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 شبکه های کامپیوتری و اینترنت

،از شبکه های خانگی پرسرعت تا محل های کاری از مرورگرهای وب در موبایل ها تا کافینت ها با دسترسی بیسیم به اینترنت

با کامپیوترهای شخصی شبکه بندی شده ،روی هرجزء ، تا ماشیی  هیای شیبکه بنیدی شیده تیا سنسیورهای  ITبا زیرساخت 

محیطی شبکه بندی شده ، تا اینترنت بی  سیارات، به نظر می رسد که شبکه های کامپیوتری در همه حضور اساسی و پررنگ 

رش داده انید و بیه نظیر میی رسید کیه شیبکه هیای دارند. کاربردهای مهیج جدید دسترسی ما به شبکه های امروزی را گسیت

کامپیوتری در همه جا وجود دارند . ای  کتاب شما را با یک مقدمه مدرن به هوزه پویای شبکه های کامپیوتر خواهد بیرد و بیه 

 شما بینشی اساسی و عملی خواهد داد که نه تنها شبکه های امروزی را بلکه اینده را نیز بخوبی درک نمایید .

اول یک مرور کلی بر شبکه های کامپیوتری و اینتر نت ادامه خواهد داد . هدف ما در اینجا کشیدن ییک تصیویر بزرگیی  فصل

است برای دیدن جنگل از میان درختان  . ما مقداری مباحث  زمینه ای را در ای  فصل مقدمیه ادامیه خیواهیم داد و در میورد 

بزرگمان را فراموش کنیم ، بحث خواهیم نمود. ای  فصل به عنوان یک زمینیه  اجزای یک شبکه کامپیوتری بدون  اینکه تصویر

 و پیش نیاز برای ادامه کتاب خواهد بود.

رفیی انید اویط   و  ید از م ما مرور کلی خود در مورد شبکه های کا مپیوتری را بصورت زیر سازماندهی خیواهیم نمیود . ب

اری و نرم افزاری پایه که شبکه را بوجود می اورند ، وحبت خواهیم نمود . ما از مفاهیم پایه ، ما در مورد مولفه های سخت افز

مرزها و لبه های شبکه شروع کرد ه و به سیستم های پایانی و کاربردهای شبکه که در شبکه اجرا می شیوند نگیاهی خیواهیم 

و سوئیچ هیایی کیه داده هیا را انتقیال  انداخت . سپس ما به بررسی هسته یک شبکه کامپیوتری خواهیم پرداخت ، و لینک ها

میدهند را مورد بررسی قرار خواهیم داد و همچنی  شبکه های دسترسی و رسانه های فیزیکی که سیستم هیای پاییانی را بیه 

هسته شبکه مرتبط می نمایند را خواهیم داشت .یاد خواهیم گرفت که اینترنت شبکه ای از شبکه ها می باشد و ییاد خیواهیم 

 که اگونه شبکه به همدیگر متصل خواهد شد . گرفت 

تر و انتزاعیی تیر بیه نیمیه دوم ایی  فصیل  د از اینکه مرور کلی بر مرزها و هسته شبکه های کامپیوتری داشتیم نگاهی وسی ب

 خواهیم داشت.تأ خیر از دست دادن و توان عملیاتی در یک شبکه کامپیوتری را مورد بررسی قیرار خیواهیم داد و سیپس ییک

مدل کمی ساده برای توان عملیاتی و تأخیر انتها به انتها ادامه خواهیم داد که شامل انتقال، انتشار و تأخیرهای مربوط به وی  
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رفی خواهیم نمود که شامل لایه بندی پروتکیل و  ماری کلیدی در شبکه های کامپیوتری را م می باشد. سپس برخی اوول م

خواهیم اموخت که شبکه های کامپیوتری در مقابل بسیاری از انواع مختلفیی از حملیه مدلهای سرویسی می باشند . همچنی  

ها اسیب پذیر و نفوذ پذیرمی باشد . برخی از ای  حمله ها را بررسی کرده و در مورد ام  تیر کیردن شیبکه هیای کیامپیوتری 

 های کامپیوتری به پایان خواهیم رساند . وحبت خواهیم نمود . و در نهایت ای  فصل را با یک تاریخچه ای مختصر از شبکه 

 اینترنت چیست ؟  1-1

در ای  کتاب ما از اینترنت عمومی به عنوان یک شبکه کامپیوتری خاص ، به عنوان وسیله نقلییه اویلی بیرای بحیث در میورد 

ریی  انترنیت شبکه های کامپیوتری و پروتکل های ان استفاده خواهیم نمود . اما اینترنت ایست ؟ ما تمایل  داریم که برای ت

ریفی که شما بتوانید در خانه با خانواده و دوستانتان استفاده کنید . اما افسوس که اینترنیت  تنها یک جمله بکار ببریم . یک ت

بسیار پیچیده و حتی در حال تغییر می باشد ، هم در زمینه های سیخت افیزاری و نیرم افیزاری  و همچنیی  در سیرویس هیا 

 که فراهم می آورد. وخدماتی
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ی خواهیم نمود از روش بیشتر توویفی استفاده نمائیم . برای اینکیار  ری  یک جمله ای ارائه دهیم ، س بنابرای  بجای اینکه ت

روشهای مختلفی وجود دارد یک روش تووی  اجزاءاینترنت است که شامل مولفه های سخت افزاری و نرم افزاری پاییه اسیت 

ه وجود می اورند . روش دیگر تووی  اینترنت بر حسیب زییر سیاخت شیبکه ای ان اسیت کیه سیرویس هیا و که اینترنت را ب

 شروع نماییم .  1_1خدماتی را برای کاربردهای توزیع شده فراهم می اورد . اجازه دهید با تووی  اجزاء ان با استفاده از شکل 

 توصیف اینترنت بر حسب اجزاء آن  1-1-1

wWw.it98.ir

w
 
W
 
w
 
.
 
i
 
t
 
9
 
8
 
.
 
i
 
r

www.it98.ir

w
 w

 w
 . 

i t
 9

 8
 . 

i r

http://www.it98.ir
http://www.it98.ir


4  

کامپیوتری است که میلیونها دستگاه کامپیوتری در سراسیر جهیان را بهیم متصیل مینمایید، در زمیانی نیه اینترنت یک شبکه 

های رومیزی ، ایستگاه های کاری لینوکس و ماشی  های سرویس دهنیده pc "اندان دور ای  دستگاه های کامپیوتری اوولا

قال میدادند، بودند اما امیروزه دسیتگاه هیای پاییانی  ییر ای که اط عاتی نظیر وفحات وب و پیامهای ایمیل را نگهداری و انت

سنتی و مدرنی که به سرعت در حال افزایش هستند وارد شده اند که می توان از جمله به موارد زییر اشیاره کیرد س دسیتیاران 

هیا، دسیتگاه  ( تلویزیونها ، کامنپیوترهای قابل حمل تلف  های موبایل ، دوربیی  هیای وب ،اتوموبییلPDAدیجیتال شخصی)

های حسگر محیطی ، قاب های عکس و سیستم های الکتریکی و امنیتی خانگی کیه همگیی بیه اینترنیت متصیل شیده انید . 

براستی اوط   شبکه کامپیوتری به نظر کمی تاریخی می آید، زیرا دستگاه های  یر سنتی بسیاری به اینترنیت متصیل شیده 

( و ییا سیسیتم Hostنیستند( . در ادبیات اینترنت به انیی  دسیتگاه هیایی میزبیان )اند )که در واقع زیاد شبیه به کامپیوتر 

میلیون سیستم پایانی وجود داشت که از اینترنیت  000بیش از  6002( گفته می شود در ج ی سال end systemپایانی)

داد به سرعت در حال رشد و افزایش می باشد .   استفاده می کردند و ای  ت

 6-1یانی توسط شبکه ای از لینک های ارتباطی و سوئیچ های بسته ای بهم میرتبط شیده انید . میا در بخیش سیستم های پا

خواهیم دید که انواع مختلفی از لینک های ارتباطی که از رسانه های فیزیکی تشکیل شده اند وجود دارد. از جمله کابل هیای 

یی ، لینکهای مختل  می توانند داده هیا را بیا نرخهیای مختلی  کواکسیال، سیم های مسی ، فیبرهای نوری ، طی  های رادیو

منتقل نمایند . نرخ انتقال یک لینک بر حسب بیت بر ثانیه اندازه گیری می شود . زمانی کیه ییک سیسیتم پاییانی داده ای را 

ه یک سرآینداضیافه میی نمایید . بسیته بنیدی نهی ه کرده و به هر قط ه قط ایی تحیت نیام بسیته برای ارسل دارد ، آن را قط

(packet روف است . بسته ها سپس از طریق شبکه به سیستم نهیایی مقصید فرسیتاده ( در ادبیات شبکه های کامپیوتری م

 شده و در آنجا دوباره سرهم شده و داده اولیه را تشکیل میدهند.

ز لینیک هیای خروجیی اش هیدایت یک سوئیچ  بسته ، بسته را از یک لینک ورودی بیه آن دریافیت کیرده و آن را بیه یکیی ا

مینمایند . سوئیچ های بسته ای در شکل ها و طرحهای متنوعی می باشند. اما دو نوع از مهم تیری  آنهیا در اینترنیت امیروزی 

شامل مسیریابها و سوئیچ های لایه پیوندی می باشد . هردو نوع ای  سوئیچ ها ،بسته ها را به سمت مقصد نهیایی هیدایت میی 

ام میورد بررسیی قیرار 5ام و سوئیچ های لایه پیوند را با جزئییات آن در فصیل 0ما مسیریاب ها را با جزئیات در فصل نمایند . 

خواهیم داد. از سیستم پایانی ارسال کننده تا سیستم پایانی دریافت کننده ، دنباله ای از لینک هیای ارتبیاطی و سیوئیچ هیای 

 ( در شبکه گفته می شود.path( و یا راه )routeبه هر کدام یک مسیر ) بسته وجود دارند که بسته را حمل میکنند و

ایجاد شد و به عنوان جد اولیه اینترنت امروزی شناخته میی شیود . مقیدار دقییق  1790اولی  شبکه سوئیچ بسته ای در دهه 

م آورندگان خیدمات اینترنتیی ترافیک حمل شده در اینترنت وجود ندارد و تخمی  های مختلفی موجود است . اما یکی از فراه

AOL  گیگابییت در ثانییه میی رسید . پیری متریکیا  650ترافییک اینترنیت بیه نیرخ  6005گذارش کرده است که در سیال
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(PriMetrica 2007 تخمی  زده است که ظرفیت بی  المللی استفاده شده توسط حاملهای عمومی اینترنت به )تراباییت  5

 باند مورد استفاده تقریباهر دو سال ، دو برابر خواهد شد. رسیده و ای  پهنای 6002در سال 

شبکه های سوئیچ )که بسته ها را انتقال می دهند( از بسیاری جهات مشابه بزرگراه ها ، جاده ها و تقاطع ها می باشند . بیرای 

هزاران کیلومتر است ، نیاز دارد  مثال در نظر بگیرید که یک کارخانه به جابجایی مقدار زیادی بار به محل انبارش که در فاوله

ه شده و بر روی مجموعه ای از کامیونها بار می شود . سپس هرکیدام از کامیونهیا مسیتق  از  ه قط . در محل کارخانه ، بار قط

ا بقییه طریق شبکه بزرگراه ها ،جاده ها و تقاطع ها به سمت مقصد انبار حرکت مینماید. در انبار مقصد بار پایی  آورده شده و ب

باری که توسط کامیون های دیگر آورده شده اند دسته بندی و جمع آوری شده و در انبار قیرار میگیرنید. بنیابرای  از بسییاری 

جهات بسته ها مشابه با کامیونها ف لینکهای ارتباطی مشابه بزرگراه ها و جاده ها وسوئیچ های بسته مشابه تقیاطع هیا بیوده و 

ساختمانها )کارخانه و انبار( می باشند . درست همیان طیور کیه ییک کیامیون در شیبکه  ارتبیاطی سیستم های پایانی مشابه 

 مسیری را طی می کند ، یک بسته هم مسیری را در شبکه کامپیوتری طی خواهد نمود.

هیا شیامل ISP( به اینترنت دسترسی پیدا می نمایند. ای  ISPسیستم های پایانی از طریق فراهم آورندگان خدمات اینترنت)

ISP های خانگی نظیرAOL وlocal cable و یا شرکتهای تلفنی بوده; ISP های شرکتی باISP های دانشگاهی با 

ISP  هایی نظیرT_Mobile   که دسترسی های بیسیم در فرودگاه ها ، هتل ها ، کافی شاپ ها و دیگر مکان هیای عمیومی

واقع یک شبکه ای از سوئیچ های بسیته ای و لینیک هیای ارتبیاطی میی خودش در ISPهر   را فراهم می آورند ، می باشند. 

 52ها انواع مختلفی از دسترسی به اینترنت را فراهم می آورند ازجمله دسترسی به مودم شماره گیری بیا سیرعت  ISPباشد. 

حلی بیا سیرعت بیالا و ، دسترسی شبکه ای م DSLکیلوبیتی، دسترسی های با پهنای باند خانگی نظیر مودم های کابلی و یا 

ها برای فراهم اورندگان نیز دسترسی به اینترنت را فیراهم اورنید ، در واقیع  ISPدسترسی های بی سیم می باشند . همچنی  

وب سایت را به اینترنت مرتبط می نمایند . برای امکان ارتباط بی  کاربران اینترنت و ارتباط کاربران با محتوای اینترنتی ،ایی  

ISP   ی لایه پایی  از طریق هاISP  های لایه بالاتر ملی و یا بی  المللی نظیرAT&T  وSPRINT  بهم مرتبط می شوند

دادی مسیر یاب سرعت بالا است که از طریق لینک های فیبر نوری پر سرعت بهم میرتبط شیده  ISP. یک   لایه بالا شامل ت

نی اینکه پروتکل ، خواه لایه بالا یا پایی  بطور مستقل   ISPاند . هم  را اجرا کرده ) پایی  را ببینید (  IPمدیریت می شود ی

را بیا  1-3ها و ارتبیاط بیی  آنهیا را در بخیش ISPو قراردادهی خاوی در مورد نام گذاری و آدرس دهی را رعایت می کنند . 

 دقت بیشتری بررسی خواهیم نمود . 

اینترنت پروتکل ها را اجراع میکنند ای  پروتکل هیا ارسیال و دریافیت  سیستم های پایانی ، سوئیچ های بسته و دیگر بخشهای

( دوتا از مهمتری  پروتکل IP( و پروتکل اینترنت ) TCPاط عات درون اینترنت را کنترل می نمایند . پروتکل کنترل ارسال )

های پاییانی ارسیال و دریافیت میی قالب و فرمت بسته هایی که بی  مسیر یابهیا و سیسیتم IPهای اینترنتی میباشد . پروتکل 
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یی  مینماید . پروتکل ها ی اساسی اینترنت مجموعا تحت عنوان  شیناخته میشیوند . میا در ایی  فصیل  TCP/IPشوند را ت

مقدمه نگاهی به پروتکل ها نیز خواهیم داشت . اما در حد شروع می باشد . بیشتر ای  کتاب مربیوط بیه پروتکیل هیای شیبکه 

 شد .کامپیوتری می با

ای  نکته مهم است که در ارتباط با پروتکل های اینترنت هر کس بایستی بداند و توافق داشته باشد که هر پروتکل وجیود دارد 

تحت عنوان تقاضاها برای توضییحات   IETFو اگونه می باشد . اینجاست که استاندارد ها وارد بازی میشوند . استانداردهای 

(RFC . شناخته میشوند )RFCبه عنوان تقاضاهایی برای توضیحات )ای  فقط نام است ( شروع میی شیوند و بیرای حیل  ها

ی میی  مشک ت طراحی پروتکل ها و شبکه ها که پیشگامان اینترنت با آن مواجه می شوند ، مورد استفاده قرار می گیرد . سی

)بیرای  SMTP)بیرای وب( وTCP،IP  ،Httpها کام  فنی و با جزئیات دقیق باشند .آنها پروتکل هیایی نظییر RFCشود 

ری  می نمایند در حدود  موجود می باشد. طرف های دیگر نیز برای مولفه های شبکه اسیتاندارد  RFCتا  5000ایمیل( را ت

بیرای  IEEE802 LAN/MANوضع می نمایند.قابل توجه تری  آنها برای لینک های شبکه می باشد کمیته استانداردهای 

یی  می نماید.  Wifiاینترنت و  مثال استانداردهای  بیسیم را ت

اینترنت عمومی )که طبق بحث های بالا خود شبکه جهانی از شبکه ها می باشد( شبکه ای است که تحت نام اینترنت شناخته 

می شود. شبکه های خصووی بسیاری وجود دارد. نظیر شبکه های شرکت ها و دولت ها که میزبان های آنها قیادر بیه تبیادل 

پیام با شبکه های خصووی دیگر نمی باشند )مگر اینکه پیام از طریق دسیتگاه هیای تحیت عنیوان دییوار آتیش ، کیه جرییان 

ترافیک بسته ها به و از شبکه را محدود میکند ، عبور نماید( شبکه های خصووی ا لب تحت نام اینترنت عمومی استفاده میی 

 کند، استفاده می نماید .

 ی توصیف سرویس  2-1-1

ی  شدند. اما ما می توانیم اینترنت را از زاویه ای کیام  متفیاوت  بیا  –در بحث قبل بسیاری از اجزاء تشکیل دهنده اینترنت م

نیز تووی  بنمیاییم ایی  کاربردهیا شیامل  –نام یک زیر ساختی که برای برنامه های کابردی سرویس هایی را فراهم می آورد 

، رادیوی اینترنتی ، جریان وییدئو ، بیازی  IP( VOIPب گردی، پیام رسان فوری ، ودا روی )پستهای الکترونیکی )ایمیل(، و

( تلویزییون روی اینترنیت ، ورود از راه دور و peer to peerهای توزیع شده، اشتراک گذاری فایل به وورت نظیر به نظیر )

یددی در بسیار بسیار کاربرد دیگر می باشد. به کاربردها ، کاربردهای توزیع ش ده گفته می شود زییرا سیسیتم هیای پاییانی مت

 تبادل داده ها درگیر می باشند.

ونه برروی سوئیچ های بسته کیه در واقیع هسیته  -مهمتر آینکه کاربردهای اینترنتی برروی سیستم های پایانی اجرا می شوند

وئیچ های بسته اگرایه تبیادل داده هیا همانطور که در کتاب جلو می رویم، روش  خواهد شد که س -شبکه محسوب می شوند
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بی  سیستم های پایانی را تسهیل میکنند اما آنها مربوط به کاربردهایی کیه منبیع داده و تولیید داده هیا باشیند میورد توجیه 

 نیستند .

. فیر   اجازه دهید کمی بیشتر درمورد منظورمان درباره زیرساختی که برای کاربردها سرویس فراهم می آورد، کاوش نمیاییم

کنید شما یک ایده جدید و جالبی برای یک کاربرد اینترنتی توزیع شده دارید. ای  ایده ممک  است برای بشریت منافع زییادی 

روف نماید. اگونه شما می توانید ای  ایده خود را به عنوان یک کاربرد اینترنتیی  داشته ویا اینکه شخصیت شما را پولدار ویا م

ه برنامه هایی داشیته پیاده سازی نمایید؟ ا ز آنجایی که کاربردها برروی یستم های پایانی اجرا می شوند شما لازم است که قط

ییا Cباشید که برروی ای  سیستم های پایانی اجرا شوند . شما می توانید برای مثال ، برنامه های نرم افزاری خودرا بیه جیاوا ، 

C++ یه برنامیه هیای اجیرا بنویسید. اما از آنجایی که شما در حال توس ه یک کاربرد اینترنتی توزیع شده می باشید ای  قط

شده برروی سیستم های پایانی نیاز به تبادل داده با همدیگر دارند و در اینجا ما به موضوع اولی بحثمان میرسییم ، کیه میا را 

یک بستر و سکویی برای کاربردهیا )توزییع  هدایت میکند به اینکه به دنبال روش دیگر ی باشیم که بتواند اینترنت را به عنوان

ه برنامه که برروی یک سیتم نهایی در حال اجرا می باشد ، می توانید بیه اینترنیت دسیتور  شده( نشان دهد . اگونه یک  قط

ه برنامه دیگری که در سیستم نهایی دیگری است تحویل دهد؟   دهد که داده ای را به قط

یی  می کند برنامیه APIنترنت یک رابطه برنامه نویسی کاربردی )سیستم های نهایی متصل شده به ای ( فراهم می آورند که ت

های نرم افزاری که برروی یک سیستم نهایی در حال اجرا هستند اگونه می توانند داده ای را به برنامه دیگیری روی سیسیتم 

 پایانی دیگری تحویل دهند.

APIرم افزار ارسال کنند تا اینکه اینترنت داده ها را به نرم افزار مقصد تحویل دهید . اینترنتی مجمو عه ای از قوانی  است که ن

    ،API   های اینترنتی را با جزئیات در فصل دوم بحث خواهیم نمود اما تا آن زمان ، ما یک قیاس ساده در نظیر میی گییریم

قیاسی که در ای  کتاب مکرر مورد استفاده قرار خواهد گرفت فر  کنید که آلیس می خواهد بیا اسیتفاده از سیرویس پسیتی 

نمی تواند ورفاً نام را ) داده ( نوشته و آن را از پنجره اش بیرون بیندازد بجای نامه ای را برای باب ارسال نماید البته که آلیس 

آن سرویس پستس آلیس را ملزم می نماید که نامه را در پاکت نامه قرار دهد ؛ نام کامیل بیاب آدرس و کدپسیتی را در مرکیز 

کت بزند و در نهاییت نامیه را در ویندوس پسیتی روی پاکت نامه بنویسد پاکت نامه را بسته و مهری را در بالای گوشه راست پا

سرویس پستی خودش را دارد ، که در واقیع یکسیری قیوانینی  APIاداره پست بیندازد . بنابر ای  میبینیم که سرویس پستی  

 دارد  APIروش مشابه نیز اینترنیت ییک است که آلیس برای تحویل داده شدن نامه اش به باب بایستی رعایت نمود . در یک 

 که برنامه ها بایستی برای تحویل داده به برنامه مقصد آنها را رعایت نمایند.

البته که سرویس پست بیش از یک نوع سرویس را برای مشتریانش فراهم میی اورد . سیرویس تحوییل فیوری ) اکسیپرس ( ، 

مولی و سرویسهای دیگر به همی  ترتییب هیم ، اینترنیت بیرای کاربردهیایش سرویسیهای  سرویس تأیید تحویل ، سرویس م
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ه می دهید بایستی همچنی  یکی از سرویسهای اینترنتی  مختلفی را ارائه می دهد . زمانی که شما یک کاربرد اینترنتی را توس

توضیح خواهیم داد که  3در مورد سرویسهای اینترنت بحث خواهیم کرد و در فصل  6ارائه شده را انتخاب نمایند . ما در فصل 

که بیان کننده آنست که اینترت ییک زییر سیاختی  –ونه ای  سرویسها را فراهم می آورد . تووی  دوم از اینترنت اینترنت اگ

یک موضوع مهمی میی باشید . پیشیرفت هیای روز  –برای برای فراهم آوردن سرویس هایی برای کاربردهای توزیع شده است 

بوجود آمده است بنابرای  مهم است بخاطر داشته باشیم که اینترنت افزون در مولفه های اینترنت بخاطر نیاز کاربردهای جدید 

 یک زیر ساختی است که در آن بطور مداوم کاربردهای جدید ابداع و بکار گرفته می شوند . 

تا کنون ما دو تووی  از اینترنت داشته ایم . اولی بر حسب مولفه های سخت افزاری و نرم افزاری بود و دیگری بر حسیب زییر 

یاً س اختی که سرویس هایی را برای کاربرد های توزیع شده فراهم می آورد اما شاید شما هنوز گیج شده باشید که اینترنت واق

 ایست ؟ سوئیچینگ بسته ایست ؟ 

  API , TCP /IP  ایست ؟ مسیر یابها کدامند ؟ اه نوعی از لینک های ارتباطی در اینترنت وجود دارند ؟ یک کاربرد توزییع

ایست ؟ اطور یک تستر و یا سنور آب و هوا به اینترنت متصل می شوند ؟ اگر فکر می کنید که کمی سر در گیم شیده شده 

رفی هر دو جنبه فوس است ما ای  اوط حات و سوالات مهم را در بخش ها و فصیل هیای  اید نگران نباشید هدف ای  کتاب م

دی بررسی خواهیم نمود .   ب

 پروتکل چیست ؟  3-1-1

ال که یک درک مختصری از اینترنت بدست آوردیم اجازه دهید در مورد کلمه نامفهوم دیگری در شبکه بندی کیامپیوتری ، ح

نی پروتکل ، بپردازیم . پروتکل ایست ؟ یک پروتکل اه ایزی دارد ؟ اگر شما با یک پروتکل روبیرو شیوید ، اگونیه آن را  ی

 تشخیص می دهید ؟ 

 یک قیاس انسانی 

شاید ساده تری  راه برای درک یک پروتکل  شبکه کامپیوتری ، در ابتدا توجه به برخیی تشیابهات انسیانی میی باشید زییرا میا 

انسانها همواره در حال انجام دادن پروتکل ها می باشیم توجه کنید به زمانیکه شما می خواهیید از شخصیی در میورد سیاعات 

مول شکل  ن داده شده است . پروتکل انسانی ) یا روش مناسب ، حداقل ( به ما دیکتیه میی نشا 6/1سوال نمائید یک تبادل م

مول در پاسخ به یکس م ، س م می باشد . ضمناً کسیی  کند که برای شروع ارتباط در ابتدا یک س می داشته باشیم . جواب م

یدن سیاعت تر ییب نمایید پاسیخ متفیاوت می تواند با یک پاسخ گرم نشانه ای از ادامه کار را نشان دهد و شخص را بیه پرسی

 و یا پاسخ  یر قابل ااپ دیگر می باشد ( .  "م  انگلیسی بلد نیستم "یا    "لطفاً مزاحم نشوید "دیگری به س م ) می تواند 
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یید در میورد ممک  است نشان دهنده عدم تمایل و یا عدم توانایی در برقراری ارتباط باشد . در ای  حالت در پروتکل انسانی نبا

ینی را ارسال میی دارییم و  ساعت سوالی را داشته باشیم . توجه داشته باشید که در پروتکل انسانی ، ما پیام های مشخص و م

مل های نیز نشان می دهیم و یا اتفاقات دیگری می افتد ) مث  ممک  است در ییک  در پاسخ به جواب های دریافتی عکس ا ل

ی  هیچ پاسخی ندهی م ( بطور واضح پیام های ارسال شده و دریافت شده و عمل هایی که وقتی پیامی را می فرسیتیم زمان م

و یا دریافت می نمائیم و یا رویدادهای دیگری که اتفاس می افتد نقش محوری را در یک پروتکل انسانی بیازی میی کننید اگیر 

ا ادب باشد ولی دیگری نباشد  و یا کسی مفهوم سیاعت مردم پروتکل های مختلفی را داشته باشند ) بطور مثال ، اگر شخصی ب

امل داشته باشند و کار مفییدی انجیام نخواهید شید  را بفهمد و دیگری خیر ( ، آنگاه پروتکل ها نمی توانند با هم همکاری و ت

ای پروتکیل هیای لازم است که دو ) یا بیشتر ( دستگاه ارتباطی دار –انی  برداشتی در مورد شبکه بندی هم وادس می باشد 

 یک نمی باشند تا بتوانند عمل ارتباط را انجام دهند .

اجازه دهید به تشبیه انسانی دوم بپردازیم . فر  کنید که شما در ک س دانشگاه ) مث  ک س درس شبکه های کامپیوتری ( 

آییا سیوالی   "د . و سوال می کنید هستید و استاد هم مرتب درباره پروتکل حرف می زند و شما گیج شده اید . استاد توق  کر

) یک پیامی که ارسال می شود و توسط تمام دانشجویانی که خواب نیستند دریافت می شود ( شما دسیتتان را  "وجود دارد ؟ 
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(.  بالا می برید ) انتقال یک پیام متنی به استاد ( . استاد با یک لبخند درخواسیت شیما را  تأییید میکنید و میی گویید بایید ....

اساتید عاشق پرسیده شدن سوال میی باشیند ( اسیتاد  –پیامی منتقل می شود که شما را تر یب به پرسیدن سوال می نماید 

سوال شما را گوش می دهد ) پیام سوال شما را دریافت میدارد ( و جواب می دهد ) یک پاسخ به شما ارسال می دارد ( دوباره 

ملها انجیام شید در هنگیام  در اینجا هم م حظه می کنیم که ازسال و دریافت پیام ها و انجام مجموعه ای از عملها و عکس ال

 ارسال یا دریافت پیام ها ا لب پروتکل پرسش و پاسخ می باشند . 

 پروتکل های شبکه 

میل یک پروتکل شبکه مشابه با پروتکل انسانی می باشد با ای  تفاوت که موجودیت هایی که تبیادل پییام و عمیل و عکیس ال

هیا ، موباییل   PDAانجام می دهند . مولفه های سخت افزاری و نرم افزاری دستگاههایی می باشند ) برای مثال کامپیوترها  ، 

الیت های که در گیر دو یا بیشیتر دسیتگاه راه  ها مسیر یابها و یا دستگاههایی با توانایی شبکه می باشند ( در اینترنت ، تمام ف

ط یک پروتکل کنترل می شوند برای مثال پروتکل های پیاده سازی شده توسط سخت افزار در کارتهیای دور با هم دارند ، توس

رابط شبکه دو کامپیوتر بهم متصل شده ، جریان بیت ها روی سیم بی  ای  کارت شیبکه را کنتیرل میی نمایید و ییا پروتکیل 

ی را که هر کدام مبادله می نمایند کنترل میی نمایید ییا کنترل ازدحام در سیستم های پایانی ، نرخ ارسال و دریافت بسته های

یی  می کنند . پروتکل ها در هر جایی از  اینکه در مسیر یابها ای  پروتکل ها هستند که مسیر بسته از فرستنده به گیرنده را ت

 یوتری می باشد . اینترنت در حال اجراء می باشند و در نتیجه بیشتر ای  کتاب در رابطه با پروتکل های شبکه کامپ

یک مثال در مورد پروتکل شبکه کامپیوتری که احتمالاً شما با آن آشنا هستید توجه کنید که زمانیکه شما یک درخواست بیه 

نی زمانیکه در نوار آدرس یک مرور گر وب ییک  وارد میی   URLیک سرویس دهنده وب ارسال می دارد  اه اتفاس می افتد ی

 نماید . 

 نشان داده شده است  6/1سمت راست شکل ای  سناریو در 

در ابتدا کامپیوتر شما یک پیام درخواست ارتباط به سرویس دهنده وب خواهد فرستاد و منتظر پاسیخ خواهید مانید سیرویس 

دهنده وب در نهایت پیام درخواست ارتباط شما را دریافت کرده و با یک پیام پاسخ ارتباط جواب میدهد بیا درک ایی  مطلیب 

را داشته باشید کامپیوتر شما نام وفحه وب را کیه میی خواهید از سیرویس  که هم اکنون دیگر می توانید درخواست سند وب

ارسال می دارد و سر انجام سرویس دهنده وب وفحه وب ) فایل ( را به کامپیوتر شما   GETدهنده دریافت کند را با یک پیام 

 بر می گرداند 

پیام ها و عملییات انجیام شیده در هنگیام ارسیال و ییا  با ارائه مثال های انسانی و شبکه ای در بالا مشاهده می شود که تبادل

 دریافت پیام ها ، کلیدی یک پروتکل می باشند 
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ری  می نماید  یک پروتکل قالب و ترتیب پیام های مبادله شده بی  دو یا اند موجودیت که با هم در حال ارتباط هستند را ت

ری  می نمایدهمچنی  عملیات انجام شده هنگام ارسال و یا دریافت یک پی  ام و یا در هنگام بروز اتفاقات دیگر را نیز ت

اینترنت و یا در حالت عمومی تر شبکه های کامپیوتری بطور گسترده ای از پروتکل ها استفاده می کنند بیرای انجیام کارهیای 

ه پییش میی رویید ، متوجیه متفاوت ارتباطی ، پروتکل های مختلفی مورد استفاده قرار می گیرند . همانطوریکه در ای  کتاب ب

می شوید که برخی از پروتکل ها ساده و سر راست می باشند و برخی دیگر پیچیده و از نظر فکری عمیق می باشند  . مهیارت 

ادل است با فهمیدن اینکه پروتکل ها کدامند ارا و اگونه کار می کنند .   و استادی در زمینه شبکه های کامپیوتر م

 مرزهای اینترنت  2-1

در بخش قبل ما یک مرور سطح بالا در مورد اینترنت و پروتکل های شبکه ارائه دادیم هم اکنون کمیی عمییق تیر وارد مولفیه 

های یک شبکه کامپیوتری ) و در حالت خاص آن اینترنت ( بشویم . ای  بخش را با مرزهای یک شیبکه شیروع میی نمیائیم و 

هیا ، موباییل هیا و دسیتگاههای  pda  آشنائی را با آنهیا دارییم کامپیوترهیا ، نگاهی به مولفه هائی خواهیم داشت که بیشتری

د ما از مرزها به سمت هسته شبکه خواهیم رفت و مبحیث سیوئیچینگ و  دیگری که ما هر روز استفاده می نمائیم در بخش ب

 مسیر یابی در شبکه های کامپیوتری را بررسی خواهیم نمود.  

 مورد تاریخی    

 در اینترنتی گیج کننده از سیستم های پایانی مجموعه ا

در زمانی نه اندان دور ، دستگاههای سیستم پایانی که به اینترنت متصل بودند ، اوولاً کامپیوتر های سینتی ، نظییر ماشیی  

ی از دسی 1770های رو میزی و سرویس دهندگان قدرتمند بودند . با شروع از اواخر دهه  تگاهها ی و تا امروز ، مجموعه وسیی

جالب که در حال افزایش بوده و به اینترنت متصل شده اند ای  دستگاهها دارای همان ویژگی های میورد نییاز بیرای ارسیال و 

دریافت داده های دیجیتال به دستگاههای دیگر می باشند . و باعث می شوند که اینترنت در همیه جیا حضیور داشیته باشید ، 

ند و سخت افزار های آماده اتصال به اینترنت دارند و در نهایت استفاده از تکنولوژی اینترنیت بخوبی استاندارد و پروتکل شده ا

 برای ارتباط ای  دستگاهها با هم دارند . 

، تصاویر دیجیتال را   IPبرخی از ای  دستگاهها به نظر می رسد فقط برای سرگرمی باشند یک قاب تصویر دیجیتال رومیزی 

 از یک سرویس دهنده راه دور دانلود کرده و آنها را نمایش می دهد  .

یت آب و هیوا را بیر  ه اینترنتی اط عات مربوط به یک آب و هوا را از یک سرویس دهنده دریافت کرده و تصویری از وض توس

ئه می دهند ، دوربی  های وب کیم ترافییک جیاری و روی تست وبحانه شما می پزد دستگاههای دیگر اط عات مفیدی را ارا

یت آب و هوا را نشان می دهد و یا مکان خاوی را مورد نظاره دارند . وسایل خانگی متصل شده به اینترنت ، نظیر ماشی   وض
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از بخش های قبل بیاد می آوریم که در ادبیات شبکه کامپیوتری ، کامپیوترها و دسیتگاههای دیگیر متصیل شیده بیه اینترنیت 

عموماً تحت نام سیستم های پایانی شناخته می شوند آنها به ای  خاطر سیسیتم هیای پاییانی نامییده میی شیوند کیه در میرز 

 . نگاه کنید  3/1اینترنت قرار می گیرند به شکل 

به هیای لینوکسیی   PCسیستم های پایانی اینترنت شامل کامپیوترهای رومیزی ) برای مثال                 های رومیزی ، مک ها و ج

می باشند ( سرویس ذهنده ها ) برای مثال سرویس دهنده های وب و پست الکترونیک ( و کیامپیوتر هیای بسییار ) کیامپیوتر 

داد قابل توجیه ای از دسیتگاههای ها و مو  PDAهای قابل حمل   بایلها با ارتباط اینترنتی بیسیم ( می باشند ع وه بر آن ت

نوان سیستم های پایانی به اینترنت متصل شده اند ) بخش نوار جانبی را ببینید ( به سیستم های پایانی همچنیی   دیگر نیز ب

ی کاربردی نظیر برنامه های مرورگر وب ، برنامیه سیرویس دهنیده ( نیز گفته می شود زیرا میزبانها برنامه ها  hostمیزبان ) 

 الکترونیک را اجرا می نمایند.  یا برنامه سرویس دهنده پستوب ، برنامه پست الکترونیک خوان ، 

 

نی اینکه میزب ان = سیسیتم پاییانی .          در ای  کتاب ما از هر دو اوط   میزبان و سیستم پایانی با یک مفهوم استفاده می نمایند ی

میزبان ها گاهی اوقات به دو دسته تقیم می شوند مشتریها و سرویس دهنده ها بطور  یر رسمی مشتریها گرایش به رومیزی و 

موبایل )سیار ( بودن دارند در حالی که سرویس دهنده ها گرایش به ماشی  های قدرتمند تر که  وفحات وب ، اسیتریم هیای 

 .... را نگهداری و توزیع میکنند دارند ویدئو ، ایمیل ها و .

