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مقدمه•

توسع  لایعه ی رط ع  شعبکه     ، OSIدر مدل مرجع   2و 1وظایف لایه ی TCP/IPشبکه ی در 

که مجموعه طی طز گره های غیر Internet رطی طنعطاف پذیری  هتر در شبکه ی . طنجام می شود

.ستهمگن و نامشا ه رط  ه هم متصل کرده طست، طین لایه،  از و طنعطاف پذیر تعریف شده ط
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و محلیشهری در شبکه های تخصیص کانال روش های 

روش پویا 

CSMA/CDطستفاده طز روش پویای 

روش طیستا

(FDM)طستفاده طز تسهیم سازی فرکانسی)
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IEEE 802.3شبکه های محلی و اترنت •



ای بر مفاهیم اولیه شبکهمقدمه : فصل اول مهندسی اینترنت

5

IEEE 802.3شبکه های محلی و اترنت •

طستفادههمزمانی رطیکهطست10101010 یتیطلگویحاویوطست ایتی8یا7فیلدطین:مقدمهفیلد
.طستآمدنحالدرقابیککهمی گویدگیرنده هومی شود

قابشروعفاصلفیلد(SFD):همهقابدریافتقسمت هایهمزمانی رطیوطست10101011حاویفیلدطین
.می رود کارمحلیشبکهدرطیستگاهها

دوم ایت3وسازندهکارخانهشمارهطول ایت3 ایتی،6فیلدهایطیندر:مقصدومبدأفیزیکیآدرسفیلد
تک،می توطندگیرندهآدرس.طستپخشییکنوعطزهمیشهمبدأآدرس.می  اشدشبکهکارتسریالشماره
. اشد(گره هاهمه)پخشییا(گروهی)پخشیچندپخشی،

نوعفیلد(طترنتII):می کندمشخصرط الاترلایهکنندهدریافتقرطردطدنوع.
می دهدنشانرطفیلدطینطز عدموجوددطده ایت هایتعدطد:(802.3طترنت)طولفیلد.
می شودطدهدتحویل الاترلایهقرطردطد هقابدرموجوددطدهطینفیزیکیلایهکارطتمامطز عد:(طترنت)دطدهلدفی.

IEEEدر)طضافاتیگونههیچ2طترنتچهطگر 64یعنیقابطندطزهحدطقلمرزتا اشدکمدطدهطندطزهطگر802.3
نظردر ایت46رطدطدهفیلدطندطزهحدطقلطترنتطمانمی کندتعریف(می شوددرجطضافی ایت های ایت،

.می گیرد
مقدطریکحاوی ایتی4فیلدطین:کنترلیجم فیلدCRCاگیرندهوشدهتولیدفرستندهتوس کهطست 

.می دهدتشخیصرطخرطبقاب هایآنمجددمحاسبه
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اتصال های فیزیکی•

IEEE 802.3و Ethernet 2ویژگی های کا ل های 

مشخصات کا ل های طستاندطرد
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IEEEسریعاترنت• 802.3u

طترنت. 100BASEسری 1 Tدست رسی اCSMA/CDکا ل هایرویUTPوSTP

.100 2VG-AnyLANدست رسی اToken Ringکا لرویUTPزوجچهار ا

معماری قرطردطد طترنت سری 
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رسانه های انتقال در اترنت سریعانواع •

100BaseT4 100BaseTX 100BaseFX

اترنت سریعتکرارکننده های•
تکرطرکننده ی. (می کندتبدیلدیجیتالسیگنال هرطپورتطزورودیسیگنال)Iکلاس1
تکرطرکننده ی. (دیگرتکرطرکننده هایدرگاه های هطرسالوورودیسیگنالتکرطر)IIکلاس2

فاصلهحداکثر انواع کابل

متر3100از گروه UTPزوج 4

متر5100از گروه UTPزوج 4

مترSTP200دو زوج 

متر2000فیبر نوری
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IEEEاترنتگیگابیت• 802.3z

نیزکوطکسیالو5گروههایکا ل رطیطماشدگرفتهنظردرنوریفیبرشبکه هایروی رکار رطی

.دطردکارطیی

:ویژگی ها

می کندکارثانیه رمگا یت1000سرعت ا.

