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انواع سوییچینگ

Circuitمداریسوییچینگ-1 Switching:بسته
امنبهاختصاصیوثابتکانالیکدردادهجریانیکهای
قال،انتطولدروکنندمیطیرامقصدتامبدافاصلهمدار،
.کندنمیتغییرکانال

Packetایبستهسوییچینگ-2 switching:در
ارهابانتقالمسیرمقصد،بهمبداازهابستهانتقالطول

مسیرازهابستهازبخشیهرلذا.کندتغییرازممکن
.شوندمنتقلاستممکنمتفاوتی
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Packet Switchingفناوری بسته راهگزین 

تقالاندرکلیدینقشسوییچینگجداولوهاسوییچراهگزین،بستههایفناوریدر
مهممقصدومبداآدرسهای.شودمیاجراچهارملایهدرفناوریاین.دارندراهابسته

بهوشودخارجمناسبپورتیکازبایدشود،میواردکهپورتیهرازبستههر.هستند
بسته،مقصدادرساساسبرکهداردجدولیکسوییچهر.شودهدایتمقصدسوی
IPآدرسهایاینترنت،شبکهدر.دهدمیتشخیصرابستهبرایمناسبخروجیپورت
میتنطیمآناساسبرهابستهراهگزینیجداولوکنندمیتعیینرامقصدومبدا

.شوند
تواندیمفایلیک.داردوجودمقصدومبدابینقرمزوسبزآبی،مسیرسهبالاشکلدر
مقصدهبوکردهعبورمسیریکازهاپیامازدستههروشدهتقسیمبستهدستهسهبه

وجودمتفاوتیمسیرهایوکنندنمیعبورثابتمسیریکازهامبستههمهلذا.برسد
.دارد
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Packet Switchingفناوری بسته راهگزین 

وشدهارسالشبکهبهclientازبستهدوشودمیمشاهدهبالاشکلدر
بهنیزرنگآبیبستهوشودمیدادهتحویلserverبهرنگسبزبسته
حملگزینراهبستهصورتبههابستهلذا.شودمیارسالدیگریشبکه

.استTCPوIPاترنت،اطلاعاتشاملبستههر.شوندمی
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Public Switch Telephone Network (PSTN)

میتشکیلدمقصومبدابینثابتمسیریکهاسوییچتلفنی،سوییچینگهایشبکهدر
تاودگیرمیقراراستفادهموردمداریکصورتبهنشستطولدرثابتمسیراین.دهند
ینراهگزمدارنوعیبهروشاینکهشودمیمشاهده.ماندمیباقیثابتداده،انتقالآخر

Circuitیا Switchingشبکه.استPSTNاستآنالوگصوتانتقالشبکهیک.
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Circuit switchngمدار راهگزین 

میشکیلتمقصدومبدابینثابتمسیریکهاسوییچمداری،سوییچینگهایشبکهدر
.دگیرمیقراراستفادهموردمداریکصورتبهنشستطولدرثابتمسیراین.دهند

.شداهندنخوجایگزیندیگرهایسوییچباوکردنخواهندتغییرمدارهایسوییچهمچنین
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تفاوت های بسته راهگزین و مدار راهگزین

برنیمبت.هستندمتفاوتخدماتنوعوبندیلایهدردواینفوق،جدولبامطابق
پهنایدادنهدرفیزیکی،لایهدراجراها،بستههمهبرایمداریکتشکیلاتصال،

.استراهگزینمدارهایویژگیازصوتانتقالبرایطراحیوباند
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تفاوت های بسته راهگزین و مدار راهگزین
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Call setup:مدار،تشکیلرسمیمراحلDedicated:فیزیکیمسیر
sameشده،تخصیص route:کنند،میعبورمسیریکازهابستههمه
Order:دارند،گذاریشمارهوترتیبهابستهcrash fatal:سوییچحذف

Bandwidthکد،حذفرامسیرکلتواندمی available:باندپهنای
Wastedدسترس،قابل bandwidth:باند،پهنایدادنهدر

