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  یکامپیوتر شبکه های -1-4
هـا   شکلات زنـدگی انـسان  های ارتباطات، بسیاری از م  آوری   و فن   کامپیوتربا پیدایش   . قرن حاضر، قرن ارتباطات نام دارد     

آیند، نقـش بـسیار مهمـی در     وجود می  در نقاط مختلف به کامپیوتری که از اتصال چندین  کامپیوترهای  شبکه. است  شده رفع
ی و اینترنت، امکان اسـتفاده   کامپیوترهای  با استفاده از امکانات شبکه. اند  ها به یکدیگر داشته     انتقال اطلاعات و نزدیکی انسان    

های الکترونیکی، انتقال فایل، کنفرانس های صوتی و تصویری، آموزش از             تبادل اطلاعات، ارسال نامه   :  زیادی نظیر  رویسساز  
ی جهـت اسـتفاده مـشترک از منـابع و برقـراری      کـامپیوتر های  شبکه. است های تجاری وغیره فراهم شده    راه دور، تبادل داده   

ای  ی و معرفی مفاهیم اولیۀ و پایهکامپیوترهای   به ذکر مقدمات اولیه شبکهبخشن در ای. آیند وجود می ارتباط بین کاربران به
  .پردازیم آن می
  

  ی کامپیوترهای    اهداف و مزایای شبکه-1-4-1
  :باشد می ی، اهداف زیر مدنظر کامپیوترهای  ها و ایجاد شبکه کامپیوتردر اتصال 

در یـک شـبکه   . باشـد  مـی   تقـسیم منـابع   کـامپیوتری هـای     که یکی از مزایای عمده شب      :2گذاری منابع   به اشتراک  •
توانند به منابع موجود در شبکه نظیـر          می  که مجاز به استفاده از شبکه باشند،          ، کلیه کاربران شبکه در صورتی     کامپیوتری

  . نمایندافزاری نظیر چاپگر، مودم و غیره دسترسی پیدا  های اطلاعاتی و تجهیزات سخت های کاربردی، بانک برنامه
  کـامپیوتر  این است که چنانچه برروی یـک          هاکامپیوتر یکی از مشکلات استفاده انفرادی از         :3قابلیت اطمینان بالا   •

افزار مهمی نصب شده باشد، اگر به هر دلیلی برای آن سیستم مشکلی پیش آید در ایـن صـورت کلیـه                        افزار یا سخت    نرم
 بـه تنهـایی    کـامپیوتر به عبارت دیگر قابلیت اطمینـان یـک       . باشد  می  ترسی  اطلاعات و منابع موجود در آن غیر قابل دس        

                                                           
  
٢ Resource sharing 
٣  High reliability 



٧  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

های نظامی پیـشرفته نظیـر هواپیمـا،     پایین است و این امر به خصوص در کاربردهای مهم نظیر کنترل و هدایت سیستم           
های    و سیستم  یوتریکامپهای    های افزایش قابلیت اطمینان، استفاده از شبکه        یکی از روش  . زا است   موشک و غیره مشکل   

شـوند تـا درصـورت خرابـی یکـی            مـی   در این حالت منابع مهم برروی چندین ایستگاه شبکه نصب           . باشد  می  توزیع شده   
  .های شبکه به منابع دسترسی پیدا نمود ها، بتوان ازطریق سایر ایستگاه ازسیستم

اندازی   هرچند نصب و راه   . شود  می  مالی نیز   جویی    ، باعث صرفه  کامپیوتریهای     استفاده از شبکه   :جویی مالی      صرفه •
توان به این     می  دارد، ولی در کل       افزاری خاص خود    افزاری و سخت     خود نیاز به هزینه و امکانات نرم       کامپیوتریهای    شبکه

عنـوان مثـال چنانچـه در یـک اداره،            بـه . گردنـد   می  ها    جویی درهزینه    باعث صرفه  کامپیوتریهای    نتیجه رسید که شبکه   
افـزار مربوطـه را    تـک آنهـا نـرم    که بـرای تـک   توان به جای آن افزارخاص نیاز داشته باشند، می چندین کارمند به یک نرم    

افـزار قابلیـت      که نرم   به شرط آن  (اندازی نمود، یک نسخه از آن را تهیه کرد و در شبکه نصب کرد                 خریداری و نصب و راه    
طور همزمان به شبکه متصل شـوندو از امکانـات            توانند به   ندین کاربر می  در این حالت چ   ). نصب در شبکه را داشته باشد     

دراین حالـت   . اندازی نمود   توان در شبکه، یک چاپگر نصب و راه         عنوان مثال دیگر می     همچنین به . افزار بهره ببرند    آن نرم 
 که طبیعی است این امر باعـث        طور مشترک استفاده نمایند،     کاربران قادرند با استفاده از امکانات شبکه، از چاپگر به         

  .گردد جویی در خرید چندین چاپگر برای کاربران شبکه می صرفه
، ایجـاد ارتبـاط بـین مـردم     کـامپیوتری هـای    یکی دیگر از اهداف و مزایای عمده شـبکه        : ایجاد ارتباط بین مردم      •

عنوان مثـال بـا کمـک         به. شود  می متنوع آن به خوبی مشاهده       سرویساین مسئله با گسترش سریع اینترنت و        . باشد  می
 ،کاربران مختلف در سطح شبکه اینترنت که ممکن است در فواصل بسیار دوری از هـم قـرار              1 پست الکترونیکی  سرویس

همچنین با استفاده از امکانات شبکه اینترنت، افراد . باشند های الکترونیکی به یکدیگرمی داشته باشند، قادر به ارسال نامه  
ای گوناگون شرکت کرده و با استفاده از امکانات شبکه به مباحثه و تبادل  های خبری و مباحثه نند در گروهتوا مختلف می

  .نظر با یکدیگر بپردازند
  

  کامپیوتریهای  انواع شبکه  -1-4-2
  : نمود که عبارتند از بندی  را به سه نوع مختلف تقسیمکامپیوتریهای  توان شبکه از نظر وسعت، می

باشـند و معمـولاً در سـطح یـک      هـا دارای وسـعت بـسیار کمـی مـی      این نوع شبکه:  (LAN2) محلیهای  شبکه •
های محلی جهت  شبکه .شوند اندازی می های مختلف یک دانشگاه نصب و راه ساختمان نظیر یک اداره کوچک و دانشکده

، بـین  )هـای اطلاعـاتی   بردی و بانـک هـای کـار   مثل برنامه( و منابع نرم افزاری) مثل چاپگر(اشتراک منابع سخت افزاری   
هـای شـبکه کـه     کـامپیوتر های محلـی یکـی از    درشبکه. شوند  استفاده می3های کاری های شخصی و یا ایستگاه  کامپیوتر

افزارهـا    نرم. شود   شبکه استفاده می   4سرویس دهنده معمولاً از سرعت بالا و حجم حافظه زیادی برخوردار است؛ به عنوان             
 نام دارند، قادر بـه      5مشتریهای شبکه که      شود و سایر ایستگاه      شبکه ذخیره سازی می    سرویس دهنده  در های لازم   و داده 

نویزپذیری اطلاعـات و احتمـال    . باشد  های محلی بسیار بالا می      سرعت انتقال اطلاعات در شبکه    . باشند  استفاده از آنها می   

                                                           
١   Electronic mail (E-mail) 
٢  Local Area Network 
٣   Workstations 
٤   Server 
٥   Client 
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. باشـند   ی محلـی معمـولاً دارای تملـک خـصوصی مـی           ها  شبکه. های محلی بسیار پایین است      ها در شبکه    دادهاتلاف  
  .باشند ها می هایی از این نوع شبکه  مثال2 و گذرگاه نشانه1اترنت، حلقه نشانه های شبکه

هـای شـهری از نظـر     شـود، شـبکه   هـا معلـوم مـی    همانطوری که از نام این شبکه :  )  (MAN3های شهری شبکه •
های کوچکتر محلی بـه یکـدیگر         های شهری می توان برای اتصال شبکه       از شبکه . باشند  گستردگی در سطح یک شهر می     

های انفرادی مثل شبکه تلوزیون کابلی که در سطح شهر گـستردگی دارد نیـز ازایـن نـوع                     همچنین شبکه . استفاده نمود 
 شهری، قادر های شبکه چنانچه شرکتی دارای چندین شعبه در سطح شهر باشد، با استفاده از امکانات . باشد ها می شبکه

توانند به هر دو صورت خصوصی و یا عمومی اداره            های شهری می    شبکه. های محلی خود به یکدیگر است       به اتصال شبکه  
  .باشند های شهری می  از نوع شبکهSMDS5 و  DQDB4های  عنوان مثال شبکه به. و مدیریت شوند

درسطح یک کـشور و یـا حتـی کـل           (زیادی  ها دارای وسعت بسیار        این نوع شبکه    :(WAN6)های گسترده   شبکه •
هـایی از     های ملی هر کـشور و یـا شـبکه جهـانی اینترنـت و شـبکه تلفـن، نمونـه                      عنوان مثال شبکه    به. باشند  می) جهان
های گـسترده     باشند، در شبکه    های محلی که به سخت افزار خاصی وابسته می          برخلاف شبکه . های گسترده هستند    شبکه

