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 96 المِثال الخامِس .1.4.6.4
ادِس .2.4.6.4  97 المثال السَّ
جزِ  .5.6.4

َّ
قنعة  الت

 
دة المُستوَيات واستعمال أ

َّ
فضية  ئة مُتعد

َ
ة مُختلِفة ال طوال الجُزئِي 

َ
 98 ال

جزِ  .7.4
َّ
 100 ئة مُشكِلات مُرتبِطة بالت

 مُرتبِطة بالعَنونة .1.7.4
 
 100 مُشكِلات

1.1.7.4.  
ُ
فضية العَناوينتراك

 
 100 ب أ

2.1.7.4.    
در العناوين ف 

َ
فضية  ه

َ
ةال غت 

ة الصَّ  100 الجُزئِي 
وجيه  .2.7.4

َّ
 بالت

 
 مُرتبِطة

 
 101 مُشكِلات

وجيه زيادة  .1.2.7.4
َّ
حجام جداول الت

 
 101 أ

 102 تجميع المَسارات غت  المُلائِم .2.2.7.4
ي  .5  

 المَجمُوعانر
ي
 105 البث

1.5.  
 
مة

 
 106 مُقد

2.5.  
 
ة  عامَّ

 
 106 نظرة

ة العمل  .3.5  108 آليَّ
 109 إِدارة المَجمُوعات  .1.3.5
2.3.5.    

 المَجمُوعانر
 
 109 شجرة البث

 109 البِنية  1.2.3.5.
2.2.3.5.    

 المَجمُوعانر
 
شجار البث

 
نواع أ

 
 110 أ

شجار  .3.2.3.5
َ
ات بناء ال  112 خوارزميَّ

وجيه .3.3.5
َّ
 114 نِطاق الت

 114 مَجالات العَنونة .4.3.5
بكة .1.4.3.5

َّ
 114 طَبقة الش

 115 الوَصلةطَبقة  .2.4.3.5
  توجيه رِ  .5.3.5

 
   زم البث

 118 المَجمُوعانر
4.5.    

 المَجمُوعانر
 
ولات البث

ُ
وك
ُ
 119 برُوت

ولات إدارة المَجمُوعات  .1.4.5
ُ
وك
ُ
 120 برُوت

ول إِدارة مَجمُوعة  1.4.4.5.
ُ
وك
ُ
نِت برُوت  120 الِإنتر

و لِإِ  2.4.4.5.
ُ
ول سِيسك

ُ
وك
ُ
 121 دارة المَجمُوعة برُوت

و لِإِ  3.4.4.5.
ُ
ول سِيسك

ُ
وك
ُ
هبرُوت ذ المُوج 

َ
 121 دارة مَجمُوعة مَنف

 برُ  .2.4.5
ُ
 وت

ُ
 ولات توجيه رِ وك

 
   جمُ المَ   زم البث

 122 وعانر
.1.2.4.5  

 
ولات توجيه رِزم البث

ُ
وك
ُ
ابِتة   برُوت

َّ
بكات الث

َّ
  الش

   ف 
 122 المَجمُوعانر

.1.1.2.4.5    
 المَجمُوعانر

 
ول توجيه البث

ُ
وك
ُ
 برُوت

 
بعَا
َ
 لِ  ت

ُ
 123 سافةعاع المَ ش

 توسِ  2.1.2.4.5
 
    عة البث

قصلِ  المَجمُوعانر
َ
ول المَسار ال

ُ
وك
ُ
وت ُ  123 تر

ي المُستقِلي  3.1.2.4.5  
 المَجمُوعانر

ي
وجيه البث

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
 124 عن برُوت

ولات توجيه    4.1.2.4.5.
ُ
وك
ُ
خرَ برُوت

ُ
 125 ىأ

صة  2.2.4.5. بكات المُخصَّ
َّ
  الش

   ف 
 المَجمُوعانر

 
ولات توجيه رزم البث

ُ
وك
ُ
كةبرُوت  126 المُتحر 

5.5.  
 
ات   آليَّ

 
لة    لِ  مُكم 

 المَجمُوعانر
 
 128 لبث

ول إِدارة مَجمُوعة   .1.5.5
ُ
وك
ُ
ة مُراقبة برُوت نِت مِت    128 الِإنتر

وجيه بعكس  .2.5.5
َّ
 129 المَسارالت

ر  .3.5.5
َ
د المَصد

َّ
   مُحد

 المَجمُوعانر
ي
 129 البث

6.   
م ف 
ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
نِت برُوت  131 الِإنتر

1.6.  
 
مة

 
 132 مُقد

2.6.  
 
ة  تاريخيَّ

 
 133 نبذة



 ك   

 134 مبدأ العمل  .3.6
ويسةبِ  .4.6

 135 نية الترَّ
 137 الوظائِف  .5.6

خطاءرسائِل  .1.5.6
َ
 137 الِإبلاغ عن ال

وغ الوِجهة  1.1.5.6.
ُ
ر بُل

ي
عذ
َ
 137 ت

وجيه 2.1.5.6.
َّ
 140 إِعادة الت

من 3.1.5.6.  142 نفاد الزَّ

د   4.1.5.6.
 
  مُحد

 ف 
 
 143 مُشكِلة

 144 رسائل الاستعلام  .2.5.6
ى 1.2.5.6.

َ
د  144 رِسالتا الصَّ

هرِسالتا اكتشاف  2.2.5.6.  145 المُوج 

من 3.2.5.6.  146 رِسالتا قِياس الزَّ
 147 التطبيقات  .6.6

 147 أمر التحقق من الاتصال  .1.6.6
 148 أمر تتبع المسار  .2.6.6
 149 المُشكلات  .7.6

 
َّ
 ع وحُ ابِ صدار الرَّ لة استنفاد فضاء عناوين الإِ شكِ ث: مُ الِ الباب الث

ُ
 151 ولهال

ول  7.
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت استنفاد فضاء عناوين الِإصدار الرَّ  153 الِإنتر

.1.7  
 
مة

 
 154 مُقد

.2.7  
 
ة  عامَّ

 
 154 خلفية

.1.2.7  
 
ة  تاريخيَّ

 
 154 نبذة

 فريد الوِجهة 2.2.7.
 
ة تحصيص فضاء البث  156 آليَّ

 159 الاستنفاد لُ مراحِ  3.7.

ول   4.7.
ُ
حة الحُل َ  163 المُقتر

وجيه غت   1.4.7.
َّ
   الت

نف  طاقاتالصَّ
 
 163  بي   الن

بكة  2.4.7.
َّ
 164 ترجمة عُنوان الش

ول  3.4.7.
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت نِت الِإصدار السَّ  164 الِإنتر

وجيه غت   8.
َّ
   الت

نف  طاقاتالصَّ
 
 167  بي   الن

.1.8  
 
مة

 
 168 مُقد

.2.8  
 
 نبذة

 
ة  168 تاريخيَّ

ة العمل  3.8.  170 آليَّ
نفالعنونة غت    1.3.8. ةالصَّ  170 ي 

 170 البادِئة  تدوين 1.1.3.8.

حصيص 2.1.3.8.
َّ
ة الت  171 هرميَّ

طاقات 2.3.8.
 
وجيه بي   الن

َّ
 174 الت

 174 تجميع المَسارات  1.2.3.8.

وجيه 2.2.3.8.
َّ
 لِلت

 
ة  إِضافيَّ

ُ
 178 قواعد

جميع  3.2.3.8.
َّ
 179 مُشكِلات الت

بكة  .9
َّ
 181 ترجمة عُنوان الش

1.9.  
 
مة

 
 182 مُقد

2.9.  
 
ة  عامَّ

 
ة  183 خلفيَّ

ة .1.2.9 فضية الخاصَّ
َ
 183 ال

رقام المنافذ .2.2.9
 
 184 أ

ة  .3.9  184 وصف الآليَّ
  تعاريفُ  .1.3.9

 
 184 واصطلاحات

أ العمل  .2.3.9
َ
 185 مبد

جمة  .4.9
نماط الترَّ

 
 187 أ



 ل   

جمة   .1.4.9
 الترَّ

َّ
 187 ة قليديَّ الت

ابِتة .1.1.4.9
َّ
ة الث قليديَّ

َّ
جمة الت

 187 الترَّ
ة  .2.1.4.9 ة المُتغت َّ

قليديَّ
َّ
جمة الت

 188 الترَّ
ة  .3.1.4.9 قليديَّ

َّ
جمة الت

 المَ   رقم و   لِلعُنوانالترَّ
َ
 190 ذنف

 ال .2.4.9
  جمةترَّ

ُ
جاه ة الا يَّ نائِ ث

 
بكة  ت

َّ
 191 لِعُنوان الش

جمة   .3.4.9
بكة لِعُنوان المُضاعَفة الترَّ

َّ
 192 الش

5.9.  
 
ة  إِضافيَّ

 
 194 اعتبارات

بكة .1.5.9
َّ
 194 طَبقة الش

1.1.5.9.   
م ف 
ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
نِت برُوت  194 الِإنتر

ول  .2.1.5.9
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت نِت الِإصدار السَّ  194 الِإنتر

قل  .2.5.9
َّ
 195 طَبقة الن

قل  .1.2.5.9
َّ
م بالن

 
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
 195 برُوت

ول حِزم بيانات المُستخدِم  .2.2.5.9
ُ
وك
ُ
 196 برُوت

خرى .3.2.5.9
ُ
ولات أ

ُ
وك
ُ
 197 برُوت

نفيذ .6.9
َّ
  الت

 ف 
 
 198 مُشكِلات

ابِع باب  ال نِت ومُلحَقاته:  الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  201 الِإصدار السَّ

ول  .10
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت نِت الِإصدار السَّ  203 الِإنتر

1.10.  
 
مة

 
 204 مُقد

2.10.  
 
ة  تاريخيَّ

 
 204 نبذة

أ العمل  .3.10
َ
 206 مَبد

ول  .4.10
ُ
وك
ُ
وت ُ  208 ترويسات التر

ويسات تتابُع  .1.4.10
 208 الترَّ

ول  .2.4.10
ُ
وك
ُ
وت ُ  210 ترويسة التر

 211 الوظائِف  .5.10
 211 العنونة  .1.5.10

 211 تعاريفُ  .1.1.5.10
ي   التدوين .2.1.5.10  

ياض   212 الر 
قنعة  تدوين 1.2.1.5.10

َ
 213 العناوين وال

 213 البادِئة  تدوين .2.2.1.5.10
َ العناوين  .3.1.5.10 وجيه بُن 

َّ
 لِنمط الت

 
 214 وَفقا

 فريد الوِجهة .1.3.1.5.10
 
 215 عناوين البث

قرب ناويع .2.3.1.5.10
َ
 نحو ال

 
 219 ن البث

3.3.1.5.10.    
 المَجمُوعانر

 
 219 عناوين البث

4.1.5.10.  
 
 مَحجُوزة

 
فضية

 
 221 أ
 نحو   .1.4.1.5.10

 
 فريد الوِجهة والبث

 
فضية البث

 
قرب أ

َ
 221 ال

2.4.1.5.10.    
 المَجمُوعانر

 
 222 فضاء البث

5.1.5.10.  
 
 222 عناوينُ مُلزِمة

ة  .6.1.5.10 ة الآليَّ اتيَّ
َّ
ة العُنوان الذ

َ
 223 تهيئ

حصيص والمَنح .7.1.5.10
َّ
 224 إِدارة فضاء العناوين: الت

جزئِة  .8.1.5.10
َّ
 225 الت

 227 البيانات وإِعادة تجميعها تقطيع رِزم   .2.5.10
قطيع  .1.2.5.10

َّ
 228 الت

جميع  .2.2.5.10
َّ
 230 إِعادة الت

 232 إِدارة حركة البيانات  .3.5.10
قات حركة البيانات  .1.3.5.10

ي
 232 تعريف تدف

 232 تصنيف حركة البيانات  .2.3.5.10
 233 المُشكِلات  .6.10



 م   

 بتقطيع  .1.6.10
 
 233 البيانات مُرتبطة

 بإِدارة حركة البيانات  .2.6.10
 
 233 مُرتبِطة

7.10.  
 
 رديفة

 
ولات

ُ
وك
ُ
 234 برُوت

1.7.10.   
م ف 
ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
نِتبرُوت ادِس  الِإنتر  234 لِلِإصدار السَّ

ان  .2.7.10 ول اكتشاف الجت 
ُ
وك
ُ
 235 برُوت

ول اكتشاف مُستمِع   .3.7.10
ُ
وك
ُ
   برُوت

 المَجمُوعانر
 
 235 البث

ول  .11
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت م لِلِإصدار السَّ

ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
نِتبرُوت  237 الِإنتر

1.11.  
 
مة

 
 238 مُقد

2.11.  
 
ة  تاريخيَّ

 
 238 نبذة

أ العمل  .3.11
َ
 240 مَبد

ويسة .4.11
 240 بِنية الترَّ

ول  .5.11
ُ
وك
ُ
وت ُ  241 رسائِل التر

خطاء .1.5.11
َ
 242 رسائِل الِإبلاغ عن ال

وغ الوِجهة  .2.5.11
ُ
ر بُل

ي
 242 تعذ

ول .3.5.11   الطي
 ف 
 
 مُفرِطة

 
 243 رِزمة

من .4.5.11  244 نفاد الزَّ
د   مُشكِلة .5.5.11

 
  مُحد

 244 ف 
 246 رسائِل الِإعلام  .6.5.11
ى .7.5.11

َ
د ى والصَّ

َ
د  246 توليد الصَّ

ه والِإعلان عنه .8.5.11  246 اِلتماس المُوج 
 248 لتماس الجار والِإعلان عنه اِ  .9.5.11
وجيه . 10.5.11

َّ
 250 إِعادة الت

خرَى . 11.5.11
ُ
 251 رسائِلُ أ

 253 المُشكِلات  .6.11
ان  .12 ول اكتشاف الجت 

ُ
وك
ُ
 255 برُوت

1.12.  
 
مة

 
 256 مُقد

2.12.  
 
ة  تاريخيَّ

 
 257 نبذة

أ العمل  .3.12
َ
 258 مَبد

سائِل والخِيارات  .4.12  259 بُن  الرَّ
سائِل  .1.4.12  259 الرَّ
 260 الخِيارات  2.4.12

 260 الوَصلة خيار عُنوان طَبقة  .1.2.4.12
ومات البادِئة  .2.2.4.12

ُ
 261 خيار مَعل

وجيه  .3.2.4.12
َّ
 262 خيار ترويسة إِعادة الت

قل العُظمَ حدة خِيار وَ  .4.2.4.12
َّ
 263 الن

 263 الوظائِف  .5.12
هات ومُلحَقاته  .1.5.12  263 اكتشاف المُوج 

1.1.5.12.  
 
ة وعناوينها الفريدة عال يَّ

ِّ
هات وعناوينها المَحل ةاكتشاف وجُود المُوج  يَّ

ِّ
بكة المَحل

َّ
  الش

 ف 
 
ا  263 ميَّ

ة  اكتشاف البادِئات المَ  .2.1.5.12 يَّ
ِّ
طوالها حل

 
 264 وأ

بكة  .3.1.5.12
َّ
  الش

دات المُستعمَلة ف 
 
 264 اكتشاف المُحد

ان ومُلحَقاته .2.5.12  264 اكتشاف الجت 
ان العناوين  .1.2.5.12  265 اقتر
ر لِلعُنوان  .2.2.5.12  266 تحديد الاستعمال المُتكر 
وغ الجار .3.2.5.12

ُ
ة بُل  266 تحديد إِمكانيَّ

وجيه 3.5.12
َّ
 268 إِعادة الت

 269 المُشكِلات  .6.12
صنيف  .1.6.12

َّ
 269 الت



 ن   

2.6.12.  
 
مثلة

 
 270 أ

7.12.  
 
ولات

ُ
وك
ُ
 272 ذات صِلة    برُوت

ان توسِ  .1.7.12 وس لِلجت 
ُ
 272 عة الاكتشاف المَعك

ان الآمِن  .2.7.12 ول اكتشاف الجت 
ُ
وك
ُ
 273 برُوت

 275 المَلاحِق 
ول  أ. 

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت خِيارات الِإصدار الرَّ  277 الِإنتر

ول   ب. 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت   الِإصدار الرَّ

   ف 
 المَجمُوعانر

 
فضية البث

 
نِتأ  285 الِإنتر

نِت  ج.  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 مِن فضاء برُوت

 
 مَحجُوزة

 
فضية

 
 289 أ

  . 1ج. 
 
: الإِ وَّ أ

ً
 ن برُ ع مِ ابِ صدار الرَّ لا

ُ
 وت

ُ
نِت ول وك  290 الِإنتر

ول   . 2ج. 
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت : الِإصدار السَّ

 
نِتثانِيا  291 الِإنتر

ة فضاء العناوين ومُلحَقاتها  د. 
َ
 عن تجزئ

 
مثلة

 
 295 أ

ول  . 1د. 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت : الِإصدار الرَّ

ً
نِت أولا  296 الِإنتر

ة   . 1.1د. 
َ
جزئ

َّ
نف الت ةالصَّ  296 يَّ

نف . 1.1.1د.   A 296 الصَّ
و يُساوِي  . 1.1.1.1د. 

 
كتر أ

 
َّ أ  ِ
ف الفضاء الجُزن  وَل: حالة طُول مُعر 

َ
 مِن   1المِثال ال

 
صغر تماما

 
 296 8وأ

َّ يُساوِي  . 2.1.1.1د.   ِ
ف الفضاء الجُزن  : حالة طُول مُعر   ِ

ان 
َّ
 297 8المِثال الث

ف الفضاء  . 3.1.1.1د.  الث: حالة طُول مُعر 
َّ
كتر أو يساوي المِثال الث

 
َّ أ  ِ
 مِن  9الجُزن 

 
صغر تماما

 
 298 16وأ

 مساو  لِلقِيمة  . 4.1.1.1د. 
َّ
 ِ
ف الفضاء الجُزن  ابِع: حالة طُول مُعر   300 16المِثال الرَّ

 . 5.1.1.1د. 
كتر أو يُساوِي  ثال الخامِ المِ 

 
َّ أ  ِ
ف الفضاء الجُزن  صغر أو يُساوِي   17س: حالة طُول مُعر 

 
وأ

 . 22من 
301 

نف . 2.1.1د.   B 302  الصَّ
و يُساوِي   . 1.2.1.1د. 

 
كتر أ

 
َّ أ  ِ
ف الفضاء الجُزن  ادِس: حالة طُول مُعر   مِن  1المِثال السَّ

 
صغر تماما

 
 302 8وأ

 مُساو  لِلقِيمة  . 2.2.1.1د. 
َّ
 ِ
ف الفضاء الجُزن  ابِع: حالة طُول مُعر   304 8المِثال السَّ

و يُساوِي المِثال  . 3.2.1.1د. 
 
كتر أ

 
َّ أ  ِ
ف الفضاء الجُزن  امِن: حالة طُول مُعر 

َّ
و يُساوِي  9الث

 
صغر أ

 
 305 14وأ

نف . 3.1.1د.   C 307 الصَّ
و يُساوِي  . 1.3.1.1د. 

 
كتر أ

 
َّ أ  ِ
ف الفضاء الجُزن  اسِع: حالة طُول مُعر 

َّ
 مِن  1المِثال الت

 
صغر تماما

 
 307 7وأ

ة غت   . 2.1د. 
َ
جزئ

َّ
نفالت ة: الصَّ  308 يَّ

جزئِة غت    . 1.2.1د. 
َّ
: الت نف المِثال العاشرِ ة. الصَّ فضية الجُزئِيَّ

َ
د  مِن لِل

َّ
د  مُحد

َ
جل عَد

 
ة مِن أ  308 يَّ

ة. المِثال الحادِي عَ  . 2.2.1د.  فضية الجُزئِيَّ
َ
د لِل

َّ
: حَجم  مُحد  310 شر

ِ  عَ  . 3.2.1د. 
ان 
َّ
: المِثال الث دشر

َّ
 وحَجم  مُحد

 
د
َ
ة.   انعَد فضية الجُزئِيَّ

َ
 311 لِل

الِث عَ  . 4.2.1د. 
َّ
: طُول  المِثال الث   شر

 
د
َّ
ة.  مُحد ة الجُزئِيَّ فضيَّ

َ
 312 لِقناع ال

ابِع عَ  . 5.2.1د.   المِثال الرَّ
 
د
َ
: عَد ة.  شر فضية الجُزئِيَّ

َ
 لِل

 
د
َّ
 313 مُحد

قنعة  . 3.1د. 
 
ة استعمال أ فضية الجُزئِيَّ

َ
طوال ال

َ
 314 مُختلِفة ال

ي مِن المِثال الخامِس عَ  . 1.3.1د.   ِ
: فضاء  جُزن  نفشر  C 314 الصَّ

ادِس عَ  . 2.3.1د.  ي مِن المِثال السَّ  ِ
: فضاء  جُزن 

نفشرَ  B 315 الصَّ
ابِع عَ  . 3.3.1د.  ي مِن المِثال السَّ  ِ

: فضاء  جُزن  نفشر  A 317 الصَّ
ول   . 2د. 

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت : الِإصدار السَّ

 
نِتثانيا  319 الِإنتر

امِن عَ  . 1.2د. 
َّ
 المِثال الث

ُ
ف يَنتهِ  عند حُد : المُعر  ة شر باعيَّ  319 ود الري

اسِع عَ  . 2.2د. 
َّ
 المِثال الت

ُ
ف يَنتهِ  عند حُد : المُعر  ة ةت ود المَرتبة سِ شر يَّ  320 العَشر

ون:  المِثال العُ  . 3.2د.   شر
ُ
ف يَنتهِ  عند حُد ة ال  ةود بِت  ضِمن مَرتبة  سِت المُعر  يَّ  321 عَشر

    هـ. 
م ف 

ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
  برُوت

سائِل المُبطَلة ف  نِت الرَّ  323 الِإنتر
َ  و.  ول بُن 

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت نِت ترويسات الِإصدار السَّ  327 ومُلحقاتِها  الِإنتر

َ  . 1و.  ويسات  بُن 
 328 الترَّ

 328 سارترويسة خِيارات المَ  . 1.1و. 
وجيه  . 2.1و. 

َّ
 328 ترويسة الت

 330 ترويسة القِطعة . 3.1و. 
 331 ترويسة خِيارات الوجهة  . 4.1و. 



 س   

قة  . 5.1و. 
َ
 331 ترويسة المُصاد

غليف  . 6.1و. 
َّ
أمي   الحُمُولة بالت

َ
 332 ترويسة ت

 333 بِنية الخِيارات  . 2و. 
شكال  ز. 

