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 1)  مقدمه 
ــک  شبکههای کامپیوتری از دیدگاه اجتماعی یک پدیدۀ فرهنگی و از دید مهندسی کامپیوتر ی
تخصصّ و علم تلقی میشود. امروزه پیشرفت و توسعۀ مرزهای دانش به گســترش شـبکههای 
کـامپیوتری وابسـته شـده اسـت. هـدف اصلـی در ”فنـاوری اطلاعـات“IT- 1- ، گــردآوری ، 
ــه بتـوان از ایـن  سازماندهی و فرآوری دادهها و دانش پراکنده در سطح دنیا است به گونهای ک
دانش گردآوریشده ، معرفت و دانش جدید تولید کرد. بالطبع مؤثرترین ابزار برای جمـعآوری 

، سازماندهی و پردازش دادههای پراکنده ، شبکههای کامپیوتری است. 
شبکۀ کامپیوتری ، مجموعهای از کامپیوترهــای ”مسـتقل“ اسـت کـه بـه نحـوی بـا یکدیگـر 

اطلاعات و داده مبادله مینمایند. در این تعریف کوتاه مفاهیم گرانباری نهفته است : 
ــه هـر ماشـین میتوانـد حتـی بـدون  “ کامپیوترها در یک شبکه بدان معنا است ک   ”استقلالِ
حضور در شبکه کار کرده و از شبکه فقط برای تبادل دادهها اســتفاده کنـد. بـا اسـتناد بـه ایـن 
ــا ”سیسـتمهای کـامپیوتری  تعریف ، ماهیت شبکههای کامپیوتری از ”سیستمهای توزیعشده“2 ی

چندکاربرۀ بزرگ“3 کاملاً تفکیک میشود. 
در یک سیستم توزیع شده ، هر ایستگاه اگرچه کامپیوتری با سختافزار کامل محسوب میشود 
ولی مستقل نیست. در این سیستمها یک ”وظیفۀ ویژه“4 بین ایستگاهها تقسیمشده و هر ایستگاه 
ــار  قسمتی از آن را انجام میدهد. مجموعۀ پردازشی که کل ایستگاهها انجام میدهند ، فرآیند ک
ــده  را تکمیل مینماید. عدم عملکرد صحیح یکی از ایستگاهها منجر به ناقص ماندن کل کار ش
و نتیجۀ پردازش بقیۀ ایستگاهها را بیتاثیر خواهد کرد. از دیدگاه یک کــاربر بـیرونی کـل یـک 
ــف اسـت یـک  سیستم توزیعشده ، بصورت واحد و یکپارچه دیده میشود؛ سیستم عامل موظ
کار را بین ایستگاهها تقسیم کند و سپس نتایج را جمعآوری کرده و آن کار را تکمیل نماید. از 
این نوع سیستمها در راهاندازی خطوط تولید کارخانهها ، کنترل روباتهای صنعتــی ، فیلمسـازی 

و مواردی از این قبیل استفاده میشود. 
  ”تبادل داده“ بدین معناست که کامپیوترها در شبکه بتوانند با یکدیگــر داده رد وبـدل کننـد 
ــیزیکی انتقـال ،  بدون آنکه نوع کانال اهمیت داشته باشد. یعنی هیچ محدودیتی بر روی کانال ف
وجود ندارد؛ کامپیوترها چه از طریق خط تلفن مرتبط شوند و چه از طریق کانالهای فیبر نوری 

، در هر حال شبکه تلقی میشوند. 
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ــه یـک  تا چند سال قبل ، شبکهها بیشتر موجودیت سازمانی و مستقل داشتند ، بدین معنا ک
ــب میشـد و تکنولـوژی سـختافزار  شبکه برای رفع نیاز یک گروه یا تشکیلات ، پیاده و نص
ــامپیوتری  ارتباطی ، متناسب با نوع نیاز آن سازمان انتخاب میگردید. با وارد شدن شبکههای ک
ــاهش ”گـردش کـاغذ“ و  به سازمانها و تشکیلات اداری و اقتصادی ، نقش پر ارزش آنها در ک
ــای  نامهنگاریهای بیهوده آشکار شد. صرفهجویی در نیروی انسانی و بکارگیری دانش انسان بج
قدرت بدنی ، افزایش سرعت انجام کارها ، دقت بینظیر و کاهش در هزینههای جاری ، هدیــۀ 
علم شبکههای کامپیوتری به سیستم مدیریت سنتی بود. بــه فاصلـۀ زمـانی انـدک ، اتوماسـیون 
ــد و نقـش کـاغذ در مدیریـت سـازمانها آرامآرام رو بـه  اداری جزو ساختار مدیریت جدید ش

کاهش گذاشت. 
ــرای ارتباطـات بینشـبکهای فراهـم و ارزان شـد. از  با رشد تکنولوژی ، سختافزار لازم ب
طرفی دولتهای غربی سرمایهگذاری لازم را برای ایجاد یک زیرساخت ارتباطی در شـبکۀ داده ، 
ــاهنگ  انجام دادند. این دو عامل شرایط را برای اتصال شبکههای مستقل به یکدیگر و رشد هم
ــک متولـی انحصـاری داشـته باشـد ،  آنها فراهم کرد و به تدریج ”شبکۀ اینترنت“ بدون آنکه ی
ــریع ، متعـادل و  شکل گرفت. این شبکه که کل جهان را تحت تاثیر قرار داده ، حاصل رشد س
ــبکههای مسـتقلی اسـت کـه توسـط مجموعـهها و نـهادهای مختلـف نصـب و  خودجوش ش

راهاندازی شدهاند. 
ــانی را  اینترنت مجموعهای از شبکههای مستقل و مرتبط با یکدیگر است که ارتباطات همگ
میسر کرده است. ”تکنولوژی اینترنت“ نیز مجموعــهای از مکانیزمـها و اسـتانداردهای ارتبـاطی 
ــه شـبکههای مختلـف  است که در خلال این سالها سعی بر آن داشته تا روشی را عرضه کند ک
بتوانند فارغ از جزییات سختافزاری و نرمافزاری ، با یکدیگر مبادلۀ داده داشته باشند. اینترنت 
در یک رشد هماهنگ با علوم مخابرات و کامپیوتر به ناگاه تبدیل به ”شبکهای از کل شبکههای 
جهان“ شد. به گونهای که تخمین زده میشود در هر روز بیش از 37 میلیون نفر در 110 کشور 
دنیا حداقل یکبار از اینترنت استفاده میکنند. با توجه بدانکه رشد اینترنت به دستگاه یا دولــت 
خاصی وابسته نیست ، هیچ شاخص معینی برای رشد اینترنت وجود ندارد. یک فرد حقیقی نیز 
ــد ، مثـلاً یـک هـنرمند یـا بـازرگـان میتوانـد بـا  میتواند به نوبۀ خود اینترنت را توسعه بده
سرمایهگذاری و نصب شبکۀ محلی و ارائۀ آگاهی و دانش ، به سهم خود به گسترش اینــترنت 

کمک کند و هیچ محدودیتی برای سرمایهگذاری او وجود ندارد. 
تنها ”دانش“ در اینترنت عرضه نمیشود بلکه چــیزی کـه در اینـترنت وجـود دارد در یـک 
ــابقه یـا  مفهوم عام ”دانایی و آگاهی“ است؛ به عنوان مثال آگاهی از نرخ سهام یا نتیجۀ یک مس
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اخبار حوادث را شاید نتوان در حــوزۀ دانـش و علـوم طبقـهبندی کـرد ولـی نوعـاً  ”آگـاهی“ 
محسوب میشود. 

ــان ارتبـاط دوطرفـه و انتخـاب موضـوع ،  مجتمع شدن صدا و تصویر در کنار دادهها ، امک
اینترنت را به مکانی تبدیل کرد که میلیونها دوست و غریبه در کنار هــم گـرد آمـده و اهـداف 
ــاید در دهـههای آینـده بحثـی بـه نـام  خود را در ورای محدودیتهای جغرافیایی دنبال کنند. ش

”جامعهشناسی دهکدۀ اینترنت“ مطرح شود. 
ــاریخ ، بیشـتر  سال 1992 یکی از پرفروغترین سالهای گسترش اینترنت بود. تا قبل از این ت
ــۀ محیـط تـور جهانگسـتر یـا  افراد به تناسب نوع نیاز خود از شبکه استفاده میکردند. با عرض
”وب“1 در این سال توجه مردم عادی نیز به اینترنت جلــب شـد و بدینگونـه از اینـترنت یـک 
ــیر از کنـار هـم  رسانه ، پدید آمد. وب روشی برای سازماندهی اطلاعات است بهگونهای که غ
ــترین حسـن آن سـادگـی دسترسـی بـه  قرار دادن متن ، صدا ، تصویر ، فیلم و گرافیک ، بزرگ
اطلاعات پراکنده در دنیا ، از طریق مفهومی به نام ”ابرپیوند“2 است. در فصول آینده این مفهوم 

را باز خواهیم کرد. 
توسعۀ وب بر روی اینترنت ، سازمانها را بر آن داشت که سیستم شبکههای داخلی خـود را 
متحول کنند. ”اینترانت“3 زادۀ همین تفکر بود. اینترانت شبکهای داخلی ( با تملک ســازمانی و 
ــط بـا اینـترنت و مخصوصـاً تکنولـوژی وب بـرای  یا خصوصی ) است که از پروتکلهای مرتب
ــد.  سازماندهی شبکه استفاده میکنند. هیچ لزومی ندارد که اینترانت حتماً به اینترنت متصل باش
مثلاً ادارۀ پست میتواند برای خود شبکهای داخلی و مستقل از شبکۀ اینترنت تدارک ببیند ولی 
در پیادهسازی این شبکه از پروتکلهای حاکم بر اینترنت (TCP/IP/HTTP/WWW) و پایگاه دادۀ 
ــی  مبتنی بر وب استفاده کند. در حقیقت اینترانت مقیاس بسیار کوچکی از کل اینترنت است ول

خصوصی است؛ بر خلاف اینترنت که هیچکس مالک آن نیست. 
ــه هـم  اگر اجزای یک شبکه ، کامپیوترها باشند ، اجزای اینترنت همین شبکهها هستند که ب
متصل شده اند. برای شناخت فنیّ اینترنت ابتدا باید با اجزاء آن آشــنا شـده و سـپس اصـول و 
ــی کـرد. در ایـن فصـل بطـور مختصـر اصـول کلـی شـبکههای  قواعد حاکم بر کل آنرا بررس
کامپیوتری را مورد بحث قرار دادهایم؛ برای احاطۀ کلی بر مقولات شبکه باید به مراجع غنــی و 

کامل مراجعه کنید. 
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 2)  کاربردهای شبکههای کامپیوتری 
بطور عام کاربرد شبکههای کامپیوتری را میتوان در موارد زیر خلاصه کرد: 

  اشتراک منابع1 : به معنای فراهــم آوردن و بـه اشـتراک گذاشـتن سـختافزار ، نرمافـزار و 
ــی از ایـن منـابع اسـتفاده  دادههای مورد نیاز در شبکه است ، بگونهای که کاربران بتوانند براحت
کنند. به عنوان مثال یک چاپگر در یک شبکه میتواند در اختیار کل کاربران باشد و همه بجای 
جابجایی فیزیکی چاپگر ، از آن استفاده کنند. یا یک نرم افزار گرانقیمت بــر روی یـک ماشـین 

خاص به نام ”سرویسدهندۀ فایل“2 نصب شود و همه بطور مشترک از آن استفاده کنند. 
با توسعۀ صنعت نرمافزار و ســختافزار و سـقوط قیمتـها ، امـروزه ایـن کاربردهـا کمرنگتـر 
شدهاند. پرارزشترین کاربرد شبکه به اشتراک گذاشتن ”دادهها“ است. گــاهی دادههـا ، هـزاران 
ــه شـاید بتـوان سـختافزار و  هزار برابر سختافزار و نرمافزار ارزش دارند زیرا با صرف هزین
نرمافزار را خریداری کرد ولی چگونه میتوان فقط بخشی از دادههای پرارزش و بیکرانــی کـه 

در یک شبکۀ اطلاعرسانی مثل اینترنت وجود دارد را تهیه کرد؟ 
 

ــایی در تبـادل دادههـا : دهکـدۀ جـهانی اینـترنت ، فواصـل    حذف محدودیتهای جغرافی
ــری از  جغرافیایی را بیمعنا کرده است. با استفاده از شبکههای کامپیوتری شما میتوانید در کس
ثانیه به منابع اطلاعاتی موجود در فواصل هزاران کیلومتری خود دسترسی داشته باشید و یــا بـا 

کاربران حاضر در شبکه ، مبادلۀ پیام و اطلاعات بنمایید. 
 

