
Computer Networks

شبکه های کامپیوتری

دانشگاه شهید مدنی آذربایجان
دانشکده فناوری اطلاعات و مهندسی کامپیوتر

دکتر محسن حیدریان

اسلایدهای درس شبکه های کامپیوتری
مفاهیم و معماری کامپیوتر

کارشناسی ارش مهندسی فناوری اطلاعات
1403ترم دوم 

Heydarian@azaruniv.ac.ir   دکتر محسن حیدریان

1



Computer Networks

دکتر محسن حیدریان-دانشگاه شهید مدنی آذربایجان  2



دکتر محسن حیدریان-دانشگاه شهید مدنی آذربایجان 

3

درس شبکه های کامپیوتری سرفصل 
پیشرفته مقطع ارشد
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درس شبکه های کامپیوتری سرفصل 
پیشرفته مقطع ارشد



درس شبکه های کامپیوتری مقطع کارشناسیسرفصل 
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سرفصل درس شبکه های کامپیوتری مقطع کارشناسی

دکتر محسن حیدریان-دانشگاه شهید مدنی آذربایجان  6



مفاهیم اولیه

تاریخچه شبکه های کامپیوتری•
شبکه کامپیوتریتعریف •
(درک کلی)تعدادی از واژگان شبکه های کامپیوتری •
معماری شبکه های کامپیوتری•
تفاوت شبکه های کامپیوتری با سیستم های مخابراتی•
تعریف دیگری از شبکه•
های الکتریکیسیگنال درک شبکه از منظر تعریف •

OSIمدل معماری •
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تاریخچه شبکه های کامپیوتری

:  مفاهیم زیر ما را در درک تاریخچه شبکه های کامپیوتری یاری می کند

گردش اطلاعات، استخراج اطلاعات، اعمال سیاستهای طلاعاتی، )عصر اطلاعات •
...(طراحی سازمانهای اطلاعاتی و 

ر ظهور عص)تلفیق و ترکیب کامپیوترهای شخصی و سیستم های مخابراتی •
...(ارتباطات، محاسبات از راه دور، انتقال داده و 

ست اما شبکه زیر ساخت ا)تفاوت سیستم های شبکه و سیستم های توزیع شده •
(توزیع شدن یک ویژگی داده ای است

(وزارت دفاع آمریکا)شبکه آژانس پروژه های تحقیقاتی پیشرفته •

The Advanced Research Projects Agency Network (ARPANET)

نترنتی انتقال فایل، ارسال ایمیل، انتخاب واحد اینترنتی، دانلود فیلم وتلفن ای•
مثالهایی از کاربردهای شبکه های کامپیوتری هستند
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تعریف شبکه کامپیوتری

خت افزار و مهندسی شبکه از تلفیق مهندسی های الکترونیک، مخابرات، کامپیوتر، س
.علم ریاضات به وجود امده است

لپ تاپ،تر،پرینکامپیوتر،مانند)سیستمچندیادواتصالبه:کامپیوتریشبکه
اطلاعاتدریافتوارسالویکدیگربهاتصالقابلیتکه(...وشبکهافزارهایسخت

تسهیلثباعکامپیوتریشبکه.می شودگفتهکامپیوتریشبکهدارندراخودبین
اشتراکبهراخودمنابعکاربرانمی دهداجازهوشدهکاربرانمیانارتباطات
.بگذارند
ودوجمختلفیهایمقیاسدرشبکهیکسازیپیادهبرایمختلفیهایفناوری

هایشبکه،...واجتماعیصنعتی،نیازهایاساسبرکهگفتتوانمیودارد
.استشدهابداعگوناگونیکامپیوتری
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دسته بندی شبکه های کامپیوتری

:  شبکه ها به اشکال مختلفی قابل دسته بندی هستند مانند

(خدمات مجتمع، خدمات متمایز، غیره)بر اساس نوع خدمات ۱
(بی سیم، فیبر نوری و غیره)بر اساس تکنولوژی سیم کشی یا اتصال ۲
(سلولی، بسته ای، خودرویی و غیره)بر اساس تکنولوژی ساخت ۳
(محلی، شهری و غیره)بر اساس اندازه و گستردگی جغرافیایی ۴

وPAN،LAN،MANهایشبکههایویژگیوتعاریفبعدیاسلایدهایدر
WANشودمیارایه.

کهاشتدانتظارنبایدوکندمیپیرویخودشقوانینواستانداردهاازشبکهنوعهر
انتقالادهدیکدیگربهبتوانندایواسطههیچبدونمتفاوت،کامپیوتریشبکهدو

.دهند
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Personal Area Networks (PAN)

.کندمیمتصلهمبهکاربرنزدیکمنطقهدرراالکترونیکیهایدستگاهPANشخصیشبکهیک
ردموجودنمونه هایرایج ترینازیکی.استمتغیرمترچندتامترسانتیچندازPANیکاندازه
.استهوشمندگوشیوبلوتوثگوشیبیناتصال،PANواقعیدنیای

PANکلید،صفحهچاپگر،تبلت،مانندخانگیلوازموهمراهتلفنهایدستگاهشاملتوانندمیها
بهسیمبیصورتبهاگر.باشندشخصیهایدستگاهسایروتاپلپبازی،هایکنسولبارکد،اسکنر

.شودمینامیدهWPANشود،متصلاینترنت

PANوهاLANاهشبکهاینبینعمدهتفاوت.هستندفردبهمنحصرخودخاصهایروشبهها
درکند،میمتصلهمبهفردیکاطرافدرکوتاهمحدودهدرراهادستگاه،PANیککهاستاین

لمتصیکدیگربهاداری،ساختمانیکمعمولا واحد،سایتیکدرراهادستگاهLANیککهحالی
.باشدسیمبیهموسیمیهمتواندمیLANیک،PANیکمشابه.کندمی
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Local Area Network (LAN)

کهاستخصوصیایشبکه،LANیامحلیشبکه
ایناز.استشدهواقعمجتمعیاساختمانیکدر

رهایکامپیوتکردنمتصلبرایمعمولشبکهنوع
دمانن)منابعگذاشتناشتراکبهوشرکتیک

.شودمیاستفادهاطلاعاتمبادلهیا(چاپگر
ایندانستن.استمحدودبسیارLANاندازه

ومهمبسیارشبکهطراحیبرایهامحدودیت
کهشبمدیریتشدنترسادهباعثواستاساسی

.شودمینیز
بکهشنوعکوپکترینتوانندمیمحلیهایشبکه

.دکننایجادرااستکامپیوترعدد۲شاملفقطکه
هایشبکهمحلی،هایشبکهپیوستنهمبهاز

.شوندمیایجادبزرگتر
واستانداردنوعچندینشاملمحلیهایشبکه
نیازهایازبخشیآنهاازکدامهروهستندتنوع

.دهندمیپوششراسازمانیکدردادهانتقال
هشبکمحلی،هایشبکهساختوتعریفبدون
همهبازواقعدر.نداردمعنابزرگترکامپیوتریهای

هاهشبکدیگرانواعمحلی،هایشبکهپیوستن
.شوندمیابداع
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Metropolitan Area Network (MAN)

ودشومیحاصلمحلیشبکهنوعچندینپیوستنهمبهازMANیاشهریشبکه
یزیونتلوهایشبکه.دهدمیپوششراشهریکحددرمقیاسیکهاستایشبکه
ازتواندمیشهریشبکهیک.هستندMANنوعازهایشبکهنمونهبهترینکابلی

.کنداستفادهغیرهوسازیشبکهبینماهواره،مانندمختلفیهایفناوری
کهشبیکوشدهمتصلتوانندمیغیرهومدرسهبیمارستان،محلیهایشبکه

MANدهندتشکیل.
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Wide Area Network (WAN)

همهبازشبکهنوعاین.دارند(قارهیاکشوریکمانند)بزرگیجغرافیاییگسترهWANیاگستردهشبکه
محلیایهشبکهتوانندمیسازیشبکهبینهایفناوری.شودمیایجادشهریشبکهصدهاودههاپیوستن

.کنندایجادراگستردهشبکهوکنندمتصلیکدیگربهراشهریو
ازایشبکهمعمولرااینترنتکهشودتوجهالبته.شودمیمحسوبگستردهشبکهنوعیکاینترنتشبکه
کوچکترهایهشبکپیوستنهمبهبرایاستانداردنوعیکاینترنتشبکهواقعدر.کنندمیتعریفهاشبکه
.است

غیرهوISP،Backbone،Switch،Routerمانندمتعددیهایواژهومفاهیمتجهیزات،اینترنتشبکهدر
وچکترکوهایشبکهکردنمتصلهمبهبرایمفاهیموتجهیزاتاین.شدخواهندتشریحبعداکهداردوجود

ستانداردهایابایدشود،متصلاینترنتبهبخواهدکههایشبکههر.هستندلزمبزرگترهایشبکهتشکیل
.کندرعایترااینترنتتوسطپذیریاتصال
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تبخشی از شبکه اینترنت که از شبکه های کوچکتر تشکیل شده اس

دکتر محسن حیدریان-دانشگاه شهید مدنی آذربایجان  15



دکتر محسن حیدریان-دانشگاه شهید مدنی آذربایجان  16

ارتباط بین شبکه های مختلف

توانندمیMANوPAN،LANهایشبکه
دیگریکبهسازیشبکهبینابزارهایتوسط
وجودبهراWANهایشبکهوشوندمتصل
:ازعبارتندابزارهایاین.بیاورند

