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»سپس، به کاتبان و نویسندگانت بنگر و بهترین آن ها را بر کارهای خود بگمار ...
کاتبان و نویس�ندگانی برگزین که قدر خود را بشناس�ند، چون کس�ی که به قدر خود ش�ناخت 

»برگرفته از نامه ی 53 نهج البلاغه به مالک اشتر«ندارد، دیگران را هم نمی شناسد.«

اگرچه نوشتن و پرداختن زکات علم از توصیه های اکید بزرگان و گواه بر کرامت اهل دانش است، اما 
امروزه پرداختن به انگیزه ها و اهداف نوشتن بیشتر جلوه می کند. بی شک این که چه کسی می نویسد 
مهم نیس��ت، اما این که چرا و به چه پشتوانه ای می نویس��د، درخور تأمل است. ما معتقدیم که چاپ 
روزاف��زون کتاب های به اصطلاح »زرد« که خالی از هرگونه نوآوری و بی توجه به اس��تانداردهای 
چاپ کتاب و نیازهای مخاطبان اس��ت، حاصل تفکر بازاری مستولی بر جامعه ی نشر است. بی پرده 
آن که عنوان پر زرق و برق، دستاویز  قرار دادن مضمون های نو با هدف فروش بالا و طویل کردن 
سیاهه ی سابقه ی علمی، نمی تواند دلیل محکمی برای چاپ و نشر کتابی باشد که خواننده ی مشتاق 

با صرف هزینه های نه چندان کم آن را تهیه می کند؛ به امید آن که چیزی از آن بیاموزد.
باید پذیرفت که انگیزه ی نوش��تن کم از محتوای نوشته نیست و بین این دو رابطه ای مستقیم 
برقرار اس��ت. اگر انگیزه از نوش��تن، تولید دانش باشد، بی شک نویس��نده از قلم بی محتوا وکم عمق 
پرهی��ز می کن��د و اگر دغدغه ی دان��ش و فرهنگ زخم خورده در میان باش��د، ناش��ر تنها به عنوان 

پرطمطراق بسنده نمی کند.
و چقدر امروزه، فرهنگ و دانش این مرز بوم که گرفتار آفت بی انگیزگی و زخم هوس اس��ت، 
نیازمند ناشران و نویسندگانی است که نیت شان کمک به رشد دانش و ارتقای فرهنگ جامعه است و 
به راس��تی که التیامی بر این درد نیست مگر نویسندگانی که قدر خود و دیگران را می دانند و خوب 
می فهمند که کتاب، ابزار س��ودجویی های مغرضانه نیست و می  کوشند تا خود را از هرگونه عطش 

نام و رسم و ثروت تهی کنند.

انتش��ارات دانش��گاهی کیان خ��ود را بری از عیب و خط��ا نمی داند، اما هم��واره بیش از پیش        
می کوش��یم تا در راستای تولید علم و نشر کتاب های پرمحتوا، دس��ت نویسندگانی که انگیزه ی پاک 
دارند را فشرده و در کنارشان باشیم و از خداوند متعال می خواهیم که در این مسیر صعب و پرخطر 

در س��ایه ی لطف و عنایت خود از آن چه به عهده ی ما نهاده ش��ده، س��ربلند و پیروز برآییم.  
  

انتشارات دانشگاهی کیان

سخنی با خوانندگان
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به‌نام آفریدگار زیبایی‌ها
   کـند دانش و حکـمتش را عطا به هر کس بخواهد یگـانه خـدا 	 	
    در رحمت و لطف بر او گشاد  به هر کس که دادار حکمت بداد 	 	
   جـز اندیشـیدن به هـر انجمن کسی نیست یادآور این سـخن	 	

نزدیک چهل س��ال پیش، موجود بی‌جان و در عین حال جانداری به نام »شبکه‌های کامپیوتری« به 
دنیا آمد که در روزهای اول تولدش کمتر کس��ی فکر می‌کرد به اینگونه در زندگی و جوامع بشری 
نفوذ کرده و تأثیر بگذارد. در طول تاریخ بش��ری نوآوری و اختراع‌های بسیار زیادی وجود داشته 
که تلفن برق از مهمترین آن‌ها می‌باش��د، اما در عصر ما شبکه‌های مخابراتی و کامپیوتری از جمله 
اینترنت از مهمترین این نوآوری‌ها هستند. بر این مبنا و با توجه به نیاز امروز جامعه علمی کشور 

تصمیم به تهیه‌ی این اثر گرفته شد. 
بی‌شک شبکه‌های کامپیوتری هر روز به پیشرفت‌های روزافزونی دست می‌یابد و در صورتی 
که غافل شویم از این قافله عظیم به دور خواهیم ماند و به شعر معروف استاد شهریار که می‌گوید 
»تا هس��تم ای رفیق ندانی که کیس��تم // روزی سراغ من آئی که نیستم« می‌رسیم و دیگر کاری هم 

شاید نتوانیم بکنیم. 
شاید به هنگام خواندن مقدمه به این فکر کنید که آیا این کتاب شعر است یا آموزش تخصصی! 
ول��ی گفتن همین موضوع در اینجا خالی از لطف نباش��د که در نگارش این کتاب س��عی کردیم که 
مطالب را به ساده‌ترین شیوه بیان کرده و خود را جای مخاطب قرار داده و از هرگونه گزافه‌گویی 

خودداری کرده و سعی در بیان مطالب به بهترین نحو ممکن کرده باشیم. 
کتاب حاضر به معرفی و آموزش یکی از شبیه‌سازهای قدرتمند شبکه‌های کامپیوتری به نام 
OPNET می‌پردازد. شبکه‌های کامپیوتری به کلاسی از سیستم‌های فیزیکی و منطقی تعلق دارند که 

این سیستم‌ها می‌توانند مدل شده و مورد بررسی قرار گیرند. 
این کت��اب اولین کتاب آم��وزش گام‌به‌گام شبیه‌س��ازی و مدلینگ ش��بکه‌های کامپیوتری و 
مخابراتی به همراه CD نرم‌افزار و پاسخ تمرین‌ها می‌باشد. امیدواریم توانسته باشیم همه‌ي سؤالات 
	ش��ما را پاس��خ داده و بی‌نیازتان کنیم. انتظ��ار داریم کتاب حاضر را با دق��ت و توجه عمیق مورد 

مقدمه‌ی مؤلف
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مطالعه قرار دهید و از مباحث به ظاهر س��اده ولی بسیار مهم آن نگذریم و با به پایان رساندن این 
کتاب، بهترین استفاده آموزشی را از آن بنمایند. 

