
ه�ف ا��� 
��ور	 ا����ت: 
��د�ور�،"#ز�#��ه( و ��اور� داد� ه# و دا�
 '�ا�&�� در "%$ د��#"�  ! �	�! ا� �!  �	ان از ای� دا�
 ��د�ور� ���،����� و دا�
 ��ی� 
	��� ��د. 

�� ه�	 ��������	: ��
�89	+! ا� از ��7�#	
�ه#� �6�52 ا"� �! از -�ی4 ی3 ر"#�! ا��2#ل  # ی�1ی�0  ! 
/#دل ا-,+#ت �( '�داز��.  

IT

-ا�#�ا" ���! : 1

 ! ه� �?�< �#د� ی# =�� �#د� ا-,ق ��:	د �! داد� ه# از -�ی4 �ن از �/�ا  ! �2;� �&�52 ��:	��.  
Media 

 :%��&Link 
� ی�1ی�0 �/#د�! ��0�� �&&1	M�N ��&3 ( '�	��)  '�ی� ���� ا"�.   (encode)وA�( دو ی# E&� د"�0#�  � ا"#س A	ا+� از BC:� 5/A و ا"�#��ارد ،داد� ه# را  ! رو�( A#�	�8&� �:#�! �@ار��  O7" ز�#��ه( و#"،  

�89	+! ا� از �/1! ه#� �6�52 و ��
/<  # ی�1ی�0 ا"� �! ار
/#-#ت ه08#�( را ���6 ��د� ا"�. 
Internet 

  hyperlinkرو�(  �ا� "#ز�#��ه( ا-,+#ت ا"�  ! �	�! ا� �! =�� از �&#ر ه�A Mار دادن ���،�Sا،
;	ی�،��ا��3، "#د�( د"��"(  ! ا-,+#ت '�ا���8 د��#،از-�یQR� 4	�(  &#م ا �'�	��
Web

Interanet 

1&	�	ژ� وب  �ا� "#ز�#��ه( �/1! ا"�R#د� ��1&�. #S	;C� و ����ای& #  >/
�� �#Q]1
 �/1! ا� دا^[(( # 
8[3 "#ز�#�( ی# ^;	S() ا"� �! از '�و

Interanet !  #ا�bا� internet  .��#/�8
 5Sو 
 

(TCP/IP-HTTP-WWW)
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 ! ا���اc �@ا��� "�C ا�bار ،��م ا�bار و داد� ه#� �	رد ��#ز در �/1! 

 …,�WAN/1! ه#� - 01ف �/�ودی#.�	 -,�ا
��ی� در ���دل داد( ه�: 2

'�6 ا�1��و��3 و ا"�R#د� �:��c از "�C ا�bاره#� ��ان �8�A - ��ه4 ه3ی�� ه�: 3

�#�#�Q#� ا��2#ل در زی� "#^� ار
/#-( �/i%A !� ��� j+# ، !1 ی1( از �#�#�Q# �&�9  ! از د"� ر��� �5 �/1! �:	د. Reliability- !�> ر
#; :�!��9 ا�#�6د 6#7�8.�: 4

8� mRn ا"�2,ل �#را6�" )N�M را از�?#ظ د"��"( ا-,+#ت ،"�+� '@ازش و - ا
3ای4 ��را?� #7�8<: 5o !1/� وت در �ن#R�� �#Q&��#� !  3�#  �&�#8+! ه	ز�#�( ی3 �89#" pN#qو iزی	

ذ^��� و  #زی# ( ا-,+#ت ا�bای
 ^	اه� داد 

ر�A�8 ا�B#Aل ی� ���Aل �@�!�ا��: 

 .������ ه� ارا?� ���� �� �����D

Remote access-Email-File transfer-Remote login,News groups-Information seek-Advertisement-Ebanking-Teleconference-People finding

دی��F( اول ����&�ژ	 ا�B#Aل 

 4��G 9/� ��1�A و ���� �Fس !3ر��B� دوم )�Fدی�

 ��Fا�
 4@G 	ه� ����Broadcast 


8#م ای6�0#ه:� !1/� �#Q��c ا"� ا�9#م ��:	دو ای6�0#ه� #Q	Rq&�  %	ر داMN  ! ^< �	ش ده&�.  �-ا��2#ل ا-,+#ت از -�ی4 ی3 �#�#ل ��bی1( �!  �

 ��ی�ی�A�� )��R�G 9ل:
  �"#Q0# ه�ای6 ��Q+ �  د� از �#�#ل#R�"ا � 	ن و �	�#A د ��ارد ،ر+#ی�	و� #Q�� �  )��8  ��و��#n !�	0tد و ه�	ب ��:	52 �?6�0#� +&;�� �6�ه� ای6-

 ا���9 �<:

	�!  ! ای&1! 
8#م ای6�0#ه� #Q	pq  ! �	ش دادن  ! ^< ه6�&�  &# �ای� ا-,+#ت رو� �#�#ل 
	"< ه8! ای6�0#هQ# �&��� ��:	د و ا�1#ن ا"��اق "i8 و�	د  # -

 ��را?� �Gی�;:دارد. 
 �
�  !E !� ��#  !�د دا�	و� b�� دم#;
-E	ن 
8#م ای6�0#هQ# �2< ی3 �#�#ل در ا^��#ر دار�� ،�@ا "� MQ	1E( از �Q' 5&#�  #�� در ا^��#ر ی3 ای6��A �#0ار ����0د و ا�� 

�SBA �! �SBA 	ه�  ����Point to Point  

� ��#�( د"�  ! د"� و 
?	ی5 �2;� �	��  ��#� �&E ا�&�  # �@ر از	�و� داد� ��#n �#! ه�!  #��  6�د ��ا�	8�2( و��6� >^ �-در �/1! ه#� �2%!  ! �2%! ه��#�  �� دو �#��

 �&&� ! �9

#^�� و �	
#ه��ی� ���6 را  �" �S#&+ -Routing	u�N ی# ���6 ی#ب وR�q! دارد  6�! ه#� n#و� ا-,+#ت را  ! �	�! ا� ه�ای� �&� �! در ر"��ن  ! �2;� �8��ی

PAN-LAN-MAN-RAN-WAN
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 �Y@��� ه�	 ��

 ("�8() و  [	
	ث( ( "�M)  �ا� ای� رد� از �/1! ه# 
	"�! داد� ��� ا��. USB ��� در ��x ����! ��� ا"� و �#���1 ��د� دارد.،
1&	�	ژ� 10-  �ا� �?�ود� زی� 

PAN:personal area network

�� ه�	 �/�� ��LAN:local area network


8[3 "#ز�#�� �#Q	Q�،3E#ده#،ادارات و �?�%Q#� ��	ز�( �	3E �;{ و را� ا��از� ���0دد.  �?
- در �	ا5S �?�ود ���ا��#ی( �nا�~� ی1( دو ��[	��� و 


#�  	دن -	ل �#�#ل	� !  !�	
 #  -1 M� ا"�. 2- ا�� "�0&#ل �- ��خ ^%#  �6#ر '#ی�

.  (propagation delay)- ��خ ار"#ل ���	ا��  �6#ر  # �  #�� و 
#^�� ا��:#ر  �6#ر �#b�E ا"�


	�!  ! �?�ود  	دن 
��اد ای6�0#هQ# ،��ی�ی� �/1! ا"#��� از  �2! �/1! ه#"�  #  -


	'	�	ژ� ه6�&�.   M"ان  #� ���6 و دارا� �#^;(  ! ا�&E #1! ه/� �- هbی&! �;{ و را� ا��از� ای

(IEEE 802.11)Wi-FiToken ring(IEEE 802.3)

 	�.��� ه�	 !�; ��MAN:metropolitan area network

 ��[	���)  200 ا�( 100- �/1! ه#�  �� ���Q در �6��� ی3 �&%2! و"�i �#�&� ی�Q� 3 '�#د� "#ز� ���0دد( �nود 

FDDIDQDB(IEEE 802.16)

�� ه�	 ���BS ا	 ��RAN:regional area network

- در در �6��د� و"��( از ی3 �:	ر( �#�&� �/1! ا"�#�( ی# ای#��()  و +8	�#  # ه�ف ^#ص '�#د� "#ز� ��:	د 
(IEEE 802.22)

Topology 

�� ه�	 7F#�د( ��WAN:wide area network

- در در �6��د� و"��( از ی3 �:	ر،A#ر� و ی# �Q#ن '�#د� ��:	د و �/1! ه#� �?[( و  �� ���Q را  ! هM ��;5 �( �8#ی� و ی3 زی� "#^� ار
/#-( ی# "�	ن ��2ات ا"� 

 4
�
�G 9

/
� �
�1
�A و �

�
��

 �
Fس !3ر

��B�
م 
دی��F( دو

���G&�ژ	: 
0E	�0( ا
;#ل �#��&Q# از -�ی4 �#�#ل ��bی1(  ! ی�1ی�0 (
	'	�	ژ�) �ن �/R� !1�! ��:	د. 


	'	�	ژ� �/1! �	ی&�.   #n,%Sرا ا �n2#ل و ای9#د ی3 �/1! وا�ل ا�#�#� !  #Q&��#� ل#;
0E	�0( ه8/&�� و ا

 �SD 	ژ�&�G��(BUS)  .�:�� ب	دن ،ی1( از �/1! ه#� '� رو�4 د��# �?6	;5 ��� ا��و  �[� "#د�( در �;{ و را� ا��از� و ارزان  �ه�8ی�0 � !  c��:� )1یb�� از -�ی4 ی3 �#�#ل #Q&��#� 8#م
 -

 �B�1 	ژ�&�G��(Ring)��#/�� ا����� 
C' ع	و�(  #-&# از � �"��� �x� !  !%2� !  !%2� ه��#q 2! از �?#ظ]n ژ�	�	'	
 -Broadcast  

 - ار
/#ط 
8#م �#��&Q#� �/1! از -�ی4 ی�A�  �b��� ��� 3ار ��:	د. ای� ��� ���	ا�� ی" 3	u�N  �6#ر "�یi و ه	�8&�  #�� ی# ی3 ه#ب ��8	�( ی# ی3 ��7�#	
��G��(Start)&�ژ	 8#�ر( 

  �����G&�ژ	 درD#� ی� ��7�8 ��ا�

(Full connected)


	'	�	ژ� "�#ر� '�ی� �( �ی� #  !1/� �&E ��"	�' MQ  از - 

  Z��� ه� دو �#��� در �/1! ی3 �#�#ل ا��2#ل �6�M�2 و�	د دارد.���G&�ژ	 !� ا��Yل ���Z ی� ��ر	 �  - 

(Hierarchy)

 - ه� �#��� �nاQE #  5A#ر �#��� ه68#ی! ^	د دارا� �#�#�( ا^�;#S( ا"�

(MAN) 	�.��� ه�	 !�; ��  ��[	���)،و ��8	� ر"#�! دی�9�#ل �ن ��/� �	ر� ��/#��.100- در ی3 �&%2! و"�i و  �ا� ا
;#ل E&� �/1! �?[( ا"�R#د� ��:	د ،-	ل �#�#ل زی#د ا"�( �
 از 

�� ه�	 7F#�د( ��(WAN).�&�6�� ز�#ر#" Mه #  )
 - ای� �/1! "#^�#ر ه08	ن و ی61#ن ��ارد.'Q&��#� O# از "�C ا�bار و ��م ا�bار ��&	+( ا"�R#د� ��1&&� �!  %	ر ذا

  ! �#��&Q� �#Q#ی( �! در ا^��#ر �#ر � �Aار دارد و  ��#�! ه#� �#ر �د� اورا ا��ا ��1&� �#��� ��b #ن �	ی&� WAN- در 

� هb�� �#Q&��#� !8 #ن ی61#ن ا"� ز #ن �:���(  �ا� �/#د�! ا-,+#ت ،�?	� �R�0	 و A#�{ '�#م ه#"�.  �  !t�� -

Host

 !R�qو(communication Subnet) �"ن ا#Q� ن  ! �#��&( دی�0  � رو� �/1! ه#� '�ا�&�� در# b�� � زی� �/1! �52 و ا��2#ل داد� ه#� ی3 �#��

 [
	 رای

���G&�ژی.�
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 \�?�8 �����Switching elements
 �
�
��

� در 
�
��9 ار�

D
�8

زی� 
W
A
N

 
- +&#" �S	u�N و ���6 ی# Q# در زی� �/1! از روش ( "	u�N  6�!)  ا"�R#د� ��1&&� ،ای� +&#�S اn,%S# از A#+�� ( دری#��،ذ^���،و ه�ای�  ! �[	)  '��و� ��1&�.  

- ه��#� ���6 ی# Q# در زی� "#^� �/1! ی3  6�! را  %	ر �#�5 دری#�� و در x�#n! ^	د ذ^��� �&&�و "O7  ! '�دازش و ه�ای� �ن �:�	ل �	�� اn,%S#  ! روش (ذ^��� /ار"#ل)    
Store & Forward+58 ��د� ا��. 

 Internetwork- ه� �#� دو ی# E&� �/1! �?[( از -�ی4 ی3 زی�"#^� ار
/#-(  MQ ��;5 ��� و ی3 �/1! ی71#رE! وا�n '�ی� �ی� اn,%S# ی3                     '�ی� ���� ا"�. 

Internetworking-  ! +58 ی71#رE! "#ز� E&� �/1! از -�ی4 ی3 زی� "#^� ار
/#-( اn,%S# ه8/&�� �/1! ه#                         �R�! ��:	د.                        

 �.&�A�� ی� �����SDTrunk-Channels-circuitط ار�

- ای� ^%	ط ،�#�#�Q#� ا��2#ل  # 'Q&#�  #��  #� ه6�&� �! ار
/#ط +&#" �S	u�N را  ��Aار ��1&&�.و ا=[{ از �	ع �2%!  ! �2%! ه6�&�. 

b��R�?�8(Circuit Switching) ��ار	 

 (�R]
 �&�t�N	" �&�#�) &�� '�ی� �( �ی��و ��" ������ �- ا ��ا  �ا� ا��2#ل ا-,+#ت  �� دو �#��� ا ��ا ی3 ا
;#ل ��bی1( �# �� ���A�  #Qار ��:	د و ی3 ��ار  6�!  �

- 'O از �8#ر� ���� ��ار  ��Aار ��:	د و 'O از '#ی#ن ار
/#ط �[�! "	n !  )�#�� �#Qt�N#��  #ز  � ���0د��. 

��G b��R�?�8(Message Switching)م 

- در ان روش �! C� #��S�B داد� ا� دی�9�#�( ا"� ،ه� ای6�0#� ی3 ا
;#ل دا8N( و ه�8:! و" b��� #  5S	u�N ^	د دارد. 

