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2شبكه هاي كامپيوتري
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:  درس اول

  مباني شبكه هاي كامپيوتري و اينترنت
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:رئوس مطالب

اينترنت چيست؟

سيستم هاي انتهايي،شبكه هاي دسترسي،لينك ها(لبه شبكه(

ساختار شبكه،سوئيچينگ بسته اي،سوئيچينگ مداري(هسته شبكه(

گم شدن بسته-گذردهي-تاخير

مدل سرويس آنها-لايه هاي پروتكل
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mobile networkاينترنت چيست؟

global ISP

regional ISP

home 
network

institutional
network
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smartphone

PC

server

wireless
laptop

تندصدهاميليون دستگاه كامپيوتري در سراسر دنيا متصل بهم هس.
سيستم هاي انتهايي=ميزبان
وندبرنامه هاي شبكه در سيستم هاي انتهايي اجرامي ش.
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router

هدايت بسته ها در شبكه :سوئيچ هاي بسته
مسيرياب ها و سوئيچ ها•

لينك هاي ارتباطي
يمسي،فيبرنوري،طيف راديوي  كابل•
)پهناي باند(نرخ انتقال•

wired
links

wireless
links
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:سرويس هاي اينترنت

يك زيرساخت براي ارايه خدمات•
وب،ايميل،شبكه هاي اجتماعي،اشتراك فايل–

(API)رابط برنامه نويسي•

نترنتايجاد بستري براي استفاده برنامه كاربردي از اي–
ارايه سرويس به برنامه كاربردي مانند پست –

الكترونيكي
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:پروتكل

Hi

Hi

Got the
time?

2:00

TCP connection
response

<file>
time

TCP connection
request
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:رئوس مطالب

اينترنت چيست؟

سيستم هاي انتهايي،شبكه هاي دسترسي،لينك ها(لبه شبكه(

ساختار شبكه،سوئيچينگ بسته اي،سوئيچينگ مداري(هسته شبكه(

گم شدن بسته-گذردهي-تاخير

مدل سرويس آنها-لايه هاي پروتكل
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:نگاه عميقتر به ساختار شبكه

لبه شبكه•
سرويس دهنده-مشتري):سيستم هاي انتهايي(ميزبان ها–

شبكه هاي دسترسي و رسانه هاي انتقال•
اجزالينك هاي ارتباطي سيمي و بي سيم بين –

هسته شبكه•
تاروپودي از سوئيچ ها و لينك هاي مخابراتي–
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ِ Digital Subscriber Line(DSL)

ISP

central office telephone
network

DSLAM

voice, data transmitted
at different frequencies over

dedicated line to central office

DSL
modem

splitter

DSL access 
multiplexer
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ISP
data, TV transmitted at different 

frequencies over shared cable 
distribution network

cable
modem

splitter

…

cable headend

CMTS
cable modem

termination system

دسترسي اينترنت كابلي
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cable
modem

splitter

…

cable headend
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FTTHدسترسي 
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Ethernet 
switch

institutional mail,
web servers

institutional router

institutional link to 
ISP (Internet)

اترنت:دسترسي در مقياس بزرگ
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to/from headend or 
central office

cable or DSL modem
wired Ethernet (1 Gbps)

wireless access 
point (54 Mbps)

wireless
devices

often combined 
in single box
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زوج سيم:رسانه انتقال
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يالكابل كواكس:رسانه انتقال
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فيبرنوري:رسانه انتقال
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بي سيم:رسانه انتقال
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:رئوس مطالب

اينترنت چيست؟

سيستم هاي انتهايي،شبكه هاي دسترسي،لينك ها(لبه شبكه(

ساختار شبكه،سوئيچينگ بسته اي،سوئيچينگ مداري(هسته شبكه(

گم شدن بسته-گذردهي-تاخير

مدل سرويس آنها-لايه هاي پروتكل
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هسته شبكه 

يك ساختار ارتباطي از سوئيچ ها•
به  شكستن پيام بزرگ:سوئيچينگ بسته اي•

بسته ها
ه فرستادن بسته ها از يك مسيرياب ب–

مسيرياب بعدي در راستاي مبدا به 
.مقصد

فاده هربسته از كل ظرفيت لينك است–
مي كند
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(Store and Forward)روش ذخيره و هدايت:وئيچينگ بسته ايس

source
R bps destination

123

L bits
per packet

R bps
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ينك هدايت سوئيچ قبل از اينكه بتواند بيت هاي دريافتي را روي ل-درروش ذخيره•
.خروجي خود قرار دهد،بايد تمام بسته را دريافت كرده باشد

•L/Rثانيه طول خواهد،كشيد تا يك بسته روي لينك خروجي قراربگيرد.
.است 2L/Rبرابر) يك مسيرياب(لينك٢تاخيرانتها به انتها براي يك بسته و –
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بيت و نرخLاگر طول هربسته.مسيرياب وجود داردNبين مبدا ارسال بسته هاومقصد دريافت آنها ):١(مثال  
بسته چقدر است؟Pتاخير انتها به انتها را براي ارسال پشت سرهم .بيت برثانيه باشدRارسال لينك ها،                     



