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 الإدارة والأمن البنية والتخطيط و مُقدمة في الشبكات: 
 

 المُلخص

 
يُعطييي اييلا الكتييام مُقدميية شاميية فييي شييبكات اصت يياصتل وص تقت يير اييل  المقدميية شليي   بنييية 
دارتهيا وأمنهيا ل يبيدأ  الشبكات  كما او معتاد في غالبية الكتم، بل تشمل أيضاً  التخطيط لها وا 

قيييدا  الميييياايا العلميييية الكتيييام باريييتعرا  تطيييور الشيييبكات وفوا يييداا ويفا هيييا المريييتقبلية  ويُ 
للات اصت والأرس الينيية للشيبكات كمعيارو أوليية تُمهيد لموضيوشاتي الر يريةل ويُركي  الكتيام 
بعد للك شل  موضوع  بنية الشيبكات ، ويتديدع شين شيبكات تبيديل اليدوا ر، وشيبكات التخي ين 

الكتام إلي  موضيوع والإررال، والشبكات المدلية، إضافة إل  التو يل بين الشبكاتل ثُا ينتقل 
 التخطييييط للشيييبكات  ليطيييرل منيييااش التخطييييط للشيييبكات، ويُبيييين أرييياليم درارييية الطليييم شلييي  
الشييبكات، ويتطييرى إليي  مرييدلة ارييتبدال تقنيييات الشييبكات وتدييديثهال وفييي معال تييي لموضييوع 
   إدارة الشبكات وأمنها  يرتعر  الكتام مياايا إدارة الشيبكات، ومتطلبيات تو يييها ووثا قهيا

ويُبيييين وفيييا و ايييل  الإدارة، ويُقيييدا الأنفمييية الينيييية المُرتبطييية بهيييا  ويتطيييرى إلييي  التو ييييات 
المُعتمييدة لإدارة أميين المعلومييات وشييبكاتها، والمبييادل الر يريية لمييا بييات يُعييرو بدُكييا تقنيييات 
المعلوميياتل ويدمييل الكتييام أن يكييون شونيياً ليييس للمتخ  ييين فقييط، بييل للمهتمييين أيضيياً فييي 

 وشبكات اصت اصت، وأثراا في مُختلو م اصت الدياةل    موضوشات 
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Introduction to Networks:  
Architecture, Planning, Management & Security 

 
Summary 

 
This book provides a general introduction to networks. 
It does not only consider "network architecture", but it 
also addresses "network planning, management and 
security". It starts by providing the basic principles of 
communications and the essential concepts of 
networks. It emphasizes "network architecture" and 
addresses circuit switching networks, store and 
forward networks, local area networks and inter-
networking. "Network planning" is then explained by 
presenting planning methods, discussing demands 
placed on networks, and dealing with the problem of 
network technology replacement.  In considering 
network management and security", the book gives the 
principles of network management, and addresses 
network specifications and documentation, network 
management functions and systems, in addition to 
considering information security management 
standards and IT governance recommendations. The 
book hopes to help both: those specialized in various 
network issues, and those concerned with using these 
networks.
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 Preface تمهيد

 
كمييا الميييا  وال ييلال والملييبس والمرييكن، وكمييا الطا يية والكهربييال والتنقييل فييي ردييام 
المعمورة، باتت اصت اصت اليوا ضرورة لل ميع، ص يرت ني شنها أدداً، في دليي أو 
في ترداليل بل إن القضية أكثر من للك، لأن شليوا اصت ياصت وشيبكاتها تتقيدا كيل 

وفيييي لكا هيييا الميييدشا بالداريييوم والبرم ييييات، وفيييي تطبيقاتهيييا  ييييوا فيييي أرييياليبها،
الكثيييرة، مييا يعيي   شوامييل الضييرورة ويورييع دا رتهييال فشييبكات اصت يياصت اييي البنييية 
الأريياس للهيياتو الثابييت، والهيياتو ال ييوال، والإنترنييت، والإشييلاا المرييموع والمر ييي، 

كية، وتطبيقيات أخيرق  ادمية، والدكومة الإلكترونية، والت ارة الإلكترونية، والمدن الل
 ربما تيوى كل التو عات، كما ددع في العقدين الأخيرينل     

 
شليي  أريياس مييا رييبى، فييبن دراريية شييبكات اصت يياصت باتييت ضييرورة، ليييس فقييط 
للعاملين فيي دقيول تقنييات المعلوميات، أو للمتخ  يين فيي الموضيوشات العلميية، 

تعتمد في شملها شل  اريتخداا الشيبكات بل للإداريين في المؤررات المختلية التي 
وتطبيقاتهييا، وللييراغبين فييي ارييتخداا اييل  الشييبكات بكيييالة وفاشلييية أيضيياًل  وميين 
منطلييى مُلادفيية اييل  الدا يية، وميين دقيقيية شييدا و ييود كتييم بالل يية العربييية، تُ طييي 

 ال وانم المختلية للشبكات،  الت فكرة الا الكتامل
 

معياً، كما أنيي لييس كتابياً يطيرل العمومييات دون أن والكتام ليس كتاباً تخ  ياً  ا
يدخل في التيا يل، بل او كتام يريع  إلي  تبرييط المعرفية التخ  يية والو يول 
بهييا إليي  المهتمييين بارييتخداا الشييبكات واصرييتيادة منهييا، الييلين يتمتعييون بدريياس 

س و ييياً  امعي يعطيها القاشدة المعرفية اللا مة لللكل والكتام في الا الإطيار ليي
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فقط، بل يشمل شلا ات رياضيية ميييدة وبرييطة تُرياشد المهتميين شلي  إ يرال 
الدريييابات الأراريييية فيييي دقيييل الشيييبكاتل وايييو بيييللك يُرييياشد، دتييي  المهندريييين 
المتخ  ين في بع  القضايا الأراريةل ولعلي ي لح للقيرالة الشخ يية، أو ربميا 

 كمادة شلمية لدورة ترت رى أربوشاً وادداًل 
 
عطي الكتام  مُقدمية فيي شيبكات اصت ياصت   وص تقت ير ايل  المقدمية شلي   بنيية يُ 

الشييبكات  كمييا اييو معتيياد فييي غالبييية الكتييم، دتيي  الأ نبييية منهييا، بييل تشييمل أيضيياً 
دارتها وأمنها ل وريوو نريتعر  ف يول الكتيام والموضيوشات   التخطيط للشبكات وا 

ط موضيوشاتها، كميا ايو موضيح فيميا التي تطردها، ورنقرا ال  الي ول تبعاً لتراب
 يليل
 

يُعطييييي الي ييييل الأول  مقدميييية  فييييي الشييييبكات تطييييرل تطوراييييا وفوا ييييداا ويفا هييييا 
المرييتقبلية  ويُقييدا الي ييل الثيياني  المييياايا والأرييس الينييية  للات يياصت والشييبكات 

 كمعلومات أولية تُمهد للي ول الأخرقل
 

الخييامس   موضييوشات  بنييية الشييبكات ل ثيُيا تطييرل الي ييول الثلاثيية  الثالييع والرابييع و 
فالي ل الثالع يتددع شن  شيبكات تبيديل اليدوا ر ، والي يل الرابيع يعير   لشيبكات 
التخ ين والإرريال ، أميا الي يل الخيامس فيتطيرى إلي   الشيبكات المدليية والتو ييل 

 بين الشبكات ل 
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 منيااش وتدتي بعد للك ف ول  التخطيط للشبكات ، ديع يُقدا الي ل الرادس 
التخطيط للشيبكات ، ويطيرل الي يل الريابع موضيوع درارية  الطليم شلي  الشيبكات ، 

 ويعر  الي ل الثامن لمردلة  ارتبدال الشبكات وتدديثها ل
 

وتُقييدا الي ييول الخمريية التالييية موضييوشات  إدارة الشييبكات وأمنهييا : الي ييل التارييع 
ت تو ييييها ، ويُبييين الي يييل يُعطييي تعريييياً شاميياً  بمييياايا إدارة الشييبكات ومتطلبييا

العاشر  وفا و إدارة الشبكات ، ويطرل الي ل الدياد  ششير  الأنفمية الينيية لإدارة 
الشييبكات ، ويعيير  الي ييل الثيياني العاشيير  لوثييا ى الشييبكات  بمييا فييي للييك وثييا ى 
اتيا يات الخدمة، ثا يطرل الي ل الثالع ششر موضوع  التو يات المعيارية الدولية 

 ن المعلومات وشبكاتها للإدارة أم
 

ويُقيييدا الكتيييام فيييي ف يييلي الرابيييع ششييير والأخيييير شرضييياً لموضيييوع  دُكيييا تقنييييات 
المعلومييات ، وليرييت الشييبكات  يي لاً ميين تقنيييات المعلومييات فقييط، بييل اييي العن يير 
الل  ي معها ويريمح لهيا بالعميل فيي إطيار مُتكاميلل وفيي ايلا الي يل يهيتا الكتيام 

ا تقنيييات المعلومييات  ويُطييرل التو يييات المطروديية دولييياً بالتو هييات الدديثيية  لدُكيي
لتقديا دُكا لتقنيات المعلوميات يريمح بعملهيا بشيكل مُتكاميل شبير الشيبكات، وييدشا 

 تطوير العمل إلكترونياً بين الدولل
 

ويدمل المؤليان أن يدف  الا الكتام بقبيول القيارل الكيريا، وأن تتدقيى منيي اليوا يد 
 التوفيىل المر وة، والله ولي
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 الي ل الأول
 مُقدمةال

Introduction 
 

يُمهد ايلا الي يل لموضيوشات الكتيام شبير خطيوات ثيلاعل فيي الخطيوة الأولي  يقيوا 
و بميهوا الشبكات، ويُرك  في للك شل  مبدأ المشاركة فيي الم يادر يالي ل بالتعر 

عتمييد  الشييبكات بشييت  أنواشهييال  وفييي الخطييوة الثانييية، يُقييدا الي ييل نُبييلة الييل  ت
ديول تطيور ثيُا تاريخية دول التطيورات التيي أدت إلي  فهيور الشيبكات الداريوبية، 

فيي تقيديا كييالة  الشيبكات  فوا يدال  الشيبكاتل ويبيين الي يل فيي الخطيوة الثالثية  
فوا ييداا فييي فييتح يفيياى  ديييدة أشليي ، و ييودة أفضييل لاشمييال المختلييية، ناايييك شيين 

  في شت  الم اصتل للتطوير
 
 الشبكات  ميهوا  1-1

The Basic Concept of Networks 

 
"، Resources الم ادرفي استخدام "  Sharing  المشاركةيكمن مفهوم الشبكة في مبدأ 

بهدف إتاحة هذه المصادر لأكبر عدد ممكن من المستخدمين. وبالطبع لا يقتصر هذا 
لمفهووووم عاوووك الشوووبكاي الحاسووووبية، بوووع يشووومع شوووتك أسووووا  الشوووبكاي، التوووي ت سوووهم فوووي ا

". وموون هووذه الشووبكايت شووبكاي السقووع، Infrastructureتكوووين مووا ي "وورف "بالبسيووة الأسووا  



 الفصل الأول: المُقدمة                                                                                        
 

 
 4                                     كتاب "مُقدمة في الشبكات"                                               

وشوووبكاي الميووواه، وشوووبكاي الكهربووواا، والشوووبكاي الحاسووووبية، و يووور ذلووو  مووون شوووبكاي. 
يشمعت المصدر المقصوود بالمشواركة،  مختافة( عرضاً لاشبكاي ال1-1بين الجدوع )وي  

 والوسائع المستخدمة لتسفيذ هذه المشاركة، وتحقيق الفوائد المرجوة.
 

 ورا ل المشاركة الم در المق ود بالمشاركة  الشبكة
 وسائع السقع الطرق شبكات النقل
 أسابيب سقع المياه المياه شبكات الميا 
 لطاقةأسلا  سقع ا الطاقة شبكات الكهربال

الشبكات 
 الداروبية

، )الصوي والصورة والسصوص(الم"اوماي 
 )الحوسبة( والأجهزة والبرامج الحاسوبية

الأسظمة الحاسوبية 
وأجهزة وقسواي الإرساع 

 والاستقباع
 (: مبدأ  المشاركة  في الشبكات المختليةل1-1ال دول )

 
لاي الرئيسوووة المبيسوووة فوووي وتسووو"ك الووودوع الم ختافوووة إلوووك تووولمين شوووبكاي ف" الوووة فوووي المجوووا

(. وي قوووا  تقووودم الأموووم بمووودل تووووفر هوووذه الشوووبكاي وقووودرتها عاوووك خدموووة 1-1الجووودوع )
ذا كاسوووي الميووواه وكوووذل  الطاقوووة مووون أساسوووياي الحيووواة عبووور الوووزمن، فووو ن  المسوووتفيدين. وا 

" باتي في ال"صر من أساسياي الحياة Computing الدوربةو Information المعلومات"
 ع في ذل  عن المياه أو عن الطاقة.أيضاً ولا تق
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 لمدة تاريخية 1-2
Historical Review 

 

لا شووو  أن م"وووارف الإسسوووان ومهاراتوووص فوووي هوووذا ال"صووور، ليسوووي سوووول حصوووياة توووراكم 
حضوواراي إسسوواسية قامووي،  عبوورم"رفووي شووهده الإسسووان فووي أموواكن مختافووة موون ال"ووالم، 

ا إلووك حضوواراي جديوودة تقوووم وتسافسووي مووع حضوواراي أ خوورل، مووم بووادي م "طيووة م"ارفهوو
بالاسووتفادة مسهووا وزيادتهووا، فووي دورة تاريخيووة متواصوواة، طالمووا شوواا ا  سووبحاسص وت"ووالك 

بالع يير للإسسوان أن يبقوك عاووك هوذه الأرق.  وقوود بقوي الإسسووان فوي إطووار موا ي "وورف "
، فوي مطاوع "Steam Engine الآلية البُخاريية""، حتوك ظهوري Agriculture Age ال راشيي

ن المووامن عشوور لاموويلاد، م "اسووة، لووي  سهايووة الزراعووة، بووع بووروز سوومة جديوودة تميووز القوور 
 ".  Industrial Age يع ر ال ناشالعصراً جديداً هو "

  
" تزايوودي المسافسووة الصووساعية، واسطاقووي الاكتشووافاي الجديوودة ي"صوور الصووساعال" خوولاعو 

 واسووووتسباط،  "Electricity الكهربييييال"والابتكوووواراي الم سووووتحدمة. وموووون أبرزهووووا ظهووووور عاووووم 
 Current" التيييار"و Voltage" ال هييد"" الووذي ي قوودم ال"لاقووة بووين Ohm's Law  ييانون أوا"

الكهربائيوة ويسوتفيد  "Power الطا ية"الوذي يتاقوك  "Load الدمل"الكهربائيين عاك أسا  
 اصت ياصت"مسها بلشكاع مختافة. وقد فتح هوذا القواسون، وتطبيقاتوص، البواب أموام ظهوور 

Communications"  الإلكترونيييييييات"الكهربائيووووووة، وبووووووروز Electronics" شييييييبكات "و
الشيييييبكات "و "Computer الداريييييوم"، موووووم "Communication Networks اصت ييييياصت
ش يييير ، والاستقوووواع بووووذل  إلووووك عصوووور جديوووود هووووو ""Computer Networks الدارييييوبية
  ".  Information Age المعلومات
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دتييي  القيييرن 
 الثامن ششر 

وسائع يدوية حتك ظهور الآلة البخاريوة فوي مطاوع  لع ر ال راشيا
 القرن المامن عشر.

القيييييييييييييييييييييرن 
 التارع ششر

الع ييييييييييييييييييييييييييير 
ال ييييييييييييييييييييناشي 
وفهيييييييييييييييييييييييييور 

 اصت اصت

 الآلة البخارية والتطور الصساعي
 قاسون "أوم" والكهرباات مطاع القرن التاسع عشر.

 بداية الاتصالايت مستصف القرن التاسع عشر.

القيييييييييييييييييييييرن 
 عشرونال

ش يييييييييييييييييييييييييييييير 
 المعلومات

 تطور الإلكتروسياي
 تطور شبكاي الاتصالاي

 ظهور الحاسوبت مسصف القرن ال"شرين
 ظهور الشبكاي الحاسوبيةت الستيسياي

 ظهور الإسترسيت المماسيساي.
 ظهور الويبت التس"يسياي

 وماتش ر المعلو  بين الع ر ال راشي(: التطور العلمي والتقني 2-1ال دول )
 

ال"صوور " مون سهايوة(، باختصوار، التطوور الوذي شوهده ال"والم بودااً 2-1وي بوين الجودوع )
، وحتووووك ظهووووور "عصوووور الم"اوموووواي" واستشووووار "ال"صوووور الصووووساعي"وبووووروز  "الزراعووووي

 ". Web الويموتطبيقاي " "Internet الإنترنت"



 الفصل الأول: المُقدمة                                                                                        
 

 
 32                                     كتاب "مُقدمة في الشبكات"                                               

 ت تقنييات اصت ياصبرز تطوراي ول"اص من المفيد، في إطار هذه السبذة التاريخية، أن س  
التووي أدي إلووك ظهووور الشووبكاي الحاسوووبية، مووم تطووور هووذه  والإلكترونيييات والدارييوم 

 الشبكاي وما قدمتص من تطبيقاي وخدماي مفيدة.
 

شهد القرن التاسع عشر الميلادي، في حوالي مستصفص، ظهوور الاتصوالاي الكهربائيوة، 
 ، شووهدب"وود م ضووي ملامووة أرباعووصو ". Telegraph الإررييال البر يييذلوو  بظهووور أسظمووة "و 

، مم شوهد فوي حووالي سهايتوص ظهوور الاتصوالاي اللاسواكية. "Telephone الهاتو"ظهور 
ال ييييمامات وفووووي مطاووووع القوووورن ال"شوووورين لاموووويلاد، بوووودأ عووووالم الإلكتروسيوووواي، بظهووووور "

" التوووي تسووومح للإشووواراي الكهربائيوووة بوووالتحكم فوووي تووودفق Electronic Tubes الإلكترونيييية
، وكووان ذلوو  اسطلاقووة جديوودة "Electric Circuits الييدوا ر الكهربا ييية"سوواي عبوور الإلكترو 

لاكهرباا من الشكع التقايدي إلوك عوالم الإلكتروسيواي. وقود سواهم ذلو  فوي ت"زيوز تطوور 
 :RADAR الييرادار، و""Telephone Networks الشيبكات الهاتيييية"الاتصوالاي، وظهوور 

Radio Detection and Ranging"البيع الإلاشيي والتلي ييوني" ي، ومحطوا Radio and 

Television Broadcasting" في السصف الأوع من القرن ال"شرين. ، وذل 
 

اصت ياصت " " Satelliteريواتل )أ ميار(وفي السصف الماسي من القورن ال"شورين ظهوري "
 "Digital Techniques الأرياليم الر ميية"، واستشوري "Space Communication اليضيا ية

 "Mobile Communication ات ييياصت ال يييوال"لات"اموووع موووع الإشووواراي، وبووورزي أسظموووة 
 الألياو الب رية، وكابلاي ""Cellular الخلوية"
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 Optical Fibre" اصت يياصت شالييية الرييرشة"، وأسظمووة High-Speed Communications" 
 شيييياراتإ" التووووي تشوووومع "Multimedia الورييييا ط المتعييييددة"التووووي تسوووومح بسقووووع إشوووواراي 

Signalsال يييوت " "تVoice" ال يييورة "وPicture" الن يييوص"و Text" وي "طوووي الجووودوع .
فووي م ستصووف القوورن التاسووع  لتطووور الاتصووالاي مسووذ ظهورهووام ختصووراً ( ماخصوواً 1-3)

 وحتك الآن. عشر
 

الن يييييو الثييييياني 
مييييييييييين القيييييييييييرن 

 التارع ششر

 الاتصالاي البرقية "تاغراف" الساكية
 لساكيةالاتصالاي الهاتفية ا
 الاتصالاي اللاساكية

الن يييييييييييو الأول 
مييييييييييين القيييييييييييرن 

 العشرين

 ظهور الصماماي الإلكتروسية
 الشبكاي الهاتفية 
 التافزيونو  محطاي الإذاعة

 الرادار
الن يييييو الثييييياني 
مييييييييييين القيييييييييييرن 

 العشرين

 )أقمار الاتصالاي( الفضائية الاتصالاي سواتع
 الم"الجة الحاسوبية(استشار الأساليب الرقمية )المستسدة إلك 

 أسظمة الجواع
 كابلاي الألياف البصرية

الاتصووالاي عاليووة السوورعة )تطبيقوواي الوسووائط المت"ووددةت صوووي، 
 صورة، سصوص(

 مُنل مُنت و القرن التارع ششر (: تطور اصت اصت3-1ال دول )
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مورة فوي ، الذي ظهور لأوع "Computerالداروم "وسستقع إلك إلقاا الضوا عاك تطور  
حوووالي مستصووف الأرب"يسيوواي موون القوورن ال"شوورين الموويلادي. وقوود كووان تطووور الحاسوووب 
تاب"وواً لتطووور الإلكتروسيوواي، وجوورل تقسوويم  هووذا التطووور إلووك خمسووة أجيوواع رئيسووة، كمووا 

 ال ييماا الإلكترونيييعاووك " مسهووا (. اعتموود الجيووع الأوع4-1هووو موضووح فووي الجوودوع )
Electronic Tube التران ريييتور""، والمووواسي عاوووكTransistor " اليييدوا ر "، والمالووول عاوووك

التووي تضووم تراسزسووتوراي عديوودة فووي تكوووين محوودود  " Integrated Circuits: ICالمُتكامليية
الأب"واد. مووم اعتمود الجيووع الرابوع عاووك الودوائر الم تكاماووة التوي تتمتووع بكمافوة تراسزسووتوراي 

"،  Large Scale Integrated circuits: LSIبالدوا ر المُتكاملة وارعة الميدقأعاك، ع رفي "
مون سوابقاتها.  Very LSI"ت VLSI كثافية أشلي واعتمود الجيوع الخوام  عاوك دوائور ذاي "

وتسوووووتمر هوووووذه الكمافوووووة بالارتفوووووا  م "طيوووووة، حتوووووك الآن، سووووورعاي أعاوووووك فوووووي م"الجوووووة 
 الم"اوماي.     

 

 الصمام الإلكتروسيت الجيع الأوع 1511 شاادت  
 راسزستورت الجيع الماسيالت 1591 -1511
 بداية الدوائر المتكاماةت الجيع المالل 1591-1591
ت LSIالدوائر المتكاماة واس"ة المدل )كمافة الدوائر(  1591-1591

 الجيع الرابع
   ت الجيع الخام VLSIتزايد كمافة الدوائر المتكاماة  1591بعد شاا 

 ظهور وتطور الحاسوب الشخصي.
 الإلكترونيات وأ يال الداروم(: 4-1ال دول )

 



 الفصل الأول: المُقدمة                                                                                        
 

 
 35                                     كتاب "مُقدمة في الشبكات"                                               

 Computer الشييبكات الدارييوبية"مووع تطووور الاتصووالاي والحاسوووب، بوودأ التفكيوور فووي 

Networks"  ،)التووووي تسووووتفيد موووون الاتصووووالاي فووووي سقووووع الإشوووواراي )الحاماووووة لام"اوموووواي
 هوذه وتستفيد من الحاسوب في م"الجة الم"اومواي والت"اموع م"هوا بوذكاا. وكاسوي أولوك

"، SAGE رييششوبكة عسوكرية لاودفا  الجووي عون الأراضوي الأمريكيوة ت ودعك "الشبكاي 
 الشبكة ن و الآلية لدماية البي ة الأرضيية"اختصاراً لات"بير عن وظيفتها التي تقوع 

SAGE: Semi Automatic Ground Environment" وقوود بوودأي هووذه الشووبكة عماهووا فووي .
 يلاد.حوالي مستصف الستيسياي من القرن ال"شرين لام

 
الاهتمووام بالوودفا  الجوووي، وال"مووع عاووك بسوواا الشووبكة، سووابقة الووذكر، جوواا ستيجووة  ول"ووع

لاحوورب البوواردة التووي كاسووي قائمووة بووين الولايوواي المتحوودة والاتحوواد السوووفيتي السووابق فووي 
حدل للأسطوع الأمريكي من تدمير، من قبع الطائراي  كان قد ماذل  الوقي، وستيجة 

 Oahu   يييرة أواييوت Hawaii  يي ر ايياوا ) Harbor Pearl ايياربربيييرل الياباسيووة فووي "

island خوولاع الحوورب ال"الميووة )السووابع موون كوواسون الأوع، ديسوومبر(،   1441(، عووام
 الماسية.

 
" أن تسووهم فووي الحمايووة موون أخطووار أي هجوووم SAGEسوويج "كة كووان الغوورق موون الشووب

حطوة رادار، حيول جوي محتمع. ويتاخص مبدأ الشبكة في توصيع حاسوب إلوك كوع م
 التوي يكوون الورادار قود أرسواها لاكتشواف"، الإشارات المرتدةيقوم هذا الحاسوب بتحايع "

سقوووع التحوووذيراي المساسوووبة، عبووور و ، هوووذه الأهووودافتحديووود أخطوووار و الأهوووداف المحيطوووة، 
إلك المحطاي الأخرل، لاتخاذ الإجوراااي اللازموة  ، دون تلخير أو خطل بشري،الشبكة

 الم حتماة. ا الرد عاك الأخطارلاحماية، وربم
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وفي سهاية الستيسياي من القرن ال"شرين لاميلاد، أطاقوي وزارة الودفا  الأمريكيوة، ممماوة 

" ARPA: Advanced Research Project Agency وكالة المشياريع البدثيية المتقدمية"فوي 
و دعووم ". وكوان الهوودف الم"اون لامشوورو  هوARPA-NET شييبكة يربييالهوا مشوورو  "التاب"وة 

ال"موووع البحموووي الجوووام"ي فوووي مجووواع الشوووبكاي الحاسووووبية عووون طريوووق دعوووم بسووواا شوووبكة 
حاسوووبية بووين الجام"وواي وال"مووع عاووك تطويرهووا وتطوووير تطبيقاتهووا. ول"ووع فووي ذلوو  مووا 
ي "طي السبق لاولايواي المتحودة فوي هوذا المجواع الحيووي، وموا يسومح لهوا باسوتغلالص فوي 

 التفوق الذي تس"ك إليص. ت"زيز التطبيقاي ال"سكرية وتحقيق
  

" دوراً ريادياً في تطوير الشبكاي التي جااي ب"دها، بما ARPA-NET"شبكة آربا حققي 
فوووووي أواخووووور السوووووب"يسياي وأوائوووووع ف". Internet شيييييبكة الشيييييبكات: الإنترنيييييتفوووووي ذلووووو  "

بيتنييييت المماسيسيوووواي ظهووووري شووووبكاي عديوووودة عاووووك موووون أهمهووووا الشووووبكاي الأكاديميووووةت "
BITNET: Because It is Time" إيييرن"، الأمريكيوة، و EARN: European Research 

Network "شيبكة الخلييش" الأوربيوة، و GULFNET فوي المماكوة ال"ربيوة السو"ودية ودوع "
الشييبكات الخاوويج الأخوورل. وفووي ذاي الفتوورة ومووع بووروز الحاسوووب الشخصووي، ظهووري "

بط بوووين الحواسووويب " التوووي تووور Local Area Networks: LANs الداريييوبية المدليييية
 المتجاورة وتس"ك إلك ت"زيز كفااتها م خلاع ال"مع الم شتر . 

 
في سهايوة المماسيسيواي ومطاوع التسو"يسياي، بورزي مسوللة التكاموع بوين الشوبكاي لتحقيوق 

" عاووك المسوتول الودولي. كمووا Internet الإنترنيتفوائود أفضوع، وظهوري شووبكة الشوبكاي "
 الوييم".  موم ظهوري مواقوع "Intranet الإنترانتمحاي "ظهر ما يكافئها عاك المستول ال
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Web وأعطي ب "داً جديداً لسشر الم"اوماي وتبادلهوا محايواً وحووع ال"والم، موا أدل إلوك ،"
 ".  Globalized Informatics العولمة المعلوماتيةبروز "

 
 "SAGEكة سيج "الشبتالشبكاي ال"سكرية الرتينياتمطلع 
 "ARPAشبكة  الرتينياتنهاية 

 نهاية الربعينيات
 اتيالثمانينو 

 BITNET, EARN, GULFNETت الشبكاي الأكاديمية

 توسع الشبكاي في شتك المجالاي
 ظهور الشبكاي المحايةت الإلكتروسياي والحاسوب الشخصي

 "Internet الإسترسي"تكامع الشبكايت  الترعينيات
 "World Wide Web: wwwظهور "الويب 

د  القييييييييرن الدييييييييا
 والعشرين

 الشبكاي السري"ة
 تطور التطبيقايت الويب 

 مُنل رتينيات القرن العشرين (: تطور الشبكات1-1ال دول )
  

ي"مووع فووي  "Databases  واشييد البيانيياتكووان أوع موون قوودم "الويووب" خبيوور بريطوواسي فووي "
معهد في ""، وهو الآن أستاذ Tim Berners Lee تيا برنر  ليالاتحاد الأوربي، وي دعك "

ي"موع حيول  أحود أهوم جام"واي ال"والم التقسيوة،الذي ي "تبور "، MIT ماراشورتس التقني
 بالوييييم اليييلكيعاوووك تطووووير ال"مايووواي الذكيوووة عاوووك الويوووب، وتطووووير موووا بووواي ي "ووورف "

Semantic Web( تطور الويب وتطبيقاتص.6-1". ويبين الجدوع ) 
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 "Tim Berners Lee الويب الأوعت "تيم برسرز لي 1551
التريييييييييييييييعينيات: 

 الن و الثاني
 ال"مع إلكتروسياًت التجارة الإلكتروسية والحكومة الإلكتروسية.

 ".ERPتطبيقاي "التخطيط لاموارد في المؤسساي 
2111 

 وما بعد 
 الويب "كواجهة ت"امع" مع مختاف التطبيقاي.

 الويب الذكي / التطبيقاي الذكية.
 وتطبيقاتي الويم  تطور (: 9-1ال دول )

 

وقووود كوووان الويوووب الوووذي يسوووتسد إلوووك الإسترسوووي وسوووياة لأسظموووة عديووودة راحوووي تظهووور فوووي 
تسوو"يسياي القوورن ال"شوورين لاموويلاد، ومطاووع قرسسووا الجديوود الحووادي وال"شوورين. وموون هووذه 

 Enterprise Resource أنفمية تخطييط الميوردالأسظمةتأسظموة الم"اومواي الم ختافوة، و"

Planning: ERP"مووع عاووك تكامووع أسظمووة لم"اوموواي فووي المؤسسوواي، وأسظمووة " التووي ت
"، و يرهوا  e-Commerceالت يارة الإلكترونيية"، و" e-Governmentالدكومية الإلكترونيية"

موون الأسظمووة، التووي تووزداد ذكوواا فووي تسفيووذ الإجووراااي المختافووة،  وتقووديم خوودماي أفضووع 
 وأكمر كفااة لمستخدميها.
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 فوا د الشبكات 1-3

Network Benefits 
 

" Efficiency لكييالةيمكن تحديد فوائد الشبكاي من خلاع ملامة محاور رئيسةت محوور "ا
 New فيييرص التطيييوير ال دييييدة"، موووم محوووور "Quality ال يييودةالتوووي تقووودمها، ومحوووور "

Development Opportunity." 
 

ال"واموع التوي " التي ت قدمها الشبكاي إلوك م سوتخدميها عودداً مون الكيالةيتضمن محور "
تشوومعت سوورعة إسجوواز الإجووراااي، والحوود موون التسقووع، وتوووفير اسووتخدام الأوراق، وتوووفير 

بكوع ( ت"ريفاً 7-1المساحة المطاوبة لا"مع، إضافة إلك عوامع أ خرل. وي قدم الجدوع )
 من هذه ال"وامع.

 

 السرعة في تسفيذ الأعماع، وسقع الم"اوماي عبر المسافاي توفير ال من 
 إمكان أداا كمير من الأعماع عن ب "د  من التنقل الدد

 الت"امع مع الم"اوماي إلكتروسياً والحد من استخدام الأوراق توفير الأوراى
الحد من مساحاي المكاتب الساتج عن أداا الأعماع عن ب "د،  توفير المرادات

 الحد من استخدام الأوراق.عن و 
اا الأعماع عاك أفضع وجص ممكن، مع ال"وامع التي تؤدي إلك أد شوامل أُخرق

 الحد من التكاليف.
 رتخدميهامُ إل  (: شوامل  الكيالة  التي تُقدمها الشبكات 9-1ال دول )
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" التي ت "طيهوا الشوبكاي إلوك م سوتخدميها عودداً مون ال"واموع التوي ال ودةويشمع محور "
عوامووووع إضووووافية تتضوووومنت الدقووووة، وتكامووووع الأعموووواع وتجاسسووووها، و الوموقيووووة والأموووون، و 

 بكع من هذه ال"وامع.( ت"ريفاً 8-1أ خرل. وي قدم الجدوع )
 

 في تسفيذ الأعماع )الحسابية(. الد ة
تكامل الأشمال 

 وت انرها
 تسفيذ الأعماع بلساليب موحدة وطبقاً لاتساسع المطاوب.

تلمين سسخ احتياطية بسهولة وفاعاية، ومراقبة واكتشاف  الوثو ية والأمن
 وسهولة إيجاد أسظمة طوارئ. الأخطاا،

 ال"وامع التي تؤدي إلك تحقيق ستائج أفضع.  شوامل أُخرق
 رتخدميهامُ إل  (: شوامل  ال ودة  التي تُقدمها الشبكات 9-1ال دول )

 
" التوووي ت تيحهوووا الشوووبكاي لمسوووتخدميها فتتضووومن الييييرص والآفييياى ال دييييدةأموووا محوووور "

عاوك الم"ومواي بيسور سوهولةع ودعوم عمايوة  لحصووعاعوامع مت"ددة ممع توسويع دائورة 
اتخاذ القورار، لوي  فقوط مون خولاع تووفير الم"اومواي المساسوبة، بوع مون خولاع اسوتخدام 

وتووووفير إمكاسووواي  يووور إضوووافة إلوووك ع يووودة ت "طوووي م"الجوووة ذكيوووة لام"اوموووايأسووواليب جد
 مسبوقة تؤدي إلك فتح البواب أموام آفواق جديودة لأعمواع مفيودةع و يور ذلو  مون عوموع.

 .( عرضاً لهذه ال"وامع4-1وي قدم الجدوع )
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 .بيسر وسهولة توسيع دائرة الحصوع عاك الم"اوماي معلومات أورع
 ساعد عاك اتخاذ قراراي أفضعتوفير الم"اوماي المساسبة ي    رارات أفضل

 إمكان استخدام أساليب الذكاا الاصطساعي.
أشمال  ديدة 

 ومييدة
ساليب جديدة اسطلاقاً من توفر تحفيز التفكير بتوجهاي وأ

 الإمكاساي الجديدة  
 فرص أخرل ت حقق المزيد من الفوائد. فرص أُخرق

 .رتخدميهامُ إل  (:  اليرص ال ديدة  التي تُقدمها الشبكات 5-1ال دول )
 
 خلا ة الي ل 1-4

Remarks  
 

بشووووكع عووووام والشووووبكاي الحاسوووووبية عاووووك وجووووص  "الشييييبكات  ميهييييوابووووين هووووذا الفصووووع 
المختافوة. ول"وع فوي ذلو    فوا يداا كموا سواق    تطوراا ،الخصوص، وأعطك س بذة عن 

موووا ي "طوووي القاعووودة الم"رفيوووة الأوليوووة التوووي تمهووود لطووورب "تكووووين" الشوووبكاي الحاسووووبية، 
 ومتطاباي "التخطيط" لها و"إدارتها". وهذا ما سسقوم بتقديمص في الفصع التالية.
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 الي ل الثاني
 ت والشبكاتأراريات اصت اص

Fundamentals of Communication and 
Networks 

 

يهييدو اييلا الي ييل إليي  تقييديا أرييس ومييياايا اصت يياصت والشييبكات التييي تدتا هييا 
دارتهيا وأمنهيال  الي ول القادمة من أ ل شير  موضيوشاتها بشيدن بنيية الشيبكات وا 

ويُرك  الي ل  الأراريةل  وشرل شنا ر  ،مكونات نفاا اصت اصتبطرل بدأ الي ل ي
بعد للك شل  الإشارات التي تمثل المعلومات، وشل  تلك التي تدملها مين نقطية إلي  
أخييرق، ويبييين نوشيهييا التميياثلي والر مييي، ويوضييح مياايمهييا و م ييطلداتها وكييييية 
التعامل مع مشاكلها  كما يتطرى أيضاً إل  أرياليم تضيمين إشيارات المعلوميات فيي 

اصنتقييال شبيير المرييافاتل ثيُيا ينتقييل الي ييل إليي  التعريييو إشييارات دامليية  ييادرة شليي  
بمكونات شبكات اصت اصت المادية منها، التيي تشيمل مختليو أنيواع أ هي ة و نيوات 
اصت ال، و البرم ية منها، التي تتضمن بروتوكوصت شمل الشبكات ونفا تشي يلهال 

ويركيي  شليي  ويتدييدع الي ييل أيضيياً شيين شمييل الشييبكات والوفييا و التييي تقييوا بهييا، 
مهمييات التبييديل والتو يييي والعنونيية وتعييدد الإررييالل ثييا ينتقييل إليي  بيييان الوفييا و 
الر يريية لإدارة الشييبكات، بمييا فييي للييك إدارة أميين الشييبكات، إضييافة إليي  الوفييا و 
المكملة الأخرقل  ويُلخص الي ل أخيراً  مييع الأريس والميياايا المطرودية، ويدميل 

ديا المعرفة الأرارية اللا مة لطرل الي ول القادمة أن يكون  د دقى أادافي في تق
 ب لالل 
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 المكونات الر يرية لنفاا اصت اصت  -2-1

Main Components of Communication Systems 
 

مسوين أو افوي عمايوة تبوادع الم"اومواي بوين  Communication"الاتصوالاي "يكمن مفهووم 
، أو رسووائعو كامواي  ت شوكع شووكع حوروفأكمور مون المسوتخدمين ويووتم هوذا التبوادع عاوك 

وتبووووووادع اتواصوووووع لتمموووووع أداة أخوووووورل أو أي رمووووووز  عاوووووك هيئوووووة صووووووور أو رسووووووماي،
و أسظوووووام التوجيوووووص  عاوووووك أسوووووص الاتصوووووالاي وي "ووووورف مفهووووووم. الآخووووورين الم"اومووووواي موووووع

-2خور. ويب وين الشوكع )آمن خلالها من مستخدم إلك  المساراي التي تستقع الم"اوماي
 وتشمع ال"ساصر الرئيسة لهذا السظام ما ياي. ،لسظام اتصالاي اً ( سموذجاً مبسط1
 

 
 

 

 

 

 المستقبل المرسل
 

 بيانات

 قناة اتصال

 المكوساي الرئيسية لسظام الاتصالاي:  (2-1شووووكع)ال
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  Dataالبيانات  
 

( إلوك سووعين رئيسويين 2-2طاب إرسالها كموا هوو مبوين بالشوكع )تسقسم البياساي التي ي  
  -هما ت

 
  Analog Data بيانات تماثلية -

الزمن مستموور مع تغيوور "وهي عبووارة عن موجاي تتغير قيمتها بشكع 
Continuous"  ، درجة الحرارة، و المشاهد المرئية، و ممع ت أصواي السا

الجوي، و ير ذل  من المتغيراي ذاي الطابع المستمر و ير والضغط 
 المتقطع.

 

  

 بيانات ر مية بيانات تماثلية

 اتالبيان   (2-2شووووكع)ال
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 Digital Dataبيانات ر مية  -

 و Ones"واحووداي "تحمع بياساي عاك شكع  Discrete"سبضاي متقط"ة "عبارة عن 
 غير مع تغير الزمن ممع البياساي المسائية .تت" Zerosأصفار "

 
 and Receiver  Transmitter  والمُرتقبل ررلالمُ 

 

إرساع الم"اوماي بشكاها الكهربائي عبر قساة الاتصاع وهذا  مهمة الم رسع هي 
كي يتم  التردد الحامعإشارة في  الم"اومايإشارة  Modulation" تضمين" تيشمع
تصحيح من أجع الإشارة  Coding"ترميز و " علمسافايعبر ا هذه الإشارة إرساع

الإشارة لتلافي   Amplification"تضخيم و"الأخطاا التي تحصع أمساا الإرساع، 
لتكون مساسبة   التردداي" Filteringالفقد في قساة الاتصاع، وترشيح وتصفية 

 سلتي إلك مهمة المسموب بص عاك قساة الاتصاع. Bandwidth"ل"رق السطاق "
الم ستقبع الذي يتاقة الإشارة الم رساة عبر قساة الاتضاع ويست"يد مسها الم"اوماي 

 الم رساة.
 

  ناة اصت ال /ورا ط النقل 
 Communication Channels  / Transmission Media   

هي عبارة عن الوسائط أو القسواي الساقاة لام"اوماي بين المرسع والمستقبع ويمكن 
 نت تصسيفها في سوعي
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 Wires and Cables  ورا ط رلكية -

الكوابع السحاسووية "وهي وسائع وقسواي اتصاع تتم عبر استخدام الكوابع ممع 
كوابع الألياف " و "Twisted Pairو  Coaxial Cable ) المجدولة أو المحورية (

 Fiber Optic Cable"البصرية 
 

     Wirelessورا ط صرلكية  -
تتم من دون استخدام الكوابع وت"تمد عاك الموجاي  وهي وسائع وقسواي اتصاع

، Microwave"الميكرويف "الكهرومغساطيسيوة لسقع الم"اوماي عبر الغلاف الجوي ممع 
البل و"، Satellite" أو السواتع الأقمار الصساعيةو"، Infrared"الأش"ة الحمراا و"

 .Radio"الراديوي 
ياسوواي أو أساوب لاتخاطب بين جهازين وفي كع وسط ساقع يوجد إتجاه لإرسوواع الب

. فقساة الاتصاع التي تسمح بمرور Transmission Protocol"التراسع  برتوكوعب"وت"رف 
البياساي من المرسع إلك المستقبع في اتجاه واحد ولا تسمح ب"ودة البياساي مرة أخرل 

ة المفاتيح. أما ممع البل الإذاعي والتافزيوسي ولوح Simplex"البسيط "تسمك التراسع 
قساة الاتصاع التي تسمح ب رساع أو استقباع البياساي في الاتجاهين م"اً ولكن لي  

أي لا يسمح بالتراسع   Half duplex"سصف المزدوج "بسف  الوقي فتسمك التراسع 
المتزامن ، بحيل يقوم الجهاز الأوع بالإرساع ) متحدل ( والجهاز الأخر بالاستقباع 

"ك ، ممع التراسلاي في أجهزة الأمن . أما السو  الأخيور من أسموواط ) مستمع ( وال
والذي يسمح بتبادع البياساي  Full duplex"المووزدوج  أو الكامع"الاتصاع فهو التراسع 

ن من افي كلا الاتجاهين في سف  الوقي، ممع الشبكة الهاتفية، ف"سدما يتحدل شخص
 في سف  الوقي .خلاع خط الهاتف فكلاهما يتحدل ويستمع 
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 ميهوا الإشارات 2-2
Signals Concept  

 
تمميع البياساي عاك شكع إشاراي يمكن إلك لسقع البياساي من جهاز إلك أخر سحتاج 

رقمية "و  Analog"تماماية "من الإشارايت  وهسا  سوعانسقاها عبر قساة الاتصاع. 
"Digital. 

 
 التماثلية اتالإشار  2-2-1

Analog Signals 
 
توي الإشارة التماماية عاك عدد لا متساهي من القيم خلاع فترة زمسية ) أي مستمرة ( تح

ويمكن وصف الإشارة الجيبية كما هو موضح في  Sine Wave"ة يالإشارة الجيب"ممع 
 Periodالدور "و "Peak Amplitude (A)المطاع الأعظمي "( بملال خصائص ت 2-3الشكع )

(T)"  التردد "أو"Frequency (f) الطور "و"Phase(Q). 
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هو القيمة ال"ظمك للإشارة، أما التردد فهو عدد الدوراي في الماسية  الأعظميطاع مال

لإكماع دورة واحدة .  اللازموهو الزمن  ،التردد مقاوبوالدور  "،Hzالهرتز "الواحدة أو 
 ويمكن كتابة هذه ال"لاقة .

 
1 

or     T = 
1 

f = 
f T 

 

 فهو مقيا  لموقع الإشارة بالسسبة لازمن .أما الطور 
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 الإشارة التماثلية :  (2-3شييييكل)ال
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 Bandwidth شر  النطاى
هو عبارة عن حجم البياساي التي تستطيع قساة الاتصاع سقاها ويممع الفرق بين أقع 

لها عرق  الهاتفي فمموولًا إشارة الصوي Hzويقا  عرق السطاق بو  ،وأعاك التردداي
شارة البل التافزيو  ،KHz 3سطاق يقدر بو  ، MHz 6سي لها عرق سطاق يقدر بو وا 

كاما زاد عرق السطاق زادي كمية البياساي المسقولة خلالص في الماسية وال"ك  و 
 صحيوح .

 
 Spectrumالطيييييو  

"رف طيف الإشارة بمجموعة التردداي أو مركباي التردداي التي تحويها الإشارة ي  
الطيف يشير إلك ال"ساصر فبيسما يشير عرق السطاق إلك سطاق مركباي التردداي ف

ف ذا كان عرق سطاق الإشارة لا يتطابق مع طيف الإشارة فسيستج  .داخع هذا السطاق
   هاعرق سطاق"إشارة الصوتية . فمملًا، إذا سقاسا عن ذل  فقدان ب"ق التردداي

KHz   "33000 - 300" هاطيف"و Hz  1.5"عرق سطاق "عبر قساة اتصاع لها 

KHz  ب"د هذا ربما لا ست"رف عايهاو  ة،من تردداتها الصوتي ب"ضاً ف سها ستفقد ،
 السقع.

 
 Periodic and Aperiodic Signals لا دورية    الالدورية و  اتالإشار 

هي التي تتكرر مع مرور الزمن بشكع محدد وبدورة  Periodic Signal"الإشارة الدورية "
التي لا تا  فهي  Aperiodic Signal"لا دورية الالإشارة "محددة ممع الإشارة الجيبية، أما 

  .ولا تتكرر خلاع فترة زمسية محددة اً محدد تلخذ شكلاً 
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 مو ة النطاى الأراس والنطاى العري   
  Baseband and  Broadband signal 

هي الموجة التي تشغع التردداي المسخفضة من صفر هيرتوووز  "سطاق الأسا "الموجة 
(0 Hzوتمتد إلك تردد م"ين ) (f  Hz و .)سطاق الأسا  ي"سي سطاق تردداي ال

مملًا يمتد من . فالسطاق الأسا  في الهاتف الم"اوماي سفسها أو موجة الم"اوماي
وتختاف موجة  ويممع في هذه الحالة سطاق الإشارة الصوتية. ،KHz 3.5صفر إلك 

اك سبيع عن موجة السطاق الأسا  بلسها تشغع التردداي ال"اليوة، ع "السطاق ال"ريق"
، إضافة إلك أسص يمكن إرساع عدة إشاراي من GHz 4إلك  GHz 1المماع من 

موجة السطاق ال"ريق ب"دة تردداي في سف  الاحظة، بيسما وت رسع إشارة واحدة لموجة 
  السطاق الأسا  عاك قساة الاتصاع .

 

 الر مية الإشارات 2-2-2
Digital Signals 

 
محدود من القيم )أي متقط"ة( بحيل يحدل الاستقاع تحتوي الإشارة الرقمية عاك عدد 

موجب والصفر يرمز ال لاجهدمن قيمة إلك أخرل بشكع لحظي. فمملًا الرقم واحد يرمز 
 ( .2-4صفر كما هو موضح في الشكع ) لاجهد

 



 الفصل الثاني: أساسيات الاتصالات والشبكات                                                                  

 

 
 33                                                                          كتاب "مُقدمة في الشبكات"          

 
 

 

 

 
  Bit Rateالبيانات  )إررال( معدل 

اي التي يت"امع م"ها أصغر وحدة لابياس الخاسة المسائيةأو  Bit" ةالبت" ت "تبر
 ةفترة البووت"وت "رف  .( 1( أو بالواحد )  0إما بالصفر )  ةويمكن تمميع البت ،الحاسووب

"Bit Interval لدور " وتشبص هذه الفترة الزمسية ا) ةواحود ةبالفترة الزمسية اللازمة لإرساع بت
T لبياساي " في الإشارة التماماية( ، وهذا ي"سي أن م"دع البتاي أو م"دع اRate Bit 

  bps/ماسيةةبت"قا  بو ي  في ماسية واحدة، و  ةللإشوووارة الرقمية هو عدد البتاي المرسا
 في الإشارة التماماية .  بالترددوهو شبيص  "،bits per second (b/s)ت
 

 Bandwidth and Bit Rate  شر  النطاى ومعدل البيانات            

من  "Infinite ير محدد "مركباي إشاراي تماماية لها عدد يمكن تمميع الإشارة الرقمية ب
ف ذا حاولسا إرساع  .وعايص ف ن لكع إشارة رقمية عرق سطاق  ير محدد ،التردداي

ف ن المستقبع  Wide Bandwidth"عرق سطاق كبير "إشارة رقمية عاك قساة اتصاع لها 

t

Vm

 الإشارة الر مية :  (2-4شووووكع)ال
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و  عايهوا. بيسمووا إذا مام صسيتمكن من است"ادة شكع الإشارة الرقمية بدون أي تشوي
 Limited" محدودسطاق "أ رسووواي الإشارة الرقمية عاك قساة اتصاع لها عرق 

Bandwidth وهذا يؤدي إلك زيوادة الخطل في است"ادة  ،ظاهر للإشارة صفسيحدل تشوي
 "،Nyquist Theoremسظرية سيكوسووي " باستخدامطرف المستقبع. إلا أسص لدل الإشارة 

عرق  في حاعو ، Noiseless channel"خالية من الضجيووج "صاع وفي قساة إت
، أي أن هسا  علاقة 2Bهو  صف ن أعاك م"وودع إشارة يمكن تحقيقوو ،B سطاق قدره

طردية مباشرة بين م"دع البتاتاي وعرق سطاق الحزمة، فكاما كان عرق السطاق 
اك. فمملًا إذا كان أعاك كان م"دع البتاتاي التي يمكن سقاها عبر قساة الاتصاع أع

 .Kb/s 4ف سص يمكن سقع إشارة بم"دع  B = 2 KHzعرق السطاق 
 

مضاعفة عرق السطاق يؤدي إلك مضاعفة م"دع البياساي  أنيبين قاسون سايكوسي 
 ،في حاع أن قساة الاتصاع خالية من الضجيج بيسما في الواقع لا يمكن تحقيق ذل 

، وعايص فقد وضع ال"الم Noise"ضجيج " حيل أن قسواي الاتصاع دائماً م"رضة إلك
علاقة رياضية لحساب م"دع البتاتاي  Claude Shannonالرياضي كلاود شاسون 

 -الأعظمي السظري في وجود قساة إتصاع بها ضجيج كالتالي ت

 
C  =  B  log 2 ( 1 + SNR ) 

 

 في الماسية الواحدة .  بالبتةت س"ة القساة مقدرة   Cحيل 
 B   ت عرق الس ( طاق مقدراً بالهرتزHz ) 

SNR      ت سسبة الإشارة إلك الضجيجSignal To Noisy Ratio 
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 ال"الية ت"سي إشارة عالية الجودة وال"ك  صحيح . SNRفقيمة 

ف"اك سبيع المماع يمكن حساب القيمة السظرية ال"ظمك لم"دع البتاتاي لخط هاتفي 
 -كالتالي ت SNRdB = 35 dB  ,   B = 3 KHzعادي لص عرق سطاق 

SNRdB = 35 dB = 10 log10 (SNR) 

SNR = 3162 
C  =  B  log2  ( 1+SNR ) 

= 3000 log2 ( 1+3162 ) = 34,860  b/s 

ذا ر بسا في إرساع b/s 34.860أي أن أعاك م"دع بتاي لهذا الخط الهاتفي هو  ، وا 
شارة إلك بياساي أسر  ف ما سزيد عرق السطاق لخط الهاتف أو سحسون من سسبة الإ

 الضجيج .
 

 مشاكل الإشارة         2-3
      Signal Problems 

 
من المرسع إلك المستقبع إلك ال"ديد من  استقالهاتت"رق الإشاراي الكهربائية أمساا 

الإشارة عبر سا  سحاسي تفقد  استقاععسد  ،والتداخلاي. ف"اك سبيع المماع الم"وقاي
أقع(، وهذا يؤدي إلك تخفيق جودتها في طاقتها وتصع ض"يفة إلك المستقبع )بجهد 

الإشارة التماماية أو ظهور أخطاا في الخاساي المسائية في الإشارة الرقمية. وسساخص 
 في هذه الفقرة أهم هذه المشاكع.

 

 
 



 الفصل الثاني: أساسيات الاتصالات والشبكات                                                                  

 

 
 34                                                                          كتاب "مُقدمة في الشبكات"          

 Attenuationالتخميييد 

" دي المسافة بين المرسع يقصد بالتخميد )التوهين( فقدان طاقة الإشارة. فكاما ب  
بف"ع مماس"ة الوسط الساقع ف ن شدة الإشارة تسخفق وتتلاشك تدريجيا  والمستقبع

لتصع إلك مرحاة م"يسة من الض"ف بحيل يصبح من الص"وبة إستقباع الإشارة 
التي  الأميرطوع كيبع قصير ) كما في شبكة  باستخدامما إبوضوب. وي"الج التخميد 

أو  Amplifiers"ي مضخما"متر( أو باستخدام  111تستخدم طوع كيبع أقع من 
 أجهزة لتقوية الإشارة . باستخدامأو  Repeaters"كرراي م  "
وقدرة الإشارة المستقباة  W 400 ةكمماع عاك التخميد، إذا كاسي قدرة الإشارة المرساو 

100 W ف ن التخميد يساوي ت 
10 log10 (400/100) = 6 dB 

 

 Noiseالض يش  

ضاف في مكان ما بين الإرساع ت  هو عبارة عن إشاراي إضافية  ير مر وبة 
 والاستقباع ، ولاضجيج أسوا  كميرة أهمهات

ويستج بسبب الحركة ال"شوائية  ،Thermal Noise"الضجيج الحراري " -1
 للإلكتروساي في السا  الكهربائي .

ويستج بسبب تلمير الموجاي  Impulse Noise"الضجيج السبضي " -2
لمحركاي الكهربائية أو عطع في كالبرق  أو ا  ،الكهرومغساطيسية الخارجية

 سظام الاتصالاي .
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ويحدل بسبب تداخع الإشاراي بين خطوط أو  Crosstalk"التشوي  التداخاي " -3
حالة تداخع أصواي أشخاص يتحدمون مع  وتشبصأزواج مجدولة قريبة، 

 ب"ضهم الب"ق .
 

 Distortion يالتشوي

باتها الترددية إلك درجاي تغيير في شكع الإشارة بسبب ت"رق مرك بالتشويصقصد ي  
مختافة من التخميد والإزاحة الطورية أمساا سقاها عبر قساة الاتصاع، فمملًا في البياساي 

أخر  ةإلك موقع بت ةتستقع ب"ق مركباي الإشارة من موقع بت التشويصالرقمية بسبب 
دام باستخ صمكن تصحيح هذا السو  من التشويويستج عن ذل  تداخلًا بين الرموز. وي  

عن إشاراي خارجية  ير  التشويص ساتجاً . وقد يكون "Equalizingتقسياي التسوية "
شاراي الموجاي  ،الإذاعي لمر وب فيها ممعت إشاراي الب ، الكهرومغساطيسيةوا 

 والإشاراي ال"شوائية .
 
 التضمين 2-4

 Modulation  
 

حاماة  عاك موجة"، موجة الم"اوماي" ،التضمين هو تحميع الموجة الأصاية
Carrier فبدون التضمين يت"ذر سقع  .لها تردد أعاك بكمير من تردد الموجة الأصاية

حيل أن لها تردداي مسخفضة بيسما عسد  ،إشاراي السطاق الأساسي عاك وصاة راديو
ن من مك  ف ن ذل  ي   ،عماية التضمين باستخدامشاراي السطاق الأساسي  إزاحة طيف إ

 رئيسينت بكفااة عالية. ويسقسم التضمين إلك سوعين الطيف الترددي كاص استخدام
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ومن أسوا  التضمين التماماووي ت ". Digitalرقمي "والماسي   "Analog تماماوي"الأوع 
 Frequency (FM)تضمين التردد و"،  Amplitude Modulation"( AM) المطاعتضميون "

Modulation" تضمين الطور "، و(PM) Phase "Modulation .ون الموجة الحاماة وتك
لام"اوماي في أسوا  التضمين هذه موجة جيبية عاليوة التووردد . أما أسووا  التضميوون 

 إزاحةت"ديع و" ،Amplitude Shift Keying (ASK)" المطاعت"ديع إزاحة "الرقموي فتشمع ت 
وفي  Phase Shift Keying".الطور  إزاحةت"ديع "و "Frequency Shift Keying (FSK)التردد 

هذه الأسوا  يتم تحميع التضمين السبضي عاك موجاي جيبية عالية التردد لتسهيع 
 الإرساع عبر المسافاي.

 
 شبكات اصت اصتب التعريو 2-1

      Understanding Communication Networks    
 

ت "رف شبكة الاتصاع بشكع مبسط عاك أسها مجموعة من الأجهزة )أو سقاط 
من أجع تبادع  اتصاع،من خلاع وسائط  ب"ضاً تبط مع ب"ضها تر  ،تحويوع(ال

الم"اوماي بين عدد من المستخدمين في أماكن جغرافية مختافة. وسقاط التحويووع ) أو 
تقوم بتوليد  "Terminal Nodesسقاط طرفية "ال"قد ( في هذا الت"ريف تتكون من سوعين ت 

 .جهزة هاتفيةوالأطاب"اي، والوبية، الم"اومة أو تستخدم الم"اومة ممع الأجهزة الحاس
تقوم بسقع الم"اومة ولا تولدها أو  Communications Nodes" اتصاعسقاط "والسو  الماسي 

 المبدلاي ، والموجهاي.و تستخدمها ممع المقاسم الهاتفية ، 
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شوبكاي و ، الحاسوبيةالشووبكاي و ومن أمماة شبكاي الاتصالاي ت الشبكاي الهاتفية، 
صسوف شوبكاي وت   .وشووبكة الاسترسوي ،شوبكاي الهاتووف الجوواعو تافزيوسوي، البوي ال

شبكاي واسو"ة "و Local "Area Network (LAN)شبكاي محاية "الاتصوالاي عادة إلك 
(WAN) Wide Area Network ،"  عاك مسطقووة جغرافيوووة محدودة المحاية  ايشبكتقتصر الو

فتغطي مساطق جغرافية واسو"ة. وهسوووا  تصسيف  س"ةالشبكاي الواأما  .كغرفة أو مبسك
، سسبة Metropolitan Area Network (MAN)"الشبكاي المدسيوة "بمالل لاشبكاي يدعك 

الشبكاي وتغطي مديسة كبيرة أو عاصمة وهي شبكة متوسطة الحجم بين  إلك مديسة،
 الواس"ة والمحاية.

 
المكوساي المادية "اي، أهمها وتتكون شبكاي الاتصالاي من ال"ديد من المكوس

"Hardware Components المكوساي البرمجية "وSoftware Components."  وسوف ستحدل
 عن هذه المكوساي فيما ياي.