Repeater

Switch

Router

Hub

Bridge

هایهشبکازایشبکهنیزاینترنتشبکه
ازیسیکپارچهاستانداردهایباکهاستدیگر

آمدهوجودبهسازیشبکهبینابزارهایو
.است

وشودنمیمحسوبشبکهیکاینترنت
ودادناتصالبرایقانونواستانداردتعدادی
.استدیگرهایشبکهسازییکپارچه
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تعدادی از انواع و ویژگی های شبکه های محلی، شهری و گسترده



نمونه محل نسبی پردازنده ها فاصله پردازنده ها

PAN روی یک میز 1 m

LAN یک اتاق 10 m

LAN یک ساختمان 100 m

LAN یک مجتمع 1 km

MAN یک شهر 10 km

MAN یک کشور 100 km

WAN یک قاره 1000 km

Internet کره زمین 10000 km
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LANتعدادی از فناوری های معروف شبکه های 

Token Bus:واست،اطلاعاتارسالوخطازاستفادهبهمجازهاکامپیوترازیکیفقطلحظههردر
کیواقعدر.کنندخودداریاطلاعاتهرگونهارسالازمدتایندربایستیدیگرهایکامپیوترتمامی
بستهارسالمجوزکهگیردمیقرارکامپیوترهراختیاردرگردشیونوبتیصورتبهTokenنامبهبسته

.شودمینامیدهBusکهدارندقرارکابلیکرویکامپیوترهاهمه.شودمیمحسوب
Token Ring:شبکههمانToken Busهمه.کندمیعملایحلقهصورتبهمنتهیاست

.شودمینامیدهRingکهدارندقرارحلقهیکرویکامپیوترها
Ethernet:کهقراردارندکابلیکرویکامچیوترهاهمهواثعدرBusکارتشبکهاینامااستگونه

قالانتکابلگذاشتناشتراکبهبرایبلکه.کندنمیاستفادهTokenازوداردراخودبهمخوصشبکه
ازممانعتکانالوشنودازکهکندمیاستفادهCD\CSMAنامبهدیگرالگوریتمیکازکامپیوترهابین

دو.کندمیهاستفادچندگانهدسترسیباتصادمتشخیصالگوریتمازاستفادهباهابستهبینتصادم
اقدامتوانندمیزمانیهردراترنتشبکهیکهایکامپیوتر.کنندسیگنالارسالبهاقدامهمباکامپیوتر

میتعیینتصادفیصورتبهکه)مدتیآنهاازیکهرآمد،پیشآنهابینتصادمیاگرولیکنند،ارسالبه
برودبینازتصادمخاطربهشبکهاطلاعاتاستممکن.کردخواهدسعیدوبارهوکردهصبر(شود

FDDI:(انگلیسیبه:Fiber Distributed Data Interface)شبکهدرداده هاتوزیع کنندهرابطیا
حلقوی(ژیتوپولو)هم بندیازکهاست،بالسرعتبامحلیشبکهیک(اف دی دی آی:به اختصار)فیبرنوری

.می کنداستفادهاطلاعاتمبادلهبرایثانیهبرمگابایت۱۰۰سرعتبا
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Token Ring
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A token ring is a data 

link for a local area 

network (LAN) in 

which all devices are 

connected in a ring or 

star topology and 

pass one or more 

tokens from host to 

host. A token is a 

frame of data 

transmitted between 

network points.



Token Bus
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Token Bus was standardized by IEEE standard 802.4. It was mainly used 

for industrial applications. Token Bus was used by General Motors for their 

Manufacturing Automation Protocol (MAP) standardization effort. This 

differs from Token Ring networks in that the endpoints of the bus do not 

meet to form a physical ring.



FDDI
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FDDI operates using 

a dual-ring topology, 

which enhances 

network reliability. In 

this structure, two 

rings are utilized: the 

primary ring handles 

normal data traffic, 

while the secondary 

ring serves as a 

backup in case of 

failure on the primary 

ring.



تاثیر شبکه های کامپیوتری در دنیای امروز

جوامعبینارتباطاتدراساسیتحولوتغییرموجبکامپیوتریهایشبکهامروزه
تجارتمثالعنوانبه.اندشدهدیگردگرگونیهادهوصنعتیتوسعهبشری،

.نیستامکانپذیرکامپیوتریهایشبکهتوسعهبدونالکترونیک
تجارتهایشبکهاشیا،اینترنتهایشبکهسبز،هایشبکهاستانداردهای

ایشبکهازهایینمونهغیرهوایچندرسانههایشبکهموبایل،الکترونیک
نیکالکتروتجارتروشهایازتعدادیبعدی،اسلایددر.هستندنوینکامپیوتری

.استشدهدادهنمایششبکهبرمبتنی
ازی،مجآموزشپزشکی،نظامی،متنوعبسیارکاربردهایکامپیوتریهایشبکه

.دارندغیرهوالکترونیکدولتدرمان،وبهداشتالکترونیک،تجارتموبایل،
امریامروزهشهروندان،بهلزممهارتهایآموزشوکامپیوتریهایشبکهمطالعه
.استمهمبسیار
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کاربردهای شبکه های کامپیوتری در تجارت الکترونیک

الکترونیکتجارت
انجامازاستعبارت

توسطتجاریامور
مسیستواینترنت

در.دادهانتقالهای
اهسیستمنوعاین

هکلیشودمیتلاش
وکالانتقالامور

توسطپولانتقال
هایسیستم

مدیریتاطلاعاتی
صورتبهوشده
.شودبرقرارامنی

قبضهزینهپرداخت
برقوآبهای

هکلینکهاییتوسط
راههمتلفنگوشیبه
شوند،میارسالما

تجارتازاینمونه
دولتوالکترونیک
.دهستنالکترونیک
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بعضی از انواع شبکه های کامپیوتری

یسالکترومغناطامواجتوسطاطلاعاتیهایبستههاشبکهنوعایندر:Wirelessسیمبیهایشبکه-۱
امپیوترهاکرویبرنیزسیمبیتجهیزات.شوندمیدریافتوارسالمشخصیتوانوموجطولفرکانس،با

.استنصب
هایداده.دهندمیانجامراغیرهوصوتوفیلمانتقال:Multimediaایرسانهچندهایشبکه-۲

فیلمپخشهایشبکهازعبارتندهاشبکهاینازاینمونه.عکسومتنفیلم؛صوت،ازعبارتندمدیامالتی
.اینترنترویبرسریالو
خودشانوکنندمیمتصلیکدیگربهرادیگرهایشبکه:Backboneفقراتستونهایشبکه-۳

میسوبمحدیگرهایشبکهبیندادهانتقالزیرساختهایبلکهشوندنمیمحسوبکاربریاکامپیوتر
.شوند

اوریفن.شوندمیمتصلاینترنتبههموهستندمتحرکهمآنکامپیوترهای:موبایلهایشبکه-۴
Mobile IPاستشدهساختهوطراحیامراینبرای.

Ad)اقتضایییاموردیکاربردباهایشبکه-5 hoc networks):ماننداموریدرهایشبکهاین
ومستقلصورتبهوروندمیکاربهغیرهوجانوارانزندگیوقایعمطالعهخودروها،ترافیکمدیریت

.وشندمیمتصلیکدیگربهخودساخته
Internetاشیااینترنتهایشبکه-6 of Things:تجهاینترنتبهگازکنتورماننداشیاییکردنوصل

.دودراهازآنامنیتیامورسایروگازمصرفکنترل
مراکزویکدیگربهراحرکتحالدرخودروهایکههاییشبکه:Vehicularخودروییهایشبکه-7

کنندمیمتصلغیرهوپلیس
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Green Networksسبز شبکه های 

مصرفنکمتریبارااطلاعاتگردشکنندمیسعیسبزکامپیوتریهایشبکه
زانوعاینواقعدر.دهندکاهشراکربناکسیددیتولیدودهندانجامانرژی
تربیشوکنندمیاعمالزیستمحیطرویبرراکمیمحیطیاثراتهاشبکه
زمینتربیشگرمایشازوکردهاستفادهتجدیدپذیرهایانرژیازکنندمیسعی

هایسوختاستاینهدفهاشبکهایندر.کنندحذردیگراثراتسایرو
.شودمصرفکمترفسیلی

لگوریتمهایاواستانداردهااگرشودتبدیلسبزشبکهیکبهتواندمیشبکهیک
راکهشبیکدرانرژیمصرفمیزاناگرمثالعنوانبه.کندرعایترابودنسبز
.ایمهدادانجامسبزاقدامیدهیم،افزایشنیزراآنکاراییولیداریمنگهثابت
زادیگرعبارتبه.ایمدادهعبودرابیشتریدادهکمتر،انرژیصرفبازیرا

.ایمکردهاقدامبودنسبزراستایدروایمکردهجلوگیریانرژیضایعات
لوگیریجضایعاتی،شدهمصرفموادبازیافتاصلی،موادبهزبالهتبدیلهمچنین

الیاعمباشد،ثابتهمچنانانرژیمصرفصورتیکهدرغیرهومنابعرفتهدراز
.شوندمیمحسوبصبز
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یادآوری مباحث انرژی و توان
متریکتابشجسمآنشود،واردکیلوگرمیکجرمباجسمیبهپیوستهاگرکهاستنیروییمقدارنیوتنیک

درمتر۱شتابیکایجادبرایکه؛استنیروییمقدارنیوتن۱:دیگرعبارتیبه.می کندحفظراثانیهمجذوربر
.استنیازموردشده،اعمالنیرویجهتدرکیلوگرمی،۱جرمیکدرثانیه ای،مجذور

میشود،نامیدهjژولانگلیسی،فیزیکدانژولکاتجیمزبرسافتخاربهکهانرژیگیریاندازهواحدهایازیکی
۱مسافتونیوتون۱نیرویباجسمیککردنجابجابرایلزمکارمساویژولیکعلمیتعاریفبربنا

استشدهانجامکارژول۱۰ببریم،بالمتریکدستمانباراکیلوگرم۱جرمبهجسمیاگر.متراست
(j=mgh).

