
  (Network layer) لايه شبكه 
  :همانطور كه در فصل اول ذكر شد وظايف لايه شبكه عبارتند از 

  .باشندشود يعني آدرسها بايد واحد، يكتا و جامع   هم مطرح ميAddressingدر اينجا بحث  •
به سمت مقصـد    )  Hop(شود بايد يك گام       مي)  Router(اي وارد مسيرياب       است يعني وقتي بسته    Forwardingوظيفه ديگر اين لايه      •

ايـن  . شود كه هر بسته ورودي از كدام درگاه خروجي خارج شود            از روي جداول درون مسيرياب تشخيص داده مي       . به پيش رانده شود   
  .شود درس مقصد و يا شماره ارتباط انجام ميگيري يا براساس آ تصميم

• Routing   اين كار يا به ازاي هر بسـته  .  كه پيدا كردن بهترين يا مناسبترين مسير بين مبدا و مقصد است از ديگر وظائف اين لايه است
نتيجه عمليات مسـيريابي، بـه   . شود  انجام مي(Connection Setup)شود و يا يك بار در ابتداي مكالمه در فاز برقراري اتصال  تكرار مي

  .روز رساني جداول درون مسيريابها است

  . را بر عهده دارندForwarding و هم Routingمسيريابها هم وظيفه   : نكته
بايــد از اعمــال بــار بــيش از حــد بــر زيــر شــبكه ارتبــاطي  . اســتCongestion Control)(وظيفــه ديگــر ايــن لايــه كنتــرل ازدحــام  •

(Communication Subnet)زيرا چنانچه بار شبكه از يك حد مشخص بيشتر شود كارايي شـبكه رونـد نزولـي را طـي     . لوگيري شود ج
  .خواهد كرد

لينكهاي ورودي و خروجي مسيريابها ممكن است داراي . (Protocol Matching)ها است  از ديگر وظايف مهم اين لايه، تطبيق پروتكل •
) تبـديل (وظيفه ديگر مسيريابها تطبيق پروتكل و يا نگاشـت          .  هاي مختلف باشند    شبكهها و استانداردهاي متفاوت و متعلق به          پروتكل

 مربـوط بـه     Header مربوط بـه پروتكـل قبلـي و افـزودن            Headerحذف  (باشد    هاي اطلاعاتي از يك پروتكل به پروتكل ديگر مي          بسته
  )طور كلي ايجاد فرمت جديد پروتكل جديد و به

  .دهد بر دو نوع است لايه انتقال ميسرويسهايي كه لايه شبكه به 
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  : يا بدون اتصال Connection lessـ ۱
ها ذاتاً غيرقابل اعتمادند و كنترل خطـا و           اين شبكه . ها است و نه چيز ديگر        بسته (Forward)وظيفه يك مسيرياب در اين شبكه هدايت        

بـا توجـه بـه    (با تغيير پوياي جداول مسـيريابي درون مسـيرياب هـا    ها ممكن است  در اين شبكه. سپارند كنترل جريان را به لايه انتقال مي  
. هاي مربوط به يك مكالمه از مسيرهاي متفاوتي و با ترتيب متفاوت به مقصـد برسـند و يـا حتـي غلـط برسـند                           بسته) شرايط جديد شبكه  

 كنتـرل خطـا و جريـان را انجـام دهنـد فقـط               ،IPهـاي زيـرين       كند و حتي اگر لايه       ساله از اين روش استفاده مي      ۳۰اينترنت با يك تجربه     
هرگـاه حجـم    .  اسـت  (Datagram)نام ديگر اين روش ارسال ديتاگرام       .  در لايه چهارم اين امر را برعهده دارد        TCPاند زيرا     كاري كرده   دوباره

  .صال اوليه را ندارداطلاعات رد و بدل شده در يك مكالمه كم باشد اين روش مقرون به صرفه است زيرا سربار فاز برقراري ات

  :گرا   يا اتصالConnection Orientedـ ۲
در ايـن روش در فـاز برقـراري اتصـال يـك مسـير       . كننـد  هاي سوئيچ تلفني با تجربه بيش از يك قرن از اين مكانيزم استفاده مي        شبكه

) مـدار  (Circuitهـاي سـوئيچ تلفنـي     در شبكهاين مسير را . آيند شود و جداول مسيريابي به روز در مي مشخص بين مبدا و مقصد ايجاد مي   
 يـا مـدار مجـازي    Virtual Circuitهـاي مـدرن بـه آن     گويند اما در شبكه  ميCircuit Switchingگويند و به روش سوئيچينگ آن هم  مي
 بـراي  CPUها ، زمان   مسيرياب  ها ، فضاي بافر در حافظه      link مانند پهناي باند     (Resources)در فاز برقراري اتصال، منابع شبكه       . گويند  مي

ايـن كـار بـراي      . هاي مياني و غيره  بايد رزرو شوند تا مطمئن شويم بار اضافه بر زير شبكه ارتبـاطي تحميـل نخواهـد شـد                         پردازش در گره  
ردهي  شامل حداكثر تـاخير، حـداقل پهنـاي بانـد، حـداقل گـذ         (QOS)جلوگيري از ازدحام و نيز تضمين تحقق معيارهاي كيفيت سرويس           

(Throughput)ها   ، حداكثر نسبت از دست رفتن بستهPLR (Packet Loss Ratio) حداكثر لرزش تاخير ،)Delay Jitter ( قابليت اطمينان ،
(Reliability) و امنيت Security) (گيرد انجام مي.  
گـرا مطمـئن    ارتباطـات اتصـال  . رود ر مي  براي رزرو منابع بكاResource ReserVation Protocol (RSVP)هاي مدرن پروتكل  در شبكه

اي نظير كنفرانس تصويري راه دور        مندند و با توجه به تضمين كيفيت سرويس براي ارتباطات چندرسانه            بوده و از كنترل جريان و خطا بهره       
ينترنت نيز براي اينكه از اين      ا. كند  گرا استفاده مي    هايي است كه از خدمات اتصال        يكي از مهمترين شبكه    ATM. روند  و پخش فيلم بكار مي    
  . برداشته استQOS گامهاي بزرگي در جهت تحقق ملزومات IPv6غافله عقب نماند در 

  هاي مدار مجازي و ديتاگرام  مقايسه زير شبكه
  مدارمجازي  ديتاگرام  مورد مقايسه

  (Circuit Setup)تنظيم مدار 
مسيرياب نياز به نگهداري اطلاعات در خصوص وضعيت هر         

  .صال نداردات
به ازاي هر مـدار مجـازي تمـامي مسـيريابها بايـد اطلاعـاتي در خصـوص                  

  )QOSبراي تضمين (وضعيت آن را نگه دارند 
  .شوند دهي مي  آدرسVC مخصوص به IDها براساس يك شماره  بسته  .براساس آدرسهاي مبدا و مقصد است  دهي آدرس

  .شود قلاً انجام ميبصورت پويا براي هر بسته مست (Routing)مسيريابي 
فقط يكبار و آن هم در فاز برقرار اتصال و برپاسازي مدار مجازي انجام شده       

  .شوند هاي آن اتصال از آن مسير هدايت مي و همه بسته

  تاثير خرابي مسيرياب
شـوند كـه در حافظـه مسـيرياب           هايي خراب مي    فقط بسته 

  .خراب در آن در لحظه بار شده بودند
انـد قطـع      كـرده   زي كـه از مسـيرياب خـراب عبـور مـي           همه مدارهاي مجا  

  .شوند مي

  )كيفيت سرويس (QOSتضمين 
 IETFتر در سايت  مطالب اضافه. (بسيار دشوار است

  )باشد موجود مي

شـود و   در فاز برقراري مدار مجازي يك مذاكره بين كاربر و شبكه انجام مي        
ه قـادر باشـد     كنـد و چنانچـه شـبك         خود را اعلام مي    QOSكاربر ملزومات   

بدون ايجاد مشكلاتي مثل ازدحام آن معيارها را تحقق بخشد و تحقق آنهـا              
كنـد   را تضمين نمايد پس از رزرو منابع مورد نياز، مدار مجازي را برقرار مي 

پذيرد مگـر اينكـه كـاربر توقـع خـود را              و در غيراين صورت مكالمه را نمي      
ــد ــاهش دهــــــ ــذاكره . كــــــ ــاز مــــــ ــن فــــــ ــه ايــــــ   بــــــ

 CAC (Call Admission Control)گويند  مي.  
  .شود  از ازدحام جلوگيري ميCACبا تخصيص منابع شبكه در فاز   .بسيار دشوار است اما با مسيريابي پويا امكانپذير است  كنترل ازدحام
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  هاي مسيريابي الگوريتم
  . ويژگي داشته باشند6طور كلي  هاي مسيريابي به هر يك از الگوريتم

  الگوريتم بايد صحيح عمل كند : (Correctness)صحت عملكرد ) ۱
   :(Simplicity)سادگي ) ۲
  )شبكه را از كار نياندازد. (افزار تاثيري بر عملكرد شبكه نگذارد افزار و نرم خرابي سخت : (Robustness)قابليت تحمل  ) ۳
  .د در حلقه ابدي گرفتار خواهد شد همگرا باشد زيرا اگر چنين شرطي وجود نداشته باش الگوريتم ) : Stability(پايداري) ۴
  .منابع به صورت عادلانه تقسيم شوند) :  Fairness(عدالت و مساوات ) ۵
 )Optimality(بهينه بودن ) ۶

در شـكل زيـر بـراي       . مساوات با بهينگي تضاد دارد و بايد موازنه برقرار شـود          " برخي از اين معيارها متاسفانه با هم در تضاد هستند مثلا          
  . ارتباط ديگر برقرار شود ولي اين با مساوات در تضاد است3 قطع باشد تا ′x با xبايد ارتباط بين بهينگي 

  
  :شوند هاي مسيريابي به دو دسته تقسيم مي الگوريتم
  ستايا اي) non Adaptive (غيروفقي)  ۲                             يا  پويا) Adaptive( وفقي ) ۱

  .شود هاي وفقي بر اساس شرايط فعلي شبكه  عوض مي انتخاب مسير در الگوريتم
  :توان به سه دسته تقسيم كرد هاي مسيريابي را مي از طرف ديگر ا لگوريتم

۱ (Centeralized) متمركز(  
۲ (Distributed) توزيع شده(  
۳ (Hierarchical) سلسله مراتبي(  

وضعيت شبكه مانند توپولوژي و ميزان ترافيك جاري در نقاط مختلف شبكه همگـي در يـك جـا در                    هاي متمركز اطلاعات      در الگوريتم 
و براسـاس   گيـري بـه صـورت متمركـز           شوند و هر مسيرياب كل اطلاعات شبكه را در اختيار دارد و تصـميم               درون هر مسيرياب متمركز مي    

  .واع مسيريابي متمركز است مسيريابي مبدأ يكي از ان.شود انجام مياطلاعات كامل و سراسري 
هـاي    گيري به صورت توزيع شده است و اطلاعات وضـعيت شـبكه بـر روي مسـيرياب                  هاي مسيريابي توزيع شده تصميم      اما در الگوريتم  

  .شود انجام ميو براساس اطلاعات ناقص محلي نيز به صورت غير متمركز ) اجراي الگوريتم(گيري  مختلف توزيع شده است و تصميم
ش سلسله مراتبي براي جلوگيري از بزرگ شدن بيش از حد جـداول مسـيريابي  كـل يـك شـبكه بسـيار بـزرگ را بـه تعـدادي                               در رو 

هر مسيرياب فقط اطلاعات مسيريابي مربوط به ناحيه خـود را دارد ولـي چيـزي در خصـوص جزئيـات و                      . كنيم   تقسيم مي  (Region)ناحيه
ها هر ناحيه به تعدادي  در اين شبكه. هاي  عظيم سلسله مراتب از دو سطح هم بيشتر است      بكهالبته در ش  . ساختار داخلي ديگر نواحي ندارد    

  .شوند تقسيم مي ) Group( به تعدادي گروه Zone و هر Zone  به تعدادي Clusterو هر ) Cluster(خوشه 
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 Shortest Pathترين مسير  الگوريتم مسيريابي ابتدا كوتاه

ايست كه آن گره را به گـره مبـدا    راي يك برچسب دو قسمتي است كه حاوي فاصله آن با گره مبدا و نام گره در اين الگوريتم هر گره دا     
  )با فاصله مذكور. (كند متصل مي

  :همچنين هر گره در طي پيشرفت الگوريتم يكي از دو وضعيت زير را دارد
• T يا Tentativeيا موقتي   
• P يا Permanentيا دائمي   

  .دهد ترين مسير تا مبدأ را نشان مي كوتاه"  كه برچسب آن مطمئناايست گره دائمي گره

  :الگوريتم
)ها تا مبدا را  برچسب همه گره) ۱ ),∞   ) و از طريق گره نامشخص∞يعني فاصله آن تا مبدا ( قرار دهيد −
ايـن  . آن را دائمي علامت بزنيـد     ) توانستيم شروع كرده و تا مبدا ادامه دهيم         فرقي كند؛ از مقصد هم مي     (يم  كن  از گره مبدا شروع مي    ) ۲

