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الوحدة الثالثة
LANsالشبكات المحلیة
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Localالمحلیةالشبكة-تعریف Area Network (LAN):
.حرمأوكبناءمحدودةجغرافیةمسافةلتخدیمتصمیمھایجريحواسیبشبكةھي

جريیأنھإلاالمواردعلىالمشاركةلتحقیقمعزولبشكلمامؤسسةداخلالمحلیةالشبكةاستخدامیمكنأنھمع
.الإنترنتإلىأوالواسعةالشبكاتإلىالحالیةالمحلیةالشبكاتغالبیةوصل

TokenالعلامذاتوالحلقةEthernetالإیثرنتمثلالمحلیةالشبكاتمنعدةأنواعالأسواقعرفتلقد Ring
Tokenالعلامذووالممر BusالضوئیةالألیافوشبكاتFDDIالمتزامنغیرالنقلوشبكاتATM LAN.

.ھذاوقتناحتىالمھیمنةالتقانةھيبقیتإیثرنتشبكةأنإلاالزمنمنلفترةحيالشبكاتھذهبعضبقي

تطوراً شھدتالتيإیثرنتلشبكةالوحدةھذهسنخصص ً الزمنمنیرالأخالعقدخلالأجیالبأربعةةً ممثلملحوظا
.فسھانبقیتإیثرنتلشبكةالرئیسةالمفاھیمأنغیرالسوقومتطلباتحركةمواكبةإلىالحاجةااقتضتھ
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IEEEمعاییر1.
ProjectاسمعلیھأطلقتمشروعIEEEالمعیرةمنظمة1985عامخلالبدأت، وضعمھمتھ802

.مختلفینموردینمنتجھیزاتبربطتسمحالتيالمعاییر
الطبقةوظائفبتوصیفكُلِفوإنماOSIالمرجعيالنموذجاستبدالالمشروعھذامنالھدفیكنلم

.المحلیةالشبكاتضمنالمستخدمةللبروتوكولاتالمعطیاتوصلةوطبقةالفیزیائیة
IEEEومعاییرOSIالمرجعيالنموذجبینالعلاقةالشكلیبین 802
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:  قسم ط�قة وصلة المعط�ات إلى ط�قتین جزئیتین IEEEلاحظ أن معهد 

Logical Link Control (LLC)التحكم �الوصلة المنطق�ة 
. Media Access Control (MAC)والتحكم �الولوج إلى الوس�ط 

.أ�ضاً بتعر�ف ط�قات فیز�ائ�ة مختلفة لكل نوع من أنواع الش�كات المحل�ة IEEEقام معهد 
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LLCالمنطقیةبالوصلةالتحكم1.1
المحلیة،كاتالشبجمیعأجلمنالمعطیاتوصلبطبقةللتحكموحیداً بروتوكولاً الجزئیةالطبقةھذهتزود

ربطعملیةتسھیلفيLLCتوحیدیساعد.المحلیةبالشبكةالمتعلقالوسیطإلىبالولوجالتحكمبعكس
.MACطبقةمنالموروثةالاختلافاتجمیعیخفيلأنھوذلكبینھافیمامختلفةمحلیةشبكات

.وبالتدفقبالأخطاءوالتحكمالتأطیرفيLLCطبقةبھاتقومالتيالأساسیةالعملیاتتتمثل

ثلمعلیاطبقاتنستخدمعندمالكنالمعزولةالمحلیةالشبكاتضمنالتحكممنالنوعھذاإلىنحتاج
TCP/IPالتحكممنالنوعلھذاحاجةھناكتعودفلا.
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MACالوس�طإلى�الولوجالتحكم2.1
.المحل�ةالش�كاتأنواعمننوعلكل�الوس�طالتحكمطرق الجزئ�ةMACط�قةتعرف

التصادمو�شفالمتعددالولوجمعالحاملعلىالتنصتبروتو�ولتستخدمإیثرنتفش�كة
Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD)بینما

