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 اتصالات وشبكات الحاسوب أ.م.د. اطٌاف اسماعٌل

 اذصالاخ وشثكاخ انحاسىب

 

Computer Communications and Networks 

Chapter One 

1-1 Introduction to data communication 

Data communications and networking are changing the way we do business and 

the way we live. Business decisions have to be made ever more quickly, and the 

decision makers require immediate access to accurate information. 

ي 
 
ي ندير بها أعمالنا وطريقة حياتنا، ؤذ يتعير  إتخاذ إلقرإرإت إلتجارية بسرعة إهمية إلاتصالات ف

تغير إلطريقة إلت 

، ويحتاج صناع إلقرإر ؤلى إلوصول إلفوري ؤلى إلمعلومات   .إلدقيقةأكير من أي وقت مض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 The development of the personal computer brought a big changes for business, 
industry, science, and education A similar revolution is occurring in data 
communications and networking. Technological advances are making it possible 
for communications links to carry more and faster signals, 

ي الأعمال والصناعة والعلوم والتعليم. وتحدث • 
 
ات هائلة ف أدى تطوير الكمبيوتر الشخصي إلى تغيير

ي مجال اتصالات البيانات والشبكات. وتجعل التطورات التكنولوجية من الممكن لروابط 
 
ثورة مماثلة ف

 ات أكير وأسرع. الاتصالات أن تحمل إشار 
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•  One goal is to be able to exchange data such as text, audio, and video from all 
points in the world. We want to access the Internet to download and upload 
information quickly and accurately and at any time. 

ي إلعالم، ونريد ومن أهدإفنا أن نتمكن من تبادل إ
 
لبيانات مثل إلنصوص وإلصوت وإلفيديو من جميع إلنقاط ف

ي أي وقت
 
يل إلمعلومات وتحميلها بسرعة ودقة وف نت لتي   .إلوصول ؤلى إلإني   

2-1 Data Communication ذثادل انثٍاَاخ 
When we communicate, we are sharing information. This sharing can be local or 
remote. Between individuals, local communication usually occurs face to face, 
while remote communication takes place over distance. 
 
 ما يتم التواصل 

ً
ا. عادة

ً
عندما نتواصل، فإننا نتشارك المعلومات. قد يكون هذا التشارك محليًا أو بعيد

ا لوجه،
ً
عد عير مسافات بعيدة.  المحلي بير  الأفراد وجه

ُ
 بينما يتم التواصل عن ب

 
The term telecommunication which includes telephony, telegraphy, and television, 
means communication at a distance (tele is Greek far ") 

ي الاتصال عن بعد والتلفزيون  التلغرافمصطلح الاتصالات السلكية واللاسلكية الذي يشمل الهاتف و 
يعن 

ا"(
ً
ي "بعيد

 )كلمة تيلي كلمة يونانية تعن 
 
Data communications are the exchange of data between two devices via some 
form of transmission medium such as a wire cable. 
 

1-3  Data communications system depends on four fundamental 

characteristics: انعىايم انًؤثزج فً َظاو ذثادل انثٍاَاخ 
1. Delivery:  The system must deliver data to the correct destination. 

2. Accuracy: The system must deliver the data in perfection way. 

3. Timeliness: The system must deliver data in a timely manner. Data delivered late 

are useless.  In the case of video and audio. This kind of delivery is called real time 

transmission 

4. Jitter:  Jitter refers to the variation in the packet arrival time (uneven delay) . Or a 

phenomenon in real time traffic caused by gaps between consecutive packets at the 

receiver ..(International Call) 

 

 .اٌرغ١ٍُ: ٠جة أْ ٠غٍُُّ إٌظاَ اٌث١أاخ إٌٝ اٌٛجٙح اٌظح١حح -1

 .اٌذلح: ٠جة أْ ٠غٍُُّ إٌظاَ اٌث١أاخ تذلح . -2

غٍّّح ِرأخشًا لا ذجُذٞ ٔفؼاً. فٟ  . -3 ُّ اٌرٛل١د: ٠جة أْ ٠غٍُُّ إٌظاَ اٌث١أاخ فٟ اٌٛلد إٌّاعة. فاٌث١أاخ اٌ

ّّٝ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌرغٍ  ."١ُ "إٌمً اٌفٛسٞحاٌح اٌف١ذ٠ٛ ٚاٌظٛخ، ٠غُ

( أٚ ظا٘شج فٟ حشوح  -4 ٍٚ اٌرزتزب: ٠ش١ش اٌرزتزب إٌٝ الاخرلاف فٟ ٚلد ٚطٛي اٌحضِح )ذأخ١ش غ١ش ِرغا

غرمثًِ. )ِىاٌّح د١ٌٚح ُّ  ).اٌث١أاخ اٌفٛس٠ح ٔاذجح ػٓ فجٛاخ ت١ٓ اٌحضَ اٌّررا١ٌح ٌذٜ اٌ
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4-1 Components ِىٛٔاخ أظّح ذثادي اٌث١أاخ 
A data communications system has five components: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1- Message: is the information (data) to be communicated.  Popular forms of 

information include (text, numbers, pictures, audio, and video). 
 

 

 

 

 

 

2- Sender: is the device that sends the data message. It can be a computer, 

workstation, telephone handset, video camera, and so on. 

3- Receiver:  is the device that receives the message It can be a computer, 

workstation, telephone handset, television, and so on 

4- Transmission medium: is the physical path by which a message travels from sender 

to receiver. Like twisted pair wire, coaxial cable, fiber optic cable, and radio 

waves. 

5- Protocol: is a set of rules that govern data communications. It represents an 

agreement between the communicating devices Without a protocol, two devices 

may be connected but not communicating, just as a person speaking French cannot 

be understood by a person who speaks only Japanese. 

 

ٚالأسلاَ ٚاٌظٛس ٚاٌظٛخ  اٌشعاٌح: ٟ٘ اٌّؼٍِٛاخ )اٌث١أاخ( اٌّشاد ٔمٍٙا. ذشًّ الأشىاي اٌشائؼح ٌٍّؼٍِٛاخ )إٌظٛص -١

 .ٛ(ٚاٌف١ذ٠

٢-  ُّ ػًّ، أٚ عّاػح ٘اذف، أٚ وا١ِشا ف١ذ٠ٛ، ِٚا  اٌث١أاخ. ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ جٙاص وّث١ٛذش، أٚ ِحطح شعًِ: ٘ٛ اٌجٙاص اٌزٞ ٠شُعًاٌ

 .إٌٝ رٌه

غرمثًِ: ٘ٛ اٌجٙاص اٌزٞ ٠غرمثً اٌشعاٌح. ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ جٙاص وّث١ٛذش، أٚ ِحطح ػًّ، أٚ عّاػح ٘اذف، أٚ ذٍفض٠ْٛ، ِٚا  -٣ ُّ اٌ

 .إٌٝ رٌه
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غ -٤ ُّ شعًِ إٌٝ اٌ ُّ ، )اٌصٕائ١ح(رمثًِ. ِصً الأعلان اٌّجذٌٚحٚع١ظ الإسعاي: ٘ٛ اٌّغاس اٌّادٞ اٌزٞ ذٕرمً ػثشٖ اٌشعاٌح ِٓ اٌ

