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9  هاي كامپيوتري فصل اول: مفاهيم شبكه

هاي كامپيوتري فاهيم شبكهم          

  هاي كامپيوتري شبكه
تشـكيل   كنند، ميها را به هم متصل  هاي ارتباطي كه اين گره ها و لينك هاي كامپيوتري، از گره شبكه

هـا ميزبـان گفتـه      هاي كاربردي كـاربران قـرار دارنـد و بـه آن     هاي انتهايي برنامه شده است، در گره
بـر  ي انتهـايي ديگـر    ي انتهايي به گـره  هاي مياني وظيفه انتقال اطلاعات را از يك گره شود. گره مي

كنند تا به مقصـد مـورد نظـر     ها را به شكلي دست به دست هدايت مي ها داده عهده دارند، اين گره
هـاي كـامپيوتري    شود. بنابراين هـدف از شـبكه   هاي مياني مسيرياب نيز گفته مي به اين گرهبرسند، 

  . باشد هاي مياني مي هاي انتهايي (گره مبدأ و مقصد) توسط گره تبادل داده ما بين گره
  مثال:

در مرورگر وب (گره مبدأ) به سمت وب سـرور   www.sbu.ac.irابتدا درخواست با نوشتن آدرس 
شود. سپس پاسـخ از سـمت وب سـرور كـه همـان       هاي مياني ارسال مي (گره مقصد) از طريق گره
  گردد.  ارسال مي ،باشد صفحه وب مورد نظر مي

هاي كامپيوتري   شبكه مزاياي
ديگـر و يـا از   به كشور به عنوان مثال اگر قصد انتقال داده از يك كشور ها:  سهولت انتقال داده  -1

تر از انتقال آن  ها توسط رسانه انتقال شبكه بسيار آسان شهر ديگر داشته باشيد، ارسال دادهشهري به 
   دأ و مقصد است.و جابه جا كردن آن بين مب CDوي ر پس از ذخيره آن بر

1
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 هاي كامپيوتري) كنكور كارشناسي ارشد (شبكه  10

قـرار   دهد تا منابع خود را در اختيـار تمـام كـاربران شـبكه     شبكه به ما اجازه مياشتراك منابع:   -2
افـزاري   توانند سـخت  هاي بيشتري تهيه كنيم. منابع مي دهيم، بدون اينكه بخواهيم از آن منابع نسخه

هـا و ...) باشـند. از    داده پايگاه ،ها فايلافزاري (مانند  ) و يا نرمو ...  CDROM(مانند: چاپگر، اسنكر،
هاسـت. بـه عنـوان مثـال بـه اشـتراك        جـويي در هزينـه   گذاري منابع، صرفه مزاياي ديگر به اشتراك

  كند. گذاشتن منبعي مثل يك چاپگر، از هزينه كردن براي خريد چاپگرهاي متعدد جلوگيري مي
هـا را بـراي بـه     هـا و يـا پايگـاه داده    كه منابعي مانند فايـل  در صورتيافزايش قابليت اطمينان:   -3

ها استفاده  ر شبكه به روي چند كامپيوتر قرار دهيم و ديگر كامپيوترها از اين نسخهگذاري د اشتراك
هـاي موجـود در كامپيوترهـاي ديگـر اسـتفاده       توان از نسخه كنند، در صورت خرابي يك نسخه مي

  كرد.
  توان از دو جنبه بررسي كرد: افزايش سرعت در شبكه را ميت: افزايش سرع -4

و انتقال آن از مبدأ بـه    CDتر از ذخيره آن روي  رسانه انتقال شبكه سريعالف) انتقال داده به وسيله 
  مقصد است.

افزارهاي توزيع شده را روي شبكه و به شكل موازي به وسيله چند كامپيوتر اجـرا   توان نرم ب) مي
  شود. سرعت پاسخگويي مي باعث افزايش نمود كه

هـاي شـبكه ماننـد پسـت      توانند از طريق سرويس كاربران مي: ارتباط بين كاربران و سرگرمي -5
هاي تحت شـبكه، گـوش دادن بـه     الكترونيكي و چت با يكديگر ارتباط برقرار كنند، همچنين بازي

  اشد.ب هاي سرگرمي تحت شبكه مي راديو و موسيقي و غيره از جنبه
جهـاني    هاي كامپيوتري و يا شبكه شبكهخريد و فروش از طريق  هر نوعتجارت الكترونيكي:   -6

  شود: اينترنت را تجارت الكترونيك گويند كه به پنج دسته تقسيم مي
1-  B2C  :(Bussiness to Customer) :.خريد هر نوع كالا توسط مشتري از فروشگاه مجازي  
2-  B2B  :(Bussiness to Bussiness) :و فروش بين دو شركت به وسيله اينترنت. خريد  
3-  C2C  :(Customer to Customer) :و فروش بين دو مصرف كننده.  خريد  

توانـد مشخصـات آنهـا را در     دوم منزل خود، مـي  به عنوان مثال هر شخص براي حراج اشياء دسته
  .هاي مختلف قرار دهد تا آنها را به فروش برساند سايت

4-  G2C  :(Government to Customer) :       تجارت بين دولـت و مـردم مثـل پرداخـت قبـوض بـه
  وسيله اينترنت و يا خودپرداز.

5-  B2G  :(Bussiness to Government) :ها مثل پرداخـت ماليـات و    تجارت بين دولت و شركت
  عوارض از طريق اينترنت.

  هاي كامپيوتري   اجزاي شبكه
افزار يك شبكه بررسـي   افزار تشكيل شده است. ابتدا سخت افزار و نرم سخت هر شبكه از دو بخش

  شود: مي
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 11   هاي كامپيوتري فصل اول: مفاهيم شبكه

  افزار شبكه سخت

، پذيري دارند، هدف اصلي ايجاد شبكه هاي انتهايي يا كامپيوترهاي ميزبان كه قابليت آدرس گره  -1
  اتصال كامپيوترهاي ميزبان به يكديگر است.

هـاي   هـا و مسـيرياب   هـا، سـوئيچ   ها، پل ها، تكراركننده مانند هابهاي مياني يا واسط مياني  گره  -2
هـا از مبـدأ و مقصـد را بـر عهـده       ها كه وظيفه مديريت شبكه و هدايت ارسال داده مياني و دروازه

  دارند.
هـاي   ي انتقال داده هستند و بـا اتصـال گـره    هاي ارتباطي كه در واقع رسانه كانال انتقال يا لينك  -3

نوري يا هوا  توانند سيم مسي، فيبر ها مي ها را بر عهده دارند. اين رسانه يكديگر انتقال دادهشبكه به 
  ها بحث خواهد شد. سيم) باشند. كه در فصل دوم به تفصيل در مورد آن و خلأ (بي

  زير شبكه

 شـود، بنـابراين كـاربرد اصـلي زيـر      به حاصل جمع واسط مياني و كانال انتقال، زير شبكه گفته مي
  شبكه، انتقال داده است.

  ها گسترش جغرافيايي شبكه
  شوند: هاي كامپيوتري از نظر اندازه و گستردگي جغرافيايي به چندين دسته تقسيم مي شبكه

   SAN 1هاي سيستمي شبكه  -1

ها يا صدها مادربورد مجهز به پردازنده و حافظه اختصاصي براي انجام ابررايانش  كه براي اتصال ده
  ها در حد چند متر است. روند. وسعت اين شبكه به كار مي

  PAN 2هاي شخصي شبكه  -2

گيرند و مالكيت فردي دارند. اين رده از شـبكه   اي زير ده متر شكل مي ها در محدوده اين نوع شبكه
هاي شخصي و خانگي مثل كامپيوتر، تلفن همراه، دستگاه دورنگـار (فكـس)    براي اتصالات دستگاه

وربين ضبط صوت و نظاير آن به يكديگر كاربرد دارد. در اين رده از شبكه تمـام  و تلفن، چاپگر، د
سيم) و  (بي  USBتلاش طراحان، بر سادگي كاربري و ارزان تمام شدن آن متمركز است. تكنولوژي 

  اند. ها توسعه داده شده سيم) براي اين رده از شبكه بلوتوث (بي

3هاي محلي شبكه -3
LAN  

در فواصـل جغرافيـايي محـدود (حـداكثر يكـي دو كيلـومتر) و تحـت تملـك         هـا   اين نوع شـبكه 
انـدازي   هاي كوچك نصب و راه هاي آموزشي و شركت هاي كوچك، ادارات، نهادها، محيط سازمان

  شود. مي

                                                                                                                      
1 System Area Networks 
2 Personal Area Network 
3 Local Area Networks 
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هاي كامپيوتري) كنكور كارشناسي ارشد (شبكه  12

هـا،   كوچك بودن اين نوع از شبكه (از ديدگاه طول فيزيكي كانال انتقال) و كم بودن تعداد ايسـتگاه 
توان  براي اين رده از شبكه به ارمغان آورده است كه از آن جمله بدين موارد مي محاسن فراواني را

  اشاره كرد:
É  ،اول اينكه افت سيگنال كم و طبعاً نرخ خطا بسـيار پـايين     با توجه به كوتاه بودن طول كانال

ه تـا  تواند بسيار بالا باشد (از چنـد مگابيـت در ثاني ـ   تواند مي است. دوم اينكه نرخ ارسال مي
بسيار ناچيز خواهد بود. مجموعه اين عوامل  1چند گيگابيت بر ثانيه) سوم اينكه تأخير انتشار

  باعث خواهد شد تا سرعت مبادله اطلاعات در اين نوع شبكه بسيار بالا باشد.
É  ها  ها، مديريت آسان تر از بقيه شبكه در اين نوع شبكه با توجه به محدود بودن تعداد ايستگاه

  است.
É  اندازي اين نوع شبكه چندان بالا نيست. هزينه نصب و راه  

 و تــوكن رينــگ  Wi-Fi(IEEE 802.11)ســيم  هــاي بــي هــاي اترنــت، شــبكه تكنولــوژي توجــه:
(Token Ring) هــا توســعه داده شــده اســت. در فصــل چهــارم بــه ايــن  بــراي ايــن رده از شــبكه

  ها خواهيم پرداخت. تكنولوژي

2هاي شهري شبكه  -4
MAN 

شـوند و از لحـاظ    مـي  ي وسـيع ( مثـل يـك شـهر) پيـاده      ي يك منطقه ها در گستره اين نوع شبكه
بـين   MANي پوشـش شـبكه    هاي شبكه، گسـتره  شبيه است تا ديگر رده LANتكنولوژي بيشتر به 

  صد تا دويست كيلومتر است.

3هاي گسترده شبكه  -5
WAN

هاي محلـي   شود و شبكه ، قاره يا جهان پياده ميي جغرافيايي يك كشور ها در گستره اين نوع شبكه
يـا   »زيـر سـاخت ارتبـاطي   «در حقيقـت يـك    WANي  نمايد. شبكه و بين شهري را بهم متصل مي

  كند. مبادله مي »هاي ميزبان ماشين«ها را بين  است كه داده »ستون فقرات«

  توپولوژي
از توپولوژي يا همبندي، نحـوه   كامپيوتري يك گراف است، بنابراين منظورهاي  مدل رياضي شبكه

باشد. در يك بيان ديگر به  هاي ارتباطي مي گراف شبكه از طريق لينكدهنده  هاي تشكيل اتصال گره
بـا يكـديگر، در   هـا   نحوه و الگوي چيدمان عناصر شبكه در كنار يكـديگر و چگـونگي ارتبـاط آن   

  شود. اصطلاح توپولوژي يا همبندي گفته مي

مدت زماني است كه يك سيگنال حامل پيام (الكتريكي يا نوري) از ابتداي كانال به انتهـاي (Propagation Delay)تأخير انتشار  1
ميكروثانيه به ازاي هـر   5هاي مسي حدود  ميكروثانيه و در كانال 3/3تأخير انتشار حدود  فيبر نوريهاي  شود. در كانال آن منتقل مي

  كيلومتر خواهد بود.  
2 Metropolition Area Network 
3 Wide Area Network 
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 13   هاي كامپيوتري فصل اول: مفاهيم شبكه

هاي انتقـال داده (فنـاوري    هاي كامپيوتري بر اساس ماهيت كانال فيزيكي شبكه ساختار و توپولوژي
  شود: انتقال) به دو طبقه اصلي زير تقسيم مي

  (point to point)نقطه به نقطه  - 1

هاي نقطه به نقطه به يك كانال فيزيكي مستقيم فقط و فقط دو گره متصـل اسـت و هـيچ     در شبكه
نخواهد بود. در شكل زير نمونه اي از يك شبكه نقطه بـه نقطـه بـه     گره ديگري به آن كانال متصل

  تصوير كشيده شده است.
) كانال مستقيم و اختصاصي وجود دارد ولي Fو  A) و همچنين (Bو  Aهاي ( در اين مثال بين گره

قادر اسـت بـه صـورت غيـر      A) كانال اختصاصي ديده نمي شود. در اين ساختار گره Dو  Aبين (
  برساند.  Dي خود را به  داده  Cو   Bهاي مياني  از طريق گره مستقيم و

هاي نقطه به نقطه آن نيست كه بين هر دو گره از شبكه حتمـاً يـك لينـك مسـتقيم      منظور از شبكه
بلكه بدين معناست كه اگر چنين كانالي وجود داشـته باشـد، آن كانـال، اختصاصـي و      ،وجود دارد

  كند. ر روي آن فعاليت نميمستقيم است و هيچ شريك سومي ب

هـاي   كانال مستقيمي موجود نباشد، بسـته  ،نقطه به نقطه هر گاه بين دو گرههاي  در شبكه نكته:نكته:نكته:نكته:�
توانند با گذر از چندين گره مياني، دست به دست هدايت و تحويـل مقصـد نهـايي     مي حاوي داده

را به نحوي دست به دسـت،  ها  مشهورند وظيفه دارند داده» مسير ياب«هاي مياني كه به  گره شوند.
تـرين مسـير را    هدايت كنند تا بسته حاوي اطلاعات در رسيدن به مقصد، كمتـرين تـأخير و كوتـاه   

  شود. گفته مي» مسيريابي«تجربه كند. به چنين روالي اصطلاحاً 

  

  انواع توپولوژي نقطه به نقطه
گيرند كه در ادامه  مي مورد استفاده قرار ،هاي نقطه به نقطه چندين نوع، توپولوژي مختلف در شبكه

  :پردازيم مي ها به آن

  (star)توپولوژي ستاره 
 شـود.  هاي شبكه از طريـق يـك گـره مركـزي برقـرار مـي       در توپولوژي ستاره ارتباط تمامي ماشين

كنند. در واقـع فرسـتنده، داده    مي بنابراين كليه اطلاعات براي آنكه مبادله شوند از گره مركزي عبور
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كنـد.   مـي  ها را به سمت مقصد هدايت كند و اين گره، داده مي ارسالي خود را به گره مركزي ارسال
 كابل موجود در توپولوژي خطي، در اينجا تبديل به يك گره مركزي شده است. ايـن گـره مركـزي   

  تواند يك هاب يا يك سوئيچ باشد. مي
  شرح داده خواهد شد. توپولوژي خطي جلوتر توجه:
هايي هستند كه براي اتصال چند ايستگاه و يا چند شبكه بـه يكـديگر    هاب و سوئيچ دستگاه توجه:

  ها خواهيم پرداخت.) روند. (در فصل پنجم به آن به كار مي

  
  هاي توپولوژي ستاره ويژگي

É  گره براي اتصال به شبكه، تنها نياز به يك پورت دارد (به غير از گره مركزي) هر 

É  .عملكرد شبكه به شدت وابسته به گره مركزي است 

É  شود. با قطع يك كابل، فقط ايستگاه متصل به آن، از شبكه خارج مي 

É   ولي خـراب  اگر گره مركزي خراب شود، كاركرد شبكه مختل خواهد شد. اما اگر يك گـره معم ـ
 شود تنها همان گره از شبكه خارج خواهد شد.

گره (بدون احتساب گره مركـزي)، برابـر     nدر توپولوژي ستاره با  نيازهاي مورد  تعداد كابل :توجه
n .است  

    (Tree) توپولوژي درختي
هـاي ايـن    بـرگ شوند.  ها در يك الگوي درختي به يكديگر متصل مي در اين نوع توپولوژي ماشين

هاي مياني، عناصر ارتباطي (مثل هاب و سـوئيچ) هسـتند. هرگـاه دو     ها و گره همان ماشينت، درخ
ها توسط گره پدرشان  ماشين همزاد باشند (يعني از يك عنصر مياني منشعب شده باشند) ارتباط آن

 نـوع اين گيرد.  در سطوح بالاتر انجام ميها  شود و در غير اين صورت برقراري ارتباط آن مي برقرار
آيـد و اسـتفاده از    از توپولوژي در حقيقت از به هم پيوستن چند شبكه با توپولوژي ستاره پديد مي

  آن بسيار رايج است.
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مثال: به منظور گسترش شبكه و اتصال چندين هاب به يكديگر معمـولاً از كـدام توپولـوژي اسـتفاده     
  شود؟ مي

   ) ستاره4  ) درختي  3  ) خطي 2   حلقه    )1  
  ) صحيح است.3پاسخ: گزينه (

همانطور كه اشاره شد كاربرد اصلي توپولوژي درختي زماني اسـت كـه بخـواهيم بـراي گسـترش      
  شبكه، چندين هاب را به يكديگر متصل كنيم.

  (Mesh)توپولوژي گراف كامل يا مش 
مسـتقيم و  انتقـال  هاي ديگر به وسيله يك كانال  در توپولوژي مش، هر ايستگاه به تك تك ايستگاه

هاي يك شبكه باشد، هر ايستگاه به وسيله  ، تعداد ايستگاه nشود. در واقع اگر  اختصاصي متصل مي
1-n ها متصل شده است. به شكل زير توجه كنيد: كانال به ديگر ايستگاه  

  

يك شبكه با توپولوژي مش داراي  نكته:�
n ( n )−1

2
  كانال انتقال است. 

 پورت بـراي اتصـال   n-1داراي حداقل ،واسط مياني (كارت شبكه) مبتني بر گراف كامل نكته:�
  به ديگر كامپيوترها است.

  هاي توپولوژي مش ويژگي

É  سرعت انتقال داده بالا به دليل وجود كانال اختصاصي 

É  عدم وجود مشكل ترافيك به دليل وجود كانال اختصاصي 

É   افتد) چند كانال كل شبكه از كار نميقابليت اطمينان بالا (با خرابي 

É  فراوان بالاست.هاي  هزينه برپايي شبكه مش به دليل استفاده از كانال 

É  .قابليت گسترش و افزودن كامپيوترهاي جديد به اين شبكه مشكل است  

   (Irregular)توپولوژي گراف ناقص يا بي نظم 
وجود دارد، ولي الزاماً بين هر دو كـامپيوتر يـك   در اين توپولوژي بين تمامي كامپيوترها يك مسير 

  كانال مستقيم وجود ندارد.
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   (Hybrid)توپولوژي تركيبي 
. ايـن  انـد  هاي بزرگ كامپيوتري معمولاً از اتصال چنـدين توپولـوژي مختلـف تشـكيل شـده      شبكه

خطي، حلقـه  شناسد. شكل زير تركيبي از توپولوژي  توپولوژي بزرگ را به نام توپولوژي تركيبي مي
  و ستاره است.

  
  توپولوژي خطي جلوتر شرح داده خواهد شد. توجه:

  (Broadcast)همه پخشي، پخش همگاني يا انتشاري   -2

هـاي شـبكه    هاي انتشاري، انتقال اطلاعات از طريق يك كانال فيزيكي كه بين تمام ايستگاه در شبكه
همه كامپيوترها به يك كانال انتقـال متصـل   شود. در واقع در اين نوع شبكه  مشترك است، انجام مي

اي براي ارسـال   كنند. هر ايستگاه كه داده هستند و براي ارتباط با هم فقط از همين كانال استفاده مي
كنـد. بقيـه    دهد و به طرف مقصد ارسـال مـي   داشته باشد، آن را روي كانال پخش همگاني قرار مي

اي دريافـت كنـد، اگـر     و در صورتي كه ايستگاهي دادهكامپيوترها در حال گوش دادن كانال هستند 
دارد و اگـر نـه آن را    داده دريافتي بر اساس آدرس مقصد براي آن فرستاده شده باشد، داده را بر مي

هاي ارسالي را دريافـت كننـد    توانند داده ريزد. توجه كنيد، در اين شبكه تمام كامپيوترها مي دور مي
  دارند. را بر ميولي فقط داده مختص به خود 

هاي شبكه از برخـي جهـات مشـكل     هاي مشترك براي انتقال اطلاعات بين ايستگاه استفاده از كانال
  آفرين است.

É  مديريت پيچيده كانال  
ها بتوانند در يك روال قانونمنـد و عادلانـه،    در اين شبكه، مديريت كانال به نحوي كه تمام ايستگاه

شـود   ها هر ايستگاه عنصري مستقل محسوب مي پيچيده است. زيرا در شبكهاز كانال استفاده كنند، 
لذا رعايت قانون و نوبت در اسـتفاده از كانـال بـر     ،و هيچگونه حاكميت بيروني بر آن وجود ندارد

ها يك ايستگاه مجاز نيست به محض  ها است. دقت كنيد كه در اين نوع شبكه ي خود ايستگاه عهده
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 17   هاي كامپيوتري فصل اول: مفاهيم شبكه

بلكه بايد بر طبـق قواعـدي كـه بـه نـام       ،ارسال داشت، آن را روي كانال بفرستداي براي  آنكه داده
بنـدي كـرده و سـپس اقـدام بـه       مشهور است، خودش را نوبـت  1»پروتكل نظارت بر واسط انتقال«

شـده و در نتيجـه    2»تصـادم «ارسال نمايد. ارسال همزمان دو ايستگاه در اين نوع شبكه، منجـر بـه   
  و فاقد اعتبار خواهند شد.هاي ارسالي خراب  داد

É  امنيت پايين 

بنـابراين اطلاعـات    ،ها موظف به گوش دادن به كانـال انتقـال هسـتند    با توجه به آنكه تمام ايستگاه
  شود.   ها شنيده مي روي كانال مشترك توسط تمام ايستگاه

ه كنجكـاو  كافي است كسي بخواهد به اطلاعات ديگران دسترسي داشته باشد، بنابراين يك ايسـتگا 
به راحتي با انتقال تمام يا بخشي از اطلاعات در حال تبادل روي كانال به درون حافظه اصلي خود، 

هـاي مشـترك، بـراي     دهد. به همين دليـل اسـتفاده از شـبكه    آن را در اختيار شخص بيگانه قرار مي
رمزگذاري شـده   ارسال اطلاعات محرمانه زماني عقلاني خواهد بود كه اين اطلاعات قبل از ارسال

  باشند.

É   كارايي پايين 

ها فقط يك كانال در اختيار دارند، لذا فقط سهم كوچكي از كل پهناي  با توجه به آنكه تمام ايستگاه
ها در اثر بروز تصادم يا نويز، دچار خرابي شـوند   گيرد. اگر داده باند در اختيار يك ايستگاه قرار مي

  وضع به مراتب بدتر هم خواهد شد.
مشترك به عنوان يك تكنولوژي انتقـال بسـيار مقـرون بـه     هاي  با تمام اين تفاصيل استفاده از كانال

اي، شـبكه   هـاي مـاهواره   شـود. شـبكه   آيد و به صورت گسترده از آن استفاده مي صرفه به شمار مي
» پخـش همگـاني  «نـوع  هـاي   ، همگي شـبكه WiFiسيم بلوتوث و  و شبكه محلي بياينترنت محلي 

  شوند. محسوب مي

  انواع توپولوژي پخش همگاني 
گيرد كه در ادامه  هاي پخش همگاني مورد استفاده قرار مي چندين نوع، توپولوژي مختلف در شبكه

  پردازيم: ها مي به آن

  (Bus)توپولوژي خطي 
در اين نوع توپولوژي تمام كامپيوترها از طريق يـك كانـال فيزيكـي مشـترك بـه همـديگر متصـل        

  د و هر گونه تبادل اطلاعات از طريق اين كانال انجام خواهد شد.شون مي
  

                                                                                                                      
1 Medium Access Control Protocol 
2 Collision 
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  هاي توپولوژي خطي  ويژگي

É  اندازي و ارزان بودن  دگي در نصب، راهسا 

É  ها) بسيار كم است. هاي مورد استفاده (نسبت به ساير توپولوژي تعداد كابل 

É  ها و اعضاي جديد، كـار چنـدان    شبكه ساده است، بدين معني كه براي افزايش گره گسترش
  سختي نبايد صورت گيرد. تنها بايد عنصر جديد را به كابل مشترك وصل نمود.

É  .هر گره براي اتصال به شبكه، تنها نياز به يك پورت دارد  
É   امنيت پايين  
É  ك گره باشـد. بـدين مفهـوم كـه دو گـره بـه طـور        كانال بايد در هر لحظه، تنها در اختيار ي

هاي خود از كانال مشترك اسـتفاده نماينـد. بنـابراين اگـر      توانند براي انتقال داده همزمان نمي
اي حق آغاز تبادل داده خـود را نخواهـد    كانال مشغول باشد تا زمان آزاد شدن آن، هيچ گره

هـاي ارسـالي    خـراب شـدن داده   داشت، در غير اينصورت تصادم رخ خواهد داد كه باعـث 
  شود. مي

É  اي ببيند، عملكرد كل شبكه مختل خواهد شد. اگر كابل مشترك صدمه  
É       دهنـده   براي جلوگيري از انعكاس سيگنال از انتهاي كانـال، بايـد در انتهـاي كابـل از خاتمـه

(terminator) .استفاده نمود  
  كانال پخش همگاني خواهيم پرداخت. ي مديريت در فصل چهارم به طور مفصل به نحوه :توجه

   (Ring)توپولوژي حلقه 
ها در يك ساختار بسته حلقوي به وسيله كانال انتقال به ايستگاه قبلي و  در توپولوژي حلقه، ايستگاه

شوند. جهت جريان اطلاعات يكي از دو حالت ساعتگرد يا پادساعتگرد است  بعدي خود متصل مي
ايسـتگاه بـه ايسـتگاه غيـر مجـاور آن در حلقـه منتقـل شـود، بايـد          و براي آنكه اطلاعات از يـك  

هاي داده را دريافت و در خروجـي خـود تكـرار كننـد تـا در       هايي كه در مسير هستند، بيت ماشين
نهايت اطلاعات به مقصد برسد. ارتباط هر ايستگاه با ايستگاه بعدي خود در حلقه يكطرفه اسـت و  

آن بسـته بايـد     ها را بفرستد، اي از داده ن قبلي خود در حلقه، بستهاگر يك ايستگاه بخواهد به ماشي
يك دور كامل در حلقه گردش كند تا به ايستگاه مورد نظر برسـد. در ايـن روش تمـام كامپيوترهـا     

اي را دريافـت   كنند. هر كـامپيوتر كـه داده    ها را به ترتيب در جهت ارسال اطلاعات دريافت مي داده
فرسـتد، ولـي    كند اگر متعلق به خودش نبود، آن را براي كامپيوتر بعدي مي سي ميكند آن را برر مي

كنـد.   دارد و ديگر آن داده را براي كامپيوتر بعدي ارسال نمـي  اگر متعلق به خودش بود آن را بر مي
  شود. با اين كار از گردش داده به شكل نامحدود در شبكه جلوگيري مي
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هـا   ن واحد فقط يـك ايسـتگاه حـق ارسـال دارد و مـابقي ايسـتگاه      در توپولوژي حلقه در آ توجه:
توانند چيزي بفرستند بلكه بايد همگي در خدمت فرستنده باشند. مديريت آنكه چه كسي حـق   نمي

بندي ارسال چگونه است از مباحث ويژه و بنيادي اين نوع از شـبكه محسـوب    ارسال دارد و نوبت
  يم پرداخت.شود كه در فصل چهارم به آن خواه مي

ولي باطنـاً   ،رسد به نظر مي» نقطه به نقطه«اگرچه شبكه با توپولوژي حلقه، از لحاظ ظاهري  توجه:
زيـرا تمـام كانـال انتقـال در      ،شـود  محسـوب مـي   (Broadcast)» پخش همگاني«اين شبكه از نوع 

  خدمت ايستگاه فرستنده و گيرنده است.

هاي توپولوژي حلقه  ويژگي

É  كابل مورد استفاده كم است. تعداد  
É  .هر گره براي اتصال به شبكه، تنها نياز به دو پورت دارد  
É  كند) حذف پديده تضعيف (زيرا هر گره اطلاعات دريافتي خود را تكرار مي  
É  شـود، چـرا كـه      ها، عملكرد كلي شبكه مختل مـي  ها و يا گره صورت خرابي يكي از كابل در

  رود. امكان ارتباط اعضا با يكديگر از بين مي

  است. nگره، برابر  nهاي مورد نياز در توپولوژي حلقه با  تعداد كابل نكته:�

گـره، بـه    nكه حلقـه بـا   كمترين و بيشترين كابل پيموده شده براي تبادل داده در يك شب نكته:�
n-1و  1ترتيب برابر است با: 

ترين و  هاي مورد نياز، كم گره را در نظر بگيريد. در اين صورت تعداد كابل 5مثال: توپولوژي حلقه با 
 ترين تعداد كابل پيموده شده براي تبادل داده به ترتيب از راست به چپ برابر است با: بيش
 1 (4 ،1 ،4  2 (4 ،1 ،5  3 (5، 1 ،4  4 (5 ،1 ،5  

  ) صحيح است.3پاسخ: گزينه (
ترين كابل پيموده شـده   ترين و بيش هاي مورد نياز، كم گره، تعداد كابل nدر يك توپولوژي حلقه با 

باشد. لـذا   مي 5برابر  n مثالاز آنجا كه در اين   n-1و  n ،1براي تبادل داده به ترتيب برابر است با 
  گزينه سوم درست است.

    (wireless)سيم  توپولوژي بي
سيم  شود بلكه اتصال به شكل بي در اين توپولوژي، اتصال بين كامپيوترها به وسيله كابل برقرار نمي
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  گيرد. بوده و انتقال اطلاعات به وسيله ارسال امواج صورت مي

  

  افزار شبكه نرم
سازي  شود. بعد از پياده ل ميتشكيافزار  و نرمافزار  همانطور كه مطرح شد، شبكه از دو بخش سخت

مربوطه با توجه به نياز و افزار  ذكر شده، بايد نرمهاي  شبكه بر اساس يكي از توپولوژيافزار  سخت
از نظـر چگـونگي ارائـه    افزارهـا   نصب شود. نرمافزار  هدف برپايي شبكه، انتخاب و بر روي سخت

  شوند. خدمات به دو دسته تقسيم مي

  (Client/Server)دهنده  و سرويسمدل سرويس گيرنده  -1

نصب شده بر روي كـامپيوتري اسـت كـه بـا توجـه بـه       افزار  نرم ،كامپيوتردهنده  منظور از سرويس
  كند. ها به آنها خدمات ارائه مي درخواست ديگر ايستگاه
 افزار نصب شده بر روي كامپيوتري است كه نياز به اطلاعاتي دارد نرمنيز، سرويس گيرنده كامپيوتر 

شود، در واقع سرويس گيرنده در صورت نياز، درخواست خـود   توليد ميدهنده  كه توسط سرويس
دهـد و نيـاز    مـي  در اولين فرصـت بـه آن پاسـخ   دهنده  فرستد و سرويس ميدهنده  را براي سرويس

  كند. سرويس گيرنده را برطرف مي
شـود،   يوتر مشخص نصب مـي روي يك كامپدهنده  سرويسافزار  افزار، نرم سختسازي  بعد از پياده

شود. توجه داشته باشيد، اينكـه   سرويس گيرنده نيز روي بقيه كامپيوترهاي شبكه نصب ميافزار  نرم
يـا سـرويس   دهنـده   شود، مشخص كننـده سـرويس   افزار نصب مي وي چه كامپيوتري كدام نرمر بر

خدمات وب، اشـتراك گـذاري   ها،  گيرنده بودن آن كامپيوتر است. از اين پس ارسال تصوير و داده
پـذيرد و همچنـين مسـئوليت امنيـت      انجام ميدهنده  منابع و ديگر خدمات توسط ايستگاه سرويس

اسـت. بـه دليـل متمركـز بـودن و      دهنـده   كاربران بر عهـده سـرويس  هاي  ها و حساب تمام دستگاه
ا تعداد كـاربران  هاي بزرگ ب براي شبكهدهنده  مديريت آسان منابع، مدل سرويس گيرنده و سرويس

  بسيار مناسب است.زياد 
اسـت، در ايـن صـورت    دهنده  ايستگاه سرويس گيرنده و سرويس 2۰۰اي داراي  تصور كنيد شبكه

هـا نصـب    افزار خاص به جاي اينكه آن را روي تك تك سـرويس گيرنـده   براي استفاده از يك نرم
يم. البتـه نقطـه ضـعف مـدل     نصـب كن ـ دهنده  كنيم، تنها كافي است يك نسخه آن را روي سرويس

تمام شبكه از كـار  دهنده  اين است كه در صورت خرابي سرويسدهنده  سرويس گيرنده و سرويس
هـا از   خواهد افتاد و ممكن است تمام اطلاعات از دست بـرود، بـه همـين دليـل در بعضـي شـبكه      

يبان اسـتفاده  و همچنين از سيستم تهيه نسخه پشتدهنده  به جاي يك سرويسدهنده  چندين سرويس
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هـاي سـرويس گيرنـده و     هايي از سيستم عامل شود. سيستم عامل لينوكس و ويندوز سرور مثال مي
  هستند.دهنده  سرويس

دقت كنيد كه منظور از سرويس دهنده، لزوماً يك كامپيوتر پيشرفته نيست. اين تصور غلطي  توجه:
ند باشد. حتي يك كامپيوتر خـانگي بـا   لزوماً بايد يك كامپيوتر بسيار قدرتمدهنده  است كه سرويس

را ايفـا  دهنـده   تواند نقش سرويس و يا مشابه آن نيز در برخي كاربردها مي xpسيستم عامل ويندوز 
ها در شبكه لزوماً يك عدد نيست. بدين معني كـه در يـك    كند. علاوه بر اين تعداد سرويس دهنده

  د از جمله:هاي مختلفي را متصور بو توان سرويس دهنده شبكه مي
DNS Server, Proxy Server, Data Base Server, File Server, Web Server  ... و  

  (Peer to peer)مدل نظير به نظير   -2

باشـد. در واقـع   گيرنـده   سرويسو هم يك دهنده  سرويستواند هم يك  در اين مدل هر ايستگاه مي
گر درخواست دهد و پاسـخ بگيـرد. پـس از    هاي دي تواند در صورت نياز به ايستگاه هر ايستگاه مي
تمـام   ،شـود و بعـد   ها نصب مـي  نظير به نظير روي تمام ايستگاهافزار  شبكه، نرمافزار  برپايي سخت

  شود. ها توزيع مي بين ايستگاه ،منابع اطلاعاتي
هـاي كـاربردي، اينترنـت و غيـره      هاي نظير به نظير اشتراك منابعي ماننـد چـاپگر، برنامـه    در شبكه

شود. اين مطلب به اين معنـي اسـت كـه بـا      گيرد ولي منابع در يك ايستگاه متمركز نمي صورت مي
دهد. ولي در مقابل بـه   رود و شبكه به كار خود ادامه مي خرابي يك ايستگاه كل منابع از دست نمي

ها نظارت كند كه اين مـدل   بايد روي تمام ايستگاه ،علت همين توزيع شدگي منابع، مديريت شبكه
  كند. هاي بزرگ نامناسب مي را براي شبكه

ها از آن جا كـه بـه    است. ضمناً كار با آنها  هاي نظير به نظير، ارزان قيمت بودن آن از مزاياي شبكه
هـا   ههـا محـدوديت در تعـداد گـر     سيستم عامل خاصي نياز ندارند، ساده است. اما عيب بـزرگ آن 

عدد) است. در اين نوع از شبكه هر فردي مسئول دستگاه خـويش اسـت. لـذا از قبـل      2۰(حداكثر 
  هاي لازم به كاربران در اين خصوص صورت گيرد. بايد آموزش

  درست است؟ peer to peerهاي  مثال: كدام عبارت در مورد شبكه
  ويس گيرنده دارند.و تعدادي ديگر نقش سردهنده  ها نقش سرويس تعدادي از گره  )1  
  و هم سرويس گيرنده باشد.دهنده  تواند هم سرويس ) هر گره همزمان مي2  
هايي كـه نقـش سـرويس گيرنـده      دارند با تعداد گرهدهنده  هايي كه نقش سرويس ) تعداد گره3  

  دارند برابر است.
  ) هيچكدام4  

  ) صحيح است.2پاسخ: گزينه (
و سرويس گيرنـده مصـداق دارد. در   دهنده  هاي سرويس بكهدقت كنيد كه گزينه اول در رابطه با ش

و سـرويس  دهنـده   هاي سـرويس  از شبكه، هيچ الزامي به برابر بودن تعداد گره يضمن در هيچ نوع
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  گيرنده وجود ندارد.
هـاي كـامپيوتري انتقـال اطلاعـات و در      همان طور كه قبلاً بيان شد هـدف از ايجـاد شـبكه    توجه:

هاي كامپيوتري اصطلاحاً به هر كامپيوتر كـه قصـد    ها است. در شبكه دن هزينهموازات آن پايين آور
اطلاعات را بـراي يـك ايسـتگاه     دتوان شود. يك فرستنده مي ارسال اطلاعات دارد فرستنده گفته مي

(مانند تماس با تلفن) و يا چند ايستگاه (مانند فرستادن امواج راديـو) بفرسـتد، هـر ايسـتگاهي كـه      
شـود، بـه اطلاعـاتي كـه در      كنـد، اصـطلاحاً گيرنـده ناميـده مـي      دريافت و استفاده مي اطلاعات را

  گويند. شود پيغام مي ها مبادله مي هاي كامپيوتري بين ايستگاه شبكه
هاي كامپيوتري داراي يك آدرس منحصر به فرد است. هرگـاه فرسـتنده قصـد     هر ايستگاه در شبكه

صد را همراه با تعدادي اطلاعات كنترلي (در فصـول آينـده   ارسال اطلاعات دارد، آدرس مبدأ و مق
دهد. در واقع يك پيغام تشكيل شده است از  شود) در كنار اطلاعات قرار مي مفصل توضيح داده مي

  اطلاعات ارسالي، آدرس مبدأ، آدرس مقصد و اطلاعات كنترلي.

  پروتكل
مجموعه قواعد و قوانين خاص و مشخص كه در قالب يـك الگـو ارائـه شـده و بـراي برقـراري        

 شود. در واقع پروتكل قواعد و مراحلـي را مشـخص   ارتباط بين كامپيوترهاي يك شبكه استفاده مي
هـا   ي برقراري ارتباط بايد از آن پيروي كننـد تـا ارتبـاط ايسـتگاه    اكند كه كامپيوترها در شبكه بر مي

دو  Bو  Aتـوان ارتبـاط بـين دو شـخص را بيـان كـرد. (       چار ناهنجاري نشود، به عنوان مثال مـي د
  شخص هستند):

1-  A به B كند. سلام مي  
2-  B  بهA دهد. پاسخ سلام مي  
3-  A  وB كنند. با هم صحبت مي  
  كنند. ها با هم خداحافظي مي با اتمام صحبت -4

  كنيم: هاي كامپيوتري بيان مي بكهحال همين رفتار را به شكل مختصر در ش
ايستگاه مبدأ يك پيغام مبتني بر درخواست براي ارسال اطلاعات (قصد ارسال اطلاعـات دارم) بـه   

فرستد (سلام). ايستگاه مقصد پيغامي به عنوان قبول درخواست به ايسـتگاه مبـدأ    ايستگاه مقصد مي
كنـد (صـحبت كـردن)     لاعات به مقصد ميفرستد (پاسخ سلام) ايستگاه مبدأ شروع به ارسال اط مي

فرسـتد و   اتمام اطلاعات ارسالي، ايستگاه مبدأ پيغامي با عنوان قطـع ارتبـاط بـه مقصـد مـي     پس از 
  شود (خداحافظي). فرستد و ارتباط قطع مي ايستگاه مقصد پيغام قبول درخواست را براي مبدأ مي

  OSI (Open System Interconnection) مدل مرجع
هـاي مختلـف    هـاي كـامپيوتري و عموميـت يـافتن آن در جهـان، كمپـاني       ستردگي شبكهپس از گ

متفـاوت طراحـي كردنـد. ايـن عمـل بـدون همـاهنگي و        هاي  افزار و نرمافزار  هايي با سخت شبكه
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زيـادي شـد. بـه شـكلي كـه ايـن       هـاي   ها صورت گرفت و باعث ناسـازگاري  همگامي بين شركت
كردنـد.   چون از قواعد يكساني استفاده نمـي  ،ط با يكديگر را نداشتندها توانايي برقراري ارتبا شبكه

معرفـي كـرد تـا تمـام      OSIاي را با نـام   مدل شبكه (ISO)سازمان استاندارد جهاني  1984در سال 
افزار شبكه از اين مـدل اسـتاندارد پيـروي كننـد. بـا تبعيـت        افزار و نرم ها براي توليد سخت كمپاني

هـاي   ا از اين مدل، ديگر مشكلي براي همگامي و برقراري ارتبـاط بـين شـبكه   ه ساختار تمام شبكه
  آمد. مختلف به وجود نميهاي  توليد شده توسط كمپاني

از هفت لايه تشكيل شده است. كه هر لايه وظيفه خاصي در جهت انتقال داده بر عهـده   OSIمدل 
و فهـم توابـع و   سـازي   ي، پيـاده تر شدن طراح ـ دارد. علت لايه بندي كردن يك سيستم شبكه، ساده

به علت دارا بودن ساختار تفكيك شده   OSIوظايفي است كه بايد روي اطلاعات ارسالي كار كنند. 
و مشخص بودن وظايف هر لايه بهترين گزينه جهت آموزش كاربران در مورد سـاختارهاي شـبكه   

  باشد. مي

  
 OSIمدل 

آخرين سرآيند اضافه شده به داده در سمت فرستنده، اولين سرآيندي است كه در طـرف   نكته:�
در  (Stack Protocol)شود. به همين دليـل معمـولاً از اصـطلاح پشـته پروتكـل       گيرنده برداشته مي

  شود. هاي كامپيوتري استفاده مي شبكه
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  بندي وظايف شبكه  لايه
ي انتقـال داده، تعـدادي لايـه در يـك سيسـتم شـبكه       به منظور تفكيك وظايف و عمليات لازم برا

بـا  هـا   شوند كه هر لايه وظيفه خاصي را براي انتقال داده بر عهده دارد و مجموعـه لايـه   تعريف مي
  كنند. كمك يكديگر عمل انتقال داده به صورت صحيح را تضمين مي

  مزايا

É  تست، نگهـداري و فهـم آن   زي سا تحليل، طراحي، پياده ،با تقسيم يك شبكه به اجزاء كوچكتر ،
  شود. تر مي ساده

É   گـذارد، بنـابراين سـرعت گسـترش و همچنـين       هـا تـأثير نمـي    لايهتغييرات در هر لايه بر ديگر
  يابد. خطايابي افزايش مي

  عيب  

É  هـاي كنترلـي را بـه     خطـا) داده كنتـرل  هاي كنترلي خود (مثلاً  جا كه هر لايه جهت مكانيزم از آن
هـا بـا سـربار مواجـه      كند، بنابراين در هر لايه و در نتيجه در مجموع لايـه  اصلي اضافه ميهاي  داده

  كنترلي سبب هدر رفتن پهناي باند خواهد شد.  خواهيم بود. توجه نماييد كه سربار حاصل از داده

  معماري شبكه 
شود. براي تشريح  ميهاي موجود در هر لايه، معماري شبكه گفته  ها و پروتكل به حاصل جمع لايه

  هاي كامپيوتري از نظر تئوري ، دو مدل مرجع وجود دارد: معماري شبكه
  OSIمدل   )1(
  TCP/IPمدل   )2(

ي  دهند. وظيفه هر لايه ارائـه سـرويس بـه لايـه     بندي متفاوتي را پيشنهاد مي ها لايه كه هر يك از آن
ه نسـبت بـه لايـه بـالايي خـود، سـرويس       بالاتر از آن است. بنابراين در اصطلاح به وظيفه هر لاي ـ

هايي است كـه بـراي هـر     شوند به عهده پروتكل گويند. انجام اين وظايف كه سرويس ناميده مي مي
  لايه وجود دارد.

  ترين لايه تا بالاترين لايه عبارتند از: از پايين OSIهاي مدل  لايه
ساختار سخت افـزاري اسـت كـه     : در واقع لايه فيزيكي يك (Physical Layer)لايه فيزيكي   -1

وظيفه آن ارسال اطلاعات به صورت بيت به بيت، بدون تغيير در محتواي آن است. مشخصات لايه 
  شود. فيزيكي با توجه به رسانه انتقال و نوع سيگنال آن بيان مي

عهـده  : لايه پيوند داده وظيفه كنترل لايه فيزيكـي را بـر    (Data Link Layer)لايه پيوند داده   -2
بـراي   (MAC Address)دارد. در هنگام ارسال داده توسط لايه فيزيكي نياز به يك آدرس فيزيكـي  

 نحوهشود. همچنين  تعيين مقصد وجود دارد كه اين آدرس فيزيكي توسط لايه پيوند داده تعيين مي
. ايـن لايـه   گيرد ، توسط لايه پيوند داده صورت ميانتقال دسترسي به رسانه انتقال و مديريت كانال
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هـاي منتقـل شـده و     وظيفه كنترل جريان داده بين فرستنده و گيرنده، كنتـرل خطـا و خطايـابي داده   
  هاي ارسالي را بر عهده دارد. تحويل مرتب فريم

هـاي   با توجه به توضيحات گذشته متوجـه شـديد كـه شـبكه     : (Network Layer)لايه شبكه   -3
هاي ايـن   آيند. براي برقراري ارتباط بين ايستگاه جود ميبزرگ از اتصال تعدادي شبكه كوچك به و

)، در هنگام IPشود (آدرس  هاي كوچك براي هر ايستگاه يك آدرس منطقي در نظر گرفته مي شبكه
تـوان   ارسال، لايه شبكه وظيفه آدرس دهي منطقي را بر عهده دارد. از ديگر وظايف لايه شبكه مـي 

هـاي داده در لايـه شـبكه بـه شـكل       را نام بـرد. تحويـل بسـته    مسيريابي بين ايستگاه مبدأ و مقصد
  گيرد.  نامطمئن يعني بدون دريافت پيام تصديق انجام مي

دهنـد،   هاي لايه انتقـال ارائـه مـي    هايي كه پروتكل : سرويس (Transport Layer)لايه انتقال   -4
هاي ارسالي به كـامپيوتر   هاي لايه شبكه است. اين لايه در واقع مسئول تحويل قطعه مكمل سرويس

هـاي   گيرنده و دريافت پيام تصديق است. لايه انتقال در سمت فرستنده قطعـات داده را بـه بخـش   
گيرد، در هنگام دريافت اين قطعـات   كدام يك شماره در نظر ميكند و براي هر  كوچكتر تقسيم مي

ترتيب قطعات را حفـظ و از دريافـت دوبـاره يـك قطعـه جلـوگيري        ،ها توسط گيرنده اين شماره
كشف خطاي انتقال، كنترل جريان و ارائـه كيفيـت خـدمات    به توان  آن ميوظايف كند. از ديگر  مي

QOS (Quality of Service) اشاره نمود.  
قبل از ارسال اطلاعات دو ايستگاه فرستنده و گيرنده اقـدام بـه   :  (Session Layer)لايه جلسه  -5

كنند در اين تبـادلات اطلاعـات هويـت فرسـتنده و گيرنـده مشـخص و        تبادل اطلاعات كنترلي مي
هـر  شود. در حين ارسـال نيـز بـا دريافـت      بين دو ايستگاه براي ارسال داده انجام ميسازي  همزمان

گيـرد. همچنـين    شود. تمام عمليات توسط لايه جلسه صورت مـي  بسته هويت فرستنده آن چك مي
تواند در صورت قطع ناگهاني ارتبـاط، دوبـاره ارسـال را از     ا قراردادن نقاط وارسي ميبلايه جلسه 

  همان نقطه قطع ارتباط شروع كند.
سـوء اسـتفاده از اطلاعـات توسـط      : بـراي جلـوگيري از   (Presentation Layer)لايه ارائـه    -6

هاي ارسالي رمز گـذاري و در   كامپيوترهاي ديگر و عوامل نفوذي بايد در طرف فرستنده روي داده
ها را رمز گشايي كرد. روش رمزگذاري در ابتداي برقـراري ارتبـاط و در هنگـام     طرف گيرنده داده

گيـرد.   ه انجام ميئل توسط لايه اراشود. اين عم ارسال اطلاعات كنترلي بين دو ايستگاه مشخص مي
  هاي دريافتي است. وظيفه ديگر اين لايه تبديل كدهاي مختلف داده

هايي در ايـن لايـه وجـود دارنـد كـه توسـط        پروتكل:  (Application Layer)لايه كاربردي   -7
ترين لايـه بـه    شود، در واقع اين لايه بالاترين و نزديك هاي كاربر به شكل مستقيم استفاده مي برنامه

هاي قبلي كـه توضـيح داده شـد برقـراري ارتبـاط بـين لايـه         وظيفه تمام لايه ،كاربر است و در كل
كاربردي در ايستگاه گيرنده با لايه كاربردي در ايستگاه فرسـتنده اسـت (برقـراري ارتبـاط بـين دو      

هاي اين لايه مانند  وتكلهاي مرورگر وب، پست الكترونيكي ، انتقال فايل و غيره از پر كاربر) برنامه
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Http ،Smtp ،POP3  وFTP كنند. استفاده مي  
مـورد   (Header)ها را از لايه بالاتر خود دريافت كرده و بـه آن سرفصـل    هر لايه داده  OSIدر مدل

كند منظور از سرفصل و دنباله، اطلاعات كنترلـي   اضافه مي (Trailer)نظر و در صورت لزوم دنباله 
هاي دريافتي از لايه بالاتر اضافه كند تـا بـراي لايـه متنـاظر خـود در       لايه به داده است كه بايد يك

  ايستگاه ديگر قابل فهم شود.
كند. در طرف فرسـتنده هـر    مخفي ميتر خود را از لايه بالاتر  هر لايه وظايف و عمليات لايه پايين

آن را به لايه پايين خـود  هاي دريافتي از لايه بالاتر  لايه پس از اضافه كردن سرفصل و دنباله به داده
دهد. پس از عمل انتقال، در سمت گيرنده هر لايه با توجه به اطلاعات كنترلـي موجـود    تحويل مي

نباله را حذف و اطلاعات را براي قابل فهـم شـدن   در سر فصل و دنباله داده دريافتي، سر فصل و د
  دهد. كند و به لايه بالاتر تحويل مي توسط لايه بالاتر آماده مي

در هنگام ارسال اطلاعات، هر لايه در ايستگاه فرستنده با لايه متناظر خود در ايستگاه گيرنـده يـك   
ه متنـاظر بـا هـم بـه تبـادل داده      هـاي دو لاي ـ  كند، در واقـع پروتكـل   ارتباط نظير به نظير برقرار مي

 PDUي پروتكـل يـا    شـود واحـد داده   هايي كه بين دو لايـه متنـاظر مبادلـه مـي     پردازند. به داده مي
(Protocol Data Unit) گويند. مي  

شـود.   مخـتص آن لايـه مـي      PDUاضافه كردن سرفصل و دنباله در هر لايه باعث به وجود آمـدن 
PDU نامند. لايه انتقال با اضافه كردن سرفصل مناسب  جم را پيغام ميمختص لايه هفتم، ششم و پن

سازد بـه همـين شـكل در     مي (Segment)اي مختص به خود را با نام قطعه  به يك پيغام واحد داده
ا ي ـاي بـه نـام قـاب     و در لايه پيوند داده واحد داده (Packet)اي به نام بسته  ي شبكه واحد داده لايه

آيد و در نهايت در لايه فيزيكي اطلاعات به شكل صـفر و يـك منتقـل     جود ميبه و (Frame)فريم 
آن را بـه قطعـات    ،اي با دريافت داده از لايه بـالاتر  شود. توجه داشته باشيد كه ممكن است لايه مي

  مختلف تقسيم و بعد به آن سرفصل و دنباله اضافه كند.

يك لايه را تشـكيل   PDUده + دنباله كه بايد توجه داشته باشيد كه مجموع سرفصل + دا نكته:�
  شود. به شكل توجه كنيد: تر به عنوان داده شناخته مي دهد براي لايه پايين مي
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  TCP/IPاي  مدل چهار لايه
توسـط   OSIقبـل از مـدل    197۰است كـه در دهـه     OSIاي مانند  يك طراحي شبكه TCP/IPمدل 

افـزار يـا    هم ايجاد اين مدل وابسته نبودن آن به نـرم وزارت دفاع آمريكا ارائه شده است. از عوامل م
اند كه توسط آن هـر   اين مدل به شكلي طراحي شدههاي  افزار خاص است. در واقع پروتكل سخت

كامپيوتر در شبكه بتواند با كامپيوتر ديگـر ارتبـاط برقـرار كنـد. ايـن مـدل در لايـه كـاربرد داراي         
، UDPو  TCPو غيره، در لايه انتقال داراي دو پروتكل  HTTP ،FTP ،DHCP ،DNSهاي  پروتكل

است، مدل  LLCو  MACهاي  و در لايه پيوند داده داراي پروتكل IPدر لايه شبكه داراي پروتكل 
TCP/IP .داراي چهار لايه است  

  
 TCP/IPبا  OSIمقايسه 

    TCP/IPو  OSIهاي  تفاوت

  لايه كاربرد ارائه داده است.هاي جلسه و ارائه را در  لايه  TCP/IPمدل   -1
  قرار داده است. (Link)لايه پيوند داده و لايه فيزيكي را در لايه پيوند   TCP/IPمدل   -2
كنـد ولـي    در لايه شبكه از هر دو نوع ارتباط اتصال گرا و بدون اتصال پشتيباني مـي  OSIمدل   -3

در لايه انتقال هر دو نوع ارتبـاط   در لايه شبكه فقط سرويس بدون اتصال دارد. ولي TCP/IPمدل، 
  كند. را پشتيباني مي

  گويند. نيز مي  TCP/IP ،Host to Networkدر مدل  Linkبه لايه  :توجه

  OSIنگاهي انتقادي به مدل 

نـد عمـل نمـودن آن شـد، در مقابـل      كُباعث  OSIپيچيدگي بيش از حد سازي نامناسب:  پياده  -1
TCP/IP  به دليل پيچيدگي كمتر توانست حضورOSI  .را كمرنگ كند  

هـاي ايـن مـدل درسـت انجـام       ها در لايه تقسيم بندي وظايف و پروتكلتكنولوژي نادرست:   -2
اي مثل شبكه بسيار شلوغ  مثل ارائه و جلسه تقريباً خالي و لايهها  نشده بود به طوري كه بعضي لايه

  است.
 TCP/IPبـود.   TCP/IPدر مقابـل   OSIن عامل مهمترين دليل شكسـت  اي بندي نادرست: زمان  -3

هاي زياد كاري و آموزشي بر اسـاس آن انجـام    گذاري طراحي شده بود و سرمايه OSIمدتها قبل از 
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پا به عرضه گذاشت كسي به پشتيباني آن برنخواست و مورد قبـول قـرار     OSIشده بود و زماني كه 
  نگرفت.

ارائـه شـد كـه از     UNIXبـراي اولـين بـار بـا سيسـتم عامـل        TCP/IP: هاي نادرست سياست  -4
توسـط   OSIمحبوبيت خاصي برخوردار بود و از طرف ديگر به صورت رايگان ارائه شد ولي مدل 

IBM  كه خيلي قدرتمندانه بود ارائه شد و طراحان شبكه از بيم آنكهIBM   به يك ابرقدرت تبـديل
  نداشتند. OSI شوند، تمايلي به استفاده از شود و دولتمردان نيز در آن سهيم 

گره و با توپولوژي گراف كامل  nهاي مورد نياز در يك شبكه با  تعداد كابل تواند نميمثال: كدام گزينه 
  باشد؟

  1 (15   2 (38   3 (21   4 (28  

  ) صحيح است.2پاسخ: گزينه (

چنانچه در فرمول 
n ( n )−1

2
و  21، 15هـاي   قرار دهيم، تعداد كابـل  8و  7، 6به ترتيب  nبه جاي  

  رسيم. نمي 38، به عدد  nشود. اما به ازاي هيچ مقدار  حاصل مي 28

  مثال: اصطلاح معماري شبكه با كدام گزينه مطابقت دارد؟
  ) پروتكل موجود در هر لايه2    بندي شبكه لايه  )1  
  هاي آن  ها و پروتكل ) مجموعه لايه4    شبكهافزار  ) سخت3  

  ) صحيح است.4پاسخ: گزينه (
هاي موجـود در هـر لايـه اطـلاق      ها و پروتكل معماري شبكه، اصطلاحي است كه به مجموعه لايه

  شود. مي

  مثال: كدام گزينه لزوماً در مورد فناوري انتقال داده نقطه به نقطه درست است؟
  كنند. استفاده مي ها از كانال مشتركي كليه گره  )1
  ) بين هر گره بايد حداقل يك مسير فيزيكي وجود داشته باشد.2
  ) بين هر دو گره بايد حداقل يك مسير منطقي وجود داشته باشد.3
  ) روش انتشاري بهبود يافته آن است.4

  ) صحيح است.3پاسخ: گزينه (
رود. در فنـاوري   ري به شمار ميهاي فناوري انتشا استفاده از كانال ارتباطي مشترك از جمله ويژگي

نقطه به نقطه بين هر گره نيازي به وجود مسير فيزيكي نيست بلكـه صـرف وجـود مسـير منطقـي      
  كند. كفايت مي

  كند؟ مثال: كدام لايه است كه هيچ سرآيندي به داده دريافتي خود اضافه نمي
  ) پيوند داده4   ) انتقال3   ) فيزيكي2   كاربرد  )1  
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  ) صحيح است.2پاسخ: گزينه (
بينـد.   افزار در ارتباط است و در پايين خود لايـه ديگـري را نمـي    لايه فيزيكي كه مستقيماً با سخت

  كند. رآيندي را به داده خود اضافه نميسهيچ 

گره داريم كه به شكل كامل (مش) طراحي شده اسـت. حـداكثر چنـد     5اي با  مثال: فرض كنيد شبكه
حذف كنيم تا امكان انتقال داده نقطه به نقطه در اين شبكه همچنان برقـرار  توانيم از اين شبكه  كابل مي

  باشد؟
  1(  1٠   2 (6   3 (7   4 (5  

  ) صحيح است.2پاسخ : گزينه (
براي ايجاد ارتباط نقطه به نقطه بايد بين هر دو گروه دلخواه حداقل يك مسير وجود داشـته باشـد.   

 nهاي يـك درخـت بـا     است كه دور ندارد. تعداد يال بنابراين نياز به درخت داريم. درخت گرافي

رأس نياز به  5است. در حالت گراف كامل با داشتن  n-1رأس برابر 
×

=
5 4

10
2

يال وجود دارد كه  
  رسيم. ) مي5-1=4يال ( 4ها به  نآعدد از  6يال داريم كه با حذف  1۰بنابراين 

  فناوري انتقال انتشاري دارند؟مثال: در كدام گزينه همگي موارد، 
  سيم ) خطي، حلقه، بي2     مش، خطي، حلقه  )1  
  سيم، حلقه  ) ستاره، بي4   سيم، خطي، ستاره ) بي3  

  ) صحيح است.2پاسخ: گزينه (

  مثال: كارايي و امنيت در فناوري انتقال داده انتشاري چگونه است؟
  ) بالا، بالا4  ) پايين، پايين3  ) بالا، پايين2  پايين، بالا  )1  

  ) صحيح است.3پاسخ: گزينه (
به علت استفاده از يك كانال مشترك، هم كارايي و هـم امنيـت در چنـين فنـاوري دچـار مخـاطره       

شود. كارايي به اين دليل كه كانال به اشتراك گذاشته شده مسلماً پهنـاي بانـد محـدودي دارد و     مي
كليه اطلاعات، در معرض شنود قرار خواهـد  امنيت به اين دليل كه در صورت شنود كابل مشترك، 

  گرفت.

  افزاري كدام مورد فاقد اهميت است؟ مثال: از ديد سخت
  ) پروتكل2    ) فناوري انتقال داده1  
  3و  2) گزينه 4    ) زير شبكه3  

  ) صحيح است.2پاسخ: گزينه (
ارتبـاط هسـتند. در   افـزار در   مفاهيم فناوري انتقال داده و زير شبكه، مفاهيمي هستند كه بـا سـخت  

  افزاري فاقد اهميت است. حالي كه مفهوم پروتكل از ديد سخت
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 بـه  نياز حداقل) نامنظم( ناقص گراف نقطه به نقطه توپولوژى با كامپيوتر N بين ارتباط ايجاد براى -1
        )85 آزاد(  است؟Link  چند

  1 (2-N  2 (1-N 3 (N 4 (N(N )−1

2
  

   
        )84 سراسرى(  است؟ صحيح كامپيوترى هاى شبكه اى لايه مدل مورد در زير هاى عبارت از يك كدام -2

   .يابد مي كاهش طراحى پيچيدگى شود مي بيشتر ها لايه تعداد چه هر) 1  
  .يابد مي كاهش سيستم سربار شود مي بيشتر ها لايه تعداد چه هر) 2  
  .شود مي تر پيچيده تغييرات اعمال شود مي بيشتر ها لايه تعداد چه هر) 3  
  .شود مي تر پيچيده سازى پياده شود مي بيشتر ها لايه تعداد چه هر) 4  
    

 كامپيوتر 3 توپولوژى تغيير بدون باشد قرار اگر است كامپيوتر 4 داراى Mesh توپولوژى با اى شبكه -3
  )87 آزاد(        است؟ ديگر link چند به نياز شود اضافه شبكه اين به ديگر

  1  (15  2  (18  3  (12  4  (16  
    

        باشد؟ مي كدام كامپيوترى هاى شبكه سازى پياده براى اى لايه مدل از استفاده) دلايل( دليل -4

  )88 سراسرى(                                تر ساده سازى پياده) 1  

  تر آسان نگهدارى تر، ساده سازى پياده) 2  
  كمتر هزينه با تغييرات اعمال تر، آسان نگهدارى تر، ساده سازى پياده) 3  
  كمتر سربار كمتر، هزينه با تغييرات اعمال تر، آسان نگهدارى تر، ساده سازى پياده) 4  
     

  )88 آزاد(        است؟ گزينه كدام معادل زير تعريف -5

  .»شود مي انجام آنها بين داده انتقال عمل كه يكديگر به متصل مستقل كامپيوترهاى از اى مجموعه«
  كامپيوترى شبكه) 4  زيرشبكه) 3  توپولوژى) 2  پروتكل) 1  
     

  )الف گروه ـ 89 آزاد(        دارد؟ مطابقت زير تعريف با گزينه كدام -6

  .»اند شده متصل كامپيوتر به كه بورد كى و پرينتر و موس مانند كامپيوتر، سيم بى اجزاء از اى شبكه«
  1 (GAN  2 (PAN 3 (MAN  4 (LAN 
    

  )اطلاعات فناورى ـ 89 آزاد(        است؟ نشده ذكر درستى به OSI مدل لايه وظيفه گزينه، كدام در -7

  كاربردى لايه: خطا كنترل) 2  داده پيوند لايه: جريان كنترل) 1  
  داده پيوند لايه: انتقال رسانه كنترل) 4  انتقال لايه: جريان كنترل) 3  
    

  )اطلاعات فناورى ـ 90 آزاد(        شود؟ مي ناميده چه OSI مدل انتقال لايه در داده واحد -8

  فريم) 4  پيغام) 3  قطعه) 2  گرام داده) 1  

  اول فصل هاي تست 

khalilifar.ir



 31   هاي كامپيوتري فصل اول: مفاهيم شبكه

  

  

  .است صحيح) 2( گزينه -1
 عبـارت  بـه  شود برقرار ها ايستگاه ارتباط تا داريم پيوند 2 به نياز حداقل روبرو گراف در مثال براى
  .داريم پيوند) ها ايستگاه تعداد N )N-1 به نياز ديگر

  
. باشـد  داشـته  وجـود  مسير يك حداقل دلخواه گره دو هر بين بايد نقطه به نقطه ارتباط ايجاد براى

 nبـا  درخـت  يـك  هـاى  يال تعداد. ندارد دور كه است گرافى درخت. داريم درخت به نياز بنابراين

  .است n-1 برابر رأس
      

  .است صحيح) 1( گزينه -2
 كمتر لايه هر پيچيدگى و شوند مي تقسيم ها لايه بين وظايف باشد بيشتر ها لايه تعداد هرچه

 طورى به باشد مي طراحى هاى پيچيدگى كاهش بندى لايه اهداف ترين مهم از يكى واقع در. شود مي
 است حالى در اين. شود مي تر ساده سازى پياده و تر ساده تغييرات اعمال ها، لايه تعداد افزايش با كه
 به خود نوبه به لايه هر زيرا يابد مي افزايش سيستم كل سربار شود بيشتر ها لايه تعداد چه هر كه

  .پردازد مي سرآيند توليد
      

  .است صحيح) 1( گزينه -3

n(nفرمول از Mesh توپولوژى در Link تعداد )−1

2
 كامپيوتر 4 كه حالتى در. شود مي محاسبه 

× برابر ها لينك تعداد داريم
=

4 3
6

2
 ها لينك تعداد كنيم مي اضافه ديگر كامپيوتر 3 كه زمانى و است 

× برابر
=

7 6
21

2
) بنابراين شود مي  )− =15 21 6   .شود اضافه بايد لينك 15

      
  .است صحيح) 3( گزينه -4

 اعمـال  و تر ساده را دارى نگه و سازى پياده ها، لايه بين وظايف پخش دليل به اى لايه مدل از استفاده
 سـربار  لايه هر در دنباله و سرفصل افزودن دلايل به ولى ،كند مي پذير امكان كم هزينه با را تغييرات

  .شود مي بيشتر
      

  .است صحيح) 4( گزينه -5
  .آيد مي وجود به كامپيوترى شبكه يك مستقل كامپيوتر مجموعه يك اتصال از

    

  اول فصل هاي تستپاسخ 
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  .است صحيح) 2( گزينه -6
 را كـامپيوتر  بـه ) غيره و پرينتر بورد، كى موس، مانند( كامپيوتر يك اجزاء سيم بى اتصال از اى شبكه
PAN دارد متر چندين حد در گستردگى شخصى شبكه. نامند مي .  
      

  .است صحيح) 2( گزينه -7
 به دسترسى نحوه تعيين ،)MAC آدرس دادن قرار( دهى آدرس لايه اين وظيفه :داده پيوند لايه

 لايه براى و است فيزيكى لايه كننده كنترل لايه اين واقع در. است كانال مديريت و انتقال رسانه
 داده مبادله وظيفه فقط فيزيكى لايه زيرا دهد، انجام بايد را كارى چه كه كند مي مشخص فيزيكى
 خطايابى و خطا كنترل داده، هاى بسته مرتب تحويل. دارد عهده بر را داده محتواى از نظر صرف

  .است لايه اين وظايف از نيز گيرنده و فرستنده بين داده جريان كنترل و شده منتقل هاى داده
 كنترل انتقال، خطاى كشف با همراه مطمئن صورت به داده تحويل براى سرويس ارائه :انتقال لايه

 داده، انتقال براى مجازى مدار حذف و نگهدارى ايجاد، ،)داده پيوند لايه همانند( داده جريان
 يا نشود گم اى قطعه كه اين براى ها آن گذارى شماره و اطلاعات كردن قطعه قطعه و شكستن

  .است لايه اين وظايف از (Quality of service) خدمات كيفيت ارائه و نشود دريافت دوباره
    

  .است صحيح) 2( گزينه -8
 لايـه  داده واحد ،بسته يا گرام داده. باشد مي (segment) قطعه OSI مدل از انتقال لايه در داده واحد
 جلسـه  و ارائـه  كـاربردى،  هـاى  لايـه  داده واحـد  ،پيغـام  و داده پيونـد  لايه داده واحد ،فريم شبكه،

  .باشد مي
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  كرد؟ اشاره مورد كدام به توان مي كامپيوترى هاى شبكه مزاياى از -1
  زياد هاى هزينه) 2  داده انتقال در سرعت) 1  
  )3( و) 1( هاى گزينه) 4  مختلف كاربران بين ارتباط) 3  

         
  باشد؟ الكترونيك تجارت در B2B ارتباط براى مثالى تواند مي گزينه كدام -2

  اوليه مواد واردات) 2  سهام فروش و خريد) 1  
  اينترنتى كتابخانه) 4    قبوض پرداخت) 3  

         
  كدامند؟ ترتيب به ها شبكه كوچكترين و ترين وسيع -3

  1 (PAN، MAN 2 (LAN،MAN   3 (WAN، PAN 4 (WAN، LAN 

        
  چيست؟ شبكه افزار نرم از منظور -4

  شبكه هاى پروتكل) 2  شبكه در عامل سيستم نوع) 1  
  )2( و) 1( هاى گزينه) 4    شبكه توپولوژى) 3  

         
  چيست؟ شبكه زير -5

  مختلف هاى شبكه مجموع) 2  ميانى واسط و كانال مجموع) 1  
  )3( و) 1( هاى گزينه) Host  4 و ميانى واسط مجموع) 3  

         
  كنند؟ مي پخش شبكه خطوط روى آنرا پيام، ارسال براى كامپيوترها روش كدام در -6

 Client/Server) 2    نظير به نظير) 1  

  3 (broadcast network  4 (LAN 

        
  كرد؟ ارسال خاص كامپيوتر به را پيام يك پخشى، انتقال نوع در توان مي چگونه -7

  آدرس فيلد در تغيير با) Link    2 از استفاده با) 1  
  هيچكدام) 4  نظير به نظير مدل از استفاده) 3  

        
  : الزاماً Point to Point انتقال تكنولوژى در -8

  .دارد وجود فيزيكى مسير يك كامپيوتر دو هر بين) 1  
  .دارد وجود ارتباطى مسير يك كامپيوتر دو هر بين) 2  
  .كنند مي دريافت را شده ارسال پيام يك كامپيوترها تمامى) 3  
  .است پيام عهده به مناسب مسير انتخاب تشخيص) 4  

  اول فصلتأليفي  هاي تست 
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  ؟كند مين پيروى نقطه به نقطه انتقال تكنولوژى از توپولوژى كدام -9
  1 (Star  2 (Mesh 3 (Bus 4 (Tree 

        
  چيست؟ كنند مي استفاده HUB مانند ميانى هاى واسط از كه هايى توپولوژى اصل مزيت -10

  بالا امنيت) 2    كمتر هزينه) 1  
  هيچكدام) 4    بالا خطاى تحمل) 3  

         
  شود؟ مي اى استفاده چه HUB در uplink پورت از -11

  يكديگر به HUB دو كردن متصل) 2   تلفن خطوط اتصال) 1  
 HUB به MAU اتصال) 4    سيم بى ارتباط) 3  

        
  : اى حلقه توپولوژى در -12

  .متصلند هم به مخصوصى HUB با كامپيوترها) 1  
  .رسد مي گيرنده به مستقيماً شده ارسال پيام) 2  
  .است متصل مجاورش كامپيوتر به كامپيوتر هر) 3  
  )3( و) 1( هاى گزينه) 4  

         
  شود؟ مي محاسبه چگونه كامپيوتر m با ارتباطى هاى كانال تعداد mesh توپولوژى در -13

  1 ((m )−1  2 ((m )(m )− +1 1  3 (m(m )−1

2
  4 (m

2
  

         
  است؟ بالاتر ها توپولوژي ساير به نسبت خطا تحمل توپولوژى كدام در -14

  1 (Bus 2 (Ring  3 (Mesh 4 (هاى گزينه )3( و) 1(  
        

  ............. يك پروتكل -15
  .است افزار نرم) 2    .است توپولوژى) 1  
  .است شبكه خاص لايه يك) 4    .است شبكه مدل) 3  

         
  است؟ Service وظايف از يك كدام -16

  اطلاعات انتقال) OSI 2 مدل لايه هر وظيفه كردن مشخص) 1  
  هيچكدام) 4  شبكه كامپيوترهاى بين ارتباط ايجاد) 3  

         
  است؟ لايه كدام عهده به گيرنده به فرستنده سمت از ارسالى هاى بسته مسيريابى -17

  )3( و) 2( هاى گزينه) 4  شبكه) 3  جلسه) 2  انتقال) 1  
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  چيست؟ شبكه معمارى از منظور -18
  شبكه افزار سخت) OSI  2 مدل هاى لايه) 1  
  ها پروتكل و ها لايه مجموع) 4  ها پروتكل و افزار سخت مجموع) 3  

         
  دارد؟ قرار لايه كدام در IP پروتكل -19

  جلسه لايه) 4  كاربرد لايه) 3  انتقال لايه) 2  شبكه لايه) 1  
         

  است؟ شبكه لايه هاى سرويس مكمل لايه كدام -20
  )4( و) 2( هاى گزينه) 4  انتقال لايه) 3  فيزيكى لايه) 2  داده پيوند لايه) 1  

         
  .كند مين اضافه footer يا و header گونه هيچ اطلاعات، به............  لايه -21

  داده پيوند) 4  انتقال) 3  فيزيكى) 2  شبكه) 1  
         

  است؟ لايه كدام عهده به ارتباط قطع و ايجاد -22
  )2( و) 1( هاى گزينه) 4  انتقال لايه) 3  فيزيكى لايه) 2  جلسه لايه) 1  

         
  پذيرد؟ مي انجام لايه كدام هاى پروتكل توسط سازى، فشرده و كدگذارى -23

  جلسه لايه) 4  فيزيكى لايه) 3  داده پيوند لايه) 2  ارائه لايه) 1  
         

  است؟ لايه كدام به مربوط فريم لاحطاص -24
  ارائه لايه) 4  انتقال لايه) 3  شبكه لايه) 2  داده پيوند لايه) 1  

         
  نيست؟ OSI مدل شدن منزوى دلايل از كداميك، -25

  نامناسب سازى پياده) 2  نادرست هاى سياست) 1  
  نادرست بندى زمان) 4  جلسه و ارائه هاى لايه بودن شلوغ) 3  

         
  .است.............  لايه وظايف از محاوره تفكيك و محاوره كنترل -26

  جلسه) 4  انتقال) 3  شبكه) 2  ارائه) 1  
         

  چيست؟ همگانى پخش كانال به نسبت نقطه به نقطه كانال مزيت -27
  بالا اطمينان قابليت بالا، امنيت) 2  برخورد عدم بالا، امنيت) 1  
  )3( و) 2( هاى گزينه) 4  بالاتر امنيت كمتر، پيچيدگى) 3  

         
  .است...........  نوعى پروتكل -28

  اى شبكه مدل) 4  كاربردى لايه) 3  افزار نرم) 2  سرويس) 1  
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  است؟ Segment ها داده واحد لايه، كدام در -29
  انتقال لايه) 4  كاربرد لايه) 3  جلسه لايه) 2  فيزيكى لايه) 1  

         
  هاست؟ توپولوژى از تركيبى توپولوژى، كدام -30

  1 (Hybrid  2 (Mesh  3 (Tree 4 (Star 

        
  چيست؟ ها شبكه در Server و Client از منظور -31

  .گيرد مي سرويس كه كامپيوترى دهد، مي سرويس كه كامپيوترى) 1  
  .گيرد مي سرويس هم و دهد مي سرويس هم كه كامپيوترى گيرد، مي سرويس كه كامپيوترى) 2  
 ولـى  كنـد  مي مشخص را شبكه هاى سرويس كه كامپيوترى گيرد، مي سرويس كه كامپيوترى) 3  

  .دهد مين سرويس
  .دهد مي سرويس كه كامپيوترى گيرد، مي سرويس كه كامپيوترى) 4  

         
  كرد؟ معرفى Server يك عنوان به توان مين را زير هاى عامل سيستم از كداميك -32

  1 (windows XP  2 (windows Server 2003 

  3 (Linux    4 (window Server 2000  
        

  است؟ مفيد كار راه كدام كامپيوترى هاى شبكه در ها داده پردازش سرعت بردن بالا جهت -33
  .كرد استفاده افزارى نرم نظر از چه و افزارى سخت نظر از چه قدرتمند سرورهاى از) 1  
  .كرد محدود را شبكه كامپيوترهاى تعداد) 2  
  .كرد محدود را كاربران) 3  
  .كرد استفاده WAN هاى شبكه از) 4  

         
  است؟ Internetwork هاى شبكه از مثالى شبكه كدام -34

  1 (LAN 2 (Wireless 3 (Internet 4 (هيچكدام  
         

  .است............  شبكه نوع از كامپيوتر با سيم بى كليد صفحه يك بين ارتباط -35
  1 (PAN 2 (LAN 3 (Wireless 4 (GAN 

               
  است؟ شده منسوخ عملاً توپولوژى كدام از استفاده -36

  1 (Mesh 2 (Star 3 (Bus 4 (Hybrid 

        
  است؟ مگابايت چند معادل گيگابايت يك -37

  مگابايت 124) 4  مگابايت 1٠٠) 3  مگابايت 1٠24) 2  مگابايت 10٠٠) 1  
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  كنند؟ مي كار لايه كدام در HTTP و FTP هاى پروتكل -38
  انتقال) 4  ارائه) 3  كاربرد) 2  شبكه) 1  

         
  است؟ تر سريع ارتباط نوع كدام در اطلاعات ارسال نرخ -39

  گرا اتصال ارتباط) 1  
  تأييد پيغام دريافت بدون و اتصال بدون ارتباط) 2  
  تأييد پيغام دريافت با همراه اتصال بدون ارتباط) 3  
  تأييد پيغام دريافت بدون گرا اتصال ارتباط) 4  

         
40- TCP است؟ لايه كدام هاى پروتكل از  

  انتقال و شبكه) 4  انتقال) 3  كاربرد) 2  شبكه) 1  
         

  شد؟ ارائه عامل سيستم كدام توسط بار اولين براى TCP/IP مدل -41
  1 (Linux 2 (Unix 3 (Windows 4 (Dos 

        
  شد؟ ارائه شركت كدام توسط OSI مدل -42

  1 (Microsoft 2 (Apple 3 (IBM 4 (Intel 

        
  .شود مي استفاده..........  يك عنوان به هاب ،Star توپولوژى در -43

  سرويس) 4  انتقال رسانه) 3  ميانى واسط) 2  مبدل) 1  
         

  دارد؟ كاربرد لايه كدام در Packet اصطلاح -44
  كاربرد لايه) 4  شبكه لايه) 3  انتقال لايه) 2  فيزيكى لايه) 1  

        
  است؟ توپولوژى كدام توپولوژى ترين پرهزينه -45

  1 (Bus 2 (Mesh 3 (Star 4 (Ring 
        

  است؟ اى شبكه نوع چه از مثالى كابلى تلويزيون شبكه -46
  1 (WAN 2 (Wireless 3 (MAN 4 (PAN  

        
  كنند؟ مي استفاده اى شبكه نوع چه از حمل قابل كامپيوترهاى -47

  1 (WAN 2 (Wireless 3 (PAN 4 (MAN 
        

  دارد؟ وجود بيشترى اطلاعات امنيت زير مدل كدام در -48
 Client/Server مدل) 2    نظير به نظير مدل) 1  

  هيچكدام) 4   همگانى پخش مدل) 3  
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  .است صحيح) 4( گزينه -1
     

  .است صحيح) 2( گزينه -2
  .گيرد صورت اينترنت طريق از تواند مي كه است شركت دو بين فروش و خريد اوليه مواد واردات

    
  .است صحيح) 3( گزينه -3

     
  .است صحيح) 4( گزينه -4

 يـا  و هـا  پروتكـل  عامـل،  سيسـتم  توسـط  كه است شبكه دو دهى سرويس شبكه، افزار نرم از منظور
  .شود مي انجام شبكه تحت افزارهاى نرم

    
  .است صحيح) 1( گزينه -5

     
  .است صحيح) 3( گزينه -6

    
  .است صحيح) 2( گزينه -7

    
  .است صحيح) 2( گزينه -8

    
  .است صحيح) 3( گزينه -9

  .كند مي استفاده پخشى تكنولوژى از Bus توپولوژى
     

  .است صحيح) 3( گزينه -10
     

  .است صحيح) 2( گزينه -11
     

  .است صحيح) 4( گزينه -12
 بـدون  -2 (MAU) مخصـوص  HUB از اسـتفاده  -1 صـورت  دو بـه  تـوان  مي را Ring توپولوژى

  .كرد اندازى راه مجاورش، كامپيوتر دو به كامپيوتر هر اتصال با و MAU از استفاده
    

  .است صحيح) 3( گزينه -13
     

  .است صحيح) 3( گزينه -14
     

  .است صحيح) 2( گزينه -15

  اول فصلتأليفي  هاي تستپاسخ 
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  .است صحيح) 1( گزينه -16
     

  .است صحيح) 3( گزينه -17
     

  .است صحيح) 4( گزينه -18
     

  .است صحيح) 1( گزينه -19
     

  .است صحيح) 3( گزينه -20
     

  .است صحيح) 2( گزينه -21
     

  .است صحيح) 1( گزينه -22
     

  .است صحيح) 1( گزينه -23
     

  .است صحيح) 1( گزينه -24
     

  .است صحيح) 3( گزينه -25
     

  .است صحيح) 4( گزينه -26
     

  .است صحيح) 4( گزينه -27
     

  .است صحيح) 2( گزينه -28
     

  .است صحيح) 4( گزينه -29
     

  .است صحيح) 1( گزينه -30
     

  .است صحيح) 4( گزينه -31
     

  .است صحيح) 1( گزينه -32
     

  .است صحيح) 1( گزينه -33
     

  .است صحيح) 3( گزينه -34
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  .است صحيح) 1( گزينه -35
     

  .است صحيح) 3( گزينه -36
     

  .است صحيح) 2( گزينه -37
     

  .است صحيح) 2( گزينه -38
     

  .است صحيح) 2( گزينه -39
     

  .است صحيح) 3( گزينه -40
     

  .است صحيح) 2( گزينه -41
     

  .است صحيح) 3( گزينه -42
     

  .است صحيح) 2( گزينه -43
     

  .است صحيح) 3( گزينه -44
     

  .است صحيح) 2( گزينه -45
     

  .است صحيح) 3( گزينه -46
     

  .است صحيح) 2( گزينه -47
     

  .است صحيح) 2( گزينه -48
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 لايه فيزيكي                                                      

  

  

  
هاي شبكه لايه فيزيكـي نـام دارد. لايـه     ترين لايه از لايه همانطور كه در فصل قبل مطرح شد، پايين

هايي هستند كه به شكل مستقيم با لايه متناظر خود ارتبـاط دارد.   فرستنده و گيرنده تنها لايهفيزيكي 
هاي صفر و  ها را به شكل بيت ، آنها اين لايه صرف نظر از محتواي اطلاعات و بدون تغيير در داده

توجـه بـه   هاي صفر و يك در لايه فيزيكي، بـا   دهد. ذكر اين نكته لازم است كه بيت يك انتقال مي
  شود. هاي مختلفي دارند كه در ادامه فصل توضيح داده مي رسانه انتقال، شكل

  قبل از بررسي خصوصيات لايه فيزيكي لازم است با مفاهيم زير آشنا شويد:

  1پهناي باند  -1
هـا در   تـرين مشخصـه   پهناي باند معياري براي سنجش نرخ انتقال داده در شـبكه و يكـي از اصـلي   

دانيد واحد اطلاعاتي كه در لايه فيزيكي قصـد ارسـال    طور كه مي باشد. همان شبكه ميتعريف يك 
شوند. اگر واحد زمان را ثانيه در نظـر   آن را داريم. بيت است يعني اطلاعات بيت به بيت منتقل مي

بگيريم، براي سنجش نرخ انتقال اطلاعات در يك شبكه بايد بررسي كرد كه در اين شـبكه توسـط   
  انتقال در هر ثانيه چند بيت منتقل خواهد شد.رسانه 

اي به نقطه ديگرمنتقل  هاي كامپيوتري به حداكثر مقدار اطلاعاتي كه در واحد زمان از نقطه در شبكه
  گويند. كنند) پهناي باند مي شوند (از رسانه انتقال عبور مي مي

گويند. بـا توجـه بـه ايـن      ناي باند ميكند، په در واقع به تعداد بيتي كه در هر ثانيه از كانال عبور مي
  كنيم. براي بيان پهناي باند معرفي مي (bps)مطلب، واحد جديدي به نام بيت بر ثانيه 

  هاي كامپيوتري به رسانه انتقال بستگي دارد. پهناي باند در شبكه

                                                                                                                      
1 Band width 

2 
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  1توان عملياتي يا گذردهي  -2
رود در  در اين بزرگـراه، انتظـار مـي    يك بزرگراه را در نظر بگيرد. با توجه به تعداد خطوط حركت

ال تعداد مشخصي اتومبيل در واحد زمان از اين بزرگراه عبور كننـد. امـا واقعيـت ايـن      شرايط ايده
كنند به شرايط متعـددي بسـتگي    است كه تعداد اتومبيلي كه از اين بزرگراه در واحد زمان عبور مي

  ساعات اوج ترافيك هستيم يا نه؟دارد. مثلاً اينكه آب و هوا چگونه است؟ و يا در 
دهـد   يعني حداكثر نرخ انتقال داده را نشان مـي  ،ال هاي كامپيوتري، پهناي باند، شرايط ايده در شبكه

ولي با توجه به شرايطي مثل تعداد كاربران حاضر در شبكه، نوع توپولوژي و پهناي باند واقعي كـه  
  ز پهناي باند اسمي آن شبكه باشد.تواند كمتر ا گيرد مي در اختيار كاربر قرار مي

تـوان عمليـاتي يـا گـذردهي      گيري شده در هنگام انتقال اطلاعات را مـي  پهناي باند واقعي و اندازه
  آيد: ي زير بدست مي گويند. گذردهي بر اساس رابطه مي

Throughput R U= ×  
R  ،نرخ انتقال اسمي :U وري كانال : بهره  

  2تأخير انتشار   -3
فرسـتد، ايـن بيـت در همـان      زماني كه ايستگاه فرستنده يك بيت اطلاعات را به سمت گيرنده مـي 

رسد. در واقع اين بيت بايد مسير رسانه انتقال را از فرستنده تـا گيرنـده    لحظه به دست گيرنده نمي
ار ، تـأخير انتش ـ كنـد  طي كند. به مدت زماني كه يك بيت فاصله بين فرستنده و گيرنده را طـي مـي  

  گويند. مي

Pتأخير انتشار در يك رسانه انتقال به وسيله فرمول 
D

T
V

فاصله  Dآيد. در اين فرمول  بدست مي =

 )mps(سرعت انتشار اطلاعات بر حسب متر بر ثانيه   Vو   (m)بين فرستنده و گيرنده بر حسب متر 
  است.

متر و سرعت انتشار اطلاعات توسط  1500فرستنده و گيرنده، اي فاصله بين ايستگاه  مثال: اگر در شبكه
  ؟ يابند متر بر ثانيه باشد، اطلاعات در چه زماني انتشار مي 2000رسانه انتقال اين شبكه، 

Pثانيه
D /

T /
V

×
= ⇒ = =

×

3

3

1 5 10 3
0 75

42 10

 

انتشـار   توان تـأخير  هاي انتقال داراي تأخير انتشار هستند و نمي بايد خاطر نشان كرد كه تمام رسانه
  اي با تأخير انتشار كمتر استفاده كرد.  توان براي كمتر شدن اثر آن از رسانه را از بين برد ولي مي

                                                                                                                      
1 Throughput 
2 Propagation delay 
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  عوامل ايجاد خطا در عمل انتقال
در هنگام ارسال اطلاعات توسط رسانه انتقال به علت وجود بعضـي خـواص فيزيكـي و همچنـين     

اطلاعـات دريـافتي در سـمت گيرنـده بـا       رود افـزاري، احتمـال مـي    افزاري و نـرم  مشكلات سخت
اطلاعات فرستاده شده توسط فرستنده تناقض داشته باشند يعني بعضي عوامل باعث بروز خطـا در  

  شود: شوند. در ادامه اين عوامل و طريقه برخورد با آنها شرح داده مي عمل انتقال مي

  تضعيف
نطور كه قبلاً مطرح شد، اطلاعات تضعيف به معني از دست رفتن توان و قدرت سيگنال است. هما

يابند. با توجه به نوع رسـانه   هاي صفر و يك (باينري) انتقال مي توسط رسانه انتقال به صورت بيت
شـوند، بـه عنـوان مثـال در      مختلفـي منتقـل مـي   هـاي   و يـك بـه شـكل    هاي صـفر  انتقال اين بيت

باينري صفر بـا ولتـاژ صـفر و يـا در رسـانه      الكتريكي مقدار باينري يك با ولتاژ پنج و مقدار  رسانه
سيم دو شكل موج مختلف  نوري وجود نور مقدار يك و عدم وجود نور مقدار صفر و در رسانه بي

دهد. تضعيف به معنـي كـاهش تـدريجي سـطح سـيگنال در طـي        مقدار صفر و يا يك را نشان مي
ي بـين فرسـتنده و    فاصـله حركت در كانال است. در واقع سيگنال زماني كـه در حـال طـي كـردن     

  دهد. گيرنده است، كم كم ضعيف شده و توان خود را از دست مي
ي الكتريكي با ارسال مقدار يك باينري (ولتاژ پنج) در طـول مسـير در اثـر     به عنوان مثال در رسانه

آيد و ممكن است كه گيرنده مقدار صفر باينري (ولتـاژ صـفر)    پديده تضعيف سطح ولتاژ پايين مي
سـيم بـر اثـر     هـاي بـي   هاي نوري با ضعيف شدن انرژي نـوري و در رسـانه   افت كند. در رسانهدري

  دهد. پراكنده شدن امواج و جذب آن به وسيله ذرات جو كره زمين، پديده تضعيف رخ مي
هايي كـه تضـعيف كمتـري دارنـد اسـتفاده كنـيم.        براي مقابله با پديده تضعيف بهتر است از رسانه

  تواند پديده تضعيف را منتفي كند. از تكرارگر در فواصل معين از رسانه انتقال ميهمچنين استفاده 
تكرارگر دستگاهي است كه با توجه به نوع رسانه انتقال در فواصل مشخص بين فرستنده و گيرنده 

كند بـدون تغييـر و بـا     اي كه از سمت فرستنده دريافت مي هاي ضعيف شده گيرد و سيگنال قرار مي
  نمايد. به شكل زير توجه كنيد: و به سمت گيرنده ارسال مياوليه يد توان تول

  
  باشد. مي ها نشان دهنده توان سيگنال در طي مسير اندازه مربع

  ي تكرارگر در فصل پنجم بيشتر صحبت خواهيم كرد. درباره :توجه
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  نويز
نويز باعـث تغييـر بيـت    نامند.  هاي ارسالي اثر نامطلوب بگذارد، نويز مي  هر عاملي كه روي سيگنال

توانند باعـث بـه وجـود آمـدن نـويز بـر روي        شود. عوامل زيادي مي صفر به يك و يا برعكس مي
هـاي   هاي جانبي فرسوده، تداخل سـيگنال  هاي ارسالي شوند، اين عوامل عبارتند از: دستگاه سيگنال

ديـويي، رعـد و بـرق،    متفاوت حاوي اطلاعات، نوسانات منبع تغذيه، تداخل امواج را ي چند رسانه
  اشعه كيهاني و ...

  شود: براي بدست آوردن نسبت سيگنال به نويز از رابطه زير استفاده مي
S

SNR log ( )
N

= 1010   

به ترتيب توان سـيگنال   Nو   Sبل) و (دسي dBنسبت سيگنال به نويز در واحد  SNRدر رابطه بالا 
  باشد. و توان نويز در واحد وات مي

را بدسـت    SNR ،وات باشـد  10وات و توان نويز برابر با  100اگر توان سيگنال ارسالي برابر با مثال: 
  آوريد.

( )

SNR log dB= =

100

10

10
10 10  

اگر در يك شبكه كامپيوتري كه از رسانه انتقـال مشـترك بـراي چنـد كـامپيوتر اسـتفاده       : 1برخورد
فاوت توليد شده در حال عبـور از رسـانه   كند. در يك زمان دو سيگنال كه توسط دو فرستنده مت مي

كنند و باعث به وجـود آمـدن سـيگنال غيـر      انتقال مشترك باشند، اين دو سيگنال با هم برخورد مي
  شوند. مي يي دريافت مجاز و يا تغيير سيگنال و ايجاد خطا در داده

را كه بـا ولتـاژ پـنج    يك به عنوان مثال اگر دو ايستگاه با هم بخواهند بر روي رسانه الكتريكي بيت 
آيد كـه يـك    شود. ارسال كنند با برخورد اين دو بيت سيگنالي با ولتاژ ده به وجود مي نشان داده مي

  ولتاژ غير مجاز است.
  ي برخورد دو راه حل وجود دارد: براي مرتفع ساختن اثر نامطلوب پديده

  مشكل را حل كنيم. هاي كشف برخورد اجازه دهيم كه برخورد رخ دهد و بعد با سيستم  -1
  برخورد، جلوگيري كنيم.  از با وضع قوانيني از ارسال همزمان دو ايستگاه و به تبعيت آن   -2

  ي موارد فوق در فصل چهارم به طور مفصل صحبت خواهيم كرد. درباره :توجه

  هاي انتقال  رسانه
  شوند. مي هاي انتقال از يك نقطه به نقطه ديگر منتقل اطلاعات در شبكه توسط رسانه

                                                                                                                      
1 Collision 
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  شوند: هاي انتقال به دو دسته تقسيم مي به طور كلي رسانه
  .هاي هدايت شونده مانند زوج سيم به هم تابيده، كابل هم محور و فيبر نوري رسانه  -1
  .سيم هاي بي هاي غير هدايت شونده مانند هوا با تكنيك رسانه  -2

  (سيمي)هاي كابلي  رسانه

به هم تابيـده، كابـل هـم    سيم هاي مسي ساده، زوج  دارند كه از سيم هاي كابلي انواع مختلفي رسانه
  دهيم. ها را در ادامه مورد بررسي قرار مي گيرند. اين رسانه محور گرفته تا فيبرهاي نوري را در برمي

  كابل كوآكسيال  -1
 كابل كواكسيال يا همان كابل هم محور شامل يك سيم مسي به نام مغزي و يك هادي بيرونـي هـم  

باشد، اين هادي بيروني در اكثر مواقع به شكل توري است و به وسيله يك لايـه   محور با مغزي مي
محافظ پلاستيكي از مغزي جدا شده است. اين ساختار باعث كاهش اثرات مخرب تضعيف و نويز 

اهمـي اسـتفاده    75اهمـي و ضـخيم    50هاي كواكسـيال در نـوع نـازك     شود. كابل و همشنوايي مي
نامند بـراي انتقـال اطلاعـات     اهمي كه آن را كابل هم محور باند پايه مي 50اصولاً از كابل  شود. مي

هاي آنـالوگ ماننـد سـيگنال     نامند براي انتقال داده اهمي كه آن را باند پهن مي 75ديجيتال و از نوع 
  شود. تلويزيوني استفاده مي

  هاي كابل هم محور ويژگي
  باشد. مي Mbps 100تا  Mbps 10اهمي) حدود  50نرخ انتقال داده (كابل   -1
  باشد. مي MHz 500تا  0اهمي) در محدوده  75پهناي باند فركانسي (كابل   -2
  باشد. نوع سيگنال آن آنالوگ و ديجيتال مي  - 3
  مقاومت بهتر در مقابل نويز در فواصل طولاني (نسبت به زوج سيم به هم تابيده)  -4
  تر نسبت به زوج سيم به هم تابيده مشكلقيمت بالاتر و نصب   -5

  
  ساختمان كابل كواكسيال

  1زوج سيم بهم تابيده  -2
اين رسانه انتقال از دو رشته سيم رسانا (معمولاً مسي) تشكيل شده است كه دور هر سـيم توسـط    

                                                                                                                      
1 Twisted Pair 
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يك روكش پلاستيكي عايق شده است. يك سيم براي انتقال سـيگنال الكتريكـي و سـيم ديگـر بـه      
شـود. يـك زوج    عنوان مرجع با زمين است. به طوري كه اختلاف پتانسيل بين دو سيم منتقـل مـي  
تابند تا اثر نـويز و   سيم مسي را به صورت منظم مارپيچي با الگوهاي خاص محاسبه شده به هم مي

هـا صـفر باشـد.     يي بر روي هر دو يكسان باشد و اختلاف پتانسـيل اثـر نـويز بـر روي آن    هم شنوا
دهنـد، زوج سـيم در دو نـوع     دار قرار مي تعدادي زوج سيم به هم تابيده را داخل يك كابل روكش

STP 1 وUTP
ها را احاطه كرده و  آن يك لايه ضخيم آلومينيومي سيم STPوجود دارد كه در نوع  2

 UPTشـود.   شود كه البته در مقابل باعث بالا رفتن هزينه نيز مـي  ردن اثر نويز استفاده ميبراي كم ك
تر،  نوع ديگري از اين رسانه انتقال است كه فاقد لايه محافظ آلومينيومي است و در مقابل كم حجم

 ـ (Cat1)هاي مختلفي از رده يـك   ها و رده داراي گونه UTPتر و نويزپذيرتر است.  كم هزينه ا رده ت
بـا سـرعت    Ethemet Fastهـاي   براي شـبكه  Cat3 ،Cat5 ،Cat6باشد. براي مثال  مي (Cat7)هفت 
Mbps 100  وGigabit Ethemet  1با سرعتGbps گيرد. مورد استفاده قرار مي  

      
  هاي زوج سيم به هم تابيده: ويژگي

  تضعيف زياد  -1
  UTPتأثير زياد نويز به ويژه در   -2
  Gbps 1تا  Mbps 10نرخ انتقال داده (ديجيتال) حدود   -3
  MHZ  1تا  0پهناي باند فركانسي (آنالوگ) در محدوده   -4
  تر (نسبت به كواكسيال) و نصب آسانتر  تر و نصب آسان پايين قيمت -5
متـر   100حـداكثر طـول خـط     Fast Ethernetفاصله كم به علت پديده تضعيف براي مثـال در    -6

  براي فواصل بيشتر بايد از تكرارگر استفاده كرد. است.

  فيبر نوري  -3
از يـك طـرف و رشـد سـريع       اي و نياز به نرخ انتقال داده بسـيار بـالا،   گسترش كاربرد چند رسانه

هاي انتقال داده  و متداول شدن آن در سيستم فيبر نوريفناوري اپتيك از طرف ديگر باعث پيدايش 
تارهاي بسيار نازكي از جنس شيشه يا پلاستيك هسـتند كـه   » فيبر نوري«شد. در يك عبارت ساده 

اگـر كانـال آب وظيفـه دارد آب را از مبـدأ      دنكن پرتوهاي نور را از مبدأ به مقصد دلخواه منتقل مي

                                                                                                                      
1 Shielded Twisted Pair 
2 Unsheilded Twisted Pair 
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نور را از مبـدأ توليـد بـه    » كانال نور«فيبرهاي نوري در نقش توليد آن به مقصد دلخواه منتقل كند، 
  دهند!! انتقال ميمقصد دلخواه 

زدن) يـك پرتـو نـوري     هاي ديجيتال به صورت قطع و وصل شدن (چشمك ، سيگنالفيبر نوريدر 
شود. به عنوان مثال، وجود نور نشان دهنده منطق يك و قطع نور نشان دهنده منطق صفر  ارسال مي

  است.

  هاي انتقال داده نوري اجزاء سيستم 
در مـوارد خـاص ديـود     (LED)مولاً يك ديود نـوري سـاده   منبع نوري (طرف فرستنده) كه مع  -1

  است.  (LD)ليزري 
آشكار ساز نوري (طرف گيرنده) كه معمولاً يك فوتو ترانزيستور است كه بـا تـابش نـور يـك         -2

  كند. پالس الكتريكي توليد مي
  است. فيبر نوريرسانه انتقال كه همان    -3

تار مو و به طول چند متر تا چند ده كيلومتر تجسم كنيـد  را يك استوانه به ضخامت يك  فيبر نوري
  كه مطابق شكل زير از سه بخش تشكيل شده است.

نهايـت شـفاف از    ي بـي  اين بخش كه در مركز اين استوانه قرار دارد يك مـاده :  (Core)مغزي   -1
ايـن   يابنـد. قطـر   جنس شيشه، پلاستيك يا سيليكون است كه پرتوهاي نوري درون آن جريـان مـي  

  ميكرون است. 500تا  5بخش بسته به نوع فيبر، چيزي بين 
اين بخش كه در پيرامون مغزي فيبر قرار دارد باز هـم از جـنس شيشـه،    :  (Cladding)غلاف   -2

كنـد. در   اين تفاوت كه ضريب شكست نـور آن بـا هسـته فـرق مـي     با پلاستيك يا سيليكون است 
توهاي نور تابانيده شده به درون هسته در اثـر تفـاوت   حقيقت ناحيه غلاف باعث خواهد شد كه پر

  ها با يكديگر، همانند آينه منعكس شده و نتوانند از هسته خارج شوند. ضريب شكست آن
: اين بخـش كـه عمومـاً از جـنس پلاسـتيك رنگـي اسـت بـراي          (Coating)روكش محافظ    -3

شود. رنگ اين پوشش نيز  شيده ميمحافظت فيبر در مقابل رطوبت با خطرات فيزيكي بر روي آن ك
ها تار جاسازي شده در يك كابل پيدا كـرد.   مورد نظر را از ميان ده فيبر نوريكند تا بتوان  كمك مي

  ميكرون متغير است. 1000تا  150ضخامت پوشش محافظ بين 

  
  بر يك اصل ساده فيزيك نور استوار است. به شكل زير نگاه كنيد: فيبر نورياساس 
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  اند. شكل دو محيط شفاف با ضريب شكست متفاوت در كنار هم قرار گرفتهدر اين 
طبق اين اصل هر گاه نور از محيط غليظ به محيط رقيـق بتابـد پرتـو شكسـت از خـط عمـود دور       

°شود وقتي كه زاويه شكست برابر مي
گويند و  (Critical Angel)تابش را زاويه حد زاويه شود  90

  دهند. نمايش مي cحرف  با

  
حال اگر نور از محيط غليظ به محيط رقيق بتابد وقتي كه زاويه تابش از زاويه حد بزرگتر شود نور 

گردد، در ايـن حالـت بازتـابش     شود و با همان زاويه تابش به محيط اول برمي وارد محيط دوم نمي
  كلي يا انعكاس كلي رخ داده است.

  
  بط زير برقرار است:مطابق اصل فيزيك نور روا

و ضـريب   n1زاويه بازتابش باشـد و ضـريب شكسـت محـيط غلـيظ را بـا        rزاويه تابش و  iاگر 
  گاه رابطه زير را خواهيم داشت: نامگذاري كنيم، آن n2شكست محيط رقيق را با

nsin(i)

sin(r) n
=

2

1

  

نوري بر پايه اصل شكست نور در انتقال از محيط مغزي بـه محـيط غـلاف اسـت.      اساس كار فيبر
ميزان شكست به نسبت ضريب شكست دو محيط بستگي دارد. از آن جا كه چگالي مغزي بـيش از  

  غلاف است، ضريب شكست مغزي بيش از ضريب شكست غلاف خواهد بود.
درجه خواهد بود و اگر زاويـه تـابش    90بش حال اگر زاويه تابش برابر زاويه حد باشد، زاويه بازتا

تر از زاويه حد باشد، نور در برخورد به غلاف منعكس كننده دچار انعكاس كلـي بـه داخـل     بزرگ
  شود تا نور به مقصد برسد. مغزي خواهد بود و اين كار آن قدر تكرار مي

و ضـريب شكسـت    coreIمطابق آنچه پيش از اين بيان نموديم اگر ضريب شكسـت مغـزي را بـا    
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  نامگذاري كنيم، آن گاه رابطه زير برقرار خواهد بود: claddingIغلاف را با 

cladding

core

Isin(i)

sin(r) I
=  

اي بيش از زاويه حد در محيط تابانيده شود همانند آينه منعكس خواهد  هرگاه پرتوهاي نور با زاويه
همين ويژگي بهره گرفته است. نور توسـط مولـدهاي خـاص و دقيـق بـه درون      شد. فيبر نوري از 

ي پرتوهاي نور بيشتر از زاويه حد است و طبعاً پس از برخورد به مرز  شود، زاويه تابانيده مي» فيبر«
گـردد. در سـطح مقابـل نيـز      ناحيه مغزي و غلاف، بازتاب شده و به سوي ديگر مغزي فيبـر برمـي  

ترتيـب انـرژي پرتوهـاي نـور در درون      نو اين روال ادامه خواهد يافـت. بـدي  دهد  بازتاب رخ مي
شود. شكل زير ايـن مفهـوم را بـه تصـوير      مغزي به تله افتاده و به سوي انتهاي مقابل فيبر رانده مي

  كشيده است:

  
  شوند. فيبرهاي نوري در عمل به سه حالت ساخته مي  

  (Multimode Stepped Index)اي  فيبر نوري چند حالته با ضريب شكست پله
شـود، بنـابراين از اصـل     در اين نوع فيبر نوري زاويه تابش بزرگتر از زاويه حد در نظر گرفتـه مـي  

  گردد. بازتابش كلي براي انتقال نور استفاده مي
سازند و سپس بر روي آن يك  در اين نوع فيبر ابتدا مغزي را با ضريب شكست و قطر مشخص مي

آيد كه ضـريب شكسـت آن    نشانند. بدين ترتيب فيبري پديد مي غلاف با ضريب شكست كمتر مي
كند. شكل زير ماهيت ايـن نـوع از    اي) تغيير مي در مرز بين مغزي و غلاف به صورت ناگهاني (پله

 رنـج » ها در زمان گي پالسپهن شد«فيبر را به تصوير كشيده است. متأسفانه اين نوع فيبر از مشكل 
اي از پرتوها را توليد و بـه   از آنجا كه منابع توليد نور معمولي، به محض روشن شدن، دسته .برد مي

كنند و مسير تمام اين پرتوها يكسان نيست لذا پرتوهـايي كـه زاويـه بيشـتري      درون فيبر تزريق مي
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كنند و مابقي پرتوها به ترتيـب،   طي مي تري را با تضعيف كمتر نسبت به خط قائم دارند مسير كوتاه
هاي نوري (به معني خاموش و روشن شدن  رسند. لذا پالس با اندكي تأخير و تضعيف به مقصد مي

اي كـه   شدگي (افزايش عرض پالس) خواهند شد زيرا در لحظه منبع نور) در محور زمان دچار پهن
ود، پرتوهاي تأخير يافته هنوز در راهنـد  بايد پرتوي اصلي به معناي ختم پالس، به طور آني قطع ش

دارند تا آخرين پرتو از راه برسـد! بنـابراين عـرض پـالس در مقصـد       و خروجي را روشن نگاه مي
توان نرخ انتقال داده را از حدي مشخص بـالاتر   هاس مجاور نمي بيشتر شده و به دليل تداخل پالس

ي كاربردهـاي خـاص و سـرعت پـايين توليـد      برد. امروزه اين نوع از كابل به ندرت و آن هم بـرا 
  شود. مي

    (Multimode Graded Index)چند حالته با ضريب شكست تدريجي  فيبر نوري
اي پرتوهاي نـوري كـه بـا زاويـه تـابش       چند حالته با ضريب شكست پله فيبر نورياز آنجا كه در 

در مقصد بيشـتر شـده و   رسند، عرض پالس  شوند همزمان به مقصد نمي مي متفاوت دچار انعكاس
رد. براي رفع توان نرخ انتقال داده را از حدي مشخص بالاتر ب هاي مجاور نمي به دليل تداخل پالس

شـود   شود كه باعث مي اين مشكل، از فيبر نوري چند حالته با ضريب شكست تدريجي استفاده مي
سته به آرامي و با دور نور به تدريج و شبيه موج سينوسي بشكند. بدين معني كه ضريب شكست ه

ميكرون از مركز مغزي، به حداقل خـود   5/62تا  50گذارد و در مرز  شدن از مركز رو به كاهش مي
رسد. چنين وضعيتي باعث خواهد شد كه مرز بين ناحيه مغزي و غلاف به صورت يـك سـطح    مي

ار شكسـته شـده و   به صورت منحني و» پديده سراب«اي عمل نكند بلكه پرتوهاي نور همانند  آيينه
پس از رسيدن به زاويه حد مجدداً بر روي منحني مشابه به سوي مغزي برگردند. ايـن روال تكـرار   

شوند. اين فرآيند منجر به ايجـاد گـره و    خواهد شد و پرتوهاي نور به تله افتاده و به پيش رانده مي
ودي كنترل كند. بنـابراين  ها را تا حد تواند ميزان پهن شدگي (افزايش عرض) پالس شكم شده و مي
تر شدن عرض پالس در گيرنده به عرض پالس در فرستنده، نرخ انتقال داده افزايش  به دليل نزديك

هـاي   هاي بـالاي گيگابايـت در مسـافت    توانند در سرعت كند. اين نوع از فيبرهاي نوري مي پيدا مي
ته شود يا از فيبر نوع سنتقال ارسال كاهاي زياد يا بايد نرخ ا كوتاه بكار گرفته شوند. ولي در مسافت

  بعد استفاده گردد.

   (Single Mode)فيبر نوري تك حالته 
باشد و يك پرتـوي نـور    مي ميكرون) 10تا  8اين نوع فيبر داراي يك مغزي فوق العاده با قطر كم (

شود.  شر ميشود نور در داخل آن در خط مستقيم منت يا ليزر) به درون آن تابانيده مي  LDتك موج (
اين پرتو تك موج حداقل برخورد را با مرز ناحيه شكست دارد، لـذا كمتـرين پهـن شـدگي را بـه      

تر شـدن عـرض پـالس در گيرنـده بـه       كند. بنابراين به دليل خيلي خيلي نزديك ها تحميل مي پالس
يبرهـاي  كنـد. ايـن نـوع از ف    عرض پالس در فرستنده، نرخ انتقال داده خيلي خيلي افزايش پيدا مـي 

  د.نهاي بسيار طولاني استفاده گرد هاي بالاي ده گيگابايت در مسافت توانند در سرعت نوري مي
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  سيم بي رسانه  -4

پـذيرد و محـيط انتشـار هواسـت. از      ها از طريق امواج انجام مي سيم انتقال سيگنال هاي بي در شبكه
وجود ندارد و همچنين بـراي كـاربران   هايي كه امكان كابل كشي  سيم معمولاً در مكان هاي بي شبكه

  شود. سيار استفاده مي

  سيگنال
  همانطور كه قبلاً بيان شده است هدف از برپاسازي شبكه كامپيوتري انتقال اطلاعات است.

تواند يك فايل، صداي راديو و حتي اطلاعـات ارسـال شـده توسـط يـك       اطلاعات منتقل شده مي
ي انتقـال، ارسـال نمـود     ي يك رسـانه   ان اطلاعات را به وسيلهماهواره در فضا باشد. براي اينكه بتو

  بايد اين اطلاعات را رمزگذاري (كدبندي) كرد.
توانـد آنهـا را از خـود     هايي است كه رسانه انتقال مي ها به سيگنال منظور از رمزگذاري، تبديل داده

بايـد  و بـراي رسـانه نـوري    عبور دهد. به عنوان مثال براي رسانه الكتريكي بايد سيگنال الكتريكي 
  سيگنال نوري توليد شود.

  شوند: ها به دو شكل آنالوگ و ديجيتال بيان مي سيگنال

  سيگنال آنالوگ 
يك سيگنال آنالوگ داراي مقادير پيوسته نسبت به زمان است. سطح سيگنال آنالوگ با زمـان تغييـر   

تواند هر مقـداري بـين ماكسـيمم  و مينـيمم شـكل مـوج باشـد.         كند، در واقع سطح سيگنال مي مي
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  دهد. را نشان مي تصوير زير شكل موج يك سيگنال آنالوگ

  
  صلي است:ا خصيصههر شكل موج آنالوگ داراي سه 

شود. در واقـع   دامنه آن موج گفته مي ،به ارتفاع و يا عمق يك موج نسبت به نقطه مرجعدامنه:   -1
  كند. توانند داشته باشند را مشخص مي دامنه، مقدار ماكسيمم و يا مينيممي كه سطوح سيگنال مي

  
 360تواند از صفر تا  گويند. فاز مي موقعيت يك موج به يك زمان خاص را فاز سيگنال مي فاز:  -2

، 0هاي اصلي مثل  درجه متغير باشد، البته با توجه به شكل سينوسي سيگنال در اكثر اوقات از زاويه
ود (در ش ـ فاز براي بالا بردن نرخ انتقال داده استفاده مـي  خصيصهشود. از  استفاده مي 180، 90، 45

  ادامه فصل توضيح داده خواهد شد).

  
شـود، يـك سـيكل     ي فازي ختم مي به هر شكل موج كه ابتدا و انتهاي آن به يك نقطهفركانس:   -3

شود. به تعداد سيكل كامل يك سيگنال در واحـد زمـان، فركـانس آن سـيگنال گفتـه       كامل گفته مي
، يعنـي در هـر ثانيـه سـه     Hz3يم فركـانس  گوي است. وقتي مي (Hz)هرتز  ،شود، واحد فركانس مي

  شود. به شكل زير توجه كنيد. سيكل كامل طي مي

  

براي بدست آوردن دوره تناوب يك سيگنال بـه وسـيله مقـدار فركـانس آن سـيگنال از       نكته:�
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(s)رابطه
(Hz)

T
f

=
دهنـده   نشـان  fي دوره تناوب بر حسب ثانيـه و   دهنده نشان Tشود.  استفاده مي 1

فركانس بر حسب هرتز است. توجه كنيد كه منظور از دوره تنـاوب مقـدار زمـاني اسـت كـه يـك       
  شود. كامل مي كلسي

سـيكل كامـل اتفـاق     100باشد، يعني در هر ثانيـه   Hz100به عنوان مثال اگر فركانس يك سيگنال 
  انجامد. ثانيه به طول مي 01/0افتد و هر سيكل كامل  مي

  سيگنال ديجيتال
توانسـتند داراي مقـاديري بـين ماكسـيمم و مينـيمم       خاطر بياوريد كه سطوح سيگنال آنالوگ مي به

  دهد. شكل موج سيگنال باشند و مجموع يك شكل موج يك مقدار را نشان مي
سيگنال ديجيتال داراي مقادير گسسته نسبت به زمان است. يعني تنها چند مقدار آستانه (حداقل دو 

كه سطوح سيگنال داراي اين مقدار آستانه باشند يك بيت  كه در صورتي مقدار) مشخص شده است
نري با يبا 0مقدار باينري با ولتاژ پنج و  1كنند. به عنوان مثال در رسانه الكتريكي مقدار  را منتقل مي

به شكل ديجيتال كافي است كه يك پـالس   01پس براي ارسال مقدار  .شود ولتاژ صفر مشخص مي
  و يك پالس با ولتاژ پنج به روي كانال الكتريكي ارسال شود. به شكل زير توجه كنيد:با ولتاژ صفر 

  
ي  شـود و از رابطـه   به مدت زمان لازم براي ارسال يك بيـت، فاصـله بيتـي گفتـه مـي      فاصله بيتي:

  گردد: زيرمحاسبه مي

bT
R

=
1

  
R.برابر نرخ انتقال است ،  

   
شـود.   ه تعداد بيت منتقل شده در واحد زمان (ثانيه) نرخ انتقـال بيتـي گفتـه مـي    ب نرخ انتقال بيتي:

توجه كنيد كه تعريف نرخ بيتـي بـا پهنـاي بانـد برابـر اسـت، در وافـع نـرخ بيتـي معيـاري بـراي            
  گيري پهناي باند است. اندازه

ي فاصله بين حداقل فركانس و حـداكثر فركـانس سـيگنال ارسـالي در      به محدوده طيف فركانس:
تـا   4۰۰شود. به عنوان مثال طيـف فركـانس صـداي انسـان از      رسانه انتقال طيف فركانس گفته مي
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  باشد. هرتز مي 32۰۰
به قدر مطلق تفاضل حداكثر و حـداقل مقـادير فركـانس سـيگنال در رسـانه       پهناي باند فركانسي:

 2800شود. به عنوان مثال پهناي بانـد فركانسـي صـداي انسـان      گفته ميتقال پهناي باند فركانسي ان
  هاي آنالوگ است. مختص سيگنالباشد. پهناي باند فركانسي  هرتز مي

زيرا ممكـن اسـت    ،باشد باشيد كه پهناي باند فركانسي الزاماً با پهناي باند بيتي برابر نمي داشتهتوجه 
  ).شود كل موج چند بيت منتقل شود. (در بخش مدولاسيون بررسي ميبه وسيله يك ش

  تبديل داده ديجيتال به سيگنال آنالوگ (مدولاسيون)
كنـد، حـال اگـر در يـك شـبكه       هـاي ديجيتـال اسـتفاده مـي     دانيد كـامپيوتر از داده  همانطور كه مي

اده بـه كـامپيوتر ديگـري    كامپيوتري كه داراي رسانه انتقال آنالوگ است، كامپيوتري قصد ارسـال د 
هاي آنالوگ تبديل كنـد و روي رسـانه انتقـال     هاي ديجيتال خود را به سيگنال داشته باشد بايد داده

هـاي آنـالوگ بايـد بـراي      ها به سمت گيرنده، اين سيگنال آنالوگ ارسال كند، پس از انتقال سيگنال
بـه عمـل تبـديل داده ديجيتـال بـه       هاي ديجيتال تبـديل شـوند.   قابل فهم شدن براي گيرنده به داده

گفتـه   2مدولاسيون و به عمل تبديل سيگنال آنالوگ به داده ديجيتال دي 1سيگنال آنالوگ مدولاسيون
  شود. مي

اي داريد كه از خطـوط تلفـن بـه عنـوان رسـانه انتقـال        هنگامي كه قصد ارسال داده بر روي شبكه
تگاهي به نام مودم مواجه خواهيد شد. مـودم در  كند (خطوط تلفن آنالوگ هستند) با دس استفاده مي

سمت فرستنده داده ديجيتال را به سيگنال آنالوگ (عمل مدولاسيون) و در سمت گيرنـده سـيگنال   
  كند. آنالوگ را به داده ديجيتال (دي مدولاسيون) تبديل مي

  كند: عمل مدولاسيون دو وظيفه را دنبال مي
ت براي مقادير صفر و يك باينري به وسيله قرار دادن مقادير متفاوهاي  سيگنالبه وجود آوردن   -1

  سيگنال.ي  متفاوت براي فاز، فركانس و دامنه
  بيش از يك بيت را منتقل كرد. سيگنالها، يعني بتوان با يك  انتقال سريع تر داده  -2

  دهيم: براي عمل مدولاسيون چهار روش وجود دارد كه آنها را شرح مي

  ASK 3مدولاسيون   -1
مقدار دامنه  ،باينريسيگنال صفر باينري و سيگنال يك بين ما  ،تمايزايجاد وجه در اين روش براي 

  :متغير و مقدار فاز و فركانس سيگنال ثابت است. به شكل زير توجه كنيدسيگنال 

                                                                                                                      
1 Modulation 
2 DeModulation 
3 Amplitude Shift Keying 
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FSKمدولاسيون   -2

1  
يـك بـاينري، مقـدار    ايجاد وجه تمايز، ما بين سيگنال صـفر بـاينري و سـيگنال    ي ااين روش بر در

  فركانس سيگنال متغير و مقدار فاز و دامنه سيگنال ثابت است. به شكل زير توجه كنيد:

  
PSKمدولاسيون   -3

2   
ايجاد وجه تمايز، مابين سيگنال صفر باينري و سيگنال يك بـاينري، مقـدار فـاز    ي ااين روش بر در

  شكل زير توجه كنيد:سيگنال متغير و مقدار دامنه و فركانس ثابت است. به 
  منظور از فاز، موقعيت يك موج نسبت به يك زمان خاص است. يادآوري: 

باشد. با توجه به اينكه به وسيله سـيگنال (شـكل مـوج)     مي PSKشكل زير مثالي براي مدولاسيون 
توانند از بيت هاي صفر و يـك تشـكيل    هاي باينري تنها مي شود و همچنين داده يك بيت منتقل مي

درجـه   180در شـكل زيـر از فازهـاي صـفر و      .شوند، براي ارسال فقط دو فاز مختلف نياز اسـت 
بـاينري نيـز    PSKو يـا   PSK2را استفاده شده است. به علت استفاده از دو فاز مختلف اين روش 

  نامند. مي

  
د بيشـتري  توان به جاي دو فـاز از تعـدا   با توجه به توضيحات بالا به اين نكته خواهيد رسيد كه مي

توان به جاي ارسـال يـك بيـت بـه      هاي باينري استفاده كرد. در اين صورت مي فاز براي انتقال بيت
  وسيله يك سيگنال، چند بيت ارسال كرد.

متغيـر آن  خصيصـه  ي اتوان با در نظر گرفتن مقـادير متفـاوت بـر    ها مي در تمام مدولاسيون توجه:

                                                                                                                      
1 Frequency Shift Keying 
2 Phase Shift Keying 
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  ASKاده ارسال نمود، به عنوان مثال در مدولاسـيون  مدولاسيون، به وسيله يك سيگنال چند بيت د
توان با هر سيگنال دو بيت داده ارسال نمود. در اينجا تنهـا   با در نظر گرفتن چهار سطح فركانس مي

  شود. پرداخته مي PSKبه 
باشد كـه بـه جـاي دو     مي PSK اي از مدولاسيون  اين مدولاسيون زير مجموعه :4PSKمدولاسيون 
  كند. فاز براي انتقال اطلاعات استفاده مي فاز از چهار

  به شكل زير توجه كنيد:

  
توان با هر سيگنال به جاي يك بيـت، دو بيـت ارسـال كـرد. در      مي PSK4با استفاده از مدولاسيون 

 01درجـه مقـدار    9۰بـاينري، بـا فـاز     00درجه مقـدار   0اين مدولاسيون به وسيله سيگنالي با فاز 
شـود. در واقـع    منتقـل مـي   11درجه مقدار  27۰باينري و با فاز  10درجه مقدار  18۰باينري، با فاز 

PSK4  از فازهايي با مضرب صحيح
π

2
وظيفـه دوم   PSK4كند. مدولاسيون  درجه) استفاده مي 9۰(

  كند. عمل مدولاسيون يعني سرعت بخشيدن به ارسال داده (تا حد دو برابر) را ارضا مي

  ياگرام فلكي  د
تواند داشته باشد نمايش دهيم، يعني دامنـه و   براي اينكه تمام حالاتي كه يك روش مدولاسيون مي

 ،كنـد را مشـخص كنـيم    هـايي را منتقـل مـي    هاي مختلف و اينكه هر سيگنال چه بيـت  فاز سيگنال
  دامنه) استفاده كرد. به شكل زير توجه كنيد. و توان از دياگرام فلكي (نمودار فاز  مي

  
يك سيگنال اسـت، فاصـله هـر كـدام از ايـن      ي  دهنده هر كدام از نقاط توپر روي اين نمودار نشان

هـا نيـز فـاز سـيگنال را      xمختصات، دامنه سيگنال و زاويه نقاط نسـبت بـه محـور      ها تا مبدأ نقطه
دهد. با توجه به توضـيحات داده   ها را نمايش نمي لفركانس سيگنا ،كند. دياگرام فلكي مشخص مي

  باشد. مي PSK4شويد كه شكل بالا مربوط به  شده متوجه مي
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ي اشكل موج توليد شده بر  استفاده شود، PSK4مثال: اگر براي ارسال اطلاعات ديجيتال از مدولاسيون 
  از سمت چپ چيست؟ 01001110هاي  ارسال بيت

بيت بـر اسـاس    2باشد و با هر سيگنال  مؤلفه سيگنال مي 4داراي  PSK4روش مدولاسيون  پاسخ:
    كند: رابطه زير ارسال مي

Mb log log= = =
4

2 2 2  

  با توجه به سيگنال مرجع سينوسي جدول زير را داريم:

  
  :كنيم بيت از سمت چپ جدا مي 2بيت،  2هاي داده شده را  حال در ادامه بيت

 01و  00و  11و  10

  
  هاي مرجع سينوسي و كسينوسي به صورت زير است: مدل يادآوري:

  
  مثال فوق بر اساس مدل مرجع سينوسي حل شده است. :توجه

  دهد: را نمايش مي PSKشكل زير نمودار فلكي مدولاسيون 
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  دهد: را نمايش مي ASKشكل زير نيز نمودار فلكي مدولاسيون 

  
هـم از تغييـر    FSKولاسـيون  دشـود و م  فركـانس نمـايش داده نمـي    ،از آنجا كه در دياگرام فلكـي 

  باشد. بر روي نمودار فلكي قابل نمايش نمي FSKشود، بنابراين مدولاسيون  فركانس ايجاد مي

) 2و  0) و (1و  0مثال: اگر دياگرام فلكي مدولاسيون در يك مودم فقط داراي دو نقطه به مختصـات ( 
  كدام است؟گاه نوع مدولاسيون  باشد، آن

  1(  PSK   2 (FSK   3 (QAM    4 (ASK 

  ) صحيح است.4پاسخ : گزينه (
اين دو نقطه فقط از نظر دامنه با هم متفاوت هستند. به عبارت ديگر فاز و فركانس برابـري دارنـد.   

  باشد. مي ASKلذا مدولاسيون استفاده شده 

QAMمدولاسيون    -4
1  

ها داراي  باشد. به اين شكل كه سيگنال مي PSKو  ASKاين نوع مدولاسيون تركيبي از مدولاسيون 
  فاز و دامنه متفاوت و فركانس يكسان هستند. به شكل زير توجه كنيد:

  
داراي دو  QAM8دهد. همانطور كـه مشـخص اسـت،     را نشان مي QAM8شكل بالا دياگرام فلكي 

گيرنـد و   ها قرار مي ال با فازهاي متفاوت بر روي هر كدام از اين دامنهباشد كه چهار سيگن دامنه مي
  آيد. سيگنال متفاوت به وجود مي 8مجموعاً 

                                                                                                                      
1 Quadrature Amplitude Modulation 
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و ... را به بـه   QAM16 ،QAM64توان  ميهاي متفاوت و فازهاي متفاوت  با زياد كردن تعداد دامنه
هـايي كـه داراي    زير از سـيگنال  QAM16دهد،  را نمايش مي QAM16وجود آورد. شكل زير يك 

πفاز ضريب

4
تايي روي دامنـه   ها در دو گروه، هشت درجه) تشكيل شده است كه اين سيگنال 45( 

  گيرند. متفاوت قرار مي

  

  (نرخ انتقال فركانسي پهناي باند فركانسي) 1نرخ باود 
ي زير بدسـت   گويند. و بر اساس رابطه نرخ باود ميهاي منتقل شده در واحد زمان  به تعداد سيگنال

  آيد: مي

R
R WLog M W

Log M
= ⇒ =2

2

  

W ،باشد. برابر نرخ باود مي  
تواند يك و يا چند بيت را منتقل كند، در واقع با توجه به تعريف بالا  توجه كنيد كه هر سيگنال مي

  رخ باود است.توان دريافت كه همواره نرخ بيتي بزرگتر و يا مساوي با ن مي
  هاي منتقل شده در واحد زمان، نرخ انتقال با نرخ باود است. به تعداد بيت يادآوري:

 توانـد توليـد كنـد    به تعداد سيگنال متفاوتي كه يك روش مدولاسـيون مـي   تعداد سطوح سيگنال:
 ،دسيگنال متفاوت توليـد كن ـ  8تواند  مي QAM8شود. به عنوان مثال  تعداد سطوح سيگنال گفته مي

  باشد. مي 8پس تعداد سطوح سيگنال آن برابر با 
سطح سيگنال مختلف براي ارسال داده باشد، محتوي مـوج از   Mاگر نوع مدولاسيون داراي  توجه:

  آيد: رابطه زير بدست مي
b log M=

2
  

                                                                                                                      
1 Baud Rate 
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  بيت داده ارسال خواهد شد. bبدين معني كه با هر سيگنال (شكل موج) 

  چيست؟ QAM8مثال: محتوي هر سيگنال در مدولاسيون 
  ي زير داريم: براساس رابطه پاسخ:

b log M log= = =
2 2

8 3  
  بيت داده ارسال خواهد شد. 3بدين معني كه با هر سيگنال (شكل موج) 

 bps2400براي انتقال اطلاعات استفاده شود و نرخ انتقال بيتي  QAM16مثال: اگر از روش مدولاسيون 
  باشد، نرخ باود را بدست آوريد:

  كند: با هر سيگنالي چند بيت منتقل مي QAM16ابتدا بايد بدانيم كه  پاسخ:
b log M log bit= = =

16

2 2
4  

ي باود، كافيست نرخ بيتي را تقسيم بر تعداد بيت  حال براي بدست آوردن نرخ باود مطابق با رابطه
  ارسالي توسط هر سيگنال نمود:

Rباود    
W

log M
= = =

2

2400
600

4
  

  ي نايكوئيست رابطه
، مفروض است. اگر كانال بدون نويز در نظر گرفته شـود،  Hz، بر حسب Wيك كانال با پهناي باند 

  آيد: ي زير بدست مي حداكثر نرخ انتقال داده يا ظرفيت كانال از رابطه

R Wlog M=
2

2  

بيـانگر پهنـاي    bps ،Wدهنده ظرفيت كانال (حداكثر نرخ انتقال بيت) بر حسـب   نشان Rكه در آن، 
  معرف تعداد سطوح سيگنال است. Mو  Hzباند كانال بر حسب 

  است. مضرب دو در رابطه نايكوئيست به دليل ارسال دو مقدار باينري با يك موج ديجيتالتوجه: 

نـوع   4اگر فرستنده براي ارسال اطلاعات از  ،باشد يم KHz6مثال: در يك شبكه پهناي باند فركانسي 
  سيگنال استفاده كند حداكثر نرخ انتقال در يك كانال بدون نويز چقدر است؟

  پاسخ:

R W log M R log bps= ⇒ = × × × = ×
3 3

2 2
2 2 6 10 4 24 10  

گيري شـده (گـذردهي) را بـراي     توجه داشته باشيد كه رابطه نايكوئيست، حداكثر پهناي باند اندازه
  آورد. بدون در نظر گرفتن نويز بدست مييك رسانه انتقال 

  ي شانون رابطه
حداكثر نرخ انتقال داده رسانه انتقال در محيط داراي نويز را به وسيله رابطه شانون، به صورت زيـر  

  توان بدست آورد: مي
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S
R W log ( )

N
= +

2
1  

پهناي  Wنيه (توان عملياتي)، پهناي باند بيتي (نرخ انتقال بيتي) بر حسب بيت بر ثا Rدر رابطه بالا، 

Sباند فركانسي بر حسب هرتز و

N
  باشد. نسبت توان سيگنال به نويز بر حسب وات مي 

باشد،  مي 127و نسبت سيگنال به نويز برابر با  KHz6مثال: در يك شبكه، پهناي باند فركانسي برابر با 
  است؟حداكثر نرخ انتقال در اين شبكه چقدر 

  پاسخ:
S

R W log ( ) R log ( ) bps
N

= + ⇒ = × × + = ×
3 3

2 2
1 6 10 1 127 42 10  

ارزيابي شده است. ظرفيت انتقال كانـال چقـدر    SNR=  0، مقدار KHz4مثال: در كانال با پهناي باند 
  است؟
  پاسخ:

S S S
SNR log ( ) log ( )

N N N
= ⇒ = ⇒ =

10 10
10 0 10 1  

S
R W log ( ) log bps kbps

N
= + = × × = =

3

2 2
1 4 10 2 4000 4  

مقـدار بدسـت آمـده توسـط     ظرفيت يك كانال، در يك كانال داراي نويز، برابر با مينيمم  نكته:�
  رابطه شانون و نايكوئيست است.