های گـسترده ای      شبکه. یزات متفاوتی که در فواصل طولانی به یکدیگر متصل شده اند، وجود دارد            امکان استفاده از تجه   
برخـی از  . مـی شـوند   نامیـده   enterpriseهـای   که توسط یک شرکت مدیریت و مورد استفاده قرار می گیرنـد، شـبکه  

هـای   ، انـواع شـبکه  )3-1 (در شـکل . X.25 وATM, ISDN, MPLS7 :های گـسترده عبارتنـد از    استانداردهای شبکه
 . های گسترده نشان داده شده است های شهری و شبکه های محلی، شبکه  شامل شبکهکامپیوتری

  
   کامپیوتریهای     ساختار شبکه-1-4-3

شـود،   همـانطور کـه در شـکل دیـده مـی     .  نـشان داده شـده اسـت       کامپیوتریهای    ، ساختار کلی شبکه   )4-1(در شکل   
 .9های میزبان کامپیوترو 8اند که عبارتند از زیرشبکه زدو قسمت اصلی تشکیل شده اکامپیوتریهای  شبکه

هدنهد سیورس

 یراک هاگتسیا رگپاچ
  )الف(

 

                                                           
١   Token ring 
٢   Token bus 
٣   Metropolitan Area Network 
٤   Distributed Queue Dual Bus 
٥  Switched Multi-megabit Data Services 
٦  Wide Area Network 
٧  Multi-Protocol Label Switching 
٨  Subnet 
٩  Host 



٩  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

 
  )ب(

 

   
  )ج(

  
  شبکۀ شهری )ب شبکۀ محلی )   الفکامپیوتریهای  انواع شبکه):   3-1(شکل 

  شبکۀ گسترده) ج
  

کـاربران شـبکه از طریـق       . باشـد   ها و اطلاعات کاربران از مبدأ به مقصد می          ه، انتقال و هدایت پیام    وظیفۀ اصلی زیرشبک  
فرستند و زیرشبکه نیز اطلاعـات دریـافتی را بـه سـمت مقـصد                 های میزبان اطلاعات ارسالی خود را به زیرشبکه می          کامپیوتر

  . نماید هدایت و مسیریابی می
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  کامپیوتریهای  ساختار شبکه) : 4-1(شکل 

  
نودهـای شـبکه بـا    .  و نودهـای شـبکه  1خطـوط انتقـال  : شود که عبارتند از زیر شبکه خود نیز از دو قسمت تشکیل می   

های میزبان، بعد از ورود بـه زیرشـبکه تحویـل             کامپیوترهر بسته ارسالی    . شوند   نیز شناخته می   IMP2های مرکز سوئیچ و     نام
ماند تا عملیات سوئیچینگ یا مسیریابی بر روی آن انجام شود و کانـال خروجـی    جا منتظر می ن شود و در آ   شبکه می  نودهای

به ایـن دلیـل در اصـطلاح        . شود   میزبان بعدی می    کامپیوترسپس ازطریق کانال خروجی تحویل نود یا        . مناسب آن پیدا گردد   
  .کنند  عمل می" 3هدایت پیشروذخیره و  " به صورت کامپیوتریهای  شود که شبکه گفته می
  : دو نوع کانال شبکه موجود است که عبارتند ازکامپیوتریهای  در شبکه

   4های نقطه به نقطه کانال •
   5های پخشی کانال •

های نقطـه بـه    طور که از شکل مشهود است، در کانال همان .این دو نوع کانال نشان داده شده اســــت)   5-1(در شکل 
های نقطه به نقطه، فقط دوایستگاهی که در انتهای کانال  از کانال.  مسیر اختصاصی بین دو نقطه انتهایی وجود داردنقطه یک

  . توانند استفاده نمایند به آن متصل هستند، می

                                                           
١  Channel 
٢  Interface Message Processor 
٣  Store and forward 
٤  Point to point 
٥
 Broadcast  
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  کانال های نقطه به نقطه) های شبکه   الف  دو نوع مختلف کانال ):  5-1(شکل 

  کانال های پخشی )  ب 
  

های متصل به کانال از یک مسیر مشترک بـرای ارسـال و دریافـت اطلاعـات اسـتفاده       کامپیوترهای پخشی، تمام     در کانال 
هـا   ها از طریق یک کانال مشترک اقدام بـه ارسـال و دریافـت بـسته     های پخشی تمام ایستگاه که در کانال ازآنجایی. نمایند  می
بنـابراین  . های مختلف با یکدیگر تداخل نموده و از بـین برونـد   های ارسالی ایستگاه  وجود دارد که بسته   کنند، این احتمال      می

  .باشد ها می  بسته1تصادم های پخشی، یکی از مهمترین مشکلات کانال
. شـود   ده مـی  های انتقال، توپولوژی شبکه نامی      ها به یکدیگر از طریق کانال       کامپیوتر، نحوۀ اتصال    کامپیوتریهای    در شبکه 

  :طور کلی هفت نوع توپولوژی شبکه وجود دارد که عبارتند از به
  2  ای  ستاره •
  3حلقه  •
  4درخت  •
  5کامل  •
  6های متقاطع  حلقه •
  نامنظم  •
  7گذرگاه مشترک •

  .های مختلف شبکه نشان داده شده است توپولوژی) 11-1(الی ) 6-1(های  در شکل

                                                           
١
 Collision 
 ٢ Star 
 ٣ Ring 

٤  Tree 
٥  Complete 
٦  Interesting ring 
٧  Bus 
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هـای پخـشی وجـود دارد، امکـان تـداخل       ت و مـسائلی کـه در کانـال     طور که اشاره شد، یکی از مهمترین مشکلا         همان
هـای پخـشی از یـک محـیط           کـه در کانـال      ازآنجـایی . باشد  های مختلف شبکه با یکدیگر می       اطلاعات ارسالی  توسط ایستگاه    

سـت؛ زیـرا    های پخشی ا    که این خود یک مزیت عمده کانال      (شود     استفاده می   کامپیوترمشترک برای ارسال اطلاعات چندین      
طـور مناسـب در اختیـار         بنابراین باید کانال  بـه     ). شود  جویی مالی می    یابد و باعث صرفه     های مورد نیاز کاهش می      تعداد کانال 

 و 1تخصیص کانال به صورت ایستا: دو روش عمده تخصیص کانال به کاربران وجود دارد که عبارتند از      . کاربران قرار داده شود   
  . 2ویاتخصیص کانال به صورت پ

های  به این ترتیب که زمان به برش. شود در روش تخصیص کانال به صورت ایستا، از روش تقسیم زمانی استفاده می
هر برش زمـانی بـه یـک        . شود و هر ایستگاه اجازۀ دسترسی به کانال را در یک برش زمانی خاص دارد                 می  بندی  ثابتی تقسیم 

یکـی از  . شود ازه ارسال اطلاعات را ندارند، که این امر باعث عدم وجود تداخل می  ها اج   ایستگاه اختصاص دارد و سایر ایستگاه     
مهمترین مشکلات تخصیص کانال به صورت ایستا این است که چنانچه ایستگاهی در یک برش زمانی اطلاعاتی برای ارسـال                    

همچنـین  . شود  طور بهینه استفاده نمی    ماند و از ظرفیت آن به       نداشته باشد، در این صورت در آن برش زمانی کانال خالی می           
 .ها زیاد باشد، زمان انتظار برای دستیابی به کانال برای هر ایستگاه نیز زیاد خواهد بود چنانچه تعداد ایستگاه

 

  
  توپولوژی گذرگاه مشترک): 6-1(شکل 

  
  توپولوژی کامل): 7-1(شکل

                                                           
 ١ Static channel allocation 

٢  Dynamic channel allocation 



١٣  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

  

  
  توپولوژی ستاره ای):  8-1(شکل 

  
  

باه
باه

باه

باه

  
  توپولوژی درخت):   9-1(شکل 

  



١٤  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

  
  توپولوژی حلقه ):  10-1(شکل 

  
  

  توپولوژی ترکیبی): 11-1(شکل 
  

تخصیص کانال به صورت مرکـزی و       : شود که عبارتند از     به صورت پویا، خود به دو نوع تقسیم می        روش تخصیص کانال    
در روش تخصیص کانال به صورت مرکزی، یک ایستگاه مرکـزی در شـبکه وجـود دارد    . تخصیص کانال به صورت غیرمرکزی  

هر ایستگاه شـبکه قبـل از ارسـال         . باشد  یهای شبکه م     در مورد ارسال یا عدم ارسال سایر ایستگاه         گیری  که موظف به تصمیم   
دریافـت نمـود، قـادر بـه     که مجـوز ارسـال را       اطلاعات، ابتدا باید مجوز ارسال را از ایستگاه مرکزی دریافت دارد و بعد از آن              

ها در مـورد      در روش غیرمرکزی، ایستگاه مرکزی در شبکه موجود نیست، بلکه خود ایستگاه           . باشد  ارسال اطلاعات می  
های پخشی و تخصیص کانال       های محلی از کانال     امروزه اکثر شبکه  . نمایند   می  گیری  ل یا عدم ارسال خود تصمیم     ارسا