Transparency:خودکارخدماتودهدانجامتنظیماتیکاربرنیستلازم
خدماتقبالدرمسئولیت:Chargingاست،



محاسبه هزینه انتقال داده در انواع سوییچینگ

.استمهممدارازاستفادهزمانومدارطول:مداریسوییچینگ-1
المثعنوانبه.شودمیاستفادههزینهمحاسبهبرایپالسواحداز

طولبهمداریازیعنی)باشدپالسیکتواندمیثانیه-کیلومتریک
ازفادهاستپالسهرازایبهو(شوداستفادهثانیهیککیلومتریک

.شوداخذکاربرازمشخصیهزینهمقدارشبکه

مانزمدتوشبکهازکردهعبوردادهحجم:ایبستهسوییچینگ-2
یکتواندمیپالسیکمثالعنوانبه.استمهمانازاستفاده
.باشدثانیه–مگابایت
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انواع مالتی پلکسینگ بسته 

جریان هایآنوسیلهبهکهاستتکنیکیMultiplexingپلکسمالتی 
ینکلیکرویهمزمانطوربهمی توانندانتقالیدیجیتالوآنالوگمختلف
رسانه هایمی توانمالتی پلکستکنیکازاستفادهبا.شوندپردازشمشترک

سپسوردکتقسیمپایینظرفیتبامنطقیرسانه هایبهرابالاظرفیتبا
.گذاشتاشتراکبهمختلفدادهجریان هایمیانراآن ها

کیفیزیرسانهیکازاستفادهیا(رادیوییفرکانس)هواطریقازارتباط
سمالتی پلکظرفیترسانه هاهمه.استممکن(نوریفیبر)نورو(کابل)

.دارندراکردن

سالارمنفردرسانهیکرویراچیزیمی کنندتلاشفرستنده هاکهزمانی
ودمی کنتقسیمرافیزیکیکانالMultiplexerنامبهدستگاهیککنند،

گاهدستیکارتباط،دیگرِسویدر.می دهداختصاصکانالیکیک،هربه
De-multiplexerجداسازیباومی کنددریافتمنفردرسانهازراداده ها

.می کندارسالمختلفگیرنده هایبهراآن هاکدامهر

Heydarian@azaruniv.ac.ir   دکتر محسن حیدریان

10



انواع مالتی پلکسینگ
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تعدادی از واژه های معماری کامپیوتر

شرح وظایف لایه های شبکه های کامپیوتری

 تعریفSwitch وRouter وPath

تعریف فریم اطلاعاتی

توضیح تعامل افقی لایه ها

توضیح تعامل عمودی لایه ها

 تعریفPDU

مهندسی ترافیک

Heydarian@azaruniv.ac.ir   دکتر محسن حیدریان

12



:شرح وظایف لایه ها 

بدیلتشبکهداخلیفرامینبهراکاربرهاینیازوهاخواستهلایهاین:کاربردلایه•
.سازدمیفراهمرافرامینایناجرایبرایلازمشرایطوکرده

کند،مثلامیفراهمراهادادهشکلتغییربهمربوطوظایفلایهاین:ارائهلایه•
هادادهگشاییرمزونگاریرمزیاunicodeفرمتبهاصلیفرمتکردنتبدیل

،نندهکشرکتهایکامپیوترتعییننشستلایهوظایفترینمهماز:نشستلایه•
لغو،شودمیاجرانشستدرکههاییکاربردمدیریت،نشستبرگزاریزمانمدت

.آنمجددبرقراریونشست

کهصورتیبهاطلاعاتیهایبستهبرایخدماتارائهلایهاینوظایفاز:حمللایه•
حملمسیرگرفتننظردربدون)شوندحملمقصدبهمبداازصورتبهوخطابدون
.(شوند
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:گرفتنظردررازیرمواردبایدشبکهلایهشرحازقبل•