 .ٚاٌىاتلاخ اٌّحٛس٠ح، ٚواتلاخ الأ١ٌاف اٌضٛئ١ح، ٚاٌّٛجاخ اٌشاد٠ٛ٠ح

رظٍح. تذْٚ تشٚذٛوٛي، لذ  -٥ ُّ اٌثشٚذٛوٛي: ٘ٛ ِجّٛػح ِٓ اٌمٛاػذ اٌرٟ ذُٕظُّ اذظالاخ اٌث١أاخ. ٚ٘ٛ ٠ُّصًّ اذفال١ح ت١ٓ الأجٙضج اٌ

ا وّا لا ٠ُّىٓ ٌشخض ٠رحذز اٌفشٔغ١ح أْ ٠فّٙٗ شخض ٠رحذز ا١ٌاتا١ٔح فمظ٠رظً جٙاصاْ ٌٚىٓ لا ٠رٛاطلا ًِ  .ْ، ذّا

5 -1  Data Representationذّص١ً اٌث١أاخ 

 
Information today comes in different forms such as ( text, numbers, images, audio and 

video) 

1. Text: it is represented as a bit pattern, a sequence of bits 0 or 1, For example 

which uses 32 bits to represent a symbol or character 

2. Numbers:  the number is directly converted to a binary number to simplify 

mathematical operations 

3.  Images:  an image is composed of a matrix of pixels (picture elements), where 

each pixel is a small dot The size of the pixel depends on the resolution After an 

image is divided into pixels, each pixel is assigned a bit pattern. 

4.  Audio:  It is continuous, not discrete. Even when we use a microphone to change 

voice or music to an electric signal. 

5.  Video:  It can either be produced as a continuous entity (e.g. by a TV camera), or it 

can be a combination of images, each a discrete entity, arranged to convey the idea 

of motion. 

 تد ٌرّص١ً سِض أٚ حشف. ٣٢، ػٍٝ عث١ً اٌّصاي، ٠غرخذَ ١أٚ  ٠ِٓ اٌثراخ  . إٌض: ٠ُّصًَّ وّٕظ تد، أٞ عٍغٍح١

ي اٌشلُ ِثاششجً إٌٝ سلُ شٕائٟ ٌرثغ١ظ اٌؼ١ٍّاخ اٌحغات١ح.٢ َّٛ  . الأسلاَ: ٠حُ

. اٌظٛس: ذرىْٛ اٌظٛسج ِٓ ِظفٛفح ِٓ ٚحذاخ اٌثىغً )ػٕاطش اٌظٛسج(، ح١س ٠ىْٛ وً تىغً ٔمطح طغ١شج. ٠ؼرّذ حجُ ٣

 اٌذلح. تؼذ ذمغ١ُ اٌظٛسج إٌٝ ٚحذاخ تىغً، ٠ؼ١َُّٓ ٌىً تىغً ّٔظ تد. اٌثىغً ػٍٝ

 . اٌظٛخ: ِرظً، ١ٌٚظ ِٕفظلاً. حرٝ ػٕذ اعرخذاَ ا١ٌّىشٚفْٛ ٌرح٠ًٛ اٌظٛخ أٚ اٌّٛع١مٝ إٌٝ إشاسج وٙشتائ١ح.٤

ِض٠جًا ِٓ اٌظٛس، وً ِٕٙا و١اْ . اٌف١ذ٠ٛ: ٠ّىٓ إٔراجٗ إِا وى١اْ ِرظً )ِصلاً تٛاعطح وا١ِشا ذٍفض١ٔٛ٠ح(، أٚ ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ٥

شذَّة ٌٕمً فىشج اٌحشوح. ُِ  ِٕفظً، 
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6-1 Transmission Mode مود الارسال 
Communication between two devices can be( simplex , half duplex ,and full 
duplex) الاتصال بٌن جهازٌن ٌكون 

  Simplex: The communication is unidirectional, as on a one way street. 

Only one of the two devices on a link can transmit the other can only 
receive. Such as keyboards and monitors. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Half Duplex: In half duplex mode, each station can both transmit 

and receive, but not at the same time Such as traffic allowed in both 
directions. 

 
 
 
 
 
 

 

 Full Duplex: Both stations can transmit and receive simultaneously. 

An example of full duplex communication is the telephone network. When 
two people are communicating by a telephone line, both can talk and listen 
at the same time. 
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7-1 Networks ذعزٌف    
A network is a set of devices (often referred to as nodes) connected by communication 

links.  

Distributed Processing الأظّح اٌّٛصػح 

Most networks use distributed processing, in which a task is divided among multiple 

computers. ذغرخذَ اٌشثىاخ الأظّح اٌّٛصػح ح١س ٠رُ ذٛص٠غ اٌّٙاَ ت١ٓ ػذج حاعثاخ اٚ اجٙضج 

Network Criteria يحذداخ انشثكح    
The most important of these are performance , reliability , and security. 

مً ٚصِٓ الاعرجاتحالأداء: ٠ُّىٓ ل١اعٗ تطشق ػذ٠ذج، تّا فٟ رٌه صِٓ إٌ  

 Performance: it can be measured in many ways, including transit time and 

response time. الاداء : تّىٓ ل١اعٗ تؼذج طشق ذرضّٓ ٚلد الاسعاي ٚ ٚلد الاعرجاتح 

1) Transit time: is the amount of time required for a message to travel 

from one device to another.  ٚلد الاسعاي ٘ٛ اٌٛلد اٌّطٍٛب ِٓ اجً اسعاي

 سعاٌح ِٓ جٙاص اٌٝ اخش

2) Response time is the elapsed time between an inquiry and a response. 
ٚلد الاعرجاتح ٘ٛ اٌٛلد إٌّمضٟ ت١ٓ الاعرفغاس ٚالاعرجاتح  . 

Reliability: 
In addition to accuracy of delivery, network reliability is measured by the frequency 

of failure the time it takes a link to recover from a failure 

Security Network: 
security issues include protecting data from unauthorized access, protecting data from 

damage and development. 

 :اٌّٛشٛل١ح.

إٌٝ دلح اٌرٛط١ً، ذمُاط ِٛشٛل١ح اٌشثىح ترىشاس الأػطاي، أٞ اٌٛلد اٌزٞ ٠غرغشلٗ اٌشاتظ ٌٍرؼافٟ ِٓ تالإضافح 

 .اٌؼطً

 

 :أِٓ اٌشثىح

 .ذشًّ لضا٠ا الأِٓ حّا٠ح اٌث١أاخ ِٓ اٌٛطٛي غ١ش اٌّظشح تٗ، ٚحّا٠ح اٌث١أاخ ِٓ اٌرٍف ٚاٌرط٠ٛش
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Chapter Two 

2-1 Categories of Networks 

 
1- A local area network ( LAN) is usually privately owned and links the devices in a 

single office, building, or campus. 

عادج يا ذكىٌ يًهىكح نهقطاع انخاص وذزتط الأجهزج فً يكرة أو يثُى أو حزو  (LAN) انشثكح انًحهٍح

 .جايعً واحذ

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

An isolated LAN connecting 12 computers to a hub in a closet. 
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LAN 
 can be as simple as two PCs and a printer in a home office or it can extend to 

a company. يًكٍ ذكٌٕ ظٓاص٘ كٕيثٕٛذش ٔطاتؼح 

 An Ethernet cable is used to make this 

connection. 

