
https://manara.edu.sy/

كل�ة الهندسة
قسم هندسة الم�كاترون�كس

مقرر ش�كات الحاسوب

غزوان علي رّ�ا. د

محاضرات الأسبوع السادس
2025-2024الفصل الأول 

1

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

الوحدة الرابعة
Network  Interconnectionsترابط الشبكات 
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الإنترنتأوالواسعةالشبكاتطریقعنالبعضبعضھاإلىربطھایتموإنمامعزولبشكلالمحلیةالشبكاتتوجدلا.
ربطأجھزةإلىبحاجةفإنناأخرىشبكةمعمحلیةشبكةربطنستطیعحتى.

ربطأجھزةبینیليفیماسنمیزOSIالمرجعيالنموذجحسبمتعددةمستویاتعلتعملأنالربطلأجھزةیمكن
Connectingالشبكات Devicesالشبكاتترابطوأجھزة.Interconnecting Devices

.عملھتوىومسجھازكلنوعالتاليالشكلیبین.بھتعملالذيالمستوىحسبأصنافخمسةإلىجھزةالأتلكتقسم
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Passiveالنشطةغیرالمجمعة1.1 Hub
منالقادمةالأسلاكربطعملیةیؤمنConnectorمربطمجردوھوالفیزیائیةالطبقةمستوىتحتالجھازھذایعمل

.متعددةأطراف
نقطةعنةعبارالنشطةغیرالمجمعةتكونالنجمیة،الطبولوجیةذاتیثرنتالإشبكةالمثالسبیلعلىأخذنافإذا

.المحطاتمختلفمنالقادمةالإشاراتتصادم
.النقلوسیطمنیتجزألاجزءاً المجمعاتمنالنوعھذایعتبر

Networkالشبكاتربطأجھزة1. Connection Devices
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Repeatersالمكررات2.1
.تولیدھاعادوإالمعطیاتتحملالتيالإشاراتباستقبالالمكرریقوم.فقطالفیزیائيالمستوىعلىالمكرریعمل

الشبكةأوالنقلسیطلوالفیزیائيالطولبزیادةالمكرریفیدلذلكالتخامد،أوالتشوهإلىانتقالھاأثناءالإشاراتتتعرض
.التاليالشكلفيمبینھوكماالمحلیة
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.ومقاومةمكررأومكررینبینالمحصورالشبكةمنالجزءمحلیةشبكةSegmentمقطعنسمي:تعریف
.واحدةشبكةلتشكیلالبعضبعضھممعمحلیةشبكةمقطعيیربطوإنمامحلیتینشبكتینیربطلاالمكررأنلاحظ

10شبكةفيالمكرراستخدامیجري Base فتصلالتواليعلىمكررات4استخدامیمكنناحیثمتر500حدلتجاوز5
.بالمقطعمكررینبینمحصورالالشبكةمنالجزءونسميمتر2500إلىللشبكةالعظمىالمسافة

.ةمحلیشبكاتترابطولیستواحدةمحلیةشبكةتعتبروالمكرراتالمقاطعمجموعةأنإلىھناالانتباهیجب

أيدونبالأخرىالبوابةعلىإرسالھاثمومنتولیدھاوإعادةمابوابةعلىالإشاراتباستقبالالمكرروظیفةتتمثل
.تصفیةإمكانیة

ررالمكبینمابعض،معوالضجیجالإشارةبتضخیمیقومفالمضخمAmplifierوالمضخمالمكرربینالتمییزھنایجب
.كانتكماالأصلیةالإشارةتولیدیعید
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Activeالنشطةالمجمعة3.1 Hub
لوجیةطبوضمنالمحطاتبینالوصلقلتحقیةً عاداستخدامھایجري.البواباتمتعددمكررھيالنشطةالمجمعة

ً أیضیمكننا.نجمیة .التاليالشكلفيموضحھوكماالمجمعاتمنمستویاتعدةاستخداما

10حالةفيمتربمائةالمحددللكابلالأعظميالطولیلغيللمجمعاتالھرميالاستخدامأنلاحظ Base-Tلكن
.ھرميبشكلربطھاالممكنالمجمعاتلعددأعلىاً حدلدینایبقى
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Bridgeالجسر4.1
ً المعطیاتووصلةالفیزیائيالمستویینعلىالجسریعمل .معا

المستقبلة؛الإشاراتتولیدبإعادةیقومفالجسرالفیزیائي،للمستوىبالنسبة
Physicalالفیزیائیةالعناویناختباریستطیعالجسرفإنالمعطیاتوصلةلمستوىبالنسبةأما MAC addresses

