
استاندارد های شبکه
شبکهآشنایی با سازمان ها و استانداردها در زمینه 

قلیچ خانی-جلال شاهوند

بوالحنیفهبا تشکر از استاد خانم 
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شناخت استاندارد ها

هایشبکهآغازینروزهایدر.استپروتکلیکاساسبرتوافقیاستاندارد،یک

در.یکردمایجادراخودمختصبندیشبکههایپروتکلکامپیوترسازندههرکامپیوتری،

ابراینبن.نداشتوجودشبکهیکدرمختلفسازندگانازقطعاتترکیبامکاننتیجه،

هستندصنعتیمقیاسدرشدهتعریفهایپروتکلهااستاندارد.آمدندبوجودهااستاندارد

ساختعاتقطمیتوانیداستاندارد،پروتکلهایبا.نمیشوندمحدودخاصسازندهیکبهکه

هایاندارداستازایقطعهکهزمانیتا.کنیداستفادهکاملهمخوانیبارامختلفسازندگان

.کندکاروگرفتهقرارشبکهدرونمیتواندکند،پیرویخاص

2



سازمان از مهمترین سازمانهای استاندارد سازیپنج 
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American Natonalیک سازمان خصوصی و غیر انتفاعی  Standard Institute(ANSI)

ی این هرچنداستانداردها. می باشد که وظیفه توسعه و هماهنگ سازی استانداردهای ملی را داراست 
عایت سازمان ملی است اما با انتشار استانداردهای آن در سازمان ها یاستاندارد بین المللی عدم ر

.آنها به منزله عدم رعایت استانداردهای جهانی می باشد
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ماموریت خود را به عنوان یک انجمن حرفه ای راهبر در سطح ،(IEEE)انستیتوی مهندسان برق و الکترونیک 

زه ای بدین معنا که آنها استانداردها و راهنمای فنی را برای حو. جهانی برای توسعه ی فناوری تعریف می نماید

.است IEEEدر این مقاله تمرکز ما روی حوزه ی بی سیم فعالیت های. بسیار فراتر از صنعت بی سیم ارائه می کنند

IEEE  ساختار تشکیلاتی . عضو دارد350000در سراسر جهان بیش ازIEEE، هدف این سازمان را در حوزه ی

عریف می علمی و آموزشی، پیشبرد حوزه های تئوری و کاربردی مهندسی الکترونیک، برق، مخابرات و کامپیوتر ت

شتراک فرایند مهندسی خلق، توسعه، یکپارچه سازی، به ا": این ماموریت به این صورت تعریف می گردد. نماید

حرَف گذاری و بکارگیری دانش حوزه ی الکترونیک و علم و فناوری اطلاعات، برای بهره مند ساختن نوع انسان و

."مختلف

نموده تاکنون استانداردهای زیادی را در شاخه های گوناگون مهندسی الکترونیک و مخابرات ایجاد IEEEدر نهایت، 

و بطور خاص در حوزه ی بی سیم، این انجمن 802استاندارد  IEEEدر حوزه ی شبکه های کامپیوتری، . است

.را ارائه نموده است IEEE 802.11استاندارد 
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International)گذاریپایه1946سالدر Organization for Standardization)ISOادارهوشد

یکچهاگرکهشوندمیباشناختهسازمانایناستانداردهای.داردقرارئیسسوکشوردرژنودرآنمرکزی

اماisosیکسازماناین.استشدهگرفتهاستانداردمعنیبهISOاستسازمانقبولموردوصحیحسرنام

مللیایجادالبیناستانداردهایتوسعهبرایمللسازمانطرفازکهاستداوطلبیونانیسازمانلغتازاصلدر

سازمانینااکنونهم.دهدراپوششمیالکترونیکیویکیالکترمواردبجزمواردتمامسازماناین.استشده

موردادامهدرکهباشدISO/OSIمرجعباشدمدلکردهتدوینکهاستانداردیمهمترینشایدوداردعضو90

.گرفتخواهدقراربررسی
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برهکاستعلاقه مندیفردهرومحققان,فروشندگان,شبکهاپراتورهای,شبکهطراحانازبزرگیوآزاداجتماع

نزدیکیهمکاریISO/IECوW3Cباو.داردتمرکزآنصحیحعملکردواینترنتساختارارزیابیروی

ومنیتا,مسیریابیمانندموضوعاتیاساسبرکهمی شودانجامکاریگروه هایبوسیلهIETFفنیفعالیت های.دارد

بهکهمی دهدارائهرسمیغیریادداشتنوعیقالبدررااینترنتاستانداردهایIETF.می شوندطبقه بندیغیره

RequestیاRFCآنها for Commentsگویند.RFCدستاوردهاونوآوری ها,تحقیقاتجدیدترینکنندهبیانها

تغییرهیچ گاهواستیکتاسریالشمارهیکدارایRFCهر.هستنداینترنتبامرتبطتکنولوژی هایزمینهدر

ایجادجدیدشمارهباجدیدیRFCبایستیشوداحساسآنهاازیکیبراضافاتییاتصحیحبهنیازاگرونمی کند

طریقازاستانداردهاایجادروند.باشندمرتبطهمبهوسریالیصورتبههاRFCبرخیاستممکنبنابراین,کرد

RFCماننددیگریموسساتدراستانداردتألیفرویهباکاملاا هاISOمتخصصهرحالتایندر؛استمتفاوت

یکیبرایسپیش نوییکموسسه ایپشتیبانیبدوناستممکنوکردهفعالیتکاریگروه هایقالبدرعلاقه مند

.بودخواهدIETFتأئیدبهمنوطآنانتشاروتأئیدصورتایندرکنندمعرفیاینترنتیتکنولوژیهایاز 7



ود به توسعه کنسرسیومی بین المللی است که بوسیله همکاری موسسات عضو و متخصصان تمام وقت خ

:این سازمان مأموریت خود را به این صورت تعریف کرده است. استانداردهای مختص وب اهتمام دارد

ه رشد وب جهانی به سمت نهایت پتانسیل آن با استفاده از توسعه پروتوکلها و رهنمودهائی کهدایت 

.درازمدت آن را تأمین کند

ایجاد شده است که آنها را W3Cاستاندارد در این زمینه به وسیله 90تاکنون بیش از 1994از سال 

W3C Recommendations علاوه بر این . نامگذاری کرده اندW3C  در فعالیت های آموزشی و

تیم آقای. تولید نرم افزار و حضور به عنوان محلی برای بحث آزاد درباره وب نیز شرکت دارد, توسعه ای 

