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 WANبعض مصطلحات

•customer premises equipment (CPE)  وھي  :أجھزة موقع العمیل
ویقوم إما باستئجارھا أو شرائھا  WANالأجھزة التي یحتاجھا العمیل للوصول إلى 

.من مزود الخدمة

دمة یمكن توصیل ھذه الأجھزة إما عبر أسلاك نحاسیة أو ضوئیة إلى أقرب مركز خ•
.central office (CO)أو رئیسي ) مقسم(فرعي 

أو الحلقة المحلیة”  Last-mileالمیل الأخیر ”ھذا التوصیل یسمى •
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  WANبعض مصطلحات

ر محلي بإحدى یتم توصیل المكالمة المطلوبة محلیًا بالحلقات المحلیة الأخرى، أو توصیلھا بشكل غی•
.المراكز الأساسیة من خلال قناة اتصال

قلیمیة أو دولیة ثم تنتقل بعد ذلك إلى مركز إقلیمي وتستمر لتصل إلى مركز شركة اتصالات ھاتفیة إ•
. حیث تنتقل المكالمة إلى وجھتھا
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WANبعض مصطلحات 

اتصالات  تسمى الأجھزة التي تضع البیانات على الحلقة المحلیة أجھزة إنھاء دائرة البیانات أو أجھزة•
DCE data circuit-terminating equipment, dataالبیانات وتعرف بـ 

communications equipment

  DTEأجھزة طرفیة للبیانات أو ما یسمى  DCEتسمى أجھزة العمیل التي تمرر البیانات إلى •
data terminal equipment

 WANإلى ارتباط الاتصال الموجود في سحابة  DTEواجھة لـ  DCEتوفر •
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WANبعض مصطلحات 

العدید من بروتوكولات الطبقة المادیة، مثل الواجھة  DTE/DCEإلى جانب ذلك تستخدم واجھ •
.  V.35و ) HSSI(التسلسیة عالیة السرعة 

والإشارات الكھربیة التي تستخدمھا الأجھزة لكي  Codesوتقوم ھذه البروتوكولات بتأسیس الرموز •
. تتصل بعضھا
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وعرض النطاق الترددي لھا WANأنواع خطوط 

-Fullعادة ما تكون ھذه الاتصالات من نوع الاتصال المزدوج ثنائي الاتجاه •
duplex , أي أنT1  1.544یستطیع نقلMbps في كل اتجاه.
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Name Abbr. Size

Kilo K 2^10 = 1,024

Mega M 2^20 = 1,048,576

Giga G 2^30 = 1,073,741,824

Tera T 2^40 = 1,099,511,627,776

Peta P 2^50 = 1,125,899,906,842,624

Exa E 2^60 = 1,152,921,504,606,846,976

Zetta Z 2^70 = 1,180,591,620,717,411,303,424

Yotta Y 2^80 = 1,208,925,819,614,629,174,706,176 

جدول یوضح مضاعفات وحدات قیاس البیانات



WANأجھزة 
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للخطوط الرقمیةCSU/DSUجھاز خارجي 

.بجھاز التوجیھ عبر كبل تسلسلي Local loopیستخدم لربط الحلقة المحلیة •

ھ مدمجتین في جھاز واحد یمكن أن یكون منفصلاً عن جھاز التوجی CSU/DSUعادة ما تكون وحدتا •
.منفصلة CSU/DSUالمثال المعروض یوضح وحدة . (أو مدمجاً معھ

.وحدة خدمة القناة/وحدة خدمة البیانات:  CSU/DSUنعني بـ •

).خط الھاتف(المستخدم مع الخطوط التمائلیة  Modemیشابھ ھذا الجھاز جھاز المودیم •
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للخطوط الرقمیةCSU/DSUكرت داخلي 

.مدمجاً ضمن جھاز التوجیھ كما في الشكل أعلاه CSU/DSUیمكن أن یكون •
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للخطوط التماثلیة Modemsأجھزة المودیم 
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 )الشبكة الواسعة( WANمعاییر 

.  تركز على الطبقة الأولى والثانیة WANمعاییر •

: وتصف ھذه المعاییر  •

  physical addressingالعنونة المادیة –

  flow controlالتحكم في التدفق –

.  encapsulationالتضمین –

. وإدارتھا فیتم عن طریق عدد من السلطات المعترف بھا WANأما بالنسبة لتعریف معاییر •
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)1الطبقة (معاییر الطبقة المادیة 

