ff'—‘h‘]

bm

£2E

k| ——*
[@l A M‘J ki L!.‘.-

X X N

WAN dawlgd | a5l

Bo—hy A o)l ISLED Jaadll J Ly
g )y L JL ) Sy s
A ha VLY alai g el AS020
LA g agual







5 aia GlSd ) Aalail sac day 5 Jlail daladl 4 WAN a5l 4020
le—re 55 5aal y Aia e Ak dai 3 4S8 JS (o a4 S e
ciilg) lagha e 43S 55 4SS Gl any e aade Alla g ¢ dad 4SS
i ale Ghlie ) dusye 480 3 gaa S0 O glad LalS ) el 5 4500 20

A 5 A e 5 Al e la

il Bghdy g Agied il G G Jua

s

o) i) 4S8 Jie e Cilanye Ciledd axiing daud y 403 e Ly )
St e Loyl aghad 41 5 jaall Lghasll f lell JuaiVl bagha jis
S (5 A gem il YL SIS pe D il Aad I YL
Gl e pladindly dad § 405 Jay ) o L) IS AN apkatd ) pais pe elld
o e i g gl da f BN ¢ paa y Apslaline g S

o Al A8 ya e Ll V) Adadd 3020 (ge ] dad ) A0 (o pa
oal il O 358 2 9 Y asanadll saald GIKAN 6 A5 e aadial)
c oSl s ) el

byl e sl b il Laghad e dad ) S0 aliaa ciaic)
3yl il 5 Jlaaia¥) 138 5 e culS y canlall 5 el Lladll il
5ag—asall Lilgd Layhadll DA e Al JS& AN 230 5l Ll

VAo



- Al Jaghdy cllad) IS At g e paal 5L
he sy bao b Aalle dyad )l 1 gl
(DDS) iyaf Y| Blesit)
TL, T3, T4 byki,
Switched 5601 Al gaiy

o saal 5 A jaall dikiadl yeca JLai¥) dead i AS 3 4 Ja AS S
b anl Ja g dadll coleas ALY SIS g ¢ ol jaa iahate opu
Sl dghadll dead g
(o) Ll (S iy AS0d Dl sSa 320 (e dad 1 408N S 55 Sy
:t\ﬁm
cAdiad e ASWS L Al e s P ASd L Adans i ASu

Al gatl) 5 il A
Al e J—all s JS 5 5 A jSa 3L o LESL o 680 A3l 525 5 50 4SS
gl delan ad ) did Al a3 5,00 AKA1 Jie el dpalal) Ciilgl) Lo ghad
ol S Y Ll Al Ciablia g i dayy Liy Le B il
Loall @dle) s JuaV) olgil aie g ¢ calaladl 5 8 J) gl Jay ) 138 aladi
o AT dayy Ly apaa Jlail o) ja) die oS0 day ) 138 adaisy
oo Ll al Y ey oy ) s ge A% Ll | e Al st 5 0 A0
eleiil Jia Jay ) Alaa s oL cany Al el e e clily Jad dala))
CASS e clld) Js

A%



b A Lgha Apual g Apad ) Al 9255 010 Cladd a8

. alhl aie Ciolgd) bglas -

. ISDN dsadall dpad )l dandll 4803 -

. 56- dglyyatll -

Lyhi e PSTN dlall ciled) 4Sud plasiuly 1 cullall die Ciilgd) Jaghad
=ik e 8 e pagall Jlaainl danl § 4805 Jua gl ddlall ALK Cailgd
G Jaiaa cadld (e of ae 56,000bps () ga C Jaaey Cailed) La
. 115,200bps ) Sl Jawa 3y 5

Asia oab) il Juay ollai oo @ ISDN dpate e, 453l dasd A
) Juay aladiuly allall e LS Gl Cay rany SIS ) By ko0
ik sk

pigal (3 Ayl ¥ Y Ll glind ¥
Apge g b bl e UL Jlajl poliy

Olily dedd das g — S8 4axd Biay jUY
channel service unit/data service unit (CSU/DSU)

5Ll 4oxd 52a y s [SDN L,L.-‘.t.é‘_'.:‘l*ll Lgha b pagall an g LS
Channel Service Unit / Data Service Unit <l—lull 4e04 3aa 4 /
§ ) ) candall B8 0 5 LY) s 423 Lgiaga CSU/DSU W Ll
Lsha jlad of LS a4l 5 jeal oAy ¢ (uSall s ISDN daghadl 4

- Al Cidlgd) Jagha jals e 2l ISDN

\AY



ISDN access interface ¢yl 4Ly
A pe atdlins Quuls Jua gl
Lnﬂl."lfﬂ...aﬁlung_pﬁ,: Gl padded £

Basic Rate Interface (BRI)
b jahaall QLS| UJ ,Ia.l;i....i

G0 Lty il
Primary Rate Interface (PRI)
§m8 Wbl Jles A pudiad

6 —>a pa gl 4lie Lall b,k e ISDN Jgas ISDN ooy callay
CSU/DSU ilily deda 32 99 Aedd 38 3aa gy b ymy 68 bl o 2350
234 3 ISDN ba jic Al e s ) ) cunlal) duad ) 5 JLEY! J a3
. L duagi ) ISDN daghad g <Y gadl
25 56,000bps () sa bl Sl andiin ol ) i 4 07 Alygal
Sl e L dasd ) ¢ 5,ak e 305 Jay ) sade callall die Jlad) 406
zlaiy cllll die Cilgl) Jasha e el slal 555 ISDN L shas 44l
el gk e CSU/DSU cilily deds 52 55 dedd L8 0a g Jsae
L ) 5 00a) Agud
o)zl a3 Y a8 Jsea s pihain G Aafla a5 3l8 s A Sl 5 Al
525 ¢ 45Mbps (s Ao ju Jue i Balael S ay ¢ ll A
A axd g 5a ol Ja ) g Aaall lSusl day ) i il Jua sl Al
= il (S Jad) Lgia gl sl aa g ¢ Gl Alle (4S5 8 ¢ )
(T3 ber = TI bsha
Yl gy callall die il Jad (pe A S Adiai ¢ pSall o)) Jadl