.به عنوان مدیر این سازمان از بدو ایجاد در حال فعالیت است( ابداع کننده وب )برنرزلی معروف 
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سایت های هریک از این سازمانهای استانداردسازیوب 

ANSI www.ansi.org

IEEE www.ieee.org

ISO www.iso.org

IETF www.ietf.org

W3C www.w3c.org
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OSIهفت لایه مدل مرجع 
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OSIهفت لایه مدل مرجع 

OSIمدل.شودمیشناختههاسیستمآزادبینابینارتباطبعنوانکامپیوترهایشبکهدنیایدرOSI

استانداردیکOSIمدل.میکندتقسیممجزالایههفتبهراکامپیوتریهایشبکهمختلفمفاهیم

هایاستانداردکهاستچارچوبیOSIمدلعوض،در.نیسترینگتوکنیااترنتمانندبندیشبکه

چهباشبکههایملکردعازمفاهیمیچهکهمیدهدنشانOSIمدل.میگیرندقرارآندرشبکهمختلف

.استاستانداردهااستانداردنوعیOSIمدلعمل،درپس،.دارندسازگاریهایاستاندارد
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استانداردهای واسط شبکه های محلی با کانال اشتراکی
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IEEE 802.Xمعرفی برخی استانداردهاي سري  

ود علاوه بر این استانداردها، استانداردهای دیگری نیز در این زمینه وج
کاملی درباره هر اطلاعات IEEEسایت دارد که می توان با مراجعه به

.یک از آنها بدست آورد
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استاندارد شبكه هاي محلي باس:  802.3

 دسترسی به كانالدر قطعيت و روال منظم عدم وجود

 راندمان كانال مناسبو در بار پايين وجود تأخير بسيار كم

 در بار  بالا به دليل افزايش تصادم راندمان پايين

 در سرعت بالا و كاهش طول فريمكاهش راندمان كانال

 سطوح اولويت فريمها و ارسال صوت و تصوير در آنعدم وجود

 هزينة كم نصب و راه اندازي اين نوع شبكه
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IEEE 802.4 :اساستاندارد شبكه هاي محلي توكن ب

نسبت به استاندارد منظم تريوجود روالIEEE 802.3  دسترسی به كانالدر  .

 ر در ارسال همزمان و بلادرنگ صوت و تصوياولويت بندي فريمها و امكان
اولويت بالا

 فزار قسمتی از سخت او آنالوگ بودن در اولويت بالا د استاندارپيچيده بودن

 با راندمان بهترو از كانال در بار بالا استفاده صحيحتر

 راي فريمهاي با طول كوتاهبراندمان پائين  .

 سيستمهاي بلادرنگجهت قابل استفاده
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IEEE 802.5 :قه استاندارد شبكه هاي محلي حل

 تصادمو عدم امكان سخت افزار كاملاً ديجيتال  .

 فيبر نوريياكابلهاي زوج سيم استفاده از .

 لويت اوبا همزمان و بلادرنگ صوت و تصوير امكان ارسال براي فريمها و اولويت بندي
بالا

 راندمان كانال بصورت بحرانیكم شدن فريمهاي كوتاه بدون قابليت ارسال

 (  100نزديك .  ) در بار بالابسيار عالی راندمان %

 روي كل شبكه برايستگاه ناظر تأثير عملكرد بد

 (بيت 24حداقل معادل زمان ) .در بار پايينوجود تأخير ناچيز 16



IEEE 802.5 :قه استاندارد شبكه هاي محلي حل

مختل شدن كل حلقه در صورت خراب شدن يكی از ايستگاهها در شبكه حلقوي

دريافت فريمهاي داده از ايستگاه قبلی و ارسال آنها به ايستگاه بعدي

دريافت فريم ارسالی هر ايستگاه توسط آن ايستگاه در نهايت

 تقويت و انتقال فريم توسط ايستگاههاي ميانی

ايجاد تأخير حداقل يك بيت هنگام انتقال يك فريم توسط هر ايستگاه

حالات ممكن هر  ايستگاه:

حالت ارسال

حالت شنود

حالت غيرفعال
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IEEE 802.11  :استاندارد شبكه هاي بي سيم

 رد محدود در بُ( همانند كامپيوترهاي كيفی)ايستگاههاي متحرك انتقال داده ها توسط
UHFروي باند ( در حدّ چند ده متر ) 

 نها نيز ارتباط آ) در محدودة پياده سازي چنين شبكه اي  وجود تعدادي ايستگاه ثابت
.(با ايستگاههاي متحرك بی سيم است

 پهناي باند كانال بين يك تا دومگابيت بر ثانيه

يستگاهها يعنی برُد سيگنال تمام ا) ستگاههاي متحرك توان انتقال ثابت و محدود اي
(يكسان است 

ي متحرك به دليل پراكندگی تصادفی ايستگاهها ، فقط تعداد محدودي از ايستگاهها
.در محدودة برد يكديگر هستند 18



در شبکهاستانداردهای کابل 
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Unshielded Twisted Pair (UTP)کابل 

تابیدهبهمهایکابل،گرددمیاستفادهاطلاعاتانتقالدرکهکابلینوعمتداولترین
نسبتودهرکهبودهپیچیدههمبهسیمرشتهدودارایهاکابلنوعاین.باشندمی

اینذیریپتاثیرامکانترتیببدین.باشندمییکسانامپدانشیکدارایزمین
لکاب.یافتخواهدکاهشخارجیمنابعسایریاومجاورهایکابلازهاکابلنوع

Shielded:متفاوتمدلدودارایتابیدهبهمهای و(دارروکش(
Unshielded بمراتبSTPکابلبهنسبتUTPکابل.باشندمی(روکشبدون(

هایکابلکیفیت.گرددمیاستفادهمحلیهایشبکهاکثردروبودهترمتداول
UTPباایهکابلتاتلفنبرایشدهاستفادهمعمولیهایکابلازوبودهمتغیر

روکشیکدرونوبودهسیمزوجچهاردارایکابل.گرددمیشاملرابالاسرعت
تاثیرات(اینچواحددر)شدهتاباندهپیچمشخصیتعدادبازوجهر.گیرندمیقرار

.یابدکاهشالکتریکیدستگاههاییاسایروهازوجسایرازآنپذیری
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Unshielded Twisted Pair (UTP)کابل 

