكل    

بـديهي اسـت كـه در سـرعتهاي بـيش از            . سازد  دوئي اوليه را نامحتمل مي      رشته بيتي دو  
38.4kbp         نجـام شـود اميـدي بـه      حتي اگر انتقال به راحتي و بدون هيچگونـه اختلالـي ا

بعبارت ديگـر محـدود كـردن پهنـاي بانـد، سـرعت             . ي دودوئي نيست  ها  سيگنالارسال  
گـذاري   به هر حال الگوهاي رمز    . كند  ي سالم نيز محدود مي    ها  كانالها را حتي براي       داده

شـود و در نتيجـه        اي وجود دارند كه در آنها از چنـد سـطح ولتـاژ اسـتفاده مـي                  پيچيده
 . بيشتر استها سرعت داده

  Bps  ثانيه زمان به ميلي  )Hz(هارمونيك اول   شده تعداد هارمونيك ارسال
80  37.5  26.67  300  
40  75  13.33  600  
20  150  6.67  1200  
10  300  3.33  2400  
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5  600  1.067  4800  
2  1200  0.83  9600  
1  2400  0.42  19200  
0  4800  0.21  38400  

  ها  هارمونيكقال داده وت رابطه بين ان2- 3شكل 

  : حداكثر نرخ داده در يك كانال2- 3
ي سالم فيزيكي   ها  كانال مهندس هنري نايكويست دريافت كه حتي        1942در اوايل سال    

اي براي نشان دادن حـداكثر        نيز در انتقال داده محدوديت دارند و به همين منظور معادله          
  .دود بدست آوردها براي يك كانال بدون اختلال با پهناي باند مح سرعت داده

 كلود شانون با دنبال كردن و كـاركردن بيـشتر بـروي نظريـه نايكويـست                 1948در سال   
نايكويست ثابت كرده بود كه     . متوجه شد كه كانال در معرض اختلال تصادفي قرار دارد         

 عبـور كنـد،     Hگـذر بـا پهنـاي بانـد          اگر يك سيگنال بطور دلخواه از ميان فيلتري پايين        
برداري از خـط       نمونه بازسازي كرد و نمونه     2Hتوان با ساختن      ده را مي  سيگنال فيلتر ش  

هـاي بـالاتري كـه         فركـانس  زيـرا . باشـد   مورد مي   مرتبه بر ثانيه بي    2H با نرخ سريعتر از   
  .اند شوند قبلاً فيلتر شده ميبرداري بازيابي  اين نمونه توسط 

  :دگوي  سطح مجزا باشد قضيه نايكويست ميVاگر سيگنال شامل 

sec/log2 2 bitsVH = حداكثر سرعت داده  

دويـي را بـا       يي دو هـا   سيگنال تواند  مي ن 3khzاختلال با فركانس      براي مثال يك كانال بي    
  . بايت در ثانيه ارسال كند6000سرعتي بيش از 

حال اگـر بطـور تـصادفي اختلالـي         . پرداختيم  ي بدون اختلال مي   ها  كانالتاكنون فقط به    
شود؛ زيرا هميشه بطـور تـصادفي اخـتلال           آيد وضع به شدت خراب مي       جود  دركانال بو 

به همين منظور مقـدار اخـتلال گرمـايي         . در اثر حركت مولكولي در سيستم وجود دارد       
گيري شده كـه نـسبت سـيگنال     اندازه) N(به توان انتقال   ) s(بوسيله نسبت توان سيگنال     

شـود     معمولاً خود نسبت ارائـه نمـي       .S/N:شود اينگونه نشان داده مي     به اختلال ناميده و     
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اين نسبت    در. شود   كه واحد آن دسيبل است داده مي       10Log10S/Nولي در عوض كميت     
 و الـي آخـر نـشان        30db برابر را بـا      1000 و   20db برابر را    100 و   10db برابر را با     10
د، اغلب پهنـاي    باش  هاي استريو كه محصولاتشان خطي مي       فاير  سازندگان آمپلي . دهند  مي

اينها نقاطي هستند كـه در آنهـا ضـريب            . كنند   مشخص مي  3dbباند فركانس نهايي را با      
  .شود تقويت تقريباً نصف مي

هـا    اين است كه حـداكثر سـرعت داده         نتيجه اصلي كه شانون از تحقيقاتش بدست آورد         
 بـصورت   S/Nل   هرتز و نسبت سيگنال به اختلا      Hدار با پهناي باند       در يك كانال اختلال   

  :باشد زير مي

)/1(log 2 nsH   ها حداكثر سرعت داده= +

 و نسبت سيگنال به اختلال گرمائي آن برابر         3000HZبراي مثال يك كانال با پهناي باند        
30db  لازم به ذكر است كه     .  بيت در ثانيه را ارسال كند      30000 بيشتر از    تواند  مي هرگز ن

باشـد و همچنـين چگـونگي         گنالي كـه مـورد اسـتفاده مـي        تعداد و يا مقدار سطوح سـي      
اين نتيجه شانون با استفاده از مبحث نظريـه اطلاعـات             برداري اهميت ندارد و نيز        نمونه

قابـل توجـه    . باشد بدسـت آمـده اسـت        نيازهاي هر كانالي كه داراي اختلال گرمايي مي       
مـاً در حـال حركـت قـرار         كننده اين قانون در زمره ماشينهاي دائ        است كه مثالهاي نقض   

  .يابند آل است و سيستمهاي واقعي كمتر به آن دست مي ايده اين فقط يك  گيرند كه  مي

  : اجزاء فيزيكي انتقال3- 3
  . هدف اصلي لايه فيزيكي انتقال يك سري بيت خام از يك ماشين به ماشين ديگر است

شود زيـرا هـر كـدام از         ه مي هاي فيزيكي گوناگون استفاد     لذا براي انتقال واقعي از رسانه     
هايي بر اساس پهناي باند، تأخير، هزينه و سهولت در نصب و نگهداري از                آنها در دوره  
  :شوند  گروه تقسيم مي2ها به  بطور خلاصه رسانه. اند اي برخوردار بوده جايگاه ويژه

  . ده مانند سيم مسي و فيبر نوريكنن هاي هدايت رسانه - 1
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 .سيم از قبيل راديو و ليزرها كه در هوا وجود دارند بيهاي انتقال  رسانه - 2

  : كابل جفت تابيده1- 3- 3
شـود كابـل جفـت        هاي انتقال در حال حاضر نيز استفاده مـي          ترين رسانه   يكي از قديمي  

دار كـه ضـخامت هـر كـدام از آنهـا يـك                 سيم مـسي عـايق     2تابيده نام دارد، كه شامل      
علـت  . انـد    بـه هـم تابيـده شـده        DNAنند ملكول   باشد و بصورت مارپيچ ما      متر مي   ميلي

 2چـون   (اصلي تابيدن سيمها به هم كاهش تداخل الكتريكي سيمهاي نزديك بهم است             
  .)شود اين خاصيت خنثي مي دهد ولي در جفت تابيده  سيم موازي تشكيل آنتن مي

هـا بـا      تلفن تقريباً تمام . برد جفت تابيده استفاده آنها در سيم تلفن است          ترين كار   متداول
ي جفـت   هـا   كابللازم به ذكر است كه      . اند  ي جفت تابيده به شركت تلفن متصل      ها  كابل

تـر نيـاز بـه        ي طـولاني  ها  مسافتتابيده تا چندين كيلومتر نياز به تقويت ندارند اما براي           
  .كنند پيدا ميتكرار تقويت و 

ايي كـه از مجتمـع      ه ـ هاي طولاني ماننـد سـيم       هاي زيادي براي فاصله     وقتي جفت تابيده  
شود بطور موازي مورد استفاده قرار گرفته و در           آپارتماني به دفتر تقويت تلفن وصل مي      

  .شوند ميدار به هم بسته  پوششي محافظه

دار بهم     سيم عايق  2 كه شامل    3ي جفت تابيده نوع     ها  كابلهاي كامپيوتري از      براي شبكه 
 را بمنظـور حفاظـت و نگهـداري بـا           هـا   ابلكاين     تا از    4شود،    تابيده هستند استفاده مي   

  .كنند بندي مي يكديگر در يك پوشش پلاستيكي با هم بسته

  

  
 Cat 5 زوج تابيده Cat 3.(b) زوج تابيده (a) 3- 3شكل 

 3ي نوع   ها  كابلاين نوع كابل مشابه      . معرفي شد  5 كابل جفت تابيده نوع      1988در سال   
تـر و نيـز    ي طـولاني هـا   مسافت در   ها  سيگنالبهتر  اما براي تداخل كمتر، انتقال      . باشد  مي
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هـا را بيـشتر      متر تعداد پيچ    براي ارتباط مناسبتر كامپيوترها با سرعت بالا و در هر سانتي          
  .كنند مي

 و 250HZيي بـا پهنـاي بانـد   هـا   سـيگنال باشـند كـه        مي 7 و نوع    6انواع بعدي كابل نوع     
600HZ   ده شـده اغلـب بـه نـام        ي نـام بـر    هـا   كابلكليه  . كنند   را منتقل ميUTP  خوانـده 

  .شوند مي

  )كواكسيال(محور  هم كابل 2- 3- 3
 هـا  كابلاين نوع  . شود كابل كواكسيال نام دارد رسانه انتقالي كه بطور عمومي استفاده مي 

نـسبت بـه   ) از نظر سـرعت و فاصـله  ( كارايي بيشتري را تواند ميبه علت پوشش فلزي  
  .اي مورد استفاده است  بطور گستردهها كابلاين   نوع از2. زوج تابيده فراهم كند

ي ديجيتال مورد اسـتفاده  ها سيگنال اهم كه عموماً براي انتقال   50كابل  
  .گيرد قرار مي

ي آنـالوگ و كابـل   هـا  سـيگنال  اهم كـه عمومـاً بـراي انتقـال      75كابل  
 .شود تلويزيون استفاده مي

 هـستند كـه توسـط مـاده       ستهه ـي كواكسيال شامل يك سيم سخت مسي بعنوان         ها  كابل
ــانده شــده اســت  ــايقي پوش ــه . ع ــر اســت ك ــه ذك ــاناي   لازم ب ــايق توســط رس ــن ع اي

اي تـوري بافتـه شـده اسـت پوشـانده شـده و                شكلي كه اغلب بصورت شبكه      اي  استوانه
 نمـاي  4- 3شـكل  . رساناي خارجي نيز با يك لايه محافظ پلاستيكي پوشانده شده است       

  .دهد ن ميبريده كابل كواكسيال را نشا

  
   ساختار كابل كواكسيال4- 3شكل 
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تركيـب بـسيار خـوبي را از نظـر         ) كواكسيال(ساختمان و حفاظ كابل هم محور باندپايه        
پهناي باند ممكن اسـت     . دهد  پهناي باند و ايمني بسيار عالي در برابر اختلال تشكيل مي          

اين   با  . داشته باشد به كيفيت كابل، طول و نسبت سيگنال و اختلال سيگنال داده بستگي             
  . دارند1GHZي جديد پهناي باندي در حدود ها كابلوجود 

گيرنـد    ي كواكسيال در فواصل طولاني و در سيستم تلفن مورد استفاده قـرار مـي              ها  كابل
  .هاي طولاني فيبر نوري جايگزين آن شده است ولي در حال حاضر در جاده

  : فيبرهاي نوري3- 3- 3
كند، ولي باز هـم        را فراهم مي   50000Gbpsي باندي در حدود     تكنولوژي فيبر نوري پهنا   

  .باشند اي بطور جدي بدنبال بهتر كردن وضع از لحاظ تكنولوژي مواد مي عده

، عدم توانايي در    10Gbpsدهي فعلي در حدود       ايجاد شده براي سيگنال     علت محدوديت   
 وجـود در آزمايـشگاه      ايـن   باشد، بـا      ي الكتريكي و نوري مي    ها  سيگنالتبديل سريع بين    

  .پذير است ي فيبر نوري امكانها سيگنال گيگا بايت در ثانيه 100

  :باشد  مؤلفه اصلي مي3سيستم انتقال نور داراي 

 منبع نور - 1

  رسانه انتقال - 2

  ساز آشكار - 3

 و عدم وجود نور نشان دهنده بيت صـفر          1دهنده بيت     بطور معمول يك پالس نور نشان     
  .باشد تقال يك فيبر بسيار نازكتر از شيشه ميباشد، رسانه ان مي

كند بوسيله وصل كردن يـك منبـع نـور بـه يـك                ساز برخورد مي    وقتي كه نور به آشكار    
اي   ساز به طرف ديگر آن، سيستم انتقـال داده يـك سـويه              طرف فيبر نوري و يك آشكار     

ي نـور آن را     باشد كه توسط پالـسها      شود كه پذيرنده يك سيگنال الكتريكي مي        ايجاد مي   
  .شود كند، سپس خروجي يك سيگنال الكتريكي توليد مي تبديل كرده و منتقل مي
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تـوان آن را      اين سيستم انتقال از خودش نور منتشر كرده و عملاً كاربردي ندارد ولي مي             
وقتي يك اشعه نـور از يـك طـرف بـه طـرف              . بعنوان يك اصل جالب فيزيك پذيرفت     

د عبور نور از سيليكاي ذوب شده به هوا، پرتو در مرز بين             كند مانن   ديگر رسانه عبور مي   
  .شود  نشان داده شده شكسته مي(a) 5 - 3 هوا و سيليكا همانطوري كه در شكل

  
 پرتو نور بدليل شكست در داخل شيشه (b) . سه مثال از پرتوهاي نوري و شكست آنها)a( 5- 3شكل

  .كند ميحركت 

خارج  β1به مرز برخورد كرده و با زاويه         α1بينيم كه با زاويه       ل پرتو نوري را مي    در شك 
براي زواياي برخورد بيش    .  رسانه بستگي دارد   2مقدار شكست به خصوصيات     . شود  مي

كند و هيچكـدام وارد هـوا         از يك مقدار بحراني معين، نور به درون سيليكا بازگشت مي          
ري كه با زاويه بحراني و يا بالاتر از آن به يك طرف فيبر              بنابراين هر پرتو نو   . شوند  نمي

 كيلومترهـا   توانـد   ميشود و     وارد شود همانجا بدون آنكه از بين رود مانده و خارج نمي           
  .انتشار يابد

كنـد هـر پرتـو       دهد كه به محيط اول بازگشت مـي          پرتو نوري را نشان مي     3 -5(b) شكل
انـي بـه مـرز برخـورد كنـد بـه محـيط اول بـاز                 اي بيش از مقدار بحر      نوري كه با زاويه   

  .گردد مي

تـوان گفـت      يعني مـي  . كنند  هاي متفاوت نوسان مي     بسياري از پرتوهاي متفاوت با زاويه     
ايـن حالـت اسـت فيبـر چنـد            كه هر پرتو حالت متفاوتي دارد بنابراين فيبري كه داراي           

د كه چند موج نـور را بـه يـك          اي باش   گونه  اين وجود اگر قطر فيبر به       با  . حالتي نام دارد  
كند و بدون نوسان در يـك خـط        موج نور كاهش دهد فيبر مانند راهنماي موج عمل مي         

  . گويند اين فيبر، فيبر تك حالته مي ابد كه بهي ميمستقيم انتشار 
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اي مـورد     ي طولاني بطور گـسترده    ها  مسافتفيبرهاي تك حالته گرانتر هستند ولي براي        
 گيگـا   50ها را با سرعت        داده توانند  ميفيبرهاي تك حالته موجود     . ردگي  استفاده قرار مي  

 كيلومتر انتقال دهند، حتي در آزمايشگاه براي فواصـل كوتـاهتر           100بايت در ثانيه براي     
  .سرعتهاي بيشتري حاصل شده است

   آداپتورهاي رابط شبكه4- 3- 3
شـود بـه نـام      نصب ميوقتي كه روي شيارهاي توسعه كامپيوتر     ( رابط شبكه    آداپتورهاي

NIC  اي كـه ايـن      ابزاري جهت ايجاد ارتباط بين يك كامپيوتر و شبكه        ) شود   شناخته مي
  . باشد كامپيوتر جزئي از آن است مي

ي باشد كه به گذرگاه توسـعه سيـستم متـصل شـده و              آداپتورهركامپيوتر بايستي داراي    
رابـط  آداپتـور   وترهـا داراي    برخـي از كامپي   . آورد  رابطي را براي ابزار شبكه بوجـود مـي        

رابط شـبكه بـصورت   (بصورت مجتمع هستند  (Mother board)يشبكه برروي برد اصل
On board ها بصورت كارتهـاي   آداپتوراما در اغلب موارد ) روي برد اصلي وجود دارد

 PCI )(Peripheralيـا  ISA (Industry Standard Architecture) مجزا برروي شيارهاي

Component Interconnect  رابـط  . شـوند   كه برروي برد اصلي وجود دارند نـصب مـي
هـاي   دهنـده   يا اتصالUTPي  ها  كابل براي   RJ45هايي مثل     شبكه نيز در اغلب موارد پايه     

BNC   يا AUI     ي كواكسيال   ها  كابل براي ارتباط باCoaxial توانـد   مـي رابط شـبكه    . است 
  . سيم نيز باشد دهنده بي يك انتقال

هـا و     رابط شبكه ابزاري جهت اجراي اغلب توابع قراردادهـاي لايـه پيونـد داده              آداپتور
كنيـد بايـستي كـارتي را          را خريداري مي   NICهنگاميكه شما يك    . باشد  لايه فيزيكي مي  

هـم  . انتخـاب كنيـد   Token Ring يـا  Ethernetها نظير  هاي لايه پيوند دادهقراردادبراي 
دادهاي ويژه لايـه پيونـد       تان از انواع مختلف قرار      كهچنين بايستي از پشتيباني كارت شب     

ي جفت بـه هـم تابيـده        ها  كابلبعنوان مثال در اترنت با استفاده از        . ها مطمئن شويد    داده
)twisted pair(، يك NIC اترنت اسـتاندارد، اترنـت سـريع    از نوع رابط  تواند مي)100 

base- TX  100يا base- T4(مزمـان  ، اترنت سريع دو طرفه ه)Full Duplex (   يـا اترنـت
 همچنـين بايـد كـارتي را انتخـاب كنيدكـه بـا انـواع        . باشد)base – T4 1000 گيگا بيت
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كه همه كارتهاي شبكه    كنيدتوجه  . اصلي همخواني داشته باشد    شيارها وگذرگاههاي برد  
 هم چنـين . اند  طراحي شدهClient / serverهاي محلي  جهت اتصال كامپيوترها به شبكه

هاي مخصوصي كه شـبكه       كارتهاي شبكه موجود، كامپيوترها و وسايل ديگر را به شبكه         
 SAN يـك  .كننـد  شود وصل مـي  ناميده مي) Storage Area Network=SAN(ساز  ذخيره

و وسـايل   ) خـدمتگزاران (شبكه مجزايي است كه اختـصاص بـه ارتبـاط بـين سـرورها               
  . سازي بيروني دارد ذخيره

شـوند نـسبت بـه كارتهـايي كـه در             وصل مـي   PCI به شيارهاي   كه اغلب كارتهاي شبكه  
پيكربنـدي   PCI زيـرا شـيارهاي    .شـوند داراي برتـري هـستند        وصـل مـي    ISAشيارهاي

اي نيـز    البته كارتهـاي شـبكه    . تري دارند و سرعت گذرگاههاي آنها نيز بيشتر است         ساده
اجـرا   Mbps 1.2 ت بـا سـرع  متصل شوند اما اين كارتها حداكثر USBوجود دارند كه به

  . گردند       مي

دهنـده    داراي اتـصال   تواننـد   مـي كننـد     كارتهاي شبكه بسته به نوع كابلي كه پشتيباني مي        
دهنـده هـستند    كابل متفاوتي باشند بعضي از كارتهاي شبكه داراي بـيش از يـك اتـصال      

)RJ45 , BNC, AUI (ستفاده كنيـد  توانيد ا آن واحد فقط يكي از اينها را مي البته شما در
   . بسيار گران باشدتواند ميهر چند كه چنين كارتي 

  هابهاي شبكه  5- 3- 3
ابزاري جهت اتصال همه كامپيوترهـاي يـك   ) Concentrator(كننده  هاب يا متمركز     يك

هاب چيزي جز يك جعبـه كـه           ، يك ياز نگاه بيرون  . باشد  اي مي  اي يا حلقه   شبكه ستاره 
ها داراي انـواع مختلفـي        هاب   .باشد نيست   هاي كابل مي    دهدهن داراي يك سري از اتصال    

هاب نيـز     نصب يك . باشند   پورتي يا بيشتر مي    24 پورت تا    5 و   4برحسب اندازه آنها از     
ي متـصل بـه     هـا   كابـل بسيار ساده است و فقط كافيست آن را بـه بـرق وصـل كـرده و                  

  . نماييم وصلكارتهاي شبكه كامپيوترها را به آن 

  رنت هاي ات هاب



 115   لايه فيزيكي  

 

يك تكرارگر ابزاري اسـت كـه       . شود  چند پورتي نيز ناميده مي     هاب اترنت تكرارگر    يك
اگـر بـراي نمونـه شـما داراي         . كند  كنند تقويت مي    يي را كه عبور مي    ها  سيگنالنخست،  

 متـر   185يك شبكه اترنت ضعيف با بخشهاي كابـل بـيش از حـداكثر معـين شـده كـه                    
گر در بعضي از نقـاط، سـيگنال را تقويـت            ك تكرار توانيد با نصب ي     باشد هستيد مي    مي

ايـن نـوع از تكرارگرهـا بـا دو          . كرده و حداكثر مقدار طول هر بخش را افـزايش دهيـد           
هاي اترنت    هايي كه در شبكه     هاب   شود، اما    اين روزها كمتر ديده مي     BNCاتصال دهنده   

UTP     هـا داراي     هـاب   ايـن . گيرنـد تكرارگرهـاي بهتـري هـستند         مورد استفاده قرار مـي
  .  هستندBNCدهنده   بسياري بجز دو اتصالRJ45هاي  پورت

تقويت نخست  هاب سيگنال مورد نظر را        شود،  هاب مي   وقتي داده وارد يكي از پورتهاي     
اي را قـادر بـه       اين مساله، شبكه سـتاره    . دهد  آن را به همه پورتها انتقال مي      سپس  وكرده  

در  UTP حداكثر مقـدار هـر بخـش بـراي كابـل             .دكن  گذاري يك ابزار واحد مي     اشتراك
يك بخش، بصورت فاصله بين دو كامپيوتر كه اطلاعات         . باشد   متر مي  100شبكه اترنت   

 ـ. گـردد  شود تعريف مي    بين آنها منتقل مي    هـاب بعنـوان يـك         هرحـال بـدليل اينكـه     ه  ب
هـاب وصـل       شود، هر كابلي كه بين كامپيوتر و يكي از پورتهاي           تكرارگر نيز تعريف مي   

  .  متر باشد100 تواند ميشود حداكثر  

  سيم هاي انتقال بي  رسانه4- 3
سـيم    هـاي انتقـال بـي       هاي انتقال يعنـي رسـانه       در اين قسمت به بررسي نوع دوم رسانه       

  .پردازيم مي

   مخابرات راديويي 1- 4- 3
رده و  ي طولاني را طـي ك ـ     ها  مسافت توانند  ميشوند و     امواج راديويي به آساني توليد مي     

لذا بطورگسترده هم بـراي ارتبـاط درونـي و هـم            .  نفوذ نمايند  ها  ساختمانبه راحتي در    
باشـند بـه     امواج راديويي چند سويه مي. گيرند براي ارتباط بيروني مورد استفاده قرار مي 

شوند، بطوريكه فرستنده و گيرنده ديگر مجبور                 اين معني كه در تمامي جهات منتشر مي         
  .ر تنظيم فيزيكي خودشان نيستندبه دقت د
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خصوصيات امواج راديويي به فركانس بستگي دارند يعني در فركانـسهاي پـايين امـواج           
  .كنند راديويي از موانع به خوبي عبور مي

كنند و بعد از برخورد به موانع         فركانسهاي بالا امواج راديويي به خط مستقيم حركت مي        
در تمام فركانـسها حـداقل امـواج        . شوند   جذب مي  بارانآنها بوسيله   . روند مياز بين   

  .باشند ميمهم راديويي موتورها و ديگر تجهيزات الكتريكي بسيار 

- 3كننـد هماننـد شـكل        امواج راديويي از زمين تبعيت مي      MFو  LF  و VLFدر باندهاي   
8(a)     كيلومتر در فركانسهاي پايين قابل آشكار شـدن، ولـي بـراي          1000 اين امواج براي 

  .كند  از باند اف ام استفاده ميAMپخش راديويي . اين فركانس كمتر است تر ازبالا

  
 در باندهاي (b). گيرند  امواج راديويي از انحناي زمين الگو ميMF و VLF ،LF در باند (a) 8- 3شكل 

HF و VHFكنند  آنها بين زمين و يونوسفر حركت مي.  

يعنـي امـواجي   . شوند مي امواج سطح زمين بوسيله زمين جذب  VHF  و HFدر باندهاي   
 كيلـومتري زمـين را      500 تـا    100اي از ذرات كه در ارتفاع         لايه(رسد   ميكه به يون كره     
در شـرايط زيـر اتمـسفر،       . گردنـد   مـي   شكست پيدا كرده و به زمين بـر       ) احاطه كرده اند  

اين باندها بـراي      هاي آماتور راديو از     اپراتور.  ممكن است چندين بار برگردند     ها  سيگنال
 VHF و   HFارتش نيـز بـراي ارتبـاط از بانـدهاي           . كنند  ي طولاني استفاده مي   ها  مسافت

  .كنند استفاده مي

   مخابرات مايكروويو2- 4- 3
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كننـد لـذا بـه سـختي متمركـز             خطوط مستقيم را طي مي     100MHZامواج با طول بالاي     
پرتو كوچك توسط آنتن كه شكل آن شـبيه بـشقاب           تمركز تمام انرژي به يك      . شوند  مي

باشد نسبت سيگنال به اختلال را بالاتر خواهد برد ولي آنتنهـاي              اي مي   تلويزيون ماهواره 
يـابي     ايـن جهـت     در مجمـوع  . فرستنده و گيرنده بايد دقيقاً با يكديگر تنظيم شده باشند         

اي كـه در       يا چند گيرنـده    اي كه دريك رديف قرار دارند       دهد كه چند فرستنده     اجازه مي 
رديف ديگر قرار دارند بدون تداخل با يكديگر ارتباط برقرار كند؛ همچنين فراهم كردن              

  .حداقل فاصله جزء قوانين است كه بايد رعايت شود

كنند در صورتي كه فاصله زيادي از هم          از آنجائيكه مايكرويوها در خط مستقيم سير مي       
ايـن منظـور مـا نيـاز بـه تكرارگرهـاي           بـه .  حركت كنند  داشته باشند بايد در مسير زمين     

.  بيـشتر شـود  توانـد  مـي شده داريم كه هر چه برجها بلندتر باشد فاصـله آنهـا         بندي  زمان
باشد، مثلا براي يـك بـرج بـه ارتفـاع      فاصله تكرارگرها تقريبا برابر جذر ارتفاع برج مي  

  .لومتر باشد كي80 چيزي در حدود توانند ميمتر فاصله تكرارگرها 100

 هـا   سـاختمان تر دارند بـه خـوبي از          برخلاف امواج راديويي، امواجي كه فركانسي پايين      
در مجموع حتي ممكن است كه پرتو بخوبي متمركـز شـود ولـي هنـوز                . كنند  عبور نمي 

هـاي    بعضي از امـواج ممكـن اسـت توسـط لايـه           . انحرافات زيادي در فضا داشته باشد     
كننـد    نيز نسبت به موجهائي كه بطور مستقيم حركـت مـي         پاييني اتمسفر شكسته شود و    

  .ديرتر برسند

موجهاي تأخيري ممكن است همزمان با موجهاي مـستقيم نرسـند و سـيگنال را خنثـي                 
سازي چند مـسيره نـام دارد كـه بـه هـوا و                باشد محو    اين اثر كه مشكلي جدي مي       .كنند

ي خـود   هـا   كانال درصد از    10ها  به همين منظور بعضي از اپراتور     . فركانس بستگي دارد  
كـه  (دهند تـا در صـورت بوجـود آمـدن آن              اين امر اختصاص مي     را بصورت اضافي به     

  .بكار بيافتد) شود باعث پاك شدن بعضي از باندهاي فركانسي مي

 4 گيگاهرتز عادي است اما استفاده از بانـدهاي در حـدود             10استفاده از باندهاي بالاي     
   .جديد جذب شدن توسط آب است گيگا هرتز داراي مشكل
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اين است كه طول موج آن چيزي حدود چند سانتي متر اسـت بنـابراين                 علت اصلي آن    
  . شود توسط باران نيز جذب مي

اگر از يـك اجـاق مـايكرويو بـزرگ بـراي عبـور دادن ذرات از حـرارت در خـارج از                       
ل بزرگـي محـسوب     اين اثر مفيد است، امـا در ارتباطـات مـشك            ساختمان استفاده شود،    

اين است كه پيوندهايي كـه در معـرض بـاران قـرار دارنـد ماننـد                   تنها راه حل    . شود  مي
  .سازي چند مسيره قطع كرده و آنها را به هر طرفي ارسال كرد محور

  : امواج مادون قرمز و امواج نوري3- 4- 3
 با بعد كـم     اي براي ارتباطات    متري و مادون قرمز هدايت نشده بطور گسترده         امواج ميلي 

كنترلهـاي راه دور كـه در تلويزيـون اسـتفاده           . گيـرد   مورد اسـتفاده اسـتريوها قـرار مـي        
كننـد زيـرا      ها و استريوها همگي براي ارتباط از مادون قرمز استفاده مـي           VCRشوند،    مي

باشـد امـا در عـوض         دار و ارزان هستند بلكه ساخت آن نيز ساده مـي            آنها نه تنها جهت   
  .كنند ين است كه از ميان اشياي سخت و جامد عبور نميعيب عمده آنها ا

بطور كلي از آنجائيكه ما از امواج راديويي با طول موج بلند به سمت نور قابـل رويـت                   
. دهند تا رفتاري از نوع راديويي       رويم امواج بيشتر رفتار نور را از خود بروز مي           پيش مي 

 ديوارهاي سخت به خوبي عبـور        مياناين مزيت كه امواج مادون قرمز از          از طرف ديگر    
اين معني است كه سيـستم مـادون قرمـزي كـه در يـك       اين به . كنند، نيز وجود دارد     نمي

 اتاق ساختماني وجـود دارد بـا سيـستمهاي مـشابه خـود در اتاقهـاي همجـوار تـداخل                   
  .كند نمي

 نـسبت   شـوند،  مـي سمع ساخته     اين سيستمهاي مادون قرمز كه در مقابل استراق         علاوه بر 
به همـين دلايـل     . شود برتري دارند    به سيستمهاي راديويي كه به همان منظور ساخته مي        

است كه استفاده از سيستم مادون قرمز نيازي به اخذ مجـوز رسـمي نـدارد؛ در حاليكـه                   
  .سيستمهاي راديويي نياز به اخذ چنين مجوزي از دولت دارند

پـل ريـور    . باشـد   اسـت كـه رايـج مـي       شده مـدتها      ي نوري هدايت  ها  سيگنالاستفاده از   
دهي نوري و دودويي از كليساي شمال قديم را درست قبل از سواري معـروفش     سيگنال
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 اسـتفاده از ليزرهـايي اسـت كـه بـر روي             ،كـاربرد جديـدتر آن    . مورد استفاده قـرار داد    
بـه ايـن علـت كـه        . كننـد   شوند و دو شبكه محلي را به هم متصل مي           بام نصب مي    پشت

دهي نوري پيوسته به كمك ليزرها ذاتاً مستقيم است، هر ساختمان نيـاز بـه يـك      سيگنال
 اين طرح پيشنهادي داراي پهناي باند زياد،         .ساز مربوطه به خودش را دارد       ليزر و آشكار  

باشد و بر خلاف مايكرويو نياز به مجـوز دولتـي             بسيار ارزان و نصب آن بسيار ساده مي       
  .براي استفاده ندارد

ارسـال پرتـوي بـا پهنـاي يـك          . ليزري پرتـوي خيلـي ضـعيف و باريـك اسـت           نيروي  
 متـري قـرار دارد   500متري كـه در فاصـله     ميلي 1متري به طرف مقصدي با پهناي         ميلي

كـردن    به همين منظور معمولاً لنزهايي را بـراي همگـرا         . باشد  نيازمند تيرانداز ماهري مي   
  .دهند پرتوها در سيستم قرار مي

باشد كـه      كه در پرتوهاي ليزري وجود دارد عدم نفوذ در باران و يا مه مي              اي  عيب عمده 
  .گردد باعث اختلال در انتقال داده مي
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   انحراف در پرتو ليزر به دليل جريانهاي همرفتي9- 3شكل 

  ها  ماهواره4- 4- 3
ايـن  . هاي مخابراتي باعث ايجاد تحول در مخـابرات فـضايي گرديـد             تكنولوژي ماهواره 

  .كنند  با استفاده از انعكاس امواج از ماه كار ميسيستمها

ست كه مـاهواره در واقـع       ا  ها اين  يكي از اين مزيت   . اي دارد   يك ماهواره مزيتهاي عمده   
اي داراي چنــدين  چنــين مــاهواره. كننــده مــايكروويو بــزرگ در فــضاست يــك تكــرار

دي را دريافـت   است كه با فركانسهاي خاصـي سـيگنال ورو   (transponder)كننده    تكرار
گردانند تا بـا سـيگنال ورودي         مي  كنند و سپس با فركانس متفاوتي باز        كرده و تقويت مي   

 قطري به اندازه تمام سـطح زمـين يـا فقـط             تواند  ميسيگنال بازگشتي   . تداخل پيدا نكند  
  .شود چند صد كيلومتر را پوشش دهد كه به اين حالت شيپور خميده گفته مي

2ه گردش يك ماهواره با توان     مطابق قانون كپلر دور   
.  شـعاع مـدار آن متناسـب اسـت         3

دوره گردش مـاهواره تنهـا      . هرچه مدار ماهواره بالاتر باشد دوره گردش آن بيشتر است         
فـاكتور مهـم ديگـر در ايـن     . كند عاملي نيست كه محل قرار گرفتن ماهواره را تعيين مي     

باشـدكه        اي از ذرات باردار داراي انرژي مـي          كمربند لايه  اين. آلن است   مورد كمربند وان  
اي كه داخل اين كمربنـد قـرار          هر ماهواره . اند  توسط ميدان مغناطيسي زمين گرفتار شده     

با در نظر گرفتن دو عامل فوق       . رود  گيرد وسط ذرات باردار با انرژي زياد آن از بين مي          
شـود كـه در ادامـه بحـث بـه آن              يجـاد مـي   هـا ا    سه ناحيه امن براي قرار گرفتن ماهواره      

  .پردازيم مي

  هاي زمين ثابت ماهواره
 كيلومتر قرار گيرد نسبت به زمـين        35800اي يك مدار استوايي و در ارتفاع          اگر ماهواره 

با تكنولوژي  . ثابت به نظر خواهد رسيد و نياز به تعقيب آن توسط ايستگاه زميني نيست             
.  مدار ثابت كمتر از دو درجـه اسـتوايي نخواهـد بـود    امروزي حداقل فاصله دو ماهواره    
 در مدار زمين باشند كه بـراي        توانند  مي ماهواره ن  180بدين ترتيب در هر زمان بيشتر از        

  .توان در هر ترانسپاندر از فركانسهاي مختلف استفاده كرد بالا بردن پهناي باند مي
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3 هاي زمين ثابت يك پرتو واحد داشتند كه         اولين ماهواره 
كـه بـه    .پوشـاند    زمين را مي   1

اما امروزه بـا تكنولـوژي جديـدتر پرتوهـاي          . شود  اين ناحيه جاي پاي ماهواره گفته مي      
 فقط قطري چند صد كيلومتري را پوشش دهندكه به آنهـا پرتوهـاي              توانند  ميها    ماهواره

آلـن فوقـاني قـرار        مربنـد وان  هاي زمين ثابت در بـالاي ك        ماهواره. شود  اي گفته مي    نقطه
 .شود  گفته ميGEOهاي  دارند و به آنها ماهواره

  هاي مدارمتوسط ماهواره
آلن فوقـاني و تحتـاني        تر از مدار زمين ثابت و بين دو كمربند وان           در مداري بسيار پايين   

 6هـا هـر       ايـن مـاهواره   . گيرنـد    معروفند قرار مي   MEOهاي مدار متوسط كه به        ماهواره
هـاي زمـين       پاي كوچكتري نسبت به ماهواره      چرخند و جاي    يكبار دور زمين مي   ساعت  

  .ها قرار دارند  در زمره اين ماهوارهGPS گانه 24هاي  ماهواره. ثابت دارند

  هاي مدار پايين ماهواره
 ناميـده  LEOگيرنـد كـه    هاي مدار پايين قرار مـي  آلن تحتاني ماهواره    در زير كمربند وان   

ها سرعت گردش مداري بسيار بالايي دارند و بـراي پوشـش كـل                اهوارهاين م . شوند  مي
بدليل ارتفاع كم براي ارتباط با آنها به توان         . كره زمين به تعداد زيادي از آنها نياز داريم        

  .گردد كمي نياز است و سيگنال ارسالي به سرعت برمي

   شبكه تلفن عمومي5- 3
 نزديك يكديگر قرار دارنـد، اگـر نيـاز بـه             كامپيوتر متعلق به شركت يا سازماني      2وقتي  

اين است كه با يـك كابـل بهـم متـصل شـوند، ماننـد                  ارتباط داشته باشند بهترين روش      
ها طـولاني، يـا       اين وجود وقتي فاصله     كنند، با     اين روش عمل مي     هاي محلي كه به     شبكه

هاي عمومي و يا از       جاده به اجبار از ميان      ها  كابلاينكه    تعداد كامپيوترها زياد باشند و يا       
كـشي اختـصاصي معمـولاً غيـر          ساير راههاي عمومي ديگر عبور كنند، استفاده از كابـل         

كـشي اختـصاصي      به عبارت ديگر درست در تمامي كـشورهاي دنيـا سـيم           . ممكن است 
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باشـد در نتيجـه       قانوني مـي    براي خطوط ارتباطي در عرض يا در زير املاك عمومي غير          
  .هاي موجود در ارتباط دور متكي باشند به تواناييطراحان شبكه بايد 

كه سـالها پـيش طراحـي    ) گزين عمومي  دستگاه تلفن راه   (PSTNاين امكانات، خصوصاً    
انتقال صداي انـسان بـه شـكل        : شده بود براي هدفي كاملاً متفاوت با اهداف امروز بود         

تر بـا كـامپيوتر مناسـب       استفاده از اين امكانات براي ارتبـاط كـامپيو        . فهم  وبيش قابل   كم
اين وضعيت با معرفي فيبرهاي نوري و تكنولوژي ديجيتال به سرعت در حال               نيست اما   
  .تغيير است

 اينكه به ميزان اهميت مسأله پي ببـريم بـه مقايـسه خـواص اتـصال كـامپيوتر بـه                      براي
 ـ   كامپيوتر از طريق كابل محلي با اتصال از طريق خط تلفن مي           2ين پردازيم كـابلي كـه ب

 بيت در ثانيه و يـا بيـشتر         109ها را با سرعتهاي        داده تواند  ميكامپيوتر كشيده شده است     
 56اما در مقابل بيـشترين سـرعت داده يـك خـط تلفـن چيـزي در حـدود                    . انتقال دهد 

 اين وجود اگر     با.  برابر است  2000باشد و تفاوت چيزي در حدود         بيت در ثانيه مي     كيلو
 تـا   1000 جايگزين شود باز هم چيـزي در حـدود           ADSLتصال  خط تلفن بوسيله يك ا    

  . تفاوت دارد2000

   ساختار سيستم تلفن 1- 5- 3
 الكساندر گراهام بل اختراع خـود را بـه ثبـت رسـاند تقاضـاي                1876زماني كه در سال     
  .اين اختراع جديد وجود داشت بسيار زيادي براي 

 و الكترونهـا ازطريـق زمـين     بايست بـين خودشـان سـيم منفـردي بكـشند            ها مي   مشتري
 مالك ديگر مكالمه كند بايـد سـيمهايي         nاگر يك مشترك تلفن بخواهد با       . گشتند      مي  بر

شد كه در مدت يكسال شـهرها پـر    اين باعث مي  منزل بكشد و  nبطور جداگانه به تمام     
ايـن    زودي آشكار شد كه     به. كرد  ها و درختان عبور مي       كه از بالاي خانه     شود از سيمهايي 

 نـشان  (a)10- 3 نوع اتصال يعني اتصال هر تلفن به تلفن ديگر مانند آن چه كه در شكل          
  .داده شده است عمومي نيست
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  سطحي  ساختار دو(c) سوييچ مركزي (b)اي با اتصالات كامل  شبكه) a (10- 3شكل  

گزينـي را در      د و اولـين دفتـر راه      اين وضعيت شركت تلفن بل را تـشكيل دا          بل با ديدن    
اين شركت به هر دفتر يا خانه         . ايالت كانيكات تاسيس كرد      در شهر نيوهاون     1987سال  

اين صورت بود كه ابتدا مشتري بـراي برقـراري تمـاس، تلفـن                سيمي كشيد طرزعمل به   
ور آيـد و اپرات ـ     كرد تا زنگ دفتر شـركت تلفـن بعـداً بـه صـدا در                اندازي مي   خود را راه  

اين تماس شود و سپس بطور دستي ارتباط تماس گيرنده را با مخـاطبين        مربوطه متوجه   
  .به تصوير كشيده شده است(b) 10- 3گزيني در شكل مدل دفتر راه. برقرار كند

گزيني بل در همه جا گسترش پيدا كرد و مـردم خواسـتار آن                به زودي سيستم دفاتر راه    
لـذا شـروع بـه برقـراري        . رها نيـز برقـرار شـود      شدند كه تماس در فواصل دور بين شه       

اتصال هر دفتر   : مشكل اصلي به زودي مشخص شد       . گزيني بل كردند    ارتباط با دفتر راه   
شد، لذا بـراي      كنترل مي   گزيني با دفتر ديگر از طريق سيستم مسي به سرعت غير قابل             راه

دتي همـانطور كـه در   بعد از م ـ. گزيني سطح دوم بوجود آمدند      اين مشكل دفاتر راه     رفع  
 ايـن     نشان داده شده است به چند دفتر سطح دوم نيـاز شـد و در نتيجـه                 (c) 10- 3شكل

  . سطح گسترش پيدا كرد5مراتب به 

  : سه قسمت اصلي سيستم تلفن مشخص شد كه به ترتيب عبارتند از1890در سال 

 حـال حاضـر     در(گزينـي     گزيني، سيمهاي ارتباطي بـين مـشتركين و دفـاتر راه            دفاتر راه 
بندي شده و جفت تابيده، جايگزين سيمهاي لختي كه با برگشت             سيمهاي متناسب عايق  
  .گزيني ي طولاني بين دفاتر راهها اتصالو .) اند زميني همراه بودند شده
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 سـال   100 ولي اساس مدل بل بيش از        ، پيشرفتهايي كه در هركدام بوجود آمده       با وجود 
  . نخورده باقي مانده است دست

اگر مشتركي كه به يك دفتر انتهايي متصل است، مشتري ديگري را كه بـه همـان دفتـر                   
گزينـي موجـود در دفتـر بـين دو حلقـه              انتهايي متصل است فراخواني كند مكـانيزم راه       

ايـن اتـصال بـاقي        محلي يك اتصال الكتريكي مستقيم برقرار كـرده و در طـول تمـاس               
  .ماند مي

گزيني ديگري متـصل باشـد از روشـي           ده است به دفتر راه    اما اگر تلفني كه فراخواني ش     
گزيني انتهايي تعـدادي خـط خروجـي     هردفتر راه. كنيم متفاوت از روش قبل استفاده مي    

شـود    شـهري ناميـده مـي       شود كه دفاتر بـين      گزيني نزديك وصل مي     دارد كه به مراكز راه    
ايـن   ) شـوند  اميـده مـي  اگر در يك ناحيه محلي قرار داشته باشند دفاتر پـست سـرهم ن      (

اگر هم تماس گيرنـده و هـم مخاطـب از طريـق             . گويند  خطوط را رابطه بين شهري مي     
اگـر نزديـك بـه هـم باشـد          . (رابطهاي بين شهري به دفتر بين شهري متصل شده باشـد          

  .، اتصال ممكن است در دفتر بين شهري برقرار شود)امكان پذير است

هري داراي مـشتركي نباشـند، مـسيري درجـايي          ش ـ  گيرنده و مخاطب دفتر بين      اگرتماس
اي را    اي شـبكه    دفاتر اصلي، بخش و منطقه    .  ايجاد خواهد شد    اين سلسله مراتب    بالاتر از 

اي،  شـده و مبـدلهاي منطقـه   دهند كه توسط دفاتر بين شهري به هم متـصل            تشكيل مي 
  مـرتبط  سيمهاي داخلي با پهناي بانـد بـالا بـا يكـديگر             اصلي و بخشي از طريق شاه     

 آنها از كشوري به كشور ديگـر   بندي  همگزيني مختلف و      تعداد انواع مراكز راه   . شوند  مي
هـاي ميـاني را     چگونگي فاصـله  11- 3شكل. متفاوت است و به حجم تلفن بستگي دارد       

  .شود هاي انتقال گوناگوني براي ارتباط راه دور استفاده مي رسانه. دهد نشان مي

  
  دهنده يك تماس راه دور  مدار اتصال11- 3شكل 
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اگـر چـه در     . باشـند  مـي  طبقه از جفتهاي به هم تابيده        3هاي محلي شامل       امروزه حلقه 
 25روزهاي اوليه پيدايش تلفن از سيمهاي بدون عايق بر روي تيرهـايي كـه بـه فاصـله           

ي كواكـسيال،   هـا   كابـل از  شـد ولـي امـروزه         اند استفاده مي    گذاري شده   سانتي متر فاصله  
اي اسـتفاده   گزينـي بطـور گـسترده      فيبرهاي نوري، مايكرويو براي اتصال بـين دفـاتر راه         

  .شود مي

اين صورت كه سـيگنال       در گذشته عمل انتقال بين سيستم تلفن بصورت آنالوگ بود، به          
يبـر  شد، با پيدايش ف     صداي واقعي بصورت ولتاژ الكتريكي از منبع به مقصد فرستاده مي          

گزينها، امـروزه بـه شـكل         سيمها و راه    ها تمامي شاه    نوري الكترونيك ديجيتال و كامپيوتر    
  .ديجيتال در آمدند

  :باشد  قسمت اصلي مي3توان گفت كه سيستم تلفن شامل  بطور خلاصه مي

  )ها و شركتها جفتهاي به هم تابيده آنالوگ، مخصوص خانه(هاي محلي  حلقه - 1

  ) شوند راه گزيني كه توسط فيبر نوري ديجيتال بهم متصل ميدفاتر (شاه سيمها  - 2

  گزيني  دفاتر راه - 3

  هاي محلي  حلقه
قـسمتهاي اصـلي    . كنـد   حال با نگاهي به جزئيات، ببينيم كه سيستم تلفن چگونه كار مي           

  . نشان داده شده است12- 3سيستم در شكل 

سـيمها و   هـاي محلـي، شـاه    اين است كه حلقـه  اينجا مشاهده خواهيم كرد  چيزي كه در    
در دفاتر پايـاني   . گزيني هستند   شهري و دفاتر پاياني همگي شامل تجهيزات راه         دفاتر بين 

  .هاي محلي وجود دارد  حلقه10000حدود بالاي 

وقتي كه يك كامپيوتر قصد فرستادن داده ديجيتال از طريق خط تلفن آنالوگ دارد، داده               
  . حلي به شكل آنالوگ درآيدابتدا بايد براي انتقال به حلقه م
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گيـرد يعنـي چيـزي كـه مـا            شود انجـام مـي      اين تبديل توسط ابزاري كه مودم ناميده مي       
  .خواهيم مورد مطالعه قرار دهيم مي

ي هـا   مـسافت سـيمهايي كـه در        ها را براي انتقال به شاه       در دفتر پاياني شركت تلفن داده     
امپيوتر گيرنـده مجـددا توسـط يـك         طولاني كشيده است به ديجيتال تبديل كرده و درك        

. اين فاصله نياز است كه از حلقـه محلـي عبـور كنـد               در. شود  مودم به آنالوگ تبديل مي    
كننـده خـدمات      ارائـه ( اولـي    ISP نـشان داده شـده اسـت         12- 3درترتيبي كه در شـكل      

باشد هر كدام به يـك حلقـه محلـي متفـاوت متـصل                كه داراي بانك مودم مي    ) اينترنتي  
  .است

  
  ها  استفاده از انتقال ديجيتال و آنالوگ براي تماس كامپيوتر12- 3شكل 

ايـن   فـرض بـر  . ( تعداد اتصالاتي كه مودمها در اختيار دارد كنترل كنـد         تواند  مي ISPاين  
 اين ترتيب تـا زمـاني        )است كه سرور يا سرورها به اندازه كافي قدرت محاسباتي دارند          

  .معمول بود آشكار شوند، Kbps 56كه مودمهاي 

ي آنالوگ شامل يك ولتاژ متغير با زمـان اسـت كـه در يـك گـروه اطلاعـات                    ها  سيگنال
در يك رسانه انتقال كامل گيرنده، دقيقا همان سيگنالي را كه فرستاده شـده              . جريان دارد 
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بنابراين سـيگنال دريـافتي     . كند ولي متأسفانه رسانه انتقال كامل نيست        است دريافت مي  
ايـن   لازم بـه ذكـر اسـت كـه در انتقـال ديجيتـال        . باشد  رستاده شده نمي  همان سيگنال ف  

  .كند تفاوت ما را متوجه خطاها مي

تـضعيف، اعوجـاج   : بيننـد كـه عبارتنـد از      مشكل اصـلي صـدمه مـي    3خطوط انتقال از    
  .تاخيري و اختلال

فتن بـه    اين از بين ر      تضعيف از بين رفتن انرژي دراثر انتشار سيگنال به خارج است كه           
شود و به مقدار انرژي از بين رفتـه بـه فركـانس بـستگي                 دسيبل در كيلومتر سنجيده مي    

اين وابستگي تصور كنيد كه سيگنال به شكل موج نيـست و بـصورت                براي ديدن   . دارد
يعني هر مولفه بـه انـدازه متفـاوتي تـضعيف شـده كـه               . باشد  هاي سري فوريه مي     مولفه

  .شود تفاوتي در گيرنده ميدرنتيجه باعث دامنه فوريه م

اين وضـع   باشدكه  هاي فوريه متفاوت باعث انتشار با سرعتهاي مختلف در سيم مي        دامنه
  .شود كند و باعث اعوجاج سيگنال دريافتي در طرف ديگر مي را بدتر مي

. گـردد   شود باعث اخـتلال مـي       اي كه از منبعي غير از فرستنده توليد مي          انرژي ناخواسته 
شـود از آن      آيـد و نمـي      ل گرمائي در اثر برخورد الكترونها در سيم بوجود مي         مثلاً اختلا 
 سيم نزديك بهـم بوجـود       2 و يا تداخل صدا كه در اثر پيوند القايي بين            نمودجلوگيري  

توانيـد مكالمـه      اين معنا كه شما درحال صحبت كـردن بـا تلفـن هـستيد، مـي                 آيد به     مي
هاي ديجيتال اختلال ناگهـاني       در داده . گويند   مي ديگري را بشنويد كه به آن تداخل صدا       
  .شود باعث از بين رفتن يك يا چند بيت مي

   مودمها 2- 5- 3
با توجه به مشكلاتي كه مطرح شده، مخصوصاً وابستگي سرعت تضعيف در انتـشار بـه                

ي هـا   سـيگنال متاسـفانه در    . فركانس، زياد بودن اندازه فركانس سيگنال مطلـوب نيـست         
كنند كه باعـث      اي دارند از موجهاي سريع استفاده مي        دامنه فركانس گسترده  ديجيتال كه   

دهـي نامناسـب بانـد        اين اثرات باعث سـيگنال    .  شود  تضعيف قوي و پيچيدگي تأخير مي     
براي . شود  اين عمل انجام نمي     شود البته در سرعتهاي كم و فواصل كوتاه           مي) DC(پايه  
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 مخـصوصاً روي خطـوط تلفـن، لازم اسـت از            DCدهي    اين مشكلات سيگنال    رهايي از   
توان براي انتقـال اطلاعـات    دامنه فركانس و يا فاز را مي.  استفاده كنيمACسيگنال دهي  

  .تغيير داد

در . شـوند  مـي  نمايش داده    0 و   1 تغيير فاز متفاوت استفاده شده كه با         2در تغيير فاز از     
ناخته شده است از تفـاوت صـداها        تغيير فركانس كه به وارد كردن تغييرات فركانسي ش        

  .شود مياستفاده 

 تـا   0ترين شكل، تغيير فاز جابجا شدن سيستماتيك در فواصل يكنواخـت بـين                  در ساده 
 225، 135، 45يك طرح بهتر اسـتفاده از تغييـرات   .  درجه در نظر گرفته شده است      180
. منتقـل شـود    بيت اطلاعات در هر فاصـله زمـاني          2بيت كد و سپس     1 درجه،   315و يا   

ايـن تغييـر      همچنين هميشه در پايان هر فاصله زماني نيـاز بـه تغييـر فـاز اسـت چـون                    
 سـه   13- 3در شكل   . سازد  تر مي   تشخيص حدود و فواصل زماني را براي گيرنده راحت        

ها صفر و ديگـري    يكي از دامنه(a) 13- 3دهد و در شكل    اين تغييرات را نشان مي      شكل  
 13- 3در شـكل  .  از هر دو فركانس اسـتفاده شـده اسـت          (b) 13- 3در شكل . صفر نيست 

(c)تغيير فاز آشكار و پنهان در هر بيت، بيت مرزي است.  