 
 المكونات المادية 2-1-1

Hardware Components  
 

 أسوا  من الأجهزة ت ةوتشمع ملام
 
 Transmission Mediaورا ط الترارل   -1

لتي تتولك سقع إشاراي الشبكة من جهاز إلك آخر سواا كاسي وهي الوسائط ا
المحورية  "الكابلايت LANوسائوووط ساكية أو وسائط لاساكية . ومن أسوا  وسائط 



 الفصل الثاني: أساسيات الاتصالات والشبكات                                                                  

 

 
 38                                                                          كتاب "مُقدمة في الشبكات"          

"Coaxial Cables، المسائية المجدولة  و"الكابلاي"UTP، "كابلاي الألياف و
، Infrared"حي الحمرااالأش"ة تو"، "Laserالايزر و"، "Fiber Optic Cablesالبصريوووة 

الأقمار و"، "Microwaveالميكروويف "ت WAN. ومن أسوا  وسائط Radio"الراديو و"
خطوط الاتصالاي و"،  Leased Lines"الخطوط المؤجرة و ، Satellite"الصساعية 

 .ADSL"الرقمية 
  Access Deviceأ ه ة النيال   -2

 -ت"مع أجهزة السفاذ )أو الوصوع( عاك الآتي ت
 ضير وتشكيع البياساي وتحوياها إلك سبضاي كهربائية تستقع عبر قسواي تح

 الاتصاع .
 . إرساع واستقباع البياساي 

 .التحكم بتدفق البياساي بين سقاط الاتصاع ووسائط السقع 
 Network"بطاقة الشوبكة " الشبكاي المحايةومن أجهووزة السفاذ الم"روفوووة في 

Interface Card (NIC) وتقوم بوظيفة ربط الحاسوب  ،اف داخع الحاسوبوالتي تض
الموجص "يممع  الشبكاي الواس"ة،وت"مع عاك طبقة ربط البياساي. وفي  ،بالشبكة
"Router  أحد أجهزة السفاذ الرئيسة التي ت"مع عاك طبقة الشبكة وتقوم بمهام توجيص

 المساراي داخع الشبكة . " واختيار أفضعPacketsزم  ر ال"
 Repeaters  المكررات  -3

تقوم ب ستقباع الإشاراي المرساة وتضخيمها ومن مم إعادتها إلك الشبكة وتكمن 
 ة، حيل تقوم ب عادة توليد الإشاراي لكع بتالشبكاي المحايةفائدة المكرراي في 

 مسافاي ب"يدة . عبرمرساة لتقايع التخميد الذي يحصع للإشارة أمساا سقاها 
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 المكونات البرم ية 2-1-2
Software Components  

 
وهي عبارة عن مجموعة من البرامج المستخدمة تقوم بتحديد وتسظيم الأس  والقواعد 

تصسيف  وي مكنلاتخاطب بين جهازين أو أكمر، إضافة إلك إدارة ومراقبة الشبكة 
 -تطبقاً لما يايالمكوساي البرمجية 

 
 Protocols البروتوكوصت  -1

القواعد والأس  والإجراااي التي تحدد عماية برتوكوع الشبكة هو مجموعة من 
تبادع الم"اوماي عبر الشبكة، ويتحدد مفهوم البرتوكوع في كيفية التخاطب، 

طريقة التخاطب. كع هذه الأس  والقواعد يتم تسفيذها من و وخاصية التخاطب، 
كع واحدة مسها  ،خلاع حزمة من البرمجياي ت ممع ال"ديد من البرتوكولاي الجزئية

دي وظيفة مختافة في الشبكة تت"اق بجاسب مختاف في عماية الاتصاع، وسذكر تؤ 
 ب"ضاً من هذه الوظائف تفيما ياي 

 التحكم بالإشاراي الكهربائية خلاع الاتصاع. -
 التحكم بالسفاذ إلك الشبكة. -

 ت"ريف لغة الشبكة. -

 الت"رف عاك الأخطاا وتصحيحها أمساا الاتصاع. -

 التحكم بتدفق البياساي. -
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 Network Operating System نفاا تش يل الشبكة   -2

عبارة عن برمجياي تسمح بالاتصاع المسطقي بين الأجهزة والشبكة وت تيح 
لامستخدمين الاتصاع والمشاركة بالمصادر إضافة إلك إجراا عمايووة السيطوورة 

 الشبكاي المحايةتوالإدارة عاك مكوساي الشبكة. ومن أشهر أسظمة التشغيع في 
Microsoft Windows  ،  وUnix. 

 
 وفا و الشبكة 2-9

 Network Functions     
 
ن الغرق الرئيسي من شبكة الاتصالاي هو تبادع الم"اوماي وتقديم خدماي أساسية إ

لامستخدمين، ولتحقيق هذا الغرق ف ن الشبكة تقوم ب سجاز ال"ديد من المهام 
  -والوظائف سجماها فيما يايت

 

 التبديل 2-9-1
Switching   
 
تتممع مهمة التبديع في سقع البياساي من سقطة إتصاع إلك سقطة إتصاع أخرل حتك 

ويتم وصع سقاط الاتصاع مع ب"ضها الب"ق  ،تصع إلك وجهتها عبر عدة مساراي
تبديع "تقسياي باستخدام بواسطة قسواي إتصاع ساكية أو لا ساكية. وتتم عماية التبديع 

 .Packet Switching"تبديع الرزم "أو   Circuit Switching"  الدوائرا
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 Circle Switching  الدوا رتبديل 

خلاع مدة  ماديومسار  دائرة مابتةعاك تخصيص  الدوائريتركز مفهوم تبديع 
ومسها يتم حجز س"ة القساة كاماة حتك يتم الاستهاا من  ،الاتصاع بين مستخدمين

اتفية، حيل يتم تخصيص خط إتصاع الاتصواع. ومماع ذل  ما يحدل في الشبكة اله
 .ويستمر الاتصاع حتك يقوم أحد الشخصين ب  لاق سماعة الهاتف ،بين شخصين

بالشبكاي الموصولة " الدوائروتدعك أحياساً الشبكاي التي ت"تمد عاك تقسية تبديع ا
"Connection Oriented    الدائرةأي أن عماية الاتصاع تمر بملال مراحعت تلسي  ،

 .الدائرةالبياساي ، فصع إرساع 
 

 Packet Switchingتبديل الر ا 

تستخدم تبديع الرزم طريقة مختافة عن تبديع الداراي حيل فيها يتم أولًا تقسيم البتاي 
( بحيل تحتوي كع رزمة عاك بتاي المرسع ورأ   Packetsإلك رزم صغيرة ) 

كع مسفصع إلك وجهتها الرزمة ) ممع عسوان المرسع والمستقبع ( ومن مم إرسالها بش
بحيل  ،عن الممر الذي تساكة الرزمة الأخرل اً مختاف اً الواحدة ممر الرزمة وقد تسا  

ومن مم إرسالها إلك سقطة  ،إذا وصاي الرزمة الواحدة عسد كع سقطة يتم تخزيسها لفترة
عبر البريد الإلكتروسي في شبكة  رسالةتماماً كما يحدل عسد إرساع  ،إتصاع أخرل

موصولة ال ير بالشبكة "الشبكة التي ت"تمد عاك تقسية تبديع الرزم  ت دعكو  رسي.الإست
"Connectionless تقسياي و  الدوائرتقسياي تبديع  إلك. وسستطرق بشيا من التفصيع

 تبديع الرزم في الفصاين المالل والرابع .
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 يالتو ي 2-9-2
 Routing   

 
 .ي من المصدر إلك الهدف عبر الشبكةالمسار الذي تساكص البتا اختيار التوجيص هو

 الدوائرعاك سو  تقسية الشبكة المستخدمة. ففي شبكاي تبديع  التوجيصوت"تمد طريقة 
المسار  اختيارعماية تبدأ و  .أو إجراا الاتصاع ،المسار قبع إرساع البتاي اختياريتم 

عبر عدة مقاسم تمر  Signaling" )اشتقاقاً من الإشارة( أو "تشوير ب رساع إشارة تحكم
مسبقاً لكع  لها في كع مقسم مجموعة من التوجيهاي المخططةهسا  و  ،وخطوط
أممع لموارد  استخداماً أسسب مسار حسب الم"ايير التي تحقق  لاختيار ، وذل وجهة
رسع مستقاة إلك وجهتها كع رزمة بتاي ت  لأما في شبكاي تبديع الرزم ف ن  .الشبكة

عسد وصوع  ،المسار اختيارسافا، حيل تسحصر مسئولية  السهائية بدون تحديد المسار
ويتم تسفيذ ذل  . Routers"الموجص "أو " Nodesسقطة الاتصاع في الشبكة "إلك  ،الرزمة

 يحتوي Routing Table" التوجيصجدوع "بلن تقوم سقطة الاتصاع ببساا جدوع يسمك 
فضع مسار مصطاح أيتضمن م"اوماي عن أفضع مسار يؤدي إلك الهدف. و  عاك

 ."Throughputالإستاجية و"التلخير ، و كافة، تالو ، "Hopsعدد القفزاي "م"ايير ممع 
 
 العنونة 2-9-3

Addressing   
 

 .لتاقي الم"اوماي أو البتايو  ،لات"ريف بهويتص اً يحمع كع جهاز متصع بالشبكة عسواس
 WANاس"ة وتختاف طريقة ال"سوسة حسب سو  الشبكة والبرتوكوع. ففي الشبكاي الو 
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 ص،لتسهيع وتبسيط عماية التوجي Hierarchical Addressing" الهرميةال"سوسة "ت ستخدم 
بدأ تقسم الرقم الهاتفي إلك أجزاا حيل ي   ،ممع ال"سوسة الهاتفية ،عاك مستول الشبكة

أما في الشبكاي المحاية برمز الدولة، ورمز المديسة، ورمز المقسم، مم زمن المشتر . 
LAN ال"سوسة المحددة أو المابتة "دم فت ستخFlat "Addressing، عماية إيجاد  صوالتي تشاب

لا ي شير إلك أي م"اوماي عن  اً وحيد اً مبسك في مجمع سكسي، فكع مبسك يتضمن رقم
أو  IP. ومن مزايا هذا السو  سهولة إدارتص عاك مستول الشبكة ممع عساويين صموق"

في  خصوصاً  ،م"قدة فيص عماية التوجيصأن  صومن عيوب عMACعساوين الإيمرسي 
 الشبكاي الكبيرة.

 
 التعيدد 2-9-4

                     Multiplexing  
 

عاك  صتقوم الشبكة بوظيفة الت"دد لكي ت تيح إرساع عدة إشاراي مسطقية في الوقي سفس
ين، مستخدم 5 ، إذا كان لديساس"ة عالية. ف"اك سبيع المماعتتمتع بواحدة  ماديةقساة 

تجمي"هم عاك قساة واحدة  ي مكن ، ف سصKb/s 10وكع مستخدم ي"مع عاك خط سرعتص 
" MUXمجمع "داخع  الخمسة خطوطوالوذل  من خلاع وصع  ،Kb/s 50لها سرعة 

يقوم مرة أخرل بفصع البتاي إلك  DEMUX"بموز  "اقساة ل الآخرالطرف  من وصعي  ، 
لخط المستخدم. فكاما كان م"دع وذل  من أجع زيادة كفااة ا ،خطوط مستقاة 5

البتاي أعاك كاسي كافة وسائع الاتصاع أكمر ف"الية. ومن أسوا  تقسياي الت"دد 
الذي ي"مع عاك أسظمة التراسع التماماية  FDM"ت"دد التقسيم الترددي "الشائ"ة 
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الذي ي"مع عاك أسظمة الإرساع الرقمية. وسسقوم  TDM"ت"دد التقسيم الزمسي "و
 ين السوعين في الفصع المالل .بمساقشة هذ

 
 إدارة الشبكة     2-9-1

      Network Management   
 

تحتاج شبكاي الحواسيب وشبكاي الاتصالاي سوااً الصغيرة أو الكبيرة إلك دعم 
اع. وتبرز إدارة وحتك ت"مع بشكع ف"   ،لاقيام بوظائفها عاع  مستمر وعاك مستول 

 -تتتضمن الآتي ،الدعم وتسفيذ مجموعة من المهامالشبكة كضرورة ماحة لاقيام بهذا 
 

 Configuration Managementإدارة التكوين   

وتقوم بتسظيم وتوصيع المكوساي المادية والمكوساي البرمجية بسظام تحايع 
 الم"اوماي 

 Performance Managementإدارة وتنفيا الأدال   

جية الشبكة ، ومراقبة الوقي وتشمع مراقبة استخداماي الشبكة ، مراقبة إستا
وهذا يساعد عاك الكشف  ،المستغرق لإستجابة الشبكة و يرها من م"ايير الأداا

وعاك القيام بالتخطيط لتوسيع الشبكة. ف"اك سبيع  ،عن المشاكع قبع حدومها
لتجميع  Ethernetمكن برمجة أحد الحواسيب عاك شبكة الإيمرسي ي   ،المماع

من أجع حساب الحمع عاك  ،Packetsمرورية لارزم حوع الحركة ال إحصائياي
الشبكة. وهذه الم"اوماي يستخدمها مدير الشبكة لتلافي أي عقباي تواجص أداا 

  .الشبكة أو إجراا ت"ديلاي عاك الشبكة ممع تجزئة س"ة الشبكة إلك شبكاي فرعية
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 Fault Management     إدارة الأخطال والأشطال 

كتشاف المشاكع وعزلها وتصحيحها عسد ت"طع وتوقف ا تتركز هذه ال"ماية عاك
عاك سبيع  ،الشبكة وذل  من أجع تحسين الاعتمادية عاك الشبكة. ويشمع ذل 

عادة ترتيب وتهيئة  اكتشاف ،المماع الأخطاا في قساة التراسع أو مكوساي الشبكة، وا 
بكة الشبكة عسد حصوع ال"طع لاحفاظ عاك مستول م"ين من الخدمة واعادة الش

 إلك وض"ها الطبي"ي عسد إصلاب ال"طع .
 Accounting Management     إدارة المداربة 

وتهدف إلك متاب"ة ومراقبة استخداماي مصادر الشبكة لتقايع مشاكع الشبكة 
وتهدف أيضاً إلك تحديد  ،ولزيادة عدالة السفاذ إلك الشبكة بين جميع المستخدمين

دا  رة كاماي المرور .ت"رفة الاستخدام ، الفوترة وا 
 Security Managementإدارة الأميين  

إدارة  ويشمع ذل وتختص بلمن الشبكة وسرية الأسشطة والبياساي المتبادلة . 
الخدماي الأمسية لاتحكم بالسفاذ والتحقق من هوية المستخدمين وسلامة الم"اوماي 

 وخصوصية الم"اوماي .
 

 Network" الشبكةسظم إدارة " باستخدامها سجز مهووام إدارة الشبكة السابق ذكر ت  

Management System   والتي تحتوي عاك مجموعة من الأدواي البرمجية لمراقبة
سستساوع موضوو  إدارة الشوبكة بالتفصيوع في الفصوع من و الشبكة والتحكم بها. 

 التاسع إلك الماسي عشر.
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 وفا و أخرق للشبكة 2-9-9
   Other Network Functions     

 
 إضافة إلك ما سبق ، تقوم الشبكة بمجموعة أخرل من الوظائف الهامة ممع ت

 
  Error Detecting and Correctionكشو وت ديح الأخطال   

( إلك 0المرساة من ) ةيحدل الخطل في سظام السقع الرقمي عسدما تتغير قيمة البت
إضافة رمز كاشف وتقوم الشبكة أولًا بكشف الخطل عن طريقة  .( أو ال"ك 1)

 من خلاعلاخطل ومن مم عمع إصلاب لاخطل قادر عاك إصلاب أخطاا م"يسة 
 تدقيق البتاي المرساة .

 
   Flow Controlالتدكا بالتدفى 

وي"مع عاك ضمان عدم إ راق المرسع لامستقبع بالبتاي المرساة وذل  عسدما 
. وفي هذه الحالة يقوم ت رسع البتاي بسرعة أعاك من قدرة الاستقباع عاك م"الجتها

  .المستقبع بالطاب من المرسع إبطاا عماية الإرساع أو إيقاف الإرساع مؤقتاً 
 
   Congestion Controlالتدكا بالإختناى  

يحدل الإختساق في شبكاي تبديع الرزم إذا كان حمع الشبكة )عدد الرزم المرساة 
 .ستطيع الشبكة إرسالها(إلك الشبكة( أكبر من س"ة الشبكة )عدد الرزم التي ت

سو"ة  يقع عناحمع لومهمة الشبكة التحكم في الإختساق والمحافظة عاك مستول 
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 Delay" الزمسي التلخير"تقسياي لقيا  أداا الشبكة وبالأخص  باستخدامالشبكة وذل  
 .Throughput"الإستاجيوة "و
 
 الخلا ة 2-9

  Remarks     

 
المت"اقة بشبكاي الاتصالاي والتي تسمح  اسيةالأسقدم هذا الفصع ب"ق الم"اوماي 
 وركز عاك المفاهيم الآتية ت ،بمواكبة ال"مع مع الفصوع القادمة

 جهاز الإرساعو يشمع البياساي والم"اوماي،  الذي الهيكع ال"ام لسظام الاتصالاي ،
 قساة الاتصاع ، وجهاز الاستقباع .و 

 ي ذاي الطبي"ة المستمرة، أي الإشارا ،إلك تماماية ورقمية الإشارايف يتصس
  والإشاراي ذاي الطبي"ة المتقط"ة.

  مجاع التردداي التي تقووم قسوواة الاتصواع الذي ي "طي عرق السطوواق تحديد
 البتاي المسموب الذي م"دع يرتبط ب"رق السطاق، و  .( Hzبو  وترمزبتمريرها ) 

ريرها في الماسية الحد الأقصك من البتاتاي التي تقوم قساة الاتصاع بتم ي ممع
 /ماسية ( .ةالواحدة )بت

  التشويص ،الضجيجو التخميد ،  فاعاية، وتشمعتمشاكع الإشارة الأكمر بيان. 

  ماية أساسية لتحويع إشاراي الاتصالاي إلك شكع ملائم كالتضمين طرب عماية"
 .ورقمية ةتماماي إشاراي اتصاععاك  للإرساع

 ب"ضاً مع ب"ضها  التي ترتبطجهزة مجموعة من الأكشبكة الاتصاع الت"ريف ب 
 بواسطة قسواي اتصاع .
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  ف الشبكاي إلك شبكاي محاية ، واس"ة ومدسية .يتصستوضيح 

 وسائط  تتضمنمكوساي مادية  التي تشمعشبكاي الاتصالاي  بيان مكوساي
تشمع البرتوكولاي وأسظمة  برمجيةومكوساي  عالمكررايو أجهزة السفاذ، و التراسع، 
  التشغيع.

 "مجموعة  عاك أسصالبرتوكوع ريف ببروتوكولاي الشبكاي، من خلاع الت"ريف بالت
من القواعد والأس  والإجراااي التي تحكم عمع الوحداي الوظيفية في الشبكة 

 لتحقيق الاتصاع.

 الت"دد و ال"سوسة، و ، والتوجيصالتبديع،  ، ويتضمن ذل شبكة الاتصاع عرق وظائف
دارة الشبكة، و ،  .بالاختساقالتحكم بالتدفق، والتحكم و خطاا، كشف وتصحيح الأو ا 

 باستخدامالبياساي من سقطة اتصاع إلك سقطة اتصاع أخرل  إظهار كيفية استقاع 
 تقسياي تبديع الداراي أو تبديع الرزم .

  ي تيح إرساع عدة إشاراي عبر قساة اتصاع واحدة.الذي الت"دد الت"ريف بسظام 

  ومراقبة حالتص ،بترتيب وتهيئة سظام الشبكة الذي يهتم إدارة الشبكة تقديم موضو، 
وحفظ السجلاي  ،والت"امع مع الأخطاا والأعطاع وحالاي التحميع الزائد

وتوفير الخدماي الأمسية لاتحكم بالسفاذ والتحقق من هوية المستخدمين  ،المحاسبية
 وسلامة الم"اوماي.
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الثالعالي ل   
 بكات تبديل الدوا رش

Circuit Switching Networks   

 
يبييدأ بعيير  لمبييدأ تبييديل ديييع يخييتص اييلا الي ييل بتقييديا  شييبكات تبييديل الييدوا ر ، 

لليدوا ر ) نيوات  الدوا ر وفوا د ، ويرك  في الا الم ال شل  شامل  المشاركة  اليعّالة
اتو )الثابييت(، ل ويتدييدع الي ييل شيين بنييية كييل ميين شييبكات الهييالمتييوفرة اصت ييال(

وشييبكات ال ييوال الخلوييية وارييتخدامها لمبييدأ تبييديل الييدوا رل ويتطييرى الي ييل أيضييال 
أدال شبكات تبديل الدوا ر ويُعطي العوامل والعلا يات المُرتبطية بيللك، كميا  تدليل إل 

 يٌقدا أمثلة توضيديةل
 
 مبدأ تبديل الدوا ر وفوا د  3-1

Circuit Switching Principles and Benefits 
 

" اسطلاقوواً موون المفهوووم الوورئي  الووذي يسووتسد مبييدأ تبييديل الييدوا رسوووف سطوورب فيمووا ياووي "
". وستطورق أيضواً، فوي هوذا الإطوار، إلوك موضوو  Sharing المشياركةإليص، وهوو مفهووم "

"، وأسوووواوب Fixed Division التقرييييا الثابييييتالمشووواركة مووون خوووولاع كوووع مووون أسوووواوب "
" الوذي يسوتخدمص مبودأ تبوديع الودوائر.  وستطورق  Dynamic Divisionالتقرييا اليديناميكي"

 إلك فوائد هذا المبدأ وشروط استخدامص وفوائده. 
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 ميهوا المشاركة 3-1-1
Principles of Sharing 

 

" ي ركووز أساسوواً عاووك  Communications Engineeringاندريية اصت يياصتإذا كووان عاووم "
تصوووواع" الآسووووي، عبوووور قسووووواي سوووواكية أو تصووووميم الوسووووائع التقسيووووة اللازمووووة لتوووولمين "الا

 الشبكاتاندرة "لاساكية، بين سقاط  تختاف في أب"ادها عن ب"ضها ب"ضاً، ف ن عام 
Networks Engineering"  يهووووتم بال"مووووع عاووووك اسووووتغلاع هووووذه الوسووووائع لتوسوووويع سطوووواق

الاتصاع ليشمع أكبور عودد مون المسوتخدمين، وبولدسك تكواليف ممكسوة. والفكورة المركزيوة 
"، حيووول يسووو"ك عاوووم الشوووبكاي إلوووك تطووووير ميهيييوا المُشييياركةهوووذا المجووواع هوووي " فوووي

الأسووواليب وتصوووميم الوسوووائع التوووي  تسووومح لأعوووداد مووون المسوووتخدمين باسوووتخدام قسوووواي 
الاتصاع، الساكية مسها واللاسواكية، بشوكع "م شوتر " ي حقوق تطا"واي هوذا ال"اوم. وي"تمود 

 سبين فيما ياي ذل  عاك مرحاتينت مبدأ "تبديع الدوائر عاك هذا المفهوم، وسوف
 

  بالمشيياركة س وضووح فووي المرحاووة الأولووك مسهووا موضووو  المشوواركة، التووي ت "وورف 
 تعيدد" لامستخدمين، والتي ت سوتخدم فوي كوع مون أسواوب " Fixed Sharingالثابتة

 :Frequency Division Multiplexing تقريييا  التييردد)الاسووتخدام السوواتج عوون( 

FDM" تقرييا الي من)الاسوتخدام السواتج عون(  دتعيد"، وأسواوب Time Division 

Multiplexing: TDM." 
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 " تبيديل اليدوا روسبين في المرحاوة الماسيوة دور Circuit Switching: CS "
المابتة" سابقة الذكر إلك م شواركة "ديساميكيوة" أكمور كفوااة "في تحويع المشاركة 

 ن، بلدسك تكاليف م مكسة.في تلمين الاتصاع إلك أكبر عدد من المستخدمي
 
ميهوا التقريا الثابت: تقريا التردد وتقريا ال من 3-1-2  

Principles of Fixed Division: Frequency and Time 
 

" يجوووري مُريييتخدا N" ي فتووورق أسهوووا تتصوووع إلوووك " نييياة N(  هسوووا  "1-3فوووي الشوووكع )
ي طاوب مسهوا أن تسقوع " التوي القنياة المُشيتركةتوصياها عبور مقسوم إلوك قسواة واحودة هوي "

مكون لامقسوم م ستخدم"، إلك سقطة أ خرل في مكوان آخور. وي   Nم"اوماي الم ستخدمين، "
تعيييدد "، أو "FDM تعيييدد تقرييييا التيييرددأن ي سفووذ الم شووواركة المطاوبوووة ب حوودل طوووريقتينت "

". وتستموي كووع مون هوواتين الطوريقتين إلووك مبودأ التقسوويم المابوي، كمووا TDM تقرييا اليي من
 فيما ياي.هو موضح 

 
 تعدد تقسيم التردد

" لاقسواة Frequency Bandwidth شر  نطياى التيرددات"يقضي مبدأ تقسيم التردد بتقسيم 
 f" سطواق فرعوي، حيول يكوون عورق السطواق الفرعوي "N" إلوك "F (xHz)المشوتركة "

(xHz)مساوياً ل"رق سطاق القسواي الم شاركة، كما هو موضح بال"لاقة التاليةت " 
 

N = F / f 
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 تعدد تقسيم الزمن
 T" لاقسوواة المشووتركة "Time Frame الإطييار ال منييي"تقسوويم يقضووي مبوودأ تقسوويم الووزمن ب

(xSec)" إلوووك "N ""ييي ل  منيييي  Time Slot حيووول تكوووون قيموووة الجوووزا الزمسوووي ،"
الم شووواركة، كموووا هوووو موضوووح بال"لاقوووة " كافيوووة ل"ساصووور القسوووواي s (xSec)الواحووود "
 التاليةت

N = T / s 
 

 

  

 
 

 التقسيم )التعدد(

Multiplexing 

  

N 
Channels 

 

قنوات 

 مشاركة

  

  

  

  
TDM FDM 

  

 قناة مشتركة

Bandwidth: F 

Time Frame: T 

  

N = (T/s) N = (F/f)   

  

  

  

Band Width: f 

Time Slot: s تقسيم ثابت 

 (FDM / TDM)الثابت لقناة مشتركة (: التقسيم 1-3الشكل )
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 التقريا الثابت
" فوي حالوة f، فالسطواق التورددي الفرعوي "اً ي "تبر كع من التقسويمين السوابقين تقسويماً مابتو

" في حالة تقسيم الوزمن، محجووز دائمواً لقسواة مون sتقسيم التردد، والجزا الزمسي الواحد "
 كذل . شاركة م ستخدمة أو لم تكنالقسواي المشاركة، سواا كاسي هذه القساة الم  

 
 ميهوا التقريا الدينامكي: تبديل الدوا ر 3-1-3

Dynamic Division: Circuit Switching 

 
" ب عطوواا القسوواة لامسووتخدم خوولاع فتوورة الاسووتخدام التقريييا الييديناميكي"يووتاخص مفهوووم 

"، Nقسوواي ""، يفووق بكميور عودد الXفقوط. فو ذا كوان لوديسا عودد كبيور مون المسوتخدمين "
"، ف ن مقسم "تبديع الدوائر" يصوع المسوتخدم إلوك أي قسواة متووفرة X >> N" أن بم"سك

عسووود طابوووص ذلووو  بغووورق الاسوووتخدام، موووم يقطوووع التوصووويع عسوووص عسووود استهووواا الاسوووتخدام، 
لتصوووبح القسووواة متووووفرة لمسوووتخدم آخووور.   وهكوووذا فووو ن مبووودأ تبوووديع الووودوائر يقووووم بوووو دارة 

رة عاوووك أسوووا  تقسووويم ديسووواميكي، يمسوووع توصووويع القسوووواي إلوووك اسوووتخدام القسوووواي المتووووف
المستخدمين إلا في حاع طاب الاسوتخدام، موع ال"موع عاوك قطوع التوصويع عسود استهواا 

 الاستخدام. 
 

( تكاموووع مبووودأ 3-3( مبووودأ تبوووديع الووودوائر، كموووا ي بوووين الشوووكع )2-3وي وضوووح الشوووكع )
مبوودأ التقسوويم ، و FDM التييردد ي مبوودأ التقسوويم المابوو" كووع موون " مووعCS تبييديل الييدوا ر"

 ".TDM ال منيالمابي 
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، فوو ن أي طاووب اسووتخدام ي قابووع قسووواي تبووديع الوودوائر المتوووفرةفووي حوواع مشووغولية جميووع 
" ، سظوراً ل"ودم تووفر قسواة توصويع.  Congestion باصختناى""بالرفق" أو ما ي سمك أيضاً 

لقد أن ممع ذل  ي ترجم عماياً في شبكاي الهاتف، بالصوي الذي يقوع " ومن الم"روف
. ويجوووب أن تكوووون سسوووبة الووورفق مسخفضوووة كوووي يكوووون الأداا "تعثييير ميييرور مكالمتيييك
 مرضياً لامستخدمين.

 
 تبديل الدوا ر فوا د 3-1-4

Benefits of Circuit Switching 

 
ستخدام مجموعاي من القسواي، حيول يتميز مبدأ تبديع الدوائر بالكفااة التي ي "طيها لا

مكن طبقاً لهذا المبدأ استخدام هذه القسواي  من قبوع عودد كبيور مون المسوتخدمين يزيود ي  
كميراً عن عدد القسواي )حووالي عشورة أضو"اف(. وبوالطبع يجوب فوي هوذا الاسوتخدام أن 

لحالوة تكون سسبة الرفق، بسبب مشغولية جميع القسواي، محدودة. ولابد في ممع هذه ا
زمسيوواً موون أن يكووون الطاووب الصووادر موون المسووتخدمين عاووك اسووتخدام القسووواي متقط"وواً 

. وهووذا هووو حوواع مسووتخدمي الشووبكاي الهاتفيووة، حيوول سسووبياً  ومحوودوداً )تقط"وواً عشوووائياً( 
" الوذي يطابوون مون خلالوص Dial-upيقومون باستخدام القسوواي مون خولاع سظوام "الم راقموة 

قسوواي التوصويع المطاوبووة، أمسواا مكالمواتهم، مووم ت حورر هووذه الاسوتخدام فيحصواون عاووك 
 القسواي عسد استهاا هذه الم كالماي.  
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وفي حاع كون الاستخدام المطاوب مون أحود المسوتخدمين مسوتمراً وبودون اسقطوا ، فو ن 
وجواهزة للاسوتخدام بشوكع  "Leased Line مُريتد رة  نياة ممع هذا المستخدم يحتواج إلوك 

ل"مووع تبووديع الوودوائر. وبووالطبع تكووون تكوواليف ممووع هووذه القسوواة مرتف"ووة  لا تخضووع دائووم،
لأسها لا تخضع لامشاركة. ويحتاج إلك ممع هذه القساة أيضاً أولئ  الرا بون في قسواي 

 خاصة بهم يجدوسها جاهزة في أي وقي، دون أي احتماع "للاختساق" أو الرفق. 
 
 بُنية شبكات تبديل الدوا ر 3-2

Circuit Switching Networks Architecture 
 

" مبووودأ تبوووديع الووودوائر فوووي تقوووديم شيييبكات ال يييوال" المابوووي و "شيييبكات الهييياتوتسوووتخدم "
خوودماي الاتصوواع إلووك مشووتركيها.  وسوووف سطوورب ب سووك هووذه الشووبكاي فيمووا ياووي، وسبووين 

 كيفية استخدامها لمبدأ تبديع الدوائر. 
 
 شبكات الهاتو الثابت 3-2-1

Fixed Telephone Networks 

 ( بسيووة توصوويلاي شووبكاي الهوواتف. وتلخووذ هووذه البسيووة شووكلًا هرميوواً 4-3يبووين الشووكع )
"، ومسهوا تتكوون  Local Exchangesقاعدتص توصيلاي المستخدمين إلك "المقاسوم المحايوة

المقارييييييييييا الشووووووووووبكاي المحايووووووووووة لمسوووووووووواطق الشووووووووووبكة الهاتفيووووووووووةع وقمتووووووووووص توصوووووووووويلاي "
التوووي ت "طوووي الشوووبكة الهاتفيوووة الدوليوووة.  وموووابين "  International Exchangesالدوليييية
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التوصووويلاي المحايوووة والتوصووويلاي الدوليوووة تووولتي توصووويلاي المسووواطق عاوووك أكمووور مووون 
 مستول ضمن الهيكع الهرمي لاشبكة.  

 
 

 
 قنوات أرضية:

 سلكية / لاسلكية
 مقسم دولي

International Exchange 

Gateway 
 قنوات فضائية

 كابلات برية

 

              

 مقسم منطقة 

Regional 
 مقسم منطقة  

Regional 
 

    
                    

 مقسم وسيط 
   

    مقسم وسيط
        مقسم وسيط

                        
مقسم 

 محلي

Local 

مقسم   

 محلي

Local 

مقسم  

 محلي

Local 

مقسم   

 محلي

Local 

مقسم  

 محلي

Local 

مقسم   

 محلي

Local         
                        

 Subscribersالمشتركون 

                        

 (: بنية توصيلات شبكات تبديل الدوائر: شبكة هاتفية وطنية4-3الشكل )

 

 لاحووظ موون الشووكع أن التوصوويلاي بووين المقاسووم قوود تكووون م باشوورة، أوقوود تكووون  يووري   و
" أكبوور  Reliabilityوثو يييةمباشوورة عوون طريووق مقاسووم أ خوورل. ويووؤدي ذلوو  إلووك إعطوواا "

قوودم أكموور موون طريووق م حتمووع بووين مقسوومين. ويسوومح ذلوو  بتوووفير ل"مووع الشووبكة، حيوول ي  
 الاتصاع بين المقاسم، حتك عسد وجود عطع في أحد طرق التوصيع بيسها. 
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 تن عبر المراحع الرئيسة التاليةويتم تسفيذ الم كالماي عبر الشبكة الهاتفية م
 

 يقوووم الم سووتخدم بتاقووي إشووارة الجاهزيووة، فووي حوواع جاهزيووة توصووياتص ت الجاهزيةةة
 إلك المقسم المحاي لدل رفع سماعة الهاتف.

 
 اسطلاقووواً موون تاقوووي إشوووارة الجاهزيووة، يقووووم الم سوووتخدم بالم راقموووة، أي ت المُراقمةةةة

ل يووتم إرسوواع هووذا الوورقم إلووك ب دخوواع رقووم الهوواتف المطاوووب الاتصوواع بووص، حيوو
 المقسم المحاي.

 
 ي حدد المقسم المحاي توجص التوصيلاي وي"موع موع المقاسوم الأخورل ت التوصيل

عاووك توولمين قسووواي متساسوواة تصووع "الطالووب" "بووالمطاوب"، ويووتم ذلوو  فووي كووع 
إذا توم تولمين قسوواي الاتصواع، ت رسوع  ".تبيديل اليدوا رمقسم مون خولاع عمايوة "

" إلووووك "المطاوووووب" لتاقووووي الم كالمووووة، فوووو ذا اسووووتجاب تجووووري متاب"ووووة إشووووارة "تسبيووووص
ن لوووم يسوووتجيب، يوووتم  الم كالموووة، وتف"يوووع التوصووويع عبووور القسوووواي المتساسووواة. وا 

الوتمكن مون تولمين  عودم في حواعأما  تحرير هذه القسواي، وي اغك أمر الم كالمة.
ت"موور موورور قسووواي التوصوويع المطاوبووة، ت وورفق الم كالمووة، ويسوومع الطالووب "لقوود 

 م كالمت ".
 

 فوووي حووواع سجووواب التوصووويع، عبووور القسوووواي المتساسووواة بوووين المقاسوووم، ت المُتابعةةةة
 تجري المحافظة عايص طياة فترة الم كالمة.
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 عادة سماعة الهاتف إلك حالوة السوكون، يتاقوك المقسوم ت النهاية عسد الاستهاا وا 

ل المرتبطوة بالمكالموة المحاي إشارة "سهاية الم كالمة"، وي"مع مع المقاسم الأخر 
عاوووك تحريووور القسوووواي التوووي اسوووتخدمتها المكالموووة، وتجهيزهوووا لتسفيوووذ اتصوووالاي 

 هاتفية أ خرل.  
 
 شبكات الهاتو ال وال 3-2-2

Mobile Telephone Networks 

 
"، المتووفرة عاوك سطواق واسوع Cellular لخلويية"ا " Mobileال يوال"ت"تمود شوبكاي الهواتف 
لووك فووي م ختاووف أسحوواا ال"ووا لم، عاووك مبوودأ تبووديع الوودوائر، فووي توصوويع المكالموواي موون وا 

مشتركيها المتجولين. ودوائر التوصيع في هذه الحالة هي القسواي اللاساكية التي تربط 
وتحتاج م كالمة مشتر   المشتركين بالمحطة الأرضية الأقرب إليهم في شبكاي الجواع.

إلك المحطة الأرضوية، ويسوتقبع عاوك  إلك قساتين لاساكيتين، ي رسع عاك أحدها الجواع
 وتشكع الامستان م"اً الدائرة التي يحتاجها. ،الأخرل

 
موون  ،المشووتركينفووي تقووديم خدماتووص إلووك أعووداد كبيوورة موون  ،ي حقووق السظووام الخاوووي تميووزه

خوولاع قدرتووص عاووك إعووادة اسووتخدام التووردداي المسووتخدمة قووي مسطقووة م"يسووة، فووي مسوواطق 
غرافوي" يمسوع حودول "أ خرل "في ذاي الوقي" بش "  Interferenceتيداخلرط تووفر "عوزع ج 

بوووووين الإشووووواراي الم رسووووواة عاوووووك هوووووذه التوووووردداي. وتتووووووز  القسوووووواي اللاسووووواكية المتووووووفرة 
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"، عسوود اسووتخدام مسطقووة عووزع تباوو  رييبع م موشيياتللاسووتخدام فووي أسظمووة الجووواع إلووك "
"، عسووود بيييع م موشييياتأر " مووون الخلايووواع وتتووووز  هوووذه القسوووواي اللاسووواكية إلوووك "دييي امين"

( ما سوبق، 5-3" من الخلايا. ويوضح الشكع )د اماً وادداً استخدام مسطقة عزع تبا  "
 . الأمور الرئيسة التالية ويبين

 
 ترددات القنوات اللارلكية مإعادة استخدا

 هوووذه القسووووايتووووفير الهووودف مووون مبووودأ إعوووادة اسوووتخدام توووردداي القسوووواي اللاسووواكية هوووو 
توووفرة التووردداي لمسووتخدمين، عاووك الوور م موون محدوديووة لأعووداد كبيوورة موون ا اللاسوواكية الم 

 ويقضي هذا المبدأ بما يايت )الدوائر(.
 .تقسيم التردداي )القسواي المزدوجة أو الدوائر( إلك مجموعاي 
  القسواي المستخدمة في خاية لا ي مكن اسوتخدامها فوي الخلايوا تردداي مجموعة

 في الخلايا الأب"د.مكن استخدامها المجاورة ولكن ي  
  تسووتسد مسووللة إعووادة اسووتخدام التووردداي إلووك ضوورورة وجووود "عووزع جغرافووي" موون

الخلايوووا المجووواورة يمسوووع حووودول توووداخع بوووين الإشووواراي الم رسووواة عاوووك التوووردداي 
 الم "اد استخدامها.



 الفصل الثالث: شبكات تبديل الدوائر                                                                              

 

 
 63                                                                                  كتاب "مُقدمة في الشبكات"  

 

 

f1 

f1 

f
1 

f5 

f6 

f2 

f4 
f1 

f3 f7 

f1 

f
1 

f1 

f1 

f3 
f4 

f2 

 وحدة النظام:

 سبع خلايا
 

)تقُسم  

الترددات إلى 

سبعة 

 مجالات(

وحدة النظام: 

 أربع خلايا
 

)تقُسم  

الترددات إلى 

أربعة 

 مجالات(

 )أ( منطقة )العزل( لمنع التداخل: حزامين من الخلايا 

 )ب( منطقة )العزل( لمنع التداخل: حزام واحد من الخلايا 

"محطة اتصال" (: خلايا نظام الجوال: لكل خلية 5-3الشكل )

 تتصل إلى شبكة الهاتف، وتعمل وفق مبدأ تبديل الدوائر 
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   .تستخدم الخلايا في مسطقة ال"زع مجموعاي من المجموعاي الأخرل لاقسواي 
 

 ام حزامين من الخلاياالعزل باستخد
 بتقسوووويم التووووردداي إلووووك "سووووب"ة  ال"ووووزع باسووووتخدام حووووزامين موووون الخلايووووا يقضووووي

أقسام"، توز  عاك سب"ة خلايوا م تجواورة، وت شوكع وحودة "متكوررة" لتكووين خلايوا 
 السظام. 

 " ،بوددة النفاات دعك الوحدة "المتكررة" لتكوين خلايا السظام System Unit ." 

 ام الواحدة كامع التردداي )القسواي( المتوفرة.تستخدم وحدة السظ 
 

 الع ل بارتخداا د اا وادد من الخلايا
 تتكون وحدة السظام في هذه الحالة من أربع خلايا م تجاورة.

 
 أدال شبكات تبديل الدوا ر 3-3

Circuit Switching Networks Performance 
 

"، و Use Demand ل  اصرتخدااالطلم شهسا  ملامة عوامع رئيسة في تحديد الأداات "
". وسووف Performance Measure مقياس الأدال"، و "Network Capacity رعة الشبكة"

 ستحدل فيما ياي عن كع من هذه ال"وامع.
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 الطلم شل  اصرتخداا 3-3-1

Use Demands 

 
 يرتبط الطاب عاك الاستخدام ب"اماين رئيسينت كمية ورود هذا الطاب أو عدد الطاباي
خلاع وحدة زمسية، والفترة الزمسية لخدمة الاتصاع )احتلاع دائرة( التي يحتاجها الطاب 
الواحد. ويتصف كع مون إجوراا ورود الطابواي، والم ودة الزمسيوة المطاوبوة لخدموة الطاوب 

" بم"سووك أن الطابوواي لا توولتي بمواعيوود، بووع قوود تتووراكم خوولاع Randomness بالعشييوا ية"
ووودة فتوورة زمسيوووة، مووم توووسخفق  خووولاع فتوورة أ خووورل، ضوومن مووودل زمسوووي م حوودد. كموووا أن الم 

الزمسية لاخدمة قد تكون طوياوة وقود تكوون محودودة. وسووف سحواوع صويا ة هوذا الأمور 
دميل ب" موا ي "ورف فيما ياوي، موع بيوان كيفيوة  تقودير م جموع الطاوب عاوك الاسوتخدام، أو

 ". Traffic الدركة"، أو " Use Loadاصرتخداا
 

 )الطلم( ماتورود المُكال
)الطاووب( عشوووائياً يتووراكم أحياسووا  ويقووع أحياسوواً أ خوورل ضوومن فتوورة  ورود المكالميياتيكووون 

 ب ور عونزمسية محددة، ولتكن وحودة الوزمن المولخوذة فوي الاعتبوار. وخولاع هوذه الفتورة ي "
" أي ب"ووودد المكالمووواي الوووواردة خووولاع وحووودة الوووزمن. R بمعيييدل اليييورودورد المكالمووواي "

 تعاك السحو التاليذل   طكوي "
R [calls / time unit]  
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 مُدة المُكالمة
تكووون موودة المكالموواي، التووي ت قوودر بوحوودة الووزمن، عشوووائية أيضوواً، و يوور محووددة م سووبقاً، 
تووزداد أحيسوواً وتقووع أحياسوواً أ خوورل. ولكوون، كمووا هووو الحوواع فووي ورود الم كالموواي ي "بوور عوون 

 "، أيتD بمتورط مدة المكالمة الواددةهذه المدة "
D [time units / call]  

 
 الوددة ال منية

ت "طك الوحدة الزمسية في شبكاي تبديع الدوائر عادة "بالساعة". كما أن دراساي الأداا 
"، أي السواعة التوي تشوهد أعاوك حموع Busy Hour رياشة المشي وليةت جرل عوادة عاوك "

فووي هووذه السوواعة، حركووة، ضوومن سوواعاي اليوووم. وبووالطبع إذا أمكوون تحقيووق أداا مقبوووع 
، ي شوج"ون" Subscribers المشيتركين"يكون الأداا أفضع في الساعاي الأخرل، بع إن 

عاك زيادة أحمالهم فوي السو"اي الأخورل، " Service Providers مُقدمي الخدمةمن قبع "
 عن طريق تخفيق أس"ار المكالماي، كي يتحقق استخدام أفضع لاشبكة.   

 
 الدمل )الدركة(

الحموووع، أو موووا ي طاوووق عايوووص عوووادة "الحركوووة"، أو حموووع الحركوووة، عاوووك السحوووو ي "بووور عووون 
 التاليت

A [unit-less (Erlang)] = R [calls / hour] . D [hours / call] 

وعاك الر م من أن هوذا الحموع، كموا هوو واضوح، لا وحودة قياسوية لوص، إلا أسوص اصوط اح 
 ، تقديراً لجهوده في تحايع" عاك هذه الوحدةErlang إيرصنشإطلاق اسم ال"الم "
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" عون الحاجوة إلوك قسواة اتصواع )دائوورة( الإييرصنش الوادييدأحمواع الحركوة والأداا. وي "بور "
مدة ساعة كاماة، وقد يكون ذل  مكالمة واحدة مدتها سواعة واحودة، أو عشور مكالمواي 
 مدة كع مسها سي دقائق، أو عشرون م كالمة مدة كع مسهوا مولال دقوائق، أو  يور ذلو 

 " م ساوياً الواحد الصحيح. Aمما يج"ع "الحمع 
 
 رعة الشبكة -3-3-2

Network Capacity 

 
(، تتمموع سو"ة الشوبكة ب"ودد القسوواي )الودوائر( المتووفرة 2-؟في الحالة المبيسة بالشوكع )

وهذه هي س"ة أحد اتجاهاي مقسم  ".Nلخدمة حمع المستخدمين، وي رمز لها بالرمزت "
 ر. في شبكة تبديع دوائ

 
 مقياس الأدال -3-3-3

Performance Measure 

 
" مون أو الم ختسوق ي قا  الأداا "بسسبة المكالماي المرفوضة" أو "سسبة الحموع المرفووق

الحمووع الكاووي.  وموون وجهووة سظوور الم سووتخدم، يجووب ج"ووع هووذه السسووبة  أقووع مووا ي مكوون، 
الحموووووع  لاحووووود مووووون رفوووووق الم كالمووووواي أو الحموووووع، ومووووون هوووووذه السسوووووبة، ي مكووووون حسووووواب

"المرفووووق"، والحموووع "المخووودوم"، ومتوسوووط "مسوووتول اسوووتخدام" القسووواة الواحووودة. وسووووف 
 ستحدل عن
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مُتادة صريتخداا  مييع " "N، وسوف سفترق أن جميع "القسواي فيما ياي ال"وامعهذه 
 ".Fully-Available المشتركين

 
 نربة الدمل المرفو :  اصختناى 
 Traffic الدميييل" بدلالوووة "Bت Congestion "الاختسووواق أوجووود "إيووورلاسج" ال"وووالم الوووداسمركي

LoadتA " الرييعة:" و N.عاووك أسوا  عشوووائية الحمووع كمووا هوو موضووح فيمووا سووبق ،" 

 وجاءت النتيجة على النحو التالي:







Ni

i

i

N

i
A

N
A

B

0

)
!

(

! 

 تRejected Traffic Load" الدمل المرفو "وبذل  يكون 
J = B . A 

 تCarried (Services) Traffic" الدمل المخدوا"ويكون 
K = (1-B) . A = A - J 

 "Average Channel Occupancy الواددة مش ولية القناة متورط" كونيو 
q = K / N 

 
وتجووودر الإشوووارة إلوووك أسوووص بيسموووا ير وووب "المسوووتخدم" باسخفووواق "الاختسووواق" الوووذي يتطاوووب 

قوودم الخدمووة" "بارتفووا  الحمووع" لتحقيووق "أ ربوواب أكبوور"، حتووك "اسخفوواق الحمووع"، ير ووب "م 
ن ارتفووع الاختسوواق. وموون ساحيووة أخوورل فوو ن ارتفووا  الاختسوواق، سوويؤدي بالمشووتر  إلووك  وا 
البحل عن م قدم خدمة آخور )إن و جود(، وبالتوالي فو ن م قودم الخدموة حوريص عاوك عودم 

 فقد زبائسص. ومن هسا يس"ك م قدم الخدمة إلك تحديد مستول خدمة ي رضي المستخدم،
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( 6-3ؤدي إلوووك مسوووتول م"قووووع مووون الأربووواب. ويوضوووح الشوووكع )وفوووي سفووو  الوقوووي ي ووو
 ضرورة الموازسة بين م تطاباي "المستخدم"، واحتياجاي "م قدم الخدمة".

 

 
 

بوووين فيموووا سوووبق، عووون مسوووتول qوي "بووور عاموووع "مسوووتول مشوووغولية القسووواة )الووودائرة(ت  "، الم 
قووودم الخدموووة، أي عووون فاعايوووة الشوووبكة بالس سوووبة إليوووص. ول"اوووص مووون الأربووواب التوووي ي حققهوووا م 

"، يسووومح بزيوووادة Nالمساسوووب فوووي هوووذا الإطوووار بيوووان أن ازديووواد "عووودد القسوووواي المتووووفرةت 
الحمووع وبالتووالي زيووادة المشووغولية، مووع المحافظووة عاووك مسووتول اختسوواق واحوود. وتوضووح 

 ، ذل . فيما سيلتي من الفصعالم قدمة  ،الأمماة
 
 

  

 الأداء

:الطلب  

 الحركة
 سعة

 الشبكة

 مقدم الخدمة مصمم الشبكة المستخدم

(: الموازنة بين سعة الشبكة والطلب )الحركة(6-3الشكل )  
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(: حساب "الاختناق" من علاقة "إيرلانج".7-3الشكل )  

 دخول

 المدخل:
دد القنوات المتوفرة: ع N 

 Aالحمل المُطبق: 

 E = 1العنصر الأول من المقام: 

 Sum = Eبداية جمع عناصر المقام: 

 B (N, A)  المخرج:

 

EXIT 

For I = 1 To CHN Do 

E = E . A / i 

Sum = Sum + E و 

 و

B (N, A) = E / Sum 
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 درام مقياس الأدال 3-3-4

Computing Performance Measure 

 
" Bحسووواب الأداا فوووي علاقوووة "إيووورلاسج" لحسووواب "الاختسووواقت لتتركوووز المشوووكاة الرئيسوووة 
( 7-3". وي "طوووي الشوووكع )N" و "عووودد القسوووواي المتووووفرةت Aبدلالوووة كوووع مووون "الحموووعت 

مكوون ترجمتووص بسووهولة إلووك برسووامج حاسوووبي، وتسفيووذه لهووذا الحسوواب ي   اً مخططوواً اسسوويابي
أموووا بووواقي ال"لاقووواي فهوووي علاقووواي مباشووورة، ي مكووون ب"ووود ذلووو  حسوووابها عاوووك الحاسووووب. 

 بسهولة.
 
 أمثلة توضيدية 3-4

Illustrative Examples 
 

"تبوووديع  شوووبكاي أداافوووي إطوووار موووا تقووودم، سوووسطرب فيموووا ياوووي أمماوووة توضووويحية لحسووواب 
  .الدوائر"

 

 (1مثال ) 3-4-1
Example (1) 

 

تاحوة موع المرتبطوة بحالوة مجموعوة دوائور م  يهدف هذا الممواع إلوك توضويح تغيوراي ال"وا
 لاستخدام جميع المشتركين المتصاين بها. ومن أجع ذل  يدر  المماع حالة
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 B""، ويبووين تغيوور مسووتول "الاختسوواق N = 10مجموعووة دوائوور يباوو  عوودد دوائرهووا " 
سوتخدماً فوي ذلو  ، م  A"الساتج عسها مع تغير "حمع الحركة الم "طك أو الم طبوق عايهوا 

( 7-3علاقوووة إيووورلاسج" سوووابقة الوووذكر، ومسهجيوووة المخطوووط الاسسووويابي المبوووين بالشوووكع )"
"، و"حموع Kلحسابها. ويتطورق الممواع أيضواً إلوك موا يسوتج عون ذلو  مون "حموع مخودوم 

 ". Jمرفوق 
 

( هوذه الستوائج. وي لاحوظ فوي 8-3( ستائج المماع، وي وضح الشكع )1-3وي قدم الجدوع )
. لكون طرديواً  لحمع الم "طوك والحموع المرفووق يمكون أن يتزايودهذا الشكع أن كلًا من ا

 K = 10الحموع المخودوم يتجوص سحوو أقصوك قيموة ي مكون أن يصوع إليهوا سظريواً، أي 

Erlang حيول أن هوذه القيموة هوي أقصوك قيموة ي مكون لاودوائر ،N = 10  .اسوتي"ابها
طياة فترة وحدة الزمن، أي  "فالإيراسج" الواحد، كما رأيسا سابقاً، هو مشغولية دائرة واحدة

 الساعة الواحدة. 
 

J 
(Erlang) 

K 
(Erlang) B  A 

(Erlang) 
J (Erlang) 

K 
(Erlang) B  

A 
(Erlang) 

1.8183 7.6817 0.1914 9.5 0.0005 2.4995 0.0002 2.5 

2.4927 8.0073 0.2374 10.5 0.0080 3.4195 0.0023 3.5 

3.2326 8.2635 0.2874 11.5 0.0472 4.4527 0.0105 4.5 

4.0250 8.4750 0.3220 12.5 0.1611 5.3388 0.0293 5.5 

4.8181 8.6818 0.3596 13.5 0.3887 6.1113 0.0598 6.5 

5.7159 8.7841 0.3942 14.5 
0.7462 6.7537 0.0995 7.5 

1.2291 7.2709 0.1446 8.5 

 . N = 10أداء مجموعة دوائر(: 1-3الجدول )
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 (2مثال ) -3-4-2

Example (2) 
 

هووذا المموواع، عوون المموواع السووابق، خطوووة أخوورل إلووك الأمووام. ويهوودف إلووك دراسووة  يتقوودم
مختافوة مون الودوائر، موون أجوع توضويح الاختلافواي الساتجوة عوون  دمجموعواي ذاي أعودا

 = N = 10 ،Nذل .  ويبا  عدد دوائر المجموعاي التي جرل أخذها في الاعتبارت 

" Aوفووي هووذا الإطووار تووم تغييوور "الحمووع الم طبووق عاووك كووع مسهووا  .N = 30، و 20
" كميراً، كما هو الحاع في المماع التوضيحي السوابق، لأن Bبحيل لا يرتفع "الاختساق 

الاختسوواق فووي الحووالاي ال"مايووة يجووب أن يبقووك م سخفضوواً إلووك أقصووك حوود ممكوون، بمووا لا 
 ي زعج المشتركين.

  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

 الحمل المُطبق

 الحمل المخدوم

 الحمل المرفوض

 Congestion: Bالاختناق 

   :Trafficأدمال الدركة 
(Erlang) 

  (: العلا ة بين أدمال الدركة واصختناى9-3الشكل )
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 = B)الممواع موون أجوع ملاموة مسوتوياي مون الاختسوواق ستوائج ( 2-3ي "طوي الجودوع )

. (N = 10, 20, 30)، لكوع مون مجموعواي الودوائر (0.005 ,0.002 ,0.001
وتبوين الستوائج،   " فوي الاعتبوار.qوتشمع الستائج أخذ "متوسط مشوغولية الودائرة الواحودة 

أعاووك (، أن مجموعووة الوودوائر الأكبوور ت "طووي مشووغولية 4-3الموضووحة أيضوواً بالشووكع )
 لادوائر من المجموعة الأصغر، من أجع ذاي المستول من الاختساق.   

 

q 
(Erlang) 

K 
(Erlang) 

J 
(Erlang) 

B A 
(Erlang) 

N 

0.3 3.08691 0.00309 0.001 3.09 

N=10 0.34 3.42314 0.00686 0.002 3.43 

0.39 3.9402 0.0198 0.005 3.96 

0.47 9.40059 0.00941 0.001 9.41 

N=20 0.5 10.04986 0.02014 0.002 10.07 

0.55 11.0445 0.0555 0.005 11.1 

0.56 16.6833 0.0167 0.001 16.7 

N=30 0.59 17.6646 0.0354 0.002 17.7 

0.63 18.905 0.095 0.005 19 

 .أداء ثلاث مجموعات من الدوائر(: 2-3الجدول )
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وائر الأكبوووور ت "طووووي مووووردوداً أفضووووع لمقوووودم وبسوووواا عاووووك مووووا سووووبق، فوووو ن مجموعوووواي الوووود
الخدمووة، طب"وواً فووي حوواع وجووود عوودد كوواف موون المشووتركين، ي طبقووون حمووع حركووة كوواف  

 عاك هذه المجموعاي التي ت "طي الخدمة المطاوبة. 

 
 الخُلا ة 3-1

Remarks  
 

ا والمشواركة الديساميكيوة التوي ت قودمه  مبدأ شمل شيبكات تبيديل اليدوا ر بين هذا الفصوع 
لامشووتركين فووي الوودوائر المتوووفرة، بحيوول تووؤمن الخدمووة إلووك عوودد كبيوور مووسهم باسووتخدام 

 الهيياتو الفصووع اسووتخدام هووذا المبوودأ فووي شووبكاي  أوضووحعوودد محوودود موون القسووواي. و 
التوووازن  لمسووللةأيضوواً تحاوويلًا  لفصووعكمووا أعطووك ا  الهيياتو ال ييوال ل، وشووبكاي الثابييت 
المتووفرة بحيول   شيدد اليدوا ر م تبوديع الودوائر والمطبوق عاوك مقاسو  دميل الدركية بين 

لامشووتركين موون ساحيووة، م رضووياً  " الم كالموواي،اختنيياى، الووذي ي قووا  بسسووبة "يكووون الأداا

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.001 0.002 0.003

N = 10

N = 20

N = 30

 الاختناق

 Congestion: B 

 Circuit occupancy: qمشغولية القناة 

(: العلاقة بين مشغولية القناة والاختناق من أجل أعداد مختلفة من الدوائر9-3الشكل )  
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مون الودوائر   الم موشيات الكبييرة ولم قدم الخدمة من ساحية أخرل. وأوضوح الفصوع أن 
قوودم الخدمووة مووردوداً أفضووع، إذا كووان لديووص عوودد كوواف موون المشووتركين يولوودون  ت "طووي م 
التي تسمح   الأرسأحماع حركة عالية. ويلمع الفصع أن يكون قد قدم لاقارئ الكريم "

 لص بالت"امع مع شبكاي تبديع الدوائر، والت"مق أكمر في جواسبها التفصياية الم ختافة.



 

75 

 

                                        

الرابعالي ل   
 شبكات التخ ين والإررال

Store-and-Forward Networks   

 
يهتا ايلا الي يل بموضيوع  شيبكات التخي ين والإرريال ، التيي تشيمل  شيبكات تبيديل 

  وشيبكات Frame Relay   التقليدية، وشبكات  تردييل الُأطيرPacket Switching الر ا
  المرتيعة الريرشة، دييع تعميل  مييع ايل  الشيبكات طبقياً  Cell Relay ترديل الخلايا

ركي  فيي ايلا  التخ ين والإررال ل  يبيدأ الي يل بعير  لهيلا المبيدأ وفوا يد ، ويُ لمبدأ 
الم ييال شليي  شامييل  المشيياركة  اليعّاليية التييي يُقييدمهال ويتدييدع الي ييل شيين البنييية 

التخ ين والإررال فيها، والمعايير الدولية، ومعيايير الإنترنيت  وشملالعامة للشبكات، 
ال إليي  الشييبكات الرييريعةل ويُقييدا تدليييلًا لأدال المُرتبطيية بهييال ويتطييرى الي ييل أيضيي

شبكات التخ ين والإررال ويُعطي العوامل والعلا ات المُرتبطية بيللك، كميا يٌقيدا أمثلية 
 توضيديةل

 
 مبدأ التخ ين والإررال وفوا د  4-1

Store-and-Forward Principles and Benefits 
 

"، ولكووون بلسووواوب شييياركة الديناميكييييةالميسوووتسد "مبووودأ التخوووزين والإرسووواع" إلوووك مفهووووم "
مختاووف عوون أسوواوب "مبوودأ تبووديع الوودوائر". ويسوومح هووذا المبوودأ ل"وودد موون المسووتخدمين 
المتصاين إلك مقسم التخزين والإرسواع "بالاشوترا " فوي اسوتخدام قسواة واحودة، بشورط أن 



 الفصل الرابع: شبكات التخزين والإرسال                                                                        

 

 
 76كات"                                                                                  كتاب "مُقدمة في الشب

 

شوتركة. الم   يكوون لامسوتخدم الم شوتر ، عسود الاشوترا ، رسوالة ي طاوب إرسوالها عبور القسواة
بم"سووك عوودم التفوووريط بوولي جوووزا موون سوو"ة القسووواة الم شووتركة، لأي م سوووتخدم متوقووف عووون 

 ال"مع، وهسا يلتي تسفيذ الفكرة الديساميكية في الم شاركة.
 
تنييل مبدأ التخ ين والإررال 4-1-1  

Store-and-Forward Implementation 
 

وسوف س تابع كيفية هذا التسفيذ (، 1-4يجري تسفيذ مبدأ التخزين والإرساع طبقاً لاشكع )
"  تبدأ بورودها إلك مقسم التخوزين والإرسواع، وتستهوي بوصوولها ردلة ررالةمن خلاع "

 إلك مقسم التخزين والإرساع التالي، في رحاتها عبر الشبكة.
 

 Message Arrival ورود الرسالة

وتتكووون عووادة تصووع "الرسووالة" إلووك مقسووم التخووزين والإرسوواع بالشووكع المطاوووب إرسووالص، 
 (ت2-4من جزأين، كما هو موضح بالشكع )

 "بيانات الررالة Data.وتشمع الم"اوماي المطاوب إرسالها ،" 
  رأس الرريييييالةو  Header الوووووذي ي شوووووير عاوووووكت عسووووووان الم رسوووووع، وعسووووووان "

ضافاي ترتبط بالتحكم ب"مع الشبكة.  الم رسع إليص، وا 
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 "بيانات" الرسالة: المعلومات

 

 رسالة": رأس "ال

عناوين: المُرسل 

والمُستقبل / التحكم بعمل 

 الشبكة

 

 Data: Information Header  

  تكوين الرسالة. (: 2-4الشكل ) 

 

 

 Processing المُعالجة

تحديووود القسووواة التوووي يجيوووب توجيههوووا مووع تتضوومن م"الجوووة "الرسوووالة" تحديووود خوووط سووويرها، 
" فووي أكمور موون اتجوواه، ولووي  قسوواة  م شووتركة"أكمور موون قسوواة قوود يكووون لوودل المقسووم ف ،إليهوا

 (.1-4واحدة كما هو الحاع في الشكع )

(: مقسم تخزين الرسائل وإرسالها1-4الشكل )  

 
 
 

مونالمستخد  

 تخزين الرسائل وإرسالها 

 
             

إلى 
المرحلة 

 التالية

 مصفوفة الرسائل

سعة 

 القناة:

C[bps] 
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 Storage التخزين

بالقسوواة "المشووتركة"  يوورتبطاستظووار"  صووفبستيجووة الم "الجووة يجووري تخووزين "الرسووالة" فووي "
 التي ست رسع عبرها.