CAaks el ey doalae) gl Qe

YAA



By Guob oo Jeasiy el Uy i dn e Jilg0 a0 T S daad
t Jie Al gas cilend Lgie Cacliad)

J—ail Wy gl iy dpalaie) 2SI 5 o< Jae s il a4 T b
sl Lghal g1 gl < a4y 1.544Mbps ) Jeay Sy Janay il
e Sy 64Kbps iy Jama Lgie JSI 4058 518 YE (h calliyy 1 i
e Juai¥) Jaw el 5o T1 Jayhad axiy ¢ (a0 T1 dad) L b i il
A Sl A3

by hi ye Glagladl i T1 bghd o Vi T1 baghas 4035 T3 Lha
Gl e € e cilagledd) T3 Lo ghaa Jii Laiyy dpabadl dplaill Ciilg)
L5303 (S 3,8 88 TVY (5e T3 Lad calliyy « 45Mbps Janas 455 sua
sl padiily e paldl gk el ay ¢ 40 b glai Lasy s Laf
SV e el JSy o Y1 ASe8 ) a0 i 5 3eak (5393 U (e
» S ) paandl (s

Dedicated i —aasall eluiil i 50 4 Leased Lines 5_a sal) Lo ghadl)
W) zlias (0 LANs ddaall cl€sl) Ly )} aaais Circuit Networking
O—= ISP i f 3 dead e je Jia )l paialy Lgin Sl gladdl Jols g Ll

VAR



o—= 3 (B1 Whiensd ) T1 Gasb oo (i N & Ssalls g 5 i) Jay) Gl
. Frame relay JX25 § ATM G o

al gas aa A<
18t o 3a () Cilaglaall 45 525 J S 535 0 Ay g2l 6l s
g led i ASud yie ol o Jluf dlay alid) Slea I lels
. s ) e JAbaa
i aja JS i of Say aal s aa OIS (5 538 JS p el i
ads JS Jhu ) sl i jlsal) Juml 055 Chagl) ui Y Litisa | jlose
 Agpaiall Lgda Jdaa e
Le—amni il A o Al gad S alind Lasic 5 Dy g3 (e 2S00 Gallis
Gl o al e Ll 6 Ll iy Ledaa ) JumdY) el aaai s
38050 pumg s iy sl Gy AL st sl i W jlae Ja o (S B
ailiall J 8 g5 ) lasi by L 5 dlay Lgdoa ) poad) ey ie
o da g pall 3 5gaY) (B padiiaall
ol A e ol b jealeall dand gl A L aline Cleaa
A lai i i g ATM (al Jiall e Jaill y X.25 IS0l Leia y b gl
. SMDS zaasiall <slilyll
Sy Janay X.25 ey palall Cailgdl daghad pa3is 1 XU25 J 98 659
o —all pana s t5 o padind X.25 e dalall Kol Gl g 64Kbps
Cay Ll o PAD 3y ol Cua X.25 dlay sl ik e PAD
iy dall ) X254 5 e Jla DU Jaka aa (o Leaaady Ju el
- Al 556! ) Ll ) s il 4530 salels o gk 53 PAD abiud)
0 s bl Ak el eUadYl CalS il gl X.25 JS 555 0 e

\4.



Lndia (o Jliy zoandl e1Y) e Jlad X.25 Gl Jaa e 45020 e
X.25 (a5 phae 43S Ll gaill o 5al S (e Al sk a HRY) s
Jialal clSll e Al 12D Lay ) ISDN Glical o (e & ek
Jamay Sy 568 e 5508 daid 5 4l gad o e ASad () aadliae oy 5 dalall
. T3 dashad y T1 doshad 40 oladsuly 45Mbps ) 56Kbps o 7 5l

058 A ye a8 Ay dpal 8 5 s padiy aall diad o L
1 ie Lgijad ale) & bl pea s gpeal L e maas il (B
Sl aail A A e b pa 5 DYy JlaY) Gk
D A lsail o5l dals ca Sl V) Juail eld i g Laa Qi)
Pl Al g A%l Alay ok o ligad ada sua o Jlue dase
- pleall 22

Switched JL—aial : SMDS 3ad—aia Glily A_ligas d_aad

Aoyl A e Al s ks 4ead & Multimegabit Data Service
Ghlae jie i las ClSud by ) Gl gall mand Cailgl) QIS H5 s ji g
A8l 5w Jeay 3dMbps 5 IMbps O 5l S S Janay a5 ) jaa
cT1 Gaen o T3 Jf T1 (e o2 Jady SMDS 4Su3 (s duladll

S T3 JT1 5 aeded) 4b il ol Jaad 4slie JS2 SMDS Jasd
. (13ae T1

Ay s A 5 4SS ey oLl oy 5 A IS Al A0l SMDS A
» B2ame T1 doshad aladnn) 48lS5 )0 Caad ga (yu

3 shial) dacd ol ASLl) Clas

A S Gashall i A0 b sae a5 S bl ) dlayl
by ¢ ATM el idll e Jill s Lee Jalaiel STy gyl dau

14



A5 geal) Al el A<y 3§ FDDI A geiall GG de ) gall cilill
. SONET

Gl A il i@ e Alcaial a2 ATM (el Jiall e JadY Alla
G laas 1.2 A Lok deay uy Janay A5 a5 558 (e Lgd Lay dadd 5l
atane cuilS (o ¢ A geall GLIYY COLS Ml Jandly dalaiuYL Al
. 155Mbps ¢y Jase i s Wla 4y laill ATM cleaa