 )/�#� !��#n و )]Sا !��#n !  bQ9� #ل (ورود�/^�و�() ا"� و�رت دی�9	اد زی#د� '��
 #  �
- ���" b	u�N ی�7�#� 3	

 MQ�� روش ی3 +�{ ا"#"( دارد و � ا"� و ا�1#�ت +��8 �ن  :�ح زی� ا"�. ��)م �/�ودی9 ��ل ��Gم (- ای

- ه� ���" b	u�N  #ی� ��#� x�#n!  �6#ر زی#د�  �ا� ذ^��� "#ز� M9n ا�/	� '�#م ه# دا��!  #��. 

- در S	رت  �وز n�( ی3  �� ^�ا ( در '�#م(�#�( از ^%#� �#�#ل) M9n  �6#ر زی#د� از داد� ه#  #ی� ��9دا ار"#ل �	د. 

-E	ن ه� ���" b	�  u�N	pq ا"� �5 '�#م را دری#�� ��د� و "O7 ���ا  ! �#�#ل �&#"{ ه�ای� �8#ی� �@ا 
#^�� ر"��ن '�#م زی#د ^	اه� ��. 

 W
�Xی
�

b��R�?�8(Packet Switching/Cell Switching) !7#� و ��8ل 

8� اo#�! ��ن ا-,+#ت �زم  �ا�  #ز"#ز� ا5S '�#م  ! ه�  6�Q�� !# را ��ا�#�!  ! ���" b	u�N ار"#ل ��:	د. o و ��� M�62
- در ه�  #ر ار"#ل �5 '�#م  bرگ  ! A%�#ت �	1E���  &#م 6 )�(! 

- �89	ع 
#^�� در روش "	u�N  6�! �8�� از روش "	u�N '�#م ^	اه�  	د. 

  #ی�. 53  #ی� "�ای&� �89	+# 5  #ی� داد� و ATM #  48 ا"� �#�&�  6�! ��ل !7#� ه� �f!9 و !��7ر ��e%- در ��ا�" b	u�N ��رن �!  # "�+�  �6#ر  #� +58 ��1&� 

 �#Qt�N	" -ATM 155.52  # ��خ ار"#ل Mbps 622.08  و Mbps .�"س ا��در د" �
 و  #�

- ��ا�" b	u�N  6�! ی# "[	ل ، اn,%S# از A#+�� ( دری#��،ذ^���، و ه�ای�  ! �[	)  '��و� ��1&&�. 

�
�
��

 9
D
�8

;  در زی� 
��

��
; دو 

ت !�
��
�
�
ل ا

�B
#Aا 	

�.�
رو

 

 ������6Xر	 و ��6��د >ی� ا	 
-  ! د�����t�' 5(  �6#ر زی#د و �6��� �	�R! ه#N( �! '���1 ی3 �/1! را 
:5�1 ���ه&� ،��8#ر� ی3 �/1! ��7�#	
��  ;	رت �ی! ا� -�اn( ��:	د. 


/�ی5  �� ه#  ! ی3 "�0&#ل ��&#"{  # �#�#ل ا��2#ل (�#�#�Q#� �6(،��/� �	ر�،�#ه	ار� ا�،رادی	ی()  -

 �(  #��. در "! رد� زی� (Entity)- �#ه�� ا��2#ل در ار
/#ط  �� دو �	�	دی�

Simplex  (������ !:�8&�� و -�ف دی�0 ه�ی1%�ف ه�8:! ��" )!��%ط ی1#/
- ار

Half Duplex ن#�b8رت ه	&�� ی# ������  #�&� و�( �!  ;�ا�&� ��"	��� �- ار
/#ط دو -��! =�� ه�b8#ن( ه� دو �#��

Full Duplex ن#�b8ط دو -��! ه#/
- ار

Z در 
?�7

�
� از 

g
@
!

 �
�
��

 	
ه�
 �
>ی
 �

1
Error Control- ��6[! ^%# و و�	د �	یb در �#�#�C� �#Q# �ا
( و �&��ل ^%# ��ا

- '��ا ��دن  Q��ی� ���6 و ه�ای�  6�! ه# از -�ی4 �ن ���6 

Flow Control- ه8#ه&0( "�+� �/�ا و �2;� 


( هt8	ن ازدn#م،
�ا^5 و 
;#دم  #ی� در "%$ "�C ا�bار و ��م ا�bار  �ر"( �	د. #+	o	� -

 #Q�6:� ل ��ی#ن و ��ی�ی�#n ا�&�� داده#� در ��8�

	زیi داد� و  5�]?
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:�ی$ �&�  �Aدارد و -�اح �/1!  #ی�  ! د );C:� !R�qه� �ی! و -
 �
>ی
 �

1
��ا

ل 
��

ا
�
�
��

 	
ه�

 
- ه��#� "�ویQ6#ی( �!  #ی� اراN! �	د از ��x �#ه��( ��R#وت  #��  #ی� �ی!  ! �ی! و ��ا�#�! -�اn( �	د. 

- وR�q! ه� �ی!  #ی�  # 
	�!  ! �Aارداده# و ا"�#��ارده#� �BC:� )�#Q �	د. 


��اد �ی! ه# �/#ی� ���2ر زی#د  #�� �! 
8#یb �ی! ه# از دی��#� "�ویQ6#� اراBC:�#� ��� !N  #��و �! ���2ر �M  #�� ،�! وR�q! و ^��#ت ی3 �ی!،'����t و �#�:BC �	د  -

  .��#  5Aا�n، #ی! ه� �-  #ی� ��زه#� ه� �ی!  ! �	�! ا� ا��C#ب �	د �! ��ی#ن ا-,+#ت  �

Peer >ی� ه�	 ه�#6
 ام از ه� دو �#��� ه8�#� ی�1ی�0 ه6�n  .�&-�ی! ه#� 

ام از �#��� �/�اء  � رو� داد� ه# ا�9#م ��:	د �2< در �ی! ه8�# در �#��� ���Q  5 #A �;2  �دار� ا"�.  n- ه� '�دازش و ��5 و ا��R#�( �! در �ی! 

Z�
/#دل  6�! ه#) �G Protocolو� �	?�،#Q�#�' }�#A)ط#/
- +/#رت ا"� از �[�! �Aارداده#� 
	ا�4 ���  �� دو �ی! ه8�#  �ا�  ��Aار� و '�:/�د ی3 ار

h�8وی 
- +/#رت ا"� از �89	+! �#ره#ی( �! ی3 �ی!  �ا� �ی! ه#�  #�
� از ^	د ا�9#م ���ه�.  

Service

��یp ��:	د،�ی! '#ی�&( �ی! اراN! ده&�� "�ویO و �ی!  #�ی( �;�ف �&&�� �ن "�ویO ا"�.   �nوا �� دو �ی! �9#ور  � رو� ی3 ا���  iAدر وا Oوی�" -

����-  ! �89	+! �ی! ه# و '�و
Q]1#� �ن ��8#ر� �/R� !1�! ��:	د.  �6X� Network Architectureر	 

PDU protocol data unit )+اb�ر +#م و ا�	د   %	:�� � �R�! ��:	د.  A !  -PDU%�! داد� ا� �! در ه� �ی! ( -/4 '�
51 �� 	-!)  "#ز�#��ه( و 
?	ی5 �ی! زی�ی

- +/#ر
�6 از 
	p�S ا��bا+( ��8#ر� �ی! ا� �/Reference Model !1 ��ل ��- 

- در ای� ��ل وpN#q و ^��#ت �/1! در ه�R �ی! �b9ا 
��یp(-�اn() و اراN! ��:	د. OSI (open system interconnection) ��ل ��- 

Physical Layer >ی� 
�3ی��1 >ی�

Data Link Layer >ی� �A��G داد( ه�2 >ی�

��3 >ی���Network Layer >ی� 

Transport Layer >ی� ا�B#Aل4 >ی�

Session Layer >ی� 97gA(-��7)5 >ی�

Presentation Layer >ی� �6Aی4(ارا?�)6 >ی�

Aplication Layer >ی� ��ر!�د7 >ی�

Physical Layer

 �#Q��  ��#ا"� (ار"#ل ی# دری )
) 1 و 0- وR�q! اS[( ا��2#ل  ��Q#  � رو� �#�#ل �C# �ا

- �#ه�� ��bی1( ^< ا��2#ل ( �6(،��/� �	ر�،. . . )  

- 0E	�0( �8#ی
  ��Q#  در A#�{ "�0&#�( ��&#"{  # �#�#ل 

����q -Channel Capacity and Bit rate �#�#ل ��bی1( و ��خ ار"#ل 

- �	ع ��و�"�	ن 

- ای� �ی! ه�u وR�q! ا� در �	رد 
:B�C ^%# ��ارد - �5N#6 �1# ��1( و ا�1��ی1( �#�&� �	ع �# 5 ، #�� ���#�6( و �	ع را < �# 5( �#�1�	ر)  

-  �8! ا-,+#ت در �2# 5 ^%#ه#� اn��#8(( �p:� �#Q�b��#1 و �&��ل ^%#)  

Data Link Layer

1

2

 Mی�� !  �

/�ی5 ا-,+#ت ار"#�( از �ی! ه#�  #� -frame   ��  !  ��  رت	ی1(  ;b�� !و ار"#ل �ن  ! �ی 

 �#Q��  5~� #%^ ل��&� �#Q��  دن�� !�#oاز -�ی4 ا  #%^ p:� -Parity،  Cheksum و CRC 

 - �&��ل ��ی#ن ( 
&M�x ��ی#ن ار"#ل ��یM  ! �	�! ا� �! ی� ������ �&� ��b  �	ا�� ��یQ8# را دری#�� �8#ی�. 


#ی�� وS	ل داد� ه# ی# +�م دری#�� S?�$ ه� ��یM  ! ��"�&�� (�:��c  # �ی! ا��2#ل)  -

- 'O از 
?	ی5 ی3 وا�n ا-,+#
(  ! �2;� وR�q! ای� �ی! 
8#م ��:	د.  

- را� ا��از� ،"�ویO ���� و �&��ل "�C ا�bار �ی! ��bی��Q+ �  )1 ای� �ی! ا"� 

Hardware Layer

Software Layer

4

Flow Control
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Network Layer3

- �8Q��ی� وR�q! ای� �ی! ���6 ی# ( ا"�.  

- ا��  �� دو �#��� در �/1! ���6 ه#� �	�#�	�( و�	د دا��!  #�� ه�ای�  6�! ه#� ا-,+#
(  ��Q+ �  �;2� �86 ای� وا�n ا"�.  

� و '���1  &�� 
	"< +#�5 ا�6#�()  و ه8:8&� ���	ا��  #��.  ���
- ���6 ی# (  ! دو S	رت ای6�# ( 

Global Address IP- در ای� �ی! 
8#م �#��&Q#� �/1! ��#ز�&� ی3 �درس �Q#�( و ی1�# ه6�&� 

Transport Layer4

- وR�q! �[��� ای� �ی! ���6 �! داد� ه# را از �ی!  #�
� دری#�� ��د� و در S	رت ��#ز ���ا  !  # ا��از� ��&#"{ 
M�62  &�� ��د� و 'O از 8�8o! ��دن �&#"&#�! �زم �«ه# را ��Q ار"#ل 
?	ی5 �ی!  
 �/1! ده�.

�8%� �	د �! �#��� ������ ��#د� دری#�� ا-,+#ت ا"� � -

- �8#ر� �@ار� ��ی#ن ار"#ل ا-,+#ت  


�{ ��ی#ن ا-,+#ت �
 mRn -
- ه� '�و"!  � رو� ی3 �#��� وا�n ه	ی� �6�2[(  �ا� ار"#ل و دری#�� داد� دارد. 

 

Segment

  (�- �&��ل ��ی#ن ه	�8&� در "%$ '�و"! ( �! در "%$ ی3 �#��

- �&��ل ��9د ^%#  �ا� ا-�8&#ن �Q#ی( 

 3E	� )

b  �#Q�#�'  M�62رگ  !  6�! ه#� ا-,+# -

- �8#ر� �@ار�  6�! ه#� �Q� ��� !�%A !�%A  #ز"#ز� 

-  #ز"#ز�  6�! ه#� ا-,+#
( و 
:5�1 ی3 '�#م �5�# 

� �b��#1م �#�0@ار� ای6�0#هQ#ی( �! در �/1! ه6�&� ��/
� و ���
 -

  #Q�ی#ن  #ی�� }�
�
 mRn - Detail

Session  Layer5

Session )در روا� O7" ادا�! �( ی# � و 

( �! 'O از  ��Aار� ی3 ار
/#ط  �� دو '�و"! و # ی3 
	ا�4 او��! �=#ز و "O7  # ا�9#م ی��61 
�ا�&#�]+! +8	89� !  -
ه8#ه&� و �	رد 
	ا�^ 4�M ��:	د �:�6 �	ی&�.  

-  ��Aار� و ��ی�ی� ی3 �:�6 

 �- �&#"#ی( -���

- "&�1و��bا"�	ن 
Q"#8# و ��5 و ا��R#�ت ه�b8#ن 

  #Q�#�' /#ر�دن ا+	8� BC:� -

- ا
8#م �:�6 
-6n# �ار� �:��� ه# 

�
�� i

?�j
و

 

Presentation Layer6


( �! در ای� �ی! ا�9#م ����0د +8	�#  � رو� �?�	ا و �QR	م '�#�� #Q�b��8 ا"�. #�]8+ -

 }�#A 5ی�/
 -Format  �0ی5 �� ه#  ! ی�1ی�/
، #Q�#�' )ی#:�b0#ر� و ر�� bد� "#ز�،ر��:�، #Q�#�' ASCII to EBCDIC 

1 Physical Layer

2 Data Link Layer

3 Network Layer

4 Transport Layer

5 Session Layer

6 Presentation Layer

7 Aplication Layer

Network Interface

Internet Layer

Transport Layer

Aplication Layer

1

2

3

4

O
S

I

T
C

P
/IP

Aplication Layer7
- ا�	اع "�ویQ6#� �#ر �د� "%$  #� 

- ا��2#ل �#ی5 ،ا��2#ل �Sا، ا��2#ل �#�! ه#� ا�1��و��1( 

5

O
S

I L
a
y
e
rs

Datalink Layer

Network Layer

Transport Layer

Session Layer

Presentation Layer

Aplication Layer

Physical Layer

Network 

Interface

Internet Layer

Transport Layer

Aplication Layer

1

2

3

4

5

6

7

1

2

3

4

OSI TCP/IP
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Network Interface

Transport 

Aplication 

 ���� k81 >ی� وا

Bit oriented- '�و
Q]1#  ���	ا�&� �/�&(  � ار"#ل ر��!  �� ی# ر��!  #ی�  #�&�   Byte oriented

MAN-LAN-PPP-SLIPWireless IEEE 802.11 ,Token Ring IEEE 802.5 

Internet ����2 >ی�  

 زا از �/�اء 
# �2;� ه�ای� ��IP  .�&1-  6�! ه#� 

IGMP-ARP-RARP-RIP-ICMP-BOOTP-DHCP

Datagram- در ای� �ی! ی3 وا�n ا-,+#
( �!  #ی� 
?	ی5 �2;� ��دد دی�# ��ام �	ی&� 

�8� �1�8&� و از "#�M  ! �2;� ر"��ن �ن ه�u ا-,+(  �"� �C	اه� ���.   IP- ار"#ل ی3  6�! �
  � رو� �/1! ،+/	ر از �S#^ ��6( را 

- n#�� "�ویO در �ی! ا
;#ل ��ا ���6.  

