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הגדרות ותפקידים-השכבות5מודל 

תפקידיה להעביר את :    Physicalשכבת ▸

בין המחשבים השונים על  (ביטים)המידע 

.גבי התווך

+ אנטנה , Ethernetכבל , סיבים אופטיים▸
( WiFiמ ב "גלים אל
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הגדרות ותפקידים-השכבות5מודל 

:   DataLinkשכבת 

להבדיל  Frames )העברת גוש מידע ▸

(מביטים בודדים

של מסגרות שונות על  (interleave)ריבוב▸

חלוקה בזמן של הערוץ בין  ) אותו ערוץ פיזי 

(  המחשבים 
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הגדרות ותפקידים-השכבות5מודל 

:   DataLinkשכבת 

להבדיל  Frames )העברת גוש מידע ▸

(מביטים בודדים

של מסגרות שונות על  (interleave)ריבוב▸

חלוקה בזמן של הערוץ בין  ) אותו ערוץ פיזי 

(  המחשבים 
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הגדרות ותפקידים-השכבות5מודל 

:  Networkשכבת 

מציאת  המסלול ברשת בין מחשב המקור  ▸

( שימוש בנתבים) למחשב היעד 

(  packets)ניתוב של חבילות ▸

▸Routing
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הגדרות ותפקידים-השכבות5מודל 

:  Networkשכבת 

מציאת  המסלול ברשת בין מחשב המקור  ▸

( שימוש בנתבים) למחשב היעד 

(  packets)ניתוב של חבילות ▸

▸Routing
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הגדרות ותפקידים-השכבות5מודל 

:  Transportationהתעבורה שכבת 

מאפשרת תקשורת למספר יישומים במחשב  ▸

(port  )

( שידור חוזר)מאפשרת טיפול בשגיאות ▸
ובסידור של המידע על פי הסדר  
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הגדרות ותפקידים-השכבות5מודל 

:   Applicationשכבת 

מאפשרת ליישומים להתחבר  ▸

תוכנות  מרוחקים  \לשרתים

)  לכל אפליקציה יש את הפרוטוקול שלה▸
(httpשל  header-נזכור את ה
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הגדרות ותפקידים-השכבות5מודל 

:   Applicationשכבת 

מאפשרת ליישומים להתחבר  ▸

תוכנות  מרוחקים  \לשרתים

)  לכל אפליקציה יש את הפרוטוקול שלה▸
(httpשל  header-נזכור את ה

לשכבות התחתונות 5החיבור של שכבה ▸

.  socket -י שימוש ב"נעשה ע
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(encapsulation)כימוס-השכבות5מודל 
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TCPמול   UDP: 4שכבה 

:  הפרוטוקולים  בשכבת  התעבורה2

▸UDPפרוטוקול שמאפשר שליחה זריזה ,header 
מאפשר זיהוי שגיאות אך ללא אפשרות  .  קטן יחסית

. לשידור חוזר ותיקונן

▸TCP3)דורש הקמת קישור , יותר כבד-way 
handshake ) ,  מאפשר זיהוי שגיאות  ובקשה

כולל מנגנון של  . לשידור חוזר של המידע השגוי

flow-control ו-
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TCPמול   UDP: 4שכבה 
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TCPמול   UDP: 4שכבה 

:  הפרוטוקולים  בשכבת  התעבורה2

▸UDPפרוטוקול שמאפשר שליחה זריזה ,header 
מאפשר זיהוי שגיאות אך ללא אפשרות  .  קטן יחסית

. לשידור חוזר ותיקונן

▸TCP3)דורש הקמת קישור , יותר כבד-way 
handshake ) ,  מאפשר זיהוי שגיאות  ובקשה

streamמאפשר . לשידור חוזר של המידע השגוי
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TCP 3-Way Handshake
14

ISN= Initial Sequence Number



TCP 3-Way Handshake
15

כמו שמרימים קישור כך 

ניתן להוריד את הקישור  

(ראה בספר) 



TCPמול   UDP: 4שכבה 

:TCPמנגנונים מתקדמים ב 

▸Flow-Control   :  מאפשר בקרה של הצד הקולט

Windowי  שדה "ע," המשדר"בקצב הנתונים של 

▸Fast Retransmit   : 3כאשר הצד המשדר מקבל
ACKs עם אותו ערך בשדהacknowledge  ,  הוא

מניח שהחבילה הבאה הלכה לאיבוד וישדר אותה  

.שוב 
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TCPמול   UDP: 4שכבה 

:TCPמנגנונים מתקדמים ב 

▸Flow-Control   :  מאפשר בקרה של הצד הקולט

  Sizeי  שדה"ע," המשדר"בקצב הנתונים של 
Window

▸Fast Retransmit   : 3כאשר הצד המשדר מקבל
ACKs עם אותו ערך בשדהacknowledge  ,  הוא