إھمالھ؛أوالإطاربتوجیھالمتعلقالقراروأخذالإطارضمنالموجودینوللوجھةللمصدر

Frameالأطرتصفیةیستطیعالجسرأنأي Filteringاھھلتوجیحاجةوجودحالوفيالفیزیائیةالعناوینعلىءاً بنا
.إلیھاالتوجیھسیجريالتيالبوابةرقمتحدیدھنافیجب

.بھاالمرتبطةالجسربواباتوأرقامالفیزیائیةالعناوینبینتقابلجدولالجسریمتلكفإذاً،
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ربط شبكتین محلیتین بواسطة جسر

.جسرإلىمربوطتینمحلیتینشبكتینالتاليالشكلیبین
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جدولالجسرسیراجعفإن1رقمالبوابةعلى71:2B:13:45:61:42العنوانإلىموجھإطاروصلفإذا
.الانطلاقبوابةلتحدید)التوجیھجدولأو(التقابل
لذلك1رقمالبوابةخلالمنیجريالسابقالعنوانإلىالوصولفإنالجسرلدىالمتوفرالتوجیھجدولفحسب

.رالإطاتوجیھلإعادةحاجةتوجدلا
توجیھبإعادةالجسرفیقوم2رقمالبوابةخلالمن71:2B:13:45:61:42العنوانإلىموجھإطاروصلإذالكن

1.رقمالبوابةعلىالإطار
.شبكاترابطتولیسموسعةمحلیةشبكةعلىنحصلفإنناجسرباستخداممحلیتینشبكتینربطیجريعندما:ملاحظة

امتدتمرورالحركةفإنالثانيالحالةفيبینماالأولىالشبكةفيالمرورحركةحصرتمالأولىالحالةفيأنھیعنيھذا
.الثانیةالشبكةإلى
ً طبع أنإلىھناالانتباهیجب.طفقللتبسیطببوابتینالجسرنرسملكنناالوقتنفسفيبواباتعدةیمتلكأنللجسریمكنا

.الأطرضمنالموجودةالفیزیائیةالعناوینیمیزالجسر
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Transparentالشفافةالجسور1. Bridges
كليفالمحطاتإعدادإعادةإلىنحتاجفلالوجوده؛مدركةغیرالمحطاتتكونعندماشفافأنھجسرعننقول:تعریف

:یليبماالشفافالجسرخصائصتحدد.الشبكةمنجسرنحذفأونضیفمرة
.أخرىإلىمحطةمنالأطرتوجیھیجب•
.الشبكةضمنرالأطحركةمنالذاتيالتعلمطریقعنآليبشكلثوتحُدَّ التوجیھجداولتبُنى•
.الشبكةضمنحلقاتحدوثتجنبیجب•

IEEEالمعیارحسبخصائصھا 802.1d
ً الأطریوجھأنالشفافالجسرعلىیجب:التوجیھ ً توجیھا .سابقرأیناكماصحیحا

زیائیةالفیالعناوینإدخالطریقعنثابتبشكلالجسرضمنالموجودالتوجیھجدولتعریفیمكن:الذاتيالتعلم
أوالمحطةكانمنغیرأوجدیدةمحطةنضیفمرةكلفيلأنناعملیةغیرتبقىالطریقةتلكلكنبوابةكلإلىلمربوطةا

ً آلیھالتوجیجدولیحدَّثأنالأفضلمنلذلك.التوجیھجدولنعدلأنعلینایجبمالمحطةالشبكةبطاقةنغیر .ا
ءاً بنامصدر؛والالوجھةعنوانياختبارطریقعنوذلكالأطرحركةمنالتعلممنللجسربدلاذلك،تحقیقنستطیعحتى
أوتوجیھالجدولإلىجدیدإدخاللإضافةالمصدرعنوانیفیدبینماعدمھأوالتوجیھقراراتخاذیتمالوجھةعنوانعلى

ً مسبقموجودإدخالتعدیل .ا
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:الفكرةھذهفيقلیلاً التوسععلىالتاليالشكلیساعدنا

المحطةترسلعندماA ًالمحطةإلىإطاراD،الجسریحويلا
بإرسالیقومفإنھلذلكDأوAلعناوینEntryإدخالأي

طارالإمنھاوصلالتيالبوابةعداماالبواباتجمیععلىالإطار
.)3و2البوابتینعلىالإرسالیتمأي(
المصدرعنوانالجسریرىعندماAیمكنأنھیتعلمفإنھ

