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WANاي بر مقدمه

كامپيوتري هاي شبكه بندي دسته
گسترده هاي شبكه )WAN(
سوييچينگ هاي روش
هاي شبكه با آشنايي PSTN و ISDN

گسترده هاي شبكه هاي فناوري
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هاي كامپيوتري بندي شبكه دسته

  كلي طور به اما .ندارد وجود كامپيوتري هاي شبكه براي مشخصي بندي دسته
:كرد بندي  دسته ديدگاه دو از را آنها توان مي

بزرگي ديدگاه
انتقال تكنولوژي ديدگاه
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تكنولوژي انتقال -هاي كامپيوتري بندي شبكه دسته

:)Broadcast( فراگير هاي شبكه -1
شود مي انجام مشترك فيزيكي كانال يك طريق از اطلاعات انتقال.
 دهند گوش شبكه به بايد همواره ها ايستگاه ي همه.
 باشد داشته فرد به منحصر نام يك بايد ايستگاه هر.
 است پيچيده بسيار مشترك كانال مديريت.
 است پايين اطلاعات امنيت.
 است پايين شبكه كارايي.
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تكنولوژي انتقال -هاي كامپيوتري بندي شبكه دسته

:)(Point‐To‐Point نقطه به نقطه هاي شبكه -2
دارد وجود فرد به منحصر فيزيكي كانال يك ماشين دو هر بين.
 دارند مسيريابي هاي الگوريتم به نياز.
 ندارند را فراگير هاي شبكه مشكلات از يك هيچ.
دارند بالا سازي پياده ي هزينه.
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مقياس بزرگي -هاي كامپيوتري بندي شبكه دسته

PANs-شخصي هاي شبكه

 بين ارتباط برقراري براي است اي رايانه ي شبكه يك (PAN) شخصي ي شبكه
 محدود كه )PDA( جيبي هاي رايانه و ها تلفن مثل( اي رايانه مختلف دستگاههاي

 .تاس محدود متر چند به عموماً شبكه نوع اين به دسترسي .باشد مي نفر يك به
.بلوتوث مثل
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مقياس بزرگي -هاي كامپيوتري بندي شبكه دسته

LANs -محليّ هاي شبكه

LAN ي محدوده كه است كامپيوتري ي شبكه يك محلي، هاي شبكه يا 
 مشخصات از .دهد مي پوشش را كار دفتر يك يا خانه يك مثل محليّ جغرافيايي

:به توان مي محلي هاي شبكه شده تعريف
 بالاتر )انتقال نرخ( سرعت  
 تر كوچك جغرافيايي ي محدوده
 مخابراتي استيجاري هاي خط به نياز عدم  
.كرد اشاره

سيد محمد مهدي فيض: تهيه كننده 7



مقياس بزرگي -هاي كامپيوتري بندي شبكه دسته

LANs -محليّ هاي شبكه

Token و Ethernet:دارد وجود LAN براي سيمي فناوري نوع دو اكنون هم
Ring.
IEEE استاندارد با نيز شبكه اين سيم بي ي گونه امروزه 802.11x تجاري نام و 
WiFi دارد وجود سيار كاربران براي.
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مقياس بزرگي -هاي كامپيوتري بندي شبكه دسته

MANs -شهري كلان هاي شبكه

MANsكه هستند بزرگي كامپيوتري هاي  شبكه شهري، كلان هاي شبكه يا  
 در .دهند مي پوشش را دانشگاه يك يا شهر يك مثل وسيعي ي گستره معمولاً

 ارتباط جهت نوري فيبر اتصالات يا سيم بي زيرساخت از معمولاً ها شبكه اين
.شود مي استفاده مختلف هاي محل
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مقياس بزرگي -هاي كامپيوتري بندي شبكه دسته

WANs -گسترده هاي شبكه

WANsي ناحيه كه هستند كامپيوتري هاي  شبكه گسترده، هاي  شبكه يا 
 هاي محدوده حتي و ايالت يك يا استان يك مثل بزرگي نسبتاً جغرافيايي
 ي گسترده ي شبكه ترين معروف .دهند مي پوشش را تري گسترده جغرافيايي

 استفاده LAN هاي شبكه بين ارتباط براي ها شبكه اين .است اينترنت جهاني
.شوند مي
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روشهاي سوييچينگ -هاي گسترده شبكه

 نيازمند ها داده كنند، برقرار ارتباط يكديگر با شبكه يك در ها سيستم كه اين براي
 از را اطلاعات و ها داده مسيرها اين .هستند حركت براي ارتباطي مسير چند يا يك
  اين .كنند مي جابجا ها موجوديت بين ارتباط ايجاد براي ديگر مكان به مكان يك
.است سوييچينگ ي وظيفه حقيقت در

 فراهم را انتهايي  ي نقطه دو بين ارتباطي هاي گذرگاه حقيقت در سوييچينگ
 مديريت را انتهايي ي نقطه دو آن بين داده حركت چگونگي و كرده
 .كند مي
:شود مي استفاده  امروزه سوييچينگ روش نوع دو
Packet Switching

Circuit Switching

  
سيد محمد مهدي فيض: تهيه كننده 11



  Packet Switching-روشهاي سوييچينگ -هاي گسترده شبكه

 شوند، مي ناميده )packet( بسته كه تري كوچك قطعات به ها پيام روش اين در
  مياني هاي گره و مقصد گره ،مبدا گره هاي آدرس بسته هر به .گردند مي تقسيم
 مقصد به رسيدن براي مسير يك از هميشه ها بسته كه اين دليل به .شود مي داده

 يا قلمست مسيريابي را رويه اين .دارند احتياج فوق اطلاعات به كنند، نمي استفاده
independent routing گويند.