Elyal ol 4 el LY e A Gl iell e Jal s
Vg iSall 5 jeat! s dalall CilSolll Gadaill ALE a5 dalall JLaY!
5353 50 (o) o Lealasind (o 3 aadisd) Jas gl ¢ 53 ATM sy
A e L jae pany il LS A s Gl f Al g 4 e OIS e
L)) Gasaly ATM 4 45 amgall (galal) Jag 16 Lol g3) 038 aladiad
Aid) ) S 80 — A g callf U8 — Al GLINL de ) gall il
. (T3 Lk — SONET 44 sl

OS5 a8 (yfiagas ol o Baal) Al (B ATM 4Sud e iy gl
—) A8 e Al (e LIAD) ) ey Alaall 4S8 (e Laana Ay gl
e S o WA e e 4n ge Alypaill (585 8 2 A
. daclia

0355 o cm A6A0 e dardiuad) Al i Sl o) ATM Ul gaa (g
13 dals A dlKa 5K a8 Aaa 1B Y A o G ¢ Lgas 488 5ia
Ol Sall e a5 g —all e Jang Las 33 e Aled 4S5 lia SilS
PRI

il by, ¢ FDDI d—igall Gl de jgall clilnll A0

A by b)) Jlay) N S5 0 e Ao e b Al geal) LY e sl

14_Y



¢ 100Mbps s iy Jana o 5,08 LS 4y il <DUS e
e Gaula Oy acd g yal) 48 5 ) dila A< 4y FDDI padiud
st ) Lo FDDI a5 LS (Jaa 1Y) Jiash€ Vov ) Joc dilina
v oy Cull dilia e Jliy S (S dgulas CUa

i glae @Sy 5 adl e pa 5 @Sl day ) S sale FDDI pasias
L5 gea cadalaill g o gus g gl Ji5 (0 4250 4858 Gy 4S a5 5 )08
c2 il Glas e 83 sl Glandaill 8 gea s

lad) Sl Jaa iy 48 guall LY J305 303 Jia 65 4 Jlense JS3
Ot Jmaai A gl G e dils (B 5k e SU 320 85050 5
IS ) Ll 3500l JS3 )5Sy 9 (Aally Alladl 038 (6 can Al) Sl
O AWl Juas¥) Jaw g 0S5 S Wy Token Ring 3 )La dila 38,5
) Aalal Jhe Al 5ailise Alea 58 4y 55 dilay 25 55 ApuluY) Aila))
- Al

Sy a) 2l JS Jsea s o Y Al Cu ) Ja) lef
iy Gand) Lany o Sl 20l o oS Yy 4 dalal (s
J—ax3 FDDI 3832 f g s 4 ) alis la (hey e g€ Y,0 oo 335
Laaa sl Ll V) (R0 3 oo lase A Jsa al5) Ale dpally
Ay pemal) AN Gl e il (Blalia (d Lgaladiul peany
—3 e el e g de jaal A gaaal COUSH Aladiu) gad o) 3 olad) llia
i gaall G LS Al AalS3) Casy FDDI ol

3kl J%ia FDDI alais Jaai 3 28020 \gadind il 5 5 jeal cllia
J—a® Gl adie a5 Ray com 5600 »Uai s ISOLAN /FDDI 802.3
O Sl Ji 5 Jae Y1 e <l ol 38,8 0y 3 AN (B oilally
-4 Ll

\14Y



p—s A Y A_his <Dlay W FDDI e 5 il dlaiall cilulall
e il A dlal g el ) ul A ) Al 2035 5 glaad) Clilal
A ) dalal) i g3 13 Lalgal

de Gllana gf & 53 3all Jay jlly o pah Laa pfiilally Ly yy lplall any
LA A

Dl A )l Adlaly Ja i A B cllasa 4% gf 13 jie Uay y FDDI i 53
Adlal 1o sde Uny ) Cllaasa Bae Jay y aal 5 38 e lligh S al) cann
bl @l s goa) G godie 4 e Al 13 520l e g ¢ A )
c g Al (@8 B Y Jaad) e 2 il

Jbe¥ (e 16iS A8 48 e & &L FDDI 4t e clbdall JS
a—i5e Jad 3L3Y) o slud FDDI 48 aadis dilall e Jhae ¢ i ind
A Jup LS ald ) 3L Jlaall CadiSe canlall Jas p 3 spaaty Jlaall
ol ) ) A 5 5L Cleay WSy ¢ L 5 L) cilaulal)
el aaal oSy el ol ) 5 L) L)) oo slaall caulall i 5y
. Jhal s

L )l (Sl ol ) 33 1 SONET (Ageal) el 3l Ay
doole 4SS Y AA Y Jadd o ANST pe g 3 guzall GLIYY e ) dalad
b WA e J gl JS) @land g JSiy Bl Aulle
- Al 8y ol Glady Jaear Sy e 5 06 a

ol dadl e gl a2 g ol el @il glaadl Gy SONET s
Sy A0S Jea g AalE] 5 dibise e s OST apndl clihall 23 5ai (0
G Gy N ea SONET a80i ant g ¢ 4 guiall il dadal a8 )
STS-1 Mtiad STS (5 si—was oy <ol 33 2.48Gbps ) 51.8Mbps
o Bl el e e (5K STS-10 (5 sisa s 51.8Mbps 535 e

Y4¢



. 518Mbps
A3 i e Jexd LY Jil 448 pem L 3805 SONET s
. lde ATM 4 fidl e g SMDS  soaaiall 4 4l
da gl M\M

eV 8 Leriay cang sal Aay gl cllia Aad )l SIS LS aui vie
Mu:mcsu,.nmu)u@ﬂlwambasgwus:GJ.\:'.M
AL Lils J— 01 alsas  ISDN ) bl aie Citlgll Lo ghas)
(Tl T1 S T3 T S T (5 i dalad ff — 3 Sa

Al Jie blisae J bliitae dead U5 M8 lgiany adl sa32e by ) 2ic
. (ATM 4 SMDS § — LY das f — X.25)

a8 e )l s ) Lliisae deod a5 38 Lgany afl s ac Loy ic
S 058 ol 138 o ae ey ¢ Aiiee T1 doghad 2 Lday ) Sy Dlia