واتمزجینامازبرگرفته)استواحدهابین المللیاستاندارددستگاهدرتوانیکای(Wشدهکوتاه نشانهبه)وات
انرژیلیدتویامصرفآهنگبیانگروات.ثانیههردرانرژیژولیکبااستبرابرواتیک.(اسکاتلندیمخترع

۱۰نیزوزنهوداشتهانرژیتولیدتوانوات۱۰مادستبکشد،طولثانیه۱وزنهبردناگربالبالمثالدر.است
راانرژیوات۱۰۰تولیدتوانمادستببریم،بالمتریکثانیه0.1طیراوزنهاگر.داردانرژیمصرفتوانوات

.استداشته
۱۰۰مصرفمعنایبهواستساعتوات۱۰۰همانوات۱۰۰لمپازمنظورلمپ،مورددربرقصنعتدر

(ژول۱۰۰*۳6۰۰)ساعتیکدروات۱۰۰لمپیکمثلا.0.1kwhشودمیکهاستثانیه۱برانرژیژول
.کندمیمصرفالکتریکیانرژی
1kw1اما.استثانیهبرژول۱۰۰۰معنایبهواستتوانواحدkwhمعنایبهواستانرژیواحد

1𝑘𝑤ℎ = 1000 × 1
𝑗

𝑠
∗ 3600𝑠 = 1000 ∗ 3600𝑗

.استثانیهبرژول۱معنایبهوات۱همیشهشودتوجه.استالکتریکیانرژیژول3600*1000
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یادآوری مباحث انرژی و توان

تومان۲۰۰برق1kwhقیمتاگر.استبودهروشنساعت۱۲۰مدتبهماهیکدروات۱۰۰لمپیک:مثال
است؟کردهمصرفبرقتومانچندلمپاینباشد،

کندمیمصرفانرژیژول۱۰۰ثانیههردروات۱۰۰لمپ.استانرژیژول3600000بابرابر1kwh:حل
لمپیککهشودمیمشاهده.کندمیمصرفانرژیژول360000اندازهبه(ثانیه۳6۰۰)ساعتیکدرپس
یکدرلمپاینمصرفیبرققیمتپسکندمیمصرفانرژی0.1kwhاندازهبهساعتیکدروات۱۰۰

.کردخواهدمصرفبرقتومان2400بابرابربماند،روشنساعت۱۲۰اگرلذا.تومان۲۰شودمیساعت

.کندمصرفبرقانرژی1kwhساعت،۱۰مدتدرتواندمیوات۱۰۰لمپیکپس

ودادهالانتقلذا.کردخواهدمصرفانرژیهمفایوایفرستندهیکتوسطدادهبایتمگایکانتقالشودتوجه
.کنندمیمصرفزیادیبسیارانرژیسنترهادیتا.استهمراهانرژیمصرفبانیزشبکهدستگاههایبودنروشن

NVشرکتهمکاریبااپلمثال،عنوانبه Energy،انرژیمگاوات۲۰۰کهساختهخورشیدیمزرعهیک
انرژیدرصد۱۰۰تأمینراخودهدفنیزیسبوک.می کندتولیدنوادارنو،درخوددیتاسنتربرایتجدیدپذیر
بادیمزرعهکیفیسبوکنبراسکا،پپیلیون،درخودسایتدر.استکردهاعلامتجدیدپذیرمنابعازدیتاسنترها

هایشبکهامروزه.می کندتولیدانرژیمگاوات۳۱۰کهکردهایجادمربعمایل55مساحتدرتوربین۱۰۱با
انتقالدرانرژیمصرفبتوانیمبایدلذا.شوندمیمحسوبزیستمحیطکنندهآلودهعواملازیکیدادهانتقال

.کنیمجلوگیریبیشترکربناکسیددیتولیدازودادهکاهشراداده
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تعدادی از واژگان شبکه های کامپیوتری
شبکهافزاریسختجزءهر:Nodeیاگره-۱
گرهدوبیناتصالedgeیاLink:شبکهاتصالت-۲
Networkشبکهتوپولوژی-۳ Topology:هایگرهبینهمبستگیگراف

شبکه

دوبینمتوالیصورتبهکهگرهویالتعدادی:RouteیاPathمسیر-۴
دارندقراردیگرگره

گرهدوبینمسیریکتعیین:Routingمسیریابی-5
بعدیخروجییااتصالتعیین:Switchingراهگزینی-6
شبکهدراطلاعاتیهایبستهتردد:Trafficهابستهترافیک-7
بهراکترافیکندمیتلاشکهفعالیتهاییوهامکانیزم:ترافیکمهندسی-8

رافیکتتوزیعمثالعنوانبه.دهدعبورشبکهتوپولوژیازممکنشکلبهترین
.تاسترافیکمهندسیفعالیتهایازاینمونهشبکه،ترخلوتمسیرهایدر
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نمایشی از اجزای شبکه
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یکوهابعددیککامپیوتر،عدد۳شاملکوچکاترنتشبکهیکتواندمیزیرشکل
تعدادبهHubتوسطوشودمیخارجAکامپیوترازاطلاعاتیبستهیک.باشدپرینترعدد

Hubافزارسخت.شودمیارسالکامپیوتریکبرایکپیهروشدهسازیکپیمرتبه۲
متصلهمهب)سازیشبکهبینو(کامپیوترچندکردنمتصلهمبه)سازیشبکهابزاریک

ایستارهتوپولوژیتشکیلبرایHubافزارسخت.شودمیمحسوبنیز(شبکهچندکردن
کهبکهشاجزایپیوستگیهمبهنوعازاستعبارتشبکهیکتوپولوژی.شودمیاستفاده

.شوددادهنمایشگرافیکتوسطتواندمی



انواع توپولوژی شبکه
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نواع توپولوژی شبکها

Fully connected :  (مش کامل. )به همه راس های دیگر وصل استهر راسی
Bus : کارت شبکه با یک کابل جداگانه ای بهBNCنقاط قرمز که همان کامپیوتر .وصل می شود

تد چون خودش کل شبکه از کار نمی افبیفتد اگر گرهی از کار . هستند به یک کابل متصل هستند
(توپولوژی خطی. )به شاه راه وصل می باشد

Star :گره ها به هم متصل . یک گره در وسط و بقیه گره ها به گره مرکزی متصل هستند
.نیستند و فقط به گره مرکزی متصل می باشند

Ring :یک حلقه است که اولین گره به آخرین گره متصل است.
Tree : خت در. و انشعاباتی از آن خارج شودکنند نقش پدر را بازی گره های میانی می توانند

.شامل هیچ حلقه ای نمی باشد
Hybrid : ترکیبی از توپولوژی هایStar وBusمی باشد.

Dual Ring :گ شامل دو رینگ است که یک رینگ آن برای بسته های اطلاعاتی است و رین
(رینگ دوگان. )دیگر آن برای فناوری کنترلی می باشد

Linear : قسیم شبکه به دو قسمت تهر گره ورودی خروجی است یعنی اگر گرهی از کار بیوفتد
.شبکه از بین خواهد رفتمی شود و در نتیجه 

Mesh :گراف. )یک گره با گره های زیادی در ارتباط است. زیر مجموعه ای از گراف کامل است
(کامل ناقص
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:معماری شبکه های کامپیوتری
عبارت است از لایه ها و پروتکل های آن شبکه

تاسکامپیوتریشبکهمهندسیدراساسیمفهومیکArchitectureیامعماری
.دهدمینمایشراشبکهبندیلیهشیوهوشبکهخدماتنوعو

دونب.داردوجودشبکهمعمارینوعچندینونیستفردبهمنحصرشبکهمعماری
.اختپردهاشبکهتفاوتوشبکهمفاهیمدرکبهتواننمیشبکهمعماریدرک
ارافزنرممهندسیمانندهامهندسیسایردرمعماریاصطلاحمعمولشودتوجه

.داردکاربردنیز
عدادیتلیهیک.شبکههایپروتکلوهالیهمجموعازاستعبارتشبکهمعماری
باناظرمتبایدپروتکلیک.اندشدهبندیدستهمجموعهیکدرکهاستوظیفه

.دشومیمحسوبلیهآنوظایفاجرایبرایقوانینیواقعدروباشدلیهیک
روتکلهاپایناستممکناما.باشدداشتهمتفاوتیپروتکلهایتواندمیلیهیک