نیة والمیكانیكیة تصف بروتوكولات الطبقة المادیة كیفیة توفیر الاتصالات الإلكترو•
  .والتشغیلیة والوظیفیة للخدمات التي یقدمھا موفر خدمة الاتصالات
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)1الطبقة (موصلات الطبقة المادیة 
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)2الطبقة (طبقة ارتباط البیانات 

اقع البعیدة وكذلك تعرّف بروتوكولات طبقة ارتباط البیانات كیفیة تضمین البیانات لإرسالھا إلى المو•
.الناتجة عن ذلك) frame(آلیات نقل الإطارات 

 Frame(أو ترحیل الإطارات  ISDNویتم في ذلك استخدام مجموعة من التقنیات المختلقة، مثل •
Relay ( أو وضع النقل غیر المتزامن)Asynchronous Transfer Mode ATM.(  

اط البیانات بروتوكول إرتب: كما أن ھذه البروتوكولات تستخدم نفس آلیة تكوین الإطارات الأساسیة •
.ISOأو أحد معاییر  )HDLC(عالي المستوى 
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)HDLCتضمین ( WANالتضمین في 

. المستخدمة وأجھزتھا WANیعتمد اختیار بروتوكولات التضمین على تقنیة •

.HDLCمعظم عملیات التضمین تعتمد على معاییر تضمین •
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)HDLCتضمین ( WANالتضمین في 

من آلیات تسلیم موثوق بھ للبیانات عبر خطوط غیر موثوق بھا وتتض HDLCتوفر إطارات •
. إرسال إشارات للتحكم في التدفق والأخطاء

بتات، ویكون عبارة  8یبلغ طولھ  Flagوینتھي بحقل إشارة ) frame(دائما ما یبدأ الإطار •
.01111110عن 

إشارة وبعد إرسال الإطارات بشكل تتابعي، یتم استخدام الإشارة الأخیرة من الإطار الأول ك•
 . أولى للإطار التالي
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)HDLCتضمین ( WANالتضمین في 

التي غالباً ما تكون اتصال من  WANلا نحتاج إلیھ في اتصالات : حقل العنوان •
.نقطة إلى نقطة

.یحدد نوع بروتوكول التضمین المستخدم: حقل البروتوكول •

:یقوم بالإشارة إلى نوع الإطاریكون بحجم بایت أو بایتین و: حقل التحكم •
.  یحمل رسائل إعداد الخط: إطار غیر مرقم –
. یحمل بیانات طبقة الشبكة: إطار معلومات –
انات یتحكم بتدفق إطارات المعلومات ویطلب إعادة إرسال البی: إطار إشرافي –

  .في حالة حدوث خطأ
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Circuit switchingالتحویل المعتمد على الدوائر 

في ) switch(عندما یُجري المشترك مكالمة ھاتفیة، یُستخدم الرقم المطلوب لتعیین المحولات •
إلى  السنترالات عبر مسار المكالمة حتى یكون ھناك دائرة مستمرة من الطالب الذي صدرت منھ المكالمة

.دائرة الطرف المطلوب

ل یتم وفي المقاب. یشترك عدد من المحادثات في المسار الداخلي الذي تتخذه الدائرة بین السنترالات•
 TDMویضمن تجمیع . لإعطاء كل محادثة نصیبًا في الاتصال) TDM(استخدام التجمیع بتقسیم الوقت 

.توفیر اتصال ذي سعة ثابتة للمشترك) التجمیع بتقسیم الوقت(

سبیل المثال،  على. في حالة حمل الدائرة لبیانات كمبیوتریة، قد لا یكون استخدام ھذه السعة الثابتة فعالاً •
ء نقل صفحة إذا استُخدمت الدائرة للوصول إلى الإنترنت، سیتولد حجم كبیر من البیانات على الدائرة أثنا

انات أثناء وقد یتبع ذلك فترة عدم نشاط أثناء قراءة المستخدم للصفحة ثم یحدث اندفاع آخر للبی. ویب
إلى أقصى حد  ویعتبر ھذا التنوع في الاستخدام بین إیقاف الاستخدام إلى الاستخدام. نقل الصفحة التالیة