35



 - ۲آموزش شبکه های کامپیوتری 
همراه با حل مسئله

36

تاخيرصف بندي و تلفات بسته:وئيچينگ بسته ايس

A

B

CR = 10 Mb/s

R = 1.5 Mb/s
D

Equeue of packets
waiting for output link
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ينك خروجياز نرخ ل) برحسب بيت برثانيه(درصورتيكه نرخ ارسال بسته ها به مسيرياب•
:  مسيرياب در يك فاصله زماني كوتاه بيشترباشد،آنگاه     

.درمسيرياب صفي از بسته ها تشكيل مي شود–
دور درصورت محدود بودن،بافر مسيرياب، سرريز اتفاق مي افتد و بسته هاي جديد–
).گم مي شوند(ريخته مي شوند   
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 جدول هدايت و پروتكل هاي مسيريابي

routing algorithm

local forwarding table
header value output link

0100
0101
0111
1001

3
2
2
1

1

23
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انتقال به روش سوئيچينگ مداري
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براي اين  تمام منابع بطور اختصاصي(در اين روش انتقال بايد يك ارتباط كامل رزرو شود•
.)ارتباط كنار گذاشته شوند

.سيستم تلفن عمومي از روش سوئيچينگ مداري استفاده مي كند•
اي باند دراين روش درصورتيكه در اتصال ايجاد شده در مقطعي تبادل داده نباشد،آن پهن•

.بلااستفاده مي شود
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اريمالتي پلكسينگ در شبكه سوئيچينگ مد

FDM

time

TDM

time
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سوئيچينگ مداري يا سوئيچينگ بسته اي؟

واقعي مناسب-روش بسته اي بدليل متغيربودن تاخيرانتهابه انتها، براي سرويس هاي زمان•
.نيست     
.روش مداري درصورتيكه مدار در دوره سكون قراربگيرد،منابع تخصيصي به آن هدر مي روند•

.روش بسته اي در به اشتراك گذاري ظرفيت خطوط عمل بهتري دارد•

روش بسته اي پياده سازي ساده تري دارد، در روش مداري برقراري و نگهداري مدارهاي •
.كه به عمليات سيگنالينگ پيچيده نياز دارد.انتهابه انتها و اختصاص پهناي باند كارسختي است     
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N
users

1 Mbps link

:بعنوان مثال

• 1 Mb/s link
:هركاربر•

• 100 kb/s when “active”
• active 10% of time

• circuit-switching:
– 10 users

• packet switching:
– with 35 users, probability > 

10 active at same time is less 
than .0004 *
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مواقع مشغول ارسال داده%٤٠وهركاربر فقط .را به اشتراك بگذارند 2Mbpsاگر كاربران يك لينك ):٢(مثال  
اگر از روش سوئيچينگ بسته استفاده.داده ارسال كند 500kbpsباشد، و بصورت پيوسته با آهنگ                      
شود،باكدام احتمال صف تشكيل خواهدشد؟                     
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:رئوس مطالب

اينترنت چيست؟

سيستم هاي انتهايي،شبكه هاي دسترسي،لينك ها(لبه شبكه(

 ساختار شبكه،سوئيچينگ بسته اي،سوئيچينگ مداري(شبكههسته(

گم شدن بسته-گذردهي-تاخير

مدل سرويس آنها-لايه هاي پروتكل
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تاخيرانتشار

تاخيرپردازش
تاخيرصف بندي

Dكل = dproc + dqueue + dtrans +  dprop

A

B

تاخيرانتقال

تاخير در سوئيچينگ بسته اي
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ناسب زمانيكه مسيرياب صرف بررسي سرآيند بسته و انتخاب خروجي م:تاخيرپردازش•
.مي كند

.ميزان زمانيكه بسته ها منتظر مي مانند تا نوبت ارسال آنها برسد:تاخيرصف•

بيت باشد آنگاه Lبيت برثانيه و طول بستهRاگرنرخ ارسال لينك برابر:تاخيرانتقال•
.  استL/Rتاخيرانتقال 

باشد، وسرعت dبين فرستنده و گيرنده برابر)رسانه انتقال(اگرطول لينك: تاخيرانتشار•
.d/s:متربرثانيه باشد، آنگاه تاخيرانتشار برابر است باsانتشار
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ماشين ١٠كارواني از عوارضي

100 km 100 km

عوارضي

مقايسه تاخيرانتشار و انتقال

كيلومتربرساعت ١٠٠سرعت ماشين ها •
.ثانيه طول خواهد كشيد تا از گيت عبور كند١٢هرماشين •
بسته  ~كاروان ماشين ها .    بيتهاي بسته ~ماشين •
وم زمان لازم براي عبور ماشين ها از عوارضي اول و صف بستن در پشت گيت عوارضي د•

چقدر است؟
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تاخيرصف و تلفات بسته

•R :ظرفيت لينك خروجي برحسب بيت بر ثانيه.
•L :طول بسته برحسب بيت.
•a :ر ثانيهميانگين نرخ ورود بسته ها به صف برحسب بسته د.