מניח שהחבילה הבאה הלכה לאיבוד וישדר אותה  

.שוב 
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TCP Flow Control: 4שכבה 

מאפשר בקרה של הצד  ▸

הקולט בקצב הנתונים של 

י  שדה  "ע," המשדר"

Window size 
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TCP Fast Retransmit: 4שכבה 

:TCPמנגנונים מתקדמים ב 

▸Flow-Control   :  מאפשר בקרה של הצד הקולט

Windowי  שדה "ע," המשדר"בקצב הנתונים של 

▸Fast Retransmit   : 3כאשר הצד המשדר מקבל
ACKs עם אותו ערך בשדהacknowledge  ,  הוא

מניח שהחבילה הבאה הלכה לאיבוד וישדר אותה  

.שוב 
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IP: 3שכבה 

IPפרוטוקול 

 Tracert, ipconfigפקודת  ▸

:  IPv4מבנה כתובת ▸
(network id)מזהה רשת ▹
( host id) ישות  \מזהה מחשב▹

זהים שייכים לאותה רשתnetwork idמחשבים בעלי ▸
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IP: 3שכבה 

IPפרוטוקול 

10.38.83.15:      1דוגמה ▸

▸10.38.83.15<   ==Subnet mask: 255.255.255.0 

192.168.85.217:    2דוגמה ▸

▸192.168.85.217<=Subnet mask: 255.255.0.0    

▸
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IP: 3שכבה 

IP Classes 

22



IP: 3שכבה 

 :מיוחדות IPכתובות 

(:NAT)כתובות פרטיות 
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IP: 3שכבה 
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IPv6: 3שכבה 
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DHCP

:למחשבIPהקצאת דינאמית של כתובת 

( :הודעות) שלבים 4הפרוטוקול מכיל  ▸
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DHCP Discover
27



DHCP Offer 
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Ethernet: 2שכבה 

אחראית להעביר את המידע למחשב  –שכבת הקו ▸

במבלולהבא 

-הקסהבפורמט  MACעושה שימוש בכתובת ▸
 AA:BB:CC:DD:EE:FF: דצימלי

לדוגמא  ▸

IPהמידע יש להמיר בין כתובות ההעברתלצורך ▸
MACלכתובות 
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ARPפרוטוקול : 2שכבה 

, מסוימת IPלמחשב עם כתובת פקטהכדי להעביר ▸
כדי  MAC–יש לבדוק מה הכתובת הפיסית שלו 

.לשלוח לכרטיס רשת שלו

 ARP(Address Resolutionאת זה עושה ▸
Protocol  )
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ARPפרוטוקול : 2שכבה 
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תהליכים  -מערכות הפעלה
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תהליכונים-תהליכים-מערכות הפעלה
33



תקשורת בין  תהליכים-מערכות הפעלה
34

ים-Thread-ים ו-Processיש הרבה ה"במ▸

-ביניהםאיך מדברים . כל אחד מהם עושה משהו פשוט ויוצאאבל ▸
?בינהםמעבירים מידע 

▹Socket
▹Shared Memory
▹Pipe 
קבצים▹

Mutex,  Semaphore,  Event:   סינכרון▹

Inter Process Communication–ותזמונים תקשורת ▸



IPCסנכרון בין תהליכים -מערכות הפעלה
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ים-Thread-ים ו-Processיש הרבה ה"במ▸

-ביניהםאיך מדברים . כל אחד מהם עושה משהו פשוט ויוצאאבל ▸
?בינהםמעבירים מידע 

▹Socket
▹Shared Memory
▹Pipe 

Mutex,  Semaphore,  Event:   סינכרון▹

Inter Process Communication–ותזמונים תקשורת ▸



IPCסנכרון בין תהליכים -מערכות הפעלה
36

:נזכר בדוגמא של הבנק ▸



IPCסנכרון בין תהליכים -מערכות הפעלה
37

ואת זה ( יתרה בחשבון) ראינו כי יש להגן על קטעי קוד קריטיים ▸

Semaphore  (Mutex)עושים בעזרת 



IPCסנכרון בין תהליכים -מערכות הפעלה
38

ואת זה ( יתרה בחשבון) ראינו כי יש להגן על קטעי קוד קריטיים ▸

Semaphore  (Mutex)עושים בעזרת 



IPCסנכרון בין תהליכים -מערכות הפעלה
39

ואת זה ( יתרה בחשבון) ראינו כי יש להגן על קטעי קוד קריטיים ▸

Semaphore  (Mutex)עושים בעזרת 

▸Counting Semaphore:



IPCסנכרון בין תהליכים -מערכות הפעלה
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 Binary Semaphore–תהליכים לסינכרוןשימוש ▸

מבצע שחרור של מנעול בסוף התהליך ותהליך  התהליך הראשון ▸

.  הבא מבצע המתנה בתחילתו



תודה
וינשטייןאריק 
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