  کاهش هزینهها : بکارگیری شبکههای کامپیوتری نه تنها در وقت صرفهجویی میکند بلکــه 
هزینهها را نیز در تمام جوانب کاهش میدهد. امروزه استفاده از پســت الکـترونیکی گذشـته از 
سرعت بسیار زیاد ، عملاً رایگان است؛ یا جابجایی پول و اعتبار و خرید و فروش الکترونیکی 
هزینهای در حد صفر دارد. استفادۀ مجاز از نتایج تحقیقات دیگران هزینۀ تکرار آن تجــارب را 
حذف خواهد کرد. در شبکههای کوچک و سازمانی به اشتراک گذاشتن سختافزار و نرمافــزار 
اـی 20  مطمئناً هزینههای سازمان را کاهش خواهد داد. ( یک چاپگر یا نرمافزار برای 20 نفر بج

چاپگر و نرمافزار برای 20 نفر ) 
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ــی میشـوند کـه    بالا رفتن قابلیت اعتماد1 سیستمها : شبکههای کامپیوتری بگونهای طراح
ــترده بـودن کانالـهای انتقـال در  وقتی یکی از آنها مختل شود ، بقیۀ شبکه از هم نمیپاشد. گس
بـکه  زیرساخت ارتباطی شبکه ، باعث شده که قطع یکی از کانالها منجر به از دست رفتن کل ش
ــر  نشود. ذخیرهسازی فایلها و بانکهای اطلاعاتی موجود در شبکۀ یک سازمان ( مثلاً بانک ) ، ب
روی چند ماشین مستقل بعنوان سیستمهای پشتیبان ، این فایده را دارد که در صــورت خرابـی 
ــود یـا  یکی از آنها ، دیگری جایگزین آن شود ، بدون آنکه وقفهای در کار کل سیستم ایجاد ش

دادهای خراب شود. 
کاربرد سیستمهای پشتیبان مبتنی بر شبکه یا توزیع دادهها بر روی ماشینهای مختلف در شبکه ، 
قابلیت اعتماد سیستمهایی همانند کنترل خطوط هوایی ، سیستمهای بانکی ، سیستمهای نظــامی 

و امنیتی و کنترل رآکتورهای هستهای را چندین برابر میکند. 
 

  افزایش کارآیی سیستم : بهرهگیری از شبکه میتواند کارآیی سیستم را افزایش بدهد بدین 
ــا  نحو که توزیع وظائف سازمانی یک مجموعه همانند بانک ، به ماشینهای متفاوت در شبکه (ب
حفظ استقلال آن ماشین) ، ضمن بالا بردن قابلیت اعتماد ، کارآیی سیستم را از لحــاظ سـرعت 

دسترسی به اطلاعات ، سرعت پردازش و ذخیره و بازیابی اطلاعات افزایش خواهد داد. 
 
 

1-2) خدمات معمول در شبکه 
ــی را تحـت تـاثیر  خدمات شبکههای کامپیوتری بقدری فراگیر شده که تمام شئونات زندگ
قرار داده است. با توسعۀ اینترنت یا شبکههای ملی ، محیط زیست میتواند نجات یابد؛ رفت و 
ــی حـذف شـود. (کـاهش  آمدهای بیهوده به منظور پیگیری کارهای اداری و اقتصادی از زندگ
آلودگی هوا). قطع درختان و تبدیل آن به کاغذ و اتــلاف وقـت در گردانـدن ایـن کـاغذ بیـن 
ادارات و سازمانها در دنیــای امـروز بـه تدریـج در حـال پایـان اسـت. بسـیاری از مجـلات و 
روزنامهها امروزه فقط بر روی شبکه ارائه میشوند و دیگــر بـر روی کـاغذ چـاپ نمیشـوند. 
ــها  نقش اسکناس و اوراق بهادار نیز میتواند با جابجایی ”اعتبار“ به جای پول کاهش یابد. بانک
ــا مبادلـۀ اسـناد و اوراق بـهادار  از طریق یک کارت اعتباری ، تمام خدماتی را که سالیان سال ب

انجام میشد ، در کسری از ثانیه ارائه میکنند. 

                                                           
  1 Reliability
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خدماتی که شبکهها ارائه میکنند بسیار وسیع و خارج از شمارش هستند ولی عمومیتریــن 
نوع شبکهها را میتوان در موارد زیر عنوان کرد: 

 Remote Access  ♦ دسترسی به بانکهای اطلاعاتی راه دور
 E-Mail  ♦ پست الکترونیکی

 File Transfer  ♦ خدمات انتقال فایل
 Remote Login  ♦ ورود به سیستم از راه دور
 News Groups  ♦ گروههای خبری

 Information Seek  ♦ جستجوی اطلاعات مورد نیاز
 Advertisement  ♦ تبلیغات
 E-Commerce  ♦ تجارت الکترونیکی

 E-Banking  ♦ بانکداری الکترونیکی
 ♦ سرگرمی و محاوره 

 ♦ مجلات و روزنامههای الکترونیکی 
 Face to Face Conversation  ♦ محاورۀ مستقیم و چهره به چهره از راه دور

 Teleconferece  ♦ کنفرانس از راه دور
 People Finding  ♦ یافتن اشخاص مورد نظر در جهان

 ♦ تلفن و دورنگار از طریق شبکه 
 ♦ رادیو از طریق شبکه 

 ♦ آموزش از راه دور 
 ♦ ارائۀ مدون اطلاعات فنی و علمی 

 ♦ اخبار مربوط به هنر ، ورزش ، سیاست ، تجارت ، بهداشت و … 
 ♦ کاریابی و اشتغال 
 ♦ درمان از راه دور 

 ♦ خرید و فروش روزمره با استفاده از کارت اعتباری ، شرکت در حراج 
 ♦ انجمنهای خیریه 
 ♦ مشاوره از راه دور 

 
در شکل (1-1) نمونهای از هزاران خدمات ارائه شده در شبکۀ اینترنت نشان داده شده است. 
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شکل (1-1) نمونهای از خدمات ارائه شده در اینترنت 

پست الکترونیکی  ارائۀ اطلاعت مربوط به دانشگاه 

سایت هنر کاریکاتور ایران 

یک سایت اقتصادی در ایران روزنامۀ ایران در اینترنت 

خدمات انتقال فایل در اینترنت 
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3) سختافزار شبکه 
اگر بخواهیم سختافزار شبکههای کامپیوتری را دستهبندی و تفکیک نماییم از دو دیــدگـاه 

میتوان به شبکهها نگاه کرد.  
ــه نـوع  دیدگاه اول ”تکنولوژی انتقال“ در شبکههای کامپیوتری است؛ بدین معنا که شبکه از چ

کانالی بعنوان واسط انتقال استفاده میکند. 
ــن معنـا کـه  دیدگاه دوم در تفکیک شبکهها ، مقیاس شبکه و ناحیۀ تحت پوشش آن است. بدی
شبکه چه مسافت جغرافیایی را پوشش میدهد و حداکثر چند ایستگاه میتواند در شبکه وجود 
داشته باشد. ( مقصود از ایستگاه ، یک ماشین همانند کامپیوتر یا چاپگر است که به عنوان یــک 

موجودیت مستقل میتواند با بقیۀ ماشینها تبادل اطلاعات نماید. ) 
 

1-3) دسته بندی شبکهها از دیدگاه تکنولوژی انتقال 
از دیدگاه تکنولوژی انتقال دو نوع شبکه قابل تعریف است: 

 Broadcast یا  ♦ شبکههای پخش فراگیر
 Point to Point  ♦ شبکههای نقطه به نقطه یا

 
در شبکههای پخش فراگیر ، انتقال اطلاعات از طریــق یـک کانـال فـیزیکی کـه بیـن تمـام 
ــور دایـم بـه خـط  ایستگاههای شبکه مشترک است ، انجام میشود. همۀ ایستگاهها موظفند بط
گوش بدهند؛ برای ارسال نیز مجبورند اطلاعات را بر روی همین کانال منتقل نمایند. بنــابراین 
ــام بتوانـد از بیـن  در چنین شبکههایی هر ایستگاه باید یک آدرس یکتا داشته باشد تا گیرندۀ پی
پیامهایی که روی شبکه مبادلــه میشـود ، پیـام مربـوط بـه خـودش را تشـخیص داده و بـرای 

پردازشهای بعدی از روی کانال به حافظۀ اصلی منتقل نماید. 
در این نوع شبکه امکان ارسال پیامهای فراگیر وجود دارد. پیامهای فراگیر پیامــهایی هسـتند 
ــاص از ایسـتگاهها ارسـال شـود. اسـتفاده از  که از مبدأ یک ایستگاه برای تمام یا یک گروه خ
ــهات مشـکل آفریـن  کانالهای مشترک برای انتقال اطلاعات بین ایستگاههای شبکه از برخی ج

است : 
ــتگاهها بتواننـد   ♦ مدیریت پیچیدۀ کانال : در این شبکه ، مدیریت کانال به نحوی که تمام ایس
در یک روال قانونمند و عادلانه ، از کانال استفاده کنند ، پیچیــده اسـت؛ زیـرا در شـبکهها هـر 
ــذا  ایستگاه عنصری مستقل محسوب میشود و هیچگونه حاکمیت بیرونی بر آنها وجود ندارد ل
ــه در ایـن  رعایت قانون و نوبت در استفاده از کانال برعهدۀ خود ایستگاهها است. دقت کنید ک
ــال داشـت ، آن را روی  نوع شبکهها یک ایستگاه مجاز نیست به محض آنکه دادهای برای ارس
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ــط انتقـال1“ مشـهور  کانال بفرستد بلکه باید بر طبق قواعدی که به نام ”پروتکل نظارت بر واس
است ، خودش را نوبتبندی کرده و سپس اقدام به ارسال نماید. ارسال همزمان دو ایستگاه در 
ــار خواهـد  این نوع شبکه ، منجر به ”تصادم“2 شده و در نتیجه دادههای آنها خراب و فاقد اعتب

شد.  
 

 ♦ امنیت کم : با توجه به آنکه تمام ایستگاهها موظف به گوش دادن به خــط هسـتند بنـابراین 
اطلاعات روی کانال مشترک توسط تمام ایستگاهها شنیده میشود. کافی است کسی بخواهد به 
اطلاعات دیگران دسترسی داشته باشد ، در این حالت ایستگاه براحتی با انتقال تمام یــا بخشـی 
ــی خـود ، آنـرا در اختیـار شـخص  از اطلاعاتِ در حال تبادل روی کانال به درون حافظۀ اصل
بیگانه قرار میدهد. بهمین دلیل استفاده از شبکههای کانــال مشـترک ، بـرای ارسـال اطلاعـات 

محرمانه زمانی عقلانی خواهد بود که این اطلاعات قبل از ارسال رمزنگاری شده باشد. 
 

 ♦ کارآیی پایین : با توجه به آنکه تمام ایستگاهها فقط یک کانال در اختیار دارنــد ، لـذا فقـط 
ــر بـروز  سهم کوچکی از پهنای باند کانال در اختیار یک ایستگاه قرار میگیرد. اگر دادهها در اث

تصادم یا نویز ، دچار خرابی شوند وضع به مراتب بدتر خواهد شد. 
 

با تمام این تفاصیل استفاده از کانالهای مشترک به عنــوان تکنولـوژی انتقـال بسـیار مقـرون بـه 
صرفه است و به صورت گسترده از آن اســتفاده میشـود. شـبکههای مـاهوارهای ، شـبکههای 
رادیویی ، شبکۀ محلی BUS و شبکۀ محلی نوع حلقه ، همگی شبکههای نوع ”پخش فــراگـیر“ 

محسوب میشوند. 
 

ــیزیکی و مسـتقیم وجـود  در شبکههای نقطه به نقطه بین دو ماشین در شبکه ، یک کانال ف
دارد و هیچ ماشین دیگری به آن کانال متصل نخواهد بود. بعبارت سادهتر به یک کانال فیزیکی 
فقط و فقط دو ماشین متصل است. در شکل (2-1) نمونهای از یک شبکۀ نقطــه بـه نقطـه بـه 
تصویر کشیده شده است. در این مثال بین ( A و B ) و ( A و F ) ارتباط مستقیم و اختصاصی 
ــادر  وجود دارد ولی بین ( A و D ) کانال اختصاصی دیده نمیشود. در این ساختار ماشین A ق

است از طریق ماشینهای واسطۀ B و C دادههای خود را به D برساند. 

                                                           
  1 Medium Access Control Protocol

  2 Collision
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شکل (2-1) نمونهای از یک شبکۀ نقطه به نقطه  
 
 

بر خلاف شبکههای با کانال مشترک کــه مسـیر ارتبـاطی بیـن ایسـتگاهها یکتـا اسـت ، در 
اـب  شبکههای نقطه به نقطه مسیرهای گوناگونی بین دو ماشین برقرار خواهد بود لذا بحث انتخ

بهترین مسیر از بین این مسیرها مطرح خواهد شد که در فصلی مجزا به آن خواهیم پرداخت. 
 
 

2-3) دسته بندی شبکهها از دیدگاه مقیاس بزرگی 
ــبکهها ، مقیـاس شـبکه و ناحیـۀ تحـت پوشـش آن  دیدگاه دوم در دستهبندی و تفکیک ش

میباشد. از این دیدگاه سه نوع شبکه تعریف میشود: 
 LAN1  ♦ شبکههای محلی
 MAN2  ♦ شبکههای  بین شهری
 WAN3  ♦ شبکههای گسترده

                                                           

  1 Local Area Network
  2 Metropolitan Area Network
  3 Wide Area Network
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 –LAN- 1-2-3) شبکههای محلی
ــد کیلومـتر) و تحـت  این نوع از شبکه معمولاً در فواصل جغرافیایی محدود (حداکثر تا چن
ــب  تملک سازمانهای کوچک ، ادارات ، نهادها ، محیطهای آموزشی و کارخانههای کوچک نص
و راهاندازی میشود. کوچک بودن این نوع شبکه از لحاظ طول فیزیکی کانال انتقال و کم بودن 

تعداد ایستگاهها ، محاسن فراوانی را برای این شبکه به ارمغان آورده است : 
 ♦ با توجه به کوتاه بودن طول کانال ، اولاً افت سیگنال کم و طبعاً نرخ خطا بسیار پایین است. 
ثانیاً نرخ ارسال میتواند بسیار بالا باشد. ( از چند مگابیت در ثانیه تا چند گیگا بیت بــر ثانیـه ) 
ثالثاً تاخیر انتشار1 بسیار ناچیز خواهد بود. مجموعۀ این عوامل باعث خواهــد شـد تـا سـرعت 

مبادلۀ اطلاعات در این نوع شبکه بسیار بالا باشد. 
 ♦ در این نوع شبکه با توجه به محدود بودن تعداد ایستگاهها ، مدیریت شبکه آســانتر از بقیـۀ 

شبکهها است. 
 ♦ هزینۀ نصب و راهاندازی این نوع شبکه چندان بالا نیست. 