packet هاي مزيت از يكي switching، مستقل مسيريابي )independent
routing(است. 
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  Packet Switching-روشهاي سوييچينگ -هاي گسترده شبكه

:دهد مي انجام كار دو مستقل مسيريابي
 از عبور براي بسته به دادن اجازه با موجود باند پهناي از بهتر ي استفاده 

.بالا ترافيك با مناطق از اجتناب منظور به متفاوت مسيرهاي
 يك از تا دهد مي اجازه بسته به نبود موجود دليل هر به خاص مسير يك اگر 

 .كند استفاده ديگر مسير

سيد محمد مهدي فيض: تهيه كننده 13

Packet Switching براي سوييچينگ هاي روش ترين رايج از 
.شود مي استفاده هاWAN بيشتر براي و هاست شبكه

نكته



  Packet Switching-روشهاي سوييچينگ -هاي گسترده شبكه

  فرستنده دستگاه شد، ارسال شبكه داخل به بسته كه وقتي روش اين در
.دارد را بسته براي مسير بهترين انتخاب مسووليت

 گيرنده دستگاه كه اين يا كند تغيير است ممكن بسته انتقال هنگام در مسير اين
 از كدام هر اگر .كند دريافت تصادفي صورت به و ترتيب از خارج را ها بسته

 كند دريافت را ها بسته تمامي كه وقتي تا گيرنده دستگاه افتاد، اتفاق فوق شرايط
  .سازد مي نو از بسته داخل ي شماره طبق بر را ها بسته سپس و ماند مي منتظر
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  Packet Switching-روشهاي سوييچينگ -هاي گسترده شبكه

packet روش نوع دو switching شود مي استفاده ها شبكه در:
Virtual‐circuit packet switching:

 ادايج گيرنده و فرستنده دستگاه بين منطقي ارتباط يك روش اين در 
.شود مي
 ايجاد شود، مي آغاز گيرنده و فرستنده بين مكالمه كه وقتي منطقي ارتباط  

.گردد مي
 ال دستگاه دو بين منطقي ارتباطدستگاه دو كه زماني تا ماند مي باقي فع  

  .كنند ارسال بسته توانند مي يا هستند موجود
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  Packet Switching-روشهاي سوييچينگ -هاي گسترده شبكه

packet روش نوع دو switching شود مي استفاده ها شبكه در:
Datagram packet switching:

شود نمي ايجاد گيرنده و فرستنده دستگاه بين منطقي ارتباط روش اين در.
 ها بسته كه معني اين به گردند مي ارسال مستقل صورت به ها بسته روش اين در 

.كنند فادهاست مقصد به رسيدن براي شبكه سرتاسر مختلف مسيرهاي از توانند مي
 كجاست؟ مقصد و مبدا بداند تا شود مي داده آدرس انفرادي صورت به بسته هر به
 به مسير ترين ترافيك كم و ترين ساده بسته كه دهد مي اطمينان روش اين 

  .كند مي انتخاب را مقصد سمت
 شود مي استفاده اينترنت در عمدتاً روش اين.  
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Circuit Switching-روشهاي سوييچينگ -هاي گسترده شبكه

packet خلاف بر switching، circuit switching فيزيكي اتصال به نياز 
.دارد گيرنده و فرستنده هاي دستگاه بين اختصاصي

 بين آن در كه است تلفني مكالمه switchingcircuit معرفي براي مثال ترين مناسب
 طرفين از يكي وقتي .شود مي ايجاد مكالمه مدت در اختصاصي پيوند يك مكالمه طرف دو

.گردد مي قطع نيز داده مسير و شود مي قطع مدار آنگاه كند قطع را تماس مكالمه
 كاربردهاي براي تا است شده باعث circuit‐switching تكنولوژي هاي مزيت بعضي
.باشد مناسب ISDN و PSTN مثل خاصي
 اهدستگ بين پايدار و اطمينان قابل اتصال يك شد، ايجاد اتصال كه اين از بعد :مزيت

 شده تضمين انتقال نرخ يك با دهد مي اجازه كه است موجود گيرنده و فرستنده
.كنند منتقل را ها داده
 ايجاد فيزيكي اتصال كه اين از بعد .ندارد را لازم كارايي اختصاصي ارتباطي خط :عيب
  .نيست دسترس در ديگر جلسات انعقاد براي نشود كامل انتقال كه وقتي تا شد،
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Cell Switching-روشهاي سوييچينگ -هاي گسترده شبكه

Cell Switching به شبيه Packet Switching و بسته يك بين تفاوت .است  
 ساختاري ي اندازه يك بسته يك .باشد مي دو اين ساختار ي اندازه در cell يك
 در .باشد مي ثابت cell اي داده ساختار ي اندازه كه حالي در دارد متغير اي داده

cell پيچيدگي نتيجه switching است بالاتر آن كلي سرعت بالطبع و كمتر.
cell تكنولوژي ترين معروف switching، ATM باشد مي. ATM، circuit

switching كند مي سازي شبيه خوبي به را.  
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Public Switched Telephone Network (PSTN)  

Plain اغلب ،PSTN ي شبكه Old Telephone Systems (POTS) ناميده 
 .است جهان سرتاسر در متصل هم به تلفن هاي سيم از اي مجموعه  شود، مي

 كارب نقطه دو اتصال براي كه است تجهيزاتي تمامي شامل PSTN ي درباره گفتگو
.تلفن مركز و شبكه تجهيزات كابل، مثل رود مي
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 پول يا هزينه اگر .است هزينه در جويي صرفه منظور به PSTN از استفاده
 WAN يك ايجاد براي منتخب روش PSTN آنگاه باشد اصلي نگراني
.است

نكته



Public Switched Telephone Network (PSTN)  

