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كه تجهيزات ارسال داريم بايـد بـراي    كانال علاوه بر اين موازي بالا است زيرا براي هرخطوط هزينه طبق معمول، دليل اول: پول! خ: پاس
براي همين دنيا به سوي . هزينه دارد) السري (در مثال بالا، موازي، هشت برابرِ تبديل داشته باشيم ابل نيز تجهيزات دريافت ونقطه مق

   رود. مي يشخطوط سريال پ
داريـم كـه    سريال است پس به تجهيزاتي نيازانتقال، از نوع است ولي خطوط  Parallel، خطوط جا به جايي به صورت داخل كامپيوتر در

تكنولـوژي سـريال    از LANي شبكهها . كارتنامند مي )NIC( شبكه اين دستگاه را كارت شبكه خطوط موازي را به سريال تبديل كند. در
  .كنند يم استفاده

  

Parallel  و Serial:  

 
 يك مدار داريم. ،سريال در چندگانه و موازي مدار در ♦

 .شود مي ارسال ، پشت سر همبيت به بيت ها ، دادهسريالدر لي و به يك بيت اختصاص دارد مدار هرموازي  در ♦

 شود. اكثر چيزهايي كه داريم، سريال است. مي شبكه استفاده موازي به ندرت در ♦

 

 حالي كـه يـك كـامپيوتر    ريكديگرمتصل كنيم د ) بهDCEيزيكي مانند كابل وكارت شبكه () را با واسطه فDTE(چند كامپيوتر  اگر: سؤال
  رسد؟بايد ب فهمدكه اطلاعات به كدام كامپيوتر مي كجا ازگذارد. كابل  مي اطلاعاتي را روي كابل

 ـ و براي اينكه  كنيم مي ل) را به داده يا اطلاعات متصIP( مقصد پاسخ: آدرس كامپيوتر نگيـرد روي   رارداده در اختيارديگر كامپيوترهـا ق
  .معروف است Hubبه اين دستگاه شبكه  كه در يمكن مي را تعبيه )Access Controller( شبكه كنترل كننده دسترسي

  
  :Hub وظيفه 

 كند. مي آدرس مقصد را از بين اطلاعات جدا ♦

 كند. مي يياطلاعات را به مقصد ارسال و راهنما ♦
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WANS يا  ي گسترده)ها ه(شبكMultidrop Circuit  :  

  
به مسيريابي  نياز شوند مي ارسال جايي به جاي ديگر زماني كه اطلاعات از مختلف داريم. نداريم بلكه چندين مسير مسير يك WAN در
 ارسـال  Routerبـه  ي اطلاعـات صـد  مق كامپيوتر .ودش ناميده مي Routerدهد  مي را انجام دستگاهي كه اين كار ترينبه دارند. Routeيا 

   كند. مي را پيدا مسيراز روي آدرس مقصد Router  كند و مي
  ) باشد.IPشبكه بايد داراي آدرس واحد ( در پس هركامپيوتر

  اشد.ب مي  )IP Version 4 )IP V4هاي يك شبكه، استاندارد استاندارد آدرس دهي به كامپيوتر ترين مشهور
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  : OSIدر مدل  )Data Linkاي ( پيونده دادهلايه با آشنايي 

  

  :ASCII (American Standard Code For Information Interchange)جدول 

يـك اسـت كـه     و ركدهاي صـف  داده همان از شبكه منظور دركد استاندارد آمريكايي براي انتقال وتبادل اطلاعات است.  ASCIIجدول 
   .كنند مي استفاده ASCII جدول ازهمه جاي دنيا  درتقريباً اي ارسال اطلاعات به مقصد بر يك و و به صفر )y مثلاً( كترهاابراي تبديل كار

  
  هاست. اي، فرمت بندي داده گفته شد، وظيفه اصلي لايه پيوند داده قبلاًهمانطور كه 

  شوند؟ مي فرمت بندي ها چگونه دادهاما 
  ).شود مي استفاده ASCIIجدول  از كار براي اين. (شوند مي به صفر و يك تبديل ها اولين گام دادهدر  -

  ، ممكن است خطاهايي در ارسال رخ دهد.يك و تبديل اطلاعات به صفر از دبع
  به همين دليل، دو وظيفه مهم اين لايه عبارتند از:

  )Error Detectionتشخيص خطا ( -1
  ]دخطايي رخ داده بو اگر البته [ )Error Correctionتصحيح خطا ( -2