  .کنند به صورت پویا استفاده می
  



١٥  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

   1ای و معماری شبکه    ساختار لایه-1-4-4
 بایـد انجـام      سـری عملیـات     میزبان، یک   کامپیوتر جهت برقراری ارتباط و تبادل اطلاعات بین دو          کامپیوتریهای    در شبکه 

پذیری آن در مقابل تغییـرات احتمـالی، عملیـات یـک شـبکه بـه صـورت                جهت کاهش پیچیدگی شبکه و افزایش انعطاف      . شود
هر لایه شـبکه  . طوری که هر لایه برروی لایه دیگری قرار دارد و با آن در ارتباط است             به. گردد   می  بندی  های مختلفی تقسیم    لایه

تـر     لایـه پـایین    سرویس شبکه، هر لایه از     ای  در مدل لایه  . باشد  های دیگر مستقل می      را به عهده دارد و از لایه       وظایف خاص خود  
سـری قواعـدو    هر لایـه شـبکه بـرای انجـام وظـایف خـود از یـک          . دهد   می سرویسنماید که به لایه بالاتر خود         خود استفاده می  

 ممکن است از چندین لایـه بـرای       کامپیوترییک شبکۀ   . شود  ن پروتکل گفته می   نماید که به آ     قراردادهای استاندارد استفاده می   
های مجاور    تبادل اطلاعات بین لایه   . شود   گفته می  2به مرز بین دو لایه مجاور، واسط      . انجام عملیات و وظایف خود استفاده نماید      

 و سـرویس شـبکه از طریـق بـالاترین لایـه شـبکه، از       شبکه، کـاربران   ای در مدل لایه. گردد ها انجام می های لایه از طریق واسط  
اطلاعات ایجاد شده در بالاترین لایه شبکه، برای ارسال به شبکه و تحویل بـه مقـصد، بایـد از                    . نمایند  امکانات شبکه استفاده می   

) 12-1(در شـکل    . دترین لایه برسد و ازطریق محیط فیزیکی وارد زیرشـبکه گـرد             های مختلف شبکه عبور نماید تا به پایین         لایه
  . شبکه آورده شده است ای مثالی از مدل لایه

  
 

اول لایه

دوم لایه

ام n لایه

  
   شبکه ای مثالی از مدل لایه):  12-1(شکل 

 
اطلاعات موجود از  با استفاده از مشخصات و. گویند های یک شبکه را معماری شبکه می ها و پروتکل مجموع لایه

 شبکه به  ای برای درک بهتر مدل لایه.افزارهای هر لایه را طراحی و تولید نمود افزارها و سخت توان نرم معماری یک شبکه می
چنانچه . خواهند با یکدیگر ارتباط برقرار نمایند المللی می فرض کنید که مدیران عامل دو شرکت بین. یک مثال توجه نمایید

مترجمان نیز از طریق امکانات . اید یک مترجم استخدام نمایدهای یکدیگر آشنا نباشند، هر یک ب این دو مدیرعامل به زبان
در این حالت یک مدیرعامل متن پیام خود را به مترجم خود . رسانند مخابراتی پیام وسخنان خود را به اطلاع یکدیگر می

جا، مترجم  ن  در آ. دارد مترجم نیز با استفاده از امکانات مخابراتی پیام را برای مترجم مقابل خود ارسال می. دهد تحویل می
) بالاترین لایه(طبیعی است در مثال اخیر دو مدیرعامل . دهد متن پیام را به زبان اصلی برمی گرداند و تحویل مدیرعامل می

های  لایه(طور مستقیم اطلاعات و پیام خود را ارسال دارند، بلکه باید از طریق مترجم و امکانات مخابراتی  توانند به نمی
 با مسائل و مشکلات مختلفی روبرو هستیم که در زیر به ذکر هر یک از  ای در ساختار لایه .این کار را انجام دهند) تر پایین

  :پردازیم این مسائل و روش حل آنها می

                                                           
١ Network architecture 
٢ Interface 



١٦  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

 تعـداد زیـادی     کـامپیوتری کـه در یـک شـبکۀ           ازآنجـایی  :نیاز به مکانیسمی برای برقراری و قطع ارتباط        .1
تواند شامل چندین فرآیند مختلف در حال اجرا باشد، بنابراین هر لایه شبکه         شد که هر یک نیز می     با   موجود می   کامپیوتر

برای این کار نیاز   . های خاصی باشد    برای برقراری و قطع ارتباط با لایۀ متناظر خود درطرف مقابل باید مجهز به مکانیسم              
  .باشد دهی برای تعیین فرآیند طرف مقابل می به نوعی آدرس

 شبکه این امکـان وجـود دارد کـه دو            ای   در یک مدل لایه    :های فرستنده و گیرنده     م تطابق سرعت لایه   عد .2
در این حالت چنانچه فرستنده با سرعتی به مراتب . لایه متناظر با سرعت یکسان اطلاعات را برای یکدیگر ارسال ننمایند   

استفاده از بافرمیـانی و فیـدبک   . فتن اطلاعات وجود دارداز بین ر بیشتر از سرعت گیرنده اطلاعات را ارسال کند، امکان
  .ارسالی بین مبدأ و مقصد تا حدی مشکل فوق را حل می کند

هـای ارسـالی     این است کـه بـسته      ای   یکی دیگر از مشکلات موجود در مدل لایه        :ها   بسته اندازهمحدودیت   .3
تر، چنانچه حداکثر  های یک لایه به لایه پایین ل بستهبنابراین هنگام ارسا. باشند هرلایه دارای حداکثر طول معینی می

های دریافتی لایۀ بالا کمتـر باشـد، در ایـن صـورت امکـان ارسـال چنـین                     تر از طول بسته     های لایه پایین    طول بسته 
در گیرنـده   . های کوچکتر اسـت     ها به بسته     بسته 1سازی  های حل این مشکل، تکه      یکی از روش  . هایی وجود ندارد    بسته

  .شود گردند و بستۀ اولیه استخراج می تکه شده بازسازی می های تکه ز بستهنی
های ارسالی یک لایه درنهایت وارد زیرشبکه شده و از طریق           که بسته     ازآنجایی  :های دریافتی   وقوع خطا در بسته     .4
ها، خطاهایی در آنهـا اتفـاق         هشوند، این امکان وجود دارد که ضمن ارسال بست          های مخابراتی به سمت مقصد ارسال می        کانال
های متداول، استفاده از      یکی از روش  .  اندیشیده شود   ای  برای تشخیص و درصورت امکان تصحیح این خطاها باید چاره         . بیفتد

سـری اطلاعـات اضـافه الحـاق          ها لایه فرستنده به اطلاعات ارسـالی یـک          در این مکانیسم  . باشد  های کنترل خطا می     مکانیسم
  .شود لایه گیرنده با پردازش بر روی اطلاعات دریافتی، متوجه وقوع خطای احتمالی در اطلاعات می. نماید می

 میزبان مبدأ و مقصد چندین مسیر مختلف موجـود باشـد، در              کامپیوتر چنانچه بین    :ها  عدم رعایت ترتیب بسته     . 5
کـه مـسیرهای    ازآنجـایی . ه مقصد فرستاده شـوند های ارسالی از مسیرهای مختلف ب      این صورت این امکان وجود دارد که بسته       

هـای ارسـالی در مقـصد بـه ترتیـب دریافـت        باشند، بنابراین ممکن است که بسته   ها، الزاماً با یکدیگر یکسان نمی       ارسالی بسته 
اشد که به ب فرد می هر بستۀ ارسالی دارای یک شمارۀ منحصربه   .  استفاده می گردد   2برای رفع این مشکل از شمارۀ بسته      . نشوند

درسمت گیرنده با بررسی شمارۀ بسته، رعایت یا عـدم رعایـت            . یابد  ها این شماره نیز یک واحد افزایش می         ترتیب ارسال بسته  
  :ها باید نکات زیر را در نظر داشت  ای برای تعیین تعداد لایه در مدل لایه.   ها مشخص می شود ترتیب بسته

  .یاز به سطح جدیدی از جداسازی عملیات داشته باشیمشود که ن  یک لایه هنگامی ایجاد می- 
  .دهد  را انجام می ای  هر لایه، عملیات مشخص و تعریف شده-
  .شود المللی مشخص می های استاندارد بین  عملیات هر لایه توسط پروتکل-
  .ها باید طوری انتخاب شودکه جریان عبوراطلاعات ازنقاط واسط حداقل گردد  مرز بین لایه-
هـا   از طرف دیگر تعـداد لایـه  . ها تفاوت گذاشت  ها باید به اندازهء کافی بزرگ باشد که بتوان بین عملیات لایه             تعداد لایه  -

  .نباید بیش از حد زیاد باشد که باعث پیچیدگی ساختار و معماری شبکه گردد
  
  OSIمدل مرجع   -1-4-5

                                                           
١ Fragmentation 
٢ Sequence number 



١٧  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

های باز به  این مدل برای اتصال سیستم.  ارائه گردیدOSI از سوی سازمان جهانی استاندارد مدل مرجع  1983در سال   
باشد که امکان اتصال دو سیستم مختلف به  هایی می ای از پروتکل یک سیستم باز در حقیقت مجموعه   . است  یکدیگر ارائه شده  