  .گيريم گره را گره كار در نظر مي
براي كليد همسايگان گره كار در صورتي كه مجموع برچسب گره كار و فاصله گره كار تا آن گره از برچسب آن گره كـوچكتر باشـد                        ) ۳

با فاصله گره كار تا گره مبدا جمع كنيد و به همراه نام گره كار به عنوان برچسب                  )  متصل را  linkوزن  (دام با گره كار را      فاصله هر ك  
  .گره همسايه قرار دهيد

مت ها را پيدا كنيد و به عنوان گره كار در نظر بگيريد و آن را به صورت دائمي علا                    كوچكترين آن . هاي موقتي نگاه كنيد     به كليه گره  ) ۴
  بزنيد

  . مراجعه كنيد۳اند به قسمت  ها دائمي نشده اگر همه گره) ۵
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  DVR (Distance Vector Routing)الگوريتم مسيريابي بردار فاصله يا 
 مورد استفاده   ARPANETباشد و براي اولين بار در شبكه           مي Ford-Fulkerson يا   Bellman-Fordهاي ديگر آن       كه نام  DVRالگوريتم  

  . به كار گرفته شدRIP (Routing Information Protocol)فت و سپس در اينترنت با نام قرار گر
  :كند اين الگوريتم به صورت زير عمل مي

مراجعه به جدول به    (هر مسيرياب يك جدول مسيريابي دارد كه به ازاي هر مسيرياب موجود در زير شبكه يك سطر در آن وجود دارد                      
  :ر هر سطر دو فيلد زير وجود داردد) گيرد كمك انديس صورت مي

۱ (linkخروجي مناسب براي رسيدن به مقصد موردنظر   
  .)تواند تعداد گام، تاخير و يا هر پارامتر ديگر شبكه باشد اين هزينه مي(تخميني از زمان يا فاصله رسيدن به آن مقصد ) ۲

اگر معيار، طول صـف يـا تـاخير صـف           . شود  ابر يك در نظر گرفته مي     دهنده تعداد گام است فاصله هر گره با همسايگانش بر           اگر هزينه نشان  
 Echoهاي درون خود به سادگي مطلع است و اگر معيار، تاخير كل، تاخير انتشار يا صف باشد يك بسته خاص به نام  باشد مسيرياب از صف

توان تاخير كل را فاصله زماني بين ارسال و دريافت           مي. آن را باز گرداند   " شود همسايه موظف است فورا      به سمت هر گره همسايه ارسال مي      
  )كه شبكه متقارن است و زمان رفت  و برگشت يكسان است با فرض اين. ( در نظر گرفت2تقسيم بر 

  .دهد شكل زير نحوه عملكرد اين الگوريتم را نشان مي

  
كند و بر اساس ايـن چهـار بـردار و      را دريافت مي(A, I, H, K) ابتدا بردار فاصله چهار همسايه خود را Jبينيم كه گره  در اين شكل مي

  .آورد فاصله خود از اين چهار گره بردار فاصله خود را به روز در مي

كند اما دو  اگرچه از نظر تئوري الگوريتم درست عمل مي. اين الگوريتم مشكلات اساسي دارد كه باعث منسوخ شدن آن شده است  : نكته
  :مشكل اساسي زير دارد

   همگرا شدنكندي) ۱
خبـر  . شـود  شود و گاهي هرگز همگرا نمي كند اما در انتقال خبرهاي بد واگرا مي اين الگوريتم خبرهاي خوب را به سرعت منتقل مي   ) ۲

هـا خبرهـاي بـدي        بـرعكس ايـن   (تـر شـد        اضافه شد، ترافيك فلان جا كمتر شد، طول فلان صف كوتاه           linkخوب يعني يك نود يا      
  .تواند واگرا باشد  نيست و در برخي شرايط ميStableين الگوريتم به طور كلي ا) هستند
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  .گذاريم در اين شكل هزينه را تعداد گام مي  : مثال

  
براي حل اين مشكل پيشنهاد شده است كه  .دهد را نشان مي Aحذف و شكل ب انتشار خبر بد      Aشكل الف انتشار خبر خوب پيوستن       

  .حداكثر فاصله را معين كنيم

 LS ( Link State)ت پيوند يا مسيريابي حال

 را واگـرا  DVR يـا همـان   RIPكه در بالا شرح داده شـد و الگـوريتم   )  Count to Infinity Problem ∞( نهايت  مشكل  شمارش تا بي
 مزيت ديگـري   LSالگوريتم . آن شود جايگزين LS الگوريتم ديگري بنام 1979شد باعث شد كه در سال  كرد و موجب ناپايداري آن مي مي

 ۵ايـن الگـوريتم در      . گيـرد    دارد و آن اين است كه علاوه بر طول صف پهناي باند را نيز در محاسبه تاخير در نظـر مـي                      DVRنيز نسبت به    
  .كند مرحله زير عمل مي

  همه همسايگان خود را شناسايي كن و آدرس يكتاي هر يك را بدست بياور) ۱
  )تخمين بزن(گيري كن  هر يك از همسايگان خود را با خود اندازه) فاصله(ينه تاخير يا هز) ۲
  اي در آن جاسازي كن  بساز و اطلاعاتي كه از همسايگان خود كسب كرده(Packet)اي  بسته) ۳
  ها بفرست اين بسته را براي تمامي مسيرياب) ۴
  ين مسير رسيدن به هر يك از مسيرياب هاي شبكه را محاسبه كنتر  كوتاهDijkstraترين مسير  با استفاده از الگوريتم كوتاه) ۵

  ها شناسايي همسايه) ۱مرحله 
كند   را ارسال ميHello packetاي خاص بنام  هاي خود بسته كند بر روي هر يك از پورت  شده و آغاز به كار ميbootهر گاه يك مسيرياب، 

  .رود مسيرياب هاي همسايه در پاسخ سلام آدرس خود را ارسال نمايند نتظار ميا. هاي سلام خود را بشنود نشيند تا پاسخ و منتظر مي

  )تاخير(گيري يا تخمين هزينه  اندازه) ۲مرحله 
. آوريـم   ها بدست ميlink بين ما با هر يك از همسايگانمان چگونه است و يك تخمين قابل قبول از تاخير              linkخواهيم ببينيم وضعيت       مي

بـا فـرض   . كنيم  تقسيم مي2 را بر Round Trip Time (RTT)  كنيم و پس از بازگشت بسته  ارسال ميEchoته به نام براي اين كار يك بس
  .آيد گيري تقريب خوبي از تاخير بدست مي تقارن شبكه و تكرار اين عمل و ميانگين
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 LINK (Link State Packet)هاي وضعيت  ساخت بسته) ۳مرحله 

  :دهاي زير است حاوي فيلlinkبسته وضعيت 
  آدرس فرستنده) ۱
  )شود گذاري مي اولين بسته از صفر شماره(شماره ترتيب ) ۲
۳( Age  ياTTL (Time To Live)شود و هر دفعه   كد يك شمارنده است و از مقدار معيني شروع مي) با عبور از هر مسيرياب يا گذشت

  .رود اين بسته از بين ميشود و هر وقت به صفر رسيد  يك واحد از آن كم مي) يك ثانيه
  ) بين ما و هر همسايهlinkتاخير (ها و وضعيت  فهرست همسايه) ۴

  شود؟ دو راه داريم ها چه زماني ارسال مي اين بسته  : نكته
  )هاي خاص در زمان(پريوديك ) الف 
  .شود مشاهده ) ميزان تاخير و غيره( ها Linkهر وقت تغيير ذاتي در توپولوژي شبكه يا وضعيت ) ب

  

   Link stateهاي  توزيع بسته) ۴حله مر
 ها زودتـر    routerها است زيرا اگر بعضي از         سازي مسيرياب هاي دريافت كننده اين بسته         همگام LSهاي     مهمترين نكته در توزيع اين بسته     

ب هاي ديگر دريافت نشده باشد      ها توسط مسيريا    ها را دريافت كنند و جداول مسيريابي خود را به روز درآورند ولي هنوز اين بسته                 اين بسته 
  .كند ها را در توپولوژي شبكه ايجاد مي نهايت و جدا شدن بعضي از مسيرياب اختلاف بين اين جداول مشكلاتي از قبيل پيدايش حلقه بي

  .كه موردبحث قرار خواهد گرفت.  است(Flooding)آسا  حل براي اين مشكل الگوريتم مسيريابي سيل ه يك را

ها پيچيده نشود و اطلاعات زائد در آن  ها بيش از حد بزرگ و پردازش آن كه جداول نگهدارنده اين بسته راي ايندقت شود كه ب  : نكته
آسا ممكن است بسته قديمي بعد از  نباشد بايد آخرين بسته ارسالي از هر مسيرياب را جايگزين قبلي نماييم اما طبق الگوريتم سيل

حل اين مشكل  راه) شود چون جايگزين اطلاعات جديد مي(رود  بار اطلاعات از بين ميبسته جديد از راه برسد و در نتيجه اعت
  .شود كه شماره ترتيب آن بزرگتر از قبلي باشد بنابراين در صورتي بسته دريافتي جايگزين مي. استفاده از شماره ترتيب است

هاي ديگر در نظر گرفته        شده و طبق  الگوريتم فوق بسته       reset بسته دوباره    16 بيتي بعد از     4" اگر محدودة شماره كوچك باشد مثلا       : نكته
  . بيتي و بزرگ در نظر بگيريم32حل اين است كه محدوده شماره را  راه. شوند نمي

  .شود  يا منقضي ميExpired  بسته Ageهمچنين با گذشت زمان طبق فيلد   : نكته
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  محاسبه مسيرهاي جديد ) ۵مرحله 
  .شود  به راحتي انجام ميDijkstraسير ترين م اين كار توسط الگوريتم كوتاه

  OSPF (Open Shortest Path First)پروتكل 
ايـن پروتكـل توسـعه يافتـه        . هاي مسيريابي شبكه اينترنت است      ترين الگوريتم   يكي از رايج  ) OSPF(ترين مسير      الگوريتم باز ابتدا كوتاه   

  .شود  محسوب ميLSالگوريتم 

   IS – IS (Intermediate System Intermrdiate System)پروتكل 
ايـن پروتكـل بـراي لايـه     .  بوجود آمـده اسـت  LS با توسعه Dec Net بوده و توسط شركت linkاين پروتكل نيز مبتني بر اطلاعات وضعيت 

بـا  اما اين پروتكل ويژگي بسيار جالبي دارد و قـادر اسـت همزمـان               . رفت طراحي شد     كه در محصولات اين شركت به كار مي        CLNPشبكه  
بـه  . كـرد   در لايه شبكه خـود اسـتفاده مـي   IPXهاي   نيز از اين پروتكل براي هدايت بستهNovel Netware. چندين پروتكل شبكه كار كند

  . را با اين پروتكل پشتيباني كردIPXو Apple talk ، CLNP  ، IPدهي شبكه مانند   توان چندين استاندارد آدرس عبارت ديگر همزمان مي
  .هاي مهمي از شبكه اينترنت به كار رفته است   در ستون فقرات بخشIS – IS. شود  ديده نميOSPFهم در اين ويژگي م

  ) Flooding(آسا  الگوريتم سيل
هـر  . شـود   ارسـال مـي   ) در واقـع در همـه جهـات       (ها از مسيرهاي مختلف در آن واحد به سـمت مقصـد               در اين الگوريتم سيلي از بسته     

واضـح اسـت كـه در ايـن الگـوريتم           . هاي خروجي ارسـال كنـد       يافت آن بسته يك نسخه از آن را به تمام پورت          مسيرياب موظف است با در    
براي . هاي تكراري موجب ازدحام و اشباع شبكه خواهد شد          ها خواهد رسيد و توليد بسته       هاي تكراري از مسيرهاي مختلف به كليه گره         بسته

  :حل اين مشكل پيشنهاداتي ارائه شده است
 بسته قرار دهيم و در هر گام يك واحد از آن كم كنيم و پس از صـفر  Header داشته باشيم و در (Hop counter)يك شمارنده گام ) ۱

  .شدن آن، بسته را دور بريزيم
 هـاي  آساي ارسالي از هر گره مبدا را از طريق شماره ترتيـب آن نگهـداري نمائيـد و از ارسـال مجـدد بسـته                هاي سيل   فهرست بسته ) ۲

  .تكراري جلوگيري كنيم
مربوط به هر گـره مبـدا را ليسـت         ) بزرگترين شماره ترتيب    (براي اجتناب از طولاني شدن اين ليست فقط كافي است آخرين بسته             ) ۳
  .كنيم

 (Broadcast Routing)مسيريابي انتشاري يا 

ها از    توان براي انتشار بسته     هاي زير را مي      يك از الگوريتم   اي مانند اينترنت چه بايد كرد؟ هر        ها در لايه شبكه در شبكه       براي انتشار بسته  
  .البته هر روش مزايا و معايب خود را دارد. هاي درون شبكه پيشنهاد كرد يك مبدا به همه ميزبان

ل هـا ارسـا   يك ليست از آدرس همه مقاصد داشته باشيم و در يك حلقه به صورت نقطه به نقطه بسـته را بـه يكايـك ماشـين           ) ۱روش  
  ها مشكلات اين روش عبارتند از اتلاف پهناي باند، كندبودن الگوريتم و نياز به نگهداري فهرست طولاني از آدرس. كنيم

