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مفاهیم اولیه انتقال داده

Source & Destinationمبدا و مقصد گره •

Intermediate Nodeگره های میانی •

- Linksاتصالات شبکه یا لینک • Edge

Network Topologyتوپولوژی شبکه •

Pathمسیر •

Data Unitداده واحد -– Dataحجم داده •

Bandwidthپهنای باند •

End-to-End Delayتاخیر مسیر –Propagation Delayتاخیر لینک •

Data Rateمبدا به مقصد و سرعت انتقال داده از  Dataمحاسبه زمان انتقال داده •

Duplication Delayتاخیر چند برابر سازی داده •

Routingمسیریابی –Routerمسیریاب •

Switchingسویچینگ –Switchراهگزین •

Lost Rateنرخ گم شدن بسته ها •
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در شبکه چیست؟Nodeمنظور از گره 

یاپرینترندمانشبکهافزارسختیکیاکامپیوتریکبهکامپیوتری،شبکهیکدر
.گفتگرهیکتوانمیمسیریاب

گیرنده،عنوانبهتوانندمیشبکهیکدرکهافزارهاییسختهمهبهمعمولا
.شودمیگفتهگرهکنند،فعالیتاطلاعاتکنندهپردازشیافرستنده

هادادهافتدریدور،راهکامپیوتریکازفایلدریافتهنگامشبکهیکدرپرینتریک
یمسبییاسیمیکهشبکههایگرهزیرشکلدودر.دهدمیانجامدادهپردازشو

رویتابلقسیمبیامواجیاکابلصورتبهشبکهاتصالات.شوندمیمشاهدههستند
.هستند
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Intermediate Nodeگره های میانی 

شکلدر.اشدبداشتهقرارشبکهمتمایزومختلفگرهدوبینتواندمیکهاستگرهیمیانیگرهیک
گرهدوبینرااطلاعاتتواندمیواستگرفتهقرارCوAشبکهدیگرگرهدوبینBمیانیگرهزیر

یکنیزAگرهوبودهسوییچیکنیزCگرهواستروتریکBگرهشکلایندر.کندتبادلمذکور
وسطتافزارهایسختسایروهاکامپیوترشبکهایندرشودمیمشاهده.استتاپلپکامپیوتر
.گذارندباشتراکبهراهادادهتوانندمیوهستندمتصلیکدیگربهسیمبییاسیمیاتصالات

دکتر محسن حیدریان-دانشگاه شهید مدنی آذربایجان  4



- Linksلینک یا اتصالات شبکه  Edge

انتقالرهگدوآنبینراهادادهتواندمیوداردقرارگرهدوبینفقطکهاستاتصالیکلینکیک
.دهد

.شودمینامیدههمEdgeیالیاConnectionاتصالشود،مینامیدهLinkکهلینکیک
برقراراطارتبتواندمیلینکیکچگونهشبکهیکهایگرهبینکهشودمیمشاهدهزیرشکلدر

.کند

شکلدر.دنامنمیشبکهتوپولوژییاشبکهپذیریاتصالراشبکهیکهایگرهولینکهامجموعه
Networkشبکهتوپولوژییاپذیریاتصالنوعچندینزیر Topologyاستشدهدادهنمایش.

متصلتواندبشبکهدردیگریدلخواهگرههربهشبکهدرگرهیککهشودمیباعثشبکهتوپولوژی
.شود

یکدیگربهیالیکتوسطکهگرهدو

نامیدههمسایهگرهدوهستند،متصل

گرههمهBusشبکهدرآیا.شودمی

؟Starشبکهدریاهستندهمسایهها
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Pathمسیر 

نامبه(Sourceمبدا)آغازینگرهیکبینکهمتوالیاتصالوگرهتعدادیازاستعبارتمسیریک
Destinationمقصد)پایانیگرهیکومبدا or Sink)استکردهبرقرارارتباطمقصدنامبه.

ومبداگرهدوبینمسیر.باشدمقصدیامبداتواندمیدلخواهگرههرای،شبکهتوپولوژییکدر
یکیالینکیکاگر.بودخواهدبرقرارنشوند،حذفآنرویاتصالاتوهاگرههمهزمانیکهتامقصد
یرمسبایدمقصدومبداگرهدوبینوشدخواهدحذفمسیرآنشود،حذفمسیربرواقعاتصال

.کرداعلامومحاسبهرادیگری

گرهدوبینشودمیمشاهدزیرشکلدر

EوBمیکهداردوجودمسیریکفقط
:دهیمنمایشزیرشکلبهرامسیراینتونیم

Path=<E,A,B>

ذیلمتفاوتمسیردوIوEگرهدوبین
:داردوجود

Path2<E,A,B,H,I>

Path3=<E,A,B,C,H,I>
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تفاوت بین  مسیرهای انتقال داده بین مبدا و مقصد

وجودمهمیتفاوتهای<Path3=<E,A,B,C,H,Iو<Path2<E,A,B,H,Iمسیردوبینشودتوجه
.دارد

وداردمیانیگرهعددسهPath2مسیر.استمتفاوتمسیردواینمیانیهایگرهتعداد:اولتفاوت
.داردمیانیگرهعددچهارPath3مسیر