داراي استانداردهاي متعددي بوده كه در گروههاي  UTPكابل هاي 
(Categories) متفاوت زير تقسيم شده اند:

Cat 1  (كابل هاي تلفن ) فقط صوت
Cat 2  مگابيت در ثانيه4داده با سرعت
Cat 3  مگابيت در ثانيه10داده با سرعت
Cat 4  مگابيت در ثانيه20داده با سرعت
Cat 5  مگابيت در ثانيه100داده با سرعت
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فیبر نوری

فیبر.تاسنوریفیبر،کامپیوتریهایشبکهدرانتقالهایمحیطجدیدترینازیکی
ستاسیلیکاتازآنجنسوشودمینامیدههستهکهایاستوانهمیلهیکازنوری

وانهاست،هستهروی.استمیکرونسهتادوبیناستوانهشعاع.گرددمیتشکیل
ضریب.یابدمیاستقرار،شودمینامیدهغلافکه(هستهجنسهماناز)دیگری

M1>M2هموارهودادهنشانM2باراغلافشکستضریبوM1باراهستهشکست
،لافغوهستهمشترکفصلدرکلیانعکاساتاثردرنور،فیبرهانوعایندر.است

ساطعدیودهاییاولیزریدیود،هاکابلنوعایندرنوریمنابع.کردخواهدپیداانتشار
.نمایندمیتبدیلنوربهراالکتریکیهایسیگنال،فوقمنابع.باشندمینورکننده
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کابل کواکسیال

ازهاابلکنوعاین.باشدمیمحورهمیاوکواکسیالکابلمخابراتدرانتقالهایمحیطمهمترینازیکی
تشکیلسیمدوها،کابلنوعایندر.اندشدهگرفتهکاربهدنیاردراطلاعاتواخبارانتقالبرای1936سال

درشدهبافتهمسیلایهیکومغزدرسیمیکاززوجهروشدهخارجمتقارنحالتاز،زوجیکدهنده
مسییوپتاز،شدهبافتهمسیلایهحایبه،کواکسیالهایکابلدیگرنوعدر.گرددمیتشکیلآناطراف

تیکیپلاسماده.کندمیجدایکدیگرازراهادیدواینپلاستیکیایماده.شودمیاستفادهایاستوانه
باهادیدواستمازمانعواستفادهمختلففواصلدرایشیشهیاپلاستیکیدیسکهایبصورتاستممکن

.گردنداجدیکدیگرازپلاستیکیموادبوسیلهکابلطولتمامدرهادیدواستممکنیاوشودیکدیگر
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نوریمزایای فیبر 

حجم و وزن کم-1
باند بالاپهنای -2
.سیگنال کم و در نتیجه فاصله تقویت کننده ها زیاد می گرددتلفات -3
مواد تشکیل دهنده آنهافراوانی -4
بودن از اثرات القاهای الکترو معناطیسی مدارات دیگرمصون -5
زا نبودن آنها بدلیل عدم وجود پالس الکتریکی در آنهاآتش -6
بودن در مقابل عوامل جوی و رطوبتمصون -7
در امر کابل کشی و نصبسهولت -8
در شبکه های مخابراتی آنالوگ و دیجیتالاستفاده -9

در مقابل پارازیتمصونیت -10
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استانداردهای کابل کشی
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Twistedکابلبستهحالتچپسمتدربینیدمیزیرشکلدرکههمانطور Pairدرو
8ازابلککهبینیدمیبازحالتدر.استشدهدادهنمایشکابلاینبازحالتراستسمت
باراکابلتیبایسکشیکابلبرای.استشدهتشکیل(شدهتابیدههمبهجفتچهار)سیم
دوازاستفادهباسپس.ببریدراآنخارجیپوششودادهبرشمخصوصهایابزار

EIAاستاندارد / TIA 568 AوEIA / TIA 568 Bمشخصراهاسیمرنگترتیبکه
.دهیمقرارRJ45سوکتداخلدرراهاسیم,کندمی
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,سفیدسبز : به این ترتیب می باشد  EIA / TIA 568 Aترتیب رنگ سیم ها در استاندارد 
قهوه ای, سفید قهوه ای , نارنجی , سفید آبی , آبی , سفید نارنجی , سبز 

سفید : نیز به ترتیب زیر است  EIA / TIA 568 Bترتیب رنگ سیم ها در استاندارد 
قهوه ای, سفید قهوه ای , سبز , سفید آبی , آبی , سفیدسبز , نارنجی , نارنجی 

عدد از آنها وظیفه انتقال سیگنال را بر عهده دارند و4در بین این هشت سیم و هشت رنگ 
.سیم دیگر به منظور آینده نگری و استفاده های جانبی تعبیه شده است 4

 Sendنال دو سیم وظیفه ارسال سیگ,سیمی که وظیفه انتقال سیگنال را بر عهده دارند4از 

.را بر عهده دارند  Receiveو دو سیم وظیفه دریافت سیگنال 
د دو سیم سفیدسبز و سبز وظیفه ارسال و دو سیم سفی Aبه عنوان مثال در استاندارد 

اگر در ترتیب رنگ ها در این دو . نارنجی و نارنجی وظیفه دریافت را برعهده دارند 
جای رنگ استاندارد نیز دقت کنید متوجه می شوید که ترتیب تمامی رنگ ها ثابت است و
پس فلسفه .های نارنجی و سفید نارنجی با جای رنگ های سبز و سفید سبز تغییر می کند 

با . وجود این دو استاندارد نیز در نحوه استفاده آنها برای کابل کشی های متفاوت است
.توضیح انواع کابل کشی این موضوع را بهتر درک خواهید نمود 
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کشیانواع کابل 
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Cross Over
استفاده می شود و 568Bو در طرف دیگر  568Aدر این نوع کابل کشی در یک طرف استاندارد 

واهید هر دو دلیل این امر این است که شما این نوع کابل کشی را زمانی استفاده می کنید که می خ
رف کابل طرف کابل را به یک کامپیوتر متصل کنید و برای اینکه مسیر ارسال و دریافت در دو ط

ا در نوع برعکس این موضوع ر.بایستی از دو استاندارد معکوس هم استفاده شود , منطبق باشد 
Straight می بینیم
Straight
straight  568یا مستقیم که در این نوع کابل کشی در انتهای هر دو طرف کابل از استانداردA 

ه می کنید که استفاده می شود و دلیل این امر این است که شما این نوع کابل کشی را زمانی استفاد
اع دیوایس می خواهید یک طرف کابل را به کامپیوتر متصل کرده و طرف دیگر کابل را به یکی از انو