PSTN كه موجود آنالوگ هاي اتصال با همراه است ديجيتال زيادي حد تا مدرن  
 هاي سيگنال تبديل براي ها مودم .است محلي تلفن مراكز و ها خانه بين اصولاً

 از كه اين تا شود مي استفاده آنالوگ سيگنال به كامپيوتري هاي سيستم ديجيتال
.گردد ارسال آنالوگ هاي اتصال طريق

 چند هر است، رايج انتخاب يك WAN هاي اتصال ايجاد براي PSTN از استفاده
 با Kbps56 به محدود PSTN در انتقال  .است كم انتقال سرعت آن اصلي عيب
  است سخت خيلي ها سرعت اين با و است ISDN اتصال با 128Kbps  ،مودم

 .دهيم انجام كنفرانس ويديو يا بگذاريم اشتراك به را بزرگ هاي فايل كه
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Integrated Services Digital Network (ISDN)

ISDN مودم كند هاي اتصال براي مناسبي جايگزين WAN بالاتر ي هزينه با 
  يك داخل در زمان هم صورت به داده و صدا كه دهد مي اجازه ISDN .باشد مي

.شود منتقل فيزيكي اتصال
  .است عادي مودم هاي اتصال از تر سريع ملاحظه اي قابل طور به ISDN هاي اتصال
  فنتل خط اين براي .است نياز مورد اختصاصي تلفن خط ،ISDN به دسترسي براي

 هاي هزينهISDNاز استفاده با .شود مي پرداخت اشتراك ماهانه صورت به معمولاً
  قديمي dialup مودم هاي اتصال از بالاتر داري معني صورت به شما ماهانه

.شود مي
 كامپيوتر به متصل تلفن ي شماره شما است كافي فقط ،ISDN اتصال ايجاد براي

  تلفن يك از بيش شود مي انجام كه كاري كنيد،  گيري شماره را كننده دريافت
 و گيرنده دستگاه بين مكالمه سپس .است مودم dialup اتصال يا عادي كردن

.شود مي ايجاد فرستنده
سيد محمد مهدي فيض: تهيه كننده   21



Integrated Services Digital Network (ISDN)

.دهد خاتمه مكالمه به يا كند قطع طرف يك كه شود مي قطع هنگامي اتصال
  از تر سريع خيلي ISDN اتصال يك .است سريع خيلي ISDN خط دوباره وصل
.شود مي ايجاد عادي تلفن خط

ISDN كند مي تعريف استاندارد رابط دو:
 Basic Rate Interface (BRI)

 Primary Rate Interface (PRI)
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Integrated Services Digital Network (ISDN)‐ BRI

BRI ISDN كند مي استفاده مجزا كانال سه از:
.Delta(، 16Kbps( دلتا كانال يك و 64Kbps ،)Bearer( حامل كانال دو
 اتصال 8 دهد مي اجازه ما به كه شود  تقسيم D كانال 4 به تواند مي B كانال هر

 كانال و كند مي حمل را داده يا صدا B كانال .باشيم داشته زمان يك در اينترنت
D شود مي استفاده سيگنالينگ براي.
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Integrated Services Digital Network (ISDN)‐ PRI

PRI از نوع يك ISDN خط توسط عموماً كه است T1 تا تواند مي و شود مي حمل 
.كند فراهم را 1.544Mbps انتقال سرعت
PRI كانال 23 شامل B 64 انتقال سرعتكانال هر كه استKbps يا داده براي را 
  .شود مي استفاده سيگنالينگ براي كه دارد D كانال يك و كند مي فرآهم صدا
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PRIو  BRIي  مقايسه

سيد محمد مهدي فيض: تهيه كننده 25

Characteristics BRI PRI

Speed 128 Kbps 1.544Mbps

Channels  2B+D 23B+D

Transmission carrier  ISDN T1
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  هاي گسترده هاي شبكه فناوري
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WANs -هاي گسترده شبكه

 اكثر عوض در .نيستند محدود LAN يا محل يك به امروزي هاي شبكه اكثر
  .اند شده WAN به تبديل و دهند مي پوشش را زيادي هاي مسافت ها شبكه

 :امروزي هايWAN از متمايز نمونه دو
Point‐to‐Point WANs

Switched WANs 
.هستند
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Point‐to‐Point WANs -هاي گسترده شبكه

Point‐to‐Point WAN به را ارتباطي دستگاه دو كه است شبكه يك 
  زير شكل در مثال طور به .كند مي وصل هم به انتقال ي رسانه يك ي وسيله

  اين جمله از.اند شده وصل نقطه به نقطه صورت به يكديگر به شبكه دو
 T خطوط كابلي، مودم ،xDSL خطوط معمولي، هاي مودم توان مي ها تكنولوژي

  .برد نام را SONET و

سيد محمد مهدي فيض: تهيه كننده 29



Point‐to‐Point WANs

  كنوني ارهايك و كسب از ناپذير جدايي قسمت يك به تبديل اينترنت به دسترسي
  .است شده

  وسطت روش يك انتخاب .دارد وجود اينترنت به دسترسي براي مختلفي روش هاي
 ،دارد وجود شما ي منطقه در كه اي تكنولوژي همچنين و هزينه به شما

.دارد بستگي
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Point‐to‐Point WANs-56هاي  مودمK

  از داده دانلود و اينترنت به داده آپلود براي معمولي هاي مودم از هم هنوز مردم
.كنند مي استفاده اينترنت

 سوييچينگ ايستگاه يك در آنالوگ سيگنال بايد كردن آپلود هنگام در
33.6 به آپلود هنگام در داده نرخ كه معني اين به شود؛ برداري نمونه Kbps 

.ندارد وجود كردن دانلود هنگام در برداري نمونه .شود مي محدود
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Point‐to‐Point WANs-56هاي  مودمK