هـای    اتصال سیـستم   امکان   OSIبا استفاده از مدل مرجع      . های پایینی آنها فراهم می آورد       یکدیگر را صرفنظراز معماری لایه    
مـدل  . افزار پایینی آنهـا وجـود دارد   افزار و نرم مختلف و برقراری ارتباط بین آنها بدون نیاز به اعمال تغییرات در منطق سخت  

باشد، بلکه یک مدل مرجع برای فهم بهترو طراحی یک معماری انعطاف پذیر بـرای    به تنهایی یک پروتکل نمیOSI مرجع 
مطابق با شکل فوق در     .نشان داده شده است   ) 13-1(باشد که در شکل      لایه می  7 دارای    این مدل . است کامپیوتریهای    شبکه

  :باشند های زیر موجود می  لایهOSI  ای مدل لایه
  

     لایۀ  فیزیکی -1-4-5-1
های  اژ برای بیتتعیین سطوح ولت. باشد  بر روی کانال ارتباطی شبکه می1 و 0های خام   وظیفۀ اصلی این لایه، ارسال بیت

این لایه داده های دریافتی از لایه بالاتر خود را به صورت قابل حمل در کانال ارتباطی .  ، از وظایف دیگر این لایه است1و0
  . شبکه تبدیل می نماید و آنها را  ارسال می دارد

  
 

لایه فیزیکی 

لایه پیوند داده 

لایه شبکه 

لایه حمل 

لایه جلسه 

لایه ارائه 

لایه کاربرد  لایه هفتم

لایه ششم 

لایه پنجم 

لایه چهارم 

لایه سوم 

لایه دوم 

لایه اول 
  

  
  :ارتند از در لایۀ فیزیکی مسائل مختلفی مطرح می باشد که عب

های ارتباطی در شبکه دارای       طور که قبلاً نیز به آن اشاره گردید، کانال          همان: های اتصالی        ساختار کانال  •
  .باشند دونوع نقطه به نقطه و پخشی می

، سه روش ارسال وجود دارد کـه       کامپیوتریها بین دو سیستم        برای ارسال داده   :ها در کانال          ارسال داده  •
  :  ازعبارتند

در این نوع ارسال، یـک طـرف ارتبـاط همـواره فرسـتنده و طـرف دیگـر            : 1ارسال کاملاً یک طرفه    -
  .همواره گیرنده می باشد

                                                           
١ Simplex 

مدل ):   13-1(شکل 
  OSI  ای لایه



١٨  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

 قـادر بـه     کـامپیوتری در این نوع ارسال، در هر لحظه فقط یکی از دو سیـستم              : 1ارسال یک طرفه   -
سـتنده و طـرف مقابـل       به عبارت دیگردرهرلحظه از زمان، یک طـرف ارتبـاط فر          . باشند  ارسال می 

البته برخلاف روش کاملاً یک طرفه، هردوطرف ارتباط قادر به ارسـال ودریافـت              . گیرنده می باشد  
  ).های متفاوت ولی در زمان(باشند اطلاعات می

در این نوع ارسال، هر دو طرف ارتباط در هر لحظه توأم با هم قـادر بـه ارسـال و                 : 2ارسال دوطرفه  -
  .دباشن دریافت اطلاعات می

های شبکه به یکدیگر، توپولوژی شـبکه نامیـده           طور که قبلاً اشاره گردید، نحوه اتصال ایستگاه         همان: توپولوژی •
  .شود می
 ، از دو نـوع سـیگنال آنـالوگ و دیجیتـال             1 و   0هـای منطقـی        در لایۀ فیزیکی برای ارسال داده      :نوع سیگنال  •

هـای مناسـب، درایـن لایـه           منطقی به سیگنال   1و  0های    همچنین نحوهء کدگذاری و تبدیل داده     . استفاده می شود  
  .مشخص می شود

های شبکه به محیط ارسال استفاده        در لایه فیزیکی نوع واسط ارتباطی که برای اتصال ایستگاه         : واسط ارتباطی  •
  .گردد شود، مشخص می می
های ارسـال     بکه، محیط های مناسب در ش     صورت سیگنال    منطقی، به  1و  0های    برای ارسال داده  : محیط ارسال   •

  .ندوشمی  توصیف 2متعددی وجود دارند که در فصل 
  CCITT V.24, EIA RS232, CCITT V.33, CCITT V.21, CCITT V.24: در این لایه استانداردهایی نظیر

  . وجود دارد
  

  3   لایۀ پیوند داده-1-4-5-2
ها به ترتیب پشت سر یکدیگر  این قاب. شوند سال میهایی با طول مشخص ار اطلاعات ارسالی در قالب قاب در این لایه،

 دریافـت صـحیح و یـا         دهنـده   معمولاً گیرنده نیز با دریافت هر قاب، یک پیام گواهی مثبت یا منفی که نشان              . گردند  ارسال می 
گم شوند، این لایه های گواهی مثبت یامنفی دربین راه  چنانچه پیام. دارد باشد، به فرستنده ارسال می دریافت نادرست قاب می

  :وظایف اصلی این لایه عبارتند از. باید قادر به رفع مشکلات احتمالی باشد
  .باشد  کنترل خطا و اطمینان از دریافت صحیح قاب، از وظایف اصلی این لایه می -
 چنانچه فرستنده با سرعت بیشتر از آنچه گیرنده قادر به دریافت است، ارسال نماید در این صورت بافر                   -

لایـه پیونـد داده بـا اسـتفاده از عملیـات کنتـرل              . رود  شود و اطلاعات از بین می       سرعت پر می    یرنده به گ
بایدتوجـه داشـت کـه      . باشـد   جریان قادر به تنظیم سرعت ارسال فرستنده با سرعت دریافت گیرنده می           
  .شوند عملیات کنترل خطا و کنترل جریان در لایۀ دوم، کانال به کانال انجام می

نمایند، برای جلـوگیری از       های پخشی که چندین ایستگاه به طور مشترک ازکانال استفاده می             کانال  در -
  .های مناسبی در لایه پیوند داده استفاده نمود ها با یکدیگر باید از مکانیسم تداخل بسته

                                                           
١ Half-duplex 
٢ Full-duplex 
٣ Data link layer 



١٩  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

ی مـشهور   باشد که به آدرس فیزیک ـ      فرد می    در لایه پیوند داده هر ایستگاه،  دارای یک آدرس منحصربه           -
باشـند،    های مختلف در شبکه دارای آدرس فیزیکـی متفـاوت از یکـدیگر مـی                که ایستگاه   ازآنجائی. است

  .ها بین آنها وجود دارد امکان ارسال و دریافت قاب
. های متوالی بین فرستنده و گیرنده مبادله می شـود   در لایه پیوند داده، اطلاعات ارسالی به صورت قاب      -

اـی خاصـی      بدین منظـور از بایـت     . قاب می باشد  در این لایه تشخیص شروع و پایان هر         یکی از مسائل مهم      ه
  .گردد  هرقاب استفاده می2ودنباله1درسرآیند

  .باشند های لایۀ دوم می هایی از استاندارد  مثال4SDLC و HDLC3هایی نظیر   پروتکل
  
  
  
  5   لایۀ شبکه-1-4-5-3

  کـامپیوتر  میزبان مبدأ بـه       کامپیوترکه یک بسته اطلاعاتی از        هنگامی. باشد لایۀ شبکه موظف به کنترل زیر شبکه می         
طور   چنانچه به . باشد   و هدایت صحیح بسته درون زیر شبکه می        6شود، لایۀ شبکه موظف به مسیریابی       میزبان مقصد ارسال می   

. شـود   روبـرو مـی  7 صورت شبکه با ازدحـام ناگهانی تمام کاربران شبکه اقدام به ارسال بسته به درون زیر شبکه نمایند در این       
 و رفـع آن از      ازدحـام کنترل  . شود که امری نامطلوب است       می سرویس در شبکه باعث کاهش کارآیی و کیفیت         ازدحامایجاد  

هـای ارسـالی    که بسته هنگامی. باشد وظایف لایۀ شبکه می   یکی دیگر از8ای ارتباط بین شبکه. وظایف اصلی لایۀ شبکه است
های میانی دیگری عبور نمایند، مشکلات ومـسائل زیـادی در ورود بـسته بـه شـبکه                    ان در راه رسیدن به مقصد ازشبکه      کاربر

بـودن انـدازه      دهـی دوشـبکه، عـدم یکـسان         عـدم تطـابق نحـوۀ آدرس      : برخی ازاین مشکلات عبارتنداز   . آید  وجود می   جدید به 
ها   لازم برای اتصال شبکهسرویسآوردن   رفع مشکلات فوق و فراهم.های دو شبکه های دو شبکه و یا عدم تطابق پروتکل بسته

  . به یکدیگر، از وظایف لایۀ شبکه است
سـازی کانـال کـه بـه کمـک آن امکـان         های فیزیکی و تسهیم     های منطقی به آدرس     آدرس دهی منطقی، تبدیل آدرس    

  .باشد یف لایه سوم میاستفاده مشترک همزمان چندین وسیله ازکانال فراهم می آید، از دیگر وظا
  