 ٠غرخذَ واتً ا٠صشٔد ٌلاذظاي

 size is limited to a few kilometers. انؽعى لا

 ٚرؼذٖ تضغ كٛهٕيرشاخ

 Main Goal LANs :are designed to allow 

resources to be shared between personal 

computers or workstations  ْٕ انٓذف يُٓا

 يشاسكح انًصادس تٍٛ الاشخاص

 The resources to be shared can include 

hardware (e g a printer), software (e g an application program) 

 

Can we shared a data by using LAN? ْم يًكٍ يشاسكح انثٛاَاخ تاسرخذايٓا 

 Yes, one of the computers may be given a large capacity disk drive and 

become a server to clients.  Software can be stored on 

اسثح ٔاؼذج ذؽرٕ٘ ْاسد كثٛش نهخضٌ ٔٚسرخذو  نهخضٌ نهًشاسكٍٛ فٙ َؼى / ػُذيا ؼ

 انشثكح
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2-Metropolitan Area Network (MAN) 

 
-It normally It normally covers the area inside a town or a city. 

 ْٙ تانؼادج ذغطٙ يساؼح يذُٚح أ تهذج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 It is designed for customers who need a high speed connectivity 

 يصًًح نهضتائٍ انزٍٚ ٚؽراظٌٕ اذصال سشٚغ ظذا ْٙ 

 Another example is the cable TV network that. 

 

3- Wide Area Network (WAN) 
 It  provides long distance transmission of data over large geographic areas 

like a country a continent, or even the whole world. 

إَّ ٕٚفش َمم انثٛاَاخ نًسافاخ طٕٚهح ػثش يُاطك ظغشافٛح كثٛشج يصم تهذ أٔ لاسج أٔ 

 ؼرٗ انؼانى أظًغ
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 The switched WAN connects the end systems, which usually contains a 
router (internetworking connecting device) that connects to another LAN or 
WAN. 

تشتظ الأَظًح انُٓائٛح، ٔانرٙ ذؽرٕ٘ ػادجً ػهٗ ظٓاص  WAN ذمٕو شثكح
 .أخشٖ WAN أٔ LAN )ظٓاص ذٕصٛم الإَرشَد( ٚرصم تشثكح routerذٕظّٛ

 

 

Classification of networks by Topologies 

 Network topologies are Physical and logical network layout. Physical is the 

actual layout of the computer cables and other network devices. The logical 

layout is the way in which the network appears to the devices that use it.  

 

ْٙ ذخطٛظ انشثكح انًاد٘ ٔانًُطمٙ. انرخطٛظ انًاد٘ ْٕ  :ٕتٕنٕظٛاخ انشثكحذ

ٔأظٓضج انشثكح الأخشٖ، تًُٛا انرخطٛظ انًُطمٙ  انرخطٛظ انفؼهٙ نكاتلاخ انؽاسٕب

 .ْٕ انطشٚمح انرٙ ذظٓش تٓا انشثكح نلأظٓضج انرٙ ذسرخذيٓا

 

Common topologies are  Bus, ring, star, mesh and wireless. 
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1- Bus topology:  

• Uses a backbone to which all of the computers on the network are 

connected.  

• At any instant one machine is the master (allowed to transmit), all other 

machines are required to refrain from sending.  

 

 ٚسرخذو شثكح أساسٛح ذرصم تٓا ظًٛغ أظٓضج انكًثٕٛذش ػهٗ انشثكح. 

ُٚطهة يٍ ظًٛغ فٙ أ٘ نؽظح، ٚكٌٕ ظٓاص ٔاؼذ ْٕ انعٓاص انشئٛسٙ )انًسًٕغ نّ تالإسسا•  ل(، ٔ

 .الأظٓضج الأخشٖ الايرُاع ػٍ الإسسال

 

 

 

 

 

 

 

 Advantages of Bus Disadvantages of Bus 

1 Cheap and easy to implement Network stop working when 
computers are added or removed 

2 Require less cable A break in the cable bus will prevent 
all systems from accessing the 
network. 

3 Does not use any specialized 
network equipment. 

Difficult to troubleshoot. اسركشاف  
 .الأخطاء ٔإصلاؼٓا

4 Supported by most software and 
hardware systems 

Need of arbitration process ٚؽراض
 ػًهٛاخ ذؽكٛى
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2- Ring topology: data travels in circular fashion from one computer 

to another on the network.   

 

 

 

 

 

 

 Advantages of Ring Disadvantages of Ring 

1 Cable faults are easily located, 
making troubleshooting easier 
ًٚكٍ ذؽذٚذ أػطال انكاتلاخ تسٕٓنح، 
يًا ٚعؼم اسركشاف الأخطاء 

ؼٓا أسٓمٔإصلا  

Expansion to the network can cause 
network disruption لذ ٚؤد٘ ذٕسٛغ  
 انشثكح إنٗ ذؼطٛهٓا

2 Ring networks are easy to install 
 سٓهح انرشكٛة 

A single break in the cable can disrupt 
the entire network. اَمطاع ٔاؼذ فٙ  
انكاتم لذ ٚؤد٘ إنٗ ذؼطٛم انشثكح 

أكًهٓات . 

3 Better with high traffic rates than 
Ethernet أفضم يغ يؼذلاخ ؼشكح يشٔس  
 ػانٛح يٍ الإٚصشَد

Great deal of maintenance and not 
suited for large networks ٚرطهة انكصٛش  
 يٍ انصٛاَح ٔلا ٚصهػ نهشثكاخ انكثٛشج

 

 



 
 

13 
 

 اتصالات وشبكات الحاسوب أ.م.د. اطٌاف اسماعٌل

3- Star topology: - • All computers/devices connect to a central 

device called hub or switch. 

 • Each device requires a single cable  

• point-to-point connection between the device and hub.  

• Most widely implemented. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Advantages of Ring Disadvantages of Ring 

1 Easily expanded without disruption to 
the network.  سٓهح انرٕسٛغ 

Requires more cable  ذرطهة انكصٛش
 يٍ انكٛثلاخ

2 Cable failure affects only a single 
User  ػهٗ انكٛثم انز٘ ٚرهف ٚؤشش فمظ

 يسرخذو ٔاؼذ

A central connecting device failure 
is failure for all connections  ذهف

 انعٓاص انًشكض٘ ٚؼُٙ فشم نكم الاذصالاخ

3 Easy to troubleshoot and isolate 
problems  سٕٓنح اسركشاف الأخطاء
 ٔإصلاؼٓا ٔػضل انًشكلاخ

More difficult to implement  أصؼة
 فٙ انرُفٛز

4 Low traffic requires a low 
specification twisted pair cable  ذرطهة
ؼشكح انًشٔس انًُخفضح كاتلًا يضدٔظًا 

صفاخيعذٔلًا يُخفض انًٕا  
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4 -Mesh topology:  

• Each computer connects to every other.  
• High level of redundancy.  
• Rarely used.  
• Wiring is very complicated and Cabling cost is high  
• Troubleshooting a failed cable is tricky 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Advantages of Mesh Disadvantages of Mesh 

1 Provides redundant paths between 
devices ٕٚفش يساساخ صائذج تٍٛ الأظٓضج 

Requires more cable than the 
other LAN topologies  ٚرطهة كاتلًا
أكصش يٍ طٕتٕنٕظٛاخ انشثكح انًؽهٛح 
 الأخشٖ

2 The network can be expanded 
without disruption to current uses 
ًٚكٍ ذٕسٛغ انشثكح دٌٔ ذؼطٛم 
 الاسرخذاياخ انؽانٛح

Complicated implementation  
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5- Wireless Network: 

 
 Do not require physical cabling  

 Particularly useful for remote access for laptop users  

 Eliminate cable faults and cable breaks.  