َ
ص ال

َ
 335 بيانات ورُخ

عريب 
َّ
 339 الت
بة  حات المُعرَّ

 
: مَشَد المُصطل

ً
لا وَّ
 
 340 أ

: مَشَد الاختصارات  
 
 356 ثانيا

 361 ع راجِ المَ 
قران  

َ
عمال المُرَاجعة مِن ال

َ
: ال

ً
لا وَّ
 
 362 أ

تب  
ُ
: الك

 
 367 ثانِيا

ة  غة العربيَّ
ُّ
 367 بالل

غة  
ُّ
ةبالل يَّ  367 الِإنگلت  

ة   غة الفرنسيَّ
ُّ
 368 بالل

دلة الاستعمال  
 
: المعايت  وأ

 
 368 ثالِثا

نِ   : مُلاحظات تجارب الِإنتر
 
 369 ترابِعا

: وثائِق طَ  
 
عليقاتخامِسا

َّ
 369 لب الت

: مَواقِع الوِيب  
 
 385 سادِسا

اف
َّ
 397 كش
علام  

 
: أ
ً
لا وَّ
 
 398 أ

سسات  
َ
: مُؤ

 
 398 وكِياناتثانيا

ولات  
ُ
وك
ُ
: برُوت

 
 400 ثالِثا

ات   : مفاهيمُ وتقنيَّ
 
 402 رابِعا

ول  
ُ
: مُدن ود

 
 417 خامِسا

 المُ  عن
َ
 ؤ
ِّ
 418 ف ل

 
 



 ع   

 
َ
 شكالفهرس ال

 
َّ
 فحةرقم الصَّ  نوانالعُ  كل رقم الش

صال 1-1
 
  ات
ط  لِطرف   5 تمثيل  مُبسَّ

بقاتبِنية  1-2 لاثية الطَّ
ُ
بكة بيانات ث

َ
جل ش

 
بقات مِن أ د الطَّ

 
ج مُتعد

َ
مُوذ

َّ
 6 الن

ات 3-1 رفيَّ حكم بي   الطَّ
َّ
ج الت

َ
مُوذ

َ
 7 بِنية ن

   لِ  4-1
بط البين  ج الرَّ

َ
مُوذ

َ
 بِنية ن

َ
وحةل

ُ
 9 نظمة المَفت

   لِ  5-1
بط البين  ج الرَّ

َ
مُوذ

َ
 لِن
 
بعَا
َ
وحةلنظمة الخِدمة ت

ُ
 10 المَفت

6-1 
   لِ 
بط البين  ج الرَّ

َ
مُوذ

َ
بقات المُتتابِعة حسب ن ول وتقديم الخِدمة عتر الطَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ لنظمة  التر

وحة 
ُ
 المَفت

11 

   لِ  7-1
ج الاتصال البين 

َ
مُوذ

َ
 لِن
 
بعَا
َ
غلِيف ت

َّ
وحةالت

ُ
 12 لنظمة المَفت

ج  8-1
َ
مُوذ

َ
بكة بيانات باستعمال ن

َ
جة ش

َ
مذ
َ
   لِ ن

بط البين  وحةالرَّ
ُ
نظمة المَفت

َ
 15 ل

ج بِ  9-1
َ
مُوذ

َ
نِتنية ن فاعُلات فيه  الِإنتر

َّ
وع  الت

َ
 16 ون

ج   10-1
َ
مُوذ

َ
  ن
غلِيف ف 

َّ
 الت

ي
غلِيف وفك

َّ
نِت الت  17 الِإنتر

ج  11-1
َ
مُوذ

َ
بكة بيانات  باستعمال ن

َ
جة ش

َ
مذ
َ
نِت ن  19 الِإنتر

ضها   1-2 عة كما افتر سالة المُجمَّ   عام پُ الر 
 24 م 1964ول بَارَان ف 

  عام   2-2
ف وخان ف  ضها سِت  بكة بيانات افتر

َ
 لش

 
 27 م 1974بِنية

حه پُوستِل  3-2 بكة بيانات  اقتر
َ
ج ش

َ
مُوذ

َ
 28 ن

ربانِت  4-2
 
  أ
 28 مَسار البيانات ف 

حه پُوستِل  5-2 شبيك كما اقتر
َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
ابة وعلاقتها مع برُوت  29 مُخطط  لبِنية البوَّ

بكة  6-2
َّ
  طَبقة الش

م البيانات ف 
َ
أ تقطيع رِز

َ
 33 مَبد

7-2 
د   

 
مُنض بوجود  مُتتابِعة  طَبقات   ثلاث  عتر  بيانات   مَسارات  يُظهِر  ي   

صُندوفر مُخطط  
ك تنضِيد  

ِّ
 ومُفك

33 

بكة  8-2
َّ
  طَبقة الش

 لِ حالات مَساراتِ البيانات ف 
 
بعَا
َ
   لِ ت

بط البين  ج الرَّ
َ
مُوذ

َ
وحةن

ُ
نظمة المَفت

َ
 34 ل

ول   1-3
ُ
وك
ُ
سلاف برُوت

 
ر أ طوَّ

َ
ي لِمراحل ت  

نِتخط  زمن  عة الِإنتر  45 ولِإصداراته المُتنو 

ول  2-3
ُ
وك
ُ
ابع مِن برُوت نِت تروِيسة الِإصدار الرَّ  47 الِإنتر

ول   3-3
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت بِنية خِيار الِإصدار الرَّ  50 الِإنتر

ول   4-3
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت حتها وثيقة مِعيار الِإصدار الرَّ نِت بِنية حَقل نوع الخِدمة كما اقتر  51 الِإنتر

 51 بِنية حَقل نوع الخِدمة حسب مَفهُوم الخِدمات المُتمايزة  5-3

نِت  6-3 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  53 بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ

قسام  7-3
َ
نة لِعُنوان  ال

ئِيسة المُكوَّ طوالها  الرَّ
 
ربُط بي   أ

َ
  ت
نر
 
ابِع والعَلاقة ال  55 مِن الِإصدار الرَّ

8-3 
ول  

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ابِع  الرَّ الإصدار    

ف  الوِجهة  فريد   
 
البث عَناوين  صناف 

 
نِتأ وبِنية    الِإنتر

 عَناوينها
56 

9-3 
ة لِ  فضية العناوين الجُزئِيَّ

 
نِت ويَظهَر إِل اليمي   الحَجم  لِإصدار  أ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت الرَّ

 قِسم  
ل 
ُ
سنر   لِك

 
 الن

56 

ول  10-3
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت   الِإصدار الرَّ

ة تقطيع رِزم البيانات ف  نِتخوارزميَّ  61 الِإنتر

ول  11-3
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت   الِإصدار الرَّ

ة إِعادة تجميع رِزم البيانات ف  نِت خوارزميَّ  63 الِإنتر

12-3  
ُ
ول  مِثال  عن تراك

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ة  مِن عَناوين مِن الِإصدار الرَّ

ة  جُزئيَّ
فضيَّ

 
نِتب أ  66 الِإنتر

وَات المَراتِب  1-4
َ
 ذ
 
نظمة العد

 
  أ
 بالمُصطلحات المُستعمَلة ف 

 
 75 شد

2-4 
ي  غت 

َّ
ول  الت

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ابِع  الرَّ الِإصدار  عُنوان  بِنية    

ف  نِت  العَنونة    الِإنتر   
ف  ة 

َ
جزئ

َّ
الت بعد 

نف ة الصَّ  يَّ
78 

3-4 
ي  غت 

َّ
ول  الت

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت   بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ

نِت ف    العَنونة غت     الِإنتر
ة ف 
َ
جزئ

َّ
بعد الت

نف ة الصَّ  يَّ
78 



 ف   

4-4 
ول 

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ ة فضاء  الِإنتر

َ
اتِجة عن تجزئ

َّ
  الحالات الن

ف 
ي مِن  نفعَناوينَ قياس   A الصَّ

81 

5-4 
ول 

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ ة فضاء  الِإنتر

َ
اتِجة عن تجزئ

َّ
  الحالات الن

ف 
ي مِن   B نفالصَّ عَناوينَ قياس 

82 

6-4 
ول 

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ ة فضاء  الِإنتر

َ
اتِجة عن تجزئ

َّ
  الحالات الن

ف 
ي مِن  نفعَناوينَ قياس   C الصَّ

83 

ول   7-4
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِتبِنية عُنوان الِإصدار الرَّ ابِع   الِإنتر   الفصل الرَّ

ل ف  وَّ
َ
  المِثال ال

اتِج ف 
َّ
 88 الن

ول   8-4
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ ابِع   الِإنتر   الفصل الرَّ

ِ  ف 
ان 
َّ
  المِثال الث

اتِج ف 
َّ
 91 الن

9-4 
ول  

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ابِع  الرَّ الِإصدار  نِتبِنية عُنوان  الفصل    الِإنتر   

الِث ف 
َّ
الث المِثال    

اتِج ف 
َّ
الن

ابِع   الرَّ
94 

10-4 
ول  

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِتبِنية عُنوان الِإصدار الرَّ   الفصل    الِإنتر

  المِثال الخامِس ف 
اتِج ف 

َّ
الن

ابِع   الرَّ
96 

11-4 
ول  

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِتبِنية عُنوان الِإصدار الرَّ   الفصل    الِإنتر

ادِس ف    المِثال السَّ
اتِج ف 

َّ
الن

ابِع   الرَّ
97 

12-4 
مِن   ي  قِياس  عَناوينَ  لفضاء  دة  

 
مُتعد ة  

َ
تجزئ نفمِثال  عن  بكات     C  الصَّ

َ
ش قنعة 

 
أ وتوليد 

طُوال 
َ
ة  مُختلِفة ال

 جُزئِيَّ
99 

مثل  13-4
َ
كل ال

َّ
 103 مثال  عن حالة لا يُمكِن استخدام تجميع المَسارات فيها بالش

 107 بادِئ إِرسال رِزم البيانات مَ  1-5

بكة 2-5
َ
َّ   بيانات   بِنية ش  

 المَجمُوعانر
َّ
دعَم البث

َ
 108 ت

3-5  
َ
   ش

 المَجمُوعانر
 
 110 جرة البث

4-5  
َ
ي مَبنيَ ش  

 مَجمُوعانر
ي
رين مُختلِفي   جرتا بث

َ
 111 تان حسب مَصد

5-5  
َ
   ش

 المَجمُوعانر
 
 لِرزم البث

 
كة َ  مُشتر

 
 112 جرة

ة حِ الحالات المُختلِفة لِا  6-5 عة ساب  ختيار خوارزميَّ جرة المُتفر 
َّ
 115 الش

صَة  7-5 بكات المُخصَّ
َّ
  الش

   ف 
 المَجمُوعانر

 
ولات توجيه البث

ُ
وك
ُ
كةتصنيف برُوت  127 المُتحر 

ة مُ عن استخدام مِ  مثال   8-5 ول إِ ت  
ُ
وك
ُ
 راقبة برُوت

َ
  ش

 بكة مَ دارة المَجمُوعة ف 
ِّ
 128 ةيَّ حل

1-6 
ول  

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت م داخِل رِزمة بيانات الِإصدار الرَّ

ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
تغلِيف رِزمة برُوت

نِت  الِإنتر
134 

2-6 
 
َ
ت طا   مُخطَّ
َ
    ابُع  ت

َ
نوع عَمل  لِوصف  دة  المُوحَّ جة 

َ
مذ
َّ
الن غة 

ُ
رسائِل  بل ول 

ُ
وك
ُ
برُوت رسائِل   

   
م ف 
 
حك

َّ
نِت الت  الِإنتر

135 

3-6    
م ف 

ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ويسة برُوت  لِتر

 
ة  عامَّ

 
نِتبِنية  135 الِإنتر

نِت 4-6   الِإنتر
م ف 
ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
  برُوت

وغ الوِجهة ف 
ُ
ر بُل

ي
عذ
َ
 139 بِنية رِسالة ت

5-6 
م  
ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
  برُوت

وجيه ف 
َّ
ة عمل رسالة إِعادة الت ابِع مِن  مِثال  عن آليَّ للِإصدار الرَّ

نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

141 

نِت  6-6   الِإنتر
م ف 

ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
  برُوت

وجيه ف 
َّ
 141 بِنية رِسالة إِعادة الت

نِت  7-6   الِإنتر
م ف 

ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
  برُوت

من ف   142 بِنية رِسالة نفاد الزَّ

8-6 
   
 ف 
 
ول  بِنية رِسالة مُشكلِة

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت م لِلِإصدار الرَّ

ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
  برُوت

د  ف 
 
مُحد

نت  الإنتر
143 

دى 9-6 ى ورِسالة الصَّ
َ
د  144 بِنية رِسالة توليد الصَّ

10-6 
ه بِنية  ة اكتشاف المُوج    آليَّ

سائِل المُستعمَلة ف  م للِإصدار  الرَّ
ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
  برُوت

ف 
ابِ  نِت الرَّ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 ع مِن برُوت

146 

11-6 
م للإصدار  طَلب  بِنية رِسالة  

ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
  برُوت

 عليها ف 
ّ
د ة ورِسالة الرَّ منيَّ الوسمة الزَّ

نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  الرَّ

147 

12-6   
وامر ف 

َ
  نافِذة ال

ق مِن الاتصال ف 
ي
حق

َّ
مر الت

َ
قطة شاشة  ل

 
وز  ل

ُ
شغيل وِيند

َّ
 148 10نِظام الت

وز   13-6
ُ
شغيل وِيند

َّ
  نِظام الت

وامر ف 
َ
  نافِذة ال

ع المَسار ف  بي
َ
ت
َ
مر ت

َ
قطة شاشة  ل

 
 149 10ل

ول  1-7
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ي لِمُشكِلة استنفاد فضاء عناوين الِإصدار الرَّ  

نِت خطي زمن   156 الِإنتر

ول هرميَّ  2-7
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت ة تحصيص فضاء الِإصدار الرَّ  157 الِإنتر



 ص   

ت  3-7
َّ
ع سِجلّ

ي
ة وتوز ياسيَّ م الس 

 
نِتخريطة العال ة عليها   الِإنتر  158 الِإقليميَّ

4-7 
ول  

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ابِع  الرَّ الِإصدار  لِفضاء  ة  ويَّ

َ
المِئ سبة 

 
نِتالن العامي      الِإنتر بي    د 

َ
المُستنف

 م 2007و 1994
160 

5-7 
 لِا 
ً
من نتيجة ة عتر الزَّ الحُرَّ فضية 

َ
د ال

َ
ابِع  ستانخفاض عَد نفاد فضاء عناوين الِإصدار الرَّ
ول  

ُ
وك
ُ
نِتمِن برُوت  الِإنتر

160 

6-7 
ول 

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِتاستنفاد فضاء عناوين الِإصدار الرَّ ومات    الِإنتر

ُ
ز مَعل

 
  مَرك

نِتف    الِإنتر
پريل 

 
ة بي   أ   الفتر

ي ف  ورُونر 
ُ
َ   2016ال  م 2019ودِيسمتر

162 

7-7 
ي لِا   

نِ ستنفاد  خط  زمن  رقام الِإنتر
 
ة أ
َ
صةهيئ ت    ت المُخصَّ

َّ
نِتوسِجلّ ة لِفضاء   الِإنتر الِإقليميَّ

ول  
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت الِإصدار الرَّ  الِإنتر

162 

8-1 
   ا 

نة ف 
 
المُعل المَسارات  د 

َ
  عَد

ابِع ف  ة الطَّ يَّ س 
ُ
نِتلزيادة أ يو    الِإنتر

ُ
ة بي   يُول الفتر   

  1988ف 
 م 1992ودِيسمتر 

169 

ول  8-2
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ   العنونة غت    الِإنتر

نفف  ة الصَّ  171 ي 

8-3 
ةعن    ثال  مِ  دة  مَنح    عمليَّ

 
عناوينَ لِ   المراحل  مُتعد ول  لإِ لِ   فضاء 

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ابِع  الرَّ صدار 

نِت  الِإنتر
172 

وجيا  8-4
ُ
  مِ   طُوبُول

بكة المُستعمَلة ف 
َّ
 175 ساراتة تجميع المَ ثال عمليَّ الش

هي   إ  8-5
  مِثال تجميع المَسارات  3Rو 2Rعلان المُوج 

 176 عن المَسارين المُختصَين ف 

هائية الحالة 8-6
 
بكة  الن

َّ
   لِلش

 177 المَسارات   تجميع مِثال  ف 

8-7 
ها استمرَّ 

َّ
د الخِدمة، ولكن ت مُزو  َّ

 غت 
 
مة

 
جميع، مُنظ

َّ
ة الت   عمليَّ

 عن مُشكِلة  ف 
   مِثال 

ت ف 
د القديم ص لها مِن المُزو   استعمال الفضاء المُخصَّ

179 

ول  9-1
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِتتبديل عناوين الإصدار الرَّ   الِإنتر

 
بكة تقنيَّ لِ   وَفقا

َّ
 186 ة ترجمة عُنوان الش

9-2  
ة  جمة  الترَّ قليديَّ

َّ
ابِتة لِ الت

َّ
بكة الث

َّ
 188 عناوين الش

جمة 9-3
ة  الترَّ قليديَّ

َّ
ة لِ   الت بكةالمُتغت َّ

َّ
 189 عناوين الش

حميل   9-4
َّ
رقام المنافذالت

 
ة لِلعناوين وأ قليديَّ

َّ
جمة الت

  الترَّ
ائِد ف   191 الزَّ

بكة  9-5
َّ
جاه لِعُنوان الش

 
ة الات نائِيَّ

ُ
جمة ث

 192 الترَّ

جمة 9-6
بكة لِ  المُضاعَفة  الترَّ

َّ
 193 عُنوان الش

10-1 
لِ  اظِمة 

َّ
الن لِلمعايت   ي   

زمن  ول  خط  
ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ نِتلِإصدار  ولات    الِإنتر

ُ
وك
ُ
وت ُ ولِلتر

ديفة له   الرَّ
206 

10-2  
َ
 عن ت

 
عة  مُتنو 

 
مثلة

 
 أ

َ
ول ابُ ت

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت   الِإصدار السَّ

ويسات ف 
نِت ع الترَّ  209 الِإنتر

ول  10-3
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت نِت ترويسة الِإصدار السَّ  210 الِإنتر

ول  عَ  10-4
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت   عناوين الِإصدار السَّ

حات المُستعمَلة ف 
 
نِت رض  لِلمُصطل  211 الِإنتر

ول  10-5
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت   الِإصدار السَّ

 فريد الوِجهة ف 
ي
ة لِعُنوان بث نِت البِنية العامَّ  212 الِإنتر

م    10-6
 
 فريد الوِجهة العال

 
 216 بِنية عُنوان البث

10-7    
 فريد الوِجهة ف 

 
ة   الوَصلةبِنية عُنوان البث يَّ

ِّ
 216 المَحل

 ال عُنوان  نية بِ  10-8
 
   المَ   فريد الوِجهة بث

ِّ
 217 حلى

10-9  
 
ع  بِنية عُنوان البث

َ
  المَوق

ي ف   
ِّ

 218 فريد الوِجهة المَحلى

ول   10-10
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  فريد الوِجهة المُتوافِق مع الِإصدار الرَّ

 
نِت بِنية عُنوان البث  218 الِإنتر

ول   10-11
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ن مع الِإصدار الرَّ ِ

 فريد الوِجهة المُقتر
 
نِتبِنية عُنوان البث  219 الِإنتر

10-12    
 المَجمُوعانر

 
 220 بِنية عُنوان البث

ول   10-13
ُ
وك
ُ
وت ُ ادِس لِتر  لِمَنح بادِئة  مِن الِإصدار السَّ

نِتمِثال  حصيص الِإنتر
َّ
ة الت  225 عتر هرميَّ

ول   10-14
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت   الِإصدار السَّ

ِ   ف 
ف الفضاء الجُزن  ود مُعر 

ُ
نِتحالات حُد  227 الِإنتر

ول   10-15
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت   الِإصدار السَّ

قطيع ف 
َّ
أ العامي لِلت

َ
نِتالمبد  229 الِإنتر

10-16 
ول  

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ الِإصدار  بيانات  رِزمة  نِتبِنية  إِعادة تجميع    الِإنتر اتِجة عن 

َّ
الن

  المُضيف الوِجهة 
 القِطع ف 

230 

10-17 
ول  

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ الِإصدار    

ف  قطيع 
َّ
الت ة  عمليَّ ة  خوارزميَّ يُبي     ي   

تدففر ط   مُخطَّ
نِت  الِإنتر

231 

وغ الوِجهة بِنية  11-1
ُ
ر بُل

ي
عذ
َ
 242 رِسالة ت



 ق   

ول  11-2   الطي
 244 بِنية رِسالة رِزمة  مُفرِطة  ف 

من 11-3  244 بِنية رِسالة نفاد الزَّ

د   أ  خطَ بِنية رِسالة الِإبلاغ عن  11-4
 
  مُحد

 245 ف 

ى 11-5
َ
د ة توليد الصَّ   عمليَّ

سالتي   المُستعمَلتي   ف   247 بِنية الر 

ة 11-6 يَّ
ِّ
بكة المَحل

َّ
  الش

هات ف    اكتشاف المُوج 
سالتي   المُستعمَلتي   ف   247 بِنية الر 

ة 11-7 يَّ
ِّ
بكة المَحل

َّ
  الش

ان ف  ة اكتشاف الجت    عمليَّ
سالتي   المُستعمَلتي   ف   250 بِنية الر 

وجيه  11-8
َّ
 251 بِنية رِسالة إِعادة الت

 لِخيارات  12-1
 
ة  عامَّ

 
ان بِنية ول اكتشاف الجت 

ُ
وك
ُ
 260 برُوت

  طَبقة   هدف  بِنية خِيار عُنوان  12-2
ر  فيها الوَصلةف 

َ
 261 وخيار عُنوان مَصد

ومات البادِئة 12-3
ُ
 262 بِنية خِيار مَعل

وجيه 12-4
َّ
 262 بِنية خِيار ترويسة إِعادة الت

قل العُظمَ  12-5
َّ
 263 بِنية خِيار وَحدة الن

12-6  
ُ
ة  ل تباد

يَّ
ِّ
  شبكة  مَحل

هات ف  ان لِغرض اكتشاف المُوج  ول اكتشاف الجت 
ُ
وك
ُ
 263 رسائِل برُوت

12-7 
 
ُ
بكة   تباد

َ
  ش

طوالها ف 
 
وأ البادِئات  اكتشاف  ان لِغرض  الجت  اكتشاف  ول 

ُ
وك
ُ
برُوت ل رسائِل 

ة  
يَّ
ِّ
 مَحل

264 

12-8 
ان لِغرض إِنجاز   ول اكتشاف الجت 

ُ
وك
ُ
ل رسائِل برُوت

ُ
  شبكة   تباد

ان العناوين ف  وظيفة اقتر
ة  
يَّ
ِّ
 مَحل

265 

12-9 
   
ر لِلعُنوان ف  ان لِغرض تحديد الاستخدام المُتكر  ول اكتشاف الجت 

ُ
وك
ُ
ل رسائِل برُوت

ُ
تباد

ة  
يَّ
ِّ
بكة  مَحل

َ
 ش

266 

ط الحالة لِآليَّ  12-10 وغ الجارمُخطَّ
ُ
ة بُل  268 ة تحديد إِمكانيَّ

ان مِثال  عن  12-11 ول اكتشاف الجت 
ُ
وك
ُ
  برُوت

وجيه ف 
َّ
ة عَمل رِسالة إعادة الت  269 آليَّ

 278 مة الخِياراتبِنية خِيار نهاية قائِ  1-أ

ة بِنية خِيار  2-أ  278 لا عمليَّ

من 3-أ
َ
ساس   بِنية خِيار ال

َ
 278 ال

وجيه غت  المُقي   4-أ
َّ
 بِنية الت

َ
 279 رد بمَسار المَصد

ة بِنية  5-أ منيَّ  279 خِيار الوَسمة الزَّ

ع  6-أ من المُوسَّ
َ
 279 بِنية خِيار ال

جاري   7-أ
 
من الت

َ
 280 بِنية خِيار ال

ل  8-أ  280 بِنية خِيار المَسار المُسجَّ

ق بِنية خِيار  9-أ
ي
دف
ّ
ف الت  280 مُعر 

وجيه المُقي   10-أ
َّ
 بِنية خِيار الت

َ
 281 رد بمَسار المَصد

قل العُظمَ  11-أ
َّ
 281 بِنية خِيار استشعار وَحدة الن

قل العُظمَ  12-أ
َّ
 على استشعار وَحدة الن

 
د  281 بِنية خِيار الرَّ

ع المَسار 13-أ بي
َ
ت
َ
 282 بِنية خِيار ت

ه  14-أ  282 بِنية خِيار إِنذار المُج 

ِ    15-أ
ه الانتقان   العام  المُوجَّ

 
 283 بِنية خِيار البث

    16-أ
 المَجمُوعانر

 
  البث

اعِد ف  ار الصَّ يَّ
َّ
 283 بِنية خِيار رِزم الت

ول  1-د 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ   المُلحَق د الِإنتر