می کندطستفاده802.3طستاندطرددرقاب زرگترینطندطزهقالبطز.

دست رسیهمرطه هنیمه دو طرفهطرسالروشطزCSMA/CDمی کندپشتیبانیکامل،دوطرفه ییا.

طستمسیکا لونوریفیبرآن،طنتقالرسانه ی.

کند رطرفرطتصادممشکلتوطندمیمتر200مسافت هشبکه طیدر.
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فیزیکیلایه•

:می شودیفتعرزیرصورت هدریافت کنندهوکنندهطرسالکا ل،نوع،کانکتورنوعمشخصاتلایهطیندر

•1000Base LX:رویدورفاصله های رطینانومتر1300 ا رط ر لندموجطول الیزریطموطج رطی

.شدطرطحیحالتهچندوحالتهتکنوریفیبرهای

•1000Base SX:حالتهچندنوریفیبرروینانومتر850 ا رط رکوتاهموجطول الیزریطموطجطز

.می کندطستفاده

•1000Base CX:هرسانعنوطن هشدهتشکیلکوطکسیالکا لدوطزکهطهمی150محوریدوکا لطز

.می نمایدپشتیبانیرطDنوعپینی9کانکتوریکونمودهطستفادهطنتقال

•1000Base T:5گروهکا لجفتچهارطزUTPکانکتور اRJ45می کندطستفاده.
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سریبه موازی و موازی به سری مبدل •

کارطین،مقصددر.می کندتبدیلسریال هوپذیرفته الاترلایه یطزموطزی، ه صورترطططلاعات
.می شودطنجام رعکس ه شکل

8B/10Bکدگذاری•

رسانهطریقطزططلاعاتطرسال رطیکددهیروشطین
 یتی8صورتطزططلاعاتیعنی.می رود کارنوریفیبر
.می شودتبدیل(طرسال رطی) یتی10شکل ه

طترنتگیگا یتطجزطی 
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IEEEگیگابایت10اترنت• 802.3ae

ویژگی ها

کار.  ه صورتثانیه رگیگا یت10سرعت اکردن1

کاملدو طرفه ی

طستفاده. رسانه ه عنوطننوریفیبرطز2

قا لیت. تردهگسوشهریمحلی،شبکه هایدرطستفاده3

سازگاری. فیزیکیلایه یدرSONETطستاندطرد ا4

کارکردن. طترنتتگیگا یوسری طترنتسوئیچ های ا5

قبلی

( گیگا یت10)802.3aeطجزطء معماری 
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اترنتسوئیچ های•

یکسرعتهک ه طوری پردطزندططلاعاتفرستادن همی توطنندلحظهیکدرکار رچندین،سوئیچطزطستفاده ا

.ندطردتدطخلیدیگری اکار ر،

سوئیچعمومیویژگی   های

هر. .دطردسوئیچ ا(دریافتوطرسال رطی)مستقللینکدوطیستگاه،1

در. .دطردوجود افر،(Port)درگاههرخروجیوورودی2

طستفاده. ططلاعاتطنتقال رطیجدولیکطز3

سوئیچ ها. . اشندنامتقارنومتقارننوعدودرمی توطنند4

کارت های. .کنندکارهاب هاوسوئیچ ها امی توطنندسری طترنتشبکه ی5
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طترنتسوییچنمای کلی یک 
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شبکهدر سوئیچ هاهای مسیر یابی روش •

ذخیره. Store)جلو هروهدطیتو1 and forward)

طنجامقابهایطنتدرکنترلیجم فیلدطزطستفاده ارطخطا ررسی همر وطعملیاتوذخیرهمر وطه افردررطقابتمامسوئیچ

.می دهد

میان. Cut) رش2 Through)

یت های می توطنقابکلدریافتطزپیشومی شودآغازآدرسجستجویعملیاتمقصدآدرسفیلددریافتطزپس لافاصله

.ی دهدنمرطخرطبقا هایطندطختندورطجازهسوئیچ هطین کار.نمودطرسالمقصدسمت هسوئیچخروجی افرطریقطزرططولیه

آزطد. Fragment)تکهطز3 Free)

64دریافتظرمنتخروجی افر هطولیه ایت هایطرسالطزپیشسوئیچطمامی کندکار رشمیانسوئیچینگمانندنیزروشطین