 
 Waiting الانتظار

مووووون وردي  ،رسوووووائعتستظووووور "الرسوووووالة" فوووووي "صوووووف الاستظوووووار" إرسووووواع موووووا سوووووبقها مووووون 
 في هذا الصف. ،مستخدمين آخرين

 
 Transmission الإرسال

عسدما تصبح "الرسوالة" فوي الموقوع الأوع مون المصوفوفة، ويستهوي إرسواع موا سوبقها مون 
 رسائع، يجري "إرساع الرسالة"  عبر القساة الم شتركة.

 
 Propagation الانتشار

عايهووووا أن تستشوووور )ت سووووافر( سوووواكياً أو  ب"وووود بوووول "الرسووووالة" عاووووك القسوووواة الم شووووتركة يبقووووك
 لاساكياً، تب"اً لطبي"ة القساة، من المقسم الذي أ رساي مسص إلك المقسم التالي.

 
أراليم تنييل التخ ين والإررال 4-1-2  

Store-and-Forward Implementation Techniques 
 

 ة عوامع رئيسةتي ستخدم مبدأ التخزين والإرساع بلساليب م ت"ددة تختاف تب"اً لملام
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 " بم"سك "طوع الرسوالة"، وكوون هوذا الطووع مابتواً أو متغيوراً، طبيعة الررالةعامع ،"
وبم"سوووك كوووون "م"اومووواي" الرسوووالة الم رسووواة هوووي كاموووع الم"اومووواي التوووي وضووو"ها 
الم رسع فيها )الرسالة هوي وحودة ماديوة م تكاماوة(، أم جوزا مسهوا )الرسوالة هوي وحودة 

 تع بم"سك مادي م تكامع(.مسطقية، لكسها لا تتم
 " من حيل التدقيق في أمسها والحورص عاوك وصوولها أرلوم تعامل الشبكةعامع "

التوي سوستحدل عسهوا فوي  "سايمة دون مشاكع. ويرتبط ذلو  "ببروتوكوولاي الشوبكاي
 البسد القادم الخاص "ببسية شبكاي التخزين والإرساع".

 " مدل سرعتها. في سقع الرسالة، و  "القناة المُرتخدمةوعامع 
 

 وسسبين فيما ياي أساليب استخدام مبدأ التخزين و الإرساع في الشبكاي الم ختافة.  
 

 Message Switching تبديل الرسائل

أوع أسووواليب التخوووزين والإرسووواع، حيووول كوووان يجوووري الت"اموووع موووع  هوووو "تبوووديع الرسوووائع"
كاماوووة، وكاسوووي الرسوووائع الصوووادرة عووون المسوووتخدمين بشوووكاها الأصووواي كوحووودة ماديوووة م ت

 القسواي الم ستخدمة م سخفضة السرعة.
 

 Packet Switching تبديل الرُزم

زم " تووم وضووع حوودود لطوووع الرسووائع، وكاسووي الرسووائع ت قسووم إلووك وحووداي، فووي "تبووديع الوور 
زم زم طبقاً لمبدأ التخزين والإرساع. ومن Packetsت دعك "ر   "، مم يتم إرساع الر 
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" التوووي تسوووتسد إلوووك الم"وووايير الدوليوووة، وكاسوووي X.25بكاي أبووورز أمماوووة تبوووديع الووورزم "شووو
 ".kbps 64ت ستخدم، في الغالب، عبر قسواي س"تها "

 
 Frame Relay ترحيل الأطُر

ي شوووابص أسووواوب "ترحيوووع الأ طووور" أسووواوب تبوووديع الووورزم مووون حيووول كوووون الرسوووائع محووودودة 
لبروتوكوووولاي ". ويختاوووف عووون تبوووديع الووورزم فوووي قواعووود اFramesالطووووع، وت ووودعك "أ طووور 

 E-1فوي قسوواي أعاوك سورعة مموع "القسواة هذا الأساوب ، وقد جرل استخدام الم ستخدمة
 ."Mbps 1.5التي تبا  س"تها  T-1"، و "القساة Mbps 2التي تبا  س"تها 

 
 Cell Relay ترحيل الخلايا

وووووووومم أسوووووووواوب "ترحيووووووووع الخلايووووووووا " أساسوووووووواً لسقووووووووع "م"اوموووووووواي الوسووووووووائط الم ت"ووووووووددة  ص 
Multimedia عاووك قسووواي عاليووة السوو"ة ممووع قسووواي الأليوواف البصوورية. ويتميووز هووذا "

 الأساوب برسائع "مابتة الطوع" وبروتوكولاي م ختافة.
 
 بُنية شبكات التخ ين والإررال 4-2

Store-and-Forward Networks Architecture 
 

هوووذه ل  التكيييوين العييياا ي مكووون شووورب ب سيوووة شوووبكاي التخوووزين والإرسووواع مووون خووولاع بيوووان 
بووين أطرافهوووا  "بروتوكيييوصت التعامييل"، وتوضوويح  طييرى شملهيييا الشووبكاي، واسووت"راق 

 المختافة، طبقاً لامواصفاي الدولية.
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 التكوين العاا 4-2-1

General Structure 
 

 Hosts مراكي  خيدمات الشيبكةتقوم شبكاي التخزين والإرساع بتلمين الاتصاع بين "

/Serversليها الم ستخدمون، والتي ت قدم خدماي الم"اوماي التي يتصع إ ،" المتباعدة
(. ومووون هووووذا الم سطاوووق ت قسوووم شووووبكاي 3-4عاوووك الشوووبكة، كموووا هووووو موضوووح بالشوووكع )

 الم"اوماي عادة إلك قسمين رئيسينت
 

 
  

 شبكة الاتصال:التخزين والإرسال

 مركز خدمة

 Host/Server 

 مركز خدمة

 Host/Server 

 مركز خدمة

 Host/Server 

 مركز خدمة

 Host/Server 

 مركز خدمة

 Host/Server 

 مُستخدمون مُستخدمون مُستخدمون

 مُستخدمون مُستخدمون

النفاذ 

 والخدمات

النفاذ 

 والخدمات

(: التكوين العام للشبكات 3-4الشكل )  
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 " رسوواع شييبكة اصت ييالالقسووم الأوع هووو -Store" التووي تتكووون موون "مقاسووم تخووزين وا 

and Forward Nodesسهوووا عبووور قسوووواي سووواكية أو لاسووواكية" وتوصووويلاي فيموووا بي. 
-Communications Sub شييييبكة اصت ييييال اليرشيييييةوت سووومك هووووذه الشووووبكة أيضوووواً "

Network" شيييبكة العيييامود اليقييير " أو Backbone Network لأسهوووا جووووهر ج"وووع "
 ( ممالًا لهذه الشبكة.4-4الشبكة حقيقة واق"ة، ويبين الشكع )

 
 
 

 
 
 
 

 " أو شييبكات النيييال والخييدمات اليرشيييةشييبكة أموا القسووم الموواسي فهوو Access and 

Services Sub-Network ". موون مجموعوواي موون الم سووتخدمين  هووذا القسووم ويتكووون
" التوي تتصوع إلوك مقاسوم Servers / Hosts مراكي  خيدمات الشيبكةالموصواين إلوك "

 التخزين والإرساع في شبكة الاتصاع.  
 

ت"مووع عاووك توصوويع المواقووع المطاوبووة قوود  وتجوودر الإشووارة إلووك أن شووبكة الاتصوواع التووي
تمتوود عاووك مسووتول  (WAN)أو واسوو"ة  ،(MAN)أو فووي إطووار مديسوة  ،(LAN)تكوون محايووة 

دولة أو حتك عاوك مسوتول ال"والم، كموا هوو م "ور ف فوي الفصوع المواسي. وي "طوي الشوكع 
" وهووووو Mesh( توصوووويلاي لشووووبكة اتصوووواع موووون سووووو  التوصوووويع ال"ووووام أو "الم خووووتاط 4-4)

(: شبكة اتصال: تخزين وإرسال )عمود فقري( 4-4الشكل )  

وتوصيلات                  مقاسم        
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صيع  ير الم حدد بشكع أو أساوب م"ين. وسووف ستحودل فوي الفصوع القوادم عون أسووا  التوصويلاي الم ختافوة الأخورل التو 
 لاشبكاي.

 

وسستقوووع ب"ووود هوووذه الامحوووة حووووع التكووووين ال"وووام لشوووبكاي الم"اومووواي، ومكاسوووة "التخوووزين 
تووي والإرسوواع" ك"ووامود فقووري فيهووا، إلووك مساقشووة كيفيووة عمووع الشووبكاي والبروتوكووولاي ال

 تسفذها. 

 
 بروتوكوصت الشبكات 4-2-2

Network Protocols 

 
" طريقوووووة الاتصووووواع بوووووين طووووورفين.  وسظوووووراً لأن اسوووووتخدام شوووووبكاي البروتوكيييييولي حووووودد "

الم"اوماي يوتم عبور رسوائع، ولوي  مون خولاع اتصواع صووتي مباشور بوين الأشوخاص، 
هووذا الم سطاووق  فوو ن الأطووراف التووي يووتم بيسهووا التواصووع ليسووي سووول أجهووزة )آلاي(. وموون

"، خصوصواً إذا أ ريود ل"موع الشوبكة أن يكوون "ذكيواً  بروتوكوصت مُعقدةف ن ذل  يتطاب 
 وف" الًا".

 
موون  "تقريييمها إليي  أ يي ال"ولأن البروتوكووولاي المطاوبووة ذاي طبي"ووة م "قوودة، فقوود جوورل 

دارتهووووا. وقوووود جوووورل هووووذا التقسوووويم إلووووك  مبوووودأ "فوووورق تسوووود" لتسووووهيع تصووووميمها وتسفيووووذها وا 
ابتووودااً مووون مسوووتول الم سوووتخدم واستهووواا بالتوصووويلاي  ،" لي ساسوووب تكووووين الشوووبكةبقييياتط"

ضووومن شوووبكة التخوووزين والإرسووواع. وقووود اسوووتخدمي شوووبكاي كميووورة هوووذا الأسووواوب بطووورق 
م ختافة، بما فوي ذلو  الإسترسوي. وت "تبور "بروتوكوولاي الشوبكاي التوي أصودرتها المسظموة 
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"، والتوووي ISO: International Standards Organizationالدوليوووة لامواصوووفاي الم"ياريوووة 
"، البروتوكوولاي OSI: Open System Interconnectionتو يلات النفياا الميتيول ت دعك "

 المرج"ية التي يتم عاك أساسها دراسة مختاف البروتوكولاي الم ستخدمة عماياً.  
 

(. 5-4كع )" إلوووك "سوووبع طبقووواي" كموووا هوووو موضوووح بالشوووISO-OSIبروتوكيييوصت تسقسوووم "
ويبوين الشووكع أن "الطبقوواي الووملال" الأولووك ابتوودااً موون الأسووفع توورتبط بالقسووم الأوع موون 

(، أي بشبكة الاتصاع، شبكة التخوزين والإرسواع، بيسموا 3-4الشبكة الموضح بالشكع )
ترتبط الطبقاي ال"ايا بالقسم الماسي من الشبكة الخاص بالسفاذ والخدماي. وي بين الشكع 

لرسووائع توورتبط بجميووع الطبقوواي عسوود سقطتووي "المصوودر" و "المقصوود"، لكسهووا ( أن ا4-5)
عبوور  ، مووروراً فقووط،توورتبط بالطبقوواي الووملال الأولووك فقووط، فووي المحطوواي التووي تموور بهووا

 شبكة التخزين والإرساع بيسهما.   
 

وسووووف سسوووت"رق فيموووا ياوووي الوظوووائف التوووي تقووووم بهوووا كوووع مووون بروتوكوووولاي الطبقووواي 
 السبع.

 
 Physical Layerالمادية الطبقة 

هي الطبقة المسئولة عن التوصيع إلك قساة الاتصاع. وتتضمن واجهة " "الطبقة المادية
توصوووويع بيسووووي توضووووع لهووووا خصووووائص كهربائيووووة وخصووووائص ميكاسيكيووووة. وموووون أمماتهووووا 

، التوي كاسوي م سوتخدمة سوابقاً عاوك سطواق واسوع، "RS 232"واجهوة التوصويع البيسوي 
 .بيسي الحديمة الأخرلوواجهاي التوصيع ال
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 Data-Link Layer طبقة التوصيل

هووي الطبقووة المسووئولة عوون توولمين اتصوواع سووايم، وبوودون أخطوواا موون " "طبقووة التوصوويع 
 سقطة إلك السقطة التي تايها، أي التوصيع بين مقسمين م تتاليين.

 
 Usersالمستخدمون 

 النفاذ والخدمات المصدر

& Services Sub-Network Access  

 المقصد

 طبقة التطبيقات

  ِApplication 

 طبقة التطبيقات

  ِApplication A--protocol--A 

       

 طبقة التقديم

Presentation 

       
 طبقة التقديم

Presentation 
   P--protocol--P    

 
 بروتوكولات الشبكة

 

 طبقة الجلسة

Session 

  
 طبقة الجلسة

Session 
   S--protocol--S    

       

 طبقة النقل

Transportation 

       

 طبقة النقل

Transportation 

   T--protocol--T    

 )العامود الفقري(  شبكة الاتصال

(Backbone) Comm. Sub-Network  

 طبقة الشبكة

Network 

  
 طبقة الشبكة

Network 

  
 طبقة الشبكة

Network 
N-protocol-N N-protocol-N 

    

 طبقة التوصيل

Data Link 

  

 طبقة التوصيل

Data Link 

  

 طبقة التوصيل

Data Link 
D-protocol-D D-protocol-D 

    

 الطبقة المادية

Physical 

  

 الطبقة المادية

Physical 

  

 الطبقة المادية

Physical 

Y-protocol-Y Y-protocol-Y 

    

 Communication Medium (Channels)صال قنوات الات

 ISO-OSI(: برتوكولات الشبكات طبقاً للهيئة الدولية للمواصفات: 5-4الشكل )
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 Network Layer طبقة الشبكة

هي الطبقوة المسوئولة عون تولمين الاتصواع عبور "شوبكة الاتصواعت شوبكة " "طبقة الشبكة
". Destinationو "مقاصدها " الرسائع Sourcesالتخزين والإرساع" بين "مصادر 

" مراكز الشبكة، وتحديد "مسواراي Addressesويتضمن عماها الت"امع مع "عساوين 
Routes.الرسائع عبرها بين مصادرها ومقاصدها " 

 
 Transport Layer طبقة النقل

هووي الطبقووة المسووئولة عوون توولمين الاتصوواع وسقووع الرسووائع، بوودون أخطوواا،  " السقووع"طبقووة 
 ".Host-to-Hostدمة الم رسع، ومركز خدمة الم ستقبع بين "مركز خ

 
 Session Layer طبقة الجلسة

هي الطبقة المسئولة عن تابية متطاباي الم ستخدم وخدمتص باستخدام " الجاسة"طبقة 
سهائص. دارتص وا   الطبقاي السابقة. ويشمع ذل  تلمين الاتصاع وا 

 
 Presentation Layer طبقة التقديم

هووي الطبقووة المسووئولة عوون تمميووع الم"اوموواي، تب"وواً لحاجووة الشووبكة، بمووا " التقووديم"طبقووة 
 "، و "ت"ميتهوا أو تشوفيرها Compression" الم"اوماي، و "ضغطها Codingيشمع "ترميز

Encryption إضافة إلك "الترجمة بين الرموز الم ختافة ،"Translation." 
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 Application Layer طبقة التطبيقات

هوووي الطبقوووة التوووي يت"اموووع م"هوووا الم سوووتخدم مباشووورة، وتشووومع تمكوووين " يقووواي"طبقوووة التطب
" التوي Service Selection" إلك الشوبكة، و "اختيوار الخدموة Accessالم ستخدم من "السفاذ 

 ي ريد، وتحديد توجص رسائاص، والت"امع مع الصادر مسص والوارد إليص.
 

 ISO-OSI "الإنترنت" 

الطرفية  التطبيقات 

 اضيةالافتر

TELNET 

 خدمات المواقع

 "الويب"

HTTP 

البريد 

 يالإلكترون

SMTP 
 التقديم 

 الجلسة 

 
 النقل

 برتوكول التحكم بالنقل:

Transfer Control Protocol 

 

 الشبكة

 برتوكول الإنترنت:

IP: Internet Protocol  

 IP v.6الإصدار الأحدث: 

 Data Link Layer التوصيلطبقة  

 Physical Layer المادية الطبقة 

 (: بروتوكولات الإنترنت6-4الشكل ) 

 
لدراسة ومقارسة البروتوكوولاي  "كنمولج مر عي"السبع  ISO-OSIت ستخدم برتوكولاي 

: الإنترنيتتوكوولاي "و الم ستخدمة عماياً. ول"ع أشهر البروتوكولاي المستخدمة عمايواً بر 
TCP-IP".  ًويبووين الشووكع ي "ووزز إمكاساتهووا. مسووتمراً  وتشووهد هووذه البروتوكووولاي تحووديما

". وي ظهور الشوكع أن ISO-OSIتوكوولاي و ( هذه البروتوكولاي بالمقارسة مع "بر 4-6)
ي مكوون أن ت"مووع مووع أسوووا  م ختافووة موون  هووي بروتوكووولاي وسووطية برتوكووولاي الإسترسووي

كوولاي أن لوديها "برتو  ويضواف إلوك ذلو "الطبقة المادية وطبقوة التوصويع". بروتوكولاي 
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الإلكتروسي" وخدماي "مواقوع الويوب"  خدماي" عسد الطبقاي ال"ايا أبرزها "خدماي البريد
التووووووي بوووووودأي تتوسووووووع لتصووووووبح مراكووووووز لكووووووع موووووون "الحكومووووووة الإلكتروسيووووووة" و "التجووووووارة 

 الإلكتروسية".
 

 الشبكات الرريعة 4-3
High-Speed Networks  

 
سوووووتخدمها، بالمقارسووووة مووووع قسوووووواي تتميووووز الشووووبكاي السووووري"ة بوووووالقسواي السووووري"ة التووووي ت

عبور هوذه القسوواي. كموا  "ررشة إررال الرريا ل"الشبكاي الأخرل. وتختاف بالتالي في 
 التي تستخدمها. هذا ما يطرحص هذا البسد فيما ياي. "البروتوكوصت"تختاف في 

 

  نوات الشبكات 4-3-1

Network Channels 
 

( 1-4مريكيووة السووري"ة، ي "طووي الجوودوع )لتوضوويح تميووز القسووواي الم"ياريووة الدوليووة والأ
القنيوات "أمماة حوع القسواي الم"ياريوة الرئيسوة، الدوليوة مسهوا والأمريكيوة، بموا يتضومنت 

 نيوات "الم"توادة، و" Digital Channels القنيوات الر ميية"، و"Analog Channels التماثلية
م"وووايير القسوووواي  السوووري"ة. ويلاحوووظ اخوووتلاف" Optical Channels الأليييياو الب يييرية

الأمريكيوووة عوووون الدوليوووة بالسسووووبة لاقسوووواي الرقميووووة الم "توووادة، وقسووووواي الأليووواف البصوووورية 
 التقريييا الهرمييي الر مييي المُتيي امنالسظووام الوودولي لاقسووواي السووري"ة " ي وودعك السووري"ة. و

SDH: Synchronous Digital Hierarchy" بييالرم "، وي رمووز لقسواتهووا STM أمووا السظووام  ."
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 SONET: Synchronous Optical المُت امنية الشبكة الب يريةمريكي المكاف  في ودعك "الأ

Network" بالرم "، وي رمز لقسواتها OC." 
 

 " المعيارية الدوليةAnalogالقنوات "التماثلية 

 عرض النطاق الترددي القناة       

 Voice Grade 4 kHzالقناة الصوتية 

 Group 12 x 4 = 48 kHzالمجموعة 

 Super Group 5 x 48 = 240 kHzالمجموعة العليا 

 Masterالمجموعة الرئيسة 

Group 
5 x 240 = 1.2 MHz 

 " المعيارية الدولية والأمريكية Digitalالقنوات "الرقمية

 الأمريكية الدولية

 PCM 64 kbpsالأساس:  PCM 64 kbpsالأساس: 

E-1 2 Mbps T-1 1.5 Mbps 

E-2 8.45 Mbps T-2 6.3 Mbps 

E-3 34 Mbps T-3 45 Mbps 

 قنوات الألياف البصرية المعيارية الدولية والأمريكية )السريعة(

 SONET  الأمريكية SDHالدولية 

STM-1 155 Mbps 
OC-1 52 Mbps 

OC-3 155 Mbps 

STM-4 622 Mbps OC-12 622 Mbps 

 (: أمثلة القنوات المعيارية للشبكات.1-4الجدول )
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 ررشة الإررال 4-3-2

Transmission Speed 
 

لبيووان سوورعة الشووبكاي السووري"ة بالمقارسووة مووع سوورعة الشووبكاي الأ خوورل، ي "طووي الجوودوع 
، م ختافووة ( مقارسووة فووي سوورعة إرسوواع رسووالة، م حووددة الطوووع، فووي قسووواي م ت"ووددة4-2)

 السرعة.
 

 "bits 1024بتة  1224زمن إرسال رسالة طولها "

 الإرسال = زمن القناة

 السعة اسم القناة سعة القناة \طول الرسالة  

PCM 64 kbps 64 (ms) 

T-1 1.5 Mbps 2.7 (ms) 

T-3 45 Mbps 91 (µs) 

OC-3 : STM-1 155 Mbps 26 (µs) 

(: زمن إرسال رسالة واحدة في قنوات مُختلفة.2-4الجدول )  

 

 بروتوكوصت الشبكات الرريعة 4-3-3

High-Speed Networks Protocols 
 

)صوووووي،  Multimedia ورييييا ط مُتعييييددة"تسوووو"ك الشووووبكاي السووووري"ة إلووووك سقووووع إشوووواراي 
بسوورعة وكفووااة وفووي وقووي واحوود باسووتخدام مبوودأ "التخووزين والإرسوواع"  "وصووورة، وبياسوواي(

". وموووون أبووورز بروتوكوووولاي هوووذه الشووووبكاي Cell Relay تردييييل الخلاييييياوفوووق أسووواوب "
  المُت امنأرلوم النقل غير برتوكوع "



 الفصل الرابع: شبكات التخزين والإرسال                                                                        

 

 
 43كات"                                                                                  كتاب "مُقدمة في الشب

 

ATM: Asynchronous Transfer Mode" زموة( الواحودة يباو  . و طووع الخايوة )الرسوالة / الر 
( أن هووذا البرتوكوووع يقووع 7-4بووين الشووكع )". وي  bytes 53فووي هووذا الأسوواوب مابووي "

عسووود "طبقوووة التوصووويع"، ولوووص طبقوووة موائموووة لتسوووهيع اسوووتخدامص موووع البروتوكوووولاي ال"ايوووا 
 ا في ذل  "الإسترسي".لشبكاي م ختافة، بم

 
 

ISO-OSI 
ATM:  

Asynchronous Transfer Mode 

 

 التطبيقات 

 البروتوكولات العليا

 

  التقديم 

  الجلسة 

  النقل 

  Adaptationطبقة المواءمة  الشبكة 

  ATMطبقة  التوصيل 

  Physical Layer  المادية الطبقة  

  عةالسري ATM(: بروتوكولات 7-4الشكل ) 

 

" يستخدم الألياف البصرية التي ت قاوم حدول الأخطاا ستيجة ATM برتوكولوسظراً لأن "
"  يووووور المقصووووووودة، فووووو ن هوووووذا البروتوكووووووع لا يتخووووووذ Noise"التشووووووي  أو الضوضووووواا 

فو ن  وموع ذلو ، مما يؤدي إلك الحود مون ت"قيداتوص.  ISO-OSIك جراااي إجراااي أمسية 
المُرريل   هويوة كوع مونالتلكود مون جراا الأمسي الخواص بالإ لا تسسكالشبكاي السري"ة 

  . عسد سقطة استقباع الرسالة )المقصد(،  والمُرتقبل
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 أدال شبكات التخ ين والإررال 4-4
Performance of Store-and-Forward Networks  

 
"، Use Demands الطليم شلي  اصريتخدااهسا  ملامة عوامع رئيسة في تحديود الأداات "

". Performance Measure مقيييياس الأدال"، و "Network Capacity ريييعة الشيييبكة"و 
 وسوف ستحدل فيما ياي عن كع من هذه ال"وامع.

 

 الطلم شل  اصرتخداا 4-4-1

Use Demands 
 

ورود هووووذا الطاووووب أو عوووودد  م "وووودعيوووورتبط الطاووووب عاووووك الاسووووتخدام ب"وووواماين رئيسووووينت 
رسووالها خوولاع وحوودة زمسيووة، إضووافة إلووك كميووة الطابوواي، بم"سووك "الرسووائع"، المطاوووب إ

الم"اومووواي، بم"سوووك متوسوووط "طووووع الرسوووالة" الواحووودة. ويتصوووف كوووع مووون إجوووراا ورود 
" بم"سووك أن الرسووائع لا توولتي فووي مواعيوود Randomness بالعشييوا يةالرسووائع، وطولهووا "

محووددة، بووع قوود تتووراكم خوولاع فتوورة زمسيووة، مووم تووسخفق خوولاع فتوورة أ خوورل، ضوومن موودل 
سووي م حوودد. كمووا أن الرسووائع المطاوووب إرسووالها قوود تكووون طوياووة، وقوود تكووون محوودودة. زم

وسوف سحاوع صيا ة هذا الأمر فيما ياي، مع بيان كيفية  تقدير م جموع الطاوب عاوك 
 ". Traffic الدركة"، أو "دمل اصرتخدااالاستخدام، أو "

 

 (الطلبالرسائل )ورود 

 م"دع هذا الورودتوالمقصود هسا أساوب ورود الرسائع، و 
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  يتراكم في فترات ويقل في فترات أخُرى ضممن عشووائياً أساوب الورود يكون ،

  فترة زمنية معينة.
 وحدة الزمن: هو عدد الرسائل الواردة في معدل ورود الرسائل 

R [messages / time unit] 

 

 طول الرسالة

 والمقصود هسا أطواع الرسائع الواردة، ومتوسط هذه الأطواعت
  ،ًأطووووواع الرسووووائع تكووووون عشوووووائية، تقصوووور وتطوووووع وهووووي  يوووور محووووددة م سووووبقا

"،  Cell Relayترديييل الخلاييياوي سووتمسك موون ذلوو  رسووائع )خلايووا( أسوواوب "
 حيل تكون الخلايا ذاي طوع مابي.

   وي "طك متوسط طوع الرسالة الواحدة "ب"دد البتاي في الرسالة الواحدة"ت 
M [bits / message] 

 

 منيةالوحدة الز

 ت ستخدم الماسية كوحدة أساسية لقيا  الزمن.
 

 حمل الاستخدام

 ي "طك حمع الاستخدام عاك السحو التاليت 
F = R . M 

 وتكون وحدة هذا الحمع هيت 
F [(bit per second: bps] 
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 رعة الشبكة 4-4-2

Network Capacity 
 

 قودر"، وت  Cمة بوالرمزت "(، ي رموز لسو"ة القسواة الم سوتخد1-4في الحالة المبيسوة بالشوكع )
 [.bpsقيمتها بوحدة ]

 

 مقاييس الأدال 3-4-؟

Performance Measures 
 

"، ولوي  بالتدخير ال مني للررالة الواديدةي قا  الأداا في شبكاي "التخزين والإرساع" "
 عودد كبيور جوداً )لا سهوائي( مون الرسوائعإمكان تخوزين  في حاعهسا  "حمع مرفوق"، 

والإرساع. لكن التلخير الزمسي قد يتجاوز الحدود، ويصع إلك ما لا  في مقاسم التخزين
سهايووة، عسووودما يتجووواوز الحموووع إمكاسووواي الإرسووواع عبووور القسووواة. ويتكوووون التووولخير الزمسوووي 

،  تورتبط بمراحووع تسفيوذ التخووزين والإرسوواع، "أربعيية شنا يير ر يريية"لارسوالة الواحوودة مون 
 وتشمع ما ياي.

 

 Processing Timeزمن المُعالجة 

تت"وورق جميووع الرسووائع لتوولخير زمسووي بسووبب الم"الجووة، لكوون هووذا الووزمن يكووون صووغيراً 
الم"الجووواي. كموووا أسووووص لا ي"تمووود عاوووك "م"وووودع ورود  سووورعة زيووووادةجوووداً، خصوصووواً موووع 

الرسووائع"، ولا ي مكوون الووتحكم بووص موون خوولاع حمووع الحركووة أو سوو"ة القسوواة، ولووي  لووص دور 
 بالتالي في التوازن بيسهما.
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 Waiting (Queuing) Time  الانتظار  زمن

، وي "طوووك "C سوو"ة القسوواة"ي"تموود زموون استظووار الرسووالة عاووك كوووع موون "حمووع الحركووة" و
 Queuingبال"لاقوووة التاليوووة، التوووي توووم الحصووووع عايهوووا باسوووتخدام "سظريوووة المصوووفوفاي 

Theory وذل  من أجع "طوع عشوائي لارسالة متوسطص ،"M." 

  R
M
C

C
MR

q




).(

 
"، كمووا هووو الحوواع فووي "ترحيووع الخلايووا"، ي صووبح Mلة  قوودره موون أجووع "طوووع مابووي لارسووا

 زمن الاستظار.
qfixedq )./()( 21 

 

 Transmission Timeزمن الإرسال 

زمن الإرساع هو زمن الخدموة التوي ت قودمها القسواة. ويورتبط بسو"ة القسواة وطووع الرسوالة، 
 وي "طك بال"لاقة التالية.

C
Ms  

 

 (Propagation)زمن الانتشار 

سوواع، سوواكياً أو لاسوواكياً، تب"وواً لاقسوواة الم سووتخدمة. وي"تموود زموون تستشوور الرسووالة ب"وود الإر 
التووالي  الطوورفالإرسوواع عاووك "المسووافة بووين الم رسووع الووذي أرسووع الرسووالة والمسووتقبع فووي 

 "،  وي "طك عاك السحو التالي.v"، وعاك "سرعة الاستشار Lالذي سيستقباها 

v
Lg  
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ع والسوو"ة". وي"تموود )قوواسون وزموون الاستشووار كمووا هووو واضووح مسووتقع عوون كووع موون "الحموو
سيووووووتن( عاوووووك المسوووووافة والسووووورعة. والسووووورعة فوووووي القسوووووواي اللاسووووواكية كسووووورعة الضووووووا 

كووم /  211111) ، أيكووم / ماسيووة(، وفووي القسووواي السوواكية حوووالي م اميهووا  311111)
 ماسية(.

 

  مين اصنتفيار" ابالحمع وسو"ة القسواة همو يتلمرانيبين ما سبق أن أهم عسصرين زمسين 
q،"  ميين الإررييالو   s لووذل  يؤخووذ التوولخير الزمسووي عاووك أسووص حاصووع جمووع هووذين ."

مريييتوق ال"سصووورين. وهسوووا  مقيوووا  آخووور لووولأداا يوووربط موووا بوووين السووو"ة والحموووع هوووو "
 ". وي "بور "مسوتول اسوتخدام القسواة أو مشوغوليتها"مش ولية أو مريتوق اريتخداا القنياة

قوودم الخدمووة،  أي عوون فاعايووة الشووبكة بالسسووبة إليووص. عوون مسووتول الأربوواب التووي ي حققهووا م 
لكوون "زيووادة المشووغولية" تقووود إلووك زيووادة "التوولخير الزمسووي"، وهووو أموور  يوور مر وووب موون 
طوورف الم سووتخدم. ولابوود فووي هووذا المجوواع موون تحقيووق التوووازن بووين هووذين ال"وواماين عوون 

 (. 8-4طريق الموازسة بين "الحمع" و "الس"ة"، كما هو موضح في الشكع )

 
 

 الأداء

:الطلب  

 الحركة

 سعة

 الشبكة

 مقدم الخدمة مصمم الشبكة المستخدم

والطلب )الحركة( (: الموازنة بين سعة الشبكة8-4الشكل )  
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موووووا ياوووووي توضووووويحاي حووووووع "التووووولخير الزمسوووووي" و "مسوووووتول المشوووووغولية أو مسوووووتول وفي
 الاستخدام" و "ال"لاقة بيسهما".     

 
 التأخير الزمني للرسالة

يتضوومن التوولخير الزمسووي الم تفاعووع مووع "الحمووع والسوو"ة" عسصووري زموون الاستظووار وزموون 
 الإرساع، وي قدر "بالماسية".

R
M

C
sqd




1

 
 

 مُستوى الاستخدام / المشغولية

 مستول الاستخدام )المشغولية( هو سسبة الحمع )المسفذ( إلك س"ة القساة.

C

F

C

MR
u 

.

 

 

 العلاقة بينهما )التأخير الزمني ومستوى مشغولية القناة(

 ي مكن إعطاا التلخير الزمسي بدلالة زمن الإرساع، عاك أسا  ما يايت
1 )()( sqsdD 

 وت "طك ال"لاقة بين هذا التلخير الزمسي ومستول الاستخدام كما ياي.

u
D



1

1

 

 

ت سوووتخدم ال"لاقوووة السوووابقة فوووي دراسوووة قسوووواي "التخوووزين والإرسووواع" عاوووك أسوووا  تحقيوووق 
 التوازن بين "الحمع والس"ة"، وتجدر الإشارة إلك ضرورة أن يكون مستول
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" كوي F<C"، أي أن يكوون الحموع أقوع مون السو"ة "u < 1الاستخدام أقع مون الواحود "
رساع الرسائع  . تكون القساة قادرة عاك ال"مع وا 

 

 درام الأدال 4-4-4

Performance Evaluation 
 

مرييتوق  u"، و "التييدخير ال منييي بدصليية  ميين الإررييال Dت "تبوور ال"لاقووة الأخيوورة بووين "
" أهووم علاقووة ي مكوون أن ت "طووي دلوويلًا لاتوووازن المطاوووب بووين مووا اصرييتخداا )المشيي ولية(

 بوص "الم سوتخدم"  مون الحود يريده "مقدم الخدمة" من زيادة في مستول الاستخدام، وما ير 
كما هو من التلخير الزمسي. وتتميز ال"لاقة المذكورة هذه بسهولة الحساب والاستخدام، 

 موضح في الأمماة التطبيقية الم قدمة في البسد التالي.
  
 تطبيقات -4-1

Applications 
 

عاوووك سوووسبين فيموووا ياوووي كيفيوووة حسووواب أداا "التخوووزين والإرسووواع"، وس "طوووي أمماوووة عدديوووة 
 ، وسساق  الفوائد الم "طاة.ذل 
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 (1) أمثلة شددية 4-1-1

Numerical Examples (1) 
 

 u"، و "التييدخير ال منييي بدصليية  ميين الإررييال D( ال"لاقووة بووين "4-4ي "طووي الشووكع )
". وي ظهور الشوكع أن هوذه ال"لاقوة تبودأ "بتزايود متووازن" مرتوق اصريتخداا )المشي ولية(

م"يسووة، تلخووذ ب"وودها زيووادة التوولخير الزمسووي "بالتصوواعد السووريع"  بووين الطوورفين إلووك حوودود
م قابع أي زيادة في "مستول الاستخدام" الم تساسب طرداً مع "الحموع". وعاوك ذلو  يكوون 
ال"موع ضومن هووذه المسطقوة خطووراً عاوك الأداا، مون وجهووة سظور الم سووتخدم. ومون ساحيووة 

لن يكون م رضياً لم قودم الخدموة.  أخرل ف ن اسخفاق مستول الاستخدام وبالتالي الحمع
"، وبالتووالي قوويم مرييتوق اصرييتخدااوعاووك ذلوو  جوورل وضووع توصووياي بشوولن حوودود قوويم "

 " أيضاً.ال مني التدخير"
 

"، بم"سك أن يكون الحمع u= 0.5تقضي التوصياي بللا يقع مستول الاستخدام عن "
ون الحموووع "، بم"سوووك أن يكوووu=0.75"، وألا يزيووود عووون "F=(1/2).Cسصوووف السووو"ة "

"، كووي لا يصووع إلووك مسطقووة التزايوود السووريع لاتوولخير F=(3/4).Cملامووة أربووا  السوو"ة "
" لاحموووع الأدسوووك، و D=2الزمسوووي. وضووومن هوووذه القووويم تكوووون حووودود التووولخير الزمسوووي "

"D=4" لاحمع الأعاك. وقيم التلخير هسا هي بدلالة زمن إرساع الرسالة الواحدة "s." 
 

لاي "قسووواي التخووزين والإرسوواع". وموون الأمماووة فووي هووذا يسطبووق مووا سووبق عاووك جميووع حووا
 المجاع حالاي "مقدمي خدمة الإسترسي"، وحالاي "مقاهي الإسترسي"، و يرها كمير.
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 (2) أمثلة شددية 4-1-2
Numerical Examples (2)  

 

يفيد المماع التطبيقي المطروب فيما سبق في إلقاا الضووا عاوك كيفيوة تقيويم أداا قسوواي 
الاتصوواع فووي مقاسووم التخووزين والإرسوواع. ففووي إدارة ممووع هووذه المقاسووم، ي سصووح المسووئوع 

( لجميوووووع قسوووووواي التخوووووزين 4-4عووووون هوووووذه الإدارة باسوووووتخدام التقيووووويم المبوووووين بالشوووووكع )

(: العلاقة بين مستوى استخدام القناة )مشغوليتها( 8-4الشكل )  
 والتأخير الزمني )مقدراً بمتوسط زمن إرسال رسالة واحدة(

 U = 0.5 - 0,75الحدود المعقولة: 
D = 2 – 4 (message transmission times)  
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والإرساع في مقسمص، حيل ي مكن، من خلاع ذل ، تقويم ال"مع الف"اي لامقسم، وتحديد 
القسواي المرتبطوة بالمقسوم، إذا كوان الحموع مرتف"واً، مدل احتياجص لامزيد من الس"ة في 

 أو مدل قدرتص عاك الاستغساا عن ب"ق من هذه الس"ة، إذا كان الحمع مسخفضاً.
 
 الخُلا ة 4-9

Remarks  
 

والمشوواركة الديساميكيووة التووي   شييبكات التخيي ين والإررييال  بووين هووذا الفصووع مبوودأ عمووع
احودة خدموة عودد كبيور موسهم. وأوضوح الفصوع ت قدمها لامشتركين، بحيل تسوتطيع قسواة و 

"، إضووافة إلووك ترديييل الُأطيير"، وشووبكاي "تبييديل اليير اأن هووذه الشووبكاي تشوومع شووبكاي "
" الم سووووتخدمة فووووي الشووووبكاي السووووري"ة التووووي تسوووومح بتطبيقوووواي ترديييييل الخلاييييياشووووبكاي "

" التووي توووسظم البرتوكيييوصت". وتطوورق الفصوووع أيضوواً إلووك "الورييا ط المتعيييددةاتصووالاي "
الموجووودة بووين كووع موون  ،الت"امووع بووين عساصوورها الم ختافووةت وودير و  ،عمووع هووذه الشووبكاي

مهمووا ابت"وودي المسووافة بيسهمووا، أيسمووا كاسووا، و "، مق ييد " الطاووب عاووك الشووبكة و"م ييدر"
الم"يارية الدولية وبرتوكولاي "الإسترسي".   "البرتوكوصت"عاك مدل الشبكة.  وشمع ذل  
المطبووق عاووك قسوواة   دمييل الدركيية لمسووللة التوووازن بووين وأعطووك الفصووع كووذل  تحاوويلًا 

هووذه القسوواة، بحيوول يكووون   رييعة توورتبط بمقسووم ي"مووع وفووق مبوودأ "التخووزين والإرسوواع" و
 ،ام سوتخدمين مون ساحيوةل" لارسوالة، م رضوياً التيدخير ال منييالأداا، الذي ي قا  بمقودار "

 م قدم الخدمة من ساحية أخرل. وأوضح الفصع أن التلخيرلو 
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" حوووالي مرييتوق اريتخداا القنيياةحتووك ي صوبح " ، موع تزايوود الحركوة،الزمسوي يبقوك م"قووولاً 
ن كاسووووي زيووووادة الحركووووة % 91" " موووون سوووو"تها. فهووووو يووووزداد بسوووورعة ب"وووود ذلوووو ، حتووووك وا 

التوووي تسووومح لووووص  الأرييييس محووودودة. ويلموووع الفصوووع أن يكوووون قوووود قووودم لاقوووارئ الكوووريم "
الت"مووووق أكموووور فووووي جواسبهووووا التفصووووياية "، و التخيييي ين والإررييييالبالت"امووووع مووووع شووووبكاي "

 الم ختافة.

 

 

وتشووهد شووبكاي التخووزين والإرسوواع تطوووراً م سووتمراً لووي  فقووط فووي سوورعة قسووواي الاتصوواع 
التوووووي تسوووووتخدمها أو فوووووي إمكاسووووواي إلكتروسيووووواي أجهزتهوووووا، بوووووع فوووووي أسووووواليب التبوووووديع 

"تبووديع  أسوواوب الواعوودة والبروتوكووولاي الم سووتخدمة أيضوواً. وبووين أبوورز الأسوواليب الجديوودة
الووذي يوودعم  "Multi-Protocol Label Switching: MPLSال"سوواوين الم ت"وودد البروتوكووولاي 

تطبيقووواي الوسوووائع الم ت"وووددة عبووور الشوووبكة. ويشوووهد هوووذا الأسووواوب اهتمامووواً كبيوووراً عاوووك 
المستول الدولي، حيل ي "تبر الأساوب الأساسي لما ي طاق عايص "بشبكاي الجيع القوادم 

Next Generation Networks: NGN ولهوووذا الأسووواوب م"طيووواي جديووودة ت "وووزز أداا ."
 الشبكة، لكسص يبقك م رتبطاً بمبدأ "التخزين والإرساع" الم "طك في هذا الفصع. 
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 الخامسالي ل 
 الشبكات المدلية والربط بين الشبكات

Local Area Networks (LANs) & Networks 

Inter-Connection 

 
يُقدا الا الي يل شرضياً لموضيوع الشيبكات المدليية دييع يقيوا أوصً  بيالتعريو بهيل  
الشبكات  وأاميتها واختلافها شن الشبكات الوارعةل ثا يطرل  التو يلات المختليية  

  تنيييل أفيي  يُعطيي مرونية لهل  الشبكات، ويُبين أرلوم  التو يل الهيكليي  اليل  
ل ويُوضح الي ل  برتوكيوصت الشيبكات المدليية  ، تبعاً للمتطلباتمن ال  التو يلات

بالمقارنة ميع البروتوكيوصت الأخيرقل ويهيتا الي يل أيضياً بيالربط بيين الشيبكات، بميا 
 يُعطي أمثلة توضيديةل   كما يشمل الشبكات المدلية والشبكات الأخرقل 

 
 التعريو بالشبكات المدلية 1-1

Understanding Local Area Networks (LANs) 
 

" فوو ن المقصووود هووو "القريووب" الووذي لا تفصوواسا عسووص مسوووافة Local مدليييعسوودما سقوووع "
ت ذكر. وعاك هوذا الأسوا  توم تقسويم الشوبكاي تب"واً لامسوافة والسو"ة، بم"سوك سورعة سقوع 

 (.1-5البياساي، تب"اً لما هو مبين بالشكع )
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سووودما تقوووع المسوووافة عووون متووور واحووود، سكوووون فوووي إطوووار ربوووط وي لاحوووظ فوووي الشوووكع، أسوووص ع

، ربمووا ضوومن "حاسوووب مركووزي" واحوود. وعسوودما تتووراوب المسووافة "Processors معال ييات 
 الشبكات المدلييةبين "عشرة أمتار"، و "ألف متر" أو "كياومتر واحد" فسحن في إطوار "

LANs: Local Area Networks،1أي في حدود "سرعة  " التي قد تكون من السو  الم "تاد 

Mbps 100"، أو مون الشوبكاي السوري"ة التوي قود تتجواوز "سوورعتها Mbps وي بووين ."
 MANs: Metropolitan بشيبكات المُيدنالشكع بالإضافة إلك ما سوبق، حودود موا ي "ورف "

Area Networks" الشييبكات الوارييعة"، إضووافة إلووك WANs: Wide Area Networks "
 ة.الم "تادة مسها والسري"
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(: تقسيمات الشبكات: الطول والسعة1-5الشكل )  



 الفصل الخامس: الشبكات المحلية والربط بين الشبكات                                                      
 

 
 305بكات"                                                                                  كتاب "مُقدمة في الش

 

  

 
وقووود سشووولي الشوووبكاي المحايوووة ستيجوووة لاستشوووار الحواسووويب الصوووغيرة، التوووي ت"تمووود عاوووك 

"، ضمن المؤسسواي، حيول بورزي الحاجوة إلوك ربوط Microprocessor المُعالش المُ  ر"
"، Hardware المكونات الماديةهذه الحواسيب وتحقيق الم شاركة فيما بيسها في كع من "

". فمووملًا ي مكوون لمجموعووة Information المعلومييات" و "Software المكونييات البرم يييةو "
حواسيب صغيرة الاشترا  في "طاب"ة واحودة" ضومن الشوبكة المحايوة، أو فوي "مجموعوة 
بوورامج" توضووع فووي الحاسوووب الرئيسووي لاشووبكة، أوفووي "قواعوود الم"اوموواي" و "التواصووع 

 الم"اوماتي" الذي يحد من استخدام الأوراق.  
 

لاشوبكاي المحايوة عون  "التكيوين العياا"( لا يختاوف 2-5الشوكع ) وكما هو موضح فوي
الشوووبكاي بشوووكاها ال"وووام إلا فوووي إطوووار المسوووافة المحووودودة لشوووبكة الاتصووواع بوووين مراكوووز 

، تختاوف الشوبكاي المحايوة عون الواسو"ة فوي "المريافة المديدودة"الشوبكة. وبسوبب هوذه 
رتف"ووي سوو"تها، أو سوورعتها. " فيهووا تكووون محوودودة التكوواليف مهمووا ا نييوات اصت ييالأن "

 وبالتووالي فوو ن مشووكاة الحوورص عاووك التوووازن بووين "سوو"ة الشووبكة وحمووع الحركووة" لا تكووون
لأسووص ي مكوون تقووديم سوورعاي كمووا هووو الحوواع فووي الشووبكاي الواسوو"ة، حساسووة بشووكع كبيوور، 

 عالية بتكاليف لا تزيد كميراً عن تقديم سرعاي محدودة. 
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محايوة محودودة، ي مكون إرسواع "إشواراي الم"اومواي" عبور ولأن المسافاي فوي الشوبكاي ال
الشبكة دون الحاجة إلك تحمياها عاك "تردداي عايا". وفي هذه الحالوة لا يمكون إرسواع 
أكموووور موووون إشووووارة واحوووودة عبوووور القسوووواة الماديووووة الواحوووودة )الأسوووولا  والكووووابلاي(. ويوووودعك 

". وفوي حواع الحاجوة Baseband النطياى الأرياسالإرساع في ممع هذه الحالة ب رسواع "
إلك إرساع عدة "إشاراي م"اوماي" في وقوي واحود، عبور قسواة ماديوة واحودة، ف سوص يمكون 
إضافة أجهزة ت"مع عاك تحميع هوذه الإشواراي عاوك توردداي م ختافوة، موم إرسواع جميوع 

" عاوووك قسووواة ماديوووة Collision" أو "تصوووادم   Interference تيييداخلهوووذه الإشووواراي، دون "
 دعك الإرساع في ممع هذه الحالة ب رساعواحدة. وي  

 م

 شبكة الاتصال بين مراكز الشبكة

 م

 م

 م

 م م

مراكز الخدمة وتوصيل  م م

 المُستخدمين

 الخدمات والنفاذ 

ام للشبكات: شبكة محلية  (: الهيكل الع2-5الشكل )  
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". وهسوووووا  شوووووبكاي محايوووووة تسوووووتخدم السوووووو  الأوع مووووون Broadband النطييييياى العيييييري "
 الإرساع، وشبكاي تستخدم السو  الماسي.

 
 تو يلات الشبكات المدلية 1-2

LAN Connectivity 
 

 بييالقنواتسووستحدل عوون توصوويلاي الشووبكاي موون خوولاع خطووواي موولال، تهووتم أولهمووا "
" السوووواكية مسهووووا واللاسوووواكية، وت ركووووز الماسيووووة عاووووك طريقووووة توصوووويع مراكووووز المرييييتخدمة

". أمووا المالمووة فتتحوودل Network Topology بتوبولو يييا الشييبكاتالشووبكة، أو مووا ي وودعك "
عوون التهيئووة لتوصوويع الشووبكاي المحايووة، سوواكياً، داخووع المبوواسي، موون خوولاع مووا ي "وورف 

 ".Structured Cabling بالتو يلات الهيكلية"
 
  نوات الشبكات المدلية -1-2-1

LAN Channels 
 

 توتشمع، القنوات الرلكية
   الم دو ييية الميتولييية"الأسووولاTwisted Pair مُدرشيييةي مكووون أن تكوووون " "، و 

Shielded " غير مُدرشةأو "بغلاف م"دسي Unshielded". 
 " الكابيييل المديييور Coaxial Cable ،"ي ت"تمووود وي سوووتخدم لاشوووبكاي المحايوووة التووو

 إرساع "السطاق الأسا "، وتا  التي تستخدم إرساع "السطاق ال"ريق".
 "سرعات عالية. عطيولها أنواع مُتعددة، وتُ  "،بلاي الألياف البصريةاك  
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 توتشمع، القنوات اللارلكية

 "ترددات المو ات الميكروية Microwaveعدة مجالات تردديمة تبمدأ  "، وتتضمن

 ".GHz 20"حوالي   عندهي " وتنتMHz 900في "منطقة 
  تدييت الدمييرال"التووردداي Infrared" 1111"، وتشوومع المجوواع موون GHz إلووك "

"111111 GHz." 
 

 
 
توبولو يا الشبكات المدلية 1-2-2  

LAN Topology 
 

( طوووورق التوصوووويع الرئيسووووة، أو مووووا ي وووودعك 5-5( و )4-5( و )3-5ت بووووين الأشووووكاع )
 " التي قد تكونBus القناة الر يرةع توصيع ""بتوبولوجيا"، الشبكاي المحاية. وتشم

 

 ت ت ت ت

 

ه

 ـ
ه

 ـ

هـ: نقطة 

 نهاية

 ت

 تدفق  البيانات

 م م م م م

   "BUS قناة رئيسة"(: شبكة 3-5الشكل )

ت: نقطة 

 توصيل
م: مركز 

 استخدام
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"، وقوود يكووون هووذا Star الن ميية"، وتوصوويع "Ring الدلقييةسوواكية أو لاسوواكية، وتوصوويع "
 التوصيع ساكياً أو لا ساكياً.  

 

 
 

 

 ت ت م م

 ت ت م م

 ت: توصيل )مُكرر إرسال(

 تدفق البيانات

 "Ring  حلقة"(: شبكة 4-5الشكل )

 م

 م

 م

 م مركز التوصيل 

 م

 م م

 م

 "Starنجمة "(: شبكة 5-5الشكل )
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التو يل الهيكلي 1-2-2  

Structured Cabling 
 

وصيع الشبكاي بداخاها، " لتFlexibility بالمرونةتحتاج المباسي إلك توصيلاي تتصف "
إمكووان تغييوور هوووذه  إضووافة إلووكموون حيوول اختيووار أي موون التوصوويلاي السووابقة،  وذلوو 

" لاكوابلاي داخوع التو يل الهيكلييالتوصيلاي في أي وقي.  من هذا الم سطاق ظهور "
المباسي لي حقق هذه المروسة من خلاع تقسيم التوصيلاي إلك أجزاا ي مكن توصياها إلك 

( هووووذا السووووو  موووون 6-5، تب"وووواً "لاتوبولوجيووووا" المطاوبووووة. ويبووووين الشووووكع )ب"ضووووها ب"ضوووواً 
 التوصيع.

 منطقة توصيلات

ت

  

 منطقة عمل

 توصيل
  ت

 منطقة عمل

 كبلات التوصيل الأفقية

كبلات 

التوصيل 

 العمودية

 توصيل

 منطقة توصيلات

 منطقة توصيلات

 منطقة توصيلات

 منطقة عمل

 منطقة عمل

 "Structured Cablingالتوصيل الهيكلي "(: 6-5ل )الشك
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" بين الغرف ضمن "دور Horizontal أفقيةيتضمن التوصيع الهيكاي تلمين توصيلاي "

" بين "الأدوار". وهسا  مسواطق لاتوصويلاي تتووز  Vertical شموديةواحد"، وتوصيلاي "
 عاك أدوار المبسك تب"اً لاحاجة. 

 
 بروتوكوصت الشبكات المدلية 1-3

LAN Protocols 
 

فووووي تقووووديم برتوكووووولاي الشووووبكاي المحايووووة، سووووسبدأ أولًا بطوووورب ال"ساصوووور الرئيسووووة لهووووذه 
البرتوكوووووولاي. موووووم سسوووووت"رق ب"ووووود ذلووووو  المواصوووووفاي الم"ياريوووووة الصوووووادرة عووووون "م"هووووود 

ه " الأمريكووووووووي، حيوووووووول ت سووووووووتخدم هووووووووذIEEEالمهسدسووووووووين الكهربووووووووائيين والإلكتووووووووروسيين 
 المواصفاي الم"يارية دولياً عاك سطاق واسع. 

 
العنا ر الر يرة 1-3-1  

Basic Elements 
 

" Data Link Layer طبقية التو ييلتسحصور بروتوكوولاي الشوبكاي المحايوة فوي مسطقوة "
". وتتكوون مون جوزأينت جوزا لاوربط موع ISO-OSIمن "البروتوكولاي الم"يارية الدولية 

 LLC: Logical Link    بالتدكا بالتو يل المنطقيي، وي ودعك "طبقاي البرتوكولاي ال"ايا

Control " لليتدكا بالنييال إلي   نياة الإرريال"، وجزا  MAC: Medium Access Control  "
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عبوور الطبقووة الماديووة. وقوود تكووون قسوواة الإرسوواع فووي الشووبكة المحايووة سوواكية أو لاسوواكية. 
 ( هذه ال"ساصر.7-5وي وضح الشكع )

 

 
 

، سوس"مع عاوك "MAC اليتدكا بالنييال إلي   نياة الإررياللأساوب "وا  مت"ددة أسهسا  
  تعدد الإررال شن طريى تدرس الإشارةهمات أساوب " الت"ريف بامسين رئيسين مسهما

 CSMA-CD: Carrier Sense Multiple Access with Collisionمييع كشييو الت ييادا

Detection " إلن الإرريييال"، وأسووواوب Token س "ووورف بهوووذين الأسووواوبين فيموووا ". وسووووف
  ياي.

 

 

  التحكم بالتوصيل المنطقي
Logical Link Control: LLC 

 ترتبط بالطبقات العُليا

طبقة 

 التوصيل

Data 
Link 

Layer التحكم بالنفاذ إلى قناة الإرسال  
Medium Access Control: MAC 

 ترتبط بالطبقة المادية

  Physical Layerالطبقة المادية: 

 ترتبط بالقناة المُستخدمة

(: طبقات برتوكولات الشبكات المحلية7-3الشكل )  
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   CSMA-CD وكشو الت اداتعدد الإررال بوارطة تدرس الإشارة 

 ي مكن توضيح هذا الأساوب من خلاع ما يايت

عسووود وجوووود رسوووالة م رسووواة مووون أحووود المسوووتخدمين عاوووك الشوووبكة، يقووووم جهووواز الإرسووواع 
 ".Carrier Sense قناةبمرا بة و ود أو شدا و ود إشارة شل  الالمرتبط بالمستخدم "

 .في حالة عدم وجود إشارة يجري إرساع الرسالة 
 " ت اداإذا حودل Collision شوارة م رسواة مون مسوتخدم آخور " بوين الإشوارة الم رسواة وا 

عووووادة جدولووووة الإرسوووواع ب"وووود موووودة  فووووي ذاي الوقووووي، يووووتم وقووووف عمايووووة الإرسوووواع، وا 
 عشوائية.   

 
 Token Systemإلن الإررال 
سالة الم رساة من أي من المستخدمين الدخوع إلك قسواة الشوبكة إلا "بو ذن لا تستطيع الر 

Token حيوول ت "طووي الشووبكة الإذن ل"وودد محوودود موون الرسووائع فووي وقووي واحوود، لتجسووب ،"
 حدول أي اختساق داخع الشبكة.

 
الموا يات المعيارية 1-3-2  

Standard Specifications 
 

واصوووفاي الم"ياريوووة لاشوووبكاي المحايووووة ( عرضووواً لمجموعوووواي الم1-5ي "طوووي الجووودوع )
" ومهماتهووا التووي أسجزتهووا، وتسوو"ك إلووك تطويرهووا، أو IEEE 802الم"روفووة بالاسووم "

 تالتي ت"مع عاك إسجازها في الوقي الحاضر. ويتبين من هذا ال"رق ما ياي
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 IEEE 802مجموعات المواصفات المعيارية للشبكات المحلية: 

 الحالة المهمة المجموعة

 عاملة البنية العامة للشبكات المحلية 802.1

 مُتوقفة LLCالتحكم بالتوصيل المنطقي:  802.2

802.3 
"، وترتبط بأسلوب "تعدد الإرسال عن Ethernet"شبكة الأثير: 

 "CSMA-CDطريق تحسس الإشارة مع كشف التصادم  
 نشطة

802.4 
 تطبيق أسلوب "إذن الإرسال في إطار القناة الرئيسة

 Token Bus " 
 مُتوقفة

802.5 
 تطبيق أسلوب "إذن الإرسال في إطار شبكة الحلقة

 Token Ring الشبكات المحلية التي بدأتها شركة :"IBM 
 عاملة

 عاملة ": شبكة "قناة رئيسة مُضاعفة"  MAN"شبكات المُدن  802.6

 عاملة استشارات بشأن تقنيات "الشبكات عريضة النطاق" 802.7

 مُلغاة ت بشأن تقنيات "الألياف البصرية"استشارا 802.8

 مُتوقفة توصيل المستخدمين إلى شبكات الخدمات المتكاملة المحلية  802.9

 مُتوقفة الشبكات المحلية الافتراضية. 802.10

 نشطة الشبكات اللاسلكية 802.11

802.12 
": شبكات شركة Demand Priorityموضوع "أولوية الطلب 

HP. 
 مُتوقفة

 مرفوضة الجميع يرفض هذا الرقم )غير المحظوظ( 802.13

 مُتوقفة "Broadband"شبكات النطاق العريض  802.14

 نشطة " Bluetooth"الشبكات الشخصية  802.15

 نشطة ". Wireless Broadband  "شبكات النطاق العريض اللاسلكية 802.16

 لمحلية(: مجموعات المواصفات المعيارية للشبكات ا1-5الجدول )

 ومهماتها وحالتها الراهنة 
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 عن ال"مع ب"ود أن أدي هوذه متو يةتم إلغاؤها ومجموعاي " ايهسا  مجموع "
 المجموعاي المهماي الموكاة إليها دون تجديد.

 " سظوووراً نشيييطة" أخوووذي صوووفة "، ومجموعوووايشامليييةوهسوووا  مجموعووواي أخووورل "
 لأهمية موضوعاي المهماي الموكاة إليها. 

 
الشبكات المدلية "، و"Ethernet شبكة الأثيري المجموعاي السشطةت "وتشمع موضوعا

"، إضوافة إلوك Bluetooth الشيبكات الشخ يية"، و "Wireless LANs: WLAN اللاريلكية
 ".Broadband WLANs: BWLANs الشبكات المدلية اللارلكية شريضة النطاى"
 

" التووي High-Speed Networks الشييبكات الرييريعةوبالإضووافة إلووك مووا سووبق، ت سووتخدم "
 وأريييلوم النقيييل غيييير المُتييي امن" "Cell Relay تردييييل الخلييييةت"مووع طبقووواً لبروتوكووووع "

Asynchronous Transfer Mode: ATM  .كشبكاي محاية " 
 
 الربط بين الشبكات 1-4

Network Inter-Connectivity 
 

البروتوكوولاي عسود  بوين " Adaptationالتوافىعاك مبدأ تووفير " شبكتيني"تمد الربط بين 
 إعطاا من خلاعستحدل عن هذا الموضو  سوف "مسطقة الربط" بيسها. و 
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الشووبكاي المختافووة، وعوون أجهووزة الووربط الرئيسووة  يصووورة حوووع التسوواظر بووين بروتوكووولا 
 المتوفرة.