تمتلكيالتوالمحطةالش�كةعلىعلام�مرورتتمثلأخرى طر�قةالعلامذاتالحلقةتستخدم
.الإرسالتستط�عالعلام

.التأطیروظائفمنجزء�معالجةالجزئ�ةالط�قةهذهأ�ضاً تقوم
7
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المعیاریةإیثرنت2.
الحین،ذلكمنذإیثرنت،شھدتXeroxشركةمخابرضمن1976عامإیثرنتشبكةتعریفجرى
:وھيأجیالأربعة

10بسرعةالعاملةالمعیاریةأیثرنت• Mbps
100بسرعةالعاملةالسریعةإیثرنت• Mbps
1بسرعةالعاملةإیثرنتالجیغابت• Gbps
10بسرعةالعاملةإیثرنتجیغا10• Gbps
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الجزئیةMACطبقة1.2
الطبقاتمنقبلةالمستالمعطیاتوتأطیرالوسیطإلىبالولوجبالتحكمالمعیاریة،إیثرنتفيالطبقة،ھذهتقوم
.الفیزیائیةالطبقةإلىلنقلھتمھیداً العلیا

CSMA/CDبروتوكول1.
تقومنأقبل)النقلوسیطحالةاختبار(النقلوسیطإلىالتنصتمحطةكلمنالبروتوكولھذایطلب

فإن)النقلوسیطعلىإشاراتتوجدأنھأي(النقلوسیطتستخدمأخرىمحطةیوجدكانفإذابالإرسال
.النقلوسیطمنالمرسلةالمحطةتنتھيریثماالإرسالعملیةتؤجلالمتنصتةالمحطة
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نفسفيلانترسسوفالمحطتینتلكفإناللحظةنفسفيالنقلوسیطعلىتتنصتانمحطتانوجدتحالفي
Collisionبالتصادمیسمىماوھذاالبعضبعضھمامعالإشارتانوتتصادمالوقت

ً یحدثأنیمكنالذي لمحطةاإلىبعدیصللممرسلبتأوللكنبالإرسالالمحطاتإحدىبدأتحالفيأیضا
3أيالضوءسرعةمرتبةمنھيالإشاراتانتشارسرعةأنلاحظ(المتنصتة x 108 m/s(ترسلسوفالتي

 ً .التصادمویحدثأیضا

بروتوكولیطلبلذلكCSMA/CDنجاحمنللتأكدالإرسالفترةأثناءالنقلوسیطمراقبةمحطةكلمن
.عشوائيزمنانتظاربعدالإرسالإعادةالمحطةعلىیجبفإنھالإرسالنجاحعدمحالفي.الإرسال
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الطولتحدیدإلىنحتاجفإنناجیدبشكلCSMA/CDبروتوكولیعملحتى:إیثرنتلإطارالأصغريالطول•
عنففتتوقبتآخرإرسالمنتنتھيأنقبلالتصادمتكتشفأنمحطةأيعلىیجبلأنھوذلكللإطارالأصغري

.الإرسالانتھاءبعدالحاملعلىتتنصتلالأنھاوذلكالإرسال

نجحدقالإرسالأنتعتبرفإنھاتصادمأيحدوثتتحسسأندونبتآخرإرسالمنمحطةأينجحتإذاآخر،بشكلأو
.التاليالإطارإلىوتنتقلالذاكرةمنالإطارفتحذف

.TpالأعظميالانتشارزمنضعفالأقلعلىیكونأنیجبTfrالإطاررسالإزمنفإن،سبقماعلىبناء

الإشارةیلزملكلذ)بینھماممكنةمسافةأكبر(الكابلطرفيفيتقعانالتصادمفيالمتورطتینالمحطتینأنلنفترض
ً الثانیةإلىالأولىالمحطةمنلتصل ً یلزمنافإنھالتصادمیقعوعندماTpقدرهزمنا التصادمإشارةلتصلثانیةTpأیضا

2مضيبعدالإرسالقیدتكونأنالأولىالمحطةعلىیجبأنھأيالأولى؛المحطةإلى x Tpثانیة.
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1مثال
10قدرهحزمةبعرضمزودةCSMA/CDبروتوكولتستخدمشبكةلدینالتكن Mbpsالزمنأناعتبرنافإذا