RouterوSwitchازعبارتندشبکهلایهدرتجهیزاتترینمهم•

•Switch(گزینراه):خواهدلخروجیخطوطازیکیبهتواندمیورودیلاینیکسوئیچدر

.داردوجودمقصدومبداکامپیوتربهمربوطاطلاعاتpacketهررویبر.شودمتصل

سوئیچنتیجهدرکهکردهانتخابرانظرموردخروجیتواندمیاطلاعاتایناساسبرسوئیچ

وانمندیتاینشبکهراهگزین های.گرددمیمشخصگرددارسالآنبهبایدبستهکهبعدی

رستندهفدستگاهکرده،بررسیرامی کننددریافتکهداده ایبسته هایمحتویاتکهدارندرا

با.مایندنارسالمناسبشکلیبهرابستهآنسپسو،کنندشناساییرابستهگیرندهو

هنایپ»،راهگزین،شدهارسالآنهدفبهپیامکهمتصلیدستگاهبهفقطپیامهرارسال

.می کنداستفادهبهینه تریشکلبهراشبکه«باند
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•Router(یابمسیر،گزیندگرگزین،راه):«ندهستشبکه ایتجهیزاتها«مسیریاب

ودهکرمسیرتعیین«ارسالجدول»وها«سرآیند»ازاستفادهبارادادهبسته هایکه

ان پذیرامکرامتفاوتفیزیکیبسترهایبیناتصالمسیریاب هاهمچنین.می کنندارسال

.می شودانجامدادهبستهیکسرایندکردنچکباکاراین.می کنند

قرارهمسرپشتترتیببهکهRouterیاسوئیچتعدادیازاستعبارت:(path)مسیر•

.اندمتصلیکدیگربهدوبهدوکابلتوسطواندگرفته

کابلباهمبهشبکهاجزاءبندیهمیابستگیهم:شبکهپولوژیوت•
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Routerتصویر 
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Switchتصویر 
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گره.دهدمینشانراشبکهمختلفهایگرهبینمسیرPathیکتصویرزیرشکل
.دارندهابستهانتقالدرمهمینقشسوییچوروترمودم،نظیرشبکهاصلیهای
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:پردازیممیشبکهلایهتعریفبهحال

شماره،شبکهتپولوژیشناخت:ازعبارتندشبکهلایهوظایفترینمهم:شبکهلایه•

دوبینکههاییافزارونرمهاالگوریتمازاستفاده،شبکههایومسیرهاکامپیوترگذاری

.کنندمیتعیینمسیرشبکهدردلخواهکامپیوتر

دروازندسمیمتصلگرافیکشبکهتپولوژیبرایکههستندهاییالگوریتموهاروتر•

ایندراهدلخوکامپیوتردوبینمسیرکردنتعیینبرایوکنندمیذخیرهخودیحافظه

.کنندمیاستفاده...ودایکستراهایالگوریتمازگراف

بارایابییرمسبلکهکنندنمیکارشبکهتپولوژیکلبایابیمسیرهایالگوریتمهمه•

.دهندمیانجامشبکهتپولوژیازبخشی
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.دهدمیاختصاصراIPآدرسهمانیامنطقیآدرسهاکامپیوتربهشبکهلایهاینترنت،شبکهدر
.داردعهدهبرهمراشبکهتوپولوژیشناساییمسئولیتهمچنین
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وارسالتواندمیکهمستقلاطلاعاتیواحدیک:(قاب)frameتعریف•

.شوددریافت

،frameبهبزرگاطلاعاتیهایفایلکردنتبدیل:هادادهپیوندلایه•

ردیف)ارسالهنگامبههاآنسازیمرتبقصدبههاframeگذاریشماره

اینکهتعیینومقصددرهاframe،دریافت(ارسالیهایframeبندی

کههاییframeتصحیحوخطایابی،استنشدهدریافتframeکدام

بیشسالار:ترافیک*کنترل،فیزیکیلایهبرنظارت،اندشدهدریافتناقص

ازتربیششبکهترافیکیبارشودمیباعثشبکهزیربههاframeحداز

نخواهندمقصدبههاframeیهمهحالتیچنیندرکهشودشبکهمنابع

صدمقومبدادرلایهاین،استشبکهکاراییکاهشمعنایبهاینکهرسید

.دهدمیانجاممشابهیویکسانوظایف
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هاframeتردد : ترافیک •