ور خوب حتما از خودتان می پرسید منظ. روتر متصل کنید , سوییچ , های شبکه همچون هاب 
ما نیاز چیست ؟ در دیوایس های شبکه مسیر پورت در داخل دیوایس معکوس شده است و دیگر ش

تیم دو گف. همان موضوع ارسال و دریافت است . ندارید که این مسیر را یکبار دیگر تغییر دهید 
.کابل وظیفه دریافت و دو کابل دیگر وظیفه ارسال را دارند 

ی در حالت عادی برای این که ارسال در یک طرف صورت پذیرد و دریافت در طرف دیگر بایست
که آن رنگ کابل ها در یک طرف معکوس شود ولی چون در اینجا در یک طرف کامپیوتر وکارت شب

می را داریم و در طرف دیگر دیوایس شبکه و چون دیوایس شبکه در داخل خود پورت را معکوس
.کند پس دیگر نیازی به معکوس کردن کابل نیست 
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RollOver
و در جهت دیگر معکوس کامل آن را  568Aدر این مدل از کابل کشی در یک جهت 

:به ترتیب زیر باشد  568Aقرار می دهیم یعنی اگر 
قهوه , وه ای سفیدقه, نارنجی , سفید آبی , آبی , سفید نارنجی , سبز , سفید سبز 

:ای برای طرف دیگر آن داریم 
سفید , سبز, سفید نارنجی , آبی , سفید آبی , نارنجی , سفید قهوه ای , قهوه ای 

سبز
کار می این مدل معمولا استفاده رایج ندارد و برای روتر های ویژه سیسکو بیس به

.رود که این روتر ها نیاز هایی مبنی بر کابل کشی های ویژه دارند 
Loopback  این مدل برای اهداف عیب یابی کاربرد دارد.

می باشد و  Straightو  Cross overکاربردی ترین مدل ها دو مدل اول یعنی 
جالب است بدانید که با تمام توصیف های داده شده این دو مدل قابل تعویض

 Autoقابلیت هایی از قبیل ( نه تمامی آن ها)کارت شبکه های جدید . هستند 

Sends کدام را دارند به این معنی که تشخیص می دهند که مسیر ارسال و دریافت
.است 
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تکنولوژی های لن
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است و  Ethernetتکنولوژی , رایج ترین تکنولوژی که امروزه از آن استفاده می شود 
.نداردکاربرد چندانی ندارد و می توان گفت که دیگر وجود  Token Ringامروزه تکنولوژی 
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چیست ؟ چه ویژگی ها و اجزایی دارد ؟ Ethernetتکنولوژی 

IEEE ن سازمانی است که استاندارد های شبکه را نام گذاری و تصویب می کند و ای
تعیین نموده که به بر اساس تاریخ  Ethernetرا برای استاندارد 802.3ارگان نام 

.  این نام را برگزیده است 1980سال ( 2)ایجاد این پروژه یعنی سوم فوریه 
Ethernet  بر مبنایAccess method  یا متد دسترسیCSMA/CD  بنا شده و از

مخفف CSMA/CD. این متد استفاده می کند 
Carrier Sense – Multiple Access –Collision Detection  می باشد.
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Multiple Access  یان کنیم ولی اگر بخواهیم به صورت شفاف آن را ب. جز از نظر لغوی یعنی دسترسی چندگانه این
:به این معنا است که , 

.دارندترسی همگی به صورت همزمان به شبکه دس, در شبکه ای که چند کامپیوتر داریم و همه آنها به شبکه متصل اند 

Carrier Sense  شبکه گفتیم در شبکه کامپیوتر ها به صورت همزمان به.به معنی فال گوش ایستادن است که
خ چه اتفاقی ر, حال اگر همه آنها به صورت همزمان اقدام به ارسال داده ها در مسیر شبکه کنند . دسترسی دارند 

به این  Carrier Sense. خواهد داد ؟ تصادم رخ می دهد و هیچ کدام از بسته های اطلاعاتی به مقصد نخواهد رسید 
و به اصطلاح معناست که هر کدام از کامپیوتر های شبکه قبل از ارسال بسته اطلاعاتی به مسیر شبکه گوش می دهد

.فال گوش می ایستد تا مسیر خالی شود و در صورت خالی بودن مسیر اقدام به ارسال بسته می کند 

Collision Detection  ر گوش می گفتیم که کامپیوترهای شبکه به مسی. لغت به معنای تشخیص تصادم است در
.دهند و در صورت خالی بودن مسیر اقدام به ارسال بسته می کند 

ه مقصد حال در صورتی که هر دو بسته در مسیر با یکدیگر با یکدیگر برخورد کردند و تصادم رخ داد و بسته ها ب
فه آن این وظی. تکلیف چه خواهد بود ؟ اینجاست که ویژگی تشخیص تصادم اهمیت خود را نشان می دهد , نرسیدند 

دا اقدام به است که در صورت ایجاد تصادم و نرسیدن بسته به مقصد یک بازه زمانی بسیار کوتاه صبر کند و مجد
.ارسال بسته اطلاعاتی کند 

ی یعنی ابتدا شما شروع به صحبت م. همانند یک گفتگو مودبانه است  CSMA/CDاین گونه می توان بیان کرد که 
در صورتی کنید و من گوش می دهم سپس من صحبت می کنم و شما گوش می دهید و به دلیل مودبانه بودن صحبت

داشته دقت. یک نفر صبر خواهد کرد و دیگری صحبت می کند, که هر دو به صورت همزمان شروع به صحبت کردیم 
یته در یک بازه باشید که کل این فرایند به دلیل استفاده از جریان الکتریسیته و با توجه به سرعت جریان الکتریس

.زمانی بسیار بسیار ناچیز رخ خواهد داد 
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استاندارد های اترنت
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ل کلی استاندارد های اترنت که در شبکه های لن به کار می رود با استفاده از یک فرمو
دیده نوشته می شوند برای مثال ممکن است شما این کلمه نامفهوم و مشابه آن را

10BaseT: باشید 

تال یا دیجی+ جنس کابل :در واقع این کلمه بر اساس این فرمول نوشته شده است 
سرعت+ آنالوگ 

که مخفف  Base. مگابیت بر ثانیه است 10به معنی سرعت 10یعنی در مثال بالا 
به  Broadbandمی باشد به معنی دیجیتال است و متضاد آن  Basebandکلمه 