 Signal interference and security issue. 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 Advantages of Wireless Disadvantages of Wireless 

1 Allows for wireless remote access  Potential security issues associated 
with wireless transmissions 
انًشاكم الأيُٛح انًؽرًهح انًشذثطح 
 تالإسسال انلاسهكٙ

2 Network can be expanded without  
disruption to current users  ًٍٚك
ذٕسٛغ انشثكح دٌٔ إصػاض انًسرخذيٍٛ 
 انؽانٍٛٛ

Limited speed in comparison to 
other network topologies  سشػح
يؽذٔدج يماسَح تطٕتٕنٕظٛاخ انشثكح 
 الأخشٖ
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Chapter Three 

Network Layers 

LAYERED TASKS: We use the concept of layers in our daily life. As an 

example, let us consider two friends who communicate through postal mail. 
          
  The process of sending 
a letter to a friend would 
be complex if there were 
no services available 
from the post office. 
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Models: notations and historical view  
 

1. Each layer at the sending site uses the services of the layer immediately below it. 

2. The sender at the higher layer uses the services of the middle layer. 

3.  The middle layer uses the services of the lower layer. 

4.  The lower layer uses the services of the carrier. 

5. The layered model that dominated data communications and networking 

literature before 1990 was the Open Systems Interconnection ( OSI) model  

6. Everyone believed that the OSI model would become the ultimate standard for 

data communications, but this did not happen The TCP/IP protocol suite 

became the dominant commercial architecture because it was used and tested 

extensively in the Internet the OSI model was never fully implemented. 

 
 .ذسرخذو كم طثمح فٙ يٕلغ الإسسال خذياخ انطثمح انرٙ ذهٛٓا يثاششجً  .1

شسِم فٙ انطثمح انؼهٛا خذياخ انطثمح انٕسطٗ .2 ًُ  .ٚسرخذو ان

 .ذسرخذو انطثمح انٕسطٗ خذياخ انطثمح انسفهٗ .3

 .ذسرخذو انطثمح انسفهٗ خذياخ انُالم .4

انًُٕرض انطثمٙ انز٘ ًٍْٛ ػهٗ أدتٛاخ ْٕ  (OSI) كاٌ ًَٕرض انشتظ انثُٛٙ نلأَظًح انًفرٕؼح .5

 .1990اذصالاخ انثٛاَاخ ٔانشثكاخ لثم ػاو 

سٛصثػ انًؼٛاس انُٓائٙ لاذصالاخ انثٛاَاخ، نكٍ ْزا نى ٚؽذز. أصثػ  OSI اػرمذ انعًٛغ أٌ ًَٕرض .6

َد، انثُٛح انرعاسٚح انسائذج َظشًا لاسرخذايّ ٔاخرثاسِ ػهٗ َطاق ٔاسغ فٙ الإَرش TCP/IP تشٔذٕكٕل

 .تانكايم OSI ٔنى ٚرى ذُفٛز ًَٕرض

In this Lecture first we briefly discuss the OSI model, and then we concentrate on 
TCP/IP as a protocol suite 

The OSI Model: 
 Established in 1947 the International Standards Organization ISO is a 

multinational body dedicated to worldwide agreement on international 
standards  

 سست منظمة المعايير الدوليةتا ISO  ي عام
 
وهي هيئة متعددة الجنسيات مكرسة للاتفاق  1947ف

 .العالمي عل المعايير الدولية
Open Systems Interconnection 

 OSI model It was first introduced in the late 1970 s 
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 The purpose of the OSI model is to show how to facilitate communication 
between different systems without requiring changes hardware and 
software  

 الغرض من نموذج OSI  هو إظهار كيفية تسهيل الاتصال بير  الأنظمة المختلفة دون الحاجة إلى
امج ي الأجهزة والير

 
ات ف  تغيير

 The OSI model is not a protocol it is a model for understanding and designing 

a network architecture that is flexible and robust 

 نموذج OSI بل هو نموذج لفهم وتصميم بنية شبكة مرنة وقوية ،
ً
 ليس بروتوكولً

 

The OSI model 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Each layer defines a group of functions separate from those of the other 

layers but each one depends on the others. 

  تحدد كل طبقة مجموعة من الوظائف منفصلة عن وظائف الطبقات الأخرى ولكن كل واحدة
 .منها تعتمد عل الطبقات الأخرى
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Each interface defines the information and services a layer must 

provide for the layer above it. 
 

 Peer to Peer Processes ح الخطوات  سرر

 
 At the physical layer, communication is direct, device A sends a stream of bits 

to device B (through intermediate nodes). 
إ: يرسل إلجهاز  ً ا من إلبتات ؤلى إلجه A إلاتصال مباشر

ً
 .من خلال إلعقد إلوسيطة  B ازتدفق

 At the higher layers, communication must move down through the layers on 
device A, over to device B, and then back up through the layers 

ي إلطبقات إلأعلى، يجب أن ينتقل إلاتصال ؤلى إلأسفل عير إلطبقات إلموجودة على إلجهاز  
 
ؤلى ، ثم Aف

 ، ثم يعود مرة أخرى ؤلى إلطبقاتBإلجهاز 
  Each layer in the sending device adds its own information to the message it 

receives from the layer just above it and passes the whole package to the layer 
just below it. 

 ي جهاز إلإرسال بإضافة معلوم
 
ي تقع تقوم كل طبقة ف

ي تتلقاها من إلطبقة إلت 
اتها إلخاصة ؤلى إلرسالة إلت 
ة ي تقع أسفلها مباشر

ة وتمرر إلحزمة بأكملها ؤلى إلطبقة إلت   .أعلى منها مباشر
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 At layer I  the entire package is converted to a form that can be transmitted to 
the receiving device 

ي إلطبقة إلأولى يتم تحوي
 
 ل إلحزمة بأكملها ؤلى نموذج يمكن ؤرساله ؤلى جهاز إلاستقبالف

  At the receiving machine, the message is unwrapped layer by layer, with each 
process receiving and removing the data meant for it. 

ي جهاز إلاستقبال، يتم فك تغليف إلرسالة طبقة تلو إلأخرى، حيث تقوم 
 
كل عملية باستقبال وإزإلة   ف

 .إلبيانات إلمخصصة لها
 For example, layer 2 removes the data meant for it, then passes the rest to 

layer 3 Layer 3 then removes the data meant for it and passes the rest to layer 
4 and so on. 

ي ؤلى إلطبقة بإزإلة  2على سبيل إلمثال، تقوم إلطبقة  
 
. ثم تقوم 3إلبيانات إلمخصصة لها، ثم تمرر إلباف

ي ؤلى إلطبقة  3إلطبقة 
 
 .وهكذإ 4بإزإلة إلبيانات إلمخصصة لها وتمرر إلباف

 

 
 

Organization of the Layers 
The seven layers can be classified into three subgroups: 
 Layers 1, 2 and 3 (Physical, Data link and Network )  are the network support 

layers. They deal with the physical aspects of moving data from one device to 
another (such as electrical specifications, physical connections, physical 
addressing, and transport timing and reliability). 

عت   ٣و ٢و ١إلطبقات 
ُ
)إلطبقات إلمادية، ورإبط إلبيانات، وإلشبكة( هي طبقات دعم إلشبكة. وهي ت

بالجوإنب إلمادية لنقل إلبيانات من جهاز ؤلى آخر )مثل إلموإصفات إلكهربائية، وإلوصلات إلمادية، 
 وإلعنونة إلمادية، وتوقيت إلنقل وموثوقيته(. 