 رخورددچارکهقا هایی نا رطین.می شوددطدهتشخیصطولیه ایت64طولدر رخوردطترنتمشخصاتطساس ر.می شود ایت

.نمی  شوندطرسال اشندشده
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(سریالخطوطبرایاینترنتیقرارداد)SLIPقرارداد•

هنده یتشکیل دکارطکترهایطزرشته طیوشدطرطئهقاب  ندی رطیپیش،مدت هاکهساده طیقرطردطد

.می کندتعریفسریالخ روی ررطقاب

:کندنمیپشتیبانیقرطردطدطینکهموطردی

آدرس دهی. 1

تشخیص.  ستهنوع2

تشخیص. خطاتصحیحو3

فشرده سازی. 4
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(نقطهبهنقطهقرارداد)PPPقرارداد•

دطرطی PPPقرطردطد . طرطئه شد SLIPدر طدطمه قرطردطد غیرهمزمانطین قرطردطد  ه شکل های همزمان و 

:طصلی طست خش سه 

 روی خطوط سریال سته هانمودن کپسوله رطی روشی  .

دطده طیو تست طرتباط پیوند پیکر ندیقرطردطد کنترل خ   رطی  رقرطری، ک ی.

 قرطردطدهای لایه شبکه مختلفپیکر ندیکنترل شبکه  رطی  رقرطری و قرطردطدهای .PPP طجازه

.  می دهد تا طز چندین قرطردطد لایه شبکه  ه طور هم زمان طستفاده شود
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PPPکپسول کردن•

 د یک یا دو  ایت طست و مقدطر آن مشخص کننده نوع  سته موجود در فیل:قراردادفیلد

.ططلاعات می  اشد

 ه حدطکثر طندطزه  سته  ه همرط. یا چند  ایت  وده و حاوی  سته طست0دطرطی :اطلاعاتفیلد

 ایت 1500نامیده شده که مقدطر پیش فرض آن  (MRU)حدطکثر وطحد دریافت PADفیلد 

.  طست و در فاز مذطکره مقدطر آن معین می شود

 فیلدPadding: در موق  طرسال تا رسیدن  ه مقدطرMRU می شود ه ططلاعات طضافه.

paddinginformationProtocol 8/16 bits
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ISDNدیجیتالشبکه ی•

:ISDNگونهدو
1-ISDN-N(اریک اند ):می کندطستفادهرط  نوعدوطز:
o  رطBRI

o  رطPRI

2-ISDN-B(پهن اند)

BRIشمایی طز یک رط   
که  ه عنوطن BRI(NT1 )پورت4 ا ISDNرط   

می کنددی ماکس کار ماکس و یک 
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(ناهمزمانانتقالحالت)ATMفن آوری

Back)فقرطتستونوگستردهمحلی،گوناگونشبکه هایفن آوری،طینطزطستفاده ا Bone)حتیو

.شوندمتصلیک دیگر همی توطنندکار رطن،

ClassدرترطفیکیهایATM: ( ایت5)سرآیند ( ایت48)دطده

ATMقالب سرآیند سلول در 
(NNIشبکه شبکه  ه و  UNIرط   کار ر  ه شبکه )

:CBR  طرسال دطده  زمان وطقعی  ا نرخ  رطی
. دکد نشده  کار می روویدئویثا ت مثل 

RT-VBR : طرسال دطده زمان وطقعی  ا  رطی
کار نرخ متغیر مثل ویدئو و صدطی کد شده  

. می رود
:NRT-VBR طرسال دطده غیر زمان  رطی

.وطقعی  ا نرخ متغیر  کار می رود
:UBR طرسال دطده هایی  کار می رود که رطی

.  تأخیر رط تحمل می کنند
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802.11شبکه ی محلی بی سیم •

 نام  کانس هافردلیل نیاز روز طفزون  ه طستفاده طز تجهیزطت  ی سیم در حوزه شبکه های کامپیوتری طمروزه  رخی طز  ه 

ISMندطرند ی سازمانساخته شوند نیاز  ه طخذ مجوز طز هیچ فرکانس هاکه در طین تجهیزطتییعنی . آزطد طعلام شده طند