اي كه يك رشته سري از بيتها را بعنوان ورودي پذيرفته و بوسـيله يـك يـا چنـد                      وسيله
  .ناميم كند مودم مي روش، حامل تغيير يافته را بعنوان خروجي توليد مي

با بـالا نگهداشـتن سـرعت       . گيرد  و سيم تلفن قرار مي    ) ديجيتال(پيوتر  يك مودم بين كام   
گويد حتـي     نظريه نايكوئيست مي  . توان به سرعتهاي بالا و بالاتر رسيد        برداري نمي   نمونه

 6000HZبـرداري سـريعتر از      اي نمونـه     در هـيچ نقطـه     3000Khzبا يك خط بدون عيب      
  .وجود ندارد

 اسـت و بـراي   2400Times/secبـرداري    سـرعت نمونـه  براي بيشتر مودمهـا  بعنوان مثال
  .كنيم بدست آوردن بيتهاي بيشتر در نمونه تلاش مي

در فاصله هـر بـاود يـك        . شود  سنجيده مي ) Baud(ها در ثانيه به واحد باود         تعداد نمونه 
بـراي مثـال    . شـود   نشان انتقال داده مي    n باود، nبنابراين در خط    . شود  نشانه فرستاده مي  
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اگـر نـشانه    . شود   ميكروثانيه يك نشانه فرستاده مي     416,667 باود در هر     2400 يك خط 
 منطقي باشد در آن صورت سـرعت        1 منطقي و يك ولت براي       0شامل صفر ولت براي     
  . باشد  مي2400bpsبيت چيزي در حدود 

  
  ون فاز مدولاسي(d) مدولاسيون فركانس (c) مدولاسيون دامنه (b)سيگنال دودويي ) a (13- 3شكل 

 بيـت   2 ولت استفاده شوند و هر نشانه شـامل          3 و   2و  1 و   0اين وجود اگر ولتاژهاي       با  
اي   نـشانه در ثانيـه بـراي داده   2400 تواند  مي باودي   2400باشد، پس در نتيجه يك خط       

  .  بيت در ثانيه بفرستد4800به سرعت 
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پس دوبـاره سـرعت     .  فاز متغير ممكن، هر نشانه داراي دو بيت است         4به طور مشابه با     
  .باشد  باود مي2آن بيت برابر سرعت 

اي  باشـد كـه بطـور گـسترده     مي) گانه 4وارد كردن تغييرات فازي     (QPSKتكنيك بعدي   
مفـاهيمي ماننـد پهنـاي بانـد، نـشانه و سـرعت بيـت بـه طـور عمـوم                     . شود  استفاده مي 

  .ن كنيماي ديگر بيا كننده هستند پس اجازه دهيد كه آنها را به گونه گيج

كننـد را پهنـاي بانـد         اي عبـور مـي      طيفي از فركانسها با تضعيف متوسـط كـه از رسـانه           
سرعت بـاود از تعـدادي      . باشد  گويند كه خاصيت فيزيكي است و واحد آن هرتز مي           مي

باشد   شود مقداري اطلاعات مي     اي كه فرستاده مي     هر نمونه . آيد  نشانه بر ثانيه بدست مي    
  .باشد ر نتيجه سرعت باود همان سرعت نشانه ميد. كه همان نشانه است

كند، يعنـي سـرعت بيـت مقـداري از            اين تكنيك تغيير تعداد بيتها بر نشانه را تعيين مي         
. شود برابر است با تعدادي زمانهاي نـشانه بـر ثانيـه    اطلاعات كه روي كانال فرستاده مي    

ي انتقال چند بيت در باود      شرفته يك تركيب از تكنيكهاي متغير برا      پي  Ĥيدر تمامي مودمه  
 بـا   315 و   225 و   135 و   45هـاي      نقـاطي در درجـه     (a) 14- 3در شكل . شود  استفاده مي 

  .بينيم وسته ميپي آي دامنه

  
  QAM-64 مدولاسيون QAM-16 (c) مدولاسيون QPSK (b)مدولاسيون ) a(14- 3شكل 

هـاي مثبـت      Xاي كـه بـا محـور          ز آن بـه منطقـه      فاز يك نقطه بوسيله زاويه يك خـط ا        
تـوان از    تركيب صحيح است كه مي4 داراي (a) 14- 3شكل. شود سازد نشان داده مي مي

  . نام داردQPSK بيت برنشانه استفاده كرد كه آن 2آن براي انتقال 
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  فاز استفاده4 دامنه و 4بينيم كه در آن   ما طرح الگوي متفاوتي را مي(b) 14- 3در شكل
 بيـت در نـشانه      4 بـراي انتقـال      تواند  مي تركيب مختلف كه     16شده و در مجموع براي      

 بايـت در ثانيـه از       9600براي مثال براي انتقال     . گوييم   مي QAM- 16اين    به. استفاده كرد 
  .كنيم  باودي استفاده مي2400يك خط 

 تواند  ميو  گيرد    طرح مدل ديگري است كه هنوز فاز و دامنه را در برمي           ) c(14- 3شكل  
- 64اين الگـو   به.  بيت را در هر نشانه انتقال دهد 6 تركيب مختلف را تشكيل داده و        64

QAMگوييم  مي.  

اند، اشكالي هستند كه تركيبهاي معتبـري          نشان داده شده   14- 3نمودارهايي كه در شكل     
دارد هـر اسـتان   . باشـند   دهند و به نمودارهاي فلكي مشهور مي        از فاز و دامنه را نشان مي      

 بـا مودمهـاي     توانـد   مـي فقـط    مودم سريع نمودار فلكي مخصوص به خودش را دارد و         
هـر چنـد كـه اغلـب        . كنند ارتباط برقرار كند     ديگري كه از همان نوع نمودار استفاده مي       

  .تر كار كنند  با همه مودمهاي داراي نمودار فلكي پايينتوانند ميمودمها 

شـود را   ختلال كه در فـاز يـا دامنـه آشـكار مـي       در چند نقطه الگوي فلكي مقدار كمي ا       
براي كم كردن احتمال خطـا،      . توان نتيجه وجود خطا و يا بيتهاي بد احتمالي دانست           مي

اين شكل وجود دارد كه براي تـصحيح خطـاي مودمهـايي بـا سـرعت                  استانداردهايي به 
 مـشهور اسـت     TCM ايـن برنامـه بـه         .شود  بالاتر به هر نمونه، بيتهاي اضافي افزوده مي       

 نقطـه فلكـي بـراي       32كند كه      از استانداردي استفاده مي    v.32براي مثال يك مودم مدل      
 بيـت   9500 باد براي تصحيح خطا      2400 بيت توازن در نشانه در       1 بيت داده و     4انتقال  

  .دهد در ثانيه انجام مي

 .شود ميده مي ناv.32 bis بيت در ثانيه وجود دارد كه 14400 بيت در ثانيه 9600بعد از 

 بـاود   2400 بيت داده در ثانيه و يك بيت تساوي در هر نشانه در              6اين سرعت با انتقال     
  .آيد بدست مي

 نقطـه   128شود به اين معناست كه آن الگوي فلكي            استفاده مي  QAM- 128وقتي كه از    
 ايـن الگـو اسـتفاده         فكس مودمهـا بـراي انتقـال صـفحات از          25 -2(b)دارد مانند شكل    



 ي كامپيوتريها شبكه   132

 

 اسـتفاده كنـد، امـا از آن بـراي        تواند  مي هر استاندارد مودم تلفني      QAM- 26از  . نندك  مي
 ناميـده   v.34 قـرار دارد     v.32 مودم بعـدي كـه بعـد از          .شود  هاي كابلي استفاده مي     شبكه
  .شود  بيت داده بر نشانه اجرا مي12 باد با 2400 بيت در ثانيه در 28800شود و در  مي

 بيـت داده بـر نـشانه در    14 نام دارد كه بـراي  v.34 bisمودمها اين سري  آخرين مودم از
  .شود  بيت در ثانيه استفاده مي33600 باد براي 2400

  LEASED LINEاي  خطوط اجاره
باشد كه مقـدار مشخـصي از         اي يك اتصال تلفني پايدار بين دو مكان مي          يك خط اجاره  

 آنالوگ يا   توانند  مياي     خطوط اجاره  .كند  پهناي باند را براي همه زمانها از قبل معين مي         
گيرنـد از     ديجيتال باشند اگر چه بسياري از خطوطي كه امروزه مورد اسـتفاده قـرار مـي               

بنـدي ميـشوند      اي عمومي كه در آمريكا پيكر       غالب خطوط اجاره  . باشند مينوع ديجيتال   
  . داير هستند1.544Mbps نام دارند با سرعت T1و 

ــايي  ــام دارد ســرعتي معــادل E1 كــه T1معــادل اروپ ــسياري از .  داردMbps 2.045 ن ب
هـاي راه دور از       اينترنت يا براي اتصال به شـبكه        هايشان به      براي اتصال شبكه   ها  سازمان

T1  كنند براي كاربردهايي كه نياز به پهناي باند بيـشتري دارد، اتـصال       استفاده ميT3 در 
  .باشند  داير مي Mbps 34.368  درE3و 44.736

 بعنـوان مثـال     T1يـك . شـوند  مـي  منـشعب    64Kbpsي  ها  كانالاي به     دمات خط اجاره  خ
ــامل  ــي 24ش ــال م ــه   كان ــود ك ــي ش ــد م ــاي داده توانن ــوان مجراه ــا    بعن ــرد ي اي منف

همچنـين امكـان اسـتفاده از       .  منحصر به فرد مورد استفاده قرار گيـرد        64Kbpsپيوندهاي
خـدمات  . رار گيرد نيز وجـود دارد  مورد استفاده قT1به نحوي كه بخشي از  خط اجاره

T1     سازد تا دقيقاً مقداري از پهناي باند را كه نيـاز داريـد مـورد                  كسري، شما را قادر مي
براي اهداف ارسال داده، يك خط اجازه استفاده از همه پهنـاي بانـد              . استفاده قرار دهيد  

اي بـراي     ها وديگـر خـدمات خـط اجـاره        T1به هر حال    . دهد  را به يك كانال منفرد مي     
  .گيرند ميهاي تلفني استاندارد به خوبي مورد استفاده قرار  محاوره
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گيرد، سيـستم تلفـن        را براي سيستم تلفن خود بكار مي        T1وقتي كه يك سازمان بزرگ      
 kbps 64ي هـا  كانـال  متصل شده است به T1داخلي سازمان كه به يك يا بيشتر خطوط 

سيستم تلفن داخلـي    . وان يك خط تلفن كار كند      بعن تواند  ميشود كه هر كدام       تقسيم مي 
  . را براي كاربران مختلفي كه به سيستم تلفن نياز دارند درنظر ميگيردها كانالسازمان 

 اين پهناي باند زيـاد فقـط    .باشد  ميT1 28 يا kbps 64 كانال 672 معادل T3يك اتصال 
 نياز دارند مـورد اسـتفاده       هاي ديگري كه پهناي باند زيادي       دهنده  ها يا سرويس    ISPبراي
  .باشد مي

بنديد كه يـك      دهنده تلفن قرارداد مي     اي، شما با يك سرويس      براي نصب يك خط اجاره    
قيمت آن نيز بستگي بـه      . پيوند بين دو مكان مخصوص و با پهناي باند ويژه برقرار كنيد           

 2000 تا   1000 به آساني حدود     تواند  مي T1يك  . پهناي باند و فاصله بين دو مكان دارد       
  .دلار در ماه ارزش داشته باشد

واحـد خـدمات     (CSU/DSUاي داشته باشيد كه       در انتهاي هر اتصال شما بايستي وسيله      
اي كه توانـايي      وند و وسيله  پي  آياي بر   نام دارد و بعنوان پايانه    ) واحد خدمات كانال  / داده

  .دگير كند، مورد استفاده قرار مي تشخيص و ارزيابي را فراهم مي

بـا مـسيرياب در     (اي كه از مـسيرياب         را به شبكه   CSU/DSUبراي استفاده از خط، شما      
  .كند متصل نماييد استفاده مي) فصلهاي بعدي آشنا خواهيم شد

باشـند ولـي داراي    مـي هـاي گـسترده    اي يك راه حل محبوب براي شـبكه      خطوط اجاره 
  .اشكالات مهمي نيز هستند

گردند شما مبلغي را براي مقدار مشخـصي از           دار برقرار مي  از آنجائيكه پيوندها بطور پاي    
  .كنيد  ساعت پرداخت مي24پهناي باند براي 

كنند شما ممكـن اسـت پرداخـت          هاي شما در همه ساعات از آن استفاده نمي          اگر برنامه 
  .كنيد به پايان رسانيد ميحق انشعاب را براي پهناي باندي كه از آن استفاده ن
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اگـر شـما    . اي با سرعت خاصي پوشش داده شـده اسـت           ند خط اجاره  همچنين پهناي با  
پهناي باندي بيش از ظرفيت خط نياز داريد تنها راه تقويت اتصال شما، نصب يك خط                

  .باشد ديگر مي

 براي  تواند  مياي براي برخي از كاربردها بسيار عالي است اما            نتيجه آنكه، خطوط اجاره   
  .ارزش و غير مفيد باشد بقيه كم

3 -5 -3 ADSL  
يي بوجـود آمدنـد كـه       ها  سرويسي ديجيتال روي مدارهاي پاياني      ها  سرويسبراي ارائه   

اين . شد  گفته مي ) broadband(پهناي باند بيشتري داشتند و به آنها سرويس باند سريع           
 Digital: خط مشترك ديجيتـال ( xDSL در ابتدا خيلي متنوع بودند تحت نام ها سرويس

Subscriber Line (هــا ســرويسمهمتــرين ايــن . شــدند بنــدي مــي ســتهد ADSL) DSL 
  .است) نامتقارن

 بـراي صـداي انـسان طراحـي شـده           ًعلت كندي مودمها اين است كه شبكه تلفن اساسا        
شـود فيلترهـايي قـرار داده         اي كه مدار پايـاني وارد ايـستگاه پايـاني مـي             در نقطه . است
براي . كند   هرتز را تضعيف مي    3400ي   هرتز و بالا   300اند كه تمام فركانسهاي زير        شده

 خط مشترك بدون عبور از فيلترهـاي مزبـور   xDSLاجتناب از اين وضعيت در سرويس     
شود كه بتواند از تمام ظرفيت مدار پايـاني            به نوع خاصي از سوئيچها متصل مي       ًمستقيما

ار در اين حالت ديگر محدوديت پهناي باند فقط بـه خـواص فيزيكـي مـد               . استفاده كند 
  . اند اي كه فيلترها بطور مصنوعي براي آن وجود آمده پاياني بستگي دارد نه به محدوده

 بايـد بتواننـد     ها  سرويساول اينكه اين    :  هداف خاصي بوجودآمده است    xDSLسرويس  
 نبايـد هـيچ اختلالـي در        هـا   سرويسدوم، اين   . از تمام ظرفيت مدار پاياني استفاده كنند      

 56kbpsسـوم اينكـه بايـد از سـرعت          .  معمـولي ايجـاد كننـد      ي تلفن و فكس   ها  دستگاه
  .سريعتر باشند و چهارم، بايد دائم برقرار بوده و هزينه آنها هم ثابت باشد

 ،)سرويس تلفن معمـولي   (POTSباند  :  به سه باند تقسيم شده بود      ADSLاولين سرويس   
براي ايـن   .  ايستگاه پاياني  باند ارسال از كاربر به ايستگاه پاياني و باند ارسال به كاربر از            
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استفاده ) Discrete Multi Tone –گانه گسسته  تون چند(DMT سرويس از روشي به نام
 256بـه  ) MHz 1.1(در حقيقت كاري كه انجام شده تقسيم پهناي باند موجـود  . شود مي

كنالهـاي  . شود  استفاده ميPOTSاز كانال صفر به عنوان .  استHz 4312.5كانال مستقل 
 كانـال  250و از   . انـد تـا تـداخلي بـين صـدا و داده پـيش نيايـد                  خالي رها شـده    5تا   1

باقيمانده يكي براي كنترل ارسال به كاربر و يكي براي كنترل ارسال از كاربر تخـصيص                
 ADSL يك طـرح     15- 3درشكل  . توان براي داده استفاده كرد       مي ها  كاناليافته و از بقيه     

شـود كـه در سـمت مـشتري يـك دسـتگاه        مـشاهده مـي  در اين شكل . شود  مشاهده مي 
سـيگنال  . كنـد    را از بانـد داده جـدا مـي         POTSقرار دارد كـه بانـد       ) Spliter(جداكننده  

POTS            به يك دستگاه تلفن و سيگنال داده به يك مودم ADSL پـس   ها  سيگنال.  متصلند 
ر آنجا نيز يـك  رسند كه د از عبور از مدارهاي پاياني به ايستگاه مركزي شركت تلفن مي          

ي هـا   سـيگنال  هـا و     ISPي داده را بـه      ها  سيگنالكننده مشابه قبلي وجود دارد كه           تقسيم
ي آنـالوگ بـه ديجيتـال در        هـا   سـيگنال يراي تبـديل    . فرستد  آنالوگ را به شبكه تلفن مي     

 اسـت،   ADSL كه بـسيار شـبيه مـودم       DSLAMايستگاه شركت تلفن از دستگاهي به نام        
  .شود استفاده مي
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 ADSL يك طرح 15- 3شكل 

   مالتي پلكسينگ4- 5- 3
هزينـه  : بطور مثـال  . هاي اقتصادي، نقش مهمي در سيستم تلفن دارد         در نظر گرفتن جنبه   

گزيني، بـه انـدازه هزينـه         سيمها با پهناي باند بالا، بين دو دفتر راه          نصب و نگهداري شاه   
نظـور شـركتهاي تلفـن      بـه همـين م    . سيم با پهناي باند كـم اسـت         نصب و نگهداري شاه   

سـيم    ها بـر روي يـك شـاه         سازي محاوره   پلكسينگ يا تسهيم    الگوي دقيقي را براي مالتي    
  : دسته تقسيم نمود2توان به  سازي رامي  روشهاي تسهيم .ند ا فيزيكي طراحي كرده

FDM) سازي تقسيم فركانسي تسهيم (  

TDM) سازي تقسيم زماني تسهيم( 
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شود كه در آن هـر كـاربر بانـد            هاي فركانسي تقسيم مي    طيف فركانسي به باند    FDMدر  
  .فركانسي مخصوصي به خود را دارد

 كاربران هركدام بصورت نوبتي براي مدت كوتاهي تمام پهناي بانـد را در              TDMولي در 
  .گيرند اختيار مي

ايـن    در. باشـد   سازي مـي    اي از هر دو نوع تسهيم       اي ام، نمونه    هاي راديويي     پخش برنامه 
 كيلـو  1500 تـا  500 مگاهرتز اسـت كـه تقريبـاً    1 طيف تخصيص يافته در حدود      نمونه

  .گيرد مي هرتز را در بر

شـود تخـصيص      ايـستگاه نيـز ناميـده مـي         ي مختلفي كـه     ها  كانالفركانسهاي متفاوت به    
 بـراي   هـا   كانـال كند، فاصـله بـين        ايستگاه در بخشي از طيف عمل مي        يعني هر   . يابد  مي

سـازي تقـسيم فركانـسي        اي از تسهيم    اين سيستم نمونه    .  كافي است  جلوگيري از تداخل  
  .باشد مي

  :كانال منطقي است  زير2ايستگاه داراي  اين هر  علاوه بر 

شـوند،   اين دو در زمانهاي مختلف ولي در يك فركانس پخـش مـي     موسيقي و تبليغات،    
 سـپس تبليغـات     اين صورت كه ابتدا قطعه موسيقي، سپس تبليغات و بعد موسـيقي و              به

سـازي    اين وضعيت را نيز تـسهيم       . اين روند به همين ترتيب ادامه دارد        شود و     پخش مي 
  .ناميم تقسيم زماني مي

 از فيبرهـاي نـوري را بيـان         FDMسازي تقسيم فركانسي و بعد طرز استفاده            ابتدا تسهيم 
 T1 حامل    يعني TDM را شرح داده و دو نمونه از سيستم پيشرفته           TDMكنيم، سپس     مي
  .داريم  را بيان ميSONETو 
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  تسهيم سازي تقسيم فركانسي
 FDM كانال تلفني پايـه صـوتي را بـا اسـتفاده از              3سازي     چگونگي تسهيم  16- 3شكل  

 هرتـز بـه ازاي هـر        3100فيلتر، پهناي باند مفيد را به چيـزي در حـدود            . دهد  نشان مي 
  .كنند كانال پايه صوتي محدود مي

 هرتـز تخـصيص     4000شـوند، بـه هـر كانـال          مـي سازي    با هم تسهيم   وقتي چند كانال    
ي صـوتي بـه     هـا   كانـال ابتدا فركانس هر كـدام از       . يابد تا به خوبي از هم جدا شوند         مي

توان آنها را تركيب كرد، زيرا هـيچ دوكانـالي            شود، سپس مي    ميزان متفاوتي بالا برده مي    
ه قابل توجـه اسـت كـه اگرچـه بـين      اين نكت. كنند بخش يكساني از طيف را اشغال نمي     

اينكه فيلترها لبـه تيـزي        وجود دارد، ولي به علت      ) باندهاي محافظ (هاي     فاصله ها  كانال
اين همپوشـاني بـه آن معناسـت كـه      . ي مجاور قدري همپوشاني دارند    ها  كانالنداشته با   

  .ودش  به صورت اختلال گرمائي احساس ميدر كانالولتاژي قوي در لبه يك كانال، 

  
ي ها كانال (c) افزايش فركانس (b)ي اوليه ها كانال (a)سازي تقسيم فركانسي   تسهيم16- 3شكل 

  شده تسهيم
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استانداردي كـه گـسترش     . روند بايد استاندارد شوند      كه در دنيا بكار مي     FDMروشهاي  
 تا  60 هرتزي كه به     4000 كانال صوتي    12زيادي پيدا كرده و معمول شده عبارتست از         

 60 تـا    12گـاهي بانـد     . شـود   اين واحد گروه ناميده مي      سازي شده،      هرتزي تسهيم  180
  .رود كيلوهرتزي، براي گروه ديگري بكار مي

 كيلـو بيـت در ثانيـه را بـر مبنـاي             56 تا   48بسياري از حاملها، خدمات خط استيجاري       
بـه يـك ابـر       تواننـد   مـي )  كانال صدا  60( گروه   5. كنند  گروه، براي مشتريان پيشنهاد مي    

يـا ده   ) CCITTاسـتاندارد   ( ابـر گـروه      5واحـد بعـدي كـه از        . سازي شود   گروه تسهيم 
البته استانداردهاي ديگـري    . تشكيل شده است گروه اصلي نام دارد      ) سيستم با (گروه    ابر

  .گيرند مي كانال صوتي را در بر 230000وجود دارد كه 

  سازي تقسيم طول موج  تسهيم
رود   سازي تقسيم فركانـسي بكـار مـي          نوري شكل ديگري از تسهيم     ي فيبر ها  كانالبراي  

  . باشد مي) سازي تقسيم طول موج تسهيم(WDMكه نامش 

 نـشان داده شـده      17- 3اي از اجـراي اف دي ام بـر روي فيبرهـا در شـكل                  اساس ساده 
 فيبر با هم به يك منشور و هر كدام با انرژي مخصوص به خـود و               4اين شكل     در. است

شـوند و تـشكيل فيبـر        مـي  پرتو با هم تركيـب       4اين    . شوند  ج مختلف وارد مي   طول مو 
و در طرف ديگر مقصد از هم جـدا شـده   . دهند مشتركي را براي انتقال مقصدي دور مي      

  .شوند اند، تبديل مي به همان تعداد فيبري كه در موقع ورود داشته

بازده فركانسي مخـصوص بـه      اينجا چيز جديدي وجود ندارد، تا زماني كه هر كانال،             در
 بـرروي فيبـر راه دور بـا هـم           تواننـد   مـي ها از هم جدا هستند،        خود را دارد و تمام بازه     

اين است كه سيـستم نـوري كـه از دروازه              الكتريكي   FDMتنها تفاوت با    . تسهيم شوند 
كند كاملاً غير فعال است و بـه همـين علـت قابليـت اعتمـاد آن بـالا          انكسار استفاده مي  

  .ستا
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  سازي تقسيم طول موج  تسهيم17- 3شكل 

WDM     كانال كـه در     8 بوجود آمد و اولين سيستم بازرگاني داراي         1990 در حدود سال 
 كانـال   40 سيستمهايي با    1998در سال   .  معرفي شد   گيگا بيت در ثانيه بود     5/2هر كانال   

نـال بـازاي هـر     كا96 سيـستم بـا   2001 گيگا بيت در ثانيه، در سـال    5/2و در هر كانال     
Gbps10     كانـال آمـاده     200سيـستمهايي بـا     . بيت در ثانيـه بـود        گيگا 960 و در مجموع 

 خيلـي زيـاد باشـد و     ها  كانالوقتي تعداد   . ها به كار گرفته شوند      هستند كه در آزمايشگاه   
 نـانومتر باشـد اغلـب    1/0طول موج فضاي بسته بين آنها براي مثـال چيـزي در حـدود        

  . نام داردDWDMشود كه  يسيستمي پيشنهاد م

اين علت متداول و معمـول اسـت كـه پهنـاي               به WDMبايد توجه داشت كه استفاده از       
هـاي   انرژي موجود در يك فيبر فقط چند گيگـا هرتـز اسـت، زيـرا تبـديل بـين رسـانه                    

از آنجـايي كـه   . فيزيكي و نوري، سريعتر از آنچه كه اكنون موجود است ممكـن نيـست          
 توانـد   مـي باشد، ظرفيـت آن        گيگا هرتز مي   25000 بر چيزي در حدود   پهناي يك باند في   

  . برسدGHz 10  كانال2500به 

 بـه   1بيتها از ورودي فيبـر      .  سيستمي با طول موج ثابت وجود دارد       17- 3در مثال شكل    
  .رود  مي3خروجي فيبر 
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 – fabryفيلترهاي خروجي را با استفاده از تداخل سنجهاي  توان دراين گونه وسايل مي

perotيا   zehnder mach-تنظيم نمود  .  

  تسهيم سازي تقسيم زماني 
رود امـا     ي مـايكروويو بكـار مـي      هـا   كانـال  بروي سيمهاي مسي يا      FDM اگر چه هنوز    

در . گيـرد   نيازمند مدارهاي آنالوگي است كه توسط كـامپيوتر مـورد اسـتفاده قـرار نمـي               
ايـن    لي كنترل شـود بـه همـين دليـل در           بوسيله الكترونيك ديجيتا   تواند  مي TDMمقابل  

از . رود  هاي ديجيتال بكار مـي      سالها گسترش زيادي پيدا كرد اما متأسفانه فقط براي داده         
لذا يك مبدل بـراي تبـديل       . كنند  ي آنالوگ توليد مي   ها  سيگنالهاي محلي     آنجا كه حلقه  

هاي محلي بـه دفتـر    تمام حلقه . ي آنالوگ به ديجيتال در دفتر پاياني نياز است        ها  سيگنال
  .سيمهاي خروجي با هم تركيب شوند آيند تا در شاه انتهايي مي

ي صـوتي آنـالوگ چگونـه بـه ديجيتـال تبـديل شـده و در يـك                   ها  سيگنالاكنون ببينيم   
هـايي كـه از       لازم به ذكـر اسـت داده      . شوند  سيم، ديجيتال خروجي با هم تركيب مي        شاه

 در  هـا   سـيگنال ايـن     . باشـند   وند همگي آنالوگ مي   ش  طريق كامپيوتر به مودم فرستاده مي     
 8دفتر انتهايي توسط دستگاهي بنام كدك به ديجيتال تبديل شـده و يـك سـري اعـداد                   

  .كنند بيتي توليد مي

ايـن مقـدار      كنـد، چـون        ايجاد مي    نمونه 8000طبق نظريه نايكويست كدك در هر ثانيه        
كيلـو هرتـزي كانـال تلفـن، كـافي           4آوري اطلاعات حاصـل از پهنـاي بانـد            براي جمع 

  .باشد مي

تر اطلاعات از بين خواهد رفـت و در سـرعتهاي بـالاتر               سازي با سرعت پايين     در نمونه 
  . نام داردPCMاين تكنيك  . اطلاعات اضافي بدست نخواهد آمد

PCM      به همين منظور تمام فواصـل زمـاني        . دهد   قلب سيستمهاي امروزي را تشكيل مي
  .باشد  ميكروثانيه مي125، مضربهايي از داخل سيستم تلفن
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قادر نشد كه بـر سـر        CCITTوقتي انتقال ديجيتال به عنوان تكنولوژي ممكن ظاهر شد،        
در نتيجه، الگوهاي ناسازگار زيـادي در       .  به توافق برسد   PCMالمللي براي     ارد بين استاند

  .گيرد حال حاضر در كشورهاي مختلف دنيا مورد استفاده قرار مي

 نشان داده شده كه در ژاپن و آمريكاي شمالي مورد استفاده قـرار              18- 3 در شكل    متدي
  . نام داردT1گيرد حامل  مي

  
 T1 حامل 18- 3شكل 

ي آنالوگ  ها  سيگنالمعمولاً  . باشد  سازي شده مي     كانال صوتي تسهيم   24 شامل   T1حامل  
 24وريكه جريان آنالوگ بوجود آمده بجـاي آنكـه          شوند بط  ميبرداري    بطور نوبتي نمونه  

. كند  شود و خروجي ديجيتال را تركيب مي         يك كدك داده مي     كدك مجزا داشته باشد به    
دهـد، هفـت تـا         بيت را در جريان خروجي قرار مي       8 كانال به نوبه خود،      24هر يك از    

يجه بـه ازاي هركانـال      ها و بيت هشتم بيت كنترلي است، در نت          اين بيتها مربوط به داده      از
 بيـت در ثانيـه از اطلاعـات         1×8000=8000هـا و      بيت در ثانيه از داده    7×8000=56000

  .دهي وجود دارد مربوط به سيگنال

بندي تشكيل شـده اسـت،         بيت و يك بيت اضافي براي قاب       24×8=192يك قاب كه از     
ترتيب سرعت كلي   اين    به. شود   ميكرو ثانيه مي   125 بيت در هر     193باعث بوجود آمدن    

سازي قاب بكـار       براي همزمان  193بيت شماره   . باشد   مگا بيت در ثانيه مي     10544داده،  
كنـد     اين بيت كنترل مي     معمولاً گيرنده . باشد   مي 0101010101رود كه حاوي الگوي       مي

اگر از حالت همزماني خارج شـود،       . تا مطمئن شود كه همزماني را از دست نداده است         
مـشتريان  . اين الگو پيمايش كند تا آنرا دوباره همزمان كنـد            قاب را براي   تواند ميگيرنده  



 143   لايه فيزيكي  

 

 اين كار برابـر بـا فيلتـر كـردن مـوج              آنالوگ قادر به توليد اين الگوي بيتي نيستند، زيرا        
  .باشد كه حذف خواهد شد  هرتز در خروجي مي4000سينوسي در 

ليد كنند، امـا مـشكل اينجاسـت كـه ايـن      اين الگو را تو     توانند  ميالبته مشتريان ديجيتال    
  . ايجاد شودتواند ميالگو با تغيير فريم نيز 

 كانـال بـر     23گيرد، فقـط      ها مورد استفاه قرار مي       بطور كامل براي داده    T1وقتي سيستم   
سـازي خاصـي اسـتفاده        ام بـراي الگـوي همزمـان      24رود و كانـال       ها بكار مي    روي داده 

  .اي كه قابها دچار اشكال هستند سريعتر انجام شود هشود تا كار ترميم در واقع مي

  بيـت در ثانيـه     8000 به توافـق رسـيد، آنهـا متوجـه شـدند كـه               CCITTسرانجام وقتي   
 مگابيـت در ثانيـه آنهـا بـه          544/1اطلاعات سيگنال دهي بسيار زياد است لذا استاندارد         

معناكـه، سـيگنال آنـالوگ      ايـن     به  بيتي استوار است،   8هاي     بيتي بر داده   7هاي    جاي داده 
ايـن    شـود و بـه         سطح كوانتيده مي   256 سطح مجزا كوانتيده شود به       128بجاي آنكه به    

كـه در   (در سيگنال دهي مشترك بيت اضافي       . آيد  بوجود مي ) ناسازگار( حالت   2ترتيب  
گيـرد و      را مي  10101010، در قابهاي فرد، مقادير      )شود   بيتي متصل مي   193جلوي قاب   

  .باشد  در هر قاب ميها كانالدهي براي تمامي  لاعات سيگنالشامل اط

دهـي    دهـي وابـسته بـه كانـال، هـر كانـال داراي زيـر كانـال سـيگنال                    در حالت سيگنال  
 كـاربر  8زيركانال اختصاصي بوسيله تخصيص بيتهاي يكـي از        . مخصوص به خود است   

 تـاي آنهـا     5مونـه،    ن 6بنـابراين از    . شـود    قاب بمنظور سيگنال دهي مرتب مـي       6در هر   
يكـي ديگـر از     . باشـد   مـي  بيـت    7 بيت و يكي ديگـر فقـط داراي پهنـاي          8داراي پهناي   
 ناميــده E1 مگابيــت در ثانيــه اســت كــه 048/2 در PCM حامــل CCITTپيــشنهادهاي 

 ميكـرو  125 بيتـي اسـت كـه در قـاب پايـه      8 نمونـه داده  32اين حامل داراي  . شود  مي
دهـي اسـتفاده       كانـال بـراي سـيگنال      2انال براي اطلاعات و      ك 30. شود  اي بسته مي    ثانيه
  .شود مي

دهـي    كند، نيمي از آنهـا بـراي سـيگنال          دهي را مهيا مي      بيتي سيگنال  64 قاب   4هر گروه   
رود و يا براي هر كـشور         سازي قابها بكار مي     وابسته به كانال و نيمي ديگر براي همزمان       
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 بـا  E1از آمريكاي شمالي و ژاپن، از حامـل   در خارج   . شود  با توجه به نيازش عكس مي     
  .شود  استفاده ميT1 مگابيت در ثانيه بجاي حامل 048/2

اين شـد كـه بـا اسـتفاده از            از زماني كه سيگنال صدا به شكل ديجيتال در آمد، سعي بر             
اين تكنيكها نه تنها      . تكنيكهاي آماري از تعداد بيتهاي مورد نياز در هر كانال كاسته شود           

تمـام  . ي كدگذاري صدا، بلكه براي ديجيتال كردن سيگنال آنـالوگ نيـز مفيـد اسـت               برا
ايـن اصـل اسـتوار اسـت كـه تغييـرات سـيگنال، بـه نـسبت                    سازي بـر      روشهاي فشرده 

 يـا   7سازي فركانسي نسبتاً كند است، بطوريكه اغلب اطلاعات در سطح ديجيتـال               نمونه
  . بيتي، اضافه است8

شود نـه تنهـا دامنـه ديجيتـال شـد،             د پالس اضافي ناميده مي    در روشي كه مدولاسيون ك    
از . شـود   بلكه اختلاف بين مقدار فعلي و مقـدار قبلـي نيـز در خروجـي قـرار داده مـي                   

 بيـت  7 بيت بـه جـاي   5باشد   بعيد مي 128 يا بيشتر در مقياس      ±16ي  ها  پرشآنجائيكه  
د ممكـن اسـت منطـق       اگر سيگنال گاهي بطور كنترل نشده پـرش كن ـ        . كافي خواهد بود  

براي صدا خطـا قابـل      . برداري نياز داشته باشند     گذاري به چندين دوره تناوب نمونه       رمز
سـازي لازم اسـت هـر مقـدار           چشم پوشـي اسـت در حالـت ديگـري از روش فـشرده             

  .  با مقدار قبلي خود اختلاف داشته باشد- 1يا + 1برداري شده، به اندازه  نمونه
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   مدولاسيون دلتا19- 3شكل 

بطوريكـه نمونـه    .  انتقال داده شـود    تواند  مي اين شرايط است كه يك بيت سيگنال          تحت
. شـود   اين تكنيك مدولاسيون دلتـا ناميـده مـي          جديد بالا يا پايين نمونه قبلي قرار دارد،         

كـه در   سـازي     همانطوريكه در شكل نشان داده شده است مانند تمام تكنيكهـاي فـشرده            
شود، اگـر تغييـرات سـيگنال         اپي درنظر گرفته مي   پي  Ĥيه  آنها تغييرات كوچكي بين نمونه    

اين اتفاق افتاد، اطلاعـات       شود و وقتي    خيلي سريع باشد رمزگذاري دلتا دچار مشكل مي       
  .رود از بين مي

ش بينـي مقـدار بعـدي و        پـي   آي تفاضلي، تخمين چند مقدار قبلي بر      PCMيك راه بهبود    
البته لازم به   . بيني شده است    زگذاري اختلاف بين سيگنال واقعي وسيگنال پيش      سپس رم 

 اين قبيـل   .ذكر است كه گيرنده و فرستنده بايد از همان الگوريتم پيشگويي استفاده كنند      
  .شود روشها رمزگذاري پيشگو ناميده مي
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 شـوند را كـاهش   اين علت مفيد هستند كه اندازه اعدادي را كه بايد به رمز تبديل        آنها به 
  .شود ميداده، در نتيجه تعداد بيتهاي ارسالي نيز كم 

 به حاملهـايي بـا درجـه بـالاتر          T1دهد چند حامل      سازي تقسيم زماني، اجازه مي      تسهيم
  .شوند ميساز  تسهيم

اين ترتيب كه در سمت چـپ         دهد، به   اين عمل را نشان مي       چگونگي انجام    20- 3شكل  
 و بالاي آن به     T2سازي در     تسهيم. شود  سازي مي    تسهيم T2 به يك كانال  T1 چهار كانال 

  .گيرد جاي بايت به بايت، بيت به بيت صورت مي

 544/1 در   T1 رشـته    4كنـد،     ايجـاد مـي      را   T1 كانال صدا كه حامل يك قاب        24توسط  
 بطـور واقعـي     T2 مگابيت در ثانيه را توليد كند ولي حامـل           176/6مگابيت در ثانيه بايد     

  .باشد گابيت در ثانيه مي م312/6

  
 T1 تسهيم سازي مضاعف 20- 3شكل 

. شوند  بندي و ترميم استفاده مي      افتد بيتهاي اضافي براي قاب      مواقعي كه حامل از كار مي     
گيرنـد؛ در     اي بوسيله مشتريها مـورد اسـتفاده قـرار مـي             بطور گسترده  T3و   T1حاملهاي

بـه  . شـود   فقط توسط خود سيستم تلفن مورد استفاده واقع ميT4و T2حاليكه حاملهاي  
  .اند همين دليل است كه آنها به خوبي شناخته نشده

 را تـشكيل    T3شـوند و رشـته         بطور بيتي با هم تركيـب مـي        T2 رشته   7در سطح بعدي    
در هـر  . آورنـد   را بوجـود مـي   T4 بهم ملحـق شـده و رشـته          T3 رشته   6آنگاه  . دهند  مي

سـازي بـين      شود كه هنگام همگام     بندي و ترميم اضافه مي       سربار كمي جهت قاب    مرحله
  .رود فرستنده و گيرنده از بين مي
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ايالات متحده و ساير كشورها وجـود دارد، و            درمورد حامل اساسي توافق ناچيزي بين       
سازي آن در حاملهايي با پهناي بانـد بيـشتر،            همين مقدار توافق بر سر چگونگي سيستم      

  . جود داردو

 بعنوان روشـي مـورد قبـول ديگـران          تواند  مي ن 6و7 و 4طرح آمريكايي پيشروي بوسيله     
 رشته بـه يـك رشـته در      4سازي     بايد براي تسهيم   CCITTواقع شود، بنابراين استاندارد     

بنـدي و تـرميم داده بـين اسـتانداردهاي              هر سطح مورد استفاده قرار گيـرد و نيـز قـاب           
 بـراي  CCITTايـن ترتيـب كـه سلـسله مراتـب           فاوت است بـه      مت CCITTآمريكايي و   

 و 304/34 و 848/8 و 048/2 در ســرعتهاي 8192و2048و512و128و32ي هــا كانــال
  .شود  مگابيت در ثانيه اجرا مي148/565 و 264/139

 SONET/SDH  
 TDMدر روزهاي نخست بوجود آمدن فيبرهاي نوري، هر شركت تلفـن داراي سيـستم        

 تجزيه شد، شـركتهاي     1984 در سال    AT&Tپس از آنكه    .  خود بود  نوري مخصوص به  
شدند كـه هـر كـدام داراي سيـستم            تلفن محلي بايستي به چند حامل راه دور متصل مي         

TDMنوري مختلفي بودند  .  

 بـالكور بـازوي تحقيقـاتي       1985در سـال    . سـازي احـساس شـد       لذا نياز بـه اسـتاندارد     
RBOC كار كرد) شبكه نوري همزمان(ام سونت ها بر روي استانداردهاي به ن.  

اي از     نيز به آن پيوست كه منجـر بـه اسـتاندارد سـونت و مجموعـه                CCITTپس از آن    
  . شد1989در سال ) G.709و G.708و CCITT)G.707پيشنهادهاي موازي 

شـد تفـاوت      ناميـده مـي   ) سلسله مراتب ديجيتال همزمان    (SDH كه   CCITTپيشنهادات  
ايـالات    بطور مجازي تمام رفـت و آمـدهاي تلفنـي راه دور در              . تاندكي با سونت داش   
اين رفت و آمدهاي تلفني در كشورهاي ديگر شاه سـيمهايي را كـه               متحده و بسياري از     

بـراي اطلاعـات بيـشتر دربـاره        . برند  كنند بكار مي    از سونت در لايه فيزيكي استفاده مي      
 (Bllamy 2000,Shepard 2000,Goralsk 2000) سونت نگاه كنيد
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اين بود كه سونت      اولين و مهمترين هدف     . طراحي سونت داراي چهار هدف اصلي بود      
ايـن هـدف نيازمنـد        دسترسـي بـه     . بايست همكاري حاملهاي مختلف را فراهم كنـد         مي

، سـاختار   بنـدي   زماندهي عمومي با در نظر گرفتن طول موج،           تعريف استاندارد سيگنال  
  .بندي و اصول ديگر بود قاب

هدف دوم، فراهم كردن وسايلي بود كه براي سازگاري سيستمهاي ديجيتالي آمريكـايي،             
 بودنـد امـا همـه       64kbps  ،PCMي  ها  كانالهمه آنها مبتني بر     . ژاپني و اروپايي لازم بود    

  .آنها به روشهاي مختلف و البته ناسازگاري بهم وصل شده بودند

سـازي چنـد كانـال        بـراي تـسهيم   بايـست روشـي را       اين بود كه سونت مـي       هدف سوم   
  .ديجيتال به يكديگر ارائه كند

ايـالات   زماني كه سونت اختراع شد، سريعترين حامل ديجيتـالي كـه بطـور گـسترده در        
بـرد     تعريف شـد، امـا كـار       T4.  بود Mbps 736/44 با سرعت    T3شد،    متحده استفاده مي  

  .عريف نشد باشد تT4زيادي نداشت و هيچ چيز ديگري كه سرعتش بيش از 

بـه  . بخشي از ماموريت سونت، ادامه سلسله مراتب به گيگا بيتها در ثانيـه و بـالاتر بـود                
  .سازي كند ي كندتر را به كانال سونت تسهيمها كانالروش استانداردي نياز بود كه 

را ) OAM(بايـست اعمـال مـديريت و نگهـداري           مـي اين بود كه سـونت        هدف چهارم، 
  .دادند اين كار را به خوبي انجام نمي سيستمهاي قبلي . پشتيباني كند

 ساده باشد، بطوريكه تمام پهناي بانـد        TDMاين بود كه سونت يك سيستم         تصميم اوليه 
فيبر يك كانال واحد را تشكيل بدهد، كه هر زير كانال بـراي كـسري از ثانيـه از كانـال                     

سونت توسط سـاعت اصـلي      . يستمي همزمان است  به همين دليل سونت س    . استفاده كند 
بيتهـاي روي خـط سـونت در        . شـود    كنتـرل مـي    109 قـسمت در     1با دقتـي در حـدود       

  .شوند كه تحت كنترل ساعت اصلي قرار دارد ميهاي زماني دقيقي ارسال  فاصله

چون . شود  ايجاد مي    ميكروثانيه   125 بايتي است كه در هر       810قاب اصلي سونت بلوك     
هاي مفيد وجود داشته باشند و چـه نداشـته باشـند قابهـا                همزمان است چه داده   سونت،  
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 كـه  PCMي هـا  كانـال برداري    قاب در ثانيه دقيقاً با سرعت نمونه       8000. شوند  گسيل مي 
  .كند شود رقابت مي در تمام سيستمهاي تلفن ديجيتال استفاده مي

شـوند كـه پهنـاي        ح مـي   تـشري  هـا   بايـت  بايتي سونت بصورت مستطيلي از       810قابهاي  
  . بايت است9 بايت و ارتفاع سطرها برابر با 90ستونها برابر با 

ــذا  ــا ســرعت داده8×810=6480ل ــه منتقــل 84/51Mbps 8000اي   بيــت ب ــار در ثاني  ب
. نـام دارد  )  انتقال همزمان  - 1سيگنال   (STS-1اين كانال اصلي سونت است و         . شوند مي

  . هستندSTS-1سيمهاي سونت مضربي از  تمام شاه

سـه سـطر اول     . شـود   سه ستون اول هر قاب براي اطلاعات مديريت سيـستم رزرو مـي            
بـار بخـش در    بار بخش است، شش سطر بعدي حاوي سر بار خط است، سـر       حاوي سر 

شود در حاليكه سه بار خط در ابتدا و انتهـاي             ابتدا و انتهاي هر بخش توليد و كنترل مي        
  .شود هر خط توليد و كنترل مي

اي    بايتي را بدون شكافهاي بين آنهـا و در حاليكـه داده            810يك فرستنده سونت قابهاي     
اينهـا    از ديـدگاه گيرنـده، همـه      . كنـد   در آنها نيست بصورت پشت به پـشت ارسـال مـي           

شود كه هر قاب      رسند پس چگونه متوجه مي      داري به نظر مي     بصورت جريان بيتي دنباله   
  از كجا آغاز شده است ؟

اين است كه اولين دو بايت هر قاب حاوي الگوي ثابتي است كه گيرنده به دنبال                  پاسخ
 اين الگو را درمكان مشخصي در تعداد زيادي از قابهـاي متـوالي پيـدا                 اگر. گردد  آن مي 

 توانـد   مـي از لحاظ نظري، يك كاربر      . رسد كه با فرستنده هماهنگ است       كند، به نظر مي   
سازي چنـد كـاربر در        در ظرفيت جا دهد اما بدليل سيستم       اين الگو را      به طريقه منظمي  

  .اين كار انجام نخواهد شد يك قاب و دلايل ديگر

داده . دارند   از داده كاربر را نگه مي      Mbps 87×9×8×8000=112/50 ستون باقيمانده،    87
 شـروع   4 سـتون    1نام دارد و همـواره از سـطر         ) پوشش ظرفيت همزمان  (SPEكاربر كه   

  .شوند مين
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SPE گر به اولين بايت، در اولـين سـطر           اشاره.  از هر جايي در قاب شروع شود       تواند  مي
 زيـر   قـرارداد سـرآيندي بـراي     (بار مسير     ، سر SPEاولين ستون   . از سربار خط قرار دارد    
  .باشد مي) لايه مسير انتها به انتها

نگونـه   در هر جايي از قاب سونت و حتي قابهاي گـسترده دوم هما             SPEتوانايي شروع   
  .دهد  نشان داده شده است قابليت انعطاف بيشتري به سيستم مي21- 3كه در شكل 

 در قـاب فعلـي      توانـد   مي ايجاد قاب سونت ساختگي باري برسد         بعنوان مثال اگر هنگام   
  .درج شود و نيازي به منتظر ماندن براي قرار گرفتن در ابتداي قاب بعدي نيست

سـرعتها از   .  نـشان داده شـده اسـت       22- 3شـكل   سازي سونت در      سلسله مراتب تسهيم  
STS-1   تا STS-2   حامـل نـوري متنـاظر بـا         . انـد    تعريف شـدهSTS-N  ،OC-N   نـام دارد  .
 CCITTشود زيرا سيستمهاي مبتني بر         شروع مي  OC-3 متفاوت است و از      SDHنامهاي  

  وجود دارد زيرا با سـرعت بـالايي  OC-9حامل .  ندارندMbps 51/84سرعتي نزديك به 
 در ژاپـن    OC 36- و   OC-18. دكنن ـ  سيمهاي مورد استفاده در ژاپن رقابـت مـي          كه درشاه 

اي   سـرعت داده  . باشـد   ها حاوي تمام سربارها مي      سرعت خام داده  . شوند  بكار گرفته مي  
SPE       اي كاربر تمام سرآيند را حذف        سرعت داده . كند   سرآيند بخش و خط را حذف مي
  .كند محاسبه مي ستون براي بار 86كند و فقط  مي

9
R

ow
s

  
  دو فريم سونت21- 3شكل 

Data rate (Mbps) SDH SONET 
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USER SPE Gross Optical Optical Electrical 
49.536 50.112 51.84  OC-1 STS-1 
148.608 150.336 155.52 STM-1 OC-3 STS-3 
445.824 451.008 466.56 STM-3 OC-9 STS-9 
594.432 601.344 622.08 STM-4 OC-12 STS-12 
891.648 902.016 933.12 STM-6 OC-18 STS-18 
1188.864 1202.688 1244.16 STM-8 OC-24 STS-24 
1783.296 1804.032 1866.24 STM-12 OC-36 STS-36 
2377.728 2405.376 2488.32 STM-16 OC-48 STS-48 
9510.912 9621.504 9953.28 STM-64 OC-192 STS-192 

  سازي سونت  سلسله مراتب تسهيم22- 3شكل 

ها را از يك      سازي نشده باشد اما فقط داده        سيستم OC-3از ديگر سو، وقتي حاملي مانند       
 OC-3شود، لذا    براي الحاق شدن به نامگذاري اضافه مي       "c"منبع يگانه حمل كند حرف      

امـا  .  مـستقل اسـت  OC-1حامل دهد كه متشكل از سه   را نشان ميMbps 155/52حامل 
OC-3  155/52اي را از منبع يگانه         جريان دادهMbps  دهد سه جريـان        نشان ميOC-1  در 

 1 از جريـان     1ابتدا سـتون    . اند   توسط ستونها از هم جدا شده      OC-3Cداخل يك جريان    
 1 از جريان    2، بعد از آن ستون    3 از جريان    1، سپس ستون    2 از جريان    1و سپس ستون    

  .شود  سطر عمق مي9 ستون و 270ه كه منجر به قابي با و غير

  SWITCHINGگزيني   راه5- 5- 3
  :شود از نقطه نظر تعدادي از مهندسين تلفن، سيستم تلفن به دو بخش اصلي تقسيم مي

گزينـي قـرار      اينها خارج از دفاتر راه       زيرا   ،)سيمها  هاي محلي و شاه     حلقه(بخش خارجي   
  .دارند
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گزينـي هـستند، مـا فقـط بـه بخـش              اينها در داخـل دفـاتر راه        ) ينهاگز  راه(بخش داخلي   
  .خارجي نظر داريم اما اكنون زمان بررسي بخش داخلي است

گزينـي مـداري و       راه: گيـرد   گزيني متفاوت مورد استفاده قـرار مـي         امروزه دو تكنيك راه   
  .اي گزيني بسته راه

ئيـات راه گزينـي مـداري را    سـپس جز . كنـيم  هر يك از آنها را بطور مختصر بررسي مي    
سـپس بـه   . كند كنيم زيرا چگونگي عملكرد فعلي سيستم تلفن را مشخص مي       تشريح مي 

  .اي خواهيم پرداخت گزيني بسته بحث در مورد راه

  گزيني مداري  راه
گزينـي درون سيـستم       كنـد، تجهيـزات راه      هنگاميكه شما يا كامپيوترتان تماس برقرار مي      

ايـن تكنيـك      . كنـد    تلفن شما و تلفـن گيرنـده را جـستجو مـي            تلفن، مسير فيزيكي بين   
گزينـي حامـل      دهنـده دفتـر راه      هر يك از شش مستطيل نشان     . گزيني مداري نام دارد     راه

اين مثال، هر دفتـر داراي سـه خـط ورودي و سـه               در...) دفتر انتهايي، دفتر بين شهري،    (
شـود بـين خـط        قـرار مـي   گزينـي بر    وقتي تماسي از طريق دفتـر راه      . خط خروجي است  

  .شود ورودي و يكي از خطوط خروجي اتصال فيزيكي برقرار مي

پـس از برقـراري تمـاس، مـسيري بـين دو      : گزيني اين است ايده اساسي در اين نوع راه   
  .ايد و تا پايان تماس وجود خواهد داشت انتها بوجود مي

ايـن تكنولـوژي    در. اشـد ب اي مـي   گزينـي بـسته     گزيني مداري، راه    روش ديگر در كنار راه    
 اينكه مـسير خاصـي بـراي آنهـا در نظـر              هاي مخصوصي كه مورد نياز است بدون        بسته

اين كار بر عهده هر بسته است كه راه مخصوص به خـود               . شوند  گرفته شود فرستاده مي   
  .را براي رسيدن به مقصد پيدا كند

اي  اينكـه داده   به انتهـا قبـل از  ايجاد يك مسير انتها  گزيني مداري، نياز به ويژگي مهم راه
  .باشد بتواند ارسال شود مي
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در . آيـد    ثانيـه طـول بكـشد تـا زنـگ بـه صـدا در               10گيري ممكن اسـت       پس از شماره  
اين فاصله زماني،     در.  اين زمان بيشتر باشد     تماسهاي راه دور و بين كشوري ممكن است       

  . مناسب است) فيزيكي(سيستم تلفن در حال جستجوي مسير 
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  اي  راه گزيني بسته(c) راه گزيني پيام (b) راه گزيني مداري (a) 23- 3شكل 

ها و سيگنال، درخواست تماس بايد بـه          در نظر داشته باشيد كه قبل از شروع انتقال داده         
ماننـد  (بـراي بـسياري از كاربردهـاي كـامپيوتري          . مقصد برسد و دريافت آن تأئيد شود      

بعـد از اتمـام     . پايي طولاني مناسـب نيـست       زمانهاي بر ) سيدگي اعتبار در محل فروش    ر
توان نتيجـه      مي ،اندازي با توجه به مسيرهاي رزرو شده بين گروههاي در حال تماس             راه

 1000مغناطيـسي اسـت كـه بـه ازاي هـر              ها تنها زمان انتـشار الكتـرو        گرفت تأخير داده  
ايجاد شده، خطـر ازدحـام        اي از مسير      چنين بعنوان نتيجه  هم. ثانيه است    ميلي 6كيلومتر،  

يعني هنگاميكه تماس برقرار شد هيچگونه سيگنال مشغولي وجود نخواهد          . وجود ندارد 
گزينـي    هر چند ممكن است پيش از برقراري اتصال، به خـاطر عـدم وجـود راه               . داشت