 
 Layers 5, 6 and 7 (session, presentation, and application) can be thought of as 

the user support layers . 
 .)إلجلسة وإلعرض وإلتطبيق( بمثابة طبقات دعم إلمستخدم 7و 6و 5يمكن إعتبار إلطبقات  

 
 Layer 4 the transport layer, links the two subgroups and ensures that what the 

lower layers have transmitted is in a form that the upper layers can use. 
 
ي 
 
إلطبقة إلرإبعة، طبقة إلنقل، تربط بير  إلمجموعتير  إلفرعيتير  وتضمن أن ما نقلته إلطبقات إلسفلية يكون ف

 شكل يمكن للطبقات إلعليا إستخدإمه
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The functions of layers of OSI model 
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 Header  : Control information added to the beginning of a data packet. 

 اٌشأط: ِؼٍِٛاخ اٌرحىُ اٌّضافح إٌٝ تذا٠ح حضِح اٌث١أاخ. 

 

 Trailer :Control information appended ( ended ) to a data unit just in layer 2. 

 فمظ. 2)إٌّر١ٙح( إٌٝ ٚحذج اٌث١أاخ اٌّٛجٛدج فٟ اٌطثمح  : ِؼٍِٛاخ اٌرحىُ اٌّضافحغ إٌٙائٟاٌّمط  

 

 Encapsulation :A packet (header and data) at level 7 is encapsulated in a 

packet at level 6. The whole packet at level 6 is encapsulated in a packet at level 

5 and so on. 
ي حزمة على إلمستوى  7لرأس وإلبيانات( على إلمستوى إلتغليف: يتم تغليف إلحزمة )إ

 
 .6ف

ي حزمة على إلمستوى  6يتم تغليف إلحزمة بأكملها على إلمستوى  
 
 وهكذإ.  5ف

 
 
 
 

1 

6 

5 

4 

3 

2 

7 
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 Service point addressing(Port Address): Computers often run 
several programs at the same time. For that the data must be deliver 
from source to destination to a specific process (running program), this 
done in the  transport layer where a header is added. This type of 
address called a service point address (or port address). 

ا ذشُغّم أظٓضج انكًثٕٛذش ػذج تشايط فٙ ػَُٕح َمطح انخذيح )ػُٕاٌ انًُفز(: غانثاً ي
انٕلد َفسّ. نزنك، ٚعة َمم انثٛاَاخ يٍ انًصذس إنٗ انٕظٓح إنٗ ػًهٛح يُؽذدج 

ُٚسًٗ ْزا  ُٚضاف ذشٔٚسح.  )تشَايط لٛذ انرشغٛم(، ٔٚرى رنك فٙ طثمح انُمم ؼٛس 
  )انُٕع يٍ انؼُأٍٚ ػُٕاٌ َمطح انخذيح )أٔ ػُٕاٌ انًُفز

 

 Synchronization: The session layer allows a process to add 
checkpoints , or synchronization points , to a stream of data to control 
the errors. 

انًضايُح: ذسًػ طثمح انعهسح نؼًهٛح إضافح َماط ذفرٛش، أٔ َماط يضايُح، 

 يٍ اظم انسٛطشج ٔيؼشفح الاخطاء .إنٗ ذذفك انثٛاَاخ
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Chapter Four  

TCP/IP protocols 

The US Department of Defense DoD created the TCP/IP 

 
Transmission Control Protocol/Internet Protocol, TCP/IP: is a set of 

communication rules or a protocol suite that governs how data is exchanged 
between computers on the internet. 

 

The layers in the TCP/IP protocol suite do not exactly match those in the OSI 
model. To compare TCP/IP with OSI, we can say that the TCP/IP protocol 
suite is made of four layers, Application Layer, Transport Layer, Internet 
Layer and Network Access Layer 

 
ي نموذج  TCP/IP تتطاب  طبقات مجموعة بروتوكولات لا 

 
، يمكننا OSIبـ  TCP/IP. عند مقارنة OSIتمامًا مع تلك الموجودة ف

 طبقات:  اربــعتكون من ي TCP/IPالقول إن 
 

 Application Layer: The top layer that includes protocols for specific 

applications, such as HTTP, DNS and FTP. 

 ٌتعامل مع تطبٌقات الشبكة عند المستخدم النهائً

 Transport Layer: Manages end-to-end communication and reliability. It 

uses protocols like TCP and UDP. 

 نقل البٌانات بٌن التطبٌقات

 Internet Layer: Handles addressing and routing of data packets across 

networks, using the Internet Protocol (IP). 

 التوجٌه والعنونة 

 Network Access Layer: The bottom layer used for physical and data 
link communication, including frames and network hardware.  

  المستوى الاخٌر الاتصال المادي وارسال البٌانات  
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Compare between TCP/IP Model and OSI Model  

 
 

Some of the common protocols specified by the TCP/IP reference 
model layers.  

وتوكولات إلشائعة إلمحددة بوإسطة طبقات نموذج  .إلمرجعية TCP/IP بعض إلير

 
Some of the most commonly used application layer protocols include the 
following    

 :ذغرخذَ تشىً ِخظض تشٚذٛوٛلاخ ذ ٠ٛج applicationفٟ 

 
• File Transfer Protocol (FTP):  Used for transferring files between a 

client and  a server on a network. 

  •تشٚذٛوٛي ٔمً اٌٍّفاخ (FTP)ٌنقل الملفات بٌن العمٌل والخادم فً الشبكة 
 

• Hypertext Transfer Protocol (HTTP): the foundation of the World 

Wide Web, it is used for transferring webpages and other resources. 

ٚ٘ٛ أعاط شثىح ا٠ٌٛة اٌؼا١ٌّح، ٠ٚغُرخذَ ٌٕمً طفحاخ ا٠ٌٛة  :(HTTP) تشٚذٛوٛي ٔمً إٌض اٌرشؼثٟ •

 .ٚاٌّٛاسد الأخشٜ

• Simple Mail Transfer Protocol (SMTP): The protocol used for sending 

and forwarding email messages between servers. 
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اٌثشٚذٛوٛي اٌّغرخذَ لإسعاي ٚإػادج ذٛج١ٗ سعائً اٌثش٠ذ  :(SMTP) تشٚذٛوٛي ٔمً اٌثش٠ذ اٌثغ١ظ •

 .الإٌىرشٟٚٔ ت١ٓ اٌخٛادَ

• Domain Name System (DNS): A hierarchical and decentralized 

naming system that translates human-readable domain names into IP 

addresses.  

(: َظاو ذسًٍح هزيً ولايزكزي ٌرزجى أسًاء انُطاقاخ انقاتهح DNSَظاو اسى انُطاق )•  •

 .IPنهقزاءج يٍ قثم انثشز إنى عُاوٌٍ 

 

 

Which one is better TCP/IP or OSI model? 

 TCP/IP protocols are the standards around which the Internet developed, 

so it gains credibility just because of its protocols.  

 تزوذىكىلاخTCP/IP   هً انًعاٌٍز انرً ذطىرخ حىنها شثكح الإَرزَد، نذا فهً ذكرسة

 .يصذاقٍرها فقط تفضم تزوذىكىلاذها

 
 



 
 

27 
 

 اتصالات وشبكات الحاسوب أ.م.د. اطٌاف اسماعٌل

Chapter Five 
IP Addressing and sub netting   

IP Address: A digital identifier is assigned to each device on the network, giving it a 

unique address that facilitates access, locating it on the network, and allowing it to 

communicate with other devices. 