 
ISO-OSI Internet ATM LANs 

 التطبيقات

 برتوكولات الخدمات

 البرتوكولات العليا

 التقديم

 سةالجل

 TCP النقل

 IP الشبكة
Adaptation  Interface 

 

IEEE 

 ATM بروتوكولات الاتصال التوصيل 802
LLC 

MAC 

 Physical Layerالطبقة المادية 

 

  Communication Mediumقناة الاتصال 

 

 (: تناظر البرتوكولات8-5الشكل )

 
تنافر البروتوكوصت 1-4-1  

Protocols Correspondence  
 

تساظر البرتوكولاي الرئيسة. ويشمع ذل ت برتوكولاي  حوع( صورة 8-5) الشكعي "طي 
"ISO-OSI المرج"يووووة، وبرتوكووووولاي "الإسترسووووي"، إضووووافة إلووووك برتوكووووولاي "الشووووبكاي "

". ويوضوح هوذا التسواظر إمكوان الوربط بوين ATM" و"برتوكوولاي IEEE 802المحايوة 
 بكاي الم ختافة.البرتوكولاي وبالتالي الشهذه 
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أ ه ة الربط 1-4-2  

Inter-connection Equipment 
 

ت"تمد أجهزة الربط بين الشبكاي عاوك مسوتوياي البرتوكوولاي التوي يسبغوي لهوذه الأجهوزة 
 (.4-5، وتشمع ما ياي، كما هو موضح بالشكع )تحقيق الربط فيما بيسها

 
 Repeaterمُكرر الإررال 

، أي موا يورتبط بالتوصويع وسقوع إشوارة "الطبقية الماديية"وي"مع عاك الربط عسود م سوتول 
 م ساسبة إلك قساة الاتصاع.

 
 Bridge رر الربط 

، حيوول يوورتبط بمتطابوواي الإرسوواع موون مركووز "طبقيية التو يييل"وي"مووع عاووك الووربط عسوود 
 ."Point-to-Point"عاك الشبكة إلك المركز الذي يايص 

 

 Routerالمُو ي 

، بما يتضمن طبقاي شبكة الاتصاع بين مراكوز "الشبكة طبقة"وي"مع عاك الربط عسد 
 الشبكة.

 

 Gatewayالبوابة 

 ، بما يشمع جميع المستوياي."طبقة التطبيقات"وت"مع عاك الربط عسد 
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 الخُلا ة 1-1
Remarks 

 
، بووي ن هووذا الفصووع أن سشوووا هووذه الشووبكاي جوواا  الشييبكات المدلييية  فووي طوورب موضووو 

صغيرة والشخصية وم "الجاتهوا الم صوغرة، وقودم أيضواً ت"ريفواي بسبب توفر الحواسيب ال
لهوووذه الشوووبكاي تب"ووواً لامسووواحة التوووي ت غطيهوووا، وتب"ووواً لسووو"ة قسواتهوووا. وأوضوووح الفصوووع أن 
مشووووكاة تكافووووة سوووو"ة القسووووواي فيهووووا محوووودودة، بالمقارسووووة مووووع الشووووبكاي الواسوووو"ة، سظووووراً 

اي توصويع هوذه الشوبكاي، لمحدودية المسافاي بين عساصرها. وتطرق الفصوع إلوك قسوو 
الساكية مسها واللاساكية، وشرب "توبولوجيا" التوصيلاي، بما في ذل  توصيلاي "القسواة 

Application 

Presentation 

Session 

Transport 

Network 

Data Link 

Physical 

 طبقة التطبيقات

 طبقة التقديم

 طبقة الجلسة

 طبقة النقل

 طبقة الشبكة

 طبقة التوصيل

 الطبقة المادية

 قناة اتصال قناة اتصال

 Gatewayبوابة: 
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الرئيسووة" و "السجمووة" و "الحاقووة" و يرهوواع كمووا طوورب موضووو  "التوصوويع الهيكاووي" الموورن 
لهووذه الشووبكاي. وقوودم الفصووع أيضوواً "البروتوكووولاي" الخاصووة بالشووبكاي المحايووة، وركووز 

اووووك البروتوكووووولاي الم"ياريووووة الم"تموووودة التووووي أصوووودرها م"هوووود المهسدسووووين الكهربووووائيين ع
 ."IEEE"والإلكتروسيين 

 
بين الفصع أن المبدأ الرئيسي لهذا الربط هو مبودأ  ، الربط بين الشبكات  وفي موضو 

" بووين طبقوواي البروتوكووولاي التووي يووتم عسوودها الووربط. وفووي هووذا الإطووار، طوورب التوافييى"
، "ISO-OSI"لاشوووبكاي المحايوووة، وبروتوكوووولاي  "IEEE"ع بوووين بروتوكوووولاي التقابووو

. وبين من خلاع هوذا الطورب "ATM"وبروتوكولاي "الإسترسي"، إضافة إلك برتوكولاي 
إمكاسية الربط بين هذه البروتوكولاي المسفذ ف"ولًا عاوك الصو"يد ال"ماوي. موم قودم الفصوع 

ل "الطبقووة الماديووة" )الم كوورر(، و"طبقووة أجهووزة الووربط بووين الشووبكاي عاووك كووع موون مسووتو 
 التوصيع" )الجسر(، و"طبقة الشبكة" )الموجص(، و"طبقة التطبيقاي" )البوابة(.

 
، يجوري التسوواف   تو ييل المريتخدا إلي  الشيبكات وتجودر الإشوارة إلوك أسوص فوي مسوللة 
 / Fiber To The Home or To Anywhere: FTTH   حاليواً بوين "كوابلاي الأليواف البصورية

FTTX  من ساحية، وبين الأسظمة اللاساكية التي ت "رف "بواي فاي و واي ماك"WiFi 

& WiMax  ،موون ساحيووة ماسيووة. وتتميووز الأولووك بالسوورعة الفائقووة وسوولامة الإشووارة "
 وتتميز الماسية بسهولة التركيب والتوصيع دون عوائق.

 



 الفصل الخامس: الشبكات المحلية والربط بين الشبكات                                                      
 

 
 320بكات"                                                                                  كتاب "مُقدمة في الش

 

  

التوووي تسووومح لوووص  الأريييس يلموووع الفصوووع أن يكوووون قووود قووودم لاقوووارئ الكوووريم "فوووي الختوووام و 
"، وت سوواعده عاووك الت"مووق الييربط بييين الشييبكات" ومووع "الشييبكات المدليييةبالت"امووع مووع "

 أكمر في جواسبها التفصياية الم ختافة في الم ستقبع.

  
 



 

323 

 

     

 الرادسالي ل 
 منااش التخطيط للشبكات

Network Planning Methods 

 
ويطرل أفكاراً وأرياليم متعيددة فيي ت، يهتا الا الي ل ببيان منااش التخطيط للشبكا

يضيال أن تنيييل  الا الإطارل وغاية للك بيان  وانم التخطيط المُختليية مين  هية، وا 
التخطيييط يُمكيين أن يدخييل تو هييات مختلييية فييي الشييكل، لكنهييا مُتيقيية فييي مضييمون 

 التخطييييط المطرودييية، مييينهش  منيييااشالأفكيييار والأايييداو مييين  هييية أخيييرقل وتشيييمل 
مييياايا طييرل يبييدأ الي ييل بلي للات يياصت، إليي   انييم منييااش أُخييرقل اصتديياد الييدو 

 الخطيييط التنييلييييةويتطيييرى إلييي   مراديييل التخطييييط المُختليييية، نيييا  يُ  ، ثيُيياالتخطييييط
 أيضياً  ويُعطي الي يلالمُرتبطة بها، وللك من خلال أكثر من و هة نفرل  والمشاريع

اً وورا ل  رق ارتخدامها  دمت أرلوب درارة رابقة في التخطيط للشبكات شنبلة نُ 
فييي درارييات تطبيقييية دييول تورييع الشييبكات فييي المملكيية العربييية الرييعوديةل ويُقييدا 

 الي ل أخيراً خُلا ة للموضوع المطرولل
 
 مياايا التخطيط 9-1

Planning Concepts 
س قدم فيما ياي المفاهيم الرئيسة لاتخطيط، بما يشمع المفاهيم ال"امة، ومفاهيم التخطويط 

، إضووافة إلووك مفوواهيم الاتحوواد الوودولي التووي توورتبط بالشووبكايسظم الم"اوموواي بوواصووة الخ
 للاتصالاي في هذا المجاع.
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 مياايا شامة 9-1-1

General Concepts 

 
تتضوومن المفوواهيم ال"امووة المطروحووة فيمووا ياووي، ت"ريفوواً بم"سووك "التخطوويط"، وجووذور كامووة 

لمقصووووووود بكووووووع موووووون "التخطوووووويط "اسووووووتراتيجية" المرتبطووووووة بووووووالتخطيط، إضووووووافة تحديوووووود ا
 الاستراتيجي" و "الوحدة الاستراتيجية".   

 
 Planning التخطيط

محاولوة التولمير عاوك حوووادل المسوتقبع وال"موع عاوك الووتحكم "ي "ورف التخطويط عاوك أسووص 
 ."بها
 

 Strategy اصرتراتي ية

يوجوص قواتوص و  ي خطط لام"ار  القائد الذي"كامة "إ ريقية" الأصع، وت"سي "الاستراتيجية" 
 ."س"ياً وراا تحقيق السصر

 
 Strategic Planning التخطيط اصرتراتي ي

 ما يايتيتضمن " التخطيط الاستراتيجيي تفق عادة عاك أن "
 وضع أهداف ب"يدة المدل. 
 هذه الأهداف تحديد توجهاي ال"مع عاك تحقيق. 
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 Strategic Unit الوددة اصرتراتي ية

، تتمتوووع بكيوووان ، أو مجموعوووةشوووركة ، أومؤسسوووة، أو هيئوووةي هووو "الوحووودة الاسوووتراتيجية"
ولهوذه الوحودة توجهاتهوا ت قدم من خلالها م ستج أو خدموة.   ،مستقع وت ؤدي وظيفة م"يسة

الاستراتيجية الخاصة بها التي تهتم بتحقيوق م"ادلوة ساجحوة بوين موا ت قدموص مون مستجواي 
هوذه المستجواي أو الخودماي  أو خدماي تتميوز عون مميلاتهوا مون جهوة، وبوين مون يتاقوك

 من جهة أ خرل.  
 
والشبكات مياايا التخطيط اصرتراتي ي لنفا المعلومات 9-1-2  

Strategic Planning for Information Systems 

 
توورتبط مفوواهيم التخطوويط الاسووتراتيجي لووسظم الم"اوموواي والشووبكاي المرتبطووة بهووا، والتووي 

"بوالتخطيط ال"وام لاوحودة الاسوتراتيجية"، صوواحبة باتوي جوزااً رئيسواً مون بسيتهوا الأسووا ، 
 هذه السظم والشبكاي، وذل  كما هو موضح في المفاهيم التالية.  

 

   العاا للوددة اصرتراتي ية التخطيط
تحديوووووود الهوووووودف الووووووذي تريوووووود الوحوووووودة يقضووووووي التخطوووووويط ال"ووووووام لاوحوووووودة الاسووووووتراتيجية ب

عاك الإمكاسواي المتميوزة لاوحودة،  ي"تمد الهدف المطاوب و الاستراتيجية الوصوع إليص.
 مقارسة مع الوحداي الأخرل المشابهة.
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 والشبكاتلنُفا المعلومات  التخطيط
، تقسيواي الم"اومواي الأخورل، بموا فوي ذلو  والشوبكاي يقضي التخطيط لسظم الم"اوماي

ة" تحديوود "البسيووة الفسيووو "، الخطووة ال"امووة لاوحوودة الاسووتراتيجية"مراعوواة مبوودأ التكامووع مووع ب
 التي تحقق متطاباي الوحدة الاستراتيجية.

 
مياايا اصتداد الدولي للات اصت 9-1-3  

ITU Planning 

 
 ITU: International Telecommunications "Unionي قوودم "الاتحوواد الوودولي للاتصووالاي 

مفاهيم خاصة في مجاع التخطيط لشبكاي الاتصالاي. وسوف سطرب فيما ياي مفاهيم 
مسهوووووا هووووويت "التخطووووويط الاسوووووتراتيجي"، و"التخطووووويط التسفيوووووذي"، و"أسووووووا  أرب"وووووة رئيسوووووة 

 الخطط"، و"أساوب التسفيذ".
 

  Strategic Planning اصرتراتي ي التخطيط
بوضووع  "،"الاتحوواد الوودولي للاتصووالاييقضووي التخطوويط الاسووتراتيجي، تب"وواً لتوصووياي 

 خطط تتضمن ما ياي.

  التوجهايالأهداف و تحديد. 
 ل"ام لا"مع المطاوبوضع الإطار ا. 
  لاتقسيوووووة المطاوبوووووة، وقووووود يشووووومع ذلووووو  الشوووووبكاي وسظوووووم تحديووووود الهيكوووووع ال"وووووام

 الم"اوماي وتقسياي الم"اوماي الأخرل.

 الاهتمام بالمواصفاي الم"يارية. 
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 Implementation Planningالتنييل   التخطيط

شواريع" التسفيذي توصيف خطط تسفيذية، حيول تتضومن هوذه الخطوط "مالتخطيط  يشمع
 تؤدي إلك تحقيق المتطاباي الاستراتيجية في المستقبع. 

 
 أنواع الخطط

 ضمن الخطط ، تب"اً لمفاهيم الاتحاد الدولي للاتصالاي، ما يايتتت

   خطط تطويرDevelopment Plansالم"وداي و تحديود "كميواي المتطابواي " تقوم ب
 .والأجهزة" اللازمة لتحقيق الأهداف

   فنيييةخطييط Technical Plans اختيووار الم"ووداي والأجهووزة وكيفيووة " ت"مووع عاووك
 . تركيبها وتشغياها واختبارها

 
 التنييل  أرلوم

يقضي أسواوب التسفيوذ، الموصوك بوص، بال"موع عاوك تجزئوة الخطوط، موع المحافظوة عاوك 
تكاماها.  ومن أمماة ذل ، تجزئة الخطط تب"اً لامساطق التي ت غطيها الشبكة، موع وجوود 

 ين هذه المساطق.أجزاا لاربط ب
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 مرادل التخطيط ومتطلباتي 9-2
Planning Steps and their Requirements 

 
تصوووراً لمراحووع التخطوويط لاشووبكاي، سووسقدمص  "ITU الاتحوواد الوودولي للاتصووالاي"ي "طووي 

ي "وورف "بووالتخطيط الاسووتراتيجي لشووبكاي الم"اوموواي فيموا ياووي، إلووك جاسووب تصووور آخوور 
Strategic Planning for Information Networks: SPIN." 

 
لاتداد الدولي للات اصتل مرادل التخطيط تبعاً  9-2-1  

ITU Planning Steps 

 
تتضمن مراحع التخطيط، تب"اً للاتحاد الدولي للاتصالاي، أربع مراحع رئيسة م تكوررة، 
لتحقيق تطوير مستمر لاشبكاي. فالتخطيط المسشود لوي  مراحوع تبودأ وتستهوي، بوع هوو 

مايووة ي طاووب اسووتمرارها، خصوصوواً مووع تجوودد تقسيوواي الشووبكاي، ومووع ظهووور خوودماي ع
جديوووودة. وهووووذا مووووا ي فسوووور وجووووود أقسووووام لاتخطوووويط فووووي المؤسسوووواي، أو الأقسووووام ضوووومن 
الوحداي الاستراتيجية، التي تهتم بتطوير خدماي الاتصالاي وتقسياي الم"اوماي التوي 

 احع الأرب"ة الم تكررة.ت قدمها. وسوف س قدم فيما ياي ت"ريفاً بالمر 
 

   تقويا الوضع الراان
، تبرز الحاجوة إلوك تقوويم وضو"ها لتطويرها المتواصع في حاع وجود الشبكة والتخطيط

 . ويتضمن ذل  ما يايتبشكع م ستمر الراهن
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  لمكوساي الشبكة، ومستوياي استخدامها وأدائهامراقبة الحالة الراهسة. 
 بمووا فوي ذلوو  البيئووة الإداريوة والبيئووة الماديووة فهوم البيئووة المحيطووة ب"موع الشووبكة ،

 الف"اية. 
 .تقويم وضع الشبكة، بساا عاك مقايي  م حددة 

 
   درارة المُتطلبات واليرص المُتادة

 تتضمن دراسة المتطاباي والفرص الم تاحة ما يايت

 بموووا يشووومع م تطابووواي التطبيقووواي والم سوووتخدمين، المتطابووواي المسوووتقباية دراسوووة ،
 جاي التقسية التي ي مكن أن تستجيب لهذه الم تطاباي.والاحتيا

 ويتضمن ذل  إمكاساي الاستممار فوي التطووير تقويم الفرص المتاحة لاتطوير ،
 الم ستقباي، والتقسياي الجديدة و إمكاساتها، إلك جاسب مسللة المهاراي البشرية.

 

 المنشودة وضع الخطط
 ي شترط في وضع الخطط تحقيق ما يايت

 يع الخطط الاسوتجابة لامتطابواي، وأن تلخوذ الفورص الم تاحوة، أو تاو  أن تستط
 التي ي مكن توفيرها، في الاعتبار.

  لاتسفيذ.تحديد الخطواي المطاوبة أن يتم 
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 والتطوير التنييل
 تتضمن هذه المرحاة ما يايت

 وتقوووويم الستوووائج وال"موووع  المسشوووودة، طبقووواً لاخطوووواي الموضووووعة، تسفيوووذ الخطوووط
 .فادة مسهاعاك الاست

   إعادة الخطواي السابقة بشكع متواصعالاستمرار في التطوير عاك أسا. 

 
 مرادل التخطيط اصرتراتي ي لشبكات المعلومات 9-2-2

 SPIN: Strategic Planning for Information Networks 
 

ليسوووي مراحوووع التخطووويط والتطووووير، سوووابقة الوووذكر، الم قترحوووة مووون قبوووع الاتحووواد الووودولي 
صالاي، هي الموسهج الوحيود لاتخطويط والتطووير المطاووب، بوع هسوا  أيضواً مسواهج للات

أ خوووورل. وسوووووف س قوووودم فيمووووا ياووووي مووووا ي "وووورف بمراحووووع التخطوووويط الاسووووتراتيجي لشووووبكاي 
 ."SPIN"الم"اوماي، والمختصر الم"روف لها هوت 

 
   الاستراتيجيةوضع 

تطوووير البسيووة القائمووة، بمووا ، أو تحديوود البسيووة ال"امووة لاشووبكةيشوومع وضووع الاسووتراتيجية 
 تيتضمن ما ياي

 لاشبكة. مواقع ال"ساصر الرئيسة 
  بين ال"ساصر قي مواق"ها الم ختافة.التوصيلاي المطاوبة 
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  Feasibility Studyدراسة الجدوى 

 تشمع دراسة جدول إقامة الشبكة، أو تطويرها، أخذ ال"ساصر التالية في الاعتبارت 

 "ساصر المطاوبةتحديد أولي لكمياي ال. 
 دراسة التكاليف. 
 تحايع الفوائد. 
 اتخاذ القرار بشلن الشبكة. 

 

 المُتطلبات تحليل
، أو متطابوواي تحايووع تفصووياي وشووامع لمتطابوواي الشووبكةتتضوومن هووذه المرحاووة القيووام ب

 تطويرها في حاع كوسها موجودة وي طاب تطويرها.
 

 تصميم الشبكة
 يايتتشمع مرحاة تصميم الشبكة القيام بما 

 .تحديد التكوين ال"ام لاشبكة 

  تصوميم سوو"ة الشووبكة عاووك أسووا  اسوتي"اب أحموواع الاسووتخدام والحصوووع عاووك
 أداا مرق.

 .تقدير تكاليف الشبكة 
 

 التنفيذ
تتضوومن مرحاووة التسفيووذ وضووع خطووة تسفيذيووة ت"مووع تحديوود المهموواي المطاوبووة، وجدولووة 

 تسفيذ هذه المهماي زمسياً، ويشمع ذل  ما يايت
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 يد مدة زمسية لتسفيذ التصوميم الم قتورب، ووضوع جودوع زمسوي رئوي  لمهمواي تحد
 التسفيذ المطاوبة.

  تحديوود جوودوع زمسووي لتوريوود المتطابوواي والقيووام بتركيبهووا، ضوومن الجوودوع الزمسووي
 الرئي .

 ويجب ال"مع عاك التسفيذ الف"اي طبقاً لافتراي الزمسية الم حددة.
 

 الإدارة
ة، أو الم طوووورة، جووواهزة لا"موووع لا ب ووود مووون إدارتهوووا بالشوووكع عسووودما ت صوووبح الشوووبكة الجديووود

 المطاوب، وذل  طبقاً لما يايت  

  تسفيذ الوظائف الإدارية.تحديد و 
 الإدارة. اتبا  م"ايير 
 اللازمووة لإدارة الشووبكة بشووكع ف" وواع، بمووا فووي ذلوو  موون أجهووزة  اسووتخدام الوسووائع

 وبرامج وقواعد بياساي حاسوبية.

 
 ة والمشاريعالخطط التنييلي 9-3

Implementation Plans and Projects 
 

 اً فيما ياي توضيحب"د تقديم مفاهيم التخطيط الرئيسة، مم طرب مراحع التخطيط، سس قدم 
الت"ريوف بهوذه  ، إضوافة إلوكالمرتبطوة بهوا  لاخطوط التسفيذيوة والمشواريع "لاجواسب الفسيوة"

 . ال"مع عاك التسفيذ الخطط وتقسيمها مرحاياً تب"اً لازمن، وبيان توجهاي
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 Technical Issuesال وانم الينية  9-3-1

 

ترتبط الجواسب الفسية لاخطط التسفيذية والمشاريع بلربع قضايا رئيسوة تشومعت "الدراسواي 
التحضووووويرية الأوليوووووة"، وعواموووووع "أحمووووواع الحركوووووة وسووووو"ة الشوووووبكة"، وموضوووووو  "الوووووتحكم 

، وسوسقوم بوالت"ريف بهوذه القضوايا فيموا والإرساع"، إلك جاسب مسوللة "الخدموة والتسو"يرة"
. وتجدر الإشارة هسا، قبع البدا بهوذا الت"ريوف، إلوك أن هوذه القضوايا هوي ال"ساصور ياي

 التي يسبغي أخذها في الاعتبار في مراحع التخطيط الم ختافة، سابقة الذكر.
 

 الدراسات الأولية
 تتضمن الدراساي التحضيرية الأولية القيام بما يايت  

 سة توق"اي الطاب وأحماع الحركة المطاوب سقاها بين مواقع الشبكة.درا 
  وضووع التصوووميم الأولووي لاشوووبكةت تصوووميم المفهووومConceptual Design وهوووو ،

التصووووووميم الووووووذي ي مهوووووود لاتصووووووميم التسفيووووووذي الووووووذي ي حوووووودد الأجهووووووزة والوسووووووائع 
 الم ستخدمة.

 .تحديد الموصفاي الم"يارية المطاوبة 
 مالية.دراسة الم تطاباي ال 
 .تحديد المهاراي البشرية المطاوبة 
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 Traffic and Capacity الحركة والسعة

تلتي أحماع "الحركة" من المستخدمين، وعاك م قدم الخدموة أن يووفر شوبكة ذاي "سو"ة" 
كافيوة لخدمووة هوذه الحركووة. وي "طوي "م سووتول الأداا" مقياسواً لاتوووازن بوين أحموواع الحركووة 

د مستول م"ين للأداا يتم عاك أساسص تقديم الس"ة المساسبة والس"ة. ويجري عادة تحدي
 لأحماع حركة م حددةع أو ربما قبوع أحماع حركة مساسبة لس"ة م حددة. 

 
 Remarks التدكا والإررال

 
 تتضمن ال"ساصر المتصاة بمسللة التحكم والإرساع ما يايت

 شووووواراتها التوووووي ت  و  المسوووووتخدمين، وعسووووواوين أرقوووووام مكووووون هوووووؤلاا أجهوووووزة الوووووتحكم وا 
المسوووووتخدمين مووووون اسوووووتخدام أجهوووووزة الإرسووووواع والاسوووووتقباع، وتوجيههوووووا لخدموووووة 

 متطاباتهم.
 ة الشبكة الم رتبطة بها.أجهزة الإرساع والاستقباع وقسوا 

 
 الخدمة والترعيرة

 تشمع مسللة الخدمة والتس"يرة الاهتمام بما يايت
 وأمسها. توفير الخدمة المطاوب، والاهتمام بالمحافظة عاك وموقيتها 
 .تحديد أس"ار الخدماي الم قدمة 
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 تقريمات الخطط التنييلية تبعاً لل من  9-3-2
Implementation Plans According to Time Scale 

 
يسوووتج عووون التخطووويط ومراحاوووص، والجواسوووب الفسيوووة التوووي يلخوووذها فوووي الاعتبوووار عووودد مووون 

لزمسي إلك ملامة أقسامت خطة الخطط التسفيذية. ويجري تقسيم هذه الخطط تب"اً لمداها ا
ب"يوودة الموودل وهووي "الخطووة التسفيذيووة الرئيسووة"ع مووم خطووط متوسووطة الموودل وخطووط قريبووة 

 المدل، ت ضع في إطار الخطة الرئيسة، كما هو موضح فيما ياي.  
 

 (Long Term)بعيدة المدق  Master Planالخطة التنييلية الر يرة 
ابواي التوي يسبغوي أخوذها فوي الاعتبوار، ويشومع ذلو  ت قدم الخطة التسفيذية الرئيسة المتط

 ما يايت 

 .)تحديد الميزاسية )التكاليف 
 .تحديد مواقع الشبكة وم تطاباتها 

 .تحديد الخبراي البشرية المطاوبة 

 .تقدير الاستخدام والحركة المتوق"ة 

 .تحديد الس"ة، بما يشمع س"ة القسواي بين مواقع الشبكة 

 ة المطاوبة.تحديد المواصفاي الم"ياري 

 .تحديد الأجهزة والم"داي المطاوبة 
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  Medium Term Plan الخطط متورطة المدق
توصووويف تسطاوووق الخطوووط متوسوووطة المووودل مووون الخطوووة الرئيسوووة. وتقووووم هوووذه الخطوووط ب

 .الخطة الرئيسةمتطاباي ت"مع عاك تسفيذ  "مشاريع متورطة المدق"
 

 Short Term Plan  خطط  ريبة المدق
قريبوووة المووودل مووون الخطوووط متوسوووطة المووودل ومشووواري"ها، وبالتووواي مووون تسطاوووق الخطوووط 

 تشوومع " ريبيية المييدق مشيياريع تنييليييةالخطووة الرئيسووة. وتتضوومن هووذه الخطووط تحديوود "
 بما يحقق المتطاباي.الف"اي المباشر، لاتسفيذ  "مجدولة لاً أعما"

 
ل، يجووري وتجوودر الإشووارة إلووك أسووص مووع الاستهوواا موون تسفيووذ مشوواريع الخطووط قريبووة الموود

وضع تفاصيع وجدولة لامشاريع متوسطة المدل لتصبح قريبوة المودل. كموا يوتم تطووير 
الخطووط متوسووطة الموودل فووي إطووار الاسووتجابة لاخطووة الرئيسووة ومتطاباتهووا، واحتمووالاي 

 تطويرها، إضافة إلك الاستجابة لمتطاباي هذا التطوير. 
 
 Execution of Projectsتنييل المشاريع  العمل شل  9-3-3
 

يتضوومن ال"مووع عاووك تسفيووذ المشوواريع عووادة خطوووتين رئيسووتين. أولاهمووا القيووام بووالإعلان 
عن طاب عروق لاتسفيذ تشمع تحديد المتطاباي الم ختافوة، وماسيتهموا دراسوة ال"وروق 

 التي ت قدم لاتسفيذ واختيار أفضاها. كما هو موضح فيما يايت
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 Request for Proposals (RFP)  طلم العرو 

ي حوووودد  Conceptual Design))تصووووميم المفهووووم تصوووميماً أوليووواً يشووومع طاوووب ال"ووووروق 
 الذي يستسد إليص التصميمالأسا   هذا التصميم الأولي ويشكع. المتطاباي بشكاها ال"ام

 السهائي الذي ي قدم في ال"روق.التطبيقي 

 

 Proposals  العرو 
الجوواهز السهووائي   Practical Design التصووميم التطبيقوويعاووك  ال"ووروق عووادةتحتوووي 
والمكوسوووووواي اللازمووووووة التووووووي سوووووويتم الأجهووووووزة  تحديوووووود . ويشوووووومع هووووووذا التصووووووميملاتركيووووووب

 استخدامها، وتحديد وسائع التسفيذ ومتطاباتص. 

 

 مثال لمنهش درارة تخطيطية  9-4
An Example of a Planning Method 

 
امص، في جام"وة الماو  مسهج دراسة تخطيطية تم تطويره واستخدل في هذا البسدسس"رق 

مديسوووة الماووو  عبووود  موووادعمتهسووو"ود، فوووي مشوووروعين تخطيطيوووين فوووي مجووواع الشوووبكاي، 
. ويشوومع هووذا المووسهج محووورين رئيسووين يشووملان "دراسووة الطاووب" ال"زيووز لا"اوووم والتقسيووة

عاك الشبكة، و"القيام بتصميمها" عاك أسا  استي"اب الطاب. ويتضمن المسهج أيضواً 
عد عاك دراسة الطاب والقيام بالتصميم. وتجودر الإشوارة إلوك أن هوذا تقديم "وسائع" ت سا

بموا قودم أعطوك قاعودة  يا التسفيوذ الف"اوي والإدارة، لكسوصالمسهج لم يلخذ في الاعتبار قضا
مفيدة لاتوجص سحو ذل . وفي عرق هذا المسهج  سسطرب فيما ياوي كولًا مون المحوورين، 

 إضافة إلك الوسائع التي تم تطويرها. 
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 Investigation of Demands درارة الطلم 9-4-1
 

"، وكووذل  فووي دراسووة الطاووب جوورل أخووذ الطاووب عاووك "السفوواذ"، والطاووب عاووك "الاسووتخدام
الطاب عاوك "الأداا" فوي الاعتبوار، كموا توم أخوذ تغيور الطاوب موع "الوزمن" فوي الاعتبوار 

 أيضاً، كما هو موضح فيما يايت
 

 Access Demands  درارة الطلم شل  النيال
 تشمع دراسة الطاب عاك السفاذ ما يايت

  الأفراد والمساكن.دراسة الطاب عاك السفاذ الصادر عن 
  مكاتب المؤسساي الحكومية والخاصةدراسة الطاب عاك السفاذ الصادر عن. 
 .دراسة مصادر أ خرل لاطاب 

 .أخذ مواقع الطاب في الاعتبار، في الدراساي سابقة الذكر 
 

 Use & Performance Demands  والأدال دااالطلم شل  اصرتخ
 تتضمن دراسة الطاب عاك الاستخدام والأداا ما يايت

 .دراسة أحماع الحركة بين مواقع الشبكة 
 دراسة أحماع الحركة مع ال"الم الخارجي. 
 .تحديد مستول الأداا المطاوب 
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   ت ير الطلم مع ت ير ال من

تغيوور "الووزمن" فووي الاعتبووار وذلوو  للاسووتفادة فووي دراسووة الطاووب طبقوواً لمووا سووبق، تووم أخووذ 
موون التطوووراي السووابقة والت"وورف عاووك الوضووع الووراهن، قبووع تحديوود متطابوواي الم سووتقبع. 

 وعاك ذل  تتضمن دراساي الطاب عاك السفاذ والاستخدام والأداا ما يايت
 .دراسة الطاب في الماضي 

 .دراسة الوضع الراهن لاطاب 
  ،بموا يتضومن وضوع توق"واي تقديريوة تشومع حودوداً تحديد الطاب فوي الم سوتقبع

 عايا وحدوداً دسيا.

 
 Design الت ميا 9-4-2
 

توووم التركيوووز فوووي إطوووار التصوووميم عاوووك "التصوووميم الأولوووي" الوووذي ي حووودد المتطابووواي، دون 
تحديد تفصياي للأجهزة والمكوساي المطاوبة، وذل  مون مسطاوق أن الدراسوة التخطيطيوة 

لتصووميم السهووائي، لأسهووا لووم تلخووذ مسووللة التسفيووذ الف"اووي فووي المطروحووة لووم تحتوواج إلووك ا
الاعتبار.  وبالإضوافة إلوك ذلو ، جورل ربوط مسوللة التصوميم "بال"اموع الزمسوي" كموا هوو 

 موضح فيما يايت
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 Conceptual Designالت ميا الأولي 
 يشمع التصميم الأولي ما يايت

  أحماع الحركة التي تولودها  تحديد مواقع الشبكة وال"ساصر السافذة إليها، وكذل
 هذه ال"ساصر فيما بيسها.

  بين المواقع، إضوافة إلوك تحديد "توبولوجيا" الشبكة، ويتضمن ذل  التوصيلاي
 س"اي هذه التوصيلاي.

 
 الت ميا والعامل ال مني

يخضع التصميم ل"امع الزمن، حيل ي مكن في الخطط ب"يدة المودل والمتوسوطة المودل 
مرحاووي متطووور ي حقووق الطموحوواي. وهووذا مووا أوصووي الدراسووة وضووع التصووميماي بشووكع 

 المطروحة باتباعص.
 
 Investigation Methodsأرلوم الدرارة  9-4-3
 

تضوومن أسوواوب الدراسووة تطوووير "سموواذج رياضووية" لدراسووة الطاووب والتصووميم. كمووا شوومع 
اسوة. كتابة "برامج حاسوبية" ت ساعد عاك تطبيوق السمواذج الرياضوية واسوتخدامها فوي الدر 

فووي الت"امووع موووا  "Integrationو"التكامووع  "Modularityوقوود جوورل اسووتخدام مبوودأ "التجزئووة 
وسوسقوم بوالت"ريف بهوذه الموضووعاي فيموا  المطروحوة. كع من قضايا الطاب والتصميم

 يايت
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 النمالج رياضيةل

قاموووي الدراسوووة المطروحوووة بتطووووير سمووواذج رياضوووية لدراسوووة الطاوووب بلشوووكالص المختافوووةت 
. كمووا قامووي بتطوووير سموواذج أخوورل اووب عاووك السفوواذ، وعاووك الاسووتخدام، وعاووك الأدااالط

لدراسة مواقع الشبكة والتوصيلاي في بيسها وس"اي هذه التوصيلاي، بما ي مكن الشبكة 
 من خدمة أحماع الحركة بلداا مقبوع.

 
 برامش داروبية

 لرياضية.وض"ي الدراسة المطروحة برامج حاسوبية لتسهيع دراسة السماذج ا
 

 مبدأ الت   ة والتكامل
اعتمدي الدراسة عاوك مبودأ "تجزئوة" الموضووعاي الم "قودة المطروحوة، مون أجوع تسوهيع 
إيجوواد حاوووع لهووا.  كمووا اسووتكماي هووذا المبوودأ بمبوودأ الحفوواظ عاووك "تكامووع" الموضوووعاي 
حرصاً عاك تقديم خطط م تكاماة ترتبط بب"ضها ب"ضاً، ولا تسفصع عن ب"ضها ب"ضاً 

 .و تت"ارقأ
 
                                              Remarksالخُلا ة  9-1
 

عبووور موووا توووم تقديموووص فيموووا سوووبق، بوووي ن هوووذا الفصوووع أن التخطووويط لاشوووبكاي هوووو أساسووواً 
لووك ارييت ابة لمتطلبييات المرييتقبل" "، تسووتسد إلووك تطوووراي الماضووي والوضووع الووراهن، وا 

لوووك ضووورورة ج"وووع عمايوووة التخطووويط والتطووووير  الفووورص الم تاحوووة والآفووواق المسوووتقباية، وا 
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عمايووة مسووتمرة ت حقووق اسووتجابة ف" الووة لامتغيووراي الم سووتمرة.  وأوضووح الفصووع أن هسووا  
" تختلييو فييي الشييكل والترييميات" لاتخطوويط لاشووبكاي، لكوون هوذه المسوواهج "منييااش شييدة"
واحودة،  "، حيل أسها تستسد إلك مفاهيم واحدة وتهتم بجواسب فسيوةتتيى في المضمونو"

اصتدييياد " موووسهج  وتسووو"ك إلوووك أهوووداف واحووودة أيضووواً.  وطووورب الفصوووع فوووي هوووذا الإطوووار
بالتخطيط اصرتراتي ي لشبكات المعلومات ومسهج ما ي "رف " ،"ITU الدولي للات اصت

SPIN" تمي بالف"ع، بوي ن مون خلالهوا درارة تخطيطية أكاديمية". كما قدم أيضاً مسهج "
نمييالج مضوومون المسوواهج السووابقة، وكيووف قامووي بتطوووير "كيووف اعتموودي الدراسووة عاووك 

" التحاياية، لاقيام الت   ة والتكامل"، وكذل  باستخدام مبادئ "رياضية وبرامش داروبية
 بالتخطيط المسشود.

 
وبساا عاك ما تقدم، ف ن عاك من يتصدل لاتخطويط لاشوبكاي فوي المسوتقبع أن يسوتفيد 

ولكوون لووي  عايووص بالضوورورة أن ي"تموود مسهجوواً "، مييا تييا رييابقاً موون مضووامين وأسوواليب "
" بوووص، وي"موووع عاوووك تطووووير الأسووواليب مييينهش خييياصسوووابقاً م"يسووواً. فقووود يقووووم بوضوووع "

والوسووائع التووي ت ساسووب الحالووة المطروحووة أمامووص، وظووروف البيئووة المهسيووة المحيطووة بووص، 
 وكذل  الآفاق المستقباية الجديدة أو الم تجددة المتاحة لص. 
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بعالراالي ل   

 الطلم شل  الشبكات
Demands Placed on Networks   

 
 اصت ياصتل شبكات خدمات درارة الطلم شل كييية بعر  مردلة يهتا الا الي ل 

، إلي  اريتخدامها، والطليم شلي  إلي  ايل  الشيبكات : الطليم شلي  النييالويشمل لليك
، ل وريينبدأ بطييرل كييييية دراريية الطلييم شليي  النيييالدا هييادُريين أ انييم الطلييم شليي  
شل  مدق امتداد مناطى الشبكةل ثا ننتقل إل  درارة الطلم شلي   داضراً ومرتقبلًا،

ل ونُركّي  بعيد ديع نطرل  داول أدمال دركة اصرتخداا بين موا ع الشبكةاصرتخداا 
  ومقاييس مرتوق الخدمة المطلومل ،للك شل  الطلم شل  الأدال

 
 الطلم شل  النيال ومدق امتداد الشبكة 9-1

 

Access Demands and Network Layout 
 

" أو "إمكووان إمكييان ارييتخداا الشييبكةي "وور ف الطاووب عاووك السفوواذ عاووك أسووص الطاووب عاووك "
الوودخوع إلووك الشووبكة"، ممووع الحصوووع عاوووك رقووم هوواتفي لاهوواتف المابووي أو الجوووواع، أو 

وسسوضوح فيموا ياوي كيفيوة . أي شوبكة ي وراد اسوتخدامها إمكان الدخوع إلوك الإسترسوي، أو
، بموا فوي ذلو  التورابط بوين بوذل  المت"اقوةدراسة الطاوب عاوك السفواذ وال"واموع وال"لاقواي 
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حووع كيفيوة توضيحياً الطاب عاك السفاذ ومدل امتداد الشبكة. وسوف س قدم أيضاً ممالًا 
 الطاب عاك السفاذ. تحديد

الطلم شل  النيال 9-1-1  

Access Demands 
 

بدراسووة الطاووب عاووك السفوواذ إلووك  الخاصووةسسووت"رق فيمووا ياووي ال"وامووع وال"لاقوواي سوووف 
 ( هذه ال"وامع وال"لاقاي المرتبطة بها.2-7)و ( 1-7. ويبين الجدولان )الشبكاي

 

 ت ير ال من ال من

 t الزمنت ال"ام

 t = 0 الوقي الحاضر
 t < 0 الماضي

 t > 0 المستقبع

 t = T "ام الهدفال

م در 
 الطلم

 )للمدن أو المناطى( الركان
 )للمؤررات(/ العاملون 

 t P(t)) ال"امفي  ال"دد

 p السمو السسوي السسبي

 P(t) =   P(0) تغير مصدر الطاب مع الزمن
[1+p]

t
 

 (: شامل ال من، وم در الطلم شل  الشبكات، ونمو  شبر ال منل 1-9ال دول )

 

( عاووك عوواماي الووزمن ومصوودر الطاووب. فووي إطووار الووزمن، يوضووح 1-7ع )ي ركووز الجوودو 
الجدوع كيفية تمميع تغير الزمن بين الماضي والحاضر والمستقبع. وفي مجاع مصدر 
الطاووب، يبووين الجوودوع أن الإسسووان هووو مصوودر لطاووب، أي "السووكان" عسوود دراسووة الوودوع 

مؤسسووواي. وي ظهووور الجووودوع ن عسووود دراسوووة الين" والمووووظفيوالمسووواطق والمووودن، أو "ال"ووواما
 تغير مصدر الطاب مع تغير الزمن، مع أخذ الزيادة السسوية في الاعتبار.
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 الوضع الراان

 نربة القادرين شل  اصرتخداا
 S(0) )من م در الطلم( 

 L نربة المرتخدمين: مرتوق النيال
 U = P(0).S(0).L شدد المرتخدمين دالياً 

 الطلم الدالي
 I (0) لمطلوممرتوق النيال ا

 D(0) = P(0).S(0).I(0) م مل الطلم شل  النيال

 W(0) = D(0) - U : المُنتفر للخدمة الطلم القا ا

الطلم 
 المرتقبلي

 D(T)= P(T).S(T).I(T) (T) العاا الهدوم مل الطلم في 

 W(T) = D(T) - U )شن الوضع الراان( طلم ال يادة

 w(T) = W(T) / T متورط ال يادة الرنوية المطلوبة

 (: شوامل الوضع الراان والطلم الدالي والمرتقبلي2-9ال دول )

 

بالوضوووع "( عاوووك سوووابقص، ويطووورب ال"واموووع وال"لاقووواي الخاصوووة 2-7وي"تمووود الجووودوع )
. وتشوومع ال"وامووع "الطاووب المسوتقباي"عايووص، وتوق"واي  "الطاوب الحووالي"لاسفوواذ، و "الوراهن

درين عاك استخدام الشبكة، وم ستول السفواذ بشوقيص الحوالي التي ي قدمها الجدوع سسبة القا
، إضافة إلك المتوسط والمطاوب، و خدمة السفاذ المتوفرة والطاب عايها حالياً ومستقبلاً 

السووسوي المطاوووب لزيووادة الخدمووة موون أجووع الوصوووع إلووك المسووتول المطاوووب ب"وود عوودد 
ال"واموووع، وتسوووهع تحديووود  م"وووين مووون السوووسواي. وي قووودم الجووودوع علاقووواي توووربط بوووين هوووذه

 المتغيراي المختافة باستخدام الم"اوماي المتوفرة.    
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 (5) (4) (3) (2) (1)  )المناطى( تو ع الشبكة

الوضع 
 الراان

(t = 0) 

 الم در
P(0, 1) P(0, 2) P(0, 3) P(0, 4) P(0, 5) 

p(1) p(2) p(3) p(4) p(5) 
S(0,1) S(0,2) S(0,3) S(0,4) S(0,5) 

 U(1) U(2) U(3) U(4) U(5) اصرتخداا
L(1) L(2) L(3) L(4) L(5) 

 الطلم
I(0,1) I(0,2) I(0,3) I(0,4) I(0,5) 
D(0,1) D(0,2) D(0,3) D(0,4) D(0,5) 
W(0,1) W(0,2) W(0,3) W(0,4) W(0,5) 

 المرتقبل
(t = T) 

 S(T,1) S(T,2) S(T,3) S(T,4) S(T,5) الم در
I(T,1) I(T,2) I(T,3) I(T,4) I(T,5) 

 الطلم
D(T,1) D(T,2) D(T,3) D(T,4) D(T,5) 
W(T,1) W(T,2) W(T,3) W(T,4) W(T,5) 
w(T,1) w(T,2) w(T,3) w(T,4) w(T,5) 

)خمس مناطى  الشبكة مناطى  (: درارة الطلم شل  النيال )داضراً ومرتقبلًا( شل  مدق تو ع3-9ال دول )
 ميترضة(ل

  

امتداد الشبكة 9-1-2  

Network Layout 
 

يمتووود الطاوووب عاوووك السفووواذ إلوووك الشوووبكة إلوووك جميوووع المسووواطق أو المراكوووز التوووي ت غطيهوووا 
لشبكة بشكع تفصياي، يجوب تطبيوق إلك االشبكة. ومن أجع حساب الطاب عاك السفاذ 

موووون مسوووواطق أو مراكووووز الشووووبكة، لم"رفووووة توووووز   ،مووووا سووووبق عاووووك كووووع مسطقووووة أو مركووووز
( متطابواي دراسوة الطاووب 3-7اوك مودل امتووداد الشوبكة. ويبوين الجوودوع )الاحتياجواي ع

 وتشمع ال"وامع لشبكة ت غطي خم  مساطق، بما يشمع الوضع الراهن، والمستقبع.
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الرئيسووة الموولخوذة فووي الاعتبووارت عوامووع "مصوودر" الطاووب عاووك السفوواذ، و"الطاووب" ذاتووص 
 ك عوامع "الاستخدام" الحالي.بالسسبة لكع من الوضع الراهن والمستقبع، إضافة إل

 
مون خولاع عودد مون ال"واموع  الطاوب  م يدرفي إطار "الوضع الراهن"، ي مموع الجودوع "

المرتبطووة بووص، والتووي تشوومعت عوودد السووكان فووي الوقووي الحاضوور، وسسووبة سموووهم السووسوي، 
" بدلالووة اصرييتخدااوسسووبة القووادرين عاووك الاسووتفادة موون خدمووة الشووبكة. وي ممووع الجوودوع "

اينت عاموع عودد المسوتخدمين الحوالي، وعاموع م سوتول الاسوتخدام القوائم. كموا ي مموع عام
" بدلالة ملامة عوامعت عامع مستول الاستخدام المطاووب، وعاموع حجوم الطلمالجدوع "

الطاوووب عاوووك السفووواذ، إضوووافة إلوووك عاموووع مقووودار زيوووادة السفووواذ الووولازم للاسوووتجابة لحجوووم 
 م المطاوب.الطاب، والوصوع إلك مستول الاستخدا

 
"، ي مموووع الجووودوع مصووودر الطاوووب بدلالوووة عووواماينت عاموووع سسوووبة المريييتقبلوفوووي إطوووار "

القووادرين عاووك الاسووتفادة موون خدمووة الشووبكة، وعامووع مسووتول الاسووتخدام المطاوووب فووي 
المسووتقبع، وي مكوون الت"بيوور عوون المسووتقبع هسووا بال"ووام الهوودف المقصووود بالدراسووة. وي "بوور 

عواموووعت حجوووم الطاوووب فوووي ال"وووام الهووودف، ومقووودار الزيوووادة الجووودوع عووون الطاوووب بدلالوووة 
المطاوبة، عن الحالة الراهسة، لاوصوع إلك الحجم المطاوب، إضافة إلك مقدار الزيوادة 

 المطاوبة سسوياً لتحقيق ذل .
 

وتجدر الإشوارة  ( ال"لاقاي التي تربط مابين ال"وامع المطروحة.2-7وي "طي الجدوع )
التووي ي ر ووب فووي  ،"للعيياا الهييدو"احتمووالاي لامسووتقبع تب"وواً إلووك أسووص يمكوون دراسووة عوودة 

 استجابة كاماة لاطاب عاك السفاذ.   ه إلكالوصوع عسد
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الطلم شل  النيال في الو ت الداضر: مثال توضيدي 9-1-3  

Investigations of Present Access Demands:  
An Illustrative Example 

 
اسوووة الطاوووب عاوووك السفووواذ فوووي الوقوووي الحاضووور در كيفيوووة سووووف سطووورب فيموووا ياوووي مسوووللة 

 ومقارستص مع الخدمة الحالية من خلاع المماع التوضيحي التاليت 
 

مليون نرمة ، أو د د ا طلم ايل  المدينية شلي  النييال إلي   2مدينة شدد ركانها  
 الخدمات المبينة فيما يلي:

 
  كان المسوزع ، عامواً بولن متوسوط عودد سو خدمة النيال إل  الهاتو في المنيا ل

هوواتف لكووع  1.5أشووخاص"، وأن مسووتول السفوواذ المطاوووب هووو " 5الواحوود هووو "
 ألف هاتف". 411مسزع"، وعاماً بلن عدد هواتف المسازع المتوفرة حالياً هو "

 

  عامواً بولن سسوبة ال"واماين مون السوكان  خدمة النيال إل  الهاتو في المكاتم ،
أشوخاص"،  4لمكتب واحد هوو ""%" ومتوسط عدد ال"اماين التاب"ين  41هي "

هوواتف لامكتووب الواحوود"، وعاموواً بوولن عوودد  2وأن مسووتول السفوواذ المطاوووب هووو "
 ألف هاتف". 311هواتف المكاتب المتوفرة حالياً هو "

 
  عاموواً بوولن سسووبة القووادرين عاووك اسووتخدام  خدميية النيييال إليي  الهيياتو ال ييوال ،

 مطاووووب بوووين هوووؤلاا هوووو%"، ومسوووتول السفووواذ ال 71الجوووواع مووون السوووكان هوووي "
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 ألوووف 711%"، وعامووواً بووولن عووودد الهواتوووف الجوالوووة المتووووفرة حاليووواً هوووو " 41"
 هاتف جواع". 

 
لتوضيح هذه المسللة، وكيفية ال"مع عاك حاها عاك أسا  موا تقودم مون تحايوع لاطاوب 
عاوك السفواذ إلووك خودماي الاتصوالاي، سووسلخذ كوع خدموة موون الخودماي المطروحوة عاووك 

"طيوواي المسووللة لكووع خدمووة، والطاووب عاووك السفوواذ إليهووا، بالمقارسووة مووع مووا حووده، وسبووين م
 هو متوفر حالياً.

 
، وي وضوح  خدمة النيال إلي  الهياتو فيي المنيا ل"( م"طياي حالة 4-7ي قدم الجدوع )

كيفيوة الت"اموع موع هووذه الم"طيواي لاحصووع عاوك الستووائج المطاووب. ويبوين الجوودوع أن 
ألف خط هاتفي". وبما أن الخدمة  611لك هذه الخدمة هو "الطاب الكاي عاك السفاذ إ

ألوووف خوووط  211ألوووف خوووط هووواتفي"، فووو ن الزيوووادة المطاوبوووة هوووي " 411القائموووة تووووفر "
 هاتفي".
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 الوضع الراان
لخدمة النيال 
إل  الهاتو 
 في المنا ل

 P(0) = 2 million شدد الركان دالياً 

الطلم شل  النيال  ادر شن المنا ل، ونربة 
وتتبع متورط  S(0) المنا ل من شدد الركان اي 

  شدد ركان المن ل الوادد

S(0) = 1 / PH(0) 

متوسط عدد سكان  PH(0) = 5حيل 
 المسزع الواحد

S(0) = (1/5) = 0.2 

  U = 400 thousand دالياً  الهواتو المتوفرةشدد 

 ت القا ا دالياً  مرتوق النيال
 هاتف واحد لامسزع الواحد

L = U / (P(0).S(0)) 

L = 1 

 الطلم الدالي

 I (0) = 1.5 مرتوق النيال المطلوم

  D(0) = P(0).S(0).I(0) م مل الطلم شل  النيال
= 600000 

 W(0) = D(0) – U : المُنتفر للخدمة الطلم القا ا
= 200 thousand 

 المطرودة(: درارة الطلم شل   الهاتو في المنا ل  طبقاً للدالة 4-9ال دول )

 
، وذلو  "خدمية النييال إلي  الهياتو فيي المكاتيم ( م"طياي حالوة 5-7الجدوع ) بيني  و 

مايوون سسومة". وي وضوح الجودوع كيفيوة  2بالسسبة لذاي المديسة التوي يباو  عودد سوكاسها "
الت"امووع مووع هووذه الم"طيوواي لاحصوووع عاووك الستووائج المطاوبووة. ويبووين أيضوواً أن الطاووب 

ألف خط هاتفي". وبما أن الخدمة القائمة  411ك هذه الخدمة هو "الكاي عاك السفاذ إل
 ألف خط هاتفي". 111ألف خط هاتفي"، ف ن الزيادة المطاوبة هي " 311توفر "

 
  



 الفصل السابع: الطلب على الشبكات                                                                              
 

 

 344في الشبكات"                                                                                   كتاب "مُقدمة

 الوضع الراان
لخدمة النيال 
إل  الهاتو 
 في المكاتم

الطلم شل  النيال  ادر شن المكاتم، ونربة 
نربة وتتبع  S(0) المكاتم من شدد الركان اي 

العاملين من الركان وشدد العاملين في المكتم 
 الوادد

S(0) = WP(0) / WB(0) 

سسبة ال"اماين من  WP(0) = 0.4حيل 
متوسط عدد  WB(0) = 4السكان، و 

 ال"اماين في المكتب الواحد

S(0) = (0.4/4) = 0.1 

 U = 300 thousand دالياً  الهواتو المتوفرةشدد 

 ت ا دالياً القا  مرتوق النيال
L = U / (P(0).S(0)) 

L = 1.5 

 الطلم الدالي

 I (0) = 2 مرتوق النيال المطلوم

  D(0) = P(0).S(0).I(0) م مل الطلم شل  النيال

= 400 thousand 

 W(0) = D(0) – U : المُنتفر للخدمة الطلم القا ا

= 100  thousand 

 المكاتم  طبقاً للدالة المطرودة(: درارة الطلم شل   الهاتو في 1-9ال دول )

 
، وذلوو   خدميية النيييال إليي  الهيياتو ال ييوال"( م"طيوواي حالووة 6-7الجوودوع ) وضووحوي  

مايوون سسومة". وي وضوح الجودوع كيفيوة  2بالسسبة لذاي المديسة التوي يباو  عودد سوكاسها "
الت"امووع مووع هووذه الم"طيوواي لاحصوووع عاووك الستووائج المطاوبووة. ويبووين أيضوواً أن الطاووب 

ألوف شوريحة سفواذ إلوك الخدموة".  261لكاي عاك السفاذ إلك هذه الخدموة هوو "مايوون و ا
 261وبمووا أن الخدمووة القائمووة توووفر "مايووون شووريحة سفوواذ"، فوو ن الزيووادة المطاوبووة هووي "

 ألف من هذه الشرائح".
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 الوضع الراان
لخدمة النيال 

 ال وال

الطلم شل  النيال  ادر شن الأفراد القادرين شل  
 S(0)  S(0) = 0.7تخداا ال وال، ونربتها من الركان ار

 U = 700 thousands دالياً  الخدمة المتوفرة

 L = U / (P(0).S(0)) ت القا ا دالياً  مرتوق النيال

L = 0.5 

 الطلم الدالي

 I (0) = 0.9 مرتوق النيال المطلوم

  D(0) = P(0).S(0).I(0) م مل الطلم شل  النيال
= 1260000 

 W(0) = D(0) – U : المُنتفر للخدمة الطلم القا ا
= 560000 

 (: درارة الطلم شل  خدمة  الهاتو ال وال  طبقاً للدالة المطرودة9-9ال دول )

 
لحسوواب الطاووب عاووك  المنه ييية المودييدةوعسووك أن يكووون المموواع السووابق قوود أوضووح 

اصخييتلاو وأوضووح أيضوواً السفوواذ، فووي الوقووي الحاضوور، لخوودماي الاتصووالاي المختافووة، 
. وسوووف سستقووع فيموا ياووي إلووك مموواع اوبوة، تب"وواً لاخدمووة المطفييي تطبيييى اييل  المنه ييية

آخر يهتم بالطاب عاك السفاذ في المستقبع، بما ي سواهم فوي التخطويط المسوتقباي لتوسوع 
ويرتبط هذا المماع بحالة "خدمة السفاذ إلك الهاتف الجوواع"، حيول  خدماي الاتصالاي.

هووا موون متطابووواي الوضووع الووراهن إلوووك م تطابوواي الم سووتقبع، كموووا يتطوورق أيضوواً إلوووك يسقا
 كيفية تابية هذه الم تطاباي بشكع تدريجي.
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 الطلم شل  النيال في المرتقبل: مثال توضيدي 9-1-4

Investigations of Future Access Demands:  
An Illustrative Example 

 
سوووة الطاوووب عاوووك السفووواذ فوووي المسوووتقبع ومقارستوووص موووع سووووف سطووورب فيموووا ياوووي مسوووللة درا

الخدمة الحالية، وتحديد متطابواي الزيوادة السوسوية التوي تحقوق الاسوتجابة المسشوودة لهوذا 
التوووي ي طاوووب عسووودها تحقيوووق   الرييينة المريييتقبلية الهيييدو ،الطاوووب، وذلووو  تب"ووواً لتغيووور 

ع ممواع توضويحي، عاك السفاذ. وسوف سقووم بوذل  مون خولا اصرت ابة الكاملة للطلم "
عاووك أسووا  أسووص ي مكوون دراسووة بوواقي خدميية ال ييوال، سركووز فيووص عاووك خدمووة واحوودة هووي 

الخووودماي بوووسف  الطريقوووة، خصوصووواً ب"ووود دراسوووة الطاوووب الحوووالي عاوووك مووولال خووودماي 
 م ختافة، في المماع السابق، التي بيسي عوامع الاختلاف والاتفاق بين هذه الخدماي.

 
اوووك السفووواذ إلوووك خدموووة الجوووواع فوووي المسوووتقبع عاوووك ذاي ي"تمووود ممووواع دراسوووة الطاوووب ع

فيموووا يت"اوووق بالوضوووع الوووراهن. أموووا فيموووا يت"اوووق بالمسوووتقبع،   المثيييال الريييابى م"طيووواي 
التوجوص الأوع )السويساريو الأوع( موتحفظ   تيو هين مدتمليين للمريتقبل لفالمماع يطرب 

ين عاووك الخدمووة، مووا موون حيوول التزايوود السووسوي لاسووكان، وموون حيوول سسووبة القووادر  اً سوعوو
(. أمووا t = T)السووسة الهوودف  ية الهوودفومسووتول السفوواذ المطاوووب فووي السووسة المسووتقبا

( م"طيواي 7-7التوجص الماسي )السيساريو الماسي( فلقع تحفظاً في ذل . ويبين الجودوع )
 هذين التوجهين، إضافة إلك م"طياي الوضع الحالي.
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 الوضع الدالي
 P(0) = 2 million شدد الركان

 U = 700 thousand الخدمة المتوفرة دالياً 

التو ي 
المرتقبلي 
 الأول

 p = 0.03 (3 %) ال يادة الركانية الرنوية

 S(T) = 0.7 (70 %) نربة القادرين شل  ارتخداا ال وال

 I (T) = 0.9 (90 %) مرتوق النيال المطلوم

التو ي 
المرتقبلي 
 الثاني

 p = 0.03 (3 %) ال يادة الركانية الرنوية

 S(T) = 0.8 (80 %) نربة القادرين شل  ارتخداا ال وال

 I (T) = 1 (100 %) مرتوق النيال المطلوم

 (: الوضع الدالي والتو هات )الريناريواات( المرتقبلية المطرودة 9-9ال دول )

  
قوودمين فووي الجوود وع واسطلاقوواً موون الوضووع الحووالي والتوووجهين المسووتقبايين المختافووين الم 

(، وباسووووتخدام التحايووووع الم "طووووك سووووابقاً بشوووولن حسوووواب الطاووووب عاووووك السفوووواذ فووووي 7-7)
( ستائج الطاب المستقباي عاك السفاذ إلوك خدموة الجوواع 8-7المستقبع، ويٌقدم الجدوع )

 لامديسة الم "طاة. ويشمع الجدوع ما يايت
  تطور عدد السكان لكع من التوجهين عاك مدل السسواي ال"شر القادمةع 
  تطور مجمع الطاب خلاع هذه الفترة لكع من التوجهين أيضاًع مم و 
  الزيوووادة السوووسوية المطاوبوووة لاوصووووع إلوووك الخدموووة المسشوووودة، تب"ووواً لتغيووور الفتووورة

 الزمسية التي يجب خلالها الوصوع إلك هذه الخدمة.
 ( هذه الزيادة لكع من التوجهين المستقبايين. 1-7وي وضح الشكع )
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  w(T) ةال يادة الرنوي
   (D(T) – U) / T= 

 (000)ألو 

  D(T)م مل الطلم 
= P(T).S(T).I(T) 

 (111،111)مليون 

  P(T)الركان  
 P(0) [1+p]

T= 
 (111،111)مليون: 

الرنة 
 الهدو

T 
)اليترة 
 التو ي الثاني التو ي الأول التو ي الثاني التو ي الأول التو ي الثاني ال منية(

التو ي 
 الأول

515 318.5 1.730 1.337 2.163 2.122 2 

293 179.5 1.872 1.418 2.340 2.251 4 

220.8 134 2.025 1.504 2,531 2.388 9 

186.25 112 2.190 1.596 2,737 2.533 9 

166.8 99.3 2.368 1.693 2.960 2.688 11 

 (: الطلم المرتقبلي شل  النيال إل  خدمة الهاتو ال وال 9-9ال دول )

 

"الزيادة السسوية" لاوصووع إلوك الخدموة المطاوبوة، عاوك أسوا  الفتورة الزمسيوة  تفيد دراسة
المطاوب خلالها الوصوع إلك هذه الخدمة في تحقيق مروسة في التخطيط  المستقباي. 