 
 LAN ــی و پیادهسـازی شـدهاند. یـک شـبکۀ شبکههای نوع LAN با ساختار مختلفی طراح
واحد از یک نوع سختافزار و یک نوع کانال فیزیکی انتقال استفاده میکند. چگونگــی اتصـال 
ایستگاهها از طریق کانال فیزیکی به یکدیگر ، ”توپولوژی“2 آن شبکه را تعیین مینماید. چندین 

نوع توپولوژی برای شبکههای محلی وجود دارد: 

الف ) توپولوژی خطی -Bus- : در این نوع توپولوژی تمــام ایسـتگاهها از طریـق یـک کانـال 
فیزیکی مشترک به همدیگر متصل شدهاند و هرگونه تبادل اطلاعات از طریق این کانــال انجـام 
خواهد شد. در شکل (3-1) ساختار شبکۀ باس به تصویر کشیده شده است. ایــن تـوپولـوژی 
بدلیل سادگی در نصب و راهاندازی و ارزان بودن یکــی از شـبکههای پررونـق دنیـا محسـوب 
ــت ، در بخشـهای  میشد ولی امروزه به تدریج جای خود را به انواع دیگر میدهد. بدلیل اهمی

آتی چگونگی طراحی و مدیریت کانال اشتراکی این شبکه را بررسی خواهیم کرد. 
ب) توپولوژی حلقه -Ring- : در توپولوژی حلقه ، ایستگاهها در یک ساختار بستۀ حلقوی به 
یکدیگر  متصل میشوند. جهت جریان اطلاعات یکی از دو حــالت سـاعتگرد یـا پادسـاعتگرد 

                                                           
1 تاخیر انتشار (Propagation Delay) مدت زمانی است که یک سیگنال حامل پیام (الکتریکی یا نوری) از ابتدای 
کانال به انتهای آن منتقل میشود. در کانالهای فیبر نوری تاخیر انتشار حدود 3/3 میکروثانیه و در کانالهای مسی یا 

رادیویی حدود 5 میکروثانیه به ازای هر کیلومتر خواهد بود. 
  2 LAN Topology
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ــه منتقـل شـود ،  است و برای آنکه  اطلاعات از یک ایستگاه به ایستگاه غیر مجاور آن در حلق
باید ماشینهایی که در مسیر هستند ، بستههای اطلاعاتی را دریافت و به کامپیوتر بعدی در حلقه 
ــا ایسـتگاه بعـدی خـود در  بفرستند تا در نهایت اطلاعات به مقصد برسد. ارتباط هر ایستگاه ب
حلقه یکطرفه است و اگر یک ایستگاه خواست به ماشین قبلی خود در حلقه بستهای از دادههـا 
را بفرستد آن بسته باید یک دور کامل در حلقه گردش کند تا به ایستگاه مورد نظــر برسـد. در 

شکل (4-1) این توپولوژی نشان داده شده است. 
ج) توپولوژی ستاره -Star– : در توپولوژی ستاره ارتباط تمامی ماشینهای شبکه از طریق یــک 
”گره“ مرکزی برقرار میشود. این گره میتواند یک سوئیچ بســیار سـریع و هوشـمند  یـا یـک 
ــواع هـاب و سـوئیچ در بخشـی مجـزا  ”هاب“1 معمولی یا حتی یک کامپیوتر باشد. در مورد ان
توضیح خواهیم داد زیرا این نوع توپولوژی امروزه رونــق گرفتـه و در حـال جـایگزین شـدن 

بجای توپولوژی باس است. نمایش کلی این توپولوژی در شکل (5-1) نشان داده شده است. 

شکل (3-1) ساختار شبکۀ باس  
 

شکل (4-1) ساختار شبکۀ حلقه  
                                                           

  1 Hub

 DATA
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شکل (5-1) ساختار شبکۀ ستاره  
 

 –MAN- 2-2-3) شبکههای بین شهری
برای ایجاد شبکه در سطح یک منطقۀ وسیع در حد یک شهر یا اتصال چندین شبکۀ محلـی 
، از شبکۀ MAN استفاده میشود. این شبکه ، تکنولوژی و توپولوژی مشابه با شبکههای محلـی 
ــبر نـوری اسـتفاده میشـود. در  دارد. بدلیل طول زیاد کانال (حدود 100 کیلومتر) معمولاً از فی
ــمای فرضـی از یـک  بخشهای آتی دو نوع شبکۀ MAN معرفی خواهد شد. در شکل (6-1) ش

شبکۀ MAN به تصویر کشیده شده است. 
 

 MAN شکل (6-1) شمای فرضی از یک شبکۀ
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 –WAN- 3-2-3) شبکههای گسترده
شـبکههای WAN ، در گسـتره جغرافیـایی یـک کشـور یـا جـهان پیادهسـازی میشـــود و 
شـبکههای محلـی و بینشـهری را بـه هـم مرتبـــط مینمــاید. آشــکار اســت کــه چنیــن 
شـبکهای ، نمیتوانـد سـاختار همگـون و یکسـان داشـته باشـد زیـرا اولاً شـبکههای محلـــی 
بـا تـوپولـوژی متفـاوت پیادهسـازی شـدهاند؛ ثانیـاً ماشـینهای موجـود در ایـن شـــبکهها ، از 

ــور ذاتـی بـا هـم سـازگـار نیسـتند.   سختافزار و نرمافزار متنوعی استفاده میکنند و بط
نیاز به دسترسی بــه منـابع اطلاعـات و ارتبـاط جـهانی ، مجموعـۀ شـبکههای کـوچـک و 
ـــها ، بــهم پیونــد زده و شــبکۀ  بـزرگ را فـارغ از سـاختار سـختافزاری یـا نرمافـزاری آن

ــیآورد.   WAN را پدیـد م

ــبکه ، بـه ”ماشـینهای نـهایی“  کـه در اختیـار کـاربر قـرار دارد و برنامـههای  در ادبیات ش
ــین میزبـان“1 مـیگوینـد.   کاربردی او را اجرا میکند ، ”ماش

ــد اطلاعـاتی کـه بصـورت مسـتقل توسـط یـک ماشـین تولیـد و روی شـبکه  به یک واح
ــود ، ”بسـته“2 گفتـه میشـود. بسـتهها معمـولاً دارای انـدازهای متغـیر بیـن چنـد  ارسال میش
بـایت تـا چنـد کیلوبـایت هسـتند؛ ولـی اگـر بسـتهها دارای انـدازۀ ثـابت و کـوچـک (زیـــر 

ــلول3 گفتـه میشـود.  صدبایت) باشند به آنها س
ماشینهای میزبان توســط قسـمت عظیمـی از شـبکه کـه از دیـد کـاربر مخفـی اسـت بـهم 
متصـل شـدهاند. ایـن قسـمت از شـبکۀ WAN ، ”زیرسـاخت ارتبـاطی“ (یـا بـــه اختصــار 
”زیرشبکه“) نامیده میشــود و وظیفـۀ آن ، حمـل و انتقـال دادههـای یـک ماشـین میزبـان بـه 

ماشین دیگر اســت.4 
 

ــاطی در شـبکۀ WAN از دو بخـش تشـکیل شـده اسـت:  زیرساخت ارتب
 ♦ عنـاصر سـوئیچ5 : کامپیوترهـای ویـژهای هســـتند کــه بــه چندیــن کانــال ارتبــاطی 
ورودی/خروجـی متصلنـد و وظیفـه دارنـد پـس از دریـافت یـک بسـته ، بـا در نظـر گرفتـن 
مقصدِ آن ، یک کانال خروجی مناســب انتخـاب کننـد بـه نحـوی کـه بسـته را بـه مقصـدش 

                                                           

1ماشین میزبان یا Host را در ادبیات شبکه End system هم گفتهاند. 
  2 Packet
  3 Cell
4 اگر شبکۀ WAN را با شبکۀ تلفنی مقایسه کنید باید ”ماشین میزبان“ را در ذهن خودتان گوشی تلفن فرض کـرده و 
تمامی آنچه که از سرپریز تلفنتان شروع میشود (شامل مرکز مخابرات محلی، مراکز سـوئیچ مرکـزی ، مراکـز مـایکروویو...) 
را ”زیرشبکه“ تجسم کنید.(البته مثال فوق را فقط بـرای روشـن شـدن قضیـه در نظـر بگـیرید چـرا کـه مرکـز سـوئیچ تلفـن و 

مراکز سوئیچ داده تفاوت بنیادی دارند) 
  5 Switching Elements 
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ـــاب بــه ایــن  نزدیـک کنـد؛ سـپس بسـته را روی آن کانـال هدایـت کننـد.1 در سرتاسـر کت
ــلاق میکنیـم چـرا کـه توافـق بیشـتری روی آن وجـود دارد.   عناصر ”مسیریاب“ اط

ــاطی یـا کانالـها2 : خطـوط انتقـال بـا پـهنای بـاند بـالا هسـتند کـه ارتبـاط   ♦ خطوط ارتب
عناصر ســوئیچ را برقـرار میکننـد. 

 
 

مســیریابها را مشــــخص بـه شـکل (7-1) توجـه کنیـــد. در ایــن شــکل نمــاد   
ــه از  میکنـد و شـبکههای محلـی ، محـدوده جغرافیـایی کـاملاً متفـاوتی دارنـد. همانگونـه ک

شکل مشخص اســت بیـن دو ماشـین در شـبکههای متفـاوت ، چندیـن مسـیر وجـود دارد. 
 

 
 

 WAN شکل (7-1) یک شبکۀ فرضی
 
 

                                                           

1 عناصر سوئیچ نیز در برخی از کتابها  با نامهای زیر نیز معرفی شدهاند: 
Packet Switching Nodes
Intermediate Systems
Data switching Exchange
Router

 
  Trunks یا Circuits ، Channels : 2برای خطوط ارتباطی  نیز اصطلاحات متفاوتی عنوان شده است ، مثل
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ــز  بـرای ارائـۀ یـک دیـدگـاه از شـبکۀ WAN ، فـرض کنیـد در کشـور ایـران ، بیـن مراک
ـــر  اسـتانها طبـق نقشـۀ شـکل (8-1) ، کانـال فیـبر نـوری و در هـر مرکـز اسـتان یـک عنص
ــب شـود.( مثـلاً سـوئیچهای ATM یـا MPLS )  بـا پیادهسـازی ایـن سـاختار کـه  سوئیچ نص
نقش ستون فقــرات زیرشـبکه را بـازی میکنـد ، در هـر مرکـز اسـتان ، سـازمانها و نـهادهای 
ــا تخصیـص یـک کانـال بـا پـهنای بـاند متوسـط ، شـبکۀ محلـی خـود را  مختلف میتوانند ب
بـه ایـن زیرشـبکۀ ارتبـاطی متصـل سـازند؛ بدینصـورت هـر ماشـین در شـــبکههای محلــی 
قـادر خواهنـد بـود بـا هـر ماشـین دیگـر در سرتاسـر کشـور ارتبـاط داشـته باشـد. در ایـــن 
نقشـه مسـیرهای مختلفـی بیـن مراکـز سـوئیچ اسـتانها وجـود دارد و بـه فـرض اگـر کانـــال 
ــار بیفتـد ارتبـاط هیـچ ماشـینی در شـبکه قطـع نخواهـد شـد چـون  تهران-شیراز بدلیلی از ک

مسیرهای جایگزین دیگــری در زیرسـاخت شـبکه وجـود دارنـد.  
ـــبکۀ نصــب شــده در کــل کشــور میتوانــد ارتبــاط اطلاعــاتی  در ایـن مثـال زیرش
ـــوب میشــود ،  شـبکههای تمـام مراکـز اسـتان را برقـرار سـازد و یـک شـبکۀ WAN محس
بدون آنکه اتصال بــه شـبکۀ اینـترنت لازم باشـد. حـال فـرض یـک مرکـز سـوئیچ در شـمال 
کشور بــه خـط فیـبر نـوری ”جـادۀ ابریشـم“ وصـل شـود و در تـهران و بندرعبـاس نـیز دو 
کانال مــاهوارهای بـا پـهنای بـاند بـالا ، ارتبـاط ایـن زیرسـاخت را بـا سـتون فقـرات شـبکۀ 
اینـترنت در اروپـا ، برقـرار کنـد. در ایـن حـالت کـل شـبکههای محلـی عمـلاً بـه اینـــترنت 
ـــرات  متصلنـد و بسـتههای اطلاعـاتی آنـها از طریـق ایـن سـه مرکـز سـوئیچ ، بـه سـتون فق

شبکۀ اینترنت هدایــت خواهـد شـد. 
ــهای  در شـبکه WAN بـه همـان انـدازه کـه ماشـینهای متصـل بـه شـبکه متفـاوتند ، کانال
ــد  ارتبـاطی در زیرشـبکه و مسـیریابها هـم متنوعنـد. کانالـهای ارتبـاطی در زیرشـبکه میتوانن
ـــارهای1 ، خطــوط T1 تــا T4 از اســتاندارد شــبکۀ تلفــن Bell ، فیــبرنوری ،  خطـوط اج

ــا کانالـهای رادیویـی باشـند.  کانالهای ماهوارهای ی
عنـاصر سـوئیچ و مسـیریابها در زیرشـبکه از روش ”سـوئیچ بســـته“ کــه در بخشــهای 
بعدی با آن آشنا خواهیــم شـد اسـتفاده میکننـد. ایـن عنـاصر اصطلاحـاً از قـاعدۀ ”دریـافت 
ـــی یــک بســته در  ، ذخـیره و هدایـت بـه جلـو“2 پـیروی میکننـد ، بدیـن معنـا کـه وقت
ورودی یـک مسـیریاب دریـافت میشـود ، بطـــور کــامل در حافظــۀ مرکــز ســوئیچ یــا 

                                                           
  1 Leased Line
  2 Store & Forward
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مسـیریاب ذخـیره مـیگـردد تـا یـک خـط مناسـب و آزاد بـرای طـی مسـیر آن پیـدا شــود؛ 
سپس آن بســته روی آن خـط ارسـال میشـود.  