.کنندبرقرارارتباطیکدیگربانتوانند
.باشدهیتتواندنمیلیهیک.باشندداشتهتکراریومشترکوظایفنبایدهالیه

راشبکهنوعوماهیتها،لیهآنپروتکلهایعملکردنوعوهالیهوظایفنوع
.دهدمینمایش

دکتر محسن حیدریان-دانشگاه شهید مدنی آذربایجان  33



:معماری شبکه های کامپیوتری
عبارت است از لایه ها و پروتکل های آن شبکه

یکدیگراببتوانندشبکههایگرهیاهامیزباناینکهبرایتعریف،بهتوجهباپس
یاکنندرویپیهارویهوقوانینسرییکازبایستیکنندبرقرارایشبکهارتباط

.نندکاستفادهیکسانهایپروتکلووظایفیکسریازهمگیدیگرعبارتبه
وممفهتواننمیآنهادرکبدونواستمهمبسیارپروتکلولیهمفاهیمدرک

یکگرابنابراین.نموددرکخوبیبهراآناجزایبینارتباطنوعوشبکهوظایف
ازیدیگرنوعازدیگرمیزبانوکنداستفادهپروتکلازخاصینوعازمیزبان
.بودنخواهندیکدیگربادادهتبادلبهقادرآنها,کنداستفادهپروتکل
هالیهبرخیدر.استشدهارایهمختلفهایشبکهبرایمختلفیهایمعماری
ازمترکبستهاندازههاشبکهازدیگربرخیدرواستبایتصدچندبستهاندازه

معماریازدتوانزمینیهابستهسوییچینپومسیریابینوعحتی.استبایتصد
.بپذیردتاثیرشبکه
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مثالی برای درک لایه و پروتکل

یمراارشدکارشناسیآزموندرکردنشرکتکارشناسی،دانشجوییکدیداز
:کردبندیلیهزیرصورتبهتوان

ارشدآزموندرشرکتبرایمناسبگرایشانتخاببامرتبطوظایف:۱لیه
۱لیهبرایارشدآزمونمهمدروستعیینبامرتبطوظایف:۲لیه
۲لیهدروسبرایجزواتومنابعتهیهوتعیینبامرتبطوظایف:۳لیه
۳لیهمنابعهدفمندمطالعهجهتریزیبرنامهبامرتبطوظایف:۴لیه
۴لیهطبقمنابعمطالعهبرنامهبهکردنعملبامرتبطوظایف:5لیه
بعدیپیگیریوآزموندرشرکتونامثبتامورانجام:6لیه

میدانشجومثلا.باشدداشتههممخصوصاجراییپروتکلیکتواندمیلیههر
یمبرعکسیابخوابدساعتهاسایردروبخوانددرسظهر۱۲الیشب۱۲ازتواند
یکلذا.بخوانددرسساعتهاسایردروبخوابدظهر۱۲الیشب۱۲ازتواند

لیهاینوظایفازیکیاگریقینا.شودمیحاصلپروتکلی6وایلیه6معماری
.شودپذیرفتهارشدمقطعدرتواندنمیدانشجوشود،نقضپروتکلهایاها
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OSIOpen System Interconnectionلیه های مدل 
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نمیآنمطالعبدونواستکامپیوتریشبکهیکوظایفدرکبرایمفهومیمدلیکOSIمدل
.کردرامقصدیکبهمبدهیکازدادهانتقالمفهوموشبکهوظایفتوان



وظایف لیه ها
ودروخوهایصندلیخودر،دربمثالطوربه.شبکهبهکاربرنیازهایوفرامینانتقالکاربر،باارتباط
صفحاتانتقالعاملHTTPپروتکلمثالعنوانبه.شوندمیمحسوبکاربردلایهازهاییبخشآنفرمان

.دهدمیپاسخکاربربرایمهمیکاربردهایبهواستوب

کاربردلایه

.دهدمیتغییرراهادادهفرمتلیهاین.استلیهاینعهدهبرهادادهرمزنگارییاهادادهفرمتتبدیلنظیروظایفی
یکواستتعریفقابلچینیوفارسیمانندمختلفزبانهایدرغیرهوکدیونیاسکی،دادههایفرمتمثالعنوانبه

زیادیتوجههلی.کننداستفادهلیهاینخدماتازایمیلارسالمانندکاربردیگدرمطالبتایپهنگامتواندمیکاربر
.داردUnicodeوASCIIکدهایمانندهادادهفرمتبه

ارائهلیه

میلیهاین.استلیهاینعهدهبرکاربریاگرهدوبیننشستاجرایبرایارتباطنحوهووظایفنوع،زمان،تعیین
.کندموکولبعدبهراآنبقیهوکردهقطعرانشستتواند

نشستلیه

ستپادارهخدماتدرکنحوهلیهاینبرایمثالبهترین.استکاربردهاهایبستهانتقالبرایخدماتنوعتعیین
هنگامامادندارنیازیخچالبهصندلیانتقالهنگامپستاداره.استشیرینیجعبهیکوصندلییکانتقالبرای

متفاوتیومختلفخدماتکالنوعدواینلذا.داریمنیازسازبرودتابزاریکعنوانبهیخچالبهشیرینیجعبهانتقال
.کنندمیدریافتپستادارهازرا

حمللیه

ایندرکبرایمثالمهمترین.استلیهاینوظابفازشبکهتوپولوژیتشخیصومسیرهاتعیینها،گرهدهیآدرس
ازمسیرهانایکردنطیباتواندمیبستهوداردقرارمقصدومبدابینکهاستمسیرهاییوپستیکدتعریفلیه،
.کندمیدهیآدرسوشناساییراشبکهمسیرهایوکامپیوترهاهمهشبکهلیه.برسدمقصدبهمبدا

شبکهلیه

بهطمئنمصورتبهوخطابدونکاربرهایدادهکندمیسعیلیهاین.هابستهخطایرفعوتشخیصجریان،کنترل
.برسدمقصد

ادهدپیوندلیه

ارسالهنگامآناژولتسطحکنترلوولتاژبهبیتهااینتبدیلویکوصفرهایبیتبههادادهتبدیلمتصدیلیهاین
.برعکسوهکردتبدیلولتازبهرااطلاعاتیبیتهایتواندمیکهاستایندرلیهاینهنر.استولتاژهاایندریافتو

یفیزیکلیه
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وظایف لیه ها
physical)فیزیکیلیه:فیزیکیلایه layer)طریقازراخامهایبیتانتقالوظیفه

طرفکیوقتیکهاستاینلیهاینطراحیدرنکتهمهمترین.داردعهدهبرمخابراتیکانال
ایندرواقعدر.۰بیتیکنهکند،دریافت۱بیتیکمقابلطرففرستد،می۱بیتیک
یایگنالسشکل.شودمیتبدیلداردمشخصیفرمتکهالکتریکیجریانیکبههادادهلیه

فیزیکیلیهکلپروتزیراکنندمیپیروییکسانیقوانینازمقصدومبدادرالکتریسیتهفرمت
ایادهدوشودنمیانجاممقصدومبدادرسیگنالهادریافتوارسالالوباشدیکسانباید

پالسوبیتهابهرادادهگیوندلیهتوسطشدهتولیدفریمهایفیزیکیلیه.شدنخواهدمنتقل
.کندمیتبدیلالکتریکیهای

data)دادهپیوندلیهوظیفهمهمترین:دادهپیوندلایه link layer)تبدیلازاستعبارت
.شبکهلیهیعنیبالتر،لیهبرایخطاازعاریارتباطیخطیکبهخطاازپرفیزیکیخط
فریمهک)کوچکهایبستهبهشدهدریافتهایدادهشکستنباراکارایندادهپیوندلیه
data–داده frameراهبستهرگیرندهوقتی.دهدمیانجامآنهاارسالو،(شوندمینامیده

acknowledgement)دریافتتصدیقفریمیککند،میدریافت frame)فرستندهبه
اطلاعاتیانجرکنترللیهاین.کندمطلعبستهصحیحدریافتازآنراتافرستد،میپسباز
صیمشخاولویتباراآنهاوکردهگذاریشمارهرافریمهادادپیوندلیه.داردعهدهبرنیزرا

.کردخواهددریافتترتیبواولویتهمانبارافریمهانیزمقصددرسپسوکندمیارسال
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وظایف لیه ها
network)شبکهلیه:شبکهلایه layer)شبکههایگرهدهیآدرسوشبکهمسیرهای

مبداازهاهبستمسیریابینحوهشود،حللیهایندربایدکهمسائلیازیکی.داردعهدهبهرا
اجرایشبکه،هایگرهبهIPآدرسهایتخصیصشبکه،توپولوژیتشکیل.استمقصدبه

اینلیاتعم.استلیهاینوظایفاز...ومسیریابهابینارتباطبرقراریروترها،درمسیریابی
برپستیدمقصیکبهمبدایکازبستهیکانتقالهنگامپستادارهعملیاتبهشبیهلیه

.استمقصدومبداکدپستیاساس

transport)انتقاللیهوظیفهتریناصلی:انتقاللایه layer)لیهازهادادهگرفتن
صولحوشبکه،لیهبهآنارسال،(نیازصورتدر)کوچکترقطعاتبهآنتقسیمبالتر،