.باشد مي 56Kbps دانلود هنگام در و 33.6Kbps آپلود در داده نرخ حداكثر
؟ 56Kbps چرا :سوال
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 يك نمونه هر در .كنند مي برداري نمونه ثانيه در بار 8000 صوت از تلفن هاي شركت
  بنابراين .دارد بيت 7 نمونه هر نتيجه در شود، مي استفاده كنترلي اهداف براي بيت

.است ثانيه بر كيلوبيت56 يا ثانيه بر بيت 56000 يا 8000×7

  به ميزبان يك اتصال براي 56K نرخ با V.92 و V.90 استاندارد هاي مودم
.شود مي استفاده اينترنت



Point‐to‐Point WANs- xDSL

DSL نظورم به استاندارد تلفن خط از كه است اينترنت به دسترسي روش يك  
  به دسترسي تكنولوژي ترين رايج DSL .كند مي استفاده بالا سرعت با اينترنت ارائه

 اغلب است ارزاني نسبتاً تكنولوژي كه اين خاطر به باشد؛ مي بالا سرعت با اينترنت
 ،DSL از استفاده با .شود مي استفاده آن از كوچك هاي شركت و ها خانه در

 معني اين به شود مي استفاده ديجيتال و آنالوگ سيگنالهاي براي متفاوتي فركانس
 را خود هاي داده كه هنگامي بزنيد حرف تلفن با توانيد مي توانيد مي شما كه

.كنيد مي بارگذاري
:دارد وجود سيستم نوع دو كنيم، مي نگاه DSL هاي سرويس به كه وقتي

 Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL)

 High‐rate Digital Subscriber Line (HDSL)
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Point‐to‐Point WANs )xDSL(- ADSL

ADSL كند مي فرآهم طرف  يك در فقط را بالايي ي داده انتقال سرعت. ADSL 
 كند داري معني صورت به آن آپلود سرعت اما دارد بالايي بسيار دانلود سرعت
.است

ADSL است شده طراحي موجود آنالوگ تلفن سرويس با كار براي )POTS(. با 
  به است مناسب خانگي اينترنت به دسترسي براي ADSL دانلود، بالاي سرعت
.شود مي انجام ندرت به خانه در حجيم هاي داده كردن آپلود كه اين خاطر
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Point‐to‐Point WANs )xDSL(- ADSL

:است زير شرح به ADSL در باند پهناي تقسيم چگونگي
است شده رزرو صوت براي صفر كانال :صوت.
تفادهاس بدون صوت و داده انتقال بين تفكيك منظور به 5 تا 1 كانال :بيكار 

.باشد مي
داده و كنترل upstream: ارسال و كنترل براي )كانال 25( 30 تا 6 كانال 

  براي كانال 24 و كنترل براي كانال يك .شود مي استفاده upstream داده
 كانال هر و باشد داشته وجود كانال 24 كه صورتي در .رود مي بكار داده ارسال

 ،upstream هنگام در كند، استفاده هرتز هر در بيت 15 با 4KHz از نيز
.داريم را 1.44Mbps يا 24×4000×15 باند پهناي
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Point‐to‐Point WANs )xDSL(- ADSL

:است زير شرح به ADSL در باند پهناي تقسيم چگونگي
داده و كنترل Downstream: نيز )كانال 225( 255 تا 31 هاي كانال  

 براي كانال يك .شوند مي استفاده downstream داده ارسال و كنترل براي
 باشد، داشته وجود كانال 224 اگر .باشد مي داده براي كانال 224 و كنترل
.آيد مي دست به 13.4Mbps يا 224×4000×15 باند پهناي
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Point‐to‐Point WANs )xDSL(- ADSL

  اشاره نرخ از تر پايين خيلي واقعي نرخ نويز، به سيگنال نسبت بودن بالا دليل به
:باشد مي زير صورت به ها نرخ اين .باشد مي شده

Upstream: 64Kbps to 1Mbps        

Downstream: 500Kbps to 8Mbps  
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Point‐to‐Point WANs )xDSL(- ADSL

 به ورودي سيم .دهد مي نشان را مشتري سايت در شده نصب مودم يك زير شكل
 متصل كند مي جدا هم از را داده و صوت انتقال كه فيلتري به مشتري سايت

  و upstream هاي كانال و كرده مدولاسيون را ها داده ADSL مودم .شود مي
downstream كنند مي ايجاد را.

 به دستگاهي ،ADSL مودم جاي به .است متفاوت شرايط تلفن، شركت سايت در
Digital نام subscriber line Access Multiplexer (DSLAM) نصب  

 DSLAM همچنين .كند مي عمل ADSL مودم يك مشابه كه است شده
.دارد را شوند مي فرستاده اينترنت به كه هايي داده بندي بسته ي وظيفه
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Point‐to‐Point WANs )xDSL(- ADSL

DSLAM كه تلفن، شركت مركزي ي اداره در معمولاً است، شبكه دستگاه يك  
 در را ها سيگنال و كرده دريافت مشتري چندين  DSL اتصالات از را ها سيگنال

 نوع به بسته .دهد مي قرار Multiplexing طريق از بالا سرعت با خط يك
  ،ATM از تركيبي به را DSL خطوط DSLAM پلكسرهاي مالتي محصول،

Frame Relay كنند مي متصل اينترنت پروتكل يا. DSLAM به را توانايي اين  
 DSL سرويس تجاري هاي شركت و خانگي كاربران به كه دهد مي تلفن هاي شركت

.دهند ارائه را ATM تكنولوژي با
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Point‐to‐Point WANs )xDSL(- HDSL