  
و ارسال ) Start Bit و Stop Bit( گذارند مي بيت معين هر هشت بيت، يكانتهاي  و ابتدا دربراي تشخيص و تصحيح خطا،  -

شوند.  چك مي بيتدر مقصد اين دو  شود. ) گفته ميFrameها و اين دو بيت در اصطلاح يك قاب ( كنند. به مجموعه داده مي
 اند. ها درست ارسال شده صحيحي داشتند، يعني داده Stopو  Startهاي  بيتاگر چندين فريم پشت سر هم، 
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شـناخته   Parity Bitكـه بـه نـام     بيـت  بيت قابل نمايش است. در اينجا معمولاً يـك  7با  ASCIIتوجه: هر كاراكتر طبق جدول 
ورد نظـر از  يك روش ساده براي تشحيص خطاست. اگـر در يـك مجموعـه م ـ    Parity Bit. شود شود در نظر گرفته مي مي

  شود. در نظر گرفته مي 0و اگر زوج باشد،  1ها فرد باشد بيت توازن  ها، تعداد بيت بيت
  

يـك ايـده   ، اسـت  Stop Bitيـك   ي آن،و در انتهـا  Start Bitيـك   ي هر بايـت ابتدا در شود و مي يك بايت يك بايت ارسال ها هداداينكه 
از  درصـد  30براي كشف خطا است يعنـي   بيت 3بيت ارسالي  10 هر براي اين ايدهآيد. در  ابتدايي از ارسال و كشف خطا به حساب مي

شود. پـس ايـده مناسـب و     مي انجاماي  بيهوده كار مشخص است كه.هايي براي كشف خطاست هاي ما نيست، بيت اطلاعات ارسالي داده
  نيست.اي  بهينه

سـپس   و بيـت را)  64بايـت يعنـي    8(مثلاً  دهند مي هم قرار كنار در اطلاعات شامل چند بايت را از )Block(ك ك بلاي ايده جديدتر در
Framing دهند. مي انتهايي قرار يك بيت ابتدايي و كانتهاي آن بلا ابتدا و را انجام داده و براي كشف خطا در  

  
Router دهد؟ يا مسيرياب چه كاري انجام مي  

را  ارسال شود (به طور مثال، در حـال اسـتفاده از اينترنـت هسـتيد و سـايتي      اگر قرار باشد اطلاعات به كامپيوتري خارج از شبكه جاري
هاست)، مشخص است كه بين كامپيوتر شما و  اي از شبكه كنيد كه در شبكه ديگري قرار دارد. دقت كنيد كه اينترنت شبكه فراخواني مي

بر روي آن است)، يك كابل مسـتقيم وصـل نيسـت     yahoo.comكامپيوتر مقصد (مثلاً كامپيوتري كه در شركت ياهو و اطلاعات سايت 
اند تا اتصال شما با كامپيوتر مقصد برقرار شود. در نتيجه هر روتر به چنـدين   روتر) به هم متصل شده – Routerها مسيرياب ( بلكه ده

اند كه اين فريم را بايد به كدام روتر ديگر متصل است. حالا سؤال اين است كه وقتي يك روتر يك فريم را دريافت كرد، از كجا بايد بد
  روترِ متصل به خود تحويل دهد؟

  
چسـبد (يادتـان هسـت در اداره     ترين روتر به فريم مـي  براي رفع اين مشكل، به محض ارسال اطلاعات از كامپيوتر شما، آدرس نزديك

گفتـه   Link Addressدر اصـطلاح  چسـبيد؟). بـه ايـن آدرس     هـا مـي   پست شهر شما، آدرس مركز پستي بعدي به باكس حـاوي نامـه  
  شود. مي

  
هـا   هر روتر به محض دريافت يك فريم، فريم را باز كرده و آدرس مقصد نهايي را (كه بعداً خواهيم گفت كه در لايـه شـبكه بـه پكـت    

  كند. چسبيده است) نگاه مي
كه هر كابل روتر به چـه مقصـدهايي   مشخص شده است  ). در اين جدولRouter Tableهر روتر شامل يك جدول نرم افزاري است (

  شود. منتهي مي
 Link Addressگيرد كه بايد فريم شما را به كدام روتر متصل به خود تحويل دهد. در نتيجه  با توجه به مقصد نهايي، روتر تصميم مي