  آسا استفاده از الگوريتم مسيريابي سيل) ۲روش 
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 (Bitmap)د در اين روش در آدرس بسته يك نگاشت بيتي وجود دار) : (Multi-Destination Routingمسيريابي چندمقصدي ) ۳روش 
 resetرسد بيت مربوط به خود را         حال فرض كنيد يك بسته انتشاري به يك گره مي         . دهد  هاي شبكه را نشان مي      كه هر بيت آن يكي از گره      

  .) نشده باشدreset( يك باشد linkفرستد كه بيت مربوط به گره متصل به آن   هاي خروجي ميlinkكند و بسته را در صورتي به سمت  مي
اگـر  . شـود  هاي شبكه مي گره كه شامل همه) بدون حلقه(درخت پوشا  درختي است : (Spaning Tree)استفاده از درخت پوشا ) ۴روش 

  .گويند  ميSink Treeبهينه باشد به آن 

ن درخت هاي پوشا را داشته باشند و بسته را از طريق اي ها، اطلاعات يكي از درخت كافي است مسيرياب.  واحد نيستSpaning Tree  : نكته
  .تواند اين درخت را پيدا كند  ها ميlinkمسيرياب با استفاده از اطلاعات وضعيت . ها برسند هاي اين درخت به همه گره يا شاخه

  )هدايت بر روي مسير معكوس (Reverse Path Forwarding) ۵روش 
ه براي ارسال يك بسـته معمـولي، آن بسـته از    پذيرد كه از مسيري دريافت شده باشد ك هاي پخشي را در صورتي مي هر گره فقط بسته 

شـود دور      هـا دريافـت مـي      linkهايي كه از سـاير        به عبارت ديگر بسته   . شود  هاي پخشي ارسال مي     طريق آن مسير به سمت گره مبدا بسته       
هاي مجاور     هر يك از گره    شود به سمت    اي كه از مسير معكوس دريافت مي        بسته. هاي اضافي جلوگيري شود     شود تا از تكرار بسته      ريخته مي 
  .شود ارسال مي

  سيم متحرك هاي بي مسيريابي در شبكه
  مـثلا در شـبكه    . شـوند   هاي ديگـر مـي      كنند و از يك حوزه وارد حوزه        ها حركت مي    ها بسيار زياد  است زيرا ماشين        پيچيدگي اين شبكه  

  .شوند هاي ديگر مي تلفني سلولي از يك سلول وارد سلول
  .شود چند مفهوم جديد تعريف ميها  در اين شبكه

مثل يك تلفن همراه كـه اگرچـه شـماره تهـران            (جا نباشد     اگرچه ممكن است در آن    ! ماشين متحرك يك محل استقرار دائمي دارد      ) ۱
  )است اما ممكن است اكنون در تبريز باشد) محل استقرار دائمي(

  )براي مثال ما در تهران(قرار دائمي وجود دارد  كه يك برنامه است در محل است(Home Agent)يك عامل خانگي ) ۲
 وجود دارد وقتي (Foreign Agent)يك عامل خارجي ) شود شبكه از نظر جغرافيايي به چند ناحيه تقسيم مي(در هر ناحيه خارجي ) ۳

 اسـت كـه آيـا        مبني بر ايـن   اين پيغام   . كند تا يك پيغام از عامل خارجي دريافت كند          شود صبر مي    ماشين متحرك واحد ناحيه خارجي مي     
ماشين متحرك خارجي در اين ناحيه وجود دارد؟ اگر ماشين متحرك منتظر شود و اين پيغام را دريافت نكند خودش يـك پيغـام منتشـر                          

  جا وجود دارد؟ كند كه آيا يك عامل خارجي در اين مي
عامل خارجي يـك  . كند نام مي آن عامل خارجي ثبتكه عامل خارجي ماشين خارجي را پيدا كند ماشين متحرك در         خلاصه در صورتي  

هاي به مقصد ماشين متحرك به حـوزه خـارجي مربـوط      تا از اين پس بسته    ) در مثال ما از تبريز به تهران      (فرستد    پيغام به عامل خانگي مي    
  .مسيريابي شود

 ( Quality of Services )كيفيت خدمات 

 ( QoS )اي بـر روي تضـمين كيفيـت خـدمات      هايي متعدد وجود دارد كه تمركز ويژه كهاي كامپيوتري پيشرفته تكني در تمامي شبكه
مشـخص  " پهنـاي بانـد   " ، و   "لرزش" ،  " تاخير" ،  "قابليت اطمينان   " اين نيازها با چهار پارامتر      . هاي كاربردي دارند    متناسب با نيازهاي برنامه   

  :باشد  به شرح زير ميراهكارهاي مختلف دستيابي به كيفيت خوب خدمات. شوند مي
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 دهي ترافيك  و شكل(Conjestion Control)كنترل ازدحام 

در هـر حـال دقـت كنيـد كـه      . گيري از ازدحـام پيشـنهاد شـده اسـت      هاي مختلف شبكه براي كنترل و پيش        هاي مختلفي در لايه     سياست
ل در لايه پيونده داده سياست ارسال مجدد، سياست كنترل براي مثا. گذارند هاي گوناگوني بر پديده ازدحام تاثير مثبت يا منفي مي سياست

  .گذارند هاي خارج از ترتيب بر ازدحام تاثير مي  و سياست ذخيره بستهACKجريان، سياست ارسال 
دي بن هاي صف هاي مدار مجازي و رزرو منابع، مكانيزم    ها، روش   هايي از جمله مسيريابي، طول عمر بسته         شبكه سياست   همچنين در لايه  

  .هاي اضافي بر كاهش ازدحام موثر خواهند بود و حذف بسته
هاي خارج از ترتيب، كنترل جريان و زمان انقضاي تايمرها             ذخيره بسته  ACKهايي نظير ارسال مجدد،       همچنين در لايه انتقال سياست    

  .بر ازدحام موثرند

   استRSVPهايي نظير  دار مجازي و رزرو منابع توسط پروتكلها براي جلوگيري از ازدحام ايجاد م  يكي از بهترين مكانيزم :۱نكته 

  هايي مانند ديتاگرام از ازدحام اجتناب كرد؟ توان در روش  چگونه مي:۲نكته 

  : ها عبارتند از هاي مختلفي پيشنهاد شده است كه چند مورد از آن ها مكانيزم براي كنترل ازدحام در اين شبكه
۱ (Setرود ها در مواقعي كه  حجم ترافيك از يك حد آستانه بالاتر مي  كردن بيت هشدار در بسته.  
  . در شرايطي كه حجم ترافيك سنگين شده است(Chock)هاي خاص دعوت به آرامش  ارسال بسته) ۲
  .اند ها از تعهدات مندرج در مذاكره  اوليه تخطي كرده كه مشتري دور ريختن بار اضافي مشتريان در صورتي) ۳

   چه بايد كرد؟Jitterكنترل  براي :۳نكته 

شوند در يك بافر ذخيره كرده و از يـك            كه با نرخ متغير و فواصل زماني متفاوت دريافت مي           هايي  بسته.  شود  اين كار به راحتي انجام مي     
  .كنيم ها را با نرخ ثابت از  بافر خارج مي طرف بسته

 و كاهش ازدحام و جلـوگيري از  QOSهايي است كه در جهت افزايش  وريتميكي از الگ) Leaky Bucket(دار   الگوريتم سطل سوراخ:۴نكته 

فرض كنيد ترافيك نامنظمي را  كـه يـك كـاربر ارسـال     . ها بر شبكه طراحي شده است ها يا ميزبان    تحميل بار اضافي توسط مشتري    
ين فـرض كنيـد كـه بـافر اولـين         همچن ـ. شـوند مـدل كنـيم       هاي نامنظم و تصادفي كه به يك سطل سوراخ وارد مي            كند با قطره    مي

مـدل ايـن بخـش از    (ها را تقسيم كنيم و يك فضاي خاص با حجم معين به آن مشتري اختصاص دهـيم             مسيرياب سر راه اين بسته    
جـا كـه    از آن.) شـود  بافر، سطلي است كه ظرفيت مشخصي دارد و در صورت پر شدن سرريز شده و بار اضافي ورودي دور ريخته مي  

  .شوند طور منظم و با نرخ ثابت از بافر سطل  خارج مي  زير سطل ثابت است قطرات از خروجي سيستم بهاندازه سوراخ

  



 هاي كامپيوتري شبكه

 

۶۲  

 ( Resource Reservation )رزرو منابع 

شود وليكن استفاده از   محسوب مي( QoS )» كيفيت خدمات « دهي و تنظيم ترافيك ارسالي، تمهيد خوبي براي تضمين  توانايي شكل
ها بر روي مسيرهاي متفـاوت،        پراكندگي تصادفي بسته  . ها از مسير يكساني عبور كنند       زماني كارآمد خواهد بود كه تمامي بسته      ها    اين روش 

بنابراين براي تامين كيفيت خدمات بايد بين مبدا و مقصد چيزي شـبيه بـه يـك مـدار مجـازي                     . كند  تضمين هر چيزي را بسيار دشوار مي      
  .از اين مسير حركت كنند» جريان « هاي يك  ستهايجاد و تنظيم شود و تمام ب
توان منـابع لازم را در طـول ايـن ميسـر، رزرو كـرده و موجـود بـودن ظرفيـت                        ها، مسير ويژه داشته باشيم مي       هر گاه براي جريان داده    

  :توان از قبل رزرو كرد سه نوع متفاوت از منابع را مي. موردنياز را تضمين كرد
  ـ پهناي باند۱
   بافرـ فضاي۲
  ] ظرفيت پردازش موردنياز [ CPUـ سيكلهاي ۳

 ( Admission Control )كنترل پذيرش 
ها از يك مسـير    خاص به خوبي شكل و نظم داده شده و بسته( Flow )» جريان « اي هستيم كه ترافيك ورودي از يك  حال در مرحله

هـا   با چنين فرضي، هر گاه جرياني از بسـته . بيني و رزرو شده است كنند و پيشاپيش ظرفيت موردنياز در طول مسير، پيش  واحد حركت مي  
ها پذيرفته، بايد در خصوص قبـول         وجود خود و سطح تعهداتي كه در خصوص ديگر جريان         مبه يك مسيرياب تسليم شود بر اساس ظرفيت         

  .يا رد آن تصميم بگيرد
هـاي متعـددي در مـذاكرات شـركت داشـته             بايد مولفه » ريان  ج« چونكه براي رسيدن به توافق نهايي در خصوص تامين نيازهاي يك            

دقـت   بايد بر حسب پارامترهـاي مشخصـي بـه   » جريان « ، لذا هر )هاي واقع بر روي مسير اعم از فرستنده، گيرنده و تمام مسيرياب     ( باشند  
 )» مشخصـات توصـيفي جريـان    «  اصـطلاحاً  مجموعة چنين پارامترهايي. توصيف شود تا بتوان بر روي اين پارامترها مذاكره و توافق كرد

Flow Specification )مشخصـات توصـيفي جريـان را بـه صـورت      ) دهنده ويـديو  مثل سرويس( ترتيب يك فرستنده  بدين. شود  ناميده مي
يرياب واقـع بـر     شود و هر مس ـ     اين پارامترهاي پيشنهادي در طول مسير منتشر مي       . نمايد  پارامترهاي پيشنهادي و موردنظر خود تعريف مي      

يعنـي مـثلاً نـرخ      ( فقط كاهشي است نه افزايشي      اين تغييرات   . كند  ها تغييراتي ايجاد مي     ها را بررسي كرده و درصورت نياز در آن          مسير آن 
  .شوند وقتي اين پارامترها به طرف مقابل برسد، به اجرا گذاشته مي). دهد نه افزايش ها را كاهش مي موردنظر ارسال داده

  ها ندي بستهب زمان
از حدود و ظرفيت مجاز خـود   » جريان«را بر عهده داشته باشد اين خطر وجود داردكه يك           » جريان  « هرگاه يك مسيرياب هدايت چندين      

رد ها به ترتيب ورودشان انجام گي ـ اگر پردازش بسته.  مواجه سازد( Starvation )هاي ديگر را با كمبود منابع   و در نتيجه جريانتجاوز نمايد
هـاي او هسـتند اشـغال كـرده و            هايي را كه بر روي خط سـير بسـته           شود كه يك فرستنده متجاوز بتواند بيشتر ظرفيت مسيرياب          باعث مي 

  .ها پيشنهاد شده است بندي بسته  زمان ي جهتيها براي خنثي كردن چنين تلاشي، الگوريتم. كيفيت خدمات ديگران كاهش يابد
ها بايد براي هر  جوهرة اين الگوريتم آن است كه مسيرياب.  است( Fair Queuing )»  طرفانه بندي بي صف« يتم ها، الگور يكي از اولين روش

هـر گـاه خطـي بيكـار شـود،      . اي تشـكيل بدهنـد      هاي جداگانه   گذرد، صف   كه از آن خط خروجي مي     » جريان  « خط خروجي و به ازاي هر       
 ماشين ميزبان براي يك خط      nترتيب، در شرايطي كه       بدين. دارد   سر هر صف يكي را بر مي       ها را به ترتيب پويش كرده و از         ها صف   مسيرياب