  9   لایۀ حمل-1-4-5-4
نمایـد و بـه       دارد و آنها را در صورت لزوم به قطعات کوچکتری تقسیم مـی              های لایۀ بالاتر را دریافت می        این لایه، بسته  
هـای مختلـف بـا مقـصد          دهی به لایه جلسه، موظـف بـه برقـراری اتـصال             سرویسلایه حمل برای    . کند  لایۀ شبکه ارسال می   

 های موجود در لایه حمـل       باشد که اتصال    این مطلب به این معنی می     . عملکرد این لایه به صورت انتها به انتها است        . باشد  یم

                                                           
١ Header 
٢ Trailer 
٣ High level Data Link Control 
٤ Synchronous Data Link Control 
٥ Network layer 
٦ Routing 
٧ Congestion 
٨ Internetworking 
٩ Transport layer 



٢٠  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

های ارسـالی بـه       تک بسته   برخلاف لایۀ شبکه که موظف به تحویل تک       . شوند  های میزبان انتهایی ایجاد می      کامپیوترفقط بین   
  . یل سالم و بدون خطای کل پیام ارسالی به لایۀ همتای خود در مقصد استباشد، لایه حمل موظف به تحو مقصد می

هـا از     باشند، تحویل صحیح بـسته      های شبکه قادر به اجرای همزمان چندین نرم افزار مختلف می            کامپیوترکه اکثر     ازآنجائی
افزار اجرایـی در سـمت مبـدأ      بسته هر نرم   مقصد نمی باشد، بلکه       کامپیوترمبدأ به مقصد تنها به معنی سالم رساندن بسته ها به            

 از آدرس کـامپیوتری هـای   برای انجام این کـار، لایـه حمـل در شـبکه    . افزار متناظر خود در سمت مقصد برسد        باید به همان نرم   
قـصد   م کـامپیوتر هـا، آنهـا را بـه         لایه شبکه بـا اسـتفاده از آدرس منطقـی بـسته           .  استفاده می نماید   1خاصی به نام آدرس درگاه    

  .دهد افزار مربوط به آن تحویل می در سمت مقصد، لایه حمل با استفاده از آدرس سوکت، هربسته را به نرم. رساند می
لایۀ حمل برای نیل به امنیت بیشتر در تبادل داده ها، اقدام به برقراری اتصال بین دو درگاه مبـدأ و مقـصد موجـود در                          

هـای مبـدأ و مقـصد         کامپیوتراتصال درحقیقت یک مسیر منطقی می باشد که بین          هر  . های مبدأ و مقصد می نماید       کامپیوتر
برقـراری  : شود کـه عبارتنـد از       ایجاد هر اتصال در لایۀ حمل در طی سه مرحله انجام می           . برای تبادل داده ها برقرار می شود      

صال، لایۀ حمل قادر بـه انجـام عملیـات          با استفاده از مسیر منطقی ایجاد شده توسط هر ات         . اتصالقطع  اتصال، ارسال داده و     
  .باشد ها، کنترل جریان و تشخیص و تصحیح خطا می سازی بسته مرتب

  
  2   لایۀ جلسه-1-4-5-5

هـای میزبـان متفـاوتی قـرار دارنـد، قـادر بـه          کامپیوتر با کمک امکانات این لایه، کاربران مختلف شبکه که بر روی            
هـایی از    از راه دور و انتقال فایل بین دو ماشـین شـبکه، مثـال    کامپیوتررود به یک  و. باشند  برقراری جلسه بین یکدیگر می    

ها نخواهیم  چنانچه در برخی از پروتکل. آید  از سایر وظایف این لایه به شمار می3مدیریت نشانه. باشند جلسات این لایه می   
هایی بـین     ای مدیریت این کار، لایۀ جلسه نشانه      که دو طرف جلسه همزمان اقدام به شروع به کار نمایند، در این صورت بر              

 که این نـشانه را در اختیـار دارد قـادر بـه انجـام عملیـات حـساس                    کامپیوتری. نماید   مبدأ و مقصد مبادله می      کامپیوتردو  
  .باشد مشخص شده می

فرض کنید کـه    . زیمبرای درک بحث همزمانی، به ذکریک مثال می پردا        .  یکی دیگر از وظایف این لایه، همزمانی است       
چنانچـه در حـین ارسـال ارتبـاط قطـع      . باشیم  دیگری می  کامپیوتر به    کامپیوتردر حال ارسال یک فایل بسیار پرحجم از یک          

باشد که    برای رفع این مشکل، لایه جلسه با کمک امکانات همزمانی قادر می           . شود، باید انتقال اطلاعات دوباره ازسرگرفته شود      
  .باط فقط از همان نقطۀ قطع قبلی، دوباره اطلاعات را ارسال کنددر صورت قطع ارت

  
  4    لایۀ ارائه-1-4-5-6

هـای متفـاوتی بـرای ثبـت و       کـه از کـد   کامپیوترچنانچه دو . باشد  یکی از وظایف لایه ارائه، تبدیل کدها به یکدیگر می         
بخواهند با یکدیگر ارتباط برقـرار کننـد، بـا    ) EBCDIC6 و یا ASCII5مانند کدهای   ( نمایند    نمایش اطلاعات استفاده می   

  :سایر وظایف این لایه عبارتست از. شود استفاده از امکانات لایه ارائه تبدیل کدها به یکدیگر انجام می

                                                           
١ Port address 
٢ Session layer 
٣ Token management 
٤ Presentation layer 
٥ American Standard Code for Information Interchange 
٦ Extended BCD Information Code 



٢١  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

خـصوص در کاربردهـایی نظیـر تجـارت           بـه (هـا      دراین لایه برای افـزایش امنیـت در ارسـال داده            :1 رمزنگاری -
  .ی رمزنگاری استفاده می شودها از روش) الکترونیکی

سازی در این  های فشرده ها، و استفاده کارآمدتر از شبکه، از روش  برای کاهش زمان ارسال داده     : فشرده سازی  -
  .شود لایه استفاده می

 یکی دیگر از وظایف این لایه، تأمین امنیت ارتباط از طریق ایجـاد شناسـه کـاربر و کلمـۀ رمـز عبـور                         : امنیت -
  .باشد می

  
  2   لایۀ کاربرد-1-4-5-7

در لایـه کـاربرد،     . باشـند    شـبکه مـی    سرویسهای این لایه قادر به استفاده از         کاربران شبکه از طریق امکانات و پروتکل      
های کاربردی متنوع نظیر پست الکترونیکی، انتقال فایل، اتصال از راه دور به یک ماشین وغیره در اختیار کاربران قرار  افزار نرم
ترمینـال مجـازی درحقیقـت نـسخه نـرم افـزاری       .  اسـت 3 ایجاد ترمینال مجـازی  یکی دیگر از وظایف لایه کاربرد،. یردگ می

بدین منظور  .  میزبان راه دور فرآهم می آید       کامپیوتربااستفاده از ترمینال مجازی، امکان اتصال به        . ترمینال فیزیکی می باشد   
  . میزبان می کند کامپیوترنرم افزاری از ترمینال برنامه کاربردی اقدام به ایجاد یک نسخه 

  
  OSI  روند ارسال و دریافت اطلاعات در مدل -1-4-6

های شبکه عبور می کند  شود و به ترتیب از لایه     شبکه، اطلاعات ارسالی کاربر در بالاترین لایه ایجاد می          ای  در مدل لایه  
باشد که برای  در مدل لایه ای، هر لایه شبکه دارای وظایف خاصی می. شود تا وارد لایه فیزیکی گردد و از آنجا وارد شبکه می          

نماید و بسته ایجادشـده را تحویـل          سری اطلاعات سرآیند اضافه می      های دریافتی از لایه بالاتر یک       انجام وظایف خود به بسته    
 بسته دریافتی از لایه بالاتر خود، سرآیند اضافه         تر نیز این عمل را تکرارمی نماید و به          لایه پایین . دهد  تر از خود می     لایه پایین 

لایه دوم، علاوه بر سرآیند ممکـن اسـت         ها به خصوص در       البته در بعضی از لایه    . دهد  تر می   می کند و آن را تحویل لایه پایین       
  . سری اطلاعات دنباله نیز به آخر بسته ها اضافه شود که یک

ها اضافه  سری اطلاعات به بسته تلف شبکه، هر لایه برای انجام وظایف خود، یکهای مخ ها از لایه بنابراین با عبور بسته
های دریافتی بیت به بیت  ترین لایه یعنی لایه فیزیکی، بسته در پایین. نماید که باعث افزایش طول بسته می شود می

ترین لایه   بسته دریافتی از پاییندرسمت مقصد،. شوند تا اینکه با عبور از شبکه و مسیریابی تحویل مقصد شوند ارسال می
. باشد هر لایه موظف به پردازش برروی سرآیند ایجادشده توسط لایه متناظر در مبدأ می. شود های بالاتر می تحویل لایه

. دهد هر لایه در مقصد سرآیند یا دنباله ایجاد شده توسط مبدأ را حذف نموده و سپس بسته را تحویل لایه بالاتر خود می
هایی را که لایه متناظر در مبدأ ایجاد  عملیات درتمام لایه ها انجام می شود و هرلایه درمقصد درست همان سرآینداین 