  دهد. نويسد و فريم را تحويل كابل مي را پاك كرده و آدرس روتر بعدي را به جاي آن مي
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  كند. هر روتر، آدرس فريم به آدرس روتر بعدي تغيير مي در حقيقت در
افتـد،   ايد. فريم شما از شهرستان، به تهران رسيده است. در روتر تهران اولين اتفاقي كه مي به كربلا فرستادهرا فرض كنيد فريمي  مثلاً

گـر  شته شده اسـت كـه بـه طـور مثـال، ا     نوشود. در آنجا  شود. سپس به جدول روتر مراجعه مي اين است كه مقصد نهايي بررسي مي
دهد و  تغيير مي» بغداد«را به  Link Address. پس روتر تهران، فريم، كربلا بود، آدرس روتر بعدي عبارت است از بغداد نهايي مقصد

بغـداد بـه   شـود: كربلاسـت. روتـر     بررسي مـي  نهايي آدرس مقصدباز هم در بغداد  وقتي فريم به بغداد رسيد،. دهد تحويل كابل مي
و  و آنجا هم همينطـور  در شهر بغداد است )ISP( كند: اگر مقصد نهايي كربلا بود، روتر بعدي، فلان آي.اس.پي جدول خود مراجعه مي
  كند تا در نهايت فريم به مقصد برسد. اين روال ادامه پيدا مي

خـود بـه شـبكه     براي اتصال كـامپيوتر  مثلاًمختلف است.  هايIP  نجشبكه با رِ اتصال دو Routerكاربرد اصلي توانيد حدس بزنيد كه  مي
   شما يك نوع روتر است) ADSL(مودم  كامپيوتر ما را با آن هماهنگ كند. IPكه رنج  داريم Router به يك جهاني نياز

  
كند.  كار مي Network سخت افزاري است كه در لايه (مسيرياب)، توانيد متوجه شويد كه روتر با توجه به آنچه گفته شد، مينكته مهم: 

  (اين نكته معمولاً در كنكورها سؤال است)
  چرا لايه سه؟

و با نگاه به  ا بفهمد و طبق آنت رمقصد نهايي پكآدرس  بتواند اداشته باشد ت يها (كه در لايه شبكه) دسترس چون روتر بايد به پكت
  روتر بعدي كجا خواهد بود كه به فريم بچسباند.كه  تصميم بگيرد د،جدول خو

  
  ».روتر«كنند و برخي كشورها مثل ايران نيز  تلفظ مي» راوتر«را در اكثر نقاط دنيا،  Routerكلمه  نكته:

  

Asynchronous (غيرمتقارن) :  

 Framing) و انجام عمـل كشـف خطـا و    ASCIIجدول  ه ازبه يك بايت (با استفاد )كليد صفحه كليد(يك  كاراكتربه ايده كد كردن يك 
  شود. مي گفته Asynchronousمجموع  در، (قاب بندي) و ارسال آن

  
  :Frameتعريف 

 گفتـه   Frame،كشف خطا و كنترل اطلاعاتمربوط به  بيتچند اصل داده و ، مقصد آدرس، ي مربوط به قاب بنديها به مجموعه بيت
  شود. مي

  
  شود. در مورد آن تحقيق كنيد. شناخته مي CRC (Cyclic Redundancy Check) هاي كشف خطا، به نام لگوريتمنوعي از ا :تحقيق
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  : OSIدر مدل  )Networkشبكه (لايه آشنايي با 
كنيـد. بـا درخواسـت شـما موافقـت       فرض كنيد شما درخواست خود براي نمايش سايت ياهو را به كامپيوتر شركت يـاهو ارسـال مـي   

قرار است اطلاعات سايت براي شما ارسال شود. ياهو بايد از كجا آدرس كامپيوتر شما را بداند تـا اطلاعـاتش را بـراي شـما      شود و مي
  بفرستد؟

هـايي قـرار    ها را در لايه شبكه در بسته روند، آن اند و به كجا مي براي اينكه اطلاعات ارسالي گم نشوند و مشخص باشد كه از كجا آمده
  ناميم. مي» بسته«(پكت) يا  Packetها را از اين پس  چسبانيم. اين بسته ها مي س مبدأ و مقصد را به اين بستهدهيم و آدر مي