چهکهکندمیتعیینهمچنینلیهاین.استمقابلطرفدرآنهاصحیحدریافتازاطمینان
.یردگقرار(شبکهکاربراناختیاردرآنجا،ازو)نشستلیهاختیاردربایدهاییسرویس
عنوانبه.تاسپستیهایبستهبهپستادارهدهیسرویسنحوهبهشبیهانتقاللیهعملیات

تاسلزمدیگرشهربهشهریکازشیرینیجعبهیکانتقالهنگامپستادارهدرمثال
اما.شودتقلمنیخچالیکدربایدشیرینییعنی.شودارایهکندمیتولیدسرماکهسرویسی

استحکامهکامنیتیروشیکبهبلکهنیستیخچالبهنیازیبانکیچکیکانتقالبرای
هستندییسرویسهاامنیتوسرمانتیجهدر.استنیازباشدسرقتضدوباشدداشتهبالیی

.کندارایهبایدپستادارهکه
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وظایف لیه ها
session)نشستلیه:نشستلایه layer)هایماشیندرکاربرانبینتادهدمیاجازه

کنترل:هجملازکند،میارائهمختلفیهایسرویسنشستلیه.شودبرقرارنشستمختلف
dialog)دیالوگ control–نشانهمدیریت،(استکسیچهنوبتاینکهکنترل

(token management–کردنسنکرونو،(مهماعمالتداخلازجلوگیری
(synchronization–ورتصدرشدهقطعنقطهازآنسرگیریازوانتقال،عملیاتکنترل

.(اختلالبروز

تایمیکردبایدشوندمیخارجمبداازکههاییبسته:استزیرشکلبهکردنسنکروننحوه
انجامرایب.شدخواهندحذفونیستنددریافتقابلالوبرسندگیرندهبهقطعیومشخص

ازشمایمکنفرض.باشندداشتهشدهمنطبقزمانیساعتهایبایدمقصدومبدانیزکاراین
دردبایشوید،هدایتمنزلسمتبهسنکرونصورتبهاگر.شویدمیخارجخودکاردفتر
نمیالوکنیدعبوردربازهمشماشود،میبستهوبازمنزلدربکهمعینلحظهیک

.کندمختلارسنکرونانتقالشیوهتواندمیتصادفیتاخیرهایلذا.شویدواردمنزلبهتوانید

ایشنملیهدارند،سروکارهابیتباعمدتاکهپایینتر،هایلیهبرخلاف:نمایشلایه
(presentation layer)کندمیمتمرکزآنهامفهوموهاپیامساختاررویراخودتوجه.

ساختارنند،کبرقرارارتباطباهمبتواننددادهمتفاوتساختارهایباکامپیوترهاییاینکهبرای
ایندیریتمنمایشلیهوظیفه.باشداستانداردومشخصکاملابایستیشدهمبادلههایپیام

نگاریرمزمثلداردکاروسردادهفرمتتبدیلباارایهلیهکلا.استبالسطحدرساختارها
.هاداده
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وظایف لیه ها
application)کاربردلیهدرکاربراننیازموردهایپروتکلازبسیاری:کاربردلایه layer)دارد،قرار

HTTP(Hyperپروتکلبهتوانمیآنهاترینمعروفازکه Text Transfer Protocol)–پروتکل
ازهاستفادباراصفحهآننامکند،بارراایصفحهخواهدمیوبمرورگروقتی.کرداشاره–وباصلی

بهارصفحهپروتکلهمینبانیزوبدهندهسرویسفرستد؛میوبدهندهسرویسبهHTTPپروتکل
.گرداندبرمیمرورگر

گزینههمهوندکتبدیلشبکهقبولقابلفرامینبهراکاربرنیازهایوفرامینکندمیسعیکاربردلیه
بردیکارابزارهایازبستهیکشبکهلیهمعمول.کندفراهمراکاربرهایخواستهاجرایبرایلزمهای
بتوانیداسبمنابزاریکازاستفادهبابایدایمیلارسالهنگاممثالعنوانبه.استشبکهدرموثرومفید

.شویدمتصلخودتانایملاینباکسبه
دموررابطهایروشومشترکارتباطیهایپروتکلکهاستانتزاعیلیهیککاربردیلیهیک

درهمکاربردیلیهانتزاعیک.کندمیمشخصراارتباطیشبکهیکدرهامیزبانتوسطاستفاده
.استشدهمشخصOSIمدلدرهمواینترنتپروتکلمجموعه

بهاصخعملکردهایانجامبرایکهاستافزارینرمسرویسیابرنامهیکشبکهکاربردیلیهواقعدر
هایاهدستگبینهمکاریوهادادهگذاریاشتراکارتباط،برقراریامکانواستمتکیشبکهمنابع

.کندمیفراهمراشبکهبهمتصل

.کندمیعملهاشبکهوهابرنامهبینرابطعنوانبهواستTCP/IPمدللیهبالترینکاربردیلیه
میاستفادهApplicationلیهدرزیرهایدستگاه.شوندمیبدلوردبرنامهلیهطریقازهاپیام

.هافایروالوهادروازهسرورها،ها،تلفن،PCشخصیهایرایانه:شوند
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مثالی برای درک لیه کاربرد
:ملیکدوپستیکدمثال

دیفربهراپستیبستهیکداردقصدوکردهمراجعهپستادارهبهMeliAملیکدبافردیکنیدفرض
کهمکنیمیفرض.داردکاربرداحوالثبتدرافرادملیکدکهشودتوجه.کندارسالMeliBملیکدبا

نامهبکاربردیبرنامهیکاینجادر.نداردرامقصدفردپستیکدوخودشپستیکدنظرموردفرد
Meli2Postبامرتبطیپستکدکنیمفرض.کندتبدیلپستیکدبهرافردملیکدتااستنیازمورد

نظرموردکاربردیبرنامهتوسطکههستندPostBوPostAمقادیرMeliBوMeliAملیکددو
بهرابستهپستی،کدهایازاستفادهباتواندمیپستادارهصورتایندر.شودمیاعلامواستخراج

Meli2Postکاربردیبرنامهکهکنیمادعاتوانیممیحالتایندر.کندارسالومسیریابیمقصدسمت
ثبتیعنیگردیکاربردیبرنامهدوبینتواندمیکهکندمیعملکاربردلیههایپروتکلازیکیشبیه
.استپستیکدبهملیکدتبدیلهمانکهکندارایهخدماتیپستادارهواحوال

:شبکهدرDNSمثال
بزند،راEnterوکردهواردراAzaruniv.ac.irایدامنهآدرسخودمرورگردردانشجویکاگر

برایتنهاییبهAzaruniv.ac.irدامنهکهشودتوجهاما.شودمتصلدانشگاهسایتبهتواندمیمرورگر
سایتبهتواندنمیمرورگرنشود،مشخصدانشگاهکامپیوترIPآدرستاونیستقبولقابلمرورگر
Domainپروتکلهنگامایندر.شودمتصلدانشگاه Name System (DNS)قرارکاربردلیهدرکه

مرورگراختیاردرراآدرساینوکندمیتبدیلآنIPآدرسبهراAzaruniv.ac.irدامنهآدرسدارد،
ماتخدکارشانکهاستشدهتشکیلهاییپروتکلازکاربردلیهکهشودمیمشاهده.دهدمیقرار

.استکاربرانودیگرکاربردهایبهدهی
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زنیپرچم ارسال و دریافت بیتهای داده توسط: مثالی دیگر برای درک لیه فیزیکی

وجودصوتدریافتوارسالوامکانداردقرارBدانشجویمتری5۰۰فاصلهدرAدانشجویکنیدفرض
تبادلگریکدیباقرمزرنگبهدیگریوآبیرنگبهیکیپرچمعدددوتوسطتوانندمیفقطوندارد

بهمتعلقکیاسکدهایاساسبربتواننددانشجودواینکهکنیدوضع(پروتکلی)قوانینی.کننداطلاعات
Helloپیامیکدیگربرایکاراکترها،واعداد Aliکنندارسالرا.