بایل هیای ییا های لباسشویی ، یخچال و اجاس گاز ، دارای رابطه های مرور وب جهت نظارت و کنترل از راه دور می باشند . مو

، مرور وب ، پست الکترونیک وپیام رسانی را با سر انگشتان شما فراهم می سازند . یک سیستم سینور شیبکه ای   IPقابلیت 

امل ما با محیط ما انق بی ایجیاد نمایید . سینورهای شیبکه ای کیه در  ک س جدید ، قول داده است که در نحوه مشاهده و ت

الیت های زلزله ، محل زندگی حیوانات محیط های شبکه ای فیزیکی ج اسازی شده اند  اجازه نظارت ساختمان ها ، پل ها ، ف

وحشی ، مصب رودخانه ها و لایه های پایینی اتمسفر را به ما می دهند سنورهای زیست پزشکی ) بیومد یکال ( می تواننید در 

کاربران راه دور به وورت ب درنگ در دسترس باشند . بدن جاسازی شده و شبکه شوند . داده های حس شده می توانند برای 

 "یا یک سنور اسبیده به هر شئ می تواند اط عاتی راجع به آن شیئ بیه اینترنیت بدهید و مابسیوی   RFIDیک براسب 

 سوس دهد .  "اینترنت اشیاء 
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 برنامه های مشتری و سرویس دهنده   1-2-1

ریفیییی کیییه میییا در سراسیییر کتیییاب                                        ریییی  دیگیییری از مشیییتری و سیییرویس دهنیییده وجیییود دارد ت                                                                                                                                                                                                                                     در متیییون نیییرم افیییزار شیییبکه ، ت

برنامه مشتری ، برنامه ای است که برروی یک سیستم پاییانی در حیال اجیراء بیوده و متقاضیی و "آن را بکار خواهیم برد یک 

 هنده است که بر روی سیستم پایانی دیگری در حال اجراء است .دریافت کننده سرویس از  یک برنامه سرویس د

ه قرار خواهند گرفت  6ای  اوط حات با جزئیات در فصل             مورد مطال
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سرویس دهنه بی شک رایجتری  ساختار برای کاربرد های اینترنتی می باشید . وب ،ایمییل  انتقیال فاییل ،  –ای  مدل مشتری           

روف ، ای  مدل را بکار گرفتیه انید از  telnetورود از راه دور ) برای مثال  ( گروههای خبری و بسیاری دیگر از برنامه های م

مولاً برنامه مشتری در یک ماشی  اجر ا می شود و برنامه سیرویس دهنیده در کیامپیوتر دیگیر  برنامیه اینترنتیی آنجایی که م

ری  کاربرد توزیع شده می باشد برنامه مشتری و برنامه سرویس دهنده با ارسیال و دریافیت  –مشتری  سرویس دهنده طبق ت

امل می نمایند در ای  سطح از میدل انتزاعیی ، مسییر یاب هیا ، لینیک هیا و اجیزا ء دیگیر پیامها از طریق اینترنت با همدیگر ت

به سیاه هستند که پیام های بی  مولفه های توزیع شده و متصل بهم در یک کیاربرد اینترنتیی  نوان یک ج اینترنت مجموعاً ب

 انی  سطح انتزاعی نشان داده شده است  3/1را مبادله می نمایند در شکل 

امیل دارنیده نیسیتند   تمام کاربردهای اینترنتی امروزی شامل برنامه های خالص مشتری که برنامه خیالص سیرویس دهنیده ت

بسیاری از برنامه های امروزی بطور گسترده و روز افزون بصورت کاربردهای نظیر به نظییر میی باشیند کیه در ایی  میدل هیر 

رای مثیال سیستم پایانی برنامه ای را اجرا می کند که هم بصیورت مشیتری و سیرویس دهنیده عمیل و رفتیار میی نمایید . بی

برنامیه    kazaa , edonkey , limewire) نظیر به نظیر ( همانند برنامه هیای    p2pکاربردهای اشتراک گذار فایل 

ها در سیستم پایانی کاربر زمانیکه درخواست فایلی را می کنند بصورت مشتری عمل میی نماینید امیا وقتیی کیه فیایلی را بیه 

نوان  سرویس دهنده رفتار می نمایند در برنامه های تلف  اینترنتی هر دو عضو شیرکت کننیده همتای دیگر ارسال می دارند ب

امل می نمایند یک ارتباط متقارن دارند که هر دو همتا همزمان ارسال و دریافت میند  نوان همتا ت  در ارتباط که ب

ماریهای مشتری   را مقایسه می نمائیم   p2ipسرویس دهنده و –ما در فصل دوم م

  شبکه های دسترسی   2-2-1

د  از اینکه کاربردها و سیستم های پایانی در  لینیک  –را بررسی کردیم حال اجازه دهید به شیبکه دسترسیی  "لبه شبکه  "ب

های فیزیکی که سیستم های پایانی را به مسیر یابها ی مرزی ، که اولی  مسیر یاب در راه سیستم پایانی به هر سیستم پاییانی 

اندی  لینک دسترسی از سیستم پایانی به مسیر ییاب میرزی نشیان  0/1دیگری می باشد بررسی می نمائیم در شکل  راه دور

داده شده است لینک های دسترسی با خطوط ضخیم و پر رنگ نشان داده شده اند شبکه های دسترسی را می توان با تسیامح 

 در سه دسته تقسیم بندی نمود س 

تم های پایانی خانگی را به شبکه متصل می نمایند دسترسی های خانگی که سیس 

 دسترسی شرکتی که سیستم های پایانی در یک محل تجاری یا دانشگاهی را به شبکه متصل می نمایند 

 دسترسی بیسیم سیستم های پایانی ) را که ا لب سیار هستند ( به شبکه متصل می نماید 

خی سیستم های پایانی شرکتها مت  است از تکنولوژی دسترسی که ما بیرای ای  دسته بندی کام ً سخت نیست برای مثال بر

 دسترسی خانگی بیان کردیم استفاده نمایند و یا برعکس توضیحات ادامه در مورد کاربردهای عمومی می باشد 
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  دسترسی خانگی

و یا یک شبکه خیانگی ، پیایی  را نگیاه کنیید ( بیه ییک مسییر ییاب میرزی   pcبه ارتباط یک سیستم پایانی خانگی ) یک 

 ispدسترسی خانگی گفته می شود ارتباط توسط مردم شماره گیری نوعی دسترسی خانگی است که بر روی تلف  آنالوگ به 
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ال بیر روی خیط تلفی  را به قالب آنالوگ جهت ارس  pcخانگی انجام می شود مودم خانگی سیگنالهای دیجیتال خروجی از  

آنالوگ تبدیل می نماید خط تلف  آنالوگ از زوج سیم مسی تشکیل شیده اسیت ) میا در ادامیه در میورد  زوج سییم ویحبت 

می باشید کیه سییگنالهای آنیالوگ را بیه شیکل دیجیتیال بیر   ispخواهیم نمود ( در انتهای دیگر یک خط تلف  یک مودم 

یل می دهد بنابر ای  شبکه دسترسی بطور ساده یک جفت مودم به همراه یک خط تلفی  تحو  ispمیگرداند  و به مسیر یاب 

کیلو بیت بر ثانیه میدهید امیا بخیاطر  52نقطه به نقطه می باشد امروزه سرعتهای مودم اجازه دسترسی شماره گیری با نرخ تا 

مولاً کاربران سرعت موث   ispکیفیت پایی  زوج مسیر های بی  خانه ها و  کیلیو بییت را دریافیت میی  52ر پایی  تری از  م

 دارند .

بسیاری از کاربران خانگی یک انی  سرعت مودم شماره گیری را بسیار رنج آور می دانند برای مثال برای دریافت یک موزیک 

MP3    سه دقیقه ای با ای  سرعتKbps 52  دقیقه طول خواهد کشید ع وه بر آن دسترسیی بیه کمیک میودم 8حدود 

نی اینکه اگر کاربر با مودم شماره گیری مشغول وب گیردی باشید  شماره گیری خط تلف  را هم مشغول نگه خواهد داشت  ی

خط تلف  ، تماس های تلفنی را دریافت نخواهد کرد خوشبختانه تکنولوژی های جدید دسترسی خانگی نیرخ بیالاتری را ارائیه 

 ت همزمان وحبت با تلف  بطور همزمان را هم فراهم آورده اند می دهند و ع وه بر آن امکان کار با اینترن

مول از دسترسی خانگی په  باند وجود دارد س   دو نوع م

 (  HFCفیبر )  –( و کابل ترکیبی کواکسیال  DSLخط مشترک دیجیتال )

ی باشند ای  نیرخ در کیره درود خانه ها دارای خطوط په  باند م 50در بسیاری از کشورهای پیشرفته بالای  6002در مارس 

داد خطوط په  باند پیشرو می باشند هر کیدام بیالای  80جنوبی و هنگ کنگ دارای   00درود می باشد آمریکا و ای  در ت

میی   DSLبوده و میابقی آن خطیوط   HFCدرود از خطوط په  باند در آمریکا و کانادا  20حدود  6002ملیون در سال 

 DSLدرود خطوط  70 الب می باشند ای  نرخ در اروپا بیش از   DSLانادا و بویژه اروپا خطوط باشند خارج از آمریکا و ک

 میباشد. 

ضی اوقات شریک شیدن بیا  dslدسترسی  مولا بوسیله  یک شرکت تلفنی ) مث  وری زون و یا تله کام فرانسوی ( ب را  ispم

یک تکنولوژی جدید مودم است که مجید د  جفیت خطیوط  dsl مهیا می سازد . از نظر مفهومی مدم های شبیه شمارش گر ،

 پیچیده تلفنی موجود را اجرا می کند .

              اما با محدود کردن مسافت بی  کاربر و میودم                                                                                   

                                   

مولا دردو مسیر نیا متقیارن  بیا سیرعت  می تواند داده را در سرعت های بالاتر انتقال داده و دریافت کند . سرعت های داده م

 بالا تراست . ispبه خانه و از خانه به ردیاب   ispردیاب 
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ن  داده بیه خانیه ( تیا تولیید نا متقارنی درسرعت های داده ای  اعتقاد را که کاربر خانگی متحمل مصرف اط عات است ) آورد

کس میسازد    به سر نوار بسامد جداگانه را تقسیم می کند .  ispپیوند ارتباطی را بی  خانه و  dslکننده اط عات را من

. کانال جریان سرعت بالا داده ها در پنجاه کیلو متر به نوار امگا هرتز 

 کیلوهرتز . 50نوار کیلوهرتز به 0یک کانال جریانی سرعت متوسط داده در 

مولی است . 0تا  0یک کانال تلفنی دو سویه در نوار کیلو هرتزی م

در وورتیکه سه نوع پیوند جدا وجود دارد به نظیر میرسید . بیرای اینکیه تمیاس تلفنیی و ارتبیاط   dslای  روش پیوند ساده 

شیر  مییدهیم  ( جرییان 10301دی را بخش سهیم بخش بسامتهمزمان مشترک باشد . ) ما ای  روش  dslمیتواند در پیوتد 

ی سرعت انتقال بالا و پایی  نسبت به کاربر یک تابع فاوله بی  مودم خانگی و مودم   ، ispواق

درجه جفت خطوط پیچیده ، و میزان دخول الکتریکی در میان م حظات دیگری در دسیترس اسیت . مهندسیی  بیه ویورت 

 مجوز ispر ، برای فواول کوتاه بی  مودم های مسکونی و را بر خ ف مودم های شماره گی dslواظح

 ispسرعت های انتقالی را از دستیابی شمارش گر به وورت فرعی را طراحی می کنند . برای کاربرانی کیه بیه نزدییک میودم 

مولی با هزینه های مختل  در دسترس هستند . برای مثال ،  هستند ، سرعت های متفاوت انتقال م

کیلوباییت  168مگابایت پیکسل برای جریان پایی  و 5/1کیلو بایت پیکسل بر  928های انتقالی را که از جریان  وریزون سرعت

  dslکیلوبایت پیکسل برای جریان بالا متغیر اسیت ، نگیارش میی دهید . همچنیی  تنیوع تکنولیوژی 928پیکسل در ثانیه به 

سرعت بالا با بیشتری  نفوذ امیروزی در  dslوجود دارد . برای مثال ، سرعت بالا ، یک نفوذ کلی از کشورهای ع قه مند امروز 

مگابایت پیکسل در هر ثانیه  1/ 2-60مگابایت پیکسل در ثانیه بر جریان پایی  و 16-55کره جنوبی و ژاپ  سرعتهای ااپی از 

 ( در حالیکه6009در سال   dslبرای جریان بالا آماده میکند )

dsl ارشگر خطوط تلف  عادی ، شبکه های دستیابی و کاربر مودم های شمhfc   دارای شبکه وسییع کیابلی کیه بیرای سییم

پخش تلویزیون به کار میرود . در سیستم کابل سنتی ، یک اتصال نهایی کابل بخشی از طریق یک شبکه توزیع شده کابل هیم 

ائه میشود ، فیبرهای نوری متصل بیه اتصیال ار 105محوری است و نسبت به ساکنی  تقویت کننده اند . همانطور که در شکل 

نهایی نسبت به تقاطع سطح همسایه از کابل هم محوری سنتی در جهت رسیدن به خانه ها و آپارتمانها به وورت تیک تیک و 

مولا  و   hfcخانه را تأمی  میکند . همان طور با میدم هیای خیاص  5000تا  500انفرادی به کار میرود . هر تقاطع همسایه م

dsl   خواسته شده بنام مودمهای کابلی است . شرکت هایی که کابل دسترسی به اینترنت مورد نیاز مشتریان یا برای خرید ویا

مولا مودم کابلی یک دستگاه خروجی است و بیه کامپیوترهیای خیانگی از طرییق درگیاه –حداقل یک مودم مهیا می شوند  م

 شبکه ایترنت متصل می شود .
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را به دو کانیال ، کانیال hfc) ما شبکه اینتر را باجزئیات بیشتر در فصل پنجم بحث می کنیم ( مودم های کابلی شبکه           

مولا به وورت سرعت بالاتر ازکانال جریان بیالا را dslجریان بالا وجریان پایی  تقسیم بندی می کند با  ، کانال جریان پایی  م

پخش متوسط اشترکی است . درکل هر بسته ای که توسیط اتصیال نهیایی کیه در HFCاختصاص می دهد . یک ویژگی مهم 

طول جریان پایی  روی هر پیوند به هر خانه سیر می کند ریا، فرستاده می شود. و هر بسته ای که بوسیله پیش رونید خیانگی 

راروی کانیال mp3ی  کابر هم زمان روی کانال جریان بالا به هراتصال نهایی فرستاده می شود به ای  دلیل ، در وورتیکه اند

ی درهر کاربری که  ان رادریافت می کرد ، بصورت قابل م حظه ای ازمجموعیه mp3جریان پایی  بارگذاری کند ، سرعت واق

ال وجود دارد و آنها کیل وب را  داد کمی از کاربران ف سرعت جریان پایی  کمتر می شود . در طرف دیگر ،دروورتی که تنها ت

زنند ، سپس هر یکی از کاربران ممک  است درواقع وفحات وبی را باسرعت کامل جریان پایی  دریافیت میی کننید  گشت می

زیرا کاربران به ندرت در خواست وفحه وبی دقیقا همان زمان می کنند .زیرا کانیال جرییان بیالا همچنیی  مشیترک پروتلیک 

ی در جهت انتقالهای مختصاتی نیازمندند ضیی  دسترسی اند توزی و از برخوردها دورمی شود . اما موضیوع برخیوردی را بیا ب

ا اشاره دارنید کیه dslجزییات در زمان توضیح شبکه اینتر درفصل پنجم بحث می کنیم . حمایت های  ییک اتصیال  dslسری

 بتا مشترک است .که ارائه شده نسispبی  خانه و dslاست و بنابرای  ظرفیت انتقال کلی پیوند ispنقطه به نقطه بی  خانه و

 

اد شبکه            بیالاتر  dslرا به وورت منطقی در جهت سرعت های انتقالی نسبت بیه hfcحمایت های کابلی به هر حال اب

میولا در امریکیای hfcو  dslاست ، بحث برانگیز است . جنگ بی   یرای دسترسی به سرعت بالا بیه سیاکنی  ناهمسیتونی م

در دسیترس باشید ، پیونید ماهوارهیای میی توانید بیه ییک  hfcونه  dslشمالی وجود دارد . درمناطق روستایی ، جائیکه نه 
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میی شیوند .بانید و نیوار  مسکونی و به اینترنت باسرعت های بالا تر ازیک مگابایت پیکسل در هر ثانیه که بکیارمی رود متصیل

star وشبکه هواردو سازنده ماهواره در دسترس است . یکی از اشکال جذ ابdsl  وhfc وماهواره دسترسیی سیرویس هیایی

نی کاربر می تواند کامپیوترش را بیه ویورت واضیح رهیا کنید ودر ییک   onهستند که همیشه  بمانید در   ispیا روشنند ی

 حالیکه ساخت ودریافت تماس های تلف  عادی رابه وورت هم زمان ممک  می سازد .

 

 

  دسترسی شرکتی 

( بیه مسییر ییاب میرزی   LANدر شرکتها و پردیس های دانشگاهی عموماً سیستم های پایانی از طریق یک شیبکه محلیی ) 

وجیود دارد امیا هیم اکنیون   LANی از تکنولیوژی هیای خواهیم دیید انیواع مختلفی 5متصل می شوند همانطوریکه در فصل 

تکنولوژی اترنت با فاوله بسیار بسیار زیادی در دنیای شبکه ای کامپیوتری رایج و الب می باشد تکنولوژی اترنیت امیروزی در 

و ییا ( کار می کند ای  تکنولوژی ها یا زوج سییم هیای مسیی  G bps  10) و حتی  Gbps  1یا  Mpbs  100سرعت های 

فیبر نوری برای اتصال سیستم های پایانی با همدیگر و مسیر یاب مرزی استفاده می نماید وظیفه مسییر ییاب میرزی هیدایت 

اترنت می تواند از یک رسانه مشیترک   HFC( می باشد . همانند   LANبسته های است که مقصد آنها خارج ار شبکه محل ) 

 شریک می باشند   LANیی در نرخ انتقال استفاده کند بطوریکه تمام کاربران نها

ره  اخیراً تکنولوژی اترنت اشتراکی به سمت تکنولوژی اترنت سوئیچی سوس پیدا کرده است اترنت سوئیچی از تپولوژی ستاره ب

ل و می برد که میزبانها مستقیماً به سوئیچ متصل شده و اجازه می دهد که میزبانها بطیور همزمیان بیا حیداکثر نیرخ بیه ارسیا

 خواهیم داشت                                                5دریافت بپردازند ما اترنت اشتراکی و اترنت سوئیچی را با ذکر جزئیات آن در فصل 

 

  دسترسی بیسیم 

اروپا اکثر میردم  همراه با انق ب اینترنتی جاری انق ب بیسیم تأثیر عمیقی در نحوه کار و زندگی مردم گذاشته است امروزه در

یا ماشینی دارای تلف  موبایل می باشند و ای  گرایش ادامه دار بوده و بسیاری از تحلیل گران پییش بینیی میی   PCبیشتر از 

ی که هم اکنیون در اینترنیت   PDAنمایند که دستگاههای دستی بی سیم نظیر تلف  های موبایل و  ها از کامپیوترهای وسی

 الب هستند سبقت خواهند گرفت امروزه دو نوع مرسوم دردسترسی بیسیم به اینترنت موجود می باشد در یک شبکه هحلیی 

بیه ایی   ( کاربران بیسیم بسته های خود را به / از ایستگاه مرکزی ارسال / دریافت می دارنید ، )  Wireless LANبیسیم ) 

اع انید ده متیر کیار نمایید .  ایستگاه مرکزی نقطه دسترسی بیسیم نیز گفته می شود ( که می تواند در محدود ه ای بیه شی

ایستگاه مرکزی عموماً به اینترنت سیم متصل می باشد و بنابر ای  کاربران بیسیم را به شبکه سییمی متصیل میی نماینید  در 
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( بسته توسیط   Wide –area wireless access networtsم  ناحیه گسترده ) روش دوم در شبکه های دسترسی بیسی

 همان زیر ساختی که برای تلف  موبایبل اسنفاده می شود منتقل می شوند 

ای  ایستگاه پایه توسط یک شرکت مخابراتی مدیریت می شود ای  فراهم کنند دسترسی بیسیم ، دسترسی بیسیم به کیاربران 

 ده کیلومتری ایستگاه پایه فراهم می نماید  را در محدوده اند

 بوده   IEEE 80 2. 11شبکه های محلی بیسیم بر پایه تکنولوژی 

روف می باشد ( و امروزه در بسیاری از دانشگاهها محل های تجاری کافیه هیا و منیازل   Wifi) و بنام اترنت بیسیم و یا  نیز م

را کنیار دانشیکده هیا نصیب کیرده و بیه  IEEE 80 2. 11هیا ایسیتگاه مرکیزی نیز شیوع پیدا کرده است بسیاری از دانشگاه 

دانشجویان ای  مکان را میدهد که نتوانند از هر محل در پردیس دانشگاه اقدام به ارسال / دریافت ایمیل و وب گردی نماینید ) 

نشیگاه ( در بسییاری از شیهرها فیردی برای مثال از کتابخانه ، خوابگاه ، ک س های درس و حتی در خارج از محیط پردیس دا

مول تری  پیاده سازی گوشه ای از خیابان باستد و می تواند در  در محدوده برد ده یا متری یک ایستگاه مرکزی قرار بگیرد م

 فراهم می آورد  Mbps  50مورد بحث قرار خواهیم داد نرخ انتقال اشتراکی  2که ما آن را در فصل  11 .2 80

می باشد ( را بیا تکنولیوژی شیبکه محلیی بیسییم   DSLی منازل دسترسی خانگی په  باند ) که مودم کابلی یا  امروزه بسیار

 طر  کلی ای  شبکه خانگی را نشان می دهد  2/1ترکیب کرده و یک شبکه خانگی پر سرعت را ایجاد می نمایند شکل 

ه مرکزی ) نقطه دسترسی بیسیم ( که از طرییق آن سیمی یک ایستگا  PCای  شبکه خانگی شامل یک لپ تاپ متحرک یک 

بیسیم ارتباط برقرار می کند یک مودم کابلی که دسترسی په  باند به اینترنت را فراهم می آورد و یک مسیر ییاب کیه   PCبا 

مکان می دهید ثابت را با مودم کابل مرتبط می نماید می باشد انی  شبکه ای به اعضای خانواده ای  ا  PCایستگاه مرکزی و 

که دسترسی په  باند به اینترنت داشته باشند و همچنی  یک کاربر متحرک دارد که می تواند از آشیپزخانه بیه حییاط پشیت 

 (  DSLدلار می باشد ) شامل مودم کابل /  150خانه و یا اتاس خواب برود مجموع کل هزینه ثابت انی  شبکه ای کمتر از 

شبکه محلی بیسیم به اینترنت  دسترسی می یابیید  بایسیتی در محیدوده انید ده متیری از  زمانیکه شما از طریق تکنولوژی

ایستگاه مرکزی باشد و ای  امر برای خانه ها ، کافی شاپ ها و در حالت کلی تر برای ساختمانها ، امکان پذیر می باشد امیا اگیر 

دسترسی داشته باشید اکار خواهید کیرد ؟ بیرای انیی   شما در ساحل دریا و یا در ماشی  خود باشید و بخواهید به اینترنت

دسترسی با ناحیه گسترده ای  کاربران متحرک اینترنت از زیر ساخت مربوط به تلف  موبایل استفاده میی نمایید کیه ایسیتگاه 

ی  میباشد کیه مرکزی آن امکان دسترسی تا اند ده کیلومتر را می دهد از نظر مفهومی ای  طر  نیز مشابه با یک کاربر خانگ

با ارتباط تلفنی شماره گیری از طریق خط تلف  به اینترنت متصل شده است با ای  تفاوت که در اینجا زیر ساخت تلف  موبایل 

 بجای زیر ساخت تلف  سیمی مورد استفاده قرار گرفته است 
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دسترسیی بیسییم در ناحییه گسیترده شرکتها ی مخابراتی سرمایه گذاریهای هنگفتی را بر روی بیسیم نسل سوم کرده اند که 

 EVDO/ را فراهم آورند دو نمونه از ای  استانداردهای مهم عبارتند از س   M bpsبصورت سوئیچینگ بسته با سرعت بالاتر از 

  

 (Evolotion – Data Optimited    ( و ) تقریباً یکی از بدتری  سرنام هیای ابیداع شیدهHigh Speed Ddownlink 

Packet Access  )HSDPA   دادزیادی اپراتور شبکه تلف  موبیایلی کیه یکیی از ایی  دو اسیتاندارد را می باشد به همراه ت

 پشتیبانی می نماید 

  کیه همچنیی  بیه   Wimaxمثل همیشه یک پتانسیل تکنولوژی نابود کننده منتظر خلع کردن ای  استنداردها می باشید 

IEEE 80 2.16   روف می باشد عو کیه مسیتقل از  Wimaxمی باشد    wifi 80 2. 11زاده با برد طولانی از پروتکلنیز م

مگابایت برثانیه بر روی ساخت های انید ده کیلیومتر را داده اسیت  10تا  5شبکه تلف  موبایلی کار می کند فول سرعت های 

میلیاردها دلار برای  sprint – Nextelنشده است اما  6002تا اواخر  Wimaxاگر اه هنوز هیچ پیاده سازی گسترده ای از 

د از آن اختصاص داده است ما  6009در سال  Wimaxراه اندازی و نصب را با جزئیات آنهیا در   3G , Wimax , Wifiو ب

 .خواهیم داشت   2فصل 

 

 رسانه های فیزیکی 3-2-1

ضی از مهم تری  تکنولوژی دستیابی به شبکه در اینترنت را ارائه دادیم . همان گونه که ما ای   درقسمت گذشته ما یک خ وه ای از ب

از ترکیب کابل  hfcتکنولوژی ها را توضیح می دهیم،هم انی  رسانه های فیزیکی را نیز به کار میبریم . مث ، گفته بودیم که 
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از کابل جفیت dslکیلو بایت بیکسل در ثانیه و52استفاده می کند . گفتیم که مودم های شمارش گر  نوری و کابل هم محوری

 پیچشی مسی استفاده می کنید . گفتیم که شبکه های دست یابی سیار از طی  رادیویی استفاده می کنند .

مولا در اینترنت بکارمی رود ، ارائه میی             در ای  قسمت نیز خ وه مختصری از ای  رسانه های انتقالی ودیگر رسانه هایی که م

کیاس دهییم .  ری  اینکه رسانه ی فیزیکی ایست ؟ اجازه بدهید که ما بایت را درزندگی خیود ان کنیم . به ای  ترتیب برای ت

ز یک سیستم پایانه از طریق مجموعه ای از پیوندها ومسیر ییاب هیا میی گیذرد تابیه دیگیر م حظه کنید که بایت پیشرونده ا

سیستم پایانه برود . ای  بایت ناایز در اطراف می ارخد و درزمانهای بسیاری منتقل می شود . مبد  و اولی  سیستم پایانه بیه 

د از ان اولی  مسیر یاب در مجموعه ها بایت را دریافت می کند ، پس اولی  رد یاب باییت رامنتقیل  بایت منتقل شده و کمی ب

د از آن رد یاب دوم بایت را دریافت می کند .بنابرای  بایت ها در زمانی که از مبد  به مقصد پیش می رود ، از  ساخته و کمی ب

بیه وسییله پخیش طریق یک سری از جفت گیرنه های انتقا ل گر عبور می کند . برای هر جفیت گیرنیده انتقیال گیر ، باییت 

 موجهای الکترو مغناطیسی یا پالس های نوری از میان رسانه های فیزیکی می گذرند .

رسانه های فیزیکی می توانند به وورت واشکال زیاد به کار روند و شکل یکسانی را برای هر جفت گیرنده انتقال دهنده درامتدادمسییر  

ل کابل جفت پیچشی مسی ، کابل نوری انید میدی ، کابیل مهیم محیوری ، ها ندارند . نمونه هایی از رسانه های فیزیکی شام

طی  رادیویی ترستریل ، وطی  ماهواره رادیویی هستند . رسانه های فیزیکی به دوگروه تقسیم می شوند .  ییک رسیانه هیای 

ل قابیل نیوری ، کابیل مسیی با رسانه های هدایتی موجها در امتداد رسانه های جامد ازقبی –هدایتی و رسانه های  یر هدایتی 

جفت پیچشی یا کابل هم محوری هدایت می شوند .رسانه های  یر هدایتی ، موج ها در فضای خروجیی و اتمسیفرپخش میی 

بدون سیم یا مجرای ماهواره ای رقمی است . اما قبل از اینکه ما به ویژگی های انیواع گونیاگون رسیانه هیا   lanشوند ازقبیل 

یی ) کابیل مسیی ، کابیل نیوری ، و  ییره ( ا لیب بپردازیم ، اجازه ده ید کمی هم درباره ی هزینه آنها بحث کنیم . هزینه واق

بصورت نسبی بادیگر هزینه های شبکه ای مقایسه می شود . درکل هزینه زحمت مربوطه با نصب پیوند فیزیکی میی توانید بیه 

ل بسیاری از سازندگان ، جفت پیچش ها ، فیبرهای نیوری سفارش های مغناطیسی بالاتر از هزینه جسمی است . به همی  دلی

و کابل های هم محوری را در هر اتاس در یک  ساختمان نصب می کنند . حتی اگر تنها ییک رسیانه در ابتیدا اسیتفاده شیود ، 

شده توسط کابیل  فروت خوبی وجود دارد دیگر رسانه ها در آینده نزدیک می توانند به کار روند و بسیاری از پول ها پس انداز

 های اضافی در آینده هدر می رود .

 

 زوج سیمکابل مسی 

مول تری  و ارزانتری  رسانه ارسال هدایتی کاربری ، کابل مسی جفت پیچشی است که بییش از وید سیال در شیبکه هیای  م

یید تلفی  محلیی از کابیل درود اتصالات کابلی از مجموعه دستی تلفنی به کل 77تلفنی به کار می رود . در حقیقت ، بیش از 
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مسی جفت پیچشی استفاده می کنند . بیشتر ما جفت پیچشی را در خانه ها و محیط کارمان دیده ایم . جفت پیچشی شیامل 

دو کابل مسی عایق، هر یک به ضخامت یک میلیمتر در یک طر  حلزونی مرتب ، آرایش می یابد . کابل ها به هم پیچ خیورده 

داد جفت هایی که با همیدیگر و در جهت کاهش دخول الک مولا ت تریکی از جفت های مشابه نزدیک به هم قرار می گیرند . م

در یک کابل توسط جفت پیچشی ها در یک   ف و پوشش کامل بصورت دسته ای قرارمی گیرند . یک جفت کابل ،یک پیوند 

مولا برای شبکه های کامپیوتری داخل ساختمان بیه    ) vtpارتباطی ساده را تشکیل می دهد . جفت پیچش بدون   ف ) م

نی برای  مگاباییت 10بااستفاده از کابل هیای جفتیی پیچشیی امیروزی از   lans، سرعت های داده برای lansکارمی روند ،ی

و منتقیل  پیکسل تا یک گیتابایت بیکسل درثانیه می باشند . سرعت های داده که بسته به ضخامت کامل و فاوله بی  گیرنیده

ظاهر شد ، بسیاری ازمردم کیاربرد کابیل جفیت 1780کننده می تواند انجام شود . زمانی که تکنولوژی فیبرهای نوری در سال 

ضی از آنها حتی احساس کردند کیه تکنولیوژی فیبیر  پیچشی را به دلیل سرعتهای نسبتا پایی  بابتشان مخالفت می کردند . ب

ارمی گیرد . اما جفت پیچشی به اسانی کنار نرفتند . تکنولوژی پیشرفته جفت پیچشیی از نوری کام به جای جفت پیچشی قر

 قبیل نوع

5vtp  مترهم برساند .در پایان بیا ظیاهر 10می تواند سرعت های داده را از یک گیگابایت پیکسل در ثانیه برای فاوله به بالای

است . همانطور که در اول بحث شید ، جفیت پیچشیی lansشدن جفت پیچشی یک راه حل مسلط برای سرعت بالای شبکه 

همچنی  بصورت شایع برای ساکنی  دست یابی اینترنت بکارمی روند . دیدیم که تکنولوژی مودم شیمارش گیر امکیان دسیت 

کیلو بایت پیکسل در ثانیه روی جفت پیچشی را ممک  میی سیازد .همچنیی  م حظیه کیردیم کیه 52یابی به سرعت های بالا

مگابایت پیکسیل در 20خط مشترک رقمی کاربران خانگی را برای دسترسی به اینترنت به سرعت های مجاور از dsl تکنولوژی

 .(زندگی می کنند  ispثانیه را روی جفت های پیچشی توانا می سازد . )زمانیکه کاریران نزدیک مودم 

 کابل هم محوری

ننده مسی است . اما دو هدایت گر ترجیحا به وورت موازی اند مانند جفت پیچشی به کابل هم محوری نیز شامل دو هدایت ک

تا هم مرکز بودن . با ای  ساختار و عایق خاص ، کابل هم محوری میتواند سرعت بالای بایتی را داشته باشد. کابل هم محیوری 

ا کابیل میودم هیا در جهیت در کابل سیستم تلویزیون شایع است . همان گونه که قب  دیدیم ، کابل سیستم تلویزیون اخیرا بی

آماده کردن کاربران خانگی با دستبابی به اینترنت یک مگابایت پیکسل بالاتر میزدوج میی شیوند . در کابیل تلویزییون و کابیل 

دستیابی به اینترنت تغییر کننده ها فرستنده رقمی را به نوار خاص سامدی تبدیل کرده و در نتیجه فرستنده قیاسی از منتقیل 

ک یا گیرنده های بیشتر فرستاده می شود . کابل هم محوری میتواند به وورت یک رسانه انستراکی هدایتی به کیار کننده به ی

دادی از سیستم های پایانه نیز میتوانند مستقیما به کابل مصل شوند ، تا هر یک از سیستم پایانیه درییافتی  روند ، مخصووا ت

 ند .هر اه را بخواهد توسط سیستم پایانه می فرست
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 فیبرهای نوری

طاف پذیری است که پالس های نور را با هر یک از پالس های بایت اجرای هیدایت میی کنید .  یک فیبر نوری نازک ، رسانه ان

یا حتی ودها گیباباییت در هیر ثانییه تیأمی  کنید . آنهیا از  10یک فیبر نوری ساده می تواند هزاران سرعت بایتی را به بالاتر 

ی  هستند که به بالای تداخل الکتریکی  کیلومتر می رسند وبیرای نیوار خیلیی 100ایمنی میشوند و دارای فرستنده خیلی ض

مولا بیرای پیونیدهای آن  سختند . ای  ویزگی های فیبرهای نوری باعث شده که ترجیحا رسانه های انتقالی طولانی هدایتی م

ضی جاهای دیگر هم اکنیون  ور آب استفاده کنند . بسیاری از شبکه های تلفنی در مسافت طولانی در ایالات متحده امریکا وب

استثنا بصورت فیبرهای نوری بکارمی روند . همچنی  فیبرهای نوری در رک  اینترنت شایع است به هرحال هزینه زیاددسیتگاه 

یا به داخیل  lansقبیل  های نوری از قبیل منتقل کننده ها ، گیرنده ، و کلید جلوی و  بندی آنها برای حمل کوتاه مدت از

گیگابایت  8/37مگابایت پیکسل به  8/51شبکه های دستیابی به ساکنی  و خانه را می گیرد . سرعت پیوند استاندارد با سرعت

اسیتانداردها در  n  8/51در جایی است که پیوند بالا برابراست بیا ocپیکسل در ثانیه می رود . ای  مشخصات ا لب به عنوان 

 جنبه های گوناگون شبکه را فراهم  کنید .16oc-3oc-1-oc-وزی شامل کاربرد امر

 کانالهای رادیویی زمینی

مجراهای رادیویی فرستنده هایی را در طی  الکترومغناطیسی انتقال می دهند . آنها به وورت یک رسانه جذاب است زیرا نیاز 

 ند .به کابل فبزیکی نصب شده ندارند که بتوانند در دیوارهم نفوذ کن

آماده سازی در جهت اتصال به کاربر سیار می توانند به وورت نهفته یک فرستنده را در فواول طولانی انتقیال دهید . ویژگیی 

های مجرای رادیویی به میزان بسیاری به محیط انتشار و فاوله روی فرسیتنده ای دارد کیه در محییط منتقیل میی شیود . بیا 

ی  مسیرهای اعت فی و محوس ازی سایه که قوت ونیروی فرستنده را به عنوان فرستنده ای که روی ییک مسیافت و م حظه ت

کاس فرستنده برای موانع ( و دخالت بیه واسیطه  ازطریق موانع می گذر ، کاهش داده و محوسازی اندی  مسیر )به واسطه ان

 انتقال دیگر فرستنده های الکترو مغناطیسی است .