25.6ھو)المختلفةالأجھزةضمنالتأخیرأنواعجمیعشاملاً (للانتشارالأعظمي µsالأصغريالطولاحسب
.للإطار

:الحل
:ھوالإطارنقلزمن

Tfr = 2 x Tp = 51.2 µs
51.2لفترةترسللأنتحتاجمحطةأيفإنالحالاتأسوءفيأنھیعنيھذا µsاكتشافتستطیعحتىالأقلعلى

.التصادم
:للإطارالأصغريالطول

10 x 106 x 51.2 x 10-6 = 512 bits (64 bytes)
.التقلیدیةإیثرنتلإطارالحقیقيالأصغريالطولھوھذا
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Frameالإطارصیغة• Format
.نتإیثرإطارصیغةالتاليالشكلیبین

لطبقاتاعلىالاعتمادیمكنأنھإلاموثوقةغیریجعلھاالذيالأمرالأطراستلاملإقرارآلیةأیةإیثرنتتؤمنلا
.المطلوبةالوثوقیةلتحقیقالعلیا

الممھدPreambleمحطةاللتحذیرتستخدممتعاقبةوأصفارواحداتمنمؤلفةبایتاتسبعةعنعبارةھو
.المرسلةالمحطةمؤقتمعالزمنيمؤقتھامزامنةمنوتمكنھاالقادمالإطارإلىالمستقبلة

الإطاربدایةتحدیدمحرفStart Frame Delimiter (SFD)واحدبایتعنعبارةوھو
ً المستقبلیكونعندما.الإطاربدایةعلىیدل(10101011) ضیعیأنالممكنمنفإنھالمرسلمعمتزامنا

.متعاقبینواحدینبوجودھيالإطاربدایةلاكتشافالوحیدةالطریقةفتصبحالبتاتبعض
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الوجھةعنوان(DA ) Destination Address:الفیزیائيالعنوانعلىیحويبایتات6عنعبارةوھو
.الإطارإلیھاالموجھالمحطاتأوالوجھةللمحطة

المصدرعنوانSource Address (SA ً یتألفوھو:( الفیزیائيالعنوانعلىویحويبایتات6منأیضا
.للمرسل

النوعأوالطولLength or Type:قةالطببروتوكولنوععلىللدلالةالحقلھذاالأصلیةإیثرنتاستخدمت
الموجودةالبایتاتعددأوالطولعلىللدلالةالحقلھذافتستخدمIEEEمعاییرأما.الإطاریستخدمالذيالعلیا

.المعطیاتحقلضمن
المعطیاتData:ضمنالمعطیاتتكونأنیجب.العلیاالطبقةبروتوكولمنالمغلفةالمعطیاتالحقلھذایحوي

46)(المجال bytes –1500 bytes
التكاملیةاختبارCRC:استخدامیتمحیثالأخطاءباكتشافخاصةمعلوماتCRC-32
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:الإطارطول•
طولذوإطاراً یتطلبالذيCSMA/CDبروتوكولحاجةإلىإیثرنتلإطارالأصغريالطولتحدیدسببیعود
.واللاحقةالترویسةمعبایت64
Preambleحقلدونواللاحقة،الترویسةأنوبما and SFD18یشغلان ً الأصغريالطولفیصبحبایتا

.بایت46ھوللمعطیات
.الفراغلملئPaddingحشوةإضافةفیجببایت46منأقلالأعلىالطبقةمنالقادمةالمعطیاتكانتفإذا

Preambleبدونللإطار،الأعظميالطولتحددالمعاییرأنذلكإلىأضف and SFD1518بــ bytesفإذا
1500لدینافیبقىبایت18منھاحذفنا bytesالعلیاالطبقةمنالقادمةللمعطیاتالأعظميالطولتشكل.
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Addressingالعنونة2.
Networkشبكةبطاقةإیثرنتشبكةإلىمربوطةمحطةكلتحوي Interface Card (NIC)تمتلك