السعة  ونظرًا لأن المستخدم لھ استخدام واحد لتحدید. معتادًا بالنسبة لحركة مرور شبكة الكمبیوتر
. الثابتة، فإن الدوائر المحولة تعتبر بشكل عام طریقة نقل بیانات مرتفعة التكلفة
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Packet Switchingالتحویل المعتمد على الحزم 

ة المرور عند البدیل عن السعة الثابتة في التحویل المعتمد على الدوائر ھو تخصیص السعة لحرك•
.الحاجة إلیھا فقط، ومشاركة السعة المتوفرة بین العدید من المستخدمین

وعة على الدائرة باستخدام الاتصال الذي یستخدم تحویل الدوائر، یتم تسلیم بتات البیانات الموض•
یجب أن یكون أما في حالة مشاركة الدائرة، ف. تلقائیا إلى الطرف البعید لأن الدائرة مؤسسة بالفعل

عات تسمى لذا یتم تجمیعھا في مجمو,  ھناك آلیة لتسمیة البتات لكي یعرف النظام مكان تسلیمھا

. الخلایا أو الإطارات أو الحزم

ید خط تقوم المحولات الموجودة في الشبكة التي تستخدم تحویل الحزم بتحد•
علیھ بعد ذلك، وذلك من خلال ) packet(الاتصال الذي یجب إرسال الحزمة 

. معلومات العنونة الموجودة في كل حزمة
20
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 WANخیارات اتصالات
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استخدام الخطوط المؤجرة للوصول إلى شبكة تحویل الحزم

للوصول  Local loopللاتصال بشبكة تستخدم تحویل الحزم عادة ما یستخدم المشترك حلقة محلیة  •
.إلى اقرب محول لمزود الخدمة

.point-of-presence (POP)ھذه النقطة عادة ما تسمى نقطة حضور الخدمة•

.“الخط المؤجر المخصص”ویسمى ھذا الاتصال •

لمراد طبعا یكون ھذا الخط اقصر وأقل تكلفة بكثیر من الخط المؤجر المباشر إلى الموقع الآخر ا•
.الاتصال بھ

.كما یمكن لھذا الخط أن یستخدم لتأسیس دارات اتصال ظاھریة متعددة•
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Analog Dialupالاتصال الھاتفي التماثلي 

وخطوط ) modem(عند الحاجة إلى نقل بیانات منخفضة الحجم بشكل متقطع، تقوم أجھزة المودم •
.الطلب الھاتفي التمثیلیة بتوفیر سعة منخفضة واتصالات محولة متخصصة

كیلوبت في الثانیة في حالة صدور الإشارة مباشرة من خلال  56یمكن زیادة السرعة إلى حوالي •
. اتصال رقمي

یوبھا فھي أما ع. من مزایا المودم والخطوط التماثلیة ھي البساطة والتوفر وتكلفة التنفیذ المنخفضة•
. انخفاض معدلات البیانات وطول وقت الاتصال نسبیًا
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ISDN )شبكة الخدمات الرقمیة المتكاملة  (

شبكة ھاتفیة تستخدم التحویل ( PSTNتحولت الاتصالات الداخلیة أو قنوات الاتصال الخاصة بشبكة •
الوقت  من حمل إشارات تمثیلیة مجمعة بتقسیم الوقت إلى حمل إشارات رقمیة مجمعة بتقسیم) العام

)TDM .( والخطوة التالیة المؤكدة ھي تمكین الحلقة المحلیة من حمل إشارات رقمیة تؤدي إلى
  .اتصالات محولة ذات سعة أعلى

، لحمل الصوت أو البیانات ولإرسال 64Kbpsبسرعة ) B(ویستخدم ھذا الاتصال قنوات حاملة •
  .لإعداد المكالمة ولأغراض أخرى) D(الإشارات وقناة دلتا 

 BRIوذلك لأن . آلیة اتصال مثالیة BRI ISDNالصغیرة، توفر ) الشبكة الواسعة( WANفي شبكات •
 64Kbpsالخاصة بھا التي تعمل بسرعة  Bتشتمل على وقت إعداد مكالمة یقل عن الثانیة، وتوفر قناة 