میولا  می توانند به tمجراهای رادیویی  طور وسیع به دو گروه طبقه بندی شوند . آنهایی که در مناطق محلی عمل می کنند م

کیلومترنید . تکنولیوژی هیای بیدون سییم 10مترند و آنهایی که در نواحی وسیع حمل کرده به ظرفیت  100تا 10به ظرفیت 

. روشهای دسترسی یافتیه ای بیه مجراهیای ارائه می شود ، ازمجراهای رادیویی نواحی محلی استافاده می کند  1066دربخش 

 بحث می کنیم2رادیویی مناطق وسیع به کارمی روند ، ما جمراهای رادیویی را بصورت جزیتر در فصل 

 رایویی ماهوارهای کانالهای

روفنید. یک ماهواه ی ارتباطی ، دویا گیرنده ریز موج انتقالی زمینی یا بیشتر را پیوند می دهد ، که به  ایستگاه های زمی نیی م

با استفاده از یک تکرارکننده ) که در زیر بحث شود ( رامجددا Lماه واره انتقال را روی یک نوار بسامد دریافت کرده و فرستنده 
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تولید کرد ه وفرستنده راروی دیگر نوار بسامد منتقل می کند . دونوع از ماهواره  هایی کیه در ارتباطیات بکیارمی رونید شیامل 

( ماهواره های زمی  ساک  به وورت شایع بالای همان نقطه   LEOساک  ودیگری ماهواره مدار زمینی پایی  )ماهواره زمی  

کیلو متری دربالای سطح زمی  انجیام میی  32000از زمی  قرارمی گیرد . ای  حضور ثابت بوسیله قرارگرفت  ماهواره در مدار 

طریق ماهواره پشت به ایستگاه زمینی ییک تیاخیر انتشارفرسیتنده را از  گیرد . ای  فاوله و مسافت بزرگ از ایستگاه زمینی از

رفی می کند. باای  همه ، پیوندهای ماهواره ای می توانند یا سرعت ودها مگابایت پیکسیل در ثانییه عمیل 68 میلی سکش  م

بحیث شید ،  1-6-6درورس کنند ، ا لب در شبکه های تلفنی به کاررفته و رک  اینتر نیت را تشیکیل میدهید . همیانطور کیه 

پیونهای ماهواره ای همچنی  بصورت زیاد برای سرعت های بالای دستیابی به اینترنت ساکنی  در مناطق بدون دست یابی بیه 

DSL{  یا دستیابی به اینترنت با کابل بکارمی رود . ماهوارهای مداری سطح پایی  زمیLED    در فاوله نزدیک بیه زمیی }

از یک نقطه از زمی  نیست .آنهادر حول زمی  ) مانند ماه ( حرکت کرده و ممکی  اسیت بیا همیدیگر ماننید  قرارگرفته و بالاتر

ایستگاه های زمینی ارتباط برقرارکنند . برای آماده سازی پوشش مداوم ییک ناحییه ، میاهواره نییاز دارد کیه بصیورت میداری 

را آمیاده LIOYاعی در پیشرفت هستند . وفحات وب ماهواره هیا قرارگیرد . آنها اخیرا بصورت سیستم های ارتباطی اند ارتف

کرده و اط عات را روی سیستم های برجی ماهواره ای برای ارتباطات جمع می کند . تکنولوژی ماهواره میداری سیطح پیایی  

 زمی  ممک  است برای دست یابی به اینترنت همزمان در آینده بکاررود .

 هسته اینترنت 3-1

د ازاینکه مرزهای اینترنت را مورد بررسی قرار دادیم حال نوبت بررسی عمیق تیر هسیته شیبکه میی باشید . هسیته ای کیه  ب

  1-9بصورت یک شبکه ای از سوئیچ های بسته و لینک ها که سیستم های پایانی را بهم میرتبط میی نمایید میی باشد.شیکل  

 هسته شبکه را بصورت برجسته با خطوط ضخیم نشان میدهد.

 سوئیچینگ مداری وسوئیچینگ بسته 1-3-1

سوئیچینگ مداری وسوئیچینگ بسیته . ی وجود داردشبرای  انتقال داده ها از طریق شبکه ای از لینک هاوسوئیچ ها دو خط م

ای در شبکه سوئیچ مداری منابع مورد نیازبه همراه مسیر)بافرها نرخ انتقال لینک(جهت فراهم آوردن ارتباط بی  سیستم های 

ی     رزروپایانی در طول دوره ارتباط بی  آنها  پییام هیای ییک  نمی شود.   رزرومی شود.در شبکه های سوئیچ بسته هیچ منب

جلسه ارتباطی بر حسب نیاز خود از منابع استفاده میی کننید ودر نتیجیه ممکی  اسیت بیرای دسترسیی بیه لینیک ارتبیاطی 

نوان یک  میا کردن دارد.   رزروساده در رستوران را در نظر بگیرید در اولی نیاز به       قیاسمنتظرشوند)درو  قرار بگیرند(.ب

قبل ازاینکه از منزل خارج شویم زحمت زنگ زدن و    کردن را بکشیم.اما زمانیکه ما به رستوران رسیدیم در اویل      بایستی

ا در رستوران بدونرزروکردنما نیازی بیه زحمیت تمیاس ما ب فاوله با گارسون ارتباط را برقرار کرد.وسفارش  ذا را میدهیم . ام
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گرفت  برای رزرو میز را نداریم اما زمانیکه به رستوران میرسیم ممک  است مدتی منتظر خیالی شیدن مییز را بکشییم قبیل از 

 اینکه بتوانیم  ذای خود رابه گارسون سفارش دهیم .

های سوئیچ مداری می باشند .توجه کنید زمانیکه فردی میخواهید شبکه های تلفنی که در همه جا حضور دارند مثالی ازشبکه 

اط عاتی )ودا یا فکس ( را از طریق شبکه تلف  به فرد دیگری بفرستد اه اتفاقاتی رخ میدهد قبل از اینکیه فرسیتنده بتوانید 

است که توسط سیوئیچ هیای  اط عاتی را ارسال نماید در شبکهبایستس یک ارتباطی بی  فرستنده و گیرنده برقرار بشود لازم

مسیر بی  فرستنده و گیرنده ای  ارتباط پابر جا و نگهداری بشود در ادبیاط تلفنی ای  ارتباط یک مدار نامیده میشیود زمانیکیه 

شبکه مداری را پایه گذاری می نماید همچنی  یک نرخ انتقال ثابتی را در لینک شبکه برای مدت زمان ارتباط رزرو مینماید و 

نجائیکه پهنای باند ارتباط بی  فرستنده و گیرنده رزرو شده میباشد فرستنده میی توانید داده هیای خیود را بیا نیرخ ثابیت از آ

جوهره اینترنت امروزی بر پایه شبکه سوئیچ بسته میباشید . توجیه داشیته باشیید زمانیکیه یکمیزبیان  تضمینی ارسال نماید .

بان دیگری ارسال نماید همانند سوئیچینگ میداری در اینجیا هیم بسیته از طرییق بخواهد یک بسته را بر روی اینترنت به میز

دد منتقل  میشود . اما در سوئیچینگبسته ای بسته بدون هیچگونه رزرو کردن پهنای باندی بیه شیبکه  یکسری لینک های مت

ر ارسال شدن بسته های دیگر نتوانید ارسال می شود . اگر در یکی از لینک های بی  راه ازدحامی رخ داده باشد وبسته ما بخاط

ارسال کننده لیینک منتظر بماند و متحمل تیاخیر بشیود اینترنیت در تحوییل بیه   سمتارسال شود ای  بسته بایستی دربا فر 

 موقع بسته حداکثر ت ش خود را مینماید اما هیچ تضمینی را نمیدهد .

بصورت خالص مداری و خالص سوئیچ بسته تقسیم بندی نمود . اما  توجه داشته باشید که نمیتوان همه شبکه های ارتباطی را

 ای  تقسیم بندی نقطه شروع بسیار مناسبی برای درک تکنولوژی شبکه های مخابراتی می باشد .
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 بسته طی می کنند ؟ سوئیچرا هشان را از طریق شبکه های  چگونه بسته ها 2-3-1
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ورودی را روی یکی از پیوندهای اتصال ارتباطی اش بکار می رود وآن بسته بیه دیگیر همانطور که قب  گفتیم ردیاب یک بسته 

ییی  میی کنید ؟ ایی   پیوندهای اتصالی شبکه ای به جلو میبرد . اما اگونه ردیاب پیوندی را که بسته بایید بیه جلیو رود را ت

مولا به روشهای مختل  با انواع متفاوت شبکه های کامپیوتری انجام می گیر مول را م د . درای  فصل مقدماتی ما یک روش م

به نام روش بکاررفته در اینترنت را شر  خواهیم داد. در اینترنت ف هربسته پیمایش در شبکه شامل نشیانی بسیته مقصید بیه 

ییاب  آ از ان می باشد . همانطور با نشانی های پستی ، در ای  آدرس دارای یک ساختار است ، در زمانیکه یک بسته در مسییر

یی  کرد ه و دسته هارا  به دیگر ردیاب مجیاور بیه پییش  در شبکه وارد می شود ، ردیاب یک بخش از آدرس بسته مقصد را ت

می برد . مخصووا ، هر ردیاب دارای جدول پیش رو است که ادرس نقشیه مقصید رابیرای بخشیهای آدرس مقصید بیه پیونید 

 شود ارائه می دهد .خروجی در زمانیکه یک بسته وارد یک رد یاب می 

تبر جستجو کرده وامتحیان میی کنید.  ردیاب ، آدرس جدول را بااستفاده از آدرس مقصد در جهت پیداکردن پیوند خروجی م

تنها ما یادگرفته ایم که یک ردیاب از آدرس بسته مقصد استفاده کرده و به فهرست جدول پیشیرو میی رود و پیونید خروجیی 

یی  می کند .  تبری را ت اما هنوز سوال دیگری مطر  می شود . اگونه جدول هیای پیشیرو شیکل میی گیرنید ؟ آییا آنهیا م

بادست کاری در هر ردیاب بوجود می آیند ؟ یا آیا اینترنت از روشهای خودکار استفاده می کند ؟ ای  موضوع عمیقیا در فصیل 

دادی از  اهار  بررسی می شود . اما در جهت زیاد شدن انتهای شما در اینجا ما هم اکنون توجه می کنیم که اینترنت دارای ت

پروتکل ردیاب خاص است که به وورت خودکار جدول پیشرو را تشکیل می دهد .یک پروتکل ردیاب ممک  است برای مثال ، 

یی  کندو نتایج مسیرهای کوتاه منجربه شکل گیری جیداول پیشیرودر ردیی اب کوتاه تری  مسیر را ازهر ردیاب به هر مقصد ت

 می شود .

مرحله ردیابی پایانه به پایانه قابل قیاس با راننده ماشینی است که از نقشه استفاده نمی کند ، اما در عیو  در میورد مسییرها 

به سمت اورلاندو ، فلورید ا راننیدگی میکنید . در اول  152از مسیر فی  دلفیا  تا  JOEپرس و جو می کند . مث  فر  کنید 

در اورلانید  LAKESILEکیلومتری  152ایستگاه  گازی است به آن جا حرکت کرده و از اینکه اگونه به اون در همسایگی 

می گوید که او نیاز دارد که بیه  JOEو فلوریدا وارد شود می پرسد . در ایسگاه گازی قسمت فلوریدا را از آدرس جدا کرد و به 

میی گویید یکبیار  JOEی کنار ایستگاه گازی ست . هم انی  به شاهراه ایالتی وارد شده که دارای ورود 1075سمت جنوبی 

اسیت تیا اینکیه ادوارد جیک سیون وییل و  7/1 5درجنوبی  JOEکه وارد فلوریدا شد باید از کسی در آ از سوال کند ؟ پس ی

س جیداکرده و بیه فلوریدا در نقطه ای که به دیگر ایستگاه گازی برای مسیرها می رسد توجه می کند . بخش اورلاندو رااز آدر

JOE وارد شود واز کس دیگر بپرسد .در ساحل تیونا دیگر ایستگاه گازی قسمت 1-75می گوید که بایستی به ساحل دیتونا تا

بکار می بیرد واز اورلانیدو  JOE   ،0-1به اورلاندو برسد .  1-0می گوید که مستقیما  JOEاورلاندو از آدرس جدا کرده و به 

میی گویید JOEرا از آدرس جیدا کیرده وبیه LDبه دیگر ایستگاه گازی می رود وای  مدت قسمت و  JOEخارج می شود . 
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رسید از یک بچه در طول اتصال می پرسد از آنجا که پهنای  LDبه  JOEبرسی . یکبارکه  LDجاده را باید دنبال کنید تابه 

اده رادر گیرنده باسرعت مشخص منتقل کند . امیروزه نوار به ای  اتصال گیرنده و فرستنده رزرو می شود ، فرستنده می تواند د

اینترنت یک شبکه کلید بسته اولی است . م حظه کنید )اه اتفاقی می افتد ( زمانی که یک میزبان بخواهد یک بسیته را بیه 

اطی متقیل میی میزبان دیگر روی اینترنت بفرستد اه اتفاقی می افتد ؟ با کلید مداری ، بسته روی یک سری از پیوندهای ارتب

شود . اما با کلید بسته،  بسته به داخل شبکه بارزرو هر پهنای نوار فرستاده می شود . اگر یکی از پیونیدها زییاد شیوند ، دیگیر 

بسته ها نیاز دارند که درآن زمان روی پیوند ها منتقل شوند سپس بسته ها منتظر میانگیری طرف فرستند ه از پیونید انتقیالی 

خیر رنج می کشد، زیان می بیند . بهتری  کار اینترنت تحویل دادن بسته هیا درحالیت زمیانی اسیت امیا هییچ می شود و از تا

تضمینی وجود ندارد . هم شبکه های ارتباطی نمی توانند مرتبا بصورت شبکه های کلیدی ، میداری ، خیالص ییا شیبکه هیای 

به داخل شبکه های کلیید میداری وبسیته بیه ییک نقطیه  کلید بسته خالص طبقه بندی شوند . باای  همه طبقه بندی اساسی

 شروع عالی در درک و فهمیدن روشهای شبکه ارتباطی مخابراتی است .

 سوئیچینگ مداری

ای  کتاب درباره شبکه های کامپیوتری سوئچینگ شبکه ای است.و نه درباره شبکه هیای تلفنیی و سیوئچینگ میداری.با ایی  

 وجود مهم است بدانیم که ارا اینترنت 

بجای اینکه از تکنولوزی سوئیچ مداری که در سیستم تلف  مورد استفاده قیرار میگییرد.از سیوئچینگ بسیته ای اسیتفاده میی 

                                                       می  دلیل ما یک مرور اجمالی بر سوئچینگ مداری خواهیم داشت.                                                                     نماید.به

 سوئیچ و اهار لینک 0یک شبکه سوئیچ مداری ساده شامل  – 8/1شکل 

مدار می باشد بنیابر  nسوئیچ مداری توسط اهار لینک بهم مرتبط شده اند هر کدام از ای  لینک ها دارای  در ای  شبکه اهار

ال  nای  هر لینک میتواند  و ایستگاههای کاری مستقیما به یکیی  pc 5ارتباط هم مال را پشتیبانی می نماید.میزبانها برای ف

ارتباط با هم را دارند شبکه یک ارتباط انتها به انتهیای اختصاویی بیی  دو  از سوئیچ ها متصل شده اند.زمانیکه دو میزبان قصد

میزبان را برقرار می نماید.البته که ارتباط کنفرانس بی  اند دستگاه هم امکانپذیراست اما ف  برای سیاده تیر شیدن فقیط دو 

ارسال دارد شبکه بایستی ابتدا ییک میدار  bمیزبان  بتواند پیام را به  aمیزبان را مد نظر میگیریم.بنابر ای  برای اینکه میزبان 

مدار میباشد یرای هر لینک استفاده شده در یک ارتباط انتهیا بیه  nروی هر لینک را رزرو نماید و از انجائیکه هر لینک حاوی 

 پهنای باند لینک را در قول اتصال اشغال خواهد نمود. n/1انتها هر ارتباط 

 های سوئیچ های مداریمالتی پلکس کردن در شبکه 

(وییا میالتی بلکیس کیردن تقسییم زمیانی  FDMیک مدار در یک لینک یا بصورت عیالتی بلکیس کیردن تقسییم فرکیانس )

(TDM) پیاده سازی میشود باFDM طی  فرکانسی یک لینک بی  ارتباطات برقرار شده بر روی لینک تقسیم میشیود بیویژه
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یی  می نماید.در شبکه ای تلفنی ای  بانه فرکانس  لینک به هر ارتباط برای مدت زمان ارتباطش یک بانه فرکانس اختصاوی ت

ادل 4khtعمدتا  جب نکنید.پهنای بانه گفته می شود. 0000یا 4000Htکه م  سیکل در لایه می باشد.به پهنای ای  بانه ت

مگاهرتز اسیتفاده  108تا  88برای به اشتراک گذاری طی  فرکانسی بی   ( FDM)هم از ای  روش  FMایستگاههای رادیویی

 می نمایند به ای  ترتیب که به هر ایتگاه یک باند فرکانسی خاوی اختصاص می دهند.

 

دادی شکاف زمانی تقسییم میی شیود.  TDMدر یک لینک    داد فریم با طول یک تقسیم میشود و هر فریم به ت ، زمان به ت

شبکه ارتباطی را برروی یک لینک برقرار می نماید ، شبکه یک شکاف زمانی در هر فریم را به ای  ارتبیاط اختصیاص زمانی که 

 می دهد. سپس هر ارتباطی از ای  شکاف زمانی استفاده کرده و داده خود را ارسال می دارد. 

دامنه فرکانسی FDMن می دهد. در را برای یک لینک شبکه خاوی با پشتیبانی از اهار مدار نشاFDM/TDM  7-1شکل 

، دامنه زمانی به فریم هایی تقسیم شیده اسیت  TDMکیلو هرتز دارند. در  0به اهار باند تقسیم شده که هر کدام پهنای باند 

، نرخ انتقال  TDMبا اهار شکاف زمانی در هر فریم هر مدار در واقع یکی از ای  اهار شکاف زمانی در هر فریم می باشد. در  

داد بیتها در هر شکاف . برای مثال اگر لینکی  ادل است با نرخ فریم ضربدر ت فریم در ثانیه و در هر شیکاف  8000یک مدتر م

 کیلو بایت خواهد بود. 20بیت باشد، آنگاه نرخ انتقال یک مدار  8

میی کنید زییرا میدارهای طرفداران سوئیچینگ بسته ای همواره استدلال می نمایند که سوئیچینگ میداری ولخرجانیه عمیل 

 اختصاوی داده شده در طول دوره های سکوت )زمانی که داده ای ارسال و دریافت می شود( بیکار می باشند.
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برای مثال س زمانی که شخصی در یک تماس تلفنی ، وحبت را متوق  می نماید ، منابع بیکیار شیبکه )بانیدهای فرکانسیی ییا 

مسیر ارتباطی( نمیتوانند توسط ارتباطات ورودی دیگر مورد استفاده قرار گیرند. اجازه شکافهای زمانی در یک لینک مربوط به 

دهید مثال دیگری داشته باشیم ، که نشان میدهد اگونه از منابع کمتر از مقدار مناسب استفادهمی  شیود، فیر  کنیید کیه 

ه ایکس دسترسیی داشیته یک رادیولوژیست از یک شبکه سوئیچ مداری استفاده می نماید تا اینکه بتوان دادی عکس اش د به ت

باشد، رادیو لوژیست ارتباط را برقرار کرده و در خواست یک عکس می نمایید، سیپس او بیرروی عکیس فکیر میکنید و سیپس 

 تقاضای تصویر دیگری را می نماید.

ته اند ، زیرا زمانیکه رادیولوژیسیت در منابع شبکه ای برای ای  ارتباط اختصاص یافته اند اما بطور کامل مورد استفاده قرار نگرف

حال فکرکردن است ، هیچ داده ای منتقل نمی شود. طرفداران سوئیچینگ بسته ای اشاره می کنند که برقراری مدار انتهیا بیه 

سوئیچ در  انتها و رزرو کردن پهنای باند انتها به انتها کاری پیچیده و نیازمند نرم افزار سیکنال دهی پیچیده ای برای هماهنگی

طول یک مسیر انتها به انتها می باشد. قبل از اینکه بحث را در مورد سوئیچینگ مداری به پایان برسانیم، اجازه دهیید بیرروی 

 یک مثال عددی کار کنیم که ما را بیشتر  وارد موضوع نماید.

 

از طرییق    Bبه میزبیان Aرا از میزبان  بیت  200000اجازه دهید حساب کنیم اه مقدار زمان طول میکشد تا فایل به اندازه 

  13532شکاف استفاده می نمایند و نرخ بییت هیم  60با   TDMیک سوئیچ بسته ارسال کنیم. فر  کنید که تمام لینکها از  
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طیول     500اییزی ارسیال کنید،   Bبیه   Aمی باشد. همچنی  فر  کنیم که زمان برقراری ارتباط قبل از اینکه میزبیان   

 ، حال اقدر طول می کشد تا ای  فایل را ارسال نماییم.میکشد

 (10sec /640000bi=(64kb) دارد.بنیابرای     64Kbps=(1.536 Mbps)/24لی برابیر بیا   هر میدار نیرخ انتقیا

اذل  10زمان طول می کشد برای انتقال فایل به ای  ( کرد کیه  ثانیه ( نیز اضافه 035ثانیه ررا بایستی زمان برقراری ارتباط ) م

داد لینکها می باشد. زمان انتقال برابر با  1035زمان  ثانیه است اگیر  10ثانیه را میدهد. دقت کنید که زمان انتقال مستقل از ت

مدار انتها به انتها از یک لینک و یا هزاران لینک عبور نماید) البته مقدار دقیق آن شامل تاخیر انتشار انتهیا بیه انتهیا هیم میی 

 را نگاه کنید( 1/0باشد. بخش 

 سوئیچینگ بسته ای :

کاربردهای توزیع شده از تبادل پیام برای انجام کارهایشان استفاده می کنند پیام ها می توانند هیر اییزی کیه طیرا  در نظیر 

باشیند، نظیر پیام س م در مثال دست تکانی( باشیند و ییا شیامل داده ای 0بگیرد ، باشند. پیام ها می توانند یک عمل کنترلی 

، در شبکه های کامپیوتری امروزی ، فرسیتنده  MP3و یا یک فایل ووتی   JPEGبطور نمونه یک پیام ایمیل ، یک تصویر 

داد قطع داده شکسته ، که به آنها بسته ) ( گفته می شود. سپس هر کدام از ای  بسته ها مسیر Packetیک پیام بلند را به ت

لینک های ارنباطی و سوئیچ های بسته می باشند ، طی می نمایند. بسته های منتقل شده بی  فرستنده و گیرنده را که شامل 

 برروی هر خط ارتباطی با حداکثر نرخ انتقال داده آن خط منتقل می شوند.

 

و اکثر سوئیچ های بسته در ورودی لینک از روش انتقال نگهداری و هدایت به جلو استفاده می کنند. انتقال به روش نگهیداری 

نی اینست که سوئیچ بایستی قبل از اینکه بخواهد بسته را به سمت لینک خروجی اش هیدایت کنید ، ابتیدا  هدایت جلو به م

بایستی آنرا بطور کامل دریافت نماید . بنابرای  ای  نوع سوئیچ در ورودی هر مسیر بسته ، یک نوع تاخیری را خواهنید داشیت 

 بسته(. )تأخیر دریافت کامل بسته توسط سوئیچ

بیت از یک میزبان و از طریق یک شبکه سوئیچ بسیته بیه  Lتوجه کنید که اقدر طول می کشد تا اینکه یک بسته ای با طول 

باشید و همچنیی  فیر   Rعدد لینک وجود دارد و نرخ هر کیدام  Qمیزبان دیگری برسد. فر  کنیم که بی  ای  دو میزبان 

متصل است ، منتقل شود س  Aبسته بایستی ابتدا بر روی اولی  لینکی که به میزبان  کنیم فقط ای  بسته در شبکه وجود دارد .

ای  عمل 
L

R
بیار  Q-1لینک باقی مانیده عبیور نمایید. بنیابرای  بایسیتی  Q-1ثانیه طول خواهد کشید سپس بسته بایستی از  

ذخیره و هدایت به جلو شود. هر بار ذخیره و هدایت به جلو تأخیر 
L

R
خواهد داشت. بنابرای  کل تیاخیر   

QL

R
خواهید شید . هیر  

می  "بافر خروجی"سوئیچ بسته دارای اند لینک متصل به آن می باشد، برای هر لینک متصل شده به آن ، سوئیچ دارای یک 
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روف است(. که بسته هایی که مسیر خروجی به آن لینک را دارند، نگهداری میی  نمایید. باشد)همچنی  به و  خروجی نیز م

بافر های خروجی یک ، نقش کلیدی را در سوئیچینگ بسته ای بازی می کنند. اگر یک بسته ورودی )بیه سیوئیچ بسیته( لازم 

باشد به لینکی ارسال شود که توسط بسته دیگری که در حال ارسال است ، اشتغال شده باشد ، آنگاه بسته ورودی بایسیتی در 

ع وه بر تأخیرهای ذخیره و هدایت به جلو ، بسته بایستی متحمل تأخیرهای وی  در بیافر بافر خروجی منتظر بماند. بنابرای  

خروجی نیز بشود. مقدار ای  نوع تأخیر متغیر بود و به سطح ازدحام و شلو ی شبکه مربوط می باشد. از آنجائیکیه انیدازه ایی  

آنکه بسته های دیگر منتظر هستند ، پُیر ببینید. در ایی  بافر محدود است. یک بسته وارد شوند به ای  بافر ممک  آنرا به دلیل 

حالت از دست رفت  بسته اتفاس می افتد ، که یا بسته وارد شوند ، و یا یکی از بسته های موجود در و  حیذف خواهنید شید. 

تیا ینکیه مییزی  اگر به قیاسمان در رابطه با رستوران بر گردیم ، تأخیر و  مشابه مدت زمانی است که شما منتظر می مانیید

خالی شود. از دست دادن بسته مشابه ای  است که گارسون به شما بگوید که شما بایستی رستوران را تیرک کنیید زییرا افیراد 

 بسیار زیادی در رستوران منتظر خالی شدن میز می باشند.

 یک شبکه سوئیچ بسته ساده را نشان میدهد. 1-10شکل 

 

یادل بیا  دی نمایش داده می شوند. پهنیای ایی  ورقیه م دی ، بسته ها به وورت ورقه های سه ب در ای  شکل و شکل های ب

داد بیت های بسته می باشد. در ای  شکل تمام بسته ها دارای پهنای یکسانی بود، و بنابرای  هیم انیدازه میی باشیند. فیر   ت

ابتدا بسیته هیای خیود را از طرییق لینیک  Bو  Aمی باشند. میزبان  Eمیزبان  ارسال کنند. بسته به Bو  Aکنیم که میزبان 

 1.5Mbpsبه اولی  سوئیچ بسته ارسال می دارند. سوئیچ بسته نیز سپس ای  بسته ها را بیه ییک لینیک  10Mbpsاترنت 

wWw.it98.ir

w
 
W
 
w
 
.
 
i
 
t
 
9
 
8
 
.
 
i
 
r

www.it98.ir

w
 w

 w
 . 

i t
 9

 8
 . 

i r

http://www.it98.ir
http://www.it98.ir


34  

 1.5Mbpsرا از طریق لینک  هدایت می نماید. اگر نرخ ورود بسته ها به سوئیچ بیش از نرخی باشد که سوئیچ بتواند بسته ها

با  1.4هدایت کند ، آنگاه در و  بسته ها در بافر خروجی لینک ازدحام رخ خواهد داد. ما انی  تأخیری در و  را در بخش 

 جزئیات آن بررسی خواهیم نمود.

 

 ی پلکس کردن آماریتسوئیچینگ بسته ای در مقابل سوئیچینگ مداری : مال

د از بررسی سوئیچینگ بسته ای و سوئیچینگ مداری ، اجازه دهید آنها را با هم مقایسه نمائیم. منتقدان سیوئیچینگ بسیته  ب

ای ا لب استدلال می نمایند که سوئیچینگ بسته ای برای کاربردهای ب درنگ )نظیر ارتباط تلفنی ، ویدئو کنفرانس( مناسیب 

 طر ماهیت متغیر بودن تأخیر در و  (.نیستند ، زیرا تأخیرها متغیر و  یر قابل پیش بینی می باشند)بخا

طرفداران سوئیچینگ بسته ای دلیل می آورند که اولاً ای  روش بهتر از روش سوئیچینگ میداری امکیان اسیتفاده مشیترک از 

پهنای باند را فراهم می آورد و در ثانی سیاده تیر و هزینیه کمتیری نسیبت بیه سیوئیچینگ میداری بیرای نصیب دارد. بحیث 

آورده شیده اسیت. در حالیت کلیی ،  (Molinero – Fernando 2002)یی در مییییورد تقابیل ایی  دو در جیییییالبییی

 افرادی که حووله رزرو گرفت  رستوران را ندارند ، سوئیچینگ بسته ای را به مداری ترجیح میدهند.

را بطیور  1Mbpsکاربران یک لینک اما ارا سوئیچینگ بسته ای کارامدتر می باشد؟ اجازه دهید مثال بزنیم ، فر  کنید که 

الییت( کیه هییچ داده ای را تولیید  اشتراکی در اختیار دارند ، همچنی  فر  کنید که هر کاربر دارای دو دوره بیکاری ) یر ف

ال می باشد)و در زمیان بیکیاری کیه  %10نمی نماید و ع وه بر آن فر  کنید که هر کاربر فقط  میی  %70از زمانی خود را ف

را رزرو نمائیم . بیرای  100Kbpsقهوه می نوشد(. در سوئیچینگ مداری ، بایستی برای هر کاربر برای تمام مدت مقدار باشد 

میلی ثانیه ای تقسیم نمائیم ، آنگاه به هر  100شکاف  10، اگر هر فریم یک ثانیه ای را به  TDMمثال در سوئیچینگ مداری 

 د.کاربر بایستی شکاف زمانی اختصاص داده شو

کییاربر بطییور همزمییان سییرویس دهیید.  10بییا روش سییوئیچینگ مییداری فقییط مییی توانیید بییه  1Mbpsبنییابرای  لینییک 

(=1Mbps/100Kbps)  ال باشد درود( می باشد ، اگیر  10)همان  0.1در سوئیچینگ بسته ای احتمال اینکه کاربری ف

ال باشند حیدوداً یا بیش از آن کاربر  11کاربر حاضر باشند ، آنگاه احتمال اینکه  35 اسیت. )تکلیی   030000بطور همزمان ف

ال باشند )که با احتمال  10نحوه بدست آوردن ای  مقدار را نشان می دهد( زمانیکه  09 ( اتفیاس میی 037772کاربر تا کمتر ف

ی داده های ورودی کمتر از ال حض 10است.بنابرای  زمانیکه  1Mbpsافتد( آنگاه نرخ جم ور دارنید ، بسیته تا کمتر کاربرد ف

 های کاربران اوولاً بدون هیچگونه تأخیری ، درست همانند سوئیچینگ مداری ، جریان می یابند. 

ال همزمان به بیش از  داد کاربران ف ی بسیته هیای ورودی بییش از ظرفییت لینیک  10اما زمانیکه ت عدد می رسد ، نرخ جم

ی ورود بسته ها به  خروجی شده و و  خروجی شروع به بزرگ شدن می کند.)و به بزرگ شدن ادامه میدهد تا اینکه نرخ جم
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کیاربر  10برگردد ، که در ای  نقطه و  شروع به کوهتاتر شدن می نماید(. از آنجائیکه احتمال داشت  بیش از  1Mbpsزیر 

ال همزمان بسیار ناایز می باشد، بنابرای  سوئیچینگ بسته ای اوولاً همان کارایی سوئیچینگ م داری را فراهم میی آورد بیا ف

 برابر کاربرد استفاده کننده داریم. 3ای  تفاوت که در ای  جا ما بیش از 

بیتیی  1000کاربر وجود داشته و یکی از آنهیا ناگهیان هیزار بسیته  10حال به مثال ساده دیگری می پردازیم . فر  کنید که 

 10بیا  TDMرا تولید نمی کنند. بیا داشیت  سیوئیچینگ میداری  تولید می نماید و بقیه کاربران ساکت بوده و هیچ بسته ای

ال فقط کادر به استفاده از یک شکاف خود بیرای ارسیال داده میی  1000شکاف در هر فریم و هر شکاف شامل  بیت ، کاربر ف

میلییون بییت ایی   ثانیه طول خواهد کشید تا اینکیه ییک 10شکاف زمانی دیگر بیکار می باشند. بنابرای   7باشد ، در حالیکه 

ال می تواند بسته های خیود را بیه حیداکثر سیرعت لینیک  ال ارسال شود. اما در مورد سوئیچینگ بسته ای ، کاربر ف کاربر ف

نی  ال  1Mbpsی ال دیگری موجود نیست و بنابرای  ارسال داده های کاربر ف ثانییه بیشیتر  1ارسال نماید، زیرا هیچ کاربر ف

 مثال بالا نشان دادند که ارا کارایی سوئیچینگ بسته ای می تواند برتر از سوئیچینگ مداری باشد. طول نخواهد کشید. در

یی  کننده بی  ای  دو فرم برای به اشتراک گذاری نرخ انتقال یک لینک بی  اند جریان داده  همچنی  ای  دو مثال تفاوت ت

ل را ورفنظر از تقاضا  برای ارسال از قبل اختصاص میی دهنید ، را نمایش می دهند. سوئیچینگ مداری استفاده از لینک انتقا

که در ای  حالت اگر استفاده ای از خط وورت نگیرد. لینک ب  استفاده خواهند ماند. اما سوئیچینگ بسته ای لینک را بر طبق 

به ارسال بر روی خط داشیته تقاضا اختصاص می دهد. ظرفیت انتقالی لینک بصورت بسته به بسته فقط برای کاربرانی که نیاز 

)بجیای اختصیاص از قبیل( منیابع ،  "طبق درخواستی"باشند ، به اشتراک گذاشته خواهد شد. انی  مکانیزم اشتراک گذاری 

روف می باشد.  گاهی اوقات به مالتی پلکس کردن آماری منابع نیز م

ند ، اما گرایش به سمت سوئیچینگ بسته ای می اگر اه هر دوی روش های فوس در شبکه های مخابراتی امروزی رایج می باش

باشد. بطوریکه برخی از شبکه های تلف  مبتنی بر سوئیچینگ مداری در حال مهاجرت بسوی سوئیچینگ بسته ای می باشند. 

 بخصوص شبکه های تلف  ا لب از سوئیچینگ بسته ای برای ارتباطات راه دور خارج از کشور استفاده می نمایند.