:التاليكالمثالتكتببایتات6منمكونفیزیائيعنوانشبكةبطاقةكل
06 : 01 : 02 : 01 : 2C : 4B  

ً یمثلالسابقالعنوانمنجزءكلأنلاحظ ً واحداً بایتا .عشريالستبالترمیزمكتوبا
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والمعممةالوجھاتومتعددةالوجھةوحیدةالعناوین3.
ً المصدرعنوانیكون .فقطواحدةمحطةمندائمیأتيالإطارلأنوذلكUnicastالوجھةوحیددائما

معممأوMulticastالوجھـاتمتعددأوالوجھةوحیدیكونأنفیمكنالوجھةلعنوانبالنسبةأما
Broadcast.

Leastدلالةالأقلالبتطریقعنالمختلفةالأنواعھذهبینالتمییزیمكن Significant bitالأولالبایتمن
فالعنوان1القیمةكانتوإذاالوجھةوحیدفالعنوان0البتقیمةكانتفإذا:الوجھةلعنوان)الیسارإلى(

:التاليالشكلفيموضحھوكما.الوجھاتمتعدد
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تمرین
:التالیةالوجھاتعناویننوععرف

4A : 30 : 10 : 21 : 10 : 1A
47 : 20 : 1B : 2E : 08 : EE
FF : FF : FF : FF : FF : FF

.واحدإلىواحدعلاقةھيوالمستقبلالمرسلبینالعلاقةأنأيوحیدمستقبلالوجھةوحیدالعنوانیعرف

واحدعلاقةيھوالمستقبلالمرسلبـینالعلاقةوتصبحالمستقبلینمنمجموعةیعرففھوالوجھاتمتعددالعنوانأما
.مجموعةإلى

جمیعھمبلونالمستقیكونحیثالوجھاتمتعددالعنوانمنخاصةحالةفھو)المعممالعنوانأو(التعمیملعنوانبالنسبة
1مساویةالعنوانبتاتجمیعوتكونالشبكةعلىالموجودةالمحطات (All ones).
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الحل
← 11100010 00000100 11011000 01110100 00010000 01110111

مثال
:العنوانإرسالتسلسلبین

47 : 20 : 1B : 2E : 08 : EE
على وسیط النقل

ً (الیمینإلىالیسارمنیجريالبایتاتإرسالأنإلىھناالانتباهیجب ً بایتا البایتداخلبتكللوبالنسبة)بایتا
.)أولاً دلالةالأقلالبت(الیسارإلىالیمینمنفیجري

.أولاً تالبایھذاضمنالعنواننوعتحدیدبتإرسالیجريكماالأولىالحالةفيأولاً یرسل4Aالبایتفإنلذلك
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الفیزیائیةالطبقة4.
ً إیثرنتمعاییرتعرف :وھيمنھاأربعةأھمسنناقشالفیزیائیة،للطبقةعدةأنواعا

10Base5
10Base2

10Base-T
10Base-F

10الثخینةإیثرنت• Base 5
طبولوجیةتستخدمرنتإیثشبكةأولالثخینةإیثرنتشبكةكانتلقد.لتحقیقھاالمستخدمالكابلثخانةإلىالتسمیةتعود

.ثخینمحوريكابلإلىTapفرعةطریقعنربطھیتمخارجيTransceiverمستقبل/مرسلمعممریة
ً الشكلیبین .الشبكاتمنالنوعلھذامخططا
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.التصادمواكتشافوالاستقبالالنقلفيمستقبل/المرسلمسؤولیةتتمثل

لینمنفصمسارینیؤمنمستقبل/بالمرسلخاصكابلطریقعنمحطةعلىمستقبل/المرسلوصلیجري
وللاستقبال،للإرسال