  . سيم، يك سيگنال مشغول دريافت كنيد داخلي يا ظرفيت شاه

  گزيني پيام راه
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گزيني مورد استفاده قرار      اين نوع راه    وقتي. گزيني پيام است    گزيني ديگر راه    استراتژي راه 
در عـوض   . شـود   ميگيرد از قبل هيچ مسير فيزيكي بين فرستنده و گيرنـده برقـرار نمـي              

شود و    گزيني ذخيره مي    كند دراولين دفتر راه     ها را منتقل مي     وقتي فرستنده بلوكي از داده    
شود   شود، از نظر خطا كنترل مي       هر بلوك بطور كامل دريافت مي     . گردد ميس ارسال   سپ

كند شبكه ذخيره و ارسـال        اين تكنيك استفاده مي     اي كه از      شبكه. يابد  و سپس انتقال مي   
  .نام دارد

گزيني پيام يعنـي تلگـرام اسـتفاده          برد الكترومكانيكي از راه     اولين سيتمهاي ارتباطي دور   
متصل پانچ شـده و سـپس خوانـده           ، در دفتر فرستنده بر روي نوار كاغذي غير        پيام. كرد

شد و در آنجا بر روي نـوار          شده و به داخل خط ارتباطي متصل به دفتر بعدي منتقل مي           
كـرد و آن را در يـك دسـتگاه           مـي اين دفتر اپراتور كاغـذ را پـاره           در. شد  كاغذ پانچ مي  

  .گزيني را دفتر نوار منقطع نام نهاده بودند تر راهاين نوع دف . داد ميخوان قرار  نوار

  اي  گزيني بسته راه
يابي براي ذخيره بلوكهاي      گزيني پيام محدوديتي در طول بلوك نيست يعني مسير           در راه 

ياب   ياب به مسير    طولاني بايستي داراي ديسك باشند يعني بلوك ممكن است خط مسير          
اي   گزيني پيام بـراي ترافيـك محـاوره         شود راه را براي چند دقيقه مسدود كند و موجب         

  .اي كشف شد گزيني بسته  اين مشكلات راه براي رفع. فايده باشد بي

كنـد و موجـب       اي محدوديتي بـراي طـول بلـوك منظـور مـي             گزيني بسته   هاي راه   شبكه
بـا مطمـئن    .  ذخيـره شـوند    مسيريابها بجاي ديسك بروي حافظه اصلي         شوند بسته  مي

چنـد ميلـي    ( هر خط انتقال را براي مدت طـولاني          تواند  ميه هيچ كاربري ن   اينك  شدن از   
اي براي پـردازش ترافيـك        گزيني بسته   هاي راه   در انحصار خود داشته باشد، شبكه     ) ثانيه

  .اي مفيد است محاوره

اينكه دومين بسته برسد به طرف جلـو منتقـل    اي قبل از اولين بسته از يك پيام چند بسته  
هـاي    به همين دلايـل شـبكه     . بخشد ميكند و خروجي را بهبود        ر را كم مي   تأخي. شود  مي

انـد ولـي      گزينـي مـداري     اي هـستند و گـاهي نيـز راه          گزيني بـسته    كامپيوتري معمولاً راه  
  .گزيني پيام نيستند راه
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 اين اسـت     اختلاف كليدي . اي و مداري از بسياري جهات با هم متفاوتند          گزيني بسته   راه
ني مداري قبل از آغاز محاوره بايستي يك مدار انتها به انتها بر پا شـود در                 گزي  كه در راه  

اي نيازي به برپايي خاص ندارد و اولين بـسته در اولـين فرصـت                 گزيني بسته   حاليكه راه 
  .شود ممكن فرستاده مي

گزيني مداري رزرو كـردن همـه پهنـاي بانـد از فرسـتنده بـه               نتيجه برپايي اتصال در راه    
ها از يك مـسير       پيروي همه بسته  . كنند  ها از يك مسير پيروي مي       همه بسته . تگيرنده اس 

اي   گزينـي بـسته     در راه . خارج از سـفارش برسـند     تواننـد   مـي اين معني است كه آنها ن       به  
 از مـسيرهاي متفـاوتي بـر حـسب          تواننـد   مـي هاي مختلـف      مسيري وجود ندارد و بسته    

. نها ممكن است خـارج از سـفارش برسـند         آ. شرايط شبكه در زمان ارسال، پيروي كنند      
برپايي يك مسير همچنين امكان رزرو كردن پهناي باند را پـيش از موعـد مقـرر فـراهم          

 فـوراً از پهنـاي بانـد        توانـد   ميرسد    اي مي   اگر پهناي باند رزرو شود، وقتي بسته      . كند  مي
هـا    شـود و بـسته     اي، پهناي باندي رزرو نمـي       گزيني بسته   با راه . رزرو شده فرستاده شود   

  .ممكن است براي ارسال منتظر بمانند

اي حاضـر باشـد انـسدادي         اين معني است كه وقتي بسته       داشتن پهناي باند رزرو شده به     
 ايـن تـلاش      گيـرد   وقتي تلاشي براي بدست آوردن مـدار صـورت مـي          . رخ نخواهد داد  

ست رخ دهـد در     انسداد در زمانهاي متفاوتي ممكن ا     . ممكن است منجر به انسداد گردد     
هــا فرســتاده  وقتــي بــسته(اي  گزينــي بــسته و راه) در زمــان برپــايي(گزينــي مــداري  راه
  ).شوند مي

اگر مداري براي كاربر خاصي رزرو شود ورفت و آمـد فرسـتنده وجـود نداشـته باشـد                   
 بـراي عبورومرورهـاي ديگـر       تواند  مياين پهناي باند ن     . پهناي باند مدار هدر رفته است     

دهـد و از ديـدگاه        اي پهنـاي بانـد را هـدر نمـي           گزيني بسته   راه. فاده قرار گيرد  مورد است 
ايـن عـدم تـوازن، بـراي درك تفاوتهـاي بـين               درك كـردن    . باشد  سيستم بسيار مفيد مي   

  .باشد اي بسيار حياتي مي گزيني مداري و بسته راه

ه در حافظـه    يـك بـست   . كنـد   اي از انتقـال ذخيـره و ارسـال اسـتفاده مـي              گزيني بسته   راه
گزينـي    بـا راه  . شـود   ياب بعدي فرسـتاده مـي       ياب انباشته شده و سپس بسوي مسير        مسير
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خير اتكنيك ذخيره و ارسال ت    . كنند  داري مسير سيم را دنبال مي       مداري، بيتها بطور دنباله   
. گزينـي مـداري كـاملا واضـح اسـت           اين اسـت كـه راه       اختلاف ديگر   . كند  را اضافه مي  

. بنـدي اسـتفاده كننـد        از هر سرعت بيتي، قالب يا روش قاب        توانند  ميه  فرستنده وگيرند 
اي، حامـل     گزينـي بـسته     در راه .  ايـن كـار را انجـام دهـد          خواهـد   داند يا نمي    حامل نمي 

ايـي    گزينـي مـداري و بـسته        اختلاف نهـايي بـين راه     . كند  پارامترهاي اصلي را تعيين مي    
ي، بطور تـاريخي هزينـه بـر اسـاس فاصـله و             گزيني مدار   در راه . هاست  الگوريتم هزينه 

المللي عموماً نقـشي را بـازي         در تلفنهاي متحرك، فاصله بجز مكالمات بين      . زمان است 
اي، زمان اتـصال موضـوع        گزيني بسته   در راه . كند و نقش اصلي بر عهده زمان است         نمي

هـا    ISPو  بـراي كـاربران خـانگي       . باشد  مهمي نيست اما ترافيك شبكه داراي اهميت مي       
بـرد و     كنند زيرا كار كمتري براي آنها مـي         ها را بصورت ماهانه محاسبه مي       معمولا هزينه 

  . براي مشتريان نيز فهم آن ساده تر است

 آيتم  سوئيچينگ مداري  اي سوئيچينگ بسته

  برقراي تماس  لازم دارد  لازم ندارد

  مسير فيزيكي اختصاصي  بله  خير

  كنند مسير عبور ميها از يك  تمام بسته  بله  خير

  شوند ترتيب دريافت مي ها به بسته  بله  خير

  آور است خرابي سوئيچ مرگ  بله  خير

  پهناي باند موجود  ثابت  متغير

  زمان ازدحام احتمالي  در لحظه شروع  در هر بسته

  پهناي باند تلف شده  بله  خير

   هدايت–ذخيره   خير  بله

  شفافيت  بله  خير

  هزينه  قهدر دقي  به ازاي هر بسته
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  اي گزيني مداري و بسته  مقايسه راه24- 3شكل 

هـاي بـزرگ را بـر اسـاس ميـزان             هـاي شـبكه     هزينه) ستون فقرات (اما حاملهاي اصلي    
 .كنند ترافيك شبكه محاسبه مي

   مختصري درباره شبكه تلفن همراه6- 5- 3
 سيـستم   كـشيهاي   اي فـارغ از كابـل       شكل يافته سيستم تلفن كه ارتباطات را در هر نقطه         

در ايـن قـسمت بـه بررسـي ايـن           . سازد شبكه تلفن همراه اسـت       تلفن عمومي ميسر مي   
  .پردازيم شبكه مي

سيم و تلفن همـراه كـه بـه آن            تلفنهاي بي : شوند  تلفنهاي غير ثابت به دو رده تقسيم مي       
اي نداشـته و مـا نيـز بـه آن      سـيم كـاربرد شـبكه    تلفن بي . شود  تلفن سلولي هم گفته مي    

  .شويم  پرداخت و فقط مختصري با شبكه تلفن همراه آشنا مينخواهيم

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

  صداي آنالوگ

  صداي ديجيتال

 صداي ديجيتال و داده

كـه در   .  سـاخته شـد    AT&Tاولين شبكه تلفن همراه در ايالات متحده و توسط شركت           
امـا در اروپـا     .  يكپارچه تلفن همراه آنالوگ بوجود آمد      نتيجه در تمام كشور يك سيستم     

به دليل اينكه هر كشوري شبكه خاص خود را داشت اين كار با مشكلات فراوان همراه                
 GSMاما با ظهور تلفن همراه ديجيتال اروپائيها بر سر يك استاندارد واحد بـه نـام                 . بود

خالت دولت در تـدوين اسـتاندارد       به توافق رسيدند اما در ايالات متحده به دليل عدم د          
  .سيستمهاي مختلف بوجود آمد كه هيچيك با ديگري سازگار نيست
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يكـي  . اما دلايل ديگري هم در توفيق تلفن همراه در اروپا نسبت به آمريكا دخيل اسـت         
هاي تلفن همراه داراي كـد خاصـي نبـوده و             از اين دلايل آن است كه در آمريكا شماره        

همچنين در اروپا وجود تلفنهاي همراه از پـيش پرداخـت           . باشند   مي مانند تلفنهاي ثابت  
  .شده باعث رونق اين تكنولوژي در اين قاره شده است

  .هاي تلفن همراه مختصري آشنا شويم اكنون اجازه دهيد با ساختار شبكه

. شـود  در تمام سيستمهاي تلفن همراه، يك منطقه جغرافيايي به تعدادي سلول تقسيم مي    
هرسـلول داراي تعـدادي فركـانس اسـت كـه بـا             .  كيلـومترقطر دارد   20 تا   10ل  هر سلو 

وقتي در يك منطقـه تعـداد كـاربران افـزايش           . فركانس سلولهاي همسايه متفاوت است    
شود تـا از فركانـسها بـه دفعـات            يابد هر سلول به تعدادي سلول كوچكتر تقسيم مي          مي

  .بيشتري استفاده كرد
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G

B

A

C

DF

E

(a) (b)  
توان   براي افزايش تعداد كاربران مي(b) فركانسهاي سلولهاي مجاور يكسان متفاوتند (a) 25- 3شكل 

  .سلولها را كوچكتر كرد

وقتي اين تلفـن از سـلولي كـه در          . هر تلفن همراه در هر لحظه در يك سلول قرار دارد          
ن شـده و از     شود ايستگاه مركزي متوجه ضعيف شدن سـيگنال آ          آن قرار دارد خارج مي    

پرسد و كنترل اين تلفـن را         سلولهاي مجاور ميزان توان سيگنال دريافتي اين تلفن را مي         
همچنين به تلفن همراه نيز گفتـه       . دهد  تحويل سلولي كه بيشترين توان را اطلاع داده مي        
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 300ايـن فرآينـد كـه حـدود         . شود تا فركانس خود را با سلول جديد هماهنگ كنـد            مي
  .كاري معروف است كشد به پاس ل ميثانيه طو ميلي

كاري نـرم تلفـن همـراه قبـل از اينكـه بـا                درپاس: شود  كاري به دو روش انجام مي       پاس
شود كه در اين روش ارتبـاط         ايستگاه قديم قطع ارتباط كند به ايستگاه جديد متصل مي         

د تلفنهاي نـسل اول و دوم فاقـد ايـن تكنولـوژي هـستن             . گردد  كاربر بهيچوجه قطع نمي   
 در آن واحد خود را روي دو فركانس مختلف دو سلول مجـاور تنظـيم                توانند  ميچون ن 
  .كنند

كاري سخت اتصال با ايستگاه جديد قبل از قطـع اتـصال بـا ايـستگاه قـديم                    اما در پاس  
ميسر نيست و اگر ايستگاه جديد به هر دليلي نتواند تلفن همراه را تحويل بگيرد ارتباط                

  . اين روش مخصوص تلفنهاي نسل اول و دوم است.كاربر قطع خواهد شد
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  :سؤالات تشريحي فصل سوم

معادلات شانون و نايكوئيست را در مورد نـرخ داده دركانـال بيـان كـرده و روابـط                    - 1
  .رياضي آن را ذكر كنيد

شوند؟نام برده و براي هر يـك مثـالي ذكـر             هاي انتقال به چند دسته تقسيم مي         رسانه - 2
  .كنيد

  . را معرفي كرده و با هم مقايسه كنيدCAT 5 و CAT 3ي اه كابل - 3

  . چند رسانه انتقال هدايت شده نام برده و مختصراً توضيح دهيد- 4

گيرد را نام بـرده و سـاختار           نوع كابل كواكسيال را كه بيشتر مورد استفاده قرار مي          2 - 5
  .اين نوع كابل را تشريح كنيد

  ري چند مؤلفه اصلي دارد؟ سيستم انتقال نور در فيبرهاي نو- 6

  . فيبرهاي تك حالته و چند حالتي را معرفي كنيد- 7

 آداپتورهاي رابط شبكه را از لحاظ كارآيي، نحـوه عملكـرد و چگـونگي اتـصال بـا                   - 8
  .هاي انتقال معرفي كنيد ها و رسانه كامپيوتر

  . هاب چيست؟ چند نمونه از آن را نام ببريد- 9

  .م معرفي كرده و مختصراً توضيح دهيدسي  چند رسانه انتقال بي- 10

  كنند؟  چگونه رفتار ميVLF,MF,LF امواج راديوئي در باندهاي - 11

  .سازي چند مسيره در مخابرات مايكروويو را توضيح دهيد  مفهوم محو- 12

  . را معرفي كنيد GEO, LEO,MEOهاي   ماهواره- 13
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   ساختار اصلي سيستم تلفن شامل چه بخشهايي است؟- 14

  . مفاهيم تضعيف، اعوجاج تاخيري و اختلال را در خطوط انتقال شرح دهيد- 15

  . با ترسيم شكل مدولاسيون دامنه، فاز و فركانس را تشريح كنيد- 16

  . مودو چيست؟ مفهوم پهناي باند را تشريح كنيد- 17

  .را مختصراً معرفي كنيد) LEASED LINE(اي  خطوط اجاره- 18

  .اني راتوضيح دهيدسازي فركانسي و زم  تسهيم- 19

  . توضيح دهيدADSL روش تقسيم پهناي باند را در - 20

  . تكنيك مدولاسيون دلتا راشرح دهيد- 21

  . را با رسم شكل شرح دهيدSONET قاب حامل - 22

  .گزيني را شرح دهيد و با يكديگر مقايسه نماييد  انواع راه- 23

  . نسلهاي تلفن همراه را نام ببريد- 24

  .كاري نرم را در مورد تلفنهاي همراه شرح دهيد و پاس كاري سخت  مفاهيم پاس- 25

  

  سؤالات تستي فصل سوم

  هاي انتقال هدايت شده است؟  كدام گزينه از رسانه-1
   امواج راديوئي-2   سيم مسي-1
  3و2 -4   ليزر-3
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   علت اصلي به هم تابيده شدن سيمها در كابل جفت تابيده چيست؟-2
   كوتاه شدن طول سيم-1
  كم كردن نرخ خطا در كانال -2
   كاهش تداخل الكتريكي سيمهاي نزديك بهم-3
  ها سيگنال تقويت كردن -4

ي آنالوگ و كابل تلويزيون استفاده ها سيگنال كدام نوع كابل زير براي انتقال -3
  شود؟ مي
   اهم50 كابل كواكسيال -CAT3   2 كابل -1
   اهم75 كابل كواكسيال -CAT5   4 كابل -3

  گزينه از اجزاء سيستم انتقال نور در فيبر نوري نيست؟ كدام -4

   رسانه انتقال-2   منبع نور-1
   مسيرياب-4   آشكارساز-3

   انتقال دهند؟توانند ميها را   فيبرهاي تك حالته موجود تا چه سرعتي داده-5
     كيلومتر100 گيگا بايت در ثانيه براي 50 -1
  تر كيلوم50 گيگا بايت در ثانيه براي 100 -2
   كيلومتر50 گيگا بايت در ثانيه براي 50 -3
   كيلومتر100 گيگا بايت در ثانيه براي 100 -4
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 آداپتورهاي رابط شبكه به چه صورتهايي و از طريق چه نوع اتصالاتي بر روي -6
  گيرند؟ قرار مي) Main Boar(برد اصلي 

  PCI اسلات -ISA  2 اسلات -1
3- On Board   4-همه موارد   

  زاره درست نيست؟ كدام گ-7
  .كند  استفاده ميRJ45 از پايه UTPي ها كابل رابط شبكه براي ارتباط با -1
 AUI يا BNCهاي   رابط شبكه براي ارتباط با كابل كواكسيال از پايه-2

  .كند استفاده مي
ها   بايستي كارتي را براي قراردادهاي لايه پيوند دادهNIC براي خريد يك -3

  .رينگ انتخاب كنيد  نظير اترنت يا توكن
   هيچكدام-4

  كنند؟  حداكثر چه سرعتي را پشتيباني ميUSB كارتهاي شبكه -8
1- mbps10  2- mbps 100  
3- mbps2/1  4- mbps 4/5  

   در مورد هاب كدام گزاره صحيح نيست؟-9
  .شود  يك هاب اترنت تكرارگر چند پورتي ناميده مي-1
 تكرارگرهاي بهتري UTPرنت هاي ات  هابهاي مورد استفاده در شبكه-2

  .هستند
  . هاب ابزاري جهت اتصال كامپيوترهاي يك شبكه حلقوي است-3
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   همه موارد فوق-4

  كند؟  كداميك از باندهاي راديويي زير بين زمين و يونيسفر حركت مي-10

1- VLF  2- HF  
3- LF  4- MF 

   كدام گزينه ماهواره مدار متوسط است؟-11

1- GEO  2- MEO  
3- LEO  4-هيچكدام   

   كدام گزينه جزء قسمتهاي اصلي سيستم تلفن نيست؟-12

   مدارهاي پاياني-2  سيمها  شاه-1
  گزيني  دفاتر راه-4  ها  پايانه-3

شود   كدام گزينه از مشكلات اصلي كه باعث صدمه ديدن خطوط انتقال مي-13
  است؟

   اعوجاج تاخيري-2   تضعيف-1
   همه موارد-4   اختلال-3

  ه غلط است؟ كدام گزين-14
  . تضعيف از بين رفتن انرژي در اثر انتشار سيگنال به خارج است-1
هاي فوريه متفاوت است كه باعث انتشار سرعتهاي   اعوجاج در اثر دامنه-2

  .گردد متفاوت در سيم مي
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  .گردد  انرژي حاصل از منبع فرستنده باعث اختلال مي-3
   همه موارد فوق-4

   كدام گزينه غلط است؟-15
اي كه يك رشته سري از بيتها را به عنوان ورودي گرفته و حاصل   وسيله-1

  .شود كند مودم ناميده مي تغيير يافته را بعنوان خروجي توليد مي
  .شود ها در ثانيه با واحد باود سنجيده مي  تعداد نمونه-2
3- QPSKترين تكنيكهاي مدولاسيون است استفاده  يكي از پر.  
  .شود ري از يك كانال پهناي باند ناميده مي مقدار اطلاعات عبو-4

  سازي زماني است؟  يا تسهيمTDMشرفته پي Ĥي كدام گزينه از سيستمه-16
1- T1  2- SONET  
3- ARPA  4- 12و  

  كند؟  با چه سرعتي كار ميT1 حامل -17
1- 1.544 mbps  2- 2.045 mbps  
3- 7.83 mbps  4-44.084mbps  

   كدام يك از اهداف سونت نيست؟-18
  . همكاري حاملهاي مختلف را فراهم كند-1
   فراهم كردن وسايلي براي سازگاري سيستمهاي ديجيتالي مختلف-2
  .ي ديجيتال را از بين ببردها كانالسازي   نياز به تسهيم-3
  .را از پشتيباني كند) OAM( اعمال مديريت و نگهداري -4
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 شروع ارسال بين فرستنده گزيني نياز به برقراري ارتباط پيش از  در كدام راه-19
  و گيرنده وجود دارد؟

  گزيني مداري  راه-2  اي گزيني بسته  راه-1
   هر سه مورد-4  گزيني پيام  راه-3

   كدام گزينه از نسلهاي تلفن همراه نيست؟-20

   صداي ديجيتال-2   صداي آنالوگ-1
   هيچكدام-4    صداي ديجيتال و داده-3

  ر است؟ سرعت انتقال در فيبر نوري چقد-21

1- 80Gbps 2- 80mbps  
3-800Gbps  4- 800mbps 

  كند؟  هدايت استفاده مي-گزيني از روش ذخيره   كدام راه-22

   پيام-2  اي  بسته-1
   هيچكدام-4   مداري-3

   در كابل فيبر نوري پهناي باند موجود كدام است؟-23
1- 50000 Gbps  2- 50 Gbps 

3- 50000 Mbps 4- 50 Mbps 

  



 

 

  4فصل 

  ها يوند دادهلايه پ

  هدف كلي
 ها و قواعد و ساختار آن آشنايي با لايه پيوند داده

  رفتاريهدف 
  :دانشجو پس از مطالعه اين فصل بايد بتواند

  .ها را درك كند وظابف اصلي لايه پيوند داده

  .بندي، تشخيص و تصحيح خطا را شناخته و با روشهاي آنها آشنا شود   مفاهيم فريم

  . لغزان را بشناسد وشرح دهد قراردادهاي پنجره

  .آشنا شود) MAC(لايه دسترسي به لايه انتقال  با زير

  .شهاي ايستا و پويا را فرا بگيردو تخصيص كانال به ر

  .شود  آشنا… و CSMA با قراردادهاي مهم تخصيص كانال مانند الوها، 

بيـشتر  . ت اس ـ OSIهاي مدل مرجـع       لايه پيوند داده يكي از حساسترين و مهمترين لايه        
در ايـن فـصل بـه ايـن         . شـوند   وكشف خطا در اين لايه بكار گرفته مـي         روشهاي كنترل 

  .شويم ها آشنا مي موارد پرداخته و در ادامه نيز با چند استاندارد مهم كاربردي در شبكه
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  ها  مفاهيم اوليه لايه پيوند داده1- 4

  ها  وظايف لايه پيوند داده1- 1- 4
  :اين اعمال عبارتند از . دهد مي را انجام اي ه ويژ اعمالها دادهلايه پيوند 

  تهيه رابط خدمات مناسب براي لايه شبكه 

  چگونگي برخورد با خطاهاي انتقال 

  .كنترل جريان داده به نحوي كه گيرنده كند گرفتار فرستنده سريع نشود

رده و آنهـا را   بسته ها را از لايه شبكه دريافت ك ـها  دادهبراي انجام اين كارها لايه پيوند       
 هر قاب شامل سرآيند قاب، يك فيلد ظرفيت براي          .كند ميبه قابهايي براي انتقال تبديل      

 روشهاي مديريت قاب مهمترين عملـي       .باشد مي قاب   )Trailer(نگهداري بسته و يدك     
مـورد اشـاره بـالا بـا       در بخشهاي بعدي اصول.دهد مي انجام  ها  دادهاست كه لايه پيوند     

  . داده خواهد شدجزئيات شرح

باشـد لـيكن     ميها و قراردادهاي آن      اگر چه اين بخش منحصراً مربوط به لايه پيوند داده         
ما بـسياري از مـوارد ديگـر از قبيـل كنتـرل خطـا و كنتـرل جريـان را كـه در انتقـال و                    

در حقيقـت در بـسياري از       . شود را نيز فـرا خـواهيم گرفـت         ميقراردادهاي ديگر يافت    
 . بلكه در لايه هاي بالايي يافت خواهـد شـد          ها  دادهاعمال نه در لايه پيوند      شبكه ها اين    

از آنجائيكـه ايـن اعمـال در        . افتـد  ميهرحال مهم نيست كه اين اعمال در كجا اتفاق          ه  ب
، اين لايه مكـان   كنند ترين و البته كاملترين شكل خود بروز مي     ها در ساده   لايه پيوند داده  

  . باشد ئيات آنها ميمناسبي براي يادگيري جز

  شود  خدماتي كه به لايه شبكه داده مي2- 1- 4
خـدمات اصـلي، انتقـال      . ها تهيه خدماتي براي لايـه شـبكه اسـت          وظيفه لايه پيوند داده   

در ماشـين منبـع،     . ها از لايه شبكه ماشين منبع به لايه شـبكه ماشـين مقـصد اسـت                داده
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به منظور انتقال به مقـصد بـه لايـه پيونـد     نهادي در لايه شبكه وجود دارد كه بيتهايي را       
هـا انتقـال     كار لايه پيونـد داده    . شود ميناميده  » فرآيند  «  اين نهاد    ،كند ميها واگذار    داده

 .اين بيت ها به ماشين مقصد است به نحويكه در آنجا به لايه شـبكه تحويـل داده شـود                   
سانتر آن است كه بـه صـورت        اما آ  .)1- 4شكل  (كند   انتقال واقعي مسير زير را دنبال مي      

كننـد    كه از قراردادهاي اين لايه بـراي ارتبـاط اسـتفاده مـي             ها  دادهيند لايه پيوند    آدو فر 
  .فرض شوند

4

3

2

1

4

3

2

1

4

3

2

1

4

3

2

1

Host1 Host1Host2 Host2

Vitual
Data path

Actual
Data path

(a) (b)  
  ارتباط منطقي) ارتباط مجازي ب) الف1- 4شكل 

خدمات . د طراحي شود كه خدمات گوناگوني را عرضه كن        اي  ه به گون  تواند  مي اين لايه   
سه امكان منطقي كه عمومـاً      . پيشنهادي واقعي از سيستمي به سيستم ديگر متفاوت است        

  :شوند عبارتند از ميارائه 

  اتصال بدون اعلام وصول خدمات بي

  اتصال با اعلام وصول  خدمات بي

  م وصولگرا با اعلا خدمات اتصال
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  :كنيم ميهركدام را به نوبت بررسي  ادر اينج

ال بدون اعلام وصول به ايـن صـورت اسـت كـه ماشـين منبـع قابهـاي                   اتص خدمات بي 
فرستد در حاليكه ماشـين مقـصد وصـول آنهـا را اعـلام               به ماشين مقصد مي    مستقلي را 

 قبل از انتقال اتصال منطقي وجود ندارد يا پـس از آن نيـز هـيچ ارتبـاطي آزاد                    .كند نمي
ين رود، تلاشي براي بازيـابي و يـا   اگر به دليل وجود اختلال در خط، قابي از ب   شود نمي

اين نوع خدمات وقتـي مناسـب اسـت         . گيرد ميها صورت ن   تشخيص در لايه پيوند داده    
ايـن نـوع خـدمات      . هاي بالاتر واگذار شود    كشف خطا به لايه    كه ميزان خطا كم بوده و     

اسـت  هاي بـد      بدتر از داده   ها  دادهبراي ترافيك بلادرنگ نظير مكالمات كه در آن تاخير          
اتـصال   ها از خدمات بي    بسياري از شبكه هاي محلي درلايه پيوند داده       . نيز مناسب است  

  .كنند بدون اعلام وصول استفاده مي

وقتي اين خـدمات  . اتصال با اعلام وصول است گام بعدي در قابليت اعتماد، خدمات بي    
ل شده مـستقلاً    گيرد اما هر قاب ارسا     شود هيچ اتصالي مورد استفاده قرار نمي       عرضه مي 

. داند كه قاب به سلامت رسيد يـا خيـر          در اين روش فرستنده مي    . شود اعلام وصول مي  
ايـن خـدمات بـراي    .  دوباره ارسال شـود تواند مي، اگر در فاصله زماني مشخصي نرسيد     

شايسته تاكيد اسـت كـه      . سيم مناسب است   هاي بي  اعتماد مثل سيستم   قابل ي غير ها  كانال
گيـرد و يـك      سازي صـورت مـي      فقط به منظور بهينه    ها  داده لايه پيوند    اعلام وصولها در  
 پيامي را ارسال كند و منتظر اعـلام وصـول           تواند  ميلايه شبكه همواره    . ضرورت نيست 

 را دوباره    پيامي تواند  مي فرستنده   شود،اگر پس از مدت زمان معيني اعلام وصول ن        .باشد
  .بطور كامل ارسال كند

افـزار   است كه قابها غالباً حداكثر طول محدودي كه بوسيله سخت         مشكل اين روش اين     
اگر يـك پيـام   . وضع شده است دارند ولي قابهاي لايه شبكه فاقد اين محدوديت هستند          

 درصد قابها از بين رود، انتقال پيام مستلزم وقـت           20 قاب شكسته شده و      10متوسط به   
 و دوباره ارسال شود كليه قابهـاي         اگر قابهاي مستقل اعلام وصول شده      .باشد زيادي مي 

اعتماد مثل فيبر سرريزي ناشي از طـول         ي قابل ها  كانالدر  . كنند ميموجود سريعتر عبور    
سيم كـه ذاتـاً      ي بي ها  كانالوند داده ممكن است لازم نباشد اما در         پي  Ĥيزياد در قرارداده  
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هـا   ه لايه پيونـد داده    ك ترين خدماتي  خردمندانه. باشند ارزشمند است   مي غير قابل اعتماد  
  .گرا است  براي لايه شبكه فراهم كند خدمات اتصالتواند مي

هـر  . كنند ها ارتباطي برقرار مي    با اين خدمات ماشينهاي منبع و مقصد قبل از ارسال داده          
هـا دريافـت تمـام       شود و لايه پيوند داده     ميگذاري   قاب ارسال شده از اين طريق شماره      

علاوه بر اين، اينكه هر قاب فقط يكبار دريافت شـود           . كند ين مي قابهاي ارسالي را تضم   
. كنـد   تـضمين مـي    را نيـز   به همان ترتيب ارسـال شـده         ،چنين دريافت مرتب قابها    و هم 

اتصال ممكن است به دليل از بين رفتن اعـلام           درحاليكه عكس موارد بالا، درخدمات بي     
 خدمات اتصال گرا    .ار دريافت شود  وصول، قابي چند بار ارسال گردد و در نتيجه چند ب          

  .كند اعتماد آماده مي بصورت رشته بيتي قابل فرآيندهاي لايه شبكه را

. باشـد   انتقال داراي سه فاز مـي      ،گيرد گرا مورد استفاده قرار مي     هنگاميكه خدمات اتصال  
شود به اين طريق كه هر دو طرف متغييرها و           ميدر فاز يا مرحله اول يك اتصال برقرار         

انـد و چـه      دريافت شـده   براي اينكه مشخص شود چه قابهايي      نياز را  هاي مورد  شمارنده
واقعـي   در مرحله دوم يك يا چند قاب بطـور        . كنند قابهايي نرسيده اند را تاييد اوليه مي      

يا آخرين مرحله اتصال قطع شده و متغييرها، بافرهـا و   در مرحله سوم و . يابند انتقال مي 
  .گردند ستفاده در اين اتصال آزاد ميساير منابع مورد ا

 
  محل پروتكل لايه پيوند داده2- 4 شكل 
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  بندي، كنترل جريان، كنترل خطا  قاب3- 1- 4
هـا بايـد از خـدماتي كـه          به منظور تهيه خدمات مناسبي براي لايه شبكه، لايه پيوند داده          

لايه فيزيكي رشته خاصي از بيتها را       . ستفاده كند لايه فيزيكي براي آن ايجاد كرده است ا       
تضميني نيست كه اين رشـته بيتـي        . كند آنها را به مقصد تحويل دهد       گرفته و تلاش مي   

كمتـر، مـساوي يـا بيـشتر از تعـداد             امكان دارد تعداد بيتهاي دريـافتي      .بدون خطا باشد  
هـا تـشخيص     يه پيونـد داده   وظيفه لا .  و مقادير آنها نيز متفاوت باشد      بودهبيتهاي ارسالي   

  .خطا و در صورت لزوم تصحيح آنهاست

  بندي قاب

ها، شكستن رشته بيتـي بـه قابهـاي مجـزا و محاسـبه               روش معمول براي لايه پيوند داده     
رسد جمع كنترلـي دوبـاره    هنگاميكه قابي به مقصد مي. جمع كنترلي براي هر قاب است    

 جمـع كنترلـي موجـود در قـاب متفـاوت            چنانچه اين جمع كنترلي با    . گردد محاسبه مي 
كند آن را    دهد كه خطايي رخ داده است و تلاش مي         ها تشخيص مي   باشد لايه پيوند داده   

  )مثلاً حذف قابهاي بد ويا در صورت امكان ارسال گزارش خطا( .رفع كند

يـك روش   . رسيد مـشكلتر اسـت     ميشكستن رشته بيتها به قابها از آنچه در ابتدا به نظر            
بندي درج فواصل زماني بين قابها است، همانند فواصلي كـه بـين كلمـات درمـتن                  قاب

شود، لذا ممكن     به ندرت تضمين مي    بندي  زمانها   بهرحال در شبكه  . معمولي وجود دارد  
از . است اين فواصل زماني از بين رفته يا درحين انتقال فواصل زماني ديگري درج شود              

انتهــاي قابهــا داراي ريــسك  دن ابتــدا و بــراي مــشخص كــربنــدي زمــانآنجــايي كــه 
در ايـن بخـش چهـار روش را         . اي است روشهاي ديگري ابـداع شـده اسـت          العاده فوق

  .كنيم ميتشريح 

  كترها اشمارش كار

  ي نشانگر با درج بايت ها بايت

  نشانگرهاي ابتدايي و انتهايي با درج بيت
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  تخطي از رمزگذاري لايه فيزيكي

هنگاميكه . رود يند قاب براي نگهداري تعداد كاركترهاي قاب بكار مي  در روش اول فيلدي در سرآ     
ها در مقصد تعداد كاراكترها را مشاهده كند تعداد كاراكترهايي كه بايـستي             لايه پيوند داده  
براي  اين تكنيك در شكل زير    . داند و لذا انتهاي قاب برايش مشخص است        بيايند را مي  

 . اراكتر نمايش داده شده است ك5،5،8،8 هاي اندازهچهار قاب به 

5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8 0 1 2 3 4 5 6 8 7 8 9 0 1 2 3

5 1 2 3 4 7 6 7 8 9 8 0 1 2 3 4 5 6 8 7 8 9 0 1 2 3

Frame 1
5 characters

Frame 2
5 characters

Frame 3
8 characters

Frame 4
8 characters

Now a
Character count

Error

Character count One Character

(a)

(b)

Frame 1 Frame 2
(Wrong)

  
 با خطا) bبدون خطا ) a جريان كاراكترها 3- 4شكل 

مشكل اين الگوريتم در اين است كه ً تعداد ً ممكن است در اثـر بـروز خطـا مخـدوش                     
 تغييـر كنـد   7 به 5كاراكترهاي قاب دوم در شكل فوق از    شود، به عنوان مثال اگر تعداد     

 شروع قاب بعـدي را تعيـين        تواند  مي مقصد از همزماني خارج شده و ن       )مخدوش شود (
داند كه قاب نـاقص اسـت و راهـي     حتي اگر جمع كنترلي نادرست باشد مقصد مي   . كند

پس فرستادن قاب به منبع جهت درخواست انتقال مجدد       . تشخيص شروع قاب بعدي ندارد    براي  
داند بايد از چند كاراكتر صرفنظر كنـد تـا بـه آغـاز                زيرا مقصد نمي   ،كنديكمكي به ما نم   

  .شود  لذا ازاين روش به ندرت استفاده مي.قابي كه دوباره انتقال داده شده برسد

داد بـا    سازي مجدد كه پس از بروز خطا رخ مي         بندي، مشكل همزمان   در روش دوم قاب   
ي هـا   بايت درگذشته،   .گردد اي در ابتدا و انتهاي هر قاب حل مي         ي ويژه ها  بايتگذاشتن  
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كـه بايـت     ي يكـساني  هـا   بايتابتدا و انتهاي قاب متفاوت بودند اما در سالهاي اخير از            
مرز ابتدايي و انتهايي قاب كه نـشانگر نـام دارد      . شود ميشوند استفاده    نشانگر ناميده مي  

 . نشان داده شده است) a( 4- 4در شكل 

  
  4- 4شكل 

اين روش چنانچه گيرنده از حالت همزماني خارج شـد جهـت پيـدا كـردن ابتـدا و                   در  
 متـوالي در  بايـت نـشانگر   دو .انتهاي قاب فقط كافيست به دنبال بايـت نـشانگر بگـردد     

مـشكل جـدي در ايـن روش    . انـد  انتهاي يك قاب و ابتداي قاب بعدي قـرار داده شـده       
خواهنـد   گرا يـا اعـداد مميـز شـناور مـي      هاي شي هاي دودويي مثل برنامه    هنگاميكه داده 

هاي منتقـل    ي نشانگر در داده   ها  بايتامكان اينكه الگوي بيتي     . دهد منتقل شوند روي مي   
يك روش بـراي  . گردد بندي برمي اين مسئله در واقع به قاب .شده روي دهد وجود دارد   

 “يت نـشانگر  هاي فرستنده درست قبل از با حل اين مشكل اين است كه لايه پيوند داده       
هاي گيرنـده   لايه پيوند داده.  را درج كند)ESC(يك بايت گريز ويژه  ، در داده”تصادفي

اين تفكيـك درج بايـت      . كند حذف مي  قبل از دادن داده به لايه شبكه اين بايت گريز را          
بنابراين با وجود يا عدم وجود بايت گريز قبل از بايت نـشانگر   . يا درج كاراكتر نام دارد    

  .توان بايت نشانگر را در داده تشخيص داد مي
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ها بوقوع بپيوندد چه اتفـاقي        اگر بايت گريز در ميان داده     : پرسش ديگري نيز وجود دارد    
  افتد؟ مي

به اين ترتيب هـر بايـت گريـز         . پاسخ اين است كه اينجا هم بايت گريز درج شده است          
شكل بايت گريز يگانه نـشان      يگانه، بخشي از دنباله گريز است اما بايت مضاعفي كه به            

نمونـه در شـكل فـوق نـشان داده           چند. دهد ها روي مي    درميان داده  اٌشود طبيعت  داده مي 
  . شده است

ي اصـلي   هـا   بايـت ي تحويل داده شـده دقيقـاً همـان دنبالـه            ها  بايتدرهمه موارد دنباله    
 از آنچه   اي است  شماي درج بايت كه در شكل فوق نشان داده شده نماي ساده           . باشد مي

هاي اينترنت از قراردادهـاي      دهنده كه اغلب كامپيوترهاي خانگي براي ارتباط با سرويس       
بندي اين است كـه ايـن روش         عيب اصلي اين روش قاب    . كند نقطه به نقطه استفاده مي    

 بيـت اسـتفاده   8اما همه كدهاي كاراكتري از      . كند  بيتي استفاده مي   8فقط از كاراكترهاي    
بـا توسـعه شـبكه      . كنـد   بيتي استفاده مي   16ي نمونه يونيكد از كاراكترهاي      برا. كنند نمي

 درنتيجـه   ،بندي آشكارتر گرديد    قاب سازوكاراين عيب يعني تعبيه اندازه كد كاراكتر در         
  .داد تكنيك جديدي توسعه يافت كه اجازه استفاده از كاراكترهايي با طول دلخواه را مي

 حاوي هر چند بيـت دلخـواه بـوده و كـدهاي             توانند  ميها   در تكنيك جديد قابهاي داده    
شـروع و  . كاراكتري با هر تعداد دلخواه از بيتهاي به ازاي هر كاراكتر امكان پـذير اسـت      

. شود كـه بايـت نـشانگر نـام دارد          مي مشخص   01111110پايان هر قاب با الگوي بيتي       
شـود بطـور خودكـار       ه مـي   مواج 1هاي فرستنده با پنج بيت متوالي        وقتي لايه پيوند داده   

 اين تكنيك را درج بيتي گوينـد كـه بـا            .دهد مي در رشته بيت خروجي قرار       0بيت   يك
هـا در رشـته      در درج بايتي قبل از بايت نشانگر موجـود در داده          . درج بايتي مشابه است   

 ويك بيت   1 بيت متوالي    5 وقتي گيرنده    .دهند كاراكتر خروجي، يك بايت گريز قرار مي      
درست همانگونه كـه  ) كند مثلاً حذف مي(دارد  مياز آنها را ببيند، بيت صفر را بر    بعد   0

وضعيت در درج بايتي براي هر دو كامپيوتر در لايه شبكه واضح است با درج بيتي نيـز                  
 باشد اين نشانگر    01111110مشكلي وجود ندارد، اگر داده كاربر حاوي الگوي نشانگر          
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 ذخيره  01111110شود اما در حافظه گيرنده بصورت         منتقل مي  011111010به صورت   
 .شود مي

      010011111111111111110110a

010010111110111110111110110b

                               

          Stuffed bit                                            

      010011111111111111110110c

 

. توان بـا الگـوي نـشانگر بـه وضـوح تـشخيص داد              در درج بيتي مرز بين دوقاب را مي       
گيرنده خارج شود فقط كافي است ورودي را پيمايش كند          بنابراين اگر كنترل از دست      

  .ها  نه در ميان دادهو شود تا دنباله نشانگر را بيابد زيرا فقط در مرز قاب ظاهر مي

گـذاري در رسـانه      هايي قابل استفاده است كه رمز      بندي فقط در شبكه    آخرين روش قاب  
 بيـت از  1 ،هـاي محلـي   به عنوان مثال برخي از شـبكه . دفيزيكي شامل برخي زوايد باش    

 به صـورت زوج بـالا بـه    1معمولاً بيت . كنند مي بيت فيزيكي رمز گذاري 2 را با    ها  داده
معناي اين طرح اين است كه هر       . ورت زوج پايين به بالاست     به ص  0پايين است و بيت     

شود گيرنده به راحتي مرزهاي بيت       ميبيت داده داراي گذري در وسط است كه موجب          
 مـورد اسـتفاده قـرار       هـا   دادهتركيبي از بالا به بالا و پايين به پـايين بـراي             . را تعيين كند  

  .شود ري قابها استفاده ميها براي مرزگذاگيرد اما در بعضي از قرارداد نمي

هـا روش شـمارش      وند داده پي  Ĥيبندي، بسياري از قرارداده    به عنوان تذكر نهايي در قاب     
رسـد   ميوقتي قابي   . برند تا امنيت بيشتري بدست آيد      كاراكتر را با ساير روشها بكار مي      

محـل  فقط اگر فاصل مناسـبي در آن  . رود فيلد شمارش براي تعيين انتهاي قاب بكار مي      
وجود داشته باشد و جمع كنترلي درست باشد قاب دريافت شـده معتبـر اسـت و گرنـه       

  .شود رشته ورودي براي فاصل بعدي پيمايش مي
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  كنترل خطا
چگونـه مطمـئن   : رسيم باحل مساله تشخيص ابتدا و انتهاي هر قاب، به مشكل بعدي مي  

 مقـصد تحويـل داده      شويم كه سرانجام تمام قابها به ترتيب صـحيح بـه لايـه شـبكه در               
شـوند،   فرض كنيد فرستنده بدون توجه به اينكه آيا قابها به درستي تحويل مي            . شوند مي

اتصال بـدون    بي كار ممكن است براي خدمات     اين   .دهد ها ادامه مي   به خارج كردن قاب   
  . قابل اعتماد مناسب نيستيگرا يقيناً براي خدمات اتصال اما  مفيد باشد،وصول اعلام

عمول براي تضمين تحويل مطمئن آن است كه فرستنده به نحوي از آنچه كه در               روش م 
بـه طـور متـداول در ايـن قـرارداد لازم اسـت              . دهد آگاه گردد    انتهاي ديگر خط رخ مي    

اي را ارسال كند كـه دريافـت قـاب ورودي را بـه صـورت                 گيرنده، قابهاي كنترلي ويژه   
لام وصـول مثبتـي را دريافـت كنـد متوجـه      فرسـتنده اع ـ  اگر .مثبت يا منفي اعلام نمايد  

شود كه آن قاب به درستي رسيده است و اعلام وصول منفي بيـانگر ايـن اسـت كـه                     مي
اشـكال ديگـري كـه      . را دوباره ارسـال كنـد     آناشكالي در قاب وجود داشته است و بايد         

توانند باعث از بين رفـتن        افزاري مي  ممكن است پيش آيد اين است كه مشكلات سخت        
. دهد زيرا دليلي براي واكنش نـدارد       در اين حالت گيرنده واكنشي نشان نمي      . ب شوند قا

بديهي است قراردادي كه در آن فرستنده قابي را ارسـال كـرده و منتظـر اعـلام وصـول                    
افـزاري قـابي از بـين بـرود فرسـتنده قفـل              مثبت يا منفي است، اگر در اثر نقص سخت        

  .كند مي

وقتي فرستنده قـابي را     . كند ها كار مي   يمري در لايه پيوند داده    اين امكان با وارد كردن تا     
شود كه پس از زمان      تايمر طوري تنظيم مي   . كند دهد، تايمري شروع به كار مي      انتقال مي 

، طول اين مدت آن قدر است كـه قـاب بـه مقـصد رسـيده، درآنجـا                  متوقف شود معيني  
 قاب به درستي دريافت ميـشود و        معمولاً. پردازش شده و به فرستنده اعلام وصول شود       

  .افتد رسد و تايمر از كار مي كارافتادن تايمر به فرستنده ميازاز  اعلام وصول قبل

افتـد و وقـوع مـشكل        به هر حال اگر قاب يا اعلام وصول از بين برود، تايمر از كار مي              
 امكـان   حل بديهي، ارسال مجدد قاب است امـا وقتـي كـه            راه. كند اي را اعلام مي    بالقوه

ارسال مجدد قابها وجود داشته باشد، اين خطر وجود دارد كه گيرنده قابي را دو ياچنـد                 
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بـراي جلـوگيري از ايـن    . بار دريافت كند و بيش از يكبار آن را به لايه شبكه عبور دهد   
كار ضروري است كه به قابهاي خروجـي شـماره ترتيـب داده شـود بطوريكـه گيرنـده                   

  .ز قاب اصلي تميز دهدبتواند ارسال مجدد را ا

موضوع مديريت تايمرها وشماره ترتيب به نحوي كه تضمين شود هر قاب فقـط يكبـار          
هـا را    رسد بخش مهمـي از وظـايف لايـه پيونـد داده             مقصد مي  و نه بيشتر به لايه شبكه     

  .دهد تشكيل مي

  كنترل جريان
آيد اين است     پيش مي  )هاي بالاتر  لايه و(ها   مشكل ديگري كه در طراحي لايه پيوند داده       

سـريعتر از تـوان پـذيرش گيرنـده          اي بخواهد بطور سيستماتيك قابهـايي را       كه فرستنده 
كـم و گيرنـده بـر روي         ارسال كند، وقتي كه فرستنده بر روي كامپيوتري سريع يا با بار           

. توانـد بروزكنـد   شوند اين وضعيت بـه آسـاني مـي    كامپيوتري كند يا با بار زياد اجرا مي 
حتـي اگـر    . مانـد  كند و گيرنده كاملاً عقب مـي       نده قابها را با سرعت بالا ارسال مي       فرست

اي معين گيرنده قادر به كنتـرل قابهـاي ورودي نبـوده و              باشد در نقطه   انتقال بدون خطا  
بديهي است براي ممانعت از قرارگـرفتن در ايـن موقعيـت            . آنها را از دست خواهد داد     
  .بايستي اعمالي انجام شود

گيرد در اولي كـه كنتـرل جريـان بـر مبنـاي              و روش بطور عموم مورد استفاده قرار مي       د
هاي بيشتر يا حـداقل      بازخورد نام دارد، گيرنده اطلاعات مربوط به شرايط فرستادن داده         

در دومـي كـه كنتـرل       . كنـد  چگونگي انجام اعمال توسط گيرنده را به فرستنده اعلام مي         
باشـد كـه      ارد قرارداد در درون خـود داراي سـازوكاري مـي          جريان بر مبناي ميزان نام د     

هايي را كه هر فرستنده ممكن است بفرستد بدون دريافت بازخورد از گيرنده              ميزان داده 
 گيـريم و  ما مبحث كنترل جريان بر مبناي بازخورد را در اينجـا فـرا مـي      . كند محدود مي 

ها مـورد اسـتفاده    در لايه پيوند دادهمبحث كنترل جريان بر مبناي ميزان را به دليل اينكه  
  .گيرند در آينده مورد بررسي قرار خواهيم داد قرار مي
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طرحهاي گوناگوني از كنترل جريان بر مبناي باز خورد وجـود دارد، امـا اغلـب آنهـا از                   
كنـد   قرارداد حاوي قواعـد معينـي اسـت كـه تعيـين مـي             . كنند اصول مشابهي پيروي مي   
زماني كـه    اين قواعد عموماً تا   . تواند قاب بعدي را ارسال كند       يفرستنده در چه زماني م    

. كنـد  گيرنده به صورت ضمني يا صريح اجازه نداده باشد از ارسال قاب جلـوگيري مـي               
 قـاب را    nتوانيـد     مي "شود گيرنده امكان دارد بگويد     بعنوان مثال وقتي اتصال برقرار مي     

ال نكنيد مگر اينكه به شما بگويم كـه ادامـه           ارسال كنيد اما پس از ارسال آنها، قابي ارس        
  ."دهيد

   روشهاي كشف و تصحيح خطا در كانال2- 4
گزينهـا،   راه: سيستم تلفـن داراي سـه بخـش اسـت            همانطوركه در گذشته مشاهده شد،    

پيشرفته بـصورت      دو بخش اول اكنون در اغلب كشورهĤي       .هاي محلي  سيمها و حلقه   شاه
 هنوز در همه جا بصورت جفت تابيده آنالوگ است كـه            هاي محلي  حلقه. ديجيتال است 

بـا اينكـه خطـا در ديجيتـال انـدك           . بسته به هزينه جايگزيني آن سالها عمر خواهد كرد        
سـيم متـداولتر     علاوه بـر ايـن ارتبـاط بـي        . هاي محلي متداول است    است هنوز در حلقه   

 ييجـه اينكـه خطاهـا     نت. سيمها فيبري اسـت    شود و ميزان خطا به مراتب بدتر از شاه         مي
  .بايد چگونگي رفتار با آنها را بياموزيم انتقال براي سالها با ما هستند و ما

كنـد، خطاهـا در بعـضي از         اي از فرايندهاي فيزيكي كه آنها را توليد مـي          به عنوان نتيجه  
) شـوند  تك تك ظاهر نمي(گردند   ظاهر مي ) پيوسته(بصورت انبوه   ) مثل راديو (ها   رسانه

. هاي تك بيتي داراي معايب و محاسني اسـت         اها بصورت انبوه نسبت به خطا     ظهور خط 
هاي كامپيوتر همـواره بـصورت بلاكهـايي از بيتهـا ارسـال               اين است كه داده     آن محاسن

 در هربيـت    001/0با   برابر  بيت است و نرخ خطا     1000فرض كنيد طول بلاك     .  شود مي
اگر بصورت انبـوه   .وي خطا خواهند بوداگر خطاها مستقل باشند اغلب بلاكها حا     . است
 بـلاك داراي خطـا خواهـد        100 تايي باشد بطور ميانگين فقط يك يا دو بـلاك در             100
عيب خطاهاي انبوه اين است كه تشخيص و تصحيح آنهـا مـشكلتر از تـشخيص و               . بود

  .تصحيح خطاهاي منفرد است
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  تصحيح خطاكشف و كدهاي  1- 2- 4
ن د يك راه افـزو    .دنداستراتژي را توسعه دا    ن خطاها دو  طراحان شبكه براي برطرف كرد    

هاي ارسالي است بطوريكه گيرنده قادر به اسـتنباط       هداطلاعات اضافي به هر بلاكي از دا      
افـزودن امكانـات كـافي بـراي آگـاه سـاختن             روش ديگـر  . باشد كاراكترهاي ارسالي مي  

ل دوبـاره مـشخص     گيرنده از بروز خطاسـت؛ ولـي ماهيـت خطـا و تقاضـا بـراي انتقـا                 
 كـدهاي تـصحيح خطـا و بـروز خطاسـت و روش دوم از كـدهاي             لروش او . شود نمي

استفاده از كدهاي تصحيح خطا اغلب اشاره بـه تـصحيح           . كند تشخيص خطا استفاده مي   
ها جايگاه خاص و متفاوتي را بـراي خـود           هركدام از اين تكنيك   . پيشرفته دارد   خطاهĤي

مثل فيبر كه بسيار قابل اعتماد است كدهاي تشخيص خطـا        در كانالي   . اند اختصاص داده 
دهـد   گاه معيوب هـستند روي مـي   مناسبتر است و انتقال مجدد در مورد بلوكهايي كه گه 

بهتـر ايـن    د،  تواند داراي خطاهاي زيادي باش ـ      سيم كه مي   اما در كانالي مثل ارتباطات بي     
تواد بـسنجد كـه بلـوك اصـلي         است كه زوايد كافي به هر بلوك اضافه شود تا گيرنده ب           

  .چگونه بوده است

معمـولاً هـر    . تر بررسـي شـود     براي درك چگونگي پردازش خطا بايد ماهيت خطا دقيق        
 اشـد  ب nاگـر طـول قـاب       .  بيت اضافي يا كنترلي است     r و   ه، بيت داد  mقاب متشكل از    

