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  الثاني الفصل    تعناصر الشبكا
   تتكون الشȜǺة من خمسة عناصر رئǻسǻة هي : 

  ) : Network Interface Cardبطاقة واجهة الشبكة (
وتصل هذه الǼطاقـات الكمبيـوتر مـع الأجهـزة الأخـرNIC  Ȑوهو Ȟارت الشȞǼة أو ما ǽسمى 

بتحوȄل تدفȘ  ومǽق امما ǽضمن عبورها لكاǼلات الشȞǼـة وأǽضً  ،وتقوم بتقوǽة الإشارات ،عبر الكاǼلات
ــواز ( ـــ ــــدفȘ مت ــــن تـ ـــــات مـ ــــدفȘ متسلســـــل (Parallel Transmissionالبǽان ـــــى تـ  Serial) إل

Transmissionـــس، ففـــي الجهـــȞانـــات (ـ) والعǽاز المرســـل يـــتم نقـــل البBytes المـــراد إرســـالها مـــن (
 ،ارتـرعة الكـالها عبر الكابل ولذا فإن سـلإرس Bitsارت بتحوȄلها إلى ـارت ثم ǽقوم الكـالذاكرة إلى الك

ـــ(الجه Mbpsون بـــ ـتكــ  ,3Comاقات ـاقات Ǽطـــاز المســتقبل ǽقــوم ǼــالعȞس)، ومــن أمثلــة هــذه الǼطـــ
Realtek، طـــǼ حǽة إنشــــوتتـــȞǼــــاء الوصــــاقات الشـــȞ اســـتخدامǼ ابل الــــ ـلاتCoaxial سذالـــǽ ȑــــ تخدم ـ
 UTP (Unshielded Twisted Pair)دولة ـاǼلات ثنائǽــة مجـــتديرة أو Ȟـــالمســ BNCوصــلات 

  RJ-45تستخدم موصلاً ǽشǼه الهاتف 
  الكابلات :  

تحتاج جمǽع الشـȞǼات للكـاǼلات ولابـد أن يوجـد توافـȘ بـين الكابـل وȞـارت الشـȞǼة المسـتخدم 
  من حيث :
  الوصلة  
  السرعة (سرعة الكابـل لابـد أن تكـون أكبـر مـن-  ȑوهـي تـأتي  .سـرعة الكـارت) - أو تسـاو

  Ȑ ولكن هذه هي الأنواع الشهيرة منها) :(توجد أنواع أخر  ةفي أنواع ثلاث
Coaxial Cable :  ة الـȞǼوهو المستخدم في شLinear Bus : ما يليȞ وخصائصه  

  BNCالوصلة :  .1
  .)10Mbps(وهو المرادف لسرعة الكارت  10Mhzالسرعة :  .2

  
UTP(Unshielded Twisted Pair)  : ة الـȞǼوهو المستخدم في شStar  :ما يليȞ وخصائصه  

  RJ-45ة : الوصل .1
(حســب الكــارت المســتخدم فمــثلاً إذا Ȟانــت ســرعة الكــارت  10/100/1000Mhzالســرعة :  .2

100Mbps  ابل سرعتهȞ ن استخدامȞمǽ100  1000 أوMhz  سǽ10ولMhz(.  
  ا Ȝما يلي :ا لأنه شائع الاستخدام فسوف نقوم Ǻشرحه تفصيلǻً ونظرً 
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 الثاني الفصل

أســلاك) Ȟــل زوج  8واج مــن الأســلاك (أز  4هــو Ȟابــل يتكــون مــن  Ȟ :UTPابــل الـــ  مȜونــات الكابــل
وǽمثــل Ȟــل زوج ســلك لــه لــون معــين (برتقــالي، أخضــر،  .Twisted Pairولــذا ǽســمى  ،امجــدول معًــ

بداخلـه خـȌ بلـون السـلك الـذȑ معـه فـي الـزوج (Ȟمـا  ،أزرق، بني) Ǽالإضافة إلـى سـلك لـه لـون أبـǽض
  ) وهذه الأزواج Ȟما يلي :1في شȞل 

  .بǽض برتقالي: برتقالي و أ الزوج الأول
  .: أخضر و أبǽض أخضر الزوج الثاني
  .: أزرق وأبǽض أزرق  الزوج الثالث
  .: بني وأبǽض بني الزوج الراǺع

  

                    
  )1شȞل رقم (

  
  مواصفات الكابل : 

ــــت منظمـــــة     / EIA/TIA )Electronic Industries Associationقامـ
Transmission Industrial Associationـــ م والخاصـــة 1991م إنشـــاؤها فـــي عـــام ) والتـــي ت
شـــهر هـــذه أحســـب ســـرعة الكابـــل و  ǼCategoriesمعـــايير التشـــبǽك بتصـــنيف الكابـــل إلـــى مجموعـــات 

أو صـــنف)،  Categoryهـــي اختصـــار لكلمـــة  Cat5,Cat5e,Cat6,Cat6e )Catالأصـــناف هـــي 
Cat5e  هــو نــوع محســن مــن النــوعCat5  وحــرف الـــe  عنــيǽExtended،  ــذلك فــي النــوعȞوCat6 

  ) يوضح سرعة Ȟل صنف :1جدول رقم (الو 
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  الثاني الفصل    تعناصر الشبكا
   

  السرعة  النوع
Cat5 100 Mhz 
Cat5e 1000 Mhz 
Cat6 100 Mhz 
Cat6e 1000 Mhz 

  )1جدول رقم (            
والفــرق بينهمــا فــي  Cat5e, Cat6eوȞــذلك  نفســها لهمــا الســرعة Cat5 وCat6 : النــوع  ملاحظــة

التعرȄة لفتـرات طوȄلـة ولـذا ينصـح Ǽاسـتخدامه فـي عوامل  Cat6, Cat6eالتصنǽع حيث يتحمل النوع 
همــا  Cat5, Cat5e ينولكــن النــوع ،حالــة تمديــد الكــاǼلات فــي المǼــاني حتــى يتحمــل لفتــرات طوȄلــة