سوال مهم آنســت کـه در یـک شـبکۀ WAN کـه اجـزاء آن خودشـان یـک شـبکه محلـی 
ــههای  بـا دهـها ماشـین میزبـان هسـتند و هـر کـدام از سـخت افـزار ، سیسـتم عـامل و برنام
کـاربردی خـاص خـود اسـتفاده میکننـد ، ماشـینها بـه چـه صـورت میتواننـد بـا یکدیگـــر 
مرتبـط شـوند در حالیکـه از کلیـۀ جـهات بـه شـدت نـاهمگن و ناسـازگـار هســـتند؟ ایــن 

ــاب بـاید بـه آن جـواب بدهـد.  سوالی است که مطالب این کت
 

شکل (8-1) یک زیرساخت فرضی برای پیادهسازی WAN در ایران 
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 –Wireless- 4-2-3) شبکههای بیسیم
ــی یـا کامپیوترهـای قـابل نصـب در  امروزه کامپیوترهای قابلحمل1 (مثل کامپیوترهای کیف
خودرو) رشدی چشمگیر داشته و به وفور از آن استفاده میشود. برای ایجاد شبکهای که در آن 
برخی از ایستگاهها متحرک هستند ، هیچ راهحلی برای انتقال دادهها مگــر اسـتفاده از کانالـهای 
انتقال رادیویی باقی نمیماند. انگیزههای دیگری نیز وجــود دارنـد کـه حتـی بـرای شـبکههای 
غیرمتحرک از کانالهای رادیویی استفاده شود؛ مثلاً در محیطــهایی همـانند بیمارسـتان ، مـوزه و 
ساختمانهای قدیمی که کابلکشی در آنها مقرون به صرفه یا عقلائی نیست ، شبکههای بیســیم 
ــی ، نصـب و راهانـدازی  جایگاه ویژهای خواهند داشت. در مجموع بدلیل عدم نیاز به کابلکش
این نوع شبکه ساده است ولی هزینۀ بالاتری نسبت به شبکههای مبتنی بر کابلهای مسی خواهد 

داشت. 
در شبکههای بیسیم بدلیل استفاده از کانالهای رادیویی اولاً نــرخ ارسـال و دریـافت پـایین 
ــون  است. ثانیاً نرخ خطا در این نوع شبکهها نسبتاً بالاست. ثالثاً امنیت اطلاعات وجود ندارد چ

براحتی میتوان اطلاعات روی کانال را استراق سمع کرد. 
در مورد این شبکه نیز به اختصار در فصل بعد توضیح خواهیم داد. 

 
 

4) روشهای برقراری ارتباط دو ماشین در شبکه 
ــی ) گوینـد. در یـک  روش برقراری ارتباط بین گیرنده و فرستنده را سوئیچینگ ( راهگزین
ــدا و تصویـر ) معمـولاً گـیرنده و فرسـتنده  شبکه ( چه شبکۀ انتقال داده و چه شبکۀ انتقال ص
ــه نقـش  مستقیماً به هم متصل نیستند بلکه بین آنها یک زیرشبکۀ وسیع ارتباطی وجود دارد ، ک
برقراری ارتباط بین دو ماشین را برعهده دارد. از این شبکه ایستگاههای مختلفی برای ارتباط با 
یکدیگر استفاده میکنند. برای ایجاد یــک ارتبـاط بیـن دو ماشـین در یـک شـبکه ، سـه روش 

مختلف وجود دارد: 
  سوئیچینگ مداری2 

  سوئیچینگ پیام3 
  سوئیچینگ بسته4 و سلول 

                                                           
  1 Portable
  2 Circuit Switching
  3 Message Switching
  4 Packet Switching / Cell Switching
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1-4) سوئیچینگ مداری 
در این روش برای انتقال اطلاعات بین دو ماشین ابتدا یک اتصال فیزیکی بین مبدأ و مقصد 
برقرار می شود. ( مهمترین مثال آن شــبکههای تلفـن اسـت ) در ایـن روش خطـوطِ ارتبـاطی 
گیرنده و فرستنده از نظر الکتریکی به یکدیگر متصل میشوند ، به همیــن دلیـل بـه ایـن روش 
سوئیچینگ مداری گفته میشود. در زمانهایی که گیرنده یا فرستنده غیر فعالند  ( یعنی در زمان 
قطع ارتباط ) هیچ گونه ارتباط فیزیکی بین آنها برقرار نیست و مدار اتصال - باز1 اســت. بـرای 
ــوان زمـان ”برقـراری و تنظیـم  برقرار شدن یک ارتباط فیزیکی ، مدت زمان قابل توجهی به عن
ارتباط“2 صرف میشود تا ارتباطِ مداری برقرار شود. گاهی زمان برقراری ارتباط از چنــد ثانیـه 
تا چند ده ثانیه طول خواهد کشید ، که این زمان از دیدگاه شبکۀ کامپیوتری قابل قبول نیست و 
ــن دلیـل  یک کامپیوتر می تواند در این زمان تلف شده چندین هزار بیت را منتقل کند ، به همی
ــامپیوتری از ایـن روش اسـتفاده نشـود. در روش  حتی الامکان سعی می شود در شبکه های ک
سوئیچ مداری اگر کانالی توسط گیرنده و فرستنده اشــغال شـود ، بـرای هیـچ ماشـین دیگـری 
مقدور نخواهد بود که با این دو ماشین ارتباط برقرار کند و باید تــا آزاد شـدن کانـال ، منتظـر 
ــراری ارتبـاط  بمانند. منظور از برقراری یک ارتباط فیزیکی بین دو ماشین آنست که پس از برق
ــال مسـتقیم ، سـیگنال منتشـر  بین آنها ، عملاً مسیری بین آنها ایجاد میشود که همانند یک کان

شده از یک مبدأ ، در مقصد دریافت میشود. ( البته با تاخیر انتشار و مقداری نویز )  
در شکل (9-1) شمای کلی سوئیچینگ مداری در سیستم تلفــن بـه تصویـر کشـیده شـده 
ــیری عملـی اسـت  است. برای برقراری یک ارتباط ، ابتدا مبدأ باید شمارهگیری نماید. شمارهگ
برای آنکه مراکز سوئیچ میانی ، با وصل کردن سوئیچها ، ارتباط بیــن مبـدأ و مقصـد را برقـرار 
ــه طـول میکشـد. )  در ایـن شـکل مسـیر نقطـهچیـن  نمایند. (فرآیند شمارهگیری چندین ثانی

سوئیچهایی است که وصل شده و ارتباط مبدأ و مقصد را ایجاد کرده است. 
 

شکل (9-1) شمای کلی سوئیچینگ مدار در سیستم تلفن 

                                                           
  1 Open Circuit 
  2 Setup
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2-4) سوئیچینگ پیام 
ــال اسـت ، هـر ایسـتگاه یـک  در روش سوئیچ پیام که صرفاً مختص انتقال دادههای دیجیت
اتصال دائمی و ”همیشه وصل“ با مرکز سوئیچ خود دارد. مرکز سوئیچ یک کــامپیوتر بـا تعـداد 
ــد.  زیادی پورت دیجیتال ورودی/خروجی است که دارای حافظۀ اصلی و حافظۀ جانبی میباش
هر ایستگاه به محض آنکه تمایل به ارسال داشته باشد با اضافه کردن اطلاعات لازم به ابتــدای 
دادهها ، آنرا در قالب یک ”پیام“ تحویل مرکز سوئیچی که به آن متصل اســت میدهـد؛ (خـواه 
گیرندۀ پیام آماده و آزاد باشد و خواه مشغول). اطلاعاتی که به ابتدای پیام اضافه میشود شامل 
ــافت  آدرس گیرنده و آدرس فرستندۀ پیام است و مرکز سوئیچ موظف است ، پیام را کاملاً دری
ــی  کرده و آنرا در حافظه خود ذخیره کند. سپس بر اساس آدرس گیرنده ، کانال مناسب خروج
را برای آن انتخاب کرده و آنرا به سمت مرکز سوئیچ بعدی هدایت میکند تا نــهایتاً بـا تکـرار 
این روند ، پیام به ایستگاه مقصد برسد. مرکز سوئیچ نهایی که به ایستگاه گیرنده متصــل اسـت 
پیامهای رسیده برای یک ایستگاه را بافر کرده و به ترتیب و بر حسب اولویت برای آن ایستگاه 

ارسال مینماید. 
ــل از ارسـال  بر خلاف روش سوئیچ مداری ، در این روش هیچ ایستگاهی مجبور نیست قب
پیام ، اقدام به برقراری یک مسیر فیزیکی نماید و به محض آماده شدن دادههــا بـرای ارسـال ، 
آنها را به سوی مرکز سوئیچ متصل به آن ، ارسال میکند و بنابراین زمان ”تنظیم مسیر فیزیکی“ 
که بسیار وقتگیر است ، حذف خواهد شد. در ضمن کانال بین دو ایستگاه اشغال نخواهد شــد 
ــرای  و تمام ایستگاهها میتوانند برای یکدیگر پیام بفرستند. اگر دو پیام از دو ایستگاه متفاوت ب
یک ایستگاه واحد ارسال شود ، پس از دریافت و نگهداری در حافظۀ مرکز سوئیچ ، به ترتیـب 

برای آن ایستگاه ارسال خواهد شد. 
با توجه به نکات عنوان شده ، روش سوئیچ پیام بسیار سریع و کارآمد است و اشغال کانال 

وجود نخواهد داشت ، ولی این روش یک عیب اساسی دارد : ”عدم محدودیت طول پیام“ 
اگر هر مرکز سوئیچ موظف باشد پیامهای مربوط به ایستگاهها را کاملاً دریافت و سپس آنرا بـه 
سمت مسیری مناسب هدایت کند ، بدون آنکه هیچ محدودیتی بر روی طول پیام وجود داشــته 

باشد ، اشکالات عمدۀ زیر پدید میآید: 
  هر مرکز سوئیچ باید فضای حافظه بسیار زیادی داشته باشد تــا وقتـی بـا حجـم انبوهـی از 
پیامهای ایستگاهها مواجه میشود بتواند آنها را ذخیره کند و پیامها از دست نروند. حتی ممکـن 
ــه مواجـه  است بدلیل عدم محدودیت روی طول پیام ، مرکز سوئیچ در لحظاتی با کمبود حافظ
ــال  شده و مجبور شود از فضای حافظۀ جانبی (مثل دیسک سخت) استفاده کند که سرعت انتق

پیام را از مبدأ به مقصد ، بشدت کاهش خواهد داد. 
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  در صورت بروز حتی یک بیت خرابی در پیام (ناشی از خطای کانال) ،  حجم بسیار زیادی 
از دادهها باید مجدداً ارسال شوند. 

ــال مناسـب    چون هر مرکز سوئیچ موظف است کل پیام را دریافت کرده و سپس آنرا به کان
هدایت نماید ، لذا تاخیر رسیدن پیام زیاد خواهد شد ، چراکه اگر زمان دریافت یک پیام بزرگ 
 n.t مرکز سوئیچ واقع شده باشد ، کل تاخیر معــادل n  ثانیه باشد و در مسیر بین مبدأ و مقصد t
ثانیه خواهد بود. برای پیامهای بزرگ این زمان بسیار زیاد خواهد شد ، مثلاً اگر طول پیام ، یک 
مگابایت باشد و زمان دریافت این پیام در هر مرکز سوئیچ جمعاً 5 ثانیه باشــد ، بـرای گـذر از 
ــاد اسـت و میتـوان  10 مرکز سوئیچ در طول مسیر ، 50 ثانیه تاخیر ایجاد میشود که بسیار زی
ــن شـکل فـرض  آنرا کاهش داد. برای درک این مسئله به شکل (الف-10-1) دقت کنید. در ای
ــد. فرسـتندۀ پیـام  شده است که بین دو ایستگاه مراکز سوئیچ C ،  B ، A و D وجود داشته باش
ــز سـوئیچ D تحویـل داده شـود. محـور  آنرا تحویل A داده است و باید به نحو مناسبی به مرک

عمودی نشان دهندۀ زمان است. 
 