هـا، در   افزايش نـرخ ارسـال بسـته   . گيرد يك بسته به هر ماشين ميزبان تعلق ميخط  بسته ارسالي بر روي      nكنند، از هر      خروجي رقابت مي  
  .نسبت سهم هر ماشين تغييري ايجاد نخواهد كرد
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تر آن است كه بـه        ها مطلوب   در بسياري از محيط   . دهد  ي ميزبان، اولويت يكساني مي      ها   الگوريتم آن است كه به تمام ماشين       يك اشكال اين  
ده معمولي فايل داده شود و در هـر تيـك سـاعت،    نده  اولويت بيشتري نسبت به يك سرويس( Video Server )هاي  ويديو  دهنده سرويس

 مشهور ( Weighted Fair Queuing )» دار طرفانة وزن بندي بي اين الگوريتم اصلاح شده به نام الگوريتم صف. سهم آن دو يا چند بايت باشد
  .اي دارد است و كاربرد گسترده

   ( Integrated Services )خدمات مجتمع 
 معمـاري  ( Multimedia Streaming )هاي مـالتي مـديا      بر آن بود كه براي انتقال دادهIETF، تلاش 1997 تا 1995هاي  در خلال سال
 )» خـدمات مجتمـع   «  يـا  ( Flow – based algorithms )» هـاي مبتنـي بـر جريـان     الگـوريتم « اين پروژه با نام كلي . مناسبي ابداع كند

Integrated Services )خشي پشود و كاربردهاي چند   شناخته مي( Multicast ) و تك پخشي ( Unicast )گيرد  را در بر مي.  
هاي خود را در قالب جرياني   هاي پخش تلويزيون ديجيتال را در نظر بگيريد كه برنامه           خشي، ايستگاه پبه عنوان مثالي از كاربردهاي چند     

  .دارند شمار و پراكندة خود ارسال مي  به گيرندگان بيIPهاي  از بسته
كـار   شود و براي رزرو كردن پهناي بانـد بـه   ناميده مي RSVP براي ارائه خدمات مجتمع،      IETFترين پروتكل پيشنهاد شده توسط        اصلي

ند براي چندين گروه از گيرندگان خود داده بفرستند و همچنين امكان آن را فراهم               ندهد كه چندين فرستنده بتوا       اجازه مي  RSVP .آيد  مي
سـازي    ، استفاده از پهنـاي بانـد را بهينـه         RSVPدر عين حال پروتكل     . كرده كه گيرندگان بتوانند كانال موردنظر خود را آزادانه عوض كنند          

  .كند  كرده و از بروز ازدحام جلوگيري مي

 ( Differentiated Services )خدمات متمايز 

قابليت عرضه كيفيت خوب خدمات به يك يا چند جريان را دارند زيرا در طول مسير هر منبعي را كه                    » هاي مبتني بر جريان     الگوريتم«
 پيشـاپيش  ( Flow )ها نياز است كـه بـراي هـر جريـان      در اين الگوريتم: ها يك اشكال دارند ولي اين روش. كنند رو مينياز است از قبل رز

وجود دارد قابليت اجرايـي خـود را از   » جريان « ها   تنظيمات لازم انجام شود در حالي كه در مقياس كلان يعني وقتي كه هزاران يا ميليون               
هـا در مقابـل       شـود و عملكـرد ايـن الگـوريتم          طور جداگانه نگهداري مي     هر جريان به  » وضعيت  «  مسيرياب   از طرفي در هر   . دهند  دست مي 

هـا   اي بـين مسـيرياب   بايد تبادل اطلاعات پيچيـده » جريان « كه براي تنظيم و ايجاد  نهايتاً آن. پذير خواهد بود    خرابي يك مسيرياب آسيب   
  .اند سازي عملي شده اي مشابه آن بسيار كم پيادهه  يا الگوريتمRSVPدر نتيجه . انجام گيرد

 ابداع كرد؛ روشي كه بدون نياز به هيچ تنظيمات قبلـي  ( QoS )تر براي تامين كيفيت خدمات   راهكارهاي سادهIETFبه همين دلايل، 
  »روش مبتنـي بـر كـلاس        « حاً  ايـن راهكـار اصـطلا     . سازي شود   ي و مجزا در هر مسيرياب پياده      لتواند به صورت مح     يا تعيين كل مسير مي    

 ( Class – Based)هاي مبتني بر جريان  در مقابل روش( شود   براي تضمين كيفيت خدمات ناميده مي .(IETF     يك معمـاري مناسـب بـه 
  .براي آن طراحي و استانداردسازي كرده است» خدمات متمايز «نام 

  »حـوزة مـديريتي واحـد   «ها كه در يـك   اي از مسيرياب اند توسط مجموعهتو مي) شود  گفته ميDSكه به اختصار ( » خدمات متمايز  « 
 ( Administrative Domain )مثلاً يك ( گيرند   قرار ميISP اي از  مـديريت مسـئول شـبكه، مجموعـه    . ، عرضـه شـود  ) يا شركت مخابرات

 بسـيار  DSسازي خدمات  پياده .كند  را تعريف مي( Forwarding Rules )ها  هاي متفاوت خدمات و متناظر با آن، قواعد هدايت بسته كلاس
  .آسان است
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 ١ MPLSسوئيچ برچسب و 
هـا مبتنـي بـر آدرس مقصـد باشـد       كه مسيريابي و هدايت بسـته  جاي آن  اضافه شود و به( Label )» برچسب«در ابتداي هر بسته يك 

ك انديس در جدول داخلي هر مسيرياب، خط خروجي صحيح و به عنوان ي»  برچسب«با استفاده از اين   . انجام شود » برچسب«براساس اين   
منابع موردنياز در طول مسير رزرو خواهد       ها به سرعت انجام شده و         به كمك اين روش، مسيريابي بسته     . شود  مناسب براي هر بسته پيدا مي     

  .شد
 Fram Relay و ATM ،X.25هاي  ر شبكهد. كند شباهت عجيبي به مدارهاي مجازي پيدا مي» جريان«گذاري بر روي هر   برچسبالبته

شود و بـا اسـتفاده    در هر بسته قرار داده مي) يا به عبارتي يك شناسة مدار مجازي ( » برچسب«  مدار مجازي ديگر نيز يك        يا هر زير شبكه   
  .آيد دست مي هاي جدول، مسير مناسب به از آن به عنوان يك انديس براي درايه

 آن  IETFدر نهايت   . شود   شناخته مي  ٣»سوئيچينگ علامت «  يا   ٢»سوئيچينگ برچسب «هاي متنوعي مثل     ايدة جديد سوئيچينگ با نام    
  . استاندارد كردMPLSرا تحت نام 

مسيريابي فرآيند جستجو در جدول مسيريابي به دنبـال    . گذارند  فرق مي » سوئيچينگ  « و  » مسيريابي  «مضاف بر اين، برخي افراد بين       
برعكس در فرآيند سوئيچينگ از برچسب هر بسته به عنوان يك انديس در             . پيدا كردن خط مناسب براي آن است      آدرس مقصد هر بسته و      

البتـه  . شود، بدون آن كه نيازي به جستجو باشد          از اين انديس بلافاصله خط خروجي پيدا مي        شود و با استفاده     جدول مسيريابي استفاده مي   
  .ي نيستنداين تعاريف و تعابير جهان شمول و همگان

 طراحـي نشـده     يهاي مـدار مجـاز       براي شبكه  IPهاي    از آنجايي كه بسته   . اولين مسئله آن است كه اين برچسب در كجا قرار داده شود           
، بايـد در    MPLSهاي مدار مجازي وجود ندارد به همين دليل سرآيند جديـد               براي درج شماره   IPبودند، طبعاً هيچ فيلدي در سرآيند بستة        

كننـد ترتيـب    كـار مـي   » PPPفريمينـگ  « در خطوط مستقيم بين هر دو مسيرياب كه مبتنـي بـر       .  قرار بگيرد  IPد هر بسته    جلوي سرآين 
 2.5 را در لايـه  MPLSدر واقـع بايـد   . TCP و نهايتاً سرآيند IP، سرآيند MPLS، سرآيند PPPسرآيند :  عبارتند اززيرسرآيندها طبق شكل  

  !!!فرض كرد

  
  .PPP ، و MPLS , IPبا استفاده از  TCP ( TCP Segment )ارسال يك قطعه 

است كه در آن يك انديس ) فيلد برچسب ( Lableها فيلد   چهار فيلد دارد كه مهمترين آنMPLS ( MPLS Header )سرآيند عمومي 
سلسـله مراتبـي چنـدين    هـاي    بدان منظور تعريف شـده كـه در شـبكه   Sفيلد . كند ، كلاس خدمات را مشخص ميQoSفيلد . شود درج مي 
گردد؛  كند و به ازاي هر گام يك واحد از آن كم مي     زمان حيات بسته را مشخص مي      TTLفيلد  .  متوالياً به بسته اضافه گردد     MPLSسرآيند  

( پايـداري  نهايـت كـه در اثـر نا    اين ويژگي بدان منظور مفيد است كه از حلقة بي. شود هر گاه مقدار اين فيلد به صفر برسد، بسته حذف مي   

                                                           
۱  Multi Protocol Label Switching 
۲  Label Switching  
۳  Tag Switching 
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  .كند، اجتناب شود جدول مسيريابي بروز مي) عدم همگرايي
 تا حد زيادي مستقل از      MPLSشود لذا     ها محسوب نمي     بخشي از بسته لايه شبكه يا فريم لايه پيوند داده          MPLSاز آنجايي كه سرآيند     

 را بـه    MPLSهـاي     تـوان سـوئيچ     آن است كه مـي    » ها    هاستقلال از ديگر لاي   « از بين تمام محاسن ديگر، دستاورد ويژگي        . هر دو لايه است   
اين ويژگي همـاني اسـت كـه براسـاس آن     .  را برحسب مورد، هدايت كند     ATMهاي     و هم سلول   IPهاي    اي ساخت كه بتواند هم بسته       گونه

  . ظاهر شده استMPLS در ابتداي نام Multiprotocolكلمه 
شـود از برچسـب آن بـه عنـوان انديسـي در                دريافت مـي   MPLSدر يك مسيرياب     MPLSشده با سرآيند      وقتي يك بسته يا سول غني     

شود و قبل از خروج بسته از آن خـط، برچسـب جديـدي در                  آن تعيين مي    جدول داخلي مسيرياب استفاده شده و خط خروجي متناسب با         
هـا در هـر       ل و متعـارف اسـت چـرا كـه برچسـب           هاي مدار مجازي معمو     ها در تمام زير شبكه      تغيير در برچسب  . گردد  فيلد مربوطه درج مي   

 را با برچسبي يكسان براي مسيرياب ديگر بفرستند چرا          هاي نامربوط   مسيرياب معناي محلي دارند و دو مسيرياب متفاوت ممكن است بسته          
بر روي خـط خروجـي بـه        هاي بسته قبل از انتقال        به همين دليل در هر گام برچسب      . اند   بخشي از مسير مشترك    ها همگي در    كه اين بسته  

  .شود جديد و معتبر در مسيرياب بعدي نگاشته ميبرچسب 



  )IP(پروتكل اينترنت 
قراردادي كه حمل  .نمايد هاي خودمختار را به همديگر وصل مي جوهرة اينترنت به گونه اي شكل گرفته است كه مجموعه اي از شبكه

.  نام داردIPنمايد پروتكل بي صحيح آنها را از مبدأ به مقصد ، مديريت و سازماندهي ميهاي اطلاعاتي و همچنين مسيريا و تردد بسته
از مبداء تا مقصد هدايت ) IPهاي  بسته(هاي اطلاعاتي را   كه روي تمامي ماشينهاي شبكه اينترنت وجود دارد  بستهIPدرحقيقت پروتكل 

  . يك شبكه هستند يا چندين شبكة ديگر بين آنها واقع شده استنمايد، فارغ از آنكه آيا ماشينهاي مبدأ و مقصد روي  مي
ها را از لاية بالاتر تحويل   يك واحد از دادهIPلاية : شود  روي شبكة اينترنت بصورت زير خلاصه ميIPساده ترين تعريف براي پروتكل 

 IPول اين ديتاگرام بزرگ باشد ، در چنين موردي لاية امكان دارد ط. شود گفته مي” ديتاگرام“گيرد؛ به اين واحد اطلاعات معمولاً يك  مي
 به ازاي هر قطعه ، اطلاعات لازم IPنام دارد شكسته و با تشكيل يك بستة ) Fragment(” قطعه“آنرا به واحدهاي كوچكتري كه هر كدام 

ها ،  ؛ هر مسيرياب با بررسي و پردازش بستهاندازد براي طي مسير در شبكه را به آنها اضافه ميكند و سپس آنها را روي شبكه به جريان مي
ها حدود   باشد و ليكن در عمل عموماً طول بسته64Kbyteتواند حداكثر   ميIPهر چند طول يك بسته . كند  آنها را تا مقصد هدايت مي