، وعسود عوودم الأقووعف"سود تووفر ميزاسيووة كبيورة لاتطووير، ي مكوون اعتمواد ستووائج الفتورة الزمسيوة 
 كن اعتماد ستائج الفتراي الزمسية الأطوع.توفر ممع هذه الميزاسية، ي م

 
وت "طووووي الدراسووووة عاووووك أسووووا  توووووجهين مسووووتقبايين مختافووووين المزيوووود موووون المروسووووة فووووي 

 وضووبط إيقووا  ،التخطوويط. ومووع تقوودم الووزمن سحووو المسووتقبع، ي مكوون ملاحظووة مووا يجووري
-7الزيادة المطاوبة في إطار الفرق بين ستائج التوجهين، كما هو موضح فوي الشوكع )

1 .) 
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الطلم شل  اصرتخداا ود ا الدركة -9-2  

Use Demands and Traffic Volume 

 
موع  ،أو رسوائع الم"اومواي، مون م كالموايمكون لامسوتخدم تبوادع بالحصوع عاك السفاذ ي  
وي مكون السظور إلوك هوذا الطاوب عاوك أسوص  ."الطلم شل  اصرتخداا"الآخرين، وهسا يولتي 

"، الوذي يصودر عون المسوتخدمين عسود مواقوع  Traffic Loadركوة "الحموع" أو  "حموع الح
سقاهووا  الشووبكة المختافووة، عاووك هيئووة م"اوموواي )صوووي أو صووورة أو سصوووص(، بهوودف

إلووك مواقووع أ خوورل عبوور الشووبكة. ولتوضوويح مسووللة أحموواع حركووة الاسووتخدام عاووك مواقووع 
 الشبكة سوف سست"رق ملال حالاي م ختافة، تتضمن ما يايت

 

الزمنية الفترة  

(T: years) 
0

100

200

300

400

500

600

2 4 6 8 10

و( الأعلىالتوجه المستقبلي )السيناري  

 التوجه المستقبلي )السيناريو( الأدنى

  الزيادة السنوية )بالآلاف(  مُتطلبات

(: الزيادة السنوية المطلوبة لتحقيق الخدمة المنشودة خلال الفترة الزمنية المحددة  1-7) الشكل  
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 حيل ي مكن أن يكون هسا  حمع من كع موقع من مواقوع الشوبكة ةدالة شام ،
بشووكع إلووك جميووع المواقووع الأخرل.وهووذا هووو حوواع شووبكاي خوودماي الاتصووالاي 

لك جميع مواقع الشبكة.عام  ، حيل ي خاطب المشتركون ب"ضهم ب"ضاً من وا 
 

  فوووي إطوووار الحالوووة ال"اموووة، هسوووا  حوووالاي تكوووون فيهوووا الأحمووواع بوووين كوووع موقوووع
، بم"سووووك أن يكووووون حمووووع حركووووة أدميييياصً مُتنييييافرةآخوووور موووون الشووووبكة، وموقووووع 

الاستخدام من الأوع إلك الماسي، مساوياً لاحمع من الماسي إلك الأوع. وهذا ما 
، بوووين الووودوع، فيموووا يخوووص الشوووبكة الهاتفيوووة بشوووكع تقريبوووي سجوووده، فوووي الغالوووب

بسووبب  الدوليووة، ولووي  فيمووا يخووص الإسترسووي، حيوول لا تكووون الأحموواع م تسوواظرة
 اختلاف حجم مصادر الم"اوماي التي يقصدها مستخدمو الإسترسي.

 
 حيووول يكوووون هسوووا  موقوووع مركوووزي لاشوووبكة أدميييال اصريييتخداا المركييي   حالوووة ،

ت خاطبوووووص جميوووووع المواقوووووع الأخووووورل وي خاطبهوووووا، دون أن تسوووووتطيع هوووووذه المواقوووووع 
التخاطوووب فيموووا بيسهوووا. وي حووودل ذلووو  فوووي ب"وووق الشوووبكاي الخاصوووة التوووي تتبوووع 

  اراي ت"تمد سظام إدارة مركزي صارم.إد
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  ،وهسا  بالطبع حالاي أخرل مختافوة، ربموا تشومع مزيجواً مون الحوالاي الوملال
 سابقة الذكر، بسسب مختافة.

 
وفي سبيع  توضيح كيفية الت"بير عن أحماع حركوة الاسوتخدام لاحوالاي سوابقة الوذكر، 

مواقوووع، ي مكووون أن تصووودر  (، والتوووي تشووومع مماسيوووة2-7سلخوووذ الشوووبكة المبيسوووة بالشوووكع )
ليها.   الأحماع عسها وا 

 

 

A

 

 مواقع النفاذ إلى الشبكة: مصادر الحمل

A5 

A6 

A7 

A

A

A

A8 

لات بين المواقعالاتصا  

(: مواقع النفاذ مصادر الحمل )الحركة(2-7الشكل )  
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التووووي  للداليييية العامييييةأحموووواع حركووووة الاسووووتخدام بووووين المواقووووع  (4-7الجوووودوع )"طووووي ي  
 تتضمن وجود حمع حركة، م ختاف القيمة، بين كع موقع وجميع المواقع الأخرل. 

 
A8 A7 A6 A5 A4 A3   ِ  ِA2 A1 

TO 

FROM 

L1,8 L1,7 L1,6 L1,5 L1,4 L1,3 L1,2 1 A1 

L2,8 L2,7 L2,6 L2,5 L2,4 L2,3 1 L2,1 A2 

L3,8 L3,7 L3,6 L3,5 L3,4 1 L3,2 L3,1 A3 

L4,8 L4,7 L4,6 L4,5 1 L4,3 L4,2 L4,1 A4 

L5,8 L5,7 L5,6 1 L5,4 L5,3 L5,2 L5,1 A5 

L6,8 L6,7 1 L6,5 L6,4 L6,3 L6,2 L6,1 A6 

L7,8 1 L7,6 L7,5 L7,4 L7,3 L7,2 L7,1 A7 

1 L8,7 L8,6 L8,5 L8,4 L8,3 L8,2 L8,1 A8 

 (: الدالة العامة لدمل دركة اصرتخداا بين الموا عل5-9ال دول )
 

A8 A7 A6 A5 A4 A3   ِ  ِA2 A1 
TO 

FROM 

L1,8 L1,7 L1,6 L1,5 L1,4 L1,3 L1,2 1 A1 

L2,8 L2,7 L2,6 L2,5 L2,4 L2,3 1 (L1,2) A2 

L3,8 L3,7 L3,6 L3,5 L3,4 1 (L2,3) (L1,3) A3 

L4,8 L4,7 L4,6 L4,5 1 (L3,4) (L2,4) L1,4)) A4 

L5,8 L5,7 L5,6 1 (L4,5) (L3,5) (L2,5) (L1,4) A5 

L6,8 L6,7 1 (L5,6) (L4,6) (L3,6) (L2,6) (L1,6) A6 

L7,8 1 (L6,7) (L5,7) (L4,7) (L3,7) (L2,7) (L1,7) A7 

1 (L7,8) (L6,8) (L5,8) (L4,8) (L3,8) (L2,8) (L1,8) A8 

 كة اصرتخداا المتنافر بين كل مو عينل(: دمل در 11-9ال دول )
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 الأدميال المُتنيافرةلدالية أحماع حركة الاستخدام بوين المواقوع  (11-7الجدوع ) وي قدم
-7الجدوع ) تتساول فيها الأحماع الصادرة مع الأحماع الواردة لكع موقع. ويبينالتي 
تتوجوص التي  لمرك  أدمال اصرتخداا الدالة أحماع حركة الاستخدام بين المواقع  (11

لك أحد المواقع الذي ي شكع مركز الشبكة.   الأحماع فيها من وا 
 

A8 A7 A6 A5 A4 A3   ِ  ِA2 A1 
TO 

FROM 

1 1 0 L1,5 1 0 0 1 A1 

1 1 1 L2,5 0 1 1 0 A2 

1 1 0 L3,5 1 1 0 1 A3 

1 1 1 L4,5 1 1 1 1 A4 

L5,8 L5,7 L5,6 1 L5,4 L5,3 L5,2 L5,1 A5 

0 0 1 L6,5 1 1 1 1 A6 

0 1 0 L7,5 0 0 0 0 A7 

1 0 0 L8,5 0 0 0 0 A8 

 او المرك ل A5(: دمل دركة اصرتخداا المرك  : 11-9ال دول )

 
عسوود ورود أحموواع حركووة الاسووتخدام عاووك الشووبكة، طبقوواً لأي موون الحووالاي السووابقة، أو 

يصاله ا إلك مقاصدها. وعاك أي حالة أ خرل، يكون عاك الشبكة خدمة هذه الأحماع وا 
ذلوو  فوو ن الأحموواع عاووك الشووبكة الووذي ي ولوودها المسووتخدمون تتحوووع داخووع الشووبكة إلووك 
أحموووواع تتوووودفق عبوووور قسووووواي الشووووبكة موووون المواقووووع التووووي أصوووودرتها وحتووووك المواقووووع التووووي 
تقصوودها. ويكووون عاووك مقاسووم الشووبكة وقسواتهووا أن تخوودم الأحموواع التووي تتاقاهووا  بوولداا 

قوودم الخدمووة، فوويمساسووب، ي رضووي الم  سووتخدمين، دون أن ي رهووق صوواحب الشووبكة، أو م 
دفع تكاليف  ير ضرورية عاك توسيع إمكاساي شبكتص. وسوف ساقوي الضووا فيموا ياوي 
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، لكسسووا لوون سقوودم تحاوويلًا لأداا الشووبكاي الم ختافووة، فقوود  الطلييم شليي  الأدال عاووك مسووللة 
، كمووا أن الفصووع الرابووع قوودم ا ر  تبييديل الييدو قوودم الفصووع المالوول تحاوويلًا لأداا شووبكاي 

  . شبكات التخ ين والإررال تحايلًا لأداا 
     
الأدالالطلم شل   -9-3  

Performance Demands  

 
سووووف سطووورب فيموووا ياوووي ملاموووة مقوووايي  رئيسوووة لاطاوووب عاوووك الأداا. أولهوووا هوووو مقيوووا  

الشووووبكة.  " الووووذي ي "بووور اسخفاضوووص عوووون الأعطووواع التووووي تواجههووواAvailability ال اا يييية"
" الذي ي "بر ارتفاعص عن زيادة أحماع الحركة Congestion اصختناىوماسيها هو مقيا  "

 التيييدخير ال منييييبالسسوووبة لسووو"ة الشوووبكة )أو لسووو"ة جوووزا مسهوووا(. ومالمهوووا هوووو مقيوووا  "
Delay الذي ي "بر ارتفاعص عن ذاي ما ي "بر عسص ارتفوا  مقيوا  الاختسواق، ولكون فوي ،"

 .تحدمسا عسها في الفصاين المالل والرابعة من الشبكاي، إطار حالاي مختاف
 

حووين ي صوووبح الرا ووب فوووي اسووتخدام الشوووبكة م شوووتركاً فيهووا، ويماووو  حووق السفووواذ ووسوووائاص، 
وعسوودما يتوجووص هووذا المشووتر  سحووو اسووتخدام الشووبكة، فوو ن أوع مووا يطابووص هووو أن تكووون 

ماهوا. هوذا موا ي صوطاح "، أي لا يوجود سوبب أو عطوع يمسوع ع اا ة للارتخدااالشبكة "
خوولاع  ". وعاووك ذلوو  فجاهزيووة الشووبكة للاسووتخدام،Availability بال اا يييةعاووك تسووميتص "

فتورة زمسيووة م"يسوة، هووي سسووبة الوزمن )ضوومن هووذه الفتورة( الووذي تكووون فيوص الشووبكة جوواهزة 
. فو ذا كاسوا متسواويين، الم"يسوة المولخوذة فوي الاعتبوارافتورة ل الكاي زمنالللاستخدام إلك 

ن لم يكوسا فهي أقع من ذلو ، لأن الفورق  111فالسسبة هي "الواحد" والجاهزية " %"، وا 
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( ذلوو ، حيوول 12-7ي صووبح زموون عوودم جاهزيووة الشووبكة للاسووتخدام. وي وضووح الجوودوع )
 ي "طي ال"لاقاي الزمسية، ويبين كيفية حساب كع من الجاهزية، وعدم الجاهزية.       

 

 ال اا ية

 T رة لقياس ال اا ية خلالها اليترة ال منية المقر 

 S ( التي تكون الشبكة  اا ة خلالهاTاليترة ال منية )ضمن 

 (T - S) اليترة ال منية التي تكون فيها الشبكة متو ية

 Availability V = S / Tمقياس ال اا ية 
 NV = (T - S) / T مقياس شدا ال اا ية

 (: مقياس ال اا ية12-9ال دول )

 

تكون الشبكة جاهزة للاستخدام، وي حاوع المشتر  الاستخدام، ويرل أن محاولتص  وعسدما
بااي بالفشع، كلن يتاقك رسالة مفادها "لقد ت"مر مرور مكالمت "، فهذا ي"سي حصوع 

". ويحدل هذا الاختساق ستيجة عدم وجود س"ة أو أجهزة كافية Congestion اختناى"
مشاركة في تقديم الخدمة المطاوبة لامشتر  لدل الشبكة، أو لدل أحد أجزائها ال

الدمل المرفو   إل  صاحب ال"لاقة. وي "ر ف مقيا  الاختساق عاك أسص سسبة "
( هذا المقيا  وال"وامع 13-7" ضمن فترة محددة. ويوضح الجدوع )الدمل الكلي

فية المختافة المرتبطة بص. وي ستخدم هذا المقيا  عادة في شبكاي تبديع الدوائر الهات
 .الماللكما هو موضح في الفصع 
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 اصختناى

 L الدمل الكلي

 S الدمل المخدوا )المُنيل بن ال(

 (L – S) الدمل المرفو 

 Congestion B = (L - S) / Lمقياس اصختناى 

 NB = S / L مقياس شدا اصختناى )الن ال(

 (: مقاييس اصختناى13-9ال دول )

 
أن  الم "طواة فوي الفصوع الرابوع،شبكاي التخزين والإرسواع  ،ايوي حدل في ب"ق الشبك

المطاووب إرسوالها، ولكون أن تؤخرهوا طوويلًا   ،أو وحودة الم"اومواي ،تقبع الشبكة الرسالة
الوذي قود يكوون موق"واً  ،قبع إيصالها إلك مقصدها. وبالتالي تلتي اسوتجابة هوذا المقصود

 "تييدخير  منييي"لإطوولاق، بسووبب وجووود بطيئووة جووداً، أو لا توولتي عاووك ا ،عاووك الإسترسووي
طويووع لارسووالة عبوور الشووبكة، سوواتج عوون عوودم توووفر سوو"ة كافيووة فووي الشووبكة للاسووتجابة 

( مقيووووا  التوووولخير 14-7للأحموووواع المطبقووووة عايهووووا موووون المشووووتركين. وي بووووين الجوووودوع )
الزمسووي وال"وامووع المرتبطووة بووص. وتتضوومن هووذه ال"وامووعت زموون م"الجووة وحوودة الم"اوموواي 

اسوووم، وزمووون استظارهوووا فوووي هوووذه المقاسوووم، وزمووون إرسوووالها فوووي قسوووواي الاتصووواع، فوووي المق
 إضافة إلك زمن استشارها عبر المسافاي. 

 
" يتزايد بتزايد الحمع المطبق، وي"تمود أيضواً عاوك  من اصنتفاروتجدر الإشارة إلك أن "

يلًا تحاوو الفصووع الرابووع "طوويي  فووي سقووع الرسووائع عبوور قسووواي الاتصوواع. و  "رييعة الشييبكة"
  ، بما في ذل  زمن الاستظار.مفصلًا لمقيا  التلخير الزمسي

 
 

 



 الفصل السابع: الطلب على الشبكات                                                                              
 

 

 362في الشبكات"                                                                                   كتاب "مُقدمة

التدخير 
 ال مني

 P  من المعال ة في المقارا

 W  من اصنتفار ) بل الإررال(

 S  من الإررال )في  نوات اصت ال(

 G  من اصنتشار شبر المرافات

  اليترة ال منية صنتقال )كمية من( المعلومات من مو ع إل
   Delayيخر شبر الشبكة 

D = P + W + S + G 

 (: مقاييس التدخير ال منيل14-9ال دول )

 
 الخُلا ة 9-4

Remarks  
 

فووي طوورب موضووو  الطاووب عاووك خوودماي الشووبكاي، قوودم هووذا الفصووع سظوورة متدرجووة إلووك 
" الذي ي ؤدي تحقيقص إلك تمكوين الرا وب فوي بالطلم شل  النيالفقد بدأ "هذا الموضو . 

تخدام الشبكة من أن يصبح مشتركاً قادراً عاك استخدامها بالف"ع. ولأن الطاب عاوك اس
السفاذ إلك خدماي الشوبكة هوو الأسوا  لاطابواي التاليوة عاوك الشوبكة، فقود تموي دراسوتص 

مريتقبل "في الاعتبار من ساحية، ودراسوة  "الوضع الدالي"بشكع تفصياي تضمن أخذ 
زمسيوة مختافوة  "فتيرات"باية مختافوة، وعاوك أسوا  مسوتق "تو هيات"، عاك أسوا  "الطلم

للاسوووتجابة إلوووك هوووذه التوجهووواي، مووون جهوووة أخووورل. وجووورل أيضووواً توضووويح ارتبووواط هوووذا 
 . "اصمتداد المطلوم للشبكة"الطاب بمدل  

 
 الطليم وب"د أخذ الطاب عاك السفاذ فوي الاعتبوار، توم الاستقواع خطووة إلوك الأموام بلخوذ 

بار أيضاً. ومصدر هذا الطاب المشتركون الوذين تمكسووا مون في الاعت شل  اصرتخداا 
بوين  " دول أدمال دركة اصرتخداا"السفاذ إلك الشبكة. وفي هذا الإطار جري مساقشة 
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مواقوع الشوبكة مون أجوع حوالاي م ختافوة، وفوي هوذا الإطوار توم ربوط أحمواع الطاوب عاووك 
اع. وجووااي هسووا الخطوووة المطاوبووة لات"امووع مووع هووذه الأحموو "برييعة الشييبكة"الاسووتخدام 

". ومون هوذا الم سطاوق، الطليم شلي  الأدالالمالمة لدراسة الطاوب، ألا وهوي طورب مسوللة "
" الذي يورتبط بلعطواع الشوبكة ال اا يةتم بيان ملامة مقايي  أداا رئيسة، هي مقيا  "

" الووذين التييدخير ال منييي" ومقيووا  "اصختنيياىأو توقفهووا عوون ال"مووع، وكووع موون مقيووا  "
 جوزاا مسهوواالأمودل التووازن بوين أحمواع حركووة الاسوتخدام وسو"ة الشوبكة، أو سو"ة  يقيسوا

 . ذاي ال"لاقة
 

" عاك أسا  كع من أحمواع اصختناى والتدخير ال منيوتتطاب دراسة مقياسي الأداات "
حركووة الاسووتخدام وسوو"ة الشووبكة، أخووذ طبي"ووة تقسيووة الشووبكة الم سووتخدمة فووي الاعتبووار. 

 الخاصوين لكريم في هذا الإطار ال"ودة إلوك الفصواين المالول والرابوعي مكن لاقارئ الذل  
 شبكاي "تبديع الدوائر"، وشبكاي "التخزين والإرساع".   ب
 
  

 



 

364 

 

      

 الثامنالي ل 
 تدديع الشبكات

Network Replacement 

 
يطييرل اييلا الي ييل موضييوع تدييديع الشييبكات شليي  أريياس دورة دييياة الشييبكة، التييي 

ل وفييي اييلا الإطييار يُنييا   الي ييل مرييدلتي: المُثليي لشييبكة فاشليتهييا تُدقييى خلالهييا ا
ل فالتدييديع المُعتيياد يييدتي نتي يية لت ايييد تكيياليو المُبكييرالتدييديع المُعتيياد و التدييديع 

 يانة الشبكة والمداففة شل  شملها، وبالتيالي انخييا  فاشليتهيا، وبيرو  الدا ية 
لفهيور تقنييات  دييدة يمكين للشيبكة  فيدتي نتي ية المُبكرإل  تدديثهال أما التدديع 

من خلال ارتخدامها  يادة فوا يداا ورفيع فاشليتهيا، بدييع ي يم تديديثها واريتخداا 
التقنيييات ال ديييدة،  بييل الو ييول إليي   ميين التدييديع المُعتييادل ويُقييدا الي ييل بعيي  

 شل  للكل الأمثلة التوضيدية
 
 دورة دياة الشبكة 9-1

Network Lifecycle 
 

، بصورة عامة، عاك أسا  "فوائدها" بالمقارسة مع "تكاليفها". وس قدم "الشبكة حياة"ت حدد 
، وال"واموع الم رتبطوة بهوا، ول"اسوا فيما ياي تحايلًا لحياة الشبكة عاك أسا  هذه ال"واموع

 سبدأ "بالزمن" المتغير الرئي  الذي تتب"ص المتغيراي الأخرل.
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 Timeال من 

 الت"امع مع الزمن من خلاع ال"وامع التاليةتفي دراسة حياة الشبكة، سسقوم ب

 السسة، وي رمز لص بالرمز ب ي قدر هسا، و المُت ير ال مني(t). 
 وهو الزمن الذي يبدأ عسده قيا  حياة الشبكة ، الو ت الداضر.(t = 0) 
 وفيص يكون الزمن لماضيا ،(t < 0). 
 وفيص يكون الزمن المُرتقبل ،(t > 0). 

 

 Costالتكاليو 

"، كمووا Indirect"، وتكوواليف " يوور م باشوورة Directاليف الشووبكة تكوواليف "م باشوورة تشوومع تكوو
 هو موضح فيما يايت

 وتشمعتمُباشرةالتكاليو ال ، 

o فوووي  مووورة واحووودة، تكووواليف الشوووراا، وهوووي تكووواليف  يووور متكوووررة، وت ووودفع
 البداية.

o  متكوووووررة"تكووووواليف الصوووووياسة، وهوووووي تكووووواليف Repeated" وتوووووزداد موووووع ،
 الزمن.

o  الأجور، وهي تكاليف متكررة، وتزداد مع الزمن.تكاليف 

o م تكررة أو  ير م تكررة. ، قد تكونتكاليف م باشرة أخرل 
 تكوووووون ساتجوووووة عووووون عووووودم رضوووووك ال"ووووواماين أو و ، مُباشيييييرةالتكييييياليو غيييييير ال

 لمتكررة أو  ير متكررةوقد تكون المستخدمين، 
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 ت مُ مل التكاليو 

o تخلاع سسة م حددة (c (t) ). 

o سواي من عاك مدل الس(t  = 0) وحتك السسة المحددة ((tت







tt

t

tctC
0

)()( 

 
 Benefits اليوا د 

كما هو الحاع في تكاليف الشبكة، تتضومن فوائود الشوبكةت فوائود "م باشورة"، وفوائود " يور 
 م باشرة"، كما هو موضح فيما يايت

 فاعاية ، ممع "الفوا د مُباشرةEfficiencyو "الجودة " Quality." 
 ممع فورص التطووير الجديودة، والتووفير الحاصوع مون أجوور وا د غير مُباشرةف ،

 الخدماي التي سبقي استخدام الشبكة )الجديدة(.

 ت مُ مل اليوا د 

o تخلاع سسة م حددة (b (t) ). 

o  عاك مدل السسواي من(t  = 0) ( وحتك السسة المحددة(tت 







tt

t

tbtB
0

)()( 

 
 Economic Efficiencyالياشلية اص ت ادية 

 ( هيتt = T(، وحتك سسة م"يسة )t = 0الفاعاية الاقتصادية من البداية )ت "ر ف 
E (T) = B (T) / C (T) 
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 Network Lifeدياة الشبكة 

ي مكوون السظوور إلووك حيوواة الشووبكة موون خوولاع عوواماين همووات "ال"موور )الاقتصووادي( الأممووع 
 "، وفيما ياي ت"ريف بكع مسهماتلاشبكة"، و"الحياة المت"ادلة )اقتصادياً( لاشبكة

  العمر الأمثلOptimum Life ت يتحقق ال"مور الأمموع لاشوبكة(T = Topt)  عسود
 = E)السووسة التوووي تصووع فيهوووا الفاعايووة الاقتصوووادية إلووك قيمتهوووا ال" ظمووك 

Emax). 
  الديياة المُتعادليةEven Life:  تتحقوق الحيواة المت"ادلوة فوي السوسة التوي تتسواول

أي عسوووودما ت صووووبح الفاعايووووة  T = Teven)فيهووووا  التكوووواليف مووووع الفوائوووود )
 .(E = 1)الاقتصادية مساوية لاواحد الصحيح 

 
 التدديع الدا ة إل  9-2

Need for Replacement  
 

فيماً ت"ريفاً  الشبكاي، س قدم تحديل الحاجة إلك هسا  مسللتان رئيستان في موضو 
 بكع مسهمات

 
  سظوووراً لتزايووود تكووواليف صوووياستها  "بانتهيييال ديييياة الشيييبكة"توورتبط المسوووللة الأولوووك

بالمقارسوووة موووع فوائووودها، مموووا يوووؤدي إلوووك اسخفووواق فاعايتهوووا، عسدئوووذ لا بووود مووون 
ن كان هذا الاستبداع بشبكة مماماة في التقسية، وفي  استبداع الشبكة، حتك وا 
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قوووواي، وهووووذا مووووا يمكووون أن سسووووميص "بالحاجووووة الم "تووووادة إلووووك الإمكاسيووواي والتطبي 
 التحديل".

 
  تتمتوع ب مكاسيواي جديودة وت قودم  "بفهيور تقنييات  دييدة"وتت"اق المسللة الماسية

ف رص جديدة لا تستطيع الشبكة القائمة بالتقسياي التوي تسوتخدمها تووفير و فوائد 
في ارتفا . في مموع هوذه  ما يماماها، عاك الر م من أن فاعاية الشبكة ما تزاع

". فالفوائووود التوووي تقووودمها التقسيووواي التديييديع المُبكييير"الحالوووة تبووورز الحاجوووة إلوووك 
الجديوودة، عاووك الوور م موون كافتهووا، ربمووا تووؤدي  إلووك رفووع الفاعايووة بشووكع أكبوور 
عاك مدل السسواي القادموة، يتجواوز فاعايوة الشوبكة بشوكاها الحوالي عاوك مودل 

 هذه السسواي.
 

بهوودف تقووديم وسووائع لهووذا المسووللتين فيمووا ياووي تحاوويلًا لكووع موون هوواتين س قوودم وسوووف 
 التحايع ي مكن استخدامها في الحالاي ال"ماية.

 
 التدديع المُعتاد والتدديع المُبكر  9-3

Normal Replacement and Early Replacement 
 

التديديع ن "" عاك ما تقدم في موضوو  "دورة حيواة الشوبكة". لكوالمُعتادالتدديع ي"تمد "
ففي تحايع هذا التحديل، لابود مون  .في الاعتبار عوامع أ خرل" يحتاج إلك أخذ المُبكر

أخووذ تكوواليف التقسيووة الجديوودة وفوائوودها فووي الاعتبووار، إلووك جاسووب تكوواليف وفوائوود التقسيووة 
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القديمة. كما يجب وضع التقسية الجديدة عاك ذاي المدل الزمسي لاتقسية القديمة، وذل  
 سة التكاليف والفوائد، كما هو موضح فيما يايت  في درا

 
 Time Rangeالمدق ال مني 

الفتورة الزمسيووة التوي ي مكوون خلالهوا توووفير التحووديل الم بكور، هووي "ال"مور الأممووع" لاشووبكة، 
، لا والسسة التي يحدل عسدها التحديل الم بكور  .(t = Topt)وحتك  (t = 0)أيت من 

ع لاشووبكة القديمووة. وعاووك ذلوو  ي "بوور عوون "سووسة التحووديل ب وود أن تقووع خوولاع ال"موور الأمموو
Trep" ت كما ياي(0 < t = Trep < Topt) . 

 
 Cost of New Network Technologyتكاليو التقنية ال ديدة 

 تخلاع سسة م حددة (cn (t)). 

  عاك مدل السسواي من(t  = Trep) ( وحتك السسة المحددة(tت 

Cn(t) = 


t

Tt rep

 cn(t) 

 

 Benefits of New Network Technologyفوا د التقنية ال ديدة 

 تخلاع سسة م حددة (bn (t) ). 

  عاك مدل السسواي من(t  = Trep) ( وحتك السسة المحددة(tت 

Bn(t) = 


t

Tt rep

 bn(t) 
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 Economic Efficiencyالياشلية اص ت ادية 

 :خلاع الفترة من   بل التدديع(t = 0)  وحتك(t  = Trep)ت  

Eold (0 to Trep) = Bold (0 to Trep) / Cold (0 to Trep) 
 :خلاع الفترة من  بعد التدديع(t  = Trep)  وحتك(t  = Topt)ت 

Enew (t) = Bnew (t) / Cnew (t) 
 :خلاع الفترة  الياشلية الكلية  بل وبعد التدديع(t = 0) 

  ت(t  = Topt)وحتك  (t  = Trep)مم من  (t  = Trep)وحتك  

 

Eall (T) = 
)()0(

)()0(

optrepnewrepold

optreprepold

toTTCtoTC

toTTBnewtoTB




  

 

 Optimum Early Replacement Time من التدديع المُبكر الأمثل 

سس قدم فيما ياي المبدأ الذي يستسد إليص زمن التحديل المب ك ر الأممع الذي يصع بسا إلك 
 ديد هذه السسة.سسة هذا التحديل، كما سس"طي الأساوب الذي ي مكن بواسطتص  تح

 :إن سووسة التحووديل الم بكوور الأمموووع  المبييدأ(Trep(opt))  هووي السووسة التووي تصوووع
، عاك أن تتجواوز القيموة (Eall max (Topt))إلك قيمة ع ظمك "بالفاعاية الكاية" 

 .(E (Topt))ال"ظمك لفاعاية التحديل الم "تاد 

Eall max (Topt) > E (Topt) 
  ُتغيير قيمة  :بكرأرلوم إي اد رنة التدديع الم(Trep)في المجاع ، 

 (0 to Topt) ، يجاد حتك يتحقق المبدأ المطاوب، وسصع إلك السسة  (Eall)وا 
 المسشودةت

 

Trep = Trep(opt) 
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  (: العمر الأمثل للشبكة1مثال ) 9-4
Example (1): Network Optimum Life 

 
إعطواا قيموة كوع ، يتضومن شوبكة "فوائودلكوع مون "تكواليف" و"عرضواً  ي قدم المماع التوالي

وضوو"هما م"وواً  إضووافة إلووك، عاووك موودل سووسواي بشووكع تراكموويسووسوي، مووم ع كبشوو مسهمووا
( 1-8"عمرهووا الأممووع". وي "طووي الجوودوع )ملاحظووة مووم ، ضوومن عامووع "فاعايووة الشووبكة"

هذه القيم م قدرة بوحدة مالية م فترضة و ير م حددة، ولا تتغير قيمتهوا موع الوزمن. و ايوة 
الأسووواليب ال"اموووة لدراسوووة تحوووديل الشوووبكاي سوووابقة الوووذكر، ولوووي  وضوووع ذلووو  توضووويح 

تكووواليف وفوائووود محوووددة بوحووودة ماليوووة م"روفوووة. ويوضوووح الجووودوع أيضووواً أن التووووازن بوووين 
التكاليف والفوائد يحدل في "السسة الراب"ة"، كما أن الفاعاية تصع إلوك قيمتهوا ال" ظموك 

 الأممع لاشبكة. في "السسة المامسة"، حيل يتحقق عسدها ال"مر
 

( تغيوووور التكوووواليف والفوائوووود سووووسوياً، وي وووودعك هووووذا التغيوووور عووووادة 1-8ويوضووووح الشووووكع )
( التغيور التراكموي لاتكواليف والفوائود 2-8". ويبين الشوكع )Cash Flow"بالجريان المالي 

". كموا ي وضوح الشوكع Accumulated Cash Flowالذي ي "ورف "بالجريوان الموالي التراكموي 
ر فاعاية الشبكة مع الوزمن، حيول تصوع الشوبكة إلوك فاعايتهوا ال" ظموك فوي ( تغي8-3)

 السسة المامسة.
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 ال من
(t) 

 الياشلية التكاليو واليوا د اليوا د )+( ( -التكاليو )
(E)  :ًرنوياc التراكا :C  :ًرنوياb التراكا :B  ًالتراكا رنويا 

0 300 300 0 0 - 300 - 300 0 

3 30 330 300 300 40  - 230  0.32 

2 20 330 300 200 80 - 330 0.61 

3 30 360 300 300 70 - 60 0.83 

4 40 400 300 400 60 0 1 

5 50 450 300 500 50 50 1.11 

6 60 530 300 600 40 40 1.18 

7 70 580 300 700 30 320 1.20 

8 80 660 300 800 20 340 1.21 

4 40 750 300 400 30 350 1.20 

30 300 850 300 3000 0 350 1.18 

33 330 460 300 3300 - 30  340 1.15 

32 320 3080 300 3200 - 20 320 1.11 

33 330 3230 300 3300 - 30 40 1.07 

34 340 3350 300 3400 - 40 50 1.04 

35 350 3500 300 3500 - 50 0 1 

 (: مثال دول إي اد العمر الأمثل للشبكة1-9ال دول )
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السنوية (: تكاليف الشبكة وفوائدها1-8الشكل )  
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(: تراكم تكاليف الشبكة وفوائدها2-8الشكل )  
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  مع الزمن فاعلية الشبكةتغير (: 3-8الشكل )
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  (: تدديع الشبكة2مثال ) 9-1
Example (2): Network Replacement 

 
يرتبط هذا الممواع بالممواع السوابق ويطورب شوبكة جديودة، ي طاوب دراسوة مسوللة الاسوتغساا 

 عن الشبكة القديمة واستبدالها بهذه الشبكة الجديدة. 
 

 الشبكة ال ديدة

( الشبكة الجديدة بسف  الطريقة التي تم من خلالها تقديم الشوبكة 2-8دوع )ي وضح الج
(. وي بين الجدوع أن التوازن بين التكواليف والفوائود يحودل موا 1-8القديمة في الجدوع )

بووين "السووسة الماسيووة" و"السووسة المالمووة"، كمووا أن الفاعايووة تصووع إلووك قيمتهووا ال" ظمووك فووي 
ال"مر الأممع لاشبكة. وي لاحظ في هذا الجدوع أن القيموة "السسة ال"اشرة"، حيل يتحقق 

، التووي تتحقووق فووي السووسة ال"اشوورة، تفوووق (2.29)ال" ظمووك لافاعايووة فووي الشووبكة الجديوودة 
التوي تتحقوق فوي السوسة المامسوة.  (1.21)بكمير القيمة ال" ظموك لفاعايوة الشوبكة القديموة 

واستبدالها بالشبكة الجديدة تستحق  وعاك ذل  ف ن مسللة الاستغساا عن الشبكة القديمة
 الدراسة، وهو ما سس قدمص فيما ياي.

 
 اصرتبدال المُبكر للشبكة القديمة بالشبكة ال ديدة

جري دراسة الاستبداع المبكر عاك مدل السسواي الخمو  الأولوك. وكممواع عاوك ذلو ، 
 بكة ( دراسة هذا الاستبداع في السسة الماسية من عمع الش3-8يبين الجدوع )

الأولك، حيول يوتم إعوداد الشوبكة الجديودة خولاع هوذه السوسة أمسواا عموع الشوبكة القديموة، 
لتبدأ الشبكة الجديدة ال"مع في السسة المالمة. وي وضح الجدوع أن هذا الاستبداع الم بكر 
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ي حقق فاعاية أعاوك فوي السوسة المامسوة، التوي ت مموع ال"مور الأمموع لاشوبكة القديموة، )تباو  
)وتباوو  موون الفاعايووة التووي ت حققهووا الشووبكة القديمووة فيمووا لووو بقيووي ولووم ت سووتبدع  (،1.34
. وعاووك ذلوو  ي صووبح الاسووتبداع المبكوور خيووراً موون الاستظووار حتووك استهوواا ال"موور (1.21

 الأممع لاشبكة.
 

 ال من
(t) 
 

 الياشلية التكاليو واليوا د اليوا د )+( ( -التكاليو )
(E)  :ًرنوياc التراكا :C  ياً: رنوb التراكا :B  ًالتراكا رنويا 

0 250 250 0 0 - 250 - 250 0 

3 5 255 320 320 335 - 335 0.47 

2 30 265 320 240 330 - 25 0.91 

3 35 280 320 360 305 80 1.29 

4 20 300 320 480 300 380 1.6 

5 25 325 320 600 45 275 1.85 

6 30 355 320 720 40 365 2.03 

7 35 340 320 840 85 450 2.15 

8 40 430 320 460 80 530 2.23 

4 45 475 320 3080 75 605 2.27 

30 50 525 320 3200 70 675 2.29 

33 55 580 320 3320 65 740 2.28 

32 60 640 320 3440 60 800 2.25 

33 65 705 320 3560 55 855 2.21 

34 70 775 320 3680 50 405 2.17 

35 75 850 320 3800 45 450 2.12 

 (: تكاليو الشبكة ال ديدة وفوا داا 2-9ال دول )
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 ال من
(t) 
 

 الياشلية التكاليو واليوا د اليوا د )+( ( -التكاليو )
(E)  :ًرنوياc التراكا :C  :ًرنوياb التراكا :B  ًالتراكا رنويا 

0 300 300 0 0 -300 -300 0 

3 30 330 300 300 40 -230 0.32 

2 270 580 300 200 -370 -380 0.34 

3 5 585 320 320 335 -265 0.55 

4 30 545 320 440 330 -355 0.74 

5 35 630 320 560 305 -50 0.92 

6 20 630 320 680 300 50 1.08 

7 25 655 320 800 45 345 1.22 

8 30 685 320 420 40 235 1.34 

4 35 720 320 3040 85 320 1.44 

30 40 760 320 3360 80 400 1.53 

33 45 805 320 3280 75 475 1.59 

32 50 855 320 3400 70 545 1.64 

33 55 430 320 3520 65 630 1.67 

34 60 470 320 3640 60 670 1.69 

35 65 3035 320 3760 55 725 1.70 

36 70 3305 320 3880 50 775 1.701 

37 75 3380 320 2000 45 820 1.69 

38 80 3260 320 2320 40 860 1.68 

 (: درارة اصرتبدال المُبكر للشبكة القديمة بال ديدة في الرنة الثانية 3-9ال دول )

 
( أن الفاعايوووة تسوووتمر بالتزايووود حتوووك السوووسة السادسوووة عشووورة 3-8ي لاحوووظ مووون الجووودوع )

لوة ( مم تبدأ بالاسخفاق، وتممع هوذه السوسة ال"مور الأمموع لحا1.701)حيل تصع إلك 
الاسووووتبداع فووووي السووووسة الماسيووووة.  وقوووود تظهوووور خوووولاع هووووذه الفتوووورة إمكاسوووواي تقسيووووة جديوووودة 
تسوووتوجب الاسوووتبداع المبكووور لاشوووبكة التوووي كاسوووي جديووودة بشوووبكة أحووودل وأكمووور كفوووااة. 

 وبالطبع ي مكن دراسة ذل  في إطار ذاي المبادئ السابقة.
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الدراسة وبسف  الطريقة عاك لم تقتصر دراسة الاستبداع عاك "السسة الماسية"، بع جري 
( الفاعايووووة الساتجووووة عوووون 4-8سووووسواي م حتماووووة أخوووورل للاسووووتبداع. وي اخووووص الجوووودوع )

الاسوتبداع فوي السووسة المامسوة )سووسة ال"مور الأممووع لاشوبكة القديمووة(، م "تبوراً كووع سوسة موون 
كمووا يبووين  السوسواي الخموو  الأولووك موون عمور الشووبكة القديمووة، سووسة م حتماوة للاسووتبداع.

دوع أيضاً، سسة ال"مر الأممع لكع حالة من حالاي الاستبداع المطروحة، والفاعاية الج
 الساتجة عسد هذه السسة. 

 

 رنة اصرتبدال المُبكر
الياشلية في الرنة 
الثامنة )العمر الأمثل 
 للشبكة القديمة(

رنة العمر الأمثل للدالة 
 المطرودة

الياشلية شند رنة العمر 
 الأمثل

 1.64 15 1.342 الرنة الأول 

 1.70 16 1.343 الرنة الثانية

 1.75 16 1.31 الرنة الثالثة

 1.77 17 1.26 الرنة الرابعة
 1.78 18 1.18 الرنة الخامرة

 (: درارة اصرتبدال المُبكر للشبكة القديمة بال ديدة في الرنة الثانية4-9ال دول )

 
اعتبووواراً مووون السوووستين الأولوووك ( وجوووود فائووودة فوووي الاسوووتبداع 4-8ي لاحوووظ فوووي الجووودوع )

ذا توولخر الاسووتبداع عوون ذلوو  تووسخفق الفائوودة، موون حيوول الفاعايووة فووي السووسة  والماسيووة. وا 
( توضيحاً إضافياً لذل . وتجدر الإشارة إلوك أن الفاعايوة 4-8المامسة، وي "طي الشكع )

التودريجي  تزيد ب"ود "السوسة المامسوة" )سوسة ال"مور الأمموع لاتقسيوة القديموة( بسوبب التلاشوي
لتوولمير تقسيووة الشووبكة القديمووة، والتزايوود التوودريجي لتوولمير تقسيووة الشووبكة الجديوودة. لكوون ذلوو  
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يبقك بحدود، حيل تصوع الفاعايوة إلوك قيموة ع ظموك، فوي سوسة "ال"مور الأمموع الجديود"، 
 مم تبدأ بالاسخفاق ب"د ذل .   

 

 
 
 

لها لوم تؤخوذ فوي الاعتبوار، فيموا قيموة الشوبكة القديموة ب"ود اسوتبدا وتجدر الإشارة إلوك أن
ط ورب فووي هوذا الفصووع، مون م سطاووق أسهووا أصوبحي بوولا قيموة ب"وود ظهوور الشووبكة الجديوودة 

 الأقع تكافة، والأعاك فاعاية.
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.الجديدةب (: تغير الفاعلية تبعاً لسنة استبدال الشبكة القديمة4-8الشكل )  
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 Remarks                                     الخُلا ة 9-9

 
ب"ووود " مووون مسظوووورينت مسظوووور التحوووديل تديييديع الشيييبكاتهوووذا الفصوووع موضوووو  "طووورب 

" )أو ل"اوووص ال"مووور الافتراضوووي لهوووا(، وأطاقسوووا عاوووك هوووذا ال"مووور الأمموووع لاشوووبكةاسقضووواا "
ع موووم مسظوووور التحوووديل ب"ووود فتووورة تقوووع عووون ال"مووور التديييديع المُعتيييادالتحوووديل وصوووف "

"، وذلو  بسوبب تقسيوة جديودة ت قودم فوائود أفضوع التدديع المُبكيرالافتراضي لاشبكة، أي "
ائموووة. وقووود قووودم الفصوووع أسووواليب ووسوووائع لدراسوووة "ال"مووور وفاعايوووة أعاوووك مووون التقسيوووة الق

الأممع لشبكة" وتحديد موعد "التحديل الم "تادع وكذل  دراسة وجود تقسية جديدة وتحديد 
 موعد "التحديل الم بكر". وأعطك الفصع أمماة عاك كع من هاتين الحالتين.

 
التحوديل "الم "تواد"  اعتمدي الأساليب والوسائع التي قدمها الفصع، في كع من حالتي 

والتحديل "الم بكر"، عاك ملامة عوامع رئيسوة، وعواموع أ خورل م رتبطوة بهوا. وقود شوماي 
" اليوا يد" التي يجوب تحماهوا، موم "التكاليوالمتغير الأبدي، و"" ال من" تال"وامع الرئيسة

 التي ي مكن الحصوع عايها. كما اعتمدي أيضاً عاك مقيا  رئيسي لاتقييم، هو مقيا 
" المورتبط بال"واموع الملاموة. واسوتسدي الأسواليب والوسوائع إلوك عمايواي شوماي الياشلية"

"توووراكم" التكووواليف والفوائووود موووع الوووزمن، و"متاب"وووة" تغيوووراي الفاعايوووة الساتجوووة، و"تجريوووب" 
احتمووالاي التحوووديل فوووي أوقوواي مختافوووة، ودراسوووة الفاعايوووة الساتجووة عووون ذلووو . وبوووالطبع 

ال"ماياي، أو ربما استخدام  ابة برامج حاسوبية بسيطة لتسفيذ هذهي مكن لاقارئ الكريم كت
 " في هذا السبيع.Spreadsheet ال داول الممُتدةبرمجياي "
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ويستطيع القارئ الكريم الاستفادة مون هوذا م"طيواي هوذا الفصوع، بموا فوي ذلو  الوسوائع 
"، وأن يقوورن يفاشلييية شييبكتوالأسوواليب، والأمماووة التوضوويحية، أن يقوووم بدراسوواي تبووين "

"، كوي يسوتفيد مون ذلو  التديديع" واحتموالاي "للتقنيات الدديثة المتوفرةذل  بدراسواي "
 في تطوير فاعاية شبكتص وزيادة م"طياتها.
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 التارعالي ل 
 مياايا إدارة الشبكات ومتطلبات تو ييها

Network Management Concepts and  
Description Requirements 

 
بيييالتعريو بميييياايا إدارة الشيييبكات، كميييا يُركييي  شلييي  متطلبيييات الي يييل  يهيييتا ايييلا

تو يييييها، بميييا يشيييمل متطلبيييات تو ييييو كيييل مييين: المكونيييات التقنيييية للشيييبكات، 
والعنا يير الإنرييانية المُرتبطيية بهييا، إضييافة إليي  تو يييو دالتهييا التشيي يليةل ويييدتي 

لخطيوة الأوليي  طيرل متطلبيات تو ييو الشيبكات ميع ميياايا إدارتهيا مين منطيى أن ا
ندو الإدارة ايي التعيرو شلي  ميا يُطليم إدارتييل فيي موضيوع ميياايا الإدارة، ينطليى 

ميهيوا إدارة الشيبكات، وميا ورد الي ل من الميهيوا العياا ليلإدارة، ليُقيدا مين خلاليي 
ل المريتقلين من  بل اصتداد الدولي للات ياصت، ومين  بيل بعي  الخبيرال للك بشدن

كييية تو يو ال   رك  الي ل شل يُ  ،لشبكاتامكونات  يو وفي بيان متطلبات تو 
 وفيي طيرل متطلبيات تو ييوومتطلبيات المداففية شليهيال  ،وبيان دالتها ،المكونات

المرييؤولين فنييياً شيين  يتطييرى الي ييل إليي ، اتالعنا يير الإنرييانية المرتبطيية بالشييبك
ل  مُرتخدمي الشبكة من نادية ثانية، الشبكة من نادية وع متطلبيات وفيي موضيل وا 
ون مرا بتهييييا، ؤ شليييي  شييييالي ييييل   لشييييبكة، يُركّيييل الداليييية التشيييي يلية تو ييييو إدارة

ويُو ييييي الي ييييل بضييييرورة اصاتميييياا ل المُدتمليييية وأشطالهييييا، وت يراتهييييا المرييييتقبلية
بتو يو الشيبكات، وبنيال ري لات خا ية لهيلا ال ير ، إضيافة إلي  اصريتيادة مين 
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شيداد  التقيارير الينيية الدوريية التيي تقيوا بتقيييا ال  الر لات في إ رال الدراريات وا 
 الشبكة، وتقديا المُقتردات بشدن تطويراال

 
 إدارة الشبكات مياايا 5-1

Network Management Concepts 
 

إدارة الشبكاي من خلاع بيان المفهووم ال"وام لهوذه الإدارة،  مفاهيمسوف سطرب فيما ياي 
ذا المجوواع، إلووك جاسووب مووا يقترحووص ب"ووق ومووا ي قدمووص الاتحوواد الوودولي للاتصووالاي فووي هوو

 . في هذا الموضو  الخبراا
 
 الميهوا العاا لإدارة الشبكات 5-1-1

Basic Concept of Network Management 
 

، مووم سبوووين بووالمفهوم ال"ووام لوولإدارةسبوودأ سوووف فووي طوورب المفهوووم ال"ووام لإدارة الشووبكاي، 
 لاشبكاي.المفهوم المطاوب ومستوياتص تب"اً لاتكوين ال"ام 

 
 الميهوا العاا للإدارة

 يتضمن المفهوم ال"ام للإدارة ال"ساصر الرئيسة التاليةت

 تحديووود الأهوووداف والتوجهووواي القيوووادة و ، ويشووومع ذلووو  شوووؤون اليييتدكا والتو ييييي
 .الاستراتيجية ووضع الخط

 ويتضمن ذل  تحديد المسؤولية عن الأعماع المطاوبة.العمل والمتابعة ، 
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  ضفاا روب الت"اون عاك بيئة ال"مع.ومودةالتعامل ببي ابية  ، وا 
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 والاستجابة لامتطاباي.تنييل العمل ، 

  ،وصولًا إلك الآماع المسشودة.تدقيى الأاداو المدددة 

 
 ميهوا إدارة الشبكات

 يهتم مفهوم إدارة الشبكاي بالمسائع التاليةت

 التي ت شكع م سطاق سشاطاي الإدارة.المتطلبات ، 

 تي تس"ك إلك الاستجابة لامتطاباي.، الإدارة المؤررة

 وتتضمن ما يايتالشبكة إدارة ، 

o .إدارة م كوساي وال"ساصر الم رتبطة بها 

o  دعوووم إدارة المؤسسوووة بالكفوووااة والسوعيوووة والآفووواق الجديووودة التوووي ت قووودمها
 تقسياي الم"اوماي.

 
 مرتويات إدارة الشبكات

 تتضمن مستوياي إدارة شبكة ما يايت

 الخووواص بالمؤسسوووة  ،ويتضووومن التكووووين الوووداخاي لاشوووبكة، المريييتوق اليييداخلي
  ".Intranet"الإستراسي  م ستول تصاحبة الشبكة

 مووع أصووحاب ال"لاقووة  لاشووبكة، ويشوومع التكوووين المشووتر ، المرييتوق المُشييترك
 ".Extranet"الإكستراسي  م ستول بالمؤسسةت
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 سترسوووووي "الإم سووووتول ، ويوووورتبط بتكووووووين المفتوووووب لاجميوووووعت المرييييتوق الخيييييار ي
Internet."   

 
 ميهوا اصتداد الدولي للات اصت 5-1-2

ITU Management Concept 
 

أخووذ الأب"وواد التاليووة فووي لاتحوواد الوودولي للاتصووالاي ل ، طبقوواً مفهوووم إدارة الشووبكاييشوومع 
 الاعتبارت
 بم"سك المسؤولية عن الشبكة وخدماتها.المرؤولية ، 
 لشبكة أمساا ال"مع )التشغيع(.الإشراف عاك أداا ا، وي قصد بذل  الإشراو 
 الوتحكم ب"موع الشوبكة عون طريوق اتخواذ الإجوراااي اللازموة ، بم"سوك اصريت ابة

  .التي تستجيب لامتغيراي
 رفع مستول استخدام إمكاساي الشبكة إلك الحد الأعاك.، أي الكيالة 
 وي قصد بذل  التخطيط لامستقبع.التطوير ، 
 خطط طوارئ. ، بما يتضمن وضع الدماية من المخاطر 
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 مياايا أُخرق 5-1-3

Other Concepts 
 

تهوووودف إلووووك توضوووويحص  ي "طووووي ب"ووووق الخبووووراا أفكوووواراً مضووووافة لمفهوووووم إدارة الشووووبكاي
 ، س قدم فيما ياي عرضاً لب"ق من أهمها.وتطويره
 التخطويط، والتسظويم، والإشوراف، والوتحكم، "، ويتضمن ذلو  المرؤولية الشاملة

مكاساتها الأخرلو ام قسواي اتصاع الشبكة، والمسؤولية عن استخد  ."ا 
 وي قصد بذل  مروسة الاستجابة لامتغيراي.اصرت ابة اليعالة ، 
 بم"سك الم حافظة عاك مستول الأداا المطاوب.ارتقرار الأدال ، 

التشووويص الكشووف و موونت "  المحافظووة عاووك سوولامة الم"اوموواي، أي دماييية المعلومييات
 .والت"ديع "

 الاهتموام بالتودقيق فوي هوويتي المرسوع ، وي قصود بوذل  لمُرتقبلاوية المُررل وا
 .والمستقبع
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 مُتطلبات تو يو المكونات التقنية للشبكات 5-2
Description Requirements of Network Technical 
Components: 

 
المكوساي الفسية لاشوبكايت الأجهوزة، وقسوواي الاتصواع، والبورامج الحاسووبية، إلوك تشمع 
ب الم"اومووواي التوووي ت شوووكع رصووويداً هامووواً مووون أرصووودة المؤسسوووة صووواحبة الشوووبكة. جاسووو

وتتضمن متطاباي توصيف هذه المكوسايت توصيف المكوسواي ذاتهوا، وتحديود حالتهوا، 
 وم"رفة متطاباي توفير الدعم اللازم لها. وهذا ما سسبيسص فيما يايت 

  
 المكونات التقنية 5-2-1

Technical Components 
 

تحديد مصدرها، وبيان مواصفاتها والوظائف  توصيف المكوساي التقسية لاشبكاييشمع 
  التي تؤديها، كما هو موضح فيما يايت

 
 Source الم در

 التقسية ال"ساصر التاليةتيشمع توصيف مصدر المكوساي 
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 :الشركة الصاس"ة، ودولة الصسع. ال هة ال انعة 
 :وز (وكيع الشركة الصاس"ة )الم ال هة الم ودة. 
 :الس"ر والتسديد. التكلية 
 اتيا يييية الخدمييية (SLA: Service Level Agreement) ت الخدموووة الم قدموووة مووون

المصودر. وسووف ستحودل عوون اتفاقيواي الخدموة بتفصويع أكموور فوي فصوع قووادم 
 من هذا الكتاب.

 
 Hardwareالمكونات المادية )الأ ه ة( 

 المادية"، ما يايتالمكوساي يشمع توصيف الأجهزة، وهو ما ي طاق عايص أيضاً "
 بم"سك ال"مع الذي يؤديص الجهاز. ،الوفيية 
  سو  الجهاز ومواصفاتص الفسية التفصياية. أي، موا يات ال ها 

 
 Communication Links نوات اصت ال 

الاتصوواع، التوي ت"موع عاوك توصوويع مراكوز الشوبكة، ال"ساصوور يتضومن توصويف قسوواي 
 التاليةت
 :اي سوواكية )سحاسووية أو أليوواف بصوورية( أو قسووواي لاسوواكية قسووو  طبيعيية القنييوات

 .)أرضية أو فضائية(
 : ويبين ذل  س"ة القسواي. شر  النطاى التردد 
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 Softwareالمكونات البرم ية 

 يشمع توصيف المكوساي البرمجية ما يايت
 اموووووة، أو التطبيقووووواي التشوووووغيع، أو بووووورامج أسظموووووة مموووووع ، وفييييييية المكونيييييات"

 ة.خاصالتطبيقاي ال
 وتشمع مستخدمي هذه المكوساي. ،ال هة المرتييدة 

 
 Informationالمعلومات 

 يتضمن توصيف الم"اوماي ما يايت
 :أسوا  الم"اوماي وأهميتها وتممياها.  يات المعلومات 
 :أساوب توصيع الم"اوماي المساسبة لامستخدم المقصود. ارتخداا المعلومات 

 
 الدشا اللا ادالة المكونات التقنية وتوفير  5-2-2

State and Support of Technical Components 
 
  تف حالة المكوساي التقسية لاشبكاي ومتطاباي دعمها عاك السحو التالييوصتمكن ي  
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 دالة المكونات

 تتحدد حالة المكوساي التقسية لاشبكة بالآتيت
 (التقسي المقصودال"سصر )موقع الجهاز  :المو ع. 
 المحيطة حالة الظروف :البي ة.  

 توصيلاي الجهاز والتكامع مع المكوساي الأخرل. تالتو يل 

 وال"مع الذي يؤديص.لماذا ي ستخدم الجهازت الوفيية ،  

 :عن الجهاز. وعؤ الشخص المس المرؤولية 

وي مكن تطبيق هذا الوصف عاك كع من المكوساي التي يجري استخدامها ف"لًا، وعاوك 
ووضع سجلاي تختص بوذل . وتجودر الإشوارة إلوك  قطع الغيار الموجودة في المخازن،

 أن حالة المكوساي الم تغيرة تحتاج إلك تحديل مستمر لسجلاتها. 
 

 دشا المكونات

 يتضمن وصف الدعم الذي تاقاه المكوساي التقسية لاشبكة الاهتمام ببيان ما يايت
 :أجهزة فحص الحالة القائمة. معدات اصختبار 
 :صووولاب  ،الصوووياسة الدوريوووة الوقائيوووةو  ،لجهوووازأعمووواع صوووياسة اأي  ال ييييانة وا 

 الأعطاع.
 :عماياي تقييم المكوساي وتحايع أدائها التقييا. 
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 مُتطلبات تو يو العنا ر الإنرانية 5-3
Description Requirements of People Associated 
with the Network 

 
 المسوووؤولةتاب"ووة لاهيئووة الشووبكايت ال"ساصووور البتشوومع ال"ساصوور الإسسووواسية ذاي ال"لاقووة 

. وتحتوووواج ، إضووووافة إلووووك مسووووتخدمي الشووووبكةأو المسووووؤولون عوووون الشووووبكة عوووون الشووووبكة
م تطابوواي وصووف هووؤلاا إلووك القيووام بتحديوودهم، وال"مووع عاووك وضووع التوصوويف المساسووب 

 كما هو موضح فيما ياي. لهم، 
 
 المرؤولون شن الشبكة 5-3-1

Network Staff 
 

المسوؤولة عون الشوبكة، بموا يتضومن موؤهلاتهم وسسوب  سستحدل فيما ياي عون ال"ساصور
 وجودهم في إدارة الشبكة، كما سستطرق إلك طرق توصيفهم. 

 
 شنا ر الشبكة

 ،وسسبة وجوودهم حووالي ، لاشبكة الفسية دارةالإ"ساصر في موقع وهم ال مديرون
11 .% 

 15ي"ماون في القضايا الفسية، وسسبتهم حوالي  ن وفنيونومُهندر .% 
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 35، وسسبتهم حوالي شدون فنيون ومش لونمُرا .% 
 41، وسسبتهم حوالي شنا ر غير فنية  .% 

 
 تو يو شنا ر الشبكة

 أي الت"ريف ال"ام بال"سصر.الهوية ، 

 الشهاداي ال"امية والمهسية.المؤالات ، 

  الأعماع والمهماي الم ساطة بال"سصر.الوا باتالوفيية و ، 

  ،اي الموكاة إليص، سابقاً وحالياً.مستول ال"سصر في أداا المهمالأدال 

 أي سجع الإجازاي، والتقارير الطبية، والتلخير، والغياب.، الدضور 

 ،الوودوراي التدريبيووة التوي حضوورها ال"سصوور، والتووي يحتاجهووا ويجووب أن  التييدريم
 يحضرها من أجع تطوير أدائص، بما يتساسب مع الواجباي الم ساطة بص.

 
 مُرتخدمو الشبكة 5-3-2

Network Users 
 

 سقوم فيما ياي بتقديم م ستخدمي الشبكة، مم ستطرق إلك متطاباي توصيفهم. سوف 
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 Usersالمرتخدمون 

م سووووووتخدمون موووووون داخووووووع المؤسسووووووة صوووووواحبة الشوووووووبكة، يتضوووووومن مسووووووتخدمو الشووووووبكة 
 ومستخدمون من خارجها. وسوف سست"رق هؤلاا المستخدمين فيما يايت

 المؤسسة ورؤساا الأقسام فيها.في المؤسسة، أي مدير  أ دام القرار 
 الم قدمة عن طريق الشبكة. المؤسسة القائمون عاك خدماي موفيو المؤررة 
 الآخورون المسوتفيدون مون الخودماي ال"اموة لاشوبكة )مسوتول  موفيو المؤررية

 الإستراسي(
 وهوووؤلاا هوووم أصوووحاب بهيييا المرتبطيييون مييين خيييارج المؤررييية المريييتخدمون ،

 كستراسي(.ال"لاقة والشركاا )مستول الإ
 وهوووم المسوووتخدمون الرا بوووون المريييتخدمون الآخيييرون مييين خيييارج المؤررييية ،

 بالت"رف عاك المؤسسة )مستول الإسترسي(. 

 
 تو يو المُرتخدمين

الإكسوووووتراسي،  يجوووووب توصووووويف المسوووووتخدمين تب"ووووواً لمسوووووتول الاسوووووتخدامت الإستراسوووووي، و
 والإسترسي، ويتضمن هذا التوصيف ما يايت

 ل"ووام بالم سووتخدم، ويشوومع ذلوو ت القسووم الووذي يستمووي إليووص ، أي الت"ريووف االهوييية
)في المؤسسة الم"سية( وموق"ص الجغرافي، ووظيفتص، وأي م"اوماي عامة م فيدة 

 أ خرل.
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 ويتضوومن ذلوو ت الوسووائع الم سووتخدمة وخواصووها وسوو"تها، وعسوووان اصرييتخداا ،
 الم ستخدم وكامة السر، وأي م"اوماي م فيدة أ خرل.

