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  ششمفصل 
  لایۀ شبکه

  
   مقدمه -6-1

طور که در فصل اول به آن اشاره شد، لایه شـبکه کـه    همان. پردازیم در این فصل به بررسی لایه شبکه و وظایف آن می        
 ـ. ها از مبدأ به سمت مقصد است باشد، موظف به هدایت بسته   می OSIسومین لایه در مدل مرجع       منظـور لایـه شـبکه     دینب

طـور    بـه . تر مطلع باشد تا بتواند بهترین مسیر ممکن را به سمت مقصد پیـدا نمایـد                 ی پایین   ها  باید از توپولوژی شبکه در لایه     
  :خلاصه وظایف اصلی لایه شبکه عبارتند از

  )لایه حمل(  به لایه بالاتر از خودسرویسارائه  •
  ها از مبدأ به مقصد مسیریابی بسته •
   ازدحامل کنتر •
  ای  ارتباط بین شبکه •

  .پردازیم در زیر به بررسی هر یک از وظایف فوق می
  
   لایه شبکه به لایه حملسرویس -6-2

لایه شـبکه،   . باشد   مناسب به لایه بالاتر از خود می       سرویسای، هر لایه موظف به ارائه         دانیم در مدل لایه     طور که می    همان
 مـستقل   سـرویس  لایـه شـبکه باید     سـرویس در طراحـی    . باشـد   زم برای لایه حمل مـی      لا سرویسآوردن    نیز موظف به فراهم   

تواند موجـود    میسرویس  دو نوع OSIطور که قبلاً اشاره شد در هر لایه شبکه در مدل    همان. آوری شبکه طراحی شود     ازفن
 ذکرشده بـه لایـه   سرویسائه هر دو نوع لایه شبکه نیز قادر به ار     . اتصال   بی سرویس و    گرا   اتصال سرویس: باشند که عبارتند از   

  .باشد حمل می
  ابتدا کاربر با ارسال پیام خاصی به شبکه ، از آن درخواست برقراری اتصال به یک مقـصد خـاص                       گرا   اتصال سرویس در  

مبدأ به  کند و یک مسیر مشخص از         چنانچه شبکه منابع کافی در اختیار داشته باشد، با درخواست کاربر موافقت می            . کند  می
ی ارسالی فرستنده     ها  بسته. شود   می  وجود آمده دراصطلاح مدار مجازی گفته       به این مسیر به   . آورد  مقصد برای کاربر فراهم می    
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بعد از اتمام ارسـال اطلاعـات، مـسیر مجـازی           . که ارسال اطلاعات به اتمام برسد       شوند تا این    می  به ترتیب از این مسیر ارسال       
 به ترتیب از ایـن مـسیر    ها  بسته  وجود آمدن یک مسیر اولیه بین مبدأ و مقصد، تمامی           به خاطر به  . رود  می  وجودآمده از بین      به

همچنـین لایـه    . شود  می   حفظ    گرا،   اتصال سرویس در    ها  بنابراین ترتیب بسته  . شوند  می  عبور می کنند و به مقصد تحویل داده         
ی  هـا  در شـبکه . باشـد   از مبـدأ بـه مقـصد مـی     هـا  و کنترل جریـان داده  موظف به کنترل سرعت  گرا  اتصال سرویسشبکه در   

کـه    نمودن این    این احتمال وجود دارد که در شبکه چندین مسیر مجازی موجود باشد، در این صورت برای مشخص                  گرا  اتصال
  .شود می ستفاده بسته ورودی به کدام مدار مجازی موجود در شبکه اختصاص دارد، از یک فیلد به نام شناسه اتصال ا

در این صـورت    . کند  می  های خود     ای، اقدام به ارسال قاب      گونه عملیات اولیه     بدون اتصال، فرستنده بدون هیچ     سرویسدر
. شوند و این احتمال وجود دارد که از مسیرهای متفاوتی به مقصد ارسـال گردنـد                 می  طور مستقل پردازش      های ارسالی به    قاب

توان به این  می اتصال   بیسرویس با  گرا  اتصالسرویسبا مقایسه .  در مقصد از بین برود ها تیب بستهبنابراین ممکن است که تر
چنانچه یـک شـبکه در سـطح لایـه       . اتصال دارند    بی سرویس پیچیدگی بیشتری نسبت به       گرا   اتصال سرویسنتیجه رسید که    

 سـرویس یـی کـه از        هـا   همچنـین شـبکه   . شـود   مـی   زی گفته    استفاده نماید، به آن شبکه مدار مجا        گرا   اتصال سرویسسوم از   
ی مختلـف     هـا   در زیر به مقایسه این دو نوع شبکه از جنبـه          . شوند  می  م نامیده     گرا  ی داده   ها  نمایند، شبکه   می  اتصال استفاده     بی

  :پردازیم می 
، یک مسیر مشخص بین مبـدأ و      ها ی مدارمجازی ابتدا قبل از ارسال داده        ها  که در شبکه    با توجه به این     : دهی  آدرس •

ی مدار مجـازی   ها شوند، بنابراین در شبکه    می  ی ارسالی از این مسیر راهی مقصد          ها  آیدوسپس داده   می  وجود    مقصد به 
 اتـصال بـرای    کننـده  باشد و بعد از آن از یک مـشخص        می  به آدرس مبدأومقصد فقط در فاز برقراری اتصال اولیه نیاز           

طـور مـستقل پـردازش        م بـه    گـرا   ی داده   هـا   ی ارسالی در شبکه     ها  بسته. شود  می   هر بسته استفاده     تعیین مدار مجازی  
  .باشد می ی ارسالی فوق به آدرس مبدأ و مقصد نیاز  ها بسته شوند بنابراین در تمامی می گردند و مسیریابی  می

ین احتمال که چندین مدار مجـازی       ی مدار مجازی ا     ها  طور که گفته شد در شبکه        همان :اطلاعات وضعیت شبکه     •
ی ورودی و تعیـین مـدار مجـازی هـر بـسته، از یـک                  هـا   برای تمـایز بـسته    . مختلف در شبکه فعال باشند زیاد است      

باشند که در آنها  می همچنین نودهای میانی شبکه دارای جداولی . شود می  اتصال در هر بسته استفاده   کننده  مشخص
شود؛   می  ی مدار مجازی اطلاعات وضعیت شبکه ذخیره          ها  بنابراین در شبکه  . ی قرار دارد  اطلاعات تمام مدارهای مجاز   

  .گردد م این اطلاعات ثبت نمی گرا ی داده ها که در شبکه در حالی
های شبکه با توجه به آدرس فرستنده و          ی مدار مجازی هنگام برقراری اتصال اولیه مسیریاب         ها   در شبکه  :مسیریابی •