وصول إلٌه و تحدٌد معرف رقمً ٌتم تعٌٌنه لكل جهاز على الشبكة بحٌث ٌصبح عنوانا خاصا له ٌسهل الهو

.موقعه على الشبكة وٌسمح له بالاتصال بغٌره من الأجهزة  

 Class A  
من عنوان الشبكة المنتمً  byteمن أول  bitٌتمٌز هذا المدى من عناوٌن الشبكة وفقا لما قرره مصمموها بأن أول 

، لنفهم كٌف  127و  0أن تتراوح بٌن  ٌجب Class Aلابد أن تكون قٌمته صفر مما ٌعنً أن عناوٌن المدى  Class Aللمدى 

عناوٌن هذا ٌعنً أن ال 0حصلنا على هذٌن الرقمٌن للنظر سوٌا الى الباٌت الأول و الذي اتفقنا أن البت الأول منه ٌجب أن ٌكون 

 فً هذا الباٌت ستبدأ من :

 712=11111110وتنتهً بالعنوان:  0= 00000000

 .Class Aسنعرف أنه ٌنتمً الى المدى  127و  0ٌبتدئ بأي رقم بٌن  IPأي عنوان 

 Class B 
 

من عنوان الشبكة المنتمً  byteمن أول  bitعناوٌن هذا المدى تتمٌز بما قرره المصممٌن من أن أول 

دائما، و بهذا حصلنا على مدى  0أما البت الثانً فٌجب أن تكون قٌمته  1تكون قٌمته بد أن لا Class Bللمدى 

 .191=  10111111و انتهاء ب  128=  10000000العناوٌن ابتداء من 

 Class C 

 

لباٌت الأول ٌحملان عناوٌن هذا المدى تتمٌز بما قرره المصممٌن من أن البت الأول و الثانً من ا

دوما، و بهذا حصلنا على مدى العناوٌن ابتداء من  0بٌنما ٌحمل البت الثالث القٌمة  1القٌمة 

.223=  11011111و انتهاء ب  192=  11000000  

  

Broadcast address : It is the address used by devices and applications to 

send information to all devices on the network 

 عنوان النشر 

 و العنوان الذي ٌستخدم من قبل الأجهزة و التطبٌقات لإرسال المعلومات الى جمٌع الأجهزة على الشبكة ه 

https://kenanaonline.com/users/scopetech/tags/36593/posts
https://kenanaonline.com/users/scopetech/tags/36593/posts
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  : و الذي ٌعنً أرسل المعلومات الى جمٌع الأجهزة و الشبكات الفرعٌة فً  172.16.255.255و من الأمثلة علٌه

 ،  172.16.0.0الشبكة ذات العنوان 
 

و ٌتم  octetأو  byteو ٌكون مقسم الى أربع أقسام كل قسم عبارة عن  bit 32من  IP addressٌتكون 

 بعدة اسالٌب اهمهاكتابته 

 .172.16.30.56باستخدام النظام العشري و ٌكون كل قسم مفصول عن الآخر بنقطة مثل :  -

 

لكل منهم تحتوي على عنوان نفس الشبكة مثلا لنفترض  IPأن جمٌع الأجهزة المتصلة بنفس الشبكة ٌشتركون فً أن عناوٌن 

نلاحظ أنهما ٌشتركان فً  192.168.1.3و الآخر لدٌه العنوان  8.1.2192.16وجود جهازٌن فً الشبكة أحدهما له العنوان 

أو  node ddressA، و لكن ٌكون لكل منهما عنوانه الخاص و ٌطلق علٌه  192.168.1نفس عنوان الشبكة و هو 

host essddrA  3و للجهاز الثانً  2وهو فً مثالنا للجهاز الأول. 

 المدى المتوفر من العناوٌنلمعرفة 

00000000  =0 

10000000  =128 

11000000  =192 

11100000  =224 

11110000  =240 

11111000  =248 

11111100  =252 

11111110  =254 

11111111  =255 

 

 لباٌت الأول لعنوان الشبكة بٌنما تتوفر الباٌتات الثلاثة الأخرى لعناوٌن الأجهزة على الشكل التالً:ٌتم تعٌٌن ا

 

Network.node.node.node  على سبٌل المثال فإن فً عنوان ،IP  :ً49ٌعتبر  49.22.102.70التال 

لشبكة لابد أن ٌكون لدٌه هو عنوان الجهاز. كل جهاز على هذه ا 22.102.70هو عنوان الشبكة بٌنما ٌعتبر 

 .49نفس عنوان الشبكة أي 

 

10.0.0.0  (Network address.) 

 

10.255.255.255  (Broadcast address.) 

 

 

 

 

https://kenanaonline.com/users/scopetech/tags/36593/posts
https://kenanaonline.com/users/scopetech/tags/36593/posts
https://kenanaonline.com/users/scopetech/tags/36593/posts
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 Physical Addressing Vs. Logical addressing 

 

 

 •Physical Addressing (MAC Address): Used for communication 

within the local network only and relies on the lower layers of the 

OSI model. 

 تسُتخدم للتواصل داخل الشبكة المحلٌة فقط وتعتمد على الطبقات السفلى من نموذج OSI 

• Logical addressing (IP address): Used for communication between 

networks and depends on the network layer in the OSI model. 

 العنونة المنطقٌة (IP Address): تسُتخدم للتواصل بٌن الشبكات وتعتمد على طبقة الشبكة فً نموذج OSI  

 

 The Internet vs. the Ethernet 

 

 The Internet: A massive global network connecting billions of 

different devices and networks (private, public, commercial, 

academic, and governmental) around the world 

 

 شبكة عالمٌة ضخمة تربط ملٌارات الأجهزة والشبكات المختلفة )خاصة، عامة، تجارٌة، أكادٌمٌة، وحكومٌة( حول العالم. 

 The Ethernet: It is a family of wired computer networking 

technologies commonly used in local area networks (LANs). 

 لحاسوبٌة السلكٌة المستخدمة بشكل شائع فً الشبكات المحلٌةهً عائلة من تقنٌات الشبكات ا :التعرٌف (LAN). 

  signalsالإشارات

• Analog Signal: A continuous signal that changes over time in its 

amplitude and value. 

 إشارة متصلة ومستمرة تتغٌر بمرور الوقت فً سعتها وقٌمتها (:Analog Signalالإشارة التناظرٌة )



 
 

30 
 

 اتصالات وشبكات الحاسوب أ.م.د. اطٌاف اسماعٌل

 Digital Signal: A discrete signal that represents data in bits (0 

and 1). 

 ( الإشارة الرقمٌةDigital Signal:) ( 1و  0إشارة متقطعة ومنفصلة تمثل البٌانات فً صورة بتات.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

The number of levels in digital signals 
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Signals in fiber optics are pulses of light that carry data through thin strands of 

glass or plastic. These light pulses are generated by a laser or LED, and they 

travel through the fiber's core, reflecting off the cladding in a process 

called total internal reflection. At the receiving end, a photodetector converts 

the light pulses back into electrical. 