+ Radl yall ASH) Jaad) | jua 5 6S5 o Aalaie Yl de ull o ) A
andll 5y 5 Al AN s jlaal Al Jele ot ddlual)

V4o



aazin) ff Cailgll Jaghad Hladiie diad Ailaddl Lo ey Uil (i dalad)
s O V) ol gal p paml) Cililnall lal Lo gas ) dfics D T1 Jod
Gl aaa e J dilaal e cudad Y X.25 5 ATM Jie cilaaal)

) el i A aaa e eliy i€y g Al pall
2l g ()5S A ) ASEN 0 a  dilS5  de u : ADICHY g Ao )
Clashaall Juail i g5 Aoay JLAAL (el e O dand 5 403 el ) 8 e

- il 5 lalia¥) Gn ) sall aulia jaan g Jgite JS5

Glaldal Adlca i pul) g sil

‘ad_,n a...a‘..l;_) 28-8bps \ el

allal)

ISDN Usne| dan 128kbps ISDN

ISDN d_,u Axima l-SMbPS SJJL:\A ISDN

B A il iee 56kbps 01 il g
CSU/DSU

B mg s 64Kbps TO
CSU/DSU

B~ Je 1.5Mbps T1
CSU/DSU

A ag| e 54Mbps T3
CSU/DSU

PAD 3-\3_} ;J.J:\:.n 64Kbps X25

et B s 56k-45Mbps | 18y gy,

Frame Relay

adl gl isSa| Jaa Je 155Mbps . L

ATM ATM

144



Sy il o pasiug ¢ dauly Alas e Ofilae Sl ay )l Jlia
O—Say 3 ) g—all 53 5330 AS jlla g (pperiivaall Clige J 20 o 4250 A5,
A 2 Lo ) o die g ¢ Slalia¥) s el aaly T1 Jaa Hladiiul
) Jy—aglly o Yl Juai¥) 5 gl day pu Ala g < Y1 () 4S8
. dalall o) T3 haa 545 26 Lgadl ga

A0 e Al gl da o o o il el dasdtiall 5 jeaY) e
O 3 (sl 2383 A g el Jay ) diaiald pal) il 3 543 (g
- sl oy ) Bl a0 g 5 3¢ Y)

Bridges gl

z—) _»s Hardware Aol Sl sSall e 48 55 o4 (meadl) 5 ykaidl)
ka5 dgllie CVL (3 )k padind (Al QAN G Jea 55 Software
a8 5305 LA Adla A0S Jie dilide Jua i 3ok L lSul Jua g hlal
@Sy 3 gl J %y ARCNET S jj 4Su2 y IBM Token Ring o (2 s
. g

LD < i Ll g 535 La s Adals bl (4
celd Jumdl dua il 5 ksl )< Gl g daad ()65 elaY)

backbone Sl By s 58 3gaeS B e f oS

Al (585 y lilall A8 Jamy 53 Slead) Ja13 81 5 il i

\4v



A Lo el el G LA alani] NIC Ailia) 4S5 dgal 5 48y o
A 3l el e Aglala 3 ke alaaniuly OSay g Jarndil) Ui Adand 52 8 ey
aaly clile pia (e s Al e ISuE £ e A8 Y domy 230 Jpea
syl ) 595 il Jue Aane pladil ) D il 6yl rlia
s daiill b o gy prant dgm il 5l Juil el o ) il
B N I N D Glilall aala 58 Y Laie

Al (5SS Ladie Liad dalic Remote Bridges a (e Jua il kil
NS Lo Jea sl Jiafiaaall (o Jaad Aa 2 (508 ClSll G
(PDN) i—ale cilily i€l §f Canlgl) daghad pasiud Allall oda Jie A5
. bl Je) Jass oS Public Data Networks

.»J‘

GIS2 by ) cascade Lyflafe JHUEY Juf (Say

s A S b5 i paa sy Ll s Bl IS daa 5 0 o O
- (p25al) Janall P e JLssY!

ey bl day Ak 8 Adsall lSodd) Jay ) Bridges ) swad) a2a0u
2 jrae

. Repeater yxall Jie Segment adaiall J gk 3205 —)

- phia (yo JS) oy kel dgdaall ASa 5 jeal 2ac il =Y

Y4A



c el Jie Laplall Gl 6 dalise S0 Ly, -

e 1 A3 Jayy Bie bl oy ) Ak b pfiiliae (5S35 day ) — €
.3l dals

(el alaiy V) 202D 5 el 558 (e il Sl )y 5e alas ) Jilis —o
- Ol Gaoh o 5361 e b kil Ca e dags

apd Jtie el dids A dan Sleay Sl Jaies ol gall solid
- Router

Router (g 33 Sjg.}i) Cilga gal)

(A il RBLGD i sk 8 I Jans o5 Sl 5p 4 5]
&— Ethernet Y A3 Ly o S les 58 Router 4 sl jlead
ikl 8 4asa) ea DA G Jua ity LSy ARC 5 5 i€
P S VRV SRS G UERY PRI PR WE TR PR WHAEL ) I L PR A |
- oKt

Js—as 2o 5 dallas 4L Jifisa y Jus yo 4l Lagia JS Gladiie 4 sall
S BY) Jxad i gn Sae 345 o o 333 Leald 4 gl Y L2y
= Jiiy AV colal ) Al Ja 5 Ol aayy AY) colad e 46l sia

144



S35 vie al led) e b LS alas ) Gigas die A0 3
) Ay 5l Jadl 8505 3%l ) sl G eyl Gl Sl (gaa) Jhae
MU&QAJ&UMJH%}SEJLG!@MJ@M‘ oSl Al Ll
A e JaaS st Clga sall o Al 4ga g 50le) dlee (4
LaS (s a2l el e L) aal g Zalad JSLiall il dibisal)
aal 8 Lean e Le s g pall mual 13 453 ge Jae da gl apbiinny
8ot I July Alaa V1 ecie Gy g AallE 4 aa el ol a5 )