کـه مـدار      بعـد از آن   . نماینـد   مـی    به مسیریابی و انتخاب بهترین مدارمجازی ممکن بین مبـدأ و مقـصد               گیرنده اقدام 
 اتـصال از   کننـده  ی ارسالی متعلق به یک مدار مجازی خاص، از طریق فیلد مشخص ها وجود آمد همه بسته    مجازی به 

کـه هـر بـسته        م با توجـه بـه ایـن         گرا  دهی دا   ها  در شبکه . مدار مجازی مشخص شده عبورمی کنند تا به مقصد برسند         
  .شود می طور جداگانه مسیریابی  شود، هر بسته ورودی به می ی دیگر پردازش  ها مستقل از بسته

ی میانی شبکه از کار بیافتد، در این صـورت           ها  ی مدار مجازی چنانچه یکی از نود        ها   در شبکه  : یک نود     شدن  خراب •
 یک نود، سـایر   شدن م با خراب گرا ی داده ها که در شبکه    روند، در حالی    ن از بین می   مدارهای مجازی عبوری از آ      تمامی

  .کنند ی دیگر به سمت مقصد هدایت می ها ی ورودی را از طریق نود ها ی شبکه بسته ها نود
، کنترل  ی مدار مجازی چنانچه بافر کافی برای نودهای میانی شبکه در نظر گرفته شود               ها   در شبکه   :ازدحامکنترل   •

ی مـدار   هـا  تـر از شـبکه   م مـشکل   گرا ی داده ها  در شبکهازدحامکه کنترل  گردد؛ در حالی   می   به سادگی انجام   ازدحام
  .باشد می مجازی 
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ی   هـا   کـه درشـبکه     ی مدار مجازی بیشترین پیچیدگی را درسـطح لایـه شـبکه دارنـد درحـالی                 ها   شبکه :پیچیدگی   •
  .باشد می طح لایه حمل م بیشترین پیچیدگی در س گرا داده

  
   مسیریابی -6-3

 اینترنـت   سرویسبا گسترش   .های ارتباطی به شدت افزایش یافته است          در طی چند سال اخیر میزان تقاضا برای شبکه        
 متداول نیاز به تبادل بین شبکه ای حـس          سرویسنظیر پست الکترونیکی، جستجو در بانکهای اطلاعاتی، تبادل فایل و سایر            

در شـکل   . آیـد    آن فراهم می   سرویسبا استفاده از مسیریاب های شبکه امکان دسترسی به شبکه جهانی اینترنت و              . گردد  می
هـا  از      درون زیرشـبکه  . های مختلف از طریق مسیریاب های شبکه نشان داده شده اسـت             نمونه ای از اتصال زیر شبکه     ) 6-1(

هرمـسیریاب بـرای انجـام عملیـات     . شـود   اسـتفاده مـی  . … ،  Ip  ، Ipx  ، X.25  ، XNSپروتکل های مختلفـی نظیـر   
  .کند  استفاده می… و ,IS-IS : RIP OSPF,مسیریابی از پروتکل های مسیریابی مانند 
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  های مختلف با کمک مسیریاب به یکدیگر اتصال شبکه): 1-6(شکل 
  

های لایـه حمـل را دریافـت     لایه شبکه داده.  عمل می نمایند OSIهای شبکه در سطح لایه سوم مدل مرجع مسیریاب
در شـکل  . دهـد  نموده و با افزودن سرآیندهای مناسبی نظیر آدرس منطقی مبدأ و مقصد، آن را به لایه پایین تر تحویل  مـی    

  .مدل لایه ای مسیریاب نشان داده شده است) 6-2(
مسیریاب 

لایه شبکه
عملیات 
مسیریابی

لایه پیوند داده

لایه فیزیکی
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  لایه ای یک مسیریاب شبکهمدل ): 2-6(شکل 

  
هـا    از مـسیریاب  . دهنـد   هـای ورودی را انجـام مـی         های شبکه، عملیات فیلترینگ و هدایت به جلو بسته          مسیریاب

ها از مبدأ به مقصد، هر مسیریاب قـادر           به غیرازهدایت بسته  . عنوان یک تکرارکننده و یا پل نیز استفاده نمود          توان به   می
، 1مرتـب سـازی ترافیـک     : باشد کـه برخـی از مهمتـرین آنهـا عبارتنـد از                وده دیگری نیز می    ارزش افز  سرویسبه ارائه   

  . داری منابع شبکه ، مدیریت شبکه و نگه2فیلترینگ امنیتی
هـر مـسیریاب   .باشـد   آوری مختلف شبکه مـی  هر مسیریاب قادر به پشتیبانی از چندین فن) 3-6(مطابق با شکل  

هر چند اجزای هر الگوریتم مسیریابی      . کند  های مسیریابی استفاده می     مقصد از الگوریتم  ها  به      شبکه، برای هدایت بسته   
  :باشند باشد اما تمام آنها دارای اهداف مشخص زیر می با یکدیگر متفاوت می

  . هر الگوریتم مسیریابی باید براساس ضوابط انتخاب مسیر، بهترین مسیر را انتخاب کند:بهینه بودن  -
  .لگوریتم مسیریابی خوب باید در برابر تغییرات توپولوژی شبکه به سرعت همگرا گرددا :همگرایی سریع -
  .دست آورد  چنانچه توپولوژی شبکه تغییر نماید، الگوریتم مسیریابی  باید دوباره بهترین مسیر را به:3قدرت -
ننماید و بالاسری پـردازش      الگوریتم مسیریابی باید حتی الامکان پهنای باند شبکه را اشغال            :سادگی پیاده سازی   -

  .اشته باشدکمی د
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  آوری های مختلف مسیریاب فن):  3-6(شکل
  
  های مسیریابی   الگوریتم-6-3-1

                                                           
١ Traffic sequencing 
٢ Security filtering 
٣ Robustness 
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در . های اطلاعاتی از ماشین مبـدأ بـه ماشـین مقـصد اسـت      مهمترین وظیفه لایه شبکه، مسیریابی و راهبری بسته  
های اطلاعاتی جهت رسیدن به مقصد از چندین نود میانی می گذرنـد و بنـابراین بایـد بهتـرین       تهها، بس   بیشتر زیرشبکه 

الگوریتم مـسیریابی، بخـشی     . ها به آن مسیر هدایت شوند       مسیر برای رسیدن به مقصد شناسایی و انتخاب شود، تا بسته          
ی یک بسته ورودی و هدایت آن درکانال فوق         گیری درباره کانال خروج     افزار لایه شبکه است؛ که موظف به تصمیم         از نرم 

ها ممکن    گیری صورت گیرد؛ چرا که دراین شبکه        های داده گرام برای هر بسته ورودی باید این تصمیم           درشبکه. باشد  می
های مدارمجازی، یافتن مسیر فقـط در فـاز برقـراری ارتبـاط انجـام                 در شبکه . طور دایم تغییر کند     است بهترین مسیر به   