ـــة ــثمن وعـــدم الحاجـــة للكـــاǼلات لفتـــرات طوȄل ولـــذا  فقـــد حـــددت  ،الشـــائعان فـــي الاســـتخدام لـــرخص الـ
  ينص على أن: EIA/TIA-568A,Bهو  ǼCat5الكابل الـ  اخاصً  االمنظمة معǽارً 

  Cat5eللنوع  Cat5 ،1000 Mhzلـ  100MHzأقصى تردد  .1
  .ohm 100المقاومة الداخلǽة  .2
ولكـن الأفضـل هـو  24AWG(0.5 mm)أو  22AWG(0.64 mm)قطــر الســلك هـو  .3

24AWG. )AWG  ـــ وهــي وحــدة أمرǽȞȄــة  American Wire Gauge: اختصــار ل
  .)لقǽاس الأقطار

  
  :  RJ-45وصلة الـ 

(وهـــي وصـــلة تشـــǼه  RJ-45وصـــلة الــــ  خـــلال ȞǼـــارت الشـــȞǼة مـــن UTPيتصـــل Ȟابـــل الــــ   
  ) 2وصلة الهاتف (Ȟما في شȞل 

  )2شȞل رقم (                 
-RJفمـثلاً  .أو وصـلة قǽاسـǽة والـرقم الـذȑ يليهـا ǽعنـي نـوع الوصـلة Registered Jackتعنـي  RJو

 RJ-45حتــاج الكابــل إلــى وصــلتي هــي وصــلة للهــاتف، وRJ-11 ǽهــي وصــلة لكــروت الشــȞǼة و 45
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(Ȟمـا فــي  Switchأو الـــ  Hubفـي طرفǽـه لكــي يـرتȞǼ ȌǼــارت الشـȞǼة فــي طـرف والطـرف الآخــر Ǽالــ 
) (وصـلة لكـل السـاب2Șوصـلات نحاسـǽة (Ȟمـا فـي شـȞل  8على  RJ-45) وتحتوȑ وصلة الـ 3شȞل 

  .سلك Ǽالكابل)
  

    
  )3شȞل رقم (               

  
   : RJ-45تركيب الكابل بالـ 

، أحـدهما إجǼـارȑ ولـذا  RJ-45هناك شرطان لابد من مراعاتهما عند ترȞيب الكابـل فـي الــ   
لابــد مــن الالتــزام Ǽــه لصــلاحǽة الكابــل والآخــر اختǽــارȑ وهــو ǽعنــي أنــه عنــد الالتــزام Ǽــه ســوف ǽعمــل 

ǽــا يلــي توضــ ǽفــاءة أقــل وفȞǼ عمــل الكابــل ولكــنǽ ــه ســوفǼ فــاءة أعلــى وعنــد عــدم الالتــزامȞǼ ح الكابــل
  الشرطين :

 ȏارǺالإج ȉيبها في الـ الشرȞهو التقيد بترتيب الأزواج عند تر :RJ-45 : ما يليȞ  
)1،2 (– )3،6 (– )4،5 (– )7،8(  

مــن اللــون والأبــǽض الخــاص Ǽــه (مــثلاً أزرق وأبــǽض أزرق)  امȞونًــ اوȞلمــة زوج تعنــي زوجًــ
 ،فـي مواجهـة العـين ǽRJ-45ة للــ يتحدد من خلال وضع القاعدة النحاس RJ-45ودليل الترقǽم في الـ 

  )4ثم بدء العد من الǽسار (Ȟما في شȞل 

  )4شȞل رقم (  
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  الثاني الفصل    تعناصر الشبكا
   

  Ǽعض هذه الخǽارات : ان) يوضح2،3( ارقم لانجدو الوȃناءً علǽه فإن هناك خǽارات Ȟثيرة للترȞيب و 
  

  الزوج  اللون   السلك
  أبǽض أزرق   2  زوج واحد  أزرق   1
  6زوج مع سلك رقم   أبǽض أخضر  3
  أبǽض بني  5  زوج واحد  يبن  4
  3زوج مع سلك رقم   أخضر  6
  أبǽض برتقالي  8  زوج واحد  برتقالي  7

  )2جدول رقم (
  

  الزوج  اللون   السلك
  أبǽض بني  2  زوج واحد  بني  1
  6زوج مع سلك رقم   أبǽض أزرق   3
  أخضر  5  زوج واحد  أبǽض أخضر  4
  3زوج مع سلك رقم   أزرق   6
  برتقالي  8  احدزوج و   أبǽض برتقالي   7

 )3جدول رقم (
  ها :نمن الإجاǼة ع لابد وهناك عدة أسئلة هامة

 ؟ السؤال الأول : لماذا هذا الترتيب للأزواج   
  )4جدول رقم (اليوضحها التي والإجاǼة تكمن في معرفة الإشارات التي تمر في أسلاك الكابل و 
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  الوصف  الإشارة  السلك
1  T+ إشارة الإرسال  
2  T-  ضي الخاص بإشارة الإرسالالأر  
3  R+  الǺإشارة الاستق  
  لا ǽحمل إشارة  أبǽض أخضر  4
  لا ǽحمل إشارة  أخضر  5
  الأرضي الخاص بإشارة الاستقǺال  أزرق   6
  لا ǽحمل إشارة  أبǽض برتقالي  7
  لا ǽحمل إشارة  برتقالي  8

  )4جدول رقم (
  

) وعلǽـه 2رقـم (و ) 1رقم ( انها السلك) ǽحملTransmissionوǽلاحȎ من الجدول أن إشارة الإرسال (
ــا مــن زوج واحــد ) ورقــم 3) فــي الســلكين رقــم (ReceivingوȞــذلك إشــارة الاســتقǼال ( ،يجــب أن Ȟǽون

  أȑ إشارات  تحملأما Ǽاقي الأسلاك فلا  ،)6(
  على الـ Ȗينطب Ȗالسؤال الثاني : هل الترتيب السابRJ-45 ل ؟ في طرفي الكاب  

ولو حـدث اخـتلاف فلـن  .)5الأسلاك في طرفي الكابل واحد (Ȟما في شȞل  نعم لابد أن Ȟǽون ترتيب
  .ǽعمل الكابل