DA 5 lal il i elied A3 se a5 SV g Al
LS i oy JLalil puilug 43 ol
AAlie &y jlane ild gl AGMEL Y oS48 0 pailed

Yoo



D da gall 2 g8
- L a0 bl (e -
VR IR [ DR [N PR PP . JUTWORL L o0 IRV IO SUIV
< S N PURVE PO Bk IV PRPSG | CH T I I K R 1 X
lebols ) a2 55 plial e il of Guay JSLEAN 038 Jia J s 4a sallé
Gl S5 Yy Jeall il Y
e osoA) s e Jl AN aanih oo (s -
- OSU ad¥) aad Glaiy Sl Sk gae -
Lag—ic 2509 nall 95 jlaitl) Ciilla s oLl 43S ASLE) ks 3 4a sall a
D YL
. Logical address _ihial () giall 33 ,b e 380815 jeal G juaill —)
c oA A%E ) AL 4 i ks Y
- Broadcast Storm 4c15)) ddualall ASha Jal aadsiny —¥
» Agagdall y SUL Loy 5 AS0) ik 8 Calias Gl Ly ) 4Ky — £
pakai G Y 4 gll ALE el NetBEUI Jie &Y oS5 g5 o) 4 gall Cuny
. Ak gemll
Brouters 4 9ill
J—any Cun leadl Gl & Router 4a sall y Bridge 5 kil <l jiae pany
e byl Jany & Routable Protocol 4 5 JsSsis 0y b leas
- Non-Routable Protocol 4a s« ,& JsS iy
Gateways <l gal)
il S gad 35 585 Ay Al gl 233505 LS Ll St Lag )
S ks n Tyl s 342 ey 5 Sl ) 2D PN ¢ g
¢ s (s gy Bl 05 il

Yo



o O pallii Byl pailen Slgn gl
communications protocols JLal¥l Y S5y 0
data-formatting structures UL jgad 4k

languages 43l
architectures 84 &y jlase

e i Ma b oS Al aoal el of (S il sl 5 A sl 3 3
L aa die il (62 Sl ppaat Ay (65 a8 dalladd) o328 (8 4x sall
— Wl (B 4%uall) i) e dajadl b ilad (lSay (A AS)) bl
Y e S Cilaga o) LeiSay A sl oY i AT olaYU A ) Al
ki Al gl o) (el lad (1S pans) i As gall Sles Aaga o
iy ea g ol g AT IS8 Y R g JS8 Gm Ayt Liad
o AT aa sl ()

Ossdtiia cufly o I8 gateway iy gl dliidud e

Microsoft Windows NT Server jsisy aUiis i guu g jSila 403 By
IBM's Systems Network Architecture §l (o &/ allily A<yl ae




G2 BA)) e Jua gl (558 8 G Gy Guiladll aae Al (8
CAdaal)l Sl Ll ) Sladall Uai 3 ol Y (p siasal

i <) c L 2Y) Cabias s Physical level dgagdal) (Y1 ik i
Ji b ol 3 el (S5 a8 bl Abay Ak 4y SBbua il
Ll s g iy Jila ) iy & giall  cUadY) Caliag) sy Jilu )
eV el sl

dedicated iawie Laxi 5 jgal WAN daud o)l 403 Gl g

ile Aallasy §uS 5,803 g liad

Ao yad Aaud y 3805 e Do A2 Jra 5 e S e ST (35 58 la
ey oaay (i) 138 dand ) A8 de ju e CaliaS S Dlaall A2
s il Al 4 e o s (5 o il Dlae e | S Sils
O bl ol ol gl oy anll 5 508 Ai85e 5813 Jals) asa
A ) paa b 58 ligh el I ddlal (JBY) e pull 5 oY) Ao o)
Gl Gl il oSay eUaa) L)y Sl Alay and ya g 4 giall
Ll s aay Cajlaall o p—ia lae 3 el 8 (5 3l (35,8 llia
. Skl salanul

le—ie Cijba sy} o o camy Jil ) S o ) s 8 glaall <020
el 585 3 dad I UKD (8 G el Lains 3 a5 53 Dl S
c il 58 A Jsh ae il (g

Y.Y



. igdaell wlsly Ay A
Raald el Al S Jant) Quila asadd oG

B o Al Aida gy Dl gy end (il OASHS O Aol eal
o A gl atla gl ey o A il gSal 5 SN G DAY
C A sl Gl NS Laa g p e el g 308N Ay Ay Al

da )y A8l o Sl Mainframe aS caula g dolae S0l Jua 55 (S
. il sl g A 4 30N Gateway < gl aladiuly

asiic oSy 4 g Gaob Ce nS e pe Dlae dee A0 Ly (S

msc_,...namuGsdﬁ.ﬂw,‘:xcudmwwwgu,mw
,ddliaa) IS e paall day ) LeiKay Sl

2 8 Jpayl
OS5 A By am oo S cailhy s e 5)M 3 e Jgeayl
Calladl Ja f A e Ande e diladl
e Juai) clima gl sl e g gt el QT aay g Jual¥l Ak

Yot



. (Modem pa3e J Jaaa) 303 0 Jigmasll Alall i Sl (10 g g 2my
iy ol 2y e Jgem sl Clima y SIS i Al plaes i 5
s RAS ;e Jsemy 4edi i g Dlia b g g Sila (0 Windows NT

- e ASAIL Ll O Al g ey Ge il A

3 ) iy (s pagall A Al 13gd Ll Y Gl s S
il Lghi e

2y 0f Jpay)

iy Y By Allis e ASE) Cailay i 58 )8 (A aa (o Jgeasl
Cre By A%l Janins o Ledied Gl i 520 20 2 J s sl) plhaas
OS5 day ) ie g ¢ e e Jgeay 13 Cilgd) e JAT alge e gl 4l i
C 3 0e Jyeay Lind 13¢h Lea (yfingm