ادعایی نیس��ت که در این کتاب توانسته باش��یم همه سؤالات شما را پاسخ داده و بی‌نیازتان 
کنیم اما اگر توانس��ته باشیم که سؤال و انگیزه‌ی تحقیق را در وجودتان پدیدار کنیم بسیار خرسند 
خواهیم ش��د چرا که ماهیت شکل‌گیری این کتاب سؤال و انگیزه تحقیق بوده که هم اینک در دستان 

گرانقدر شما قرار گرفته است. 
و در پای��ان بر خود واجب می‌دانیم ک��ه از زحمات و هم‌فکری همة عزیزانی که ما را در تهیه 
این اثر یاری نموده‌اند تشکر و قدردانی نماییم. در ضمن، فصل اول این مجموعه، از کتاب ارزشمند 
»اصول مهندسی اینترنت« جناب آقای دکتر احسان ملکیان از انتشارات نص برگرفته شده است که 

بدین‌وسیله از زحمات ایشان کمال تشکر را داریم. 

هیمی آتانی عضو هیئت علمی گروه مهندسی کامپیوتر دانشگاه گیلان.  رضا ابرا½½

½½ امیر حس��نی کرباسی کارشناس ارش��د مهندسی فناوری اطلاعات گرایش ش��بکه‌های کامپیوتری و 

دانشجوی دکتری رمزنگاری دانشگاه گیلان.

½½ سامان طهوری کارشناس ارشد مهندسی فناوری اطلاعات گرایش شبکه‌های کامپیوتری.

rebrahimi@guilan.ac.ir
amirhassanikarbasi@gmail.com
s.tahouri@gmail.com
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1-1. مقدمه
ش��بکه‌‌های کامپیوت��ری از دیدگاه اجتماعی یک پدی��ده‌ی فرهنگی و از دید مهندس��ی کامپیوتر یک 
تخصص و علم به شمار می‌آیند. امروزه پیشرفت و توسعه‌ی مرز‌های دانش به گسترش شبکه‌‌های 
کامپیوتری بس��تگی دارد. هدف اصلی در »فناوری اطلاعات«1 گردآوری، س��ازماندهی و فرآوری 
داده‌‌ها و دانش پراکنده در س��طح دنیاس��ت، ب��ه گونه‌ای که می‌توان از این دانش گردآوری‌ش��ده، 
فناوری جدی��د تولید کرد. به هر ترتیب، مؤثرترین ابزار برای جمع‌آوری، س��ازماندهی و پردازش 

داده‌‌های پراکنده، شبکه‌‌های کامپیوتری است. 
هدف اصلی از ارائه‌ی مطالب در شبکه‌ی جهانی اینترنت، علاوه بر بالا بردن سطح دانش کاربران، 
افزایش آگاهی آن‌ها نیز می‌باش��د. به عنوان مثال آگاهی از نرخ س��هام یا نتیجه‌ی یک مسابقه یا اخبار 
حوادث را شاید نتوان در حوزه‌ی دانش و علوم طبقه‌بندی کرد، ولی نوعاً »آگاهی« محسوب می‌شود. 
طبق نظر یک فیلس��وف غربی، چنانچه »زبان« برای انتقال و تبادل احساس��ات، برداش��ت‌ها، 
آگاهی و تجربیات درونی انس��ان‌ها وجود نمی‌داش��ت، زندگی او در س��طح بدوی و حیوانی باقی 
می‌مان��د! زندگی انس��ان بر محور تبادل احساس��ات، آگاهی‌ها، برداش��ت‌ها و انتقال درونیات وی 
می‌چرخد؛ فناوری اطلاعات و ش��بکه‌‌های کامپیوتری )به‌عنوان ابزار( از آن جهت در زندگی انسان 

1. Information Technology (IT)

فصل‌1

مفاهیم پایه و مبانی شبکه‌های 
کامپیوتری

آنچه در این فصل می‌خوانیم:

شنایی با کاربرد‌‌های شبکه‌‌های کامپیوتری؛ آ½½
½½آشنایی با معماری و عملکرد لایه‌ای شبکه.
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معاصر تحول ایجاد کرده ‌اس��ت که هم‌ مرز‌های دانش و معرفت را در سراسر جهان برچیده و هم 
سرعت انتقال آگاهی را هزاران هزار برابر افزایش داده ‌است. 

شبکه‌ی کامپیوتری، مجموعه‌ای از کامپیوتر‌های »مستقل« است که از طریق »رسانه‌ي انتقال« 
با یکدیگر به تبادل اطلاعات و داده می‌پردازند. این تعریف کوتاه قابل تأمل است. 