به معنای جنس کابل  Tمعنای آنالوگ است که در اینجا به کار نرفته است و در نهایت 
.می باشد  Twisted Pairاز نوع 

مگابیت 100یعنی سرعت 100که در آنها 100BaseFXو 100BaseTX: 1مثال 
به معنی کابل فیبر نوری FXو  Twisted Pairبه معنی کابل  TXبر ثانیه و 

گیگابیت بر ثانیه را 1که هردو سرعت 1000BaseXو1000BaseT: 2مثال 
.و دومی فیبر است  Twisted Pairهردو دیجیتال و اولی . دارند 
که همگی 10GBaseERو 10GBaseLRو 10GBaseSRو 10GBaseT: 3مثال 

 Twistedدیجیتال هستند و اولی از کابل . گیگابیت بر ثانیه را دارند 10سرعت بالای 

Pair  و موارد بعدی یعنیSR , LR , ER  از فیبر استفاده می کنند.
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توپولوژی های شبکه
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Bus Topologyتوپولوژی باس

ک مسیر در ی, تمامی کامپیوتر ها همانند یک خط اتوبوس , همانطور که از نام آن پیداست در این توپولوژی فیزیکی 
د و هر در این توپولوژی یک لاین شبکه وجود دارد که آن را خط اتوبوس در نظر بگیری. مستقیم به هم متصل اند 

:به شکل زیر دقت کنید . یک ایستگاه در این خط می باشد , کامپیوتری که در مسیر شبکه قرار دارد 
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Star Topology شکلتوپولوژی استار یا ستاره

ل اند که در توپولوژی استار همانطور که از نامش پیداست همه سیستم ها همچون یک ستاره به یک نقطه مرکزی متص
ر این هاب د(راجع به این دیوایس ها توضیح خواهیم داد. )سوویچ یا روتر باشد , این نقطه مرکزی می تواند یک هاب 

مهم . ی کند نقطه مرکزی مانند یک ترمینال یا یک چند راهی عمل کرده و بسته اطلاعاتی را به سایر سیستم ها ارسال م
وتر از کار می تنها همان کامپی, ترین ویژگی این شبکه این است که در صورتی که کابل در هر کدام از مسیر ها قطع شود 

یا نقطه  Single Point of Failureدر این شبکه می گوییم که ما . افتد و بقیه شبکه به کار خود ادامه خواهد داد 
ز بین برودیعنی در صورتی کل شبکه از کار می افتد که نقطه مرکزی آن که در اینجا هاب است ا. شکست مرکزی داریم 
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Ring Topology رینگتوپولوژی

کدیگر متصل توپولوژی حلقوی این توپولوژی نیز همانگونه که از نامش پیداست کامپیوتر ها در یک مسیر حلقوی به ی
این توپولوژی نیز مانند باس در صورت قطع. استفاده می شود  WANشده اند و معمولا از این توپولوژی در محیط های 

شدن شبکه مواجه است Downشدن کابل در مسیر با مشکل 
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Mesh Topology مشتوپولوژی

وجود ندارد و ضرورتی به برقراری کلیه ارتباطات. )در این شبکه همه کامپیوتر ها به همه کامپیوتر های دیگر متصل اند 
(یک امر اختیاری می باشد 

ز به همه نقاط دیگر به شکل زیر دقت کنید همانطور که می بینید در این شکل می بینتید که هر کامپیوتر به صورت متمرک
.متصل شده است و تمامی مسیرهای ارتباطی ممکن را دارد 

ار حالا فایده این ک. کامپیوتر دیگر را تشکیل داده است 3یعنی هر کامپیوتر سه مسیر مستقیم و دو مسیر غیر مستقیم به 
چیست ؟

مسیر های در این صورت. این مسئله وقتی خودنمایی می کند که یک یا چند مسیر دیگر به هر دلیل ممکن قطع شود 
به این ویژگی. دیگر برای برقراری ارتباط وجود دارند 

Fault Tolerance  نیاز به هزینه البته توجه داشته باشید که ایجاد چنین شبکه هایی به دلیل. یا تحمل خطا می گویند
.های سنگین در راه اندازی و نگه داری آنها بیشتر در موارد خاص استفاده می شود 
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Hybrid Topology هیبریدتوپولوژی

ر ترکیب حال می توانید این انواع را با یکدیگ. نوع توپولوژی که تاکنون آموختید انواع چهار گانه آن می باشد 4انواع 
دی می گویند توپولوژی هیبرید یا پیون, به این مدل پدید آمده از چند نوع توپولوژی . کنید تا نوع جدیدی را پدید آورید 

پس کل آنها در برای مثال در شکل زیر می بینید که کامپیوتر ها به صورت چهار تایی به صورت استار بسته شده اند و س.
.یک مسیر باس به یکدیگر متصل شده و ارتباط دارند که آن را استارباس می نامند 
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Straightايجاد كابل 

که کابل کشی شبکه یکی از مراحل مهم در زمان پیاده سازی یک شب
به اصول کامپیوتری است که می بایست با دقت،ظرافت خاص و پایبندی

اینازUTPبرای ایجاد کابل های . کابل کشی ساختیافته ، انجام شود
گرددمی استفاده تجهیزات 
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Straightايجاد کابل 

تجهيزات مورد نياز

کانکتورهای

RJ-45 
 UTPکابل 

آچار پرس 

RJ-45 
سيم لخت کن 
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وه کابل یکی از عوامل تاثیر گذار در پشتیبانی و نگهداری یک شبکه ، نح
روز با رعایت اصول کابل کشی ساختیافته ، در صورت ب. کشی آن است 

انجام اشکال در شبکه ، تشخیص و اشکال زدائی آن با سرعتی مناسبی
. خواهد شد 
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ابل کايجادمراحل 
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UTPمشخصه هاي كابل 

موارد استفاده  سرعت انتقال اطلاعات  گروه 

و مودم ISDNسيستم هاي قديمی تلفن ،  حداکثر تا یک مگابیت در ثانیه  CAT1

حداکثر تا چهار مگابیت در ثانیه  Token Ringشبكه هاي  CAT2

10BASE-Tو Token ringشبكه هاي  حداکثر تا ده مگابیت در ثانیه  CAT3

حداکثر تا شانزده مگابیت در ثانیه  Token Ringشبكه هاي  CAT4

گابيت يكصد م) ، اترنت سريع ( ده مگابيت در ثانيه ) اترنت 

شانزده مگابيت در ) Token Ringو شبكه هاي ( در ثانيه 

(  ثانيه 

حداکثر تا یکصد مگابیت در ثانیه  CAT5

تا یکهزار مگابیت در ثانیه حداکثر Gigabit Ethernetشبكه هاي  CAT5e

تا یکهزار مگابیت در ثانیه حداکثر Gigabit Ethernetشبكه هاي  CAT6
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شبكهسوكت زدن كابل استاندارد 
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کابل شبکهبه  Key Stoneکی استون اتصال 
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Key Stone ادی داردبخش اصلی پریز شبکه را تشکیل می دهد و انتخاب نوع صحیح آن اهمیت زی  .
از پریز 100و برای شبکه های با سرعت  CAT6حتماا از پریز 1000برای شبکه های با سرعت 