)n=m+r( واحد   ، هر n                   كـد   بيتي حـاوي بيتهـاي داده و كنترلـي غالبـاً بـه عنـوان كلمـه
  .شود شناخته مي

توان تعيين كرد كه چند       مي 10110001 و   10001001با در نظر گرفتن دو كلمه كد مثل         
كنـد بـراي تعيـين      بيت با هم فـرق مـي       3 در اين حالت     .بيت متناظر با هم تفاوت دارند     
بـر روي دو كلمـه كـد     را) Exclusive OR(الجمـع   مـانع  بيتهاي متفاوت كافي است ياي

 تعـداد موقعيتهـايي از بيتهـا كـه در دو            . هاي نتيجه را شمارش كرد     1داد  عمل كرد و تع   
دليل اهميـت ايـن     . شود ناميده مي ) 1950همينگ  (اند فاصله همينگ     كلمه با هم متفاوت   

بيتـي    خطـاي تـك    d  باندازه  باشد، dفاصله اين است كه اگر فاصله همينگ دو كلمه كد           
  :ي نمونهبرا. لازم است تا يكي به ديگري تبديل شود

10001001+  
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10110001  

00111000  

پيام ممكن، معتبـر اسـت امـا بخـاطر روش            m2م  ها تما  در اغلب كاربردهاي انتقال داده    
بـا در نظـر     . گيرد  كلمه كد ممكن مورد استفاده قرار نمي       n2محاسبه بيتهاي كنترلي تمام     

ه كـدهاي معتبـر     توان فهرست كاملي از كلم ـ     گرفتن الگوريتم محاسبه بيتهاي كنترلي مي     
ايـن  . ايجاد كرد و از بين آنها دوكلمه كد را پيدا كرد كه فاصله همينگ آنها حداقل باشد           

  . فاصله همينگ كد كامل خواهد بود،فاصله

خواص تشخيص خطا و تصحيح خطاي كد، بستگي بـه فاصـله همينـگ آن دارد بـراي                  
كدي، راهـي وجـود نـدارد    زيرا با چنين .  نياز است d+1 خطا، به كدي با فاصله       dيافتن  

.  خطاي تك بيتي بتواند يك كلمه كد معتبر را به كلمه كد معتبر ديگـر تغييـر دهـد              dكه  
. تواند بگويد كه خطاي انتقال رخ داده اسـت          وقتي گيرنده كلمه كد نامعتبري را ببيند مي       

زيـرا در آن صـورت      .  نياز است  d+12  خطا به كدي با فاصله     dبطور مشابه براي تصييح     
 تغيير كلمه كد اوليه هنوز      dست كه كلمه كدهاي معتبر آنقدر از هم جدايند كه حتي با             ا

  .توان آن را بطور انحصاري تعيين كرد از هر كد ديگر نزديكتر است، بنابراين مي

اي از كد تشخيص خطـا، كـدي را در نظـر بگيريـد كـه در آن بيـت                    به عنوان مثال ساده   
 1گردد كه تعـداد بيتهـاي         بيت توازن طوري انتخاب مي     .شود ها الحاق مي   توازن به داده  
 بـا تـوازن زوج بـا        1011010بـه عنـوان مثـال وقتـي         . باشد) يا فرد ( زوج   ،در كلمه كد  

 بـا تـوازن   1011010گردد در حاليكه    تبديل مي  10110100افزودن بيتي به انتهاي آن به       
 اسـت زيـرا هـر       2فـرد   فاصله كدي با بيت تـوازن من      . دوش  تبديل مي  10110101فرد به   

تـوان بـراي     از اين كـد مـي     . كند خطاي تك بيتي كلمه كدي با توازن نادرست ايجاد مي         
  .تشخيص خطاهاي منفرد استفاد كرد

  :اي از كد تصيح خطا كدي با چهار كلمه معتبر را درنظر بگيريد به عنوان مثال ساده

 اسـت و    5ن كد    فاصله اي  0000000000 ،0000011111،  1111100000 ،1111111111
اگـر كلمـه كـد      . توانـد خطاهـاي مـضاعف را تـصحيح كنـد            معنايش اين است كـه مـي      
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 باشـد امـا بـه      0000011111داند كه كد اصلي بايـست         برسد، گيرنده مي   0000000111
دهد؛ خطا به طـور       تغيير مي  0000000111 را به    000000000هرحال خطاهاي سه گانه     

  .مناسب تصحيح نخواهد شد

 بيتـي طراحـي كنـيم كـه امكـان           r بيتي و كنتـرل      mخواهيم كدي با پيام      ميفرض كنيد   
 كلمه غير   n پيام معتبر داراي     m2هر يك از    . تصحيح تمام خطاهاي منفرد را فراهم آورد      

 سيستماتيك هـر يـك      ناينها با معكوس كرد   .  از آن قرار دارد    1معتبر است كه به فاصله      
 بنـابراين  .آينـد  اند بوجود مـي  از آنها شكل گرفته بيتي كه   n بيت در كلمه با كدهاي       nاز  

 الگـوي بيتـي كـه بـه آن تخـصيص يافتـه اسـت           n+1 پيام معتبر نيازمنـد      m2هر يك از    
 بـا   .)2n 2m)n+1=> است بايد داشته باشـيم       n2كل الگوهاي بيتي     چون تعداد . باشد مي

n=m+r    2> خواهيم داشتr) m+r+1 (     با معلوم بـودنm       اي ه ـ  ت حـد پـايين تعـداد بي ـ
ايـن حـد پـايين تئـوري را         . آيد كنترلي مورد نياز براي تصيح خطاهاي منفرد بدست مي        

 1بيتهاي كلمه كه بطور متوالي با شـروع از بيـت            . توان به روش همينگ بدست آورد      مي
. شوند گذاري مي   شماره … در سمت راست آن و       2واقع در طرف چپ و بلافاصله بيت        

بقيـه  . باشـند   بيتهـاي كنترلـي مـي      ، هـستند  )16,8,4,2,1,(... 2اين بيتها كـه توانهـايي از        
هـر بيـت كنترلـي، تـوازن        . شوند  بيت داده پر مي    mبا  ) 15,14,13,12,11,10,9,7,6,5,3(

امكـان دارد   . كنـد  اي از بيتها از جمله خودش را بصورت زوج يا فرد تعيين مي             مجموعه
هـاي   شخص شـود بيـت داده      براي اينكـه م ـ    . توازن شركت كند   هبيتي در چندين محاسب   

 2 را بصورت جمع توانهـاي  K در كدام بيتهاي كنترلي سهم دارد، Kموجود در موقعيت  
هر بيت فقط توسط آن دسـته از        . 29=1+4+8+16 و   11=1+2+8بعنوان مثال   . نويسيم مي

 11بعنـوان مثـال بيـت    (شـود   كند امتحان مـي  بيتهاي كنترلي كه توسط آنها بسط پيدا مي  
  .)شود  تست مي8 و 2 و 1اي توسط بيته

 Kسپس هر بيـت كنترلـي       . كند اي را صفر مي    رسد گيرنده، شمارنده   وقتي كلمه كدي مي   
)K=1,2,4,8,16 (  اگـر صـحيح    . كند تا ببيند آيا توازن صحيحي دارد يا خير         را امتحان مي

فر اگر پس از كنترل شدن تمام بيتها شـمارنده ص ـ         . كند  را به شمارنده اضافه مي     Kنباشد  
اگر شمارنده صـفر نباشـد، حـاوي تعـداد          . شود  پذيرفته مي  ، كه معتبر بوده   اي  باشد كلمه 

 خطـا باشـد بيـت       8,2,1 بعنوان مثـال اگـر بيتهـاي كنترلـي        . بيتهاي نادرست خواهد بود   
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 شـكل . شـود   امتحان مي 8,2,1 است زيرا تنها عددي است كه توسط بيتهاي          11معكوس  
دهـد كـه بـا اسـتفاده از كـد همينـگ         را نـشان مـي   چند كاراكتر اسكي هفت بيتـي     5- 4

  . بيتي در آمده است11بصورت كلمه كدهاي 
  5- 4شكل 

  

 .انـد   گرفتـه  قـرار    3،5،6،7،9،10،11هـا در موقعيتهـاي بيتـي         توجه داشته باشيد كـه داده     
 تـوان بـا     مـي  اگرچـه، . يح كننـد  حتوانند خطاهاي منفـرد را تـص        قط مي كدهاي همينگ ف  

 كلمه كـد متـوالي     Kاي از    دنباله. ترفندي آن را براي تصحيح خطاهاي انبوه نيز بكار برد         
معمـولاً  .  بطوريكه در هر سـطر يـك كلمـه قـرار دارد            ،شود بصورت ماتريسي تنظيم مي   

بـراي  . شـود   هـر بـار منتقـل مـي        ها از چپ به راست به صورت يك كلمـه كـد در             داده
باشروع از سمت چپ تـرين  (ها  تصحيح خطاهاي انبوه بايد در هر بار يك ستون از داده 

شود و به همـين       بيت ارسال شد، ستون دوم ارسال مي       Kوقتي تمام   . منتقل شود ) ستون
رسد در هر بار يك ستون از مـاتريس بازسـازي            ترتيب تا آخر، وقتي قاب به گيرنده مي       

 Kاز    بيـت در هـر يـك       1 اتفاق افتـد حـداكثر       Kاي به طول     پيوسته  اگر خطĤي . شود مي
 خطا به ازاي هر     هك توان به صورتي   پذيرد ولي كد همينگ را مي      كلمه كد از آن تاثير مي     

در ايـن روش بـراي      . توان بازيـابي كـرد     كلمه كد تصحيح كرد؛ بنابراين كل بلاك را مي        

Char ASCII Check bits 
   
H 1001000  00110010000 
a 1100001 10111001001 
m 1101101 11101010101 
m 1101101 11101010101 
i 1101001 01101011001 
n 1101110 01101010110 
g 1100111 01111001111 

 0100000 10011000000 
c 1100011 11111000011 
o 1101111 10101011111 
d 1100100 11111001100 
e 1100101 00111000101 

 Order of bit transmission 
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ها از   شود و بدين ترتيب داده      بيت كنترلي استفاده مي    KRها از     بيت از داده   KMساختن  
  . يا كمتر در امان خواهند بودKخطاي انبوه به طول 

   زير لايه دسترسي به لايه انتقال3- 4
نكته اصلي و مهم در شبكه پخشي تعيين چگونگي استفاده از كانالي است كـه بـراي آن                  

 نفـر در نظـر      6 كنفرانس را بـا      تر شدن اين موضوع يك      براي روشن . رقابت وجود دارد  
 بـا يكـديگر ارتبـاط       تواننـد   مـي كنند بطوريكـه       تلفن مختلف صحبت مي    6بگيريد كه با    

 2داشته باشند و آن خيلي واضح است كه وقتي يكي ازآنها مكالمه خـود را قطـع كنـد،                    
امـا درجلـسه   . شـود  كنند كه باعـث هـرج و مـرج مـي      جا چند نفر شروع به صحبت مي      

  .شود از هرج و مرج جلوگيري كرد له ابزار خارجي ميحضوري بوسي

آورد اجازه دارد كـه صـحبت         براي مثال در يك جلسه وقتي كسي دست خود را بالا مي           
باشد تعيين نفر بعدي خيلي سـخت   كند بنابراين وقتي فقط يك كانال تنها دردسترس مي    

رد كه در اين فصل     براي حل اين مشكل تعدادي قرارداد شناخته شده وجود دا         . باشد  مي
ي دسـتيابي   هـا   كانـال ي پخشي گاهي اوقات     ها  كانالدر اين فصل،    . شود ميتوضيح داده   

  .شود  مي ي دستيابي تصادفي ناميدهها كانالگانه يا  چند

شـود    قراردادهايي كه براي تعيين نفر بعدي در كانال هاي دستيابي چندگانه استفاده مـي             
 )كنترل دستيابي بـه رسـانه     ( MACباشد كه زير لايه        مي اه  دادهلايه از لايه پيوند       يك زير 

اي دارد وبـراي ارتبـاط        هاي محلـي اهميـت ويـژه        لايه مك در شبكه     زير. شود  ناميده مي 
اي   ، امـا در شـبكه       شـود     ي دستيابي چندگانه اسـتفاده مـي      ها  كانالتعداد زيادي از آنها از      

ي هـا   كانالكنند زيرا     نقطه استفاده مي  اي از اتصال نقطه به        هاي ماهواره  جهاني بجز شبكه  
در ايـن فـصل     . هـاي محلـي بـا هـم ارتبـاط نزديكـي دارنـد               دستيابي چندگانه و شـبكه    

 باشـد و     مـي  هاي محلي معمولي كه شامل يك يا چند لايه بطور اخص            خواهيم شبكه   مي
  .لايه مك نيست توضيح دهيم قسمتي از زير

هـا قـرار دارد، بـه      قسمت باز لايه پيونـد داده ترين از نظر تكنيكي زير لايه مك در پايين  
همين منظور بايد قبل از آن تمام قراردادهاي شبكه نقطه به نقطه را مـورد مطالعـه قـرار                   
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با اين وجود براي بيشتر مردم استفاده از قراردادهاي چند نفره بعد از قراردادهاي              .  دهيم
  .تر خواهد بود  نفره ساده2

   مشكلات تخصيص كانال4- 4
موضوع اصلي اين فصل چگونگي تخصيص يك كانال پخشي بين كاربران است كـه بـا                

هاي استاتيكي و دينـاميكي معمـول را بررسـي            در ابتدا شيوه  . هم در حال رقابت هستند    
  .كنيم ي خاص را بررسي ميها الگوريتمكرده، سپس تعدادي از 

  تخصيص كانال به شكل ايستا در شبكه هاي محلي و گسترده 
كـشي تلفـن كـه در آنهـا      ز روشهاي مرسوم براي تخصيص يك كانال از قبيل سيميكي ا 
باشـد، بـه       مـي  FDMسـازي فركانـسي يـا         ها با هـم رقابـت دارنـد تـسهيم             كننده  استفاده

 قـسمت مـساوي تقـسيم      N كاربر داشته باشـيم، پهنـاي بانـد را بـه             Nاينصورت كه اگر    
از آنجائيكه هر كـاربر يـك بانـد         . بديا  كنيم كه به هر كاربر يك قسمت اختصاص مي          مي

  .گرد فركانسي مخصوص به خود را دارد بنابراين بين كاربران برخوردي صورت نمي

اگر تعداد كاربران ثابت و كم باشد و هر كدام آنها بـار ترافيكـي ثـابتي را ايجـاد كننـد،                      
  .باشد سازي فركانسي مؤثر وساده مي  تخصيص تسهيمسازوكار

دار باشـد يـا ترافيـك         دار و دامنـه     ها زياد و تغييـرات آنهـا نوسـان          تندهاما اگر تعداد فرس   
 Nاگـر طيـف بـه       . اي را ايجاد خواهد كـرد        مشكلات عديده  FDMزيادي را ايجاد كنند     

 كاربر مايل به برقراري ارتباط همزمان باشد، يك بخـش           Nناحيه تقسيم گردد و كمتر از       
فـت و اگـر كـاربران مـشتري مايـل بـه             بزرگي از طيفهاي در دسترس از بين خواهنـد ر         

برقراري ارتباط باشند، از آنجا به علت پهناي باند كم موفق نخواهند شد، حتي آن دسته                
 چيزي  توانند  مياز كاربران كه به آنها يك باند فركانسي اختصاص يافته است، به سختي              

  .را دريافت كنند و يا انتقال دهند

 ، ثابت نگهداشـت  Nداد كاربران را بتوان در حد       با اين وجود حتي اگر فرض شود كه تع        
باشـد زيـرا مـشكل       ميي ايستا ذاتاً مفيد ن    ها  كانالتقسيم كانال منفرد در دسترس به زير        
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اساسي اين است كه وقتي تعدادي از كاربران كه مشغول به كار نيستند پهناي بانـد آنهـا                  
 اسـتفاده كننـد نـه ديگـران         دتوانن ـ  ميرود به اين صورت كه نه آنها         ميبه راحتي از بين     

  .اجازه استفاده از آن را دارند

 نـسبت   معمـولاً (علاوه بر اين در اكثر سيستمهاي كامپيوتري ترافيك داده ناگهاني است            
 در اكثـر    هـا   كانـال بنابراين بيـشتر    ) باشد   مي 1 به   1000 ،اوج ترافيك به ترافيك ميانگين    

  .باشند اوقات مشغول نمي

توان بـه آسـاني از روي محاسـبات مبتنـي بـر نظريـه                 تا را مي   ايس FDMكارايي ضعيف   
 براي يك كانـال بـا       Tبندي ساده مشاهده كرد، اجازه بدهيد با زمان تأخير ميانگين             صف

  . قاب بر ثانيه شروع كنيمλ و يا سرعت انتقال C bpsظرفيت 

 λ/1هر قاب داراي يك طول است كه از يك تابع چگالي احتمـال تـصاعدي باميـانگين                  
 قاب بر ثانيـه و  λ بيت بر قاب بدست آمده است، بنابراين با اين پارامترها سرعت انتقال

  .باشد قاب بر ثانيه مي μC سرعت خدمات

  :توان براي تعداد خدمات وانتقال پواسن نشان داد كه ميبندي آن   از نظريه صف
-λ) C μ T=1/(  

 بيـت و    10000 برابـر    λ/1نـي    و ميانگين طول قاب يع     100Mbps  برابر Cبراي مثال اگر    
خواهـد   μs 200 برابـر    T قاب بر ثانيه باشد آنگاه       5000برابر  ) لاندا(سرعت انتقال قاب    

  .بود

پوشـي كنـيم و فقـط مـدت انتقـال             بنـدي چـشم     قابل توجه است كه اگر از تأخير صف       
گيـريم    سوال شود جواب اشتباهي ما مي      100Mbps بيت قاب بر روي يك شبكه        10000
 هـا   كانـال آيـد كـه بـين        مـي اين جواب وقتي بدسـت      . خواهد بود  μs 100ار آن   كه مقد 

  .ارتباطي وجود ندارد
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 بيت در ثانيه به هر      C/N زير كانال غير وابسته با ظرفيت        Nحال اجازه دهيد كانلها را به       
 λ/Nزير كانال تقسيم كنيم، بنابريان ميانگين سرعت ورودي روي هـر زيـر كانـال برابـر                  

 :داريم T با محاسبه مجدد خواهد بود،

TFDM=1/[ μ(C/N)-(λ/N)]=N/(μC- λ)=NT   

 مرتبه بيشتر از حالتي است كـه تمـام قابهـا بطـور              FDN، Nتأخير ميانگين با استفاده از      
سـازي فركانـسي مطـرح     بحثي كه درباره تـسهيم . منطقي در يك صف بزرگ قرار گيرند  

 امـين   N براي هر كاربر بصورت ايستا       .باشد  سازي زماني نيز صادق مي      شد درباره تسهيم  
 لذا اگر كاربري از زمان تخصيص يافته استفاده نكنـد آن            ،يابد  مقطع زماني تخصيص مي   

زمان به هدر خواهد رفت و حتي اگر شبكه ها را از لحاظ فيزيكي تكه تكه كنيم همـان                   
  .آوريم نتايج را بدست مي

به اين صورت كه اگر ما شـبكه        . كنيم  براي درك بيشتر از مثال قبلي خودمان استفاده مي        
 مگا بايت در ثانيه اسـت و بـه هـر     10 شبكه كه هر كدام      10 مگابايت در ثانيه را با       100

 ميلي ثانيه تغيير پيـدا      2ثانيه به      ميكرو 200كاربر اختصاص يافته است ميانگين تأخير از        
يـستا در موقـع     كه هيچ يك از روشهاي تخصيص كانال به شـكل ا          حال از آنجا    . كند  مي

  .كنيم كند لذا روشهاي پويا را بررسي مي ترافيك ناگهاني به خوبي كار نمي

  هاي محلي گسترده به شكل پويا تخصيص كانال در شبكه
ابتدا لازم است قبل ازبررسي روشهاي پوياي تخصيص كانال مسأله تخـصيص را مـورد               

ه  فـرض كليـدي خلاص ـ     5ر  زير بناي تمام كاري كه بايد انجام شود د        .بررسي قرار دهيم  
  :شود كه در زير آمده است  مي

كامپيوترها، تلفنها يا وسايل ارتباط     ( ايستگاه مستقل    Nاين مدل شامل    : مدل ايستگاه   ) 1
و هر كدام بايك برنامه يا كاربري كـه قابهـايي را بـراي انتقـال ايجـاد                  ) شخصي و غيره  

احتمال اينكه يك قاب در يـك       . شوند  گاهي اوقات پايانه ناميده مي     ها  ايستگاهاين  .ميكند
سـرعت  (. باشـد    مقدار ثابتي مي   λباشد كه  مي λΔt ايجاد شود برابر   Δtفاصله زماني بطول    

وقتي قاب ايجاد شد ايستگاه قفل شده و تا زمانيكه اين قـاب بـا               ) رسيدن قابهاي جديد  
  .دهد موفقيت منتقل نشود هيچ كاري انجام نمي
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باشد به ايـن      ل منفرد براي تمام ارتباطات در دسترس مي       يك كانا : فرض كانال منفرد  ) 2
 . پيـامي را دريافـت و يـا ارسـال كننـد     تواننـد  مـي  از طريـق آن  هـا  ايستگاهمعنا كه تمام    

افـزار اولويتهـايي را        ولي ممكن اسـت از نظـر نـرم         نافزار يكسا    از نظر سخت   ها  ايستگاه
  .براي آنها ايجاد كند

ر همزمان بـا هـم فرسـتاده شـوند، از نظـر زمـاني بـا         قاب بطو2اگر : فرض برخورد ) 3
يكديگر تداخل كرده و سيگنال حاصل نـامفهوم خواهـد بـود، بـه ايـن اتفـاق برخـورد                    

 برخوردهـا را تـشخيص دهنـد، يـك قـابي كـه دچـار          تواننـد   مي ها  ايستگاهتمام  . گويند
  .برخورد شده است بايد بعداً دوباره ارسال شود

توان در هر زمـاني آغـاز كـرد و سـاعتي وجـود               قال قاب را مي   انت: زمان پيوسته )  الف 4
  .هاي زماني گسسته تقسيم كند ندارد كه زمان را به فاصله

شود انتقال قاب همـواره      مي تقسيم   )برهه(زمان به فواصل مجزايي     : اي   زمان برهه  ) ب 4
 و يـا  1 ،0مقطع يا برهه ممكن اسـت حـاوي         . شود مياز ابتداي يك مقطع زماني شروع       

 انتقال موفـق و يـا يـك برخـورد           ،چند قاب باشد كه به ترتيب برابر با مقطع زماني آزاد          
  .باشد مي

 تـشخيص دهنـد كـه آيـا يـك           توانند  مي ها  ايستگاه:  تشخيص وضعيتهاي حامل     ) الف 5
اگر كانـال اشـغال باشـد       . كانال قبل از اينكه مورد استفاده قرار گيرد اشغال است يا خير           

  . از آن استفاده كند تا آزاد شودتواند ميهيچ ايستگاهي ن

 وضـعيت كانـال را قبـل از         تواننـد   مي ن ها  ايستگاه:  عدم تشخيص وضعيت حامل      ) ب 5
 تعيين كنند كـه آيـا انتقـال         توانند  ميآنها پس از شروع به انتقال       . استفاده تشخيص دهند  
  .موفق بوده است يا خير

  : يمپرداز حال در ادامه به شرح فرضهاي ذكر شده مي

شـوند و      مستقل هستند و قابها با سرعت ثابتي توليد مـي          ها  ايستگاهگويد    مي: فرض اول 
باشـد    كند كه هر ايستگاه داراي فقط يك كاربر يا ايستگاه مـي             نيز بطور ضمني فرض مي    
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چيده كه  پي  Ĥيشود ولي در مدله     باشد هيچ قابي توليد نمي      پس تا زمانيكه ايستگاه قفل مي     
 در صورت قفل بودن يك ايـستگاه        توانند  ميباشد     داراي چند برنامه مي    يي كه ها  ايستگاه

  . بسيار پيچيده استها ايستگاهقاب توليد كنند هر چند كه تجزيه و تحيل اين 

در اين فرض هيچ راه خارجي براي ارتبـاط وجـود نـدارد             .  بسيار مهم است   ،فرض دوم 
اي خود را بالا ببرند تا معلـم از آنهـا           آموزان دسته    همانند دانش  توانند  مي نيز ن  ها  ايستگاه

  .درس بپرسد

 طيـف  ،بـويژه (باشـد ولـي در بعـضي از سيـستمها          نيز فـرض بنيـادي مـي      : فرض سوم   
همچنـين تعـدادي    . آيد   اين فرض چندان مهم نيست و نتايج عجيبي بدست مي          )گسترده
اه بـه   هاي حلقوي عبور يك حلقـه ويـژه از يـك ايـستگ                هاي محلي مانند شبكه     از شبكه 

  .ايستگاه ديگر

 يعني يا پيوسته اسـت و       ، فرض متفاوت در مورد زمان ممكن است وجود داشته باشد          2
  .اي يا برهه

كننـد،    اي اسـتفاده مـي      بعضي از سيستمها از زمان پيوسته وبعضي سيستمها از زمان برهه          
كـه بـراي سيـستم       خواهيم هر دو فرض را تجزيه و تحليل كنيم واضح اسـت             لذا ما مي  

 هـم قـادر بـه       توانـد   ميهمچنين يك شبكه    . شود مياصي فقط از يكي از آنها استفاده        خ
اما بطور معمول شبكه هـاي محلـي   .  نباشدتواند ميتشخيص وضعيت حامل باشد و هم    

 تـشخيص   تواننـد   مـي سـيم ن    هـاي بـي     اما شبكه . قادر به تشخيص وضعيت حامل هستند     
اديويي از يك ايستگاه بـه ايـستگاه ديگـر          دهندكه علت آن تأخير انتشار طولاني امواج ر       

هايي با امكان تشخيص وضعيت حامل در صورتيكه متوجه            در شبكه  ها  ايستگاه. باشد    مي
  .كند شوند كه انتقال آنها با انتقال ديگري برخورد مي

 در اين جـا  " حامل "قابل توجه است كه منظور از كلمه    . دهند ميبه انتقال خود خاتمه     
يكي بروي كابل است و ربطي به حاملهاي معمولي كه تاريخ آن بـه زمـان                سيگنال الكتر 
  .گردد ندارد السير قديم بر مي پست سريع
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   قراردادهاي دستيابي چند گانه 5- 4
در بخـشهاي   . گانه وجود دارد    ي زيادي براي تخصيص كانال با دستيابي چند       ها  الگوريتم

كنيم و مثالهايي از كاربرد آنرا ارائـه          يي جالب را بررسي م    ها  الگوريتم از   اي  هبعدي نمون 
  .دهيم مي

4 -5 -1 ALOHA  
 نـورمن آرامـسون و همكـارش در دانـشگاه هـاوايي يـك روش دقيـق و                   1970در دهه   

 از  اي  هجديدي را براي حل مشكل تخصيص كانال ارائـه كردنـد كـار آنهـا توسـط عـد                  
  .پژوهشگران ادامه يافت

ايـده  . كند  ه از پخش راديويي زميني استفاده مي   شود ك   كار آرامسون سيستم الو ناميده مي     
ــه شــكل     ــاربران ب ــه در آن ك ــستمي اســت ك ــه هــر سي ــق ب ــستم متعل ــن سي اصــلي اي

 .اي بخواهند براي استفاده از يك كانال مشترك در دسـترس رقابـت كننـد               نشده  هماهنگ
  :كنيم  نوع از الوها بحث مي2اكنون راجع به 

  اي و الوهاي محض الوهاي برهه

اي شدن زماني است كـه قابهـا بايـد در آنهـا                آنها در توجه يا عدم توجه به برهه        تتفاو
سازي زماني ندارنـد در صـورتيكه الوهـاي           الوهاي محض نيازي به همزمان    . واقع شوند 

  .اي نيازمندند برهه

4 -5 -1 -1 Pure ALOHA  
ن كـه  اي است كـه كـاربران اجـازه دارنـد در هـر زمـا                ايده اصلي در الوها، سيستم ساده     

گيـرد و قابهـايي      ها را ارسال كنند البته با اين كار برخوردهايي صورت مي           بخواهند داده 
  .روند نيز از بين مي
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اما فرستنده به خاطر خاصيت بازخوردي در پخـش همانطوريكـه كـاربران ديگـر عمـل                
 با گوش دادن به كانال متوجه شود كه آيـا قـاب ارسـالي از بـين رفتـه                    تواند  ميكنند    مي
  .ت يا خيراس

اي بـا     شود و در شـبكه مـاهواره        بعنوان مثل بازخورد در شبكه محلي بلافاصله انجام مي        
  .شود كه انتقال موفق بوده است مياي متوجه  ثانيه  ميلي270تأخيري 

اگر گوش دادن به تمامي انتقال ها ممكن نباشد بعلت دلايلـي ايـن اعـلام وصـول نيـاز                    
 خراب شده باشد فرستنده مدتي را بـه شـكل تـصادفي             اگر قابي از بين رفته و يا      . است

كند، لازم به ذكر اسـت كـه زمـان انتظـار      منتظر مانده سپس آن قاب را مجدداً ارسال مي        
براي ارسال مجدد قاب بايستي حتماً تصادفي باشد چون در غير اينصورت همـان قابهـا                

كاربر از يك كانال بطور     در سيستمهايي كه چندين     . كنند  بارها و بارها با هم برخورد مي      
اينگونـه سيـستمها را     . باعـث برخـورد شـود      تواند  ميكنند،اين مسأله     مشترك استفاده مي  

 نـشاندهنده يـك نمـاي كلـي ايجـاد قـاب در              13- 4شكل  . گويند  سيستمهاي رقابتي مي  
  .باشد سيستم الوها مي

A

E

D

C

B

Time

User

  
  13- 4شكل 

به خاطر آنكه بازدهي سيستم الوها بيشترين مقـدار  همانطوريكه در شكل مشخص است    
  .ايم را داشته باشد طول تمام قابها را يكسان گرفته
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كنند يـك كانـال را اشـغال كننـد برخـورد صـورت         قاب بطور همزمان سعي مي 2وقتي  
اگر اولين بيت از يك قاب جديد با آخرين بيت          . شوند  گيرد و هر دو قاب خراب مي        مي

رود و مجبـور هـستيم هـر دو قـاب را              ني كند، هر دو قاب از بين مي       قاب قبلي همپوشا  
 تفاوتي بـين از بـين رفـتن و          )و نبايد بتواند  ( تواند  ميجمع كنترلي ن  . مجدداً ارسال كنيم  

  .خطاي تقريبي قائل شود

كـارايي  : سوال جالبي كه در اينجا مطرح اسـت ايـن اسـت كـه             . يعني اينكه بد، بد است    
ت ؟ بعبارت ديگر چه تعدادي از قابها در هنگام انتقال تحـت يـك           كانال الوها چقدر اس   

  شوند؟  اوضاع نامرتب دچار برخورد مي

هــاي  اي را كــه پــاي كــامپيوتر اي از كــاربران محــاوره در ابتــدا اجــازه بدهيــد مجموعــه
  .اند را در نظر بگيريم  خود نشسته)يها ايستگاه(

در ابتـدا تمـامي     . تايـپ يـا انتظـار     : ارد حالت زير قرار د    2يك كاربر هميشه در يكي از       
شـود كـاربر تايـپ را تمـام       كاربران در حالت تايپ قرار دارند، وقتي يك خط تمام مـي           

سپس ايستگاه يك قاب را كه شـامل خـط اسـت ارسـال              . ماند  كند و منتظر پاسخ مي      مي
بـود،  اگـر موفـق     . كند تا ببيند كه آيا موفق بوده است يـا خيـر             كرده و كانال را چك مي     

مانـد و     كند، اما اگر موفق نبود كاربر منتظر مـي          كاربر پاسخ را ديده و شروع به تايپ مي        
  .كند تا با موفقيت ارسال شود بارها و بارها قابها را ارسال مي

 زماني مورد نياز براي انتقال قابي استاندارد بـا طـول ثابـت     "زمان قاب   "فرض كنيم كه    
در اينجا فرض بر اين است كه تعـداد         . باشد   مي )تيعني طول قاب تقسيم بر سرعت بي      (

 در  Nنامحدودي از كاربران قابهاي جديدي را طبق نظريه توزيـع پواسـون بـا ميـانگين                 
فرضيه نامحدود بودن كاربران بدين جهت ضروري است كـه          . (كنند  زمان قاب توليد مي   

  ). با منتظر ماندن كاربران كاهش نيابدNاطمينان حاصل شود كه 

كننـد و      باشد كاربران قابها را با سرعتي بيشتر از توان كنترلي كانال توليـد مـي               N>1اگر  
 بايد  Nبراي آنكه توان عملياتي مناسب باشد       . شود ميتقريباً هر قاب دستخوش برخورد      

  . N<1>0 باشد يعني 1 و 0بين 
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جدداً ارسال  اند م      علاوه بر قابهاي جديد قابهاي قبلي را كه دچار برخورد شده           ها  ايستگاه
  .كنند مي

 انتقال به ازاي هر زمان قاب چه قديمي و چـه جديـد از               Kحال فرض كنيم كه احتمال      
 G>=Nكنـد و واضـح اسـت كـه      مـي  در زمان قـاب پيـروي   Gنظريه پوآسون باميانگين   

تعداد برخوردها نيـز كـم خواهـد بـود و در نتيجـه ارسـال                ( N≈ (0در بار كم    . باشد مي
اما در بار با ظرفيت بالا تعداد برخوردهـا         .  ميباشد S ≈ 0لذا  . شود   مي مجدد قابها نيز كم   

  .باشد  ميG>Nتقريباً زياد است يعني 

 G برابـر اسـت بـا ظرفيـت پيـشنهادي يعنـي              S در تمامي ظرفيتها توان عملياتي يعنـي        
 احتمـال عـدم     P0، كه در اينجا     S=GP0 كه برابر است با      P0ضربدر احتمال موفقيت يعني   

  .د يك قاب استبرخور

 نشان داده شده است اگر از زمان شروع يك قاب در طـول              14- 4همانطوريكه در شكل    
با توجه بـه شـكل،      . گيرد  ارسال قاب، قاب ديگري فرستاده شود برخوردي صورت نمي        

اين سوال مطرح است كه تحت چـه شـرايطي قـاب هاشـور خـورده سـالم بـه مقـصد                      
  رسد؟ مي

 t 

Collides with
The start of
The shaded

frame

Collides with
The end of
The shaded

frame

Vulnerable

t0 t0 + t t0 + 2t t0 + 3t

  
  14- 4شكل 
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 زمـان   2زمان مورد نياز براي ارسال يك قاب باشد و هر كاربر ديگري قابي را بين                tاگر  
t.   و t.+t               در .  توليد كند انتهاي قاب با ابتداي قاب هاشور خورده برخـورد خواهـد كـرد

واقع سرنوشت قاب هاشور خورده حتي قبل از ارسال اولين بيت معلوم شده است، امـا                
دهـد    يكه در الوهاي محض ايستگاه قبل از ارسـال بـه كانـال گـوش نمـي                چون از آنجائ  

 متوجه شود كه قاب ديگري آماده ارسال است، بطور مشابه هر قـاب ديگـري                تواند  مين
كنـد بـا انتهـاي قـاب هاشـور خـورده             مـي  شروع به ارسال     t0+2t و   t0+t زمان   2كه بين   

  .برخورد خواهد كرد

ان قـاب معينـي توليـد شـود بوسـيله توزيـع پوآسـون         قاب در اثناي زم    Kاحتمال اينكه   
  :آيد كه به شكل زير است  بدست مي

Pr[k]=Gke-G/k!  

 برابـر   2باشد و در يك فاصـله زمـاني بـه طـول              مي e-Gبنابراين احتمال صفر قاب برابر      
 بر همين اساس احتمال اينكـه       .باشد  مي 2Gزمان قاب، ميانگين تعداد قابهاي توليد شده        

باشـد   مي P0=e-zGپذيري كامل آغاز نشود برابر        ك ديگري در طول دوره آسيب     هيچ ترافي 
 رابطه بـين ترافيـك پيـشنهادي و         4- 3 در شكل    S=Ge-2G:  داريم   S=Gp0و با استفاده از     

  .توان عملياتي نشان داده شده است

دهـد كـه مقـدار آن در حـدود           مـي  رخ    S=1/2e و بـا     G=0.5بيشترين توان عمليـاتي در      
 18بعبارت ديگر بهترين كـارايي بـراي يـك كانـال چيـزي در حـدود                 . باشد مي 184/0

بخش نيست اما هـر كـس كـه عمـل انتقـال را                 اين نتيجه خيلي رضايت    .باشد ميدرصد  
  .ه باشد درصد را داشت100 انتظار موفقيت تواند ميدهد به سختي  انجام مي

4 -5 -1 -2 Slotted ALOHA  
او . ي دو برابر كردن ظرفيت سيستم الوها ارائه كـرد          رابرتس روشي را برا    1972در سال   

پيشنهاد كرد كه زمان را به بخشهايي تقسيم كنيم وهر بخش را به يـك قـاب اختـصاص         
. اي موافقـت كننـد      هـاي برهـه     اين روش نيازمند اين است كه كاربران با مرزبندي        . دهيم

نند سـاعت بـوق     سازي اين است كه هر ايستگاه در آغاز هر بخش ما            يك روش همزمان  
  .بزند
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شود در حقيقت نقطه مقابـل الوهـاي          اي شناخته مي    در روش رابرتس كه با الوهاي برهه      
شود و    باشد به اين معنا كه اجازه ارسال به يك كامپيوتر در هر زمان داده نمي                محض مي 

لازم است كه منتظر شروع برهه بعدي باشد، بنـابراين ايـن الوهـاي محـض پيوسـته بـه             
پـذيري در حـال حاضـر بـه           شوند و از آنجائيكه دوره آسـيب        اي تبديل مي    رههالوهاي ب 

يابد، احتمال اينكه هيچ ترافيك ديگر در طي همـان برهـه قـاب مـورد                  نصف كاهش مي  
  .رسيم كه از آن به رابطه زير مي e-Gآزمايش ما نباشد برابر است با 

 S= Ge-G   

  
  15- 4شكل 

باشـد كـه     مـي  G=1وج تـوان عمليـاتي در        مشخص است ا   15- 4همانطوريكه در شكل    
 برابـر الوهـاي محـض       2باشـد كـه      مـي  368/0 كه چيزي در حدود      S=1/eبرابر است با    

  .باشد مي

بهتـرين  . باشد   مي 368/0 شروع به كار كند احتمال برهه بيكار برابر          G=1اگر سيستم در    
ي در حـدود  آوريـم داراي چيـز   اي بدسـت مـي    توانيم براي الوهاي برهه     وضعيتي كه مي  

  .داراي برخورد است % 26موفق و % 37 ،ها بيكار برهه 37%

كاهد ولي تعداد برخوردها بـه        هاي بيكار مي     از تعداد برهه   G فعاليت در مقادير بالاتر از    
براي اينكه ببينيم كه چطور اين رشد ناگهاني برخوردها بـا           . يابد  شكل تواني افزايش مي   

Gقال يك قاب مورد آزمايش را در نظر بگيريمآيد كافي است كه انت  بوجود مي .  



 ي كامپيوتريها شبكه   196

 

باشد كه برابر است با احتمال اينكه تمام كاربران درآن           مي e-Gاحتمال عدم برخورد برابر     
 احتمـال  e-G-1برهه خاموش هستند، كه در اين صورت احتمال برخورد برابـر اسـت بـا           

برخورد يـك موفقيـت در       K-1بعبارت ديگر   (باشد     تكرار مي  Kيك انتقال دقيقاً نيازمند     
  : برابر است با )پي دارد

Pk=e-G(1-e-G)k-1   

  : برابر است باEnter به ازاي هر بار فشردن كليد Eتعداد انتقال مورد انتظار 
E= ∑ kPk = ∑ ke-G(1-e-G)k-1 = eG  

 توانـد   مـي  افزايش كوچكي در ظرفيت كانـال        G به   Eاي از وابستگي تواني       بعنوان نتيجه 
  .ارايي آن بكاهدبه شدت از ك

ايـن  . باشـند   اي از اين جهت كه شروع آنها واضح و آشكار نيست مهم مـي               الوهاي برهه 
.  بر روي يكسري سيستم ابتدايي آزمايش و به فراموشي سپرده شد           1970نظريه در سال    

وقتي دستيابي به اينترنت از طريق كابل بوجود آمـد، همـه بطـور ناگهـاني متوجـه ايـن                    
براني   توان يك كانال مشترك را از طريق دستيابي چندگانه كار           مي طورمسأله شدند كه چ   

هـاي بـي      را كه با هم رقابت دارند اختصاص داد و الوهاي برهـه بـا خـارج كـردن داده                  
غالباً اتفاق افتـاده كـه يكـسري از قـوانين           . شود ميمصرف باعث صرفه جويي در وقت       

ت، اما سالها بعد تعدادي از اشخاص بـا         كاملاً معتبر بدلايل سياسي كنار گذاشته شده اس       
هوش موافقت كردند كه از قراردادهايي كه به مدت طولاني كنار گذاشته شده بود براي               

خواهيم تعـدادي از      به همين دليل در اين فصل ما مي       . رفع مشكلات جاري استفاده كنند    
 اسـت بـه     شود بررسـي كنـيم امـا ممكـن         مياين قراردادها را كه بطور معمول استفاده ن       

آساني در آينده در خواستهايي به اندازه كافي براي اسـتفاده از آنهـا در اختيـار طراحـان             
  .شبكه قرار نگيرد

4 -5 -2 CSMA  
يي كه بدون توجه بـه      ها  ايستگاهباشد،زيرا    ميe/1اي    بهترين كارايي كانال در الوهاي برهه     

. شـوند   هاي زيـادي مـي    دهند موجب برخورد    ي ديگر عمل انتقال را انجام مي      ها  ايستگاه
 اين امكـان وجـود دارد كـه متوجـه عمـل             ها  ايستگاهبنابراين در يك شبكه محلي براي       
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وري اين شبكه هـا       بهره. ي ديگر شوند و رفتارشان را بر طبق آنها تعديل كنند          ها  ايستگاه
در ادامه به تعدادي از قراردادهايي كه موجـب بهبـود كـارايي          . باشدe/1 بيشتراز   تواند  مي
  :پردازيم  شود مي يم

شـود را قراردادهـاي    مـي شود و بر طبق آن عمل   قراردادهايي كه به كانال گوش داده مي      
تعـدادي از آنهـا پيـشنهاد شـده اسـت و كليـزاك و               . نـاميم   تشخيص وضعيت حامل مي   

در ادامـه  . انـد   جزئيات تعدادي از اين قراردادهـا را تحليـل كـرده   1975توباگي در سال    
 .ن قراردادها را بررسي خواهيم كردچند نوع از اي

4 -5 -2 -1 Persistent and Non Persistent CSMA  
خـواهيم بررسـي كنـيم سـي اس ام اي             اولين قرارداد تشخيص وضعيت حامـل كـه مـي         

  .شود  ناميده مي-1پايدار

كند تا ببيند كـه   اي را ارسال كند در ابتدا به كانال گوش مي         وقتي ايستگاهي بخواهد داده   
باشد يا خير، اگر كانال مشغول بود ايـستگاه          ميي همان موقع مشغول انتقال داده       آيا كس 

شود تا كانال آزاد شود و وقتي ايـستگاه كانـال آزادي را بدسـت آورد قـاب را       منتظر مي 
كند و اگر برخوردي رخ دهد ايستگاه براي مدت زماني كه مقدار آن تـصادفي             ارسال مي 

  .كند ره قاب را ارسال ميماند و دوبا باشد منتظر مي مي

 به اين است كه هر ايـستگاه        1 - لازم به ذكر است علت ناميدن قرارداد به قرارداد پايدار         
  .دهد مي انجام 1در صورت پيدا كردن كانال آزاد عمل انتقال را با احتمال 

ايـن احتمـال كـم اسـت كـه          . تأخير انتشار تأثير بسيار مهمـي بـر كـارايي قـرارداد دارد            
ه پس از شروع ارسال پيام توسط يك ايستگاه، ايـستگاه ديگـر ي آمـاده ارسـال                  بلافاصل

اگر سيگنال ايستگاه اول بـه ايـستگاه دوم نرسـيده           . پيام و تشخيص وضعيت كانال باشد     
باشد و ايستگاه دوم احساس كند كه كانال آزاد است و شروع بـه ارسـال كنـد برخـورد                 

شود   تر باشد اثر آن بيشتر است و باعث مي          هرچه تأخير انتشار طولاني   . گيرد  صورت مي 
  .كه كارايي قراردادها بدتر شود
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 2، بطور مثال اگـر   حتي اگر تأخير انتشار به صفر برسد باز برخورد وجود خواهد داشت  
ايستگاه از وسط انتقال ايستگاه سوم آماده شود، هر دو منتظر خواهند شد تا عمل انتقال                

همزمان شروع به انتقال خواهند كرد كه اين عمـل، باعـث            به پايان برسد و هر دو بطور        
خـورد كمتـري    ماندنـد قطعـاً بـر    اگر آنها مقدار بيشتري منتظـر مـي     . برخورد خواهد شد  

با اين وجود ايـن قـرارداد بعلـت آنكـه هـر دو ايـستگاه بـه تناسـب         . گرفت صورت مي 
اي محـض بهتـر   كننـد از الوه ـ  ازمزاحمت براي انتقال قاب ايستگاه سوم خـودداري مـي     

شـويم كـه كـارايي آن از الوهـاي محـض              با توجه مزيت ذكر شده متوجه مـي       . باشد  مي
  .باشد اي بهتر مي وبرهه

در ايـن قـرارداد يـك       . باشد مي ناپايدار   CSMAدومين قرارداد تشخيص وضعيت حامل      
شود كه نياز كمتري نسبت به نيازي كـه در قـرارداد اول وجـود                 تلاش آگاهانه باعث مي   

دهـد بـه ايـن        در اين قرارداد قبل از ارسال وضعيت كانال را تشخيص مي          . شت، باشد دا
كند و اگـر كانـال اشـغال          معنا كه اگر ارسالي وجود نداشت ايستگاه شروع به ارسال مي          

دهد تا به محض اينكه كانال آزاد شـد شـروع بـه              ميباشد دائماً وضعيت آنرا تشخيص ن     
 آنگـاه الگـوريتم را تكـرار        ،مانـد  مـي ر تصادفي منتظر    ارسال كند در مقابل زماني را بطو      

وري كانال بيشتر و تأخير انتشار آن نـسبت بـه             شود كه بهره    ميكند و در نتيجه باعث مي     
  .باشد تر مي  طولاني1سي اس ام اي پايدار 

اي   ي برهـه  هـا   كانـال ايـن قـرارداد در      . باشـد  مي p سي اس ام اي پايدار       قراردادآخرين  
 به اين معنا كه وقتي يك ايستگاه آماده شد تا عمـل ارسـال را شـروع كنـد                    كاربرد دارد، 

 انجـام   p اگر آن آزاد باشد عمل انتقال را با احتمال           ،دهيم  وضعيت كانال را تشخيص مي    
اگر برهه بعدي   . اندازيم   آنرا تا مقطع زماني بعد به تأخير مي        q=1-pدهيم و با احتمال      مي

دهيم، در غير اينصورت مجددا با احتمـال    انجام ميpاحتمال آزاد باشد عمل انتقال را با  
q      شود تا آنجـا كـه يـا يـك قـاب              اين عمل آنقدر تكرار مي    .اندازيم مي عمل را به تاخير

از طـرف ديگـر اگـر     . كند و يا اينكه ايستگاه ديگر شروع بـه ارسـال كنـد              انتقال پيدا مي  
اگـر ايـستگاه    .  صورت گرفته است   ايستگاه ناموفق عمل كند به اين معناست كه برخورد        

احساس كند كه كانال اشغال است، تـا برهـه بعـدي منتظـر مانـده و الگـوريتم را بكـار                      
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 قـرارداد و همچنـين      3 توان عملياتي را در برابر ترافيك براي         16- 4مطابق شكل   .برد  مي
  .اي و محض نشان داده است براي الوهاي برهه

  
  16- 4شكل 

4 -5 -2 -2 CSMA/CD  
هاي سي اس ام اي پايدار و ناپايدار به علت آنكـه هـيچ ايـستگاهي در صـورت                   قرارداد

كند   دهند و اين عمل را تضمين مي        تشخيص اشغال بودن كانال عمل انتقال را انجام نمي        
مزيت ديگر اين است كه ايستگاه وقتي برخوردي را تشخيص          . لذا به الوها برتري دارند    

 ايـستگاه تـشخيص دهنـد كـه         2 عبارت ديگر اگر      به ،دهد  دهد عمل انتقال را خاتمه مي     
، بلافاصـله برخـورد را        كانال آزاد است و هـر دو همزمـان عمـل انتقـال راانجـام دهنـد                

 به جاي آنكه عمل انتقال قابهايي را كه بـه           ها  ايستگاهبه همين منظور    . دهند  تشخيص مي 
ص برخـورد   ناپذيري مخدوش شده است را تمام كنند بايد به محض تشخي            شكل جبران 

  .عمل انتقال را متوقف كنند

جويي شود اين قرارداد بعنوان سـي         شود در زمان و پهناي باند صرفه        اين عمل باعث مي   
 در  اي  گستردهشود كه بطور      شناخته مي ) انتقال با تشخيص برخورد   (سي دي   /اس ام اي    

  .شود هاي مك استفاده مي لايه هاي محلي و زير شبكه
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مچون بسياري از قراردادهاي شبكه محلـي از مـدل مفهـومي            سي دي ه  / سي اس ام اي   
 ايـستگاهي   ، مـشخص شـده اسـت      t0 كه با    اي  ه يعني در نقط   ،كند مي استفاده   17- 4شكل

عمل انتقال قاب خود را به اتمام رسانده است و ممكن است كـه ايـستگاه ديگـري كـه                    
شتري تـصميم    يـا ايـستگاه بي ـ     2يك قاب براي ارسال دارد سـعي درانجـام دارد و اگـر              

. بگيرند بطور همزمان عمل انتقال را انجام دهند لاجرم برخورد صورت خواهـد گرفـت              
توان با مقايسه توان و يا پهناي پالس سـيگنال دريافـت شـده بـا سـيگنال               برخورد را مي  

  .ارسال شده تشخيص داد

Frame Frame Frame Frame

Contention
slotst0

Contention
period

Transmission
period

Idle
period

Time

  
  17- 4شكل 

رخورد شد، عمل انتقـال را متوقـف كـرده و يـك     بعد از آنكه ايستگاهي متوجه به يك ب  
ماند، آنگاه با فرض اينكه هيچ ايستگاه ديگري در ايـن مـدت               زمان تصادفي را منتظر مي    

 به همين جهت مـدل سـي اس ام          .كند ميشروع به ارسال نكرده مجدداً شروع به ارسال         
دهـاي آزاد  هـاي انتقـال خواهـد بـود و پريو      سي دي شامل رقابتي متناوب و دوره       _اي  

  . ساكت باشندها ايستگاهدهد كه همه  وقتي رخ مي

 فـرض   ،دهـيم   اكنون بطور واضح جزئيات الگوريتم مورد بحث را مورد بررسي قرار مي           
  . كنند شروع به انتقال مي t0  ايستگاه دقيقاً باهم در زمان2كنيد كه 

پرسـش در   كشد كه آنها برخورد را تشخيص دهند؟ پاسـخ ايـن              حال چه مدت طول مي    
  .تعيين طول دوره رقابت و در نتيجه ميزان تأخير و توان عملياتي مؤثر خواهد بود

كمترين زمان براي تشخيص برخورد دقيقاً برابر با زمـان لازم بـراي انتـشار سـيگنال از                  
  .ايستگاهي به ايستگاه ديگر است
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ابـر كـل   بر اساس اين استدلال ممكن است فكر كنيد ايستگاهي كـه در مـدت زمـاني بر          
زمان انتشار در كابل بعد از شروع انتقال اولين قاب خـود برخـوردي را احـساس نكنـد          

منظور از اشغال كردن اين است كـه        .  مطمئن شود كه كابل را اشغال كرده است        تواند  مي
كنند   دانند كه آن ايستگاه در حال انتقال است و مزاحمتي ايجاد نمي              مي ها  ايستگاهتمامي  

گيري درست نيست، به همين منظـور فـرض كنيـد در بـدترين وضـعيت                  هالبته اين نتيج  
 يك ايستگاه شـروع     t0 باشد و در     τ ايستگاه   2زمان انتشار سيگنالي بين دورترين فاصله       

 يعني آخرين لحظه پـيش از رسـيدن سـيگنال بـه دورتـرين      τ -εبه انتقال كند، در زمان 
 اين ايستگاه فـوراً برخـورد را تـشخيص          .كند ميايستگاه آن ايستگاه نيز شروع به انتقال        

بـه  τ -ε 2  ولي انحلال ناگهاني انـدك ناشـي از برخـورد تـا زمـان     ،كند ميداده و توقف 
 توانـد   مـي گردد، به عبارت ديگر در بدترين حالت، يك ايـستگاه ن            ايستگاه اوليه باز نمي   

ال انجـام   عمـل انتق ـ τ 2 مطمئن شود كه كانال را اشغال كرده است مگر اينكه به مـدت 
بـه همـين دليـل فاصـله رقابـت را هماننـد       . گيرد و هيچگونه برخوردي احساس نـشود    

 روي يـك كابـل   .كنـيم  مدلـسازي مـي   τ 2اي بـه انـدازه   اي با برهـه  سيستم الوهاي برهه
كنـيم هـر      براي سادگي ما فرض مي    .  باشد  مي 5 تقريباً برابر    τ كيلومتر   1كواكسيال بطول   

بنـابراين وقتـي ايـستگاهي كانـالي را اشـغال كـرد             . باشـد   يبرهه شامل فقط يك بيت م ـ     
خواهد عمل انتقال را انجام دهد البتـه نـه بـا سـرعتي كـه                   به هر سرعتي كه مي     تواند  مي

  .ثانيه باشد τ 2 بيت در هر 1درست معادل 

. درك كردن اين نكته كه تشخيص برخورد فرآينـدي آنـالوگ اسـت بـسيار مهـم اسـت                  
اگـر آنچـه را كـه تكـرار         . د هنگام انتقال به كابل گـوش فـرا دهـد          سختافزار ايستگاه باي  

شـويم كـه     مـي  متوجـه    .شود با آنچه را كه منتشر شـده اسـت تفـاوت داشـته باشـد                مي
 اين بدان معناست كه كدگذاري سيگنال بايد امكـان تـشخيص          .برخوردي رخ داده است   