ل ف  وَّ
َ
  المِثال ال

اتِج ف 
َّ
 296 الن

ول  2-د 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ   المُلحَق د الِإنتر

  ف 
ان 
َّ
  المِثال الث

اتِج ف 
َّ
 298 الن

ول  3-د 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ   المُلحَق د الِإنتر

الِث ف 
َّ
  المِثال الث

اتِج ف 
َّ
 299 الن

ول  4-د 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ   المُلحَق د الِإنتر

ابع ف    المِثال الرَّ
اتِج ف 

َّ
 300 الن

ول   5-د 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِتبِنية عُنوان الِإصدار الرَّ   المُلحَق   الِإنتر

امِس ف 
َ
  المِثال الخ

اتِج ف 
َّ
 302 د الن

ابِع   6-د  ول  بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت مِن برُوت   المُلحَق   الِإنتر

ادِس ف    المِثال السَّ
اتِج ف 

َّ
 303 د الن

ول  7-د 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ   المُلحَق د الِإنتر

ابِع ف    المِثال السَّ
اتِج ف 

َّ
 305 الن

ول  8-د 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ   المُلحَق د الِإنتر

  المِثال الثامِن ف 
اتِج ف 

َّ
 306 الن

ول  9-د 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ   المُلحَق د الِإنتر

اسِع ف 
َّ
  المِثال الت

اتِج ف 
َّ
 307 الن



 ر   

ابِع 10-د  ول  بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت مِن برُوت   المُلحَق د الِإنتر

  المِثال العاشرِ ف 
اتِج ف 

َّ
 309 الن

 11-د 
ول  

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ابِع  الرَّ الِإصدار  عُنوان  نِتبِنية  عَ   الِإنتر الحادي  المِثال    

ف  اتِج 
َّ
   الن

ف  شر 
 المُلحَق د

310 

 12-د 
ول  

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ابِع  الرَّ الِإصدار  عُنوان  نِتبِنية  عَ   الِإنتر   ِ

ان 
َّ
الث المِثال    

ف  اتِج 
َّ
   الن

ف  شر 
 د المُلحَق

312 

 13-د 
ول  

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ابِع  الرَّ الِإصدار  عُنوان  نِت بِنية  عَ   الِإنتر الِث 

َّ
الث المِثال    

ف  اتِج 
َّ
   الن

ف  شر 
 المُلحَق د

313 

ول مع فضاء  قِياس   مِن  14-د 
قنعة الفضاء مُختلِفة الطي

 
نفاستعمال أ  C 314 الصَّ

ول مع فضاء  قِياس   مِن  15-د 
قنعة الفضاء مُختلِفة الطي

 
نفاستعمال أ  B 316 الصَّ

ول مع فضاء  قِياس   مِن  16-د 
قنعة الفضاء مُختلِفة الطي

 
نفاستعمال أ  A 318 الصَّ

 17-د 
الِإصدار   ادِسبِنية عُنوان  ول    السَّ

ُ
وك
ُ
برُوت نِتمِن  الثامن عَ   الِإنتر المِثال    

اتِج ف 
َّ
   الن

شر ف 
 د المُلحَق

320 

 18-د 
ادِسبِنية عُنوان الِإصدار   ول    السَّ

ُ
وك
ُ
نِت مِن برُوت اسِع عَ   الِإنتر

َّ
الت المِثال    

اتِج ف 
َّ
   الن

شر ف 
 المُلحَق د

321 

 19-د 
الِإصدار   عُنوان  ادِسبِنية  ول    السَّ

ُ
وك
ُ
برُوت نِتمِن  العشر   الِإنتر المِثال    

ف  اتِج 
َّ
   يالن

ف  ن 
 د المُلحَق

322 

 328 ساربِنية ترويسة خِيارات المَ  1-و

وجيه 2-و
َّ
 329 بِنية ترويسة الت

 330 ترويسة القِطعة بِنية  3-و

  4-و
َ
 332 قةبنية ترويسة المُصاد

غليف ترويسة بِنية  5-و
َّ
أمي   الحُمُولة بالت

َ
 333 ت

ول   6-و
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت   الِإصدار السَّ

ة ف  نِتبِنية الخِيار العامَّ  334 الِإنتر

 334 بِنية خِياري الحَشو  7-و

 

 

 

 



 ش   

 فهرس الجداول

 فحةرقم الصَّ  نوانالعُ  الجدول رقم 

   لِ  1-1
بط البين  ج الرَّ

َ
مُوذ

َ
وحةطَبقات ن

ُ
نظمة المَفت

َ
 12 ل

ج طَ  1-2
َ
مُوذ

َ
نِت بقات ن  18 الِإنتر

  سُلوك الِإرسال  ترامت    قِيم حَقل 3-1
نالخِدمات المُتمايزة المُمكِنة ف  مَّ

َ
 52 المُؤ

قنعة  3-2
 
  كِتابة أ

ة المُستعمَلة ف  يَّ ة والعَشر نائِيَّ
ي
فضيةالقِيم الث

َ
  خانة  وَاحِدة   ال

 58 ف 

3-3 
ة حِساب عُنوان   بالقِناع    200.100.10.1للعُنوان    الفضاءمثال  عن كيفيَّ ق 

َ
المُرف

255.240.0.0    
ة العَطف المنطِفر  باستعمال عمليَّ

58 

3-4 
العام   مِ   

 
البث ة حِساب عُنوان  قة بالقِناع    200.96.0.0  لِلفضاءثال  عن كيفيَّ

َ
المُرف

255.240.0.0    
ة العَطف المَنطِفر  باستعمال عمليَّ

59 

 الحُ  4-1
ُ
ةد ظريَّ

َّ
ول لِ   ود الن

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت   الِإصدار الرَّ

صناف القِياسية ف 
َ
نِت ل  73 الِإنتر

   جدول الحقيقة لِ  4-2
ة العطف المَنطِفر  77 عمليَّ

دين  4-3
َ
ِ   بي   العَد

ة العطف المَنطفر  77 ( 254)10( و143)10عمليَّ

ي مِن   4-4 ة فضاء عَناوين قِياس 
َ
ة المُمكِنة عند تجزئ ياضيَّ نفالحالات الر   A 80 الصَّ

ي مِن   4-5 ة فضاء عَناوين قِياس 
َ
ة المُمكِنة عند تجزئ ياضيَّ نفالحالات الر   B 82 الصَّ

ي مِن   4-6 ة فضاء عَناوين قِياس 
َ
ة المُمكِنة عند تجزئ ياضيَّ نفالحالات الر   C 83 الصَّ

فات  4-7 فضيةمُعر 
َ
ابِع  ال   الفصل الرَّ

ول ف 
َ
  المِثال ال

ة ف   88 الجُزئِيَّ

فضيةعَناوين  4-8
َ
ابِع   ال   الفصل الرَّ

ول ف 
َ
  المِثال ال

ة ف   88 الجُزئِيَّ

4-9 
الِح لِعنونة المُضيفِي   وعُنوان  حِسابات  

خت  الصَّ
َ
الِح والعُنوان ال ل الصَّ وَّ

َ
العُنوان ال

ابِع    الفصل الرَّ
ل ف  وَّ

َ
  المِثال ال

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 العامَّ لِل

 
 البث

89 

فات  4-10 فضيةمُعر 
َ
ابِع  ال   الفصل الرَّ

ِ  ف 
ان 
َّ
  المِثال الث

ة ف   91 الجُزئِيَّ

فضيةعَناوين  4-11
َ
ابِع   ال   الفصل الرَّ

ِ  ف 
ان 
َّ
  المِثال الث

ة ف   91 الجُزئِيَّ

4-12 
العام     

 
البث لِعَنونة المُضيفِي   وعُنوان  ل عُنوان  وآخر عُنوان  صالِحي   

وَّ
 
حِسابات أ
فضية

َ
ابِع   ال   الفصل الرَّ

ِ  ف 
ان 
َّ
  المِثال الث

ة ف   الجُزئِيَّ
92 

فات  4-13 فضيةمُعر 
َ
ابِع ال ال   الفصل الرَّ

الِث ف 
َّ
  المِثال الث

ة ف   94 جُزئِيَّ

فضيةعَناوين  4-14
َ
ابِع   ال   الفصل الرَّ

الِث ف 
َّ
  المِثال الث

ة ف   94 الجُزئِيَّ

فضيةعَناوين  4-15
َ
ابِع   ال   الفصل الرَّ

  المِثال الخامِس ف 
ة ف   97 الجُزئِيَّ

فضيةعَناوين  4-16
َ
     ال

ة ف  ابِع الجُزئِيَّ   الفصل الرَّ
ادِس ف   98 المِثال السَّ

5-1 
مِن   ابِع  الرَّ الإصدار  فضاء    

ف    
المَجمُوعانر  

 
البث مَجمُوعات  عناوين  مِن  بعض  

نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

116 

وع  6-1
َّ
 لِلن
 
 وَفقا

ً
فة
َّ
زال قيد الاستعمال مُصن

َ
  ما ت

نر
 
م ال

ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
 136 رسائِل برُوت

مت   قل  يم حَ قِ  6-2
  رِ الترَّ

 سالة ف 
َ
ر  ت

ي
 بُ عذ

ُ
 139 ومعانيها  جهةوغ الوِ ل

مت   قِيم حَقل   6-3
وجيهالترَّ

َّ
  رِسالة إِعادة الت

 142 ومعانيها ف 

مت   قل  حَ  تا يمقِ  6-4
  رِ الترَّ

ما  منسالة نفاد الزَّ ف 
ُ
 143 ومعناه

مت   قل  حَ  تا يمقِ  6-5
  رِ الترَّ

  سالة ف 
 ف 
 
د  ومعناهما مُشكِلة

 
 143 مُحد

  العنونة غت    8-1
نفالبادِئات ف   لِلعنونة  الصَّ

 
ة، ومُكافِئاتها وَفقا نفي  ةالصَّ  173 ي 

ه 8-2 صِلة مع منافِذ المُوج 
َّ
بكات المُت

َّ
  3R والموجه 2R عنونة الش

َّ
  الش

 174 ( 4- 8كل )ف 

8-3 
عناوينَ   على  المَسارات  تجميع  ة  خوارزميَّ توجيه تنفيذ  جدول  مِن  وذة  

ُ
مَأخ

ه  2R المُوج 
175 

8-4 
توجيه  جدول  مِن  وذة  

ُ
مَأخ عناوينَ  على  المَسارات  تجميع  ة  خوارزميَّ تنفيذ 

ه  3R المُوج 
176 

8-5 
توجيه  جدول  مِن  وذة  

ُ
مَأخ عناوينَ  على  المَسارات  تجميع  ة  خوارزميَّ تنفيذ 

ه  1R المُوج 
177 



 ت   

فضية  9-1
َ
ةبيانات ال  183 الخاصَّ

10-1    ِ
نان 
ي
 الث

 
 قِيم نِظام  العد

  بي  
ي  جدول تحويل  مُباشر  212  وسِتة العَشر

ول   10-2
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  عن اختصار عناوين الِإصدار السَّ

 
مثلة

 
نِتأ  214 الِإنتر

ول   10-3
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت قسام فضاء عناوين الِإصدار السَّ

 
نِت أ  215 الِإنتر

ادِس 10-4    لِلِإصدار السَّ
 المَجمُوعانر

 
  عُنوان البث

 221 قِيم حَقل المَجال ومعانيها ف 

10-5 
البادِ  طوال 

 
بأ فضية  جدول  

َ
ال عداد 

 
وأ ادِس  السَّ الِإصدار    

ف  المُحتمَلة  ة  ئات  الجُزئِيَّ
ذ فيها 

َ
ف المَنف د بِتات مُعر 

َ
لي مِنها وعَد

ُ
 المُوافِقة لِك

227 

11-1 
ول  

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت م لِلإصدار السَّ

ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
همي رسائِل برُوت

 
نِت أ مرتبة    الِإنتر

وع 
َّ
 لِلن
 
 وَفقا

241 

مت   قِيم حَقل   11-2
وغ  الترَّ

ُ
ر بُل

ي
  رِسالة تعذ

 243 الوِجهة ف 

مت   قِيم حَقل   11-3
  رِسالةالترَّ

د   مُشكِلة   ف 
 
  مُحد

 245 ف 

ول  11-4
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت خرَى لِدعم تطبيقات الإصدار السَّ

ُ
نِت رسائِل إِعلام  أ  251 الِإنتر

ابِع مِ  1-أ ول خِيارات الإصدار الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت ن برُوت  278 الِإنتر

  1-ب
 
فضيَة البث

 
ابِع مِ أ   الإصدار الرَّ

   ف 
ول  المَجمُوعانر

ُ
وك
ُ
نِتن برُوت  286 الِإنتر

  1-ج
 
 أ

 
  فضية

 
ابِع مِ  مَحجُوزة   الإصدار الرَّ
ول ف 

ُ
وك
ُ
نِت ن برُوت  290 الِإنتر

  2-ج
 
 أ

 
  فضية

 
  الإصدار  مَحجُوزة
ادِسف  ول مِ  السَّ

ُ
وك
ُ
نِت ن برُوت  291 الِإنتر

فضية  1-د 
َ
ات ال

َ
ف   المُلحَق دمُعر 

ل ف  وَّ
َ
  المِثال ال

ة ف   297 الجُزئِيَّ

  المُلحَق د 2-د 
ل ف  وَّ

َ
  المِثال ال

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 297 حِسابات بعض  مِن ال

  المُلحَق د 3-د 
ِ  ف 
ان 
َّ
  المِثال الث

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات ال

َ
ف  298 بعض  مِن مُعر 

فضية  4-د 
َ
  المُلحَق دحِسابات بعض  مِن ال

  ف 
ان 
َّ
  المِثال الث

ة ف   298 الجُزئِيَّ

  المُلحَق د  5-د 
الِث ف 

َّ
  المِثال الث

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات ال

َ
ف  299 بعض  مِن مُعر 

  المُلحَق د  6-د 
الِث ف 

َّ
  المِثال الث

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 299 حِسابات بعض  مِن ال

ات  7-د 
َ
ف   المُلحَق دبعض  مِن مُعر 

ابِع ف    المِثال الرَّ
ة ف  فضية الجُزئِيَّ

َ
 300 ال

  المُلحَق د 8-د 
ابِع ف    المِثال الرَّ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 301 حِسابات بعض  مِن ال

  المُلحَق د 9-د 
امِس ف 

َ
  المِثال الخ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات ال

َ
ف  302 بعض  مِن مُعر 

  المُلحَق دحِسابات بعض  مِن  10-د 
امِس ف 

َ
  المِثال الخ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 302 ال

  المُلحَق د 11-د 
ادِس ف    المِثال السَّ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات ال

َ
ف  303 مُعر 

  المُلحَق د 12-د 
ادِس ف    المِثال السَّ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 304 حِسابات بعض  مِن ال

فضية الجُزئِ  13-د 
َ
ات ال

َ
ف   المُلحَق دبعض مُعر 

ابِع ف    المِثال السَّ
ة ف   305 يَّ

  المُلحَق د  14-د 
ابِع ف    المِثال السَّ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 305 حِسابات بعض  مِن ال

  المُلحَق د  مِنبعض   15-د 
  المِثال الثامِن ف 

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات ال

َ
ف  306 مُعر 

  المُلحَق د  16-د 
  المِثال الثامِن ف 

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 306 حِسابات بعض  مِن ال

  المُلحَق د   مِنبعض   17-د 
  المِثال التاسِع ف 

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات ال

َ
ف  308 مُعر 

  المُلحَق د حِسابات  18-د 
اسِع ف 

َّ
  المِثال الت

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 308 بعض  مِن ال

  المِثال العاشرِ  19-د 
ة ف  فضية الجُزئِيَّ

َ
ات ال

َ
ف   المُلحَق د بعض  مِن مُعر 

 309  ف 

  المُلحَق د  20-د 
  المِثال العاشرِ ف 

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 309 حِسابات بعض  مِن ال

  المِثال الحادِ   مِنبعض   21-د 
ة ف  فضية الجُزئِيَّ

َ
ات ال

َ
ف   المُلحَق دي عَ مُعر 

 310 شر ف 

  المِثال الحادِ  22-د 
ة ف  فضية الجُزئِيَّ

َ
  المُلحَق دي عَ حِسابات بعض  مِن ال

 311 شر ف 

  23-د 
َّ
  المِثال الث

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات ال

َ
ف   عَ مُعر 

  المُلحَق دان 
 312 شر ف 

  24-د 
َّ
  المِثال الث

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
  عَ حِسابات ال

  المُلحَق دان 
 312 شر ف 

  25-د 
َّ
  المِثال الث

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات ال

َ
ف   المُلحَق دمُعر 

 313 الِث عشر ف 

  المِثال 26-د 
ة ف  فضية الجُزئِيَّ

َ
  حِسابات بعض  مِن ال

َّ
  المُلحَق د شر الِث عَ الث

 313 ف 

  27-د 
 
  المِثال الخامِس عَ تفاصيل أ

 315 شر فضية العناوين الجُزئية ف 

  المِثال الخامِس عَ  28-د 
دة ف 

 
جزِئة المُتعد

َّ
ات الت  315 شر تفاصيل عمليَّ

ادِس عَ  29-د    المِثال السَّ
دة ف 

 
جزِئة المُتعد

َّ
ات الت  316 شر تفاصيل عمليَّ

  30-د 
 
  تفاصيل أ

ادِس عَ  المِثال  فضية العناوين الجُزئية ف   317 شر السَّ



 ث   

  31-د 
 
ابِع عَ تفاصيل أ   المِثال السَّ

 318 شر فضية العناوين الجُزئية ف 

ابِع عَ  32-د    المِثال السَّ
دة ف 

 
جزِئة المُتعد

َّ
ات الت  319 شر تفاصيل عمليَّ

امِن عَ  33-د 
َّ
  المِثال الث

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات ال

َ
ف    بعض  مِن مُعر 

 320 المُلحَق دشر ف 

  34-د 
َ
امِن عَ بعض  مِن عناوين ال

َّ
  المِثال الث

ة ف    المُلحَق دفضية الجُزئِيَّ
 320 شر ف 

  المُلحَق د 35-د 
اسِع عَشر ف 

َّ
  المِثال الت

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات ال

َ
ف  321 بعض  مِن مُعر 

  36-د 
َ
  المِثال  بعض  مِن عناوين ال

ة ف  اسِعفضية الجُزئِيَّ
َّ
  المُلحَق د الت

 321 عَشر ف 

  المُلحَق د 37-د 
ون ف    المِثال العشر

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات ال

َ
ف  322 بعض  مِن مُعر 

  1-هـ
 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
  برُوت

سائِل المُبطَلِة ف     الرَّ
نِت م ف   324 الِإنتر

ومُت    1-ز
ُ
  مَوقِع ويكيميديا ك

شكال ف 
َ
 336 بيانات ال

 

 



 خ   

 

 
َ
  الكِ ستعمَ يقونات المُ ال

 
 1تاب لة ف

 

 
     

ة ة تسلسليَّ
 
ة بَيانات  وَصل

 
بك
َ
ه  ش ل مُوج 

 
م مُبد

 
 حاسُوب مُخد

 
     اعتمدنا مِعيار   1

شكال الكِتاب، انظره ف 
 
  أ
يقونات ف 

َ
  رِسم ال

و ف 
ُ
كة سِيسك بت المَراجِع.   [STD11]شر

َ
  ث
 ف 



 ذ    

 