صـحت، سـادگی، پایـداری، قـدرت ، شـفافیت و بهینـه بـودن        : در هر صورت، آنچه که در مسیریابی مهم است . شود  می
  .باشد مسیرانتخابی می

البته لازم به ذکر است که ممکـن اسـت   .  شاید بتوان گفت پایداری، مهمترین هدف برای الگوریتم مسیریابی است   
تـوان بـه سـطحی        هداف با یکدیگر متضاد باشند اما در هرصورت مـی         درمواردی دراهداف فوق تداخل پیش بیاید و این ا        

  .رسید که تمام اهداف تا حدودی برآورده شوند
ترافیک و توپولوژی جاری    های مسیریابی خود را بر اساس         های غیروفقی، تصمیم    الگوریتم. های وفقی   های غیروفقی والگوریتم    الگوریتم: توان به دو گروه عمده تقسیم کرد        های مسیریابی را می     الگوریتم

  . شود به اینگونه مسیریابی، مسیریابی ایستا نیز گفته می. شود صورت می گیرد اندازی می دهند، بلکه انتخاب مسیر از هر نود به نود دیگر، زمانی که شبکه راه شبکه انجام نمی

ایـن الگـوریتم هـا،      . دهنـد   افیـک، تغییـر مـی     های وفقی، تصمیمات مسیریابی خود را با تغییر توپولـوژی و غالبـاً تر               الگوریتم
آورند و نیز مسیر خـود را زمـانی کـه بـار ترافیکـی و یـا                    دست می   های ایستا به    اطلاعات مسیریابی را به نحوی متفاوت با الگوریتم       

  . شود های پویا نیز گفته می ها، الگوریتم به این الگوریتم. دهند کند، تغییر می توپولوژی شبکه تغییر می
  
  های ایستا   الگوریتم-6-3-1-1

شود که هر نود آن یـک مـسیریاب           صورت یک گراف درنظرگرفته می      های مسیریابی، زیر شبکه به      برای تشریح الگوریتم  
 بـه   کـامپیوتری های    های مسیریابی ایستا در شبکه      برخی از مهمترین الگوریتم   . است و هریال، معرف یک کانال ارتباطی است       

  :باشند شرح زیر می
باشد کـه     در این الگوریتم، هدف یافتن کوتاهترین مسیر موجود بین مبدأ و مقصد می            :1الگوریتم کوتاهترین مسیر   •

مـثلاً  . تواند داشته باشد واین تعابیر بر اساس معیارهای مختلف صورت می گیرد             این کوتاهترین مسیر تعابیر متفاوتی می     
براساس این معیارها به هر یال گراف . یر از آنها گذشت استفاده نمودهایی که باید در طی مس میتوان از معیار تعداد پرش

برچـسب  . گـردد   شود که از این برچسبها برای محاسبه کوتاهترین مسیر استفاده می            شبکه، یک برچسب نسبت داده می     
نه ارتباطی،  های گوناگونی نظیر فاصله، پهنای باند، متوسط ترافیک، هزی          های موجود برروی هریال شبکه معرف مشخصه      
با اجرا شدن الگوریتم کوتاهترین مـسیر بـرروی مـسیریاب هـای             . باشند  متوسط طول صف و تاخیراندازه گیری شده می       

هـای مـسیریابی      یکـی از مهمتـرین الگـوریتم      . شـود   شبکه ، فاصله همه نودهای دیگر بامـسیریاب جـاری مـشخص مـی             
درایـن شـکل    . مثالی از الگوریتم فوق آورده شـده اسـت        ) 4-6( درشکل   .باشد   می Dijestraکوتاهترین فاصله، الگوریتم    

  .  می باشدR1-R2-R5-R6 از طریق مسیریاب های B و کامپیوتر میزبان Aکوتاهترین مسیر بین کامپیوتر میزبان 
 در این الگوریتم هر نود. شود، الگوریتم سیل است جا معرفی می الگوریتم ایستای دیگری که در این :2الگوریتم سیل •

های خروجی خود، به جز درگاهی که بسته از آن وارد شده است،  شبکه هر بسته اطلاعاتی دریافتی خود را به کلیه درگاه
در هـر بـسته     . طبیعی است که در این حالت تعداد زیـادی بـسته اطلاعـاتی یکـسان وجـود خواهـد داشـت                    . می فرستد 

                                                           
١ Shortest path 
٢ Flooding 



٢٠٠  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

هر بار که بسته ای به یـک نـود مـی            . باشد   شمارنده می  اطلاعاتی، یک فیلد در قسمت سرآیند وجود دارد که حاوی یک          
زمانی که مقدار فیلد فوق به صفر رسید، نود         . شود  رسد و نود می خواهد آن را منتشر کند، یکی ازمقدار این فیلد کم می              

بـا تعـداد    درحالت ایـده آل مقـدار اولیـه ایـن شـمارنده بایـد برابـر                 .  کند  کننده بسته از انتشار آن جلوگیری می        دریافت
اگر فرستنده از تعداد پرش های موجود بین خـود و مقـصد مطلـع نباشـد، در بـدترین                    . های موجود در مسیر باشد      پرش

یـک روش  . کنـد  استفاده مـی ) یعنی طولانی ترین مسیر ممکن بین مبدأ و مقصد در آن زیر شبکه          (حالت از قطر شبکه     
هرنـود  . ن است که هر بسته دارای یک شماره سریال خاص خود باشد           ها  ای    خودی بسته   دیگر برای جلوگیری ازانتشار بی    

با ورود بـسته جدیـد     . کند  شبکه که یک بسته ورودی را منتشر می سازد، شماره سریال آن را در حافظه خود ذخیره می                 
ه ورودی شودو درصورت عدم تطـابق، بـست     های موجود درحافظه مقایسه می      ابتدا شماره سریال آن با شماره سریال بسته       

ها   های کنترلی برای جلوگیری از رشد بیش از حد لیست شماره سریال های بسته               البته باید از مکانیسم   . گردد  منتشر می 
 .مثالی از مسیریابی سیل آورده شده است) 5-6( درشکل .در حافظه های نودهای میانی شبکه استفاده نمود

 

 
الف)   ( ب)  (

  
  کوتاهترین فاصله از مسیریابی مثالی): 4-6(شکل 

  
  

 

الف)     ( ب)  (
  مثالی از مسیریابی سیل): 5-6(کل ش

  
  های پویا    الگوریتم-6-3-1-2



٢٠١  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

دو . شود  های ایستا استفاده می     های مسیریابی پویا به جای الگوریتم        امروزی، از الگوریتم   کامپیوتریهای    در بیشتر شبکه  
باشند کـه بـه        برخوردار می  کامپیوتریهای     ازاهمیت زیادی در شبکه    2 و وضعیت لینک   1 بردارفاصله الگوریتم مسیریابی پویای  
  .بررسی آنها می پردازیم