.سعة أكبر من ارتباط المودم التماثلي
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Time Division Multiplexing (TDM)توضیح 
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  Dial-upو  ISDNمقارنة بین 
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Leased Linesالخطوط المؤجرة  

مؤسس مسبقًا من مقر العمیل إلى  WANیوفر الارتباط من نقطة إلى نقطة مسار اتصالات •
 .الوجھة البعیدة من خلال شبكة الموفر

.2488.32Mbpsوحتى  56Kbpsتتوفر الخطوط المؤجرة بسعات متعددة تبدأ من •

مطلوب یتم تحدید أسعار الدوائر المخصصة بشكل عام استنادًا إلى عرض النطاق الترددي ال•
. والمسافة بین النقطتین المتصلتین

كما یلزم وجود . لكل اتصال خط مؤجر) router(یلزم وجود منفذ تسلسلي لجھاز التوجیھ •
CSU/DSU والدائرة الفعلیة التي یقدمھا مزود الخدمة .

27

Point-to-point



Leased Linesمزایا وعیوب الخطوط المؤجرة  

:المزایا 

.LANمباشرة من نقطة إلى نقطة أخرى مباشرة بین شبكات  اتصلاتتوفر •

  . تصل الفروع المتعددة لمؤسسة ما بشبكة تستخدم تحویل الحزم•
.یمكن تجمیع عدة اتصالات عبر الخط المؤجر•

. توفر سعة مخصصة دائمة•

. لا تسمح بمھلة أو تذبذب بین نقاط النھایة•

:العیوب 

.وزیادة عدد النقاط, التكلفة العالیة عند زیادة عرض النقاط الترددي وزیادة المسافة بین النقاط•

.أما الخطوط المؤجرة فلھا سعة ثابتة WANتتنوع حركة المرور على •

. تحتاج كل نقطة نھایة إلى واجھة على جھاز التوجیھ وھو الأمر الذي سیرفع تكلفة الأجھزة •

  .ر السعةأي تغییرات في الخط المؤجر تتطلب قیام شركة الاتصالات الھاتفیة بزیارة الموقع لتغیی•
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Leased Linesملخص عن الخطوط المؤجرة  
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X.25خطوط 

بكات استجابة لتكالیف الخطوط المؤجرة، طرح موفرو الاتصالات الش•
لخفض  التي تستخدم تحویل الحزم باستخدام الخطوط المشتركة وذلك

. التكلفة

مشتركة )  64Kbpsأقل من (عرض حزمة منخفضة  X.25توفر •
.SVCأو محول  PVCبشكل متغیر وذلك إما بشكل دائم 

ترك بروتوكول یعمل في طبقة الشبكة وبالتالي كل مش X.25یعتبر •
.سیمنح عنوان شبكة خاص بھ

الشبكة الخیار المستخدم في  X.25لم تعد , رغم إنتشارھا عالمیاً •
 الولایات المتحدة وتم الاستعاضة عنھا بتقنیة ترحیل الإطارات

Frame relay.
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X.25خطوط 
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Frame Relayشبكات ترحیل الاطارات 

:من عدة اتجاھات أھمھا X.25عن  frame-relayتختلف خطوط •

بدلاً ) 2الطبقة (وھو یعمل في طبقة ارتباط البیانات  X.25أبسط من  frame-relayیعد بروتوكول •
).3الطبقة (من طببقة الشبكة 

.أیة تقنیات للتحكم بالتدفق أو التحكم بالأخطاء Frame-relayلا تتضمن •

.نظراً لبساطة إجراءات التعامل مع الإطار X.25لھا زمن تأخیر أقل من •

.بدلاً من دارات محولة PVCتعتمد على دارات دائمة •

.تقدم عرض حزمة دائمة ومشتركة تمكنھا من نقل الصوت والبیانات بسرعات متوسطة•

.یستخدم عادة خط مؤجر للوصول إلى خدمات ھذه الشبكة•

.في أماكن مختلفة بعیدة LANیكفي واجھة واحدة في جھاز التوجیھ لربط عدة شبكات •
32



Frame Relayشبكات ترحیل الاطارات 
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)وضع النقل غیر المتزامن( ATMشبكات 