  )5شȞل رقم (  
  

  ابل خطي ؟Ȝ على هذا الكابل Ȗطلǻ السؤال الثالث : لماذا  
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  الثاني الفصل    تعناصر الشبكا
  )السابȘ 5لان ترتيب الأسلاك في طرفي الكابل واحد (Ȟما في شȞل  

 ع: ما فائدة الأسلاك التي لا تحمل إǺشارات ؟ السؤال الرا  
حتــى وإن  ،والإجاǼــة أنــه فــي مجــال الكمبيــوتر لابــد مــن وجــود وصــلات إضــافǽة للمȞونــات الإلكترونǽــة

 عندئــذفــلا نحتــاج  ،لأنــه قــد يتطــور التصــنǽع ونحتــاج إلــى وصــلات إضــافǽة ،Ȟانــت Ǽــلا فائــدة حالǽــة
ــــ  ـــاتǽح والمـــاوس وال ـــك وصـــلات لوحـــة المف  Powerلإعـــادة تصـــنǽع المȞـــون الإلكترونـــي (مثـــال ذل

Supply (  
  يب الـȜأسلاك في الـ  8السؤال الخامس : هل لابد من ترRJ-45  ؟  

  .) لإشارة الاستقǼال3،6( و) لإشارة الإرسال 1،2( يوه 4بل يجب فقȌ توصيل  )لا(والإجاǼة 
  يبȜن الاكتفاء بترȜمǻ ؟  )سلك 2(السؤال السادس : هل Ȋفق  

أسلاك لكي يتمȞن أȑ جهاز مـن  4نه لابد من ترȞيب أنا ، ففي السؤال السابȘ وضح )نعم(والإجاǼة 
حد أجهزة الشȞǼة للإرسال فقȌ فǽمȞن الاكتفاء أولكن لو أراد المستخدم أن Ȟǽون  ،الإرسال والاستقǼال

حـد أجهــزة الشـȞǼة للاســتقǼال أ) وȞــذلك لـو أراد المسـتخدم أن Ȟǽــون 2) ورقـم (1رقــم ( ينبترȞيـب السـلك
  )6) ورقم (3رقم ( ينȞيب السلكفقȌ فǽمȞن الاكتفاء بتر 

  



33 
 

 

33 Network Elements   
 الثاني الفصل

 ȏارǻالاخت ȉالشر :  
 IEEE )Institute ofوقـد حـددت منظمـة الــ  .وهـو التقيـد Ǽـالألوان Ǽالإضـافة مـع الأزواج

Electric and Electronic Engineers ةǽاســǽحســب نــوع المواصــفة الق ȋمعــايير هــذا الشــر (
) 6جــدول رقــم (أمـا ال،  568Aيــب للمواصــفة ) ǽحــدد معـايير التر5Ȟجـدول رقــم (وال .الخاصـة Ǽالكابــل

  ا في السوق) Ȟما يلي :(وهو الأشهر حالǽ568B  ًǽحدد معايير الترȞيب للمواصفة ف
  

  الزوج  اللون   السلك
  زوج واحد  أبǽض أخضر  1
  أخضر  2
  6زوج مع سلك رقم   أبǽض برتقالي  3
  زوج واحد  أزرق   4
  أبǽض أزرق   5
  3زوج مع سلك رقم   برتقالي  6
  زوج واحد  أبǽض بني  7
  بني  8

  )5جدول رقم (
  

  الزوج  اللون   السلك
  زوج واحد  أبǽض برتقالي   1
  برتقالي  2
  6زوج مع سلك رقم   أبǽض أخضر  3
  زوج واحد  أزرق   4
  أبǽض أزرق   5
  3زوج مع سلك رقم   أخضر  6
  زوج واحد  أبǽض بني  7
  بني  8

  )6جدول رقم (
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  ها :نالإجاǼة عمن لابد  وهناك عدة أسئلة هامة 

  ة للكابل ؟ǻاسǻن معرفة المواصفة القȜمǻ يفȜ : السؤال الأول  
  .)6والإجاǼة ǽمȞن معرفتها من خلال النص المȞتوب على الكابل (Ȟما في شȞل 

  
  )6شȞل رقم (  

  
  السؤال الثاني : لم التقيد بهذه الألوان دون غيرها ؟  

ولكــن قـد Ȟǽـون هنـاك اخــتلاف فـي مواصـفاتها الداخلǽــة  أن الأسـلاك قـد تتشــاǼه فـي أشـȞالها :والإجاǼـة
  .قد اختارت السلك المناسب للإشارة التي ǽحملها IEEEولذا فإن منظمة الـ  ،(المقاومة والسرعة)

  ؟ Ȋفق ȏارǺالإج ȉالشرǺ حدث لو تقيدناǻالسؤال الثالث : ماذا س  
لتقيـد بهـذا الشـرȋ فسـوف ǽعمـل الكابـل قـل ، أمـا فـي حالـة اأأن الكابل سǽعمل ولكـن ȞǼفـاءة  :والإجاǼة

  .Ǽأقصى Ȟفاءة
FDDI )Fiber Distributed Data Interface  (: ةǽاف الضوئǽلات الألǼاȞ وهي.  