S، مقدارKHz4مثال: در كانالي با پهناي باند 

N
= هاي  ارزيابي شده است. در صورتي كه از سيگنال 63

  ها استفاده شود. ظرفيت كانال چقدر خواهد بود؟ سطحي براي ارسال داده 4

Sمسئله هم مقداربايد دقت كرد كه در پاسخ: 

N
داده شـده (يعنـي در سيسـتم نـويز وجـود دارد و       

شـود   هاي چند سطحي براي ارسال استفاده مـي  بنابراين رابطه شانون مطرح است) و هم از سيگنال
هـاي بـه دسـت     (پس رابطه نايكوئيست مطرح است). در اين حالت ظرفيت كانال، حداقل ظرفيـت 

  رابطه شانون و نايكوئيست است. آمده از دو

shanon

S
R W log ( ) log ( ) kbps

N
= + = × × + =

3

2 2
1 4 10 1 63 24  

NyquistR Wlog M log kbps= = × × × =
3

2 2
2 2 4 10 4 16  

channel shanon NyquistR min(R ,R ) kbps= =16  
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 هاي كامپيوتري) كنكور كارشناسي ارشد (شبكه  62

  مالتي پلكسينگ
در صورتي كه در يك شبكه، چند ايستگاه قصد ارسال داده به روي كانـال مشـترك داشـته باشـند،     

ها در يك مدت زمـان مشـخص    توسط فرستندههاي ارسالي   بايد شرايطي فراهم آورده شود كه داده
ها  از كانال مشترك عبور كرده و به مقصد برسند. در واقع بايد پهناي باند كانال مشترك بين ايستگاه

شـود، در واقـع هـدف از مـالتي      به اشتراك گذاشته شود، به اين عمل مـالتي پلكسـينگ گفتـه مـي    
ترين حالت است به طـوري   در سريعل مشترك هاي چند فرستنده به روي كانا پلكسينگ ارسال داده

اي ديرتر از زمان متعارف و يـا بـا مشـكل ارسـال نشـود. قبـل از        هاي ارسالي هيچ فرستنده كه داده
ها به شكل اوليه و قابل فهم براي  هاي مالتي پلكس شده در طرف گيرنده بايد اين داده دريافت داده

  شود. مالتي پلكسينگ گفته مي ها تبديل شود. به اين عمل دي تك تك گيرنده
شود كه هزينـه   در مالتي پلكسينگ از يك رسانه مشترك براي انتقال چندين جريان داده استفاده مي

  دهد. هاي فرستنده و گيرنده را كاهش مي ناشي از استفاده از رسانه مستقيم و جداگانه ميان ايستگاه
منطقـي  هاي مالتي پلكسـينگ در درس مـدار  توجه داشته باشيد كه مالتي پلكسينگ در اين بحث با 

  متفاوت است.

   
  مقايسه استفاده از مالتي پلكسينگ و عدم استفاده از آن

  شود: هاي زير انجام مي مالتي پلكسينگ به روش

FDMمالتي پلكسينگ تقسيم فركانسي يا  -1
1  

انتقـال بـه    طور كه از نام اين روش مشخص است، در اين روش پهناي باند فركانسـي رسـانه   همان
هـا (طيـف فركانسـي     چندين پهناي باند فركانسي كوچكتر تقسيم شده و هر كـدام از ايـن قسـمت   

تواننـد بـه صـورت     ها مي گيرد. از اين پس تمام ايستگاه تقسيم شده) در اختيار يك ايستگاه قرار مي
گونـه   د بـدون اينكـه هـيچ   ن ـهاي مختص به خـود ارسـال نماي   همزمان اطلاعات خود را با فركانس

هـا بـا هـم     تداخلي بين اطلاعات ارسالي رخ دهد. الزاماً پهناي باند تخصيص داده شده به فرسـتنده 

                                                                                                                      
1 Freguqency Division Mux 
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 63   فصل دوم: لايه فيزيكي

هـاي ارسـالي توسـط فرسـتنده دارد.      مساوي نيستند و بستگي به پهناي باند مورد نياز و مقدار بيت
همـراه مشـاهده   هاي فرستنده راديو تلويزيـون و تلفـن    توان در ايستگاه نمونه بارز اين روش را مي

  كرد.

WDMمالتي پلكسينگ طول موج يا  -2
1   

اين روش مختص رسانه انتقال فيبر نوري است. در اين روش چندين جريان داده در يـك زمـان و   
شـود. هـر كـدام از     ارسال مـي هاي مختلف در يك رشته فيبر نوري (كانال مشترك)  توسط فرستنده

هاي) فرستنده خاصي را منتقـل كنـد.    هاي (سيگنال ادهتوانند جريان د هاي مختلف نور مي طول موج
هاي مختلف به طور همزمـان در يـك فيبـر نـوري منتشـر       در واقع چندين موج نوري با طول موج

هـاي آبـي و قرمـز در     شود. واضح است كه براي مثال جداسازي دو سيگنال نوري با طول مـوج  مي
  پذير خواهد بود. مقصد به سادگي امكان

C

F
λ =  

= C سرعت نور( mps)×
8

3 10 ،=F فركانس موج  

  
  WDMمالتي پلكسينگ 

TDMمالتي پلكسينگ تقسيم زمان يا  -3
2  

TDM  يك تكنيكMux .در واقع در اين روش زمان استفاده از كانـال مشـترك بـين     ديجيتال است
تواند در زمان مخـتص بـه خـود از تمـام ظرفيـت       شود و هر ايستگاه مي چندين ايستگاه تقسيم مي

  شود: به دو روش زير انجام مي TDMاستفاده كند.  انتقال كانال
  

                                                                                                                      
1 Wavelength Division Multiplexing 
2 Time Division Multiplexing 
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 هاي كامپيوتري) كنكور كارشناسي ارشد (شبكه  64

  (Synchronous TDM)همگام  TDMالف) 
TDM  ًهمگــام را اختصــراTDM نامنــد. در ايــن روش زمــان اســتفاده از كانــال مشــترك بــه   مــي
توانـد بـه    گويند. هر ايستگاه تنها مي شود كه به آن برش زماني نيز مي هاي مساوي تقسيم مي قسمت

مدت يك برش زماني، داده ارسال كند و بعد از پايان برش زماني، كانال مشترك در اختيار ايستگاه 
ين روش اين است كه اگر يك ايستگاه اطلاعاتي براي ارسـال نداشـته   گيرد. مشكل ا بعدي قرار مي

گيرد و در اين صورت ظرفيت ارسال كانال در  باشد، در هر صورت يك برش زماني به آن تعلق مي
  رود. اين مدت به هدر مي

 STDM (Statistical TDM)آماري يا  TDMب) 

هايي كه اطلاعاتي بـراي ارسـال دارنـد     هزمان استفاده از كانال مشترك بين ايستگا STDMدر روش 
هايي كه قصـد ارسـال    شود. در اين صورت مشكل هدر رفتن ظرفيت كانال براي ايستگاه تقسيم مي

  شود و از ظرفيت كانال به درستي استفاده خواهد شد. داده ندارند، برطرف مي

ي پلكس شوند. در صورتي بايستي روي يك كانال مشترك مالت kbps64مثال: ده فرستنده با نرخ ارسال 
ها در هر لحظه نيـاز بـه    درصد شود و فقط نيمي از فرستنده 80وري از كانال بيشتر از  كه نبايستي بهره

  چقدر بايد باشد؟ STDMگاه ظرفيت كانال با استفاده از  ارسال داشته باشند. آن
  كل ترافيك توليد شده توسط اين ده فرستنده برابر با : پاسخ:

kb kb× × =
1

64 10 320
2

  

/ x kbps
x

= ⇒ = ⇒ =
320

0 8   وري بهره 400

  هاي ارسال در كانال انتقال داده حالت
  با توجه به نوع كانال انتقال داده، سه حالت براي ارسال اطلاعات وجود دارد:

  1كانال يك طرفه
يك طرف گيرنده است. مثال بـارز ايـن نـوع كانـال      هميشه يك طرف فرستنده ودر اين نوع كانال 

  ارتباط بين كامپيوتر و چاپگر و يا شبكه تلويزيون است.

  

  2كانال نيمه دوطرفه
توانند به صورت فرستنده و گيرنده عمل كنند اما نه در آن واحد،  در اين نوع كانال هر دو طرف مي

                                                                                                                      
1 Simplex 
2 Half duplex 

 ترافيك توليد شده
 ظرفيت كانال
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در هر لحظه يكي گيرنده و ديگـري فرسـتنده   سيم است كه  هاي بي مثال بارز اين نوع كانال دستگاه
  است.

  
  1كانال كاملاً دوطرفه

توانند هم به صورت فرستنده و هم بـه صـورت گيرنـده     در اين كانال در آن واحد هر دو طرف مي
توان انتقال صوت توسط دو دستگاه تلفن را نمونه اين نوع كانـال بيـان    عمل كنند به عنوان مثال مي

  كرد.

  

  هاي ديجيتال هانتقال داد
شـوند و ايـن انتقـال بـه دو      هاي صفر و يك منتقل مي ها به صورت بيت دانيد داده طور كه مي همان

  شود. صورت ارسال موازي و ارسال سريال انجام مي

  ارسال سريال
شـوند، پـس تنهـا نيـاز بـه يـك خـط         ها به صورت پشت سر هم ارسال مـي  بيت ،در ارسال سريال

سازي اطلاعات درون كامپيوترهـا   ه است، البته با توجه به اين نكته كه ذخيرهارتباطي بين دو دستگا
شود، بنابراين در سـمت فرسـتنده    بيتي انجام مي n(چه فرستنده و چه گيرنده) به صورت موازي و 

اي بـراي تبـديل داده    اي براي تبديل داده موازي به سريال و در سـمت گيرنـده نيـز واسـطه     واسطه
بورد با كامپيوتر مثالي براي ايـن نـوع روش ارسـالي     نياز است. ارتباط موس و كي سريال به موازي

  است.

  
  ها ارسال سريالي داده

                                                                                                                      
1 Full duplex 
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 هاي كامپيوتري) كنكور كارشناسي ارشد (شبكه  66

  ارسال موازي
هـا بـه    ها به صورت پشت سـر هـم و بـه نوبـت، بيـت      در روش ارسال موازي به جاي ارسال بيت

بـه جـاي يـك خـط      شوند. براي اين نـوع ارسـال   موازات يكديگر و به صورت همزمان ارسال مي
سـيمي اسـتفاده    8هـاي   ارتباطي نياز به چندين خط ارتباطي است، معمـولاً در ايـن روش از كابـل   

شود. در اين روش به دليل استفاده از چندين خط هزينه تجهيزات بيشتر است. ارتباط چاپگر بـا   مي
  كامپيوتر مثالي براي اين روش ارسال است.

سريالي نرخ انتقال داده بيشتر است و مزيت روش سريالي كم مزيت ارسال موازي نسبت به ارسال 
  هزينه بودن آن به دليل استفاده از يك خط ارتباطي است.

  
  ها ارسال موازي داده
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 شـكل  شـود،  اسـتفاده  زير شكل با مطابق QAM مدولاسيون از ديجيتال اطلاعات ارسال براى اگر -1
        )87 سراسرى(  است؟ كدام 1100011110001011<- هاى بيت ارسال براى شده توليد موج

   

  1 (  2 (  

   

  3(    4 (  

   
 كـه  kHz4 بانـد  پهناى با نويزدار كانال يك روى بر kB16 اندازه به فايل يك ارسال زمان حداقل -2

  )87 آزاد(  است؟ كدام باشد 255 با برابر آن در نويز به سيگنال توان نسبت

  ثانيه 5/٠) 4  ثانيه 1) 3  ثانيه 2) 2  ثانيه 4) 1  
   

 baud/s2400 برابـر  آن ارسال نرخ اگر است زير شكل مانند مودمى در مدولاسيون گروهى دياگرام -3
        )86 آزاد(  كشد؟ مي طول زمانى چه مودم توسط داده KB9 انتقال آنگاه باشد

  ثانيه 75/3) 1
  ثانيه 1٠) 2  
  ثانيه 25/1) 3  
  ثانيه 9٠) 4  

  دوم فصل هاي تست 
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 هاي كامپيوتري) كنكور كارشناسي ارشد (شبكه  68

 در) متغيـر ( غيرثابت زمان مدت براى مشترك كانال باند پهناى كل پلكسينگ مالتى روش كدام در -4
  )85 آزاد(  .گيرد مي قرار ها ايستگاه اختيار

  1 (TDM 2 (CDM 3 (FDM 4 (STDM 
  

 دامنـه  چند از مدولاسيون اين در. است مودم يك در مدولاسيون روش نمايش زير گروهى دياگرام -5
  )85 آزاد(  .شود مي استفاده مختلف

  1  (6  
  2  (4  
  3  (8  
  4  (16  

   
   

  
 ظرفيـت  حـداكثر  بـا  فرسـتنده  كانال 30 و باشد KHZ100 مشترك كانال يك ظرفيت حداكثر اگر -6

 از درصـد  چنـد . نمـاييم  پلكس لتىام FDM صورت به مشترك كانال روى بخواهيم را KHZ5 ارسال
  )85 آزاد(  .شود مي تلف فرستنده هر ظرفيت

  1 (40%  2 (33%  3 (60%  4 (67%  
   

 نـويز  بدون كانال اين كنيد فرض. است مگاهرتز 6 باند پهناى داراى ديجيتال تلويزيونى كانال يك -7
 قابـل  كانـال  ايـن  وسيله به اى داده نرخ چه. باشند مي سطح 12 داراى آن ديجيتال هاى سيگنال و بوده

  )84 و 83 سراسرى(  است؟ ارسال

  ثانيه در مگابيت 6) 1  
  ثانيه در مگابيت 12) 2  
  ثانيه در مگابيت 36 از بيشتر) 3  
  ثانيه در مگابيت 36 از كمتر و ثانيه در مگابيت 12 از بيشتر) 4  

  
 نـرخ  چه حداكثر بل دسى 100 نويز به سيگنال نسبت و مگاهرتز 1 باند پهناى با ارتباطى كانال يك -8

        )84 و 83 سراسرى(  كند؟ ارسال تواند مي را اى داده

  ثانيه در مگابيت 2 از كمتر) 1  
  ثانيه در مگابيت 100 از بيشتر) 2  
  ثانيه در مگابيت 100 از كمتر ولى ثانيه در مگابيت 40 از بيشتر) 3  
  ثانيه در مگابيت 40 از كمتر ولى ثانيه در مگابيت 2 از بيشتر) 4  
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 حامل فركانس. است هرتز 3400 الى هرتز 600 از استفاده قابل باند پهناى داراى تلفنى كانال يك -9
 را اى داده نرخ چه مودم اين باشد روبرو دياگرام داراى QAM مودم يك كنيد فرض. است هرتز 2000

  )84 سراسرى(  نمايد؟ ارسال تواند مي

  ثانيه در بيت 30٠٠ از كمتر) 1     
  ثانيه در بيت 4٠٠٠ از بيشتر) 2  
  ثانيه در بيت 4٠٠٠ از كمتر ولى ثانيه در بيت 2٠٠٠ از بيشتر) 3  
  ثانيه در بيت 5٠٠٠ از كمتر ولى ثانيه در بيت 3٠٠٠ از بيشتر) 4  

   
  

 كانال هر اگر. كند مي استفاده kbps30 باند پهناى از هريك كانال 8 از آمارى TDM سيستم يك -10
  )84 سراسرى(  بود؟ خواهد چقدر% 80 بهره براى خط باند پهناى باشد مشغول موارد درصد 20 در

  1 (kbps 48  2 (kbps 6٠  3 (kbps 128  4 (kbps 24٠  
   

 داراى كنـد  مـي  اسـتفاده  QAM (Quadrature Amplitude Modulation) روش از كه مودم يك -11
)مختصات در فلكى صورت دياگرام , ), ( , ), ( , ), ( , )− − − −11 1 1 1 1  در مـودم  ايـن  از استفاده با. باشد مي 11

  نمود؟ ارسال توان مي را اى داده سرعت چه (baud) ثانيه در نمونه 1200 ظرفيت با خط يك روى

  )83 سراسرى( 

  ثانيه در بيت 24٠٠) 2    ثانيه در بيت 480٠) 1  
  ثانيه در بيت 6٠٠) 4    ثانيه در بيت 12٠٠) 3  
   

 بـراى  زمان حداقل است مختلف سيگنال 16 داراى كه كند مي استفاده مدولاسيونى از اى فرستنده -12
 فرستنده اين توسط KHz8 باند پهناى با نويز بدون كانال يك روى در KB32 اندازه به فايل يك انتقال
  )87 آزاد(  است؟ كدام

  ثانيه 2) 4  ثانيه 4) 3  ثانيه 1) 2  ثانيه ٠/5) 1  
   

 زيـر  صـورت  به را سيگنال 2 آن در فقط كه نمايد مي استفاده مدولاسيونى روش از فرستنده يك -13
  )اطلاعات فناورى ـ 88 آزاد(  است؟ كدام مدولاسيون نوع. كند مي ارسال

  1 (FSK 

  2 (PSK 

  3 (ASK 

  4 (QAM 
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  )كامپيوتر مهندسى ـ 88 آزاد(  داد؟ نشان فلكى دياگرام با توان مين را مدولاسيون از نوع كدام -14

  1 (ASK 2 (FSK 3 (PSK 4 (QAM 
  

  نيست؟ درست DSL (Digital Subscriber Line) ديجيتال اشتراكى خط مورد در گزينه كدام -15
  )كامپيوتر مهندسى ـ 88 آزاد(  

  .كند مي استفاده FDM پلكسينگ مالتى تكنولوژى از) 1  
  تلفنى مكالمه و اينترنت از همزمان استفاده امكان) 2  
  مخابرات در DSLAM واسطه تجهيزات از استفاده) 3  
  .شود مي محاسبه فاصله براساس اجاره ماهانه هزينه) 4  
   

مدولاسـيون  روش گرفتن نظر در با -16
k e k e

(x(t) A cos f t B sin f t) QAM= π + π2  شـكل  اگـر  ،2
 ايـن  فلكـى  نمودار گزينه كدام باشد، زير مطابق 1100011110001011 داده براى ارسالى سيگنال موج

  )89 سراسرى(  باشد؟ مي مدولاسيون

   

  1 (  2 (  

   

    3 (  4 (  
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 مدولاسـيون  در اگـر . كنـد  مي استفاده اطلاعات ارسال براى مختلف سيگنال چهار از اى فرستنده -17
  است؟ ثانيه بر نمونه چند آن باود نرخ. شود منتقل ثانيه 2 در بيتى 2400 فريم يك شده استفاده

  ))الف گروه( كامپيوتر مهندسى ـ 89 آزاد(  

  1  (120٠  2  (6٠٠  3  (24٠٠  4  (48٠٠  
   

 حداكثر آنگاه باشد استفاده قابل kbps 128 ظرفيت با ADSL كانال يك ظرفيت از درصد 60 اگر -18
  شود؟ مي استفاده قابل FDM صورت به kbps 4 ظرفيت با صوتى كانال چند

  ))الف گروه( كامپيوتر مهندسى ـ 89 آزاد(  

  1  (21  2  (16  3  (32  4  (19  
   

 ايـن  شـود،  اسـتفاده  زير شكل با مطابق QAM مدولاسيون از ديجيتال اطلاعات ارسال براى اگر -19
        ))ب گروه( كامپيوتر مهندسى ـ 89 آزاد(  كند؟ مي استفاده دامنه و فاز چند از مدولاسيون

  دامنه 4 و فاز 4) 1  
  دامنه 2 و فاز 8) 2  
  فاز 2 و دامنه 8) 3  
  دامنه 8 و فاز 8) 4  

   
  

 نمـاييم،  پلكـس  مـالتى  FDM روش بـا  خواهيم مي را KHZ100 باند پهناى با كدام هر كانال پنج -20
 از جلـوگيرى  بـراى  ها كانال بين محافظ باند باشد، بايد چقدر FDM خروجى پيوند باند پهناى حداقل
  ))ب گروه( كامپيوتر مهندسى ـ 89 آزاد(  .شود مي گرفته نظر در KHZ10 تداخل

  1 (KHZ 55٠  2 (KHZ 6٠٠  3 (KHZ 54٠  4 (KHZ 52٠  
   

×Hzفركانس با نورى فيبر كانال در اطلاعاتى هاى سيگنال كه صورتى در -21
14

6  طول شود منتقل 10
  )اطلاعات فناورى مهندسى ـ 89 آزاد(  است؟ مقدار چه سيگنال آن موج

  1 (nm 5  2 (nm 2  3 (nm 5٠٠  4 (nm 2٠٠  
   

  برحسـب  كانـال  آن پهنـاى  بـا  bps برحسـب  نويزدار كانال يك ظرفيت حداكثر صورتى چه در -22
Hz  الف گروه ـ 9٠ آزاد(  شود؟ مي برابر(  

  .باشد برابر نويز توان با ارسالى سيگنال توان) 1  
  .باشد كمتر نويز توان از ارسالى سيگنال توان) 2  
  .باشد ناچيز كانال در تأخير) 3  
  .باشد چشمگير كانال در تأخير) 4  
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 بانـد  پهنـاى  بـا  كانال يك در ارسالى بيت نرخ حداكثر باشد dB صفر نويز به سيگنال نسبت اگر -23
KHz20 ب گروه ـ 9٠ آزاد(  است؟ چقدر(  

  1 (kbps2۰  2 (kbps5  3 (kbps1۰  4صفر (  
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  .است صحيح) 2( گزينه -1
 و باشد يم سيگنال مؤلفه 16 داراى مدولاسيون روش اين كه يابيد يدرم شده داده شكل به توجه با
 چپ سمت از بيت 4 بيت 4 را شده داده هاى بيت پس. كند يم منتقل داده بيت 4 سيگنال هر با

  .كنيم مي جدا (جهت مشخص شده در صورت سؤال)
   11٠٠  
   ٠111  
   1٠٠٠  
   1٠11  

 مـوج  كه معنى اين به دارد قرار كوچكتر دايره در كه) 11٠٠ يعنى( اول بيت چهار شكل به توجه با
 هاى گزينه كه شويد يم متوجه ها گزينه به توجه با حال. باشد يمكوتاه  دامنه داراى كد اين به مربوط

 لنـد ب دامنـه  داراى آنهـا  اول موج كه علت اين به هستند، نادرست و شد خواهند حذف سوم و اول
  .باشد مي

   اسـتفاده  زيـر  شـكل  بـه كسينوسـي   مرجـع  سـيگنال  از هـا  سـمبل  فاز اختلاف محاسبه براى اكنون
  :شود مي

   

 27٠ آن به مربوط فاز كه يابيم ميدر و كرده توجه شكل به 11٠٠ يعنى بيت 4 اولين براى حال 
 خط روى يعنى( صفر نقطه از درجه 27٠ فاز با موج يك مرجع، سيگنال به توجه با. باشد يم درجه
  .باشد يم دارا را مشخصات اين دوم گزينه تنها كه. شود يم آغاز) افقى

  .داد انجام كد هاى بخش تمام روى را معادل فاز بررسى وانت يم مشابهگزينه  با مواجهه صورت در
  :داريم فاز و دامنه براساس زير، جدول مطابق:  دوم حل راه 

  دوم فصل هاي تستپاسخ 
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. دارد قـرار  مثلثـاتى  درجـه  27٠ بخـش  در بيـت  چهار اين. بگيريد نظر در را 11٠٠: بيت 4 اولين 

  .باشد داشته فاز اختلاف درجه 27٠ بايد كسينوسى، مرجع سيگنال با بنابراين
. دارد قـرار  مثلثـاتى  درجـه  135 بخـش  در بيـت  چهار اين. بگيريد نظر در را ٠111: بيت 4 دومين

  .باشد داشته فاز اختلاف درجه 135 بايد كسينوسى، مرجع سيگنال با بنابراين
. دارد قـرار  مثلثـاتى  درجـه  18٠ بخـش  در بيـت  چهار اين. بگيريد نظر در را 1٠٠٠: بيت 4 سومين
  .باشد داشته فاز اختلاف درجه 18٠ بايد كسينوسى، مرجع سيگنال با بنابراين

. دارد قـرار  مثلثـاتى  درجـه  225 بخش در بيت چهار اين. بگيريد نظر در را 1٠11: بيت 4 چهارمين
  .باشد داشته فاز اختلاف درجه 225 بايد كسينوسى، مرجع سيگنال با بنابراين
  

  .است صحيح) 1( گزينه -2
S

R W log ( ) R log ( ) bps Bps
N

= + ⇒ = × + = =
2 2
1 4000 1 255 32000 4000  

  : داريم بنابراين .است ثانيه در بايت 4٠٠٠ انتقال، نرخ حداكثر پس
  زمان  نرخ انتقال  

t  ثانيه
×

⇒ = ≈
16 1024

4
4000

  ثانيه 1  بايت 4٠٠٠  

  ×16  t  بايت 1024
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  : داشت خواهيم را زير رابطه بنابراين

   ثانيه  
F

L
T

R

×
= = ≈

16 1024
4

4000
  

  
  .است صحيح) 2( گزينه -3

log)سيگنال هر بنابراين است سيگنال سطح 8 داراى نمودار اين )=
8

2
  .كند مي حمل داده بيت 3 3

 سـيگنال  24٠٠ برابـر  شـوند  مي حمل زمان واحد در كه هايى سيگنال تعداد يعنى باود نرخ طرفى از
MRبـاود  رابطـه  اسـاس  بـر  بيتى نرخ پس است W log=

2
. شـود  يم ـ 3 ×24٠٠=  bps72٠٠ برابـر  

  : بنابراين
  زمان  نرخ انتقال  

t  ثانيه
× ×

⇒ = ≈
9 1024 8

10
7200

  ثانيه 1  بيت 72٠٠  

  × ×9 1024  t  بيت 8

  : داشت خواهيم را زير رابطه بنابراين 

   ثانيه  
F

L
T

R

× ×
= = ≈

9 1024 8
10

7200
   

   
  .است صحيح) 4( گزينه -4

   
  .است صحيح) 2( گزينه -5

 وجـود ) تـوپر  نقطه( سيگنال يك كدام هر اضلاع وسط در كه كنيد يم مشاهده را مربع 3 ،شكل در
 مجمـوع  در پـس ) دامنه محاسبه براى( است يكسان مختصات أمبد از مربع هر نقاط فاصله كه دارد

 مختصـات  مبـدأ  از آنها فاصله كه دارد وجود نقطه 4 سوم مربع چهارگوش در. است دامنه 3 داراى
 داراى كل در و محاسبه دامنه يك عنوان به هم نقطه 4 اين پس ،است متفاوت اضلاع وسط نقاط با
  .است متفاوت دامنه 4

 هـاى  دايـره  رسـم  با. است برابر مركز تا ها آن فاصله كه هستند نقاطى دامنه، هم نقاط كه كنيد دقت
 در كـه  نقـاطى . اسـت  عـدد  4 برابـر  مختلـف  هـاى  دامنه تعداد كه شود يم مشخص متحدالمركزى

  .گيرند مي قرار دايره بزرگترين روى دارند، قرار بزرگ مربع اىه  گوشه
   

  .است صحيح) 2( گزينه -6
 بانـدى  پهنـاى  چـه  فرسـتنده  هـر  بـه  بـدانيم  تا كنيم يم تقسيم ها فرستنده تعداد بر را كانال ظرفيت

  : ابدي يم تخصيص

/ kHz , / / kHz= − =
100

3 33 5 3 33 1 66
30
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KHZ66/1 زيـر  فرمـول  از شـدن  تلـف  درصـد  محاسبه براى. شود يم تلف فرستنده هر ظرفيت از 
  : كنيم يم استفاده

%/
= × =
1 66

100 33
5

%=   درصد اتلاف100×
    

  .است صحيح) 3( گزينه -7
  :كنيم مي استفاده نايكوئيست رابطه از ندارد نويز كانال اين چون

MR W log log / Mbps= = × = × >
12

2 2
2 2 6 12 3 58 36  

    
  .است صحيح) 4( گزينه -8

  : است زير صورت به مسأله هاى داده

W MHz Hz , SNR dB= = =
6

1 10 100  

  : داريم نويزدار هاى كانال براى شانون رابطه اساس بر و خواهد مي را R مسأله
S

R W log ( )
N

= +
2
1  

S بايد اول بنابراين
N

  : داريم طرفى از. بياوريم دست به را 
S

SNR log
N

=
10

10  

  : پس
S S S

SNR log log
N N N

= ⇒ = ⇒ =
10

10 10
10 100 10 10  

S
R W log ( ) log ( ) log ( )

N
= + = +

6 10 6 10

2 2 2
1 10 1 10 10 10≃  

log / bps Mbps≈ ≈ × ≈
7 7

2
10 10 3 3 10 33  

    
  .است صحيح) 2( گزينه -9

 مطـابق  و M=4 سشـود پ ـ  مشاهده مـي  سيگنال سطح 4 ،موجود در صورت سؤال شكل به باتوجه
  : داريم باود رابطه

MW , R W log log bps= − = = = × =
4

2 2
3400 600 2800 2800 5600  

    
  .است صحيح) 2( گزينه -10

  : است زير صورت به مسأله هاى داده

max
TDM , channels , R kbps=8   آماري 30

  مقدار ظرفيت اتلافي فرستنده
 ظرفيت فرستنده
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 و كنـد  يم استفاده كانال پوياى تخصيص از است،) هوشمند يا ناهمگام( آمارى TDM سيستم چون
 از. شـود  مـي  استفاده ها كانال ساير توسط مازادش نكند، استفاده خود زمان حداكثر از كانال يك اگر

 كانـال  8 ايـن  بـراى  شـده  ايجاد كل ترافيك بنابراين و است مشغول مواقع% 2٠ در كانال هر طرفى
  : با شد خواهد برابر

/ kbps× × =8 0 2 30 48  
  : داريم ورى بهره رابطه مطابق

U = =  

/ x kbps
x

⇒ = ⇒ =
48

0 8 60%U = 80  

  : كنيد توجه زير شكل به

   
 ظرفيت كه صورتى در حال كنند، يم توليد ارسال براى داده kbps48 فرستنده كانال 8 ثانيه يك در 

 از بيشـتر  انتقـال  كانال ظرفيت اگر حال بود، خواهد% 1٠٠ ورى بهره باشد kbps48 هم انتقال كانال
 و باشـد  kbps 6٠ انتقـال  كانـال  ظرفيـت  اگـر  مـثلا  يابد، يم كاهش ورى بهره باشد ارسالى هاى داده

 و اسـت  نشـده  اسـتفاده  انتقال، كانال ظرفيت تمام از بنابراين باشد، kbps48 ارسالى هاى داده حجم
  .يابد يم كاهش ورى بهره
     

  .است صحيح) 2( گزينه -11
  .است M =4  پس است) مختصات 4( سطح 4 داراى سؤال، فلكى دياگرام
  : با است برابر كند مي حمل سيگنال هر كه هايى بيت تعداد زير، رابطه مطابق

Mb log log= = =
4

2 2
2  

 بدسـت  بـراى  پس كند يم حمل بيت 2 سيگنال هر و كند يم حمل ثانيه در سيگنال 12٠٠ مودم اين
  : داريم باود رابطه براساس شوند يم منتقل ثانيه يك در كه هايى بيت تعداد آوردن

R Wlog M R bps= ⇒ = × =
2

1200 2 2400  
     

  .است صحيح) 3( گزينه -12
 شـكل  بـه  نايكوئيسـت  رابطـه  براسـاس  نـويز  بـدون  كانـال  در انتقـال  نـرخ  دانيـد  يم كه همانطور

MR W log=
2

  : داريم بنابراين. شود مي محاسبه 2

  مفيد
 مفيد + غيرمفيد

  آن قسمت از ظرفيت كه مورد استفاده قرار گرفته
 كل ظرفيت كانال انتقال
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R log bps Bps= × × = =
16

2
2 8000 64000 8000  

  : پس شود، مي منتقل بايت 8٠٠٠ ثانيه هر در
  زمان  نرخ انتقال  

⇒t  ثانيه   ثانيه 1  بايت 8٠٠٠  ≈
  ×32  t  بيت 1024

  : داشت خواهيم را زير رابطه بنابراين

 ثانيه   
F

L
T

R

×
= = ≈

32 1024
4

8000
  

     
  .است صحيح) 1( گزينه -13

  : است زير صورت به كرداستنباط  توان ميموجود در صورت سؤال  شكل دو از كه اطلاعاتى
 فازهـا  شكل دو هر در ديگر طرف از. است يكى ها دامنه پس ،است +5 برابر دامنه شكل دو هر در
 در ولـى  اسـت  Hz1) منحنـى  تكرار( فركانس) چپ سمت شكل( اول شكل در ولى است برابر نيز

 اسـت  متفـاوت  ها فركانس ولى مساوى فازها و ها دامنه پس. است Hz1 از بيش فركانس دوم شكل
  .است FSK مدولاسيون مختص ها ويژگى اين كه
      

  .است صحيح) 2( گزينه -14
 فركـانس  تغييـر  از هـم  FSK مدولاسـيون  و شـود  ينم داده نمايش فركانس فلكى دياگرام در چون
  .داد نمايش فلكى دياگرام با توان ينم را FSK مدولاسيون بنابراين شود، يم ايجاد
      

  .است صحيح) 4( گزينه -15
      

  .است صحيح) 3( گزينه -16
  راه حل اول:

 هـر  كه دريافت ارسالى، هاى بيت تعداد و) موج شكل( ها سمبل تعداد به توجه با توان يم راحتى به
  : كنيم جدا بيت 4 بيت 4 را ها بيت چپ سمت از بايد حال. كند مي منتقل را داده بيت 4 سمبل

   11٠٠  
   ٠111  
   1٠٠٠  
   1٠11  

 كنـد  يم ـ منتقـل  را 11٠٠ هاى بيت و باشد مي كوچك دامنه داراى كه شكل سمبل اولين به توجه با
 هـاى  بيت واقع در باشد سوم و اول هاى گزينه بين بايد صحيح گزينه كه رسيد نتيجه اين به وانت مي

 سـمبل  فـاز  بايد مرجع سيگنال به توجه با اكنون. دارد قرار گزينه دو اين از كوچك دامنه در 11٠٠
  :بياوريم بدست را اول
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 صـورت  ايـن  در كه باشد مي درجه 27٠ با برابر) 11٠٠( اول سمبل فاز مرجع، سيگنال به توجه با 
 هـا  سـمبل  بقيـه  روى را بـالا  روال توانيـد  مي تمايل صورت در. باشد صحيح تواند مي 3 گزينه تنها

  .دهيد انجام
  : دوم حل راه

  :داريم فاز و دامنه براساس زير، جدول مطابق

   
. دارد قـرار  مثلثـاتى  درجـه  27٠ بخـش  در بيـت  چهار اين. بگيريد نظر در را 11٠٠: بيت 4 اولين 

  .باشد داشته فاز اختلاف درجه 27٠ بايد كسينوسى، مرجع سيگنال با بنابراين
. دارد قـرار  مثلثـاتى  درجـه  135 بخـش  در بيـت  چهار اين. بگيريد نظر در را ٠111: بيت 4 دومين

  .باشد داشته فاز اختلاف درجه 135 بايد كسينوسى، مرجع سيگنال با بنابراين
. دارد قـرار  مثلثـاتى  درجـه  18٠ بخـش  در بيـت  چهار اين. بگيريد نظر در را 1٠٠٠: بيت 4 سومين
  .باشد داشته فاز اختلاف درجه 18٠ بايد كسينوسى، مرجع سيگنال با بنابراين

. دارد قـرار  مثلثـاتى  درجـه  225 بخش در بيت چهار اين. بگيريد نظر در را 1٠11: بيت 4 چهارمين
  .باشد داشته فاز اختلاف درجه 225 بايد كسينوسى، مرجع سيگنال با بنابراين
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  .است صحيح) 2( گزينه -17
 فـريم  يـك  ثانيـه  1 در بنابراين شود، مي منتقل بيتى 24٠٠ فريم يك ثانيه 2 در سؤال صورت مطابق
    .شود مي منتقل بيتى 12٠٠
R                 : داريم باود رابطه مطابق Wlog M=

2
  

 ثانيه در نمونه  
M

R
W

log log
= = = =

2

2 2

1200 1200
600

22
  

        
  .است صحيح) 4( گزينه -18
  : كنيد توجه زير شكل به

   
  kbps 128: ظرفيت حداكثر 

/× ×
= =

×

3

3

128 10 0 6
19

4 10
  هاي صوتي تعداد كانال ⋍

        
  .است صحيح) 2( گزينه -19
 فـاز  هشـت  و دايـره  دو روى متفاوت دامنه دو مسأله صورت در شده داده فلكى نمودار به توجه با
Ü٠ ،Ü45 ،Ü9٠ ،Ü135 ،Ü18٠ ،Ü225 ،Ü27و  ٠Ü315 .وجود دارد  

         
  .است صحيح) 3( گزينه -2٠

 هـاى  سيگنال انتقال براى يعنى است آنالوگ روش يك FDM (Frequency Division Mux) روش
 كننـد  مـي  ارسـال  پلكسر مالتى به را خود هاى سيگنال فرستنده هاى سيستم. است شده ابداع آنالوگ
 تمـامى  و شـود  مـي  تقسـيم  هـا  فرسـتنده  بين مشترك، انتقال رسانه باند پهناى FDM روش با سپس

 هـا  گيرنـده  طـرف  بـه  پذيرد صورت تداخلى اينكه بدون و يكديگر موازات به توانند مي ها سيگنال
 بـه  بسـتگى  و نيست مساوى ها فرستنده تمامى به شده داده تخصيص باند پهناى اًالزم. شوند ارسال
  .دارد فرستنده ارسالى هاى بيت مقدار و باند پهناى

  .است نياز تداخل از جلوگيرى براى محافظ باند 4 به كانال 5 براى مسأله، صورت به توجه با
  :داريم زير شكل مطابق بنابراين

   

  ADSLظرفيت قابل استفاده كانال 
  صوتيظرفيت يك كانال 
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kHz kHz kHz× + × =5 100 4 10 540  
         

  .است صحيح) 3( گزينه -21
  : است زير صورت به موج طول و فركانس ميان رابطه

(m)

(mps)

f (Hz)

×
λ =

8
3 10  

×(mps) نيز نور سرعت و است موج شكل يك فركانس f و موج طول λآن در كه
8

3   .است 10
  : داريم مسأله اطلاعات به توجه با

(m)

(mps)
/ (m) nm−×

λ = = × =
×

8

6

14

3 10
0 5 10 500

6 10
  

          
  .است صحيح) 1( گزينه -22
 باشد، يك با برابر نويز به سيگنال نسبت يعنى باشند برابر هم با نويز و سيگنال توان كه صورتى در

  : كنيد توجه زير رابطه به بود خواهد برابر Hz برحسب كانال ظرفيت با bps برحسب كانال ظرفيت
S

NR Wlog
+

=
1

2
  

R W log +
=

1 1

2
  

R W=  
          

  .است صحيح) 1( گزينه -23
  :داريم نويزدار هاى كانال براى شانون رابطه براساس

S
R W log ( )

N
= +

2
1  

S بايد اول بنابراين
N

  :داريم طرفى از. بياوريم دست به را 
S

NSNR log=
10

10  
  : پس

S

N
S

log
N

= ⇒ =
10

0 10 1  

R log ( ) kbps= × + =
2

20 1 1 20  
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  است؟ يك بيت دهنده نشان ولتاژى چه الكتريكى انتقال هاى رسانه در -1

  -5 ولتاژ) 4  5  تا 1 بين ولتاژ) 3  5/ 5 ولتاژ) 2  5  ولتاژ) 1  
          

  :از عبارتست باند پهناى كامپيوترى هاى شبكه در -2
  .كند منتقل تواند مى انتقال رسانه كه فركانسى) 1  
  .شود مى منتقل زمان واحد در كه اطلاعاتى مقدار) 2  
  )2( و) 1( هاى گزينه) 3  
  شده ارسال امواج تعداد) 4  
           

 نـويز  وجود با داده انتقال نرخ حداكثر آنگاه باشد SNR=20 و MHz3 باند پهناى داراى كانالى اگر -3
  كنيد؟ محاسبه را

  1 (MHz 3  2 (MHz 10  3 (MHz 21  4 (MHz 7/5  
            

  شود؟ مى استفاده راهكارى چه از تضعيف مشكل حل براى -4
  )2( و) 1( هاى گزينه) 4  فيبرنورى) 3  برخورد پديده) 2  تكرارگر) 1  
           

 MHz4 معـادل  باند پهناى اگر كند، مى استفاده اطلاعات ارسال براى سيگنال سطح 4 از اى فرستنده -5
  ).ندارد وجود نويز كانال در( كنيد؟ محاسبه را گذردهى آنگاه باشد
  1  (8  2  (1  3  (14  4  (16  
            

  است؟ مؤلفه كدام عهده به نورى هاى سيگنال به الكتريكى هاى سيگنال تبديل نورى فيبر در -6
  انتقال رسانه) 4  هسته) 3  نور منبع) 2  آشكارساز) 1  
            

  است؟ تر مقاوم نويز برابر در انتقال رسانه كدام -7
  نورى فيبر) Cat3  4) 3  سيم زوج كابل) Caox  2 كابل) 1  
            

 نـدارد  وجـود  آن با مقابله براى اى وسيله هيچ و دارد وجود انتقال هاى رسانه تمامى در كه مشكلى -8
  چيست؟

  امنيت) 4  انتشار تأخير) 3  تضعيف) 2  نويز) 1  
            

  كنند؟ مى استفاده سيگنالى نوع چه از شبكه كارت طريق از ارتباط براى كامپيوترى هاى شبكه -9
  هيچكدام) 4  ديجيتال و آنالوگ) 3  ديجيتال) 2  آنالوگ) 1  
            

  دوم فصلتأليفي  هاي تست 
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  ............. از عبارتست فركانس -10
  موج يك زاويه) 2    موج يك ارتفاع) 1  
  ثانيه در موج يك هاى نوسان تعداد) 4  موج به سيگنال تبديل) 3  
            

  باشند؟ مى نوع چه از مقاديرى داراى ترتيب به ديجيتال و آنالوگ هاى سيگنال -11
  موجى نوسانى،) 4  نوسانى موجى،) 3  پيوسته گسسته،) 2  گسسته پيوسته،) 1  
            

12- bit rate چيست؟  
  زمان واحد در شده منتقل هاى بيت) 2  زمان واحد در شده منتقل هاى سيگنال) 1  
  زمان واحد در شده منتقل آنالوگ هاى سيگنال) 4  زمان واحد در شده منتقل هاى فركانس) 3  
            

 محاسـبه  را بانـد  پهنـاى  آنگـاه  بگيريم نظر در هرتز 1000 تا 200 بين را فركانسى طيف يك اگر -13
  كنيد؟
  هرتز 8٠٠) 4  هرتز 6٠٠) 3  هرتز 8٠٠) 2  هرتز 120٠) 1  
            

  .كنيد محاسبه را تناوب دوره زير شكل براى -14
  ثانيه 4) 1  
  ثانيه ٠/25) 2  
  ثانيه 9) 3  
  ثانيه 1) 4  
            

  .شود مى گفته...........  آن به و است...........  عهده به آنالوگ سيگنال به ديجيتال هاى داده تبديل -15
 baud rate مودم،) 2  مدولاسيون شبكه، كارت) 1  

 baud rate شبكه، كارت) 4    مدولاسيون مودم،) 3  
           

  ؟باشد نمى مدولاسيون هاى روش جزء كداميك -16
  1 (QAM 2 (PSK 3 (FSK 4 (DSL 
           

 بيـت  چنـد  سيگنال هر كنيد تعيين. باشد مى 12 برابر bit rate و 4 برابر baud rate شبكه يك در -17
  .كند منتقل تواند مى را داده
  .نيست كافى اطلاعات) 4  بيت 8) 3  بيت 16) 2  بيت 3) 1  
           

  كند؟ مى پيدا تغيير مؤلفه كدام ASK مدولاسيون در -18
  دامنه) 4  تناوب دوره) 3  فركانس) 2  فاز) 1  
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  دهد؟ مى نشان را مدولاسيون نوع كدام زير شكل -19 
  1 (PSK 8  
  2 (QAM 2  
  3 (PSK 2  
  4 (QAM 4  
            

  است؟ ثابت مؤلفه كدام QAM مدولاسيون روش در -20
  دامنه و فاز) 4  فاز) 3  فركانس) 2  دامنه) 1  
             

  .شود نمى داده نمايش...........  فلكى دياگرام در -21
  سيگنال) 4  دامنه) 3  فاز) 2  فركانس) 1  
            

  كند؟ مى مشخص را مدولاسيون كدام زير شكل -22
  1 (FSK  
  2 (ASK 

  3 (QAM 

  4 (PSK 

 
  
  
            

  .كرد منتقل را بيت........  سيگنال هر با توان مى QAM8  روش از استفاده با -23
  1  (8  2  (6  3  (4  4  (3  
             

  شود؟ مى استفاده پلكسينگ مالتى نوع چه از نورى فيبرهاى در -24
  1 (FDM 2 (TDM 3 (WDM 4 (STDM 
            

 عيب اين...........  روش با ولى شود نمى بهينه استفاده كانال ظرفيت از............  پلكسينگ مالتى در -25
  .شود مى برطرف

  1 (TDM، STDM 2 (WDM، TDM  3 (FDM، WDM 4 (TDM ، FDM 
            

 ارسـال  را خـود  اطلاعات تواند مى فرستنده يك فقط لحظه هر در پلكسينگ مالتى روش كدام در -26
  كند؟
  1 (WDM 2 (TDM  3 (FDM 4  (هاى گزينه )3( و) 1(  
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)}نقاط مجموعه با فلكى دياگرام يك -27 , ), ( , ), ( , ), ( , )}− −0 1 10 0 1  ايـن  كنيـد  تعيـين  اسـت  موجود 10
  كند؟ مى مشخص را مدولاسيونى چه دياگرام

  1 (PSK 2 (QAM 3 (ASK 4 (FSB 
            

  .كنند مى كار...........  نوع هاى كانال در سيم بى هاى دستگاه -28
  1 (Simplex 2 (Full duplex 3 (Half duplex 4  (هيچكدام  
             

  ؟شود نمى محسوب نورى فيبر مزاياى از گزينه كدام -29
  انتشار تأخير وجود عدم) 2    بالا امنيت) 1  
  نويزپذيرى عدم) 4    بالا باند پهناى) 3  
             

  است؟ روش دو كدام از تركيبى QAM مدولاسيون -30
  1 (PSK، ASK    2 (FSK، ASK  
  3 (PSK، FSK    4 (هاى گزينه )2( و) 1(  
             

  .شود مى منتقل...........  سيگنال هر ازاى به PSK4 مدولاسيون در -31
  بيت 8) 4  بيت 2) 3  بيت 4) 2  بيت 1) 1  
             

  چيست؟ ها داده سريالى ارسال به نسبت ها داده موازى ارسال مزيت -32
  كمتر هزينه) 2    بيشتر سرعت) 1  
  تر راحت بندى سهم) 4    كمتر خطاپذيرى) 3  
            

  چيست؟ ها داده موازى ارسال به نسبت ها داده سريالى ارسال مزيت -33
  هيچكدام) 4  كمتر هزينه) 3  بودن گرا اتصال) 2  كمتر نويزپذيرى) 1  
             

  چيست؟ بيتى فاصله از منظور -34
  ارسالى هاى بايت مقدار) 2  ارسالى هاى بيت بين فاصله) 1  
  متوالى هاى بيت ارسال براى لازم زمان) 4  بيت يك ارسال براى لازم زمان) 3  
             

  كند؟ مى بيان را STDM روش ويژگى گزينه كدام -35
  ارتباطى كانال از بهينه استفاده) 2    بالا سرعت) 1  
  )3( و) 1( هاى گزينه) 4    نويزپذيرى عدم) 3  
             

  است؟ بيشتر انتقال رسانه كدام باند پهناى -36
 Cat5 كابل) STP 4 كابل) 3  كواكسيال كابل) 2  نورى فيبر) 1  
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bit  كنيد؟ محاسبه را baud rate زير شكل در -37 rate = 800  
  1  (4  
  2  (3200  
  3 ( 800  
  4  (200  

  
  
  

            
 kbps10 هركدام ظرفيت كه را كانال 6 بخواهيم اگر حال. است kbps36 ظرفيت داراى كانال يك -38

  شود؟ مى استفاده كانال هر ظرفيت درصد چند از كنيم، پلكس مالتى TDM روش با آن روى ،است
  1 (40%  2 (60%  3 (30%  4 (8%  
             

  شود؟ مى استفاده پلكسينگ مالتى نوع كدام راديوئى ارتباطات در -39
  1 (STDM  2 (FDM  3 (TDM، STDM  4 (FDM، STDM 
            

  :باند پهناى افزايش با -40
  .شود مى بيشتر ارسالى هاى داده حجم) 2  .شود مى بيشتر انتقال سرعت) 1  
  )3( و) 2( هاى گزينه) 4  .شود مى كمتر نويزپذيرى) 3  
             

  دارد؟ اجرائى صحت زير رابطه كدام -41

  1 (C

F
λ =  2 (C

F

λ
=  3 (C

F
λ =  4 (F C= λ 
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  .است صحيح) 1( گزينه -1
     

  .است صحيح) 2( گزينه -2
     

  .است صحيح) 3( گزينه -3
S S S

SNR log log
N N N

= ⇒ = ⇒ = =
2

10 10
10 20 10 10 100  

S
R Wlog ( ) R log ( ) log ( ) MHz

N
= + ⇒ = + = = × ≈ ≈

10 2 10
1 3 1 100 3 101 3 7 21  

    
  .است صحيح) 1( گزينه -4

     
  .است صحيح) 4( گزينه -5

MR H log log Mbps= = × =
4

2 2
2 2 4 16  

    
  .است صحيح) 2( گزينه -6

     
  .است صحيح) 4( گزينه -7

     
  .است صحيح) 3( گزينه -8

     
  .است صحيح) 2( گزينه -9

     
  .است صحيح) 4( گزينه -10
     

  .است صحيح) 1( گزينه -11
     

  .است صحيح) 2( گزينه -12
     

  .است صحيح) 4( گزينه -13
  Hz800  =200 - 1000  =باند پهناى=  فركانس بالاى حد - فركانس پائين حد  

     
  .است صحيح) 2( گزينه -14

T  ثانيه    :پس باشد مى 4 برابر فركانس شكل اين در /
F

= = =
1 1

0 25
4

   
    

  دوم فصلتأليفي  هاي تستپاسخ 
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  .است صحيح) 3( گزينه -15
     

  .است صحيح) 4( گزينه -16
     

  .است صحيح) 1( گزينه -17
 بـدين  باشـد  bit rate=12 اگـر  و شـود  مـى  ارسـال  سيگنال 4 ثانيه هر در يعنى bau drate=4 وقتى

  :بنابراين ،شود مى ارسال بيت 12 ثانيه هر در كه معناست

x x⇒ = ⇒ =4 12 3  
  سيگنال 4  بيت 12
x 1 سيگنال  

  .كند مى منتقل را داده بيت 3 سيگنال هر يعنى
    

  .است صحيح) 4( گزينه -18
     

  .است صحيح) 1( گزينه -19
 يعنـى  ،هسـتند  يكسـان  دامنـه  داراى همگى كه داريم سيگنال سطح 8 مشهود شكل در كه همانطور

 هـا  x محـور  با كه اى زاويه يعنى آنها فاز ولى است يكسان مختصات أمبد از توپر نقاط تمام فاصله
  .است psk8  معنى به سيگنال 8 و متفاوت فاز يكسان، دامنه پس است، متفاوت سازند مى
     

  .است صحيح) 2( گزينه -20
     

  .است صحيح) 1( گزينه -21
     

  .است صحيح) 3( گزينه -22
 هـر  ولـى  هستند يكسان دامنه داراى دايره هر به مربوط نقاط كه شود مى ديده سيگنال 12 شكل در

. متفـاوت  فـاز  4 همچنـين  و داريـم  متفاوت دامنه 3 پس است متفاوت اش دامنه ديگر دايره با دايره
  .است QAM مدولاسيون به متعلق شكل پس
     

  .است صحيح) 4( گزينه -23
Mlog log= = =

8

2 2
  ها در هر سيگنال تعداد بيت 3

    
  .است صحيح) 3( گزينه -24
     

  .است صحيح) 1( گزينه -25
     

  .است صحيح) 2( گزينه -26
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  .است صحيح) 1( گزينه -27
  : است مقابل شكل صورت به مجموعه فلكى نمودار

   
 PSK  بـه  متعلـق  نمودار پس است متفاوت فاز 4 و دامنه يك داراى بينيد مى شكل در كه همانطور

  .است
    

  .است صحيح) 3( گزينه -28
     

  .است صحيح) 2( گزينه -29
  .دارد وجود انتقال هاى رسانه تمامى در انتشار تأخير
     

  .است صحيح) 1( گزينه -30
     

  .است صحيح) 3( گزينه -31
Mlog log= = =

4

2 2
  هر سيگنالها در  تعداد بيت 2

     
  .است صحيح) 1( گزينه -32
     

  .است صحيح) 3( گزينه -33
     

  .است صحيح) 3( گزينه -34
     

  .است صحيح) 2( گزينه -35
     

  .است صحيح) 1( گزينه -36
     

  .است صحيح) 4( گزينه -37
 سـيگنال  هـر  در كه هايى بيت تعداد ،bit rate=800 به باتوجه و است سيگنال 16 داراى فوق شكل
log با است برابر شوند مى منتقل =

16

2
  :از عبارتست rate baud پس ،4

baud rate = =
800

200
4
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  .است صحيح) 2( گزينه -38

=kbs كانال هر به كنيم منتقل kbps36 ظرفيت با كانال روى را كانال 6 بخواهيم اگر
36

6
6

 ظرفيت 

  :با است برابر استفاده درصد پس گيرد مى تعلق

%= 60%×
6

100
10

  
    

  .است صحيح) 2( گزينه -39
     

  .است صحيح) 2( گزينه -40
     

  .است صحيح) 1( گزينه -41
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 لايه پيوند داده                                                   

  

  

  

هاي دريافتي از لايـه پيونـد    همانطور كه در فصل قبل بيان شد. لايه فيزيكي در سمت فرستنده داده
را بدون توجه به محتوا و از طريق كانال انتقال به صورت بيت به بيت به سمت گيرنده ارسـال  داده 

ها، آنها را بدون توجـه بـه محتـوا بـه لايـه پيونـد داده         داده  كند و لايه فيزيكي گيرنده با دريافت مي
كنـد،   ص مـي هايي كه لايـه پيونـد داده مشـخ    دهد. در واقع لايه فيزيكي وظيفه دارد داده تحويل مي
  ارسال كند.

ها از طريق  كند تا داده قبل از ارسال اطلاعات، لايه پيوند داده، آدرس فيزيكي مقصد را مشخص مي
هاي  كانال انتقال (لايه فيزيكي) به اين آدرس ارسال شوند. همانطور كه گفته شد، داده به شكل بيت

يعني بـه  ابتدا و انتهاي هر فريم است  شوند، از وظايف لايه پيوند داده تعيين پشت سرهم ارسال مي
لايه پيوند سمت گيرنده بتوانـد  به اين دليل كه گذاري شود،  شكلي مرز ابتدا و انتهاي فريم، علامت

بنـدي   به اين وظيفه لايه پيوند داده، فـريم  هاي دريافتي تشخيص دهد. محدوده يك فريم را در بيت
  شود. گفته مي

قرار دادن آدرس فيزيكي در فريم اطلاعاتي، كنترل خطا، كنترل جريـان  از ديگر وظايف لايه پيوند، 
شود، در كـل لايـه    مفصل توضيح داده ميطور ه بباشد كه در ادامه فصل  و مديريت كانال انتقال مي

 LLC (Logical Link Control) و MAC (Control Media Access) پيونـد داده بـه دو زيـر لايـه    
بنـدي،   قرار دادن آدرس فيزيكـي در فـريم اطلاعـاتي، فـريم    وظيفه  MACزير لايه  .شود تقسيم مي

نيـز وظيفـه دارد    LLCمديريت كانال انتقال را بر عهده دارد. زير لايـه  كنترل خطا، كنترل جريان و 
ارتباط بين دو ايستگاه در حال انتقال اطلاعات را مديريت كند و لايه فيزيكي و توپولوژي اسـتفاده  

  بالاتر يعني لايه شبكه مخفي كند و به لايه شبكه خدمات ارائه دهد. شده را از لايه
  دهد. همواره هر لايه به لايه بالاتر از خود سرويس و خدمات ارائه مي توجه:

  پردازيم. در ادامه به تحليل وظايف لايه پيوند داده مي

   

3
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  تعيين نحوه ارتباط بين ايستگاه مبدأ و مقصدوظيفه اول، 
وظيفه دارد به لايه شبكه (لايه بالاتر) خدمات ارائـه نمايـد. در    LLCن شد زير لايه همانطور كه بيا

وظيفه دارد چگونگي ارتباط بين ايستگاه مبدأ و مقصـد را مـديريت كنـد.     LLCاين راستا زير لايه 
  كنيم. براي اين امر سه روش وجود دارد كه بررسي مي

  سخ از گيرندهسرويس بدون اتصال و بدون دريافت پيغام پا  -1
(Connection less without Acknowledge)  
منظور از بدون اتصال اين است كه دو ايستگاه فرسـتنده و گيرنـده قبـل از شـروع انتقـال، بـا هـم        

در واقع فرستنده قبل از ارسال، روشن يا خاموش بـودن و يـا    ،كنند اطلاعات كنترلي رد و بدل نمي
  كند. ت داده را بررسي نميآمادگي ايستگاه گيرنده براي درياف

، پيغامي است كه لايه پيوند داده ايستگاه گيرنده بعد از دريافت هر فـريم بـراي   (ACK) پاسخپيغام 
كند. دريافت بدون خطاي فريم (تأكيد بـر ارسـال فـريم بعـدي) و يـا دريافـت        فرستنده ارسال مي

  شود. پاسخ ذكر ميخطادار فريم (تأكيد بر ارسال دوباره فريم قبلي) در پيغام 
شـود و فرسـتنده بـدون انتظـار بـراي پيغـام پاسـخ،         در اين سرويس ابتدا هيچ اتصالي برقرار نمـي 

كند. در اين صورت اگـر ايسـتگاه    هاي متوالي به سمت گيرنده ارسال مي اطلاعات را به شكل فريم
و يا اطلاعات ارسـالي در  گيرنده، از ابتدا خاموش باشد و يا آمادگي براي دريافت داده نداشته باشد 

بين مسير دچار خطا شوند و يا به هر دليلي بـه دسـت گيرنـده نرسـند، ايسـتگاه فرسـتنده متوجـه        
  نخواهد شد.

با توجه به توضيحات بال، اين روش در مقابل رخداد خطا به هيچ عنوان قابل اعتماد نيست و بهتـر  
فيبر نوري در اين روش اسـتفاده شـود. بـه    هايي كه خطاي انتقال كمتري دارند مانند  است از رسانه

كنـد ، نـرخ     ها را ارسال مـي  ماند و پشت سرهم داده نمي (ACK)اين علت كه فرستنده منتظر پاسخ 
كنـد. بـه    درنگ مناسب مي هاي بي رود و اين سرويس را براي سيستم انتقال در اين سرويس بالا مي

  شكل زير توجه كنيد:

  
ماني سرويس بدون اتصال و بدون دريافت پيغام پاسـخ اسـت. در ايـن    شكل بالا نمايش دياگرام ز

دياگرام جهت انتقال اطلاعات با فلش مـورب نشـان داده شـده اسـت. در واقـع مـورب بـودن آن،        
از ارسال است. محور زمـان نيـز   بعد باشد كه زمان دريافت مدتي  ار ميشنمايشي از پديده تأخير انت

  شود.  نشان داده ميبه شكل عمودي و در جهت پايين 

khalilifar.ir



 93   فصل سوم: لايه پيوند

  سرويس بدون اتصال، همراه با دريافت پاسخ از گيرنده  -2
(Connection less with Acknowledge)  

كنـد، امـا بعـد از     هاي داده مـي  در اين سرويس فرستنده بدون برقراري اتصال شروع به ارسال فريم
  (ACK)در صورتي كـه پاسـخ تصـديق     ماند. ارسال هر فريم منتظر پيغام پاسخ از طرف گيرنده مي

دريافـت كنـد،    (NACK)دريافت كند، فريم بعدي را ارسال خواهد كرد و اگر پاسخ عدم تصـديق  
آخرين فريم ارسالي را دوباره ارسال خواهد كرد. در صورتي كه تا مدت مشخص از طرف گيرنـده  

  واهد كرد.پاسخي دريافت نشود، فرستنده دوباره اقدام به ارسال آخرين فريم خ
هاي پاسخ، قابليت اطمينان بالايي نسـبت بـه روش قبلـي دارد و     اين روش به علت استفاده از پيغام

باشد. با توجه به انتظار فرسـتنده بـراي دريافـت پيغـام      براي كانال هاي انتقال نويزپذير، مناسب مي
اين سـرويس را نشـان   ، نرخ انتقال در اين روش پايين است. شكل زير دياگرام زماني پاسخ مناسب

  دهد. مي

  
 Acknowledge، پاسخ تصديق (دريافت بدون خطا) يـا   ACKتوجه كنيد كه در شكل بالا منظور از 

  باشد. مي Not Acknowledge پاسخ عدم تصديق (دريافت خطادار) يا NACKاست و منظور از 

  (Connection Oriented)گرا  سرويس اتصال -3
هاي كنترلي بين فرستنده و  در اين سرويس قبل از ارسال اطلاعات، عمل اتصال اوليه و ارسال پيغام

شود. بعد از اينكه فرستنده از آمـادگي گيرنـده بـراي دريافـت اطلاعـات اطمينـان        گيرنده انجام مي
بنـي بـر   كند. گيرنده با دريافت هر فريم، پاسخ مناسـبي م  حاصل كرد، شروع به ارسال اطلاعات مي

كند. فرستنده بعـد از دريافـت پيغـام     دريافت بدون خطا يا خطادار فريم را براي فرستنده ارسال مي
تصديق، فريم بعدي را ارسال خواهد كرد و در صورت عدم تصديق، فـريم قبلـي را دوبـاره بـراي     

د را قطـع  اتصـال خـو  گيرنده خواهد فرستاد. بعد از اتمام اطلاعات ارسـالي، در انتهـا دو ايسـتگاه    
شـود. همچنـين نـرخ     مـي كنند. اين روش بسيار قابل اطمينان است و براي انتقال فايـل اسـتفاده    مي

تر است. شكل زير دياگرام زمـاني ايـن سـرويس را     هاي قبلي پايين  انتقال در اين سرويس از روش
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  دهد. نمايش مي

  

  وظيفه دوم، قرار دادن آدرس فيزيكي در فريم اطلاعاتي

   MACآدرس 
ها هر كـارت شـبكه داراي    هاي محلي براي انتقال اطلاعات و برقراري ارتباط بين ايستگاه در شبكه

كارت شبكه ذخيره   ROMباشد كه درون  افزاري يكتا و منحصر به فرد در دنيا مي يك آدرس سخت
يا آدرس فيزيكـي نيـز    MACكند. به اين آدرس، آدرس  شده و هويت يك ايستگاه را مشخص مي

شود. هر گاه ايستگاهي اقدام به ارسال فريمي نمايد، لايه پيوند داده در ايسـتگاه فرسـتنده،    مي گفته
از فريم قـرار داده و بـراي   » آدرس مقصد«و » آدرس مبدأ« آدرس فيزيكي مبدأ و مقصد را در فيلد 

  دهد. عمل ارسال به لايه فيزيكي تحويل مي
عـدد در مبنـاي    12بيتـي و شـامل    48س فيزيكـي  كنيـد، آدر  همانطور كه در شكل زير مشاهده مي

  باشد و از سه بخش تشكيل شده است: شانزده مي

  
ي كارت شبكه،  توليد كننده دهد. ي سريال كارت شبكه را نشان مي شماره A23تا  A0هاي بيت   ●

كند. هـيچ دوكـارت    اين بخش از شماره را به دلخواه انتخاب و در درون كارت شبكه تنظيم مي
  ي توليد يك كارخانه، داراي شماره سريال يكسان نيستند. شبكه

A45تا A24هاي بيت   ●

 
ي كـارت شـبكه را مشـخص     توليـد كننـده  ي  شماره شناسـايي كارخانـه  

اي در  توان مطمئن بود كه هيچ دو كـارت شـبكه   آن جايي كه اين شماره يكتاست مي كند. از مي
ي  اي كه بخواهد اقدام به توليد كارت شبكه دنيا آدرس مشابهي نخواهند داشت. هر توليد كننده
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است مكاتبه كـرده و   IEEEمديريت تواند با مركزي در كاليفرنيا كه اكنون تحت  اترنت كند، مي
  ي منحصر به فرد دريافت كند. براي خود يك شناسه

اگـر ايـن    كند. (مجاور بيت پر ارزش) سراسري يا محلي بودن آدرس را مشخص مي A46بيت   ●
ي محلي تعيين شده و در خارج  بيت صفر باشد بدين معناست كه اين آدرس توسط مدير شبكه

از شبكه هيچ ارزشي ندارد. اگر اين بيت به يك تنظيم شده باشد بيانگر آن است كه اين آدرس 
  به ثبت رسيده و اعتبار جهاني دارد. IEEEتوسط 

Aترين بيت آدرس يعني  قبل از آنكه پر ارزش
47

را توضيح دهيم اشـاره بـه نكـاتي در خصـوص      
تـوان بـه    هاي محلي يك فريم را مـي  هاي محلي اهميت حياتي دارد، در شبكه آدرس دهي در شبكه
 دو شكل ارسال كرد:

  (Unicast Address)آدرس تك پخش 
 ـ     .ي فـريم يـك ايسـتگاه واحـد اسـت      بدين معنا كه گيرنـده  ر (فرسـتنده يكـي و گيرنـده يكـي). پ

  هاي تك پخشي الزاماً صفر است. ) در آدرسA47ترين بيت (يعني  ارزش

  (Broad cast Address)آدرس پخش همگاني 
هاي فيلد  هاي متصل به كانال خواهند بود. اگر تمام بيت ي فريم تمامي ايستگاه بدين معنا كه گيرنده

ها فريم را از روي كانـال دريافـت كـرده و آن را     تنظيم شده باشند تمام ايستگاه 1د به آدرس مقص
  پردازش خواهند كرد. در برخي از كاربردها استفاده از اين آدرس اهميت حياتي دارد.

ي محلـي، در دو   اگر بخواهيم دو پاراگراف فوق را به بياني ديگر تكرار كنيم يك ايستگاه در شـبكه 
است فريمي را از روي كانال برداشته و پردازش كند: (الف) در فيلد آدرس مقصد از حالت ممكن 

  باشد. 1ها  فريم، آدرس فيزيكي خود را ببيند. (ب) در فيلد آدرس مقصد، تمام بيت
ها تمايز مرز  فرمت استاندارد آدرس فيزيكي از شش بايت تشكيل شده است و اغلب در نمايش آن

هـاي   شود. به عنوان مثال دو آدرس زير نمـايش آدرس  يا نقطه مشخص ميها با يك خط تيره  بايت
  فيزيكي هستند:

 A1 - 2C - 4B - 02 - 01 - 07   آدرس تك پخشي

  FF - FF - FF - FF - FF – FF   آدرس پخش همگاني

 IEEEهـايي كـه توسـط     شرحي كه براي آدرس فيزيكي ارائه كرديم، براي تمامي شـبكه  نكته:�
نيـز   wifiسيم  هاي محلي اترنت، حلقه و بي شده صادق است. به عنوان نمونه شبكهاستانداردسازي 

  گويند. مي IEEEهاي  ها در عبارتي عام، آدرس اند. به اين آدرس به همين ترتيب آدرس دهي شده
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  كد شناسايي برخي توليد كنندگان مشهور كارت شبكه:

  شركت سازنده كد شناسايي

OC 00 00 Cisco 

0C  55 00 Intel 

C7 80 00 D-Link 

07 00 08 Apple 

5A 00 10 IBM 

لايه پيوند داده در ايستگاه فرستنده، آدرس فيزيكي خود و آدرس فيزيكـي مقصـد را در فـريم داده    
دهد. در سمت گيرنده با دريافت فريم داده،  قرار داده و براي عمل ارسال به لايه فيزيكي تحويل مي

  مبدأ كه در فريم داده ذكر شده است، ارسال خواهد شد.پيغام تصديق به آدرس 

  بندي  وظيفه سوم، فريم
هـاي پشـت سـر هـم      دانيد اطلاعات توسط فرستنده در رسانه انتقال به شكل بيـت  همانطور كه مي

دانيم كه هر لايه به اطلاعات دريافتني از لايه بالاتر، اطلاعات كنترلي  شوند و همچنين مي ارسال مي
واحـد داده لايـه    .سـازد  ي پروتكل مخصوص به خـود را مـي   افزايد و واحد داده را ميخاص خود 

پيوند داده فريم نام دارد و لايه فيزيكي فريم را از لايـه پيونـد داده گرفتـه و بيـت بـه بيـت منتقـل        
يه دهد اما لا هاي دريافتي را به لايه پيوند داده تحويل مي كند. در سمت گيرنده لايه فيزيكي بيت مي

ي يك فريم را مشخص كنـد تـا    هاي دريافتي يعني محدوده پيوند داده بايد بتواند ابتدا و انتهاي داده
  ي بالاتر تحويل نمايد. اطلاعات كنترلي خود را از آن حذف كند و داده را به لايه

ده ، اطلاعات را در يك قالب مشخص و مورد توافق فرسـتن بندي يعني لايه پيوند داده فرستنده فريم
و گيرنده قرار بدهد كه بتوان مـرز ابتـدا و انتهـاي آن را طبـق توافـق بـه راحتـي مشـخص نمـود.          

  :شود هاي زير انجام مي هاي كامپيوتري به روش بندي در شبكه فريم

  درج فاصله زماني (سنكرون)  -1
كنند  ميهاي داده انتخاب  در اين روش فرستنده و گيرنده فواصل زماني خاصي را براي ارسال فريم

شناسد. مشكل اين روش اين اسـت   ها را به عنوان فريم مي هاي دريافتي در اين زمان و گيرنده بيت
شود. اين روش بـه علـت وجـود     كه همزمان كردن زمان و ساعت دو ايستگاه به سادگي انجام نمي

  شود و منسوخ شده است. هاي فعلي استفاده نمي مشكلات مطرح شده، در شبكه

  هاي كنترلي (روش آسنكرون يا ناهمزمان) از بيت استفاده  -2
با توجه به نام اين روش، متوجه خواهيد شد كه اين روش نيـازي بـه همزمـان سـازي دو ايسـتگاه      

هـا را مشـخص    فرستنده و گيرنده ندارد بلكه با قرار دادن يـك الگـوي بيتـي، شـروع و پايـان داده     
د ارسال را آغـاز كنـد و نيـازي بـه فواصـل زمـاني       توان كند. در اين روش فرستنده هر زماني مي مي
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  ندارد. عمل ارسال در اين روش به صورت زير است:
شود يعني عدم ارسال داده بـا ارسـال    عدم ارسال در اين روش با ارسال مقدار يك باينري انجام مي

شود. وقتي فرستنده قصـد ارسـال داده دارد يـك بيـت صـفر (بيـت        مداوم يك باينري مشخص مي
كند در پايان هر بايت داده نيز يك يـا دو بيـت بـا     ازين) و پشت سر آن يك بايت داده ارسال ميآغ

كند البتـه بـر طبـق توافـق ممكـن       مقدار يك باينري (بيت پايان) به نشانه اتمام يك بايت ارسال مي
  شود) ارسال شود. است بعد هر بايت يك بيت توازن (در آينده توضيح داده مي

هـاي دريـافتي صـفر     كند. گيرنده از بيت ارسال هر بايت مراحل گفته شده را اجرا ميفرستنده براي 
  شناسد. به شكل زير توجه كنيد: ريزد و بقيه را به عنوان داده مي اول و يك آخر را دور مي

  
همانطور كه گفته شد براي ارسال هر هشت بيت داده (يك بايـت) در ايـن روش حـداقل ده بيـت     

باشـد   هاي كنترلي هستند، مـي  هاي آغاز و پايان كه بيت شود كه دو بيت آن مربوط به بيت ارسال مي
سـال  ي اصلي هستند، پس در واقع براي ارسال هر هشت بيت داده دو بيت اضـافي ار  و مابقي داده

شود كه باعث سربار و پايين آمدن كـارآيي ارسـال خواهـد شـد. بـراي بدسـت آوردن درصـد         مي
  شود: هاي كنترلي از فرمول استفاده مي سرباري بيت

=    درصد سرباري100×

  
هـاي ارسـالي بـراي آغـاز، پايـان و يـا بيـت تـوازن          منظور از مقدار اطلاعات غير مفيد، تعداد بيت

باشد. در واقع هر اطلاعاتي كه اجباراً بـه داده اصـلي اضـافه و بـراي عمليـات كنترلـي اسـتفاده         مي
  نام دارند.» اطلاعات غير مفيد«شوند ،   مي

مثال: اگر سيستمي از روش آسنكرون براي ارسال اطلاعات استفاده كند و با هر بايت داده، يـك بيـت   
  صد سرباري را براي اين روش بدست آوريد.آغازين، دو بيت پاياني ارسالي نمايد، در

/ %= × =
+

3
100 27 27

8 3
  درصد سرباري

 parity bitو يـك   stop bit، يـك  start bitبيت، يك  8مثال : در انتقال آسنكرون، اگر براي ارسال هر 
  داده، چند بيت بايد ارسال شود؟ KB2استفاده شود، براي ارسال 

  بيت (بيت شروع، بيت پايان و بيت پريتي) افزونگي داريم: 3بيتي،  8به ازاي هر كاراكتر  پاسخ:
  

  مقدار اطلاعات غير مفيد (كنترلي) ارسالي
 (داده)مقدار اطلاعات غير مفيد (كنترلي) + مقدار اطلاعات مفيد 
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x بيت
x

× × ×
→ = = ×

× ×

8 3 3 2 1024 8
6 1024

2 1024 8 8
  

  حال براي تبديل به كيلوبايت داريم:

/ KB
×

=
×

6 1024
0 75

8 1024  

  ارسالي (داده اصلي + داده كنترلي) برابر مقدار زير خواهد بود:بنابراين حجم كل داده 

KB / KB / KB+ =2 0 75 2 75  

  روش سنكرون بايت گرا  -3
ها بـه صـورت بايـت     فريم داده» هاي كنترلي استفاده از بيت«همانطور كه توضيح داده شد در روش 

ترلـي، سـربار داده در يـك فـريم     هاي كن شوند، در اين صورت با استفاده از بيت به بايت ارسال مي
رود، براي حل اين مشـكل   شود و توان عملياتي و پهناي باند رسانه انتقال به هدر مي بسيار زياد مي

شود. در اين روش در هر بار ارسال يك فريم داده  گرا استفاده مي از روش سنكرون (همزمان) بايت
و   STX ،ETX ،DLEهـاي   ار بايت كنترلي به نـام ها از چه بندي اين داده يابد و براي فريم انتقال مي
SYNCH شود. به شرح زير استفاده مي  

بـراي گيرنـده ارسـال     SYNCHهرگاه فرستنده قصد ارسال داده داشته باشد، يـك يـا چنـد بايـت     
باشد كـه در واقـع    اي از هشت بيت صفر و يك متوالي مي مجموعه SYNCHكند، بايت كنترلي  مي

شود كـه عمـل همزمـان سـازي بـه       دهد، اين عمل باعث مي را به گيرنده ميپالس ساعت فرستنده 
هاي داده باشد. حال فرسـتنده قصـد    خوبي انجام شود و گيرنده در زمان مناسب آماده دريافت بيت

ها را ارسال كند، براي اينكه شروع شدن ارسال داده را به گيرنده اطلاع دهـد، يـك بايـت     دارد داده
STX (start of text) كند. هاي خود را ارسال مي فرستد و بعد داده براي گيرنده مي  

  كند. ارسال مي ETX (End of text)در پايان نيز براي نشان دادن اتمام ارسال داده، يك بايت 
هاي كنترلي وجود داشـته باشـد، بـراي اينكـه ايسـتگاه       اگر در متن داده اصلي، بايتي مطابق با بايت

ود (بايت داده را از بايت كنترلي تشـخيص ندهـد) بايـد قبـل از بايـت داده      گيرنده دچار اشتباه نش
گيرنده با دريافـت   .اضافه كرد  DLE (Data Link Eskape)مذكور در داده اصلي، يك بايت كنترلي 

هـاي   ، آن را حذف كرده و بايت بعد از آن را كه حتماً مطابق با يكي از بايتDLEهر بايت كنترلي 
شناسد. به شكل زير توجـه   است، به عنوان بايت داده مي  (DLE , ETX , STX , SYNCH)كنترلي
  كنيد.

  داده اصلي      داده كنترلي 
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  كنند؟ گرا استفاده مي اي كه فرستنده و گيرنده آن از روش سنكرون بايت مثال: در شبكه
  كند. گيرنده كد زير را دريافت مي

  (SYNCH)(STX)(A)(DLE)(ETX)(B)(DLE)(DLE)(DLE)(STX)(C)(DLE)(DLE)(DLE) 

(DLE)(ETX) 
  داده اصلي را محاسبه نماييد:

  فرم استاندارد داده اصلي و داده كنترلي در روش سنكرون بايت گرا به صورت زير است: پاسخ:
(SYNCH)(STX)(DATA)(ETX) 

  انتهايي، مربوط به بخش داده اصلي است.  ETXابتدايي و  STXبنابراين اطلاعات مابين 
رسـيد آن را حـذف و در صـورتي كـه بـه دو        DLEمطابق الگوريتم، گيرنده در صورتي كه به يك 

DLE  كند. بـا حـذف    رسيد، اولي را حذف و دومي را به عنوان داده اصلي نگهداري ميDLE   هـاي
  كنترلي، داده اصلي به صورت زير خواهد بود:

(A) (DLE) (ETX)(B) (DLE) (DLE) (DLE) (STX)(C) (DLE) (DLE) (DLE) (DLE)  
  داده اصلي:

(A)(ETX)(B)(DLE)(STX)(C)(DLE)(DLE)  

  شود. هر فريم داده اجرا مي ايتوجه داشته باشيد كه مراحل بالا به طور مجزا بر نكته:�
ستفاده ادر اين روش نيز مانند روش آسنكرون براي محاسبه درصد سرباري از رابطه زير  توجه:

  شود. مي

=    درصد سرباري100×

  
توان واحد اطلاعات در رابطه بالا را بايـت در   البته با توجه به ماهيت روش سنكرون بايت گرا، مي

  نظر گرفت.

  ، با تكنيـك آسـنكرون بـراي هـر بايـت داده يـك بيـت       MB1مثال: در ارسال يك فايل داده با حجم 
start bit  و يك بيتstop bit  شود. اين در حالي است كه براي ارسال اين داده بـا تكنيـك    ارسال مي

اينكـه   شود. با فـرض  در انتها ارسال مي  ETXدر ابتدا و يك بايت   STXسنكرون بايت گرا، يك بايت 

  مقدار اطلاعات غير مفيد (كنترلي) ارسالي
 مقدار اطلاعات غير مفيد (كنترلي) + مقدار اطلاعات مفيد (داده)
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3گرا، احتمال اينكه هر بايت داده يكي از كاراكترهاي كنترلـي باشـد   در روش سنكرون بايت

25
اسـت،  

  مقدار سربار اين دو روش را محاسبه كنيد:
  روش آسنكرون: پاسخ:

start Bit stop Bit

start Bit stop Bit

%
Bit Data

+
= =

+ +

1 1 2
20

1 8 1 10

��� ���

����� �����
  

  روش سنكرون:
Data DLE

over Head x Byte DLE

x

→ → = × 4

6

3
25 3 12 10

25

10

  

� � �

	 	 	 	

DLE
SYCH STX ETX

SYCH STX File EXTDLE

%
+ + × +

≅
+ + × + +

4

4 6

1 1 12 10 1
11

1 1 12 10 10 1

�������

�������

  

  (پرچم و جايگزيني بيت)  HDLCگرا، استفاده از پروتكل  روش سنكرون بيت  -4
ها كه ابتدا و انتهاي آن بـا يـك پـرچم بـه صـورت       اي از بيت ها به صورت رشته در اين روش داده

 شوند. در صـورتي كـه در داده اصـلي بـايتي بـه شـكل       مشخص شده است، ارسال مي 01111110
گيـرد و ايـن    وجود داشته باشد، گيرنده اين بايت را به عنوان پرچم پاياني در نظـر مـي   01111110

شود. براي حل اين مشكل از روش جايگزيني بيت يـا   اشتباه باعث خرابي در داده هاي دريافتي مي
لي يـك  شود به اين صورت كه فرستنده در متن داده اص استفاده مي (bit stuffing)اضافه كردن بيت 

كند تا به هيچ عنوان شش بيت متـوالي يـك در    بيت صفر بعد از هر پنج بيت متوالي يك اضافه مي
متن داده اصلي وجود نداشته باشد. در سمت گيرنده لايه پيوند داده بعد از دريافـت داده ارسـالي و   

بـه شـكل    (Bit Destuffing)كند  هاي صفر اضافه شده را نيز حذف مي هاي پرچم، بيت حذف بايت
  زير توجه كنيد:

  بيت در فرستنده درجالف) 
  داده اصلي

0110111111111100  
  بعد از فريم بندي و اضافه كردن بيت

0001111110011111001111110011011111  
  

   

��� ����� 

  پرچم                                     پرچم 
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  هاي اضافه شده در گيرنده حذف بيتب) 
  داده دريافتي

0111111001101111101111100001111110  
  
  

  اضافه شدههاي صفر  ها و بيت بعد از حذف پرچم
0110111111111100  

  قرار دادن طول فريم در سر فصل فريم  -5
هاي يك فريم) را در ابتـداي (سرفصـل) فـريم قـرار      در اين روش فرستنده طول فريم (تعداد بايت

ي فـريم را مشـخص    تواند محدوده دهد و گيرنده بعد از دريافت داده و با بررسي ابتداي آن مي مي
صورت بروز خطا و تغيير در مقدار طول فريم بر اثـر نـويز    راين است كه دكند. مشكل اين روش 

هاي بعدي نيز غيـر قابـل تشـخيص     نه تنها فريم جاري خراب خواهد شد بلكه محدوده تمام فريم
  هاي ديگر از بين خواهند رفت.   شود و فريم مي

  ساختار كلي فريم در لايه پيوند داده
مختص به لايه پيوند داده را فـريم    (PDF)واحد داده پروتكل  همانطور كه در فصل يك اشاره شد،

نامند. ساختار فريم با توجه به پروتكل هاي استفاده شده در لايه پيوند داده متغير است ولـي در   مي
  كنند: كل تمام ساختارهاي فريم از ساختار شكل زير تبعيت مي

  
  فيلد شروع فريم   فيلد آدرس  مقصد  د آدرس مبدأفيل  فيلد طول   داده  فيلد كنترل خطا  فيلد انتهاي فريم

  
محـدوده فـريم را    ،بنـدي  در اين ساختار فيلدهاي شروع و انتها داراي مقاديري هستند كه در فـريم 

گـرا در ايـن فيلـدها قـرار      در روش سـنكرون بايـت   ETXو   STXكنند به عنوان مثال  مشخص مي
دو ايستگاه فرستنده و گيرنده   (MAC)گيرند. محتواي فيلد آدرس مبدأ و مقصد، آدرس فيزيكي  مي
تواند نشان دهنده طول داده و يا كـل فـريم    با توجه به پروتكل استفاده شده فيلد طول مي .باشد مي

  باشد.
عات دارد با توجه به توافق باگيرنده، يك سـري محاسـبات بـر    زماني كه فرستنده قصد ارسال اطلا

دهد و با توجه به محاسبات مقداري را در فيلد كنترل خطـا   روي داده و يا كل فريم انجام انجام مي
دهد، در صورتي كه فيلـد كنتـرل    دهد. گيرنده با دريافت فريم داده همان اعمال را انجام مي قرار مي

  فريم را بدون خطا دريافت كرده است. ،ه باشد گيرندهخطا مقدار درستي داشت

  وظيفه چهارم، كنترل خطا
ها در حال طي مسير بين فرستنده و گيرنده هستند، ممكن است در مواجـه شـدن بـا     زماني كه داده

هـاي داده اسـت بـه     دچار خطا شوند. منظور از خطا تغيير در بيـت  ا تضعيف، ينويزهاي مختلف و 

���������������  
 پرچم                داده                 پرچم      
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ها  باينري به يك و يك باينري به صفر تبديل شود. در اين صورت گيرنده داده طوري كه بيت صفر
  آيد.  كند و بين داده ارسالي و دريافتي تناقض به وجود مي را خطادار دريافت مي

شود. ابتدا فرستنده و گيرنده روي يكي  هاي كنترل خطا استفاده مي براي حل اين مشكل از مكانيزم 
دهد و نتيجه را  ها را در اين مكانيزم قرار مي كنند. فرستنده داده طا توافق ميهاي كشف خ از مكانيزم

ها  ها، فيلد كنترل خطاي داده گذارد. گيرنده با دريافت داده (در برخي موارد) در فيلد كنترل خطا مي
كند، در صورت عدم تناقض، داده دريافتي بدون خطـا   را با توجه به مكانيزم توافق شده بررسي مي

براي عمـل كنتـرل خطـا اسـتفاده     تواند از دو روش كشف خطا و تصحيح خطا  گيرنده مي .باشد مي
  كند.

كند و از فرستنده  شود ولي آن را تصحيح نمي در مكانيزم كشف خطا، گيرنده متوجه وجود خطا مي
اده هـاي كـامپيوتري از ايـن روش اسـتف     ها را دوباره ارسال كنـد. در اكثـر شـبكه    خواهد كه داده مي
  گذارد. شود زيرا سربار كمتري روي محاسبات ايستگاه گيرنده مي مي

كنـد. در واقـع    در مكانيزم تصحيح خطا، گيرنده علاوه بر كشف خطا، اقدام بـه تصـحيح خطـا مـي    
هـاي   كند كه دسترسي به فرستنده نداشـته باشـد. در شـبكه    زماني گيرنده از اين مكانيزم استفاده مي

  شود. ن مكانيزم استفاده ميكاملاً يك طرفه از اي
  به طور كلي دو روش براي كنترل خطا وجود دارد: توجه:

در اين روش مقادير كنتـرل   : (Forward Error connection)روش تصحيح خطاي پيش رو  -1
هـاي   شود، گيرنـده بـه وسـيله ايـن داده     هاي افزونه) و داده اصلي براي گيرنده ارسال مي خطا (داده

  كند. افزونه خطاهاي احتمالي را كشف و تصحيح مي
در ايـن روش، مقـادير    :(Backward Error connection)روش تصحيح خطـاي پـس رو     -2

كننـد و گيرنـده در صـورت كشـف خطـا، از       به گيرنـده كمـك مـي    ، فقط براي كشف خطاكنترلي
  كند. فرستنده براي ارسال دوباره اطلاعات تقاضا مي

  فاصله همينگ 
  دهيم: براي درك بهتر مكانيزم كشف و تصحيح خطا فاصله همينگ را شرح مي

اسـتفاده كنـد   تواند از كدهاي مجـاز زيـر    فرض كنيد ايستگاه فرستنده براي انتقال اطلاعات تنها مي
  هاي مختلفي از اين كدها بيان نمايد) (يعني تنها بايد داده خود را با ترتيب

C =0 00000

  
C =1 01001

هاي متفاوت در آن دو كد است. به عنوان مثال فاصـله   فاصله همينگ بين دو كد، برابر با تعداد بيت  
  باشد. مي 2برابر با  C1و C0همينگ دو كد

C C D (C ,C )= = =0 1 0 100000 01001 2  

Cدر واقع اگر دو كد
0

هاي يك باينري نتيجـه   كنيم فاصله همينگ برابر با تعداد بيت  XORرا  C1و 
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  خواهد بود.  XORعمل 
خطاي تك بيتي رخ دهد تا اين كه يكي از   Dباشد يعني بايد   Dاگر فاصله همينگ بين دو كد برابر 

Cاين دو كد به ديگري تبديل شود. به عنوان مثال اگر كد ارسالي توسط فرستنده  =0 باشـد و   00000
كـد دريـافتي سـمت      در بين مسير، اين كد دچار نويز شود و دو بيت اول و چهارم آن تغييـر كنـد،  

شود. در واقع تعداد خطاهـا برابـر بـا     (كد مجاز) است تبديل مي C1كه همان ۰1۰۰1گيرنده به كد 
طا نخواهد شد چون كد دريـافتي بـا   باشد و در اين صورت گيرنده متوجه خ مي  (D)فاصله همينگ 

شود كه حتماً تعـداد خطاهـا    يكي از كدهاي مجاز مطابقت دارد. گيرنده زماني متوجه بروز خطا مي
از فاصله همينگ كمتر باشد. يعني حتماً كد ارسالي بر اثر نويز، در سمت گيرنده بـه يـك كـد غيـر     

  مجاز تبديل شده باشد، به رابطه زير توجه كنيد:
1 – D  =d  

شـود و   حداكثر تعداد خطاهايي است كه در صورت بروز در كد، قابل تشخيص مي dدر رابطه بالا 
D     فاصله همينگ بين كدهاي مجاز است. براي بدست آوردن فاصله همينگ بـراي بـيش از دو كـد

كافي است فاصله همينگ دو به دوي تمام كدها را بدست آورد و بعد كمتـرين آنهـا را بـه عنـوان     
 2ه همينگ تمام كدها در نظر گرفت. به عنـوان مثـال فاصـله همينـگ كـدهاي زيـر برابـر بـا         فاصل
  باشد. مي

C D(C ,C )= =0 0 100000 2  
C D(C ,C ) D(C ,C ,C )= = =0 0 2 0 1 201001 5 2  
C D (C ,C )= =0 1 211111 3  

D−هاي خطا برابر با  اگر تعداد بيت 
 
 

1

2
شوند. فـرض كنيـد    هاي خطا قابل تصحيح مي باشد، بيت 

Cدو كد  =1 Cو  01001 =2 تواند از اين دو كـد بـراي ارسـال     وجود دارند. (فرستنده فقط مي 11111
 ـ   ). تعداد بيتD=3باشد ( مي 3داده استفاده كند) فاصله همينگ اين دو كد برابر با  ه هاي خطـا كـه ب

  صورت بروز قابل تصحيح هستند برابر است با:
D − −   

= =   
   

1 3 1
1

2 2
  

   ي كنـد ولـي بـه علـت وجـود نـويز، گيرنـده داده        را ارسـال مـي   C1 به عنوان مثـال فرسـتنده داده  

xC كند بـا توجـه بـه     مقايسه مي C2و C1هاي مجاز يعني كند و آن را با داه را دريافت مي 01101=
باشـد. در   مـي  C1اينكه فقط يك بيت خطا اتفاق افتاده است، مي توان تشخيص داد كه كد دريافتي

شـده در نظـر گرفتـه     ترين كد مجاز به كد دريافتي به عنوان كـد تصـحيح   واقع در اين مقايسه شبيه
  شود. مي

Cحال اگر فرض كنيد كه فرستنده داده =2 xCي  را ارسـال نمـوده و گيرنـده داده    11111 را  01101=
باشـد در ايـن صـورت گيرنـده بـا       مي 2دريافت كرده است، تعداد بيت خطاهايي كه رخ داده برابر 

را به عنوان كد اصلي در نظر خواهد گرفت و  C1ترين كد يعني  با كدهاي مجاز شبيه xCي مقايسه
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  شود. تصحيح به درستي انجام نمي

  كشف خطا به وسيله بيت توازن
باشـد. مكـانيزم    مـي  هاي تشخيص خطـا  ترين روش روش بيت توازن يكي از پركاربردترين و ساده

شود. در مكانيزم بيت توازن بـه   بيت توازن به دو دسته بيت توازن فرد و بيت توازن زوج تقسيم مي
بيـت   9تـوازن اضـافه و در مجمـوع    بيت ازاي هر هشت بيت داده اصلي، بلافاصله يك بيت به نام 

يزم تـوازن زوج  شود يعني براي هر هشت بيت داده يك بيت سربار وجود دارد. در مكـان  ارسال مي
بيت ارسـالي، (هشـت بيـت     9هاي يك در  شود كه تعداد بيت مي مقدار بيت توازن به شكلي تعيين

داده اصلي به علاوه يك بيت توازن)، زوج باشد. در مكانيزم توازن فرد نيز بايد بيت توازن طـوري  
  بيت ارسالي، فرد باشد. 9هاي يك در  مقدار دهي شود كه تعداد بيت

عدد است. اگر  5هاي يك آن  باشد كه تعداد بيت مي ۰11۰1۰11داده ارسالي برابر با   مثال،به عنوان 
 9شود كـه در مجمـوع    قرار باشد از بيت توازن زوج استفاده شود مقدار بيت توازن برابر با يك مي

عدد يك وجود خواهد داشت. اگر قرار باشد بيت تـوازن فـرد اسـتفاده شـود      6بيت ارسالي، تعداد 
  قدار بيت توازن برابر با صفر خواهد بود.م

توجه داشته باشيد فرستنده و گيرنده قبل از شروع انتقال داده در مورد انتخـاب روش بيـت تـوازن    
كنند. فرستنده در هنگام ارسال داده به ازاي هر هشت بيـت داده، بيـت    گيري مي فرد يا زوج تصميم

بيت تعداد  9كند. در طرف گيرنده با دريافت هر  ه ميتوازن را محاسبه كرده و بلافاصله به آن اضاف
 ،شود. منظـور از تنـاقض   صورت تناقض، خطا تشخيص داده مي رشود و د هاي آن شمارش مي يك

  باشد. مي ها نسبت به روش توازن ناهمخواني زوج يا فرد بودن تعداد يك
شـود و در ايـن    D=  2 شود كه فاصله همينگ مجموعه كدهاي اسكي برابر با بيت توازن باعث مي

  تواند خطا را تشخيص دهد ولي نمي تواند خطا را تصحيح كند.  صورت مكانيزم كشف خطا مي
كنـد   به عنوان مثال فرض كنيد ايستگاه فرستنده براي ارسال اطلاعات تنها از كدهاي زير استفاده مي

  كند): هاي مختلف از كدهاي زير ارسال مي (داده خود را با ارسال ترتيب

C =0 00  
C =1 01  
C =2 10 

C =3 11  
طور كه مشخص است، فاصله همينگ كدهاي بالا برابر با حداقل فاصله همينـگ بـين دو بـه     همان 

  باشد. مي دوي كدها و برابر با يك

D (C ,C ,C ,C )=0 1 2 3 1  
كنيم ( به عنوان مثال تـوازن زوج) و نتيجـه بـه     به هر كدام از كدهاي بالا يك بيت اضافه مي اكنون

  شكل زير خواهد بود:
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C =0 000  
C =1 011  
C =2 101  
C =3 110  

يابيد كه حـداقل فاصـله همينـگ بـين      كنيد در ميحال اگر فاصله همينگ كدهاي جديد را محاسبه 
  باشد. اين مطلب براي توازن فرد نيز صادق است. اين كدها برابر با دو مي

  توازن دو بعدي
براي افزايش قدرت تشخيص خطا، علاوه بر بيت توازن كـه بـراي هـر بايـت (هشـت بيـت) داده       

هاي ارسالي يك بيـت تـوازن    ازن بايتهاي هم شماره و بيت تو توان براي بيت شود، مي  محاسبه مي
  محاسبه كرد و در انتهاي فريم، ارسال نمود به شكل زير توجه كنيد:

  
هاي توازن سطر و ستون مربوطه هر دو اين خطـا را   اگر يك خطا در هر بيت دلخواه رخ دهد، بيت

نيـز در تلاقـي   ايم، بلكه مكان وقوع خطا را  كنند.پس نه تنها موفق به تشخيص خطا شده آشكار مي
اين سطر و ستون پيدا كرده و قادر به تصحيح آن هستيم. اگر دو خطا در يك سطر يـا يـك سـتون    

كننـد، ديگـري قـادر بـه      هاي سطري يا ستوني خطـا را كشـف نمـي    رخ دهد، اگرچه يكي از توازن
آشكارسازي آن خواهد بود. اگـر سـه خطـا رخ دهـد و ايـن سـه خطـا در سـه رأس يـك مثلـث           

زاويه قرار گيرند، وقوع خطا قابل كشف است ولي چون فقط يك سطر و ستون خطا را نشان ال قائم
كند. اگر چهار خطا در چهار  دهند، گيرنده به اشتباه محل تلاقي اين سطر و ستون را تصحيح مي مي

  رأس يك مستطيل رخ دهد، خطا غيرقابل تشخيص خواهد بود.

  (Checksum)اي  جمع مقابله
هـاي فـريم ارسـالي (داده اصـلي و تمـام       يه پيوند داده ايستگاه فرستنده، تمام بايتدر اين روش لا

گيرد و نتيجه را در  كند و مكمل يك مي ) را با هم جمع ميChecksum فيلدهاي كنترلي به جز فيلد
هـاي   كند. گيرنده با دريافت فريم داده، تمام بايت دهد و فريم را ارسال مي قرار مي Checksumفيلد 

كند در صورتي كـه حاصـل ايـن محاسـبه غيـر از صـفر        را با هم جمع مي Checksumن از جمله آ
  باشد، حتماً خطا رخ داده است.

  آن عدد برابر با صفر خواهد بود. 1توجه داشته باشيد كه حاصل جمع يك عدد با مكمل  نكته:�
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هاي يـك آن عـدد را    يتآن كافي است تمام ب 1براي تبديل اعداد باينري به شكل مكمل  يادآوري:
به صفر و تمام بيت هاي صفر را به يك تبديل نماييد. براي بدست آوردن معادل دهدهي يك عدد 

هـاي دو در نظـر    ، ارزش هر بيت به جز بيت پر ارزش به همان شكل معمول يعنـي تـوان  1مكمل 
  ن مثال:شود به عنوا ر ارزش يك واحد كم و منفي مير ارزش بيت پشود. ولي پ گرفته مي

− 
=− + =− 

 

15 8 4 2 1
15 81 6

1 1 0 0 1
  

باشد بـراي بدسـت آوردن مقـدار     مي 10101101هاي يك فريم برابر با  مثال: فرض كنيد مجموع بايت
Checksum   ــل ــه مكم ــت آن را ب ــافي اس ــا    1ك ــر ب ــل براب ــن عم ــه اي ــه نتيج ــاييم ك ــديل نم   تب
بـا هـم جمـع     Checksumهـاي فـريم و    خواهد بود. در سمت گيرنده، مجموع تمام بايت 01010010

  پذيرد: مي و بدون در نظر گرفتن ارقام نقلي انجام  XORشوند، عمل جمع به وسيله عملگر  مي

X O R

10101101

01010010

11111111

  

  كافي است به شكل زير عمل كرد: ،اكنون براي بدست آوردن معادل دهدهي نتيجه

−
= − + + + + + + + =

127 64 32 16 8 4 2 1
127 64 32 16 8 4 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1  

  كدهمينگ
در هر بايت ارسالي را تشخيص داد و يك بيت خطا در آن را تصحيح نمـود.  براي اينكه بتوان خطا 

  دهيم: شود. كد همينگ را با يك مثال توضيح مي از روش كد همينگ استفاده مي
 را دارد و طبق توافق بين فرستنده و گيرنده قرار اسـت  1۰۰1فرض كنيد فرستنده قصد ارسال داده 

ود. براي اينكه بتوان در هر بايت از داده خطا را تشخيص ش از كد همينگ براي كشف خطا استفاده
كـرد. بـه ايـن شـكل كـه      اضـافه  كنترلي يا افزونـه  داده بيت  r، اصلي بيت داده mداد بايد براي هر 

هاي اصـلي در   و ...) و داده 8و  4و  2و  1ي از توان دو (يها هايي با انديس هاي كنترلي در بيت داده
  گيرند. به شكل زير توجه كنيد: مي) قرار 7و  6و  5و  3( مانده باقيهاي  انديس

  
  شود: هاي افزونه به شكل زير عمل مي دير بيتابراي بدست آوردن مق

بدست آوريـم، بـه عنـوان     2هاي داده اصلي را با استفاده از اعداد توان  ابتدا بايد شماره انديس بيت
  آيد: هستند، بدست مي 2عداد توان كه همه آنها ا 1و  2و  4از مجموع اعداد  7مثال عدد 

7  =4  +2  +1  
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6  =4  +2  
5  =4  +1  
3  =2  +1  

هاي داده اصلي كه انـديس   هاي افزونه كافي است مقدار انديس حال براي بدست آوردن مقدار بيت
شوند و در انـديس   XOR، با هم استبيت افزونه در بدست آوردن شماره انديس آنها نقش داشته 

  هـاي بـا انـديس     يـد مقـادير بيـت   باr1 ي بدسـت آوردن امورد نظر قرار گيرند. به عنـوان مثـال بـر   
  نمود:  XORرا با هم  3و  5و  7

r m m m r= ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ =1 3 5 7 1 1 0 1 0  

r m m m r= ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ =2 3 6 7 2 1 0 1 0  

r m m m r= ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ =4 5 6 7 4 0 0 1 1  
  شود با: ابر ميدر نتيجه كد ارسالي بر

  
هاي كنترلي را بـه   توان بدون در نظر داشتن روابط كد همينگ، مقادير داده حل ديگر، مي در يك راه

  هاي اصلي استخراج نمود. دادهمقادير سادگي از روي 
را در قالـب كـد    1۰۰1با فرمت باينري  9مطابق فرض مثال مطرح شده، فرستنده قصد ارسال عدد 

  بيت است. 3هاي كنترلي برابر  هاي داده ، تعداد بيتهمينگهمينگ دارد. همچنين مطابق رابطه 

  رابطه همينگ
همينگ يك رابطه كلي براي محاسبه حداقل افزونگي لازم براي تصحيح يك بيت خطـا بـه دسـت    

قادر به تصحيح يك بيـت   آورده است كه اين رابطه نه تنها براي كد همينگ بلكه براي هر كدي كه
بيتي كه بخواهد يك بيت خطا را تصحيح  nخطا باشد، صادق است. مطابق اين رابطه، در هر كدي 

  آيد: از رابطه زير به دست مي (r)كند، حداقل افزونگي لازم 
r

m r+ + ≤1 2  
n)بيتي است  mداده اصلي،  توجه: m r)= +.  

بيت داده اصلي، حداقل چند بيت داده كنترلي (داده افزونه)، اضافه گردد تا بتوان  1ارسال مثال: براي 
  بيت داده اصلي چطور؟ 1000بيت داده اصلي چطور؟ براي  4يك بيت خطا را تصحيح كرد؟ براي 

  پاسخ:
  بيت داده اصلي داريم: 1براي 

r r r

minm r r r r+ + ≤ → + + ≤ → + ≤ → =1 2 1 1 2 2 2 2  
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  بيت داده اصلي داريم: 4براي 
r r r

minm r r r r+ + ≤ → + + ≤ → + ≤ → =1 2 4 1 2 5 2 3  
  بيت داده اصلي داريم: 1۰۰۰براي 

r r r

minm r r r r+ + ≤ → + + ≤ → + ≤ → =1 2 1000 1 2 1001 2 10  

  بيت داده كنترلي مطابق الگوي همينگ بايد به داده اصلي اضافه گردد. بنابراين داريم: 3بنابراين 

  
  گيرد: يهاي اصلي جدول زير مورد استفاده قرار م هاي كنترلي از روي داده براي استخراج داده

  شماره بيتي كه محتوي آن يك باشد  معادل باينري
1  1  ۰  3  
1  1  1  7  

r =
1

0  r =
2

0  r =
4

1    

شـود،   دارند در سـتون مربوطـه درج مـي    1هايي از داده اصلي كه مقدار  در جدول فوق شماره بيت
شـود، كـه نتيجـه     انجام مـي  XORسپس در بخش معادل باينري به صورت عمودي (ستوني) عمل 

rحاصل به ترتيب از چپ به راست  =
1

0 ،r =
2

rو  0 =
4

  خواهد بود. 1
  اي كه بايد ارسال شود به صورت زير خواهد بود: بنابراين داده

  

  كنترل خطا در كد همينگ
هاي داده كه انـديس بيـت افزونـه در     ها، براي عمل كنترل خطا مقدار انديس گيرنده با دريافت داده

 ۰كند، اگـر نتيجـه    مي  XORبدست آوردن شماره انديس آنها نقش دارد با مقدار همان بيت افزونه 
  باشد خطايي رخ نداده است:

s r m m m s= ⊕ ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ ⊕ =
1 1 3 5 7 1

0 1 0 1 0  

s r m m m s= ⊕ ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ ⊕ =
2 2 3 6 7 2

0 1 0 1 0  

s r m m m s= ⊕ ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ ⊕ =
4 4 5 6 7 4

1 0 0 1 0  

  تـوان بـا معـادل مقـدار      خطـا را مـي  وقـوع  خطا رخ داده باشـد محـل    ،در صورتي كه در يك بيت
sباينري  s s

4 2 1
  بدست آورد. به عنوان مثال فـرض كنيـد كـه گيرنـده داده زيـر را دريافـت نمـوده         

  است.
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                              s = ⊕ ⊕ ⊕ =1 0 1 1 1 1  
s = ⊕ ⊕ ⊕ =2 0 1 0 1 0  
s = ⊕ ⊕ ⊕ =4 1 1 0 1 1  
s s s ( ) ( )= =4 2 1 2 10101 5  

  باشد. دچار خطا شده است و قابل تصحيح مي 5در نتيجه بيت شماره 
روي از همينگ، محل وقـوع خطـا را   كد توان بدون در نظر گرفتن روابط  در يك راه حل ديگر، مي

  هاي اصلي و كنترلي استخراج نمود. داده
همينگ دريافت كرده كد مطابق مثال مطرح شده، فرض كنيد گيرنده، داده خطادار زير را در الگوي 

  است.

  
  كرد: در حالي كه بايد داده زير را دريافت مي

  
mدر واقع در بيت پنجم يعني

5
  خطا رخ داده است. 

  گيرد. محل وقوع خطا، جدول زير مورد استفاده قرار مي براي كشف

  شماره بيتي كه محتوي آن يك باشد  معادل باينري
1  1  ۰  3  
۰  ۰  1  4  
1  ۰  1  5  
1  1  1  7  

s =
1

1  s =
2

0  s =
4

1    

  بنابراين مطابق الگوي زير:

s s s ( ) ( )= =
4 2 1 10

101 5  
mيعني  5در بيت شماره 

5
  خطا رخ داده است و بايد تصحيح گردد. 

  كد خطي
بيتي داده اصلي را به صورت  mكد خطي يك گروه 

m
(b , b , ... , b )

1 2
 nگرفته و يك كلمـه كـد    

بيتي
n

(b , b , ... , b )
1 2

rبيـت داده اصـلي و   mكنـد كـه در آن    را توليد مي  n m= بيـت ديگـر،    −
مربوط به چك كردن خطاست (داده كنترلي يا داده افزونه). ايـن كـد را بـه صـورت كـد خطـي از       

 داده دريافتي
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بيـت   3لي از بيت داده اص ـ 4دهند. براي مثال كد همينگ استاندارد كه براي  نشان مي (n,m)درجه
)نمايـد، يـك نـوع كـد خطـي      بيتي را توليد مـي  7كند و يك كد  افزونه استفاده مي , )7 محسـوب   4

  شود. مي
در حل مسائل، در صورتي كه از كد همينگ اسمي برده نشود، كـد خطـي معمـولي در نظـر      توجه:

هـاي كنترلـي از روي    ت بيـت شود. در چنين كدهايي، صورت سـؤال بايـد الگـوي سـاخ     گرفته مي
  هاي اصلي را بدهد.  داده

براي به دست آوردن حداقل فاصله همينگ در كدهاي خطي، بايـد تمـام كـدهاي خطـي را      توجه:
هاي) هر يك از كدها را به دسـت آورد و كمتـرين وزن    توليد كرد، سپس وزن (يا همان تعداد يك

  رفت.غيرصفر را به عنوان حداقل فاصله همينگ در نظر گ

  شوند. به صورت زير محاسبه مي (check bits)كننده  هاي چك ) بيت6و  3مثال: در يك كد خطي (

b b b= ⊕
4 1 2

  
b b b= ⊕
5 1 3

  
b b b= ⊕
6 2 3

  
     حداقل فاصله همينگ در اين كد چقدر است؟

  1( 4  2( 3  3( 2  4( 5  
  است.) صحيح 2گزينه (پاسخ: 

)مطابق جدول زير براي كد خطي  , )6   داريم: 3
,n)داده كنترلي       بيت m) ( , ) r→ → = − =6 3 6 3 3  

  هاي كنترلي به صورت زير است: مطابق فرض سؤال، الگوي محاسبه بيت

b b b= ⊕
4 1 2

  
b b b= ⊕
5 1 3

  
b b b= ⊕
6 2 3

  
 داده اصلي داده كنترلي وزن

W b
6

 b
5

 b
4

 b
3

 b
2

 b
1

 

۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  
3  1  1  ۰  1  ۰  ۰  
3  1  ۰  1  ۰  1  ۰  
4  ۰  1  1  1  1  ۰  
3  ۰  1  1  ۰  ۰  1  
4  1  ۰  1  1  ۰  1  
4  1  1  ۰  ۰  1  1  
3  ۰  ۰  ۰  1  1  1  
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min min
W D→ = → =3 3  

  (Cyclic Redundancy check :CRC)كد افزونه چرخشي 
كنـد. در ايـن روش فرسـتنده     هاي قبلي بر مبناي بيت تـوازن عمـل نمـي    اين روش برخلاف روش

اي مولـد كـه قـبلاً بـين فرسـتنده و       ها) را بر يك چند جمله اي از بيت هاي فريم ارسالي (رشته داده
ي ابربه همراه داده اصلي   CRCمانده را به عنوان كد  كند و باقي گيرنده توافق شده است، تقسيم مي

معـادل يـك كـد     (G(x))شود  اي مولد كه داده ارسالي بر آن تقسيم مي فرستد. چند جمله گيرنده مي
x اي باينري است. به عنوان مثال چند جمله x+ +4 2

بـه   ،باشـد  مـي  1۰1۰1 برابر با عـدد بـاينري   1
  شكل زير توجه كنيد:

  
اي بـه   باينري در آن قرار داشـته باشـد، در چنـد جملـه     1در واقع هر انديس از كد باينري كه عدد 

شود. نكته مهم در اين روش اين است كه در عدد بـاينري معـادل    عنوان توان يك جمله استفاده مي
G(x) ترين بيت داراي مقدار يك باينري باشند. ترين و پرارزش بايد كم ارزش  

  ، بـه جـاي عمـل تفريـق معمـولي از تفريـق بـه شـكل        G(x)اي  داده بر چند جملهدر عمل تقسيم 
 modul-2 هاي متناظر را  شود، در واقع به جاي تفريق، بيت استفاده مي XOR  كنـيم و نتيجـه را    مـي

  آوريم. بدست مي
ي  بيت صـفر بـه سـمت راسـت داده     k، فرستنده قبل از انجام عمل تقسيم، تعداد CRCدر مكانيزم 

اي مولـد اسـت) سـپس عمـل      هاي چند جمله يك واحد كمتر از تعداد بيت kكند ( مي ي اضافهاصل
در سمت راست داده اصـلي قـرار     CRCمانده تقسيم را به عنوان كد  دهد و باقي تقسيم را انجام مي

بيت صفر اضافه شده به داده اصلي حذف  kكند. توجه داشته باشيد هنگام ارسال،  داده و ارسال مي
  شود. مي

  .باشد مي n+  1برابر  nاي از درجه  هاي معادل يك چند جمله تعداد بيت نكته:�

  مثال:

  
شـود. در مقابـل    مـي  n+  1اي برابر با  هاي يك چند جمله در واقع با احتساب توان صفر تعداد بيت

توان اينگونه  بيان كرد كه تعداد بيت صفر اضافه شده به سمت راست داده اصلي برابر با درجـه   مي
  .)k=nباشد ( مي اي مولد چند جمله

 G(x)اي مولـد   را ارسال كند و چند جملـه  11۰1۰111۰1ي  به عنوان مثال فرستنده قصد دارد داده
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) 1۰۰11 مورد توافق فرستنده و گيرنده x x )+ +4
باشد فريم ارسالي را به شكل زيـر بدسـت    مي 1

  آوريم: مي
يـا   مولـد  اي جملـه چندهـاي   ابتدا به سمت راست داده اصلي، چهار صفر (يكي كمتر از تعداد بيت

دهيم و  كنيم و سپس عمل تقسيم را به شكل زير انجام مي ) اضافه ميمولد اي جملهچندبرابر درجه 
  گيريم. در نظر مي CRCبيت كم ارزش باقي مانده را به عنوان كد چهار 

1۰۰11    11۰1۰111۰1۰۰۰۰  
11۰۰۰۰۰11۰۰                 1۰۰11  

             ۰1۰۰11  
                    1۰۰11   
    ۰۰۰۰۰11۰1۰  
      1۰۰11  
    ۰1۰۰1۰  
            1۰۰11  
        ۰۰۰۰1۰۰  

  خواهد بود:حال فريم ارسالي به شكل زير 

CRC  داده اصلي  
۰1۰۰ 11۰1۰111۰1  

توافق شـده   G(x)و داده اصلي) را يكجا به جمله مولد  CRCگيرنده با دريافت اين فريم، كل داده (
كند. در صورتي كه باقي مانده تقسيم صفر باشد، به اين معني است كه هـيچ خطـايي رخ    تقسيم مي

هـا بـه فرسـتنده در خواسـت      نداده است و اگر نه خطا رخ داده و گيرنده براي ارسـال مجـدد داده  
  دهد. مي

سمت گيرنـده،   بيت صفر به سمت راست داده اصلي به اين علت است كه در kاضافه شدن  توجه:
CRC   در جاي آنk    بيت قرار بگيرد و باقي مانده عمل تقسيم را براي تشخيص وقوع خطـا تعيـين
  كند.

  وظيفه پنجم، كنترل جريان  
باشـند   ي يك شبكه كامپيوتري الزاماً داراي سرعت و قدرت يكسان نمـي  هاي تشكيل دهنده ايستگاه

طور  ها بپردازند. همان راري ارتباط و رد و بدل دادهو ممكن است دو ايستگاه با توان متفاوت به برق
دهـد و   مـي  هاي منتقل شده، آنها را در يك بافر قرار دانيد ايستگاه گيرنده بعد از دريافت داده كه مي

اگر سرعت پردازش گيرنده بيشتر از سـرعت دريافـت   دارد.  ها را از بافر بر مي داده ،هنگام پردازش
اگر سرعت پـردازش گيرنـده كمتـر از سـرعت     گيرنده پر نخواهد شد، ولي  گاه بافر داده باشد، هيچ
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هـاي دريـافتي را    تواند داده دريافت داده باشد، بافر پر خواهد شد در اين صورت گيرنده ديگر نمي
دهد. براي حل اين مشكل گيرنده بايد كمي قبل از پر شدن بافر،  ها را از دست مي بافر نمايد و داده

اعلام كند كه ارسال را متوقف نمايـد و بعـد از خـالي شـدن بـافر دوبـاره از فرسـتنده         به فرستنده
شود. توجه داشته باشيد كه  درخواست ارسال اطلاعات نمايد. به اين امر كنترل جريان داده گفته مي

  سرعت انتقال داده به ايستگاه فرستنده و كانال انتقال وابسته است.
  شود: هاي زير انجام مي وند داده به روشكنترل جريان داده در لايه پي

   XON (Transmission ON) و XOFF (Transmission OFF) افزاري كنترل جريان نرم  -1
 xoffكنـد.   براي كنترل جريان داده استفاده مـي  xoffو  xonدر اين روش گيرنده از دو پيغام كنترلي 

باشـد بـه    ارسال داده توسط فرسـتنده مـي  به معني شروع و ادامه  xonبه معني توقف ارسال داده و 
  شكل زير توجه كنيد:

  
را ارسال نمايد؟ فاصله زماني بـين    xoffاكنون سؤال مهم اين است كه گيرنده بايد چه زماني پيغام 

دهند. فرستنده دقيقاً تا قبل  نشان مي pTارسال داده توسط فرستنده و دريافت آن توسط گيرنده را با
و دريافت آخـرين   xoffباشد، پس فاصله زماني بين ارسال  در حال ارسال داده مي xoffاز دريافت 

  باشد. مي pT2داده ارسالي توسط گيرنده برابر با 
از بـافر برداشـته و   pRبگيرند و با نرخقرار ت و در بافر توسط گيرنده درياف sRها با نرخ  اگر داده

pپردازش شوند اگر  sR R≥ ر نخواهد شد. يعني گيرنده با همـان سـرعتي كـه     باشد بافر هيچگاه پ
يـد. در غيـر اينصـورت    نما ها را از بافر برداشته و پردازش مـي  كند، داده ها را دريافت و بافر مي داده
pاگر sR R<  باشد، براي بدست آوردن زمان مناسب براي ارسالxoff   يعني محاسبه اينكه بافر بايد

، از رابطـه زيـر اسـتفاده    شـود  xoffچه مقدار فضاي خالي داشته باشد تا گيرنده مجبور بـه ارسـال   
  نماييم: مي

  s pR R R∆ = −  
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  pL T R= ×∆2  
شـود كـه گيرنـده     چه مقدار داده وارد بـافر مـي   pT2رابطه بالا به اين معني است كه در مدت زمان

  كند آنها را براي پردازش از بافر خارج كند. فرصت نمي

 Bكنـد. ايسـتگاه    ارسال مـي  Bهايي را براي ايستگاه  مگابيت در ثانيه داده 10با نرخ  Aمثال: ايستگاه 
كند.  ها را پردازش مي بيت در ثانيه آن 2/9هاي دريافتي را در بافر دريافت خود قرار داده و با نرخ  داده

استفاده كند. بـا فـرض اينكـه     X-ONو  X-OFFهاي كنترلي  براي كنترل جريان از پيام Bاگر ايستگاه 
در زماني كه بافر دريافتش چنـد بايـت فضـاي     Bستگاه ثانيه باشد. اي ميلي 10تأخير يك طرفه ارتباط 

  را ارسال كند تا بافرش سرريز نشود؟ X-OFFخالي دارد بايد پيام كنترلي 
  1 (4000  2 (1۰۰۰  3 (2۰۰۰  4 (3۰۰۰  

  هاي مسئله به صورت زير است: داده پاسخ:

A Send B ProcessR Mbps bps , R / Mbps / bps− −= = = = ×7 6
10 10 9 2 9 2 10  

PT ms s−= = 2
10 10  

  مثال زير را در نظر بگيريد:براي درك بهتر 
يك حوضچه آب بـا نـرخ    A-Sendدر پايين يك آبشار با نرخ انتقال  مطابق شكل زير فرض كنيد،

 PTقرار گرفته است، تأخير انتشار آب از بالاي آبشار تـا حوضـچه آب برابـر     B-Processپردازش 
اي كه نگهبان حوضـچه آب   در باشد، تا از لحظهاست، حداقل مقدار فضاي خالي حوضچه آب چق

  كند، حوضچه آب سرريز نشود؟ از پايين به بالا فرمان بستن آبشار را صادر مي

  
، وقتـي بـافر   X-OFFو  X-ONو يك شبكه دو طرفه داريم. براساس الگـوريتم   Bو  Aدو ايستگاه 

را ارسال كند. اما به دليل  X-OFFپيغام  Aدر حال پر شدن است، بايد براي ايستگاه  Bمقصد يعني 
شود. بعد  ارسال مي Aبه سمت ايستگاه  Bاز ايستگاه  X-OFFپديده تأخير انتشار هنگامي كه پيغام 

  رسد. مي Aبه ايستگاه  PTاز صرف 
، همچنـان  A، ايسـتگاه  Aبـه ايسـتگاه    X-OFFو قبـل از رسـيدن پيغـام     PTاما در طول اين زمـان 

بايـد بتوانـد ايـن     Bاست. پس ايستگاه  Bهمينطور پشت سر هم در حال ارسال داده براي ايستگاه 
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يعنـي دقيقـاً از لحظـه     PT پس از مدت زمـان  Aها را نيز بافر كند. از طرف ديگر، اگر ايستگاه  داده
را دريافت كند و به تبع ارسـال   X-OFF، اين پيغام Aبه ايستگاه  Bتگاه از ايس X-OFFارسال پيغام 

در حال ارسال آنها بوده است نيـز   X-OFFهايي كه تا كمي قبل از دريافت  داده را متوقف كند، داده
دريچـه   هايي كه پـس از بسـتن   (مانند آبخواهند رسيد.  Bبه طور كامل به ايستگاه PTپس از يك

، بـه حوضـچه   PTآبشار، ميان حوضچه و آبشار قرار دارد كـه تمـام ايـن حجـم آب پـس از يـك       
بـراي   PT(يك PT2بايد به قدري بافر داشته باشد كه به اندازه زمان Bخواهند رسيد.) پس ايستگاه 

هـاي ميـان    هم براي اينكـه داده  PTبرسد و يك Aبه ايستگاه  Bاز ايستگاه  X-OFFزماني كه پيغام 
و به تبع بسته شدن كانـال   Bتوسط ايستگاه  X-OFF، پس از دريافت پيغام Bو ايستگاه  Aايستگاه 

سـازي و   را در خـود ذخيـره   Bبه ايستگاه  A هاي ارسالي از ايستگاه برسد) بتواند داده Bبه ايستگاه 
  بافر كند.

 6سطل آب وارد حوضچه شود و نگهبان حوضچه در هر ثانيـه،   1۰در مثال آبشار، اگر در هر ثانيه 
ثانيه باشد، چقدر  3سطل آب را از حوضچه خارج كند، و تأخير انتشار از دريچه آبشار تا حوضچه 

را به سـمت دريچـه آبشـار ارسـال      X-OFFا بتواند پيغام حوضچه بايد فضاي خالي داشته باشد، ت
و بـه تبـع بسـته شـدن دريچـه آبشـار در        Aتوسط ايسـتگاه   X-OFFكند، تا پس از دريافت پيغام 

  سرريز نشود؟ Bموجود در ايستگاه حوضچه  ،Aايستگاه 
Aسطل در هر ثانيه  SendR −=   نرخ ارسال دريچه آبشار 10=
سطل در هر ثانيه 

B ProcessR −= =   نرخ پردازش حوضچه 6
  ماند. ) در حوضچه باقي مي1۰-6=4سطل ( 4در هر ثانيه  توجه:

Aسطل  Send B Pr ocessR (R R ) ( )− −∆ = − = − =10 6 4  

  زمان       مانده  آب باقي

سطل  
P

P

s R
L T R

T L

∆ =
⇒ = ×∆ = × × =

= × =

1 4
2 2 3 4 24

2 2 3 6
  

سطل فضاي خالي  24، بايد Aبه ايستگاه  Bاز ايستگاه  X-OFFبنابراين دقيقاً در لحظه ارسال پيغام 
و بـه تبـع بسـته     Aتوسط ايسـتگاه   X-OFFدر حوضچه وجود داشته باشد تا پس از دريافت پيغام 

  سرريز نشود. Bموجود در ايستگاه ، حوضچه Aشدن دريچه آبشار در ايستگاه 
bps×10 با توجه به مثال مطرح شده، اگر در هر ثانيه وارد شود  Bبه ايستگاه  Aداده از ايستگاه  10

/در هر ثانيه  Bو ايستگاه  bps× 6
9 2 خارج كنـد، و تـأخير    Bداده را پردازش و از بافر ايستگاه  10

بايـد فضـاي خـالي داشـته      Bثانيه باشد، چقدر ايسـتگاه   ميلي B ،1۰تا ايستگاه  Aانتشار از ايستگاه 
  ارسـال كنـد، تـا پـس از دريافـت پيغـام        Aرا بـه سـمت ايسـتگاه     X-OFFتوانـد پيغـام   باشد، تا ب
X-OFF  توسط ايستگاهA  و به تبع بسته شدن ارسال داده توسط ايستگاهA بافر ايستگاه ،B  سرريز
  نشود؟
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A SendR bps−= = × 6
10  Aنرخ ارسال ايستگاه 10

B Pr ocessR / bps−= = × 6
9 2   Bنرخ پردازش ايستگاه 10

/در هر ثانيه توجه: × 6
0 8 ))بيت  10 ) ( / ) / )× − × = ×6 6 6

10 10 9 2 10 0 8 بـاقي   Bدر بـافر ايسـتگاه    10
  ماند. مي

A Send B Pr ocessR (R R ) (( ) ( / )) / bit− −∆ = − = × − × = ×6 6 6
10 10 9 2 10 0 8 10  

  زمان                       مانده   داده باقي

p

s R / bit

T ms s L−

∆ = ×

= × = ×

6

2

1 0 8 10

2 2 10 2 10
  

pL T R= ×∆2  

L / bit Byte−= × × × = =2 6
2 10 0 8 10 16000 2000  

فضـاي   Byte2۰۰۰، بايـد  Aبـه ايسـتگاه    Bاز ايستگاه  X-OFFبنابراين دقيقاً در لحظه ارسال پيغام 
و بـه تبـع    Aتوسط ايستگاه  X-OFFوجود داشته باشد تا پس از دريافت پيغام  Bخالي در ايستگاه 

  سرريز نشود. B، بافر ايستگاه Aبسته شدن ارسال داده در ايستگاه 

    RTS-CTSافزاري  كنترل جريان سخت  -2
در اين روش فرستنده و گيرنده براي عمل كنتـرل جريـان از يـك كانـال مجـزاي كنتـرل اسـتفاده        

براي ارسال است كه از طـرف   ضافبه معني درخواست  RTS (Request to send)كنند. سيگنال  مي
  شود. ه باشد، ارسال ميفرستنده براي گيرنده، هر زمان كه نياز به انتقال داده داشت

به معني آمادگي براي دريافت (خالي بودن بافر) است كـه از طـرف    CTS (Clear to send)سيگنال 
توانند مقـادير صـفر و يـك داشـته باشـند.       ها مي شود و اين سيگنال گيرنده براي فرستنده ارسال مي

  است: مكانيزم كاري دو ايستگاه فرستنده و گيرنده در اين روش به دو شكل
با مقدار يك بـراي    RTSهر فرستنده كه قصد ارسال داده براي گيرنده داشته باشد، يك سيگنال   -1

كنـد و   با مقدار يك اعلام مـي  CTSفرستد، گيرنده نيز موافقت خود را با ارسال سيگنال  گيرنده مي
  شود. ارسال آغاز مي

بـا مقـدار يـك بـه معنـي        CTSيگنال هرگاه گيرنده نياز به دريافت داده داشـته باشـد، يـك س ـ     -2
كند و فرستنده موافقت خود را با ارسال  درخواست براي دريافت اطلاعات براي فرستنده ارسال مي

  شود. كند و ارسال داده آغاز مي با مقدار يك اعلام مي RTSيك 
رشدن باشد، يك سيگنال هرگاه بافر گيرنده در حال پCTS     سـال  با مقـدار صـفر بـراي فرسـتنده ار

كند. گيرنده پس از خالي شـدن بـافر بـا يـك      كند و فرستنده با دريافت آن، ارسال را متوقف مي مي
  نمايد. با مقدار يك آمادگي خود را براي دريافت بقيه اطلاعات اعلام مي  CTSسيگنال 
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منظور از مقدار يك بـراي سـيگنال، بـالابردن سـطح سـيگنال و منظـور از مقـدار صـفر          نكته:�

  باشد. پايين آمدن سطح سيگنال مي ،لسيگنا

تر است زيرا به جاي ارسال پيغام  افزاري سريع افزاري نسبت به روش نرم روش سخت نكته:�
افزاري هزينه  كند. اما روش سخت كنترلي روي كانال داده از سيگنال كنترلي صفر يا يك استفاده مي

ط مناسب ارتباطات فقبنابراين  كنترلي هم دارد.بيشتري دارد و علاوه بر كانال داده نياز به كانال 
كشي  شود كه هزينه كابل هاي كنترلي استفاده مي نزديك است، زيرا چند خط اضافي براي سيگنال

  آن براي راه دور بالاست.

  وظيفه ششم، مديريت كانال انتقال
مـديريت كانـال    ترين وظايف لايه پيونـد داده اسـت. منظـور از    مديريت كانال انتقال يكي از جامع

انتقال، مشخص نمودن چگونگي برقراري ارتباط، جلوگيري و تشخيص خطا و نحوه دسترسـي بـه   
  باشد. كانال انتقال و كنترل جريان داده مي

خش پهاي  هاي نقطه به نقطه و شبكه ها به دو دسته شبكه طور كه در فصل اول بيان شد، شبكه همان
نقطه به نقطه بين دو ايستگاه فرسـتنده و گيرنـده، كانـال از    هاي  شوند. در شبكه همگاني تقسيم مي

كننـد،   ها به طور همزمان از اين كانال اسـتفاده نمـي   پيش مشخص شده وجود دارد و ديگر ايستگاه
تر است زيرا يك كانال فقط در اختيار دو ايستگاه در حال ارتبـاط   مديريت كانال نقطه به نقطه ساده

كننـد و   خش همگاني چندين ايستگاه از يك كانـال مشـترك اسـتفاده مـي    هاي پ قرار دارد. در شبكه
  ممكن است در يك لحظه چند ايستگاه در حال استفاده از كانال باشند.

  مديريت كانال نقطه به نقطه
تر از مديريت كانال پخش همگاني است. مديريت كانال نقطه بـه   مديريت كانال نقطه به نقطه ساده

  گيرد: نجام ميازير نقطه به سه روش 
  (توقف و انتظار) Stop & Waitيا  IDLE ARQروش   -1
  (تكرار انتخابي) Selective Repeat ARQروش   -2
  فريم قبلي) n(برگشت به  GO Back N ARQروش   -3

يـا درخواسـت تكـرار     ARQ (Automatic Repeat Request)هاي  به اين سه روش اصطلاحاً روش
  گذاري شـده  هاي شماره روش بالا فرستنده اطلاعات را در قالب فريم شود. در سه خودكار گفته مي

ها، با توجه به مكانيزم كشـف   نمايد. گيرنده پس از دريافت هر كدام از اين فريم و مرتب ارسال مي
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كند و در صـورت عـدم كشـف خطـا      خطاي توافق شده بين فرستنده و گيرنده، فريم را بررسي مي
كه شماره فريم مـذكور را در خـود دارد و بـه سـمت فرسـتنده       ACK (Acknowledge) يك پيغام
همـراه شـماره    NACKكند. در صورتي كه فريم دريافتي دچار خطا شده باشد يك پيغام  ارسال مي

شود و فرستنده بـا دريافـت آن، فـريم مـورد نظـر را دوبـاره ارسـال         فريم براي فرستنده ارسال مي
  كند. مي

  پردازيم: مي ARQاكنون به شرح سه روش 

  )Stop & Waitيا  IDLE ARQروش توقف و انتظار(    -1
مانـد   در اين روش فرستنده بعد از ارسال هر فريم داده، منتظر پاسخ مناسـب از طـرف گيرنـده مـي    

فرستنده در اين صورت تا مدتي (حداقل دو برابـر فاصـله زمـاني بـين فرسـتنده و گيرنـده) بيكـار        
از طرف گيرنده دريافت نمايد، اقدام بـه ارسـال فـريم     ACKماند. در صورتي كه فرستنده پاسخ  مي

دريافت كند، فريم مورد نظر را دوبـاره ارسـال خواهـد كـرد.       NACKكند ولي اگر پاسخ  عدي ميب
توجه داشته باشيد در صورتي كه در مدت زمان مشخصي پاسخي از طرف گيرنـده بـراي دريافـت    
خطادار يا بدون خطا دريافت نشود، فرستنده آخرين فريم را دوباره ارسال خواهد كـرد. بـه شـكل    

  كنيد:زير توجه 

  
 stop & waitنمودار 

با توجه به توضيحات بالا متوجه خواهيد شد كـه فرسـتنده و گيرنـده تنهـا كـافي اسـت        نكته:�
  بافري با اندازه يك فريم داشته باشد.

حـداقل دو   ،(NACK)يا عـدم تصـديق    (ACK)مدت زمان لازم براي دريافت پيام تصديق  توجه:
)P يرندهبرابر فاصله زماني بين فرستنده و گ T نيـز   RTT (Round Trip Time)اسـت كـه بـه آن     2(

  شود. گفته مي

هايي كه يك فرستنده به شكل پشـت سـرهم و بـدون     : به تعداد فريمتعريف پنجره زماني فرستنده
  شود. تواند ارسال كند پنجره زماني فرستنده گفته مي مي دريافت پاسخ

كه پاسخ مناسب مبني بر دريافت صحيح فريم ارسالي از طرف گيرنده را  در واقع فرستنده تا زماني
  دارد. دريافت نكند، فريم ارسالي را در بافر خود (آماده براي ارسال مجدد) نگه مي
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توانـد بـدون ارسـال پاسـخ مناسـب       : به تعداد فريمي كه گيرنـده مـي  تعريف پنجره زماني گيرنده
  شود. يدريافت نمايد، پنجره گيرنده گفته م

  باشد. برابر با يك مي stop & waitپنجره فرستنده و گيرنده در روش  توجه:
  به صورت زير است: stop & wait (IDLE)در  وري رابطه كلي براي محاسبه بهره

و زمان پردازش به صـورت   ACKبدون صرف نظر كردن از سربار  stop & waitوري  محاسبه بهره
  زير است:

F S

S

stop & wait

F S

H
( P ) W W ( )

W L
U

H
( P ) W W ( )

L

  
− − < 

 
= 

  − × − ≥   

1
1 1 1

1 1 2

  

SW% بايد 1۰۰وري  براي بهره توجه: W≥ گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي  
  برابر يك است. Wدر روابط فوق مقدار پنجره فرستنده يعني  توجه:

Oو، اندازه پنجره سـمت فرسـتنده   W توجه:
S

F

T
W

T
پنجـره كـه بـراي    انـدازه  » حـداقل «برابـر بـا   =

  مورد نياز است.» ماكزيمم كردن راندمان«

OT  وFT آيد: ي زير به دست مي از رابطه  

O F P ACK Pr ocessT Total Delay T T T T= = + + +2 2  

F

L
T

R
=  

FT انتقال است.، زمان انتقال فريم داده به داخل كانال  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و  Lكه 

PT،Pr ocessT وACKTآيد: از روابط زير بدست مي  

P

D
T

V
=  

PT.زمان تأخير انتشار است ،  
  باشد. برابر سرعت انتشار مي Vبرابر طول كانال و  Dكه 

Pr ocess

b
T

R
=   

Pr ocessTبندي و فـريم گشـايي فـريم داده و فـريم      ، زمان پردازش مربوط به فريمACK   در مبـدأ و
  مقصد است.