های خالص تحویل بالاترین لایه شوندو کاربرقادر  که داده نماید تا این حذف میدارد و آن را  کرده است جهت استفاده خود برمی
  .شود به استفاده از آنها می

در .  نشان داده شده اسـت     OSI  ای  ها در یک شبکه مبتنی بر مدل لایه         مراحل ارسال و دریافت بسته    ) 14-1(در شکل   
همچنـین چهـار لایـه بـالایی        . شـود   هـای شـبکه گفتـه مـی         لایـه ) فیزیکی، پیوند داده وشبکه   ( به سه لایه پایینی    OSIمدل  

باشـند،    های میانی شبکه تنها حداکثر تا لایه سوم را دارا مـی             دنو. های کاربر نامیده می شوند      ، لایه )حمل،جلسه،ارائه وکاربرد (
                                                           

١ Encryption 
٢ Application layer 
٣ Virtual terminal 



٢٢  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

های لایه بالاتر و اطلاعات  های ارسالی هر لایه که شامل داده بسته. شوند های میزبان تمام هفت لایه را شامل می  کامپیوترولی 
  . نام دارند(PDU1) پروتکل ای باشند، دراصطلاح واحد داده سرآیند همان لایه می

  
فرستنده   گیرنده

محیط ارسال

 OSI هفت لایه

 

 H6

H5

 H4

 H3

 H2T2

110010101101000010010 

H6

H5

H4

H3

 H2T2

110010101101000010010

  
  

  OSIها در مدل مرجع  مراحل ارسال و دریافت بسته):  14-1(شکل 
  

هر لایه بـرای ارائـه      .  بدهد سرویس هر لایه شبکه باید به لایه بالاتر از خود           OSIطور که قبلاً اشاره شد، در مدل          همان
یک موجودیت در یک لایه شـبکه       . نماید   دارند استفاده می    نام 2 خود به لایه بالاتر، از عناصر فعال خود که موجودیت          سرویس

هـای    درهردوسمت فرستنده وگیرنده و درهرلایه، موجودیـت     . افزاری باشد   افزاری و یا یک واحد سخت       تواند یک فرآیند نرم     می
ه لایه بـالاتر از خـود       ام ب   Nی را که لایه     سرویس. شود   گفته می  3های همتا   متناظر وجود دارند که دراصطلاح به آنها موجودیت       

  . شود های آن لایه انجام می دهد بوسیله موجودیت ارائه می) ام  N+1لایه (
هـر نقطـه    . گیـرد    در اختیار لایه بـالاتر قـرار مـی         (SAP4) سرویس ارائه شده لایه از طریق نقاط دسترسی به          سرویس
عنـوان مثـال در یـک شـبکه تلفـن، نقـاط                بـه  .باشد   دارای آدرس مشخص و معینی می       ای   در مدل لایه   سرویسدسترسی به   
 شبکه تلفن بـرای     سرویسهای تلفن است که از طریق اتصال تلفن به پریز امکان استفاده از                 همان پریز  سرویسدسترسی به   

در سیـستم عامـل یـونیکس، نقـاط         . باشد   تلفن می  سرویسشماره تلفن نیز آدرس نقطه دسترسی به        . شود  کاربران فراهم می  
  .ها هستند  همان شماره سوکتسرویسباشند و آدرس نقاط دسترسی به  ، سوکت میسرویسه دسترسی ب

                                                           
١ Protocol Data Unit 
٢ Entity 
٣ Peer entity 
٤ Service Access Point 



٢٣  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

. های هـر لایـه برسـند     سری توافقات اولیه در مورد قواعد و ویژگی         دو باید به یک     قبل از ارسال اطلاعات بین دو لایه، آن       
  ای   به نام واحـد داده      ای  ، یک واحد داده   سسروی ام شبکه از طریق یک نقطه دسترسی به          N+1، لایه   )15-1(مطابق با شکل    

هر واحد داده ای واسط از دو قسمت تشکیل شده اسـت کـه              . دارد   ام ارسال می   N را به موجودیت فعال لایه       (IDU1)واسط  
از اطلاعات کنترلی واسط بـرای انجـام امـور           . (ICI3) و اطلاعات کنترلی واسط      (SDU2) سرویس  ای  واحد داده : عبارتند از 

هر لایه از اطلاعات کنترلی واسط لایه بالاتر خـود اسـتفاده            . باشد  های ارسالی نمی    شود و جزو داده     نترلی خاص استفاده می   ک
 از لایه بالاتر خود، ممکن است که  سرویس ام با دریافت واحد داده ای        Nلایه. برد  نماید و بعد از استفاده، آنها را از بین می           می

بعـد از تکـه سـازی بـسته،  بـه هرتکـه              .  های خود، آن را به قطعات کوچکتری تقسیم نمایـد          به خاطر محدودیت طول بسته    
  .می گردد  ارسال (PDU4)واحد داده ای پروتکل سرآیند مناسب اضافه می شود و کل بسته درقالب یک

  
     ز مشترک دو لایهمر):   15-1(                                             شکل

  
  اتصال  گرا و بی  اتصالسرویس  -1-4-7

:  عبارتنـد از     سـرویس ایـن دو نـوع      . باشـد    مختلف به لایه بالاتر از خود مـی        سرویسهر لایه شبکه قادر به ارائه دو نوع         
رای برقراری ارتباط و ب. گرا، شبکه تلفن است      اتصال سرویسیکی از کاربردهای بارز     .  6اتصال   بی سرویس و   5گرا   اتصال سرویس

در . نمایـد    مـی   گیـری   مکالمه صوتی بین دو کاربر، کاربر اولیه بعد از برداشتن گوشی تلفن و شنیدن بوق آزاد، اقدام به شماره                  
. سـازد   نماید و ارتباط کاربر را با مخاطب برقرار می          این مرحله شبکه تلفن درخواست کاربر را برای برقراری ارتباط دریافت می           

. باشـند  شود و دو طرف، قادر به صحبت با یکدیگر می که مخاطب گوشی تلفن خود را برداشت عملاً ارتباط برقرارمی          از آن بعد  
  .در نهایت پس از اتمام مکالمه با گذاشتن گوشی، ارتباط قطع می شود

                                                           
١ Interface Data Unit 
٢ Service Data Unit 
٣ Interface Control Information 

4 Protocol Data Unit 
٥ Connection oriented 
٦ Connectionless 



٢٤  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

یـک مـسیر اولیـه بـین        خواهـد کـه        اتصال گرا نیز مشابه شبکه تلفن، کاربر ابتدا از شبکه می           کامپیوتریهای    در شبکه 
و مقصد بوجود آمد، کـاربران قـادر        که این مسیر توسط شبکه بین کاربران مبدأ         پس ازآن .  و مقصد برقرار نماید    مبداءکامپیوتر

  .رود پس از اتمام ارسال اطلاعات، مسیر بوجودآمده از بین می. باشند به ارسال اطلاعات خود می
. ادگی گیرنده را بررسی نماید، اقدام به ارسال اطلاعـات بـه شـبکه مـی کنـد                 که کاربرآم   اتصال، بدون آن     بی سرویسدر  

طور مستقل پردازش می شوند و از مـسیرهای مختلـف بـه     ، بهسرویسهای ارسالی کاربران در این نوع         طبیعی است که بسته   
ند، زیرا ممکن است که بسته ها به ترتیب به مقصد نرس ، این احتمال وجود دارد که بسته    سرویسدر این نوع    . رسند  مقصد می 

تر نسبت به بسته دوم به مقصد برسد که این امر باعث دیرتر رسیدن بسته اول نسبت به بـسته دوم                       اول از یک مسیر طولانی    
  . بی اتصال استسرویسسیستم پست نمونه ای از . شود در مقصد می

 امکان وجود دارد که در هریک از این دو نـوع            ها در مقصد، این     برای افزایش کیفیت و اطمینان از دریافت صحیح بسته        
البته ارسـال پیـام تـصدیق       . ، گیرنده با ارسال پیام تصدیق، دریافت صحیح بسته ورودی را به اطلاع فرستنده برساند              سرویس

عنـوان    بـه . گـردد    می سرویسشود، ولی ازطرف دیگر باعث افزایش اطمینان و کیفیت            خود باعث افزایش تاخیر درسیستم می     
 پـست الکترونیکـی   سـرویس در . باشـد  گرا همراه با پیام تصدیق مـی    اتصال سرویس نوعی   (FTP1)مثال پروتکل انتقال فایل     

بـه  . تـصدیق اسـت   اتـصال بـدون پیـام          از نـوع بـی     سرویسباشد و این نوع       نیازی به ارسال پیام تصدیق ازطرف گیرنده نمی       
  .گویند  نیز می2گرام  دادهسرویس، اتصال به دلیل شباهت آن با سیستم تلگرام  بیسرویس

 نـام دارد،    3هـا   در نوع اول که جریان پیام     . شوند  بندی می   گرا همراه با پیام تصدیق خود به دو نوع تقسیم            اتصال سرویس
 پیام یـک کیلـو بـایتی ارسـال          10عنوان مثال اگر فرستنده،       به. باشد  های ارسالی در گیرنده قابل تشخیص می        حد و مرز پیام   