  الگوریتم مسیریابی بردار فاصله
، که نشان دهنده بهترین مسیر شناخته شده تا هر مقصد و نحوه )یک بردار (  یک جدول  در این الگوریتم هرمسیریاب

این الگـوریتم   . شوند  ها به روزآوری می     این جداول با تبادل اطلاعات بین همسایه      . کند  مقصد است را ذخیره می    رسیدن به آن    
الگوریتم . شود  فوجستون نیز شناخته می-والگوریتم فورد  فورد-با نامهای دیگری نظیر الگوریتم مسیریابی توزیع شده بل من

 که امروزه در شبکه جهـانی  RIP 3 الگوریتم مسیریابی. باشد بکه آرپانت میفوق اولین الگوریتم مسیریابی استفاده شده درش
هـای تولیـد کننـده مـسیریاب،        بـسیاری از شـرکت    . کند  شود، از روش مسیریابی بردار فاصله استفاده می         اینترنت استفاده می  

الگـوریتم  .  استفاده می کنند نیز از فرم پیشرفته این الگوریتم درمسیریاب های خود Cisco و  Apple Talk نظیرشرکت 
طور متناوب در فواصل زمانی معین جدول         باشد که در آن هر مسیریاب شبکه به         می  مسیریابی بردار فاصله یک الگوریتم وفقی     

هـای    هر مسیریاب با دریافت جداول مسیریابی از مـسیریاب        . کند  های شبکه ارسال می     مسیریابی خود را برای دیگر مسیریاب     
طبیعـی اسـت کـه بعـد از مـدتی، جـدول مـسیریابی کلیـه         . کنـد  مـی  قدام به روزآوری جـدول مـسیریابی خـود      مجاورخود، ا 

  . کند می شود و بدین ترتیب هر مسیریاب، کل شبکه را شناسایی های شبکه به روزآوری می مسیریاب
دراین شکل  . ظر بگیرید را در ن  ) 6- 6(عنوان مثال برای درک بیشتر این الگوریتم شبکه نشان داده شده در شکل                به

در شـروع  کـار شـبکه،        . انـد    بـه یکـدیگر متـصل شـده        F و   A,B,C,D,Eهـای     هفت شبکه مختلف از طریق مسیریاب     
در مثـال فـوق، ارزش عـددی هـر لینـک            . شناسـد   مـی   یی را که به آنهـا اتـصال مـستقیم دارد            ها  هرمسیریاب فقط شبکه  

باشـد، در     مـی   نتخـاب مـسیر، مـسیری را کـه دارای کمتـرین پـرش               های شبکه در ا     به عبارت دیگر مسیریاب   . باشد  می1
  .گیرند می نظر

شـود کـه      دیده می . های شبکه نشان داده شده است       آوری جداول مسیریابی مسیریاب     نحوه به روز  )  7- 6(در شکل   
. نماینـد   می ی شبکه ازوضعیت شبکه مطلع شده وجدول مسیریابی خود را کامل               مسیریاب ها   بعدازگذشت مدتی، تمامی  

طور متناوب هر چند وقت یک بار         های شبکه همچنان به     که جداول مسیریابی شبکه کامل شد، مسیریاب        البته بعد از این   
بدین ترتیـب اگـر تغییـری در شـبکه رخ دهـد، نزدیکتـرین               . نمایند  می  اقدام به ارسال جداول مسیریابی خود به یکدیگر       

  .شوند می دتی تمام مسیریاب های شبکه از بروز تغییر فوق آگاه شود و بعد از م می مسیریاب متوجه تغییر
  

                                                           
١ Distance vector routing  
٢  Link state routing  
٣  Routing Information Protocol  
 
 



٢٠٢  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

 

 

 

A مسیریاب 

B مسیریاب

Cمسیریاب 

D مسیریاب

E مسیریاب 

F مسیریاب

1شبکه
 2شبکه 

3شبکه

4شبکه

 5شبکه 
6شبکه

 7شبکه 

  
  یک شبکه نمونه برای توصیف مسیریابی بردار فاصله): 6-6(شکل

  



٢٠٣  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 
 

ــیریاب  مســــ
ــدی  بعــ

ــله  ــبکه فاصــ شــ
ــد  مقصــ

   -1  1  
   -1  7  
   -1  3  

 

ــیریاب  مســــ
ــدی  بعــ

ــله  ــبکه فاصــ شــ
ــد  مقصــ

   -1  1  
   -1  2  

 

ــیریاب  مســــ
ــدی  بعــ

ــله  ــبکه فاصــ شــ
ــد  مقصــ

   -1  2  
   -1  4  
   -1  6  

 

ــیریاب  مســــ
ــدی  بعــ

ــله  ــبکه فاصــ شــ
ــد  مقصــ

   -1  5  
   -1  6  

 

ــیریاب  مســــ
ــدی  بعــ

ــله  ــبکه فاصــ شــ
ــد  مقصــ

   -1  5  
   -1  7  

ــیریاب  مســــ
ــدی  بعــ

ــله  ــبکه فاصــ شــ
ــد  مقصــ

   -1  3  
   -1  4  

 

ــیریاب  مســــ
ــدی  بعــ

ــله  ــبکه فاصــ شــ
 مقصـــــد 

   -1  1  
   -1  7  
   -1  3  
B  2  2  
D  2  4  
E 2  5  

 

  Cمســــیریاب   Bمســــیریاب   Aمســــیریاب 

 Fمســــیریاب  Eمســــیریاب   Dمســــیریاب 

ــیریاب  مســــ
ــدی  بعــ

ــله  ــبکه فاصــ شــ
 مقصـــــد 

   -1  1  
   -1  2  
A  2  3  
A  2  7  
C  2  4  
C  2  6  

 

ــیریاب  مســــ
ــدی  بعــ

ــله  ــبکه فاصــ شــ
ــد  مقصــ

   -1  2  
   -1  4  
   -1  6  
B  2  1  
D  2  3  
F  2  5  

 
ــیریاب  مســــ

ــدی  بعــ
ــله  ــبکه فاصــ شــ

ــد  مقصــ
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ــیریاب  مســــ
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ــیریاب  مســــ
ــدی  بعــ

ــله  ــبکه فاصــ شــ
ــد  مقصــ

   -1  5  
   -1  6  
E  2  7  
C  2  2  
C  2  4  

 

ــدی   ــیریاب بعـــ ــله مســـ ــبکه فاصــ شــ
ــد  مقصــ

   -1  1  
   -1  7  
   -1  3  
B  2  2  
B 3  6  
E 2  5  
D  2  4  

 