شـوند و جـا بـه جـا      هـاي اوليـه برداشـته مـي     ها بايد ارسال شود. آدرس مبدأ و مقصد بسته وقتي اطلاعات به مقصد رسيد، جوابيه آن
نشـيند و   ود، حالا جاي آدرس مقصـد مـي  شوند. (آدرسي كه زمان ارسال، آدرس مبدأ ب مي هاي جوابيه ارسال شوند. سپس به بسته مي

  شود آدرس مبدأ) آدرس مقصد مي
  

  شما حالا قادر هستيد به اين سؤال پاسخ دهيد:
   شود؟ گفته مي Packet Switchingهاي كامپيوتري،  چرا به شبكه

  شوند. هايي تقسيم بندي مي بستهيا  Packetاطلاعات قبل از ارسال به  زيراساده است: 

  
  

  خلاصه مطلب:

 ـمو شود آدرس مقصد  مي ارسال دأبم كامپيوتر از اطلاعات وقتي   آدرس ).Network گيـرد (كارلايـه   مـي  قـرار  Packet كنـار در  دأب
Router  بخشي از كه به كامپيوترجاري متصل است دري Frame لايه (كار دارد قرار Data Link .(  

 ـ Routerكند سـپس آدرس   مي به جدول خود نگاه كند و مي چك صد راآدرس مق ،روتر ،رسيد روتره وقتي بسته ب  دي را بـه جـاي  بع
Link Address  جاي آدرس)Router در دهد و همينطور مي قبلي) قرار Router  .بعدي... تا اطلاعات به مقصد برسد  

   ميشه ثابت است.ه Packetشود اما آدرس  مي عوضRouter در هر  Frameپس آدرس 
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  .شود گفته مي هم IP Packet گاهي اوقات ، Packetنكته: به 

  

  : Packet IPاجزاي 

  
  

- VERSION : 

  باشد. مي IPV6و   IPV4دو نوع مهم آن ورژن آي.پي. 
- LENGTH : 

  كند. مي مشخص را Headerطول 
-  :TYPE OF SERVISE 

  و.... Dataيا  Voiceيا  Video مثلاًكند.  مي را مشخص Packetنوع سرويس 
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- TOTAL LENGTH: 

  نمايد. مي را مشخص Packetطول كل 
- IDENTIFICATION:  

  شود. گيرد كه در اين بخش نگهداري مي يا شناسه به خود مي IDهر پكت يك 
- FRAGMENT OFFSET:  

  گيرد. مي به خود آفستدر اينصورت هر قسمت يك  شود. مي گاهي اوقات يك بسته به چندين تكه تقسيم و ارسال
  شود. مي DF =1گردد و اگر به چند تكه تقسيم نشود آنگاه   مي MF =1اگر به چند تكه تقسيم شود آنگاه 

- TIME TO LIVE :  
مقصد غيرقابل «ماند اگر به مقصد نرسد، شما پيغام  (هر پكت تا مدتي سرگردان مي كند. مي را مشخص Packetيك  مدت زمان عمر

  كنيد) را مشاهده مي» دسترسي است
- PROTOCOL :  

  است.UDP و TCP/IP ها پروتكل ترين رد. معروفدا مي نگه Header اين بخش از پروتكل لايه انتقال را در
- HEADER CHECKSUM :  

  را داراست. Headerاطلاعات مربوط به نگهداري 
- SOURCE ADDRESS :  

  را داراست. مبدأآدرس 
- DESTINATION ADDRESS :  

  آدرس مقصد را داراست.
- OPTION :  

  نمايد. مي را نگهداري Headerاطلاعات اضافه مربوط به 
- PADDING :  

  را پر كند. optionخالي  ممكن است فاصله
- PAYLOAD :  

  اصل داده است.
  

  باشد. بيت 24 تواند مي در نهايت Headerنكته: كل اطلاعات يك 
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IP ها:  

ر، موبايل و ...) بايد يك آدرس يكتا داشته باشند. مثل اينكـه هـر خانـه    (يعني هر قطعه پاياني مثل كامپيوتر، پرينت DTEهر در هر شبكه، 
گفتـه   IPيـا بـه طـور خلاصـه،      IP Addressبه ايـن آدرس يكتـا در شـبكه در اصـطلاح      در يك كشور، يك آدرس و كد پستي يكتا دارد.