ل نوع برای پرس کردن سیم در داخ. کی استون ها دارای دو نوع هستند. استفاده کنید CAT5شبکه 
. ند اول نیاز به هیچ ابزاری ندارید و خود کی استون دارای در پوشی است که سیم ها را پرس می ک

. نیاز به آچار پانچ مخصوص دارید Key Stoneدر نوع دوم براس پرس کردن سیم در داخل 
ها سیم ها با  Key Stoneدر این نوع از . پیشنهاد من به شما استفاده ی همیشگی از نوع دوم است

بسیار محکم فشار و قدرت بسیار بیشتری نسبت به نوع اول پرسی می شوند و درنتیجه یک اتصال
قیمت . ندتر و پایدار تر بوجود می آید و احتمال برزو اتصالی ، قطعی یا افت سرعت کاهش پیدا می ک

ت یک اگر قرار اس. این نوع پریز ها کمی بیشتر از نوع اول است ولی باور کنید که ارزشش را دارد
شبکه تهیه نصاب حرفه ای شبکه باشید باید ابزار کار خود را تکمیل کنید پس حتماا یک آچار پانچ

.کنید
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Key Stoneروش صحیح نصب 

.بیرونی کابل را بردارید PVCسانتی متر از روکش 5/2برای شروع باید حدود ( 1
باعث چنانچه برای لخت کردن قلاف از آچار لخت کن استفاده می کنید آن را یک دور کامل دور کابل نچرخانید چون

م ها سیم ها و افت سرعت می شود و چنانچه از کاتر استفاده می کنید مراقب رو کش سی PVCآسیب دیدگی روکش
.باشید تا آسیب نبیند
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Key Stoneروش صحیح نصب 

توجه داشته باشید که انواع مختلفی از . قرار دهید Keystoneتاب سیم ها را از هم باز کنید و کابل را در انتهای ( 2
ا همه ی کی استون ها وجود دارد و شرکت های مختلف محصولات خود را با اندکی تفاوت در ترتیب رنگها می سازند ام

همیشه . ه استآنها بر روی بدنه ی کی استون لیبل های کوچکی می چسبانند که بر روی آنها ترتیب رنگها نوشته شد
 568Aد البته می توانید کل سیم کشی خود را با استاندار. )استفاده کنید568Bبرای نصب شبکه ی خود از استاندارد 

که در ایران موجود هستند همگی دارای استاندارد Patch Cordهم انجام دهید منتها چون کابلهای رابط شبکه 
568B  568هستند شما هم در کل شبکه ی خود از استانداردB سیم های از هم باز شده را با ترتیب ( استفاده کنید

ت کمی رنگ مشخص شده خم کرده و بر روی شیار کانکتور های کی استون قرار دهید و با انگشت شست هر دو دس
.دقت نمایید اگر در ترتیب رنگها اشتباه کنید شبکه ی شما کار نخواهد کرد. به سمت داخل فشار هید 
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Key Stoneروش صحیح نصب 
انچ دارای توجه داشته باشید که یک سوی آچار پ. با استفاده از آچار پانچ سیم ها را به داخل شیار ها پرس کنید ( 3

(  ده استاین سمت در شکل با فلش نشان داده ش)تیغه ای است که در هنگام پرس ، اضافه ی سیم را قطع می کند 
ز داخل قطع حتماا دقت کنید که این سمت آچار در هنگام پرس باید به سوی بیرون کی استون باشد وگر نه سیم را ا

ا کمی به اگر بعد از پرس کردن اضافه ی سیم قطع نشد یکبار دیگر سیم را پرس کنید و این بار آچار ر. خواهد کرد
ه آچار شما چنانچ. اگر باز هم سیم قطع نشد چند بار با دست آنرا بچرخانید تا جدا شود. سمت بیرون متمایل کنید

ط دقت کنید که دارای تیغه در یک سمت خود نیست پس از پانچ کردن اضافه ی سیم را با سیم چین کوچک بچینید فق
ها به هم حتماا این کار را یکی یکی انجام دهید چون اگر سیم ها را دو تا دو تا قطع کنید ممکن است دو انتهای سیم

ها در یک  LEDاگر در هنگام تست کردن شبکه با تستر روشن شدن یکی از . )بچسبند و پریز را از کار بی اندازند
ه به در سمت دیگر تستر با نور کم می شود دلیل آن اتصالی دو سیم شبک LEDسمت تستر باعث روشن شدن دو 

(یکدیگر است که اغلب اوقات این اتصالی در پریز رخ می دهد
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دیتاسنترمروری بر استانداردهای 
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؟دیتا سنتر چیست

درهادادهاینکهآنجاازوباشد،میهادادهازنگهداریبرایمحلیکلیطوربه
دارينگهبرايمحلیدیتاسنترخودکارصورتبهدارندقرارسرورهامثلتجهیزاتی

.باشدمیهادادهبهدسترسیايجادبرايلازمتجهيزاتوسرورها

آناصلیوظیفهکهساختمانیکازبخشییاساختمانTIA942استانداردطبق
.گویندسنتردیتارااستپشتیبانینواحیوکامپیوتراتاقجادادن

پیشاز(کانتینر)اتاقکهایکهماژولارديتاسنترهايمثلهاییپدیدهظهورباالبته
مچونهتعریفاینهستنددیگریمحلهریابازفضایدرنصبقابلوشدهساخته

.دارداصلاحبهنیازTIA942قدیمیاستاندارد
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ارد قبل از شروع به راه اندازی دیتاسنتر باید این سوالات را بپرسیم و مو
:مختلفی را مد نظر داشته باشیم

.که خود شامل مباحث زیادی استمحل فيزيكی

مساحت و ابعاد
اههایی مثل در انتخاب محل دیتاسنتر باید این نکته مورد توجه قرار بگیرد که محل قرارگرفتن سرورها و رک ها و دستگ