  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر تعداد بيت لازم براي پردازش و  bكه 
ACK

ACK

L
T

R
=  

ACKT زمان انتقال فريم ،ACK .به داخل كانال انتقال است  
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  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rو  ACKبرابر اندازه فريم  ACKLكه 
و زمان پردازش به صورت زيـر   ACKبا صرف نظر كردن از سربار  stop & waitوري  محاسبه بهره

  است:

F P ACK

S

T T T
W

+ +
=

2 Pr ocessT+ 2
P

F P F

F F

T

T T T a
a

T T

+
+ +

= = = = +

1 2
1 2

1 2
1 1

  

Pبرابر  a توجه:

F

T

T
  در نظر گرفته شده است. 

  بنابراين با توجه به روابط فوق داريم:

F

stop & wait

F

H
( P ) W a ( )

a L
U

H
( P ) W a ( )

L

  
− − < +  +  

= 
  − − ≥ +  

1
1 1 1 2 1

1 2

1 1 1 2 2

  

W% بايد 1۰۰وري  براي بهرهتوجه:  a≥ +1   گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي 2
  باشد. برابر يك مي Wدر روابط فوق مقدار پنجره فرستنده يعني  توجه:
و مجمـوع   1و پنجره سـمت گيرنـده برابـر     1، پنجره سمت فرستنده برابر stop & waitدر  توجه:

  ت. پس داريم:اس 1+1دهد  هاي لازم را تشكيل مي ها كه تعداد شماره ترتيب آن
nSequence Number W W= = + = + =2 1 1 2  

n Log bit= =2

2
1  

  بيت است. 1ها برابر  بنابراين تعداد بيت لازم براي مشخص كردن شماره ترتيب فريم
بـه   NACKيا عـدم تصـديق    ACKبراي هر فريم يك پيام تصديق  ،stop & waitدر روش  توجه:

  گردد. شكل منفرد از سوي گيرنده به فرستنده ارسال مي
 (BEC)رو  رخ دهد، روش كنترل خطاي پـس براي فريمي ، اگر خطا stop & waitدر روش  توجه:

، ACKشود و گيرنده به جاي پيام تصـديق   به معني ارسال مجدد فريم از سوي فرستنده استفاده مي
از سـوي   كنـد، و فـريم خطـادار، مجـدداً     رسـال مـي  به سمت فرسـتنده ا  NACKپيام عدم تصديق 

  گردد. فرستنده ارسال مي
نشان  FP، باLو احتمال خطا در يك فريم به طول  bitPاحتمال خطا در هر بيت ارسالي برابر توجه:

  به صورت زير است: FPشود. نحوه محاسبه داده مي

bit

L

bit

F bit

LP

( P )

P L P

e
−

 − −


= ×
 −

1 1

1

  

 ناچيز   ناچيز  

  رابطه دقيق
  رابطه تقريبي اول
 رابطه تقريبي دوم
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كننـد. اگـر    براي انتقال اطلاعات استفاده مي stop & wait ARQاي از پروتكل  مثال: فرستنده و گيرنده
 ـ km60000، طول كانال kByte200، اندازه فريم Mbps 20نرخ انتقال  ×mpsار ، سـرعت انتش 8

2 و  10
  وري كانال را محاسبه كنيد: باشد، بهره bit2تعداد بيت لازم براي پردازش برابر 

  هاي مسئله به صورت زير است: داده پاسخ:

D m , L Byte bit , R bps , V mps , b bit= × = × = × = × = × =7 5 5 7 8
6 10 2 10 16 10 2 10 2 10 2  

Pr ocess

b
T

R

−= = =
×

7

7

2
10

2 10
  

P

D
T

V

−×
= = = ×

×

7

1

8

6 10
3 10

2 10
  

F

L
T

R

−×
= = = ×

×

5

2

7

16 10
8 10

2 10
  

O F P Pr ocessT T T T / / /− − − −= + + = × + × × + × = + + ×2 1 7 7
2 2 8 10 2 3 10 2 10 0 08 0 6 2 10 0 68≃  

O
S

F

T /
W /

T /
= = =

0 68
8 5

0 08
  

SWبنابراين  W< 1>/يعني 8 مـورد اسـتفاده قـرار    وري  براي محاسبه بهـره رابطه زير  لذااست،  5
  گيرد: مي

stop & wait F S

S

H
U ( )( P ) W W

W L
= − − <

1
1 1  

F(Pصحبتي از درصد خطا  ،در صورت سؤال توجه: Hو سربار سرآيند (
( )

L
نشده اسـت، بنـابراين    

  شود. پس داريم: در رابطه فوق، مقدار آن، صفر در نظر گرفته مي

stop & wait
U %

/
= × =

1
100 11

8 5
  

  Selective Reject)يا  (Selective Repeat ARQ  روش تكرار انتخابي -2
بـه   ACKو بدون انتظار براي دريافـت پاسـخ    هاي داده را پشت سرهم در اين روش فرستنده فريم

ها، بعد از بررسي احتمال خطـا،    كند. گيرنده نيز با دريافت هر كدام از فريم سمت گيرنده ارسال مي
(كـه   NACKنمايد. در صورتي كـه فرسـتنده يـك پاسـخ      پاسخ مناسب را براي فرستنده ارسال مي

كنـد و بعـد    ا فريم خطادار را دوباره ارسال ميحاوي شماره فريم مورد نظر است) دريافت كند، تنه
  پردازد. به شكل زير توجه كنيد: ها مي از آن به ارسال مابقي فريم
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 Selective Repeatنمودار 

پشت سـر هـم ارسـال     ACKفريم را بدون دريافت پاسخ   Wتواند تعداد در اين روش فرستنده مي
فـريم ظرفيـت دارد.   W  بافر گيرنـده بـه انـدازه    (پنجره زماني)، در واقع تصور شده است كه نمايد
مانـد تـا    آنها دريافت نشده است در بافر فرستنده بـاقي مـي   ACKهاي ارسالي كه هنوز پاسخ  فريم

، فرستنده بتواند بلافاصله دوباره آنها را ارسال نمايـد، در  NACKاحتمالاً در صورت دريافت پاسخ 
دريافت  ACKود و از طرف گيرنده براي هيچ كدام فريم از طرف فرستنده ارسال ش W صورتي كه

شود و بعد از مـدتي   نشود، فرستنده بايد عمل ارسال را متوقف كند (ارسال فريم جديد متوقف مي
  شوند). هاي قبلي تكرار مي فريم

  به صورت زير است: Selective Repeat (SR)وري در  رابطه كلي براي محاسبه بهره
و زمـان پـردازش بـه     ACKنظر كردن از سـربار   بدون صرف Selective Repeatوري  محاسبه بهره

  صورت زير است:

F S

S

SR

F S

W H
( P ) W W ( )

W L
U

H
( P ) W W ( )

L

  
− − < 

 
= 

  − × − ≥   

1 1 1

1 1 2

  

SW% بايد 1۰۰وري  براي بهره توجه: W≥ گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي  

O، اندازه پنجره سمت فرستنده و W توجه:
S

F

T
W

T
انـدازه پنجـره كـه بـراي     » حـداقل «برابـر بـا    =

  مورد نياز است.» ماكزيمم كردن راندمان«

OT  وFT آيد: ي زير به دست مي از رابطه  

O F P Ack ProcessT Total Delay T T T T= = + + +2 2  

F

L
T

R
=  

FT.زمان انتقال فريم داده به داخل كانال انتقال است ،  
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  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و  Lكه 

PT،
ProcessT وACKT آيد: از روابط زير به دست مي  

  
P

D
T

V
=  

PT، است. زمان تأخير انتشار  
  باشد. برابر سرعت انتشار مي Vبرابر طول كانال و  D كه

Process

b
T

R
=  

Pr ocessTبندي و فـريم گشـايي فـريم داده و فـريم      ، زمان پردازش مربوط به فريمACK   در مبـدأ و
  مقصد است.

  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر تعداد بيت لازم براي پردازش و  bكه 
ACK

ACK

L
T

R
=  

ACKT زمان انتقال فريم ،ACK .به داخل كانال انتقال است  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rو  ACKبرابر اندازه فريم  ACKLكه 

و زمان پردازش به صورت  ACKنظر كردن از سربار  با صرف Selective Repeatوري  محاسبه بهره
  زير است:

F P ACK

S

T T T
W

+ +
=

2 Pr ocessT+ 2
P

F P F

F F

T

T T T a
a

T T

+
+ +

= = = = +

1 2
1 2

1 2
1 1

  

Pبرابر  aتوجه: 

F

T

T
  در نظر گرفته شده است. 

  بنابراين با توجه به روابط فوق داريم:

F

SR

F

W H
( P ) W a ( )

a L
U

H
( P ) W a ( )

L

  
− − < +  +  

= 
  − − ≥ +  

1 1 1 2 1
1 2

1 1 1 2 2

  

W% بايد 100وري  براي بهرهتوجه:  a≥ +1   گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي 2
و  Wو پنجـره سـمت گيرنـده برابـر      W، پنجره سمت فرستنده برابـر  Selective Repeatدر  توجه:

  است. پس داريم: W2دهد  هاي لازم را تشكيل مي ها كه تعداد شماره ترتيب مجموع آن
n

SRSequence Number W= = ×2 2  
SRW

n Log
× =  
2

2
  

  ، اندازه پنجره سمت فرستنده و گيرنده به شكل برابر است.SRWتوجه: 
  بيت است. nها برابر  ن شماره ترتيب فريمبنابراين تعداد بيت لازم براي مشخص كرد

 ناچيز     ناچيز
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  براساس رابطه زير: Selective Repeatدر 
n

SRSequence Number W= = ×2 2  
  داريم:

n
n

SRW −= = 12
2

2
  

 NACKيا عدم تصـديق   ACK، براي هر فريم يك پيام تصديق Selective Repeatدر روش  توجه:
به تعـداد معينـي   گردد. همچنين در اين روش  به شكل منفرد از سوي گيرنده به فرستنده ارسال مي

توان يك پيـام تصـديق انبـوه، يعنـي يـك       اند، مي فريم پشت سر هم كه به درستي به مقصد رسيده
ACK هاي درست و متوالي از سوي گيرنده به فرستنده ارسال كرد. براي تعداد انبوهي از فريم  

رو  ، اگر خطا براي فريمي رخ دهـد، روش كنتـرل خطـاي پـس    Selective Repeatدر روش  جه:تو
(BEC) شود و گيرنده به جاي پيام تصديق  به معني ارسال مجدد فريم از سوي فرستنده استفاده مي

ACK پيام عدم تصديق ،NACK   كنـد، و فـريم    براي فريم مورد نظر به سمت فرستنده ارسـال مـي
  گردد. اً از سوي فرستنده ارسال ميددجخطادار، م

 FP، بـا  Lو احتمال خطا در يك فـريم بـه طـول     bitPاحتمال خطا در هر بيت ارسالي برابر  توجه:
  به صورت زير است: FPشود. نحوه محاسبه  نشان داده مي

bit

L

bit

F bit

LP

( P )

P L P

e
−

 − −


= ×
 −

1 1

1

  

  ، اين روش بالاترين كارآيي را دارد.ARQهاي  در بين روش نكته:�

كند، در صورتي كه اندازه پنجره سمت فرستنده  استفاده مي Selective Repeatمثال: كانالي از پروتكل 
وري كانـال بـا سـرعت انتشـار      باشـد، بهـره   bit 1000و طول هـر فـريم    Mbps 10و نرخ ارسال  6

mps× 8
2   واهد بود؟خچقدر  km200و طول  10

  هاي مسئله به صورت زير است: داده

D km m , L bit , R Mbps bps= = × = = = ×3 6
200 200 10 1000 10 10 10  

V mps , w= × =8
2 10 6  

و زمان پـردازش نشـده اسـت، پـس روابـط زيـر بـراي         ACKسربار  در صورت سؤال، صحبتي از
  تواند مورد استفاده قرار گيرد: وري مي محاسبه بهره

F

SR

F

W H
( P ) W a ( )

a L
U

H
( P ) W a ( )

L

  
− − < +  +  

= 
  − − ≥ +  

1 1 1 2 1
1 2

1 1 1 2 2

  

است. حال بايد بررسي كنـيم   W=6در مسئله گفته شده است، كه اندازه پنجره سمت فرستنده برابر 
a+1با  Wكه    چه نسبتي دارد. 2

  رابطه دقيق
  رابطه تقريبي اول
 رابطه تقريبي دوم
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F

L
T

R

−= = =
×

4

6

1000
10

10 10
  

P

D
T

V

−×
= = =

×

3

3

8

200 10
10

2 10
  

P

F

T
a

T

−

−
+ = + × = + = + × =

3

4

10
1 2 1 2 1 1 2 10 21

10
  

Wبنابراين  a< +1 6>يعني  2 قـرار  اسـتفاده  مـورد  وري  براي محاسبه بهرهزير است، لذا رابطه 21
  گيرد: مي

SR F

W H
U ( P ) W a

a L

 
= − − < + 

+  
1 1 1 2

1 2
  

F(P در صورت سؤال صحبتي از درصد خطا توجه: Hو سربار سرآيند (
( )

L
نشده است، بنابراين در  

  شود. پس داريم: ، مقدار آن، صفر در نظر گرفته ميرابطه فوق

SR

W
U %

a
= = × =

+

6
100 28

1 2 21
  

  (Go Back N)فريم قبلي  Nروش بازگشت به   -3
هاي داده را پشت سرهم و بدون انتظار براي دريافت پاسخ مناسـب   در اين روش نيز فرستنده فريم

(ACK) كند. در صورتي كه فرستنده پاسخ  مي ارسالNACK  كه در خود شماره فريم مورد نظر را)
ديگـر  هاي بعد از آن را يك بار  گردد و فريم خطادار و تمام فريم دارد) دريافت كند، به عقب بر مي

نمايد. در اين روش بافر سمت گيرنده به اندازه يك فريم و بافر سمت فرستنده به انـدازه   ارسال مي
  ظرفيت دارد. (W) پنجره زماني

  
 Go Back Nنمودار 
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  به صورت زير است: Go Back N (GBN)وري در  رابطه كلي براي محاسبه بهره
و زمان پردازش به صـورت   ACKبدون صرف نظر كردن از سربار  Go Back Nوري  محاسبه بهره

  زير است:

F
S

S F

Go Back N GBN

F
S

S F

( P )W H
W W ( )

W L (W )P
U U

( P )H
W W ( )

L (W ) P

−  
− <  + − 

= = 
−  − ≥  + − 

1
1 1

1 1

1
1 2

1 1

  

SW %  بايد100وري  براي بهره توجه: W≥گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي  

O، اندازه پنجره سمت فرستنده و W توجه:
S

F

T
W

T
ي پنجـره كـه بـراي     انـدازه » حـداقل «برابر بـا   =

  مورد نياز است.» ماكزيمم كردن راندمان«

OT  وFT آيد: ي زير به دست مي از رابطه  

O F P ACK Pr ocessT Total Delay T T T T= = + + +2 2  

F

L
T

R
=  

FTال فريم داده به داخل كانال انتقال است.، زمان انتق  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و  Lكه 

PT،Pr ocessT وACKTآيد: از روابط زير بدست مي  

PT.زمان تأخير انتشار است ،
 

P

D
T

V
=  

  باشد. برابر سرعت انتشار مي Vبرابر طول كانال و  Dكه 

Pr ocess

b
T

R
=  

Pr ocessTبندي و فـريم گشـايي فـريم داده و فـريم      ، زمان پردازش مربوط به فريمACK   در مبـدأ و
  مقصد است.

  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر تعداد بيت لازم براي پردازش و  bكه 
ACK

ACK

L
T

R
=  

ACKT زمان انتقال فريم ،ACK .به داخل كانال انتقال است  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rو  ACKبرابر اندازه فريم  ACKLكه 

به صورت زيـر   و زمان پردازش ACKبا صرف نظر كردن از سربار  Go Back Nوري  محاسبه بهره
  است:
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F P ACK

S

T T T
W

+ +
=

2 Pr ocessT+2
P

F P F

F F

T

T T T a
a

T T

+
+ +

= = = = +

1 2
2 1 2

1 2
1 1

  

Pبرابر  a توجه:

F

T

T
  در نظر گرفته شده است. 

  بنابراين با توجه به روابط فوق داريم:

F

F

GBN

F

F

( P )W H
W a ( )

a L (W )P
U

PH
W a ( )

L aP

−  
− < +  + + − 

= 
−  − ≥ +  + 

1
1 1 2 1

1 2 1 1

1
1 1 2 2

1 2

  

W% بايد 100وري  براي بهرهتوجه:  a≥ +1   گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي 2

SW a

S F F F(W ) P ( a )P aP
= ++ − → + + − = +1 2

1 1 1 1 2 1 1 2  

و مجمـوع   1و پنجره سـمت گيرنـده برابـر     W، پنجره سمت فرستنده برابر Go Back Nدر  توجه:
GBNWدهد.  ل ميهاي لازم را تشكي ها كه تعداد شماره ترتيب آن   است، پس داريم:1+

n

GBNSequence Number W= = +2 1  

GBNW
n Log

+ =  
1

2
  

  ، اندازه پنجره سمت فرستنده است.GBNW توجه:
  بيت است. nها برابر  بنابراين تعداد بيت لازم براي مشخص كردن شماره ترتيب فريم

  براساس رابطه زير: Go Back Nدر توجه: 
n

GBNSequence Number W= = +2 1  
  داريم:

n

GBNW = −2 1  

بـه   NACKيـا عـدم تصـديق     ACK، براي هر فريم يك پيام تصديق Go Back Nدر روش  توجه:
همچنين در ايـن روش، بـه تعـداد معينـي      گردد. شكل منفرد از سوي گيرنده به فرستنده ارسال مي
توان يك پيـام تصـديق انبـوه، يعنـي يـك       اند، مي فريم پشت سر هم كه به درستي به مقصد رسيده

ACK هاي درست و متوالي از سوي گيرنده به فرستنده ارسال كرد. براي تعداد انبوهي از فريم  
 (BEC)رو  كنترل خطـاي پـس   ، اگر خطا براي فريمي رخ دهد، روشGo Back Nدر روش  توجه:

، ACKشود و گيرنده به جاي پيام تصـديق   به معني ارسال مجدد فريم از سوي فرستنده استفاده مي
كنـد و فـريم خطـادار و     براي فريم موردنظر به سمت فرستنده ارسال مي NACKپيام عدم تصديق 

  گردند. ل ميهاي ارسال شده بعد از آن نيز مجدداً از سوي فرستنده ارسا تمام فريم

 ناچيز   ناچيز  
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 FP، بـا  Lو احتمال خطا در يك فـريم بـه طـول     bitPهر بيت ارسالي برابر  احتمال خطا در توجه:
  به صورت زير است: FPشود. نحوه محاسبه  نشان داده مي

bit

L

bit

F bit

LP

( P )

P L P

e
−

 − −


= ×
 −

1 1

1

  

ثانيه  ميلي 130مگابيت بر ثانيه و تأخير انتشار  1مثال: دو گره از طريق يك پيوند ارتباطي با پهناي باند 
بيتـي اسـتفاده    3با شـماره ترتيـب    Go Back N ARQبه هم متصل هستند. براي كنترل خطا از روش 

باشد آنگاه حداكثر نرخ ارسال مـؤثر   0001/0ايت و نرخ هر فريم ب 2500كنند. اگر اندازه هر فريم  مي
  در اين پيوند بر حسب كيلوبيت بر ثانيه تقريباً برابر است با:

  1 (1000  2 (500  3 (750  4 (250 

  ) صحيح است.2پاسخ: گزينه (
  آيد: گذردهي يا نرخ ارسال مؤثر يا نرخ انتقال واقعي از رابطه زير به دست مي

eR R U= ×  

 1برابـر   Rباشـد. مقـدار    وري مـي  برابـر بهـره   Uبرابر مقدار نرخ انتقال اسمي (پهناي باند) و  Rكه 
  محاسبه گردد. Uباشد، بنابراين در ادامه بايد مقدار  مگابيت مي

و زمان پردازش نشده است، بنابراين روابـط زيـر     ACKدر صورت سؤال، صحبتي از سربار  توجه:
  مورد استفاده قرار گيرد: دتوان وري مي براي محاسبه بهره

F

F

GBN

F

F

PW H
W a ( )

a L (W )P
U

PH
W a ( )

L aP

  − 
− < +   

+ + −   = 
−  − ≥ +  + 

1
1 1 2 1

1 2 1 1

1
1 1 2 2

1 2

  

بيتـي اسـت، بنـابراين تعـداد شـماره       3در مسئله گفته شده است كه شماره ترتيب ارسال يك عدد 
3=ترتيب 

2   است. 8
و مجموع آنها كه تعداد شـماره   1و پنجره سمت گيرنده  W، پنجره سمت فرستنده Go Back Nدر 

  است. پس داريم: W+1دهد  هاي لازم را تشكيل مي ترتيب

GBN GBN
Sequence Number W W= = + → =8 1 7  

  هاي مسئله به صورت زير است: داده

PR Mbps bps , T ms s , n bit−= = × = = × =6 3
1 1 10 130 130 10 3  

FL Byte bit , P / −= = × = = 4
2500 2500 8 0 0001 10  

a+1با  Wحال بايد بررسي كنيم كه    چه نسبتي دارد. 2

  رابطه دقيق
  رابطه تقريبي اول

 تقريبي دومرابطه 
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P

F

T
a

T

−×
+ = + × = + × =

×

3

6

130 10
1 2 1 2 1 2 14

2500 8

10

  

Wبنابراين  a< +1 7>است، يعني  2 وري مورد استفاده قـرار   ، لذا رابطه زير براي محاسبه بهره14
  گيرد: مي

F
GBN

F

PW H
U W a

a L (W )P

 − 
= − < +  

+ + −  

1
1 1 2

1 2 1 1
  

Hدر صورت سؤال، صحبتي از سربار سرآيند  توجه:
( )

L
نشده است، بنابراين در رابطه فوق، مقدار  

  شود، پس داريم: آن، صفر در نظر  گرفته مي

GBNU
( )

−

−

 −
=  

+ − × 

4

4

7 1 10

14 1 7 1 10
/= =

7
0 5

14
  

  حدوداً برابر يك است.

  انتقال واقعي، داريم:بنابراين مطابق رابطه گذردهي يا نرخ ارسال مؤثر يا نرخ 

eR R U / bps kbps= × = ×610 0 5 500000 500≃ ≃  

    ARQها در سه روش  هاي ترتيب فريم حداقل شماره
stop & wait هـاي ارسـالي    توان حداقل از دو شماره براي ترتيب دادن به فريم : براي اين روش مي

كند، گيرنده با دريافـت   را براي گيرنده ارسال مي 0استفاده نمود. فرض كنيد فرستنده، فريم شماره 
بدسـت   ACKكند ولي به هـر دليلـي پاسـخ     براي فرستنده ارسال مي  ACKداده صحيح، يك پاسخ 

كنـد.   را ارسـال مـي   0رسد، در اين صورت فرستنده بعد از مدتي دوباره فريم شـماره   فرستنده نمي
توانـد   رسال استفاده شـود، گيرنـده نمـي   اي ا) بر0اگر در اين روش تنها از يك شماره (شماره  پس

  د.شو يافتي ، فريم جديد است يا تكرار فريم قبل و دچار اشتباه ميرتشخيص دهد كه فريم د
Selective Repeat توان از : براي اين روش حداقل مي W2  .شماره استفاده كـردW     انـدازه پنجـره

فريم را پشت سر هم براي گيرنده ارسال نمايد و گيرنده  W فرستنده است. فرض كند اگر فرستنده
ها در مسير بـه هـر دليلـي    ACKصادر كند و تمام   ACKها پيغام  پس از دريافت صحيح تمام فريم

كنـد، در ايـن صـورت     فـريم مـي   W خراب شوند، فرستنده بعد از مدتي دوباره اقدام به ارسال اين
فـريم قبلـي اسـت يـا      W هاي دريافت، تكرار مجموعـه  گيرنده بايد بفهمد كه مجموعه جديد فريم

  مجموعه فريم جديد است.
GO Back N  در روش :GO Back N ها بايـد   حداقل تعداد شماره فريمW ) باشـد.  W تـا  ۰( 1+

W .فرض كنيد فرستنده اندازه پنجره فرستنده است W ال نمـوده  عدد فريم را ارس( .........W )−0 1 
در مسـير   ACKهاي  ارسال نموده و پاسخ  ACKفريم پاسخ  W و گيرنده با دريافت آنها براي تمام

اند. فرستنده بعد از مـدتي بـا دريافـت نكـردن      به هر دليلي خراب شده و به دست فرستنده نرسيده

khalilifar.ir



 هاي كامپيوتري) كنكور كارشناسي ارشد (شبكه  130

كنـد. در ايـن صـورت اگـر تعـداد شـماره        مـي فريم  W پاسخ مناسب دوباره شروع به ارسال همان
تواند تشخيص دهد  عدد باشد، گيرنده با دريافت اولين فريم يعني فريم شماره صفر نمي W ها فريم

كه اين مجموعه دريافتي يك مجموعه جديد و يا تكرار مجموعه قبلي است. در واقع چون گيرنـده  
م دريـافتي را بـه عنـوان مجموعـه جديـد      فريW  انتظار دارد مجموعه جديد دريافت كند، مجموعه

  شوند. ها خراب مي شناسد و داده مي

 ARQهاي  مقايسه اندازه پنجره و تعداد شماره ترتيب روش

شماره ترتيب لازم در روش پنجره لغزان را  دگيرنده، پنجره فرستنده و تعدا  جدول زير اندازه پنجره
  دهد: براي سه روش كنترل خطاي متفاوت نشان مي

  پروتكل كنترل خطا  اندازه پنجره فرستنده  اندازه پنجره گيرنده  داد شماره ترتيب لازمتع

2
n
 = 2  

2
n
 = 2W  

2
n 
= W+1  

1  
W 
1 

1  
W  
W 

Stop & wait  
Selective-Repeat  

Go-back-N 
  

  باشد. ها مي ي شماره ترتيب پنجرهاهاي لازم بر در جدول فوق برابر بيت nمقدار  تذكر:
  شود. همگاني در فصل آينده توضيح داده ميمديريت كانال پخش 
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 بتوانـد  گيرنده كه كنيم ارسال نحوي به را داده بيتي 4 هاي پيام همينگ كد از استفاده با خواهيم مي -1
 چقدر نياز مورد كننده چك هاي بيت تعداد منظور بدين كند. تصحيح و صيتشخ را بيتي يك خطاي هر

        )87 (سراسري      چيست؟ ارسالي شده توليد كد باشد، 1101<-- پيام اگر است؟

 110101 و بيت 2 )2    101010 و بيت 2 )1  

 1101011 و بيت 3 )4   1010101 و بيت 3 )3  
  

 فـرض  اگـر  ثانيه، در بيت كيلو 64 ارسال نرخ با خطا بدون اي ماهواره كانال يك گرفتن نظر در با -2
 و بايـت  ACK 16 هـاي  فـريم  انـدازه  بايت، 16 فريم هر سربار بايت، 160 داده هاي فريم اندازه كنيم

 ثانيـه  ميلي 241 كانال اين در انتشار تأخير كه اين فرض با باشد. بيتي 3 عدد يك ارسال ترتيب شماره
 Go Back N پروتكل كارآيي كند، مي ارسال را ACK پيام داده، فريم دريافت محض به گيرنده و است

  )87 (سراسري   است؟ چقدر كانال اين براي Selective Repeat پروتكل و
  1( %GBNη = 25   ,     %SR /η =14 3  2( %GBN /η =14 3   ,     %SRη = 25  
  3( %GBNη = 50   ,     %SR /η = 28 6  4( %GBN /η = 28 6   ,     %SRη = 50  

  
  )87 (آزاد  شود؟ مي يكسان Go Back N پروتكل با IDLE ARQ پروتكل اي پنجره اندازه چه با -3

  1 )4  2 يا 1 )3  2 )2  صفر )1  
  

 بيت يك كه كنيم مي استفاده كدي از توازن بيت يك بجاي ها، داده انتقال در اطمينان بردن بالا براي -4
 چقـدر  كـد  ايـن  همينـگ  فاصله دارد. زوج هاي بيت براي توازن بيت يك و فرد هاي بيت براي توازن
  )86 (سراسري   است؟

  1( 2  2( 3  3( 4  4( 5  
   

 باشد. مي msec40 طرفه يك انتشار تأخير و Kbps 128 ارسال نرخ داراي كه ارتباطي پيوند يك در -5
ــدازه حــداقل ــافر ان ــت ســمت در ب ــده درياف ــه حــالتي در كنن   انتخــابي تكــرار ARQ پروتكــل ك

(Selective Repeat)  ها فريم اندازه شود، مي استفاده Byte 128 زمـان  و time-out ،msec 100  ،اسـت 
  )86 (سراسري   باشد؟ بايد چقدر

  بايت 128٠٠ )4  بايت 1664 )3  بايت 16٠٠ )2  بايت 1536 )1  
  

 8 هـر  سالرا براي اگر نمايد. مي استفاده نوآسنكر صورت به اطلاعات ارسال روش از اي فرستنده -6
 kb/s8/28 برابـر  انتقـال  نرخ نمايد، ارسال اختتام بيت يك و توازن بيت يك شروع، بيت يك داده بيت
  )86 (آزاد   كند؟ مي صرف را زماني چه تقريباً داده KB 1 ارسال اي بر فرستنده آنگاه ،باشد

  ثانيه 5/2 )4  ثانيه 14 )3  ثانيه 5/7 )2  ثانيه 2٠ )1  

  سوم فصل هاي تست 
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 از سيسـتم  اگر نمايد مي استفاده داده KB1 ارسال براي گرا بايت سنكرون ارسال روش از سيستمي  -7
 و نمايـد  اسـتفاده  داده فـريم  انتهاي و ابتدا براي ETX بايت يك و STX بايت يك و Synch بايت سه

4دباش كنترلي كاراكترهاي از يكي داده هاي بايت از يكي اينكه احتمال

256
 سرباري درصد آنگاه باشد 

  )85 (آزاد   است؟ كدام گرا بايت سنكرون روش

  درصد 4 )4  درصد 2 )3  درصد 1 )2  درصد ٠/5 )1  
  

 بـاينري  داده بخواهـد  فرسـتنده  اگـر  نمايـد.  مي استفاده CRC خطاي كشف مكانيزم از اي فرستنده -8
xنيز مولد اي جمله چند و نمايد ارسال را راست) به چپ سمت (از 10001001 +3

 مقدار هآنگا باشد1
CRC 85 (آزاد   است؟ كدام(  

  1( 010  2( 10  3( 001  4( 01 
  

 يك خطوط با محلي مراكز است. دور راه مركز يك و محلي مركز دو شامل تلفني ساده سيستم يك -9
 هر و دورند راه شده انجام هاي تلفن درصد 10 كنيد فرض اند. متصل دور راه مركز به مگاهرتز
 تلفني گفتگوي چند حداكثر محلي مراكز از يك هر است. كيلوهرتز 4 باند پهناي داراي تلفني گفتگوي

  )84 (سراسري   نمايد؟ حمايت لحظه هر در تواند مي را

  تلفني گفتگوي 1٠٠٠ )2  تلفني گفتگوي 25٠ )1  
  تلفني گفتگوي 3٠٠٠ از بيش )4  تلفني گفتگوي 25٠٠ )3  

  
 اضافه دريافتي بسته به (header) سرآيند بيت h لايه هر و باشد لايه n داراي اي لايه مدل اگر -10

     باشد؟ بايد چقدر h و n حسب بر ها داده بسته طول حداقل %80 وري بهره به رسيدن براي كند،

  )84 (سراسري

  1( nh8  2( nh6  3( nh6  4( nh2  
  

 طرفه يك انتشار تأخير و ثانيه در كيلوبيت 128 داده ارسال نرخ داراي ISDN ارتباطي كانال يك -11
 باشد. مي نظر صرف قابل و كوچك بسيار ACK هاي فريم طول كه اين فرض با باشد. مي ثانيه ميلي 40
 باشند، بايت 128 ها فريم اندازه و كنيم استفاده خطا كنترل براي Go Back N خطاي كنترل روش از اگر

  )84 (سراسري   نشود؟ قطع ها داده ارسال جريان تا باشد بايد بيت چند نياز مورد ترتيب شماره

  بيت 6 )4  بيت 5 )3  بيت 4 )2  بيت 3 )1  
  

 براي مجدد ارسال درخواست با را انتقال خطاي ها داده پيوند لايه كامپيوتري، شبكه يك در -12
 p خطادار صورت به پيام يك دريافت احتمال كنيد فرض نمايد. مي مرتفع خطادار دريافتي هاي پيام

 دريافت براي پيام يك ارسال متوسط تعداد گردد. دريافت خطا بدون مجدد ارسال درخواست و باشد
  )84 (سراسري   است؟ چقدر آن خطاي بدون

  1( 
p−

1

1
  2( 

p− 2

1

1
  3( 

p−
1

1 2
  4( 

( p)− 2

1

1
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 56 داده ارسـال  نـرخ  بـا  مـودم  يك از ميزبان كامپيوتر يك به شخصي كامپيوتر يك اتصال براي -13
 350 هـا  فـريم  اندازه اگر است. شده استفاده ثانيه ميلي 150 طرفه يك انتشار تأخير و ثانيه در كيلوبيت

 و كوچـك  بسيار ACK هاي فريم اندازه كه اين فرض با باشد، بيتي سه عدد يك ترتيب شماره و بايت
 چقدر Go-Back-N ARQ خطا كنترل روش از استفاده با مؤثر داده ارسال نرخ باشد، مي نظر صرف قابل

  )83 (سراسري  است؟
  ثانيه در بيت كيلو 24 )2  ثانيه در بيت كيلو 12 )1  
  ثانيه در بيت كيلو 48 )4  ثانيه در بيت كيلو 36 )3  

  
 است. برابر "1" بيت تعداد با ييكدها از استفاده ،راديويي ارسال در قديمي كدگذاري روش يك -14
 استفاده 5 از 2 كدهاي از كه صورتي در باشد. مي "1" بيتي 5 كد كلمه از بيت 2 فقط ،5 از 2 كد در

  )88 (سراسري   است؟ كدام برابر گيرنده در خطا تشخيص عدم احتمال شود،

  1( 7

32
  2( 8

32
  3( 9

32
  4( 10

32
  

  
 صورت بسته اين ارسال در خطا كنترل عمليات اگر است. شده تقسيم 5 به بالاتر لايه از پيام يك -15

 صحيح تا شود ارسال بايد بار چند پيام اين باشد، 5/0 مقصد در بسته صحيح دريافت احتمال و نگيرد
  )88 (سراسري   برسد؟ مقصد به

  1( 4  2( 8  3( 16  4( 32  
  

  اطلاعات) فناوري مهندسي – 88 (آزاد   ؟نيست MAC لايه زير وظايف از گزينه كدام -16

  فيزيكي كانال مديريت )1  
  بالاتر هاي لايه ديد از شبكه افزار سخت داشتن نگه مخفي )2  
  جريان كنترل )3  
  اطلاعات فريم در فيزيكي آدرس دادن قرار )4  

  
 داده بايـت  هر ارسال براي اگر كند مي استفاده آسنكرون صورت به داده انتقال روش از سيستمي -17
 بايسـت  مي داده پيوند لايه كه صورتي در شود استفاده Parity bit يك و Stop bit يك ،Start bit يك
              شود؟ مي منتقل بايت چند فيزيكي كانال روي آنگاه نمايد، منتقل را KB11 طول به فريم يك

  كامپيوتر) مهندسي - 88 (آزاد  
  1( KB14  2( KB19  3( KB3  4( KB22  

  
 انـدازه  بـه  هـايي  فريم ارسال براي Mbps200 ارسال نرخ با IDLE ARQ پروتكل از اي فرستنده -18

×mpsكانـال  در سـيگنال  انتشـار  سرعت اگر كند. مي استفاده بايت 1250 8
2  داشـتن  بـراي  باشـد  10

 كامپيوتر) مهندسي – 88 (آزاد   باشد؟ بايستي چقدر نوري فيبر كانال طول درصد، 50 وري بهره

  1( km1۰  2( km2۰  3( km5  4( km15  
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 B ايستگاه كند. مي ارسال B ايستگاه براي را هايي داده ثانيه در مگابيت 10 نرخ با A ايستگاه -19
 پردازش را ها آن ثانيه در مگابيت 2/9 نرخ با و داده قرار خود دريافت بافر در را دريافتي هاي داده
 Xonو Xoff (Transmission off) يكنترل هاي پيام از جريان كنترل براي B ايستگاه اگر كند. مي

(Transmission on) ايستگاه باشد. ثانيه ميلي 10 ارتباط طرفه يك تأخير اينكه فرض با كند. استفاده B 
 بافرش تا كند ارسال را Xoff كنترلي پيام بايد دارد خالي فضاي بايت چند دريافتش بافر كه زماني در

  )89 (سراسري   نشود؟ سرريز

  1( 4٠٠٠  2( 1٠٠٠  3( 2٠٠٠  4( 3٠٠٠  
  

  شوند. مي محاسبه زير صورت به (check bits) كننده چك هاي بيت )6 و 3( خطي كد يك در -20

b b b= ⊕
4 1 2

  
b b b= ⊕

5 1 3
  
b b b= ⊕

6 2 3
  

  )89 (سراسري   است؟ چقدر كد اين در همينگ فاصله حداقل

  1( 4  2( 3  3( 2  4( 5  
  

 ثانيه در كيلوبيت 100 ارسال نرخ با ارتباطي پيوند يك توسط كه ايستگاه دو بين خطا كنترل براي -21
 سـرعت  اگـر  اسـت.  شده استفاده Stop and Wait روش از اند، شده متصل هم به كيلومتر 400 طول و

×امواج انتشار 8
2  بايـد  بايت چند بسته طول حداقل %50 كارايي به رسيدن براي باشد، ثانيه در متر 10

  )89 (سراسري   باشد؟

  1( 50  2( 400  3( 200  4( 100  
  

 گيرنـده  و فرستنده ارسال نرخ اگر كنند. مي استفاده IDLE ARQ پروتكل از اي گيرنده و فرستنده -22
kbps100 هاي فريم و بايت 125 داده هاي فريم اندازه و ACK 12 در يكطرفـه  انتشـار  تـأخير  و بايت 
 فريم ACK و ارسال داده فريم 4 كه كشد مي طول ثانيه ميلي چند حداقل آنگاه باشد. ms10 برابر كانال

                است. صفر پردازش زمان و خطا بدون كانال كنيد فرض شود. دريافت فرستنده توسط چهارم

  الف)) (گروه كامپيوتر مهندسي – 89 (آزاد
  1( 85  2( 153  3( 55  4( 124  

  
ــل در -23 ــاي پروتك ــرل ه ــان كنت ــر Selective Repeat و Go Back N جري ــماره اگ ــب ش    ترتي

(sequence-number) n است؟ چقدر ترتيب به آنها پنجره طول حداكثر باشد، بيتي  
  ب)) (گروه كامپيوتر مهندسي – 89 (آزاد  

  1( n
n−1و 2

2    2( n−1
nو 2 −2 1  

  3( n −2 n و 1 −2 2    4( n −2 n−1و 1
2  
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kبه زير صورت به را اطلاعات بيت k خطا تشخيص كد يك -24 +2   كند. مي تبديل بيت1
k است، اطلاعات هاي بيت اول بيت  
k است، اطلاعات هاي بيت تكرار دوم بيت   

  است. اطلاعات هاي بيت XOR آخر بيت
  )90 (سراسري   است؟ چقدر كد اين در همينگ فاصله حداقل

  1( 3  2( 5  3( 4  4( 6  
  

 نـرخ  با تلفن مودم يك از (Host) ميزبان كامپيوتر يك به (PC) شخصي كامپيوتر يك اتصال براي -25
 و بايـت  1600 فـريم  انـدازه  اگر است. شده استفاده ms100 طرفه يك انتشار تأخير و kbps64 ارسال

 چقدر سيستم اين در (Stop-and-Wait) انتظار و توقف پروتكل كارايي باشد، 4/0 فريم خطاي احتمال
  )90 (سراسري   است؟

  1( 2٠%  2( 4٠%  3( 3٠%  4( 5٠%  
  

 اسـتفاده  bit stuffing اسـاس  بـر  و HDLC گراي بيت سنكرون پروتكل از اي شبكه صورتيكه در -26
  "011111100001111101111111111110"  داده: بخواهد اي فرستنده صورتيكه در آنگاه نمايد

 داده مـابين  در اضـافي  و سربار بيت تعداد چه فرستنده آنگاه نمايد ارسال خطا بدون كانال روي بر را
  الف) گروه – 90 (آزاد   نمايد؟ مي ارسال و نموده درج اصلي

  1( 2  2( 4  3( 3  4( 5  
  

              است؟ چقدر دقيق طور به بيتي K فريم يك خطاي احتمال باشد، P بيت خطاي احتمال اگر -27

  ب) گروه  – 90 (آزاد

  1( K( P)− −1 1  2( K( P)−1  3( KP−1  4( KP 
  

  ب) گروه  – 90 (آزاد        هستند؟ تشخيص غيرقابل خطاهايي نوع چه CRC روش در -28

  باشند. CRC (R(x)) مانده باقي از مضربي كه خطاهايي )1  
  باشند. (G(x)) مولد اي چندجمله از مضربي كه خطاهايي )2  
  باشند. (M(x)) اصلي داده اي چندجمله از مضربي كه خطاهايي )3  
  4( (Burst Error) فوراني خطاهاي  

  
  اطلاعات) فناوري  – 90 (آزاد        است؟ نادرست گزينه كدام -29

  1( Stop and Wait، Go back N و Selective Reject از هايي مثال ARQ هستند. پيوسته  
  نيست. منفرد فريم هر براي ACK به نيازي Go back N خطاي كنترل از استفاده با )2  
  است. كانال مديريت (Media Access Control) زيرلايه وظايف از يكي )3  
 دو ميـان  ارتباطـات  مـديريت  LLC  (Logical Link Control) لايـه  زيـر  وظـايف  از يكـي  )4  

  است. كانال يك در كامپيوتر
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پلكس كردن زماني ثابت باشـد. در   تواند، استفاده از مالتي يك روش كنترل دسترسي به رسانه مي -30
شود. اگر فرض كنيم اندازه هر  زماني در هر سيكل اختصاص داده مي slotاين روش به هر ايستگاه يك 

slot  بيت به علاوه تأخير انتشار انتها به انتها باشد و با در نظر گرفتن  100مدت زمان لازم براي ارسال
×mpsو سرعت انتشار امواج km8، طول كانال Mbps10ها  اينكه نرخ ارسال داده 8

2 باشــد، اگــر   10
  )86(سراسري    ايستگاه داشته باشيم، حداكثر نرخ ارسال هر ايستگاه چقدر است؟ 100تعداد 

  1( kbps20  2( kbps25  3( kbps100  4( kbps50  
  

 130 انتشـار  تـأخير  و ثانيـه  بـر  مگابيـت  1 باند پهناى يا ارتباطى پيوند يك طريق از كه گره دو -31
 بيتـى  3 ترتيـب  شـماره  بـا  Goback N ARQ روش از خطا كنترل براى. هستند متصل هم به ثانيه ميلى

 ارسال نرخ حداكثر آنگاه باشد 0001/0 فريم هر نرخ و بايت 2500 فريم هر اندازه اگر. كنند مي استفاده
  )92 سراسري(  :با است برابر اًتقريب ثانيه بر بيت كيلو حسب بر پيوند اين در مؤثر
  1  (1000  2  (500  3  (750  4  (250  

  
به هم متصل هستند،  (Link)براي ارسال اطلاعات بين دو كامپيوتر كه از طريق يك پيوند ارتباط  -32

% باشـد، بـا   20استفاده شده است. اگر احتمال خطاي هر فريم داده  Stop-and-Wait ARQاز پروتكل 
% مدت 60وري پيوند بيش از  ، براي داشتن درصد بهرهAckصرفنظر كردن از سربار فريم و سربار پيام 

  )94 سراسري(  د؟زمان ارسال فريم بايد حداقل چند برابر تأخير انتشار يكطرفه باش
  1 (4  2 (5  3 (6  4 (7  

        
  رسد. مقدار صحيح اين كد چيست؟ به گيرنده مي 1011011بيتي با مقدار  7يك كد همينگ  -33

  )95 سراسري(  
  1 (1011001  2 (1011011  3 (1011010  4 (1011111 
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  است. صحيح )3( گزينه -1
 هـاى  داده كـه  شـكل  ايـن  به شود يم اضافه افزونه بيت r داده، بيت m هر براى كدهمينگ روش در

   ديگــر هــاى سانــدي در اصــلى هــاى داده و...) ،4 ،2 ،1( دو تــوان هــاى بيــت در) افزونــه( كنترلــى
mي مجموعه از...) ،6 ،5 ،3( r+ بـه  را نهايى داده هاى بيت است كافى بنابراين. گيرند يم قرار بيت 

 هـاى  مكان در و بيت آن انديس شماره با همراه r حرف يك 2 توان اىه  بيت جاى به كه شكل اين
  : بشماريد راr  هاى بيت تعداد و بنويسيد، را اصلى داده هاى بيت ديگر

  
rحال براي بدست آوردن مقدار

1
 ،r

2
rو  

4
  كافي است به شكل زير عمل كنيد: 

r m m m= ⊕ ⊕ = ⊕ ⊕ =
1 3 5 7

1 1 1 1  
r m m m= ⊕ ⊕ = ⊕ ⊕ =
2 3 6 7

1 0 1 0  
r m m m= ⊕ ⊕ = ⊕ ⊕ =
4 5 6 7

1 0 1 0  
  به صورت زير خواهد بود: (r)افزونه داده بيت  3 در نتيجه داده ارسالي با

  
  رابطه زير است:روش ديگر محاسبه تعداد بيت افزونه، استفاده از 

r mm r r=+ + ≤ → =4
1 2 3  

هاي كنترلي را بـه   توان بدون در نظر داشتن روابط كد همينگ، مقادير داده حل ديگر، مي در يك راه
  هاي اصلي استخراج نمود. سادگي از روي مقادير داده

همينـگ  به عنـوان اطلاعـات در كـد     1101با فرمت باينري  13مطابق فرض سؤال قرار است عدد 
  بيت افزونه بايد به داده اصلي اضافه گردد، بنابراين داريم: 3ارسال شود. مطابق آنچه گفتيم، 

  
  حال جدولي را به شكل زير رسم نماييد:

  
  

  سوم فصل هاي تستپاسخ 
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  باشد ميشماره بيتي كه محتوي آن يك   معادل باينري
1  1  ۰  3  
1  
1  

۰  
1  

1  
1  

5  
7  

r =
1

1  r =
2

0  r =
4

0    

شـود،   دارند در سـتون مربوطـه درج مـي    1هايي از داده اصلي كه مقدار  در جدول فوق شماره بيت
شـود، كـه نتيجـه     انجام مـي  XORسپس در بخش معادل باينري به صورت عمودي (ستوني) عمل 

rحاصل به ترتيب از چپ به راست  =
1

1 ،r =
2

rو  0 =
4

  خواهد بود. 0
  اي كه بايد ارسال شود به صورت زير خواهد بود: بنابراين داده

  
  

  است. صحيح )1( گزينه -2
بـه   و زمـان پـردازش   ACKنظر  كردن از سـربار   بدون صرف Selective Repeatوري  محاسبه بهره

  صورت زير است:

F S

S

SR

F S

W H
( P ) W W ( )

W L
U

H
( P ) W W ( )

L

  − − < 
 

= 
  − × − ≥  

1 1 1

1 1 2

  

 % بايد1۰۰وري  براي بهره توجه:
S

W W≥ گردد. باشد، بنابراين رابطه دوم استفاده مي  

O، اندازه پنجره سمت فرستنده است و W توجه:

S

F

T
W

T
اندازه پنجره كـه بـراي   » حداقل«برابر با  =

  مورد نياز است.» ماكزيمم كردن راندمان«

O
T  و

F
T آيد: از رابطه زير بدست مي  

O F P ACK Process
T Total Delay T T T T= = + + +2 2  

F

L
T

R
=  

F
T فريم داده به داخل كانال انتقال است.، زمان انتقال  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و  Lكه 
  هاي مسئله به صورت زير است: داده

ACK P Pr ocess
L Byte , H Byte , L Byte , T msec , T , R kbps= = = = = =160 16 16 241 0 64  
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F

L
T

R

−×
= = = ×

×
3

3

160 8
20 10

64 10
  

O F P ACK Pr ocess
T T T T T − × ×

= + + + = × × + + + =
× ×

3

3 3

160 8 16 8 504
2 2 2 241 10 0

100064 10 64 10
  

در صورت سؤال زمان پردازش توجه:
Pr ocess

(T در مبـدأ و مقصـد داده نشـده اسـت، بنـابراين در       (
  رابطه فوق، مقدار زمان پردازش را برابر صفر در نظر گرفتيم.

O

S

F

T
W /

T

−

−

×
= = =

×

3

3

504 10
25 2

20 10
  

و مجموع  Wو پنجره سمت گيرنده نيز برابر  W، پنجره سمت فرستنده برابر Selective Repeatدر 
  است. پس داريم: W2دهد  هاي لازم را تشكيل مي ها كه تعداد شماره ترتيب آن

n

SR SRSequence Number W W= = = × → =3
2 2 8 2 4  

بيتـي اسـت، بنـابراين تعـداد      3كه شماره ترتيب ارسال يك عـدد  است در مسئله گفته شده توجه: 
3=شماره ترتيب 

2   است. 8
بنابراين

SR S
W W<  4>/يعني 25 وري مورد استفاده قرار  لذا رابطه زير براي محاسبه بهرهاست،  2

  گيرد: مي

SR F S

S

W H
U ( P ) W W

W L

 = − − < 
 
1 1  

درصد خطا صحبتي از در صورت سؤال  توجه:
F

(P  آنمقدار نشده است، بنابراين در رابطه فوق،  (
  شود. پس داريم: در نظر گرفته ميصفر 

SR
U ( ) / / %

/
= − = =

4 16
1 0 143 14 3

25 2 160
  

به صـورت   و زمان پردازش ACKنظر  كردن از سربار  بدون صرف Go Back Nوري  محاسبه بهره
  :زير است

F

S

S F

GBN

F

S

S F

PW H
( ) W W ( )

W L (W )P
U

PH
( ) W W ( )

L (W )P

−  − <  + − 
= 

−  − ≥  + − 

1
1 1

1 1

1
1 2

1 1

  

% بايد 1۰۰وري  براي بهره توجه:
S

W W≥ گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي  

O، اندازه پنجره سمت فرستنده است و W توجه:

S

F

T
W

T
اندازه پنجره كـه بـراي   » حداقل«برابر با  =

  مورد نياز است.» ماكزيمم كردن راندمان«

O
T  و

F
T آيد: ر به دست مياز رابطه زي  
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O F P ACK Process
T Total Delay T T T T= = + + +2 2  

F

L
T

R
=  

  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و  Lكه 

F

L
T

R

−×
= = = ×

×
3

3

160 8
20 10

64 10
  

O F P ACK Pr ocess
T T T T T − × ×

= = + + = × × + + + =
× ×

3

3 3

160 8 16 8 504
2 2 2 241 10 0

100064 10 64 10
  

در صورت سؤال زمان پردازش توجه:
Pr ocess

(T در مبـدأ و مقصـد داده نشـده اسـت، بنـابراين در       (
  رابطه فوق، مقدار زمان پردازش را برابر صفر در نظر گرفتيم.

O

S

F

T
W /

T

−

−

×
= = =

×

3

3

504 10
25 2

20 10
  

هـا كـه    و مجموع آن 1و پنجره سمت گيرنده برابر  W، پنجره سمت فرستنده برابر Go Back Nدر 
  است. پس داريم: W+1دهد  هاي لازم را تشكيل مي تعداد شماره ترتيب

n

GBN GBNSequence Number W W= = = + → =3
2 2 8 1 7  

بيتـي اسـت، بنـابراين تعـداد      3كه شماره ترتيب ارسال يك عـدد  است در مسئله گفته شده توجه: 
3=شماره ترتيب 

2   است. 8
S بنابراين

W W<  7>/يعني 25 وري مورد استفاده قـرار   ر براي محاسبه بهرهاست، لذا رابطه زي 2
  گيرد: مي

F

GBN S

S F

PW H
U ( ) W W

W L (W )P

− = − <  + − 

1
1

1 1
  

درصد خطاصحبتي از  در صورت سؤالتوجه: 
F

(P مقـدار آن  نشده است، بنابراين در رابطه فوق،  (
  شود. پس داريم: گرفته مير در نظر صف

GBN
U ( ) / %

/
= − = =

7 16
1 0 25 25

25 2 160
  

  
  است. صحيح )4( گزينه -3

و مجمـوع   1و پنجره سمت گيرنده برابـر   1، پنجره سمت فرستنده برابر stop & wait (IDLE) در
  است. پس داريم: 1+1دهد  هاي لازم را تشكيل مي ها كه تعداد شماره ترتيب آن

nSequence Number = = +2 1 1  

و مجمـوع   1رنده برابـر  و پنجره سمت گي W، پنجره سمت فرستنده برابر Go Back Nهمچنين در 
  است، پس داريم: W+1دهد  هاي لازم را تشكيل مي ها كه تعداد شماره ترتيب آن
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n

GBNSequence Number W= = +2 1  

بنابراين اگر 
GBN

W  درGo Back N شود، پروتكل  1، برابرIDLE  باGo Back N شود. يكسان مي  
  

  است. صحيح )1( گزينه -4
كند، حال براي  ها استفاده مي براي ارسال داده 11 و 1۰، ۰1، ۰۰هاي  فرض كنيد كه فرستنده از داده

  فرد مطابق جدول زير داريم:و هاي توازن زوج  بدست آوردن فاصله همينگ همراه با بيت

rالگوي توازن فرد   كد =
4

rالگوي توازن زوج    =
3

  m
2

  m
1

  
C =

1
0001  

C =
2

0110  
C =

3
1010  

C =
4

1101  

1  
۰  
۰  
1  

۰  
1  
1  
۰  

۰  
1  
۰  
1  

۰  
۰  
1  
1  

D(C , C ) =
1 2

3  
D(C , C ) =

1 3
3  

D(C , C ) =
1 4

2  
D(C , C ) =

2 3
2  

D(C , C ) =
2 4

3  
D(C , C ) =

3 4
3  

فاصله همينگ يك مجموعه كد، برابر است با كمترين فاصله همينـگ دو بـه دوي كـدها. بنـابراين     
  داريم:

min
D (C , C , C , C ) =

1 2 3 4
2  

  
  است. صحيح )3( گزينه -5

 ، پنجره سمت فرستنده برابرRepeat Selectiveدر 
SR

W    و پنجره سمت گيرنده نيـز برابـر
SR

W  و
SR دهد هاي لازم را تشكيل مي ها كه تعداد شماره ترتيب مجموع آن

W2 :است. پس داريم  
n

SRSequence Number W= = ×2 2  

ابراين، براي محاسبهبن
SR

W ياW  در سمت فرستنده و گيرنده در روشSelective Repeat تـوان   مي
 nداده شود. از آنجـا كـه در صـورت سـؤال      nاز رابطه فوق استفاده نمود، البته به شرطي كه مقدار 

توان از راه حل فوق به مقـدار  مطرح نشده است، بنابراين نمي
SR

W     در سـمت فرسـتنده و گيرنـده
  رسيد.

بنابراين براي محاسبه 
SR

W  كنيم: استفاده مي وري بهرهاز رابطه  
  زمان پردازش به صورت زير است: و ACKنظر كردن از سربار  بدون صرف SRوري  محاسبه بهره
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F S

S

SR

F S

W H
( P ) W W ( )

W L
U

H
( P ) W W ( )

L

  − − < 
 

= 
  − × − ≥   1

1 1 1

1 1 2

  

S % بايد1۰۰وري  ي بهرهبراتوجه: 
W W≥ گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي  

O، اندازه پنجره سمت فرستنده است، W توجه:

S

F

T
W

T
اندازه پنجـره كـه بـراي    » حداقل«برابر با  =

  مورد نياز است.» ماكزيمم كردن راندمان«

O
T  و

F
T آيد: از رابطه زير به دست مي  

O F P ACK Process
T Total Delay T T T T= = + + +2 2  

در صورت سؤال توجه:
Timeout

T          در سـطح لايـه پيونـد داده و در يـك شـبكه محلـي (يـك پيونـد
باشـد،   مـي  msec1۰۰ارتباطي) مطرح شده است، بنابراين حاصل جمـع رابطـه فـوق برابـر مقـدار      

  بنابراين داريم:

O Timeout F P ACK Pr ocess
T T Total Delay T T T T msec= = = + + + =2 2 100  

وري، مقدار  % يعني در رابطه دوم بهره1۰۰در راندمان 
S

W W≥      اسـت، بنـابراين بـا محاسـبه
S

W 
يا  Wتوان به حداقل مقدار  مي

min
W.رسيد  

F

L
T s

R

−×
= = = ×

×
3

3

128 8
8 10

128 10
  

O Timeout

min S

F F

T T s
W W /

T T s

−

−

×
= = = = = =  ×

3

3

100 10
12 5 13

8 10
  

، اندازه پنجره در فرستنده و گيرنـده برابـر اسـت. بنـابراين     Selective Repeatاز آنجا كه در روش 
باشد به اين معني كه اندازه بافر گيرنده نيز بايد مانند فرسـتنده بـه انـدازه     13پنجره گيرنده نيز بايد 

بايت است، پـس   128جا داشته باشد و چون مطابق فرض سؤال اندازه هر فريم  (Frame)فريم  13
  بايت فضا لازم است. 13×128=1664در كل 
  

  ها صحيح نيست. كدام از گزينه هيچ -6
  بيت (بيت شروع، بيت پايان و بيت توازن) افزونگي داريم: 3بيتي،  8به ازاي هر كاراكتر 

  كنترلي   داده اصليداده 

x bit Byte
x

× ×
→ = = × = =

×

8 3 1024 8 3
1024 3 3072 384

1024 8 8
  

  LFileداده كنترلي + داده اصلي = حجم كل داده ارسالي = 
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  LFile=1۰24+384=  14۰8بايت 

  محاسبه زمان لازم براي ارسال حجم داده فوق، مطابق رابطه زير داريم: براي

Fileثانيه   

File

L
T /

R /

×
= =

×
1408 8

0 39
28 8 1024

≃  

  
  است. صحيح )3( گزينه -7

  گيرد: به طور كلي، براي محاسبه درصد سرباري، رابطه زير مورد استفاده قرار مي

=   درصد سرباري 100×

(Synch) (STX) (ETX) (ETX) n(DLE)= + + + +3 1 1   داده غير مفيد (داده كنترلي) 1
  گيرد: ، مطابق مفروضات مسئله، رابطه زير مورد استفاده قرار ميnبراي محاسبه 

(DLE) داده كنترلي   داده اصلي  

n
n

 ×
→ = =



256 4 1024 4
16

1024 256
  

  بنابراين داده غيرمفيد (داده كنترلي) به صورت زير خواهد بود:
(Synch) (STX) (ETX) (ETX) (DLE) B= + + + + =3 1 1 1 16   داده غير مفيد (داده كنترلي) 21

kB B= =1   داده مفيد (اصلي) 1024
  بنابراين، مطابق رابطه درصد سرباري داريم:

%= ×
+
21

100 2
21 1024

  درصد سرباري ⋍
  

  است. صحيح )1( گزينه -8
xابتدا باينري معادل  +3

  كنيم: اي مولد) را محاسبه مي (چندجمله 1

  
بيت (به تعـداد درجـه تـابع مولـد كـه در       3بيت دارد،  4اي مولد  چندجملهسپس با توجه به اينكه 

  دهيم: كنيم و عمل تقسيم را انجام مي است) صفر به داده اضافه مي 3اينجا درجه 

  

  داده غيرمفيد (داده كنترلي)
 داده مفيد (داده اصلي) + داده غيرمفيد (داده كنترلي)
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CRCپس:  ،بيت باشد 3بايد  CRCبا توجه به اينكه  = 010  
  

  است. صحيح )3( گزينه -9
  صورت زير است:هاي مسئله به  داده

Telecomm channelw MHz Hz , w kHz Hz= = = = ×6 3
1 10 4 4 10  

  مطابق مفروضات مسئله شكل زير را در نظر بگيريد:

  
تواند با مركـز راه دور برقـرار كنـد، از رابطـه زيـر       هايي كه هر مركز محلي مي تماستعداد حداكثر 

  گردد: محاسبه مي

Telecomm

Channel

w
Calls

w
= = =

×

6

3

10
250

4 10
  

تماس است، و مطابق فرض سؤال  25۰هاي راه دور برابر  مكالمهوقتي در يك مركز محلي حداكثر 
ها در يـك مركـز    درصد كل مكالمات در مراكز محلي است. بنابراين كل مكالمه 1۰اين مقدار برابر 

  تماس براساس رابطه زير است: 25۰۰محلي برابر 
  ها تماس    درصد

x
x

→ =
250 10

2500
100

   
  

  است. صحيح )3( گزينه -10
  گردد: وري از رابطه زير انجام مي ه به طور كلي محاسبه بهر

U = ×100  

بايت داده فرعي (سرآيند) به داده  hبايت فرض گردد و در هر لايه به اندازه  Lاگر طول داده اصلي 
ترين لايه، فريمي بـه   اصلي اضافه گردد، آنگاه در انتهاي حركت داده اصلي از بالاترين لايه به پايين

  گردد كه آماده است، تا در لايه فيزيكي (كانال انتقال) قرار گيرد. ايجاد مي L+nhطول 
  كند. د) اضافه نميلايه فيزيكي به داده اصلي، داده فرعي (سرآين توجه:

%، حداقل طول داده اصـلي بـه   8۰وري  بنابر مطلب فوق و مطابق فرض سؤال، براي رسيدن به بهره
  صورت زير خواهد بود:

L
U L nh

L nh
= → = → =

+
80

4
100

  

  مفيد
 غيرمفيد + مفيد

  مفيد
 غيرمفيد + مفيد
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  است. صحيح )2( گزينه -11
  به صورت زير است: Go Back N (GBN)وري در  رابطه كلي براي محاسبه بهره

به صـورت   زمان پردازش و ACKنظر  كردن از سربار  بدون صرف Go Back Nوري  محاسبه بهره
  :زير است

F

S

S F

GBN

F

S

S F

PW H
( ) W W ( )

W L (W )P
U

( P )H
W W ( )

L (W )P

−  − <  + − 
= 

−  − ≥  + − 

1
1 1

1 1

1
1 2

1 1

  

% بايد 1۰۰وري  براي بهره توجه:
S

W W≥ گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي  

Oه سمت فرستنده است و ، اندازه پنجرW توجه:

S

F

T
W

T
اندازه پنجره كـه بـراي   » حداقل«برابر با  =

  مورد نياز است.» ماكزيمم كردن راندمان«

O
T  و

F
T آيد: از رابطه زير به دست مي  

O F P ACK Process
T Total Delay T T T T= = + + +2 2  

F

L
T

R
=  

F
T.زمان انتقال فريم داده به داخل كانال انتقال است ،  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و  Lكه 

  به صورت زير است. و زمان پردازش ACKبا صرف نظر كردن از سربار  GBNوري  محاسبه بهره
بنابراين مقدار

S
W ي زير خواهد بود: برابر رابطه  

F P ACK

S

T T T
W

+ +
=

2 Pr ocessT+2

P

F P F

F F

T

T T T a
a

T T

+
+ +

= = = = +

1
1 2

1 2
1 1

  

Pبرابر  a توجه:

F

T

T
  در نظر گرفته شده است. 

  بنابراين با توجه به روابط فوق داريم:

F

F

GBN

F

F

( P )W H
W a ( )

a L (W )P
U

PH
W a ( )

L aP

−  − < +  + + − 
= 

−  − ≥ +  + 

1
1 1 2 1

1 2 1 1

1
1 1 2 2

1 2

  

W% بايد 1۰۰وري  براي بهرهتوجه:  a≥ +1   گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي 2
  توجه:

SW a

S F F F(W )P ( a )P aP
= ++ − → + + − = +1 2

1 1 1 1 2 1 1 2  

 ناچيز   ناچيز  
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در صورت سؤال صحبتي از زمان پردازش نشده اسـت، همچنـين در صـورت سـؤال طـول      توجه: 
روابـط   نظر كردن در نظر گرفته شده است. بنابراين نيز بسيار كوچك و قابل صرف ACKهاي  فريم

  گيرند. وري مورد استفاده قرار مي فوق براي محاسبه بهره
وري  ها قطع نشود، اين مـورد در بهـره   در صورت سؤال فرض شده است، جريان ارسال داده توجه:
  دهد. رخ مي درصد 100

Wبنابراين  a≥ +1   گيرد: ميوري مورد استفاده قرار  است، لذا رابطه زير براي محاسبه بهره2

F
GBN

F

PH
U ( ) W a

L aP

− = − ≥ +  + 

1
1 1 2

1 2
  

Hدر صورت سؤال صحبتي از سربار سرآيندتوجه: 
( )
L

نشده است، بنابراين در رابطـه فـوق مقـدار     
  شود. پس داريم: آن، صفر در نظر گرفته مي

F
GBN

F

P
U ( ) W a

aP

−
= ≥ +

+

1
1 2

1 2
  

Wدر رابطه فوق، مقدار  a≥ +1 a+1است، بنابراين با محاسبه 2  Wتـوان بـه حـداقل مقـدار      مـي  2
  رسيد.

  هاي مسئله به صورت زير است: داده

PR kbps bps , T ms , L Byte bit−= = × = = × = =3 3
128 128 10 40 40 10 128 1024  

F

L
T

R

−= = = ×
×

3

3

1024
8 10

128 10
  

P
S

F

T
W a

T

−

−

×
= + = + = + = + × =

×

3

3

40 10
1 2 1 2 1 2 1 2 5 11

8 10
  

  بنابراين داريم:

minW a= + =1 2 11  

هـا كـه    و مجموع آن 1و پنجره سمت گيرنده برابر  W، پنجره سمت فرستنده برابر Go Back Nدر 
  است. پس داريم: W+1دهد  هاي لازم را تشكيل مي تعداد شماره ترتيب

n n n

GBNSequence Number W= = + → = + → =2 1 2 11 1 2 12  

n log bit = = 
12

2
4  

  
  است. صحيح )1( گزينه -12

است. تكرار آزمايش برنولي تا رسيدن بـه اولـين    P−1اين يك آزمايش برنولي با احتمال پيروزي 
كند و در اين تابع توزيع، اميـد رياضـي بـه صـورت زيـر       پيروزي از تابع توزيع هندسي پيروي مي

  خواهد بود:

khalilifar.ir



 147   فصل سوم: لايه پيوند

E(x)
P

= =
−

1 1

1
  

  
  است. صحيح )2( گزينه -13

  آيد: از رابطه زير به دست مييا نرخ انتقال واقعي گذردهي يا نرخ ارسال مؤثر 

eR R U= ×  

 56برابـر   Rباشـد. مقـدار    وري مـي  برابر بهـره  Uبرابر مقدار نرخ انتقال اسمي (پهناي باند) و  Rكه 
  گردد.محاسبه  Uباشد، بنابراين در ادامه بايد مقدار  كيلوبايت در ثانيه مي

  به صورت زير است: Go Back Nوري در  رابطه كلي براي محاسبه بهره
و زمان پردازش بـه صـورت    ACKنظر كردن از سربار  بدون صرف Go Back Nوري  محاسبه بهره

  زير است:

F
S

S F

GBN

F
S

S F

PW H
( ) W W ( )

W L (W )P
U

PH
( ) W W ( )

L (W )P

−  − <  + − 
= 

−  − ≥  + − 

1
1 1

1 1

1
1 2

1 1

  

SW% بايد 10۰وري  براي بهره توجه: W≥ گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي  

O، اندازه پنجره سمت فرستنده است و W توجه:
S

F

T
W

T
اندازه پنجره كـه بـراي   » حداقل«برابر با  =

  مورد نياز است.» ماكزيمم كردن راندمان«

OT  وFT آيد: ر به دست مياز رابطه زي  

O F P ACK ProcessT Total Delay T T T T= = + + +2 2  

F

L
T

R
=  

FT.زمان انتقال فريم داده به داخل كانال انتقال است ،  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و  Lكه 

زمان پردازش، به صورت زير  و ACKبا صرف نظر كردن از سربار  Go Back Nوري  محاسبه بهره
  است:

  ي زير خواهد بود: برابر رابطه SWبنابراين مقدار 

F P ACK

S

T T T
W

+ +
=

2 Pr ocessT+2

P

F P F

F F

T

T T T a
a

T T

+
+ +

= = = = +

1 2
2 1 2

1 2
1 1

  

Pبرابر  a توجه:

F

T

T
  در نظر گرفته شده است. 

 احتمال موفقيت

 ناچيز   ناچيز  
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  بنابراين با توجه به روابط فوق داريم:

F

F

GBN

F

F

PW H
( ) W a ( )

a L (W )P
U

PH
W a ( )

L aP

−  − < +  + + − 
= 

−  − ≥ +  + 

1
1 1 2 1

1 2 1 1

1
1 1 2 2

1 2

  

W% بايد 1۰۰وري  براي بهرهتوجه:  a≥ +1   گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي 2
  توجه:

SW a

S F F F(W )P ( a )P aP
= ++ − → + + − = +1 2

1 1 1 1 2 1 1 2  

و زمان پردازش نشده است، بنابراين روابـط فـوق    ACKدر صورت سؤال صحبتي از سربار توجه: 
  گيرند. وري مورد استفاده قرار مي براي محاسبه بهره

بيتي اسـت، بنـابراين شـماره ترتيـب      3در مسئله گفته شده است كه شماره ترتيب ارسال يك عدد 
=3

2   است. 8
وع آنهـا كـه   م ـو مج 1سمت گيرنده برابر و پنجره  W، پنجره سمت فرستنده برابر Go Back Nدر 

  است. پس داريم: +1Wدهد  هاي لازم را تشكيل مي تعداد شماره ترتيب

GBN GBNSequence Number W W= = + → =8 1 7  
  هاي مسئله به صورت زير است: داده

R kbps bps , W , L Byte bit= = × = = = ×3
56 56 10 7 350 350 8  

PT ms s−= = × 3
150 150 10  

a+1با  Wحال بايد بررسي كنيم كه    چه نسبتي دارد. 2

P P

F

T T
a

LT

R

−×
+ = + × = + × = + × = + × =

×
×

3

3

150 10
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 3 7

350 8

56 10

  

Wبنابراين  a≥ +1 7≤يعني است،2 مـورد اسـتفاده قـرار    وري  لذا رابطه زير براي محاسـبه بهـره   7
  گيرد: مي

F
GBN

F

PH
U W a

L aP

− = − ≥ +  + 

1
1 1 2

1 2
  

F(Pدرصد خطا صحبتي ازدر صورت سؤال،  توجه: Hو سربار سرآيند (
( )
L

نشده است، بنابراين در  
  شود، پس داريم: رابطه فوق، مقدار آن، صفر در نظر گرفته مي

GBNU W a= ≥ +1 1 2  

را مـورد سـؤال قـرار داده اسـت، بنـابراين      يا نرخ انتقال واقعي مسئله، گذردهي يا نرخ ارسال مؤثر 
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  مطابق رابطه زير داريم:

e GBNR R U bps kbps= × = × × = × =3 3
56 10 1 56 10 56  

ها موجود نيست و با توجه به گزينه درست اعلام شـده، مشـخص    اما متأسفانه، اين پاسخ در گزينه
شود كه طراح اين سؤال، دچار خطاي مفهومي شـده اسـت و منظـور طـراح محتـرم از عبـارت        مي

W)ترتيب سه بيتي، همان اندازه پنجره سه شماره )=   بوده است. 3
a+1با  Wمطابق اين فرض، حال بايد بررسي كنيم كه    چه نسبتي دارد. 2

P P

F

T T
a

LT

R

−×
+ = + × = + × = + × = + × =

×
×

3

3

150 10
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 3 7

350 8

56 10

  

Wبنابراين  a< +1 3>يعني 2 مـورد اسـتفاده قـرار    وري  رابطه زير براي محاسبه بهـره لذا  است، 7
  گيرد: مي

F
GBN

F

PW H
U ( ) W a

a L (W )P

− = − < + + + − 

1
1 1 2

1 2 1 1
  

F(Pدرصد خطا صحبتي از در صورت سؤال،  توجه: Hو سربار سرآيند (
( )
L

نشده اسـت، بنـابراين    
  شود، پس داريم: ميمقدار آن، صفر در نظر گرفته در رابطه فوق، 

GBN

W
U W a

a
= < +

+
1 2

1 2
  

GBN

W
U

a
= = =

+ + ×
3 3

1 2 1 2 3 7
  

را مـورد سـؤال قـرار داده اسـت، بنـابراين      يا نرخ انتقال واقعي مسئله، گذردهي يا نرخ ارسال مؤثر 
  مطابق رابطه زير داريم:

e GBN
R R U bps kbps= × = × × = × =3 33

56 10 24 10 24
7

  

  
  است. صحيح )3( گزينه -14

بيـت   5اي اسـت كـه هميشـه از     اسـتفاده شـده بـه گونـه    معتبر يا كد مجاز طبق صورت سؤال، كد 
بـاز هـم   دريافتي در مقصد اي رخ دهد كه كد  هستند. حال اگر خطا به گونه 1بيت برابر  2موجود، 

را معتبـر  نيز معيار كدبندي خطادار دريافتي در مقصد باشد، چون كد  ۰و سه بيت  1شامل دو بيت 
رعايت كرده، مورد پذيرش گيرنده واقع شده و خطا تشخيص داده نخواهد شد. پس اگر تعداد كل 

باشد و حاصـل را يكـي كـم كنـيم      1بيت  2و  ۰بيت  3بيت،  5پيشامدهايي را بدست آوريم كه از 
شـود. دليـل كـاهش يـك      تشخيص داده نميدر آن يم كه خطا ا هفضاي پيشامدهايي را محاسبه كرد
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ز تعداد كل پيشامدهايواحد ا 
= 

 

5
10

2
، اين است كه يكي از كدها، كد ارسالي و درست اسـت و  

  مانده، داراي خطا و غيرقابل تشخيص هستند. كد باقي 9مابقي يعني 

  مثال:

  
5=مطابق مثال فوق، تعداد كل حـالات  

2 ، 1بيـت  هـاي ممكـن داراي دو    و تعـداد كـل حالـت    32
 

= 
 

5
10

2
مورد آن كدهاي معتبر نامعتبر  9است، كه يك مورد آن كد معتبر درست (كد ارسالي) و  

  داراي خطا و غيرقابل تشخيص است.
  بنابراين براي محاسبه احتمال عدم تشخيص خطا در گيرنده مطابق رابطه زير داريم:

P = =
9

32
  

محاسبه  توجه: 
= 

 

5
10

2
  به صورت زير است: 

!

! !

 
= = 

 

5 5
10

2 3 2
  

5تعداد كل حالات برابر  توجه:
باشـد   1يـا   ۰توانـد   بيت داريم كه هر بيت مـي  5است، زيرا كلاً  2

  بنابراين طبق اصل ضرب، اين تعداد به صورت زير خواهد بود: ،يعني دو حالت مختلف

× × × × = =5
2 2 2 2 2 2 32  

  
  است. صحيح )1( گزينه -15

گيرد، احتمال درست رسـيدن پيـام برابـر احتمـال      چون كنترل خطا در ارسال هر بسته صورت نمي
  كه طب اصل ضرب داريم:بسته درون آن است،  5درست رسيدن هر 

  شود ا در گيرنده ميتعداد پيشامدهايي كه سبب عدم تشخيص خط
 تعداد كل پيشامدها
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p ( )= × × × × = =51 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 32
  

) و يـا عـدم پيـروزي (بـا احتمـال      pاگر آزمايش برنولي كه نتيجه آن يا پيروزي است (بـا احتمـال   
q p= رسيم و ميانگين توزيع هندسـي   اي) مي ) را تكرار كنيم به توزيع هندسي (توزيع دوجمله1−

  آيد: رابطه زير بدست مي(اميد رياضي) از 

E(x)
p

= = =
1 1

32
1

32

  

  
  است. صحيح )2( گزينه -16

افـزار    است. مخفي نگه داشـتن سـخت   MACهاي زيرلايه  ها به جز گزينه دوم از ويژگي تمام گزينه
  است. LLCهاي بالاتر از وظايف زير لايه  و اجزاء فيزيكي شبكه از ديد لايه

  
  ها صحيح نيست. گزينهكدام از  هيچ -17

  بيت (بيت شروع، بيت پايان، بيت توازن) افزونگي داريم: 3بيتي،  8به ازاي هر كار كاراكتر 

  داده كنترلي   داده اصلي

x b
x

× × ×
→ = = ×

× ×

8 3 11 1024 8 3
33 1024

11 1024 8 8
  

  حال براي تبديل به كيلوبايت داريم: 

/ KB
×

= = =
×

33 1024 33
4 125

8 1024 8
  داده كنترلي

KB / KB / KB= + =11 4 125 15   داده كنترلي + داده اصلي = حجم كل داده ارسالي125
  

  است. صحيح )3( گزينه -18
و زمان پردازش بـه صـورت    ACKنظر كردن از سربار  بدون صرف stop & waitوري  محاسبه بهره

  زير است:

F S

S

stop & wait

F S

H
( P ) W W ( )

W L
U

H
( P ) W W ( )

L

  − − < 
 

= 
  − × − ≥  

1
1 1 1

1 1 2

  

SW % بايد1۰۰وري  براي بهرهتوجه:  W≥ گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي  
  برابر يك است. Wدر روابط فوق مقدار پنجره فرستنده يعني توجه: 

Oتوجه: 
S

F

T
W

T
  مورد نياز است.» ماكزيمم كردن راندمان«اندازه پنجره كه براي » حداقل«برابر با =
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OT وFT آيد: ي زير به دست مي از رابطه  

O F P Ack Pr ocessT Total Delay T T T T= = + + +2 2  

F

L
T

R
=  

FT.زمان انتقال فريم داده به داخل كانال انتقال است ،  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و  Lكه 

و زمان پردازش، به صورت زير  ACKبا صرف نظر كردن از سربار  stop & waitوري  محاسبه بهره
  است:

  ي زير خواهد بود: برابر رابطه SWبنابراين مقدار 

P

F P ACK Pr ocess F P F

S

F F

T

T T T T T T T a
W a

T T

+
+ + + + +

= = = = = +

1 2
2 2 1 2

1 2
1 1

  

Pبرابر  a توجه:

F

T

T
  در نظر گرفته شده است. 

  بنابراين با توجه به روابط فوق داريم:

F

stop & wait

F

H
( P ) W a ( )

a L
U

H
( P ) W a ( )

L

  − − < +  +  
= 

  − − ≥ +  

1
1 1 1 2 1

1 2

1 1 1 2 2

  

W% بايد 1۰۰وري  براي بهره توجه: a≥ +1   گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي 2
  برابر يك است. Wدر روابط فوق مقدار پنجره فرستنده يعني  توجه:
روابـط فـوق   و زمان پردازش نشده است، بنابراين  ACKدر صورت سؤال صحبتي از سربار  توجه:

  گيرند. وري مورد استفاده قرار مي براي محاسبه بهره
درصـد، طـول كانـال فيبـر      50وري  در صورت سؤال مطرح شده است كه براي داشتن بهـره  توجه:
  چقدر است؟ (D)نوري 

Wبنابراين  a< +1   گيرد: وري مورد استفاده قرار مي ي زير براي محاسبه بهره است، لذا رابطه2

stop & wait F

H
U ( P ) W a

a L

 = − − < + +  

1
1 1 1 2

1 2
  

F(Pدرصد خطا صحبتي از در صورت سؤال، توجه:  Hو سربار سرآيند (
( )
L

نشده اسـت، بنـابراين    
  شود، پس داريم: گرفته مي ، صفر در نظردر رابطه فوق، مقدار آن

stop & wait
U W a

a
= < +

+
1

1 2
1 2

  

 ناچيز      ناچيز
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 (D)درصد، طول كانال فيبر نوري  5۰وري  ه براي داشتن بهرهصورت سؤال مطرح شده است كدر 
  چقدر است؟ بنابراين مطابق رابطه فوق داريم:

a
=

+
1 1

2 1 2
  

1، برابر aمطابق رابطه فوق اگر مقدار 

2
  باشد، تساوي فوق برقرار خواهد بود، پس در ادامه داريم: 

P

F

T
a

T
= → =

1 1

2 2
  

D

D R L VV D
L L V R

R

× ×
= → = → =

×
1 1

2 2 2
  

  هاي مسئله به صورت زير است: داده

R Mbps bps , L Byte bit= = × = = ×6
200 200 10 1250 1250 8  

V mps= × 8
2 10  

D m km
× × ×

= = =
× ×

8

6

1250 8 2 10
5000 5

2 200 10
  

  
  است. صحيح )3( گزينه -19

  هاي مسئله به صورت زير است: داده

A Send B Pr ocessR Mbps bps , R / Mbps / bps− −= = = = ×7 6
10 10 9 2 9 2 10  

PT ms s−= = 2
10 10  

  براي درك بهتر مثال زير را در نظر بگيريد:
يك حوضچه آب بـا نـرخ    A-Sendمطابق شكل زير فرض كنيد، در پايين يك آبشار با نرخ انتقال 

 PTاست، تأخير انتشار آب از بالاي آبشار تـا حوضـچه آب برابـر     قرار گرفته B-Processپردازش 
اي كه نگهبان حوضـچه آب   است، حداقل مقدار فضاي خالي حوضچه آب چقدر باشد، تا از لحظه

  ؟كند، حوضچه آب سرريز نشود از پايين به بالا فرمان بستن آبشار را صادر مي

  
، وقتـي بـافر   X-OFFو  X-ONو يك شبكه دو طرفه داريم. براساس الگـوريتم   Bو  Aدو ايستگاه 
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را ارسال كند. اما به دليل  X-OFFپيغام  Aدر حال پر شدن است، بايد براي ايستگاه  Bمقصد يعني 
شود. بعد  ارسال مي Aبه سمت ايستگاه  Bاز ايستگاه  X-OFFپديده تأخير انتشار هنگامي كه پيغام 

  رسد. مي Aبه ايستگاه  PTاز حرف 
، همچنان همينطـور  A، ايستگاه Aبه ايستگاه  X-OFFو قبل از رسيدن پيغام  PTدر طول اين زمان 

هـا را   بايد بتوانـد ايـن داده   Bاست. پس ايستگاه  Bپشت سر هم در حال ارسال داده براي ايستگاه 
يعني دقيقاً از لحظه ارسـال پيغـام    PTپس از مدت زمان Aنيز بافر كند. از طرف ديگر، اگر ايستگاه 

X-OFF  از ايستگاهB  به ايستگاهA  اين پيغـام ،X-OFF       را دريافـت كنـد و بـه تبـع ارسـال داده را
در حال ارسال آنها بوده است نيز پـس از   X-OFFمي قبل از دريافت هايي كه تا ك متوقف كند، داده

هايي كه پس از بستن دريچـه آبشـار،    خواهند رسيد. (مانند آب Bبه طور كامل به ايستگاه  PTيك 
 ـPTميان حوضچه و آبشار قرار دارد كه تمام اين حجـم آب پـس از يـك     ه حوضـچه خواهنـد   ، ب

بـراي زمـاني    PT(يك  PT2بايد به قدري بافر داشته باشد كه به اندازه زمان Bرسيد.) پس ايستگاه 
ايستگاه هاي ميان  هم براي اينكه داده PTبرسد و يك  Aبه ايستگاه  Bاز ايستگاه  X-OFFكه پيغام 

A  و ايستگاهB پس از دريافت پيغام ،X-OFF  توسط ايستگاهB        و بـه تبـع بسـته شـدن كانـال بـه
سازي و بـافر   را در خود ذخيره Bبه ايستگاه  Aهاي ارسالي از ايستگاه  برسد) بتواند داده Bايستگاه 

  كند.
 6آب وارد حوضچه شود و نگهبان حوضچه در هـر ثانيـه    لسط 1۰در مثال آبشار، اگر در هر ثانيه 

ثانيه باشد، چقدر  3سطل آب را از حوضچه خارج كند، و تأخير انتشار از دريچه آبشار تا حوضچه 
را به سـمت دريچـه آبشـار ارسـال      X-OFFحوضچه بايد فضاي خالي داشته باشد، تا بتواند پيغام 

و بـه تبـع بسـته شـدن دريچـه آبشـار، در        Aايسـتگاه  توسط  X-OFFكند، تا پس از دريافت پيغام 
  سرريز نشود؟ Bموجود در ايستگاه حوضچه  ،Aايستگاه 

Aسطل در هر ثانيه  SendR −=   نرخ ارسال دريچه آبشار 10=
Bسطل در هر ثانيه  Pr ocessR −= =   نرخ پردازش حوضچه 6

  ماند. حوضچه باقي مي) در 1۰-6=4سطل ( 4در هر ثانيه  توجه:

Aسطل  Send B Pr ocessR (R R ) ( )− −∆ = − = − =10 6 4  

  زمان         مانده  آب باقي  

سطل  
P

P

s R
L T R

T L

∆ =
⇒ = ×∆ = × × =

= × =

1 4
2 2 3 4 24

2 2 3 6
  

سطل فضاي خالي  24، بايد Aبه ايستگاه  Bاز ايستگاه  X-OFFبنابراين دقيقاً در لحظه ارسال پيغام 
و بـه تبـع بسـته     Aتوسط ايسـتگاه   X-OFFدر حوضچه وجود داشته باشد تا پس از دريافت پيغام 

  سرريز نشود. Bموجود در ايستگاه ، حوضچه Aشدن دريچه آبشار در ايستگاه 
×bpsبا توجه به مثال مطرح شده، اگر در هر ثانيه 6

10 وارد شـود   Bبه ايستگاه  Aداده از ايستگاه  10
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/در هر ثانيه  Bو ايستگاه  bps× 6
9 2 خارج كنـد، و تـأخير    Bداده را پردازش و از بافر ايستگاه  10

بايـد فضـاي خـالي داشـته      Bثانيه باشد، چقدر ايسـتگاه   ميلي B ،1۰تا ايستگاه  Aانتشار از ايستگاه 
  ارسـال كنـد، تـا پـس از دريافـت پيغـام        Aرا بـه سـمت ايسـتگاه     X-OFFباشد، تا بتوانـد پيغـام   

X-OFF  توسط ايستگاهA  و به تبع بسته شدن ارسال داده توسط ايستگاهA بافر ايستگاه ،B  سرريز
  نشود؟

A SendR bps−= = × 6
10  Aنرخ ارسال ايستگاه 10

B Pr ocessR / bps−= = × 6
9 2   Bنرخ پردازش ايستگاه 10

/در هر ثانيه توجه: × 6
0 8 ))بيـت   10 ) ( / ) / )× − × = ×6 6 6

10 10 9 2 10 0 8 بـاقي   B در بـافر ايسـتگاه   10
  ماند. مي

A Send B Pr ocessR (R R ) (( ) ( / )) / bit− −∆ = − = × − × = ×6 6 6
10 10 9 2 10 0 8 10  

  زمان                       مانده   داده باقي

P

s R / bit

T ms s L−

∆ = ×

= × = ×

6

2

1 0 8 10

2 2 10 2 10
  

PL T R= ×∆2  

L / bit Byte−= × × × = =2 6
2 10 0 8 10 16000 2000  

فضـاي   Byte2۰۰۰، بايـد  Aبـه ايسـتگاه    Bاز ايستگاه  X-OFFبنابراين دقيقاً در لحظه ارسال پيغام 
و بـه تبـع    Aتوسط ايستگاه  X-OFFوجود داشته باشد تا پس از دريافت پيغام  Bخالي در ايستگاه 

  سرريز نشود. B، بافر ايستگاه Aبسته شدن ارسال داده در ايستگاه 
  

  است. صحيح )2( گزينه -20
m(bبيتي داده اصلي را به صورت  mكد خطي يك گروه  , b , ... , b )

1 2
 nگرفته و يك كلمـه كـد    

n(bبيتي  , b , ... , b )
1 2

rبيت داده اصـلي و   mكند كه در آن  را توليد مي   n m= بيـت ديگـر،    −
. ايـن كـد را بـه صـورت كـد خطـي از       (داده كنترلي يا داده افزونه) مربوط به چك كردن خطاست

بيـت   3بيت داده اصلي از  4دهند. براي مثال كد همينگ استاندارد كه براي  نشان مي (n,m)درجه 
)نمايـد، يـك نـوع كـد خطـي       بيتي را توليد مي 7كند و يك كد  افزونه استفاده مي , )7 محسـوب   4

  شود. مي
مـولي در نظـر   در حل مسائل، در صورتي كه از كد همينگ اسمي برده نشود، كـد خطـي مع   توجه:

هـاي كنترلـي از روي    شود. در چنين كدهايي، صورت سـؤال بايـد الگـوي سـاخت بيـت      گرفته مي
  هاي اصلي را بدهد.  داده

براي به دست آوردن حداقل فاصله همينگ در كدهاي خطي، بايـد تمـام كـدهاي خطـي را      توجه:
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سـت آورد و كمتـرين وزن   هاي) هر يك از كدها را به د (يا همان تعداد يكتوليد كرد، سپس وزن 
  غيرصفر را به عنوان حداقل فاصله همينگ در نظر گرفت.

)مطابق جدول زير براي كد خطي  , )6   داريم: 3
(n,m)داده كنترلي       بيت ( , ) r→ → = − =6 3 6 3 3  

  هاي كنترلي به صورت زير است: مطابق فرض سؤال، الگوي محاسبه بيت

b b b= ⊕
4 1 2

  
b b b= ⊕

5 1 3
  
b b b= ⊕

6 2 3
  

 داده اصلي داده كنترلي وزن

W b
6

 b
5

 b
4

 b
3

 b
2

 b
1

 

۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  
3  1  1  ۰  1  ۰  ۰  
3  1  ۰  1  ۰  1  ۰  
4  ۰  1  1  1  1  ۰  
3  ۰  1  1  ۰  ۰  1  
4  1  ۰  1  1  ۰  1  
4  1  1  ۰  ۰  1  1  
3  ۰  ۰  ۰  1  1  1  

min minW D→ = → =3 3  
  

  است. صحيح )1( گزينه -21
و زمان پردازش به صـورت   ACKبدون صرف نظر كردن از سربار  stop & waitوري  محاسبه بهره

  زير است:

F S

S

stop & wait

F S

H
( P ) W W ( )

W L
U

H
( P ) W W ( )

L

  − − < 
 

= 
  − × − ≥  

1
1 1 1

1 1 2

  

SW% بايد 1۰۰وري  براي بهره توجه: W≥ گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي  
  برابر يك است. Wدر روابط فوق، مقدار پنجره فرستنده يعني توجه: 

Oتوجه: 
S

F

T
W

T
  مورد نياز است.» ماكزيمم كردن راندمان«اندازه پنجره كه براي » حداقل«برابر با =

OT  وFT آيد: ي زير به دست مي از رابطه  
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O F P Ack ProcessT Total Delay T T T T= = + + +2 2  

F

L
T

R
=  

FTفريم داده به داخل كانال انتقال است. ، زمان انتقال  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و  Lكه 

و زمان پردازش به صورت زيـر   ACKبا صرف نظر كردن از سربار  stop & waitوري  محاسبه بهره
  است:

F P ACK

S

T T T
W

+ +
=

2 Pr ocessT+ 2

P

F P F

F F

T

T T T a
a

T T

+
+ +

= = = = +

1 2
1 2

1 2
1 1

  

Pبرابر  a توجه:

F

T

T
  در نظر گرفته شده است. 

  بنابراين با توجه به روابط فوق داريم:

F

stop & wait

F

H
( P ) W a ( )

a L
U

H
( P ) W a ( )

L

  − − < +  +  
= 

  − − ≥ +  

1
1 1 1 2 1

1 2

1 1 1 2 2

  

W% بايد 1۰۰وري  براي بهرهتوجه:  a≥ +1   گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي2
  برابر يك است. Wدر روابط فوق،  مقدار پنجره فرستنده يعني توجه: 
روابـط فـوق   و زمان پردازش نشده است، بنابراين  ACKدر صورت سؤال صحبتي از سربار توجه: 

  گيرند. وري مورد استفاده قرار مي براي محاسبه بهره
 (L)درصـد، طـول بسـته     5۰وري  در صورت سؤال مطرح شده است كه براي داشـتن بهـره   توجه:

  چقدر است؟
Wبنابراين  a< +1   گيرد: وري مورد استفاده قرار مي است، لذا رابطه زير براي محاسبه بهره2

stop & wait F

H
U ( P ) W a

a L

 = − − < + +  

1
1 1 1 2

1 2
  

F(Pدرصد خطا صحبتي از در صورت سؤال، توجه:  Hو سربار سرآيند (
( )
L

نشده اسـت، بنـابراين    
  شود، پس داريم: ، صفر در نظر گرفته ميفوق، مقدار آندر رابطه 

stop & wait
U W a

a
= < +

+
1

1 2
1 2

  

چقـدر   (L)درصـد، طـول بسـته     5۰وري  شده است كه براي داشتن بهـره  صورت سؤال مطرحدر 
  است؟ بنابراين مطابق رابطه فوق داريم:

  ناچيز   ناچيز  
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a
=

+
1 1

2 1 2
  

1، برابر aمطابق رابطه فوق اگر مقدار 

2
  باشد، تساوي فوق برقرار خواهد بود، پس در ادامه داريم: 

P

F

T
a

T
= → =

1 1

2 2
  

D

D R D RV L
L L V V

R

× × ×
= → = → =

×
1 1 2

2 2
  

  هاي مسئله به صورت زير است: داده

R kbps bps , D km m , V mps= = × = = × = ×3 3 8
100 100 10 400 400 10 2 10  

L bit Byte
× × × ×

= = =
×

3 3

8

2 400 10 100 10
400 50

2 10
  

  
  است. صحيح )4( گزينه -22

مانـد.   فرستنده فريم داده را ارسال نموده و منتظر پاسخ گيرنده مـي  stop & wait (IDLE)در روش 
 ، فرسـتنده از گيرنـده  NACKاست. در صورت دريافت  (IDLE)يكار مدت زمان بفرستنده در اين 

  كند. فريم بعدي را ارسال مي ACKكند وگرنه با دريافت  يكبار ديگر همان فريم را ارسال مي
  گردد: آن مطابق رابطه زير محاسبه مي ACKم و دريافت زمان ارسال يك فري

O F P ACK ProcessT Total Delay T T T T= = + + +2 2  

F

L
T

R
=  

FT.زمان انتقال فريم داده به داخل كانال انتقال است ،  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و  Lكه 

ACK
ACK

L
T

R
=  

ACKT زمان انتقال فريم ،ACK .به داخل كانال انتقال است  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rو  ACKبرابر اندازه فريم  ACKLكه 

در صورت سؤال، مقدار زمان پردازش و خطا صفر در نظر گرفته شده است. بنابراين رابطـه   توجه:
  هيم داشت:زير را خوا

O F P ACKT T T T= + +2  
  هاي مسئله به صورت زير است: داده

R kbps bps , L Byte bit= = × = = ×3
100 100 10 125 125 8  

ACK P, L Byte bit , T ms= = × =12 12 8 10  
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F

L
T s ms

R

−×
= = = × =

×
2

3

125 8
1 10 10

100 10
  

ACK

ACK

L
T s / ms

R

−×
= = = × =

×
5

3

12 8
96 10 0 96

100 10
  

از سوي فرستنده بـه صـورت زيـر     ACK، زمان لازم براي ارسال فريم و دريافت OTمطابق رابطه 
  است:

O F P ACKT T T T ms ms / ms / ms ms= + + = + × + =2 10 2 10 0 96 30 96 31≃  

  گردد: فريم چهارم به صورت زير محاسبه مي ACKفريم و دريافت  4بنابراين زمان ارسال 

Total OT T ms= × = × =4 4 31 124  
  

  است. صحيح )4( گزينه -23
و مجموع  Wو پنجره سمت گيرنده نيز برابر  W، پنجره سمت فرستنده برابر Selective Repeatدر 
  است، پس داريم:W2دهد هاي لازم را تشكيل مي ها كه تعداد شماره ترتيب آن

n
n n

SR SRSequence Number W W −= = × → = = 12
2 2 2

2
  

هـا كـه    و مجموع آن 1و پنجره سمت گيرنده برابر  W، پنجره سمت فرستنده برابر Go Back Nدر 
Wدهد،  هاي لازم را تشكيل مي رتيبتعداد شماره ت   است، پس داريم:1+

n n

GBN GBNSequence Number W W= = + → = −2 1 2 1  
  

  است. صحيح )1( گزينه -24
m(bبيتي داده اصلي را به صورت  mكد خطي يك گروه راه حل اول:  , b , ... , b )

1 2
گرفته و يك  

n(bبيتي  nكلمه كد  , b , ... , b )
1 2

rبيـت داده اصـلي و    mكنـد كـه در آن    را توليد مي  n m= − 
. اين كد را بـه صـورت كـد    (داده كنترلي يا داده افزونه) بيت ديگر، مربوط به چك كردن خطاست

بيـت داده اصـلي    4دهند. براي مثال كد همينگ استاندارد كه براي  نشان مي (n,m)خطي از درجه 
)نمايـد، يـك نـوع كـد خطـي       بيتي را توليد مـي  7كند و يك كد  بيت افزونه استفاده مي 3از  , )7 4 

  شود. محسوب مي
مـولي در نظـر   در حل مسائل، در صورتي كه از كد همينگ اسمي برده نشود، كـد خطـي مع   توجه:

هـاي كنترلـي از روي    شود. در چنين كدهايي، صورت سـؤال بايـد الگـوي سـاخت بيـت      گرفته مي
  هاي اصلي را بدهد.  داده

براي به دست آوردن حداقل فاصله همينگ در كدهاي خطي، بايـد تمـام كـدهاي خطـي را      توجه:
سـت آورد و كمتـرين وزن   هاي) هر يك از كدها را به د توليد كرد، سپس وزن (يا همان تعداد يك

  غيرصفر را به عنوان حداقل فاصله همينگ در نظر گرفت.
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بيـت داده اصـلي در نظـر     2كنـد، راه حـل را بـا فـرض      بيت كار مي kاز آنجا كه اين سيستم براي 
  گيريم. مي

)مطابق جدول زير براي كد خطي k , k)+2 )يعني 1 , )5   داريم: 2

(n,m)بيت داده كنترلي  ( , ) r→ → = − =5 2 5 2 3  
  ال، الگوي محاسبه بيت هاي كنترلي به صورت زير است:ؤمطابق فرض س

k هاي اطلاعات است، يعني  بيت اول بيتb , b
1 2

  
k هاي اطلاعات بيت دوم تكرار بيت(b , b )

1 2
bاست، يعني   , b

3 4
كه مطابق الگوي مطرح شـده،   

  گردند. هاي كنترلي محسوب مي بيت
b) هاي اطلاعات بيت XORبيت آخر،  , b )

1 2
bاست، يعني 

5
كه مطابق الگوي مطرح شـده، بيـت    

  گردد. كنترلي محسوب مي

 داده اصلي داده كنترلي وزن

W b
5

 b
4

 b
3

 b
2

 b
1

 

۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  
3  1  1  ۰  1  ۰  
3  1  ۰  1  ۰  1  
4  ۰  1  1  1  1  

min minW D→ = → =3 3  

minDشد، جواب همـين   بيت داده اصلي يا بيشتر هم انجام مي 3براي  ،حل فوق اگر راه توجه: = 3 
  نيز خواهد بود.

 1 برابـر  متفـاوت  بيتى k كد دو بين همينگ فاصله حداقلدر يك قاعده كلي، همواره  راه حل دوم:
  : كنيد توجه زير مثال به. باشد مى

C
D(C , C )

C

=
=

=
1

1 2

2

111
1

110
  

 تا كنيم يم تكرار هم سر پشت را) 1(با حداقل فاصله همينگ  بيتى k كد يك سؤال متن به توجه با
 كد يك تكرار از كدام هر كه( بيتى k2 كد دو بين فاصله حداقل پس. آيد وجود به بيتى k2 كد يك
k باشد يم 2 با برابر) است آمده بدست بيتى.  

C C
D( C , C )

C C

= =
=

= =
1 1

1 2

2 2

111 2 111111
2 2 2

110 2 110110
  

 متفـاوت  فاصـله،  بيت يك با بيتى k كد دو براى .است اطلاعات هاى بيت شده XOR كه آخر بيت
  .بود خواهد 3 با برابر بيتى 1k+2 كد دو حداقل فاصله بنابراين. است
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  است. صحيح )3( گزينه -25
و زمان پردازش به صـورت   ACKبدون صرف نظر كردن از سربار  stop & waitوري  محاسبه بهره

  زير است:

F S

S

stop & wait

F S

H
( P ) W W ( )

W L
U

H
( P ) W W ( )

L

  − − < 
 

= 
  − × − ≥  

1
1 1 1

1 1 2

  

SW% بايد 1۰۰وري  براي بهره توجه: W≥ گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي  
  برابر يك است. Wدر روابط فوق، مقدار پنجره فرستنده يعني  توجه:

O توجه:
S

F

T
W

T
  مورد نياز است.» ماكزيمم كردن راندمان«براي اندازه پنجره كه » حداقل«برابر با =

OT  وFT آيد: ي زير به دست مي از رابطه  

O F P Ack ProcessT Total Delay T T T T= = + + +2 2  

F

L
T

R
=  

FT است.انتقال ، زمان انتقال فريم داده به داخل كانال  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و  Lكه 

و زمان پردازش به صورت زيـر   ACKبا صرف نظر كردن از سربار  stop & waitوري  محاسبه بهره
  است:

F P ACK

S

T T T
W

+ +
=

2 Pr ocessT+ 2

P

F P F

F F

T

T T T a
a

T T

+
+ +

= = = = +

1 2
1 2

1 2
1 1

  

Pبرابر  a توجه:

F

T

T
  در نظر گرفته شده است. 

  بنابراين با توجه به روابط فوق داريم:

F

stop & wait

F

H
( P ) W a ( )

a L
U

H
( P ) W a ( )

L

  − − < +  +  
= 

  − − ≥ +  

1
1 1 1 2 1

1 2

1 1 1 2 2

  

W% بايد 1۰۰وري  براي بهرهتوجه:  a≥ +1   گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي 2
  برابر يك است. Wدر روابط فوق، مقدار پنجره فرستنده يعني توجه: 
روابـط فـوق   و زمان پردازش نشده است، بنابراين  ACKدر صورت سؤال صحبتي از سربار توجه: 

  گيرند. وري مورد استفاده قرار مي براي محاسبه بهره

  ناچيز   ناچيز  
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a+1با  wحال بايد بررسي كنيم كه    چه نسبتي دارد. 2
  هاي مسئله به صورت زير است: داده

P FR kbps bps , T ms s , L Byte bit , P /−= = × = = = = =3 1
64 64 10 100 10 1600 12800 0 4  

P

F

T
a

T

− −

−
+ = + × = + × = + × = + =

×
×

1 1

1

3

10 10
1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2

12800 2 10

64 10

  

  است.   1و گيرنده برابر  فرستنده در w، مقدار stop & waitدر روش  توجه:
Wبنابراين  a< +1 1>يعني 2 مـورد اسـتفاده قـرار    وري  رابطه زير براي محاسـبه بهـره   است، لذا 2

  گيرد: مي

stop & wait F

H
U ( P ) W a

a L

 = − − < + +  

1
1 1 1 2

1 2  

Hدر صورت سؤال، صحبتي از سربار سرآيند  توجه:
( )
L

نشده است، بنابراين در رابطه فوق، مقـدار   
  شود، پس داريم: آن، صفر در نظر گرفته مي

stop & wait F
U ( P ) ( / ) / %

a
= − = − = =

+
1 1

1 1 0 4 0 3 30
1 2 2

  
  

  است. صحيح )2( گزينه -26
ارسال اطلاعات به صـورت ارسـال   ، bit stuffing، براساس HDLCگراي  در پروتكل سنكرون بيت

درج  ۰يك بيت  ،1بيت متوالي  5است، به صورتي كه فرستنده بعد از هر   هاي داده اي از بيت رشته
  شود. بيت درج مي 4نمايد. بنابراين مطابق رشته زير،  مي

011111 0 1000011111 0 011111 0 11111 0 110  
  

  است. صحيح )1( گزينه -27
است و احتمال سـالم   P−1ن احتمال سالم رسيدن هر بيت است. بنابراي Pاحتمال خطاي هر بيت 

)Kبيتي Kرسيدن يك فريم  P)−1    است. بنابراين مطابق اصل شمول، احتمال خطاي يـك فـريمK 
)Kبيتي برابر با  P)− −1   است. 1

  
  است. صحيح )2( گزينه -28

باشد غيرقابل شناسايي خواهد بـود.   G(x)خطاهايي كه طرح بيتي آنها حاول عامل  CRCدر روش 
حـال آنكـه اگـر در داده     ،توان خطـا را تشـخيص داد   مانده تقسيم مي تنها از باقي CRCدر واقع در 

مانده تقسـيم ثابـت    كند و باقي رخ دهد، تنها خارج قسمت تقسيم تغيير مي G(x)خطايي از مضرب 
  ماند. مي
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  است. صحيح )1( گزينه -29
Stop & wait  از نوعIDLE ARQ  است و نهARQ  به صورت پيوسته. درstop & wait    بـراي هـر

 ـ NACKيـا   ACKهاي دريافتي از سوي گيرنده، يك پيـام   يك از فريم فرسـتنده ارسـال    ه سـمت ب
عني ارسـال يـك   انبوه نيز به م Go Back N ،ACKو  Selective Repeat هاي گردد. اما در روش مي

ACK گيرد. براي چندين فريم دريافت شده، مورد استفاده قرار مي  
از لايـه پيونـد    MACنقطه به نقطه و پخش همگاني به عهده زيرلايه  لمديريت كانال انتقال به شك

افـزار   سـازي سـخت   گرا و بدون اتصال و همچنين پنهان داده است. همچنين مديريت ارتباط اتصال
  از لايه پيوند داده است. LLCهاي بالاتر به عهده زيرلايه  شبكه از لايه

  
  ) صحيح است.1گزينه ( -30

  هاي مسئله به صورت زير است: داده

R Mbps , bps , D km m , V mps , L bit= × = = × = × =6 3 8
10 10 10 8 8 10 2 10 100  

n , L bit= =100 100  

×bpsاز آنجا كه پهناي باند كل كانال انتقال برابر راه حل اول:  6
10 هـا   است و تعداد كل ايسـتگاه  10

bpsعدد است، بنابراين بـه هـر ايسـتگاه حـداكثر مقـدار       1۰۰برابر با  kbps
×

= =
6

510 10
10 100

100
 

  رسد. مي
ها  ايستگاهاست، بنابراين  PTو  FTبرابر مجموع دو زمان  slotاندازه زماني هر  ،مطابق فرض سؤال

آل اين است كه زمان  استفاده كنند. ايده kbps1۰۰توانند از حداكثر پهناي باند خود يعني مقدار  نمي
slot  تنها برابرFT    باشد، يعني تا داده در كانال قرار گرفت، فوراً و بدون وقفه به مقصد برسـد، امـا

توان آن را ناديده گرفت، مگر مسـئله از   واقعيت اين است كه پديده تأخير انتشار وجود دارد و نمي
نظر نشده است. بنابراين كارايي هر ايستگاه به صـورت   كند، كه در اينجا صرفنظر  مقدار آن صرف

  ير خواهد بود:ز

F

F P

T
U

T T
= =

+
  

F

L bit
T sec

R bit

−= = =
×

5

6

100
10

10 10
  

P

D m
T sec

V

−×
= = = ×

×

3

5

8

8 10
4 10

2 10
  

U /
−

− −
= = =

+ ×

5

5 5

10 1
0 2

510 4 10
  

  گردد. از رابطه زير محاسبه مييا نرخ انتقال واقعي به طور كلي گذردهي 

eR R U kbps / kbps= × = × =100 0 2 20  

  مفيد
 غيرمفيد + مفيد
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بيـت بـه    1۰۰برابر مـدت زمـان ارسـال     slotTيعني  slotمطابق فرض سؤال، زمان هر راه حل دوم: 
  است. بنابراين داريم: PTعلاوه تأخير انتشار انتها به انتها يعني 

slot P F

D L
T T T s

V R

−×
= + = + = + = ×

× ×

3

5

8 6

8 10 100
5 10

2 10 10 10
  

×−برابر  slotيعني مقدار زماني هر  5
5 دارد،  دوجـو  slotاست. حال بايد ديد، در هر ثانيـه چنـد    10

  بنابراين براساس تناسب زير داريم:

  زمان  اسلات   
s

x
s x

−×
⇒ = ×

5

4
5 10 1

2 10
1

  

  رسد؟ مي slotحال بايد ببينيم در يك ثانيه به هر ايستگاه چند 
  مطابق رابطه زير داريم:

slot
n

× ×
= =

4 4
2 10 2 10

200
100

  

پلكسينگ زماني ثابت، در هر لحظه فقط يك ايستگاه آن هم در زمان مخـتص بـه خـود و     مالتيدر 
  تواند اقدام به ارسال داده بر روي كانال انتقال نمايد. استفاده از كل پهناي باند، مي

بيت داده را به مقصد برسـاند   1۰۰تواند  مي slotمطابق فرض سؤال هر ايستگاه در مدت زمان يك 

F P(T T اسلات است، پـس هـر ايسـتگاه در هـر      2۰۰. از آنجا كه سهم هر ايستگاه در يك ثانيه +(
slotتواند  ثانيه مي bit kbps× =200 100 داده را در كانال قرار دهد، كه در واقـع حـداكثر نـرخ     20

  گردد. انتقال ايستگاه فرستنده محسوب مي
  

  .است صحيح) 2( گزينه -31
  آيد. ي زير بدست مي يا نرخ ارسال مؤثر از رابطهگذردهي 

eR R U= ×
  

 1برابـر   Rباشـد. مقـدار    وري مـي  برابـر بهـره    Uبرابر مقدار نرخ انتقال اسمي (پهناي باند) و  Rكه 
  محاسبه گردد.  Uباشد،  بنابراين در ادامه بايد مقدار  مگابايت مي

  به صورت زير است: Go Back Nوري در  ي كلي براي محاسبه بهره رابطه
  و زمان پردازش: Headerو  ACKبدون صرف نظر كردن سربار  Go Bank Nوري  محاسبه بهره

F

s

s F

GoBackN GBN

F
s

s F

( P )W H
W W

W L (W )P
U U

( P )H
W W

L (W )P

−  − <  + − 
= =

−  − ≥  + − 

1
1

1 1

1
1

1 1
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O ، اندازه پنجره سمت فرستنده وW كه

s

F

T
W

T
ماكزيمم «ي پنجره كه براي  اندازه» حداقل«با برابر  =

  مورد نياز است.» راندمانكردن 

OTوFT  آيد: بدست مي زيراز رابطه  
  

O F P ACK processT TotalDelay T T T T= = + + +2 2  

F

L
T

R
=

  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و   Lكه  
و زمـان پـردازش.    Headerو  ACKنظـر كـردن از سـربار     با صرف  Go Back Nوري  محاسبه بهره

  ي زير خواهد بود: برابر رابطهsWبنابراين مقدار

F P ACK

s

T T T
W

+ +
=

2 processT+ 2
F P

F F

T T

T T

+
=

2

  
P

F

s

T

T a
W a

+
+

= = = +

1 2
1 2

1 2
1 1  

Pبرابر  a توجه:

F

T

T
در نظر گرفته شده است. 

  
  توجه به روابط فوق داريم:بنابراين با 

F

F

GoBackN GBN

F

F

( P )W
W a

a (W )R
U U

P
W a

a P

−
< + + + −

= =
− ≥ +

 +

1
1

1 2 1 1

1
1 2

1 2

  

و زمان پـردازش نشـده اسـت، بنـابراين بـراي       ACK ،Headerدر صورت سؤال صحبتي از سربار 
  كنيم. وري از رابطه فوق استفاده مي محاسبه بهره

ره بيتـي اسـت، بنـابراين تعـداد شـما      3در مسأله گفته شده است كه شماره ترتيب ارسال يك عدد 
3=ترتيب

2   است.8
و مجمـوع آنهـا كـه     1و پنجره سمت گيرنده برابـر    Wپنجره سمت فرستنده برابر  Go Back Nدر 

  است. پس داريم:  W+1دهد  هاي لازم را تشكيل مي تعداد شماره ترتيب

GBN GBNSequence Number W W= = + → =8 1 7   

a+1با  Wحال بايد بررسي كنيم كه    چه نسبتي دارد. 2

P

F

T
a

T

−×
+ = + × = + × =

×

3

6

130 10
1 2 1 2 1 2 14

2500 8

10

  

 ناچيز      ناچيز
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Wبنابراين  a< +1   كنيم: وري استفاده مي ي بهره است، لذا از رابطه زير براي محاسبه2

F
GoBack N GBN

F

( P )W
U U W a

a (W )P

−
= = × < +

+ + −

1
1 2

1 2 1 1  

( )

−

−

−
→ ×

+ − ×

4

4

7 1 10

14 1 7 1 10
/= =

7
0 5

14  

  داريم:بنابراين 

eR R U / Kbps= × → ×6
10 0 5 500≃  

   
  .است صحيح) 3( گزينه -32

  به صورت زير است: stop & wait (IDLE)وري در  رابطه كلي براي محاسبه بهره
و زمان پردازش بـه صـورت    ACKنظر كردن از سربار  بدون صرف stop & waitوري  محاسبه بهره

  زير است:

F S

S

stop & wait

F S

H
( P ) W W ( )

W L
U

H
( P ) W W ( )

L

  − − < 
 

= 
  − × − ≥  

1
1 1 1

1 1 2

  

% بايد 1۰۰وري  براي بهرهتوجه: 
S

W W≥ گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي  
  برابر يك است. Wدر روابط فوق مقدار پنجره فرستنده يعني توجه: 

O ، اندازه پنجره سمت فرستنده است وW توجه:

S

F

T
W

T
بـراي  اندازه پنجـره كـه   » حداقل«برابر با =

  مورد نياز است.» ماكزيمم كردن راندمان«

O
T و

F
T آيد: ي زير به دست مي از رابطه  

O F P Ack Pr ocess
T Total Delay T T T T= = + + +2 2  

F

L
T

R
=  

F
Tزمان انتقال فريم داده به داخل كانال انتقال است ،.  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و  Lكه 

و زمان پردازش، به صورت زير  ACKبا صرف نظر كردن از سربار  stop & waitوري  محاسبه بهره
بنابراين مقدار . است

S
W ي زير خواهد بود: برابر رابطه  

F P Ack

S

T T T
W

+ +
=

2 processT+ 2

P

F P F

F F

T

T T T a
a

T T

+
+ +

= = = = +

1 2
1 2

1 2
1 1

  

 حدوداً برابر با يك 

 ناچيز      ناچيز
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Pبرابر  a توجه:

F

T

T
  در نظر گرفته شده است. 

  بنابراين با توجه به روابط فوق داريم:

F

stop & wait

F

H
( P ) W a ( )

a L
U

H
( P ) W a ( )

L

  − − < +  +  
= 

  − − ≥ +  

1
1 1 1 2 1

1 2

1 1 1 2 2

  

W% بايد 1۰۰وري  براي بهره توجه: a≥ +1   گردد. باشد، بنابراين از رابطه دوم استفاده مي 2
  برابر يك است. Wدر روابط فوق مقدار پنجره فرستنده يعني  توجه:
صرف نظر شده است و هچنين صحبتي از زمـان پـردازش    ACKدر صورت سؤال از سربار  توجه:

  گيرند. وري مورد استفاده قرار مي فريم نشده است، بنابراين روابط فوق براي محاسبه بهره
درصد، مدت زمـان   60وري بيشتر از  در صورت سؤال مطرح شده است كه براي داشتن بهره توجه:

  ارسال فريم بايد حداقل چند برابر تاخير انتشار يكطرفه باشد؟
Wبنابراين  a< +1   گيرد: وري مورد استفاده قرار مي ي زير براي محاسبه بهره است، لذا رابطه2

stop & wait F

H
U ( P ) W a

a L

 = − − < + +  

1
1 1 1 2

1 2
  

Hدر صورت سؤال از سربار سرآيند فريمتوجه: 
( )
L

صرفه نظر شده است، بنابراين در رابطه فـوق،   
  شود، پس داريم: مقدار آن، صفر در نظر گرفته مي

stop & wait F
U ( P ) W a

a
= − < +

+
1

1 1 2
1 2

  

درصد، مدت زمان ارسال  60وري بيشتر از  در صورت سؤال مطرح شده است كه براي داشتن بهره
  فريم بايد حداقل چند برابر تاخير انتشار يكطرفه باشد؟

  بنابراين مطابق رابطه فوق داريم:
  هاي مسئله به صورت زير است: داده

F FP / , ( P ) /= − =0 2 1 0 8  

stop & wait F

/
U ( P ) /

a a
= × − → ≥

+ +
1 0 8

1 0 6
1 2 1 2

  

/ / ( a)≥ + →0 8 0 6 1 2  

( a)≥ + →8 6 1 2  

a≥ + →8 6 12  

P

F

T
a a

T
≥ → ≥ → ≥

1 1
2 12

6 6
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F
F P

P

T
T T

T
≥ → ≥6 6  

  برابر تأخير انتشار يك طرفه باشد. 6بنابراين مدت زمان انتقال فريم، بايد حداقل 
    

 ) صحيح است.3گزينه ( -33

در آن تصحيح نمـود.  هاي ارسالي تشخيص داد و يك بيت خطا را  براي اينكه بتوان خطا را در داده
  دهيم: شود. كد همينگ را با يك مثال توضيح مي از روش كد همينگ استفاده مي

را دارد و طبق توافق بين فرستنده و گيرنده قرار اسـت   1010فرض كنيد فرستنده قصد ارسال داده 
تشـخيص  اي ارسالي  از كد همينگ براي كشف خطا استفاده شود. براي اينكه بتوان  خطا را در داده

داده فرعي (كنترلي يا افزونه) اضافه كرد. به ايـن شـكل   بيت  r، بيت داده اصلي mداد بايد براي هر 
هـاي اصـلي    و ...) و داده 8و  4و  2و  1هايي از توان دو ( هايي با انديس هاي فرعي در بيت كه داده

  وجه كنيد:گيرند. به شكل زير ت مي) قرار 7و  6و  5و  3مانده ( هاي باقي در انديس

7m 6m  5m  4r  3m  2r  1r  

 ؟ ؟ 1 ؟ 0 1 0

  شود: هاي فرعي به شكل زير عمل مي براي بدست آوردن مقادير بيت
بدست آوريـم، بـه عنـوان     2هاي داده اصلي را با استفاده از اعداد توان  ابتدا بايد شماره انديس بيت

  آيد: هستند، بدست مي 2 كه همه آنها اعداد توان 1و  2و  4از مجموع اعداد  7مثال عدد 
7  =4  +2  +1  

6  =4  +2  
5  =4  +1  
3  =2  +1  

اي داده اصلي كه انـديس  ه كافي است مقدار انديس هاي فرعي بدست آوردن مقدار بيت حال براي
شـوند و در انـديس    XOR، با هم استدر بدست آوردن شماره انديس آنها نقش داشته  بيت فرعي

  هـاي بـا انـديس     يـد مقـادير بيـت   با r1 ي بدسـت آوردن انوان مثـال بـر  مورد نظر قرار گيرند. به ع
  نمود:  XORرا با هم  3و  5و  7

r m m m r= ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ =
1 3 5 7 1

1 0 0 1  

r m m m r= ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ =
2 3 6 7 2

1 1 0 0  

r m m m r= ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ =
4 5 6 7 4

0 1 0 1  
  شود با: در نتيجه كد ارسالي برابر مي

7m 6m  5m  4r  3m  2r  1r  

0 1 0 1 1 0 1 
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هاي فرعـي را بـه    توان بدون در نظر داشتن روابط كد همينگ، مقادير داده حل ديگر، مي در يك راه
  هاي اصلي استخراج نمود. سادگي از روي مقادير داده

را در قالب كـد   1010با فرمت باينري  10مطابق فرض مثال مطرح شده، فرستنده قصد ارسال عدد 
بيت داده فرعي مطابق الگوي همينـگ بايـد بـه داده اصـلي اضـافه گـردد.        3همينگ دارد. بنابراين 

  بنابراين داريم:

7m 6m  5m  4r  3m  2r  1r  
 ؟ ؟ 1 ؟ 0 1 0

  گيرد: هاي اصلي جدول زير مورد استفاده قرار مي هاي كنترلي از روي داده براي استخراج داده

  شماره بيتي كه محتوي آن يك باشد  معادل باينري

1  1  0 3  
0  1  1  6  

r =
1

1  r =
2

0  r =
4

1    

شـود،   دارند در سـتون مربوطـه درج مـي    1هايي از داده اصلي كه مقدار  در جدول فوق شماره بيت
شـود، كـه نتيجـه     انجام مـي  XORسپس در بخش معادل باينري به صورت عمودي (ستوني) عمل 

rحاصل به ترتيب از چپ به راست  =
1

1 ،r =
2

rو  0 =
4

  خواهد بود. 1
  اي كه بايد ارسال شود به صورت زير خواهد بود: بنابراين داده

7m 6m  5m  4r  3m  2r  1r  
0 1 0 1 1 0 1 

  كنترل خطا در كد همينگ
هاي داده كه انـديس بيـت افزونـه در     ها، براي عمل كنترل خطا مقدار انديس گيرنده با دريافت داده

  0كند، اگـر نتيجـه    مي  XORبدست آوردن شماره انديس آنها نقش دارد با مقدار همان بيت افزونه 
  باشد خطايي رخ نداده است:

s r m m m s= ⊕ ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ ⊕ =
1 1 3 5 7 1

1 1 0 0 0  

s r m m m s= ⊕ ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ ⊕ =
2 2 3 6 7 2

0 1 1 0 0  

s r m m m s= ⊕ ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ ⊕ =
4 4 5 6 7 4

1 0 1 0 0  

توان با معادل مقـدار بـاينري    در صورتي كه در يك بيت، خطا رخ داده باشد محل وقوع خطا را مي
s s s

4 2 1
  بدست آورد. مطابق صورت سوال گيرنده داده زير را دريافت نموده است. 

7m 6m  5m  4r  3m  2r  1r  
1 1 0 1 1 0 1 
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s r m m m s= ⊕ ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ ⊕ =
1 1 3 5 7 1

1 1 0 1 1  

s r m m m s= ⊕ ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ ⊕ =
2 2 3 6 7 2

0 1 1 1 1  

s r m m m s= ⊕ ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ ⊕ =
4 4 5 6 7 4

1 0 1 1 1  

( ) ( )s s s = =
4 2 1 2 10

111 7  

و بايد به صورت زيـر تصـحيح    دچار خطا شده است و قابل تصحيح است. 7در نتيجه بيت شماره 
  گردد. 

7m 6m  5m  4r  3m  2r  1r  

0 1 0 1 1 0 1 

  سوال است.بنابراين گزينه سوم پاسخ 
توان بدون در نظر گرفتن روابط كد همينگ، محل وقـوع خطـا را از روي    در يك راه حل ديگر، مي

  هاي اصلي و فرعي استخراج نمود. داده
مطابق مثال مطرح شده، فرض كنيد گيرنده، داده خطادار زير را در الگوي كد همينگ دريافت كرده 

  است.

7m 6m  5m  4r  3m  2r  1r  

1 1 0 1 1 0 1 

  كرد: در حالي كه بايد داده زير را دريافت مي

7m 6m  5m  4r  3m  2r  1r  

0 1 0 1 1 0 1 

mدر واقع در بيت پنجم يعني
7

  خطا رخ داده است. 
  گيرد. براي كشف محل وقوع خطا، جدول زير مورد استفاده قرار مي

  شماره بيتي كه محتوي آن يك باشد  معادل باينري

1  0 0  1  
1  1  0  3  
0  0  1  4  
0  1  1  6  
1  1  1  7  

s =
1

1  s =
2

1  s =
4

1    
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 1هايي از داده اصلي و داده فرعي كد دريافتي توسط گيرنده كـه مقـدار    در جدول فوق شماره بيت
شود، سپس در بخش معادل باينري به صـورت عمـودي (سـتوني)     دارند در ستون مربوطه درج مي

sشود، كه نتيجه حاصل به ترتيب از چـپ بـه راسـت     انجام مي XORعمل  =
1

1 ،s =
2

sو  1 =
4

1 
   خواهد بود.

 بنابراين مطابق الگوي زير:

( ) ( )s s s = =
4 2 1 2 10

111 7  

mيعني 7در بيت شماره 
7

  خطا رخ داده است و بايد به صورت زير تصحيح گردد. 

7m 6m  5m  4r  3m  2r  1r  

0 1 0 1 1 0 1 

  گزينه سوم پاسخ سوال است.بنابراين 
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        است؟ لايه زير كدام عهده به شبكه لايه ديد از جزئيات كردن پنهان و شبكه لايه به دهي سرويس -1

  1( MAC  2( LLC  3( Framing  4( HDLC 
  

        شود؟ مي مشخص ارسالي اطلاعات انتهاي و ابتدا چگونه داده پيوند لايه در -2

  كدگذاري توسط )Framing    2 با )1  
 LLC توسط )4    خطا كنترل توسط )3  

  
        گيرد. مي صورت ...................  توسط داده پيوند لايه در دهي آدرس -3

  1( IP  2( Port  3( MAC  4( CRC 
  

4- bit stuffing گيرد؟ مي قرار استفاده مورد بندي فريم روش كدام در        

  آسنكرون )2    ها بيت شمارش )1  
 گرا بيت سنكرون )4    فيزيكي كدگذاري )3  

  
        شود؟ مي استفاده منظور چه به Parity بيت آسنكرون بندي فريم در -5

 كانال بودن بيكار )4  خطا تشخيص )3  فريم پايان )2  فريم شروع )1  
  

        شود؟ مي فرستاده بيت چند حداقل ارسال هر در آسنكرون بندي فريم در -6

 بيت 12 )4  بيت 11 )3  بيت 8 )2  بيت 1٠ )1  
  

 داده، كـاراكتر  يـك  هر ازاي به اگر شود مي استفاده آسنكرون روش از بندي فريم براي اي شبكه در -7
        كنيد؟ محاسبه را سرباري درصد شود استفاده parity بيت يك و stop بيت يك ،start بيت يك

  1( 3٠%  2( 5/27%≈  3( 29%≈  4( 26%≈ 
  

 اصلي، داده بيت هشت هر ازاي به و شود مي استفاده آسنكرون روش از بندي فريم براي اي شبكه در -8
 داده بيـت  چنـد  كل در كنيم، منتقل را داده KB3 بخواهيم اگر حال شوند. مي ارسال كنترلي بيت چهار

        شود؟ مي ارسال

 كيلوبايت 1۰ )4  كيلوبايت 4 )3  بيت 5٠ )2  بيت 2 )1  
  

        است. .................. دهنده نشان و شود مي استفاده ................ روش در STX بايت -9

 داده ارسال تمام گرا، بايت سنكرون )2  داده ارسال آغاز گرا، بايت سنكرون )1  

 داده ارسال اتمام آسنكرون، )4  داده ارسال آغاز آسنكرون، )3  
  

  سوم فصلتأليفي  هاي تست 
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 اشتباه دچار گيرنده اينكه براي باشند اصلي داده جز كنترلي بايت اگر گرا بايت سنكرون روش در -10
        شود؟ مي استفاده راهكاري چه از نشود

  شود. اضافه صفر بيت يك يك، بيت پنج هر از بعد )1  
  شود. استفاده Parity بيت از )2  
  شود. استفاده DLE بايت از )3  
  شود. استفاده Etx بايت از )4  

  
 پروتكـل  شـود  ارسـال  بخواهد 00111111011 صورت به اي داده گرا بيت سنكرون روش در اگر -11

        كند. مي ارسال ..................  صورت به آنرا ................