1-1-1. استقلال
اس��تقلال کامپیوترها در یک شبکه بدان معناست که هر ماشین می‌تواند حتی بدون اتصال به شبکه 
کار کرده و از آن فقط برای تبادل داده اس��تفاده کند. با اس��تناد به این تعریف، ماهیت ش��بکه‌‌های 
کامپیوتری از »سیس��تم‌های توزیع شده«1 یا »سیس��تم‌‌های کامپیوتری چند‌کاربره‌ی بزرگ«2 کاملًا 

تفکیک می‌شوند. 
در یک سیستم توزیع‌شده، هر ایستگاه اگرچه کامپیوتری با سخت‌افزار کامل محسوب می‌شود 
ولی مس��تقل نیست؛ در این سیستم‌ها یک »وظیفه‌ی ویژه«3 بین ایستگاه‌ها تقسیم شده و هر ایستگاه 
قس��متی از آن را انجام می‌دهد. مجموع پردازش��ی که تمامی ایستگاه‌‌ها انجام می‌دهند، فرایند کار را 
تکمیل می‌کند. واضح اس��ت که عدم عملکرد صحیح یکی از ایس��تگاه‌‌ها منجر به ناقص ماندن تمامی 
کار می‌ش��ود و نتیجه‌ی پردازش بقیه‌ی ایس��تگاه‌‌ها را بی‌تأثیر می‌کند. از دیدگاه یک کاربر بیرونی 
تمامی یک سیس��تم توزیع‌شده، به صورت واحد و یکپارچه دیده می‌شود؛ سیستم‌عامل موظف است 
یک کار را بین ایس��تگاه‌‌ها تقس��یم کند و س��پس نتایج را جمع‌آوری و نتیجه‌ي تکمیل‌شده‌ی آن کار 
را ارائه نماید. این نوع سیس��تم‌ها در پردازش تصاویر ماهواره‌ای، هواشناس��ی، راه‌اندازی خطوط 
تولید کارخانه‌ها، کنترل روبات‌های صنعتی، فیلم و انیمیشن‌س��ازی و مواردی از این قبیل اس��تفاده 

می‌شوند. 

1-1-2. تبادل داده
مبادله‌ی داده به این معنی اس��ت که ماش��ین‌‌ها در شبکه باید بتوانند بدون آنکه نوع رسانه‌ی انتقال 
مهم باشد به نحوی با یکدیگر داده رد و بدل کنند؛ یعنی هیچ محدودیتی بر روی ماهیت کانال، وجود 
ندارد. ماش��ین‌‌ها چه از طریق خط تلفن و چه از طریق کانال‌‌های فیبر نوری به هم وصل شوند، در 

هر حال شبکه تلقی می‌شوند. 

1. Distributed Systems
2. Multi-user Mainframe Systems
3. Special Task
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تا چند سال قبل، ش��بکه‌‌های کامپیوتری بیشتر موجودیت سازمانی و مستقل داشتند؛ به‌ این 
معنی که یک شبکه برای رفع نیاز یک گروه یا تشکیلات، پیاده و نصب می‌شد و فناوری سخت‌افزار 
ارتباطی، متناس��ب با نوع نیاز آن سازمان بود. با وارد شدن شبکه‌‌های کامپیوتری به سازمان‌ها و 
تشکیلات اداری و اقتصادی، نقش پر‌ارزش آن‌ها در کاهش »گردش کاغذ« و نامه‌نگاری‌های بیهوده 
آشکار شد. صرفه‌جویی در نیروی انسانی و به‌کارگیری دانش انسان به جای قدرت بدنی او، افزایش 
س��رعت انجام کار‌ها، دقت بی‌نظیر و کاهش هزینه‌‌های جاری، هدیه‌ی علم ش��بکه‌‌های کامپیوتری به 
سیس��تم مدیریت سنتی بود. به فاصله‌ی زمانی اندک، ماشینی‌س��ازی اداری جزو ساختار مدیریت 

جدید شد و نقش کاغذ در مدیریت سازمان‌ها آرام آرام رو به افول گذاشت. 
با رش��د فناوری، س��خت‌افزار لازم برای ارتباطات بین شبکه‌ای فراهم و ارزان شد. از طرفی 
دولت‌های غربی س��رمایه‌گذاری لازم را برای ایجاد یک زیرساخت ارتباطی در شبکه‌ی داده، انجام 
دادند. این دو عامل شرایط را برای اتصال شبکه‌‌های مستقل به یکدیگر و رشد هماهنگ آن‌ها فراهم 
کرد و به تدریج »ش��بکه‌ی اینترنت« بدون آنکه یک متولی انحصاری داش��ته باشد، شکل گرفت. این 
ش��بکه که همه‌ی جهان را تحت تأثیر قرار داده اس��ت، حاصل رش��د س��ریع، متعادل و خودجوش 

شبکه‌‌های مستقلی است که توسط مجموعه‌‌ها و نهاد‌های مختلف نصب و راه‌اندازی شده‌اند. 
اینترنت مجموعه‌ای از شبکه‌ي مستقل و مرتبط با یکدیگر است که ارتباطات همگانی را میسر 
می‌کند. »فناوری اینترنت« نیز مجموعه‌ای از مکانیزم‌ها و اس��تاندارد‌های ارتباطی است که در خلال 
این سال‌ها سعی بر آن داشته تا روشی را عرضه کند که شبکه‌‌های مختلف بتوانند فارغ از جزییات 
س��خت‌افزاری و نرم‌افزاری، با یکدیگر مبادله‌ی داده داش��ته باشند. اینترنت در یک رشد هماهنگ با 
علوم مخابرات و کامپیوتر ناگهان تبدیل به »ش��بکه‌ای از تمامی ش��بکه‌‌های جهان« شد. به گونه‌ای 
که تخمین زده می‌ش��ود، در هر روز بیش از 150 میلیون نفر در 110 کش��ور دنیا حداقل یکبار از 
اینترنت اس��تفاده می‌کنند. با توجه به اینکه رشد اینترنت به دستگاه یا دولت خاصی وابسته نیست، 
هیچ ش��اخص معینی برای رش��د اینترنت وجود ندارد. یک فرد حقیقی نیز می‌تواند به نوبه‌ی خود 
اینترنت را توس��عه بدهد، مثلًا یک هنرمند یا بازرگان می‌تواند با س��رمایه‌گذاری و نصب ش��بکه‌ی 
محلی و ارائه‌ی آگاهی و دانش، به س��هم خود به گس��ترش اینترنت کمک می‌کند و هیچ محدودیتی 