 

 ونه بسته ها در یک شبکه سوئیچ بسته مسیر خود را پیدا می کنند؟چگ 2-3-1

 

قب ً گفتیم که یک مسیریاب ، بسته ای را از روی یکی از لینک های مرتبط به آن دریافت کرد و آنرا بیه یکیی دیگیر از لینیک 

یی  می کند که بسته به کدام  لینیک هیدایت شیود؟ در واقیع های ارتباطی خود هدایت می نماید. اما اگونه یک مسیر یاب ت

 اینکار در شبکه ای مختل  به روشهای مختل  انجام می پذیرد.
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در ای  فصل مقدمه ، ما یکی از محبوب تری  روشهایی که در اینترنت هر بسته ای که در شیبکه پیمیایش میی کنید ، حیاوی 

ییز دارای سیاختار سلسیله مراتبیی میی آدرس مقصد بسته در سرآیند خود می باشد، همانند آدرس های پستی ، ایی  آدرس ن

باشد. زمانیکه در شبکه بسته ای به یک مسیر یاب وارد می شود ، مسیریاب بخشی از آدرس مقصید بسیته را بررسیی کیرده و 

می باشد  "جدول هدایت به جلو"بسته را به مسیریاب همسایه خود هدایت می نماید. بطور خاص تر ، هر مسیریاب دارای یک 

س های مقصد )یا بخشی از آدرس های مقصد( به لینک خروجی یک نگاشتی را فراهم می آورد. زمانیکه بسیته ای که بی  آدر

به مسیریابی وارد می شود. مسیریاب ؛ بررسی آدرس مقصد و با جستجوی در جیدول بیا کمیک آدرس مقصید بیدنبال لینیک 

 ایت می نماید.خروجی مناسب می گردد. سپس مسیریاب بسته را به آن لینک خروجی هد

ما اکنون یاد گرفتیم که مسیریاب با ایتفاده از آدرس مقصد بسته اقدام به اندیس در جدول و یافت  لینک خروجی میی نمایید. 

اما ای  جمله سوال دیگری را هم ایجاد می کند. اگونه جدول هدایت به جلو تنظیم و ایجاد می گردد. آیا ای  تنظیمات در هر 

انجام می گیرند و یا اینکه اینترنت از یک روش اتوماتیک برای اینکار استفاده میی نمایید. انیی  بحیث  مسیریاب بطور دستی

ه قرار خواهند گرفت اما تا آن زمان ، برای امتناع حیس کنجکیاوی شیما ، میا  هایی در فصل اهارم بصورت عمیقی مورد مطال

ی است که برای ایجاد جداول هدایت به جلیو بطیور اتوماتییک اشاره می کنیم که اینترنت دارای یکسری پروتکل های مسیریاب

یی  می کند که کوتیاه تیری  مسییر از مسییریاب تیا هیر  مورد استفاده قرار می گیرند. یک پروتکل مسیریابی . برای مثال ، ت

 ب استفاده می نماید.مقصد کدام است و از نتیجه ای  یافت  کوتاه تری  مسیر برای پیکربندی جداول هدایت به جلو در مسیریا

فرآیند مسیریابی انتها به انتها ، مشابه راننده اتومبیلی است که برای رسیدن بیه مقصید از نقشیه اسیتفاده نمیی نمایید ، بلکیه 

 Lake 156ترجیح میدهد در مورد جهت ها سوال نماید . برای مثال فر  کنید که جو می خواهد از فی دلفییا بیه مقصید 

Keside Drive in Orlando  

در اورلاندو در ایالات فلوریدا رانندگی نماید. جو ابتدا به نزدیکتری  پمپ بنزی  رفته و در مورد نحوه رسیدن به آدرسش سیوال 

 I-95می نماید. متصدی پمپ بنزی  با استخراج بخش فلوریدا از آدرس او ، به جو می گوید که بایستی به بزرگراه بی  اییالتی 

جنوب را گرفته تا اینکه به جک سیان وییل در  I-95جنوب برود. که در آنجا یک پمپ بنزینی دیگر نیز وجود دارد. سپس جو 

فلوریدا می رسد. در آنجا از متصدی پمپ بنزی  برای جهت مسیر خود سوال می نمایید. سیپس متصیدی بیا اسیتخراج بخیش 

تا رسیدن به ساحل دیتونا ادامه دهد و آنجا از شیخص دیگیری  I-95بایستی  اورلاندو از آدرس جو ، به او اع م می کند که او

مسیتقیماً بیه اورلانیدو میی  I-4سوال نماید. در ساحل دیتونا او از پمپ بنزینی دیگری سوال کرد. و او هم با جو می گوید که 

مپ بنزی  در آنجا سوال کرد. او هیم بیا را گرفته تا اینکه به خروجی اورلاندو می رسد، جو سپس از متصدی پ I-4رود. جو هم 

برود.  Lakeside Driveاز آدرس مقصد جو می گوید که بایستی از کدام خیابان به  Lakeside Driveاستخراج بخش 
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زمانیکه جو به ای  محل رسید از بچه ای که در آنجا در حال دوارخه سواری است برای رسیدن به مقصید سیوال میی نمایید. 

 از آدرس مقصد با منزل مقصد را نشان می دهد. سرانجام جو به مقصد نهایی خود می رسد. 152خراج بچه نیز با است

در قیاس بالا ، متصدی پمپ بنزی  و پسر بچه دوارخه سوار مشابه مسیریاب بود. و جداول هدایت به جلوی آنها ، که در مغیز 

آنها می باشد. طی سالیان تجربه بدست آمده است اگر شما دوست 

را در اینترنت طی می کنند ، ما شما را دعوت می کنیم کیه آدرس 

داشته باشید که بدانید اگونه بسته ها مسیر انتها بیه انتهیا 

Http://www.Tracerout.org  برویید و دسیت بیه کیار

 شوید.

3-3-1 ISP ها و ستون فقرات اینترنت 

ها ، سرویس دهنده های وب ، سرویس دهنده هیای نامیه و  PDAهای کاربران ،  PCسیستم های پایانی ) ما قب ً دیدیم که

نظیر اینها( از طریق یک شبکه دسترسی به اینترنت متصل می شوند. مجدداً یادآوری می نمائیم که شبکه دسترسی می توانید 

،  DSLمدرسه یا کتابخانه( ، یک مودم کابلی یا شیبکه  یک شبکه محلی سیمی یا بی سیم ، باشد.)برای مثال در یک شرکت ،

( که به کمک مودم شماره گیری متصل می شوند. اما ارتباط کیاربران نهیایی MSNیا  AOLخانگی )برای مثال  ISPیا یک 

نترنیت را و فراهم آورندگان محتوی تنها بخشی از حل پازل ارتباط ودها میلیون سیستم پایانی و ودها هزار شبکه است که ای

 به وجود آورده اند . 

سلسیله مراتبیی بیه اینترنیت  ISPدر اینترنت عمومی ، شبکه های دسترسی که در مرز اینترنت قرار دارند ، توسیط یکسیری 

های دسترسی )بیرای مثیال شیبکه هیای کیابلی و  ISPنشان داده شده است.  1-11متصل می شوند ، همانطوریکه در شکل 

DSL  خانگی شبکه های دسترسی شماره گیری نظیرAOL  شبکه های دسترسی بی سیم و ،ISP  دانشگاهها و شرکت هیا

داد نسبتاً کمیی  LANبا استفاده از  ، تحیت  ISPها( در پایان ای  سلسه مراتب قرار دارند. در بالاتری  سطح سلسله مراتب ت

دارای لینیک و  –لایه اول ، همانند هیر شیبکه دیگیری میی باشید  ISPلایه اول قرار دارند. از بسیاری جهات ، یک  ISPنام 

مسیریاب بود. و به شبکه های دیگر متصل می باشد. امیا از جهیات دیگیر خیاص میی باشید. سیرعت لینیک هیای آنهیا ا لیب 

622Mbps   10تا  635یا بیشتر بود. و در بیشتر آنها سرعت لینک ها بیGbps ر به هدایت می باشد، مسیریابهای آنها قاد

 های لایه اول بصورت زیر است س ISPانی  نرخ بالایی می باشد. مشخصات ای  

 مستقیما بهISP .های دیگر لایه اول متصل هستند

 داد زیادی متصل هستند. مشتریلایه دوم و شبکه های  ISPبه ت

.پوشش بی  المللی دارند

ISP نوان شبکه های ستون فقرات اینترنت روف هستند. ای  شبکه ها شیامل های لایه اول ب )نیام  Sprint Verizon ,م

 می باشند. Cable , Wireles , Qwest , Levels , NTT , AT&Tبود(  World com/VVNetقبلی آن )
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داد کمی از  ISpیک  های لایه اول متصیل  ISPلایه دوم عموماً پوشش منطقه ای یا کشوری دارند و )مهمتر اینکه(به فقط ت

لاییه دوم  ISPرا نگاه کنید( بنابرای  برای اینکه بتوان بخیش بزرگیی از اینترنیت را پوشیش داد ، ییک  1-11)شکل هستند. 

لاییه دوم در واقیع مشیتری  ISPهای لایه اول که به آن متصل است. هدایت نمایید. ییک  ISPبایستی ترافیک را به یکی از 

ISP  لایه اولی است که به آن متصل و بهISP  لایه اول فراهم آورنده گفته می شود. بسیاری از شرکتهای بزرگ و دانشگاهها

 ISPهای لایه اول یا دوم متصل می شوند و بنیابرای  مشیتری آن  ISPکه دارای شبکه های بزرگی می باشند ، مستقیماً به 

آن دو ، پول دریافت می نمایید . ییک فراهم آورنده ، از مشتریانش بر حسب نرخ انتقال لینک اتصالی بی   ISPمی شوند. یک 

شبکه لایه دوم ممک  است تصمیم بگیرد که مستقیماً به شبکه های لایه دوم دیگر متصل شود و بتوانند ترافیک را بدون عبور 

 های لایه پایی  قرار دارند که  ISPهای لایه دوم. ISPاز شبکه های لایه اول ، عبور دهنده در پایان 
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های لایه پایی  قرار دارند که کاربران زییادی را بیه اینترنیت متصیل میی ISPرا به اینترنت متصل می نمایند.  کاربران زیادی

 نمایند.

ISP.های لایه پایی  قرار دارند که کاربران زیادی را به اینترنت متصل می نمایند 

برخی فراهم آورنیدگان لاییه اول ، فیراهم های دسترسی قرار دارند . موضوع پیچیده دیگر اینکه ISPدر انتهای سلسله مراتب 

آورنده لایه دوم نیز هستند )اجتماع فراهم آورندگان بصوت عمودی در سلسله مراتب( و مستقیماً دسترسی بیه اینترنیت را بیه 

 های لایه پایی  انجام می دهند.ISPکاربران نهایی و فراهم آورندگان محتوی می فروشند، همانند کاری که 

 مستقیماً بهم مرتبط هستند ، همتای هم گفته می شوند. ISPزمانی که دو 

به دنبال یافت  ساختار لایه ای اینترنت و بررسی دقیق تیر توپولیوژی بیر  (Subromanion 2002)یک بررسی جالب در 

 حسب مشتری فراهم آورنده و ارتباطات همتا به همتا موجود می باشد.

نوان نقاط حضیور هاISPبه  ISP، نقاطی که  ISPدر یک شبکه  ی دیگر )خواه در لایه بالاتر یا پایی  تر در سلسله مراتب( ب

Point of presence (pops)  شناخته می شوند. یکPOP  بطور ساده مجموعه ای است از یک یا بیشتر مسیریاب در

لق به مشتریان بهم مرتبط شده اند. یISPکه مسیرهای  ISPشبکه  ک فراهم آورنده لاییه اول های دیگر و یا مسیریابهای مت

ددی است که از نظر جغرافیایی پراکنده می باشندکه در هر شبکه هیای مشیتریان و POP، عموماً دارای  هیای ISPهای مت

مولاً مشیتری ییک لینیک پیر  POPدیگر متصل می شوند. یک شبکه مشتری که می خواهد به  فراهم آورنده متصل شود. م

فیراهم  POPمی اجاره کرد. و یکیی از مسییریابهای خیود را مسیتقیماً بیه مسییریابی در سرعت از شرکت مخابراتی طرف سو

ممک  است دارای اندی  نقطه تناظر باشند )نقاط ارتباط( کیه همدیگیه را در  ISPآورنده متصل می نماید. و ع وه بر آن دو 

POP.دد مرتبط می نمایند  های مت

لایه پیایی  تیر  ISPهای لایه اول و دوم و هزاران ISPبطور خ وه توپولوژی اینترنت بسیار پیچیده بوده و شامل اند جی  

ها در محدوده پوشش خود متنوع می باشند. برخی از آنها اندی  کار و اقییانوس را میی پوشیانند.در حالیکیه  ISPمی باشد. 

هیای ISPهای لایه بیالاتر متصیل هسیتند و ISPهای لایه پایی  تر به  ISPد. برخی محدود به یک ناحیه از جهان می باشن

 لایه به بالاتر به همدیگه متصل می باشند.

های لاییه ISPهای لایه پایی  تر نیز مشتری ISPهای لایه پایی  تر بود. و ISPکاربران و فراهم آورندگان محتوی مشتریان 

 بالاتر می باشند.

                                                                                                     

 بسته  سوئیچدر شبکه های  عملیاتی تاخیر ، اتلاف ،و توان -4-1
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ی  101در قسمت   ، گفتیم که اینترنت می تواند به وورت یک ساختار واسط باشد که سرویس های راه انداز کاربردهای تیوزی

را روی سیستم های پایانه مهیا می کند . به وورت ایده ال ، مایلیم که سرویسهای اینترنت را در جهت حرکت داده هیا همیان 

بخواهیم ، به وورت لحظه ای بدون هر اتی ف داده ای امکیان آن را فیراهم نمیاییم .  طور که ما بی  هر دو سیستم های پایانه

AIaS  یت  یر قابل دسترس است . در عو  ،در وورت نیاز شبکه های کیامپیوتری تیوانش یک هدف بزرگ است که در واق

ای پایانه ، تاخیر ما بی  سیستم هیای را زمانی محدود می سازد . ) میزان داده در هر ثانیه که منتقل می شود ( بی  سیستم ه

ی بسته ها را ات ف سازد از یک طرف ، متاسیفانه قیانون هیای فیزیکیی تیاخیر و  رفی کرده ، و می تواند به وورت واق پایانه م

رفی می کند . از طرف دیگر ، به دلیل اینکه شیبکه هیای کیامپیوتری ایی  مشیک ت ر ا ات ف را ما نند توانش زمانی محدود م

دارند ،بسیاری از موضوعات جالبی وجود دارد که با نحوه ای  مشک ت سروکار دارد تا با موضوعات کافی در جحت پر بار کردن 

رشته در شبکه کامپیوتر و ودها تز و فرضیه دکترا را برانگیخته می کند . در ای  بخش ، میا امتحیان کیردن تیاخیر ، اتی ف و 

 مپیوتری آ از می کنیم .توانش زمانی را در شبکه های کا

 بسته  سوئیچ خلاصه ای از تاخیر در شبکه های  -1-4-1

باز خوانی یک بسته ای که در یک میزبان )مبدا( شروع می شود ، از طریق یک سری مسیر ییاب میی گیذرد و  سیفرش را بیه 

ردیاب( به دیگیر گیره فرعیی )میزبیان ییا  دیگر میزبان )مقصد ( به پایان میرساند . به عنوان بسته ای که از یک گره )میزبان یا

ردیاب ( در امتداد ای  مسیر ، پیش روی می کند ، بسته از اندی  نوع تاخیر در هر گره در امتداد با مسییر رنیج میی کشید . 

  مهمتری  ای  تاخیر ها ،تاخیر پردازش گره ای ، تاخیر و  بندی ، تاخیر انتقال ، تیاخیر انتشیار هسیتند . بیا هیم دیگیر ایی

تاخیرها در تاخیر کلی گره ای انباشته می شود . به ای  ترتیب برای آشنا شدن و درک عمییق کلیید بسیته ای و شیبکه هیای 

 کامپیوتری ما بایستی ماهیت و اهمیت ای  تاخیر ها را بفهمیم . 

 

 انواع تاخیر 
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کش  کنیم . به عنوان بخش ردیاب پایانه به پایانه بی  مبدا و مقصد یک بسته  1-1-6بگذارید ای  تاخیرات را در زمینه شکل 

اسیت . توجیه  Aفرستاده می شود هدف ما مشخص کردن تاخیرکره ای در ردییاب  Bبه ردیاب Aجریان بالا از طریق ردیاب 

است . ای  پیوند بوسیله یک و   دهم انیی  بیه عنیوان ییک  Bاز ردیاب  دارای پیوند خروجی در پیش Aکنید که ردیاب 

ییی  Aوارد می شود ، ردیاب  Aمیانگی  پیش می رود زمانی که بسته در کره جریان بالای ردیاب  عنوان بسته را در جهیت ت

تبر خروجی برای بسته امتحان کرده و سپس بسته را به ای  پیوند راهنمایی می کند در ایی  مثیال ، پیونید خروجیی  پیوند م

می تواند روی یک پیوند تنها در وورتیکه دیگر بسته هیا روی  Aقرارمی گیر بسته  Bبرای بسته ای است که جلوتر از ردیاب 

پیوند منتقل نشوند ، انتقال بدهد ودروورتیکه پرداش دیگر بسته  ها در و  نباشد . اگر پیوند اخیرا شیلو ه ییا در ویورتیکه 

 هایی که هم اکنون برای پیوند و  بندی شد ه اند . ، بسته تازه وارد به و  می پیوندد.  دیگر بسته

 تاخیر پردازش 

یی  می کند  زمان خواسته شده برای امتحان بسته مبدا در جایی است که بسته را به وورت یک قسمت از تاخیر پردازش را ت

قبل مورد نیاز برای اک کردن اشتباهات سطح بایتی در بسیته اسیت . تاخیر پردازش می تواند همچنی  شامل دیگر عوامل از 

میولا  Aکه در انتقال بایت های بسته ای از کره جریان بالا به ردیاب  رخ داداست تاخیرات پردازش در ردیابهای سرعت بیالا م

داز ای  پردازش کره ای ، ردیاب بسیهت را در ج هیت وی  بنیدی راهنمیایی به ترتیب ثانیه های کواک  یا کواکتر است . ب

 ، ما جریانات اگونگی عملیات ردیاب را بررسی می کنیم ( .  0به جلومی برد . ) در فصل Bکرده وپیوند را به ردیاب 

 تاخیر صف بندی 

در و  بندی ، تجربیات بسته به وورت تاخیر و  بندی منتظر می شود که به روی پیوند منتقل شیود . طیول تیاخیر وی  

دادورودی اولیه دارد که و  بندی شده اند و منتظر انتقال ازمیان پیوند می شود . اگر و  بندی بسته مخصوص بس تگی به ت

خالی است ودیگر بسته هایی که اخیرا منتقل شده اند ، پس تاخیر و  بندی بسته میا ویفرمی شیود . از طیرف دیگیر ، اگیر 

قال اند ، تاخیر وی  بنیدی طیولانی میی شیود . میا بیه ویورت ازدحام  سنگی  است و بسیاری از بسته های دیگر منتظر  انت

دادبسته هایی که دارای بسته ورودی هستند ، ممک  است قبول کنند که دنبال نقش و تیابع شیدت و  مختصر می بینیم که ت

میلی ثانییه ماهیت ازدحام ورودی  در و  بندی باشند . تاخیرات و  بندی می تواند در ترتیب میکرو ) ثانیه های کواک به 

 ها ( در تمری  می باشد . 

 تاخیر انتقال 

مول کلید بسته ای است  فر  کنید که بسته ها در ورودی اول وحالت سرویس اول منتقل می شوند ، به وورت یک شبکه م

داز کلید بسته های که وارد شوند ، قبل از منتقل ، ارسال شوند . اشاره به طول بسته با و اشیاره بیه Lیت  . بسته ها می تواند ب

مگابایت پیکسل در ثانیه شیبکه اینتیر ، 10بایت می باشد . مث  برای پیوند  Rبا  Bبه ردیاب Aسرعت ارسال پیوندی ازردیاب 
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اسیت .تیاخیر انتقیال دهیم R=100مگابایت پیکسل در ثانیه شبکه اینتیر سیرعت 100برای پیوند R=LOMBPSسرعت 

است ای  میزان زمان خواسته شده برای کشیدن آنها ) LRبحث شد ،  1-3ذخیره ، در قسمت –انینبه عنوان تاخیر پیش رو 

مولا روی ترتیب م ری یکروثانیه ومیلی ثانیه درانتقال ( همه بایتها بسته ای به داخل پیوند است . تاخیرات انتقال م  است .   ت

 تاخیرانتشار

منتشر وپخش شود . زمیان خواسیته شیده بیرای  Bاز دارند که در ردیاب نی <یکبار یک بایت به درون پیوند منتقل  می شود 

پخش می شود . سرعت انتشار بستگی به  <تاخیر انتشاراست . بایت در سرعت انتشار پیوندی  Bانتشار از آ از پیوند به ردیاب 

نی فیبرهای نوری   رده کابل مسی جفت پیچشی و  یره (و در -رسانه های فیزیکی پیوندی دارد ) ی

          10^8 meters/sec 2.10^8 meters/sec to 3.

نی ، تاخیر انتشار  که برابریا کمتر از سرعت نور است . تاخیر انتشار فاوله بی  دو ردیاب تقسیم شده توسط سرعت انتشارات ی

D/S  جایکهD/S   فاوله بی  ردیابA  و ردیابB  وSت بسته ای بیه گیره سرعت انتشار پیوند است . یکباره آخری  بایB 

هیم  Bذخیره می شوند . کل فرایند بیا ردییاب  Bمنتشر شده ، و آن به کلیه بایت های پردازش گر از بسته ای که در ردیاب 

 اکنون ادامه دارد و پیش می رود . درشبکه های مناطق وسیع ، تاخیر های انتشار به ترتیب میلی ثانیه است . 

   مقایسه انتقال و تاخیر انتشار

ضی اوقات اخت ف بی  تاخیر انتقال و تیاخیر انتشیار بیه سیختی در ک میی کننید .  تازه واردی  به میدان شبکه کامپیوتری ب

اخت ف ظری  است اما مهم می باشد . تاخیر انتقال میزان زمان خواسته شده برای یک ردیاب درجهت رسیدن به بسته است ، 

وندی است ، اما با فاوله بی  دوردیاب ها کاری نمیشه کرد .تاخیر انتشیار از طیرف آن یک تابع ازطول بسته وسرعت انتتقال پی

دیگر ، زمانی است که یک بایت به کار می برد که از یک ردیاب به ردیاب دیگر انتشار یابند . آن یک تابع فاوله بی  دو ردییاب 

ممک  است تصورات انتقال وتیاخیر انتشیار را واضیح  است ، اما با طول بسته یا سرعت انتقال پیوندی کاری ندارند . یک قیاس

ارائیه داده  1-13کیلو متر می باشد ، همانطور که در شکل 100کند . یک شاه را ه را م حظه کنید که دارای تول بوت هریک 

ات شاهراه بی  تول بوت ها به وورت پیوند وتول بوت به وورت ردییاب با شید . فیر  است . شما می توانید فکر کنید که قط

کیلومتر برساعت ) زمانیکه یک ماشی  یک تول بوت 100کنید ماشینهایکه حرکت می کنند ) انتشار ( روی  شاهراه به سرعت 

کیلومتر برساعت زیاد می شود وسرعت بی  تول بوت ها را حفظ می کند فر  کنید 100را رها می کند ( بصورت لحظه ای تا 

دی ، باهمدیگر بصورت کا10 روان حرکت می کنند ، هریک از ترتیب ثابت را دنبال کنید . شما می توانید فکیر کنیید ماشی  ب

که هر ماشی  به عنوان یک بایت است وکاروان به عنوان یک بسته باشد . همچنی  فر  کنید کیه هیر سیرویس تیول بیوت ) 

رای اینکیه ماشیی  هیای کیاروان تنهیا ثانیه باشد ودرنیمه شب ب169انتقال دهنده ( یک ماشی  را باسرعت یک ماشی  در هر 

ماشی  های در شاهراه باشند . سرانجام فر  کنید که هر زمان اولی  ماشنی کیاروان در ییک تیول بیوت وارد شیود ، منتظیر 
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ماشی  باقی مانده کاروانی وارد شده وپشت آن بصورت یک و  بایستند . ) بنیابرای  کیاروان کلیی  7ورودی می شود تا اینکه 

 ر تول بوت قبل از اینکه بتواند به سمت جلو پیش رود ذخیره شوده . بایستی د

 وماکزیمم سرعت در یک رد یاب است که می تواند بسته ها را به جلو ببرد .

 

 اتلاف بسته  تاخیر صف بندی و -2-4-1

پیچیده تری  جزءتاخیر گره ای ،تاخیر و  بندی است . در حقیقت ،تاخیر و  بندی مهم است ودر شبکه کامپیوتری جالیب 

،کلیی  روک 1771از دیگیل در سیال 771است که ودها کا ذ وکتابهای بسیاری در مورد آن نوشته شده اند .بریتسکا در سال 

ک بحث سطح بالا از تاخیر و  بندی در اینجا ارائه می دهیم ، خواننیده {.ما تنها ی1775،روز در سال  1792و 1795در سال 

ضی از کتاب ها )یا حتی سرانجام یک تز دکتر بابت ان موضوع می نویسد ( بگردد .   کنجکاو تر ممک  است بخواهد از طریق ب

بندی میتوانید از ییک بسیته بیه بسیته  بر خ ف سه تاخیر دیگر ،به نام تاخیر پردازش،تاخیر انتقال وتاخیر انتشار ، تاخیر و 

بسته در یک و  خالی هم زمان وارد می شود ، اولی  بسته منتقیل شیده در  10دیگر متنوع باشد . برای مثال ، در وورتیکه 

تاخیره بدون و  زیان می بیند ، درحالی که بسته اخر منتقل شده نسبتاً در تاخیر و  بیزرگ زییان میبینید )در حیالی کیه 

ییار هیای آمیاری ، از قبیل 7ی شود منتظر م مولا از م بسته دیگر منتقل شوند (. بنابر ای  ، برای مشخص کردن تاخیر و  م

 میانگی  تاخیر و  بندی ، واریانس تاخیر و  بندی ، واحتمال اینکه تاخیر و  بندی تجاوز از حد مقادیر خاوی است.

است .جواب ای  سوال بستگی به سرعت در ازدحامی اسیت کیه  دراه زمانی تاخیر و  بندی بزرگ است و جه زمانی کواک

نی خواه ازدحام به وورت دوره ای یا در تیرکش  در و  بندی وارد می شود ، سرعت انتقالی پیوند وماهیت ازدحام ورودی ، ی

ضی اشم اندازها در اینجا ، بگذارید  ر و  وارد می شیوند میانگی  سرعت را در بسته هایی که د aها وارد میشود .دستیابی ب

(a  را انکار میکند .باز خوانی که )یک واحد بسته ای بر ثانیه استR  ) نی سرعت )در بایت ها بیر ثانییه سرعت انتقال است .ی

 است .  Lدر بایت هایی که در و  وارد می شود . همچنی  فر  کنید ،برای سادگی ، همه بسته ها شامل بایت های 

برثانیه است . سر انجیام ، فیر  کنیید کیه وی   L Aسپس مینگی  سرعت در بایت هایی که وارد و  می شوند بایت های 

داد نا محدود بایت ها حفظ شود . نسبت  راشیدت ازدحیام میی  LA /Rخیلی بزرگ است ، برای اینکه می تواند اساساً روی ت

بزرگتیر از ییک باشید ،سیپس  LA /Rو  بندی بازی می کند. اگیر نامیم که ا لب نقش مهمی را در تضمی  محدوده تاخیر 
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میانگی  سرعت در بایت های که در و  وارد می شود در حد سرعت بایت های است که می توانید از وی  منتقیل شیود . در 

کلیی در  ای  شرایط تاس  بر انگیز ، و  بندی منجر به افزایش زمان خاسته شده برای تول بوت در جهت رسیدن به کیاروان

 ماشی  (ای  زمان با تاخیر انتقال در یک ردیاب کابل قیاس است . 10ماشی ( )5=)دقیقه/6شاهراه ها برای دقیقه

زمان خواسته شده برای یک ماشی  در جهت حرکت از خروجی یک تول بوت به تول بوت دیگر یک ساعت =)کیلیومتر سیاعت 

یسه می شود . بنابر ای  زمان از لحظیه ای کیه کیاروان در مقابیل تیول بیوت کیلومتر . ای  زمان با تاخیر انتشار مقا100( 100

دی ذخیر شود .  مجموعه تاخیر انتقال وتاخیر انتشار در ای  مثال  دقیقه اسیت .اجیازه دهیید ایی  مقایسیه را روی باییت 26ب

  پیشرو بی  تول بوت ها باشید بیشتر کش  کنیم .اگر زمان سرویس تول بوت برای یک کاروان بیشتر از زمان برای یک ماشی

کیلومتر بر ساعت حرکت می کند وماشی  سرویس هیای  1000اه روی میداد؟ مث  الان فر  کنید که ماشی  ها به سرعت 

 10دقیقه وزمان خدمت کاروان ها 2تول بوت در سرعت یک ماشی  برای هر دقیقه است .سپس تاخیر پیشرو بی  دو تول بوت 

ورد اولی  ماشی  در کاروان در تول بوت دوم قبل از اینکه ماشی  آخر در کاروان اولی  تیول بیوت را رهیا دقیقه است .در ای  م

کند وارد می شود . همچنی  ای  شرایط در شبکه کلید بسته نیز روی میدهد . بایت های اول در یک بسته میی توانید در ییک 

نده در بسته هنوز هم به وسیله ردیاب قبلی منتظر انتقال می شوند. ردیاب وارد شود در حالی که بسیاری از بایت ها ی باقی ما

کلمه وحبت کند پس انیمیش  نیز باید با میلیون کلمه وحبت کند . وب سایت هیای همیراه  1000اگر یک تصویر به وورت 

ال را نشان میدهد وتاخیر انتقال وتاخیر انتشار را مقایس ه میکند . خواننده بیه شید ت برای ای  مت  کتاب در اپلت جاوا  یر ف

، اشاره به تاخیر پردازش ،تیاخیر وی  بنیدی،تاخیر انتقیال d،پردازشd،و dتشویق به دیدن ان اپلت می شود .اگر ما انتقال

کاس ای  اجزای تاخیری می توانید زییاد متنیوع بشیود .میث ً  وتاخیر انتشار دارد ،پس تاخیر گره کلی در زیر ارائه می شود . ان

نتشار می تواند محسوس باشد . )مث ً یک جفت از میکرو ثانیه (برای اتصال پیوند دو ردییاب در کمیپ همیان دانشیگاه تاخیر ا

زمی  اسیت و میی توانید بیه _میباشد .به هر حال تاخیر انتشار ودها میلی ثانیه برای دو ردیاب متصل به پیوند ماهواره ساک  

رت مشابه تاخیر انتقیال میتوانیداز رده محسیوس بیه بیزرگ باشید .توزییع آن وورت واژه مسلط در تاخیر گره ای ست، به وو

مولاً برای سر عت های انتقال از  ( به حر حیال LANSمگابایت بیکسل در ثانیه وبالا تر محسوس است . )برای مثال برای10م

د های مودم شیماره گییر فرسیتاده می تواند ود ها میلی ثانیه برای بسته های بزرگ اینترنتی باشد که روی سرعت پایی  پیون

می شود . تاخیر پردازش ، ا لب محسوس است ، به شدت تحت تأثیر ماکزیموم توانش زمانی یک ردیاب به افزایش بدون میرز 

و تأخیر و  بندی روش محدودی میشود . بنابرای  یکی از قوانی  ط ییدر مهندسی ترافیک سیستم خود را طر  کنید بیرای 

است . در اینجا ، ماهییت برخیورد هیای  1کواکتر یا مساوی   LA/Rبیشتر نیست . هم اکنون مورد  1حام از اینکه شدت ازد

نی یک بسته وارد هیر  ازدحام ورودی تأخیر و  بندی را م حظه میکنید . مث  اگر بسته ها به وورت دوره ای وارد شوند ، ی

ه و دارای تأخیر و  نمیشود . از طرف دیگر ، اگر بسیته هیا وارد میشود ، پس هر بسته در یک و  خالی وارد شد L/Rثانیه 
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  Nتراکش شوند ، بصورت دوره ای ، آنجا میتواند میان گی  زیاد تأخیر و  بندی باشد . برای مثال ، فر  کنید بسیته هیای 

. همیی  بسیته منتقیل  هم زمان وارد میشوند . سپس اولی  بسته منتقل شده تأخیر و  بندی نیدارد L/Rثانیه   Nوارد هر 

است و کلی تر به بسته های منتقل شده دارای تأخیر و  بندی از ثانیه هیای  L/Rشده دارای تأخیر و  بندی از ثانیه های 

L/R  (1- n است . ما آن را به وورت یک تمری  بیه شیما در جهیت محاسیبه مییانگی  تیأخیر وی  بنیدی در ایی  مثیال )

 ودیهای دوره ای که در بالا شر  داده شد به وورت یک بایت آکادمیک است .واگذارمیکنیم . دو نمونه از ور

نی ورودی ها هر الگو و بسته ای را که جدا از راندمان قیرار دارنید در دوره   مولا فرایند ورودی به و  یک راندمان است ، ی م

ی تر ، کمیت  مولا برای ویژگی  L/Rزمانی دنبال نمیشوند . در ای  مورد واق هیای کلیی آمیاری تیأخیر وی  بنیدی کیافی م

نیست . با ای  همه ، در دسترسی به درک محدوده تأخیر و  بندی مفید است . در کل ، اگر شد ت تراکم و ازدهام نزدیک به 

وفر باشد ، پس ورودی های بسته کم و دوربی  آن است وبرخ ف یک بسته ورودی است که دیگر بسته هیا را در وی  پییدا 

 می کند .

باشید ، وقفیه  1از ای  رو ، میانگی  تأخیر و  بندی نزدیک وفر است . از یک طرف دیگرزمانی که شدت تراکم نزدییک بیه  

های زمانی در دوره ای که سرعت های ورودی درحد مجاور از ظرفیت انتقالی است ) بواسطه تنوع های در سرعت ورود بسته ( 

گیرد . زمانی که سرعت ورودی کمتر از ظرفیت انتقالی باشید ، طیول وی   و یک و  در طول ای  دوره های زمانی شکل می

شدت ازدحام میانگی  طول و  بزرگتر و بزرگتر می شیود . ارتبیاط کیفیی  1ای  می خورد . با ای  همه ، به عنوان روشهای 

قی است که بیه عنیوان حقی 1/10ارائه می شود . یک جنبه مهم در شکل  10میانگی  تأخیر و  روی شدت ازدحام در شکل 

أ زیاد می شود .  1روش شدت ازدحام شماره   میانگی  تأخیر و  بندی سری
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یک درود کواکی نیز در شدت در نتیجه درود بزرگتر افزایش در تأخیر است . شاید شیما ایی  پدییده را در شیاهراه تجربیه 

مولا ازدحام  نیی کرده اید . اگر شما مرتبا روی جاده رانندگی کنید ، م می شود ، حقیقتی است که جاده ازدحیام شیده بیه م

ضی وقایع به دلیل حتی مقدار کمی از ازدحام بیشتر باشید ، تیأخیراتی کیه شیما  1اینکه شدت ازدحام به  نزدیک است . اگر ب

را  تجربه می کنید می تواند بزرگ باشد . در واقع به احساس خوب رسیدن برای آنچیه در تیأخیرات وی  بنیدی اسیت ،شیما

مجددا تشویق به دیدن وب سایت همراه می کند ، که یک اپلت جاوا برهم کنشی را برای یک و  آماده می کنید . اگیر شیما 

باشد، خواهید دید که و  بندی به آهستگی در  1سرعت ورودی بسته را به میزان کافی بالا ببرید برای اینکه شدت ازدحام تا 

 زمان ساخته می شود . 