- C' �&E ��#n:( : ی�&( ی3 ای6�0#�  �	ا��  ! E&�ی� �2;� �	�#�	ن �! در A#�{ ی3 ��و� "#ز�#��ه( ��� ا�� ، 6�! ی#  6�! ه#ی( را ار"#ل �&�.  

� �/�اء و �2;� و�	د دارد �  M�2�6� ی1( وb�� ��6� 3ی -

 روش ا��Yل �Fا

- در ای� روش ار
/#ط از -�ی�S#&+ 4 ��#�( و "	u�N ا�9#م ��:	د. 


�{ ��ی#ن  #ی�mRn #Q ��:	د �
 -


�{ ��ی#ن  #ی�mRn #Q ��8:	د �
 -
- ا-,+( از وS	ل ی# +�م وS	ل '�#م ���6 

- ا-,ع از وS	ل ی# +�م وS	ل '�#م و�	د ^	اه� دا�� 

- روش "�ی�(  	د� و دارا� ^%#� زی#د� ا"�.  

 �"�#  �Aو د �- دارا� "�+� '#ی�

 روش !�ون ا��Yل 

3 >ی�  ا�B#Aل 

Reliable

Unreliable

 Unreliable و  �ون ا
;#ل  #��  Reliable            - ای� �ی! ار
/#ط �#��&Q#� ا��Q#ی( ( ��b #ن)  را در �/�A�  !1ار ��1&� و ���	ا�� ا
;#ل ��ا

4 >ی� ��ر!�د 
 - در ای� �ی!  � ا"#س ^��#ت �ی! ه#� زی�ی� ،"�ویO "%$  #�ی(  �ا� ^[4  ��#�! ه#� �#ر �د� وی¤� و '����t اراN! ��:	د. 

WEB-FTP-TELNET,..

6

T
C

P
/IP

Network Interface

 �
�
��

 k
8
� وا

>ی
 �! k

����
 >
ه�
�n�

 
 

 - �5N#6 �� 	ط  ! ار
/#ط ��bی1(  �� دو �#��� در ی3 �/1!


/�ی5 �	د. � - ا
C#ذ 
�ا ���  �ا� ای&1! ی3 �#�#ل دارا� ^%#  ! ی3 ^<  �ون ^%# و ��8%

  �ا� درc ��یQ8#� ��	ا�( Delimiter- ا-,+#
( �! �Aار ا"�  � رو� ی3 ^< ار"#ل �	�� در A#�{ ی3 ��یM "#ز�#��ه(  ��� و ا ��ا و ا��Q#� �ن  # +,MN وی¤� �:#�! �@ار� ��:	د 

-  ! ا ��ا و ا��Q#� ه� ��یM ،ا-,+#ت �زم �#�&� �درس �درس ������ و ��"�&�� و �� �:p ^%# اo#�! ���0دد.  

 و ��ی�ی� �#�#ل در �/1! ه#ی( �! از �#�#ل ا���ا�( ا"�R#د� ��Collision .�&&1- �[	���� از 
;#دم 

-  ه� ی3 از ���6 ی# Q# ی# "	Qt�N# ^< ا^�;#ص  # دی" �0	Qt�N# دار�� �! ��&3 �	ی&� 

  ��	:�� 5Sو Mط �2%!  ! �2%!  ! ه	د� از ���6 ی#ب و ^%#R�"ا  # اb9� !1/� دو -

- ی3  6�!  �ا� -( ���6 از ی3 �#��� �/�ا  ! �#��� �2;� �#� از �/1! ه#� ��#�( و �#�#�� �#Q�R#وت +/	ر ��1&� 

(TCP)(UDP) w
w

w
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7

Bandwith�A�! 	��.G 

C=B.log  (1+S/N)  �� در ¥#��! ،
��یp ��د.  Q' -B&#�  #�� ه� �#�#ل را ���	ان 
	ا�#ی( و ����q �ن در ار"#ل ا-,+#ت  # ��خ 
2

����q �#�#ل  � 6n{  �� در ¥#��! 

 bی	ان �	
 >"	��


	ان "�0&#ل  >"	��

 b
'Q&#�  #�� �#�#ل  � 6n{ ه�

:C

:B

:S

:N

(BER) bit error rate9�! 	�SD خ�A 

� ا��2#ل از -�ی4 ی3 �#�#ل دE#ر ^%# ��:	�� ��خ ^%#�  �� �	ی&�. ( �~, ��"�&��  �� �n ی( �! در#Q��  اد��
 � ��1#ر"#ز� �	د و  [��R  0  (O1"�� و در ������ ا��/#ه#  �� �0�#�� -1

Multiplexing>�.7� 


Q' M�62&#�  #�� ی3 �#�#ل  �� E&� ای6��#� �#0�O1]' ) ی# 
R� M�Q6�! ��:	د و  ! دو روش A# 5 ا�9#م ا"�.  58+ !  -

FDMhA���
(Ferquency Division Multiplexing) �7.�< در �1ز( 

  #�� �b9ا 
M�62 ��:	د. N ا"�0#� در �/1! و�	د دا��!  #�� 'Q&#�  #�� ���#�6( �#�#ل  !  N- ا�� �nا�~� 

 ���[4  ! ^	دش ا-,+#ت را رو� �#�#ل  �R"��.  (Time Slot)- ه� ای6�0#� �9#ز ا"� �2< در  �ش ز�#�( 

  .�6�R�&� دم و دا^5 "�0&#ل#;
- ه� ای6�� �#0	pq ا"� در ی1( از ای�  #��ه#� ���#�6( ار"#ل و دری#�� دا��!  #��  &# �ای� ه� �	�! 

TDM7.�< در �1ز( ز��ن� (Time Division Multiplexing)


	�!  ! ا�9R#ر�  	دن  #  -Bursty Traffic �#Qرو� #Q0#ه�ای6 BC:�#� اد��
 ا"�R#د� ��:	د. IEEE 802.X �&#"{ ��6�&� و از ا"�#��ارد TDM,FDM  	دن ار"#ل داد� ه# و 

M
u
ltip

le
x
in

g

ل
�B#Aا 	

�.&�A�� >
ه�
�n�

 

Shielded Twisted Pair STP �8< زوج !.< ��!��( زر( دار

Screened Twisted Pair Zی�
ScTP �8< زوج !.< ��!��( دارا	 

UTPUnshielded Twisted Pair �8< زوج !.< ��!��( !�ون زر(

Cat 1 ��#  �#&Q'100KHz  خ ار"#ل�� �144 #�
�یKbps  ( و دور�0#ر�	دم ��8	دم و دور�0#ر�	د� در �#R�"ا 

Cat 2 ��#  �#&Q'1MHz  خ ار"#ل�� �2 #�
�یMbps ISDN 

Cat 3 ��#  �#&Q'16MHz  خ ار"#ل�� �10 #�
�یMbps �R]
 M�6�" 

Cat 4 ��#  �#&Q'20MHz  خ ار"#ل�� �16 #�
�یMbps 

Cat 5 ��#  �#&Q'100MHz  خ ار"#ل�� �100 #�
�یMbps 

Cat 6 ��#  �#&Q'250MHz 

Cat 7

10Base-T4
Token Ring

100Base-T
1Gbps

10Gbps

U
T
P

T
w

is
te

d
 P

a
ir

�� �Aر	�
 Fiber Optic


#ره#�  �6#ر �#ز�( از �&O ��:! ی# ',"��3 ه6�&� �! '�
	ه#� �	ر را از �/�اء  ! �2;� �&�52 ��1&&�.  -

4 �/�
Claddingq رو�4��G Buffer Coating (3 (2 Core ه�#7 (1 �� �Aر	�
 �8 !@4 ا��� 

��ه�	 �Aر	 �A�.F�A ���,� �! �#&�1 ��e در ��ز ه7#� و رو�4�
 Step Index Multi Mode Fiber

�97 در ��ز ه7#� و رو�4� Wی�r �s�1&#� !� �,��� ��ری ��e 	ر�A 	ه����
Grade Index Multi Mode Fiber

��ه�	 �Aر	 �% �1&#��
 Single  Mode Fiber

F
ib

e
r O

p
tic

- 'Q&#�  #�� �	ق ا��#د�  #� 

 bی	ق ا��#د� در �2# 5 �	ای8&( � -

- +�م ار
/#ط ا�1��و��1( ������ و ��"�&�� 

  (�C" ا�:�#ب )ا�&�� ا-,+#ت -

- وزن ،M9n ، و �8�A '#ی�� �	اد او��! 

 (!A�� ���	
- ای8&( �?�<(+�م 
 �
���p '#ی� -

  �
F
tوی

�
�
��

 	
�.�!��

 

5
0
 O

h
m

 ��#  �#&Q'600MHz 

w
w

w
.fr

ee
ba

y.
ir

http://www.freebay.ir


 ا��اج ���A iر

Infrared

 ( �ون ��#ز  ! �# 5)  �ا� ا��2#ل  1#ر ����! ��:	د، در � �&E�� Unguided- ای� �	ر ���	ا��  ;	رت ه�ای� �:�� 

 �Aر ��دون :��3


;#د�( ا"�.  �Aی3 �1ار�� ,�#� #%^ �-  ! د�����n 5 ا
A#R( ا�1��و�Q#  	�	د �( �ی� و  # ا�bای
 د�#،��ت ای� �	یb هM  ;	رت ^%( 
2	ی� ��:	د،ا¥� ای

��-  � [�i%A 5 و و5S �[��ه# ،"�"،#Q8	Qt�N#� ا�1��ی1( ی# ر+� و  �ق  	�	د �( �ی� و �	+( ^%#� ا�9R#ر� را '�ی� �( �ورد  ���.�	 ا&�#�ی

�A�.�� 3ی�A   .�"ی( ا	رادی �#Q�#�#� در ��ن  �:� ��¥#
- �#�( از ��n#ت ��Q�#:1Q�، )�#Q# ، و���o "�#ر�#ن ،^	ر��� و ا�~#ل �ن ��/#�� و 

�
�
��

�S در 
D

 

 !�9 ��ازن

 �#Q��  اد��
 ،ه�8:! زوج ی# ��د  #��. 1- در ای� روش  ! ازا� ه�  #ی� از ا-,+#ت ی3  �� 
	ازن اo#�! ��:	د.ای�  ��  ! �	�! ا�  #ی� ا��C#ب و اo#�! �	د�! �89	ع 
- ای� روش وA�( �	¥� ا"� �! 
��اد ^%#ه#� رخ داد� زوج �/#��.  

Odd Parity

Even Parity

1

0


	ان ��د  �� 

	ان زوج  �� 

 	 �SD ig� روش Checksum

Bytes of Frame
Sender

XOR
+ Checksum

- ای� روش وA�( �	¥� ا"� �! 
��اد ^%#ه#� رخ داد� در  ��Q#� هM ارزش زوج �/#��.  
 )���&� i8�

Trailer of Frame

	�SD ig� 	ه��� CRC


��اد  �� �&���(  &#م ��  ، M5 ی3 ��ی� �#Q��  !+	89� ازا� !  -CRC �#Q��  اد��
،�&1�� !�#oا Mی�� �#Q�و  ! ا� !/"#?� CRC .�"ا � #¥ 

Cyclic Redundancy Check

�S
D
 i
g
� 	

�.�
رو

 

Parity bit

 Z���G SLIPSerial Line IP

 �#Q0#ه�ل ای6#;
� ا �اع �� و �	ق ا��#د� "#د� و در +�� n#ل "�یi ا"�.  Sun-  �ا� اR]
Flag  	"�[! ی3 ^< "�ی#ل �~5 ^<  Payload Flag

0xC0 0xC0Data


51 ه�0t	�p:� �� ! ^%# �&9#���� �:�� و  ! �ی! ه#�  #�
� "�7د� ��� ا"�. �' �- در ای

 �Aار  ��0د.  IP- درون ��[� داد� ��S# ���	ا��  6�! ه#� 

 ¥# � و �&#^�! ��� ا� دا��!  #�&�. IP- دو �#��� �2%!  ! �2%!  #ی� �درس 


�A�  >2� 51ار �&&�� ار
/#ط را  �&	ان �#��� ���/� ��:&#"� و ه�u راه(  �ا� 
#ی�� ه	ی� �#ر �  ��Aار �&&�� ار
/#ط ���6 �' �- ای

-  �6#ر� از "�6�Q]�#+ M# ای� '�و
51 را ':��/#�( �1�8&&� 

W
�Xی
�

 

 Z���G PPPPoint to Point Protocol

Address
Control

01111110
Protocol Payload Cheksum 01111110

Start Flag End Flag

1Byte 1Byte 1Byte 1-2Byte Variable 2-4bit 1Byte

���u< و ای�sد ی% ا��Yل  

  �� از �8#ر� ���� و ا
;#ل ^<  LCP- ا"�R#د� از ی��61  6�! ه#� �&���( 

PPP

- ��n[! دوم ا�nاز ه	ی�  ��وع �&&��  ! -�ف �#2 5 

 51
) IP  �ا�  ��Aار� �ی! �/1! (����� 5n�� -NCP "	م ا"�R#د� از '�

Link Control Packet

Network Control Protocol

0x7E 0x7E11111111

00000011 No AckControl Normal frames

Protocol 
1[( در �ی!  #�
� ا"� �' !E !  ط	! درون ��[� داد� ،�� ��6 �!  6�� ��&&� BC:� �]�� �-+�د ای

Payload  1500Byte- ا��از� �ن 'O از ا
;#ل 
	ا�4 ��:	د '�
 ��ض 

1500Byte

�
S
S
BA �

! �
S
BA ط

�S
D
 	
ل رو

�B#Aا 	
ه�
�A�#8ارد

ا
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IEEE802.1


:�ی$  �^( از رو�Q# و ���2! ا� در �	رد �89	+! ا"�#��ارده#"�. ( ا"�#��ارد ه#� �ی! اول و دوم)  ، pری#�

51 ���6،  [1! ا"�#��ارد� �#�5 ی��61 �' -

 ��Y� igدم

IEEE802.2

  LLC- ی3 زی� �ی!  &#م 

1 �
- ی61#ن "#ز� 
	'	�	ژیC� �#Q�p]  �ا� ی61#ن "#ز� "�ویO  ! �ی!  #�

�8%� ^	اه� ��.  2� #Q82#ل ��ی�ا� Oوی�" -

IEEE802.3

- ه� ای6�0#� در �/1! ای��ا  ! �# 5 �	ش ���ه� ودر S	رت �زاد  	دن �#�#ل ا�#ز� ار"#ل دارد  1

 ���1و¥#��! ��9دا ار"#ل ��1&� و #ز  ! ^< �	ش ���ه� و در S	رت  #ز  	دن �#�#ل 
# ا��Q#� ��یM را ار"#ل ��1&�. 9.6-در S	رت ا��#ل  	دن ^< 'O از ا��x#ر 2

3 !�	� bی	دم ده�  "�0&#ل �#;
 B�C:
 Mار"#ل ��ی �
8#م ای6�0#ه#ا�� در �?x! �=#زی -JAM .اول ���و�� !]n�� !  ان ^%# و ا^%#ر) و ��9دا	را ار"#ل ��1&&� ( �& C
S

M
A

/C
D

Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection

-  8?¯ ��1! ای6�0#هQ# از وA	ع 
;#دم ��#� ���� ار"#ل ^	د را ��8! �#ر� ره# ��i%A، �&&1 "�یi ��ای&� ار"#ل در ز�#ن و '��S ��#  �#&Q! �	ی( ��1&�.  