ر ولتـي بـه خـوبي        سيگنال صـف   2بعنوان مثال تشخيص برخورد     .(برخورد را فراهم كند   
ايـن  . شـود  اي بطور معمول استفاده مـي  به همين دليل از كد گذاري ويژه      . )ممكن نيست 

دهـد بايـد دائمـاً     نكته قابل توجه است كه يك ايستگاهي كه عمل ارسـال را انجـام مـي    
كانال را كنترل و گوش كند، چون ممكن است اختلال ناگهاني باعث شود كـه برخـورد                 

 سي دي با يـك كانـال منفـرد بطـور            _ه همين منظور سي اس ام اي        ب. را متوجه نشويم  
  .  تابي است2ذاتي يك سيستم نيمه 
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براي يك ايستگاه عمل انتقال و دريافت يك قاب بطور همزمان غير ممكن است چـون                
. گيـرد  مـي در يك دريافت منطقي جستجو براي يافتن برخورد عملي هر انتقال صـورت              

 حتـي در    ،كنـد   يه مك تحويل قابـل اعتمـاد را تـضمين نمـي           لا  لازم به ذكر است كه زير     
  .كند صورت عدم برخورد گيرنده به دلايل متعددي قابها را نيز بطور صحيح كپي نمي

   قراردادهاي بدون برخورد3- 5- 4
 سي دي ايستگاهي كه كانال را اشغال كرده برخـوردي رخ            _با اينكه در سي اس ام اي        

ايـن  . ادن ايـن برخـورد در زمـان رقابـت وجـود دارد        دهـد امـا هنـوز امكـان رخ د           نمي
برخوردها بر كارايي سيستم تأثير زيانباري دارد، بويژه وقتي كه طول كابل زيـاد و قـاب                 

در ايـن  .  سي دي در همه جا كاربرد نـدارد _كوتاه باشد با توجه به اينكه سي اس ام اي   
ن كانال را بدون هـيچ      بخش به بررسي قراردادهايي كه موضوع رقابت براي بدست آورد         

لازم به ذكر است كه بيشتر ايـن        .پردازيم  كند، مي   برخوردي حتي در حين رقابت حل مي      
  .شود قراردادها بطور معمول در سيستمهاي اصلي استفاده نمي

 ايـستگاه وجـود دارد و هـر ايـستگاهي           Nدر تمام اين قراردادها فرض بر اين است كه          
 اين مطلب مهم نيست كـه بعـضي از          .باشد ميا دارا    ر N-1 تا   0آدرس منحصر به فرد از      

 فرض بر اين است كه تـإخير        ، از زمان غير فعال باشد     اي  ه ممكن است در بره    ها  ايستگاه
حال سوال اساسي اين است كه كـدام ايـستگاه بعـد از يـك           . انتشاري بسيار ناچيز است   

ام اي سـي دي و      بحث را با مدل شـكل سـي اس          . آورد ميانتقال موفق كانال را بدست      
  .دهيم ميزمانهاي رقابت جداگانه ادامه 

4 -5 -3 -1 Bitmap  

هر دوره رقابت دقيقاً شـامل  . باشد نخستين قرارداد بدون برخورد قراداد بيت نگاشت مي 
N     بطور مثال اگر ايستگاه صفر قـابي بـراي ارسـال داشـته             . باشد   برهه يا مقطع زماني مي

در طـي ايـن مقطـع زمـاني هـيچ           . كنـد   رسال مي  بيت ا  1باشد در طي مقطع زماني صفر       
 1دهـد ايـستگاه      ميجداي از آنچه كه ايستگاه صفر انجام        . ايستگاهي اجازه انتقال ندارد   

 ارسال كند ولي ايـن امكـان وقتـي          1فرصت اين را دارد كه يك بيت را در مقطع زماني            
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اعلام كند با    ممكن است    j بطور كلي ايستگاه     .بندي شده باشد    وجود دارد كه قاب صف    
  . قابي را براي ارسال داردj در مقطع زماني 1قرار دادن بيت 

هاي ايـستگاه     داند كه خواسته     مقطع زماني هرايستگاه بطور كامل مي      Nبعد از عبور تمام     
 نـشان داده    18- 4در آن موقع آنها همـانطوري كـه در شـكل            . ديگر براي انتقال چيست   

  .كنند تقال ميشده است به ترتيب اعداد شروع به ان

  
  18- 4شكل 

از آنجائيكه هر كس براي نفر بعدي به توافق رسـيده اسـت، لـذا هـيچ برخـوردي روي                    
بعد از آنكه آخرين ايستگاه نيـز آمـاده ارسـال قـاب شـد و اتفـاقي كـه تمـام                      . دهد  نمي

ديگـر شـروع شـده اسـت         بيت   N مشاهده كنند رقابتي است كه بين        تواند  مي ها  ايستگاه
اش تمام شد آماده ارسال شـود         حال اگر يك ايستگاهي درست بعد از آنكه مقطع زماني         
 كـار خـود را انجـام        هـا   ايـستگاه شانس خود را از دست داده و بايد منتظر بماند تا همه             

قراردادهايي كه در آنها تقاضـاي انتقـال        . دهند و عمليات بيت نگاشت مجدداً آغاز شود       
  .نامند سازي مي پخشي قبل از انتقال واقعي وجود دارد را قراردادهاي رزروبه شكل 

براي سـهولت زمـان را برحـسب        . كنيم ميحال به اختصار كارايي اين قرارداد را تحليل         
 واحـد  1 شامل ها دادهبطوريكه قابهاي . سنجيم ميواحدهايي از مقطع زماني بيت رقابت   

ل وجود قابهاي داده بيت نگاشـت بارهـا و بارهـا            تحت شرايط بار كم بدلي    . زماني باشد 
  .تكرار خواهد شد

 در نظـر بگيريـد متوجـه        1 يـا    0شرايط را از نظر ايستگاهي با شـماره كـوچكتر ماننـد             
شود مقطع زماني فعلـي بـا برهـه           شويد بطور متداول هنگامي كه آماده ارسال پيام مي          مي

 بطور متوسط هر ايـستگاه مجبـور        .فعلي جايي در ميانه بيت نگاشت قرار خواهد داشت        
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 منتظر بماند تا اين پويش فعلـي تمـام شـود و در              N/2خواهد بود به اندازه مقطع زماني       
 مقطع زماني ديگر نيز براي كامل شدن اين پويش قبل از آنكه انتقال شروع               Nادامه تمام   

  .شود انجام شود

 فقـط   هـا   ايـستگاه ولاً ايـن     با اعداد بزرگتر روشـنتر اسـت معم ـ        ها  ايستگاهشرايط از نظر    
 براي پويش قبـل از شـروع انتقـال          N/2مجبور هستند به اندازه نيمي از زمان برهه يعني          

 مجبـور هـستند بـراي جـستجوي بعـدي منتظـر             ها  ايستگاهمنتظر شوند و به ندرت اين       
  .بمانند

هـه  بر 1.5N  با شماره كوچك بايد بطور ميانگين چيزي در حدود         ها  ايستگاهاز آنجائيكه   
منتظـر بماننـد، لـذا     0.5N با شماره بزرگ بطور ميـانگين چيـزي در حـدود          ها  ايستگاهو  

 مقطـع زمـاني بـا برهـه اسـت، پـس             N برابر بـا     ها  ايستگاهميانگين اين مدت براي تمام      
محاسبه كارايي كانال دربار كم آسان است به اين شكل كه اگر بار اضـافي بـه ازاي هـر                    

 d/(N+d) باشد به ايـن ترتيـب كـارايي برابـر بـا      dاده برابر بيت باشد و مقدار د Nقاب،  
  .باشد مي

 در تمام مدت چيزي بـراي ارسـال داشـته باشـند             ها  ايستگاهدر بار زياد وقتي كه تمامي       
 بيت  1شود كه باعث بار اضافي فقط به اندازه            قاب مي  N بيت برابر    Nزمان رقابت براي    

ود ميانگين تأخير براي هر قاب، برابر است بـا          ش مي d/(d+1)در هر قاب و يا كارآيي آن        
گـذارد بعـلاوه      حاصل جمع زماني كـه هـر قـاب درون ايـستگاه خـود پـشت سـر مـي                   

N(d+1)/2واحد ديگر كه لازم است تا به سر صف داخلي خود برسد .  

4 -5 -3 -2 Binary Count Down  
باشـد لـذا     مـي يك مشكل قرارداد بيت نگاشت پايه وجود بـار اضـافي در هـر ايـستگاه                 

توان بـا اسـتفاده از       ميبا اين وجود    . شود  مقايسه براي هزاران شبكه به خوبي انجام نمي       
به اين شكل كه يـك ايـستگاه بـراي اسـتفاده از             . آدرس دستگاه دودويي بهتر عمل كرد     

كانال آدرس خود رابه شكل يك رشته بيت دودويي با شروع از بيـت پـر ارزش پخـش                   
بيتهـا در هـر آدرس و       . انـد    هم اندازه فرض شـده     ها  آدرسمي  در اين روش تما   . كند  مي
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كيـت    شوند اين قـرارداد كـه در ديتـا           منطقي مي  ORي متفاوت با هم     ها  ايستگاهموقعيت  
  .ناميم استفاده شده بود را شمارش معكوس دودويي مي

: شـود   براي جلوگيري از برخورد بايد يك قاعده داوري بطور معمول در نظر گرفته مـي              
حض اينكه ايستگاهي مشاهده كرد كه بيت با ارزش كه آدرس آن صفر است با يك                به م 

، 0100، 0010ي هـا  ايـستگاه  براي مثال اگـر      .شود  جابجا شده و از ادامه كار منصرف مي       
 همگي سعي در بدست آوردن كانـال داشـته باشـند در اولـين زمـان بيـت          1010 ،1001

كنـيم تـا     مي منطقي   OR سپس اينها را با هم       ،كند ميرا منتقل    0،0،1،1ايستگاه به ترتيب    
شـود كـه        بينـد و متوجـه مـي       مـي  را   1 ايـن    0100 و   0010ي  هـا   ايستگاه بدست آيد،    1

ايــستگاهي بــا شــماره بزرگتــر ســعي در اشــغال كانــال دارد از آنهــا صــرفنظر كــرده و  
گاه باشـد و هـر دو ايـست         بيت بعدي صفر مي   . دهند   ادامه مي  1010 و   1001ي  ها  ايستگاه

باشد بنابراين برتري ايستگاه با شماره بزرگ بـر ايـستگاه              مي 1دهند بيت بعدي      ادامه مي 
 هـم   توانـد   مـي شود كه با توجه بـه موقعيـت          ميبا شماره كوچك يك ويژگي محسوب       

  .خوب باشد و هم بد

d/(d+logNكارايي كانال از روش   
آيد، با اين وجود اگر قالب قاب بـه شـكل             بدست مي  (2

logNنتخاب شود بطوريكه آدرس فرستنده اولين فيلد در قاب باشـد آن موقـع               مناسبي ا 
2 

  .شود مي% 100بيت از بين نخواهد رفت و كارايي آن 

اي از شمارش معكـوس دودويـي را بـا اسـتفاده از رابطـه                 ماك و وارد شكل تغيير يافته     
 ايـستگاه   هـاي   آنها همچنين اسـتفاده از شـماره      . موازي بجاي رابطه سري تشريح كردند     

هاي ايستگاه مجازي از صفر به بالا و از جمله            مجازي را پيشنهاد كردند بطوريكه شماره     
 تـا بـه ايـن ترتيـب      ،كننـد    جابجـا مـي    گـردش ايستگاه موفق بعد از هر انتقال به شـكل          

  .يي كه براي مدت طولاني منتظر مانده اند اولويت پيدا كنندها ايستگاه

ــر    ــال اگ ــراي مث ــستگاهب ــا اي ــاي   F,E,B,G,A,D,H,Cي ه ــب داراي اولويته ــه ترتي  ب
 با انجام يك انتقـال موفـق در انتهـاي فهرسـت             D باشند، در آنصورت     0،1،2،3،4،5،6،7

 اولويت  Cبنابراين  . آيد   در مي  D,F,E,B,G,A,H,Cگيرد و ترتيب الويت به شكل         قرار مي 
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. كند ميبه صفر تنزل     5 از   Dيابد و      ارتقاء مي  5 به   4 از   A را حفظ كرده اما      7خود يعني   
  . آنرا اشغال نمايدتواند ميفقط وقتي كه ايستگاه ديگري كانال را نخواهد 

شمارش معكوس دودويي مثال ساده، دقيق و قراردادي كارآمد است كه تا كنـون ماننـد                
  .آن پيدا نشده است

  سيم هاي محلي بي  قراردادهاي شبكه4- 5- 4
 تقاضا براي اتصال آنها به دنيـاي خـارج زيـاد            ي ارتباطي و كامپيوتري   ها  دستگاهبا رشد   

 توانايي ارتبـاط بـا تلفنهـاي ديگـر را           حمل  قابلحتي خيلي از نخستين تلفنهاي      . شود  مي
زودي اسـتفاده از مـودم بـر روي           اولين كامپيوتر، اين قابليت را نداشت، امـا بـه         . داشتند

  .شبكه هاي كامپيوتري عموميت پيدا كرد

ارتباط مستقيم و زنده مجبور بودند به سوكت ديواري تلفن وصـل            اين كامپيوتر هابراي    
 حمـل   قابـل ها    نياز به اتصال از طريق سيم براي شبكه ثابت اين است كه كامپيوتر            . شوند

 براي ارتبـاط نيـاز بـه        حمل  قابلبودند و نه همراه، براي رسيدن به اين امر كامپيوترهاي           
معنا كه كاربران مي توانـستند بـه طـور همزمـان            به اين   . استفاده از امواج راديويي دارند    

يـك سيـستم    .  نامه الكترونيكي را بخوانند و يا ارسال كنند        ،هنگام رانندگي و يا قايقراني    
تواند بعنـوان     كنند، مي   حمل كه بوسيله راديو با هم ارتباط برقرار مي         از كامپيوترهاي قابل  

اين نـوع شـبكة     .  نظر گرفته شود   سيم همانطوري كه قبلاً شرح داديم در        شبكه محلي بي  
اي بـه     هاي محلي معمولي متفاوت است و نيـاز ويـژه           محلي از نظر خصوصيات با شبكه     

خواهيم بعـضي از ايـن قراردادهـا را           لايه مك دارند كه در اين بخش مي         قراردادهاي زير 
  .دهيم مورد بررسي قرار

ي هـا   ايـستگاه اداري بـا    سيم يك سـاختمان       هاي محلي بي    بندي معمولي براي شبكه     پيكر
. اي جايي در اطراف ساختمان قرار گرفته است         كه به شكل ويژه    )نقاط در دسترس  (پاي  

 بوسيله سيمهاي مس و يا فيبر به هم متصل است اگر قـدرت انتقـال          ها  ايستگاهتمام اين   
  . متر باشد4 يا 3 چيزي در حدود حمل قابلي ها دستگاه و ها ايستگاهاين 
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بعنوان يك سلول منظور مي شود و كل ساختمان سيستم سلولي بزرگتري            آنگاه هر اتاق    
بر خلاف سيستمهاي تلفن سلولي هر سلول فقط داراي يـك كانـال             . را تشكيل مي دهد   

.  پوشاند  ي داخل آن سلول را نير مي      ها  ايستگاهباشد كه كل پهناي باند موجود و تمام           مي
  . نيه است مگابيت در ثا2 تا 1معمولاً پهناي باند آن 

كنيم تمام فرسـتنده هـاي راديـويي داراي دامنـه ثـابتي               در ادامه براي سهولت فرض مي     
 فرستنده فعال قرار گيرد سـيگنال حاصـل نـامفهوم و            2است وقتي يك گيرنده در دامنه       

  .غير قابل استفاده خواهد بود

امنه ايستگاه   در د  ها  ايستگاهسيم تمام     هاي محلي بي    درك اين نكته كه در بعضي از شبكه       
بعلاوه براي شـبكه    .  شود مهم است    ديگري قرار ندارند و باعث پيچيدگيهاي متفاوتي مي       

توانند تأخير مهمي بر دامنـه از    ميها ايستگاهسيم خانگي وجود ديوار بين      هاي محلي بي  
  .هر ايستگاه بگذارد

: باشـد   مـي  CSMAسـيم اسـتفاده از        يك ديدگاه طبيعي براي استفاده از شبكة محلي بـي         
 .ي ديگر و اقدام به انتقال در صورت عـدم وجـود انتقـالي ديگـر         ها  انتقالگوش دادن به    

مشكل اين است كه اين قرارداد كاملاً مناسب نيست زيرا آنچه كه مهم است تـداخل در                 
، شـكل زيـر را در نظـر      بردن به ماهيـت مـشكل      پي  آيبر.  گيرنده است و نه در فرستنده     

براي منظور ما مهم نيست     . سيم شرح داده شده است       ايستگاه بي  4 در اين شكل  . بگيريد
 در  A,Bدامنه راديويي طوري است كـه       . اند  حمل  قابلكداميك    پايه و  ها  ايستگاهكه كدام   

 توانـد   مـي  C.  با يكديگر تداخل داشته باشند     توانند  ميداخل دامنه يكديگر قرار دارند و       
  .دكن تداخل Aنه با   وD و هم با B هم با

A B C D A B C D

(a) (b)

Radio range

  
  سيم  ارسال در شبكه محلي بي19- 4شكل 
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همانطوريكـه در شـكل     . است در نظر بگيريـد     B در حال انتقال به      A ابتدا حالتي را كه     
4 -19a       نشان داده شده است، اگرC       ،رسانه را امتحان كنـد A         را چـون خـارج از دامنـه 

 انتقـال را انجـام      توانـد   ميكند كه     ط برداشت مي  شنود و درنتيجه بطور غل      قرار دارد نمي  
مشكل ايـستگاه   .  كند  تداخل مي  B به   A انتقال را آغاز كند با خروج قاب از          Cاگر  . دهد

لازم بـذكر اسـت   .   رقيب رسانه را بدليل دور بودن تشخيص دهد      تواند  مياين است كه ن   
- 4مانطور كه در شـكل      اكنون ه . نامند   مي  كه اين مشكل را گاهي مشكل مخفي ايستگاه       

19bنشان داده شده است حالتي را در نظر بگيريدكه انتقال از  B به A گيرد صورت مي.  

گيرد كه    دهد و بطور غلط نتيجه مي      ميرسانه را آزمايش كند، انتقالي را تشخيص         C اگر
در واقع اينگونـه انتقـال فقـط زمـاني موجـب            . را انجام دهد   D عمل انتقال به     تواند  مين

يعني جاييكه هيچكدام از گيرنـده هـاوجود   C و Bشود كه در فاصله بين يرش غلط ميپذ
  .گويند  ايستگاه نيز مي"مشكل نمايان"اين مشكل را گاهي . ندارد

خواهـد    مشكلي كه قبل از شروع يك انتقال وجود دارد اين است كه يـك ايـستگاه مـي                 
بـا تـشخيص وضـعيت       CSMAربداند كه آيا فعاليتي در اطراف گيرنده وجود دارد يا خي          

با يـك سـيم تمـام       . گويد كه آيا فعاليتي در اطراف ايستگاه وجود دارد يا خير              حامل مي 
بنابراين در هر جـايي در سيـستم و در هـر            . شود   منتشر مي  ها  ايستگاه به تمام    ها  سيگنال

تـاه  در سيستم مبتني بر امواج راديويي با دامنه كو        . گيرد  زمان فقط يك انتقال صورت مي     
هاي آنهـا متفـاوت        بطور همزمان رخ دهد، بطوريكه تمام فاصله       تواند  ميانتقال چندگانه   

  .و خارج از دامنه يكديگرند

روش ديگر براي فكر كردن در مورد اين مـشكل، تـصور كـردن يـك سـاختمان اداري                   
حال فـرض كنيـد كـه       . باشد   مي حمل  قابلبطور كلي هر كارمند اداري كامپيوتر       . باشد  مي
كامپيوتر ليندا محيط را آزمايش كرده و چون        . خواهد به ميلتون يك پيام بفرستد       ندا مي لي

به هـر حـال ممكـن اسـت هنـوز           . كند  دهد شروع به ارسال مي      فعاليتي را تشخيص نمي   
علت اين برخورد ايـن اسـت كـه ممكـن           ,  برخوردي در دفتر ميلتون وجود داشته باشد      

يندا قرار دارد و در حال ارسال به آن باشد ولـي            است شخص ثالثي به فاصله زيادي از ل       
  . كامپيوتر آنرا تشخيص نداده است
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4 -5 -4 -1 MACA  
دستيابي چند گانه   (اي    سيم طراحي شد مك     اي كه براي شبكه هاي محلي بي        قراداد اوليه 

گيرنـده را بـه     ,  ايده اصلي آن ايـن اسـت كـه فرسـتنده          .   نام داشت  )با پرهيز از برخورد   
تواننـد ايـن انتقـال را     ي نزديـك مـي   ها  ايستگاهدر نتيجه   ,وچك وادار كند    خروج قاب ك  

داد   قـرار . كند  تشخيص دهند لذا از انتقال در طول رسيدن قاب داده بزرگ خودداري مي            
  . نشان داده شده است 20- 4اي در شكل  مك

C CA BRTS

E

D A BCTS

E

D

Range of B’s
transmitter(a) (b)

Range of A’s
transmitter

  
 MACA قرارداد 20- 4شكل 

با ارسـال يـك قـاب     A .فرستد  ميB يك قاب را به Aم چطور حال اجازه دهيد كه ببيني
RTS )  درخواست و تقاضا(   به B     20- 4 همانطوريكه در شكل)a (     مشان داده شده اسـت

 Bسـپس   ,  باشـد    بيتي شامل طول قاب داده ارسالي مـي        30كند اين قاب كوتاه         شروع مي 
قـاب  .  دهـد   مـي  پاسـخ    )آمادگي و ارسال  (با يك قاب سي تي اس       ) b(20- 4طبق شكل   

CTS   هايي است كه از قاب         شامل طول دادهRTS   بـا رسـيدن قـاب    ,  كپي شدهCTS ,A 
  .كند شروع به ارسال مي
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هـر  . دهنـد   دهنده به اين قابها چه عكس العملي نشان مـي           ي گوش ها  ايستگاهحال ببينيم   
ي باشد و بايـد بـه انـدازه كـاف            نزديك مي  Aدهد به     ايستگاهي كه به آرتي اس گوش مي      

  . برسدA بدون برخورد به CTSمنتظر بماند تا 

 نزديك مي باشد و بايـد در حـين انتقـال            B گوش مي دهد به      CTSهر ايستگاهي كه به     
 CTSداه ها منتظر بماند لازم به ذكر است كه طـول آن را مـي تـوان بـا آزمـايش قـاب                        

  .مشخص كرد

,   قـرار نـدارد    B دامنـه      قـرار دارد ولـي در      A در دامنـه     Cكنيم كـه      در شكل مشاهده مي   
 تـداخلي  CTSتـا زمانيكـه بـا    .  شنود  نميB را از CTSشنود و     مي A را از    RTSبنابراين  

 در  D ارسال مي شود براي انتقـال آزاد اسـت در مقابـل              ها  دادهنداشته باشد و هنگاميكه     
 شـنود گـوش      را مي  CTSشنود اما      را نمي  RTS نيست و    Aباشد اما در دامنه        مي Bدامنه  

 به اين معنا است كه در نزديكي ايستگاهي كه در حال دريافت قاب اسـت             CTSدادن به   
  .قرار دارد

 هـر دو    Eايـستگاه   . افتد تا قاب مورد انتظار به اتمام برسـد          لذا عمل ارسال به تعويق مي     
  . بايد منتظر باشد تا قاب داده كامل شودDشنود و مانند  پيام كنترلي را مي

بعنـوان مثـال    .  طها را لحاظ كنيم باز هم امكـان برخـورد وجـود دارد            حتي اگر اين احتيا   
C,B     هر دو قابهاي RTS    را بطور همزمان به  A اينها با هم برخورد كـرده      .  كنند  ارسال مي

يعني در فاصله زمـاني     (روند بطوريكه در اين برخورد يك فرستنده ناموفق           و از بين مي   
ماند و مجدداً تـلاش       بطور تصادفي منتظر مي   مدت زماني را    )  را نمي شنود   CTS, معين  

  .الگوريتم عقبگرد تواني نام دارد,  اين الگوريتم.  كند مي

4 -5 -4 -2 MACAW  
 نـام و    1996 وهمكـاران در سـال       Bharghavanاي    سـازي مـك     بر اساس مطالعات شبيه   

بتـدا  در ا .  اي را توسعه داده و به قرارداد جديدي بنام مك اي دبليو رسـيدند               كارايي مك 
شنوند تـا     متوجه شدند بدون اعلام وصول لايه پيوند داده قابها از بين رفته و ارسال نمي              

لايه انتقال به عدم حضور آنها پي ببرد آنها اين مـشكل را بـا معرفـي قـاب اي سـي كـا               
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)ACK (      آنها متوجه شدند كه از ارسال     . بعد از قاب داده موفق حل كردندRTS   2 توسط 
لذا نياز بـه تـشخيص وضـعيت    , ن به يك مقصد جلوگيري مي كند  ايستگاه بطور همزما  

در مجموع آنها تصميم گرفتند الگوريتم عقبگرد تواني را به جاي اينكه براي             . حامل بود 
اين تغيير باعـث    .  بطور مجزا اجرا نمايند    ها  دادهبراي هر رشته از     , هر ايستگاه اجرا كنند   

 جهـت مبادلـه     هـا   ايـستگاه مكـانيزم را بـه      سـرانجام آنهـا     . بهبود صحت قرارداد گرديـد    
اطلاعاتي راجع به ازدحام افزودند و راهي پيدا كردند تا الگوريتم عقبگرد تواني واكنش              

  .كمتري نسبت به مشكلات موقتي نشان دهد تا كارايي سيستم افزايش يابد

   اترنت6- 4
 در شـركت    التحـصيل شـده بـود        فـارغ  M.I.Tدانشجويي به نام باب متكالف كه تازه از         

زيراكس به كمك يكي از همكارانش به نام ديويد باگز اولين شبكه محلي را طراحـي و                 
اين سيستم از يـك رشـته كابـل هـم           . آنها اين سيستم را اترنت ناميدند     . سازي كرد   پياده
اترنـت بـا سـرعت      . كـرد    كيلومتر استفاده مـي    5/2ضخيم بطول حداكثر    ) coaxial(محور

2.94 Mbpsكرد  كار مي.  

 اينتل و زيـراكس     ،DEC شركتهاي   1978اترنت زيراكس چنان موفق بود كه كه در سال          
 1983 در سـال     DIXاستاندارد  .  وضع كردند  10Mbps براي اترنت    DIXاستانداردي بنام   

  .  تبديل شدIEEE802.3با دو تغيير جزئي به استاندارد 

  كشي اترنت  كابل1- 6- 4
  :نها در شكل زير آمده است رايج هستنددر اين شبكه چهارنوع كابل كه فهرست آ

تعداد گره در   مزايا
  هر قطعه

حداكثر 
  نام كابل  نوع كابل  طول قطعه 

 m   Thick coax  10Base5 500  100  )از رده خارج(كابل اصلي و اوليه

  m  Thin coax  10Base2 185  30  به هاب نيازي نيست

  m  Twised pair  10Base-T 100  1024  ارزانترين سيستم
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  m  Fiber optics  10Base-F 2000  1024  ها ساختمانبهترين انتخاب براي مابين 

  كشي در اترنت  انواع كابل21- 4شكل 

اتصال بـه   .  بود كه به اترنت ضخيم شهرت داشت       10Base5نخستين نوع كابل در اترنت      
شود كه در آن يك سـوزن بـه    انجام مي) Vampire Tap(كابل از طريق انشعاب تزريقي 

 به اين معني است كه شبكه بـا  10Base5نماد . رود در مركز كابل كواكسيال فرو ميدقت  
در صورتي كه كانال از نوع كابل كـواكس باشـد، عـددي كـه      . كند   كار مي  10Mbpsنرخ  

 متـر مـشخص     100شود حـداكثر طـول كابـل را بـر مبنـاي                ظاهر مي  Baseبعد از كلمه    
  .كند مي

براي اتصال بـه ايـت نـوع        . يا اترنت نازك نام دارد     10Base2كشي اترنت     نوع دوم كابل  
 معمولي و ايجاد يك اتصال      BNCتوان از كانكتورهاي      كابل به جاي انشعاب تزريقي مي     

  . بهره گرفتTبشكل 

تشخيص طول بيش از اندازه كابل، انشعابات بد، شل شدن اتصالات يا هر گونه پـارگي                
مـشكلات  . شـود    نوع كابل محسوب مي    ترين مشكلات اين دو     در جايي از آن از اساسي     

كشي اين نوع شبكه      تشخيص محل پارگي در كابل باعث شد كه الگوي متفاوتي در سيم           
در روش جديد هر ايستگاه يك كابل اختصاصي دارد كه آنرا به يـك            . به كار گرفته شود   

ار  را از دورن برقر    ها  ايستگاهاين هاب اتصال الكتريكي تمام      . كند  هاب مركزي وصل مي   
ايـن سـيمها از نـوع زوج سـيمهاي معمـولي خطـوط تلفـن هـستند زيـرا در                  . سـازد   مي

كشي از قبل وجود دارد و تعداد زيادي از اين زوج سـيمها              ي اداري اين سيم   ها  ساختمان
  . شود  گفته مي10Base-Tكشي  به اين روش سيم. اند بلااستفاده رها شده

اي پـر     جعبه(دارد بلكه فقط يك هاب       هيچ كابلي مشترك وجود ن     10Base-Tدر ساختار   
غيـر  ( بـا يـك كابـل اختـصاصي          هـا   ايستگاهوجود دارد كه تمام     ) از مدارات الكترونيك  

 آن است كه طول كابـل متـصل         10Base-Tاشكال ساختار   . شود  بدان متصل مي  ) مشترك
 صد متر و در صورت استفاده از كابل با كيفيت و گرانـي مثـل                تواند  ميبه هاب حداكثر    

Cat5حداكثر دويست متر باشد .  
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 اسـت كـه در آن از فيبرهـاي نـوري اسـتفاده شـده                10Base-Fكـشي     روش چهارم كابل  
هاي مورد نياز بـسيار گـران اسـت     اين گزينه به دليل هزينه بالاي اتصالات و پايانه      .است

كـشي    ولي در عوض ايمني بسيار بالائي در مقابل نويز دارد و انتخاب مناسبي براي كابل              
هايي بـه طـول       در اين روش رشته   . آيد   و هابهاي دور از هم به شمار مي        ها  ساختمانين  ب

  .كيلومتر نيز مجاز هستند

كشي اترنت طول هر قطعه كابل نبايد از يك مقدار معـين              براي هر يك از روشهاي كابل     
 تقويـت و ارسـال مجـدد آنهـا از ابـزاري بـه نـام                 ،هـا   بـراي دريافـت داده    . تجاوز كنـد  

  . شود استفاده مي) Repeater(نندهتكرارك

  
  a (10 Base5 )b (10Base2) c( 10Base-T( سه روش كابل كشي اترنت 22 – 4شكل 

   كدينگ منچستر2- 6- 4
. شـود   هاي مختلف اترنت از روش معمـولي كـدينگ اسـتفاده نمـي              در هيچيك از نسخه   

بـاز  (بيت صـفر    و  ) معادل صفر ولت  ( تفاوت بين آزاد بودن خط     تواند  ميچون ايستگاه ن  
براي حل ايـن مـشكل روشـي نيـاز اسـت كـه              . را تشخيص دهد  ) هم معادل صفر ولت   

گيرنده بتواند به درستي شروع و پايان يا وسط هر بيت را بدون نيـاز بـه يـك سـيگنال                     
دو روش كدينگ منچـستر و كـدينگ منچـستر تفاضـلي            . ساعت خارجي تشخيص دهد   

تر هر بيت به لحاظ زمـاني بـه دو نـبم بيـت      در روش منچس  . داراي چنين قابليتي هستند   
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، در نيم بيت اول ولتاژ بالا و در نيم بيـت دوم ولتـاژ               1براي ارسال بيت    : شود  تقسيم مي 
براي بين صفر در نيم بيت اول ولتاژ پايين و در نـيم بيـت دوم                . شود  پايين قرار داده مي   
پهنـاي  : يـك اشـكال اسـت     اما اين روش داراي     . يعني بر عكس  . گيرد  ولتاژ بالا قرار مي   

  . باند دو برابر نياز است چون طول هر پالس نصف طول يك بيت است

اما در روش كدينگ منچستر تفاضلي عدم وجود لبه در ابتداي هر بيت نشاندهنده بيـت                
در هر دو حالت قطعاٌ يـك    .  و وجود لبه در ابتداي هر بيت نشاندهنده بيت صفر است           1

تري نيازمنـد     چيدهپي  Ĥيروش منچستر تفاضلي به ابزاره    . داردلبه در ميانه هر بيت وجود       
  .دهد است ولي در عوض ايمني بيشتري در مقابل نويز از خود نشان مي

كننـد ولـي از روش        البته تمام سيستمهاي اترنت از روش منچستر معمولي اسـتفاده مـي           
 IEEE 802.5 Token Ringهـاي محلـي ديگـر مثـل      منچستر تفاضلي در برخي از شبكه

  . روشهاي فوق به تصوير كشيده شده است23- 4 در شكل. استفاده شده است
11 0 0 0 0 0 1 1 1 1

Bit stream

Binary encoding

Manchester encoding

Differential 
Manchester encoding

Transition here
Indicates a 0

Lack of Transition here
Indicates a 1 

   كدينگ معمولي، كدينگ منچستر و كدينگ منچستر تفاضلي23- 4شكل 

   در اترنتMAC پروتكل زير لايه 3- 6- 4
 بايـت   8 هـر فـريم بـا     .  نشان داده شده اسـت     24 – 4قالب اصلي فريم اترنت در شكل       

Preamble   كـدينگ  .  هـستند  10101010 داراي الگـوي     هـا   بايـت شود كه تمام     مي شروع



 215   ها لايه پيوند داده  

 

 10 ميكروثانيه يـك سـيگنال سـاعت مربعـي           6 / 4 بايتي به مدت     8منچستر اين الگوي    
كند تا به كمك آن گيرنده بتواند سيگنال ساعت خـود را بـا فرسـتنده                  مگاهرتز توليد مي  

ي از ويژگي كـدينگ منچـستر تـا انتهـاي           ساگير  د با بهره  گيرندگان موظفن . سنكرون كند 
  . ي بيتها را به درستي تشخيص بدهند فريم، سنكرون باقي بماند و محدوده

  
  IEEE 802.3 قالب فريم اترنت 24 – 4شكل 

 را بــه عنــوان بايــت Preambleبابــت هــشتم IEEE 802.3  درقالــب فــريم اســتاندارد
در اين فـريم دو آدرس تعريـف شـده اسـت     . گيرد  ابتداي فريم درنظر مي    كننده  صمشخ

 بـايتي   6 يـا    2ي  هـا   آدرسطبق استاندارد استفاده از     . يكي براي مقصد و يكي براي مبدا      
اگر مقصد  . شود   بايتي استفاده مي   6ي  ها  آدرس 10Mbpsمجاز است ولي براي استاندارد      

 و اگر مقصد فريم يـك      0ترين بيت آدرس مقصد       زشفريم يك ايستگاه واحد باشد با ار      
ارسـال فــريم بـراي يـك گــروه چنـد پخــشي     .  باشـد يـك اســت  هــا ايـستگاه گـروه از  

)Multicast (             باشـند پخـش فراگيـر      يـك   و اگر تمام بيتها آدرس مقـصد در يـك فـريم
)Broadcast (شود گفته مي.  

گيـرد كـه      د داده قـرار مـي     دهـد در ادامـه فيل ـ        را نشان مي   Data طول فيلد    Lengthفيلد  
جـويي در ميـزان       اين محدوديت به دليل صـرفه     .  بايت است  1500گنجايش آن حداكثر    

 گـران تمـام     RAMحافظه لازم براي كارتهاي شبكه بوده است چون در آن زمان حافظه             
  .شد مي

بـراي  . باشد حداقلي نيز براي آن متصور است        همانطور كه فريم داراي حداكثر طول مي      
فريمهاي معتبر از فريمهاي آشغال لازم است كه طول فريمهاي معتيـر حـداقل              تشخيص  

كمتر باشـد   ) 64 – 18( بايت   46براي اين منظور اگر بخش داده فريم از       .  بايت باشد  64
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. شود تا اندازه فـريم بـه حـداقل انـدازه مجـاز برسـد                 آنقدر صفر اضافه مي    Padدرفيلد  
لاٌ شود كـه قـب      براي كشف خطا استفاده مي    ) جمع كنترلي  (Checksunآخرين فيلد يعني    

  .در مورد آن توضيح داده شد

   اترنت سريع و اترنت گيگا بيت 4- 6- 4
 تـصميم   IEEEبـراين اسـاس     . رسـيد    كافي به نظر نمي    10Mbpsبا گذشت زمان سرعت     

به سه دليل زيـر كميتـه مـورد      .  با همان ساختار قبلي سريعتر شود      802.3گرفت تا شبكه    
  : گرفت اترنت را بدون تغيير در ساختار فقط سريعتر كند نظر تصميم 

  هاي اترنت موجود   نياز به سازگاري شبكه جديد با شبكه– 1

  .بيني نشده داشته باشد  نگراني از آنكه پروتكل جديد مشكلات پيش– 2

 تمايل به آنكه قبل از تغيير تكنولوژي بتوانند كـار را بـه اتمـام رسـانده و مـشمول                     – 3
  .نشودزمان 

  . نام داشت و به اترنت سريع معروف شد802.3uاين استاندارد جديد 

تماتم ويژگيهـا مثـل قالـب فـريم، واسـطها،      : ايده اصلي دراترنت سريع بسيار ساده بود      
 10 نانوثانيـه بـه      100 بيـت را از      1ماند و فقط زمان        بدون تغيير مي   ها  الگوريتمقواعد و   

 10Base2 و   10Base5ي  هـا   كابـل د اينكـه ايـن كـار بـا          با وجو . دهيم  نانوثانيه كاهش مي  
 اترنت سريع براساس ايـن نـوع     10Base-Tكشي    امكانپذير است اما به دليل محاسن سيم      

  . كابل طراحي شد

شـود كـه بـه      و فيبر نوري نيز استفاده ميUTP Cat3, Cat5ي ها كابلدراترنت سريع از 
امـا ديـري نپاييـد كـه         .شـود   يده مي  نام 10Base-FX و   10Base-T4، 10Base-TXترتيب  
اين استاندارد جذيذ كه بـه اترنـت        .  كار را بر روي اترنت سريعتر آغاز كرد        802.3كميته  

  .شود  شناخته مي802.3zگيگا بيت معروف شد با عنوان 
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اترنت ده برابـر سـريعتر شـود و همچنـان بـا اسـتاندارد         : اهداف كميته مشابه با قبل بود     
بـويژه اترنـت گيگابيـت بايـد از خـدمات انتقـال             . ي داشته باشـد   موجود اترنت سازگار  

ديتاگرام بدون تصديق دريافت فريم بصورت تك پخشي و چند پخشي و با اسـتفاده از                
همچنين قالـب فريمهـا و طـول        . كرد   بيتي آدرس موجود، پشتيباني مي     48همان ساختار   

 استاندارد نهايي، تمام ايـن      .شد  حداقل و حداكثر هر فريم بايد مشابه با قلب انتخاب مي          
  .اهداف را برآورده كرده است

حالـت دو طرفـه همزمـان و حالـت دو           :  عمل كند  تواند  مياترنت گيگابيت به دو روش      
 ،50 ،10همچنين در اترنت گيگابيت استفاده از فبيرهاي نوري بـا قطـر             . طرفه ناهمزمان 

ه و دو مورد بعـدي بـراي        مورد اول براي فيبرنوري تك حالت     .  ميكرون مجاز است   5/62
 هـم  UTP Cat5 و STPي هـا  كابـل در ايـن نـوع اترنـت از    . فبيرهاي چند موده هـستند 

  .شود استفاده مي

 WirelessNetworkingهاي بي سيم  شبكه 7- 4

  مفاهيم و تعاريف 1- 7- 4
آيد، اغلب كابـل شـبكه بـه عنـوان وسـيله              رساني سخن به ميان مي      وقتي از شبكه اطلاع   

در حاليكه چندين سـال اسـت كـه اسـتفاده از شـبكه              . شود   در نظر گرفته مي    انتقال داده 
سـيم بـا سـرعت         بي LANتا همين اواخر يك     . گرديده است  سيم در دنيا آغاز     سازي بي 

 LANهاي    انتقال پايين و خدمات غيرقابل اعتماد و مترادف بود، اما هم اكنون تكنولوژي            
 حداقل براي كاربران معمولي شـبكه كـابلي         سيم خدمات قابل قبولي را با سرعتي كه         بي

  .كنند باشد، فراهم مي پذيرفته شده مي

WLAN  يا  (هاLAN راديويي يـا مـادون قرمـز      (از امواج الكترومغناطيسي    ) سيم  هاي بي (
امواج راديـويي اغلـب     . كنند  براي انتقال اطلاعات از يك نقطه به نقطه ديگر استفاده مي          

گردند، چرا كه ايـن امـواج وظيفـه انتقـال انـرژي               ي مي به عنوان يك حامل راديويي تلق     
داده هنگام ارسـال    . الكترومغناطيسي از فرستنده را به گيرنده دورتر از خود بعهده دارند          

شود و در گيرنـده نيـز بـه راحتـي از مـوج حامـل                  برروي موج حامل راديويي سوار مي     
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. شـود   ل گفتـه مـي    به اين عمل مدولاسـيون اطلاعـات بـه مـوج حام ـ           . گردد  تفكيك مي 
ــه مــي  ــا مــوج راديــويي حامــل مدول شــود، ســيگنال راديــويي داراي  هنگاميكــه داده ب

بـه عبـارت ديگـر      . گـردد   هاي مختلفي علاوه بر فركانس اصلي موج حامل مـي           فركانس
در گيرنده راديـويي بـراي      . شود  فركانس اطلاعات داده به فركانس موج حامل اضافه مي        

هـاي    گردد و سـاير فركـانس       وي فركانس خاصي تنظيم مي    استخراج اطلاعات، گيرنده ر   
  .شوند اضافي فيلتر مي

  
 WLAN تصوير يك 25- 4شكل 

 Access Point((AP، يك دسـتگاه فرسـتنده و گيرنـده مركـزي،     WLANدر يك ساختار 
 با استفاده از كابل شبكه استاندارد به شـبكه محلـي سـيمي متـصل                AP. شود  خوانده مي 

 وظيفه دريافت، ذخيره و ارسال داده را بين شـبكه           AP گيرنده    اده،در حالت س  . گردد  مي
 در  توانـد   مـي  با آنتني كه بـه آن متـصل اسـت،            AP.  بعهده دارد  WLANمحلي سيمي و    

هر كاربر   .كند، نصب شود    محل مرتفع و يا هر مكاني كه امكان ارتباط بهتر را فراهم مي            
 WLANبـه سيـستم   ) Wireless Adapter(سـيم    از طريق يك كارت شبكه بـي تواند مي

هاي شخصي و كيفـي سـاخته         ها به صورت استاندارد براي رايانه       اين كارت . متصل شود 
 به عنوان واسـطي بـين سيـستم عامـل شـبكه كـاربر و امـواج                  WLANكارت  . شوند  مي

سيستم عامل شبكه عملاً درگيـر چگـونگي ارتبـاط ايجـاد     . كند  دريافتي از آنتن عمل مي    
  .بودشده نخواهد 

گروهـي كـه بـر      . باشـد    مي WLAN  ،IEEE802.11هاي    امروزه استاندارد غالب در شبكه    
   با هدف توسعه اسـتاندارد جهـاني شـبكه         1990كند در سال      روي اين استاندارد كار مي    

استاندارد مذكور بـا    .  مگابيت در ثانيه شكل گرفت     2 تا   1سيم با سرعت انتقال       سازي بي 
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 كه جديدتر است، سـرعت      IEEE802.11bاستاندارد  . شود  ي شناخته م  IEEE802.11aنام  
  .افزايد مگابيت در ثانيه مي11 و 5/5انتقال را تا 

WLAN كننـد   حمايـت مـي  بنـدي  هـم ها از دو:  - ad hoc topology  - infrastructure 

topology  بندي همدر ad hocسيم مجهز هستند و مـستقيماً    كامپيوترها به شبكه بي
  .نمايند  ارتباط برقرار ميPeer- to- peer شكلبا يكديگر به 

اين نوع شبكه بـراي     . كامپيوترها براي ارتباط بايد در محدوده يكديگر قرار داشته باشند         
پشتيباني از تعداد محدودي از كامپيوترها، مثلاً در محيط خانه يا دفاتر كوچـك طراحـي       

 "ad hoc peer-to-peer networking" به نام ad hoc بندي همامروزه نوعي از " .شود مي
اي پويـا از       نيز معـروف اسـت، شـبكه       "Mesh "اين نوع شبكه كه به شبكه       . مطرح است 

سيم است كه به هيچ نوع زيرساخت موجـود يـا كنتـرل مركـزي وابـسته       ي بيها  دستگاه
كننـد كـه      ي شبكه همچنين به مانند گرههايي عمل مـي        ها  دستگاهدر اين شرايط،    . نيست

ها را انتقال دهند، به اين معني كه دستگاه هر كـاربر               داده توانند  ميز طريق آنها    كاربران ا 
يافتـه   ايـن شـبكه نـوع تكامـل       . كنـد   عمل مي ) Repeater(بعنوان مسيرياب و تكراركننده   

بايـست بـراي اسـتفاده از          است كه در آن همه كاربران مـي        Point-to-multipointشبكه  
  در. تيابي مركزي داشته باشندشبكه دسترسي مستقيم به نقطه دس

، از طريق گرههـاي ديگـر بـه         Multi-Hopping  بوسيله توانند  مي كاربران   Meshمعماري  
 نيـاز   RFيونـد مـستقيم      پ نقطه مركزي وصل شـوند، بـدون اينكـه بـه ايجـاد هيچگونـه              

 در صورتيكه كاربران بتوانند يك پيونـد فركـانس راديـويي            Meshبعلاوه در شبكه    .باشد
 بـدون  تواننـد  مـي نيست و كاربران ) Access Point(كنند، نيازي به نقطه دسترسيبرقرار 

هـاي الكترونيكـي و صـوت و      وجود يك نقطه كنترل مركزي بـا يكـديگر، فايلهـا، نامـه            
آساني بـراي دربرگـرفتن كـاربران        اين ارتباط دو نفره، به    . تصوير را به اشتراك بگذارند    

  .بيشتر قابل گسترش است

هاي كابلي    پذيري شبكه    اصولاً براي گسترش و افزايش انعطاف      infrastructure بندي  هم
سـيم را     بدين شكل كه اتصال كامپيوترهاي مجهز به تكنولوژي بي        . رود  معمولي بكار مي  

 كـامپيوتري  APدر برخي موارد، يـك  . سازد  به آن امكان ميAccess Pointبا استفاده از 



 ي كامپيوتريها شبكه   220

 

 LAN كـه آن را بـه يـك          - ارت شـبكه معمـولي      سيم را كنار ك     است كه كارت شبكه بي    
 بـه عنـوان     APسـيم بـا اسـتفاده از          كامپيوترهاي بي . باشد   دارا مي  - كند    كابلي متصل مي  

 Translation اساسـاً بعنـوان يـك    AP. كننـد  واسطه با شبكه كابلي ارتبـاط برقـرار مـي   

Bridge  بكه كـابلي   ي ش ـ هـا   سـيگنال سيم را بـه       ي شبكه بي  ها  سيگنالكند، زيرا      عمل مي
 شـرايط مـسافتي و محيطـي         سـيم،   هاي ارتباطي بـي     مانند تمام تكنولوژي  . كند  تبديل مي 

 توانـد   مـي  APيـك   . گذار باشند  ي سيار بسيار تأثير   ها  ايستگاه بر روي عملكرد     توانند  مي
 چقـدر   LAN كامپيوتر را پشتيباني كند، بسته به اينكـه ميـزان اسـتفاده آنهـا از                 20 تا   10

 200 تـا    100شتيباني تا زماني ادامه دارد كه آن كامپيوترها در شعاع تقريبـي             اين پ . است
موانع فيزيكي مداخله كننـده ايـن عملكـرد را بـه            .  قرار داشته باشند   APفوت نسبت به    

  .دهند طرز چشمگيري كاهش مي

  
 AP با يك WLAN شبكه 26- 4شكل 

.  متصل شـده اسـت  LAN از طريق يك كابل به شبكه Access Pointدر شكل فوق يك 
از طريق هـوا  ) Clients(ها    دريافت اطلاعات از سرويس گيرنده     APدر اينجا وظيفه يك     

 بـه عنـوان يـك پـل         AP. باشـد  مـي  hubو ارسال آن اطلاعات از طريق يك پورت بـه           
  .كند  عمل ميLAN و شبكه WLANارتباطي بين شبكه 

هـر  . شود ناميده مي) Cell (گيرد سلول  تحت پوشش قرار ميAPاي كه توسط يك       ناحيه
 ايجـاد   APوظيفـه يـك     .  دسترسـي پيـدا كنـد      AP بـه    توانـد   مـي  Cellايستگاه در داخل    

  .باشد  ميLAN و يك شبكه WLANشبكه ) Clients(گيرندگان هماهنگي بين سرويس
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سيم و تحت پوشش قرار دادن سـرويس گيرنـدگان بيـشتر،              به منظور گسترش بخش بي    
 Extension و يـا اينكـه يـك ٍ    د در مناطق مختلف استفاده كرد،هاي متعدAPتوان از  مي

pointرا بكار گرفت  .Extension point سيم است كه  ي بيها سيگنال، يك تقويت كننده
 IEEEاستاندارد . كند  عمل ميAPسيم و  به عنوان ايستگاهي بين سرويس گيرندگان بي

اگر شـبكه  . گيرد در نظر مي) BSS(Basic Service Set دو سلول را به عنوان يك 802.11
 DS) Distributionها با يك ستون فقـرات بنـام   AP استفاده كند، Access Pointاز چند 

System (   يابند  به هم اتصال مي .DS            تـوان آن      معمولاً يك شـبكه كـابلي اسـت، امـا مـي
  .سيم هم در نظر گرفت رابي

  :كند يزيكي پشتيباني مي از سه نوع سيگنال در لايه فIEEE 802.11استاندارد 

 -DSSS) Direct Sequence Spread Spectrum:( يك روش انتقال راديويي است كه در 
در نتيجـه هـر     . شـوند   ي خروجي با استفاده از يك كد ديجيتال مدوله مـي          ها  سيگنالآن  

تـر پراكنـده     در فركانس وسيعتواند ميشود و سيگنال  بيت از ديتا به چند بيت تبديل مي     
باعـث  ) CCK) Complimentary Code Keying به همراه روش DSSSاستفاده از . شود
در .  مگابيت در ثانيه انتقال دست يابند11 به سرعتIEEE 802.11bهاي  شود سيستم مي

ي كاري  ها  دستگاه نويزنپذيري يا وجود      جائيكه شرايط به نحوي است كه امكان تداخل،       
. شـود    اسـتفاده مـي    DSSSيار كم باشد از شيوه      فركانس در منطقه موجود نباشد يا بس        هم

 10MHZمثلاً  (توان از تمامي عرض باند موجود در طيف گسترده شده             در اين شيوه مي   
 مگابيت در ثانيـه يـا بـالاتر دسـت           10اي با سرعت      بهره جست و لذا به شبكه     ) يا بيشتر 
شـهري بـزرگ،    هـاي     هاي شلوغ به لحاظ ترافيك امواج مثلاً محـيط          اما در محيط  . يافت

اي ه ـ  بنـدي   تقـسيم شرفته و   پي ـ  Ĥيه ـ  بكار بردن اين تكنولـوژي عليـرغم وجـود كـدينگ          
 FHSS -  .هـا و يـا اشـكالات احتمـالي نخواهـد بـود       فركانسي، خـالي از بـروز تـداخل     

)Frequency Hopping Spread Spectr :(     يك روش انتقـال راديـويي كـه در آن انتقـال
 -  بر طبق يك الگـوريتم موجـود         - ي را در فركانس     دهنده به طور مداوم تغييرات سريع     

ي دريافتي، دقيقاً همان تغييـرات را       ها  سيگنالكننده براي خواندن     دريافت. دهد  انجام مي 
 IEEE اسـتفاده كـرد امـا سيـستم     FHSSتـوان از    ميIEEE 802.11aدر . دهد انجام مي

802.11bكند  از اين روش حمايت نمي.  
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 - Infrared : در ارتباطاتinfrared)  دقيقا زيـر طيـف      - از فركانسهاي بالا    ) مادون قرمز 
 از اشياء و ديوارها عبـور       توانند  مي ن ها  سيگنالدر اين روش    . شود   استفاده مي  - نور مرئي 

در فنـاوري مـادون     . سـازد   تكنولوژي مادون قرمز را محدود مي      اين امر بكارگيري  . كنند
) در خط ديد يكـديگر باشـند      ( گر را ببينند  قرمز ارسال كننده و دريافت كننده بايد يكدي       

بطـور كلـي در ارتباطـات داخـل         . كننـده راه دور دسـتگاه تلويزيـون        همانند يك كنتـرل   
در اينجـا بجـاي     . شـود    كم باشد از اين روش استفاده مـي        ها  ايستگاهساختمان كه فاصله    

مـادون قرمـز    هاي انتقال هستند، از امواج راديـويي يـا نـور              سيم يا فيبر نوري كه رسانه     
امواج راديويي بخاطر بـرد، پهنـاي بانـد و پوشـش            . شود  بعنوان رسانه انتقال استفاده مي    

  .مكاني بيشتر، از نور مادون قرمز كاربرد بيشتري دارند

از . پـردازيم    نسبت به يك شبكه كابلي مـي       WLANدر اين قسمت به برخي مزاياي يك        
WLAN شي وجود ندارد اسـتفاده كـرد و بـدون          ك  توان در مكانهايي كه امكان كابل       ها مي

 كـامپيوتر خـود را      تواند  مي WLANاستفاده كننده   . كشي آنها را گسترش داد      نياز به كابل  
افزار مورد نيـاز      با وجود اينكه سخت   . بدون قطع كابل، به هر نقطه از سازمان منتقل كند         

پـذيري آن   افوري و انعط  گرانتر از تجهيزات شبكه سيمي است، ولي بهره       WLANبراي  
شود كه در طول زمان قيمت تمام شده كمتر شود، بخصوص در محيطهايي كه                باعث مي 

  .شبكه مورد نظرپيوسته در حال انتقال و تغيير مداوم است

هـايي بـا     با فناوريهاي مختلف شبكه تركيب شوند و شبكه      توانند  مي WLANسيستمهاي  
هـا   بنـدي ايـن شـبكه    پيكـر .  كننـد كاربردها و امكانات خاص را به نحو مطلـوبي ايجـاد      

هايي بـا      از حالت نقطه به نقطه تا شبكه       توانند  ميها    براحتي قابل تغيير است و اين شبكه      
  .زيرساختار پيچيده با صدها كاربر متحرك گسترش يابند

 جابجـايي، گـسترش و اصـلاح شـبكه را       تواننـد   مـي سيم مديران شبكه      هاي بي   در شبكه 
 اســتفاده از ايــن سيــستم بــه نــصب كامپيوترهــاي شــبكه در آســانتر انجــام دهنــد و بــا

وجـود نـدارد و نيـز    كـشي در آنهـا    ي قديمي و يا مكانهايي كـه امكـان كابـل          ها  ساختمان
 بدين شكل امكان دسترسي سـريع بـه        كه فاصله آنها از يكديگر زياد است بپردازند و         مكانهايي

  .اطلاعات را فراهم كنند
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  WLANسازي يك سيستم  نتخاب و پيادهپارامترهاي مؤثر در ا 2- 7- 4

نظيـر ديوارهـا، فلـزات و       (اثر متقابل اشياء موجود در ساختمان     :  برد محدوده پوشش   - 1
 بر روي انرژي انتشار اثـر بگـذارد و در نتيجـه بـرد و محـدوده پوشـش                    تواند  مي) افراد

 ي مـادون قرمـز، اشـياي موجـود در    هـا   سـيگنال بـراي   . سيستم را تحت تأثير قرار دهـد      
رود و در نتيجـه محـدوديتهاي خاصـي را در شـبكه               ساختمان مانعي ديگـر بـشمار مـي       

كننـد، زيـرا       استفاده مي  RF از امواج راديويي     WLANبيشتر سيستمهاي   . آورد  بوجود مي 
 بين  WLANبراي سيستمهاي   ) شعاع پوشش ( برد.  از ديوارها و موانع عبور كند      تواند  مي
  . متر متغير است30 تا 10

هـاي   هاي كابلي، سرعت انتقال داده واقعي در شبكه  همانند شبكه :  انتقال داده   سرعت - 2
تعـداد كـاربران، فاكتورهـاي      .  شبكه بـستگي دارد    بندي  همسيم، به نوع محصولات و        بي

 اسـتفاده شـده، نقـاط كـور و          WLANانتشار مانند برد، مسيرهاي ارتباطي، نوع سيـستم         
داده بحــساب  تأثيرگـذار در ســرعت انتقـال   گلوگاههـاي شـبكه، از پارامترهــاي مهـم و   

سرعت )  كيلو بيت در ثانيه   56با سرعت   ( بعنوان يك مقايسه با مودمهاي امروزي     . آيند  مي
  . برابر سريعتر از اين مودمهاست30ها در حدود WLAN عملكرد

 بـا اسـتانداردهاي صـنعتي       WLANبيشتر سيستمهاي   : هاي موجود    سازگاري با شبكه   - 3
بـا نـصب   .  سـازگار اسـت  Token Ring و Ethernetنظيـر   هـاي كـابلي   متـداول شـبكه  

 دقيقا ماننـد    ها  ايستگاه، سيستمهاي عامل آن     WLANي  ها  ايستگاهدرايورهاي مناسب در    
  .شود  كابلي بكار گرفته ميLANي موجود در شبكه ها ايستگاهساير 

محصولات به سه دليل مشتريان هنگام خريد       : WLANسازگاري با ديگر محصولات      - 4
WLAN                   بايد مراقب باشند كـه سيـستم مـوردنظر بتوانـد بـا سـاير محـصولات WLAN 

  :توليدكنندگان ديگر سازگاري داشته باشد

 ممكن است هر محصول از تكنولوژي خاصي استفاده كرده باشد، براي مثال سيستمي              - 
  .ند كار كDSSS با سيستمي با فناوري تواند مياستفاده كند ن FHSSكه از فناوري 
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حتـي در صـورت اسـتفاده از           اگر فركانس كار دو سيستم با يكـديگر يكـسان نباشـد،            - 
  .با يكديگر فراهم نخواهد شد فناوري مشابه، امكان كاركردن

 حتي توليدكنندگان مختلف اگر از يك فناوري و يك فركانس استفاده كنند، - 
زگاري ممكن است با ساير محصولات ديگر سا بدليل روشهاي مختلف طراحي

  .نداشته باشد

 ايجـاب   WLANطبيعـت امـواج راديـويي در سيـستمهاي          :  تداخل و اثـرات متقابـل      - 5
كند تا سيستمهاي مختلف كـه داراي طيفهـاي فركانـسي يكـساني هـستند، بـر روي                    مي

با اين وجود اغلب توليدكنندگان در توليـد محـصولات      . يكديگر اثر تداخل داشته باشند    
 گيرند، به نحـوي كـه وجـود چنـد سيـستم             قابله با آن بكار مي    خود تمهيداتي را براي م    

WLANآورد  نزديك به يكديگر، تداخلي در ديگر سيستمها بوجود نمي.  