  
  أجهزة الربط

  Switchوالـ  Hubالـ  يوسوف نقوم Ǽشرح أشهر هذه الأجهزة وه 
  :  Hubالـ أولا : 

لتي تصل بين Ȟارت الشـȞǼة فـي ا UTPهو جهاز ǽقوم برȌȃ الأجهزة من خلال ȞاǼلات الـ 
الأول) فعنـدما ǽسـتقبل الــ  الفصـلǼ 6(انظـر شـȞل  Portsتسـمى  Hubالجهاز ونقطة توصيل في الــ 

Hub من منافـذه ف ȑانات من خلال أǽإب Ȑـع المنافـذ الأخـرǽقـوم بإعـادة إرسـالها إلـى جمǽ ومـن ثـم  ،نـه
  أنواع: ةإلى جمǽع الأجهزة المتصلة بها، وتوجد منه ثلاث

1. Active Hub :  
ولذا فهو  ،وإعادة إرسالها Repeaterبتقوǽة الإشارة مثل الـ  )إضافة إلى رȌȃ الأجهزة(ǽقوم 

ولــذا فهــو ǽحتــاج إلــى مصــدر جهــد خــارجي لتكبيــر الإشــارة،  ،Multiport Repeaterا ǽسـمى أحǽانًــ
) LED() مــن خــلال لمǼــة بǽــان ȞPortمــا أنــه ǽقــوم Ǽفحــص الاتصــال بــين الجهــاز ونقطــة التوصــيل (

  .ضيء في حالة وجود اتصال فقȌت
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2. Passive Hub :  
  ǽقوم فقȌ برȌȃ الأجهزة ولذا فهو لا ǽحتاج إلى مصدر جهد

3. Hybrid Hub :  
للــرȌȃ مــن خــلال  -اأساسًــ–ǽقــوم بــرȌȃ شــȞǼتين Ǽــأنواع مختلفــة مــن الكــاǼلات، فهــو ǽســتخدم 

) UTPم ȞــاǼلات الـــ (الــذȑ تســتخد StarلــرȌȃ شــȞǼة  BNCوجــد Ǽــه منفــذ يولكــن  ȞUTPــاǼلات الـــ 
  )CoaxialوشȞǼة خطǽة (تستخدم ȞاǼلات 

  
  : الخصائص 

 ،Hub'sوجد أنـواع مختلفـة مـن الــ تو  .Ǽه Portsتتحدد في عدد المنافذ  Hubخصائص الـ 
  Ȟما يلي :  Portsحسب عدد الـ 

)4,8,16,24,32,48,64 Port ـــ ــتم تحديــد عــدد ال Ȅو (Ports  ـــ حســب عــدد الأجهــزة الــذȑ ســǽقوم ال
Hub طهاȃبر.  Ȍȃأجهزة سنحتاج إلى  10فمثلاً لرHub  هǼ16 Port ذاȞوه.  

Ȋȁة الرǻفǻȜ  :  
إشــارة الإرســال للجهــاز الأول  يلابــد مــن توصــيل طرفــ أحــدهما Ǽــالآخرن الكــي يتصــل جهــاز 

 إذ ǽقــوم .ǼالضـHub ȌǼ) وهـذا مــا ǽفعلـه الـــ 3،6إشــارة الاسـتقǼال للجهــاز الثـاني ( ي) إلـى طرفـ2، 1(
) فــي Ǽــاقي المنافــذ (Ȟمــا فــي شــȞل 3،6) إلــى طرفــي الاســتقǼال (1،2إشــارة الإرســال ( بتوصــيل طرفــي

  وȃذلك يتحقȘ الاتصال بينهما. ،)7

 )7شȞل رقم (  
  ها ؟نجب الإجاǼة عتوهناك Ǽعض الأسئلة التي 
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   اشـرةǺن في حالة توصيل الكابل الخطي بينهمـا مȂالاتصال بين جهاز Ȗالسؤال الأول : هل يتحق

  ؟ Hubدام الـ دون استخ
  لأن التوصيل بين طرفي الإرسال والاستقǼال لم يتحقȘ )لا(والإجاǼة 

  ن الاستغناء عن الـȜمǻ السؤال الثاني : هلHub  ؟ Ȋن فقȂجهاز Ȋȁفي حالة ر  
مــن خــلال الكابــل الــذȑ ســيرȌȃ  ،، عــن طرȄــȘ عمــل التوصــيل بــين طرفــي الإرســال والاســتقǼال )نعــم(

) 8لانعȞـاس أطرافـه وطرȄقـة إعـداده (Ȟمـا فـي شــȞل  )الكابـل العȜسـي(ابـل وǽسـمى هـذا الك .الجهـازȄن
 )7وȞذلك الجدول رقم (

  )8شȞل رقم (            
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  نيلطرف الكابل الثا RJ-45الـ   لطرف الكابل الأول RJ-45الـ 
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  اللون   السلك  اللون   السلك
  أبǻض أخضر  1  أبǻض برتقالي  1
  أخضر  2  برتقالي  2
  أبǻض برتقالي  3  أبǻض أخضر  3
  أزرق   4  أزرق   4
  أبǻض أزرق   5  أبǻض أزرق   5
  برتقالي  6  أخضر  6
  أبǻض بني  7  أبǻض بني  7
  بني  8  بني  8

 )7جدول رقم (
  

  عيوǺه : 
نه ǽقوم بإعادة إرسالها إلى جمǽع إبǽانات من خلال أȑ من منافذه ف Hubعندما ǽستقبل الـ 

 Ȑع الأجهزة ال ،المنافذ الأخرǽمبيـوتر أو أكثـر  جهـاز 2متصلة بهـا، ولهـذا إذا حـاول ومن ثم إلى جمȞ
ولهــذا فــإن Ȟــارت  ،) بــين الـــ البǽانــات ســوف ǽحــدثCollisionا (الإرســال فــي آن واحــد فــإن تصــادمً 

ــغيل برنــــامج ( ــك التعــــارضProtocolالشــــȞǼة ǽقــــوم بتشــ وهــــذا  ،حتــــى لا تخــــتلȌ البǽانــــات ،) لحــــل ذلــ
 CSMA/CD  )Carrier Sense Multiple Access/CollisionالبروتوȞـــول ǽســـمى 

Detection(.  ـــولأن ولابـــد مــــنȞة المســــتخدمة هــــذا البروتوȞǼـــروت الشــــȞ ن مــــن  ،تــــدعمȞــتم لكــــي تــ
وذلـك لاسـتنفاد  ،التعامل معه، وهذا ǽفسر لماذا تقل سرعة الشـȞǼة عنـد نقـل ملفـات Ȟبيـرة بـين الأجهـزة

(الناقــل)  Bus، وعلǽــه فــان الـــ الحــادث )التصــادم( الوقــت فــي تشــغيل هــذا البروتوȞــول لحــل التعــارض
. Ȍستخدم لاتصال واحد فقǽ  