مة الكِتاب 
ِّ
 مُقد

ور العِلم والعِرفان،  
ُ
ِ  مَن يَشاء ن

ع الِإنسان، يُؤنر
َ
لي ما وَض

ُ
سان، ويَعجَز عن حصه ك

ِّ
ذي لا يُحيط به وصف الل

 
ال الحمد لله 

افِع المُستعان.  و المُعزي المَنان والرَّ
ُ
غيان، ه اس ظلام الجهل والطي

َّ
ع بهم عن الن

َ
 ويَرف

 ،
ُ
ا بعد مَّ

 
 أ

أ  
َ
حِ بَد

َّ
دة  مِن الولايات المُت

 
  مَواقِعَ مُتعد

ين ف  ات القرن العشر ِ  مِن ستينيَّ
ان 
َّ
صف الث

 
  الن

بكات البيانات ف 
َ
ة،  تطوير ش مريكيَّ

َ
دة ال

ورُو 
ُ
  أ
المَواقِع ف  حِقت بها بضعة  مِن 

 
 پول

ً َّ
 مُستقلا

ً
 مَوقِع  فريق  يَعمَل عَملا

ل 
ُ
ا كان لِك ات. ولمَّ بعينيَّ ع السَّ

 
  مَطل

 عن سائِر  ة ف 

رها    تطو 
 ف 
 
كا َ حَت مَنحًََ مُشتر

َ
بكات ن

َّ
 هذه الش

َّ
، لِذا   ،المَواقِع ويُشارِك نتائِجه معهم، فإِن

 
نا  بيَّ

 
  بِناها اختلافا

ها اختلفت ف 
َّ
ولكن

لِتشبيكها بعضِه   ما بينها 
ك  ف  َ

ول  مُشتر
ُ
وك
ُ
وت ُ  لِتر

ً
ة الحاجة جَليَّ هرَت 

 
، وظ

 
دا
َّ
بينها مُعق بكة   كان الوصل 

َ
ا مع بعض  لِإنشاء ش

بكات المُتشابِكة. 
َّ
 الش

 
ا ِ  اسمها حرفيَّ

  يَعن 
نر
 
نِت، وال  2جامِعة  واحِدة  ه  الِإنتر

و 
ُ
وك
ُ
يُراد مِن برُوت   

نر
 
ال ضِح بذلك الوظائِف 

َ
ت
َ
ابِقة، ولِت المُشكِلة السَّ يَنتظِم وصف  ن 

 
نيات قبل أ بعيَّ ل  ولم يَنتصِف عقد السَّ

ها 
ُ
داؤ
 
شبيك أ

َّ
،  الت

 
 دقيقا

 
فت تعريفا رين وعُر  م المُطو 

ُ
خد

َ
  ت
نر
 
حات ال

 
زِمة لِذلك وصُيغت المُصطل

َّ
 المَبادِئ اللّ

 
يضا

 
، ووُضِعت أ

َّ العام   ر حنر
َّ
أخ
َ
ول ت

ُ
وك
ُ
وت ُ  الِإصدار المُستقِرَّ مِن التر

نِت. 1981ولكنَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  م عندما طُرِح مِعيار الِإصدار الرَّ

ن بالحُسبان، فقد تسارع استهلاك    وبعد 
ُ
ك
َ
 لم ت

 
ات، حَصَلت نكسة مانينيَّ

َّ
  نهاية الث

هم ف 
ِّ
ل
ُ
اس ك

َّ
 لِلن
 
نِت مَشاعا صبحت الِإنتر

 
ن أ
 
أ

 الإِ 
َّ
ن
 
فاد. والواقعِ أ

َّ
وشكت العناوين على الن

 
َّ أ ، ولم تمضِ إِلا بضعة سنون  حنر

 
ا يَّ س 

ُ
 أ
 
ول تسارُعا

ُ
وك
ُ
وت ُ نِ فضاء عناوين التر ت  نتر

  خِ 
بط بي   مَراكِز صناعة القرار ف   يُراد به الرَّ

 
ا  بحثيَّ

 
وعا ُ جارِي  الكثيف، بل كانت مَشر

َّ
 لِلاستعمال الت

 
ساسا

 
ر أ طوَّ

ُ
ضم  الحرب  لم ت

طُول   ول 
ُ
وك
ُ
وت ُ التر مو  مُصم  اختار  لِذلك  د، 

َ
العَد ودة 

ُ
مَحد المَراكِز  وهذه   ، وويي

َ
ن جُوم  

ُ
ه ع 

َ
وَق لو   

ً
ة خاصَّ العُنوان  البارِدة، 

ون
ُ
 للاستنفاد.  32 لِيَك

ً
 قابِلا

 
ودا

ُ
ول مَحد

ُ
وك
ُ
وت ُ ، وجَعل هذا القرار فضاء التر

 
 بِتا

جة
 
لِمُعال ر  ذي طُو 

 
ال الحلي  و 

ُ
، وه

 
ا
َ مُباشر نِت  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ الِإصدار  استعمال  إِل  الانتقال  ن 

ُ
يَك مُشكِلة   ولم 

كِر عِلا 
 
رت الاستنفاد سالِفة الذ من. فقد طَوَّ َ مِن عقدين مِن الزَّ كتر

 
، ولا يَزال، عتر مرحلة  وسيطة  طَالت أ ه مرَّ

َّ
، لكن

 
ا  نِهائِيَّ

 
جا

ِ   لِلِإصدار  
هان 
 
الن أخت  الاستنفاد 

َ
فت مِنها إِل ت

َ
د
َ
مد ه

َ
ال ة  ول  قصت 

ُ
ه حُل

َّ
ن
 
أ اعتقدت  نِت ما  ابِع،  مَجمُوعة مُهندِس  الِإنتر الرَّ

سِب بضعة  
 
غت    وك

 
ول بَل

ُ
. ولكنَّ هذه الحُل

 
ا ونِه مُستقِرَّ

 
ق مِن ك

ي
حق

َّ
ادِس وتجربته والت نوات لِحي   تطوير الِإصدار السَّ مِن السَّ

الكلمات،   ين حنرَّ لحظة كِتابة هذه  ات القرن العشر ابِع مِن مُنتصَف تسعينيَّ الرَّ طالت عُمُر الِإصدار 
 
الغاية فأ ة  اليَّ الفعَّ مِن 

 
َّ
 لا مَفرَّ مِنه. وإِن كانت الن

 
ا  مَقضيَّ

 
مرا
 
ون أ

ُ
ك
َ
زِفت، لِت

 
 هاية قد أ

س
َ
نِت مُنذ نشأتها، وكان بحق  عِمادها وال ادِس قد عَاصََ الِإنتر ابِع والسَّ نِت بإِصداريه الرَّ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ون برُوت

ُ
ذي  وب  هذا يَك

 
اس ال

امت عليه، لِ 
َ
 فة تاريخه عرِ ذلك يَكتسِب فهم عمله ومُلحَقاته ومَ ق

ً
ة يَّ هم 

 
 وه أ

ً
ة   مَجال   ذه خاصَّ

ل  مَن يَعمَل ف 
ُ
 لازِمة لِك

 
لة
 
مَسأ

ى لِه
َّ
تصد

َ
ن ن
 
فرِد له، فارتأينا أ

ُ
ف  أ

 
ل
َ
ة مُؤ   المَكتبَة العربيَّ

. وليس ف 
ً
ة بكات البيانات خاصَّ

َ
، وش

ً
ة وم الحاسُوب عامَّ

ُ
ذه المَسألة،  عُل

 
صل الاسم    2
 
صبِح  Interconnected networksأ

ُ
 لِت
 
ها معا  كلِمة  وضم 

ل 
ُ
 مِن ك

 
ول

ُ
ة ال

َ
لاث
َّ
ختصَ بأخذ الحُرُوف الث

ُ
 . Internet، وت



 ض   

 

 هذا 
 
غرة، وسد

َّ
الث وعي   بالحماسة لِمَلء هذه 

ُ
  هذا   مَدف

  إِثراء مُصطَلحاتها ف 
ة ورَغبتنا ف  تنا على العربيَّ عنا غِت 

َ
دف
َ
قص، ت

َّ
الن

  ما سَ 
ه طُرِق ف 

َّ
ن
ّ
و أ
ُ
ذي لا يَبد

 
 لِ المَجال ال

 
 . ج بحث  صارم  قويم  نهَ مَ بق وَفقا

نِت مَ   علنا وجَ  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 لِهذا الكِتاببرُوت

 
وعا

ُ
صبَح،  وض

 
 لِثالِث  لِتحقيق ما سَبق، فأ

ً
وم    مادة

ُ
  مَجالات العُل

عه ف 
َ
ض
َ
ف  ن

 
ل
َ
مُؤ

ور  ُ أ مِن الكِتاب، وه  صَ   لا يَتجزَّ
 
ل جُزءا

ِّ
شك

ُ
لة  ت

مة  مُطوَّ
 
ناء، بمُقد

َّ
ستفتِحه، بعد الحمد والث

َ
ة. وها نحن ن طبيقيَّ

َّ
 لِفهم  الت

 
ية

 سلي
ً
ة لِلمَراجِع قراءَة مزيَّ سماء الرَّ

َ
عريب ولِقراءة ال

َّ
ة الت : مَنهَج البحث وآليَّ قسام  ه 

 
  سَبعة أ

فكارها ف 
 
بنا أ

َّ
، وقد رت

ً
 مة

أليف الكِتاب  •
َ
 ت

 هدفه •

 بِنيته  •

 المَصادِر  •

عريب  •
َّ
 مَنهَج الت

 شكر  وعِرفان •

 
َ
 أليف الكتابت

 مِن انقطاع   
ُ كتر
 
لها أ

 
من تخل  إِعداد هذا الكتاب قد استغرقنا ما يَزيد عن نصف عَقد  مِن الزَّ

َّ
بالِغ إِذا قِلنا أن

ُ
. فقد  لا ن ف 

ي
وق
َ
وت

  عام 
وَل ف 

ُ
اته ال

َ
بِن
 
نِت ومِن  2014وَضعنا ل ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ة  مِن مِعيار الِإصدار الرَّ

م، وحَصَلنا حينها على نسخة  ورقيَّ

ادِس كذلك،  ج عن هذا العمل ما سيُصبِح الفصلي     3مِعيار الإصدار السَّ
َ
ت
َ
ة، ون مانة  إِل العربيَّ

 
ما بأ

ُ
الِث والعاشرِ مِن  فنقلناه

َّ
 الث

ة.  ة ومُقابِلاتِها العربيَّ عجميَّ
َ
حات  طويل  يَضمي مِئات الكلِمات ال

 
 هذا الكِتاب ومَشَد مُصطل

  سُوريَّ 
ر شبكات الحاسِب لِسنوات  ف  بكة بعد عامي   وكان ثمرة تدريسنا لِمُقرَّ

َّ
صول تجزئِة الش

ُ
ب أ تيَّ

ُ
مَّ وَضعنا ك

ُ
و عِماد  ث

ُ
ة، وه

ا  لِلكِ الفصل  عُد 
َ
ن لِلعِلم، ولم   

 
طَلبا اب  فر والاغتر السَّ لِداع   أليف 

َّ
الت بعدها عن  الكِتاب. وانقطعنا  ابِع مِن هذا  َّ  لرَّ تاب حنر

 لِانشغالنا  2018 العام
 
دا
َّ
فنا مُجد

َّ
وق
َ
مَّ ت

ُ
، ث  

 المَجمُوعانر 
 
وعه البث

ُ
ه والفصل الخامِس ومَوض

 
ل
ُ
ل ك وَّ

َ
تبنا حينها الباب ال

 
م، وك

ِ   بإِ 
نان 
ُ
ث انزستور 

الترَّ إِنجاز كِتاب  على   
 
يضا

 
أ ة  الفتر هذه    

ف  وعَمِلنا  ة،  ونيَّ الِإلكتر الهندسة    
ف  الفلسفة  درجة  طروحة 

ُ
أ عداد 

طب
ُ
  عام  4الق

ر ف 
َ
ذي صَد

 
  هذا الكِتاب حنرَّ كاد يُنسََ. 2019ال

أليف ف 
َّ
همِل الت

ُ
 م، وأ

مَّ جاءَت جائِحة  
ُ
  عام ڤث

ورُونا ف 
ُ
وس ك نجزنا الباب  2020ت 

 
غنا فيه لِلكِتابة وأ   فرنسة، وتفرَّ

 ف 
 
 شديدا

 
ا  صِحيَّ

 
م، فحُجرنا حَجرا

نهِ كِتابة المُحتوَ 
ُ
كر، فلم ن

 
طروحة سابِقة الذ

ُ
 لِلتحضت  لِلدفاع عن ال

 
دا
َّ
مَّ انقطعنا مُجد

ُ
ه، ث

ِّ
ل
ُ
الِث مِن الكِتاب ك

َّ
ن  الث

 
 بعد أ

َّ
ى إِلّ

 العام  
ه، وكا2021انقض َ

ُّ
ل
ُ
 م ك

 
  أ
الكِتاب ف  ين مِن  خت 

َ
الفصلي   ال مام حي   وضعنا 

َّ
الت مَّ عملنا على  ن 

ُ
، ث َ دِيسمتر واخر شهر 

  شهر مارس مِن العام 
ِ  لِلكِتاب ف 

هان 
 
كل الن

َّ
رَج الش

َ
، فخ

 
صُوله معا

ُ
 م. 2022تنضيده وجمع ف

 
حدِث  3

 
نا عملنا على أ

َّ
ن
 
شت  إِل أ

ُ
ادِس حينها،ن عليقات  مِعيار  لِلِإصدار السَّ

َّ
و وثيقة طَلب الت

ُ
  دِيسمترَ من العام  RFC 2460وه

ادِرة ف  ، م1998الصَّ

  العام 
 ف 
 
بطِل لاحِقا

ُ
يو، الوثيقة 2017ولكن هذا المِعيار أ

ُ
  شهر يُول

رت، ف 
َ
حدث، وكان  RFC 8200م، عندما صَد

َ
ول ال

ُ
وك
ُ
وت ُ صبَحت مِعيار التر

 
، فأ

  المِعيار الجديد. لِزا
 
شمُل ما وَرد ف

َ
 لِت
 
نتجناها سابِقا

 
  أ
نر
 
جمة ال

 علينا تحديث الترَّ
 
 ما

و   تاباسم الكِ   4
ُ
 "  ه

 الترَّ
ُ
ِ   انزستور ث

   نان 
ُ
 . ISBN: 9782957688708،  "دد والفوائِ طب: القواعِ الق



 ظ   

 

س
 
  الن

 مِن هذا الكِتاب ف 
ً
جزاءً وافِرة

 
نا أ شر

َ
نا ن
َّ
ن
 
 إِل أ

 
يضا

 
شت  أ

ُ
ة مِن مَوسُوعة وِيكي ون م  2021و  2018يديا بي   العامِي    پخة العربيَّ

  بداع   شاع الإِ خصة المَ رُ ولا يَتعارَض هذا مع رُخصة الكِتاب، وه  
َ
ة المُلزِمة بن وليَّ

َّ
فهسب العمل إِ الد

ِّ
ل
َ
ون  5ل مُؤ

ُ
، وبذلك يَك

  
 
 وعِلما

ً
 جارية

ً
 صَدقة

 
ردناه، لِوجه الله تعال

 
ع به. هذا العمل، كما أ

َ
ف
َ
 يُنت

 هدف الكِتاب 

 غ
ً
ربعة

 
 أ
 
هدافا

 
 لِإعداده أ

َّ
نِت وإِصداراته ومُلحقاتِه، فإِن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
و تناول برُوت

ُ
 ه

،  إِذا كان هدف هذا الكِتاب المُباشرَ ة  ِ ت  مُباشر

أن، وثانِيها تقديم  
َّ
  هذا الش

ف  نادِر  ف 
 
ل
َ
ة بمُؤ المَكتبة العربيَّ إِغناء  لها  وَّ

 
ة،  أ طبيقيَّ

َّ
الت وم 

ُ
العُل   

أليف ف 
َّ
نموذج  عامي لِلوضع والت

ُ
أ

 ُ الهُداة ويَست  ن يَتبعه 
 
  ذلك مِن    وا عسََ أ

لة لما ف  ة ذات الص  قنيَّ
 
الت حات 

 
وثالِثها إِعداد مَشد  حديث  بالمُصطل على دربه، 

  هذا المَجال، ورابِعها الرَّ 
ارسي   ف 

َّ
صوَى لِلباحِثي   والد

ُ
ة  ق

يَّ هم 
 
ة. أ أليف بالعربيَّ

َّ
 على القائِلي   باستحالة الوضع والت

ي
 د

 
ُ عتر
َ
، ولم ن

 
 شديدا

 
 بُؤسَا

ً
  هذا المَجال وبائِسة

 ف 
 
عا  مُرو 

 
قرا
َ
 ف
ً
ة ة، فوجدناها فقت  ظرنا إِل المَكتبة العربيَّ

َ
ا قد ن

َّ
تب     وكن

ُ
إِلا على ك

 
ُ
وبعض من،  الزَّ عليه  عَفا  قديم   ها 

ُ
بعض سُورية،  مِن  ة  

يَضمي  جامعيَّ ها 
ُ
وبعض به،  ذ 

َ
يُؤخ ولا  جانِبه  من 

َ
يُؤت لا  الجُودة  ء  ي س  ها 

 
 
 على ك

 
يضا

 
نا أ يدينا. وعَتر

 
  بي   أ

نر
 
يي مِن المُعجَمات ال

 
  أ
 لها على مثيل  ف 

ُ عتر
َ
ألفها ولم ن

َ
 لم ن

ً
حات  غريبة

 
ة  لا بَأس بها  يَّ م  مُصطل

ة   اتيَّ
َّ
الذ ة والمُنشورات  قميَّ الرَّ ات 

َّ
ة،  مِن الملف والمَنهجيَّ إِل الاتساق  فتقِر 

َ
ها بالِإجمال ت

َّ
نِت، ولكن الِإنتر المَجال على    هذا 

ف 

 . ف  جامِع  مانِع 
 
ل
َ
ورة وضع مُؤ يي مِنها، ورَأينا صَ 

َ
ِ  قلبُنا لِ

، فلم يَطمي    الاصطلاح والمعن َ
 ف 
 
ً عارِمة

 وفيها فوض َ

  فرنسة، و 
  المَجال الجامِع   ف 

ا نعمل ف 
َّ
ن
ُ
   ولمَا ك

فتقِرها ف 
َ
 ن
 
ة   حُسن ضبط العمل وتنظيمه، وهذه مِت  

ب المَثل ف  َ ه  مَص 

فكار وتنض 
َ
ال   ترتيب 

مَهارات  ف  ي   فيها، واكتسبنا 
والمُختص  اء  بالختر احتكاكنا  مِن   

ً
ة  كبت 

ً
إِفادة فدنا 

 
أ ، فقد  العرنر   م 

 
يد  العال

وي بع
َ
رت
َ
ا ن   ما سَبق، ولمَّ

 لنا ف 
ً
ن مُتاحة

ُ
ك
َ
عمال لم ت

َ
  هذا المَجال  ال

ة ف  وعة بالعربيَّ
ُ
عمال المَوض

َ
ا كانت ال ل  هذا. ولمَّ

ُ
 من ك

ُ
د

نا مِ 
ُ
 وقصد

ً
 فائِقة

ً
تيبه عناية ينا بتر

َ
 فعَن

 
ا  مِعياريَّ

 
ا  مَرجِعيَّ

 
الكِتاب وَضعا ع هذا 

َ
ض
َ
ن ن

 
، ارتأينا أ

ً
ة ن  ضعيفة الجُودة عامَّ

 
ن ذلك أ

 
 
أليف عسََ أ

َّ
  الوَضع والت

 ف 
 
نموذجا

ُ
م أ
 
قد
ُ
د. ن

 
ى ويُقل

َ
 ن يُحتذ

  
نفسنا ف 

 
لِفنا أ

 
نظيم، أ

َّ
ة إِل غياب حُسن الت ِ  بالعربيَّ

ة وعدم الِإلمام الكاف  عجميَّ
َ
ضفنا الاستسلام لِلكلِمات ال

 
    وإِذا ما أ

فوض َ

ة. وقد عَن  أليف بالعربيَّ
َّ
و داء  يُعيق الوَضع والت

ُ
، وه

ً
َّ كافة م العرنر 

 
عمي العال

َ
  ت
نر
 
حات ال

 
  المُصطل

ً
ة  خاصَّ

ً
عريب عناية

َّ
ينا بمَنهَج الت

  مَشَد  خا
حات ف 

 
تيب المُصطل  بتر

 
 فائِقا

 
منا اهتماما   واِهتمَّ

  ما سيَأنر
 ف 
ً
لا  مُفصَّ

 
حا

حناه شرَ
جة هذه المُشكِلة وشرَ

 
   لِمُعال

صي ف 

ر 
َ
جوع إِليها عند الحاجة وهذا جُلي ما ن بتغِيه. نِهاية الكِتاب لِيَسهُل اعتمادها وتداولها والري

َ
و إِليه ون

ُ
 ن

ر 
ُ
صد

َ
 عليها، ولا ت

 
ود
ُ
 مَرد

 
ة، فه  باطِلة وم الحديثة بالعربيَّ

ُ
  العُل

أليف ف 
َّ
القائِلة باستحالة الوَضع والت ا الادعاءَات  مَّ

 
إِلا عن    وأ

ئِيسة إِ  واصُل، ومهمتها الرَّ
َّ
 لِلت

 
غة، أداة

ُّ
ي الل

 
، أ سانيات، فه 

ِّ
غة وركائِز الل

ُّ
، فما  جهالة  بماهية الل يصال الفكرة وتوضيح المَعن َ

غلبِه،
 
م أ
 
  العال

دب، وسَادت ف 
َ
غة العِلم وال

ُ
  كانت لِقرون  طويلة  ل

نر
 
ة، وه  ال غة ه  العربيَّ

ُّ
أ    6بالك لو كانت هذه الل بوَّ

َ
ت
َ
فلمَ لا ت
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أليف    6
َ
سطُع على الغرب" مِن ت

َ
ابع، المُعنوَن: "سِلاح المَعرِفة"، مِن كِتاب "شمس العرب ت  رِ يغزِ انظر الفصل السَّ

ُ
   هونكِ يد ه

َ
  Sigridة:  لمانيَّ )بال

Hunke )  ، َقعنا على الطَّ وقد و 
َّ
  عام  ادِ نه الصَّ نة مِ امِ بعة الث

 1993رة ف 
ُ
 م عن دار الجيل ودار ال

ُ
وت،  فق الجديد وكلاه   بت 

وق  ن تعريب فارُ مِ وه   ما ف 

 
ي
   بيضون وكمال الد

ابِع،  سوفر  الفصل السَّ
 
يضا

 
أليف  ". وانظر أ

َ
ِ  مِن كِتاب "تراث الِإسلام، وهو من ت

ان 
َّ
  الجزء الث

 
دب"، ف

َ
ون "ال

َ
 وزِ جُ المُعن

َ
  اختيف ش



 غ   

 