برای سرمایه‌گذاری او وجود ندارد.
قرار گرفتن صدا و تصویر در کنار داده‌ها، امکان ارتباط دو‌طرفه و انتخاب موضوع، اینترنت 
را به مکانی تبدیل کرده است که میلیون‌ها دوست و غریبه در کنار هم گرد آمده و اهداف خود را در 
ورای محدودیت‌های جغرافیایی دنبال می‌کنند. با این حس��اب ممکن است در سال‌های آینده مبحثی 

نو به نام »جامعه‌شناسی دهکده‌ی اینترنت« مطرح شود. 

فصل اول/ مفاهیم پایه و مبانی شبکه‌های کامپیوتری
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س��ال 1992 یکی از طلایی‌ترین سال‌های گس��ترش اینترنت بود. تا پیش از این تاریخ، بیشتر 
افراد به تناس��ب نوع نیاز خود از ش��بکه اس��تفاده می‌کردند. با عرضه‌ی محیط تور جهان‌گستر یا 
»وب«1 در این سال توجه مردم عادی نیز به اینترنت جلب شد و به این شکل از اینترنت یک رسانه‌ی 

ارتباط جمعی پدید آمد و سیل سرمایه‌‌ها را به‌سوی خود کشاند. 
وب روش��ی برای سازماندهی اطلاعات اس��ت به گونه‌ای که غیر از کنار هم قرار دادن متن، 
صدا، تصویر، فیلم و گرافیک، بزرگترین حس��ن آن دسترسی آسان به اطلاعات پراکنده در دنیا، از 

طریق مفهومی به نام »اَبَر پیوند«2 است. 
توس��عه‌ی وب بر روی اینترنت، سازمان‌ها را بر آن داشت که سیستم شبکه‌‌های داخلی خود 
را متحول کنند. »اینترانت«3 زاده‌ی همین تفکر بود. اینترانت ش��بکه‌ای داخلی )با تملک س��ازمانی یا 
خصوصی( اس��ت که از پروتکل‌های مرتبط با اینترنت و مخصوصاً فناوری وب برای سازماندهی 
شبکه استفاده می‌کند. هیچ لزومی ندارد که اینترانت حتماً به اینترنت متصل باشد. مثلًا اداره‌ی پست 
می‌تواند برای خود ش��بکه‌ای داخلی و مس��تقل از شبکه‌ی اینترنت تدارک ببیند، ولی در پیاده‌سازی 
این ش��بکه از پروتکل‌های حاکم بر اینتران��ت )TCP/IP/HTTP/WWW( و پایگاه داده‌ی مبتنی بر وب 
اس��تفاده کند. در حقیقت اینترنت مقیاس بسیار کوچکی از تمامی اینترنت به شکل خصوصی است؛ 

برخلاف اینترنت که هیچکس مالک آن نیست. 
اگر اجزای یک ش��بکه‌ی کامپیوتری، ماش��ین‌‌ها باش��ند، اجزای اینترنت همین شبکه‌‌های ریز و 
درش��تی هستند که به هم متصل شده‌اند. در حقیقت، برای ش��ناخت فنی اینترنت ابتدا باید با اجزای آن 
آشنا شد و سپس اصول و قواعد حاکم بر همه‌ی آن را بررسی کرد. در دو فصل جاری به‌طور مختصر 
اصول و مفاهیم کلی ش��بکه‌‌های کامپیوتری را مورد بحث قرار داده‌ایم و س��پس در بقیه‌ي فصل‌ها به 
کلیات اینترنت پرداخته‌ایم؛ برای احاطه‌ی کلی بر مقولات شبکه باید به منابع غنی و کامل مراجعه کنید. 

1-2. کاربرد شبکه‌‌های کامپیوتری
به‌طور عام کاربرد شبکه‌‌های کامپیوتری را می‌توان در موارد زیر خلاصه کرد:

1-2-1. اشتراک منابع4
اشتراک منابع به معنای فراهم آوردن و به اشتراک گذاشتن سخت‌افزار، نرم‌افزار و داده‌‌های مورد 
نیاز در ش��بکه اس��ت، به گونه‌ای که کاربران بتوانند به‌راحتی از این منابع اس��تفاده کنند. به عنوان 

World Wide Web (WWW) .1م: وب جهان‌گستر عمده‌ترین محیط خدماتی اینترنت است که امکانات چندرسانه‌ای برای دستیابی به 
داده‌ها، اطلاعات، فایل‌ها و دانش را در اختیار کاربران قرار می‌دهد. 

Hyper Link .23. Intranet م: ابرپیوند به کاربر اجازه می‌دهد تا با یک کلیک به بخش موردنظر خود در وب دست یابد. 
4. Resources sharing
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مثال یک چاپگر در شبکه می‌تواند در اختیار تمامی کاربران باشد و همه به جای جابه‌جایی فیزیکی 
چاپگر، به‌طور مشترک از آن استفاده کنند. یا یک نرم‌افزار گران‌قیمت یا یک بانک اطلاعاتی ارزشمند 
را می‌توان بر روی یک ماش��ین خاص به نام »سرویس‌دهنده« نصب کرد تا همه به‌طور مشترک از 