Jaai) ClSe S ahasa g a5l 58 g 20y 00 J seasll Slas 520 cllia
i alas o A ClSu)) iy 3y oo Jga ) g15d (e Lo g i
- gy Sila

Remote Access > (e SlSe Jb Caladl Jua gl Y oS g5 50 llia
(SLIP) Serial Line J&all adll bl JoS 555 0 Laa a3 gal) aladiudy
(PPP) Point to Point <_tais | adats J S 43y 5y Internal Protocol
. Protocol

¢ 3853 UNIX 5 362l (32 yk 0o Janasill 030830 o3 w8 SLIP J S 53y
IS 59— Jan o33l Lo Jaaly (3 S0 (55 o sy A TCP/IP
Aaad 2y Juadyl die Jall Jie Ly o giall LS zlay g « TCP/IP
L JsSsal 1n paiiy 63 i 5

e Al Jea i iy Loz Sy Siaal J4S 535 PPP US55y 5
Y3 ¢« TCP/IP —J) dilayL NetBeui, IPX, Apple Talk Jia J oS 59 5

Y.0



Dynamically Assign LGk () sic panadd o5 (S o gall IS 7 liay
- DHCP Server (sliall o355 ad& 35k o IP address

T defelan pladdaly sy o2 gl
SLIP , PPP

Jsi—iy Jaa i alai Ls i g AS00 dead A RAS 2 e Jgall dea
Pl b 48 & e byl e Jeatiisal mad Windows NT Server »alal
sl Gailell bshad e Windows NT ) gaiy g Jasds

) P e ol Loy ALalSia dilee RAS 2y e Jgasl dad i
daxd aal g blg W1y diled) Juai¥l o) ja) 228 Windows NT 4Sus
OS5 LS Al ) Jsa sl pasiisal) sk RAS any e Jgeasl
CASS g e 5 5dka Uadi ye

e il i g Ll Ul ) YO Jua gy day (o J sl dadd e
pla (f LS a3 gall e gane (pe 4 5 Aladiuly ¢l e e (pediiue
Ay e Jpayl dadd plad Jia s Al padiiy 3ny e Jpasll dad
Sy e puaiy 5aY) (81 Agliiall ageadd) g1 59 (g pals AT

gl e B aal
e Ailite gl s e amy e Duay RAS 2y e Jseasl 4 pes
(Jac ddase 4 adls) Windows NT i sl aadind dabily oplasivud)
i i sSa Lgd A 311 Jaall e gana 38 35 ) Windows s



Lad aciy RAS s e Jseasl dadd i dakil pa il oo sl Lg!
ol (A ) s e Jea gl IS 555 ) PPP JsS 555 0 e Lila Sy
i and palay Ll 5Y1 sl PPP JsS 55505 o8k (3 Jasinsa
- RAS a2 (e J gyl

A DIAG§ PXEURE PO T P PO PRPE N DRURT
Jsma sl g Jusdll i 55 ass] o iy sl Luld (& 3y (e Jgeasl s
J—sall 4 i i_e2dd Windows NT Jsi aUai ae (358 giad) 2y (e
MPRI1 el 4 a5l 2aaiall J S 55500 Windows NT & diaaiall
L Jladl) 4 il 13 g3aa Lac V) g 58 allai Y 6 s S sy
Sy Jb—all 4pa 5 O 58 a5 a0y 08 Jseall 5 Jlaall 4ia 55 dend
- il bl SISl e g Al g IS e Jludl 4 5

Modem (pa gall) Janall

0 4i—adl Jaas Digital 4ad ) Slias aladiuly Sla glaall Slalal) Jalis
Analog Bilas 4l 5 L) JS2 e glaall Ciilg) Jo gl Jass Ly 1
) () el g daadioid) 40a8 5l 5 LAY isaS e gall Jenys
- oSaly il T phai \gadiinds dls

L a ladyl Aall lalS e 0 s apand (g s (p23e) g el ()
. (Demodulator Jusil &l s3le)) 5 (Modulator (sanas 5 Jand)
Jin Sl il e e cailed) oDl aladaul calall aylal
Gl 7 5 A die 4 ) giall SUL Ji dasha e el jlea Jala
Jasall A8y 35— 5k (e (serial AlEa) 3 ) sea ) Jsad anlall e
v e Janall diia S0

e sy a8 UL iy 3 Jonad) i3 8 5 0D 5 ghadl)
c ilgd a3k e Lgaladinl (Sey O L ) Leh e o g0

Y.V



Y i Jaall s die 3 ga gall AT Jaaall oo HAY) Gl
Jals Jga Aaliie daad ) clily ) L say ciiledl Jad e daalal duBLa
.m&‘&u\y@&u\‘uﬂhj_,uo)}mujwl;“

e 5: Gualal] ae H Jluad |
- Jhay) e iy \galina o 55 23 5all 3 3¢ Clinal g sc lia
Lo ol A58 ey cpe gill e Ay iy (Ao (S5 an gl 8450
e Gila b )
Lyl ¥y aae padi i s pdse ) zla3 ¥ ISDN (Jie gl Ja shad)
o (lad) Sles leba
RS-232 g 5 Jiie e ) IS Gk e deas (2 A (pasall) Jandl
e Aozt W) AlSe) y Jaa il A g adiy plasia) B a8V
s pa e ol Y ALaYL sl 8 jeal (e diliaa g i
e Aea)y A Ak da ) e Jhaa) g Ju )Y

RI-11 g 5 s Aed 40 el (lom i Al ¢ o A0 el S5
335 el JSU gAY ALl Jragiy capendl Ciilgd Bk s 5 Al )