حِدة الرَّ 
َّ
مم المُت

ُ
غات ال

ُ
ليست اليوم إِحدى ل

 
خرَى؟ أ

ُ
 أ
ً
ة امِ  مرَّ

تة؟هذا المَوقِع السَّ ة الس  كتر مِن    سميَّ
 
  أ
واصِل ف 

َّ
 لِلت

ً
داة
 
ليست أ

 
أ

أليف بالع
َّ
؟ فما المانِع مِن الوَضع والت ُ مِن مليار نسمة 

كتر
 
 أ
 
ا و جُزئِيَّ

 
 أ
 
يا
ِّ
ل
ُ
لا يُتقِنها ك

 
م؟ أ

 
 حول العال

ً
ين دولة ة؟ ونحن  عشر ربيَّ

و كما 
ُ
، وه وب لِإنجازه يَست  

ُ
ول لا مانِع مِن ذلك، والمَطل

ُ
ق
َ
م تنظيم العمل وترتيب جداول الاصطلاح مع توافر الِإلمام   ن

َّ
قد
َ
ت

  سبيله. 
ة العمل والاجتهاد ف  ومها، ومَنر ما اجتمعت هذه، لم يَبقَ إِلا نيَّ

ُ
ة وعُل  بالعربيَّ

 بِنية الكِتاب 

 
َّ
وثِيق الجانِب الت

َ
، فركزنا على ت

 
ا  زمانيَّ

 
ول شدا

ُ
وك
ُ
وت ُ ة هذا التر

شِد قِصَّ
َ
ن ن
 
نا أ رى  اختر

َ
، ونحن ن

ً
  ما استطعنا إِل ذلك سبيلا

ارِيحَ 

ابِع مِن برُ  ، بالِإصدار الرَّ ل  مُختصَ 
َ
أنا، بعد مَدخ

َ
. فبد   ِ

قن 
 
طور الت

َّ
  ظِل  تسارع الت

صوَى ف 
ُ
ة ق يَّ هم 

 
 لِهذا أ

َّ
ن
 
نِت،  أ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
وت

ت إِل تطوير الِإص
َ
  قاد

نر
 
مَّ ناقشنا مُشكِلة استنفاد فضائِه ال

ُ
ول. ث

ُ
وك
ُ
وت ُ ادِس مِن التر  دار السَّ

  
لنا ف     وفصَّ

قن 
 
الت الجانِب    طرح 

 ف 
 
يضا

 
سلنا أ نا استر

َّ
ن
 
أ إِلا   ،

 
 شديدا

 
ا    تركت  

التاريحَ  زنا على الجانِب 
 
نا رَك

َّ
ن
 
أ ات  ومع  الآليَّ ح   شر

ون شديَّ 
ُ
ك
َ
ن ت

 
المُشابِه لِعملنا أ فات 

 
ل
َ
  نوع المُؤ

ات العمل. والغالِب ف  مسي  وخوارزميَّ
َ
ه، فلا ت

َ
َّ وحد  

ارِيحَ 
َّ
الت تناول الجانِب 

َ
 ت
ً
ة

ة،  قنيَّ
 
فات يَتناوَل المادة الت

 
ل
َ
مورِها. وقليل  آخرُ مِن المُؤ

ُ
ة لِلمَسألة المَدرُوسة ولا دقائِقَ أ قنيَّ

 
فاصِيل الت

َّ
  الت

ً
ون تناولا

ُ
ه يَك

َّ
ولكن

 
ُ
ك
َ
لا ن
 
أمل أ

َ
ون. ون َّ المُختصي  لا يَستسِيغه حنر

 
ا
َّ
صُول  جاف

ُ
  جعل ف

قنا ف 
 
ون قد وُف

ُ
ك
َ
ن ن
 
ورَين، بل أ

ُ
يي مِن المَحظ

 
  أ
ون قد وقعنا ف 

فصيل. 
َّ
د مع دِقة الت شمُل مُتعة الشَّ

َ
 ت
ً
 الكِتاب مُتوازنة

 قع كِ يَ و 
 
  أ
 تابنا هذا ف 

 
 ربعة أ

َ
  عَ  ضمي بواب  ت

: اثن 
ً
 شر فصلا

ل  إِل شبكات البيانات فيه  •
َ
ول، فهُو مَدخ

َ
الباب ال ا  مَّ

 
ماذج    وأ

َّ
هم  الن

 
بكات وأ

َّ
ل عن نمذجة هذه الش وَّ

َ
فصلان، ال

   ِ
ان 
َّ
الث هتمي  وي  َ فيها،  طَبقة    

ل 
ُ
لِك ح   وشر البِنية  ة  طَبقيَّ ماذج 

َّ
الن عن  دقيق   تفصيل   وفيه  توصيفها،    

ف  المُستعمَلة 

وسب البيانات،  بكة 
َ
مُوذج ش

َ
ن   
ف   
 
دة
َّ
مُحد  

 
طَبقة مها 

 
قد
ُ
ت  
 
خِدمة شبيك، وه  

َّ
الخِدمة  بالت ها 

َّ
ن
 
أ و 
ُ
ه عليها  كت   

الترَّ ب 

والِإصدار   ابِع  الرَّ الِإصدار  ومِنها  لِوظائِفها،  دائِها 
 
أ عند  شبيك 

َّ
الت ولات 

ُ
وك
ُ
برُوت لِنشاط   

ً
نتيجة م 

َّ
قد
ُ
ت   

نر
 
ال ئِيسة  الرَّ

نِت.  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  السَّ

ابِع مِن • ، فهُو عن الِإصدار الرَّ  ِ
ان 
َّ
ا الباب الث مَّ

 
لها عن الِإصدار    وأ وَّ

 
، أ صُول 

ُ
ربعة ف

 
نِت ومُلحَقاته، ويَضمي أ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
برُوت

 
 
، وثالِثها عن البث ات  فضية العناوين وما يُلحَق بها مِن آليَّ

 
يها، وثانِيها عن تجزئِة أ

 
د
َ
  يُؤ

نر
 
ابِع نفسِه ووظائِفه ال   الرَّ

 ُ ة توجيه  يَدعمُها التر
و آليَّ

ُ
   وه

ول   المَجمُوعانر
ُ
وك
ُ
و برُوت

ُ
نِت، وه   الِإنتر

م ف 
ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ول، ورابِعها عن برُوت

ُ
وك
ُ
وت

ابِع.   يُستعمَل لِدعم عَمل الِإصدار الرَّ
 
 مُساعِد

و  •
ُ
وك
ُ
برُوت ابِع مِن  الرَّ الِإصدار  ص لِمُناقشة مُشكِلة استنفاد فضاء عناوين  ص 

ُ
الِث، فقد خ

َّ
الث الباب  ا  مَّ

 
نِت    ل وأ الِإنتر

 وا 
 
ومُناقشة رها  طوي

َ
وت الاستنفاد  لِمُشكِلة  وصف   لها  وَّ

 
أ  ، صُول 

ُ
ف ثلاثة  وفيه  جتها، 

 
لِمُعال حة  َ المُقتر ول 

ُ
لحُل

 
 
َ
 كِ   و  ( Joseph Schachtة: لمانيَّ )بال

ُ
 ورد بُ ليف

ُ
 مِنه Clifford Bosworth ورثوز

 
ول

ُ
بعة ال  عن وقد وَقعنا على الطَّ

 
   جلِ المَ ، وه  صادِرة

  س الوطن 

 لِ 
َّ
 لث

ُ
 قافة والف

ُ
  الك

 
  دِيسمترَ    ويتنون والآداب ف

 
 راجَ حسان العمد ومُ س وإِ ؤنِ سي   مُ تعريب حُ   وه  مِن  م،1987ف

ُ
 عة ف
َ
 . اد زكريا ؤ

 



 أ  أ    

 

مد،  
َ
ة ال ة قصت  اتيجيَّ را لِمُواجهة المُشكِلة ضِمن الِإستر ي   طُو 

 
ول، وثانيها وثالِثها لِمُناقشة حَل

ُ
الحُل ات  اتيجيَّ لِإستر

وجيه غت  
َّ
ما الت

ُ
   الصَّ ه

تيب. نف 
بكة على الترَّ

َّ
طاقات وترجمة عُنوان الش

 
  بي   الن

ها •
 
الن الحلي  و 

ُ
ول ه

ُ
وك
ُ
وت ُ التر نِت ومُلحَقاته، وهذا  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ لِلإصدار  فهُو  ابِع،  الرَّ الباب  ا  مَّ

 
ي  وأ  ِ

ن 

 ،
 
صُول هذا الباب ثلاث

ُ
كر، وف

 
ادِس نفسِه، وثانِيها وثالِثها عن  لِمُشكِلة الاستنفاد سابِقة الذ لها عن الِإصدار السَّ وَّ

 
أ

ول  
ُ
وك
ُ
وبرُوت نِت  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ لِلِإصدار  م 

 
حك

َّ
الت رسائِل  ول 

ُ
وك
ُ
بُروت ما 

ُ
ه به  مُلحَقي    ولي   

ُ
وك
ُ
برُوت

تيب. 
ان على الترَّ  اكتشاف الجت 

سلِف
ُ
لحقنا بما أ

 
ناولنا فيه سبعة   وأ

َ
هاب  مَلاحِقَ ت

َّ
 لا يُمكِن الاستطراد بها ضِمن الفصل نفسِه مِن غت  الذ

ً
لة ا مَواضِيعَ مُفصَّ

 : ، وهذه المَلاحِق ه   لِدرجة  يَستحِيل بعدها الحفاظ على الاتساق العام 
 
 بعيدا

نِت.  • ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ص لِخيارات الِإصدار الرَّ ص 

ُ
 المُلحَق أ: وخ

ص المُلحَق ب:  • ص 
ُ
ول  رض عَ لِ  وخ

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت   الِإصدار الرَّ

   ف 
 المَجمُوعانر

 
فضية البث

 
نِتأ  . الِإنتر

ص  المُلحَق ج:  • ص 
ُ
   وخ

َ
  الِإصدار الفضية لِتفصيل ال

ابِع   ينمَحجُوزة ف  ادِس الرَّ ول  والسَّ
ُ
وك
ُ
نِتمِن برُوت  . الِإنتر

د:   • ص المُلحَق  ص 
ُ
ومُ لِتناول    وخ العناوين  فضاء  تجزِئة  عن  مثلة  

 
الِإصدار لحَقاتها  أ   

ابِع    ينف  ادِس  الرَّ مِن  والسَّ

ول  
ُ
وك
ُ
نِتبرُوت  . الِإنتر

لِبيان  المُلحَق هـ:   • ص  ص 
ُ
   وخ

ف  م 
ُّ
حك

َّ
الت رسائِل  ول 

ُ
وك
ُ
برُوت   

ف  المُبطَلة  سائِل  نِتالرَّ ر    الِإنتر
 
ذك
ُ
ت لم    

نر
 
ال سائِل  ولِلرَّ

ول 
ُ
وك
ُ
وت ُ ص لِتر

  مير  الفصل الحادِي عشر المُخصَّ
ادِس. تفاصيلها ف  م لِلإصدار السَّ

ُّ
حك

َّ
 رسائِل الت

ص لِ المُلحَق و:  • ص 
ُ
ول وخ

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت نِتبُن  ترويسات الِإصدار السَّ  . قاتِها ومُلحَ   الِإنتر

  مَوقِع وِ  •
ومُت   المُلحَق ز: ويَعرُض بيانات صُور الكِتاب ورُخصها ف 

ُ
 .7يكيميديا ك

الهَ  ها مِن إِعدادنا ورَسمنا، راعينا فيها تجريد الفكرة وابتعدنا عن 
ُّ
ل
ُ
، ك ي كل  توضيحَ 

َ
  ش

نر
َ
الكِتاب بما يَقرُب مِن مِئ ننا  رج  وزيَّ

ومُت    
ُ
ويكيميديا ك مَوقِع  غلبها على 

 
أ رَفعنا  الباطِن، وقد  يَضيع  اهِر حنرَّ 

 
الظ بَهرج 

ُ
ت وب  

ُ ُ ذلك مِن صَ    حكم 
لوين وما ف 

َّ
والت

و با ة  العربيَّ غتي   
ُّ
ةگالِإن لل يَّ ي   لت      8تحت رُخصة مَشاع  إبداع 

 
، مُلحَقا

 
نا سابِقا شر

 
فردنا، كما أ

 
العَمل، وأ مُتوافِقة  مع رُخصة هذا 

  المَوقِع. 
ور ف   لِعَرض بيانات الصي

مول والاتساق، فك
ي
وازن بي   الش

َّ
و الحفاظ على الت

ُ
  إِنجاز هذا العمل ه

صعب ما واجهناه ف 
 
نا  وأ

ُ
كرنا بإِضافة فصل  ه

َ
 ما ف

 
ا ثت 

الِإضا دخلنا هذه 
 
و أ
ُ
، فل العام  لنا عن ذلك لما فِيه مِن إِضعاف  لِمُجمَل الاتساق 

َ
مَّ عَد

ُ
ناك، ث

ُ
  قِسم  ما ه

ع ف  وسي
َّ
الت و 

 
فات أ

كله وهي 
َ
فقد ش

 
ه، ول

َ
ف بعد

 
ل
َ
 لا يَصُح اعتماد المُؤ

 
رابا صُول اضطَّ

ُ
بواب والف

َ
ته هذه.  لاضطرب ترتيب ال

َ
ضافته ئ عنا لِإِ

 
ومما تطل

ك  نِت المُ تحر  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
قدِر عليه برُوت

َ
ول اكتشاف    9ولم ن

ُ
وك
ُ
ادِس وبرُوت ابِع إل السَّ ات تسهيل الانتقال مِن الِإصدار الرَّ وتِقنيَّ
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 الد

َ
ات بالمِ سب العمل إِ زِمة بن

َّ
خيص المُشتق فه وبتر

ِّ
ل
َ
 .(CC BY SA 4.0)ثل  ل مُؤ
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 ب ب   

 

   
 المَجمُوعانر

 
ىً لما  مُستمِع  البث

َ
  ذلك إِلا صد

رى ف 
َ
 عن الكِمال، ولسنا ن

 
 هذا العمل بعيد

َّ
ن
 
ول بأ

ُ
ق
َ
ا ن
َّ
  رِ جَ . ولِهذا فإِن

سالة اء ف 

  ِ
حيم  القاض     البِ   عبد الرَّ

 إِ  يسان 
 
 ل عماد الد

َ
   ين ال

 10: صفهان 

  »إِ 
  رَ ن  

 
 أيت أ
َّ
 ه لا يَ ن

ُ
 كت

 
 ب أ

 
  يَ كِ   حد

 ف 
 
 ه، إِ ومِ تابا

َ
  غ

 دِ لا قال ف 
ُ
 و  ه: ل

 
ت   هذا ل

ُ
 غ

 
 ك

 
 حسنَ ان أ

ُ
 و زِ ، ول

 
 كان يُستحسَ يد هذا ل

ُ
و  ن، ول

 
 
ل م هذا 

 
د
ُ
 ق

 
 ك

 
أ  لفضان 

ُ
ول  ، 

ُ
ت  ك هذا  رِ و 

 
 ل

 
أ وهذا مِ جملَ كان   . 

 
أ العِ ن   عظم 

ُ
وه  ،  تر

َّ
الن استيلاء  دليل  على  جُ و  ملة  قص على 

»  . البشر

 مَصادِر الكِتاب 

مِن   نواع  
 
أ ة 
َّ
  كِتابنا هذا على سِت

دلة  واعتمدنا ف 
 
أ ناها  ، وضمَّ والمُعايت  ب 

ُ
ت
ُ
والك القران  مِن  المُراجَعة  عمال 

َ
ال المَصادر ه  

  مَير  الكِتاب  
عمال ف 

َ
عليقات ومَواقِع الويب. واستشهدنا بهذه ال

َّ
نِت ووثائِق طَلب الت الاستعمال، ومُلاحظات تجارب الِإنتر

لي مِنها  
ُ
  ك
نا ف  شر

 
، وأ   مِئة مَوقِع 

كتر مِن ثمان 
 
  أ
فحات باستعمال رموز   ف 

  الصَّ
  حواسر

الاستشهاد ف  لِمَوقِع   
ً
 مُختصَة

ً
إِشارة

  آخر الكِتاب. 
بت  ف 

َ
  ث
ها ف 

 
ل
ُ
لناها ك صَّ

َ
 لِلمَراجِع ف

به • ارك 
َ
و ش

 
أ عة  

مُتنو  مة  
 
مُحك ة  

علميَّ ات  دوريَّ   
ف  ت  شرِ

ُ
ن  
 
ة بَحثيَّ  

 
مَقالات فه   قران 

َ
ال مِن  المُراجَعة  عمال 

َ
ال ا  مَّ

 
ا  وأ

 
َ
جازوهامُؤ

 
ون ورَاجَعوها وأ

ُّ
، فاطلع عليها باحِثون مُستقِل ي   مُؤتمر  عِلم 

فها ف 
ِّ
دها    .ل

َ
عمال، وعَد

َ
 هذه ال

َّ
متد

َ
يف   وت

َ
ن

 َ كتر
 
شر هذا الكِتاب.  وأربعون، على أ

َ
َّ تاري    خ ن ين حنر ات القرن العشر  مِن ستينيَّ

 
 مِن نصف قرن  بدءَا

ه •
َّ
عد
 
 أ
 
فات

 
ل
َ
تب فه  مُؤ

ُ
ا الك مَّ

 
  وأ

 
عتمِد عليها اعتمادا

َ
لا ن
 
وها لِلعُمُوم، وقد حاولنا أ ُ   مَجالِهم، ونشر

ون ف  اء  مُختصي ا ختر

عمَ 
َ
، ف
 
ة انويَّ

َ
ها مَصادِرُ ث

َّ
ن
 
، على اعتبار أ

 
 رئِيسا

ُ
  رَجعنا ل

نر
 
ة ال ليَّ وَّ

َ
صول ال

ُ
،    إِليها  نا هذا يَعتمِد على ال

 
ما كان ذلك مُمكِنا

 
ل
ُ
ك

ب  بومع ذلك فقد استشهدنا ب
ُ
ت
ُ
ةگالِإنك يَّ ة.  لت   ة والعربيَّ  والفرنسيَّ

o   ب
ُ
ت
ُ
ا الك مَّ

 
ةلت   گالِإنأ ها يَّ

ُ
، فبعض

 
دها سبعة

َ
صوَى، فاستشهدنا به مرَّ   ، وعَد

ُ
   مما وَجدناه ذا فائِدة  ق

ات  عديدة  ف 

  كِتابنا 
ق لها باستفاضة  ف  طرَّ

َ
ت
َ
ن ة لم  غلبِها حول مواضِيع مُختصَّ

 
  أ
ها ف 

َّ
الكِتاب، ولكن      ،مَير  

إِليها ف  نا  شر
 
بل أ

  
 
أنسنا استئِناسا

َ
ثبتناه، فقد است

 
ع. وبالِإضافة لما أ وسي

َّ
راد الت

 
  مَشَد المَراجِع لِمن أ

ثبتناها ف 
 
زوم وأ

ُّ
المَير  عند الل

ب والمُعجَمات  
ُ
ت
ُ
د  مِن الك

َ
 بعَد

 
ا ةگالِإنعامَّ يَّ بت المَراجِع  لت  

َ
  ث
رها ف 

ُ
ذك
َ
لِغفلة   ليس    ، عند إِعداد المُحتوَى، لم ن

له   ونحم 
ثقِل المَير  والحواسر

ُ
َ مما  ممِنا، ولكن لك  لا ن كتر

 
، فمِ نحتمِلا يَ ا أ   ما يَلى 

 مِنها ف 
 
ورِد بعضا

ُ
ب: ، ون

ُ
ت
ُ
 ن الك

❖ A. Blank, "TCP/IP foundations". San Francisco: Sybex, 2004. ISBN: 0-7821-4370-9. 

❖ C.  Kozierok, "The TCP/IP Guide: a Comprehensive, Illustrated Internet Protocols 

Reference". San Francisco: No Starch Press, 2005. ISBN: 1-59327-047-X. 
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صل ف

َ
 كِ مِن    1042ص.    1انظر ال

 
 تاب ك

ُ
 شف الظ

 
 نون عن أ

ُ
 مُ لِ   تب والفنونسام  الك

َ
 صط
ادِر   خليفة الحاج  بلقب  ور  شهُ  بن عبد الله المَ ف َ الصَّ

  عام  
  بغداد. 1941ف 

َّ ف   م عن مَكتبة المُثن 



 ج ج   

 

ةگالِإن ومِن المُعجَمات  يَّ  :لت  

❖ A. Butterfield and J. Szymanski. "A Dictionary of Electronics and Electrical 

Engineering". Oxford University Press, 2018. ISBN: 978-0-19-103866-2.  

❖ P. Laplante, "Electrical engineering dictionary". Boca Raton: CRC Press, 2000. 

ISBN: 978-0-19-103866-2. 

❖ J. Gilb, "The IEEE wireless dictionary", 2ed edition, Institute of Electrical and Electronics 

Engineers, 2011. ISBN: 978-0-7381-6108-2. 

❖ "Multilingual dictionary of electricity, electronics and telecommunications: with terms 

in nine languages and definitions in English". Geneva: International Electrotechnical 

Commission, 1992. ISBN:978-1-55937-185-8. 

o   ،ة ب الفرنسيَّ
ُ
ت
ُ
ا الك مَّ

 
نا فيها على وأ ، فقد عَتر

ً
ة  خاصَّ

ً
عمَل إِفادة

َ
 ن
ُ
دنا مِن مَكتبة مَدرَسة الهندسة حيث

َ
ف
 
فقد أ

ين، و  العشر القرن  مِن  ات  سعينيَّ
 
الت   

رت ف 
َ
رَأينا، فكانت  كتب  عديدة  صَد   

 ف 
 
ة  تاريخيَّ

 
ة يَّ هم 

 
أ فات 

 
ل
َ
المُؤ لِهذه 

اثني   مِنها لاعتمادنا    
ً
صولا

ُ
المَراجِع أ بت 

َ
  ث
، وقد شَدنا ف 

 
الكِتاب حَصَا ل مِن  وَّ

َ
الباب ال   إِعداد 

ذات نفع  ف 

 
َ
أنسنا بها مِن هذه المَكت

َ
ب  است

ُ
ت
ُ
  فه  ك

ا ما سيَأنر مَّ
 
، وأ

 
 مَلحُوظا

 
  المَشَد: عليها اعتمادا

ورِدها ف 
ُ
 بة ولم ن

❖ F. Lepage, "Les réseaux locaux industriels : principes illustrés par des exemples". Paris: 

Hermès, 1991. ISBN: 2-86601-267-4. 