 ت الأمووون المطاووووب، والوموقيوووة والوسوووائع الاحتياطيوووة المتووووفرة، ، ويشووومعاليييدشا
حصائياي الاستخدام، وأي م"اوماي م فيدة أ خرل.  والمراقبة وا 

 
 مُتطلبات تو يو دالة الشبكة 5-4

Description Requirements of Network State 
 

ياية وحالتهوووا التشوووغ تشووومع م تطابووواي توصووويف حالوووة الشوووبكةت توصووويف حالتهوووا ال"اموووة،
 تفيما ياي وضحتغيراتها، كما هو م  و  وأدائها، وتوصيف أعطالها

 
 الدالة العامة للشبكة 5-4-1

Monitoring Network Performance 
 

 ي مكن تحديد الحالة ال"امة لاشبكة من خلاع توصيف ما يايت
  ،ويشمع ذل  تكويسها وهيكاها ال"ام.الدالة التقنية للشبكة 
 ويتضووومن ذلووو ت المسوووؤولون عووون إدارتهوووا، وبووورامج الدالييية الإداريييية للشيييبكة ،

 الصياسة الم تب"ة.
 ويشووووومع ذلووووو  الأحمووووواع عاوووووك الشوووووبكة  للشيييييبكة، العامييييية الدالييييية التشييييي يلية

 وخدماتها.
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 ويتضووومن ذلووو  مووودل اسوووتجابة الشوووبكة لخدموووة الأحمووواع لشيييبكةل العييياا دالالأ ،
 الم طبقة عايها.

 كة ومجووووالاي ضوووو"فها، ، وي حوووودد ذلوووو  سقوووواط قوووووة الشووووبتقييييويا داليييية الشييييبكة
 ومتطاباي تطويرها.

  ت فيد في فهم حالة الشبكة. معلومات أُخرقأي 
 
 مُرا بة أدال الشبكة 5-4-2

Monitoring Network Performance 
 

" عاوك الشوبكة،  إضوافة إلوك م راقبوة أدائهوا، الدمل المُطبيىتشمع م راقبة الشبكة مراقبوة "
 وتوميق ذل  في سجلاي خاصة.

   
 أي م راقبة ما يايت، الدمل المُطبى شل  الشبكة مُرا بة

  عاك الاستخدام وطبي"تص )عشوائي / مستظم(.  الطلم"م"دع 

 الواحدة وطبي"تها )عشوائية / مسظمة(  مدة الخدمة" متوسط. 

  وأهميتص في الأداا.)فترة المشغولية(  والحمع الأقصك  الدمل"تغيراي 

 " حوع ما سبق.  إد ا ياتوضع 
 

 أي تحديد ما يايت، ييس الأدالمقا تدديد

  مستول جودة الاتصاعالواق"ة، أي   الأخطال. 
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  الشبكة، وتلتي من علاقة الحمع بس"ة الشبكة.  مش ولية 

  لاطاوووووب، ممووووع سسوووووبة الخدمووووة الم "طووووواة، أو ربمووووا سسوووووبة الخدموووووة   اصرييييت ابة
 المرفوضة بسظرة م "اكسة.

  للاستجابة.  ال مني التدخير 

   الإنتا ية Throughput ،.بم"سك حمع الحركة المخدوم 

 " حوع ما سبق.  إد ا ياتوضع 
 
 أشطال الشبكة 5-4-3

Network Failures 
 

يتم توصيف أعطاع الشبكة، من خلاع توصيف "الوحدة الم صوابة" بال"طوع، وتوصويف 
"ال"طوووع" ذاتوووص، إضوووافة إلوووك الاسوووتفادة مووون ذلووو  فوووي "دراسوووة الأعطووواع"، وال"موووع عاوووك 

 .تطوير الشبكة
 

 تويشمع ذل  الوددة المُ ابة،
 أي الت"ريووووف بالوحوووودة الم صووووابة، أي الجهوووواز أو الوحوووودة الوظيفيووووة التعريييييو ،

 المصابة بال"طع.

 عسواسها(. لاوحدة الم صابةالمو ع ال  رافي  تحديد( 

  للاوحدةالمُوردة  والجهةال انعة  الجهةتحديد 

  اقيوواي الخدمووة ، وذلوو  طبقوواً "لاتفالمرييؤولة شيين ال يييانةتحديوود الجهووةSLA: 

Service Level Agreement".التي سستحدل عسها في فصع لاحق ، 
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  الم رتبطة بالوحدة. الإ لالووسائع اليدص تحديد أجهزة 

 لأشطال الوددة سجع تحديل 

 
 تويتضمن ذل  ،تيا يل العطل

  ال"طع، أي الوقي الذي حدل فيص. زمنتحديد 
 سبب حدول ال"طع. تحديد 
 مع ذل تمتاب"ة ال"طع، ويش 

o  ."إعلام الجهة المسؤولة  عن ال"طع و"طاب الخدمة 

o . تحديد موعد "بداية" إصلاب ال"طع وموعد "الاستهاا" من ذل 

 .تسجيع تفاصيع ال"طع 

 
 توتشمع ،درارة الأشطالالتعريو ب

  المدة الزمسيوة )المتوسوطة( بوين ، ويتم ذل  من خلاع تحديد ال"طع تكراردراسة
 MTBF: Mean Time Between جميع أسوا  الأعطاعتعطع سابق والذي يايص، ل

Failures. 

 المووودة الزمسيوووة )المتوسوووطة( لإصووولاب ال"طوووع، لجميوووع أسووووا  ال"طوووع،  إ يييلال
  MTTR.تMean Time To Repair  الأعطاع

 هوواجميووع أسواععاووك تكوورار الأعطوواع، ، توووز   وتتضوومنالأعطوواع،  إد ييا يات 
 "سقوواط ضوو"ف"حصووائياي فووي تحديوود وتفيوود هووذه الإ Frequency Distribution.ا

 الأجهزة والوحداي الوظيفية الم ستخدمة.
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 اسوتهلا   ودراسوة ،ال"طع، فهوم الأعطواع وتقوديم التوصوياي لاحود مسهوا إ لال
 الأجهزة وقطع الغيار.

   توفر الخدمةتحديد مقيا Availability: AV وي "طك عاك السحو التالي: 

MTTRMTBF

MTBF


AV =  

 
  يرات الشبكةت 5-4-4

Network Changes 
 

 ما يايتمن خلاع  تغيراي الشبكة ي مكن توصيف
 ويتضمن ذل تطبيعة الت يرات تحديد ، 

o "  وتغيوور د مييي" حدومووص، و"ششييوا يةتغيوور طبي"ووة الحمووع، بمووا ذلوو ،"
 ".فترة المش ولية"

o "التورع والنمو." 
o " جديدة، ممع تحسين مستول الأداا المطاوب.متطلباتبروز " 
o  والتطوير.التدديعراي "ضرو " 
o " استجابة لاتغيراي(. الت مياإعادة( " 

 ويشمع ذل تمقاييس الت ير تحديد ،  

o التغيير. تكاليو 

o  الأدالومستول  الكيالةمستول. 

o للطوارلوالاحتياط  الأمن. 

o مقاييس أُخرق. 
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 دورية حوع التغيراي الحادمة. تقارير إصدار 
 

 Remarks             الخُلا ة                         5-1
 

ثييا  إدارة " عموموواً، ميهييوا الإدارةقوودم هووذا الفصووع مفهوووم إدارة الشووبكاي م سطاقوواً موون "
عاوووك وجوووص الخصووووص. وفوووي هوووذا الإطوووار، طووورب الفصوووع  مفهووووم الاتحووواد  الشيييبكات 

الدولي للاتصالاي لإدارة الشبكاي، إضافة إلك مفاهيم وض"ها ب"وق الخبوراا فوي هوذا 
فائدة ذل  مون بيوان أن مفهووم إدارة الشوبكاي ي مكون أن ي طورب بلسواليب  المجاع. وتكمن

م ختافوووة، لكووون مضوووموسص الأسوووا  يبقوووك واحوووداً. ول"اوووص مووون الملاحوووظ أن المفهووووم ال"وووام 
للإدارة، ومفهوم الاتحاد الدولي للاتصالاي لإدارة الشبكاي، ومفاهيم خبراا آخرون فوي 

عاك الر م من أسسا سجد تفريقاً   الإدارة ،من  جزا  التخطيط هذا المجاع، تتفق عاك أن 
كوم  بيسهما عسود طورب موضووعاتهما فوي الكتوب والمقوالاي، بموا فوي ذلو  هوذا الكتواب، بح 
مووووا هووووو قووووائم. ولاشوووو  أن موضوووووعا "الإدارة" و"التخطوووويط" ي كموووولا ب"ضووووهما ب"ضوووواً فووووي 

هووووووي  الوظووووووائف، وأن أقسووووووام إدارة تقسيوووووواي الم"اوموووووواي والشووووووبكاي، فووووووي المؤسسوووووواي،
المسووؤولة،  البوواً، عوون التخطوويط لاشووبكاي، ولكوون بمشوواركة، لا ب وود مسهووا موون أصووحاب 

 القرار، وهم أيضاً "الإدارة" ولكن "ال"ايا" لامؤسسة صاحبة الشبكة.
 

"، من م سطاوق أن الخطووة تو يو الشبكاتتطلبات مُ "المفاهيم، طرب الفصع  تقديمب"د 
وفوي هوذا الإطوار طورب الفصوع متطابواي  رتوص.الأولك سحو الإدارة هي فهم ما ي طاب إدا

 "ال"ساصووووور الإسسووووواسيةمتطابووووواي توصووووويف "، و " لاشوووووبكايمكوسووووواي التقسيوووووةتوصووووويف "ال
فوي توضويح   إضوافة إلوك متطابواي توصويف "الحالوة التشوغياية" لاشوبكة.المرتبطوة بهوا، 
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قسوووم الفصوووع هوووذه المكوسووواي إلوووك أجهوووزة أو ، "المكونيييات التقنيييية" م تطابووواي توصووويف
ساي مادية، وأسظمة اتصالاي، وبرامج حاسوبية، وم"اومايع كما طرب موضوعاي مكو 

توصوووويفها، وتوصوووويف حالتهووووا، وتوصوووويف الوووودعم المتوووووفر لهووووا. وفووووي بيووووان متطابوووواي 
تطورق الفصوع إلوك توصويف ال"ساصور الفسيوة المسوؤولة   العنا ير الإنريانية ،توصيف 

طووار متطابوواي توصوويف عوون الشووبكة، وكووذل  إلووك توصوويف مسووتخدمي الشووبكة. وفووي إ
، طووورب الفصوووع كيفيووة توصووويف عمووع الشوووبكة، وأعطالهوووا، لشيييبكة ل الداليية التشييي يلية"

 والتغيراي التي ي مكن أن تخضع لها. 
 

بسوواا عاووك مووا سووبق، ي سصووح مووديرو الشووبكاي، ببسوواا سووجلاي تفصووياية لكووع متطابوواي 
لسجلاي في إجوراا التوصيف سابقة الذكر، وال"مع عاك تحديمها باستمرار. وتفيد هذه ا

عووداد التقووارير  دراسوواي دوريووة عوون الشووبكة، والت"وورف إلووك سقوواط الضوو"ف والقوووة فيهووا، وا 
 وثييييا ى عسهووووا، وتقووووديم الم قترحوووواي بشوووولن تطويرهووووا. وسووووستحدل فووووي فصووووع قووووادم عوووون 

، بمووا فووي ذلوو  السووجلاي التووي تحتوووي عووادة عاووك الم"اوموواي المطروحووة هسووا، الشييبكة 
 إلك ومائق الاتفاقاي الفسية مع جهاي خارجية. والتقارير الفسية، إضافة 

 



 

203 

 

      

 العاشرالي ل 
 وفا و إدارة الشبكات

Network Management Functions 
 

يُقدا ايلا الي يل شرضياً للوفيا و الر يرية لإدارة شميل الشيبكاتل ويُركي  الي يل فيي 
 تطيرل   التيISOتو يات  المنفمة الدولية للموا يات المعيارية  شل الا العر  

خمييس وفييا و ر يريية اييي:  إدارة الأشطييال ، و  إدارة الأدال ، و  إدارة التكييوين ، و 
 إدارة الأمييين ، إلييي   انيييم  إدارة المداريييبة ل ويُقيييدا الي يييل و يييياً لكيييل مييين ايييل  
الوفا و، يوضح دورايا فيي دشيا شميل الشيبكة، وتع يي  اصريتيادة منهيال واريتكماصً 

، يتطرى الي يل أيضياً إلي  موضيوع  ال ييانة ، يرةالر  إدارة شمل الشبكاتلوفا و 
مين الوا يع ديول بعي  الوفيا و الي يل أمثلية  ويُنيا   ل الشيكاوقومهمات  مكتيم 

ويبيييين الي يييل أخييييراً ضيييرورة ااتمييياا وفيييا و إدارة الشيييبكة ببرضيييال المطروديييةل 
 المُرتخدا، ولكن شل  أن يُرضي للك مُقدا الخدمة أيضاًل

 
 الوفا و الر يرة 11-1

Main Functions  
 

تشووومع وظوووائف إدارة عموووع الشوووبكاي خمووو  وظوووائف رئيسوووة حوووددتها "المسظموووة الدوليوووة 
أ خورل أيضواً  رئيسوة هسوا  وظوائفعاوك الصو"يد ال"ماوي، ". و ISOلامواصفاي الم"يارية 

( هوذه الوظوائف. وسووف س ركوز 1-11يجري أخذها في الاعتبار. ويست"رق الجودوع )
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"، إضافة إلك أعماع ISOمة الدولية لامواصفاي الم"يارية "المسظ فيما ياي عاك وظائف
  الصياسة ومهماي مكتب المساعدة.

 وفا و أُخرق   ISOوفا و 
 إدارة ال يانة   إدارة الأشطال
 إدارة مهمات مكتم المراشدة  إدارة الأدال
 إدارة التخطيط )المرتمر(  إدارة التكوين
 إدارة الطوارل  إدارة الأمن

 إدارة ش ون العاملين  لمداربةإدارة ا
 (: وفا و إدارة شمل الشبكات1-11ال دول )

 
 إدارة الأشطال 11-2

Fault Management  
 

عسوود حوودومها أمسوواا عمووع الشووبكة.  "الت"امووع مووع الأعطوواع"بوظيفووة إدارة الأعطوواع  تهووتم
تجوودر الإشووارة هسووا إلووك أن هسووا  توصوويف للأعطوواع، ضوومن توصوويف حالووة الشووبكة، و 

 ،الوظيفوةتسواهم فوي تسفيوذ هوذه  فسيوة هسوا  أسظموةمسا عسص في فصع سابق، كما أن تحد
وتشومع وظيفوة إدارة  سوف ستحدل عسها في الفصوع القوادم. إضافة إلك وظائف أ خرل،

 التاليةتالمهماي الرئيسة  الأعطاع
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 الإنلار بو ود شطل
 يشمع الإسذار بوجود عطع ما يايت

 ،عطع في مكان م حدد. أي م"رفة أن هسا  كشو العطل 
 ،تحديود سوو  ال"طوع، ومسوتول خطورتوص عاوك أداا بم"سوك  تشخيص نوع العطل

 الشبكة، وأولوية الس"ي إلك إصلاحص.
 

 اصرت ابة للإنلار
 تتضمن هذه الاستجابة المهماي التاليةت

 عزع ال"طع عن الشبكة لاحد من تلميره السابي عاك عماها. العطل، ش ل  
 سها العطل، إ لال  .ا حالة الإسذاروا 

 
 تر يل العطل

فوي التقريور الوودوري لاشوبكة، والاسوتفادة مون هوذا التسوجيع فووي  يشومع ذلو  ذكور ال"طوعو 
 ، عاك ضوا ما ورد في الفصع السابق.دراسة الأعطاع

 
 إدارة الأدال 11-3

Performance Management  
 

موم سستقوع إلوك بيوان  في طرب موضو  إدارة الأداا سسبدأ أولًا ب"رق مفهوم هوذه الإدارة،
 مهماتها.
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 ميهوا إدارة الأدال 11-3-1
Basic Concept of Performance Management 

 
 ي مكن تحديد مفهوم إدارة الأداا من خلاع السقاط التاليةت

 
 مرتوق اصرتخداا

من أجوع الاسوتفادة مون الاسوتممار يجب أن تحقق الشبكة مستول مقبوع من الاستخدام 
 ".مُقدا الخدمةاسيتها، وهذا ما يس"ك إليص "تبرير ميز و فيها 

 

 مُرتوق الخدمة )الأدال(
كووي تكووون الخدمووة التووي تقوودمها الشووبكة مرضووية يجووب تحقيووق م سووتول خدمووة م ساسووب، 

 ."للمرتخدا"
  

 التوا ن بين مرتوق اصرتخداا ومرتوق الخدمة
بيسهموا.  عسدما يرتفع مستول الاستخدام يسخفق مستول الخدمة، فهسا  تساسب عكسوي

وعاوك ذلو ، لا ب وود مون السوو"ي إلوك تحقيووق التووازن بيسهموا، بحيوول يتحقوق رضووا كوع موون 
 ".  مُقدا الخدمة والمُرتخدا"
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 مهمات إدارة الأدال 11-3-2
Tasks of Performance Management 

 
  ما يايتمهماي إدارة الأداا  تشمع

 
 درارة رلوك الشبكة

 للتين التاليتين في الاعتبارتتشمع دراسة ساو  الشبكة أخذ المس
 إمكاسووواي الشوووبكة ومكوساتهوووا، ويتضووومن ذلووو  دراسوووة ، درارييية الدالييية الراانييية

 والأحماع الم طبقة عايها في الوقي الحاضر. 
 سووجع حالووة الشووبكة خوولاع الفتوورة ذلوو  دراسووة  يشوومعو ، الرييابقة تدراريية الديياص

 الزمسية السابقة. )تاريخ حالة الشبكة(.
 

 شبكةدرارة كيالة ال
 تشمع دراسة كفااة الشبكة ما يايت

 إمكاساي الشبكة "مستول استخدام"تحايع ، أي تدليل الكيالة. 

 فوووووي الحوووووالاي  "مسوووووتول خدموووووة المسوووووتخدم، أي تحايوووووع "تدلييييييل أدال الشيييييبكة
 المختافة.

 
  



 الفصل العاشر: وظائف إدارة الشبكات                                                                           
 

 
 206اب "مُقدمة في الشبكات"                                                                                  كت

 

 التر يل
عداد التقارير  .حفظ الم"اوماي وا 

 
 إدارة التكوين 11-4

Configuration Management 
 

 س قدم موضو  إدارة التكوين من خلاع تحديد مفهوم هذه الإدارة، وبيان مهماتها.سوف 
 

 ميهوا إدارة التكوين 11-4-1
Basic Concept of Configuration Management 

 
 يتضمن مفهوم إدارة التكوين ما ياي. 

 ويشوومع ذلوو  الأجهووزة والبرمجيوواي وقسووواي الاتصوواع ، د يير مكونييات الشييبكة
 ساي الشبكة.و يرها من مكو 

 اسووتجابة المكوسوواي المتوووفرة ، أي رييت ابة لم ييادر ت ييير متطلبييات الخدمييةاص
تودخع الاسوتجابة المطاوبوة و  ."سوريع ومومووق"لتغيراي متطاباي الخدمة بشوكع 

 في إطار التخطيط وال"مع عاك تحديد الحالاي المحتماة.
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 مهمات إدارة التكوين 11-4-2
Tasks of Configuration Management 

 
  تإدارة التكوين ما يايتشمع مهماي 

 
 تدديد العوامل والمكونات

  التووي تووؤمر فووي الووتحكم ب"مووع الشووبكة، ممووع سوو"ة الشووبكة  تاوو ي قصوود بال"وامووع و
مكاساتها  والأحماع المطبقة عايها.  وا 

  وي قصوود بالمكوسوواي أجهووزة الشووبكة و"وحووداتها الوظيفيووةFunctional Units التووي "
 تحقيق المتطاباي.يسبغي إدارتها ل

 
 تويشمع ذل  مع المعلومات، 

 سجع حالوة الشوبكة خولاع الفتورة الزمسيوة السوابقة. )تواريخ ، أي الداصت الرابقة
 حالة الشبكة(.

 حالة ال"وامع والمكوساي في الوقي الحاضر.الدالة الراانة ، 

  ( بشوكعال"واموع والمكوسوايمراقبوة عموع الشوبكة )جة عون الساتالت يرات القا مة 
 مستمر.
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 كشو الت يرات
ويووتم ذلوو  موون خووولاع دراسووة كفووااة الشوووبكة، بمووا يشوومع تحايوووع كفووااة الشووبكة )مسوووتول 

 الاستخدام(، وتحايع أدائها )مستول الخدمة(، كما أوردسا سبقاً.
 

 ت يير التكوين
 يتضمن هذا التغيير الخطوتين التاليتينت

 التكووين اسوتجابة لاتغيوراي  بم"سك تحديد التغيير اللازم في، تدديد اصدتيا ات
  الحادمة، بما ي حقق المستول المطاوب لكفااة الشبكة، وي ؤمن ح سن أدائها.

  التي تم تحديدها. تدمين اصدتيا ات 

 
 التر يل

عداد التقارير  .حفظ الم"اوماي وا 
 

 إدارة الأمن 11-1
Security Management 

 

 قدم مهماي هذه الإدارة.سسبدأ فيما ياي بتحديد مفهوم إدارة الأمن، مم س  
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 ميهوا إدارة الأمن 11-1-1
Basic Concept of Security Management 

 
 ما ياي. الأمن يتضمن مفهوم إدارة 

  التدكا بالنيالAccess Control .لك أسظمة إدارتها  إلك الشبكة، وا 
 دماية أمين المعلوميات Information Security  مون الكشوف والتغييور والت"وديع

 المصرب لهم. لغير
 ويشووومع ذلووو  القسوووواي السووواكية والتوووردداي اللاسووواكية ، دمايييية  نيييوات اصت يييال

 .  المستخدمة
، تب"ووواً لمتطابووواي وهسوووا  إضوووافاي أ خووورل لهوووذا المفهووووم ي قووودم موووا سوووبق حمايوووة أساسوووية،

   الحماية.
 

 مهمات إدارة الأمن 11-1-2
Tasks of Security Management 

 
 ما ياي.ن الأمإدارة  تشمع مهماي

  إدارة النيالAccess Management ،  قواعود لإعطواا حوق ويتضمن ذل  وضوع
 يووور الم صووورب  السفووواذ لامسوووتخدمين ومراقبوووة  ممارسوووتهم لهوووذا الحوووق )مسوووع سفووواذ

 استخدامها.  الأخرل قواعد لاسماب بالسفاذ إلك الأسظمة المختافة و  ع ووضعلهم(
 ،ية.بم"سك كشف الاختراقاي الأمس كشو التدديات 
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 مموووع اسوووتخدام "الت"ميوووة أو التشوووفير ،  الدماييييةEncryption موووع ضووورورة ،"
 بشكع  ير م ستظم. "تغيير "المفتاب الم ستخدم

  ،عداد التقارير.التر يل  أي حفظ الم"اوماي وا 
 

 إدارة المُداربة 11-9
  ِ Accounting Management 

 

 طرب مهماتها.سس"الج مسللة إدارة المحاسبة بتحديد مفهوم هذه الإدارة، و 
 

 ميهوا إدارة المُداربة 11-9-1
Basic Concept of Accounting Management 

 
 ت ما يايالم حاسبة يتضمن مفهوم إدارة 

  أي مووا يجووب عاووك الم سووتخدم دف"ووص )أ ييور( الخييدمات المُقدميية،   ةتدديييد تعريييي
وفتوووراي م قابوووع الخووودماي التوووي يتاقاهوووا، وذلووو  فوووي أوقووواي الوووذروة والأوقووواي ال"اديوووة 

وأوضوووا   تكووواليف الشوووبكةيحتووواج وضوووع الت"ريفوووة إلوووك دراسوووة كوووع مووون ال"طووولاي. و 
  والمسافسة و إمكاساي المشتركين. السوق
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  ،بموووا يتضووومن مراقبوووة الاسوووتخدام، وتطبيوووق الت"ريفوووة، وتووودقيق  إشيييداد الييييواتير
 الفواتير، مم إصدارها ومتاب"ة شؤون تحصياها.

 
 مهمات إدارة المُداربة 11-9-2

Tasks of Accounting Management 

 
 ت ما يايالم حاسبة إدارة  تشمع مهماي

 الخدماي الم قدمة)سظام أجور(  ةوضع تعريي.   
 ،أي مراقبة الخدماي الم قدمة إلك كع م شتر . مُرا بة اصرتخداا 
 التي يجب أن يدف"ها كع مشتر  لقاا تاقيص الخدماي. إ دار اليواتير 
 عداد التقارير.، بم"سك حفظ الم"االتر يل  وماي وا 

 
 أشمال ال يانة والمُراشدة 11-9

  ِ Maintenance and Help 
 

 سس"الج مسللة إدارة المحاسبة بتحديد مفهوم هذه الإدارة، وطرب مهماتها.
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 أشمال ال يانة 11-9-1
Maintenance 

 
 تس"ك أعماع الصياسة إلك المحافظة عاك "مواصفاي مكوساي الشبكة" وضمان تسفيذها

  تما ياي وتشمع هذه الأعماع "لوظائفها" بفاعاية.
  ،بم"سك "الصياسة الوقائية ال يانة المُنتفمة الدورية"Preventive وتهتم بمسع ،

 حدول المشاكع والأعطاع. 
 ،عادة الجزا الم "طع إلك ال"مع. الإ لال  أي م"الجة الأعطاع الطارئة، وا 
 ،قسية أحدل مسها، وأكمر تميزاً. بم"سك تجديد التقسية المستخدمة بت التدديع 

 عداد التقارير.التر يل  ، بم"سك حفظ الم"اوماي وا 
 

 المراشدة: مكتم الشكاوق 11-9-2
Help Desk 

 
 سسطرب موضو  مكتب الشكاول من خلاع السقاط التاليةت

 
 وتتضمن ما يايت، أاداو مكتم الشكاوق

 .الاستجابة إلك استفساراي المشتركين 
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 لا اي المشتركين عن الأعطاع الطارئة، أو أي اسخفواق فوي الاستجابة إلك ب
 مستول الأداا في مسطقة من المساطق.

  إعوولام المشووتركين عوون حووالاي قوود تووؤدي إلووك قطووع الخدمووة مؤقتوواً أو مووا ي مامووع
 ذل .

 
 التعامل مع الأشطال

 يت"امع مكتب الشكاول مع الأعطاع تب"اً لامصطاحاي التاليةت

 تسجياص.، أي عطع تم شطل ميتول 

 بم"سك أسص قيد الإصلاب.شطل  ا ا ، 

 أي تم إصلاحص )يبقك تسجياص من أجع دراسة الشبكة(.شطل مُ لى ، 
 

 التر يل
عداد التقارير.  حفظ الم"اوماي وا 

 
 أمثلة من الوا ع 11-9

Practical Examples 
 

دارة و  كوع موون إدارة الأداا حووع ، مون المماكوة ال"ربيوة السو"ودية،هسوا  مموالان واق"يوان ا 
 الآخرأما ، تطاب استجابة سري"ة أحدهما بحدل طارئارتبط . التكوين
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، ويحتووواج إلوووك إعوووادة تكووووين ب"وووق أجوووزاا الشوووبكة يت"اوووق بحووودل متوقوووع يجوووري سوووسوياً ف
 الهاتفية.

 
حدل زلزاع في إحدل مساطق الويمن، فواسطاق  نفي أواخر المماسيسياي من القرن ال"شري

سحوو أجهوزة الهواتف للاطمئسوان عون  ، فوي ذلو  الوقوي،ةاليمسيون المقيموون فوي السو"ودي
فوووي الووويمن. وأدل ذلووو  إلوووك ارتفوووا  الحموووع عاوووك قسوووواي الشوووبكة بوووين السووو"ودية  متوووذويه

الشوووبكة إلوووك إعوووادة السظووور فوووي إدارة والووويمن واسخفوووق مسوووتول أداا الشوووبكة، واحتاجوووي 
المكالموواي تووم توصوويع كميوور موون  صأسوو ورول أحوود المطا"ووين عاووك الأموور. شووبكتها تكوووين

بدولوة أخورل الصادرة من الس"ودية إلك اليمن عن طريق القسواي التوي تصوع السو"ودية 
هووذا المركووز، فووي تاوو  ، مووم القسووواي التووي تصووع لووديها مركووز دولووي يووربط باوودان م ختافووة 

 باليمن. وهكذا وبتغيير تكوين الشبكة، تم تلمين الخدمة بلداا م"قوع.  الدولة،
 

الدوليووووة لمتوقووووع، والمقصووووود هسووووا موسووووم الحووووج،  فوووو ن الشووووبكة وفيمووووا يت"اووووق بالحوووودل ا
ودوع مصووووادر السووو"ودية ت"يوووود السظووور بقسواتهووووا التووووي تصووواها بوووودوع ال"وووالم الإسوووولامي، 

.  خلاع تصالايخدماي الاتلمين الحجيج الأخرل، من أجع   فترة الحج، بلداا مرق 
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 الخُلا ة 11-5
Remarks 

 

ة لإدارة الشووووبكاي. وتضوووومن ذلوووو  الوظووووائف اسووووت"رق هووووذا الفصووووع الوظووووائف الرئيسوووو
"، وهوويت ISOالخموو  الم وصووك بهووا موون قبووع "المسظمووة الدوليووة لامواصووفاي الم"ياريووة 

دارة ""، الأشطيييالإدارة " دارة "الأدالوا  دارة "التكيييوين"، وا  دارة "الأمييين"، وا  "ع المُداريييبة"، وا 
دارة مكتوووب ال ييييانةإضوووافة إلوووك وظيفتوووين رئيسووويتين هوووامتين هموووات إدارة أعمووواع " "، وا 

".  وقوودم الفصوووع ممووالين مووون الواقوووع حوووع حوووالتين تطابتوووا تغيووراً فوووي "تكووووين" الشيييكاوق"
الشووبكة لامحافظووة عاووك "أداا" م وورقع إحووداهما حالووة طارئووة، والأخوورل يجووري التخطوويط 

 لها م سبقاً.
 

وفووي عوورق الوظووائف السووابقة، أورد الفصووع قضووية هامووة موون قضووايا إدارة الشووبكاي، 
".  فم قودم مُقيدا الخدمية" ور بواي "المُريتخداة تحقيق التوازن بين م تطاباي "وهي قضي

" م رتفوع لشوبكتص توؤمن لوص موردوداً أعاوك، لكون هوذا مريتوق اريتخدااالخدمة ير ب فوي "
" وهووو مووا مرييتوق الأدالالاسووتخدام يووؤدي، إذا ارتفووع عوون حوودود م"يسووة، إلووك اسخفوواق "

ن" الشووبكة، و"سوو"ة" قسواتهووا، ك"امووع هووام فووي ي ووزعج الم سووتخدم.  ويوودخع موضووو  "تكوووي
تحقيق التووازن بوين مسوتويي "الاسوتخدام" مون جهوة، والأداا" مون جهوة أ خورل. وي ضواف 
إلك ذلو  أن إرضواا الم سوتخدم، والمحافظوة عايوص كمسوتفيد مون الخدموة، عاموع هوام فوي 

دارة "الأمن"، وأعماع "الصوياسة"، ومكتوب اول". كموا أن "الشوك كع من إدارة "الأعطاع" وا 
لإدارة المحاسبة وأجوور الخودماي الم قدموة دور هوام أيضواً فوي إرضواا الم سوتخدم، ولكون 
مع إرضاا م قدم الخدمة أيضاً. وبساا عاك ما سبق، ف ن الاستجابة المساسبة لم تطاباي 
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قوودم الخدمووة، ضوورورة تسووتوجب الاهتمووام فووي تحديوود  المسووتخدم، مووع موازستهووا ور بوواي م 
 ف إدارة الشبكاي.       وتسفيذ وظائ



 

237 

 

      

 الداد  ششرالي ل 
 الأنفمة الينية لإدارة الشبكات

Network Management Systems 
 

يطيرل اييلا الي يل موضييوع الأنفمية الينييية لإدارة الشيبكاتل ويبييدأ أوصً بتقيديا أرييس 
 شمل ال  الأنفمة والمكونيات التيي تريتند إليهيا وفوا يداال ثيا يُقيدا أمثلية ديول أايا

  الييل  INMS الأنفميية فييي اييلا الم ييال، بمييا فييي للييك  نفيياا إدارة الشييبكات المتكامييل
، و نفيياا  بروتوكييول إدارة  ISO المنفميية الدولييية للموا يييات المعيارييية تو ييي بييي 

  المُييرتبط ببروتوكييوصت الإنترنييت، وكييللك نفيياا  شييبكة إدارة SNMP الشييبكة البريييط
 التشييوير ل ونفييراً لأن  ITUالييدولي للات يياصت  المُييرتبط  باصتديياد  TMN اصت يياصت

"Signalling  دارة شيو تشي يل الشيبكات  يُريها فييالمقارا في وتنيييلاا  ون شملهياؤ ا 
، يتدييدع الي ييل شيين أنفميية المقارييا، ويُبييين وفا يهييا فييي إطييار لمهمييات اصت ييال
صً ودور  فيي شميل الشيبكة، ويُقيدا مثيا موضيوع التشيوير يُرك  شل وفا و الشبكة، و 

وبين الي ل أخيراً أن كُلًا مين أنفمية  ل SS7ااماً في الا الم ال او  نفاا التشوير 
 إدارة الشبكات  وأنفمة  تشويراا  تتيى في  ادو  تطيوير خيدمات الشيبكات و علهيا 
أكثر كيالة، كما تشترك أيضاً في  الأرلوم  الل  يعتمد شل  مبدأ لكال الآلة، اليل  

وتبادلها ومُعال تهيا، صتخيال القيرارات اللا مية بشيدن تنيييل  يتضمن تخ ين المعلومات
 أشمال الشبكة بكيالة و فاشليةل 
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 أرس شمل الأنفمة الينية لإدارة الشبكات 11-1

Principles of Network Management Systems 
 

س قوودم فيمووا ياووي عرضوواً لأسوو  عمووع الأسظمووة الفسيووة لإدارة الشووبكاي بمووا يشوومع "مبوودأها 
" )أساليب ربوط المكوسواي وتشوغياها(، إضوافة إلوك بسيتها ام"، و "مكوساتها"، و "تكوينال"

 فوائدها.  

 
 المبدأ العاا لانفمة

تخصوووووويص وحوووووودة وظيفيووووووة يووووووتاخص المبوووووودأ ال"ووووووام للأسظمووووووة الفسيووووووة لإدارة الشووووووبكاي ب
Functional Unit (  لكوع جهواز  ت طاوب إدارتوص والوتحكم بوص ) البواً موا تكوون داخوع الجهواز

رساع الم"اوماي عن ذل  إلك مركز الوتحكم )محطوة الإدارة(  ت"مع عاك مراقبة عماص وا 
، كمووا هووو موضووح بالشووكع الووذي تتب"ووص، وتسفيووذ أواموور هووذا المركووز اسووتجابة لامتغيووراي

(11-1.) 
 

 مُكونات الأنفمة
عاووووك أسووووا  المبوووودأ ال"ووووام السووووابق، تشوووومع الأسظمووووة الفسيووووة لإدارة الشووووبكاي المكوسوووواي 

 يسة التاليةتالرئ
 ال ها  المطلوم إدارتي Managed Device. 
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 العمييييل Agent ، حووودة وظيفيوووة )قووود تكوووون برسوووامج حاسووووبي( ت قووويم داخوووع هوووو و و
 تقوم بما يايتو الجهاز المطاوب إدارتص، 

o .مراقبة الجهاز 
o .إرساع الم"اوماي حوع عمع الجهاز إلك مركز التحكم الذي تتب"ص 
o حكم لإجوووراا ت"وووديلاي فوووي عموووع الجهووواز تاقوووي الأوامووور مووون مركوووز الوووت

 استجابة لامتطاباي.

 وكييييل العمييييل Proxy Agent خوووارجي، لا ي قووويم داخوووع  أيضووواً لكسوووص عميوووع، هوووو
 الجهاز المطاوب إدارتص.

 مرك  تدكا Control Centre ،قود تكوون"محطوة إدارة" وي طاوق عايوص أيضواً اسوم ، 
 حكم بكامع الشبكة.أولية لاتحكم ب حدل مساطق الشبكة، أو سهائية لات

  

محطة إدارة 
 الشبكة

 (: مبدأ أنظمة إدارة الشبكات.1-11الشكل )

 مركز 

 اتصال

حاسو
 ب

 خدمة 
 عميل

 الشبكة

بروتوكول يتم الاتصال بين العملاء ومحطة الإدارة، طبقاً للغة 

 المطلوبة المهماتالإدارة، من أجل تنفيذ 

 عميل
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 بُنية الأنفمة
 تتضمن ب سك الأسظمة الفسية لإدارة الشبكاي ما يايت

 البُنييية المرك ييية Centralized ،مركووز تحكووم واحوود )محطووة واحوودة( لكامووع  وفيهووا
 الشبكة.

 البُنييية المو شيية Distributedعوودد موون مراكووز الووتحكم موزعووة طبقوواً لمووا  ، لووديها
 يايت
o طق الشبكة.توز  جغرافي عاك مسا 
o .توز  حسب الوظيفة الإدارية )التحكم( المطاوب تسفيذها 

 البُنيييية الهرميييية Hierarchicalتكوووون مووون مجموعوووة مووون الأسظموووة المركزيوووة ، وت
مكون لامراكوز الرئيسوية ي  . و المتساظرة )والمتدرجة(، والموزعة عاك امتوداد الشوبكة

د تاتقووووي عسووووده واحوووو أن تتخاطووووب، وربمووووا تستهووووي بمركووووز رئيسووووي فيهووووا الموزعووووة
 توصيلاي المراكز الرئيسة الموزعة.

مكان ( هذه الب سك و 2-11ضح الشكع )و وي    تكاماها ضمن ب سية واحدة.ا 
 

 فوا د الأنفمة
 ت حقق الأسظمة الفسية لإدارة الشبكاي الفوائد التاليةت

  وخدماتها. الشبكةلوظائف إدارة أداا أفضع 
 أعاك ل"مع الشبكة. كفااة 
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 التخطوويط"لاقووة بووين الطاووب عاووك الشووبكة و إمكاساتهووا ي سوواعد فووي فهووم أعمووق لا 
   والتطوير. 

 
 الأنفمة الينية المتوفرة 11-2

Available Systems 
 

 سوف س قدم فيما ياي ملامة أسظمة رئيسة لإدارة الشبكايت
  سظوووام إدارة الشوووبكة الم تكاموووع "أولهووواINMS " المووورتبط بسظوووام "المسظموووة الدوليوووة

 ".OSI" الخاص "بالسظام المفتوب لاتوصيعت  ISOم"ياريةتلامواصفاي ال
 وماسيها "بروتوكوع إدارة الشبكة البسيطتSNMP .المرتبط ببرتوكولاي الإسترسي " 

  

 

المركز 
الرئيس

 الهرمي
 

 والمركزي
 

وزعوالم  

أنظمة الإدارة تكوين بُنى(: 2-11الشكل )  

 عنصر

 عنصر

 عنصر عنصر عنصر

 عنصر

 محطة إدارة محطة إدارة
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  ومالمهووووا "شووووبكة إدارة الاتصووووالايتTMN الووووذي يسوووو"ك إلووووك بسوووواا شووووبكة إدارة "
 خاصة لإدارة الشبكة التي ت قدم خدماي الاتصالاي. 

 
 إدارة الشبكة المُتكاملنفاا  -11-2-1

ISMN: Integrated Network Management System  
 

سووووس قدم فيمووووا ياووووي سظووووام إدارة الشووووبكة المتكامووووع عبوووور موووولال مراحووووع سبوووودؤها بووووالت"ريف 
 بالسظام، مم بطرب مكوساتص وبسيتص، وأخيراً ب لقاا الضوا عاك تسفيذه لوظائفص.  

 
 التعريو بالنفاا

. ويتوووز  السظووام، مسووتوياي ةملاموو يتكووون موونهرمووي تكامووع سظووام إدارة الشووبكة الم   سظووام
، فوووي أدائوووص لوظائفوووص، ويووورتبط بمسوووتوياتص الملاموووة، عاوووك امتوووداد الشوووبكة التوووي تسوووتخدمص.

، والتووي تحوودمسا عسهووا فووي فصووع المكوسووة موون سووبع طبقوواي ISO-OSIببروتوكووولاي سظووام 
 سابق.

 
 مكونات النفاا وبنيتي
 لسظام وبسيتص من خلاع ما يايتس قدم فيما ياي مكوساي ا

  ،تمستوياي ةحداي وظيفية عاك ملامو  من في هذا السظام ويتشكاونالعملال 
o  الشبكة الشبكةت عسصر "أ ه ة"مستول .Element   
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o  موون الأجهووزة "م موشيية"مسووتول  EMS: Element Management 

Systems     
o  إدارة الشووبكة المتكامووع  "نفيياا"مسووتولINMS: Integrated Network 

Management System ،ال"ام لإدارة الشبكة. وهو المستول 

 الم"اوموواي والأواموور موون أجووع تسفيووذ  ، وهووي لغووة م"ياريووة لتبووادعل يية التخاطييم
"ورف "باغوة ت  و  ،تسفيوذ وظوائف المراقبوة والوتحكمل التخاطب المطاوبةبروتوكولاي 

 .  CML: Common Management Language الإدارة الم شتركة

 م"اومووواي حووووع حالوووة أجهوووزة الشوووبكة، ت سوووتخدم ، وتتضووومن شيييد المعلوميييات وا
 MIB: Managementلإدارتهووا والووتحكم بهووا، وت"وورف "بقاعوودة م"اوموواي الإدارة 

Information Base 
 

 تنييل الوفا و
عاووووك المسووووتوياي التاليووووة، المرتبطووووة  وظووووائف الم راقبووووة والووووتحكم المطاوبووووةيجووووري تسفيووووذ 

 .ISO / OSIسظام المفتوب الم"يارية بطبقاي بروتوكولاي ال
 والوووتحكم ضووومن طبقوووة مووون  الم راقبوووة فوظوووائيتضووومن و ، مريييتوق البروتوكيييول

 طبقاي برتوكولاي الشبكة.
  والوتحكم بوين الطبقواي ذاي المسوتول  الم راقبوة يشومع وظوائفو ، الطبقةمرتوق

 الواحد.
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  ميووووع والووووتحكم ذاي ال"لاقووووة بج الم راقبووووة فوظووووائيتضوووومن و ، النفيييياامرييييتوق
 الطبقاي.

 
 بروتوكول إدارة الشبكة البريط 11-2-2

SNMP: Simple Network Management Protocol  
 

سووووووس قدم فيمووووووا ياووووووي سظووووووام إدارة الشووووووبكة الم"ووووووروف ببروتوكوووووووع إدارة الشووووووبكة البسوووووويط 
SNMP وعاوووك  ووورار الطووورب السوووابق، سوووسقوم بوووالت"ريف بهوووذا السظوووام، موووم سسوووت"رق .

 لضوا أخيراً عاك تسفيذه لوظائفص. مكوساتص وبسيتص، لساقي ا
 

 التعريو بالنفاا
مووووورتبط فوووووي أدائوووووص لوظائفوووووص  ،مووووووز برتوكووووووع إدارة الشوووووبكة البسووووويط هوووووو سظوووووام سظوووووام 

 التي طرحساها في فصع سابق. TCP-IPببروتوكولاي الإسترسي  
 

 المكونات والبنية
 تتضمن مكوساي السظام وهيكاية تكويسص ما يايت

  ،بما يشومعت وحدة وظيفية( لكع جهاز يجري التحكم بصعميع )هسا  العملال ، 
 ، و يرها.Router ، موجص حركةPrinterوالطاب"اي ، Servers"حواسيب الخدمة 
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   محطة مرك(Station)  ،اتحكم في قطا  من الشبكة )أو شبكة محاية(لإدارة. 

 م"يارية لوصف الأجهزة وتسفيذ الوظائف.   ةلغ ل السظام، لدل ة النفاا 

  م"اومووواي حووووع حالوووة أجهوووزة الشوووبكة، ، لووودل السظوووام قاعووودة واشيييد المعلوميييات
 :MIB"وووورف بقاعوووودة م"اوموووواي الإدارة ت سووووتخدم لإدارتهووووا والووووتحكم بهووووا، وت  

Management Information Base. 

 

 تنييل الوفا و
بوين ال"ميوع ومركوز )محطوة( الإدارة يتم تسفيذ وظائف إدارة الشبكة مون خولاع التواصوع 

 ، طبقة لقواعد برتوكولية م حددة.م التابع لهاوالتحك
 
 

 نفاا شبكة إدارة اصت اصت 11-2-3
TMN: Telecommunications Management 
Network  

 
بالاتحووووواد الووووودولي "المووووورتبط  "TMNشوووووبكة إدارة الاتصوووووالاي "سوووووس قدم فيموووووا ياوووووي سظوووووام 

، مع التركيز عاوك ويشمع ذل  الت"ريف بهذا السظام، وطرب مكوساتص. ITU"للاتصالاي 
شوووبكة الاتصووواع والتوصووويلاي البيسيوووة فيوووص. كموووا يتضووومن أيضووواً طووورب أسووواوب الت"اموووع 

 والتخاطب بين المكوساي، إضافة إلك مستوياي الوظائف التي يؤديها. 
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 التعريو بالنفاا
)شووبكة  ، لديووص سظووام إداري خوواصهرمووي موووز  شووبكة إدارة الاتصووالاي هووو سظووام سظووام

ولديووص أيضوواً  دارة شووبكة الاتصووالاي )الشووبكة الهوودف( والووتحكم ب"ماهووا.إدارة مسفصوواة( لإ
لإتاحووة فرصووة اسووتخدام أسووو  مت"ووددة  "شووبكة الإدارة"توصوويلاي بيسيووة م"ياريووة لمكوسوواي 

فوي صوساعة  عودم الاحتكوار صواس"ة م ختافوة، بموا ي حقوق ايمون شورك من هذه المكوساي
 .مكوساي الشبكاي

 
 مكونات النفاا
 السظام ما يايتتتضمن مكوساي 

  شنا ييير الشيييبكةNE: Network Elements ،فوووي السظوووامين  كيييالعملال ،هووويو
 .وحداي وظيفية توضع في أجهزة الشبكة الهدفوتتكون من السابقين، 

  أ ه ة التورطMD: Mediation Devices ، وتقوم بالت"امع مع عودد مون عساصور
دارتها. الشبكة  وا 

  نفاا التش يلOS: Operation Systemت 
o الم رتبطة بشبكة الإدارة. رئيسةال تحكمال ايمحط يتمركز في 
o صويتحكم ب ، الم رتبط بمحطتص الرئيسة،يدير قطا  الشبكة. 
o الإداريووووةت المٌراقبووووة  شووووبكة الاتصوووواع يتصووووع بمكوسوووواي قطاعووووص عبوووور(

 تشكع جزاً من شبكة الإدارة ، والتيالتاب"ة لص DCN  والتحكم(
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o أخووورل مووون الشوووبكة  قطاعوووايدير ت ووو لوووص، يتصوووع بمراكوووز أخووورل مسووواظرة
  وتتحكم بها.

  ،الشووبكة عساصوور  ب"ووقتتركووز فووي أسظمووة التشووغيع، لكوون و  واشييد المعلومييات
 ، ت خزن الم"اوماي وتت"امع م"ها.التوسط الذكيةوأجهزة 

 
 شبكة النفاا والتخاطم

 ما يايت )الإداري( تشمع شبكة اتصالاي السظام
 راقبوووووة والوووووتحكم()الإداريوووووةت المٌ  شيييييبكة ات ييييياصت البيانيييييات DCN: Data 

Communications Network والووووتحكم بووووين  الم راقبووووةتقوووووم بتوصوووويع م"اوموووواي ، و
تورتبط بوص  الوذي وبوين سظوام التشوغيع ،عساصر الشبكة وأجهزة التوسط من جهوة

بمووا فووي ذلوو   الاتصووالاي ت سووتخدم فووي إدارة مختاووف شووبكايو مون جهووة أ خوورل. 
 شبكاي الألياف البصرية.

 ت البينية المعياريةالتو يلا SI: Standard Interfacesوتقوم بتوصيع ما يايت ، 
o .عساصر الشبكة إلك أجهزة التوسط 
o .التوصيع بين مراكز أسظمة التشغيع 

o  المختافة إلك شبكة اتصالاي البياسايالرئيسة المكوساي DCN. 
بيسيوة عبور التوصويلاي ال بين مكوسواي السظوام وفوق أسواوب ولغوة م"تمودة التخاطمويتم 

 الم"يارية.
  



 الفصل الحادي عشر: الأنظمة الفنية لإدارة الشبكات                                                          
 

 
 228اب "مُقدمة في الشبكات"                                                                                  كت

 

 المهماتتنييل 
 من خلاع المستوياي التاليةت مهماي الم راقبة والتحكميتم تسفيذ 
  الشبكة. شن رمستول 
  الشبكةمستول. 
  المطاوبة. الخدمةمستول 
  الم "طاة. التطبيقاتمستول 

 
 الوفا و الإدارية للمقارا 11-3

Management Functions of the Switching 
Systems 

 
 الوظائف الإدارية لامقاسم من خلاع ما يايتفيما ياي  سطربف سو 

 .بيان وظائف الشبكة، ووظائف المقاسم 
  دور التشوير "إظهارSignalling"  إدارة الشبكة.الذي تقوم بص المقاسم في 
  سظوام التشووير "تقديم مماع هو أحد المقاسوم الم"روفوةت مقسومSS 7: Switching 

Systems No. 7". 
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 وفا و الشبكة والمقارا 11-3-1
Network Functions and Switching Systems 

 
 سسبدأ أولًا بوظائف الشبكة، مم سطرب دور المقاسم.

 
 وفا و الشبكة

 تتضمن وظائف الشبكة ما يايت
  تقديا الخدمةServices .إلك الم شتر  بما ي حقق متطاباتص 
  الخدمة المُعطاةالمطلوبة لقال  ور الأتدديد Service Charges  ويتضومن ذلو ،

 .المشتركين )إدارة الم حاسبة(مراقبة الحركة وتحديد الأجور المطاوبة من 
 التشيييوير Signalling تشوووغيع الشوووبكة تب"ووواً لمتطابووواي المسوووتخدم مووون ، ويتضووومن

 اشبكة.لخلاع إشاراي لتشغيع المكوساي المختافة 
 التبييديل Switching كمووا قسووواي الشووبكة توولمين المشوواركة فووي اسووتخدام، ويشوومع ،

 رأيسا في "تبديع الدوائر" وفي أساوب "التخزين والإرساع".
 الإررييييال Transmission إرسوووواع الم"اوموووواي التووووي ي ريوووودها المسووووتخدم ، ويتضوووومن

 )والإشاراي اللازمة لتشغيع الشبكة( عبر قسواي الشبكة.
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 دور المقرا
التشووغيع موون  هووذا يووتمو  خدم.تشووغيع الشووبكة تب"وواً لمتطابوواي المسووتي"مووع المقسووم عاووك 

من أبرز المقاسم المتوفرة عمايواً مقسوم سظوام  " الذي ي وجص عمع الشبكة.التشويرخلاع "
 SS7: Signaling System 7.التشوير السابع 

 
 التشوير 11-3-2

Signalling 
 

 عن التشوير من خلاع طرب ما يايت ، في هذا البسد،سستحدل
 عبر الزمن تطور التشوير. 
  الم ستخدمة في التشوير. الإشاراتأنواع 
  باسووتخدام البرسووامج الم خووزن  مبييدأ الييتدكاالتشييوير وSPC: Stored Program 

Control. 
 مبدأ القناة المُشتركة للتشوير CCS: Common Channel Signalling. 

 
 تطور التشوير

 تطور التشوير عبر الزمن من خلاع المراحع التاليةت
  تشووووغيع دائوووورة كهربائيووووة )التيووووار ، حيوووول كووووان يووووتم يالبداييييية: التيييييار الكهربييييا

 من وظائف الشبكة. الكهربائي( لدفع أداا وظيفة م"يسة
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 مووون خووولاع المطاوبووة دفووع أداا الوظوووائف ، حيووول كووان يوووتم الإشييارات التماثليييية
وكاسي  إرساع إشاراي تماماية للأجهزة المختافة عبر شبكة الاتصاع الأساسية.

 .ةالمطاوبالوظائف لاف تختاف باختهذه الإشاراي 
 ستيسياي في   استبداع الإشاراي التماماية ب شاراي رقمية ، بدأالإشارات الر مية

طبقووواً لمبووودأ "تبوووديع الووورزم" عبووور  عوووادة الإشووواراي وت رسوووع هوووذه القووورن الماضوووي.
 الأساسية.تقوم باستخدام الإشاراي لاتحكم بالشبكة  شبكة مسفصاة

  
 أنواع الإشارات
 شاراي ما يايتتشمع أسوا  الإ

  الإشراوإشاراي Supervisory مراقبة الحالة وكشف الطاوبت مموع ، وتهدف إلك
 كشف رفع السماعة لإجراا مكالمة، أو إ لاقها لإسهائها.

  النيييييالإشووواراي Access تحديوووود ال"سوووووان المطاوووووب موووون خوووولاع ، وهووووي إشووواراي
 .Dialingالم راقمة 

  اليييتدكاإشووواراي Control مووون جهووواز إلوووك آخووور  الم رسووواة الإشووواراي، وتتضووومن
، ممووع مهمووة تحديوود مسوور م كالمووة موون مصوودرها إلووك مهمووة مطاوبووةبشوولن تسفيووذ 
 مقصدها.

  التنبييإشاراي Alert إشاراي التسبيص ممع قر  الجر .، و تتضمن 
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  اصرتمرارإشاراي Progress الت"بير عون حالوة المكالموةت الخوط مشوغوع، ، ممع
 ، أو "كع المآمير مشغولون".Ring Backأو طاب إعادة المكالمة 

 
 SPC: Stored Program مبيدأ  اليتدكا باريتخداا البرنيامش المُخي ن 

Control  
 يتضمن هذه المبدأ ما يايت

 جووراااي باسووتخدام هووذه  يمكوون تسفيووذها م"الجووة م"اوموواي مخزسووة فووي المقسووم، وا 
 ".لكية"الم"اوماي، أي إمكان تسفيذ عماياي 

 كبر.تدخع إسساسي أقع ودقة أ 
 لم تكن متوفرة سابقاً. إمكاساي جديدة 

 
 Common Channel Signaling  مبدأ  القناة المشتركة للتشوير 

 يتضمن هذه المبدأ ما يايت 
  استخدام قساة مشتركة، تتمتع بس"ة كافية، لإرساع كافة أسووا  إشواراي التشووير

 عبرها.
  رقميوة إلوك مختاوف عبوارة عون رسوائع  فوي هوذه القسواة المشوتركةالإشواراي تكون

 الأجهزة في الشبكة.
 وتسووتفيد موون  بمبوودأ "الووتحكم باسووتخدام البرسووامج الم خووزن" القسوواة المشووتركة توورتبط

 مزاياه.
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 ل9نفاا التشوير ر ا  11-3-3
SS7: Switching System No. 7 

 
 ، وعرق فوائده الرئيسة.7سسقوم فيما ياي بالت"ريف بسظام التشوير رقم 

 
    االتعريو بالنفا

 سوف س "رف السظام من خلاع السقاط التاليةت 
  مبوودأ الووتحكم "ت ي"تموود السظووام فووي تكويسووص وعماووص عاووك كووع موون المبييدأمون حيوول

 ."مبدأ القساة المشتركة لاتشوير"وعاك  "لبرسامج الم خزنستخدام ابا
  مسفصووواة عووون شوووبكة الاتصوووالاي التوووي يجوووري تشوووغياها شيييبكة خا يييةلاسظوووام .

" )شوووووبكة الشوووووبكة الهووووودف"سقوووووع إشووووواراي تشوووووغيع  اوووووكوت"موووووع هوووووذه الشوووووبكة ع
  .مموووع الوووتحكم بلسظموووة التبوووديع ،والوووتحكم ب"موووع أسظمتهوووا الاتصوووالاي الرئيسوووة(

 .وتلخذ هذه الإشاراي شكع الرسائع الرقمية
 عاووك سطوواق واسووع فووي شووبكاي الهوواتف، وفووي شووبكاي أسظمووة  السظووام يُرييتخدا

 تصالاي الخاوية.الا
 

   فوا د النفاا
فووي  "موون المتوقووع الاسووتفادة مسهووا"لاسظووام، وهسووا  أيضوواً فوائوود  ف"وولًا" قائمووة"د هسووا  فوائوو

 المستقبع، وسوف سطرب هذه الفوائد فيما يايت
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 وتشمعتاليوا د القا مة ، 
o  عسود الاستقواع إلوك موقوع جغرافوي  "المحافظة عاك الرقم الهواتفي"إمكان

 جديد.

o "بين المواقع. "تحويع المكالماي 
o  411و  811ت "مع مع الأرقام الخاصةبالت"ا"السماب. 
o "موون خوولاع تغييوور طريووق المكاموواي بووين المصوودر  "تجسووب الاختساقوواي

 والمقصد
o  عن ب "د"الاختبار والصياسة". 

  ما يايت اليوا د المُتو عة مرتقبلاً وتتضمن 
o زيووادة عوودد  تمكووين المسووتخدم موون إدارة تكوووين متطاباتووص مباشوورة، ممووعت

مموع تف"يوع ب"وق الخودماي ع و ام الذروةفي أي 811خطوطص في الرقم 
 ن الاستجابة، وي "طي كفااة أفضع.مما ي حس   ،و ير ذل ع مم توقيفها

o تطوووير الخوودماي  المزيوود موون ال"مايوواي الذكيووة التووي تووؤدي إلووكتالقيووام ب
 وتقديم خدماي جديدة.ع القائمة
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 الخُلا ة 11-4
Remarks 

 
الرئيسة التي ت سهم في إدارة الشوبكاي والوتحكم  "بالأنفمة الينيةت"ريفاً "قدم هذا الفصع 

ب"ماهووا، بمووا ي حس وون أدااهووا، ويزيوود كفووااة خوودماتها. وتضوومن ذلوو  سوووعين موون الأسظمووة 
" والتي ت سهم في تسفيذ الوظائف الرئيسة بدنفمة إدارة الشبكاتهيت الأسظمة الم"روفة "

ي تسفيووذ الاتصووالاي " التووي ت"مووع عاووك دعووم مهموواأنفميية التشييويرلإدارة الشووبكاي، و"
عبر شوبكة الرئيسوة وج"اهوا أكمور ذكواا. وبوين الفصوع كيوف تقووم أسظموة إدارة الشوبكاي 
"بمراقبة" عمع م كوساي الشوبكة، و"كشوف" المشواكع الطارئوة، وحفوظ الم"اومواي اللازموة 
وتبادلهووا، والقيووام "بووالتحكم" بالشووبكة، أو أجووزاا مسهووا، بهوودف تطوووير كفااتهووا. وأوضووح 

ضوواً كيووف ت"مووع أسظمووة التشوووير عاووك "تف"يووع" مهموواي الشووبكة "وم تاب"تهووا"، الفصووع أي
ضافة خدماي جديدة تج"ع من الشبكة أكمر م روسة وفاعاية في تسفيذ  وتطوير أدائها، وا 

 م تطاباي الم ستخدم.
 

" بوين "أسظموة الإدارة" و"أسظموة التشووير" لووي  المشييتركوتجودر الإشوارة إلوك أن ال"اموع "
فوووي تطووووير كفوووااة الشوووبكة وتحسوووين أدائهوووا، وفوووتح آفووواق جديووودة لتسفيوووذ " الهيييدوفقوووط "

م تطابوواي الم سووتخدم سووواا التووي ي"رفهووا ويجوودها بحاجووة إلووك تطوووير، أو مووا التووي يطمووح 
" تسفيووذ بدرييلومإليهووا وير ووب فووي وجودهووا، بووع إن هسووا  عوواملًا م شووتركاً آخوور يوورتبط "

اوب "أسظمووة التشوووير" ي"تموودان عاووك الوظووائف الم ختافووة. فلسوواوب "أسظمووة الإدارة" وأسوو
تاقووي "الم"اوموواي" وتخزيسهووا وتبادلهووا، و"م "الجتهوووا حاسوووبياً"، واتخوواذ القوورار بمووا يجوووب 

" )تخزين الم"اوماي وم "الجتها، لكالتسفيذه عاك أسا  ذل . أي أسهما يرتبطان بمبدأ "



 الفصل الحادي عشر: الأنظمة الفنية لإدارة الشبكات                                                          
 

 
 236اب "مُقدمة في الشبكات"                                                                                  كت

 

رامج الحاسووبية التوي واتخاذ القوراراي ومتاب"وة تسفيوذها( الآلوة الوذي يسوتمد تفكيوره مون البو
" فوووي هوووذه الأسظمووووة، هوووذا المخاوووووق الوووذي ميووووزه ا  بال"قوووع والتفكوووور الإنرييييانيضووو"ها "
 والتدبر.