ــیریاب  مســــ
ــدی  بعــ

ــله  ــبکه فاصــ شــ
ــد  مقصــ

   -1  1  
   -1  2  
A  2  3  
A  2  7  
C  2  4  
C 3  5  
C  2  6  

 

ــیریاب  مســــ
ــدی  بعــ

ــله  ــبکه فاصــ شــ
ــد  مقصــ

   -1  2  
   -1  4  
   -1  6  
B  2  1  
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F 3  7  
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ــیریاب  مســــ
ــدی  بعــ

ــله  ــبکه فاصــ شــ
ــد  مقصــ

   -1  3  
   -1  4  
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A  2  7  
C  2  2  
C 3  5  
C  2  6  

ــیریاب  مســــ
ــدی  بعــ

ــله  ــبکه فاصــ شــ
ــد  مقصــ

   -1  5  
   -1  7  
A  2  1  
A  2  3  
A 3  2  
A 3  4  
F  2  6  

ــیریاب  مســــ
ــدی  بعــ

ــله  ــبکه فاصــ شــ
ــد  مقصــ

   -1  5  
   -1  6  
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E 3  1  
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 )6-6(مراحل تکمیل جدول مسیریابی شبکه نشان داده درشکل ): 7-6(شکل
  

  ینکمسیریابی وضعیت ل
مسیریابی وضعیت لینک، یک جایگزین مناسب با قابلیت انعطاف پذیری بالاتر و قدرت بیشتراز مسیریابی بـردار فاصـله اسـت کـه      

طوری که امـروزه در       استفاده از این الگوریتم درچند سال اخیرگستردگی زیادی یافته است، به          . باشد  منشأ پیدایش آن شبکه آرپانت می     
دو مشکل عمده روش مسیریابی بـردار فاصـله، باعـث گردیـد کـه امـروزه از                  . شود   مسیریابی استفاده وسیعی می    اینترنت هم از این نوع    

کـه در مـسیریابی بـردار فاصـله، معیارمحاسـبه             نخـست ایـن   . مسیریابی وضعیت لینک در شبکه جهانی اینترنت استفاده وسیعی شـود          
که همگرا شدن الگوریتم      مساله دوم این  . اندخطوط برای ارزیابی تاخیر ندارد    باشد و الگوریتم هیچ توجهی به پهنای ب         تاخیرطول صف می  

علت وجود دو مـشکل فـوق         به. باشد  شوند طولانی می    بردارفاصله  وقتی که مکانیسمهای شناسایی حلقه های مسیریابی نیز استفاده می           
طور گسترده در   شکلهای متنوعی از این نوع مسیریابی بهامروزه. در مسیریابی بردار فاصله، مسیریابی وضعیت لینک جایگزین آن گردید  

  . شود  استفاده میکامپیوتریهای  شبکه
  :در مسیریابی وضعیت لینک هر مسیریاب بایدمراحل زیر را اجرا نماید

  .همسایگانش را شناسایی نماید و آدرس شبکه آنها را یاد بگیرد -1



٢٠٤  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

  . دازه گیری کندتاخیر و هزینه رسیدن به هر یک از همسایگانش را ان -2
هـای   آنچه را که یاد گرفته است در قالب یک بسته اطلاعاتی در آورد واین بسته اطلاعاتی را به کلیه مـسیریاب                  -3

  . دیگر ارسال کند
  . کوتاهترین مسیر تا هر یک از مسیریاب های دیگر را حساب کند -4

بسته اطلاعاتی اسـت، کـه ایـن بـسته           گفته شده است، هر مسیریاب موظف به ساختن یک           3طبق آنچه که در شماره      
  در مسیریاب کامل گردید، نوبت به ارسال آن بـه            LSAکه ساخت     پس ازآن . شود  نامیده می  ) 1LSA( اخبار وضعیت لینک  

در واقع ایده اصلی عملکرد ایـن پـردازه ازهمـان           . باشد  کار به عهده یک پردازه به نام سیل می          ها  است که این      دیگر مسیریاب 
. پردازه سیل باید سریع و قابل اعتماد باشد. های ایستا گفته شد، گرفته شده است یابی سیل که در بخش الگوریتمروش مسیر

هر چـه الگـوریتم     . های داده وضعیت لینک درمسیریاب ها همگرا و یکسان خواهند شد            بعد ازگذشت چند دوره زمانی، پایگاه     
مان همگرایی در الگوریتم فوق به میزان تأخیر انتشاردر شبکه نیز بـستگی  ز. بهتر باشد این زمان همگرایی کوتاهترخواهد بود   

شود که دراصطلاح به  های داده به کمک آن بهترین مسیر برای رسیدن به سایر نودها محاسبه می بعد از همگرائی پایگاه. دارد
 Dijestraکوتـاهترین فاصـله نظیـر       هـای     در مرحله محاسبه مـسیرغالباً از الگـوریتم       . این مرحله محاسبه مسیرگفته میشود    

. های مبتنی بر کوتاهترین مسیرنیزگفته میشود    های وضعیت لینک، پروتکل     به همین جهت گاهی به پروتکل     . شود  استفاده می 
  .های دیگرنیز استفاده نمود توان ازالگوریتم البته به غیر از الگوریتم کوتاهترین فاصله، می

هر مسیریاب شـبکه، زمـانی کـه در محـیط           .  ها است  LSAعیت لینک، بروز آوری     یکی از مسائل مهم در الگوریتم وض      
مدت زمانی که طول می کشد تا مسیریاب متوجه بـروز           . آورد   های خود را به روز درمی      LSAمحلی اش تغییری رخ میدهد،      

ممکـن اسـت    . داردتغییرات در محیط محلی اش شود، تأثیرزیادی در واکنش یک پروتکل وضعیت لینک به تغییرات شـبکه                  
های شبکه، تغییرات در محیط عملیاتی محلی هرمـسیریاب  تـشخیص داده    های درحال اجرا درمسیریاب توسط دیگر پروتکل  

 را به دیگرهمسایگانشان می فرسـتد  "سلام"طورمتناوب هرمسیریاب نشانه  های وضعیت لینک، به     در بسیاری از پروتکل   . شود
هـای وضـعیت    برای کسب اطمینان بیشتر،  اکثـر پروتکـل  . لی یک مسیریاب همسایه گردد  وسیله متوجه غیبت احتما     تا بدین 
  . آورند که در شبکه تغییری رخ نداده باشد هم به روز درمی  های خود را حتی وقتیLSAطور متناوب  لینک به

 اسـتفاده   3ی مبـدأ   و مـسیریاب   2های مسیریابی متنوعی نظیر مسیریابی پرش به پـرش          توان از روش    در محاسبه مسیرمی  
هـای    بـسته  در مـسیریابی پـرش بـه پـرش،    . شوند هر دو پروتکل فوق درالگوریتم مسیریابی وضعیت لینک حمایت می. نمود