 

 

 

Fiber optics 

إشارات الألٌاف الضوئٌة هً نبضات ضوئٌة تحمل البٌانات عبر خٌوط رقٌقة من الزجاج أو البلاستٌك. توُلدّ هذه 

، وتنتقل عبر قلب الألٌاف، وتنعكس عن غلافها (LED) بواسطة لٌزر أو صمام ثنائً باعث للضوء النبضات الضوئٌة

الخارجً فً عملٌة تسُمى الانعكاس الداخلً الكلً. عند الطرف المُستقبِل، ٌحُوّل كاشف ضوئً النبضات الضوئٌة إلى 

 .طاقة كهربائٌة

Fiber Optics 

The use of fiber optics in our telecommunications has allowed for faster and 
more reliable long distance information transfer than conventional electrical 
cables. 

المعلومات لمسافات طوٌلة بشكل أسرع وأكثر موثوقٌة من لقد سمح استخدام الألٌاف الضوئٌة فً اتصالاتنا بنقل 
  الكابلات الكهربائٌة التقلٌدٌة.

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.google.com/search?q=laser&sca_esv=b51b2d73c9f7d5a8&source=hp&ei=KYYUabjRFfP5kdUPtIHx4QI&iflsig=AOw8s4IAAAAAaRSUORiBqPkSKeH_ZwpYPrt5jY40qThQ&oq=signals+in+fiber&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6IhBzaWduYWxzIGluIGZpYmVyKgIIADIFECEYoAEyBRAhGKABMgUQIRigAUjcd1CADljVYnACeACQAQCYAYYCoAGZIKoBBDItMTe4AQHIAQD4AQGYAhOgAs8gqAIKwgIKEAAYAxjqAhiPAcICChAuGAMY6gIYjwHCAggQABiABBixA8ICBRAAGIAEwgIREC4YgAQYsQMY0QMYgwEYxwHCAgsQABiABBixAxiDAcICDhAuGIAEGLEDGNEDGMcBwgILEC4YgAQYsQMYgwHCAg4QABiABBixAxiDARiKBcICCBAuGIAEGLEDwgIEEAAYA8ICEhAAGIAEGAEYsQMYgwEYigUYCsICBRAuGIAEwgIGEAAYFhgewgIHEAAYgAQYE8ICBxAuGIAEGBPCAgoQABgTGBYYChgewgIIEAAYExgWGB7CAgUQABjvBcICCBAAGIAEGKIEwgIHECEYoAEYCpgDB_EFG9y0nSxsLmiSBwYyLjAuMTegB_1JsgcEMi0xN7gHxSDCBwYyLjE2LjHIByM&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfC_aGnK9G-VDyexGIF8NiSJaf6tlkHsq16IZ7_LA0BZ4KLz2xlaSkNpD0J0gOA-214l-7cD9dEThQCaT6S2hl2bsk9q6RGhZ7QkQL672MhobIhGPVrSJtfCFCv_7h8fUVo&csui=3&ved=2ahUKEwifisvp1uyQAxUaRaQEHRJ9HycQgK4QegQIARAE
https://www.google.com/search?q=LED&sca_esv=b51b2d73c9f7d5a8&source=hp&ei=KYYUabjRFfP5kdUPtIHx4QI&iflsig=AOw8s4IAAAAAaRSUORiBqPkSKeH_ZwpYPrt5jY40qThQ&oq=signals+in+fiber&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6IhBzaWduYWxzIGluIGZpYmVyKgIIADIFECEYoAEyBRAhGKABMgUQIRigAUjcd1CADljVYnACeACQAQCYAYYCoAGZIKoBBDItMTe4AQHIAQD4AQGYAhOgAs8gqAIKwgIKEAAYAxjqAhiPAcICChAuGAMY6gIYjwHCAggQABiABBixA8ICBRAAGIAEwgIREC4YgAQYsQMY0QMYgwEYxwHCAgsQABiABBixAxiDAcICDhAuGIAEGLEDGNEDGMcBwgILEC4YgAQYsQMYgwHCAg4QABiABBixAxiDARiKBcICCBAuGIAEGLEDwgIEEAAYA8ICEhAAGIAEGAEYsQMYgwEYigUYCsICBRAuGIAEwgIGEAAYFhgewgIHEAAYgAQYE8ICBxAuGIAEGBPCAgoQABgTGBYYChgewgIIEAAYExgWGB7CAgUQABjvBcICCBAAGIAEGKIEwgIHECEYoAEYCpgDB_EFG9y0nSxsLmiSBwYyLjAuMTegB_1JsgcEMi0xN7gHxSDCBwYyLjE2LjHIByM&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfC_aGnK9G-VDyexGIF8NiSJaf6tlkHsq16IZ7_LA0BZ4KLz2xlaSkNpD0J0gOA-214l-7cD9dEThQCaT6S2hl2bsk9q6RGhZ7QkQL672MhobIhGPVrSJtfCFCv_7h8fUVo&csui=3&ved=2ahUKEwifisvp1uyQAxUaRaQEHRJ9HycQgK4QegQIARAF
https://www.google.com/search?q=total+internal+reflection&sca_esv=b51b2d73c9f7d5a8&source=hp&ei=KYYUabjRFfP5kdUPtIHx4QI&iflsig=AOw8s4IAAAAAaRSUORiBqPkSKeH_ZwpYPrt5jY40qThQ&oq=signals+in+fiber&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6IhBzaWduYWxzIGluIGZpYmVyKgIIADIFECEYoAEyBRAhGKABMgUQIRigAUjcd1CADljVYnACeACQAQCYAYYCoAGZIKoBBDItMTe4AQHIAQD4AQGYAhOgAs8gqAIKwgIKEAAYAxjqAhiPAcICChAuGAMY6gIYjwHCAggQABiABBixA8ICBRAAGIAEwgIREC4YgAQYsQMY0QMYgwEYxwHCAgsQABiABBixAxiDAcICDhAuGIAEGLEDGNEDGMcBwgILEC4YgAQYsQMYgwHCAg4QABiABBixAxiDARiKBcICCBAuGIAEGLEDwgIEEAAYA8ICEhAAGIAEGAEYsQMYgwEYigUYCsICBRAuGIAEwgIGEAAYFhgewgIHEAAYgAQYE8ICBxAuGIAEGBPCAgoQABgTGBYYChgewgIIEAAYExgWGB7CAgUQABjvBcICCBAAGIAEGKIEwgIHECEYoAEYCpgDB_EFG9y0nSxsLmiSBwYyLjAuMTegB_1JsgcEMi0xN7gHxSDCBwYyLjE2LjHIByM&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfC_aGnK9G-VDyexGIF8NiSJaf6tlkHsq16IZ7_LA0BZ4KLz2xlaSkNpD0J0gOA-214l-7cD9dEThQCaT6S2hl2bsk9q6RGhZ7QkQL672MhobIhGPVrSJtfCFCv_7h8fUVo&csui=3&ved=2ahUKEwifisvp1uyQAxUaRaQEHRJ9HycQgK4QegQIARAG
https://www.google.com/search?q=photodetector&sca_esv=b51b2d73c9f7d5a8&source=hp&ei=KYYUabjRFfP5kdUPtIHx4QI&iflsig=AOw8s4IAAAAAaRSUORiBqPkSKeH_ZwpYPrt5jY40qThQ&oq=signals+in+fiber&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6IhBzaWduYWxzIGluIGZpYmVyKgIIADIFECEYoAEyBRAhGKABMgUQIRigAUjcd1CADljVYnACeACQAQCYAYYCoAGZIKoBBDItMTe4AQHIAQD4AQGYAhOgAs8gqAIKwgIKEAAYAxjqAhiPAcICChAuGAMY6gIYjwHCAggQABiABBixA8ICBRAAGIAEwgIREC4YgAQYsQMY0QMYgwEYxwHCAgsQABiABBixAxiDAcICDhAuGIAEGLEDGNEDGMcBwgILEC4YgAQYsQMYgwHCAg4QABiABBixAxiDARiKBcICCBAuGIAEGLEDwgIEEAAYA8ICEhAAGIAEGAEYsQMYgwEYigUYCsICBRAuGIAEwgIGEAAYFhgewgIHEAAYgAQYE8ICBxAuGIAEGBPCAgoQABgTGBYYChgewgIIEAAYExgWGB7CAgUQABjvBcICCBAAGIAEGKIEwgIHECEYoAEYCpgDB_EFG9y0nSxsLmiSBwYyLjAuMTegB_1JsgcEMi0xN7gHxSDCBwYyLjE2LjHIByM&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfC_aGnK9G-VDyexGIF8NiSJaf6tlkHsq16IZ7_LA0BZ4KLz2xlaSkNpD0J0gOA-214l-7cD9dEThQCaT6S2hl2bsk9q6RGhZ7QkQL672MhobIhGPVrSJtfCFCv_7h8fUVo&csui=3&ved=2ahUKEwifisvp1uyQAxUaRaQEHRJ9HycQgK4QegQIARAH
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Chapter Six 