- ی1( از  &�#دی��ی� '#را���ه#� �	¥� در �#رای( ای� ا�0	ری�M ��ت ز�#�( ا"� �! -	ل ��1:� 
# ای6�0#ه( �! ار"#ل ^	د را �=#ز ��د� ��	�! 
;#دم �	د. 


;#دم  ;	رت ��#�	گ ا�9#م ���0د  ! "! روش  p:� -

-  �ر"( 
	ان �;��( 1

- ا��از� ���� 'O�#' �#&Q "�0&#ل دری#��( از "�0&#ل و �2#ی6! �ن  # 'Q&#� وا�A( "�0&#ل ار"#�( 2

3 #Q6�#' #ژ�ح و�	ا��از� ���� "% -

L
L
C

   �ا� �[	���� از 
���p ا"�R#د� ��:	د. �Regenerate�� از 500 ��� در ��x ����! ���  	د �! 'O از �n -2500ا�~� -	ل �#�#ل 

       Mل ��ی	- 
-  #�#ه

-  # ا�bای
 -	ل �#�#ل  

-  # ا�bای
 ��خ ار"#ل  

 ��ه4 را���Aن ���Aل

10Base5 Thick Ethernet

10Base2 Thin Ethernet

500m

185m

100node

30node

NIC=Network Interface Card

MAC address in ROM=6 Byte

 ���
Manchester Coding  	د  # ا"�R#د� از روش ��ی&� �&6t�� 10Mbps- "�+� ا��2#ل در او��� �C6! ا

- ا�1#ل روش �&6t�� �6/�  ! روش ��8[( ای&Q' !  !� �6&#�  #�� دو  �ا � ��#ز دارد �Eا �! -	ل ه� '#�p;� O ی3  �� ا"�(  �ا� ار"#ل ه�  �� دو '#�O ار"#ل ��:	د)  

1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1Bits
Normal Coding

Manchester Coding
Bit 1 Bit 0

Manchester Coding

Normal Coding

VS.

IE
E

E
 S

ta
n
d
a
rd

s

Destination 

Address
Preamble

S
O

F

Source 

Address
Length Data Pad Checksum

Bytes 7 1 6 6 2 0-1500 0-46 4

 ار"#ل ��8:	د و �9#ز ��64Byte �6- ��[� زی� 

IEEE Standard   10Mbps

9

(10Mbps)

( ز�#ن 
[p ���  �ا� رA# � و 
;�ف �#�#ل رو� M9n �8( از داد� "��1� ��:	د)  

  ( .� #�� 
( ز�#ن 
[p ���  �ا� رA# � و 
;�ف �#�#ل  ! �6/� -	ل �#�#ل ا�bای

(in one segment)

(in one segment)

(در ز�#ن 
[p ���  �ا� رA# � و 
;�ف �#�#ل M9n داد�  �:��� از  �� �( رود) 

(Logical Link Control)

w
w

w
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A0-A23A24-A45

A
4

7

A0-A23

A24-A45

�8#ر� "�ی#ل �#رت �/1!  

�8#ر� �&#"#ی( ���� "#ز��� �#رت �/1! 

A46
Bit=0

Bit=1

� ��� و در ^#رج از �/1! ه�u ارز�( ��ارد ���
�درس 
	"< ��ی� �/1!  

 >"	
  ! ¥/� ر"��� و ا+�/#ر دارد �IEEEدرس 

A47
(Bit=0)

�g@G %� درسv Unicast address

�g@G ��e درسv Multicast address

 ا�bا�# �RS ا"�.  ������A47 ی1(   – - ��"�&�� ی1( 

- ��یM  �ا� ی3 ��و� از ای6�0#هQ# ار"#ل ���0دد.  

��Fا�
 4@G درسv Broadcast address


8#�( ا"�0#هQ#� ��;5  ! �#�#ل ^	اه&�  	د.   Mی�� ������ -

>
ل 
�ی

�8
	 ار

�.8
vدر

 

- در ��[� �درس �2;� ��یM دری#��(، �درس ^	د را  /�&�. 

- در ��[� �درس �2;� �8#ر� ��وه( را  /�&� �! در �ن 
+�	 ا"�. 

 #Q��  )�#8
  #��. 1- در ��[� �درس �2;� 

 k8�� ل�A�� 	ی< از رو�
 9�د>یZ !�دا
)�w#7ی% ای 

M
A

C
 A

d
d
re

s
s


�Xل ��x ه�ب Passive Hub

 c��:� )�#�#� ی�1ی�0 و ای9#د !  #Q0#ه�5 ��دن �# 5 ای6Sو MQ  -


;#دم ی# 
2	ی� "�0&#ل ورود�)   p:� 8&� ���6 (  +�م�	ه -

Active Hub ه�ب 
�Xل

 #Q0#ه�0&#ل ورود� ای6�" ���	

2	ی� و  #ز -Regenerate


;#دم  p:� 8[�#ت+ -Collision Detection

 داد� ه#  %	ر ��ا و �6�52 وارد ه#ب ��:	�� 10base-5-  � ^,ف 

- ه#ب ه	�8&�ا�! ای6�0#� ^�اب را از ��ار ^#رج ��1&� 

���
 10Base-F- ا�0	� ��ی��  �ا� �# 5 �:( ا

H
u
b

Segments5 + Hub4 + Segments for Workstation3 + Segments for Trunk Extention2

There are only maximum 5 segments between any two terminal nodes. 

There are only maximum 4 repeaters between any two terminal nodes. 

There are only three segments could be used to connect nodes. 

There are two inter-hub segments could not be used to connect nodes. 

There forms one collision domain that could contain maximum 1024 nodes.

5
-4

-3
 R

u
le

IEEE802.3u(100Mbps)

 �#�	 ¥#��! 10 �#�	 ¥#��!  ! 100- �#ه
 ز�#ن ی3  �� از 
 �0# �� در ¥#��! 100- ار
2#ء "�+�  ! 

Bit Time=10ns

100Base-FX  -Up to 2000 meter

Hulf Duplexه��36ن��x �
 �1&9 دو ��
 ���

R#و
(  # ا -10Mbps �+ا	A ارد و�� CSMA/CD �"#��R81n 

 c��:� ی3 �#�#ل >"	
 u�N	" #ه#ب ی #  #Q0#ه�ل ای6#;
- ا

Full Duplex  �1&9 دو ��
� ه��36ن
 ��&6� 3�" !  52	u�N ��;5 ��:	��.  2- ای6�0#هQ# از -�ی4 

- ای6�0#هQ# ه�b8#ن ار"#ل و دری#��  # "	u�N دار�� 

IE
E

E
8
0
2
.3

u
IE

E
E

8
0
2
.3

MAC Address

A
4

6
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Aا�� \

�?�8
 

52 ��1&� �! �#��� �2;�  �ان '	رت ��;5 ا"�. �&� )
- "	u�N ا bار� ا"� ه	�8&� �! ��یQ8#� دری#��( از '	ر�Q# را ����0د و  � ا"#س �درس �2;� درج ��� در ��یM ���ا �6�8�2#  � رو� '	ر

- ه� ای6�0#� دو ��&3 �6�52 و �b9ا ( �ا� ار"#ل ی# دری#��)  # "	u�N دارد. 

-  در ورود� و ^�و�( ه� '	رت  #�� و�	د دارد. 

Full Duplex

- 'O از ورود ��ی" ��#  !  M	u�N '	رت �2;� '��ا ���0دد و ��یM  � رو� �ن '	رت ار"#ل ���0دد. 

- A#�{ ��یQ8#  # ��یQ8#� +#د� ا
��� ��A( ��ار�� 

Collision Domain- ا��  ! ه� '	رت 
&Q# ی3 ای6�� �#0�n ��#  5;	ز� 
;#دم و�	د ��ارد 

Switching-  ! +58 ا��2#ل ��یM ورود� ی3 '	رت  !  #�� '	رت ^�و�( �" 58+ �;2	R� �&�t�N�! ��:	د. 

�B#� \�?�8 Symmetricرن

- +" 58	�t�N&� را  �� '	ر
Q#ی(  # ��خ ار"#ل �6#و�  ا�9#م ���ه� 

�B#��A \�?�8 Asymmetricرن

- ���	ا�� ��یQ8# را  � رو� '	ر
Q#ی( �&�52 �&� �! "�+� ی61#�( ��ار��. 

  -Full Duplex+Half Duplex

R�?�8 Store & Forward.�	 ذ��D( و ه�ای9

- ی3 ��یM را  %	ر �#�5 دری#�� ��1&� 1

- �� �:p ^%# �	رد  �ر"( �Aار ����0د و در S	رت "#�M  	دن  ! ��n[!  �� ���ود و در =�� ای&;	رت n@ف ���0دد 2

MAC Address- '	رت "	u�N  �ا� ای6�BC:� �;2� �#0 ��:	د  # ا"�R#د� از ��[� �درس �2;� 3

  �6#ر "�یi از  #�� ورود� '	رت �/�اء  !  #�� ^�و�( '	رت �2;� �&�52 ��:	د ،"�+� ای� ا��2#ل �S �&E  �ا � "�+� ار"#ل داد� ه#  � رو� �#�#ل ا"� Backplane- ��یM از -�ی4 ی3 4

- ��یM از درون  #�� ^�و�(  ;	رت "�ی#ل  � رو� ��&3 ای6�0#� �2;� ار"#ل ���0دد.  5

S
to

re
 &

 F
o
rw

a
rd

��A��� 	�.R�?�8 Cut-Through

1 Mی� اول از ��ی#  
 +8[�#ت �6�9	  �ا� '	رت �2;� �=#ز ���0دد.  MAC Address-  8?¯ دری#�� �

-  ,�#O' !]S از '��ا ��ن '	رت �2;� ،داد� ه#  � رو� '	رت ^�و�( �&�52 ��:	د. 2

- "	u�N ه�u وR�q! ا� در �2# 5 ��یQ8#� ^�اب ��ارد (ای� �:51 در �ی! ه#�  #�
� ر�i ���0دد) 3

- ا�� '	رت �2;� �:�	ل  #�� ��یM در  #�� �&��x �#��� و 
# �زاد ��ن '	رت  ! pS ا��2#ل ��# �. 4

C
u
t-T

h
ro

u
g
h

�.R
�?�8

م 
3�A��

�
 

IE
E

E
8
0
2
.3

z

 ا���w�F 9A!�ی9
  -1Gbps

  -Same Frame د�#+ ���
A#�{ ��یM ی61#ن  # ا
Full Duplex-Half Duplex  -

- ':��/#�( از "�Q8#� �6( و ��/� �	ر� 

 �#Q] #� د� از#R�"ا�1#ن ا -UTP cat 5 

Z��1  �8�� 3م�A��� Carrier Extension

  5Aا�n Mل ��ی	- #
 ��#/6t�� داد� �#Q�ا� !  �N�2ر داد� ه#� زا�� u�N	" ارbا� �C" -512  .د	ی� �#  

��3�Aم ار�8ل ا�snAر	 
�ی6.�� Frame Bursting

# -	ل �89	ع �ن  ��"�R  )ا�	�� Mی�� �  #ی� �	د و ا�b  #ز 512-  ! ��"�&�� ا�#ز� داد� ��� در ی1/#ر ار"#ل E&�ی

 !  M1&� 512ه�� !�#oرا ا �Nار داد� ه#� زاbا� �C"، ��"�� ی�#  

�
� ��0# #ی

��
� ا
#Q�b��#1�
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IEEE802.4/�� ���; !�س� 	ه� ���� 

IEEE802.5�B�1 ��/� 	ه� ���� 

Access 

Control
Start of Frame Frame 

Control
Destination 

Addess
Data

Bytes 1 1 1 2 or 6 No limit 4

IEEE802.5

Delimiter
Source 

Address
CRC

End 

Delimiter

Frame 

Status

2 or 6 1 1

Start of Frame

Delimiter

Access 

Control
End of Frame

Delimiter

If bit token=1
A=0 , C=0

A=1 , C=0

A=1 , C=1

ای6�0#� �2;� ،در �/1! ���6 و ��یM دری#�� �:�� ا"�. 
ای6�0#� �2;� ،در �/1! و�	د دارد و�( ��یM '@ی���! �:�. 


	"< ای6�M�#" �;2� �#0 دری#�� ��.  Mی��

IEEE802.6	�.� ;�! ����DQDB(Distributed queue Dual Bus) ا�A�#8ارد 


 �#�n! ا� �	' - MAN

160Km  44.736Mbps -
A B C D

� �	�� "[	ل ��#�

� �	�� "[	ل ��#�
9 Byte Header-

 !�9 ا�,�ل

�r�B� 9�! 