) پـرش (دراین روش بسته ورودی بـه هرمـسیریاب   . شوند ارسالی با استفاده از آدرس گیرنده بسته به سمت مقصد هدایت می 
ها و با توجه به جدول مسیریابی خود وآدرس مقصد بسته، اقدام             قل از سایر مسیریاب   طور مست   بهرسد، آن مسیریاب      که می 

  . باشد در روش مسیریابی پرش به پرش احتمال وقوع حلقه های مسیریابی زیاد می. کند به مسیریابی بسته می
شـبکه نـشان داده شـده       بـه عنـوان مثـال       . برای درک بهتر پروتکل مسیریابی وضعیت لینک، به ذکر یک مثال می پـردازیم             

همانطور که .  می باشدE و نود Aیر بین نود فرض کنید که هدف محاسبه بهترین مس. را درنظر بگیرید) الف) (8-6(درشکل 
 ,ABE, ACE, ABDE, ACDE, ABDCE : مـسیر مختلـف شـامل    6از شکل مشاهده می شود، بین دو نـود فـوق   

ACDBE موجود مسیراست که بهترین مسیر بدیهی .  وجود داردABDE می باشدکه دارای هزینه کمتر از سایر مسیرها 
  :مراحل الگوریتم وضعیت لینک به شرح زیر است. است

                                                           
١ Link  State Advertisement 
٢ Hop by hop routing 
٣ Source routing 



٢٠٥  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

نودهای دائمی درشکل بـه صـورت       .  به عنوان نود شروع انتخاب شده و وضعیت آن دائمی می شود            Aابتدا نود مبدا     .1
 .ند با دایره خالی نشان داده شده اندنودهایی که دائمی نشده ا. دایره پررنگ نشان داده می شوند

 به عنوان نود بعدی درمسیر B دارند، نود A که ارتباط مستقیم به نود شروع C وBبا توجه به شکل، ازبین نودهای  .2
 بـه صـورت   Bوضـعیت نـود   .  است A دارای فاصله کمتری تا نود مبداCاین نود درمقایسه با نود . انتخاب می شود

 .گ می شونددائمی درآمده و پررن
بـا  .  به عنوان نود بعدی انتخاب شده و نودهای همسایه آن که ارتباط مستقیم با آن دارند بدسـت مـی آینـد                      Bنود   .3

 بوده و بنـابراین ایـن       B دارای فاصله کمتری تا      D متصل بوده ولی نود      B به نود    E و Dتوجه به شکل فوق نودهای    
 . دائمی می شودنود به عنوان نود بعدی انتخاب می شود و وضعیت آن

بنابراین نود فوق به عنوان نود بعدی انتخـاب     .  است E که کمترین هزینه را دارا می باشد، نود          Dهمسایه بعدی نود     .4
 .می شود

  5 بـا فاصـله برابـر بـا     ABDE نود مقصد می باشد، بنابراین الگوریتم خاتمه یافته و مسیر Eبا توجه به اینکه نود  .5
 .بدست می آید
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 مثالی از مسیریابی وضعیت لینک): 8-6(شکل
  

  ازدحام کنترل -6-4
ی ارسالی کاربران به شبکه بیش از  ها که تعداد بسته می هنگا. باشد می ازدحامیکی دیگر از وظایف مهم لایه شبکه کنترل 

 مطلـوب بـه     سرویسی شبکه قادر به ارائه        ها   نود شود و پس از آن      حد زیاد باشد، در این صورت بافر اکثر نودهای شبکه پرمی          
ی   هـا   ی تحویل داده شده به مقصد، متناسب بـا تعـداد بـسته              ها  ، تعداد بسته  کامپیوتریدر یک شبکه    . باشند  نمی  کاربران خود 



٢٠٦  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

 انبـوه  ی ارسالی بیش از ظرفیت شبکه باشند، در این صورت نودهای شـبکه قـادر بـه تحمـل            ها  چنانچه بسته . باشد  می  ارسالی
 و ازدحام را بدتر و بدتر ازدحامروند که این امر مشکل  ی ورودی از بین می ها باشند و بدین ترتیب بسته ی ورودی نمی ها بسته

کنـد و تقریبـاً    چنانچه ترافیک ورودی به شبکه بیش ازحد زیاد باشد، در این صورت کارآیی شبکه به شدت افت مـی        . کند  می  
  .رسد ای به مقصد نمی هیچ بسته

 در نودهـای    ازدحـام اولین عامل مـوثر در ایجـاد        . شوند  می    کامپیوتریی    ها   در شبکه  ازدحامعوامل مختلفی باعث ایجاد     
داشته باشند، در این      چنانچه نودهای میانی شبکه سرعت پردازش کمی      . باشد   می  شبکه، سرعت پردازش پایین نودهای شبکه     

  . شوند می  بافرهای میانی شبکه لبریز صورت تمامی
بـه عبـارت   . باشـد  می ی خروجی هر نود       ها  ، کند بودن سرعت لینک    کامپیوتریهای     در شبکه  ازدحامدومین دلیل ایجاد    

  .باشد  می  زیادازدحامدیگر چنانچه نرخ ورود ترافیک به نودهای شبکه، بیشتر از ظرفیت خطوط خروجی باشد، احتمال وقوع 
که اقدام مناسب  شوند و باگذشت زمان درصورتی می  ید، بافرهای میانی شبکه لبریزوجود آ  بهازدحام چنانچه در شبکه، 

اگر بسته ارسالی فرستنده در بافرهای میانی شبکه از بین بـرود، فرسـتنده بعـد از                 . گردد  می   بدتر ازدحامانجام نشود، وضعیت    
که فرسـتنده بـا    با توجه به این. شود می ازدحامشدت کند؛ که این امر باعث افزایش  می  مدتی دوباره اقدام به ارسال بسته فوق

 در شبکه به  یازدحامسازد تا درصورت نیاز دوباره آن را ارسال نماید، چنانچه  می  ارسال هر بسته، آن را درحافظه خود ذخیره
  . ر خود را خالی نمایدتواند باف نمی  ی ارسالی فرستنده از بین رفته و بدین ترتیب فرستنده هیچگاه ها وقوع پیوندد، بسته

های لازم جهت کنترل تمام   به روالازدحامکنترل . باشد می   با کنترل جریان متفاوتازدحامباید توجه نمود که کنترل 
که کنترل جریان فقـط بـین    نودهای شبکه و بافرهای میانی آنها برای جلوگیری از کاهش کارآیی شبکه دلالت دارد؛ در حالی 