❖ K. Siyan, P. Naniche  and Y. Schwartz. "TCP/IP". Paris: Simon & Schuster Macmillan, 

1998. ISBN: 2-7440-0391-3. 

o    
 مِنها ف 

ً
، فقد شَدنا ثمانية

 
ة و اختصاصيَّ

 
ة أ  عامَّ

 
ة غويَّ

ُ
 ل
 
غلبِها مُعجَمات

 
  أ
ه  ف 

َ
ة، ف ب العربيَّ

ُ
ت
ُ
ا الك مَّ

 
وأ

 
ً
صُولا

ُ
  مِير  الكِتاب أ

نا لِمَواقِع الاستشهادات ف  شر
 
بت المَراجِع وأ

َ
ثناء إِعداد  ث

 
  أ
 ف 
 
يضا

 
أنسنا أ

َ
ا است

َّ
. ولكن

بت، مِنها: المُحتوَى بعَ 
َّ
  الث

رها ف 
ُ
ذك
َ
ة، ولم ن د  وافِر  مِن المُعجَمات الاختصاصيَّ

َ
 د

،    ت.  ❖  
    م. الكيلان 

  لمصطلحات الحاسب الآل  "  ،الكيلان 
وت: مكتبة  معجم الكيلان  "، بير

ون، الطبعة الثانية،   . 2001لبنان ناشر

 . 2000للمعلوماتية، "، دمشق: الجمعية السورية معجم مصطلحات المعلوماتية" ❖

المعلوماتية" ❖ لمصطلحات  الموحد  التعريب،  المعجم  تنسيق  مكتب  الرباط:   ،"2000  ،

 . 1-9-1888-9881ردمك: 

وت:  ❖  دار لسان العرب  ي. خياط، "معجم المصطلحات العلمية والفنية" بت 

جمة ❖ للتر العربية  والهندسية"،    : "المنتفر ،  المنظمة  العلمية  المصطلحات  معجم 

وت:   . 8-491-82-9953-978ردمك:  ،2012،  مركز دراسات الوحدة العربية بت 

ع   ❖ التر ، هـ.  ع  التر القاهرة:    ان،حع. محمود، ح. ري  ،م.  العلمية"،  المصطلحات  "معجم 

ة ،2008مكتبة النجلو المصية،    .1-2086-05-977، ردمك:  الطبعة الثانية عشر



 د د    

 

ة الاستعمال،   •
 
دل
 
ا المَعايت  وأ مَّ

 
حد عَ وأ

 
شمُل أ

َ
بات  فت

 
 مِن المُواصفات والمُتطل

 
. والمعايت  ه  مَجمُوعة

 
شر مرجِعا

ة الاس 
 
دل
 
ا أ مَّ
 
صنيع والاستعمال، وأ

َّ
نفيذ والت

َّ
 لِتوحيد الت

 
ة يَّ
ِّ
و مَحل

 
 أ
 
ة وليَّ

َ
اظِمة د

َّ
 ن
 
ات

َ
ضعُها هيئ

َ
تعمال  لِتقانة  ما، ت

عة  لِتنفيذ  ما 
 
كة  مُصن ر عن شر

ُ
ح  يَصد فضل    فه  شر

 
موذج بأ

َّ
ة استعمال هذا الن د فيه كيفيَّ

 
حد

ُ
ات ت قنيَّ

 
ى الت

َ
حد لِإِ

 .  صُورة  مُمُكِنة 

فكارهم ومُلاحظاتهم   •
 
وا فيها أ

ُ
ن وَّ
َ
وائِل، ود

َ
نِت ال رو الِإنتر ها مُطو 

َّ
عد
 
نِت، فه  وثائِقُ أ ا مُلاحظات تجارب الِإنتر مَّ

 
وأ

بكة
َّ
بِنات الش

 
عاتهم عندما وَضعُوا ل

ُّ
ين، ولكنَّ حالة حِفظ    وتطل ات القرن العشر ات وسِبعينيَّ   سِتينيَّ

ول ف 
ُ
ال

  
َّ
إِلّ ر  

 
مُتوف ها غت  

ُ
وبعض  

 
ا
َ
 سيئ

 
 مَسحا

 
ا مَمَسُوح  ضوئِيَّ  وبعضها 

 
 تماما

 
ود
ُ
مَفق ها 

ُ
، فبعض

 
ة
َ
المُلاحظات سيئ هذه 

مُس وغت   عب 
َّ
الت  

َّ
شد

 
أ  
 
مُتعِبا معها  العمل  يَجعُل  ما   ، دة 

َّ
مُحد بواسطة  بصِيغ   لِلعُمُوم  مُتوفِر   غلبها 

ُ
وأ  ، حبي

َ
ت

مَشَد     
ف  بياناتها  ثبتنا 

 
وأ الحاجة  عند  المَير     

ف  بها  فاستشهدنا  مِنها،  سِتة   إِل  عُدنا  وقد  نِت،  الِإنتر مُجتمَع 

 المَراجِع. 

 ر  •
 
ِ  عليه هذا الكِتاب، وه  مَنشورات

ذي بُن 
 
ساس ال

َ
عليقات، فه  ال

َّ
ا وثائِق طَلب الت مَّ

 
رو  وأ  يَضعُها مُطو 

 
ة قميَّ

 لِلجميع، ويَزيد  
 
 مُتاحة

 
ة ، وه  مجانيَّ

ً
َ مِن خمسي   سنة كتر

 
نِت منذ أ ها مُجتمَع الِإنتر

ُ نِت، ويَنشر ات الِإنتر تقنيَّ

اتها   بكة وتقنيَّ
َّ
ولات الش

ُ
وك
ُ
وت ُ  لِتر

، وفيها توصيف  وتوثيق  ة آلاف    تاري    خ وضع هذا الكِتاب عن عَشر
دها ف 

َ
عَد

اته تي    وآليَّ
َ
َ مِن مِئ كتر

 
، وقد عُدنا إِل أ

 
، وحالة حِفظها مُمتازة  دقيق 

 
أري    خ

َ
 وت
 
 مُفيدة

 
 مُناقشات

 
يضا

 
ها، وفيها أ

ِّ
ل
ُ
ا ك

بت  
َ
ث   
ف  تفاصيله    

ف  لنا  وفصَّ   
ف  المَير     

ف  مَواقِعه    
ف  عليه  اعتمدنا  ما  ثبتنا 

 
وأ الِإفادة  مِنها خت   فدنا 

 
فأ مِنها 

 المَراجَع. 

الوِ  • مَواقِع  ا  مَّ
 
مات   وأ

 
لِمُنظ بيانات   ا قواعِد 

إِمَّ ، فه   الخمسي   دها عن 
َ
يَزيد عَد   

استشهدنا بها، والنر   
نر
 
ال يب 

ف العمل فيها ولم  
َّ
وق
َ
ات  ت دات  لِتطوير تقنيَّ

و مُسوَّ
 
 عنها أ

ً
ة ة لا نسخة ورقيَّ  صِحفيَّ

 
و بيانات

 
نِت أ ل الِإنتر

 
شغ

ُ
ت

راهة الاستشهاد بمُو 
 
درِك ك

ُ
حن ن

ُ
. ون ق يَتمَّ

ي
حق

َّ
ة الت ط إِمكانيَّ ق شر

 
حق

ُ
غلبها لا ت

 
  أ
، فه  ف 

 
ا  تامَّ

 
 11اقِع الويب إِدراكا

جوع   نِت، ولا يُمكِن الري  واختف  عن الِإنتر
 
ف سلفا

َّ
وق
َ
، وبعضُ المَواقِع قد ت فرُضه مَناهِج البحث العلم  

َ
ذي ت

 
ال

  
 
ا رشيف نصَّ

َ
ال ثبتنا رابِط 

 
ها وأ

ِّ
ل
ُ
استشهدنا بها ك   

نر
 
ال الوِيب  رشفة مَواقِع 

 
إِل أ ق مِنه، لذلك عَمَدنا 

ي
حق

َّ
إِليه لِلت

  مَ 
 ف 
 
شر وتاريخه رقما

َّ
ة  شَد المَراجِع إِل جانِب تاري    خ الن  للمرَّ

ُ
 ال

 
 وتاري    خ آخر زيارة  لنا لِلمَوقِع.  ول

وفِي    
ُ
ع بي   قوسي   مَعق

َ
وض

ُ
ها بخمسة مَحارِفَ ت

 
ل
ُ
زنا المَراجِع ك ة المَرجِع   []ورمَّ

َ
 إِل فِئ

 
ول

 
لاثة ال

َّ
شت  المَحارِف الث

ُ
ن ت
 
على أ

ابِع والخامِ  : والمِحرَفي   الرَّ  
موز كما سيَأنر ة، وجاءَت الري

َ
 س إِل رقم المَرجِع ضِمن الفِئ

 لِ  •
َ
 عة مِ راجَ عمال المُ ل

َ
ةگالِإن مة ن الكلِ ، مِ ARTقران ن ال يَّ  .[ART01]، نحو Article لت  

 لِ  •
ُ
 لك
ُ
مِ BKب  ت ةگالِإن   تابكِ   ةمتمثيل كلِ لِ   نفاحرَ ،  يَّ يَ Bookوه     لت   مِ ،     ف  حرَ ليها 

 
 لِ   وحيد

ُّ
الل  تمثيل 

ُ
وه   Aو  غة 

يَّ گلإنلِ   Eو،  [BKA01]نحو  ،  ةلعربيَّ لِ  ول  [BKF01]نحو ،  ةلفرنسيَّ لِ   Fو  ، [BKE01]نحو  ،  ةلت  
ُ
حرف ال

َ
، وه  ال

  الإِ 
غات ف 

ُّ
سماء هذه الل

 
يَّ گنمِن مُقابِلات أ  .12ةلت  

 
صل الاسم    11
 
 . erifiabilityVأ

سماء:    12
َ
صول ال

ُ
تيب.   Frenchو  Englishو  Arabicأ

 على الترَّ



 هـ هـ   

 

 لمَ لِ  •
 
ةگالِإنمة  ن الكلِ ، مِ STDدلة الاستعمال عايت  وأ يَّ  . [STD01]، نحو Standard لت  

تجارِ مُ لِ  • نِتب  لاحظات   IEN  الِإنتر
 
بأ الحَ ،   خذ 

َ
ال مِ وَّ رف   ل 

ُ
ك كلِ ن  العبارة  ل    

ف  ةگالِإن مة   يَّ لة، قابِ المُ   لت  

 .[IEN01] نحو

 طَ   قَ وثائِ لِ  •
َّ
 RFCيقات  علِ لب الت

 
 خذ الحَ ، بأ

َ
 ل مِ وَّ رف ال

ُ
  العبارة  كلِ   ل  ن ك

ةگالِإن مة  ف  يَّ  . [RFC01]لة، نحو  قابِ المُ   لت  

ةگالِإنمة ها الكلِ وه  نفسُ ، WEBلويب لِ  • يَّ  .[WEB01]لة نحو قابِ المُ   لت  

 نهَ مَ 
َّ
 عريبج الت

وم وا 
ُ
خذنا العُل

 
  سُورية، فأ

ة ف  سميَّ عليم العالِ  الرَّ
َّ
غة الت

ُ
صحََ، وه  ل

ُ
ة الف باب بالعربيَّ

َّ
  سني   الش

رسنا ف 
َ
ا قد د

َّ
ن
ُ
حات  وك

 
لمُصطل

  ذل
، وما وَجدنا ف  ي مُبِي   ها بلسان  عرنر 

 
ل
ُ
 قطي ك

ً
  طَلب العِلم إِل فرنسة،   ،ك مُشكِلة

مَّ ارتحلنا ف 
ُ
لَّ الاستحسان، ث

ُ
بل استحسناه ك

ة والِإن غتي   الفرنسيَّ
ُّ
رسَنا بالل

َ
عليم  گفد

َّ
م والت

ُّ
عل
َّ
ة الت يَّ هم 

 
 بأ
 
ثا صيلة، فلم يَزِدنا ذلك إِلا تشبي

َ
غاتها ال

ُ
هلنا العلوم الحديثة بل

َ
ة، ون يَّ لت  

 
ِّ
ه بلغاتهم المَحل

 
، فلم نرَ مِنهم إِلا الاهتمام كل ة 

ويليَّ ة  وفت  
ة  وصِينيَّ

سات  فرنسيَّ
  مُؤسَّ

سنا ف  رَّ
َ
مَّ د

ُ
ة. ث ة. بالعربيَّ  يَّ

ة ينيَّ واوِي الص 
َ
ة ه كاديميَّ

 
  أ
شياء ف 

َ
نِت ال ر إِنتر سنا مُقرَّ ننا درَّ

 
 أ
ً
ر مرّة

ُ
ذك
َ
  المَجلِس كثت   مِن الطَّ 13ون

ذين  ، وكان ف 
 
ي   ال يني  لبة الص 

مِن    َ كتر
 
أ  
َّ
امتد حات 

 
لِلمُصطل  

 
ا  كبت 

ً
ت جدولا

 
نشأ

 
فأ وروبية، 

ُ
الهِندأ غات 

ُّ
الل مع  عامُل 

َّ
الت   

ف  صُعوبات   مِن  هم 
ُّ
جُل   ِ

عَشر  يُعان 

 لِلمُصطَلح الإن
 
، فيه عُمُود طع الكبت 

َ
ناها بالبيانات، وآخگصَفحات  مِن الق

َ
ي وثان  لِلفرنسَ   مَل

ة  لت   ينيَّ غة الص 
ُّ
رُ لِمُفرَدات الل

، واِست  يام 
 
  بضعة أ

ه ف 
 
ل
ُ
وه ك

ُ
ؤ
 
 لهم، فمَل

 
ون عَونا

ُ
لبة فيَك ه الطَّ

َ
ن يَمل

 
ة على أ ينيَّ  لِعدم معرفتنا بالص 

 
حسَنت إِدارة  تركناه فارِغا

 .
ً
لا
 
 جَل

 
رته تقديرا

َّ
د
َ
ة ذلك وق كاديميَّ

َ
 ال

ثناء عملنا لِسنوات  مع ا 
 
  أ
رَ، ف 

َ
م  ولم ن

ُّ
عل
َّ
  الت

واصِل بها واعتمادها ف 
َّ
 على الت

 
غتهم، وإِصَارا

ُ
 مِنهم بل

 
ا  كبت 

 
، إِلا اهتماما لفرنسيي  

غة  غت  الف
ُ
ي بل ر  جامِع 

و يُوافِق على تدريس مُقرَّ
 
ب أ

ُ
ن يَطل

 
و أ
 
عرفهم، أ

 
، مِمَن أ ي ح فرنسَ  ِ

ن يَقتر
 
ر أ
ُ
عليم، ويَند

َّ
  والت

َّ
ن
 
ة، مع أ رنسيَّ

غلبهم يُجيد  
 
ةگالِإنأ يَّ .  لت  

ً
ة  تامَّ

ً
ة إِجادة  والِإسبانيَّ

  ا 
  مُحارِبة استعمالها ف 

ون ف 
ُ
 ويَجهد

 
 عجيبا

 
ة نشاطا و العربيَّ

ُ
ة مُناوئ   البلاد العربيَّ

ط ف 
ُ
ل  ما سبق، يَنش

ُ
لحياة  وعلى العكس مِن ك

جنبيَّ 
َ
غات ال

ُ
 لِل
 
ة، وطَورا جُون لِلهجات العاميَّ  يُرو 

ً
اهم تارة ة، فت  من،    ،ةاليوميَّ  عفا عليه الزَّ

 
يهم خطاب  استعماريي مُتهالِك

 
يُغذ

ة  ى علماء العربيَّ
َّ
صد

َ
ستقيم، وقد ت

َ
 لا ت

 
بهم مَنهَج  عجيب  وحِجج  غريبة

َ
  مَذه

ها ولهم ف 
ُ
ساتذت

 
   وأ

وا عليهم ف 
ي
المُعاصَِون ورد

وهم به. 
ُ
قف
َ
ل  ث

َ
ل  مَحف

ُ
 14ك

 
 
 مُتشد

 
سلف مَنهَجا

ُ
  ضوء ما أ

ي ما  وقد اعتمدنا ف  عجم 
 
ح  أ

 
ل  مُصطل

ُ
صول المُقابِلة لِك

ُ
ة ال عريب، فثبتنا الكلمات عربيَّ

َّ
  الت

 ف 
 
دا

يدينا، فإِن وَجدنا 
 
  بي   أ

نر
 
ة ال ، رَجعنا إِل المُعجَمات المُختصَّ

ً
 غريبة

ً
و صَادفنا كلِمة

ُ
. فل

ً
 عليها،  إِ استطعنا إِل ذلك سبيلا

 
جماعا

 
 
 اطمأ
َّ
 لِما وَجدناه  نا  قلبُ   ن

 
 ، ومِ هثبتناوأ

 
ال   اعتمدنا هذا الن الكلمات 
  مُ ج فيها كلِ نهَ مَ نر

"  exhaustionل "قابِ مة "استنفاد" ف 

  مُ ترويسةو"
 ". headerل "قابِ " ف 
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 كِتاب " 14
ً
 انظر مثلا

َّ
  مصالعاميَّ ل  عوة إِ تاري    خ الد

 
  عام ة وآثارها ف

 
ة ف   الِإسكندريَّ

 
قافة ف

َّ
ادِر عن دار نشر الث وسة سعيد، الصَّ

ُ
ف
َ
وانظر  م، 1964" لِن

 
 
 أ

 
مة    يضا

 
 " تاب  كِ مُقد

َّ
  الت

   "عريبف 
 
 ذي وَ ال

َ
ي دريس العَ إِ عه  ض   عام  لمِ 

شرِ م2001 ف 
ُ
 ، ون

َّ
  بواسطة دار الن

َّ
  الد

 . ار البيضاء جاح الجديدة ف 



 و و    

 

عجم    
َ
صل ال

َ
عُود إِل ال

َ
نا ن
َّ
 حول تعريبها، فإِن

 
جِد إِجماعا

َ
و لم ن

 
  المُعجَمات أ

لِمة ف 
 
جِد الك

َ
ا إِذا لم ن مَّ

 
راجِع المُعجَمات  أ

ُ
، ون

ً
لا وَّ
 
أ

ة، وبع  قنيَّ
 
ياقات الت   الس 

عة ف   إِل استعمالاتها المُتنو 
 
ظر ثانِيا

َ
ن
َ
مَّ ن
ُ
َ الكلِمة وتصيفها، ث ة لِنفهَم مَعن  عجميَّ

َ
َ  ال فهَم المَعن 

َ
ن ن
 
د أ

مع  عن 
 
بحثا فيها  ب 

َ
نق
َ
فن ة،  العربيَّ المُعجمَات  إِل   

 
ثالِثا عُود 

َ
ن  
 
دقيقا  

 
إِن  فهما تها  ثب 

ُ
ون ة،  عجميَّ

َ
ال صول 

ُ
لِل مُقابِلة  ة  

عربيَّ ان  

 ن الكلِ ومِ ، وَجدناها
 
  اعتمدنا هذا المات ال
  مقابل "ج فيها  نهَ مَ نر

" و"توسِعة" subnettingكلمة "تجزئة فضاء العناوين" ف 

  مقابل "
  مُقابِل "plug-inف 

جُوم الوسيط" ف 
ُ
 ."man-in-the-middle attack" و"ه

مَّ 
 
ة،وأ ( إِل العربيَّ

ً
 )نقحرة

 
ا  حرفيَّ

ً
ة نقلا عجميَّ

َ
، الكلِمة ال

ً
ل، كراهة

ُ
نق
َ
نا ن
َّ
ابِقان، فإِن ع المَنهَجان السَّ

َ
نِت"    ا إِذا لم يَنف نحو "الِإنتر

مُقابِل "   
مُقابِل "internetف    

ول ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ والتر  "protocol" مُقابِل   

وجيا" ف 
ُ
ننا    ."topology" و"طُوبُول

 
أ  
 
ا شَِّ   ِ

خف 
ُ
ن ولا 

ول إِل ال 
ُ
وك
ُ
وت ُ ابِكة والتر

َّ
نِت إِل الش ب بَعض  مِن المُعجمَات الِإنتر عر 

ُ
 ت
ً
، فمثلا ة 

نا لِبعضها على مُقابِلات  عربيَّ
ا  عَتر

َّ
مِيفاق، ولكن

ها لا
َّ
ن
 
، كما أ ة 

مع، غت  مُستحبَّ  على السَّ
ً
سان، غريبة

ِّ
 على الل

ً
عجم      وجدنا هذه الكلمات ثقيلة

َ
فظ ال

 
َ المُراد مِن الل صِيب المَعن 

ُ
ت

ها. 
ِّ
ل
ُ
  هذه الحالات ك

صول المُنقحَرة ف 
ُ
ثبتنا ال

 
، وقد أ

ً
ة  تامَّ

ً
 إِصابة

  
ة  ف 
عجميَّ

 
فظة  أ

 
يي ل

 
رِد أ

َ
ت القارِئ، فلم ت

َّ
 بالكامِل، ك  لا يَتشت

 
ا   مَير  الكِتاب عربيَّ

صي ف 
َّ
ون الن

ُ
ن يَك

 
أينا أ

َ
سماء  المَير  ما   وارت

 
خلا أ

ننا ما ا   وبيَّ
ً
صولا

ُ
بناها مع إِسنادها إِل المُعجَمات أ ، وعرَّ  

ها إِل الحواسر
 
ل
ُ
ة ك عجميَّ

َ
لفاظ ال

َ
قلنا ال

َ
لات، ون جتهدنا فيه  المُتحو 

بس،  
 
 لا يَقبَل الل

 
 بيانا

َ
غة ال

ُّ
صيلة وإِل جانِبها اسم الل

َ
غاتها ال

ُ
سماء بل

َ
صل ال

 
وردنا أ

 
غة ه    ل، فإِني صكما أ

ُّ
ر الاسم، فالل

 
لم يُذك

ة. گالِإن يَّ  لت  

ضعيف
َّ
  حالات الت

 ف 
ً
ة ، خاصَّ  شبه كامِل 

 
بطا

َ
كل ض

َّ
صَّ بالش

َّ
بطنا الن

َ
ابِع"  ،وض " و"الرَّ

َّ
   ،نحو "اطمأن

َ
  ، فعالوعند تصيف ال

كل
َّ
َّ المَعن َ فيها بتباين الش   يَتغت 

نر
 
  المَواضِع ال

أ"  نحو "  ، نحو "يُنتِج" و"يَشمُل"، وف 
َ
" و"يَنش ل"ويُنسَرِ 

 
ل"،  و  "مُعد

َّ
"مُعد

صبِح قراءَته مُتعبَ 
ُ
، فت صَّ

 
ثقِل الن

ُ
اكِنة وحركات الِإعراب ك  لا ن

حرف السَّ
َ
. واستثنيانا ال

ً
 ة

 وه   
 
 صحيحا

 
ة لِبيان لفظ الكلِمات المُنقحَرة لفظا بجدية العربيَّ

َ
ُ الكاف المَ كما استعملنا الحُرُوف المُضافة لِل (  گوطة )شر

"،  / ɡ/   وتلصَّ لِ  ة"گالِإن نحو  يَّ المُ ،  لت    والباء 
 
)ثل ل  پثة  "  ،/ p/ وت  لص  (  "پسِ نحو  َ

متر
َ
المُ   ،ت  والفاء 

 
)ڤثل لِ ثة   ) 

َ
 ت
ُ
عن  ن وب 

و نحو "  ،/v/ وتالصي 
ُ
 ن

َ
"ڤ َ

ة.   ، وهذهمتر   العربيَّ
ها غت  مَوجُودة  ف 

ُّ
ل
ُ
وائِت ك  الصَّ

 وه   
ً
 كامِلا

 
ة اعتمادا رقام العربيَّ

َ
بة  9و  8و  7و   6و  5و  4و  3و  2و  1و  0واعتمدنا على ال ة المُعرَّ شهر الغربيَّ