(Busy)

 ��  �BC:� ��#  Bit=1 �&&�� ای&�6 �! "[	ل ^#�( ���6 و �?�	� داد� ای6�0#� دی��0 ا"�. 1- در S	ر
( �! ای

(Request)

Bit=1 را ��  � ��1د�  #��.  1-  # ی3 ��دن ای�  �� ای6��#0 
o#2#� ار"#ل ^	د را ا+,م ��1&�  �:�وط  ! ای&1! �6( ای


&M�x ��:	د. �RS !  �RS ا� �#ر��ار� ا"� �! در ا bا� �C" 0#� دارا� دو �8#ر����ه� ای6 - RC(Request counter)CD&
RC

Copy
DC RC-1

BUS 2

BUS 1

IEEE802.11>�8 �! 	ه� ����WiFi ا�A�#8ارد 

IEEE802.6


	ان ،"%	ح �&�O1 �&&�� "�0&#ل رادی	ی( و. . . . .  	د ،��خ ^%#� ��یM ��9#وز از  ��&&� p���
 iا�	�، )%�?� bی	ر از �#��" M�" )  �#Q%�?� -90 % 

 (#Q0#ه�ای6 )ا^5 ���#�6�
 - 'M�" )  �#Q�#�#� ��#  �#&Q  �6#ر �#b�E ^	اه�  	د. ( 

 - -�p ا�	اج ا�1��و��&#-�6(  �&	ان ی3 "��#ی! �[( ،�;��( و ��#ز  ! �9	ز و هbی&!  �6#ر دا��

 - ر�³  �دن از �:51

C
a
p
tu

re
 

e
ffe

c
t

2
 �	یb را  #ز� ��1&�.� M� ان	
 - ه� �#� دو "�0&#ل n#�5 داد� ی3  # 
	ان زی#د و دی��0  # 
	ان �M  ! ی3 ������  �"�  ! �#�  �وز '�ی�� 
;#دم "�0&#ل  # 
	ان زی#د دری#�� ��� و "�0&#ل  # 

 !� !x?� &�� اول در ه��د و ��"	6#س ��8:n&�� دوم ا�ر ��"	�n، �&�#  ��� iAزی#د از ������ وا !]S#� و دی��0 در M� !]S#� ان ،ی1( در	
 M&�� ه�دو ��" )�Aرت دی�0 و#/�  -
C  (capture)	اه� ���	ا�� �#�#ل را 
;�ف �&�

IE
E

E
8
0
2
.1

1

Capture effect

IE
E
E

8
0
2
.6

Z
�
g
�
  

ر

 


8#م "�Q�#&0# در  �د  �6#ر �?�ود(ری�  �  ���)300- ¥# � �0! دا��

HR-DSSS   &  OFDM - ا"�R#د� از رو�Q#� ��ی� ��و�"�	ن دی�9�#ل

 - ا�bای
 ��خ ار"#ل در 'Q&#�  #�� �?�ود
 

  �n -WAN M�6	ز� 

  �n -LAN M�6	ز� 

 -n	ز� ار
/#-#ت  �8�6(

IEEE 802.16

IEEE 802.11

IEEE 802.15(Bluetooth)

�1ز( ه�	 ا�B#Aل 
>�8 �! 

IEEE802.11Wireless WiFi

C
a
p
tu

re
 

e
ffe

c
t

Z
�
g
�

 

 .�6�� M�#n ن� �  )S#^ ژ�	�	'	
 !�	0tه� - 

 - �:51 ای6�0#هQ#ی( �! �#^	د��#� از M:E هQ&' M#ن �( �#�&�( �:51 ای6�Q&' �#0#ن) 

 - �:51 ای6�0#هQ#ی( �!  ! ا��/#� (هt8	ن "�اب) در M:E هM ��1#ر ��:	د (�:51 ای6�0#� ،��1#ر)

C
S

M
A

/C
D

Z
�
g
�

 

A- 8#ی5 دارد  �ا�
 B !1&د ای	در  ! �&#A )!  #�� و��ار"#ل دا� B   .��#/�8� �"ل ا	�:� 

A- 8#ی5 دارد  �ا�
 B !  #�� و�( ��1 ��1&� ار"#ل او�ار"#ل دا� 
 # ��61 رو �و ^	اه� ��.  
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IEEE802.11 �� !� CSMA/CA  >�8ا&�wری#< �� در 


#�  ! �#م A- ای6��#0 1	� Mدن ^< ،ی3 ��ی	رت �زاد  	S ش ��د� و در	ل �#�#� !  RTS ل	:� ��1&� 20  ! -�د �&	ن ^	ی� در ��#� '��ا�#  RTS(Request to Send)

 ،ای6�0#ه( �! 
8#ی5  ! دری#�� ��یM دارد A- �درس ای6��#0 

 ،ای6�0#ه( �!  #ی6�( ��یM را دری#�� �&� B- �درس ای6��#0 

- ��ت ز�#�( �! ار"#ل ��یM داد� ه# -	ل ^	اه� �:��.  

 #%^ p:� �� ( و����2ار� ا-,+#ت �&� -

2 Mا�� ��ی -RTS >"	
 B �#0�6دری#�� �� ،ای B �#
	� Mدر '#"´ ��ی CTS .د�(  � ���0دا��#�� �Q� را در CTS(Clear to Send)

3 Mی( �! ��ی#Q0#ه�8#�( ای6
 -CTS  Mدر ��ی ��� BC:� دم  ! ا��از� ز�#ن#;
 در ای&?#�� ��وع  A از ار"#ل ه� "�0&#�( ^	ددار� ��1&&�. د"�CTS �#0 را دری#�� ��د� ا��  �ا� ^	ددار� از 

 �Aار ���0�! ا��. B ه6�&� ،و�( در  �د A را ��8:&	�� اn�8#� در  �د CTS را ��:&	�� و�( RTS- ای6�0#هQ#ی( �! 4
 ! ار"#ل "�0&#ل ��1&� 


#� B-  ! �?¯ '#ی#ن ا��2#ل ��یM ،ای6��#0 5	� M4 ���ا  # ار"#ل ��ی�	در ی#�� �، Mاز  �ر"( ",�� ��ی O' �"ا pq	� ACK .�&� 4ی�;
 

- �#�#ل �زاد و رA# � ای6�0#هQ#ی( �! 
8#ی5  ! ار"#ل دار�� ��وع ^	اه� ��.  6

 Mن ��ی#�b8ر ه	0#�  %�ای6 �&E #ه� �#� دو ی -RTS .دم رخ ���ه�#;
 ��"�R  


;#دم و�	د ��ارد  p:� ا��  )�b��#1� -

18� ا"� از ^%#� �#�#ل  #��.  CTS ��"�#د و در �Q[� ��2ر '#"´ RTS- ا�� ای6�0#ه( � !E دم ��ض ��1&� ا��#;
  ��0:� ���ا 

 را ��9دا ار"#ل ��RTS .�&1  ��0:� ای6�0#� ی3 ��ت ز�#ن 
;#د�( S/� ��د� و در S	رت �زاد  	دن ^< CTS ��"�#د و در �Q[� ��2ر '#"´ RTS- ا�� ای6�0#ه( 

R
T
S

C
S
M

A
/C

A

13

D�8IEEE802.11#�ر 
�ی< در ا�A�#8ارد 

- ��یQ8#� داد� 

 )���&� �#Q8ی�� -

-��یQ8#� ��ی�ی�( 

(Data Frame)

(Control Frame)

(Management Frame)

>

�ی 	

ه�
��ر!�د

 

Frame 

Control

Duratio

n (or ID)

Address 

1

Address 

2

Address 

3

Sequence

Control

Address 

4
Data FCS

2 2 6 6 6 2 6 0-2312 4

IEEE802.11 Frame
  �]�� -(Frame Control)

To 

DS

From 

DS

More 

Flag
Retry

PWR 

Mgt.

More 

Data
Wep Order

Byte

2 2 4 1 116 Bit 1 1 1 1 1 1

2Byte

Frame Control

Sub TypeType
Protocol 

Verision
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�� ای�#�9A (>ی� �8م از ��ل IP>ی� ��) TCP/IP و >ی� دوم از��ل OSI در 

- وR�q! �ی! "	م (�/1!) ه�ای�  6�! ه#� ا-,+#
( از �/1! ا�  ! �/1! دی�0 ��/#��. 

Network Layer

 ه�ای�  6�! ه#� ا-,+#
( از �/�اء  ! �2;� �(  #��. ( ���6 ی# ()  (Router)- وR�q! ی3 ���6 ی#ب 

8� �&��ل 
8#م ای� �#ر
Q#� وا"< را در ا^��#ر دارد و ���	ا��  ! ^���  ��0د. o ی5 و� ���ه&� و در	?
- �ی! �/1! ،ه8#ن �ی! ا� ا"� �! 
8#�( �#ر
Q#� وا"< ،داد� ه#� ^	د را 

- �ی! �/1! را ���	ان �2%! ه�08ای( و ا
?#د �ی! ه#� زی�ی� دا��6. 


( و ���6 ی# ( ،
?	ی5 �ی! � �#Qرا  �ا� '�داز� Mوا"< در ی3 ���6 ی#ب داد� ه#� درو�( ی3 ��ی �#Q
 ���ه&�.  3- 
8#م �#ر

 �	ی&�.  IP (IP Packet)  ! ی3 وا�n ا-,+#ت �!  #ی� درون ��[� داد� از �ی! '�	�� داد� �Aار  ��0د  6�TCP/IP !- در ��ل 

Destination 

Address
Preamble

S
O

F

Source 

Address
Length Data Pad Checksum

0-1500

Frame(IEEE Standard) 

IP Packet

��7�Router ی�ب 


?	ی5 ����0د و  � ا"#س �درس  #Qرا از ورودی )
  �2;� ی1( از �#�#�Q#� ^�و�( را  �ا� ا��2#ل  6�IP !- ���6 ی#ب �#��&( ا"� �! دارا� ���اد� '	رت ورود� و ^�و�( دارد ا"� و  6�! ه#� ا-,+#
ا��C#ب ��1&�  &?	� �!  6�! را  ! �b� �;2دی3 �8#ی�. 

 (End System) ی# �#��� �Q#ی( (Host Machine)- �#��&( �! ه�u �2:( در ه�ای�  6�! ه#� ا-,+#
( رو� �/1! ��ارد و �2< 
	��� �&&�� ی# �;�ف �&&��  6�! ه#� ا-,+#
( ا"� را �#��� ��b #ن 
��0	ی&�. 


	'	�	ژ� زی� �/1! را 
:5�1 ���ه&�. ، #Q�� ��  )-#/
- �89	+! ���6ی# Q# و �#�#�Q#� ار


�ا��3 ی3 ���6 ی#ب ���0�#� �89	ع �5  6�! ه#� ا"� �! در وا�n ز�#ن  ! �ن وارد ��:	��.  -

 Z���GIP
 51
� ���6 ی# ( Q�� $�?S# را از �/�اء  ! �2;� ، ��ی�ی� و "#�#��ه( ��&8#ی� '��&t8و ه )
 �	ی&�.  �A -IPارداد� �! 58n و 
�دد  6�! ه#� ا-,+#

  ! ازا� ه� A%�! ،ا-,+#ت �زم  �ا� -( ���6 در �/1! را  ! ��Q# اIP !�#o �61�! و  # 
:5�1 ی6  3�!  (Fragment) دی�#��ام  bرگ 
?	ی5 ����! از �ی!  #�
� را  ! وا�nه#� �	1E���  &#م IP!�%A- �ی! 

�{ A%�#ت داد� دارا� ه	ی� و �&#"&#�! ��:	��. �
 ���1&� ، �ی

 �XS:Fragment

  #ی� ا"�.  1500  #�� و�( +8	�# -	ل  6�! ه# �nود 64Kbyte ���	ا�� IP- ه� E&� -	ل ه�  6�! 

  #ی� ا"�.  512- ا��از� ���#رف A%�#ت +8	�# 

W&�:IP ی% !�#7  


:5�1 ��� ا"�.   (Payload) و 58n �86A داد� ه# (Header) از دو�86A "��ی&�IP- ی3  6�!  

 درج ��:	د 
	"< ���6 ی# Q# �	رد ا"�R#د� و '�دازش �Aار ����0د. IP- �89	+! ا-,+#
( �! در "��ی&�  6�! 
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7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