  . بايت است۱۵۰۰
 را در عملكرد بهتر ، IPه پروتكل  تعريف شده ك غيره وICMP، ARP، RARP ،RIP  چندين پروتكل ديگر مثلIPدر كنار پروتكل 

  .كنند مسيريابي صحيح، مديريت خطاهاي احتمالي يا كشف آدرسهاي ناشناخته كمك مي

   IPقالب يك بستة 
.   از دو قسمت سرآيند و قسمت حمل داده تشكيل شده استIPيك بستة .  را به تصوير كشيده استIP قالب يك بسته زيرشكل 

  .گيرد شود توسط مسيريابها مورد استفاده و پردازش قرار مي  درج ميIPيند بستة مجموعة اطلاعاتي كه در سرآ
  
  
  
  



  پروتكل اينترنت

 

۶۷  

32 Bits  

  كه اين بسته بر اساس آن سازماندهي و ارسال IP كه چهار بيت است نسخة پروتكلِ IPاولين فيلد در سرآيند يك بستة  :Version فيلد 

امروزه نسخة . كنند   پشتيباني ميIP پروتكل ۴ها و مسيريابها از نسخة شماره  در حال حاضر تمامي شبكه. كند شده است را تعيين مي
 ۴گيرد  عددي كه در حال حاضر در اين فيلد قرار مي.  معرفي و در حال بررسي و نصب استIPv6 يا IPng  به نامهاي IP پروتكل ۶شمارة 

  . است ) B(0100يا 

 Optionsغير از فيلد . نمايد  بيتي مشخص مي۳۲ سرآيند بسته را بر مبناي كلمات اين فيلد هم چهاربيتي است و طول كل: 1IHL فيلد 

 بايت است و بهمين دليل حداقل عددي ۲۰طول قسمت اجباريِ سرآيند . باشد  كه اختياري است، وجود تمامي فيلدهاي سرآيند الزامي مي
.  به عنوان خطا تلقّي شده و منجر به حذف بسته خواهد شد۵كمتر از خواهد بود و هر مقدار 2(0101)  يا ۵گيرد    قرار ميIHLكه در فيلد 

 ۶۰  خواهد بود كه در اين صورت طول قسمت سرآيند 2(1111) يا ۱۵ بيتي اين فيلد ، بديهي است كه حداكثر مقدار آن ۴با توجه به طول 
اي اضافه كردن اطلاعاتي مثل آدرس مسيرهاي قسمت اختياري در سرآيند بر. باشد  بايت مي۴۰و طول قسمت اختياري ) ۱۵×۴(بايت 

  . هاست كه در ادامه توضيح داده خواهد شد و برخي ديگر از گزينه” مهر زمان“پيموده شده، 

از مجموعة ) IPيعني ماشين توليد كنندة بستة (  اين فيلد هشت بيتي است و توسط آن ماشين ميزبان  :Type of serviceفيلد 

 از طريق اين فيلد نوع سرويس  .نمايد اي براي ارسال يك ديتاگرام مي تقاضاي سرويس ويژه) مسيريابهاي بين راهيعني مجموعة (زيرشبكه 
  :شود، اين فيلد خودش به چند بخش تقسيم شده است  درخواستي مشخص مي

 
P2 P1 P0 D T R - - 

 تأخير  تقدم بسته
  توان

 خروجي

 قابليت

 اطمينان
 بلا استفاده

 
اگر در اين سه بيت صفر قرار گرفته باشد بسته اطلاعاتي از نوع معمولي . كند   را تعيين ميIP اولويت بستة :سمت چپ سه بيت ) الف

در اين سه بيت قرار گرفته باشد بالاترين اولويت ) ۱۱۱(2 يعني ۷شود، يعني داراي پايين ترين مقدار اولويت است و اگر مقدار  تلقي مي
  .شود براي بسته درنظر گرفته مي

  . است٣ به معناي توان خروجي خطT به معناي قابليت اطمينان  و بيت R ، بيت ٢ به معناي تأخيرD بيت  :R , T , Dبيتهاي ) ب 

  . دهند  گيرند و اهميتي به محتواي آن نمي  را ناديده مي Type of Serviceاكثر مسيريابهاي تجاري فيلد

                                                           
 IP Header Length١   
Delay ٢   
Throughput ٣   

01234567012345670123456701234567

Total lengthType of serviceIHLVersion
Fragment offsetM

F
D F Identification

Header checksumProtocolTime to live
Source address

Destination Address
Options (0 or more words)

Payload

 



 هاي كامپيوتري شبكه

 

۶۸  

 را كه شامل مجموع اندازة سرآيند و ناحيه داده IPگيرد كه طول كل بستة  ي عددي قرار مي بيت۱۶ در اين فيلدِ :Total Length فيلد 

  . بايت باشد۶۵۵۳۵تواند   ميIPمبناي طول برحسب بايت است و بنابراين حداكثر طول كل بستة . كند است، تعيين مي

ا يا ماشينهاي ميزبان مجبورند يك ديتاگرام را به قطعات  همانگونه كه قبلاً اشاره شد برخي از مواقع مسيريابه:Identification فيلد 

اي  شود بايد مشخصه كوچكتر بشكنند و ماشين مقصد مجبور است آنها را بازسازي كند ، بنابراين وقتي يك ديتاگرامِ واحد شكسته مي
گيرد   بيتي عددي قرار مي۱۶در اين فيلدِ . كردآن ديتاگرام را از بقيه جدا  هاي داشته باشد تا در هنگام بازسازيِ آن در مقصد بتوان قطعه

  . كند كه شمارة يك ديتاگرام واحد را مشخص مي

  :  اين فيلد در سه بخش سازماندهي شده است :Fragment offset  فيلد 

در به بازسازي  هيچ مسيريابي حق ندارد آن را قطعه قطعه كند، چرا كه مقصد قاIPبا يك شدن اين بيت در يك بستة :  DF١بيت ) الف

  .هاي تكه تكه شده نيست ديتاگرام

هاي بعدي وجود  شود يا باز هم قطعه   آخرين قطعه از يك ديتاگرام محسوب ميIPكند كه آيا بستة   اين بيت مشخص مي:2MF  بيت) ب

  .  است۱ صفر خواهد بود و در بقيه الزاماً MFدر آخرين قطعه از يك ديتاگرام بيت . دارد

 اين قسمت كه سيزده بيتي است در حقيقت شماره ترتيب هر قطعه در يك ديتاگرام شكسته شده محسوب  :Fragment offset) ج

  . تكه تقسيم شود۸۱۹۲تواند به  با توجه به سيزده بيتي بودن اين فيلد، يك ديتاگرام حداكثر مي. شود مي

طول عمر يك بسته بطور . كند ر بسته را مشخص مياين فيلد هشت بيتي در نقش يك شمارنده ، طول عم :Time To Live فيلد 

 خواهد بود كه به ۲۵۵حداكثر طول عمر يك بسته ، . تواند بر روي شبكه سرگردان باشد   ميIPكند كه يك بسته  ضمني به زماني اشاره مي
افر شدن در حافظة يك مسيرياب زماني  به دليل بIPهر گاه يك بستة .  شود ازاي عبور از هر مسيرياب  از مقدار اين فيلد يك واحد كم مي

 در هر نقطه از IPبه محض آنكه مقدار اين فيلد به صفر برسد بستة . را معطّل بماند ، به ازاي هر ثانيه يك واحد از اين فيلد كم خواهد شد
ار به ماشيني  كه آن بسته را البته معمولاً يك پيام هشد. ( مسير باشد حذف شده و از ادامة سيرِ آن به سمت مقصد جلوگيري خواهد شد

 است ولي در عمل مقداري ۲۵۵گيرد  اگرچه بزرگترين عددي كه در فيلد طول عمر بسته قرار مي.) توليد كرده باز پس فرستاده خواهد شد
  )توان مقدار پيش فرض آن را عوض كرد  البته مي. (  است۳۰دهند چيزي حدود  كه سيستمهاي عامل در اين فيلد قرار مي

 شده تا IPشود با ساختمان دادة خاصّ از لاية بالاتر تحويلِ پروتكل   حمل ميIPديتاگرامي كه در فيلد داده از يك بستة  : Protocolد لفي

 در لايه بالاتر ارسال كرده باشد و يا ممكن است اين كار توسط TCPها را پروتكل  بعنوان مثال ممكن است اين داده. روي شبكه ارسال شود
بنابراين مقدار اين فيلد شمارة پروتكلي است كه در لايه بالاتر تقاضاي ارسال يك ديتاگرام كرده است؛ .  انجام شده باشدUDP پروتكل

  .ها پس از دريافت در مقصد بايد به پروتكل تعيين شده تحويل داده شود بسته
 استفاده IP احتمالي در سرآيند هر بستة  اين فيلد كه شانزده بيتي است به منظور كشف خطاهاي:Header Checksum فيلد 

مكمل “نهايتاً حاصل جمع به روش . شود براي محاسبة كد كشف خطا ، كلّ سرآيند بصورت دو بايت، دوبايت با يكديگر جمع مي. شود  مي
  .گيرد  شود و اين عدد منفي در اين فيلد از سرآيند  قرار مي   منفي مي١”يك

                                                           
Don’t Fragment ١   
More fragment ٢   



  پروتكل اينترنت

 

۶۹  

 فاقد اعتبار حذف خواهد IPبستة  و شود و مسيريابي ابتدا صحتِ اطلاعات درون سرآيند بررسي ميدر هر مسيرياب قبل از پردازش 
  .شد

 وارد يك مسيرياب IP در هر مسيرياب بايد از نو محاسبه و مقداردهي شود زيرا وقتي يك بستة Checksumدقت كنيد كه فيلد 
  . از آن بسته عوض خواهد شدTTLشود حداقّل فيلد  مي

بنابراين هر ماشين ميزبان در .  بيتي دارد۳۲هر ماشين ميزبان در شبكة اينترنت يك آدرس جهاني و يكتاي  : Source Addressفيلد 

  .  بايد آدرس خودش را در اين فيلد قرار بدهد IPهنگام توليد يك بستة 

  . گيرد  تحويل آن بشود ، قرار ميIPيد بسته  بيتيِ مربوط به ماشين مقصد كه با۳۲ در اين فيلد آدرس :Destination Address فيلد 

  .گيرد هاي دريافتي از لاية بالاتر قرار مي در اين فيلد داده : Payloadفيلد 

  مبحث آدرسها در اينترنت و اينترانت
رت  تقسيم و بصو٢شوند وليكن براي سادگي نمايش به چهار قسمت هشت بيتي  بيتي درج مي۳۲ درون يك عدد دودويي IPآدرسهاي 

باشد كه در قالب چهار   معتبر ميIPبعنوان مثال آدرس زير يك آدرس  شود؛ اند ، نوشته مي چهار عدد دهدهي كه با نقطه از هم جدا شده
  :قسمت دهدهي نوشته شده است

34.21.225.1 
  :شود  تنظيم ميIPاين آدرس بصورت زير در فيلد آدرس از يك بستة 

  
1  0  0  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  1  1  1  1  0  1  0  1  0  0  0  0  1  0  0  0  1  0  0  

  

  IPكلاسهاي آدرسِ 
 بيت ۳۲باشد، براي آدرس دادن به ماشينهاي ميزبان بهتر است  هاي متصل شده به هم مي اي از شبكه با توجه به آنكه اينترنت مجموعه

  : به قسمتهاي زير تقسيم شودIPآدرسِ 
  آدرس شبكه/آدرس زيرشبكه/آدرس ماشين

  
  آدرس شبكه) الف
  )درصورت لزوم(آدرس زير شبكه ) ب
  آدرس ماشين ميزبان) ج

در زير قالب كلاسهاي . اند كه شما بايستي آنها را بدقت بشناسيد و تحليل كنيد  معرفي شدهE,D,C,B,A درپنج كلاس IPآدرسهاي 
  : مشخص شده استIPپنج گانة آدرس 

                                                                                                                                                                                                        
One’s Compelement ١   
 Octet٢   



 هاي كامپيوتري شبكه

 

۷۰  

  :ر است به صورت زيA بيتيِ  آدرس در كلاس ۳۲ قالب  :Aآدرسهاي كلاس 

۰  ۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  ۷  ۸  ۹  ۱۰۱۱۱۲۱۳۱۴۱۵۱۶  ۱۷۱۸۱۹۲۰۲۱۲۲۲۳۲۴۲۵۲۶  ۲۷۲۸۲۹۳۰۳۱

 Host ID Network ID  0  
  
 بيت بعدي ۷كند؛   را از ديگر كلاسها متمايز ميA ، پرارزشترين بيت از آدرس ، مقدار صفر دارد و اين بيت ، كلاس Aدر كلاس  
 بايت پرارزش در محدوده صفر Aبنابراين در كلاس . كند ه بايت باقيمانده ، آدرس ماشين ميزبان را تعيين ميو س” مشخصة آدرس شبكه“

توان به اين نتيجه رسيد كه  توان حدود هفده ميليون ماشين ميزبان را آدرس دهي كرد ، مي  بيت مي۲۴چون با . كند  تغيير مي۱۲۷تا 
 اختصاص داده شده ARPANet يا NSFNetها بسيار عظيم مثل  تون فقرات اينترنت يا شبكه بايستي براي آژانسهاي سAآدرسهاي كلاس 