آن استفاده کنند. 
ب��ا توس��عه‌ی صنعت نرم‌افزار و س��خت‌افزار و س��قوط قیمت‌ه��ا، امروزه از نظ��ر کاربر به 
اش��تراک‌گذاری سخت‌افزار و نرم‌افزار کمرنگ‌ترجلوه می‌کند. پر‌ارزش‌ترین کاربرد شبکه به اشتراک 
گذاش��تن »داده‌ها« است. گاهی داده‌ها، هزاران هزار برابر س��خت‌افزار و نرم‌افزار ارزش دارند، زیرا 
شاید با صرف هزینه بتوان سخت‌افزار و نرم‌افزار را خریداری کرد ولی چگونه می‌توان فقط بخشی از 
داده‌‌های ارزشمند و بیکرانی را که در یک شبکه‌ی اطلاع‌رسانی مثل اینترنت وجود دارند، تهیه کرد؟ 

1-2-2. حذف محدودیت‌های جغرافیایی در تبادل داده‌‌ها
دهکده‌ی جهانی اینترنت، فواصل جغرافیایی را بی‌معنا کرده است. با استفاده از شبکه‌‌های کامپیوتری 
می‌توانید در کسری از ثانیه به منابع اطلاعاتی موجود در فاصله‌ی هزاران کیلومتری خود دسترسی 

داشته باشید یا با کاربران حاضر در شبکه، به تبادل پیام و اطلاعات بپردازید. 

1-2-3. کاهش هزینه‌‌ها
به‌کارگی��ری ش��بکه‌‌های کامپیوتری نه تنها در وقت صرفه‌جویی می‌کند بلک��ه هزینه‌‌ها را نیز در تمام 
جوانب کاهش می‌دهد. امروزه استفاده از پست الکترونیکی گذشته از سرعت بسیار زیاد، عملًا رایگان 
اس��ت؛ یا جابه‌جایی پول و اعتبار و خرید و فروش الکترونیکی هزینه‌ای در حد صفر دارد. اس��تفاده‌ی 
مج��از از نتایج تحقیقات دیگ��ران نیز هزینه‌ی تکرار آن تجارب را حذف خواهد کرد و در ش��بکه‌‌های 
کوچک و س��ازمانی به اشتراک گذاش��تن س��خت‌افزار و نرم‌افزار به‌طور یقین هزینه‌‌های سازمان را 

کاهش خواهد داد )یک چاپگر یا نرم‌افزار برای 20 نفر به جای 20 چاپگر و نرم‌افزار برای 20 نفر(. 

1-2-4. بالا رفتن قابلیت اعتماد سیستم‌ها
شبکه‌‌های کامپیوتری به گونه‌ای طراحی می‌شوند که وقتی  یکی از آن‌ها مختل شود، بقیه‌ی شبکه از 
هم نمی‌پاشد. گسترده بودن کانال‌های انتقال در زیرساخت ارتباطی شبکه، باعث شده است که قطع 
یکی از کانال‌ها منجر به از دست رفتن تمامی شبکه نشود. ذخیره‌سازی فایل‌ها و بانک‌های اطلاعاتی 
موجود در ش��بکه‌ی یک س��ازمان )مثلًا بانک(، بر روی چند ماشین مس��تقل به عنوان سیستم‌های 
پش��تیبان، این فایده را دارد که در صورت خرابی یکی از آن‌ها، دیگری جایگزین آن ش��ود، بدون 
آنکه وقفه‌ای در کار تمامی سیستم ایجاد یا داده‌ای خراب گردد. کاربرد سیستم‌‌های پشتیبان مبتنی 
بر ش��بکه یا توزیع داده‌‌ها بر روی ماشین‌های مختلف در شبکه، قابلیت اعتماد سیستم‌‌هایی همانند 

فصل اول/ مفاهیم پایه و مبانی شبکه‌های کامپیوتری
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کنترل خطوط هوایی، سیستم‌‌های بانکی، سیستم‌‌های نظامی و امنیتی و کنترل راکتور‌های هسته‌ای 
را چندین برابر می‌کنند. 

1-2-5. افزایش کارآیی سیستم
بهره‌گیری از ش��بکه می‌تواند کارآیی سیستم را افزایش بدهد. به‌ این صورت نحو که توزیع وظایف 
س��ازمانی یک مجموعه همانند بانک، به ماش��ین‌های متفاوت در شبکه )با حفظ استقلال آن ماشین(، 
ضمن بالا بردن قابلیت اعتماد، کارآیی سیس��تم را از لحاظ س��رعت دسترسی به اطلاعات، سرعت 

پردازش و ذخیره و بازیابی اطلاعات افزایش خواهد داد. 

1-3. خدمات معمول در شبکه
خدمات ش��بکه‌‌های کامپیوتری به قدری فراگیر ش��ده که تمام ش��ئونات زندگی را تحت تأثیر قرار 
داده‌اند. با توس��عه‌ی اینترنت یا ش��بکه‌‌های ملی، محیط زیس��ت می‌تواند نجات یابد؛ رفت‌و‌آمد‌های 
بیه��وده به منظور پیگیری کار‌های اداری و اقتصادی از زندگی حذف ش��ود )کاهش آلودگی هوا(. 
بنابرای��ن قط��ع درختان و تبدیل آن ب��ه کاغذ و اتلاف وق��ت در گرداندن این کاغ��ذ بین ادارات و 
س��ازمان‌ها در دنیای امروز به تدریج در حال پایان است. بسیاری از مجلات و روزنامه‌‌ها امروزه 
فقط به صورت الکترونیکی هستند و دیگر بر روی کاغذ چاپ نمی‌شوند و بانک‌ها از طریق یک کارت 
اعتباری، تمام خدماتی را که سالیان سال با مبادله‌ی اسناد و اوراق بهادار انجام می‌شد، درکسری 
از ثانیه ارائه می‌کنند. در نتیجه نقش اس��کناس و اوراق بهادار نیز می‌تواند با جابه‌جایی »اعتبار« به 

جای پول کاهش یابد. 
خدماتی که شبکه‌‌ها ارائه می‌کنند بسیار وسیع و از شمار خارج هستند، ولی عمومی‌ترین نوع 