 La/R ميانگين تاخيرصف خيلي كم است :0 ~
 La/R  ميانگين تاخيرصف رشد مي كند :1
 La/R > 1: ميانگين تاخير در صف به سمت بي نهايت ميل مي كند



52

ف
ص

ير
اخ

ن ت
گي

يان
م

La/R=شدت ترافيك



53

)بازده عملياتي(گذردهي

.نرخ ارسال بيت از يك فرستنده به گيرنده: گذردهي•
)له كوتاهدرفاص(نرخ دريافت بيتها توسط گيرنده در هر ثانيه: گذردهي لحظه اي–

زمان دريافت يك فايل بطور كامل: گذردهي ميانگين–
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بيت از سرويس دهندهFارسال 

در ثانيهبيت sRظرفيتكانال با  در ثانيهبيت cRظرفيتكانال با 
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Rs bits/sec Rc bits/sec

Rs bits/sec
Rc bits/sec
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Rs

Rc
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Rs

Rs

Rs

Rc

Rc

Rc

R
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بين كاربران به اشتراك گذاشته مي شود،وهركاربر براي ارسال به Mbps٣فرض كنيد كه يك لينك):٣(مثال  
.مواقع كاربران داده ارسال مي كنند% ١٠نياز دارد،وفقط در  kbps١٥٠پهناي باند                      

با روش سوئيچنگ مداري چندكاربر با اين لينك پشتيباني مي شوند؟) الف                  
كاربر داشته باشيم،آيا روش سوئيچينگ بسته اي از سوئيچينگ مداري بهتر است؟ ١٢٠اگر )ب                   
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حداكثر مقدار تاخير بين فرستنده و گيرنده.لينك بين فرستنده و گيرنده وجود داردNدرشكل زير ):٤(مثال  
چقدر است؟Lبراي يك بسته بطول                      
.از تاخير صف صرفنظر كنيد.است iSو سرعت انتشار  dو طول آن  iRام نرخ انتقال iبراي لينك *                     

١ ٢ ٣ N
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درصورتيكه تمام لينك ها.بيت را مي خواهيم از مبدا به مقصد بفرستيم ٨×٦١٠يك پيام بزرگ به طول ):٥(مثال  
                     Mbpsمطلوبست.باشند ٢:

زمان كل انتقال اين پيام چقدر است؟ (message segmentation)بدون قطعه سازي پيام )الف                 

چقدر طول مي كشد تا كل پيام از .بيتي تقسيم شود ١٠٠٠٠بسته ي  ٨٠٠حال اگر اين پيام به )ب                  
مبدا به مقصد برسد؟                       
           
متر ١٠٠٠بيت، بعنوان سرآيند اضافه شود،و طول هر لينك  ١٠٠٠درصورتيكه به هر بسته بخش الف )ج                   
متر در ثانيه باشد،آنگاه حالتهاي قطعه سازي و بدون قطعه سازي ٣×٥١٠و سرعت انتشار نيز                        
.را مقايسه كنيد                       
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:رئوس مطالب

اينترنت چيست؟

سيستم هاي انتهايي،شبكه هاي دسترسي،لينك ها(لبه شبكه(

 ساختار شبكه،سوئيچينگ بسته اي،سوئيچينگ مداري(شبكههسته(

گم شدن بسته-گذردهي-تاخير

مدل سرويس آنها-لايه هاي پروتكل
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معماري لايه اي

:چرا معماري لايه اي
.تغييرات در لايه ها با پيشرفت تكنولوژي راحت تر است•
.يل مي كندتفكيك وظايف در هر لايه، سيستم پيچيده را به يك سيستم ساده تبد•
.اشكال زدايي را ساده تر مي كند•
.درمعماري لايه اي سربار زياد است•
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پشته پروتكل اينترنت

application

transport

network

link

physical

ترنتپشتيباني از برنامه هاي كاربردي اين: لايه كاربرد•
                  -FTP،HTTP،SMTP
دادهارايه پروتكل هاي انتقال : لايه انتقال•
                 -TCP،UDP  
دمقصمسيريابي ديتاگرام ها از مبدا به : شبكهلايه •

    - IPپروتكل هاي مسيريابي ،
داد هدايت ديتاگرام هاي لايه شبكه در امت: پيوند لايه•

.مسير
لياترنت،واي فاي،پروتكل هاي دسترسي كاب-           
ديانتقال بيت ها يك گره به گره بع: لايه فيزيكي•
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application

presentation

session

transport

network

link

physical

OSIمدل مرجع 

مگام ارتباط بين فرستنده و گيرنده را ه: لايه نشست•
ين مي كند،شروع و خاتمه يك نشست در شبكه را تعي

.  مي كند
امنحوه نمايش داده ها را مطابق با ماشين انج: لايه ارايه •

.درواقع توصيف داده ها را انجام مي دهد.مي دهد
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:كپسوله سازي