ود هزینه ژنراتور و تجهیزات برق اظطراری به چه مقدار فضا نیاز دارند زیرا اگر فضا بیش از مقدار نیاز در نظر گرفته ش
زینه های تحمیل می شود و اگر فضا کمتر از حد مورد نیاز باشد متعاقبا ه... هایی مثل تجهیزات تهویه و فضاسازی و 

.توسعه پیش می آید که آنهم اگر غیر ممکن نباشد گاهی بالاتر از یک محل جدید خواهد بود

موقعيت جفرافيايی
ل ها ، عدم نزدیکی محل دیتاسنتر به عوامل طبیعی خطر آفرین از جمله رودخانه ، معادن ، آبراه یا خط ساحلی، کانا

متر ارتفاع از سطح بالای سیل نکات اولیه انتخاب محل جغرافیای 3مخازن، سدها، دشت سیلابی و همچنین حداقل 
.هستند

از خطرات زلزله آیا محل مورد نظر مثل جزایر ژاپن بسیار زلزله خیز است یا نیاز به هزینه کمتری برای پیشگیری: زلزله
وجود دارد؟

تا چه حد رعایت شده؟مقاومت ساختمان در برابر زلزلهموارد مربوط به

ه؟وجود دارد و خاک محل از این بابت آزمایش شدسابقه وجود ریزش زمین یا نشست خاک آیا در محل دیتا سنتر 
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ی منطقه جغرافیایی بیش از حد لازم بالا نیست؟دماآیا
مر بالا بودن بیش از حد دما در مناطق گرم ضمن بالابردن هزینه های تهویه هزینه نگهداری تجهیزات را بالا برده و ع

طا در بیش از اندازه یا کمتر از مقدار لازم باعث بروز خرطوبتهمچنین سرمای بیش از حد یا. تجهیزات را کاهش می دهد
.تجهیزات می شوند

درصد موجب خرابی مدارهای الکتریکی سرورها 60درصد موجب تخلیه الکترو استاتیکی و رطوبت بالای 30رطوبت زیر 
.می شود

BICSIبر اساس استاندارد 
درجه18كمترين حد دما 

درجه27بالاترين حد دما 
درصد30كمترين حد رطوبت 

درصد60بالاترين حد رطوبت 
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:فواصل مجاز

چقدراست؟فاصله مركز داده تا فرودگاه* 
ه در فاصله تا فرودگاه کمتر از یک کیلومتر در نظر گرفته شده در حالی که این فاصل TIA942طبق استاندارد 

.کیلومتر در نظر گرفته شده48تا 8بین  BICSIاستاندارد 
.کیلومتر بوده3در حادثه تلخ سقوط هماپیما در شهرک توحید تهران فاصله تا فرودگاه در حدود 

:فاصله تا راه آهن*
 1.6Kmاین فاصله  BICSIاین فاصله را کمتر از یک کیلومتر مشخص کرده ولی در استاندارد  TIA942استاندارد 

1382مشخص شده با این حال بررسی سوابق موارد خاصی مثل حادثه انفجار قطار باری نیشابور در بهمن ماه 
.اهمیت این فاصله را بیشتر می کند

فاصله تا مراكز نظامی*
.  کیلومتر13این فاصله  BICSIاین فاصله کمتر از یک کیلومتر تعریف شده و در استاندارد  TIA942در استاندارد 

یک مرکز نظامی 1390برای پی بردن به اهمیت هر یک از این موارد نمونه های بسیاری می توان یافت انفجارسال 
.در اطراف کرج یکی از این موارد است
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فاصله تا پمپ بنزین*
1.6Kmفاصله  BICSIتعریف نشده در  TIA942در 

فاصله تا بزرگراه*
1.6Kmفاصله  BICSIمتر و در 800این فاصله  TIA942در 

فاصله با خطوط فشار قوی*
1.6Kmفاصله  BICSIتعریف نشده در  TIA942در 

.بسته به نوع سوخت نیروگاه متفاوت استفاصله تا نیروگاه *
فاصله تا نیروگاههای سوخت دیزل یا فسیلی

1.6Kmفاصله  BICSIتعریف نشده در  TIA942در 

تا نيروگاه هسته ايفاصله 
80Kmفاصله  BICSIو در  1.6Kmاین فاصله  TIA942در 

2011و فوکوشیمای ژاپن در سال 1986تلخ ترین نمونه حوادث نیروگاههای هسته ای حادثه چرنوویل در سال 
.می باشند

64



سنگینی از محل دیتاسنتر اگر همسطح زمین نیست آیا محل مجهز به آسانسور حمل بار برای حمل تجهیزاتطبقه*
جمله باطریها یا ژنراتور می باشد؟

آیا آسانسورهای موجود قابلیت حمل بار با ابعاد و وزن مورد نیاز را دارند؟
؟آیا ابعاد دربهای ورودی محل به اندازه ای طراحی شده که تجهیزات امکان ورود به آن را داشته باشند

نظارت و حراست فیزیکی*
ند لایه شامل موارد مهمی مثل مانیتورینگ محل توسط دوربین های مدار بسته و حفاظ های ضد سرقت، روشهای چ

.تشخیص خودکار و غیر خودکار افزاد و تجهیزات مجاز جهت ورود به مرکز داده

جهیزات آیا امکان اتصال خطوط فیبر نوری یا سایر تچیست؟پهناي باندروشهای دسترسی موجود در محل به*
انتقال اطلاعات با سرعت بالا و مطمئن وجود دارد یا فقط به صورت تئوری امکان ارتباط بررسی شده؟

.مواردی از جمله موانع جفرافیایی برای ارتباطات بدون سیم یا نزدیکی مراکز مخابراتی
انجام می شود اخیرا هزینه دسترسی به فیبر نوری حتی برای فواصل بسیار کوتاه که توسط شرکت مخابرات استان

.مبالغ بسیار بالایی است
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تا چه حد نزدیک هستند؟بودجهوهزينه*
را شروع آیا بودجه در نظر گرفته شده با کلاس دیتاسنتر مورد نظر همخوانی دارد یا ممکن است پروژه ای

کنیم که محکوم به نیمه کاره ماندن است؟

خصص یا آیا امکان استخدام و حضور پرسنل مت. متخصص در محدوده قابل سکونتمنابع انسانیوجود*
تردد آسان پرسنل به محل در تمام شرایط جوی و شب و روز یا حتی شرایط اظطراری وجود دارد؟

