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لایه پیوند: 5فصل 

:اهداف این فصل
درك اصولی که پشت سرویس هاي لایه پیوند قرار دارند:

تشخیص و تصحیح خطا
دسترسی چندگانه: به اشتراك گذاري یک کانال پخشی
آدرس دهی لایه پیوند
ترنت، شبکه هاي محلی مجازي : شبکه هاي محلیا)VLANs(
پیاده سازي فناوري هاي مختلف لایه پیوند
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طرح کلی: لایه پیوند

مقدمه، سرویس ها
تشخیص و تصحیح خطا
پروتکل هاي دسترسی چندگانه
شبکه هاي محلی مبتنی بر سوئیچ

 آدرس دهی، پروتکلARP
ترنتا
سوئیچ هاي لایه پیوند
 شبکه هاي محلی مجازي)VLANs(
مجازي سازي لینک :MPLS
شبکه هاي مرکز داده
 وبیک روز از زندگی یک صفحه

5-3



مقدمه: لایه پیوند

):واژگان(اصطلاحات 
میزبان ها، مسیریاب ها، سوئیچ ها: گره ها

کانال هاي ارتباطی که دو گره: لینک ها
همسایه را در امتداد مسیرهاي ارتباطی  

به یکدیگر متصل می کند
لینک هاي سیمی
لینک هاي بی سیم

 فریم)frame :( 2بسته ي لایه ي
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global ISP

ازامدیتاگرانتقالمسئولدادهپیوندلایه
لینکیکرويهمسایهگرهبهگرهیک

است



تشابه با سیستم حمل و نقل

سفر از سنندج به لوزان سوئیس
سنندج به فرودگاه امام خمینی تهران: اتومبیل
تهران به ژنو: هواپیما
ژنو به لوزان: قطار

 دیتاگرام= مسافر
 لینک هاي ارتباطی= مختلف نقل سیستم هاي حمل و
 پروتکل لایه پیوند= حالت انتقال
 الگوریتم مسیریابی= شرکت خدمات مسافرتی
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سرویس هاي لایه ي پیوند

ک آدرس گ: فریم بنديره  قرار دادن دیتاگرام در داخل یک فریم، اضافه کردن م
بیت هاي تشخیص و تصحیح خطا+ مبدأ و گره مقصد 

ک لینک  پروتکل دسترسی کانال براي حالتی که چند گره در ی: دسترسی لینک
پخشی شریک باشند

گره به گره  تحویل تضمینی دیتاگرام هاي لایه شبکه از یک: تحویل قابل اطمینان
ته  این سرویس معمولاً براي لینک هایی استفاده می شود که نرخ خطاي بالایی داش(بعدي 

)باشند، مانند لینک هاي بی سیم
در (چرا هم لایه پیوند و هم لایه انتقال : سوالTCP ( سرویس قابلیت

اطمینان را ارائه می دهند؟
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تشخیص خطا:
خطاهاي ناشی از تضعیف سیگنال یا نویز الکترومغناطیس
گیرنده وقوع خطا را تشخیص می دهد.

ارسال سیگنال به فرستنده براي ارسال مجدد یا دور انداختن فریم

تصحیح خطا:
گیرنده خطا را تشخیص و بیت هاي مربوطه را تصحیح می کند

 لینک هاي یک طرفه)half duplex  ( و دوطرفه)full duplex:(
 در لینک هاي یک طرفه، گره هاي دو طرف لینک نمی توانند به طور همزمان داده

.ارسال کنند
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سرویس هاي لایه ي پیوند



لایه پیوند در کجا پیاده سازي می شود؟

دپیونلایه ياعظمبخشمیزبان،هردر
طواسکارتآنبهکهشبکه،آداپتوردر

می شود،گفتهنیزNICشبکه
می شودپیاده سازي

رتکادرپیوندلایه يمسیریابیکدر
می شودپیاده سازيآنخط

ازترکیبیصورتبهپیوندلایه ي
ودمی شپیاده سازينرم افزاروسخت افزار
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کنترلر