.عرض حزمة مشترك دائم وكبیر مع أزمنة تأخیر قصیرة جداً  ATMتوفر شبكات •
.155Mbpsأكثر من   ATMیتعدى عرض حزمة شبكات •
.من حیث تزویدھا لعرض حزمة مشترك Frame-relayو X.25تشابھ تقنیات •
.یمكنھا نقل الصوت والفیدیو والبیانات من خلال الشبكات العامة أو الخاصة•
وھذا . Frameولیس الإطار ) Cell )fixed 53Byteیعتمد في نقل البیانات على ما یسمى بالخلیة •

.یناسب نقل الصوت والفیدیو
.الأخرى للبیانات  Bytes-48لمعلومات الشبكة وتبقى الـ  Bytes-5تتضمن كل الخلیة •
زیادة في عرض النطاق الترددي من أجل نقل نفس حزم  %20تتطلب  ATMوبالتالي فإن شبكات •

.X.25أو   Frame-relayالبیانات على شبكات 
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)وضع النقل غیر المتزامن( ATMشبكات 
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)خطوط المشترك الرقمیة( DSLخطوط 

خدمة نطاق ترددي عریض، وذلك على العكس من خدمة النطاق الترددي الأساسي  DSLتعتبر خدمة •
ات وتشیر خدمة النطاق الترددي العریض إلى أسلوب یستخدم تردد. النموذجیة LANالخاصة بشبكات 

  متعددة داخل نفس الوسیطة المادیة لإرسال البیانات

مؤخراً نظراً لتوفیرھا عرض حزمة كبیر عبر خطوط الھاتف العادیة  DSLزاد استخدام خطوط •
.النحاسیة

.إلى تغیر التقنیة المستخدمة xویرمز الحرف  xDSLعدة أنواع یرمز لھا  DSLولخطوط •

من أجل اتصال خط الھاتف العادي إضافة إلى  Local loopاستخدام الحلقة المحلیة  DSLتتیح تقنیة •
.اتصال فوري بشبكة البیانات

والباقي یتفرع  Asymmetric DSLو symmetric DSLھما  DSLإن النوعین الأساسیین لتقنیة •
.عنھما
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)خطوط المشترك الرقمیة( DSLخطوط 

خدام المتعددة یتم تجمیعھا في ارتباط واحد مرتفع السعة عن طریق است DSLإن خطوط مشتركي •
.الموجود في موقع مزود الخدمة) DSLAM(وھو  DSLمجمِّع وصول 

.یةكیلوھرتز من المتطلبات الأساسیة لإرسال الصوت على الحلقة المحل 4یعتبر نطاق التردد البالغ •

في ترددات تزید  Downloadو المنزلة  Upload إرسال البیانات المحملة DSLتضع تقنیات  •
وھذه الأسلوب ھو الذي یسمح بحدوث إرسال الصوت . كیلوھرتز 4عن ھذه النافذة التي تبلغ 

.DSLوالبیانات بشكل متزامن في خدمة 

بالنحاس الجاف حیث إنھا لا تشتمل على  SDSLتسمى . باستخدام الھاتف DSLلا تسمح كل تقنیات •
. نغمة اتصال ولا توفر خدمة ھاتف على نفس الخط

.وتعتمد سرعات النقل على الطول الفعلي للحلقة المحلیة ونوع الكبل وحالتھ•

  ).میل 3.5(كیلومتر  5.5یجب أن تقل الحلقة المحلیة عن •
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)خطوط المشترك الرقمیة( DSLخطوط 
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Cable Modemالاتصال من خلال مودیم الكبل 

ر الوصول إلى یتم توفی. یشیع استخدام الكبل المحوري في المناطق المدنیة لتوزیع إشارات التلفاز•
لقة المحلیة ویسمح ذلك بعرض نطاق ترددي أعلى من الح. الإنترنت من بعض شبكات التلفاز الكبلي

. الھاتفیة التقلیدیة

 وھذا یمكنھا من نقل كمیات كبیرة من البیانات والصوت, T1أضعاف سرعة  6.5تصل سرعتھا إلى •
.والفیدیو