 نـام   4هـا   ولی در نوع دوم که رشته بایـت       .  پیام یک کیلو بایتی را از یکدیگر تشخیص داد         10توان این     ، در گیرنده نیز می    دارد
 پیـام یـک     10طـور مثـال،       در این حالت اگر فرستنده به     . باشد  ها از یکدیگر نمی     دارد، گیرنده قادر به تشخیص و تفکیک پیام       

 کیلوبایـت   10تشخیص دهد کـه ایـن       تواند    نمایدو نمی    کیلو بایتی دریافت می    10 پیام   کیلو بایتی ارسال کند، گیرنده فقط یک      
  . پیام یک کیلوبایتی متفاوت بوده است10اطلاعات ورودی در اصل 

شود، ارسال پیام گواهی و تـصدیق دریافـت ازطـرف             اتصال استفاده می     بی سرویسدر بعضی از کاربردهای شبکه، که از        
. نامنـد  گـرام همـراه بـا پیـام تـصدیق مـی        دادهسرویس را در اصطلاح سرویساین نوع . رسد به نظر میگیرنده ضروری ولازم  

خواهد از دریافـت نامـه در گیرنـده مطمـئن شـود،               های سفارشی درسیستم پستی که فرستنده می        عنوان مثال ارسال نامه     به
 5 پاسـخ  - درخواسـت  سـرویس ،  کامپیوتریهای    شبکه موجود در    سرویسنوعی دیگر از    . باشد   می سرویسای از این نوع       نمونه
گیرنـده نیـزدر    . دارد  گرام، درخواست خود را برای گیرنـده ارسـال مـی            ، فرستنده با ارسال یک داده     سرویسدر این نوع    . است

 عنوان مثال جستجو    به. کند  گرام که حاوی پاسخ به درخواست فرستنده است ارسال می           پاسخ به درخواست فرستنده یک داده     
  . درخواست ـ پاسخ استسرویسهای اطلاعاتی نوعی  در بانک

  ای  عملیات پایـه  . شود   استفاده می   6ای  اتصال از یک مجموعه عملیات پایه       گرا یا بی     اتصال سرویسدر هر لایه شبکه، برای ارائه       
  :شوند که عبارتند از بندی می به چهار نوع تقسیم

                                                           
١ File Transfer Protocol 
٢ Datagram 
٣ Message sequence 
٤ Byte stream 
٥ Request-reply 
٦ Service primitives 



٢٥  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

 برای اعلام درخواست انجام یک کـار خـاص ماننـد درخواسـت برقـراری                 این عملیات  :1 درخواست  ای  عملیات پایه  -1
  .رود ها در شبکه به کار می اتصال و یا درخواست ارسال داده

درخواست دریافت گردیـد،   ای که در موجودیت همتا در سمت گیرنده عملیات پایه    هنگامی  :2 اعلام  ای   عملیات پایه  -2
شود که کاربر را از ورود یک درخواست از سمت مقابل مطلع               اعلام ارسال می    ای  ات پایه برای اطلاع دادن به لایه بالایی، عملی      

  .سازد می
که موجودیـت همتـا از دریافـت درخواسـت مطلـع شـد، بـرای پاسـخ دادن بـه            هنگامی:3  پاسخ ای  عملیات پایه-3

  .کند  پاسخ استفاده می ای ایهدرخواست ورودی که از جانب همتای خود در فرستنده ارسال شده است، از عملیات پ
که پاسخ موجودیت همتا به درخواست فرستنده ارسال شـد، در سـمت فرسـتنده          هنگامی :4 تأیید  ای   عملیات پایه  -4

گـردد کـه آیـا        به این ترتیب فرستنده متوجـه مـی       . شود  میای تأیید به اطلاع آن رسیده         اولیه این پاسخ به صورت عملیات پایه      
  ول واقع شده است یا خیر؟درخواستش مورد قب

آدرس فرستنده  : ها می توان مشخصاتی نظیر     هایی باشد که به کمک این مشخصه        تواند شامل مشخصه    می  ای  عملیات پایه 
  . های ارسالی را به اطلاع طرف مقابل رساند  درخواستی و حداکثر طول بستهسرویسکننده، نوع  درخواست

 نمـود کـه      بنـدی   توان به دو نوع تقـسیم        شبکه را می   سرویسن دو موجودیت همتا،      بی  ای  از نظر نحوه ارسال عملیات پایه     
 درخواسـت،    ای   تأییدشده، از هر چهار نـوع عملیـات پایـه          سرویسدر . 6 بدون تأیید  سرویس و   5 تأییدشده سرویس: عبارتند از 

  . گردد  درخواست و اعلام استفاده می ای ه بدون تأیید، فقط از عملیات پایسرویسشود، اما در اعلام، پاسخ و تأیید استفاده می
 سـرویس فـرض کنیـد در یـک لایـه بـرای ارائـه        .نماییم  به یک مثال توجه می ای برای درک بهتر مفاهیم عملیات پایه

  :گیرند  زیر مورد استفاده قرار می ای گرا، هشت عملیات پایه اتصال
• CONNECT.request:      درخواسـت برقـراری اتـصال فرسـتنده اسـتفاده           بـرای ارسـال       ای   از این عملیات پایـه

  ).باشد با مقایسه با یک ارتباط تلفنی برداشتن گوشی و گرفتن شماره تلفن مخاطب می( شود می
• CONNECT.indication:       سـازی لایـه بـالایی از ورود یـک             برای آگـاه    ای   در سمت گیرنده، این عملیات پایه

  ).باشد ر ارتباط تلفنی زنگ زدن تلفن مخاطب مید( شود درخواست برقراری اتصال استفاده می
• CONNECT.response:           ای دهی به آن از این عملیـات پایـه           گیرنده، برای اعلام قبول یا رد درخواست ورودی و پاسخ  

  ).باشد در ارتباط تلفنی برداشتن گوشی توسط مخاطب می( نماید استفاده می
• CONNECT.confirm:    ی اطلاع دادن در مورد قبول یا رد درخواست به فرسـتنده کـه      برا  ای   این عملیات پایه

 صدای زنگ تلفن در سمت تماس گیرنده         شدن  در ارتباط تلفنی قطع   ( شود  کننده اولیه بوده است، استفاده می       درخواست
  ).باشد می
• DATA.request:    های ارسـالی     تدر ارتباط تلفنی صحب   ( شود   برای ارسال داده استفاده می      ای   ازاین عملیات پایه

  ).باشد بین تماس گیرنده و مخاطب می
• DATA.indication:           درارتباط تلفنی شـنیدن    (شود     برای مطلع ساختن گیرنده نسبت به ورود داده استفاده می

  ).باشد های یک طرف توسط طرف مقابل می صحبت
                                                           

١ Request primitive 
٢ Indication primitive 
٣ Response primitive 
٤ Confirm primitive 
٥ Confirm services 
٦ Unconfirmed services 



٢٦  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

• DISCONNECT.request:    در ارتبـاط   ( باشـد   ی درخواسـت قطـع اتـصال م ـ        دهنده   نشان  ای   این عملیات پایه
  ).باشد تلفنی، قطع ارتباط و قرار دادن گوشی برروی تلفن می

• DISCONNECT.indication:                از این عملیات برای مطلع ساختن موجودیت همتا در گیرنـده از درخواسـت 
مقابـل  در ارتباط تلفنی شنیدن اتمام مکالمه و گذاشـتن گوشـی تلفـن از جانـب طـرف                   (شود    قطع اتصال،  استفاده می    

  ).باشد می
گردد، ولی برای قطع اتصال فقط   استفاده می ای که در مثال فوق برای برقراری اتصال از هرچهار نوع عملیات پایه ازآنجایی

 تأییدشده و سرویستوان نتیجه گرفت که برقراری اتصال، یک نوع  شود، بنابراین می  استفاده می ای از دو عملیات پایه
 فوق  ای دیاگرام زمانی و مراحل ارسال عملیات پایه) 16-1(در شکل . باشد  بدون تأیید میرویسسقطع اتصال، یک نوع 

ای استفاده   عملیات پایه4البته در این شکل برای مرحله قطع ارتباط از . بین فرستنده و گیرنده نشان داده شده است
  .شده است

  
  

ــتنده  فرس
ــهNلایه N       لای +1  

ــده گیرن
Nلایه   ــه1+  N       لای

ــاط   ــرقراری ارتب ــه ب مرحل

ــا   ــال داده ه ــه ارس  مرحل

ــاط  ــه قطــع ارتب  مرحل

C O N N E C T .request  
C O N N E C T .indication

C O N N E C T .responset

C O N N E C T .confirm  

D A T A .request 
D A T A .indication 

D A T A .indication 
D A T A .request 

D ISC O N N E C T .request

D ISC O N N E C T .indication

D ISC O N N E C T .response 
D ISC O N N E C T .confirm  

  
   بین دو لایه همتای شبکه ای انی و مراحل ارسال عملیات پایهدیاگرام زم): 16– 1(شکل

 
 
 
 
 
  