.فقطالمحوريالكابلعلىتقعأنیمكنالتصادماتأنیعنيمما

.للتخامدنتیجةستتشوهالإشاراتفإنوإلامتر500عنالمحوريالكابلطولیزیدأنیجب
2500إلىالشبكةقطریوسعمماالأكثرعلى)شبكةمقاطع5أو(مكررات4استخدامالممكنمنأنھغیر
.متر
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10الثخینةإیثرنت• Base 2
ً الرفیعةإیثرنتتستخدم ثنیھایمكننالذلكةً مرونوأكثرثخانأقلتكونالمحوریةالكابلاتلكنالممریةالطبولوجیةأیضا
الموضوعةكةالشببطاقةمنجزءاً مستقبل/المرسلالحالةھذهفيیصبح،.المحطاتمنبالقربالمرورتستطیعبحیث
ً التاليالشكلیبین.المحطةضمن .المعیارلھذامخططا

متر185إلىینخفضالكابلطوللكن.أسھلوتمدیدهالسابقالنوعمنكلفةً أقلالشبكاتمنالنوعھذاتحقیقیعتبر
.منھیعانيالذيالكبیرالتخامدمستوىبسبب
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10Base-Tالمجدولةلأزواجإیثرنت•
Hubمركزیةمجمعةإلىالمحطاتجمیعربطیجريحیثنجمیةطبولوجیةإیثرنتشبكاتمنالنوعھذایستخدم

.التاليالشكلفيموضحھوكمامجدولینزوجینباستخدام

فإنذلكلوالمجمعة؛المحطةبین)للاستقبالوالثانيللإرسالالأول(مسارینیشكلانالمجدولینالزوجینأنلاحظ
.المجمعةضمنتحدثالتصادمات

.الإمكانقدرالتخامدأثرلتقلیلمتر100بـالمجمعةوبینمحطةأيبینالمجدولةالأزواجطولیحدد
23
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F-Baseالضوئیةإیثرنت• 10
لیفینمنلفمؤضوئيكابلطریقعنالمجمعة،إلىالمحطاتلربطنجمیةطبولوجیةالضوئیةإیثرنتشبكةتستخدم

:التاليبالشكلموضحھوكما

24
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إیثرنتمعاییرعلىطرأتالتيالتغیرات2.2
الجسوراستخدام1.2.2
رفعفيالجسریساعدBridgesالجسورطریقعنالشبكةتقسیمفيإیثرنتشبكةتطورمنالأولىالخطوةتمثلت

.التصادممجالاتوفصلالمتاحالحزمةعرض
لحزمةعرضرفع•

لدیناأنھضنافرفإذا.النقلوسیطعلىالمحطاتبینالمشاركة)جسوربدونأي(العادیةإیثرنتشبكةضمنتجري،
10/12ستكونمحطةكلحصةفإنمشتركنقلوسیطعلىموزعةمحطة12 Mbps ً .نظریا

10/6محطةكلحصةتصبحشبكةمقطعكلضمنمحطات6لدینافیصبحالشبكةلتقسیمجسراستخدمناحالفي
Mbpsضاعفناأنناأي ً .محطةكلحصةتقریبا

یجبآخربشكلأوالاعتباربعینالمقطعینبینتراسلھایجريالتيالمعطیاتأخذالشبكة،فعالیةلتحسینھنا،یجب
.المتاحالحزمةعرضمن20%عنالمقطعینبینالمتراسلةالمعطیاتكمیةتزیدأن

25
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التصادممجالاتفصل•
.جسردون ومعیظھر الشكل التالي مجال التصادم لشبكة ب. تتجلى المیزة التالیة للجسر في فصل مجالات التصادم

مجال التصادم ضمن شبكة مع أو بدون جسر
یوجد،الجسرفبدون.أقلیصبحتصادمحدوثاحتمالأنأيالجسرحالةفيأصغریصبحالتصادممجالأنلاحظ
حطاتالمعددأصبحالجسرمعبینماالنقلوسیطإلىللولوجمتنافسة)12ھوالتصادممجالقیاسأي(محطة12ھناك

.محطات3المتنافسة
27
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Ethernetالمبدلةإیثرنت2.2.2 Switched
NالعددیمثلحیثشبكةNنضعلماذأربعة،حتىشبكتینوجودمنفبد.ذلكمنأبعدالجسرفكرةتوسیعالآنسنحاول

بوابةNمنمؤلفةSwitchمبدلةعلىالحالةھذهفيسنحصلالمحلیة؟الشبكةداخل)الشبكاتأو(المحطاتعدد
10/2المحطةحصةستكونأي(محطةوكلالمبدلةبینالمشاركةوستجري = 5 Mbps(.