YA



iy el ae il Jim 5 5 Jandd) Lils ) RI-11 Ay Lia

Aand b canlall Jalo LeaS 5 S Ay <) Al oo 5 ke Al Jaedd)
ddia AR Jaeally Candadl Slead oY) Aa gl 3 a1 gl e (e
. il Jladl
b e Al dalud st ase g el Gad A1) Jaad Sl
O 4 e 30l o 4l ] ddla) L35 80ay ) 2 liag V5 aiSal)
. 5 p8lee Caalal

 ITU dgalad cieliad dad ylaas Hays

Y.q



el el il e Ja) Laa LN (e (e 51 a3 sl g
c o el Jlaiy

Gl 5 Jan ga Yo e gy Ll a5 el Jiall e Juad) Jlasiad
gy Jua¥) G () Slen goalaion Ay yhall 038 plasinly g

o o 28,800bps Jr—sasile S5l Yl se oel i e Sl
o) Jay Gy Jame L ihaey 38 Laa g Lale llal) Jadia pladiid
. 115,200bps

Slall G5 ansy oUbdY) o CISH (45 ) (el Jiall b ) (B o
LSl Jgay daaa ol a0 S g2l

Jlal (58 oy Bl (35 plasind o @8 5 pblaiall g leall (e

L-J,sg_u:«_ms..wﬁé_.uL;mm;gmo,ssumgﬁy,my
+ Mt calalasl

¢ CNL_aiy) Uaal CalS) 1 JS2) s Parity Check Jilaill (38
o Bl 385 of V) eVl e LIS S o 45,0 (e 02l
eldaal oo CadCl ) ek ST e S5y sac lligh Alally Aila Y siSa
. CCITT V.42 5 MNP e &l

iy o Gl oo W el s el ) e Juail b sl 3
G o 3 Sl e %Y0 (o (gin Las i ye il IS Ales
- i g JS) L) (385 agllaly oA gl ) Adla) bl
el Juii s Jea ) Glaval callad dlasial ) dalay Jueall e
k5 gy elaal 5 Aaghus 53 gusiiall gl (Y Jilaa sl Jgumy 0 S
el @) o L A e 5 ey comid J Y dana e S Jilag
D aalisll

bl Ji de o NS -

YVe



- dahad) clild) dara cadll] —Y

- saaeiall Jla Y Aaa e GEadl -

s o) 4 LS Laiany g Janall 5 gl US 38 53 5y g puall (5o
LS al Lo el de s (63 Jlen po e su U Jle G850 o (550l
= Js e 5,0 g ) Jamall ()5S oy 2als (e il udi e
dail ya de o e dagsedl e Jaed) 3,08 a3 3 Fallback J8Y) de
. Automatic fallback Lib 4dbia dc jpu )

Ap Sl e Caimy g U A 5eY) il bl il S a0 e
ey "J alal’ sl yulaall o3 5 oShal) AN Crand 5 Janal) 5 3¢aY
cwl 3. %5 Bell 103, Bell212A 4 YVY Jyalaig Vo ) las la e
5 ezl Sl cudli 3 5 Al jules e i CCITT dallall 2y
2 Al 3 Microcom oS5 S 48 5d Jie daul juleaS Y 5 il
Jaal 23as 68 ) ae MNP 300 Gy adl Jaad (A duld julaall 55l
e

b oulaall 228 (e LoD

daua (e @iadl) Sl Ji Ao e (3 Gandl ean oo LG -
- lila) aaca il S il

By il U 4, )LV Al ol gl (4 Clieal gall (381 55 pe Y
. MNP clial say (b Cliial 305 CITTT

- Bamie sl go o Jand 5 jeal Z Ul 2 0Y) S 5 any 0585 T
bis e zisai o (s sind Ciilell 4 i) A 5ol Aigd) Clinal ga —£
Jandll o Say o3 N Ter L g3 gaiy Clina) gall  JE) Jpanill iny (53
A

Il Juad¥) Ml g goaill 3 gaally suie Sl Ji de ju pd ) of 0

\RR



ccsdal
Yool baiy 5 AV e sl Jony Laiw oyl 5 alaiy 3 ja) (any Jaxd =1
J—= 8 Full Duplex JalS #) 50 3¥1 e 5 3621 Gany Jond WS ol 35
. Half Duplex g5 3¥) caai 4 <l

oY) o5 Ay S 50l e ing 58 e 5 a3 Jamall i 0 )
Jandl) @l 3 4 leny 5 Y 55800 o 56 L Modulation Jsasill dlaas
o daeadll A 130 iyl Als) o5 Jpaaill PUA 5 « Demodulation
Leaie L Ciilgdl Jad ) danad) cililad) Jlu ) 5 Carrier dlelall da gall
ALdal A gall aledly o Joandll i g (8 Aane <l L) Janadl Jiiiang
Al il e J gpanll

Aol gy o8 (Juduia (38 (D) 5ie (38) B gem (o 2Ll Jya e
Universal gal iall 2 gallal) Jafisal) Jus yall cands 455 <) 5 3o
5 —ila s s UART | Laidl g Asynchronous Receiver / Transmitter
il il e VLD B o gl e 5 ] A <)
ACIA | il y Asynchronous Communications Interface adapter
Input Output SlalSl | jLaial TOU auly 5 830 s38 e Ji 5 3¢al i
. UART

dga ad anlall ol b OV (Gaiatl Lad gai (udd cailgd) oD Bl
i 5 >3l dga ey A Cigeall Claga Ji o Cilgd) ol ading
oLua guall (ym pay 4 ) Al A guall il gal) a3 L 3 g3ne
. Noise du Sl

Ji el jal o dima de ju Je lead Jasa (S Jaadl) delia Gy 4
Gl gl gf eilie Aol 5 sy o5 <l HLEY) S Gaglad f diea
o Aila) Jaaall haual duali g il clS Al cudli B dala