 

3-4) سوئیچینگ بسته و سلول 
ــه در روشـهای جدیـد بـر روی  مشکلات ناشی از عدم محدودیت طول پیام ، باعث شد ک
اندازۀ پیام ارسالی محدودیت گذاشته شود و ایستگاه اجازه نداشته باشد در هر بار ارسال ، کــل 
یک پیام بزرگ را یکجا بفرستد ، بلکه موظف است آنرا به قطعات کوچکـتری بـه نـام ”بسـته“ 
تقسیم کرده و ضمن اضافه کردن اطلاعات لازم برای بازسازی اصل پیام به هر بســته ، آنـها را 
ــتگاهی کـه تمـایل دارد پیـامی شـامل یـک  بطور جداگانه به مرکز سوئیچ ارسال کند. مثلاً ایس
مگابایت اطلاعات را برای یک ایستگاه دیگر بفرستد میتواند آنرا به هزار بسته تقسیم کــرده و 
آنها را به صورت مستقل ارسال نماید. تمام ایستگاهها موظفند از مکانیزم شمارهگذاری بســتهها 

تبعیت کنند تا امکان بازسازی اصل پیام وجود داشته باشد.  
ــود؛ بـرای مقایسـۀ  مجموع تاخیر در روش سوئیچ بسته کمتر از روش سوئیچ پیام خواهد ب
تاخیر ، به شکل (ب-10-1) دقت کنید. در این شکل فرض شــده اسـت پیـامی کـه در شـکل 
ــال  (الف-10-1) به روش سوئیچ پیام ، بصورت یکجا ارسال شده در قالب سه بستۀ مجزا ارس
شود. چون مراکز سوئیچ پس از دریافت کامل یک بســته قـادرند بطـور همزمـان ضمـن ادامـۀ 
ــذا بگونـهای کـه در  دریافت بستههای بعدی ، بستۀ فعلی را روی کانال مناسب هدایت کنند ، ل
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ــاند  شکل نشان داده شده ، به دلیل ”روی هم افتادگی“1 زمانهائی که مرکز سوئیچ باید معطل بم
تا بستۀ بعدی دریافت شود ، تاخیر کل کاهش چشمگیری داشته است.  

در این روش با توجه به محدود بودن طول هر بسته ، اولاً فضای حافظۀ مورد نیاز برای هر 
ــک بسـته  مرکز سوئیچ قابل تخمین و قابل تأمین خواهد بود. ثانیاً در صورت بروز خرابی در ی

فقط بخش ناچیزی از کل پیام خراب شده و ارسال مجدّد خواهد شد. 
ــتهها ثـابت و بسـیار  در مراکز سوئیچ مدرن که با سرعت بسیار بالا عمل میکنند ، طول بس
کوچک است؛ در سوئیچهای ATM هر بسته دقیقاً 53 بــایت اسـت کـه از ایـن 53 بـایت ، 48 
ــن بسـتهها بـه  بایت داده و 5 بایت سرآیند2 محسوب میشود. به دلیل اندازۀ کوچک و ثابت ای
ــه  آنها سلول گفته میشود. کوچک بودن اندازه سلول ، مرکز سوئیچ را قادر میسازد تا بتواند ب
سرعت عمل هدایت بسته از یک ورودی به یک خروجی مناسب را انجام بدهد. دقت کنید کـه 
در این روش نرخ ارسال و دریافت بسیار بالا و نرخ خرابی سلولها بسیار پایین است و معمــولاً 
ــود. (مثـلاً سـوئیچهای ATM بـا نـرخ ارسـال Mbps 155.52 و  از فیبرهای نوری استفاده میش

Mbps 622.08 در دسترس است.نرخ خرابی سلول در این سوئیچها حدود 12-10 است). 

به گونهای که در بخشــهای قبلـی اشـاره شـد مراکـز سـوئیچ بسـته یـا سـلول ، اصطلاحـاً 
از قاعدۀ ”دریافت ، ذخیره و هدایــت بـه جلـو“3 پـیروی میکننـد ، بدیـن معنـا کـه وقتـی 
ـــامل در حافظــۀ مرکــز  یـک بسـته در ورودی یـک مسـیریاب دریـافت میشـود ، بطـور ک
سوئیچ یا مسیریاب ذخیره مــیگـردد تـا یـک خـط مناسـب و آزاد بـرای طـی مسـیر آن پیـدا 
ـــز ســوئیچ بســته معمــولاً  شـود؛ سـپس آن بسـته روی آن خـط ارسـال میشـود. بـه مراک
ــوئیچ“  ”مسـیریاب“ گفتـه میشـود در حـالی کـه بـه مراکـز سـوئیچ سـلول بـه اختصـار ”س
ــد. ( مثـل سـوئیچهای ATM یـا MPLS کـه در سـتونفقرات شـبکهها مـورد اسـتفاده  میگوین

ــیرد)   قرار میگ
ـــاربران شــبکۀ WAN بــرای اتصــال بــه مراکــز  هـرچنـد ممکـن اسـت بسـیاری از ک
ــبکه4 ، از خطـوط تلفـن کـه بـه روش سـوئیچ مـداری عمـل میکننـد و در  سرویسدهندۀ ش
ــتند ، اسـتفاده نمـایند ولیکـن بـرای اتصـال شـبکهها بـه یکدیگـر ،  عین حال کم ظرفیت هس
ــابل قبـول نبـوده و بـاید از روشـهای سـوئیچ بسـته یـا سـلول اسـتفاده  این روش بهیچوجه ق

                                                           
  1 Time Overlap
  2 Header
  3 Store & Forward
  4 Network Service Provider
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شـود. از همـان روزهـای ابتدایـی ظـهور شـبکههای WAN (مثـل شـبکۀ ARPA در ابتـــدای 
ــهای سـوئیچ بسـته اسـتفاده میشـد.  دهۀ هفتاد میلادی) از روش

 
 
 

شکل (10-1) زمانبندی تاخیر در روشهای سوئیچینگ پیام و بسته 

A        B           C               D
(ب-1-10) 

یک پیام 
بزرگ 

تاخیر 
انتشار 
تاخیر انتظار پردازش

زمان

تاخیر بسته 1 
انتشار 

تاخیر انتظار 
پردازش 

زمان

بسته 2 

بسته 3  بسته 1 

بسته 2 

بسته 3  بسته 1 

بسته 2 

بسته 3 

A        B           C               D
(الف-1-10) 
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5) طراحی شبکهها و اصول لایهبندی 
ــیار گسـترده و متنوعـی وجـود  برای طراحی یک شبکۀ کامپیوتری ، مسائل و مشکلات بس
ــابل اعتمـاد بیـن دو ماشـین در  دارد که باید به نحوی حل شود تا بتوان یک ارتباط مطمئن و ق
شبکه برقرار کرد. این مسائل و مشکلات همگی از یک سنخ نیستند و منشأ و راهحل مشابه نیز 
ندارند و بخشی از آنها توسط سختافزار و بخش دیگــر بـا تکنیکـهای نرمافـزاری قـابل حـل 
هستند. به عنوان مثال نیاز برای ارتباط بیسیم بیــن چنـد ایسـتگاه در شـبکه ، طـراح شـبکه را 
ــالوگ در سـختافزار مخـابراتی خواهـد کـرد ولـی مسـئلۀ  مجبور به استفاده از مدولاسیون آن
هماهنگی در ارسال بستهها از مبدأ به مقصد یا شـمارهگـذاری بسـتهها بـرای بازسـازی پیـام و 
ــت. بـهمین دلیـل  اطمینان از رسیدن یک بسته ، با استفاده از تکنیکهای نرمافزاری قابل حل اس
برای طراحی شبکههای کامپیوتری ، باید مسائل و مشکلاتی کــه بـرای برقـراری یـک ارتبـاط 
مطمئن ، ساده و شفاف بین دو ماشـین در شـبکه وجـود دارد ، دسـتهبندی شـده و راهحلـهای 

استاندارد برای آنها ارائه میشود. در زیر بخشی از مسائل طراحی شبکهها عنوان شده است : 
  اولین موضوع چگونگی ارسال و دریافت بیتهای اطلاعات بصورت یک سیگنال الکتریکی ، 
الکترومغناطیسی یا نوری است، بسته به اینکه آیا کانال انتقال سیم مسی ، فیــبر نـوری ، کانـال 
ماهوارهای یا خطوط مایکروویو است. بنابراین تبدیل بیتها به یــک سـیگنال متناسـب بـا کانـال 

انتقال یکی از مسائل اولیۀ شبکه به شمار میرود. 
  مساله دوم ماهیت انتقال است که می تواند به یکی از سه صورت زیر باشد:  

 ♦ Simplex : ارتباط یکطرفه ( یک طرف همیشه گیرنده و طرف دیگر همیشه فرستنده). 
 ♦ Half  Duplex : ارتباط دوطرفۀ غیرهمزمان ( هر دو ماشین  هم میتوانند فرســتنده یـا 
ــال میکنـد ، سـپس  گیرنده باشند ولی نه بصورت همزمان ، بلکه یکی از طرفین ابتدا ارس

ساکت میشود تا طرف مقابل ارسال داشته باشد) 
 ♦ Full Duplex :  ارتباط دو طرفه همزمان ( مانند خطوط مایکروویو ) 

 
  مساله سوم مسئلۀ خطا و وجود نویز روی کانالهای ارتباطی است بدین معنا که ممکن است 
در حین ارسال دادهها بر روی کانال فیزیکی تعدادی از بیتها دچار خرابی شود؛ چنین وضعیتــی 
که قابل اجتناب نیست باید تشخیص داده شده و دادههای فاقد اعتبار دور ریخته شود مبدأ آنها 

را از نو ارسال کند. 
ــی بیـن مبـدأ و مقصـد وجـود    با توجه به اینکه در شبکهها ممکن است مسیرهای گوناگون
داشته باشد؛ بنابراین پیدا کـردن بـهترین مسـیر و هدایـت بسـتهها ، از مسـائل طراحـی شـبکه 
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محسوب میشود. در ضمن ممکن است یک پیام بزرگ به واحدهای کوچکتری تقسیم شــده و 
ــام از دیگـر مسـائل شـبکه بـه شـمار  از مسیرهای مختلفی به مقصد برسد بنابراین بازسازی پی

میآید. 
ــتنده بسـتههای یـک پیـام را ارسـال    ممکن است گیرنده به دلایلی نتواند با سرعتی که فرس
میکند آنها را دریافت کند ، بنابراین طراحی مکانیزمهای حفظ هماهنگی بین مبــدأ و مقصـد از 

دیگر مسائل شبکه است. 
  چون ماشینهای فرستنده و گیرندۀ متعددی در یک شبکه وجود دارد مسائلی مثــل ازدحـام ، 
ــه ایـن مشـکلات بـهمراه مسـائل دیگـر بـاید در  تداخل و تصادم در شبکهها بوجود میآید ک

سختافزار و نرمافزار شبکه حل شود.  
طراح یک شبکه باید تمام مسائل شبکه را تجزیه و تحلیل کرده و برای آنها راه حــل ارائـه 
کند ولی چون این مسائل دارای ماهیتی متفاوت از یکدیگر هستند ، بنابراین طراحی یک شبکه 
ــبکه بـه گونـهای  باید بصورت ”لایه به لایه“ انجام شود. به عنوان مثال وقتی قرار است یک ش
طراحی شود که ایستگاهها بتوانند انتقال فایل داشته باشند ، اولین مسئلهای که طراح باید بـه آن 
ــال و دریـافت بیتـها روی کانـال فـیزیکی  بیندیشد طراحی یک سختافزار مخابراتی برای ارس
است. اگر چنین سختافزاری طراحی شود ، میتواند بر اساس آن اقدام به حل مسئلۀ خطاهای 
احتمالی در دادهها نماید؛ یعنی زمانی مکانیزمهای کنترل و کشف خطا مطرح میشود که قبل از 
آن سـختافزار مخـابرۀ دادههـا طراحـی شـده باشـد. بعـد از ایـن دو مرحلـۀ طراحـی ، بــاید 
ــود. سـپس  مکانیزمهای بستهبندی اطلاعات ، آدرسدهی ماشینها و مسیریابی بستهها طراحی ش

برای بقیه مسائل نظیر آدرسدهی پروسهها و چگونگی انتقال فایل راه حل ارائه شود. 
ــر  طراحی لایهای شبکه به منظور تفکیک مسائلی است که باید توسط طراح حل شود و مبتنی ب

اصول زیر است1: 
 ♦ هر لایه وظیفه مشخصی دارد و طراح شبکه باید آنها را به دقت تشریح کند. 

 ♦ هرگاه سرویسهایی که باید ارائه شود از نظر ماهیتی متفــاوت باشـد ، بـاید لایـه بـه لایـه و 
جداگانه طراحی شود. 

 ♦ وظیفه هر لایه باید با توجه به قراردادها و استانداردهای جهانی مشخص شود. 

                                                           
1 طراحــی لایــهای شــبکه را میتــوان بــا برنامهنویســی مــــاجولار مقایســـه کـــرد ، بدیـــن نحـــو کـــه روالـــهای حـــل یـــک 
مســـئله بـــه اجـــزای کـــوچکـــتری شکســـته میشـــــود و بــــرای آن زیربرنامــــه نوشــــته میشــــود. در توابــــع صدازننــــدۀ ایــــن 
زیربرنامــهها ، جزئیــات درونــی آنــها اهمیــت نــدارد بلکــه فقــط نحــــوۀ صـــدازدن آنـــها و پارامترهـــای مـــورد نیـــاز ورودی 

بـه زیربرنامـه و چگونگـی بـرگشـت نتیجـــه بــه صدازننــده ، مــهم اســت. 
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ــه هـا از دیـدگـاه سرویسـهای ارائـه شـده   ♦ تعداد لایه ها نباید آنقدر زیاد باشد که تمایز لای
نامشخص باشد و نه آنقدر کم باشد ، که وظیفه و خدماتِ یک لایه ، پیچیده و نامشخص شود. 
 ♦ در هر لایه جزئیات لایههای زیرین نادیده گرفته میشــود و لایـههای بـالایی بـاید در یـک 

روال ساده و ماجولار از خدمات لایۀ زیرین خود استفاده کنند. 
 ♦ باید مرزهای هر لایه به گونهای انتخاب شود که جریان اطلاعات بین لایهها ، حداقل باشد. 