  
   : Switchثانǻًا الـ 

ولكن هنـاك اخـتلاف جـوهرȑ فـي أداء تلـك الوظǽفـة  ،من حيث الوظǽفة Hubوهو ǽماثل الـ 
نشأ عند استخدامه مشȞلة التصادم والسبب الجوهرȑ لهذه المشȞلة هو تمن عيوǼه أنه قد  Hub، فالـ 
وȄوجــد Ǽــه مســار بــين Ȟــل منفــذ وǼــاقي  Switchللاتصــال ، ولــذا تــم اســتحداث الـــ  واحــد Busوجــود 

ــــــȞل  ـــ ــــــــي شــــ ـــــــــا فـــــ ـــ ـــــذ (Ȟمـ ــــــــاك 9المنافــــــــ ــــــان هنـــــ ـــ ـــــــو Ȟــــ ــــــ ـــثلاً ل ـــــــــ ـــــــرSwitch  Ȍȃ) ، فمـ ـــ ــــــــــزة  5يـــ أجهـــ
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 )PC1,PC2,PC3,PC4,PC5 ــن أن يتصــل بجهــاز آخــر مــن خــلالȞمǽ جهــاز ȑمســارات   10) فــأ

 حسب القاعدة التالǽة :
  .Switchهي عدد منافذ الـ  Nيث ح N*(N-1)/2=   عدد المسارات

  10، فإن عدد المسارات =  N=5في المثال الحالي 
 ،)(A, IE,FH,FDE,BCH,… etcمـن خـلال المسـارات ( ǽPC2مȞـن أن يتصـل بــ  PC1(مـثلاً 

فلــو انشــغل أحــد المســارات فــي اتصــال بــين جهــازȄن ǽمȞــن أن يــتم الاتصــال مــن خــلال مســار آخــر 
وهذا ǽفسـر ازدǽـاد سـرعة الشـȞǼة عنـد اسـتخدام الــ  ،ن واحدآلاتصال في وȃذلك ǽمȞن لجمǽع الأجهزة ا

Switch  بدلاً من الـHub.  
 ن فأيهمـــ :وهنـــا ســـؤال هـــام هـــوȂـــة فـــي  اإذا تعـــددت المســـارات بـــين جهـــازǻون لـــه الأولوȜǻســـ

   الاستخدام؟
لسـابȘ عنـد ففـي المثـال ا ،لـه الأولوǽـة Shortest Pathطبǽعـي أن Ȟǽـون المسـار الأقصـر  :والإجاǺـة
فـإذا انشـغل  ،هو المسار الأقصر وله الأولوǽة في الاستخدام ȞǽAون المسار  PC2بـ  PC1اتصال 

علـى ذاكـرة بهـا  Switchولـذا ǽحتـوȑ الــ  ،هذا المسار يتم استخدام المسـار الأقصـر الـذȑ يلǽـه وهȞـذا
ب الأقصــر مرتǼــة حســ ،ǽحتــوȑ علــى جمǽــع المســارات بــين المنافــذ Routing Tableجــدول توجǽــه 

وهـذه الخصـائص أǽضـا غيـر متـوفرة فـي الــ  .وȞذلك Ǽه معـالج ǼسـȌǽ لاختǽـار المسـار الأنسـب ،امسارً 
Hub.  

  )9شȞل رقم (  
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  الشبكة :  تكويد
Ǽعــد إعــداد الشــȞǼة (ترȞيــب Ȟــارت الشــȞǼة والكــاǼلات وأجهــزة الــرȌȃ) قــد ǽحتــاج المتخصــص 

ولذا تم استحداث Ȟـود للشـȞǼة علـى  ،Ȟوناتهاإعطاء Ȟود للشȞǼة ǽعبر عن خصائصها بدلاً من شرح م
  الصورة : 

X Base Y   : حيث أن  
X ة المستخدمȞǼارت الشȞ سرعةǼ طةǼة وهي مرتȞǼهي سرعة الش :  
Y  المتر مقسومة علىǼ ةȞǼ100: هي أقصى مسافة للش   (Ȍة فقـǽة الخطȞǼفي حالة الش)

  .أو الكابل المستخدم (في Ǽاقي الشȞǼات)
  : أمثلة

Ȟǽــون الكـود الخــاص بهــا  Coaxialتســتخدم Ȟابـل  10Mhzة بهـا Ȟــارت شـȞǼة شـȞǼة خطǽــ .1
 200هـي أقصـى مسـافة للشـȞǼة الخطǽـة وهـي  2سـرعة الكـارت و Base 2 )10 10هـو  

 .) 100متر مقسومة على 
 200فيــتم تقرȄبهــا إلــى  امتــرً  185: ذȞرنــا أن أقصــى مســافة للشــȞǼة الخطǽــة هــو  ظــةلاحم

  دون Ȟسور 100متر لتقبل القسمة على 
، Ȟǽـــون الكـــود  Switchو  UTPوȞابــل  Mhz 100تســـتخدم Ȟــارت شـــȞǼة  StarشــȞǼة  .2

 )UTPاختصار للكابل  Tسرعة الكارت ،  Base T )100 100الخاص بها هو 
، Ȟǽــون الكــود لهــا  Switchو  UTPوȞابـل  Mhz 10تســتخدم Ȟــارت شـȞǼة  StarشـȞǼة  .3

 )UTPل اختصار للكاب Tسرعة الكارت ،  Base T )100 10هو 
  
 .Fiber: هو اختصار ȞاǼلات الـ  FX -:  ظةلاحم

  
  نظـام تشغيل الشبكة : 

لكـي  ،Ǽعد إعداد الشȞǼة من حيث المȞونات المادǽة سنحتاج إلى تثبيت أنظمة تشغيل عليها
 Logical Topology )Peer toوذȞرنا أن أنظمة التشغيل ستحدد نوع الـ  .نتمȞن من إدارة الشȞǼة

Peer  أوClient Server ة مــن خــلالȞǼقــوم نظــام التشــغيل بــإدارة الشــǽة هــي  3) وǽونــات أساســȞم
  Ȟما يلي :
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  : Clientالعميل  