دارد از کنتـرل جریـان    مـی   یی را ارسـال  ها که یک فرستنده سریع به یک گیرنده کند، داده شود و هنگامی یم  دو نقطه انجام 
  .شود می برای تعدیل سرعت ارسال فرستنده و تنظیم آن با سرعت دریافت گیرنده استفاده

 ارسالی به شبکه رسم شده ی ها ی تحویل داده شده در مقصد برحسب تعداد بسته ها نمودار تعداد بسته) 9-6( در شکل  
ی تحویل داده شـده       ها  ی ارسالی به شبکه، تعداد بسته       ها  شود، با افزایش تعداد بسته      می  طور که در این شکل دیده       همان. است

گردد و قادر بـه ارائـه          مواجه می  ازدحامی ارسالی از حدی بیشتر شوند، شبکه با           ها  چنانچه بسته . یابد  می  در مقصد نیز افزایش   
  .باشد نمی رآیی مطلوب خودکا

 

بار تحویلی به 
مقصد 

بار ورودی به شبکه 

ایده آل
مطلوب

تراکم

  
  تاثیر ازدحام برکارآیی شبکه): 9-6(شکل

  
  ای   ارتباط بین شبکه-6-5



٢٠٧  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

ی  هـا  طـور کـه در فـصل اول بـه آن اشـاره شـد، شـبکه            همـان . باشـد   مـی   ای    یکی دیگر از وظایف مهم لایه شبکه ، ارتباط بین شبکه          
در .  اسـت    بـه یکـدیگر نیـز دارای مزایـای زیـادی           کـامپیوتری ی    ها   و اتصال شبکه    سازی  شبکه. باشند  ی می  دارای مزایای متعدد   کامپیوتری

  . باشد می  به یکدیگر و ایجاد یک شبکه بزرگتر دارای مزایا و اهداف متعددی  ها راستای ایجاد یک شبکه وسیع جهانی، اتصال شبکه
چنانچـه  . ای گوینـد  واتصال آنها بـه یکـدیگر را ارتبـاط بـین شـبکه      اتصال یک یا چند شبکه و ایجاد یک شبکه بزرگتر           

های غیریکسان قرارداشـته باشـند، در ایـن صـورت لـزوم تبـدیل                فرستنده وگیرنده یک بسته در دو شبکه متفاوت با پروتکل         
هـایی کـه از       ه شبکه ب. شود  می  ای حس    از یک پروتکل به پروتکل دیگر و استفاده از تجهیزات خاص ارتباط بین شبکه               ها  بسته

 البته باید توجه نمود کـه شـبکه جهـانی    . شود می   گفتهinternetوجود می آید، دراصطلاح  اتصال چند شبکه به یکدیگر به
Internet نمونه کاملی از یکinternetاند  به یکدیگر متصل شدهکامپیوتر  ها   است که درآن میلیون.  

  :باشد که عبارتند از می ی مختلفی قابل انجام ها بکه وسیعتر در رده به یکدیگر و ایجاد یک ش ها اتصال شبکه
دراین حالت دو شبکه محلی مستقیماً با کمک تجهیزات ارتباط بین شبکه ای به یکدیگر               : LAN  به LAN اتصال -

 بـه  LANعنوان مثال اتصال دوشبکه محلـی دریـک سـاختمان بـه یکدیگرنمونـه ای از اتـصال                  به. شوند  متصل می 
LAN باشد می.  

برقراری اتصال فوق   . یابد  دراین حالت یک شبکه محلی به یک شبکه گسترده اتصال می          : WAN به LAN اتصال -
عنوان مثال اتصال شبکه محلی یک دانشگاه بـه اینترنـت نمونـه ای از                 به. ای نیاز دارد    به تجهیزات ارتباط بین شبکه    

  . استWAN به LANاتصال 
 گسترده ازطریق تجهیزات مناسب بـه یکـدیگر متـصل شـده و      ت دو شبکهدراین حال: WAN به WAN اتصال -

اتصال شبکه دیتای یک کشور به شبکه جهانی اینترنت، نمونه ای از این             . باشند  قادربه تبادل اطلاعات با یکدیگر می     
  .باشد نوع اتصال می

دور از یکـدیگر    در ایـن حالـت دو شـبکه محلـی کـه درفاصـله               : WANاز طریق یک یا چند       LAN اتصال دو  -
اتصال . شوند  قرارگرفته اند، از طریق امکانات ارتباط بین شبکه ای با کمک یک شبکه گسترده به یکدیگر متصل می                 

  .دو شبکه محلی یک سازمان ازطریق شبکه مخابرات نمونه ای از این نوع اتصال است
  .مثالی ازانواع اتصال فوق آورده شده است) 10-6(درشکل 

ای کـه بـه       کـه دو شـبکه      براساس این . شود  می  ای استفاده     بکه به یکدیگر از تجهیزات ارتباط بین شبکه       جهت اتصال دو ش   
یـی بـا یکـدیگر متفـاوت هـستند، از تجهیـزات        هـا  یی با یکدیگر مشترک و در چه لایـه  ها شوند، درچه لایه می  یکدیگر متصل

  .پردازیم می  ای  ر به بررسی مهمترین تجهیزات ارتباط بین شبکهدر زی. شود می  به یکدیگر استفاده متفاوتی برای اتصال آنها
  

  
  )الف(
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  ها به یکدیگر اتصال شبکه) 10-6(شکل 
  WAN به LAN اتصال) ب  LAN به LANاتصال ) الف 

  WAN از طریق LAN به LAN اتصال) د  WAN به WAN اتصال) ج
  

   تکرارکننده -6-5-1
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طورکـه    همـان . شـود   ی محلی استفاده می     ها  کند و جهت گسترش شبکه       درسطح لایه فیزیکی عمل می      کننده  یک تکرار 
شود  می  اشد، دراینصورت سیگنال ارسالی درکابل تضعیفدرفصل قبل نیز اشاره شد، چنانچه کابل شبکه بیش ازحد طولانی ب

مثالی از نحوه ) 11-6(درشکل . گردد می  استفاده  کننده برای رفع این مشکل از تکرار   . باشد  نمی  و دیگر قابل دریافت درگیرنده      
 مختلف شبکه کـه توسـط       باید توجه نمود که دو قسمت     .  برای اتصال دو شبکه محلی آورده شده است         کننده  استفاده از تکرار  

عنـوان    مطابق با شکل فوق چنانچه به     . باشند  می  شوند، در حقیقت جزئی از یک شبکه واحد            به هم متصل می     کننده  یک تکرار 
  نیز این قـاب      F و   Eی شبکه ازجمله      ها  ایستگاه   ، وارد شبکه نماید، تمامی     Bرا برای ارسال به ایستگاه         قابی   Aمثال ایستگاه   