  1( LC، 00111110011  2( HDLC، 001111101011  
  3( HDLC، 0011111001011  4( LLC، 001111101011 

  
 بايـت  SYN، 2 بايـت  6 داده، kByte2 هر ازاي به و شود استفاده گرا بايت سنكرون روش از اگر -12

Etx بايت 2 و Stx كنيد؟ محاسبه را سرباري درصد آنگاه شود استفاده        

  1( 5٠/٠%≈  2( 6٠%≈  3( 2۰%  4( 7۰% 
  

 كاراكتر b و a( كنيد. مشخص آنرا حجم و اصلي داده كند. مي ارسال را زير اطلاعات اي فرستنده -13
 x (Dle) (Dle) b (Dle) (SYN) (Etx) (Stx) (SYN)  هستند)

  1( xb(Dle)، 3 2    بايت( x(Dle) b(SYN)، 4 بايت  
  3( x(Dle) b (SYN)، 18 4  بيت( x b(Dle)، 4 بايت  

  
        كند؟ مي كمك خطا شناسايي به فقط خطا كنترل روش كدام -14

 بيتي خطاي كنترل )2  رو پيش خطاي كنترل )1  

 قطاري خطاي كنترل )4  رو پس خطاي كنترل )3  
  

        شود. مي استفاده .................  جهت همينگ فاصله از -15

 خطا كشف )2  خطا تصحيح و كشف )1  

 زيربندي )4    خطا تصحيح )3  
  

        كنيد. مشخص را 1101001 كلمه وزن -16

  1( 3ω=  2( 7ω=  3( 4ω=  4( 6ω= 
  

 معناست بدين شود يك برابر BCC با فيلدها تمامي جمع حاصل اگر بلوكي، جمع كنترل روش در -17
        كه:

 نداده رخ خطايي )2    داده رخ خطا )1  

 هيچكدام )4  رفته بين از اطلاعات از قسمتي )3  
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        است. ...................  تا ..................  از M(x) اي چندجمله هاي توان -18

 n-1 تا n  4( 1-1 تا ۰ )3  ۰ تا n  2( n تا ٠ )1  
  

x اي چندجمله گزينه كدام -19 x x x+ + + +6 4 3 2
        دهد؟ مي نمايش بيت رشته صورت به را 1

  1( 1111101  2( 1011101  3( 11111  4( 11110 
  

 اي چندجملـه  گيرنـده  و فرسـتنده  بين اگر است. CRC مبناي بر خطا تشخيص روش اي شبكه در -20
x +2

 كند دريافت را 1101001 بيت رشته گيرنده و گيرد قرار توافق مورد مولد اي چندجمله عنوان به 1
  آنگاه:
 كدام هيچ )4  شده كنترل خطا )3  داده رخ خطا )2  نداده رخ خطايي )1  

  
 كنـد،  اعـلام  فرسـتنده  بـه  آنـرا  و كند دريافت را خطاداري فريم گيرنده اگر Idle Arq روش در -21

        دهد؟ مي انجام عملي چه فرستنده

 گردد. برمي عقب به پنجره اندازه به )2  كند. مي ارسال دوباره را ها فريم تمامي )1  

 كند. مي متوقف هميشه براي را فريم ارسال )4  كند. مي ارسال دوباره را خطادار فريم )3  
  

        كرد. استفاده ....................... هاي كانال از توان مي انتظار و توقف روش در -22

  1( Haif duplex  2( Full duplex  3( Simplex  4( هاي گزينه )3( و )1( 
  

 فرسـتنده  بـه  NACK ارسـال  با و كند دريافت خطاداري فريم گيرنده اگر Go back N روش در -23
        دهد؟ مي انجام عملي چه فرستنده آنگاه دهد اطلاع

  كند. مي ارسال دوباره را خطادار فريم همان )1  
 كند. مي ارسال دوباره را ها فريم تمامي بعد به خطادار فريم از )2  

  كند. مي ارسال دوباره را خطادار فريم انتها در و دهد مي ادامه ارسال به )3  
 هيچكدام )4  

  
        شود. مي استفاده ................... هاي كانال از Go back N تكنيك در -24

  1( Haif duplex  2( Simplex  3( Full duplex  4( هاي گزينه )2( و )1(  
  

 كـارايي  كمتـرين  داراي يـك  كدام و كارايي بيشترين داراي يك كدام خطا تصحيح هاي روش در -25
        هستند؟

  1( Selection Reject, Stop&wait  2( Stop&wait, Selection Reject 

  3( Selection Reject, Go back N  4( Go back N, Selection Reject 
  

  ................... گيرنده با ................. فرستنده سرعت دادن تطبيق يعني جريان كنترل -26
 سريع سريع، )4  كند سريع، )3  كند كند، )2  سريع كند، )1  
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        باشند. مي .................. معني به XOFF پيغام و .................. معني به XON پيغام -27

 دريافت آمادگي عدم ارسال، آمادگي )2  دريافت آمادگي ارسال، توقف )1  

 ارسال توقف دريافت، توقف )4  ارسال توقف دريافت، آمادگي )3  
  

28- RTS و CTS شوند؟ مي اجرا سمتي چه در كدام هر ترتيب به        

 فرستنده فرستنده، )4  گيرنده گيرنده، )3  فرستنده گيرنده، )2  گيرنده فرستنده، )1  
  

        دهد. مي انجام را خطا كنترل ...................... افزودن با داده پيوند لايه -29

 MAC )4  سرفصل و دنباله )3  دنباله )2  سرفصل )1  
  

 600 هـاي  فـريم  ارسال براي Selective Reject پروتكل از كه اي فرستنده براي را كانال وري بهره -30
  كنيد؟ مشخص را كند مي استفاده mbps5 اطلاعات ارسال نرخ و 2 پنجره اندازه با بيتي،

)m / s= × 8
3 L فريم، انتشار سرعت 10 km=  در را صـحيح  بخش محاسبات تمامي در توجه: )300

        بگيريد. نظر

  1( ≈ 0  2( 2  3( 1  4( 3≈ 
  

        باشد. زياد بايد ................... سمت بافر ظرفيت Selective Rejection پروتكل در -31

 مياني واسط و گيرنده )4  مياني واسط )3  گيرنده )2  فرستنده )1  
  

        است؟ بيشتر ديگر هاي روش به نسبت روش كدام سازي پياده هزينه -32

  1( Idle Arq  2( Go back Nrq  3( Selective Reject  4( هيچكدام 
  

        شود. استفاده ................ هاي كانال از بايد ،Go back N و Selective Rejection هاي پروتكل در -33

  1( Haif duplex  2( Broadcost  3( 4  مسي( Full duplex 
  

Iصـورت  به ها فريم ارسال ترتيب اگر كند. مي استفاده Go back N پروتكل از اي شبكه -34
4

،I
3

،I
2

،
I

1
 كند؟ مي ارسال چگونه را ها فريم آنگاه كند دريافت را NACK)2( فرستنده و باشد 

  1( I
4

،I
3

،I
2

  2( I
4

،I
3

،I
2

،I
1

  3( I
4

،I
3

  4( I
3

 
  

 ارسـال  فرسـتنده  سوي از قبلي هاي فريم به تأئيديه دريافت صورت در ها فريم پروتكل، كدام در -35
        شوند؟ مي

  1( Go back N    2( Selective Reject 

  3( Idle ARQ    4( هاي گزينه )2( و )1(  
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 گرفـت  نتيجه توان مي نكند دريافت را ACK فرستنده مدتي از بعد اگر نقطه به نقطه هاي كانال در -36
        كه:

 است خاموش گيرنده )2  است خاموش فرستنده )1  

 )3( و )2( هاي گزينه )4  شده مشكل دچار كانال )3  
  

        نشوند. دريافت ترتيب به ها فريم است ممكن ..................... پروتكل در -37

  1( Selection Reject    2( Go back N 

  3( Idle ARQ    4( هاي گزينه )3( و )2( 
  

 اي چندجملـه  آن آنگـاه  باشـد  بيـت  n+1 داراي دودويي صورت به اي چندجمله يك نمايش اگر -38
        است. .................. درجه داراي

  1( 1+n  2( n  3( 1-n  4( 2+n 
  

        گراست؟ بيت زير پروتكل كدام -39

  1( Idle ARQ  2( Go back N  3( CRC  4( HDLC 
  

        نيست؟ جريان كنترل هاي مكانيزم جزء گزينه كدام -40

  1( XON-XOFF  2( RTS-CTS  3( Parity bit  4( هيچكدام 
  

41- CRC كند. مي استفاده خطا كنترل براي ................... از        

 تفريق )4  جمع )3  ضرب )2  تقسيم )1  
  

        شود؟ مي حفظ دريافتي اطلاعات ترتيب روش كدام در -42

  1( Selective Reject    2( Go back N 

  3( Idle ARQ    4( هاي گزينه )3( و )2( 
  

        نيست. ....................... ها داده گرا بيت سنكرون ارسال روش در -43

  2 از مضربي )2    8 از مضربي )1  
 16 از مضربي )4   زياد سرباري داراي )3  

  
        شود؟ مي استفاده منظور چه به CRC از -44

 سازي يكسان )4  جريان كنترل )3  خطا تصحيح )2  خطايابي )1  
  

        چيست؟ پايان بيت و شروع بيت آسنكرون، روش به اطلاعات ارسال در -45

 1 و 1 )4  1 و ۰ )3  ۰ و ۰ )2  ۰ و 1 )1  
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        كند؟ مي دهي سرويس لايه كدام به داده پيوند لايه -46

 انتقال لايه )4  شبكه لايه )3  كاربرد لايه )2  فيزيكي لايه )1  
  

        شود؟ مي ارسال مانده باقي فقط CRC مكانيزم در چرا -47

  شود. مي زياد سرباري قسمت خارج ارسال صورت در )1  
  دهد. مي رخ خطا قسمت خارج ارسال صورت در )2  
  شود. مي گرفته باند پهناي قسمت خارج ارسال صورت در )3  
 هيچكدام )4  

  
        شود؟ مي گرفته يك مكمل آنها از و شده جمع هم با ها داده خطا، كنترل روش كدام در -48

  1( CRC  2( Parity  3( Checksum  4( هاي گزينه )2( و )1( 
  

        كند؟ مي عمل فيزيكي رمزگذاري روش همانند كدگذاري روش كدام -49

 Biphase  3( Bipolar  4( NRZ )2  منچستر )1  
  

        است. بيشتر ................... از ................. سازي پياده هزينه -50

  1( Idle Arq, Go Back N  2( Go back N, Idle Arq 

  3( Selective Reject, Idle Arq  4( Selective Reject, Go Back N 
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  است. صحيح )2( گزينه -1
  

  است. صحيح )1( گزينه -2
  

  است. صحيح )3( گزينه -3
  

  است. صحيح )4( گزينه -4
  

  است. صحيح )3( گزينه -5
  

  است. صحيح )1( گزينه -6
  

  است. صحيح )2( گزينه -7

%/≈ 27 5%= ×
3

100
11

%=   سرباري درصد 100×
  

  است. صحيح )3( گزينه -8

%/≈ 27 5%= ×
3

100
11

%= ×
+
4

100
4 8

  داده كاراكتر يك ازاي به سرباري درصد

  داده بايت 1  33%  
%x⇒ = ×3 33      

  x 3 داده كيلوبايت  

kB    فريم در داده             kB kB⇒ + × ≈
33

3 3 4
100

  
  

  است. صحيح )1( گزينه -9
  

  است. صحيح )3( گزينه -10
  

  است. صحيح )2( گزينه -11
  

  است. صحيح )1( گزينه -12

%
B

= ×
+

10
100

2048 10
%=   سرباري درصد 100×

                                                    %/≈0 50%
B

= ×
10

100
2058

  

  سوم فصلتأليفي  هاي تستپاسخ 

  غيرمفيد اطلاعات
 مفيد اطلاعات + كنترلي هاي بيت

  غيرمفيد اطلاعات
 مفيد اطلاعات + كنترلي هاي يتاب
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  است. صحيح )2( گزينه -13
  

  است. صحيح )3( گزينه -14
  

  است. صحيح )1( گزينه -15
  

  است. صحيح )3( گزينه -16
  

  است. صحيح )1( گزينه -17
  

  است. صحيح )3( گزينه -18
  

  است. صحيح )2( گزينه -19
x x x x x x x6 5 4 3 2 1 0

1 0 1 1 1 0 1    
  است. صحيح )1( گزينه -20
  است. نداده رخ خطا يعني شود صفر برابر (101) اي چندجمله بر بيت رشته تقسيم حاصل اگر

  
  است. صحيح )3( گزينه -21

  
  است. صحيح )1( گزينه -22

  
  است. صحيح )2( گزينه -23

  
  است. صحيح )3( گزينه -24

  
  است. صحيح )2( گزينه -25

  
  است. صحيح )3( گزينه -26

  
  است. صحيح )3( گزينه -27

  
  است. صحيح )1( گزينه -28

  
  است. صحيح )2( گزينه -29

  
  است. صحيح )1( گزينه -30

  داريم: را روبرو هاي حالت Selective Reject پروتكل راندمان محاسبه براي
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F

F

P ; a

u ( P )
; a

a

− ω ≥ +


= ω −
ω < + +

1 2 1

1
2 1

2 1

  

=ω داريم: طرفي از a و 2 ?=  

a =  

s−×
= =

×

3

3

8

300 10
10

3 10
  انتشار تأخير 

/ s
− − −= = × = × ≈

×
4 4 4

6

600 6
10 1 2 10 10

55 10
  فريم انتقال زمان

a a a
−

−
= = ⇒ + = ⇒ ω < +

3

4

10
10 2 1 21 2 1

10
  

 پـس  نـه  يـا  دارد وجـود  خطـا  فريم ارسال در كه نشده مشخص سؤال در چون باشيد داشته توجه

FP =   است. 0

F
( P ) ( )

u
a

ω − −
= = = ≈

+

1 2 1 0 2
0

2 1 21 21
  

  
  است. صحيح )2( گزينه -31

  
  است. صحيح )3( گزينه -32

  
  است. صحيح )4( گزينه -33

  
  است. صحيح )1( گزينه -34

  
  است. صحيح )3( گزينه -35

  
  است. صحيح )4( گزينه -36

  
  است. صحيح )1( گزينه -37

  
  است. صحيح )2( گزينه -38

  
  است. صحيح )4( گزينه -39

  
  است. صحيح )3( گزينه -40

  
   

  تأخير انتشار
  مدت زمان انتقال فريم
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  است. صحيح )1( گزينه -41
  

  است. صحيح )4( گزينه -42
  

  است. صحيح )1( گزينه -43
  

  است. صحيح )1( گزينه -44
  

  است. صحيح )3( گزينه -45
  

  است. صحيح )3( گزينه -46
  

  است. صحيح )1( گزينه -47
  

  است. صحيح )3( گزينه -48
  

  است. صحيح )1( گزينه -49
  

  است. صحيح )1( گزينه -50
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 مديريت كانال پخش همگاني                                       

  

  
  

هاي مديريت كانال به دو دسته مديريت كانال نقطه بـه   طور كه در فصل قبل مطرح شد، روش همان
تر از مـديريت   شود. مديريت پخش همگاني پيچيده نقطه و مديريت كانال پخش همگاني تقسيم مي

 گـذاري كانـال   هايي كه در حال اسـتفاده و بـه اشـتراك    كانال نقطه به نقطه است زيرا تعداد ايستگاه
در مديريت پخش همگاني بايد قوانيني وجود داشـته باشـد تـا هـر كـدام از      باشد.  هستند، زياد مي

هاي خود را ارسال نمايند، در واقع بايـد   هاي شبكه بتوانند بدون مشكل و بدون نقص، داده ايستگاه
مايد. ايـن  ها تقسيم شود تا از تداخل جلوگيري ن هاي مختلف بين ايستگاه پهناي باند كانال به روش

  شود: عمل در كل به دو روش انجام مي

  روش ايستا -1
يابـد و   در اين روش به هر ايستگاه يك محدوده ثابت از زمان يا پهناي باند فركانسي اختصاص مي

كنند. (اين روش همان بحث تقسـيم پهنـاي    ها از اين محدوده براي عمل ارسال استفاده مي ايستگاه
عات نيسـتند،  ها هميشه در حال انتقال اطلا باشد.) اما با توجه به اينكه ايستگاه باند در فصل دوم مي

رود و در كـل كـارايي شـبكه را پـايين      محدوده مختص هر ايستگاه در زمان عدم ارسال به هدر مي
شـود   ، زمان استفاده از كانال براي يك ايستگاه مشخص ميTDMآورد. به عنوان مثال در روش  مي

اي براي ارسال نداشته باشد، نه تنها زمان مختص به خود را هـدر   ولي اگر در آن زمان ايستگاه داده
شود و در صورتي كه ايسـتگاهي   ميدليل دچار تأخير  هاي ديگر بي دهد، همچنين ارسال ايستگاه مي

به ارسال داده داشته باشد بايد تا زماني كه نوبـت زمـاني مخـتص    در يك زمان خاص نياز شديدي 
ها در روش ايستا زيـاد و   به خودش فرا برسد، صبر نمايد. به هر حال در صورتي كه تعداد ايستگاه

  پهناي باند كانال كم باشد، كارايي به حداقل خواهد رسيد.

  روش پويا -2
  شود: دو روش انجام ميمكانيزم پويا براي كنترل كانال پخش همگاني به 

4 
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در اين روش هر ايستگاه كه نياز به ارسـال داده دارد  اي:  يا مجادلهيا تصادفي روش رقابتي  -الف
هاي فرستنده ديگر كه در همان لحظه قصد ارسال  بايد براي در اختيار گرفتن كانال انتقال با ايستگاه

ماني كه چند ايستگاه در حال رقابت با هم دارند و يا در حال ارسال هستند، به رقابت بپردازد. در ز
هـا   هاي ارسالي آنها برخورد به وجود بيايد. در اين صـورت فرسـتنده   هستند، ممكن است بين فريم

كنند. در اين روش هر ايسـتگاه بـه شـكل منفـرد و      با مكانيزم خاص خود با اين پديده برخورد مي
گيـرد، در واقـع    صميم به ارسال اطلاعات مـي ها ت بدون در نظر گرفتن وضعيت فعلي ديگر ايستگاه

شـود. چگـونگي    ها براي در اختيار گرفتن كانـال مـي   اين روش باعث مجادله و رقابت بين ايستگاه
  در ادامه فصل بيان خواهد شد. ها رقابت بين ايستگاه

ها به صـورت نـوبتي    در اين روش ايستگاه بندي شده يا نوبت گردشي يا زماني: روش نوبت -ب
اي بـراي ارسـال    توانند داده ارسال نمايند. در صورتي كه ايسـتگاهي داده  در يك زمان محدود ميو 

ها تا حد  دهد. در اين روش تداخل وجود ندارد و ايستگاه ندارد، نوبت خود را به ايستگاه بعدي مي
يع شـده  كنند. اين روش خود به دو روش متمركز و توز ممكن از كارايي كانال به خوبي استفاده مي

  گردد. تقسيم مي
شـود   در اين روش يك ايستگاه به عنوان ارباب (ايستگاه مركزي) در نظر گرفته مـي  روش متمركز:

  باشد. ها مي و وظيفه آن مشخص كردن نوبت ارسال ديگر ايستگاه
گيرنـد و در هـر    ها براي دسترسي به رسانه اشتراكي نوبـت مـي   به بيان ديگر، در اين روش ايستگاه

كند و پـس از تكميـل ارسـال مكـانيزمي      فقط يك ايستگاه كه نوبت اوست اقدام به ارسال ميزمان 
براي انتقال نوبت به ايستگاه بعدي وجود دارد. براي مثال ايستگاه بعدي براساس ترتيـب صـعودي   

در روش متمركز، يك كانال براي انتقال داده و يك كانـال مجـزاي    شود. مشخص مي MACآدرس 
گيرد. به بيان ديگر كانـال انتقـال داده و داده    اي انتقال داده كنترلي مورد استفاده قرار ميديگر نيز بر

  كنترلي از هم جدا هستند.
هاي ارسالي يكديگر  ها با توجه به موقعيت و اولويت داده در اين روش ايستگاه روش توزيع شده:

يع شده، يك كانال واحد براي انتقال در روش توز كنند. و يا به شكل نوبتي، اقدام به ارسال داده مي
  گيرد. داده و داده كنترلي مورد استفاده قرا مي

  پردازيم: هاي مختلف روش پويا مي در ادامه به بررسي بخش

  هاي متمركز روش
  شود. شرح داده مي Hub pollingو  Roll call pollingهاي  در اين بخش پروتكل

  Roll call pollingپروتكل 
كننـد. يـك    هـا ارتبـاط برقـرار مـي     پروتكل دو كانال مشترك داده و كنترل بين ايسـتگاه بر طبق اين 

هـا را   شود كه وظيفه دارد نوبـت ارسـال ايسـتگاه    به عنوان ايستگاه ارباب در نظر گرفته مي ايستگاه
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بنـابراين عمـل كنتـرل و     .ها مهلت ارسال اطلاعات را مشـخص نمايـد   كنترل نمايد و براي ايستگاه
گيرد. ارباب از طريق كانال كنترل يك پيغام  ت كانال، فقط توسط يك گره مركزي صورت ميمديري

فرستد. هر ايستگاه با دريافت اين پيغام  (مجوز سركشي) به اولين ايستگاه مي pollingكنترلي به نام 
 كنترلي حق دارد اطلاعات مورد نظر خود را در يك مهلت زماني مشخص ارسال نمايد و بعد بايـد 

ي تمام شدن مهلت ارسال و يا اتمام عمل ارسال براي اربـاب بفرسـتد.    اين پيغام كنترلي را به نشانه
 pollingدر واقع عمل برگرداندن پيغام كنترلي براي اطمينان از اين است كه نبايد در يك زمان چند 

رتي كـه  كنـد. در صـو   در شبكه موجود باشند، اين امر از بـروز برخـورد در شـبكه جلـوگيري مـي     
اي ه ـ گردانـد. اگـر داده   را به اربـاب برمـي   pollingاي براي ارسال نداشته باشد فوراً  ايستگاهي داده

را به اربـاب برگردانـد و    pollingارسالي يك ايستگاه در مهلت زماني مشخص شده تمام نشد بايد 
  ايد.ها را ارسال نم را دوباره دريافت كند و ادامه داده pollingمنتظر بماند تا 

و  كنـد  از ايستگاه اول آن را براي ايستگاه بعدي ارسـال مـي   pollingايستگاه ارباب بعد از دريافت 
  به دست ايستگاه اول برسد. pollingيابد تا دوباره  همين رويه ادامه مي

  شود. گذاري رسانه، مختل مي در صورت خرابي گره مركزي، كل عمليات به اشتراك توجه:

كننده و هفت كامپيوتر فرعي موجـود اسـت. فـرض كنيـد يـك       ك كامپيوتر توزيعمثال: سيستمي با ي
را  pollingبرد، تا ايستگاه فعلـي مجـدداً    را در اختيار دارد. چقدر زمان مي pollingايستگاه هم اكنون 

  براي ارسال فريم بعدي دريافت كند؟
بـين دو   pollingاي براي ارسال نداشـته باشـند و انتقـال     ، دادههاي ديگر فرض كنيد، ايستگاه توجه:

  يك واحد زماني طول بكشد. ،ايستگاه
  باشد، بنابراين داريم: 2فرض كنيد، شروع از گره 

  

خـواهيم   Roll call pollingباشـد، براسـاس الگـوريتم     2شـروع گـره   نقطه مطابق شكل فوق، اگر 
  داشت:

� �...→ → → → → → → →2 1 1 3 1 1 4 1 1 8 1 1 2
����� ����� �����  

       ثانيه 1       ثانيه   2       ثانيه   2ثانيه                  2        ثانيه   1                                                   

)ثانيه  * )= + + =1 6 2 1   2به گره  pollingكل زمان لازم براي بازگشت  14

  بازگردد. 2به گره شماره  pollingكشد، تا دوباره  ثانيه طول مي 14بنابراين 
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با مكانيزم  Mbps25ايستگاه از يك كانال با نرخ  Mسيم براي تبادل داده بين  مثال: يك شبكه محلي بي
 1000كند. فرض كنيد هر ايستگاه  متمركز با يك ايستگاه پايه (مركزي) استفاده مي (Polling)سركشي 

×mpsمتر از ايستگاه پايه فاصله دارد، سرعت انتشار امواج  8
2 بيـت و   500، اندازه فريم سركشي 10

بيتـي بـه    500بايت است و هر ايستگاه اتمام ارسال داده خود را با يك فـريم   1250اندازه فريم داده 
فريم داده به ازاي هر سركشـي ارسـال    كند. اگر هر ايستگاه فقط مجاز باشد يك ايستگاه پايه اعلام مي

  وري اين كانال چند درصد است؟ كند، حداكثر بهره
  1 (89  2 (91  3 (93  4 (95  

  ) صحيح است.1پاسخ: گزينه (
  هاي مسئله به صورت زير است: داده

R Mbps bps , D m , V mps= = × = = ×6 8
25 25 10 1000 2 10  

PollingL bit , L Byte bit= = = ×500 1250 1250 8  

  زير است: داده توسط هر ايستگاه به صورتمراحل ارسال 
توسـط   Pollingاز ايستگاه مركـزي بـه ايسـتگاه مـوردنظر و در نتيجـه تملـك        Pollingارسال  -1

  گيرد. ايستگاه ايستگاه موردنظر صورت مي
  ارسال داده توسط ايستگاه موردنظر. -2
توسـط   Pollingاز ايستگاه موردنظر به ايستگاه مركـزي و در نتيجـه رهاسـازي     Pollingارسال  -3

  گيرد. اه موردنظر صورت ميايستگ
  وري را مورد سؤال قرار داده است، بنابراين مطابق رابطه زير داريم: مسئله، مقدار حداكثر بهره

F

F Receive Polling Send Polling

T
U

T T T− −

= → =
+ +

  وري بهره

F
T ،

Receive PollingT و  −
Send PollingT   آيند: از روابط زير بدست مي −

F

L
T

R
=  

F
T.زمان انتقال فريم داده به داخل كانال انتقال است ،  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و  Lكه 

Receive Polling Polling PT T T− = +  

Receive PollingT   از ايستگاه مركزي به ايستگاه مورد نظر است. Polling، زمان ارسال −
PollingT زمان انتقال ،Polling  به داخل كانال انتقال اسـت و

P
T       زمـان تـأخير انتشـار كانـال جهـت

  از ايستگاه مركزي به ايستگاه موردنظر است. Pollingرسيدن 

Send Polling Polling PT T T− = +  
Send PollingT   از ايستگاه موردنظر به ايستگاه مركزي است. Polling، زمان ارسال −

PollingT زمان انتقال ،Polling  به داخل كانال انتقال اسـت و
P

T     كانـال جهـت   زمـان تـأخير انتشـار

 مفيد
 غيرمفيد+مفيد
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  ه ايستگاه مركزي است.از ايستگاه موردنظر ب Pollingرسيدن 
PollingT  و

P
T آيند: از روابط زير بدست مي  

P

D
T

V
=  

  برابر سرعت انتشار كانال است. Vبرابر فاصله ايستگاه مركزي و ايستگاه موردنظر و  Dكه 
Polling

Polling

L
T

R
=  

كه 
PollingL  برابر اندازه فريمPolling  وR .برابر نرخ انتقال است  

زمان انتقال فريم يعنيتوجه: 
F

T  زمان مفيد است و زمان
Receive PollingT و زمان −

Send PollingT هاي  زمان−
  غيرمفيد هستند.

  مطرح شده داريم: در ادامه مطابق روابط

F

L
T s

R

−×
= = = ×

×
4

6

1250 8
4 10

25 10
  

Polling

Receive Polling Polling P

L D
T T T /

R V

−
− = + = + = + = ×

× ×
4

6 8

500 1000
0 25 10

25 10 2 10
  

Polling

Send Polling Polling P

L D
T T T /

R V

−
− = + = + = + = ×

× ×
4

6 8

500 1000
0 25 10

25 10 2 10
  

  وري داريم: در انتها، مطابق رابطه بهره

F

F Receive Polling Sen Polling

T
U

T T T / /

−

− − −
− −

×
= =

+ + × + × + ×

4

4 4 4

4 10

4 10 0 25 10 0 25 10
  

%
/

−

−

×
= ×

×

4

4

4 10
100 89

4 5 10
≃  

 Hub polling پروتكل

 ايـد  شـده  متوجه كه طور همان. باشد مى Roll call polling پروتكل شده كامل پروتكل اين واقع در
 سركشـى  ايسـتگاه  توسـط  اطلاعات ارسال و سركشى بار هر از بعد Roll call polling پروتكل در

 زمـان  مـدت  و شود مي ارسال ارباب براى فرستنده ايستگاه طرف از polling كنترلى پيغام يك شده
 سركشـى  مجوز ارباب hub polling در. ودر مي هدر به polling پيغام بازگرداندن براى شده صرف

)polling (ت درياف با اول ايستگاه. ندك مي ارسال اول ايستگاه براى راpolling زمـان  مـدت  در بايد 
 دهد، تحويل بعدى ايستگاه به را سركشى مجوز آن از بعد و نمايد ارسال را ودهاي خ داده مشخص

 بـراى  را آن دوبـاره  اربـاب  ورسـد   مي ارباب دست بهpolling  دوباره تاكند  مي پيدا ادامه رويه اين
 اربـاب  به سركشى مجوز بازگرداندن براى مصرفى زمان صورت اين در. كند مي ارسال اول ايستگاه
  .رود مى بالا كانال كارايى و شود مى حذف
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را در اختيـار   pollingمثال: سيستمي با هفت كامپيوتر موجود است. فرض كنيد يك ايستگاه هم اكنون 
  را براي ارسال فريم بعدي دريافت كند؟ pollingبرد، تا ايستگاه فعلي مجدداً  دارد. چقدر زمان مي

بـين دو   pollingاي براي ارسال نداشـته باشـند و انتقـال     هاي ديگر، داده فرض كنيد، ايستگاه توجه:
  ايستگاه يك واحد زماني طول بكشد.

  بنابراين داريم: باشد، 2فرض كنيد، شروع از گره 

  
  ، خواهيم داشت:Hub pollingباشد، براساس الگوريتم  2شروع گره نقطه مطابق شكل فوق، اگر 

� � � � � � � �→ → → → → → → →2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 1 1 2  
  ثانيه 1       ثانيه  1       ثانيه 1     ثانيه 1     ثانيه  1      ثانيه 1      ثانيه 1      ثانيه 1

=*ثانيه  =8 1   2به گره  pollingكل زمان لازم براي بازگشت  8

  بازگردد. 2به گره شماره  pollingكشد، تا دوباره  ثانيه طول مي 8بنابراين 
كـار   Roll call pollingبا كارايي بهتري نسبت به روش  Hub pollingواضح است كه روش  توجه:

  كند. مي
 خرابـى  نقطـه  يـك  وجـود  معايـب  علـت  بـه  امـروزى  هاى شبكه در زمتمرك هاى پروتكل از: توجه

  .شود نمى استفاده زياد انتشار تأخير و كانال دو بالاى هزينه ،)ارباب(

  اي يا مجادله تصادفىرقابتي يا  هاى روش
 ارسـال  بـه  نياز كه زمان هر ايستگاه هر تصادفى روش در شد، مطرح فصل ابتداى در كه طور همان
 بـراى  هسـتند  ارسـال  حـال  در يـا  و دارنـد  ارسـال  به نياز كه يگرهاي د ايستگاه با باشد داشته داده

يـا  رقـابتي   شـكل  بـه  روش ايـن  در كانال كنترل شيوه واقع در. پردازد مي رقابت به كانال تصاحب
  .  باشد مىاي  يا مجادلهتصادفي 

  پردازيم: ميهاي اين روش، در ادامه به معرفي انواع برخورد  قبل از بررسي پروتكل

  انواع برخورد
  باشد: انواع برخورد بر سه حالت مي

  حالت اول
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دهد. اندكي  يابد و فريم خود را روي خط قرار مي دهد و آن را آزاد مي به خط گوش مي Aايستگاه 
P(Tتأخير انتشارپديده بعد، قبل از اينكه به دليل   B، ايـن فـريم بـه ايسـتگاه     كانـال فريم بر روي  (

 كانـال يابد و فريم خود را روي  دهد و او نيز خط را آزاد مي نيز به خط گوش مي Bبرسد، ايستگاه 
آيد. بنابراين دليل اصلي تصادم حالت اول، پديده تـأخير انتشـار، در    دهد و تصادم پيش مي قرار مي

  كانال است.

  شرط كشف تصادم در فريم در حال ارسال
 كانـال ف تصادم از هنگام شروع ارسال بيت اول فريم تا پايان ارسال بيت آخـر فـريم بـه    مدار كش

بـيش از تـوان سـيگنال ارسـالي خـودش      كانال دهد و چنانچه توان مشاهده شده بر روي  گوش مي
  شود كه نشانه تصادم است. ميكانال باشد، متوجه وجود سيگنال ديگري بر روي 

فـريم  از تصـادم بـا   كن است تصادمي پيش آيـد و مـوج حاصـل    اما مشكل اينجاست كه مم توجه:
برسـد. در   ربوطـه به ايستگاه م موردنظر بر روي كانال انتقالفريم  نتقالايستگاه مقابل، بعد از اتمام ا

  متوجه وقوع تصادم نخواهد شد. مربوطه  اين صورت مدار كشف تصادم ايستگاه
، به طور كامل بر روي كانال انتقال قرار گرفت، ديگـر جلـوي آن   FTوقتي يك فريم در زمانتوجه: 
ره    توان گرفت و شروع به حركت در كانال انتقال مي را نمي كند. هنگامي كه كودكي بـر روي سرسـ

ر   خورد و نمي گيرد ديگر سر مي بازي قرار مي توان جلوي آن را گرفت، فرصت براي ممانعت از سـ
  ماني وجود دارد كه هنوز كودك به طور كامل بر روي سرسره قرار نگرفته است.خوردن كودك تا ز

  انتقال بر روي كانال انتقال چيست؟فريم در حال براي رط كشف تصادم ش
  به شكل زير توجه كنيد:

  
بايد بيشتر از زمان رفت و برگشـت  بعدي بر روي كانال انتقال بنابراين زمان انتقال فريم  نكتـه: �

حاصل از تأخير انتشار باشد تا ايستگاه فرستنده بتواند نويز انفجاري ايجاد شده در نزديكي ايستگاه 
B  به قول معروف جلوي ضرر از هـر جـا   «را متوقف كند. بعدي را احساس كند تا ادامه انتقال فريم
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تصادم در فريم در حال ارسال بـه صـورت    به عبارت ديگر، شرط كشف» گرفته شود، منفعت است!
  زير است:

F P

L D
T T

R v
≥ ⇒ ≥2 2  

  RTT يـا اسـت. ايـن زمـان را زمـان رفـت و برگشـت       PT2بازه تشـخيص تصـادم حـداقل    توجه:
(Round Trip Time) نامند. نيز مي  

  حالت دوم
يابند و با هم فريم خـود   دهند و هر دو آن را آزاد مي گوش ميكانال همزمان به  Bو  Aدو ايستگاه 

  دهد. دهند و تصادم رخ مي روي كانال قرار ميبر را 

  
  حالت سوم

ارسال شده است اشغال  Aها قبل توسط ايستگاه  توسط فريمي كه از مدت Cفضاي جلوي ايستگاه 
بـدون   C) حـال اگـر ايسـتگاه    باشـد  مـي  Cدر حال عبور از جلوي ايستگاه  Aاست (فريم ايستگاه 

  دهد. ) اقدام به ارسال فريم كند، تصادم رخ ميكانالبررسي كانال انتقال (عدم شنود 

  
  :كنيم مى بررسى رااي  رقابتي يا تصادفي يا مجادله روش هاى پروتكل ادامه در

(P-Aloha) Pure Aloha 
 ،انتقـال  كانـال  بررسي بدون باشد، داشته داده ارسال به نياز كه زمان هر ايستگاه هر پروتكل اين در

 ايسـتگاه،  ايـن  از قبـل  كمـى  يـا  و زمـان  همـين  در كه صورتى در. كند مي داده ارسال به اقدام اًفور
 و داد خواهد رخ برخورد ايستگاه دو ارسالى هاي داده بين كند،داده  ارسال به اقدام ديگرى ايستگاه

 فـريم،  اولـين  ارسـال  از بعـد . شـد  خواهـد  ارسـال  صـحيح  شكل به داده فريم صورت اين غير در
 زمـان  مـدت  يـك  برخـورد  كشف صورت در و كنترل برخورد كشف براى را انتقال كانال فرستنده
 بايد. كند مي تكرار تصادفى زمان مدت اين از بعد را شده ذكر اعمال دوباره وكند  مي صبر تصادفى
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 زمان جداگانه شكل به درگير،هاي  ايستگاه از كدام هر برخورد، وقوع صورت در باشيد داشته توجه
  .كنند مي محاسبه را خود تصادفى

 در كـه  اسـت  ايـن كننـد   مـي  محاسبه جداگانه را خود تصادفى زمان درگيرهاي  ايستگاه اينكه علت
 اًحتم ـ نيـز  بعـدى  ارسال در باشد يكسان طرف دو در يا و قطعى شكل به زمان انتخاب كه صورتى
  .داد خواهد رخ برخورد

   
  .شود مى برخورد وقوع باعث يكسان مدت به انتظار از بعد مجدد ارسال 

    
  شود. ارسال مجدد بعد از انتظار به مدت غيريكسان باعث عدم وقوع برخورد مي

اي براي ارسال داشـته باشـد،    داده هر وقت، ايستگاه كاربر  P-ALOHAدر يك بيان كلي در روش 
  كند. ، داده خود را ارسال ميكانال)بدون آنكه كانال را بررسي كند (عدم شنود 

از سوي گيرنـده ارسـال    NACKيا  ACKهاي  آميز بوده يا خير، پيام با توجه به آنكه انتقال موفقيت
  گردد. وجود تصادم به معناي ضرورت ارسال مجدد است. مي

  دهد. فرستنده، ارسال مجدد را پس از تأخير زماني تصادفي انجام ميتوجه: 

  P-ALOHAشبه كد 
  )، آن را ارسال كن.كانال اگر فريمي براي ارسال داري، بدون بررسي كانال (عدم شنود -1
  ها را مجدداً ارسال كن. ها با تصادم مواجه شدند، پس از گذشتن زمان تصادفي، آن اگر فريم -2

  P-ALOHA روابط
G Max Max

P ALOHA P ALOHA P ALOHA
U Ge G U / / %−

− − −= = = =2 1
0 184 18 4

2
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: G در زمان انتقال يك فريمها  توسط ايستگاهها  ها براي ارسال فريم تعداد تلاشF(T ).  
ها در  ها توسط ايستگاه ها براي ارسال فريم برابر است با تعداد تلاش Gمطابق تعريف، مقدار  توجه:

F(Tزمان انتقال يك فريم    داريم: G، بنابراين مطابق اين تعريف براي محاسبه مقدار (
  درخواست   زمان

F

F

s M M L
G M T

T G R

λ λ
→ = λ =

1  

  باشد. هاي ارسالي هر ايستگاه در واحد زمان مي برابر تعداد فريم λها و برابر تعداد ايستگاه Mكه 
G

e
−=   احتمال ارسال موفق يك فريم در همان بار اول 2
G k G( e ) e− −= − 2 2

  تصادم kاحتمال ارسال موفق پس از بروز 1

G

G
E(x) e

P e
−

= = = = 2

2

1   تعداد تلاش براي ارسال موفق (اميد رياضي) 1

  حالت اول، حالت دوم و حالت سوم تصادم را دارد. P-ALOHA توجه:
% داشـته باشـي   100وري،  تواني توقـع بهـره   كني، نمي وقتي هر وقت دوست داري ارسال مي توجه:

  % !18وري كمي داشته باش همان  انتظار بهره
  شود. نيز گفته مي P-ALOHA ،ALOHAگاهاً به اختصار به روش توجه: 

دهـد.   انتقـال مـي   kbps200بيتي را روي كانالي بـا نـرخ    200هاي  ، فريمP-ALOHAمثال: يك شبكه 
  فريم در ثانيه توليد كنند؟ 500ها با يكديگر  گذردهي چقدر خواهد بود اگر همه ايستگاه

  پاسخ: 
ايسـتگاه داشـته باشـيم،     Mفـريم در ثانيـه توليـد كننـد يعنـي اگـر        500ها با يكديگر  همه ايستگاه

M FPSλ=   خواهد بود: 500
M L

G
R

λ ×
= = =

× 5

500 200 1

22 10
  

Max Max

P ALOHA P ALOHA P ALOHA
G U U /− − −= → = =

1
0 184

2
  

P ALOHA P ALOHAThroughput R U / bps− −= × → × × =5
2 10 0 184 36800  

 (S-Aloha) Slotted Aloha 
 اسـتفاده  S-Aloha روش از فرسـتنده  چنـد  توسـط  ارسـالى هاي  فريم برخورد احتمال كاهش براى
 از كـدام  هـر . شود مي تقسيم زمانى اسلات نام به مساوىهاي  بخش به زمان روش اين در. شود مي
 بـه  نياز كه زمان هر ايستگاه هر باشد. مي داده فريم يك انتقال براى كافى زمان حداكثر ها بخش اين

 بـه  اقـدام  كانال بررسى بدون و زمانى اسلات شروع در وكند  مي صبر باشد، داشته اطلاعات ارسال
 در ايسـتگاه  دو حـداقل  كـه دهد  مي رخ برخورد زمانى فقط صورت اين دركند  مي اطلاعات انتقال
  .نمايند داده ارسال به اقدام زمانى، اسلات اين ابتداى
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  .كنيد توجه زير شكل به يابد، مى كاهش توجهى قابل ميزان به برخورد احتمال روش اين در

   
  صـبر  تصـادفى  زمـان  مـدت  يـك  درگيرهاي  ايستگاه از كدام هر دهد، رخ برخورد كه صورتى در 

 هـر  براى تصادفىهاي  زمان ،باشيد داشته توجه. كنند مي تكرار را شده ذكر مراحل دوباره وكنند  مي
  .شود مي محاسبه جداگانه شكل به ايستگاه
  دهد: ، نمايش ميS-ALOHAو  P-ALOHAوري را در دو روش  با بهره Gشكل زير رابطه توجه: 

  
 ALOHA هاى روش در كانال بازده

 احتمال  S-Alohaدر زيرا. است تر بيش S-Aloha به نسبت P-Aloha در برخورد احتمال نكته:�
 در P-Aloha در ولـى . دارد وجوددر يك اسلات زماني خاص  فريم ارسال ابتداى در فقط برخورد

 S-Aloha در كانـال،  از ورى بهره و كارايى پس. دارد وجود برخورد امكان فريم ارسال از زمانى هر
  .برابر دو حدود. است بيشتر
  شود. نيز ناميده مي r-ALOHAيا  reservation ALOHAاين پروتكل  توجه:

 (slot)هـايي كـه آن را اسـلات زمـاني      ، زمـان بـه قسـمت   S-ALOHAدر يك بيان كلـي در روش  
  پـذير اسـت (امـا در     ها تنها در آغاز هر اسـلات امكـان   شود. شروع ارسال فريم ، تقسيم ميندنام مي

P-ALOHAتوانست ارسال آغاز شود). ، در هر زماني مي  
Fاندازه اسلات برابر زمان انتقال كامل يك فريم است. توجه: P([T ] T )+  

اسلات بعـدي صـبر   شروع آماده شد، بايد تا توسط يك ايستگاه هر وقت فريمي براي انتقال توجه: 
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  كند.

  S-ALOHAشبه كد 
آنگاه بدون برسد).  بعدي، تا نوبتت شود (نوبت اسلات صبر كناگر فريمي براي ارسال داري،  -1

  ) آن را ارسال كن.كانال بررسي كانال (عدم شنود
  ها را مجدداً ارسال كن. ها با تصادم مواجه شدند، پس از گذشتن زمان تصادفي، آن اگر فريم -2

  S-ALOHA روابط

G Max Max

S ALOHA S ALOHA S ALOHAU Ge G U / / %−
− − −= = = =1 0 368 36 8  

G در زمان اسلاتها  توسط ايستگاهها  ها براي ارسال فريم : تعداد تلاشslot(T ).  
ها در  ها توسط ايستگاه ها براي ارسال فريم برابر است با تعداد تلاش Gمطابق تعريف، مقدار  توجه:

slot(Tزمان يك اسلات    داريم: G، بنابراين مطابق اين تعريف براي محاسبه مقدار (
  درخواست   زمان

slot

slot

s M
G M T

T G

λ
→ = λ

1  

  باشد. هاي ارسالي هر ايستگاه در واحد زمان مي برابر تعداد فريم λها و برابر تعداد ايستگاه Mكه 
G

e
  احتمال ارسال موفق يك فريم در همان بار اول=−
G k G( e ) e− −=   تصادم kاحتمال ارسال موفق پس از بروز 1−

G

G
E(x) e

P e
−

= = = =
1   تعداد تلاش براي ارسال موفق (اميد رياضي) 1

فقط حالت اول و حالت دوم تصادم را دارد. زيـرا زمـاني كـه فريمـي در حـال       S-ALOHA توجه:
در  ،گيـرد  در كانال قرار نميدر يك اسلات تا به مقصد برسد، فريم ديگري  ،استحركت در كانال 

  مانند. بقيه پشت اسلات مي واقع
  گردد. توسط مكانيزم اسلات زماني حل مي S-ALOHAمسئله تصادم حالت سوم در روش  توجه:

در صورتي كه زمان بـه   ،كنند درخواست توليد مي 50در هر ثانيه  S-ALOHAهاي شبكه  مثال: ايستگاه
حتمـال  تقسيم شده باشد، به ترتيب احتمال موفقيت در همان بار اول چقدر است؟ ا ms40هاي  اسلات

تصادم چقدر است؟ تعداد تلاش مورد انتظار براي ارسـال موفـق چقـدر     kموفقيت بعد از اتفاق دقيقاً 
  است؟
  پاسخ:

  ثانيه         درخواست

slot

slot

M
G M T

T G

−
−

λ =
→ = λ = × × =

= ×
3

3

1 50
50 40 10 2

40 10
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Gاحتمال ارسال موفق يك فريم در همان بار اول برابر
e
eيعني −

  است.   2−
Gتصادم برابر kموفق پس از بروز احتمال ارسال  k G( e ) e− )kيعني 1−− e ) e− −− 2 2

  است.   1

تعداد تلاش براي ارسال موفق (اميد رياضي) برابر با
G

e
−

Gيا 1
e يعنيe

  است. 2
 خـالى  يـا  پـر ( كانال وضعيت كشف قابليت و تصادفى گيرى تصميم روش با هايى پروتكل ادامه در

  : شوند مي معرفى) كانال بودن

(Carrier Sense Multiple Access) CSMA 

 ارسـال  آن دليـل  كه باشد مي آن پائين كارايى ،ALOHA روش بزرگ مشكل شد، بيان كه طور همان
 روش بـزرگ  مشـكل  واقـع  در. شـد  خواهـد  برخـورد  دچـار  اًحتم ـ كـه  است زمانى در حتى داده

ALOHA كانـال  بـودن  مشـغول  زمان در داده هاى فريم ارسال و ارسال از قبل كانال نكردن بررسى 
 را انتقـال  كانـال  ابتـدا  باشـد،  داشـته  داده ارسال قصد كه ايستگاهى هر CSMA روش در باشد. مي

. كنـد  مي خود داده فريم ارسال به اقدام كانال بودن خالى صورت در و) شنود كانال(كند  بررسي مي
 زمان مدت يك برخورد، كشف صورت در و ندك مي بررسى را كانال هم باز فرستنده ارسال، از بعد

  .كند مى تكرار را شده ذكر مراحل دوباره و كند مى صبر تصادفى
دارد اين است كه فرستنده قبـل از ارسـال،    P-ALOHAكه گفتيم اشكال بزرگي كه روش همانطور 

كند.  به همين دليـل احتمـال آنكـه تصـادم      احتمال وجود ارسال ديگري را روي كانال بررسي نمي
  پيش آيد، بالا است. (عدم شنود كانال)

هاي پيش آمـده   و به همين دليل از تعداد تصادم دهد را انجام مي عمل شنود كانال، CSMAالگوي 
  وجود دارد: CSMAنوع  كاهد. سه مي
1- 1-persistent CSMA : .تصادم حالت اول و حالت دوم را دارد  

  دهد. اين روش به دليل اصرار براي ارسال، وقوع تصادم حالت اول و دوم را افزايش مي توجه:
ها براي مدت زمان تصادفي منتظر شده و پس از گذشت يـك   اگر تصادمي رخ دهد، ايستگاهتوجه: 

  د.نكن ي، تلاش مجدد خود را آغاز ميزمان تصادف

  ؟نيستدرست  persistent CSMA-1: كدام گزينه در مورد روش كنترل رسانه مشترك مثال
  ، بهترين است.CSMAهاي  ) در بين روش1
  ) تأخير انتشار ممكن است باعث توليد مشكلاتي در بررسي وضعيت كانال شود.2
دهد اين است كـه بـه    ز ارسال داده خود انجام مي) در اين روش تنها كاري كه فرستنده قبل ا3

دهد تا ببيند آيا قبل از او ايستگاهي اقدام به ارسال نمـوده اسـت يـا خيـر. اگـر       كانال گوش مي
  كند. %) ارسال مي100( 1گونه نبود، داده خود را با احتمال  اين

آغـاز بـه ارسـال     ) اگر تصادمي به وجود آيد (مثلاً حالتي كـه دو ايسـتگاه بـه طـور همزمـان     4
ها براي مدت زمان تصادفي منتظـر شـده و سـپس پـس از گذشـت آن زمـان        كنند) ايستگاه مي

  نمايند. تصادفي، تلاش مجدد خود را آغاز مي
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  ) صحيح است.1پاسخ: گزينه (
 CSMAهـاي   اما از ساير روش ،بهتر است P-ALOHAاز  Persistent CSMA-1وري  هر چند بهره

  باشد. مي CSMAترين شكل پروتكل  ساده  Persistent CSMA-1واقع  ناكارآمدتر است. در

non-Persistent CSMA  
را رها كرده و به يك مدت زمان  كانالدهيم، چنانچه مشغول باشد،  گوش ميكانال در اين روش به 
كنيم، بنابراين به دليل عدم اصرار بر ارسال، وقوع  يعني بر ارسال اصرار نمي ،كشيم تصادفي كنار مي

 هشكـا دهد. بدين ترتيب احتمال تصادم حالـت اول و دوم   مي كاهشتصادم حالت اول و دوم را 
  شود. مي  Persistent CSMA-1وري بسيار بهتر از يافته و بهره

  non-Persistent CSMAشبه كد 
  .كانال را شنود كن -1
تصادفي كنار بكش، سـپس بـه   زمان اگر كانال مشغول بود خط را رها كن و به يك مدت  -2

  .برو 1مرحله 
  .برو 3ر غير اينصورت، يعني اگر كانال مشغول نبود، به مرحله د

  .ارسال فريم -3
بـه بررسـي    مصـر به جاي آنكه به طـور   non-Persistent CSMAتوان گفت كه  بنابراين مينتيجه: 

هـاي   گيـرد) در فاصـله زمـان    صورت مـي  Persistent CSMA-1(همان چيزي كه در  كانال، بپردازد
  دهد. تصادفي اين كار را انجام مي

رسيدن  ديراما تصادم كمتري را در پي خواهد داشت.  ،كند تري را ايجاد مي اين رويكرد تأخير بيش
  بهتر از هرگز نرسيدن است!

در واقع كند.  نمي اصراربر ارسال  non-Persistent CSMAتوان گفت كه مدل  در يك بيان ساده مي
  .اين مدل صبر و حوصله دارد

  راهكارهاي جلوگيري از وقوع تصادم حالت سوم:
 .بررسي جلوي ايستگاه فرستنده :كانال مكانيزم شنود -1
  .: ارسال نوبتيمكانيزم اسلات زماني -2

توسط مكانيزم اسلات زماني  S-ALOHAمسئله تصادم حالت سوم در روش براي مثال، تا به اينجا 
توسـط   non-Persistent CSMAو  Persistent CSMA-1و مسـئله تصـادم حالـت سـوم در روش     

  د.شمكانيزم شنود كانال حل 
بـراي جلـوگيري از وقـوع تصـادم حالـت سـوم از        ،P-Persistent CSMA يعني مدل بعدي توجه:

  كند. مكانيزم اسلات زماني استفاده مي

P-Persistent CSMA  
هاي داراي  كه براي كانال Persistent-1در حقيقت تعميمي است از  P-Persistent CSMAپروتكل 

khalilifar.ir



 197   فصل چهارم: مديريت كانال بخش همگاني

هـايي كـه آن را اسـلات زمـاني      شود. در اين روش زمان به قسـمت  اسلات زماني به كار گرفته مي
(slot) پذير است. ها تنها در آغاز هر اسلات امكان شود. شروع ارسال فريم ناميم، تقسيم مي مي  
Fاندازه اسلات برابر زمان انتقال كامل يك فريم است.توجه:  P([T ] T )+  
كنـد.   به طور مصر (پيوسته) تا اسلات بعدي صبر مـي  هر وقت فريمي براي انتقال آماده شد، توجه:
هاي خارج از اسلات احتمالاً كانال مشغول است و ارسال مجاز نيست. در ابتداي هـر   در زمانزيرا 

qكنـد و بـه احتمـال     اقدام به ارسال مـي  pاسلات (كانال آزاد) ايستگاه فرستنده با احتمال  p= −1 
برابر با احتمـال   p−1كند. در واقع كشد و تا شروع اسلات بعدي صبر مي كند و كنار مي ارسال نمي

  هاي ديگر است. ارسال فريم داده در همان زمان توسط ايستگاه
  تر شود، اين روش كارايي بيشتري دارد. در اين روش كم pمقدار هر چه  نكته:�
  لت اول و حالت دوم تصادم را دارد. (اما بهبود يافته است).اين روش حا نكته:�

در ابتـداي هـر   هايي كه قصد ارسال داده دارنـد بـه طـور همزمـان      فرستندههمه فرض كنيد توجه: 

1د و به احتمالنانداز اسلات سكه مي

2
يا  ،شير آمد ارسال كندبراي هر كسي كه د كه نگذار قرار مي 

د و بـه  نانداز تاس مي هايي كه قصد ارسال داده دارند به طور همزمان يك فرستنده ههمفرض كنيد 

1احتمال

6
هـايي   فرستنده ههميا فرض كنيد  ،آمد ارسال كند 6 براي هر كسي كهد كه نگذار قرار مي 

1د و به احتمالنانداز دو تاس ميكه قصد ارسال داده دارند به طور همزمان دو تا 

36
د نگذار قرار مي 

هر چند در اين حالت ممكن است چنـد نفـر بـه     د.نجفت شش آمد ارسال كبراي هر كسي كه كه 
طور همزمان شانس ارسال را پيدا كنند و باز هم تصادم حالت اول و حالت دوم رخ دهد، امـا هـر   

شود و در نتيجـه تصـادم حالـت     تر مي ارسال همزمان خيلي كمكمتر شود، شانس  p مقدار چه قدر
  دهد و اين يعني بهبود تصادم حالت اول و تصادم حالت دوم. اول و حالت دوم هم كمتر رخ مي

پـس   .شـود  شود احتمال ارسال كمتر مي كمتر مي p مقدار كنيد  هر چه قدر همانطور كه مشاهده مي
  تصادم كمتر، كارايي بيشتر! شود. يبه دليل تصادم كمتر، كارايي بيشتر م

تواند موفـق بـه ارسـال داده بـه روي كانـال       بنابراين مطابق احتمال و بخت و اقبال، هر ايستگاه مي
گردند، اين يعني عدم اصرار بر ارسال و  ها از گردونه رقابت حذف مي شود، در واقع اغلب ايستگاه

  م.اين يعني بهبود تصادم حالت اول و تصادم حالت دو

  مثال:
0.5 Persistent CSMA 
0.1 Persistent CSMA 
0.01 Persistent CSMA 

  ؟نيستكدام گزينه درست  مثال:
1 (CSMA كند. تصادم را حذف مي  
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  تر است. بيش P-ALOHAاز  S-ALOHA) كارايي 2
  تر است. بيش Persistent CSMA-1از  Persistent CSMA-0.5) كارايي 3
  شود. كمتر شود، كارايي بيشتري حاصل مي P-Persistent CSMAدر روش  P) هر چه مقدار 4

  ) صحيح است.1پاسخ: گزينه (

(Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection) CSMA/CD 

 كانـال،  بـودن  ليخا صورت در وكند  مي شنود را انتقال كانال ارسال، از قبل فرستنده روش اين در
 حـال  درفـريم فعلـي    انتقال عمل انجام موازات در فرستنده. كند مي خود داده يمفر ارسال به اقدام

 همـان  برخـورد،  آمـدن  وجود به صورت در و باشد يمفريم قبلي  برخورد وقوع براى كانال بررسى
 يـك  فرسـتنده  انتقـال،  عمـل  در برخورد وقوع از بعد. كند يم قطع رافريم فعلي  انتقال عمل لحظه

 شـوند  يم برخورد متوجه ها ايستگاه ديگر و دهد يم قرار انتقال كانال روى به كوتاه پارازيت سيگنال
  .كنند يم صبر باشند، داشته ارسال قصد اگر و

  دوم را دارد.تصادم حالت اين روش تصادم حالت اول و توجه: 
  توسط مكانيزم شنود كانال حل شده است. CSMA/CDمسئله تصادم حالت سوم در روش  توجه:

  CSMA/CDشبه كد 
كانال را شنود كن، اگر كانال آزاد بود، فريم را ارسال كن... در غير اينصورت منتظـر بمـان    -1

 (به شكل مصر) تا كانال آزاد شود و سپس ارسال كن ...

 اگر كل فريم بدون هيچ تصادمي ارسال شود، كار تمام است. -2

را قطـع كـن و   ي بعـدي  ها فريمفريم، تصادم رخ داد، ادامه ارسال يك اگر در زمان ارسال  -3
 برو. 1سيگنال پارازيت را ارسال كن و يك مدت زمان تصادفي صبر كن و بعد به مرحله 

نحوه محاسبه مدت زمان تصادفي يا توجه:
back offT شود. جلوتر شرح داده مي  

  CSMA/CD در پروتكل كارايى كانال

 فـريم  ايستگاه يك اينكه احتمال و هستند كانال تصاحب براى رقابت حال در ايستگاه n كنيد فرض
 ايسـتگاه  يك يزمان شد، مطرح قبلاً كه طور همان باشد، يم P با برابر نمايد ارسال را خود اطلاعاتى

 ارسـال  به اقدام ديگرى ايستگاه هيچ زمان آن در كه نمايد ارسال صحيح را خود داده فريم تواند يم
 انجـام  داده انتقـال  ها ايستگاه ديگر و دهد انجام انتقال ايستگاه يك اينكه احتمال بنابراين. نكند داده

)npبا برابر ندهند p) −− 1
n و باشد يم 1 

 
 1

 هـا  ايستگاه تمام بين احتمال اين توزيع براى مختلف راه 

  : با بود خواهد برابربراساس توزيع هندسي  موفقيت احتمال نتيجه در كه دارد وجود
n n

success

n
P p( p) np( p)− − 

= − = − 
 

1 1
1 1

1
  

 يـك  بـه  ايسـتگاه  n تمـام  كـه  است رسيده حداكثر به موفقيت احتمال كه كرد ادعا توان يم زمانى 
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 موفقيـت  احتمـال  حـداكثر  بـه  زمـانى  واقـع  در باشند، برخوردار داده فريم ارسال احتمال از اندازه

pاندازه به داده ارسال احتمال ،ايستگاه هر كه رسند يم
n

=
  احتمـال  حـداكثر  بنـابراين  باشد، داشته 1

 مقدار ،P جاى به( آيد يم بدست زير رابطه از موفقيت
n

  ):ه استشد داده قرار 1

n n

success
P n ( ) ( ) e

n n n e

− − −= − = − = =1 1 11 1 1 1
1 1  

n→∞  
بـالاخره   بتوانـد  ايستگاه n بين از ايستگاه يك تا گذرد يم كهمتوسط تكرارهايي  تعداد محاسبه براى
  : شود يم استفاده اميد رياضي رابطه از بگيرد بدست موفقيت با را كانال

success

E(x) e
P

e

= = =
1 1

1
  

 در هـا  ايسـتگاه . شـود  عملياتى حالت سه صرف تواند يم ايستگاه هر وقت CSMA/CDدر پروتكل 
 و هسـتند  كانال تصرف براى يكديگر با رقابت حالت در يا هستند، كار يب حالت در ياين پروتكل ا

 پايـان  منتظـر  هـا  ايسـتگاه  ديگر و است داده انتقال حال در و دارد اختيار در را كانال ايستگاه يك يا
. شـود  يم ـ اشـباع  كانـال  واقـع  در و رسـد  يم ـ مراجعات حداكثر به انتقال كانال وقتى. هستند انتقال

 و هسـتند  خود كارى يب دوره كردن سپرى حال در كمى هاى ايستگاه كه رسيد نتيجه اين به توان يم
 تـوان  يم شده داده توضيحات به توجه با. شود يم رقابت و داده انتقال صرف ها ايستگاه زمان بيشتر

 زمـانى  دوره سـه  رفص ـ CSMA/CDدر پروتكـل   كانـال  از اسـتفاده  زمـان  كه كرد مطرح اينگونه
  :شود يم

F.شود يم ارسال اى داده فريم كه ثانيه FT طول به زمانى بازه يك -1

L
(T )

R
 با برابر FT واقع در =

  .باشد يم كانال انتقال نرخ به فريم يك طول تقسيم حاصل
 در كـه تا فريم موردنظر به گيرنـده برسـد.   ) يكطرفه انتشار تأخير( PTاندازه به زمانى دوره يك -2

  .باشند يم فرستنده ايستگاه توسط داده انتقال اتمام براى بررسى حال در ها ايستگاه بقيه اين مدت
 يـك بـالاخره   تـا  باشـند  يم ـ كانـال  تصاحب براى رقابت حال در ها ايستگاه كه زمانى بازه يك -3

Pe بـا  برابـر  زمـان  مـدت  ايـن . بگيرد بدست را كانال شود موفق ايستگاه T2 ) تعـداد  حاصلضـرب 
e. است) كانال دوطرفه تأخير درتكرارها (اميد رياضي)  متوسط /= 2   .باشد يم) نپر عدد( 718
شود كه كانال را با موفقيت در اختيار گرفتـه اسـت،    متوجه مي PT2ايستگاه فرستنده در زمان توجه:

يعني مدت زماني كه فريم ارسالي به انتهاي كانال برسد و نتيجه ارسال سالم آن يعني پيـام تصـديق   
(ACK)       از ايستگاه گيرنده به ايستگاه فرستنده بازگردد. در واقـع هـر عمليـات رقابـت حـداكثر بـه 

)Pبرد. اصطلاحاً به اين زمان رفـت و برگشـت يعنـي تـأخير دو طرفـه      زمان مي PT2مدت T در  2(
  شود. نيز گفته مي mini slotيك  CSMA/CDپروتكل 
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 مفيـد  زمـان  مـدت  اسـت  كـافى  CSMA/CDدر پروتكل  كانال كارايى آوردن بدست براى بنابراين
 دوره سـه  كل يعنى شده صرف كل زمان مدت به راFTييعن داده فريم يك انتقال براى شده صرف
  :دنمايي تقسيم زمانى

FTMAX MAXF
CSMA/CD CSMA/CD

F P P

T
U U

T T e T a ( e) / a

÷= → = =
+ + + + +

1 1

2 1 1 2 1 6 44
  

  به صورت زير است: aنماد  توجه:

P

F

D

T D RVa
LT V L

R

×
= = =

×
  

  شود. درصد نزديك مي 100وري به  خيلي كوچك باشد، بهره aاگر  توجه:

  ؟نيستدرست  CSMA/CDوري روش  كدام گزينه در مورد بهره :مثال
  شود. تر مي ) با افزايش پهناي باند كارايي بيش2  شود. تر مي ) با افزايش مسافت، كارايي كم1  
  كدام ) هيچ4  دارد. ALOHAتري از روش  وري بيش ) بهره3  

  ) صحيح است.2پاسخ: گزينه (

Dشود. چرا كه با توجه به اينكه تر مي پهناي باند كارايي كمبا افزايش  R
a

V L

×
=

×
 Rاسـت، هـر چـه     

  يابد. كاهش مي Uوري، مقدار  بهره  افزايش و طبق رابطه aتر شود، مقدار  بيش
دهد. كاربران شبكه هميشه دوست دارند از پهناي بانـد   مثال فوق، تناقض بزرگي را نتيجه ميتوجه: 

 اترنـت بالا استفاده كنند. اين در حالي است كه افزايش پهناي باند، موجب كاهش كارايي در شبكه 
شـود. لـذا اسـتفاده از اترنـت در      كند، مـي  استفاده مي CSMA/CDكه از توپولوژي باس و پروتكل 

  چنين شرايطي خالي از اشكال نخواهد بود.

(Carrier Sense Multiple Access / Collision Avoidance) CSMA/CA 

  :كنيد توجه زير شكل به روش اين بهتر درك براى
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 بـين  مشـترك  انتقـال  رسـانه  سـيم  يب هاى شبكه در. شود يم استفاده سيم يب هاى شبكه در روش اين
 اقدام ايستگاه يك كه صورتى در و باشد يم ها هايستگا ميان هواى يا و خالى فضاى همان ها هايستگا

 دريافـت  را هـا  داده فرسـتنده  ايسـتگاه  انتشـار  توان محدوده در هاى هايستگا تمام كند داده ارسال به
 هـر  كـه  صـورتى  در بـالا  شكل در. كند يم استفاده را آن است، داده منتظر كه ايستگاهى و كنند يم

 CSMA/CA روش. كننـد  يم ـ دريافـت  را آن ديگر هاى ايستگاه كند، داده ارسال به اقدام ايستگاهى
  كند: به شكل زير عمل مي گيرنده و فرستنده ايستگاه بين ارتباط برقرارى براى

 A ايسـتگاه  انتشـار  تـوان  محدوده در دارد، B ايستگاه براى داده ارسال قصد A ايستگاه كنيد فرض
 اطلاعـات  ارسال براى خود درخواست اعلام براى A ايستگاه. دارد قرار C نام به ديگر ايستگاه يك

 پيغـام  نيـز  C ايسـتگاه  بين اين در. كند يم ارسال RTS (Request to send) پيغام يك B ايستگاه به
RTS ارسـال  قصـد  ايسـتگاهى  عمليـاتى،  محـدوده  ايـن  در شـود  يم ـ متوجـه  و كند يم دريافت را 

 RTS پيغـام  در نيـز  دارد را آن ارسـال  قصد A ايستگاه كه اطلاعاتى مقدار همچنين دارد، اطلاعات
 حـدس  را بـود  خواهـد  اشـغال  انتقـال  كانـال  كه يزمان مدت آن دريافت با C ايستگاه و دارد قرار

 ايـن  زيـر  شـكل  در) ماند يم كار يب( كند ينم اطلاعات ارسال به اقدام مدت اين اندازه به و زند يم
 براى و كند يم دريافت را RTS پيغام B ايستگاه ديگر طرف در. است شده مشخص NAV با مدت
 نـد، ك مي ارسالA  ايستگاه براىCTS  (Clear to send) پيغام يك ارتباط برقرارى كردن قبول اعلام
 را A ايستگاه هاى پيام تواند ينم ولى دارد، قرار B ايستگاه انتشار محدوده در D ايستگاه كنيد فرض

 به كه شود يم متوجه B ايستگاه ازCTS  پيغام دريافت با نيز  Dايستگاه صورت اين در كند دريافت
 D ايسـتگاه  همچنـين . شـد  خواهـد  مبادلـه  اطلاعات ديگر، هاى ايستگاه بين محدوده اين در زودى
 اطلاعـات  ارسال به اقدام مدت اين در و زده حدس را اطلاعات ارسال زمان مدت C ايستگاه مانند

  .كند ينم
   

  
 CSMA/CA روش در مجازى كانال كاربرد -) الف(
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  قطعه چند انفجارى ارسال -) ب(

 تمـام  اطلاعـات  انتقال هنگام در پروتكل اين در كه شد خواهيد متوجه شده ذكر موارد به توجه با 
 امكان اصلى داده ارسال هنگام در صورت اين در و كنند ينم داده ارسال به اقدام ديگر هاى ايستگاه
 وجـود  برخـورد  امكـان  CTS و RTS كنترلـى  هاى فريم ارسال هنگام در ولى ندارد وجود برخورد

 C ايسـتگاه  كـه  صورتى در دارد B ايستگاه براى اطلاعات ارسال قصد A ايستگاه كنيد فرض. دارد
 ارسـال  بـه  اقـدام  بـاهم  C ايستگاه و A ايستگاه است ممكن باشد، داشته اطلاعات ارسال قصد نيز

RTS مـدت  يك ايستگاه دو هر برخورد كشف از پس صورت اين در شوند، برخورد دچار و كنند 
 يـك  A ايستگاه كنيد فرض همچنين. نمايند يم ارسال به اقدام دوباره و كنند يم صبر تصادفى زمان
 وجود D نام به ايستگاهى B ايستگاه انتشار محدوده در و ندك يم ارسال B ايستگاه براى RTS فريم
 پيغـام  است ممكن صورت اين در دارد، داده ارسال قصد و باشد ينم A انتشار محدوده در كه دارد
RTS ايستگاه از D پيغام با CTS ايستگاه B دهد رخ برخورد و شوند ارسال زمان يك در.  

 قطعـات  به را ها داده پروتكل، اين در داده پيوند لايه سيم، يب هاى شبكه در زياد نويز وجود علت به
. شـود  خـراب  كمتـرى  داده مقـدار  نـويز  بـروز  صـورت  در تـا  كند يم تقسيم Frag نام به كوچكى
 ACK  ارسـال  بـه  اقـدام  دريافتى داده تصديق براى داده دريافت با گيرنده داده پيوند لايه همچنين

 ارسـال  را بعـدى  Frag نكنـد،  دريافـت  را قبلى ارسالى Frag به مربوط ACK تا فرستنده و كند يم
  .كرد نخواهد

، تنظـيم  ACK-Timerسنج (تايمر) به نـام   در اين پروتكل پس از ارسال فريم داده، يك زمان توجه:
(set) شود. اگر پيش از دريافت  و روشن ميACK دهنـده بـروز    سنج منقضي شـود، نشـان   اين زمان

  باشد. تصادم و يا وجود خطاست و نياز به ارسال مجدد مي
 همين اًدقيق كه باشد يم MACAW پروتكل براساس CSMA/CA پروتكل در دوم روش نكته:�
  .دهد مى انجام را رفتار

  است. Mulitple Access with Collision Avoidance، سرواژه عبارت MACAW توجه:
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  الگوريتم بدست آوردن مدت زمان تصادفى 

  )Binary Exponential Back off algoritm -ييگرد نما الگوريتم عقب(
 كانـال  از استفاده قصد ايستگاه چند زمان يك در كه صورتى در شد مطرح گذشته در كه طور همان
 كانـال  روى را خـود  كنترلـى  فريم يا و داده فريم ايستگاه چند زمان يك در و باشند داشته را انتقال
 زمـان  مـدت  يك بايد برخورد كشف از پس درگير هاى ايستگاه. داد خواهد رخ برخورد دهند، قرار

  . نكنند ارسال به اقدام زمان مدت اين اندازه به و كنند محاسبه مجزا صورت به را تصادفى
از رابطـه زيـر محاسـبه    گرد نمـايي   به وسيله الگوريتم عقببه طور كلي ميزان مدت زمان تصادفي 

  گردد: مي

back offT k T= ×  
  :شود هاي مختلف به صورت زير در نظر گرفته مي در روش Tدر رابطه فوق مقدار 

 SlotTبرابـر   P-Persistentو  S-ALOHAهاي مبتني بر اسلات زماني مانند  در روش Tالف) مقدار 
  است.

  است. PT2هاي تصادفي برابر در ساير روش Tب) مقدار 
بايد شرط كشف تصادم برقرار باشد، و مطابق رابطه شـرط   CSMA/CDاز آنجا كه در روش توجه: 

Fيعني PT2يا برابر بزرگتربايد  FTكشف تصادم  PT T≥ باشد. بنابراين براي محاسبه ميزان مـدت   2
شـود.   به عنوان حداقل زمان رفت و برگشت استفاده ميFTاز  CSMA/CDزمان تصادفي در روش 

  مورد (ج) را خواهيم داشت. CSMA/CDپس براي روش 
هـاي   در همـه روش  kاسـت. در رابطـه فـوق مقـدار      FTبرابـر  CSMA/CDدر روش  Tج) مقدار 

  شود: تصادفي به صورت زير در نظر گرفته مي
iالف) اگر  }iتا 0{، از مجموعهkباشد، عدد تصادفي  10≥ −2   شود. انتخاب مي 1

≥iب) اگر ≤11   انتخاب مي شود. 1023}تا 0{، همواره از مجموعهkباشد، عدد تصادفي  15
iج) اگر   شود. باشد، يك پيام خطا مبني بر مشكل جدي در شبكه براي لايه بالاتر ارسال مي 16≤
  برابر دفعه تصادم است. iمقدار توجه: 

جهت مديريت كانال پخش همگاني اسـتفاده   CSMA/CDمثال: در يك شبكه اترنت ساده كه از روش 
حداكثر زماني كه فرستنده بر حسب ميكروثانيه بايد منتظر بمانـد،   پس از وقوع سومين تصادم، كند. مي

  چقدر است؟
  است. Mbps10، در شبكه اترنت ساده برابر Rنرخ انتقال، توجه: 
مطابق رابطهپاسخ: 

back offT :داريم  

back offT k T= ×  

  گردد، بنابراين داريم: محاسبه مي FTاز طريق CSMA/CDدر روش  Tاز آنجاييكه مقدار 
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back off FT k T= ×  
  گردد: از رابطه زير محاسبه مي FTدر رابطه فوق، زمان انتقال فريم يا توجه:

F

L
T

R
=  

  ، نرخ انتقال است.R، طول فريم و Lدر رابطه فوق، 
  بيت است. 512بايت يا  64برابر  CSMA/CDحداقل طول فريم در روش توجه: 

  با توجه به اطلاعات مطرح شده داريم:

→×/ميكروثانيه   
6

10
51 ثانيه         2

F

L
T

R
= =

× 6

512

10 10
  

  شود: روال زير دنبال مي kبراي محاسبه 
از آنجا كه مطابق فرض سؤال، تا به حال سه تصادم رخ داده است، بنابراين مطـابق آنچـه پـيش از    

  گفتيم، خواهيم داشت. kاين درباره نحوه محاسبه 
iهمانطور كه پيش از اين نيز گفتيم، اگـر   }iتـا  0{از مجموعـه  kباشـد، عـدد تصـادفي     10≥ −2 1 

  شود. انتخاب مي
ــارتي    ــه عبـ ــا بـ ــوم، يـ ــادم سـ ــراي تصـ ــابراين بـ iبنـ = ــادفي  3 ــدد تصـ ــه  k، عـ از مجموعـ

{ , , , , , , , }0 1 2 3 4 5 6   انتخاب مي شود. 7
از آنجا كه مطابق فرض سؤال، حداكثر مدت زمان تصادفي مدنظر اسـت، بنـابراين بـراي بيشـترين     

  گيريم. در نظر مي 7را برابر  k، تأخير
در اين صورت مطابق رابطه

back offT:حداكثر مدت زمان تصادفي برابر مقدار زير خواهد شد ،  

ميكروثانيه   
back off FT k T / /= × → × =7 51 2 358 4  

   اترنت
 اين. شد ابداع Xerox شركت در(Ethernet)  اترنت نام به شبكه استاندارد يك 1970 دهه اوايل در

ــه 1980 دهــه در بعــدها شــبكه ــه و كــرد پيــدا گســترش DEC و اينتــل شــركت وســيله ب ــام ب   ن
 DIX Ethernet شد معروف.  

 بـه  اقـدام  كـامپيوتر  و بـرق  هاى زمينه در) كامپيوتر و برق مهندسين جهانى مؤسسه( IEEE مؤسسه
 و شـود  اسـتفاده  استانداردها اين از جهان تمام در تا كند يم مختلفى استانداردهاى تدوين و معرفى

 زمينه در مؤسسه اين. نيايد وجود به جهان سطح در مختلف تأسيسات بين ناسازگارى و ناهمگونى
) اسـت  عـدد  يـك  IEEE 802.X )X نام به استاندارد سرى يك ارائه به اقدام كامپيوترى هاى شبكه
  .اند شده منتشر كتاب يك در جداگانه شكل به استانداردها اين از يك هر و است كرده
 اسـتاندارد  ايـن . اسـت  نموده ارائه Ethernet DIX بر مبتنى را 802.3 نام به استانداردى مؤسسه اين

 نوع دو مبناى بر 802.3 استاندارد. باشد يم اندكى بسيار هاى تفاوت داراى و است DIX شبيه بسيار
  :است شده تعريف شبكه
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 بـر  مبتنـى  شـبكه  نـوع  ايـن  هـاى  ايسـتگاه  توسـط  ارسـالى  سـيگنال  :Band Base هـاى  شبكه -1
  .شود يم استفاده منچستر كدبندى از ها شبكه اين در مثال عنوان به باشد، يم ديجيتال هاى سيگنال

 اطلاعـات  ارسـال  بـراى  آنـالوگ  هـاى  سـيگنال  از شبكه نوع اين در :Bread Band هاى شبكه -2
  .شود يم استفاده  QAMوPSK  كدبندى از ها شبكه اين در مثال عنوان به شود، يم استفاده

 آن در كـه  اسـت  شده تعريف باس پايه بر محور هم كابل با LAN شبكه يك براى 802.3 استاندارد
 در شـده  اشـاره  كـه  طـور  همـان . شـود  يم ـ كنتـرل  CSMA/CD پروتكـل  وسيله به اطلاعات انتقال
 برخورد بروز كدگذارى روش اين در. شود يم استفاده منچستر كدگذارى از Base Band هاى شبكه

  .باشد يم شناسايى قابل) سيگنال سطح( كانال ولتاژ سطح كنترل با راحتى به ارسال عدم و
 كانـال  ولتاژ سطح كنترل با راحتى به داده ارسال از قبل CSMA/CD پروتكل از استفاده در فرستنده

 صـبر  كانـال  بـودن  اشـغال  صـورت  در شود، يم كانال بودن اشغال يا خالى متوجه) سيگنال سطح(
 كنترل با ارسال عمل حين در و كرده ارسال به اقدام فرستنده كانال، بودن خالى صورت در كند، يم

 زمـان  يـك  اندازه به برخورد، وقوع صورت در و كند يم بررسى را برخورد بروز كانال، ولتاژ سطح
  .نمايد يم تكرار را بالا اعمال دوباره و كند يم صبر تصادفى
 همـراه  بـه  واقـع  در. شـوند  يم ـ همزمـان  فرستنده و گيرنده ،منچستر كدگذارى وسيله به نكته:�

 موج سيكل بيت، هر ارسال براى زيرا شود يم ارسال نيز ساعت پالس فرستنده طرف از داده ارسال
  .شود يم ارسال مربعى
 متـر  2500 فاصـله  حـداكثر  و ثانيـه  بر مگابيت 10 سرعت در كار براى 802.3 استاندارد نكته:�

)Pابتـدا  بـه  انتهـا  و انتها به ابتدا تأخير مجموع حداكثر. است شده طراحى T  اى شـبكه  چنـين  در 2(
 مقـدار . گيرنـد  يم ـ نظـر  درفـريم   اندازه حداقل عنوان به را آن كه باشد يم ميكروثانيه 2/51 با برابر
  .باشد يم بيت 512 بايت يا 64 انتقال براى شده صرف زمان مدت با برابر شده ذكر زمان
  بايت بايد باشد. چرا؟ 64طول فريم مقصد حداقل  نكته:�
متـري تشـكيل    500قطعـه   5متر اسـت كـه از    2500دانيم در شبكه اترنت، حداكثر طول شبكه  مي
  گيريم. را در نظر مي sµ4اند. تأخير هر تكراركننده را تكراركننده به هم متصل 4شود كه با  مي

  كنيم كه البته واقعي نيست. و سرعت انتشار را برابر سرعت نور فرض مي Mbps10نرخ انتقال 

P Repeater

L L
RTT T T

R R
≥ ⇒ ≥ +2 8  

Re peater

L D L
T s

R V
≥ + ⇒ ≥ + × µ

×7 8

2500
2 8 8 4

10 3 10
  

L L
/ s s s L bit≥ µ + × µ ⇒ ≥ µ ⇒ ≥

7 7
16 7 8 4 49 490

10 10
  

L Byte= =
512

512 64
8

≃  
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بايت را به عنوان حـداقل تعـداد بايـت در     64بيت معادل  512استاندارد براي اطمينان بيشتر  توجه:
  يك فريم در نظر گرفته است.

 IEEE 802.3فريم داده 

 فيلـد  هـر  بـالاى  اعـداد  ،باشـد  يم ـ IEEE 802.3 پروتكـل  در فـريم  سـاختار  از نمايشى زير شكل
  :باشد يم فيلد آن مختص بايت تعداد دهنده نشان

  
4 0-46 0-1500 2 6 6 1 7 

FCS or 
checksum  Pad 

Information  
  (داده)

Length 
  (طول فريم)

Source Address 
  (آدرس مبدأ)

Destinection Address  
  (آدرس مقصد)

SD 
  (شروع فريم)

Preamble  
  (مقدمه)

  
 صفرهاى و يك مقدار با هايي بايت از بايتى هشت يا هفت مقدمه يك با IEEE 802.3 در داده فريم

 مربعـى  موج كه باشد يم synch فيلد همان فيلد اين واقع در شود، يم آغاز 1۰1۰1۰1۰ مانند متوالى
 فيلـد  از بعـد . كنـد  يم ـ ارسـال  گيرنده براى گيرنده، و فرستنده ساعت پالس سازى همزمان براى را

 دهنده نشان متوالى يك بيت دو كه دارد قرار 1۰۱۰۱۰۱۱ شكل به بايتى يك داده شروع فيلد مقدمه،
  .باشد يم فريم شروع مرز
 اول بيت. دهد يم جاى خود در را گيرنده هاى ايستگاه يا ايستگاه فيزيكى آدرس مقصد، آدرس فيلد
 از گروهـى  مقصـد  آدرس يـا  و ايسـتگاه  يـك  بـراى  يعنـى  يكتا مقصد آدرس بين تفاوت فيلد اين

46حداكثر فيلد اين واقع در كند، يم مشخص را ها ايستگاه
 آدرس فيلـد . كند يم پشتيبانى را آدرس 2

 قصـد  صورت در گيرنده ايستگاه كه. دهد يم جاى خود در را مبدأ ايستگاه فيزيكى آدرس نيز مبدأ
  .نمايد ارسال آدرس اين به را خود پاسخ ،ACK) يا (NACK پاسخ ارسال براى داشتن
  در مجــاز فــريم بزرگتــرين. دهــد يمــ نشــان را اطلاعــات فيلــد هــاى بايــت تعــداد طــول، فيلــد

IEEE 802.3 جز به سرآيند كنترلى فيلدهاى به مربوط آن بايت 18 كه باشد بايت 1518 تا تواند يم 
 15۰۰ حـداكثر  تواند يم802.3  فريم گفت توان يم واقع در. باشد يم (SD) شروع و مقدمه فيلدهاى

 18 كـه  باشـد  داشته داده بايت 64 تواند يم802.3  فريم اندازه حداقل. باشد داشته اصلى داده بايت
 حـداقل  اصـلى  داده فيلد واقع در باشد، يم SD و مقدمه فيلدهاى جز به سرآيند به مربوط آن بايت

 از كـه  كنـد  دريافت فريمى گيرنده ايستگاه كه صورتى در. باشد داشته اصلى داده بايت 46 تواند يم
 18+  داده بايـت  46( بايـت  64 از يـا  و بيشـتر ) سـرآيند  بايت 18+  داده بايت 15۰۰( بايت 1518
 در. ريـزد  يم دور را فريم و كند يم تلقى شده خراب فريم عنوان به را آن باشد، كمتر) سرآيند بايت

 بــه را آن باشـد  بيشــتر بايـت  15۰۰ از دارد را آن ارســال قصـد  فرســتنده كـه  اى داده كــه صـورتى 
 كمتـر  ارسالى داده اگر ولى شود يم حل مشكل اين و كند يم تقسيم بايتى 15۰۰ حداكثر هاى اندازه

 اسـتفاده  Pad فيلـد  از مشـكل  ايـن  حـل  بـراى  گرفـت؟  پيش در روشى چه بايد باشد بايت 46 از
 داده كـه  زمـانى  واقـع  در دهد، جاى خود در داده بايت 46 تا صفر بين تواند يم Pad فيلد. شود يم

 46 تـا  اصلى داده اندازه بين حدفاصل اندازه به ارسال از قبل فرستنده باشد بايت 46 از كمتر اصلى
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  .رساند يم بايت 64 به را فريم اندازه حداقل و دهد يم قرار صفر هاى بيت ،Pad فيلد در را بايت
 خطـا  كنترل هاى روش از يكى از استفاده از بعد فرستنده كه باشد يم خطا كنترل فيلد نيز FCS فيلد

 بـراى  را فـريم  فيلد، اين بررسى با داده فريم دريافت با گيرنده تا دهد يم قرار فيلد اين در را نتيجه
  .نمايد كنترل خطا بروز احتمال

  چقدر خواهد بود؟ PADبايت باشد، طول فيلد  30: در صورتي كه طول داده در فريم اترنت مثال
  بايت 30) 4  بايت 64) 3  بايت 16) 2  بايت 18) 1  

  ) صحيح است.2پاسخ: گزينه (
بايـت اسـت،    18بايت است، همچنين طـول سـرآيند در اترنـت نيـز      64حداقل طول فريم اترنت 

  خواهد بود . PADبايت طول فيلد  64-18-30=16بنابراين 

بايت (شامل كل سرآيندهاي مربوط بـه بسـته    60براي ارسال بر روي اترنت،  IP: طول يك بسته مثال
IP بايت ) است. چندPadding بايد به فريم اترنت اضافه كرد؟  

  ) صفر بايت4  بايت 18) 3  بايت 14) 2  بايت 4) 1  
  ) صحيح است.4پاسخ: گزينه (

هاي مبدأ و مقصـد و ...)   بايت است (شامل همه چيز: هدر، آدرس 64طول فريم حداقل در اترنت 
بايـت شـامل تمـام     60فته شده بايت داده داريم (دقت كنيد كه اگرچه در صورت مسئله گ 60 حالا

از  شـوند،  هستند و وقتي كه به فريم تبديل مـي  IP، اما اين سرآيندها مربوط به IPسرآيندهاي بسته 
شوند و اين لايه، سرآيندهاي خودش را به فريم اضافه  محسوب مياصلي نگاه لايه پيوند داده، داده 

شود كـه از حـداقل    بايت مي 78فه كنيم، بايت) را هم اضا 18هدر (يعني كند)، پس اگر حداقل  مي
  نيست. Paddingبايت) بيشتر است. بنابراين نيازي به اضافه كردن  64طول فريم اترنت (

 (Fast Ethernet)اترنت سريع 

  اسـتاندارد  پايـه  بـر  و داده انتقـال  نـرخ  بـردن  بالا هدف با IEEE 802.3u استاندارد 1995 سال در
IEEE 802.3 حــرف . آمــد وجــود بــه)u  معــرفultra  (802.3 اســتاندارد واقــع دراســتu فــرم 

 هـيچ  اسـتاندارد  دو ايـن  بين واسط، فريم فرمت استانداردهاى اًدقيق كه باشد يم 802.3 يافته تكميل
 سـرعت  802.3 برابر 1۰ يعنى رسد يم 100Mbps به انتقال نرخ 802.3u استاندارد در. ندارد تفاوتى

  .دارد
 بايـد  كنيـد  درك IEEE 802.3 از را IEEE 802.3u آمـدن  وجـود  بـه  مكـانيزم  بتوانيـد  اينكـه  براى

 پروتكـل  كـارايى  شـد،  اشـاره  قـبلاً  كـه  طور همان. آوريد بياد را CSMA/CD پروتكل خصوصيات

CSMA/CD برگشت و رفت انتشار تأخير نسبت بهP( T Fفريم انتقال زمان و 2(

L
(T )

R
 حسـاس  =

شـرط كشـف    بايـد  ،آورد وجـود  بـه  CSMA/CD بـراى  خوبى عملكرد بتوان اينكه براى. باشد يم
Fتصادم يعني PT T≥ F(Tفـريم  يـك  انتقال زمان كه شود سعى بايدبرقرار باشد يعني  2  ـ (  انـدازه  اب
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)Pبرگشت و رفت انتشار تأخير از بزرگتربرابر يا  حداقل، T  انتقـال  اينكه از قبل بتوان يعنى باشد، 2(
انتقـال   اينكـه  از قبـل  واقـع  در شد، تصادم بروز متوجه يابد اتمامفريم به طور كامل بر روي كانال 

و  برسـد  Mbps 1۰۰بـه  Mbps1۰ از انتقـال نرخ هم  اينكه براى حال .شود تمامبر روي كانال فريم 
Fهم شرط كشف تصادم يعني  PT T≥  1۰ ضـريب  با داده فريم اندازه حداقل يا بايدبرقرار بماند،  2

 25۰ بـه  يعنـى  شود، كوچكتر برابر 1۰ ها ايستگاه بين فاصله حداكثر يا و يابد افزايش بايت 64۰ به
 برخـورد  بـروز  صـورت  در يابـد  افـزايش  ها فريم اندازه اگر اينكه علت به البته كه. يابد كاهش متر

 بـين  فاصـله  كـردن  كوچـك  روش از. آيـد  يم ـ پائين كارايى و رود يم دست از بيشترى داده مقدار
  .  شود يم استفاده ها ايستگاه

 (Gigabit Ethernet)اترنت گيگابيت 

 معرفـى  جهـان  به IEEE مؤسسه توسط IEEE 802.3z Gigabit Ethernet استاندارد 1998 سال در
كردند كار ارتقاء اترنت به پايان رسـيده اسـت، آخـرين حـرف      از آنجا كه متخصصين فكر مي. شد

 برابـر  1۰ بـه  را سـريع  اترنـت نرخ انتقـال   استاندارد اينالفباي زبان انگليسي را بر روي آن نهادند. 
 جديـد  فيزيكـى  لايـه  تنهـا  اسـتاندارد  ايـن  در واقع در. داد افزايش Gbps 1يا و Mbps1000 يعنى

  .باشد يم 802.3 مانند پروتكل و فريم ساختار و است شده تعريف
يعنـي   CSMA/CD عملكـرد  در مشـكل  بـروز  باعث استاندارد اين درنرخ انتقال به تنهايي  افزايش

 اسـتاندارد  ايـن  در اگـر  آوريـد،  يـاد  به را CSMA/CD عملكرد. شود يمنقض شرط كشف تصادم 
 64 يعنـى  حـداقل  انـدازه  بـا  فريمى سرعت، اين در باشد، ثانيه بر گيگابيت يك داده انتقال سرعت

 حـس  را تصـادم  وقـوع  عـدم  يا وقوع بتواند فرستنده اينكه از قبل كه يابد يم انتقال سرعتى با بايت
 اصـلى  قابليـت  سـرعت  ايـن  بـا  واقـع  در رسـيد،  خواهـد  پايـان  بهبر روي كانال  فريم انتقال كند،

CSMA/CD براي اينكه هم نرخ انتقـال از  . شود يم منتفى كاملا ارسال، حين در تصادم كشف يعنى
Mbps100  بهMbps1000  برسد و هم شرط كشف تصادم يعنيF PT T≥ برقرار بمانـد، بايـد يـا     2

متر كاهش يابد، يا حـداقل انـدازه    25برابر كوچكتر شود، يعني به  10ها  حداكثر فاصله بين ايستگاه
 512تـر بـه انـدازه     بايت افزايش يابد، البته در واقعيت به طور دقيق 640به  10فريم داده با ضريب 

متـر كـاهش يابـد، فاصـله      25بايت افزايش كافي است كه البته به علت اينكه اگر ميزان فاصـله بـه   
بنابراين در اترنت گيگابيت، شود.  استفاده مي  از روش بزرگ كردن اندازه فريم شود، خيلي كوتاه مي

 كوچـك  داده فـريم  كـه  صورتى در يعنى يابد يم افزايش بايت 512 به داده هاى فريم اندازه حداقل
 سربار باعث البته كه شود اضافه  Paddingفيلد به) داده كنترلي( افزونه داده زيادى مقدار بايد باشد،
  .  شود يم داده

  شده توزيع هاى روش
هاي مديريت كانال پخش همگاني بـه دو روش كلـي    روش ،شد بيان فصل ابتداى در كه طور همان

بندي شـده   گردد. همچنين گفتيم روش پويا خود به دو روش رقابتي و نوبت ايستا و پويا تقسيم مي
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شده  بندي شده خود به دو روش متمركز و توزيع گردد. و اين نيز بيان شد كه روش نوبت تقسيم مي
شده  گردد، كه در ابتداي فصل روش متمركز بررسي شد، در ادامه به بررسي روش توزيع تقسيم مي
 و) بـاس  توكن( IEEE 802.4 استانداردهاى بررسى به بخش اين درپردازيم.  هاي آن مي و پروتكل

IEEE 802.5 )شود يم پرداخته) رينگ توكن.  

 IEEE 802.4 (Token Bus)توكن باس 

 طراحـى  اتومبيل توليد خط كنترل براى موتور جنرال كارخانه در بار اولين براى باس توكن پروتكل
 معرفـى  و تـدوين IEEE 802.4  اسـتاندارد  عنـوان  بـه  IEEE توسـط  آن از بعد و شد سازى پياده و

  :باشد مى زير شرح به استاندارد اين مشخصات. گرديد
  باس : توپولوژى

  اهمى 75 كواكسال كابل : انتقال كانال
 (Token Bus) باس توكن : پروتكل

 Mbps1۰ : داده انتقال نرخ

 و شـد  يم ـ انتخـاب  اربـاب  عنوان به ايستگاهى پروتكل آن در. آوريد بياد را polling Hub پروتكل
 هـاى  ايسـتگاه  اختيـار  در را آن و آورد يم ـ وجود به) سركشى مجوز( Polling نام به كنترلى فريمى
 كـه  صورتى در توانست يم داشت اختيار در را سركشى مجوز كه ايستگاهى هر و داد يم قرار ديگر
  .نمايد ارسال به اقدام باشد داشته ارسال براى اى داده
 هـر  تـوكن  بـر  مبتنـى  اسـتانداردهاى  در. باشـد  يم ـ حجـم  كـم  كنترلى فريم يك نيز توكن واقع در

 اسـتانداردهاى  تفاوت ولى كند داده ارسال به اقدام تواند يم بگيرد اختيار در را توكن كه ايستگاهى
در  كـه  اسـت  ايـن  در polling) call polling, Roll (Hub متمركـز  استانداردهاى با توكن بر مبتنى

روش متمركز، يك كانال انتقال داده و يك كانال مجزاي ديگر نيز بـراي انتقـال داده كنترلـي مـورد     
گيرد. به بيان ديگر كانال انتقال داده و داده كنترلي از هم جدا هستند ولـي در روش   استفاده قرار مي

 در ادامـه گيـرد.   ار مـي توزيع شده، يك كانال واحد براي انتقال داده و داده كنترلي مورد استفاده قـر 
  : شود يم داده توضيح باس توكن كارىمكانيزم 

 ديگـر  هـاى  ايستگاه تمام براى را خود (MAC) فيزيكى آدرس ها ايستگاه تمام شبكه، كار ابتداى در
 و ديگـر  هـاى  ايسـتگاه  فيزيكـى  آدرس رقم بودن بزرگتر و كوچك براساس و دنكن يم ارسال شبكه

. دنآور يم بدست ها آدرس نزولى ترتيب براساس را خود قبلى و بعدى ايستگاه آدرس خود، آدرس
 قبلـى  آدرس عنوان به را فيزيكى آدرس بزرگترين دارد، را فيزيكى آدرس كوچكترين كه ايستگاهى

 آدرس عنـوان  بـه  را فيزيكـى  آدرس كـوچكترين  دارد، را فيزيكى آدرس بزرگترين كه ايستگاهى و
 توجه با مجازى حلقه يك شبكه هاى ايستگاه بين فرآيند اين با واقع در. گيرد يم نظر در خود بعدى

 مكـانى  موقعيـت  به حلقه ساختار كه باشيد داشته توجه بايد. آيد يم وجود به فيزيكى هاى آدرس به
 بـالا  اعمـال  انجـام  از بعـد . باشـد  يم آنها فيزيكى آدرس براساس تنها و شود ينم مربوط ها ايستگاه
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 اختيـار  در را آن و نموده توليد را توكن كنترلى فريم دارد، را فيزيكى آدرس بالاترين كه ايستگاهى
 نـام  بـه  خاص زمانى حداكثر يك در بايد باشد، داشته ارسال براى اى داده كه صورتى در و گيرد يم

 هـر  واقـع  در. نمايـد  ارسـال  را خود هاى داده Token Hold Time) يا (THT توكن نگهدارى زمان
 بـراى  را تـوكن  است موظف آن از بعد و بگيرد اختيار در THT مدت به را توكن تواند يم ايستگاه
 داده توانـد  ينم ـ نـدارد  اختيـار  در را تـوكن  ديگر چون صورت اين در نمايد، ارسال بعدى ايستگاه
 كند صبر بايد نشد، ارسال  THTزمان مدت در ايستگاهى ارسال قابل هاى داده تمام اگر. كند ارسال

  .بكند ها داده مابقى ارسال به اقدام و نمايد دريافت را توكن دوباره تا
 هـاى  داده و كنـد  يم ـ بنـدى  طبقه اولويت نوع چند در را خود هاى داده ايستگاه هر استاندارد اين در

 ارسـال  به را خود THT زمان اكثريت تواند يم يعنى نمايد يم ارسال بالاتر اولويت براساس را خود
 اولويـت  كـم  هـاى  داده ارسـال  صـرف  را خود زمان مابقى و دهد اختصاص بالا اولويت با هاى داده

 مختص و محلى شكل به استاندارد اين درارسال داده در هر ايستگاه  گذارى اولويت واقع در. نمايد
  .باشد يم توكن گيرنده اختيار در ايستگاه به مربوط هاى داده

 بـه  شده، تشكيل مجازى حلقه كه هنگامى در گرفت، نتيجه بالا توضيحات از توان يم كه طور همان
 اقـدام  توانـد  يم ايستگاه يك فقط و دارد وجود شبكه در توكن يك فقط زمان يك در كه علت اين
 فيزيكـى  آدرس هـا  ايسـتگاه  كـه  زمانى ولى ندارد وجود برخورد پديده بروز احتمال كند، ارسال به

 مجـازى  حلقـه  تشـكيل  بـراى  اوليـه  اقدامات انجام حال در و دنكن يم ارسال يكديگر براى را خود
 در. گيـرد  يم ـ صـورت  802.3 ماننـد  كانال به دسترسى و دارد وجود برخورد وقوع احتمال هستند،
 ايسـتگاهى  بين كنترلى هاى پيغام باشد، داشته را مجازى حلقه از خروج قصد ايستگاهى كه صورتى

 مجـازى  حلقه در بعدى و قبلى هاى ايستگاه يعنى خود همسايه هاى ايستگاه با دارد خروج قصد كه
 ليسـت  يـك  ميـان  از گـره  يك حذف فرآيند مانند اعمال اين. گردد اصلاح شبكه تا شود يم مبادله

 كنـد  يم ـ بررسى دارد اختيار در را توكن كه ايستگاهى نيز خاص زمانى فواصل در. باشد يم پيوندى
 هـاى  پيغـام  تبـادل  بـا كند تا  صبر مي دارد، را مجازى حلقه به پيوستن قصد جديدى ايستگاه اگر كه

 پيوندى ليست يك به گره يك كردن اضافه فرآيند مانند اعمال اين نيز انجام شود، عمل اين كنترلى
  .باشد مى

 IEEE 802.5 (Token Ring)توكن رينگ 

 و شـدند  ارائـه  IBM شـركت  در رينـگ  تـوكن  شبكه از نسخه چندين 198۰ دهه و 197۰ دهه در
 ايـن  در. شـد  معرفـى  و تـدوين  802.5 اسـتاندارد  نـام  به پروتكل اين IEEE مؤسسه توسط بعدها

 باشد يم شده توزيع شكل به دارد داده ارسال اجازه ايستگاه كدام اينكه براى گيرى تصميم استاندارد
 مشخصـات . دارد اختيار در را توكن كه نمايد ارسال به اقدام تواند يم ايستگاهى باس توكن مانند و

  :باشد مى زير شرح به استاندارد اين
 ماهيـت  بـه  توجـه  بـا . شـد  مطـرح  حلقـه  توپولـوژى  بـا  استاندارد اين تئورى واقع در :توپولوژى
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 هـا  ايسـتگاه  تمـام  و دارد وجـود  طرفـه  يك و خودكار صورت به آن در جريان كه حلقه توپولوژى
 يـك  صـورت  بـه  آن در گردشى نوبت چون واقع در و نمايند دريافت را كانال روى داده توانند يم

  .  باشد يم مناسبساده  رينگ توكن براى توپولوژى اين دارد، وجود ذاتى خصوصيت
  شكل زير گوياي مطلب است:

  
  توكن رينگ ساده

 از يكـى  توپولـوژى  ايـن  در اگـر  دارد، هـم  مشـكلاتى در توكن رينگ سـاده   حلقه توپولوژى ولى
 از شـبكه  كـل  واقـع  در و شد خواهد قطع بعد به ايستگاه اين از داده جريان بيافتد كار از ها ايستگاه

اي  و ايجـاد تـوكن رينـگ سـتاره     حلقه توپولوژى از اى ستاره ترسيم با مشكل اين. افتاد خواهد كار
  گوياي مطلب است: زير شكل. شود يم حل

   
  ستاره همبندى در ها رله از استفاده ى بوسيله يافته بهبود اطمينان قابليت با توكن حلقه 

 مركز يك به اى ستاره توپولوژى شكل به ها ايستگاه حلقه، توپولوژى از اى ستاره ترسيم در واقع در 
. كننـد  يم ـ پيـدا  اتصـال  هـم  به حلقه توپولوژى شكل به مركز اين در كه شوند يم متصل بندى سيم

 شـبكه  از دليـل  هـر  به ايستگاهى اگر كه است اين در حلقه توپولوژى با توپولوژى نوع اين تفاوت
 و شود يم برقرار ارتباط آن بعدى و قبلى ايستگاه بينها،  با تنظيم رِله بندى سيم مركز در شود خارج

 كـار  از شـبكه  كـل  شـود  خراب بندى سيم مركز كه صورتى در البته .ماند ينم ناقص حلقه واقع در
  .افتاد خواهد
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  .شود يم گفتهنيز  MAU (Multi station Access unit) ،بندى سيم مركز به نكته:�
 (UTP Cat4) تابيده هم به سيم زوج: انتقال محيط

  رينگ توكن : پروتكل
 Mbps 16-4  : داده ارسال نرخ

  )شود مى داده توضيح فصل ادامه در( منچستر تفاضلى : رمزگذارى روش
  :كند يم عمل زير شرح بهاي  ساده و توكن رينگ ستاره رينگ توكن پروتكلبه طور كلي 

 دريافـت  را آزاد تـوكن  تـا  مانـد  يم منتظر باشد داشته داده ارسال به نياز كه صورتى در ايستگاه هر
 ايسـتگاه  كه دهد يم نشان كار اين نمايد، يم خارج حلقه از را آن كرد دريافت را توكن وقتى. نمايد
 داده فـريم  ارسـال  بـه  اقدام) توكن گيرنده اختيار در( فرستنده ايستگاه اكنون. دارد داده ارسال قصد

 ايسـتگاه  دست در حاضر حال در و دارد وجود توكن يك فقط حلقه تمام در اينكه علت به. كند يم
 در ارسـالى  هـاى  داده فـريم . داشت نخواهد وجود وجه هيچ به برخورد بروز امكان است، فرستنده

 كنـد  يم حركت) باشد يم يكطرفه داده عبور جهت حلقه توپولوژى در( حلقه در ها داده عبور جهت
 مقصد فيزيكى آدرس با را خود آدرس و دارد يبرم انتقال كانال از را داده فريم اين بعدى ايستگاه و

 كـه  است معنى اين به باشد برابر ايستگاه آدرس با فريم مقصد آدرس اگر كند، يم مقايسه داده فريم
 ايسـتگاه  بـراى  و دهـد  يم قرار كانال روى را داده فريم دوباره واگرنه دارد تعلق ايستگاه آن به داده

 زمـان  مـدت  انـدازه  به تأخير بروز باعث ايستگاه هر توسط اعمال اين انجام. نمايد يم ارسال بعدى
 بيـت  چنـد  با فريم ارسال ايستگاه هر از داده فريم گذر با يعنى شد خواهد كانال از بيت چند عبور
  .شد خواهد انجام تأخير
 دوبـاره  و آدرس مقايسـه  و داده فريم دريافت و شود يم شامل را ايستگاه M ،حلقه يك كنيد فرض
 بـراى  نتيجـه  در شـد،  خواهـد  ارسـال  در تـأخير  بيـت  b باعث ايستگاه هر توسط آن كردن ارسال

 بوجـود  تـأخير  بيـت  Mb) كامـل  دور يـك ( حلقـه  انتهاى به حلقه ابتداى از داده فريم يك گذشتن
 V كانـال  انتشـار  سرعت و متر D كانال طول اگر شده، ذكر تأخير بيت Mb موازات در. آمد خواهد

D با برابر كانال انتشار تأخير آنگاه شود فرض ثانيه بر متر

V
 از بعد گيرنده ايستگاه. بود خواهد ثانيه 

 بـه  را )NACKيـا   ACK( مناسـب  پاسـخ  دريـافتى  فريم كنترلى بيت در تغيير با داده فريم دريافت
 بدسـت  تـا  دهـد  يم ـ قـرار  كانال روى راپيام تصديق يا عدم تصديق  فريم دوباره و آورد يم وجود

 تـوكن  و كنـد  يم آزاد را توكن خود، داده ارسال عمل يافتن پايان از بعد ايستگاه هر. برسد فرستنده
  .گيرد يم قرار بعدى ايستگاه اختيار در

يـا   ACKاي، فريم توكن و فـريم تصـديق يـا عـدم تصـديق (      به طور كلي سه نوع فريم دادهتوجه: 
NACKاي وجود دارد. ) در توكن رينگ ساده و توكن رينگ ستاره  

  وري در توكن رينگ ساده نحوه محاسبه بهره
ايسـتگاه اسـت و    Mاي براساس توكن رينگ ساده وجود دارد، اين شبكه شـامل   فرض كنيد، شبكه
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داده حركت رو به جلوي فريم بيت تأخير در  bعبور فريم داده از هر ايستگاه باعث به وجود آمدن 
، طـول كانـال برابـر    R، نرخ انتقال داده برابر با Lشود. در صورتي كه طول هر فريم داده برابر با  مي
  گردد: شبكه از رابطه زير محاسبه ميوري يا كارايي اين  باشد، بهره Vو سرعت انتشار برابر با  Dبا 

F

F Ring

T
U

T T
= ⇒ =

+
  وري بهره

FT و
RingT آيند: از روابط زير بدست مي  

F

L
T

R
=  

FT داخل كانال انتقال است.، زمان انتقال فريم داده به  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و  Lكه 

Ring P Pr ocessT T M T= + ×  
RingT زمان تأخير كل حلقه و ،M باشد. ها مي برابر تعداد ايستگاه  

PT به عنوان زمان تأخير انتشار كانال وPr ocessT   به عنوان زمان تأخير پردازش هر ايستگاه از روابـط
  آيند: زير بدست مي

P

D
T

V
=  

  باشد. برابر سرعت انتشار كانال مي Vبرابر طول كانال و  Dكه 

Pr ocess

b
T

R
=  

  باشد. نرخ انتقال مي Rبرابر تعداد بيت محاسبات پردازش هر ايستگاه و  bكه 
بيان نشود، همان  bباشد، در صورتي كه در صورت مسائل مقدار  بيت مي b ،1حداقل مقدار  توجه:

  شود. بيت براي هر ايستگاه در نظر گرفته مي 1حداقل مقدار، يعني 
زمان تأخير كل حلقه يعنيزمان مفيد است و  FTزمان انتقال فريم يعني

RingT  اسـت زمان غيرمفيد ،
Prحاصل از تأخير انتشار و PTهاي شامل زمان ocessM T×  .حاصل از تأخيرهاي پردازش هر ايستگاه

قصد ارسال  Aفرض كنيد ايستگاه  مطابق شكل زير در نظر گرفته شده است. PTنه و  PT2اما چرا
  برسد؟ Aبه ايستگاه  NACKيا  ACKكشد تا فريم  را دارد، چقدر طول مي Dبه ايستگاه داده فريم 

  
  توكن رينگ ساده

 مفيد
 غيرمفيد + مفيد
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و يك تأخير انتشار در ادامـه   Dبراي دريافت فريم داده توسط ايستگاه  Dتا  Aيك تأخير انتشار از 
و  PTشـود يـك   . كـه در مجمـوع مـي   NACKيـا   ACKبراي دريافت فريم  Aتا  Dهمان حلقه از 

Prبعلاوه  ocessT ها يعنيPr ocessM T×   هـاي   حاصل از تأخيرهاي پردازش هر ايستگاه. بنـابراين زمـان
وري كانـال تـوكن    تـوان بهـره   و مـي مفيد و غيرمفيد براي ارسال يك فريم در كانال مشخص است 

  وري داريم: بنابراين مطابق رابطه بهره رينگ ساده را محاسبه نمود.
F

F Ring

T
U

T T
=

+
  

  ي زير را در نظر بگيريد: مجدداً رابطه

Ring P Pr ocessT T M T= + ×  
و اگر 

RingT:به صورت زير نشان داده شود ،  
Ring

Ring

L
T

R
=  

  بنابراين خواهيم داشت:
RingL D b

M
R V R

= + ×  
كه 

RingL .برابر مقدار بيت در كانال انتقال است  
  ضرب شود، رابطه زير را خواهيم داشت: Rاگر طرفين رابطه فوق در 

Ring

D R
L Mb

V

×
= +  

  توكن رينگ ساده را در نظر بگيريد:وري در  ي بهره مجدداً رابطه
F

F Ring

T
U

T T
=

+
  

  در صورت و مخرج رابطه ضرب گردد، رابطه زير را خواهيم داشت: Rدر صورتي كه 

RF

RingF Ring Ring

L
T LRU

LT T L LL

R R

×= = →
+ +

+

  

  توان استفاده نمود. وري در توكن رينگ ساده، از رابطه فوق نيز مي بنابراين براي محاسبه بهره
توانـد، داده   ، هر ايستگاه در مدت زماني كه توكن را در اختيار دارد مـي ساده در توكن رينگ توجه:

  آيد: از رابطه زير به دست مي (L)ارسال كند، بنابراين طول فريم داده 
  نرخ انتقال   زمان

Token

Token

s R
L R T

T L


→ = ×



1  

  گيرد. ن در اختيار يك ايستگاه قرار ميبرابر مدت زماني است كه فريم توك TokenTكه
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، اگــر نــرخ ارســال IEEE 802.5بــر مبنــاي اســتاندارد  Token Ringمحلــي مثـال: در يــك شــبكه  
R Mbps= Mها ، تعداد ايستگاه4 D، طول حلقه120= m=1000   و سرعت انتشـارV mps= 9

10 
را در اختيـار داشـته   فـريم تـوكن   ، msec1تواند به اندازه  باشد، با فرض اينكه هر ايستگاه حداكثر مي

  باشد، حداكثر راندمان چقدر است؟
  1 (12%  2 (24%  3 (48%  4 (96%  

  ) صحيح است.4پاسخ: گزينه (
فريم توكن را نگـه دارد، در   ms1اند تو گفته شده است كه هر ايستگاه حداكثر ميدر صورت سؤال 

تواند داده ارسال  دانيم كه هر ايستگاه در مدت زماني كه توكن را در اختيار دارد مي ميتوكن رينگ 
  آيد: كند، بنابراين طول فريم از رابطه زير بدست مي

TokenT ms s−= = 3
1 10  

R bps= × 6
4 10  

  نرخ انتقال   زمان
s

L bit
L−

×
→ =



6

3

1 4 10
4000

10
  

Lپس طول فريم داده  bit=   باشد. مي 4000
bدرس توضيح داده شد كه در بهترين حالت هر ايستگاه يـك بيـت تـأخير دارد، لـذا     متن در  =1 

  است.
  وري خواهيم داشت: با توجه به مفروضات سؤال و رابطه بهره

Ring

D R
L Mb

V

× × ×
= + = + =

3 6

9

10 4 10
120 124

10
  

Ring

L
U / %

L L
= = = = =

+ +
4000 4000

0 96 96
4000 124 4124

  

، اگـر نـرخ ارسـال     IEEE 802.5، بـر مبنـاي اسـتاندارد    Token Ringدر يـك شـبكه محلـي    مثـال:  
R Mbps=1ها  ، تعداد ايستگاهM D، طول حلقه 100= km=100  و سرعت انتشارV mps= 8

10 
  تواند وجود داشته باشد؟ گاه چند بيت به طور كامل در حلقه مي باشد، آن

  بيت 9٠٠) 4  بيت 11٠٠) 3  بيت 1٠٠٠) 2  بيت 1٠٠) 1  
  ) صحيح است.3پاسخ: گزينه (

D km m , R Mbps Mbps , V mps , M= = × = = = × = =3 5 6 8
100 100 10 10 1 1 10 10 100  

  مطابق رابطه زير داريم:

Ringبيت   

D R
L Mb

V

× × ×
= + = + × = + =

5 6

8

10 1 10
100 1 1000 100 1100

10
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بيان نشود، همان  bباشد، در صورتي كه در صورت سؤال، مقدار  بيت مي b ،1حداقل مقدار  توجه:
  شود. بيت براي هر ايستگاه در نظر گرفته مي 1حداقل مقدار، يعني 

  ها در توكن رينگ ساده تأثير افزايش طول كانال و تعداد ايستگاه
شـكل زيـر را در نظـر     ،در توكن رينگ ها براي بررسي تأثيرات افزايش طول كانال و تعداد ايستگاه

  بگيريد:

  
  توكن رينگ ساده

آنگـاه طول كانال افزايش يابد و چند ايستگاه جديـد نيـز اضـافه گـردد،      ′Dاگر به اندازه
RingT′′   بـه

  گردد: ي زير، محاسبه مي عنوان تأخير جديد كل حلقه، از رابطه

Ring Ring RingT T T′′ ′= +  

كه 
RingTتأخير قديم كل حلقه و ،

RingT′طـول   كـه ناشـي از افـزايش   اي حلقه،  ، تأخير پديده لحظه
باشد. نحوه محاسبه  كانال و ايستگاه اضافه شده مي

RingT′ :به صورت زير است  

Ring P Pr ocessT T M T′ ′ ′ ′= + ×  
  هاي اضافه شده است. برابر تعداد ايستگاه ′Mكه
PT′ اي، حاصل از افزايش طول كانال و  به عنوان زمان تأخير انتشار لحظهPr ocessT′     بـه عنـوان زمـان

  آيند: اي، حاصل از ايستگاه اضافه شده، از روابط زير بدست مي تأخير پردازش لحظه

P

D
T

V

′
′ =  

  باشد. برابر سرعت انتشار كانال مي Vبرابر طول كانال اضافه شده و  ′Dكه

Pr ocess

b
T

R
′ =  

  باشد. نرخ انتقال مي Rت محاسبات پردازش ايستگاه اضافه شده است و برابر تعداد بي bكه 
بيان نشود، همان  bباشد، در صورتي كه در صورت مسائل مقدار  بيت مي b ،1حداقل مقدار توجه: 

  شود. بيت براي هر ايستگاه در نظر گرفته مي 1حداقل مقدار، يعني 
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  ي زير را در نظر بگيريد: مجدداً رابطه

Ring P Pr ocessT T M T′ ′ ′ ′= + ×  
و اگر 

RingT′:به صورت زير نشان داده شود ،  
Ring

Ring

L
T

R

′
′ =  

  بنابراين خواهيم داشت:
RingL D b

M
R V R

′ ′
′= + ×  

كه 
RingL′.برابر تعداد بيت اضافه شده به كانال انتقال است ،  

  ضرب شود، رابطه زير را خواهيم داشت: Rاگر طرفين رابطه فوق در 

Ring

D R
L M b

V

′×′ ′= +  

، اگـر نـرخ ارسـال    IEEE 802.5، بـر مبنـاي اسـتاندارد    Token Ringمثـال: در يـك شـبكه محلـي     
R Mbps=1 سرعت انتشار ،V mps= 8

ت تأخير ايجاد كند، با افزايش باشد و هر ايستگاه يك بي 10
km1 تواند در حلقه قرار بگيرد؟ به طول اين كانال و افزايش يك ايستگاه ديگر، چند بيت بيشتر مي  
  بيت 9) 4  بيت 12) 3  بيت 11) 2  بيت 1٠) 1  

  ) صحيح است.2پاسخ: گزينه (

R bps , D m , V mps , b′= = × = =6 3 8
10 1 10 10 1  

Ringبيت 

D R
L M b

V

′× × × ×
′ ′= + = + = + =

3 6

8

1 10 1 10
1 10 1 11

10
  

  اي وري در توكن رينگ ستاره بهرهنحوه محاسبه 
كليه تعاريف، توضيحات و خصوصياتي كه براي توكن رينگ ساده گفته شده، بـراي تـوكن رينـگ    

اي و توكن رينگ سـاده در نحـوه محاسـبه     اي نيز برقرار است. تنها تفاوت توكن رينگ ستاره ستاره
  :، يا طول كانال انتقال است. شكل زير را در نظر بگيريدDمقدار 

  
  ها در همبندي ستاره ي استفاده از رله حلقه توكن با قابليت اطمينان بهبود يافته بوسيله
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  گردد: ي زير محاسبه مي اي، از رابطه يا طول كانال انتقال در توكن رينگ ستاره Dمقدار 
D d M= ×2  

  باشد. ها مي برابر تعداد ايستگاه Mاست و  (MAU)بندي  برابر فاصله هر ايستگاه تا مركز هم dكه 

  فريم توكن و فريم داده در توكن رينگ
اي، فريم توكن و فريم تصديق  تر از اين نيز گفتيم، به طور كلي سه نوع فريم داده همانطور كه پيش
  اي وجود دارد. ) در توكن رينگ ساده و توكن رينگ ستارهACKيا  NACKيا عدم تصديق (

   : باشد مى زير شكل به توكن فريم ساختار
   

ED AC SD   
 شـروع  مرز  Starting Delimiter)يا(SD  اول فيلد كه باشد يم بايتى يك فيلد سه داراى توكن فريم
 بـا  مـرز  ايـن  نـد، ك يم ـ مشـخص  را توكن پايان مرز  Ending Delimiter)يا(ED  آخر فيلد و توكن

 هـاى  سـيگنال  واقع در شوند، يم پر شكند يم را منچستر تفاضلى رمزگذارى الگوى كه هايى سيگنال
  گـرفتن  اشـتباه  احتمـال  و دهنـد  ينم نشان را منچستر تفاضلى معادل يك و صفر اعداد فيلد دو اين

 تفاضـلى  كـدينگ  در بـاينرى  يـك  و صـفر  معـادل  هاى سيگنال. ندارد وجود آنها با AC فيلد مقدار
 در منچسـتر  رمزگـذارى  بـا  آن تفـاوت ( شوند يم داده نشان هم، معكوس سيكل نيم دو با منچستر

 اسـتفاده  سـيگنال  هـر  براى كامل سيكل يك از EDو  SD فيلدهاى در) شد خواهد بيان فصل ادامه
  .باشد يم نامعتبر منچستر تفاضلى كدينگ براى كه شود يم

  :است زير ساختار با كنترلى فيلد يك  Access Control)يا(AC  دوم فيلد

   
 T بيـت  مقـدار . باشـد  يم ـ مشـترك  IEEE 802.5 اسـتاندارد  داده فـريم  و تـوكن  فريم در AC فيلد

T اگر. است فريم دو اين تمايز دهنده نشان =  ايستگاه اختيار در كه فريمى كه دهد يم نشان باشد 0
T اگر و باشد يم توكن فريم دارد قرار  ايستگاه هر. است داده دريافتى فريم دهد يم نشان باشد 1=

T اگر و كند يم بررسى را AC فيلد از T بيت ابتدا فريم، يك گرفتن اختيار در با  به اقدام باشد 1=
Tاگر و نمايد يم مقصد آدرس با خود آدرس مقايسه =  و كـرده  دريافـت  توكن فريم يعنى باشد، 0
  .كند يم پيدا ارسال اجازه

  :باشد مى زير شكل به 802.5 در داده فريم ساختار

FS ED FCS 
(checksum) Data Source 

Address 
Destination 
Address FC AC SD 

  
 AC فيلـد  بلافاصـله  آن از بعد و شود يم شروع SD فيلد با توكن فريم مانند رينگ توكن داده فريم
 فريم، كه دهد يم نشان باشد يك با برابر T بيت AC فيلد در اگر شد مطرح كه طور همان .دارد قرار
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) هشت كنترل براى AC فيلد اول بيت سه. است داده فريم يك  مقـادير  بـراى  اولويـت  سـطح  32(
 اسـت  هـا  ايسـتگاه  ديگـر  توسط ارسال اولويت رزرو براى آخر بيت سه و باشد يم ارسالى هاى داده

 مـانيتور  بيـت  يا M بيت) شد خواهند داده توضيح گذارى اولويت مكانيزم بخش در مطلب دو اين(
 بـدون  هـاى  فريم دليل يب گردش از كه شود يم استفاده مخصوص مانيتورينگ ايستگاه يك وسيله به

 ـ فريم از منظور. كند يم خارج حلقه از را آنها و ندك مي جلوگيرى سرپرست،  فريمـى  سرپرسـت،  يب
 و نرسـيده  مقصد به كه فريمى واقع در است نشده خارج كانال از فرستنده ايستگاه توسط كه است
 يـا  و نكـرده  خـارج  كانـال  از را آن دليلـى  هر به اش فرستنده و است دليل يب گردش حال در هنوز

 تبديل) شد خواهد داده توضيح ادامه در( هايش بيت در تغيير با و رسيده گيرنده دست به كه فريمى
نحـوه   .امنـد ن يم سرپرست يب فريم را است نرسيده فرستنده بدست و شده ارسال دوباره و پاسخ به

هاي توليدكننده فريم اعم از  در ايستگاه Mكار ايستگاه مانيتورينگ به اين شكل است كه مقدار بيت 
مطرح شده هاي  فريم داده يا فريم تصديق يا عدم تصديق ابتدا برابر صفر است و پس از عبور فريم

شـود، بنـابراين ايسـتگاه     از صـفر بـه يـك مقـداردهي مـي      Mاز ايستگاه مانيتورينـگ مقـدار بيـت    
العمل نشان داده و  ها برابر يك است، عكس آن Mهايي كه مقدار بيت  مانيتورينگ در مواجه با فريم

را دارنـد. ايـن    كند، زيرا براي بار دوم است كه قصد عبور از ايستگاه مانيتورينگ ها را حذف مي آن
  سرپرست هستند. هاي بي هاي حذف شده همان فريم فريم
يـا عـدم    فريم تصديق يا و است داده فريم فريم، يك كه دهد يم نشان FC (Frame Control) فيلد

  .دهد يم نمايش را FC فيلد ساختار زير شكل است، (NACK , ACK)تصديق 
   

z  z  z  z  z  z FF 
  

FF باشد داده حمل براى فريم اگر =  تلقـى  غيـرمهم  و نـامعتبر z  هاى بيت مقادير و بود خواهد 01
FF اگر ولى شوند يم =  MAC (NACK , ACK) يا عدم تصديق تصديق فريم دهنده نشان باشد 00
  .كند مى مشخص را NACKيا  ACK نوع  zهاى بيت مقادير و باشد يم

 را  FSسـاختار  زيـر  شكل است، C و A هاى بيت حاوى FS (Frame Status) يا فريم وضعيت فيلد
  :دهد يم نمايش

  
XX C  A XX C A 

 
 مناسـب  شـكل  به را آن كنترلى هاى بيت مقدار داده، فريم دريافت با گيرنده شد گفته كه طور همان

 گيرنـده  اگـر . نمايـد  يم ـ ارسال فرستنده براى NACKيا  ACK پاسخ عنوان به و كند يم مقداردهى
 مقـدار  اسـت  شده تكرار FS در كه A بيت در است آن به متعلق دريافتى فريم كه باشد شده متوجه

) دهـد  قـرار  خـود  بافر در( كند كپى دريافتى فريم از را ها داده باشد توانسته اگر و دهد يم قرار يك
 بيت دو اين باشيد داشته توجه. دهد يم قرار يك مقدار را است شده تكرار FC در كه C بيت مقدار

 NACKيـا   ACK پاسخ دريافت از بعد فرستنده. اند گرفته صفر مقدار فرستنده توسط ارسال از قبل
  .گيرد يم داده فريم دوباره ارسال به تصميم لزوم صورت در و كند يم بررسى را دوبيت اين
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) اسـت.  Copyيـا   C) و كپـي ( Accessيا  Aهاي دسترسي ( شامل بيت Frame Statusيا  FS توجه:
  وجود دارد: Cو  Aهاي  مطابق جدول زير سه حالت براي بيت

  C A  توضيحات
در مقصد دسترسي به فريم صورت نگرفتـه اسـت و بـه تبـع اطلاعـات در مقصـد       

  )برداشته (كپي) هم نشده است (براي مثال، كامپيوتر گيرنده خاموش بوده است.
۰ ۰ 

فريم صورت گرفته، اما اطلاعات در مقصـد برداشـته (كپـي)    در مقصد دسترسي به 
  نشده است. (براي مثال ممكن است بافرش پر بوده باشد)

۰ 1  

در مقصد هم دسترسي به فريم صورت گرفته و هـم اطلاعـات در مقصـد برداشـته     
  (كپي) شده است.

1  1  
  

 مانند  802.5فريم فيلدهاى مابقى. اشدب يم (Ending Delimiter) فيلد همان ED فيلد كه كنيد توجه
  .شود يم خوددارى آنها دوباره توضيح از اينجا در كه باشند يم 802.3 فيلدهاى

  گذارى در توكن رينگ مكانيزم اولويت
 بـراى  PPP هـاى  بيـت  داده فـريم  و تـوكن  فـريم  از AC فيلـد  در شـده  مطـرح  قـبلاً  كه طور همان

 را توكن كه ايستگاهى هر. روند يم بكار اولويت رزرو براى RRR هاى بيت و ارسال گذارى اولويت
 بـا  مسـاوى  يـا  كمتـر  تـوكن  اولويت كه صورتى در و كند يم بررسى را AC فيلد نمايد مى دريافت
 در. نمايـد  يم ـ داده فـريم  ارسال به اقدام و كرده تملك را توكن باشد، ايستگاه ارسالى داده اولويت

) اولويـت (PPP  هاى بيت مقدار و صفر با برابر) رزرو( RRR هاى بيت مقدار داده فريم از AC فيلد
  .شود يم مقداردهى توكن اولويت مقدار با

 RRR هـاى  بيت در خود اولويت دادن قرار با تواند يم عبورى، داده اىه فريم دريافت با ايستگاه هر
 ايسـتگاه  قـبلاً  كـه  اسـت  ممكـن  عمـل  اين صورتى در البته نمايد، رزرو بعدى گذر براى را توكن

 نكـرده  رزرو بـالاتر  اولويت با را توكن( باشد نداده قرار RRR هاى بيت در بالاترى اولويت ديگرى
 رزرو هـاى  بيـت  مقـدار  خود داده، ارسال پايان از بعد دارد اختيار در را توكن كه ايستگاهى). باشد
 ارسـال  كانـال  روى را توكن و دهد يم قرار (PPP) توكن اولويت هاى بيت در را (RRR) داده فريم

 بـه  رينـگ  تـوكن  در گـذارى  اولويت مكانيزم كه شويد يم متوجه بالا توضيحات به توجه با. كند يم
  .شود يم انجام سراسرى شكل

  تفاضلى منچستر رمزگذارى
 يـك  داده، بيت يك نمايش براى منچستر رمزگذارى روش مانند تفاضلى منچستر رمزگذارى روش

 ولـى  هستند يكديگر معكوس سيگنال دوم نيمه و اول نيمه كه. كند يم تقسيم نيمه دو به را سيگنال
 گـذر  و نـدارد  وجـود  يـك  و صـفر  نمـايش  بـراى  مشخصـى  سيگنال كه است اين در آنها تفاوت
  :كنيد توجه زير شكل به. باشد يم سيگنال مقدار دهنده نشان ها سيگنال
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 شـود،  يم ـ سيگنال مربعى موج شكست باعث صفر بيت ارسال كه يابيم يدرم بالا شكل به توجه با 

 شـروع  قبلـى  سـيگنال  اتمام نقطه با معكوس اى نقطه در بلافاصله صفر بيت معادل سيگنال واقع در
  .دارد يبرم گام مربعى موج ادامه در يك بيت معادل هاى موج ولى شود يم

 FDDI (Fiber Distributed Data Interface) يا نورى فيبر توزيعى داده واسطه

 انتقال سرعت داراى كه بود پروتكلى تنها FDDI پروتكل آيد وجود به Fast Ethernet اينكه از قبل
Mbps1۰۰ از هـم  شبكه نوع اين. كرد يم استفاده نورى فيبر هاى كابل از و حلقه آن توپولوژى. بود 

 ديگـرى  نسـخه . كند يم پشتيبانى حلقه 2 از حلقه يك جاى به ولى كند يم استفاده توكن تكنولوژى
 اسـت  معـروف CDDI  بـه  و ودش ـ يم استفاده مسى هاى سيم از آن در كه دارد وجود هم FDDI از

 اسـت  نـورى  فيبر از استفاده FDDI فقيتمو دلايل از. نشد استفاده آن از وسيع سطح در هرگز ولى
 برابـر  در و كنـد  متصـل  هـم  به) Mbps1۰۰ سرعت با km2۰۰ حداكثر( را دور فواصل تواند يم كه

. انـد  متصـل  بهـم  حلقـه  شـكل  بـه  كامپيوترهـا  FDDI در. اسـت  مقـاوم  الكترومغناطيسى اختلالات
 ترافيـك . بـرد  يم بالا را خطا تحمل كه شود يم استفاده حلقه 2 از FDDI در شد گفته كه طور همان
 بـه  و سـتاره  توپولـوژى  توسط توان يم را FDDI. است يكديگر جهت خلاف در ها حلقه در شبكه
 اسـتفاده  B5/B4 كدبنـدى  روش از FDDI در. كـرد  سـازى  پيـاده DAC  نـام  به افزارى سخت كمك

 از انتقـال  سـرعت  افزايش براى و شود يم ارسال بيت ده بيت، هشت ارسال جاى به يعنى شود، يم
Early token release از. شـود  يم استفاده FDDI  ًعنـوان  بـه  معمـولا back bone  سـتون  معنـى  بـه 

  .كند متصل يكديگر به بالا سرعت با را مختلف هاى شبكه تواند يم زيرا شود يم استفاده فقرات

   
 FDDI شبكه 
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  FDDIفريم داده در 
 

  بايت 8  بايت 1  بايت 1  بايت 6  بايت 6    بايت 4  بيت 4  بيت 12
Frame 
statuse  

End 
delimiter  

Frame-
check  

sequence  
Data  Source 

address  
Destination 
Address  

Access 
Control  

Start 
Delimiter  Preamble  

  
  فيلـد . اسـت  يكسـان  رينـگ  تـوكن  فيلـدهاى  بـا  ،Preamble فيلـد  جز به FDDI فيلدهاى تمامى

Preamble شود يم استفاده گيرنده و فرستنده ساعت پالس كردن همزمان براى.  