أنھیعنيھذا1.رقمالبوابةطریقعنAالمحطةإلىالوصول
إلىAإلىالموجھةالأطرتوجیھالجسرعلىیجبالمستقبلفي

.التوجیھجدولإلىالإدخالھذاالجسریضیف1.رقمالبوابة

المحطةترسلعندماE ًالمحطةإلىإطاراAلـإدخالاً یحويالذيالجسرفإنAیضیف.فقط1رقمالبوابةإلىمباشرةً الإطاربتوجیھیقوم
.التوجیھجدولإلى)Eوھو(المصدرعنوانالجسر

المحطةترسلعندماB ًالمحطةإلىإطاراCیضیفثمومن3و2البواباتعلىالإطاربتوجیھالجسریقومBالتوجیھجدولإلى.
الأطربتوجیھبقومالجسرطالماالتعلمعملیاتتستمر.

شفافجسرضمنالتعلمآلیة
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مشكلة وجود الحلقات-الجسور الشفافة

Loopالحلقةمشكلة2.
توجدلاطالماجیدبشكلالشفافةالجسورتعمل

.الشبكةضمنمكررةجسور
جسوروضعیفضلونالأنظمةمدیروأنإلى

.یةالوثوقزیادةبغیةشبكتینلوصلمكررة
الآخررالجسیستطیعالجسورأحدیتعطلفعندما
صلیحتحینإلىالعملومتابعةالمسؤولیةتحمل

.تغییرهأوالمعطلالجسر

الشبكةضمنمكرربشكلالجسوروضعإن
.حلقاتیخلقلأنھبھمرغوبغیر

.جسرینطةبواسشبكتینوصلطریقعنخلقھاتمحلقةتحويشبكةعنمثالالتاليالشكلیظھر
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المحطةتریدAالمحطةإلىالإطارترسلأنD،وإضافةالإطارتوجیھفیجريفارغةالجسرینجداولأنبماو
.جداولھمإلىAعنوان

الشبكةعلىالإطارمننسختینالآنلدیناLAN2لاوھوالأولالجسرأرسلھالذيالإطارالثانيالجسریستقبل
1.رقمالبوابةعلىالإطاربإرساليالثانالجسریقوملذلكDالمحطةتقعأینالآنإلىیعرف

مكانعنلدیھمعلوماتوجودلعدمجدیدمنإرسالھایعیدالذيالأولالجسرإلىالإطارمنالأخیرةالنسخةتصل
.القادمةالإطاراتوفقالجسورضمنالموجودةالجداولتحدیثیجريالحالات،جمیعفي،Dالمحطة

علىالإطارمننسختینالآنلدینایوجدLAN1السابقة)ب(الخطوةإعادةیجري
اللانھایةإلىالعملیاتتستمر.

SpanningالتغطیةشجرةخوارزمیةاستخدامIEEEمعھدیطلبالمشكلة،ھذهلحل Tree Algorithmخلقبغیة
.الحلقاتمنخالیةطبولوجیة
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التغطیةشجرة3.
إلىحلقاتويتحأنیمكنالتيالفیزیائیةالطبولوجیةتحویلبغیةفقطالجسوربینالتغطیةشجرخوارزمیةتعمل

لحظةأييوف،الجسوربواباتبعضتعطیلأوالعملعنالجسوربعضتعطیلطریقعنالحلقاتمنخالیةطبولوجیة
ً تعیدالتغطیةشجرةخوارزمیةفإنالعملعنجسریتعطل .أخرىةتغطیشجرةتكوینآلیا

مختلفةمحلیةشبكاتلربطالجسوراستخدام4.
مختلفة،لمعطیاتاوصلةطبقةببروتوكولاتمزودتینمحلیتینشبكتینربطعلىقادراً نظریاً،الجسر،یكونأنیجب
:مراعاتھایجبالتيالمسائلبعضالحالةھذهفيتوجد،.اللاسلكیةWiFiشبكةمعإیثرنتشبكةكربط
الإطارصیغة.

خاصةیغةصتعرفمحلیةشبكةكللأنوذلكأخرىصیغةإلىصیغةمنالأطرتحویلعلىقادراً الجسریكونأنیجب
.بھا
للمعطیاتالأعظميالطولMaximum Transfer Unit (MTU)

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

للجسر،الآخرالطرفعلىالواقعةالشبكةفيبھالمسموحالطولمنأكبرالمعطیاتطولیكونعندما
.الوجھةعندالتجمیعإعادةتتمأنعلىأطرعدةإلىالإطاربتجزئةالجسریقومأنفیجب

یسعىلذلكتجمیعھاإعادةأوالأطربتجزئةیسمحالمعطیاتوصلةطبقةإلىینتميبروتوكولأيحال،أیةعلىیوجد،لا
.الكبیرةالأطرإھمالإلىالجسر
المعطیاتنقلمعدل.