 اتلاف بسته 

داد نامحدودی از بسته هاست . در واقع یک پیوند وی  ان ، ما فر  کردیم که و  بندی محتدر بحث بالایم مل حفظ یک ت

بندی قبل دارای ظرفیت محدودی ست ،گر اه ظرفیت و  بندی بیشتر به طر  و هزینه کلیید بسیتگی دارد . زییرا ظرفییت 

اسیت ، در  1محدودی را به وورت وسیله یا روش ازدحیام شیماره  و  بندی محدود است تأخیرات بسته نیز در واقع روش نا

عو  یک می تواند برای پیدا کردن یک و  کامل وارد شود . با محلی برای ذخیره یک بسته ، ردیاب که بسته را نمی انیدازد 

نی بسته گم می شود . ای  سرریزی در و  می تواند دوباره در اپلت جاوا بیرای ییک وی  در زمیانی  کیه شیدت ازدحیام ، ی

است دیده شود . از دید گاه یک سیستم پایانه ،ات ف بسته مانند بسته ای است که به داخل مغزی شبکه وارد شده 1بزرگتر از 

اما هرگز از شبکه در مقصد ظاهر نمی شود .کسر بسته های گم شده به وورت افزایش شدت ازدحام زیاد می شیوند بنیابرای  ، 

 لب نه تنها در دوره تاخیر )سنجیده می شود( بلکه در زمان احتمالی ائت ف بسته نیز سنجیده می شود عملکرد در یک گره ، ا

. همان گونه که در فصل های زیر بحث می کنیم ،بسته گم شده مجدداً به پایه پایانه به پایانه متصل می شود بیه ایی  ترتییب 

 سازند .همه داده را از جهت انتقال از مبد  به مقصد مطمئ  می 

 انتها  به انتهاتاخیر  3-4-1

نی تاخیر در یک ردیاب .هم اکنون بگذارید تاخیر یکیی را از  بحث ما بر طبق ای  نکته روی تاخیر گره ای متمرکز می شود ، ی

ردیاب ها در بیی  میزبیان مبید و میزبیان مقصید N-1مبد  به مقصد م حظه کنیم. برای کنترل کردن ای  مفهوم ،فر  کنید

ود داشته باشد .همچنی  بگذارید ،برای لحظه ای که شبکه خلوت است ، )برای اینکه تاخیرات و  بنیدی محسیوس نید (، وج

فر  کنیم . سرعت انتقال از میان هر ردییاب و از مییان  dتاخیر پردازشگر در هر ردیاب ودر میزبان مبد  به وورت  پردازشگر

است .تاخیرات گره ای انباشته می شود وییک تیاخیره dر پیوند به وورت  انتشاراست وانتشار روی ه Rمیزبان مبد  بایت/ثانیه

 پایانه به پایانه را ارائه می دهد .
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اندازه بسته است .ما Lپردازش ، جایی کهL/R=dپایانه به پایانه      جایی که دوباره  d d=N)پردازش گرd+انتقالd+)انتشار

میم دهیید ونسیبت مییانگی  تیاخیر آن را به شما واگذار می کنیم ، که ای  فر مول را در مورد تاخیرات همگ  در گره ها را ت

 و  بندی را در هر گره ارائه دهید .  

 ردیابی

با کار برد روی تاخیر پایانه به پایانهدر یک شبکه کامپیوتری ، ما می توانیم از برنامه ردیاب نییز اسیتفاده کنییم . ردییابی ییک 

که می تواند در هر میزبان اینترنتی راه اندازی بشود . زمیانی کیه کیاربر ییک اسیم میزبیان مقصید را             برنامه ای ساده ای است 

می کند ، برنامه در میزبان مبد جندی  بسته های خاص را در طول مقصد می فرستد .به عنوان ای  بسته ها که راه شیان را در 

 یاب عبور می کنند .طول مقصد به کار می گیرند ،آنها از یک سری رد

زمانی که یک ردیاب یکی از ای  بسته های خاص را در یافت می کند ، آن را به وورت یک پیغام کوتاه که شامل اسم وآدرس  

ردیاب ها بی  مبد و مقصد وجود داشته باشید ، سیپس مبید  بسیته  N-1ردیاب است ، می فرستد . خصوواً ، فر  کنید که 

مخصوص با Nه ، با هر بسته ای که به مقصد نهایی آدرس می دهد ، می فرستد . ای  بسته های را به داخل شبکNهای خاص 

امیی  بسیته Nامی  ردییاب  Nهستند . زمانی که Nو آخری  بسته ع مت دار iبا اولی  بسته ع مت دار Nاز طریق   iع مت 

می برد ، اما در عو  ییک پیغیام را بیه مبید  میی  را دریافت می کند ، ردیاب بسته را در طول مقصد ان به جلوNع مت دار 

امی  بسته را دریافت کند ، ان پیغام را به مبد  زیاد برگشت میدهد . مبید زمانی کیه بیی  Nفرستند . زمانی که میزبان مقصد 

شیده را ثبیت دوره ای که ان را به بسته می فرستد و دوره ای که ان را بر طبق پیغام برگشت در یافت می کند ، زمان سیپری 

 می کند . 

هم انی  اسم وادرس ردیاب )یا میزبان مقصد (را که پیغام را بر می گرداند نیز ثبت می کند . در ای  حالت ، مبد  میی توانید 

ردیاب کاربردی را با جریان بسته ها از مبد  به مقصد دوباره بازسازی کند ، ومبد  می تواند تاخیرات سفر دو سیره را بیه کلیید 

مولا ردیاب ای  تجربه را که تازه توضیح داده شد ،سه بار تکرار می کند ، بنابرای  مبید  ردیاب یی  کند . م  Nهای تداخلی را ت

ردیاب را با جزئیات ، توضیح می دهید . اینجیا ییک مثیال از  1373در سال  RFCبسته ها در واقع به مقصد می رساند .  30

)در دانشگاه ما سا اولت ( بیه میزبیان  CS   ،UMaSSاب از میزبان مبد  )گایا( ،خروجی برنامه ردیاب است ، جایی که ردی

است  nستون دارد . ستون اول به مقدار  2سیس ، پلی ، آموزش )دانشگاه پلی تکنیک در بروکلی  ( ردیابی می کند . خروجی 

داد ردیاب در امتداد با مسیر ، ستون دوم ، اسم نی ت ردیاب است ، ستون سوم آدرس ردیاب است )بیه  که در بالا ارائه شد ، ی

پیغیام را از هیر  3شکل *******( ، سه ستون باقیمانده نیز تأخیرات دو سیره برای سه امتحان اسیت . اگیر مبید  کمتیر از 

داد ردیاب قیر د از ت ار داده و ردیاب فرضی دریافت کند )به واسطه ات ف بسته در شبکه ( ، ردیاب یک کاراکتر ستاره را تنها ب

ردیاب بی  مبد  و مقصد وجود دارد بیشیتر ایی   7کمتر از سه دوره دو سفر را برای آن ردیاب گزارش می کند . در مسیر بالا ،
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   border4 –rt-gi-1- 3- gw-umedu،3ردیابها یک اسم دارند و کلیه آنها دارای آدرس می باشند . مث  اسم ردییاب  

است. با نگاه کردن داده بیرای همیان ردییاب میی بینییم کیه یکیی از سیه  1683117363170است  و آدرس آن هم به وورت 

 متر در ثانیه است .  03/1آزمایشات تأخیر دو سفره بی  مبد  و ردیاب 

/ بوده است . ای  تاخیرات دو سفره شامل کلید تاخیراتی است که تیازه بحیث 05/. و 08تاخیرات دو سفره برای دو آزمایش زیر

امل تاخیرات انتقال ، تاخیرات انتشار ، تاخیرات پردازش گر ردیاب و تاخیرات و  بندی است . زیرا تاخیر و  بندی شده ، ش

ضی اوقات میی توانید طیولانی تیر از تیاخیردو   nبا زمان تغییر میکند ، تاخیر دو سفره بسته به ردیاب  فرستاده می شود که ب

رستاده می شود . در حقیقت ، ما ای  پدیده را مثال بیالا مشیاهده میی کنییم . ف n+1باشد که بر ردیاب  n+1سفره از بسته 

بزرگترند . اگونه می خواهید ردیاب را خوب بیاموزید ؟ ما به شدت  9از تاخیرات نسبت به ردیاب  2تاخیرات نسبت به ردیاب 

ر فاز نسبت فهرست وسیع مبید  را به وورت یک وب اینت http: //www.tracerout.orgبه شما امر می کنیم که سایت 

برای ردیابی آماده می سازد ، ببینید . شما یک مبد  را انتخاب کنید و نام میزبان را برای هر مقصد ذخیره میی سیازد . برنامیه 

دادی از برنامه های رایگان نرم افزاری وجود دارد که اینتیر فیاز گرافیکیی را نسیبت  بیه ردیاب کلید کارها را انجام می دهد . ت

 است .  6009در سال   pingplotterردیاب مهیا می سازد یکی از ع یق ما 

 ، کاربرد و دیگر تاخیرات  یسیستم های پایان 

ع وه بر تاخیر پردازشگر ،تاخیرات انتقال و انتشار می تواند به وورت تاخیرات بزرگ مهم در سیستم های پایانیه باشید . بیرای 

مثال ، مودم های شمارش گر یک تاخیر رمز گذاری / مدولاسیون را می تواند به ترتیب ده ها میلی ثانیه انجام دهد . تیاخیرات 

میولا  DSLدیگر روزهای دسترسی شامل شبکه ایتر، کابیل میودم ،و  مدولاسیون  و رمز گذاری برای اسیت کیه کوایک و م

محسوس ند . در سیستم های پایانه ای که خواهان انتقال یک بسته به داخل رسانه اشتراکی است  )فیلمنامه ویفیی ییا شیبکه 

 ا دیگر سیستم هاست .ایتر ( ممک  است انتقال خود را به وورت قسمت پروتکلی اش برای اشتراک رسانه ب

ضی از پروتکل ها را با جزئیات در فصل   م حظه میی کنییم . دیگیر تیاخیر هیم تیاخیر بسیته رسیانه ای اسیت کیه در  5ما ب

، طرف فرستنده باید ابتدا یک بسته را با سرعت رمز گذاری رقمی IP( است . در ودا روی VOIP)  IPکاربردهای ودا روی 

روف است که می تواند هم مهم باشید قبل از عبور از بسته به ا ینترنت پر کند . ای  زمان پر کردن بسته ، به تاخیر بسته ای م

برخورد داشته باشد . ای  موضوع در مشکل تمری  در پاییان ایی  فصیل  IPو به کیفیت درک کاربران را روی تماس ودا روی 

 کش  می شود . 

 . توانش زمانی در شبکه های کامپیوتری 13030

ع وه بر تاخیر و ات ف بسته ،دیگر نقش بحرانی در شبکه های کامپیوتری در توانش زمانی پایانه به پایانه سینجیده میی شیود 

ری  توانش زمانی ، انتقال فایل بزرگ را از میزبان  شبکه کامپیوتری م حظه می کنید . ایی   با گذر از Bبه میزبان  A.برای ت

W
 
w
 
W
 
.
 
i
 
t
 
9
 
8
 
.
 
i
 
r

www.it98.ir

http://www.it98.ir


49  

سیسیتم اشیتراکی 2P P، یک ویدئوکلوپ بزرگ روی یک هم سطح به دیگری در ییک فاییل  انتقال ممک  است ، برای مثال

فایل را دریافیت میی کنید .  Bاست . توانش زمانی لحظه ای در دو زمان مشخص ، سرعت )در بایت بر ثانیه ( است که میزبان 

ای را در طول بار گذاری به کاربر اینتیر  سیستم اشتراکی ، توانش زمانی لحظه P2P)بسیاری کاربرها ( شامل بسیاری از فایل 

باشد و انتقیال کننیده ثانییه هیا را بیرای   Fفاز نشان می دهد ، شاید شما ای  را قب  مشاهده کردید . اگر فایل شامل بایتهای 

. بیرای  بایت بر ثانیه سیتTبر Fسیری می کند ، سپس میانگی  توانش زمانی  انتقال گر Fدر دریافت کل بایتهای  Bمیزبان 

ضی آستانه ، دائمی اسیت  ضی کاربردها ، از قبیل تلف  اینترنتی دارای تاخیر کم مطلوب و توانش زمانی لحظه ای در بالای ب ب

ضی کاربرهای تلف  اینترنتی و بیش از  60مث  ، بیش از  کیلو باییت پیکسیل در ثانییه  652کیلو بایت پیکسل در ثانیه برای ب

ضی از کاربردها ی ویدئویی زمان اولی است . دیگر کاربردها ، شامل آنهایی ست که دارای انتقیال فاییل اسیت و تیاخیر برای ب

بحرانی نیست . اما در جحت داشت  بالاتری  سرعت انتقالی مطلوب است . دسترسی اشم انداز بیشتر به مفاهیم مهیم تیوانش 

 زمانی ، اجازه دهید که یک سری مثالها را م حظه کنیم .

 

( دو سیستم پایانه ، یک سرور و یک مشیتری و دو پیونید ارتبیاطی و متصیل و ردییاب را نشیل  میی دهید . a) 1015ل شک 

، سرعت پیوند بی  سرور وردییاب  R/Sم حضه کنید ، توانش زمانی برای یک انتقال فایل از سرور به مشتری است . بگذارید 

مشتری ، فر  کنید تنها بایت هایی کیه در شیبکه کامیل فرسیتاده میی  را با سرعت پیوند بی  ردیاب و R/Cرا اشاره کنیم و

ی توانش زمانی یا سرعت انتقیال  شود انهایی هستند که از سرور به مشتری است . ما هم اکنون می پرسیم ، در ای  سناریو واق

وند های ارتباطی مانند مسیر سرور به مشتری اه قدر است ؟ جواب ای  سوال ، ممک  است که ما به فکر بایت های سیال و پی

باییت پیکسیل در ثانییه Rلوله ای باشد . به وورت مشخص  سرور نمی تواند بایت را از طریق پیوند خود با سرعت سریع تر از 

 R/Sبایت پیکسل در ثانیه به جلو ببرد ، سیپس اگیر R/Cتلمبه کند ، و ردیاب نیز نمی تواند بایت ها را با سرعت سریع تر از 
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باشد بایت های تلمبه شده به بوسیله سرور مستقیم از طریق ردیاب حرزکت کیرده و بیه مشیتری بیا سیرعت R/Cاز  کواکتر

R/S بایت پیکسل در ثانیه فر  شده ، از طرف دیگرR/C ازR/S کیواکتر باشید ردییاب قیادر بیه جلیو بیردن باییت هیای

رهیا کیرده و سیرعت R/Cبایت ها تنها ردیاب را با سیرعت سریاهًمان طور که ان را در یافت می کند ، نسبت . در ای  مورد ، 

ادامیه دهنید ( R/Sمی شود . )همچنی  توجه کنید که اگر بایت ها ورودشان را به ردیاب باسرعت R/Cانتقالی پایانه به پایانه 

ییت رها می شود ، کار عقب افتاده بایت ها در ردیاب منتظر انتقال به مشتری در نیامطلو R/Cردیاب با سرعت  ب تیری  موق

 { است .R/Sو R/Cزیاد می شود . بنا بر ای  به ای  دو پیوند شبکه ساده ، سرعت انتقال دقیقه ای می شود }

میلیون بایت بار گذاری کردید ، سرور یک سیرعت F=32را به وورت MPSیک مثال خاص ، فر  کنید که شما یک فایل  

ثانیه اسیت  36را دارید .زمان مورد نیاز برای انتقال فایل  RC=1MBEرا دارد وشما پیوند دسترسی  RS=2MBEانتقالی 

.البته ، ای  حالات برای توانش زمانی وزمان انتقال تنها تقریبی است ، همان گونه که برای سطح بسیته و موضیوعات پروتکلیی 

های انتقیال پیونید هیای بی  سیرور ومشیتری بیا سیرعت N، هم اکنون یک شبکه را با پیوند های 1315(bمهم نیستند .شکل )

R1,R2_RN N    ضی تحلیل ها به وورت شبکه دو پیوندی ، ما می فهمییم کیه تیوانش زمیانی نشان  می دهند .کاربرد ب

برای انتقال فایل از سرور به مشتری دقیقه ای است که مجدداً  سرعت انتقال پیوند ارتباطی را درامتداد بیا مسییر بیی  سیرور 

 کنون مثال دیگررا م حظه کنید که بوسیله اینترنت امروزی انگیزه دار می شود .دفتری می   شود . هم ا

دو سیستم پایانه ویک سرور ویک مشتری متصل به شبکه کامپیوتر را نشان میی دهید . تیوانش زمیانی را بیرای  13125شکل  

ومشتری متصل بیه شیبکه  R/Sسرعتانتقال فایل از سرور به مشتری م حضه کنید .سرور متصل به شبکه با پیوند دستیابی 

است . هم اکنون فر  کنید که کلیه پیوند ها در شبکه اویلی ارتبیاطی دارای سیرعت انتقیال بسییار  N/Cبا پیوند دستیابی 

باشد . در واقع ، امروزه اول اینترنت با پیوند های سرعت بالایی کیه تجربیه ازدحیام کیم را دارد ،  R/CوR/Sبالایی بیشتر از 

. هم انی  فر  کنید که تنها بایتهای فرستاده شده در شبکه کلی انهایی هستند کیه از 6003شود آک د در سال  شرطی می

بایتهیایی کیه از منبیع تیا سرور به مشتری اند . زیرا اول شبکه کامپیوتر مانند یک لوله وسیع در ای  مثال است ، سیرعت در 

کمینه=توانش زمانی بنابرای ،عامل محدود برای توانش زمانی Rs,Rc)نی )می باشند،یRs,Rcمقصد جریان دارند،درباره کمینه 

مول به شبکه دسترسی دارند.به عنوان مثال آخر،شکل  مشیتری ییا 10سرورو 10را ببینیدحدودا b))1312در اینترنت امروزه م

جفیت 10میی دهید شیامل بارگذاری شبیه سازی کیامپیوتر روی 10خواهان به هسته اولی شبکه متصل هستند.در ای  مثال،

بارگذار تنها ترافیک در شبکه در دوره اخیر باشد.همان طور که در شیکل اراییه 10خواهان سرور می باشند.فر  کنید که ای  

برای میزان انتقال در ای  پیونید.اجازه Denote(R)بارگذار پیموده می شوند.10شد،یک پیوند در هسته وجود دارد که بوسیله 

را دارند،کلییه مشیتریان نییز Rsکلیه سرورها قابل دسترسی به پیونیدهایی هسیتند کیه همیان سیرعت  بدهید فر  کنیم که

میولی Rcدسترسی به پیوندهایی را دارند که همان سرعت  وسرعتهای انتقال کلییه پیونیدها در هسیته بیه جیز ییک پیونید م
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یها ایست؟به وورت واضح،دروورتیکه میزان هستند.هم اکنون ما می پرسیم توانش زمانی بارگذارRوRsوRcبزرگتر از Rسرعت

مول  است سپس توانش زمانی برای هر بارگذار یکباره به ویورت مجیدد RcوRsبزرگ است ودها با ر بزرگتر از هردوRپیوند م

مول با همان ترتیب به ویورت RcوRs)کمینه  ایسیت؟توانش زمیانی در ایی  میورد RcوRs(است.اما میزان و سرعت پیوند م

 ایست؟

 

 

مگاپیکسیل R=5مگاپیکسل باییت وRc=1مگاپیکسل بایت،Rs=2اجازه بدهید یک نگاه به مثال خاص داشته باشیم.فر  کنید 

مولی سرعت انتقال آن به وورت مسیاوی در مییان  بارگیذار تقسییم میی کند.سیپس عمیل محیدود بیرای 10بایت و پیوند م

هربارگذار در شبکه دسترسی بزرگ و زیاد نیست.بلکه هم اکنون به جای پیوند مشترک ،در مغزی و هسته که تنها هر بارگیذار 

مگاپیکسیل کیم 500کند.بنابرای  توانش زمانی پایانه برای هر بارگذار هم اکنون تا  مگاپیکسل توانش زمانی آماده می500را با 
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نشان می دهند که تیوانش زمیانی بیه سیرعت انتقیال پیونیدها روی جریانیات 1312 (a)و شکل  1315می شود.مثالها در شکل 

به سادگی می توانید تقریبیا بیه ویورت اط عات بستگی دارند.دیدیم که زمانیکه ترافیک داخلی دیگر وجود دارد،توانش زمانی 

(نشان می دهند که به طیور کلیی تیوانش b)1312کمینه سرعت انتقال در امتدادمسیر بی  منبع و مقصد باشند.مثال در شکل 

زمانی نه تنها بستگی به سرعت انتقال پیوندها در طول مسیر دارند بلکه به ترافیک داخلی نیز مربوط می شود.به وورت نمونیه 

پیوند با سرعت انتقال بالا ممک  است که در جهت پیوند عمل محدود برای هر انتقال دهنده فایل در وورتیکه بسیاری از ،یک 

اط عات دیگر را به جریان می برد هم انی  از طریق آن پیوند عبور می کند.ما توانش زمانی را در شبکه های کامپیوتر دقیقیا 

 ی امتحان می کنیم.به دلیل مشک ت خانگی و فصل های فرع

 لایه های پروتکل و مدل های سرویس آنها 5-1

ات بسیاری بیرای اینترنیت  بحث ما تا اکنون روش  می کند که اینترنت سیستم بی نهایت پیچیده ای است.ما دیده ایم که قط

و انواع مختل  رسیانه هیای موجود است.کاربرد ها و پروتکل های بسیار،انواع گوناگون سیستم های پایانه ،سویچ های بسته ای 

ماری و ساخت شبکه در جهت سیازماندهی ییا حیداقل  سطح پیوندی ،فر  کنید که با ای  پیچیدگی زیاد ،آیا امیدی برای م

 مبحث ما درباره پردازش شبکه وجود دارد،جواب به هر دو سوال بله و مثبت است.

 معماری و ساخت لایه دار 1-5-1

سازماندهی در جهت افکارمان روی ساخت یا پردازش اینترنتی ،اجازه دهیید بیه دنبیال مقایسیه انسیانی قبل از اقدام کردن به 

مولا،مابا سیستم های پیچیده ای همه وقت و هرروز در طول زندگی مان سروکار داریم.تصور کنید اگر کسیی از شیما  باشیم.م

د ساختار ای  سیستم پیچییده را طیوری شیر  دهیید کیه بخواهد که مث  سیستم خط هوایی را توضیح دهید.اگونه می توانی

دارای نمایندگی بلیط،اک کننده های مجموعه ای،پرسنل ورودی،خلبانان،فرودگاه و کنترل ترافیک هوایی و سیسیتم جهیانی 

برای ردیابی مسیرهای فرودگاه می باشند.یک روش برای توضیح دادن ای  سیستم ممک  است توضیح مجموعه های عملییاتی 

که در خدمت شما ودیگران در زمان پرواز برای خطوط هوایی هستید.خرید بلیط شیما ،ایک کیردن کیی ،رفت  بیه ورودی و 

د از اینکه رسیدید،شما پیاده میی شیوید و  سرانجام سوار شدن به هواپیما.هواپیما بلند می شود و شما به مقصدتان می رسید.ب

امدان خود می شوید.اگر سفر بد بود،شما در مورد پرواز بیه نماینیده آژانیس  به سمت ورودی رفته و ادعای یا خواهان کی  و

 ارایه می شود.1319شکایت می کنید)که هیچ ت شی برای شما نکرده اند(ای  سناریو در شکل

 

ضی قیاسها را در اینجا با شبکه کامپیوتر.شما از منبع تا مقصد بوسیله خطوط هوا یی سوار می هم اکنون ما می توانیم ببینیم ب

شوید و بار یا بسته خود را از میزبان منبع به میزبان مقصد در اینترنت بار می کنید.اما ای  یک قیاس کلی نیست.ما در پی 

ضی ساختار و مسیر در شکل  هستیم.1319،ب
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ا کی  برای نگاه کنید متوجه می شویم که یک نقش بلیط در هر پایانی موجود است،هم انی  نقش امدان ی1319به شکل 

مسافران که هم اکنون بلیط تهیه کرده اند،و نقش ورودی برای تازه واردی  و مسافران که تازه امدان یا کی  خود را اک 

نی مسافرانی که هم اکنون بلیط گرفته اند،کی  خود را اک کرده  کرده اند.برای مسافرانی که مجبور شده اند در ورودی  ی

ده شدن و نقش اند،در حالیکه در پرواز هستند،یک نقش مسیری در فرودگاه دارند.ای  پیشنهاد اند و از طریق ورودی یک پیا

 نگاه کنیم.1318در حالت افقی و به شکل 1319می کند که ما می توانیم به وورت کاربردی به شکل

 

در جهتیی کیه میا میی خطوط هوایی را به وورت کاربردی به دهخل لایه ها تقسیم بندی کرده،و یک ایاراوب را 1318شکل

توانید در مورد مسافرت هوایی بحث کنیم آماده کرده است.توجه کنید که هر لایه با لایه های زیری  آن ،دست افزارها یا لیوازم 

ضی سرویس ها را به وورت کاربردی ترکیب می کند.در لایه بلیط و لایه زیری  آن ،شمارش گیر هیوایی بیه شیمارش گیر  و ب
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ه همراه است منتقل می یابند.در لایه امدان و زیر آن،ایک کننیده امیدان بیه ادعیای شخصیی کیه هوایی از یک شخصی ک

خواهان امدان است انتقال می یابد.توجه کنید که لایه امدان ای  خدمت را تنها برای شخصی که هیم اکنیون بلییط گرفتیه 

ن همراه است منتقل می شیود.در لاییه پییاده خروجی به ورودی تنها با شخص و ساک آ-،فراهم می کند.در لایه دریچه،ورودی

اجرای عملیات مشخص درون -1شدن/زمینی فرار به فرارآن مردم و ساک هایشان منتقل می شوند.هر لایه خدمتش را بوسیله 

ه ای با استفاده از سیرویس هیای لایی-6آن لایه آماده می کند)مث  در لایه دریچه ،بارگیری و مردم که بدون بارند از فرودگاه(و

که مستقیما در زیر آن است)برای مثال در لایه دریچه ،با استفاده از فرار مسافرانی که خدمت لایه پیاده شدن/زمینی را انتقیال 

ماری و ساخت لایه دار به ما اجازه می دهد که قسمت خاوی از یک سیستم بزرگ و پیچیده را خیوب مشیخص  می دهند(.م

 کنیم.

ل م حظه ای توسط پیمانه ای بودن آماده،آن را آسانتر به سمت تغیییر لیوازم جهیت خیدمت سادگی خودش از ارزش قاب ای 

د از آن می کنید،و از همیان سیرویس از لاییه پیایی  آن  آماده برای آن لایه می شود مادامی که لایه همان خدمت را به لایه ب

تغییر باقی می ماند.توجه کنید که تغییر لوازم سرویس از استفاده می کند،یادآور سیستم در زمانیکه لوازم لایه تغییر کند،بدون 

تغییر خود سرویس خیلی فرس دارد.مث ،اگر نقش های دریچه تغییر کند،)برای نمونه گروه مردم که بوسیله ارتفاع پییاده شیده 

ون تغییر باقی می ماند.ای  بیه اند(،یادآور سیستم هوایی از آنجا که لایه دریچه هنوز هم همان نقش را دارد)با بار و بدون بار(بد

د از تغییر پیاده سازی می کند.برای سیستم های بزرگ و پیچییده ،کیه داییم بیه روز میی  سادگی نقش را در حالت مختل  ب

 شوند،توانایی تغییر پیاده سازی سیستم بدون اثر دیگر اجزا سیستم مزیت مهم لایه دار بودن است.

 پروتکل لایه دار

اما در مورد خطوط هوایی کافی است.هم اکنون به پروتکل شبکه توجه می کنیم.آماده سازی ساختار در جهیت طیر  پروتکیل 

های شبکه،طراحان شبکه پروتکل ها را سازماندهی می کنند و نرم افزار و سخت افزاری شبکه پروتکل ها را در لاییه هیا پییاده 

لق به یکی از  بیه 1318لایه هاست فقط به عنوان یک نقش در ساخت خطوط هیوایی در شیکل سازی می کنند.هر پروتکل مت

لق است.مجددا به سرویس هایی ع قه مند می شویم که یک لایه به لایه بالایی پیشنهاد می کند و روش سرویس  یک لایه مت

لکرد عملییات مشیخص درون نقش و عم-1از لایه نامیده می شود.به عنوان مثال خطوط هوایی،هر لایه سرویس خود را بوسیله

آمیاده میی شیوند nاستفاده و کاربرد سرویس از لایه مستقیما زیر آن.برای مثال،سرویس هایی کیه بوسییله لاییه -6آن لایه و 

بیر پیغام از یک لبه شبکه به دیگری باشد.ای  ممک  است که با استفاده از ییک سیسیتم تحوییل  ممک  است شامل تحویل م

تبر سرویس به وورت کاربردی در جهت نشان دادن و انتقال مجیدد پیغیامش را گیم nباشد و لایه اضافه n-1از لایه  پیغام نام

 می کند.

W
 
w
 
W
 
.
 
i
 
t
 
9
 
8
 
.
 
i
 
r

www.it98.ir

http://www.it98.ir


55  

 

لایه پروتکل می تواند در نرم افزار،سخت افزار یا در ترکیب از هر دو باشند و پیاده سیازی شیوند.کاربرد لاییه پروتکیل از قبییل 

HTTPوSMTP سیستم های پایان و هم انی  پروتکل های لایه انتقال پیاده سازی می شیوند.به تقریبا همیشه در نرم افزار در

مول آنهیا در  دلیل اینکه لایه فیزیکی و لایه های پیوند اط عات مسیول کنترل کردن ارتباط روی ییک پیونید خیاص اسیت،م

پیاده سازی میی شیوند.لایه شیبکه ا لیب  (مربوط با پیوند فر  شدهwifiکارت انپرفازشبکه )مث  اینترنت یا کارتهای اینتر فاز

ماری و ساخت خطیوط  یک پیاده سازی پیچیده از نرم افزار و سخت افزار است.هم انی  توجه می شود که تنها وظایفی در م

هوایی لایه دار در میان فرودگاه های گوناگون و مراکز کنترل پروازپخش شده است که سیستم را هماهنگ می سیازند،بنابرای  

نیز در میان سیستم های پایان،سویچ های بسته بندی و دیگر اجزایی که شبکه را هماهنگ می کنند پخش میی nتکل لایه پرو

ه از پروتکل لایه  نی ا لب یک قط  در هر یک از ای  اجزا شبکه موجودند.nشوند.ی

ر بیودن ییک روش سیاختاری را بیرای پروتکل لایه دار دارای مزایای ساختاری و مفهومی است.همان طور که می بینیم،لایه دا

انه ای بودن به روز کردن اجزا سیستم را آسانتر می سیازد.به هیر حیال میا  بحث کردن در مورد اجزا سیستم آماده می کند.بی

ضی محققان و مهندسان شبکه به شدت مخال  لایه دار بودن هستند.)ویک ون در سال  (.یک نقص 1776بیان می کنیم که ب

د لای ه داری،یک لایه ممک  است به وورت کاربردی به دو لایه نسخه می شود.برای مثال پشته های پروتکل بازسازی فنی ست

 اشتباه را به هر دو برای هر پیوند پایه وپیوند پایانه آماده می سازد.

د به وورت کاربردی در یک لایه ای است که ممک  است به اط عات،نییاز داشیته باشید.)مث  (ارزش ایاپ دومی  نقص مست

نی تنها در لایه دیگر اجرا می شود،ای  هدف جداسازی لایه ها را ناقص میی کند.زمانیکیه بیا هیم دیگیر بیه کیار میی  زمانی،ی

لایییه مییی 5رونیید،پروتکل هییای لایییه هییای گونییاگون پشییته پروتکییل نامیییده مییی شوند.پشییته پروتکییل اینترنییت شییامل 

wWw.it98.ir

w
 
W
 
w
 
.
 
i
 
t
 
9
 
8
 
.
 
i
 
r

www.it98.ir

w
 w

 w
 . 

i t
 9

 8
 . 

i r

http://www.it98.ir
http://www.it98.ir


56  

ارایه می شوند.اگر شما جیدول اط عیات را a1317کاربردی همان طور که در شکل باشد.فیزیکی،پیوند،شبکه،انتقال و لایه های 

امتحان کنید،خواهید دید که ما دقیقا ای  کتاب را با استفاده از لایه های پشته پروتکل اینترنتی سازماندهی نمی کنیم.ما ییک 

 پوشش می دهیم.ابزار بالا به پایی  داریم.ابتدا لایه کاربردی و سپس پردازش پایی  رو 

 لایه کاربردی

لایه کاربردی در جایی است که کاربردهای شبکه و دیگر پروتکل لایه کاربردی شان مسکنی می گزینند)جای می گیرند(.لاییه 

و انتقیال(هم انیی    web)که برای درخواسیت میدرکHTTPکاربردی اینترنت شامل پروتکل های بسیاری از قبیل پروتکل 

SMTPیل پیغام ها آماده می شوند و برای انتقال ایمFTP برای انتقال فایل ها در بی  دو سیستم پایانیه(ما خیواهیم دیید کیه(

آدرس شیبکه  بیهwww.orgوظای  مشخص شبکه از قبیل ترجمه اسامی دوستان افراد برای اینترنت و سیستم پایانه ماننید 

کیه ایجیاد و آوردن سیتون جیزء پروتکیل هیای لاییه  (می شوند.در فصل دوم نیز می بینییمDNSبایتی ،سیستم نام  لبه )36

کاربردی جدید خودمان می شوند.یک پروتکل لایه کاربردی روی اندی  سیستم پایانه با کیاربردی درییک سیسیتم پایانیه بیا 

 استفاده از پروتکل در جهت تغییر بسته ها در جهت اط عات با کاربرد در دیگر سیسیتم پایانیه پخیش میی شیود.ای  بسیته از

 اط عات در لایه کاربردی به عنوان پیغام می باشد.

 لایه حمل

لایه حمل اینترنتی ،پیغام های لایه کاربردی را بی  نقاط پایانه کاربرد حمل می کند.دراینترنت دو پروتکل حمل کننده موجود 

یک سرویس ارخه ای متصل را بیه کیاربردش آمیاده TCPکه می تواند یک پیغام لایه کاربردی را حمل کند.UDPوTCPاست 

نی رقابت سیرعت دریافیت  می سازد.ای  سرویس شامل تحویل گارانتی از پیغام های لایه کاربردی به مقصد و کنترل جریان ی

ات کواکتر می شکند و یک مکانیزم کنترل ازدحام را فیراهTCPکننده/فرستنده است.هم انی   م پیغام های طولانی را به قط

ییک UDPمی سازد،برای اینکه یک دریچه منبع،به سرعت انتقالی آن در زمانیکیه شیبکه ازدحیام دارد وابسیته اسیت.پروتکل 

سرویس جدا برای کاربرد آن آماده می سازد.ای  یک سرویس بدون حاشیه ای است که نه دارای اعتبار،نه کنترل جرییان و نیه 

ه می پردازیم. کنترل ازدحام می باشد.در ای  کتاب،ما به یک  بسته لایه حمل به عنوان یک قط

 لایه شبکه

روف به نام داده نگاشت از یک میزبان به دیگری است.پروتکل لاییه  لایه شبکه اینترنت مسئول حرکت بسته های لایه شبکه م

ه لایه حمل می گذرد و مقصد به لایه شیبکه تنهیا درUDPیاTCPحمل اینترنت ) ویورتیکه شیما  (در میزبان منبع که از قط

ه را نسبت بیه لاییه حمیل  سرویس تسپی تان را برای یک نامه با آدرس مقصد می دهید.سپس لایه شبکه سرویس تحویل قط

مشهور است که مییدانها را در داده نگاشیت و همیان IPدر میزبان مقصد آماده می سازد.لایه شبکه ای اینترنتی شامل پروتکل 

وجیود دارد و کلییه IPرد مسیریابها در روی ای  میدان ها هشخص می کند.تنها یک پروتکل طور در سیستم های پایانه و عملک
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را اجرا کنند.لایه شبکه ای اینترنت هم انی  شامل پروتکل های مسیر IPاجزاء اینترنتی که لایه شبکه ای دارند بایتی پروتکل 

ییی  میی نماینید.اینترنت دارای بسییاری پروتکیل هیای  یابی است که مسیرهایی را که داده نگاشت ها بی  منبیع و مقصید ت

دیدیم اینترنت یک شبکه از شبکه هاست و درون یک شبکه ،مدیر شبکه می تواند  133مسیریابی است.همان طور که در بخش 

و پروتکلیی عظییم مسییریابی  IPهر پروتکل مسیریابی مطلوب را اجرا می کند.گراه لایه شبکه ای شامل هیردومهم پروتکیل 

کاس دهنده ای  حقیقت است که IPت.ا لب به سادگی به عنوان لایه اس ی است اینترنت را با هم دیگر پیونید مانند اسب IP،ان

 می دهد.