 انتخاب شود چرا كه اين دو عدد در شبكه معناي ديگري ۱۲۷تواند اعداد صفر يا  مشخصة شبكه در اين كلاس بهيچوجه نمي. باشد 
 تا خواهد ۱۲۶ استفاده كنند Aتوانند از كلاس  هائي كه در جهان مي بنابراين تعداد شبكه. خواهند داشت و  بعداً به آن اشاره خواهيم كرد

 غير ممكن است چرا كه همة آنها توسط پيشگامان شبكه سالها قبل تمليك Aامروزه اختصاص آدرسهاي كلاس . شد كه بسيار كم است 
  .اند شده

اگر عدد . توانيد كلاس آنرا تشخيص بدهيد  ميكنيد براحتي   كه در قالب دهدهي نوشته شده است نگاه ميIPوقتي به يك آدرس 
  : خواهد بودA باشد ، آن آدرس از كلاس ۱۲۷سمت چپ آدرس ، بين صفر تا 

                                                    74.   103 .14 .138  
                                                       Net ID  Host ID 

 ١”حلقه بازگشت“كند بلكه بصورت قراردادي بعنوان آدرس   ، يك شبكه را تعيين نميIPدر پروتكل ) 127.0.0.0( معادل با IPآدرس 
  . جهت اهداف اشكال زدايي استفاده شده است چرا كه اين آدرس عملاً معادل آدرس خود ماشين محلي است 

  : زير است به صورتB بيتيِ آدرس در كلاس ۳۲قالب : B آدرسهاي كلاس 

  
۰  ۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  ۷  ۸  ۹  ۱۰۱۱۱۲۱۳۱۴۱۵۱۶  ۱۷۱۸۱۹۲۰۲۱۲۲۲۳۲۴۲۵۲۶  ۲۷۲۸۲۹۳۰۳۱  

 Host ID  Network ID  0  1  
  

 بايت سمت چپ ، ۲ بيت باقيمانده از ۱۴.  خواهد بودB داشته باشد آن آدرس از كلاس 10 مقدار IPهر گاه دو بيت پرارزش از آدرس 
  . آدرس ماشين ميزبان خواهد بود)  بيت۱۶(كند و دو بايت اول از سمت راست  عيين ميآدرس شبكه را ت

ماشين )  2-216 (۶۵۵۳۴تواند  شبكة گوناگون قابل تعريف  خواهد بود و هر شبكه مي) 2-214 (۱۶۳۸۲ ، تعداد Bدر آدرسهاي كلاس 
تواند  هر چند تعداد اين شبكه در جهان مي. يم مناسب است هاي بسيار عظ  براي شبكهBاختصاص آدرسهاي كلاس . ميزبان تعريف نمايد

  . اند   گرفت چرا كه تقريبآً همة آنها آن تخصيص داده شدهBتوان آدرس كلاس  تا حدود شانزده هزار عدد باشد وليكن امروزه عملاً نمي
  : خواهد بودBدرس ، كلاس  باشد ، آن آ۱۹۱ تا ۱۲۸ به صورت دهدهي نوشته شود و عدد سمت چپِ آن بين IPاگر آدرس 

                                                    134. 64. 143 . 24  
                                               Net ID Host ID 

                                                           
Loopback ١   



  پروتكل اينترنت

 

۷۱  

  :  به صورت زير استC بيتيِ آدرس در كلاس ۳۲قالب  : Cآدرس كلاس 

۰  ۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  ۷  ۸  ۹  ۱۰۱۱۱۲۱۳۱۴۱۵۱۶  ۱۷۱۸۱۹۲۰۲۱۲۲۲۳۲۴۲۵۲۶  ۲۷۲۸۲۹۳۰
۳
۱  

 Host ID  Network ID  0  1  1  
همانگونه كه از شكل مشخص است در اين كلاس ، سه بيت .  است IPهاي   مناسب ترين و پركاربردترين كلاس از آدرسCكلاس 

بنابراين در اين . درس شبكة مورد نظر بكار رفته است  بيت بعدي از سه بايت سمت چپ براي تعيين آ۲۱ است و 110پرارزش داراي مقدار 
براي .  عدد ماشين ميزبان تعريف نمايد ۲۵۴تواند تا  توان حدود دو ميليون شبكه را در جهان آدرس دهي كرد و هر شبكه مي كلاس مي

 ۲۲۳ تا ۱۹۲اگر عدد بين .  كه به صورت دهدهي نوشته شده است نگاه كنيدIP به عدد سمت چپ از آدرس Cهاي كلاس  تشخيص آدرس
  :  خواهد بودCبود آن آدرس از كلاس 

  
199. 164. 78 .132  

                 Net ID   Host ID 
  : به صورت زير استD بيتيِ آدرس در كلاس ۳۲ قالب  :Dآدرس كلاس 
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 Multicast Address  0  1  1  1  
  

 ١”چند مقصده“ بيت باقيمانده از كلّ آدرس براي تعيين آدرسهاي ۲۸ است و 1110در اين كلاس ، چهار بيت پرارزش داراي مقدار 
  .است ) آدرسهاي گروهي(

 و بمنظور عمليات رسانه اي و چند از اين آدرسها براي ارسال يك ديتاگرام به طور همزمان براي چندين ماشين ميزبان كاربرد دارد
  .توضيح بيشتر در مورد اين كلاس در بخشي مجزا ارائه خواهد شد . رود پخشي بكار مي

  : به صورت زير استE بيتيِ آدرس در كلاس ۳۲قالب   :Eآدرس كلاس 
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 Unused Address Space 0  1  1  1  1  
  

 است كاربرد خاصّي ندارند و براي استفاده در آينده بدون 11110فعلاً اين دسته از آدرسها كه پنج بيت پرارزش آنها در سمت چپ 
  . اند  البته گاهي بصورت آزمايشي از اين آدرسها استفاده شد ولي تاكنون جهاني نشده. اند استفاده رها شده

                                                           
 Multicast١   



 هاي كامپيوتري شبكه

 

۷۲  

  سهاي خاصّآدر
توان يك شبكة خاص را تعريف و آدرس دهي   پنج گروه از آدرسها ، معناي ويژه اي دارند و با آنها نميIPدر بين تمامي كلاسهاي آدرس

  :اين پنج گروه آدرس عبارتند از. كرد

البته از . كند ودش فرض مي خودش مطلع نيست اين آدرس را بعنوان آدرس خIP هر ماشين ميزبان كه از آدرس  :0.0.0.0آدرس )  الف

تواند پاسخي به مبداء بسته  توان استفاده كرد و گيرندة بسته نمي اين آدرس فقط به عنوان آدرس مبداء و براي ارسال يك بسته مي
  .برگرداند

در . را ندانداي كه بدان متعلق است  رود كه ماشين ميزبان ، آدرس مشخصة شبكه  اين آدرس زماني به كار مي :HostID.0آدرس ) ب

  .دهد  شمارة مشخصة ماشين خود را قرار ميHostID مقدار صفر و در قسمت NetIDاين حالت در قسمت 

براي ارسال پيامهاي فراگير براي تمامي ماشينهاي ميزبان بر روي شبكة محلي كه ماشين ارسال كننده  : 255.255.255.255آدرس ) ج

  . به آن متعلق است 

 براي ارسال پيامهاي فراگير براي تمامي ماشينهاي يك شبكة راه دور كه ماشين ميزبان فعلي متعلق به آن  :NetID.255آدرس ) د

البته . شود  قرار داده مي۱ تعيين شده و تمامي بيتهاي قسمت مشخصة ماشين ميزبان NetIDآدرس شبكة مورد نظر در قسمت . نيست
  .كنند هايي را حذف مي احمتهاي بيروني ، چنين بستهبسياري از مسيريابها براي مصون ماندن شبكه از مز

شود و آدرس بسيار مفيدي براي اشكالزدايي از نرم افزار  شناخته مي” آدرس بازگشت“ اين آدرس بعنوان  :xx.yy.zz.127آدرس ) ه

؛ در اين حالت ١ن بر خواهد گشت ارسال شود ، بسته براي ماشين توليدكنندة آ127.0.0.1اي به آدرس  به عنوان مثال اگر بسته. باشد مي
همچنين از اين آدرس .  درست و بدون اشكال نصب شده باشد فرستندة بسته بايد آنرا مجدداً دريافت كندTCP/IPاگر نرم افزارهاي 

  .هاي تحت شبكه ، قبل از نصب آنها بر روي ماشينهاي ميزبان استفاده كرد توان براي آزمايش برنامه مي

  آدرسهاي زيرشبكه
  :نمائيم مبحث را با يك مثال آغاز مي. ها مطرح نمائيم  ر ادامة بحث بايستي مسئله زير شبكه را در خصوص آدرس دهيد

 ؛ يعني شبكة دانشگاه 211.11.121.0)مثلاً (نمايد   ماشين ميزبان ثبت مي۲۵۴ با قابليت تعريف Cفرض كنيد دانشگاه شما يك كلاس 
در نظر بگيريد كه دانشگاه  داراي يك شبكة محلي واحد و يكپارچه براي كل دانشگاه . در شبكه دارد  ايستگاه را ۲۵۵توانايي آدرس دهي 

  نيست بلكه داراي هشت شبكة محلي مجزا است كه براي هر دانشكده تهيه ديده شده است؛
كند بايستي در  ا مشخص مي را تفكيك كرد جداي از قسمت آدرس شبكه كه كل شبكة دانشگاه شما ر٢ها براي آنكه بتوان زيرشبكه

 انجام ٣”الگوي زيرشبكه“اين كار از طريق مفهومي به نام . ها مشخص شوند  نيز به گونه اي زير شبكه قسمت مشخصة ماشين ميزبان
  .شود مي

                                                           
  .تفاوت ذاتي دارد 0.0.0.0بنابراين با آدرس . ين آدرس همانند آنست كه فرستندة يك بستة پستي آدرس دقيق خودش را به عنوان گيرندة آن درج نمايدا ١

Subnetworks ٢   
 Subnet Mask٣   



  پروتكل اينترنت

 

۷۳  

آيا : رد شما با نگاه اول به اولين عدد سمت چپ متوجه خواهيد شد كه اين آدرس از چه كلاسي است ولي هنوز موارد مبهمي وجود دا
شبكه اي كه آدرس آنرا پيش رو داريد فقط يك شبكه است يا خودش زير شبكه بندي شده است؛ يعني از چند شبكة محلي متصل بهم 

  تشكيل شده است؟
الگوي “ در شبكه احتياج به يك مشخصة ديگر دارند و آن  IPتمامي ماشينهاي ميزبان براي تشخيص محل مقصد يك بستة 

  . شود ميناميده ” زيرشبكه
كند تا با استفاده از آن بتواند  گر را بازي مي  بيتي دودويي است كه براي ماشين ميزبان نقش يك مقايسه۳۲الگوي زيرشبكه يك عدد 

  . تشخيص دهد كه آيا مقصد روي همين شبكه محلي است كه خودش به آن تعلق دارد يا روي شبكه ديگري است 
  :دهيم  آموزش ميBرا با استفاده از مثال قبل ولي با آدرس كلاس   ”الگوي زيرشبكه“ فرآيند استفاده از

 متعلق به دستگاه شما بصورت زير اختصاص IP آدرس , فرض كنيد شما كاربري روي يك ايستگاه در شبكه دانشگاه خودتان هستيد
  : داده شده است 

131.55.213.73  
 0.0.213.73 و مشخصة ماشين شما 131.55.0.0صة شبكة آن معادل  است كه مشخ Bشويد كه آدرس از كلاس با يك نگاه متوجه مي

   است آيا زير شبكه دارد يا خير؟131.55دانيد شبكه اي كه مشخصة آن معادل  است؛ ولي هنوز نمي
 زير شبكه باشد ، بهمين دليل فرض كرده ۲۵۴خواهد حداكثر داراي   ، مي131.55.0.0فرض كنيد كه دانشگاه شما با آدرس شبكه 

 دو بايت سمت راست را شامل ميشود ، بايت دومِ آن به عنوان Bكه در كلاس  ) Host ID( است كه در فيلد مشخصة ماشين ميزبان
  :يعني فيلد دوبايتي مربوط به مشخصة ماشين ميزبان به دو بخش تقسيم شده است. مشخصة مربوط به زير شبكه تعريف شود

  مشخصة زيرشبكه) الف
  بانمشخصة ماشين ميز) ب
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 Host ID  Subnet ID  Network ID  0  1  
    

تواند   بفرستد؛ ماشين از كجا مي131.55.108.75 معادل IPماشين شما تصميم دارد بسته اي را براي يك ماشين ميزبان با آدرس 
. د روي همين شبكه محلي كه شما بدان متعلق هستيد واقع است يا آنكه به شبكة محلي در يك دانشكدة ديگر متعلق استبفهمد كه مقص