:قوانین

Americanاسکیکد-۱ Standard Code for Information Interchange (ASCII):اسکیکد
جهانسراسردرتولیدیهایرایانههمهتوسطکهاستاستانداردکاراکترهایازایمجموعهواقعدر

هردیگرعبارتبه.استاساسیعلامتچندعلاوهبهاعدادوحروفتمامیشاملوشودمیدرک
نمایشقابلدسیمالهگزاعددیکتوسطغیرهو@،E،e،6مانندکلیدصفجهرویبرواقعکاراکتر

حرف5۲تاکنندمیاستفادهبیتی7صحیحعدد۱۲8ازکدهااین.گویندمیاسکیکدآنبهکهاست
ردیگنمادهایبرخیوگذارینقطهکاراکترهایعلاوهبهرومی،الفبایعددیرقم۱۰وکوچکوبزرگ

.کننداستفادهیکساناسکیکدازبایددانشجودوهر.کنندرمزگذاریرا
مناطقینبزبانیهایتفاوتتاکنندمیاستفادهکدهشتمبیتازکهداردوجودایگستردههاینسخه

میاستفادهبیتاینازعربییاروسیفارسی،زبانمثال،عنوانبه.بفهمانندکامپیوتربهراجهانمختلف
یجه،نتدر.نیستلتینهازباناینخطکهچراشونددودوییهایرشتهبهتبدیلحروفتاکنند

میاستفادهجهانسراسردرگستردهطوربهاکنونUTF-8مانندیونیکدبرمبتنیکاراکترهایمجموعه
اسکیکدباUTF-8.دهدجایخوددررامختلفکاراکترمیلیونیکازبیشتواندمییونیکد.شوند

.کندمیکدگذارینیزرااولکاراکتر۱۲8بنابرایناست،سازگارنیز
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زنیپرچم ارسال و دریافت بیتهای داده توسط: مثالی دیگر برای درک لیه فیزیکی
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زنیپرچم ارسال و دریافت بیتهای داده توسط: مثالی دیگر برای درک لیه فیزیکی

.۱6مبنایدرو65dبابرابر۱۰مبنایدرAکاراکتراسکیکدمثالعنوانبه
.است01000001Bبابرابرباینریمبنایدرو41Hبابرابر

:واژهیکارسالشروع-۲

عمودیقرمزپرچمباراAliمانندکلمهیاواژههرارسالشروعتوانندمیدوهر
شنمایافقیقرمزپرچمبارادادهارسالپایانتوانندمیهمچنین.کنندشروع
.دهند

:بیتیکارسالنحوه-۳

ارسالبیتهاتکتکباید01000001BباینریکدباAکاراکترارسالبرای
پرچمباتواندمی0بیتهروعمودیسبزپرچمباتواندمی1بیتهرلذا.شود
ارسالراستبهچپازبایدواژهیککاراکترهای.شوددادهنمایشافقیسبز

.شودانجامراستبهچپازبایدهمکاراکتریکبیتهایهمچنین.شوند

حققمرا(دادهدریافتوارسال)تبادلدانشجودوبینتواندمیزنیپرچمتوالی
:زنیپرچمتوالیتوسطAکاراکترارسال.کند

لتاژونوسانوولتازعهدهبرهاپرچمعملیاتوظیفهکامپیوتریهایشبکهدر
.شوندمیدریافتوارسال(دیجیتال)بیتیصورتبههادادهواست
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واژهارسالشروع

هاواژهارسالاتمام

1بیتارسال

0بیتارسال



حمل و شبکهمثالی دیگر برای درک لیه 
:شبکهلایهوپستیکد

اولهطبق–شهدابیمارستان–آهنهرا–تبریز-ایران"مانندمکانیکآدرسکند،میارایهپستادارهکهخدماتیدر
واهدلخمبداهرازرابستهتواندمیمتنیاطلاعاتیرکورداین.استمهماطلاعاتیرکوردیک"ملکیآقای–۱6اتاق–

ازرارهغیوخیابانهانامهایها،محلهنامهایشهرها،نامهایکشورپستسیستم.کندهدایتمقصداینبهکشوردردیگر
راپستیتهبسیکخود،پرسنلبرایشدهتعریفمشخصوظایفسرییکاساسبرتواندمیواستکردهشناساییقبل

پستیکدنامبهدیگرمهمرقمی۱۰عددیککشوری،هرپستیسیستمدراما.کندهدایتمقصداینبهمبدانقطههراز
.باشدتهداشجهانیفردبهمنحصرپستیکدیکتواندمیغیرهیامسکونیساختمانمانندمکانیهروشودمیتعریف

پستیکددانستنفقطجهان،کشورهایپستیهایسیستمتمامیدرمقصد،یکبهمبدایکازبستهیکانتقالبرای
ازآنپستیکداساسبرتوانمیراایراندرشخصیمنزلیکبهمتعلقپستیبستهیکدیگرعبارتبه.استکافیمقصد

وملیپستیهایسیستملذا.دادتحویلایراندرشخصیمنزلاینبهونموددریافتآمریکاکشوردرحتیمکانیک
لیه.هنددانجامرامقصدومبدابینلزممسیریابیآناساسبروکردهتفسیرودرکراپستیکدهایتوانندمیجهانی
.کندمیعملمسکونیواحدیکپستیکدبهشبیهنیزکامپیوترهرIPآدرسوکندمیعملپستادارهمانندشبکه

:پستیخدماتوحمللایه

.کندتفادهاسبستهحملوسرماتولیدبراییخچالازپستادارهاستلزمغذایی،موادشاملپستیبستهیکارسالهنگام
.کندستفادهاسازامنیتوسرقتضدجعبهیکازاستلزمنیزبانکیچکفقرهیکشاملپستیبستهیکارسالهنگام
عنوتعیین.داردچکفقرهیکارسالوحملبازیادیتفاوتغذاییبستهیکارسالوحملکهاستمشخصکاملا

بهامنیتیوتیبرودخدماتلذا.استمتفاوتبسیارانتقالمسیروپستیکدتعیینباپستیبستهیکبرایلزمخدمات
بستهیکارسالوحملکهشودمشخصبایدنیزشبکهحمللیهدر.کندمیتداعیراشبکهدرحمللیهمفهومنوعی

شبکهلیهاتخدمیعنیمسیریابیومقصدتعیینازمتفاوتبسیارنیازتشخیصاینوداردنیازخدماتیچهبهاطلاعاتی
جبرانهاهبستشدنگموداشتهتاخیربهزیادیتوجهبایدحمللیهصوتی،هایبستهحملهنگاممثالعنوانبه.است
.استهممهابستهشدنگمامااستاهمیتبیتاخیرایمیل،بهمتعلقهایبستهارسالوحملهنگامعکسبر.شودنمی
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تفاوت شبکه کامپیوتری با سیستم های مخابراتی

یکازکهشبلیههفتازاستفادهبااطلاعاتیهایفایلانتقالکامپیوتریشبکهیکوظیفه
شاملقالانتاینالبته.باشدمطمئنوخطابدونکهصورتیبهاستگیرندهیکبهفرستنده
رفاصمخابرهاینکهشودتوجه.استمتفاوتاطلاعاتمخابرهباصرفاکهاستمرحلهچندین
.هستندلزمانتقالاینانجامبراینیززیادیافزارهاینرمبلکهنیستافزاریسخت

یمها،سگیرنده،فرستنده،آنتها،مانندافزاریسختعاملچندازفقطمخابراتیسیستمیک
.برودفراتربکهشدرفیزیکیلیهحدازتواندنمیوشودمیتشکیلغیرهوالکتریکیسیگنالهای

لشکورسانهیکطریقازهادادهکردنمخابرهفقطمخابراتمهندسیهدفدیگرعبارتبه
در.داردنکامچیوتریهایشبکهمانندخاصیمحاسباتیوافزارینرمفرایندهایواستسیگنال

یکتواندمیحداکثرکهاستشدهدادهنمایشمخابراتیعملیاتیکبالیسطحشکلزیرشکل
.باشدلیه
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فرستنده 
Sender

گیرنده 
Receiver

فایل 
اطلاعات



هر گره میتواند یک فرستنده یا یک گیرنده باشد
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رسانهده،گیرنفرستنده،پیام،شاملفقطمخابراتیسیستمیککهشودمیمشاهدهزیرشکلدر
وکردهبدیلتسیگنالبهراهادادهمخصوصپروتکلاین.استمخصوصالکتریکیپروتکلوانتقال

امپیوتریکشبکهیکصورتیکهدر.کندمیتبدیلدادهبهراالکتریکیسیکنالمجددامقصددر
.داردنیزدیگرلیه6لیه،اینبرعلاوه



مغناطیسالکتروهایویژگیتوسطهادادهفیزیکیتجسمازاستعبارت:سیگنال
داردکهفرمتیاساسبرکهاستالکتریسیتهازشکلیسیگنالیک.الکتریسیتهو

.باشداطلاعاتیادادهحاملتواندمی
کی.استخطابدونهاسیگنالدریافتوارسالسیستم:مخابراتیسیستم

.استتقالانمحیطوسیگنالفرستنده،گیرنده،شاملاقلحدمخابراتیسیستم
یک.استشدهدادهنمایشآنالوگسیگنالعنوانبهسینوسیموجزیرشکلدر

انتقالعتسررویکهباشدداشتهمختلفیسطوحتواندمیالکتریکیسیگنال
رویآنفرکانستعدادوسیگنالسطوحتعداد.بودخواهداثرگذارآنتوسطداده

.استاثرگذارسیگنالباندچهنای
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تعریف سیگنال



در دو لیه پیوند داده و حملReliabilityاهمیت واژه 

ذاری،گشمارهمقصدومبدادراطلاعاتیهایبستهکهشودمیسعیداده،پیوندلیهدر
از(Relaibility)اطمینانلیهایندرلذا.شوندتصحیحوخطاکنترلغیاب،وحضور
هادادهحملکیفیتبهلیهاین.استکنترلیوشمارشیصورتبههادادهارسالصحت

میعملدادهپیوندلیهدرARQالگوریتم.نداردتوجهیحمللیهدرخدماتنوعو
صدمقدادهچیوندلیهبهکاملوخطابدونصورتبههافریمهمهکندمیسعیوکند

هنگامیوکندمیارایههافریموگذاریشمارهبرایمکانیزمیARQالگوریتم.برسند
مثالعنوانبه.گرداندمیبرفرستندهبهتاییدپیامیکرسد،میمقصدبهسالمبستهکه