َ
سماء ال

 
، وعلى أ

 
 
اير ومَارس وأ َ تيب: يَناير وفِتر

غسطُس وسِ پوه  على الترَّ
 
و پرِيل ومَايُو ويُونيُو ويُوليُو وأ

ُ
وبر ون

ُ
كت
ُ
َ وأ متر

َ
 ت

َ
، وعڤ  ودِيسمترَ

َ
لى  متر

قويم ال 
َّ
 لِلت
 
ارِي    خ المِيلادِي  وَفقا

َّ
نوات لِلِإشارة لذلك. گريگالت  ذِكر  لِلسَّ

ل 
ُ
رفقنا حرف "م" بعد ك

 
 وري  وأ

ها كِتاب د. عبد الكريم خليفة، رحمه الله، المُع 
ُ
ل وَّ
 
عريب، أ

َّ
لة الت

 
  مسأ

 ف 
ً
ة  جمَّ

َ
فدنا مِنها إِفادة

 
شت  إِل ثلاثة كتب  أ

ُ
"اللغة  نوَن  ون

ان عام     عمَّ
   ف 
ردن 
ُ
ة ال غة العربيَّ

ُّ
ادِر عن مَجمَع الل   العص الحديث"، الصَّ

   1987العربية والتعريب ف 
فدنا مِنه ف 

 
م، فقد أ

فه د. 
ّ
ل
َ
أن وتحدياته. وثانيها كِتاب "صناعة المُعجَم الحديث" لِمُؤ

َّ
  هذا الش

  توسيع مداركِنا ف 
ريب وف  حمد   بِناء مَنهَج التعَّ

 
أ

  القاهِرة عام  
تب ف 

ُ
م الك

 
ادِر عن عال حات 2009مُختار عُمَر، رحمه الله، الصَّ

 
  ترتيب مَسارِد المُصطل

 ف 
 
يضا

 
فدنا مِنه أ

 
م، فقد أ

ة حَسُوب بنسخة  
كاديميَّ

 
و صادِر  عن أ

ُ
ة، وه اد ديرانيَّ فه عبَّ

ِّ
ل
َ
عريب" لِمُؤ

َّ
جمة والت

ة    رقموالاختصارات، وثالِثها كِتاب "فن  الترَّ
يَّ

  نهاية عام  
خرَى، وقد  2021فقط ف 

ُ
غة  ل

ُ
َ مِن ل   نقل المَعن 

كيب وف 
ح والترَّ

 
  تعريب المُصطل

ة  ف   لِمسائِلَ كثت 
م، وفيه تناوُل 

ة.  هائِيَّ
 
  خلال المُراجعة الن

حات ف 
 
  توحيد المُصطل

فدنا مِنه ف 
 
  مرحلة تنضيد الكِتاب وأ

لعنا عليه ف   اطَّ



 ز ز    

 

 
ٌ
كرٌ وعِرفان

ُ
 ش

العمل ولا   مراحل    
ف  ذين ساندونا 

 
ال فاضِل 

َ
ال ملاء  والزي كتافِهم، 

 
أ قِف على 

َ
ن ذين 

 
ال الكِرام  ساتذتنا 

 
أ ر 
ُ
ذك
َ
ن ن 

 
أ الختام    

ف   
َّ
  بُد

هم. 
َّ
فِيهم حق

َ
ِف بفضلهم ون

عتر
َ
رَ الجميع، ون

ُ
شك

َ
لي حسب وِسعه، فن

ُ
فة، ك

 
 المُختل

وك
ُ
ستاذنا القدير د. أ

َ
 لِ
ً
لا وَّ
 
كر مَوصُول  أ

ي
وريا ڤتاالش

ُ
ه كان    15يان ك

َّ
ن
َ
رح ولِ فكار وتنسيق الطَّ

َ
  ترتيب ال

مة ف  على مُساعَدته القي 

لِمُساهمته  
 
يضا

 
وأ البحث،  العمل وسلامة  ة  بمَنهجيَّ ق 

 
يَتعل ما    

 ف 
ً
ة طرحه، خاصَّ

َ
ن ال  

َ
ل  سُؤ

ُ
لِلِإجابة عن ك  

 
دائِما  

 
     مَوجُودا

ف 

ك 
َّ
افع  بقولهإِخراج قِسم المَراجِع وترتيبه بهذا الش

َّ
و بحقي مَن عَناه الِإمام الش

ُ
 16: ل، وه

 
 
 أ

َ
  لن ت

 لم إِ نال العِ ح 
َّ
   بستة  لّ

ُ
 يك عن تفصيلها ببيانِ نبِ سأ

 ذكاء  وحِ 
َ
 وبُلغ

 
 رص  واجتهاد

 
 وصُ  ة

 
 أ
ُ
 ولُ زمانِ ستاذ  وطُ حبة

ستاذنا د. غادِ 
 
ر أ
ُ
شك

َ
ن ن
 
 أ
 
يضا

 
 أ
ي
ود
َ
عليق  ودِ حمُ ي مَ ون

َّ
 مِن الكِتاب والت

 
ول

ُ
سخة ال

ي
ي على تخصيصه الوقت والجهد لِقراءة الن

  تصويب بعض  مِن الاعوجاجات 
فدت مِنها ف 

 
  أ
نر
 
لة، وال قيقة والمُفصَّ

َّ
مة لِلعمل ومُلاحَظاته الد عليها، وعلى مُراجَعته القي 

ته هذ
َ
رَج الكِتاب بعدها على هيئ

َ
ت هيكل العمل، فخ   اعتر

نر
 
ركان بديع البُنيان. ال

َ
 ه، مُتناسِق ال

  مَجمُوعة وِ 
فاضِل ف 

َ
 مَوصُول  لِلزملاء ال

 
يضا

 
كر أ

ي
ام والش

َّ
م، مِن غت  ترتيب، د. باسِ 17يكيميديا بلاد الش

ُ
اد  ، وه ليفِل وعبَّ

ُ
م ف

ار  ة ود. علاء نجَّ ، فقدت عُدت إِليه غت  18دِيرانيَّ
 
خ ر 
َ
 ومُؤ

 
و باحِث

ُ
ليفِل، وه

ُ
ا د. ف مَّ

 
   . أ

نر
 
ة ال اريخيَّ

َّ
بذات الت

َّ
ثناء إِعداد الن

 
  أ
ة  ف 
 مَرَّ

وجف    
اريحَ 

َّ
الت ياق  الس  ة  نمطيَّ  عن 

 
بعيدا  

 
مُمتِعا  

 
خفيفا د  الشَّ   جعل 

ف  مِنه  فدنا 
 
وأ مَرجِع    

َ فكان خت   ،  فصل 
لَّ
ُ
صدر ك

َ
ت
َ
اف  ت

 بمُراجَعة
 
ورا
ُ
ل مَشك

َّ
ة، فقد تفض ميل ديرانيَّ ا الزَّ مَّ

 
. وأ عابت 

َّ
رجَت بعد   الت

َ
، فخ عة 

ة  مُتنو 
ثراها بمُلاحظات  غنيَّ

 
مة الكِتاب، وأ

 
مُقد

حات كما 
 
  إِعداد مَشَد المُصطل

خت  ف 
َ
 مِن كِتابه ال

 
يضا

 
فدنا أ

 
، وقد أ

ً
ة  ومنهجيَّ

ً
 ودقيقة

ً
لة ة، مُفصَّ سلفنا.  ذلك بصُورتها الحالِيَّ

 
أ

ة قاشات الكثت 
 
فدنا مِن الن

 
ار، فقد أ ا د. نجَّ مَّ

 
  مُصطَلحات   أ

َ  طويل  فيها ولديه مَكت 
 
جمة، فله باع

عريب والترَّ
َّ
  مسائِل الت

معه ف 

 بي   زوايا هذا الكِتاب. 
 
ة حات  جديدة  كثت 

 
  صِناعة مُصطل

ب، ومُساهماته ف 
ُ
َ لا يَنض  وتعابت 

ميلة سَاندرَا هانبو رة الكِتاب، الزَّ نسََ مُحر 
َ
  مَ 19ولن ن

شِط  ف 
َ
 عُضو  ن

 
يضا

 
كر. ، وه  أ

 
ام سالِفة الذ

َّ
جمُوعة ويكيميديا بلاد الش

  إِقامتنا من ا 
 

فصُل بي   مَحلى
َ
  ت
نر
 
م المَسافة ال

 
عها عِظ

َ
ثناء إِعداد هذا الكِتاب، ولم يَمن

 
  أ
 مِن عام  ف 

َ كتر
 
  أ
لعمل  فقد رافقتن 

دت الاصطلاح فيه، وكانت نِعم العَون وخت    كله ووُحَّ
َ
بَطت ش

َ
ه وض رت نصَّ ن الكِتاب لِيَخرُج بهذا عليه، فحرَّ

ُ
ند، ولم يَك السَّ

ركانه. 
 
 رُكن  مِن أ

ل 
ُ
  ك
ق مِن غت  لمساتها المُتناثِرة ف  نيق المُنمَّ

َ
كل ال

َّ
 الش

 
صل ا  15
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َّ
 .  :0000ORCID-0002-5030-2088الت

  ص.    16
صيل ف 

َ
ال ص 

َّ
الن "  49انظر    كِتاب 

 ستطرَ المُ ف 
ُ
  ك
   فستظرَ مُ   فني   ل  ف ف 

وت ف  بت    
رقم ف 

َ
ال نر  

 
أ بن  الرقم  دار  ادِر عن  الصَّ  ، بشه  

َ
لِل  "

 م. 2016 عام

 جمُ ه  مَ   17
 
 تطوعيَّ   وعة

 
 عربيَّ   ة

 
  عام    ة

ست ف  أسَّ
َ
ردن  2015ت

َ
ة مِن مَوسُوعة ويكيبيديا مِن سُورية وال سخة العربيَّ

ي
  الن

شطي   ف 
َ
رين ن ضمي مَحر 

َ
م ت

بنان، وه   
ُ
لسطِي   ول

َ
 وف

َ
 عمَ ت

َّ
 عاون مع مُ ل بالت

َ
ام على  يديا  يكيمِ سة وِ سَّ ؤ

َّ
  مَنطقة بلاد الش

َّ   ةرَّ الحُ   فةعرِ تعزيز المَ ف  طوع 
َّ
 . وثقافة العمل الت

المَ عر  مُ ال  18 لِ ف  والمُ لباحِ فتوح  هو    مي   ساهِ ثي    ليفِل 
ُ
ف د.  اد  :0000ORCID-0003-1724-0708لِلزميل  عبَّ ولِلزميل   ، 

و: 
ُ
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 ح ح   

 

ام 
َّ
و صاحِب مَكتبة بلاد الش

ُ
ديق والخ العزيز يَانِيك رُون ، الصَّ

 
ا خت 

 
شكر أ

 
  بايُ  20وأ

   ف 
وط ف  ُ ون بفرنسة، على دعمه غت  المَشر

ثناء إِ 
 
   منه. أ

 لِطباعة الِإصدار الورفر
ً
ين وصُولا اشرِ

َّ
واصُل مع الن

َّ
  الت

مة ف   عداد هذا الكِتاب وتنضيده، وعلى مُساهمته القي 

 

 
 
 وَّ والحمد لله أ

ً
ا  وأختر

ً
 لا

 و غالِ هُ ف
 
 ه  مرِ بٌ على أ

ي ووَ    ل 
َّ
 وفيق الت

 

اير فِ  22ق ـوافِ ه المُ  1443رجب   21  م 2022تر

 بيدار، فرنسة                                                                                                                                 
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ل بابال وَّ
َ
 مَ  : الأ

َ
  لىإ   ل  دخ

َ
البيانات  بكاتش



 

 

ركِت 
ُ
تاب ت غرض تنسيق الك   ل 

ً
مدا

َ
 ع
ً
فحة فارِغة هذه الصَّ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل:  الفصل وَّ
َ
جة الأ

َ
مذ

َ
بكة ن

َ
البيانات  نقل ش
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
 
مة

ِّ
 مُقد

  شه  لم ي  
ً
را ة مِن قبلُ تطوُّ يَّ   د تاري    خ البشر

ً
ا  لما ح  تقنيَّ

ً
 مُماثِلا

ً
ينمُتسارِعا ي مِن القرن العشر ِ

ان 
َّ
صف الث

ِّ
ي الن

مت    . صل ف 
َّ
لقد تقد

وتقاناتها   بة  وس   الح 
ً
ما
ُّ
 كبت    تقد

ً
وح  ا لِ ص  ،   

ً
نتيجة  لت، 

ٌ
هائِلة  

ٌ
قفزة    ذلك، 

ُ
ف ي 

الم  رُ ف   ة  عرفِ وع 
ُ
هك
ِّ
ومِ ا ل المُمكِ ،   ن غت  

 
ت إِنكار  أثت   ن 

 
 
 الحاسُوب وش

َّ
ي الث

ا الحاسُوب في  لميَّ ورة العِ بكاته ف  مَّ
َ
ة قِ ة الحديثة. وأ  مُ ف وراء تشي    ع وتت 

َ
الحسابات  إِنجاز  و البيانات   جةعال

ز   نج 
ُ
ي أصبحت ت

تر
َّ
بكات فقد ج  بشعةٍ  ال

َّ
ا الش مَّ

َ
سبُوقةٍ، وأ ِّ  علت مُشاركة  غت  م  ى العالمي تائِج على المُستو 

َّ
الاكتشافات والن

بطت م   بكةٍ لِنقل البيانات قد ر 
 
ل ش وَّ

َ
ن أ
َ
 مِن أ

ً
ب إِذا ، ولا يُعج 

ً
 سهلة

ً
 بسيطة

ً
لة
َ
سأ حِ راكِ م 

َّ
ي الولايات المُت

 ف 
ً
ة  وجامعيَّ

ً
ة دة  ز  بحثيَّ

ة.  مريكيَّ
 
 الأ

 
 
هرت ش

َ
تينظ ي نهاية السِّ

 يَّ بكات نقل البيانات ف 
 
ينات مِن الق زِمة لِ  ،رن العشر

َّ
قانة اللَّ

َّ
ها    نجاحها، ولكنَّ ما إِن توافرت الت ر  تطوُّ

حِق
َّ
ة إِ   ،اللَّ ظريَّ

َّ
لها مِن المبادِئ الن  وتحوُّ

َّ
 آخر  لى الت

ً
ِّ احتاج عقدا ة، و  مِن الزَّ   طبيق العملىي ي هذه الفتر

 من. ف 
 
رون  ض اد المُطوِّ وَّ ع الرُّ

 
ُ
 ت
ً
ة  خاصَّ

ً
 فلسفة

ِّ
بحد

َّ
عها.  كة وإِمكانيَّ د نهج عمل الش ه مِن غت  المُمكِنة توسُّ

َّ
ن
َ
   لو فيما  اليوم معرفة    مع أ

 
 ت

َّ
اد  طل وَّ ع هؤلاء الرُّ

 إِ 
َ
 لى عال

َّ
 لِ كٍ مُشابِ لٍ مُتشابِ صِ مٍ مُت

ٌ
م لا، ه

َ
   لواقِع المُعاش أ

 
 الأ

َّ
   كيد، مِن غت  فإِن

دن  
َ
، أ     شكٍّ

َ
  أ
َّ
 ن

 
البيانات الحديثة  ش ها بكات 

َّ
ل
ُ
،  ك

 
ٌ
ذي و  قائِمة

َّ
هج ال

َّ
 على تلك المبادِئ وذلك الن

ٌ
 دائِمة

 
وَّ ض

 
 ل. عه الجيل الأ

  ما س  عت   وم  
َّ
ن
َ
نِت ليست إِ  بق أ  الِإنتر

َّ
خمٍ لا  ر  لّ

 
   أس جبلٍ جليديٍّ ض

ُ
 ى مِنه إِ ر  ت

َّ
ا المَّ  القِ لّ مَّ

َ
واد ة فقط، وأ عظم مِن الجهود    سَّ

 
الأ

ي تطويرها وإِيصالها لما هي عليه فهي  
ولة ف 

ُ
بذ بكة الم 

َّ
كاد مُستخدِم الش ة، ولا ي  وراق البحثيَّ

 
راسات والأ

ِّ
حبيسة آلافٍ مِن الد

 مِ اليوم يُدرِ 
ُ
 ك

 
. ولِ نها شيئ
ً
 ا

َّ
قنيَّ شد

ِّ
ر الت  ة سُُعة تطوِّ

ِّ
 الاط

َّ
نِت، فإِن لة بالِإنتر راسات والبحث فيها  ات ذوات الصِّ

ِّ
لاع على هذه الد

كت   بات 
َ
ة أ اريخيَّ

َّ
بحاث الت

 
ي إِطار الأ

ختصُّ  ف   ي 
ً
نا
َ
أ
 
ونه ش

َ
ي وُجود باحِ  مِن ك

 ف 
ً
ةٍ مُعاصِِةٍ، ولا غرابة إِذا لةٍ تقنيَّ

َ
ي    ثي   مُختصِّ بمسأ

ي تاري    خ تقانة الم  
 ف 

ُ
تاحِ عل ي م 

 ةٍ لِ ص  مُخصَّ  ف  ومات ولا ف 
َّ
 أن. هذا الش

بح    هذا فصلٌ ي 
 
ي تاري    خ ش

و  ث ف 
ُ
ي الفلسفة الكامِنة وراء تصميمها، وه

 مِن عُ بكات البيانات، وف 
َّ
لٌ لا بُد

 
دخ ة  وره لِ بُ م  فهم الآليَّ

اظِمة لِ 
َّ
ساسٌ ي  الن

َ
ي مِن هذا الكِ رتكِ عملها وأ

ان 
َّ
 هذا الفصل وما فيه مِن اصطلاحاتٍ ضافة لِ تاب. بالإِ ز عليه الفصل الث

َّ
  ذلك، فإِن

 لِ 
ٌ
ئِيسة  ر 

ٌ
و دعامة

ُ
م هذا  ه صولٍ لاحِقةٍ بعد ذلك. يُقسَّ

ُ
قسامٍ وف

َ
لىي مِن أ

 لى قِ الفصل إِ فهم ما سي 
ِّ
: مُقد  فيها المبادِئ  سمي  

ٌ
مة

لِ  بناء نماذج   ي 
لة ف  المُستعم  دة  المُجرَّ فكار 

 
 والأ

 
رضٌ  ش مَّ ع 

ُ
ث البيانات،  لٌ بكات  لِ لِ   مُفصَّ جي   

 
مُوذ

 
 ن

ُ
ه بكات 

َّ
بط  لش الرَّ ج 

 
مُوذ

 
ن ما 

  ِّ ي
نظمةالبيت 

 
نِت.  لِلأ ج الِإنتر

 
مُوذ

 
وحة ون

ُ
فت  الم 

  مفاهيمُ 
 
دة  مُجرَّ

طراف ال 
َ
صال أ

ِّ
 ت

البيانات   بكة 
 
ش ئِيسة  وظيفة   الرَّ

 
د لِ هي  بل  السُّ وتوفت   ط  عم  بي    البيانات  قلِّ تبادل 

 
الأ على  حدهما  رفي   

َ
أ يُسمَّ  ر ، 

 
صد   م 

 
َّ
رف ال و الطَّ

ُ
ُّ ذي يُرسِ البيانات، وه ي ِ

هان 
َّ
و هدفها الن

ُ
 . لها، ويُسمَّ الآخر وِجهة البيانات وه

 ي  لِ 
ُ
 ك

َّ
 الت

 
 مِن وجُ عاون بي    ون

َّ
، لا بُد

ً
رفي   مُمكِنا

فاعُ الطَّ
َّ
فاعُ ود طريقةٍ للت

َّ
ٌ ي  ل بينهما، ويُمكِن وصف هذا الت ه تغيت 

َّ
ن
َ
ل  حصُ ل بأ

حدهما نتيجة  
َ
ي أ
نجزه    فعلٍ ف 

َ
رف الآخر، وهذا ي  أ ي الطَّ ِ

ةٍ   وجُود   عت  ل يُمكِ لِ   آليَّ
 
ثت  المُتباد

َ
أ
َّ
    ن تمثيلها بخطِّ لت

َّ
ل الحد

ِّ
تماسٍ يُمث



بكة نقل البيانات 
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ل: ن وَّ

 
 5  الفصل الأ

 

 
ِّ
بالن  . رفي  

الطَّ و  الفاصِل بي   
ُ
ماس ه

َّ
الت  

َّ
فإِن لِّ طرفٍ، 

ُ
لِك ٌ سبة  عت   يُ   م  ي 

تر
َّ
ال فعال 

 
الأ جمُوعة  ن  مكِ لم 

َ
أ رف    تجاه  يُمارِسها ن  الطَّ

جمُوعة ا الآخر، ولِ  ي يُمكِ م 
تر
َّ
فعال ال

 
 لأ

 
رف الآخر ن ن يُمارِسها الطَّ

َ
. حو  ن أ

ً
يضا

َ
 ه أ

 ي  
ُ
وصق

َّ
 ود الت

َّ
 مِن القواعِد المُت

ٌ
جمُوعة و م 

ُ
ول، وه

ُ
وك
ُ
وت ُ ابِق إلى تعريف الت  طراف الا يف السَّ

َ
صالفق عليها بي   أ

ِّ
دير،  ت

ُ
، وهي ت

 
َّ
إِ دةٍ، عمليَّ بطريقةٍ مُحد مُ ة  واحِ همَّ نجاز  كت   ةٍ 

َ
أ و 
َ
أ لِإِ   دةٍ  زِمة 

َّ
اللَّ المهام  الا مِن  صالنجاح 

ِّ
الخِدمة. ت إِليها باسم  يُشار  ي 

تر
َّ
وال  ،

  بكلماتٍ 
ُ
داء خِدمةٍ ى، يُمكِ خر  أ

َ
جل أ

َ
كت  مِن أ

َ
و أ
َ
 بي   طرفي   أ

ٌ
لاقة ه ع 

َّ
ن
َ
ول بأ

ُ
وك
ُ
وت ُ بكة  ن تعريف الت 

َّ
ي الش

داءً ما ف 
َ
  أ

َّ
 د مُحد
ً
. وإِذا  ا

مِن خِدمةٍ  كت  
َ
أ إِنجاز  رفان  الطَّ راد 

َ
ينِ   أ الوقت ع  ي 

كت   ف 
َ
أ استعملا  برُو   ه  ولٍ مِن 

ُ
وك
ُ
) ت كل 

َّ
الش ابِق،  1-1. ويُظهِر  السَّ فهُوم  الم   )

ظه   ما  وي 
ُ
ولان، ه

ُ
وك
ُ
ربُطان بي   ط   ،𝑚و 𝑘ر فيه برُوت ي ي 

صالٍ رف 
ِّ
ما   ات

ُ
 . 𝐵و 𝐴ه

 