در اغلب كشورها ارگانهاي ناظر بـر تخـصيص فركـانس           :  ملاحظات مجوز فركانسي   - 6
اين محدوده ممكـن    . اند   را مشخص كرده   WLANهاي    راديويي، محدوده فركانس شبكه   

 فركـانس  WLANمعمـولا سـازندگان تجهيـزات       . ست در همه كشورها يكـسان نباشـد       ا
در نتيجه كاربر نياز به اخـذ مجـوز فركانـسي           . دهند  سيستم را در محدوده مجاز قرار مي      

المللـي ايـن فركانـسها        محدوده بـين  .  معروف است  ISMاين محدوده فركانس به     . ندارد
 725/5- 875/5 گيگــاهرتز و 15/5- 535 گيگــاهرتز، 4/2- 483/2 مگــاهرتز،902- 928

 بايـد ايـن محـدوده مجـوز         WLANبنـابراين توليدكننـدگان تجهيـزات       . گيگاهرتز است 
  .فركانسي را در سيستمهاي خود رعايت كنند

هـا اطلاعـات    WLANاغلب كـاربران در مـورد مزيتهـاي         :  سادگي و سهولت استفاده    - 7
سـيم شـبكه      ه اتصال سيمي و يـا بـي       دانيم كه سيستم عامل اصولاً به نحو        مي. كمي دارند 

هـاي كـاربردي بـر روي شـبكه بطـور يكـسان عمـل                 بنـابراين برنامـه   . وابستگي ندارند 
 ابـزار مفيـدي را بـراي سـنجش وضـعيت سيـستم و               WLANتوليدكننـدگان   . نمايند  مي

 نصب  توانند  ميمديران شبكه به سادگي     . دهند  تنظيمات مورد در اختيار كاربران قرار مي      
 كليـه   WLANدر  .  شبكه موردنظر انجام دهند    بندي  همندازي سيستم را با توجه به       ا  و راه 
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عـدم نيـاز بـه      .  با يكديگر ارتباط برقـرار كننـد       توانند  ميكشي    كاربران بدون نياز به كابل    
شود كه تغييرات، جابجـايي و اضـافه كـردن در شـبكه بـه آسـاني                   كشي موجب مي    كابل

مـدير شـبكه    WLANليت جابجايي آسان تجهيـزات      در نهايت به موجب قاب    . انجام شود 
 قبل از اينكه تجهيزات شبكه را در مكان اصلي خود نـصب كنـد، ابتـدا آنهـا را        تواند  مي
اندازي كند و تمامي مشكلات احتمالي شبكه را برطرف سازد و پس از تاييـد نهـايي                   راه

ز يك نقطـه بـه      بندي، هرگونه جابجايي ا     در محل اصلي جايگذاري نمايد و پس از پيكر        
  .نقطه ديگر را بدون كمترين تغييرات اصلاح نمايد

سيم در كاربردهاي نظامي بوده است، امنيت         از آنجايي كه سرمنشأ فناوري بي     :  امنيت - 8
بحث امنيت هـم در     . رود  سيم بشمار مي    از جمله مقولات مهم در طراحي سيستمهاي بي       

هـاي    ده اسـت و ايـن امـر شـبكه         بيني ش    به نحو مطلوبي پيش    WLANساختار تجهيزات   
هـايي كـه دسـتيابي        براي گيرنـده  . هاي سيمي كرده است     تر از شبكه    سيم را بسيار امن     بي

 بـسيار   WLANي دريافتي ندارند، دسترسي به اطلاعـات موجـود در           ها  سيگنالمجاز به   
هـاي غيرمجـاز      شرفته رمزنگاري بـراي اغلـب گيرنـده       پي  Ĥيبه دليل تكنيكه  . مشكل است 

هاي مجـاز بايـد قبـل از ورود           عموما گيرنده .  به ترافيك شبكه غيرممكن است     دسترسي
  .دارا باشند به شبكه و دسترسي به اطلاعات آن، از نظر امنيتي مجوز لازم را

هـاي    هزينـه :  هزينه اصلي شامل دو بخش است      WLANسازي يك     ادهپي  آيبر:  هزينه - 9
ارتهـاي شـبكه جهـت دسترسـي        هاي شـبكه و نيـز هزينـه ك        APزيرساختار شبكه مانند    

هاي موردنياز شبكه بستگي    APهاي زيرساختار شبكه به تعداد        هزينه.WLANكاربران به   
هـاي شـبكه بـه شـعاع      APتعـداد   . باشد   دلار مي  2000 تا 1000 بين   APقيمت يك   . دارد

ي موجود در شبكه بستگي دارد و هزينه        ها  سرويسعملكرد شبكه، تعداد كاربران و نوع       
 دلار بـراي    500 تـا    300اي استاندارد حـدود       بكه با توجه به يك شبكه رايانه      كارتهاي ش 

سيم به دو دليل كمتر از نصب         اندازي يك شبكه بي     هزينه نصب و راه   . باشد  هر كاربر مي  
  :باشد مي اندازي يك شبكه سيمي و راه
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ط بـه   هاي مربـو    كشي و پيدا كردن مسير مناسب بين كاربران و ساير هزينه             هزينه كابل  - 
 نصب تجهيزات در ساختمان، بخصوص در فواصل طولاني كه استفاده از فيبر نوري يـا              

  .گرانقيمت ضروري است، بسيارزياد است ساير خطوط

هاي سربار،    ، هزينه WLAN به دليل قابليت جابجايي، اضافه كردن و تغييرات ساده در            - 
  .ه سيمي استبراي اين تغييرات و تعمير و نگهداري آن بسيار كمتر از شبك

 بـسيار  بنـدي  هـم اي بـا   توان شبكه سيم مي با يك شبكه بي :  قابليت گسترش سيستم   - 10
هـا يـا    APسيم با افـزايش تعـداد         هاي بي   در شبكه . ساده تا بسيار پيچيده را طراحي كرد      

WB توان محدوده فيزيكي تحت پوشش و تعداد كاربران موجـود در شـبكه را تـا                  ها مي
  .باشد مي  كيلومتر20شعاع عملكرد اين شبكه تا حدود . ش دادحد بسيار زيادي گستر

از آنجـايي كـه     . سيم بسيار پايين اسـت      توان خروجي يك سيستم بي    :  اثرات جانبي  - 11
گردند و در عين حال، افرادي را         امواج راديويي با افزايش فاصله به سرعت مستهلك مي        

دهنـد، بايـد ملاحظـات        ر مـي   هستند، تحت تاثير قـرا     RFكه در محدوده تشعشع انرژي      
با اين وجود اثرات مخـرب ايـن        . حفظ سلامت با توجه به مقررات دولتي رعايت گردد        

 .باشد سيستمها زياد نمي

   بلوتوث8- 4

 اسـتانداردي بـراي امـواج   . انـد  كه بعضي ها در فارسي آن را به دندان آبي ترجمه كرده

 ماننـد  ( و نقـل حمـل  قابـل اي امپيوتره ـكسـيم   راديويي است كه كه براي ارتباطـات بـي     
Laptopشـوند ايـن امـواج       هاي همراه و وسايل الكترونيكي رايج استفاده مي        و تلفن ) ها

سـيم تكنولـوژي ارزانـي     شوند و براي ارتباطات بـي  هاي نزديك استفاده مي فاصله براي
توانيـد بـين دو وسـيله كـه داراي ايـن             و بوسيله اين تكنولوژي مـي     . شوند محسوب مي 

. به صورت بي سيم پيغام، عكس يا هر كلاً اطلاعـات رد و بـدل كنيـد    وژي باشندتكنول
 گيگـا  2,4داخل يك ميكرو چيپ قرار دارد و در بانـد فركانـسي    در Bluetooth راديوي

 ''Frequency Hoping Spread Spectrum'' تكنولوژي از سيستم اين. كند هرتز عمل مي
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كند كـه كمـك بزرگـي بـراي      ار در ثانيه تغيير مي ب1600آن  كند، كه سيگنال مياستفاده 
افـزار كـد    علاوه بـر ايـن بوسـيله نـرم    . غير مجاز است جلوگيري از تداخل ناخواسته و

توان اطمينان حاصل كرد كـه       بدين ترتيب مي  . شود شناسايي وسيله طرف مقابل چك مي     
. ود دارنـد  اين امواج بـا دو قـدرت وج ـ       . رسد اطلاعات شما فقط به مقصد مورد نظر مي       

مـثلاً داخـل يـك      ( پوشش دهـد     تواند  ميسطح قدرت پايين تر كه محيطهاي كوچك را         
مثلاً كل يـك  (.  پوشش دهدتواند مي  يا در نوع با قدرت بالاتر كه رنج متوسطي را)اتاق

ارتباط نقطه بـه نقطـه و هـم بـراي       اين سيستم هم براي). پوشش دهدتواند ميخانه را 
 10و  720Kbsداراي پهنـاي بانـد    . استفاده شـود تواند ميد نقطه ارتباط يك نقطه با چن

ايـن  . باشـد   مـي )افـزايش اسـت    متر قابـل 100در صورت تقويت تا (متر قدرت انتقال 
 قـادر  نـد، ك استفاده مـي  تكنولوژي كه از سيستم گيرندگي و فرستندگي در جهت مناسب

اگـر امـواج   . عبـور دهـد   فلـزي است امواج راديويي را از ميان ديوار و ديگر موانع غير 
ولـي متوقـف    شـود  مزاحم دستگاه ثالثي باعث تداخل شـود انتقـال اطلاعـات كنـد مـي     

ارتبـاط بـا     بـراي برقـراري  تواننـد  مي دستگاه 7با سيستمهاي امروزي بيش از . شود نمي
گوينـد   مـي  Piconet بـه ايـن شـيوه   . كننده امواج در يك دستگاه ديگر فعال شـوند  توليد

را تـشكيل   scatternet تـوان بـه يكـديگر متـصل كـرد كـه يـك        را مـي  piconet چندين
بوسـيله   1998در سـال   Special interest group يـا  Bluetooth SIG سـازمان  .دهنـد  مي

 توشيبا بوجود آمد و پـس از آن شـركتهاي تـري    و ، نوكياIBM ،Intelسوني اريكسون، 

  كمپاني ديگر بـه ايـن سـازمان   2000، مايكروسافت و موتورولا و بيش از Lucentكام، 

 قبل از اينكه يك كارخانه بتواند محصولي كه: فرايند صدور جواز و گواهينامه. پيوستند

 كند وارد بازار كنـد بايـد جـواز آن را از دو    مياستفاده  Bluetooth سيم از تكنولوژي بي

 توانـد بـا  ابتدا محـصول مـورد نظـر اسـتانداردهايي لازم دارد كـه ب     . جهت دريافت كند

. هـستند ارتبـاط برقـرار كنـد     Bluetooth سـيم  ي ديگر كه داراي تكنولوژي بيها دستگاه
اينكه بايد مجوزهاي لازم براي اين سيستم چه در كشور سازنده و چه در كشوري  ديگر

  .رود مجوزهاي قانوني آنها را دريافت كند به فروش مي كه محصول

   بلوتوث چيست؟1- 8- 4
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سيم است كه ارتباطات كوتاه برد بين وسـايل مجهـز            صوصيت بي بلوتوث يك رشتـه خ   
 را هـا  كابـل بلوتوث فقـط  . كند هاي كوچك و اختصاصي بلوتوث را تعريف مي       به تراشه 

سيم براي وصل كردن كامپيوتر هـا بـا همـه وسـايل              كند، بلكه يك روش بي     حذف نمي 
و خـصوصي مـشهور     هاي كامپيوتري كوچك     سازد و شبكه   همراه الكترونيكي فراهم مي   

بلوتوث يـك  . آورد يا شبكه شخصي را بوجود مي) PAN) Personal Area Networkبه 
دهد كه به آسـاني بـا هـم          سازد كه به آنها امكان مي      زبان مشترك بين وسايل مختلف مي     

 10هـاي بلوتـوث حـدود      وسايل مجهز به تراشـه    . ارتباط برقرار كنند و بهم وصل شوند      
 ،هـا   كيلوبايت در ثانيه از طريـق ديـوار        720 در سرعت    ها  داده توانند ميمتر برد دارند و     

انگيزتر آنكـه اتـصال دادن بـين وسـايل بلوتـوث             هيجان. كيف ها و پوشاك انتقال دهند     
هـاي   وقتـي دو وسـيله مجهـز بـه تراشـه          .  بدون دخالت مستقيم ما انجام بگيرد      تواند  مي

گيرنـده  / هـاي فرسـتنده    ه شده در تراشه    نهاد افزار  نرم ،رسند بلوتوث نزديك يكديگر مي   
)Server / Client (        هـا را    سـازد و داده    بلوتوث به طور خودكار يك ارتباط را برقرار مي

با اين همه برد كوتاه و سرعت محدود بلوتوث باعث شده است            . دهد نقل و انتقال مي   
اي ه ـ  مرسوم كمتـر باشـد، چـون ايـن شـبكه           سيم بي) LAN(هاي محلي    كه براي شبكه  

 100 تـا    10 متري بلوتوث فاصله دارند و برد سرعتي آنها          10كامپيوتري معمولاً بيش از     
  .متر مگابايت در ثانيه است

   تاريخچه بلوتوث2- 8- 4

اريكـسون  .  شـكل گرفـت    1994فكر اوليه بلوتوث در شركت موبايل اريكسون در سال          
اخت يـك   كه يك شركت سوئدي ارتباطـات راه دور اسـت در آن زمـان در حـال س ـ                 

. سـيم بـود    هاي همراه و يك گوشـي بـي        مصرف، كم هزينه بين تلفن     ارتباط راديويي كم  
 شـروع شـد و فكـر اوليـه بـه فراتـر از تلفنهـاي همـراه و                    1995كار مهندسي در سـال      

 بـا هـدف سـاخت       ،شامل همه انواع وسايل همراه شـود      هاي آنها توسعه يافت تا       گوشي
يـك  (” بلوتـوث “نـام    زمـان ف در طول ايـن      هاي شخصي كوچك از وسايل مختل      شبكه

شـاه هارالـد در     . زيست مي ميلادي   981 و   940گرفت كه بين سالهاي     ) پادشاه دانماركي 
 سـوئد جنـوبي و      ، دانمارك ،آميز به طور صلح  –دوره حكومت خود كه يك وايكينگ بود      

اكره را  اين كار به او شهرت يك پادشاه ماهر در ارتباط و مـذ            . نروژ شمالي را متحد كرد    
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 اسم بلوتوث براي فناوري داده شده كه اميدوار بود بتواند           ،براي اريكسون . در تاريخ داد  
  .تلف را متحد كند، مناسب بودآميز وسايل مخ به طور صلح

هـا را حمايـت كنـد هرگـز          دانست كه اگر فقط يك شركت اين اسـتاندارد         اريكسون مي 
 ،نوكيـا ، اينتل ،IBMنامـه بـا      فقـت  اريكـسون يـك موا     ،1998در سال   . موفق نخواهد شد  

3com،توشيبا و مايكروسافت امضا كرد و گروه  )Bluetooth SIG (Bluetooth Special 

Interest Groupهدف ايـن گـروه نظـارت بـر پيـشرفت بلوتـوث و       .  را به وجود آورد
  .عمومي ساختن آن بود

  كند؟  بلوتوث چگونه كار مي3- 8- 4

ايـن اسـتاندارد روشـي اسـت كـه وسـايل مجهـز بـه                ترين نكات دربـاره      يكي از جالب  
كننـد    ارتباط برقرار مي   ،دهند يكديگر را تشخيص مي   هاي بلوتوث به طور خودكار       تراشه
در خصوصيات بلوتـوث    . دهند ها را به دستور شما يا بدون دخالت شما انتقال مي           و داده 

هـم چنـين يـك بـرد        اين استاندارد   . يك ارتباط راديويي با برد كوتاه تعريف شده است        
 تـوان    چـون بـه    ،رود  اما به ندرت بـه كـار مـي         ، متري را تعريف كرده است     100متوسط  

ــاز دارد  كال ــشتري ني ــه بي ــي و هزين ــه    . تريك ــك تراش ــاوي ي ــوث ح ــيله بلوت ــر وس ه
 ISM (Industrial سانتيمتري است كه در باند فركانس راديويي4گيرنده مربعي /فرستنده

Scientific Medical) گيگـاهرتز 48/2 گيگـاهرتز تـا   40/2، پزشـكي از   ، علمي عتييا صن  
سازندگان و طراحان اين فركـانس را بـدين لحـاظ انتخـاب كردنـد كـه در            . كند عمل مي 

بانـد  .   محدوديتهاي داشـتن مجـوز را ندارنـد        سراسرجهان به رايگان در دسترس است و      
ISM   اهرتزي دارنـد كـه ايـن       شود كه هر كدام پهناي باند يك مگ         كانال تقسيم مي   79 به

بلوتوث از لحاظ نظري پهناي باند يك مگابايت در ثانيـه را دارد، كـه   .  باند رايگان است 
اين سرعت خيلي بالا نيـست، امـا بـراي          .  كيلوبيت در ثانيه است    723سرعتي نزديك به    

 . بين وسايل دستي و دسترسي به اينترنت كاملاً كافي استها دادهانتقال 
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   بلوتوث مزاياي4- 8- 4
هـا و موسـسات ارتبـاطى بـه دنبـال اسـتفاده از               عوامل بسيارى موجب شده تـا شـركت       

Bluetooth يكى از اين عوامل محدوديت در انتقال        .  باشندData       از طريـق سـيم اسـت  .
 بـه   USBلـل و يـا      اكنند از طريق رابط هاى سريال يا پار        دستگاه هايى كه با سيم كار مى      

سريال استفاده شود در هر سيكل زمانى يـك          ر از ارتباط  اگ. شوند كامپيوتر متصل مى  
. نمايد  بيت را ارسال مى    16 تا   8بيت ارسال مى شود و ارتباط پارلل در هر سيكل           

تا چنـدى پـيش     . اين مقادير در دنياى ارتباطات پرسرعت امروزى بسيار كم است         
اطات سـيمى   در مقام كشورهاى پيشرفته براى ارتباط اينترنت به طور كامل از ارتب           

هـا   البتـه ايـن سيـستم     . شـد   استفاده مى  DSL و   ISONو تكنولوژى هايى چون     
. وسايل ارتبـاطى در جهـان هـستند       هنوز هم جزء پرطرفدارترين و كاربردى ترين        

بگذريم كه در كشور ما هنوز به طور كامل از اين سيستم ها اسـتفاده نمـى شـود و                    
مورد استفاده قـرار    طور فراگير   ب Dialupسيستم قديمى و بسيار ضعيف      همچنان  

 كـشورهايى چـون آمريكـا و برخـى          Bluetoothبـه لطـف تكنولـوژى جديـد         . گيرد مى
زننـد بـه سـمت       كشورهاى اروپايى كه در زمينه تكنولـوژى حـرف اول را در دنيـا مـى               

كنند كه علاوه بر سـرعت       ها و اينترنت حركت مى     سيم بين شبكه   استفاده از ارتباطات بى   
از ديگـر مـشكلاتى كـه       . دهـد  ت بسيار خوبى را در اختيار كاربرانش قرار مى        زياد، كيفي 

متخصصين بخش ارتباط با آن سروكار داشتند عدم وجـود يـك اسـتاندارد مـشخص و                 
تا پيش از اين هر شركت دسـتگاه  . ى مختلف با يكديگر بودها دستگاهثابت براى ارتباط  

توليد مى كرد و به همين خاطر اغلب        هاى خود را براساس استانداردهاى ارتباطى خود        
آنها براى ارتباط با دستگاه هايى از همان نوع ولى متعلق بـه يـك كمپـانى ديگـر دچـار          

حال ايـن مـشكل توسـط اسـتاندارد     . مشكل مى شدند زيرا پروتكل ثابتى وجود نداشت      
Bluetooth     قبل از مطرح شـدن مـسئله اسـتفاده از           .  به راحتى قابل حل استBluetooth 

  .ن قرمز استفاده شوددوما متخصصان اعتقاد داشتند كه در ارتباطات نزديك از اشعه

تكنولـوژى مـادون    . مثلاً در كنترل از راه دور تلويزيون از اين سيستم استفاده مـى شـود              
در عمل ثابـت شـده   .  استInfrared Data Association نام دارد و مخفف IrDAقرمز 
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ابل اطمينان است و هزينه بسيار كمى بـه خـود اختـصاص             كه استفاده از اين استاندارد ق     
اولين مـشكل حركـت نـور در خـط راسـت            . ولى با اين وجود معايبى نيز دارد      . دهد مى

فرستنده مادون قرمز و گيرنده آن مى بايست در مقابل هم قرار بگيرند تـا ارسـال                 . است
 ـ               ين راه، انتقـال    اطلاعات صورت گيرد، در غير اين صورت و وجود داشـتن مـانعى در ب

يكى ديگـر از مـشكلات مـادون قرمـز اصـطلاح            . گيرد اطلاعات به درستى صورت نمى    
توانيد اطلاعات را از يك دستگاه تنهـا         به اين معنى كه شما فقط مى      . است» يك به يك  «

به يك دستگاه ديگر ارسال كنيد و در يك لحظه قادر به ارسال اطلاعات از يك دستگاه                 
 قابـل رفـع     Bluetooth از طريـق     IrDAاهيد بود اما هـر دو مـشكل         به چند دستگاه نخو   

 قيمـت بـسيار مناسـب آن        Bluetoothهـاى    يكى ديگر از دلايل استفاده از تراشـه       . است
  . است

 دلار است كه با توجه به كارايى بـسيار خـوب، ايـن              30 تا   15ها عملاً    قيمت اين تراشه  
  .رسد قيمت كاملاً مناسب به نظر مى

  :ريحي فصل چهارمسؤالات تش

  .ها را شرح دهيد  سه وظيفه اصلي لايه پيوند داده- 1

  شود؟ دهد به چند دسته تقسيم مي  انواع خدماتي كه لايه پيوند داده به لايه شبكه مي- 2

  . توضيح دهيدًبندي را نام برده و مختصرا  روش قابچهار - 3

  . روش كد همينگ براي تصحيح خطا را شرح دهيد- 4

  . محاسبه جمع كنترلي براي تشخيص خطا را شرح دهيد الگوريتم- 5

  . توضيح دهيدً دو قرارداد پنجره لغزان را نام برده و هر يك را مختصرا- 6

  .هاي محلي و گسترده را توضيح دهيد  تخصيص كانال به شكل ايستا در شبكه- 7
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فته هاي محلي در نظر گر       مفروضاتي را كه در تخصيص كانال به روش پويا در شبكه           - 8
  .شود را بيان كنيد مي

اي را توضيح مختصري داده و آن دو را با هم مقايـسه            هاي برهه   هاي محض و الو      الو - 9
  .كنيد

10 - CSMA/CDرا تشريح كنيد .  

  . توضيح دهيدً را مختصراBinary Countdown و Bitmap روشهاي - 11

12 - MACA و MACAWرا توضيح دهيد .  

  . را نام ببريد802.3 هاي اترنت كشي  انواع كابل- 13

  .ينگ منچستر را تشريح كنيدد روش ك- 14

  . را رسم كرده و فيلدهاي آن را تشريح كنيدIEEE 802.3 قالب فريم اترنت - 15

  . چگونگي پيدايش اترنت سريع و اترنت گيگابيت را توضيح دهيد- 16

  . را نام برده و مختصراٌ توضيح دهيدWLAN بندي هم دو - 17

  كند؟  از چند نوع سيگنال در لايه فيزيكي پشتيباني ميIEEE 802.11 استاندارد - 18

  . را نام ببريدWLAN سيستم كسازي ي  پارامترهاي مؤثر در انتخاب و پياده- 19

  . چند مورد از مزاياي بلوتوث را نام ببريد- 20

  

 :سؤالات تستي فصل چهارم
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   چگونگي برخورد با خطاهاي انتقال-2
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  5فصل 

  لايه شبكه

  هدف كلي
  آن آشنايي با لايه شبكه و قواعد و ساختار

  رفتاريهدف 

  :دانشجو پس از مطالعه اين فصل بايد بتواند

  . بشناسد و مقايسه كندگرام را هاي مدارمجازي و داده شبكه

  .يابي را فرا بگيرد ي مسيرها الگوريتماي ه بندي تقسيم 

  .ي مهم مسيريابي آشنا شودها الگوريتم با 

  .ي مهم آن آشنا شودها الگوريتم با اصول كنترل ازدحام و 

  . با لايه شبكه در اينترنت آشنا شود

  . و بسته آن را كاملاً بشناسدIP مفاهيم پروتكل 

  . را بداندها آدرس و چگونگي تخصيص اين IPي ها آدرساي  كلاسه

  . را شرح دهد… و ICMP,APR.RARPي ها پروتكل عملكرد 
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 OSPF و BGPرا بشناسد .  

 هـا   بـسته  .كنـد  ها را از منبع دريافت و تمام آنها را به مقصد ارسال مـي               بسته ،لايه شبكه 
 كـار لايـه     .ول راه عبور كنند    در ط  مسيرياببراي رسيدن به مقصد لازم است كه از چند          

ها كه هدفش فرستادن قابها از يك طرف سـيم بـه طـرف ديگـر                 لايه پيوند داده   شبكه با 
اي است كه با انتقال انتهـا بـه          ترين لايه   بنابراين لايه شبكه پايين    . متفاوت است  ،باشد مي

 .انتها سر و كار دارد

اي از   يعني مجموعـه  (شبكه ارتباط    زير   بندي  هملايه شبكه براي رسيدن به اهدافش بايد        
 مناسـبي را انتخـاب نمايـد و نبايـد            موجود مـسير   ميان مسيرهاي از   و   بداند را   )ها مسير

 ـ        مسيرهايي را انتخاب ك     و بعـضي داراي بـار   دون بـار ند كه در آنها بعـضي از خطـوط ب
 مـشكلات   ، در پايان وقتـي منبـع و مقـصد در دو شـبكه مختلـف باشـند                 .اضافي باشند 

  .ي رخ خواهد داد كه لايه شبكه بايد از عهده آن برآيدجديد

   ملاحظات مهم در لايه شبكه1- 5
در ادامه اين بخش مقدمه بعضي از اصولي را كه طراحان شبكه با آن سر وكار دارنـد را                   

اين اصول شامل خدمات تهيه شده براي لايه انتقـال و طراحـي داخلـي               . شود  ميمعرفي  
  .باشد شبكه مي زير

   هدايت- سوئيچينگ به روش ذخيره  1- 1- 5
بـر نحـوه عملكـرد      خـواهيم كـرد      مـروري    ،پيش از پرداختن بـه جزئيـات لايـه شـبكه          

اجـزاء اصـلي ايـن سيـستم        . كنند  ي لايه شبكه و محيطي كه در آن فعاليت مي         ها  پروتكل
 )انـد  كه درون بيضي تيره نشان داده شـده     (تجهيزات حامل   :  عبارتند از  1- 5مطابق شكل   

 ي   بر روي شبكه   H2 . به يك مسيرياب وصل شده است      H1ميزبان  . زات مشتريان و تجهي 
LANكند  است كه يك مسيرياب داشته و به فرمان مشتري عمل مي  واقع شده.  

  :شود از اين تجهيزات به اين نحو استفاده مي
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اي  بـسته  بـراي نزديكتـرين مـسيرياب     باشـد،    مي  بستهارسال  آماده  يكي از ماشينهايي كه     
اي بـه     خودش باشد يا از طريق خط اجاره       LANچه اين مسيرياب مربوط به      (فرستد    مي
 ،بطـور كامـل دريافـت شـود     ميـاني تـا   بسته در مسيرياب. )شبكه حامل متصل باشد     زير

شـود تـا      سپس به مسيرياب بعدي داده شده و اين عمل آنقدر تكرار مي           . شود  ذخيره مي 
  .هدايت نام دارد- اين مكانيزم ذخيره. بسته به مقصد برسد

   اجزاي زير شبكه و مسيريابي در يك شبكه ديتاگرام1- 5شكل  

  خدمات تهيه شده براي لايه انتقال 2- 1- 5
لايـه  /  لايـه شـبكه    يه انتقال تهيه ديـده اسـت در رابـط         خدماتي را كه لايه شبكه براي لا      

لايه شـبكه چـه خـدماتي را بـراي لايـه انتقـال               اين است كه     نكته مهم .  انتقال قرار دارد  
  :خدمات لايه شبكه با منظور كردن اهداف ذيل طراحي شده است .تدارك ديده است

  . ياب باشد  خدمات بايد مستقل از تكنولوژي مسير- 1
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  .ي حاضر حمايت كندها مسيرياب بندي همتعداد، نوع و  از لايه انتقال بايد - 2

شـوند حتـي در صـورت وجـود          اي لايه انتقـال تهيـه مـي       اي كه بر   ي شبكه ها  آدرس - 3
  .گذاري يكنواختي استفاده كند  بايد از شماره،هاي محلي و گسترده شبكه

هايي از خدمات كه به لايه       با اين اهداف طراحان لايه شبكه در نوشتن جزئيات مشخصه         
بين دو طـرف   بحثاين آزادي غالباً منجر به     . شود آزادي زيادي داشتند    انتقال عرضه مي  

  .شد درگير مي

هـا چيـز      ي مـسيرياب بجـز ارسـال بـسته          وظيفه: گروه متخصصان كامپيوتر معتقد بودند    
لذا ماشين ميزبان بايد بپذيرد كه      . باشد  ديگري نبوده و زيرشبكه ذاتاً غيرقابل اطمينان مي       

از . سـت ناپـذير ا    شبكه غيرقابل اعتماد بوده و نياز به كنترل خطا و كنترل جريان اجتناب            
. گرا باشد   توان نتيجه گرفت كه خدمات شبكه از نوع غيراتصال          اين نوع نگاه مستقيماً مي    

خصوصاً اينكه به هيچ تنظيم ترتيب بسته و كنترل جريان نيازي نخواهـد بـود زيـرا كـه                   
شود و تكرار ايـن كـار لزومـي نخواهـد         اين عمل در ماشين ميزبان به هر حال انجام مي         

بسته بايد داراي آدرس كامل مقصد باشد زيرا كـه هـر بـسته مـستقلاً                بعلاوه هر   . داشت
  .شود حمل مي

صـد سـاله موفـق در شـبكه           با اتكا بـر تجربـه يـك       : گروه متخصصان مخابرات معتقدند   
گـرا    مخابرات در سطح جهاني، زيرشبكه بايد فراهم كننده خدمات قابـل اعتمـاد اتـصال              

باشـد كـه      نوان يك فاكتور كليـدي مطـرح مـي        از نگاه آنان كيفيت خدمات بع     . بايد باشد 
خصوصاً زماني كه با ترافيـك      . شود  بدون اتصال در زيرشبكه تحقق آن بسيار مشكل مي        
  .زمان حقيقي مانند صوت يا فيلم سروكار داشته باشيم

گـرا يـا خـدمات     بحث حول اين مسأله اصلي است كه آيا لايـه شـبكه خـدمات اتـصال              
  .كند ارائه مي اتصال را بي

  اتصال گرا و بي  خدمات اتصال3- 1- 5
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ها به شبكه جداگانـه وارد شـده و جـدا از يكـديگر      اگر خدمات بدون اتصال باشد بسته 
شـود و    گـرام ناميـده مـي      هاي پشت سر هـم داده      در اين روش بسته   . شوند  يابي مي  مسير

  .شود شبكه نيز شبكه داده گرام ناميده مي

 يـك مـسير از   ،هـا فرسـتاده شـود    قبل از آنكه بسته ،گرا استفاده شود  اگر خدمات اتصال  
در قياس با مدارهاي    . ناميم اين اتصال را مدار مجازي مي     . ايجاد شود  منبع به مقصد بايد   

  .ناميم مي شبكه مدار مجازي رود، آن شبكه را زير فيزيكي كه در سيستم تلفن بكار مي

هاي مدار مجـازي     شبكه ي زير گرام و در بخش بعد     هاي داده  شبكه ابتدا در اين بخش زير    
  .كنيم را بررسي مي

  .شود تشريح ميگرام  شبكه داده زيردر اين قسمت 

در پيـام   . داشته باشـد   p2 يك پيام طولاني براي      2- 5شكل  در   p1تصور كنيد كه فرآيند     
 كد لايه انتقال    .سدر  ميميزبان  ماشين   در   P2 لايه انتقال توسط دستورالعملهايي به فرآيند     

 اجرا شده، سرآيند لايه انتقال در آغاز پيام درج          H1ي از سيستم عامل است، در       كه بخش 
  .شود و نتيجه تحويل لايه شبكه مي
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  2- 5شكل 

فرض كنيد كه طول پيام چهار برابر بزرگتر از بيشترين اندازه بسته باشد در آن صـورت                 
 تقـسيم كنـد و      4و  3و  2 و   1سته به شماره هـاي       ب 4لايه شبكه مجبور است كه آن را به         

 هر كدام از آنهـا را بـه         ppp توسط تعدادي قرارداد نقطه به نقطه بطور مثال          A مسيرياب
در چه   هر بسته    كند  كه تعيين مي  ياب داراي جدول داخلي است       هر مسير . طرفي بفرستد 

 و قسمت    قسمت است يك قسمت فاصله     2هر جدول شامل    . مسير ممكن فرستاده شود   
 تواند  ميباشد كه فقط از خطوط ارتباطي مستقيم         ديگر خط خروجي براي هر فاصله مي      

 B خط خروجي بـه      2 فقط داراري    Aياب   مسير) 2- 5( براي مثال در شكل   . استفاده كند 
 فرسـتاده شـود   هـا  مـسيرياب آيد بايد به يكي از اين  مياي كه     لذا هر بسته   .باشد ي م Cو  

يـابي    اولـين مـسير  A. ي ديگـر باشـد   ها  مسيرياب بعضي    از طريق  مسيرحتي اگر بهترين    
  . نشان داده شده است"initially"است كه در جدول زير شكل با بر چسب 

شـوند سـپس     مـي  براي مدت كوتاهي ذخيره      3و2و1 هاي  بسته رسيدند   Aبعد از آنكه به     
 بـه   1ه بـسته     آنگـا  .شـود   وفق داده مي   A رفته باشد با جدول      Cاي كه به سمت      هر بسته 
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 وارد قاب لايه پيوند داده شـده و         ، رسيد Fوقتي به   . رود  مي F، سپس به سمت     Eسمت  
  .روند  در ادامه همان مسير مي3و2هاي  بسته. شود  روي شبكه محلي فرستاده ميH2به 

افتد يعني حتي با وجود اينكـه مقـصد آن            مي 4با اين وجود اتفاقات متفاوتي براي بسته        
F قتي به    اما و  . باشدA   يـاب    مـسير از طريق    رسيدB    بنـا بـه دلايـل      .  شـود    فرسـتاده مـي

بسته اولي به مسير    سه  متفاوت از مسير      را 4گيرد بسته     تصميم مي  Aياب    مسير ،متفاوتي
 ACE ترافيكي كه باعث مسدود كـردن طـول مـسير            همانگونه است . ديگري ارسال كند  

.   نشان داده شـود    "later"زير بر چسب با     ، بطوريكه    يابي را نو كند    بشود و جدول مسير   
يـابي   يابي را بعهده دارد را الگوريتم مسير       الگوريتمي كه مديريت جداول و داوري مسير      

  .نامند مي

حـال  .  اتصال نياز به يك زيرشبكه مـدار مجـازي داريـم           براي خدمات بي  درصورتي كه   
جتناب از انتخاب يك مسير     ايده اصلي مدارهاي مجازي ا    . كند ببينيم آنها چگونه كار مي    

در عـوض وقتـي يـك اتـصال      .باشـد  مـي ) 2- 5(جديد براي هر بسته ارسالي طبق شكل  
ماشين منبع به بعنـوان بخـشي از برقـراري اتـصال انتخـاب               از يك مسير  شود برقرار مي 

هـايي كـه     مسيري كه براي تمام ترافيك     .شود  ذخيره مي  ها  مسيريابجدول   در و شود مي
يعني وقتي اتـصال     .كند مثل سيستم تلفن عمل مي     يابند دقيقا  ي، جريان م  از طريق اتصال  

  .رود قطع شد مدار مجازي نيز از بين مي

اي را كه بگويد به كدام مدار مجازي تعلـق دارد            گرا هر بسته مشخصه    در خدمات اتصال  
  .كند را حمل مي

  . را در نظر بگيريد2- 5بعنوان مثال موقعيتي از شكل 

اولين خط از جـدول     .  كند  ايجاد مي  H2 با ميزبان    1 اتصالي از طريق     H1بان  در اينجا ميز  
A’S به شـكل     1 هگويد كه اگر يك بسته اتصالي را ايجاد كند شناس           مي H1   آيـد   در مـي  ،
بـسته  متشابهاً اولـين    . آورد  اتصال را بدست مي    1 هرسد و شناس    مي Cياب    به مسير  بسته

  .آمده است 1 هشود همچنانكه در اتصال شناس مييابي   مسيرE، به سمت cورودي در 
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 . برقرار كند  H2 نيز بخواهد يك اتصال با       H3افتد اگر    حال در نظر بگيريم چه اتفاقي مي      
زيرا آن شـروع يـك اتـصال اسـت و ايـن فقـط               (كند    را انتخاب مي   1 هآن اتصال شناس  

كنـد بـه    مـايي مـي  ايـن راهن .  شبكه مدار مجازي ايجاد كنـد    گويد زير  و مي ) اتصال است 
توجه كنيد كه اينجا يك پيچيدگي وجود دارد زيرا اگر چه كـه             .  دومين رديف در جدول   

A ها از    تواند به آساني اتصال بسته       ميH1      بـسته هـا از       1 را از اتـصال H3    را تـشخيص 
 يك شناساگر اتـصال متفـاوت را بـه ترافيـك     Aبه همين منظور    . تواند   نمي Cدهد، ولي   

  .گيرد مين اتصال در نظر ميخروجي براي دو

هاي خروجـي را عـوض كننـد نيـاز           ها بتوانند شناساگرهاي بسته     به دليل آنكه مسيرياب   
 lable  روشدر بعـضي از شـرايط ايـن   . دارند كه از اين نوع پيچيدگيها خودداري كنند

switchingنام دارد . 

  مگرا هاي داده مجازي و زير شبكههاي مدار  شبكه زيرمقايسه  4- 1- 5
 اكنـون   . موافقان و مخالفـان خودشـان را داشـتند         ها  گرام  دادههم مدارهاي مجازي و هم      

موضوعات اصلي در شـكل     .  خواهيم بحثهاي هر دو روش را بطور مختصر بيان كنيم          مي
 آمده است و ممكن است افرادي مثالهاي نقصي در مورد هـر آنچـه كـه در شـكل                    5- 3

  .وجود دارد ارائه دهند

ي از  يك ـ.  وجـود دارد  تبـادلات قـراردادي     گرام   بين مدارهاي مجازي و داده    شبكه   در زير 
ياب و پهناي باند اسـت يعنـي مـدارهاي            بين فضاي حافظه مسير    اين تبادلات قراردادي  

هـاي مـدار     ها به جاي آدرس كامـل مقـصد، حـاوي شـماره            دهند بسته  مجازي اجازه مي  
  .باشند

د درهر بـسته سـربار قابـل تـوجهي را ايجـاد             ها كوتاه باشند آدرس كامل مقص      اگر بسته 
بهايي كـه بـراي اسـتفاده از مـدار مجـازي داخلـي              .  رود كند، لذا پهناي باند هدر مي      مي

بر اسـاس هزينـه مـدارهاي       .   است ها  مسيريابشود فضاي جدول در داخل       پرداخت مي 
  .ياب يكي يادگيري ممكن است ارزانتر بشود ارتباطي در مقابل حافظه مسير

  مورد زيرشبكه داده گرام ذ شبكه مدار مجازيزي
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 تنظيم مدار نيازي نيست نياز است

 مدار كوتاههر بسته فقط يك شماره 
  با خود دارد) VC(مجازي

هر بسته آدرس دقيق و كامل مبدا و 
 كند مقصد را با خود حمل مي

 دهي آدرس

 ها مسيرياببه ازاي هر مدار مجازي تمام 
وضعيت آن نگاه بايد اطلاعاتي در خصوص 

 دارند

مسيرياب نيازي به نگهداري اطلاعاتي در 
 خصوص وضعيت هر اتصال ندارد

 اطلاعلات وضعيت

مسير فقط يكبار و آنهم در هنگام تنظيم مدار 
ها از  شود و تمام بسته مجازي انتخاب مي

 كنند همان مسير حركت مي
 مسيريابي شود هر بسته بطور مستقل مسيريابي مي

ات مجازي كه از مسيرياب خراب تمام مدار
 شوند اند قطع مي گذشته مي

هايي كه در  تاثير، مگر در مورد بسته بي
 اند حين خرابي از بين رفته

 ياب تاثير خرابي مسير

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

 تضمين كيفيت خدمات دشوار

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

 كنترل ازدحام دشوار

  گرام  مقايسه مدار مجازي و داده3- 5شكل

  

اسـتفاده از   .   اسـت    زمـان تجزيـه آدرس     برابـر اندازي در     راه  زمان ،ديگرتبادل قراردادي   
  .شود اندازي است كه باعث صرف زمان ومنابع مي مدارهاي مجازي مستلزم فاز راه

: از اين قرار است   شبكه مدار مجازي     بسته در زير  ورت مختصر، وظايف و كارهاي      صبه  
كند تا پيدا كند كـه بـسته بايـد           ياب با استفاده از شماره مدار به جدول مراجعه مي          مسير

تري لازم است تاتعيين كنـد كـه بـسته بـه             گرام رويه پيچيده   شبكه داده  در زير . كجا برود 
  .رود كجا مي

. باشـد   يـاب مـي     مقدار فضاي مورد نياز جدول در حافظه مسير        د قابل ذكر،  موار ديگر   از
در .  نيـاز دارد   ، بـه يـك ورود اطلاعـات        مقـصدممكن  بازائ هـر  گرام   شبكه داده  يك زير 
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 بـه يـك ورود      نيـاز مـدار مجـازي      هـر    بـازائ شبكه مدار مجازي فقـط        يك زير  حاليكه
 نيـز   برقراري ارتباط اندازي   راههاي    تهبس وجود اين مزيت، از آنجائيكه       با.  دارد اطلاعات

 مقصد اسـتفاده    يها  آدرس از   گرام  ، همانند زيرشبكه داده   يابي بشوند  مجبور هستند مسير  
  .كنند مي

 ازدحـام در  در تضمين كيفيت خدمات و جلـوگيري از     مدارهاي مجازي داراي امتيازاتي     
 از  تواننـد   مـي  )CPU باند و    ، پهناي  مانند بافرها (به عبارت ديگر منابع    .باشد  ميشبكه  زير

ها شروع بـه   بنابراين وقتي كه بسته. رزرو شوندبه محض اينكه ارتباط برقرار گردد، قبل  
در . رسيدن كنند از قبل پهناي باند و ظرفيت مـورد لـزوم مـسيرياب آمـاده شـده اسـت                   

  . باشد گرام، پرهيز از ازدحام مشكلتر مي شبكه داده در يك زيرحاليكه 

  خريـدهاي  هويت در هنگامبررسيدرخواست مانند (هاي پردازنده تراكنش  براي سيستم 
، سربار مورد نياز بـراي ايجـاد وحـذف مـدار مجـازي              )ها  ي در فروشگاه   كارت اعتبار  با

اگر اكثريت ترافيك مورد نظـر از        .الشعاع قرار دهد   ممكن است استفاده از مدار را تحت      
خواهـد   كمتـر محـسوس      در زيرشـبكه   ازياستفاده از مدارهاي مج   مزيت  اين نوع باشد    

ها  شوند و براي ماه    از طرف ديگر مدارهاي مجازي دائمي كه بطور دستي تنظيم مي          . بود
  . مفيد واقع شوندموارد بيشتريابند ممكن است در  ها ادامه مي و يا سال

ياب از كار بيافتـد و حافظـه          اگر يك مسير   .مدارهاي مجازي مشكل آسيب پذيري دارند     
 تمام مـدارهاي مجـازي كـه از         ، بكار افتد  در ثانيه بعد  از دست برود حتي اگر دوباره       آن  

 از  گـرام   داده   مـسيرياب درمقابل اگـر يـك      . گردد  به اجبار قطع مي   كنند   ميان آن عبور مي   
انـد آسـيب     ياب بوده  هاي آنها در آن زمان در صف مسير        بين رود فقط كاربراني كه بسته     

انـد يـا      آيا اعلام وصول شـده     كه   به اين  ه بست ، است تمام آنها   خواهند ديد و حتي ممكن    
 در يك خط ارتباطي براي مدارهاي مجازي كـه از آن             و ايراد  اشكال. آسيب نبينند  ،  خير

گـرام اسـتفاده شـود بـه راحتـي قابـل             كنند مخرب خواهد بود اما اگر از داده        استفاده مي 
دهـد كـه ترافيـك سراسـري         اين اجازه را مي    ها  مسيرياب به   ها  گرام  داده.  باشد جبران مي 

 از ميـان يـك رشـته بـسته در حـال      توانند مي ها مسيرياب، زيرا  شبكه را متوازن كنند   زير
  .انتقال قسمتي از راه را تغيير دهند
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  يابي ي مسيرها الگوريتم 2- 5
بيشتر در  .  باشد  يابي و هدايت بسته ها از منبع به مقصد مي          وظيفه اصلي لايه شبكه مسير    

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

اگر منبع و مقصد     حتي در اينجا نيز   .   توجه است  قابلهاي پخشي اين استثناء      براي شبكه 
 يي كه مـسيرها و سـاختمان      ها  الگوريتم. يابي يك اصل است    روي يك شبكه نباشد مسير    

  .اند موضوع مهم طراحي لايه شبكه.  كنند  آن را انتخاب ميهاي مربوط به داده

كند بسته ورودي بـه      افزار لايه شبكه است كه تعيين مي       يابي بخشي از نرم    الگوريتم مسير 
 استفاده  ها  گرام  داده از   بصورت دروني شبكه   اگر زير  .كدام خط خروجي بايد منتقل شود     

دي دوباره تكرار شود زيرا بهتـرين مـسير         گيري بايد براي هر بسته ورو       اين تصميم  ،كند
 از  بصورت دروني شبكه   اگر زير در حاليكه   . ممكن است، در آخرين لحظه نيز تغيير كند       

شوند كه مـدار     وقتي اتخاذ مي  صرفاً  يابي   ، تصميمات مسير   مدارهاي مجازي استفاده كند   
 مسير ايجـاد شـده      هاي داده فقط به دنبال     ، پس از آن بسته     اندازي شود  مجازي جديد راه  

مانـد را    باقي مـي  ثابت   مسير درطول مدت تماس كاربر        در نوع دوم چون    .روند قبلي مي 
انتقـال  در يـك     در يـك پايانـه يـا         ايجاد ارتبـاط  مانند  (نامند    مي ارتباطيابي   گاهي مسير 

  . )فايل

از گيري براي استفاده از يكـي         ، كه در آن تصميم    يابي گذاري بين مسير   گاهي اوقات فرق  
جلـو، كـه اتفـاقي اسـت كـه در زمـان رسـيدن بـسته                     گيرد، و ارسال    مسيرها صورت مي  

 مـستقل   فراينـد  دو   داخل يك مـسيرياب     كه در  شايد تصور شود  .  باشد مي مفيد   افتد،  مي
يـابي خـط     جـداول مـسير   با استفاده از    رسد   اي كه مي    هر بسته  اينكهيكي  .  شود انجام مي 
فرآيند ديگر مسئول پركـردن و   .  نام داردجلو آيند، ارسال اين فر.گردد تعيين ميخروجي 

ي هـا   الگـوريتم افتـد كـه       زماني اتفـاق مـي    باشد و آن     يابي مي  كردن جداول مسير   آمد روز
  .شود  بكار گرفته مييابي براي اجرا شدن مسير
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 يا فقط وقتي كـه       تعيين شده  بدون توجه به اينكه آيا مسيرها براي هر بسته بطور مستقل          
اي در يـك الگـوريتم       ، خـواص ويـژه     گردنـد  شود انتخاب مـي    صال جديدي برقرار مي   ات

  : يابي وجود دارند مسير

  .عدالت و بهينگي) 5پايداري ) 4تحمل عيب ) 3سادگي يا سهولت ) 2صحت ) 1

ابتـدا چنـدان    ممكن است در     ولي تحمل عيب     ،صحت و سادگي نيازي به توضيح ندارد      
، سالها بـدون عيـب كلـي         اي قرار دارد   اي كه در ناحيه     شبكه رود انتظار مي . نباشدروشن  

ي گونـاگوني   افـزار   نـرم افـزاري و     اين مدت اشـكالات سـخت      در. بكار خود ادامه دهد   
بنـدي    هـم شـوند و      و خطوط به كرات خراب مـي       ها  مسيرياب،   ها  ميزبان،   آيد بوجود مي 

بي بايـد بتواننـد از عهـده        يـا  الگـوريتم مـسير   يـك   . كند  به دفعات تغيير مي    )توپولوژي(
 و و   هـا   ميزبـان ترافيـك بـدون نيـاز بـه توقـف كـاري درتمـام                وبنـدي     همتغييرات در   

  .آيد ، برمسيرياب توقف يكاندازي مجدد شبكه در هر بار از  راه

يي وجـود   هـا   الگـوريتم .  باشـد  يابي يك هدف مهم مـي      پايداري نيز براي الگوريتم مسير    
يـك  . وند حتي وقتيكـه بـراي مـدت طـولاني اجـرا شـوند            ش  هرگز همگرا نمي  دارند كه   
  .شود  پايدار به سرعت همگرا شده و متعادل ميالگوريتم

رسد، اما بعضاً بـه دو هـدف متنـاقض     تعريف عدالت و بهينگي اگرچه بديهي به نظر مي    
تـصميم   قبل از آنكه به متوازن كـردن عـدالت و بهينگـي بپـردازيم بايـد              . گردد  مبدل مي 

ها بايد كمينه شـود ولـي         واضح است كه تأخير بسته     .  چه چيزي را بهينه كنيم     بگيريم كه 
بنـدي   علاوه بر اين از آنجا كه عملكرد هر سيـستم صـف           .   كارايي كل شبكه بيشينه شود    

 هـدف نيـز بـا هـم تنـاقض و            2كند لذا اين     بندي را زياد مي    صف در حد ظرفيت،تأخير  
  .تضاد دارند

،  يي كه يك بسته بايد انجام دهند كمينه كننـد         ها  پرش تعداد   كنند ها سعي مي   اغلب شبكه 
نيز كاهش ميزان پهناي باند مـصرفي اسـت كـه            چونكه اين كاهش باعث بهبود تأخير و      

  .شود  توان عملياتي مي افزايشمنجر به

  . غير وفقي و وفقي:   گروه اصلي تقسيم شوند2 به توانند مييابي  ي مسيرها الگوريتم
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 و  بندي  همگيري يا تخمين     يابي خود را بر اندازه     ي تصميمات مسير  فقو  غير يها  الگوريتم
 بـه   Iنهند، در عوض براي انتخاب يك مسير مورد استفاده مـثلاً از              ترافيك فعلي بنا نمي   

J )  تمام  از  برايT    به تمام J (       شود و هنگاميكه شبكه     از قبل محاسبه و از خط خارج مي
  .نامند مي اين روند را گاهي اوقات مسيريابي ايستا.  شود اندازي شد به شبكه بار مي راه

 بنـدي   هـم در مقابل الگوريتم وفقي تصميمات مسيريابي خود را بر اسـاس تغييـرات در               
  .دهند وترافيك تغيير مي

 از مسيرياب همجـوار يـا   مثلاً( گيرند جايي كه اطلاعات مي  آنيابي در    ي مسير ها  الگوريتم
 وقتي بار يـا     ،ثانيه ΔTمثلاً هر   (كنند   تي كه مسيرها را عوض مي      وق ، يا )ها  مسيريابتمام  
سـازي مـورد اسـتفاده قـرار         چه معيارهايي براي بهينه   يا اينكه    و   ،)كند  تغيير مي  بندي  هم
  . با يكديگر متفاوتند) يا زمان انتقال تقريبيها پرش تعداد ، فاصله،مثل(گيرد  مي

   اصل بهينگي1- 2- 5
 شـبكه  بنـدي  همصرفنظر از “ بيان اين نكته كه ،تم خاصي بپردازيم قبل از آنكه به الگوري    

باشد، ايـن   ميمهم   بتوان يك حكم عمومي راجع به مسيرهاي بهينه بيان كرد،ترافيك يا
 از J مـسيرياب كند كـه اگـر    ميآن اصل بيان . شود ميحكم بعنوان اصل بهينگي شناخته   

 نيز  K به   Jي از    ار گيرد آنگاه مسير بهينه    اي قر    در مسير بهينه   Kمسيرياب   به   I مسيرياب
 و بقيـه    r را   J به   Iبراي ديدن اين موضوع قسمتي از مسير        .  گيرد در همان مسير قرار مي    

 r1تـوان آن را بـا     موجود باشد مـي K به J از r2اگر يك مسيري بهتر از  . ناميم مي r2را  
نامـد نقـض      را بهينـه مـي     r1r2 و حكم ما را كه       ، را توسعه دهد   Kبه   I تا مسير از     ناميد
  .كند مي

تـوانيم   شود اين است كـه مـا مـي         اي كه بطور مستقيم از اصل بهينگي دريافت مي         نتيجه
، بـه شـكل      اي از مسيرهاي بهينه از تمام منابع بـه يـك مقـصد معـين               ببينيم كه مجموعه  

 كـه در  ناميم  ميsink treeباشد كه ريشه آن مقصد است لذا چنين درختي را  درختي مي
  . باشد  نشان داده شده است و مقياس فاصله آن بر اساس تعداد پرش مي4- 5شكل 
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  B براي مسيرياب Sink Treeدرخت )bزيرشبكه ) a 4 - 5شكل 

هـاي ديگـري بـا     باشد و ممكن است درخـت  نمي  منفردsink treeلازم به ذكر است كه 
ي كـشف و    مـسيرياب ي  هـا   الگـوريتم هدف تمـامي    .  همان طول مسير وجود داشته باشند     

  . باشد  براي تمام مسيرها ميsink treeاستفاده از 

 .باشـد  مـي  لذا فاقد هر گونه حلقـه  است، يك درخت در حقيقت sink treeاز آنجائيكه 
 البته در عمـل     .شود مي دريافت   ها  پرشبنابراين هر بسته در تعداد محدود و مشخص از          

 بـه طـرف     توانند  مي و مسيرها در حين عمليات       پيوندها. باشد هميشه به اين سادگي نمي    
ي مختلـف   ها  مسيرياب، لذا اين امكان وجود دارد كه         پايين رفته و به طرف بالا برگردند      

 همچنـين سـوالي اينجـا مطـرح         .هاي متفاوتي داشته باشـند      فعلي ايده  بندي  همراجع به   
 sinkت محاسـبه  ياب مجبور است به تنهايي اطلاعات مورد نيـاز جه ـ  است كه آيا مسير

tree؟شود آوري مي اينكه اين اطلاعات بوسيله ابزارهاي ديگري جمع  را بدست آورد يا  

ي هـا  الگـوريتم معياري براي ارزيـابي   sink tree اصل بهينگي و ، مختصرتوضيحدر يك 
  .باشد مي يابي ديگر مسير
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  يابي كوتاهترين مسير  مسير2- 2- 5
ي را كه درك آن آسان و با تكنيكي كه بطور گـسترده      يها  الگوريتماجازه دهيد كه مطالعه     

شـبكه اسـت    ايده، ساخت گراف زيـر .  رود را شروع كنيم و به شكلهاي مختلفي بكار مي  
دهنـده يـك     ياب و هر كمان گـراف نـشان        دهنده يك مسير   بطوريكه هر گره گراف نشان    

ري بـين دو   بـراي انتخـاب مـسي     .  شـود، باشـد    خط ارتباطي كه اغلب پيونـد ناميـده مـي         
  .كند  فقط كوتاهترين مسير بين آنهارا در گراف مشخص مي،ياب معين، الگوريتم مسير

  
   مسيريابي مبتني بر كوتاهترين مسير5- 5شكل 

گيـري   يـك راه انـدازه    . در مورد كوتـاهترين مـسير بايـد توضـيحاتي كـافي ارائـه كـرد               
از اين معيار طول مـسيرهاي      ا استفاده   ب .باشد  مي ها  پرشكوتاهترين مسير محاسبه تعداد     

ABE,ABC     معيـار ديگـر    .   نشان داده شده است يكسان است      5- 7 همانطوريكه در شكل
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تـر از     طـولاني  ABCفاصله جغرافيايي به كيلومتر است در اين روش واضـح اسـت كـه               
ABEباشد  مي .  