Ȟǽــون  Microsoftوهــو ǽعبــر عــن اســم نظــام التشــغيل الــذȑ ســيتم تثنيتــه وǼالنســǼة لشــȞǼات 
Client for Microsoft Networks  ـع أنظمـة تشـغيلǽعبـر عـن جمǽ وهو اسم عـامMicrosoft 

  اسم لكل نظام تشغيلوجود أȑ تعارض قد ينشأ نتيجة لǽحل 
  : ProtocolالبروتوȜول 

هــو أهــم جــزء فــي نظــام التشــغيل وهــي مجموعــة القواعــد التــي تحȞــم الطرȄقــة التــي تتخاطــب 
وȄجـب علـى أجهـزة الكمبيـوتر التـي يـتم الاتصـال بينهـا أن  .بها أجهزة الكمبيوتر فـي الشـȞǼة )وتتفاهم(

 , IPX/SPXومـن أمثلـة هـذه البروتوȞـولات  .وإلا فلـن يتحقـȘ الاتصـال ،ولتسـتخدم نفـس البروتوȞـ
NetBEUI, TCP/IP ة عنها :وهناك عدة أسئلة لابد من الإǼجا  

  ـوȜـل منهمـا بروتوȜ ن فـي حالـة اسـتخدامȂالاتصـال بـين جهـاز Ȗلاً السؤال الأول : لمـاذا لا يتحقـ 
  ؟  امختلفً 

Ȟـل منهمـا ǽسـتخدم لغـة مختلفـة فلـن ان فلـو تخاطـب اثنـ ،اللغةلأن البروتوȞول ǽعتبر ǼمثاǼة  :والإجاǼة
  يتحقȘ الاتصال بينهما

  ول ؟Ȝن استخدام أكثر من بروتوȜمǻ السؤال الثاني : هل  
يـتكلم Ȟـل منهمـا لغـة مختلفـة ان فلـو Ȟـان هنـاك شخصـ ،وضـحنا البروتوȞـول ǼمثاǼـة اللغـةأفȞمـا  )نعم(

ــتخدم مترجمًــــفــــǽمȞن لأȑ منهمــــا أن ǽ اأن يتخاطǼــــان وȄرȄــــد ــتمȞن فــــي اإضــــافǽً  لاً (أȑ بروتوȞــــو  اســ ) ليــ
  مخاطǼة الشخص الآخر

  ة فــي حالــة اســتخدام الأجهــزة لأكثــر مــنȜǺالســؤال الثالــث : هــل هنــاك تــأثير علــى ســرعة الشــ
  بروتوȜول ؟ 

ا لأنــه فــي حالــة اســتخدام أكثــر مــن بروتوȞــول ســǽأخذ نظــام التشــغيل وقتًــ ،ســتقل ســرعة الشــȞǼة )نعــم(
ȑاتصـال بــين الجهـاز وجهـاز آخـر لتحديـد أ ȑـولات أنسـب عنـد أȞولـذا مـن الأفضــل أن  ،مـن البروتو

  يتم استخدام بروتوȞول واحد لجمǽع أجهزة الشȞǼة Ȟلما أمȞن ذلك.
 ع : ما هي المراحل التي يتكون منǺة الاتصال و التخاطب  هاالسؤال الراǻول لإتمام عملȜالبروتو

  بين أجهزة الشȜǺة ؟ 
  ا Ȟما يلي :ولذا سنقوم Ǽشرحه تفصيلǽً  ،ات في عالم الشȞǼاتǽمن أهم الجزئهذا السؤال 

  هناك نموذجان لكل منهما عدد من المراحل التي يتكون منها لإتمام عملǽة الاتصال وهما Ȟما يلي:
1. ISO-OSI 7 Layers )International Standard Organization Open 

System Interconnect(   
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2. TCP/IP   شرǼ وسنقوم ًǽل منهما تفصيلȞ اح:  
ISO-OSI 7 Layers  تكــون مــنȄــارة عــن م 7: وهــو النمــوذج الأساســي وǼــل مرحلــة عȞ ، راحــل

  وهذه المراحل Ȟما يلي : .له وظǽفة محددة ،برتوȞول صغير
1- Application Layer  
2- Presentation Layer  
3- Session Layer  
4- Transportation Layer  
5- Network Layer  
6- Data Link Layer  
7- Physical Layer  

  )10إلى مجموعتين (Ȟما في شȞل  اوهذه المراحل تم تقسǽمه
  

  )10شȞل رقم (  
  
فـي  Physical Layerإلـى طǼقـة  Application Layerوتبـدأ عملǽـة نقـل البǽانـات بـدءً مـن طǼقـة 

فــي  Application Layerلــى طǼقـــة إ Physical Layerثــم مــن طǼقــة  ،الجهــاز الأول (المرســل)
  ).11الجهـاز الثاني (المستقبل) (Ȟما في شȞل 

 تجهيز البيانات مجموعة

 الاستقبالو مجموعة الإرسال
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  )11شȞل رقم (  
  

  وفǽما يلي شرح وظǽفة Ȟل مرحلة :
1. Application Layer :  

أو أȑ  ،اســتقǼال البǽانــاتو التــي ǽقــوم مــن خلالهــا المســتخدم بإرســال  ،هــي مرحلــة التطبǽقــات
 ,Email (Outlook Express or Microsoft Outlook)مثل برامج  ،لشȞǼةعملǽة أخرȐ عبر ا

File Transfer Protocol (FTP), Internet Explorer (IE)  ًضǽمـن أمـن وفيها يتم أ Șا التحقـ
  الشȞǼة وصلاحǽة المستخدم.

2. Representation Layer  :  
ــة تمثيــل البǽانــات وهــي الطǼقــة التــي تســتقبل البǽانــات المرســلة  ــة التطبǽقــاتمرحل  .مــن مرحل

وحيــــث أن Ȟــــل تطبيــــǽ Șقــــوم Ǽعمــــل تنســــيȘ مختلــــف للبǽانــــات فــــان وظǽفــــة هــــذه الطǼقــــة تحوȄــــل هــــذه 
ا) وســيتم الحــديث عنهــا لاحقًــ .(حزمــة بǽانــات Packetالتنســǽقات المختلفــة إلــى تنســيȘ قǽاســي ǽســمى 

و مرحلـة الاصــطلاح أ Syntax Layerا بــ ولـذا تسـمى هـذه المرحلـة أحǽانًـ ،يـتم إرسـاله عبـر الشـȞǼة
  القǽاسي.