32bit

~~~~

Version IHL Type Of Service Total Length

Fragment OffsetMFDFIdentification

Time To Live Protocol Header Checksum

Source Address

Destination Address

Option(0 or more words)

Payload

Version (4 bit) IP Ver 4(0100),IP Ver 6(0110)

IHL(ip header length) IHL*32=IP header length(4 bit)

Example:(1111)=15*32=480bit -	ل "��ی&� 

Type Of Service (8 bit) و��1()  ! ���6 ی#ب��ار"#ل �#�! ا�1) �S در �S �8&#نSا ��] #A #ی�) ی	;
 �&	ان �~#ل 
o#2#� ار"#ل "�یi و  ! �	iA ( �ا� ار"#ل S	ت ی# 

P2 P1 P0 D T R - - Priority=P1,P2,P3 Delay=D Reliable=R

�2م  6�! 

Throughput=T
����q ^�و�(   ��^#
 A# [�� ا-�8&#ن 

Total Length (16 bit)    #ی� ا"�.1500 ��/#�� و�( +8	�# زی� �n  : 64kbyteا�~� IP-	ل �5  6�! 

Identification (16 bit)  �:A ��&&� BC%�! ه#� �� 	ط  ! ی3 دی�# ��ام ،�A 5%�! ه# � ی3 دی�# ��ام دارا� ی3 �8#ر� وا�n ه6�&�

Fragment Offset (13bit)  !  !�	

�{ ه� A%�! در دی�#��ام �61�! ���،  # �
  A%�! ���	ا�� 
M�62 �	د8192  ��(  	دن ای� ��[� ی3 دی�# ��ام �nا�~�  ! BC:�13 �&&�� �8#ر� 

DF(don’t fragment) (1bit)  ه�u ���6 ی# ( 4n ��ارد �ن را ip .�&� !�%A !�%A ��ن ای�  �� در ی3  6�! 1 # 

MF(more fragment) (1bit)  ��/#��.  1ا�� A%�!  ��� و�	د دا��!  #�� ای�  �� ا�bا�# 

Time To Live (TTL 8 bit)   واM� �n ��:	د . 1 ��/#�� �!  # �@��� از ه� ���6 ی#ب از ��2ار ای� ��[� 8�255#ر��� -	ل +6  �8��n، ��#/�� ! ا�~� -	ل +�8 ی3  6�! 

Protocol (8 bit)  )]1

o#2#� ار"#ل ی3 دی�#��ام ��د� ا"�. 8�(TCP,UDP)#ر� '� �
 ا"� �! در �ی!  #�

Header Checksum (bit 16) ا"�R#د� ��:	د. x&8 IP	ر �:p ^%#ه#� اn�8#�( در "��ی&� ه�  6�! 

Source Address

Destination Address

� ��b #ن �IPدرس ��#� 

� ��IP �;2درس ��#� 

(32 bit)

(32 bit)

Option(0 or more bits Total 40byte) �&1�� }]- #Q�� را از )
 �?�	� ا-,+#
( ا"� �! ���	ا��  ! ���6 ی# Q# در ی#��� ���6 �&#"{ �38 �&� ی# ا-,+#

Payload در ای� ��[� داد� ه#� در ی#��( از �ی! ه#�  #�
� �Aار ����0د 

IP Header
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vIPدر8.�	  

  ;	رت ا"�#��ارد را  ! S	رت QE#ر +�د ده�ه( �!  # �2%! از هM ��ا ��� ا�� ��&	یIP  .�&6- ی3 �درس 

� (Network Number)  ��( �درس  ! �8#ر� �&#"#ی( یC  -32 !1/� 3:( از ��#� ��#� !"#&�، #Q��  )2 #� ! و�;#ص ی#��ا^
 را �:b��(Host ID) .�&1�� BC #ن 

- �8#ر� �&#"#ی( �/1!  �ا� 
8#م �#��&Q#� ���[4  ! ی3 �/1! وا�n،ی61#ن و �:��c ا"�. 


 �8#ر� �&#"#ی( �/1! �/1! در ی3 �درس C  ل	- -IP .0( دارد�د� و  ! �,س �درس  6	  ������ 

vدر�.8	 �Dص (Z!�: ��x ا�n#8د()  

0.0.0.0 5~� )]1
  �ا� ���6 ی# ( از �ن ا"�R#د� ��:	د RIP- ای� �درس =�� ���/�  	د� و در '�


 ��ا��� 255.255.255.255C' درس  �ا�� � ا"�R#د� ��:	د. Broadcast- از ای

! '�
51 از �ن ا"�R#د� ��:	د. Loop back- �درس 127.0.0.1��6 ':
 �#م دارد و  �ا� ا�1#ل زدای( و 

InterNIC

IANA

 �#Q"رت  � �در#x� ل و��&� b��� -IP 

- �Aرت ا��ای( و 
;M�8 ����  �ا� 
 �#Q"در�IP د�R  �;?&� 

(Internet Network Information Center)

(Internet Assigned Number Authority)

32 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 Network ID Host ID

First Octet

in Decimal
0-127

Valid Address1-126
0 is invalid0

Qdrdqudc�enq�knnoa`bj �sdrshmf127

7bit 24bit
2

7
-2=126 
��اد �در"Q#� زی� �/1! - 

2
24

-2=16,777,214 
��اد �#��&b�� �#Q #ن - 

C
la

s
s
 A

32 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

32 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

32 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

32 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

C
la

s
s
 B

C
la

s
s
 C

C
la

s
s
 D

C
la

s
s
 E

01 Network ID Host ID

First Octet

in Decimal
128-191 Valid Address

2
14
-2=16,382

2
16

-2=65,534


��اد �در"Q#� زی� �/1! - 


��اد �#��&b�� �#Q #ن - 

1 1 0

14bit 16bit

First Octet

in Decimal
192-223 Valid Address

Network ID21bit Host ID8bit

First Octet

in Decimal

1 1 1 0

224-239 Valid Address

Multicast address28bit

First Octet

in Decimal
240-255 Valid Address

1 1 1 1 0 27bit Reserved for future use/testing

2
21
-2=2,097,150

2
8
-2=254


��اد �در"Q#� زی� �/1! - 


��اد �#��&b�� �#Q #ن - 

A

B

C

  	
�.8

	 vدر
�.
8
�
�

IP C
la

s
s
fu

l IP
 A

d
d
re

s
s

0.HostID 
- ای� �درس ز�#�(  1#ر ���ود �! �#��� ��b #ن ،'�
 �8#ر� �/1! ا� �!  �ان ���[4 ا"� را ��ا��.

NetID.255
-  �ا� ار"#ل ی3 '�#م ��ا���  �ا� 
8#م �#��&Q#� ی3 

�/1! را� دور �! �#��� ��b #ن ��[( ���[4  ! �ن 
�6�� 

16

vدر�.8	 �Dص (:�!Z ا�n#8د()  

Subnet Mask

255.0.0.0

Subnet Mask

255.255.0.0

Subnet Mask

255.255.255.0
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 ����Subnet Maskا&�w	 زی� 

 �2�2n د (در	د� ��:#R�"زی� �/1! ا �	ن، از ا�0# b�� 3�1 �درس زی� �/1! و �درسR
� ��b #ن  # ا�0	� زی� �/IP !1-  �ا� ��#� AND (د	:�� ��/� 

Subnet Mask for 

Classful IP address

Class A

Class B

Class C

255.0.0.0

255.255.0.0

255.255.255.0

32 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 01 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
215.50.31.0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 01 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

255.255.255.0

AND

215.50.31.0

215.50.31.0/24 
��اد 24 !� ��#/�� )&�� �  �&	ان 24bit/  �ی
Subnet Mask  .�"ا ��� !���� �x� 24/ در  or 255.255.255.0

�� ه�	 ��x ا�A�#8ارد ��Classlessزی� 

 �#Q��  اد� از��

M�62 ��د� ایM. (Classless)را  ! 
��اد� �:BC زی� �/(Classful) !1  # �,س IP �6/� ده�M در �2�2n ی3 �درس NetID را  ! HostID- ا�� 

Subnetting a Class B Network Using Binary

172.16.0.0 /16

/8

/16

/24

 زی� �/1! 
M�&� M�62 ا ��ا از ���	ل زی� ا"�R#د� ��M�&1. 9 ذ�� ��� را  ! B �,س IP �&	ان �~#ل ا��  C	اه�M �درس 

2
4
-2=14Rsdo 09 N= 
��اد  ��Q#ی( �!  #ی� از HostID  .���� ض�A 

172.16.0.0 /16

255.255.0.0 11111111.11111111.00000000.00000000

NetID HostID

4bit

11111111.11111111.11110000.00000000255.255.240.0

NetID HostID

1
7
2
.1

6
.0

.0
 /
2
0

 A Subnet/5 از  �IPدرس 16/ 172.16.0.0

 O' Subnet از  �IPدرس 20/ 172.16.0.0

255.255.0.0

255.255.240.0


#� ���gد !X��ان ���ل  20/ ه� !� Subnetه� ��ام از �F ر��! 172.16.16.0/20 
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 vCIDR(Classless Inter domain Routing)درس ده� !�ون ��س 


��یp ��:	�� در �2�2n از 
i�89 �در"Q#  �&	ان ی3 �درس وا�n ا"�R#د� ��:	د. �Cدر"Q#�  �ون �,س �! در ��#� �در"Q#� �,س  

2
1
5
.5

0
.2

4
.0

/2
4
  
 -

2
1
5
.5

0
.3

1
.0

/2
4

215.50.24.0/24 11010111  00110010  00011000  00000000

215.50.25.0/24 11010111  00110010  00011001  00000000

215.50.26.0/24 11010111  00110010  00011010  00000000

215.50.27.0/24 11010111  00110010  00011011  00000000

215.50.28.0/24 11010111  00110010  00011100  00000000

215.50.29.0/24 11010111  00110010  00011101  00000000

215.50.30.0/24 11010111  00110010  00011110  00000000

215.50.31.0/24 11010111  00110010  00011111  00000000

21bit

215.50.24.0/21
255.255.240.0

Mask

2
1
5
.5

0
.2

4
.0

/2
1

18

 Z���GICMP(Internet Control Message Protocol)

 51

	�!  ! ای&1! '� # -IPل#;
) ،'�
1[(  �ون اconnectionless8#د  (�5 ا+ #A ��= ) وunreliable( 51
b' ا"� از ICMP 51
 ، �ا�  �ر"( ا�	اع ^%# و ار"#ل '�#م  �ا� �/�اء  6�! در ه&0#م  �وز IP در �&#ر '�
ا�1#�ت �#^	ا"�! ا"�R#د� ��:	د.  

ICMP- 51
 �;{ ��:	د 
# در S	رت  �وز ه��	�! ^%#  ! ��"�&��  6�! '�#م �&#"{ را  �ه� 
# �ن ^%# 
�1ار �:	د. IP ی6�" 3�b� Mارش ^%#"� �!  �رو� '�

ICMP 

Header
ICMP Message

Payload

Data field(payload)

IP Header

MAC Header


#; ی% ��Gم �Fار�: �wA�we
ICMP �#7! %درون ی IP 

 51
�' )�Aو -ICMP !�6  درون IP ار ����0د در�A Header IP �]�� Protocol  #  
 51
�' !;C:� 8#ر��ICMP )&د. 1 (ی�	:�� M�x&
 (

 !�6  !1�
  ! ه� د��[( دE#ر ^�ا ( �	د '��#م ^%#ی( ار"#ل ICMP- در S	ر
�C	اه� ��دی�.  

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

Type Code Checksum

Parameters

Data

Type  �##ر ��[�ه�ع '�#م ا"� "#^	ار ����0د �!  �#��0 ��A د��+ �]�� �- در ای
Parameters,data وت#R�� ار ����0د�A �]�� �
	�!  ! +�د� �! در ای #  

^	اه�  	د.  

Code ع	د �! �� �	:�� M�62
- �#ه( ^	د �	ع '�#م  ! E&� �	ع ��+( دی�0 
��+( در ای� ��[�ه# �Aار ����0د. 

Checksum !�6  ��," /#ر و�ا+ 
 ا"�R#د� ���0دد. ICMP-  �ا� "&9

 ��G W&�:ICMPم 
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��GDestination Unreachableم 

� ��b #ن 
?	ی5 ����! �:	د(�~,  ���b  5رگ  	دن ��#� >"	
- ای� '�#م ز�#�( S#در ��:	د �! زی� �/1! ی# ���6 ی#ب ��	ا�� �درس �2;� را 
:B�C ده� ی#  ! ه� د��[(  6�! 
ا��از�  6�! ه# و +�م ا�#ز�  ! ���6 ی#ب  �ا� �61�� �ن ی# +�م �n	ر �#��� �	رد ��x در �/1!) 

��GTime Exceededم 

- ای� '�#م ز�#�( S#در ��:	د �! �A �]Q#�	�( ی3  6�! �2��( ���  #�� و ی3 ���6 ی#ب �9/	ر �	د �ن را n@ف �&� .ای� '�#م ��S#  �ا� ��#ه( ار"#ل ���0دد. 

��GParameter Problemم 

 �/#��. �A IPار ����!  #�� و ���6 ی[{ A#در  ! 
:B�C و 
��6R "��ی&� �ن  6�IP !- ای� '�#م ز�#�( S#در ��:	د �! ��2ار� �#���/� در ی1( از ��[�ه#� "�ای&� در  6�! 

��GSource Quenchم 

- ای�  6�! ز�#�(  �ا� ی3 �#��� ��b #ن ار"#ل ��:	د �!  6�! ا� در ا¥� ازدn#م در ی3 ���6 ی#ب n@ف ���  #�� و از �ن �#��� ^	ا"�! �	د �! M9n ار"#ل  6�! ه#ی
 را 
�#ه
 ده�. 

��GRedirectم 

- ای� '�#م ز�#�( ار"#ل ��:	د �! ی3 ���6 ی#ب ا6n#س �&�  6�! ی#  6�! ه#ی( �!  �ا� او ار"#ل ��� ا"� در �S ��6?�$ ��6�&� و اn�8#� ا�1#�( در ���6ی# ( و�	د دارد. 

��GEcho Requestم 

- ای� '�#م وA�S )#در ��:	د �! ی3 ���6 ی#ب  C	اه�  �ا�� �! �ی# ی3 �#��� ^#ص �/A !1# 5 د"��س و �9	د ا"� ی# ^�� 