شبکه‌‌ها را می‌توان در موارد زیر عنوان کرد: 
؛ دسترسی به بانک‌های اطلاعاتی راه دور1½½

؛ خدمات انتقال فایل2½½
؛ گروه‌های خبری3½½

؛ تبلیغات4½½
½½سرگرمی و محاوره؛

محاوره‌ی مستقیم و چهره به چهره5½½ از راه دور؛
؛ یافتن اشخاص مورد نظر در جهان6½½

1. Remote Access
2. File Transfer
3. News Groups
4. Advertisement
5. Face to Face Conversation
6. People Finding
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½½ارتباط رادیویی از طریق شبکه؛
½½ارائه‌ی مدون اطلاعات فنی و علمی؛

اخبار مربوط به هنر، ورزش، سیاست، تجارت، بهداشت وسایر موضوع‌ها؛ ½½
½½ مشاوره از راه دور؛

خرید و فروش روزمره با استفاده از کارت اعتباری، شرکت در حراج؛ ½½
؛ پست الکترونیکی1½½

؛ ورود به سیستم از راه دور2½½
؛ جست‌وجوی اطلاعات مورد نیاز3½½

؛ بانک‌داری الکترونیکی4½½
½½مجلات و روزنامه‌‌های الکترونیکی؛

؛ کنفرانس از راه دور5½½
½½تلفن و دورنگار از طریق شبکه؛ 

½½آموزش از راه دور؛
½½کاریابی و اشتغال؛
½½درمان از راه دور؛
½½انجمن‌های خیریه.

1-4. سخت‌افزار شبکه
از دو دیدگاه می‌توان سخت‌افزار شبکه‌های کامپیوتری را دسته‌بندی و تفکیک کرد: 

دیدگاه اول½½ »فناوری انتقال« در ش��بکه‌‌های کامپیوتری اس��ت؛ بدین معنا که در شبکه از چه 
نوع کانالی به عنوان واسط انتقال استفاده می‌شود. 

دیدگاه دوم½½ در تفکیک شبکه‌ها، »مقیاس بزرگی شبکه« و ناحیه‌ی تحت پوشش آن است. بدین 
معنا که ش��بکه چه مسافت جغرافیایی را پوش��ش می‌دهد و حداکثر چند ایستگاه می‌تواند در 
شبکه وجود داشته باشد )مقصود از ایستگاه، یک ماشین همانند کامپیوتری یا چاپگر است که 

به عنوان یک موجودیت مستقل می‌تواند با بقیه‌ی ماشین‌ها تبادل اطلاعات کند(. 

1. E-Mail
2. Remote Login
3. Information Seek
4. E-Banking
5. Teleconference

فصل اول/ مفاهیم پایه و مبانی شبکه‌های کامپیوتری
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1-5. دسته‌بندی شبکه‌‌ها از دیدگاه فناوری انتقال
از دیدگاه فناوری انتقال، شبکه‌ها به دو دسته‌ی قابل تعریف تقسیم می‌شوند:

شبکه‌‌های پخش فراگیر یا Broadcast؛½½
. ½½Point to Point شبکه‌‌های نقطه به نقطه یا

در شبکه‌‌های پخش فراگیر، انتقال اطلاعات از طریق یک کانال فیزیکی که بین تمام ایستگاه‌های 
شبکه مشترک است، انجام می‌شود. همه‌ی ایستگاه‌ها موظفند به‌طور دائم به خط گوش بدهند؛ برای 
ارس��ال نیز مجبورند اطلاعات را روی همی��ن کانال منتقل کنند. بنابراین در چنین ش��بکه‌‌هایی هر 
ایس��تگاه باید یک آدرس جداگانه و مجزا داش��ته باش��د تا گیرنده‌ی پیام بتواند از بین پیام‌هایی که 
روی شبکه مبادله می‌شوند، پیام مربوط به خودش را تشخیص داده و برای پردازش‌های بعدی از 

روی کانال به حافظه‌ی اصلی منتقل کند. 
در این نوع شبکه امکان ارسال پیام‌های فراگیر وجود دارد. پیام‌های فراگیر پیام‌‌هایی هستند 
که از مبدأ یک ایستگاه برای تمام یا یک گروه خاص از ایستگاه‌ها ارسال شوند. استفاده از کانال‌های 

مشترک برای انتقال اطلاعات بین ایستگاه‌های شبکه از برخی جهات مشکل آفرین است. 

1-5-1. مدیریت پیچیده‌ی کانال
در این شبکه، مدیریت کانال به نحوی که تمام ایستگاه‌ها بتوانند در یک روال قانونمند و عادلانه، از 
کانال اس��تفاده کنند، پیچیده است؛ زیرا در ش��بکه‌‌ها هر ایستگاه عنصری مستقل محسوب می‌شود 
و هیچ‌گونه حاکمیت بیرونی بر آن‌ وجود ندارد، بنابراین رعایت قانون و نوبت در استفاده از کانال 
برعهده‌ی خود ایستگاه‌هاس��ت. دقت کنید که در این نوع شبکه‌‌ها یک ایستگاه مجاز نیست به محض 
آنکه داده‌ای برای ارس��ال داش��ت، آن را روی کانال بفرس��تد بلکه باید بر طبق قواعدی که به نام 
»پروتکل نظارت بر واس��ط انتقال«1 مش��هور اس��ت، خودش را نوبت‌بندی و سپس اقدام به ارسال 
کند. ارسال همزمان دو ایستگاه در این نوع شبکه، منجر به »تصادم«2 و در نتیجه داده‌‌های ارسالی 

خراب و فاقد اعتبار خواهد شد. 