.Nأصبحقدالتصادممجالاتعددأنذلكإلىأضف

Layer-2الثانيالمستوىمنمبدلةال:تعریف SwitchمنمؤلفجسرھيNالتحسیناتبعضإلیھمضافبوابة
.الأطرمعالجةبسرعةالمتعلقة

.لمبدلةمخططالتاليالشكلیبین

28
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Full-duplexالاتجاهمزدوجةإیثرنت• Ethernet
10شبكاتمساوئأحدلعل Base 10و5 Base الاتجاهوحیديكونھمھو2

.كلیھمالیسولكنمالحظةفيتستقبلأوترسلأنمالمحطةیمكن

إلىدمتصامجالكلاستطاعةیرفعمماالاتجاهمزدوجةالمبدلةإیثرنتجعلإلىالأولالتطورسعىلذلك،
20 Mbps ً10عنبدلا Mbps

.الللاستقبوالثانیةللإرسالالأولى:والمبدلةالمحطةبینوصلتینباستخدامذلكتحقیقیجري
CD/CSMAبروتوكوللاستخدامحاجةھناكتعودالاتجاه،مزدوجةالمبدلةإیثرنتاستخدامعندأنھلاحظ
نائيوثبذاتھقائمتصادممجالھيوالمحطةالمبدلةبینوصلةفكلتصادم،أيحدوثإمكانیةلعدموذلك

.الاتجاه
29
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Fastالسریعةإیثرنت3. Ethernet
IEEEالمعیاریوصف 802.3uالسریعةإیثرنتشبكةخصائص.

.مراتعشربأكبرمعطیاتنقلبمعدللكنالتقلیدیةإیثرنتمعمتوافقةبكونھاالسریعةإیثرنتشبكةتتمیز
:التاليالنحوعلىالسریعةإیثرنتشبكةأھدافتلخیصیمكننا

100إلىالمعطیاتنقلمعدلزیادة• Mbps
المعیاریةإیثرنتمعمتوافقةجعلھا•
48منالمكونةالفیزیائیةالعناویننفسعلىالمحافظة• bits
نفسھاالإطارصیغةعلىالمحافظة•
.للإطاروالعظمىالصغرىالأطوالنفسعلىالمحافظة•

30
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الجزئیةMACطبقة1.3
بولوجیةبالطفقطوالاحتفاظالممریةالطبولوجیاتاستبعادالسریعةلإیثرنتالجزئیةMACطبقةتصمیمأثناءجرى

.النجمیة
.والمزدوجالمزدوجنصف:النجمیةللطبولوجیةبالنسبةخیارانلدینایبقى

إلىتالمحطاوصلفیجريالمزدوجالحلفيبینمامركزیةمجمعةإلىالمحطاتوصلالمزدوجنصفالحلفيیجري
.بوابةكلعندBufferبدارئةمزودةمبدلة

.المزدوجالحلفيتوقیفھیمكنبینماالمزدوجنصفالحلفينفسھCSMA/CDبالولوجالتحكمبروتوكولیبقى

31
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-Autoالذاتيلتفاوضا• negotiation
مالتحقیقاصخبشكلتصمیمھجرىلقد.المعطیاتنقلمعدلأونمطعلىبالتفاوضلجھازینالذاتيالتفاوضیسمح

:یلي
10بسرعةیعملجھازوصلیمكنأي.البعضبعضھامعمتوافقةغیرأجھزةبوصلالسماح Mbpsجھازمع

100بسرعةیعملآخر Mbps)10إلىسرعتھتخفیضطریقعن Mbps(
مختلفةمعطیاتنقلمعدلاتبامتلاكواحدلجھازالسماح.
المجمعةمقدراتباختبارمالمحطةالسماح.