  فرآهم را دوطرفه ي داده سرعت پر انتقال سرويس ADSL، HDSL خلاف بر
  كه را كنفرانس ويديو مثل هايي سرويس ي ارائه امكان تواند مي HDSL .كند مي

.كند فرآهم را هستند طرفه دو بالاي ي داده انتقال نرخ نيازمند
HDSL، VHDSL )Very از نوع يك High‐Rate Digital Subscriber

Line( سرويس كه است HDSL فرآهم بالاتر بسيار ي داده انتقال سرعت با را  
.كند مي
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Point‐to‐Point WANs )xDSL(

DSL شد معرفي آن از مختلفي هاي نوع تناوب به و شد ارائه 1990 سال اواخر در. 
 را آن انواع از برخي .شوند مي شناخته xDSL عنوان تحت DSL مختلف هاي نوع

.كنيم مي بررسي
1- Asymmetric DSL (ADSL)

 بر متفاوت هاي كانال از ADSL .است DSL، ADSL هاي نوع ترين رايج از يكي
  .كند مي استفاده خط يك روي
Plain براي اول كانال Old Telephone Service (POTS) مسوول و شود مي استفاده 

  براي سوم كانال و كند مي فراهم را آپلود دوم كانال .است آنالوگ ترافيك
.مي شود استفاده دانلود

  آن هب منظور همين به .است بيشتر آپلود از دانلود سرعت ،ADSL از استفاده با
DSL گويند نامتقارن.
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Point‐to‐Point WANs )xDSL(

2- Symmetric DSL (SDSL)

SDSL براي مناسب و دهد مي ارائه دانلود و آپلود در يكساني سرعت 
 صورت هب .است الكترونيك تجارت و اينترانت وب، ميزباني مثل تجاري كاربردهاي

 تواند نمي و شود نمي استفاده كوچك و خانگي وكار كسب هاي محيط در گسترده
 ازني اختصاصي تلفن خط به سرويس اين .بگذارد اشتراك به را تلفن خط يك
 به SDSL با را خط يك توانند نمي فاكس و تلفن هاي سرويس كه اين خاطر به دارد

.بگذارند اشتراك
3- ISDN DSL (IDSL)

ISDN DSL از متقارني نوع DSL كه هايي محيط در معمولاً و است SDSL و 
ADSL شود مي استفاده نيست، موجود. IDSL پشتيباني را آنالوگ هاي تلفن 
.كند نمي
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Point‐to‐Point WANs )xDSL(

4- Rate‐Adaptive DSL (RADSL)

RADSL از نوعي ADSL اساس بر را خود انتقال سرعت تواند مي كه است 
 پشتيباني را خط گذاري اشتراك به RADSL .دهد تغيير سيگنال كيفيت

.كند مي
5- Very High Bit Rate DSL (VHDSL or VDSL) 

VHDSL متقارن و نامتقارن ي نسخه DSL را تلفن خط تواند مي همچنين و است  
  كند يم پشتيباني را بالا باند پهناي با كاربردهاي VHDSL .بگذارد اشتراك به

  .HDTV و VoIP مثل
VHDSL 10 تقريبي ي داده انتقال سرعت به تواند ميMbps و برسد 

 هاي كابل از VHDSL بالا، سرعت اين به رسيدن براي .است DSL نوع ترين سريع
  .كند مي استفاده فيبرنوري
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Point‐to‐Point WANs )xDSL(

6- High Bit Rate DSL

HDSL متقارن ي نسخه DSL هارائ طرف دو در يكساني انتقال سرعت كه است 
 اجازه را آنالوگ هاي تلفن در خط گذاري اشتراك به HDSL .دهد مي
  كه اين خاطر به دارد نياز اختصاصي تلفن خط به سرويس اين .دهد نمي

 اشتراك به HDSL با را تلفن خط يك توانند نمي فاكس و تلفن هاي سرويس
.بگذارند
دارد؟ مختلفي هاي نوع DSL چرا :سوال
 يا تجاري هاي بنگاه كاربرها، براي DSL از نوع هر است، آسان سوال اين به جواب

 .است شده ارائه متفاوت كاربردهاي
 هاي محيط .دارند نياز DSL متقارن نوع به بالا باند پهناي با تجاري هاي بنگاه
  .كنند مي كار ADSL هاي سيستم با بيشتر كوچك يا خانگي  اداري
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Point‐to‐Point WANs )xDSL(

سيد محمد مهدي فيض: تهيه كننده 45

DSL Variation Upload Speed* Download Speed*

ADSL 1Mbps 3Mbps

SDSL 1.5Mbps 1.5Mbps

IDSL 144Kbps 144Kbps

RADSL 1Mbps 7Mbps

VHDSL 1.6Mbps 13Mbps

HDSL 768Kbps 768Kbps

   .هستند متغير اتصال كيفيت و شود مي استفاده كه هايي تكنولوژي به بسته ها سرعت *



Point‐to‐Point WANs )Cable Modem(

 خانگي مشتريان سر بر تلفن هاي شركت با رقابت حال در كابلي هاي شركت
  فراهم خانگي مشتركان براي بالا ي داده نرخ با اتصالاتي ،DSL تكنولوژي.هستند

 ي شده تابيده هم به سيم زوج از كه است اين دارد DSL كه مشكلي اما .كند مي
 .كند يم استفاده است، الكترومغناطيسي تداخل به حساس كه روكش بدون
  مشكل اين حل براي .شود مي داده انتقال نرخ محدوديت باعث موضوع همين

 .كرد استفاده كابلي تلويزيون ي شبكه از توان مي
 قديمي كابلي هاي شبكه

 broadcast صورت به ويديويي هاي سيگنال توزيع به شروع كابلي تلويزيون
 ي جامعه كه نمود ضعيف دريافتي سيگنال قدرت با هاي مكان به )پخشي همه(