 لایه پیوند

لایه شبکه ای اینترنت یک داده نگاشت را در طول یک سری از مسیریابها بی  منبع و مقصد شناسایی میی کنید.برای حرکیت 

دی در مسیر لایه شبکه روی سرویس های لایه پیونیدی دوبیاره قیرار میی یک بسته از یک گره  )میزبان یا مسیریاب(به گره ب

یدی در  گیرد.در عموم،در هر گره ای،لایه شبکه ای از داده نگاشت پایی  به سمت لایه پیوندی کیه داده نگاشیت را بیه گیره ب

دی،لایه پیوند  ی از داده نگاشت بالای لایه شبکه ای عبور می کند.امتداد مسیر تحویل می گیرد،می گذرد.در گره ب

سرویس ها آماده شده بوسیله لایه پیوندی بستگی به پروتکیل لاییه پیونیدی خیاص کیه روی پیونید بیه کیار رفتیه دارد.بیرای 

تبری را از گره انتقالی و روی یک پیوند و به سمت گره دریافتی  ضی از پروتکل های لایه پیوندی تحویل م فیراهم میی مثال،ب

تبیر تبر از سرویس تحویل م تبیری را ازTCPسازند.توجه کنید که ای  سرویس تحویل م هفیت لاییه از میدل  کیه تحوییل م

ارائه می دهد. از قبیل لایه کاربردی، لایه نمایش، لایه نشسیت، لاییه حمیل، لاییه 1317  (b)، در شکل OSIرفرنس و مرجع 

کاربرد پنج تا از ای  لایه ها دقیقاً مانند قسمت شمارشگر به نام شیمارش کیه اینترنتیی  شبکه و لایه پیوند داده و لایه فیزیکی.

 است.

، لایه نمایش و لایه نشست را م حظه کنیم. نقش لایه نمیایش OSIبنابرای  بیایید دول یه اضافی قابل نمایش در مدل مرجع 

نیی داده مبادلیه شیده اجیاره میی دهید. ایی  آماده سازی سرویس هایی است که به کاربردهای ارتباطات، *** به  تفسییر م

 7سرویس ها شامل هم فشرده سازی داده و رمزگذاری داده که خود اکتشافی است، همان طور مانند تشریح داده که در فصیل 

 می سازند.خواهیم دید کاربردها را در جهت نگرانی درباره فروت داخلی در داده هایی که ذخیره / نمایش داده می شوند، آزاد 

فروت هایی که ممک  است از یک کامپیوتر به کامپیوتر دیگر فرس کند( لایه نشست برای مجزاسازی و همگام سیازی مبادلیه  

ه بازسازی و نقطه اک کننده آماده می شود. حقیقیت کیه کمبودهیای دو لاییه  داده شامل رونهایی در جهت ساخت  یک قط

د. دو سؤال مورد ع قه را مطر  سازد. آیا سرویس های آماده شده بوسیله ای  لایه  یافت می شو OSIاینترنتی در مدل مرجع 

 ها مهم نیستند؟ یک کاربرد در اه وورت به ای  سرویس ها نیاز دارد؟ 
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جواب اینترنت به ای  دو سؤال مطابق تولید کننده و سازنده کاربرد یکسان است مطابق سازنده کاربرد در وورتی که سیرویس 

ست تصمیم گرفته می شود، و در وورتی که مهم است بر طبق سازنده کاربرد است که بیه ویورت کیاربردی بیه داخیل مهم ا

 کاربرد به کار می رود. 

 

 دیتاگرام ها  و فریم هاپیام ها، قطعات،  1.5ـ 2

پروتکل ب دپایس یک لایه  پشتهپروتکل سیستم پایانه فرستنده و  پشتهنشان می دهد که مسیر فیزیکی یک  136شکل 

داً در پشته سویچی پیوند داخلی و مسیریاب و پس بالای  پروتکل در سیستم پایانه دریافتی آماده می شود. همان طور که ب

ای  کتاب توضیح می دهیم، جریان ها و سویچ های لایه پیوندی هر دو به وورت سویچ های بسته می باشند شبیه به 

یریاب ها، و سویچ های لایه پیوندی نرم افزار و سخت افزار شبکه شان را به داخل لایه ها سازمان سیستم های پایانه، مس

مولاً آنها تنها پشته می دهند. اما مسیریابها و سویچ های لایه پیوندی کلیه لایه ها را در  پروتکل و پیاده سازی نمی کنند. م

 لایه های پایی  را پیاده سازی می کنند. 

 

پییاده سیازی  331مسیریابها را از طریق لاییه  631ارائه شده، سویچ های لایه پیوندی، لایه های  1360ر که در شکل همان طو 

نی مث ً مسیریابهای اینترنتی متحمل پیاده سازی پروتکل  پروتکیل، در حیالی کیه سیویچ  3هستند. )یک لاییه  Ipمی کند. ی

داً خواهی را نمی شناسیند و  IPم دید در حالی که سویچ های لایه پیوندی ع مت های های لایه پیوندی ای  طوری نیستند. ب

 آنها متحمل شناخت ع مت و آدرس لایه دوم از قبیل آدرس اینترنت می باشند.
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میاری و سیاخت اینترنیت در حاشییه هیای  5کل  میزبانتوجه کنید که   لایه را پیاده سازی می کند. ای  با ای  دیدگاه که م

هیم انیی  مفهیوم مهیم درون کیار را نشیان میی دهید. در فیربیان   1360شبکه دارای پیچیدگی است، پیوستگی دارد. شکل 

( به لایه حمل مورد قبول واقع می شود تصویب می شود( در یک سیستم 1360در شکل  mفرستنده، یک پیام لایه کاربردی )

پایانه دیگری می کند تفاوت زیادی دارند. مثال های پروتکل های لایه پیونده شامل اینترنت، ولی **پروتکیل نقطیه بیه نقطیه 

 ه پیمودن از منبع به مقصد نیاز دارند.به وورت نمونه داده پنداشت ها به فیدش پیوندوارونه نسبت ب (ppp)می باشند. 

یک داده پنداشت ممک  است بوسیله پروتکل های لایه پیوندی مختل  در پیوندهای متفاوت در امتداد مسیر آن کنترل میی  

روی پیونید دیگیر کنتیرل  pppشود. برای مثال، یک داده پنداشت ممک  است بوسیله یک اینترنت روی یک پیوند و بوسیله 

لایه شبکه ای یک سرویس متفاوت را از هر یک از پروتکل های لایه پیوندی مختل  دریافت می کنند. در ای  کتاب،  می شود.

روفند.  ما به بسته های لایه پیوندی به نام قابها م

 لایه فیزیکیس 

فیزیکیی حرکیت  در حالی که کار لایه پیوندی حرکت قاب های کلی از یک عضو شبکه به عضو شبکه مجاور اسیت، کیار لاییه

بایتهای فردی درون یک قابل از یک گره به دیگری است. پروتکل در ای  لایه پیوند مجدد مربیوط و بسیتگی بیه میانیه انتقیال 

ی پیوندهاست. )برای مثال، سیم مسی جفتی ی پیچیده(، روش ساده فیبرهای نوری مث ً اینترنت دارای سیاری از پروتکیل  واق

wWw.it98.ir

w
 
W
 
w
 
.
 
i
 
t
 
9
 
8
 
.
 
i
 
r

www.it98.ir

http://www.it98.ir
http://www.it98.ir


60  

کی برای سیم مسی جفتی و پیچیده، دیگری برای کابل هم محور و دیگری برای فیبر و  یره . در هیر های لایه فیزیکی است. ی

 دوره یک بابت با عبور از پیوند در روش مختل  حرکت می کند. 

 )سازمان جهانی برای استانداد شدن(  OSIروش و مدل 

پروتکل در اطراف نسبت  پشتهپروتکل اینترنتی به وورت جزیی بحث شد، ما باید بگوییم که تنها  پشتههمان طور که در مورد

لایه  9، سازمان جهانی برای استاندارد شدن پیشنهاد کردند که شبکه های کامپیوتری حدوداً به وورت 1790در کل، در سال 

در زمیانی کیه  OISنامییده میی شیوند. میدل  6009و سازماندهی می شوند مدل سیستم  های اتصال درونی باز در سال اییز

پروتکل ها بصورت پروتکل های اینترنتی می شوند در نوع کواک شکل می گیرند امیا یکیی از پروتکیل هیای متفیاوت تحیت 

روف تری  مدل  شاید اینترنت را در ذه  نداشته باشند در زمانی که  OISپیشرفت کل مجموعه ها قرار می گیرند. در واقع، م

جمع کننده ییا  ISO، سیاری آموزش ها و رشته های دانشگاهی روی مدل 1790آن را ایجاد می کنند. با ای  همه، آ از سال 

براسبنده را حکم می کنند در رشته های سازمان یافته را در مدل ای  مدل مدل هفت سیاله بیه کیار میی گیرنید. بیه دلییل 

ساله به خطی و طولی روی همان کتاب هیای درسیی شیبکه ای در رشیته  9برخورد اولیه روی آموزش و تحصیل شبکه، مدل 

 های آموزشی ادامه پیدا می کند. 

در ساده تری  مورد، لایه حمل پیغام می گیرد و اط عات اضافه را پیوست می کند)بنابرای  اط عات عنوان لایه حمیل نامییده 

لی 1360در شکل  Htمی شود(  به کار می رود. پیغام لایه کاربردی و اط عات عنوان لایه  که توسط حمل دریافت کننده ی ض

ه لایه حمل بنابرای  پیغام لایه کاربردی را درون کار می کند. اط عات  ه لایه حمل می دهد. قط حمل با هم دیگر تشکیل قط

ی اجازه می دهند که پیغا تبر اضافه شده ممک  است شامل اط عاتی باشند که به لایه حمل گیرنده ضل م را بر طبق کاربرد م

تحویل می دهد و نمایش بایت های اشتباه را اجاره می دهد به گیرنده که بایت ها را در پیغام هایی که در مسییر تغیییر کیرده 

ه به سمت لایه شبکه می گذرد کیه عنیوان اط عیات لاییه شیبکه را اضیافه میی کنید یی  سازد. پس لایه حمل از قط  اند، ت

(nH  از قبیل منبع، مقصد و آدرس سیستم و ایجاد یک داده نگاشت لایه شبکه ای میی کنید. داده نگاشیت بیه 631در شکل )

سمت لایه پیوندی می دهد که البته عنوان اط عات لایه پیوندی را اضافه کرده و قاب لایه پیوندی را  ایجاد می کند. بنیابرای  

 دارای دو نوع میدان می باشند. ما می بینیم که  هر لایه، یک بسته دارای یک بسته 

مولاً بارویروس یک بسته از لایه بالایی ست. یک مقیاس مفید در اینجا فرستادن ییک  میدان های عنوان و میدان بارویروس. م

اب اختصاوی از طریق سرویس پستی عمومی وورت می گیرد. فر  کنید آلییس، کسیی  حافظه دفتر درونی از یک دفتر انش

ابی است بفرستد، حافظه نسیبت بیه پیغیام لاییه  که در یک دفتر ابی است بخواد یک حافظه به باب که در دیگر دفتر انش انش

ه لایه حمل اسیت شیامل اط عیات  کاربردی قیاسی است. آلیس حافظه را یک بایت پوشش دفتر داد که قابل قیاس با یک قط

 ا درون کاری می کند. عنوان و نام باب و شماره اتاس، و آن پیغام لایه کاربردی ر
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مولاً بارویروس یک بسته از لایه بالایی ست. یک مقیاس مفید در اینجا فرستادن ییک  میدان های عنوان و میدان بارویروس. م

اب اختصاوی از طریق سرویس پستی عمومی وورت می گیرد. فر  کنید آلییس، کسیی  حافظه دفتر درونی از یک دفتر انش

ابی  ابی است بفرستد، حافظه نسیبت بیه پیغیام لاییه که در یک دفتر انش است بخواد یک حافظه به باب که در دیگر دفتر انش

ه لایه حمل اسیت شیامل اط عیات  کاربردی قیاسی است. آلیس حافظه را یک بایت پوشش دفتر داد که قابل قیاس با یک قط

 ری می کند. عنوان و نام باب و شماره اتاس، و آن پیغام لایه کاربردی را درون کا

 شبکه های تحت حمله  1.1

اینترنت دارای یک مأموریت بحرانی برای بسیاری از مؤسسات امروزی ست که شامل شرکت های کواک و بزرگ، دانشگاه ها  

الیت هیای شخصیی، اجتمیاعی و حرفیه ای  و نمایندگان دولتی است. افراد بسیاری هم انی  روی اینترنت برای بسیاری از ف

ات، یک طرف تاریک وجود دارد، یک طرف جایی است که افراد بد ت ش در تکیه می کنند اما ثبت همه ای  تسهی ت و هیجان

جهت ویرانی در زندگی روزانه مان بوسیله ودمه بر کامپیوترهای متصل به اینترنت می کنند و در خلیوت میا دخالیت کیرده و 

که در حدود اینکه اگونه افراد سرویس های اینترنتی  یر عملی با آن اه که ما تقاضا می کنیم اقدام می کنند. میدان ام  شب

بد می توانند به شبکه  های کامپیوتری حمله کنند. و اینکه ما به زودی کارشناس در شبکه کامپیوتری می توانیم از شبکه هیا 

 بر خ ف آن حم ت یا بهتر دفاع کنیم. 

ضی که حم ت را در اولی  مکان ایم  می سازند فراوانی و  تنوع حم ت موجود مانند تهدیدهای با طراحی ساخت جدید که ب

جدید و حم ت آینده مخرب، امنیت شبکه دارای یک موضوع مهم در میدان شبکه کامپیوتر در سال های اخیر نسبت یکیی از 

 اشکال اهارمی  ویرایش ای   کتابچه آوردن موضوعات امنیت شبکه ای به مقابل است. 

ضی از حم ت مخرب و شیایع تیر را در ما تاخت و تاز را به امنیت شبکه در ای  بخش  شروع می کنیم در جایی که مختصراً ب

اینترنت امروزه شر  می دهیم. سپس همان طور ما تکنولوژی های شبکه کامپیوتری و پروتکل ها را جزییات بزرگتیر در فصیل 

کنولوژی پروتکل م حظه می کنیم. های دنباله آن پوشش می دهیم. ما موضوعات مربوطه گوناگون درباره امنیت در ارتباط با ت

، کارشناسی مورد نیاز و جدید ما در شبکه کامپیوتر و پروتکل اینترنتی را آماده می سازیم. ما عمیق شیبکه 8سرانجام در فصل 

ضی حم ت   ییر  ه می کنیم که اگونه می تواند بر علیه حم ت مقاومت کند یا در جهت ساخت  ب های کامپیوتری را مطال

 در اولی  مکان می تواند طر  ریزی و عملی شوند. ممک  

ضی از مشک ت مربوط به  از آنجا که هنوز، شبکه کامپیوتری و پروتکل های اینترنتی را کارشناسی نکردیم، در اینجا عملکرد ب

بنابرای  در اینجا ما  امنیت شایع را آ از می کنیم. ای  انتهای ما را برای بحث های اساسی تر در فصل های آینده زیاد می کند.

ضی از انواع شایع تری از حم ت  با سؤال کردن ساده، اگونه اشتباه می کنیم. شبکه های کامپیوتری اگونه آسیب پذیرند؟ ب

 امروزی اه هستند؟ 
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 افراد بد می توانند به ضربان دما از طریق اینترنت آسیب وارد کند 

یرا ما داده گیرنده / فرستنده را از اینترنت خواستیم. ای  شامل انواع کلی اسیباب ما ابزارهایی را برای اینترنت وول می کنیم ز

و تماس های تلفنی، ویدیو زنده، نتایج مهندس تحقیق و  یره می باشند. امیا  MP3خوب و وفحات وبی، پیغام های ایمیل و 

روف به خراب کننده در ویورتی کیه متأسفانه در امتداد با کلید اسباب خوب به نظر دستگاه خرابکار به وورت مجمو عه ای م

هم انی  می تواند در دستگاه ها وارد و آلود کند. آلودگی تخریبی روی دستگاهمان همه نوع از ایزهای گمراه کننیده شیامل 

حذف فایل ها می شود. نصب نرم افزار جاسوسی اط عات خصووی ما را جمع می کند از قبیل اعیداد ایمنیی اجتمیاعی، پیس 

ا و فشردن کلیدها و سپس به روی اینترنت با حمایت افراد بد فرستاده می شود. میزبان سازش ها هم انی  ممک  اسیت ورده

یا شبکه که افراد بد کنترل می کنند، ثبیت میی شیود و  botnetدر یک شبکه از هزاران دستگاه سازش مشابه، در کل به نام 

 ت پخش شده که بر خی ف فیربانهیای هیدف )بیه زودی بحیث میی شیود( توزیع ایمیل اسپام یا انکار حم جهتوسیله نفوذ 

 هستند. 

 

خود کپی می شود، یکبار که در یک فیربان آن را آلیوده کنید از آن فیربیان  در  امروزهبیشتر نرم افزار تخریب کننده در اینجا 

جستجوی ورود به دیگر فیربانها بر روی اینترنت و فیربانهایی که به تازگی آلیوده شیدند و آنهیایی کیه در جسیتجوی بیه ورود 

یداد دسیتگاه فیربانهای دیگری هستد. در ای  حالت، نرم افزار خود کپی می تواند به وورت نهای اً پخیش شیود. میث ً ت ی سری

د از اوت برکت در سیال  5/8هایی که توسط ورم سفیر/ اس مر که دوباره هر  آلیوده میی شیوند.  6003ثانیه در اولی  دقایق ب

( نرم افزار تخرییب 6003دقیقه طول می کشد)مورد در سال  10درود فیربانهای آسیب پذیر در حدود  70آلودگی بیش تر از 

 باشد. ]6000اسکودیر در سال  [ی تواند به شکل ویروس یک ورم یا یک اسب تروج  م

مل کاربرد نیاز دارند کیه دسیتگاه کیاربران را آلیوده   ضی شکل عکس ال ویروس ها نرم افزار تخریب کننده ای هستند که به ب

وورتی که یک کاربر دریافیت میی کنید و سازد. مثال طبقه بندی یک پیوست ایملی شامل رمز اجرایی بداندیش می باشد. در 

مولاً به ییک وییرویس ایمیلیی  ضی پیوست ها را باز می کند، کاربر سهواً نرم افزار مخرب را روی دستگاه به راه می اندازد. م ب

در  وجود کپی که یکباره اجرا می شود، ممک  است ویروس یک پیغام همسان را با پیوست همسان بد بفرستد. مث ً هر گیرنده

کتاب آدرس کاربر ورم ها )مانند ورم اس مر( نرم افزار مخربی است که می تواند به دستگاه بدون هر واکنش سیریع کیاربر وارد 

شود. برای مثال، یک کاربر ممک  است در جهت اجرا کردن کاربرد شبکه آسیب پذیر به یک حمله کننده می تواند نیرم افیزار 

 مخرب را بفرستد.

ضی موار  د، بدون مداخله هر کاربردی، کاربرد ممک  است  نرم افزار مخرب را از اینترنت بپذیرد و آن را اجرا کنید و ییک در ب

ورم را ایجاد کند ورم دستگاه تازه آلوده شده اینترنت را اسک  کرده و به دنبال دیگر اجراء ضربان با همان کاربرد شبکه آسییب 
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آسیب پذیر کش  شدند، یک کپی از خودش به فیربانهای دیگر می فرستد سیرانجام،  پذیر می گردد. زمانی که دیگر فیربانهای

ضی از نرم افزار مفید دیگری است. امروزه، نیرم افیزار مخیرب  نی یک بخش پنهانی ب یک اسب تراژن، نرم افزار مخربی ست ی

 6005میلییارد در سیال  10ی بییش از گران و نفوذکننده است. مث ً تخمی  زده می شود که فشردگی نهایی ویروس به تنهیای

همان طور که شما در ای  کتابچه کار می کنید، ما شما را تشویق به فکر کردن درباره سیؤال زییر میی  ]6002نرم افزار  [بوده 

 کنیم. 

؟ افیراد طراحان شبکه کامپیوتر اگونه می توانند در مقابل دستگاه پیوستی اینترنتی از حم ت نرم افزار مخرب مقاومت کننید

 بدی که می توانند به سرورها و ساختار واسطه شبکه ای حمل کنند. 

 تقسیم شوند.  (DOS)یک طبقه بندی وسیع از تهدیدهای امنیت و ایم  سازی، می توانند به وورت حم ت سرویس انکاری 

ات سیاختار واسیطه و  Dosهمان طور که نام پیشنهاد می کند، در حم ت  که یک شبکه را پرداخت کنند،فیربان یا دیگر قط

)در فصیل دوم بحیث شید( و  DNsبی مصرف بوسیله کاربران قانونی می سازد. سرورهای وب، سرورهای ایمییل و سیرورهای 

که طی  Dosبا هزاران حم ت  Dosشوند. حم ت اینترنتی  Dosشبکه های تأسیسات می تواند در کل موکول به حم ت 

مول و شایع اسیت )میور در سیال  ( بیشیتری  حمی ت 6005و میرکیوویس درسیال  6001هر سال رخ می دهد بی نهایت م

 به درون یکی از ای  سه طبقه می افتند.  Dosاینترنتی 

اتی روی ی حم ت آسیب پذیرس ای  شامل فرستاندن یک پیغام حرفه ای  به کاربرد آسیب پیذیر ییا اجیزا دیگیر سیسیتم عملیی

فیربان هدف است. اگر توالی راست بسته ها به یک از کاربرد آسیب پذیر یا سیستم عملیاتی فرسیتاده شیود بیه سیرویس هیم 

 انی  می تواند توق  کند یا بدتری  حالت فیربان می تواند سقوط کند. 

رای  بسیته هیای بسییاری اسیت کیه ی سیل پهنای نوارس حمله کننده یک سیل از بسته ها را به فیربان هدف میی فرسیتد بنیاب

 دسترسی هدف پیوندی را مسدود می کند و از بسته های قانونی رسیدن به سرور جلوگیری می کند. 

داد بزرگی از اتصالات  بحث شد( در فیربیان  3اتصالاتی که در فصل  TcPکام ً با نیمه باز ) TcPسیل اتصالس حمله کننده ت

ی پذیرش اتصالات قانونی را متوق  سازند.  هدف را تأسیس می کند. فیربان می  تواند با ای  اتصالات  یر واق

بیایید هم اکنون حمله سیل پنهان نوار را با جزییات بیشتری کش  کنیم فراخوانی تأخیر ما و فقدان بحث تجزیه و تحلییل در 

لوم می سازد که سرور دارای سرعت بیشتری به  13036بخش  بایت پیکسل است، پیس حملیه کننیده نییاز بیه فرسیتادن  Rم

، خیلی بزرگ باشد، یک منبیع حملیه Rبیت پیکسل به دلیل ودمه و آسیب دارد. در وورتی که  Rازدحام به سرعت تقریبی 

شیی ممک  است که قادر به تولید ازدحام کافی در جهت آسیب به سرور نباشد بیشتر، اگر کلیه ازدحیام از ییک منبیع سیاده نا

ی اسیت کیه قبیل از اینکیه ازدحیام  شود، یک مسیریاب جریان بالا رو قادر به نمایش حمله و ب ک کردن کلید ازدحام از منب
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ارائه می شود، حمله کننده اندی  منبع را کنترل میی  13631که در شکل  Dosنزدیک سرور باشد. در یک حمله توزیع شده 

 ف است.کند هر منبع دارای ازدحام انفجاری در هد

 

تقریبی نسبت بیه لنیگ سرویسیی دارنید، میی گیذرد.  Rکنترل شده ای که نیازمند  با ای  وسیله، ازدحام کلی از کلید منابع 

روی می دهد. )میرکویک در سال امروزه با هزاران فیربان های سازشی به طور عمده   DDosشبکه های راه انداز نفوذ حالات 

از یک فیربان ساده سفت تر است. ما شما را تشویق بیه  Dosو دفاع در مقابل حمله  در جهت نشان DDos(. حم ت 6005

م حظه سؤال زیر در کار شما به روشی که در طول ای  کتاب می کنید تشویق می سازیم. طراحان شبکه کیامپیوتری اگونیه 

 هستند.  Dosند سه نوع از حم ت اه می کنند؟ خواهیم دید که دفاع های مختل  نیازم Dosمی توانند در مقابل حم ت 

 افراد بد می توانند بسته ها را اشتشمام کنند

ییا دسیتگاه کنتیرل شیده بیا  wifiامروزه کاربران بسیاری به اینترنت از طریق دستگاه های بدون سیم از قبیل لپ تاب متصل 

بحث می شود( دسترسی دارند. در حالی که دسترسی بیه اینترنیت همیه جاسیت، بیی  2اتصالات اینترنتی سلولی که در فصل 

نهایت مناسب است و کاربردهای جدید شگفت انگیز را برای کاربران سیار قادر می سازد. هم انی  یک آسیب پیذیری ایمنیی 

ال در مجاورت انتقال دهنده، بدون سیم ایجاد می کنید کیه گیرنیده بتوانید ییک بزرگ را بوسیله قرار دا دن یک گیرنده  یر ف

نی منتقل کند. ای  بسته ها می توانند همه نوع از اط عات حسیاس را شیامل کنید  رونوشت کپی از هر بسته  بدست بیاورد ی

الی است که یک رونوشیت  عبور، اعداد ایم  اجتماعی، رازهای تجاری و پیغام های خصووی را بدست آورد. یک گیرنده  یر ف
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روف، به نام بسته استشمام پرواز می کند، ثبت می کند. استشیمام کننیده هیا میی تواننید در  از هر بسته را که توسط بسته م

 محیط های سیمی انان وورت به حالت ستونی در می آیند. 

شکل بسته استشمام کننده میی توانید کلیید بسیته هیا را بیه روی به  E.Lدر محیط های پخش سیمی به وورت بسیاری از 

LAN  توضیح داده شد، تکنولوژی کامل دسترسی هم انی  دارای بسته های پخیش و  136بفرستند. همان طور که در بخش

ممکی  نسبت به استشمام آسیب پذیرند. بیشتر، افراد بدی که دسترسی به مسیریاب مؤسسه یا دسترسیی بیه اینترنیت دارنید 

است قادر به یک دستگاه یا ماشی  یک استشمام کننده است که یک رونوشت از هر بسیته رسییده و ییا از سیازمان دسیتیابی 

 داشته باشد. بسته های استشمامی می توانند به وورت آفسلی  در جهت اط عات حساس تجزیه و تحلیل می شوند.

گوناگون  به وورت ییک محصیول تجیاری در دسیترس اسیت. تیدریس  نرم افزار بسته  استشمامی آزادانه در وب سایت های 

روف به آزمایشگاهی شامل نوشت  یک بسته استشمامی و برنامیه سیاختار مجیدد داده لاییه  تمری  استادان در رشته شبکه م

در پاییان ایی   در ارتباط با ای  مت  است. آزمایشیگاه مقیدماتی ایتیرل ]6009سال  [کاربردی ست. در واقع، آزمایشات اتیرل 

نی بسته ها را به داخل  الند. ی فصل بنبیند( استفاده دقیق یک بسته استشمامی از قبیل آنهاست. زیرا بسته استشمام ها نیز ف

کانال تزریق نمی کنند آنها سخت نمایش می دهند. بنابرای ، زمانی که ما بسیته هیا را بیه داخیل کانیال هیا بیدون سییم میی 

ضی افراد ممک  است رونوشتی هایی از بسته های ما را ثبت کنند، بپذیریم. همیان طیور کیه  فرستیم، بایستی امکان ای  که ب

ضی از بهتری  مقاومت ها در مقابل بسته های استشمامی شامل رمزنگاری ند. میا رمزنگیاری را بیه  ممک  است حدس بزنید، ب

 اهیم کرد. عمل می کند، آزمایش خو 8وورتی که نسبت به ایمنی شبکه در فصل 

 افراد بدی که می توانند به وورت کسی که شما اعتماد دارید تظاهر به خوبی کنند

به وورت شگفت انگیز آسان است شما شناخت در جهت انجام دادن به وورت مختصر به طوری که در طول ایی  میت  بییش 

نی مقصد و انتقیال ایی  دسیت از بسیته هیای می رسید، دارید( ایجاد یک بسته با یک نشانی منبع ناگهانی، محتوی بسته، نشا

حرفه ای به داخل اینترنت که به وورت کاربردی بسته را به سوی مقصد به جلو می برد. تصور کنید گیرنده  یر شگفت انگییز 

)ممک  است یک مسیریاب اینترنی باشد( یک بسته را دریافت می کند و اشتباهی آدرس منبع را با اعتماد وارد کرده و سیپس 

ضی از فرمان  بیه  را به محتویات بسته ها اجرا می کند )جدول جلوی آن را تووی  میی کنید. توانیای تزرییق بسیته محاطیب

یکی از روش های سیاردر یک کاربر است که می  تنهااست  IPداخل اینترنت یک نشانی نادرست و اشتباه منبع به نام اسپوف 

 تواند به وورت کاربر دیگر تظاهر می کند. 

یت در ویورتی  نی مکانیزمی که به ما اجازه می دهد با قاط برای حل کردن ای  مشکل، ما به تصدیق نقطه پایانه نیازمندیم، ی

یی  کننده کار است. دوباره ، ما شما را )تشویق( به فکیر کیردن  که یک پیغام از جایی که ما فکر می کنیم آ از می شود، آن ت
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برای کاربردهای شبکه ای و پروتکل هایی که شما در طول فصل های ای  کتاب می پردازیید،  درباره اگونگی ای  که می تواند

 کش  خواهیم کرد.  8تشویق می کنیم. ما مکانیزیم هایی را برای تصدیق نقطه پایانه در فصل 

 افراد بد می توانند پیغام ها را حذف یا او   کنند

هدف ما تحقیق خ وه از حم ت شبکه بوسیله  توضیح انسان در حم ت میانی ست. در ای  طبقه از حمی ت، افیراد بید بیه 

و باب که ممکی  اسیت  Alicqداخل مسیر ارتباطات بی  دو ماهیت ارتباطی درج می شود. که به ماهیت های ارتباطی به نام 

ی یا ماهیت شبکه ای از قبی ل دو مسیر باب یا دو سرور ایمیل بر می گردند. افراد بد می توانند میث ً ییک به وورت انسان واق

پروتکیل  پشیتهمسیریاب سازشی را در مسیر ارتباطی یا مدل نرم افزاری را روی یکی از فیربان های پایانه در لایه پایی  تیر در 

ه هایی است که بی  باب و آلیس می گذرد، بلکه میی جا کند. در حمله میانی انسانی، افراد بد نه تنها دارای استشمام کلید بست

تواند به وورت تزریق، او   یا حذف بسته هاست. در شبکه ایمنی جارگ ، حمله میانی انسیانی میی توانید اعتبیار داده هیای 

 فرستاده شده را بی  آلیس و باب سازش کند.

حفاظت را بر علیه استشمام آماده میی سیازد و تصیدیق  خواهیم دیدس مکانیزم هایی که محرمانه اند 8همان طور که در فصل  

نقطه پایانه )به گیرنده اجازه در جهت تغییر با یقی  به وورت آ از کننده پیغام می دهد( به وورت ضروری اعتبیار داده هیا را 

رییم. در ایی  بخیش فراهم می کند. بنابرای  ما هنوز هم به مجموعه دیگر تکنیک ها در جهت آماده سیازی اعتبیار داده هیا دا

نزدیک به ارزش آن اگونگی اینترنت از قبیل مکان ناایم  در اولی  مکان را م حظه می کند. در اول، جواب ای  که اینترنیت 

یک گروه از اعتماد کاربران متقابل، متصل به جنبه های موقیت )بلوفتسیال در سیال  به وورت اولی به آن روش براساس مدل

ری  نیازی برای ایمنی بودن موجود نیست. ( یک مدلی است که 6001  بوسیله ت

کس میی سیازد. میث ً توانیایی بیرای ییک  جنبه های بسیاری از ساخت اولی اینترنت عمیقاً ای  تصور را به اعتماد متقابل من

و هویت کیاربر  کاربرد در جهت فرستادن یک بسته به دو کابرد دیگر نسبتاً از احتمال خواسته شده / پذیرفته دارای پیش فر 

در جهت اع ن ارزش وفحه ای توسط پیش فر  تصدیق می شود. اما اینترنت امروزه دقیقاً شامل اعتماد کاربران متقابل نمی 

 شیییییییوند. بیییییییا ایییییییی  همیییییییه، کیییییییابران امیییییییروزی هنیییییییوز هیییییییم بیییییییه ارتبیییییییاط در زمیییییییانی کیییییییه 

ت بی نام ارتبیاط داده شیوند، و در طیول ایی  سیه آنها را به اعتماد ضروری و لازم همدیگر نیاز ندارند، ممک  است که به وور

ه کردیم، یا نمایندگان دستیار  6گروه به وورت  یر مستقیم ارتباط داشته باشند. )مث ً وب های هر یک، که ما در فصل  مطال

آن بیه  ارائه می شود و ممک  است باعث بی اعتمادی نرم افزار، سخت افزار و حتی خطوطی کیه در طیول 2سیار که در فصل 

آنها ارتباط دارند. هم اکنون تغییر کننده های مربوط به ایمنی قبل از ای  که ما به جلو برویم، باید در پی مقاومت ها در مقابل 

، نرم افزار مخرب و بیش تر از آن باشیم، ما بایید  DDosاستشمام، وانمود سازی نقطه پایانه، حم ت انسان در میانه، حم ت 
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مد متقابل جزء در نظر داشته با قانون است . به دنییای شیبکه کیامپیوتری میدرن و استثنا شیم که ارتباط در میان کاربران مت

 پیشرفته خوش آمدید. 

 تاریخ شبکه کامیپوتری و اینترنت  1.1

هم اکنیون یک نظریه تکنولوژی از شبکه کامپیوتری و اینترنتی ارائه می دهد. شما باید بدانید که  132در طول  131بخش های 

اً یک ضربه بزرگ را در گیروه تربییت  خانواده تان و دوستانتان به وورت کافی نقش دارند. به هر حال، در  وورتی که شما واق

دد درباره تاریخ جذاب اینترنت بخش کنید. )سگالر در سال   (.1778بدنی دیگر بخواهید نما باید سخنتان را با بایت های مت

 1796تا  1721در سال  پیشرفت کلید بسته 13931

زمانی که شبکه ی تلفنی به وورت شیبکه ارتبیاطی  1720میدان شبکه کامپیوتری و اینترنت امروزی آ ازی  آنها در اول سال 

ب و جیداری در جهیت  133مسلط جهانی بود ردیابی شدند. بازخوانی از بخش  ای  است که شبکه تلفنیی از کلیید هیای مشی

 تنده به یک گیرنده استفاده می کند.انتقال اط عات از یک فرس

تبری که فر  می کند، ودا در سرعت پیوسته بی  فرستنده و گیرنده منتقل می شود.  هزینه اهمیت افزایش ) یک گیرنده م

میولاً حیداقل بیا روییت  1720( کامپیوتر در اوایل سال های زیاد و اختراع کامپیوترهای اشتراک زمانی فر  شده که شیاید م

امل( در جهت م حظه ای  سؤال از اگونگی قفل کردن کامپیوتر ها به همدیگر برای ایی  کیه آنهیا بتواننید در مییان ک بینش

کاربران توزیع شده به وورت جغرافیایی ترسیمی مشترک شوند. ازدحام تولید شده بوسیله کابران متحمل شکسیت  و ویفحه 

ال از قبیل فزستادن فرمان به کامپیوتر راهدور ال در حالی که منتظر جواب ییا واکینش هیای  های ف که بوسیله دوران   یر ف

( 1778گیرنده را دریافت می کند، دبنال می شود. سه گروه تحقیق در حول دنیا، هر یک از کار دیگری بی خبر )لنیر در سیال 

ابی و یک راه کافی و قوی شروع کردند. او لی  اثر منتشر شده بیر احسیاس اختراع کلید بسته بندی را به وورت یک کلید انش

 MITبود( سپس یک دانشیجوی فیارا التحصییل در  1720و  1721تکنیک های کلید بسته ای از لئوناردکلی  روک در سال 

شد. با استفاده از نظریه و  بندی، اثر کلی  روک به وورت زیبایی میؤثر بیودن وسییله کلیید بسیته را بیرای منیابع ازدحیام 

تحقییق کیابرد کلیید بسیته را بیرای  Randدر موسسه  ]1720 [در سال  باران، پاول 1720در سال  انفجاری نشان می دهد.