3. Session Layer  :  
وهي مرحلة الاتصال وفيها يتم بـدء الاتصـال Ǽـالطرف الآخـر لكـي يبـدأ فـي إرسـال البǽانـات 

  إلǽه والحفاȍ على هذا الاتصال حتى نهاǽة الإرسال ثم يتم قطعه.
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 Ȟمـا اهـي أهـم مرحلـة فيهـ Applicationلأن طǼقـة الــ  .Applicationهذه المراحل الـثلاث تسـمى Ǽمجموعـة الــ 
  .استقǼالها و  يتم تنفيذهم داخل الجهاز لتجهيز البǽانات قبل إرسالهاهذه المراحل الثلاث أن 

4. Transport Layer  :  
ـــة الإرســـال ǽـــة فـــي بدا ــتم تقســــǽم حزمـــة  ،هـــي أول مرحل ـــل البǽانـــات وفيهـــا يـ ـــة نقـ وهـــي مرحل

 MTU (Max(حسب نوع الشـȞǼة) وتسـمى   ) إلى وحدات قǽاسǽة ثابتةPacketالبيـانات المرسـلة (
Transfer Unit)  انـات فـي حالـة وجـود أخطـاءǽما أنها هي المسئولة عن إعادة إرسـال حزمـة البȞ ،

  .ولذا فهي تضمن سلامة البǽانات من الأخطاء ،فيها
5. Network Layer :  

ول وهي مرحلة الشȞǼة المسئولة عن تحديد أفضـل مسـار ستسـلكه البǽانـات مـن الطـرف الأ 
  .Routingإلى الطرف الثاني وهو ما ǽسمى الـ 

6. Data Link Layer  :  
تم تـأن حزمـة البǽانـات قـد  Transport Layerحيـث رأينـا فـي طǼقـة  ،وهـي مرحلـة رȃـȌ البǽانـات

ولـــذا فهـــي تحتـــوȐ علـــى تلـــك  ǼـــالǼعض ولـــذا وجـــب رȃـــȌ تلـــك الحـــزم Ǽعضـــها ،تجزئتهـــا إلـــى أكثـــر مـــن حزمـــة
  معرفتها إعادة دمج تلك الحزم إلى الحزمة الأصلǽة دون أخطاء.ل من خلاالبǽانات التي ǽمȞن 

7. Physical Layer  :  
فـــي الثانǽـــة  Bitوفيهـــا يـــتم تحديـــد ســـرعة الإرســـال أȞ ȑـــم  ،وهـــي المتعلقـــة Ǽالعتـــاد (أǼ ȑطاقـــة الشـــȞǼة)

  إلى جهود Ȟهرǽȃة ترسل عبر الكاǼلات إلى الطرف الآخر.  BitوتحوȄل الـ  ،(حسب نوع الǼطاقة)
ــــ   7،  6،  5،  4لمراحـــل ا ــــ  ،Transportتســـمى مجموعـــة ال ـــة ال هـــي أهـــم  Transportلأن مرحل

  .الاستقǼالو  المراحل الأرȃع هم المراحل الفعلǽة في الإرسال ذهȞما أن ه امرحلة فيه
  ي:ه نهاعدة أسئلة لابد من الإجاǼة ع كوهنا
  ةȜǺلإرسال؟ كبر عند إعادة اأالسؤال الأول : لماذا تكون سرعة الش  

ـــ  :والإجاǼــة ــة ال ـــ  Transport Layerلأنــه فــي إعــادة الإرســال يــتم الإرســال بــدءً مــن مرحل ولــǽس ال
Application Layer  يـتم الإرسـال بـدءً مـن الــ)Application Layer (عنـد الإرسـال أول مـرة، 

يـــتم تخطـــي  فـــي إعـــادة الإرســـال فإنـــه ولـــذا ،لأنـــه Ǽالفعـــل قـــد تـــم تجهيـــز البǽانـــات فـــي الإرســـال الأول
 مراحــل 4وǼالتــالي يــتم تنفيــذ  ،Transportوȃــدء الإرســال مــن مرحلــة الـــ  Applicationمجموعــة الـــ 
 .وهذا ǽفسر سرعة الشȞǼة عند إعادة الإرسال ،7فقȌ ولǽس 
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  ول يتكوȜن السؤال الثاني : هل البروتو  ًǻور  7ا من الـ فعلȜ؟  ةمراحل المذ  

) مرحلـة مسـتقلة Internet Explorer(مثـل  Application Layer، لأن مرحلـة الــ  )لا(والإجاǼـة 
وعلǽـه  ،مرحلـة مسـتقلة لأنهـا تمثـل وظǽفـة Ȟـارت الشـȞǼة Physical Layerعنـه ، Ȟمـا أن مرحلـة الــ 

حتــى الـــ  ،Presentation Layerا مــن طǼقــة الـــ طǼقــات بــدءً  6فــإن البروتوȞــول يتكــون فقــȌ مــن الـــ 
Data Link Layer 

TCP/IP  :  
وقد ظهر هذا النموذج  .)12نموذج تم استخلاصه من النموذج السابȞ) Șما في شȞل وهو 

  .مع ظهور الإنترنت
                     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )12شȞل رقم (

  
  في هذا البروتوȞول تم الآتي :

 فتهــا صــغيرةǽعــض المراحــل (لأن وظǼ ح  ،دمــجǼصــǽعــدد فقــد تــم دمجهــا فــي مرحلــة أكبــر) ل
 ،الاســتقǼالو  هــذا النمــوذج أســرع فــي الإرســالȞǽــون وهــذا ǽفســر لمــاذا  ،7ولــǽس  4المراحــل 

  .(لأنه تم تقلǽص عدد المراحل)

Physical Layer  

Data Link Layer  
Network Layer  
Transport Layer  

Session Layer  
Presentation Layer  

Application Layer  

Network Interface Layer  

Internet Layer  

Transport Layer  

Application Layer  

OSI 7 Layers-ISO 
TCP/IP 
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  تغيير اسم مرحلة الـNetwork Layer  إلى الـInternet Layer مـا قلنـا ظهـر مـع  هلأنـȞ

 .ظهور شȞǼة الإنترنت
  تم تغييـر اسـم الــPhysical Layer  إلـىNetwork Interface  قـة الــǼعـد دمجهـا مـع طǼ

Data Link Layer.  
  