��GEcho Replyم 

  ! �ن '#"´ ���ه�. Echo Reply �2;�  # ار"#ل '�#م Echo Request- در '#"´  ! دری#�� 

��GTimestamp Request,Timestamp Replyم 


R#وت �! دری#�� �&&�� �ن،ز�#ن دری#�� و ز�#ن ار"#ل  6�! را ��b در '#"´  ! �ن اo#�! ^	اه� ��د در ��2�2n ز�#ن  �- ای� دو '�#م د2�A# �/�! دو '�#م 
��یp ��� در A/5 ه6�&�  # ای
�8� زد� ��:	د. C
 b�� !�6  3ر�� و  ��:� ی

 	
�.
�
��G

IC
M
P

 

  Z���GARP(Address Resolution Protocol)

 �#Q"! از ای&1!  #ی� �در�( �/1!)  �@�����ه� �#��&( رو� ای& -IP  .�6ه Mه، �&-#/
 ^	دش و �2;�ش را  :&#"� و  �ا�� ،��#ز�&� دا�6�� �در"b�� �#QیQ&��#� )1#ی( �! �6�8�2#  # او در ار

 51
�' !R�qو -ARP ا"#س �درس�  � �ن ��/#��. IP '��ا ��دن �درس ��bی1( ی3 �#��

 51
�' -ARP(! ��ا����6 ) ا"#س ی3�   broadcast !� )]Sا !x�#n را '��ا ��1&�.و در ��و�( درون �x� رد	� � �#���� ��:	د ذ^��� ��ARP Cache .�&1  � رو� �/1! �?[( �درس ��bی1( �#��

 51
�' -ARP  .�&1�� 58+ )1یb�� !51 �ی
 �6�8�2#  � رو� '�

Data Field(Payload)MAC Header

ARP Layout

18� ا"� ا�9#م ��دد. IPا��  -� ��#n !  #��  ! دو�ار دا��A ��0رو� �/1! �?[( دی �  
 

  (Proxy ARP)- ���6 ی#ب �درس ��bی1( ^	دش را  ! ای6�0#� "�	ال �&&�� ار"#ل ��1&�.1

 را 
:B�C ده&� . و در S	رت ^#ر�(  	دن �درس ��bی1( ���6 ی#ب را ا��C#ب �&&�.   (global) ی# ^#ر�( (local)- ای6�0#هQ# ^	د�#ن �	Rq&�  � ا"#س ا�0	� زی� �/1! �درس �?[(2
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  Z���GRARP(Reverse Address Resolution Protocol)


51  �ا� '�"
 در ^;	ص �' �
IP 51- از ای�' O1+�   .د	د� ��:#R�"ی1( ^#ص اb�� ی3 �درس #  �q#&�� ARP 

 51

8#م ای6�0#هQ#ی( �! از '� -RARP ا���( �درس�� 
C' )! �&#"#ی�6  !� )
 ��&#�q  # ی3 �درس ��bی1( ) را دری#�� �&&� ا�� �درس ��bی1( �	رد ��x را  �ا�&� �	را در 8n IP#ی� ��1&&� درS	ر
 ����0دا�&�.  RARP Reply ��#دل را در A#�{ ی6  3�IP !'#"´،�درس 

 از �	ع ��ا��� �?[(  	د� و 
	"< ���6ی# Q#  ! ^#رج از �/&� !1�:�8� 52	��ARP,RARP  .-  6�! ه#� 

  Z���GBootP

 - ای� ��#ز  �ا� ای6�0#هQ#ی(  	�	د �( �ی� �! 'O از رو�� ��ن  #ی6�( از -�ی4 "�ویO ده&�� �/1!  	ت �	�� (ای6�0#�  �ون دی36)


51 از دی�#��ام �' � ا"�R#د� ��1&� و ���6 ی# � #Q	pq  ! ا��2#ل �ن ه6�UDP   . �&- ای

� ا�0	� زی� �/1! و �درس ���6ی#ب '�
 ��ض  �ا� ای6��#0 
o#2# �&&�� در IP }�#A ،+,و�  � �درس BootP- در '#"´  !  6�! ه#� �&t8و ه M�6�" ت ��ن	  �Q� ا-,+#ت �زم،�x� رد	0#� ��ای6 
 ار"#ل ^	اه� ��. UDPی3  6�! 

 51
�' ��� 51:� -BootP �6 �! ��ول �0#�� �درس�� IP  .و '���1  &�� ��دد M�x&
  ! �درس ا
���  #ی�  ;	رت د"�( 

  Z���GDHCP(Dynamic Host Configuration Protocol)


51 ا�1#�( را ��اهM �ورد� �!  �	ان �درس �' � ای6�0#هQ# را هM  ;	رت د"�( و هM  ;	رت ^	د�#ر  ! ��Q# ا��6#ب داد. IP- ای


 ��ا���  6�! ه#� 
o#2# ���6 �/#�� �[@ا  � رو� ه� C' 4ده&�� از -�ی Oوی�" � ��#ز ا"�.  (DHCP Relay Agent) ی3 +#�5 ر�! LAN- از ��9#ی( �! �18� ا"� د"��"(  ! ای

PC
Server

DHCP Discover
Broadcast

DHCP Offer
Unicast

DHCP Request
Unicast

DHCP Ack
Unicast

DHCP Release
Unicast

DHCP Discover ! را�6  �
 ��ا��� �( ��"�� 
# از -�یPC 4- ایC' رت	;  DHCP Relay Agent ، DHCP Server  .�&� را '��ا 

DHCP Offer -DHCP Server  .د ���ه�#Q&:�' رد ��#ز را	ه#� ���ا"� �&&�� ����( ��د� و '#را�	در^ � ^	د را  ! �#��

DHCP Request  .�&� �/¥ و )�%Aاه� �! �ه# را	C�� ��&ده Oب ��د� و از "�وی#C�د ه# �2< ی1( را ا�#Q&:�' �
#ز� وارد از  � ������ -

DHCP Ack و �درس ��"�� )� ������ Oه#� �زم را  �ا� "�وی��م '#را�#�' � ���ا ¥/� ��1&� و IP- "�ویO ده&��  # ار"#ل ای
"�ویO ده&�� ��وع  ! �#ر ��1&�.  

DHCP Release زاد ��ن �درس� �#o#2
 ^	د را  ! "�ویO ده&�� IP- ه��#� �#��&(  C	اه� �/1! را 
�c �&�  # ار"#ل ای� '�#م 
  .�&1�� c�
ا+,م ��د� و �/1! را 
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 b��R�?�8Switching

 - ��ای&� دری#�� ی3 وا�n داد� دارا� ه	ی�،از ی1( از �#�#�Q#� ورود� و ه�ای� �ن  �رو� �#�#ل ^�و�( �&#"{ ، &?	� �!  6	� ���Q� b#ی( ^	د �bدی3 و ره&8	ن �	د.

��ار ����() �) Repeater

 B�C:
 ه# ��Q# را از �	 در ^�و�( ^	د ، ;	رت ی3 "�0&#ل دی�9�#�( +#ر� از �	یb و  �ون 
���p  #ز
	��� ��1&�.1 و 0- ا bاریC� �6# �ا
( �! "�0&#ل دی�9�#ل ورود� را دری#�� ��د� و 'O از 


�1ار �&&�� ه# ه�u در�( از ��یM، 6�! و  #ی� ��ار�� و QR� #  #��S	م  �� و "%	ح و��#ژ ��&# ه6�&�. - 

(ه�ب)  HUB

  �#ر��1&� و در �ن 
;#دم رخ ���ه�. 1- ��ی8( را �! از ی3 ^< ورود� دری#�� ��:	د  �ون ��A و ��ط  � رو� 
8#م ^%	ط دی�0 ار"#ل ��1&�.  ای� ا bار در �ی! 

 (\�?�8) Switch

 �#Q"و  �ر"( �در Mاز '�دازش "��ی&� ��ی O' ! و�رت �/1! را ���#� >"	
 ��� ���	
 �#Q8ار� ا"� �! ��یbا� �C" -MAC .�&1�� رت ^�و�( �&#"{ ه�ای�	' �	را  6 #Q��، 

 �#ر ��" -2 .�&1	u�N در درون دارا� '�داز��� ا"� و در �ی! 

 (ZG) Bridge

 !1/� �&E #اری�6 �! دو یb ا -LAN !5 ��&8#ی� و در �ی;�� MQ  ن را	ن ی# =�� ه08	ر ��1&�. 2 ه08#� 

(���7ی�ب)  Router

  6�! ه# را '�دازش ��د� و  � ا"#س �درس �Q#�( �2;� ، �ا� �ن ی3 ���6 ^�و�( �&#"{ �?#"/! و ا��C#ب ��&8#ی�.  3- ای� ا bار  � ا"#س "�ای&� �ی! 

(در واز( ه�	 ا�B#Aل)  Transport Gateway

 ا�9#م ���ه&�.  (segment) �#ر ��1&&� و  � ا"#س و ه�ای�  6�! ه# را  � ا"#س "�ای&� داده#� درو�( ه�  6�!4- ای� ا bاره# در �ی! 

 ه�ای� �&&�.  " -(TCP,UDP)	Qt�N#� �ی! QE#رم ���	ا�&�  6�! ه# را  � ا"#س 
�[Q�� 4#  !  ! ی3 ا
;#ل ^#ص 


Q]1#�  ا
;#ل ��ا� �' # �
 ATM و TCP- ای� درواز� ه# ���	ا�&� ار
/#ط دو ��7�#	
� �! از '�
Q]1#� ا
;#ل ��ا� ��R#و
( در �ی! ا��2#ل ا"�R#د� ���A�  �&&1ار "#ز��.  �~, ار
/#ط دو ��7�#	

(در واز( ه�	 ��ر!�د)  Application Gateway

- ای� �	ع درواز� ه# +8	�# ��م ا�bار� ه6�&� و ���	ا�&� �?�	� داد� ه# را 
:B�C داد� و '�#�( را  ! '�#م دی�0 
��8! �&&�.  �~, ی3 درواز� '�6 ا�1��و��1( ���	ا�� ی3 �#�! ا�1��و��1( 
� ه�8ا� 
/�ی5 ��د� و  ! �2;� ار"#ل �8#ی�. .  SMSرا  ! '�#م R]
  �ا� �	�( 

 \
�?�8

	 ا!3ار 
�.
ه
�w
#8

د

Application Gateway

Transport Gateway

Router

Bridge Switch

Repeater HUB

Application layer

Transport layer

Network layer

Data link layer

Physical layer

7

4

3

2

1

O
S
I L

a
y
e
r

b��R�?�8 >ی� ���8 :���7 ی�!� 

5 ��/#��.)'�
 �8#ر� �درس IPی3 ���6ی#ب  ! 
��اد �#ر
Q#� وا"<، ! �درس ;�� #Qی1#ی3 �/1! ه#ی( ا"� �!  �ا� 	ج دارد(زی�ا +�#��nا IP �#�+8#م ا
 ه� ی3 از �#ر
Q#� �/1! �6#و� '�
 �8#ر� 
�/1! ا� ا"� �!  ! ��Q# ��;5 ا"�. 

10.198.50.010.198.60.0

10.168.50.110.168.60.1

SubnetSubnet

Router
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از دی��F( روش ���F >�6Y	 و ��3ان ه��6��	 ا&�wری#< 

Static(ای�#7) 

 - در ای� ا�0	ری�M ه�u ا+�&#ی(  ! ��ای< 
	'	�	ژی1( و 
�ا��x?� 3! ا� �/1! ��8:	د.


&M�x ��� و در -	ل ز�#ن ¥# � �( �#��. #Q #د� ��1&� �! در ه&0#م '���1  &�� ���6ی#R�"! ،ه� ���6ی#ب از ��او�( ا�ا� ه�ای� ی3  6�  - 

 - ای� ا�0	ری�Q8#  �6#ر "�ی�&� و در S	رت 
���� در 
	'	�	ژ� زی� "#^� ار
/#-( �/1! ی3 �:51 +��8 و ��� ای9#د ^	اه� ��.

IP Route,IPX Route

(�Gی�)  Dynamic


	'	�	ژی1( و 
�ا��3 �/1! ا�9#م ��:	د و ��اول ���6 ی# ( ه�  ���oو � ¥#��! ی1/#ر  ! ه&0#م ��:	د. T- ���6 ی# (  � ا"#س �^�ی


	�!  ! ای&���t�' !1( ای� ا�0	ری�Q8#  �ا� ���6 ی# ( زی#د ��/#�� ،در ���6 ی# Q# از '�داز��� ه#�  #  -ASIC  .د	د� ��:#R�"از� ا	داز��� ا� و '�دازش ��' �&E �#Q1�&1
،

 ���� ����از دی�v  6- �wA�we )�Fور	 و �Gدازش ا����ت زی�9D�8 ار�

Global Routing Algorithm (3��6#� 	�8�8ا)

-  در ا�0	ری�� M�b��8 ه� ���6ی#ب  #ی� ا-,+#ت �#�[( از زی�"#^� �5 �/1! دا��!  #��.( #ی� 
8#م ���6ی# Q#� دی�0،ار
/#ط  �� ��Q# و هbی&! ه� ^< را د2�A# �&#"#ی( �8#ی�) 

 ��x�، ��6� �
#ه��ی	� �#Q8�ری	ه� دو ���6ی#ب ،از ی1( از ا�0 ��  ��6� �(Dijkstra Shortest Path Algorithm)                                                       ا"�R#د� ��:	د.        ا&�wری#< دای7s#�ا-  �ا� ی#���  Q��ی

 �#Q8�ری	;#را ا�0�ه� دو ���6ی#ب ��#ز�&��� ا^ �                                       �R�! ��:	د و LS-  ! ا�0	ری�Q8#� �!  �ا� ���6 ی# (  ! ا-,+#ت �#�[( از زی� "#^� �/1! و هbی&! ار
/#ط  �
در ���6 ی# Q#� ��رن و ��ی� از �ن ا"�R#د� ��:	د. �#�&� 

(Link State Algorithm)

IS-IS,OSPF

Decentralized Routing Algorithm()�� (���x#3��6 ��زی  

- در ا�0	ری�� ��= M�b��8 ���6ی#ب ا-,+#ت �#�[( از زی�"#^� �/1! ��ارد  [A >2� !1#در ا"� هbی&! ار
/#ط  # ���6 ی# Q#ی( �!  %	ر �6�M�2 و ��bیQ�� #  )1# در ار
/#ط ا"� �?#"/! و 
ارزی# ( �8#ی� ،"O7 در �	ا5S ز�#�( �&Mx ه� ���6ی#ب ��ول ���6 ی# ( ^	د را �2<  �ا� ���6ی# Q#� �9#ور ار"#ل ��1&�. 

  �6#ر �8( �6/�  ! ا�0	ری�Q8#� دای69��ا دارد. Time Complexity- ای� ا�0	ری����t�' #Q8( ز�#�( 

 �#Q8�ری	ا�0 #Q8�ری	ع ا�0	� �R�                                                (Distance Vector Algorithm)RIP,IGRP,EIGRP,BGP�! ��:	د �#�&� DV-  ! ای
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 �8v Z�8 روش ار�8ل(Flooding)

 �#Q]1
) ا"�R#د� ��:	د.   6�!  � رو� 
8#م ���6ه#� ^�و�(  ! =�� از LS- از روش "�5 �"# �2< در �	ارد ^#ص و  �ا� ار"#ل '�#�Q#� ��ا��� و �&���( ( �~5 ا+,م ��ول ���6 ی# ( در '�و
����6 �!  6�! دری#�� ��� ا"� ار"#ل ��:	د.  

 (W
�Xی
�
)

- �5 �/1! را در 
�ا��3 زا�N و  �Q	د� =�ق ^	اه� ��د  &# �ای� رو�( A# 5 ا
1# و +8	�(  �ا� ���6 ی# ( �C	اه�  	د. 

- ا�� ه8! ���6 ی# Q# ی3  6�! �	ع ��ا��� را رو� 
8#م ^�و��Q#� ^	د ار"#ل �&&� �18� ا"� 'O از x?� �&E! ^	د�#ن �ن  6�! را دری#�� �&&� و E	ن ��9دا �ن را رو� ^�و�( ه#� ^	د 

�1ار 
#  �&Q#ی� ادا�! ^	اه� ی#��.  �ار"#ل ��1&&� ای

 Z
1
ش 

رو
��ار 

� Z
�
g
�

 	
ه�
 �
#7

!
 ��Fا�


- �Aار دادن �8#ر� �&#"#ی(  �ا� ه�  6�!:  (  �ا� ه�  6�! ��ا��� ی3 �8#ر� �&?;�  �Rد درج ��:	د �! در S	رت دری#�� ��9د ���6ی#ب ���ا �#دی�� ا�0#��! و n@ف ��&8#ی�.)  