هاframeترافیک خیلی زیاد همراه با حذف شدن تمام ها  : ازدحام •

م ها به علائیک صفر و یک ، تبدیل کردن صفر و ها به frameکردن تبدیل : فیزیکی لایه •

ه فیزیکی ، مدیریت رسان( کابلمثلا )فیزیکی سیگنال ، ارسال این سیگنال ها بر روی رسانه 

...(سیگنال ها و تغییر شکل تقسیم پهنای باند ، جلوگیری از )

انینقوطبقبایدگیرندهوفرستندهدرمتناظرهایلایه:هالایهافقیتعاملتوضیح•

یکدیگربهارمتناظرلایهدوکهیکسانقوانیناینبه.باشندتعاملدریکدیگربایکسانی

اساسیاپروتکلقوانینمجموعهاینوشودمینامیدههالایهافقیتعاملسازدمیمرتبط

.شودمینامیدهنامه

.استاطارتبدرخودازبالاترلایهباواسططریقازلایهیک:هالایهعمودیتعاملتوضیح•
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وظایفیمجموعه:هاserviceیاخدماتیاواسط•

.دکنمیارائهخودشازبالاترلایهبرایلایهیککه

(متناظرغیرلایهدو)

•PDU(Protocol Data Unit):

،کاربراطلاعاتفایل.1:شودمیتشکیلقسمتدواز

درلایههرهدرمعمولا.(Header)لایهاطلاعات.2

.گیردمیقراربالاترلایهبستهداخل

کاربرد

ارائه

واسط

واسط

h
e

a
d

e
r2

h
e

a
d

e
r1

User

Data
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خدمات پایه



مهندسی ترافیک

وناسبمتخصیص.استشبکهاتصالاتدرهادادهترددمعنایبهترافیک

گردشوتهدایطوریکهبهترافیکبهشبکهباندپهنایواتصالاتبهینه

بکهشازکمتریزماندربیشتریدادهوشدهسریعترشبکهدربسته ها

.شودمیگفتهترافیکمهندسیکند،عبور

انمیباندپهنایازبتوانکهنحویبهروترها،میانبسته هاهدایتبه

ردبسته هاازدحاموتراکمبروزازوبردبهرهکارآمدیطوربهارتباطات

.می شودگفتهترافیکمهندسیکرد،جلوگیریروترییامسیر
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اهداف مهندسی ترافیک
هاروتربافردرطولانیهایصفتشکیلاز:ازدحامکاهش

.کندمیجلوگیریهاسوییچو

دبایشذه،حذفبستههر:هابستهشدنگمنرخکاهش

.استسازازدحامکهشودارسالمجددا

عبورشبکهازسریعترراهاربسته:شبکهخروجیافزایش

.شودترخلوتشبکهکهدهدمی

ادیبهابستهتعدادبیشترین:شبکهوریبهرهافزایش

.کنندعبورشبکهازخطابدون

درایدنببیکارباندپهنای:باندپهنایازبهینهاستفاده

.شودظاهرشبکه

ینکمتربا:شبکههایسوییچوهاروترکاراییافزایش

.کنندعبورشبکهازهابستهروتر،ممکنتعداد



اصطلاح انگلیسی معادل فارسی

Unicode یونی کد

Switch گزینراه

Router مسیر یاب

Packet (اطلاعاتی ) بسته 

Bound Width پهنای باند

Path مسیر

Frame (اطلاعاتی ) قاب 

Traffic تردد فریم ها

Service خدمات ، واسط

Protocol Data Unit ( PDU ) واحد داده های پروتکل

جدول راهنمای اصطلاحات
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