ــول الفعلǽــــة هــــي تلــــك المراحــــل البينǽــــة بــــين مرحلتــــي الـــــ  وȞمــــا ذȞرنــــا فــــإن مراحــــل البروتوȞــ
Application  ومرحلـــة الــــPhysical، ـــة لهـــذاان مســـتقلتان لأنهمـــا مرحلتـــǽولـــذا فـــإن المراحـــل الفعل 

  هما : اثنتانالبروتوȞول 
Transport Layer قǽول وȞوم بتنفيذها البروتوTCP(Transport Control Protocol)  

Internet Layer  ولȞقوم بتنفيذها البروتوǽوIP(Internet Protocol)   
 .IPوالبروتوȞول  TCPلأنه يتكون من البروتوȞول  ،TCP/IPوعلǽه فقد سمي هذا البروتوȞول 

  
  : Servicesالخدمات 

سـتفيد منهـا توهـي مجموعـة الخـدمات التـي سـوف  ،الجزء الثالـث مـن نظـام التشـغيل هذا هو
وهــــذه الخــــدمات هــــي  .)Serversوفرهــــا أجهــــزة أخــــرȐ (توالتــــي ســــوف  ،)Clientsأجهــــزة الشــــȞǼة (

  .)File and Printer SharingالمشارȞة في الطاǼعات والملفات (
  

ــاك ســؤال هــام وهــو : ــوفر العناصــر الثلا  Ǻعــد شــرح مȜونــات نظــام التشــغيل هن ــد مــن ت ــهــل لاب  ةث
)Client, Protocol, Services ة ؟ȜǺالشǺ لكي يتصل الجهاز (  

  )8والإجاǼة موضحة Ǽالجدول رقم (
  

  ماذا ǻحدث في حالة حذفه  أهميته  العنصر
Client ة  حتميȞǼالشǼ لا يتصل الجهاز  

Protocol ة  حتميȞǼالشǼ لا يتصل الجهاز  
Services  ȑارǽملفاتـــه  اختǼ ةȞن الجهـــاز مـــن المشـــارȞعاتـــه  لـــن يـــتمǼوطا

  ن و لكي ǽستفيد منه الآخر 
  )8جدول رقم (        
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  :  إرسال البǻانات عبر الشȜǺة 
إن إرســال  .Ǽعـد شــرح عناصــر الشـȞǼة لابــد مــن توضـǽح ǽȞفǽــة إرســال البǽانـات عيــر الشــȞǼة

Ȟمـا سـنبين الآن مـن خـلال  ،شǼه إلى حـد Ȟبيـر إرسـال الخطاǼـاتǽالبǽانات Ǽاستخدام شȞǼة الكمبيوتر 
  لتالǽة :الخطوات ا

 ǽقوم الجهاز الأول الذȑ يرȄد إرسال البǽانات بإرفاق عنوان الكمبيوتر المرسل إلǽه وعنوانه .1
وهو ǽمثل Ȟلمة  ȞChecksumما ǽقوم بإرفاق جزء ǽسمى  ،ا مع البǽانات المرسلةأǽضً  هو

سر بين الجهازȄن يتأكد من خلالها الجهاز المرسل إلǽه Ǽأن البǽانات المرسلة إلǽه سلǽمة 
تنقسم إلى  Packetن أȑ إوعلǽه ف .Packetوتسمى هذه الحزمة الـ  ،بها أخطاء تولǽس

 )13أرȃعة أقسام رئǽسǽة (Ȟما في شȞل 
  
  

                
  Packetحزمة البǽانات 

     )13شȞل رقم (    
  

 الـبـ ChecksumاǼقة الـ ـل إلǽه Ǽمطـعند وصـول البǽانات ǽقوم الجهاز المرس .2
Checksum  ȑهالذǽطلب من الجهـوفي حال لدǽ قتهما فإنهǼل إعادةـاز المرسـة عدم مطا 

إلǽه  Acknowledgmentولا ǽستلمها وȄرسل رسالة قصيرة  الة مرة أخرȐ ـالرس الـإرس
) Ȑتم معرفة عنوان المرسل من خلال القسم الأول في الـ تتخبره بإعادة الرسالة مرة أخر

Packet(. استلام اǼ قومǽ قةǼانات وإرسال وفي حالة المطاǽلبAcknowledgment  تفيد
  )14استلام الرسالة دون أخطاء (Ȟما في شȞل 

  
  
  
                         

  
  )14شȞل رقم (    

  

Checksum عنوان المرسل    عنوان المرسل إليه  البيـــــانات  

  المرسل  
  المستقبل  

Packet 

Acknowledgment  
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   10Base2تفصيلǽًا في شȞǼة  Packetيوضح ترȞيب الـ ) 15والشȞل رقم (

  
  )15شȞل رقم (

  حيث أن:
Preamble بخصائص الـ Șانات تتعلǽهي ب :Packet،  قامت مرحلة الـ وهو ȑالكود الذData 

Link Layer ع الرسالة ،بإنشائهǽن الجهاز المرسل من إعادة تجمȞة الـ  ،لكي يتمǽون في بداȞǽ ولذا
Packet. 

SFD )Start Frame Data ة الـǽتوضح بدا :(Packet.  
Destination Addressهǽعنوان المرسل إل :.  

Source Addressعنوان المرسل :.  
Typeاǽنات أو : بAcknowledgment.  
Dataانات المرسلةǽالب :.  
CRC)Cyclic Redundancy Code الـ:(Checksum.  