.  تو مسئولیت مشکلات آن طز قبیل تدطخل فرکانسی  ر عهده خود شرکت ها،  خش های خصوصی و کار رطن طس

کاربردگستره یاساسبربی سیممحلیشبکه یاستانداردهای

طستاندطرد . ( لوتوث)1802.15

طستاندطرد . (شبکه  های محلی  ی سیم)2802.11

طستاندطرد . (شبکه های شهری  ی سیم)3802.16

طستاندطرد . (شبکه های گسترده ی  ی سیم)4802.20
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802.11قراردادهایپشته ی•
لایه امتناظر،802.11قرطردطدپشته یفیزیکیلایه.دطرندمشا هیتقریباًساختار802قرطردطدهایهمه ی
.می شودتقسیملایهزیرچندیادو ه802قرطردطدهایدردطده هاپیوندلایهطما،طستOSIفیزیکی

نفرییعنمی کند،مشخصرطکانالتخصیصچگونگی(رسانهدستیا یکنترل)MACزیرلایه802.11در
پنهان طشوظیفهکهدطردقرطرمنطقیپیوندکنترللایهزیرآن الایدر.می کندمشخصطرسال رطیرط عدی
.طست802رسانه هایطنوطعنمودن
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802.11درفیزیکیلایه ی•

:کردمشخصفیزیکیلایهدررططنتقالتکنیکسه،1997سالدر802.11طستاندطرد
روش. (تلوزیونکنترل)قرمزمادون1
روش های. کوتاه ردرطدیوی2

DSSS:جدطگانه طیفرکانس هایرویوشدهتقسیمچیپنام هفرعیطجزطء هطصلیدطده های
.می شوندطرسال
FHSS:نظورم ه.می نمایدسوئیچسری شدهتعیینپیشطزفرکانسچندینرویفرستنده

.وندشهمزمانیکدیگر اکاملاًمی  ایستگیرندهوفرستندهسیستم،طینصحیحعملکرد
OFDM:رطکانالکیکهطست،  سازیتسهیمتکنیکیک لکهنیست،مدولاسیونروشیکطین
Sub)حاملزیریک اندهردر.می کندتقسیمفرکانسی اندچندین ه Carrier)رطیمجزط 

گردیطزمستقل)متعامددیگری احاملزیرهر.می شوددطدهقرطرکار رططلاعاتطز خشیطرسال
.طست(حامل هازیر
HR-DSSS:میلیونیازدهطزگیگاهرتز2.4 انددرثانیه رمگا یت11سرعت هدستیا ی رطی

chips/sec(ثانیهدرچیپ)می کندطستفاده.
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•Topologyدربه کارگرفته شده هایIEEE 802.11

شبکه های. 1IBSS(AD HOC)

شبکه های. 2ESS(AP)

Topology 802.11های شبکه های
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آشکار در شبکه های بی سیمایست گاهپنهان و ایست گاهمسئله ی•
رطدیوئید در دطخل  رطیستگاه هاچون . پنهان وجود دطردطیستگاه ه نام مسئله مسئله طی،  ی سیمدر 

 ه Aطست، طگر Bدر حال طرسال  ه طیستگاه Cطیستگاه  عد، Slideدر شکل . قرطر ندطرندیکدیگر
.  طرسال کندBلذط  ه طور غل  نتیجه می گیرد که می توطند  ه نمی شنودکانال گوش کند چیزی 

همان . ودعکس طین مشکل نیز ممکن طست پیش  یاید که مسئله طیستگاه آشکار نامیده می ش
طرسال کند و در نتیجه  ه کانال Cمی خوطهد  ه Bمی شود، دیده می شود ( ب)قسمت در طوری که 

ممکن Aطرسال کند در حالیکه Cطز طشغال  ودن کانال فکر می کند که نمی توطند  ه . گوش می کند
و  دوطرفه طندنیمهرطدیوهاعلاوه  ر طین، طغلب . Cطست  ه فرد دیگری در حال طرسال  اشد و نه  ه 

و هم  طور هم زمان هم عمل طنتقال رط طنجام دهندنمی توطنندفرکانسطین طست که در یک معنایش
 CSMA/CD رخلاف طترنت طز 802.11، مسایلطز طین طینتیجه ه عنوطن .  ه طختلال گوش دهند