.داردیالعددششPath3مسیراما.دارداتصالیایالعددچهارPath2مسیر:دومتفاوت
یالتعدادیدرمسیردواین:سومتفاوت

ویالتعدادیدروهستندمشترکگرهو

.هستندمتفاوتدیگرگره

توانمیمتفاوتمسیردواینخصوصدر

:کردبحثرازیرکلیدیمفاهیم

انتقالتاخیر

کارایییاوریبهره

باندپهنای

دادهانتقالسرعت

دکتر محسن حیدریان-دانشگاه شهید مدنی آذربایجان  7



Data Unitداده واحد - Dataحجم داده 

.ددارمشخصیگیریاندازهواحدوتعریفشود،منتقلمقصدبهمبداازبایدکهپیامییاداده

:استزیرهایواحدازیکیشود،منتقلبایدکهپیامییادادهگیریاندازهواحدمعمولا

Mbبیتمگا،Kbبینکیلو،(یکیاصفر)bitبیت

GBبایتگیگا،MBبایتمگا،KBبایتکیلو،Byteبایت

دکتر محسن حیدریان-دانشگاه شهید مدنی آذربایجان  8



Frequencyفرکانس –Bandwidthپهنای باند 

تواندمیدادهبیتچندثانیهیکدرکهمعنابدین.(bit/s)استثانیهبربیت،(B)باندپهنایواحد
.استcycles/secondنیز(f)فرکانسواحد.کندعبورکانالیکاز

داده56kbitثانیهیکطولدرکهاستاینآنمعنایاست،56kbit/sتلفنسیمباندپهنایاگر
یکازکیالکتریسیگنالهایصورتبههادادهکهکردتوجهبایدالبته.کندعبورسیمازتواندمی

یگردطرفاز.استمهمهمکنندمیعبورسیمازکهسیگنالعلایمتعدادوکنندمیعبورسیم
یگنالسفرکانسبهرسانهیکباندپهنایهمچنین.استمهمنیزسیمازعبوریسیگنالسطوح
.استوابستهنیزرسانهفرکانسیاعبوری
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Frequencyفرکانس –Bandwidthپهنای باند 

کانالباندپهنای،(bit/sکانالدردادهانتقالسرعتبیشینه)کانالظرفیتبینارتباطزیرشکلدر
هرسانیکفرکانساگر.استشدهدادهنمایشنویزتوانوسیگنالتوانفرکانس،حسببر

B=60kHtzبرابرکانالایندردادهانتقالسرعتحداکثرباشد،نویزتوانبرابر7همسیگنالتوانو
:بابودخواهد

C=60 *1024 * log(1+7)=60*1024*3 bit/s

دکتر محسن حیدریان-دانشگاه شهید مدنی آذربایجان  10



سیگنالهای چند سطحی و دو سطحی
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تاصفسطحشاملکهسطحی8سیگنال
.است7سطح
7الی0تواندمیمثالایندرولتاژمقدار
.باشد
.باشد8الی0توانمیسیگنالولتاژیعنی

.استسیگنالسطحیکولتاژسطحهر

املشتواندمیکهسطحیدوسیگنالیک
.باشد5و0ولتاژسطحدو

تاصفسطحشاملکهسطحی4سیگنال
.است3سطح
3الی0تواندمیمثالایندرولتاژمقدار
.باشد
.باشد3الی0تواندمیسیگنالولتاژیعنی

.استسیگنالسطحیکولتاژسطحهر



رابطه بین پهنای باند و سرعت انتقال داده چند سطحی
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تاخیر و سرعت انتقال داده در یک مسیر

معنابدینABلینکرویبر(7,1)پرانتز.استمقصدگرهنیزDگرهومبداگرهAگرهزیرشکلدر
1عددواستزمانواحدبردادهواحد7بابرابراتصالایندردادهانتقالظرفیتحداکثرکهاست

.برسدBبهAازکشدمیطولزمانیواحد1ای،دادهواحدیکدهدمینشاننیز

دادهاینانتقالبرایلازمزمانمدتداریمقصدباشد،ایدادهواحد16بابرابرdپیامیکاندازهاگر
.کنیممحاسبه<p2=<A,B,Dو<p1=<A,B,C,Dمسیر2طریقازراBبهAاز

5توانمیT=0لحظهدرپساستb1=max{7,5,8}=5بابرابرP1مسیردرباندپهنایبیشترین
درورسدمیBگرهبهT=1زماندردادهواحد5این.کردارسالABلینکبهراایدادهواحد
ارسالازبعدزمانیواحدیکشودتوجه.رسدمیDگرهبهنیزT=5لحظهدروCگرهبهT3لحظه

بهT=6لحظهدروشودمیارسالشبکهبهدومزمانی5نیزT=1لحظهدریعنیاول،زمانیواحد5
زمانیلحظهدروشدهارسالBسمتبهT=2لحظهدرنیزسومایدادهواحد5.رسدمیمقصد
T=7مقصدبهDهایبستهمطابقهمایدادهواحد16ازماندهباقیایدادهواحد1.رسیدخواهد
.رسیدخواهدمقصدبهT=8لحظهدروارسالT=3لحظهدرقبلی