.توفر اتصال دائم وبسیط•

.المرتبط بموفر الخدمة ISPیجب على مشتركي المودم الكبلي استخدام •

المزید من  ومع انضمام, یشترك كافة المشتركین المحلیین في نفس عرض النطاق الترددي الكبلي•
. المستخدمین إلى الخدمة، قد ینخفض عرض النطاق الترددي عن المعدل المتوقع
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WANاتصالات 

.   شكل مباشرالقدیمة من ارتباطات بیانات تصل أجھزة الكمبیوتر الفائقة البعیدة ب WANتتكون شبكات •
. المنفصلة جغرافیًا LANالحالیة فتقوم أیضًا بتوصیل شبكات  WANأما شبكات 

. عند أجھزة التوجیھ المحلیة WANوتنتھي ارتباطات بیانات •

، والتي تعمل على توزیع الأولویات على )QoS(تستطیع أجھزة التوجیھ توفیر إدارة جودة الخدمة •
. تیارات حركات المرور المختلفة
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  WANخطوات تصمیم 

ھما التكلفة وعرض النطاق الترددي ویجب الحصول  WANإن أھم معیارین یحددان تصمیم شبكة •
:منھا WANالجید لـ على الكثیر من المعلومات التي تقودنا للتصمیم

.وخصائصھا  معرفة نوع حركة المرور اللازم حملھا ومصدرھا ووجھتھا–

.WANمعرفة نقاط النھایة المتعددة یسمح بتحدید ھیكل أو تخطیط شبكة –

.ومدى فعالیة استخدام الاتصال الاحتیاطي, معرفة بمتطلبات التوفر للاتصال–

.اللازمة لكل ارتباط لنقاط النھایة تقدیر عرض النطاق الترددي–

. WANتحدید تكالیف التثبیت والتشغیل الخاصة بشبكة –

  .WANمقارنة تكالیف التثبیت والتشغیل بالحاجة التي تدعو إلى توفیر  –
41
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  WANخطوات تصمیم 
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WAN Topologiesھیاكل الشبكات الواسعة 
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موزع -ھیكل نجمي 

شبكة عنكبوتیة كاملة
شبكة عنكبوتیة جزئیة



WANتقنیات 
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نموذج التصمیم ثلاثي الطبقات

نة تخیل أن ھناك مؤسسة تعمل في كل دول الاتحاد الأوربي ولھا فرع في كل مدی•
، ثم )شبكة محلیة( LANنسمة، ویوجد في كل فرع شبكة  10.000یبلغ سكانھا 

.  تقرر توصیل ھذه الفروع

ارتباط للمراكز  500.000لا تبدو الشبكة العنكبوتیة ملائمة نظرًا لضرورة وجود •
.مركزًا 900البالغ عددھا إلى 

ھاز توجیھ ذو أما الشبكة النجمیة البسیطة فسیصعب تنفیذھا نظرًا لاحتیاجھا إلى ج •
دائرة ظاھریة إلى شبكة  900واجھة في لوحة وصول أو لوحة واحدة تحمل  900

. تستخدم تحویل الحزم

.بدلا من ذلك فكر في التصمیم الھرمي•

في منطقة، ویتم توصیل المناطق  LANحیث یتم توصیل مجموعة من شبكات •
ركزي لشبكة المتعددة لتشكیل إقلیم، ویتم توصیل مجموعة الأقالیم لتكوین الجزء الم

WAN .
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نموذج التصمیم ثلاثي الطبقات
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مزایا التصمیم الھرمي
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مزایا التصمیم الھرمي
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مثال آخر لنموذج التصمیم الھرمي

49



WANاستخدام الانترنت لانشاء 

الآن أصبحت  یعتبر ربط الأماكن الجغرافیة عبر شبكة الانترنت جدیراً بالبحث سیما وأن الانترنت•
.منتشرة في مختلف المناطق الجغرافیة

للوصول إلى  ISPحیث یمكن لكل فرع من فروع الشركة الاشتراك مع مزود الخدمة المحلي •
.محلي ISPالانترنت وبالتالي الاتصال بالفرع الأخر البعید المشترك أیضاً عبر 

تجسس لكن لھذا الربط العدید من المساؤى أھمھا أن شبكة الانترنت شبكة عامة معرضة للاختراق وال•
.ومن الصعب مراقبتھا أو التحكم بھا
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