دانستن اين موضوع بسيار با اهميت خواهد بود چرا كه اگر ماشين ميزبان مورد نظر روي شبكة ديگري باشد بسته بايد با آدرس فيزيكي 
  . ها مطلع باشند  بنابراين تمام ماشينهاي روي شبكه بايستي از وضعيت زير شبكه. سال شود روي كانال ار١”مسيرياب پيش فرض“

با توجه به آنچه كه در بالا اشاره شد دومين بايت از سمت راست بعنوان مشخصة زير شبكه اختصاص داده شده است و بهمين دليل هر 
” مشخصة شبكه“واقع است يا در خارج از شبكه قرار دارد بايد  قسمت ماشين براي دانستن آنكه آيا ماشين مقصد در شبكه محلي خودش 

  . ها از آدرس مقصد مقايسه نمايد  خودش را با همين مشخصهIPاز آدرس ” مشخصة زيرشبكه“و 

                                                           
 Default Gateway١   



 هاي كامپيوتري شبكه

 

۷۴  

  :  است255.255.255.0 بيتي  و در اين مثال بصورت ۳۲شود كه يك عدد   بيتي تعريف مي۳۲اينجاست كه يك الگوي 
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 Host IDبا اينكار در حقيقت . ( كند  ميAND خودش IPالگوي فوق را با آدرس .  را تحليل كند IPهر گاه ماشين بخواهديك آدرس 

حال نتيجه دو ) شود مشخصة ماشين مقصد هم صفر مي(كند   ميAND مقصد IPسپس مجدداً الگو را با آدرس ) نمايد  خودش را صفر مي
اگر نتيجه دو مرحله يكسان بود ، هم مشخصة شبكه و هم مشخصة زيرشبكه از آدرسهاي مبدأ و مقصد . نمايد  مرحله را با هم مقايسه مي

رسد كه مقصد مورد نظر روي  در صورت عدم تساوي ، ماشين مبدأ به اين نتيجه مي. ي يك شبكة محلي قرار دارنديكي است و هر دو رو
  .شبكه محلي خودش نيست و آن بسته بايستي به آدرس فيزيكي مسيريابِ پيش فرض ارسال شود

  :فرض كنيد بسته اي با آدرسهاي مشخص زير بخواهد ارسال شود
  131.55.213.73                     :آدرس ماشين مبدأ

  131.55.108.75                   :آدرس ماشين مقصد
   255.255.255.0                        : الگوي زيرشبكه

مساوي نيستند و بنابراين ماشين مبدأ متوجه خواهد شد كه ماشين مقصد روي شبكه  اين دو آدرس با الگوي زيرشبكه ANDحاصل 
  .ت  و بسته اطلاعاتي را بايستي به آدرس فيزيكي مسيرياب پيش فرض ارسال نمايدمحلي خودش نيس

  : زير بسته اي را ارسال نمايدIPخواهد براي ماشيني با آدرس   ميمبدأبه عنوان مثالي ديگر فرض كنيد ماشين 
131.55.213.84 

لطبع مبدأ و مقصد روي يك شبكه محلي واقعند و مساوي هستند و با آدرس ماشين مبدأ و مقصد فوق با الگوي زيرشبكه ANDحاصل 
هيچ لزومي ندارد كه ارسال بسته به آدرس فيزيكي مسيرياب پيش فرض انجام شود ، بلكه بايد مستقيماً از آدرس فيزيكي ايستگاه مقصد 

  .استفاده شود 
شود چرا كه الگوها دقيقاً   گفته مي١”نداردالگوي زيرشبكة استا“ترين حالت بود كه به آنها  الگوي زيرشبكه در مثالهاي بالا ساده

  . بيتي هستند مبتني بر تقسيمات هشت

  هاي غير استاندارد  زير شبكه
در مثالهائي كه . شوند  به تعدادي زيرشبكه ، تعريف ميC و A ، Bهاي كلاس  دهي در شبكه شبكه براي تقسيم فضاي آدرس الگوهاي زير

  :عريف شده بودبررسي كرديم الگوي شبكه بصورت زير ت
255.255.255.0  

  :حال الگوي زير را در نظر بگيريد
255.255.240.0 

                                                           
 Standard Subnet Mask ١   



  پروتكل اينترنت

 

۷۵  

  :كند؟ به فرم دودويي الگوي بالا دقت كنيد  در الگوي زيرشبكه چه چيزي را تعريف مي۲۴۰عدد 
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 به كار رفته باشد ، نشان دهنده آن است كه چهار بيت پرارزش از بايت دوم Bبفرض اگر الگوي بالا براي زير شبكه بندي آدرس كلاس 
استفاده شده است؛ بدين معنا كه با ” شين ميزبانمشخصة ما“ بيت باقيمانده بعنوان ۱۲براي تعيين شماره زير شبكه به كار رفته است و 

ماشينِ ميزبان قابل آدرس دهي خواهد ) 2-212( ، ۴۰۹۴تعريف كرد بگونه اي كه در هر زيرشبكه ) 2-24( زير شبكه ۱۴توان  اين الگو مي
  .بود

CIDRهاي بدون كلاس مسيريابي بر اساس آدرس:  ١  
  آدرس بسيار 256 با Cمصرف و كلاس  انزده ميليون آدرس، بسيار بزرگ و بي با شAبراي بسياري از موسسات يك شبكه كلاس 

سه خرس « اين مشكل در فرهنگ رايج اينترنت به نام مشكل .  آدرس مناسب است65536 با Bكوچك و ناكافي است؛ فقط شبكه كلاس 
  )برگرفته از داستان موطلايي و سه خرس . ( مشهور شده است» 

ها نشان داده كه بيش از نيمي  بررسي. ها و موسسات، بسيار بزرگ است  هم براي بسياري از سازمانBكلاس است كه حتي  حقيقت آن
ترديد تمام موسساتي  كند ولي بي كفايت مي Cهايي استفاده از كلاس  براي چنين شبكه!  ماشين دارند50، كمتر از Bهاي كلاس  از شبكه

 . ها كافي نخواهد بود  براي شبكه آنCاند كه روزي فيلد هشت بيتي كلاس  دهانديشي اند بدان مي  بودهBكه متقاضي كلاس 

هاي  مسيريابي بر اساس آدرس ( CIDRحل نهايي و پياده شده در اينترنت كه توانست به اينترنت اجازه نفس كشيدن بدهد، روش   راه
 بدون در نظر گرفتن كلاس و به IPهاي   كه آدرس تشريح شده آن استRFC 1519 كه در سند CIDRايدة اصلي در . بود) بدون كلاس
 تايي به او داده 2048 آدرس داشته باشد يك بلوك آدرس 2000مثلاً اگر يك سايت نياز به . هايي با طول متغير تخصيص يابد صورت بلوك

  .شود مي
س، فرآيند هدايت بدين نحو بود كه وقتي در سيستم مبتني بر كلا. كند تر مي ها را پيچيده هاي آدرس، فرآيند هدايت بسته  حذف كلاس

شد تا فقط چهار بيت سمت چپ   بيت به راست شيفت داده مي28 به اندازه IPرسيد، يك كپي از آدرس  اي به يك مسيرياب مي بسته
 B و Aهاي   لاسها در يكي از ك  بسته)  حالت مختلف16( بر اساس اين چهار بيت . باقي بماند) كند كه كلاس آدرس را مشخص مي( آدرس 

 ـ چهار حالت 0xxx است ـ A حالت مختلف، هشت حالت براي كلاس 16از اين . ( شدند مرتب مي)  در صورت پشتيباني از آنDو  ( Cو 
10 ـ B  براي كلاس xx  ـ ، دو حالت براي كلاسC  110  ـxهاي   ـ و دو حالت براي كلاسD و Eپس از تشخيص كلاس آدرس، .)  است

. شد  و بخش شماره ماشين حذف ميAND به صورت بولي -24، -16، -8 با يكي از الگوهاي IPدست آوردن شماره شبكه، آدرس  براي به
 B و A هاي جداول مسيريابي براي كلاس. شد  جستجو ميC و B , Aهاي كلاس  سپس شماره شبكه در هر يك از جدول مربوط به آدرس

 پياده Hash ( Hash Table ) مبتني بر روش جداول Cريابي براي كلاس ي درعوض جداول مس٢.بر حسب شماره شبكه ايندكس شده بودند

                                                           
۱CIDR: Classless InterDomain Routing  

   م-. شد اي شبيه به آرايه ذخيره مي  در ساختمان دادهB و Aهاي  ها جداول مسيريابي براي كلاس  ساده به دليل كم بودن تعداد شبكهبه عبارت ۱
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شد خط خروجي متناسب با آن شبكه مشخص شده و  كه درايه متناظر با آدرس شبكه در يكي از اين جداول پيدا مي پس از آن. شده بود
  .گرديد هدايت ميبسته بر روي آن خط 

 بيتي جديد افزوده شده 32هاي جدول مسيريابي يك فيلد  درعوض به هر يك از درايه.  اين الگوريتم ساده، كار نخواهد كردCIDRدر 
ها فقط يك جدول مسيريابي يكتا  ترتيب براي تمام شبكه بدين. كند  مشخص مي] سي و دو بيتي MASK از طريق يك [كه الگوي آن را 

اي  وقتي بسته.  و خط خروجي است( Subnet Mask )، الگوي زيرشبكه IPرد كه در حقيقت يك آرايه ستوني متشكل از آدرس وجود دا
 جستجو و آدرس مقصد بسته ( Entry by Entry )سپس جدول مسيريابي درايه به درايه . شود  آن استخراج ميIPشود ابتدا آدرس  وارد مي
گردد تا به موارد  قدر تكرار مي اين فرآيند آن. شود  از آن درايه مقايسه ميIPكه از هر درايه با آدرس  شدن با الگوي زير شبANDپس از 

). به دليل طول متفاوت ا لگوهاي زير شبكه(  مطابقت داشته باشد  IPاين امكان وجود دارد كه چندين درايه با يك آدرس . مطابقت برسد
به عبارتي اگر دو مورد مطابق با طول . شود ها انتخاب مي ر شبكه آن از همه بزرگتر است از بين آناي كه طول الگوي زي  در اين حالت درايه

  .شود  پيدا شود، درايه دوم انتخاب مي24 / (255.255.255.0 ) و الگوي 20/(255.255.240.0 )الگوي 
 (Ruiz – Sanches et al .2001 ). ه استاي ابداع شد هاي پيچيده براي سرعت بخشيدن به فرآيند جستجو و مطابقت، الگوريتم

» كار افزار درون سخت«  خاصي بهره گرفته اند كه الگوريتم مذكور را به صورت يك VLSIهاي  هاي تجاري در بازار امروز از تراشه مسيرياب
( Embedded Hardware )اند سازي كرده  پياده.  

ها آدرس تعريف شده  تركنيم مثالي را مدنظر قرار بدهيد كه در آن ميليون  را سادهCIDRها در  كه فهم فرآيند هدايت بسته براي آن
 تا 194.24.0.0هاي   آدرس نياز دارد و آدرس2048فرض كنيد كه دانشگاه كمبريج به .  است194.24.0.0است و آدرس شروع 

 آدرس 4096 بعداً دانشگاه آكسفورد تقاضاي ). است255.255.248.0الگوي زير شبكه نيز . (   به آن اختصاص داده شده است194.24.7.255
IPشروع 194.24.8.0هايي كه از  توان آدرس  بايتي قرار بگيرد نمي4096 تايي بايد در مرز 4096هاي آدرس  از  آنجايي كه بلوك. دهد  مي 
 و با الگوي 194.24.31.255 تا 194.24.16.0درعوض آدرس اختصاص داده شده به او در محدودة . شود را به آن اختصاص داد مي

 با الگوي 194.24.11.255 تا 194.24.8.0 آدرس داده و فضاي 1024جا دانشگاه ادينبورو تقاضاي  در اين.  خواهد بود255.255.240.0
  .اند  خلاصه شدهزيرها در جدول  اين انتساب. گيرد  به او تعلق مي255.255.252.0

  دانشگاه  اولين آدرس  آخرين آدرس  تعداد آدرس  الگوي نمايش
194.24.0.0/21 2048 194.24.7. 194.24.0.0 Cambridge 
194.24.8.0/22 1024 194.24.11.255 194.24.8.0 Edinburgh 
 در دسترس و آزاد 194.24.12.0 194.24.15.255 1024 194.24.12/22

194.24.16.0/20 4096 194.24.31.255 194.24.16.0 Oxford 
  IPهاي  انتساب آدرس

هر . هاي واقع بر ستون فقرات اينترنت در جهان بايد با اين سه درايه جديد به هنگام شود داول مسيريابي در تمام مسيريابحال  ج
  :ها در مبناي دو عبارتند از اين درايه. درايه يك آدرس مبنا و يك الگوي زير شبكه است

                             آدرس                  ( Subnet Mask )الگوي زير شبكه                
00000000 11111000 11111111 11111111 00000000 00000000 00011000 11000010 C: 
00000000 11111100 11111111 11111111 00000000 00001000 00011000 11000010 E: 
00000000 11110000 11111111 11111111 00000000 00010000 00011000 11000010 O: 
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اين آدرس به صورت دودويي . افتد شود چه اتفاقي مي  وارد  يك مسيرياب مي.194.24.17.4اي با آدرس  حال ببينيم وقتي كه بسته
  :عبارت است از