٢٧  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

     سوئیچینگ - 1-4-8
 و  1سـوئیچینگ مـداری   :  دو نوع مختلف سـوئیچینگ وجـود دارد کـه عبارتنـد از             کامپیوتریهای    طور کلی در شبکه     به

  . 2ای سوئیچینگ بسته
هـای   شـبکه . فرسـتنده و گیرنـده ایجـاد مـی شـود     یک مسیر فیزیکی با یک ظرفیت ثابت بین  در سوئیچینگ مداری،

های تلفن بعد از برقراری یک اتصال صوتی بین دو  در شبکه. اند سوئیچینگ مداری در حقیقت برای انتقال صوت طراحی شده
ز یکـی ا  . هـا مناسـب نیـست       های سوئیچینگ مداری برای ارسـال داده        شبکه. باشد  نقطه، این اتصال تا پایان ارتباط برقرار می       

بدین معنی که در یـک لحظـه از         . باشند   می 3 به صورت انفجاری   کامپیوتریهای    مهمترین دلایل آن این است که بیشتر داده       
.  برای ارسال موجود نباشد     ای  ها برای ارسال وجود دارد و در یک لحظه دیگر، ممکن است هیچ داده               زمان حجم زیادی از داده    

ها استفاده نماییم، در زمان عدم ارسال داده و عدم استفاده از   مداری برای ارسال دادهبنابراین چنانچه بخواهیم از سوئیچینگ
  .رود ماند و از بین می پهنای باند ظرفیت شبکه بدون استفاده می

 آن اسـت کـه در       کـامپیوتری هـای     های سوئیچینگ مداری بـرای ارسـال داده         یکی دیگر از دلایل نامناسب بودن شبکه      
هایی برای ارسال وجود دارد سرعت ارسـال          های داده در لحظاتی که داده       در شبکه . باشد  خ ارسال متغیر می   های داده نر    شبکه

کـه    ازآنجایی. باشد  باید به اندازه کافی زیاد باشد و در زمانی که داده ای برای ارسال وجود ندارد، سرعت ارسال کم یا صفر می                     
 بـا نـرخ   کـامپیوتری های  توان از آن برای ارسال داده است، بنابراین نمیهای سوئیچینگ مداری ظرفیت اتصال ثابت        در شبکه 

های سوئیچینگ مداری نسبت به تغییرات، از دیگر دلایل نامناسب بودن  پذیری شبکه عدم انعطاف. ارسال متغیر استفاده نمود
توان بـه عـدم       ئیچینگ مداری، می  از دیگر معایب سو   . باشد   می کامپیوتریهای    های سوئیچینگ مداری برای تبادل داده       شبکه

هـایی بـرای اولویـت گـذاری           باید مکانیـسم   کامپیوتریهای    برای ارسال داده  . ها در آن اشاره نمود      قابلیت اولویت گذاری داده   
  .های مختلف فرق گذاشت ها وجود داشته باشد تا بتوان بین داده بسته

هـای    شـبکه . شوند  هایی به طول مشخص ارسال می       رت بسته های ارسالی به صو     ، داده   ای  های سوئیچینگ بسته    در شبکه 
  :باشند که عبارتند از  دو نوع می ای سوئیچینگ بسته

  گرام های داده شبکه •
  4های مدار مجازی  شبکه •

هـای   در شـبکه  نشان داده شده است،) 17-1(مطابق با آنچه که در شکل . باشد اتصال می گرام از نوع بی های داده شبکه
که هر بسته،     ازآنجایی. گردند  طور مستقل از یکدیگر وارد نودهای شبکه می شود و مسیریابی می             های ارسالی به    ستهگرام ب   داده

های ارسالی از مسیرهای مختلفـی عبـور نماینـد و بـه        احتمال وجود دارد که بسته    شود، این     ها پردازش می    مستقل از سایر بسته   
  . باشد ها می گرام عدم رعایت ترتیب بسته های داده از مهمترین مشکلات شبکهبنابراین یکی . ترتیب نادرست به مقصد برسد

گرا برای برقراری ارتباط بین مبدأ و مقصد استفاده   از نوع مدار مجازی، از روش اتصال ای های سوئیچینگ بسته شبکه
های  شود و بسته  گیرنده برقرار میها، یک مدار مجازی بین فرستنده و ها قبل از ارسال داده در این نوع شبکه. نماید می

ها به ترتیب به مقصد  نمایندو بنابراین تمامی بسته وجود آمده عبورمی ارسالی بین مبدأو مقصداز مسیر مجازی به
مثالی از یک شبکه مدار ) 18-1(در شکل. رود وجودآمده از بین می ها، مسیر مجازی به بعد از اتمام ارسال داده. رسند می

  .ه شده استمجازی آورد

                                                           
١ Circuit switching 
٢ Packet switching 
٣ Bursty 
٤ Virtual circuit 



٢٨  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

  
  گرام های داده شبکه ):  17-1(شکل 

  
  های مدار مجازی  شبکه):  18-1(شکل 

  
 و مـدار    (SVC1)های مدار مجازی، دو نوع مدار مجازی وجود دارند که عبارتند از مدار مجازی سوئیچ شـده                    در شبکه 
طور دائم دراختیارفرستنده وگیرنده قرار دارند و نیازی به انجام عملیـات              مدارهای مجازی دایمی به   . (PVC2)مجازی دایمی   

برای برقراری مدار مجازی بین فرسـتنده و گیرنـده، بایـد     در مدارهای مجازی سوئیچ شده،. باشد برقراری و قطع ارتباط نمی
ر مجازی سوئیچ شده آزادمی شود تـا بتـوان از ظرفیـت آن بـرای سـایر      ها، مدا بعد از ارسال داده. های خاصی انجام شود    روال

 مدار مجازی هستند     ای  هایی از سوئیچینگ بسته      مثال ATM و   X.25های    شبکه. های موجود در شبکه استفاده نمود       اتصال
  .گرام است که پروتکل اینترنت ازنوع داده درحالی

 
  های فصل  پرسش

  . درجامعه را نام ببریدوترکامپی مورد از کاربرد 10حداقل  .1
                                                           

١ Switched Virtual Circuit 
٢ Permanent Virtual Circuit 



٢٩  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

  .های انتقال داده را نام ببرید سه مشخصه اصلی سیستم .2
  .اجزای اصلی یک سیستم انتقال داده را نام ببرید .3
  .مدل پایه یک سیستم انتقال داده را با رسم شکل توصیف نمایید .4
  .اتوضیح دهیدسه معیار اصلی درطراحی شبکه های انتقال داده را نام برده و عوامل مؤثر درهریک ر .5
  .استانداردهای اسمی و نامی را توضیح داده و تفاوت آنها را بایکدیگر بنویسید .6
  .های انتقال داده را نام برده و توضیح دهید سه مرکز اصلی استانداردگذاری درشبکه .7
  . توضیح دهیدکامپیوتریهای  مفهوم مدل لایه ای را درشبکه .8
با آن روبرو هستیم را عنوان نموده و راه حل هریک را توضیح مسائل و مشکلاتی را که درساختار لایه ای  .9

  .دهید
  . را توضیح دهیدکامپیوتریهای  علت انجام عملیات تکه سازی و بازسازی در شبکه .10
ها و عملیات هرلایه با آن روبرو هستیم را تشریح   ا ی درموردانتخاب تعداد لایه نکاتی را که درمدل لایه .11

  .نمایید
  . توضیح دهید راOSIمدل مرجع  .12
  . توضیح دهیدOSIوظایف لایه فیزیکی  را درمدل  .13
  . باآنها روبرو هستیم را توصیف نماییدOSIمسائل مختلفی که درلایه فیزیکی مدل  .14
  . توضیح دهیدOSIوظایف لایه پیوندداده را درمدل  .15
  . توضیح دهیدOSIوظایف لایه شبکه را در مدل  .16
  . توضیح داده و روش مقابله باآن را تشریح نماییدهای کامپیوتری مفهوم ازدحام را در شبکه .17
  . توضیح دهیدOSIوظایف لایه حمل را درمدل  .18
  . توضیح دهیدOSIوظایف لایه جلسه را درمدل  .19
  . توضیح دهیدOSI وظایف لایه ارائه را درمدل  .20
  . توضیح دهیدOSIوظایف لایه کاربرد را درمدل  .21
  . توصیف نماییدOSI روند ارسال و دریافت بسته ها را در مدل مرجع .22
  . را توضیح دهیدسرویسدر واسط ارتباطی بین دو لایه، نقطه دسترسی به  .23
  .مفهوم موجودیت در لایه های شبکه وعملیات انجام شده توسط آنها را بنویسد .24
  . اتصال گرا را توضیح داده و برای آن مثالی ذکر کنیدسرویس .25
  .کرنمایید بی اتصال را توضیح داده و برای آن مثالی ذسرویس .26
  . اتصال گرا و بی اتصال را بایکدیگر مقایسه کنیدسرویس .27
  . تأیید نشده را تعریف نموده و تفاوت آنها با یکدیگر را بنویسیدسرویس تأیید شده و سرویس .28
  .عملکرد سوئیچینگ مداری و سوئیچینگ بسته ای را توصیف نموده و با یکدیگر مقایسه نمایید .29

 
 
 