 ر"��  6�! از �/�A -0 !1ار دادن -	ل +�8  �ا�  6�! ه#:  (ی3 ��[� �8#ر��� در "��ی&�  6��A !ار داد� ��:	د و  ! ازا� +/	ر از ه� ���6 ی#ب ی3 وا�n �#ه
 �( ی# � ،ه� �#� �8#ر�  ! 
n@ف ^	اه� ��.) 
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�.
6
�wری#

��د ا&
�6
�

L
S

- ���6 ی# Q#� �9#ور ^	د را �!  ;	رت ��bیQ�� !  )1# ��;5 ا"� �&#"#ی( ��د� و �درس ��Q# را  �"� �ورد. 1

- هbی&! ���6ی# Q#� �9#ور ^	د را ا��از� ���� �8#ی�. 2

- ی3  6�!  6#زد و 
8#م ا-,+#
( �! از ���6ی# Q#� �9#ور ^	د دارد را در �ن �Aار  �ه�. 3

�  6�! ه#ی( را �! از ���6ی# Q#� دی�0 ���"� دری#�� و ذ^��� �&�. 4�&t81! ار"#�&8#ی� و ه/� �#Q #8#م ���6ی
-  6�! "#^�! ��� را  ! روش "�5 �"#  �ا� 


�ی� ���6 را  �� ه� دو ���6ی#ب در �/1! '��ا �8#ی�. 5 !&�Q ، }"#&� )8�ری	د� از ا�0#R�"5�1 داد� و  # ا:
- ��اف �/1! را 

Link State Update

  را 
:5�1 ���ه�.LS- ���6 ی#ب 'O از �i8 �ور� ا-,+#ت از ���6ی# Q#� �9#ور ^	د  6�! 

1)�#Q� درس� -(IP)  !�6  ��&&� ���	
 ���6 ی#ب 


#  6�! ه#� 
�1ار� از  6�! ه#� ��ی� 
:B�C داد� �	��) 2) }�
�
- ی3 �8#ر� 

- -	ل +�8  6�! (
# ا-,+#ت  6�! ،ز�#ن ا��2#� ا+�/#ر دا��!  #��) 3

4 )&�8C
- �درس �Q#�( ���6ی# Q#� �9#ور و هbی&! 

 �
#7

! %
ت ی

��
�
�
ا

L
S

A

B

G

E

C

F D

H

(2,A)

2

6 1

2

7

2

4

3

2 2

3
A

B

G

E

C

F D

H(6,A)

(    , -)

8

(    , -)

8
(    , -)

8

(    , -)

8

(    , -)

8

A

B

G

E

C

F D

H

(2,A)

(6,A)

(4,B)

A

B

G

E

C

F D

H

A

B

G

E

C

F D

H

A

B

G

E

C

F D

H

(9,B)

(    , -)

8 (    , -)

8

(    , -)

8

1 2 3

4 5 6(2,A)

(6,A)

(4,B)

(9,B)

(    , -)

8

(    , -)

8

(6,E)

(2,A)

(6,A)

(4,B)

(9,B)

(    , -)

8

(    , -)

8

(6,E)

(2,A)

(6,A)

(4,B)

(9,B)

(    , -)

8

(6,E)

(8,F)

A

B

G

E

C

F D

H

(2,A)

(6,A)

(4,B)

(9,B)

(6,E)

7
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DV(Distance Vector Algorithm)ا&�wری6#.�	  

 Routing Table- ه� ���6 ی#ب  �ون ��1! ا-,+( از هbی&! ��&Q1#� ار
/#-( در زی� �/1! دا��!  #�� ��و�( را در x�#n! ^	د �0! ���ارد �! ��ول ���6ی# ( �#م دارد

- در ای� ��ول  ! ازا� ه� ���6ی#ب در�/1! ی3 ر�	رد و �	د دارد و ه� ر�	رد دارا� دو ��[� �b9ا زی� ا"�. 

1 .�&1�� BC:� و�( �&#"{  �ا� ر"��ن  ! ی3 ���6 ^#ص در �/1! را�^ >^ �]�� �- ��[� ���6:  ای

2 .�&1�� ����
- ��[� ��2ار 
�2ی/( هbی&!:  ای� ��[� هbی&! 
�2ی/( ر"��ن ی3  6�! 
# ���6ی#ب �2;� را 
Routing Table Fields

B C D

E F G

LKJI

A

H

KJI

A

H

 !1/� )-#/
زی�"#^� ار
 #  )o��12 ��6 ی#ب� 

���6ی# Q#� �9#ور 
 ��6�Jی#ب 

 ^< هbی&! 
�2ی/(

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

8

-

-

-

-

-

-

12

10

0

6

-

A

A

I

H

I

I

H

H

I

-

K

K

��ول ���6ی# ( �� 	ط  ! 
 A/5 از دری#�� ��6�Jی#ب 

��اول ���6ی# Q#� �9#ور 

0

12

25

40

14

23

18

17

21

24

29

24

36

18

27

7

20

31

20

0

11

22

33

20

31

19

8

30

19

6

0

14

7

22

9

21

28

36

24

22

40

31

19

22

10

0

9

A I H K

9

 >"	
��اول ار"#�( 
 ��6�Jی# Q#� �9#ور 

8

10 6

12

 ��6� � Q  !/"#?�J !  G��ی

J A G

J I G

J K G

J H G

8

10

6

12

18

31

31

6

18+8=26

10+31=41

6+31=37

12+6=18

(H,18)

 ��6� � Q  !/"#?�J !  F��ی

J A F

J I F

J K F

J H F

8

10

6

12

23

20

40

19

8+23=31

10+20=30

40+6=46

19+12=31

(I,30)

 ��6� � Q  !/"#?�J !  C��ی

J A C

J I C

J K C

J H C

8

10

6

12

25

18

36

19

25+8=33

10+18=28

36+6=42

19+12=31

(I,28)

*

*
*

*
*

 ^< هbی&! 
�2ی/(

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

8

20

28

20

17

30

18

12

10

0

6

15

A

A

I

H

I

I

H

H

I

-

K

K

��ول ���6ی# ( �� 	ط  ! 
  �� از دری#�� ��6�Jی#ب 

��اول ���6ی# Q#� �9#ور 

- ه� ���6ی#ب �	pq ا"� هbی&! ^%	-( را �!  ;	رت 
��bی1(  # ���6ی# Q#� دی�0 دارد �?#"/! ��د� و در ��ول 

^	د درج �8#ی�.  

- ���6ی# Q# در  #ز� ز�#�( �:BC "�	ن هbی&! از ��ول 
���6 ی# ( ^	�#ن را  ! ���6ی# Q#� �9#ور ار"#ل ��1&&�. 

 M�ری	در ا�0 -DV �6#ر "#د�  ! ه&0#م  M�ری	اول  # ی3 ا�0�� 
��:	د. 

 �#Q]1
�' -DV ) #اول ���6ی�� i�" )دارا �:51 +�م ه�08ای 
 �در ه&0#م ^�ا ( ی3 ���6ی#ب  # ی3 �#�#ل ار
/#-( ا"� ای

)   (�count to infinity:51  �8#رش 
#  �&Q#ی� �#م ����! ا"�

 �#Qدر رو� !E -LS �#Qدر رو� !Eو DV �� ی1#ی3 �/1! ه# '��ا !  !&�Q  �#از ��1! ���6ه O' 
 ذ^��� ��� و 
# ز�#ن  Q&0#م  �Forwarding Table !&�Q��9! در ��ول ���6ی# ( ��ول ه�ای� 

"#ز�  ��� 
����� �C	اه� ��د. 

S
p
lit H

o
riz

o
n

-  �ا� 5n �:51 �8#رش 
#  �&Q#ی� وA�( ی3 ���6ی#ب 
��C	اه� ا-,+#
( را  ! ه68#ی! ه#ی
  �ه� هbی&! 

ر"��ن  ! ��Q#ی( را �! A%�#  #ی� از ه8#ن ���6ی#ب  0@رد 
را ا+,م �1�8&�(ی#      ا+,م ��1&�) 

8

 M�ری	در ا�0 -LS � ���6ی#ب �9#ور و  # 
	�!  ! ای&1! ه� ���6ی#ب ��n b  # ��ض دا��
 n * K ���6ی#ب �9#ور  #��،��Q0� �Qار� هbی&! �5 ���6ه#  ! ��و�(  # Kدارا� 

"%� ��#ز�&�یM  ! ه�8� د��5 ای� ا�0	ری�M دارا� هbی&! ز�#�( او��! �?#"/#
(  #�ی( 
� ��#� زی#د� ��b ا��#ل ^	اه� ��د،ا�#  # دا��� �[�! هbی&! ه# دارا� �&t8ا"� و ه

�6�9	� "�ی�( ��/#��. 

 M�ری	در ا�0 -DV �&1�� ار��Q0� و >/o 9#ور را� �#Q #ی&! ���6یbه����6 ی#ب �2< ه 
 ��8� د��5  # ��ض دا��Q n #  )��6ی#ب �9#ور ��و�� n در ه� ���6ی#ب �%" 

�	�	د ��/#�� 'O هbی&! ز�#�( �?#"/#
( او��! '#ی��  	د� ا�# در ادا�! �6�9	،  # 

	�!  ! �?#"/#ت درا� هbی&!  �:��� ا"�.  

L
S

D
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��8&( و�	د ��ارد وA�(  6�! ا�  �ا� ی3 �#��� �2;� ار"#ل ��:	د �ن �#��� ��#د� دری#�� �ن  6�!  #�� و  �	ا�� �ن را دری#�� �&�.  -


�/( �!  �رو� �/1! ار"#ل ��� ا�� در �2;� دری#�� ��د��. �

��8&( و�	د ��ارد وA�E )&�  6�! ��	ا�(  �ا� ی3 �#��� ار"#ل ��:	د  ! ه8#ن  -

18� ا"�  6�! ا�  ! ا��/#� دو #ر در �2;� دری#�� �	د.  � )��#n ��&Eد .در	د. ! د��5 دی�ر"��ن ،��9دا ار"#ل �:	! ا�  �ا� ی3 �2;� ار"#ل ��:�6  )�Aد ��ارد �! و	�8&( و��
 -

 ه�u وR�q! ا� در A/#ل 
	زیi  6�! ه#  �� '�و"! ه#� �C�R]( �!  � رو� �#��� وا�n ا��ا ��� ا�� ��ارد. IP- �ی! 


?	ی5  6�! ه#  ! ی3 �#��� ��ارد. IP- �ی!  �+�" M�x&
 ه�u وR�q! ا� در A/#ل 

 (	�.�#8��)Wی�X�
 Z���GIP 

�Z ا��Yل �Fا��G (Connection Oriented)


Q]1#ی( �! A/5 از �/#د�! داد� "�( در  ��Aار� ی3 ار
/#ط و ای9#د ه8#ه&A )0/[( ��&8#ی&� '�
Q]1#� ا
;#ل ��ا �R�! ��:	د. �' !  -

 	�.����G (Positive Acknowledgement with Retransmission) PAR


Q]1#ی( �! �2< در ه&0#م دری#�� S?�$ داد� ه# '��#م �' !  -Ack �#Q]1
 �R�! ��:	د. PAR  ����0دا�&� و در S	رت دری#��  6�! ^�اب "#�� �( �#�&� '�

v (Port Number)درس �Gرت

- ه� '�و"!  �ا� 
�A�  �#o#2ا� ی3 ار
/#ط  # '�و"! ا� دی�0 رو� �/1!،ی3 �8#ر� �&#"#ی(  �ا� ^	د  ���b0ی&�  ! ای� �8#ر� �&#"#ی( �درس '	رت �R�! ��:	د. 

v Socket Addressدرس 9��8

 و �درس '	رت ی3 '�و"! ی1�# و وا�n را  � رو� ه� �#��� در د��# �:BC ��1&� �! �درس "	�� �R�! ��:	د. IP- �89	ع �درس 

(IP Address:Port Number)=Socket Address

192.168.12.14:8080

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

Source Port Destination Port

Window SizeUnused

Sequence Number

Acknowledgement Number
TCP Header 

Length

U
R

G

A
C

K

P
S
H

R
S
T

S
Y
N

F
IN

Checksum Urgent Pointer

Option(0 or more 32-bit words)

Data(optional)

(�درس '	رت �2;�) Destination Port(�درس '	رت �/�اء) D�8TCP Source Port#�ر ی% !�#7 

Sequence Number (! �#ر��ی� در ��[� داد� از  6#  �
�{ �^�ی�
(�8#ر� 

Acknowledgement Number �x�&� !�6  ��&�"�� !� ( را�ی#  }�
�
(�8#ر� 
دری#�� �ن ا"�) 

TCP Header Length !�6  �&ل "�ای	- )TCP }ی�o 32  � ا"#س  ()��  

URG �]�� )Urgent Pointer  (اه� دا��	/� ^�&#د و ���5 ا" #A �2ار�� 
ACK �]�� د�+ )Acknowledgment Number  (د	اه�  	/� ^��2ار� ��� 

PSH  ( .�&1� ��#  ! را�د در  6	�	1&� داد� ه#� ��� #o#2
(  ��"�&�� از ������ 

RST  (�� اه�	^ i%A 8#م
(  ار
/#ط  ;	رت ی1%��! و �#
SYN (ا� !]n�� !" ط#/
(�� 	ط  !  ��Aار� ار
FIN (!��%1رت ی	ط  ;#/
(ار"#ل  # �^�ی�  6�!  �ا� i%A ار

If b
it=

1

Window Size ({��8� #ن  �:� ی#�b8ار"#ل ه}#ل ��ی#ن داد� ه��ا� �&�  )

Checksum  (#%^ p:� �� )

Urgent Pointer!�6   ار� درون�%oداد� ه#� ا ���A	� !� ار ����0د�A �� ان ا�#ر�	ی3 +�د  �&  )TCP  (�&1�� � را ���
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 Z���G ط در�� ��TCPاZ1 د98 ����A �8 ����1 ا	 !�ا	 !�:�ار	 ار�

3 Way Handshake in TCP Protocol

SYN=1,ACK=0
Connection Request

Sequence Number=x

SYN=1,ACK=1

Sequence Number=y

Connection Ack

Acknowledgement Number=x+1

SYN=0,ACK=1Sequence Number=x+1
Connection AckAcknowledgement Number=y+1

Data

Data

PC1 PC2

Time Time

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

Source Port Destination Port

UDP Length

Data

 D�8UDP#�ر ی% !�#7 

UDP Checksum

Source Port  (رت �/�اء	درس '� )

Destination Port (�;2� رت	درس '�)

UDP Length

UDP Checksum

  �6n{  #ی�{�#�5 "��ی&� داد� ه#} درج ��:	د) UDP( در ای� ��[� -	ل  6�! 

( در ای� ��[� �� �:p ^%# درج ��:	د) 

 51
  �ا� '�و"! ه#ی( ا"� �! +8[�#
:#ن �/�&(  � ی3 
o#2# و ی3 '#"´ ا"� ( �~6�" 5�UDP M- �&#"/��ی� �#ر �د '�
DNS (وی� ز���#;
 و ار"#ل 

 	�.����� Little Endian

 �#Q&��#�، �&&1�� ���^ذ !x�#n ی� '� ارزش را در#  O7" ارزش و M� ا  #ی���ی( �! ا #Q&��#� -Little Endian ����#� 

�ه#� �C;(  # '�داز��� "�� 	.��7�#��	��80:X86 .�&�6! ه�د" � و '&��	م از ای

 	�.����� Big Endian
 �#Q&��#�، �&&1�� ���^ذ !x�#n ارزش را در M� ی�#  O7" ا  #ی� '� ارزش و��ی( �! ا #Q&��#� -Big Endian .��	:�� ����#� 


�ه#� "�� 	�7�#�SUN .�&�6! ه�د" � از ای
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