1-5-2. امنیت کم
ب��ا توجه به آنکه تمام ایس��تگاه‌ها موظف به گ��وش دادن به خط هس��تند، بنابراین اطلاعات روی 
کانال مش��ترک توسط تمام ایستگاه‌ها شنیده می‌شود. کافی است کسی بخواهد به اطلاعات دیگران 
دسترس��ی داشته باشد، در این حالت ایستگاه به‌راحتی با انتقال تمام یا بخشی از اطلاعات در حال 

1. Medium Access Control Protocol
2. Collision
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تب��ادل روی کان��ال به درون حافظه‌ی اصلی خود، آن را در اختیار ش��خص بیگانه قرار می‌دهد. به 
همین دلیل استفاده از شبکه‌‌های کانال مشترک، برای ارسال اطلاعات محرمانه زمانی عقلانی خواهد 

بود که این اطلاعات پیش از ارسال رمزنگاری شده باشند. 

1-5-3. کارآیی پایین
با توجه به آنکه تمام ایستگاه‌ها فقط یک کانال در اختیار دارند، بنابراین فقط سهم کوچکی از تمامی 
پهنای باند کانال در اختیار یک ایستگاه قرار می‌گیرد. اگر داده‌‌ها در اثر بروز تصادم یا نویز، دچار 

خرابی شوند وضع به مراتب بدتر خواهد شد. 
با تمام این توضیح‌ها اس��تفاده از کانال‌های مش��ترک به عنوان فناوری انتقال بسیار مقرون 
به صرفه اس��ت و به صورت گسترده از آن استفاده می‌شود. شبکه‌‌های ماهواره‌ای، شبکه‌ی محلی 
اترنت )اترنت سنتی( و شبکه‌ی محلی بی‌سیم بلوتوث و WiFi، همگی شبکه‌‌های نوع »پخش فراگیر« 

محسوب می‌شوند. 

1-5-4. شبکه‌ي نقطه به نقطه
در ش��بکه‌ي نقطه به نقطه  بین دو ماش��ین در شبکه، یک کانال فیزیکی و مستقیم وجود دارد و هیچ 
ماش��ین دیگری به آن کانال متصل نخواهد بود. به عبارت ساده‌تر به یک کانال فیزیکی فقط و فقط 
دو ماشین متصل است. در شکل 1-1 نمونه‌ای از یک شبکه‌ي نقطه به نقطه به تصویر کشیده شده 
اس��ت. در این مثال بین عناصر )A وB( و همچنین )A وF( کانالی مس��تقیم و اختصاصی وجود دارد 
ولی بین )A وD( کانال اختصاصی دیده نمی‌ش��ود. در این ساختار، ماشین A قادر است به‌صورت 
غیرمستقیم و از طریق ماشین‌های واسطه‌ی B و C داده‌ی خود را به D برساند. منظور از شبکه‌‌های 
نقطه به نقطه آن نیست که بین هر دو ماشین از شبکه حتماً یک خط مستقیم وجود دارد، بلکه به این 
معناست که اگر چنین کانالی وجود داشته باشد آن کانال اختصاصی و مستقیم است و هیچ شریک 

سومی روی آن فعالیت نمی‌کند. 
برخلاف ش��بکه‌‌های با کانال مشترک که مس��یر ارتباطی بین ایس��تگاه‌ها جداگانه است، در 
ش��بکه‌‌های نقطه به نقطه مس��یر‌های گوناگونی بین دو ماش��ین برقرار خواهند بود، بنابراین بحث 

انتخاب بهترین مسیر از بین این مسیر‌ها مطرح خواهد شد.

فصل اول/ مفاهیم پایه و مبانی شبکه‌های کامپیوتری
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شکل1- 1 مسیریابی

1-6. بزرگی
دیدگاه دوم در دس��ته‌بندی و تفکیک شبکه‌ها، مقیاس شبکه و وس��عت ناحیه‌ی تحت پوشش آن‌ها 
اس��ت. شبکه‌‌های کامپیوتری از دیدگاه مقیاس بزرگی به پنج رده‌ی کلی RAN ،MAN ،LAN ،PAN و 

WAN تقسیم می‌شوند:

1
 PAN 1-6-1. شبکه‌‌های شخصی

شبکه‌‌های شخصی PAN در محدوده‌ای زیر ده متر شکل می‌گیرند و مالکیت فردی دارند. این رده از 
ش��بکه برای اتصال‌های دستگاه‌های شخصی و خانگی مثل کامپیوتر، تلفن همراه، دستگاه دورنگار 
)فکس( و تلفن، چاپگر، دوربین، ضبط صوت و شبیه آن، به یکدیگر کاربرد دارد. در این رده از شبکه 
تمام تلاش طراحان، بر سادگی کاربری و ارزانی آن متمرکز است. فناوری USB )سیمی( و بلوتوث 

)بی‌سیم( برای این رده از شبکه‌‌ها توسعه داده شده‌اند. 

 2
 LAN 1-6-2. شبکه‌‌های محلی

ش��بکه‌‌های محل��ی LAN در فواص��ل جغرافیایی مح��دود )حداکثر یکی دو کیلومت��ر( و تحت تملک 
س��ازمان‌‌های کوچک، ادارات، نهاد‌ها، محیط‌های آموزشی و شرکت‌های کوچک نصب و راه‌اندازی 
می‌ش��وند. کوچک بودن این نوع از ش��بکه )از دیدگاه طول فیزیکی کانال انتقال( و کم بودن تعداد 
ایستگاه‌ها، محاسن فراوانی را برای این رده از شبکه به ارمغان آورده است که از آن جمله به موارد 

زیر می‌توان اشاره کرد: 
با توجه به کوتاه بودن طول کانال، اولًا افت س��یگنال کم و طبعاً نرخ خطا بس��یار پایین است. 
دوماً نرخ ارسال می‌تواند بسیار بالا باشد )از چند مگابیت در ثانیه تا چند گیگابیت بر ثانیه( سوماً، 

1. Personal Area Network
2. Local Area Network

www.NetSimulate.net سایت نت سیمولیت - مرجع شبیه سازي شبکه هاي کامپیوتري و مخابراتی



2829 2829

تأخیر انتش��ار1 بسیار ناچیز خواهد بود. مجموعه‌ی این عوامل باعث خواهد شد تا سرعت مبادله‌ی 
اطلاعات در این نوع شبکه بسیار بالا باشد. 