دهـد و کلیـه       نمـی   گونه هوشمندی در فیلترنمودن ترافیک از خود نشان            هیچ  کننده  به عبارت دیگر تکرار   . دارند   می را دریافت 
  .دارد می دهدو به طرف مقابل ارسال می  ی ورودی به خود را عبور  ها ترافیک
  

  
  

   کننده راراتصال دو قسمت مختلف شبکه توسط یک تک) :  11-6(شکل 
  
   پل -6-5-2

توسـط یـک پـل امکـان تقـسیم      . کند می   عملOSIای   یک پل درهر دو سطح لایه فیزیکی و پیوند داده از مدل لایه
ی ورودی را  ها  قابلیت فیلترنمودن ترافیک ها ، پل کننده برخلاف تکرار. آید می بندی یک شبکه بزرگ به قطعات کوچکتر فراهم    

که آدرس گیرنده قاب درطرف دیگرپل قرار داشـته           کند و درصورتی    درس مقصد قاب ورودی را بررسی می      پل آ . به خود دارند  
  .کند  می دهد ولی در غیراینصورت ازعبور بسته جلوگیری  می باشد، اجازه عبور بسته را

دن ترافیک و جلوگیری    توان نتیجه گرفت که یکی از مزایای عمده آن قابلیت فیلترنمو            ، می    با توجه به نحوه عملکرد پل     
مثالی ازدوشبکه که با استفاده از پل       ) 12-6(در شکل   . باشد  می  ی یک شبکه    ها  ی ناخواسته به سایر قسمت      ها  از ارسال ترافیک  

 ارسال Dرا به مقصد ایستگاه   قابی Aعنوان مثال در این شکل، چنانچه ایستگاه          به. اند آورده شده است     به یکدیگر متصل شده   
دهد؛   نمی که فرستنده و گیرنده قاب در یک شبکه قرار دارند، پل متوجه شده و اجازه عبور قاب را  ازخود توجه به ایندارد، با 

  .کند می   باشد، قاب از پل عبورG، ایستگاه Aولی چنانچه مقصد قاب ارسالی 
ی فیزیکـی     هـا    آدرس  می  که تما ، بایدحاوی یک جدول آدرس باشد         ها  هر پل برای انجام صحیح عملیات فیلترنمودن بسته       

که جدول مسیریابی آدرس فوق به چه صورت ایجـاد و مـدیریت               با توجه به این   . باشد  ی موجود در شبکه را دارا می        ها  ایستگاه
  :پردازیم می شود، سه نوع مختلف از پل وجود دارند که در زیر به بررسی آنها

 بایـد   هـا  در ایـن نـوع پـل، جـدول آدرس ایـستگاه     . باشـد  می ع پلترین و ارزانترین نو این نوع پل، ساده: پل ساده  -
که یک ایـستگاه   باشد و درصورتی    طبیعی است که جدول فوق ثابت می      . صورت دستی توسط یک اپراتور واردگردد       به



٢١٠  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

همچنین در صورت حذف یـک ایـستگاه از شـبکه ،            . روزآوری شود    باید به   جدید به شبکه اضافه شود، جدول آدرس      
  . ن ایستگاه در جدول آدرس پل باید از بین برودآدرس آ

روش ایجـاد جـدول آدرس      . کند  می  صورت خودکار اقدام به تولید جدول آدرس         این نوع پل به    :پل آموزش گیرنده     -
ی شـبکه، اقـدام بـه آمـوزش وفراگیـری       ها به اینصورت است که پل با شروع به کار شبکه و ارسال قاب بین ایستگاه           

ی پل آمـوزش      ها  اندازی شبکه، جدول آدرس     در ابتدای راه  . کند   می  ی شبکه   ها  کی هر یک از ایستگاه    ی فیزی   ها  آدرس
با توجه به قدرت بالای این نوع پل و توانایی . شود می  باشد، ولی با گذشت زمان این جدول تکمیل  می  گیرنده خالی

  . باشد می ی ساده  ها به مراتب بیشتر از پلی آموزش گیرنده  ها صورت خودکار، قیمت پل ایجاد جداول آدرس به
تواند از نوع ساده و یـا   می   که خود این نوع پل. باشد می  ، پل چندین درگاهه   سومین نوع پل:1پل چندین درگاهه -

وسیله آن چندین شبکه مختلف را به یکدیگر متصل           توان به   می  باشد و   آموزش گیرنده باشد، دارای چندین درگاه می      
  .نمود
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  وسیله پل اتصال دو شبکه مختلف به یکدیگر به): 12-6(شکل 
  

    مسیریاب-6-5-3
ی شـبکه   هـا   بـه آدرس  ها مسیریاب. باشد می  های شبکه ای، مسیریاب یکی دیگر از مهمترین تجهیزات ارتباط بین شبکه

. باشـند  مـی   در به محاسبه و انتخاب بهترین مسیر بـین مبـدأ و مقـصد    افزار مسیریابی خود، قا دسترسی دارند و با کمک نرم
ی ورودی خود     ها  کند و با دریافت یک بسته از یکی از درگاه            عمل می  OSIهرمسیریاب شبکه در سطح لایه سوم مدل مرجع         

کمـک جـدول مـسیریابی      کند و سپس بـا        ی لایه سوم، آدرس گیرنده بسته را تعیین می          ها  و با پردازش بر روی سرآیند بسته      
مثـالی از نحـوه اتـصال چنـدین شـبکه           ) 13-6(در شـکل    . آورد  می  دست  خود، مسیر مناسب برای ارسال بسته به مقصد را به         

  .های شبکه آورده شده است وسیله مسیریاب به
  

   2  دروازه-6-5-4
                                                           

١ Multiport bridge 
٢ Gateway 



٢١١  )فردوسی مشهد دانشگاه –دکتر محمد حسین یغمایی مقدم (های کامپیوتری  شبکه 

صورت یک مبدل  ه درحقیقت بهیک درواز. کند می   عملOSI لایه 7یک دروازه در سطح تمام )  14-6(مطابق با شکل 
ی مختلف هستند به یکدیگر متصل  ها که بخواهیم دو شبکه کاملاً متفاوت را که دارای معماری می هنگا. کند می  پروتکل عمل

متصل نماییم،   X.25  را به یک شبکه     P TCP/Iعنوان مثال چنانچه بخواهیم یک شبکه       به. شود  می  نماییم، از دروازه استفاده   
های مختلفی در این دو شبکه وجود دارد، بـرای             هستند و پروتکل    ی مختلف   ها  که این دو شبکه دارای معماری       به این با توجه   

  .اتصال این دو شبکه نیاز به یک دروازه داریم
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  اتصال چندین شبکه مختلف به یکدیگر با استفاده از مسیریاب) :  13-6(شکل 
  

  
  

  اتصال دو شبکه مختلف به یکدیگر با استفاده از دروازه) :  14-6(شکل 

     
               

              
                 

             