10بمعدلاتالمعطیاتتنقلإیثرنتفشبكة.بھاخاصمعطیاتنقلبمعدلشبكةكلتتمیز Mbps100أو Mbps1أو
Gbps1بمعدلاتالمعطیاتفتنقلاللاسلكیةالشبكاتبینما Mbps11أو Mbps54أو Mbpsیكونأنیجبلذلك
وبوابةالدخلوابةببینبالسرعةالتناظرعدممشكلةتفاديلیستطیعالمعطیاتمنكبیرةكمیةتخزینعلىقادراً الجسر
.الخرج
البتاتترتیب.

الجسریكونأنجبیلذلكأولا؛ًدلالةالأكثرالبتیرسلالآخرالبعضبینماأولاً دلالةً الأقلالبتترسلالشبكاتبعض
.المشكلةھذهمعالتعاملعلىقادراً 
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الأمن.
الجانبیعیرلاخرالآالبعضبینماالمعطیاتوصلةطبقةنضمجیدةأمنیةمستویاتتحققاللاسلكیةمثلالشبكاتبعض
غیرشبكةإلىآمنةةشبكمنتنتقلعندمامارسالةتشفیرفكعلىمثلاً قادراً الجسریكونأنیجبلذلك.انتباهأيالأمني

.آمنة
الوسائطمتعددةالتطبیقاتدعمMultimedia Support

Qualityالخدمةجودةوتؤمنالوسائطمتعددةالتطبیقاتالشبكاتبعضتدعم Of Service (QoS)لھذهالمطلوبة
.یؤمنھالاالآخروالبعضالتطبیقات
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Layer2-Switchesالثانیةالطبقةمبدلات5.
:المبدلاتمننوعینبینالتمییزھنایجب
.)المعطیاتووصلةالفیزیائیةالطبقتینأي(الثانيالمستوىعلىیعمل:الأولالنوع
.)والشبكةالمعطیاتووصلةالفیزیائیةالطبقاتأي(الثالثالمستوىعلىیعمل:الثانيالنوع

.متطورةمعالجةبإمكانیاتمزودالبواباتمتعددجسرھيالثانیةالطبقةمبدلة:تعریف
ربطفنستطیعبواباتالمنبیركبعددمبدلةلدینایتوفرعندمالكنالمحلیة،الشبكاتمنمحددعددلربطعادةً الجسریسُتخدم
.)الآنبعداتتصادملا(المبدلةوبوابةالمحطةمنمكونةمحلیةشبكةكلتصبحآخربشكلأوالمبدلةإلىمباشرةً المحطة

.معالجتھالحینالأطرلتخزینبدارئةتزویدھایمكنكماالفیزیائیةالعناوینحسبالأطرالجسرمثلمثلھاالمبدلةتصفي
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:یليماالمبدلةبھاتتمتعالتيالأخرىالمیزاتمننذكر
بارواختالإطاركاملإدخالإلىالحاجةودونفقطالوجھةعنوانفحصبعدالخرجبوابةإلىالإطارتوجیھإمكانیة

.علیھالأخطاء
Cut-throughبـالإمكانیةھذهتعرف switching6مرتبةمنھوالإطارإرسالتأخیرزمن(المبدلةأداءتحسنوھي
.صادمالتنتیجةأوالضجیجنتیجةالإشارةتشوهعنإماالناتجةالأخطاءمعدلتزیدالوقتنفسفيلكن)بایتات

باسمالإمكانیةھذهتعرف.منھبایت64أولإدخالبعدالخرجبوابةإلىالإطارتوجیھإمكانیةFragment free
cut through switchingةالوثوقیتحسنالوقتنفسفيلكنبایت64أولدخولبزمنالإطارإرسالتؤخروھي

.لتصادمیتعرضلمالإطارأنمتأكدیننصبحالإطارمنبایت64أولمروربعدلأنناوذلك

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

تدعىأكثرأوصاعدةبوابةوجودإمكانیةUplinks.
ربطأوالبعضھابعضمعمبدلاتربطفيالبوابةھذوتفیدالبواباتبقیةلدىمنھأكبرالبوابةلھذهالنقلمعدلیكون

.الشبكةإلىمخدم
10بمعدلتعمل/بوابة24/بـمزودةمبدلةنقصدمبدلةعنالتكلمفعند

Mbps100بسرعةتعملانوببوابتین Mbps.