  و فاصله فيزيكي نيز ممكن است موجود       ها  پرشبا اين وجود معيارهاي ديگري در كنار        
بندي و انتقال براي تعـدادي        با ميانگين تأخير صف    تواند  ميبعنوان مثال هر كمان     .  باشد

گذاري شود بطوريكه تعيين آنها بوسـيله انجـام آزمـايش          ، برچسب  هاي آزمايشي  از بسته 
، سريعترين مـسير     ، كوتاهترين مسير   گذاري گراف  شود در برچسب   در هر لحظه اجرا مي    

  . باشد ها يا كيلومترها مي مترين كماننسبت به مسيرهاي با ك

،  ، معدل ترافيك   ، پهناي باند    بصورت تابعي از فاصله    توانند  مي ها  برچسبدر حالت كلي    
بـا  .  دنگيري و ساير عوامل محاسـبه شـو        ، تأخير اندازه   ، ميانگين طول صف    هزينه ارتباط 

معيارها و يـا تركيبـي از    تغيير تابع وزني، الگوريتم كوتاهترين مسير بر اساس هر يك از    
  .آنها بدست خواهد آمد

 گـره از يـك گـراف        دوي متعددي براي بدست آوردن كوتاهترين مسير بين         ها  الگوريتم
. شـود  نسبت داده مـي   ) 1959(سترا  ك به دايج  ها  الگوريتميكي از اين    .  شناخته شده است  

ترين مسير شـناخته    هر گره داراي برچسبي است كه با آن فاصله تا گره منبع از طريق به              
  .شود مي

نهايـت   هـا داراي برچـسب بـي       در آغاز هيچ مسيري شناخته شده نيست لـذا تمـام گـره            
 ممكـن اسـت تغييـر       هـا   برچسببا ادامه اجراي الگوريتم و پيدا شدن مسيرها         . باشند مي

  . يك برچسب ممكن است دائمي و يا موقت باشد.  كنند تا مسيرهاي بهتري بدست آيد

باشـد وقتـي مـشخص شـد برچـسب يـك گـره                مـوقتي مـي    هـا   برچـسب ام  در آغاز تم  
باشد آن برچسب دائمي شـده       دهنده كوتاهترين مسير ممكن بين منبع و آن گره مي          نشان

  .كند و بعد از آن تغييري نمي

دار  گـراف وزن  .  كنـد  گذاري چگونه عمل مـي     دهيم كه الگوريتم برچسب    اكنون نشان مي  
، بـراي مثـال وزنهـا نـشان دهنـده فاصـله        ر نظر بگيريدرا د )a( 5- 5بدون جهت شكل 

  .باشند مي
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بعنـوان   A گذاري گـره   با علامت  .بدست آوريم  را DتاAبين كوتاهترين مسير  خواهيم مي
، تمام   ، سپس به نوبت    گره ثابت كه بصورت دايره توپر نشان داده شده است شروع كنيم           

ــيم هــر كــدام را  هــاي همجــوار را امتحــان مــي  گــره ــه كن ــا فاصــله آن ب ، مجــدداً Aب
اي  گذاري شد ما نيز آنـرا بـا گـره    اي مجدداً برچسب هرگاه گره .  كنيم گذاري مي  برچسب

توانيم مسير نهـايي      بدين ترتيب مي   ،دهيم ميكه كار را از آنجا شروع كرده ايم برچسب          
  . را در آخر بازسازي كنيم

در كـل گـراف بطـور موقـت          تمـام گـره هـايي را         Aبا بررسي تمام گره هاي همجـوار        
اي را كـه داراري كـوچكترين برچـسب          گذاري شده است بررسي كرده و گـره        برچسب

  .كنيم باشد را دائمي مي مي

 شروع و Bحال از  . كنيم  با اين گره به عنوان گره كاري جديد انتخاب مي)b( 5- 5لشك
 تـا   B وفاصله Bاگر مجموع برچسب روي     .  كنيم هاي همجوارش را امتحان مي     تمام گره 

اي كه بايد در نظر گرفته شود كمتر از برچسب موجود در آن گره باشد يـك مـسير                    گره
  .شود گذاري مي ، لذا گره مجدداً برچسب كوتاهتر بدست آمده

ي موقـت در  هـا  برچـسب هاي همجوار گره مـورد نظـر بررسـي و     بعد از آنكه تمام گره   
برچسب  اي با  گيرد تا گره   جو قرار مي  ، تمام گراف مورد جست     صورت امكان تغيير كردند   

 سپس ايـن گـره دائمـي شـده و بـراي مرحلـه بعـد                 .موقت با كمترين مقدار بدست آيد     
 پنج مرحله اول از الگوريتم را نشان        5- 5شكل  .  شود بعنوان گره كاري در نظر گرفته مي      

  .دهد مي

 دائمـي  Eقـط  در آن شـكل ف  .كنـد  ببينيم كه الگوريتم چگونه كار مي) a( 5- 5در شكل 
  : امكان وجود دارد2 . باشدABE كوتاهتر از AXYZEفرض كنيد .  است

 تـاكنون بررسـي     Eاگـر باشـد كـه       .  آمادگي اين را دارد كه دائمي شود، يا خير         Zيا گره   
  .  مسير كوتاهتري باشدتواند مي از ديد ما خارج نبوده و نAXYZEشده لذا مسير 

گـذاري شـده     برچـسب  هنوز بطور موقت     Z آنجا   اكنون موردي را در نظر بگيريد كه در       
  . است
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 AXYZEباشـد كـه در ايـن صـورت       مـي E بزرگتر و يـا مـساوي برچـسب       Zبرچسب  
 E كـوچكتر از  Z باشـد و يـا اينكـه برچـسب     ABE مسير كوتاهتري نسبت به    تواند  مين

 از  Eدهـد كـه      گيرد و اجـازه مـي       برچسب دائمي مي   E و نه    Zاست كه در اين صورت      
  . مورد بررسي قرار گيردZطريق 

  آسا  الگوريتم سيل3- 2- 5
، كـه در آن هـر بـسته ورودي بـر روي خطـوط                 نـام دارد   آسا  سيلديگر الگوريتم ايستا،    

  .شد خروجي بجز خطي كه عمل دريافت از آن طريق صورت گرفته فرستاده مي

ايجـاد  ) هدر حقيقت بي نهايـت بـست      (هاي مشابه بسيار زيادي را        بسته آسا  الگوريتم سيل 
  .، مگر اينكه اقداماتي صورت گيرد كه اين روند را متوقف سازد كند مي

باشد كه در ابتـداي هـر بـسته قـرار دارد و              ، شمارنده پرش مي    يكي از اين تدابير داشتن    
رسـد   بازاي پرش يك واحد از شمارنده كاسته شده و هنگاميكه شمارنده بـه صـفر مـي                

 پـرش در ابتـداي طـول        ه حالت اين است كه شمارند     بهترين .شود بسته كنار گذاشته مي   
اگـر فرسـتنده مقـدار طـول مـسير را ندانـد             .  گردد  مي گذاري مسير منبع به مقصد مقدار    

باشـد شـمارنده را مقدارگـذاري        شـبكه مـي     در بدترين حالت كه قطر كابل زير       تواند  مي
  . نمايد

زياد توليد    كه به تعداد   هايي است  ، مشخص كردن بسته    تكنيك ديگر جلوگيري از تكرار    
براي رسـيدن بـه ايـن هـدف بايـد            . اند تا از ارسال مجدد آنها جلوگيري بعمل آيد         شده
كنـد بـه     اي را كـه از ميزبـانش دريافـت مـي           ياب منبع را مجبور سازيم تا هر بسته        مسير

  .گذاري نمايد ترتيب شماره

نيازمنــد اســت كــه يــستي ليــاب منبــع بــه   بــه ازاي هــر مــسيرمــسيرياببنــابراين در 
كننده شماره ترتيبهايي است كه از منبع دريافت شده است، در اينـصورت اگـر                مشخص

  .هاي ورودي در ليست موجود باشند مجدداً تكرار نخواهند شد بسته
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،  باشـد  "k"، هر ليست بايستي مجهز به شمارنده  براي جلوگيري از رشد بي رويه ليست
وقتي يـك بـسته وارد      . اند  ديده شده  "K"يب از طريق    هاي ترت  بدين معنا كه تمام شماره    

 اگـر   . توان مشخص كرد كه آيا اين بـسته تكـراري اسـت يـا خيـر                شود به راحتي مي    مي
ــار گذاشــته  ــاملي از    مــي تكــراري باشــد كن ــه ليــست ك ــازي ب شــود بعــلاوه ديگــر ني

  . نمايد   بطور موثري اين ليست را خلاصه ميK نيست چون Kهاي  مجموعه زير

 .باشـد   انتخابي مي  آسا  الگوريتم سيل تر است     كه عملي  آسا  الگوريتم سيل ونه ديگري از    گ
فرستد بلكـه    ياب هر بسته ورودي را به تمام خطوط خروجي نمي          در اين الگوريتم مسير   
  .كنند فرستند كه تقريباً در مسير درستي حركت مي فقط به خطوطي مي

اي در جهـت غـرب از مـسيري در جهـت             هباشد براي فرستادن بـست     معمولاً معقول نمي  
يـاب از انجـام آن        خاصي مد نظر باشـد و مـسير        بندي  همشرق استفاده نماييم مگر آنكه      

  .اطمينان داشته باشد

 هاي كاربردي قابل اجرا نيست اما كاربردهـايي دارد و           در اغلب برنامه   آسا  الگوريتم سيل 
داد زيادي از بيتها بايستي از طريـق        بعنوان مثال در كاربردهاي نظامي كه در هر لحظه تع         

  . باشد ، توانمندي زياد غرق كردن بسيار مطلوب مي  ارسال شودها مسيرياب

در كاربردهاي بانك اطلاعاتي توزيع شـده گـاهي لازم اسـت كـه بطـور همزمـان تمـام                    
  . باشد  بسيار سودمند ميآسا الگوريتم سيلود كه در اين خصوص شداده نوسازي  پايگاه

 توانند  مييي كه در برد فركانس راديويي قرار دارند         ها  ايستگاهسيم تمام    هاي بي  كهدر شب 
 و  آسـا   الگوريتم سـيل  در حقيقت    .ي ارسالي توسط يك ايستگاه را دريافت نمايند       ها  پيام

  .ي ديگر از اين ويژگي برخوردارندها الگوريتم

عنـوان معيـاري جهـت      تـوان از آن ب      اين است كه مي    آسا  الگوريتم سيل چهارمين ويژگي   
 هميـشه كوتـاهترين     آسا  الگوريتم سيل . يابي ديگر استفاده كرد    ي مسير ها  الگوريتممقابله  

گيرنـد   كند چون تمام مسيرهاي ممكن را همزمان بطور موازي بر مي مسير را انتخاب مي 
 هـيچ الگـوريتم   ، را ناديده بگيريم  آسا  الگوريتم سيل لذا اگر سربار حاصل از خود فرآيند        

  . تأخير كوتاهتري را ايجاد نمايدتواند ميديگري ن
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  )DV( مسيريابي بردار فاصله4- 2- 5
يـابي ايـستا كـه توضـيح         ي مسير ها  الگوريتمشرفته كامپيوتري معمولاً بجاي     پي  Ĥيه شبكه

 ـ ي ايستا ها  الگوريتم چون   .كنند ي پويا استفاده مي   ها  الگوريتم از   ،داده شد  مقـدار بـار    ه  ب
 و  ،"مسيريابي بـردار فاصـله    " الگوريتم پوياي    دو.  توجهي ندارند  موجود در روي شبكه   

  .شوند  در ادامه تشريح مي كه از عموميت بيشتري برخوردارند"ي حالت پيوندمسيرياب"

 الگوريتم بـردار فاصـله پرداختـه و در بخـش بعـد بـه بررسـي                   بررسي در اين بخش به   
  .پردازيم ميالگوريتم مسيريابي حالت پيوند 

  يابي بردار فاصله  مسيرالگوريتم
ياب جـدولي را     شود كه هر مسير    نحوه عملكرد بدين ترتيب است كه است كه باعث مي         

 براي رسيدن به آنجا نياز اسـت        كه مسيريو   دهنده بهترين فاصله به هر مقصد      كه نشان 
اين جداول با تبادل اطلاعات با جداول همجوارشـان نوسـازي           .  را به همراه داشته باشد    

  .ندشو مي

باشـد كـه توسـط       يـابي مـي    ياب داراي جدول مـسير     يابي بردار فاصله هر مسير     در مسير 
يـاب   گذاري شده و داراي يـك ورودي بـراي هـر مـسير             شبكه نشان  ياب در زير   مسير هر
  . باشد مي

  : بخش است2اين ورودي شامل 

  استفاده ازخط خروجي مناسب براي آن مقصد •

 .به آن مقصدسيدن لازم براي را مسافت يتخمين زمان  •

،  مقيـاس هـزارم ثانيـه      ، تـأخير زمـاني در      هـا   پرشمعيار استفاده شده ممكن است تعداد       
  .مسير قرار دارند يا چيزي شبيه اين باشد هم در هايي كه پشت سر  كل بستهدتعدا

اگـر  . ي مجاورش بداند  ها  مسيرياب خود را تا     "فاصله"ياب   فرض بر اين است كه مسير     
يـاب   باشد، فاصله فقط يك پرش است و اگر معيار طول صف باشد مسير             ها  پرشمعيار  
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 مـستقيماً   توانـد   مـي ياب ن   مسير ،كند و اگر معيار تأخير باشد      فقط هر صف را بررسي مي     
چـه    كه گيرنده لحظه ورودشان را ثبت كـرده و هـر           ECHOهايي بنام    آنرا از طريق بسته   

بعنوان مثال در نظر بگيريد كه تأخير بعنـوان          . گيري نمايد  گرداند اندازه  مي سريعتر آنرا بر  
ي مجـاورش   هـا   مـسيرياب  مقدار تأخيرش را به هر يك از         ،ياب معيار استفاده شده مسير   

ياب فهرستي از تأخيرهاي تخمـين شـده خـود را بـه              ثانيه هر مسير    ميلي Tدر هر   . داندب
اورش دريافـت    مج ـ  يـاب  دارد و همچنين فهرستي مـشابه از هـر مـسير           مقصد ارسال مي  

 وارد شده بـا فـرض       Xياب   اكنون يكي از اين جداول از مسير       تصور كنيد كه هم   . كند مي
  .  برسدIياب   است تا به مسيرX فاصله زماني Xiاينكه 

 توانـد   ميداند كه     ميلي ثانيه باشد همچنين مي     X، mياب بداند كه تأخير تا       اگر اين مسير  
با انجام اين محاسبه بـراي هـر     . ثانيه برسد   ميلي Xi+m در طي    X از طريق    Iياب   به مسير 
باشد تا آن     دريابد كه كدام ارزيابي بهترين مي      تواند  ميياب    يك مسير  ،ياب همجوار  مسير

.  اسـتفاده قـرار دهـد      يابي جديـدش مـورد     ارزيابي و خط مربوط به آنرا در جدول مسير        
  . شود به استفاده نمييابي قديمي در اين محاس توجه داشته باشيد كه جدول مسير

  . نشان داده شده است6- 5د نوسازي در شكل يناين فرآ

 
 6- 5شكل 
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دهنـده تـأخير     نـشان ) b( ستون اول قسمت     4 .باشد شبكه مي  دهنده زير  نشان) a(قسمت  
 B 12 تا   Aباشد تأخير از      مي jياب   ي مجاور مسير  ها  مسيرياببردارهاي دريافت شده از     

در نظـر   . باشد ثانيه و غيره مي  ميليD 40 تا Aثانيه يعني از    ميلي C 25 تا   A، از    ثانيه ميلي
 6 و 12 و 10 و 8 بتـر تيـب      K,H,I,A تأخير خود را تا همسايگانش يعنـي         Jبگيريد كه   

 G مـسير جديـدش را تـا مـسير     jدر نظر بگيريد كه چگونه      .ثانيه تخمين زده است    ميلي
پس از   A برساند و    Aثانيه خود را به       ميلي 8  ظرف تواند  ميداند    مي J .نمايد محاسبه مي 

  .رسد مي G ميلي ثانيه به 18

ثانيه تـأخير     ميلي 26،   ي را ارسال نمايد   هاي  بسته A به   Gداند اگر بخواهد از       مي jبنابراين  
 بـه ترتيـب     K,H,I را از طريـق      Gبه همـين ترتيـب تـأخير رسـيدن بـه            .  خواهد داشت 

بهتـرين مقـدار ايـن      .  كنـد  ثانيه برآورد مـي    ميلي) 31+6(37و   )12+6(18 و )10+31(41
دهد بـر    يابي قرار مي   جدول مسير در   را   مقاديري j، بنابراين    باشد ميه  ثاني  ميلي 18زمانها  

باشـد و مـسيري كـه بايـد اسـتفاده شـود از               ثانيه مي   ميلي G 18 تأخير تا    ،اين اساس كه  
يـابي   شود و جدول مسير  انجام ميهمين محاسبه براي تمامي مقصدها.  باشد  ميHطريق  
  .شود در آخرين ستون اين تصوير نشان داده مي جديد

، اما در عمـل يـا يـك مـشكل            شود يابي بردار فاصله از لحاظ تئوري مؤثر واقع مي         مسير
رسد ولـي ايـن     يابي در نهايت به جواب درست مي       اگر چه اين مسير   : جدي روبرو است  

 بطـور كلـي ايـن الگـوريتم نـسبت بـه خبرهـاي خـوب                .دهد كار را به كندي انجام مي     
از  (دهد ولي نسبت به اخبـار بـد         سريعاً واكنش نشان مي    )افزايش يك مسيرياب جديد   (

  . نمايد  بسيار كند عمل مي)ها شدن يكي از مسيرياب دور خارج

  )LS( مسيريابي حالت پيوند5- 2- 5
گرفـت كـه     فاده قـرار مـي     در آرپانـت مـورد اسـت       1979يابي بردار فاصله تـا سـال         مسير
  :  مشكل عمده باعث از بين رفتن آن شد2. يابي حالت پيوند جايگزين آن شد مسير

 پهنـاي بانـد را در       ،، هنگام انتخاب مسيرها    اول از آنجائيكه مقياس تغيير طول صف بود       
 بنـابراين پهنـاي بانـد       . كيلو بيت در ثانيه بودند     56ابتدا تمام خطوط     در. گرفت نظر نمي 
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 كيلو بيت در ثانيه و ديگـر خطـوط بـه            230دان مهم نبود اما پس از اينكه خطوط به          چن
اي بـه     مگابيت در ثانيه ارتقاء يافتند در نظر نگـرفتن پهنـاي بانـد مـشكل عمـده                 544/1

البته اين امكان وجود داشت كه مقياس تـأخير را تغييـر داد امـا مـشكل                 . آمد حساب مي 
 اغلب به زمان خيلي زيادي بـراي همگـرا شـدن نيـاز              الگوريتم.  دومي نيز وجود داشت   

  ).نهايت مشكل شمارش تا بي(دارد 

حـال  . يابي حالـت پيونـد جـاي آنـرا گرفـت           به اين دلايل الگوريتم ديگري به نام مسير       
  .گيرد يابي حالت پيوند مورد استفاده قرار مي شكلهاي گوناگوني از مسير

ياب  هر مسير .  شود ر پنج بخش مياني بيان مي     يابي حالت پيوند ساده است و د       ايده مسير 
  :بايد

  .ي شبكه آنها را بداندها آدرسهايش را تشخيص داده و  همسايه

 .گيري كند هايش را اندازه تأخير يا هزينه تا همسايه

 .اي كه گوياي تمام اطلاعات بدست آمده باشد ايجاد بسته

 . ارسال نمايدها مسيريابها را به تمام  اين بسته

 .ياب ديگر را محاسبه كند تاهترين مسير به هر مسيركو

شـود و بـه      گيـري مـي     و تمـام تأخيرهـا بطـور آزمايـشي انـدازه           بنـدي   همدر نتيجه كل    
 بـراي يـافتن   توانـد  مـي ، لـذا الگـوريتم دايجـسترا       گـردد  ي ديگرتوزيـع مـي    ها  مسيرياب

ر يـك از پـنج      ه ـ. ي ديگر مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد         ها  مسيريابكوتاهترين مسيرها به    
  . دهيم مرحله را به تفضيل مورد بررسي قرار مي

  ها اطلاعاتي راجع به همسايه
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هايش را بـشناسد كـه ايـن         ، اولين كارش اين است كه همسايه       يابي فعال شد   وقتي مسير 
شـود و انتظـار    اي به هر خط نقطه به نقطـه انجـام مـي     ويژهHELLOكار با ارسال بسته   

  .، پاسخي بدهد و خود را معرفي كند يگرياب طرف د رود مسير مي

 3شـود كـه      ياب دوري متوجه مي    زيرا وقتي مسير  .  اين اسامي بايد منحصر به فرد باشند      
 اسـت يـا     F به معناي يـك      ،3 متصل هستند بايد مشخص كند كه آيا هر          Fياب به    مسير

  .شود  مربوط ميF به همان 3خير يعني هر 

  گيري هزينه خط اندازه
اش  ياب اندازه تأخير تـا همـسايه       تم مسيريابي حالت پيوند لازم است هر مسير       در الگوري 

تـرين راه بـراي تعيـين        ساده. را بداند و يا حداقل اندازه تقريبي قابل قبولي را ارائه دهد           
باشد كه طرف ديگر سريعاً آنـرا        اي بروي خط مي     ويژه ECHOاين تأخير فرستادن بسته     

ده نيـاب فرسـت    مـسير  2مان رفت و برگـشت و تقـسيم آن بـه            گيري ز  با اندازه  بر گرداند 
تـوان    به تخمين قابل قبولي از تأخير دست يابد براي رسيدن به نتايج بهتـر مـي                تواند  مي

البته در اين   . اين آزمايش را چندين بار تكرار كرد و ميانگين آن را مورد استفاده قرارداد             
بـا هـم ندارنـد كـه هميـشه چنـين            روش فرض بر اين است كه تاخيرها تفاوت زيادي          

  .باشد نمي

گيري تأخير مقدار بار را در نظر بگيـريم يـا      موضوع جالب اين است كه آيا هنگام اندازه       
سنج مسير رفت و برگشت بايـستي هنگاميكـه          براي اينكه بار را در نظر بگيريم زمان       .  نه

  .گيرد بكارانداخته شود  در صف قرار ميECHOبسته 

در نظـر گـرفتن تأخيرهـاي ترافيكـي در          . تـوان بحـث كـرد      روش مـي  در مورد هـر دو      
 مـساوي    باند  خط با پهناي   2 از   تواند  ميياب   محاسبات به اين معني است كه، يك مسير       

در حاليكه يكي از آنها هميشه تحت بار زياد و ديگري تحـت بـار                .يكي را انتخاب كند   
افيكي باشد را بعنوان مسير كوتاهتر      ياب مسيري را كه فاقد بار تر       ، مسير  كمتري قراردارد 

  .نتيجه اين انتخاب اجراي بهتر كار است.  گيريد در نظر مي
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زيـر  .  متأسفانه نظرات مخالفي عليه در نظر گرفتن بار در محاسبه تـأخير مطـرح هـستند             
 خـط   2 قسمت شرق و غرب تقسيم شـده اسـت و توسـط              2 را كه به     7- 5شبكه شكل   

CF وEIا در نظر بگيريداند ر  بهم متصل شده.  

  
  7- 5شكل 

گيرد   صورت مي  CFدر نظر بگيريد كه بيشترين ترافيك بين شرق و غرب از طريق خط              
 با در نظر گـرفتن تـأخير        .و در نتيجه اين خط داراي بار زياد و تأخيرهاي طولاني است           

پس از آنكـه جـداول      .  رسد  ي بهتر به نظر م    EIبندي در محاسبات كوتاهترين مسير       صف
 صـورت   EI اغلـب ترافيـك شـرق بـه غـرب از مـسير               ،شـود  يابي جديد تعبيه مي    مسير
 CFمتعاقباً در نوسازي بعدي خط      . گردد گيرد كه باعث سنگين شدن بار اين خط مي         مي

يابي ممكن است تغييرات     بنابراين جداول مسير  . شود بعنوان كوتاهترين مسير شناخته مي    
. شـود  يابي نوساني و مشكلات بالقوه زيادي منجـر مـي          ، كه به مسير    اشته باشد شديدي د 

.  دهـد  اگر فقط پهناي باند در نظر گرفته شود و بار به حساب نيايد اين مشكل رخ نمـي                 
، اما اين راه حل بهتـرين مـسير را             در هر دو خط پخش شود      تواند  مياز طرف ديگر بار     

اين وجود جهت جلوگيري از تناوب در انتخاب بهتـرين          با  . دهد مورد استفاده قرار نمي   
در حاليكـه از هـر خطـي        . مسير عاقلانه است كه بار را ميان چندين خط تقـسيم نمـود            

  .اي عبور كند بخش مشخص شده

   حالت پيوندهاي بستهايجاد 
يـاب ايجـاد     آوري شد قدم بعدي براي هر مسير       وقتي كه اطلاعات مورد نياز مبادله جمع      

هر بسته ابتدا هويت فرستنده، سپس شماره ترتيـب          .باشد ها مي   حاوي تمام داده   اي بسته
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براي هر همسايه تأخير تا آن همـسايه        .  دارد ارسال مي  سن و فهرستي از همسايگان را      و
يي بـر روي    هـا   جـدول شبكه همـراه بـا تأخيرهـا بعنـوان           يك نمونه از زير    .شود داده مي 

  .  داده شده است نشان)a (8- 5خطوط در شكل شماره 

شكل 
5 -8 

 بخش مشكل اين است كه چه موقـع بايـد           .باشد هاي حالت پيوند راحت مي     ايجاد بسته 
هاي زمـاني    اي يعني با فاصله    آنها را ايجاد نمود، يك راه ممكن اين است كه بطور دوره           

اي مهـم مثـل از       ه هنگام وقـوع حادثـه     امكان ديگر ايجاد آنها ب    .  منظم آنها را ايجاد نمود    
  .باشد هاي آنها مي كارافتادن يك خط يا همسايه، شروع به كار مجدد يا تغيير ويژگي

  هاي حالت پيوند توزيع بسته
باشـد   هـاي حالـت وضـعيت مـي        ترين بخش اين الگوريتم توزيع قابل قبول بسته        پيچيده

هـا    بـا گـرفتن اولـين بـسته        هـا   ريابمـسي ،   شـوند  اندازي مـي   راه ها توزيع و   وقتيكه بسته 
هـاي   ي مختلـف ممكـن اسـت نـسخه        ها  مسيريابدر نتيجه   . دهند مسيرشان را تغيير مي   

هـاي غيـر     ، ماشـين   ها  را بكار گيرند كه منجر به ناسازگاري، حلقه        بندي  همگوناگوني از   
 .شوند قابل دستيابي و مشكلات ديگر مي

دهيم ايده   سپس اصلاحاتي را ارائه مي    .  پردازيم ابتدا به تشريح الگوريتم اصلي توزيع مي      
.  باشـد  هـاي حالـت پيونـد مـي        ، استفاده از الگوريتم غرق كردن جهت توزيع بسته         اصلي

جهت كنترل غرق كردن هر بسته حاوي شماره ترتيبي است كه با ارسال هر بسته جديد                
وقتـي  . بينيد را دارنـد   آمار تمام دوتائيهايي كه ميها  مسيرياب. يابد يك واحد افزايش مي   

ي كـه قـبلاً مـشاهده شـده     هـاي  بـسته  با فهرست  ،شود مي ايي وارد   حالت پيوند تازه    بسته
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 جديد باشد بر روي خطوطي غير از خطي كه از طريق آن              اگر اين بسته  .  شود مقايسه مي 
  .شود ، ارسال مي ارسال شده

افت شـودكه شـماره ترتيـب آن        اي دري  اگر بسته .  شود اگر تكراري باشد كنار گذاشته مي     
اي قديمي   اي باشد كه تاكنون مشاهده شده است بعنوان بسته          شماره  كوچكتر از بالاترين  

  .تري در اختيار دارد ياب اطلاعات جديد شود زيرا مسير كنار گذاشته مي

باشند يكي اينكه اگـر      باشد همه قابل كنترل مي     اين الگوريتم داراي مشكلات خاصي مي     
، اسـتفاده از      راه حـل ايـن مـشكل       .آيد ، اشتباهاتي پيش مي    تيب چرخشي باشد  شماره تر 

  .  بيتي است32شماره ترتيب 

كـشد    سال طول مـي    137،   اگر در هر دقيقه يك بسته حالت پيوند ايجاد شود         اول اينكه،   
  .توان صرف نظر كرد تا چرخشي صورت گيرد لذا از اين حالت مي

دهـد و اگـر      ، شماره ترتيب خود را از دسـت مـي          افتدبيار  ياب از ك   ، اگر مسير   دوم اينكه 
  .بندي بعنوان بسته تكراري رد خواهد شد ، بسته مجدداً از صفر شروع كند

 )خطـاي يـك بيتـي     ( 4 بجـاي    65540 خـراب شـود و       ،سوم اينكه، اگر شـماره ترتيـب      
ماره شود كه ش ـ   ميشوند، زيرا فرض      دور انداخته مي   65540 تا   5هاي دريافت شود بسته  

  . باشد65540ترتيب بايد 

راه حل اين مشكل اين است كه سن هر بسته بعد از شماره ترتيب قرارداده شـود و هـر       
وقتي سن بـه صـفر رسـيد از اطلاعـات حاصـل از آن               . ثانيه يك واحد از آن كسر گردد      

  .شود ياب صرفنظر مي مسير

يـاب    اطلاعـات مـسير    ، لذا مهلت   شود  ثانيه بسته جديدي وارد مي     10فرض كنيد در هر     
، البته    بسته متوالي از بين رفته باشند      6يا  (فعال شود    ياب غير  شود كه مسير   وقتي تمام مي  

ياب در فرآيند غرق كردن اوليه از فيلد          هر مسير  )باشد  اتفاقي غير محتمل مي    ،اين حالت 
 بـين    از توانـد   مـي اي ن  شود كه هيچ بسته     لذا اطمينان حاصل مي    ،كاهد سن يك واحد مي   
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، ناديـده   بـسته اي كـه سـن آن صـفر باشـد           (رود و يا مدت زمان زيادي زنده باقي بماند        
  ).شود ميگرفته 

، وقتي بسته حالت پيوند بـه        شود اصلاحاتي در اين الگوريتم، توانمندي آن را زياد مي         با
يـه  بلكه بـه ناح   . گيرد ميآيد تا ارسال شود فوراً براي انتقال در صف قرار ن           ميياب   مسير

اگر قبل از انتقال آن بسته ديگـري        . رود تا مدت كوتاهي را منتظر بماند       اي مي  نگهدارنده
اگـر بـاهم برابـر باشـند بـسته          .  شـود  ، شماره ترتيب آنها مقايسه مـي       ازهمان منبع برسد  

.  تر ناديده گرفتـه خواهـد شـد    ، قديمي ، اگر مساوي نباشند    شود تكراري ناديده گرفته مي   
هـاي حالـت    يـاب تمـام بـسته     ، مسير  ياب ر مقابل خطاها در خطاي مسير     براي حفاظت د  

، ناحيه نگهدارنده به طريـق نـوبتي         شود  وقتي خط آزاد مي   . شوند پيوند اعلام وصول مي   
  . ، انتخاب نمايد شود تا، بسته يا اعلام وصولي را براي ارسال پيمايش مي

 نـشان   )a (8- 5شبكه كه در شـكل        براي زير  Bياب   ساختمان داده استفاده شده در مسير     
  .  آمده است9- 5در شكل  . داده شده است

باشد كه به تازگي دريافت شـده ولـي هنـوز            هر رديف متناظر با بسته حالت پيوندي مي       
هـاي   محل ارسال بسته، شماره ترتيب و سـن آن و داده          .  بطور كامل پردازش نشده است    

 F,C,A كـه بـه ترتيبـي     ( B خطي كـه از      3 ، بعلاوه براي هر    شود آن در جدول ذخيره مي    
  . نشانگرهاي ارسال و اعلام وصول قرار دارد)رفته است

معناي نشانگرهاي ارسالي اين است كه بسته بايد به خط تعيين شده ارسال گردد معناي               
  .نشانگرهاي اعلام وصول اين است كه بايد در آنجا اعلام وصول شود
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 رسيده است بنابراين همانطور كه بيتهـاي        Aماً از   بسته حالت پيوند مستقي    9- 5در شكل   
بـه همـين     . اعلام وصـول گـردد     A ارسال شده و به      F و   Cدهد بايد به     نشانگر نشان مي  

  . اعلام وصول گرددF ارسال شود و به A,C به Fترتيب اين بسته بايد از 

شود  ت مي  بار درياف  2اين بسته   .  باشد  متفاوت مي  Eبا اين وجود وضعيت پاكت سوم از        
  . ارسال شود  C در نتيجه فقط بايستي به       ،EFB و بار ديگر از طريق       EABيكبار از طريق    
 بيتها مشخص شـده      همانطور كه توسط  .   اعلام وصول شود   F و هم در     Aاما بايد هم در     

  . است

.  اگر بسته اوليه در بافر باشد و بسته تكراري دريافـت شـود بيتهـا بايـستي تغييـر كننـد                    
 دريافت شود قبل از آنكـه چهـارمين ورودي          F از   Cاي از حالت     مثال اگر نسخه  بعنوان  

 تغيير يابد تا نـشان دهـد كـه بـسته     100011 بيت بايد به 6جدول ارسال شده باشد اين    
  . اعلام وصول شود اما به آنجا فرستاده نشودFبايستي به 

  محاسبه مسيرهاي جديد
 توانـد   مـي هاي حالت پيوند را جمع كند        تهياب مجموعه كاملي از بس     وقتي كه يك مسير   

در حقيقـت   .  شود شبكه كاملي را تشكيل دهد زيرا تمام پيوندها نشان داده مي           گراف زير 
  .، يكبار در هر جهت شود  بار نشان داده مي2هر پيوند 

 را بطور محلي اجرا نمود تا كوتاهترين مسير را به تمام            ااكنون ميتوان الگوريتم دايجستر   
ي قـرار   مـسيرياب  در جـدول     توانـد   مي نتايج اين الگوريتم     .اي ممكن ايجاد نمايد   مقصده

  .گرفته و عملكرد طبيعي از سر گرفته شود

   Send flags ACK 
flags  

Source Seq Age A C F A C F Data  
A 21 60 0 1 1 1 0 0  
F 21 60 1 1 0 0 0 1  
E 21 59 0 1 0 1 0 1  
C 20 60 1 0 1 0 1 0  
D 21 59 1 0 0 0 1 1  

59شكل
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 همسايه داشته باشـد حافظـه مـورد         k كه هر كدام از آنها       مسيرياب nبراي زير شبكه با     
 زيـر   باشد لازم به ذكر است كه ايـن موضـوع در           مي knنياز جهت داده ورودي براي با       

  . كند شبكه هاي بزرگ ايجاد مشكل مي

با اين وجود در بـسياري از شـرايط         .  ساز باشد   مسأله تواند  ميهمچنين محاسبه زمان نيز     
  .نمايد ياب حالت وضعيت به خوبي عمل مي عملي مسير

 خـسارت زيـادي را بـه ايـن          توانـد   مـي افزاري   افزاري و سخت   به هر حال مشكلات نرم    
يـاب ادعـا     بعنوان مثال اگـر يـك مـسير       .   وارد سازد  )ي ديگر ها  وريتمالگو به   (الگوريتم  

كندكه خطي دارد كه در حقيقت داراي آن نيست و يا بـالعكس خطـي را دارد فرامـوش                   
  .شبكه نادرست خواهد بود كند گراف زير

ها ناموفق باشند يا هنگام ارسـال آنهـا را خـراب كنـد               ياب در ارسال بسته    اگر يك مسير  
يـاب حافظـه كـافي نداشـته باشـد يـا در              د خواهد شد درنهايت اگـر مـسير       مشكل ايجا 

،  شبكه تا حد دههـا  وقتي كه زير . يابي خطا نمايد اتفاقات بدي خواهد افتاد       محاسبه مسير 
ياب غيـر قابـل اغمـاض        كند احتمال عدم موفقيت مسير     صدها و يا هزاران گره رشد مي      

  .شود مي

 اجتنـاب قابـل  وقتي كـه حـوادث غير  خاذ گردد تا  ترتيبي ات  خوب است كه سعي شود تا     
  .افتد خسارات محدود شود  مياتفاق

   مسيريابي سلسله مراتبي6- 2- 5
بـا  . كننـد  يابي نيز به تناسـب آن رشـد مـي          ي مسير ها  جدول،   با بزرگ شدن اندازه شبكه    

ي ردد، بلكه زمان لازم برا    گ  ، نه تنها حافظه مصرفي بيشتر مي      ها  جدولبزرگ شدن اندازه    
شود كه براي گزارش وضعيت آنها بـه پهنـاي بانـد بيـشتري نيـاز                  جستجو نيز بيشتر مي   

  .است
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يـاب بـراي هـر       اي رشد كند كه ديگر امكان اينكه هر مـسير          ممكن است شبكه به اندازه    
يابي ماننـد شـبكه تلفـن بـه          لذا مسير .  باشد )ENTRY(ياب ديگر داراي يك ورود       مسير

  . واهد شدشكل سلسله مراتبي انجام خ

شوند كـه آنهـا      به قسمتهايي تقسيم مي    ها  مسيريابيابي سلسله مراتبي     با استفاده از مسير   
 . ناميم رانواحي مي

بـه مقـصد ارسـال       ها  ياب تمام جزئيات ناحيه خود را درباره اينكه چطور بسته          هر مسير 
هاي مختلفي   وقتي شبكه . داند ولي از ساختار داخلي ساير نواحي خبر ندارد         شود، مي  مي

هاي جداگانه در نظر گرفته شـوند        بهم متصل شوند، طبيعي است كه بايد بصورت ناحيه        
ي موجـود در يـك شـبكه از سـاختار توپولـوژيكي ديگـر               هـا   مـسيرياب تا نيـاز نباشـد      

  . مطلع باشندها مسيرياب

همچنـين در   .  كـافي باشـد     هاي بزرگ امكان دارد سلـسله مراتـب دو سـطحي           در شبكه 
، مناطق به گروههـا      ياز امكان دارد كه ناحيه ها به دسته ها و دسته ها به مناطق             ن صورت  

  . و غيره تقسيم شوند
Region 1 Region 2

Region 3 Region 4 Region 5

2C
2D

5E

1A

2A

3A

4A

5A

1B 2B

3B
4B

5B

1C

4C

5C

5D

(a)  

بنـدي   يابد كه ديگـر اسـمي بـراي گـروه          لازم به ذكر است كه اين روند تا آنجا ادامه مي          
ته چگونـه در يـك سلـسله        بعنوان مثال در نظر بگيريد كه يـك بـس         .  وجود نداشته باشد  

مـسيرياب   .ماليندي كينا هدايت شـود  تا ، كاليفرنيا  از بركلي تواند  ميمراتب چند سطحي    



 مدار الكتريكي     270

 

داند اما تمام ترافيك خارج از ايالت را بـه            داخل كاليفرنيا را مي    بندي  همبركلي جزئيات   
  .فرستد آنجلس مي مسيرياب لوس

، امـا    ي ديگـري هـدايت كنـد      هـا   يابمسير ترافيك را به     تواند  ميآنجلس   مسيرياب لوس 
اي   بـه گونـه    توانـد   مـي يـاب نيويـورك      مـسير . فرستد ترافيك خارجي را به نيويورك مي     

يـابي در كـشور مقـصد كـه مـسئول كنتـرل        ريزي شود كه كل ترافيك را به مـسير       برنامه
، سرانجام بسته به سمت پايين درخـت         هدايت كند ) مانند نايروبي (ترافيك خارجي است  

يـابي    يك مثال كمي از مـسير      10- 5در شكل    .كند تابه ماليندي برسد    ينا حركت مي  در ك 
  .  ناحيه ارائه شده است5 سطحي با 2سلسله مراتبي 

- 5ل  باشـد كـه در شـك       مـي  ورودي   17 داراي   1Aياب   يابي براي مسير   كل جدول مسير  
10)b(     يـابي بـصورت سلـسله مراتبـي انجـام شـود            وقتـي مـسير   . نشان داده شده اسـت 

نشان داده شده است، براي تمام مسيرهاي محلي مانند قبل          ) c(10- 5همانطوريكه شكل   
اند لذا كل ترافيـك      ياب جمع شده   دارد ولي نواحي ديگر در يك مسير       وروديهايي وجود 

 1C-3B منتقل شده و بقيه ترافيك راه دور از طريـق خـط              1B-2A از طريق خط     2ناحيه  
  .منتقل خواهد شد

  

 

Dest Line Hops 

1A - - 

1B 1B 1 

1C 1C 1 

2A 1B 2 

2B 1B 3 

2C 1B 3 

2D 1B 4 

Hierarchical table for 1A 

Dest Line Hops 

1A - - 

1B 1B 1 

1C 1C 1 

2 1B 2 

3 1C 2 

4 1C 3 

5 1C 4 
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3A 1C 3 

3B 1C 2 

4A 1C 3 

4B 1C 4 

4C 1C 4 

5A 1C 4 

5B 1C 5 

5C 1B 5 

5D 1C 6 

5E 1C 5 

(b) 

(c)  

   مثالي از مسيريابي سلسله مراتبي10- 5شكل 

.  دهد  ورودي كاهش مي   7ورودي به   17يابي سلسله مراتبي وروديهاي جدول را از         مسير
كنـد لـذا باعـث       ياب در ناحيه رشـد مـي       از آنجائيكه نسبت تعداد نواحي به تعداد مسير       

  .شود جويي در فضاي جدول مي صرفه

جويي بايد تاواني پرداخت شود و آن چيزي جز افـزايش طـول         صرفهمتأسفانه براي اين    
، امـا در   باشـد   مي2 از طريق ناحيه 5C با 1Aبعنوان مثال بهترين مسير از  .باشد مسير نمي 

شـود و دليـل       منتقل مـي   3 از طريق ناحيه     5يابي سلسله مراتبي تمام ترافيك ناحيه        مسير
  . باشد  بهتر مي5 آن اين است كه براي بيشتر مقصدها ناحيه

شود كه سلـسله مراتـب چـه         وقتي شبكه منفردي بسيار بزرگ شود اين سوال مطرح مي         
  سطح بايد داشته باشد؟

اگـر سلـسله مراتبـي وجـود        .  ياب را در نظر بگيريـد       مسير 720اي   شبكه بعنوان مثال زير  
زيرشـبكه   اگـر .دارد ورودي براي جدول مسيريابي    720نياز به    نداشته باشد هر مسير يا    



 مدار الكتريكي     272

 

 30يـاب بـه      ، هـر مـسير     تقسيم شـود  ) باشد  مسيرياب مي  30هر ناحيه داراي  (ناحيه24به  
.  شود  ورودي مي  53 ورودي راه دور دارد كه مجموعه آنها         232ورودي محلي به اضافه     
باشـد    مـسير مـي  10 ناحيه بـا    9 دسته كه هر كدام      8 سطحي با    3اگر يك سلسله مراتب     
بـراي  .   ورودي دارد  10ي محلـي نيـاز بـه        هـا   مسيرياب براي   ياب انتخاب شود هر مسير   

هاي با فاصله نياز بـه     ورودي و براي دسته    8يابي نواحي ديگر دردسته خود نياز به         مسير
  . باشد دارد  ورودي مي25 ورودي كه در مجموع برابر 7

 Nاي بـا      شـبكه  كشف كردند كه بهترين تعداد سطوح در زيـر        ) 1979(كارون و كلينراك    
آنهـا  .   ورودي دارد  clnNيـاب بـه      باشـد كـه بـه ازاي هـر مـسير            مي lnNياب برابر    مسير

يـابي سلـسله مراتبـي       همچنين نشان دادند كه افزايش ميانگين طول مسير در اثـر مـسير            
  .اندك است و اغلب قابل قبول خواهد بود

  ي كنترل ازدحامها الگوريتم 3- 5
پـردازيم تـا بـا اصـول آن            كنترل ازدحام مـي    در اين قسمت به بررسي دو الگوريتم مهم       

  .بيشتر آشنا شويم

   دار سوراخالگوريتم سطل  1- 3- 5
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   11- 5شكل 

نشان داده شده است يك سطل با سوراخي كوچـك در            )(11a- 5همانطوريكه در شكل    
يـان خروجـي    ، سرعت جر   سرعت ورود آب به سطل مهم نيست      .  زير آن در نظر بگيريد    

 و زماني كه آب     p، زماني كه آب در سطل وجود دارد سرعت خروجي برابر             ثابت است 
، و نيز زماني كه سطل پر از آب باشـد        باشد در سطل وجود ندارد مقدار سرعت صفر مي       

  .رود ، از آن سر ريز شده و از بين مي با ورود آب

 در مـورد    توانـد   مـي يـده   نشان داده شده اسـت همـان ا       ) (11b- 5همانطوريكه در شكل    
  .ها نيز بكار رود بسته

 كـه يـك صـف       ، اسـت  دار  سـوراخ در نتيجه هر ميزبان بوسيله رابطي كه حـاوي سـطح            
، و صـف پـر       اگر بسته اي به صـف برسـد       .  شود داخلي متناهي است به شبكه متصل مي      

ر  به عبارت ديگر اگـر يـك يـا چنـدين فرآينـد د              ،شود باشد آن بسته در نظر گرفته نمي      
،  ، بفرسـتند   ميزبان سعي كنند يك بسته را زمانيكه تعداد بسته ها در صف حداكثر باشـد              

  .  شود بسته جديد به شكل غير رسمي حذف مي
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عامـل ميزبـان    سازي بوسـيله سيـستم   افزاري و يا شبيه  در رابط سختتواند مياين توافق  
تم سطل سوراخ دار نـام      پيشنهاد شد و الگوري   ) 1986(اين روش ابتدا ترنر     .  ساخته شود 

بندي تك كـاربره زمـان سـرويس         در واقع اين الگوريتم چيزي جز سيستم صف       .  گرفت
  . ثابت نيست

ميزبان اجازه دارد در هر تيك ساعت يك بسته را در شبكه قـرار دهـد كـه ايـن كـار را                       
ايـن روش جريـان نـامنظمي از        . توان بوسيله كارت رابط و يا سيستم عامل انجام داد          مي

كه شود    ها در شبكه تبديل مي     هت مربوط به فرآيند كاربر به جريان منظمي از بس         هاي  بسته
  .شود باعث يكنواختي ترافيك و كاهش بسيار زياد ازدحام مي

 بـه   تواند  مياين الگوريتم   ) ATMمانند سلولهاي   (ها يكسان باشد     وقتي اندازه تمام بسته   
هـا يكـسان     وجود وقتـي كـه انـدازه بـسته        با اين   . شكلي كه شرح داده شد استفاده شود      

 درهـر   هـا   بايـت اغلب بهتر است كه به جاي استفاده از يك بسته تعداد ثـابتي از               .  نباشد
  .تيك استفاده شود

تـوان يـك      بـايتي ارسـال شـود،آنوقت از هـر تيـك مـي             1024بنابراين اگر درهر تيـك      
اگـر  . و غيـره را ارسـال كـرد    بايتي 856 بسته 4، يا  بايتي 512 بسته  2بايتي با   1024بسته

  .ماند بندي تا تيك بعدي منتظر مي ، بسته  ي باقيمانده بسيار كم باشدها بايتتعداد 

 حـاوي صـف متنـاهي       دار  سوراخيك سطل   .   ساده است  دار  سوراخسازي الگوريتم    پياده
بـه  . داشـته باشـد    وقتي كه يك بسته دريافت شود اگر در صف جاي خالي وجود           .  است

در هر تيـك سـاعت يـك        .  شود گردد در غير اينصورت كنار گذاشته مي        ه مي صف اضاف 
  .)مگر اينكه صف خالي باشد(شود  بسته انتقال داده مي

در هـر تيـك     .  شـود    به همان روش انجام مي     دار  سوراخسازي شمارنده بايت سطل      پياده
ه موجـود در صـف       براي اولين بـست    ها  بايت مقدار   .باشد مي nابتدا مقدار شمارنده برابر     

شود و مقدار شمارنده بـه انـدازه تعـداد      كمتر از مقدار شمارنده باشد آن بسته ارسال مي        
  .يابد ي آن كاهش ميها بايت
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هاي ديگري   در طول مدتي كه مقدار شمارنده به اندازه كافي بالا است ممكن است بسته             
ر شود انتقال تا تيـك      وقتي كه مقدار شمارنده از طول بسته بعدي كمت        . نيز فرستاده شود  
رود و  مـي در اين زمـان بايـت باقيمانـده شـمارش شـده از بـين               . شود بعدي متوقف مي  

   . ادامه پيدا كندتواند ميجريان 

 25ها را در      داده تواند  مي فرض كنيد يك كامپيوتر      دار،  سوراخبعنوان مثالي از يك سطل      
با اين حـال    . ين سرعت اجرا كند   توليدو شبكه نيز با ا    ) 200MBps (ميليون بايت در ثانيه   

در . هـاي زمـاني كوتـاه بپذيرنـد         با اين سـرعت داده را در فاصـله         توانند  مي ها  مسيرياب
، بهتـر كـار      ميليون بايـت در ثانيـه نباشـد        2فواصل زماني طولاني در سرعتي كه بيش از         

  .كنند مي

 هر ثانيه با تـوده      آيد كه در   ميها به صورت توده يك ميليون بايتي         حال فرض كنيد داده   
بايــد از ســطل  2MBpsبــراي كــاهش ميــانگين ســرعت بــه . آيــد اي مــي ثانيــه   ميلــي40

 اسـتفاده كـرد و ايـن بـدان          1MB بـه مقـدار      "c" و ظرفيت    p=2MB/secي با   دار  سوراخ
هـا كنتـرل كـرد      بدون از بين رفـتن داده   توانند  مي 1Mbهايي با بيش از      معناست كه توده  

شوند كه سرعت ورود آنها مهـم      ميلي ثانيه توزيع مي    500ه با بيشتر از     هايي ك  مانند توده 
  .باشد نمي
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  12- 5شكل 

 25MB/secثانيه با سرعت      ميلي 40 در مدت    دار  سوراخ ورودي سطل    )(12a- 5در شكل   
 بـراي  2B/secخروجي با سرعت غير يكنواخت )(12b- 5در شكل   . نشان داده شده است   

  . باشد  ميلي ثانيه مي500



 277لايه شبكه     

 

  م سطل نشانهالگوريت 2- 3- 5
 الگوي خروجي ثابتي را با سرعت ميانگين و بدون توجـه بـه              دار  سوراخالگوريتم سطل   

در بسياري از كاربرها در زمان ترافيك زياد بهتـر اسـت كـه              . كند ميزان ترافيك اجرا مي   
تـر نيـاز     سرعت خروجي تا حدودي بالا باشد، كه در اينصورت به الگـوريتمي منعطـف             

،  هـا   الگـوريتم يكـي از ايـن      . دهـد  ها را از دست نمي      ترجيحاً الگوريتمي كه داده    است و 
هـا را نگهـداري      ، نشانه  دار  سوراخ، سطل    در اين الگوريتم  .  باشد الگوريتم سطل نشانه مي   

  .شود ميايجاد ΔTها توسط يك ساعت با سرعت يك نشانه در   اين نشانه،كند مي

  
  13- 5شكل 

 بـسته منتظـر     5دهد كـه در آن        نشانه در آنرا نشان مي     3 يك سطل با     )a(13- 5در شكل   
  .باشند انتقال مي
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بـرد   مـي  خواهد منتقل شـود يـك بـسته را ذخيـره و سـپس از بـين       اي كه مي براي بسته
 بسته خـارج شـده و دو        5 تا از    3نشان داده شده است     ) b(13- 5همانطوريكه در شكل    

  .باشند  نشانه ديگر مي2 منتظر ايجاد بسته ديگر

 نـوع متفـاوتي از سـازماندهي    دار سـوراخ الگوريتم سطح نشانه نسبت به الگوريتم سطل   
ي بيكـار اجـازه ندارنـد       هـا   ميزبان دار  سوراخدر الگوريتم سطل     كند ترافيك را فراهم مي   

شترين انـدازه سـطل   اما الگوريتم سطل نشانه تا بي.  براي ارسال مقدار بيشتر منتظر بمانند  
 nاين خصوصيت يعني اينكه در هر دفعه تـوده اي بـه انـدازه               . ميتوان در آن ذخيره كرد    

هايي در خروجي ايجاد شـود       شود تا توده   مي، اين كار موجب       ارسال شود  تواند  ميبسته  
  .هاي اتفاقي ورودي سريعتر پاسخ دهد و به توده

، نـشانه هـا حـذف ولـي          ي سطل پر باشد    الگوريتم اين است كه وقت     2تفاوت ديگر اين    
 وقتـي سـطل پـر باشـد         دار  سـوراخ در مقابل در الگوريتم سطل      .  شود ها حذف نمي   بسته
  .شود ها حذف مي بسته

 kتـوان    ، يعني در هر نشانه بجاي يك بسته مي         پذير است  تغيير اندكي كه در اينجا امكان     
  .بايت ارسال كرد

هاي كافي بـراي پوشـش دادن طـول           شود كه نشانه    فقط زماني ارسال   تواند  مييك بسته   
هاي اندكي نيـز بـراي اسـتفاده بعـدي نگهـداري             ، وجود داشته باشد و نشانه      آن به بايت  

  .شوند مي

 و سطل نـشانه همانطوريكـه در مثـال مـورد نظـر مـا بـراي تنظـيم                    دار  سوراخالگوريتم  
 ها  مسيريابترافيك بين    براي يكنواخت كردن     توانند  ميخروجي ميزبان بكار رفته است      

  .مورد استفاده قرار گيرند

 توانـد   مـي با اين وجود يك تفاوت آشكار اين است كه سطل نشانه تنظيم كننده ميزبـان                
ميزبان را در صـورت نيـاز وادار بـه توقـف نمايـد و در حاليكـه ورودي ادامـه دارد در                

  .ها از بين برود ياب ممكن است داده صورت توقف مسير
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مقـدار  . هـا را بـشمارد     ، فقط متغيـري اسـت كـه نـشانه          ي الگوريتم سطل نشانه   ساز پياده
.  شـود  ، يك واحد از آن كم مـي        يك واحد اضافه و با ارسال هر بسته        ΔTشمارنده در هر  

شود در شـمارنده بـر اسـاس بايـت           اي ارسال نمي   ، بسته  وقتي مقدار شمارنده صفر شود    
تا افـزايش و بـه ازاي طـول هـر بـسته ارسـالي       دل  بايت در هرkمقدار شمارنده به ازاي 

  .ابدي ميكاهش 

همانطوريكه اساساً كار سطل نشانه اجازه دادن به انبـوهي از نـشانه بـا بيـشترين طـول                   
 را  250kB يك سـطل نـشانه بـا گنجـايش           )c(13- 5بطور مثال در شكل     .  باشد تنظيم مي 

  .شوند مي خارج 2MB/secها با يك سرعت مجاز  داريم و نشانه

 بـا سـرعتي برابـر       توانـد   مـي  حجم پـر شـده و        1MBفرض كنيد سطل نشان با دريافت       
25MB/sec ثانيه خالي شود11 در حدود .  