  شود. مي
IP  ر كدام يك كه به ه اند بيتي تشكيل شده 8 قسمت 4و از  بيتي هستند 32، 4ي ورژن هاOctet شود. پس هر  گفته ميIP v4  از چهار

  اكتت تشكيل شده است.
  نمونه يك آدرس آي.پي در يك شبكه:

192.168.0.10  
  بيتي است به چه معني است؟ 8شود يك اكتت،  اينكه گفته مي

  ات صحبت كنيم:اصطلاحبد نيست كمي در مورد بيت و بايت و اين 
  
  

  بحث آزاد:

bit يعني چه؟  

كنيم: بودن يا نبودن! منظور همان صفر و يك است.  ها از دو مفهوم استفاده مي دانيد، در كامپيوتر براي نمايش داده ر كه ميهمانطو

است. صفر، نماد يك وضعيت و يك، نماد وضعيتي ديگر. همه اطلاعات كامپيوتر در نهايت تبديل به همين نماد  ،توجه كنيد كه صفر و يك
به صورت  1و  0تا  7آورند. به طور مثال اگر  هاي مختلف را پديد مي گيرند و داده كنار هم قرار مي 1و  0دين شوند. چن ها مي1ها و 0

 .به حساب خواهد آورد a اراكترها را ك كامپيوتر آن ،جدول اسكيكنار هم قرار بگيرند، طبق جدولي به نام  1000001

 اما از نظر سخت افزاري بحث چگونه است؟

  دارد؟ را بر روي خود نگاه مي ها يا همان اطلاعات1و  0به نظر شما يك فلاپي چگونه يعني 
براي مدت كه توانايي حفظ خاصيت مغناطيسي خود را  وجود دارند (Magnetic Particles) بر روي فلاپي قطعات بسيار ريز مغناطيسي

 .طولاني دارند

 .مربوط به خود را دارد (S) و جنوب (N) هر قطعه قطب شمال

 
 ايش داد؟را نم 1و  0توان با اين قطعات ريز،  حالا بايد تصور كنيد كه چطور مي

در سمت چپ بود،  S و اگر قطب 0گيريم نماد  در سمت راست بود، اين قطعه را مي S خيلي ساده است، به طور مثال اگر قطب
 .1گيريم نماد  مي

چطور بر روي فلاپي  سؤال اين است كه چطور قطب اين قطعات را جا به جا كنيم كه نماد صفر يا يك شوند؟ يعني در حقيقت

 بنويسيم؟

 .براي خواندن و نوشتن داريم (head) يك هد (Floppy Drive) لاپي درايودر ف

لوله است. وقتي قرار است يك قطعه نماد صفر شود، به طور مثال  اين هد با سطح فلاپي در تماس است. اين هد در حقيقت يك سيم
 .فرستيم پالس مثبت را به سيم سمت چپ هد مي
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شود و در نتيجه  N شود سمت راست ميله قطب كند و باعث مي ربا مي شود، آن را تبديل به يك آهن پيچ ايجاد مي ميداني كه در سيم

هـاي مشـابه همـديگر را دفـع      شـود (قطـب   فع شده و از آن دور مـي ربا قرار گيرد د اي كه بين اين آهن مربوط به هر قطعه N قطب
 :افتد كنند). يعني در حقيقت چنين اتفاقي در مورد قطعات روي ديسك مي مي

 
  )شود و آبي از آبي شوند. (قرمز از قرمز دور مي ه پالسي كه به هد داديم، سر و ته ميقطعات با توجه ب

  دهند. ها را تشكيل مي شوند و داده ها كنار يكديگر چيده مي به هر حال، هر يك از اين قطعات، نماد يك بيت است. اين بيت
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  ):Decimalدهي ( ) به دهBinaryتبديل اعداد دودويي (

  دهي معادل آن تبديل كنيد. هاي در مبناي دو را به عدد ده ، نياز داريد كه بتوانيد بيتSubnettingحث و ب IPدر بحث 
  كرديم: دهي تبديل مي مطمئناً به خاطر داريد كه چطور اعداد دودويي را به ده

(110)2= (1 × 22 + 1 × 21 + 0 × 20) = 4 + 2 + 0 = 6 

 
  اند. مشخصي دارند، قرار گرفته  هايي كه هر كدام ارزش هايي ببينيد كه در ستون مپسعي كنيد اعداد دودويي را به صورت لا

  هاي روشن ديگر جمع بزنيد. هر لامپي كه روشن بود، عدد مربوط به ارزش ستونش را با لامپ
  به صورت زير خواهد بود. 4و  3و  2و  1و  0به طور مثال، شمارش 

  ها دقت كنيد: به ارزش ستون
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