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

Interconnectionالشبكاتترابطأجھزة2. Network Devices
Routersالمسیرات1.2
المحلیةالشبكاتعادةً المسیِرّیربط.المنطقيالعنوانحسبالطرودبتسییریقومأيالثالثالمستوىعلىالمسیِرّیعمل

مسارأفضللىعاعتماداً التسییرقراراتاتخاذعلـىیساعدهتسییرجدولویحويالإنترنتضمنالواسعةالشبكاتمع
روتوكولاتبباستخدامتحدیثھایجريحیثالتأقلمآلیةعادةً التسییرجداولتكون.والوجھةالمصدربین)طریقأو(

Routingالتسییر Protocols
Layer-3الثالثةالطبقةمبدلات2.2 Switches
للمبدلةالداخلیةفالبنیة.تطوراً وأكثرسرعةأكثربكونھامسیِرّعنالثالثالمستوىعلىتعملالتيالمبدلةتمتاز

Switching Fabricسرعةأكثروالتسییرالجداولضمنالبحثعملیاتتجعل.
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Gatewayالعبَّارة3.2
OSIللنموذجبالنسبةوالسبعةللإنترنتبالنسبةالخمسةالمستویاتجمیعضمنالعبارةتعمل

نموذجینستخدمانینظامینلربطالعبارةاستخدامیمكنھأنیعنيممااوتفسرھاوتقرأھماتطبیقمنرسالةالعبارةتستقبل
الإنترنتنموذجیستخدمآخرونظامالمعیاريOSIنموذجیستخدمنظامشبكةالمثال،سبیلعلىلربط،.مختلفین

TCP/IP.

بعضفيعلیھایطلقلذلكمختلفةترویساتوتولیدالطبقاتكلتولدھاالتيالترویساتجمیعإلىالولوجالعبارةتستطیع
Protocol.بروتوكولاتمحولاسمالأحیان Converter

Application-level.التطبیقاتمستوىعلىالرسائلتصفیةطریقعنوالأمنالحمایةتؤمنأنللعبارةأخیراً یمكن
filtering

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

VLANSالافتراضیةالمحلیةالشبكات3.
ً كانتإذامحلیةشبكةمنجزءاً مامحطةتعتبر .عادةً جغرافیةلاقةعھيالانتماءفعلاقةلذلكالشبكة،تلكإلىمربوطةفیزیائیا

Virtualالافتراضیةالمحلیةالشبكة:تعریف LAN (VLAN)ولیسالبرمجیاتطریقعنمعرفةمحلیةشبكةھي
.الفیزیائیةالطبولوجیة

:التاليالشكلفيالمبینالمثاللنأخذ

ً ویسمجموعةكلأعضاءیعملبحیثعملمجموعاتثلاثبتعریفتسمحطریقةبالمحلیةالشبكةدنامدّ أننالاحظ أوا
.مشتركةمشاریعلدیھمیكون
؟مثلاً العمللتسریعالثالثةالمجموعةإلىالأولىالمجموعةمنمھندسیننقلالنظاممدیرأرادلویحصلماذالكن

.مجموعةكلةعضویعلىتعدیلیطرأمرةكلفيالتمدیدعادةإثمومنجدیدمنالكابلاتتمدیدإعادةالتقنیینعلىیجب
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یظھر الشكل التالي نفس الشبكات المحلیة مقسمة إلى شبكات
.افتراضیة

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

ً منطقیالشبكةبتقسیمالافتراضیةالشبكاتخلفالأساسیةالفكرةتكمن ً ولیسا .فیزیائیا
.مؤسسةالضمنمختلفقسمأوعملمجموعةلتمثافتراضیةشبكةوكلافتراضیةبشبكةمنطقيقسمكلیدعى

وذلكأخرىىإلعملمجموعةمنالأشخاصانتقالمعللتأقلمالفیزیائیةالتمدیداتتغییرإلىالحالةھذهفينحتاجلا
.البرامجطریقعنالمجموعاتإلىالأشخاصعضویةنحددلأننا

.أخرىافتراضیةشبكةإلىافتراضیةشبكةمنمنطقيبشكلمحطةكلنقلنستطیعلذلك

أنأي.الرسالةلونیستقبالذینھمفقطالافتراضیةالشبكةھذهأعضاءفإنتعمیمافتراضیةشبكةمنعضویرسلعندما
ولیسالافتراضیةةالشبكمستوىعلىالتعمیمرسائلحصرطریقعنالشبكةأداءبتحسینتسمحالافتراضیةالشبكات

.ككلالشبكة
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