 (Wireless) سيم بى هاى شبكه

 هاى شبكه در. شد معرفى 802.11 استاندارد عنوان با IEEE توسط 1997 سال در سيم يب هاى شبكه
 روش دو بـه  همچنين .شود يم استفاده Half duplex صورت به كانال از و هوا انتقال محيط سيم يب

 يـك  اول روش در. شـود  يم پيكربندى Access point بدون دسترسى و Access point با دسترسى
 ارتباط يكديگر با دستگاه اين طريق از كامپيوترها تمامى كه است موجود AP نام به متمركز دستگاه
 كـاربرد . اسـت  ارتبـاط  در ديگـر  كامپيوتر با مستقيماً كامپيوتر هر دوم روش در ولى كنند يم برقرار
 اسـت  اترنت پروتكل به شبيه بسيار802.11  پروتكل پشته. است كوتاه بردهاى در روش اين عمده

  .است شده داده نمايش زير شكل در و

   
 802.11 پروتكل پشته

 امـواج  از عبارتنـد  كه شد سازى پياده فيزيكى لايه در تكنولوژى سه توسط 802.11 ،1997 سال در
 بـه  كـه  شـد  ارائه فيزيكى لايه در ديگر تكنولوژى دو 1999 سال در.  DSSS و FHSS قرمز مادون

(802.11a) OFDM و (802.11b) HR-DSSS جديـدى  تكنولوژى 2۰۰1 سال در و شدند معروف 
 از كـدام  هـر  بررسـى  بـه  ادامه در. شد معروف802.11g  به كه شد ارائه OFDM مدولاسيون تحت

  :پردازيم يم 802.11 استانداردهاى
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 (Infrared) قرمز مادون امواج -1

 دور راه هـاى  كنتـرل  در امـواج  نـوع  ايـن  كـاربرد . اسـت  1 تـا  Mbps2 امـواج  ايـن  در انتقال نرخ
  .كنند ينم عبور سخت اجسام از امواج نوع اين. است زياد...)  و ويدئو تلويزيون،(

2- (Frequency Hopping Spread Spectrum) FHSS 

 تـرين  پـايين  از و MHZ1 بانـد  پهنـاى  داراى كـدام  هـر  كـه  شده استفاده كانال 79 از روش اين در
 مجـوز  اخـذ  بـدون  آنـرا  از اسـتفاده  اجازه ،FCC موسسه كه است باندى ISM )ISM باند فركانس

  .كند يم استفاده HZ46/2 يعنى) كرده صادر
 اعـداد  مولـد  يـك  توسـط  عمـل  ايـن  و شـوند  همزمان بايد گيرنده و فرستنده ارتباط، شروع براى

 گفتـه  seed آن بـه  كه كنند يم شروع نقطه يك از ايستگاه دو هر طوريكه به. گيرد يم انجام تصادفى
 باقى كانال يك در را است ms4۰۰ از كمتر كه مشخص زمان يك توانند يم ايستگاه دو هر. شود يم

 زمـان  مـدت  ايـن  بـه  كننـد،  جـا  جابـه  ديگـر  كانال يك در را خود فركانس بايد آن از بعد و بمانند
  .است Mbps1 كم باند پهناى تكنولوژى اين اشكالات از. شود يم گفته Dwell time مشخص

3- (Direct Sequence Spread Spectrum) DSSS 

 اسـتفاده Spread Spectrum  تكنيـك  از DSSS در. اسـت  1 تـا  Mbps2 تكنيـك  اين در انتقال نرخ
 آن از DSSS در كـه  ديگـرى  تكنيك شود، يم استفاده ايستگاه 2 ارتباط براى باند كل از كه شود يم

 اسـتفاده  هـا  داده جداسازى براىCoding  روش از تكنيك اين در كه است CDMA شود يم استفاده
  .شود يم

4- OFDM يا (Ortogonal Frequency Division Multiplexing) 802.11a 

OFDM فركـانس  يعنـى  بـالا  سـرعت  بـا  كه بود سيم يب شبكه اولين واقع در HZ5 انتقـال  نـرخ  و 
Mbps54 در. شد ارائه OFDM بـراى  آن تاى 4 از و داده انتقال براى آن تاى 48 از كه كانال 52 از 

 تغييـر  مدولاسيون بر مبتنى كدينگ از روش اين در. شود يم استفاده) كردن همزمان( سازى سنكرون
  .شود يم استفاده بالاتر سرعت براىQAM  مدولاسيون از و Mbps18 از كمتر ارسال نرخ براى فاز

5- HR-DSS يا (High Rate DSSS) 802.11b 

 روش ايـن  سازگارى براى. شود يم استفاده 1 ،2 ،5/5 و Mbps 11 انتقال هاى نرخ از روش اين در
  .است شده استفاده فاز تغيير مدولاسيون از DSSS با

6- OFDM 802.11 يا جديدg 

OFDM 802.11 پيشرفته نسخه جديدb باند از كه است GH4/2 انتقـال  نرخ و Mbps 54  اسـتفاده 
  .كند يم

 بـراى  MACA  بـر  مبتنى CSMA/CA تكنولوژى از سيم يب هاى شبكه كه شود يم يادآورى آخر در
  .كنند يم استفاده انتقال رسانه به دسترسى
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1(802.15) Bluetooth -  
 سـيم  يب صورت به بتوانند كه كند توليد هايى يگوش گرفت تصميم اريكسون شركت 1998 سال در
 و اينتـل  ام، بـى  آى نوكيـا،  چـون  هايى شركت همكارى با سپس .شوند متصل ديگر هاى دستگاه به

) آبـى  دندان(  Bluetoothوايكينگ پادشاهان از يكى افتخار به را آن و آمد نائل هدف اين به توشيبا
  .كرد ارائه 802.15.1 نام با را PAN شخصى هاى شبكه استاندارد 2۰۰2 سال در IEEE. ناميدند
. اسـت  شـده  طراحى Master/Slave مبناى بر كه است (Piconet) پيكونت بلوتوث در اصلى واحد

 تشـكيل  بـرده  يا پيرو عنوان به دستگاه هفت حداكثر و اصلى گره عنوان به دستگاه يك از پيكونت،
 يـا  و كننـده  دريافـت  عنـوان  بـه  هـا  بـرده  و دسـتورات  كننـده  ارسال عنوان به اصلى گره. است شده

. كـرد  اضـافه  پيكونت به پيرو 255 تا توان يم پيرو دستگاه هفت بر علاوه. كنند يم عمل دهنده پاسخ
 ارسـال  زمانى برش در دستگاه كدام كه كند يم مشخص اصلى گره و است TDM بر مبتنى پيكونت

 ارتبـاط  بلكه باشند داشته ارتباط هم با توانند ينم پيرويى دو هيچ پيكونت در. باشد داشته اطلاعات
 قابـل  البتـه  كه است متر 1۰ بلوتوث در مكانى فاصله حداكثر. شود يم برقرار پيرو و اصلى گره بين

  .است افزايش

  
 Piconet طراحى

 (DSL,Leased Line, PSTN) تلفن شبكه

 PSTN هاى شبكه -1

 ،PSTN. اسـت  kbps56 آن سـرعت  حـداكثر  كـه  هستند تلفن خطوط انتقال رسانه ها شبكه اين در
 آنالوگ سيگنال به بايد ديجيتال هاى داده اينكه دليل به پس. است آنالوگ هاى سيگنال انتقال خطوط
 ،PSTN مقابـل  در. كـرد  اسـتفاده  مـودم  از بايـد  هـا  داده ارسال براى شبكه نوع اين در شوند تبديل
 در مـودم  از اسـتفاده  بـه  احتيـاجى  و دهـد  يم ـ ديجيتـال  سـرويس  كـه  داريـم  را ISDN هاى شبكه

  .دارد اى ويژه تجهيزات به نياز ولى نيست كامپيوترها

2- Leased Line )اى اجاره خط(  
Leased line مشخص باند پهناى با و ثابت طور به كه است مخابرات از اى اجاره خط يك واقع در 

 شـود  يم ـ اسـتفاده  ديجيتـال  و آنـالوگ  صـورت  بـه  و كند يم وصل بهم دائم صورت به را نقطه دو
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Tاى اجاره نوع ترين معمول
1

 معـروف  E1 به اروپا در و كند يم كار Mbps544/1 سرعت با كه است 
  .دهد يم انتقال را داده Mbps 48/2 سرعت با و است

T خـط  مثـال  بـراى . شـوند  يم تقسيم kbps64 باند پهناى با هايى كانال به اى اجاره خطوط
1

 24  از 
Tكانال،

2
kbps312/6،T انتقـال  نـرخ  و كانال 96 از 

3
 Mbps736 /44 انتقـال  نـرخ  و كانـال  672 از

 كـرد  استفاده هم نورى فيبر از توان يم مسى هاى سيم بر علاوه اى اجاره خطوط در. كنند يم استفاده
 منتقـل  را هـا  داده Mbps84/51 سـرعت  بـا  OC1 مثـال  بـراى . گويند يم Optical Carrier آن به كه
 مـوردنظر  نقطـه  دو بين خطى و كرد منعقد را قراردادى مخابرات با بايد خطوط اجاره براى. كند يم

 اجـاره ي  ههزين ـ و نصـب  شامل خط هاى هزينه شود، كشيده باشند محلى شبكه دو است ممكن كه
  .دارد بر در زيادى ى هزينه كه است ماهانه
  .است اينترنت به اتصال اى، اجاره خطوط ي عمده كاربرد

3- (Digital Subcriber Line) DSL 

 باشد Hz 4۰۰۰ تا تواند يم حداكثر كه انسان صداى انتقال براى تلفن خطوط دانيد يم كه طور همان
 عملاً كه دارد بيشترى باند پهناى شود يم استفاده تلفن خطوط در كه هايى سيم زوج ولى. شد ابداع

 اسـتفاده  بهينـه  طـور  بـه  هـا  سيم زوج باند پهناى از توان يم DSL تكنولوژى توسط. رود يم هدر به
  .كرد

DSL مودم يك داراى DSL كـارت  بـه  كابـل  با ديگر طرف و تلفن پريز به آن طرف يك كه است 
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  ISP در كـه  DSLAM يـك  همچنـين  و شـود  يم ـ وصل كاربر كامپيوتر شبكه

  .گيرد يم
DSL صورت به كه شده ارائه مختلف انواع در XDSL سـرعت  داراى كـدام  هر و شوند يم معرفى 

 محـدوده  در بايـد ISP  و كـاربر  بين فاصله( كنند يم پشتيبانى را مشخصى مسافت و هستند خاصى
  ).باشد شده تعيين
 و انتقـال  نرخ در تفاوت نامگذارى اين دليل. دارد نام نامتقارن DSL يا DSL، ADSL نوع ترين مهم

 Mbps8 دريافـت  سـرعت  و kbps8۰۰ ارسـال  سـرعت  تكنولوژى اين در است، اطلاعات دريافت
  .است

 بانـد  سـه  بـه  باند پهناى FDM توسط. است شده استفاده FDM پلكسينگ مالتى از ADSL نوع در
  : شود يم تقسيم مختلف

  )صوت انتقال براى( POST باند -1
  كاربر توسط اطلاعات ارسال باند -2
  اينترنت از اطلاعات دريافت باند -3
  .اينترنت از هم و كرد استفاده تلفن از توان يم هم همزمان بندى، تقسيم اين به توجه با
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  نوع خط  نرخ انتقال  تعداد كانال
3۰  Mbps ۰48/2  E1 

12۰  Mbps 448/8  E2 

48۰  Mbps 368/34  E3 

192۰  Mbps 264/139  E4 

768۰  Mbps 148/565  E5 

24  Mbps 544/1  T1 

96  Mbps 312/6  T2 

672  Mbps 736/44  T3 

24  Mbps 544/1   سرويس)DS1 (T1 

48  Mbps 152/3   سرويس)DS1C (T1 

96  Mbps 312/6   سرويس)DS2 (T2 

672  Mbps 736/44   سرويس)DS3 (T3  
4۰32  Mbps 176/274   سرويس)DS4 (T4 

  Eو  Tاي  خطوط اجاره

  نوع خط  نرخ انتقال
Mbps 84/51  OC-1 

Mbps 52/155  OC-3 

Mbps 56/466  OC-9 

Mbps ۰8/622  OC-12 

Mbps 12/933  OC-18 

Mbps 16/1244  OC-24 

Mbps 24/1866  OC-36 

Mbps 32/2488  OC-48 

Mbps 28/9953  OC-192 

 OCاي  خطوط اجاره
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  يدسترس كنترل روش با ثانيه بر كيلوبيت 64 نرخ با مشترك كانال يك يدارا ايستگاه N كنيد فرض -1
ALOHA باشـد،  داشـته  نيـاز  ثانيـه  در بايـت  46 ارسـال  نرخ متوسط طور به ايستگاه هر اگر .هستند 

  )87 يسراسر(        باشد؟ تواند مي چقدر N حداكثر

  1(  128  2(  64  3(  32  4(  16  
  

 فاصـله  كـه  داريم ايستگاه 1000 با ستاره يفيزيك يتوپولوژ با Token Ring شبكه يك كنيد فرض -2
 يها فريم اندازه ثانيه، در مگابيت 4 ارسال نرخ متر، MAU 100 (Multiple Access Unit) تا ايستگاه هر

´امواج انتشار سرعت كه كنيم فرض اگر .باشد بايت 1000 داده 8
2  هـر  در تـأخير  و ثانيـه  بـر  متر 10

  )87 يسراسر(        : با است برابر اًتقريب شبكه اين يكارآي .باشد بيت 4 ايستگاه

  1( 80%  2( 67%  3( 57%  4( 50%  
  

 به و باس صورت به و m600 طول به كواكس كابل يك طريق از D و A، B، C كامپيوتر چهار -3
 امپيوترهاك .است يكسان D تا C و C تا B، B تا A فاصله كه يبطور اند شده متصل يكديگر به ترتيب

mps8 با برابر كابل در سيگنال انتشار سرعت و نمايند يم استفاده CSMA/CD پروتكل از
 اگر .است 10

 در آنگاه نمايند ارسال ميكروثانيه 3 و صفر يها زمان در را خود يها فريم ترتيب به D و B كامپيوتر
  )87 آزاد(        دهد؟ يم رخ كانال در برخورد يزمان چه

  ميكروثانيه 5/4 )4  ميكروثانيه 5/0 )3  ميكروثانيه 5/3 )2  ميكروثانيه 4 )1  
   

  )87 آزاد(        ؟نيست درست مشترك كانال در مديريت يها پروتكل مورد در گزينه كدام -4

  1( CSMA/CD كند يم عمل يتصادف صورت به.  
  2( Aloha كند مي عمل شده توزيع صورت به.  
  .كند مي عمل شده توزيع صورت به رينگ توكن )3  
  .كند مي عمل شده توزيع صورت به باس توكن )4  
   

 دريافت از پس است ارسال حالت در كه يايستگاه ،IEEE 802.5 (Token Ring) استاندارد در -5
 0 و 1 ترتيب به (FS) فريم وضعيت فيلد در C و A يها بيت كه كند مي مشاهده خود يارسال فريم
  )86 يسراسر(        :كه است آن دهنده نشان وضعيت اين .باشند مي

  .كند دريافت را فريم توانسته و دارد وجود شبكه در گيرنده ايستگاه )1  
  .كند دريافت را فريم نتوانسته و ندارد وجود شبكه در گيرنده ايستگاه )2  
  .كند دريافت را فريم نتوانسته خطا وجود بدليل و دارد وجود شبكه در گيرنده ايستگاه )3  
  .كند دريافت را فريم نتوانسته نامشخص بدليل و دارد وجود شبكه در گيرنده ايستگاه )4  

  

  چهارم فصل هاي تست 
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  )86 آزاد(  است؟ درست (WLAN) 11/802 استاندارد مورد در گزينه كدام -6

  .شود مي استفاده Full duplex صورت به )آزاد يفضا( كانال از )1  
  .نيست ACK ارسال به نياز داده پيوند لايه پروتكل در )2  
  .شود مي استفاده يرمزگشاي و يرمزگذار از داده پيوند لايه در )3  
  .شود مي اجتناب برخورد از يكنترل يها فريم ارسال هنگام در داده پيوند لايه پروتكل در )4  

  
 100 ارسال نرخ و متر 2500 كانال طول كنيد فرض CSMA/CD پروتكل با باس يتوپولوژ در -7

 چند تصادم، كشف لحظه تا فريم يك ارسال به شروع از پس حالت، بدترين در .باشد ثانيه در مگابيت
          .)شود فرض ثانيه در كيلومتر هزار 200 سيم در امواج انتشار سرعت( شود مي خراب داده بيت

  )85 يسراسر(

  بيت 5٠٠ )4  بيت 125٠ )3  بيت 25٠٠ )2  بيت 50٠٠ )1  
  

 ـ دچار اًحتم داده فريم هر ارسال يبرا فرستنده شبكه، كم ترافيك وجود با پروتكل كدام در -8  خيرأت
  )85 آزاد(        شود؟ مي

  1( Pure Aloha  2( CSMA 3( CSMA/CD  4( Token ring 
  

  )83سراسري (        سيم است؟ هاي محلي بي يك از استانداردهاي زير در مورد پروتكل براي شبكه كدام -9

  1( IEEE 802.11  2 (IEEE 802.15  3( IEEE 802.3  4 (IEEE 802.16  
  

´ ارـانتش سرعت متر، 2500 كانال طول اگر CSMA/CD رسانه به يدسترس پروتكل در -10 8
1  متر 10

        )83 يسراسر(  است؟ چقدر ها فريم اندازه حداقل باشد، ثانيه در مگابيت 100 داده ارسال نرخ و ثانيه در

  بايت 625 )4  بايت 256 )3  بايت 64 )2  بايت 32 )1  
  

  )87 آزاد(        ؟نيست يمحل يها شبكه در مشترك كانال مشكلات از زير يها گزينه از يك كدام -11

  يمسيرياب به نياز )2    پايين امنيت )1  
   پيچيده مديريت )4  پايين اطمينان قابليت )3  

  
  )87 آزاد(  است؟ درست )رينگ توكن( IEEE 802.5 استاندارد پروتكل مورد در جمله كدام -12

  .است يمحل صورت به آن در يگذار اولويت مكانيزم )1  
  .است يبين پيش غيرقابل پروتكل يك )2  
  .ندارد وجود داده فريم ارسال در تأخير كم، ترافيك در )3  
  .است درصد 1٠٠ اًتقريب كانال يكاراي بالا، ترافيك در )4  
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 با Slotted Aloha روش به واحد، كانال يك از استفاده يبرا هواپيما، بليط رزرو ايستگاه هزار ده -13
 يزمان يها برش .داشت خواهد ساعت هر در تقاضا 18 متوسط طور به ايستگاه هر .كنند مي رقابت هم

(time slot) 100 88 يسراسر(        : با است برابر كانال اين در يگذرده .هستند يا ميكروثانيه(  

  1( e
-1

200
1

200
  2( e

-1

20
1

20
  3( e

-1

100
1

200
  4( e

-1

10
1

20
  

  
 رابطــه از را backoff زمــان ايســتگاه هــر ،)IEEE 802.3 اســتاندارد( Ethernet يهــا شـبكه  در -14

minislot
k t´ ايستگاه اگر .كند مي محاسبه A، k مجموعه از را{ , , , }0 1 2  تصادم تعداد چه .كند انتخاب 3

  )88 يسراسر(        است؟ شده داده تشخيص A ايستگاه توسط
  1(  1  2(  2  3(  3  4(  4  

  
  است؟ صورت كدام به Slotted Aloha پروتكل در مشترك كانال مديريت يگير تصميم روش -15

  )اطلاعات يفناور يمهندس ـ 88 آزاد(  

  شده توزيع )4  يتصادف )3  نقطه به نقطه )2  متمركز )1  
  

 دهم بار يبرا ياطلاعات فريم برخورد صورت در .كند مي استفاده CSMA/CD پروتكل از يا شبكه -16
  )اطلاعات يفناور يمهندس ـ 88 آزاد(  كند؟ صبر يبايست يزمان مدت چه فرستنده ترتيب به يازدهم و

  2٠47 تا صفر مابين يتصادف عدد و 1٠23 تا صفر مابين يتصادف عدد )1  
  1٠24 تا صفر مابين يتصادف عدد و 512 تا صفر مابين يتصادف عدد )2  
  فريم ارسال از نظر صرف و 1٠23 تا صفر مابين يتصادف عدد )3  
  1٠23 تا صفر مابين يتصادف عدد و 1٠23 تا صفر مابين يتصادف عدد )4  

  
  )كامپيوتر يمهندس ـ 88 آزاد(  ؟نيست درست  IEEE 802.3استاندارد مورد در گزينه كدام -17

  .است صفر اًتقريب ها فريم ارسال تأخير كم ترافيك در )1  
  .نيست يسراسر يگذار اولويت مكانيزم يدارا )2  
  .يابد مي كاهش شدت به كانال يكاراي زياد ترافيك در )3  
  .است يقطع صورت به استاندارد اين )4  

  
 فـريم  طـول  اگـر  اسـت  Mbps8 ارسال نرخ با رينگ توكن يمحل شبكه يك در موجود پروتكل -18

mps6كانال در اطلاعات انتشار سرعت و km2 كانال طول و بايت 3 توكن
 توكن ينگهدار زمان و 10

ms1 است؟ كدام كند ارسال حلقه يرو تواند مي ايستگاه يك كه يفريم ترين بزرگ طول آنگاه باشد  
  )كامپيوتر يمهندس ـ 88 آزاد(  

  بايت 4٠٠٠ )4  بايت 2٠٠٠ )3  بايت 1٠٠٠ )2  بايت 8٠٠٠ )1  
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 روش به ثانيه در مگابيت 12 ارسال نرخ با مشترك كانال  يك از ها داده تبادل يبرا ايستگاه 3000 -19
pure ALOHA ارسال ثانيه در بسته 5 ايستگاه هر و باشد بايت 100 ها بسته طول اگر .كنند مي استفاده 

  )89 يسراسر(  است؟ چقدر پيوند اين در يگذرده حداكثر كند،

  1( e
-1  2( / e-1

0 5  3( // e-0 5
0 5  4( e

-2 
  

 كند مي متوقف را ارسال برخورد، وقوع از بعد فرستنده كامپيوتر زير، يها پروتكل از يك كدام در -20
  ))الف گروه( كامپيوتر يمهندس ـ 89 آزاد(  كند؟ مي صبر فريم مجدد ارسال يبرا يتصادف زمان مدت يك و

  1( CSMA/CA  2( CSMA/CD  3( CSMA  4( Aloha 
  

 و ايستگاه يك افزودن با .باشد kbps100 رينگ توكن بر يمبتن يايستگاه در داده ارسال نرخ اگر -21
 سيگنال انتشار سرعت بگيرد؟ قرار تواند مي حلقه در تر اضافه بيت چند كانال طول كيلومتر دو افزايش

´mpsرا 8
2         )اطلاعات يفناور يمهندس ـ 89 آزاد(  .بگيريد نظر در بايت 3 را توكن فريم اندازه متوسط و 10

  1(  1  2(  3  3(  4  4(  2  
  

 فرستنده چهار اگر است مفروض كند مي استفاده CSMA/CA پروتكل از كه WLAN شبكه يك -22
 منتقل كانال در يبايست يكنترل فريم چند حداقل آنگاه نمايند ارسال داده فريم يك كدام هر يبايست
  )اطلاعات يفناور يمهندس ـ 89 آزاد(        .است خطا بدون كانال كنيد فرض .شود

  1(  12  2(  16  3(  8  4(  1٠  
  

 شـده  اسـتفاده  ALOHA پروتكـل  از kbps64 ارسال نرخ با يا ماهواره كانال يك در كنيد فرض -23
 برحسـب  سيسـتم  اين (Throughput) يگذرده نرخ حداكثر باشد، بيت 1000 ها فريم اندازه اگر .است
  )90 يسراسر(  : با است برابر اًتقريب ثانيه در فريم

  ثانيه در فريم 14 )4  ثانيه در فريم 10 )3  ثانيه در فريم 12 )2  ثانيه در فريم 8 )1  
  

 اگر .است مفروض كند مي استفاده CSMA/CA پروتكل از كه ايستگاه پنج با WLAN شبكه يك -24
 و ارسال عمليات تكميل از پس .نمايند ارسال را يبايت 20 داده فريم يك كدام هر يبايست ايستگاه سه

  )اطلاعات يفناور يمهندس ـ 90 آزاد(        است؟ شده منتقل كانال در يكنترل فريم چند حداقل آنگاه دريافت،

  1(  6  2(  3  3(  12  4(  9  
  

 ايـن  در .باشـد  G برابر slotted ALOHA سيستم در شده ارسال يها فريم بار كل كه كنيد فرض -25
  )91 يسراسر(        است؟ يخال سيستم اين در يزمان يهاslot از يدرصد چه صورت

  1( 
G

e
2

1  2( 
G
e

1  3( 
G
e

-
1

1  4( 
G

e
-

2

1
1  
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 بـين  ثانيه بر مگابيت 1 سرعت با پيوندى گذارى اشتراك به براى (Polling) سركشى روش از اگر -26
 ها ايستگاه درصد 40 سركشى دور هر در متوسط طور به اينكه فرض با. باشد شده استفاده ايستگاه 100
 ارسال ظرفيت متوسط. است فريم يك ارسال زمان درصد 10 ايستگاه هر سركشى زمان و هستند فعال

  )92 سراسري(  است؟ چقدر ثانيه بر بيت كيلو حسب بر ايستگاه هر
  1  (8  2 (5 /22  3  (9  4  (25  

         
 ارسـال  زمان كه كنيد فرض. اند شده متصل هم به مختلف سيمى باس دو طريق از ايستگاههشت  -27
 كهيزمان. است شده تقسيم اى ثانيه يك زمانى هاى اسلات به نيز زمان و كشد مي طول ثانيه يك فريم هر

 انتخـاب  را هـا  باس از يكى مساوى احتمال با و تصادفى طور به دارد ارسال براى فريمى ايستگاه يك
 نـرخ  شـدن  حـداكثر  بـراى  p مقدار. كند مي ارسال p احتمال با بعدى اسلات شروع زمان در و كرده

  )93 سراسرى(  است؟ چقدر آميز موفقيت ارسال

  1 (1

2
  2 (1

8
  3 (1

4
  4 (1

16
  

        
 بـا  Mbps 25 ارسال نرخ با كانال يك از ايستگاه M بين داده تبادل براى سيم بى محلى شبكه يك -28

 ايستگاه هر كنيد فرض. كند مي استفاده) مركزى( پايه ايستگاه يك با متمركز (polling) سركشى مكانيزم
´mpsامواج انتشار سرعت دارد، فاصله پايه ايستگاه از متر 1000 8

2  بيت 500 سركشى فريم اندازه ،10
 بـه  بيتـى  500 فريم يك با را خود داده ارسال اتمام ايستگاه هر و است بايت 1250 داده فريم اندازه و

 ارسـال  سركشـى  هر ازاى به داده فريم يك باشد مجاز فقط ايستگاه هر اگر. كند مي اعلام پايه ايستگاه
  )93 سراسرى(   است؟ درصد چند كانال اين ورى بهره حداكثر كند
  1  (89  2  (91  3  (93  4  (95  

         
 نادرسـت  (MAC) رسـانه  بـه  دسترسـى  كنتـرل  هاى مكانيزم مورد در زير هاى گزينه از يك كدام -29

  )93 سراسرى(  است؟
 بـه  نسـبت  بيشـترى  گـذردهى  نـرخ  زمانبنـدى  بـر  مبتنـى  هاى مكانيزم زياد، ترافيكى بار در) 1  

  .دارند رقابتى هاى مكانيزم
  .است زمانبندى بر مبتنى هاى مكانيزم از كمتر رقابتى هاى مكانيزم سازى پياده پيچيدگى) 2  
 بـر  مبتنـى  هـاى  مكـانيزم  بـه  نسـبت  كمتـرى  تـأخير  رقابتى هاى مكانيزم كم، ترافيكى بار در) 3  

  .دارند زمانبندى
  .است رقابتى هاى مكانيزم از كمتر زمانبندى بر مبتنى هاى مكانيزم پروتكلى سربار) 4  

        
را در نظر بگيريد. اگر طول شـبكه يـك    CSMA/CDيك شبكه محلي با روش دسترسي به رسانه  -30

 25متر بر ميكروثانيه، و سربار هر فـريم   200نتشار مگابيت بر ثانيه، سرعت ا 100كيلومتر، نرخ ارسال 
  )94 سراسري(  بايت باشد، حداقل طول فيلد داده بايد چند بايت باشد؟

  1 (50  2 (100  3 (225  4 (450  
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ــا روش دسترســي    1000 -31 ــال مشــترك ب ــك كان ــات خــود از ي ــراي ارســال اطلاع   ايســتگاه ب
 Slotted ALOHA ارسال در يك ساعت داشـته و   18كنند. اگر هر ايستگاه به طور متوسط  استفاده مي

ميكروثانيه باشد، بار كانال برحسب تعداد ارسال در هـر بـرش    100 (time slot)اندازه هر برش زماني 
  )95 سراسري(  زماني برابر است با:

  1 (005/0  2 (010/0  3 (015/0  4 (020/0  
        

فعـال   CSMA/CDها وجود دارد و پروتكل  بسته (collision)اي را كه در آن امكان برخورد  شبكه -32
يك ميلـي ثانيـه    Bو نود  Aبين نود  (propagation)است را در نظر بگيريد. در اين شبكه زمان انتشار 

(msec)  است. در لحظةt  كنـد و در لحظـة   مگابيت بر ثانيه ارسال مـي  4اي را با نرخ  بسته Aنود  0=
t / msec=0 كند. به ترتيب از راست به چـپ   مگابيت بر ثانيه ارسال مي 4اي را با نرخ  بسته Bنود  8

چنـد بايـت    Bمتوجه برخورد شود و حداقل اندازة بسـتة   Aچند بايت باشد كه  Aحداقل اندازة بستة 
  )97 –(مهندسي كامپيوتر     متوجه برخورد شود؟ Bد كه باش

  1 (-1000 1000   2 (-600 1400   3( -100 900   4 (-64 64   
         

؟نيسـت  FDMAيـا   TDMAهاي تخصيص ثابت كانال ماننـد   كدام مورد از مشخصات پروتكل -33
 )IT – 98(مهندسي         

  نرخ ثابت اختصاصي به هر نود) 2    تاخير پايين) 1  
  امكان رسيدن به ماكزيمم گذردهي) 4  گيري مركزي نياز به تصميم) 3  

  
بـا صـد    Slotted Alohaرا در نظر بگيريد. گذردهي پروتكل  Mbps100 سيم با سرعت  محيط بي -34

هـاي موفـق بـه كـل تعـداد       است. نسبت تعـداد ارسـال   Mbps20 ) در اين محيط برابر =100nنود (
 )IT – 98(مهندسي         هاي هر نود كدام است؟ ارسال

  1 (05/0  2 (08/0 3 (1/0 4 (2/0  
  

بسـته   e-1عدد بسيار بزرگي است برابر Nنود وقتي  Nبا  slotted alohaمتوسط گذردهي سيستم  -35
در بازه زماني است. اگر نيمي از نودهاي فعال حذف شوند درحالي كه احتمال ارسال بسته در نودهاي 

 )IT – 98(مهندسي         ) جديد كدام است؟throughputمانده تغيير نكند، گذردهي سيستم ( باقي

  1 (e
-

1

2  2 (e-11

2
  3 (e

-
1

2
1

2
  4 (e-2

2  
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  است. صحيح )3( گزينه -1
 نـرخ ( بانـدى  پهنـاى  مجمـوع  يعنـى . باشد يم Aloha، 184 /۰ (PAloha) روش در كارايى حداكثر

 كـل  از 184/۰ بـا  برابـر  ،كننـد  استفاده كانال كل ظرفيت از توانند يم هم با ها ايستگاه تمام كه) بيتى
  :  بنابراين. باشد يم كانال باند پهناى

ch st
R / N R´ = ´ Þ0 184  

  پهناي باند كانال×  184/۰تعداد ايستگاه = × پهناي باند مصرفي هر ايستگاه 

/ N´ ´ = ´ ´3
64 10 0 184 46 8  

/
N

´ ´
= =

´

3
64 10 0 184

32
46 8

  
  

  است. صحيح )2( گزينه -2
 MAU در كـه  اى داده هـر  كنـد،  يم استفاده MAU از رينگ توكن شبكه اين سؤال، متن به توجه با

 ايسـتگاه  دسـت  بـه  ،MAU و ايسـتگاه  يـك  بين اتصال كانال از بايد شود يم جا جابه ها ايستگاه بين
 MAU بـه  كانـال  همـان  از دوبـاره  نبـود،  ايسـتگاه  آن به متعلق مذكور داده كه صورتى در و برسد

 فاصـله  پـس  است شده ذكر متر MAU، 1۰۰ و ايستگاه هر بين فاصله كه آنجا از بنابراين بازگردد،
  .گيريم يم نظر در 2×1۰۰=2۰۰ را واقعى

M =1000  
D d M ( )= ´ = ´ ´ = ´ 5

2 2 100 1000 2 10  
R Mbps= 4  
L byte=1000  
V = ´ 8

2 10  

Pr ocess

b
T s

R

-= = =
´

6

6

4
10

4 10
  

 دسـت  بـه  دوبـاره  اى داده اينكـه  بـراى  رينـگ  تـوكن  روش در حلقه، ماهيت به توجه با :يادآورى
 در انتشـار  تأخير بنابراين باشد، ينم كانال در برگشت و رفت به نيازى برسد، خود فرستنده ايستگاه

شكل به نبايد رينگ توكن
propT2 شود گرفته نظر در.  

P

D
T s

V

-´
= = =

´

5

3

8

2 10
10

2 10
  

Ring P ProcessT T M T s- - -= + ´ = + ´ = ´3 6 3
10 1000 10 2 10  

  فصل چهارم هاي تستپاسخ 
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F

L
T s

R

-´
= = = ´

´
3

6

1000 8
2 10

4 10
  

F

F Ring

T
U /

T T

-

- -

´
= = =

+ ´ + ´

3

3 3

2 10
0 5

2 10 2 10
  

  
  است. صحيح )2( گزينه -3

 متـر  2۰۰ طول به كانال سه توسط D,C,B,A هاى ايستگاه است مشخص سؤال متن از كه طور همان
 بايـد  تصـادم  زمـان  آوردن بدست براى. است متر D، 4۰۰ تا B فاصله واقع در. دارند ارتباط هم با

 طـى  را مسـافتى  چه ايستگاه اولين ارسالى داده فريم ايستگاه، دومين ارسال زمان در كه كرد بررسى
 مـتن  در كـه  طـور  همان. دارد اى فاصله چه دوم فرستنده ايستگاه با ديگر عبارتى به يا و است كرده
 هـر  بـاس،  توپولوژى برطبق و شود يم استفاده شبكه اين براى باس توپولوژى از شد، مطرح سؤال

 سـمت  بـه  هم و بعدى ايستگاه سمت به يعنى كانال جهت دو در را خود ارسالى هاى داده كامپيوتر
 سـرعت  يـك  با و يكديگر جهت خلاف در داده فريم دو صورتيكه در كند، يم ارسال قبلى ايستگاه
 كـرد  بيان اينگونه توان يم بنابراين. رسند يم يكديگر به مسير از نيمى گذراندن از بعد كنند، حركت

 دو بـين  فاصله بايد پس دهد يم رخ برخورد داده هاى فريم توسط مسير از نيمى گذراندن از بعد كه
  .نمود تقسيم دو به را مذكور فريم دو فرستنده ايستگاه

  
 3 زمـان  يعنـى  كنـد  آغـاز  را ارسـال  D ايسـتگاه  كـه  زمـانى  تا B ايستگاه توسط ارسالى داده فريم

  :كند يم طى را زير مسافت ميكروثانيه،
mps m-= ´ ´ =8 6

10 3 10 x سرعت انتشار = مسافت طي شده× زمان 300 V tD = ´D ®  
 سـمت  بـه  D,B ارسـالى  هـاى  فـريم  و كنـد  يم ارسال به اقدام نيز D ايستگاه ميكروثانيه 3 زمان در

 زمـان ( ميكروثانيـه  3 زمـان  در D ارسـالى  فـريم  با B ارسالى فريم فاصله كنند، يم حركت يكديگر
  :بنابراين ،باشد يم) 3۰۰-4۰۰( m1۰۰ با برابر) D داده فريم توليد

collision
t s / s= m + = m

8

50
3 3 5

10
  

  
  است. صحيح )2( گزينه -4

  كند. به صورت تصادفي عمل مي Alohaپروتكل 
  

  است. صحيح )4( گزينه -5
در گزينه سوم در مقصد دسترسي به فريم صورت گرفته است، همچنين براي بررسي خطاي فـريم  
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  ابتدا بايد فريم در بافر كپي شود، سپس خطايابي انجام شود.
  

  است. صحيح )1( گزينه -6
شود، بنابراين گزينه اول درسـت و   ارسال مي NACKيا  ACK، فريم Full-Duplexبه علت ارتباط 

زينه دوم نادرست است. رمزگذاري و رمزگشايي از وظايف لايه كاربرد است، بنابراين گزينه سوم گ
هـاي كنترلـي وجـود دارد. بنـابراين      سيم ميان فريم نادرست است. احتمال بروز تصادم در شبكه بي

  گزينه چهارم نيز نادرست است.
  

  است. صحيح )2( گزينه -7
  آوريم: رابطه زير بدست ميابتدا زمان انتشار را به وسيله 

P

D m
T / s

V mps
= = = m

´ 6

2500
12 5

200 10
  

Pبرابر با CSMA/CDزمان تشخيص تصادم در 
T2 باشد. مي  

collision P
T T s= = m2 25  

هاي ارسال شده تا زماني كه نتيجه وقوع برخورد به دست فرسـتنده برسـد يعنـي تعـداد      تعداد بيت
P بيتي كه در مدت

T2 آيد: شود از رابطه زير بدست مي ارسال مي  

collisionL T R bit-= ´ = ´ ´ ´ =6 6
25 10 100 10 2500  

  به بيان ديگر داريم:
  زمان       نرخ ارسال 

s bit
x bit

x

-

-

ü´
Þ = ´ ´ ´ =ý

´ þ

6

6 6

6

1 100 10
25 10 100 10 2500

25 10  
  در يك بيان ديگر داريم:

  مطابق رابطه زير است: ،، شرط كشف تصادمCSMA/CDمطابق قوانين پروتكل 

F P
T T³2  

را بـراي برقـراي شـرط كشـف تصـادم       (L)توان حداقل اندازه فـريم   بنابراين مطابق اين رابطه، مي
  محاسبه نمود:

L D D R
L bit

R V V

´ ´ ´ ´
= ® = = =

´

6

6

2 2 2 2500 100 10
2500

200 10
  

  
  است. صحيح )4( گزينه -8

در پروتكل توكن رينگ، ايستگاه فرستنده بايد منتظر دريافت و تملك فريم توكن در حال چرخش 
باشد تا اطلاعات را ارسال كند. اما در سه پروتكل ديگر ايستگاه فرستنده بدون بررسي كانال و يا با 

هـاي   كلكند. به بيان ديگر در پروت بررسي كانال و در صورت خالي بودن آن همان لحظه ارسال مي

khalilifar.ir



 هاي كامپيوتري) كنكور كارشناسي ارشد (شبكه  236

هم كـه چـه ترافيـك كـم      P-Alohaهاي اول تا سوم، در ترافيك كم، معطلي وجود ندارد. در  گزينه
باشد و چه زياد باشد، فرقي به حالش ندارد، اصلاً معطلي ندارد و به محض تصميم به ارسال داده، 

  كند. ميداده هاي ديگر، اقدام به ارسال  هر ايستگاه مستقل از شرايط ايستگاه
  

  است. صحيح )1( گزينه -9
  است.   wifiبا نام  (WLAN)سيم  هاي محلي بي مربوط به شبكه 802.11استاندارد 
  است.   wimaxبا نام  (WMAN)سيم  هاي شهري بي مربوط به شبكه 802.16استاندارد 
  مثل بلوتوث است.   (WPAN)سيم  بي يهاي شخص مربوط به شبكه 802.15استاندارد 
  هاي محلي باسيم با نام اترنت است. مربوط به شبكه 802.3استاندارد 

  
  است. صحيح )4( گزينه -10

  هاي مسئله به صورت زير است: داده

D m , V mps , R Mbps bps= = ´ = =8 8
2500 1 10 100 10  

P P

D
T s RTT T

V

- -= = = ´ Þ = = ´
´

6 6

8

2500
25 10 2 50 10

1 10
  

  داريم: CSMA/CDمطابق رابطه شرط كشف تصادم در پروتكل 

F P
T T³2  

minLL D D
RTT

R V R V

-³ Þ = = = ´ 6
2 2 50 10  

min
L bit Byte Byte-Þ = ´ ´ = = =6 8 5000

50 10 10 5000 625
8

  

  به بيان ديگر داريم:
  زمان          نرخ ارسال                                                                                                

min

P min

s bit
L bit Byte Byte

T L

-

-

üï
Þ = ´ ´ = = =ý

= ´ ïþ

8

6 8

6

1 10 5000
50 10 10 5000 625

82 50 10
  

  
  است. صحيح )2( گزينه -11

  
  است. صحيح )4( گزينه -12

هـا بـه صـورت     گذاري براي ارسـال داده توسـط ايسـتگاه    در پروتكل توكن رينگ، مكانيزم اولويت
گردد.  بندي شده براساس دريافت فريم توكن انجام مي و نوبت شدگي رد جمعي، توزيعخسراسري، 

بنـدي شـود،    اولويت تواند در خود ايستگاه جهت ارسال به شكل محلي هاي هر ايستگاه، مي اما داده
گذاري در پروتكل توكن رينگ را مطرح نموده است و نه نحـوه   مكانيزم اولويت ،سؤالصورت اما 
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بنابراين گزينه اول نادرست است، پروتكل تـوكن رينـگ، يـك    اولويت ارسال براي هر ايستگاه را. 
ت است. در پروتكل بيني براساس دريافت نوبت است. بنابراين گزينه دوم نادرس پروتكل قابل پيش

توكن رينگ، ايستگاه فرستنده چه در ترافيك زياد و چه در ترافيك كم بايد منتظر دريافت و تملك 
  فريم توكن در حال چرخش باشد، بنابراين گزينه سوم نيز نادرست است.

ا بـه  ه ـ ها قصد ارسال داده دارند، از آنجا كه ايسـتگاه  در ترافيك بالا، يعني هنگامي كه همه ايستگاه
كننـد، بنـابراين از    بندي شده و به محض دريافت فريم توكن اقدام به ارسال داده مـي  صورت نوبت

درصـد   1۰۰دهد، بنابراين از اين نظـر كـارايي كانـال تقريبـاً      آنجا كه به هيچ عنوان تصادم رخ نمي
  است.
  

  است. صحيح )1( گزينه -13
Gرابطه از Slotted ALOHA روش در كانال كارايى

Slotted ALOHAU G e-=   G.شـود ي م ـ محاسـبه  ´
 ارسـال  بـراى  لازم زمان زمانى، واحد كه زمان واحد در فريم ارسال براى تلاش تعداد از عبارتست

  .است فريم يك
  درخواست     ثانيه

x
x

´
Þ =

4
3600 18 10

50
1

  

  كنند: درخواست در ثانيه توليد مي 5۰ها (روي هم)  يعني تمامي ايستگاه
  درخواست     ثانيه

G
G-

ü
Þ =ý

´ þ
6

1 50 1

100 10 200  
  توان از رابطه ز ير نيز محاسبه نمود: را مي Gمقدار 

Slot
G M T -= l = ´ ´ =6 1

50 100 10
200

  

1ها (روي هم) به طور ميانگين يعني تمامي ايستگاه

200
كنند  يدرخواست در هر برش زماني توليد م 

  است. Gكه همان 

G

Slotted ALOHAU Ge e
--= =

1

200
1

200
  

  
  است. صحيح )2( گزينه -14

 محاسـبه  گردنمـائى  عقـب  الگـوريتم  توسط كه است تصادفى زمان همان ،backoff زمان از منظور
 كـه  كانـال  زمـانى  بـرش  ضـربدر  الگـوريتم  توسط شده توليد تصادفى عدد از عبارتست و شود يم

معادل
minislotK t´ رابطـه  ايـن  در كـه  تصادفى زمان. است K  رابطـه  توسـط  اسـتi -2  محاسـبه  1

 بنابراين است 3 آن ماكزيمم مقدار و شده داده مجموعه صورت به K سؤال اين در چون و شود يم
i - =2 1 iطريق اين از كه شود يم 3 =  برخوردهـا  تعداد i دانيد يم كه طور همان و آيد يم بدست 2
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  .است
iاگر  iتا ۰ {، از مجموعه Kباشد، عدد تصادفي  £10 -2 شود. مطابق مجموعـه داده   ميانتخاب  }1

}شده در صورت سؤال , , , }0 1 2   است، بنابراين داريم: 3، از آنجا كه مقدار ماكزيمم آن 3
i i- = Þ =2 1 3 2  

  ها است. تعداد تصادم iكه 
  

  است. صحيح )3( گزينه -15
  روش كـــه Pure Aloha, CSMA, Slotted Aloha: از عبارتنـــد تصـــادفى هـــاى روش

 Slotted Aloha هاست روش اين جزو هم.  
  

  است. صحيح )4( گزينه -16
  گردد: از رابطه زير محاسبه مي CSMA/CDميزان مدت زمان تصادفي در روش 

backoff min i slot FT K T K T= ´ = ´  

iاگر  iتا ۰ {از مجموعه  Kباشد، عدد تصادفي  £10 -2 شود. بنابراين براي تصـادم   ميانتخاب  }1
iدهم، يا به عبارتي }از مجموعه K، عدد تصادفي 10= , , , ... , }0 1 2   شود. انتخاب مي 1023

£iاگر  £11   شود. انتخاب مي }1۰23تا  ۰{، همواره از مجموعه Kباشد، عدد تصادفي  15
iبنابراين براي تصادم يازدهم، يـا بـه عبـارتي      }1۰23تـا   ۰{از مجموعـه   K، عـدد تصـادفي   11=

  شود. انتخاب مي
  

  است. صحيح )4( گزينه -17
مربوط به شبكه محلي اترنت اسـت كـه كانـال انتقـال آن توسـط پروتكـل        IEEE 802.3استاندارد 

CSMA/CD ها قصـد ارسـال داده    شود. در ترافيك كم، يعني هنگامي كه اغلب ايستگاه مديريت مي
كند، بنـابراين بـا    ندارند، ايستگاه فرستنده هنگام شنود كانال، كانال انتقال را اغلب خالي مشاهده مي

  كند. بنابراين گزينه اول درست است. ها مي تأخير كم اقدام به ارسال داده و فريم
گذاري بـراي ارسـال داده    مربوط به شبكه محلي اترنت، مكانيزم اولويت IEEE 802.3ارد در استاند

(يعنـي اول   گـردد  بندي شده انجام نمـي  رد جمعي و نوبتخها به صورت سراسري،  توسط ايستگاه
گـذاري بـراي    ، بلكه مكانيزم اولويـت چه ايستگاهي، بعد چه ايستگاهي و بعد چه ايستگاهي ندارد)

گيري محلي در سطح خـود ايسـتگاه و بـه صـورت      ها به صورت تصميم توسط ايستگاه ارسال داده
گيرد. بنابراين گزينه دوم درست است. در ترافيك زياد، يعني هنگامي كه اغلب  تصادفي صورت مي

بنـدي    گـذاري سراسـري و نوبـت    ها قصد ارسال داده دارند، به دليل عدم استفاده از اولويت ايستگاه
هـاي ارسـالي    گذاري تصادفي، امكـان وقـوع پديـده تصـادم ميـان فـريم        اده از اولويتشده، و استف

شود، كه اين مسـئله منجـر بـه     هاي مختلف (تصادم حالت اول و دوم) به وفور مشاهده مي ايستگاه
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  گـردد. بنـابراين گزينـه سـوم درسـت اسـت. توجـه كنيـد كـه اسـتاندارد           كاهش كارايي كانال مـي 
IEEE 802.3 شبكه محلي اترنت، به دليل استفاده از پروتكل  مربوط بهCSMA/CD   براي مـديريت

كانال پخش همگاني، و استفاده از مكانيزم شنود كانال قبـل از ارسـال داده تصـادم حالـت سـوم را      
  ندارد.

كنـد. بـه    ها را تضمين و گـارانتي نمـي   قطعي نيست، زيرا ارسال موفق داده IEEE 802.3استاندارد 
هاي حالت اول و دوم. بنابراين گزينه چهارم نادرست است. اسـتانداردهاي   قوع تصادمدليل امكان و

بندي شده همچون توكن رينگ، به دليل عدم وقوع پديده تصادم، جـزو دسـته اسـتانداردهاي     نوبت
قطعـي   IEEE 802.3از نگاه ديگر نوبت ارسال هر ايستگاه در استاندارد  گردند. قطعي محسوب مي

بنـدي شـده همچـون     تصادفي و رقابتي است، در حالي كه در اسـتانداردهاي نوبـت   نيست و كاملاً
  بندي شده مشخص است. توكن رينگ نوبت ارسال هر ايستگاه به طور قطعي و نوبت

  
  است. صحيح )2( گزينه -18

تواند، داده ارسـال كنـد،    در توكن رينگ، هر ايستگاه در مدت زماني كه توكن را در اختيار دارد مي
  آيد: از رابطه زير به دست مي (L)بنابراين طول فريم داده 

  زمان                    نرخ انتقال                                                                                         

Token

Token

s R bit
L R T

T s L

-

-

ü= ´ ï
Þ = ´ = ´ ´ ´ý

= ´ ïþ

6

6 3

3

1 8 10
8 10 1 10

1 10
  

               bit Byte= =8000 1000  
  

  است. صحيح )4( گزينه -19

  گردد: مطابق رابطه زير محاسبه مي Pure ALOHAوري در  بهره

G

ALOHAU G e-= ´ 2

  
هـا در زمـان انتقـال يـك فـريم       ها توسط ايستگاه ها براي ارسال فريم برابر تعداد تلاش Gكه در آن 

Fاست
(T ).  

F

L b
T s

R bps

-´
= = = ´

´

4

6

100 8 2
10

312 10
  

  گردد: به صورت رابطه زير محاسبه مي Gبا توجه به زمان انتقال يك بسته مقدار 
Fتعداد بسته ارسال شده در يك ثانيه × زمان انتقال يك بسته 

G M T= l =  

G ( ) ( )-= ´ ´ ´ =42
3000 5 10 1

3
  

G

P ALOHAU Ge e- -

- = =2 2  
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  به بيان ديگر داريم:

Fثانيه    

L b
T

R bps

-´
= = = ´

´

4

6

100 8 2
10

312 10
  

  زمان             درخواست                                                                                                   

F

s

T s G-

´

= ´ 4

1 5 3000

2
10

3

  

G ( ) ( )-= ´ ´ ´ =42
5 3000 10 1

3
  

G

P ALOHAU Ge e- -

- = =2 2  
  

  است. صحيح )2( گزينه -20

 در و كنـد  يم بررسى برخورد كشف براى را كانال اطلاعات، ارسال موازات در CSMA/CD روش
 صـبر  تصـادفى  زمـان  مدت يك و كرده قطع را ارسال دهد رخ برخورد ارسال حين در كه يصورت

  .كند يم
  

  است. صحيح )4( گزينه -21

R kbps bps , D km m , V mps , b¢= = ´ = = = ´ = ´ =3 5 3 8
100 100 10 10 2 2 10 2 10 1  

  مطابق رابطه زير داريم:

Ring

D R
L M b bit

V

¢´ ´ ´
¢ ¢= + = + = + =

´

3 5

8

2 10 10
1 1 1 2

2 10
  

  
  است. صحيح )1( گزينه -22

  .  است (WLAN) سيم يب هاى شبكه مخصوص CSMA/CA پروتكل
 كـه  RTS فريم يك A ايستگاه. كند ارسال B ايستگاه به را فريمى واهدخ يم A ايستگاه كنيد فرض
 را فـريم  B ايسـتگاه  كـه  زمـانى . فرسـتد  يم B ايستگاه به را است ارسال براى آمادگى اعلام بيانگر

 Aبـه  را دريافـت  آمـادگى  بـر  مبنـى  CTS فـريم  يـك  داشت دريافت براى آمادگى و كرد دريافت

 زمـان  تـا  اگـر  و كند يم داده ارسال به شروع كرد دريافت را CTS فريم ،A آنكه از پس. فرستد يم
 فـوق  مراحـل  دوباره نشود، دريافت B، ACK طرف از گردد، يم تعيين A تايمر توسط كه مشخص

 و RTS، CTS كنترلـى  پيـام  سـه  به نياز فرستنده هر توسط داده ارسال براى بنابراين. شود يم تكرار
ACK است.  

  : داريم فرستنده 4 براى پس
  4×3=12 كنترلى پيام  
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  است. صحيح )2( گزينه -23

  هاي مسئله به صورت زير است: داده

R bps , L bit= ´ =3
64 10 1000  

Frame per sec

bit

R bit per sec
P Frame per second

L

´
= = =

3
64 10

64
1000

  

دهـد كـه    ، محاسبه حداكثر گذردهي را مدنظر دارد و حداكثر گذردهي زماني رخ ميصورت سؤال
% اسـت، بنـابراين   4/18، برابـر  ALOHAحداكثر راندمان وجود داشته باشـد. حـداكثر رانـدمان در    

  مطابق رابطه گذردهي داريم:
Max

ALOHA
U / %= =

184
18 4

1000
  

Throughput R U= ´  

ALOHA
Throughput R U / Frame per second= ´ = ´ =

184
64 11 776 12

1000
≃  

  
  است. صحيح )4( گزينه -24

 كنـد  يم ارسال گيرنده براى RTS فريم يك ارتباط، برقرارى تقاضاى براى فرستنده CSMA/CA در
 و كنـد  يم ـ ارسـال  فرستنده براى CTS فريم يك درخواست، كردن قبول دادن نشان براى گيرنده و

 تـا  كـه  يابند يدرم) هستند داده اندازه حاوى كه( CTS و RTS هاى فريم مشاهده با ها ايستگاه مابقى
 حالـت  بهتـرين  در كـل  در. كننـد  ينم ارسال به اقدام مدت اين در و است مشغول كانال زمانى چه

 دو توسـط  ايسـتگاه  دو بـين  ارتباط) CTS و RTS كنترلى هاى فريم ارسال هنگام در تصادم بدون(
يـا   ACK، همچنين، بعد از ارسال فـريم داده، دريافـت پيغـام كنترلـي (    شود يم برقرار كنترلى فريم

NACK.توسط فرستنده به معني دريافت فريم داده ارسالي از طرف گيرنده است (  
پيغام  3هاي كنترلي براي هر فريم داده، بايستي  بنابراين در صورت عدم برخورد در هر يك از پيغام

پيغام كنترلـي در كانـال    9ايستگاه، بايستي  3يان دو ايستگاه رد و بدل گردد. بنابراين براي كنترلي م
  مبادله شود.

  
  است. صحيح )2( گزينه -25

 يـا  ها اسلات آن در داده ارسال عدم احتمال سؤال، متن در خالى زمانى هاى اسلات درصد از منظور

Gبـا  برابـر  Slotted Aloha روش در كه. باشد يم داده ارسال در موفقيت احتمال
e
همـان  يـا  -

G
e

1 

، احتمال موفقيت ارسال در همان بار اول برابر Slotted ALOHAبه بيان ديگر در پروتكل  .باشد يم
Gبا

e
است. يعني با همين احتمال كانال خالي باشد كـه بتـوان ارسـال موفـق انجـام داد، بنـابراين        -

Gدرصد بلااستفاده بودن يا خالي بودن كانال برابر
e
يا -

G
e

  است. 1
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  .است صحيح) 1( گزينه -26

سـؤال بـه   را اعلام نمود. اما در كليد نهايي، ايـن   1در كليد اوليه اين سؤال، سازمان سنجش گزينه 
  له و وجود ابهام حذف گرديد. دليل اطلاعات ناقص صورت مسأ

  توان راه حل زير را براي اين سؤال در نظر گرفت: به هر حال مي
F ايستگاه بـه انـدازه   40بر اساس صورت مسأله، در هر دور تنها 

T      (زمـان انتقـال فـريم) كانـال را
 ايستگاه) ولي بنابر روش سركشـي، عمليـات   4٠ايستگاه، يعني  100% از 40رند (دا ميمشغول نگه 

خواهند شد. از طرفي  Pollايستگاه  1٠٠افتد و بنابراين هر  ايستگاه اتفاق مي 1٠٠سركشي براي هر 

Poll ورت مسأله،بنابر ص F
T T=

1

10
  ، بنابراين داريم:

poll FT T

total F poll total F F FT T T T T T T
=

= ´ + ´ ¾¾¾¾® = + =
1

1040 100 40 10 50   

Fپس از زمان كل برابر با
T50 ،F

T40 آن مفيد وF
T10  رابطـه  آن غير مفيد است، بنابراين بر اساس

  وري داريم: بهره

F F

F F F

T T
U /

T T T
= = = =

+

40 40
0 8

40 10 50  
  آوريم: حال نرخ بيتي هر ايستگاه را به دست مي

  ايستگاه  نرخ انتقال    
R kbps=10 ®

 
Mbps1  100  

  R  1  

  شود: ايستگاه به صورت زير محاسبه ميبنابراين بر اساس رابطه گذردهي، نرخ مؤثر هر 

e
R Throughput R.U kbps / kbps= = = ´ =10 0 8 8      

  .است صحيح) 3( گزينه -27

 Busمختلف به صورت زير است، در واقع هر كامپيوتر از طريـق دو كـارت شـبكه بـه دو      Busدو 
  مختلف متصل شده است.

طبق فرض صورت سؤال، زماني كه يك ايستگاه فريمي براي ارسال دارد، بـه طـور تصـادفي و بـا     
ارسـال   Pها را انتخاب كرده و در زمان شروع اسلات بعدي با احتمال  احتمال مساوي يكي از باس

  كند. مي
  شكل زير را در نظر بگيريد:

  

  مفيد
 غيرمفيد + مفيد
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سط هر كامپيوتر، مطـابق فـرض سـؤال در    از آنجا كه در هر اسلات زماني باز، امكان ارسال داده تو
آميز، هنگامي كه يك ايسـتگاه   يك باس وجود دارد، بنابراين براي حداكثر شدن نرخ ارسال موفقيت

 8ها نبايد در همان باس ارسال كنند. بنـابراين   قصد ارسال در يك باس خاص را دارد، بقيه ايستگاه
  ها وجود دارد. تك ايستگاه حالت براي تك

�
�

( P ) ( P )
æ ö

= ´ ´ ´ - ´ç ÷
è ø

7

8

8 1 1
1

1 2 2
���

  احتمال موفقيت 

  
  در ادامه داريم:

P ( P)= ´ - ´ 71
4 1

2
  احتمال موفقيت 

  دهيم: برسد، بنابراين مشتق گرفته و برابر صفر قرار مي، به حداكثر Pبايد 

y U V y U V U V¢ ¢ ¢= ´ ® = ´ + ´   
  بنابراين داريم:

( P) P ( )( P)´ - ´ + ´ ´- - ´ =7 61 1 1
4 1 4 7 1 0

2 2 2
   

  سازي داريم: پس از ساده

( P) P ( )´ - ´ = ´
1 7

4 1 4
2 2

   

P P- ´ = ´
1 7

1
2 2

   

P P= +
7 1

1
2 2

   

P P P= ® = ® =
8 1

1 1 4
2 4

   
    

  .است صحيح) 1( گزينه -28
  هاي مسئله به صورت زير است: داده

R Mbps bps , D m , V mps= = ´ = = ´6 8
25 25 10 1000 2 10  

PollingL bit , L Byte bit= = = ´500 1250 1250 8  

  مراحل ارسال داده توسط هر ايستگاه به صورت زير است:
توسـط   Pollingاز ايستگاه مركـزي بـه ايسـتگاه مـوردنظر و در نتيجـه تملـك        Pollingارسال  -1

  گيرد. ايستگاه ايستگاه موردنظر صورت مي
  موردنظر.ارسال داده توسط ايستگاه  -2
توسـط   Pollingاز ايستگاه موردنظر به ايستگاه مركـزي و در نتيجـه رهاسـازي     Pollingارسال  -3

  گيرد. ايستگاه موردنظر صورت مي

احتمال انتخاب 
 يك باس

احتمال 
ق قاعده اصل مطاب  رسالا

 عدم شمول
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  وري را مورد سؤال قرار داده است، بنابراين مطابق رابطه زير داريم: مسئله، مقدار حداكثر بهره

F

F Receive Polling Send Polling

T
U

T T T- -

= ® =
+ +

  وري بهره

F
T ،

Receive PollingT و  -
Send PollingT   آيند: از روابط زير بدست مي -

F

L
T

R
=  

F
T.زمان انتقال فريم داده به داخل كانال انتقال است ،  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه فريم و  Lكه 

Receive Polling Polling PT T T- = +  

Receive PollingT   از ايستگاه مركزي به ايستگاه مورد نظر است. Polling، زمان ارسال -

PollingT زمان انتقال ،Polling  به داخل كانال انتقال اسـت وP
T   نتشـار كانـال جهـت    زمـان تـأخير ا

  از ايستگاه مركزي به ايستگاه موردنظر است. Pollingرسيدن 

Send Polling Polling PT T T- = +  

Send PollingT   از ايستگاه موردنظر به ايستگاه مركزي است. Polling، زمان ارسال -

PollingT زمان انتقال ،Polling  به داخل كانال انتقال اسـت وP
T       زمـان تـأخير انتشـار كانـال جهـت

  از ايستگاه موردنظر به ايستگاه مركزي است. Pollingرسيدن 

PollingT  وP
T آيند: از روابط زير بدست مي  

P

D
T

V
=  

  برابر سرعت انتشار كانال است. Vر فاصله ايستگاه مركزي و ايستگاه موردنظر و براب Dكه 
Polling

Polling

L
T

R
=  

كه 
PollingL  برابر اندازه فريمPolling  وR .برابر نرخ انتقال است  

Fزمان انتقال فريم يعنيتوجه: 
T  زمان مفيد است و زمان

Receive PollingT و زمان -
Send PollingT هاي  زمان-

  غيرمفيد هستند.
  در ادامه مطابق روابط مطرح شده داريم:

F

L
T s

R

-´
= = = ´

´
4

6

1250 8
4 10

25 10
  

Polling

Receive Polling Polling P

L D
T T T /

R V

-
- = + = + = + = ´

´ ´
4

6 8

500 1000
0 25 10

25 10 2 10
  

Polling

Send Polling Polling P

L D
T T T /

R V

-
- = + = + = + = ´

´ ´
4

6 8

500 1000
0 25 10

25 10 2 10
  

  داريم:وري  در انتها، مطابق رابطه بهره

  مفيد
 غيرمفيد+مفيد
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F

F Receive Polling Sen Polling

T
U

T T T / /

-

- - -
- -

´
= =

+ + ´ + ´ + ´

4

4 4 4

4 10

4 10 0 25 10 0 25 10
  

%
/

-

-

´
= ´

´

4

4

4 10
100 89

4 5 10
≃  

    
  .است صحيح) 4( گزينه -29

    
  .است صحيح) 2( گزينه -30

CSMA/CD.يك روش مديريت كانال پخش همگاني است ،  
  ، داراي قدرت شوند و كشف تصادم است.CSMA/CDروش توجه: 
كشـف تصـادم در ايـن روش بـه صـورت زيـر       ، شرط CSMA/CDمطابق ويژگي الگوريتم  توجه:
  است:

F P
T T³2  
L D

R V
³ 2  

اي بر اثر ريزش كوه در جاده رخ دهد، فردي فرسـتاده شـده از سـوي شـما      فرض كنيد، اگر حادثه
زمـان يـك   وظيفه دارد، پس از مشاهده حادثه، وقوع اين رخداد را به اطلاع شما برساند، در مـدت  

رفت و برگشت، البته تا وقتي كه كار از كار نگذشته باشد. اگر فـريم در كانـال قـرار گيـرد، ديگـر      
توان گرفت، در اينجا هم فرض كنيد اگر خودروي شما از منـزل خـارج شـود،     جلوي فريم را نمي

كـه   توان گرفت، و شما با ريزش كوه برخورد خواهيـد كـرد، در حـالي    ديگر جلوي خودرو را نمي
رسـد. راه حـل ايـن اسـت كـه آنقـدر        رساني به شما در راه بود ولي دير مي رسان جهت اطلاع پيام

اسباب و وسايل (وسايل اصلي و وسايل فرعي) داشته باشيد كه مدام داخل ماشين قـرار دهيـد كـه    
رسان برسد، تا دير نشده است برسد، قبل از حركـت شـما    سبب معطلي شما گردد، آنقدري كه پيام

اي بـه دليـل بـا خبـر بـودن از       برسد. بارها شده است، قصد حركت به مقصدي را داريد، امـا عـده  
كنند، بـا تلفـن و بـا هـر      گيرند، شما را معطل مي اي جلوي حركت شما را مي اي، به هر بهانه مسئله

  تان شود، تا خبر واقعي از راه برسد. امكاني كه مانع
Fقال فريمبنابر مطلب فوق، مدت زمان انت توجه:

(T به كانال، مشابه قـرار دادن وسـايل (اصـلي و     (
Pفرعي) در خودرو بايد برابر يا بزرگتر از زمان يك رفت و برگشت 

( T ، مشابه رفت و برگشـت  2(
  رسان، باشد، تا فرصت جلوگيري از وقوع تصادم ايجاد گردد. فرد پيام

شـود.   مشـخص مـي   L = Data + Headerفوق، حـداقل طـول فـريم، بـه صـورت      براساس رابطه 
(L Data Byte)= +25.  

  داريم: (V)و سرعت انتشار  (R)، نرخ انتقال (D)براساس اطلاعات سؤال، براي طول كانال 

D kB m , R mbps bps= = = = ´ 6
1 1000 100 100 10  

m m
V mpms mps

ms s-
= = = = ´ = ´8 8

6

200
200 200 2 10 2 10

10
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  فوق و رابطه مطرح شده داريم:حال در ادامه، با توجه به مقادير 

L D Data

R V

+ ´
³ ® ³ ´

´ ´6 8

25 8 1000
2 2

100 10 2 10
  

Data Data bit Data Byte+ ³ ® ³ ® ³200 1000 800 100  
    

  ) صحيح است.1گزينه ( -31
 Slotted-Aloha روش از فرسـتنده  چنـد  توسـط  ارسـالى هـاي   فـريم  برخورد احتمال كاهش براى 

 هـر . شـود  مي تقسيم زمانى اسلات نام به مساوىهاي  بخش به زمان روش اين در. شود مي استفاده
 كه زمان هر ايستگاه هر باشد. مي داده فريم يك انتقال براى كافى زمان حداكثر ها بخش اين از كدام
 كانـال  بررسـى  بـدون  و زمانى اسلات شروع در وكند  مي صبر باشد، داشته اطلاعات ارسال به نياز

 دو حـداقل  كـه دهـد   مـي  رخ برخـورد  زمـانى  فقط صورت اين دركند  مي اطلاعات انتقال به اقدام
  .نمايند داده ارسال به اقدام زمانى، اسلات اين ابتداى در ايستگاه

  .كنيد توجه زير شكل به يابد، مى كاهش توجهى قابل ميزان به برخورد احتمال روش اين در

   
  صـبر  تصـادفى  زمـان  مـدت  يـك  درگيرهاي  ايستگاه از كدام هر دهد، رخ برخورد كه صورتى در 

 هـر  براى تصادفىهاي  زمان ،باشيد داشته توجه. كنند مي تكرار را شده ذكر مراحل دوباره وكنند  مي
  .شود مي محاسبه جداگانه شكل به ايستگاه
  دهد: ، نمايش ميS-ALOHAو  P-ALOHAوري را در دو روش  با بهره Gشكل زير رابطه توجه: 

  
 ALOHA هاى روش در كانال بازده
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 احتمـال   S-Alohaدر زيـرا . اسـت  تـر  بيش S-Aloha به نسبت P-Aloha در برخورد احتمالتوجه: 
 در P-Aloha در ولـى . دارد وجوددر يك اسلات زماني خاص  فريم ارسال ابتداى در فقط برخورد

 S-Aloha در كانـال،  از ورى بهره و كارايى پس. دارد وجود برخورد امكان فريم ارسال از زمانى هر
  .برابر دو حدود. است بيشتر
  شود. نيز ناميده مي r-ALOHAيا  reservation ALOHAاين پروتكل  توجه:

 (slot)هـايي كـه آن را اسـلات زمـاني      ، زمـان بـه قسـمت   S-ALOHAدر يك بيان كلـي در روش  
  پـذير اسـت (امـا در     ها تنها در آغاز هر اسـلات امكـان   شود. شروع ارسال فريم نامند، تقسيم مي مي

P-ALOHA توانست ارسال آغاز شود). هر زماني مي، در  
Fاندازه اسلات برابر زمان انتقال كامل يك فريم است. توجه: P

([T ] T )+  
هر وقت فريمي براي انتقال توسط يك ايستگاه آماده شد، بايد تا شروع اسلات بعـدي صـبر   توجه: 

  كند.

  S-ALOHAشبه كد 

، تا نوبتت شود (نوبت اسلات بعدي برسد). آنگاه بدون كنصبر اگر فريمي براي ارسال داري،  -1
  بررسي كانال (عدم شنود كانال) آن را ارسال كن.

  ها را مجدداً ارسال كن. ها با تصادم مواجه شدند، پس از گذشتن زمان تصادفي، آن اگر فريم -2

  S-ALOHAروابط 

G Max Max

S ALOHA S ALOHA S ALOHAU Ge G U / / %
-

- - -= = = =1 0 368 36 8  

G ها در زمان اسلات ها توسط ايستگاه يمها براي ارسال فر : تعداد تلاشslot
(T ).  

ها در  ها توسط ايستگاه ها براي ارسال فريم برابر است با تعداد تلاش Gمطابق تعريف، مقدار  توجه:
slotزمان يك اسلات 

(T   داريم: G، بنابراين مطابق اين تعريف براي محاسبه مقدار (
  زمان   درخواست

slot

slot

s M
G M T

T G

l
® = l

1  

  باشد. هاي ارسالي هر ايستگاه در واحد زمان مي برابر تعداد فريم lها و برابر تعداد ايستگاه Mكه 
G

e
  احتمال ارسال موفق يك فريم در همان بار اول=-
G k G

( e ) e
- -=   تصادم kاحتمال ارسال موفق پس از بروز 1-

G

G
E(x) e

P e
-

= = = =
1   تعداد تلاش براي ارسال موفق (اميد رياضي) 1

فقط حالت اول و حالت دوم تصادم را دارد. زيـرا زمـاني كـه فريمـي در حـال       S-ALOHA توجه:
گيـرد، در   نمي حركت در كانال است، در يك اسلات تا به مقصد برسد، فريم ديگري در كانال قرار
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  مانند. واقع بقيه پشت اسلات مي
  گردد. توسط مكانيزم اسلات زماني حل مي S-ALOHAمسئله تصادم حالت سوم در روش  توجه:

كنند، در صورتي كه زمان بـه   درخواست توليد مي 50در هر ثانيه  S-ALOHAهاي شبكه  مثال: ايستگاه
تقسيم شده باشد، به ترتيب احتمال موفقيت در همان بار اول چقدر است؟ احتمـال   ms40هاي  اسلات

تصادم چقدر است؟ تعداد تلاش مورد انتظار براي ارسـال موفـق چقـدر     kموفقيت بعد از اتفاق دقيقاً 
  است؟
  پاسخ:

  ثانيه         درخواست

slot

slot

M
G M T

T G

-
-

l =
® = l = ´ ´ =

= ´
3

3

1 50
50 40 10 2

40 10
  

Gبار اول برابراحتمال ارسال موفق يك فريم در همان 
e
eيعني -

  است.   2-

Gتصادم برابر kاحتمال ارسال موفق پس از بروز  k G
( e ) e

- kيعني 1--
( e ) e

- -- 2 2
  است.   1

تعداد تلاش براي ارسال موفق (اميد رياضي) برابر با
G

e
-

Gيا 1
e يعنيe

  است. 2

براي ارسـال اطلاعـات خـود از يـك كانـال       ايستگاه 10000در صورت سوال مطرح شده است كه 
 هـر همچنين گفته شده اسـت كـه اگـر    . كنند مي استفاده Slotted ALOHAدسترسي  روش مشترك با

 100 (time slot) زمـاني  داشـته و انـدازه هـر بـرش     ساعت يك در ارسال 18 متوسط طور به ايستگاه
  باشد، خواسته شده است كه بار كانال برحسب تعداد ارسال در هر برش زماني چقدر است؟  ميكروثانيه

Gرابطه از Slotted ALOHA روش در كانال كارايى

Slotted ALOHAU G e-=   G.شـود ي م ـ محاسـبه  ´
 ارسـال  بـراى  لازم زمان زمانى، واحد كه زمان واحد در فريم ارسال براى تلاش تعداد از عبارتست

slot است فريم يك
(T ).  

  درخواست     ثانيه

M
M

´
Þ l =

l

4
3600 18 10

50
1

  

  كنند: درخواست در ثانيه توليد مي 5۰ها (روي هم)  يعني تمامي ايستگاه
  درخواست     ثانيه

G /
G-

ü
Þ = =ý

´ þ
6

1 50 1
0 005

100 10 200  
  توان از رابطه ز ير نيز محاسبه نمود: را مي Gمقدار 

Slot
G M T /-= l = ´ ´ = =6 1

50 100 10 0 005
200

  

1ها (روي هم) به طور ميانگين يعني تمامي ايستگاه

200
كنند  درخواست در هر برش زماني توليد مي 
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  بنابراين گزينه اول پاسخ سوال است. است. Gكه همان 
  انال از رابطه زير قابل محاسبه است:همچنين كارايي ك

G

Slotted ALOHAU Ge e
--= =

1

200
1

200
  

        
  .است صحيح) 3( گزينه -32

 هاي مسئله به صورت زير است: داده

AB
P(AB) Send(A) Send(B)

D
T ms, R Mbps bps, T ms, T / ms

V
= = = = ´ = =6

1 4 4 10 0 0 8  

  انواع برخورد
  باشد: انواع برخورد بر سه حالت مي

  حالت اول

  
دهد. اندكي  يابد و فريم خود را روي خط قرار مي دهد و آن را آزاد مي به خط گوش مي Aايستگاه 

P(Tبعد، قبل از اينكه به دليل پديده تأخير انتشار  Bفريم بر روي كانال، ايـن فـريم بـه ايسـتگاه      (
و فريم خود را روي كانـال  يابد  دهد و او نيز خط را آزاد مي نيز به خط گوش مي Bبرسد، ايستگاه 

آيد. بنابراين دليل اصلي تصادم حالت اول، پديده تـأخير انتشـار، در    دهد و تصادم پيش مي قرار مي
  كانال است.

  شرط كشف تصادم در فريم در حال ارسال

مدار كشف تصادم از هنگام شروع ارسال بيت اول فريم تا پايان ارسال بيت آخـر فـريم بـه كانـال     
و چنانچه توان مشاهده شده بر روي كانال بـيش از تـوان سـيگنال ارسـالي خـودش      دهد  گوش مي

  شود كه نشانه تصادم است. باشد، متوجه وجود سيگنال ديگري بر روي كانال مي
اما مشكل اينجاست كه ممكن است تصادمي پيش آيـد و مـوج حاصـل از تصـادم بـا فـريم        توجه:

موردنظر بر روي كانال انتقال به ايستگاه مربوطـه برسـد. در    ايستگاه مقابل، بعد از اتمام انتقال فريم
  مربوطه متوجه وقوع تصادم نخواهد شد.  اين صورت مدار كشف تصادم ايستگاه

، به طور كامل بر روي كانال انتقال قرار گرفت، ديگر جلـوي آن  FTوقتي يك فريم در زمانتوجه: 
ره    ع به حركت در كانال انتقال ميتوان گرفت و شرو را نمي كند. هنگامي كه كودكي بـر روي سرسـ

ر   خورد و نمي گيرد ديگر سر مي بازي قرار مي توان جلوي آن را گرفت، فرصت براي ممانعت از سـ
  خوردن كودك تا زماني وجود دارد كه هنوز كودك به طور كامل بر روي سرسره قرار نگرفته است.
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  ي فريم در حال انتقال بر روي كانال انتقال چيست؟شرط كشف تصادم برا
  به شكل زير توجه كنيد:

  
بنابراين زمان انتقال فريم بعدي بر روي كانال انتقال بايـد بيشـتر از زمـان رفـت و برگشـت       توجه:

حاصل از تأخير انتشار باشد تا ايستگاه فرستنده بتواند نويز انفجاري ايجاد شده در نزديكي ايستگاه 
B به قول معروف جلوي ضرر از هـر جـا   «احساس كند تا ادامه انتقال فريم بعدي را متوقف كند.  را

به عبارت ديگر، شرط كشف تصادم در فريم در حال ارسال بـه صـورت   » گرفته شود، منفعت است!
  زير است:

F P
L D

T T
R v

³ Þ ³2 2  

  RTTت. ايـن زمـان را زمـان رفـت و برگشـت يـا       اس ـPT2بازه تشـخيص تصـادم حـداقل    توجه:
(Round Trip Time) نامند. نيز مي  

  حالت دوم

يابند و با هم فريم خـود   دهند و هر دو آن را آزاد مي همزمان به كانال گوش مي Bو  Aدو ايستگاه 
  دهد. دهند و تصادم رخ مي را بر روي كانال قرار مي

  
  حالت سوم

ارسال شده است اشغال  Aها قبل توسط ايستگاه  توسط فريمي كه از مدت Cفضاي جلوي ايستگاه 
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بـدون   Cباشـد) حـال اگـر ايسـتگاه      مـي  Cدر حال عبور از جلوي ايستگاه  Aاست (فريم ايستگاه 
  دهد. بررسي كانال انتقال (عدم شنود كانال) اقدام به ارسال فريم كند، تصادم رخ مي

  
 دارنـد  ارتباط هم با كانال يك توسط Bو  A هاى ايستگاه ستا مشخص سؤال متن از كه طور همان

 زمـان  آوردن بدسـت  بـراى . شوند) هم متصل مي ها توسط يك تك يال به ي پيوند داده گره (در لايه
 را مسـافتى  چـه  A ايستگاه ارسالى داده فريم ،B ايستگاه ارسال زمان در كه كرد بررسى بايد تصادم

 از ،CSMA/CDدر پروتكـل  . دارد اى فاصـله  چـه  B ايستگاه با ديگر عبارتى به يا و است كرده طى
 ارسـالى  هـاى  داده كامپيوتر هر باس، توپولوژى برطبق و شود يم استفاده شبكه براى باس توپولوژى

 ارسـال  قبلـى  ايسـتگاه  سـمت  بـه  هـم  و بعـدى  ايستگاه سمت به يعنى كانال جهت دو در را خود
 از بعـد  كنند، حركت سرعت يك با و يكديگر جهت خلاف در داده فريم دو صورتيكه در كند، يم

 گذرانـدن  از بعد كه كرد بيان اينگونه توان يم بنابراين. رسند يم يكديگر به مسير از بخشي گذراندن
در  A، مطـابق فـرض سـوال ايسـتگاه     دهـد  يم ـ رخ برخـورد  داده هاى فريم توسط مسير از بخشي
Send(A)Tكنـد يعنـي   ي صفر فريم خود را ارسال مـي  لحظه ms=0ايسـتگاه   وB  8/0ي  در لحظـه 
Send(B)Tكند يعني ثانيه فريم خود را ارسال مي ميلي / ms=0 ، همچنين مطابق فرض سوال زمـان  8

ABثانيه است، يعني يك ميلي Bو نود  Aبين نود  )Propagationانتشار(
P(AB)

D
T ms

V
= ، پـس  1=

 8/0مقـدار   A، فـريم ايسـتگاه   Bي ارسـال فـريم ايسـتگاه     ثانيه، يعنـي لحظـه   ميلي 8/0ي  در لحظه
مانـده   است، بنابراين زمان بـاقي   را سپري كرده Bو Aثانيه مابين نود  ثانيه از زمان كل يك ميلي ميلي
كه B و Aنود  مانده مابين بايست زمان باقي مي پسثانيه است،  ميلي 2/0برابر مقدار B و Aنود  مابين

  شود، شكل زير گوياي مطلب است: تقسيم دو بهثانيه است،  ميلي 2/0برابر مقدار 
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  8/0 زمـان  يعنـى  ،كنـد  آغـاز  را ارسـال  B ايسـتگاه  كه زمانى تا A ايستگاه توسط ارسالى داده فريم
  كند. ثانيه را سپري مي ميلي 8/0 زمان همان ثانيه، ليمي
 سـمت  بـه  Bو  A ارسـالى  هاى فريم و كند يم ارسال به اقدام نيز B ايستگاه ثانيه ليمي 8/0 زمان در

 8/0 زمـان  در B ارسـالى  فـريم  بـا  A ارسـالى  فـريم زمـاني مـابين    فاصله كنند، يم حركت يكديگر
  :بنابراين ،باشد يم ثانيه ميلي 2/0مقدار  با برابر) B داده فريم توليد زمان( ثانيه ليمي

collision(AB)
/ ms

T / ms / ms / ms / ms= + = + =
0 2

0 8 0 8 0 1 0 9
2

  

  باشد. مي P(A)T´2برابر با Aبراي ايستگاه  CSMA/CDتصادم در تشخيص زمان 

A(collision)
collision(A) P(A)

D
T T / / ms / s

V

-= ´ = ´ = ´ = = ´ 3
2 2 2 0 9 1 8 1 8 10  

برسـد، يعنـي    Aي وقوع برخورد بـه دسـت ايسـتگاه     هاي ارسال شده تا زماني كه نتيجه تعداد بيت
  آيد: شود از رابطه زير بدست مي ارسال مي P(A)T´2تعداد بيتي كه در مدت 

min(A) collision(A)
bit

L T R / s bps bit Byte-= ´ = ´ ´ ´ = = =3 6 7200
1 8 10 4 10 7200 900

8
  

  به بيان ديگر داريم:
  زمان                            نرخ انتقال

collision(A) min(A)

min(A) collision(A)

s R bit

T / s L

bit
L T R / s bps bit Byte

-

-

ü= ´ ï
Þý

= ´ ïþ

= ´ = ´ ´ ´ = = =

6

3

3 6

1 4 10

1 8 10

7200
1 8 10 4 10 7200 900

8

  

  در يك بيان ديگر داريم:
  داريم: Aبراي ايستگاه  CSMA/CDي شرط كشف تصادم در پروتكل  مطابق رابطه

F(A) P(A)T T³ ´2  

min(A) A(collision)L D

R V
³ ´2  

min(A)
P(A)

L
T

R
³ ´2  

را بـراي برقـراي شـرط كشـف      min(A)Lي فـريم  توان حداقل اندازه بنابراين مطابق اين رابطه، مي
  تصادم محاسبه نمود:
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min(A)
P(A) min(A) P(A)

L
T L T R

R

bit
/ s bps bit Byte-

³ ´ ® = ´ ´ =

® ´ ´ ´ ´ = = =3 6

2 2

7200
2 0 9 10 4 10 7200 900

8

  

  باشد. مي P(B)T´2برابر با Bبراي ايستگاه  CSMA/CDتصادم در تشخيص همچنين زمان 

B(collision)
collision(B) P(B)

D
T T / / ms / s

V

-= ´ = ´ = ´ = = ´ 3
2 2 2 0 1 0 2 0 2 10  

برسد يعني تعداد  Bي وقوع برخورد به دست ايستگاه  هاي ارسال شده تا زماني كه نتيجه تعداد بيت
  آيد: ي زير بدست مي شود از رابطه ارسال مي P(B)T´2بيتي كه در مدت 

min(B) collision(B)
bit

L T R / s bps bit Byte-= ´ = ´ ´ ´ = = =3 6 800
0 2 10 4 10 800 100

8
  

  به بيان ديگر داريم:
  زمان                            نرخ انتقال

collision(B) min(B)

min(B) collision(B)

s R bit

T / s L

bit
L T R / s bps bit Byte

-

-

ü= ´ ï
Þý

= ´ ïþ

= ´ = ´ ´ ´ = = =

6

3

3 6

1 4 10

0 2 10

800
0 2 10 4 10 800 100

8

  

  در يك بيان ديگر داريم:
  داريم: Bبراي ايستگاه   CSMA/CDي شرط كشف تصادم در پروتكل  مطابق رابطه

F(B) P(B)T T³ ´2  

min(B) B(collision)L D

R V
³ ´2  

min(B)
P(B)

L
T

R
³ ´2  

را بـراي برقـراي شـرط كشـف      min(B)Lي فـريم  انـدازه توان حداقل  بنابراين مطابق اين رابطه، مي
  تصادم محاسبه نمود:

min(B)
P(B) min(B) P(B)

L
T L T R

R

bit
/ s bps bit Byte-

³ ´ ® = ´ ´ =

® ´ ´ ´ ´ = = =3 6

2 2

800
2 0 1 10 4 10 800 100

8
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 ) صحيح است.1گزينه ( -33

 stop & wait ،selective repeatهاي مديريت كانال به دو دسته مديريت كانال نقطه به نقطه ( روش
هاي مـديريت كانـال پخـش     شود. روش پخش همگاني تقسيم مي) و مديريت كانال Go Back Nو 

شود. در روش ايسـتا، مـالتي    همگاني به دو دسته ايستا (ثابت) و پويا (زماني و تصادفي) تقسيم مي
) و تقسيم FDMA: Frequency-division multiple accessپلكسينگ به دو شيوه تقسيم فركانسي (

شود. در ايـن روش بـه هـر ايسـتگاه      ) انجام ميTDMA: Time-division multiple accessزماني (
ها از اين محـدوده و   يابد و ايستگاه يك محدوده ثابت از زمان يا پهناي باند فركانسي اختصاص مي

كنند. در صورتي كه در يك شـبكه، چنـد ايسـتگاه قصـد      فرصت براي عمل ارسال داده استفاده مي
همگاني) داشـته باشـند، بايـد شـرايطي فـراهم شـود كـه        ارسال داده به روي كانال مشترك (پخش 

ها در يك مدت زمان مشخص از كانال مشـترك عبـور كـرده و بـه      هاي ارسالي توسط فرستنده  داده
ها به اشتراك گذاشته شود، به ايـن   باند كانال مشترك بين ايستگاه مقصد برسند. در واقع بايد پهناي

  شود. عمل مالتي پلكسينگ گفته مي

  سوال به اين شكل است:ت صور
 ؟نيست FDMAيا  TDMAهاي تخصيص ثابت كانال مانند  كدام مورد از مشخصات پروتكل

   گزينه اول: تاخير پايين
 محلـي گيري براي ارسـال داده بـه دو روش    به طور كلي تصميم زيراگزينه اول پاسخ سوال است، 

گيري مركزي  شود. تصميم گيري مركزي) انجام مي (خرد جمعي يا تصميم سراسري(خرد فردي) و 
به معني وجود فقط يك ايستگاه مركزي و كدخدايي نيست، بلكـه بـه معنـي همـان خـرد جمعـي،       

گيري براي ارسال داده، شـهردار شـعور دارد يـا     ها است. در تصميم توافق و نوبتي ارسال كردن داده
هاي كانال  شعور دارد يا شهروند شعور ندارد. شهردار همان سياست شهردار شعور ندارد و شهروند

هاي ايستگاه فرسـتنده اسـت. اگـر شـهردار بـا شـعور باشـد،         انتقال است و شهروند همان سياست
شعور باشد و هر موقع دلش خواست داده ارسال نكنـد. و   شود كه با  شهروند نيز به زور مجبور مي
توانـد بـي شـعور باشـد.      ز به كنتـرل شـهردار نيسـت و شـهردار مـي     اگر شهروند با شعور باشد نيا

به طور زوري بايد باشعور باشند كه اين سياست شهرداري  TDMA  روش هاي فرستنده در ايستگاه
ها براي ارسال داده بايد صـبر پيشـه    ها) است. يعني ايستگاه (كانال انتقال) براي شهروندها (ايستگاه

ن بر اساس جبـر محـيط عمليـاتي كانـال انتقـال اسـت. پـس چـه همـه          كنن تا نوبتشان شود كه اي
هـاي فرسـتنده    هاي فرستنده داده براي ارسال داشته باشند (ترافيك زياد) و چه همه ايستگاه ايستگاه

براي اينكه نـوبش   TDMAداده براي ارسال نداشته باشند (ترافيك كم)، ايستگاه فرستنده در روش 
اين يعني تاخير زماني براي تصاحب كانال. باشـعور بـودن در اينجـا بـه     شود بايد صبر پيشه كند و 

بـا   TDMA  معني انجام كار بر اساس خرد جمعي، توافق و نوبتي است و نه خرد فردي. پس كانال
شعور است و به تبع تاخير در رسيدن نوبت دارد. نكته ديگر اينكه چـه ترافيـك كـم باشـد و چـه      
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در . كنـد  ر در رسيدن نوبت به هـر ايسـتگاه ثابـت اسـت و تغييـر نمـي      ترافيك زياد باشد، اين تاخي
FDMA          رسانه انتقال به چندين پهناي بانـد فركانسـي كـوچكتر تقسـيم شـده و هـر كـدام از ايـن
گيـرد. از ايـن پـس تمـام      ها (طيف فركانسي تقسيم شده) در اختيار يك ايسـتگاه قـرار مـي    قسمت
هاي مخـتص بـه خـود ارسـال      اطلاعات خود را با فركانس همزمانتوانند به صورت  ها مي ايستگاه

داخلي بين اطلاعات ارسالي رخ دهد. پس تاخير ندارد. صورت سوال گونه ت نمايند بدون اينكه هيچ
هـاي تخصـيص    كدام مـورد از مشخصـات پروتكـل   استفاده كرده است گفته است  »يا«هم از كلمه 

  نيست. FDMA يا TDMAثابت كانال مانند 

  دوم: نرخ ثابت اختصاصي به هر نودگزينه 
زمان استفاده از كانال مشترك بين چندين ايستگاه  TDMA در زيرا نيست، پاسخ سوال دومگزينه 

تمام ظرفيـت  از  غيرهمزمانتواند در زمان مختص به خود به طور  شود و هر ايستگاه مي تقسيم مي
اسـتفاده كنـد. در    )اختصاصي به هر نـود نرخ ثابت (ماكزيمم گذردهي كه به معني  كانال انتقال

FDMA          رسانه انتقال به چندين پهناي بانـد فركانسـي كـوچكتر تقسـيم شـده و هـر كـدام از ايـن
) در اختيـار  نرخ ثابت اختصاصي به هـر نـود   طيف فركانسي تقسيم شده كه به معنيها ( قسمت

اطلاعـات خـود    همزمانبه صورت توانند  ها مي گيرد. از اين پس تمام ايستگاه يك ايستگاه قرار مي
گونه تداخلي بين اطلاعات ارسـالي   هاي مختص به خود ارسال نمايند بدون اينكه هيچ را با فركانس

  رخ دهد. 

  گيري مركزي گزينه سوم: نياز به تصميم
 محلـي گيري براي ارسال داده به دو روش  به طور كلي تصميم زيراست، ني پاسخ سوال سومگزينه 

گيري مركزي  شود. تصميم گيري مركزي) انجام مي (خرد جمعي يا تصميم سراسري(خرد فردي) و 
به معني وجود يك ايستگاه مركزي و كدخدايي نيست، بلكه به معني همان خرد جمعـي، توافـق و   

به طور زوري بايد باشعور  TDMA  روش هاي فرستنده در ايستگاهها است.  نوبتي ارسال كردن داده
  د و در نوبت خودشان اقدام به ارسال داده نمايند.باشن

  گزينه چهارم: امكان رسيدن به ماكزيمم گذردهي
زمـان اسـتفاده از كانـال مشـترك بـين چنـدين        TDMA در زيراست، ني پاسخ سوال چهارمگزينه 

 تمـام از  غيرهمزمانتواند در زمان مختص به خود به طور  شود و هر ايستگاه مي ايستگاه تقسيم مي
رسانه انتقال به چنـدين پهنـاي    FDMAاستفاده كند. در  (ماكزيمم گذردهي) ظرفيت كانال انتقال

ها (طيـف فركانسـي تقسـيم شـده) در      باند فركانسي كوچكتر تقسيم شده و هر كدام از اين قسمت
ات اطلاع ـ همزمانتوانند به صورت  ها مي گيرد. از اين پس تمام ايستگاه اختيار يك ايستگاه قرار مي

گونه تـداخلي بـين اطلاعـات     هاي مختص به خود ارسال نمايند بدون اينكه هيچ خود را با فركانس
  ارسالي رخ دهد. 
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شهردار شعور ندارد و شهروند هم شعور ندارد و كـاملا   P-Alohaدر روش پويا و تصادفي توجه: 
محلـي و بـدون    گيري هركي هركي است. و هر ايستگاه هر موقع كه دلش بخواهد بر اساس تصميم

  كند. خرد فردي و بدون توجه به ديگران اقدام به ارسال داده مي
و  زمـاني)  slot(وجـود سياسـت    داردشـهردار شـعور    S-Alohaدر روش پويـا و تصـادفي   توجه: 

خـرد   بـا و  گيـري سراسـري   . و هر ايستگاه بر اساس تصميمباشدشعور به زور بايد با شهروند هم 
در ايـن روش همچنـان احتمـال تصـادم      كند. اقدام به ارسال داده مي شزماني خود slotجمعي در 

اقـدام بـه ارسـال داده     slotوجود دارد. چون ممكن است چند ايستگاه به طور همزمان داخل يـك  
 slotاقدام به ارسال داده كرد در حين حركت داده و تا پايـان   slotنمايند. اما اگر ايستگاهي در يك 

در واقـع در ايـن    منتظـر بمانـد.   slotتواند داده ارسال كند و بايد پشت  ي نميزماني، ايستگاه ديگر
  كاهش يافته است. slotهاي مختلف توسط مكانيزم  روش تصادم

و هـر  شهردار شعور ندارد امـا شـهروند شـعور دارد     CSMA/CDدر روش پويا و تصادفي توجه: 
توجـه بـه    بـا و  به معنـي شـنود كانـال)    CS( خرد فردي باگيري محلي و  بر اساس تصميم ايستگاه

در اين روش همچنان احتمال تصادم وجود دارد. چون جلـوي   كند. ديگران اقدام به ارسال داده مي
اي كه  شود اما ممكن است با داده شود و با داده مقابل ايستگاه تصادم نمي ايستگاه فرستنده شنود مي

هـاي   دم ايجاد شود. در واقع در ايـن روش تصـادم  ها قبل داخل كانال قرار گرفته است تصا از مدت
  مختلف توسط مكانيزم شنود كاهش يافته است.

و زمـاني توزيـع شـده     Roll call polling،  Hub pollingپويـا و زمـاني متمركـز     در روشتوجه: 
Token ring  شعور به زور بايد با و شهروند هم  (وجود سياست نوبت گردشي) داردشهردار شعور

اي بـراي ارسـال    و تصادم هم اصلا وجود ندارد و صفر است. ضمن اينكه اگر ايستگاهي داده .باشد
  شود. رود و نوبت به ايستگاه بعدي داده مي نداشته باشد ظرفيت كانال هدر نمي

بـه  و شهروند هم  (وجود سياست تقسيم زماني) داردشهردار شعور  TDMAايستا  در روشتوجه: 
و تصادم هم اصلا وجود ندارد و صفر است. ضمن اينكـه اگـر ايسـتگاهي     .باشدشعور زور بايد با 

  شود. رود و نوبت به ايستگاه بعدي داده نمي اي براي ارسال نداشته باشد ظرفيت كانال هدر مي داده
و توزيـع   Roll call polling،  Hub pollingدر بار ترافيكي زياد، مكـانيزم زمـاني (متمركـز    توجه: 

نرخ گذردهي بيشتري نسبت به مكانيزم تصـادفي دارد. چـون در ترافيـك زيـاد      )Token ringشده 
شـود و سيسـتم    كنند كه در مكانيزم تصادفي مدام تصادم مـي  ها اقدام به ارسال داده مي همه ايستگاه

هايي است كه قبلا ارسال شده اما بر اثر تصادم از بين رفتـه اسـت و    بيشتر درگير ارسال مجدد داده
هدر رفت عمر و زمان و پهناي باند و به تبع كاهش گذردهي است. اما در مكانيزم زماني اين يعني 

شود. ولي بايـد منتظـر باشـند تـا نوبتشـان        تصادم هميشه صفر است كه باعث افزايش گذردهي مي
  كه اين انتظار كمي عامل كاهش گذردهي هم هست. شود.

و توزيع شـده   Roll call polling،  Hub pollingدر بار ترافيكي كم، مكانيزم زماني (متمركز توجه: 
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Token ring       نرخ گذردهي كمتري نسبت به مكـانيزم تصـادفي دارد. چـون در ترافيـك كـم همـه (
شـود ضـمن اينكـه     مـي كنند كه در مكانيزم تصادفي تصـادم كـم    ها اقدام به ارسال داده نمي ايستگاه

تبع افزايش گذردهي است. امـا در مكـانيزم زمـاني تصـادم      بهشوند تا نوبتشان شود  ينمهم  منتظر
كـه   شود. ولي بايد منتظر باشند تا نوبتشـان شـود.    هميشه صفر است كه باعث افزايش گذردهي مي
  اين انتظار كمي عامل كاهش گذردهي هم هست.

ي تاخير بيشتري نسبت به مكـانيزم تصـادفي   در بار ترافيكي چه كم و چه زياد، مكانيزم زمانتوجه: 
شود چـون هـم بايـد منتظـر اتمـام       دارد چون نوبتي است. در ترافيك زياد اين تاخير بيشتر هم مي

هاي هر ايستگاه بود هم اينكه نوبت برسد. مثل آسانسوري كه هم صبر كنيم مسافران در  ارسال داده
  ر به سمت ما حركت كند تا نوبتمان شود.هر طبقه پياده شوند و هم اينكه صبركنيم آسانسو

سازي مكانيزم زماني بيشتر از مكانيزم تصادفي است چـون   سربار پروتكلي و پيچيدگي پيادهتوجه: 
سازي بيشتر دارد ولي مكـانيزم   گيري سراسري با خرد جمعي باپيچيدگي پياده مكانيزم زماني تصميم

  ون خرد فردي دارد. گيري محلي با خرد فردي و گاها بد تصادفي تصميم
را بـه عنـوان پاسـخ     و نهايي خود، گزينـه اول  سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه توجه:
  كرده بود.اعلام 
    

 گزينه () صحيح است. -34

  اطلاعات صورت سوال براي حل مسئله كافي نيست.
سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه خود ابتدا گزينه دوم را به عنوان پاسـخ اعـلام    توجه:

كرده بود، سپس در كليد نهايي نظر خود را عوض كرد و سوال را حذف كرد، كه كار درستي بـوده  
  است.
    

 ) صحيح است.3گزينه ( -35

  به صورت زير است: S-ALOHAبه طور كلي روابط 
G Max Max

S ALOHA S ALOHA S ALOHAU Ge G U / / %-
- - -= = = =1 0 368 36 8  

G ها در زمان اسلات ها توسط ايستگاه ها براي ارسال فريم : تعداد تلاشslot(T ).  
هـا   ها توسـط ايسـتگاه   ها براي ارسال فريم برابر است با تعداد تلاش Gمطابق تعريف، مقدار  توجه:

slot(Tدر زمان يك اسلات    داريم: Gابراين مطابق اين تعريف براي محاسبه مقدار ، بن(
  درخواست   زمان

slot
slot

s M
G M T

T G

l
® = l

1  

  باشد. هاي ارسالي هر ايستگاه در واحد زمان مي برابر تعداد فريم lها و برابر تعداد ايستگاه Mكه 
فقط حالت اول و حالت دوم تصادم را دارد. زيرا زمـاني كـه فريمـي در حـال      S-ALOHA توجه:
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گيـرد، در   حركت در كانال است، در يك اسلات تا به مقصد برسد، فريم ديگري در كانال قرار نمي
  مانند. واقع بقيه پشت اسلات مي

  گردد. توسط مكانيزم اسلات زماني حل مي S-ALOHAمسئله تصادم حالت سوم در روش  توجه:
عـدد بسـيار    Nنـود فعـال وقتـي     Nبـا   slotted alohaمطابق فرض سوال متوسط گذردهي سيستم 

يا همان e-1بزرگي است برابر
e

   است، به صورت زير:1

G
slotted A tLOHA sloG Me TU Ge

e

- -= = = l® ==1 1
1 

كنند كه  درخواست در هر برش زماني توليد مي 1ها (روي هم) به طور ميانگين يعني تمامي ايستگاه
 است. Gهمان 

 Mيعنـي   همچنين مطابق فرض سوال گفته شده است كه اگر نيمي از نودهاي فعـال حـذف شـوند   

Mبشود

2
مانـده تغييـر نكنـد، گـذردهي سيسـتم       درحالي كه احتمال ارسال بسته در نودهـاي بـاقي   

)throughputجديد كدام است؟ (  
  كه به صورت زير داريم:

( )slot slot slot slot
M

G M T T M T M T¢= l = l = l = l =
1 1 1

2 2 2 2
  

G
slotted ALOHAU Ge e

--= =
1

2
1

2
  

  يد:احتمالاتي به مثال زير از كتاب مرجع كوروس راس دقت نماي به روش جهت درك حل مسئله

وجود دارند كه درحال رقابت براي دستيابي بـه يـك    Dو  A  ،B  ،Cگره فعال  4فرض كنيد مثال: 
هسـتند. همچنـين فـرض نماييـد كـه هـر گـره تعـداد          slotted alohaكانال با استفاده از الگـوريتم  

داده  Pزمـاني بـا احتمـال     slotنامحدودي بسته براي فرستادن دارد. هر گره سعي دارد كـه در هـر   
 Pزماني برابـر   slotها در يك  به عبارت ديگر احتمال ارسال بسته توسط هر يك از گرهارسال كند. 

  است.

  موفق شود، چقدر است؟ Aگره ارسال احتمال اينكه الف) 
  زماني داشته باشد. slot) يك ارسال موفق در يك Aيعني يك گره خاص (مثلا گره  پاسخ:

 Aاحتمال ارسال موفق گره  = A (= PA(ارسال ´)B(عدم ارسال ´)C(عدم ارسال ´)D(عدم ارسال  

AP P (1 P) (1 P) (1 P)= ´ - ´ - ´ - 

N 1
AP P (1 P) -= ´ -  

  اي چقدر است؟ گره 4گذردهي اين سيستم ب) 
 slot) يـك ارسـال موفـق در يـك     Dيا  Cيا  Bيا  Aها (مثلا گره  گذردهي يعني يكي از گره پاسخ:

 گره داريم: Nزماني داشته باشد كه براي 
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( ) ( ) ( ) ( )slotted al
N N N

oh
N

aThroughput P ( P) P ( P) P ( P) P ( P)
- - - -= ´ - + ´ - + ´ - + ´ -1 1 1 1

1 1 1 1  

slotted aloha
N

Throughput N P ( P)
-= ´ ´ - 1

1  
 فريم ايستگاه يك اينكه احتمال و هستند كانال تصاحب براى رقابت حال در ايستگاه N كنيد فرض

 ايسـتگاه  يك يزمان شد، مطرح قبلاً كه طور همان باشد، يم P با برابر نمايد ارسال را خود اطلاعاتى
 اقـدام  ديگـرى  ايستگاه هيچ زمان آن در كه نمايد ارسال و موفق صحيح را خود داده فريم تواند يم

 انتقـال  هـا  ايسـتگاه  ديگر و دهد انجام انتقال ايستگاه يك اينكه احتمال بنابراين. نكند داده ارسال به

NPبا برابر ندهند انجام داده ( P) -´ - 1
Næو باشد يم 1 ö

ç ÷
è ø1

 بـين  احتمـال  اين توزيع براى مختلف راه 

  :با بود خواهد برابربراساس توزيع هندسي  موفقيت احتمال نتيجه در كه دارد وجود ها ايستگاه تمام

slotted aloh
N N

success a

N
P Throughput P ( P) N P ( P)- -æ ö

= = ´ ´ - = ´ ´ -ç ÷
è ø

1 1
1 1

1
  

 N تمـام  كـه  اسـت  رسـيده  (ماكزيمم مقدار) حداكثر به موفقيت احتمال كه كرد ادعا توان يم زمانى
 احتمال حداكثر به زمانى واقع در باشند، برخوردار داده فريم ارسال احتمال از اندازه يك به ايستگاه

Pاندازه به داده ارسال احتمال ،ايستگاه هر كه رسند يم موفقيت
N

=
براي رسيدن بـه   باشد، داشته 1

مقدار
N

مشتق گرفته شود و برابر صفر قرار داده شـود تـا    Pنسبت به  successPكافيست از رابطه 1
 بـه ( آيـد  يم ـ بدسـت  يرز رابطه از موفقيت حداكثراحتمال بنابراين مقدار نقطه ماكسترم بدست آيد.

مقدار ،P جاى
N

  ):ه استشد داده قرار 1

slotted aloh

N N

succes asP Throughput N e
N N N e

- -
-æ ö æ ö

= = ´ ´ - = - = =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

1 1

11 1 1 1
1 1  

N®¥  
  

 Nميل داديم، چون صورت سوال گفته اسـت، وقتـي    ¥®Nرا به سمت بي نهايت Nمقدار  توجه:
  عدد بسيار بزرگي است.

عدد  Nنود وقتي  Nبا  slotted alohaمتوسط گذردهي سيستم صورت سوال هم گفته است  توجه:
احتمـال موفقيـت    حـداكثر كـه در حالـت    بسته در بازه زمـاني اسـت   e-1بسيار بزرگي است برابر

  (ماكزيمم مقدار) به همين مقدار هم رسيديم.
نودهاي فعال حذف شوند درحالي كه احتمال ارسال بسته در  اگر نيمي ازحال مطابق فرض سوال، 

Pيعني همان  مانده تغيير نكند نودهاي باقي
N

=
) جديـد كـدام   throughput، گـذردهي سيسـتم (  1

  است؟

slotted alo

N

ha

N

N
Throughput(new)

N N N

- -
¥æ ö æ ö

= ´ ´ - = ´ - =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

1 1
2 21 1 1 1

1 1 1
2 2

 

N®¥ 
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¥دانيم كه مي  توجه:
  حالت مبهم است و بايد رفع ابهام شود.1

تواند برابر با مقادير مختلفـي باشـد. حـدهاي زيـر را      چرا يك به توان بينهايت مبهم است؟ زيرا مي

 :ببينيد

x

xlim
x

®¥
æ ö
+ =ç ÷

è ø2

1
1 1 

x

xlim e
x

®¥
æ ö
+ =ç ÷

è ø

1
1 

x

xlim
ln x

®¥
æ ö
+ = ¥ç ÷

è ø

1
1 

خواهد به سـمت يـك ميـل كنـد و تـوان بـه سـمت         مي در واقع بين پايه و توان رقابت است. پايه
  :سه حالت به وجود مي آيد كه نهايت بي
رشد پايه به سمت يك سريعتر از رشد توان به سمت بينهايت باشد، حاصل حد بـه سـمت   اگر  -1

  .كند يك ميل مي
  .رشد توان بيشتر از رشد پايه به سمت يك باشد، حد برابر با بينهايت مي شود اگر -2
در زماني كه رشد پايه به سمت يك با رشد توان به سمت بينهايت برابـر اسـت، حاصـل عـدد      -3

 .است e برابر با عدد نپر يا همان

slotted aloha

N N

N
Throughput(new)

N N N

N

- -
¥æ ö æ ö

= ´ ´ - = ´ - =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

® ¥

1 1
2 21 1 1 1

1 1 1
2 2

 

¥دانيم كه مي  توجه:
  رفع ابهام شود.به صورت زير و بايد  حالت مبهم 1

    :رفع ابهام روش اول
v uv

N N

N

N

( u) e

e
N

e

N

e e

æ ö- - -ç ÷
è ø

- +

- + -

+

æ ö
-ç ÷

è ø

=

® ¥

= =

1
1 1

2 2

1 1

2

1 1
0

2 2

1

1
1

≃

≃

 

  رابطه نهايي پس از رفع ابهام به صورت زير است:
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slotted alo

N N

ha
N

Throughput(new) e
N N N

N

- - -æ ö æ ö
= ´ ´ - = ´ - ´ç ÷ ç ÷

è ø è ø
® ¥

11 1
2 2

2
1 1 1 1 1

1 1
2 2 2

≃ 

  بنابراين پر واضح است كه گزينه سوم پاسخ سوال است.

    :دوم رفع ابهامروش 

)و  ¥®vو  u®0فرض كنيد  )vy u= )باشد. بنابراين  1+ )Ln y v Ln u= +1 

  دانيم كه: مي بسط مك لورنهمچنين با استفاده از 

( )Ln u u+1 Lnپس  ⋍ y v.u≃  پسuvy e≃ 

  اكنون با توجه به روابط بالا داريم:

 

®vوu®0كه در آن    است. ¥

uپس با فرض 
N

= -
Nو  1

v = -1
2

®Nو     نيز خواهيم داشت:¥

N N

N Ne e e e
N

N

æ ö- - - - + - + -ç ÷
è øæ ö

- = =ç ÷
è ø

® ¥

1 1 1 1 11 1 0
2 2 2 2 2

1
1 ≃ ≃  

  رابطه نهايي پس از رفع ابهام به صورت زير است:

slotted alo

N N

ha
N

Throughput(new) e
N N N

N

- - -æ ö æ ö
= ´ ´ - = ´ - ´ç ÷ ç ÷

è ø è ø
® ¥

11 1
2 2

2
1 1 1 1 1

1 1
2 2 2

≃ 

  بنابراين پر واضح است كه گزينه سوم پاسخ سوال است.
بـالاخره   بتواند ايستگاه N بين از ايستگاه يك تا گذرد يم كهمتوسط تكرارهايي  تعداد محاسبه براى
 : شود يم استفاده اميد رياضي رابطه از بگيرد بدست موفقيت با را كانال

success

E(x) e
P

e

= = =
1 1

1
  

e توجه: /= 2  .باشد يم) نپر عدد(718
سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه خود ابتدا گزينه دوم را به عنوان پاسـخ اعـلام    توجه:

نمود، سپس در كليد نهايي نظر خود را عوض كرد و گزينه سوم را به عنوان پاسخ اعلام كـرد، كـه   
 عمل درستي را انجام داده است.

( )v uv
u e+1 ≃

khalilifar.ir



 هاي كامپيوتري) كنكور كارشناسي ارشد (شبكه  262

  

  

  دارد؟ مصداق انتقال يتكنولوژ كدام در FDM يتكنولوژ -1
  1( Point to Point  2( broadcast  3( Static  4( Dynamic 

  
  دارد؟ عهده بر را يا وظيفه چه MAC لايه زير -2

  شبكه لايه به يده سرويس )2  كانال به يدسترس نحوه )1  
  هيچكدام )4    خطا كنترل )3  
   

  ............ معادل اسلات هر Slotted Aloha روش در -3
  يتصادف صبر زمان )2  فريم دريافت يبرا لازم زمان )1  
  سگمنت يك ارسال يبرا لازم زمان )4  فريم يك ارسال يبرا لازم زمان )3  
   

  است؟ بيشتر كانال از يور بهره روش كدام در -4
  1( PAloha  2( Aloha  3( SAloha  4( يها گزينه )3( و )1(  
   

  چيست؟ ALOHA به نسبت CSMA مزيت -5
  برخورد عدم )1  
  ارسال از قبل كانال به دادن گوش )2  
  ارسال از بعد كانال به دادن گوش )3  
  همزمان صورت به فرستنده چند توسط فريم ارسال عدم )4  
   

  شود؟ مي انجام CSMA روش كدام در يبند زمان -6
  1( CSMA 2  مصر( CSMA 3  مصر غير( CSMA/CD  4( P-Persistant 

  
  دهد؟ مي نشان را CSMA/CD پروتكل انجام مراحل ترتيب گزينه كدام -7

  رقابت ـ ارسال ـ يبيكار بازه )2  يبيكار بازه ـ ارسال ـ رقابت )1  
  ارسال ـ يبيكار بازه ـ رقابت )4  رقابت ـ يبيكار بازه ـ ارسال )3  
   

  است؟ سيم يب يها شبكه مختص زير يها روش از يك كدام -8
  1( Pure Aloha  2( CSMA/CA  3( CSMA/CD  4( CSMA مصر  
   

 ـ چـه  ابتدا باشد داشته را يفريم ارسال قصد يايستگاه اگر CSMA/CA روش در -9  انجـام  را يعمل
  دهد؟ مي

  .كند مي ارسال RTS فريم يك )2  .دهد مي گوش كانال به )1  
  .كند مي ارسال اًمستقيم را خود فريم )4  .كند مي ارسال CTS فريم يك )3  

  چهارم فصلتأليفي  هاي تست 
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 اسـتفاده  يراهكـار  چـه  از شـود  كـم  نـويز  از يناش مشكلات اينكه يبرا MACAW روش در -10 
  شود؟ مي

  تكراركننده از استفاده )Frag  2 قطعات به ها فريم تقسيم )1  
 RTS فريم از استفاده )CTS  4 فريم از استفاده )3  

  
  .رسد مي ........... به Thin Ethernet يها شبكه سرعت -11

  1( Mbps 100  2( Mbps 8  3( Mbps 1  4( Mbps 10  
   

  ببريد؟ نام را 802.3 يها شبكه انواع -12
  1( Thin، Thick    2( base band، broad band 

  3( DIX، Ethernet    4( هيچكدام  
   

 ـ broad band يهـا  شـبكه  و ............ سيگنال بر يمبتن base band يها شبكه -13  سـيگنال  بـر  يمبتن
  .هستند ...........

  آنالوگ ديجيتال، )2    ديجيتال آنالوگ، )1  
  ديجيتال ديجيتال، )4    آنالوگ آنالوگ، )3  

  
  است؟ اترنت استاندارد كدام به مربوط زير مشخصات -14

 switch = يميان واسط ،star = يتوپولوژ ،Mbps100 :سرعت

  1( BaseT 1000  2( Base5 1٠٠٠  3( BaseT 1٠٠  4( BaseFx 1٠٠  
   

  است؟ Switch و Hub تفاوت بيانگر گزينه كدام -15
  .تواند يم هاب يول ندارد كردن بافر قابليت سوئيچ )1  
  .كند يم broadcast هاب يول كند ينم broadcast سوئيچ )2  
 ـ اسـت  Haif duplex كننـد  مـي  اسـتفاده  هـاب  از كه يهائ كانال )3      يهـا  كانـال  از سـوئيچ  يول
 Full duplex كند مي استفاده.  
  )3( و )2( يها گزينه )4  

  
  .باشد مي ............ BaseT1000 مدل ديگر نام -16

  1( Giga bit Ethernet   2( Fast Ethernet 

  3( Ethernet    4( 802.3 
  

  شود؟ مي استفاده پروتكل كدام از اترنت در -17
  1( Aloha  2( CSMA 3  مصر( CSMA/CA  4( CSMA/CD 
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  است؟ سطح چند يدارا منچستر يكدبند -18
  سطح 4 )4  سطح 1 )3  سطح 2 )2  سطح 3 )1  
    

  كند؟ مي بيان را منچستر روش اشكال گزينه كدام -19
  برخورد احتمال )2    زياد يپيچيدگ )1  
  خطا تشخيص عدم )4  .دارد نياز يبيشتر باند يپهنا )3  
    

  دهد؟ مي انجام يكار چه الگوريتم بدهد رخ چهاردهم برخورد اگر يگردنمائ عقب الگوريتم در -20
  .كند مي ضرب زمان برش در و تولد را صفر عدد )1  
  .كند مي ضرب زمان برش در و توليد هفت تا صفر بين عدد يك )2  
  .كند مي ضرب زمان برش در و توليد 1٠23 تا صفر بين عدد يك )3  
  هيچكدام )4  
    

p فرمول در -21
u

T
p

A

=
+

2
، T2 و P از عبارتند ترتيب به :  

  ارسال احتمال ،يبازگشت تأخير زمان )1  
  ارسال عدم احتمال برگشت، و رفت زمان )2  
  ارسال احتمال خطا، كشف يبرا لازم زمان )3  
  )3( و )1( يها گزينه )4  

  
  است؟ چقدر فريم طول حداكثر و فريم طول حداقل اترنت پروتكل در -22

  بيت 15٠٠ بيت، 64 )2  بايت 50٠ بايت، 64 )1  
  بايت 15٠٠ بايت، 64 )4  بايت 64 بايت، 5٠٠ )3  
    

  است؟ يمعن چه به باشد صفر اترنت فريم مقصد آدرس در بيت ترين پرارزش اگر -23
 broadcast ارسال يمعن به )unicast  2 ارسال يمعن به )1  

  ارسال عدم يمعن به )multicast 4 ارسال يمعن به )3  
    

  است؟ معروف ينام چه به Token Bus استاندارد -24
  1( 802.5  2( 802.11  3( 802.4 4( 802.2 

  
  كرد؟ اشاره مورد كدام به توان مي باس توكن روش يها مزيت از -25

  بالا بسيار سرعت )2  كامپيوترها رقابت عدم )1  
  داده يها فريم برخورد عدم )4    يسادگ )3  
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  كند؟ مي مشخص را يچيز چه باس توكن فريم در CF فيلد -26 
  داده فريم يبرا يا شناسه )2    داده فيلد شروع )1  
  خطا كشف )4  توكن فريم يبرا يا شناسه )3  
    

  چيست؟ 802.5 استاندارد در شده استفاده يميان واسط -27
  يميان واسط بدون )4  سوئيچ )MAU  3 )2  هاب )1  

  
  كند؟ مي وارد فريم از يفيلد چه در را خود اولويت كد كامپيوتر هر رينگ توكن پروتكل در -28

  1( AC  2( CRC  3( FS  4( FC 
  

 تشـخيص  توان مي آنگاه باشد A، 1=C=1 برابر ترتيب به FS فيلد مقدار اگر رينگ توكن فريم در -29
  : كه داد

  نكرده يكپ و نگرفته تحويل را فريم گيرنده )2  نكرده يكپ يول گرفته را فريم گيرنده )1  
  كرده يكپ و گرفته تحويل را فريم گيرنده )4  كرده يكپ يول نگرفته را فريم گيرنده )3  
    

  هستند؟ مقدار يدارا مقصد و أمبد آدرس فيلد Token Ring پروتكل در آيا -30
  خير )2    بله )1  
  .است متفاوت مختلف، شرايط در )4  .باشد داشته است ممكن )3  
    

  شود؟ مي استفاده يكدبند روش چه از رينگ توكن پروتكل در -31
  يقطب تك )4  يتفاضل منچستر )NRZ  3 )2  منچستر )1  
    

  .رود مي بالا ........... حلقه، دو از استفاده دليل به FDDI يها شبكه در -32
  باند يپهنا )4  شبكه ترافيك )3  خطا تحمل )2  انتقال سرعت )1  
    

  شود؟ مي استفاده شبكه فقرات ستون عنوان به يتكنولوژ كدام از -33
  1( FDDI  2( CDDI  3( Token Bus  4( Token Ring 

  
  گيرد؟ مي قرار استفاده مورد يكانال نوع چه كنند مي استفاده 802.11 استاندارد از كه يهاي شبكه در -34

  1( Full duplex  2( Simplex  3( Haif duplex  4( يها گزينه )2( و )1(  
    

  شود؟ مي استفاده است MHZ1 باند يپهنا يدارا هركدام كه كانال 79 از روش كدام در -35
  1( FHSS  2( DSS  3( OFDM  4( OFDM جديد  
    

 تقسـيم  ........... بـين  را بانـد  يپهنـا  و شـود  مي استفاده .......... در Spread Spectrum تكنيك از -36
  .كند مي
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  1( OFDM، 2  ها ايستگاه يتمام( DSS، ها ايستگاه يتمام  
  3( DSS، 4    ايستگاه دو( OFDM، ايستگاه دو  
    

  شود؟ مي استفاده يمدولاسيون چه از ترتيب به OFDM و HR-DSS يها يتكنولوژ در -37
  فاز تغيير ،QAM    2( QAM فاز، تغيير )1  
  3( FSk، PSk    4( PSk، FSK 

  
  چيست؟ PAN يها شبكه استاندارد -38

  1( 802.11  2( 802.3  3( 802.11a  4( 802.15.1 
  

39- Repeater مفهوم و كند مي كار .......... لايه در MAC address متوجه را ..........  
  شود نمي داده، پيوند )4  شود مي داده، پيوند )3  شود نمي ،يفيزيك )2  شود مي ،يفيزيك )1  
    

  كند؟ مي كم را شبكه ترافيك يدليل چه به و كند مي كار يا لايه چه در هوشمند هاب -40
 broadcast ،يفيزيك لايه )2  بافر داشتن ،يفيزيك لايه )1  

 broadcast از يجلوگير داده، پيوند لايه )broadcast  4 از يجلوگير ،يفيزيك لايه )3  
  

 چگونه را كنند مي استفاده رينگ توكن پروتكل از كه شبكه يك و اترنت پروتكل از كه شبكه يك -41
  كرد؟ متصل هم به توان مي

 MAU توسط )4  پل توسط )3  سوئيچ توسط )2  هاب توسط )1  
  

  دهد؟ مي انجام را يعمل چه ينامرئ يها پل در STA الگوريتم -42
  .كند مي يجلوگير broadcast از )1  
  .برد مي بين از را شبكه ترافيك )2  
  .كند مي قطعه قطعه را ها فريم )3  
  .كند مي يجلوگير حلقه در ها فريم يسرگردان از )4  

  
  كنند؟ مي يمسيرياب چگونه را ها بسته ها مسيرياب -43

  هيچكدام )WAN  4 طريق از )MAC  3 طريق از )IP  2 طريق از )1  
    

  نيست؟ يمسيرياب قابليت يدارا عامل سيستم كدام -44
  1( Windows Server 2003  2( DOS 

  3( Linux    4( يها گزينه )2( و )1(  
    

  كند؟ مي بيان را BaseT10 استاندارد مشخصات گزينه كدام -45
  باس :يتوپولوژ كوآكسيال، كابل :انتقال رسانه )1  
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  يا ستاره :يتوپولوژ ،UTP كابل :انتقال رسانه )2  
  يا ستاره :يتوپولوژ كوآكسيال، كابل :انتقال رسانه )3  
  باس :يتوپولوژ ،ينور فيبر :انتقال رسانه )4  
    

  .كند مي استفاده .......... انتقال نرخ و .......... باند يپهنا از 802.11g استاندارد -46
  1( GH4/2 و Mbps54  2( GH11 و Mbps54  
  3( GH4/2 و Mbps45  4( GH4/2 و Mbps2  
    

  هستند؟ يبايت چند شبكه يها كارت آدرس -47
  بايت 6 )4  بايت 2 )3  بايت 16 )2  بايت 4 )1  
    

  كند؟ مي استفاده Bus يتوپولوژ و CSMA/CD پروتكل از استاندارد كدام -48
  1( IEEE 802.3  2( IEEE 802.11  3( IEEE 802.5  4( IEEE 802.11g 

  
  شود؟ مي مشخص ولتاژ كدام توسط اطلاعات ارسال عدم منچستر يكدبند روش در -49

  ٠  ولتاژ )4  -5 ولتاژ )3  1  ولتاژ )2  5  ولتاژ )1  
    

  شود؟ استفاده تواند مي يا فاصله چه يبرا حداكثر thin Coaxial كابل -50
  متر 200 )4  متر 100 )3  متر 185 )2  متر 500 )1  
    

  كند؟ مي مشخص را مصر CSMA و غيرمصر CSMA تفاوت گزينه كدام -51
  .است كمتر مصر غير CSMA پروتكل در برخورد احتمال )1  
  .است كمتر مصر CSMA پروتكل در برخورد احتمال )2  
  .است كمتر مصر CSMA پروتكل در ارسال تأخير )3  
  )2( و )1( يها گزينه )4  
    

 را اطلاعـات  خطا كشف صورت در و كند مي يبررس را كانال فريم، ارسال از قبل پروتكل كدام -52
  كند؟ مي ارسال دوباره

  1( ALOHA    2( SLOTTED ALOHA 

  3( CSMA/CD    4( ETHERNET 
  

  كند؟ مي استفاده رينگ توكن پروتكل از استاندارد كدام -53
  1( 802.11  2( 802.5  3( 802.3  4( 802.15 
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  است؟ شبكه كدام معادل IEEE 802.11 استاندارد -54
  1( Ethernet  2( Token bus  3( Token Ring  4( wireless 

  
  كند؟ مي كنترل اطلاعات ارسال يبرا را كانال اًدائم پروتكل كدام -55

  1( CSMA 2  مصر( CSMA/CD  3( CSMA 4  غيرمصر( Aloha 
  

 اسـتفاده  اطلاعـات  سـريع  انتقال و يكديگر به LAN يها شبكه اتصال يبرا ........... يها شبكه از -56
  .شود مي

  1( MAN  2( Token Ring  3( FDDI  4( Bus 
  

  دارد؟ وجود ارسال مرحله كدام در برخورد امكان Slotted Aloha پروتكل در -57
  .دهد نمي رخ برخورد )4  ارسال از قبل )3  ارسال يانتها )2  ارسال يابتدا )1  
    

  دارد؟ نام چه Token Ring پروتكل در شده استفاده يميان واسط -58
  1( Hub  2( Switch  3( AP  4( Mau 

  
  چيست؟ IEEE 802.5 استاندارد در شده استفاده انتقال رسانه -59

  كوآكسيال كابل )4  ينور فيبر )3  سيم زوج )2  هوا )1  
    

  دارد؟ همراه به را يويژگ كدام يميان واسط از استفاده -60
  امنيت )2    بالا سرعت )1  
  بالا باند يپهنا )4    بالا اطمينان قابليت )3  
    

 اختيـار  در را تـوكن  كـامپيوتر  يك اينكه وجود با است ممكن يگاه Token Ring يها شبكه در -61
  چيست؟ اطلاعات ارسال عدم دليل .كند ارسال را خود اطلاعات تواند نمي يول گرفته
  1( Mau شده مشكل دچار كانال )2  .است افتاده كار از  
  .است بقيه از كمتر ها داده اولويت )4  .بالاست شبكه ترافيك )3  
    

  است؟ بيشتر UTP نوع كدام در ها سيم پيچش تعداد -62
  1( Cat1  2( CaT2  3( Cat3  4( Cat6 

  
  .باشد تواند مي ............ مقصد آدرس و ........... مبدأ آدرس ها شبكه در -63

  1( unicast، unicast    2( multicast، unicast 

  3( unicast، unicast يا multicast  4( multicast، multicast 
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  است؟ صحيح عبارت كدام -64
  1( switch كند مي ارسال ها پورت يتمام به را فريم.  
  2(  Hub كند ارسال كامپيوتر همان پورت به و داده تشخيص را مقصد آدرس تواند مي.  
  3( switch از بالاتر سرعتش و كند مي ارسال مقصد پورت به تنها را فريم Hub است.  
  )2( و )1( يها گزينه  )4  
    

  است؟ بار چند CSMA/CD روش در برخورد صورت در فريم ارسال يها تلاش حداكثر -65
  بار 1٠ )4  بار n 2  3( 8-1 )2  بار 16 )1  
    

  شود؟ مي رينگ توكن پروتكل در برخورد ايجاد از مانع عامل كدام وجود -66
  1( hub  2( توكن )4  رسانه نوع )3  يتوپولوژ نوع  

  
  نيست؟ داده پيوند لايه وظايف از گزينه كدام -67

  )3( و )1( يها گزينه )4  داده انتقال )3  يبند فريم )2  يمسيرياب )1  
    

 اسـت  msec10 برابـر  كـه  THT زمـان  و mbps6 سـرعت  با رينگ توكن پروتكل از يا شبكه در -68
  است؟ چقدر كرد ارسال توان مي كه يفريم بزرگترين اندازه .شود مي استفاده

  1( bit 1٠4× 6  2( byte6    3( byte 6٠٠٠  4( bit 6  
    

  .باشد مي ........... توكن فريم -69
  بايت 4 )4  بايت 6 )3  بايت 3 )2  بايت 2 )1  
    

  كند؟ مي كار لايه كدام در تكرارگر -70
  كاربرد )4  انتقال )3  شبكه )2  يفيزيك )1  
    

71- Repeater دهد؟ مي انجام ها فريم يرو را يعمل چه  
  .كند مي تكرار را ها فريم )2  .كند مي ترميم را ها فريم )1  
  هيچكدام )4  .كند مي يكدبند را ها فريم )3  
    

  شود؟ مي استفاده Hub از يتوپولوژ كدام در -72
  1( Bus  2( Ring  3( Star  4( Mesh 

  
  چيست؟ يمعمول هاب به نسبت هوشمند هاب مزيت -73

  .كند مي يجلوگير فريم پخش از )1  
  .كند مي تقويت را فريم )2  
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  .كند مي باز را فريم و داده تشخيص را گيرنده آدرس )3  
  )3( و )1( يها گزينه  )4  
    

  كند؟ مي كار لايه كدام در هوشمند هاب -74
  شبكه و يفيزيك )4  شبكه )3  داده پيوند )2  يفيزيك )1  
    

  .كرد متصل يكديگر به ............ توسط توان مي را هاب دو -75
  خاص يتوپولوژ )uplink    2 پورت )1  
  )3( و )2( يها گزينه  )Coax    4 كابل )3  
    

  شود؟ مي استفاده يالگوريتم چه از ها پل در فريم چرخش مشكل حل يبرا -76
  1( TransParent  2( Sta  3( Ospf  4( Arb 

  
  دارد؟ قرار يچيز چه ARB فريم در -77

  فريم حجم )4  گيرنده آدرس )bridge  3 آدرس )2  فرستنده آدرس )1  
    

  .دارند وجود ........... و .......... نوع دو در ها مسيرياب -78
  يغيرپخش و يپخش )1  
  يمسيرياب جداول بدون و يمسيرياب جداول يدارا )2  
  يافزار سخت و يافزار نرم )3  
  هيچكدام )4  
    

  .گيرد مي انجام ........... از استفاده با مسيرياب در يده آدرس -79
  1( IP  2( MAC  3( اترنت )4  فريم  
    

  كنند؟ مي كار يا لايه چه در ها مسيرياب -80
  انتقال )4  داده پيوند )3  شبكه )2  يفيزيك )1  
    

  كند؟ ايجاد يسازگار متفاوت يها پروتكل بين است قادر وسيله كدام -81
  1( Repeater  2( Hub  3( Bridge  4( Router 
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  است. صحيح )3( گزينه -1
  

  است. صحيح )1( گزينه -2
  

  است. صحيح )3( گزينه -3
  

  است. صحيح )3( گزينه -4
  

  است. صحيح )2( گزينه -5
  

  است. صحيح )4( گزينه -6
  

  است. صحيح )1( گزينه -7
  

  است. صحيح )2( گزينه -8
  

  است. صحيح )2( گزينه -9
  

  است. صحيح )1( گزينه -10
  

  است. صحيح )4( گزينه -11
  

  است. صحيح )2( گزينه -12
  

  است. صحيح )2( گزينه -13
  

  است. صحيح )3( گزينه -14
  

  است. صحيح )4( گزينه -15
  

  است. صحيح )1( گزينه -16
  

  است. صحيح )4( گزينه -17
  

  است. صحيح )1( گزينه -18
  

  است. صحيح )3( گزينه -19
  

  است. صحيح )3( گزينه -20
  

  است. صحيح )1( گزينه -21
  

  است. صحيح )4( گزينه -22

  چهارم فصلتأليفي  هاي تستپاسخ 
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  است. صحيح )1( گزينه -23
  

  است. صحيح )3( گزينه -24
  

  است. صحيح )4( گزينه -25
  

  است. صحيح )3( گزينه -26
  

  است. صحيح )2( گزينه -27
  

  است. صحيح )1( گزينه -28
  

  است. صحيح )4( گزينه -29
  

  است. صحيح )3( گزينه -30
  

  است. صحيح )3( گزينه -31
  

  است. صحيح )2( گزينه -32
  

  است. صحيح )1( گزينه -33
  

  است. صحيح )3( گزينه -34
  

  است. صحيح )1( گزينه -35
  

  است. صحيح )3( گزينه -36
  

  است. صحيح )1( گزينه -37
  

  است. صحيح )4( گزينه -38
  

  است. صحيح )2( گزينه -39
  

  است. صحيح )4( گزينه -40
  

  است. صحيح )3( گزينه -41
  

  است. صحيح )4( گزينه -42
  

  است. صحيح )1( گزينه -43
  

  است. صحيح )2( گزينه -44
  

  است. صحيح )2( گزينه -45
  

  است. صحيح )1( گزينه -46
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  است. صحيح )2( گزينه -47
  

  است. صحيح )1( گزينه -48
  

  است. صحيح )4( گزينه -49
  

  است. صحيح )2( گزينه -50
  

  است. صحيح )1( گزينه -51
  

  است. صحيح )3( گزينه -52
  

  است. صحيح )2( گزينه -53
  

  است. صحيح )4( گزينه -54
  

  است. صحيح )1( گزينه -55
  

  است. صحيح )3( گزينه -56
  

  است. صحيح )1( گزينه -57
  

  است. صحيح )4( گزينه -58
  

  است. صحيح )2( گزينه -59
  

  است. صحيح )3( گزينه -60
  

  است. صحيح )4( گزينه -61
  

  است. صحيح )4( گزينه -62
  

  است. صحيح )3( گزينه -63
  

  است. صحيح )3( گزينه -64
  

  است. صحيح )1( گزينه -65
  

  است. صحيح )4( گزينه -66
  

  است. صحيح )1( گزينه -67
  

  است. صحيح )1( گزينه -68
   خـواهيم  كنـد)  مـي  ارسـال  بيـت  6000 ثانيـه  هـر  (در Mbps6 يعنـي  كـامپيوتر  سـرعت  به توجه با

  داشت:
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x bitÞ = ´ 4
6 10  

  ثانيه 1  بيت 600000
x 2-10 ثانيه  

  
  است. صحيح )2( گزينه -69

  
  است. صحيح )1( گزينه -70

  
  است. صحيح )2( گزينه -71

  
  است. صحيح )3( گزينه -72

  
  است. صحيح )4( گزينه -73

  
  است. صحيح )2( گزينه -74

  
  است. صحيح )1( گزينه -75

  
  است. صحيح )2( گزينه -76

  
  است. صحيح )3( گزينه -77

  
  است. صحيح )3( گزينه -78

  
  است. صحيح )1( گزينه -79

  
  است. صحيح )2( گزينه -80

  
  است. صحيح )4( گزينه -81
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 شبكه لايه                                                        

  

  

  

 تـا  گفت توان مي .باشد مي OSI مدل از لايه سومين شبكه لايه شد، بيان اول فصل در كه طور همان
 بـه  تـوان  ينم ـ نكننـد،  برقـرار  ارتبـاط  هـم  بـا  و نباشـند  متصل يكديگر به شبكه يتعداد كه يزمان

  .يافت دست يدرست به شبكه يها قابليت و ها يتواناي
 لايـه  وظيفـه  شـود،  مـي  گفته يبند شبكه اًاصطلاح بزرگ يها شبكه تشكيل و ها شبكه بين اتصال به

 اسـت  شبكه لايه شوند، مي متصل هم به شبكه چند كه يزمان واقع در .است امر اين مديريت شبكه
 .نمايـد  يجلـوگير  شبكه در آنها ازدحام از و كند هدايت مقصد به را داده يها بسته دارد وظيفه كه

 كامـل  شـرح  بـه  ادامـه  در .است لايه اين وظايف از اينترنت با شبكه يك ارتباط مديريت همچنين
  .پرداخت خواهيم شبكه لايه وظايف

  ها شبكه بين اتصال
 كـه  يابزارهاي از ها شبكه بين اتصال همچنين و زياد يجغرافياي يگستردگ در ها شبكه يبرقرار يبرا
  .شود مي استفاده شد، خواهند داده شرح ادامه در

 يدارا ي داده واحد يك دريافت فرآيند« از عبارتست يكامپيوتر يها شبكه ادبيات در سوئيچينگ
 به كه ينحو به مناسب، يخروج كانال يرو بر آن هدايت و يورود يها كانال از ييك از هويت،

 نشان خود از را يرفتار چنين كه يابزار هر .»شود رهنمون و نزديك خود ينهاي مقصد يسو
 ابزار يك توان مي را زير يها دستگاه تمام ديدگاه اين با است، »سوئيچ« يك عام طور به بدهد

  : ناميد سوئيچ

 (Repeater) تكرارگر

  تضعيف پديده اطلاعات ارسال در مخرب يها پديده از ييك شد، بيان دوم فصل در كه طور همان
 در يارسال داده است ممكن باشد، زياد يكديگر زا گيرنده و فرستنده فاصله كه يصورت در .باشد مي
 فرستنده يارسال داده با گيرنده سمت در يدريافت داده و شود سيگنال سطح افت دچار مسير بين

 در كه است يدستگاه تكرارگر .شود مي استفاده تكرارگر از مشكل اين رفع يبرا .باشد متناقض

5 
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 توجه بدون را فرستنده سمت از يدريافت اطلاعات و گيرد مي قرار گيرنده و فرستنده بين مسير ميان
 بين فاصله حداكثر بتوان شود مي باعث عمل اين كند، مي ارسال اوليه شدت با دوباره محتوا، به

 داشته وجود تكرارگر چند ايستگاه دو بين است ممكن باشيد داشته توجه .داد افزايش را ها ايستگاه
 و كرده دريافت را يورود ديجيتال سيگنال كه يمخابرات است يابزار تكراركننده واقع در .باشد
 ديجيتال سيگنال يك صورت به خود، يخروج در نو از را ها آن ها يك و صفر تشخيص از پس
 يحت و »بسته« ،»فريم« از يدرك هيچ ها تكراركننده .كند مي توليد باز تضعيف، بدون و نويز از يعار

 پيام، حامل سيگنال يك هرگاه .هستند آشنا ولتاژ سطوح و »بيت« مفهوم با اًصرف و ندارند »بايت«
 قابل غير و غرق باعث نويز و تضعيف اين آنكه از قبل شود، نويز يا تضعيف دچار مسير يط در

 عنوان به .كرد توليد باز خود پرتوان و ياصل شكل به را سيگنال بايد گردد ها بيت شدن تشخيص
 تكرارگر يك تضعيف پديده دليل به كانال ي ميانه در بايد كابل طول افزايش يبرا اترنت، در مثال
 تكرارگر از كه يتعريف با اًطبع .بياوريد خاطر به را يكامپيوتر يها شبكه يا لايه مدل حال .داد قرار
 يساز پياده را )يفيزيك لايه( اول لايه فقط تكرارگر كه رسيد نتيجه اين به توان مي اًقطع شد ارائه
 تكرارگر توان مي توصيف اين با .نيست يچيز بيت ي فرستنده و گيرنده يك از بيشتر و است كرده