Y\Y



- a3 ety Janll 5 alall el Ll

Amfn e L+ SN
. 7\\ |-~ M,/’—H‘:} 0
| S~ NI |
| ) ‘
‘JJ ‘ J J l —
= > 1{ et
5400 T

ials dls 55S eVLa) b bl Jin (a0 sall) Janall a2dis Lavie
aayy A Bldie ) par b jene (0555 O iy ¢ Lie (L) 2155Y
aSadll g Aoyl S s (he Saaie LIS 5 B2axke s L) Y anal
—inaill y JalSI =153 W5 cal 10 e g al 05 LT il Bale) 5 e yual
0555 38 ClSRY) 038 JSE (5 5a0 Ve pe B8 5 S Ganill dlla
3ol JS (22l 5 Y LS LSty e anall 3 el pans i 5asm ge
- Y Al

Modem Jazall d8Uay usS 5

t e s sinall (3 stiall Clsine o SHI iy Janall S i Jid

- Al S Clialll sliae GDE b de g e Janad) 4Bl -

- Aalad a ) il (o siil) ciola Ay -

c A Cupeati ol ) a i -

c i) Gl (S de gena -

- el ol pladiul diad )y Olaall salgd -

saa) b Al Cliale 48Uy 5T S 5 Bie Jandd) Ay S 5 oy
P s Ll s anlal) Glea (A gl Glasd

- ead e eleS) Juad -

s elaall g iy ellall Culli yualise ol y QUi (5 aia i~

Yy



(B a2 gall aslby Qs i
awlad] JAl a g iagh “_“l

cailg ) Jas y cailel) Juasi o Slead) §stia Jals Janall d8lay Cupdlis ay
- Jaad) iy

S pe llull S o phall &5 e gl e Cilgl das Sl Juad -
- asead aledl iy

In J—aal Gy da 8 Jonal) iy b 4ilia iy Citlgdl Jas ol iy —Y
. ilg) Jas Sha s Janal) sy 13405

8a 20 aa el ¢ 20 Janall 7 8 dstd (8 el Juagll ()b gy Y
o Jonal) A3y e Lebua 5 3 38 gl Jad g cilgd) (S0 Vg ¢ il
S (539) iild) Aelaw a2y a5l Al e Sl jlaals —¢
iy ol 1306 dadll dadd g lass e s i) Al Alla g (ulall Slea
o s gl dxal je ang Lo lan

eay clile &y Joeall Ay Dl 5 Aadla g ol (pe S ey -0
Al llia (S o) Le Ailagl (s el s Lgsanal il ey Jualil
3 el 2 ) Jaliiy o gy o5 Bamall Cliial ga dadily G2 Jplall adas g
Jaai plas Jie (Plug and Play Jsiall g Jua gill) sanall 028 513 55
. syl f i Wi f NT

(pdsa) Jomall B Lilpal JSLiia

8 36— A tlua JSLie b aaY1 o e senl) Catlgd A0y JlatV) JSLA
a4 ey 6 Llals Jaaadl ST el g clally dbesial) Janal
v sl leas Dage

\RR1



;g bgha e Aaslll cVLa) JSUia abiaa ()85

c JuEaY y Ja Y 8 gl e

Cdgeall A Alad G pat ek o e

el a4 LYl g il @

cdaghaall Jalx o @

e Jai¥) (3l Ay (ya S padis 8 Canledl S50 ) LS o

iy saall DL 5 Lolad) Jlat¥) b ghad axdies 63 Jsall Juadyl
C Y Gan b delial LYl

Pl S el ge e 230 33a8 aae Jasadl 8 Dluall JSLEe (g e
- Aadladl Qs Jaaiul e

c o)) on bl JE Jaea o @

(e AY) Gl sk 4 e

(235~ ) G de iy Parity Gl dasi gay 4 @

. alal) A JuaiY) Gkl J o

. Aadaliall g3 8130 o glic (Badas i Jalill e

o) s ySall A sl 4ulSd) L da jla o lala 3 eal) Audle
O—a 1o o LS JuiiaN1 5 Jla Y LAl Janad) o 5i) Cus Self test
Jaaall 5 gl o ) Ailia) dlia pall 5 jea¥) sl aobind ailiall zeal
odh yuaili ol 13 gde el oY1 2 W L) Sy el Y1 e Jans
o JHRY) 3ail RS-232C Aliay (4 Y,Y (ajhll Jua 5 (S ClLlSaY)
Data Communications Gl—ilil SYL o 4alal) &l gSall
Hardware
Sl g8l G e Al illedll g DL a5 LS (pasal) Jonall 2ay
p Lgiad ol oKl L W bl caLay daalad

Y\vo



Multiplixers <iliclaal)

Cieladl Y jdlas e (e saseie L8 Jla b eand ddeliad) 4
Gl SVl Gl 5 g ¢ Baal g dliay o Ledlu ) g Lgasans o0
5313 (8 AS LAl VLl clay of Baaie iyl cilicliadll mans
. sl

Gl ) o e L gals ans o 5l g sa) s o g
J—S35 s Jee Bk oo Jua! 1 oy A dihie 45 )k ol
a5 Biay ST AVY ol g ¢ Al (5585 Cagun A3y Hhall 030 S e
cosaall byl Adae (38an Al ASA Clasall (e any g aal g dad
Concentrators < S jal)

Lol 5 Lgiiula g 4 Legaidii g cliclimall (Jia Jaghad 48 jLiia <l gof Liaf .o
Uiy Bgll o dn 8 Jad 5an) 5 padiud <3S 5alld CDEAY) any pe
- Slia g 38 Lealadiind Caay licliad)

523 aie g i il daf g Baaeie Jio Gkl Ll 0 of @l S all oSy
Caclcadll Laiy da il Gl hY) sae ce sl Gl kY sae calisy
Ly ba e aalyhad e bl 2 A JEaY) bashi (e lues laxe 30
el S 2l AY)

p—ed (o Ll Al (335 8aa 5 Al Canla g 585 38 & S )l
- bl dalleay S pall o ghy a8y ¢ Gl

YAt