 
ــتانداردISO- 1- ، مدلـی  برای آنکه طراحی شبکهها سلیقهای و پیچیده نشود سازمان جهانی اس
هفت لایهای برای شبکه ارائه کرد ، به گونهای که وظائف و خدمات شبکه در هفت لایۀ مجــزا 
ــترنت از  تعریف و ارائه میشود. این مدل هفت لایهای ، OSI2 نام گرفت. هر چند در شبکۀ این
این مدل استفاده نمیشود و بجای آن یک مدل چهار لایهای به نام TCP/IP تعریف شده اســت 
، ولیکن بررسی مدل هفت لایهای OSI ، بدلیل دقتّی که در تفکیک و تبیین مسائل شبکه در آن 
ــدل TCP/IP خواهیـم  وجود دارد ، با ارزش خواهد بود. پس از بررسی مدل OSI ، به تشریح م

پرداخت. 
 
 

  ISO از سازمان استاندارد جهانی OSI 6) مدل هفت لایهای
در این استاندارد کل وظائف و خدمات یک شبکه در هفت لایه تعریف شده است : 

 Physical  Layer لایه 1 - لایه فیزیکی 
 Data link  Layer لایه 2 - لایه پیوند دادهها
 Network  Layer لایه 3 - لایه شبکه

 Transport  Layer لایه 4 - لایه انتقال 
 Session  Layer لایه 5 - لایه جلسه

   Presentation Layer لایه 6 - لایه ارائه (نمایش) 
 Application  Layer لایه 7 - لایه کاربرد

 

                                                           
  1 International Standard Organization
  2 Open System Interconnection
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از لایههای پایین به بالا ، سرویسهای ارائه شده (با تکیه بر سرویســی کـه لایـههای زیریـن 
ارائه میکنند) پیشرفتهتر میشود. 

این مدل به منظور تعریف یک استاندارد جهانی و فراگیر ارائه شد و گمان میرفت که تمام 
شبکهها بر اساس این مدل در هفت لایه طراحی شوند ، به گونهای که در دهۀ هشــتاد سـازمان 
ملی علوم در آمریکا عنوان کرد که در آینده فقط از این استاندارد حمایت خواهد کرد ، ولی در 
ــودش را  عمل ، طراحان شبکه به این مدل وفادار نماندند. مثلاً شرکت ناول مدل پنج لایهای خ
 OSI ــیر شـد. در اینجـا بـه دلایـل شکسـت مـدل بکار گرفت و در اینترنت مدل TCP/IP فراگ
نخواهیم پرداخت زیرا پارهای از این عوامل از مسائل غیرعلمی (همــانند انتشـار رایگـان اصـل 
ــل بحـث و مناقشـه اسـت. در  برنامههای TCP/IP توسط دانشگاه برکلی) نشأت میگیرد و مح

مجموع این مدل ، مرجع بسیار کامل و مناسبی برای بحث در دروس دانشگاهی است. 
در ادامه به اختصار وظائف هر لایه در مدل OSI را تعریف خواهیم کرد. 

 
1-6) لایۀ فیزیکی 

ــال آن بـر روی  وظیفه اصلی در لایۀ فیزیکی ، انتقال بیتها بصورت سیگنال الکتریکی و ارس
ــت و بنـابراین ایـن لایـه هیـچ اطلاعـی از  کانال می باشد. واحد اطلاعات در این لایه بیت اس
محتوای پیام ندارد و تنها بیتهای 0  و 1 را ارسال یا دریافت میکند. پارامترهایی که باید در این 

لایه مورد نظر باشند عبارتند از : 
 ♦ ظرفیت کانال فیزیکی و نرخ ارسال1 

 ♦ نوع مدولاسیون 
 ♦ چگونگی کوپلاژ با خط انتقال 

 ♦ مسائل مکانیکی و الکتریکی مانند نوع کابل ، باند فرکانسی و نوع رابط (کانکتور) کابل. 
 

ــۀ بیتـها ، تجزیـه و تحلیـل  در این لایه که تماماً سختافزاری است ، مسائل مخابراتی در مبادل
ــود. طـراح شـبکه میتوانـد بـرای طراحـی ایـن لایـه ، از  شده و طراحیهای لازم انجام میش
ــدۀ انتقـال همـانند  RS-232   و   RS- 422  و   RS- 423  و ... کـه  استانداردهای شناخته ش

سختافزار آنها موجود است ، استفاده کند. 
این لایه هیچ وظیفهای در مورد تشخیص  و ترمیم خطا ندارد. 

 
                                                           

  1 Channel Capacity and Bit Rate
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2-6) لایۀ پیوند دادهها 
ــا ، دادههـا را روی  وظیفۀ این لایه آن است که با استفاده از مکانیزمهای کشف و کنترل خط
یک کانال انتقال که ذاتاً دارای خطا است ، بدون خطا و مطمئن به مقصد برســاند. در حقیقـت 
ــا  میتوان وظیفۀ این لایه را بیمۀ اطلاعات در مقابل خطاهای احتمالی دانست؛ زیرا ماهیت خط
ــتنده از رسـیدن یـا  بهگونهای است که قابل رفع نیست ولی میتوان تدابیری اتخاذ کرد که فرس
نرسیدن صحیح اطلاعات به مقصد مطلع شده و در صورت بروز خطا مجدداً اقــدام بـه ارسـال 
ــل  اطلاعات کند؛ با چنین مکانیزمی یک کانال دارای خطا به یک خط مطمئن و بدون خطا تبدی

خواهد شد. 
یکی دیگر از وظائف لایۀ پیوند داده ها آن است که اطلاعات ارســالی از لایـۀ بـالاتر را بـه 
واحدهای استاندارد و کوچکتری شکسته و ابتدا و انتهای آن را از طریق نشانههای خاصی کــه 
Delimiter نامیده میشود ، مشخص نماید. ایـن قـالب اسـتاندارد کـه ابتـدا و انتـهای آن دقیقـاً 

مشخص شده ، فریم نامیده میشود؛ یعنی واحد اطلاعات در لایۀ دوم فریم است. 
ــردن بیتـهای کنـترل  کشف خطا که از وظایف این لایه می باشد می تواند از طریق اضافه ک

خطا مثل بیتهای  Parity Check و Checksum وCRC انجام شود. 
ــا  یکی دیگر از وظایف لایۀ دوم کنترل جریان یا به عبارت دیگر تنظیم جریان ارسال فریمه

به گونهای است که یک دستگاه کند هیچ گونه فریمی را به خاطر آهسته بودن از دست ندهد. 
یکی دیگر از وظایف این لایه آن است که وصول داده ها یا عدم رسید دادهها را به فرستنده 

اعلام کند. 
در بخشهای قبل اشاره کردیم که بسیاری از شبکهها از کانــال اشـتراکی اسـتفاده میکننـد و 
ارسال همزمان دو ایستگاه منجر به تصادم (اختلاط سیگنال انتقال) و خرابی دادهها خواهد شد. 
یکی دیگر از وظایف این لایه آن است که قراردادهایی را برای جلوگــیری از تصـادم سـیگنال 
ایستگاههایی که از کانال اشتراکی استفاده میکنند ، وضع کند چراکه فرمان ارسال داده بـر روی 
کانال مشترک از لایۀ دوم صادر میشود. این قراردادها در زیرلایهای به نام MAS1 تعریف شـده 

است. 
وقتی یک واحد اطلاعاتی تحویل یک ماشین متصل به کانال فیزیکی در شبکه شد ، وظیفــۀ 
نـد ، در  این لایه پایان مییابد. از دیدگاه این لایه ، ماشینهائی که به کانال فیزیکی متصل نمیباش

دسترس نیستند. کنترل سختافزار لایۀ فیزیکی به عهدۀ این لایه است.  
فراموش نکنید که وظایف این لایه نیز با استفاده از سختافزارهای دیجیتال انجام میشود. 

                                                           
  1  Medium Access Sublayer
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3-6) لایۀ شبکه 
در این لایه اطلاعات به صورت بستههایی سازماندهی میشود و برای انتقال مطمئن تحویل 
لایۀ دوم میشود. با توجه به آنکه ممکن است بین دو ماشین در شــبکه مسـیرهای گونـاگونـی 
وجود داشته باشد ، لذا این لایه وظیفه دارد هر بستۀ اطلاعاتی را پــس از دریـافت بـه مسـیری 
ــاید تدابـیری اندیشـیده شـود تـا از  هدایت کند تا آن بسته بتواند به مقصد برسد. در این لایه ب
ازدحام (یعنی ترافیک بیش از اندازۀ بستهها در یک مسیریاب یا مرکز سوئیچ) جلوگیری شده و 

از ایجاد بنبست ممانعت بعمل بیاورد.1  
ــتهها را مسـیریابی کنـد. همچنیـن  هر مسیریاب میتواند به صورت ایستا و غیرهوشمند بس
ــمند بـرای بسـتهها مسـیر انتخـاب نمـاید. در ایـن لایـه تمـام  میتواند به صورت پویا و هوش
ماشینهای شبکه دارای یک آدرس جهانی و منحصر به فرد خواهند بود که هر ماشین بر اســاس 

این آدرسها اقدام به هدایت بستهها به سمت مقصد خواهد کرد. 
ــاتی در مبـدأ ، بـدون  این لایه ذاتاً ”بدون اتصال“2 است یعنی پس از تولید یک بستۀ اطلاع
هیچ تضمینی در رسیدن آن بسته به مقصد  ، بسته شروع به طی مسیر در شبکه میکند. وظائف 
این لایه به سیستم نامهرسانی تشبیه شده است؛ یک پاکت محتوی نامه پس از آنکه مشــخصات 
لازم بر روی آن درج شد ، به صندوق پست انداخته میشود ، بــدون آنکـه بتـوان زمـان دقیـق 
رسیدن نامه و وجود گیرندۀ نامه را در مقصد ، از قبل حدس زد. در ضمن ممکن است نامه بـه 
ــاند و زمـانی بـه گـیرندۀ آن  هر دلیلی گم شود یا به اشتباه در راهی بیفتد که مدتها در مسیر بم

برسد که هیچ ارزشی نداشته باشد.  
در این لایه تضمینی وجود ندارد وقتی بسته ای برای یک ماشین مقصد ارســال میشـود آن 
ــن هیـچ تضمینـی وجـود  ماشین آمادۀ دریافت آن بسته باشد و بتواند آنرا دریافت کند. در ضم
ندارد وقتی چند بستۀ متوالی برای یک ماشین ارسال میشود به همان ترتیبی که بر روی شــبکه 
ــد  ارسال شده ، در مقصد دریافت شوند. همچنین ممکن است که وقتی بستهای برای یک مقص
ارسال میگردد ، به دلیل دیر رسیدن از اعتبار ساقط شده و مجدداً ارسال شود و هر دو بســته ( 

جدید و قدیم ) با هم برسند. این مسائل در لایۀ بالاتر قابل حل خواهد بود. 
هر چند وظائف این لایه میتواند بصورت نرمافزاری پیــاده شـود ولـی بـرای بـالاتر رفتـن 
ــک کـامپیوتر خـاص طراحـی نمـود تـا در کنـار  سرعت عمل شبکه ، میتوان برای این لایه ی

سختافزارِ لایههای زیرین ، بستهها را روی شبکه رد و بدل کند. 

                                                           
1 این اصطلاحات در فصول آتی تشریح خواهد شد.  

  2 Connectionless
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4-6) لایۀ انتقال 
در این لایه بر اساس خدمات لایۀ زیرین ، یک سرویس انتقال بسیار مطمئن و ”اتصالگرا“1 

ارائه میشود. تمام مشکلاتی که در لایۀ شبکه عنوان شد در این لایه حل و فصل میشود: 

 ♦ قبل از ارسال بستهها ، نرمافزار این لایه اقدام به ارسال یک بستۀ ویژه مینمــاید تـا مطمئـن 
شود که ماشین گیرنده آمادۀ دریافت اطلاعات است. 

 ♦ جریان ارسال اطلاعات شمارهگذاری شده تا هیچ بستهای گم نشود یا دو بار دریافت نشود. 
 ♦ ترتیب جریان بستهها حفظ میشود. 

ــد اجـرا شـدهاند ، آدرسدهـی   ♦ در این لایه پروسههای مختلفی که بر روی یک ماشین واح
ــد ، بـه عنـوان یـک هویـت مسـتقل  میشوند به نحوی که هر پروسه بر روی یک ماشین واح

دادههای خود را ارسال یا دریافت نماید. 
ــر اشـاره  واحد اطلاعات در این لایه قطعه2 است. از وظائف دیگر این لایه میتوان به موارد زی

کرد: 
 ♦ تقسیم پیامهای بزرگ به بستههای اطلاعاتی کوچکتر 

 ♦ بازسازی بستههای اطلاعاتی و تشکیل یک پیام کامل   
 ♦ شماره گذاری بستههای کوچکتر جهت بازسازی   

 ♦ تعیین و تبیین مکانیزم نامگذاری ایستگاههایی که در شبکهاند. 
 