دربستهتصحبلکهنداردتوجهیکشتییاهواپیماتوسطبستهحملبهدادهپیوندلیه
.استمهممقصد

.باشدمطمئنهابستهحملدرابزارنوعوخدماتنوعشودمیسعیحمللیهدراما
ودارداتصالبرمبتنیمکانیزموکندمیعملحمللیهدرکهTCPالگوریتممانند
دارهامانندحمللیهدر.داردکانالنوعوخدماتکیفیتوبستهحجمبهایویژهتوجه
همبزارابهشدهارایهخدماتکیفیتواستمهمهواپیمایاکشتیبابستهحملپست

.استوابسته
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درک مفهوم لیه در مقابل پروتکل

دانشگاهرییسباداردقصدایراندردانشگاهیکرییسکنیدفرض
ومحتوبرعلاوه.دهدتشکیلایجلسهآلماندردیگری

رایب.استمهمنیزجلسهمکانوتاریخزمان،جلسه،دستورالعمل
نمینجاماعملیاتییاتعاملدانشگاهرییسدوبینجلسه،برگزاری

دستورخودشدفتررییسبهفقطدانشگاهیکرییسبلکهشود
ترجممبافقطنیزدفتررییس.کندمیصادرراجلسهبرگزاری
رییسرسمینامهمترجم.کردخواهدمکاتبهخودشاندانشگاه

هبآلمانینامهاینسپس.کردخواهدترجمهآلمانیبهرادفتر
ینیکارگزبهتاشوندمیدادهتحویلمبدادانشگاهکارگزینی

جاایندرکهشودمیمشاهده.شودپستآلماندرمقصددانشگاه
کهودشمیایجادعمودیارتباطیکپایینبهبالازهالیهبین
.استهالیهبینطبیعیارتابطهمه

شگاهدانمترجممثالعنوانبه.استبرقرارنیزافقیارتباطاتاما
کردهنگارینامهآلمانیزبانبهآلمانیدانشگاهمترجمباایرانی
ست،امتناظرلیهدوبینافقیارتباطیککهارتباطاین.است
سممراوآلمانی-فارسیزبانهماناینجادرکهاستپروتکلهمان

یبرقرارحقایرانیمترجمکهشودمیمشاهده.استنگارینامه
پروتکلاینجادیگرعبارتبه.نداردرامقصددفتررییسباارتباط

.باشدعربی-فارسیتواندنمیمتناظرلیهدواین
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OSIدرک مفهوم لیه در مقابل پروتکل در مدا 

لیههر.دگوینمیهمسرویسآنبهکهباشدداشتهعمودیارتباطخودشزیرینلیهباتواندمیفقطلیههر
داشتهقیافارتباطاست،یکسانکهشدهتعریفپروتکلاساسبرمقصد،درخودشمتناظرلیهباتواندمی

سلایدادرمثلا.گویندمیسرویسدهد،میخودشازبالترلیهبهلیهیککهخدماتیبهشودتوجه.باشد
خدماتدانشگاهرییسبهدفتررییس.دهدمیترجمهسرویسیاخدماتدفتررییسبهمترجمقبل،صفحه
نمیلتعاممترجمباخودشدانشگاهرییسیعنی.دهدمیرانامهرسمیبندیبستهومهرورسمینامهتایپ
.ویندگمیواسطآنبهوشودتکمیللیهدوبینعمودیارتباطتاداردقرارواسطیکلیه،دوهربین.کند
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روتکلپتوسطلیههر:اختصاربههالیهوظایف:هالیهبینافقیتعامل
کندمیبرقرارارتباطمقصددرمتناظرلیهباخودش
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درک مفهوم هدر بسته ها

مهرونامشاملخودشاطلاعاتدانشگاهبریسسشود،میارسالدفتررییسبهدانشگاهرییسازنامهزمانیکه
خودهرموناممترجم،بهآنارسالهنگامنامه،رسمیتایپازپسنیزدفتررییس.کندمیدرجنامهرویبررا
نگامهنیزکارپزینی.زندمیآنبرراخودمهرونامآلمانی،بهنامهترجمهازپسنیزمترجم.زندمیآنبررا

هلیهرشودمیمشاهده.کندمیثبتآنرویبرراخودشآدرسومهرونامآلمانی،دانشگاهبهنامهارسال
هدرهایکهشودتوجه.گویندمیلیهآنهدرآنبهکهکندمیدرجنامهرویبرراخودشخاصاطلاعات

کهشبدرمهموالزامیامریکبستههدرگذاری.مانندمیباقیوشوندنمیپاکاطلاعاتازقبلیهایلیه
.استشدهارسالوساختهپروتکلولیهکدامتوسطبستهکهشودمشخصبایدزیرا.است
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سرویس های اتصالگرا و غیر متصل

امیدهنسرویسدهد،میخودازبالترلیهبهلیههرکهخدماتیشد،تشریحقبلاکههمانطور
.شودمی

کهاستکاتمیسرویسیکپایهسرویس.شودمیتشکیلپایهسرویستعدادیازسرویسیک
ایهپغیرسرویسهرکلیطوربه.استالزامیپایهغیرسرویسهایکردنسازیپیادهبرای

.داردپایهسرویستعدادی

connectionگرااتصالیاسرویس orientedمتصلغیریااستconnection lessهرکه
کابلیکهباتصالگراسرویس.دارندکامپیوتریهایشبکهدرمهمیومتنوعبسیارکاربردهایدو
نوعازسسرویدر.داردنیازثابتصورتبهسرویسارایهطولدرمقصدومبدابینکاملکانالیا

تکهصل،متغیرسرویسدردیگرعبارتبه.نداردوجودثابتیکانالیاکابلچنینمتصل،غیر
ارایهولطدرحتیوبگیرندقراراستفادهموردمقصدومبدابینتوانندمیمختلفیکانالهای
.نمانندباقیثابتوکنندتغییراستممکنهمسرویس

متصلغیرسرویسهای.شوندمیاستفادهبیشتراطمینانموردکاربردهایدراتصالگراسرویسهای
.دارنداستفادهاطمینانبدونکاربردهایدربیشترنیز
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Connection Orientedسرویس اتصالگرا 

بگیرید،استمنفریکباخواهیدمیوقتی.کندمیکارتلفنهایسیستممدلبراساسگرااتصالسرویس
رویسسیکدر.گذاریدمیراگوشیبعدوکنید،میصحبتگیرید،میشمارهبرداشته،راتلفنگوشی
.شودمیعقطاتصالموردنظر،اطلاعاتتبادلازبعدوشده،برقرارثابتیکانالیااتصالابتداهمگرااتصال

ازتندهفرس:کنندمیعمللولهیکمانندآنهاکهاستاینگرااتصالهایسرویسمورددرنکتهمهمترین
میراهاآندیگرطرفدرگیرندهوفرستدمیلولهداخلبهرا(هافریمیابایتهایاهابیت)هادادهطرفیک

صالگرااتسرویسیک.شوندمیدریافتاند،شدهفرستادهکهترتیبیهمانبههادادهموارداغلبدر.گیرد
.شدخواهدتشریحبعداکهشودااستفادهTCPپروتکلتوسطتواندمی
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Connection lessسرویس غیر متصل 

کهریمسیواستمشخصیآدرسدارای(نامه)پیامهر.استشدهبناپستمدلبراساسغیرمتصلسرویس
مقصدکیبهنامهدووقتیمعمول.استدیگرهایپیامازمستقلکاملاکند،میطیمقصدبهرسیدنبرای
ازبعدوتاخیربااولیکهآیدمیپیشگاهیولیرسد؛میآنجابهدومیاززودترنامهاولینفرستید،می

پیشهاتهبسبرایاستممکنکهاستانتقالکانالهایومسیرتغییرمعنایبهاین.برسدمقصدبهدومی
ازبلقدومنامهکهاستممکنغیرمتصلهایسرویسدر.استمتصلغیرسرویسدهندهنشانوبیاید
.برسداولنامه
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انواع سرویس از منظر قابلیت اطمینان و اعتماد

همانعتماداازمنظور.باشنداعتمادقابلغیریااعتمادقابلتوانندمیمتصلغیرواتصالگراسرویسنوعدو
رانآشودمجبوراگرحتیدهدتحویلمقصدبهرابستهحتماکهاستمطمئنسرویسی.استاطمینان

یاشودویلتحمقصدبهبستهنیستمهمبرایشکهاستسرویسیمطمئنغیرسرویس.کندارسالباردهها
اعتماد،قابلغیرگرامدیتادرمثلا.شودمیدیدهشکلدرهاسرویسشدنترکیباینانواعزیردر!نشود
غیربارتعهمچنین.استمتصلغیرمعنایبهگرامدیتازیراشوندمیارسالمتصلغیرصورتبههابسته
دوبارهسد،نرمقصدبهبستهاگرونرسدیابرسدمقصدبهبستهنیستمهمکهدهدمینشاناعتمادقابل

نویزدچاریصوتبستهیکاگر.شودمیاستفادهآنلاینتلفنیتماسدرسرویسنوعاین.شدنخواهدارسال
.استمعنابیآنمجددارسالزیراشدنخواهدارسالمجددانرسد،مقصدبهوشود
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سرویس قابل اعتماد