32
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الفیزیائیةالطبقة2.3

الطبولوجیة
ومعكوساشرمبكابلطریقعنفقطمحطتینربطیجريأكثر؛أومحطتینلربطلسریعةإیثرنتشبكةاستخدامیمكن

.النجميالربطلتحقیقمبدلةأومجمعةإلىنحتاجفإننامحطتینمنأكثروجودحالفي.المحطتینبین

التحقیق
الأزواجمعالسلكیناماستخدیجري.أسلاكأربعةأوسلكینباستخدامالفیزیائيالمستوىعلىالسریعةإیثرنتتحقیقیمكن

UTP)المدعمـةغیـرالمجدولـة ) Category 5Unshielded Twisted PairsفيالمستخدمةBase-TX100و
-Base)الضوئیةالكابلات FX100)

UTPكابلاتمعأسلاكأربعةاستخدامیجريبینما Category -Base)فقط3 T4100)

33
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Gigabitإیثرنتالجیغابت4. Ethernet
Gigabitشبكةتعمل EthernetباسمعرفتالتيIEEE 802.3z1000إلىیصلمعطیاتنقلبمعدل Mbpsأو

1 Gbpsجرى ً التوافقةإضافمعالسریعةإیثرنتضمنذكرناھاالتيالتصمیمیةالأھدافجمیععلىالمحافظةطبعا
.الذاتيالتفاوضودعمالسریعةإیثرنتمع

الجزئیةMACطبقة1.4
1بسرعةالعاملةإیثرنتشبكاتغالبیةأنمع.الاتجاهوثنائيأحاديالإرسالنمطيإیثرنتالجیغابتتدعم Gbpsتتبع
معفقالتواعلىالمحافظةأجلمنبھالمعمولالاتجاهأحاديالإرسالنمطسنناقشأنناإلاالاتجاهثنائيالإرسالنمط

.السابقةالأجیال

34
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الجزئیةMACطبقة1.4
1بسرعةالعاملةإیثرنتشبكاتغالبیةأنمع.الاتجاهوثنائيأحاديالإرسالنمطيإیثرنتالجیغابتتدعم Gbpsتتبع
معافقالتوعلىالمحافظةأجلمنبھالمعمولالاتجاهأحاديالإرسالنمطسنناقشأنناإلاالاتجاهثنائيالإرسالنمط

.السابقةالأجیال
المزدوجالإرسالنمط•

دخلبوابةكللدارئةمبدلةكلتمتلك.المبدلاتبقیةأوالمحطاتجمیعإلىمربوطةإیثرنتمبدلةالنمطھذافينستخدم
CSMA/CDبروتوكولاستخدامیتمولاالإرسالمنالنوعھذاضمنتصادماتیوجد.إرسالھالحینالأطرفیھاتخزن

.بالولوجالتحكمبروتوكولولیسالكابلضمنالإشارةتخامدیحددهالكابللطولالعظمىللقیمةبالنسبة

المزدوجنصفالإرسالنمط•
كولبروتواستخدامیجبلذلكالتصادمات،حدوثیمكنحیثالكابلعملتقلدمركزیةمجمعةاستخدامھنایجري

CSMA/CDثلاثةفتعریجرىفقدلذلك.للإطارالأصغريبالطولالحالة،ھذهفيللشبكة،الأعظميالطولیتعلق
.الأطرورشقالحاملوتوسیعتقلیدي:عملأنماط

35
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:التقلیديالعملنمط
512أي(التقلیدیةإیثرنتفيالحالعلیھھوكماالأصغريالإطارطولعلىالنمطھذافينحافظ Bits(ھذافيلكن
لموجوداالبتاتفعددالتقلیدیةإیثرنتمنمرةبمائةأكببسرعةنرسللأننامتر25لـمساوٍ الشبكةقطریصبحالنمط
ھذاقبولیمكن.)متر25حتىمتر2500من(مرةمائةالشبكةقطرتخفیضفیجبمرةبمائةأكبریصبحالشبكةعلى