وظائف این لایه (و لایه های بعدی) با استفاده از نرمافزار پیادهسازی میشود و فقــط بـر روی 
ماشینهای نهایی (ماشینهای کاربران) وجود دارد و مراکز سوئیچ به وظائف ایــن لایـه احتیـاجی 

ندارند (مگر در موارد خاص).  
این لایه در فصلی مجزا بررسی خواهد شد. 

 
5-6) لایۀ جلسه 

ــت) همـانند ورود بـه سیسـتم از راه  وظیفۀ این لایه فراهم آوردن شرایط یک جلسه (نشس
دور1 ، احراز هویت طرفین ، نگهداری این نشست و توانایی از سرگیری یک نشست در هنگام 

قطع ارتباط میباشد. 

                                                           
  1 Connection Oriented
  2 Segment
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در این جا نیز واحد اطلاعات پیام است. وظایف این لایه را میتوان در موارد زیر خلاصه کرد: 
 ♦ برقراری و مدیریت یک جلسه 

 ♦ شناسایی طرفین 
 ♦ مشخص نمودن اعتبار پیامها  

 ♦ اتمام جلسه 
 ♦ حسابداری مشتریها2 

 
6-6) لایۀ ارائه (نمایش) 

در این لایه معمولا کارهایی صورت می گیرد که اگرچه بنیادی و اساسی نیستند ولیکــن بـه 
عنوان نیازهای عمومی تلقی می شوند. مثلا : 

 ♦ فشردهسازی فایل3 
 ♦ رمزنگاری4 برای ارسال دادههای محرمانه 

 ♦ رمزگشایی5 
 ♦ تبدیل کدها به یکدیگر وقتی که دو ماشین از اســتانداردهای مختلفـی بـرای متـن اسـتفاده 

میکنند. (مثل تبدیل متون EBCDIC به  ASCII و بالعکس) 
 

7-6) لایۀ کاربرد 
در این لایه ، استانداردِ مبادلۀ پیام بین نرمافزارهائی که در اختیار کاربر بوده و به نحــوی بـا 
ــۀ کـاربرد شـامل تعریـف اسـتانداردهایی نظـیر انتقـال  شبکه در ارتباطند ، تعریف میشود. لای
ــهای اطلاعـاتی راه دور ، مدیریـت  نامههای الکترونیکی ، انتقال مطمئن فایل ، دسترسی به بانک

شبکه و انتقال صفحات وب است. 
 

ــه ارسـال یـک واحـد  در مدل لایهای شبکه ، وقتی یک برنامۀ کاربردی در لایۀ آخر اقدام ب
ــرآیند لازم بـه آن اضافـه شـده و از طریـق صـدا زدن توابـع سیسـتمی  اطلاعات مینماید ، س
استاندارد به لایۀ زیرین تحویل داده میشود. لایۀ زیر نیز پس از اضافه کردن سرآیند لازم ، آنرا 

                                                                                                                                              
  1 Remote Login
  2 Accounting
  3 Data Compression
  4 Encryption
  5 Decryption
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به لایۀ پایین تحویل میدهد و این روند تکرار میشود تا آن واحد اطلاهات روی کانال فیزیکی 
ارسال شود. در مقصد پس از دریافت یک واحد اطلاعات از روی خط فیزیکی ، تحویــل لایـۀ 
ــۀ  بالاتر شده و در هر لایه پس از تحلیل و پردازش لازم ، سرآیند اضافه شده را حذف و به لای
ــه شـدن سـرآیند در هـر لایـه بـه  بالاتر تحویل میدهد. در شکل (11-1) روند حذف و اضاف

تصویر کشیده شده است. 
 
 

تقاضا برای ارسال               Data   تقاضا برای دریافت

لایۀ کاربرد             سرآیند داده   لایۀ کاربرد 

لایۀ ارائه           سرآیندداده   لایۀ ارائه 

لایۀ جلسه         سرآیندداده   لایۀ جلسه 

لایۀ انتقال       سرآیندداده   لایۀ انتقال 

لایۀ شبکه     سرآیند داده   لایۀ شبکه 

لایۀ پیوند دادهها   سرآیندداده   لایۀ پیوند دادهها 

لایۀ فیزیکی   بیتها   لایۀ فیزیکی 

 
شکل (11-1) روند حذف و اضافه شدن سرآیند در هر لایه 

 
 

 TCP/IP 7) مدل چهار لایهای
مدل TCP/IP زاده جنگ سرد در دهه شصت بود. در اواخر دهۀ شصت ، آژانس پروژههـای 
ــک  پیشرفتۀ تحقیقاتی دولت ایالات متحده (ARPA1 ) با بودجۀ دولتی ، تصمیم به پیادهسازی ی
ــامی را دنبـال میکـرد و در  شبکۀ WAN در نُه ایالت آمریکا گرفت. این شبکه صرفاً اهداف نظ
عرض دو سال پیادهسازی و نصب شد. برای اولین بــار روش ”سـوئیچ بسـته“ در ایـن شـبکه 
معرفی شد و موفقیت این شبکه مراکز تحقیقاتی مختلــف را بـر آن داشـت تـا شـروع بـه کـار 

                                                           
  1 Advanced Research Project Agency
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ــهور شـد روز بـه  مشترک برای توسعۀ تکنولوژی شبکه نمایند. کمیتۀ ARPA که به ICCB1 مش
روز شهرت یافت و رشد کرد. این کمیته با همکاری بقیۀ آژانســهای تحقیقـاتی ، کـارِ مشـترک 
تبدیل تکنولوژی ARPA به یک پروتکل شبکهای استاندارد به نام 2TCP/IP را شروع کردند. در 
اوایل دهۀ هشــتاد محیطـهای دانشـگاهی نـیز از TCP/IP حمـایت کردنـد. دانشـکاه برکلـی در 
کالیفرنیا در نسخۀ یونیکس خود که رایگان بود ، پروتکل TCP/IP را پیادهســازی و ارائـه کـرد. 
رایگان بودن این سیستم عامل بسیار قدرتمند باعث شد تا دانشــکدههای علـوم کـامپیوتری بـه 
سرعت با TCP/IP آشنا شده و ضمن پیادهسازی شبکههای مبتنی بر آن ، از این مــدل حمـایت 
نمایند. شاید بزرگترین عامل توسعه و رشد TCP/IP همین کار دانشگاه برکلی در ارائۀ رایگــان 

TCP/IP بر روی یونیکس بود. 

ــن  در سال 1983 کمیته ICCB بعنوان گروه طراحی اینترنت یا IAB3 به جهان معرفی شد. ای
کمیته یک سازمان مستقل برای طراحی اســتانداردها و ترویـج تحقیقـات در زمینـۀ تکنولـوژی 

اینترنت است. کمیتۀ IAB اکنون نیز وجود دارد و در دو قسمت فعالیت میکند: 
ــه شـده در شـبکۀ   ♦ گروه IETF4 : موارد فنی و مشکلات استانداردها و تکنولوژی بکار گرفت

اینترنت را بررسی و حل میکند و جزئیات پروتکلهای فعلی را در اختیار عموم قرار میدهد. 
 ♦ گروه IRTF5 : کار تحقیقات به منظور بهبود و ارتقاء اینترنت را بر عهده دارد. 

 
موفقیت IAB در اواسط دهۀ هشتاد سرمایهها را به ســمت شـبکه سـوق داد. سـازمان ملـی 
ــا گرفـت کـه  علوم آمریکا تصمیم به سرمایهگذاری برای راهاندازی یک ستون فقرات در آمریک
NSFNET نامیده شد. با پیادهسازی موفق این ستونفقرات ، اینترنت باز هم رشد کرد و باز هــم 

سرمایهها را به سمت خود کشید و مرزهای آمریکا را در نوردید و به یک پدیدۀ جهانی تبدیــل 
شد. 

مدیریـت روزانـه و پشـتیبانی فنـی شـبکۀ اینـترنت ، توسـط مرکـــزی در آمریکــا بــه نــام 
INTERNIC6 انجـام میشـود. ایـن مرکـز مدیریـــت ســطح بــالای شــبکه ، ثبــت اســامی 

ـــایت  نمـادین در اینـترنت و ثبـت کلاسـهای آدرس یکتـا را برعـهده دارد. شـکل (12-1) س

                                                           
  1 Internet Control and Configuration Board
  2 Transport Control Protocol/Internet Protocol
  3 Internet Architecture Board
  4 Internet Engineering Task Force
  5 Internet Research Task Force
  6 Internet Network Information Center
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ــــز ، اســـتانداردهای اینـــترنت و  INTERNIC را در اینــترنت نشــان میدهــد. ایــن مرک

ــا آن را کـه مـورد تـایید IAB اسـت ، تحـت مسـتنداتِ دقیـق و کـاملی  تکنولوژیهای مرتبط ب
به نام RFC1  به دنیا عرضــه میکنـد. برخـی از ایـن مسـتندات خـود بـه انـدازۀ یـک کتـاب ، 
مفصـل اسـت. سـایت اصلـی ارائـه کننـدۀ ایـن مسـتندات INTERNIC اسـت ولـی سـایتهای 
ــوان  مختلفـی در دنیـا موجودنـد کـه نسـخهای از ایـن مسـتندات را در اختیـار دارنـد؛ بـه عن

ــر در دانشـگاه اوهـایو اسـتفاده کنیـد:  مثال میتوانید از سایت زی
 http://www.cis.ohio-state.edu/hypertext/information/rfc.html

ــل شـبکه در تمـام سیسـتمهای عـامل حمـایت  امروزه TCP/IP به عنوان محبوبترین پروتک
ــه اینـترنت متصـل  میشود و با تمام نقایصی که دارد حتی در پیادهسازی اینترانتهایی که حتی ب

نیستند ، مورد استفاده قرار میگیرد. 
 

شکل (12-1) سایت INTERNIC در اینترنت 

                                                           
  1 Request For Comment
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 TCP/IP 1-7) مولفههای
ــه تمـامی شـبکه هـای مختلـف دنیـا را بـه صـورت موفقیتآمـیز بـه هـم پیونـد  عاملی ک
ـــت عنــوان TCP/IP در  زده اسـت ، تبعیـت همـه آنـها از مجموعـه پروتکلـی اسـت کـه تح
دنیـا شـناخته میشـود. دقـت کنیـد کـه عبـارت خلاصـه شـده TCP/IP مـــی توانــد بــه دو 

ــاره داشـته باشـد:  موضوع متفاوت اش
ـــهار لایــهای بــرای ارتباطــات گســترده    مـدل 1TCP/IP : ایـن مـدل یـک سـاختار چ

ــرا در ادامـه تشـریح میکنیـم.  تعریف مینماید که آن
  پشــتۀ پروتکلــهای 2TCP/IP : پشــتۀ TCP/IP  مجموعــهای شــامل بیــش از صــــد 
پروتکل متفاوت اســت کـه بـرای سـازماندهی کلیـه اجـزاء شـبکۀ اینـترنت بـه کـار مـیرود. 
در این کتاب تعــدادی از ایـن پروتکلـها را کـه عمومیـت و اسـتفادۀ فـراگـیر دارنـد، معرفـی 

میکنیـم.  
نکتـه ای کـه بایسـتی در اینجـا ذکـر کـرد آنسـت کـه برخـی از اصطلاحـــات در مــدل 
ــه کـه در مـدل OSI (هفـت لایـهای) مطـرح میشـود ، متفـاوت اسـت  TCP/IP نسبت به آنچ

و ایـن موضوعـی اسـت کـه نبـاید شـما را بـه اشـتباه بینـدازد . بعنـوان مثـال اگـــردر مــدل 
ــرام اشـاره شـد ، بـه یـک واحـد (بسـته ) از اطلاعـات اطـلاق میشـود کـه  TCP/IP به دیتاگ

آیتم و داده های لازم بــرای مسـیریابی روی شـبکه بـه آن اضافـه شـده اسـت . بـه مـرور بـا 
فرهنـگِ اصطلاحـات و اختصـاراتِ مهندسـی اینـترنت آشـنا مـی شـویم و یـک لغـت نامـــه 

ــی کنیـم.   کوچک  فراهم م
 

  TCP/IP 2-7) مدل
همانگونه که اشاره شــد ایـن مـدل یـک سـاختار چهارلایـهای بـرای شـبکه عرضـه کـرده 
ــدل را بـه تصویـر کشـیده اسـت. اگـر بخواهیـم ایـن مـدل چـهار  است. شکل (13-1) این م
ــه  لایـهای را بـا مـدل OSI مقایسـه کنیـم ، لایـۀ اول از مـدل TCP/IP یعنـی لایـۀ دسترسـی ب
ــۀ فـیزیکی و لایـۀ پیونـد دادههـا از مـدل OSI خواهـد بـود. لایـۀ  شبکه تلفیقی از وظائف لای
ــادل لایـۀ سـوم از مـدل OSI یعنـی لایـۀ شـبکه اسـت. لایـۀ سـوم از  دوم از مدل TCP/IP مع
مدل TCP/IP همنام و معادل با لایــۀ چـهارم از مـدل OSI یعنـی لایـۀ انتقـال خواهـد بـود .  