ودای منبع روی شبکه های نظامی و در آزمایشگاه، بی  المللی فیزیکی در انگلیس آ از کرد، دون دیوید و روجر اسیکنتلوبری 

ه دادند. کار در  بنیان هایی برای اینترنیت امیروزه  NPLو  MIT ،Randهم انی  افکارشان را براساس کلیدهای بسته توس

قرار می دهد. اما اینترنت هم انی  در امتداد با تاریخ بگذارید آن را بسازیم و تولید کنیم و نظریه ای  که آن هم انی   تاریخ 

 برمی گردد.  1720شان به سال 

J.C.R  لی یدرDEC  و لارنس روبرت هر دو همکارهای کلی  روک در 1770در سالMIT  بودند سرپرسیتی برنامیه علمیی

ژه های تحقیق پیشرفته در ایالات متحده آمریکا ادامه دادند. روبرت یک طر  کلی را برای شیبکه کامپیوتر را در نمایندگی پرو
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APR  و سل  مستقیم اینترنت عمومی امیروزه را تولیید کیرد.  منتشر کرد. اولی  کلید بسته شبکه کامپیوتری 1729در سال

هشیدار داده شید.  BBNکلیدهای اولیه بسته به وورت پردازشگر پیغام اینترفاز و در مقایسه با ساخت  ای  کلیدها به شرکت 

سیه تخت نظیارت کلیی  روک نصیب شید و  VCLA)پردازشگر پیغام اینترفاز( در  IMP، اولی  1727در روز کاری در سال 

سانتا باربارا و دانشگاه اوتا نصب  UCو  Standfordپردازشگر پیغام اینترفاز اضافه نیز به وورت مختصر در موسسه تحقیقی 

شدند. کلی  روک اولیی  کیاربرد  1727( پیشرو فلدژلای  در اینترنت دارای اهار گره بزرگ در پایان سال 1066شدند )شکل 

و سیقوط سیسیتم را بیازخوانی میی کنید )در سیال  SRIبه  UCIAاه یابی راه دور از شبکه را در جهت اجرا و عملکرد یک ر

6000.) 
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گره زیاد شده و اولی  اجرا عمومی اش توسط روبرت کان در کنفرانس بیی  المللیی  15تقریباً تا  ARP، شبکه 1796در سال 

یروف  ARPAی  شبکه فر  شد. اولی  پروتکل میزبان ب 1796بر روی ارتباطات کامپیوتری در سال  و سیستم های پایانه م

کامل می شود. با پروتکل پایانه به پایانه در دسترس، کاربردها می تواننید هیم  RFC( توسط NCPبه پروتکل کنترل شبکه )

 نوشت. 1796اولی  برنامه ایمیلی را در سال  BBNاکنون نوشته شوند. ریی تام نیلسون در 
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 1791تا  1712و شبکه های داخلی از سالهای شبکه های حق امتیازدار   2-1-1

 ARPAیک شبکه ساده و نزدیک بود. به ای  ترتیب در جهت ارتبیاط داشیت  بیا ییک میزبیان شیبکه  ARPAشبکه اولیه 

مولاً یکی به دیگر شبکه پردازشگر پیغام اینترفاز  ، شیبکه هیای کلیید 1790متصل می شود. در اولیل و نیمه سال  PRPAم

 به وورت زیر می شوند. ARPAبسته ای خود اتکا اضافی در کنار شبکه 

 شبکهALOHA  ( و همیان طیور 1790س یک شبکه ریز موجی است که دانشگاه ها را روی جزایرهاوایی )آبرامسیون در سیال

وویل میی کنید )پیونید میی  1798بسته رادیویی توسط کاه  در سیال و شبکه های  RFC829با  DARPماهواره بسته 

دهد(.

 شبکهTele س یک شبکه کلید بسته تجاری براساس تکنولوژی شبکهARPA .است

 مهیا شد. 6009ساب کلیدها، یک شبکه کلیدی بسته فرانسوی که توسط لویویزی  در سال

 شبکه های اشتراک زمانی از قبیل شبکه های سرویس های اس عاتیOE  و شیبکهTym  در مییان دیگیران در اواخیر سیال

راه اندازی شد. 1799توسط اشوارتر در سال  1790و اوایل سال  1720

 اسناIBM ( که برابر است با کار یا اثر شبکه 1727-1790در سالهای )ARPA  1799توسط اشوارتر در سال. 

ه یک ساخت فشرده برای اتصیال شیبکه  داد شبکه ها زیاد شدند، با ای  نظریه کامل ما می توانیم ببینیم که زمان برای توس ت

ها به همدیگر دارای موج می شوند. کار مهیار روی شبکه های داخلی )تحت حمایت نمایندگی پروژه تحقییق پیشیرفته مقیاوم 

انجام شد؛ واژه اینترنیت بیرای 1790توسط وینتون سوف و روبرت کاه  در سال  در اول ایجاد یک شبکه از شبکه هاست، که

ماری در   TCPاولیه بیه هیر حیال از  TCPمجسم شده است. گونه های  TCPتوضیح ای  کار، قرار می گیرد. ای  اوول م

تبر در توالی داده از طریق انتقا TCPامروزی کام ً متفاوتند. گونه های  ل دهنده های مجدد سیسیتم پایانیه اولیه با تحویل م

عمل می کند( ترکیب می شیود. تجربییات گذشیته بیا  IPامروزی، با تابع های جلو که امروزه توسط  TCP)هنوز قسمتی از 

TCP با شناخت اهمیت  یرقابل اطمینان،  یرقابل جریان کنترلی و سرویس حمل پایانه به پایانه برای کاربردهیایی از قبییل ،

ه پروتکل  tcpاز   IPدی شده، منجر به جداسازی خروجیودا بسته بن ترکییب میی کنید. سیه تیا از  UDPمی شود و توس

جیای  1790هستند که بصورت تفهیمی در اواخیر سیال  IPو  TCP ،UDPپروتکل های مهم اینترنت که امروزه می بینیم 

الیتهیای مهیم شیبکه در راه هسیتند در هیاوایی، آبرمسیون  DARPAمی گیرند. ع وه بر تحقیق مربوط به اینترنت  دیگر ف

ه داد که به اندی  سیایت راه دور در جزاییر هیاوایی در جهیت ALOHنورم  شبکه  ، یک شبکه رادیویی براساس بسته توس

ت اجیازه به اند پروتکیل دسیتیابی اول در جهی 1790آبرمسون در سال  ALOHAارتباط با هم دیگر اجازه می داد. پروتکل 

دادن جغرافیایی به کاربران گسترده برای اشتراک پخش در یک رسانه ارتباطی ساده است )فرکانس رادیویی(. متکیال  و بیوگز 

بیرای سییم  1792روی اندی  پروتکل دستیابی آبرمسون ساخته شده در زمانیکه پروتکل اینترنت توسیط متکیال  در سیال 
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ه یاف را ببینید، پروتکل ایترنت بوگز و متکال  بوسیله نییاز  1063ته، کار کردند. شکل براساس شبکه های پخش اشتراک توس

سیال بییش،  65باعث ع قه آنها می شیود.  1770اتصال به اندی  کامپیوتر، پرینتر و دیسکت های اشتراکی )پرکینر در سال 

کامپیوتر امروزی قرار دادند. تکنولوژی ایترنیت  LANsقبل از تحول کامیپوتر و انفجار شبکه ها، متکال  و بوگز بینایی را برای 

یت محلی شبکه ایترنیت خیودش ییک شیبکه اسیت، و بیه ویورت  در یک گام مهم برای شبکه داخلی ارائه می شود. هر موق

دادی از  با هم دیگر به وورت زیادی مهم می شیوند. میا تکنولیوژی  LANsپرولای  ریت، نیار شبکه اینترنتی ای   LANsت

 توضیح خواهیم داد. 5ها را با جزئیات در فصل LANsو دیگر  ALOHAو  اینترنت

 

 1771تا  1791پرولایف شبکه ها در سال  3-1-1

داد میزبانهای متصیل بیه  1780متصل شدند. در اواخر سال  ARPA، تقریباً دویست میزبان به شبکه 1790در اواخر سال  ت

زمیان اوج و  1780اینترنت عموم یک اتحاد شبکه ها مانند اینترنت امروزی است که می تواند به ودها نیوار نییز برسید. سیال 

که دانشگاه ها رشد زیاد می باشد. بیشتر آن رشد در نتیجه اندی  ت ش مشخص در جهت ایجاد شبکه های کامپیوتری است 

با ایمیل انتقال دهنده فایل در میان اندی  دانشگاه ها در شمالی تری  نقطیه آمیاده  Bitرا به همدیگر متصل می کند. شبکه 

 ARPA)شبکه علمی کامپیوتر( به وورت پیوند و اتصیال محققیان دانشیگاهی اسیت کیه بیه شیبکه  CNSمی شود. شبکه 

فراهم می  NSFدر جهت دسترسی به مراکز کامپیوترهای بزرگ اسپانسر شده  NSF، شبکه 1782دسترسی ندارند. در سال 

مگاباییت در  5/1میی توانید در  NSFبایت در ثانیه، ای  رک  شیبکه  52شوند. شروع کردن با یک سرعت اولیه رکنی در حد 

یه شیبکه ثانیه در پایان دهه اجرا شود و بصورت یک شبکه اولی رکنیی شیبکه هیای متصیل و پیونیدی عمیل ک نید. در جام

ARPA  ماری اینترنت امروزه به یک محل در حال افتند. در اول ژانوییه سیال ات نهایی م دیدیید کیه  1783بسیاری از قط

)بوسییله جیایگزی  کیردن بیا  ARPAبه وورت یک پروتکل میزبان استاندارد جدیید بیرای شیبکه  TCP/IPستون رسمی 
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ه روز نشانه نما TCP/IPبه  NCPاز  RFC801( است. انتقال NCPپروتکل  کلید میزبانان خواسیته شیده کیه -یک واق

در جهیت کنتیرل ازدحیام  TCP، امتدادهای مهم نسبت به 1780در همان روند منتقل شوند. در اواخر سال  TCP/IPروی 

ی در اینترنیت برای نقشه برداری بی  نیام خوانیدنی انسیان DNS(. 1788براساس میزبان تحقق می یابند )ژکوبسون در سال 

ه یافت، به کار بردند. RFC1034بایتی که هم انی  توسط  IP ،36مث ً گایا به سی اس، یومس. اهر و نشانی   توس

ه از شبکه  ( ویورت گرفتیه در اواییل سیال US)که برای بیشتری  قسمت به ویورت تی ش  ARPAموازی کردن ای  توس

بلند همت بابت آوردن شبکه داده به خانه هیر انسیانی اسیت. کیه توسیط پروژه روانه سازی مینتیل فرانسوی یک طر   1780

(، X.2دولت فرانسه اسپانسر و حمایت می شود. سیستم مینتیل شامل یک شبکه عموم کلید بسته )براساس مجموعه پروتکل 

نیتیل یک موفقیت بزرگیی سرورهای مینتیل و پایانه های ارزان با مودم هایی که با سرعت پایی  ساخته شده اند، می باشد. می

در زمانیکه دولت فرانسه برای پایانه ازاد مینتیل به هر یک خانواده های فرانسیوی کیه خواسیته بیود، ضی   1780را در سال 

نشان داده بدست آورد. سایتهای مینتیل شامل سایتهای آزاد از قبیل سایت مستقیم تلف  و همان اندازه سیایت خصوویی کیه 

نی در نیمه سال یک کاربرد و استفا هیزار  60، بییش تیر از 1770ده را براساس تهدید از هر کاربر جمع می کند. در اوج آن ی

دروید  60سرویس را که از بانک خانگی در جهت خصووی کیردن پایگیاه اط عیاتی تحقییق را سیفارش داد. آن بیه بییش از 

یت فرانسه که بیش از یک میلیارد سود سالیانه تولید کرده اند  اشیغال شید. مینتییل در ییک  1000و باعث بوجود آمیدنجم

 ساله قبل از اینکه بیشتر آمریکاییها ایزی شنیده باشند را به خود اختصاص داد. 10نسبت بزرگ خانه های فرانسوی 

 :1771انفجار اینترنت در سال  4-1-1

داد از وقایع که تکامل مداوم را نمادی می کند و به زودی در جهت ورود تجاری شدن اینترنتی راهنمیایی  1770سال  با یک ت

در جهیت حمیل بیشیتری   1780و شبکه داده مقاوم در سال  NIL، پیشرو اینترنت وجود یافت شبکه ARPAشدند. شبکه 

نیز عملکرد را به وورت یک شبکه مرکبی بیه شیبکه هیای  NSFو شبکه حوزه های دفاعی مربوط به ازدحام آمریکا زیاد شد 

محدودیتهایش را بیر  NSF، شبکه 1771اولی در ایالات متحده آمریکا و شبکه های بی  المللی آن ور آب آ از کرد. در سال 

رکنی اینترنتی که با ازدحام  1775خودش در سال  NSFبه منظور اهداف تجاری پیاده کرد. شبکه  NSFروی کاربرد شبکه 

ه اولی سال  ، به هیر حیال، ورود کیاربرد جهیانی 1770توسط سازندگان سرویس تجاری اینترنتی انجام گرفت، از کار افتاد.واق

WEB  بود که اینترنت را به داخل خانه ها و هزاران شغل جهانی برای مردم با خود آورد. وب به وورت یک سیکو بیرای توانیا

کاربردهای جدید عمل می کند که امروزه به وورت زییاد بیه کیار میی رود. بیرای تیاریخ مختصیری از کردن و ودها ستون از 

براسیاس  1771و  1787را ببینید. وب در سپردن توسط برنرز لیی تیم در بی  سالهای  1775سال  W3Cروزهای اولیه وب 

توسط تدنلسون رانیادو در  1720، و از سال 1705ل توسط واتربوش در سا 1700افکار اولی در کار اولیه روی ابرمتنها از سال 

، سرور وب و مرور کننده های آن را یا اهار HTML ،HTTP، اختراع شد. برنرزلی و همکارانش گونه های اولی 6009سال 
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ه دادند. در حول پایان سال  ه حدوداً دویست سرورهای وبی در عملیات موجود بود که ایی  مجموعی 1776اجزاء مهم وبی توس

از سرورها تنها به وورت یک پیشرو از انچه می آید، می باشند. در دوره اندی  محقق که مرورگرهای وبیی پیشیرفته اینترفیاز 

GUI  تبر مرورگر وبی را به عهده داشتند. در سال ه موسک م مارک اندرسون و جیم  1770از قبیل مارک اندرزر بود که توس

داً به  و  1778جز ارتباطات شرکت نت اسکیپ میی شیود، تشیکیل دادنید وکورومنیو در سیال کلوک ارتباطات موسک را که ب

، دانشجویان دانشگاه با استفاده از مرورگرهای موسک و نیت اسیکیپ وب را بیه پایانیه 1775[.  در سال 1778کوتینر در سال 

رهای وبیی کردنید و بازرگیانی را های روزانه متصل کردند. شرکت های ای  دوره، بزرگ و کواک شروع به عملیاتی کردن سرو

، مایکروسافت ها شروع به ساخت  مرورگرها کردنید کیه جنیگ مرورگیر بیی  نیت 1772نیز روی وب تراکنش کردند. در سال 

د آ از شدوکزومنو در سال   [.1778اسکیپ و مایکروسافت با نتیجه پیروز شدن مایکروسافت اند سال ب

وری زیاد اینترنتی با شرکت ها و هزاران محصولات راه اندازی اینترنتیی و سرویسیها یک دوره رشد و نوآ 1770نیمه دوم سال 

خوانندگان میلی برای کتابهای آدرس، ضیمایم، پیونیدهای داا و   نی بوده است. ایمیل اینترنتی در جهت تکامل شدن با شکل

مول حمیایتی از قبییل ایدن اندرسانه حملی بوده ادامه داشته است. در پایان دوره هزار ساله اینترن ت دارای ودها کاربرد م

 اار کاربرد پاک کننده است.

ایمیل، شامل ضمیمه و ایمیل قابل دسترسی وبی

وب، شامل مرورگر وبی و تجارت اینترنتی

 پیغام لحظه ای همراه با فهرستهای تماس که توسطICO .مهیا می شود

 فایل اشتراکی دقیق به دقیقMP3 هیا می شود.که توسط فلپ استر م

یدادی از افیراد جیوان ع قیه منید  ه تحقیقی آمده است از آن جا که دو کاربرد آخر توسط ت دو کاربرد پاک کننده اول از جام

یک کشش وسیع به سیمت اینترنیت در تجارتهیای میالی سیت. قبیل از اینکیه آنهیا  6001تا  1775ایجاد شده اند. دوره سال 

از اینترنتی سفارش های عموم اولیه را دریافت کردند، و شروع به سهام گذاری در بازار تجارت سودمند واقع شوند، ودها راه اند

کردند. بسیاری از شرکتها به مبلغ میلیاردها دلار بدون جریان سود عظیم هزینه کرده اند. در موجودهیای اینترنیت متصیل در 

داد شرکتهایی به وورت برنده گان بیزرگ در فضیای  و بسیاری از راه اندازها از کار افتادند. با 6001تا  6000سال  ای  وجود ت

 اینترنتی شامل مایکروسافت، سیکو، یاهو، ای بی، گوگل و آمازون پدیدار شدند.

 . پیشرفتهای اخیر13935

جدیید،  نوآوران در شبکه کامپیوتری با گام سریع ادامه دارد. پیشرفتهایی که در کل انجام گرفته شامل ستون بندی کاربردهای

و مسییریاب هیای سیریع تیر میی باشیند. امیا سیه  LANsتوزیع محتویات، اینترنت تلفنی، سرعتهای بالاتر انتقال سندها در 
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پیشرفت که توجه خاوی را جلب می کندس پرولای  کردن سرعت بالای دسترسی به شبکه )شامل دسترسی بدون سیم( ایمی  

 می باشد. P2Pو شبکه 

 

 DSLبحث شد، افزایش نفوذ دسترسی اینترنت وسیع مسکونی از طریق کابل میودم و مجموعیه  136همان گونه که در بخش 

است. اسکایپ در سیال  IPمرحله ای ارزش یابی کاربردهای جدید اند رسانه ای است که شامل ودا و ویدئو یا تصویری روی 

[ می باشیند. افیزایش اشیمگیر 6009زنده در سال  PPو IPون روی [ و تلویزی6009ویدئو اشتراکی ویوتوب در سال  6009

ی و سیرعت سیایه )ویدها کیلوباییت در ثانییه( دسترسیی  11سرعت بالا ) مگابایت در ثانیه و بیشتر( شبکه های عمیوم وسیی

اینترنت از طریق شبکه های سلولی تلفنی نه تنها آن را برای اتصال پیوسته ممک  می سازد، بلکه مجموعه جدید سرویس هیا 

یت خاص را قادر می سازد. ما شبکه های بدون سیم و سیار را در فصل  بررسی می کنیم. به دنبیال ییک مجموعیه از  2با موق

و پرولایفرحم ت ورم )ورم پلستر( ایمنی شیبکه کیه  1770حم ت سرویس مردودی روی سرورهای وب شایع در اواخر سال 

ه سیستم های نمایشی تجاوزی در جهیت آمیاده کیردن دارای یک موضوع بی اندازه مهم می شود. ای  حم  ت در نتیجه توس

آگاهی اولیه از یک جمله و کاربرد دیوار آتش در جهت فیلتر و پاک سازی ازدحام ناخواسته قبل از اینکه به شبکه راه پیدا کند 

دادی از موضوعات مهم مربوط به ایمنی را در فصل  توجه  P2Pیر آنچه ما به شبکه بررسی می کنیم. نوآوری اخ 8است. ما ت

و حضیور انسیان  CPUمنابع را در ذخیره کامپیوترهای کاربران، محتوییات، ارخیه هیای  P2Pخاوی کردیم، کاربرد شبکه 

مولاً کامپیوترهای کیاربران دقییق یاپییدها، اارای  کش  می کند و دارای یک خودمختاری خاوی از سرورهای مرکزی است. م

های سیاری، داستانهای موفقیت انگیزه را در اند سال گذشته که شامل اشتراک فایل  P2Pد. در اینجا اتصال نوبتی می باشن

P2P  توزیع فایل بیت تورنت و ودا روی(IP  و )اسکایپ(IPTV  است، را دارا می باشد. ما بسیاری از ای  کاربردهایP2P 

 را در فصل دوم ارائه دادیم.

 خلاصه  9-1

داد ات گوناگون نرم افزار و سخت افزارها کلیید کیه اینترنیت را  در ای  فصل ما ت زیادی از موارد را شر  می دهیم. نگاه به قط

در شبکه های کامپیوتر عمومی در کل هماهنگ می کند. ما از لبه شبکه شروع کرده و نگاه به سیستم های پایانه و کاربردهای 

وی سیستم های پایانه مهیا می شود. همچنی  در تکنولوژی لایه پیوندی آن می اندازیم و در سرویس حمل در اجرا کاربردها ر

مولاً در شبکه دسترسی پیدا می شود، نگاه کنید سپس به سمت شبکه عمیق تیر،  ییی   مغیزیو رسانه فیزیکی م شیبکه و ت

ب بصورت دو وسیله اسامی جهت داده حملی از طریق شبکه ارتباطی تلتکسیی میی  روییم. و میا نقیاط کلید بسته و کلید مش

ض  و قوت هر روش را امتحان می کنیم. همچنی  ساختار اینترنت جهانی را امتحان کرده، آموخته هایی که اینترنیت دارای 
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است که به جهت مقییاس ینیدی  ISPاینترنتی شامل گره بالا و پایی   مرتبطییک شبکه از شبکه هاست. دیدیم که ساختار 

 هزاران شبکه اجاره می دهد.

در قسمت دوم ای  فصل مقدماتی، ما اندی  موضوع مهم را درباره میدان و فیلد شبکه کامپیوتری امتحان می کنیم. ابتیدا میا 

به دلیل تاخیر کارایی کامپیوتر و فقدان بسته در یک شبکه کلید بسته ای است. ما مدلهای ساده کمی را برای انتقال، انتشیار و 

ه می یابید. میا کیاربرد وسییع از ایی  میدل هیای تیاخیر را در کیارایی تاخیر وفی و همان طور مانند کا رایی کامپیوتری توس

د از آن ما پروتکل لایه دار و مدل های سرویس و اوول مهم سیاخت را در  مشک ت خانگی در ای  کتاب به عمل می آوریم. ب

ضیی از حمی ت  شبکه ای که همچنی  به کارایی و عملکرد کامپیوتر در ای  کتاب بر می گردد را امتحان کیردیم همچنیی  ب

رفی شبکه را با تاریخ مختصری از شبکه کامپپوتری به پایان می بریم.  ایمنی شایع تر را در اینترنت روزانه تحقیق کردیم. ما م

زمینیه فصل اول خودش یک رشته کواک از شبکه های کامپیوتری را تشکیل می دهد. بنابرای  ما به راستی میزان زییادی از 

ها را در ای  فصل بررسی می کنیم. اگر شما دارای یک بابت زیادی باشد، نگران نباشید. در فصل های زیری  ما دوباره هر ییک 

از ای  افکار را برر سی و با جزئیات بیشتر پوشش می دهیم. )ای  یک وعده است نه یک تهدید( در ای  نکته امیدواریم که شما 

ه یافته از لغیات شیبکه ای  فصل را با درک کلی ب اتی که یک شبکه را هماهنگ می کند، رها سازید و یک فرمان توس رای قط

ای )که به ای  فصل بر نمی گردد( و یک یادگیری مطلوب تر درباره شبکه به کار گیرید. آن سردسته وظای  کاربردی بقیه ای  

 کتاب می باشد.

 نقشه برداری جاده ای این کتاب

سفری، شما باید همیشه به وورت گذرا یک نگاهی به نقشه جاده بیندازید تا بیه ایی  ترتییب بیا جیاده هیا و قبل از شروع هر 

تقاطع های بزرگ که در راس قرار دارد آشنا شوید. برای سفری که میا انجیام میی دهییم. مقصید نهیایی ییک درک عمییق از 

 . نفشه جاده ای ما حوالی فصل های ای  کتاب می باشد.اگونگی، اه ایز و اینکه ارا شبکه های کامپیوتری بوجود می آیند

شبکه های کامپیوتری و اینترنت.1

لایه کاربرد.6

لایه حمل.3

لایه شبکه.0

لایه پیوند و شبکه های منطقه محلی.5

بدون سیم و سیار.2

شبکه اند رسانه ای.9

ایمنی در شبکه های کامپیوتری.8
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مدیریت شبکه.7

ی  کتاب می باشند. شما بایستی به ای  فصل های سیازماندهی شیده بیا اهیار اهار فصل اولی ا  5و در پی آن فصل  6فصل 

، یک فصل برای هر لایه توجه داشته باشید. بیشتر توجه  کنید که سیفر میا در بیالای 5لایه بالا از پشته پروتکل اینترنتی لایه 

قول و گوییای میا در پشته پروتکل اینترنتی اسمی، لایه کاربردی و کارکردن به وورت روش  پایی  رو آ  از خواهد شد. سفر م

پایی  ، یکباره برای درک کاربردها می باشد، ما می توانیم سرویس های شبکه میورد نییاز در جهیت حماییت ایی  –پشت بالا 

ضی سرویس ها که توسط ساخت شبکه ای تحقق می  کاربردها را درک کنیم. در عو  ما می توانیم روشهای گوناگون را در ب

بیه  7و در پی آن   2امتحان کنیم. کابردهای  پوشش در اینجا انگیزه یادآور مت  را آماده می کند. نیمه دوم کتاب، فصل یابد، 

، میا 2وورت اهار موضوع مهم بزرگ دو تا حدودی مستقل، در شبکه های کامپیوتری مدرن بزرگنمیایی میی کنید. در فصیل 

( GSMشیامل (و بلوتوث شبکه های تلف  همراه  WiMAXو  Wifiل و شام LANsبدون سیم و سیار را مانند بدون سیم 

، شبکه اند رسانه ای، ما می توانیم کاربردهای شنیداری و  9بررسی می کنیم. در فصل  IPو  GSMو سیار در هر دو شبکه 

.  همچنیی  میا بیه ویدوئی یا تصوری از قبیل تلف  اینترنت و ویدئو کنفرانس  جریان رسانه ذخیره شده را امتحیان میی کنییم

اگونگی شبکه کلید بسته می توانیم در جهت مهیا ساخت  کیفیت پیوسته سرویس بر شکل کاربردهای شنیداری و تصیویری 

)ایمنی در شبکه های کامپیوتری( ابتدا ما بیه پاینینیگ زییری  از رمزگیذاری و ایمنیی  8طر  ریزی شده نگاه کنیم. در فصل 

ونگی نظریه اساسی را که در رده وسیع زمینه های اینترنتی عملی میی شیوند، امتحیان میی شبکه نگاه می کنیم. سپس ما اگ

کنیم. فصل اخر )مدیریت شبکه ای، که موضوعات کلیدی در مدیریت شبکه مانند پروتکل های اولی اینترنت به کار می برد را 

 در مدیریت شبکه امتحان می کنیم.

 مشک ت و سوالات خانگی

 والاتفصل اولس مرور س

 131بخش 

. اخت ف بی  میزبان و سیتم پایانه ایه؟ انواع سیستم های پایانه را فهرست کنید. آیا سرور وب در یک سیسیتم پایانیه 1سوال

 است؟

ال ار پروتکل سیاسی را ارائه دهید.6سوال  . واژه پروتکل ا لب در جهت تشریع ارتباطات سیاسی است. یک ف

 631بخش

ایست؟ برنامه سرور ایست؟ آیا سرویس گیرنده و درخواستی در برنامه سرور از برنامیه مشیتری میی . برنامه مشتری 3سوال 

 باشد؟

 تا از تکنولوژی دسترسی را لیست کنید. هر یک را به وورت دسترسی مسکونی، شرکتی یا سیار طبقه بندی کنید؟  2. 0سوال
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در میان کاربران نمایش داده یا مشترکند. آییا برخوردهیای ممکی  در جرییان پیایی  کانیال  HFC. آیا سرعت انتقالی 5سوال

HFC وجود دارد. ارا یا ارا نه؟ 

. تکنولوژی دسترسی مسکونی در دسترس را در شهرستان لیست بندی کنید. تیا بیرای هیر نیوع از دسترسیی، سیرعت 2سوال

 هزینه ماهانه را مهیا می کند؟جریان پایی  رو تبلیغاتی، سرعت جریان بالا رو و 

میی  LANsشبکه ایتر ایست؟ برای یک سرعت انتقال ارائه شده، هر کاربر روی انتقال مداوم  LANs. سرعت انتقال 9سوال

 تواند در آن سرعت منتقل کند؟

ضی از رسانه های فیزیکی که شبکه ایتر می تواند اجرا کند، ایست؟8سوال  . ب

آیا همگی برای دسترسی مسکونی بیه کیار میی رونید؟ بیرای هیر ییک از ایی   DSLو  HFCر،. مودم های شماره گی7سوال

 تکنولوژی های دسترسی، یک سرعت انتقالی تهیه کنید و بر اگونگی سرعت انتقالی مشترک  یا نمایشی نظر بدهید؟

مولتری  تکنولوژی دسترسی اینترنت بدون سیم امروزی را شر  داده، شباهت و تفا10سوال  وت آنها را بیان کنید.. م

 133بخش

ب روی یک شبکه کلید بسته ایست؟ ایه مزیتهیایی در 11سوال در  FDMو  TPN. مزیت یک شبکه کلید مداری یا منش

ب دارد؟  یک شبکه کلید منش

 TDM. ارا گفته می شود که ستون بندی کلید بسته دارای تسهیم آماری است. تسهیم آماری را با تسهیمی کیه در 16سوال

 روی می دهد با همدیگر مقایسه کنید.

. فر  کنید که دقیقاً یک کلید بسته بی  میزبان فرستنده و گیرنده وجود دارد. سرعتهای انتقال بی  میزبان فرستنده 13سوال

می باشند. فر  کنید که کلیید از ییک کلیید بسیته ذخییره و جلیو  R2و  R1و کلید و بی  کلید و میزبان گیرنده به ترتیب 

ایسیت؟ )وی  بنیدی و تیاخیر انتشیار و  Lفاده می کند؟ تاخیر کلی پایانه به پایانه در جهت فرستادن یک بسته به طول است

 تاخیر پردازش را نادیده بگیرید(.

 ایست؟ ISP-2و گره  ISP-1. اخت فات مهم بی  یک گره 10سوال

مشترکند. همچنی  فر  کنید که هر کاربر میداوماً  مگاپیکسل بایت در ثانیه 6. فر  کنید که کاربران در پیوندهای 15سوال

دروید زمیان را منتقیل میی کنید)بحث  60مگا پیکسل بایت در ثانیه در زمان انتقال، منتقل می کند، اما هر کاربر تنهیا  1در 

 را ببینید.( 133تسهیم آماری در بخش 

a. دادی از کاربران می توانند حمایت شوند؟کلید مداری اه وقت استفاده می شود؟ اه ت

wWw.it98.ir

w
 
W
 
w
 
.
 
i
 
t
 
9
 
8
 
.
 
i
 
r

www.it98.ir

w
 w

 w
 . 

i t
 9

 8
 . 

i r

http://www.it98.ir
http://www.it98.ir


78  

b. برای یادآوری ای  مشکل فر  کنید کلید بسته به کار میرود. ارا در اول تاخیر و  بندی در قبل از پیوند در ویورت دو ییا

انتقال کاربران بیشتر هم زمان وورت نمی گیرد؟ ارا یک تاخیر و  بندی در وورتیکه سه کاربر همزمان منتقیل میی کننید 

موجود است؟

c.اربر فرضی در حال انتقال دادن است را پیدا کنید؟احتمال اینکه یک ک

d. فر  کنید هم اکنون سه کاربر وجود دارد. احتمال اینکه در هر زمان فر  شده کلید سه کاربر همزمان انتقال بدهنید را پییدا

کرده. کسر زمان را در طول آنچه و  بندی زیاد شده را نیز پیدا کنید؟

 .130بخش

از میزبان ودا به میزبان مقصد را روی یک مسیر ثابت م حظه می کنید. اجیزا تیاخیر در تیاخیر . فرستادن یک بسته 12سوال

 پایانه به پایانه را بیست کنید. کدام یک از ای  تاخیرها پیوسته و کدامیک متغییرند؟

انتشار و شکل هیای بسیته  . اپلت تاخیر انتشار ویروسهای انتقال را در وب سایت همراه ببینید. در میان سرعتها، تاخیر19سوال

در دسترس، ترکیبی برای انتقال دهنده ها قبل از اینکه فرستنده اولی  بایت بسته رسیده به گیرنده را تمام کند، را پیدا کنید. 

 دیگر ترکیب ها را برای بایت اول بسته های رسیده به گیرنده قبل از اینکه فرستنده انتقال را تمام کند نیز پیدا کنید؟

کیلیومتری و سیرعت انتشیار  6500بایتی نسبت بیه انتشیار روی پیونید فواویل  1000. اه مدت یک بسته به طول 18سوال

x10×5/6  مگابایت در ثانیه طول می کشد. کلی تر، اه مدت ییک بسیته بیه طیول  6متر بر ثانیه و سرعت انتقالL  در جهیت

بایت در ثانیه طول می کشد. آیا ایی  تیاخیر بیه طیول بسیته  Rو سرعت انتقال  sو سرعت انتشار  dانتشار روی پیوند فاوله 

 بستگی دارد یا به سرعت انتقال ؟ 

دارای سه پیونید  Bتا نیزبان  Aبفرستند مسیر میزبان  Bبخواهد یک فایل بزرگ را به میزبان  A. فر  کنید میزبان 17سوال

  R1=500Kbpsو  R2=2Mbpو  R3=LMbpsمی باشد. سرعتهای 

a.فر  کنید که ازدحام دیگری در شبکه وجود ندارد. توانش زمانی انتقال دهنده فایل ایست؟

b. میلیون بایت است، دقیقاً اه مقدار زمانی برای انتقال فایل به میزبان  0فر  کنید فایلB طول می کشد؟

c.(a( و )b را تکرار کنید. اما حال با )R2  بد.کیلوبایت در ثانیه کاهش می یا 100یه

بفرستد. در یک سطح خیلیی بیالا، شیر   Bبخواهد یک فایل بزرگی را به سیستم پایانه  A. فر  کنید سیستم پایانه 60سوال

یک بسته را از فایل بوجود می آورد. زمانیکه یکی از ای  بسته ها در کلید بسته وارد می شیود و  Aدهید اگونه سیستم پایانه 

یی  پیوند به آنچه بسته به جلو می رود را میدهد؟ ارا کلید بسته در قییاس اه اط عاتی در بسته، کاربرد کلی د را در جهت ت

 های اینترنتی از یک شهر به شهر دیگر می رود و اه مسیرهایی در امتداد با آن راه وجود دارد؟
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مم سیرعت انتقیال ایه . اپلت با و  بندی و بدون آن را به همراه وب سایت ببیند. ماکزیمم سرعت گسییل و میاکزی61سوال

هستند. با ای  سرعتها، شدت ازدحام اقدر است؟ اپلت را با ای  سرعتها اجرا کنید و اگونگی طیول کشییدن زمیان آن بیرای 

یی  کنید. سپس یک زمان ثانویه تحربی را تکرارکنید و دوباره زمیان طیول کشییدن آن را  فقدان بسته ای که روی می دهد ت

یی  کنید؟ آیا ارزش ها مختلفند؟ ارا یا ارا نه؟برای فقدان بسته ای که ر  وی می دهد ت

 135س 

کاری را که در یک لایه می تواند اجرا کند لیست بندی کنید. آیا امکان اینکه یکی یا بیشتر ایی  وظیای  بوسییله  5. 66سوال 

 دو لایه های بیشتر اجرا شود؟ وجود دارد؟

 ه هستند؟ مسئولیت اولی هر یک از ای  لایه ها ایست؟لایه در پشته پروتکل اینترنتی ا 5. 63سوال

ری  کنید؟60سوال ه لایه حملی، داده پنداشت لایه شبکه ای و قاب لایه پیوندی را ت  . پیغام لایه کاربردی، قط

لید لایه . کدامیک از لایه ها در پشته پروتکل اینترنت دارای مرحله مسیریابی ست؟ کدامیک از لایه ها دارای مرحله ک65سوال

 پیوندی است؟ کدامیک از لایه ها دارای مرحله میزبان است؟

 132س

 . اخت ف بی  یک ویروس، یک مودم و یک اسب تروژن ایست؟62سوال

بیه کیار میی رود  DDکه می تواند بوجود بیاید را تشریح کرده و اینکه اگونگی برای حمله دو  bot. اگونگی شبکه 69سوال

 نیز توضیح دهید؟

ییت  .68سوال فر  کنید آلیس و باب بسته های فرستنده را به همدیگر روی شبکه کامپیوتری می فرستند. فر  کنیید موق

TRUDY  خودش در شبکه به دلیل اینکه او می تواند کلید بسته های فرستاده شده را بوسیله آلیس بگییرد و هرایه را کیه

بخواهد به باب بفرستد. او هم انی  می تواند کلید بسته های فرستاده شده را بوسیله باب بگیرد و هر اه را که می خواهد بیه 

ضی از ایزهای خوب  یت لیست کنید؟را ا trudyالیس بفرستد. ب  ز ای  موق

 مشک ت

یک پروتکل سز  کاربردی را در بی  یک ماشی  خودکار نسخه گو و کامپیوتر بانک مرکزی بیه کیار میی رود طراحیی کیرده و 

 توضیح دهید.