11000010 00011000 00010001 00000100  
  :آيد دست مي شود و نتيجه زير به  ميANDابتدا اين آدرس با الگوي زير شبكه كمبريج، 

  11000010 00011000 00010000 00000000  
 شده و ANDحال مجدداً آدرس اصلي با الگوي زير شبكه دانشگاه ادينبورو .  اين مقدار با آدرس مبناي دانشگاه كمبريج مطابقت ندارد

  :آيد دست مي نتيجه زير به

  11000010 00011000 00010000 00000000  
  :آيد دست مي راي دانشگاه آكسفور تكرار شده مقدار زير بهاين مقدار نيز با آدرس مبناي دانشگاه ادينبورو تطابق ندارد و همين كار ب

  11000010 00011000 00010000 00000000  
اگر هيچ مورد تطبيق ديگري در جدول يافت نشد بسته بر روي خطي ارسال .  آدرس مبناي دانشگاه آكسفورد مطابقت دارد اين مقدار با

  .ده استشود كه در درايه متناظر با شبكه دانشگاه آكسفورد درج ش مي
اين مسيرياب چهار خط به . حال اجازه بدهيد، آدرس اين سه دانشگاه را از ديد يك مسيرياب در نبراسكاي اوهاما بررسي كنيم

افزار مسيرياب اوهاما، اين سه درايه جديد را جهت درج در جدول مسيريابي خود  وقتي نرم. مينياپوليس، نيويورك، دالاس و دنور دارد
 به ( Aggregate Entry )» درايه واحد و تجميع شده« ها را در يك  شود كه قادر است هر سه تاي آن  متوجه ميدريافت مي دارد،

  :آدرس و الگوي زير شبكه در مبناي دو به صورت زير است ١.  ادغام نمايد194.24.0.0/19صورت 

  11000010 00000000 00000000 00000000 11111111 11111111 11100000 00000000  
با تجميع اين سه . شوند اند به سوي نيويورك  هدايت مي ي از اين سه دانشگاه روانه شدههايي كه به مقصد يك طبق اين درايه تمام بسته

  .درايه، مسيرياب اوهاما توانسته به ميزان دو درايه حجم جدول خود را كاهش بدهد
 نيز سه درايه فوق به همين ترتيب اگر مسيرياب نيويورك براي تمام ترافيك منتهي به انگلستان فقط يك خط به لندن داشته باشد او

طور مجزا در جدول  ها را به كند وليكن اگر براي لندن و ادينبورو دو خط مجزا داشته باشد بايد هر سه تاي آن را در يك درايه ادغام مي
  .هش يابداي مورد استفاده قرار گرفته تا حجم جداول مسيريابي كا طور گسترده  در اينترنت به( Aggregation )عمل تجميع . ذخيره كند

هايي كه به  آخرين نكته در اين مثال آن است كه بر طبق درايه ادغام شده در جدول مسيريابي مسيرياب واقع در اوهاما حتي بسته
. شوند  نيز به سوي نيويورك هدايت مي194.24.15.255 ] تا 194.24.12.0هاي بين   يعني آدرس[آدرس اختصاص داده نشده روانه هستند 

ها توليد  هايي با اين آدرس آيد چرا كه بنا نيست بسته ها به كسي اختصاص داده نشده هيچ مشكلي به وجود نمي ن آدرسمادامي كه اي
 در جدول مسيريابي تمام 194.24.12.0/22اي جديد به شكل  ولي اگر اين بلوك آدرس، به شركتي در كاليفرنيا داده شود بايد درايه. شوند

  .هايي به مقصد اين شبكه نيز به درستي مسيريابي شوند ها درج شود تا بسته مسيرياب

  

                                                           
 م -. هايي كه مقصدشان هر يك از اين سه دانشگاه است بايد بر روي خط خروجي يكسان بروند از آن جهت امكان تجميع اين سه آدرس وجود داشته كه بسته ۱
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   ICMP١ پروتكل
بدون اتصّال بدين معنا كه مسيرياب هر بسته را بدون هيچگونه !   است٣” غير قابل اعتماد“ و ٢”بدون اتصّال“ ، پروتكلي  IPپروتكل

در ضمن . د اطلاعي از وجود يا عدم وجود مقصد داشته باشدنمايد ، بدون آنكه بتوان هماهنگي با مقصد بسته يا مسيرياب بعدي ارسال مي
 با خطا IPاگر يك بستة .  از گيرندة آن نخواهد ماند٤”پيام دريافت بسته“كند و منتظر  هر مسيرياب پس از ارسال يك بسته آنرا فراموش مي

  . دهد ه فرستندة بسته نميبه مقصد برسد و يا اصلا به مقصد نرسد اين پروتكل هيچ اطلاعي در مورد سرنوشت آن ب
بسته قبل از رسيدن به مقصد منقضي شود؛  ” ٥زمان حيات“ممكن است :  دلايل مختلفي براي نرسيدن يك بسته به مقصد وجود دارد

ممكن است مسير ياب  بسته را به مسيري اشتباه هدايت كند؛  ممكن است در هنگام قطعه قطعه كردن بسته و ارسال آنها ، يكي از 
ات دچار خطا شود يا به هر دليلي به مقصد نرسد بنابراين كل ديتاگرام قابل بازسازي نخواهد بود؛ ممكن است مقصدِ بسته آمادگي قطع

  به فرستندة بسته هيچ اطلاعي  IPدر هنگام بروز هرگونه خطا ، پروتكل.  دريافت بسته را نداشته باشد يا اصلاً وجود خارجي نداشته باشد
  . ت آن نخواهد داد در مورد سرنوش

هايي ميشود كه محكوم به فنا و حذف در  عدم گزارشِ خطا به توليد كنندة يك بسته منجر به تكرار خطا و حمل بيهوده و زائد بسته
 به عنوان مثال عدم گزارش در مورد آماده نبودن مقصد براي دريافت بسته باعث خواهد شد كه فرستندة آن اقدام به ارسال. شبكه هستند

تواند منجر به بروز  دهد و حتي مي هاي ديگر كند در حالي كه اين كار بي ثمر خواهد بود و فقط بار ترافيك شبكه را افزايش مي بسته
  . شود٦”ازدحام“

 ، براي بررسي انواع خطا و ارسال پيام براي مبدأ بسته در هنگام بروز اشكالات ناخواسته استفاده IP در كنار پروتكل ICMPپروتكل
شود تا در صورت بروز هرگونه خطا به فرستندة   نصب ميIP  يك سيستم گزارش خطا است كه بر روي پروتكلICMPدر حقيقت . شود مي

 وظيفه اي در قبال وقوع خطا ندارد بلكه فقط پيامي كه بيانگر بروز خطا  ICMPدر واقع . بسته پيام مناسب را بدهد تا آن خطا تكرار نشود
كند كه اين پيام خود در يك بسته  اين پروتكل اشكالات موجود را در قالب يكسري پيام گزارش مي. فرستنده برميگرداند و نوع آن است به 

IPگردد گيرد كه از جانب يك مسيرياب يا ماشين مقصد به آدرس فرستنده باز مي  قرار مي.  

  7ARP پروتكل 

 كه IP اگر چه تمامي ماشينهاي ميزبان و ابزارهاي شبكه اي از آدرس نكته ظريفي كه در مورد شبكه اينترنت وجود دارد آن است كه
 قبل IPيك بسته .  فقط در لايه شبكه قابل شناسائي و تحليل استIPكنند وليكن يك بسته  آدرس منحصر به فرد و يكتا است استفاده مي

دن اطلاعات لازم و تشكيل يك فريم ، روي كانال فيزيكي كند و ضمن اضافه ش از ارسال روي كانال از لايه اول يعني لاية فيزيكي عبور مي
شود؛ لايه اول  گيرد كه بعداً در لايه اول تشكيل مي  قبل از ارسال درون فيلد داده از فريمي قرار ميIPبعبارت روشنتر بسته . شود  ارسال مي

بعنوان مثال اگر ماشين شما بخواهد . كند  زيكي كار ميوظيفه اي در قبال مسيريابي و كارهائي از اين قبيل ندارد  و فقط با آدرسهاي في
و ) مبداء(بسته اي را براي ماشيني كه روي شبكه محلي خودتان واقع است بفرستد، در لايه اول الزاماً بايستي آدرس فيزيكي ماشين شما 

                                                           
Internet Control Message Protocol ١   
 Connectionless ٢   
 Unreliable  ٣   

  Acknowledgement Message٤   
 Time To Live٥   
 Congestion٦   
Address Resolution Protocol ٧   
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عدم دانستن ) رت شبكه درج شده استاين آدرسها بصورت سخت افزاري در كا. ( معين باشد ) مقصد(آدرس فيزيكي ماشين طرف مقابل 
  .  بي معنا هستند IPآدرسهاي فيزيكي عملاً مساوي عدم توانايي براي ارتباط خواهد بود چرا كه روي كانال انتقال آدرسهاي 

  روي كل شبكه محلي منتشر كند كه اين بسته در حقيقت سوال ١”بسته فراگير“ در اينجا آن است كه يك ARPوظيفه پروتكل 
  :كند مي

  " است ، آدرس فيزيكي او چيست؟فلان او IPكسي كه آدرس " 
 خودش را درون IPشود ، ماشيني كه آدرس  هاي فراگير توسط تمامي ماشينهاي روي شبكة محلي دريافت مي با توجه به آنكه بسته

پس از آنكه آدرس فيزيكيِ مقصد . فرستد دهد و آدرس فيزيكي خود را براي ارسال كنندة آن بسته مي بيند ، بدان پاسخ مي اين بسته مي
  .شود بدست آمد ، يك فريم اترنت ساخته شده بر روي كانال منتقل مي

   RARP٢پروتكل 
 ARP دقيقاً عكس پروتكل RARPپروتكل . دانند  خود را ميIPهاي فيزيكي ايستگاههائي است كه آدرس   براي يافتن آدرسARPپروتكل 

داند؛ اين قضيه براي   آنرا نميIPافتد كه ايستگاه آدرس فيزيكي مورد نظرش را ميداند وليكن آدرس  گاهاً اتفاق مي. كند  عمل مي
  . شوند صادق است  ايستگاههائي كه بدون ديسكند و از طريق سرويس دهنده بوت مي

ود كه در آن آدرس ش  متناظر با يك آدرس فيزيكي يك بسته فراگير روي خط ارسال ميIPدر اين پروتكل براي شناسايي آدرس 
دهند ، در  هاي مربوطه را تشخيص مي كنند و بسته  حمايت ميRARPايستگاههايي كه از پروتكل  تمامي. فيزيكي يك ايستگاه قرار دارد 

 RARP Reply خود را در قالب يك بستة IPصورتي كه آدرس فيزيكي خودشان را درون بسته ببينند در پاسخ به آن ، آدرس 
 روي خط ، D5-C8-01-25-04-14 بايتي اترنت ۶ و آدرس RARP بعنوان مثال فرض كنيد ايستگاهي با قرار دادن بستة .گردانند برمي

    .دهد  پاسخ ميRARPداند  به اين بسته   متناظر با آن را ميIPهر ماشين كه آدرس .  كند   آنرا طلب ميIPآدرس 
 هستند و بالطبع توسط مسيريابها منتقل نميشوند و فقط در محدوده ٣“فراگير محلي“ از نوع RARP, ARPهاي  دقت كنيد كه بسته

 ، فقط قادرند در محدودة شبكة -شوند كپسوله مي-گيرند  هايي كه درون فريم لاية فيزيكي قرار مي كلاً بسته. ( كنند شبكه محلي عمل مي
  .)ت نخوتهد شدها توسط مسيرياب هداي محلي بصورت فراگير و همگاني ارسال شوند و اين بسته

   BootPپروتكل 
ها از مسيريابها   از نوع محلي هستند و بالطبع اين گونه بستهIPهاي سوال كننده آدرس   گفته شد بستهRARPبا توجه به آنچه كه در مورد 

  .به خارج از شبكه منتقل نخواهد شد
اين نياز براي . (  جوابگو نيست RARP  روي چند شبكه محلي جستجو شود كه در اين حالتIPگاهي نياز است كه يك آدرس 
  ) بوت شوند٤آيد چرا كه پس از روشن شدن بايستي از طريق سرويس دهندة شبكه ايستگاههاي بدون ديسك  بوجود مي

كند و   كه در آينده به آنها خواهيم پرداخت استفاده ميUDPهاي نوع   در چنين محيطهايي كاربرد دارد و از ديتاگرامBOOTPپروتكل 
هائي به غير از  در اين پروتكل نكته جالبي وجود دارد و آن هم آنست كه در پاسخ به چنين بسته. سيريابها موظف به انتقال آنها هستند م

براي ايستگاه تقاضا كننده كه احتمالاً ” الگوي زيرشبكه“ ايستگاه مورد نظر، اطلاعات لازم جهت بوت شدن سيستم و همچنين IPآدرس 
  .  ارسال خواهد شدUDPون ديسك است در قالب يك بستة يك ايستگاه بد

                                                           

Broadcast ١   
Reverse Address Resolution Protocol ٢   
Local Broadcast ٣   
Network Server ٤   