در این نوع شبکه با توجه به محدود بودن تعداد ایستگاه‌ها، مدیریت شبکه آسان‌تر از بقیه‌ی 
شبکه‌‌هاست. 

هزینه‌ی نصب و راه‌اندازی این نوع شبکه چندان بالا نیست. 
فناوری‌‌های اترنت، ش��بکه‌ی بی‌س��یم Wi-Fi(IEEE 802.11) و توکن رین��گ2 برای این رده از 

شبکه‌‌ها توسعه داده شده است. 

3
 MAN 1-6-3. شبکه‌ي بین شهری یا

ش��بکه‌‌های بین شهری MAN در گستره‌ی یک منطقه‌ی وس��یع )مثل یک شهر( پیاده می‌شوند و از 
 MAN شبیه اس��ت تا دیگر رده‌‌های شبکه. گستره‌ی پوشش شبکه‌ی LAN لحاظ فناوری بیش��تر به
بین صد تا دویست کیلومتر است. فناوری FDDI و DQDB و بی‌سیم IEEE 802.16 برای این رده از 

شبکه طراحی و تولید شده‌اند. 

4RAN 1-6-4. شبکه‌‌های منطقه‌ای یا
ش��بکه‌‌های منطقه‌ای RAN در گس��تره‌ی وسیعی از یک کشور )مثل ش��بکه‌‌های استانی یا ایالتی( و 
عموماً با هدف ارائه‌ي خدمات خاص پیاده می‌ش��وند. فناوری IEEE 802.16 برای این رده از شبکه 

در دست بررسی و توسعه است.

5
 WAN 1-6-5. شبکه‌‌های گستره‌ی

ش��بکه‌‌های گس��تره‌ی WAN در گس��تره‌ی جغرافیایی یک کش��ور، قاره یا جهان پیاده می‌شوند و 
ش��بکه‌‌های محلی و بین ش��هری را به هم وصل می‌کنند. شبکه‌ی WAN در حقیقت یک »زیرساخت 

ارتباطی« یا »ستون فقرات« است که داده‌‌ها را بین »ماشین‌های میزبان«6 مبادله می‌کند. 

Delay Propagation( .1(: مدت زمانی است که یک سیگنال حامل پیام )الکتریکی یا نوری( از ابتدای کانال به انتهای آن منتقل می‌شود. 
در کانال‌های فیبر نوری تأخیر انتش��ار حدود 3/3 میکرو ثانیه و در کانال‌های مس��ی یا رادیویی حدود 5 میکروثانیه به ازای هر کیلومتر 

خواهد بود.
2. Token Ring
3. Metropolitan Area Network
4. Regional Area Network
5. Wide Area Network
6. Host

فصل اول/ مفاهیم پایه و مبانی شبکه‌های کامپیوتری
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ش��بکه‌‌های نوع LAN دارای شاخصی به نام توپولوژی1 هستند. چگونگی اتصال ماشین‌‌ها از 
طریق کانال فیزیکی به یکدیگر، »توپولوژی« آن شبکه گفته می‌شود. تمام ماشین‌های متصل به یک 

شبکه‌ی LAN با توپولوژی خاص، از یک نوع سخت‌افزار و کانال فیزیکی استفاده می‌کنند. 
توپولوژی‌‌های رایج برای شبکه‌‌های محلی عبارتند از: 

1-6-6. توپولوژی خطی2
در این نوع توپولوژی تمام ماش��ین‌ها از طریق یک کانال فیزیکی مشترک به یکدیگر متصل شده‌اند 
و هرگونه تبادل اطلاعات از طریق این کانال انجام خواهد ش��د. در شکل 1-2 ساختار شبکه‌ی باس 

)خطی( به تصویر کشیده شده است.

شکل1- 2 مسیریابی خطی

این توپولوژی به دلیل س��ادگی در نصب و راه‌اندازی و ارزان بودن، یکی از شبکه‌‌های رایج 
دنیا محسوب می‌ش��د، ولی امروزه جای خود را به توپولوژی دیگر شبکه )توپولوژی ستاره( داده 
اس��ت. به دلیل اهمیت، در بخش‌های آتی چگونگی طراحی و مدیریت کانال اش��تراکی این ش��بکه را 

بررسی خواهیم کرد. 

1-6-7. توپولوژی حلقه3
در توپولوژی حلقه، ایس��تگاه‌ها در یک س��اختار بس��ته‌ی حلقوی به یکدیگر متصل می‌شوند. جهت 
جریان اطلاعات یکی از دو حالت ساعتگرد یا پادساعتگرد است و برای آنکه اطلاعات از یک ایستگاه 
به ایس��تگاه غیرمجاور آن در حلقه منتقل ش��ود، باید ماشین‌هایی که در مسیر هستند، بیت‌های داده 
را دریافت و در خروجی خود تکرار کنند تا در نهایت اطلاعات به مقصد برسد. ارتباط هر ایستگاه با 
ایستگاه بعدی خود در حلقه‌ي یک‌طرفه است و اگر یک ایستگاه بخواهد به ماشین قبلی خود در حلقه، 
بس��ته‌ای از داده‌‌ها را بفرستد، آن بس��ته باید یک دور کامل در حلقه گردش کند تا به ایستگاه مورد 

نظر برسد. در شکل 1-3 شمایی از این توپولوژی نشان داده شده است. 

1. LAN Topology
2. Bus
3. Ring
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