مینبینازانتقالحیندرایدادههیچکهایگونهبههستند،اعتمادقابلومطمئنهاسرویسازبرخی
هبراهادادهصحیحدریافتگیرندهکهشودمیطراحیایگونهبهمعمولاعتمادقابلسرویسیک.رود

acknowledgementدریافتتصدیقاین.کنداعلامفرستنده ;iباریکتحمیلباعثشود،مینامیده
.ارزدنمیزحمتشبهگاهیولیدارد،آنراارزشاغلبکهشود،میهاپیامانتقالدرتاخیرواضافی
fileفایلانتقال transferصاحبدارد؛نیازگرااتصالمطمئنسرویسیکبهکهاستمواردیجملهاز
سازمانکهفایلیمانند.برسدمقصدبه(ترتیبونظمهمانبا)فایلشهایبیتتمامداردمیلمعمولفایل

.برسدمقصدبهکمالوتمامبایدوکندمیارسالدولتهیاتبرایبودجهوبرنامه
messageپیامتوالی:استمختلفگونهدوبراعتمادقابلگرایاتصالسرویس sequenceجریانو

byteبایت stream.استاتصالگراهمواستاعتمادقابلهمسرویسنوعاین.
میبایتی۱۰۲۴پیامدووقتی:شودمیحفظهمیشههاپیاممرزوحدپیام،توالیسرویسدر:پیامتوالی

پیامچهاریابایتی،۲۰۴8پیامیکنهکرد،خواهددریافتبایتی۱۰۲۴پیامدوهمیشهمقابلطرففرستید،
.بایتی5۱۲

ایندر.شدخواهددیدههابایتازجریانیفقطوندارد،وجودپیاممرزوحدنامبهچیزی:بایتجریان
بایتی۲۰۴8پیامیکاینآیاکهگفتتواننمیطریقیهیچبهرسد،میمقصدبهبایت۲۰۴8وقتیحالت
.بایتی۱پیام۲۰۴8یاوبایتی،۱۰۲۴پیامدویابوده،
برایتانشایدد،بفرستیالکترونیکیحروفچینیدستگاهیکبهراکتابیکصفحاتبخواهیداگرمثال،برای
یممتصلکامپیوتریکبهدورراهازوقتیدیگر،طرفاز.اشدمشخصصفحههرمرزوحدکهباشدمهم

هیچهاپیاممرزوحدودارید،نیازکهاستچیزیآنتماممقصدبهمبداکامپیوترازهابایتجریانشوید،
.ندارداهمیتی
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اعتمادغیر قابل سرویس 

(acknowledgement)دریافتتصدیقنتیجهدرکهتاخیریموارد،ازبرخیدرگفتیم،کههمانطوراما
دهندمیترجیحکاربراناغلب.استموارداینازیکیدیجیتالیمکالمهاست؛قبولغیرقابلآید،میپدید
وتاخیرباهمکالم(دریافتتصدیقمکانیزمنتیجهدر)اینکهتابشنوند،نویزبارامقابلطرفصدایگاهی
باتصاویراینکهتااست،ترتحملقابلنویزوبرفککمیویدئوییهایکنفرانسدریاوشود،انجاموقفه
.شوددریافتتحملغیرقابلهایپرش

کهاستمواردیازیکی(ایمیل)الکترونیکپستندارند؛نیازمتصلارتباطبهکاربردهاهمهدیگر،طرفاز
.باشدبالپیامتحویلاولویتاستکافیمواردایندر.نداردگرااتصالسرویسبهنیازی

تکی نیست سرویسی است که به تصدیق دریافت از طرف مقابل مسرویس غیرمتصل غیرقابل اعتماد 
نامیده ( datagram service)سرویس دیتاگرام و اغلب به علت شباهتی که با سیستم تلگراف دارد، 

برای لذا. این نوع سرویس بسته های گم شده و نرسیده به مقصد را دوباره ارسال نمی کند. می شود
.ستکاربردهای مهم مانند ارسال فایل اطلاعات از سازمان برنامه و بودجه به هیات دولت اصلا مناسب نی

اعتمادقابلولی،(کوتاهپیامیکارسالبرایمثلا)نیستاتصالیکبرقراریبهنیازیاینکهباگاهی
یافتدرتصدیقباهمراهدیتاگرامسرویسازتوانمیمواردقبیلایندر.دارداهمیتارتباطبودن

(acknowledged datagram service)سفارشینامهیککردنپستماننداین.کرداستفاده
دیه،تائیایندریافتبا.شودمطمئنگیرندهدستبهنامهرسیدنازخواهدمیفرستندهکهاست،

.استرسیدهمقابلطرفدستبهونشدهگمنامهکهشودمیمطمئنفرستنده
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– requestپاسخ –سرویس درخواست  reply service

.یردگمیآنراپاسخوکند،میارسالاستدرخواستیکحاویکهدیتاگرامیفرستندهسرویس،ایندر
کشورکدامردسواحیلیزبان»کهکنیدمیسوالوفرستیدمیمحلیکتابخانهبهپیامیوقتیمثال،برای
هایسیستمدرمعمولپاسخ–درخواستسرویساز.کنیدمیاستفادهسرویسایناز،«شودمیتکلم

اسخپوفرستاده،دهندهسرویسبهراخوددرخواستمشتری:شودمیاستفادهدهندهسرویس–مشتری
.کندمیدریافتآنرا

تهایدرخواسآبدارچی.کندسویسارایهپاسخ-درخواستاساسبرتواندمیهمسازمانیکدرآبدارچییک
.کندمیپردازشنوبتبهودهدمیقرارصفدرراکارمندانچایی

کهرانکاربدرخواستهایبهوشوندمیاستفادهنیزهایشبکهسرورهایدرپاسخ،–درخواستهایسیتسم
.دهندمیپاسخشوند،میارسالسروربهشبکهکامپیوترهایاز
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سرویس های پایه لازم برای پیاده سازی یک سرویس خاص

پایههایسرویستاکهمعنابدین.استوابستهپایههایسرویسبهشدناجرابرایپایهغیرسرویسیک
هایسرویسیاعملیاتزیرجدولدر.کندارایهراخودخدماتتواندنمیپایهغیرسرویسیکنشوند،اجرا
ارایهتباطارقطعوپیامارسالاتصال،دریافتهمتا،باارتباطدیگران،درخواستهایبهکردنگوششاملپایه
.شوندراربرقنظرموردخدماتسپسوشدهبرقراراتصالیکابتداشوندمیباعثپایهاعمالاین.استشده
ندکعملخداحافظیوپرسیاحوالدادن،دستکردن،سلامبهبایدخوداجتماعیروابطدرعادیفردیک

پایه،لاعمااینانجامبدون.دهدانجامرالزمتعاملاتوکردهبرقرارصحیحارتباطیکدیگرانبابتواندتا
.کنددریافتخاصیخدماتیابدهدخاصیخدماتدیگرانبهتواندنمیفردیک

دکتر محسن حیدریان-دانشگاه شهید مدنی آذربایجان  62



سرویس های پایه لازم برای پیاده سازی یک سرویس خاص

پذیرشآمادهکهدهدنشانتاکندمیاجراراLISTENدهندهسرویسکامپیوترابتدا،
سرویسبهتاکندمیاجراراCONNECTعملکردمشتریسپس،.استورودیارتباطات

اتصالمقصدکهکندمشخصبایدمعمولCONNECTفراخوانی.شودمتصلدهنده
بهاردهندهسرویسآدرسکهباشدداشتهپارامتریاستممکندلیلهمینبهکجاست،

و،فرستدمیخودهمتایبهراپیامیمشتریعاملسیستمعمل،اینبا.دهدمیدست
عاملتمسیستوسطرسید،دهندهسرویسبهبستهاینوقتی.کندمیاتصالدرخواست

listenerیکدنبالبهاست،اتصالدرخواستیکبیندمیوقتیوشود،میپردازش
مشتریبهacknowledgementدریافتتصدیقپیامیککرد،پیداآنرااگر.گرددمی
اجرای:بردارددهندهسرویسبایدرابعدیقدم.شودمیبرقراراتصالوفرستدمی

سرویسآمادگیاعلاممشتریوقتی.درخواستاولیندریافتبرایRECEIVEعملکرد
.فرستدمیآنبهSENDعملکردیکقالبدرراخوددرخواستکرد،دریافترادهنده

میپسمشتریبهSENDعملکرداجرایباآنرادهندهسرویسپاسخ،شدنآمادهازپس
میامانجمرحلههمیندرراآنهاباشد،داشتهبیشتریهایدرخواستمشتریاگر.فرستد
.کندمیقطعرااتصالDISCONNECTعملکرداجرایباصورت،اینغیردردهد؛
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اصطلاح انگلیسی معادل فارسی

Network شبکه

Ethernet اترنت

Architecture معماری

Sender فرستنده

Receiver گیرنده

Communication System( CS ) سیستم مخابراتی

Computer Network ( CN ) شبکه ی کامپیوتری

OSIجدول راهنمای اصطلاحات معماری شبکه مدل 
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اصطلاح انگلیسی معادل فارسی

Open System Interconnection ( OSI) سیستم با اتصالت داخلی باز

Layer لیه

Application کاربرد

Present ارائه

Session نشست

Transport حمل

Data link پیوند داده

Physical فیزیکی

Protocol پروتکل
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