 !ندارد تعبير اين كاربرد به يچندان ي علاقه يكس چند هر كرد، يتلق يك لايه سوئيچ يك را
  !است يكامپيوتر يها شبكه يدنيا در سوئيچ دستگاه هوشمندترين غير تكرارگر

  

 اتصـال  ماننـد  .كرد استفاده يكسان يها پروتكل با شبكه دو اتصال يبرا توان مي تكرارگر نكته:�
 پديـده  از يناش ـ كابـل  طـول  محـدوديت  دليـل  بـه  IEEE) 3/8۰2( اترنـت  يمحل شبكه قطعه دو

   .تضعيف

 (Hub) هاب

 چنـد  كـردن  متصل و يا ستاره يتوپولوژ در كامپيوترها كردن متصل يبرا كه است يدستگاه هاب
 سـمت  از داده فـريم  دريافـت  بـا  هـاب  .شـود  مـي  اسـتفاده  يتركيب يتوپولوژ در يكديگر به شبكه

 كـه  طـور  همـان  .برسد گيرنده ايستگاه به تا دهد مي قرار خود يها پورت تمام يرو را آن فرستنده،
 آنهـا  از ييك فقط كه گيرد مي قرار يهاي كانال يرو بر كانال يك ترافيك عمل اين با است مشخص

 در بحث اين .شود مي اشغال ها كانال تمام يدليل هيچ بدون صورت اين در و است مرتبط گيرنده به
 يحت ـ واقـع  در و است ساز مشكل بسيار شود، مي استفاده شبكه چند اتصال يبرا هاب از كه يزمان
 آن داده فـريم  كند، مي ارسال داده شبكه همان در يايستگاه يبرا يا شبكه در ايستگاه يك كه يزمان
  .يابد مي انتقال متصل يها شبكه تمام به هاب وسيله به هم باز

 با غيرفعال يها هاب .شود مي تقسيم فعال يها هاب و فعال غير يها هاب دسته دو به ها هاب
 عمل اين با و داده قرار خود ديگر يها پورت يبرو را آن فقط فرستنده سمت از داده فريم دريافت
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 قدرت با را آن فرستنده سمت از داده فريم دريافت با فعال  هاي هاب يول .سازد مي منتقل را ها داده
 مانند دهند مي انجام را ارتباط يبرقرار وظيفه اينكه جز به واقع در و كنند مي توليد اوليه شدت و

 به را ايستگاه دو فاصله حداكثر توان مي فعال يها هاب از استفاده با .كنند مي عمل نيز تكرارگر يك
 مثل( فريم سرآيند اطلاعات از و آيد مي شمار به يك لايه سوئيچ يك نيز هاب .داد افزايش برابر دو

 غير ابزار يك تكرارگر مثل هاب واقع در .كند نمي استفاده وجه هيچ به )مقصد و مبدأ يها آدرس
   !شناسد مي را ها بيت فقط و است هوشمند

 (Switch)سوئيچ 

 تمـام  يبـرو  را آن محتـوا،  بـه  توجـه  بـدون  داده، فريم دريافت با هاب يك شد، گفته كه همانطور
 هـا  كانال ديگر به كانال يك ترافيك انتقال باعث كار اين با و دهد مي قرار خود به مرتبط يها پورت

 ارتبـاط  شـبكه  يـك  در ايستگاه چند بين تواند مي كه هاب به شبيه است يدستگاه سوئيچ .شود مي
 را آن مقصـد  آدرس فيلـد  فـريم،  يـك  دريافت با كه است اين در هاب با آن تفاوت اما كند، برقرار
 دليل يب انتقال از كار اين با دهد، مي قرار رسد مي مقصد به كه يكانال يرو را فريم و كند مي يبررس

 كـلام  در »سـوئيچ « واژه .نـد ك مـي  يجلوگير شوند نمي يمنته مقصد به كه يهاي كانال يبرو ترافيك
 يهـا  فـريم  كـه  اسـت  يافـزار  سـخت  بـه  آن اشـاره  و دارد خاص يمعنا يك شبكه متخصص يك

 يبررس ـ و فـريم  سـرآيند  پـردازش  از پـس  و گرفتـه  را شـبكه  كـارت  توسط شده توليد ياطلاعات
 يدارا درون در سـوئيچ  .كند مي هدايت مناسب يخروج پورت يسو به را ها آن ،MAC يها آدرس

 ها فريم هدايت در تواند مي نحو بدين .كند مي بافر را يخروج يا يورود يها فريم و است پردازنده
 كـار  هـا  فـريم  بـا  هـا  سوئيچ كه يجاي آن از .كند اعمال را يبيشتر كنترل و دهد خرج به يهوشمند

 يبايسـت  يفيزيك ـ لايـه  در دريافـت  از پـس  ها بيت لذا دارند نياز آن سرآيند محتويات به و كنند مي
 .گيـرد  انجام فريم سرآيند يرو بر لازم يها پردازش تا شود داده پيوند لايه ييعن بالاتر لايه تحويل

   .كند مي كار دوم لايه در كه است يابزار سوئيچ يك ديدگاه اين از

  
 (Bridge) پل 

 علـت  بـه  شـود  مي بيشتر متعارف تعداد از يمحل ي شبكه يك به تصلم يها ايستگاه تعداد كه يزمان
 گرفته قرار ترافيك حجم شدن زياد با واقع در .شد خواهد اشباع شبكه اطلاعات، انتقال زياد حجم

 اشـباع  كنتـرل  يبـرا  .آيد مي پائين كانال يكاراي و يافته افزايش برخورد و تأخير پديده ،LAN يرو
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ل  نـام  بـه  يدستگاه از ها بخش اين بين ارتباط يبرا و تقسيم بخش چند به را شبكه يك توان مي  پـ
 از كـه  يهاي شبكه .كند مي متصل هم به را يمحل شبكه چند يا دو كه است يابزار پل .نمود استفاده
 ماننـد ( مشـابه  داده پيونـد  و يفيزيك ـ لايه يدارا همگون، توانند مي شوند مي وصل هم به پل طريق
 ـ اترنت، مانند،( متفاوت داده پيوند و يفيزيك لايه يدارا همگون، غير يا و )اترنت  تـوكن  و سـيم  يب
 كـار  هـا  فـريم  سـرآيند  در شـده  درج يهـا  آدرس اسـاس  بر سوئيچ به شبيه نيز ها پل .باشند )رينگ

 اسـت  يابزار نيز پل بنابراين !ديگر چيز نه است MAC يها آدرس ها فريم هدايت ملاك و كنند مي
  .ناميد »دوم لايه سوئيچ «را آن توان مي و كند مي كار دوم لايه در كه
 را آن مقصـد  آدرس خـود،  بـه  متصـل  يهـا  شبكه از ييك در يايستگاه از داده فريم دريافت با پل

 را داده فـريم  باشـد،  پـل  بـه  متصل ديگر يها شبكه در فريم مقصد كه يصورت در و كند مي يبررس
 آدرس يبررس ـ و داده فـريم  دريافـت  بـا  پـل  اگر .كند مي منتشر مقصد شبكه به مرتبط كانال يبرو

 و فرسـتنده  ايسـتگاه  ييعن ـ باشـد  مـي  مبـدأ  شبكه همان در داده فريم مقصد كه دريابد فريم مقصد
 يخـوددار  ديگـر  يهـا  كانـال  يرو بـه  داده فريم دادن قرار از هستند، LAN يك به متصل گيرنده،

 اجتنـاب  ديگـر  يهاLAN يرو بر LAN يك ترافيك دليل يب انتشار از كار اين با واقع در و كند مي
  : كنيد توجه زير شكل به .رود مي بالا شبكه كل يكاراي صورت اين در و كند مي

  
  .كند مي منتقل يمحل شبكه دو بين MAC آدرس اساس بر را ها فريم پل

 فـرض  بگيريـد  نظـر  در را انـد  شـده  مرتبط هم با پل يك توسط كه LAN دو بالا شكل به توجه با 
 داده، فـريم  ارسـال  به اقدام از بعد كند، ارسال يا داده 2S ايستگاه يبرا دارد قصد 1S ايستگاه كنيد
 فـريم  مقصـد  آدرس يبررس ـ بـا  و كنـد  مي دريافت را داده فريم 2LAN و 1LAN دهنده ارتباط پل
  يرو داده فـريم  انتشـار  از و هسـتند  LAN يـك  بـه  متصـل  2S و 1S ايستگاه دو هر كه يابد يدرم

2LAN 2 در همزمان اگر صورت اين در كند، مي يخوددارLAN 5 ايستگاه نيزS 6 ايسـتگاه  يبراS 
 يخـوب  بـه  كانـال  ظرفيـت  از و اسـت  پذيرفتـه  انجـام  انتقال عمل دو زمان يك در كند ارسال داده

 كه يزمان .دارد 4S ايستگاه يبرا داده ارسال قصد 1S ايستگاه كنيد فرض اكنون .است شده استفاده
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 چون و نمايد مي مقصد آدرس يبررس به اقدام پل شود، مي دريافت پل توسط 1S يارسال داده فريم
 دو هـر  كـار  ايـن  با نمايد، مي 2LAN يرو به داده فريم انتشار به اقدام يابد مي 2LAN در را مقصد
LAN يهـا  ايستگاه بين اطلاعات انتقال چه هر كه كرد بيان اينگونه توان مي كل در .شوند مي اشغال 
 شـبكه  كـل  ظرفيـت  از باشـد،  يمحل اطلاعات انتقال واقع در و بگيرد صورت LAN يك به متصل

  .شود مي استفاده بهتر

 و بزنـد  پيوند هم به را )اترنت( همنوع شبكه چند يا دو است قادر پل همانند نيز سوئيچ نكته:�
 متخصصـين  و ندارنـد  هـم  با يفرق »سوئيچ« و »پل« ديدگاه اين از نمايد، مبادله ها آن بين را ها فريم
 كـه  است آن كند مي متمايز سوئيچ از را پل كه يا نكته تنها .دانند مي يكديگر معادل را دو اين شبكه

 و تغيير عمليات و كرده متصل هم به را )اترنت و سيم يب مثل( همنوع غير شبكه دو توانند مي ها پل
 از بـالاتر  يعملكـرد  توانـد  مـي  پل ترتيب بدين بدهند، انجام را ها آن هدايت اًنهايت و ها فريم تبديل
  .بدهد نشان خود از سوئيچ
 داده پيونـد  لايـه  و يفيزيك لايه با شبكه دو بين ارتباط يبرقرار قابليت ها پل شد، بيان كه طور همان

 متفـاوت  داده پيونـد  لايـه  با يها شبكه بين داده فريم يك بدل و رد يبرا بنابراين .دارند را متفاوت
 شـكل  به .نمايند تبديل ديگر شبكه يها پروتكل با سازگار داده فريم به را شبكه يك داده فريم بايد
  : كنيد توجه زير

  
 تـوكن ( 802.5 و )اترنـت ( 802.3 يهـا  پروتكـل  بـا  LAN دو كـه  يابيـد  يدرم بالا شكل به توجه با

 يبـرا  يا داده فـريم  1LAN از A ايستگاه كه يصورت در شدند، متصل هم به پل يك توسط )رينگ
 A يارسـال  داده فـريم  دريافـت  با LAN دو بين دهنده ارتباط پل نمايد، ارسال 2LAN از B ايستگاه

 كند مي جايگزين را 802.5 سرفصل و حذف را مذكور سرفصل باشد، مي 802.3 سرفصل يدارا كه
 را آمـده  بدسـت  فـريم  آن از بعد و )كند مي تبديل رينگ توكن داده فريم به را اترنت داده واقع در(

  .برسد B ايستگاه بدست تا دهد مي قرار 2LAN يرو

 (Router) ياب مسير

 را (IP) يمنطق ـ يها آدرس به توجه با گيرنده و فرستنده يكامپيوترها بين ياطلاعات يها بسته انتقال
 بـه  آن از گـاه  كه مسيرياب .است مسيرياب ي عهده بر وظيفه اين كه نامند مي (Routing) يمسيرياب
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 فصـل  همـين  ي ادامه در .دارد يبنياد تفاوت دوم لايه سوئيچ با شود مي ياد سوم لايه سوئيچ عنوان
 خـود  يبرا كه شود مي يجاساز (Packet) بسته يك فريم، هر از داده فيلد درون در كه ديد خواهيد

 خطـوط  از ييك طريق از يا بسته يوقت .است استاندارد و يجهان يها آدرس و خاص سرآيند يدارا
 دوم ي لايـه  در و كـرده  عبور )يفيزيك لايه( اول لايه از بيت به بيت شود مي مسيرياب وارد يورود

 بـر  و لايـه  همـين  در فـريم  هدايت فرآيند آنكه يجا به اما شود مي فريم به تبديل )داده پيوند لايه(
 آن (packet) بسـته  بخـش  و حـذف  آن آينـد  ته و سرآيند ابتدا شود انجام Mac يها آدرس اساس
 توسـط  كه داده قطعه اين .شود مي داده تحويل )شبكه ي لايه( بالاتر لايه به يآت يها پردازش جهت

 همـراه  بـه  را خـود  يجهان ي شناسه شده، توليد و يسازمانده مبدأ ماشين از )شبكه لايه( سوم لايه
 مسـيرياب  شـبكه  ي لايـه  .كند مي مشخص را مقصدش آدرس و خود يجهان و دقيق هويت و دارد

 (IP مقصـد  يجهـان  آدرس اسـاس  بـر  و كرده پردازش را »بسته« اين سرآيند در موجود يها آدرس
 بـه  يآت ـ يهـا  بخـش  در .نمايـد  مي انتخاب و محاسبه مناسب يخروج مسير يك آن يبرا ،)مقصد
  .پرداخت خواهيم IP پروتكل جزئيات و يمسيرياب خصوص در تفصيل

 نـوع  دو از هـا  شـبكه  در .كنـد  جـا  جابـه  مختلف يها شبكه بين را داده يها بسته تواند مي مسيرياب
  : شود مي استفاده مسيرياب

 بـين  ارتبـاط  و دهنـد  تشـخيص  را مسـيرها  تواننـد  نمي ها مسيرياب اين : ايستا مسيرياب -1
 يبـرا  يدست شكل به و پيش از يمسيرياب جدول يبايست رو اين از كنند، كشف را ها شبكه

  .شود فراهم آنها
 همچنين و داده يها بسته در موجود اطلاعات به توجه با ها مسيرياب اين : پويا مسيرياب -2

 بـين  اطلاعات مبادله با و شد خواهد داده شرح فصل ادامه در كه يهاي الگوريتم از استفاده
  .كنند مي بهينه و جديد يمسيرها يشناساي به اقدام يكديگر

   سوئيچينگ
 ايسـتگاه  يزيـاد  بسـيار  تعـداد  يدارا كه باشيم داشته را بزرگ شبكه يك يبرپاساز قصد كه يزمان

 پخـش  مخصـوص  يهـا  يتوپولوژ از توان نمي بزرگ يها كانال مديريت در يدشوار علت به باشد
 ـ علـت  بـه  نقطـه  به نقطه يتوپولوژ از استفاده مقابل در .نمود استفاده آن در يهمگان  تعـداد  يفزون
 اكثـر  در كـه  يحـال  در شـد،  خواهـد  شبكه يبرپاساز در زياد هزينه آوردن وجود به باعث ها كانال
  .هستند يخال ها كانال بيشتر مواقع

 يدسـتگاه  سوئيچ .باشد مي سوئيچ يها شبكه از استفاده بزرگ يها شبكه يبرپاساز يبرا راه بهترين
 يهـا  كانـال  از ييك ـ بـين  ارتبـاط  يـك  لزوم مواقع در تواند مي كه يخروج m و يورود n با است
  .كند برقرار خود يخروج يها كانال از ييك و يورود
  : باشد مي سوئيچ شبكه يك يبرا يمثال زير شكل
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 2 و 1 يها سوئيچ صورت اين در دارد، را G ايستگاه يبرا داده ارسال قصد A ايستگاه كنيد فرض 
  .كنند مي برقرار بالا شكل همانند را G و A ايستگاه بين مسير ،4 و

  : دارد وجود سوئيچينگ روش چهار كل در
 (Circuit Switching) يمدار سوئيچينگ -1

 (Message Switching) يپيغام سوئيچينگ -2

 (Packet Switching) يا بسته سوئيچينگ -3

 (Virtual Circuit Switching) يمجاز مدار سوئيچينگ -4

   يمدار سوئيچينگ -1

 و فرسـتنده  بـين  )مـدار ( مسـير  يـك  ابتدا شود، آغاز داده تبادل آنكه از قبل ،يمدار سوئيچينگ در
 مسـير،  ايـن  .گيـرد  مي صورت مسير همان طريق از آخر، تا داده تبادل كل كه شود مي تنظيم گيرنده

 آن از استفاده حق معمول طور به يديگر ارتباط و شود مي داده اختصاص گيرنده و فرستنده به تنها
  .داشت نخواهد را

 تـا  نكننـد،  مبادلـه  يا داده همـديگر  بـا  گيرنده و فرستنده اگر يحت يمدار سوئيچينگ در نكته:�
  .ماند خواهد يباق اشغال مسير آن نكنند، آزاد را مسير كه يزمان
 تماس شما با يديگر فرد اگر هستيد، صحبت مشغول شما كه يزمان يتلفن تماس يك در :مثال

 اصلاً يا و !كند فوت شما تلفن پشت يكس اگر يحت اينكه ضمن شنيد، خواهد اشغال بوق بگيرد،
 يجا در را يگوش شما كه يزمان تا ماند خواهد يباق اشغال همچنان شما خط نزند، هم يحرف
  .كنيد قطع را تماس يا و داده قرار خود

 به نياز آنكه بدون ها، داده ،يمدار سوئيچينگ در اًضمن .است بر زمان اوليه مدار ايجاد فاز نكته:�
  .يابند مي انتقال (bit stream) ها بيت از يجريان صورت به باشند، داشته يبند بسته

 امـا  .كند نمي يچندان يپشتيبان ،يارتباط خطوط گذاشتن اشتراك به از يمدار سوئيچينگ نكته:�
 .كنـد  تضـمين  را سرويس كيفيت يطوركل به و يكاراي تواند مي موضوع، همين خاطر به عوض در
 يزمـان  بـازه  يـك  در را داده ارسـال  موجـود،  سـرعت  و فاصـله  به توجه با تواند مي مثال عنوان به

 بـه  امكـان  اصـلاً  يمـدار  سـوئيچينگ  در كـه  نيسـت  هـم  گونـه  ايـن  البتـه  .دهد تضمين مشخص
 يهاي روش شد، مطالعه اين از قبل كه TDM و FDM يها روش .باشد نداشته وجود يگذار اشتراك
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  .شود مي استفاده آن از يگذار اشتراك يبرا يمدار سوئيچينگ در كه هستند

  نيست؟ درست يمدار سوئيچينگ مورد در گزينه كدام :سؤال
  .كند نمي يچندان يپشتيبان يگذار اشتراك از روش اين )1
  .كند تضمين را )ها بسته تحويل زمان مانند( يكاراي تواند نمي )2
  .ماند مي يباق اشغال نشدن، آزاد زمان تا يارتباط خط نشود، مبادله يا داده اگر يحت )3
  .شود مي تنظيم گيرنده و فرستنده بين مسير يك ابتدا شود، آغاز داده تبادل آنكه از قبل )4

  .است صحيح )2( گزينه :پاسخ
 زمـان  محاسـبه  امكـان  شود، مي استفاده ارتباط يك يبرا معمول طور به شده رزرو خط كه آنجا از

Pرابطه از استفاده با يمناسب تخمين با داده ارسال يبرا نياز مورد

D
T

V
 در يكـاراي  لذا .دارد وجود =

  .شود مي تضمين معمول طور به يمدار سوئيچينگ

  يمدار سوئيچينگ يمزايا
  ياختصاص يفيزيك مسير وجود دليل به ازدحام ايجاد عدم -1
  ياختصاص يفيزيك مسير وجود دليل به سرويس كيفيت و تأخير حداكثر تخمين -2
  )يبيت جريان( ها داده رسيدن مرتب -3
  ياختصاص يفيزيك مسير وجود دليل به مشخص باند يپهنا تضمين -4

   يمدار سوئيچينگ معايب
  Tsetup connection مدار يبرقرار تأخير -1
  باند يپهنا اتلاف -2

 اين كه كشد مي طول ثانيه ده چند تا ثانيه يميل چند از )ارتباط( مدار يبرقرار زمان يگاه نكته:�
 تلـف  زمـان  ايـن  در تواند مي كامپيوتر يك و نيست قبول قابل يكامپيوتر يها شبكه ديدگاه از زمان
 يهـا  شـبكه  يدنيـا  در يمـدار  سـوئيچينگ  دليـل  همـين  بـه  كنـد،  منتقل را بيت هزار هزاران شده

  .ندارد طرفدار يكامپيوتر

  يپيغام سوئيچينگ -2

 خـارج  ها داده كه دارد وجود امكان اين لذا .رود مي شمار به يمستقل موجوديت خود يبرا پيغام هر
 هـر  در كـه  بـوده  آدرس بـه  مربـوط  اطلاعـات  يدارا پيغام هر اينكه ضمن .شوند دريافت نوبت از

 از قبل پيغام هر .شود مي استفاده يبعد سوئيچ به ارسال يگير تصميم يبرا اطلاعات اين از سوئيچ،
  .(store & forward) شود مي ارسال آن از پس و شده ذخيره سوئيچ در ارسال
 مركـز  و است پيام فرستنده آدرس و گيرنده آدرس شامل شود مي اضافه پيام يابتدا به كه يا شناسه
 بـر  سـپس  .كنـد  ذخيـره  خـود  حافظـه  در را آن و كرده دريافت كاملاً را پيام است، موظف سوئيچ
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 بـه  را آن و كرده انتخاب آن يبرا را )مقصد به يمنته( يخروج مناسب كانال گيرنده، آدرس اساس
 مركز .برسد مقصد ايستگاه به پيام روند، اين تكرار با اًنهايت تا كند هدايت يبعد سوئيچ مركز سمت
 بـه  و كـرده  بافر را ايستگاه هر يبرا رسيده يها پيام است متصل گيرنده ايستگاه به كه ينهاي سوئيچ
 هـيچ  روش اين در ،يمدار روش خلاف بر .نمايد مي ارسال ها آن يبرا اولويت حسب بر و ترتيب

 به و نمايد گيرنده با يفيزيك مسير يك يبرقرار به اقدام پيام، ارسال از قبل نيست مجبور يايستگاه
 و كنـد  مي ارسال آن، به متصل سوئيچ مركز يسو به را ها آن ارسال، يبرا ها داده شدن آماده محض
 بين كانال ضمن در .شد خواهد حذف است، گير وقت بسيار كه »يفيزيك مسير تنظيم« زمان بنابراين

 از پيام دو اگر .بفرستند پيام يكديگر يبرا توانند مي ها ايستگاه تمام و شد نخواهد اشغال ايستگاه دو
 حافظـه  در ينگهـدار  و دريافـت  از پـس  شود، ارسال واحد ايستگاه يك يبرا متفاوت ايستگاه دو

   .شد خواهد ارسال ايستگاه آن يبرا ترتيب به سوئيچ، مركز

 پـس  و كنـد  دريافت را پيغام كل تا ماند مي منتظر ابتدا مسيرياب شد، اشاره كه طور همان نكته:�
 تشـخيص  صـورت  در و صورت اين غير در .كند مي ارسال را آن بودن، سالم از اطمينان حصول از

 ذخيره يميان يها گره در را پيغام هر پيغام سوئيچينگ كه جا آن از .شود مي ارسال اًمجدد پيغام خطا،
 گـره  هـر  .اسـت  وابسته يميان يها گره تعداد و پيغام طول به انتها، به انتها ارسال كل تأخير كند، مي
 يـا  يورود انتقـال  تـأخير  حـداقل  ميـزان  بـه  تـأخير  افـزايش  باعـث  خـود  نوبـه  بـه  تواند مي يميان

 تواننـد  مـي  متفـاوت،  يهـا  يتكنولـوژ  از اسـتفاده  علـت  بـه  ها گره كه كنيد دقت .شود اش يخروج
 بـه  كـه  را انتشار تأخير بايد انتقال تأخير بر علاوه .باشند داشته همديگر با يمتفاوت انتقال يتأخيرها
  .داشت نظر در نيز شود مي حاصل مسير كردن يط موجب

 »مپيا طول محدوديت عدم« :دارد ياساس عيب يك روش اين

 بـه  را آن سـپس  و دريافـت  كاملاً را ها ايستگاه به مربوط يها پيام باشد موظف سوئيچ مركز هر اگر
 داشـته  وجـود  پيـام  طـول  يرو بـر  يمحـدوديت  هيچ آنكه بدون كند، هدايت مناسب يمسير سمت
  : آيد مي پديد زير عمده اشكالات باشد،

 پيـام  انبـوه  حجـم  بـا  يوقت ـ تـا  باشـد  داشـته  يزيـاد  بسيار حافظه يفضا بايد سوئيچ مركز هر -1
 بـه  اسـت  ممكـن  يحت ـ .نروند دست از ها پيام و كند ذخيره را آنها بتواند شود مي مواجه ها ايستگاه

 و شـده  مواجـه  حافظـه  كمبـود  بـا  يلحظـات  در سوئيچ مركز پيام، طول يرو محدوديت عدم دليل
 از را پيـام  انتقـال  سـرعت  كه كند استفاده )سخت ديسك مثل( يجانب حافظه يفضا از شود مجبور

  .داد خواهد كاهش شدت به مقصد، به مبدأ
 از يزيـاد  بسـيار  حجـم  ،)كانال يخطا از يناش( پيام در يخراب بيت يك يحت بروز صورت در -2

  .شوند ارسال اًمجدد بايد ها داده
 مناسـب  كانـال  بـه  را آن سـپس  و كرده دريافت را پيام كل است موظف سوئيچ مركز هر چون -3

 t بـزرگ  پيـام  يـك  دريافت زمان اگر كه چرا شد، خواهد زياد پيام رسيدن تأخير لذا نمايد، هدايت
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 ثانيـه  n.t معـادل  تأخير كل .باشد شده واقع سوئيچ مركز n مقصد و مبدأ بين مسير در و باشد ثانيه
 مگابايـت  يك پيام، طول اگر مثلاً شد، خواهد زياد بسيار زمان اين بزرگ يها پيام يبرا .بود خواهد

 سوئيچ مركز 1۰ از گذر يبرا باشد، ثانيه 5 اًجمع سوئيچ مركز هر در پيام اين دريافت زمان و باشد
  .داد كاهش را آن توان مي و است زياد بسيار كه شود مي ايجاد تأخير ثانيه 5۰ مسير، طول در

    يپيغام سوئيچينگ يمزايا
  باند يپهنا اتلاف عدم -1

 اسـتفاده  نتيجـه  در و شـوند  گذاشـته  اشـتراك  بـه  مختلف ارتباطات بين ما توانند مي داده يها كانال
  .شود باند يپهنا از يتر بهينه

 ذخيـره  هـا  سـوئيچ  در اًموقت ـ رود، مـي  بـالا  شبكه ازدحام و تراكم كه يزمان در توانند مي ها پيغام -2
  )ازدحام كنترل( .شوند

  يپيغام سوئيچينگ معايب
  ياختصاص يفيزيك مسير وجود عدم دليل به ازدحام، -1
  ياختصاص يفيزيك مسير وجود عدم دليل به مشخص، باند يپهنا داشتن تضمين عدم -2
  ياختصاص يفيزيك مسير وجود عدم دليل به ،))تأخير( ارسال زمان مدت( سرويس كيفيت عدم -3

 صـرف  گيرنـده  و فرسـتنده  بين يمسير ايجاد يبرا يزمان يپيغام سوئيچينگ در چند هر نكته:�
  .باشد مي يمدار سوئيچينگ از تر كم آن سرعت حال اين با اما .شود نمي

  
  يپيغام سوئيچينگ 

  )گرام داده( يا بسته سوئيچينگ ـ3

 پيـام  اندازه يرو بر جديد يها روش در كه شد باعث پيام، طول محدوديت عدم از يناش مشكلات
 را بزرگ پيام كل ارسال، بار هر در باشند نداشته اجازه ها ايستگاه و شود گذاشته محدوديت يارسال
 اضـافه  ضـمن  و كرده تقسيم »بسته« نام به يكوچكتر قطعات به را آن موظفند بلكه بفرستند، يكجا
 سـوئيچ  مركـز  بـه  جداگانه طور به را آنها بسته، هر به پيام اصل يبازساز يبرا لازم اطلاعات كردن
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 ايسـتگاه  يك يبرا را اطلاعات مگابايت يك شامل يپيام دارد تمايل كه يايستگاه مثلاً .كنند ارسال
 يپ ـ در يپ ـ و مسـتقل  صـورت  به را ها آن و كرده تقسيم بسته هزار به را آن تواند مي بفرستد ديگر

 يبازساز امكان تا كنند يگذار شماره را ها بسته يمكانيزم طبق موظفند ها ايستگاه تمام .نمايد ارسال
  .باشد داشته وجود پيام اصل

 مراكـز  چـون  بـود،  خواهد پيام سوئيچينگ روش از كمتر بسته سوئيچينگ روش در تأخير مجموع
 يهـا  بسـته  دريافـت  ادامـه  ضمن همزمان طور به قادرند بسته يك كامل دريافت از پس سوئيچينگ

 يهـاي  زمـان  overlap يا »يپوشان هم« دليل به كنند، هدايت مناسب كانال يرو را يفعل بسته ،يبعد
 داشـته  يچشـمگير  كاهش كل تأخير شود، دريافت يبعد بسته تا بماند معطل بايد سوئيچ مركز كه

  .رود مي شمار به ياطلاعات يها بسته ارسال در »يساز يمواز« از يا جلوه عمل اين .است
  : ها بسته طول بودن محدود به توجه با بسته سوئيچينگ در نكته:�
  .بود خواهد تأمين قابل و تخمين قابل سوئيچ مركز هر يبرا نياز مورد حافظه يفضا :اينكه اول
 ارسـال  و شده خراب پيام كل از يناچيز بخش فقط بسته، يك در خطا بروز صورت در :اينكه دوم

  .شد خواهد مجدد

   يا بسته سوئيچينگ يمزايا
  باند يپهنا اتلاف عدم -1

 مـابين  مسـيرها  كليه بلكه گيرد، نمي تعلق گيرنده و فرستنده به ياختصاص مسير هيچ روش، اين در
  .شود مي باند يپهنا از يتر بهينه استفاده نتيجه در .شوند مي گذاشته اشتراك به مختلف ارتباطات

 ذخيـره  هـا  سـوئيچ  در اًموقت ـ رود، مـي  بـالا  شبكه ازدحام و تراكم كه يزمان در توانند مي ها بسته -2
  )ازدحام كنترل( .شوند

  متغير بيت نرخ با يها ترافيك از مؤثر يپشتيبان -3
 و دارد ارسـال  يبـرا  يزيـاد  داده زمان يك در شبكه كه است يمعن بدين متغير بيت نرخ با ترافيك

 و ياختصاص ـ مسير هيچ يا بسته سوئيچينگ در كه آنجا از ندارد، ارسال يبرا داده يديگر زمان در
 داده اختصـاص  ارسـال  يبـرا  بانـد  يپهنا يا اندازه همان به بنابراين ندارد، وجود ثابت بيت نرخ با

  !كمتر نه و بيشتر نه و دارد نياز كه شود مي
  كوتاه پيام يها سرويس از مؤثر يپشتيبان -4

  .دارند نياز يكم باند يپهنا و داشته يكم يا داده حجم اغلب كوتاه پيام يها سرويس

   يا بسته سوئيچينگ معايب
  ازدحام -1
  .گيرنده و فرستنده بين ياختصاص مسير عدم دليل به مشخص، باند يپهنا داشتن تضمين دمع -2
 و فرستنده بين ياختصاص مسير عدم دليل به ،))تأخير( ارسال زمان مدت( سرويس كيفيت عدم -3

  .گيرنده
 آن از هـم  اينترنـت  كه است سوئيچينگ روش ترين رايج گرام، داده شبكه حاضر، حال در نكته:�

  .كند مي استفاده
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   گرام داده سوئيچينگ

 از اطمينـان  از بعـد  و ذخيـره  ابتـدا  سـوئيچ  مركـز  هر در داده يها بسته نيز روش اين در نكته:�
 Store & forward روش ايـن  به شوند مي ارسال مناسب كانال يرو بر مقصد، يبررس و آن صحت

  .گويند يم

 (virtual circuit switching) يمجاز مدار سوئيچينگ -4 

 از و باشـد  مـي  يمـدار  سـوئيچينگ  و يا بسته سوئيچينگ روش از يتركيب يمجاز مدار سوئيچينگ
 و ابتـدا  در .اسـت  نمـوده  برطـرف  را دو هـر  معايـب  ممكن حد تا و كند مي استفاده دو هر يمزايا

 مشـخص  گيرنـده  و فرسـتنده  بـين  يمجـاز  )مسـير ( مدار يك (callsetup) ارتباط يبرقرار مرحله
 شناسـه  ايـن  .باشـد  مـي  شناسـه  يـك  يدارا سـوئيچ  مراكز از يك هر در يمجاز مدار اين .شود مي

 .كند ارسال يخروج كانال كدام به را آن بايد داده، بسته دريافت با سوئيچ مركز كه كند مي مشخص
 يهـا  كانـال  از ييك ـ بـا  شده ذكر يمجاز مدار معادل شناسه ،يمجاز مدار تعيين هنگام در واقع در

 بـا  يهـاي  بسـته  شـكل  به را خود يها داده روش اين در فرستنده .شود مي متناظر سوئيچ از يخروج
 مبـدأ  آدرس يجا به بسته هر كه كند مي ارسال )ديتاگرام روش مانند( محدود يول متغير يها اندازه

 شـدن  تـر  كوتـاه  باعث امر اين كند، مي حمل خود با را يمجاز مدار به مربوط شناسه تنها مقصد، و
 يمسـيرياب  جـدول  در را بسـته  آن شناسه داده بسته دريافت با سوئيچ مركز .شود مي ها بسته سرآيند

 بعـد  نهايـت  در .كند مي انتخاب داده ارسال يبرا را آن متناظر يخروج پورت و كرده جستجو خود
 سـوئيچ  مراكز در آن به مربوط اطلاعات و يمجاز مدار ارتباط، قطع مرحله در ارسال عمل اتمام از
  .رود مي بين از

  .گويند مي نيز VCI (virtual circuit Identifier) را يمجاز مدار شناسه نكته:�
 شود مي ايجاد مقصد و مبدأ يها ايستگاه بين پويا شكل به شده مشخص يمجاز مدار روش اين در
 بـين  ارتبـاط  يبـرا  كـه  ديگـر  يمجـاز  مـدار  يـك  اختيار در مسير اين از يبخش است ممكن ييعن

 روش از مشـترك  يمسـيرها  مـديريت  يبرا صورت اين در .بگيرد قرار است، يديگر يها ايستگاه
 بـه  مسـير  ايـن  نيابـد،  انتقـال  داده يمسير در اگر واقع در .شود مي استفاده STDM پلكسينگ يمالت
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 اسـتفاده  مسـير  ايـن  از خـود  يمجـاز  مـدار  در كـه  يديگر گيرنده و فرستنده اختيار در پويا شكل
 انتقـال  حـال  در هسـتند  مشـترك  مسـير  يدارا كه يمجاز مدار دو هر اگر و گيرد مي قرار كنند، مي

 شـكل  به شود، مي تقسيم آنها بين مشترك مسير از استفاده زمان ،STDM روش به باشند، اطلاعات
  : كنيد توجه زير

  
 مشخص، باند يپهنا داشتن تضمين ازدحام، ايجاد عدم به توان مي يمجاز مدار از استفاده يمزايا از
 خـاطر  بـه  ضـمن  در .نمـود  اشـاره  سـرويس  كيفيـت  يمعيارها رعايت و ها بسته رسيدن ترتيب به

  .نمود محاسبه را ها بسته تأخير حداكثر توان مي مقصد و مبدأ بين يمجاز مدار يبرقرار
 در و دارد وجـود  يمدار روش مانند ارتباط يبرقرار يابتدا در تأخير يمقدار هم باز روش اين در

 بين يا مقايسه زير جدول .شود ارسال دوباره اطلاعات تمام بايد ،يدليل هر به مسير يخراب صورت
  .دهد مي ارائه يمجاز مدار و ديتاگرام

  يمجاز مدار سوئيچينگ يمزايا
  باند يپهنا اتلاف عدم -1

 مسـير  يـك  نـه  و گيـرد  مـي  تعلق گيرنده و فرستنده به ياختصاص يمجاز مسير يك روش، اين در
 اختيـار  در پويـا  شـكل  بـه  مسـير  ايـن  نيابد، انتقال داده يمسير در اگر واقع در .ياختصاص يفيزيك

  .گيرد مي قرار كنند، مي استفاده مسير اين از خود يمجاز مدار در كه يديگر گيرنده و فرستنده
  .گيرنده و فرستنده بين ياختصاص يمجاز مسير وجود دليل به مشخص، باند يپهنا تضمين -2
 بـين  ياختصاص يمجاز مسير وجود دليل به ،)سرويس تأخير حداكثر( سرويس كيفيت تضمين -3

  .گيرنده و فرستنده
  ازدحام عدم -4
  ها بسته رسيدن مرتب -5
    يا بسته روش به نسبت بسته هر يسرآيندها كاهش -6

  يمجاز مدار سوئيچينگ معايب
 Tsetup connection يمجاز مدار يبرقرار تأخير -1

  يخراب وقوع -2
 ارسـال  اول از دوبـاره  اطلاعـات  كل و ايجاد جديد يمجاز مدار يك بايد يخراب وقوع صورت در

  .شود
  :گفت خواهيم انتقال لايه فصل در :مهم توجه

 UDP+IP+Datagram  = اتصال بدون

 TCP+IP+Datagram  = گرا اتصال
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  يكامپيوتر يها شبكه در تأخير
 بـين  در بلادرنـگ  صـورت  به اطلاعات انتقال يكامپيوتر يها شبكه در انتقال عمل در ياصل هدف
 يهـا  شبكه زيرا است غيرممكن هدف اين به يدستياب عمل در .باشد مي آنها اتلاف عدم و ها ميزبان

 .دارنـد  ينـامطلوب  تـأثيرات  هـا  شبكه يگذرده يبرو كه باشند مي يهاي محدوديت يدارا يكامپيوتر
   نـام  بـه  يعـامل  هـا،  كانـال  يفيزيك ـ خصوصـيات  خـاطر  بـه  اسـت  شـده  بيـان  قـبلاً  كـه  طور همان
  .شود مي ها شبكه يبازده آمدن پايين باعث و كرده تحميل ها شبكه به را خود همواره تأخير
 در )ديگـر  مسـيرياب  يا ميزبان( ديگر گره به )مسيرياب يا ميزبان( گره يك از بسته يك عبور هنگام
 ايـن  مهمتـرين  .شـوند  مـي  تحميـل  هـا  بسـته  بـه  همواره تأخيرها از يگوناگون انواع مسير يك طول

  : از عبارتند تأخيرها
É  پردازش تأخير (Tproc) 

É  صف تأخير (Tqueue)  
É  انتقال أخير (Tsend)  
É  انتشار أخيرت (Tprop)  
 Tnodal بـا  و شـده  گفتـه  گـره  انباشته تأخير يكامپيوتر يها شبكه در شده ذكر يتأخيرها مجموع به

 و باشـد  مـي  B مسيرياب ها بسته مقصد شكل اين در كنيد، توجه زير شكل به .شود مي داده نمايش
  .كنند عبور مقصد به رسيدن يبرا A مسيرياب از بايد ها بسته

  
  .شود مي پرداخته فوق يتأخيرها مورد در يمختصر شرح به ادامه در 

 ايـن  نتيجـه  و هـا  بسته سرآيند در موجود اطلاعات پردازش صرف كه يزمان مدت :پردازش تأخير
 ميزبان يا مسيرياب توسط يدريافت يها بسته در خطا تشخيص يبرا لازم زمان همچنين و اطلاعات

  .نامند مي پردازش تأخير را
 صـف  تأخير را كانال به انتقال يبرا مسيرياب در موجود صف در ها بسته انتظار زمان :صف تأخير

 بدون و بلافاصله صورت اين در شود صف وارد يا بسته و باشد يخال صف كنيد فرض .گويند مي
 صورت اين در دارند، وجود يديگر يها بسته صف در كنيد فرض اكنون .شد خواهد ارسال انتظار
 واقـع  در بمانـد،  خـود  از جلوتر يها بسته انتقال منتظر بايد شود مي صف وارد يتازگ به كه يا بسته

 همـه  طـول  اگـر  مثـال  عنوان به .كند مي صبر خود از جلوتر يها بسته انتقال زمان اندازه به بسته هر
 دارنـد  قـرار  آن بـه  ورود صـف  در ها بسته كه يكانال انتقال نرخ و باشد L با برابر و يكسان ها بسته
 بـه  بايـد  )N بسـته ( بسـته  آخـرين  باشد، حاضر صف در بسته N حاضر حال در و باشد R با برابر
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Lمدت
(N )

R
-   .برسد فرا ارسالش نوبت تا بماند منتظر ثانيه 1´

 نـرخ  و L بـا  برابر بسته طول اگر شد، بيان دوم فصل در كه طور همان : )انتقال زمان( انتقال تأخير

Lبا برابر انتقال تأخير باشد، R با برابر كانال انتقال

R
 يزمان مدت انتقال تأخير از منظور .بود خواهد 

  .شود مي صرف كانال به گره يك از بسته يك شدن وارد يبرا كه است
 شـده  صـرف  زمان مدت يمعن به انتشار تأخير شد، بيان دوم فصل در كه طور همان : انتشار تأخير

 بـين  فاصـله ( كانال طول اگر .باشد مي كانال يانتها به آن رسيدن تا كانال يابتدا از بسته عبور يبرا

Dبـا  برابـر  انتشـار  تأخير شود، گرفته نظر در ثانيه بر متر V انتشار سرعت و متر D )مقصد و مبدأ

V
 

mبـين  معمـولاً  يفيزيك رسانه به توجه با كانال يك انتشار سرعت .بود خواهد ثانيه / s´
8

2  تـا   10
m / s´

8
3   .باشد مي10

  كامپيوترى هاى شبكه در گذردهى
 هـم  به را مقصد و مبدأ مستقيم شكل به كه هايى كانال گذردهى مورد در لحظه اين تا كتاب اين در

 تعـداد  اسـت  ممكـن  مقصد و مبدأ يك ميان واقعى دنياى در ولى است، شده بحث كنند، مي متصل
 در. باشـد  داشـته  وجـود  مختلف باندهاى پهناى با كانال، زيادى تعداد و سوئيچ يا مسيرياب زيادى

 انتهـا  شكل به را گذردهى بايد و بود خواهد متفاوت كمى شبكه يك گذردهى محاسبه صورت اين
 بدسـت  زمـان  واحـد  در كـه  بيتـى  تعداد با است برابر گذردهى كلى طور به. نموده محاسبه انتها به

 بـه  مبـدأ  از آن انتقـال  و باشـد  بيـت  F با برابر حجمى داراى فايل يك اگر واقع در رسد، مي مقصد

Fبا برابر گذردهى ميانگين آنگاه انجامد، طول به ثانيه T مقصد،

T
 شكل به. بود خواهد ثانيه بر بيت 

  : كنيد توجه زير

  
  مشترى به سرور از فايل يك انتقال بازدهى 

 بـين  در كند، ارسال مشترى ميزبان يك براى اطلاعات مقدارى دارد قصد سرور يك فوق شكل در
 و Rs بـا  1S و سـرور  بـين دهنـده   اتصال كانال باند پهناى دارد، قرار 1S نام به سوئيچ يك مسير اين

 كه است واضح. است شده داده نمايش Rc با مشترى ميزبان و 1S بين دهنده اتصال كانال باند پهناى
 نيـز  1S همچنـين  نمايـد،  ارسـال  Rs از بـالاتر  نرخـى  بـا  را خـود  ارسالى هاى داده تواند مين سرور

 در گـذردهى  بنـابراين  كند، ارسال مشترى براى Rc از بالاتر نرخى با را دريافتى هاى داده تواند مين
 نـرخ  با حداكثر كه هايى داده باشد، Rs< Rc اگر واقع در. بود خواهد Rc) , min(Rs با برابر كانال اين
Rs نرخ همان با حداكثر هم باز رسند مي سوئيچ بدست Rs اگـر  و شـوند  مـي  ارسال بعدى كانال در 
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Rc< Rs نرخ با كه هايى داده باشد Rs 1 بهS 1 در اًاجبار رسند، ميS نـرخ  به و يافته تعديلRc   تبـديل 
 بـا  را ها داده تواند مين Rc باند پهناى با كانالى ، Rc< Rs اگر كه است اين خاطر به امر اين شوند، مي

  .دهد عبور خود از Rs نرخ

 محـدود  گـذردهى  و است كمترى باند پهناى داراى كه كانالى به فوق مطالب به توجه با نكته:�
  .شود مي گفته (Bottle neck) گلوگاه است، شده آن باند پهناى به

 ايـن  براى و هستند مشترى ميزبان تعدادى به خدمات ارائه حال در سرور تعدادى كنيد فرض حال
 عبـور  شـبكه  هسته از آنها ارسالى هاى داده و اند شده متصل شبكه هسته به ها مشترى و سرورها امر
 سرورها به متصل هاى كانال و شود فرض R با برابر شبكه هسته باند پهناى كه صورتى در. كنند مي

 باند پهناى داراى مشترى هاى ميزبان به متصل هاى كانال و Rs با معادل و برابر باندهاى پهناى داراى
 از) برابـر  صـدها  مـثلاً ( بزرگتر بسيار R اگر كه كرد بيان اينگونه توان مي باشند، Rc با معادل و برابر
Rs و Rc ،به محدود گذردهى عنوان هيچ به باشد R ايـن  گلوگـاه  هسـته،  كانال واقع در و شود مين 

 در مقابـل  در. آيـد  مـي  بدست Rc) , min(Rs رابطه از شبكه گلوگاه صورت اين در. باشد مين شبكه
 تعـداد  كنيـد  فـرض . بـود  خواهـد  متفـاوت  وضعيت باشد، Rc و Rs به نزديك بسيار R كه صورتى

ــا برابــر هــا مشــترى و ســرورها ــه R و Rc، Rs و باشــد مــي عــدد 1۰ ب ــر ترتيــب ب ــا براب   و 1 ،2 ب
 ايـن  در كـه  نمود تقسيم موجود هاى ارتباط ميان را R بايد صورت اين در است، ثانيه بر مگابيت 5

 ايـن  در كـه  بـود  خواهـد  Mbps5/۰ بـا  برابـر  مشـترى  و سرور بين ارتباط هر به متعلق R صورت
  .بود خواهد شبكه گلوگاه R كه گفت توان مي صورت

  
 اني ـب هـا  تست يحيتشر حل داخل شتريب نكات كتاب، بودن تست و نكته تيماه به توجه با :وجهت

  .است شده
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  )92 سراسري(  ............ OSPF مسيريابى پروتكل. است نادرست زير هاى گزينه از يك كدام -1
  .كند مي تعيين گام تعداد اساس بر را مسير هزينه) 1  
  .كند مي كار پيوند وضعيت الگوريتم اساس بر) 2  
  .است ناحيه درون هاى پروتكل نوع از) 3  
  .است IGP هاى پروتكل نوع از) 4  

        
 اسـت،  نشـده  داده ميـانى  هـاى  گـره  به fragmentation اجازه IPv6 پروتكل در اينكه اصلى دليل -2

  )93 سراسرى(  چيست؟
 IP پروتكل كارايى بردن بالا منظور به IP هاى بسته (header) سرآيند سربار كاهش) 1  

  ها  option بكارگيرى در IPv6 پذيرى انعطاف دليل به fragmentation نمودن اختيارى) 2  
  از تـر  بـزرگ  هـاى  بسـته  ارسال امكان دليل به IPv6 پروتكل در fragmentation به نياز عدم) 3  

  كيلوبايت 64
 سـوئيچينگ  سـرعت  افـزايش  منظور به ها بسته (forwarding) جلورانى وظيفه كردن تر ساده) 4  

  ها بسته
         

 حـذف  را هـا  بسـته  لـزوم  صـورت  در تا شود مي داده اجازه ها مسيرياب به ديتاگرام شبكه يك در -3
 گـره  و مبـدأ  گـره  بين كه حالتى در باشد، درصد 50 مسيرياب هر در بسته حذف احتمال اگر. نمايند
 هـر  و) دارد وجـود  مقصـد  به گام سه مقصد و مبدأ بين( باشد داشته وجود ميانى مسيرياب دو مقصد
 بسـته  يـك  كـه  گامى تعداد ميانگين است مطلوب. شود مي ارسال اًمجدد شدن حذف صورت در بسته

 بـه  موفق گيرنده تا شود ارسال بار چند است ممكن بسته يك كه شود دقت( است؟ كرده طى دريافتى
  )93 سراسرى(  )شود آن دريافت

  1  (8  2  (7  3  (4  4  (3  
         

اي با مسير شكل زير بين سرور و كلاينت وجود دارد، حـداقل زمـان لازم بـراي انتقـال      در شبكه -4
Mbpsكدام است؟ (توجه:  (msec)ثانيه  پانصد بسته هزار بايتي بر حسب ميلي bps= 6

1 10(  

  )94 سراسري(  

  
  1 (215  2 (12/215  3 (24/215  4 (64/215  

  پنجم فصل هاي تست 
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اي با آدرس مقصـد   جدول مسيريابي در يك مسيرياب به صورت زير است، اگر اين مسيرياب بسته -5
  )94 سراسري(  را دريافت كند، گام بعدي اين بسته كدام است؟ 135.46.52.2

Next Hop Network Destination 

Interface 0 135.46.56.0/22 

Interface 1 135.46.60.0/22 

Router 1 192.53.40.0/23 

Router 2 0.0.0.0/0 

  1 (Router 1  2 (Router 2  3 (Interface 0  4 (Interface 1 

        
بيتي قرار دارند  10000هاي  مگابيت بر ثانيه كه در بسته 5** يك جريان داده (صوت و ويديو) با نرخ 

مطابق با شكل زيـر، در حـال ارسـال اسـت.      H2اي در كامپيوتر  به برنامه H1اي در كامپيوتر  از برنامه
بسته و حداقل صفر اسـت. بـا    4، حداكثر R2و R1هاي  فرض كنيد طول صف در بافرهاي مسيرياب

    پاسخ دهيد. 56و  55هاي  توجه به اطلاعات داده شده در شكل به سؤال

  
Propagation Speed mps= ´ 8

2 10  

بـه   H2و دريافت توسط كامپيوتر  H1حداقل و حداكثر تأخير يك بسته از زمان ارسال از كامپيوتر  -6
  )95 سراسري(  ثانيه چقدر است؟ ميلي
  1 (6/5 ،6/13  2 (6/9 ،6/13  3 (6/5 ،6/21  4 (6/9 ،6/21  

        
بايد بـافر خـود را قبـل از پخـش داده      H2ثانيه كه برنامه در كامپيوتر  حداقل تأخير زماني به ميلي -7

مشاهده (محاسبه) كند و حداقل اندازه بافر مورد نياز به كيلو بيت براي پخش بدون وقفه ايـن جريـان   
  )95 سراسري(  چقدر هستند؟

  1 (8 ،80  2 (16 ،80  3 (8 ،160  4 (16 ،160  
        

 ICMPشود و از كدام پيام(هـاي) پروتكـل    به چه منظور استفاده مي Trace Routeبرنامه مديريتي  -8
  )95 سراسري(  كند؟ استفاده مي

 Echo Replyو  Echo Requestهـاي   شـود و از پيـام   براي تست اتصال مسـير اسـتفاده مـي   ) 1  
  كند. استفاده مي
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اسـتفاده   Echo Replyو  Echo Requestهـاي   شـود و از پيـام   ) براي كشف مسير استفاده مـي 2  
  كند. مي

  كند. استفاده مي Time Exceededشود و از پيام  ) براي تست اتصال مسير استفاده مي3  
  كند. استفاده مي Time Exceededشود و از پيام  ) براي كشف مسير استفاده مي4  

        
كند. سرور  ارسال مي Bبستة ديگر به كامپيوتر  100و  Aبسته به كامپيوتر  100در شبكه زير، سرور  -9

كند. به عبارت ديگر، ابتـدا   ارسال مي Bو سپس براي كامپيوتر  Aها را يك در ميان براي كامپيوتر  بسته
 100شود و كار تا ارسـال   ارسال مي Bارسال شده سپس يك بسته به كامپيوتر  Aيك بسته به كامپيوتر 

TNيابد. مسيرياب براي هر بسته زمان  ادامه مي Bبسته براي  100و  Aبسته براي  / ms=0 را صرف  01
 Bبايت است. آخرين بستة ارسالي براي كامپيوتر  1000كند. اندازه هر بسته  مسيريابي و سويچينگ مي

ماند؟ (مقاديري كه زير هر لينك نوشته شـده اسـت زمـان     در صف مسيرياب چند ميلي ثانيه معطل مي
  )97 –(مهندسي كامپيوتر     بر حسب ميلي ثانيه است.) (propagation)شار انت

  1 (msec 13/21  
  2 (msec 76/23  
  3 (  msec 13/24  
  4 (msec 1/25  

  
         

فرض كنيد سه بسته از سه اينترفيس مختلف هـم زمـان وارد يـك مسـيرياب از نـوع ديتـاگرام        -10
دهـد و بـا    ها را به صورت موازي (هم زمان) انجـام مـي   شوند. مسيرياب عمل مسيريابي براي بسته مي

مشخص شدن اينترفيس خروجي، بسته را براي سوييچينگ در اختيـار سـوييچ درون مسـيرياب قـرار     
 1است و زمـان سـوييچينگ بـراي هـر بسـته       busرض كنيد سوييچ درون مسيرياب از نوع دهد. ف مي

  ميكروثانيه است.
  چنانچه:

 هنگام ورود اين سه بسته مسيرياب خالي باشد. - 

  مسيرياب هر سه بسته را به يك اينترفيس خروجي يكسان بفرستد. - 
ــان ارســال  -  ــرفيس خروجــي   (transmission)زم ــر بســته از اينت ــه باشــد  7ه   ميكروثاني

 كشد تا يك بسته از اينترفيس خروجي ارسال شود.) ميكروثانيه طول مي 7(

  )IT– 97(  ماند؟ هر بسته چه مدت در صف اينترفيس خروجي معطل مي
  شود. يك بسته در صف خروجي معطل نمي) 1  
  شود. ميكروثانيه در صف خروجي معطل مي 1يك بسته       
  شود. ميكروثانيه در صف خروجي معطل مي 7يك بسته          

  شود. ) يك بسته در صف خروجي معطل نمي2  
  شود. ميكروثانيه در صف خروجي معطل مي 2يك بسته       
  شود. ميكروثانيه در صف خروجي معطل مي 5يك بسته          
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  شود. يك بسته در صف خروجي معطل نمي  )3  
  شود. معطل مي ميكروثانيه در صف خروجي 6يك بسته       
  شود. ميكروثانيه در صف خروجي معطل مي 12يك بسته          

  شود. ) يك بسته در صف خروجي معطل نمي4  
  شود. ميكروثانيه در صف خروجي معطل مي 7يك بسته       
  شود. ميكروثانيه در صف خروجي معطل مي 14يك بسته          
         

انـد وجـود دارد. جـداول     مشخص شده A, B, C, D, E, Fاي شش مسيرياب كه با  در هستة شبكه -11
و سطر  (.Dest)به صورت زير است. در هر جدول، سطر اول مقصد  Eو  Aهاي  مسيريابي در مسيرياب

 برسد كـه  Aاي به مسيرياب  مثلاً اگر بستهدهد.  دوم شماره اينترفيس خروجي در مسيرياب را نشان مي
هـاي   مقادير زير هزينة برخي از لينكشود.  ارسال مي 1باشد از اينترفيس شماره  Bمقصد آن مسيرياب 

واحـد    2به مقدار  Bو مسيرياب  Aدهد. مثلاً هزينة لينك بين مسيرياب  ها را نشان مي بين اين مسيرياب
  )IT– 97(  ؟كدام است Cost(C,E)+Cost(E,D)است. حداكثر مقدار براي 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )Cost A,D ,  Cost B,C ,  Cost B,D ,  Cost C,D ,  Cost D,F= = = = =5 2 3 2 5   

( ) ( )Cost A,B ,  Cost A,C= =2 1   

Forwarding Table of router E                                         Forwarding Table of router A  

F D C B A Dest.   F E D  C B Dest. 

3  2  1 1 1 Out Port   2 2 2 2 1 Out Port 

  1 (3  2 (4  3(  5  4 (6 
         

مشخص شـده اسـت، بـا     aشبكه داده شده را در نظر بگيريد. يك دستگاه گوشي هوشمند كه با  -12
يـك مسـيرياب و يـك     access pointمتصل اسـت. درون   access pointبه يك  wifiاستفاده از ارتباط 

NAT  (Network Address Translation)  وجــود دارد. در شــكل حــروفa, b, …, h  را مشــاهده
عـازم   aاي كـه از اينتـرفيس    د. اين حروف اينترفيس ادوات موجود در اين شبكه اسـت. بسـته  كني مي

به ترتيب از راست بـه چـپ    eاست را در نظر بگيريد. اين بسته هنگام خروج از اينترفيس  hاينترفيس 
  )IT– 97(  آدرس فيزيكي مبدأ و مقصد آن كدام است؟

  
 hآدرس فيزيكي اينترفيس  – aآدرس فيزيكي اينترفيس ) 1  

  hآدرس فيزيكي اينترفيس  – e) آدرس فيزيكي اينترفيس 2  
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  eآدرس فيزيكي اينترفيس  – dآدرس فيزيكي اينترفيس   )3  
  hآدرس فيزيكي اينترفيس  – c) آدرس فيزيكي اينترفيس 4  

         
مگابيت بر ثانيه به مسيريابي متصل است. ايـن   100در شبكه زير وب سروري با لينكي به ظرفيت  -13

مگابيت بر ثانيه به دو مسيرياب مستقل اتصال دارد.  30مسيرياب با دو لينك مستقل هر يك به ظرفيت 
هر يك از اين دو مسيرياب به يك شبكه محلي متصل هستند. در هر شبكه محلي يك كامپيوتر كلاينت 

ر براي هر لينك روي شكل مشخص شده است. زمان انتشـار  و يك كشَ سرور وجود دارد. زمان انتشا
  در شبكه محلي ناچيز است.

در  (hit rate)دهند. اگـر نـرخ اصـابت     هاي خود را به كشَ سرور شبكة خود مي ها درخواست كلاينت
درصد باشد، هر كلاينت به طور متوسط حداكثر با نرخ چند مگابيت بر ثانيه دريافت  40كشَ سرورها 

  )IT– 97(  كند؟ مي

  
  1 (30  2 (7/376  3(  409  4 (418  

         
اي را كه متصل  شبكه Aفرض كنيد الگوريتم بردار فاصله در شبكه خطي زير به كار رفته و روتر  -14

هاي رسيدن  اين روترها از جداول خود گام به سمت چپ آن است به روترهاي ديگر آگهي كرده است.
اند. هر روتـر   به شبكه مذكور را به صورت اعدادي كه در زير هر روتر نشان داده شده، به دست آورده

كند و يك سيكل ساعت براي  ردار فاصله خود را در موقع لزوم به همسايگان خود آگهي مياطلاعات ب
tشود. در لحظه  آن سپري مي = tشـود و در   قطع مي Bبا  Aارتباط  0 شبكه به صـورت نشـان    1=

tوجود ندارد. براي لحظـه   Bو  Aآيد كه در آن ارتباط  در ميداده شده  = كـدام مـورد صـحيح     3
  )98 –(مهندسي كامپيوتر     است؟

  1 (B , C , D= = =2 3 4  
  2 (B , C , D= = =3 4 4  
  3 (B , C , D= = =5 4 5  
  4 (B , C , D= = =4 3 5  

         
و  R1دو روتـر  Bو  Aفرستد. در مسير بـين   مي Bبايت به  1500با اندازه  IPهاي  بسته Aميزبان  -15
R2  1400قرار دارند كه لينك بين آنها دارايMTU= ؟بايت است. كدام گزاره(ها) درست است  
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R الف) در :IPV1   چسباند. ها را دوباره به هم مي تكهR2كند و ها را تكه مي بسته 4
Rب) در :IPV1   انجام شود. Bتواند در  كند ولي عمل دوباره چسباندن فقط مي ها را تكه مي بسته6

 )IT - 98(مهندسي         

  مورد ب صحيح و مورد الف غلط است.) 2  مورد الف صحيح و مورد ب غلط است.) 1  
  هر دو مورد الف و ب غلط است.) 4  هر دو مورد الف و ب صحيح است.) 3  

  
 )IT - 98(مهندسي         دارد؟ توصيف كامل از كل شبكه را نگه ميكدام حالت هر روتر در  -16

دارد ولــي در بــردار فاصــله  ) اطلاعــات كامــل را نگــه مــيLink Stateدر حالــت لينــك () 1
)Distance Vectorگونه نيست. ) اين  
دارد ولـي در حالـت لينـك     ) اطلاعات كامل را نگـه مـي  Distance Vector) در بردار فاصله (2
)Link Stateگونه نيست. ) اين  
) اطلاعات كامل را نگـه  Distance Vector) و در بردار فاصله (Link State) در حالت لينك (3

  دارد. مي
) اطلاعات كامل را نگـه  Distance Vector) و در بردار فاصله (Link State) در حالت لينك (4

  دارد. نمي
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  .است صحيح) 1( گزينه -1
  شود. به فرآيند تعيين مسير از مبدأ تا مقصد در شبكه، مسيريابي گفته مي

افزار لايه شبكه است كه وظيفه و مسئوليت تعيين مسير از  الگوريتم مسيريابي، قسمتي از نرم توجه:
  بين مسيرهاي موجود، بر عهده آن است.

  مسيريابي سلسله مراتبي
  هــاي خــود مختــار يــا     اي از سيســتم وعــههــا بــه صــورت مجم   در ايــن روش، مســيرياب 

(As: Autonomous System) شوند. در نظر گرفته مي  
  هاي خود مختار به صورت زير است: انواع مسيريابي سيستم

  (Inrta-As)هاي مسيريابي درون  پروتكل الف)
  (IGP:Interior Gate Way Protocol)يا پروتكل دروازه داخلي 

  عبارتند از: Intra-Asهاي مسيريابي  ترين پروتكل رايج
1-     RIP:Routing Information Protocol  

  كه از نوع الگوريتم بردار فاصله است.
2-   OSPF: Open Shortest Path First  

IGRP: Interior Gateway Routing Protocol  
  كه هر دو از نوع الگوريتم وضعيت پيوند هستند.

   (Inter-As)هاي مسيريابي برون  پروتكل ب)
  (EGP: Exterior Gateway Protocol)يا پروتكل دروازه خارجي 

  عبارتند از: Inter-Asترين پروتكل مسيريابي  رايج
BGP: Border Gateway Protocol 

  باشد: كه بر دو نوع زير مي
IBGP: Internal BGP 

EBGP: External BGP 

اسـت.   Intra-Asهاي مسيريابي داخل ناحيـه يـا همـان     ج ترين پروتكليكي از راي OSPFپروتكل 
از الگـوريتم وضـعيت پيونـد     OSPFشـود.   نيز گفته مـي  Intra-AS ،IGPدانيد به  همان طور كه مي

تواند معيارهاي مختلـف و گونـاگوني    تر مي كند. اين پروتكل براي انتخاب مسير مناسب استفاده مي
  اند را در نظر بگيرد. را نظير ترافيك و پهناي پ

    
   

  فصل پنجم هاي تستپاسخ 
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  .است صحيح) 4( گزينه -2
  كند. سربار زيادي را بر روي پردازش ايجاد مي Fragmentationعمل 
    

  .است صحيح) 2( گزينه -3
  راه حل اول: 

P درصد است و آن را با 50احتمال حذف بسته برابر  =
1

2
دهيم. هر بسـته ممكـن اسـت     مي نشان 

كند و احتمـال آن   يك، دو يا سه گام طي كند. براي يك گام، يعني مسيرياب اول بسته را حذف مي
P كنـد ولـي مسـيرياب دوم آن را حـذف     است. براي دو گام، يعني بسته از مسيرياب اول عبور مي 

)P احتمال آن برابر است باكند و  مي P)-1كنـد   سه گام يعني بسته از دو مسيرياب عبور مي ، براي
) و احتمال آن برابر است با P)( P)- -1 بنابراين ميانگين تعداد گام براي هر ارسـال بسـته برابـر    . 1

  است با:

P P ( P ) ( P ) ( P ) P P´ + ´ - + ´ - - = - +2
1 2 1 3 1 1 3 3  

از طرف ديگر ميانگين تعداد ارسال براي ارسال موفق هر بسته برابر است با:

 

( p)- 2

1

1
  

  كند ميانگين تعداد ارسال موفق = ميانگين تعداد گامي كه بسته طي مي ´ميانگين تعداد گام براي ارسال 

P P

( P)

- +
=

-

2

2

3 3

1

=Pبا جايگذاري   
1

2
  در رابطه داريم: 

p p

( P)

- +
= =

-

2

2

7

3 3 4
7

11

4  
  راه حل دوم:

iاگر 
P  احتمال حذف شدن بسته در مسيرياب شمارهi  ،باشدF

P  احتمال حذف شدن بسته در طي
  ارسال، برابر است با:

F FP P ( P )P P= + - ® = + ´ = + =
1 1 2

1 1 1 1 1 3
1

2 2 2 2 4 4
   

Sبنابراين، 
P  مقصد) برابر است با:(احتمال رسيدن موفق بسته به  

S F
P P= - = - =

3 1
1 1

4 4
   

  در نتيجه تعداد متوسط ارسال بسته، براي رسيدن بسته به مقصد، برابر است با: (اميد رياضي)

S

E (X)
P

= = =
1 1

4
1

4
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  و حالا بايد ميانگين تعداد گام طي شده در هر ارسال را محاسبه كنيم:

P ( P ) P ( P ) ( P )= ´ + - ´ ´ + - ´ - ´
1 1 2 1 2

1 1 2 1 1   ميانگين تعداد گام طي شده در هر ارسال 3

Pبا جايگذاري  =
1

2
  در رابطه فوق داريم: 

+ +
® + ´ + ´ = =

1 1 1 2 2 3 7
2 3

2 4 4 4 4
   

  اي كه به مقصد رسيده، برابر است با: در نتيجه ميانگين تعداد گام طي شده توسط بسته

´گام     =
7

4 7
4

   
    

  صحيح است.) 3گزينه ( -4
  هاي كامپيوتري چهار نوع تأخير داريم: در شبكه

)تأخير انتقال )FTتأخير انتشار ،( )Pr opTتأخير صف ،( )queueTتأخير پردازش ،( )process
T.  

متغير است كه به حجم ترافيك لحظه عبـور از آن  ها، يك تأخير  بندي داخل گره تأخير صف توجه:
پس تأخيري كه از ابتدا به  به عبارت ديگر تاخير صف در طول زمان نوسان دارد. گره بستگي دارد.

  بيني نيست. شود، متغير است و از قبل قابل پيش انتها ايجاد مي

  مثلاً دسترسي به سيستم آموزشي (پرتال)مثال: 
  )ms 1دانشگاه از طريق شبكه محلي (تأخير در حد ديدن پرتال از داخل   -1
  )ms1۰ديدن پرتال از خانه از طريق اينترنت (هنوز در شبكه داخل كشور) (تأخير در حد   -2
  )ms1٠٠ديدن پرتال از اروپا (تأخير در حد  -3

  گرد: محاسبه ميها مابين دو گره انتهايي از رابطه زير  به طور كلي حداقل زمان لازم براي انتقال بسته

[ ]Total Delay F Prop process F Prop process F Prop queueT T T T T T T T T Té ù é ù= + + + + + + + +ë û ë û1 1 1 2 2 2 3 3
  

F
Tآيد: از رابطه زير بدست مي 

F

L
T

R
=  

F
T.زمان انتقال بسته به داخل كانال انتقال است ،  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه بسته و  Lكه 

Pr opTآيد: از رابطه زير بدست مي 

Pr op

D
T

V
=  

Pr opT.زمان تأخير انتشار است ،  
 باشد. برابر سرعت انتشار مي Vبرابر طول كانال و  Dكه 

Process
Tآيد: از رابطه زير بدست مي 
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Pr oces

b
T

R
=  

Process
T  زمان پردازش موجود در مسيرياب (گره مياني) مربوط به كنترل خطاي فريم، احيانا قطعـه ،

  و مسيريابي بسته است.  قطعه شدن بسته
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر تعداد بيت لازم براي پردازش و  bكه 

queueT آيد: بدست مياز رابطه زير 

( )
( )queue

L
T N

min R ,R ,R

æ ö
= - ´ç ÷ç ÷

è ø1 2 3

1  

queueT.زمان تأخير صف است ،  
  باشد. ها مي برابر تعداد بسته  Nبرابر نرخ انتقال و  Rبرابر اندازه بسته،  Lكه 

)ترين نرخ انتقال را دارد يعنـي  شود كه پايين صف در جايي ايجاد مي توجه: )min R ,R ,R
1 2 3

كـه   
  ) در آن محل ايجاد شده است.bottleneckدر اين حالت گلوگاه (

ها از سمت راست به چـپ يعنـي    مطابق فلش موجود در نمودار صورت سوال حركت بسته توجه:
 از سمت سرور به سمت كلاينت است.

  هاي مسئله به صورت زير است: همچنين داده

Pr op Pr op Pr op

Pr ocess Pr ocess

L Byte

T msec, T msec, T msec

T , T

R Mbps, R Mbps, R Mbps

=

= = =

= =

= = =

1 2 3

1 2

1 2 3

1000

1 12 2

0 0

100 20 50

  

 
ها مابين دو گره انتهايي از رابطه زير  ه طور كلي حداقل زمان لازم براي انتقال بستهبهمانطور كه گفتيم 

  گرد: محاسبه مي

[ ]Total Delay F Prop process F Prop process F Prop queueT T T T T T T T T Té ù é ù= + + + + + + + +ë û ë û1 1 1 2 2 2 3 3
  

  اوليه رابطه زير را خواهيم داشت: كه پس از جايگذاري

( )
( )Total Delay

L L L L
T N

R R R min R ,R ,R

æ öé ù é ù é ù
= + + + + + + + + - ´ç ÷ê ú ê ú ê ú ç ÷
ë û ë û ë û è ø1 2 3 1 2 3

1 0 12 0 2 1 

Processموجود در مسيرياب در صورت سؤال زمان پردازش توجه:
(T داده نشده است، بنابراين در (

  رابطه فوق، مقدار زمان پردازش را برابر صفر در نظر گرفتيم.
  نهايي رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري

( )Total DelayT
´ ´ ´ ´é ù é ù é ù æ ö

= ´ + + + ´ + + + ´ + + ´ ´ç ÷ê ú ê ú ê ú´ ´ ´ ´ë û ë û ë û è ø
3 3 3 3

6 6 6 6

1000 8 1000 8 1000 8 1000 8
10 1 0 10 12 0 10 2 499 10

100 10 20 10 50 10 20 10
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  در نهايت داريم:

[ ] [ ] [ ] ( ) ( )Total DelayT / / / /= + + + + + + + + ´0 08 1 0 0 4 12 0 0 16 2 499 0 4  

[ ] [ ] [ ]Total DelayT / / / / / / / msec= + + + + + + = + =0 08 1 0 4 12 0 16 2 199 6 15 64 199 6 215 24  
    
  .است صحيح) 2( گزينه -5

  ، مبحث لايه شبكه است.91اين سؤال، دقيقاً همان سؤال دولتي  توجه:
ي هر زيرشـبكه بـا اسـتفاده     ها، مشخص كردن محدوده بهترين راه حل براي حل اين مدل از مسئله

MASK .آن زير شبكه است و سپس تعيين اينكه آدرس مقصد در كدام محدوده قرار دارد  
  گردد. درج مي NetIDدر جدول مسيريابي، براي هر زيرشبكه، آدرس زيرشبكه يا  توجه:
بـه معنـي    "/"و بخش سمت چپ نماد  MASKطول به معني  "/"بخش سمت راست نماد  توجه:
NetID .زيرشبكه است  

  زيرشبكه اول
10=است و به معنـي وجـود   22آن كه برابر  MASKبراي زيرشبكه اول، با توجه به 

2 آدرس  1024
  در اين زيرشبكه است، بازه زير را داريم:

. . . NetID®135 46 56 0  
  تا

. . . Broadcast®135 46 59 255  

-هـاي حاصـل از تفاضـل    بايد، تعـداد بيـت   NetIDبراي ساخت  توجه: =32 22 يعنـي بخـش    10
HostID  گردد و براي ساخت آدرس "0"از سمت راست Broad castهاي  ، لازم است، تعداد بيت

-حاصل از تفاضل  =32 22   گردد. "1"از سمت راست  HostIDيعني بخش  10

.
21

00 0 0 0 0 0 0 0 0 . .
128 64 32 16 8 4

135 46 0 0 1 1 1 0  
NetID                                               Host ID  

0  .56  .46  .135  

.
21

11 1 1 1 1 1 1 1 1 . .
128 64 32 16 8 4

135 46 0 0 1 1 1 0  
NetID                                               Host ID  

255  .59  .46  .135  

  زيرشبكه دوم
10=است و به معني وجود  22آن كه برابر  MASKبراي زير شبكه دوم، با توجه به 

2 آدرس  1024
  ي زير را داريم: شبكه است، بازهدر اين زير
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. . . NetID®135 46 60 0  
  تا

. . . Broadcast®135 46 63 255  

-هـاي حاصـل از تفاضـل    بايد، تعـداد بيـت   NetIDبراي ساخت  توجه: =32 22 يعنـي بخـش    10
HostID  گردد و براي ساخت آدرس "0"از سمت راست Broadcastهـاي   ، لازم است، تعداد بيت

-حاصل از تفاضل  =32 22   گردد. "1"از سمت راست  HostIDيعني بخش  10

.
21

00 0 0 0 0 0 0 0 0 . .
128 64 32 16 8 4

135 46 0 0 1 1 1 1  
NetID                                               Host ID  

0  .60  .46  .135  

.
21

11 1 1 1 1 1 1 1 1 . .
128 64 32 16 8 4

135 46 0 0 1 1 1 1  
NetID                                               Host ID  

255  .63  .46  .135  

  زيرشبكه سوم
9=است و به معني وجـود   23آن كه برابر  MASKبراي زير شبكه سوم، با توجه به 

2 آدرس  512
  ي زير را داريم: در اين زيرشبكه است، بازه

. . . NetID®192 53 40 0  
  تا

. . . Broadcast®135 53 41 255  

-هـاي حاصـل از تفاضـل    بايـد، تعـداد بيـت    NetIDبراي ساخت  توجه: =32 23 يعنـي بخـش    9
HostID  گردد و براي ساخت آدرس "0"از سمت راست Broadcastهـاي   ، لازم است، تعداد بيت

-حاصل از تفاضل  =32 23   گردد. "1"از سمت راست  HostIDيعني بخش  9

.
1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 . .
128 64 32 16 8 4 2

192 53 0 0 1 0 1 0 0  
NetID                                               Host ID  

0  .40  .53  .192  

.
1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 . .
128 64 32 16 8 4 2

192 53 0 0 1 0 1 0 0  
NetID                                               Host ID  

255  .41  .53  .192  
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اسـت و ايـن آدرس در    135.  46.  52.  2برابـر بـا مقـدار    حال با توجه بـه اينكـه آدرس مقصـد    
 2Routerبعـدي بسـته مـوردنظر،    يك از سه زيرشبكه فوق قرار ندارد، بنـابراين گـام    محدوده هيچ

  است.
    
  گزينه () صحيح است. -6

سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه خود، گزينه سوم را به عنوان پاسخ اعلام كرده  توجه:
  بود. اما در كليد نهايي اين سوال حذف گرديد، كه كار درستي بوده است.

  داريم:هاي كامپيوتري چهار نوع تأخير  در شبكه توجه:
)تأخير انتقال )FTتأخير انتشار ،( )Pr opTتأخير صف ،( )queueTتأخير پردازش ،( )processT.  

ها، يك تأخير متغير است كه به حجم ترافيك لحظه عبـور از آن   بندي داخل گره تأخير صف توجه:
پس تأخيري كه از ابتدا به  به عبارت ديگر تاخير صف در طول زمان نوسان دارد. بستگي دارد.گره 

  بيني نيست. شود، متغير است و از قبل قابل پيش انتها ايجاد مي

  مثلاً دسترسي به سيستم آموزشي (پرتال)مثال: 
  )ms 1ديدن پرتال از داخل دانشگاه از طريق شبكه محلي (تأخير در حد   -1
  )ms1۰ديدن پرتال از خانه از طريق اينترنت (هنوز در شبكه داخل كشور) (تأخير در حد   -2
  )ms1٠٠ديدن پرتال از اروپا (تأخير در حد  -3

اي با مسير شكل زير بين سرور و كلاينت وجود دارد، حداقل زمان لازم بـراي انتقـال    در شبكه -مثال
Mbpsكدام است؟ (توجه:  (msec)ثانيه  پانصد بسته هزار بايتي بر حسب ميلي bps= 6

1 10(  

  
  1 (215  2 (12/215  3 (24/215  4 (64/215  

  .است صحيح) 3( گزينه -پاسخ
  گرد: ها مابين دو گره انتهايي از رابطه زير محاسبه مي به طور كلي حداقل زمان لازم براي انتقال بسته

[ ]Total Delay F Pr op process F Pr op process F Pr op queueT T T T T T T T T Té ù é ù= + + + + + + + +ë û ë û1 1 1 2 2 2 3 3
  

F
Tآيد: از رابطه زير بدست مي 

F

L
T

R
=  

F
T.زمان انتقال بسته به داخل كانال انتقال است ،  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه بسته و  Lكه 
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Pr opTآيد: از رابطه زير بدست مي 

Pr op

D
T

V
=  

Pr opT.زمان تأخير انتشار است ،  
 باشد. برابر سرعت انتشار مي Vبرابر طول كانال و  Dكه 

Process
Tآيد: از رابطه زير بدست مي 

Pr oces

b
T

R
=  

Process
Tمسيرياب (گره مياني) مربوط به كنترل خطاي فريم، احيانا قطعـه   ، زمان پردازش موجود در

  و مسيريابي بسته است.  قطعه شدن بسته
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر تعداد بيت لازم براي پردازش و  bكه 

queueTآيد: از رابطه زير بدست مي 

( )
( )queue

L
T N

min R ,R ,R

æ ö
= - ´ç ÷ç ÷

è ø1 2 3

1  

queueT.زمان تأخير صف است ،  
  باشد. ها مي برابر تعداد بسته  Nبرابر نرخ انتقال و Rبرابر اندازه بسته،  Lكه 

)ترين نرخ انتقال را دارد يعنـي  شود كه پايين صف در جايي ايجاد مي توجه: )min R ,R ,R
1 2 3

كـه   
  شده است.) در آن محل ايجاد bottleneckدر اين حالت گلوگاه (

ها از سمت راست به چـپ يعنـي    مطابق فلش موجود در نمودار صورت سوال حركت بسته توجه:
 از سمت سرور به سمت كلاينت است.

  هاي مسئله به صورت زير است: همچنين داده

Pr op Pr op Pr op

Pr ocess Pr ocess

L Byte

T msec , T msec , T msec

T , T

R Mbps, R Mbps, R Mbps

=

= = =

= =

= = =

1 2 3

1 2

1 2 3

1000

1 12 2

0 0

100 20 50

  

گره انتهايي از رابطه زير  ها مابين دو به طور كلي حداقل زمان لازم براي انتقال بستههمانطور كه گفتيم 
  گردد: محاسبه مي

[ ]Total Delay F Pr op process F Pr op process F Pr op queueT T T T T T T T T Té ù é ù= + + + + + + + +ë û ë û1 1 1 2 2 2 3 3
  

  اوليه رابطه زير را خواهيم داشت: كه پس از جايگذاري

( )
( )Total Delay

L L L L
T N

R R R min R ,R ,R

æ öé ù é ù é ù
= + + + + + + + + - ´ç ÷ê ú ê ú ê ú ç ÷
ë û ë û ë û è ø1 2 3 1 2 3

1 0 12 0 2 1 
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Processموجود در مسيرياب در صورت سؤال زمان پردازش توجه:
(T داده نشده اسـت، بنـابراين در   (

  مقدار زمان پردازش را برابر صفر در نظر گرفتيم. رابطه فوق،
  نهايي رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري

( )Total DelayT
´ ´ ´ ´é ù é ù é ù æ ö

= ´ + + + ´ + + + ´ + + ´ ´ç ÷ê ú ê ú ê ú´ ´ ´ ´ë û ë û ë û è ø
3 3 3 3

6 6 6 6

1000 8 1000 8 1000 8 1000 8
10 1 0 10 12 0 10 2 499 10

100 10 20 10 50 10 20 10
  

  در نهايت داريم:

[ ] [ ] [ ] ( ) ( )Total DelayT / / / /= + + + + + + + + ´0 08 1 0 0 4 12 0 0 16 2 499 0 4  

[ ] [ ] [ ]Total DelayT / / / / / / / msec= + + + + + + = + =0 08 1 0 4 12 0 16 2 199 6 15 64 199 6 215 24  

مگابيت بر ثانيه كه در  5در صورت سوال گفته شده است كه يك جريان داده (صوت و ويديو) با نرخ 
مطـابق بـا    H2اي در كـامپيوتر   به برنامه H1اي در كامپيوتر  بيتي قرار دارند از برنامه 10000هاي  بسته

 R1هاي  شكل زير، در حال ارسال است. همچنين فرض شده است كه طول صف در بافرهاي مسيرياب
رت سوال خواسته شده است كه بـا  بسته و حداقل صفر است. همچنين در ادامه صو 4، حداكثر R2و 

 H1توجه به اطلاعات داده شده در شكل حداقل و حداكثر تاخير يك بسته از زمان ارسال از كامپيوتر 
  به ميلي ثانيه چقدر است؟ H2و دريافت توسط كامپيوتر 

  
Propagation Speed mps= ´ 8

2 10  

  هاي مسئله به صورت زير است: همچنين داده

Pr ocess Pr ocess

L bit

D km, D km, D km

V mps

T , T

R Mbps, R Mbps, R Mbps

=

= = =

= ´

= =

= = =

1 2 3

8

1 2

1 2 3

10000

100 500 100

2 10

0 0

10 100 10

  

ها مابين دو گره انتهايي از رابطه زير  به طور كلي حداقل زمان لازم براي انتقال بستههمانطور كه گفتيم 
  گردد: محاسبه مي

[ ]Total Delay F Pr op process F Pr op process F Pr op queueT T T T T T T T T Té ù é ù= + + + + + + + +ë û ë û1 1 1 2 2 2 3 3
  

زيـر  مابين دو گره انتهـايي از رابطـه    »يك بسته«به طور كلي حداقل زمان لازم براي انتقال همچنين  
  گرد: محاسبه مي

[ ]Total Delay F Pr op process F Pr op process F Pr opT T T T T T T T Té ù é ù= + + + + + + + +ë û ë û1 1 1 2 2 2 3 3
0  
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در رابطه فوق مقدار 
queueT  هاي ارسالي مـابين يـك فرسـتنده و     بسته »تعدد«يعني صف حاصل از

حـداقل و حـداكثر   گيرنده مورد نظر برابر صفر در نظر گرفته شده است. چـون در صـورت سـوال    
مورد پرسـش قـرار    H2و دريافت توسط كامپيوتر  H1سال از كامپيوتر از زمان ار »يك بسته«تاخير 

از زمـان   »يـك بسـته  «حداقل و حداكثر تاخير » فقط«گرفته است. دقت كنيد كه در صورت سوال 
مورد پرسش قرار گرفتـه اسـت. يعنـي مقـدار      H2و دريافت توسط كامپيوتر  H1ارسال از كامپيوتر 

queueT به صورت زير محاسبه شده است. »يك بسته« فقطابطه فوق براي ارسال در ر  

( )
( )

( )
( )queue

L L
T

min R ,R ,R min R ,R ,R

æ ö æ ö
= - ´ = ´ =ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷

è ø è ø1 2 3 1 2 3

1 1 0 0  

گـردد، امـا كنتـرل     توسط لايه پيوند داده انجـام مـي   node-to-nodeكنترل جريان در محيط زيست 
گردد. چه كنترل جريان در محـيط   توسط لايه انتقال انجام مي end-to-endازدحام در محيط زيست 

باشـد، هـر دو    end-to-endباشد و چـه كنتـرل ازدحـام در محـيط زيسـت       node-to-nodeزيست 
هاي انتهايي مربوط بـه   كند از سرريزي در گره كنند از سرريزي اما اولي جلوگيري مي جلوگيري مي
موجود در دو طرف يـك تـك يـال از گـراف شـبكه و      يعني دو گره  node-to-nodeمحيط زيست 

يعنـي   end-to-endهاي مياني مربوط به محـيط زيسـت    كند از سرريزي در گره دومي جلوگيري مي
هاي مياني موجود در گراف كل شبكه. با وجود كنترل جريان لايه پيونـد داده امـا همچنـان بـه      گره

هـاي   ل جريان لايه پيوند داده فقط سـرريزي گـره  كنترل ازدحام لايه انتقال نياز است. چون در كنتر
يعني دو گره موجود در دو طرف يك تـك يـال از    node-to-nodeانتهايي مربوط به محيط زيست 

شود اما در كنترل جريان لايه انتقـال همچنـان نيـاز اسـت تـا سـرريزي در        گراف شبكه بررسي مي
هـاي ميـاني موجـود در گـراف كـل       گـره يعني  end-to-endهاي مياني مربوط به محيط زيست  گره

حل مساله سرريزي فقـط مـابين دو    node-to-nodeشبكه نيز بازهم بررسي گردد. در محيط زيست 
موجود در دو طرف يك تك يال از گراف شبكه است. يعني طرفين مساله فقط دو گره  گره انتهايي

اين دو مـدارا كننـد. امـا در     انتهايي موجود در دو طرف يك تك يال از گراف شبكه است، كه بايد
هاي انتهـايي موجـود در گـراف كـل      حل مساله سرريزي مابين همه گره end-to-endمحيط زيست 

كـه بايـد همـه مـدارا      هاي انتهايي گراف كل شبكه اسـت،  شبكه است. يعني طرفين مساله همه گره
بـه شـيوه واكنشـي و     لموجود در لايـه انتقـا   TCPكنند. حل مساله كنترل ازدحام بر عهده پروتكل 

 TCPيـا   TCP TAHOEتوسـط الگـوريتم     ACKهـا و نيامـدن پيـام    ضمني يعني بر اسـاس نشـانه  
RENO  است. در صورتي كهTCP رويـه   هـا) بـه شـكل بـي     هاي انتهـايي (فرسـتنده   موجود در گره
همچنين شَود.  ها) مي هاي مياني (مسيرياب هاي زيادي را ارسال كنند، باعث ازدحام در گره سگمنت

شود. بـراي كنتـرل    هاي ارسالي كم باشد از ظرفيت شبكه به درستي استفاده نمي اگر تعداد سگمنت
ها را مشخص كند، تا هم از ظرفيـت   اين مساله بايد مكانيزمي وضع شود كه مقدار مناسب سگمنت

جلوگيري  ها) هاي مياني (مسيرياب شبكه به شكل بهينه استفاده شود و هم از سرريزي بافرهاي گره
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ايجـاد   cwndيا  congestion windowكند. براي اين امر مكانيزم دريچه ازدحام يا پنجره ازدحام يا 
هـا) را بـر اسـاس     هـاي انتهـايي (فرسـتنده    هاي ارسالي توسط گره تعداد سگمنت cwndشده است. 

ريزي در هـا) برعهـده دارد. طـوري كـه نـه سـر       هاي مياني (مسـيرياب  بازخوردهاي دريافتي از گره
  ها) رخ دهد و نه از ظرفيت شبكه هدر رود. هاي مياني (مسيرياب گره

هـاي انتهـايي    حل مساله سرريزي مابين همه گـره  end-to-endهمانطور كه گفتيم در محيط زيست 
 هاي انتهايي گراف كل شبكه اسـت،  موجود در گراف كل شبكه است. يعني طرفين مساله همه گره

  كند: دو فرم زير را ايجاد مي مدارا نكردنو  مدارا كردند. كه اين كه بايد همه مدارا كنن
هـا) مـدارا كننـد و بـه دليـل       هاي مياني (مسـيرياب  هاي انتهايي مرتبط با گره  اگر همه گره فرم اول:

ها) نشوند آنگاه  هاي مياني (مسيرياب ها سبب ايجاد صف در هيچ يك از گره ارسال نرمال سگمنت
  برابر صفر خواهد بود. در اين حالـت روابـط زيـر را    R2و  R1هاي  طول صف در بافرهاي مسيرياب

  خواهيم داشت: R2و  R1 هاي  براي مسيرياب

min

queue-R1

L L
T cardinality(queue-router ) msec

R R

é ù é ù
= ´ = ´ =ê ú ê ú
ë û ë û2 2

1 0 0  

min

queue-R

L L
T cardinality(queue-router ) msec

R R

é ù é ù
= ´ = ´ =ê ú ê ú
ë û ë û

2

3 3

2 0 0  

بـه  » وابسته«و  H2و  H1مابين دو گره انتهايي» يك بسته«زمان لازم براي انتقال فقط » حداقل«بنابراين 
  گرد: از رابطه زير محاسبه مي R2و  R1 هاي  مسيريابطول صف موجود در 

[ ]min min min

Total Delay( ) F Prop queue-R process F Prop queue-R process F PropT T T T T T T T T T Té ù é ù= + + + + + + + + +ë û ë û1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3
  

  اوليه رابطه زير را خواهيم داشت: كه پس از جايگذاري

min

Total Delay( )

D D DL L L
T

R V R V R V

é ù é ù é ù
= + + + + + + + + +ê ú ê ú ê ú
ë û ë û ë û

1 2 3

1

1 2 3

0 0 0 0 

Processدر صورت سؤال زمان پردازش موجود در مسيرياب توجه:
(T داده نشده اسـت، بنـابراين در   (

  رابطه فوق، مقدار زمان پردازش را برابر صفر در نظر گرفتيم.
  نهايي رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري

min

Total Delay( )T
´ ´ ´é ù é ù é ù

= ´ + ´ + + + ´ + ´ + + + ´ + ´ê ú ê ú ê ú´ ´ ´ ´ ´ ´ë û ë û ë û

3 3 3

3 3 3 3 3 3

1 6 8 6 8 6 8

10000 100 10 10000 500 10 10000 100 10
10 10 0 0 10 10 0 0 10 10

10 10 2 10 100 10 2 10 10 10 2 10
  

 در نهايت داريم:

[ ] [ ] [ ]min

Total Delay( )T / / / / / msec= + + + + + + + + + =
1

1 0 5 0 0 0 1 2 5 0 0 1 0 5 5 6 

  هستند.تا به اينجا واضح است كه گزينه اول يا سوم پاسخ سوال 
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ها) مـدارا نكننـد و بـه دليـل      هاي مياني (مسيرياب هاي انتهايي مرتبط با گره  اگر همه گره :دومفرم 
طـول  هـا) بشـوند آنگـاه     هاي مياني (مسيرياب ها سبب ايجاد صف درگره ارسال غيرنرمال سگمنت

مطابق فرض مساله برابر چهار خواهد بـود. در ايـن حالـت     R2و  R1هاي  صف در بافرهاي مسيرياب
  خواهيم داشت: R2و  R1 هاي  براي مسيرياب  روابط زير را

max

queue-R1

L
T cardinality(queue-router ) / / msec

R

é ù é ù
= ´ = ´ ´ = ´ =ê ú ê ú´ë ûë û

3

6

2

10000
1 4 10 4 0 1 0 4

100 10
  

max

queue-R

L
T cardinality(queue-router ) msec

R

é ù é ù
= ´ = ´ ´ = ´ =ê ú ê ú´ë ûë û

3

2 6

3

10000
2 4 10 4 1 4

10 10
  

بـه   »وابسته«و  H2و  H1مابين دو گره انتهايي »يك بسته«زمان لازم براي انتقال فقط  »حداكثر«بنابراين 
  گرد: از رابطه زير محاسبه مي R2و  R1 هاي  مسيريابطول صف موجود در 

[ ]max max max

Total Delay( ) F Prop queue-R process F Prop queue-R process F PropT T T T T T T T T T Té ù é ù= + + + + + + + + +ë û ë û1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3
  

  اوليه رابطه زير را خواهيم داشت: كه پس از جايگذاري

max max max

Total Delay( ) queue-R queue-R

D D DL L L
T T T

R V R V R V

é ù é ù é ù
= + + + + + + + + +ê ú ê ú ê ú
ë û ë û ë û

1 2 3

1 1 2

1 2 3

0 0 

Processموجود در مسيرياب در صورت سؤال زمان پردازش توجه:
(T اسـت، بنـابراين در   داده نشده (

  رابطه فوق، مقدار زمان پردازش را برابر صفر در نظر گرفتيم.
  نهايي رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري

max

Total Delay( )T /
´ ´ ´é ù é ù é ù

= ´ + ´ + + + ´ + ´ + + + ´ + ´ê ú ê ú ê ú´ ´ ´ ´ ´ ´ë û ë û ë û

3 3 3

3 3 3 3 3 3

1 6 8 6 8 6 8

10000 100 10 10000 500 10 10000 100 10
10 10 0 4 0 10 10 4 0 10 10

10 10 2 10 100 10 2 10 10 10 2 10
  

 در نهايت داريم:

[ ] [ ] [ ]max

Total Delay( )T / / / / / / / msec= + + + + + + + + + = + =
1

1 0 5 0 4 0 0 1 2 5 4 0 1 0 5 5 6 4 4 10 

ر از اينجا به بعد با توجه بـه  تا به اينجا واضح بود كه گزينه اول يا سوم پاسخ سوال هستند. اما ديگ
مقادير گزينه اول يا سوم مشخص نيست كه گزينه اول يا سوم پاسـخ سـوال اسـت. همـانطور كـه      
گفتيم سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه خود، گزينه سوم را به عنوان پاسخ اعلام كـرده  

  است. بود. اما در كليد نهايي اين سوال حذف گرديد، كه كار درستي بوده
        

  گزينه () صحيح است. -7
سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه خود، گزينه دوم را به عنوان پاسخ اعلام كـرده   توجه:

  بود. اما در كليد نهايي اين سوال حذف گرديد، كه كار درستي بوده است.
  هاي كامپيوتري چهار نوع تأخير داريم: در شبكه توجه:
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)تأخير انتقال )FTتأخير انتشار ،( )Pr opTتأخير صف ،( )queueTتأخير پردازش ،( )process
T.  

ها، يك تأخير متغير است كه به حجم ترافيك لحظه عبـور از آن   بندي داخل گره تأخير صف توجه:
پس تأخيري كه از ابتدا به  ديگر تاخير صف در طول زمان نوسان دارد.به عبارت  گره بستگي دارد.

  بيني نيست. شود، متغير است و از قبل قابل پيش انتها ايجاد مي

  مثلاً دسترسي به سيستم آموزشي (پرتال)مثال: 
  )ms 1ديدن پرتال از داخل دانشگاه از طريق شبكه محلي (تأخير در حد   -1
  )ms1۰از طريق اينترنت (هنوز در شبكه داخل كشور) (تأخير در حد ديدن پرتال از خانه   -2
  )ms1٠٠ديدن پرتال از اروپا (تأخير در حد  -3

اي با مسير شكل زير بين سرور و كلاينت وجود دارد، حداقل زمان لازم بـراي انتقـال    در شبكه -مثال
Mbps كدام است؟ (توجه: (msec)ثانيه  پانصد بسته هزار بايتي بر حسب ميلي bps= 6

1 10(  

  
  1 (215  2 (12/215  3 (24/215  4 (64/215  

  .است صحيح) 3( گزينه -پاسخ
  گرد: ها مابين دو گره انتهايي از رابطه زير محاسبه مي به طور كلي حداقل زمان لازم براي انتقال بسته

[ ]Total Delay F Pr op process F Pr op process F Pr op queueT T T T T T T T T Té ù é ù= + + + + + + + +ë û ë û1 1 1 2 2 2 3 3
  

F
Tآيد: بدست مي از رابطه زير 

F

L
T

R
=  

F
T.زمان انتقال بسته به داخل كانال انتقال است ،  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه بسته و  Lكه 

Pr opTآيد: از رابطه زير بدست مي 

Pr op

D
T

V
=  

Pr opT.زمان تأخير انتشار است ،  
 باشد. برابر سرعت انتشار مي Vبرابر طول كانال و  Dكه 

Process
Tآيد: از رابطه زير بدست مي 

Pr oces

b
T

R
=  

Process
T  زمان پردازش موجود در مسيرياب (گره مياني) مربوط به كنترل خطاي فريم، احيانا قطعـه ،
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  و مسيريابي بسته است.  قطعه شدن بسته
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر تعداد بيت لازم براي پردازش و  bكه 

queueTآيد: از رابطه زير بدست مي 

( )
( )queue

L
T N

min R ,R ,R

æ ö
= - ´ç ÷ç ÷

è ø1 2 3

1  

queueT.زمان تأخير صف است ،  
  باشد. ها مي برابر تعداد بسته  Nبرابر نرخ انتقال و  Rبرابر اندازه بسته،  Lكه 

)ترين نرخ انتقال را دارد يعنـي  شود كه پايين صف در جايي ايجاد مي توجه: )min R ,R ,R
1 2 3

كـه   
  ) در آن محل ايجاد شده است.bottleneckدر اين حالت گلوگاه (

ها از سمت راست به چـپ يعنـي    مطابق فلش موجود در نمودار صورت سوال حركت بسته توجه:
 از سمت سرور به سمت كلاينت است.

  هاي مسئله به صورت زير است: همچنين داده

Pr op Pr op Pr op

Pr ocess Pr ocess

L Byte

T msec , T msec, T msec

T , T

R Mbps, R Mbps, R Mbps

=

= = =

= =

= = =

1 2 3

1 2

1 2 3

1000

1 12 2

0 0

100 20 50

  

ها مابين دو گره انتهايي از رابطه زير  براي انتقال بستهبه طور كلي حداقل زمان لازم همانطور كه گفتيم 
  گرد: محاسبه مي

[ ]Total Delay F Pr op process F Pr op process F Pr op queueT T T T T T T T T Té ù é ù= + + + + + + + +ë û ë û1 1 1 2 2 2 3 3
  

  اوليه رابطه زير را خواهيم داشت: كه پس از جايگذاري

( )
( )Total Delay

L L L L
T N

R R R min R ,R ,R

æ öé ù é ù é ù
= + + + + + + + + - ´ç ÷ê ú ê ú ê ú ç ÷
ë û ë û ë û è ø1 2 3 1 2 3

1 0 12 0 2 1 

Processموجود در مسيرياب در صورت سؤال زمان پردازش توجه:
(T داده نشده است، بنـابراين در   (

  رابطه فوق، مقدار زمان پردازش را برابر صفر در نظر گرفتيم.
  نهايي رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري

( )Total DelayT
´ ´ ´ ´é ù é ù é ù æ ö

= ´ + + + ´ + + + ´ + + ´ ´ç ÷ê ú ê ú ê ú´ ´ ´ ´ë û ë û ë û è ø
3 3 3 3

6 6 6 6

1000 8 1000 8 1000 8 1000 8
10 1 0 10 12 0 10 2 499 10

100 10 20 10 50 10 20 10
  

  در نهايت داريم:

[ ] [ ] [ ] ( ) ( )Total DelayT / / / /= + + + + + + + + ´0 08 1 0 0 4 12 0 0 16 2 499 0 4  

[ ] [ ] [ ]Total DelayT / / / / / / / msec= + + + + + + = + =0 08 1 0 4 12 0 16 2 199 6 15 64 199 6 215 24  
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مگابيت بر ثانيه كه در  5كه يك جريان داده (صوت و ويديو) با نرخ در صورت سوال گفته شده است 
مطـابق بـا    H2اي در كـامپيوتر   به برنامه H1اي در كامپيوتر  بيتي قرار دارند از برنامه 10000هاي  بسته

 R1هاي  ارسال است. همچنين فرض شده است كه طول صف در بافرهاي مسيريابشكل زير، در حال 
بسته و حداقل صفر است. همچنين در ادامه صورت سوال خواسته شده است كه بـا   4، حداكثر R2و 

بايـد   H2ثانيه كه برنامه در كامپيوتر  توجه به اطلاعات داده شده در شكل حداقل تاخير زماني به ميلي
يلو بيت براي كند و حداقل اندازه بافر مورد نياز به ك (محاسبه) بافر خود را قبل از پخش داده مشاهده

  پخش بدون وقفه اين جريان چقدر هستند؟

  
Propagation Speed mps= ´ 8

2 10  

  هاي مسئله به صورت زير است: همچنين داده

Pr ocess Pr ocess

Multimedia

L bit

D km, D km, D km

V mps

T , T

R Mbps,

R Mbps, R Mbps, R Mbps

=

= = =

= ´

= =

=

= = =

1 2 3

8

1 2

1 2 3

10000

100 500 100

2 10

0 0

5

10 100 10

  

 مورد پرسش قرار گرفته است. Jitterدر صورت سوال مفهوم  توجه:

Jitter  براي محاسبه باشد مي صوت و تصويريك پديده در انتقال .Jitter   زمـان و   حداقلابتدا بايـد
هاي كامپيوتري چهار نـوع   در شبكه همانطور كه گفتيم زمان تاخير يك بسته محاسبه شود. حداكثر

  تأخير داريم:
)تأخير انتقال )FTتأخير انتشار ،( )Pr opTتأخير صف ،( )queueTتأخير پردازش ،( )process

T.  
ها، يك تأخير متغير است كه به حجم ترافيك لحظه عبـور از آن   بندي داخل گره تأخير صف توجه:

پس تأخيري كه از ابتدا به  به عبارت ديگر تاخير صف در طول زمان نوسان دارد. گره بستگي دارد.
  بسـته هـر  مدت زمان انتقال بيني نيست. بنابراين  قابل پيش شود، متغير است و از قبل انتها ايجاد مي

تغييـر در تـاخير   «يـا   »Jitter«بـه عنـوان    هـا  انتقال بسـته  ممكن است تغيير كند. اين تغيير در تاخير
 Jitterاگـر   .وابسته اسـت  Jitterبه پيوسته و گسسته شدن صوت و تصوير شود.  ناميده مي »ها بسته

كم باشد صوت و تصوير به صورت پيوسته قابل مشاهده خواهد بود و اين يعني افزايش كيفيت در 
زياد باشد صوت و تصوير به صورت گسسته قابل مشـاهده   Jitterمشاهده صوت و تصوير. اما اگر 

 خواهد بود و اين يعني كاهش كيفيت در مشاهده صوت و تصوير.
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: Delay شود. يك نقطه شبكه به نقطه ديگه منتقل مياز  يك بسته  مدت زماني كه 

 Jitter  :وقتي كه Delay متغيير شد Jitter بافر گره انتهايي (گيرنـده) بايـد ظرفيـت    آيد.  به وجود مي
   را داشته باشد. Jitterها به اندازه  لازم براي دريافت بسته

يب دريافت شوند اما ايـن  هاي ارسالي از سمت فرستنده، در سمت گيرنده بايد مرتب و به ترت بسته
كننـد و ممكـن اسـت از     ها در مسير حركت از سمت فرستنده به گيرنده به ترتيب حركت نمي بسته

مسيرهاي متفاوتي به سمت گيرنده روانه گردند و به تبع ممكن است تاخيرهاي متفـاوتي در مسـير   
اسـتفاده   Jitter Buffer مكانيزمي به نـام از  Jitterبا پديده  مقابلهبراي  به گيرنده تجربه كنند.رسيدن 

رسيده است ولي بـه   اي است كه بايد مي ساز براي دريافت بسته فرصتيك  Jitter Buffer، گردد مي
انـد.   هاي جلويي آن در سمت گيرنده دريافت شـده  در حالي كه بسته ،دليل تاخير هنوز نيامده است

هاي غيرمرتبط كه شـماره   دار باشد و انقدر بايد بستهبايد آنقدر دلگنده و جا Jitter Bufferدر واقع 
مورد دريافت كند تا بالاخره بسته مورد نظر دريافتي گيرنـده كـه    ترتيب مد نظر گيرنده نيست را بي

  داراي شماره ترتيب مدنظر گيرنده است از راه برسد. شكل زير گوياي مطلب است:

  
و  قليـك بـرآورد از حـدا    Jitter Buffer رسند ابتدا ياز مبدا به مقصد م هاي اطلاعاتي زمانيكه بسته

از تفاضل حاصل از حداكثر و حـداقل تـاخير مقـدار    كند و  مي محاسبه ها  تاخير بسته ميزان اكثرحد
Jitter  كنـد و ميـزان   را محاسبه مـي Jitter Buffer   كنـد. البتـه تـا زمـاني مكـانيزم      را مشـخص مـي  

 Jitter Buffer  قادر به مقابله با پديدهJitter  است كه مقدارJitter  ثانيـه تجـاوز نكنـد،     ميلي 150از
  چون اين تاخير به اين ميزان براي گيرنده قابل پذيرش نيست.

 
ها مابين دو گره انتهايي از رابطه زير  به طور كلي حداقل زمان لازم براي انتقال بستههمانطور كه گفتيم 

  گرد: محاسبه مي

[ ]Total Delay F Pr op process F Pr op process F Pr op queue
T T T T T T T T T Té ù é ù= + + + + + + + +ë û ë û1 1 1 2 2 2 3 3

  

مابين دو گره انتهـايي از رابطـه زيـر     »يك بسته«به طور كلي حداقل زمان لازم براي انتقال همچنين  
  گرد: محاسبه مي

[ ]Total Delay F Pr op process F Pr op process F Pr op
T T T T T T T T Té ù é ù= + + + + + + + +ë û ë û1 1 1 2 2 2 3 3

0  

هاي ارسالي مـابين يـك فرسـتنده و     بسته »تعدد«يعني صف حاصل از  queueTدر رابطه فوق مقدار 
حـداقل و حـداكثر   گيرنده مورد نظر برابر صفر در نظر گرفته شده است. چـون در صـورت سـوال    
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مورد پرسـش قـرار    H2و دريافت توسط كامپيوتر  H1از زمان ارسال از كامپيوتر  »يك بسته«تاخير 
از زمـان   »يـك بسـته  «حداقل و حداكثر تاخير » فقط«گرفته است. دقت كنيد كه در صورت سوال 

مورد پرسش قرار گرفتـه اسـت. يعنـي مقـدار      H2و دريافت توسط كامپيوتر  H1ارسال از كامپيوتر 

queueT  به صورت زير محاسبه شده است. »يك بسته« فقطدر رابطه فوق براي ارسال  

( )
( )

( )
( )queue

L L
T

min R ,R ,R min R ,R ,R

æ ö æ ö
= - ´ = ´ =ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷

è ø è ø1 2 3 1 2 3

1 1 0 0  

گـردد، امـا كنتـرل     توسط لايه پيوند داده انجـام مـي   node-to-nodeكنترل جريان در محيط زيست 
گردد. چه كنترل جريان در محـيط   توسط لايه انتقال انجام مي end-to-endازدحام در محيط زيست 

باشـد، هـر دو    end-to-endباشد و چـه كنتـرل ازدحـام در محـيط زيسـت       node-to-nodeزيست 
هاي انتهايي مربوط بـه   كند از سرريزي در گره كنند از سرريزي اما اولي جلوگيري مي يجلوگيري م

يعني دو گره موجود در دو طرف يـك تـك يـال از گـراف شـبكه و       node-to-nodeمحيط زيست 
يعنـي   end-to-endهاي مياني مربوط به محـيط زيسـت    كند از سرريزي در گره دومي جلوگيري مي

در گراف كل شبكه. با وجود كنترل جريان لايه پيونـد داده امـا همچنـان بـه      هاي مياني موجود گره
هـاي   كنترل ازدحام لايه انتقال نياز است. چون در كنترل جريان لايه پيوند داده فقط سـرريزي گـره  

يعني دو گره موجود در دو طرف يك تـك يـال از    node-to-nodeانتهايي مربوط به محيط زيست 
شود اما در كنترل جريان لايه انتقـال همچنـان نيـاز اسـت تـا سـرريزي در        گراف شبكه بررسي مي

هـاي ميـاني موجـود در گـراف كـل       يعني گـره  end-to-endهاي مياني مربوط به محيط زيست  گره
حل مساله سرريزي فقـط مـابين دو    node-to-nodeشبكه نيز بازهم بررسي گردد. در محيط زيست 

ك تك يال از گراف شبكه است. يعني طرفين مساله فقط دو گره موجود در دو طرف ي گره انتهايي
انتهايي موجود در دو طرف يك تك يال از گراف شبكه است، كه بايد اين دو مـدارا كننـد. امـا در    

هاي انتهـايي موجـود در گـراف كـل      حل مساله سرريزي مابين همه گره end-to-endمحيط زيست 
كـه بايـد همـه مـدارا      هاي انتهايي گراف كل شبكه اسـت،  شبكه است. يعني طرفين مساله همه گره

بـه شـيوه واكنشـي و     موجود در لايـه انتقـال   TCPكنند. حل مساله كنترل ازدحام بر عهده پروتكل 
 TCPيـا   TCP TAHOEتوسـط الگـوريتم     ACKنيامـدن پيـام   هـا و  ضمني يعني بر اسـاس نشـانه  

RENO  است. در صورتي كهTCP رويـه   هـا) بـه شـكل بـي     هاي انتهـايي (فرسـتنده   موجود در گره
شَود. همچنـين   ها) مي هاي مياني(مسيرياب هاي زيادي را ارسال كنند، باعث ازدحام در گره سگمنت

شود. بـراي كنتـرل    يت شبكه به درستي استفاده نميهاي ارسالي كم باشد از ظرف اگر تعداد سگمنت
ها را مشخص كند، تا هم از ظرفيـت   اين مساله بايد مكانيزمي وضع شود كه مقدار مناسب سگمنت

ها) جلـوگيري   هاي مياني(مسيرياب شبكه به شكل بهينه استفاده شود و هم از سرريزي بافرهاي گره
ايجـاد   cwndيا  congestion windowا پنجره ازدحام يا كند. براي اين امر مكانيزم دريچه ازدحام ي

هـا) را بـر اسـاس     هـاي انتهـايي (فرسـتنده    هاي ارسالي توسط گره تعداد سگمنت cwndشده است. 
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هـا) برعهـده دارد. طـوري كـه نـه سـرريزي در        هاي مياني (مسـيرياب  بازخوردهاي دريافتي از گره
  ظرفيت شبكه هدر رود. ها) رخ دهد و نه از هاي مياني (مسيرياب گره

هـاي انتهـايي    حل مساله سرريزي مابين همه گـره  end-to-endهمانطور كه گفتيم در محيط زيست 
 هاي انتهايي گراف كل شبكه اسـت،  موجود در گراف كل شبكه است. يعني طرفين مساله همه گره

  كند: ايجاد ميدو فرم زير را  مدارا نكردنو  مدارا كردنكه بايد همه مدارا كنند. كه اين 
هـا) مـدارا كننـد و بـه دليـل       هاي مياني (مسـيرياب  هاي انتهايي مرتبط با گره  اگر همه گره فرم اول:

ها) نشوند آنگاه  هاي مياني (مسيرياب ها سبب ايجاد صف در هيچ يك از گره ارسال نرمال سگمنت
  حالـت روابـط زيـر را    برابر صفر خواهد بود. در اين R2و  R1هاي  طول صف در بافرهاي مسيرياب

  خواهيم داشت: R2و  R1 هاي  براي مسيرياب

min

queue-R1

L L
T cardinality(queue-router ) msec

R R

é ù é ù
= ´ = ´ =ê ú ê ú
ë û ë û2 2

1 0 0  

min

queue-R

L L
T cardinality(queue-router ) msec

R R

é ù é ù
= ´ = ´ =ê ú ê ú
ë û ë û

2

3 3

2 0 0  

بـه  » وابسته«و  H2و  H1مابين دو گره انتهايي» يك بسته«زمان لازم براي انتقال فقط » حداقل«بنابراين 
  گرد: از رابطه زير محاسبه مي R2و  R1 هاي  مسيريابطول صف موجود در 

[ ]min min min

Total Delay( ) F Prop queue-R process F Prop queue-R process F PropT T T T T T T T T T Té ù é ù= + + + + + + + + +ë û ë û1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3
  

  اوليه رابطه زير را خواهيم داشت: كه پس از جايگذاري

min

Total Delay( )

D D DL L L
T

R V R V R V

é ù é ù é ù
= + + + + + + + + +ê ú ê ú ê ú
ë û ë û ë û

1 2 3

1

1 2 3

0 0 0 0 

Processدر صورت سؤال زمان پردازش موجود در مسيرياب توجه:
(T داده نشده اسـت، بنـابراين در   (

  پردازش را برابر صفر در نظر گرفتيم.رابطه فوق، مقدار زمان 
  نهايي رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري

min

Total Delay( )T
´ ´ ´é ù é ù é ù

= ´ + ´ + + + ´ + ´ + + + ´ + ´ê ú ê ú ê ú´ ´ ´ ´ ´ ´ë û ë û ë û

3 3 3

3 3 3 3 3 3

1 6 8 6 8 6 8

10000 100 10 10000 500 10 10000 100 10
10 10 0 0 10 10 0 0 10 10

10 10 2 10 100 10 2 10 10 10 2 10
  

 در نهايت داريم:

[ ] [ ] [ ]min

Total Delay( )T / / / / / msec= + + + + + + + + + =
1

1 0 5 0 0 0 1 2 5 0 0 1 0 5 5 6 

ها) مـدارا نكننـد و بـه دليـل      هاي مياني (مسيرياب هاي انتهايي مرتبط با گره  اگر همه گره :دومفرم 
طـول  هـا) بشـوند آنگـاه     هاي مياني (مسيرياب ها سبب ايجاد صف درگره ارسال غيرنرمال سگمنت

مطابق فرض مساله برابر چهار خواهد بـود. در ايـن حالـت     R2و  R1هاي  صف در بافرهاي مسيرياب
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  خواهيم داشت: R2و  R1 هاي  براي مسيرياب  زير راروابط 

max

queue-R1

L
T cardinality(queue-router ) / / msec

R

é ù é ù
= ´ = ´ ´ = ´ =ê ú ê ú´ë ûë û

3

6

2

10000
1 4 10 4 0 1 0 4

100 10
  

max

queue-R

L
T cardinality(queue-router ) msec

R

é ù é ù
= ´ = ´ ´ = ´ =ê ú ê ú´ë ûë û

3

2 6

3

10000
2 4 10 4 1 4

10 10
  

بـه   »وابسته«و  H2و  H1مابين دو گره انتهايي »يك بسته«زمان لازم براي انتقال فقط  »حداكثر«بنابراين 
  گرد: از رابطه زير محاسبه مي R2و  R1 هاي  مسيريابطول صف موجود در 

[ ]max max max

Total Delay( ) F Pr op queue-R process F Pr op queue-R process F Pr opT T T T T T T T T T Té ù é ù= + + + + + + + + +ë û ë û1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3
  

  اوليه رابطه زير را خواهيم داشت: كه پس از جايگذاري

max max max

Total Delay( ) queue-R queue-R

D D DL L L
T T T

R V R V R V

é ù é ù é ù
= + + + + + + + + +ê ú ê ú ê ú
ë û ë û ë û

1 2 3

1 1 2

1 2 3

0 0 

Processموجود در مسيرياب در صورت سؤال زمان پردازش توجه:
(T داده نشده اسـت، بنـابراين در   (

  پردازش را برابر صفر در نظر گرفتيم.رابطه فوق، مقدار زمان 
  نهايي رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري

max

Total Delay( )T /
´ ´ ´é ù é ù é ù

= ´ + ´ + + + ´ + ´ + + + ´ + ´ê ú ê ú ê ú´ ´ ´ ´ ´ ´ë û ë û ë û

3 3 3

3 3 3 3 3 3

1 6 8 6 8 6 8

10000 100 10 10000 500 10 10000 100 10
10 10 0 4 0 10 10 4 0 10 10

10 10 2 10 100 10 2 10 10 10 2 10
  

 در نهايت داريم:

[ ] [ ] [ ]max

Total Delay( )T / / / / / / / msec= + + + + + + + + + = + =
1

1 0 5 0 4 0 0 1 2 5 4 0 1 0 5 5 6 4 4 10 

  رابطه زير را خواهيم داشت: Jitter حال در ادامه براي محاسبه
max min

Total Delay( ) Total Delay( )JitterT T T / / msec- = - ==
1 1

10 5 6 4 4 

  رابطه زير را خواهيم داشت: Jitter Buffer اندازه حداقلبراي محاسبه 

JITTER  BUFFER

Jitt

Multimedia

er

L
T

R
= 

  همچنين بر اساس رابطه فوق داريم:

MultimedJITTER  iaBUFFER JitterL T R / kb-= ´ ´ = ´ ´ ´ =3 3
4 4 10 5 10 22  

ها موجود نيست. همـانطور كـه گفتـيم سـازمان سـنجش آمـوزش        اما متأسفانه، اين پاسخ در گزينه
عنوان پاسخ اعلام كـرده بـود. امـا در كليـد نهـايي ايـن        كشور، در كليد اوليه خود، گزينه دوم را به

  سوال حذف گرديد، كه كار درستي بوده است.
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 ) صحيح است.4گزينه ( -8

، RIPهاي مسيريابي اينترنت همچون  ) پروتكل2، (IP) پروتكل 1لايه شبكه سه مولفه اصلي دارد: (
OSPF  وBGP) پروتكل پيام كنترل اينترنت 3، و (ICMP كنيم. كه در ادامه در مورد آن صحبت مي  

براي مبادله اطلاعات  (Internet Control Message Protocol - ICMP)پروتكل پيام كنترل اينترنت 
بـراي   ICMPگيرد. بيشـترين كـاربرد    ها مورد استفاده قرار مي ها و مسيرياب لايه شبكه مابين ميزبان

از نظـر   ICMPداننـد، ولـي    مي IPرا بخشي از  ICMPه) گزارش كردن خطاهاست. اغلب (به اشتبا
هـاي   هم (درست مثل سـگمنت  ICMPهاي  قرار گرفته است، چون پيام IPساختاري درست بالاي 

TCP   ياUDP به عنوان محموله داده در داخل ديتاگرام (IP   شـوند. وقتـي يـك ميزبـان      حمـل مـي
اسـت، درسـت    لايه بالاي آن مشخص شـده  به عنوان پروتكل ICMPكند كه  ديتاگرامي دريافت مي

دهد، محتويات اين  تحويل مي UDPيا  TCPها را به  همانند حالتي كه لايه شبكه محتويات ديتاگرام
  دهد. تحويل مي ICMPديتاگرام را نيز به 

، و يـك سـرآيند دارنـد، آنهـا همچنـين      (code)، يك فيلد كد (type)يك فيلد نوع  ICMPهاي  پيام
كننـد   بوده است را در خود حمل مي ICMPكه منشا توليد اين پيام  IPابتدايي ديتاگرام هشت بايت 

(تا فرستنده بتواند تشخيص دهد كدام ديتاگرام باعث بروز خطا شده است) توجه داشته باشـيد كـه   
  است.   ICMPهاي خطا فقط يكي از كاربردهاي  اعلام وضعيت

مقصد مـورد    ر موجود مابين يك گره مبدا و يك گرهبراي كشف مسي Trace Routeبرنامه مديريتي 
موجـود در   Time Exceededپيـام   Trace Routeگيرد. همچنين در برنامه مديريتي  استفاده قرار مي

هـاي واقـع در مسـير     گيرد. براي كشف نام و آدرس مسيرياب  مورد استفاده قرار مي ICMPپروتكل
معمـولي   IPگره مبدا تعدادي ديتـاگرام   Trace Routeتي مابين گره مبدا و گره مقصد، برنامه مديري

با شـماره پـورتي    UDPها يك سگمنت  كند. هر يك از اين ديتاگرام به سمت گره مقصد ارسال مي
كننـد. برنامـه    اي به كار نرفتـه اسـت) حمـل مـي     اي كه به احتمال زياد در هيچ گره نامحتمل(شماره

و  3، بسته سوم را بـه  2، بسته دوم را به 1ته اول را به ) بسTTLطول عمر ( Trace Routeمديريتي 
انـدازد.   ها به راه مـي  كند، و يك تايمر جداگانه براي هر يك از اين ديتاگرام الي آخر...مقداردهي مي

اين ديتاگرام منقضـي   TTLشود كه  ام برسد، مسيرياب متوجه مي nام به مسيرياب  nوقتي ديتاگرام 
، مسيرياب بايد اين ديتاگرام را دور بيانـدازد و يـك پيـام اخطـار     IPپروتكلشده است. بنابر قواعد 

ICMP  با عنوانTime Exceeded  و به معني انقضايTTL  به گره مبدا برگرداند، 0و كد  11(نوع (
مسيرياب درج شده است. با رسيدن  IP، نام و آدرس Time Exceededكه در اين پيام اخطار يعني 

 IPتوانـد (عـلاوه بـر نـام و آدرس      مـي  Trace Routeبه گره مبدا، برنامه مديريتي  ICMPاين پيام 
ام) به كمك تايمر مربوطه زمان رفت و برگشت آن و به تبع فاصله زماني تا مسـيرياب    nمسيرياب

n   ام را نيز به دست آورد. به اين صورت كه ابتدا اولين ديتاگرام معمولي از گره مبدا به گره مقصـد
در هر مسيرياب، TTL مقدار فيلد  IPگردد. مطابق قواعد پروتكل ارسال مي 1برابر با مقدار  TTLبا 

برابر صفر گردد از سـوي مسـيرياب    TTLيابد و اگر در مسيريابي مقدار فيلد  يك واحد كاهش مي
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و كـد   11(نوع  TTLو به معني انقضاي  Time Exceededبا عنوان  ICMPموجود يك پيام اخطار 
ديتاگرام اول ارسال شده از گـره مبـدا بـه     TTLگردد. بنابراين مقدار فيلد  ه گره مبدا ارسال مي) ب0

ــار       ــام اخط ــك پي ــده و ي ــفر ش ــر ص ــيرياب براب ــين مس ــد در اول ــره مقص ــوان  ICMPگ ــا عن   ب
 Time Exceeded  و به معني انقضايTTL  گردد. در ادامه  ) به گره مبدا ارسال مي0و كد  11(نوع

گردد. بنـابراين   ارسال مي 2برابر با مقدار  TTLگرام معمولي از گره مبدا به گره مقصد با دومين ديتا
ديتاگرام دوم ارسال شده از گره مبدا به گره مقصد در دومين مسيرياب برابر صـفر   TTLمقدار فيلد 

و كـد   11(نـوع   TTLو به معني انقضاي  Time Exceededبا عنوان  ICMPشده و يك پيام اخطار 
گردد. همچنين در ادامه سومين ديتاگرام معمولي از گره مبدا به گره مقصد  ) به گره مبدا ارسال مي0
ديتاگرام سوم ارسال شده از گـره   TTLگردد. بنابراين مقدار فيلد  ارسال مي 3برابر با مقدار  TTLبا 

  عنـوان بـا   ICMPمبدا به گره مقصد در سـومين مسـيرياب برابـر صـفر شـده و يـك پيـام اخطـار         
 Time Exceeded  و به معني انقضايTTL  گـردد. ايـن    ) به گره مبـدا ارسـال مـي   0و كد  11(نوع

كند.  هاي مابين گره مبدا و گره مقصد تا كشف آخرين مسيرياب ادامه پيدا مي روند كشف مسيرياب
ل شـود كـه ارسـا    چگونـه متوجـه مـي    Trace Routeاما سوال اينست كه گره مبدا برنامه مـديريتي  

 Trace Routeرا چه زماني بايد متوقف كند؟ همانطور كه گفتـيم برنامـه مـديريتي     UDPهاي  قطعه
دهد، بنـابراين يكـي از ايـن     هر ديتاگرام ارسالي از گره مبدا به گره مقصد را افزايش مي TTLفيلد 

اره پـورت  ها درنهايت به گره مقصد خواهد رسيد. از آنجا كه (به خاطر نامربوط بودن شـم  ديتاگرام
نيسـت، گـره مقصـد يـك پيـام       UDPمنتظر اين سـگمنت   end-to-endآن) هيچ فرآيندي در نگاه 

و به معني دسترسي به پورت مقصد مقدور نيست (نوع  Port Unreachableبا عنوان  ICMPخطاي 
شود كـه   خاص، گره مبدا متوجه مي ICMPگرداند. با دريافت اين پيام  ) به گره مبدا برمي3و كد  3

توانـد از تعـداد و    هاي ديتاگرام بعدي نيست. با اين روند، گره مبـدا مـي   ديگر نيازي به ارسال بسته
هاي مابين خود و گره مقصد، و همچنين زمان رفت و برگشت مابين خـود و گـره    هويت مسيرياب

  ت كنيـد كـه برنامـه مـديريتي    مقصد آگاه شـود. بنـابراين گزينـه چهـارم پاسـخ سـوال اسـت. دق ـ       
 Trace Route هايي با  بايد بتواند به سيستم عامل دستور دهد تا ديتاگرامTTL  ،مشخص توليد كند

توسط سيستم عامل مطلع شـود. همچنـين دقـت     ICMPهاي  و همچنين بايد بتواند از دريافت پيام
مل تمـامي تاخيرهـا همچـون    كنيد كه تاخير رفت و برگشت هر ديتاگرام تا مسيرياب مورد نظر شا

باشد. از آنجا كه تاخير  تاخير انتقال، تاخير انتشار، تاخير پردازش در هر مسيرياب و تاخير صف مي
(ديتـاگرام   nصف در طول زمان نوسان دارد، گاهي ممكن است تاخير رفـت و برگشـت ديتـاگرام    

اگرام مخصــوص (ديت ـ n+1) بيشــتر از تـاخير رفــت و برگشـت ديتــاگرام   nمخصـوص مسـيرياب   
  ) باشد.n+1مسيرياب 

        
  .است صحيح) 2( گزينه -9

  هاي كامپيوتري چهار نوع تأخير داريم: در شبكه توجه:
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)تأخير انتقال )FTتأخير انتشار ،( )PropTتأخير صف ،( )queueTتأخير پردازش ،( )processT.  
ها، يك تأخير متغير است كه به حجم ترافيك لحظه عبـور از آن   بندي داخل گره تأخير صف توجه:

پس تأخيري كه از ابتدا به  به عبارت ديگر تاخير صف در طول زمان نوسان دارد. گره بستگي دارد.
  ت.بيني نيس شود، متغير است و از قبل قابل پيش انتها ايجاد مي

  مثلاً دسترسي به سيستم آموزشي (پرتال)مثال: 
  )ms 1ديدن پرتال از داخل دانشگاه از طريق شبكه محلي (تأخير در حد   -1
  )ms1۰ديدن پرتال از خانه از طريق اينترنت (هنوز در شبكه داخل كشور) (تأخير در حد   -2
  )ms1٠٠ديدن پرتال از اروپا (تأخير در حد  -3

بسـتة   100و  Aبسـته بـه كـامپيوتر     100در شبكه زير، سرور در صورت سوال گفته شده است كه 
و سـپس بـراي    Aها را يك در ميان بـراي كـامپيوتر    كند. سرور بسته ارسال مي Bديگر به كامپيوتر 

ارسـال شـده سـپس يـك      Aكند. به عبارت ديگر، ابتدا يك بسته به كـامپيوتر   ارسال مي Bكامپيوتر 
ادامـه   Bبسـته بـراي    100و  Aبسـته بـراي    100شود و كار تا ارسال  ارسال مي Bه به كامپيوتر بست
TNيابد. مسيرياب براي هر بسته زمان  مي / ms=0 كنـد.   را صرف مسـيريابي و سـويچينگ مـي    01

در صـف مسـيرياب چنـد     Bبايت است. آخرين بستة ارسالي براي كـامپيوتر   1000اندازه هر بسته 
 (propagation)ماند؟ (مقاديري كه زير هر لينك نوشته شده است زمان انتشـار   ميلي ثانيه معطل مي

  بر حسب ميلي ثانيه است.)

  
هـا مـابين دو گـره انتهـايي از رابطـه زيـر محاسـبه         به طور كلي حداقل زمان لازم براي انتقال بسته

  :دگرد مي
[ ]Total Delay F Pr op process F Pr op queueT T T T T T Té ù= + + + + +ë û1 1 1 2 2  

FTآيد: از رابطه زير بدست مي 

F
L

T
R

=  

FT.زمان انتقال بسته به داخل كانال انتقال است ،  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه بسته و  Lكه 

PropTآيد: از رابطه زير بدست مي  

Pr op
D

T
V

=  

PropT.زمان تأخير انتشار است ،  
 باشد. برابر سرعت انتشار مي Vبرابر طول كانال و  Dكه 
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ProcessTآيد: از رابطه زير بدست مي 

Pr oces
b

T
R

=  

ProcessT در مسيرياب (گره مياني) مربوط بـه كنتـرل خطـاي فـريم، احيانـا      ، زمان پردازش موجود
  و مسيريابي بسته است.  قطعه قطعه شدن بسته

  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر تعداد بيت لازم براي پردازش و  bكه 

queueTآيد: از رابطه زير بدست مي 

( )
( )queue

L
T N

min R ,R ,R

æ ö
= - ´ç ÷ç ÷

è ø1 2 3

1  

queueT.زمان تأخير صف است ،  
  باشد. ها مي برابر تعداد بسته  Nبرابر نرخ انتقال و  Rبرابر اندازه بسته،  Lكه 

)ترين نرخ انتقال را دارد يعني شود كه پايين صف در جايي ايجاد مي توجه: )min R ,R ,R1 2 كـه   3
  شده است. ) در آن محل ايجادbottleneckدر اين حالت گلوگاه (

ها از سمت راست به چـپ يعنـي    مطابق فلش موجود در نمودار صورت سوال حركت بسته توجه:
 از سمت سرور به سمت كلاينت است.