.نکردطستفاده 
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آشکار در شبکه های بی سیمایست گاهپنهان و ایست گاهمسئله ی•

ارمسئله طیستگاه آشک( پنهان بطیستگاهمسئله ( طلف
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802.11درقابقالب•

مدیریتیوکنترلیدطده،:802.11درقابقالبطستاندطردسه

FCSNetwork 
Data

Address 4Sequence 
Control

Address 3Address 2Address 1Duration
ID

Frame
Control

2 Byte         2 Byte           6 Byte              6 Byte            6 Byte            2 Byte             6 Byte       0-2312 Byte 4 Byte

OrderWEPMore DataPower
Mgmt

RetryMore 
Frag

From DSTO DSSubtypeTypeProtocol 
Version

2 Bit         2 Bit           4 Bit         1 Bit          1 Bit          1 Bit       1 Bit       1 Bit               1 Bit            1 Bit       1 Bit

802.11 MAC Header
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IEEEبی سیمشهریشبکه ی• 802.16

همقرون  ه صرفطستاندطرد، طنعطاف پذیر و حلیرطه نامیده می شود، WIMAXکه طمروزه طین فن آوری 

.ماقبل خود طستشبکه های  ی سیم حل مشکلات  رطی 

لایه های  الاتر

لایه ی فیزیکی

زیرلایه ی مخصوص سرویس هم گرط

MAC خش مشترک زیرلایه ی

زیرلایه ی طمنیت

زیرلایه ی طنتقال هم گرط

QAM-64QAM-16QPSK

دهلایه ی پیوند دط

IEEE 802.16پشته ی قرطردطد 
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802.16با802.11استانداردسنجش•

فنیتفاوت های  802.16 802.11
ال ها در مقاومت  یشتر در مقا ل چندمسیرگی سیگن

802.16طستاندطرد 
کیلومتر50تا  کیلومتر10کمتر طز  برد سیستم

ضریب ا دطشتن 802.16سیستم هایسیگنال های
بورنیزع الا طز موطن   رسر رطه خود سرطسریتقویت

می کند

و  ه خارجیمحی  های
صورت 

دید غیر مستقیم

دطخل یک ساختمان   محدوده تحت پوشش 

تم هایسیس اند طز پهنایدر پذیری ه دلیل طنعطاف 
می کندپشتیبانیکانالهمختلف چند 

مگاهرتز  20تا 5/1 مگاهرتز20 باندپهنای

802.16e       15Mbps

802.16d       75Mbps

802.16m-2011    

100Mbps mobile

1G pbs fixed       

نرخ داده

-----------------
 رطی صوت و ویدئو در 

سطوح مختلف
ندطرد QoS
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802.16استانداردلایه های•

لایهدطرطی دو زیر 802.16فیزیکیلایه. دطده  حث می کندپیوندو فیزیکیلایهدر اره دو 802.11مانند 802.16

خود طز زیر هلایزیر تفاوتهایآن پنهان نمودن وظیفهطنتقال که همگرطییلایهطنتقال و  الاتر طز آن زیر لایهزیر . طست

ناسب،  ممدولاسیون، روش فرکانسیموضوعاتی طز قبیل محدوده لایهزیر پایین تریندر . می  اشد الاتر لایه های

.  مطرح طستTDMAو فرستنده و نرخ دطده در گیرندهخطا، همزمانی در تصحیحتکنیک های

802.16پشته ی طستاندطرد 
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802.16استاندارددرمدولاسیونانواع•
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•WIMAX

طستاندطردهایهمه ی رطیمشترکنامیک

802.16a،802.16d802.16وeطست.

در سطح شهرWimax ا محی  ها طرتباط طنوطع 
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WIMAXویژگی هایوبرتری ها•

گیگاهرتز66تا2طزفرکانسی ازه ی•

مگاهرتز20تا1.5طز اندپهنای•

ثانیهدرمگا یت70تاططلاعاتتبادلنرخ•

کیلومتر50شعاع هگستره طیقرطردطدنپوششزیر•

ططلاعاتمستقیمغیرومستقیمتبادل•

Wi-Fiمانددیگر،فن آوری های اسازگاری•

کا لیلینک های هطتصال•

IEEEطستاندطردتحتتوپولوژی هایطزپشتیبانی•