انتقال فیزیکی

cpu حافظھ

ن گذزگاه میزبا
)PCIمثلاً (

آداپتور شبکھ

application
transport
network

link

link
physical



ارتباط بین آداپتورھا

سمت فرستنده:
قرار دادن دیتاگرام در فریم
اضافه کردن بیت هاي تشخیص

خطا

سمت گیرنده:
طا محاسبات تشخیص و تصحیح خ

)در صورت وجود(
 استخراج دیتاگرام، تحویل به

لایه ي بالایی
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sending host receiving host

datagram datagram
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طرح کلی: لایه پیوند

مقدمه، سرویس ها
تشخیص و تصحیح خطا
پروتکل هاي دسترسی چندگانه
شبکه هاي محلی مبتنی بر سوئیچ

 آدرس دهی، پروتکلARP
ترنتا
سوئیچ هاي لایه پیوند
 شبکه هاي محلی مجازي)VLANs(
مجازي سازي لینک :MPLS
شبکه هاي مرکز داده
 وبیک روز از زندگی یک صفحه
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تشخیص خطا

5-11

EDC)Error Detection and Correction bits( :بیت هاي تشخیص و تصحیح خطا
D :دداده محافظت شده، ممکن است که شامل فیلدهاي سرآیند لایه ي پیوند نیز باش
 قابل اطمینان نیست% 100تشخیص خطا  !
نشدن هر چه روش تشخیص و تصحیح خطا پیچیده تر و پیشرفته تر باشد، احتمال کشف

بودخطا کوچکتر اما سرباره ي آن بیشتر خواهد 

Y



تطبیق برابري
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ص  تشخی: یک بیت برابري
خطاهاي تک بیتی

اهاي تشخیص و تصحیح خط:برابري دوبعدي
بیتیتک 

0 0



)مرور(جمع کنترلی اینترنت 

:فرستنده
 محتواي قطعات را به دنباله هاي

بیتی تقسیم می کند16
 محاسبه جمع کنترلی محتواي

قطعات
 قرار دادن مقدار جمع کنترلی در

عهفیلد جمع کنترلی سرآیند قط

:گیرنده
محاسبه جمع کنترلی قطعه دریافت

شده
با محاسبه جمع کنترلی محاسبه شده

مقدار فیلد جمع کنترلی
 اگر حتی یکی از بیت هاي این

باشد، معلوم 0حاصل جمع 
می شود که خطایی رخ داده است
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تشخیص خطا در قطعات ارسال شده: هدف
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1 1   1   1   0  0  1   1   0  0  1   1   0  0  1   1   0
1 1   1   0  1   0  1   0  1   0  1   0  1   0  1   0  1

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

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

جمع
جمع کنترلی

)مکمل یگانی(

  اگر خطایی رخ نداده باشد، حاصل جمع در سمت گیرنده همیشه
خواهد بود؛1111111111111111

مثال: کنترلی اینترنتجمع 

Presenter
Presentation Notes
Kurose and Ross forgot to say anything about wrapping the carry and adding it to low order bit



)CRC(تطبیق افزونگی چرخه اي 

 می خواهیمd ،بیت دادهDرا از گره فرستنده به گره گیرنده بفرستیم ،
 انتخاب یک الگويr+1 تولید کننده(بیتی( ،G)توافق بین فرستنده و گیرنده(
محاسبه ي : هدفr بیتCRC ،Rبه طوري که ،

d+r بیت حاصل برG 2در مبناي (تقسیم پذیر باشد(
 گیرندهd+r بیت دریافت شده را برGد، اگر باقی مانده صفر نباش. تقسیم می کند

یعنی خطایی رخ داده است
 می تواند خطاهاي فورانی کمتر ازr+1بیت را تشخیص دهد

 واي 802.11، اترنت(ِاز این تکنیک در عمل به طور گسترده استفاده می شود
)ATMفاي، 
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:می خواهیم که

D.2r XOR R = nG
:به طور معادل

D.2r = nG XOR R 

عبارت دیگر،به 
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R = remainder[           ]
D.2r

G

افزونگی چرخه ايتطبیق 
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