 

237 

 

      

 الثاني ششرالي ل 
 وثا ى إدارة الشبكات

Network Management Documents 
 

  بما يشمل اتيطرل الا الي ل موضوع وثا ى إدارة الشبكاتل ويبدأ  بر لات الشبك
رييي لات الأ هييي ة إضيييافة إلييي  ، هامريييتخدمي المريييؤولين شنهيييا ورييي لات رييي لات

وتيرتبط ايل  الري لات بمتطلبيات تو ييو وشمليات الشيبكة والأشطيالل  ،المُرتخدمة
  اتإل   تقيارير الشيبك ، بعد للك،يتطرى الي لالشبكات المُعطاة في ف ل رابىل و 

تيا يييل دييول ال ضيياً بعيي ويُقييدا أيويُعطييي نبييلة  شيين الهيكييل العيياا لهييل  التقييارير، 
يتو ي الي ل نديو وثيا ى ثا الأ راا الر يرة لتقارير التد يى الدورية دول الشبكةل 

التيي  ، اتيا يات الخدمة ، فيقدا تعريياً بهل  اصتيا يات، ويُنيا   مريا لها الأراريية
ويمييي  الي ييل بييين فييي إشييداد الوثييا ى المرتبطيية بهييال  ،ي ييم أن تؤخييل فييي اصشتبييار

ييييات الخدمييية  الداخليييية  واتيا ييييات الخدمييية  الخار يييية ، ويعتبييير أن اصتيا ييييات اتيا 
 الداخلية ص تقل أامية شن اصتيا يات الخار يةل 

 ر لات الشبكة 12-1
Network Records 

 
ت "تبر سجلاي الشبكة ضرورة م"رفية هامة ت "بر عن حالة الشبكة من جميع السوواحي، 

الدوريوة والوموائق حووع الشوبكة، حيول ت سواعد هوذه التقوارير  وت ستخدم فوي إعوداد التقوارير
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بالاتجوواه المساسووب،  والومووائق عاووك اتخوواذ القووراراي الصووائبة بشوولن توجيووص تطووور الشووبكة
 وتتضمن هذه السجلاي ما يايتبالأساوب المساسب.  شؤوسهاوبشلن إدارة 

 
 " بما في ذل  قوائم مخازن قطع الغيار.مكونات الشبكةسجلاي ،" 
 الم رتبطوة بالشوبكة، بموا فوي ذلو  المسوؤولين عون العنا ر الإنريانيةلاي "سج "

 الشبكة ومستخدميها.
 " وتتضووومن وصوووف الحالوووة ال"اموووة لاشوووبكة، وعماهوووا، دالييية الشيييبكةسوووجلاي ،"

 وأدائها، وتغيراتها. 
وتوووورتبط محتويوووواي هووووذه السووووجلاي بم تطابوووواي توصوووويف الشووووبكاي التووووي تطرقسووووا إليهووووا 

( سظوورة شوواماة ومختصوورة إلووك هووذه 1-12بق. ويبووين الجوودوع )بالتفصوويع فووي فصووع سووا
السوجلاي ت اخووص محتوياتهوا. وي مكوون لاقوارئ الكووريم، الرا وب فووي الإطولا  عاووك المزيوود 

 من التفاصيع، ال"ودة إلك الفصع الخاص بمتطاباي التوصيف.
 

 تقارير الشبكة 12-2
Network Reports  

 
قارير "دورية" م تكررة عاك فتراي م حددة تطورب تسقسم تقارير الشبكة عادة إلك قسمينت ت

موضوووووعاي ذاي طبي"ووووة م سووووتمرة، وتقووووارير " يوووور دوريووووة" تطوووورب موضوووووعاي يجووووري 
 ،فيمووا عوودا ذلووو  الدوريووة و يوور الدوريوووة،ولاتقووارير تحديوودها حسووب الحاجووة أو الطاوووب. 

 ، وسطوورب ممووالاً لهووذه التقوواريرخصووائص مشووتركة. وسوووف سطوورب فيمووا ياووي الهيكووع ال"ووام 
  " الدورية. Audit Reportsحوع موضوعاي "تقارير التدقيق 
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ر لات 
المكونات 
 التقنية

و و المكونات 
 التقنية

مصدر المكوسايع طبي"تهات أجهزة حاسوبية، أسظمة اتصالاي، برامج 
تشغيع أو تطبيقايع وصف المكوسايع وصف استخدام المكوساي أو 

 وجودها في المخازن. 
دالة المكونات 

 نيةالتق
الموقع الجغرافي، البيئة المحيطة، الوظيفة،  التوصيع أو الارتباط مع 

 الأجهزة الأخرل، المسؤولية.
دشا المكونات 

 التقنية
 م "داي الاختبار، برامج الصياسة، ستائج التقييم المستمر.

ر لات 
العنا ر 
 الإنرانية

المرؤولون شن 
 الشبكة

الأداا، الحضور، التدريب السابق  الهوية، المؤهلاي، الوظيفة والواجباي،
 والمطاوب.

 مُرتخدمو الشبكة
الهويةع الاستخدامت ال"سوان، وكامة السر، ومستول الاستخدام )إستراسي، 
إكستراسي، إسترسي(ع متطاباي الاستخدام )الأمن والوموقية و ير ذل ( 

 والدعم المتوفر.

ر لات دالة 
 الشبكة

الدالة العامة 
 تقسية، والإدارية، والتشغياية، والأداا ال"ام، والتقييم المستمر.الحالة ال للشبكة

 توصيف الحمع الم طبق عاك الشبكةع توصيف مقايي  الأداا. أدال الشبكة

الوحداي المصابة، تفاصيع الأعطاع، الجهاي المسؤولة عن الصياسة،  أشطال الشبكة
 إحصائياي ودراساي الأعطاع. 

حمع، التوسع والسمو، متطاباي جديدة، مقايي  جديدة أو م طورة، تغير ال ت يرات الشبكة
 عوامع أ خرل. 

 (: ر لات الشبكة: نفرة شاملة ومُخت رة1-12ال دول )
 

 الهيكل العاا للتقارير
 يتضمن الهيكع ال"ام لاتقارير والومائق ما يايت

  ،ويتضمن الآتيتال لاو 
o .عسوان التقرير أو الوميقة 

o وري أو وميقة خاصة.طبي"ة التقريرت د 
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o .تاريخ الصدور 
o   ن أعد التقرير.مصدر التقريرت م 
o .مقصد التقريرت إلك من أو توزيع التقرير 

  وتشمعتالتقرير أو الوميقةمدتويات ، 
o شامع لاتقرير بسطور قاياة مُلخص. 
o وتشمع الت"ريف بالموضو  المطروب، وأهداف التقرير.مُقدمة ، 
o لتقرير ومتطاباتص.، وترتبط بطبي"ة اأ راا التقرير 
o وتشوومع إسجووازاي التقريوور وفوائوودها، والمتطابوواي الم سووتقباية الخُلا يية ،

 لموضو  التقرير.
o الم"رفيووة التووي اعتموود عايهووا التقريوور أو  المصووادر، وتتضوومن المرا ييع

 الوميقة.
o وفيهووا م"اوموواي التفصووياية حوووع ب"ووق قضووايا التقريوور )أو الملادييى ،

 الوميقة(.
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 تقارير التد يى
 رتبط تقارير التدقيق بالسقاط الرئيسة التاليةتت

 وتشمعت موضوشات تقارير التد يى ، 
o ."مستوياي "الأداا" و "الاستخدام 
o .أمن الشبكة والم"اوماي المرتبطة بها 
o وقوائم التخزين. التقسية المكوساي 
o  .التكاليف والمسائع المالية 
o .م"اوماي أ خرل تب"اً لاحاجة والطاب 

 في تقارير التدقيقت  ةالمت يرات الهام 
o وتوس"ها. الشبكة سمو 

o وخدماتها. الشبكة تقسياي تحديل 

o .متغيراي أ خرل تب"اً لاحاجة والطاب 
  لتقارير التدقيقت  التكرار الدور 

o  تقوووووارير ربوووووع سوووووسوية )إلوووووك سوووووسوية أحياسووووواً(ت فوووووي الإطوووووار المحاوووووي أو
 الداخاي.

o د الحاجة(.سسوية )إلك كع سستين( في الإطار الخارجي )عس تقارير 
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 وثا ى اتيا يات الخدمة 12-3
SLA (Service-Level Agreements) Documents 

 
في طرب ومائق اتفاقياي الخدمة سوسبدأ أولًا بوالت"ريف بهوذه الاتفاقيواي، موم س قودم الأقسوام 
الرئيسوووة التوووي يجوووب أن تشوووماها هوووذه الومووووائق. وتووورتبط هوووذه المسوووائع بشوووئون "تسظوووويم" 

 مة" الم قدمة، و "م ستول" هذه الخدمة.  الاتفاق، و "الخد
 

 اتيا يات )مرتوق( الخدمة 12-3-1
SLA: Service Level Agreements  

 
. الشبكة، ولها "أطوراف"، قود تكوون "داخايوة" أو "خارجيوة" "بقضايا"ترتبط اتفاقية الخدمة 

وسووووف ستحووودل فيموووا ياوووي عووون هوووذه القضوووايا والأطوووراف، إضوووافة إلوووك طبي"وووة الخدموووة 
 طاوبة، ومراحع الاتفاق، والمسائع الرئيسة الم رتبطة بوميقة الاتفاق. الم
 

  ضايا الشبكة
التوي ت قودمها مون  والخيدماتالتي تحتاجهوا مون ساحيوة،  بالمتطلباتقضايا الشبكة ترتبط 

ساحية ماسيوة. وت مموع المتطابواي احتياجواي الشوبكة التوي يجوب تلميسهوا مون قبوع صواحب 
ة. وتسو"ك هووذا المتطابوواي  إلووك الاسووتجابة لاخوودماي المطاوبووة الخدموو مُقييداالشوبكة، أو 

 ، والس"ي إلك توفيرها لص. المُتلقيمن قبع 
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 أطراو اتيا ية مرتوق الخدمة
 أطراف الاتفاقية همت

  أي م قدمو الخدمة أو موردو مكوساي الشبكة.تقديا المطلومالقائمون عاك ، 
 ي الشبكة.، أي متاقو الخدمة أو متاقو مكوسام در الطلم 

 
 طبيعة الخدمة المطلوبة

 تسقسم الخدمة المطاوبة إلك القسمين التاليينت
  قووودم الخدموووة وم تاقيهوووا ضووومن مؤسسوووة داخلييييةخدموووة ، حيووول يكوووون كوووع مووون م 

 واحدة.
  حيل يتبع م قدم الخدمة وم تاقيها مؤسستين م ختافتين.خار يةخدمة ، 

 
 مرادل اصتياى

 تتضمن مراحع الاتفاق ما يايت
 وتشمعتايةالبد ، 

o .حاجة الم تاقي إلك الخدمة 
o  قوووودمي الخدمووووة الم تسافسووووين، للاسوووووتجابة قوووودم الخدمووووة، أو م  اسووووت"داد م 

 وتقديم الخدمة المطاوبة.
  ويتضمن ذل تالموا ياتوضع ، 

  



 الفصل الثاني عشر: وثائق إدارة الشبكات                                                                       
 

 
 244اب "مُقدمة في الشبكات"                                                                                  كت

 

o  قيام الم تاقي ب عداد طاب عروقRFP: Request For Proposals. 
o  قوووودم الخدمووووة قيووووام يجووووب أن . و Proposal المطاوووووب "ال"وووورق بتقووووديمم 

ربموووا موووع إضوووافاي طاوووب ال"وووروق، يشووومع ال"ووورق جميوووع متطابووواي 
 تميز م قدم الخدمة عن  يره من المتسافسين. ذاي قيمة جذابة

  ب"ووود القبووووع المبووودئي لا"ووورق مووون قبوووع م تاقوووي وتووولتي ، وثيقييية اصتيييياىإعوووداد
 تسوتسد إلوكت "طاووب ال"وروق"، و "ال"وورقولا ب ود لهووذه الوميقوة موون أن  الخدموة،

 " وتحتوي عاك "مسائع الاتفاق الأساسية".لم قدما
 ويتضمن ما يايتاصتياى ، 

o ."يقوم "م قدم الخدمة" ب عداد "وميقة الاتفاق 
o  الت"ديع الأولي.و يقوم "الم تاقي" بالمراج"ة 
o ."ي راجع الطرفان "الوميقة الساتجة 
o .يجري توقيع الوميقة السهائية من الطرفين 

 
 اصتياى المرا ل الأرارية في وثيقة

 هذه المسائع ما يايتتتضمن 
 وسوووستحدل عووون ذلووو  فوووي والمسوووائع القاسوسيوووة ،عساصووور الاتفووواق، أي التنفييييا ،

 البسد التالي.
 أي الخدماي الفسية المطروحة.الخدمة ، 
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 ويرتبط بمقايي  الأداا. مرتوق الخدمة ، 
   

 مردلة تنفيا اصتياى 12-3-2
Agreement Organization Issues  

 
الت"ريووف "ب"ساصوور" الاتفوواق والسووواحي "الفسيووة" والأسوو  ن مسووللة تسظوويم الاتفوواق تتضووم

 "الإجرائية" المرتبطة بص. 
 

 شنا ر اصتياى
 تتضمن هذه المسائع ما يايت

 أي م قدم الخدمة وم تاقيها. أطراو اصتياى ، 
 التي يتم خلالها تقديم الخدمة الم تفق عايها. مدة اصتياى 
 اليف الخدمة التي يدف"ها م تاقي الخدمة لم قدمها. ، بم"سك تكالتكاليو 
 أو  الإسجايزيوووة التوووي قووود تكوووون لغوووة الت"اموووع بوووين الأطوووراف، أي ل ييية التعاميييل

 ، أو ربما الامستان م"اً في ب"ق الأحيان.ال"ربية
   

   النوادي الينية
 ما يايت السواحي الفسية تشمع
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 خدماتهاالشبكة، و تكوين. 
 لأدالاالشبكة، ومستول  شمل. 
  التدريم، والمشورةتقديم . 
  ضايا فنية أخرق، إضافة إلك الشكاوقمكتب  . 

 كاياً أو جزئياً، ويجب ال"مع عاك تحديودها ، سابقة الذكر،يشمع الاتفاق السواحي الفسية
 في ومائق الاتفاق. بالتفصيع

  
 الأرس الإ را ية 

 ما يايت الأس  الإجرائية تتضمن
 ارت  اراازة والوسائع أو الأجه شرال الاختيار بين. 
  التعامل الماليأساليب. 
  الدورية حوع ال"مع.  التقاريركيفية وبرسامج تقديم 
  لها.  ا ية ، ووضع شروط اصختلافاتطرق حع  

 
 مردلة الخدمة 12-3-3

Services Issues 
 

قووودم الخدموووة يقوووومالت"ريوووف "بالخووودماي الفسيوووة" التوووي تتضووومن مسوووللة الخدموووة   بتوفيرهوووا م 
 . وفيما ياي عرق لب"ق الخدماي الفسية الرئيسة.امتاقي بشكع مفصع وواضحل
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 توريد المتطلبات

 يشمع توريد المتطاباي ما يايت
 الأنفمة الت ريبية. 
 تش يلهاو اختبارااالأسظمة المطاوبة و تركيم. 
 وقطع الغيار. الدشا اليني 
 لاتسفيذ. ال دول ال مني 

 
 ال يانة

 خذ ما ياي في الاعتبارت يتضمن تحديد الصياسة أ
  أو ، أي فيموا إذا كاسوي م ستظموة، بم"سوك دوريوةالم قدموة ال يانة طبيعةتحديد ،

 عسد الحاجة، أو ربما في فتراي التحديل.
  المطاوووب صوووياستها،  المكونيياتبمووا يشوومعت تحديوود المطاوبووة، ال يييانة تحديوود

 المطاوبة لذل . المهارات، وموا عهاو
 

 الإ لال
 عاك الإصلاب ما يايت تشمع الاتفاق

  لطاب الإصلاب. اصرت ابةتحديد فترة 
  الإصلاب.  منتحديد 
  المطاوبة للإصلاب.   المهاراتتحديد 
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 مردلة الأدال 12-3-4
Performance Issues 

 
   تالت"ريف "بمستول الأداا" الذي يجب تقديمص، بما يشمع ما ياي الأدااتتضمن مسللة 

 
 Service Availabilityمرتوق توفير الخدمة 

 يشمع مستول توفير الخدمة عوامع القيا  التاليةت 
 أي متوسووط الووزمن بووين عطووع وال"طووع الووذي يايووصت تكييرار الأشطييال ،MTBF: 

Mean Time Between Failures   
 أي متوسووط زموون إصوولاب ال"طووع الواحوودت إ ييلال الأشطييال ،MTTR: Mean 

Time To Repair 

   طك عاك السحو التاليت، وي  مُرتوق توفير الخدمةمقيا" 

MTTRMTBF

MTBF


Availability =  

 

 Congestion Levelمرتوق اختناى الخدمة 

 عوامع القيا  التاليةت يتضمن مستول اختساق الخدمة
 أي عوودد محوواولاي طاووب الخدمووة التووي تمووي بسجووابت الدمييل المخييدوا ،NOS: 

Number of Successful Attempts 
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  ي عوووودد محوووواولاي طاووووب الخدمووووة التووووي تووووم رفضووووها، أو أ، الدمييييل المرفييييو
 NOF: Number of Failed Attemptsاختسقيت 

   وي "طك عاك السحو التاليتالخدمة اختناىمُرتوق مقيا ، 

NOFNOS

NOF


 Congestion = 

 

 للمشورةمُقدا الخدمة اصرت ابة 

 ت حدد استجابة م قدم الخدمة لامشورة بال"ساصر التاليةت
 اللازم لاحصوع عاك إجابة. ال من 
  اصرتخداا التياشليالاستجابة في حالة Interactive  
  اصرتخداا غير التياشليالاستجابة في حالة Non-Interactive   

 

                           Remarksالخُلا ة                12-4

  
"، إدارة الشيبكاتقوط فوي "الهامة، لي  ف موضوعايال " منالوثا ىلا ش  أن موضو  "

". وبووالطبع ليسووي الومووائق بالضوورورة ورقيووة، بووع ل"اهووا باتووي الإدارة بشييكل شيياابووع فووي "
في مرحاة م تقدمة من التحوع سحوو أن تصوبح إلكتروسيوة فوي الم سوتقبع القريوبع أي أسسوا 
سجوودها، أو سجوود ب"ضووها، فووي كميوور موون الأحيووان فووي الوقووي الحاضوور، تلخووذ الشووكاين 

الإلكتروسووووي. وقوووود بووووين الفصووووع أن هسووووا  ملامووووة أسوووووا  موووون الومووووائق تشوووومعت الووووورقي و 
مكوساتهوا  " الشبكة، وهي التي ترتبط بمتطابواي توصويف الشوبكة، بموا فوي ذلو ر لات"

" الشبكة الدوريوة تقاريرالتقسية، وال"ساصر الإسساسية المرتبطة بها، وحالتها التشغيايةع و"
ة الشووبكة، و يوور الدوريووة التووي تطوورب موضوووعاي مسهووا، ممووع تقووارير "التوودقيق" فووي حالوو
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" كاتفاقيواي مسوتول الخدموة. اصتيا يياتخاصة "كمشاريع" التطوير الم حددةع م وم وموائق "
وبووووين الفصووووع التكوووووين المطاوووووب لهووووذه الومووووائق، وطبي"ووووة الم"اوموووواي التووووي يجووووب أن 

ة الشوبكاي فوي " في الومائق ضرورة لسجاب لإدار تكامل المعلوماتتحتويها. ولا ش  أن "
 فهم حالة الشبكة، واحتياجاتها، وتسظيم شؤون عماها.

 
"، داخليية"، بوي ن الفصوع أن هسوا  اتفاقيواي خدموة "اتيا يات الخدميةفي طرب موضوو  "

بم"سك أسها اتفاقياي داخع المؤسسة بين إدارة الشبكة أو إدارة تقسياي الم"اومواي داخوع 
لأخووورل التوووي تتاقوووك خدموووة الشوووبكة وخدموووة المؤسسوووة، وبوووين إداراي وأقسوووام المؤسسوووة ا
" بووين المؤسسووة موون ساحيووة، وبووين خار يييةتقسيوواي الم"اومووايع  إضووافة إلووك اتفاقيوواي "

جهة خارجية ت قدم الخدمة لامؤسسة من ساحية ماسية. ومن الم "تاد في المؤسساي وجود 
لأن اتفاقيووواي خدموووة "خارجيوووة" لخووودماي م ختافووووة فوووي الاتصوووالاي وتقسيوووة الم"اوموووواي، 

الطوورفين فيهووا م سفصوولان ويتب"ووان لإدارتووين م ختافتووين. ولووي  موون الم "توواد كميووراً أن سجوود 
ن تمووووي، هووووي بووووين طوووورفين،  يوووور  اتفاقيوووواي خدمووووة "داخايووووة" لأن هووووذه الاتفاقيوووواي، وا 

اتيا يييييات الخدميييية م سفصوووواين، ويتب"ووووان جهووووة واحوووودة.  وتجوووودر الإشووووارة هسووووا إلووووك أن 
تفاقيووواي "الخارجيوووة"، لأن فيهوووا تسظيمووواً لا"موووع بوووين عووون الا  الداخليييية  ص تقيييل أاميييية

الجهوواي الم ختافووة لامؤسسووة ومركووز الم"اوموواي والشووبكاي فيهووا. فوجووود هووذه الاتفاقيوواي 
المؤسسوووة.  " لتسظووويم ال"موووع ولأي خووولاف ي مكووون أن يقوووع داخوووعمر عييييةداخايوواً، ي "طوووي "

لمؤسسوووة، لا يقوووع فتسظووويم الأعمووواع، وحوووع الخلافووواي الم حتماوووة، بوووين الأطوووراف داخوووع ا
أهمية بالسسبة لسجاب المؤسسة، عن تسظيم الأعماع وحع الخلافواي بيسهوا وبوين أطوراف 

 خارجية. 
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 الثالع ششرالي ل 
 إدارة أمن المعلومات وشبكاتها:

 التو يات المعيارية 
Information and Network Security 

Management Standards  
 

أمين المعلوميات والشيبكات، مين خيلال بييان  إدارة   طرل مردلةيهدو الا الي ل إل
مييا تُقدمييي المنفمييات الدولييية للموا يييات المعيارييية ميين تو يييات فييي اييلا الم ييالل 

تُعطييي اييل  التو يييات للمؤررييات التييي ترييتخدا تقنيييات المعلومييات، بمييا فييي للييك و 
لهيا  ييع يريمح لأمين المعلوميات، د المطلوم  Base Lineراري الأدد  الالشبكات، 

بالتعامييل مييع شييبكات ومعلومييات المؤررييات الأخييرق، فييي إطييار التو ييي ندييو للييك 
يبدأ الي ل بالتعريو بالمنفميات الدوليية التيي تعميل  ل e-Business العمل إلكترونياً 

يطيرل الي يل بعيد لليك ثيُا ل وتقنياتهيا شل  تقديا تو ييات تخيتص بيدمن المعلوميات
مين تو ييات وميات التيي ديددتها تو ييتان ر يرييتان متطلبيات أمين الشيبكات والمعل

  ITUالدولييةل التو يية الأولي  ايي تو يية  اصتدياد اليدولي للات يياصت  نفمياتالمُ 
بييالرم  "التييي تُقييدا متطلبييات الأميين بييين  أطييراو نفيياا شييبكة ات يياصت ، وتُعييرو 

"X.805 ا ييات  للمنفمية الدوليية للمو ل والتو يية الثانيية ايي التو يية المُشيتركة
، التييي تهييتا بتقييديا IEC" ، و الهي يية الدولييية للتقنيييات الكهربا ييية ISOالمعيارييية 

 ISO/IEC JTC 1المماررات ال ديدة لإدارة أمن المعلوميات، وتُعيرو  بيالرم  

  ل ويُقدا الي ل أخيراً بع  الآرال والتعليقات دول الا الموضوع الديو ل    27001
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 المنفمات الدولية  13-1
International Organizations 

 
، "حفظهووا"ة هوويت "تخووزين الم"اوموواي" ويتقوووم تقسيوواي الم"اوموواي بووملال وظووائف رئيسوو

" طبقاً لمتطابواي يصوو ها المبرمجوون فوي بورامج حاسووبية ت سفوذها م "الجواي تهاو"م"الج
" عبووور قسوووواي اتصووواع م ختافوووة تب"ووواً لبروتوكوووولاي تسظووويم هوووا"سقا إضوووافة إلوووكالحاسووووب، 

فصوع سوابق.  ويولتي دور الشوبكاي فوي إطوار وظيفوة السقوع هوذه،  تحودمسا عسهوام، وتحك
لكسص لا ي مكن فصع هذه الوظيفة عن الوظائف الأخرل، فتقسياي الم"اوماي ووظائفها، 

، باتي وحودة م تكاماوة يجوب الاهتموام واستشار استخدامها الإسترسي ظهورخصوصاً ب"د 
دارتهووا بشووكع م تكامووع أيضوواً، لوو ي  عاووك السطوواق المحاووي فقووط، بووع عاووك السطوواق بهووا وا 

 الدولي أيضاً.
 

، تهووودف إلوووك خدموووة قضوووايا الت"اموووع موووع الم"اوموووايوتقسيووواي الم"اومووواي هوووي تقسيووواي 
بم"سووك أن أهميتهووا وأمسهووا هووي جووزا موون أهميووة وأموون الم"اوموواي سفسووها. فوولمن تقسيوواي 

لم"اوموواي ذاتهووا. أموون الشووبكاي، هووو م تطاووب رئيسووي لأموون ا ذلوو  الم"اوموواي، بمووا فووي
وعاك ذل  ف ن الحديل عن أمن الم"اوماي هوو أيضواً حوديل عون أمون الشوبكاي وعون 
أمون تقسيوواي الم"اومواي الأخوورل أيضواً.  وتهووتم الم سظمواي الدوليووة، ذاي ال"لاقوة، بوولمن 
 الم"اومووواي ك ايووواً أو جزئيووواً. أي أن لوووديها توصوووياي تخوووتص بووولمن الم"اومووواي عمومووواً،

ن ب"ق مكوساي تقسياي الم"اوماي، أو ب"ق تطبيقاي الت"امع وتوصياي تختص بلم
 مع الم"اوماي.
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 ه سا  ملال م سظماي دولية رئيسة تهتم بلمن الم"اوماي هيت 

  الدولي للات اصت:اصتداد International Telecommunications Union: ITU 

 :المنفمييييية الدوليييييية للموا ييييييات المعياريييييية International Standards 

Organization: ISO   
 :الهي يييية الدوليييييية للتقنييييييات الكهربا ييييييةInternational Electro-technical 

Commission: IEC 
الل نيية الينييية "وسوووف ستحوودل عوون كووع موون هووذه المسظموواي فيمووا ياووي، وكووذل  عوون  

بوووين المسظموووة الدوليووووة لامواصوووفاي الم"ياريوووة وبووووين الهيئوووة الدوليووووة  المشيييتركة الأوليييي 
وهوي لجسوة ، "ISO-IEC Joint Technical Committee No. 1: JTC-1الكهربائيوةت  لاتقسيواي

 .تقسياي الم"اومايفي مجاع م تخصصة 

 
 ITU)  ) اصتداد الدولي للات اصت 13-1-1

 
" م سظموووة دوليوووة م تخصصوووة فوووي قضوووايا الاتصوووالاي، ITU"الاتحووواد الووودولي للاتصوووالاي 

، التووي تتكووون موون القطاعوواي الملامووة التاليووةمقرهووا الرئيسووي مديسووة جسيووف السويسوورية، و 
 تي شير اسم كع قطا  مسها إلك الوظيفة التي يؤديها

  المعيارية: طاع التقييس والتو يات ITU Standardization Sector: ITU-T    

 :طاع اصت اصت اللارلكية  ITU Radio-communication Sector: ITU-R 
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 :طاع تطوير اصت اصت  ITU Development Sector: ITU-D 

 
" هوو القطوا  المسوؤوع عون ITU-Tوبالطبع ف ن قطا  "التقيي  والتوصياي الم"ياريوة 

التوصوووووياي الم"ياريوووووة فوووووي مجووووواع الاتصوووووالاي، بموووووا فوووووي ذلووووو  تاووووو  المرتبطوووووة "بووووولمن 
الاتصوووووالاي والشوووووبكاي"، وبالتوووووالي بووووولمن الم"اومووووواي. ولووووودل هوووووذا القطوووووا  عووووودد مووووون 

ولة عن وضوع المواصوفاي والتوصوياي فوي شوتك حقووع المجموعاي التخصصية المسؤ 
أمين ول يات الم تخصصة فوي "  SG 17 الم موشة الاتصالاي. ومن هذه المجموعاي 

 ل  Security, languages and telecommunication software"  وبرم يات اصت اصت
 

 ةالخاصو  ITU-T Recommendation X.805 التو يية   SG"17المجموعوة " وقود أقوري
 Security بنييية أمنييية لانفميية التييي تيُيوفر اصت ييال بييين نقطتييين نهييا يتين بتقووديم 

architecture for systems providing end-to-end communications   بسيووة أمسيووة ، أ 
فوووي هوووذا  للاتصووواع بوووين أطوووراف الشوووبكاي". وسووووف ستحووودل عووون هوووذه التوصوووية لاحقووواً 

" Xالرلرلة ة التوصياي التي ي طاق عايهوا "وتدخع هذه التوصية ضمن ساساالفصع. 
 Data البيانييات وات يياصت النفيياا الميتييول بشييبكاتالتووي ت غطووي القضووايا الم رتبطووة "

networks and open system communications"  
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المُنفميييية الدولييييية للموا يييييات المعيارييييية، والهي يييية الدولييييية  13-1-2
    (ISO/IEC JTC-1)لمُشتركة الأول  للتقنيات الكهربا ية، والل نة الينية ا

 
" IEC" و "الهيئة الدوليوة لاتقسيواي الكهربائيوة ISO"الم سظمة الدولية لامواصفاي الم"يارية 

م سظمتوووان دوليتوووان م تخصصوووتان مقرهموووا الرئيسوووي مديسوووة جسيوووف السويسووورية،  كموووا هوووو 
الدوليووة لامواصووفاي "الم سظمووة ". وتهووتم ITUالحوواع بالسسووبة "للاتحوواد الوودولي للاتصووالاي 

" بالمواصووفاي عموموواً فووي شووتك المجووالاي، بيسمووا تخووتص "الهيئووة الدوليووة ISOالم"ياريووة 
" بشوؤون التقسيواي الكهربائيوة. وقود قاموي الم سظمتوان، فوي إطوار IECلاتقسياي الكهربائيوة 

"تقسيووواي الم"اومووواي"، ب سشووواا لجسوووة م شوووتركة بيسهموووا، أ طاوووق عايهوووا اسوووم "الاجسوووة الفسيوووة 
"، كي تكون مسؤولة عن مواصفاي هذه التقسياي وما يورتبط JTC-1لم شتركة الأولك ا

بهوووا. وتفرعوووي هوووذه الاجسوووة إلوووك لجوووان فرعيوووة م ت"وووددة ت غطوووي م ختاوووف مجوووالاي تقسيووواي 
" المسوؤولة SC 27الل نية اليرشيية الم"اوماي وتطبيقاتهوا. ومون هوذه الاجوان الفرعيوة "

 "، وما يرتبط بها.IT Security Techniques أراليم أمن تقنيات المعلوماتعن "
 
 من خلاع ملال مجموعاي عمع هيت  SC 27ت"مع "الاجسة الفرعية  

 " إدارة الأمييين بتو يييياتمجموعوووة ال"موووع الخاصوووة Security Management 

Standards." 
 " ورا ل الأمن تو ياتبمجموعة ال"مع الخاصة Security Techniques." 
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 " تقييا الأمن تو ياتبمجموعة ال"مع الخاصة Security Evaluation."   
 

 التو يييةوموون التوصووياي التووي أصوودرتها مجموعووة ال"مووع الخاصووة "بوو دارة الأموون" "

ISO/IEC/JTC-1 27001" " متطلبييات أنفميية إدارة أميين المعلوميياتالتووي تبووين 
Requirements of information security management systems"  التوي سوستحدل عسهوا

هذا الفصع. وتجدر الإشارة إلك أن من أوائع الشوركاي ال"ربيوة التوي حصواي عاوك  في
شهادة تطبيق هذه المواصفة "شركة الاتصالاي الس"ودية" و "شوركة موبواياي" المسافسوة 

 لها في تقديم خدماي الهاتف الجواع في المماكة ال"ربية الس"ودية.  
 

  ITU-T X.805التو ية الدولية  13-2
 

 بنييية أمنييية لانفميية التييي تيُيوفر بتقووديم " ITU-T X.805لتوصووية الدوليووة تهووتم "ا
-Security architecture for systems providing end-toاصت يال بيين نقطتيين نهيا يتين 

end communications ، هوذه الب سيوةوتسظر التوصية إلك ل أي بين أطراف شبكة اتصاع 
 مسظار ملامي المحاورتمن خلاع 

 " طبقييات الأميينمحووور Security layers الووذي يوورتبط بطبقوواي تكوووين الشووبكة "
  وأسظمتها وخدماتها وتطبيقاتها. 

 " م ياصت الأمينومحوور "Security plane  الوذي يت"اوق بطبي"وة السشواطاي التوي
 تقوم الشبكة بتسفيذها.
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 " متطلبييات الأميينمووم محووور Security dimensions   الووذي يهووتم بمووا يجووب عماووص
الحمايووة اللازمووة لطبقوواي الأموون ومجالاتووص، بمووا يتضوومن تكوووين الشووبكة  لتوولمين

 ومجالاتها.  

 

 
  

( بسية المحاور الملامة سابقة الذكر. وسوف ستحدل عون كوع مون 1-13ويبين الشكع )
هووذه المحوواور فيمووا ياووي، م ووم ستطوورق إلووك توضوويح ترابطهووا وفاعايتهووا فووي تحقيووق الأموون 

 المسشود. 
 

 .X.805(: هيكل البنية الأمنية 1-13الشكل )

 مُتطلبات الأمن:

 التحكم بالنفاذ 

 التحقق

 عدم الإنكار

 سرية البيانات

 أمن الاتصال

 سلامة البيانات

 الجاهزية

 الخصوصية

 أمن البنية الأساسية

 طبقات الأمن

 أمن الخدمة

 أمن التطبيقات

 مجال المُستخدم النهائي

 مجال التحكم

 مجال الإدارة
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 Layers  Securityمن                      طبقات الأ 13-2-1
 

تهوودف طبقوواي الأموون إلووك تطبيووق م"ووايير ت حقووق "م تطابوواي الأموون" فووي إطووار "التكوووين 
الطبقي" لاشبكة من أجوع الوصووع إلوك "اتصواع آمون" بوين أي سقطتوي سهايوة أو طورفين 

 من أطراف الشبكة. وتشمع طبقاي الأمن ما يايت
 "يةطبقة أمن البنية الأرار Infrastructure security layer"  
 "طبقة أمن الخدمات Services security layer" 
 "طبقة أمن التطبيقات Applications security layer" 

وت"موووووع هوووووذه الطبقووووواي بشوووووكع م تكاموووووع، وتقووووووم كوووووع طبقوووووة بلخوووووذ "عواموووووع الضووووو"ف 
vulnerabilitiesوتسوو"ك إلووك " فووي أموون ال"ساصوور والمهموواي المرتبطووة بهووا فووي الاعتبووار ،

 الم حتماة، وتقديم الحماية اللازمة.    "threatsمواجهة "التهديداي 
 

تشووومع مسوووؤولية "طبقوووة أمووون البسيوووة الأساسوووية" الأجهوووزة الرئيسوووة لاشوووبكة، مموووع "قسوووواي 
"وأجهووووووزة التوجيووووووص "، switches"وأجهووووووزة التبووووووديع  "، communication linksالاتصوووووواع 

routers وأجهزة الخدمة" ،"servers "الخودماي ". وتتضمن مسؤولية "طبقة أمون الخودماي
الرئيسووية التوووي ت قووودمها الشوووبكة ل"ملائهوووا، ممووع خووودماي التوصووويع، وخووودماي السفووواذ إلوووك 

"، و يووور ذلووو  مووون virtual private networkالإسترسوووي، و"خووودماي الشوووبكة الافتراضوووية 
اي الم ختافووة ممووع أمووا مسووؤولية "طبقووة أموون التطبيقوواي" فتتركووز عاووك التطبيقووخوودماي. 

تطبيقوووواي البريوووود الإلكتروسووووي، وتطبيقوووواي ضوووويافة مواقووووع الإسترسووووي، والبحوووول فووووي هووووذه 
 المواقع، وعلاقاي ال"ملاا، و ير ذل .



 الفصل الثالث عشر: إدارة أمن المعلومات وشبكاتها )التوصيات المعيارية(                              
 

 
 254اب "مُقدمة في الشبكات"                                                                                  كت

 

     
 م اصت الأمن 13-2-2

 Security Planes 

 
ت حودد مجوالاي الأمون تب"وواً لطبي"وة الوظيفوة التوي يجووري تسفيوذها داخوع شوبكة الاتصوواع، 

ج إلك حماية أمسية. وفوي هوذا الإطوار توم تقسويم حمايوة أمون وظوائف الشوبكة والتي تحتا
  إلك ملامة مجالاي رئيسةت

 "م ال أمن الإدارة Management security plane"  
 " م ال أمن التدكاControl security plane" 
 "م ال أمن المُرتخدا النها ي End-user security plane" 

 
بال"موووع عاوووك حمايوووة وظوووائف الشوووبكة الخاصوووة "بالتشوووغيع  يووورتبط "مجووواع أمووون الإدارة"

 & Operations, Administration, Maintenanceوالإدارة والصووياسة وتقووديم الخوودمايت 

Provisioning: OAM&P"  ويهتم "مجواع أمون الوتحكم" بحمايوة وظوائف الشوبكة المسوؤولة .
لتوجيووص وتحديوود مسووار عوون توووفير الخدمووة بفاعايووة. وموون ذلوو  مووملًا وظووائف "التبووديع وا

الرسائع، و ير ذل . أما "مجاع أمن الم ستخدم السهائي" في ركز عاك أمن سفواذ المشوتر  
 إلك الشبكة واستخدامص لها.  
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 متطلبات الأمن 13-2-3
 Security Dimensions 

 
تتضوومن متطابوواي أموون الشووبكة مماسيووة عساصوور يسبغووي أخووذها فووي الاعتبووار عاووك جميووع 

، وبموا ي غطوي جميوع "مجالاتوص". وسووف سسوت"رق هوذه الم تطابواي فيموا "طبقاي الأمون"
 يايت
 "التدكا بالنيال Access control "    .إلك الشبكة وخدماتها وتطبيقاتها 
 "التدقى Authentication ،" مموع التحقوق مون الهويوة والتوقيوع الإلكتروسوي، و يور

 ذل . 
 "شدا الإنكار Non-repudiation "اد دليوع عاوك تسفيوذ الأعمواع ويتضمن ذل  إيجو

 عبر الشبكة، بما لا يتر  مجالًا لإسكار هذه الأعماع. 
 "رييرية البيانييات Data confidentiality ويووتم ذلوو  عووادة باسووتخدام "الت"ميووة أو ،"

 ".Encryptionالتشفير 
 "أميين اصت ييال Communication security والتلكيوود عاووك أن الم"اوموواي تخوورج "

 عبر الشبكة إلك مقصدها فقط. من مصدرها، وتسير
 ""رلامة البيانات Data integrity بم"سك حمايتهوا مون أي ت"وديع أو تشوويص أو ،"

 تغيير.
 "ال اا يييييية Availability أي جاهزيوووووة عساصووووور الشوووووبكة وخووووودماتها وتطبيقاتهوووووا "

 لا"مع المطاوب.
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 "الخ و ية Privacy.بم"سك خصوصية كع م ستخدم في استخدامص لاشبكة ،" 
 
 طبقة أمن التطبيقات طبقة أمن الخدمات طبقة أمن البنية الأراس بقات الأمن وم اصتيط

 (7المجموعة ) (4المجموعة ) (1المجموعة ) م ال الإدارة
 (8المجموعة ) (5المجموعة ) (2المجموعة ) م ال التدكا

 (4المجموعة ) (6المجموعة ) (3المجموعة ) م ال المُرتخدا النها ي
  X.805(: م موشات التو ية 1-13ال دول )

 
 ترابط مداور الأمن 13-2-4

Integration of Security Architecture 

 
ت قووودم التوصوووية م"اييرهوووا مووون خووولاع "طبقووواي الأمووون" و "مجالاتوووص" و "متطاباتوووص"، حيووول 

(. وبسووواا عاوووك هوووذا 1-13تسقسوووم هوووذه الم"وووايير إلوووك "تسوووع مجموعووواي" تب"ووواً لاجووودوع )
مجموعة تختص "بطبقة واحدة" في "مجاع" م حدد. وفي إطار طبقتهوا  الجدوع، ف ن كع

ومجالهووا، تهوووتم كوووع مجموعووة "بمتطابووواي الأمووون" المماسيووة، سوووابقة الوووذكر، أيت "الوووتحكم 
بالسفاذ، والتحقق، وعدم الإسكار، وسرية البياساي، وأمون الاتصوالاي، وسولامة البياسواي، 

فو ن عودد ‘ لكوع مجموعوة "مماسيوة" م"وايير"والجاهزية والخصوصوية".  وهكوذا، فو ذا كوان 
 م"ياراً". 72م"ايير التوصية يصبح "
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موووون خوووولاع اسووووتمارة تتضوووومن  X.805وي مكوووون اختبووووار موووودل التووووزام شووووبكة بالتوصووووية 
تساؤلاي تحتاج إلك إجاباي حوع م"ايير جميوع المجموعواي التسوع،. وي وؤدي مموع هوذا 

فوي الالتوزام بهوذه الم"وايير، وي سواعد  الاختبار إلك م"رفة مكامن القووة ومووطن الضو"ف
 عاك تحديد ما يجب عماص لتلمين بسية آمسة للاتصاع بين أطراف الشبكاي. 

 
  ISO/IEC JTC-1 27001التو ية الدولية  13-3

 
م"وايير حمايوة تسوتجيب  بتقديم" ISO/IEC JTC 1 27001تهتم "التوصية الدولية 

 :Information security management systems لمتطلبات أنفمية إدارة أمين المعلوميات 

requirements وتسقسووم هووذه الم"ووايير هرميوواً إلووك "أحوود عشوور قسووماً"، ويتفوور  كووع قسووم  ل
إلك "أجزاا"، ويسبمق عن كع جزا عدد من "الفرو " حيل يرتبط كع فر  "بم"يار أمسوي" 

  الم"ووووايير جووووزااً" ،  كمووووا يباوووو  عوووودد الفوووورو ، وكووووذل 34م حوووودد. ويباوووو  عوووودد الأجووووزاا "
 م"ياراً". 131المرتبطة بها "

 
"  STOPEوقد قامي دراسة حديمة بوضع الأقسام الأحد عشر ضمن "الهيكع الخماسوي 

، والتسظويم technology، والتقسيوة strategyالذي يضع المتغيراي الرئيسوة "الاسوتراتيجية 
organization والإسسووان ،people والبيئووة ،environment  تكامووع يفيوود فووي "  فووي إطووار م

( سظووورة 2-13هيكاوووة دراسووواي التقسيوووة وتسظووويم ال"واموووع المرتبطوووة بهوووا. وي قووودم الشوووكع )
 توضيحية إلك هذا الإطار الم تكامع. 
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 الاستراتيجية

 التطوير مع الزمن والاستجابة للمتغيرات

 التقنية

 التنظيم الإنسان

 البيئة المهنية

نظرة شمولية 

 متكاملة

مبنية ضمن خمس 

ةمجالات رئيس  

الخماسي الأبعاد: الاستراتيجية، التقنية، التنظيم، الإنسان، البيئة طار الإ: (2-13)الشكل 

STOPE الذي يفيد في دراسات التعامل مع التقنية 
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وسوووف سسووت"رق، فيمووا ياووي، أقسووام التوصووية الدوليووة ومووا يوورتبط بهووا عاووك أسووا  هووذا 
 الإطار.

  
 Strategy          اصرتراتي ية                           13-3-1

  
بووين أقسوامها الأحوود عشور عاووك قسووم  ISO/IEC JTC 1 27001تحتووي التوصووية الدوليوة 

"، بم"سوك "اسوتراتيجية أمون Information security policyيختص "بسياسة أمن الم"اومواي 
الم"اوموواي" لامؤسسووة صوواحبة ال"لاقووة، التووي تسووتخدم تقسيوواي الم"اوموواي فووي أعمالهووا.  

 ذا القسم جزااً واحداً يحتوي عاك الم"يارين التاليينتويتضمن ه
  يرتبط الم"يار الأوع "بوميقوة السياسوةPolicy document ويقضوي بضورورة أن ،"

يتم إقرار هذه الوميقة من قبع أعاوك سواطة فوي المؤسسوة صواحبة ال"لاقوة، وأن 
اين يجري ت"ميم هذه الوميقة عاك جميوع ال"واماين فوي المؤسسوة، وعاوك المت"وام

 م"ها من الخارج.
  أمووا الم"يووار الموواسي فيت"اووق بصوولاحية السياسووة المطروحووة، ويقضووي بمراج"تهووا

بشووووكع دوري، وكووووذل  عسوووود حوووودول تغيووووراي مووووؤمرة، وذلوووو  كووووي تبقووووك م ساسووووبة 
 وف" الة.     
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وتتضووومن سياسوووة أمووون الم"اومووواي عوووادة توجهووواي هوووذا الأمووون، وتووورتبط هوووذه التوجهووواي 
ي أقسووام التوصووية الأخوورل التووي سووستحدل عسهووا فيمووا ياووي موون ب"وامووع الأموون الووواردة فوو

 خلاع الأب"اد الأرب"ة الباقيةت التقسية، والتسظيم، والإسسان، والبيئة.
 

 المعايير ال  ل

 Operational procedures and إ رالات التش يل وتو يع المرؤوليات
responsibilities 

4 

 Third party (TP) service delivery إدارة الخدمات المُقدمة من طرو ثالع
management 

3 

 System planning and acceptance 2 التخطيط للنفاا و بول ارتلامي

 Protection against malicious and الدماية من الرمو  الخبيثة وال والة
mobile code: 

2 

 Back-up: software & information 1 النفاا اصدتياطي للمعلومات والبرم يات

 Network security management 2 إدارة أمن الشبكة

 Media handling 4 مُناولة أ ه ة تخ ين المعلومات

 & Exchange of information تبادل المعلومات والبرم يات
software 

5 

 Electronic commerce services 3 خدمات الت ارة الإلكترونية

المُعال ة غير  المُرا بة والكشو شن نشاطات
 المُ رل بهال

Monitoring: detecting 
unauthorized processing activities 

6 

 أ(: الأ  ال المُرتبطة بقرا  إدارة اصت اصت والتش يل-2-13ال دول )

 Communications and operations management"  
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 Technologyالتقنية                                     13-3-2

  
 تحتوي التوصية عاك ملامة أقسام ترتبط بشؤون "التقسية". وهذه الأقسام هيت

 "إدارة اصت اصت والتش يل Communications and operations management" 
 "التدكا بالنيال Access control " 
 "الد ول شل  أنفمة المعلوميات وتطويرايا و ييانتها Information systems 

acquisition, development and maintenance" 
 

 المعايير ال  ل
 Access to business resources 1 النيال إل  م ادر تنييل الأشمال

 User access management 4 إدارة نيال المرتخدمين

 User access responsibility 3 مرؤولية المرتخدا

 Network access control 7 التدكا بالنيال إل  الشبكة

 Operating system access control 6 التدكا بالنيال إل  نفاا التش بل

 Application and information التدكا بالنيال إل  المعلومات والتطبيقات
access control 

2 

-Mobile computing and tele الدوربة ال والة والعمل شن بُعد
working 

2 

  "Access control طة بقرا  التدكا بالنيالم(: الأ  ال المُرتب-2-13ال دول )
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وت "طي الجوداوع التاليوة الأجوزاا التوي تتفور  عون كوع مون الأقسوام الملاموة سوابقة الوذكر، 
-13كما تبين أيضاً عدد م"ايير الأمن التاب"ة كع من هذه الأجزاا. يختص الجدوع )

ب( بقسوووم "الوووتحكم -2-13أ( بقسوووم "إدارة الاتصوووالاي والتشوووغيع". ويهوووتم الجووودوع )-2
ج( بقسووووووم "الحصوووووووع عاووووووك أسظمووووووة الم"اوموووووواي -2-13بالسفوووووواذ". ويوووووورتبط الجوووووودوع )

 وتطويرها وصياستها".
 

 المعايير ال  ل

 Information systems security مُتطلبات أمن أنفمة المعلومات

requirements  
1 

 Correct processing in applications  4 المعال ة ال ديدة في التطبيقات

 Cryptographic controls  2 التدكا بعمل التعمية أو التشيير

 Security of system files 3 الأمن في مليات الأنفمة

 Security in development and support الأمن في إ رالات التطوير والدشا

processes 
5 

 Technical vulnerability management  1 إدارة مواطن الضعو اليني

 Information الد ول شل  أنفمة المعلومات وتطويراا و يانتها"ج(: الأ  ال المُرتبطة بقرا -2-13ال دول )

systems acquisition, development and maintenance"  
 

 Organizationالتنفيا                                     13-3-3

  
 بشؤون "التسظيم". وهذه الأقسام هيتتحتوي التوصية عاك أرب"ة أقسام ترتبط 

 "تنفيا أمن المعلومات Organization of information security" 
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 "إدارة المُمتلكات Asset management " 
 "إدارة دوادع أمن المعلوماتInformation security incident management" 

 " إدارة ارتمرارية العملBusiness continuity management" 

 

( الأجوووزاا التوووي تتفووور  عووون كوووع مووون الأقسوووام الأرب"وووة سوووابقة 3-13ي "طوووي الجووودوع )و 
 الذكر. كما تبين أيضاً عدد م"ايير الأمن التاب"ة كع من هذه الأجزاا. 

 
 المعايير ال  ل القرا

 تنفيا أمن المعلومات
Organization of 

Security systems 

 Internal organization 8 التنفيا الداخلي

 External parties 3 لأطراو الخار يةا

 Asset إدارة المُمتلكات

management 

 Responsibility for المرؤولية شن المُمتلكات
assets 

2 

 Information ت نيو المعلومات
classification 

2 

إدارة دوادع أمن 
 Incident المعلومات

management 

تقارير دول دوادع الأمن ومواضع 
 الضعو

Reporting information 
security events and 
weakness 

2 

 إدارة دوادع الأمن
Management of 
information security 
incidents 

3 

إدارة ارتمرارية العمل 
Continuity 

management 

أمن المعلومات في إدارة ارتمرارية 
 العمل

Information security 
aspects of business 
continuity management  

5 

  "Organization (: الأ راا والأ  ال والمعايير المرتبطة  بالتنفيا3-13ال دول )
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 Peopleالإنران                                     13-3-4

  
 أمييين الميييواردتحتووووي التوصوووية عاوووك قسوووم واحووود يووورتبط بشوووؤون "الإسسوووان"، هوووو قسوووم "

 ولهذا القسم ملامة أجزاا. ".Human resources securityالإنرانية 
 " بل توفيو ال  الموارديهتم الجزا الأوع مسها بلمن الموارد البشرية  Prior to 

employment."ولهذا الجزا "ملامة م"ايير أمسية ." 
 " خييييلال فتييييرة توفييهيييياويخووووتص الجووووزا الموووواسي بوووولمن هووووذه الموووووارد During 

employment "أيضاً.". ولهذا الجزا "ملامة م"ايير أمسية 
 " شنييد إنهييال أو ت يييير شملهيياأمووا الجووزا المالوول فيت"اووق بوولمن الموووارد البشوورية 

Termination or change of employment وكموووا هوووو الحووواع فوووي الأجوووزاا ."
 السابقة، لهذا الجزا "ملامة م"ايير أمسية" ت ضاف إلك ما سبق.
موووع أمووون المووووارد وهكوووذا سجووود أن التوصوووية قووود وضووو"ي "تسوووع م"وووايير أمسيوووة" لات"اموووع 

 البشرية.
 

 Environmentالبي ة                                   13-3-1

  
 تحتوي التوصية عاك قسمين يرتبطان بشؤون "البيئة"، وهذين القسمين همات

 "أمن البي ة المادية Physical and environmental security" 
 "التوافى Compliance الم تطاباي. "، والمقصود هسا التوافق مع 
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( الأجووزاا التووي تتفوور  عوون كووع موون هووذين القسوومين، إضووافة إلووك 4-13وي بووين الجوودوع )
 عدد الم"ايير الأمسية الم رتبطة بكع جزا.

 
 المعايير ال  ل القرا
 Physical  أمن البي ة المادية

& environmental 
security  

 Secure areas 6 المناطى الآمنة

 Equipment security 7 أمن الأ ه ة

 مع المُتطلبات التوافى:
Compliance 

 Legal requirements  6 المُتطلبات القانونية

متطلبيييييييييات ريارييييييييية الأمييييييييين و 
 التو يات

Security policies and 
standards 

2 

اشتبارات فدص وتد يى أنفمة 
 المعلومات

Information systems 
audit considerations 

2 

  "Environment الأ راا والأ  ال والمعايير المرتبطة  بالبي ة (:4-13ال دول )
 

وهكووذا سجوود أن "للاسووتراتيجية" ال"امووة لإدارة أموون الم"اوموواي "م"يوواران" أمسيووان يرتبطووان 
 73ب قرارها وسشرها من جهة، والحفاظ عاك استجابتها لامتطاباي الم تجددة. و"لاتقسية" "

لاي والتشغيع، والتحكم بالسفواذ، والحصووع عاوك أسظموة م"ياراً" تتوز  عاك إدارة الاتصا
م"يوووواراً" تتوووووز  عاووووك تسظوووويم أموووون  26الم"اوموووواي وتطويرهووووا وصووووياستها.  و"لاتسظوووويم "

دارة اسوووووووتمرارية ال"موووووووع.  دارة الأحووووووودال الأمسيوووووووة، وا  دارة الم متاكووووووواي، وا  الم"اومووووووواي، وا 
قبوووع توظيفهوووا، وخووولاع  وللإسسوووان "تسووو"ة م"وووايير" تووورتبط بووو دارة أمووون المووووارد البشووورية،

م"ياراً" تتوز  عاك البيئة  23توظيفها، مم عسد إسهاا عماها أو تغييره. أما "البيئة" فاها "
الماديووووة والتوافووووق مووووع المتطابوووواي أو الالتووووزام بهووووا. وي مكوووون دراسووووة هووووذه الم"ووووايير فووووي 

 المؤسساي لكشف مستول أمن الم"اوماي فيص وتحديد متطاباي التطوير المستقباي.
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                              Remarksالخُلا ة              13-4
 

قوودم هووذا الفصووع سظوورة عامووة إلووك أموون الم"اوموواي والشووبكاي عبوور مسظووار التوصووياي 
بوص مون أجوع المحافظوة عاوك  مالدولية. ولهذا المسظوار أهميوة كبيورة سظوراً لضورورة الالتوزا
ا المسووتول بال"موووع الم"اومووواتي مسووتول أساسوووي للأموون لووودل الجميوووع، بحيوول يسووومح هوووذ

المشوووتر  عبووور الشوووبكاي الحاسووووبية، وي "وووزز استشوووار شوووتك تطبيقووواي ال"موووع إلكتروسيووواً. 
وتجوودر الإشووارة إلووك أن توصووياي الم سظموواي الدوليووة لا ت قوودم الحوود الأقصووك للأموون، بووع 
ت "طووي الحوود الأساسوووي مسووص. وعاوووك المؤسسوواي التووي تحتووواج إلووك مسوووتوياي أعاووك مووون 

ن ت ضووويف م"وووايير جديووودة إلوووك الم"وووايير الأساسوووية لاتوصوووياي الدوليوووة. وتجووودر الأمووون أ
الإشوووارة هسوووا إلوووك أن م"وووايير المواصوووفاي والتوصوووياي الدوليوووة تخضوووع لتحوووديل دوري 

 م ستمر يستجيب لام"طياي الم تجددة والخبراي السابقة. 
 

يير وي مكووون دراسوووة أوضوووا  أمووون الم"اومووواي فوووي المؤسسووواي المختافوووة عاوووك ضووووا م"وووا
التوصياي الدولية. وبم"رفة ستائج ذل ، ي مكن تحديد متطاباي التطوير الم ستقباية. وقد 
قوووودمسا فووووي هووووذا الفصووووع است"راضوووواً عاموووواً لتوصوووويتين رئيسووووتين كلسووووا  م"رفووووي ي مكوووون 
الاسطلاق مسص إلك الإطلا  عاك تفاصويع هواتين التوصويتين، وربموا تفاصويع توصوياي 

ت"ميم تطبيوق هوذه التوصوياي كحود أولوي لحمايوة أمون  هامة أخرل، ومن مم الس"ي إلك
 الم"اوماي في مؤسساتسا ال"ربية، الحكومية مسها والخاصة.   



 

272 

 

      

 الرابع ششرالي ل 
 معايير دُكا تقنيات المعلومات

Information Technology (IT) Governance 
 

د لعملهيييا ميييع ت اييييد اشتمييياد المؤرريييات شلييي  تقنييييات المعلوميييات واصترييياع المطييير 
إلكترونياً بارتخداا ال  التقنييات، ينتشير اريتخداا تعبيير  دُكيا تقنييات المعلوميات ، 
كما انتشر  بلي تعبير  دُكا المؤررات ، و بل للك  دُكيا اليدول ل و الدُكيا  فيي ايل  
التعبييييرات ايييو إشيييارة إلييي  دا يييرة واريييعة مييين  الإدارة  تدخيييل كُيييل ميييا ييييرتبط بشيييؤون 

بارل و د تا وضع معايير للدكا الرشيد لتقنيات المعلوماتل ومين  المدكوا  في اصشت
أبيير  اييل  المعييايير  أاييداو الييتدكا بالمعلومييات والتقنيييات المُتعلقيية بهييا ، وتُعييرو 

  ITGI   و يد  يدرت شين  معهيد دُكيا تقنييات المعلوميات COBITباصخت ار  كوبييت 
 ، وايي اي ية مهنيية أمريكيية ISACAالتابع  لهي ة التدكا بنفا المعلوميات وتيد يقها 

لات طييابع دوليييل وميين أاييا اييل  المعييايير أيضيياً  مكتبيية البنييية الأرارييية لتقنيييات 
 ، وال يييادرة شييين  مكتيييم الت يييارة ITILالمعلوميييات ، التيييي تُعيييرو باصخت يييار  أيتيييل 

  البريطييانيل وغاييية اييلا الي ييل اييي التعريييو بهييل  المعييايير وبيييان OGCالدكومييية 
رية، وفي ربيل التمهيد لللك يبدأ الي ل أوصً بالتعريو  بدُكا تقنييات شنا راا الر ي

 ، يُقدا الي يل ITIL  و أيتل COBITالمعلومات ل وبعد شر  شنا ر كل من  كوبيت 
 بع  المُلادفات والتعليقات دول يفاى المرتقبل بشدن الا الموضوع الديو ل
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  دُكا تقنيات المعلومات 14-1
Information Technology (IT) Governance 

 
كووم  "، ولا ت فوورق الم"وواجم Government" مووع كامووة "حكومووة Governanceتخووتاط كامووة "ح 

 الأصوع فيهموا ي"وودالاغوية ) الإسجايزية( عادة بين هاتين الكامتوين، والم تفوق عايوص أن  
وفوي إطوار إلك الاغة الإ ريقية )اليوساسية( القديمة وي"سي "التوجيص" أو "ساطة التوجيوص". 

الم"سك الم تداوع عماياً، ي طاق عاك "الجهة التي ت مار  الس اطة" اسوم "الحكوموة"، بيسموا 
ي طاووووق وصووووف "الحكووووم" عاووووك "الأسظمووووة والم"ووووايير التووووي تقوووووم الحكومووووة عاووووك أساسووووها 
بممارسووة السوواطة". وهكووذا سجوود أن "الحكووم" هووو مرج"يووة الحكومووة فووي م مارسووة السوواطة 

ذلووو  فوووي إطوووار دولوووة أو مؤسسوووة أو إدارة ت"موووع فوووي أي مجووواع مووون والقيوووام بالتوجيوووص، و 
 المجالاي.      

 
كم الم ؤسساي" عاك أسص "الم"ايير أو الإجراااي التي يوتم مون خلالهوا توجيوص  وي "ر ف "ح 
كوووم تقسيووواي الم"اومووواي" فوووي  المؤسسووواي والوووتحكم بهوووا". ومووون هوووذا الم سطاوووق ي "ووور ف "ح 

جوووراااي التوووي تضووومن قيوووام تقسيووواي الم"اومووواي فوووي مؤسسوووة عاوووك أسوووص "الم"وووايير أو الإ
المؤسسووة بالمحافظووة عاووك اسووتراتيجية المؤسسووة وأهوودافها، بووع ودعووم هووذه الاسووتراتيجية 
كووم  والأهووداف وفووتح آفوواق جديوودة لهووا". وي وضووح هووذان الت"ريفووان التوورابط الحيوووي بووين "ح 

كووم تقسيوواي الم"اوموواي"، وكووذل  أهميووة "تقسيوواي الم" اوموواي" فووي إسجوواب المؤسسوواي" و"ح 
"م"وايير  ( تورابط1-14. وي وضوح الشوكع )تطا"اتهوا المسوتقبايةعمع المؤسساي ودعم  

كم" في توجيص "وظائف المؤسساي  الم رتبطة بها. "وظائف تقسياي الم"اوماي"و  الح 
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كم تقسياي الم"اومواي عاوك اهتموام أطوراف م ت"وددة. ف"اوك الصو"يد وقد  حازي م"ايير ح 
"هيئوووووة الوووووتحكم بوووووسظم الم"اومووووواي وتووووودقيقها اوووووك سوووووبيع الممووووواع، أسشووووولي "المهسوووووي"، ع

Information Systems Audit and Control Association: ISACA" كووم ،1448، عووام  "م"هووداً لح 
". والهيئوة هوذه  Information Technology Governance Institute: ITGIتقسياي الم"اوماي 

فرعوووواً"  171ولووووي، حيوووول تضووووم فووووي تكويسهووووا "هووووي هيئووووة أمريكيووووة مهسيووووة ذاي طووووابع د
كووووم تقسيوووواي الم"اوموووواي  71يتوزعووووون عاووووك " "، الووووذي ITGIدولووووة".  وقوووود قووووام "م"هوووود ح 

كووم تقسيوواي الم"اوموواي ت "وورف "بلهووداف الووتحكم بالم"اوموواي  أسشوولتص، ب صوودار م"ووايير لح 
 :Control Objectives for Information and related Technologiesوالتقسياي المرتبطة بها 

COBIT.وسوف ستحدل عن هذه الم"ايير فيما سيلتي من هذا الفصع ." 
 