Community( آنتني تلويزيون Antenna TV (CATV)( به .شد ناميده 
 را ها سيگنال ساختمان، يك روي يا بلند ي تپه يك بالاي در آنتن يك كه اين خاطر

  توزيع جامعه به كواكسيال هاي كابل توسط و دريافت تلويزيوني ها ايستگاه از
 .نمود مي
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Point‐to‐Point WANs )Cable Modem(
head كه كابلي تلويزيون دفتر end پخش ويديويي هاي سيگنال كه دارد نام 
 .فرستد مي كواكسيال هاي كابل به را آنها و كرده دريافت را ها ايستگاه از شده

 انتها به انتها صورت به كواكسيال هاي كابل از معمولي كابلي تلويزيون سيستم
 ها، كننده تقويت از استفاده و ها سيگنال تضعيف دليل به .كند مي استفاده
head از ويديويي هاي سيگنال .است طرفه  يك قديمي ها شبكه در ارتباط
end شد مي منتقل مشتركان ساختمان به.
HFC هاي شبكه

 ناميده )HFC( كواكسيال-فيبر تركيبي ي شبكه كابلي، هاي شبكه دوم نسل
 .كند مي ادهاستف كواكسيال كابل و فيبرنوري تركيب از شبكه اين .است شده
Fiber نام به جعبه يك به كابلي تلويزيون دفتر از انتقال ي رسانه Node، فيبر 
Fiber از و است نوري Node كواكسيال كابل انتقال ي رسانه منزل، داخل به  
  تركيبي، زيرساخت يك از استفاده و قديمي هاي شبكه تغيير دليل .است
.باشد مي شبكه كابل نمودن طرفه دو
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Point‐to‐Point WANs )Cable Modem(
باند پهناي
fiber از شبكه، بخش آخرين نيز HFC سيستم در حتي node ساختمان به  

  حدود در نديبا پهناي تقريباً كواكسيال كابل اين .است كواكسيال كابل مشترك،
  .دارد 750MHz تا 5

 و downstream ي داده ،ويديو باند سه به را باند پهناي اين كابل شركت
  .كند مي تقسيم زير شكل صورت به upstream  ي داده
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Point‐to‐Point WANs )Cable Modem(
550 تا 54 هاي فركانس باند اين :ويديو باندMHz از .كند مي اشغال را  

 80 از بيش تواند مي كند، مي اشغال را 6MHz تلويزيوني كانال هر كه آنجايي
.دهد پوشش را كانال

داده باند Downstream: ي داده downstream )ساختمان به اينترنت از  
  به نيز باند اين .كند مي اشغال را 750MHz تا 550  از بالاتر باند )مشترك

  نرخ با تواند مي downstream ي داده .گردد مي تقسيم 6MHz هاي كانال
30Mbps 27 تنها آن استاندارد .شود دريافتMbps با .كند مي مشخص را 

شود، مي متصلكامپيوتر به 10Base‐T طريق از كابلي مودم چون حال اين
.شود مي محدود 10Mbps به داده نرخ
داده باند Upstream: ي داده upstream )اينترنت به مشترك ساختمان از( 

  ي داده باند .كند مي اشغال را است 42MHz تا 5 بين كه را تر پايين باند
upstream حساس تداخل و نويز به بيشتر كه تري پايين هاي فركانس از  

  .كند مي استفاده باشند، مي
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Point‐to‐Point WANs )Cable Modem(
:تجهيزات

  ازني مهم دستگاه دو به داده، انتقال منظور به كابلي ي شبكه يك از استفاده براي
Cable يك :داريم Modem (CM)  يك و Cable Modem Termination System (CMTS).

 ADSL مودم شبيه و شود مي نصب مشترك ساختمان در )CM( كابلي مودم
 هاب داخل در كابل شركت توسط )CMTS( كابلي مودم انتقال سيستم .است

 يك به را آنها و دريافت اينترنت از را ها داده ،CMTS .شود مي نصب توزيع،
 به را ها داده نيز كننده تركيب .كند مي ارسال )combiner( كننده تركيب

 را مشتركين از دريافتي هاي داده همچنين ،CMTS .كند مي ارسال مشتركين
 را CMTS و CM قرارگيري محل بعد اسلايد شكل .فرستد مي اينترنت به

.دهد مي نمايش
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Point‐to‐Point WANs )Cable Modem(
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Point‐to‐Point WANs-  خطوط حاملT  

  كه هستند بالا سرعت با اختصاصي ديجيتال هاي خط T حامل خطوط
  .كنيم اجاره تلفن هاي شركت از توانيم مي
  اين كه كسي هر و شما بين موجود هميشه و باز هميشه خط يك خطوط اين

  .كند مي ايجاد  كنيد، انتخاب اتصال براي و باشد داشته را سرويس
 ايجاد براي اغلب و كند مي پشتيباني را صوت و داده انتقال T حامل خطوط
 از T خطوط كه اين خاطر به .شود مي استفاده نقطه به نقطه خصوصي هاي شبكه

.است WAN براي اي پرهزينه انتخاب كنند، مي استفاده اختصاصي پيوندهاي
  امروزه ولي شود مي استفاده خطوط اين براي مسي سيم فيزيكي ي رسانه از عموماً

.شود مي استفاده نيز سيم بي و نوري فيبر فيزيكي ي رسانه از
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Point‐to‐Point WANs-  خطوط حاملT  

:دارد وجود Tحامل خطوط نوع چهار
1- T1

 مسيرهاي توانند مي و دهند مي ارائه را 1.544Mbps انتقال سرعت T1 خطوط
  براي معمولاً T1 خطوط .كنند ايجاد نقطه به نقطه اختصاصي ديجيتال ارتباطي
)كانال 24( .شوند مي استفاده هاLAN اتصال

2- T2

  خطوط اين .دهند مي ارائه را 6.312Mbps انتقال سرعت T2 اي اجاره خطوط
.كند مي ايجاد B، 64Kbps  كانال 96 از استفاده با را سرعت
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Point‐to‐Point WANs-  خطوط حاملT  

:دارد وجود Tحامل خطوط نوع چهار
3- T3

 B هاي كانال 672 از استفاده با را 44.736Mbps تا انتقال سرعت T3 خطوط
64Kbps كنند مي ارائه.