Mobile Network 

A mobile network is a wireless communication network organized into 

geographic "cells," each served by a base station with a transceiver 

antenna. It uses radio waves to allow devices to connect to the network for 

voice calls and data services. The network seamlessly hands off a device from 

one cell to another as it moves, ensuring continuous connectivity.   

شبكة الهاتف المحمول هً شبكة اتصالات لاسلكٌة مُقسّمة إلى "خلاٌا" جغرافٌة، تخدم كل منها محطة قاعدٌة مزودة بهوائً 

تصال بالشبكة إججرا  المكالمات الصوتٌة وخدمات إرسال واستقبال. تستخدم الشبكة موجات الرادٌو لتمكٌن الأجهزة من الا

 البٌانات. تنقل الشبكة الجهاز بسلاسة من خلٌة إلى أخرى أثنا  انتقاله، مما ٌضمن اتصالاً مستمراً.
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How it works? 

 Cells and base stations:  

The network is divided into cells, and each cell is covered by a fixed base 

station. These base stations are connected to the main telecommunications 

network.  

 Radio waves:  

Your mobile device communicates with the nearest base station using low-

power radio signals.  ذات قوة ضعٌفة رادٌوٌة ٌتواصل مع اقرب محطة باستخدام اشاراتجهازك  

 Handoff: التسلٌم 

As you move, your device automatically and seamlessly connects to the next 

cell's base station. This process is called a handoff.  جهازك بشكل تلقائًتحركت فان كلما 

  وبسلاسة ٌرتبط مع المحطة التالٌة

 Network infrastructure: لبنٌة التحتٌة للشبكةا  

Base stations are connected to a core network, often through underground cables, 

which routes calls and data to the public telephone network and the internet.  

ترتبط المحطات الأساسٌة بشبكة أساسٌة، غالباً من خلال كابلات تحت الأرض، والتً تقوم بتوجٌه المكالمات 

الهاتف العامة والإنترنتوالبٌانات إلى شبكة   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Cellular network architecture for a mobile distributed system. 
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 First, your device establishes a connection with one of the available 
cellular towers by emitting radio waves. To emit these radio waves, it 
needs to have a transmitter and antenna. The transmitter turns the 
data into radio waves that get transmitted through the antenna 
towards the nearest tower. 

أٚلاً، ٠ُٕشئ جٙاصن اذظالاً تأحذ أتشاض الاذظالاخ اٌخ٠ٍٛح اٌّراحح ػٓ طش٠ك تس ِٛجاخ ساد٠ٛ. ٌٚثس ٘زٖ 

ي جٙاص الإسعاي اٌث١أاخ إٌٝ ِٛجاخ ساد٠ٛ ذُٕم ّٛ ً اٌّٛجاخ، ٠حراض اٌجٙاص إٌٝ جٙاص إسعاي ٚ٘ٛائٟ. ٠حُ

 .ػثش اٌٙٛائٟ إٌٝ ألشب تشض

 The base stations cover an area or "cell." When joined together these 
cells provide radio coverage over a wide geographic area.  تغطً محطات
 القاعدة منطقةً أو خلٌةً. وعند ربط هذه الخلاٌا ببعضها، توفر تغطٌةً رادٌوٌةً تغطً منطقةً جغرافٌةً واسعة.

 some of the transceivers are moving through more than one cell 
during transmission. 

 .تتحرك بعض أجهزة اإجرسال والاستقبال عبر أكثر من خلٌة أثنا  اإجرسال

 handover (or handoff) in a mobile network is the process of 

transferring an active call or data session from one cell (a coverage 
area of a base station) to another without interrupting service. 

ملٌة نقل مكالمة نشطة أو جلسة بٌانات من خلٌة واحدة )منطقة فً شبكة الهاتف المحمول هً عالتسلٌم 

 .تغطٌة محطة أساسٌة( إلى أخرى دون انقطاع الخدمة

 hard handover, breaks the connection before making a new one. 

 soft handover, connects to the new cell before breaking the old 

one for a smoother transition. 
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3G, 4G, and 5G (Genertations) 

 The main difference between 3G, 4G, and 5G is the advancement in network 

generation, leading to significant improvements in speed, latency, and capacity.  

 3G enabled mobile broadband. 

 4G made high-definition streaming and video calls possible. 

 5G offers ultra-fast speeds, lower latency for near-instant responses, and 

the ability to connect a massive number of devices simultaneously.  

الفرق الرئٌسً بٌن تقنٌات الجٌل الثالث والرابع والخامس هو التطور فً تولٌد الشبكات، مما أدى إلى تحسٌنات 
 كبٌرة فً السرعة وزمن الوصول والسعة.

 .لالمتنقلث من النطاق العرٌض مكّن الجٌل الثا -

 - أتاح الجٌل الرابع البث عالً الدقة ومكالمات الفٌدٌو.

- ٌوفر الجٌل الخامس سرعات فائقة وزمن وصول أقل لاستجابات شبه فورٌة، والقدرة على توصٌل عدد هائل 
 من الأجهزة فً وقت واحد.

latency is the time it takes for data to travel from a user's device to a server and 

back, measured in milliseconds. 

Feature  3G 4G 5G 

Generation Third Generation 
(introduced 2001) 

Fourth Generation 
(introduced 2009) 

Fifth Generation 
(introduced 2018) 

Primary Use Basic mobile 
broadband, email, 
web browsing 

HD video 
streaming, video 
calls, online gaming 

Real-time applications, 
VR/AR, IoT, smart cities 

Peak Download 
Speedقمة السرعة 

Up to 3.6 Mbps Up to 100 Mbps Up to 10 Gbps 

Average 
Download 
Speedمعدل السرعة 

Around 1 Mbps Around 20 Mbps Around 100 Mbps 

Latency 100-500 ms 30-50 ms 1-10 ms 

Key Advantage Introduced mobile 
broadband 

Higher speeds and 
reliability 

Ultra-high speed, low 
latency, and high 
capacity for numerous 
devices 

 