 1Mbاين طول برابـر بـا تقـسيم    .  محاسبه بيشترين اندازه سرعت توده كمي مشكل است 
 هاي بيـشتري دريافـت     به اين علت كه هنگام خروج توده بسته       .  باشد مي ن 25Mb/secدر  
، سرعت دريافـت      بايت c و گنجايش سطل را      sاگر اندازه اين حجم يا توده را        . شود مي

 بايت بر ثانيه در نظر بگيـريم        M بايت در ثانيه و بيشترين سرعت خروجي را          pنشانه را   
دانـيم كـه     همچنـين مـي   .  باشـد   بايت مي  c+psشود كه توده خروجي حاوي       مشاهده مي 

باشـد يعنـي    مـي  MS، برابـر    ثانيـه sاي به طـول    توده_عت در بيشترين سر   ها  بايتتعداد  
c+ps=MS.  

 , p=2Mb/sec پارامتر4 و براي s=c/(M-P)آوريم يعني   را بدست ميsبا حل اين معادله 

M=25Mb/sec, c=250Kb      ثانيـه    ميلـي 11 زمان دريافـت ايـن حجـم چيـزي در حـدود
 500KB, 750 هاي اندازهي ظرفيت سطل نشانه برا) e(13- 5و ) d(13- 5شكل .  باشد مي

KBدهد  را نشان مي.  

كه حجمهاي بزرگ اجازه دارند حتي اگـر بيـشترين    مشكل بالقوه سطل نشانه اين است
اغلب كـاهش   .  تنظيم شود دوباره پذيرفته شوند     M,Pفاصله زماني توده با انتخاب دقيق       
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 اصـلي بـاز   ارد سوراخبيشترين سرعت مطلوب است اما بدون آنكه به مقدار پايين سطل     
  .گردد

 پـس از سـطل      دار  سوراخ، قرار دادن يك سطل       يك روش براي يكنواخت كردن ترافيك     
 مربوط به سطل نشانه و كمتر از        p بايد بيشتر از     دار  سوراخسرعت سطل   .  باشد  نشانه مي 

  .  بيشترين سرعت شبكه باشد

 بعـد از    10MB/sec دار  سـوراخ دهد كه يـك سـطل        خروجي را نشان مي   ) f(13- 5شكل  
  .  قرار گرفته است500KBسطل نشان

اساسـاً شـبكه بايـد الگـوريتم را         . سياستگذاري تمام اين الگوها مقداري پيچيـده اسـت        
ي ارسـالي بـيش از مقـدار مجـاز          ها  بايتسازي و مطمئن شود كه تعداد بسته ها و           شبيه

  .نيست

 با شـكلهاي كنترلـي      با اين وجود اين ابزارها روشهايي را براي سازماندهي كنترل شبكه          
  .كند بيشتر براي كمك به دستيابي به كيفيت خدمات فراهم مي

   لايه شبكه در اينترنت4- 5
هاي مختلف ارتباط برقرار كنيم وظايف لايه شبكه شروع         LANهنگامي كه بخواهيم بين     

شود بايـد مكـانيزمي        منتشر مي  WANهاي اطلاعاتي روي شبكه       هنگاميكه بسته . شود  مي
هـا و     بندي  همها با     ها از مبدا به مقصد وجود داشته باشد تا ميان شبكه            يت بسته براي هدا 

يـابي گفتـه      ساختارهاي مختلف بتوانند حركت كنند كه به اين عمل هدايت همان مـسير            
بررسي لايه شبكه در اينترنت كه      . شود كه در بخشهاي قبلي در مورد آن سخن گفتيم           مي

كند تا با      در دنياي امروز است به كمك مي       WANهاي   مهمترين و بزرگترين نمونه شبكه    
  .هاي اطلاعاتي روي اين شبكه آشنا شويم هاي بسته مكانيزم انتقال بسته

  IPپروتكل  1- 4- 5
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 IPهاي  نگاشـت   دادهبنـدي    مناسبترين محل براي مطالعـه لايـه شـبكه در اينترنـت، قالـب             
همانطوريكـه در شـكل      دباش ـ بخش سرايند و متن مـي     2  شامل IP نگاشت  داده .باشد مي
يك بخش اختياري بـاطول متغيـر        و بايتي20يك بخش ثابت     آمده قالب سرآيند،   5- 53
گيرد بطوريكـه    راست صورت مي  ه  يعني از چپ ب   ،عمل انتقال از سمت بزرگتر    . باشد مي
اسـپارس طـرف بزرگتـر و پنتيـوم طـرف      ( .شـود  ابتدا بالاتر فيلد نـسخه ارسـال مـي      در

افزارهاي مبدل در هر دو مورد       درماشينهاي طرف كوچك به نرم    ) ديآ  كوچكتر بشمار مي  
  .انتقال و دريافت نياز است

توجـه   بـا  . بكدام نسخه قـرارداد تعلـق دارد       نگاشت  دادهكند كه    فيلد نسخه مشخص مي   
هـاي جديـد كـار       بعـضي ديگـر بانـسخه      هاي قديمي و   باينكه بعضي از ماشينها با نسخه     

 در .عمل انتقال سـالها طـول بكـشد       ،شود  باعث مي  نگاشت  دهداد نسخه براي     فيل ،كند مي
  سالهاسـت درحـال انجـام شـدن اسـت و           6وIP4هاي حال حاضر عمل انتقال بين نسخه     

كـه ايـن عمـل       بعضي هـا معتقدنـد     رسد كه باين زودي بپايان رسد،      بهيچوجه بنظر نمي  
يـشي بـود كـه    يك قـرارداد آزما IPv 5لازم بذكر است كه نسخه. رسد هيچگاه بپايان نمي

  .زياد مورداستفاده قرار نگرفت

 32 در سرآيند تعبيه شده تا بـا كلمـات           IHLآيند متغير است، فيلد      از آنجائيكه طول سر   
 اسـت و هنگـامي اسـتفاده        5كـوچكترين مقـدار     . بيتي طور سرآيند را مـشخص نماينـد       

  لذا . شود كه انتخاب ديگري نباشد مي

  
 IP سرآيند پروتكل 14- 5ل شك
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هـا را     بايت و فيلد انتخاب    60 است كه سرآيند را به       15 بيتي   4بيشترين مقدار اين فيلد     
ها مانند انتخابي كه مـسير طـي شـدة           براي بعضي از انتخاب   . كند  بايت محدود مي   40به  

ب شود كه آن انتخا    باشد و باعث مي     بايت بسيار كوچك مي    40كند   يك بسته را ثبت مي    
 .استفاده بماند بي

هايي است كه در طي سالها تا حدودي تغييـر    يكي از معدود فيلدType of serviceفيلد 
 service بـين طبقـات مختلفـي از    Type of serviceاز ابتدا قرار بود كـه  . معنا داده است

عت تركيبهاي گوناگوني از قابليت اعتمـاد و سـر        . تمايز ايجاد كند و هنوز نيز ادامه دارد       
 است كه براي صوت ديجيتال، تحويل سريع در محـل دقيـق و بـراي انتقـال                  رپذي امكان

  .ن خطا مهمتر از انتقال سريع استفايل، انتقالي بدو

 , R نـشانة  3 بيتي و 3 بيتي از چپ به راست حاوي يك فيلد تقدم 6در اصل يك فيلد 

T , Dكنتـرل شـبكه  (فـت  تـا ه ) معمـولي (هاي فيلـد تقـدم از صـفر     اولويت. باشد  مي (
كند كه كدام يك از اعـضاي        دهند تا مشخص    بيت نشانگر به ميزبان اجازه مي      3. باشد مي

هـا بـه    از لحاظ تئوري اين فيلـد . باشند مهمتر مي ) تأخير، ظرفيت، قابل اعتماد   (مجموعه  
ز اي با ظرفيت بالا و تـأخير زيـاد ا     دهند كه از ميان يك ارتباط ماهواره       ها اجازه مي   مسير

،  و يك خط استيجاري با ظرفيت پايين و يك تأخير پايين يكي را انتخاب كنـد                 يك سو 
در . گيرند  را در نظر نميType of serviceي امروزي اغلب فيلد ها مسيرياباما در عمل 

 شكست را پذيرفته و اين فيلد را مقداري تغيير داده تا با خدمات متفـاوت        IETFنهايت  
. گيـرد   بيت مورد استفاده قرار مـي      6هر بسته،    Serviceين طبقات   براي تعي . سازگار شود 

 احتمال حذف كـردن و طبقـات زمـان بنـدي            3بندي،    اولويت صف  4اين طبقات شامل    
، اعـم از سـرآيند داده       نگاشت  دادهفيلد طول كل در برگيرنده هر چيز در         . باشند ميشده  
 اسـت امـا در   قبولضر اين قابل  در حال حا  . باشد  بايت مي  65535كه حد اكثر    . باشد مي

ميزبـان مقـصد بـا    . هـاي بزرگتـري نيـاز داريـم     نگاشت دادهبيتي آينده به   هاي گيگا  شبكه
 نگاشت  دادهكند كه قطعة دريافتي متعلق به كدام         كننده مشخص مي   ينعياستفاده از فيلد ت   

پـس از آن يـك بيـت        . يكـسان اسـت     داراي ارزش  نگاشـت   دادهتمام قطعـات    . باشد مي
 بـه   DF. بندي است   بيانگر عدم قطعه   DF.  دو فيلد يك بيتي قرار دارند      اًاستفاده و بعد   بلا

 توانـد  مـي مقـصد ن  زيـرا . بندي نكنـد   را قطعهنگاشت دادهدهد كه   دستور مي ها  مسيرياب
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، امكـان   شود اندازي مي براي مثال وقتي كامپيوتري راه    . ها را دوباره كنار هم بگذارد      قطعه
 منفـرد بـه آن      نگاشـت   دادهاي نياز داده باشـد تـا بـه عنـوان يـك               ير حافظه دارد به تصو  
داند كه يك قطعه بـه    فرستنده ميDF با بيت نگاشت  دادهگذاري   با علامت . فرستاده شود 

حتي اگر اين كار مستلزم اجتناب كردن از بهترين مـسير           . شود صورت يكجا فرستاده مي   
  .تر باشد  مسيري نامناسببند كوچك و استفاده از بر روي شبكه هم

MF   شوند كـه ايـن      تمام اين قطعات غير از آخري باعث مي       . ر است ت بيانگر قطعات بيش
  .  ضروري استنگاشت دادهدانستن زمان رسيدن تمام قطعات . بيت مرتب شود

تمـام قطعـات    .  قـرار دارد   نگاشـت   دادهكند كه قطعه در كجاي       آفست قطعه مشخص مي   
از آنجا كـه    . باشد) واحد قطعه اوليه  ( بايت   8ربي از   ض بايد م  تنگاش  دادهبجز آخري در    

 قطعه وجـود دارد كـه باعـث    8192اكثر   حدنگاشت داده بيت تعبيه شده است در هر        13
 بايت برسد كه يكي بيشتر از فيلد طول         65536 به   نگاشت  دادهشود كه بيشترين طول      مي

  .كل است

كند بنابر اين است كه      ميبسته را محدود    اي است كه طول عمر       فيلد طول عمر شمارنده   
در هـر پـرش بايـد يـك         .  ثانيه باشد  255اكثر طور عمر     زمان به ثانيه شمرده شود و حد      

يابي مدت طولاني صف تشكيل شـود بايـد          واحد از آن كاسته شود و زماني كه در مسير         
شـمارد   مـي  را   هـا   پرشاين فيلد در عمل فقط      . از مقدار شمارنده چندين بار كاسته شود      

اي حاوي اخطار بـه ميزبـان منبـع           بسته كنار گذاشته شده و بسته       ، رسد وقتي به صفر مي   
چيزي . كند ها جلوگيري مي   نگاشت  دادهاين ويژگي از سرگرداني دائمي      . گردد ارسال مي 

افتند وقتي لايـة شـبكه       يابي اتفاق بي   ي مسير ها  جدولكه ممكن است در صورت خرابي       
 چـه كـاري     نگاشـت   داده بايـد بدانـد بـا آن          كنـد،  آوري مـي   ي را جمع  لايه نگاشت كامل  

نگاشت را بـه كـدام فرآينـد تحويـل            كند كه داده   فيلد قرارداد تعيين مي   . بكندخواهد   يم
شماره گذاري قرارداد در سراسر     . باشد  مي UDP و   TCP از اين قراردادها     اي  نمونه .دهد

  .اينترنت عموميت دارد

كنـد ايـن جمـع كنترلـي بـراي تـشخيص              فقط سرآيند را تأييد مي     آيند جمع كنترلي سر  
 الگـوريتم جمـع     ناي ـ يـاب مفيـد اسـت      خطاهاي حاصل از كلمات حافظه در يك مسير       
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 1 و سپس مـتمم  1 بيتي به هنگام دريافت با استفاده از متمم  16هاي   كلمه كردن تمام نيم  
ي به هنگـام دريافـت صـفر        براي اين الگوريتم جمع كنترل    . گرفتن از نتيجه حاصله است    

توجـه  . باشـد  گيري جمع معمـولي مـي   كار  اين الگوريتم بسيار كمتر از به . شود منظور مي 
اقـل   زيـرا هميـشه حـد     . داشته باشيد كه جمع كنترلي سرآيند در هر پرش محاسبه گردد          

تـوان   اما براي سرعت بخشيدن به محاسبات مي      ). فيلد طول عمر  (كند   يك فيلد تغيير مي   
 .هايي استفاده كرد رفنداز ت

فيلـد  . دهـد  ، شـماره شـبكه و شـماره ميزبـان را نـشان مـي               آدرس منبع و آدرس مقصد    
هاي بعدي قرارداد حاوي اطلاعاتي باشد كه        اجازه دهد نسخه  . 1: ها طراحي شد تا    گزينه

هـاي جديـد     هـا بتواننـد از ايـده        كننـده  آزمـايش . 2. طراحي اوليه وجود نداشته است    در  
 شـوند بيـت سـرآيندي      بـراي اطلاعـاتي كـه بـه نـدرت اسـتفاده مـي             . 3. ند شوند م بهره

شـوند   كدام با كد يك بايتي شروع مـي        ها متغير است و هر     طول گزينه . اختصاص ندهند 
يك فيلد طول گزينه يك بايتي پـس از بعـضي از گزينـه هـا                . كه نشانگر آن گزينه است    

هـايي   ها به صورت مـضرب     فيلد گزينه . دو سپس يك يا چند بايت داده قرار دار        . آيد مي
. انـد  پنج گزينه مشخص شـده     15- 5در اصل طبق ليست شكل    . شوند  بايت تظيم مي   4از  

 .اند هاي جديد اضافه شده اما از آن به بعد گزينه
Option Description 

Security Specifies how secret the datagram is 
Strict source routing Gives the complete path to be followed 
Loose source routing Gives a list of routers not to be missed 

Record route Makes each router append its IP address 
Timestamp Makes each router append its address and timestamp 

  IPهاي بسته   گزينه15- 5شكل 

  IPي ها آدرس 2- 4- 5
 دارد كه شماره شبكه و شـماره ميزبـان   پي  آيياب اينترنتي يك آدرس       زبان و مسير  هر مي 

 دو  گـاه   هيچ، به اين معني كه        اين تركيب منحصر به فرد است     .  كند  گذاري مي   خود را كد  
  . مشابهي ندارندپي آيماشين بر روي اينترنت آدرس 

 آدرس مبـدأ و     پي  آيي  ها   بيت هستند و در فيلد بسته      32 به طول    پي  آيي  ها  آدرسهمه  
 در واقـع بـه رابـط        پـي   آيي  هـا   آدرسقابل ذكر است كه     . روند  آدرس مقصد به كار مي    
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،   ، بنابراين اگر يك ميزبان بخواهد بروي دو شبكه باشـد            شبكه اشاره دارد و نه به ميزبان      
 بـروي يـك شـبكه       ها  ميزبانبا اين حال در عمل اكثر       .   داشته باشد  پي  آيبايد دو آدرس    

  . دارندپي آيتند، در نتيجه يك آدرس هس

 16- 5شدند كه درتصوير       رقمي تقسيم مي   5 به گروههاي    پي  آيي  ها  آدرسچندين دهه   
، امـا ديگـر       اختصاص اين ارقام آدرس دهي طبقه بندي شده نـام گرفـت           .اند  ليست شده 

بـه  در اينجـا  . شـود  هـا بـه آن اشـاره مـي     با اين حال هنوز هم در نوشته   . كاربردي ندارد 
  . پردازيم  مي"بندي شده دهي طبقه آدرس"اختصار به جايگزيني 

 شـبكه بـا     16384 ، ميليون ميزبـان   16 شبكه هر كدام با      128 از   D,C,B,Aقالبهاي كلاس   
 256كـدام بـيش از         هـر  )شبكه هـاي محلـي    ( ميليون شبكه    2 هزار ميزبان و     64بيش از   

چنـد پخـشي    .  )باشند  ارد خاص مي  اگر چه بعضي از اينها مو     (دهند    ميزبان را پوشش مي   
)Multi cast(  گـردد نيـز پـشتيباني      به چندين ميزبـان ارسـال مـي   نگاشت دادهكه در آن

شـوند بـراي اسـتفاده در آينـده نگهـداري              شـروع مـي    1111يي كه بـا     ها  آدرس. شود  مي
 شبكه به اينترنت متصل هستند كه اين رقـم هـر سـاله              500000اكنون بيش از    .  شوند  مي
 ICANNانتفـاعي بـه نـام         ارقـام شـبكه توسـط يـك شـركت غيـر           . به افزايش اسـت   رو  

)Internet corporation for assigned name and numbers(  شـوند تـا از     كنتـرل مـي
 بخـشهايي از فـضاي آدرس را بـه مقامـات           ICANNدرعـوض   . تداخل جلوگيري شـود   

 هـا و شـركتهاي      ISP به    را پي  آيي  ها  آدرسدهد تا بتوانند        محلي مختلف اختصاص مي   
  .ديگر توزيع كنند

32 Bits

HostNetwork0

Host

Host

Network

Network

10

110

1110

11110

Multicast Address

Reserved for future use

A

B

C

D

E

Class
Range of host

addresses

1.0.0.0 to
127.255.255.255

128.0.0.0 to
191.255.255.255

192.0.0.0 to
223.255.255.255

224.0.0.0 to
239.255.255.255

240.0.0.0 to
247.255.255.255  
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 IPي ها آدرس قالبهاي 16- 5شكل 

دار   گـذاري دهـدهي نقطـه        بيتي هستند معمولاً با نشان     32ي شبكه كه عددهاي     ها  آدرس
 نوشـته  255 بايت بـه صـورت دهـدهي از صـفر تـا        4در اين قالب هر     .  شوند  نوشته مي 

 255,255,255,255تــرين آدرس   و بــزرگ0,0,0,0 پــي آيرين آدرس شــود كــوچكت مــي
  . است

معنـي  ) همـه يكهـا   ( -  1 و   5، مقـدارهاي       نشان داده شده   17- 5همانطور كه در تصوير     
  .خاصي دارند

 بعنـوان آدرس پخـش بـه كـار          - 1مقـدار   .  باشد   به معني اين شبكه يا ميزبان مي       0مقدار  
  . باشد  نشان داده شده روي شبكه مياه ميزبانرود و به معني تمامي  مي

  
   خاصIPي ها آدرس 17- 5شكل 

آدرس . گيرد  مورد استفاده قرار مي    ها  ميزباناندازي، توسط      هنگام راه  0000 پي  آيآدرس  
  .كه صفر به شبكه فعلي اشاره دارد با شماره شبپي آي

ابـدون دانـستن شـماره شـبكه خـود بـه آدرس       دهنـد ت   به ماشين اجازه مي  ها  آدرساين  
اما جهت منظور كردن تعداد صـفها بايـستي بداننـد در چـه كلاسـي قـرار                  (رجوع كنند   
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اي بـه     پراكنـي را در شـبكه منطقـه         آدرسي كه شامل همه يكها باشـد، اجـازه داده         ) دارند
  .دهد خصوص شبكه محلي مي

در فيلـد ميزبـان هـستند بـه         يي كه داراي شماره شبكه مناسـب وتمـامي يكهـا            ها  آدرس
 پخشي را به شبكه هـاي محلـي راه دور در سراسـر              هاي  بستهدهند كه    ميماشينها اجازه   

بــا ايــن وجــود بــسياري از مــديران شــبكه ايــن ويژگــي را از كــار .(اينترنــت بفرســتند
 هـستند بـراي تـست       xx.yy.zz.127يي كه به شـكل      ها  آدرس، تمام      سرانجام .)اندازند  مي

  . شوند شت ذخيره ميحلقه بازگ

هـا    يابنـد، ايـن بـسته       شوند بروي سيم انتشار نمي      هايي كه به آن آدرس فرستاده مي        بسته
. شـوند   هاي وارد شوند در نظر گرفتـه مـي          شده و بعنوان بسته     اي پردازش   بصورت منطقه 

بـه شـبكه    ) بدون اينكه فرستنده شماره آنهـا را بدانـد        (ها    شود كه بسته    اين امر باعث مي   
  .لي فرستاده شوندمح

  شبكه ي زيرها آدرس 3- 4- 5
. ي يك شبكه بايد داراي يك شماره مـشابه باشـند          ها  ميزباندانيم تمامي    ميهمانطور كه   

بعنـوان  .  هنگام توسعه شبكه ايجادمـشكل نمايـد  تواند  مي پي  آياين ويژگي آدرس دهي     
ه علـوم   گـرو " كـد  B، دانـشگاهي را در نظـر بگيريـد كـه بـا يـك شـبكه كـلاس                  مثال

كنـد، كـار خـود را آغـاز            استفاده مي  "اترنت" براي كامپيوترهايش بر روي      "كامپيوتري  
 مجهـز شـود،   "اترنـت  "خواهد كه بـه      مي " گروه مهندسي برق     "كرده و يك سال بعد      

  .يشان گسترش دهندها ساختمان را تا Cs Eternet اي خريده تا كننده  بنابراين تقويت

كننـد و بـا محـدوديت     روههاي ديگر نيز تقاضاي كامپيوتر ميبا گذشت زمان خيلي از گ 
، بنابراين سازماندهي     شوند  استفاده از تنها چهار تقويت كننده بر روي اترنت مراجعه مي          

  . متفاوتي مورد نياز است

باشند و دانشگاه درحـال حاضـر بـيش از            ي شبكه بسيارمحدود مي   ها  آدرساز آنجائيكه   
ن دومين آدرس شبكه كار بسيار مشكلي است اين مـشكل بـه              ميزبان دارد، گرفت   60000

 به يك شبكه مربوط است و نه به يـك           C,B,Aخاطر قانوني است كه يك كلاس آدرس        
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، تغييـر     ي بيشتري اين وضعيت مواجـه شـدند       ها  سازمانهاي محلي وقتي      مجموعه شبكه 
  .دهي داده شد تا اين مشكل رفع شود كوچكي در سيستم آدرس

 است كه اجازه دهيم يك شبكه جهـت اسـتفاده داخلـي بـه چنـدين بخـش                راه حل اين  
  .نياي خارج عمل نمايدتقسيم شود، ولي بعنوان يك شبكه با د

 يـا شـبكه محلـي       ISPيـاب اصـلي بـه         وقتيكه مسير ) Campus(در يك شبكه دانشگاهي   
 هـر كـدام     .شود  متصل است چندين اترنت در دانشگاه بين گروههاي مختلف تقسيم مي          

شـايد از   (يـاب اصـلي متـصل اسـت           ياب خود را دارد كه به مسير        ها مسير    اين اترنت  از
  . ) ربطي به اين موضوع نداردها مسيرياب اما ارتباط بين ،Backbone LANطريق يك 

همانطور كـه در    .  شود    شبكه گفته مي     زير )در اينجا اترنت  (در اينترنت به بخشهاي شبكه      
به معنـي گروهـي از      "Subnet"شبكه  برد اين كلمه با زير    بخش يك نيز اشاره كرديم، كار     

اميدواريم كه متن مـشخص     . ، متفاوت است     و خطوط ارتباطي در يك شبكه      ها  مسيرياب
در اين بخش و بخش بعدي تنهـا معنـي جديـد بـه كـار       . كند كدام معني مورد نظر بوده     

  . رفته است

شـبكه   داند كه آنرا بـه كـدام زيـر    ياب اصلي از كجا مي ، مسير شود اي وارد مي   وقتي بسته 
يـاب اصـلي       مـدخل در مـسير     65536بفرستد؟ يك راه حل داشتن جدولي بـا         ) اترنت(

  .ياب استفاده شود كند براي هر ميزبان در دانشگاه از كدام مسير است كه مشخص مي

يـاب اصـلي نيـاز دارد و          اين طرح قابل اجرا است ولي به جدولي بسيار بزرگ در مسير           
 از شبكه نياز به تعمير و نگهداري غيـر   ها  ميزبان، جابجايي يا حذف كردن        افزودنهنگام  

  .خودكار دارد

 بـا  Bدر عوض برنامه متفاوتي طرح ريزي شد اصولاً به جاي داشتن يك كـلاس آدرس           
 بعـضي از بيتهـاي شـماره        ، بيت بـراي شـماره ميزبـان       16 بيت براي شماره شبكه و       14

  .اره زير شبكه به وجود آوريمميزبان را گرفته تا يك شم
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 بيتـي و يـك   6شـبكه    از يك شماره زيـر تواند مي گروه، 35بعنوان مثال، يك دانشگاه با  
كند كه هـر       اترنت را ايجاد مي    64 بيتي استفاده كند كه بدين ترتيب تا         10شماره ميزبان   

ــد 1022كــدام حــداكثر  ــان دارن  همانطوريكــه ذكــر گرديــد در دســترس - 1 و 0( ميزب
 ).باشند مين

 اصلي به يك فيلتر يا نقاب زير شـبكه نيـاز دارد كـه               مسيرياب ،جهت اجراي زير شبكه   
فيلترهـاي  .  دهد  شبكه را نشان مي      فاصله بين شبكه ميزبان و شماره زير       5- 58طبق شكل   

 كـه بعـد از      Slashگذاري دهدهي نقطه دار به همراه يـك           شبكه نيز به صورت نشانه      زير
بعنـوان مثـال بـراي      .  آيـد   شبكه مـي    شود در شبكه و قسمت زير       ته مي ها نوش   شماره بيت 

  .  نوشته شود0/252/255/255 به صورت تواند ميشبكه   نقاب زير18- 5تصوير 

  
  18- 5شكل 

 بيـت   22دهد نقاب زير شبكه به طول        ميباشد كه نشان     مي/ 22نوع ديگر نشانه گذاري     
  .است

شـبكه    بنـابراين تخـصيص يـك زيـر       . از شبكه، زير شبكه قابل مشاهده نيست      در خارج   
زير شبكه در   .  يا تغيير در بانكهاي داده خارجي نيست       ICANNجديد نيازي به تماس با      

شــبكه اول از   اســتفاده كنــد كــه زيــرپــي آيايــن نمونــه ممكــن اســت از آدرس هــاي 
وغيـره شـروع     130.50.12.1كه سوم از  شب  ، زير   130.50.8.1، زير شبكه دوم از        130.50.4.1

، بايـد     شوند  ها بصورت چهارتايي شمارش مي      براي اينكه ببينيم جرا زير شبكه     . شوند مي
 .باشند ي دو گانه متناظر به صورت زير ميها آدرستوجه كنيم كه 

   00000001 00|000001 00110010 1:10000010زيرشبكه

   00000001 00|000010 00110010 10000010 :2زيرشبكه
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   00000001 00|000011 00110010 10000010 :3زيرشبكه

.  زير شبكه وشماره ميزبـان اسـت   دهنده مرز بين شماره نشان) 1( در اينجا خط عمودي 
 بيتـي   10شـبكه و در سـمت راسـت آن شـماره            بيتي زيـر    در سمت چپ آن شماره شش     

  .ميزبان قرار دارد

 پي  آيهاي    ايد مشخص شود كه چگونه بسته     ، ب   ها  شبكه  براي درك چگونگي عملكرد زير    
  .شوند ياب پردازش مي در مسير

ــسير ــر م ــدادي آدرس    ه ــستي از تع ــامل لي ــه ش ــاب داراي جــدولي اســت ك ــي آيي  پ
  .  است) ميزبان،اين شبكه(وتعدادي بصورت ) شبكه صفر(بصورت

هـاي راه دور و نـوع دوم چگـونگي رسـيدن بـه                نوع اول چگـونگي رسـيدن بـه شـبكه         
، رابطه شبكه ضـميمه شـده، تـا جهـت             در هر جدول  .  دهد  اي محلي را نشان مي    ه  شبكه

  .رسيدن به مقصد و اطلاعات خاص ديگر مورد استفاده قرار گيرد

.  شـود   ، آدرس مقصد آن در جدول مسيريابي جستجو مـي           شود  اي دريافت مي    وقتي بسته 
 روي رابطـي كـه در       ياب بعـدي بـر      به مسير ،اگر بسته مربوط به يك شبكه راه دور باشد        

 ،)يـاب   مـثلاً شـبكه محلـي مـسير       (اگر ميزبان محلـي باشـد       .  شود  جدول آمده ارسال مي   
يـاب    ، بـسته بـه مـسير        اگر شبكه وجود نداشـته باشـد      .  شود  مستقيماً به مقصد ارسال مي    

معناي اين الگوريتم اين است كه هر       .  شود  تر ارسال مي    ي گسترده ها  جدولفرض با     پيش
شـبكه،  (ي محلي آگـاه باشـد نـه زوج          ها  ميزبانهاي ديگر و      نها بايد از شبكه   ياب ت   مسير
  .شود ي ميمسيريابكه اين امر موجب كاهش شديد حجم جدول ) ميزبان

يابي بـا افـزودن وروديهـايي بـه      ي مسيرها جدول،    شود شبكه مطرح مي    وقتي ساختن زير  
  . كنند تغيير مي) يزبانشبكه، م راين شبكه، زي(و ) زيرشبكه، صفر،اين شبكه(شكل 

هـا و همچنـين         شبكه  داند چگونه به ساير زير      ، مي   K در زير شبكه     مسيرياببنابريان يك   
 و  هـا   ميزبـان  برسد و لازم نيست جزئيات مربـوط بـه           K در زير شبكه     ها  مسيريابتمام  
هـر  ، تنها چيزي كه بايد تغيير كند ايـن اسـت كـه                در واقع .  هاي ديگر را بداند     شبكه  زير
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 برقرار كند تـا  Boolean AND، شبكه يك رابطه  شبكه ياب مجبور شود با نقاب زير مسير
 از شـماره ميزبـان و جـستجوي آدرس نتيجـه شـده در               )پس از تعيـين كـلاس شـبكه       (

  يش خلاص شود ها جدول

يـاب اصـلي       فرستاده شـده و بـه مـسير        130.50.15.6بعنوان مثال يك بسته كه به آدرس        
 را  130.50.12.0شـود تـا آدرس       مي AND ،255.255.252.0/22شبكه    اب زير ، با نق    رسد  مي

ي مسيريابي جستجو شـده تـا مـشخص شـود كـه           ها  جدولاين آدرس در    .بوجود بياورد 
بنـابراين  .  كـدام خـط خروجـي را اسـتفاده كنـد     3ياب زير شـبكه     براي رسيدن به مسير   

،   سـطحي شـامل شـبكه     شبكه از طريق ايجاد يك جدول سلسله مراتبي سـه             ساخت زير 
اين سلسله مراتب سـه سـطحي       . كاهد  شبكه و ميزبان، از فضاي جدول مسيرياب مي         زير

  .شماره ماشين ميزبان+شبكه شماره زير+شماره شبكه: تشكيل شده از

   نگاهي به چند پروتكل اينترنت4- 4- 5

5 -4 -4 -1 ICMP  
همچنـين ايـن    . شـود   عملكرد غير منتظره در اينترنت توسط ايـن پروتكـل گـزارش مـي             

ي ايـن  هـا  پيـام مهمتـرين  . رود پروتكل براي آزمايش و رفع عيب در شبكه بـه كـار مـي           
  . ليست شده است19- 5پروتكل در شكل 

  نوع پيام  توصيف عملكرد

 Destination unreachable  توان به مقصد تحويل داد بهر دليلي بسته را نمي

  Time exceeded  زمان حيات بسته به پايان رسيده است

  Parameter problem  فيلدي از سرآيند بسته مقدار نامعتبر داشته است

  Source qench  بسته دعوت به آرامش

  Redirect  حاوي اطلاعاتي در خصوص جغرافياي مسير و اعلام اشتباه در مسيريابي

  Echo  درخواست از يك ماشين تا اگر فعال است پاسخ دهد
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  Echo reply  عاليت بمنظور تاييد فEchoپاسخ به پيام 

  Timestamp request   به همراه مهر زمانEchoهمانند پيام 

  Timestamp reply   به همراه مهر زمانEcho Replyهمانند پيام 

 ICMPي ها پيام 19- 5شكل 

5 -4 -4 -2 ARP  
ARP  رود  در شـبكه بكـار مـي   هـا  آدرس يا پروتكل تحليل آدرس براي تجزيه و تحليل .

ي فيزيكـي توسـط لايـه پيونـد داده دريافـت و فهميـده               هـا   آدرسم  داني  همانطور كه مي  
ايـن پروتكـل بـراي ترجمـه      . دانـد    چيزي نمـي   IPي  ها  آدرسولي اين لايه از     . شوند  مي

  .رود بكار مي) MAC(ي فيزيكيها آدرسبه  IPي ها آدرس

كنـد و     روي شبكه ارسـال مـي     )Broadcast(اي را بصورت فراگير     ماشين ميزبان اول بسته   
   آدرسًپرسد كه مثلا مي

اين پرسش و پاسخ را     .  مربوط به كيست؟ ماشين مربوطه پاسخ خواهد داد        192 .31 .65
 .كند  مديريت ميARPپروتكل 

 آدرسـي بـدين آورد در حافظـه نهـان خـود      ARPتوان هرگاه   ميARPسازي    براي بهينه 
در روشـي   . نـد ذخيره كند تا در دفعات بعدي بتواند از آن با سرعت بيشتري اسـتفاده ك              

 خود را به صورت پخش فراگير به همـه          IPاندازي آدرس     ديگر هر ماشين به محض راه     
  .اعلام نمايد

5 -4 -4 -3 BootP و RARP و DHCP  
يعنـي آدرس فيزيكـي را گرفتـه و         . دهـد    را انجام مي   ARP عكس عمل    RARPپروتكل  
  .گرداند  متناظر با آن را برميIPآدرس 

ي فيزيكي ماشـينهاي مختلـف را بـصورت فراگيـر           ها  آدرس توان  در اين پروتكل هم مي    
  .اشين در تصوير حافظه جاسازي شود يك مIPروي شبكه پخش كرد يا آدرس 
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 آنست كه فريمهاي پخش فراگير را بـه خـارج از شـبكه محلـي                RARPمشكل پروتكل   
.  وجود داشته باشد   RARPدهنده    و بر روي هر شبكه بايد يك سرويس       . كند  هدايت نمي 

ي بـدون ديـسك     هـا   ايـستگاه اندازي     براي راه  BOOTPاي حل اين مشكل از پروتكل       بر
 ايـستگاه بـدون ديـسك،       IP بـه غيـر از آدرس        توانـد   مـي اين پروتكل   . شود  استفاده مي 

را به  ..  .شبكه و   فرض، الگوي زير     مسيرياب پيش  IPتري را مانند آدرس       اطلاعات اضافه 
 استفاده كرده   UDPهاي     از بسته  BOOTPروتكل   پ RARPبرخلاف  .  ارايه دهد  ها  ايستگاه

لـذا بـه ازاي چنـد شـبكه محلـي كـه از              . نمايند  ها را هدايت مي      اين بسته  ها  مسيريابو  
  . بيشتر نياز نيستBOOTPند به يك سرور ا طريق مسيرياب بهم متصل

 را بايـد    IPي  هـا   آدرس اينـست كـه جـدول نگاشـت          BOOTPمشكل جـدي پروتكـل      
دهـد كـه       ايـن امكـان را مـي       DHCPپروتكـل   .  و پيكربندي شـود    بصورت دستي تنظيم  

  .كار و هم بصورت دستي تنظيم نمود را هم بصورت خودIPي ها آدرس

   جند پروتكل مسيريابي ديگر5- 4- 5
  .پردازيم در اين قسمت به بررسي دو پروتكل مهم مسيريابي ديگر مي

5 -4 -5 -1 OSPF  
OSPF       شـبكه اينترنـت از     . ت مورد نظر ماسـت     يا پروتكل مسيريابي دروني در اين قسم

 تـشكيل شـده   ASًيا اختصارا) Autonomous System(تعداد بسياري سيستم خود مختار
 ها را مـسيريابي     AS را مسيريابي دورني و مسيريابي بين        ASمسيريابي درون يك    . است

  .خروجي يا بيروني گويند

امـا بـدليل    .  بـود  RIP نـام    اولين پروتكل مسيريابي دورني يك پروتكل بردار فاصله بـه         
  . جايگزين آن شدOSPF هاي بزرگ پروتكل ASهمگرايي كند و عملكرد ضعيف در 

OSPFكند  از سه نوع شبكه و خطوط انتقال پشتيباني مي:  

  .خطوط نقطه به نقطه بين دو مسيرياب
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  )LANمثل (هاي با دسترسي چندگانه از نوع پخش فراگير شبكه

  )WANمثل (ه از نوع غير پخش فراگيرهاي با دسترسي چندگان شبكه

OSPF    و خطـوط ارتبـاطي را       ها  مسيريابها    كند كه مجموعه شبكه      بدين شكل عمل مي 
دهـد كـه      دار مدل مرده و به هر كمان در گراف يك وزن مـي             در قالب يك گراف جهت    

سپس بر اساس وزن كمانها     . نشاندهنده پارامترهايي مانند تاخير، فاصله و امثال آن است        
  .كند مسير بهينه را پيدا مي

OSPF 4شناسد  كلاس مسيرياب را به رسميت مي:  

  ي درونيها مسيرياب •

 هاي واقع در مرز دو ناحيه مسيرياب •

 ي ستون فقراتها مسيرياب •

 .ي ديگر محاوره كنندها مسيرياب با توانند مي كه ASي مرزي ها مسيرياب •

  .ي مجاور استها مسيرياب مبتني بر مبادله اطلاعات با OSPFعملكرد 

  : آمده استOSPFي ها پيامدر شكل زير انواع 

  نوع پيام  توصيف عملكرد

 Hello  شود ها استفاده مي از اين پيام براي شناسايي همسايه

  Link state update  كند هايش را معين مي هزينه فرستنده پيام تا همسايه

  Link state ack  كند  را تاييد ميLink State Updateدريافت بسته 

  Data base descripotion  كند سازي خود را اعلام مي  هاي بهنگام ياب با اين پيام فهرست درايه مسير

  Link state request  كند از شريك خود اطلاعاتي را درخواست مي

  OSPFيها پيام انواع 20- 5شكل 
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5 -4 -5 -2 BGP  
از ديـدگاه يـك مـسيرياب       . شـود    استفاده مي  BGP ها از پروتكل   ASبراي مسيريابي بين    

BGP   كل جهان از چند AS ترافيـك هـر   .  و خطوط ارتباطي بين آنها تشكيل شده اسـت
  :گيرد  در يكي از سه رده زير قرار ميasشبكه 

 ترافيك را از خود     توانند  مي دارند و ن   BGPهاي پاياني كه فقط يك اتصال با گراف         شبكه
  .عبور بدهند

 .ها را متنقل كنند ند ترافيك دادهتوان مياتصالي كه  هاي چند شبكه

هـاي ديگـران را منتقـل         هاي ترانزيت كه در نقش ستون فقرات تمايل دارند بـسته            شبكه
  .كنند

در ايـن   .  تفـاوت دارد   RIP مبتني بر الگوريتم بردار فاصـله اسـت امـا بـا              BGPپروتكل  
پروتكل به جاي آنكه هزينه و خط رسـيدن بـه يـك مقـصد در شـبكه نگهـداري شـود                      

همچنين به جاي آنكه بـه      . دارد   كل مسير رسيدن به هر مقصد را نگه مي         BGPمسيرياب  
هاي خود در خصوص هزينه رسيدن به هر مقـصد در شـبكه خبـر بدهـد، كـل                     همسايه

  .كند مسيرهاي واقعي را اعلام مي
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 :سؤالات تشريحي فصل پنجم

حـاظ شـده اسـت را نـام          اهدافي را كه در تهيه خدمات لايه شبكه براي لايه انتقال ل            - 1
  .ببريد

  .گرام را با هم مقايسه كنيد هاي مدار مجازي و داده   شبكه- 2

  . خواصي را كه براي ارزيابي يك الگوريتم مسيريابي بايد در نظر گرفت، نام ببريد- 3

  .ي وفقي و غيروفقي را توضيح دهيدها الگوريتم - 4

  .ا به دلخواه توضيح دهيد چند الگوريتم مهم مسيريابي را نام برده و يكي ر- 5

  . مسيريابي كوتاهترين مسير را شرح دهيد- 6

  .آسا را شرح دهيد  الگوريتم سيل- 7

  . مسيريابي بردار فاصله را شرح دهيد- 8

دهـد را شـرح       انجـام مـي   ) LS( اعمالي كه يك مسيرياب در مسيريابي حالـت پيونـد          - 9
  .دهيد

در جـدول مـسيريابي داراي چـه         در مسيريابي بردار فاصله ورودي هـر مـسيرياب           - 10
  بخشهايي است؟

  . نحوه عملكرد مسيريابي سلسله مراتبي را شرح دهيد- 11

  . دو الگوريتم كنترل ازدحام را نام برده و هر يك را به اختصار توضيح دهيد- 12

  . را با رسم شكل تشريح كرده و فيلدهاي آن را معرفي كنيدIP سرآيند پروتكل - 13
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 را نام برده و روش تخصيص آدرس در هريك از كلاسها بيـان      IP كلاسهاي آدرس    - 14
  .كنيد

  . با ذكر يك مثال چگونگي تخصيص آدريهاي زيرشبكه را توضيح دهيد- 15

  . پيام مهم اين پروتكل را شرح دهيد4 چيست؟ ICMP عملكرد پروتكل - 16

  . را توضيح دهيدRARP  وARPي ها پروتكل - 17

  دهند؟ چه اعمالي انجام مي DHCP و BootPي ها پروتكل - 18

شوند را نـام       پشتيباني مي  OSPFها و خطوط انتقالي كه توسط پروتكل           انواع شبكه  - 19
  .ببريد

  .شناسد را نام ببريد  به رسميت ميOSPF كلاسهاي مسيريابي كه - 20

  . را شرح دهيدOSPFي ها پيام نمونه از 4 - 21

  گيرد؟ ها قرار مي هايي از شبكه  در چه ردهAS ترافيك هر شبكه - 22

  كند؟  چه ميBGP پروتكل - 23

  

 :سوالات تستي فصل پنجم

   كدام گزينه از اهداف خدمات تهيه شده لايه شبكه براي لايه انتقال است؟-1
  . خدمات بايد مستقل از تكنولوژي مسيرياب باشد-1
  .ي حاضر حمايت كندها مسيرياب بندي هم لايه انتقال بايد از تعداد، نوع و -2
  .گذاري يكنواختي استفاده كنند اي بايد از شماره ي شبكهها آدرس -3
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   همه موارد-4

هاي مدار  شبكه گرام دشوار ولي براي زير هاي داده شبكه  كدام گزينه براي زير-2
  مجازي در صورت تخصيص منابع لازم آسان است؟

  دهي  آدرس-2   كنترل ازدحام-1
   همه موارد-4  از بين بردن تاثير خرابي مسيرياب -3

   كدام گزينه از خواص ويژه يك الگوريتم مسيريابي است؟-3

   تحمل عيب-2   صحت-1
   همه موارد-4   پايداري-3

دهد چه   درختي كه مجموعه تمام مسيرهاي بهينه تا مقصد معيني را نشان مي-4
  نام دارد؟

1- spanning tree  2- sink tree  
3- struct tree  4-هيچكدام   

  شود كدام است؟ سيريابي كه به دايجكسترا نسبت داده مي الگوريتم م-5

  آسا  سيل-2   حالت پيوند-1
   بردار فاصله-4   كوتاهترين مسير-3
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 در كدام الگوريتم مسيريابي بسته ورودي بر روي همه خطوط خروجي -6
  شود؟ فرستاده مي

   بردار فاصله-2   حالت پيوند-1
   بردار فاصله-4  آسا  سيل-3

  يك الگوريتم مسيريابي پوياست؟ كدام گزينه -7

   بردار فاصله-2   حالت پيوند-1
  2و1 -4  آسا  سيل-3

   كدام گزينه از اعمالي كه بايد مسيرياب حالت پيوند انجام دهد، نيست؟-8
  ها و آدرس آنها  شناخت همسايه-1
  ها  محاسبه تاخير يا هزينه همسايه-2
  هاي گوياي تمام اطلاعات بدست آمده  ايجاد بسته-3
  هاي اطلاعات به مسيرياب مقصد  ارسال بسته-4

  ي كنترل ازدحام نيست؟ها الگوريتمكدام گزينه از  -9

   سطل نشانه-2  دار سوراخ سطل -1
   هيچكدام-4  آسا  سيل-3

  كند؟  مشخص ميIPآيند را در بسته   كدام فيلد طول سر-10
1- IHL  2- Version  
3- Total length  4- Identification  
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  رود؟  براي تشخيص خطا بكار ميIPم فيلد در بسته  كدا-11
1- IHL  2- Time to live  
3- Total length 4- Header checksum 

  گيرد؟  قرار ميIP در كدام كلاس آدرس IP : 215.215.100.91 آدرس -12

1-   A  2- B  
3-   C  4- D  

 هستند براي چه منظوري بكار XX.YY.ZZ.127يي كه به شكل ها آدرس -13
  روند؟ مي

   تست حلقه بازگشت-2   پخش قراگير-1
   پخش گروهي-4   ارسال براي ميزبان-3

  شود؟  عملكرد غير متتظره در اينترنت توسط كدام پروتكل گزارش مي-14

1- ICMP  2- BGP  
3- BootP  4- ARP  

  دهد؟  را انجام ميARP كدام پروتكل عكس عمل -15

1- ICMP  2- BGP  
3- RARP  4- BootP  
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  است؟» پروتكل مسيريابي دورني«ينه  كدام گز-16
1- ICMP  2- BGP  
3- BootP  4- OSPF 

 

 