4- T4

 B كانال 4032 از استفاده با را 274.176Mbps تا انتقال سرعت T4 خطوط
64Kbps دهد مي ارائه.  
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Point‐to‐Point WANs-  خطوط حاملT  

 تكنولوژي اين براي كه است عنواني T حامل خط كه است اين توجه قابل ي نكته
 ناميده E حامل خط ،اروپا در خطوط اين .شود مي استفاده كانادا و آمريكا در
  بين اي مقايسه زير جدول .شود مي ناميده J حامل خط نيز ژاپن در و شود مي

.است داده انجام را T/E/J حامل خطوط
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Name Transmission Speed

T1 1.544Mbps

T1C 3.152Mbps

T2 6.312Mbps

T3 44.736Mbps

T4 274.176Mbps

J0 64Kbps

J1 1.544Mbps



Point‐to‐Point WANs-  خطوط حاملT  
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Name Transmission Speed

J1C 3.152Mbps

J2 6.312Mbps

J3 32.06Mbps

J3C 97.728Mbps

J4 397.200Mbps

E0 64Kbps

E1 2.048Mbps

E2 8.448Mbps

E3 34.368Mbps

E4 139.264Mbps

E5 565.148Mbps



Point‐to‐Point WANs-  خطوط حاملT  

 و ها شبكه گسترش با .بود كافي همه براي T1 خطوط توسط شده ارائه سرعت قبلاً
  بدين .نداشتند را ها سازمان از بسياري براي كافي سرعت 1T خطوط ها، داده

 پاسخ ها سازمان نيازهاي به 44.736Mbps انتقال سرعت با T3 خطوط ترتيب
.داد

 و دهند مي ارائه را بالايي خيلي ظرفيت كه دارند اختصاصي مدارهاي T3 خطوط
  تمامي T3 سرويس .شوند مي استفاده هاISP و بزرگ هاي شركت توسط معمولاً

 تعداد فقط كه شود مي باعث 3T ي هزينه ولي دهد مي ارائه را 1T هاي سرويس
 .كنند استفاده آن از بتوانند ها سازمان از كمي
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Point‐to‐Point WANs- SONET  

  امروزي بالاي نرخ هاي تكنولوژي براي همزمان بطور نوري، فيبر بالاي باند پهناي 
  پايين نرخ با هاي تكنولوژي از زيادي تعداد حمل نيزو )كنفرانس ويديو مانند(

NetworkOpticalSynchronous نام به استانداردها از اي مجموعه ANSI .است مناسب
SONET)( است آورده وجود به نوري فيبر هاي كابل از استفاده براي را.

SONET همزمان انتقال هاي سيگنال نام به الكتريكي هاي سيگنال از اي مجموعه  
)Synchronous Transport Signals (STSs)( ها سيگنال اين سپس و كرده تعريف را 
Optical( نوري هاي حامل نام به نوري هاي سيگنال به را Carriers(OCs)( تبديل 

.شوند مي منتقل ثانيه در فريم 8000 نرخ با نوري هاي سيگنال .كند مي
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Point‐to‐Point WANs- Point‐to‐Point Protocol (PPP)

 و كنترل براي اما .آورند مي فراهم را فيزيكي پيوند تلفن، خط يا كابل هاي شركت 
 پاسخ در طهنق به نقطه پروتكل .است خاصي پروتكل به نياز داده انتقال مديريت

  .است شده طراحي نياز اين به
 به نقطه پيوند ميان از شبكه ي لايه هاي بسته انتقال PPP اصلي هدف
.است داده پيوند ي لايه ي نقطه
PPP هاي لايه

 PPP .است داده پيوند و فيزيكي ي لايه داراي تنها نقطه به نقطه پروتكل
 ي عهده بر را آن و است نكرده تعريف فيزيكي ي لايه براي خاصي پروتكل

 هر از PPP .نمايد استفاده دسترسي قابل پروتكل هر از تا است گذاشته ساز پياده
 ي لايه در PPP .كند مي پشتيباني باشد، شده تاييد ANSI توسط كه پروتكلي
 هاي داده انتقال و لينك كنترل براي كه را پروتكلي و فريم ساختار ،داده پيوند
  .كند مي تعريف شود، مي استفاده كاربر
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Point‐to‐Point WANs- Point‐to‐Point Protocol (PPP)

:است شده داده نشان زير شكل در PPP فريم يك ساختار
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:شوند مي توصيف زير صورت به فيلدها از يك هر
فريم مرزهاي فيلد اين :پرچم فيلد PPP مقدارش .نمايد مي مشخص را  

)ثابت( .است 01111110
از استفاده دليل به :آدرس فيلد PPP آدرس از نقطه، به نقطه اتصالات در 

 شود، مي برده بكار محلي هاي شبكه اغلب در كه ،11111111،پخشي همه
)ثابت( .شود اجتناب پروتكل در داده پيوند آدرس از تا شود مي استفاده



Point‐to‐Point WANs- Point‐to‐Point Protocol (PPP)
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11000000 برابر شود مي داده انتساب فيلد اين به كه مقداري :كنترل فيلد 
 هر ندارد؛ ترتيب ي شماره فريم ها،LAN اكثر همانند دهد نشان تا است
)ثابت( .است مستقل فريم