  هاي مسئله به صورت زير است: همچنين داده

Prop Prop

Process

L Byte

T / ms, T / ms

T /

R Mbps, R Mbps

=

= =

=

= =

1 2

1

1 2

1000

0 1 0 02

0 01

100 20

  

و گره انتهايي از رابطـه  ها مابين د به طور كلي حداقل زمان لازم براي انتقال بستههمانطور كه گفتيم 
  )گيرند. بسته قرار مي 100از مسيرياب كه  Bگرد: (البته در پورت  زير محاسبه مي

[ ]Total Delay F Pr op process F Pr op queueT T T T T T Té ù= + + + + +ë û1 1 1 2 2  
 

 اوليه رابطه زير را خواهيم داشت: كه پس از جايگذاري

( )
( )Total Delay

L L L
T / / / N

R R min R ,R

æ öé ù é ù
= + + + + + - ´ç ÷ê ú ê ú ç ÷ë û ë û è ø1 2 1 2

0 1 0 01 0 02 1  

  نهايي رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري

( )Total DelayT / / /
´ ´ ´é ù é ù æ ö

= ´ + + + ´ + + ´ ´ç ÷ê ú ê ú
´ ´ ´ë û ë û è ø

3 3 3

6 6 6

1000 8 1000 8 1000 8
10 0 1 0 01 10 0 02 99 10

100 10 20 10 20 10

  

  در نهايت داريم:

[ ] [ ] ( ) ( )Total DelayT / / / / / /= + + + + + ´0 08 0 1 0 01 0 4 0 02 99 0 4  
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[ ] [ ]Total DelayT / / / / / / / / / ms= + + + + + = + =0 08 0 1 0 01 0 4 0 02 39 6 0 61 39 6 40 21  

/دقت كنيد كه مقدار  ms40  Bهـاي   ي صفر محاسبه شده است، اما شروع ارسال بسته از لحظه 21
تـا  B1هـاي  كـل بسـته  حداقل زمان لازم براي انتقال آغاز شده است، بنابراين A1بعد از انتقال بسته

B100  به صورت زير خواهد بود:مابين دو گره انتهايي  

Total DelayT / / / / ms
´é ù

= ´ + = + =ê ú
´ë û

3

6

1000 8
10 40 21 0 08 40 21 40 29

100 10

  

گره انتهايي خواسـته نشـده   ها مابين دو  اما در صورت سوال حداقل زمان لازم براي انتقال كل بسته
، چنـد ميلـي   Bدر مسيرياب در صف خروجي پورت  B100است، بلكه پرسيده شده است كه بسته

  ي خروج آن از مسيرياب فرا برسد. كشد تا لحظه ثانيه انتظار مي
  شود: ت زير محاسبه ميبه صور Bدر صف خروجي پورت  B1ي قرار گرفتن بسته لحظه

( ) ( )Total Delay(port B( )) F Pr op processT T T T / / /

/ ms

é ù= ´ ´ + + = ´ ´ + +é ùë ûë û
=

1 1 1 11 2 1 2 0 08 0 1 0 01

0 27

  

  شود: به صورت زير محاسبه مي Bدر صف خروجي پورت  B2ي قرار گرفتن بسته لحظه

( ) ( )Total Delay(port B( )) F Pr op processT T T T / / /

/ ms

é ù= ´ ´ + + = ´ ´ + +é ùë ûë û
=

2 1 1 12 2 2 2 0 08 0 1 0 01

0 43

  

  شود: به صورت زير محاسبه مي Bدر صف خروجي پورت  B100ي قرار گرفتن بسته لحظه

  
/ي در لحظه B100وقتي بسته ms16 گيرد، در اين لحظه  قرار مي Bتازه در صف خروجي پورت  11

اند، پـس در ادامـه بايـد محاسـبه كنـيم كـه در        هاي جلويي از مسيرياب خارج شده تعدادي از بسته
/ي لحظه ms16 و جلوي بسـته  Bاند و ديگر در صف پورت  چند بسته از مسيرياب خارج شده 11
B100  ــه بســته ــد ك ــت كني ــع نيســتند، دق ــاي جم ــورت   ه ــر Bشــده در صــف خروجــي پ در ه

´é ù
´ê ú

´ë û

3

6

1000 8
10

20 10

]يعني   ]/ ms0 شـوند، بنـابراين حاصـل     خـارج مـي   Bاز صف خروجي پورت  4

]يعنـي   Bدر صف خروجي پـورت   B100ي قرارگرفتن بسته  تفاضل لحظه ]/ ms16 ي   و لحظـه  11
 Bدر صف خروجي پورت  B1ي قرارگرفتن بسته  يعني لحظه Bگيري صف خروجي پورت  شكل
]يعني  ]/ ms0 ]تقسيم بر  27 ]/ ms0 هاي خارج شده از صف خروجي پورت  شود، تعداد بسته مي 4

B ي در لحظه/ ms16   ، به صورت زير:11

output
/ / /

Cardinality /
/ /

-ê ú ê ú
= = = =ê úë ûê ú ê úë û ë û

16 11 0 27 15 84
39 6 39

0 4 0 4
  

( ) ( )Total Delay(portB( )) F Prop processT T T T / / /
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39/دقت كنيد كه از عدد  0/مقدار  6 0/از زمان گذشته است و مقدار  6 هنوز مانده است. پس  4
]ي  در لحظه ]/16 انـد و از   خـارج شـده   Bاز صف خروجي پورت  كاملبسته به طور  39دقيقا  11

0/نيز مقدار  40بسته  0/است ولي هنـوز مقـدار    خارج شده Bآن از صف خروجي پورت  6 آن  4
قـرار دارد و بـاقي    Bدر صف خروجي پـورت   B100مانده است. پس آنچه هنوز جلوي بسته  باقي

بسـته كـه    59شـود   كه تعداد آن مي B99تا  B41هاي  است و بسته 40از بسته  بخشيمانده است، 

é´در هـر    Bهاي موجود در صف خروجي پـورت   همانطور كه گفتيم بسته ù
´ê ú

´ë û

3

6

1000 8
10

20 10

يعنـي   

[ ]/0 در صـف   B100شـوند. بنـابراين ميـزان انتظـار بسـته      خارج مـي  Bاز صف خروجي پورت  4
]ي ي خروج آن از مسيرياب فرا برسد از لحظـه  تا لحظه ،Bخروجي پورت  ]/16 بـه بعـد يعنـي     11

 شود: ، به صورت زير محاسبه ميBدر صف پورت  B100ي قرار گرفتن بسته  دقيقا لحظه

queue(wait(B )) queue(wait(B )) queue(wait(B ..B ))T T Té ù é ù= + =ë û ë û100 40 41 99
  

queue(wait(B )) B B ..B

L L
T Cardinality Cardinality

R R

é ù é ù
= ´ + ´ =ê ú ê ú
ë û ë û

100 40 41 99
2 2

  

( )queue(wait(B ))T /
´ ´é ù é ù

= ´ ´ + - + ´ ´ =ê ú ê ú
´ ´ë û ë û100

3 3

6 6

1000 8 1000 8
0 4 10 99 41 1 10

20 10 20 10

  

[ ] [ ] [ ] [ ]/ / / / / / ms® ´ + ´ = + =0 4 0 4 59 0 4 0 16 23 6 23 76  

  شكل زير گوياي مطلب است:

      
 ) صحيح است.3گزينه ( -10

ي زمـان   هاي كامپيوتري حائز اهميت قرار گرفته اسـت، پديـده   آنچه در درس سيستم عامل و شبكه
پسندد، بنابراين آنچـه در حـل اغلـب مسـائل      كند و مي است، كاربر نهايي تاخير كمتر را مطالبه مي
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س ي زمان است. گاه از جـن  هاي كامپيوتري با آن مواجه هستيم، بررسي پديده سيستم عامل و شبكه
است. ايـن سـوال زمـان     اجراو گاه از جنس زمان  انتظار، گاه از جنس زمان كل و بازگشتزمان 

تر اين سوال، اين سوال رو به يـك   انتظار را مورد پرسش قرار داده است. جهت درك بهتر و واضح
كنيم و به همان سبك و سياق حل خـواهيم كـرد. در ادامـه جهـت      پرسش سيستم عاملي تبديل مي

هـاي   تر و لذت بيشتر چنـد سـطر هـم از سـاختار سيسـتم عامـل و سيسـتم        شناخت عميق درك و
  گوييم:   كامپيوتري با شما مي

بايست تلاش و حركت كند. انسـان   نيازهايي كه دارد، براي برآورده شدن آنها مي ي انسان به واسطه
امنيـت، سـلامت،    خوراك، پوشاك، خانه، نياز به كتاب، كلاس، تحصيل، مشاوره، آموزش، همايش،

  آرايش و زيبايي، سرگرمي، مسافرت، اتومبيل، ارتباط، همسر، فرزند و ... دارد.
  كاربرد مباحث كامپيوتر و آي تي در كجاست؟سوال: 
تـر و   ها. زنـدگي راحـت   سازي نياز انسان ها: بهبود فرآيند برآورده بهبود فرآيند زندگي انسان پاسخ:

  بهتر.
باشـد محقـق    افزارها مي افزارها و نرم هاي كامپيوتري كه شامل سخت ستماين مهم از طريق توليد سي

  گردد. مي
  بخش فيزيكي سيستم كامپيوتري است. افزار: سخت

  بخش منطقي سيستم كامپيوتري است. افزار: نرم
ها  سازي نياز انسان همكاري بخش فيزيكي و منطقي يك سيستم كامپيوتري، منجر به برآوردهتوجه: 

  شود. مي
  شوند: افزارها به دو دسته زير تقسيم مي حالت كلي، نرم در

   افزارهاي كاربردي نرم -1
ماننـد  . شـود  نوشـته مـي   انسـان هـاي   ازيهايي كه براي رفع ن برنامه كننده نيازهاي انسان است. مرتفع

  .افزار فرهنگ لغات هاي حسابداري و نرم افزار نرم

  افزارهاي سيستمي نرم -2
يا  انسانهاي  ازيهايي كه براي رفع ن برنامه ها است. نيازهاي انسان و نيازهاي ساير برنامهكننده  مرتفع

  ها. ها و كامپايلر مانند سيستم عامل شوند. ها نوشته مي هاي ساير برنامه رفع نياز

  هاي كامپيوتري ها در سيستم سازي نياز انسان هاي مرتفع روش
  گردد: اي كامپيوتري به دو روش زير مرتفع ميه ها در سيستم نياز انسان كلي به طور

   توسط سيستم عامل -1
هايش را تقـديم   گردد. انسان درخواست در اين حالت نيازهاي انسان توسط سيستم عامل مرتفع مي

دهـد بـدون آنكـه نيـاز باشـد انسـان از جزئيـات         عامـل انجـام مـي     كند و سيستم سيستم عامل مي
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  افزار باخبر باشد. در واقـع در ايـن حالـت سيسـتم عامـل يـك ماشـين مجـازي بـه شـكلي            سخت
اسـت. انتـزاع يعنـي حـذف      كاملا انتزاعي (بياني) و نزديك به زبان انسان براي انسان فـراهم كـرده  

ها توسـط كـاربران    ها، كپي و انتقال فايل مانند درخواست نمايش ليست فايل جزئيات و كلي گويي.
 .نهايي

 هاي كاربردي و سيستم عامل توسط همكاري برنامه -2

 گـردد.  هاي كاربردي و سيستم عامل مرتفع مـي  در اين حالت نيازهاي انسان توسط همكاري برنامه
گـردد كـه نيازهـاي     هاي كاربردي وقتي مرتفع مي لازم به ذكر است كه نيازهاي انسان توسط برنامه

يستم عامل مرتفع گردد كه نتيجه آن بـرآورده شـدن نيـاز    هاي كاربردي جهت انجام توسط س برنامه
همچون حافظه اصلي، پردازنـده   هاي كاربردي انسان است. بنابراين وظيفه تخصيص منابع به برنامه

هاي كاربردي و همچنين مديريت تخصيص منابع مـابين   هاي ورودي و خروجي به برنامه و دستگاه
سيستم كامپيوتري برعهده سيستم عامل اسـت. سيسـتم    هاي كاربردي مختلف موجود در يك برنامه

كنـد و در   كامپيوتري حمايت مـي   عامل قبل از اجرا (پيشا اجرا) و پس از اجرا (پسا اجرا) از برنامه
  افـزار از برنامـه   زمان اجراي برنامه كامپيوتري توسط پردازنده (حينا اجرا) حضـور نـدارد و سـخت   

  كند. كامپيوتري حمايت مي
دو  سيسـتم عامـل  فوق را در يك جمله بيان كنـيم، اينطـور خواهـد بـود،      عبارتواهيم دو بخاگر 

  را برعهده دارد. مديريت منابعو  ماشين مجازيي ايجاد  وظيفه

  هاي كامپيوتري انواع نگاه به سيستم
  هاي كامپيوتري نگاه كرد: توان به سيستم از دو منظر مي كلي به طور

 هاي كامپيوتري سازندگان سيستماز نگاه طراحان و  -1

هاي كامپيوتري حائز اهميت است، استفاده بهينـه از منـابع    از نگاه طراحان و سازندگان سيستم آنچه
هاي ورودي و خروجي است. كـه   هاي كامپيوتري همچون حافظه اصلي، پردازنده و دستگاه سيستم

هاي شهري كه دوسـت دارد   به خيابان شهرداراين امر مستلزم مديريت بهينه منابع است. مانند نگاه 
هايي كه فراهم كرده است به طور بهينه استفاده گردد. و اين نشود كه يك خيابـان بـا بـار     از خيابان

هـا بـا بـار سـبك      سنگين ترافيك مواجه گردد و در همان لحظه خيابان ديگري در همـان نزديكـي  
كنند، گاهي يك طرفه، گاهي دو طرفه. براي مثـال   ترافيك مواجه گردد، بنابراين كنترل و نظارت مي

هـا اسـت. در     تر از انجام تك برنامگي برنامه ها بهينه در دنياي كامپيوتر نيز انجام چند برنامگي برنامه
 ديگـري  برنامـه  اسـت،  I/O عمليـات  پايـان  منتظـر  هـا  برنامـه  از يكي وقتيالگوريتم چند برنامگي 

 آن بـه  منجـر  دقيـق  اًنسـبت  ريـزي  برنامه يك ترتيب اين به .كند ادهاستف CPU آزاد زمان از تواند مي
  .باشد مفيد كار مشغول مواقع تمام در اًتقريب CPU كه شود مي

  :است شده داده نشان زير شكل در حافظه در برنامگي چند مفهوم
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  حافظه    حافظه
  عامل سيستم    عامل سيستم

1P   
P 

2P    

3P    
  بلااستفاده

4P    
  برنامگي تك    برنامگي چند

   برنامگي تك و برنامگي چند تفاوت 

 هاي كامپيوتري از نگاه كاربران نهايي سيستم -2

هاي كامپيوتري حائز اهميت هست، انجام سريع كارهاست، زيـرا   از نگاه كاربران نهايي سيستم آنچه
زمان انتظار كوتاه، زمان پاسخ در واقع انجام سريع كارها،  پسندد، انسان ذاتا انجام سريع كارها را مي

هاست. كه اين امـر مسـتلزم مـديريت     كوتاه و زمان گردش كار كوتاه يكي از نيازهاي اساسي انسان
هايي كه توسـط   هاي شهري كه دوست دارد از خيابان به خيابان شهروند مانند نگاه بهينه كارهاست.

در دنيـاي كـامپيوتر نيـز اگـر      سـد. شهردار فراهم شده است، به سرعت به مقصد مورد نظر خود بر
تر است(زمان اجـراي كمتـري داشـته باشـد)      همواره كاري براي اجرا انتخاب شود كه از همه كوتاه

اي  آنگاه شاهد حداقل زمان انتظار، زمان پاسخ و زمان گردش كار خـواهيم بـود. بـه عنـوان نمونـه     
هـاي پردازنـده    مورد نظر در ثباتديگر اگر هنگام دسترسي به محلي از حافظه، آدرس محل حافظه 

تر خواهد بود و درنتيجـه زمـان دسترسـي بـه      نگهداري شود به تبع زمان ترجمه آدرس بسيار كوتاه
تر كارها  تر خواهد بود. و به طور كلي هر تلاشي جهت انجام سريع محل حافظه مورد نظر نيز كوتاه

اربران نهـايي هـم همـين را    هـا خـوب اسـت، ك ـ    از سوي كاربر رضايت بخش خواهد بـود و ايـن  
  پسندد بايد ايجاد كنيم. كنيم، آنچه را كه او مي ها كار مي پسندند. ما براي انسان مي

هاي كامپيوتري لازم و ضروري اسـت. هـم نگـاه     لحاظ كردن هر دو نگاه در طراحي سيستم توجه:
    طراحان و سازندگان و هم نگاه كاربران نهايي. 

شـود، نحـوه    هـا مـديريت مـي    هـا توسـط دولـت    منابع كشور به انسانهمانطور كه نحوه تخصيص 
هـا   بايسـت توسـط سيسـتم عامـل     تخصيص منابع سيستم كامپيوتري به برنامه كـامپيوتري نيـز مـي   

هـا   مديريت شود. همانطور كه منابع جهان هستي در خـدمت انسـان اسـت و بايـد توسـط دولـت      
مت برنامه كامپيوتري است و بايد توسط سيسـتم  مديريت شود، منابع سيستم كامپيوتري نيز در خد

ها مديريت شود. همانطور كه منابع جهان هستي جهت رفع نيازهاي انسان مورد استفاده قـرار   عامل
كـامپيوتري مـورد اسـتفاده قـرار      هاي كامپيوتري نيز جهت رفع نيازهاي برنامه گيرد، منابع سيستم مي
كامپيوتري نيز نياز به حافظـه اصـلي،    مسكن دارد و برنامه گيرد. انسان نياز به خوراك، پوشاك و مي

  هاي ورودي و خروجي دارد. پردازنده و دستگاه
در درس سيسـتم   براي مطرح كردن، تحليل و بررسي مسائل مربوط بـه زمانبنـدي پردازنـده    :توجه
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  شود.از تعاريف زير استفاده مي عامل

  زمان ورود -1
   شود.سيستم اضافه ميدرون صف آماده هاي آماده فرآيندبه ليست  فرآينداي كه يك لحظه

  زمان اجرا  -2
به زمان نياز دارد كه به آن زمان سـرويس يـا زمـان انفجـار محاسـباتي       مدت زماني كه يك فرآيند

)CPU Burst Time = CBT( گويند.نيز مي  

  زمان انتظار  -3
  .است و منتظر دريافت پردازنده استدر صف قرار داشته، آماده فرآيندطول مدت زماني كه برابر 

  زمان بازگشت (اتمام كامل)  -4
  انتظار آن است.به علاوه زمان  فرآيندزمان اجراي  برابر

  )FCFS )First Come First Servedالگوريتم 
همان ترتيب ورود ترين الگوريتم زمانبندي پردازنده است. در اين روش كارها با اين الگوريتم ساده

  گيرند.به سيستم، در يك صف قرار گرفته و از ابتداي صف به ترتيب، پردازنده را در اختيار مي
  شود.) نيز ناميده ميFIFO )First In First Outاين الگوريتم،  :وجهت
  ) است.Non Preemptive( يك الگوريتم انحصاري FCFS :هوجت
  ندارد.زدگي مشكل قحطيFIFO  الگوريتم :هوجت

انـد (همگـي در   وارد شـده  3Pتـا   1Pرا در نظر بگيريد كه به ترتيب از  3P و 1P ،2Pفرآيند  سوال: سه
بـراي هـر    و انتظـار  اند). با توجه به جدول زير، زمان بازگشـت و با اختلاف اندك وارد شده 0لحظه 
 چقدر است؟ فرآيند

  فرآيند (ms)مدت زمان اجرا 
4  1P  
3  2P  
2  3P  

 توجه به مفروضات مطرح شده درصورت سؤال داريم:با حل: 

  فرآيند  زمان ورود  زمان اجرا  زمان انتظار+  =بازگشتزمان 
    4  0 1P 

    3  0 2P  
    2  0 3P 

  
 به صورت زير است:نمودار گانت  اند، بنابراينوارد شده 3P و 1P ،  2Pها به ترتيب فرآيند
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  گويند.) Gantt Chartبه نمودار فوق، نمودار گانت (

گيـرد، بنـابراين زمـان    به محض ورود، پردازنده را در اختيار مـي  1P فرآيندبا توجه به نمودار فوق، 
  مانند. ثانيه منتظر ميميلي 3P ،7فرآيند  و ثانيهميلي 2P ،4 فرآيندانتظار آن برابر صفر است. 

  فرآيند بازگشتزمان خروج فرآيند= زمان  -زمان ورود فرآيند
- =4 0   1P بازگشتزمان  =4

= - =7 0  2P بازگشتمان ز 7

= - =9 0  3P بازگشتزمان  9

  فرآيند= زمان انتظار فرآيند بازگشتزمان  - زمان اجراي فرآيند
= - =4 4   1Pزمان انتظار  0

= - =7 3   2Pزمان انتظار  4
= - =9 2  3Pزمان انتظار  7

  گردد:با توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شكل زير تكميل مي
 

  فرآيند  زمان ورود  زمان اجرا  زمان انتظار+  =بازگشتزمان 
4 0 4  0 1P 

7  4  3  0 2P  
9  7  2  0 3P 

 
فرض كنيد سه بسته از سه اينترفيس مختلف هم زمـان وارد يـك    در صورت سوال گفته شده است كه

ها را به صـورت مـوازي (هـم     شوند. مسيرياب عمل مسيريابي براي بسته مسيرياب از نوع ديتاگرام مي
دهد و با مشخص شدن اينترفيس خروجي، بسته را براي سوييچينگ در اختيار سـوييچ   زمان) انجام مي

است و زمان سـوييچينگ   busرض كنيد سوييچ درون مسيرياب از نوع دهد. ف درون مسيرياب قرار مي
  ميكروثانيه است. 1براي هر بسته 
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  چنانچه:
 هنگام ورود اين سه بسته مسيرياب خالي باشد. - 

  مسيرياب هر سه بسته را به يك اينترفيس خروجي يكسان بفرستد. - 
ــان ارســال  -  ــرفيس خروجــي   (transmission)زم ــر بســته از اينت ــه باشــد  7ه   ميكروثاني

 كشد تا يك بسته از اينترفيس خروجي ارسال شود.) ميكروثانيه طول مي 7(

  ماند؟ هر بسته چه مدت در صف اينترفيس خروجي معطل مي
تر اين سوال، اين سـوال رو بـه يـك پرسـش سيسـتم       همانطور كه گفتيم جهت درك بهتر و واضح

خواهيم كرد. فرم تبـديل شـده پرسـش مطـرح     كنيم و به همان سبك و سياق حل  عاملي تبديل مي
 شده در صورت سوال، به فرم سيستم عاملي به صورت زير است:

 )Readyصـف آمـاده (   وارد 3Pتا  1Pرا در نظر بگيريد كه به ترتيب از  3P و 1P ،2Pفرآيند  سوال: سه
در  پس از دو ميكروثانيه تاخير 2P، فرآيند 1در لحظه  پس از يك ميكروثانيه تاخير 1Pفرآيند  اند (شده

اند). با توجه بـه جـدول زيـر،    وارد شده 3در لحظه  پس از سه ميكروثانيه تاخير 3Pفرآيند و  2لحظه 
  چقدر است؟ براي هر فرآيند و انتظار زمان بازگشت

  فرآيند (ميكروثانيه)مدت زمان اجرا 
7  1P 

7  2P 

7  3P  

 درصورت سؤال داريم:با توجه به مفروضات مطرح شده حل: 

  فرآيند  زمان ورود  زمان اجرا  زمان انتظار+  =بازگشتزمان 
    7  1  1P 

    7  2  2P  
    7  3  3P  

  
 به صورت زير است:نمودار گانت  اند، بنابراينوارد شده 3P و 1P، 2P ها به ترتيب فرآيند
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  فرآيند بازگشتزمان خروج فرآيند= زمان  -زمان ورود فرآيند
= - =8 1   1P بازگشتزمان  7

= - =15 2  2P بازگشتزمان  13

= - =22 3  3P بازگشتزمان  19

ATT
+ +

= = = =
7 13 19 39

13
3 3

 ميانگين زمان بازگشت  

  فرآيند= زمان انتظار فرآيند بازگشتزمان  - زمان اجراي فرآيند
= - =7 7   1Pزمان انتظار  0

= - =13 7  2Pزمان انتظار  6

= - =19 7  3Pزمان انتظار  12

AWT
+ +

= = = =
0 6 12 18

6
3 3

  ميانگين زمان انتظار 

AST
+ +

= = = =
7 7 7 21

7
3 3

  ميانگين زمان اجرا 

AVG Turnaround Time=AVG Service Time + AVG Waiting Time 

  ميانگين زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا = ميانگين زمان بازگشت

= +13 7 6   
مطابق رابطه فوق، تفاضل ميانگين زمان بازگشت و ميانگين زمان انتظار بايد برابـر ميـانگين    توجه:

  .زمان اجرا باشد

ميـانگين زمـان انتظـار بيشـتر     همچنين مطابق رابطه فوق، ميانگين زمان بازگشت همـواره از  توجه: 
 .است

  گردد: با توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شكل زير تكميل مي

  فرآيند  زمان ورود  زمان اجرا  زمان انتظار+  =بازگشتزمان 
7  0 7 1  1P 

13  6  7  2  2P 

19  12  7  3  3P  
 

 بازگشتميانگين زمان 
13 

 ميانگين زمان انتظار  =

6  

 اجراميانگين زمان   +

7  

هاي كامپيوتري، اگر در محاسبات تاخير و انتظار  حال بازگرديم به همان مفاهيم درس شبكه توجه:
ي ورود به صف خروجي مسيرياب در نظر بگيريم، آنگـاه ايـن صـف     ها همه چيز را از لحظه بسته
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ق ) فرآيندها در سيستم عامل آغـازگر محاسـبات فـو   Readyخروجي مسيرياب همانند صف آماده (
هـاي صـف خروجـي     العاده جذابي خواهد شد. واضح و مشخص است كه الگوريتم پردازش بسته

هاي كامپيوتري هم، زمان بازگشت، زمـان انتظـار و زمـان     است، بنابراين در شبكه FIFOمسيرياب 
  اجرا معنا خواهد داشت.

فرض كنيد سه بسته از سه اينترفيس مختلف هم زمـان وارد يـك    در صورت سوال گفته شده است كه
ها را به صـورت مـوازي (هـم     شوند. مسيرياب عمل مسيريابي براي بسته مسيرياب از نوع ديتاگرام مي

دهد و با مشخص شدن اينترفيس خروجي، بسته را براي سوييچينگ در اختيار سـوييچ   زمان) انجام مي
است و زمان سـوييچينگ   busرض كنيد سوييچ درون مسيرياب از نوع دهد. ف درون مسيرياب قرار مي

  ميكروثانيه است. 1براي هر بسته 
  چنانچه:

 هنگام ورود اين سه بسته مسيرياب خالي باشد. - 

  مسيرياب هر سه بسته را به يك اينترفيس خروجي يكسان بفرستد. -  
ــان ارســال  -  ــرفيس خروجــي   (transmission)زم ــر بســته از اينت ــه باشــد  7ه   ميكروثاني

 كشد تا يك بسته از اينترفيس خروجي ارسال شود.) ميكروثانيه طول مي 7(

  ماند؟ هر بسته چه مدت در صف اينترفيس خروجي معطل مي
تر اين سوال، ايـن سـوال رو بـه يـك پرسـش       همانطور كه گفتيم جهت درك بهتر و واضح توجه:

كنيم و به همان سبك و سياق حل خواهيم كرد. فرم تبـديل شـده پرسـش     يل ميسيستم عاملي تبد
مطرح شده در صورت سوال را به فرم سيستم عاملي بررسي كرديم، حال در ادامـه بـه همـان فـرم     

 كنيم، به صورت زير: هاي كامپيوتري مساله را بررسي مي شبكه

 صـف آمـاده خروجـي    وارد 3Pتـا   1Pيب از را در نظر بگيريد كه به ترت 3P و 1P ،2Pبسته  سوال: سه
پـس از دو   2P، بسـته  1در لحظـه   پس از يك ميكروثانيه تاخير 1Pبسته  اند (شده )Ready(مسيرياب 

اند). با توجه وارد شده 3در لحظه  پس از سه ميكروثانيه تاخير 3Pبسته و  2در لحظه  ميكروثانيه تاخير
  چقدر است؟ براي هر فرآيند و انتظار به جدول زير، زمان بازگشت

رودي مسيرياب پس از عمل مسيريابي و سوييچينگ (سوييچ درون مسيرياب يا فابريـك  هاي و بستهتوجه: 
شوند، در صورت سـوال مطـرح شـده اسـت كـه سـوييچ درون        وارد صف خروجي مسيرياب مي سوييچ)،

يه است. بنـابراين مطـابق خاصـيت    ميكروثان 1است و زمان سوييچينگ براي هر بسته  busمسيرياب از نوع 
bus داخل  تواند جهت سوييچينگ قط يك بسته ميدر هر لحظه فbus    قرار گيرد و امكان سـوييچ همزمـان

شوند و يكي يكـي   مي busها يكي يكي وارد فابريك سوييچ با فرم  ها باهم وجود ندارد، پس بسته همه بسته
ن فـرم يكـي يكـي هـم وارد صـف خروجـي مسـيرياب        شوند و به تبع اي ـ هم از فابريك سوييچ خارج مي

شوند. البته مطابق فرض سوال كه گفته شده است، مسيرياب هر سه بسته را به يـك اينتـرفيس خروجـي     مي
فـوق را در يـك    جملات بخواهيم)، اگر Ready(مسيرياب  صف آماده خروجييكسان بفرستد يعني همان 

  1شـود و پـس از    مـي  busوارد فابريك سـوييچ   0ي  در لحظه 1Pبود، بسته له بيان كنيم، اينطور خواهد جم
صـف آمـاده   اينترفيس خروجي يعنـي همـان   داخل  ميكروثانيه 1ي  ميكروثانيه عمل سوييچينگ يعني لحظه

 busوارد فابريـك سـوييچ    1ي  در لحظـه  2Pبسـته   گيرد، در ادامه نيز قرار مي )Ready(مسيرياب  خروجي
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اينترفيس خروجي يعنـي  داخل  ميكروثانيه 2ي  ميكروثانيه عمل سوييچينگ يعني لحظه  1شود و پس از  مي
وارد فابريك  2ي  در لحظه 3Pبسته گيرد و در نهايت  قرار مي )Ready(مسيرياب  صف آماده خروجيهمان 

اينتـرفيس  داخـل   ميكروثانيـه  3ي  ميكروثانيه عمل سوييچينگ يعني لحظـه  1شود و پس از  مي busسوييچ 
 .گيرد قرار مي )Ready(مسيرياب  صف آماده خروجيخروجي يعني همان 

 )packet switching(اي  مسيرياب از نوع ديتاگرام يعني اينكه فرم مسيريابي از نوع سوييچينگ بسـته توجه: 
  ) نيست.virtual circuit switchingاست و از انواع ديگر همچون سوييچينگ مدار مجازي (

  بسته (ميكروثانيه) مدت زمان انتقال
7  1P 

7  2P  
7  3P 

 با توجه به مفروضات مطرح شده درصورت سؤال داريم:حل: 

  بسته  زمان ورود  زمان انتقال  زمان انتظار+  =زمان بازگشت
    7  1  1P 

    7  2  2P  
    7  3  3P  

  
 به صورت زير است:نمودار گانت  اند، بنابراينوارد شده 3P و 1P، 2Pها به ترتيب  بسته

  
  بازگشت = زمان زمان خروج بسته - ان ورود بستهزم

= - =8 1  1P بازگشتزمان  7

= - =15 2  2P بازگشتزمان  13

= - =22 3  3P بازگشتزمان  19

ATT
+ +

= = = =
7 13 19 39

13
3 3

 ميانگين زمان بازگشت  

  بسته= زمان انتظار بسته بازگشتزمان  - زمان انتقال بسته
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= - =7 7  1Pزمان انتظار  0

= - =13 7  2Pزمان انتظار  6

= - =19 7  3Pزمان انتظار  12

AWT
+ +

= = = =
0 6 12 18

6
3 3

  ميانگين زمان انتظار 

AST
+ +

= = = =
7 7 7 21

7
3 3

  ميانگين زمان اجرا 

AVG Turnaround Time=AVG Service Time + AVG Waiting Time 

  ميانگين زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا = ميانگين زمان بازگشت

= +13 7 6  

مطابق رابطه فوق، تفاضل ميانگين زمان بازگشت و ميانگين زمان انتظار بايد برابـر ميـانگين    توجه:
  .زمان اجرا باشد

رابطه فوق، ميانگين زمان بازگشت همـواره از ميـانگين زمـان انتظـار بيشـتر       همچنين مطابقتوجه: 
 .است

  گردد: با توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شكل زير تكميل مي

  بسته  زمان ورود  زمان انتقال  زمان انتظار+  =بازگشتزمان 
7  0 7 1  1P 

13  6  7  2  2P 

19  12  7  3  3P  
 

 بازگشتميانگين زمان 
13 

 ميانگين زمان انتظار  =

6  

 ميانگين زمان اجرا  +

7  

  شكل زير گوياي مطلب است:

  
  ي سوم پاسخ سوال است. بنابراين واضح و مشخص است، كه گزينه
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  ) صحيح است. گزينه ( -11
  مفروضات زير را در نظر بگيريد:

2Cost (B,C)=    2Cost (A,B)=  
3Cost (B,D)=    1Cost (A,C)=  

   5Cost (A,D)=  
    

5Cost (D,F)=   2Cost (C,D)=  

Cost (D,E)=y    Cost (C,E)=x 

  مطابق فرض سؤال، جداول زير را داريم:

Forwarding Table of router E                                         Forwarding Table of router A  

F D C B A Dest.   F E D  C B Dest. 

3 2  1 1 1 Out Port   2  2 2 2 1 Out Port 

( )

( )

( )

( )

( )

E A

E B

E C

E D

E F

¾¾®

¾¾®

¾¾®

¾¾®

¾¾®

1

1

1

2

3

                            

( )

( )

( )

( )

( )

A B

A C

A D

A E

A F

¾¾®

¾¾®

¾¾®

¾¾®

¾¾®

1

2

2

2

2

   

  براساس مفروضات مطرح شده در صورت سؤال، شكل زير را داريم:

  
بايد  Cو  A ،Bو رسيدن به مقصدهاي  E، براي رفتن از مبدأ Eمطابق فرض سؤال براساس جدول 

  عبور كرد، به صورت زير: xيعني يال  1از پورت 
( )

( )

( )

E A

E B

E C

¾¾®

¾¾®

¾¾®

1

2

3

  

A  :xبه مقصد  y x y< + ¬ + < + +2 1 2 1   
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B  :xبه مقصد  y x y< + ¬ + < +1 2 3   
:  Cبه مقصد 

� �
x y x y< + ¬ < +2 2   

  xاز سمت     yاز سمت                

 2بايد از پـورت   Dو رسيدن به مقصد  E، براي رفتن از مبدأ Eمطابق فرض سؤال براساس جدول 
  عبور كرد، به صورت زير: yيعني يال 

( )
E D¾¾®2   

:  Dبه مقصد 
�
�

y x< +2   
  yاز سمت     xاز سمت                

از  Dو به سمت مقصد  xيعني يال  1از پورت  C و A ،Bبه سمت مقصدهاي  Eحاصل حركت از 
  به صورت زير است: yيعني يال  2پورت 

x y

x y

y x

< +ì
ï
< +í

ï < +î

2

1

2

  دستگاه نامعادله 

رسـيد، يعنـي همـان حـداكثر مقـدار بـراي        yو  xتـوان بـه مقـدار     از دستگاه نامعادله مذكور، نمي

x y

Cost (C,E) Cost (E,D)+
����� �����

  سؤال.مطابق خواسته صورت  

را بـه عنـوان پاسـخ     اولسازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه و نهايي خود، گزينـه   توجه:
  شد. ها نيست و سوال بايد حذف مي اعلام كرده بود. كه متاسفانه پاسخ درست اين سوال در گزينه

    
 ) صحيح است.2گزينه ( -12

(نقطه به نقطه يا گره به گره) يعني حركت محلي داخل يك زير شبكه  node to nodeبراي حركت 
اسـت كـه ايـن     MACبين يك گره محلي با گره محلي ديگر نياز به آدرس فيزيكـي يعنـي آدرس   

(ميزبـان   host to hostبـراي حركـت   شـود. امـا    جايي توسط لايه پيوند داده انجام مي وظيفه و جابه
ي مبدا اصلي و مقصد اصلي) يعني حركت سراسري داخـل كـل شـبكه    ابتدايي و ميزبان انتهايي يعن

است كه اين وظيفه و  IPبين يك ميزبان ابتدايي و ميزبان انتهايي نياز به آدرس منطقي يعني آدرس 
  شود.   جايي توسط لايه شبكه انجام مي  جا به

ه است، با اسـتفاده  مشخص شد aشبكه داده شده را در نظر بگيريد. يك دستگاه گوشي هوشمند كه با 
  NATيـك مسـيرياب و يـك     access pointمتصـل اسـت. درون    access pointبه يك  wifiاز ارتباط 

(Network Address Translation)  وجود دارد. در شكل حروفa, b, …, h كنيـد. ايـن    را مشاهده مي
است را  hعازم اينترفيس  aاي كه از اينترفيس  حروف اينترفيس ادوات موجود در اين شبكه است. بسته

به ترتيب از راست به چپ آدرس فيزيكي مبدأ و  eدر نظر بگيريد. اين بسته هنگام خروج از اينترفيس 
    مقصد آن كدام است؟
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فقـط   LAN Switchكند چون  ايجاد زير شبكه نمي LAN Switch، دستگاه hو  eدر زير شبكه بين 

هم متوجه نمي شود پس زيـر شـبكه    IPيه شبكه ندارد پس لايه فيزيكي و لايه پيوند داده دارد و لا
معنـي   gو  fآدرس ندارنـد، پـس    LAN Switchهـاي   كند. در يك زير شبكه پـورت  هم ايجاد نمي

  شوند، به صورت زير: ندارند و حذف مي

مشخص شده است، با اسـتفاده   aشبكه داده شده را در نظر بگيريد. يك دستگاه گوشي هوشمند كه با 
  NATيـك مسـيرياب و يـك     access pointمتصـل اسـت. درون    access pointبه يك  wifiرتباط از ا

(Network Address Translation)  وجود دارد. در شكل حروفa, b, …, h كنيـد. ايـن    را مشاهده مي
است را  hعازم اينترفيس  aاي كه از اينترفيس  حروف اينترفيس ادوات موجود در اين شبكه است. بسته

به ترتيب از راست به چپ آدرس فيزيكي مبدأ و  eدر نظر بگيريد. اين بسته هنگام خروج از اينترفيس 
    مقصد آن كدام است؟

  
شـود.   درج مـي  hو آدرس فيزيكـي مقصـد آن    e، آدرس فيزيكي مبدا آن eفريم موجود در پورت 

از  MACد، درج آدرس شـو  يعني آدرس فيزيكـي توسـط لايـه پيونـد داده درج مـي      MACآدرس 
  وظايف لايه پيوند داده است.

، آدرس منطقـي ميزبـان   aتوليد شده توسط لايه شبكه در ايستگاه  Packetدقت كنيد كه بسته يعني 
و آدرس منطقي ميزبان انتهايي يعنـي آدرس   Xميزبان ابتدايي آن براي مثال  IPابتدايي يعني آدرس 

IP  ميزبان انتهايي آنY كنـد تـا    و اين آدرس دهي ثابت و ايستا هست و تغييـر نمـي  گردد  درج مي
برسد كه اين آدرس دهي براي حركـت سراسـري و كـل شـبكه      Yبه ايستگاه نهايي  packetاينكه 

 hو آدرس منطقـي ايسـتگاه    Xآدرس  aتنظيم شده است، دقت كنيـد كـه آدرس منطقـي ايسـتگاه     
هاي فيزيكـي يعنـي    به زير شبكه آدرسلحاظ شده است. اما در حركت محلي زير شبكه  Yآدرس 
كنـد. بـه صـورت     متغير و پويا است و از يك زير شبكه به زير شبكه بعدي تغيير مي MACآدرس 

 زير:

 شود.  درج مي bو آدرس فيزيكي مقصد آن  a، آدرس فيزيكي مبدا آن aفريم موجود در پورت 

مورد نظـر   packetشود كه  وجه ميمت Yلايه شبكه توسط آدرس منطقي ميزبان انتهايي  bدر پورت 
موجود در لايه شبكه جهت ادامه مسير تحويل لايـه پيونـد داده    packetقرار گيرد.  cبايد در پورت 

  تبديل گردد. Frameشود تا به  مي
  شود.  درج مي dو آدرس فيزيكي مقصد آن  c، آدرس فيزيكي مبدا آن cفريم موجود در پورت 
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مورد نظـر   packetشود كه  متوجه مي Yلايه شبكه توسط آدرس منطقي ميزبان انتهايي  dدر پورت 
موجود در لايه شبكه جهت ادامه مسير تحويل لايـه پيونـد داده    packetقرار گيرد.  eبايد در پورت 

 تبديل گردد. Frameشود تا به  مي

  شود.  درج مي hصد آن و آدرس فيزيكي مق e، آدرس فيزيكي مبدا آن eفريم موجود در پورت 
    

  ) صحيح است.4گزينه ( -13
  شود؟ترم گذشته چند مي 6پرسند معدل كل شما در مثال: از شما مي
  5/15ترم گذشته  5و ميانگين  16معدل اين ترم 

  تخمين قديم = تخمين جديد + ايي لحظهمعدل پديده

   = /´ + ´
5 1

15 5 16
6 6

  معدل كل 

1ششم،  چون اهميت ترم

6
  دهيم.ترم گذشته وزن مي 5است، بنابراين به اين ترم نسبت به  

5ي قديمي وزن يعني به پديده

6
1ي جديد وزن و به پديد 

6
  دهيم.را مي 

مگابيـت بـر    100در شبكه زير وب سروري با لينكي به ظرفيـت   در صورت سوال گفته شده است كه
مگابيت بر ثانيه به  30ثانيه به مسيريابي متصل است. اين مسيرياب با دو لينك مستقل هر يك به ظرفيت 

دو مسيرياب مستقل اتصال دارد. هر يك از اين دو مسيرياب به يك شبكه محلي متصل هستند. در هـر  
كلاينت و يك كَش سرور وجود دارد. زمان انتشار براي هر لينك روي شكل  شبكه محلي يك كامپيوتر

  مشخص شده است. زمان انتشار در شبكه محلي ناچيز است.
در  (hit rate)دهند. اگـر نـرخ اصـابت     هاي خود را به كشَ سرور شبكة خود مي ها درخواست كلاينت

ر با نرخ چند مگابيت بر ثانيه دريافت درصد باشد، هر كلاينت به طور متوسط حداكث 40كشَ سرورها 
  كند؟ مي

  
  هاي مسئله به صورت زير است: داده

LAN ServerR Gbps Mbps Mbps- = = ´ =3
1 1 10 1000   

R Mbps=1 30   

WAN ServerR Mbps- =100   
h / , h /= - =0 4 1 0 6   
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كـه   WANداريـم درون يـك    Web Serverمطرح شـده اسـت كـه يـك     در صورت سوال توجه: 
است كه متصل شده است بـه يـك مسـيرياب، و     Mbps100برابر مقدار  Web Serverظرفيت اين 

 LANمتصل شده اسـت، كـه در نهايـت هـر مسـير وارد يـك        Mbps30 مسيرياب هم به دو مسير 
دارد، همچنـين   Web Cache Serverو يك  Clientيك  LAN، هر LAN2و  LAN1شود، يعني  مي

مطابق فرض سوال ناچيز در نظر گرفته شده اسـت. يعنـي    LANزمان انتشار در 
propT   برابـر مقـدار

 RTTيعني در سطح لايه پيوند داده، هـر   LANي محلي يا  صفر در نظر گرفته شده است. در شبكه
برابر دوبرابر

propT است، بنابراين مقدارRTT شـود،   صفر در نظر گرفته مي نيز در شبكه محلي برابر
هاي انتقال و نرخ انتقال يـا گـذردهي مـورد بررسـي      نداريم و فقط زمان RTTپس در شبكه محلي 

 Clientموجـود، هـر    LANگفته شـده اسـت كـه در هـر     در صورت سوال گيرد. همچنين  قرار مي
دهد و نرخ اجابت يا همـان   محلي خود مي Web Cache Serverهاي خودش را ابتدا به  درخواست

هـايي   درصد از پيام 40است. يعني  4/0درصد يعني  40نرخ برخورد يا همان نرخ اصابت هم برابر 
محلي و مرتبط خودش اسـت و بـه    Web Cache Serverكند، پاسخ آن داخل  صادر مي Clientكه 
محلـي و   Web Cache Serverآن داخـل  كند، پاسخ  صادر مي Clientهايي كه  درصد از پيام 60تبع 

جستجو شـود. انگـار    WANموجود در  Web Serverمرتبط خودش نيست و بايد پاسخ آن داخل 
گرديم و اگـر نبـود در    هايمان مي به دنبال خواسته LANكه در ابتدا در يك فضاي كوچك مثل يك 

  گرديم. هايمان مي به دنبال خواسته WANيك فضاي بزرگتر مثل يك 
نهايت در صورت سوال اين پرسش مطرح شده است كه متوسط گذردهي يا همان حداكثر نرخ در 

  چقدر است؟ Clientانتقال براي هر 
ي ميانگين نرخ انتقال چون بحث احتمال مطرح است، بايـد ميـانگين دو فـرم     بنابراين براي محاسبه

  درصد را مورد محاسبه قرار دهيم. 60درصد و  40
  درخت زير را در نظر بگيريد:AVGRبراي محاسبه

  
  رابطه درخت فوق به صورت زير خواهد بود:

[ ] [ ]AVG LAN Server LAN Server WAN ServerR h R ( h) min(R ,R ,R )- - -= ´ + - ´ 11  

  يعني احتمال شاخه ضربدر برگ بعلاوه احتمال شاخه ضربدر برگ.
  اوليه رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري
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AVGR [ / ] [( / ) min( , , )]= ´ + ´0 4 1000 0 6 1000 30 100  
  نهايي رابطه زير را خواهيم داشت: جايگذاريپس از 

AVGR [ / ] [ / ] Mbps= ´ + ´ = + =0 4 1000 0 6 30 400 18 418 

هاي خـودش را ابتـدا بـه     درخواست Clientموجود، هر  LANكه در هر همانطور كه گفتيم توجه: 
Web Cache Server دهد و نرخ اجابت يا همان نرخ برخورد يا همان نرخ اصـابت   محلي خود مي

كند، پاسخ آن  صادر مي Clientهايي كه  درصد از پيام 40است. يعني  4/0درصد يعني  40هم برابر 
هـايي كـه    درصـد از پيـام   60 محلي و مرتبط خودش اسـت و بـه تبـع    Web Cache Serverداخل 
Client كند، پاسخ آن داخل  صادر ميWeb Cache Server     محلي و مرتبط خـودش نيسـت و بايـد

در اين جستجو و حركت به سـمت  جستجو شود.  WANموجود در  Web Serverپاسخ آن داخل 
Web Server  مسير زير بايد طي شود. بنابراين نرخ انتقالWeb Server شود مينيمم تمـام نـرخ    مي

بيشتر از ايـن   Network Bottleneckهاي موجود در مسير، چون مطابق اصل گلوگاه شبكه يا  انتقال
  ندارد. مينيمم امكان انتقال داده در واحد زمان وجود

  
  هاي زير گوياي مطلب هستند: شكل

  

      
  ) صحيح است.3گزينه ( -14

  )DVRيا  Distance Vector Routingالگوريتم بردار فاصله (
باشند. به شكل  مي Ford – Fulkersonو  Distributed Bellman – Fordديگر اين الگوريتم هاي  نام

  زير توجه كنيد:
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  اى گـره   هاى همسايه تمام اگر كه است بيان قابل صورت اين به الگوريتم اين فوق، شكل به توجه با

 تـا  بهينه مسير تواند مى نيز A پس باشند، كرده مشخص خود براى را Z گره تا اى بهينه مسير A مثل
 بداننـد  راZ  گـره  تا خود بهينه مسيرهاى كدام هر D و C و B هاى گره اگر واقع در. بيابد را Z گره

 هـر  فاصـله  و خود هاى همسايه از كدام هر تا خود فاصله ،Z گره به رسيدن براى A كه است كافى
 بهينـه  مسـير  عنـوان  بـه  را كمترين و كند جمع هم با متناظر شكل به را Z گره تا ها همسايه از كدام
  .بگيرد نظر در Z تا خود
 فيلـد  دو بـا  جـدولى  داراى مسيرياب هر. باشد مى پويا و شده توزيع ساختارى داراى الگوريتم اين

 آن بـه  منتهى خروجى لينك و ديگر مسيرياب تا مسيرياب اين بهينه فاصله آن سطر هر در كه است
 هاى مسيرياب براى يكبار مدت يك هر را خود مسيريابى اطلاعات ها مسيرياب. دارد قرار مسيرياب
 بـه  را خـود  مسـيريابى  جـدول  دريافتى اطلاعات به توجه با مسيرياب هر و كنند مى ارسال همسايه

 تـا  اطلاعـات  فرسـتنده  مسـيرياب  بهينـه  فاصـله  مسـيريابى،  اطلاعات از منظور. كند مى روزرسانى
 براى بهينه مسير اين به دستيابى) هاى واسطه( چگونگى واقع در. باشد مى شبكه ديگر هاى مسيرياب

 كـه  باشـيد  داشـته  توجـه  البته. شود مى ارسال بهينه فاصله فقط و شود نمى ارسال ها مسيرياب ديگر
 ادامـه  در. باشـد  مـى  بهينگـى  معيارهاى منظور اصل در و نيست مسافت اًالزام بهينه فاصله از منظور
  : شود مى استفاده زير شكل شبكه از مسيريابى جداول بروزرسانى چگونگى بيان براى

   
  : است شده دريافت زير شكل به A مسيرياب همسايه هاى مسيرياب اطلاعات كنيد فرض حال 

F   E   B to 

3    2    5  A 

4    7    0 B 

2    8    2  C 

1    6    3  D  
5    0    7  E 

0    5    4  F 

9    3    4  G 

8    2    5  H 
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 از كـدام  هـر  بـا  اطلاعـات  فرسـتنده  مسـيرياب  بين بهينه فاصله اطلاعات اين سطرهاى از كدام هر
 A مسـيرياب . كنـيم  بازسازى را A مسيريابى جدول داريم قصد حال. باشد مى شبكه هاى مسيرياب

 سـطر  در مثال اين در فواصل اين البته. دارد فاصله اندازه چه خود همسايه هاى مسيرياب با داند مى
  ).هستند متقارن ها مسيرياب بين مسيرهاى مثال اين در( دارد وجود دريافتى اطلاعات اول

 هـر  با خود فاصله كار اين براى آورد بدست را C ايستگاه تا خود بهينه مسير دارد قصد A ايستگاه
 عنـوان  بـه  را كمتـرين  و كـرده  جمـع  C ايسـتگاه  تا آنها فاصله با را همسايه هاى مسيرياب از كدام

  : گيرد مى نظر در C ايستگاه تا بهينه فاصله

AB BC+ = + =5 2 7  
AE EC+ = + =2 8 10  

� AF FC+ = + =3 2 5  
 F حـرف  مسـير  فيلـد  در و 5 عـدد  فاصله فيلد در C مسيرياب با متناظر سطر در A مسيرياب پس

 از گذشـتن  راه بهتـرين  C مسـيرياب  به رسيدن براى كه معنى اين به. دهد مى قرار را) F مسيرياب(
 تمـام  رونـد  همـين  ادامـه  با. است 5 با برابر F واسطه با مقصد تا) هزينه( فاصله و باشد مى F مسير

 زيـر  شـكل  بـه  A جدول شده بروزرسانى نتيجه. شود مى بروزرسانى A مسيريابى جدول سطرهاى
  : باشد مى

  to  فاصله  مسير
--  0 A  
B 5  B 

F 5  C 

F 4  D 

E 2  E 

F 3  F 

E 5  G 

E 4  H 

 آدرس بررسـى  و داده بسـته  يـك  دريافت با مسيرياب هر كه يابيد مى در بالا توضيحات به توجه با
 رسـيدن  بـراى  مسير نزديكترين كه يابد درمى و كند مى جستجو را خود مسيريابى جدول آن، مقصد

 هـر  واقـع  در كند، مى ارسال مسيرياب آن به را بسته و گذرد مى همسايه مسيرياب كدام از مقصد به
 بـه  رسـيدن  از بعـد  بسته كه دهد نمى اهميتى و كند مى هدايت بهينه مسير به را بسته تنها مسيرياب
  .داشت خواهد سرنوشتى چه بعدى مسيرياب

 تـا  شـمارش  نـام  بـه  مشـكلى  داراى ولـى  رسد مى نظر به صحيح كاملاً تئورى نظر از الگوريتم اين
  : كنيد توجه زير شكل به. شود مى داده شرح ادامه در كه است نهايت بى
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 داراى هـا  مسـيرياب  بـين  مسـير  و هسـتند  متصل يكديگر به خطى شكل به  Cو B وA  مسيرياب 
  : باشند مى زير شكل به فوق هاى مسيرياب مسيريابى جداول. باشند مى يك با برابر وزنى

 C    B    A  to 

2  B   1  A   0 --  A 

1  B   0  --   1  B B 

0  --    1  C   2  B C 
    
 را A بـا  متنـاظر  سطر B مسيرياب صورت اين در است، افتاده كار از A مسيرياب كنيد فرض حال 
 مسـيرياب  از جوابى Echo پيام يك ارسال با B مسيرياب واقع در( كند مى دهى مقدار ¥مسافت با
A مسيرياب) است نگرفته B مسيرياب از مسيريابى اطلاعات دريافت با C مسـيرياب  كه يابد درمى 
C به رسيدن براى A واسـط  بـا  مسـير  همـان  مسـير  ايـن  البتـه  كه دارد نظر در 2 وزن با مسيرى B 

 شـود،  نمـى  بيـان  بهينـه  مسـيرهاى  هـاى  واسط مسيريابى اطلاعات در اينكه به توجه با اما باشد، مى
 پـر  ¥مقدار با حاضر حال در كه را A مسيرياب با متناظر سطر و است خبر بى ماجرا از B ايستگاه

 اكنـون . گيـرد  مـى  نظـر  در C مسـيرياب  را آن مسير فيلد و كند مى مقداردهى 3 مقدار با است شده
 دريافـت  بـا  C مسـيرياب  كنـد  مى ارسال C مسيرياب براى را خود مسيريابى اطلاعات B مسيرياب
 ايـن  در و اسـت  يافتـه  تغييـر  3 عـدد  بـه  A مسيرياب تا B مسيرياب فاصله كه يابد درمى اطلاعات
 بـا  را A مسـيرياب  بـا  متنـاظر  سطر پس كند، مى خود مسيريابى جدول بروزرسانى به اقدام صورت

 اطلاعـات  تبـادل  بـار  هـر  با ادامه در. ماند مى باقى B همان آن مسير فيلد و كرده مقداردهى 4 عدد
 واحـد  يك B و C مسيريابى جداول فاصله فيلد به بار هر و شود مى طى دوباره بالا روال مسيريابى

  .  يابد مى ادامه ابد تا امر اين و شده افزوده
  .شود مى ناميدهRIP (Routing Information Protocol)  اينترنت، در فاصله بردار الگوريتم :توجه

  به صورت زير است: Bقبل از قطع ارتباط با مسيرياب  Aاطلاعات مسيرياب 

A  to  
0 --  A  
1  B  B 

2  B  C 

3 B D 

مسيرياب هستند، و هر كدام براي رسيدن به ديگري فقط يـك مسـير    Dتا  Aدر شكل فوق  توجه:
  است. 4برابر مقدار  Eتا  Aي  و هزينه 1برابر مقدار  Bتا  Aي  و براي مثال هزينه در اختيار دارند

tي  مطابق فرض سوال در لحظه =  :شود قطع مي Bبا  Aافتد و ارتباط  از كار مي Aمسيرياب 0
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)نهايت را با مسافت بي Aسطر متناظر با  Bدر اين صورت مسيرياب   كنـد (در   مقـداردهي مـي   ¥(
  نگرفته است). Aجوابي از مسيرياب  Echoبا ارسال يك پيام  Bواقع مسيرياب 

B  to  
È  A  A  
0 --  B 

1  C  C 

2 C D 

هـاي مسـتقيم خـودش بـه طـور       در الگوريتم بردار فاصله، هر مسيرياب، از طريق مسيرياب توجه:
ها دسترسي دارد. در واقع الگوريتم بردار فاصله خـرد جمعـي از كـل     غيرمستقيم به ساير مسيرياب

هاي مستقيم خـودش   شبكه ندارد، و خرد بخشي فقط از بخشي از شبكه دارد، يعني فقط از همسايه
  گاهي دارد.شناخت و آ

t ي در ادامه و در لحظه يابـد   در مـي  Cبا دريافت اطلاعات مسيريابي از مسيرياب  Bمسيرياب  1=
 Bدارد كه البته اين مسير همان مسير با واسـط   2مسيري به وزن  Aبراي رسيدن به  Cكه مسيرياب 

شـود،   هـاي مسـيرهاي بهينـه بيـان نمـي      باشد، اما با توجه به اينكه در اطلاعات مسيريابي واسط مي
دانـد كـه كانـال ارتبـاطي      نمـي  Cدر واقـع مسـيرياب    .خبر اسـت  از ماجرا بي Cبنابراين مسيرياب 

 كنـد، در نتيجـه   قطع شده است، و همان مقدار قبل از وقوع خرابي را اعـلام مـي   Aبه  Bمسيرياب 
همان اطلاعات قبل از وقوع خرابي را اعلام  Bبه همسايه مستقيم خود يعني مسيرياب  Cمسيرياب 

  به صورت زير است: Cكند. در حال حاضر اطلاعات مسيرياب  مي
C  to  

2  B  A  
1  B  B 

0 --  C 

1  D D 

 2بـه مقـدار    Aمسيري مجـزا بـه    Cكند مسيرياب  كه به غلط فكر مي Bبنابراين در ادامه مسيرياب 
كه در حـال   Aرا در سطر متناظر با مسيرياب  Aي رسيدن به  دارد، در جدول مسيريابي خود هزينه

)نهايت حاضر با مقدار بي )نهايت پر شده است از مقدار بي¥(  Cتـا   Bواحـد از   1( 3به مقـدار  ¥(
 Bدهـد، در واقـع    قرار مي Cدهد. و فيلد مسير آن را مسيرياب  ) تغيير ميAبه  Cواحد از  2بعلاوه 

  دسترسي يابد، به صورت زير: Aتواند به  مي Cكند كه از طريق  به اشتباه فكر مي

B  to  
3  C  A  
0 --  B 

1  C  C 

2 C D 
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tي همچنين به طور موازي و در همـان لحظـه   اطلاعـات مسـيريابي خـود را بـه      Cمسـيرياب   1=
تـا   Cيابد كه فاصـله مسـيرياب    با دريافت اطلاعات در مي Dكند، مسيرياب  ارسال مي Dمسيرياب 
تغيير يافته است و در اين صورت اقدام به بروزرساني جدول مسيريابي خود  2به عدد  Aمسيرياب 

بـه   Cواحـد از   2بعـلاوه   Cتا  D واحد از 1( 3را به عدد  Aكند، پس سطر متناظر با مسيرياب  مي
A مقداردهي كرده و فيلد مسير آن همان (C ماند، به صورت زير: باقي مي 

D  to  
3  C  A  
2  C  B 

1  C  C 

0 -- D 

tهاي  هاي فوق در زمان گرهتوجه:  = tو 0 را نشـان   Aتـا گـره    Dو  B ،Cهـاي   ، هزينـه گـره  1=
  دهد. مي

هـا بـا سـرعت يـك جهـش بـه سـمت         دقت كنيد كه خبرها و اطلاعـات جديـد مسـيرياب    توجه:
  شود. هاي مستقيم در هر مبادله پخش مي همسايه

tي در ادامه و در لحظه = كنـد،   ارسال مي Cاطلاعات مسيريابي خود را به مسيرياب  Bمسيرياب  2
تغييـر   3به عـدد   Aتا مسيرياب  Bيابد كه فاصله مسيرياب  با دريافت اطلاعات در مي Cمسيرياب 

كند، پس سطر متناظر بـا   يافته است و در اين صورت اقدام به بروزرساني جدول مسيريابي خود مي
) مقـداردهي كـرده و فيلـد    Aبـه   Bواحد از  3بعلاوه  Bتا  Cواحد از  1( 4را به عدد  Aمسيرياب 

  ماند، به صورت زير: باقي مي Bمسير آن همان 
C  to  

4  B  A  
1  B  B 

0  --  C 

1 D D 
  
  

tهاي  هاي فوق در زمان گرهتوجه:  = 0 ،t tو 1= = را  Aتـا گـره    Dو  B ،Cهـاي   ، هزينه گـره 2
  دهد. نشان مي

tي در ادامه و در لحظه = كند،  ارسال مي Bاطلاعات مسيريابي خود را به مسيرياب  Cمسيرياب  3
تغييـر   4به عـدد   Aتا مسيرياب  Cيابد كه فاصله مسيرياب  با دريافت اطلاعات در مي Bمسيرياب 

كند، پس سطر متناظر بـا   يافته است و در اين صورت اقدام به بروزرساني جدول مسيريابي خود مي
) مقـداردهي كـرده و فيلـد    Aبـه   Cواحد از  4بعلاوه  Cتا  Bواحد از  1( 5را به عدد  Aمسيرياب 

  دهد، به صورت زير:   قرار مي Cمسير آن را مسيرياب 
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B to  
5  C A  
0   --  B 

1 C  C 

2  C D 

 

  

tي همچنين به طور موازي و در همان لحظـه  = اطلاعـات مسـيريابي خـود را بـه      Cمسـيرياب   3
تـا   Cيابد كه فاصـله مسـيرياب    با دريافت اطلاعات در مي Dكند، مسيرياب  ارسال مي Dمسيرياب 
تغيير يافته است و در اين صورت اقدام به بروزرساني جدول مسيريابي خود  4به عدد  Aمسيرياب 

بـه   Cواحـد از   4بعـلاوه   Cتا  Dواحد از  1( 5را به عدد  Aكند، پس سطر متناظر با مسيرياب  مي
A مقداردهي كرده و فيلد مسير آن همان (C ماند، به صورت زير: باقي مي  

D to  
5  C A  
2  C  B 

1 C  C 

0  -- D 

 

 
  

tهاي  هاي فوق در زمان گرهتوجه:  = 0 ،t =1،t = tو 2 =  Aتا گره  Dو  B ،Cهاي  ، هزينه گره3
  دهد. را نشان مي

D  C  B  A ها مسيرياب  
,C3  ,B2  ,A¥  A  هزينه رسيدن بهA در هنگام خرابي  
,C3  ,B2  ,C3  A   هزينه رسيدن بهA  درt =1 

,C3  ,B4  ,C3  A   هزينه رسيدن بهA  درt = 2  
,C5  ,B4  ,C5  A   هزينه رسيدن بهA  درt = 3  
,C5  ,B6  ,C5  A  هزينه رسيدن بهA  درt = 4  
,C7  ,B6  ,C7  A   هزينه رسيدن بهA  درt = 5  
,C7  ,B8  ,C7  A   هزينه رسيدن بهA  درt = 6  

… … … A  هزينه رسيدن بهA  درt=n 

¥ ¥ ¥ A ¥  
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 Aها اطلاعـات غلـط در مـورد     نهايت ادامه دارد و بطور مداوم بين مسيرياب اين روند تا بيتوجه: 
است  Bاز طريق  Aدانند كه تنها مسيرشان به  نمي Dو  Cشود. مشكل از آنجايي است كه  مبادله مي

كنند، درحالي كـه تمـامي ايـن     ي آن را اعلام مي دارند و هزينه Aكنند كه راهي به  اعلام مي Bو به 
  ها هماني است كه فعلا قطع شده است! راه

عدم «برند، و آن  ) از يك مشكل عمده رنج ميDistance Vectorهاي بردار فاصله ( الگوريتمنتيجه: 
يك مسيرياب يا يك كانال ارتباطي است. اين در هنگام خرابي » همگرايي سريع جداول مسيريابي

نام دارد. همـانطور كـه ديديـد ايـن مشـكل      » Count to infinity«يا  »نهايت شمارش تا بي«مشكل 
ها دچار خرابي شود يا آنكه مسير ارتباطي او با ديگران  زماني پيش خواهد آمد كه يكي از مسيرياب

  قطع شود.  
اند و يا مقرون  اين مساله پيشنهاد شده است كه عمدتا پيچيدههاي گوناگوني براي حل  روشتوجه: 

  به صرفه نيستند.
مسـيرياب)   30هاي بردار فاصله براي مسيريابي در يك شبكه كوچك (بـا حـداكثر    الگوريتمتوجه: 

هاي بهتري كه ابداع شده  هاي جديد، به دليل نقص ياد شده و روش هنوز كاربرد دارد، اما مسيرياب
انـد. روش   رفته OSPFهاي وضعيت پيوند مانند  تري مثل روش هاي اصلاح شده روش اند به سمت

تـر جـداول    تر و دقيق وضعيت پيوند با توجه به خرد جمعي و شناختي كه از كل شبكه دارد، سريع
  كنند. مسيريابي را نسبت به تغييرات توپولوژيكي و ترافيكي شبكه تنظيم مي

        
 ت.) صحيح اس4گزينه ( -15
در لايـه   MTUبزرگتر از اندازه  IPهاي  ) بستهFragmentationسازي ( عملكرد قطعه قطعه IPV4در

سـازي در بسـته    شبكه مسيرياب داريم كه هدر اين عمليات جهت نگهداري اطلاعات قطعـه قطعـه  
IPV4وجود دارد. بستهIPV4 :به صورت زير است  

 

  IPV4گرام داده
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مخـتص بـه    MTUيكي از صفات يك شبكه محلي است. در واقع هر شبكه محلـي   MTUتوجه: 
 شود.   هاي مسيرياب به مسيرياب متصل مي محلي توسط يكي از پورت  خودش را دارد. يك شبكه

 IPهـاي   ) بسـته Fragmentationسـازي (  عملكرد قطعـه قطعـه   IPV4همانطور كه گفتيم درتوجه: 
 MTUاي بزرگتـر از انـدازه    در لايه شبكه مسيرياب داريم، بنابراين اگر بسته MTUبزرگتر از اندازه 

و  IPدر لايه شبكه يك شبكه محلي متصل به يك مسيرياب باشد آن بسته بر اسـاس انـدازه بسـته    
  شود.  بندي شده پشت سر هم تقسيم مي به چندين قطعه سريالي و شماره MTUاندازه 
نگهداري اطلاعـات   جهت Flags (MF , DF)و  Identification ،Fragment offsetفيلدهاي توجه: 

  گيرد. رار ميمورد استفاده ق IPV4) در بستهFragmentationسازي مربوط به عملكرد ( قطعه قطعه
) فقط و فقـط در لايـه شـبكه ايسـتگاه     Reassemblyعملكرد مونتاژ قطعات ( IPV4در بستهتوجه: 

شـود.   انجام نمي Reassemblyها هيچ وقت عملكرد  شود و در لايه شبكه مسيرياب مقصد انجام مي
هاي بعدي مجـدد بـازهم قطعـه     بدر مسيريا IPعلت هم اين است كه ممكن است نياز باشد بسته 

شـود   Fragmentationشـود و بعـد مجـدد     Reassemblyهـا   قطعه شود كه اگر مدام در مسـيرياب 
  شود.   سربار ايجاد مي

) تحت كنترل لايه انتقال Segment(  سگمنت و حجم اندازه Aمبدا گره در فرستنده اوليه در توجه: 
(شبكه محلـي   شبكه محلي متصل به آن ايجاد شود MTU) كمتر از Packetقرار دارد تا يك بسته (

A تاR1(هاي  . اما وقتي اندازه بستهIP  در ميزبانA  بايت است و  1500برابرMTU   شـبكه محلـي  
از  =1500IPاسـت، چـون    1400برابـر بـا مقـدار    ) R2تا R1(شبكه محلي R1متصل به مسيرياب

1400MTU= شبكه محليR1 تاR2 1500بنابراين بسته  ،بزرگتر استIP=  بايتي در مسـيريابR1 
بسته  2بايد به توسط لايه شبكه  )R2تا R1(شبكه محلي شبكه محلي متصل به آن MTUبر اساس 

  تقسيم شود.
R دربخش اول يعني  »الف«در گزاره  توجه: : IPV1  »درسـت «كنـد، عبـارتي    ها را تكه مـي  بسته 4

اسـت. بنـابراين در حالـت     »نادرست«چسباند عبارتي  ها را دوباره به هم مي تكهR2است. اما اينكه
  است. »نادرست«عبارتي  »الف«كلي گزاره 

 در لايـه شـبكه مسـيرياب    MTUبزرگتر از اندازه  IPهاي  سازي بسته عملكرد قطعه قطعه IPV6در
هـم   IPV6سازي در بسـته  نداريم كه به تبع هدر اين عمليات جهت نگهداري اطلاعات قطعه قطعه

  به صورت زير است: IPV6بسته وجود ندارد.

Flow Label  Prority Version 

Time to Live Next Header Payload Length  
Bytes)16Source Address (  
Bytes)16Destination Address (  

  IPV6گرام داده
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 MTUبزرگتر از انـدازه   IPهاي  سازي بسته عملكرد قطعه قطعه IPV6همانطور كه گفتيم درتوجه: 
در لايـه شـبكه يـك     MTUاي بزرگتـر از انـدازه    در لايه شبكه مسيرياب نداريم، بنابراين اگر بسته

شود و توسط پروتكـل گـزارش    شبكه محلي متصل به يك مسيرياب باشد آن بسته دور انداخته مي
خـود را كـاهش    IPهاي  شود و فرستنده اندازه بسته اين رويداد به فرستنده گزارش مي ICMPخطا 

  دهد. يكي دوبار كه اين اتفاق بيوفتد فرستنده حساب دستش مياد! مي
Rبخش اول يعني در »ب«اره در گز توجه: :IPV1  »نادرسـت «كنـد عبـارتي    ها را تكـه مـي   بسته 6

عبـارتي   نيـز  انجـام شـود   Bتوانـد در   است. همچنين اينكه ولي عمل دوبـاره چسـباندن فقـط مـي    
  است. »نادرست«عبارتي  »ب«است. بنابراين در حالت كلي گزاره  »نادرست«

  است كه گزينه چهارم پاسخ سوال است. بنابراين پرواضح توجه:
را به عنوان پاسـخ   و نهايي خود، گزينه چهارم سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه توجه:
  كرده بود.اعلام 
        

 ) صحيح است.1گزينه ( -16

هاي كامپيوتري يك گراف است. به فرآيند تعيين مسير از گره مبدا تا گره مقصد  مدل رياضي شبكه
  شود.   در شبكه، مسيريابي گفته مي

عملكرد مسيريابي، يكي از عملكردهاي لايه شبكه است كه وظيفه و مسئوليت تعيين مسـير،   توجه:
سـازي   هـاي مختلفـي پيـاده    الگوريتم از بين مسيرهاي موجود بر عهده آن است. اين عملكرد توسط

  سازي است. هاي حلقه يا بازگشتي قابل پياده شود. مانند عملكرد فاكتوريل كه توسط الگوريتم مي
  شود.  بندي مي طبقهپويا  و ايستاهاي مسيريابي به دو دسته  به طور كلي الگوريتم توجه:
و قبل از انجـام مسـيريابي توسـط     هاي ايستا جدول مسيريابي به صورت دستي در الگوريتم توجه:

  شود.  مدير شبكه مقداردهي مي
- Interاي) و  (درون دامنـه  Intra -ASهاي مسيريابي پويا به دو دسـته   به طور كلي الگوريتم توجه:

AS شود.  بندي مي اي) طبقه (برون (بين) دامنه  
 هاي خودمختار است. به معني سيستم Autonomous systemسرواژه عبارت  AS توجه:

 Interior Gateway Protocol كـه سـرواژه عبـارت    IGPاي)  (درون دامنه Intra -ASهاي  به الگوريتم توجه:
  شود.  است نيز گفته مي

 متمركـز و  غيرمتمركـز بـه دو دسـته    IGPيـا   Intra –ASهاي مسيريابي  به طور كلي روش توجه:
  شود.   بندي مي طبقه

(بــردار فاصــله) و الگــوريتم  Distance Vectorيــا  DVوش غيرمتمركــز توســط مــدل ر توجــه:
Bellman-Ford ســـازي شـــده آن الگـــوريتم  شـــود كـــه نســـخه پيـــاده ســـاخته مـــيRIP يـــا  

Routing Information Protocol .است  
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در روش غيرمتمركز (بردار فاصله) هر مسـيرياب، جهـت بروزرسـاني اطلاعـات مسـيريابي       توجه:
هاي همسايه مسـتقيم خـودش را دريافـت     يكبار اطلاعات مسيريابي مسيرياب هر يك مدت شخود
هـاي شـبكه اسـتفاده     دارد و از كل اطلاعات مسيرياب »خرد بخشي«كند، در واقع هر مسيرياب  مي

هاي مستقيم خـودش دسترسـي دارد،    كند. بنابراين هر مسيرياب چون فقط به اطلاعات همسايه نمي
هـاي مسـتقيم خـودش آگـاه و بـاخبر باشـد و از        از توپولـوژي خـودش و همسـايه   توانـد   فقط مي

  توپولوژي (مجموعه گره و يال) كل شبكه آگاه و باخبر نيست.
اي بـه   شـود و از همسـايه   هـا دسـت بـه دسـت مـي      از آنجاكه اطلاعات مسيريابي مسيرياب توجه:

ز دولبه انتهايي شبكه بهـم منتقـل   شود، اين اطلاعات ممكن است وقتي ا اي ديگر منتقل مي همسايه
شود حتي بي اعتبار شود به اين دليل كه ممكن است شرايط شـبكه اصـلا عـوض شـده باشـد،       مي

  بنابراين الگوريتم بردار فاصله همگرايي كند و پاييني در شبكه دارد. 
  هاي كوچك است. الگوريتم بردار فاصله بيشتر مناسب شبكه توجه:
سـاخته   Dijkstra(وضعيت پيوند) و الگوريتم   State Linkيا  LSمدل روش متمركز توسط  توجه:

  است. Open Shortest Path Firstيا  OSPFسازي شده آن الگوريتم  شود كه نسخه پياده مي
متمركز (وضعيت پيوند) هر مسيرياب، جهت بروزرساني اطلاعات مسيريابي خـود   در روش توجه:

هـاي همسـايه مسـتقيم و غيرمسـتقيم خـودش را       مسـيرياب يكبار اطلاعات مسيريابي  هر يك مدت
هـاي شـبكه    دارد و از كل اطلاعات مسيرياب »خرد جمعي«كند، در واقع هر مسيرياب  دريافت مي
هـاي مسـتقيم و غيرمسـتقيم     كند. بنابراين هر مسيرياب چون به كـل اطلاعـات همسـايه    استفاده مي

هـاي مسـتقيم و غيرمسـتقيم     ودش و همسـايه تواند از توپولوژي خ ـ خودش دسترسي دارد، پس مي
خودش آگاه و باخبر باشد و به تبع از توپولوژي (مجموعه گره و يـال) كـل شـبكه آگـاه و بـاخبر      

كل شـبكه را بـراي خـودش رسـم      تواند توپولوژي و گراف باشد. به عبارت ديگر هر مسيرياب مي
  نمايد و از آن جهت مسيريابي بهينه استفاده نمايد. 

هاي خودش را توسـط   همسايه IPدر الگوريتم وضعيت پيوند هر مسيرياب اطلاعات آدرس  توجه:
 Echoهـاي خـودش را توسـط عمليـات      همسـايه  Costو اطلاعات هزينـه   Hello Packetعمليات 

دهد و به  قرار مي LSرا درون يك بسته  Costو  IPكند، و سپس اين اطلاعات دريافتي  دريافت مي
كند. بنابراين  ) ارسال ميFloodingخش همگاني (الگوريتم سيل آسا و سريع كل شبكه به صورت پ

تواند توپولوژي و گراف كـل شـبكه را    هر مسيرياب از اطلاعات كل شبكه آگاه و باخبر است و مي
  براي خودش رسم نمايد. پس الگوريتم بردار فاصله همگرايي سريع و بالايي در شبكه دارد. 

  هاي بزرگ است. فاصله بيشتر مناسب شبكهالگوريتم بردار  توجه:
وقتي كل اطلاعات مسير و توپولوژي شبكه را بدانيم (الگوريتم وضعيت پيوند) تا در مقابـل   توجه:

وقتي بخشي از اطلاعات مسير و توپولوژي شبكه را بدانيم (الگوريتم بردار فاصـله) خيلـي بهتـر و    
  ماييم.توانيم تصميم بگيريم و مسيريابي ن تر مي بهينه
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 Exterior Gateway Protocolكه سـرواژه عبـارت    IGPاي)  (برون دامنه Inter -ASهاي  به الگوريتم توجه:
 Border Gateway Protocol يـا   BGPسازي شده آن الگـوريتم   نسخه پياده شود.  است نيز گفته مي

  دارد.) وجود External BGP( eBGP) و iBGP )Internal BGPكه به دو شكل  است.
و  اطلاعـات كامـل   )Link State( حالت لينـك الگوريتم نتيجه اينكه هر روتر (مسيرياب) در  نتيجه:

و هـر   گونه نيسـت  اين )Distance Vectorه (بردار فاصلالگوريتم دارد ولي در  را نگه مي كل شبكه
اسـت كـه گزينـه    بنابراين پرواضح  .دارد روتر (مسيرياب) فقط اطلاعات بخشي از شبكه را نگه مي

  اول پاسخ سوال است.
سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه و نهايي خود، گزينـه اول را بـه عنـوان پاسـخ     توجه: 

  اعلام كرده بود.
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RTTقبلى مقادير اگر TCP پروتكل در Timeout زمان محاسبه در -1
t وRTT

d و 96 بـا  برابر ترتيب به 
 Timeout جديـد  مقـدار  باشـد،  ثانيـه  ميلـى  120 برگشت و رفت زمان آخرين و باشند ثانيه ميلى 20

  )92 سراسري(  است؟ ثانيه ميلى چند شده محاسبه
  1  (119  2  (180  3  (144  4  (201  

         
 صـحيح  باز حلقه يا (Preventive) پيشگيرانه ازدحام كنترل هاى روش خصوص در زير، موارد همه -2

  )92 سراسري(  :بجز است
  .است (CAC) اتصال پذيرش كنترل هاى روش به نياز) 1  
  .است (Traffic Policing) ترافيك بر نظارت و كنترل هاى روش به نياز) 2  
  .است (Feedback) بازخورد دريافت هاى روش به نياز) 3  
  .شود استفاده (Traffic Shaping) ترافيك دهى شكل هاى روش از است بهتر) 4  

         
3- TCP Reno  ام به  27كند. چنانچه بسته  بسته تبديل كرده و براي مقصدي ارسال مي 32فايلي را به

زمان رفت و برگشـت بـين مبـدأ و     RTTزمان صرف ارسال فايل خواهد شد.  RTTمقصد نرسد چند 
  )94 سراسري(  چهار در نظر بگيريد.» شروع آهسته«مقصد است. سطح آستانه پنجره ازدحام را در مرحله 

  1 (8  2 (9  3 (11  4 (12  
        

4-  در يك ارتباطTCP هاي ارسال  شود. شكل زير پنجره ارسال مي 2به كامپيوتر  1، فايلي از كامپيوتر
هاي سياه معرف  دهد. دايره دهد. در اين شكل هر دايره يك بسته را نشان مي را در حوزه زمان نشان مي

از يـك  فعال باشد، چند بسته بـيش   Go-Back-nاند. اگر مكانيزم  نرسيده 2اند كه به كامپيوتر  هايي بسته
  )97 –(مهندسي كامپيوتر   رسد؟ مي 2بار به كامپيوتر 

  1 (7  
  2 (9  
  3(  11  
  4 (14  

         
برقرار شده و كلاينت درخواست فـايلي   TCPفرض كنيد كه بين يك سرور و كلاينت يك ارتباط  -5

 20كند. سرور فايل را به صـورت   فرستد و سپس سرور فايل را براي كلاينت ارسال مي را به سرور مي
RTTكند. زمان رفت و برگشت بين كلاينت و سـرور   بايتي ارسال مي 500بسته  msec= اسـت.   60

بيت بر ثانيه است. از زماني كه كلاينت درخواست خـود را ارسـال    000/400پهناي باند ارسال سرور 

  ششم فصل هاي تست 
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فعال بوده و هـيچ   TCP Renoكشد؟ ( كند چند ثانيه طول مي كند تا وقتي فايل را كاملاً دريافت مي مي
  )IT– 97(  شود.) اي دچار مشكل نمي بسته

  1 (4/0  2 (36/0  3(  224/0  4 (2/0  
         
بـه كمـك    Bبـايتي از داده را بـه هاسـت     1900يـك بـلاك    Aيك برنامه كاربردي در هاسـت   -6

كند داده را دريافت كند  سعي مي Bفرستد. يك برنامه كاربردي ديگر در  مي UDPيا  TCPهاي  پروتكل
تواند مطمئن باشد كه همه  مي Bروي يك سوكت انجام دهد. آيا  ()recvfromآميز  و يك عمل موفقيت

  )98 –(مهندسي كامپيوتر   را دريافت كرده است؟ Aبايت پيام ارسال شده از  1900

  توان مطمئن بود پيام كامل دريافت شده است. نمي UDPيا  TCPدر هر دو مورد ) 1  
  توان مطمئن بود پيام كامل دريافت شده است. مي UDPيا  TCP) در هر دو مورد 2  

تـوان   نمـي  UDPتوان مطمئن بود پيام كامل دريافـت شـده، ولـي دربـاره      مي TCP) در مورد 3
  مطمئن بود.

تـوان   نمـي  TCPتوان مطمئن بود پيام كامل دريافـت شـده، ولـي دربـاره      مي UDP) در مورد 4
  مطمئن بود.

         
  )98 -(مهندسي كامپيوتر        ؟نيستدر يك شبكه ثابت، كدام يك از تاخيرها تصادفي  -7

  ) تاخير صف و انتشار2  تاخير صف و پردازش) 1  
  ) تاخير پردازش و ارسال4  ) تاخير ارسال و انتشار3  
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  .است صحيح) 2( گزينه -1
تواند در كـارايي شـبكه تأثيرگـذار باشـد، در صـورت انتخـاب        خيلي مي timeoutتعيين نرخ زمان 

  .كارايي پروتكل خيلي كاهش يابدنادرست آن، ممكن است 
ي ارسالي با خطـا روبـرو شـود، فرسـتنده       شود كه اگر داده براي اين استفاده مي timeout يادآوري:

كنـد و ارسـال مجـدد را     timeoutرا دريافت نكرد  NACKيا  Ackبعد از مدت زمان مشخص كه 
  انجام دهد.

  خيلي كوچك باشد، ارسال مجددهاي بيهوده خواهيم داشت. timeoutاگر 
خيلي زياد باشد، ممكن است داده از بين رفته باشد و خيلي صبر كند تا مجـدداً آن را   timeoutاگر 

  رود. ارسال كند كه در اين مدت زمان صبر، ظرفيت كانال دارد از دست مي

  بين يك رفت و برگشت است.برابر مدت زمان  timeoutبهترين زمان انتخاب  نكته:�

  هاي كامپيوتري چهار نوع تأخير داريم: در شبكه نكته:�
)تأخير ارسال )FTتأخير انتشار ،( )pTتأخير صف ،( )qTتأخير پردازش ،( )processT.  

ها، يك تأخير متغير است كه به حجم ترافيك لحظه عبـور از   گرهبندي داخل  تأخير صف نكته:�
  آن گره بستگي دارد.

  بيني نيست. شود، متغير است و از قبل قابل پيش پس تأخيري كه از ابتدا به انتها ايجاد مي

  مثلاً دسترسي به سيستم آموزشي (پرتال)مثال: 
  )ms 1ير در حد ديدن پرتال از داخل دانشگاه از طريق شبكه محلي (تأخ  -1
  )ms10ديدن پرتال از خانه از طريق اينترنت (هنوز در شبكه داخل كشور) (تأخير در حد   -2
  )ms1٠٠ديدن پرتال از اروپا (تأخير در حد  -3

كننـد ولـي    اسـتفاده مـي   TCPهاي فوق يك كاربرد را دارند و همه از پروتكـل يكسـان    همه برنامه
  تأخيرها متفاوت است.

افتـد)   اي (كه الان دارد اتفاق مي بايد بر اساس زمان رفت و برگشت لحظه timeout :مهم نكته�
دانيم كه برنامـه كـاربردي از كجـا دارد چـرا      تعيين شود، نه اين كه از قبل تعيين شود، چون كه نمي

  شود. مي

  تأخير رفت و برگشت يك متغير تصادفي است. نكته:�

  شود. ميانگين و يك انحراف معيار تعريف ميبراي هر متغير تصادفي يك  نكته:�

  شود. به پراكندگي نسبت به ميانگين، انحراف معيار گفته مي نكته:�

  فصل ششم هاي تستپاسخ 
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    timeoutمحاسبه 
  باشد. ي زير مي بر اساس رابطه timeoutبهترين روش محاسبه   2988RFCبر اساس سند 

timeout RTT RTT
T t kd= + 

اسـت. بـر اسـاس سـند      4يـا   3رد دارد. معمولاً مقداري برابر، بستگي به تابع توزيع و كاربKمقدار 
2988 RFC  مقدارK   در نظر گرفته شده است. پس داريم: 4عدد  

  

timeout RTT RTTT t (new) d (new)= + ´4  

  :RTTتخمين 

RTT RTT n
t (new) t (old) ( )T=a + -a <a<1 0 1 

 

n
Tي  : زمان رفت و برگشت اتفاق افتاده در مرحلهn ام  
a :اي كه الان اتفاق افتاده است براي  ي رفت و برگشت لحظه دهد كه نسبت به پديده نشان ميn

T 
  هاي قبلي قائل هستيم. چه وزني را نسبت به داده

  شود؟ ترم گذشته چند مي 6پرسند، معدل كل شما در  مثال: از شما مي
  .5/15ترم گذشته  5و ميانگين  16ترم معدل اين 

/= ´ + ´
5 1

15 5 16
6 6

  معدل كل 

1چون اهميت ترم ششم،

  دهيم. ترم گذشته وزن مي 5است. بنابراين به اين ترم نسبت به  6

  شود. اي كمتر مي ي لحظه بيشتر باشد، اهميت پديده aهر چه توجه:

TCP ،aمعمولاً در پروتكل   2988RFCبر اساس  نكته:� =
7

8
  شود. در نظر گرفته مي 

7يعني به پديده قديمي وزن

8
1و به پديده جديد وزن 

8
  دهيم. مي 

  انحراف معيارتخمين 
[ ]RTT RTT n RTTd (new) d (old) ( ) T t (new)=b + -b -1  

=TCP،bدر پروتكل معمولاً  2988RFCبر اساس سند  نكته:�
3

4
  شود. در نظر گرفته مي 

اش را  timeoutي اول زمان  بايد همان لحظهنمايد خواهد شروع به كار  برنامه كاربردي كه مي سؤال :
به چـه صـورت تعيـين     timeoutاي ارسال نكرده است، بنابراين زمان  مشخص كند. در حالي كه داده

اي اتفاق نيفتـاده اسـت، ميـانگين و     ايم و واقعه انجام نداده  TCPشود؟ زيرا هنوز كه ارسالي را در  مي
  اي وجود ندارد) (چون هنوز داده انحراف معيار وجود ندارد
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چقدر باشد و بعد با هر بار ارسـال    timeoutزنند كه زمان  ، براي بار اول تخمين مي TCPدر  پاسخ:
كنند تا به آن ميانگين واقعي نزديك شوند و بعد بـر   اين تخمين را تصحيح مي  ACKداده و گرفتن 

  كنند. اساس آن، زمان رفت و برگشت را حساب مي

  شود. تر مي قهر چه واقعه بيشتر اتفاق بيفتد، تخمين دقي توجه:
RTT، با يك TCPدر واقع 

t وRTT
d كند. و بعد با هر ارسال و زمـان دريافـت    اوليه شروع به كار مي

ACK  بـار ارسـال، تخميـنش بـا واقعيـت داراي اخـتلاف        9-8كند. بعد از  تخمينش را تصحيح مي
  زند.  اسبي را تخمين ميمن timeoutخيلي كمي است و زمان 

  داريم:  timeoutمطابق روابط محاسبه 

RTT RTT nt (new) t (old) ( ) T
a =

=a´ + -a ´ ¾¾¾®
7

81  

RTT
t (new)= ´ ´ ´ =

7 1
96 120 99

8 8  

[ ]RTT RTT n RTT
d (new) d (old) ( ) (t t (new)

b=
=b´ + -b - ¾¾¾®

3

41  

RTT
d (new)= ´ + ´ =

3 1
20 21 25

4 4  

timeout RTT RTTT t (new) d (new)= + ´ = + =4 99 81 180  
    

  .است صحيح) 3( گزينه -2

دهـد،   مي  TCPها) به  (جرياني از بايت streamها را به صورت  برنامه كاربردي داده :مهم نكته�
TCP     در مبدأ بافر ارسال دارد و هر موقع كه برنامه كاربردي به آن داده داد، آن را بلافاصـله ارسـال
 يـك  كنـد.  مي شود و بعد ارسال Segnentي يك  دهد تا به اندازه قرار مي كند، بلكه در بافرش نمي

Headr  كند و به  آن اضافه مي بهIP  دهد.  ميIP  هم آنSegment  را با يك بستهIP فرسـتد و در   مي
، به گره مقصد رسيد IPدهد (از طريق لايه شبكه) تا به مقصد برسد. وقتي اين بسته  شبكه عبور مي

IP ، اينSegment  را بهTCP  دهد.  ميTCP   با ديدنHeader  دهـد كـه    اين سگمنت، تشخيص مـي
  اين سگمنت متعلق به كدام برنامه كاربردي است.  

  هاي كنترل ازدحام روش
ي  در واقـع اجـازه   (open loop)گيري از وقوع ازدحام)  كنترل ورودي (پيش گيرانه (باز) : پيش  -1

  دهد. وقوع ازدحام را نمي
هـا ابتـدا    شود، يعني در اين شبكه فاده مياست Call Admission Controlاز روش گيري :  براي پيش

دهد (بايد همـراه درخواسـتش، مشخصـه     اش را به شبكه مي كاربر درخواست ورود جريان ترافيكي
خواهد وارد كند، نرخ ارسالش چقدر اسـت) تـا    اش را هم بگويد كه چه حجم ترافيك مي ترافيكي
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(اضافه شدن اين جريان ترافيكـي)  شبكه درخواستش را بررسي كند، در صورتي كه اين درخواست 
نشود. يعني حتماً مسيري از مبدأ به مقصد وجود دارد كـه ايـن     (Congestion)باعث ايجاد ازدحام 

گردد، در  ظرفيت ارسال را از خودش عبور دهد و ازدحام به وجود نيايد، با درخواست موافقت مي
از منـابع شـبكه بـه خـوبي اسـتفاده       گردد. بنابراين در ايـن روش  غير اينصورت درخواست لغو مي

  گردد. نمي
در واقع هر منبع براي ارسال داده در شبكه، بايد از شبكه اجازه بگيرد، شبكه در اين اجازه بررسـي  

  دهد يا نه؟ رخ مي congestionكند كه آيا  مي
دهد كه ظرفيتي كـه كـاربر    از چه طريقي تشخيص مي CAC شود، اين است كه سؤالي كه مطرح مي

  خواهد، وجود دارد يا نه؟ يم
توان شخصي كه بنا به هر دليلـي   توان در اطلاعات آماري شبكه جستجو كرد، اما آيا مي پاسخ را مي

در دانشگاه شريف قبول شده است بگوييم، هر سـال ايـن اتفـاق     1۰۰ي  مثل شانس و اقبال با رتبه
د ندارد، هر چند خيلي بر روي آن افتد؟ كار آماري كار سختي است، هنوز الگويي براي آن وجو مي

  كار شده است، كوچ جمعيت به يك دانشگاه خاص الگوي خاصي ندارد!
هاي ترافيكي موجود در شبكه، عمدتاً داراي نرخ ارسال متغير هستند، يعني از ابتدا كه برقرار  جريان

  كند. شوند، نرخ ارسالشان ثابت نيست و با زمان تغيير مي مي

كنند  كنيد، نرخ ارسالي كه توليد مي monitorهاي كاربردي كامپيوتري را  مثال: اگر خروجي اكثر برنامه
  شود.) يك نرخ ارسال متغير با زمان است. (نرخ ارسال در واحد زمان كم و زياد مي

  

هـاي مختلـف ترافيكـي     ظرفيت لينك شبكه يك مقدار ثابت است و روي لينك، جريـان  نكته:�
  ها داراي نرخ بيت متغير هستند. رد، كه هر كدام از اين جريانوجود دا

  فهمد كه بايد اين جريان را اضافه كند يا نه؟ از كجا مي  CACحالا اين 
كننـد. (در واحـد زمـان) و بـه      شود و بر اساس آن، نتيجه گيري مي يك كار آماري انجام مي :پاسخ

ها دقيق نخواهد بود چون مدام در حـال تغييـر    احتمال فراوان حاصل جمع اطلاعات آماري ايستگاه
  است!  

  اگر حاصل جمع آماري دقيق نباشد:
  پذيرد. شود، يعني جرياني را كه نبايد بپذيرد، مي ازدحام ايجاد مي  -1
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افتـاده را   توانسـته بپـذيرد و ازدحـام اتفـاق نمـي      تلف كردن ظرفيت، يـك جريـاني را كـه مـي      -2
  پذيرد!  نمي

Traffic Policing شود) (در ورودي انجام مي  
اعـلام كـرده ولـي شـده      mbps2اش را بـه شـبكه   bitrateاگر كاربر آمد و تخلفي انجـام داد، مـثلاً   

mbps2/2  و شبكه بر اساس آنmbps 2 دهد ولي بر اساس  گفته بود كه ازدحام رخ نميmbps2/2 
  كـار واحـدي بـه نـام    ممكن است ازدحام رخ بدهد، پس بايـد كـاربر را كنتـرل كنـيم، بـراي ايـن       

 Traffic policing .وجود دارد  
  كنند. مانند پليس راهنمايي و رانندگي كه با متخلفين برخورد مي

كنـد و در صـورتي كـه     روي ترافيكي كه در حال عبور است، نظارت مي traffic policingدر واقع 
كند و  اري ايجاد نميشود، در صورتي كه تخلفي نباشد، هيچ سرب تخلفي مشاهده كرد وارد عمل مي

packet كنند كاري ندارد. كنند و آن توافق ترافيكي را رعايت مي هايي كه درست كار مي  

  Traffic Policingنحوه برخورد 
حذف ترافيك اضافه و بازگشت به ترافيك توافق شده در نتيجه ازدحام در شبكه گيرانه:  سخت  -1

  شود. ايجاد نمي
ي جريمـه) بـر روي    (برگـه  tagافيـك اضـافه و نصـب بـر چسـب      عدم حـذف تر تدبيرگرانه:   -2

Packet  هاي اضافه، و بعد بهPacket اي ازدحـام رخ   گوييم هرجا در گـره  گويد برو، اما به او مي مي
  كنيم. خوردند، در آن گره را حذف مي tagهايي كه  داد، بسته

داً ارسال كنيم، چـون جـا نـداريم    خوردند را نگه داشت و بع tagهايي كه  توان اين بسته نمي توجه:
  خود ازدحام به دليل پر بودن بافرها و نداشتن ظرفيت رخ داده است.

انـد، يـه مقدارشـان بـه      خـورده  tagهايي كـه   راه حل تدبيرگرانه، بهتر است چون احتمال دارد بسته
  مقصد برسند و بدون اينكه ازدحام رخ دهد.

  هاي شبكه وجود دارد: پس دو ماژول در گره
1-   CAC : كند به طوري كه وقتي پذيرش داد، احتمال وقوع  براي پذيرش ارتباط، محتاط عمل مي

  ازدحام در شبكه نباشد.
2-  traffic policing  :شود، ترافيك آن مكالمه تحت  بعد از اينكه يك مكالمه (ارتباطي) برقرار مي

  برخورد شود.گيرد كه اگر تخلفي كرد با آن  نظارت و كنترل قرار مي

Traffic shaping شود) (در خروجي انجام مي  
اش توسـط   داند كه اگر ترافيك بالاتر از توافق توليـد كنـد، ممكـن اسـت ترافيـك اضـافه       كاربر مي

Traffic policing   حذف گردد. پس بهتر است، ترافيكش را خودش كنترل كند و طبق توافق پـيش
  شود.رود، تا تخلفي برايش از ديد شبكه ثبت ن
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اعلام كرده است ولي الان كه دارد ترافيكش را توليـد   mbps2كاربر حداكثر نرخ ارسالش را  توجه:

كنـد و در زمـاني كـه نـرخ      را خـودش در مبـدأ بـافر مـي     mbps2/2 ،2/۰بيند كه شـده   كند، مي مي
  فرستد. ترافيكش پايين آمد، آن را مي

دهـي   شـود. يعنـي شـكل    گفته مـي  Traffic shapingبه اين كاري كه كاربر انجام داده است  توجه:
ترافيك در جهتي كه ترافيك بـه آن شـكل مـورد توافـق در بيايـد. كـاربر و شـبكه دو موجوديـت         

  اند: مستقل
  دهد. انجام مي traffic policing شبكه:
  دهد. انجام مي traffic shapingكاربر، 
دهد يـا نـه، بـراي همـين هميشـه       انجام مي Traffic shapingداند كه كاربر،  شبكه اصلاً نمي توجه:

  دهد. را انجام مي traffic policingنظارت و 
هايي باشند كـه   كنيم يا نه، چون ممكن است آدم هايي هستيم كه تخلف مي داند كه ما آدم پليس نمي
  كنند، بنابراين پليس هميشه لازم است. تخلف مي

تواند باعـث   شود، اين افزايش تأخير مي تأخير مي، هميشه باعث افزايش traffic shaping نكته:�
  بر هم زدن كيفيت سرويس كاربر شود.

شود، از تمـامي   (پيشگيرانه) انجام مي Open Loopهايي كه كنترل ازدحام ، به روش  در شبكه پس:
  توان استفاده كرد. ظرفيت شبكه نمي

هـاي اينترنـت بـراي كنتـرل      هشـود. شـبك   ي اينترنت استفاده نمـي  روش پيشگيرانه در شبكه توجه:
  كنند. هاي واكنشي استفاده مي ازدحام، از روش

  واكنشي (بسته) (اصلاح ورود به جاي كنترل ورودي)  -2
دهـيم و آن را كنتـرل    گيريم، بعد از رخ دادن ازدحام، واكنش نشان مي از ابتدا جلوي ازدحام را نمي

  كنيم. مي
آزادانه به هر ايستگاه در هر زماني ايـن اجـازه داده شـده    كنيم و  از ارسال ايستگاهي جلوگيري نمي

است كه هر چقدر ترافيك دارد، داده وارد شبكه كند. اما در صورت وقوع ازدحـام، واكـنش نشـان    
شان كم (اصـلاح ورودي)   گوييم كه از حجم ارسال داده ي منابع مي دهيم، در اين واكنش به همه مي

  ازدحام كم شود. كنند البته به ميزاني كم كنند تا
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شود كه منـابع بـه    در اين روش نيازي به اجازه گرفتن از كسي نيست ولي اين كنترل مي نكتـه: �
بگيرند كه آيا در داخل شبكه ازدحام براي اين جريـان ترافيكـي رخ    Feedbackطور دائم از شبكه 

  داده است يا نه.
  ببرد. تواند نرخ بيتش را بالاتر هم اگر رخ نداده است، حتي مي -
  اگر رخ داده باشد، ناچار است نرخ بيتش را پايين بياورد تا شبكه از ازدحام خارج شود. -

هاي روش كنترل ازدحـام حلقـه بسـته يـا      از جمله ويژگي (Feedback)نتيجه اينكه حلقه بازخورد 
  واكنشي است، پس گزينه سوم نادرست است.

    
  .است صحيح) 1( گزينه -3

نيست و تنها يـك بسـته بـه مقصـد      Timeoutابتدا در اين سؤال بايد توجه داشت كه منظور طراح 
پس از وقوع چنين رخـدادي ابتـدا انـدازه آسـتانه      RCP Renoنرسيده است و با توجه به اينكه در 

شـود و بـا    شود و سپس اندازه پنجره ارسال نصف مي ازدحام برابر با نصف اندازه پنجره كنوني مي
توان اين سؤال را اينگونه حل كرد كـه   است مي 4وجه به اينكه در آغاز ارسال پنجره ازدحام برابر ت

بسـته چـه زمـاني     32اند و با اين شرايط ارسال  ها ارسال شده بررسي كنيم در هر ارسال كدام بسته
ر ارسـال را  هاي دريافت شده توسط گيرنده در ه كشد، در ادامه اندازه پنجره ارسال و بسته طول مي
  دهيم: نشان مي

1 2 4 5 6 7 8 4 5

1 3 7 12 18 25 26 30 32
  

صـرف   (RTT)زمـان رفـت و برگشـت     9بسته  32با توجه به توضيحات و روند فوق براي ارسال 
  خواهد شد.

    
  .است صحيح) 1( گزينه -4

  (Go-Back-N)سگمنت قبلي  Nروش بازگشت به  
هاي) داده را پشت سرهم و به طور پيوسـته و بـه ترتيـب     هاي(سگمنت در اين روش فرستنده بسته

كند. گيرنده نيز با دريافت هر كدام  ) به سمت گيرنده ارسال ميSequence Numberشماره ترتيب (
) مربوطـه  Acknowledge Numberبـا شـماره تصـديق (    ACKهاي داده، يك سگمنت  از سگمنت

 ACK) درون سـگمنت  Acknowledge Numberكند. فيلد شماره تصديق ( ه ارسال ميبراي فرستند
  ACKگويـد. سـگمنت    شماره سگمنت بعدي را كه فرستنده بايد ارسـال كنـد را بـه فرسـتنده مـي     

ارسال شده از گيرنده به سمت فرستنده براي فرستنده به اين معني است كه سـگمنت داده قبلـي را   
ام و منتظر دريافت سگمنت بعـدي هسـتم. در صـورتي كـه فرسـتنده       دهدرست و كامل دريافت كر

بـه   Go-Back-Nمربوط به سگمنت داده ارسالي خـود را دريافـت نكنـد در روش     ACKسگمنت 

  : اندازه پنجره ارسال
 : آخرين بسته دريافت شده
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و آن توسط فرستنده دريافـت نشـده اسـت     ACKاي كه سگمنت  داده سگمنتگردد و  عقب بر مي
  نمايد.  را يك بار ديگر ارسال مي هاي بعد از آن تمام سگمنت

هـاي   شود، هيچ يك از سگمنت loss، اگر سگمنتي در مسير Go-Back-Nروش به عبارت ديگر در 
شـوند و همگـي نـامعتبر تلقـي      شده، در مقصد پذيرش نمـي  lossبا شماره ترتيب بعد از سگمنت 

هاي  شده و همه سگمنت loss، خود سگمنت lossشوند، بنابراين فرستنده پس از كشف رويداد  مي
  كند. با شماره ترتيب بعد از آنرا مجددا ارسال مي

هـاي   ي يك سـگمنت اسـت، دايـره    ي مطرح شده روي شكل صورت سوال، نشانه هر دايره توجه:
هـاي سـفيد معـرف     انـد و دايـره   هايي هستند كه بـه كـامپيوتر مقصـد نرسـيده     سياه معرف سگمنت

  اند. تر مقصد رسيدههايي هستند كه به كامپيو سگمنت
ي كنترل ازدحـام را   تابع و وظيفه TCPي انتقال، پروتكل  در لايه TCPدر ارتباط با پروتكل  توجه:

وجود دارد، با توجـه   TCP RENOو  TCP TAHOEهايي نظير  دارد كه الگوريتم اين وظيفه به فرم
 TCP RENOصـورت  مطرح شده بـه   TCPبه شكل صورت سوال، الگوريتم كنترل ازدحام ارتباط 

  است.
) lossرود ( از دست مي 30كند و از آنجا كه سگمنت  ل ميسگمنت داده ارسا 8فرستنده  هفتم دور

كند كه به دست  توليد مي ACKسگمنت  7) يعني 8-1رسد،  پس گيرنده  ( و به دست گيرنده نمي
  رسد. فرستنده مي

كنـد، يعنـي    را مجـددا ارسـال مـي    33و  32، 31، 30هـاي داده   فرستنده سـگمنت هشتم  دورو در 
كند كه بـه   توليد مي ACKسگمنت  4كند و گيرنده نيز  سگمنت داده را مجددا ارسال مي 4فرستنده 

 رسد. دست فرستنده مي

  بنابراين مطابق روابط زير داريم:

Data Data: Data:Segment Segment Segment= + = + =7 8 8 4 12  
( )ACK ACK: ACK:Segment Segment Segment= + = - + = + =

7 8
8 1 4 7 4 11  

هفتم و هشتم يعني  در مجموع دور 33و  32، 31 هاي سگمنتنتيجه اينكه مطابق فرض سوال، 
بـيش از يـك بـار بـه      انـد يعنـي   و دوبار هم به مقصد رسيده اند سگمنت دوبار ارسال شده 3

  رسند. مي 2كامپيوتر 
شـوند، امـا    شده، بيش از يكبار توسط فرسـتنده ارسـال مـي    lossهاي  دقت كنيد كه سگمنت توجه:

  شوند. ده دريافت نميبيش از يكبار توسط گيرن
رود  از دسـت مـي   94كند و از آنجا كه سگمنت  ال ميسگمنت داده ارس 10فرستنده  شانزدهم دور

)lossسگمنت  9) يعني 10-1رسد،  پس گيرنده  ( ) و به دست گيرنده نميACK كند كـه   توليد مي
  رسد. به دست فرستنده مي
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كند، يعنـي   را مجددا ارسال مي 98و  97، 96، 95، 94هاي داده  فرستنده سگمنتهفدهم  دورو در 
) و به lossرود ( از دست مي 94اما بازهم سگمنت  كند سگمنت داده را مجددا ارسال مي 5فرستنده 

كنـد كـه بـه دسـت      توليد مـي  ACKسگمنت  4) يعني 5-1رسد،  پس گيرنده  ( دست گيرنده نمي
  رسد. فرستنده مي

 2كند، يعنـي فرسـتنده    را مجددا ارسال مي 95و  94هاي داده   فرستنده سگمنتهجدهم  دورو در 
كنـد كـه بـه دسـت      توليد مـي  ACKسگمنت  2كند و گيرنده نيز  سگمنت داده را مجددا ارسال مي

  رسد. فرستنده مي
كنـد، يعنـي    را مجـددا ارسـال مـي    98و  97و  96هـاي داده    فرستنده سگمنتنوزدهم  دورو در 

كند كه بـه   توليد مي ACKسگمنت  3كند و گيرنده نيز  سگمنت داده را مجددا ارسال مي 3فرستنده 
  رسد. دست فرستنده مي

  بنابراين مطابق روابط زير داريم:

Data Data: Data: Data: Data:Segment Segment Segment Segment Segment= + + + =

® + + + =
16 17 18 19

10 5 2 3 20

  

( ) ( )
ACK ACK: ACK: ACK: ACK:Segment Segment Segment Segment Segment= + + + =

® - + - + + = + + + =
16 17 18 19

10 1 5 1 2 3 9 4 2 3 18
  

شـانزدهم،   در مجمـوع دور  98و  97، 96 ،95 هـاي  نتيجه اينكه مطابق فرض سوال، سـگمنت 
بـار هـم بـه مقصـد      و سـه  انـد  سگمنت سه بار ارسال شده 4هفدهم، هجدهم و نوزدهم يعني 

 رسند. مي 2يش از يك بار به كامپيوتر اند يعني ب رسيده

شـوند، امـا    شده، بيش از يكبار توسط فرسـتنده ارسـال مـي    lossهاي  دقت كنيد كه سگمنت توجه:
  شوند. بيش از يكبار توسط گيرنده دريافت نمي

ت سـگمن  3هفتم و هشتم يعنـي   در مجموع دور 33و  32، 31هاي  نتيجه نهايي اينكه سگمنت 
 2بـيش از يـك بـار بـه كـامپيوتر       اند يعنـي  اند و دوبار هم به مقصد رسيده دوبار ارسال شده

در مجموع بار شانزدهم، هفدهم، هجـدهم   98و  97، 96، 95هاي  و همچنين سگمنت رسند. مي
 ـ بار هم به مقصد رسيده اند و سه سگمنت سه بار ارسال شده 4ي يعنو نوزدهم  يش از اند يعني ب

  رسند. مي 2يك بار به كامپيوتر 
  بنابراين داريم:

  + =3 4 7  
 شكل زير گوياي مطلب است:
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  ) صحيح است.1گزينه ( -5
هاي ايـن   ي كنترل ازدحام را بر عهده دارد كه الگوريتم وظيفه TCPي انتقال، پروتكل  در لايه توجه:

وجود دارد، با توجـه بـه صـورت سـوال،      TCP RENOو  TCP TAHOEهايي نظير  وظيفه به فرم
  است. TCP RENOمطرح شده به صورت  TCPالگوريتم كنترل ازدحام ارتباط 

)، way handshaking-3) فاز برقراري اتصال (1گام يعني ( در سه TCP Connectionاتصال  توجه:
گردد. كه در ادامه به بررسـي فـاز برقـراري     ) فاز رهاسازي اتصال انجام مي3) فاز تبادل داده و (2(

 پردازيم: ) ميway handshaking-3اتصال (

  )way handshaking-3فاز برقراري اتصال (
 way handshaking-3شود كه بـه آن   رد و بدل مي TCPپيغام  ، سه TCP Connectionبراي ايجاد 

  شود.   گفته مي تكاندهي سه طرفه) نيز (دست

  مراحل فاز برقراري اتصال به صورت زير است:
) دهد. مي Serverرا به  Connection، درخواست برقراري  Clinetابتدا  )1 )SYN =1  

2(   Server  يكACK ه بClient پذيرد كـه   مييعني كند  ارسال ميConnection   سـمتClient   بـه
از  Connectionيـك درخواسـت ايجـاد     ACKعلاوه بـر   Server همچنينشود. باز  Serverسمت 
) فرستد.  هم مي Clientبه  Serverسمت  )ACK ,  SYN= =1 1   
در قالب يـك   Serverهر دو با هم از طرف  Connectionدرخواست ايجاد و  Server ACK توجه:

 گردد. ارسال مي Clientپيام به سمت 
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ــه: ــي  توج ــت،  Serverرا از  Client ،ACKوقت ــه  Clientســمت  Connectionگرف ــاز  Serverب ب
ايـن اختيـار را دارد كـه همـراه      Client بفرسـتد.  داده و درخواسـت توانـد   مي Clientشود، پس  مي

ACK هم بفرستد.، داده و درخواست  
3(  Client  يكACK ه بServer پذيرد كـه   مييعني كند  ارسال ميConnection   سـمتServer   بـه

)شود.باز  Clientسمت  )ACK =1   
ــه: ــي  توج ــت،  Clientرا از  Server ،ACKوقت ــه  Serverســمت  Connectionگرف ــاز  Clientب ب

  بفرستد. درخواستداده و تواند  مي Serverشود، پس  مي
يـك   Server سـمت  به Clientهايش دو طرفه است، يعني هم از سمت TCP ،Connection توجه:

Connection سمت كند و هم از ايجاد مي Server سمت به Client  يكConnection كند. ايجاد مي  
  ايجاد نشده است، به  Serverو  Clientبين   Connectionتا اين سه پيغام رد و بدل نشوند.  توجه:

دهي سه  تكان شود. به معني دست گفته مي way handshaking-3اصطلاحاً  TCPاين سه پيغام در 
به  Connectionدهند و سپس  طرفه، در واقع با اين كار، دو گره دارند عمل خوشامدگويي انجام مي

  شود. شكل دو طرفه برقرار مي
مثلاً شما وقتي دوستتان را ببينيد براي باز كردن سر صحبت يك سري تعارفـات اوليـه انجـام     مثال:

  ها كه گفتيم براي فاز برقراري اتصال بود. دهيد: سلام، ... ، دست دادن ... اين مي
مربوط به  requestبتواند يك  Clientكشد تا  پس حداقل يك زمان رفت و برگشت طول مي توجه:

بدهـد، كـه    ACKاش را همـراه   requestيافت فايل مورد نظر را بدهد. البتـه اگـر   درخواست و در
 Round Trip Timeيـا   RTTمعمولا به اين صورت است. به اين زمان رفت و برگشـت اصـطلاحا   

  شود. گفته مي
آن را  ACKدهـد تـا    مـي  Serverبـه   requestيـك   Clientاز مـوقعي كـه    RTTاين تأخير توجه: 

دهـد تـا جـواب آن را     برقرار شود، يا از موقعي كه يـك پيغـام مـي    Connectionني دريافت كند يع
)تأخير انتقالتأخيرهاي شبكه است، بگيرد، شامل تمام  )FT  تـأخير انتشـار ،( )Pr opT  تـأخير صـف ،

( )queueTتأخير پردازش ،( )process
T.  

 Connection) انجـام شـد، يعنـي    way handshaking-3فاز برقـراري اتصـال (  پس از آنكه  توجه:

فايل  به معني درخواست و دريافت requestباز شد. آنگاه نوبت به ارسال  Serverبه  Clientسمت 
  باشد: شكل زير گوياي مطلب ميرسد.  مي Serverبه  Clientاز سمت  مورد نظر

khalilifar.ir



 كامپيوتري)هاي  كنكور كارشناسي ارشد (شبكه  362

  
برقـرار   TCPفرض كنيد كه بين يك سرور و كلاينت يك ارتباط  سوال گفته شده است كهدر صورت 

فرستد و سپس سرور فايـل را بـراي كلاينـت ارسـال      شده و كلاينت درخواست فايلي را به سرور مي
كند. زمان رفت و برگشت بين كلاينت  بايتي ارسال مي 500بسته  20كند. سرور فايل را به صورت  مي

RTTو سرور  msec= بيت بر ثانيه است. از زماني كـه   000/400است. پهناي باند ارسال سرور  60
كنـد چنـد ثانيـه طـول      كند تا وقتي فايل را كاملاً دريافـت مـي   كلاينت درخواست خود را ارسال مي

  شود.) اي دچار مشكل نمي فعال بوده و هيچ بسته TCP Renoكشد؟ ( مي

برقـرار شـده    TCPيك ارتبـاط   Server و clientل فرض شده است كه بين در صورت سوا توجه:
  است.

  هاي مسئله به صورت زير است: داده

FileL  Byte

R bps, RTT ms

Cardinality(File)

=

= ´ =

=

5

500

4 10 60

20

  

ــه:  ــوني     توج ــاز كن ــون ف ــواردي همچ ــوال م ــورت س ــل  TCP Renoدر ص   ،Slow Startمث
Congestion Avoidance  وFast Recovery مقدار ،cwnd  اوليه، مقدارMSS   و مقدار نقطه آسـتانه

Threshold كـه بـه طـور روال معمـول     كنـيم  است. بنابراين فرض مـي  به وضوح و دقت بيان نشده 
 cwndاست، پس مقدار   Slow Startبه تبع چون شروع از بوده است و Slow Startشروع از همان 

رح شـده در صـورت   ي هر بسته مط ـ كنيم اندازه اوليه نيز همان يك خواهد بود. همچنين فرض مي
ارسـال شـود. مقـدار نقطـه آسـتانه       MSSباشـد، يعنـي هـر بسـته در يـك       MSSسوال برابر يـك  
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Threshold  ياssthresh همچنين در صـورت سـوال   گيريم.  هم بدون سقف و نامحدود در نظر مي
شود، بنـابراين ايـن    نمي lossشود يعني  اي دچار مشكل و مساله نمي مطرح شده است كه هيچ بسته

  اند. ها به فرستنده رسيدهACKي  شود كه همه نتيجه حاصل مي

  با توجه به مفروضات در نظر گرفته شده، جدول زير را خواهيم داشت:

   RTT  cwnd(دوره)   ها شماره بسته  كل

1  

3  

7  

15  

20  

1  

2 , 3  

4, 5, 6, 7  

8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15  

16, 17, 18, 19, 20  

1  

2  

3  

4  

5  

1  

2  

4  

8  

16 

slow start 
(شروع آهسته) 

  رشد نمايي

 
 سـگمنت   1گيرنده نيـز   و 1يعني بسته شماره  كند سگمنت داده ارسال مي 1فرستنده  اولدر دور 

ACK رسد. كند كه به دست فرستنده مي توليد مي   
اي دچـار مشـكل و مسـاله     در صورت سوال مطرح شده است كه هـيچ بسـته  دقت كنيد كه  توجه:

هـا بـه فرسـتنده    ACKي  شود كـه همـه   شود، بنابراين اين نتيجه حاصل مي نمي lossشود يعني  نمي
  رسند. مي

 2گيرنـده نيـز    و 3و  2هـاي شـماره    يعني بستهكند  سگمنت داده ارسال مي 2فرستنده  دومدر دور 
   رسد. كند كه به دست فرستنده مي توليد ميACK سگمنت 
گيرنده نيز  و 7و  5،6، 4هاي شماره  يعني بستهكند  سگمنت داده ارسال مي 4فرستنده  سومدر دور 

   رسد. كند كه به دست فرستنده مي توليد ميACK سگمنت  4
، 12، 11، 10، 9، 8هـاي شـماره    يعني بسـته كند  سگمنت داده ارسال مي 8فرستنده  چهارمدر دور 

   رسد. كند كه به دست فرستنده مي توليد ميACK سگمنت  8گيرنده نيز و  15و  14، 13
كنـد يعنـي    سـگمنت داده ارسـال مـي    5 فرسـتنده  مانـده  هاي بـاقي  پنجم با توجه به بستهدر دور 

  كنــد كــه  توليــد مــيACK ســگمنت  5گيرنــده نيــز و  20و  19، 18، 17، 16هــاي شــماره  بســته
سـگمنت داده   16توانـايي ارسـال    cwndهرچند كه با توجه به ظرفيت   رسد. ميبه دست فرستنده 

  نيز بود.
 ACKسگمنت  20سگمنت داده توسط فرستنده ارسال شده است و  20نتيجه اينكه در حالت كلي 

  نيز توسط گيرنده دريافت شده است.  
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  شكل مقابل نيز گوياي مطلب است:

  

  

  

  

  

  

 
 

  زير برقرار است:ي  بر اساس شكل فوق رابطه
[ ] ( )Total FileT ( RTT) Té ù= ´ + ´ë û5 20  

FileTآيد: از رابطه زير بدست مي 

File
File

L
T

R
=  

FileT زمان انتقال ،File .به داخل كانال انتقال است  
 كانال برابر نرخ انتقال Rو  Fileبرابر اندازه  FileLكه
  باشد. مي

اوليه رابطـه زيـر را خـواهيم     كه پس از جايگذاري
  داشت:

[ ] 3
TotalT ( )

é ù´æ ö
= ´ + ´ ´ê úç ÷

´è øë û5

500 8
5 60 20 10

4 10

  

  نهايي رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري

[ ] [ ]TotalT ms= / s= + = =
3

500
300 200 500 0 5

10

  

سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليـه و   توجه:
را به عنـوان پاسـخ اعـلام كـرده      اولنهايي خود، گزينه 

هـا   بود. كه متاسفانه پاسخ درست اين سـوال در گزينـه  
  نيست.
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  ) صحيح است.4گزينه ( -6
) را Host to Hostدر لايـه شـبكه ارتبـاط ماشـين بـه ماشـين (       IPتوسط آدرس  IPپروتكل توجه: 

در لايـه انتقـال ارتبـاط فرآينـد بـه       Portتوسط شماره  UDPو  TCPهاي  كند و پروتكل برقرار مي
كنند. با اسـتفاده از آدرس   ) را برقرار ميprocess to processيا   end to endفرآيند يا انتها به انتها (

IP شود. آدرس  ماشين محلي و ماشين دوردست، مشخص ميIP  و شمارهPortانتخاب مقصد  ، در
مقصـد، يـك كـامپيوتر را مـابين همـه       IPكننـد، آدرس   هاي مختلفـي را ايفـا مـي    نهايي داده، نقش

كند. بعد از آنكه كـامپيوتر مشـخص شـد، شـماره پـورت، يكـي از        كامپيوترهاي دنيا، مشخص مي
 كند. شـكل زيـر گويـاي    هايي كه روي اين كامپيوتر خاص درحال اجرا است را مشخص مي برنامه

  مطلب است:

  
بدسـت   Portو يـك شـماره    IP) از تركيـب يـك آدرس   Socket Addressآدرس سوكت (توجه: 

كنـد و آدرس   را مشخص مي Client، به طور منحصر به فردي Clientآيد. آدرس سوكت سمت  مي
كنـد. شـكل زيـر گويـاي      را مشخص مـي  Server، به طور منحصر به فردي، Serverسوكت سمت 

  مطلب است:

  
  UDPپروتكل 

) و غير قابل اطمينان لايـه انتقـال اسـت.    Connectionlessيك پروتكل فاقد اتصال ( UDPپروتكل 
يـك پروتكـل بسـيار سـاده بـا حـداقل اطلاعـات         UDPاي نيز همراه اسـت.   اي، فايده با هر نقيصه

اي بخواهد پيغام كوچكي را ارسـال نمايـد و توجـه چنـداني بـه قابليـت        اگر برنامه بالاسري است.
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هـاي كوچـك، عمليـات     استفاده كنـد. در ارسـال پيغـام    UDPتواند از  اطمينان نيز نداشته باشد، مي
هـاي   است. براي اسـتفاده از سـرويس   TCP، كمتر از UDPمتقابل لازم بين فرستنده و گيرنده براي 

UDP جفت آدرس سـوكت نيـاز داريـم، آدرس سـوكت سـمت      ، به يكClient   و آدرس سـوكت
حـاوي   IPهسـتند. هـدر    UDPو هـدر   IP، اين چهار تكه اطلاعات، بخشي از هدر Serverسمت 
  ها است. Portحاوي شماره  UDPو هدر  IPهاي  آدرس
ومند، هدري بـه  ) موسuser datagramsهاي كاربر ( كه با نام ديتاگرام UDPواحدهاي ديتاي توجه: 

  بايت دارند.  8طول ثابت 
  از چهار فيلد زير ساخته شده است: UDPهدر ديتاگرام 

  
Source port numberشماره پورت مبدا :  

 16كنـد. طـول آن    اين شماره پورتي است كه برنامه درحال اجرا روي ماشين مبدا از آن استفاده مي
باشـد. اگـر ماشـين مبـدا، سـرويس       65535تـا   0تواند عددي از  بيت است و لذا شماره پورت مي

اي باشد كه درخواستي را ارسال كرده است، شـماره پـورت در اكثـر حـالات، يـك شـماره        گيرنده
 UDPپورت موقتي خواهد بود كه برنامه سرويس گيرنده آنرا درخواست كرده اسـت و نـرم افـزار    

  يش انتخاب كرده است.  اي كه روي ماشين مبدا درحال اجراست، آن شماره پورت را برا

Destination port numberشماره پورت مقصد :  
كند. طول آن نيز  اين شماره پورتي است كه برنامه درحال اجرا روي ماشين مقصد از آن استفاده مي

بيت است. اگر ماشين مقصد، يك سرور باشد، شماره پورت در اكثر حالات، يك شماره پورت  16
كـوچكتر   1024يعني از  1023تا  0هاي كاملا شناخته شده در بازه  كاملا شناخته شده است. پورت

  قرار دارند.

Total lengthكل طول :  
بيـت   16دهد.  و ديتا را نشان مي بيتي است كه كل طول ديتاگرام كاربر شامل هدر 16اين يك فيلد 

بايت را نشان دهد. با اين حال، كـل طـول بايـد خيلـي كـوچكتر       65535تا  0تواند كل طول از  مي
بايـت   65535شود كه طول آن بايـد از   حمل مي IP، در يك بسته UDPباشد زيرا كه يك ديتاگرام 

  كمتر باشد. 
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 IPدر يـك بسـته    UDPنياز نيست. يـك ديتـاگرام   واقعا مورد  UDPدر ديتاگرام  total lengthفيلد 
دهـد. فيلـد    را نشـان مـي   IPوجود دارد كه كل طول بسته  IPشود. فيلدي در بسته  بندي مي كپسول

دهد. بنابراين اگر طول هدر بسـته   را نشان مي IPوجود دارد كه طول هدر بسته  IPديگري در بسته 
IP  را از كل طول بستهIP توانيم طول ديتاگرام  كم كنيم، ميUDP  كه در بستهIP بندي شده  كپسول

  است را بدست آوريم. 
 UDPطول  = IPكل طول  - IPطول هدر 

را از  UDPمقصد، طـول   UDPاحساس كردند كه اگر پروتكل  UDPبا اين حال، طراحان پروتكل 
 IPز درخواست آن از نـرم افـزار   استخراج كند، كارآمدتر ا UDPاطلاعات موجود در هدر ديتاگرام 

تحويـل   UDPرا بـه پروتكـل    UDP، ديتـاگرام  IPاست. بايد به خاطر بسپاريم وقتي كه نرم افـزار  
تحويـل   UDPمانـد را بـه پروتكـل     كند و سپس آنچه بـاقي مـي   را حذف مي IPدهد، ابتدا هدر  مي
 UDPف كل طـول ديتـاگرام   شود نيز معر تحويل داده مي IPدهد. پس طول آنچه كه به پروتكل  مي

  است.

Checksumجمع آزما :  
  شود.   (هدر و ديتا) استفاده مي UDPاز اين فيلد براي آشكارسازي خطاي كل ديتاگرام 

) را Connectionless serviceيـك سـرويس فاقـد اتصـال (     UDPهمانطور كه قـبلا گفتـيم   توجه: 
هـا   ، مستقل از ساير ديتاگرامUDPنمايد. معني آن اين است كه هر ديتاگرام ارسالي توسط  فراهم مي

از يك برنامه مبدا مشـابه سرچشـمه بگيرنـد و بـه سـمت يـك        UDPهاي  است. حتي اگر ديتاگرام
مـا   UDPاي بين آنهـا وجـود نـدارد. يعنـي در مفهـوم       برنامه مقصد مشابه حركت كنند، هيچ رابطه

هاي سريالي مرتبط با يك داده حجيم مـرتبط بـا يـك برنامـه خـاص را نـداريم. در واقـع         ديتاگرام
شـود و   ، نه اتصالي برقرار مـي TCPشوند. همچنين بر خلاف  گذاري نمي شماره UDPهاي  ديتاگرام

  يابد.  نه اتصالي خاتمه مي
كنـد، ايـن اسـت     استفاده مـي  UDPاي كه از  يكي از پيامدهاي فاقد اتصال بودن براي برنامهتوجه: 

انتظـار داشـته باشـد كـه آنـرا بـه        UDPبدهـد و از   UDPاي از ديتـا را بـه    تواند دنباله پيوسته نمي
هاي متعدد مرتبط و سريالي باهم تفكيك و سگمنت سگمنت كنـد، بلكـه هـر پيغـامي كـه       ديتاگرام

 UDPاي كوچك باشد كه در يـك ديتـاگرام    شود بايد به اندازه تحويل داده مي UDPارسال به براي 
  استفاده كنند. UDPتوانند از  كنند مي هاي كوتاه ارسال مي هايي كه پيغام جا شود. بنابراين فقط برنامه

 مكـانيزمي بـراي   UDPيك پروتكل بسيار سـاده و غيرقابـل اطمينـان اسـت.      UDPپروتكل توجه: 
كند. بنـابراين ممكـن اسـت گيرنـده از      كنترل جريان ندارد و لذا از پنجره كنترل جريان استفاده نمي

  هاي دريافتي لبريز گردد.  پيغام
  پاســخ  -بــراي كــاربردي مفيــد اســت كــه بــه مخــابره ســاده درخواســت  UDPپروتكــل توجــه: 

)request-response   خطـا و كنتـرل جريـان نكنـد.     ) نياز داشته باشد و توجه چنداني نيز بـه كنتـرل
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خواهد حجم زيادي از ديتا را ارسـال كنـد، مناسـب     كه مي FTPبراي پروتكلي مانند  UDPمعمولا 
  نيست.

فاقد هرگونه مكانيزم ديگري براي كنترل خطاست و لذا  checkumبجر  UDPپروتكل توجه: 
رار شده است. وقتي كه گيرنده فهمد كه آيا پيغام ارسالي او، گم شده و يا در شبكه، تك فرستنده نمي

اندازد.  شود، صرفا ديتاگرام دريافتي را دور مي متوجه بروز خطايي مي checksumبه كمك محاسبه 
، UDPهاي كنترل خطا و كنترل جريان به اين معني است كه برنامه استفاده كننده از  فقدان مكانيزم

  هايي را فراهم نمايد. بايد خودش چنين مكانيزم
فرستنده، پيغام را  UDPبراي ارسال پيغامي از يك برنامه به برنامه ديگر، پروتكل توجه: 
كند. شكل زير گوياي  گيرنده، آنرا از كپسول، خارج مي UDPكند و پروتكل  بندي مي كپسوله

  مطلب است:

  
دارد، پيغام را بـه همـراه يـك جفـت      UDPاي، پيغامي براي ارسال از طريق  وقتي كه برنامه توجه:

كنـد   پيغام را دريافت مي UDPدهد. نرم افزار  مي UDPآدرس سوكت و نيز طول ديتا، به نرم افزار 
 IPها، بـه نـرم افـزار     را با آدرس سوكت UDPكند. سپس ديتاگرام  را به آن اضافه مي UDPو هدر 

هـدر خـود،    Protocolدر فيلد  17كند و با قرار دادن عدد  هدر خود را به آن اضافه مي IPدهد.  مي
به لايـه پيونـد داده داده    IPآمده است. سپس بسته  UDPدهد كه پيغام دريافتي از پروتكل  نشان مي

كنـد و سـپس    كند، هدر و دنباله را به آن اضافه مـي  را دريافت مي IPشود. لايه پيوند داده، بسته  مي
هـاي الكتريكـي يـا مـوج      هـا را بـه صـورت سـيگنال     دهد. لايه فيزيكي بيت آنرا به لايه فيزيكي مي

  دهد. آورد و آنها را روي كانال انتقال، قرار مي الكترومغناطيس يا نوري در مي
هاي دريافتي را به بيت تبـديل   رسد، لايه فيزيكي، سيگنال وقتي كه پيغام به ماشين مقصد مي توجه:

ز هدر (و دنباله) صحت ديتاي دهد. لايه پيوند داده با استفاده ا كند و آنها را به لايه پيوند داده مي مي
شوند و ديتاي دريافتي  كند. اگر خطايي رخ نداده باشد، هدر و دنباله، حذف مي دريافتي را چك مي

دهـد. اگـر    عمليات تست خطـاي خـود را انجـام مـي     IPشود. نرم افزار  تحويل داده مي IPبه لايه 
فرستنده و  IPهاي  همراه آدرس به UDPشود و ديتاگرام  حذف مي IPخطايي رخ نداده باشد، هدر 
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، از UDPبـراي خطايـابي كـل ديتـاگرام      UDPشـود.   تحويـل داده مـي   UDPگيرنده، به نرم افـزار  
checksum كند. اگر خطايي رخ نداده باشد، هدر  استفاده ميUDP شود و ديتا بـه همـراه    حذف مي

گيرنـده بخواهـد پاسـخ دهـد،     شود و اگـر برنامـه    آدرس سوكت فرستنده، به برنامه گيرنده داده مي
  تواند از اين آدرس استفاده كند. مي

 TCPپروتكل 

از شـماره   UDPمانند  TCPيك پروتكل برنامه به برنامه است. بنابراين  UDPمشابه  TCPپروتكل 
گرا و قابل اطمينان اسـت.   يك پروتكل اتصال TCP، پروتكل UDPكند. برخلاف  پورت استفاده مي

شـود. بـه    گيرنده، يك اتصال مجازي برقـرار مـي   TCPفرستنده و  TCPتا، بين يعني براي ارسال دي
دهد. بـه   گرا و مطمئن بودن را مي هاي اتصال ويژگي IPهاي  به سرويس TCPعبارت ديگر پروتكل 

  كند.   هاي كنترل خطا و كنترل جريان در سطح لايه انتقال استفاده مي از مكانيزم TCPعلاوه 
) بـراي ارسـال   Stream-Orientedگـرا (  ، يك پروتكل جريـان UDPبرخلاف  TCPپروتكل  توجه:
رسـاند.   گيرد و آنها را به مقصـد مـي   هايي را از يك برنامه مي پيغام UDPها است.  اي از بايت دنباله
UDP كنـد و سـپس آنهـا را بـراي انتقـال، بـه        ها اضافه مـي  هدر خود را به هر يك از اين پيغامIP 

شـود و سـرانجام بـه     ناميده مـي  UDPاست، يك ديتاگرام  UDPمي كه حاوي هدر دهد. به پيغا مي
هـا تشـخيص    اي را بـين ديتـاگرام   ، هـيچ رابطـه  UDPو نـه   IPآيد. نه  در مي IPصورت يك بسته 

هـا را بـه    اي از بايـت  سازد تا دنبالـه  ، برنامه فرستنده پيغام را قادر ميTCPدهند. از سوي ديگر  نمي
نمايد كه برنامه گيرنده بتواند آن دنباله را با همان نظم و ترتيب اوليه، دريافـت كنـد.   اي ارسال  گونه

هاي سريالي مرتبط با يك داده حجيم مرتبط با يك برنامـه خـاص    ما سگمنت TCPيعني در مفهوم 
) tubeرسد دو برنامه توسط يك لولـه (  نمايد كه در آن، به نظر مي محيطي فراهم مي TCPرا داريم. 