.العامةالحالةفيمناسبغیریبقىلكنھواحدةغرفةضمنموجودةالتجھیزاتجمیعكانتإذاالنمط
الحاملتوسیعنمطCarrier Extension

512لیصبحالأصغريالإطارطولزیادةھنایجري bytes ً64عنبدلا Bytesمراتثمانالقیمةضاعفناأنناأي.
512منأصغرإطارأيإلىPaddingحشوةإضافةعلىمحطةكلالنمطھذایجبر Bytesیمكنناالطریقةبھذه

200لیصبحمراتثمانللشبكةالأصغريالطولمضاعفة m100بمسافةالاحتفاظمع mعلل(والمحطةالمجمعةبین
)لماذا؟
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Frameالأطررشق Burstingالأطرحالةفيخاصةً السابقالنمطفعالیةعدملمعالجةالنمطھذاطرحجرى
ً أطرعدةإرسالیمكنناللإطارالأصغريالطولتوسیععنفبدلاً .الصغیرة ضافةإبعد)واحدإطارضمنأي(معا
إطاررسالإقیدأنناتعتقدبجعلھاالأخرىالمحطاتخداعآخر،بشكلأو.خاملةالقناةتصبححتىالأطربینحشوات

.أطرعدةولیسكبیر
تصنیفھفیمكنناإیثرنتالجیغابتلتحقیقبالنسبةأما.السریعةإیثرنتفيعلیھكانتكماالفیزیائیةالطبولوجیةتبقى
 ً :فقطلكینسباستخدامإیثرنتالجیغابتتحققالتيالتقانات.أسلاكأربعةأوسلكیناستخدامطریقعنیضا

1000Base-SX (Short-wave) Fiber-optic cable
1000Base-LX (Long-wave) Fiber-optic cable

1000Base-CX (Shielded Twisted Pair) STP cable
Catالمدعمةغیرالمجدولةالأزواجتقانةھيسلاكأربعةتستخدمالتيالتقانة 5e UTPأعلىأوBase-T1000

37
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Ten-Gigabitإیثرنتجیغابتعشرة5. Ethernet
IEEEباسمإیثرنتجیغابتالعشرةتعرف 802.3aeیليمالتحقیقخاصبشكلتصمیمھاجرىلقد:

10إلىالمعطیاتنقلمعدلرفع• Gbps
.إیثرنتوالجیغابتوالسریعةالتقلیدیةإیثرنتمعمتوافقةجعلھا•
48وھيالفیزیائیةالعناوینطولنفسعلىالمحافظة• bits
.الإطارصیغةنفسعلىالمحافظة•
الإطاراتلأطوالوالعلیاالدنیاالقیمةعلىالمحافظة•

WANواسعةأوMANإقلیمیةشبكةباستخدامالموجودةالمحلیةالشبكاتترابطبتحقیقالسماح•
Frameالأطرمرحلمثلتقاناتمعمتوافقةإیثرنتجعل• Relayالمتزامنغیروالنقل.Asynchronous

Transfer mode (ATM)
CSMA/CD.بروتوكولاستبعادمعفقطالمزدوجالنقلبنمطإیثرنتجیغابتالعشرةشبكةتعمل

38
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.الضوئیةالكابلاتباستخدامإیثرنتجیغابتالعشرةشبكةتحقیقكیفیةالتاليالجدولیبین

10GBase-E 10GBase-L 10GBase-S المواصفات

الموسـعةالأمـواج
1550 nm

الطویلةالأمواج
1310 nm

القـصیرةالأمـواج
nm 850

الموجةطول

الـضوئیةالألیـاف
Single-النمطوحیدة

mode

الـضوئیةالألیـاف
Single-النمطوحیدة

mode

الـضوئیةالألیـاف
Multi-الأنماطمتعددة

mode

النقلوسیط

كم40 كم10 متر300 الأعظميالطول
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