براي فيلد اين :پروتكل فيلد demultiplexing فيلد اين .مي شود استفاده 
.كند مي مشخص را IP مثل بالا سطح پروتكل

با آن سايز .دارد بر در را ديگر اطلاعات يا كاربر هاي داده فيلد اين :داده فيلد 
.است بايت 1500 فرض پيش صورت به اما شود مي مشخص كردن گفتگو

(FCS) Frame Check Sequence يا CHECKSUM: كنترل ترتيب فيلد 
 تشخيص منظور به كه است بيتي چهار يا )پيش فرض( دو CRC فريم،
.شود مي استفاده خطا



Point‐to‐Point WANs- Point‐to‐Point Protocol (PPP)
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 جاي به آن فيلد چند سايز كه اين دليل به است غيرمعمول PPP فريم فرمت
  .شود مي مشخص گفتگو با باشد ثابت كه اين



Point‐to‐Point WANs- Point‐to‐Point Protocol (PPP)
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Point to Point Protocol stack



Point‐to‐Point WANs- Point‐to‐Point Protocol (PPP)
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:است شده تشكيل اصلي جزء سه از PPP داده پيوند  ي لايه در
1- Network Control Protocol (NCP)

 PPP .شد تعريف PPP نمودن پذير انعطاف براي )NCP( شبكه كنترل پروتكل
 از پس .كند حمل IP جمله از شبكه مختلف هاي پروتكل از را ها داده تواند مي

.كند حمل خود ي داده فيلد در را IP هاي بسته تواند مي PPP لينك، برقراري
2- Link Control Protocol (LCP)

 علاوه .شود مي مديريت LCP پروتكل توسط فيلدها بعضي سايز تعيين براي گفتگو
 ي وخاتمه نگهداري برقراري، مسئول)LCP( لينك كنترل پروتكل اين بر

  .است لينك
3- High‐level Data Link Control (HDLC)

)cisco( سريال پيوندهاي روي بر ها ديتاگرام سازي كپسوله براي روش يك



Point‐to‐Point WANs- Point‐to‐Point Protocol (PPP)
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PPP خط كي و معمولي مودم يك طريق از اينترنت به كاربر يك اتصال منظور به 
 ي شبكه يك روي سيم بي تكنولوژي و كابلي مودم ،DSL امروزه، .شد طراحي تلفن
 براي را فيزيكي خط يك ي وسيله به اينترنت به دستيابي ي اجازه اترنت محلي
 به متصل كامپيوترهاي ديگر، عبارت به .اند آورده فراهم كاربران از گروهي
 خط گذاري اشتراك به قادر اينترنت به دستيابي براي محلي، ي شبكه

  .باشند مي فيزيكي
PPP اترنت روي )PPPoE(، كتكني يك از استفاده با كه است جديدي پروتكل 

 .كند مي داپي شود، متصل اينترنت به بايد كه را ميزباني اترنت آدرس اكتشافي،
 اتصال امكان منظم PPP ي جلسه يك از استفاده با توان مي آدرس، كشف از پس
.آورد فراهم را



Switched WANs -هاي گسترده شبكه

Switched WAN يك .است انتها دو از بيش با شبكه يك Switched
WAN در امروزه backbone گفت توان مي .شود مي استفاده جهاني ارتباطات  

Switched كه WAN چندين از تركيبي Point‐to‐Point WAN كه است  
Switched از اي نمونه زير شكل .اند شده متصل هم به ها سوييچ توسط WAN را 
.دهد مي نمايش
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Switched WANs -هاي گسترده شبكه

Switched WANشالوده ي شبكه عنوان به توانند مي ها  )backbone( در 
  است اي گسترده ي شبكه ،WANSwitched.گيرند قرار استفاده مورد اينترنت

 كاربران براي را امكان اين و گيرد برمي در را )كشور يا استان( وسيعي ي ناحيه كه
  .باشند داشته دستيابي آن به مختلف نقاط از تا سازد مي فراهم

 به را ها سوييچ كه دارد وجود نقطه به نقطه هاي شبكه از مش يك شبكه داخل در
 چندين اتصال امكان پورتي، چند كانكتورهاي ،ها سوييچ .كند مي متصل يكديگر
.كنند مي فراهم را خروجي و ورودي

سيد محمد مهدي فيض: تهيه كننده 67



Switched WANs -هاي گسترده شبكه

Switched تكنولوژي هاي تفاوت WAN تكنولوژي و LAN:
  چندگانه مسير ايجاد براي ها سوييچ از اي ستاره تكنولوژي جاي به -1

.شود مي استفاده
 نظر در )connectionless( اتصال بدون تكنولوژي يك LAN تكنولوژي -2

 به فرستنده توسط شده ارسال هاي بسته بين ارتباطي هيچ يعني شود؛ مي گرفته
.ندارد وجود گيرنده
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Switched WANs -هاي گسترده شبكه

  كه اين از قبل يعني .است گرا اتصال تكنولوژي يكWANSwitched تكنولوژي
.شود راربرق گيرنده و فرستنده بين مسير يك بايد كند، ارسال را اي بسته فرستنده

  نسبت مسير آن به دارد نام برچسب اغلب كه اي شناسه اتصال، برقراري از پس 
 به انتقال كه هنگامي .گيرد مي قرار استفاده مورد انتقال حين در كه شود مي داده
 و مبدأ هاي آدرس جاي به اتصال ي شناسه از .شود مي قطع اتصال رسيد، پايان
.شود مي استفاده مقصد

Switched هاي پروتكل جمله از WAN توان مي X.25، Frame Relay، ATM 
.برد نام را
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