بهd=16وb2=max{7,9}=7:داریمنیزp2مسیردر،p1برایشدهانجاممحاسباتبامطابق
بهT=4لحظهدرشود،شروعT=0لحظهدردادهانتقالاگر.شدخواهدتقسیم2+7+7واحدهای

مسیرازسریعترp2مسیرلذا.رسیدخواهدپایان

P1ازراایدادهواحد16تواندمیAبهD

.دهدانتقال
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تاخیر و سرعت انتقال داده در یک مسیر

توانمیراdelayسراسریتاخیروbباندبیشینهتوسطdحجمبهبستهیکانتقالزمانمدت
:دادانتقالنیززیرفرمولطریقاز

Time=delay+ 𝑑/𝑏 -1

مقدارp1مسیربرای.مسیرلینکهایتاخیرمجموعبااستبرابرdelayمقدارفرمولایندر
delay=1+2+2=5مسیربرایوp2بااستبرابرهمdelay=1+1=2.فرمولمطابقTime،برای

:بااستبرابرانتقالزمانمدتp2وp1مسیردو

Time(p1)=delay+⌈𝑑/𝑏⌉-1=5+⌈16/5⌉-1=5+4-1=8

Time(p2)=delay+⌈𝑑/𝑏⌉-1=2+⌈16/7⌉-1=2+3-1=4

dataیادادهانتقالسرعت rate:مدتبرتقسیممسیرازشدهدادهعبوردادهمقداربااستبرابر
:داشتخواهیممذکورمسیردوبرایلذا.انتقالزمان

Data-rate(p1)=16/8=2 data unit/time unit

Data-rate(p2)=16/3=5.33 data unit/time unit
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Switching ،Routing هاو نرخ گم شدن بسته

DمقصدبهAمبدااز<A,B,C,D>مسیرطریقازبایداطلاعاتیهایبستهکنیدفرضزیرشکلدر
.استBگرهشوند،میواردآنبههابستهاینکهگرهیاولین،Aازهابستهخروجازپس.بروند

مسیربایدزیراDگرهبهنهشوندارسالCگرهبهبایدهابستهاین،Bازهابستهخروجهنگام
<A,B,C,D>گرهحالتایندر.شودطیBگرهبعدیمقصدکهباشدمطلعبایدCگرهنهاستD.

استدهشواردآنازبستهکهلینکییاراهآنطیوگویندمیراهگزینییاسویچینگعملاینبه
لعمدردیگرعبارتبه.شودنگاشتبایدشودمیمحسوبخروجیکهدیگریلینکیاراهبه

ودیوریکتواندمیسوییچیک.کندمیبازیراراهگزینیاسوییچیکنقشBگرهسویچینگ،
وتنیسکتابوحساببیسویچینگالبته.کندوصلدیگرمناسبخروجییکبهراخودش

.داردراخودشخاصهایالگوریتم

نایدر.کردتعیینومحاسبهرااوحرکتمسیربایدبرود،DبهAازداردقصدبستهیککههنگامی
ومحاسبهراDبهAازلازممسیروکندبازیراRouterیامسیریابنقشتواندمیAگرهمثال

آنطیکهاستمسیرکوتاهترینمانندخاصهایالگوریتمبرمبتنینیزمسسریابی.کندمشخص
.باشدداشتهراسرتاسریتاخیرکمترینکهشودمیانتخابمقصدبهمبداازمسیری

میLostآنبهکهشودحذفمسیرطولدربستهیکاستممکنمختلفدلایلبهاوقاتگاهی
Lostرازمانواحددرشدهگمهایبستهتعدادوگویند Rateنامندمیشدنگمنرخیا.
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کانال یک طرفه و دو طرفه
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رسالاخروجیگرهبهورودیگرهازراهابستهتواندمیفقطکانالیکاوقاتگاهی
کینیزاوقاتگاهی.(طرفهیکلینک)دهدانجامتواندنمیراآنبرعکسوکند

امانجمقصدومبداگرهبینراهمزمانودوطرفهدریافتوارسالتواندمیلینک
ی،نوبتوهمزمانغیرصورتبهاماباشدطرفهدولینکاگر.(طرفهدواتصال)دهد
.(استطرفهیکفقطلحظه،هردر)شودمینامیدهطرفهدونیمهلینکآنگاه



تمرین
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درجبستهانتشارتاخیروموجودباندپهناییال،هررویبرزیرشکلدر:1تمرین
شود،منتقلEمقصدبهAمبداازدادهواحدP=46پیامباشدقراراگر.استشده
ت؟اسکداممسیرکوتاهتریندارد؟رادادهانتقالسرعتبیشترینمسیرکدام

است؟کداممسیرترینطولانی

نویزدلیلبهدادهدرصدD،20گرهازداهانتقالحیندرکنیدفرض:2تمرین
برسد،BبهAازکاملصورتبهPپیاماینکهبرایصورتایندر.شودمیحذف
است؟ترمناسبوداردبیشتریدادهانتقالسرعنمسیرکدام
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