شـوند.   ها از طريق اين لوله مابين آن دو برنامه، جا به جـا مـي   اند و بايت ازي به هم متصل شدهمج
ها را مصـرف   نويسد) و برنامه گيرنده، دنباله بايت كند(مي ها را توليد مي برنامه فرستنده، دنباله بايت

  خواند). شكل زير گوياي مطلب است: (مي كند مي

  
هـايش را بـه صـورت     گيـرد، بسـته   از آن سـرويس مـي   TCPتكلي كه به عنوان پرو IPلايه  توجه:

در لايه  TCPها نيست.  ، يك دنباله پيوسته از بايتIPهاي ارسالي  كند و لذا بسته جداگانه ارسال مي
آورد و نـام آن گـروه را يـك     هـا را بـه صـورت يـك گـروه در مـي       انتقال، يك تعـدادي از بايـت  
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 TCPراي انجام كارهاي محوله، به هـر سـگمنت، يـك هـدر     ب TCPگذارد.  ) ميsegmentسگمنت(
، هـر  IPدهد تـا بـه ماشـين مقصـد برسـاند. لايـه        تحويل مي IPكند و سپس آنرا به لايه  اضافه مي

نمايـد.   كند و سپس به سوي ماشين مقصد، ارسـال مـي   بندي مي كپسوله IPسگمنت را در يك بسته 
هـا بـدون نظـم و     ماند. ممكن اسـت سـگمنت   ن باقي ميكل اين عمليات از ديد برنامه گيرنده، پنها

همـه ايـن    TCPترتيب اوليه به مقصد برسند و يا گم شوند و لذا نياز به ارسال مجدد داشته باشند. 
  دهد. ها آگاه باشد، انجام مي كارها را بدون آنكه برنامه گيرنده از اين فعاليت

دهـد و لـذا ديتـا     ) ارائـه مـي  full duplex service( سرويس كاملا دوطرفـه  TCPپروتكل  توجه:
يك بـافر فرسـتنده و يـك بـافر      TCPتواند به طور همزمان در هر دو طرف جريان داشته باشد.  مي

  كنند. ها به هر دو طرف حركت مي گيرنده دارد و سگمنت
 Aاي در سـايت   است. وقتـي برنامـه   گرا اتصال، يك پروتكل UDPبرخلاف  TCPپروتكل  توجه:

دريافت كند و يا براي او ارسال نمايد، مراحـل زيـر    Bخواهد ديتايي از برنامه ديگري در سايت  مي
  شوند: طي مي

  كنند. يك اتصال بين خود برقرار مي TCPالف: دو 
  شود. ب: ديتا در هر دو جهت رد و بدل مي

  يابد. ج: اتصال خاتمه مي
 IPدر يـك بسـته    TCPدقت نماييد كه اين اتصال مجازي است و نه يك اتصال فيزيكي. سگمنت 

شود و ممكن است حين انتقال، خارج از نظم و ترتيب اوليه به مقصد برسـد، گـم    بندي مي كپسوله
شود يا مخدوش شود و لذا نياز به ارسال مجدد داشته باشد. هـر سـگمنتي ممكـن اسـت از مسـير      

كند كه تحـت آن   محيطي فراهم مي TCPمقصد برسد. هيچ اتصال فيزيكي وجود ندارد.  متفاوتي به
ها را با نظم و ترتيب اوليه آنها به گيرنـده تحويـل داد. بـه چنـين      اي از بايت توان جريان پيوسته مي

  گويند.   ) ميstream-orientedگرا ( محيطي، جريان
از يـك مكـانيزم ارسـال     TCPانتقـال اسـت.    لايهقابل اطمينان يك سرويس  TCPپروتكل  توجه:

  كند تا از صحيح و سلامت رسيدن ديتا به مقصد، مطمئن شود. تاييديه استفاده مي
شوند، دارد امـا   هايي كه ارسال و دريافت مي ، كنترلي بر دنباله سگمنتTCPاگرچه پروتكل  توجه:

هاي شماره  آن، دو فيلد به نام، هيچ فيلدي براي شماره سگمنت وجود ندارد. به جاي TCPدر هدر 
) وجـود دارد. ايـن دو   acknowledgment number) و شماره تاييديـه ( sequence numberترتيب (

  دهند و لذا شماره سگمنت نيستند.   ها را نشان مي فيلد، شماره بايت
كنـد.   گذاري مي شوند را شماره هاي ديتا كه در يك اتصال منتقل مي تمام بايت TCPپروتكل  توجه:

 TCPشـود. وقتـي كـه     گذاري به صورت مسـتقل از جهـت ديگـر انجـام مـي      در هر جهت، شماره
كنـد و   كنـد، آنهـا را در بـافر فرسـتنده ذخيـره مـي       هاي ديتـا را از يـك برنامـه دريافـت مـي      بايت

32- تا 0از يك عدد تصادفي بين  TCPنمايد.  گذاري مي شماره
2 1

به عنـوان شـماره اولـين بايـت      
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شود. بـه عنـوان مثـال، اگـر اتفاقـا       گذاري، الزاما از صفر شروع نمي كند و بنابراين شماره استفاده مي
بايت باشـد، شـماره    6000باشد و كل ديتايي كه بايد ارسال شود،  1057شماره اولين بايت برابر با 

ري براي كنترل جريان و كنترل خطا نيز مـورد  گذا خواهد بود. اين شماره 7056تا  1057ها از  بايت
 sequence numberدر فيلـد   TCPگـذاري شـدند،    ها شماره گيرد. بعد از آنكه بايت استفاده قرار مي

نويسد. شماره ترتيبي كه در هدر سـگمنت   شود، يك شماره ترتيب را مي هر سگمنتي كه ارسال مي
  كند.   ه آن سگمنت حمل ميشود، برابر شماره اولين بايتي است ك نوشته مي

بايـت اسـت. شـماره     5000در حال انتقال فـايلي بـه طـول     TCPفرض كنيد كه يك اتصال مثال: 
 1000سگمنت كـه هريـك حـاوي     5به اولين بايت داده شده است. اگر ديتا را به صورت  10001

 بايت است، ارسال نماييم، شماره ترتيب هر سگمنت چه عددي خواهد بود؟

Segment1: sequence number: 10001(range: 10001 to 11000) 

Segment2: sequence number: 11001(range: 11001 to 12000) 

Segment3: sequence number: 12001(range: 12001 to 13000)  
Segment4: sequence number: 13001(range: 13001 to 14000) 

Segment5: sequence number: 14001(range: 14001 to 15000) 

دهد، معـرف شـماره اولـين     نشان مي TCPمقداري كه فيلد شماره ترتيب هدر يك سگمنت  توجه:
  كند.  بايتي است كه آن سگمنت حمل مي

كـاملا دوطرفـه اسـت. وقتـي كـه اتصـالي برقـرار         TCPهمانطور كه گفتيم، مخابره ديتا در  توجه:
هـا را   ديتا ارسال و دريافت كنند. هر طـرف، بايـت  توانند  شود، هر دو طرف به طور همزمان مي مي

كند و شماره اولين بايت، يك عدد تصادفي است. شـماره ترتيـب در هـر جهـت،      گذاري مي شماره
دهد. همچنـين هـر طـرف از يـك شـماره       كند را نشان مي شماره اولين بايتي كه سگمنت حمل مي

. در واقع شماره تاييديـه، معـرف شـماره بايـت     كند هاي دريافتي استفاده مي تاييديه براي تاييد بايت
 بعــدي اســت كــه گيرنــده انتظــار دريافــت آنــرا دارد. بــه عــلاوه اينكــه شــماره تاييديــه تجمعــي 

)comulative     است. يعني گيرنده به شماره آخرين بايتي كه صحيح و سـالم دريافـت كـرده اسـت (
نمايد. عبارت تجمعـي   ييديه اعلام ميكند و نتيجه حاصل را به عنوان شماره تا يك واحد اضافه مي

باشد، يعنـي گيرنـده    5643نمايد برابر  اي كه گيرنده اعلام مي به اين معناست كه اگر شماره تاييديه
را دريافت كرده است و اينك منتظـر دريافـت    5642هاي از شماره اولين بايت تا شماره  تمام بايت

بايت دريافـت نشـده اسـت زيـرا كـه       5642تعداد است. دقت نماييد كه الزاما،  5643بايت شماره 
  شود. شروع نمي 0شماره اولين بايت، حتما از 

، معرف شماره بايت بعدي است كه گيرنده TCPمقدار فيلد تاييديه در هدر يك سگمنت  توجه:
  انتظار دريافت آنرا دارد. شماره تاييديه، يك عدد تجمعي است.

  شده است:از فيلدهاي زير ساخته  TCPهدر سگمنت 
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بايتي است كه به دنبـال آن، پيغـام صـادره از لايـه      60تا  20حاوي يك هدر  TCPسگمنت  توجه:

داشته باشيم،  optionبايت است و اگر  20نداشته باشيم، طول هدر برابر  optionآيد. اگر  كاربرد مي
  بايت اختياري) باشد. 40بايت اجباري بعلاوه  20بايت ( 60تواند حداكثر تا  طول هدر مي

 در لايه شبكه IPسازي بسته   قطعه  قطعه

هاي مختلفي عبور كنـد. هـر روتـر از فريمـي كـه دريافـت        ممكن است از ميان شبكه IPيك بسته 
كنـد و سـپس آنـرا در فـريم ديگـري       كنـد، آنـرا پـردازش مـي     را اسـتخراج مـي   IPكند، بسـته   مي

بستگي به پروتكل شبكه فيزيكي دارد كـه بسـته    دريافتي فريمكند. فرمت و سايز  سازي مي كپسوله
بستگي به پروتكل شبكه فيزيكـي دارد   فريم ارساليشده است. فرمت و سايز  دريافتاز طريق آن 

 WANرا بـه يـك    LANخواهد شد. به عنوان مثال اگر يك روتر، يك  ارسالكه بسته از طريق آن 
  كند.   ارسال مي WANكند و فريمي را به فرمت  دريافت مي LANمتصل كند، فريمي را به فرمت 

 MTUماكزيمم واحد انتقال: 

هاي خـود دارد. يكـي از مـواردي كـه ايـن       هر پروتكل لايه پيوند داده، فرمت مشخصي براي فريم
تواند حمل كند و به آن ماكزيمم واحـد   كند، حداكثر طول ديتايي است كه فريم مي فرمت تعيين مي

 IPشود. به عبارت ديگر وقتي كـه يـك بسـته     ) گفته ميMTU: Maximum Transfer Unitانتقال (
كمتـر باشـد و ايـن     MTUبايـد از مقـدار    IPشود، كل طول بسته  بندي مي داخل يك فريم كپسوله

شـود.   كند، اعمـال مـي   محدوديت از روي نوع سخت افزار و نرم افزاري كه شبكه از آن استفاده مي
  شكل زير گوياي مطلب است:
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كند. جـدول زيـر مقـدار     فرق مي MTUاز يك شبكه فيزيكي به شبكه فيزيكي ديگر، مقدار  توجه:
MTU دهد: ها نشان مي را براي برخي از پروتكل  

MTU  Protocol 

65,535  Hyperchannel  
17,914  Token Ring (16 Mbps)  
4,464  Token Ring (4 Mbps)  
4,352  FDDI  
1,500  Ethernet  
576  X.25  
296  PPP  

  
  به صورت زير است: Ethernetبراي پروتكل  MTUمقدار  مثال:

  
برابر ماكزيمم انـدازه سـگمنت اسـت و نشـانه      Maximum Segment Sizeيا  MMSاندازه توجه: 

  اندازه اطلاعات كنوني داخل يك سگمنت نيست.
از شبكه فيزيكي، طراحان تصميم گرفتند ماكزيمم طول  IPبه منظور مستقل ساختن پروتكل  توجه:
آن برابـر بـا ايـن     MTUبايت قرار دهند. اگر از پروتكلي استفاده كنيم كـه   65535را برابر  IPبسته 

مقدار باشد، انتقال كارآمدتري خواهيم داشت. با اين حال براي آنكه اين بسته بتواند از ميـان سـاير   
در سطح لايه شبكه) را به قطعات كوچكتري تقسيم كنيم.  Packetد بسته (ها نيز عبور كند، باي شبكه

  شود. به اين عمل، قطعه قطعه سازي بسته گفته مي
آگاه نيست و خودش را در سطح لايه انتقال با لايه شـبكه و پيونـد    MTUاز  UDPپروتكل  توجه:

 MTUسـطح لايـه شـبكه از    در  UDPكند، اما اگر بعدا ديتاگرام  هماهنگ نمي MTUداده بر اساس 
در  UDPدقت كنيد كه شود.  در سطح لايه شبكه قطعه قطعه مي  UDPبزرگتر باشد، آنگاه ديتاگرام 
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دانـد و   سطح لايه انتقال ارسال سريالي ندارد و چيزي از سگمنت سگمنت كردن در لايه انتقال نمي
، بـه جـاي سـگمنت سـگمنت     بايت بيشتر باشـد  65535در سطح لايه انتقال از  UDPاگر ديتاگرام 

  شود.   شدن و ارسال سريالي، دور ريخته مي
آگاه است و خودش را در سطح لايه انتقال با لايـه شـبكه و پيونـد     MTUاز  TCPپروتكل  توجه:

كند، بلكـه لايـه انتقـال     را قطعه قطعه نمي IPكند، مبدا غالبا بسته  هماهنگ مي MTUداده بر اساس 
و هـم پروتكـل لايـه پيونـد داده      IPكند كه هم پروتكـل   ا انتخاب ميهاي ديتايش ر چنان سگمنت

شود، هر قطعه هدر  به قطعات كوچكتري تقسيم مي IPبتوانند آنها را حمل كنند. وقتي كه يك بسته 
اند اما البته برخي از آنها نيز تغيير  خودش را دارد و اكثر فيلدهاي هدر بسته اوليه، در آن تكرار شده

  كنند.   مي
اي است كه اين قطعه بتوانـد   آن كوچكتر از اندازه MTUاي برسد كه  اگر يك قطعه به شبكه وجه:ت

شود. بـه عبـارت ديگـر قبـل از      در آن شبكه جا به جا شود، مجددا به قطعات كوچكتري تقسيم مي
  اي به مقصد نهايي خود برسد، ممكن است چندين مرتبه قطعه قطعه شود. آنكه بسته

كامپيوتر مبدا يا هر روتري در مسير ممكن است بسـته را قطعـه قطعـه كنـد. مونتـاژ مجـدد        توجه:
قطعات فقط در كامپيوتر مقصد قابل انجام است، زيرا كه ممكن است هر قطعـه از مسـير متفـاوتي    

كننـد تـا بـه     خود را به كامپيوتر مقصد برساند. از آنجا كه ما كنترلي بر مسيري كه قطعات طـي مـي  
توانيم آنها را مجددا مونتاژ كنيم. دليل  برسند، نداريم لذا فقط در كامپيوتر مقصد است كه ميمقصد 

كنيم ايـن اسـت كـه كـارايي      ديگري كه قطعات را قبل از رسيدن به مقصد نهايي مجددا مونتاژ نمي
  آيد. پايين مي

را بايـد   IPهدر هاي لازم  شود، بخش به قطعات كوچكتري تقسيم مي IPوقتي كه يك بسته  توجه:
كند، بايد مقدار سه فيلد  اي را قطعه قطعه مي در تمام قطعات، كپي كنيم. كامپيوتر يا روتري كه بسته

. بقيه فيلدها را بايد كپي كـرد، البتـه   Total Lengthو  Flags ،Fragmentation offsetرا تغيير دهد: 
  را مجددا بايد محاسبه كرد. checksumمقدار فيلد 

  ل به شكل زير است:صورت سوا
بــه كمــك  Bبــايتي از داده را بــه هاســت  1900يــك بــلاك  Aيــك برنامــه كــاربردي در هاســت 

سـعي   Bفرستد. يك برنامه كـاربردي ديگـر در    در سطح لايه انتقال مي UDPو  TCPهاي  پروتكل
يـا  روي يك سوكت انجام دهـد. آ  ()recfromكند داده را دريافت كند و يك عمل موفقيت آميز  مي
B بايت پيام ارسال شده از  1900تواند مطمئن باشد كه همه  ميA را دريافت كرده است؟  

  از چهار فيلد زير ساخته شده است: UDPهمانطور كه گفتيم هدر ديتاگرام 
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اي كوچك باشـد كـه در يـك     شود بايد به اندازه تحويل داده مي UDPهر پيغامي كه براي ارسال به 

بـه   UDPشود يك ديتـاگرام   بايت هدر مي 8بايت بعلاوه  1900بلاك داده  جا شود. UDPديتاگرام 
جـا   UDPبايـت اسـت و در    65535بـه طـول    UDPبايت كه كمتر از حداكثر انـدازه   1908طول 

شود و مطـابق فـرض سـوال     ارسال مي Bمستقل به سمت هاست  UDPشود و در يك ديتاگرام  مي
روي يك سوكت انجام داده است. و كل ديتـاگرام   ()recfromسمت گيرنده يك عمل موفقيت آميز 

UDP .را به طور كامل دريافت كرده است  
هـاي مختلفـي وجـود     واضح نيست و حالت MTUمشخصات سوال در مورد اندازه  TCPاما براي 

بايتي بـه   1900وجود دارد، ممكن است بلاك داده  MTUهاي مختلفي براي  دارد، و همينكه حالت
باشد، آنگـاه مطـابق شـكل     =1500MTUيك تا چند سگمنت در مبدا شكسته شود. براي مثال اگر 

  شود: بايتي به دو سگمنت شكسته مي 1900زير بلاك داده 

  
  بايت 1460 سگمنت اول:

روي يـك سـوكت و فقـط     ()recfromكه مطابق فرض سوال سمت گيرنده يك عمل موفقيت آميز 
  يك سگمنت انجام داده است.

  بايت  440 سگمنت دوم:
كند، پس در نهايـت سـگمنت    ها را گارانتي مي رسيدن صحيح تمام سگمنت TCPبا توجه به اينكه 

  رسد. مي Bدوم هم صحيح و سلامت به مقصد 
 recfrom اي تـابع  بايتي در همان يكبار اجـر  1900اما اگر فرض سوال اين باشد كه كل بلاك داده 

بـايتي بـه    1900اينطور نيست و كل بـلاك داده   =1500MTUرسيده است، در حالت  Bبه مقصد 
نرسيده است. هرچند كه فرض سوال خيلـي بـه طـور كامـل      Bصورت يكپارچه و يكجا به مقصد 

  نيست! و مشخص واضح
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در يك سـگمنت قـرار    بايتي 1900باشد، آنگاه كل بلاك داده  =65535MTUبراي مثالي ديگر اگر 
  گيرد. مي

  بايت 1900 سگمنت اول و آخر:
روي يـك سـوكت و فقـط     ()recfromكه مطابق فرض سوال سمت گيرنده يك عمل موفقيت آميز 

  يك سگمنت انجام داده است.
بـه  recfrom بايتي در همان يكبار اجراي تابع  1900و اگر فرض سوال اين باشد كه كل بلاك داده 

بـايتي بـه    1900اينطـور اسـت و كـل بـلاك داده      =65535MTUرسيده است، در حالت  Bمقصد 
  رسيده است. Bصورت يكپارچه و يكجا به مقصد 

  شد. در صورت سوال به طور واضح ذكر مي MTUبهتر بود اندازه  توجه:

  بررسي سوال از نگاهي ديگر:
  به صورت زير است: ()recfromساختار تابع 

int recfrom ( 
SOCKET s, 
char *buf, 
int len, 
int flags, 
socaddr *from, 
int *fromlen 
); 

مـورد   UDPعمومـا در   recfromاسـت. تـابع    socketدريافت پيـام از   recfromوظيفه تابع  توجه:
دهـد. امـا اگـر تـابع      گيرد زيرا اجازه بازيابي آدرس سوكت مبـدا را بـه مقصـد مـي     استفاده قرار مي

recfrom  درTCP  مورد استفاده قرار بگيرد پارمترهايfromlen  وfrom  خالي وNULL  ماننـد   مـي
به تنهايي قادر نيست آدرس مبدا را بازيابي كنـد، و صـحت    recfromو قابل بازيابي نيستند. و تابع 

و فاز برقراري اتصال اطلاعات  TCPها را به آن اطلاع دهد. البته هر چند كه در ارتبط  رسيدن بسته
فرستنده و گيرنده در دسترس است، اما در صـورت سـوال نحـوه دسترسـي بـه اطلاعـات        سوكت

 =65535MTUتوان گفـت اگـر    گفته نشده است. كه مي TCPسوكت فرستنده و گيرنده در حالت 
بايت پيام ارسـال شـده    1900توان مطمئن بود كه همه  مي UDPبايت در نظر گرفته شود پس براي 

دريافـت شـده اسـت و اجـازه بازيـابي        Bتوسـط   ()recfromت آميز در يك عمل موفقي Aتوسط 
توان مطمـئن بـود كـه     نمي TCPشود. اما براي  آدرس سوكت مبدا جهت اطلاع رساني هم داده مي

  Bتوسـط   ()recfromدر يـك عمـل موفقيـت آميـز      Aبايت پيام ارسـال شـده توسـط     1900همه 
  شود. دريافت شده است چون اجازه بازيابي آدرس سوكت مبدا جهت اطلاع رساني داده نمي

  شد. بهتر بود فرض سوال و مشخصات سوال به طور واضح مطرح مي توجه:
سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه و نهايي خود، گزينه چهارم را به عنوان پاسـخ   توجه:

  اعلام كرده بود.
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  ) صحيح است.3گزينه ( -7
  هاي كامپيوتري چهار نوع تأخير داريم: در شبكه توجه:

F(Tتأخير انتقال Prop(T، تأخير انتشار( queue(T، تأخير صف( process(T، تأخير پردازش( ).  
تأخير متغير(تصادفي) است كه به حجـم ترافيـك لحظـه    ها، يك  بندي داخل گره تأخير صف توجه:

به عبارت ديگـر تـاخير    هاي جلويي) بستگي دارد. عبور از آن گره و به تبع طول صف (تعداد بسته
شـود، متغيـر و تصـادفي     پس تأخيري كه از ابتدا به انتها ايجاد مـي  صف در طول زمان نوسان دارد.

  بنـدي داخـل   ك عبارت ساده ميزان و زمان تـاخير صـف  بيني نيست. در ي است و از قبل قابل پيش
  ها به ترافيك لحظه عبور از آن گره وابسته است. گره

  مثلاً دسترسي به سيستم آموزشي (پرتال)مثال: 
  )ms 1ديدن پرتال از داخل دانشگاه از طريق شبكه محلي (تأخير در حد   -1
  )ms1۰ديدن پرتال از خانه از طريق اينترنت (هنوز در شبكه داخل كشور) (تأخير در حد   -2
 )ms1٠٠ديدن پرتال از اروپا (تأخير در حد  -3

و يالي كـم و    در صورت سوال بدين معني است كه در اين شبكه گره »شبكه ثابت«عبارت  توجه:
  شود. زياد نمي

  گرد: ها مابين دو گره انتهايي از رابطه زير محاسبه مي نتقال بستهبه طور كلي حداقل زمان لازم براي ا

Total Delay F Prop process F Prop queueT [T ] T [T T ] T T= + + + + +1 1 1 2 2
  

FTآيد: از رابطه زير بدست مي 

F
L

T
R

=  

FT.زمان انتقال بسته به داخل كانال انتقال است ،  
  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر اندازه بسته و  Lكه 

، زمان انتقال بسته به داخل كانال انتقال به ترافيك شبكه وابسته نيست بلكه مطابق رابطه FT توجه:
  وابسته است كه اين مقاديردر يك شبكه ثابت، ثابت است و تصادفي نيست. Rو  Lبه 

PropTآيد: از رابطه زير بدست مي 

Prop
D

T
V

=  

PropT.زمان تأخير انتشار است ،  
  باشد. برابر سرعت انتشار مي Vبرابر طول كانال و  Dكه 

 Vو  Dبه ترافيك شبكه وابسـته نيسـت بلكـه مطـابق رابطـه بـه        ، زمان تأخير انتشارPropT توجه:
  وابسته است كه اين مقاديردر يك شبكه ثابت، ثابت است و تصادفي نيست.

ProcessTآيد: از رابطه زير بدست مي 

Proces
b

T
R

=  
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ProcessT      زمان پردازش موجود در مسيرياب (گره مياني) مربوط بـه كنتـرل خطـاي فـريم، احيانـا ،
  و مسيريابي بسته است.    قطعه قطعه شدن بسته

  باشد. برابر نرخ انتقال مي Rبرابر تعداد بيت لازم براي پردازش و  bكه 
اني) به ترافيك شبكه وابسته نيست اما ، زمان پردازش موجود در مسيرياب (گره ميProcessT توجه:

در يك شبكه ثابت، متغيـر (تصـادفي) اسـت، زيـرا      bوابسته است كه مقدار  Rو  bمطابق رابطه به 
متغير) نظير كنترل خطـاي فـريم (توسـط لايـه پيونـد       bهاي مختلفي (به تبع طول  كارها و پردازش

ش جدول مسـيريابي جهـت فورواردينـگ    داده)، قطعه قطعه شدن بسته (توسط لايه شبكه) و پرداز
(توسط لايه شبكه) ممكن است در يك مسيرياب (گره مياني) بسته به شرايط يك بسته انجام شـود  

  و يا انجام نشود. 

queueTآيد: از رابطه زير بدست مي 

queue
L

T (N )
min(R ,R ,R )

æ ö
= - ´ç ÷ç ÷

è ø1 2 3

1  

queueT است.، زمان تأخير صف  
 ، زمان تأخير صف همانطور كه گفتيم بـه ترافيـك شـبكه وابسـته و بـه تبـع متغييـر       queueTتوجه:

  (تصادفي) است.
  باشد. ها مي برابر تعداد بسته  Nبرابر نرخ انتقال و  Rبرابر اندازه بسته،  Lكه 

min(Rدارد يعنـي ترين نرخ انتقال را  شود كه پايين صف در جايي ايجاد مي توجه: ,R ,R )1 2 كـه   3
  ) در آن محل ايجاد شده است.bottleneckدر اين حالت گلوگاه (

م را بـه عنـوان پاسـخ    يد اوليه و نهايي خود، گزينه سوسازمان سنجش آموزش كشور، در كل توجه:
  اعلام كرده بود.
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 كليـك  وب صـفحه  يـك  دريافـت  براى لينك يك روى خود وب مرورگر در شخصى كنيد فرض -1
 فايـل  و باشـد  داشـته  وجـود  محلـى  صورت به ميزبان در URL اين به مربوط IP آدرس اگر. كند مي

HTML هشت داراى لينك اين با مرتبط Object ،بـين  برگشـت  و رفـت  زمـان  كـه  صورتى در باشد 
 بـا  ترتيـب  بـه  باشـد،  ناچيز هاObject ارسال زمان و ثانيه ميلى 100دهنده  سرويس و گيرنده سرويس
 لينـك  روى شـخص  كـه  زمـانى  از HTTP Persistent و Non-persistent HTTP پروتكل از استفاده
 طول چقدر ثانيه ميلى حسب بر كند يم دريافت كامل طور به را وب صفحه كه زمانى تا كند مي كليك

  )92 سراسري(  كشد؟ مي
  100  و 300) 4  300  و 1800) 3  3٠٠  و 9٠٠) 2  9٠٠  و 1800) 1  

         
 بـا  هـاى  فايـل  دريافت حال در همزمان طور به FTP پروتكل از استفاده با كلاينت 10 كنيد فرض -2

 ها كلاينت از يكى اگر. است سرور به متصل لينك گلوگاه، لينك و هستند سرور فايل يك از زياد حجم
 همزمان اتصال 9 همزمان طور به كه كند استفاده (Download Manager) دانلود مديريت برنامه يك از

TCP 93 سراسرى(  شد؟ خواهد برابر چند قبل به نسبت كلاينت اين دانلود سرعت كند مي باز(  
  1  (2  2  (4  3  (5  4  (1٠  

        
نمايد. صفحه وب شامل يك  كاربري با استفاده از مرورگر وب اقدام به دريافت يك صفحه وب مي -3

  فايـل مسـاوي و پـنج هـزار بايـت اسـت. مرورگـر وب از        10فايل است. اندازه هر  9و  htmlفايل 
 http 1.0 (non-persistan) كند. وب سرور حداكثر اجازه پنج ارتباط  استفاده ميTCP  همزمان به يك

bps6دهد. چنانچه گذردهي شبكه بين كامپيوتر كاربر و وب سرور  كلاينت را مي
باشد، زمـان لازم   10

ت و بين كلاين (RTT)چقدر است؟ زمان رفت و برگشت  (sec)براي دريافت اين صفحه برحسب ثانيه 
  )94 سراسري(  ثانيه در نظر بگيريد. 1/0سرور را 

  1 (0/1  2 (2/1  3 (4/1  4 (5/1  
        

دهنده  كامپيوتر سرويس IPبعد از پيدا كردن آدرس  (Client)فرض كنيد يك برنامه سرويس گيرنده  -4
(Server) 3كيلوبيـت و انـدازه هـر يـك از      200خواهد يك صفحه وب كه اندازه فايل اصلي آن  مي 

  غيرمــداوم HTTPكيلوبيــت اســت را از طريــق پروتكــل     300تصــوير قــرار گرفتــه در آن   
(Non-Persistent HTTP)    كه مجاز به ايجاد اتصال موازي نيز است، دريافت كند. اگر زمـان رفـت و

ناچيز  GETهاي  مگابيت بر ثانيه و اندازه پيام 10ميلي ثانيه، نرخ ارسال هر اتصال  200(RTT)برگشت 
  )95 سراسري(  باشد، تأخير دريافت كامل اين صفحه وب به ميلي ثانيه چقدر است؟

  1 (2110  2 (1650  3 (1250  4 (820  
        

 هفتم فصل هايتست 
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و  Byte 5000  =HTMLآبجكـت اسـت. فايـل     5و  HTMLيك صفحة وب شـامل يـك فايـل     -5
Oهاي آبجكت Byte=1 Oو5000 Byte=2 Oهاي و آبجكت 1روي وب سرور 7000 Byte=3 1000 

Oو  Byte=4 Oو  3000 Byte=5 قرار دارند. كـاربري مايـل اسـت ايـن      2روي وب سرور  2000
RTTبـه انـدازه    1صفحة وب را ببيند. زمان رفت و برگشت بين كامپيوترِ كاربر و سـرور   / s=1 0 01 

RTTبه اندازه  2است. زمان رفت و برگشت بين كامپيوترِ كاربر و سرور  / s=2 0 است. متوسـط   006
Xبرابر با  1باط بين كامپيوترِ كاربر و وب سرور گذردهي ارت =1 بيت بر ثانيه است. گـذردهي   80000

Xبرابر با  2ارتباط بين كامپيوترِ كاربر و وب سرور  =2   بيت بر ثانيه است. 60000
را  http GETاي كـه كـاربر    در كامپيوترِ كاربر و دو وب سرور فعال باشد، از لحظـه  http1.1چنانچه 

كنـد چنـد ميلـي     كند تا زماني كه صفحة وب را كاملاً دريافت مي براي دريافت صفحة وب ارسال مي
كـار   pipelineو  persistentبـه صـورت    http1.1شود؟ (توجه داشته باشيد كـه   ثانيه زمان صرف مي

  )97 –(مهندسي كامپيوتر   كند.) مي
  1 (73/1  
  2 (95/1  
  3 ( 37/2  
  4 (41/2  

         
آبجكت روي يك سرور وجود دارد. انـدازة فايـل    8و  HTMLي وب شامل يك فايل  يك صفحه -6

HTML بايت است. كاربري اقدام بـه ديـدن ايـن     5000ها با هم برابر بوده و مقدار هر يك  و آبجكت
RTTكند. زمان رفت و برگشت بين كامپيوتر كاربر و سرور  صفحة وب مي msec= است. متوسط  7

مگابيت بر ثانيه است. فرض كنيد كامپيوتر  40گذردهي ارتباط بين كامپيوترِ كاربر و وب سرور برابر با 
httpكاربر و سرور از  /1 به كامپيوترِ  TCPكند و سرور اجازة حداكثر پنج ارتباط موازي  استفاده مي 0

كند تا زمـاني كـه    را به وب سرور ارسال مي http GETاي كه كامپيوترِ كاربر  دهد. از لحظه كاربر مي
شـود؟ (توجـه داشـته باشـيد كـه       كند چند ميلي ثانيه زمان صرف مي صفحة وب را كاملاً دريافت مي

http /1   )IT– 97(  كند.)  زي) كار مي(موا parallelو  non-persistentبه صورت  0

  1 (9  2 (23  3 (44  4 (51  
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  .است صحيح) 3( گزينه -1
  در لايه كاربرد HTTPپروتكل 

گفتـه  يا شبكه جهاني وب  world wide webبه برنامه كاربردي كه روي اينترنت نوشته شده است، 
كنـد، پروتكلـي كـه بـراي آن      ها را به هم متصـل مـي  Linkهايي داريم كه documentشود. زيرا  مي

  نام دارد.  HTTP (HyperText Transfer Protocol)طراحي شده است، پروتكل 
 web server ،requestهـا را بـه   objectهـا،  clientدهـد ايـن اسـت كـه      انجام مي HTTPكاري كه 

  آورد. ها را ميobjectهم  web serverدهند و  مي
objectتوانند يك فايل  ها ميHTML   با يك تصـويرJPEG       و ... باشـند كـه توسـط ايـن پروتكـل

  توانند منتقل شوند. مي
شـود كـه بـه آن     اي در محيط عملياتي اينترنت با يك آدرس منحصر به فرد معرفي مـي  objectهر 

URL شود. گفته مي URL عبارت سرواژه	 Uniform Resource Locator باشد. مي  

  مثال:
 .ac.ir/index.htmiustww.w  

/home/logo.jpg   
/home/Header.jpg                 

  وجود داشته باشد. objectتا  nدر صفحه اول دانشگاه ممكن است 
به  Clientاز سمت  requestبيايد اين است كه يك  webك صفحه يكنيم تا  پس اولين كاري كه مي

Server ي اصلي به فـرم   كنيم، آن صفحه بدون اين كه چيزي مشخصدهيم بHTML  آيـد، در   مـي
 ـهـا را  objectشما  browserوجود دارد و بعد  objectگفته شده كه در آن چند  HTMLفايل  ه آن ب

  دهد. شكلي كه هست نشان مي
كنـد،   در لايه انتقال كار مي TCPداشتن با پروتكل  صحتبه دليل دغدغه  httpاز آنجاييكه پروتكل 

 TCP Connectionيـك   كند تا را معوق مي Serverبه سمت  Clint، درخواست TCPدر ادامه ابتدا 
 TCPايجـاد كنـد. ايـن     HTMLمابين فرستنده و گيرنده براي درخواسـت و دريافـت فايـل پايـه     

Connection ) فاز برقراري اتصال (1در سه گام يعني (way handshaking-3) ،(2  فاز تبـادل داده (
  گــردد. كــه در ادامــه بــه بررســي فــاز برقــراري اتصــال   ) فــاز رهاســازي اتصــال انجــام مــي3و (

)way handshaking-3پردازيم: ) مي  

  )way handshaking-3فاز برقراري اتصال (
 way handshaking-3شود كـه بـه آن    رد و بدل مي TCP، سه پيغام TCP Connectionبراي ايجاد 

  شـود. مراحـل فـاز برقـراري اتصـال بـه صـورت زيـر          گفتـه مـي   تكاندهي سـه طرفـه) نيـز    (دست
  است:

 (SYN=1)دهد. مي Serverرا به  Connection، درخواست برقراري  Clinetابتدا  )1

 فصل هفتم هايتستپاسخ 
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2(   Server  يكACK ه بClient پذيرد كـه   مييعني كند  ارسال ميConnection   سـمتClient   بـه
از  Connectionيـك درخواسـت ايجـاد     ACKعلاوه بـر   Server همچنينشود. باز  Serverسمت 
  (ACK=1, SYN=1) فرستد. هم مي Clientبه  Serverسمت 
در قالب يـك   Serverهر دو با هم از طرف  Connectionدرخواست ايجاد و  Server ACK توجه:

 گردد. ارسال مي Clientپيام به سمت 

ــه: ــي  توج ــت،  Serverرا از  Client ،ACKوقت ــه  Clientســمت  Connectionگرف ــاز  Serverب ب
ايـن اختيـار را دارد كـه همـراه      Client بفرسـتد.  داده و درخواسـت توانـد   مي Clientشود، پس  مي

ACK.داده و درخواست هم بفرستد ،  
3(  Client  يكACK ه بServer پذيرد كـه   مييعني كند  ارسال ميConnection   سـمتServer   بـه

 (ACK=1)شود. باز  Clientسمت 

ــه: ــي  توج ــت،  Clientرا از  Server ،ACKوقت ــه  Serverســمت  Connectionگرف ــاز  Clientب ب
  بفرستد. داده و درخواستتواند  مي Serverشود، پس  مي

يـك   Server سـمت  به Clientهايش دو طرفه است، يعني هم از سمت TCP ،Connection توجه:
Connection سمت كند و هم از ايجاد مي Server سمت به Client  يكConnection كند. ايجاد مي  

  ايجاد نشده است، به  Serverو  Clientبين   Connectionتا اين سه پيغام رد و بدل نشوند.  توجه:
دهي سه  تكان شود. به معني دست گفته مي way handshaking-3اصطلاحاً  TCPاين سه پيغام در 

به  Connectionدهند و سپس  طرفه، در واقع با اين كار، دو گره دارند عمل خوشامدگويي انجام مي
  شود. شكل دو طرفه برقرار مي

براي مثال شما وقتي دوستتان را ببينيد براي باز كردن سر صحبت يك سـري تعارفـات اوليـه     مثال:
  ها كه گفتيم براي فاز برقراري اتصال بود. م، ... ، دست دادن ... ايندهيد: سلا انجام مي

مربوط به  requestبتواند يك  Clientكشد تا  پس حداقل يك زمان رفت و برگشت طول مي توجه:
بدهـد، كـه    ACKاش را همـراه   requestرا بدهد. البتـه اگـر    htmlدرخواست و دريافت فايل پايه 

 Round Trip Timeيـا   RTT. به اين زمان رفت و برگشـت اصـطلاحا   معمولا به اين صورت است
  شود. گفته مي
آن را  ACKدهـد تـا    مـي  Serverبـه   requestيـك   Clientاز مـوقعي كـه    RTTاين تأخير توجه: 

دهـد تـا جـواب آن را     برقرار شود، يا از موقعي كه يـك پيغـام مـي    Connectionدريافت كند يعني 
)تأخير انتقالهاي شبكه است، تأخيربگيرد، شامل تمام  )FT  تـأخير انتشـار ،( )Pr opT  تـأخير صـف ،

( )queueTتأخير پردازش ،( )processT.  

  است. RFC 2616و   1954RFCوجود دارد  HTTPاي كه براي  RFC توجه:
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هستند، براي مثال بـراي   RFCي اينترنت وجود دارند، داراي   هايي كه در شبكه تمام پروتكل توجه:
سـازي   هـا را پيـاده   شان را بگيريم و مطالعه كنيم يا اگر بخـواهيم آن  RFCديدن جزئيات آن ها بايد 

  گويد: مانند كتاب قانون است، قوانيني دارد كه مي RFCآنها را تهيه كنيم.  RFCكنيم بايد 
  اول اين كار را انجام بده  -1
  اين پيغام را دريافت كردي، بعد اين كار را انجام بده و ...  -2

RFC  يكReference .براي پياده سازي بدون ابهام است  
  قرار دارد. IETF.ORGها در سايت  RFCشرح  توجه:
 Connection) انجـام شـد، يعنـي    way handshaking-3راري اتصـال ( فاز برق ـپس از آنكه  توجه:
فايل  به معني درخواست و دريافت requestباز شد. آنگاه نوبت به ارسال  Serverبه  Clientسمت 

بـه    HTMLيعني فايل پايـه   ي اصلي ن صفحهرسد، اي مي Serverبه  Clientاز سمت  HTMLپايه 
وجـود دارد و   objectكه در آن چنـد   است گفته شده HTML پايه آيد، در فايل مي HTML تفرم

 ـهـا را  objectشما  browserبعد  در ايـن حالـت نقشـه     دهـد.  ه آن شـكلي كـه هسـت نشـان مـي     ب
مشخص شده است. شكل زير گوياي مطلـب   HTML پايه فايلدر  هاobjectدرخواست و دريافت 

  باشد: مي

  
 

  گردد: طور كامل از رابطه زير محاسبه مي به طور كلي زمان دستيابي به يك صفحه وب به

Access (Website) Translate (Domain to IP) Destination DNS LOOK UP HTTP T T T T T= + = +  
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فرض كنيد در مرورگر وب خود براي دريافت يك صفحه وب به طور كامل بـر روي يـك    توجه:
است، در نتيجه  ذخيره نشدهدر ميزبان محلي  URLمربوط به اين  IPكنيد و آدرس  لينك كليك مي

نياز اسـت. فـرض كنيـد بـراي دريافـت       DNS LOOK UPبه يك  IPبراي به دست آوردن آدرس 
شوند و تاخير زمان رفت و برگشـت   ملاقات مي DNSسرور  DNS ،nاز طريق سرويس  IPآدرس 
باشد. بنابراين بدون در نظر گرفتن زمان مربوط بـه درخواسـت و دريافـت     RTTnتا  RTT1معادل 

  رابطه زير را خواهيم داشت: هاي موجود در آن،objectو   htmlفايل پايه 
n

Access (Website) Translate (Domain to IP) Destination DNS LOOK UP HTTP i HTTP 
i

T T T T T RTT T
=

= + = + = +å
1

  

 پردازيم: در شرايط مختلف مي HTTP Tي محاسبه حال در ادامه به نحوه

  توان استفاده كرد: به دو حالت مي  HTTPاز پروتكل  توجه:
)1(  non-persistent http ) 2: ناپايدار و (persistent http پايدار :  

Non-persistent http (غيرمصر يا غيرمداوم)ناپايدار  
براي درخواست و مابين فرستنده و گيرنده  TCP connectionيك  Non-persistent httpدر حالت 

شود. در ادامه نيـز بـراي    بسته مي Connectionگردد و در انتها  ايجاد مي HTMLدريافت فايل پايه 
  شود. باز و بسته مي Connectionبه طور مستقل ها   object درخواست و دريافت 

خود به سه روش ترتيبي، موازي نامحـدود و مـوازي محـدود وجـود      Non-persistent httpحالت 
  دارد، كه روابط آن به صورت زير است:

  :ناپايدار ترتيبيروش 
  
  

n

F F
i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯
=

é ù
é ù ê ú+ + + ´ + +ê ú ê úë û ê úë û

å
1

  

  
  :نامحدود ناپايدار موازيروش 

  
  

n

F F
i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯
=

é ù
é ù ê ú+ + + ´ + +ê ú ê úë û ê úë û

å
1

  

   

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 و درخواست
دريافت 

object<ه 

زمان انتقال 
object  

تعداد 
 هادرخواست

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 درخواست
موازي و 

 دريافت موازي

زمان انتقال 
object  

 يك 
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  :محدود ناپايدار موازيروش 
  
  

n

F F
i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯
=

é ù
é ù ê ú+ + + ´ + +ê ú ê úë û ê úë û

å
1

  

  

persistent http (مصر يا مداوم)پايدار  

بـراي درخواسـت و   مـابين فرسـتنده و گيرنـده     TCP connectionيـك   persistent httpر حالت د
. در ادامـه نيـز بـراي    مانـد  باز مي Connectionگردد و در انتها  ايجاد مي HTMLدريافت فايل پايه 

  گيرد. اوليه مورد استفاده قرار مي TCP connectionها همان  object درخواست و دريافت 

خود به سه روش ترتيبي، موازي نامحدود و موازي محدود وجود دارد، كـه   persistent httpحالت 
  ست:روابط آن به صورت زير ا

  :پايدار ترتيبيروش 

  
  

F(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê úë û

n

F
i

RTT) T (i)

−

¯
=

é ù
ê ú+ +
ê ú
ê úë û

å
1

  

  

  :نامحدود پايدار موازي
  
  

F(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê úë û

n

F
i

RTT) T (i)

−

¯
=

é ù
ê ú+ +
ê ú
ê úë û

å
1

  

  
  

   

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

تعداد 
 هادرخواست

درخواست و 
دريافت 
object  

زمان انتقال 
object  

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

   
 يك 

و  درخواست
برقراري 

 ارتباط

درخواست 
موازي و 
دريافت 

  objectموازي 

زمان انتقال 
object  

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 درخواست
موازي و 

 دريافت موازي

زمان انتقال 
object  

تعداد 
 ها درخواست

 صفر   

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 صفر   
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  :محدود پايدار موازيروش 
  
  

F(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê úë û

n

F
i

RTT) T (i)

−

¯
=

é ù
ê ú+ +
ê ú
ê úë û

å
1

  

  
  

  بندد. آن را مي serverاي نيايد، Connection  ، requestاگر براي مدتي روي  توجه:
را انتخـاب كنـد. پروتكـل     Non persistentيـا   Persistentبستگي به برنامـه كـاربردي دارد    توجه:

HTTP دهد به هر دو اجازه مي.  
 بـراى  لينـك  يـك  روى خود وب مرورگر در شخصى كنيد فرض در صورت سوال گفته شده است كـه 

 محلى صورت به ميزبان در URL اين به مربوط IP آدرس اگر. كند مي كليك وب صفحه يك دريافت
 زمان كه صورتى در باشد، Object هشت داراى لينك اين با مرتبط HTML فايل و باشد داشته وجود
 نـاچيز  هـا Object ارسال زمان و ثانيه ميلى 100دهنده  سرويس و گيرنده سرويس بين برگشت و رفت
 كـه  زمـانى  از HTTP Persistent و Non-persistent HTTP پروتكـل  از اسـتفاده  بـا  ترتيب به باشد،

 حسـب  بـر  كنـد  يم دريافت كامل طور به را وب صفحه كه زمانى تا كند مي كليك لينك روى شخص
  كشد؟ مي طول چقدر ثانيه ميلى
  100و  300) 4  300و  1800) 3  300و  900) 2  900  و 1800) 1  
  هاي مسئله به صورت زير است: داده

Base HTML File Object

DNS LOOK UP

L , L

RTT msec

Cardinality(Object) , T

= =

=

= =

0 0

100

8 0

  

     روش ناپايدار و ترتيبي:

( RTT RTT+
100

FT+
100

) ( RTTé ù+ ´ê úë û
8 RTT+

100

F

i

) T (i)
=

+ å
8

100
1

é ù
ê ú
ê úë û

  

ms® + =200 1600 1800  
  :نامحدود روش ناپايدار و موازي

( RTT RTT+
100

FT+
100

) ( RTTé ù+ ´ê úë û
1 RTT+

100

F

i

) T (i)
=

+ å
8

100
1

é ù
ê ú
ê úë û

  

ms® + =200 200 400  
   

 صفر
 صفر

 صفر صفر

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

 صفر 

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست 
موازي و 
دريافت 

  objectموازي 

زمان انتقال 
object  

تعداد 
 هادرخواست
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 : ترتيبيروش پايدار و 

( RTT RTT+
100

FT+
100

) ( RTTé ù+ ´ê úë û
8 F

i

) T (i)
=

+ å
8

100
1

é ù
ê ú
ê úë û

  

ms® + =200 800 1000  
     :نامحدود روش پايدار و موازي

( RTT RTT+
100

FT+
100

) ( RTTé ù+ ´ê úë û
1 F

i

) T (i)
=

+å
8

100
1

é ù
ê ú
ê úë û

  

ms® + =200 100 300  
        

  .است صحيح) 3( گزينه -2

  Download Managerبدون  clientسرعت دانلود يك 
هـا بـه   clientهستند، بنابراين هر يـك از   TCPها داراي يك اتصال clientدر اين حالت هر يك از 

1اندازه 

10

 

  كنند. از پهناي باند را مصرف مي

   Download Managerبا استفاده از  clientسرعت دانلود يك 
كند به طـور همزمـان داراي    استفاده مي Download Managerكه از ها clientدر اين حالت يكي از 

عـدد   10هستند. بنابراين  TCP اتصال  1ها همچنان داراي  clientاست و ساير  TCPعدد اتصال  9

client  اتصـال  9+9( 18بر روي هم داراي (TCP     9اتصـال،  18هسـتند: كـه از ايـن

18
مربـوط بـه    

clientاست كه از  يDownload Manager     اسـتفاده كـرده اسـت. بنـابراين =

9

18
5

1

10

برابـر سـرعت    

  زيادتر شده است.
    

  .است صحيح) 1( گزينه -3

  در لايه كاربرد HTTPپروتكل 
گفتـه  يا شبكه جهاني وب  world wide webبه برنامه كاربردي كه روي اينترنت نوشته شده است، 

كنـد، پروتكلـي كـه بـراي آن      ها را به هم متصـل مـي  Linkهايي داريم كه documentشود. زيرا  مي
  نام دارد.  HTTP (HyperText Transfer Protocol)طراحي شده است، پروتكل 

 web server ،requestهـا را بـه   objectهـا،  clientدهـد ايـن اسـت كـه      انجام مي HTTPكاري كه 
  آورد. ها را ميobjectهم  web serverدهند و  مي

 صفر
 صفر

 صفر

 صفر
 صفر
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objectتوانند يك فايل  ها ميHTML   با يك تصـويرJPEG       و ... باشـند كـه توسـط ايـن پروتكـل
  توانند منتقل شوند. مي
شـود كـه بـه آن     اي در محيط عملياتي اينترنت با يك آدرس منحصر به فرد معرفي مـي  objectهر 

URL شود. گفته مي URL عبارت سرواژه	 Resource LocatorUniform  باشد. مي  

  مثال:
 .ac.ir/index.htmiustww.w  

/home/logo.jpg   
/home/Header.jpg                 

  وجود داشته باشد. objectتا  nدر صفحه اول دانشگاه ممكن است 
به  Clientاز سمت  requestبيايد اين است كه يك  webك صفحه يكنيم تا  پس اولين كاري كه مي

Server دهيم بدون اين كه چيزي مشخص كنيم. از آنجاييكه پروتكل بhttp  به دليل دغدغه صحت
بـه سـمت    Clintدرخواسـت   TCPكند، در ادامه ابتدا  در لايه انتقال كار مي TCPداشتن با پروتكل 

Server يك  كند تا را معوق ميTCP Connection       مـابين فرسـتنده و گيرنـده بـراي درخواسـت و
) فـاز برقـراري   1در سه گـام يعنـي (   TCP Connectionايجاد كند. اين  HTMLپايه  دريافت فايل

گـردد. كـه    ) فاز رهاسازي اتصال انجام مي3) فاز تبادل داده و way handshaking-3) ،(2)اتصال (
 پردازيم: ) ميway handshaking-3در ادامه به بررسي فاز برقراري اتصال (

  )way handshaking-3فاز برقراري اتصال (
ــاد  ــراي ايجـ ــام  TCP Connectionبـ ــه پيغـ ــي TCP، سـ ــدل مـ ــه آن  رد و بـ ــه بـ ــود كـ   شـ

way handshaking-3 شود. مراحل فاز برقراري اتصـال بـه    گفته مي تكاندهي سه طرفه) نيز (دست
  صورت زير است:

 (SYN=1)دهد. مي Serverرا به  Connection، درخواست برقراري  Clinetابتدا  )1

2(   Server  يكACK ه بClient پذيرد كـه   مييعني كند  ارسال ميConnection   سـمتClient   بـه
از  Connectionيـك درخواسـت ايجـاد     ACKعلاوه بـر   Server همچنينشود. باز  Serverسمت 
  (ACK=1, SYN=1) فرستد. هم مي Clientبه  Serverسمت 
در قالب يـك   Serverا هم از طرف هر دو ب Connectionدرخواست ايجاد و  Server ACK توجه:

 گردد. ارسال مي Clientپيام به سمت 

ــه: ــي  توج ــت،  Serverرا از  Client ،ACKوقت ــه  Clientســمت  Connectionگرف ــاز  Serverب ب
ايـن اختيـار را دارد كـه همـراه      Client بفرسـتد.  داده و درخواسـت توانـد   مي Clientشود، پس  مي

ACK بفرستد.، داده و درخواست هم  
3(  Client  يكACK ه بServer پذيرد كـه   مييعني كند  ارسال ميConnection   سـمتServer   بـه

 (ACK=1)شود. باز  Clientسمت 
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ــه: ــي  توج ــت،  Clientرا از  Server ،ACKوقت ــه  Serverســمت  Connectionگرف ــاز  Clientب ب
  بفرستد. داده و درخواستتواند  مي Serverشود، پس  مي

يـك   Server سـمت  به Clientهايش دو طرفه است، يعني هم از سمت TCP ،Connection توجه:
Connection سمت كند و هم از ايجاد مي Server سمت به Client  يكConnection كند. ايجاد مي  

  ايجاد نشده است، به  Serverو  Clientبين   Connectionتا اين سه پيغام رد و بدل نشوند.  توجه:
دهي سه  تكان شود. به معني دست گفته مي way handshaking-3اصطلاحاً  TCPاين سه پيغام در 

به  Connectionدهند و سپس  طرفه، در واقع با اين كار، دو گره دارند عمل خوشامدگويي انجام مي
  شود. شكل دو طرفه برقرار مي

حبت يك سري تعارفـات اوليـه انجـام    مثلاً شما وقتي دوستتان را ببينيد براي باز كردن سر ص مثال:
  ها كه گفتيم براي فاز برقراري اتصال بود. دهيد: سلام، ... ، دست دادن ... اين مي

مربوط به  requestبتواند يك  Clientكشد تا  پس حداقل يك زمان رفت و برگشت طول مي توجه:
بدهـد، كـه    ACKهمـراه   اش را requestرا بدهد. البتـه اگـر    htmlدرخواست و دريافت فايل پايه 

 Round Trip Timeيـا   RTTمعمولا به اين صورت است. به اين زمان رفت و برگشـت اصـطلاحا   
  شود. گفته مي
آن را  ACKدهـد تـا    مـي  Serverبـه   requestيـك   Clientاز مـوقعي كـه    RTTاين تأخير توجه: 

دهـد تـا جـواب آن را     برقرار شود، يا از موقعي كه يـك پيغـام مـي    Connectionدريافت كند يعني 
)تأخير انتقالتأخيرهاي شبكه است، بگيرد، شامل تمام  )FT  تـأخير انتشـار ،( )Pr opT  تـأخير صـف ،

( )queueTتأخير پردازش ،( )processT.  
  است. RFC 2616و   1954RFCوجود دارد  HTTPاي كه براي  RFC توجه:
هستند، براي مثال بـراي   RFCي اينترنت وجود دارند، داراي   هايي كه در شبكه تمام پروتكل توجه:

سـازي   هـا را پيـاده   شان را بگيريم و مطالعه كنيم يا اگر بخـواهيم آن  RFCديدن جزئيات آن ها بايد 
  گويد: مانند كتاب قانون است، قوانيني دارد كه مي RFCآنها را تهيه كنيم.  RFCكنيم بايد 

  اول اين كار را انجام بده  -1
  اين پيغام را دريافت كردي، بعد اين كار را انجام بده و ...  -2

RFC  يكReference .براي پياده سازي بدون ابهام است  
  قرار دارد. IETF.ORGها در سايت  RFCشرح  توجه:
 Connection) انجـام شـد، يعنـي    way handshaking-3فاز برقـراري اتصـال (  پس از آنكه  توجه:
فايل  به معني درخواست و دريافت requestباز شد. آنگاه نوبت به ارسال  Serverبه  Clientسمت 

بـه    HTMLيعني فايل پايـه   ي اصلي ن صفحهرسد، اي مي Serverبه  Clientاز سمت  HTMLپايه 
وجـود دارد و   objectكه در آن چنـد   است گفته شده HTML پايه آيد، در فايل مي HTML تفرم

 ـهـا را  objectشما  browserبعد  در ايـن حالـت نقشـه     دهـد.  ه آن شـكلي كـه هسـت نشـان مـي     ب
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مشخص شده است. شكل زير گوياي مطلـب   HTML پايه فايلدر  هاobjectدرخواست و دريافت 
  باشد: مي

  
 

  گردد: دستيابي به يك صفحه وب به طور كامل از رابطه زير محاسبه ميبه طور كلي زمان 

Access (Website) Translate (Domain to IP) Destination DNS LOOK UP HTTP T T T T T= + = +  

فرض كنيد در مرورگر وب خود براي دريافت يك صفحه وب به طور كامل بـر روي يـك    توجه:
است، در نتيجه  ذخيره نشدهدر ميزبان محلي  URLمربوط به اين  IPكنيد و آدرس  لينك كليك مي

نياز اسـت. فـرض كنيـد بـراي دريافـت       DNS LOOK UPبه يك  IPبراي به دست آوردن آدرس 
شوند و تاخير زمان رفت و برگشـت   ملاقات مي DNSسرور  DNS ،nاز طريق سرويس  IPآدرس 
باشد. بنابراين بدون در نظر گرفتن زمان مربوط بـه درخواسـت و دريافـت     RTTnتا  RTT1معادل 
  رابطه زير را خواهيم داشت: هاي موجود در آن،objectو   htmlپايه فايل 

n

Access (Website) Translate (Domain to IP) Destination DNS LOOK UP HTTP i HTTP 
i

T T T T T RTT T
=

= + = + = +å
1

  

 پردازيم: در شرايط مختلف مي HTTP Tي محاسبه حال در ادامه به نحوه

  توان استفاده كرد: به دو حالت مي  HTTPاز پروتكل  توجه:
)1(  non-persistent http ناپايدار :  
)2 (persistent http پايدار :  
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Non-persistent http (غيرمصر يا غيرمداوم)ناپايدار  
براي درخواست و مابين فرستنده و گيرنده  TCP connectionيك  Non-persistent httpدر حالت 

ز بـراي  شود. در ادامه ني ـ بسته مي Connectionگردد و در انتها  ايجاد مي HTMLدريافت فايل پايه 
  شود. باز و بسته مي Connectionبه طور مستقل ها   object درخواست و دريافت 

خود به سه روش ترتيبي، موازي نامحـدود و مـوازي محـدود وجـود      Non-persistent httpحالت 
  دارد، كه روابط آن به صورت زير است:

  :ناپايدار ترتيبيروش 
  
  

n

F F

i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯
=

é ù
é ù ê ú+ + + ´ + +ê ú ê úë û ê úë û

å
1

  

  

  :نامحدود ناپايدار موازيروش 
  
  

n

F F

i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯
=

é ù
é ù ê ú+ + + ´ + +ê ú ê úë û ê úë û

å
1

  

  

  :محدود ناپايدار موازيروش 
  
  

n

F F

i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯
=

é ù
é ù ê ú+ + + ´ + +ê ú ê úë û ê úë û

å
1

  

  

persistent http (مصر يا مداوم)پايدار  

بـراي درخواسـت و   مـابين فرسـتنده و گيرنـده     TCP connectionيـك   persistent httpر حالت د
. در ادامـه نيـز بـراي    مانـد  باز مي Connectionگردد و در انتها  ايجاد مي HTMLدريافت فايل پايه 

درخواست و 
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 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
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 ارتباط

 و درخواست
دريافت 

object<ه 

زمان انتقال 
object  

تعداد 
 هادرخواست

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 درخواست
موازي و 

 دريافت موازي

زمان انتقال 
object  

 يك 

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 درخواست
موازي و 

 دريافت موازي
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object  

تعداد 
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  گيرد. اوليه مورد استفاده قرار مي TCP connectionها همان  object درخواست و دريافت 

وجود دارد، كـه  خود به سه روش ترتيبي، موازي نامحدود و موازي محدود  persistent httpحالت 
  روابط آن به صورت زير است:

  :پايدار ترتيبيروش 

  

F(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê úë û

n

F

i

RTT) T (i)

−

¯
=

é ù
ê ú+ +
ê ú
ê úë û

å
1

  

  

  :نامحدود پايدار موازي
  
  

F(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê úë û

n

F

i

RTT) T (i)

−

¯
=

é ù
ê ú+ +
ê ú
ê úë û

å
1

  

  

  

  :محدود پايدار موازيروش 
  
  

F(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê úë û

n

F

i

RTT) T (i)

−

¯
=

é ù
ê ú+ +
ê ú
ê úë û

å
1

  

  
  

  بندد. آن را مي serverاي نيايد، Connection  ، requestاگر براي مدتي روي  توجه:
را انتخـاب كنـد. پروتكـل     Non persistentيـا   Persistentبستگي به برنامـه كـاربردي دارد    توجه:

HTTP دهد به هر دو اجازه مي.  
كاربري با استفاده از مرورگر وب اقدام به دريافت يك صفحه وب  در صورت سوال گفته شده است كه

فايل مساوي و پنج هزار بايت  10فايل است. اندازه هر  9و  htmlنمايد. صفحه وب شامل يك فايل  مي
كند. وب سرور حداكثر اجازه پنج ارتبـاط   استفاده مي http 1.0 (non-persistan)است. مرورگر وب از 

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 
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 فايل اصلي
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 يك 

درخواست و 
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 ارتباط
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object  
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object  
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object  
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TCP دهد. چنانچه گذردهي شـبكه بـين كـامپيوتر كـاربر و وب سـرور       كلاينت را مي همزمان به يك
bps6

چقـدر اسـت؟ زمـان رفـت و      (sec)باشد، زمان لازم براي دريافت اين صفحه برحسب ثانيه  10
  ثانيه در نظر بگيريد. 1/0بين كلاينت و سرور را  (RTT)برگشت 

  1 (0/1  2 (2/1  3 (4/1  4 (5/1  
  هاي مسئله به صورت زير است: داده

TOTAL CH

Base HT

ANNE

ML Object

DNS LOO

L

K UP

L Byte , L Byte

R bps, RTT / s

Cardinality(Object) , T

= =

= =

= =

6

5000 5000

10 0 1

9 0

  

  :محدود به صورت زير است ناپايدار موازيرابطه روش 
  
  

n

F F

i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯
=

é ù
é ù ê ú+ + + ´ + +ê ú ê úë û ê úë û

å
1

  

  
  

F(Base HTML)Tآيد: از رابطه زير بدست مي 

Base HTML
F(Base H

TOTAL 

TM

CH N

L)

A NEL

L
T

R
=  

F(Base HTML)T زمان انتقال فايل پايه ،html .به داخل كانال انتقال است  
  باشد. مي كل كانال برابر نرخ انتقال TOTAL CHANNELRو  htmlفايل پايه برابر اندازه  Base HTMLLكه 

F(Object )Tآيد: از رابطه زير بدست مي 

Object

F(Obj

TOTA

ect

L C NNEL

)

HA

L
T

R
=  

F(Object )T زمان انتقال ،Object .به داخل كانال انتقال است  
  باشد. مي كل كانال برابر نرخ انتقال TOTAL CHANNELRو  Objectبرابر اندازه  ObjectLكه 

را  HTMLبا توجه به شرايط ذكر شده در صورت سؤال، مطابق آنچه گفتيم ابتدا بايستي فايل پايـه  
 موازي ناپايدارفايل ديگر را دريافت كرد و حالا با توجه به نوع ارتباط كه  9دريافت كرد و سپس 

  داشت بايستي اينگونه عمل كنيم: كانكشن موازي 5توان  است و تنها مي محدود
ديگر صرف درخواست و  RTTشود، سپس  صرف درخواست و برقراري ارتباط مي RTTابتدا يك 

شـود، بعـد از دريافـت فايـل پايـه       شود و پس از آن ارتباط قطع مـي  مي HTMLه دريافت فايل پاي
HTML  كانكشن موازي درخواست و برقراري ارتباط را در يك  5، باRTT  دهـيم و در   مـيRTT 
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 4شود، سپس با توجه بـه اينكـه تنهـا     كنيم و پس از آن ارتباط قطع مي فايل را دريافت مي 5بعدي 
 RTTكانكشن مـوازي ديگـر درخواسـت و برقـراري ارتبـاط را در يـك        4با فايل باقيمانده است، 

در رابطـه فـوق     nكنيم. بنـابراين مقـدار    مانده را دريافت مي فايل باقي 4بعدي  RTTدهيم و در  مي
تـايي  4تـايي و ديگـري    5خواهد بود، زيرا دو كانكشـن يكـي    2ها برابر  باعنوان تعداد درخواست

  ايجاد كرديم.
  اوليه رابطه زير را خواهيم داشت: جايگذاري كه پس از

( RTT
/

RTT+
0 1 /

) ( RTT
´é ù

+ + ´ê úë û
6

0 1

5000 8
2

10 /

RTT+
0 1 /

)
´é ù

+ ´ê úë û
6

0 1

5000 8
9

10
  

  نهايي رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري

[ ] [ ] [ ] [ ]( / / / ) ( / / ) / ( / ) / /+ + + ´ + + ´ = + +0 1 0 1 0 04 2 0 1 0 1 9 0 04 0 24 0 4 0 36  

[ ] [ ]( / ) / s® + =0 24 0 76 1  

كيلوبايت را كه خـود حـاوي    6/3به حجم  HTMLخواهد يك فايل  مي Aمثال: فرض كنيد كامپيوتر 
object 3 كيلوبايت است را از وب سرور  6/3ها نيز  كه حجم هر كدام از آنB  دريافت كند. اگر پهناي

هاي كنترلي  باشد و با فرض اينكه طول پيغام ms20و تأخير انتشار يك طرفه  A ،Mbps 1باند دريافت 
همواره ثابت و  TCPكيلوبايت است و اندازه پنجره  Mss 8/1ناچيز باشد و حداكثر اندازه هر سگمنت 

برابر يك باشد و در حين انتقال هيچگونه خطـا و ازدحـامي رخ ندهـد، بـه روش ناپايـدار و ترتيبـي       
 كشد؟ دريافت اين صفحه وب به طور كامل چقدر طول مي

  پاسخ:
  كنيم: ابتدا زمان انتقال يك سگمنت را محاسبه مي

segment F segment

L /
T / ms T T / /

R

´ ´
= = = ® = ´ = ´ =

3

6

1 8 10 8
14 4 2 2 14 4 28 8

10
  

PRTT T ms ms= ´ = ´ =2 2 20 40  
  شوند. سگمنت جا مي 2ها، هر كدام در  objectدقت كنيد فايل اصلي و  توجه:

  

( RTT FRTT T
¯

+ +
40 /

) ( RTT+ ´
28 8

3 F

i

RTT) T (i)
¯

=

+ + å
3

40
1

é ù
ê ú
ê úë û

  

  

/ / ms® + =480 115 2 595 2  
  
  

بار  2سگمنت  2براي 
 درخواست و دريافت 

80=40×2 

بار  2سگمنت  2براي 
 درخواست و دريافت

80=40×2 

4/86=8/28×3 
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  مثال: مسئله قبل را به روش ناپايدار و موازي حل كنيد:
  

( RTT FRTT T
¯

+ +
40 /

) ( RTT+ ´
28 8

1 F

i

RTT) T (i)
¯

=

+ + å
3

40
1

é ù
ê ú
ê úë û

  

  
  

/ / ms® + =240 115 2 355 2  
گردد و يـك درخواسـت    انجام مي ms40يك درخواست براي برقراري ارتباط با مدت زمان توجه: 

در دو سـگمنت جـا    objectشود، اما از آنجا كه هر  انجام مي object 3موازي براي دريافت موازي 
´msشود، بنابراين در زمان  مي =2 40   گردند. دريافت مي object 3هر  80

    
  گزينه () صحيح است. -4

سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه خود، گزينه دوم را به عنوان پاسخ اعلام كـرده   توجه:
 بود. اما در كليد نهايي اين سوال حذف گرديد، كه كار درستي بوده است.

  در لايه كاربرد HTTPپروتكل 
گفتـه  يا شبكه جهاني وب  world wide webبه برنامه كاربردي كه روي اينترنت نوشته شده است، 

كنـد، پروتكلـي كـه بـراي آن      ها را به هم متصـل مـي  Linkهايي داريم كه documentشود. زيرا  مي
  نام دارد.  HTTP (HyperText Transfer Protocol)طراحي شده است، پروتكل 

 web server ،requestهـا را بـه   objectهـا،  clientدهـد ايـن اسـت كـه      انجام مي HTTPكاري كه 
  آورد. ها را ميobjectهم  web serverدهند و  مي

objectتوانند يك فايل  ها ميHTML   با يك تصـويرJPEG       و ... باشـند كـه توسـط ايـن پروتكـل
  توانند منتقل شوند. مي
شـود كـه بـه آن     اي در محيط عملياتي اينترنت با يك آدرس منحصر به فرد معرفي مـي  objectهر 

URL شود. گفته مي URL عبارت سرواژه	 source LocatorUniform Re باشد. مي  

  مثال:
 .ac.ir/index.htmiustww.w  

/home/logo.jpg   
/home/Header.jpg                 

  وجود داشته باشد. objectتا  nدر صفحه اول دانشگاه ممكن است 
به  Clientاز سمت  requestبيايد اين است كه يك  webك صفحه يكنيم تا  پس اولين كاري كه مي

Server دهيم بدون اين كه چيزي مشخص كنيم. از آنجاييكه پروتكل بhttp  به دليل دغدغه صحت
بـه سـمت    Clintدرخواسـت   TCPكند، در ادامه ابتدا  در لايه انتقال كار مي TCPداشتن با پروتكل 

بار  2سگمنت  2براي 
 درخواست و دريافت 

80=40×2 

بار  2سگمنت  2براي 
 درخواست و دريافت

80=40×2 

4/86=8/28×3 
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Server يك  كند تا را معوق ميTCP Connection       مـابين فرسـتنده و گيرنـده بـراي درخواسـت و
) فـاز برقـراري   1در سه گـام يعنـي (   TCP Connectionايجاد كند. اين  HTMLايه دريافت فايل پ

گـردد. كـه    ) فاز رهاسازي اتصال انجام مي3) فاز تبادل داده و way handshaking-3) ،(2)اتصال (
 پردازيم: ) ميway handshaking-3در ادامه به بررسي فاز برقراري اتصال (

  )way handshaking-3فاز برقراري اتصال (
ــاد  ــراي ايجـ ــام  TCP Connectionبـ ــه پيغـ ــي TCP، سـ ــدل مـ ــه آن  رد و بـ ــه بـ ــود كـ   شـ

way handshaking-3 شود. مراحل فاز برقراري اتصـال بـه    گفته مي تكاندهي سه طرفه) نيز (دست
  صورت زير است:

 (SYN=1)دهد. مي Serverرا به  Connection، درخواست برقراري  Clinetابتدا  )1

2(   Server  يكACK ه بClient پذيرد كـه   مييعني كند  ارسال ميConnection   سـمتClient   بـه
از  Connectionيـك درخواسـت ايجـاد     ACKعلاوه بـر   Server همچنينشود. باز  Serverسمت 
  (ACK=1, SYN=1) فرستد. هم مي Clientبه  Serverسمت 
در قالب يـك   Serverهر دو با هم از طرف  Connectionدرخواست ايجاد و  Server ACK توجه:

 گردد. ارسال مي Clientپيام به سمت 

ــه: ــي  توج ــت،  Serverرا از  Client ،ACKوقت ــه  Clientســمت  Connectionگرف ــاز  Serverب ب
ايـن اختيـار را دارد كـه همـراه      Client بفرسـتد.  داده و درخواسـت توانـد   مي Clientشود، پس  مي

ACKم بفرستد.، داده و درخواست ه  
3(  Client  يكACK ه بServer پذيرد كـه   مييعني كند  ارسال ميConnection   سـمتServer   بـه

 (ACK=1)شود. باز  Clientسمت 

ــه: ــي  توج ــت،  Clientرا از  Server ،ACKوقت ــه  Serverســمت  Connectionگرف ــاز  Clientب ب
  بفرستد. داده و درخواستتواند  مي Serverشود، پس  مي

يـك   Server سـمت  به Clientهايش دو طرفه است، يعني هم از سمت TCP ،Connection توجه:
Connection سمت كند و هم از ايجاد مي Server سمت به Client  يكConnection كند. ايجاد مي  

  ايجاد نشده است، به  Serverو  Clientبين   Connectionتا اين سه پيغام رد و بدل نشوند.  توجه:
دهي سه  تكان شود. به معني دست گفته مي way handshaking-3اصطلاحاً  TCPغام در اين سه پي

به  Connectionدهند و سپس  طرفه، در واقع با اين كار، دو گره دارند عمل خوشامدگويي انجام مي
  شود. شكل دو طرفه برقرار مي

مثلاً شما وقتي دوستتان را ببينيد براي باز كردن سر صحبت يك سري تعارفـات اوليـه انجـام     مثال:
  ها كه گفتيم براي فاز برقراري اتصال بود. دهيد: سلام، ... ، دست دادن ... اين مي

مربوط به  requestبتواند يك  Clientكشد تا  پس حداقل يك زمان رفت و برگشت طول مي توجه:
بدهـد، كـه    ACKاش را همـراه   requestرا بدهد. البتـه اگـر    htmlدرخواست و دريافت فايل پايه 

 Round Trip Timeيـا   RTTمعمولا به اين صورت است. به اين زمان رفت و برگشـت اصـطلاحا   
  شود. گفته مي
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آن را  ACKدهـد تـا    مـي  Serverبـه   requestيـك   Clientاز مـوقعي كـه    RTTاين تأخير توجه: 
دهـد تـا جـواب آن را     برقرار شود، يا از موقعي كه يـك پيغـام مـي    Connectionدريافت كند يعني 
)تأخير انتقالتأخيرهاي شبكه است، بگيرد، شامل تمام  )FT  تـأخير انتشـار ،( )Pr opT  تـأخير صـف ،

( )queueT پردازش، تأخير( )processT.  
  است. RFC 2616و   1954RFCوجود دارد  HTTPاي كه براي  RFC توجه:
هستند، براي مثال بـراي   RFCي اينترنت وجود دارند، داراي   هايي كه در شبكه تمام پروتكل توجه:

سـازي   هـا را پيـاده   شان را بگيريم و مطالعه كنيم يا اگر بخـواهيم آن  RFCديدن جزئيات آن ها بايد 
  گويد: مانند كتاب قانون است، قوانيني دارد كه مي RFCآنها را تهيه كنيم.  RFCكنيم بايد 

  اول اين كار را انجام بده  -1
  اين پيغام را دريافت كردي، بعد اين كار را انجام بده و ...  -2

RFC  يكReference .براي پياده سازي بدون ابهام است  
  قرار دارد. IETF.ORGا در سايت ه RFCشرح  توجه:
 Connection) انجـام شـد، يعنـي    way handshaking-3فاز برقـراري اتصـال (  پس از آنكه  توجه:
فايل  به معني درخواست و دريافت requestباز شد. آنگاه نوبت به ارسال  Serverبه  Clientسمت 

بـه    HTMLيعني فايل پايـه   ي اصلي ن صفحهرسد، اي مي Serverبه  Clientاز سمت  HTMLپايه 
وجـود دارد و   objectكه در آن چنـد   است گفته شده HTML پايه آيد، در فايل مي HTML تفرم

 ـهـا را  objectشما  browserبعد  در ايـن حالـت نقشـه     دهـد.  ه آن شـكلي كـه هسـت نشـان مـي     ب
ب مشخص شده است. شكل زير گوياي مطل ـ HTML پايه فايلدر  هاobjectدرخواست و دريافت 

  باشد: مي
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  گردد: به طور كلي زمان دستيابي به يك صفحه وب به طور كامل از رابطه زير محاسبه مي

Access (Website) Translate (Domain to IP) Destination DNS LOOK UP HTTP T T T T T= + = +  
فرض كنيد در مرورگر وب خود براي دريافت يك صفحه وب به طور كامل بـر روي يـك    توجه:

است، در نتيجه  ذخيره نشدهدر ميزبان محلي  URLمربوط به اين  IPكنيد و آدرس  لينك كليك مي
نياز اسـت. فـرض كنيـد بـراي دريافـت       DNS LOOK UPبه يك  IPبراي به دست آوردن آدرس 

شوند و تاخير زمان رفت و برگشـت   ملاقات مي DNSسرور  DNS ،nاز طريق سرويس  IPآدرس 
بـه درخواسـت و دريافـت     باشد. بنابراين بدون در نظر گرفتن زمان مربوط RTTnتا  RTT1معادل 

  رابطه زير را خواهيم داشت: هاي موجود در آن،objectو   htmlفايل پايه 
n

Access (Website) Translate (Domain to IP) Destination DNS LOOK UP HTTP i HTTP 
i

T T T T T RTT T
=

= + = + = +å
1

  

 پردازيم: در شرايط مختلف مي HTTP Tي محاسبه حال در ادامه به نحوه

  توان استفاده كرد: به دو حالت مي  HTTPاز پروتكل  توجه:
)1(  non-persistent http ) 2: ناپايدار و (persistent http پايدار :  

Non-persistent http (غيرمصر يا غيرمداوم)ناپايدار  
براي درخواست و مابين فرستنده و گيرنده  TCP connectionيك  Non-persistent httpدر حالت 

شود. در ادامه نيـز بـراي    بسته مي Connectionگردد و در انتها  ايجاد مي HTMLدريافت فايل پايه 
  شود. باز و بسته مي Connectionبه طور مستقل ها   object درخواست و دريافت 

خود به سه روش ترتيبي، موازي نامحـدود و مـوازي محـدود وجـود      Non-persistent httpحالت 
  دارد، كه روابط آن به صورت زير است:

  :ناپايدار ترتيبيروش 
  
  

n

F F

i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯
=

é ù
é ù ê ú+ + + ´ + +ê ú ê úë û ê úë û

å
1

  

  
  :نامحدود ناپايدار موازيروش 

  
  

n

F F

i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯
=

é ù
é ù ê ú+ + + ´ + +ê ú ê úë û ê úë û

å
1

  

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 و درخواست
دريافت 

objectها 

زمان انتقال 
object  

تعداد 
 هادرخواست

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 درخواست
موازي و 

 دريافت موازي

زمان انتقال 
object  

 يك 
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  :محدود ناپايدار موازيروش 
  
  

n

F F

i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯
=

é ù
é ù ê ú+ + + ´ + +ê ú ê úë û ê úë û

å
1

  

  

persistent http (مصر يا مداوم) پايدار  
بـراي درخواسـت و   مـابين فرسـتنده و گيرنـده     TCP connectionيـك   persistent httpر حالت د

. در ادامـه نيـز بـراي    مانـد  باز مي Connectionگردد و در انتها  ايجاد مي HTMLدريافت فايل پايه 
  گيرد. اوليه مورد استفاده قرار مي TCP connectionها همان  object درخواست و دريافت 

تيبي، موازي نامحدود و موازي محدود وجود دارد، كـه  خود به سه روش تر persistent httpحالت 
  روابط آن به صورت زير است:

  :پايدار ترتيبيروش 

  
  

F(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê úë û

n

F

i

RTT) T (i)

−

¯
=

é ù
ê ú+ +
ê ú
ê úë û

å
1

  

  

  :نامحدود پايدار موازي
  
  

F(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê úë û

n

F

i

RTT) T (i)

−

¯
=

é ù
ê ú+ +
ê ú
ê úë û

å
1

  

  
  

  

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

تعداد 
 هادرخواست

درخواست و 
دريافت 
object  

زمان انتقال 
object  

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

   
 يك 

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست 
موازي و 
دريافت 

  objectموازي 

زمان انتقال 
object  

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 درخواست
موازي و 

 دريافت موازي

زمان انتقال 
object  

تعداد 
 ها درخواست

 صفر   

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 صفر   
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  :محدود پايدار موازيروش 
  
  

F(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê úë û

n

F

i

RTT) T (i)

−

¯
=

é ù
ê ú+ +
ê ú
ê úë û

å
1

  

  
  

  بندد. آن را مي serverاي نيايد، Connection  ، requestاگر براي مدتي روي  توجه:
را انتخـاب كنـد. پروتكـل     Non persistentيـا   Persistentبستگي به برنامـه كـاربردي دارد    توجه:

HTTP دهد به هر دو اجازه مي.  

 كليـك  وب صـفحه  يك دريافت براى لينك يك روى خود وب مرورگر در شخصى كنيد فرض -مثال
 فايـل  و باشـد  داشـته  وجـود  محلـى  صورت به ميزبان در URL اين به مربوط IP آدرس اگر. كند مي

HTML هشت داراى لينك اين با مرتبط Object ،بـين  برگشـت  و رفـت  زمـان  كـه  صورتى در باشد 
 بـا  ترتيـب  بـه  باشـد،  ناچيز هاObject ارسال زمان و ثانيه ميلى 100دهنده  سرويس و گيرنده سرويس
روش موازي نامحـدود   HTTP Persistent وروش ترتيبي  Non-persistent HTTP پروتكل از استفاده

 كند يم دريافت كامل طور به را وب صفحه كه زمانى تا كند مي كليك لينك روى شخص كه زمانى از
  كشد؟ مي طول چقدر ثانيه ميلى حسب بر

  100و  300) 4  300و  1800) 3  300و  900) 2  900  و 1800) 1  
 .است صحيح) 3( گزينه -پاسخ

  هاي مسئله به صورت زير است: داده
Base HTML File Object

DNS LOOK UP

L , L

RTT msec

Cardinality(Object) , T

= =

=

= =

0 0

100

8 0

  

     روش ناپايدار و ترتيبي:

( RTT RTT+
100

FT+
100

) ( RTTé ù+ ´ê úë û
8 RTT+

100

F

i

) T (i)
=

+ å
8

100
1

é ù
ê ú
ê úë û

  

ms® + =200 1600 1800  
  :نامحدود ناپايدار و موازيروش 

( RTT RTT+
100

FT+
100

) ( RTTé ù+ ´ê úë û
1 RTT+

100

F

i

) T (i)
=

+ å
8

100
1

é ù
ê ú
ê úë û

  

ms® + =200 200 400  

 صفر صفر

 صفر صفر

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

 صفر 

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست 
موازي و 
دريافت 

  objectموازي 

زمان انتقال 
object  

تعداد 
 هادرخواست
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 : ترتيبيروش پايدار و 

( RTT RTT+
100

FT+
100

) ( RTTé ù+ ´ê úë û
8 F

i

) T (i)
=

+ å
8

100
1

é ù
ê ú
ê úë û

  

ms® + =200 800 1000  
     :نامحدود روش پايدار و موازي

( RTT RTT+
100

FT+
100

) ( RTTé ù+ ´ê úë û
1 F

i

) T (i)
=

+å
8

100
1

é ù
ê ú
ê úë û

  

ms® + =200 100 300  
نمايد. صفحه وب شـامل   كاربري با استفاده از مرورگر وب اقدام به دريافت يك صفحه وب مي -مثال

  فايل مساوي و پنج هـزار بايـت اسـت. مرورگـر وب از     10فايل است. اندازه هر  9و  htmlيك فايل 
 http 1.0 (non-persistan) كند. وب سرور حداكثر اجازه پنج ارتباط  استفاده ميTCP  همزمان به يك

bps6دهد. چنانچه گذردهي شبكه بين كامپيوتر كاربر و وب سرور  كلاينت را مي
باشد، زمـان لازم   10

ت و بين كلاين (RTT)چقدر است؟ زمان رفت و برگشت  (sec)براي دريافت اين صفحه برحسب ثانيه 
  ثانيه در نظر بگيريد. 1/0سرور را 

  1 (0/1  2 (2/1  3 (4/1  4 (5/1  
  .است صحيح) 1( گزينه -پاسخ
  هاي مسئله به صورت زير است: داده

TOTAL CH

Base HT

ANNE

ML Object

DNS LOO

L

K UP

L Byte , L Byte

R bps, RTT / s

Cardinality(Object) , T

= =

= =

= =

6

5000 5000

10 0 1

9 0

  

  :محدود به صورت زير است ناپايدار موازيرابطه روش 
  
  

n

F F

i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯
=

é ù
é ù ê ú+ + + ´ + +ê ú ê úë û ê úë û

å
1

  

  
  

F(Base HTML)Tآيد: از رابطه زير بدست مي 

Base HTML
F(Base H

TOTAL 

TM

CH N

L)

A NEL

L
T

R
=  

 صفر
 صفر

 صفر

 صفر
 صفر

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 درخواست
موازي و 

 دريافت موازي

زمان انتقال 
object  

تعداد 
 ها درخواست

khalilifar.ir



 هاي كامپيوتري) كنكور كارشناسي ارشد (شبكه  402

F(Base HTML)T زمان انتقال فايل پايه ،html .به داخل كانال انتقال است  
  باشد. مي كل كانال برابر نرخ انتقال TOTAL CHANNELRو  htmlفايل پايه برابر اندازه  Base HTMLLكه 

F(Object )Tآيد: از رابطه زير بدست مي 

Object

F(Obj

TOTA

ect

L C NNEL

)

HA

L
T

R
=  

F(Object )T زمان انتقال ،Object .به داخل كانال انتقال است  
  باشد. مي كل كانال برابر نرخ انتقال TOTAL CHANNELRو  Objectبرابر اندازه  ObjectLكه 

را  HTMLبا توجه به شرايط ذكر شده در صورت سؤال، مطابق آنچه گفتيم ابتدا بايستي فايل پايـه  
 موازي ناپايدارفايل ديگر را دريافت كرد و حالا با توجه به نوع ارتباط كه  9دريافت كرد و سپس 

  داشت بايستي اينگونه عمل كنيم: كانكشن موازي 5توان  است و تنها مي محدود
ديگر صرف درخواست و  RTTشود، سپس  صرف درخواست و برقراري ارتباط مي RTTابتدا يك 

شـود، بعـد از دريافـت فايـل پايـه       شود و پس از آن ارتباط قطع مـي  مي HTMLدريافت فايل پايه 
HTML  كانكشن موازي درخواست و برقراري ارتباط را در يك  5، باRTT  دهـيم و در   مـيRTT 
 4شود، سپس با توجه بـه اينكـه تنهـا     كنيم و پس از آن ارتباط قطع مي فايل را دريافت مي 5بعدي 

 RTTكانكشن مـوازي ديگـر درخواسـت و برقـراري ارتبـاط را در يـك        4فايل باقيمانده است، با 
در رابطـه فـوق     nكنيم. بنـابراين مقـدار    مانده را دريافت مي فايل باقي 4بعدي  RTTدهيم و در  مي

تـايي  4تـايي و ديگـري    5خواهد بود، زيرا دو كانكشـن يكـي    2ها برابر  باعنوان تعداد درخواست
  ايجاد كرديم.

  اوليه رابطه زير را خواهيم داشت: كه پس از جايگذاري

( RTT
/

RTT+
0 1 /

) ( RTT
´é ù

+ + ´ê úë û
6

0 1

5000 8
2

10 /

RTT+
0 1 /

)
´é ù

+ ´ê úë û
6

0 1

5000 8
9

10
  

  نهايي رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري

[ ] [ ] [ ] [ ]( / / / ) ( / / ) / ( / ) / /+ + + ´ + + ´ = + +0 1 0 1 0 04 2 0 1 0 1 9 0 04 0 24 0 4 0 36  

[ ] [ ]( / ) / s® + =0 24 0 76 1  
 

) بعـد از  Clientگيرنـده (  فرض كنيـد يـك برنامـه سـرويس     صورت سوال گفته شده است كه در
خواهد يك صفحه وب كه اندازه فايل اصلي  ) ميServerدهنده ( كامپيوتر سرويس IPپيداكردن آدرس 

كيلوبيـت اسـت را از طريـق     300تصوير قـرار گرفتـه در آن    3كيلوبيت و اندازه هر يك از  200آن 
كه مجاز بـه ايجـاد اتصـال مـوازي نيـز اسـت،        (Non-Persistent HTTP)غيرمداوم  HTTPپروتكل 

ميلي ثانيه، نرخ ارسال  RTT (200دريافت كند. همچنين گفته شده است كه اگر زمان رفت و برگشت (
ناچيز باشد، تاخير دريافت كامل اين صفحه وب  GETهاي  مگابيت بر ثانيه و اندازه پيام 10هر اتصال 
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  ثانيه چقدر است؟ ميلي به
  هاي مسئله به صورت زير است: داده

Base HTML Object

DNS LOO

TCP C

K U

HA

P

NNEL

L kbit , L kbit

R mbps, RTT msec

Cardinality(Object) , T

= =

= =

= =

200 300

10 200

3 0

  

توجه: در صورت سوال محدوديت توازي مطرح نشده است، پس توازي نامحدود را در نظـر  
  گيريم. مي

  :نامحدود به صورت زير است ناپايدار موازيرابطه روش 
  
  

n

F F

i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)
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− − −

¯ ¯ ¯
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é ù ê ú+ + + ´ + +ê ú ê úë û ê úë û

å
1

  

  
  

نامحدود با در نظر گرفتن نرخ انتقال هـر اتصـال از اتصـالات     ناپايدار موازياما رابطه روش 
  :موازي به صورت زير است

  
  

TCP CHANNEL TCP CHANNEL TCP CH

Object1 Object2 Object3

F

ANNEL

L L L
(RTT RTT T ) n (RTT RTT) Max , ,
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مگابيت بـر ثانيـه    10دقت كنيد كه در صورت سوال گفته شده است كه نرخ ارسال هر اتصال  توجه:
و نـه نـرخ    TCP CHANNELRاست كه اين به معني نرخ انتقال هر اتصال از اتصالات موازي است يعنـي  

  .TOTAL CHANNELRانتقال كل كانال يعني 
F(Base HTML)Tآيد: از رابطه زير بدست مي 
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F(Base HTML)T زمان انتقال فايل پايه ،html .به داخل كانال انتقال است  
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هر اتصال از اتصالات  برابر نرخ انتقال TCP CHANNELRو  htmlفايل پايه برابر اندازه  Base HTMLLكه 
  باشد. مي موازي

F(Object )Tآيد: از رابطه زير بدست مي 

Object

F(Ob

TCP CHANNEL

ject )

L
T

R
=  

F(Object )T زمان انتقال ،Object .به داخل كانال انتقال است  
 هـر اتصـال از اتصـالات مـوازي     برابر نرخ انتقـال  TCP CHANNELRو  Objectبرابر اندازه  ObjectLكه 
  باشد. مي

را  HTMLبا توجه به شرايط ذكر شده در صورت سؤال، مطابق آنچه گفتيم ابتدا بايستي فايل پايه 
ناپايدار ديگر را دريافت كرد و حالا با توجه به نوع ارتباط كه  objectفايل  3دريافت كرد و سپس 

  است بايستي اينگونه عمل كنيم: محدودموازي نا
ديگـر صـرف    RTTشـود، سـپس يـك     صرف درخواست و برقـراري ارتبـاط مـي    RTTابتدا يك 

شود، بعـد از دريافـت    شود و پس از آن ارتباط قطع مي مي HTMLدرخواست و دريافت فايل پايه 
 RTTدرخواسـت و برقـراري ارتبـاط را در يـك      نامحـدود  كانكشن موازي، با HTMLفايل پايه 

را دريافـت   objectفايـل   3بعـدي   RTTكانكشـن مـوازي مـورد نيـاز و در      3دهيم يعني فقط  مي
خواهد بود، زيـرا فقـط    1ها برابر  در رابطه فوق باعنوان تعداد درخواست  nكنيم. بنابراين مقدار  مي

  ايجاد كرديم. objectفايل  3يك كانكشن براي درخواست و دريافت 
  اوليه رابطه زير را خواهيم داشت: كه پس از جايگذاري

( ) ( ) Max , ,
é ùé ù æ ö´ ´ ´ ´

+ + ´ + ´ + + ´ ´ ´ê úç ÷ê ú´ ´ ´ ´ë û è øë û

3 3 3 3

3 3 3 3

6 6 6 6

200 10 300 10 300 10 300 10
200 200 10 1 200 200 10 10 10

10 10 10 10 10 10 10 10
  

  نهايي رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري

[ ] ( )( ) ( ) Max , ,+ + + ´ + +é ùë û200 200 20 1 200 200 30 30 30  
[ ] [ ]( ) ( )® + + + ´ + +200 200 20 1 200 200 30 

[ ] [ ]( ) mses® + =420 430 850 

موجود نيست و با توجه به گزينه درسـت اعـلام شـده در كليـد     ها  اما متأسفانه، اين پاسخ در گزينه
شود كه طراح اين سـؤال، دچـار    اوليه سازمان سنجش آموزش كشور يعني گزينه دوم، مشخص مي

با كمي دقت شايد بتوان به خطـاي طـراح محتـرم پـي بـرد، بـه نظـر         خطاي محاسباتي شده است.
را تاخير انتشـار يـك    RTTمقدار  ه است، ورسد طراح محترم در محاسبات خود دچار خطا شد مي

قرار داده است كـه   200را به جاي  400طرفه درنظر گرفته است و به تبع در محاسبات خود مقدار 
توان به گزينه دوم كه نظر سازمان سـنجش آمـوزش كشـور در كليـد اوليـه بـوده        در اين حالت مي
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  هد شد!است، رسيد. تستي كه تا ابد راز نهفته در آن كشف نخوا
  نهايي به فرم محاسبات طراح محترم رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري

[ ] ( )( ) ( ) Max , ,+ + + ´ + +é ùë û400 400 20 1 400 400 30 30 30  

[ ] [ ]( ) ( )® + + + ´ + +400 400 20 1 400 400 30 

[ ] [ ]( ) mses® + =820 830 1650  
همانطور كه گفتيم سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه خود، گزينه دوم را به عنوان پاسخ 

  كرده بود. اما در كليد نهايي اين سوال حذف گرديد، كه كار درستي بوده است.اعلام 
        

  .است صحيح) 1( گزينه -5

  در لايه كاربرد HTTPپروتكل 
گفتـه  يا شبكه جهاني وب  world wide webبه برنامه كاربردي كه روي اينترنت نوشته شده است، 

كنـد، پروتكلـي كـه بـراي آن      ها را به هم متصـل مـي  Linkهايي داريم كه documentشود. زيرا  مي
  نام دارد.  HTTP (HyperText Transfer Protocol)طراحي شده است، پروتكل 

 web server ،requestهـا را بـه   objectهـا،  clientدهـد ايـن اسـت كـه      انجام مي HTTPكاري كه 
  آورد. ها را ميobjectهم  web serverدهند و  مي

objectد يك فايل توانن ها ميHTML   با يك تصـويرJPEG       و ... باشـند كـه توسـط ايـن پروتكـل
  توانند منتقل شوند. مي
شـود كـه بـه آن     اي در محيط عملياتي اينترنت با يك آدرس منحصر به فرد معرفي مـي  objectهر 

URL شود. گفته مي URL عبارت سرواژه	 Uniform Resource Locator باشد. مي  

  مثال:
 .ac.ir/index.htmiustww.w  

/home/logo.jpg   
/home/Header.jpg                 

  وجود داشته باشد. objectتا  nدر صفحه اول دانشگاه ممكن است 
به  Clientاز سمت  requestبيايد اين است كه يك  webك صفحه يكنيم تا  پس اولين كاري كه مي

Server يكه پروتكل دهيم بدون اين كه چيزي مشخص كنيم. از آنجايبhttp  به دليل دغدغه صحت
بـه سـمت    Clintدرخواسـت   TCPكند، در ادامه ابتدا  در لايه انتقال كار مي TCPداشتن با پروتكل 

Server يك  كند تا را معوق ميTCP Connection       مـابين فرسـتنده و گيرنـده بـراي درخواسـت و
) فـاز برقـراري   1سه گـام يعنـي (   در TCP Connectionايجاد كند. اين  HTMLدريافت فايل پايه 

گـردد. كـه    ) فاز رهاسازي اتصال انجام مي3) فاز تبادل داده و way handshaking-3) ،(2)اتصال (
 پردازيم: ) ميway handshaking-3در ادامه به بررسي فاز برقراري اتصال (
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  )way handshaking-3فاز برقراري اتصال (
ــاد  ــراي ايجـ ــام  TCP Connectionبـ ــه پيغـ ــي TCP، سـ ــدل مـ ــه آن  رد و بـ ــه بـ ــود كـ   شـ

way handshaking-3 شود. مراحل فاز برقراري اتصـال بـه    گفته مي تكاندهي سه طرفه) نيز (دست
  صورت زير است:

 (SYN=1)دهد. مي Serverرا به  Connection، درخواست برقراري  Clinetابتدا  )1

2(   Server  يكACK ه بClient پذيرد كـه   ميني يعكند  ارسال ميConnection   سـمتClient   بـه
از  Connectionيـك درخواسـت ايجـاد     ACKعلاوه بـر   Server همچنينشود. باز  Serverسمت 
  (ACK=1, SYN=1) فرستد. هم مي Clientبه  Serverسمت 
در قالب يـك   Serverهر دو با هم از طرف  Connectionدرخواست ايجاد و  Server ACK توجه:

 گردد. ارسال مي Clientپيام به سمت 

ــه: ــي  توج ــت،  Serverرا از  Client ،ACKوقت ــه  Clientســمت  Connectionگرف ــاز  Serverب ب
ايـن اختيـار را دارد كـه همـراه      Client بفرسـتد.  داده و درخواسـت توانـد   مي Clientشود، پس  مي

ACK.داده و درخواست هم بفرستد ،  
3(  Client  يكACK ه بServer پذيرد كـه   مييعني كند  ارسال ميConnection   سـمتServer   بـه

 (ACK=1)شود. باز  Clientسمت 

ــه: ــي  توج ــت،  Clientرا از  Server ،ACKوقت ــه  Serverســمت  Connectionگرف ــاز  Clientب ب
  بفرستد. داده و درخواستتواند  مي Serverشود، پس  مي

يـك   Server سـمت  به Clientهايش دو طرفه است، يعني هم از سمت TCP ،Connection توجه:
Connection سمت كند و هم از ايجاد مي Server سمت به Client  يكConnection كند. ايجاد مي  

  ايجاد نشده است، به  Serverو  Clientبين   Connectionتا اين سه پيغام رد و بدل نشوند.  توجه:
دهي سه  تكان شود. به معني دست گفته مي way handshaking-3اصطلاحاً  TCPاين سه پيغام در 

به  Connectionدهند و سپس  طرفه، در واقع با اين كار، دو گره دارند عمل خوشامدگويي انجام مي
  شود. شكل دو طرفه برقرار مي

اوليـه انجـام   مثلاً شما وقتي دوستتان را ببينيد براي باز كردن سر صحبت يك سري تعارفـات   مثال:
  ها كه گفتيم براي فاز برقراري اتصال بود. دهيد: سلام، ... ، دست دادن ... اين مي

مربوط به  requestبتواند يك  Clientكشد تا  پس حداقل يك زمان رفت و برگشت طول مي توجه:
بدهـد، كـه    ACKاش را همـراه   requestرا بدهد. البتـه اگـر    htmlدرخواست و دريافت فايل پايه 

 Round Trip Timeيـا   RTTمعمولا به اين صورت است. به اين زمان رفت و برگشـت اصـطلاحا   
  شود. گفته مي
آن را  ACKدهـد تـا    مـي  Serverبـه   requestيـك   Clientاز مـوقعي كـه    RTTاين تأخير توجه: 

واب آن را دهـد تـا ج ـ   برقرار شود، يا از موقعي كه يـك پيغـام مـي    Connectionدريافت كند يعني 
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)تأخير انتقالتأخيرهاي شبكه است، بگيرد، شامل تمام  )FTتأخير انتشار ،( )Pr opT  تـأخير صـف ،
( )queueTتأخير پردازش ،( )processT.  

  است. RFC 2616و   1954RFCوجود دارد  HTTPاي كه براي  RFC توجه:
هستند، براي مثال بـراي   RFCي اينترنت وجود دارند، داراي   هايي كه در شبكه تمام پروتكل توجه:

سـازي   هـا را پيـاده   شان را بگيريم و مطالعه كنيم يا اگر بخـواهيم آن  RFCديدن جزئيات آن ها بايد 
  گويد: دارد كه ميمانند كتاب قانون است، قوانيني  RFCآنها را تهيه كنيم.  RFCكنيم بايد 

  اول اين كار را انجام بده  -1
  اين پيغام را دريافت كردي، بعد اين كار را انجام بده و ...  -2

RFC  يكReference .براي پياده سازي بدون ابهام است  
  قرار دارد. IETF.ORGها در سايت  RFCشرح  توجه:
 Connectionانجـام شـد، يعنـي    ) way handshaking-3فاز برقـراري اتصـال (  پس از آنكه  توجه:
فايل  به معني درخواست و دريافت requestباز شد. آنگاه نوبت به ارسال  Serverبه  Clientسمت 

بـه    HTMLيعني فايل پايـه   ي اصلي ن صفحهرسد، اي مي Serverبه  Clientاز سمت  HTMLپايه 
وجـود دارد و   objectكه در آن چنـد   است گفته شده HTML پايه آيد، در فايل مي HTML تفرم

 ـهـا را  objectشما  browserبعد  در ايـن حالـت نقشـه     دهـد.  ه آن شـكلي كـه هسـت نشـان مـي     ب
مشخص شده است. شكل زير گوياي مطلـب   HTML پايه فايلدر  هاobjectدرخواست و دريافت 

  باشد: مي
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  گردد: زير محاسبه مي به طور كلي زمان دستيابي به يك صفحه وب به طور كامل از رابطه
Access (Website) Translate (Domain to IP) Destination DNS LOOK UP HTTP T T T T T= + = +  

فرض كنيد در مرورگر وب خود براي دريافت يك صفحه وب به طور كامل بـر روي يـك    توجه:
است، در نتيجه  ذخيره نشدهدر ميزبان محلي  URLمربوط به اين  IPكنيد و آدرس  لينك كليك مي

نياز اسـت. فـرض كنيـد بـراي دريافـت       DNS LOOK UPبه يك  IPبراي به دست آوردن آدرس 
شوند و تاخير زمان رفت و برگشـت   ملاقات مي DNSسرور  DNS ،nاز طريق سرويس  IPآدرس 
باشد. بنابراين بدون در نظر گرفتن زمان مربوط بـه درخواسـت و دريافـت     RTTnتا  RTT1معادل 

  شت:رابطه زير را خواهيم دا هاي موجود در آن،objectو   htmlفايل پايه 
Access (Website) Translate (Domain to IP) Destination DNS LOOK UP HTTP 

n

i HTTP 
i

T T T T T

RTT T
=

= + = +

= +å
1

  

 پردازيم: در شرايط مختلف مي HTTP Tي محاسبه حال در ادامه به نحوه

  توان استفاده كرد: به دو حالت مي  HTTPاز پروتكل  توجه:
)1(  non-persistent http ناپايدار :  
)2 (persistent http پايدار :  

Non-persistent http (غيرمصر يا غيرمداوم)ناپايدار  
براي درخواست و مابين فرستنده و گيرنده  TCP connectionيك  Non-persistent httpدر حالت 

شود. در ادامه نيـز بـراي    بسته مي Connectionگردد و در انتها  ايجاد مي HTMLدريافت فايل پايه 
  شود. باز و بسته مي Connectionبه طور مستقل ها   object درخواست و دريافت 

خود به سه روش ترتيبي، موازي نامحـدود و مـوازي محـدود وجـود      Non-persistent httpحالت 
  دارد، كه روابط آن به صورت زير است:

  :ناپايدار ترتيبيروش 
  
  

n

Base HTML object
i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯ =

é ù
é ù ê ú

+ + + ´ + +ê ú ê ú
ê ú ê úë û

ê úë û

å
1

  

  
   

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 اصليفايل 

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 و درخواست
دريافت 

object<ه 

زمان انتقال 
object  

تعداد 
 هادرخواست
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  :نامحدود ناپايدار موازيروش 
  
  

n

Base HTML object
i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯ =

é ù
é ù ê ú

+ + + ´ + +ê ú ê ú
ê ú ê úë û

ê úë û

å
1

  

  

  :محدود ناپايدار موازيروش 
  
  

n

Base HTML object
i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯ =

é ù
é ù ê ú

+ + + ´ + +ê ú ê ú
ê ú ê úë û

ê úë û

å
1

  

  
  

persistent http (مصر يا مداوم)پايدار  
بـراي درخواسـت و   مـابين فرسـتنده و گيرنـده     TCP connectionيـك   persistent httpر حالت د

. در ادامـه نيـز بـراي    مانـد  باز مي Connectionگردد و در انتها  ايجاد مي HTMLدريافت فايل پايه 
  گيرد. اوليه مورد استفاده قرار مي TCP connectionها همان  object درخواست و دريافت 

خود به سه روش ترتيبي، موازي نامحدود و موازي محدود وجود دارد، كـه   persistent httpحالت 
  روابط آن به صورت زير است:

  :پايدار ترتيبيروش 

  
  

Base HTML(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê ú

ê úë û

n

object
i

RTT) T (i)

−

¯ =

é ù
ê ú

+ +ê ú
ê ú
ê úë û

å
1

  

  
   

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

تعداد 
 هادرخواست

درخواست و 
دريافت 
object  

زمان انتقال 
object  

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 درخواست
موازي و 

 دريافت موازي

زمان انتقال 
object  

 يك 

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 درخواست
موازي و 

 دريافت موازي

زمان انتقال 
object  

تعداد 
 ها درخواست

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 صفر   
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  :نامحدود پايدار موازي
  
  

Base HTML(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê ú

ê úë û

n

object
i

RTT) T (i)

−
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ê ú
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  :محدود پايدار موازيروش 
  
  

Base HTML(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê ú

ê úë û

n

object
i

RTT) T (i)

−

¯ =

é ù
ê ú

+ +ê ú
ê ú
ê úë û

å
1

  

  
  

  بندد. آن را مي serverاي نيايد، Connection  ، requestاگر براي مدتي روي  توجه:
را انتخـاب كنـد. پروتكـل     Non persistentيـا   Persistentبستگي به برنامـه كـاربردي دارد    توجه:

HTTP دهد به هر دو اجازه مي.  
آبجكـت اسـت.    5و  HTMLيك صفحة وب شامل يك فايل  در صورت سوال گفته شده است كه

Oهاي و آبجكت Byte 5000  =HTMLفايل  Byte=1 Oو5000 Byte=2  1روي وب سرور 7000
Oهاي و آبجكت Byte=3 Oو  1000 Byte=4 Oو  3000 Byte=5 قرار  2روي وب سرور  2000

دارند. كاربري مايل است اين صفحة وب را ببيند. زمـان رفـت و برگشـت بـين كـامپيوترِ كـاربر و       
RTTبه اندازه  1سرور  / s=1 0 بـه   2است. زمان رفت و برگشت بين كـامپيوترِ كـاربر و سـرور     01
RTTاندازه  / s=2 0 برابر بـا   1باط بين كامپيوترِ كاربر و وب سرور است. متوسط گذردهي ارت 006

X =1 برابـر بـا    2بيت بر ثانيه است. گـذردهي ارتبـاط بـين كـامپيوترِ كـاربر و وب سـرور        80000
X =2   بيت بر ثانيه است. 60000

را  http GETاي كـه كـاربر    در كامپيوترِ كاربر و دو وب سرور فعال باشد، از لحظه http1.1چنانچه 
  كنـد چنـد    كند تا زماني كه صـفحة وب را كـاملاً دريافـت مـي     براي دريافت صفحة وب ارسال مي

 pipelineو  persistentبه صـورت   http1.1شود؟ (توجه داشته باشيد كه  ميلي ثانيه زمان صرف مي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 
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 ارتباط

درخواست 
موازي و 
دريافت 

  objectموازي 

زمان انتقال 
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درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

 صفر 
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برقراري 

 ارتباط
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دريافت 

  objectموازي 

زمان انتقال 
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تعداد 
 هادرخواست
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  كند.) كار مي

  
  هاي مسئله به صورت زير است: داده

TOTAL CHANNEL(X )

T

Base HTML

Object Object

Ob

OTAL CHANNEL(

ject Object Objec

X )

t

L  Byte

L Byte , L Byte

L Byte , L Byte , L Byte

R bps, RTT /

R bps, RTT /

Cardinality(Objec

=

= =

= = =

= =

= =

1

2

1 2

3 4 5

1

2

5000

5000 7000

1000 3000 2000

80000 0 01

60000 0 006

DNS LOOK UPt) , T= =5 0

  

در صورت سوال محدوديت توازي مطرح نشـده اسـت، پـس تـوازي نامحـدود را در نظـر       توجه: 
  گيريم. مي

  ) نامحدود به صورت زير است:pipeline) موازي(persistentرابطه روش پايدار(
  
  

Base HTML(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê ú

ê úë û

n

object
i

RTT) T (i)

−

¯ =

é ù
ê ú

+ +ê ú
ê ú
ê úë û

å
1

  

  
  

 webserver2و  webserver1اما رابطه روش ناپايدار موازي نامحدود با در نظر گرفتن دو ارتباط به 
  به صورت زير است:

  
  

( )Base HTML webserver1(object1,object2) webserver2(object3,object4,object5)(RTT RTT T ) Max T , T
− −

¯

é ù
é ùé ù é ù+ + +ê ú ë û ë ûë ûê úë û
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 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 
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زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
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 يك 

درخواست و 
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موازي و 
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زمان انتقال 
object  
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و  webserver1همچنين رابطه روش ناپايدار مـوازي نامحـدود بـا در نظـر گـرفتن دو ارتبـاط بـه        
webserver2 تر به صورت زير است: به فرم دقيق  

  
  

Base HTML(RTT RTT T )
− −

¯

é ù
+ + +®ê ú

ê úë û
1 1  

  
 
 

 
 

webserver1(object1,object2)T n ( RTT
−

¯
= ´ 1

Object Object

TOTAL CHANNEL(X ) TOTAL CHANN (X )

2

EL

L L
RTT )

R R

− −

¯

é ù
ê ú

+ + +ê ú
ê ú
ê úë û

1 1

1 

 
 
 

webserver2(object3,object4,object5)T =  
  
 

TOTAL CHANNEL(X ) TOTAL CHANNEL(

Objec

X ) TOTAL CHANN

t

EL(

3 Object4 Object5

X )

L L L
n (RTT RTT )

R R R

− − −
−

¯ ¯

é ù
ê ú
ê ú

= ´ + + + + +ê ú
ê ú
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2 2 2

2 2  

 
  

Base HTMLTآيد: از رابطه زير بدست مي 

Base HTM

TOTA

L
Base HTM

L CHANNEL(X )
L

L
T

R
=

1

  

Base HTMLT زمان انتقال فايل پايه ،html .به داخل كانال انتقال است  
 كـل كانـال   برابر نـرخ انتقـال   TOTAL CHANNELRو htmlفايل پايه برابر اندازه  Base HTMLLكه 
  باشد. مي

ObjectTآيد: از رابطه زير بدست مي 

Object

TOTA
Objec

L CHANNEL
t

L
T

R
=  

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 
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درخواست 
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دريافت 

  objectموازي 
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زمان انتقال 
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درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

   
 صفر    يك 
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ObjectT زمان انتقال ،Object .به داخل كانال انتقال است  
  باشد. مي كل كانال برابر نرخ انتقال TOTAL CHANNELRو  Objectبرابر اندازه  ObjectLكه 

را  HTMLبا توجه به شرايط ذكر شده در صورت سؤال، مطابق آنچه گفتيم ابتدا بايستي فايل پايـه  
پايـدار  ديگر را دريافت كرد و حالا با توجه به نوع ارتباط كه  objectفايل  5دريافت كرد و سپس 

  است بايستي اينگونه عمل كنيم: محدودموازي نا
ديگر  RTTشود، سپس يك  مي webserver1صرف درخواست و برقراري ارتباط با  RTTابتدا يك 

 HTMLشـود كـه پـس از دريافـت فايـل پايـه        مـي  HTMLصرف درخواست و دريافت فايل پايه 
هاي  قرار دارند و همچنين فايل webserver1در  object2و  object1هاي  شود كه فايل مشخص مي

object3 ،object4  وobject5  درwebserver2      ،هستند و پس از آن به دليـل پايـدار بـودن ارتبـاط
  ماند، به صورت زير: شود و پايدار مي قطع نمي webserver1و  clientارتباط ميان 

[ ]Base HTML(RTT RTT T ) ( / / ) ( / / / ) /

é ù
é ù´ê ú+ + = + + = + + =ê úê ú
ë ûê úë û

1 1

5000 8
0 01 0 01 0 01 0 01 0 5 0 52

80000
  

و  clientكانكشن پايدار موازي نامحدود ميان ل وجـود  ، به دلي HTMLبعد از دريافت فايل پايه  
webserver1     از قبل، نياز به درخواست و برقراري ارتبـاط مجـدد ميـانclient  وwebserver1  در

هـاي   ديگر صرف درخواسـت مـوازي و دريافـت مـوازي فايـل      RTTيك اما  باشد. نمي RTTيك 
object1  وobject2 شود. بنابراين مقدار  ميn در رابطهwebserver1T    هـا   بـاعنوان تعـداد درخواسـت

هـاي   فايـل  مـوازي  و دريافـت  مـوازي  خواهد بود، زيرا فقط يك كانكشن براي درخواست 1برابر 
object1  وobject2 كرديم. ايجاد  

 اوليه رابطه زير را خواهيم داشت: كه پس از جايگذاري
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  نهايي رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري
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webserver1(object1,object2)T ( / ) / / / s
é ù

= ´ + + + =ê ú
ë û
1 0 0 01 0 5 0 7 1 21  

ديگر نياز به دريافت مجـدد آن نـداريم، زيـرا از     webserver1از  HTMLبعد از دريافت فايل پايه 
بايسـت ميـان    آگاه و باخبرشديم. اما مي object5و  object1 ،object2 ،object3 ،object4هاي  فايل

client  وwebserver2 .يك ارتباط پايدار موازي نامحدود برقرار شود  
شـود، سـپس يـك     مـي  webserver2صرف درخواست و برقراري ارتباط با  RTTك بنابراين ابتدا ي

RTT    هـاي   ديگر صرف درخواست موازي و دريافـت مـوازي فايـلobject3 ،object4  وobject5 
خواهـد بـود،    1هـا برابـر    باعنوان تعداد درخواست webserver2Tدر رابطه nبنابراين مقدار شود.  مي

و  object3 ،object4هـاي   فايـل  مـوازي  و دريافـت  موازي زيرا فقط يك كانكشن براي درخواست
object5 كرديم. ايجاد  

  اوليه رابطه زير را خواهيم داشت: كه پس از جايگذاري
webserver2(object3,object4,object5)T =  
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webserver2(object3,object4,object5)T ( / / )
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  نهايي رابطه زير را خواهيم داشت: پس از جايگذاري

webserver2(object3,object4,object5)T ( / / ) / / s
é ù

= ´ + + =ê ú
ë û
1 0 006 0 006 0 8 0 812  

 webserver1همانطور كه گفتيم رابطه روش ناپايدار موازي نامحدود با در نظر گرفتن دو ارتباط به 
  به صورت زير است: webserver2و 

[ ] ( )Base HTML webserver1(object1,object2) webserver2(object3,object4,object5)(RTT RTT T ) Max T , Té ùé ù é ù+ + + ë û ë ûë û1 1  

[ ] [ ] [ ]( ) [ ] [ ]( / ) Max / s , / s ( / s) / s / sé ù+ = + =ë û0 52 1 21 0 812 0 52 1 21 1 73  

درخواست 
موازي و 
دريافت 

  objectموازي 

زمان انتقال 
object3  

زمان انتقال 
object4  

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

   
 يك 

زمان انتقال 
object5  
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ف زمان صر ثانيهشود در صورت سوال بايد به چند  زمان صرف مي ثانيه ميليعبارت چند   توجه:
 شود اصلاح گردد. مي

  شكل زير گوياي مطلب است:

     
  ) صحيح است.4گزينه ( -6

  در لايه كاربرد HTTPپروتكل 
گفتـه  يا شبكه جهاني وب  world wide webبه برنامه كاربردي كه روي اينترنت نوشته شده است، 

كنـد، پروتكلـي كـه بـراي آن      ها را به هم متصـل مـي  Linkهايي داريم كه documentشود. زيرا  مي
  نام دارد.  HTTP (HyperText Transfer Protocol)طراحي شده است، پروتكل 
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 web server ،requestهـا را بـه   objectهـا،  clientدهـد ايـن اسـت كـه      انجام مي HTTPكاري كه 
  آورد. ها را ميobjectهم  web serverدهند و  مي

objectد يك فايل توانن ها ميHTML   با يك تصـويرJPEG       و ... باشـند كـه توسـط ايـن پروتكـل
  توانند منتقل شوند. مي
شـود كـه بـه آن     اي در محيط عملياتي اينترنت با يك آدرس منحصر به فرد معرفي مـي  objectهر 

URL شود. گفته مي URL عبارت سرواژه	 Uniform Resource Locator باشد. مي  
  مثال:

 .ac.ir/index.htmiustww.w  
/home/logo.jpg   

/home/Header.jpg                 
  وجود داشته باشد. objectتا  nدر صفحه اول دانشگاه ممكن است 

به  Clientاز سمت  requestبيايد اين است كه يك  webك صفحه يكنيم تا  پس اولين كاري كه مي
Server دهيم بدون اين كه چيزي مشخص كنيم. از آنجاييكه پروتكل بhttp  به دليل دغدغه صحت

بـه سـمت    Clintدرخواسـت   TCPكند، در ادامه ابتدا  در لايه انتقال كار مي TCPداشتن با پروتكل 
Server يك  كند تا را معوق ميTCP Connection       مـابين فرسـتنده و گيرنـده بـراي درخواسـت و

) فـاز برقـراري   1در سه گـام يعنـي (   TCP Connectionايجاد كند. اين  HTMLايه دريافت فايل پ
گـردد. كـه    ) فاز رهاسازي اتصال انجام مي3) فاز تبادل داده و way handshaking-3) ،(2)اتصال (

 پردازيم: ) ميway handshaking-3در ادامه به بررسي فاز برقراري اتصال (

  )way handshaking-3فاز برقراري اتصال (
 way handshaking-3شود كه بـه آن   رد و بدل مي TCP، سه پيغام  TCP Connectionبراي ايجاد 

  شود. مراحل فاز برقراري اتصال به صورت زير است: گفته مي تكاندهي سه طرفه) نيز (دست
) دهد. مي Serverرا به  Connection، درخواست برقراري  Clinetابتدا  )1 )SYN =1   
2(   Server  يكACK ه بClient پذيرد كـه   مييعني كند  ارسال ميConnection   سـمتClient   بـه

از  Connectionيـك درخواسـت ايجـاد     ACKعلاوه بـر   Server همچنينشود. باز  Serverسمت 
) فرستد. هم مي Clientبه  Serverسمت  )ACK ,  SYN= =1 1   
در قالب يـك   Serverهر دو با هم از طرف  Connectionدرخواست ايجاد و  Server ACK توجه:

 گردد. ارسال مي Clientپيام به سمت 

ــه: ــي  توج ــت،  Serverرا از  Client ،ACKوقت ــه  Clientســمت  Connectionگرف ــاز  Serverب ب
ايـن اختيـار را دارد كـه همـراه      Client بفرسـتد.  داده و درخواسـت توانـد   مي Clientشود، پس  مي

ACK.داده و درخواست هم بفرستد ،  
3(  Client  يكACK ه بServer پذيرد كـه   مييعني كند  ارسال ميConnection   سـمتServer   بـه

)شود. باز  Clientسمت  )ACK =1   
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ــه: ــي  توج ــت،  Clientرا از  Server ،ACKوقت ــه  Serverســمت  Connectionگرف ــاز  Clientب ب
  بفرستد. داده و درخواستتواند  مي Serverشود، پس  مي

يـك   Server سمت به Clientهايش دو طرفه است، يعني هم از سمت  TCP ،Connection توجه:
Connection سمت كند و هم از ايجاد مي Server سمت به Client  يكConnection كند. ايجاد مي  

ايجاد نشده اسـت، بـه    Serverو  Clientبين   Connectionتا اين سه پيغام رد و بدل نشوند.  توجه:
دهـي سـه    تكان شود. به معني دست گفته مي way handshaking-3اصطلاحاً  TCPاين سه پيغام در 

به  Connectionدهند و سپس  طرفه، در واقع با اين كار، دو گره دارند عمل خوشامدگويي انجام مي
  شود. شكل دو طرفه برقرار مي

مثلاً شما وقتي دوستتان را ببينيد براي باز كردن سر صحبت يك سري تعارفـات اوليـه انجـام     مثال:
  ها كه گفتيم براي فاز برقراري اتصال بود. دهيد: سلام، ... ، دست دادن ... اين مي

مربوط به  requestيك بتواند  Clientكشد تا  پس حداقل يك زمان رفت و برگشت طول مي توجه:
بدهـد، كـه    ACKاش را همـراه   requestرا بدهد. البتـه اگـر    htmlدرخواست و دريافت فايل پايه 

 Round Trip Timeيـا   RTTمعمولا به اين صورت است. به اين زمان رفت و برگشـت اصـطلاحا   
  شود. گفته مي
آن را  ACKدهـد تـا    مـي  Serverبـه   requestيـك   Clientاز مـوقعي كـه    RTTاين تأخير توجه: 

دهـد تـا جـواب آن را     برقرار شود، يا از موقعي كه يـك پيغـام مـي    Connectionدريافت كند يعني 
)تأخير انتقالتأخيرهاي شبكه است، بگيرد، شامل تمام  )FT تأخير انتشـار ،( )Pr opT  تـأخير صـف ،

( )queueT ،تأخير پردازش( )processT.  
  است. RFC 2616و   1954RFCوجود دارد  HTTPاي كه براي  RFC توجه:
هستند، براي مثال بـراي   RFCي اينترنت وجود دارند، داراي   هايي كه در شبكه تمام پروتكل توجه:

سـازي   هـا را پيـاده   شان را بگيريم و مطالعه كنيم يا اگر بخـواهيم آن  RFCديدن جزئيات آن ها بايد 
  گويد: مانند كتاب قانون است، قوانيني دارد كه مي RFCآنها را تهيه كنيم.  RFCكنيم بايد 

  اول اين كار را انجام بده  -1
  اين پيغام را دريافت كردي، بعد اين كار را انجام بده و ...  -2

RFC  يكReference راي پياده سازي بدون ابهام است.ب  
  قرار دارد. IETF.ORGها در سايت  RFCشرح  توجه:
 Connection) انجـام شـد، يعنـي    way handshaking-3فاز برقـراري اتصـال (  پس از آنكه  توجه:
فايل  به معني درخواست و دريافت requestباز شد. آنگاه نوبت به ارسال  Serverبه  Clientسمت 

بـه    HTMLيعني فايل پايـه   ي اصلي ن صفحهرسد، اي مي Serverبه  Clientسمت  از HTMLپايه 
وجـود دارد و   objectكه در آن چنـد   است گفته شده HTML پايه آيد، در فايل مي HTML تفرم

 ـهـا را  objectشما  browserبعد  در ايـن حالـت نقشـه     دهـد.  ه آن شـكلي كـه هسـت نشـان مـي     ب

khalilifar.ir



 هاي كامپيوتري) كنكور كارشناسي ارشد (شبكه  418

مشخص شده است. شكل زير گوياي مطلـب   HTML پايه فايلدر  هاobjectدرخواست و دريافت 
  باشد: مي

  
  گردد: به طور كلي زمان دستيابي به يك صفحه وب به طور كامل از رابطه زير محاسبه مي

Access (Website) Translate (Domain to IP) Destination DNS LOOK UP HTTP T T T T T= + = +  
فرض كنيد در مرورگر وب خود براي دريافت يك صفحه وب به طور كامل بـر روي يـك    توجه:

است، در نتيجه  ذخيره نشدهدر ميزبان محلي  URLمربوط به اين  IPنيد و آدرس ك لينك كليك مي
نياز اسـت. فـرض كنيـد بـراي دريافـت       DNS LOOK UPبه يك  IPبراي به دست آوردن آدرس 

شوند و تاخير زمان رفت و برگشـت   ملاقات مي DNSسرور  DNS ،nاز طريق سرويس  IPآدرس 
باشد. بنابراين بدون در نظر گرفتن زمان مربوط بـه درخواسـت و دريافـت     RTTnتا  RTT1معادل 

  رابطه زير را خواهيم داشت: هاي موجود در آن،objectو   htmlفايل پايه 
Access (Website) Translate (Domain to IP) Destination DNS LOOK UP HTTP 

n

i HTTP 
i

T T T T T

RTT T
=

= + = +

= +å
1

  

 پردازيم: در شرايط مختلف مي HTTP Tي محاسبه حال در ادامه به نحوه

  توان استفاده كرد: به دو حالت مي  HTTPاز پروتكل  توجه:
)1(  non-persistent http ناپايدار :  
)2 (persistent http پايدار :  
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Non-persistent http (غيرمصر يا غيرمداوم)ناپايدار  
براي درخواست و مابين فرستنده و گيرنده  TCP connectionيك  Non-persistent httpدر حالت 
شود. در ادامه نيـز بـراي    بسته مي Connectionگردد و در انتها  ايجاد مي HTMLيل پايه دريافت فا

  شود. باز و بسته مي Connectionبه طور مستقل ها   object درخواست و دريافت 

خود به سه روش ترتيبي، موازي نامحـدود و مـوازي محـدود وجـود      Non-persistent httpحالت 
  ت زير است:دارد، كه روابط آن به صور

  :ناپايدار ترتيبيروش 
  
  

n

Base HTML object
i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯ =

é ù
é ù ê ú

+ + + ´ + +ê ú ê ú
ê ú ê úë û

ê úë û

å
1

  

  

  :نامحدود ناپايدار موازيروش 
  
  

n

Base HTML object
i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯ =

é ù
é ù ê ú

+ + + ´ + +ê ú ê ú
ê ú ê úë û

ê úë û

å
1

  

  

  :محدود ناپايدار موازيروش 
  
  

n

Base HTML object
i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯ =

é ù
é ù ê ú

+ + + ´ + +ê ú ê ú
ê ú ê úë û

ê úë û

å
1

  

  

  

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 و درخواست
دريافت 

object<ه 

زمان انتقال 
object  

تعداد 
 هادرخواست

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 درخواست
موازي و 

 دريافت موازي

زمان انتقال 
object  

 يك 

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 درخواست
موازي و 

 دريافت موازي

زمان انتقال 
object  

تعداد 
 ها درخواست
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persistent http (مصر يا مداوم) پايدار  
بـراي درخواسـت و   مـابين فرسـتنده و گيرنـده     TCP connectionيـك   persistent httpر حالت د

. در ادامـه نيـز بـراي    مانـد  باز مي Connectionگردد و در انتها  ايجاد مي HTMLدريافت فايل پايه 
  گيرد. اوليه مورد استفاده قرار مي TCP connectionها همان  object درخواست و دريافت 

خود به سه روش ترتيبي، موازي نامحدود و موازي محدود وجود دارد، كـه   persistent httpحالت 
  روابط آن به صورت زير است:

  :پايدار ترتيبيروش 

  
  

Base HTML(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê ú

ê úë û

n

object
i

RTT) T (i)

−

¯ =

é ù
ê ú

+ +ê ú
ê ú
ê úë û

å
1

  

  

  

  :نامحدود پايدار موازي
  

Base HTML(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê ú

ê úë û

n

object
i

RTT) T (i)

−

¯ =

é ù
ê ú

+ +ê ú
ê ú
ê úë û

å
1

  

  
  

  :محدود پايدار موازيروش 
  
  

Base HTML(RTT RTT T ) n ( RTT
− − −

¯ ¯

é ù
+ + + ´ê ú

ê úë û

n

object
i

RTT) T (i)

−

¯ =

é ù
ê ú

+ +ê ú
ê ú
ê úë û

å
1

  

  
  

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

تعداد 
درخواست و  هادرخواست

دريافت 
object  

زمان انتقال 
object  

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

   
 يك 

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست 
موازي و 
دريافت 

  objectموازي 

زمان انتقال 
object  

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

 صفر 

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست 
موازي و 
دريافت 

  objectموازي 

زمان انتقال 
object  

 صفر   

تعداد 
 هادرخواست

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

 صفر   
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  بندد. آن را مي serverاي نيايد، Connection  ، requestاگر براي مدتي روي  توجه:
را انتخـاب كنـد. پروتكـل     Non persistentيـا   Persistentبستگي به برنامـه كـاربردي دارد    توجه:

HTTP دهد به هر دو اجازه مي.  

آبجكت روي يك  8و  HTMLي وب شامل يك فايل  در صورت سوال گفته شده است كه يك صفحه
بايت است.  5000ها با هم برابر بوده و مقدار هر يك  و آبجكت HTMLسرور وجود دارد. اندازة فايل 

د. زمان رفت و برگشـت بـين كـامپيوتر كـاربر و سـرور      كن كاربري اقدام به ديدن اين صفحة وب مي
RTT msec= مگابيـت   40است. متوسط گذردهي ارتباط بين كامپيوترِ كاربر و وب سرور برابر با  7

httpبر ثانيه است. فرض كنيد كامپيوتر كاربر و سرور از  /1 كند و سرور اجازة حـداكثر   استفاده مي 0
را به وب  http GETاي كه كامپيوترِ كاربر  دهد. از لحظه به كامپيوترِ كاربر مي TCPپنج ارتباط موازي 

كند چند ميلـي ثانيـه زمـان صـرف      كند تا زماني كه صفحة وب را كاملاً دريافت مي سرور ارسال مي
httpشود؟ (توجه داشته باشيد كـه   مي /1 (مـوازي) كـار    parallelو  non-persistentبـه صـورت    0
    كند.)  مي

  هاي مسئله به صورت زير است: داده
Base HTML Obje

TOTAL 

ct

DNS L

CH

OOK P

N

U

A NEL

L  Byte , L Byte

R mbps bps , RTT ms

Cardinality(Object) , T

= =

= = ´ =

= =

6

5000 5000

40 40 10 7

8 0

  

توجه: در صورت سوال محدوديت توازي مطرح شده است، پس تـوازي محـدود را در نظـر    
  گيريم. مي

  :) محدود به صورت زير استparallel(موازي )non-persistent( پايداررابطه روش نا
  
  

n

Base HTML object
i

(RTT RTT T ) n (RTT RTT) T (i)

−
− − −

¯ ¯ ¯ =

é ù
é ù ê ú

+ + + ´ + +ê ú ê ú
ê ú ê úë û

ê úë û

å
1

  

  
  

Base HTMLTآيد: از رابطه زير بدست مي 

Base HTML

T
Base HTML

OTAL CHANNEL

L
T

R
=  

  

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست و 
دريافت فايل 

 اصلي 

زمان انتقال 
 فايل اصلي

تعداد   
 ها درخواست

درخواست و 
برقراري 

 ارتباط

درخواست 
موازي و 
دريافت 

  objectموازي 

زمان انتقال 
object  
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Base HTMLT زمان انتقال فايل پايه ،html .به داخل كانال انتقال است  
 كـل كانـال   برابـر نـرخ انتقـال    TOTAL CHANNELRو htmlفايل پايه برابر اندازه  Base HTMLLكه 
  باشد. مي

ObjectTآيد: از رابطه زير بدست مي 

Object

TOTA
Objec

L CHANNEL
t

L
T

R
=  

ObjectT زمان انتقال ،Object .به داخل كانال انتقال است  
  باشد. مي كل كانال برابر نرخ انتقال TOTAL CHANNELRو  Objectبرابر اندازه  ObjectLكه 

   HTMLبا توجه به شرايط ذكر شده در صورت سؤال، مطابق آنچه گفتيم ابتـدا بايسـتي فايـل پايـه     
  ديگـر را دريافـت كـرد و حـالا بـا توجـه بـه نـوع ارتبـاط           objectفايل  8را دريافت كرد و سپس 

داشـت بايسـتي اينگونـه عمـل      كانكشن موازي 5توان  است و تنها مي محدود موازي ناپايداركه 
  كنيم:

ديگر صرف درخواست و  RTTشود، سپس  صرف درخواست و برقراري ارتباط مي RTTابتدا يك 
شـود، بعـد از دريافـت فايـل پايـه       شود و پس از آن ارتباط قطع مـي  مي HTMLدريافت فايل پايه 

HTML  ت و برقراري ارتباط را در يك كانكشن موازي درخواس 5، باRTT  دهـيم و در   مـيRTT 
 3شود، سپس با توجه بـه اينكـه تنهـا     كنيم و پس از آن ارتباط قطع مي فايل را دريافت مي 5بعدي 

 RTTكانكشن مـوازي ديگـر درخواسـت و برقـراري ارتبـاط را در يـك        3فايل باقيمانده است، با 
در رابطـه    nكنيم. بنابراين مقدار  مانده را دريافت مي قيبا objectفايل  3بعدي  RTTدهيم و در  مي

تايي  3تايي و ديگري  5خواهد بود، زيرا دو كانكشن يكي  2ها برابر  فوق باعنوان تعداد درخواست
 ايجاد كرديم.

 اوليه رابطه زير را خواهيم داشت: از جايگذاري كه پس
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  رابطه زير را خواهيم داشت:نهايي  پس از جايگذاري

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]( ) ( ) ( ) ( ) ms+ + + ´ + + ´ = + + = + =7 7 1 2 7 7 8 1 15 28 8 15 36 51  

  شكل زير گوياي مطلب است:
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 423   فصل هفتم: لايه كاربرد

  
، گفتـه  URLروي  clickي  البته لازم به ذكر است كه طراح به جاي اينكـه بگويـد از لحظـه    توجه:

ي  كنـد، يعنـي لحظـه    را بـه وب سـرور ارسـال مـي     http GETاي كه كامپيوتر كاربر   لحظه است از
اول ناديده گرفته شـود و پاسـخ    RTTشود  )، كه منجر به اين ميGETپايه (يعني  htmlدرخواست 

  تر سوال به صورت زير باشد: دقيق
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]( ) ( ) ( ) ( ) ms+ + + ´ + + ´ = + + = + =0 7 1 2 7 7 8 1 8 28 8 8 36 44 

  ي سوم هست. كه البته اين مقدار در گزينه
سخ سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه و نهايي خود، گزينه چهارم را به عنوان پا توجه:

  اعلام كرده بود.
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  ITمشاوره تخصصي رشته كامپيوتر و 

و مبني بر ارتقاي سطح علـم   بابان فرهنگي و انتشاراتي مؤسسةدر راستاي رسالت 

، در جهـت قبـولي در   گرامـي  دانش كشور و كمك همه جانبه به دانشجويان و داوطلبان

ريـزي   را پايـه  زيـر  دو طـرح  ITكـامپيوتر و  مهندسـي   و دكتري كنكور كارشناسي ارشد

  ايم: كرده

  (تلفني و آنلاين) غيرحضوريو  حضوري ارائه مشاوره تخصصي) 1

  آنلاين)آموزشي و كلاس  فيلم( غيرحضوريو  حضوريهاي  برگزاري كلاس) 2

بـه وب سـايت    موسسـه بابـان  براي آشنايي بيشتر با خدمات ارائـه شـده توسـط    

khalilifar.ir يا كانال تلگرام @arastookhalilifar .مراجعه فرماييد 

  021-77972868موسسه بابان:  تلفن دفتر مركزي

  021-77973386: فروشگاه انتشارات بابانتلفن دفتر 

  www.baban.irپايگاه اطلاع رساني موسسه بابان: 
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