ادل حساب شده )در کامپیوتر مرکزی حفظ می شود، تحقییق  پروتکل شما باید به کارت و رمز ورودی کاربری را تغییر دهد، ت

مولی در زمانیکیه پیول  نی پول به کاربران توزیع می شود( ورودی پروتکل شما بایستی قادر به کنترل کلیه موارد م شده و )ی

کافی موجود نیست، باشد. با تخصصی کردن پروتکل تان توسط فهرستی از پیغام های مبادله شده و عملیات انجام گرفته پیغام 
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کشییده میی شیود.  136ساده حسابی بدون اشتباه و با استفاده از نمودار ببینید. بیه شیکل ها، عملیات پروتکل شما برای مورد 

 حالت آشکار فرضیات ساخته شده توسط پروتکل شما درباره سرویس انتقالی اساسی پایانه به پایانه است.

P2ستنده یک واحد . یک کاربدی را م حظه می کنید که داده ها را در یک سرعت ثابت منتقل می کند )مث ً فرN  بیایتی را

کواک و ثابت است(. همچنی  زمانیکه یک کاربرد شروع می شود، اجراسازی  kتولید کرده، جایی که  kاز داده هر واحد زمان 

 یک دوره نسبی طولانی نیز ادامه می یابد. جواب ای  سوالات را به وورت خ وه بدهید؟

a.مناسب است ارا؟ آیا یک شبکه کلید بسته مدار برای ای  کاربرد

b. ضی کاربردها همان طور که در بالا توضیح فر  کنید که یک شبکه کلید بسته به کار می رود و تنها ازدحام در ای  شبکه از ب

آیا مشکل دیگر -داده شد، می آید. بیشتر ، فر  کنید که مجموع سرعتهای داده کاربردی کمتر از ظرفیتهای هر پیوندی است

نیاز است؟ارا؟کنترل ازدحام مورد 

P3ببینید، مدارهای  138. شبکه کلید مداری را در شکلn .را روی هر پیوند بازخوانی کنید 

a.داد اتصالات همزمان را که می تواند در هر زمانی در ای  شبکه پیشرفت کند، ایست؟ بیشتری  ت

b. دست راسیت پیایی  آن اسیت. میاکزیمم فر  کنید که کلید اتصالات بی  کلید و گوشه دست اپ بالای آن و کلید در گوشه

داد اتصالات هم زمان که می تواند پیشرفت کند ایست؟ ت

P4  کیلومتر بر ساعت فر  کنید. 100سرعت انتشار را به وورت  130کراون در قسمت  –. قیاس ماشی 

a. شیده و از طرییق تولبیوت  کیلومتر است، در مقابل یک از تولبوت )سایبان موزون( آ از 600فر  کنید که مسافرتهای کراون

دوم عبور می کند و قبل از تولبوت سوم تمام می شود. تاخیر پایانه به پایانه ایست؟

b.(a را تکرار کنید و هم اکنون فر  کنید که ماشی  های کراونی به جای )ماشی  می باشند. 10تا بصورت  9

P5هوم مهم شبکه داده ای آ از می شود.. ای  مشکل اساسی در پی تاخیر انتشار و تاخیر انتقال به دو مف 

بایت پیکسل در ثانیه وول شده است. فر  کنید  Rرا م حظه کنید که بوسیله یک پیوند ساده به سرعت  Bو  Aدو میزبان 

 Aجدا شده و فر  کنید که سرعت انتشار در امتداد با پیوند متدسنج بر ثانیه است. میزبیان  mکه دو میزبان توسط متدسنج 

 می فرستد. Bبایت را به میزبان  Lته با اندازه و شکل یک بس

a. تاخیر انتشار را در دورانm  وs )بیان کنید. )زمان متدی و ثانیه ای

b. زمان انتقال بسته تاخیر انتشار را با دورهL  وR .یی  کنید ت

c. آورید.تاخیر و  بندی و پردازشگر را نادیده گرفته، حالت تاخیر پایانه به پایانه را بدست

d. فر  کنید میزبانA  انتقال بسته را در زمانt.s =و در زمان تاخیر انتشارt آ از می کند. آخری  بایت بسته کجاست؟

e. فر  کنید که تاخیر انتشار بزرگتر از تاخیر انتشار در دورهprot=d است اولی  بایت بسته کجاست؟

W
 
w
 
W
 
.
 
i
 
t
 
9
 
8
 
.
 
i
 
r

www.it98.ir

http://www.it98.ir


81  

f.ار در دوره فر  کنید که تاخیر انتشار کمتر یا کواکتر از تاخیر انتشprot=d است اولی  بایت بسته کجاست؟

g. فر  کنیدs=2/5  و=l=100810  بایت و کیلوبایت پیکسلR=28  فاولهm  را در وورتیکه تاخیر انتشار برابر بیا تیاخیر

انتقال باشد بدست آورید؟

P6 ی گیرنده و فرستنده از میزبان شبکه کلیدی بسته م حظیه  روی یک Bبه میزبان  A. در ای  مشکل ما ودای زمان واق

کس میی کنید.  20قیاس ودا را با جریان دیجیتالی  A( میزبان UDIPمی کنیم. ) کیلوبایت پیکسل در ثانیه روی پیرواز مین

وجود دارد. سیرعت  Bو میزبان  Aبسته بایتی گروه بندی می کند. یک پیوندی بی  میزبان  08بایت ها را به  Aسپس میزبان 

، ییک بسیته را  aمتد می باشد، به زودی می بینیید کیه میزبیان  6پیکسل در ثانیه است و تاخیر انتشار آن مگابایت  1انتقال 

یک بسته کلی را دریافت کیرده، و آن را بیه بایتهیای بسیته  Bمی فرستد. به زودی میزبان  Bجمع می کند و ان را به میزبان 

کس می کند. اه مقدار زمان پیک سل و زمان بایت ایجاد شده،)از یک فرسیتنده قییاس اویلی در روی یک فرستنده قیاسی من

 (B( طول می کشد تا بایتی که رمزگشایی می شود)به عنوان بخش فرستنده قیاسی در میزبان Aمیزبان 

P7 کیلوباییت  100مگابایت پیکسل در ثانیه مشترکند. همچنی  فر  کنید هر کاربر بیه  1. فر  کنید که کاربران در پیوند

 133در ثانیه در زمان انتقال نیاز دارد، اما هر کاربر، که تنها درود زمان را انتقال می دهد.)بحث تسهیم آماری را در س پیکسل 

 ببینید(

a.دادی از کاربران می توانند حمایت کنند؟ زمانیکه کلید مداری به کار میرود اه ت

b.احتم  اینکه کاربری منتقل می کند را پیدا کنید. برای باقی ماندن ای  مشکل فر  کنید که کلید بسته به کار می رود

c. کاربر وجود دارد. احتمال اینکه در هر زمانی فرضی دقیقیاً کیاربران  00فر  کنیدn  .هیم زمیان منتقیل کننید را پییدا کنیید

)پیشنهاد از یک توزیع دو گانه انتقاد کنید(

d. بیابید؟کاربر یا بیشتر همزمان انتقال دهند را  11احتمال اینکه

P8از تسهیم آماری را در یک مثال که با پیوند یک مگابایت پیکسل در ثانیه آماده می شود، را م حظه کنید.  133. بحث در س

کیلوبایت پیکسل تولید می کنند در زمانی است که سرشان شلوا است امیا تولیید اط عیات  100کاربران که داده را با سرعت 

مگا بایت پیکسل در ثانیه توسط یک پیوند گیگا بایت پیکسل در  1است. فر  کنید که پیوند  p=0.01شلوا تنها با احتمال 

 ثانیه جایگزی  می شود.

a.N داد کاربران که می توانید همزمان تحت کلید مداری حمایت شوند اقدر است؟ ایه و ماکزیمم ت

b. یت کاربر را از کاربران ( بیرای احتمیال اینکیه P ،M،Nفرمیول )بیه دوره م حظه کنید ییک  Mهم اکنون کلید بسته و جم

داده فرستنده بیشترند را ارائه دهید. Nکاربران 
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P9 یک بسته از طول  .L  را م حظه کنید که در سیتم پایانهA  شروع می شود و روی یک پیوند به سمت کلید بسته رد میی

، انتشار و سیرعت انتقیال  id  ،is  ،iRند. بگذارید طول شود و از کلید بسته روی دومی  پیوند سیستم پایانه مقصد سیر می ک

 تاخیر می کند. dکلید بسته هر بسته بوسیله  i=1برای  iپیوندی اشاره ای داشته باشیم. سرعت انتقال پیوند 

بسیته  تاخیر کلی پایانه به پایانیه بیرای L( تاخیر است و  بندی وورت نگرفته و i=1و 2) id  ،is  ،iRفر  کنید در دوره 

 اه می باشد؟

متیر بیر ثانییه اسیت، سیرعتهای  2.5×810بایت است، سرعت انتشار روی هر دو پیوند هیم  1000الان فر  کنید که بسته 

میلی ثانیه، طیول  1بایتی است، تاخیر پردازشگر کلید بسته  1000مگابایت پیکسل در ثانیه طول بسته  1انتقالی هر دو پیوند 

 ؟کیلومتر است. برای ای  ارزش ها و مقادیر ، تاخیر پایانه به پایانه است 1000کیلومتر و طول پیوند پایانی  0000پیوند اولیه 

P10 0=. در مشکل بالا، فر  کنید که procd  وR1=R2=R3 فر  کنید که کلید بسته، بسته های ذخییره و جلیو را ،

ندارد اما در عو  ب فاوله هر بایتی که آن قبل از منتظر شدن برای بسته ای که وارد می شود را دریافت کیرده، منتقیل میی 

 کند. تاخیر پایانه به پایانه ایست؟

P11لید بسته، یک بسته را دریافت می کند و پیوند محدود و خروجی را به بسته ای که باید به جلو فرسیتاده شیود را . یک ک

یی  می کند. زمانیکه بسته وارد می شود، دیگر بسته به وورت نیمه راه در ای  پیوند خروجی محیدود منتقیل شیده و سیه  ت

بیایتی  100ترتیب ورود منتقل می شیوند. فیر  کنیید کلییه بسیته هیا  بسته دیگر منتظر انتقال یافت  می شوند. بسته ها به

مگابایت پیکسل می باشد. تاخیر و  بندی بسته ها ایه؟ کلی تر، تاخیر و  بندی در  1هستند و سرعتهای پیوند به وورت 

ل شیده ایسیت و بسیته بسته ای که اخیراً منتق Xو بایتهای  Rهستند، و سرعت انتقال  Lزمانیکه کلیه بسته ها دارای طول 

 هم اکنون در و  بندی  هستند. nهای 

P12 فر  کنید بسته های .N   هم زمان در یک پیوند وارد می شود که بسته های دیگر اخیراً نه منتقل شیده و نیه در وی

 ایست؟ Nاست و میانگی  تاخیر و  بندی برای بسته های  Rو پیوند دارای سرعت انتقال  Lقرار دارند. هر بسته از طول 

P13 تاخیر و  بندی را در یک میانگی  مسیریاب م حظه کنید )پردازش یک پیوند خروجی( فر  کنید کیه بسیته هیای .

وارد مییانگی  میی شیود.  LN/Rنییز همزمیان در هیر ثانییه  Nبایت پیکسل و بسته های  Rبایتی اند، سرعت انتقال  Lکلی 

و بسیته  L/Rیشنهادس تاخیر و  بندی برای بسته اول وفر اسیت دسیته دوم میانگی  تاخیر بسته و  بندی را پیدا کنید. )پ

 در زمانیکه  دسته دوم بسته ها وارد می شوند، هم اکنون منتقل می یابند. Nthاست. بسته  2L/Rسوم 

P14 تاخیر و  بندی در یک میانگی  مسیریاب م حظه کنید. بگذارید که به شدت ازدحام .I  نیی  I=La/Rاشاره کنییم ی

 است. 1بزرگتر از  I( برای 1-I) IL/Rفر  کنید که تاخیر و  بندی به شکل 

a.نی تاخیر و  بندی به ع وه تاخیر انتقال آماده کردن فرمول برای تاخیر کلی، ی

W
 
w
 
W
 
.
 
i
 
t
 
9
 
8
 
.
 
i
 
r

www.it98.ir

http://www.it98.ir


83  

b. طر  تاخیر کلی به وورت تابعL/R

P15 . 

a. سیرعتهای انتقیال و تاخیرهیای انتشیار برای سرعتهای پردازش گیر نیاهمگ ،  13033کلی کردن فرمول تاخیر پایانه در قسمت

وورت می گیرد.

b.(a را تکرار کرده، اما هم اکنون فر  کنید که یک میانگی  تاخیر و  بندی در )queued .در هر گره موجود است

 

ه در سه ساعت مختل  از روز اجرا کنید. یک مسیرردیاب را بی  مبداء ومقصد با همان قط

یار تأخ aیرهای سفر در هر یک از سه ساعت بدست آورید.. میانگی  و انحراف م

داد ردیاب ها در طول مسیر را در هر یک از سه ساعت بدست آورید. اما تغییر مسیرها در طول هر ساعت رخ می دهد؟  . ت

cداد شبکه های که بسته های ساختی از مبداء به مقصد می گذرد، را مشخص کنید. ردیاب ها با نام مشی ی کنید که ت ابه . س

 بایستی به وورت بخشی از همان شود. در تجربیات شما آیا بزرگتری  تأخیرها در فواول دقیق بی  مجاور روی می دهد؟

ات واسطه و داخلی را مقایسه کنید. ات مختل  تکرار کنید. نتایج قط  مبداء و مقصد بالا را روی قط

اسیت. بیرای سیرعتهای  10د که جفت خواهان بیش تیر از( م حضه کنید. فر  کنیb)1-0مثال توانس زمانی بر طبق شکل  

پیوندی سرور، پیوند مشتری وپیوند شبکه وورت می گیرند. فر  کنید کلییه دیگیر پیونیدها دارای ظرفییت زییاد هسیتند و 

بیه  ازدحامی نیز در شبکه و در کنار ازدحام تولید شده از جفت سرور مشتری وجود ندارد. حالت کمی درایو در تیوانش زمیانی

 وورت  می باشد.

P18  کیلومتر جدا می شوند و یا پیوند مستقیم متصل می یابند. فیر  کنیید سیرعت  1000. دو میزبان را فر  کنید که با

 انتشار روی پیوند      متر بر ثانیه است.

a..محصول تأخیر را محاسبه کنید 

b. د. فر  کنید فایل فرستاده شده مداوماً به ویورت ییک هزار بایتی را ازمیزبان به میزبان م حظه کنی 000فرستادن یک فایل

داد ماکزیمم بایتی که در پیوند است در هر زمان فرضی اقدر است؟ پیغام طولانی است. ت

c.تفسیری از پهنای محصول تأخیر را تهیه کنید؟

d.  متر سنج( یک بایت در پیوند ایست؟ آن طولانی تر از میدان فوتبال است؟(

e.ای پهنای بایت بر وورت سرعت انتشار، سرعت انتقال، و طول پیوند است.حالت کلی درایو بر

P19 با برگشت  به مشکل ، فر  کنید که ما می توانیم را او   کنیم. برای اه مقدار پهنای بایتی است تا مادامی که طول .

 پیوندی است؟
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P20ی شود.. مشک ت را م حظه کنید، اما با پیوند گیگا بایت پیکسل در ثانیه م 

a.پهنای مجصول تأخیر را محاسبه کنید؟ 

b. هزار بایتی را از میزبان به میزبان م حظه کنید. فر  کنید فایلی که مداوماً فرستاده می شود بیه ویورت  000فرستادن فایل

یک پیغام بزرگ است. ماکزیمم بایتهای که در پیوند در هر زمان فر  می شوند؟ اقدر است؟

c. ایست؟پهنای بایتی در پیوند

P21.دوباره به مشکل برمی گردیم . 

a..فرستادن فایل اقدر طول می کشد، فر  کنید مداوماً فرستاده می شود 

هزار بایت اسیت. فیر  کنیید کیه هیر بسیته  10بسته شکسته می شود که هر بسته شامل  10فر  کنید فایل هم اکنون به 

ناخته شده محسوس است. سرانجام فر  کنیید کیه فرسیتنده ، بوسیله گیرنده شناخته می شود و زمان انتقال از یک بسته ش

 نتواند یک بسته را دقیقاً تا زمان شناخته شدن بفرستد. زمان فرستادن فایل اه قدر است؟

b..نتایج و را مقایسه کنید

P22 ماهواره عکیس . فر  کنید که یک پیوند ریز موج بی  ماهواره زمینی و ایستگاه پایه ای زمینی وجود دارد. هر دقیقه که

 متر بر ثانیه است. 0/6×10دیجیتالی می گیرد و آن را به ایستگاه پایه می رساند. فر  کنید سرعت انتشار از 

a.تأخیر انتشار پیوند ایست؟ 

b.پهنای محصول تأخیر و ایست؟

c. بگذارید به اندازه عکس اشاره کنیم. مقدار ماکزیممx ر است؟برای پیوند ریز موجی در انتقال مداوم اه مقدا

P23 م حظه کنید. عنوان اضافی واحدهای داده بر روی شکلی هام   1-5. قیاس مسافرت هوایی را در شب لایه ای در بخش

طور که آنها شیشه پروتکلی را به جریان می اندازد آیا یک تصور هم از اط عاتی عنوان که به مسافری  اضافه شده و کی  آنهیا 

 ط هوایی می دهند، وجود دارد؟همان طور که پشته پروتکلی خطو

ات طولانی میزبان مبداء به پیغام های لایه کاربردی )مث  یک تصویر یا فایل موسییقی(  . در شبکه های کلید بسته مدرن، قط

را به داخل بسته های کواکتر و بسته ها را به داخل شبکه می فرستد. گیرنده با بسته هایی که پشت پیغیام اویلی سیت هیم 

 می کند. سان سازی

ه پیغامی می نامیم. شکل  ه پیغام و بیدوننن ارائیه میی دهید. ییک  1-60ای  مرحله را به عنوان قط حمل پیغام پایانه را با قط

نی  هرپیونید را در شیکل  1-60بابت درازا که از مبداء به مقصد فرستاده می شود. در شکل  905×10پیغام را م حظه کنید ی

 یه فر  کنید، انتشار و  بندی و تأخیرهای پردازشگر را نادیده بگیرد.مگابایت پیکسل در ثان 5-1
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a. ه پیغام م حظه کنید. اه مقدار طول می کشد که پیغام از میزبان اولی بیه کلیید فرستادن پیغام از مبداء به مقصد بدون قط

ده میی کنید، میدت زملی  کلیی در بسته اول حرکت کند؟ در ذه  داشته باشید که هر کلید از کلید بسته جلو و ذخیره استفا

جهت جرکت پیغام از میزبان مبداء به میزبان مقصد اقدر است؟

b. بایت تکیه بندی می شود. اقدر طول میی  10500با هر بسته ای که به وورت  5000حالا فر  کنید که پیغام به بسته های

  بسته از اولی  کلید به دومی  کلید فرسیتاده میی کشد کخ بسته اول از میزبان اولی به کلید اولیه حرکت کند؟ زمانیکه اولی

شود، بسته دوم نیز از میزبان اولی به اولی  کلید فرستاده می شود. در اه زمانی بسته دوم در اولی  کلید کام ً دریافیت میی 

شود؟

c.ات پیغام به کار می رود طیول میی کشید. ایی   اه مقدار از زمان حرکت فایل از میزبان مبداء به میزبان مقصد در زمانیکه قط

نتیجه را با پاسخ خود در بخش مقایشسه کنید و نظر بدهید؟

d.ه پیغام بحث کنید؟ در مورد نواقص قط

  P25ه پیغام در کتاب، وب، سایت آیا تأخیرات اپلت مطابق تأخیرات در شکل گذشته ا ست؟  . تجربه با اپلت قط

ه بسته و برای کلید پیغامی ( اگونه است؟اثر پیوند در تأخیرانتشار پیوند بر روی تأخیر   کلی پایانه برای کلید بسته ) با قط

P26 ات از بایت ها ی به ع وه یه ،  00. فرستادن فایل بزرگی از بایت های را از میزبان فایل را به قط بایت عنوان بیه هیر قط

تقال بایت پیکسل در ثانیه نیست.مقدار را کیه بسته های شکل گیری بایت های  تکیه بندی می کند. هر پیوند دارای سرعت ان

 تأخیر حرکت فایل را از میزبان به میزبان کاهش می دهد، پیدا کنید. وتأخیر انتشار را نادیده بگیرید.

 سوالات بحث برانگیز

 . انواع سرویس های شبکه ای بی سیم در دسترس در منطقه خود ایستند؟
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D2 یک شبکه خانگی برای خانه خود و خود والدینتان طراحی کنیید. میدل هیای  806011. با استفاده از تکنولوژی بون سیم

 محصول ویژه را در شبکه خانگی تان در امتداد با آنها فروت کنید؟

ی کنید مه سریس های ویدئو کامپیوتر به کامپیوتر و تجربییات  . سرویس های اسکایپ کامپیوتر به کامپیوتر را شر  دهید. س

 نید.آنها را گزارش ک

D4  مولی انجام شیود. ایی .سرویس را سفارش دهید که به شما اجازه بدهید تماس های تلفنی تان از یک کامپیوتر به تلف  م

نی که تماس های ووتی باید از طریق هر دو ، هم اینترنت و هم شبکه تلفنی بگذارید. اینکه اگونه ممک  است انجام شیود  ی

 بحث کنید.

D5 سرویس پیغام کوتاه .( ایستsms در اه کشوریا کشورهایی سرویس عمده موجود است؟ آیا امکان دارد که پیام را از. )

 یک وب سایت به یک تلف  ساده فرستاده شود؟

D6ضی از وب سایتهای عمده ای که امروزه جریان ویدئو را تهیه می کنند ایست ند؟  . جریان ویدئو ذخیره ای ایه؟ ب

D7 ضی از وب سایتهای عمده که ای  سرویس را امروزه مهیا می کند ایستند؟. جریان با ویدئوهای زنده  ایست؟ ب

D8 .5  شرکت را که سرویس های اشتراکی فایل را مهیا کنند، پیدا کنید، برای هر شرکت اه نوع فایل هیا )محتیوی( کنتیرل

 می شود؟

D9> نی اولی  سرویس پیغام رسانی دائم را اختراع کرد؟ اه مو قع و اگونیه مخترعیان قیدیمی آن را اختیراع اه کسی را ی

 کردند؟ به وورت مشابه، مخترع  کیست؟ اه وقت و اگونه مخترعان قدیم ، آن را اختراع کردند؟

D10 دسترسی اینترنتی بدون سیم را با دسترسی اینترنتی بدون سیم مقایسه کنید و شباهتهای آن را بیان کنید. سیرعتهای .

 زینه شان اه قدر است؟ دسترسی همه جانبه و گردشی را بررسی کنید.بایتی دو سرویس ایستند؟ ه

D11 ارا سرویس مشترک فایل  اولی  به وورت طولانی وجود ندارد؟ ایست و زمیان بنیدی او در حید فاییل اشیتراکی از .

 محتوی کپی رایت ها اگونه سنجیده می شود. اخت ف بی  قانون شکنی مستقیم و  یر مستقیم ایست؟

D12ایت  ایست؟ اگونه به طور اساسی از یک سرویس فایل مشترک  مثل  فرس دارد.. ب 

D13 سال از هم اکنون ، هنوز هم فایل های کپی شده اشتراک روی شبکه های کیامپیوتری وجیود  10. آیا فکر می کنید که

 دارد؟ ارا با ارا نه؟ توضیح دهید؟

ی   آزمایشگاه ایترواق

نم . به م  نشان دهید و م  به یاد می آورم . به می  گوشیزد کنیید و می  درک میی کینم . به م  بگوید و م  فراموش می ک

ضرب المثل اینی درک پروتکل های شبکه ای می توانند ا لب به مقدار زیادی توسط آنها در حیال عملییات و بوسییله اجیراء 

هش در جزئییات عملییات و عواقیب شیان بایید انها و مشاهده توالی پیغام های مبادله بی  دو روی پروتکل عمیق تر شود ، کیا
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ی مثل اینترنت انجام شود. اپلت  عمیق تری وورت می گیرد. ای  می تواند در فیلمنامه های محرک یا در محیط شبکه ای واق

دی نییز کمی ی ایتر ، از روش ب ک های جاوا ،  در وب سایت های قفسی اولی  روش را به کار می گیرد. در آزمایشگاه های واق

می گیریم . شما کاربردهای شبکه ای را در سناریوم های گوناگ  با استفاده از کامپیوتر روی میزتان ، در خانه یا در آزمایشیگاه 

ادلیه ورودی هیایی پروتکیل  اجرا می کنید. پروتکل های شبکه را در کامپیوترتان مشاهده کرده و پیغام های را با واکینش و م

ترنت م حظه می نمایید. بنابرای  شما و کامپیوترتان یک بخش انتگرال ای  آزمایشیگاه هیای زنیده اجرایی در همه جا و در این

 است . شما مشاهده خواهید کردن و با انجام دادن یاد خواهید گرفت. 

یروف اسیت. همیان  وسیله اساسی برای مشاهده پیغام مبادله شده بی  ورودی های پروتکل اجرایی به بسته استشمام کننده م

ال بسته استشمام کننده پیغام های استشیمامی کیامپیوتر شماسیت کیه فرسیتاده و  طور که از اسمش پیداست ، کپی های ف

 دریافت می شود. 

 

تکل گوناگون پیغام گیر افتیاده را نییز نمیایش میی دهید. ییک عکیس پیرده از بسیته هیای هم انی  محتویات میدانهای پرو

ی در شکل  ی یک بسیته استشیمامی آزادی اسیت در وینیدوز ، لینیوکرد و  1 – 65استشمامی ایتر واق ارائه می شود .ایتر واق

ی را که به شما اجازه کشی  راه اندازی می شود . تمام مت  کتاب ، شما آزمایشگاه MACیونیکر و کامپیوترهای  های ایتر واق

داد پروتل بررسی شده در فصل را می دهد، پیدا می کنید.   ت
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ی ، دسترسی به وب سایت را بدست آورده و نصب می کنید و گرفت   ی شما کپی و رونوشت ایتر واق در ابتدا آزمایش ایتر واق

 وب را م حظه می کنید.  و احتمال کردن پیغام های پروتکل مبادله شده بی  مرورگر

یی ( در وب  مل اگونه دسیتیابی و نصیب ایتیر واق ی ) شامل دستورال شما  می تونید جزئیات کامل درباره آزمایشگاه ایتر واق

 مشاهده کنید. WWW,awl.com/kurose-rossسایت 

 لئونارد کلین روک  

است که کامپیوتر او در  اولی  گیره  1727لئونارد  کلی  روک استاد علم کامپیوتر در  دانشگاه کالیفرنیا ، لوس آنجس در سال 

 تکنولوژی ثبت اینترنت شد.  1271اینترنتی می شود . خ قیت و ابتکارش از اوول کلید بسته در سال 

کنولوژی اش دسترسی وسیع تیری را بیرای سیرویس اینترنیت شرکتی که ت Nomalixهم انی  لئونارد بازرگان و مؤسیس 

فراهم می کند. او لیسانس را از دانشگاه شهر نیویورک دریافت کرد ، فوس لیسانس و دکترا را نیز در مهندسی الکترونیک و برس 

 برآورد.  MITاز 

 میم بگیرید؟ اه ایزی شمار را وادار می سازد که برای خصووی سازی تکنولوژی اینترنت / شبکه تص

م  به اطراف نگاه کردم فهمیدم که بیشتر هم ک سی هیایم تحقییق شیان  1757در سال  MITبه عنوان دانشجوی دکترا در 

محقق بزرگ کلودشالون که ای  میدانهای متصل و بیشیتر مشیکالات  MITدرباره نظریه اط عات و نظریه رفرگذاری است. در 

مهم کنونی را حل کرد مشک ت تحقیقی که سخت بودند و کمتر نتیجه می گرفتند . بنابرای  م  تصمیم گیرفتم کیه منطقیه 

داد زیی MITجدید را که هیچ کس تا به حال وول نکرده بود ، وول کنم . به یاد میاورد که یک  ادی از کامپیوترهیا بوسیله ت

احاطه شده بود و برای ف  روش  بود که روی ای  دستگاهها نیاز به ارتباط با هم دیگر دارند. در همان زمیان هیا روش میوثری 

ه بیدهم کیه بیه شیبکه هیای داده  برای آنها در وحبت انجام وجود نداشت . بنابرای  م  تصمیم گرفتم که تکنو لوژی را توس

 جوز داشته باشند. کافی برای خ قیت م

ت کامپیوتر ایست و اه کار کردید؟   اولی  کار شما در ون

برای گرفت  مدرک لیانس در مهندسی الکترونیک رفتم .  1759تا  1751م  به بخش شبانه در دانشگاه شهر نیویورک از سال 

تی در طول روز ، ابتدا به عنوان یک تکنسی  کار می کردم و سپس به عنوان مهندس در شرک تهای کواک الکترونیکی به ون

رفیی  میی کیردم . در   ربه نام موتوبول کا می کردم . در حالیکه آنجا بودم . م  تکنولوژی دیجیتالی را به خط محصولی آنها م

اول ما از دستگاههای پروتکل الکتریکی برای نمایش آیتم های مشخص استفاده می کیردیم  ) جبهیه هیا ، میردم و  ییره ( و 

روف مالتی و براتور دو پایدار تنها نوع تکنولوژی است که ما پردازش گر دیجیتالی را به ای   مییدان نمیایش استفا ده از مدار م

فلیوپ ییا کلییدهای  –آوردیم . ای  مدارها اتفاقی ، بلوکهای ساختمانی را برای کامپیوتر فراهم کرد که امروزه به عنوان فلییپ 

 ورشکیولد می باشند. 
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( بیه موسسیه تحقییق اسیتاندارد ایه اییزی در ذهی   UCIAشما اولی  پیغام میزبان به میزبان را فرستادید ) از زمانی که 

 داشتید ؟ 

ه کیه در  اتفیاس افتید ،  1727سیپتامبر سیال  6اولی  پیغام میزبان به میزبان یک بایت از ضد اوج ها بود. در ذهنم ، اولی  واق

ه شبکه مجهز متصل IMPزمان اولی   نیی  UCLAبه اولی  سیستم عملیاتی در خیارج بیود ) کیامپیوتر میزبیانم در  قط . ی

اشاره کردم که رها سازی فشیرده ناگهیانی شیبکه راه انیدازی شیده و  UCLAزمانی که اینترنت متولد شد. اوایل سال م  به 

ال بود. امکان دسترسی به تسهی ت کامپیوتری از خانه و اداره و هم انی  دسترسی به اتصالات بیرس و تلفنیی آسیان شید.  ف

بنابرای  نظر و دیدگاه م  در آن زمان ای  بود که اینترنت هم با همیشه روش  ، قابل دسترس باشید هیر کیس بیا هیر بیا هیر 

یتی به وورت نامرئی متصل شود. به هر حال ، م  هرگز پیش بینی کرده بودم کیه  دستگاه یا وسیله ای می تونست از هر موق

 اله م  هم امروزه به اینترنت دسترسی دارد و به راستی که او ر ا دارد. س 77مادر 

 دیدگاه شما برای آینده شبکه ایست ؟ 

روشنتری  قسمت نظریه م  محاسبه خانه به دوش و فضاهای سمت است. دسترسی وزن سبک ارزان ، عملکیرد بیالا محاسیبه 

را قادر به خانه نشی  کردن می کند ، محاسبه خانه به دوش بیه  دستگاههای سبک و دستی به ع وه دسترسی اینترنتی که ما

تکنولوژی بر می گر دد که کاربران پایه کسانیکه از یک محل به محل دیگر برای دسترسی به سرویس اینترنتی در مدل موقتی 

 مسافرت می کنند  ، توانا می سازد . اینکه کجا سفر می کنند مهم نیست . 

دی ما را قادر به حرکت از فضای سایبر جهیانی بیه جهیان به هر حال ، سرویس مح اسبه خانه بدوش تنها یک گام دارد. گام ب

وسیله نقلیه سنگی  به ساعت پیچ ها و  یره ( با تکنولوژی  –دیوار  –فیزیکی در فواول سخت قادر می سازد. محیط ما ) میز 

ال ، از طریق راه اندازها ، سنسورها منطق ، پردازش گرها ی ذخیره ، دوربی  ، میکیروف  ، اسیپیکر ، نمیایش دهنیده هیا در ف

را که می خواهیم آماده کنییم .  IPارتباطات پیشرفته می شود. ای  تکنولوژی به محیط ما اجازه می دهد که در سرویس های 

ی قادر به ارتباط بیا محییط  زمانیکه م  در اتاس پیاده روی می کنم ، اتاس می داند که م  وارد شده ام . م  هم به وورت طبی

خود می شوم همان طور که در انگلیسی بحث شود. درخواست م  جوابهایی را که وفحات وبی به م     می دهد از نمایشیگر 

 دیواری از طریق عدسی اشم ، به وورت سرعت و ژرفا نگاشت و  یره تولید می کند. 

داد نیرم نگاه کردن به یک بایت بیشتر ، م  آینده شبکه را شامل ا جزا مهم اضافی در زیر می بینیم  . م  نماینیدگان بیا اسیت

افزار را از میان شبکه که نقش آن در جهت استخراج داده ، عملکرد داده ، مشیاهده شییوه هیا و انجیام دادن وظیایفی کیه ییه 

ال و توافقی را می بینیم . م  به وورت قابل نم حظه ای ازدحام شبکه ای را بیشتر از  انسان تولید می کنند.  وورت ف

داد نرم  افزار را می بینیم م  مجموعه های بزرگ کنترل خود سازمان یافتیه  با ای  دستگاه های محاطی ،  و نمایندگان با است

داد زیادی از اط عات درخشان ژن را در میان ای  شیبکه هیم زمیان بیا  را از طریق ای  شبکه وسیع و بزرگ می بینیم . م  ت
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در جهت طی کردن پردازش و فیلتر بزرگ را می بینیم . اینترنت در کل یک سیستم عصبی جهانی است که به همیه اط عات 

 می بینیم .  61جا نفوذ دارد. م  م  همه ای  ایزها و بیشتر عنوان ها را در قرن 

 اگونه به مردم به وورت حرفه ای امر می کنید. 

نده ای است که توانایی افکار ریاضی شان نسبت به جهان خیارج در روزهیای بیه یک محقق براز MITتاکنون ، کلویدشانون از 

 شدت درکی مربوط می سازد . او در نظریه های تز و فرضیه دکتر ام  است. 

 آیا شما دانشجویان ورود به شبکه یا میدان اینترنت توویه می کنید. 

 را قادر می سازد. برای نو آوری های بزرگ جا وجود دارد.  اینترنت و کل ژن یک ضرر وسیع جدید و تغییرات کلی گیج کننده

 تکنولوژی امروزی را محدود نکنید . تحقیق کنید و آنچه را که رخ می دهد تصور کنید. 
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