 
 
 
 

 معايير حُكم تقنيات المعلومات

 وظائف المؤسسة

 وظائف تقنيات المعلومات
 

 معايير حُكم المؤسسة

يير الحكم والوظائف المطلوبة:         مُستوى (: الترابط بين معا1-14الشكل )

 المؤسسة ومُستوى تقنيات المعلومات
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وعاك الص"يد "الحكومي"، عاك سبيع المماع لا الحصور أيضواً، أصودر "مكتوب التجوارة 
كووم Office of Government Commerce: OGCالحكوميوة  " البريطوواسي م"ووايير أ خوورل لح 

لم"ووايير "بمكتبووة البسيووة الأساسووية لتقسيوواي الم"اوموواي تقسيوواي الم"اوموواي. وت "وورف هووذه ا
Information Technology Infrastructure Library: ITIL وت سووتخدم هووذه الم"ووايير عاووك ."

الص"يد المهسي عاك سطاق يتسع باطراد. وسوف ستحدل أيضاً عن هوذه الم"وايير فيموا 
 سيلتي من هذا الفصع.

 
كووم تقسيوواي الم" اوموواي المجوواع "الأكوواديمي" أيضوواً. وموون أمماووة ذلوو  وشوومع الاهتمووام بح 

كووم موون قبووع "مركووز بحووول أسظمووة الم"اوموواي   Center forالاهتمووام الووذي لقيووص هووذا الح 

Information Systems Research: CISR فوي "مدرسوة سواون لولإدارة "Sloan School of 

Management التاب"وووة "لم"هووود ماساشوسوووت  التقسوووي "Massachusetts Institute of 

Technology: MIT وهوووو مووون أهوووم جام"ووواي ال"وووالم.  فقووود قوووام هوووذا المركوووز بدراسووواي ،"
كووووم تقسيوووواي الم"اوموووواي" فووووي " مؤسسووووة"، وذلوووو  خوووولاع الفتوووورة  311تطبيقيووووة لوضووووع "ح 

كووم 1444-2113 . وقود سواهمي هوذه الدراسواي فوي بيوان الوضوع الوراهن لممارسواي ح 
آفواق التطووير المسوتقباية. وقود صودر كتواب  تقسياي الم"اوماي، وقدمي توصياي حوع

ولن ستطرق إلك هذه الدراساي في هذا الفصع، لأسهوا   .2114عن هذه الدراساي عام 
خارج إطار أهدافص في الاقتصار عاك تقديم الم"ايير المطاوب اتباعها، كما هو الحاع 

 ".ITIL"، و"أيتع COBITفي "كوبيي 
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 لتقنيات المرتبطة بها:  كوبيت أاداو التدكا بالمعلومات وا 14-2
Control Objectives of Information and Related 
Technologies: COBIT 

 
". وي لاحوووظ فوووي هوووذا الإطوووار أن COBIT( الإطوووار ال"وووام "لكوبيوووي 2-14ي بوووين الشوووكع )

-14م"ايير "كوبيي تسطاق مون "م تطابواي المؤسسوة" عمولًا بالمبودأ الموضوح بالشوكع )
كوووم المؤسسوووة" ي"موووع عاوووك ( الوووذي ي"تبووو1 ر "حكوووم تقسيووواي الم"اومووواي" جوووزااً م كمووولًا "لح 

تحقيووق أهوودافها وي "طيهووا دعموواً وآفاقوواً جديوودة لووذل . وتوولتي م"ووايير "كوبيووي" عاووك هيئووة 
" م تساساة، تسقسم إلك "أربع مراحوع" يجوري تسفيوذها Processesمسهجية تشمع "إجراااي 

" المتوووفرة فووي Resourcesك أخووذ "المصووادر بشووكع م سووتمر. وت"مووع هووذه الإجووراااي عاوو
 ." م حددةCriteriaالاعتبار، وعاك تحقيق الأداا المطاوب طبقاً "لشروط 

 
تب"وواً للإطووار ال"ووام "لكوبيووي"، تتضوومن "المصووادر" التووي يسبغووي عاووك الإجووراااي أخووذها 

 في الاعتبار ما يايت
  البياساي"Dataالتي ت "طي الم"اومايع " 
  و"التطبيقايApplicationsالتي يجري تسفيذهاع " 
  و"التقسيةTechnologyالم ستخدمةع " 
  و"الوسائعFacilitiesالداعمةع " 
  إضافة إلك "ال"سصر الإسساسيPeople.المسؤوع عن المهماي الم ختافة " 
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وتشوومع "الشووروط" التووي يسبغووي تحقيقهووا موون قبووع الإجووراااي فووي ت"اماهووا مووع المصووادر 
"، و"الأموووووووون Fiduciary"، و"الوموقيوووووووة Qualityت "الجوووووووودة لتحقيوووووووق م تطابووووووواي المؤسسووووووووة

Security." 
 

 
 

جراااتهووووا عاووووك مسهجيووووة الوووودورة الشووووهيرة لتطوووووير "الجووووودة"  وت"تموووود مسهجيووووة "كوبيووووي" وا 
". Deming" و "ديمسوووو  Shewhartالمرتبطووووة باسوووومي عووووالمي الجووووودة الشووووهيران "شووووواري 

إلوك جاسوب "مراحوع الودورة الشوهيرة"،  "( "مراحوع إجوراااي كوبيوي1-14وي بين الجدوع )
 كما ي "طي عدد "الإجراااي"، وعدد "الم"ايير" الم رتبطة بكع

 مُتطلبات عمل المؤسسة

 “COBIT”إجراءات 

 التخطيط والتنظيم

 التحصيل والتنفيذ

 العطاء والدعم

 المُراقبة والتقويم

 الجودة

 الوثوقية

 الأمن

 الشروط

 المصادر

 البيانات

 التطبيقات

 يةالتقن

 الوسائل

 الإنسان

 “COBITكوبيت ”(: الإطار العام لمعايير حُكم 2-14الشكل )
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مرحاوووة. وسووووف سسوووت"رق فيموووا ياوووي الإجوووراااي الم رتبطوووة بكوووع مرحاوووة مووون المراحوووع 
 الأربع.

 

  Demingدورة  ديمنغ 
  Shewhartو شوارت 

 المعايير  الإ رالات  COBITمرادل إ رالات  كوبيت 

 PO  Plan & Organize 11 111 التخطيط والتنفيا Plan التخطيط

 & AI Acquireِ   التد يل والتنييل Do التنييل
Implement 

9 99 

 DS Deliver & Support 13 129 العطال والدشا Check اصختبار

 :Act التقويا
Correct 

 ME المُرا بة والتقويا
Monitor & 
Evaluate 4 24 

  COBITإ رالات  كوبيت  (:1-14ال دول )

 
 Plan and Organize: POالتخطيط والتنفيا مردلة 

الإجراااي الخاصوة بمرحاوة "التخطويط والتسظويم" وعودد الم"وايير ( 2-14يبين الجدوع )
م"يووار"،  111إجوورااً" تتضوومن " 11المرتبطووة بكووع مسهووا. ويباوو  عوودد هووذه الإجووراااي "

وجووص التقريووب. وبووالسظر إلووك هووذه الإجووراااي م"ووايير" للإجووراا الواحوود عاووك  4بم"وودع "
 ي مكن م لاحظة ارتباطها بما ياي.

  .التوافق مع "عمع المؤسسة" وأهدافها وم تطاباتها 
 .شؤون تسظيم "المصادر" سابقة الذكر والتخطيط لها 
  .الشروط" التي يسبغي الالتزام بها، بما في ذل  الجودة ومواجهة المخاطر" 
جراااي مع ال"ساصر الم بيسة في الإطار ال"ام "لكوبيي" كما هو الإتكامع يظهر وهكذا 

  (.2-14موضح بالشكع )
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 المعايير التخطيط والتنفيا  : COBITإ رالات  كوبيت 
 PO1 Define a Strategic IT Plan 9 تعريو الخطة اصرتراتي ية لتقنية المعلومات

 PO2 Define the Information تعريو بنية المعلومات

Architecture  
4 

 PO3 Determine Technological Direction 1 تدديد التو هات التقنية
تعريو تنفيا تقنيات المعلومات والعلا ات 

 المُرتبطة بها
PO4 Define the IT organization and 

Relationships  
11 

 PO5 Manage the IT Investment 3 إدارة اصرتثمار في تقنيات المعلومات
 PO6 Communicate Management Aims عميا أاداو الإدارة وتو هاتهات

and Direction 
11 

 PO7 Manage Human Resources 9 إدارة الم ادر البشرية
 PO8 Ensure Compliance with External التدكيد شل  التوافى مع المُتطلبات الخار ية

Requirements 
9 

 PO9 Assess Risk 9 تقييا المخاطر
 PO10 Manage Projects 13 إدارة المشاريع
 PO11 Manage Quality 15 إدارة ال ودة

 في م ال  التنفيا والإدارة   COBIT(: إ رالات  كوبيت 2-14ال دول )

 
 Acquire and Implement: AI مردلة التد يل والتنييل

ايير الم رتبطووة وعوودد الم"ووإجووراااي مرحاووة "التحصوويع والتسفيووذ" ( 3-14يبووين الجوودوع )
م"يووواراً"، أي  68إجوووراااي" تحتووووي عاوووك " 6ويباووو  عووودد هوووذه الإجوووراااي "بكوووع مسهوووا. 

م"ووايير" للإجووراا الواحوود. وس لاحووظ أن هووذه الإجووراااي تهووتم بمووا  7بم"وودع تقريبووي قوودره "
 يايت
 .الحصوع عاك "المصادر"، بما يشمع البسية التقسية والبرامج والأسظمة 
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 دارة التغييووور "التطووووير"، مموووع تقووود يم الحاووووع، وتطووووير الأسظموووة والبرمجيووواي، وا 
 المطاوب.

 
 المعايير   : التد يل والتنييلCOBITإ رالات  كوبيت 

 AI1 Identify Automated Solutions 18 تعريو بالدلول الدينامية

 AI2 الد ول شل  برم يات التطبيقات و يانتها
Acquire and Maintain 

Application Software  
17 

 AI3 الد ول شل  تقنيات البنية الأرارية و يانتها
Acquire and Maintain Technology 

Infrastructure 
7 

 AI4 Develop and Maintain Procedures 4 تطوير أراليم العمل و يانتها

 AI5 Develop and Accredit Systems  14 تطوير الأنفمة الموثقة

 AI6 Manage Changes 8 إدارة الت يير

 في م ال  التد يل والتنييل   COBIT(: إ رالات  كوبيت 3-14ال دول )

 
 Deliver and Support: DS مردلة العطال والدشا

وعودد الم"وايير الم رتبطوة بكوع إجوراااي مرحاوة "ال"طواا والودعم" ( 4-14يبين الجدوع )
"يوواراً"، أي بم"وودع م 126إجووراا" تحتوووي عاووك " 13ويباوو  عوودد هووذه الإجووراااي "مسهووا. 

م"ووايير" للإجووراا الواحوود. وس لاحووظ أن هووذه الإجووراااي ت ركووز عاووك مووا  11تقريبووي قوودره "
 ياي.
  "دارتها.تقديم "الخدمة  وا 
 .توفير "الدعم" اللازم لاحصوع عاك الخدمة المطاوبة 

 وي لاحظ أيضاً، كما هو م توقع، ارتبواط تقوديم الخدموة والودعم "بالمصوادر" المتووفرة طبقواً 
  للإطار ال"ام "لكوبيي"، إضافة إلك أخذ "الشروط" المطاوبة في الاعتبار.
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 المعايير   : العطال والدشاCOBITإ رالات  كوبيت 
دارتها  DS1 Define and Manage Service Levels 7 تعريو مرتويات الخدمة وا 

 DS2 Manage Third Party Services  8 إدارة خدمات الطرو الثالع

 DS3 Manage Performance and Capacity 9 الأدال والرعةإدارة 

 DS4 Ensure Continuous Service  13 توثيى ارتمرار الخدمة

 DS5 Ensure Systems Security 21 توثيى أمن الأنفمة

 DS6 Identify and Attribute Costs 3 تدديد شنا ر التكاليو

 DS7 Educate and Train Users 3 تعليا المرتخدمين وتدريبها

 DS8 Assist and Advise Customers 5 مراشدة ال با ن وتقديا المشورة لهال

 DS9 Manage the Configuration 8 إدارة التكوين

 DS10 Manage Problems and Incidents 5 إدارة المشاكل والدوادع

 DS11 Manage Data 30 إدارة البيانات

 DS12 Manage Facilities 6 إدارة الورا ل

 DS13 Manage Operations 8 إدارة العمليات

 في م ال  العطال والدشا   COBIT(: إ رالات  كوبيت 4-14ال دول )

 
 Monitor and Evaluate: ME مردلة المُرا بة والتقويا

وعودد الم"وايير الم رتبطوة بكوع إجوراااي مرحاوة "ال"طواا والودعم" ( 5-14يبين الجودوع )
م"يوواراً"، أي بم"وودع  24إجووراااي" تحتوووي عاووك " 4عوودد هووذه الإجووراااي " ويباوو مسهووا. 

م"ووايير" للإجووراا الواحوود. وس لاحووظ أن موودل عمووع هووذه الإجووراااي يمتوود  6تقريبووي قوودره "
 ليشمع جميع الإجراااي الأخرل، ويهتم بمراقبتها وتقويمها. ولا
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خارجيووة، وتوودقيق م سووتقع تكتووف  هووذه الإجووراااي بالمراقبووة المحايووة، بووع تتضوومن مراقبووة 
 أيضاً.     

 
 المعايير   : المُرا بة والتقوياCOBITإ رالات  كوبيت 

 ME1 Monitor the Processes 4 مُرا بة الإ رالات

 ME2 Asses Internal Control Adequacy  4 مُرا بة مدق تلبية التدكا الداخلية للدا ة

 ME3 Obtain Independent Assurance 8 الد ول شل  توثيى مُرتقل

 ME4 Provide for Independent Audit  8 توفير التد يى المُرتقل

 في م ال  المُرا بة والتقويا   COBIT(: إ رالات  كوبيت 1-14ال دول )

 
"م"ووووايير كوبيووووي" تسووووتسد إلووووك إطووووار عمووووع م تكامووووع يضووووم فووووي حوووودوده وهكووووذا سجوووود أن 

أيضوواً أن هووذه الم"ووايير تسطاووق موون "مراحووع ال"ساصوور الم ختافووة ذاي ال"لاقووة. كمووا سجوود 
تطوير الجودة" ومن إجراااي تس"ك إلك تسفيذ هذه المراحع آخذة عساصر إطوار ال"موع 

إجورااً"، كموا  34ب"ين الاعتبار. ويبا  عدد إجراااي "كوبيوي"، ضومن مراحاهوا الأربوع "
 م"ياراً".   318يبا  عدد الم"ايير ضمن هذه الإجراااي "

 
 البنية الأرارية لتقنيات المعلومات:  أيتل مكتبة  14-3

Information Technology Infrastructure Library: ITIL 
 

"  بشووكع م باشوور إلووك مراحووع "دورة تطوووير الجووودة" الشووهيرة ITILلا تسووتسد م"ووايير "أيتووع 
"، بوووع تسوووتسد إلوووك تقوووديم تصوووور ت قسوووم فيوووص COBITالتوووي تسطاوووق مسهوووا م"وووايير "كوبيوووي 

لك وحداي، تختص كع وحدة مسها بموضوعاي ترتبط بمهمة رئيسية م حددة.  الم"ايير إ
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كووووووم تقسيوووووواي 3-14وي بووووووين الشووووووكع ) ( الإطووووووار ال"ووووووام لهووووووذا التصووووووور الووووووذي ي"تبوووووور "ح 
كووم المؤسسووة"، كمووا هووو الحوواع فووي الإطووار الأولووي المبووين  الم"اوموواي" جووزااً م كموولًا "لح 

ر ال"وام "لكوبيوي" الم "طوك بالشوكع (، وكموا هوو الحواع أيضواً فوي الإطوا1-14بالشكع )
(14-2  .) 
 

 
 

وحووداي" وظيفيووة رئيسووية  8(، هسوا  "3-14وطبقواً لتصووور "أيتووع"، الم بوين فووي الشووكع )
بووووين "المؤسسووووة" المطاوووووب خوووودمتها م"اوماتيوووواً موووون جهووووة، وبووووين "تقسيوووواي الم"اوموووواي" 

 ه الوحداي.كوسائع خدمة من جهة أ خرل.  وت قدم "أيتع" كتاباً خاصاً لكع من هذ

 إدارة

التطبيقات   

 إدارة البنية التقنية الأساسية

لمؤسسةا  

 “ITILأيتل ”(: الإطار العام لمحتويات 3-14الشكل )

:ةإدارة الخدم  

ة/ دعم الخدم ةتقديم الخدم  
إدارة 

 البرمجيات

لمؤسسةعمل امُتطلبات   

 
 

 التخطيط
لتنفيذ    

 إدارة

ةالخدم  

 تقنيات المعلومات

 إدارة
الأمن   
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ويقوووم كووع كتوواب بتقسوويم الوحوودة التووي يطرحهووا إلووك "موضوووعاي" تتفوور  عوون الموضووو  
( أعوداد الموضووعاي الم تفرعوة عون كوع وحودة، 6-14الرئيسي لاوحدة. وي بين الجدوع )

 موضوعاً". 43حيل يصع عدد هذه الموضوعاي، المرتبطة بجميع الوحداي، إلك "
 

 وحدات "أيتل"
موضوعات 

 رالمعايي
ITIL Units 

 Business perspective 6 مُتطلبات عمل المؤسسة

 Application management 5 إدارة التطبيقات

 Planning to implement service 6 التخطيط لتنفيذ إدارة الخدمة
management 

 Service delivery 5 تقديم الخدمة

 Service support 6 دعم الخدمة

 Software Asset Management: SAM 8 اتإدارة )رصيد( البرمجي

 ICT infrastructure management 4 إدارة البنية التقنية

 Security management 3 إدارة الأمن

 "مُتطلبات عمل المؤسسة" في مجال "ITIL"أيتل  موضوعات(: 6-14الجدول )

 
باشوور، بووع ت "طووي ولا تقوووم كتووب "أيتووع" ب"وورق "الم"ووايير" الم رتبطووة بكووع وحوودة بشووكع م  

م"اومووواي أساسوووية حووووع كوووع وحووودة فوووي الكتووواب الم خصوووص لهوووا، قبوووع أن تقووووم بتقوووديم 
"الموضووووعاي الم تفرعوووة" عووون كوووع وحووودة، وتقووودم شووورحاً تفصوووياياً لموووا يجوووب أخوووذه فوووي 
الاعتبوووار بشووولسها. وتبووورز مووون خووولاع ذلووو  "الم"وووايير" الم رتبطوووة بكوووع موضوووو . وسووووف 

 والأجزاا الم رتبطة بكع مسها. سست"رق فيما ياي وحداي "أيتع" 
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 Business Perspectiveالمؤررة  وددة مُتطلبات شمل

الموضوووعاي الم رتبطووة بوحوودة "متطابوواي عمووع المؤسسووة" التووي ( 7-14يبووين الجوودوع )
" التوي يحتاجهوا هوذا Information Services: ISت ركز عاك متطاباي "خودماي الم"اومواي 

قسيوواي الم"اوموواي وقيمتهووا، وكووذل  بووالتوافق بووين خوودماي ال"مووع.  وتهووتم هووذه الوحوودة بت
هوووذه التقسيووواي واحتياجووواي المؤسسوووة. وتطووورب الوحووودة أيضووواً إدارة القضوووايا ذاي ال"لاقوووة 
بوووذل  بموووا يشووومع ال"لاقوووة موووع المووووردين، وتحديووود الأدوار والمسوووؤولياي  والت"اموووع بوووين 

كمهوا" وبوين الأطراف. وهكذا ف ن هذه الوحدة هي رابط هام بين "م تطاب اي المؤسسوة وح 
 "خدماي الم"اوماي المطاوبة وتقسياتها".

 
 "Business Perspective"مُتطلبات عمل المؤسسة 

 The value of IT القيمة التي تُقدمها تقنيات المعلومات

أرلوم التوفيى بين مُتطلبات شمل المؤررة وخدمات 
 المعلومات

The approach to business-information 

services alignment 

 Understanding the business viewpoint فها مُتطلبات شمل المؤررة

 Managing the provision of service إدارة تقديا خدمات المعلومات

 Supplier relationship management إدارة العلا ة مع الموردين

 Roles, responsibilities and interfaces الأدوار والمهمات والعلا ة بين الأطراو

 "مُتطلبات عمل المؤسسة" في مجال "ITIL"أيتل  موضوعات(: 7-14الجدول )

 
 Application Managementوددة إدارة التطبيقات 

تهتم وحدة إدارة التطبيقاي بموضو  تطبيقاي تقسياي الم"اوماي وخدماتها عاك مستول 
موة هوذه التطبيقواي وترابطهوا موع م تطابواي دورة حياة هذه التطبيقاي، وذل  من حيل قي

عمووع المؤسسووة. وت غطووي وظووائف هووذه الوحوودة المسووتول الإداري الأعاووك لوودور تقسيوواي 
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الم"اوماي والخدماي التي ت قدمها، ولا تتطرق إلك "تفاصيع هذه الدور. فهذه التفاصويع 
ل هسووا  هووي موون سصوويب مسووللة "إدارة الخدمووة"، بشووقيها "تقووديم الخدمووة ودعمهووا"،  حيوو

وحووودة خاصوووة لكوووع مسهموووا. فهوووذه الوحووودة الجسووور الوووذي يصوووع وحووودة "م تطابووواي عموووع 
 المؤسسة" بوحداي "إدارة الخدمة" وما يت"اق بها.

 
الموضوووعاي الم رتبطووة بوحوودة "إدارة التطبيقوواي".  وت ركووز هووذه ( 8-14يبووين الجوودوع )و 

د ذلو  قضوايا تت"اوق الموضوعاي أولًا عاك تحديود دور إدارة التطبيقوايع موم تتضومن ب"و
بلعموواع المؤسسووة واسووتراتيجية خوودمتها موون جهووة، ودورة حيوواة إدارة التطبيقوواي والطوورق 

 والأساليب التي تستخدمها من ساحية ماسية.
 

 "Application Management"إدارة التطبيقات 

 Positioning of application management تدديد دور إدارة التطبيقات

 Managing the business value ملإدارة  يمة الع

التوفيى بين ارتراتي ية الخدمة من  هة وبين 
 العنا ر الأرارية لعمل المؤررة و دراتها

Aligning the delivery strategy with key 

business drivers and organizational 

capabilities 

 The application management lifecycle دورة دياة إدارة التطبيقات

 Control methods and techniques طرى التدكا وأراليبيل

 "إدارة التطبيقات" في مجال "ITIL"أيتل  موضوعات(: 8-14الجدول )
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 وددة التخطيط لتنييل إدارة الخدمة
 Planning to Implement Service Management 

م الخدمووة" و"دعووم الخدمووة"، المقصووود بوو دارة الخدمووة هسووا مهمتووان رئيسوويتان همووات "تقوودي
ويشوومع التخطوويط لتسفيووذ هوواتين المهمتووين ولكوع موون هوواتين المهمتووين وحوودة خاصووة بهوا. 

(. تبودأ هوذه التسواؤلاي بمسوللة تحديود 4-14تساؤلاي" ي قدمها الجودوع ) 6الإجابة عن "
"الرؤيوووة" الخاصوووة بووو دارة الخدمووووة. وتستقوووع ب"ووود ذلووو  إلووووك موضووووعاي الوضوووع الووووراهن 

لملموع، وكيفية الوصوع إليص والس"ي إلك التطوير المستمر والمحافظة عايص. والوضع ا
ويطوورب كتوواب "أيتووع" الخوواص بهووذه الوحوودة توصووياي وم"ووايير حوووع الإجابووة عوون هووذه 

 التساؤلاي وتسفيذ التخطيط المسشود لتسفيذ إدارة الخدمة.
 

 "Planning to Implement Service Management"التخطيط لتنفيذ إدارة الخدمة 

 What is the vision ما اي  الرؤية  بشدن إدارة الخدمة

 Where are we now أين ندن الآن: الوضع الراان

 Where do we want to be أين نريد أن نكون: الوضع المُرتقبلي المدمول

 How do we get where do we want to be كيو ن ل إل  الوضع المرتقبلي المدمول

 تبر التطور بات ا ، والو ول إل ، الوضع المدمولكيو نخ
How do we check that our milestones 

have been reached  

  How do we keep the momentum going كيو نُدافف شل  التطور

 "التخطيط لتنفيذ إدارة الخدمة" في مجال "ITIL"أيتل  موضوعات(: 9-14الجدول )

 
 Service Deliveryوددة تقديا الخدمة 

وحوودة "تقووديم الخدمووة".  الم تفرعووة عوونموضوووعاي "أيتووع" فووي ( 11-14ي قوودم الجوودوع ) 
 قضوووووايا" رئيسوووووية هووووويت إدارة مسوووووتول الخدموووووة، والإدارة 5وتشووووومع هوووووذه الموضووووووعاي "

دارة اسوتمرار الخدموة، إلوك جاسوب إدارة الجاهزيوة.  وي لاحوظ أن  الماليوة، دارة السو"ة، وا  وا 
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تقتصر فقط عاك الشؤون الفسية لإدارة تقديم الخدمة، بع تتضمن أيضواً هذه القضايا لا 
م"وواييره شووؤوساً  يوور فسيووة يجووب الاهتمووام بهووا. وي قوودم كتوواب "أيتووع" الخوواص بهووذه الوحوودة 

 توصياتص بشلن كع من هذه الموضوعاي.و 
 

 "Service Delivery"تقديم الخدمات 

 Service level management إدارة مُرتوق الخدمة

  Financial management الإدارة المالية

 Capacity management إدارة الرعة

 Service continuity management إدارة ارتمرار الخدمة

 Availability management إدارة ال اا ية

 " في مجال "تقديم الخدمات"ITIL"أيتل  موضوعات(: 11-14الجدول )

 
 Service Supportوددة دشا الخدمة 

وحووودة "دعوووم الخدمووووة". ب الخاصوووةموضووووعاي "أيتوووع" فووووي ( 11-14الجووودوع ) "طووويي   
 تما ياي تشمع لهذا الدعم" عساصر 6"ويلتي هذا الدعم من التوصية بوجود 

 "الذي يستجيب لطاباي الدعم، عسد الحاجة.مكتب الخدمة " 
 "تؤدي إلك توقف ال"مع أو خفق مستول الأداا قد التي "إدارة الأحدال. 
 "شل عن حدل واحد أو مجموعة من الأحدالسالتي ي مكن أن ت "إدارة المشاكع. 
 "مكوساي تقسياي الم"اوماي بحالةالتي تهتم  "إدارة التكوين. 
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 "المطاوب وم"الجة مشاكع هذا التغيير دون مشاكع "إدارة التغيير. 
 " الإصوووووودار"، فيمووووووا يخووووووص الم سووووووتجداي المرتبطووووووة بتقسيوووووواي الم"اوموووووواي إدارة

 يمها. وتحد
 وتؤكد توصياي "أيتع" عاك تكامع وظائف الدعم التي ت قدمها ال"ساصر سابقة الذكر. 

 
 "Service Support"دعم الخدمات 

 Service desk مكتم الخدمة

  Incident management إدارة الأدداع

 Problem management إدارة المشاكل

 Configuration management إدارة التكوين

 Change management ة الت ييرإدار 

 Release management إدارة الإ دار

 "دعم الخدمات" في مجال "ITIL"أيتل  موضوعات(: 11-14الجدول )

 

 Software Asset Management: SAMوددة إدارة البرم يات 
ت ممع البرمجياي ال"سصر الذي يودير الخودماي وي وجههوا وي"موع عاوك تسفيوذها. وستيجوة  

ت شووكع هووذه البرمجيوواي رصوويداً هاموواً يسبغووي إدارتووص بكفووااة، وهووذا مووا تسوو"ك "أيتووع"  لووذل 
الخاصوة بوو دارة البرمجيوواي، موضووعاي "أيتووع" ( 12-14الجوودوع )بوين ي  إلوك تسفيووذه. و 
 موضوعاي". وتهتم هذه الموضوعاي المماسية بملامة أمور رئيسية. 8ويبا  عددها "

 ها.الت"ريف بالبرمجياي المطاوب إدارت 
 .تسظيم البرمجياي وتحديد أساوب إدارتها 
  .تسفيذ الإدارة مع أخذ الوسائع الم تاحة وال"لاقة مع الشركاا في الاعتبار 
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 "Software Asset Management: SAM"إدارة البرمجيات 

 SAM in ITIL framework البرم يات ضمن إطار  أيتل 

 Characteristics of software assets البرم يات كر يد وال يات التي تتمتع بها

 Making the business case البرم يات ودوراا العمل 

 Organization, roles and responsibilities تنفيا البرم يات والأدوار والمرؤوليات

 Management process أرلوم الإدارة

 Implementation التنييل

 Tools and technology الورا ل وتقنيات الإدارة

 Partners الشركال

 "إدارة البرمجيات" في مجال "ITIL"أيتل  موضوعات(: 12-14الجدول )

 

 وددة إدارة البنية التقنية
 Information and Communication Technology (ICT) 

Infrastructure Management 

لا ي مكوون بوودوسها  لتقسيوواي الم"اوموواي والاتصووالاي القاعوودة التووي يةت "طووي البسيووة الأساسوو
كووان لاب وود "لأيتووع" موون بيووان  البسيووة هووذه ةتسفيووذ أي عمووع م"اوموواتي. واسطلاقوواً موون أهميوو

موضووعاي رئيسوية"،  5كيفية إدارتها عاك أفضع وجوص م مكون. وتشومع شوؤون إدارتهوا "
(. تبدأ هوذه الموضووعاي بتحديود التصوميماي اللازموة 13-14كما هو م بين بالجدوع )

ياي ذل  التسفيذ الف"اوي لهوذه الإدارة والودعم الفسوي و ودة والتخطيط لتسفيذها. للإدارة المسش
 لمتطاباتها. 
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 " ICT Infrastructure Managementالبنية التقنية   "إدارة

 Design and planning الت ميا والتخطيط

 Deployment اصرتخداا

 Operation التش يل

 Technical support الدشا اليني

 "إدارة البنية التقنية" في مجال "ITIL"أيتل  موضوعات(: 13-14جدول )ال

 

 Security Managementوددة إدارة الأمن 
كم تقسياي الم"اوماي". وت ركز "أيتع" ت "تبر إدارة الأمن م تطاب  رئيسي من م تطاباي "ح 
(. 14-14عوامووووع" رئيسووووية كمووووا هووووو موضووووح بالجوووودوع ) 3فووووي هووووذا المجوووواع عاووووك "

ن هووذه ال"وامووعت الت"ريووف بمجوواع الحاجووة إلووك إدارة الأموون ضوومن إطووار "أيتووع"، وتتضووم
 .المطاوبةوتحديد مقايي  هذا الأمن، مم تقديم أدلة إرشادية لتسفيذ إدارة الأمن 

 
 " Security Managementالأمن   "إدارة

 Security management in ITIL context التعريو ببدارة الأمن في إطار  أيتل 

 Security management measures مقاييس إدارة الأمن

 أدلة إرشادية لتنييل إدارة الأمن
Guidelines for implementing security 

management 

 "إدارة الأمن" في مجال "ITIL"أيتل  موضوعات(: 14-14الجدول )

 
كوم تقسيواي الم"اومواي" تورتب ط، كموا هوو عاك أسا  ما سوبق سجود أن م"وايير "أيتوع" "لح 

 8موضووعاً" فوي إطوار " 43م توقع، بمتطاباي المؤسسة صاحبة ال"لاقوة وتتووز  عاوك "
 وحداي" م تخصصة المهام. وس لاحظ في هذه الوحداي ما يايت
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  بووووين "م تطابوووواي المؤسسووووة" موووون جهووووة،   بييييالتوافى ه سووووا  موووولال وحووووداي تهووووتم
يت وحودة م تطابواي والخدمة التي ت قدمها "تقسياي الم"اوماي" من جهة أخورل هو

المؤسسووووة، ووحوووودة إدارة التطبيقوووواي، إضووووافة إلووووك وحوووودة التخطوووويط لتسفيووووذ إدارة 
 الخدمة.

  ذاتهوووووا هموووووا وحووووودة "تقوووووديم   الخدمييييية وهسوووووا  وحووووودتان تختصوووووان بشوووووؤون إدارة
 الخدمة"، ووحدة "دعم الخدمة".

  هموووات وحووودة إدارة   التقنيييية  الم يييادروه سوووا  وحووودتان أيضووواً، فوووي مجووواع إدارة
 برمجياي، ووحدة إدارة البسية التقسية الأساسية.ال

  من المخاطر هي وحدة إدارة الأمن.  للدماية وه سا  وحدة 
 

                           Remarksالخُلا ة                14-4

  

م ودع ماً بسظورة عاموة إلوك مموالين مون  بدُكيا تقنييات المعلوميات  قدم هذا الفصوع ت"ريفواً 
كووم" أمماووة مووا ي ي حقووق أهدافووص. وفووي طرحووص   دُكميياً رشيييداً جووب اتباعووص لج"ووع هووذا "الح 

كووم، والأسوواليب   ال وانييم المُتعييددة لهووذين الممووالين بووين الفصووع  التووي توورتبط بهووذا الح 
وتوور    التيا يييل ،الم تب"وة فووي الت"اموع مووع هوذه الجواسووب. لكون الفصووع لوم يتطوورق إلوك 

تي يضع الكتاب سفسص في إطارها. وربموا يكوون لسوا الأمر عسد حدود التقديم والت"ريف ال
كم تقسياي الم"اوماي" ب ذن ا .     موعد في المستقبع مع كتاب م تخصص في "ح 
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 شربي-ثبت الم طلدات: إن لي  

 

A 

اذعلى النف الطاب  Access demands 

النفاذ   أجهزة  Access device 

النفاذ إدارة  Access management 

 Accounting management إدارة المحاسبة     

 Accumulated cash flow الجريان المالي التراكمي

 Adaptation طبقة المواامة

   Addressing عسوسة

()الخاصة بالمشتر  خطوط الاتصالاي الرقمية  ADSL 

 Alert تسبيص

 Amplification تضخيم الإشارة
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 Amplifiers مضخماي

  Amplitude Modulation: AM تضميون المطاع

 Analog data بياساي تماماية

 Analog signal الإشارة التماماية

اللادوريةالإشارة   Aperiodic signal 

 Application management إدارة التطبيقاي

)إدارة الرصيد( متاكايإدارة الم    Asset management 

 Asynchronous Transfer Mode: ATM أساوب السقع  ير الم تزامن

 Attenuation التخميوود

 Audit reports تقارير التدقيق

 Authentication التحقق

 Availability الجاهزية

 Availability management إدارة الجاهزية

B 
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طي لام"اوماي والبرمجيايالسظام الاحتيا  Back-up: software & information 

 Backbone network شبكة ال"امود الفقري

 Bandwidth عرق السطاق

 Baseband السطاق الأسا 

ةفترة البووت  Bit interval 

 Bit rate م"دع البياساي  

 Bluetooth الشبكاي الشخصية

 Bridge جسر الربط

 Broadband السطاق ال"ريق

 Business continuity management إدارة استمرارية ال"مع

 Business perspective م تطاباي عمع المؤسسة

 Busy Hour: BH ساعة المشغولية

C 
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السعة إدارة  Capacity management 

المخدوم الحمع  Carried (serviced) traffic 

 Carrier sense مراقبة وجود أو عدم وجود إشارة عاك القساة

 Cash flow الجريان المالي

 Common Channel Signaling: CCS القساة الم شتركة لاتشوير 

 Cell relay ترحيع الخلايا

 Cellular خاوي

 Center for Information Systems Research: CISR مركز بحوث أنظمة المعلومات

 CML: Common Management Language لغة الإدارة الم شتركة

الإشارةترميز   Coding 

 Collision تصادم   

  Communication channel قساة الاتصاع

 Communication networks شبكاي الاتصالاي

 Communication security أمن الاتصاع
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 Communications الاتصالاي

 Communications engineering هسدسة الاتصالاي

اتصاع سقطة  Communications node 

 Communications sub-network شبكة الاتصاع الفرعية

 Configuration management إدارة التكوين  

بالاختناق التحكم  Congestion control 

بالوصلة المرتبط  Connection oriented 

   Connectionless  ير المرتبط بالوصاة

 Control تحكم

سياي المرتبطة أهداف التحكم بالم"اوماي والتق

 بهات "كوبيي"

Control Objectives of Information and 

Related Technologies: COBIT 

 Crosstalk التشوي  التداخاي

(أو التشفير)الت"مية بالتحكم   Cryptographic controls 

 CSMA-CD ت"دد السفاذ بمراقبة الإشارة مع كشف التصادم. 
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D 

التوصيل طبقة  Data-Link layer 

 Data confidentiality سرية البياساي

 Data integrity سلامة البياساي

 DCN: Data Communications Network شبكة اتصالاي البياساي

 Delay التلخير

   Demands placed on networks الطاب عاك الشبكاي

وتوميقهاتطوير الأسظمة   Develop and accredit systems  

يب ال"مع وصياستهاتطوير أسال  Develop and maintain procedures 

 Development plans خطط تطوير

 Dialing الم راقمة

رقميةبيانات   Digital data 

 Digital techniques الأساليب الرقمية
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 Distortion تشويص

 Dynamic division التقسيم الديساميكي

E 

الإلكتروسيةالتجارة   e-Commerce 

كومة الإلكتروسيةالح  e-Government 

الاقتصادية الكفااة  Economic efficiency 

 Efficiency الكفااة

إدارة عسصر من السظام مستول   
EMS level: Element Management System 

level   

(أو التشفير)الت"مية   Encryption 

المواردأسظمة تخطيط   Enterprise Resource Planning: ERP 

سويةالت  Equalizing 

 Error detection and correction كشف وتصحيح الأخطاا  

الإيثرنت شبكة  Ethernet 
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 Even Life الحياة الم ت"ادلة

 Extranet الإكستراسي

F 

 Fault management إدارة الأعطال     

)وتصفيتها( ترشيح التردداي  Filtering 

المالية الإدارة  Financial management  

 Fixed division التقسيم المابي

 Flat addressing ال"سوسة المحددة أو المابتة

   Flow control التحكم بالتدفق

 Frame Relay ترحيع الأ طر

  :FDM: Frequency Division Multiplexing تقسيم  التردد

  FM: Frequency Modulation تضمين التردد

التردد إزاحةت"ديع   FSK: Frequency Shift Keying  

 Full duplex channel قساة مزدوجة )ت رسع باتجاهين في وقي واحد( 
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G 

 Gateway بوابة

 Global Informatics الم"اوماتية الم "ولمة

 Governance حوكمة

H 

قناة نصف مزدوجة )ترُسل باتجاهين ولكن ليس في وقت 

 واحد(
Half duplex channel 

يةالمكوساي الماد  Hardware components 

 Header رأ  الرسالة

 Help desk مكتب الشكاول

ةال"سوسة الهرمي  Hierarchical addressing 

 High-speed communications الاتصالاي عالية السرعة

 Hops القفزاي

خدمات الشبكة مراكز  Hosts /Servers 

I 
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بالحلول الدينامية ت"ريف  Identify automated solutions 

 Implementation planning التخطيط التسفيذي

  Implementation plans الخطط التسفيذية 

 Impulse noise الضجيج السبضي

  Incident management إدارة الأحدال

 ICT: Information and Communication تقنية المعلومات والاتصالات

Technology  

 Information security أمن الم"اوماي

أمن المعلومات حوادلإدارة   Information security incident management 

أمن المعلومات سياسة  Information security policy 

وتدقيقهاهيئة التحكم بنظم المعلومات   
ISACA: Information Systems Audit and 

Control Association  

كم تقسياي الم"اوماي  Information Technology (IT) م"ايير ح 

Governance 

كم تقسياي الم"اوماي  ITGI: Information Technology Governance م"هداً ح 

Institute 

 ITIL: Information Technology مكتبة البسية الأساسية لتقسياي الم"اومايت "أيتع"

Infrastructure Library 
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الحمراءتحت  الأش"ة  Infrared 

الشبكة المتكامع سظام إدارة  
INMS: Integrated Network Management 

System 

 Integration تكامع

 Interactive تفاعاي

 Interference تداخع

 IEC: International Electro-technical الهيئة الدولية لاتقسياي الكهربائية

Commission 

 International exchanges المقاسم الدولية

سترسيبرتوكوع الإ  IP: Internet Protocol 

 ISO: International Standards Organization المسظمة الدولية لامواصفاي الم"يارية

 ITU: International Telecommunications الاتحاد الدولي للاتصالاي

Union 

 ITU-D: ITU Development Sector قطا  تطوير الاتصالاي

الايالاتحاد الدولي للاتص تخطيط  ITU planning 

اللاسلكية الاتصالايقطاع   ITU Radio-communication Sector 



 ثبت المصطلحات: إنجليزي-عربي                                                                         
 

 
 330اب "مُقدمة في الشبكات"                                                                                  كت

 

التوصياي الم"يارية قطا  التقيي  و  ITU Standardization Sector  

L 

الم،جرة الخطوط  Leased Lines 

 LLC: Logical Link Control التحكم بالتوصيع المسطقي

 LAN:  Local Area Networks شبكة محاية

 Local exchanges المقاسم المحاية

M 

الصياسةأعمال   Maintenance 

 Managing the business value إدارة قيمة ال"مع

 Master plan الخطة التسفيذية الرئيسة

 MAC: Medium Access Control التحكم بالسفاذ إلك قساة الإرساع

  MAN: Metropolitan Area Network شبكاي المدن

اعدة م"اوماي الإدارةق  MIB: Management Information Base 
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(الميكرويفالموجاي الميكروية )  Microwave 

الجواعاتصالات   Mobile communication 

 Modularity التجزئة

 Modulation التضمين

 Monitor the processes م راقبة الإجراااي

 Monitoring network performance م راقبة أداا الشبكة

  MTBF: Mean Time Between Failures متوسط الزمن بين عطع وال"طع الذي يايص

 MTTR: Mean Time To Repair متوسط زمن إصلاب ال"طع الواحد

 Multimedia الوسائط المت"ددة

 Multiplexing الت"ودد

N 

 Network inter-connectivity الربط بين الشبكاي

  NIC: Network Interface Card بطاقة الشوبكة
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 Network life حياة الشبكة

 Network lifecycle دورة حياة الشبكة

   Network management إدارة الشبكة    

 Network management documents ومائق إدارة الشبكاي

الشبكةسظم إدارة   Network management system 

 Network operating system سظام تشغيع الشبكة   

 Network records سجلاي الشبكة

 Network replacement تحديل الشبكاي 

  Network reports تقارير الشبكة

 Network staff المسؤولون عن الشبكة

الشبكة )توصياها( توبولوجيا  Network topology 

 Network users م ستخدمو الشبكة

 Networks engineering هسدسة الشبكاي
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 New development opportunity فرص التطوير الجديدة

خالية من الضجيووج اتصاعقساة   Noiseless channel 

 Noise ضجيج ، ضوضاا

 Non-interactive  ير تفاعاي

 Non-repudiation عدم الإسكار

O 

 OGC: Office of Government Commerce مكتب التجارة الحكومية

 Optical fiber الألياف البصرية

 Optimum life ال"مر الأممع

 Organization م سظمة / تسظيم

P 

 Packet switching تبديع الرزم

 Packets رزم
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 Performance management إدارة الأداا  

 Periodic signal إشارة الدورية

  PM: Phase Modulation تضمين الطور

الطور إزاحةت"ديع   PSK: Phase Shift Keying 

 Physical layer الطبقة المادية

 Planning to implement service management التخطيط لتسفيذ إدارة الخدمة

 Policy document وميقة السياسة

 Practical design التصميم التطبيقي

 Presentation طبقة التقديم

 Preventive maintenance الصياسة الوقائية

 Privacy الخصوصية

 Problem management إدارة المشاكع

 Processes إجراااي
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 Processing الم "الجة

 Propagation الاستشار

 Protocols البروتوكولاي  

R 

 Randomness عشوائية

 Rejected traffic load حمع الحركة المرفوق

 Release management إدارة الإصدار

 Reliability وموقية

 Repeaters مكرراي

 Resources المصادر

 RFP: Request For Proposals طاب عروق

)جاز التوجيص( موجص  Router 

التوجيصجدوع   Routing Table 
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S 

/ السواتع الأقمار الصساعية  Satellite 

 SDH: Synchronous Digital Hierarchy التقسيم الهرمي الرقمي الم تزامن

الأمن محاور  Security dimensions 

 Security evaluation تقييم الأمن

 Security in development and support الأمن في إجراااي التطوير والدعم

processes 

 Security layers طبقاي الأمن

 Security management إدارة الأموون

 Security management standards توصياي إدارة الأمن

مافاي الأسظمةأمن   Security of system files 

 Security plane مجالاي الأمن

 Security techniques وسائع الأمن

 Service continuity management إدارة استمرار الخدمة
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 Service desk مكتب الخدمة

الخدمة وم قدم  Service providers 

 Service support unit وحدة دعم الخدمة 

 Session layer طبقة الجاسة

 SI: Standard Interfaces التوصيلاي البيسية الم"يارية

 Signalling التشوير

 Signals إشاراي

 Simplex channel القساة البسطة )ت رسع باتجاه واحد فقط(

الخدمةمستول اتفاقية   SLA: Service Level Agreement 

 SNMP: Simple Network Management بروتوكوع إدارة الشبكة البسيط

Protocol  

 SAM: Software Asset Management: SAM إدارة )رصيد( البرمجياي

 Software components المكوساي البرمجية

 SONET: Synchronous Optical Network الشبكة البصرية الم تزامسة
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  SPC: Stored Program Control التحكم باستخدام البرسامج الم خزن

 Spectrum الطيووووف  

 SS7: Signaling System 7 سظام التشوير السابع

)الاستراتيجية، التقسية،  الهيكع الخماسي

 التسظيم، الإسسان، البيئة(
STOPE 

   Store-and-Forward Networks شبكاي التخزين والإرساع

 Strategy الاستراتيجية

 Structured cabling التوصيلاي الهيكاية

 Supervisory الإشراف

دارة ال"لاقة مع الموردينإ  Supplier relationship management 

   Switching التبديع

T 

 Technical plans خطط فسية

 Technical vulnerability management إدارة مواطن الض"ف الفسي
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 Telephone networks الشبكاي الهاتفية

 Terminal node سقاط طرفية

 Thermal noise الضجيج الحراري

 Threats التهديداي

 Throughput الإستاجية

تقسيم الزمنت"دد   TDM: Time Division Multiplexing 

 Time frame الإطار الزمسي

 Time slot جزا زمسي

 TMN: Telecommunications سظام شبكة إدارة الاتصالاي

Management Network  

 Token إذن الإرساع

 Traffic الحركة

ركةالح حمع  Traffic load 

   Transmission media وسائط السقع 
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 Transmission protocol م"يار التراسع

  Transmitter المرسع   

 Transportation layer طبقة السقع

U 

 Use demand الطاب عاك الاستخدام 

V 

 VPN: Virtual Private Network شبكة افتراضية خاصة

 Vulnerabilities عوامع الض"ف

W 

  WAN: Wide Area Network شبكاي واسو"ة

 WLAN: Wireless LANs الشبكاي المحاية اللاساكية

                               



 

323 

 

 

 إن لي  -ثبت الم طلدات: شربي
 
 أ

 ITU: International Telecommunications Union الاتحاد الدولي للاتصالاي

 Communications الاتصالاي

 Mobile communication اتصالاي الجواع

 High-speed communications الاتصالاي عالية السرعة

الخدمةمستول اتفاقية   SLA: Service Level Agreement 

 Processes إجراااي

 Access device أجهزة السفاذ  

 SAM: Software Asset Management: SAM إدارة )رصيد( البرمجياي

تمرار الخدمةإدارة اس  Service continuity management 

 Business continuity management إدارة استمرارية ال"مع

  Incident management إدارة الأحدال
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 Performance management إدارة الأداا  

 Release management إدارة الإصدار

 Fault management إدارة الأعطاع     

نإدارة الأموو  Security management 

 Application management إدارة التطبيقاي

 Configuration management إدارة التكوين  

 Availability management إدارة الجاهزية

 Capacity management إدارة الس"ة

   Network management إدارة الشبكة    

 Supplier relationship management إدارة ال"لاقة مع الموردين

  Financial management الإدارة المالية

 Accounting management إدارة المحاسبة     

 Problem management إدارة المشاكع

)إدارة الرصيد( إدارة الم متاكاي  Asset management 
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 Access management إدارة السفاذ

 Information security incident management إدارة حوادل أمن الم"اوماي

 Managing the business value إدارة قيمة ال"مع

 Technical vulnerability management إدارة مواطن الض"ف الفسي

 Token إذن الإرساع

 Digital techniques الأساليب الرقمية

 Strategy الاستراتيجية

 Asynchronous Transfer Mode: ATM أساوب السقع  ير الم تزامن

 Signals إشاراي

 Analog signal الإشارة التماماية

 Periodic signal إشارة الدورية

اللادوريةالإشارة   Aperiodic signal 

 Supervisory الإشراف

الحمرااتحي الأش"ة   Infrared 
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 Time frame الإطار الزمسي

 Maintenance أعماع الصياسة

السواتع / الأقمار الصساعية  Satellite 

 Extranet الإكستراسي

 Optical fiber الألياف البصرية

 Communication security أمن الاتصاع

 Information security أمن الم"اوماي

 Security in development and support الأمن في إجراااي التطوير والدعم

processes 

مافاي الأسظمةأمن   Security of system files 

 Throughput الإستاجية

 Propagation الاستشار

المواردأسظمة تخطيط   Enterprise Resource Planning: ERP 

أهداف التحكم بالم"اوماي والتقسياي المرتبطة 

 بهات "كوبيي"

Control Objectives of Information and 

Related Technologies: COBIT 
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 ب

 IP: Internet Protocol برتوكوع الإسترسي

 SNMP: Simple Network Management بروتوكوع إدارة الشبكة البسيط

Protocol  

 Protocols البروتوكولاي  

  NIC: Network Interface Card بطاقة الشوبكة

 Gateway بوابة

 Analog data بياساي تماماية

 Digital data بياساي رقمية

 ت

 Delay التلخير

عالتبدي  Switching   

 Packet switching تبديع الرزم

 e-Commerce التجارة الإلكتروسية
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 Modularity التجزئة

 Network replacement تحديل الشبكاي 

 Authentication التحقق

 Control تحكم

  SPC: Stored Program Control التحكم باستخدام البرسامج الم خزن

بالاختساقالتحكم   Congestion control 

   Flow control التحكم بالتدفق

(أو التشفير)الت"مية بالتحكم   Cryptographic controls 

 LLC: Logical Link Control التحكم بالتوصيع المسطقي

 MAC: Medium Access Control التحكم بالسفاذ إلك قساة الإرساع

الاتحاد الدولي للاتصالاي تخطيط  ITU planning 

تخطيط التسفيذيال  Implementation planning 

 Planning to implement service management التخطيط لتسفيذ إدارة الخدمة

 Attenuation التخميوود
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 Interference تداخع

 Frame Relay ترحيع الأ طر

 Cell relay ترحيع الخلايا

)وتصفيتها( ترشيح التردداي  Filtering 

 Coding ترميز الإشارة

 Equalizing التسوية

 Signalling التشوير

 Crosstalk التشوي  التداخاي

 Distortion تشويص

 Collision تصادم   

 Practical design التصميم التطبيقي

 Amplification تضخيم الإشارة

 Modulation التضمين

  FM: Frequency Modulation تضمين التردد
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  PM: Phase Modulation تضمين الطور

  Amplitude Modulation: AM تضميون المطاع

 Develop and maintain procedures تطوير أساليب ال"مع وصياستها

وتوميقهاتطوير الأسظمة   Develop and accredit systems  

 Multiplexing الت"ودد

 CSMA-CD ت"دد السفاذ بمراقبة الإشارة مع كشف التصادم. 

سيم الزمنتقت"دد   TDM: Time Division Multiplexing 

التردد إزاحةت"ديع   FSK: Frequency Shift Keying  

الطور إزاحةت"ديع   PSK: Phase Shift Keying 

 Identify automated solutions ت"ريف بالحاوع الديسامية

(أو التشفير)الت"مية   Encryption 

 Interactive تفاعاي

 Audit reports تقارير التدقيق

  Network reports تقارير الشبكة
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  :FDM: Frequency Division Multiplexing تقسيم  التردد

 Fixed division التقسيم المابي

 Dynamic division التقسيم الديساميكي

 SDH: Synchronous Digital Hierarchy التقسيم الهرمي الرقمي الم تزامن

لاتصالايتقسية الم"اوماي وا  
ICT: Information and Communication 

Technology  

 Security evaluation تقييم الأمن

 Integration تكامع

 Alert تسبيص

 Threats التهديداي

الشبكة )توصياها( توبولوجيا  Network topology 

 Security management standards توصياي إدارة الأمن

م"ياريةالتوصيلاي البيسية ال  SI: Standard Interfaces 

 Structured cabling التوصيلاي الهيكاية
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 ج

 Availability الجاهزية

التوجيصجدوع   Routing Table 

 Cash flow الجريان المالي

 Accumulated cash flow الجريان المالي التراكمي

 Time slot جزا زمسي

 Bridge جسر الربط

 ح

 Traffic الحركة

 e-Government الحكومة الإلكتروسية

الحركة حمع  Traffic load 

 Rejected traffic load حمع الحركة المرفوق

 Carried (serviced) traffic الحمع المخدوم
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 Governance حوكمة

 Network life حياة الشبكة

 Even Life الحياة الم ت"ادلة

 خ

 Privacy الخصوصية

ئيسةالخطة التسفيذية الر   Master plan 

  Implementation plans الخطط التسفيذية 

 Development plans خطط تطوير

 Technical plans خطط فسية

)الخاصة  خطوط الاتصالاي الرقمية

 بالمشتر (
ADSL 

 Leased lines الخطوط المؤجرة

 Cellular خاوي
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 د

 Network lifecycle دورة حياة الشبكة

 ر

ةرأ  الرسال  Header 

 Network inter-connectivity الربط بين الشبكاي

 Packets رزم

 س

 Busy Hour: BH ساعة المشغولية

 Network records سجلاي الشبكة

 Data confidentiality سرية البياساي

 Data integrity سلامة البياساي

 Information security policy سياسة أمن الم"اوماي

 ش
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الاتصالاي شبكاي  Communication networks 

   Store-and-Forward Networks شبكاي التخزين والإرساع

 Bluetooth الشبكاي الشخصية

 WLAN: Wireless LANs الشبكاي المحاية اللاساكية

  MAN: Metropolitan Area Network شبكاي المدن

 Telephone networks الشبكاي الهاتفية

  WAN: Wide Area Network شبكاي واسو"ة

 DCN: Data Communications Network شبكة اتصالاي البياساي

 VPN: Virtual Private Network شبكة افتراضية خاصة

 Communications sub-network شبكة الاتصاع الفرعية

 Ethernet شبكة الإيمرسي

 SONET: Synchronous Optical Network الشبكة البصرية الم تزامسة

 Backbone network شبكة ال"امود الفقري
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 LAN:  Local Area Networks شبكة محاية

 ص

 Preventive maintenance الصياسة الوقائية

 ض

 Noise ضجيج ، ضوضاا

 Thermal noise الضجيج الحراري

 Impulse noise الضجيج السبضي

 ط

 Security layers طبقاي الأمن

 Presentation طبقة التقديم

 Data-Link layer طبقة التوصيع

 Session layer طبقة الجاسة

 Physical layer الطبقة المادية
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 Adaptation طبقة المواامة

 Transportation layer طبقة السقع

 RFP: Request For Proposals طاب عروق

 Use demand الطاب عاك الاستخدام 

   Demands placed on networks الطاب عاك الشبكاي

 Access demands الطاب عاك السفاذ

 Spectrum الطيووووف  

 ع

 Non-repudiation عدم الإسكار

 Bandwidth عرق السطاق

 Randomness عشوائية

 Optimum life ال"مر الأممع

   Addressing عسوسة
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 Flat addressing ال"سوسة المحددة أو المابتة

ةميال"سوسة الهر   Hierarchical addressing 

 Vulnerabilities عوامع الض"ف

 غ

   Connectionless  ير المرتبط بالوصاة

 Non-interactive  ير تفاعاي

 ف

ةفترة البووت  Bit interval 

 New development opportunity فرص التطوير الجديدة

 ق

 MIB: Management Information Base قاعدة م"اوماي الإدارة

 ITU Radio-communication Sector قطا  الاتصالاي اللاساكية

التوصياي الم"يارية قطا  التقيي  و  ITU Standardization Sector  
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 ITU-D: ITU Development Sector قطا  تطوير الاتصالاي

 Hops القفزاي

خالية من الضجيووج اتصاعقساة   Noiseless channel 

  Communication channel قساة الاتصاع

 Simplex channel القساة البسطة )ت رسع باتجاه واحد فقط(

 Common Channel Signaling: CCS القساة الم شتركة لاتشوير 

 Full duplex channel قساة مزدوجة )ت رسع باتجاهين في وقي واحد( 

قساة سصف مزدوجة )ت رسع باتجاهين ولكن 

 لي  في وقي واحد(
Half duplex channel 

 ك

 Error detection and correction كشف وتصحيح الأخطاا  

 Efficiency الكفااة

الاقتصادية الكفااة  Economic efficiency 
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 ل

 CML: Common Management Language لغة الإدارة الم شتركة

 م

 Business perspective م تطاباي عمع المؤسسة

ع وال"طع الذي يايصمتوسط الزمن بين عط  MTBF: Mean Time Between Failures  

 MTTR: Mean Time To Repair متوسط زمن إصلاب ال"طع الواحد

 Security plane مجالاي الأمن

الأمن محاور  Security dimensions 

 Monitoring network performance م راقبة أداا الشبكة

 Monitor the processes م راقبة الإجراااي

 Carrier sense مراقبة وجود أو عدم وجود إشارة عاك القساة

 Dialing الم راقمة

 Hosts /Servers مراكز خدماي الشبكة
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 Connection oriented المرتبط بالوصاة

  Transmitter المرسع   

 مركز بحول أسظمة الم"اوماي
Center for Information Systems Research: 

CISR 

تخدمو الشبكةم س  Network users 

إدارة عسصر من السظام مستول   
EMS level: Element Management System 

level   

 Network staff المسؤولون عن الشبكة

 Resources المصادر

 Amplifiers مضخماي

 Processing الم "الجة

كم تقسياي الم"اوماي  Information Technology (IT) م"ايير ح 

Governance 

 Bit rate م"دع البياساي  

 Global Informatics الم"اوماتية الم "ولمة

كم تقسياي الم"اوماي  ITGI: Information Technology Governance م"هداً ح 

Institute 
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 Transmission protocol م"يار التراسع

 International exchanges المقاسم الدولية

 Local exchanges المقاسم المحاية

الخدمة وم قدم  Service providers 

 مكتب التجارة الحكومية
OGC: Office of Government 

Commerce 

 Service desk مكتب الخدمة

 Help desk مكتب الشكاول

مكتبة البسية الأساسية لتقسياي الم"اومايت 

 "أيتع"
ITIL: Information Technology Infrastructure 

Library 

كررايم  Repeaters 

 Software components المكوساي البرمجية

 Hardware components المكوساي المادية

 Organization م سظمة / تسظيم
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 ISO: International Standards Organization المسظمة الدولية لامواصفاي الم"يارية

(الميكرويفالموجاي الميكروية )  Microwave 

وجيص()جاز الت موجص  Router 

 ن

 Baseband السطاق الأسا 

 Broadband السطاق ال"ريق

 INMS: Integrated Network Management سظام إدارة الشبكة المتكامع

System 

 Back-up: software & information السظام الاحتياطي لام"اوماي والبرمجياي

 SS7: Signaling System 7 سظام التشوير السابع

م تشغيع الشبكة   سظا  Network operating system 

 TMN: Telecommunications سظام شبكة إدارة الاتصالاي

Management Network  

الشبكةسظم إدارة   Network management system 

 Terminal node سقاط طرفية
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اتصاع سقطة  Communications node 

 هـ

 Communications engineering هسدسة الاتصالاي

 Networks engineering هسدسة الشبكاي

)الاستراتيجية، التقسية،  الهيكع الخماسي

 التسظيم، الإسسان، البيئة(
STOPE 

 هيئة التحكم بسظم الم"اوماي وتدقيقها
ISACA: Information Systems Audit and 

Control Association  

 IEC: International Electro-technical الهيئة الدولية لاتقسياي الكهربائية

Commission 

 و

 Network management documents ومائق إدارة الشبكاي

 Reliability وموقية

 Policy document وميقة السياسة

 Service support unit وحدة دعم الخدمة 
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 Multimedia الوسائط المت"ددة

   Transmission media وسائط السقع 

منوسائع الأ  Security techniques 
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