 
                                                           

  1 TCP/IP Model
  2 TCP/IP Protocol Stack
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نامهای معادل در برخی از کتب لایهها
Application layer

لایه کاربرد 
  لایه سرویسهای کاربردی 

Transport layer
لایه انتقال 

  (Host to Host) لایه ارتباط میزبان به میزبان  

Network layer
لایه شبکه  

ــترنت     لایه این
  لایه ارتباطات اینترنت 

Network Interface
لایه دسترسی به شبکه 

 (Host to network) لایه میزبان بــه شـبکه  
  لایه رابط شبکه  

 TCP/IP شکل (13-1) مدل چهار لایهای
 

لایـه پنجـم (جلسـه) و لایـه ششـم (ارائـه) از مـدل OSI در مـدل TCP/IP وجـود ندارنـــد و 
ــزوم در لایـه چـهارم از مـدل TCP/IP ادغـام شـده اسـت .   وظائف آنها در صورت ل

لایه هفتم از مــدل OSI معـادل بخشـی از لایـه چـهارم از مـدل TCP/IP اسـت . 
در شـکل (14-1) دو مـدل TCP/IP و OSI بـا هـم مقایسـه شــدهاند. 

ــۀ مـدل TCP/IP را بررسـی خواهیـم کـرد.  در ادامه چهارلای
 
 

لایه کاربرد  
لایۀ ارائه   لایۀ کاربرد 
لایۀ جلسه  

لایۀ انتقال  لایۀ انتقال 
لایۀ شبکه  لایۀ شبکه 

لایۀ پیوند دادهها   لایۀ فیزیکی  لایۀ دسترسی به شبکه

 OSI و TCP/IP شکل (14-1) مقایسۀ دو مدل
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3-7) لایۀ اول از مدل TCP/IP : لایۀ واسط شبکه 
ــبکه  در ایـن لایـه اسـتانداردهای سـختافزار ، نـرم افزارهـای راهانـداز1 و پروتکلـهای ش
تعریف میشود. ایــن لایـه درگـیر بـا مسـائل فـیزیکی ، الکـتریکی و مخـابراتی کانـال انتقـال 
ـــبکه میباشــد. در شــبکۀ  ، نـوع کـارت شـبکه و راهاندازهـای لازم بـرای نصـب کـارت ش
اینترنت که می توانــد مجموعـه ای از عنـاصر غـیر همگـن و نامشـابه را بـه هـم پیونـد بزنـد 
انعطـاف لازم در ایـن لایـه بـرای شـبکههای گونـاگـون و ماشـینهای میزبـــان فراهــم شــده 
است. یعنی الــزام ویـژهای در بکـارگـیری سـختافزار ارتبـاطی خـاص ، درایـن لایـه وجـود 
ـــه اینــترنت متصــل شــود بایســتی بــا اســتفاده از  نـدارد. ایسـتگاهی کـه تصمیـم دارد ب
پروتکلـهای متعـدد و معتـبر و نرمافـزار راهانـداز مناسـب ، بـه نحـوی دادههـای خـــودش را 
به شبکه تزریق کنــد. بنـابراین اصـرار و اجبـار خـاصی در اسـتفاده از یـک اسـتاندارد خـاص 
ـــه قــابل اســتفاده  در ایـن لایـه وجـود نـدارد. تمـام پروتکلـهای LAN و MAN در ایـن لای
ـــن معرفــی مختصــر پروتکلــهای شــناخته شــدۀ LAN ، دو  اسـت. در فصـل بعـدی ضم
ـــال بســته هــای اطلاعــاتی روی  پروتکـل مـهم بـه نامـهای PPP و SLIP را کـه بـرای ارس
ـــنکرون را پشــتیبانی  خطـوط نقطـه بـه نقطـۀ سـریال کـاربرد دارد و حـالت سـنکرون و آس
ـــه خوبــی از وجــود چنیــن پروتکلــهایی  میکنـد ، معرفـی میکنیـم . کـاربران اینـترنت ب
مطلعند و میلیونها نفردر جــهان کـه از خطـوط تلفنی2 بـرای اتصـال بـه شـبکۀ اینـترنت بـهره 

ــل PPP ( یـا در فـرم سـادهترSLIP) اسـتفاده میکننـد .   میگیرند ، از پروتک
ـــق شــبکۀ محلــی ، فریمــهای اطلاعــاتی را بــه  یـک ماشـین میزبـان میتوانـد از طری
ـــه مقصدشــان خــارج از  زیرشـبکه تزریـق کنـد بـه ایـن نحـو کـه بسـتههای راه دور3 را ک
ـــت نمــاید. شــبکههای  شـبکۀ محلـی اسـت ، بـه مسـیریاب از پیـش تعریـف شـده ، هدای
ــا چنـد مسـیریاب میتواننـد بـه اینـترنت متصـل شـوند . بنـابراین یـک  محلی از طریق یک ی
ـــدل  بسـته اطلاعـاتی کـه از لایـه بـالاتر جـهت ارسـال بـه یـک مقصـد ، بـه لایـه اول در م
TCP/IP تحویـل میشـود ، نـهایتاً در قسـمت ”فیلـــد داده“4 از فریــم شــبکه محلــی قــرار 

میگیرد و مسیر خــود را آغـاز مینمـاید؛ بنـابراین بـاید بـا تمـام ”قالبـهای فریـم“5 از شـبکه 
های محلی مهم مثــل اترنـت6 ، شـبکۀ حلقـه (توکـن رینـگ)7 آشـنا شـویم. پروتکلـهائی کـه 

                                                           
  1 Device Driver
  2 Dial up
  3 Distant Packet
  4 Data Field/Payload
  5 Frame Format
  6 Ethernet / IEEE 802.3
  7 Token Ring / IEEE 802.5
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در لایه اول از مدل TCP/IP تعریــف میشـوند ، میتواننـد مبتنـی بـر ارسـال رشتـۀ بیـت1 یـا  
مبتنی بر ارسال رشــتۀ بـایت2 باشـند. 

 

4-7) لایۀ دوم از مدل TCP/IP : لایۀ شبکه 
ــارت وظیفـه دارد بسـته هـای اطلاعـاتی را کـه از ایـن بـه بعـد  این لایه در ساده ترین عب
ـــش  آنـها را بسـته هـای IP مینـامیم، روی شـبکه هدایـت کـرده و از مبـدأ تـا مقصـد بـه پی
بـبرد. در ایـن لایـه چندیـن پروتکـل در کنـار هـم وظیفـه مسـیریابی و تحویـل بسـته هــای 
ـــن پروتکــل در ایــن لایــه ،  اطلاعـاتی از مبـدأ تـا مقصـد را انجـام مـی دهنـد. کلیدیتری
ـــهده  پروتکـل IP نـام دارد. برخـی از پروتکلـهای مـهم کـه یـک سـری وظـائف جـانبی برع
دارنـد عبـارتند از  : BOOTP - IGMP - ICMP - RIP - RARP – ARP و ... . ایــن 
ـــلاش مــا در کالبدشناســی  پروتکلـها را بـه اختصـار توضیـح خواهیـم داد ولـی بیشـترین ت

پروتکل IP خواهــد بـود. 
ــد در ایـن لایـه یـک واحـد اطلاعـاتی کـه بایسـتی تحویـل مقصـد  همانگونه که اشاره ش
شـود ، دیتـاگـرام نـامیده مـی شـود. پروتکـــل IP میتوانــد یــک دیتــاگــرام را در قــالب 
بسـتههای کـوچکـتری قطعهقطعـه کـرده و پـــس از اضافــه کــردن اطلاعــات لازم بــرای 

بازسازی ، آنها را روی شــبکه ارسـال کنـد. 
ــد کـه در ایـن لایـه برقـراری ارتبـاط بیـن مبـدأ و مقصـد بـروش ”بـدون  لازم است بدانی
اتصـال“ خواهـد بـود و ارسـال یـک بســـته IP روی شــبکه ، عبــور از مســیر خــاصی را 
ــی اگـر دو بسـته متوالـی بـرای یـک مقصـد یکسـان ارسـال شـود هیـچ  تضمین نمیکند. یعن
ـــدارد ، چــون ایــن دو بســته میتواننــد از  تضمینـی در بـه ترتیـب رسـیدن آنـها وجـود ن
مسیرهای متفــاوتی بـه سـمت مقصـد حرکـت نمـایند. در ضمـن در ایـن لایـه پـس از آنکـه 
ــی از کانالـهای ارتبـاطی هدایـت شـد ، از سـالم رسـیدن یـا نرسـیدن آن بـه  بستهای روی یک
ــد آمـد ، چـرا کـه در ایـن لایـه ، بـرای بسـتههای IP هیـچ  مقصد هیچ اطلاعی بدست نخواه
ـــع بــر روی مســیر ، رد و بــدل  گونـه پیغـام دریـافت یـا عـدم دریـافت3 بیـن عنـاصر واق
ـــه  نمیشـود؛ بنـابراین سرویسـی کـه در ایـن لایـه ارائـه مـی شـود نـامطمئن اسـت و اگـر ب

سرویسهای مطمئن و یا اتصالگرا نیاز باشــد در لایـه بـالاتر ایـن نیـاز تـامین خواهـد شـد.  

                                                           
  1 Bit oriented      .در اینجا کوچکترین واحد اطلاعات که میتواند بطور مستقل ارسال شود یک بیت خواهد بود 
  2 Byte Oriented   .در اینجا کوچکترین واحد اطلاعات که میتواند بطور مستقل ارسال شود یک بایت خواهد بود
  3 Ack/Nack
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ــه مسـیریابها بایسـتی از شـرایط تـوپولـوژیکـی و ترافیکـی شـبکه اطلاعـاتی را  دراین لای
ــیریابی بـروش پویـا انجـام شـود. همچنیـن در ایـن لایـه بـاید اطلاعـاتی  کسب نمایند تا مس
دربـاره مشـکلات یـا خطاهـای احتمـالی در سـاختار زیرشـبکه بیـن مسـیریابها و ماشــینهای 
ــائف ایـن لایـه ویـژگـی ارسـال ”چنـدپخشـی“1 اسـت  میزبان ، مبادله شود. یکی دیگر از وظ
یعنـی یـک ایسـتگاه قـادر باشـد بـه چندیـن مقصـد گونـاگـون کـه در قـــالب یــک گــروه 

سازماندهی شدهاند ، بســته یـا بسـتههائی را ارسـال نمـاید. 
 

5-7) لایۀ سوم از مدل TCP/IP : لایۀ انتقال 
ـــد  ایـن لایـه ارتبـاط ماشـینهای انتـهایی (ماشـینهای میزبـان) را در شـبکه برقـرار مـی کن

ـــد بــر اســاس سرویســی کــه لایــه دوم ارائــه مــی کنــد یــک ارتبــاط  یعنـی میتوان
 اتصال گرا  و مطمئن2 ، برقرار کنــد. البتـه در ایـن لایـه بـرای عملیـاتی نظـیر ارسـال صـوت 
و تصویـر کـه سـرعت مـهمتر از دقـت و خطـا اسـت سرویسـهای بـدون اتصـــالِ ســریع و 

نامطمئن نیز فراهم شــده اسـت. 
در سرویس مطمئنی که در ایــن لایـه ارائـه مـی شـود ، مکـانیزمی اتخـاذ شـده اسـت کـه 
فرسـتنده از رسـیدن و یـا عـدم رسـید صحیـح بسـته بـه مقصـــد بــاخبر شــود . در مــورد 
ـــا لایــۀ  سرویسـهای مطمئـن و نـامطمئن بعـداً بحـث خواهـد شـد. ایـن لایـه از یکطـرف ب
ــرف دیگـر بـا لایـۀ کـاربرد در ارتبـاط اسـت. دادههـای تحویلـی بـه ایـن لایـه  شبکه و از ط
توسـط برنامـۀ کـــاربردی و بــا صــدا زدن توابــع سیســتمی تعریــف شــده در ”واســط 

ــاربردی“ - API3 - ارسـال یـا دریـافت میشـوند.   برنامههای ک
 

ــاربرد  6-7) لایـۀ چـهارم از مـدل TCP/IP : لایـۀ ک
ــه بـر اسـاس خدمـات لایـههای زیریـن ، سـرویس سـطح بـالایی بـرای خلـق  در این لای
ـــهای  برنامـههای کـاربردی ویـژه و پیچیـده ارائـه میشـود. ایـن خدمـات در قـالب ، پروتکل

استانداردی همانند موارد زیــر بـه کـاربر ارائـه میشـود.  
ــازی ترمینـال4    ♦ شبیه س
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  2 Reliable
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  FTP1 انتقال فایل یــا  ♦ 
 ♦  مدیریـت پسـت الکــترونیکی  

ــال صفحـات ابرمتنـی   ♦ خدمات انتق
 …. ♦ 

 
ــه در فصولـی مجـزا بحـث خواهیـم کـرد.  در مورد سرویسهای این لای

 
ــاطر نشـان کنیـم کـه ارسـال یـک واحـد اطلاعـاتی از لایـه  درپایان این قسمت بایستی خ
چـهارم پـس از انجـام پردازشـــهای لازم در لایــه هــای زیریــن بــه نحــو مناســبی روی 
زیرشـبکه تزریـق شـده و نـهایتاً در ماشـین مقصـد، تحویـل یـک برنامـه کـــاربردی خــاص 

خواهد شــد. 
 
 

8 ) مراجع این فصل 
ــع زیـر میتواننـد بـرای دسـت آوردن جزییـات دقیـق و تحقیـق جـامع در  مجموعۀ مراج

ــن فصـل مفیـد واقـع شـوند.  مورد مفاهیم معرفی شده در ای
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