اصلی و اظطراری و تخمین توان مورد نیازانرژي الكتريكیتعیین منابع*
ود آیا نیروگاههای اطراف امکان تامین برق مورد استفاده را دارند؟ آیا امکان قرار دادن ژنراتور در محل وج

.دارد

تهويهروشهای کنترل دما و*
یش بینی با توجه به موقعیت جغرافیایی و بودجه چه نوع تجهیزاتی و به چه میزان برای تهویه مرکز داده پ

؟شده

روشهای تشخیص و سرکوب آتش*
رگیری میزان و نوع مواد مورد نیاز برای اطفا حریق و محل قرا. تشخیص و اطفا حریق دو مرحله مجزا و مرتبط هستند

و  CO2و 1301گازهای مورد استفاده برای تجهیزات سرکوب آتش در دیتاسنتر معمولا هالون. آنها باید مشخص شود
.برخی گازهای دیگر می باشد
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آیا درنقشه دیتاسنتر طراحی راهرو گرم و راهرو سرد جهت هدایت 
:گرما و سرما پیش بینی شده
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Tierطبقه بندی کلاس دیتاسنتر بر اساس تیر 

است در این مورد نیازTierیکی از مهمرتین و اساسی ترین سوالات کلاس یا تییر
دیتاسنتر تییر مورد نظر کدام است؟

یک دیتاسنتر  Tierتفاوت تییر یا کلاس در دیتا سنتر بر اساس اهمیت مشخص می شود و 
دار باشد نشان دهنده این است که تا چه حد این دیتاسنتر در شرایط مختلف می تواند پای

افزونگی کلاس یا تییر برای دیتاسنتر تعریف شده و وجه تمایز اصلی آنها4در حال حاضر 
.یکنداست که هر چه این مورد بیشتر باشد هزینه بالاتری را نیز طلب م Redundancyیا 
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Tier1

Uptime: 99.671%
.ساعت در سال غیر فعال باشد28.8در استانداردهای موجود این کلاس حداکثر می تواند تا 

یک سری بدون نیاز به پشتیبان: تهویه
.ملزم نشده: تشخیص و سرکوب آتش
backbone Pathway پیش بینی نشده

اصلی پیش برق اصلی شرکت برق منطقه ای است و برق اصلی پشتیبان دیگری از نیروگاه دیگر در صورت قطعی برق
.بینی نشده

.ساعت انجام می دهد12دیتاسنتر پیش بینی تامین برق اظطراری و یا سوخت ژنراتور در محل را تا  T1در 
و ژنراتور UPS: برق اظطراری

.پیش بینی نشده Redundancyدر این کلاس هیچگونه افزونگی یا 
ستتنها مزیتی که منجر به انتخاب این کلاس از دیتاسنتر می شود هزینه و میزان بازده اقتصادی دیتاسنتر ا

69



Tier1
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Tier2

Uptime: 99.749%
.فعال است  24X7مرکز داده ای که 

.ساعت در سال است22در این کلاس بیکاری مجاز 
یک سری بدون نیاز به پشتیبان: تهویه

backbone Pathway پیش بینی نشده
.ملزم نشده: تشخیص و سرکوب آتش

.پیش بینی نشدهپشتیبانبرق اصلی شرکت برق محلی است و در صورت قطعی برق اصلی
و ژنراتور UPS: برق اظطراری

دوم UPSافزونگی ژنراتور دوم و 
ژنراتور یکی اصلی به 2اول و همچنین استفاده از  upsجایگزین و پشتیبان  UPSدر استفاده از  T2و  T1تفاوت 

.عنوان پشتیبان برق نیروگاهی و دومی جایگزین مواقع خرابی ژنراتور اول است
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Tier2
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Tier3

Uptime: 99.982%

هفته در سال یا بيشتر است و در طول فعاليت امکان ایجاد 50و  24X7در این مرکز فعاليت 

ساعت در سال 1.6در این نوع از مرکز داده حداکثر مجاز بيکاری . تغييرات یا تعميرات وجود ندارد
.است

.سری 2: تجهيزات تهویه
و ژنراتور UPS: برق اظطراری

ضروری: سيستم تشخيص و سرکوب آتش
ضروری: پت وی خط پرسرعت اینترنت

متقاضی دریافت برق در مرکز  Nمنبع برق اصلی باشد وژنوراتورها باید با 2این سطح باید دارای 

داده بدون محدودیت در مدت برق رسانی فعال باشند، در این سطح مرکز داده قطع برق منطقه 
.  ودای نيروگاه محلی یک خرابی محسوب نمی شود و یک وضعيت مورد انتطار در نظر گرفته ميش

.تجهيزات ژنراتور و برق محلی باید تستهای بای پس و نگهداری همزمان را پاس کنند
دوم در خط برق اصلی در این سطح  upsبرق اصلی دوم از نيروگاه دوم، ژنراتور دوم و : افزونگی

.نيست UPSخط برق دوم دارای ژنراتور و 
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Tier3
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Tier4

Uptime: 99.995%
.دقیقه در سال24. ساعت در سال پیش بینی شده0.4در این سطح از دیتا سنتر بیکاری مجاز 

و ضروری است و تقریبا اکثر تجهیزات زیربنایی مثل تامین برق اصلی Redundancyمرکز داده ای که از هر نظر 
مورد مجزا مورد استفاده قرار میگیرد2از هر کدام ... اضظراری، سیستم های تهویه و 

سری2: تجهیزات تهویه
و ژنراتور UPS: برق اظطراری

ضروری: سیستم تشخیص و سرکوب آتش
ضروری: پت وی خط پرسرعت اینترنت

متقاضی دریافت  Nمنبع برق اصلی از دو نیروگاه جداگانه باشد وژنراتور آن باید به 2این سطح دیتاسنتر باید دارای 
روگاه در این سطح مرکز داده قطع برق منطقه ای نی.برق در مرکز داده بدون محدودیت در مدت برق رسانی فعال باشد

ق محلی تجهیزات ژنراتور و بر. محلی یک خرابی محسوب نمی شود و یک وضعیت مورد انتطار در نظر گرفته میشود
.باید تستهای بای پس و نگهداری همزمان را پاس کنند

ژنراتور پشتیبان در خط برق دوم می باشد که در این 2در وجود  Tier3تفاوت عمده قسمت تامین برق این سطح با 
.هم افزوده شده 2UPSخط توزیع 
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Tier4
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