كل )
َّ
ي طٌ لِ (: تمثيلٌ مُبسَّ 1-1الش

صال طرف 
ِّ
 ات

ولت 
ُ
وك
ُ
وت ُ دمات والبر  تنظيم الخ 

عتمِ  بكة على كيفيَّ د  ي 
َّ
ي الش

لٍّ مِنها. فإِذا كانت الخِدمة  تنظيم الخِدمات ف 
ُ
 ة إِنجاز ك

ً
مة

َّ
ي ط    مُقد

صالرف  ف 
ِّ
ف  حي و   ات وص 

ُ
ها ت

َّ
دٍ، فإِن

كت   
َ
ل أ

ُّ
دخ

 
ها ت

ُ
ب إِنجاز

َّ
طل
 
ا لو ت مَّ

َ
، أ
ً
ة ركزيَّ ها خِدمة م 

َّ
ن
ّ
سط   بأ  و 

ُ
. على سبيل المثال، مُراقبة

ً
عة
َّ
 مُوز

ً
سمَّ خِدمة

ُ
ها ت

َّ
مِن طرفٍ فإِن

صال الا 
ِّ
لِا   ت  

ً
با  تحسُّ

ٌ
البيانات هي خِدمة    ستقبال رزم 

ٌ
سيطة حصُ   ب 
 
حِ ت رفٍ على  لِّ ط 

ُ
ي ك
البيانات قبل  ةدل ف  نسيقُ 

 
ت ها 

ُ
ومِثل  ،

 
ُّ
ق البيانات ويُعد رفٍ يُنسِّ لُّ ط 

ُ
بكة، فك

َّ
كل المُناسِب لِ إِرسالها عت  الش

َّ
ِ حده  لِإرسال و  ها بالش خر   ومِن غت 

ُ
طراف الأ

 
ل الأ

ُّ
دخ

 
ى.  ت

 
 
لِأ دة 

َّ
مُعق  

ٌ
خِدمة فهي  بكة 

َّ
الش عت   البيانات  نقل  ا  مَّ

َ
 أ

 
ت ها 

َّ
 ن

 
تفاعُ ت ب 

َّ
قلِّ طل

 
الأ على  رفي   

ط  ما    ل  
ُ
ر ه

 
صد ووِجهتها    م  البيانات 

 
 
وجُودةٍ على ال يِّ بالِإضافة لِأ  عُقدةٍ وسيطةٍ م 

ُ
سل
 
ذي ست

َّ
سار ال  كه. م 

الخِدمات، نحو  و  وجيه بعضٌ مِن 
َّ
 مِثالٌ عن  ، هي  21الت

ً
ة ركزيَّ و م 

َ
 أ
ً
عة
َّ
ون مُوز

ُ
ك
 
ت ةٍ قد  بكيَّ

 
  ط    ع جم  ي  قد  ف . خدمةٍ ش

ٌ
رفٌ واحِد

 
ُ
بكة ث

َّ
ة لِ   يُنجِز   مَّ البيانات عن الش  الحسابات الرياضيَّ

 
سارات ن الم  فضل 

َ
أ بكة،    حو  تحديد 

َّ
الش ي 

لِّ وِجهةٍ مُمكِنةٍ ف 
ُ
مَّ ك

ُ
م    ث يُعمِّ

بكة  
َّ
الش د 

 
عُق الحِسابات على  ها هذه 

ِّ
ل
ُ
 و ،  ك

ُ
ك  سي 

َّ
الت  عندها  وجيه  ون 

ً
ة ركزيَّ م   

ً
جرِي  خِدمة

ُ
ت وقد  لُّ . 

ُ
ي    عُقدةٍ   ك

عند  ف  بكة، 
َّ
الش

زِمة لِ ا حاجته
َّ
ي  ، الحسابات اللَّ

تر
َّ
سارات ال  تحديد الم 

ُ
    ريدها ت

َّ
صبِ فقط، وهكذا فإِن

ُ
 الوظيفة ت

ً
عة
َّ
نجِز   ح مُوز

ُ
طرافٌ مُت ت

َ
د ها أ

ِّ
 عد

ٌ
  ة

بكة. 
َّ
ي الش

 ف 

 
صل  21
َ
و   Routing  الاسم  أ

ُ
رها إلى وِجهتها )انظر ص.   ه

 
صد كه مِن م 

ُ
سل
 
ذي ست

َّ
سار ال  رِزمة بياناتٍ إِلى الم 

ُ
ي    333إِرشاد

راجِع(.   [BKE01]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
َّ
، فإِن

ً
عة
َّ
و مُوز

َ
 أ
ً
ة ركزيَّ ولات  وسواء كانت الخِدمة م 

ُ
وك
ُ
وت ُ  مِن الوظائِ الت 

ً
جمُوعة دائِها م 

َ
   ف،، عت  أ

ِّ
حد

ُ
ي ت
تر
َّ
زِمة هي ال

َّ
ات اللَّ د الآليَّ

م بها   ةكيفيَّ ال و  دمةتقديم الخِ لِ 
َّ
قد
ُ
ي ت
تر
َّ
 . ال

ناقِ 
ُ
الِ ت

َّ
ولات مِن خلال وصف  يةش الفقرات الت

ُ
وك
ُ
وت ُ ات والت  رفيَّ لاقة بي   الطَّ ج  بِنية الع 

 
مُوذ

 
ما لِ ي   ن

ُ
بكات البيانات ه
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مُوذ

َّ
 مُت  الن

ِّ
بقات  د عد  الطَّ

ات  • رفيَّ م بي   الطَّ
ُّ
حك

َّ
ج الت

 
مُوذ

 
 ن

ج
َ
مُوذ

َّ
د مُت الن

ِّ
بقات  عد

َّ
 الط

عام  
ُ
بكة  ت

َّ
ي هذه ل الش

ج ف 
 
مُوذ

َّ
ةٍ مُت   الن لةٍ ذات قِشر ص  لة ب  دمُعام 

ِّ
ق ط  عد ِ

ختر رفٍ بمِحورٍ ي  لُّ ط 
ُ
ه ك بقات، ويُشبَّ لة ة الطَّ ص  بقات الب 

ها 
ِّ
ل
ُ
الا  ك ل وسط 

ِّ
يُمث ذي 

َّ
ال زِها 

َ
رك م  إِلى   

ً
صالوُصُولا

ِّ
)  ت إِلى  ((2- 1)الشكل  رفٍ  ط  لُّ 

ُ
نقسِم ك ي  دٍ . 

 
د    ع 

َ
أ الكِيانات  نظمة مِن 

 
الأ و 

 واحِ 
ً
لٌّ مِنها خِدمة

ُ
ي ك

ِّ
ي يُؤد

تر
َّ
ال ة  رعيَّ

 
 الف

ً
   دة

َّ
كت   مُحد

َ
و أ
َ
 أ
ً
بقةٍ مِن ط  دة ي ط 

لُّ كِيانٍ على المِحور ف 
ُ
ع ك

 
موض

 
ت لة، ، وي  ص  بقات الب 

 
َّ
ت  صل  وي 

ً
صالا

ِّ
 مُباسُرِ   ات

ً
   ا

 
تان ت

َّ
بقتي   الل

ي الطَّ
وجُودين ف   مع الكِياني   الم 

َ
على

َ
 قعان أ

دن  
َ
ٍ  الطَّ  وأ د، وبشكلٍ غت  مُباسُرِ

  بقة حيث يُوج 

نتمِي 
 
ي ت
تر
َّ
 مع الكِيانات ال

 
  لِأ

 
ها ت

َّ
خرى ولكن

ُ
ي ط  طرافٍ أ

ولات هذه الا قع ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ دير الت 

ُ
صالا بقته نفسِها، وت

ِّ
ِ ت  ة. ت غت  المُباسُر

 

كل )
َّ
بقات مِن 2-1الش

َّ
د الط

ِّ
ج مُتعد

 
مُوذ

َّ
بقات (: بِنية الن

َّ
لاثية الط

ُ
بكة بيانات ث

 
جل ش

َ
 أ

ل  إِ 
َّ
ث ج ذا م 

 
مُوذ

َّ
   الن

ً
صالا

ِّ
د رفي   فقط، فس بي   ط  ات    يُوج 

 
 على الأ

ٌ
 واحد

ٌ
ان ي 

َ
ون مُ   قلِّ ك

ُ
ك
 
لِّ طرفٍ، وت

ُ
جل ك

َ
بقةٍ مِن أ لِّ ط 

ُ
ي ك
ة  همَّ ف 

 
قل مُباسُر 

َّ
الن حصُل  . لا ي  البيانات بي   هذين الكِياني   قل 

 
ولات هي ن

ُ
وك
ُ
وت ُ  الت 

ً
صالعدم وجود  لِ   ة

ِّ
رفي   إِ   ات

 بي   الطَّ
 ماديٍّ

َّ
ي  لّ
 ف 

لة ص  بِّ الب 
ُ
بقة    فعلى سبيل المِثال، لو   . ل ي الطَّ

جمِن    𝑖كان الكِيانان ف 
 
مُوذ

َّ
ها عت  ط  الن

ُ
قل
 
ن تمُرَّ البيانات المُراد ن

َ
 أ
َّ
  بقات ، فلا بُد

بكة ذوات  
َّ
راتِبالش 𝑖 الم  − 𝑖 و  1 − 2   

ُّ
 إِلى الل

ً
زُولا

ُ
. ولكنَّ ... إِلخ ن بقة    بِّ ي الطَّ

وجُود ف  ابِقة، ك العمليَّ لا يُدرِ   𝑖الكِيان الم  ة السَّ

 
َّ
لة وبالت ول ذِي الصِّ

ُ
وك
ُ
وت ُ تشغيل الت 

ي ب  ِ
كتف   وي 

َ
على

َ
تي   تقعان أ

َّ
بقتي   الل

دن بقته ط  عامل مع الطَّ
َ
 فقط.  اها وأ

 
لة  هذا الاسم مِن تعريبنا، وهو    22 ص  ة الب  ج قِشر

 
مُوذ

 
 ن
ً
يضا

َ
. ولِلمٍزيد حولهما  end control model-to-End، والآخر  Onion skin modelيُسمَّ أ

ي    45انظر ص.  
راجِع.   [BKF01]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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جح  سم  ي  
 
مُوذ

َّ
د مُت   الن

ِّ
 الطَّ   عد

َّ
رف نفسِ وجُ نات الم  كوِّ مُ اللات بي   فاعُ بقات بإِظهار الت ي الطَّ

عة على  كوِّ ه، وبي   الم  ودة ف 
َّ
نات المُوز

طرافٍ 
َ
    عديدةٍ أ

 
ها ت

َّ
ها قع  ولكن

َّ
ل
ُ
بقةٍ   ك ي ط 

 هذا  ، ولِ دةٍ ي وح  ف 
َّ
جذلك، فإِن

 
مُوذ

َّ
 يُناسِب دراسة تفاعُ   الن

ُ
ولات بعض

ُ
وك
ُ
وت ُ مع  ها  ل الت 

طراف ومعبعضٍ  
َ
صالالا   أ

ِّ
 فة. المُختلِ   ت

ات  رفيَّ
َّ
ن الط حكم بي 

َّ
ج الت

َ
مُوذ

َ
 ن

جٌ لِ 
 
مُوذ

 
و ن

ُ
 ه

 
ربُط بي   ط  ش

 
ي ت
تر
َّ
ال لاقة  الع  ز على توضيح 

ِّ
البيانات يُرك ي  بكات 

صالٍ رف 
ِّ
كت     ات

َ
و أ
َ
ي  عزِ بم    أ

تر
َّ
ال ة  البِنية الماديَّ لٍ عن 

 
 
جل بينهما. يُعامِل هذا صِ ت

 
مُوذ

َّ
طراف  الا الن

َ
صالأ

ِّ
ها   ت

َّ
ن
َ
مَّ على أ فاصيل كِيانات ص 

َّ
لة الت ي  اء مُهم 

ولات ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ ط الت 

 
نش
 
ما بينها   ت

   مِن غت  
ً
ة اضيَّ افتر نواتٍ 

 
ق ولات 

ُ
وك
ُ
وت ُ الت  نشرِ  

ُ
ت ة.  اخِليَّ

َّ
الد ناتها  بمُكوِّ طراف    الاهتمام 

 
الأ  بي   

 
 وت

 
ها تباد سائِل عت  الرَّ ون    . ل 

ُ
ك
 
ت

 
 
 الق

َّ
لِ نوات مُستقِل ة  البِنية الماديَّ  عن 
ً
 ة

َّ
ت بكة، فقد ي 

َّ
بلٍ طُوله  صِل ط  لش

َ
 بواسطة ك

ً
   بِضعة رفان معا

َّ
ت و قد ي 

َ
متارٍ أ

َ
صِلان عت   أ

 
 
بكةٍ ت

 
 ش

 
 مت
ُّ
شمُ لِ   د سارٍ ي  ات، عت  م  ومِتر

ُ
ي كِ مِئات الكِيل

، وف 
ً
ة  وسطيَّ

ً
 ل عُقدا

 
 ق
َّ
تي   فإِن

َّ
صالناة الا لتا الحال

ِّ
هي نفسُها مِن وجهة    ت

جنظر هذا 
 
مُوذ

َّ
كل )  ،الن

َّ
مُ 3-1ويُبي ِّ  الش

 
بكة. ( ن

َّ
تي   للش

 
تي   مُختلِف

ابِق مع بِنيتي   ماديَّ بكة السَّ
َّ
ج الش

 
 وذ

 

كل )
َّ
 3-1الش

ٌ
 مُتباعِدة

ٌ
بكة

 
ات )أ( ش رفيَّ حكم بي   الطَّ

َّ
ج الت

 
مُوذ

 
   (: بِنية ن

ٌ
 مُتباعِدة

ٌ
بكة

 
ةٍ )ب( ش تابعيَّ

 
 بِنيةٍ مُت  ذات بِنيةٍ ت

ُ
دذات

ِّ
 عد

 
سارات )ج( ن م بي    ة الم 

ُّ
حك

َّ
ج الت

 
مُوذ

ات لِ  رفيَّ ابِقتي   الطَّ بكتي   السَّ
َّ
 لش

جيُفيد هذا 
 
مُوذ

َّ
ولٍ  الن

ُ
وك
ُ
ي دراسة عمل برُوت

  ف 
َّ
طراف الا عزِ بم   دٍ مُحد

َ
صاللٍ عن بِنية أ

ِّ
ة لِ   ت و تعقيد البِنية الماديَّ

َ
بكة. أ

َّ
 لش

 ل  
َ
 عن نماذج

 
مثلة

َ
بكات نقل البيانات أ

َ
 ش

ص هذا القِسم   جي   لِ يُخصَّ
 
مُوذ

 
رض ن  لِ لِع 

ٌ
د لٍّ مِنهما سُ 

ُ
ي ك
ي ي  شبكات نقل البيانات، ف 

تر
َّ
ئِيسة ال عاريف الرَّ

َّ
مَّ وصفٌ  عتمِ لت

ُ
دها، ث

لٌ لِ ليَّ لِآ  حٌ مُفصَّ
 سُر 
ً
ا خت 

َ
ا   ،بِنيتهة عمله، وأ مَّ

َ
جوأ

 
مُوذ

َّ
درُوسان فهُما: الن  ان الم 

•   ِّ ي
بط البيت  ج الرَّ

 
مُوذ

 
نظمةن

 
وحة لِلأ

ُ
فت  الم 

مُ   •
 
نِت ن ج الِإنتر

 
 وذ



ادِس   8 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

بط ج الرَّ
َ
مُوذ

َ
ِّ  ن ي

نظمةالبينن
َ
لأ وحة   ل 

ُ
 23المَفت

جٌ لِ 
 
مُوذ

 
و ن
ُ
 ه

 
بع ط   بياناتٍ  ةبكش  مِن س 

ٌ
ن وَّ

َ
ةٍ مُك اصَّ زِمة لِإِ   بقاتٍ مُتر

َّ
 مِن الخِدمات اللَّ

ً
جمُوعة لٌّ مِنها م 

ُ
م ك

ِّ
قد
ُ
صالنجاز ت

ِّ
بي      ات

 
ً
وحة

ُ
فت  م 

ً
نظمة

َ
سمَّ أ

ُ
طرافٍ مُختلِفة ت

َ
 أ

َّ
ت ن ي 

َ
يَّ جِهازٍ يُمكِن له أ

َ
و أ
َ
 أ
ً
الا وَّ  ج 

ً
و هاتِفا

َ
 أ
ً
ون حاسُوبا

ُ
ك وح قد ي 

ُ
فت ظام الم 

ِّ
صل مع  ، والن

بكة البيانات 
 
  مِن غت  ش

ُ
 يودٍ. ق

اظِم لهذا  طُرِ 
َّ
جح المِعيارُ الن

 
مُوذ

َّ
 لمرَّ لِ   الن

َ
ولى

ُ
ي عام  ة الأ

ل مرَّ م1979 ف 
ِّ
مَّ عُد

ُ
د اتٍ مُت، ث

ِّ
أت على  ة لِ عد ر  ي ط 

تر
َّ
ات ال غت 

َّ
يُواكِب الت

نظمة الا 
َ
صالا أ

ِّ
 ت

 
حدث فن

 
ا الِإصدار الأ مَّ

َ
حِقة. أ

َّ
نوات اللَّ ي السَّ

 ت ف 
 
ي عام ت

عة المِعيار ف  طلِ 1994ج عن مُراج 
ُ
ق عليه اسم:  م، وأ

ج
 
مُوذ

َّ
مزيَّ   الن ، وحمل الاسم الرَّ ُّ ساسي

 
ُّ الأ رجعي  ISO/IEC 7498 .24-1:1994 الم 

  تعاريفُ 
 
يسة  رئ 

ُّ لِ  سمي الِية: يُورِد المِعيار الرَّ
َّ
عاريف الت

َّ
ج الت

 
مُوذ

َّ
 25لن

بقة ذات    • ب الطَّ
 
رت ٌّ لِ 𝑁  ةالم  رعي

 
ج بِنية  : تقسيمٌ ف

 
مُوذ

َّ
 ي    الن

ً
ة رعيَّ

 
 ف
ً
نظمة

َ
 ، وهي  ضمُّ كِياناتٍ وأ

ٌ
وسُومة ٍّ    م  قمي فٍ ر  بمُعرِّ

 ٍ َّ     : مُمت 
ً
ثلا ن م 

ُ
ك بقة خِدماتٍ   . 𝑁لي  م هذه الطَّ

ِّ
قد
ُ
بقة ذات  لِ   ت ب لطَّ

 
رت 𝑁ة  الم  + 1 

 
ي ت
تر
َّ
ي ال

َ
ب خِدماتٍ ، أ

ُ
طل
 
 قع فوقها، وت

ي 
تر
َّ
بقة ال بتها مِن الطَّ

 
رت 𝑁  م  − 1،  

 
ي ت
تر
َّ
ي ال

َ
 قع تحتها. أ

ُّ ذو   • رعي
 
ظام الف

ِّ
ب الن

 
رت بقة ذات  : عُنصٌر  𝑁ة  الم  ي الطَّ

ب ف 
 
رت ي نِ   𝑁ة  الم 

وحٍ ف 
ُ
فت  واحِد، ي  ظامٍ م 

ً
 ضمُّ كِيانا

ً
كت     ا

َ
و أ
َ
و لا أ

ُ
، وه

تفاعل إِلا مع عناصِ ط   بقتي   ذو  ي 
ي بقته والطَّ

راتِب  انر  𝑁  الم  − 𝑁 و 1 + ظام.  1
ِّ
ي ذلك الن

 ف 

•  
َ
أ بقة  الطَّ ي 

ف  عُنصٌر   الكِيان: 
 
الف ظام 

ِّ
الن نِ و  ضِمن   ِّ لِ ظامٍ  رعي ما.  وح 

ُ
فت ل  م 

ِّ
ويُشغ الوظائِف،  مِن   

ٌ
جمُوعة م  كلِّ كِيانٍ 

بكة لِإ 
َّ
ولات الش

ُ
وك
ُ
كت  مِن برُوت

َ
و أ
َ
 واحِد أ

ً
ولا

ُ
وك
ُ
 ها. نجاز برُوت

وال • القواعِد  مِن   
ٌ
جمُوعة م  ول: 

ُ
وك
ُ
وت ُ يغالت  حوِ   صِّ

َّ
والن كلية 

َّ
الكِياناتيَّ الش بي    عليها  ق 

 
ف
َّ
المُت    ،ة 

ُ
ت ي 

تر
َّ
 وال

ِّ
كل  حد

 
ش د 

صالص الا وخصائِ 
ِّ
ي  ت

لُّ   ، قد ما بينها  ف 
ُ
ل ك

ِّ
كت    كِيانٍ   يُشغ

َ
و أ
َ
 أ
ً
 واحِدا

ً
ولا

ُ
وك
ُ
 . بُروت

صغر   •
 
الأ جمُوعة  الم  ول: 

ُ
وك
ُ
وت ُ الت  بيانات  حدة   و 

ً
نفسِها    طُولا بقة  الطَّ ي 

قعان ف  ي  لة بي   كِياني   
 
المُتباد البيانات  مِن 

ول نفس  
ُ
وك
ُ
وت ُ لان الت 

ِّ
 ه. ويُشغ

نجِ ملٌ  الخِدمة: هي ع   •
ُ
بقةٍ ما مِن ط    زه ت ج بقات  عناصُِ ط 

 
مُوذ

َّ
   الن

ُ
هد َّ ي  رجِعي صال نجاح إِنشاء  ف لِإِ الم 

ِّ
رفي      ات

بي   ط 

كت   
َ
و أ
َ
بكة.  أ

َّ
 بغرض نقل البيانات عت  الش

 
23   
ُ
ت كلمة  ا وح" ختت 

ُ
فت  بعناية لِ   "ةم 

ِّ
شد

ُ
 ت

َ
 د على أ
َّ
 ول إِ الوصُ   ن

َ
 ي    ظامٍ نِ   يِّ لى أ

َّ
 مِ ،  عيار بع هذا المِ ت

َ
 سي    ،هعيار نفس  م المِ دع  ي    آخر    ي نظامٍ ن أ

ُ
  ون مُ ك

ً
مِن  تاحا

ج، انظر    . قِيودٍ   غت  
 
مُوذ

َّ
ٍ لِهذا الن

راجِع   [ART01]لِوصفٍ مُختصر  بت الم 
 
ي ث
 . ف 

صل اسمه  24
َ
 ،   ModelBasic Reference  وأ

ً
     nterconnectionIystem SOpen  ويُسمَّ أيضا

ً
  على هذا المِعيار، انظر  لاع لاطِّ لِ .  OSIاختصارا

[STD01] راجِع بت الم 
 
ي ث
 . ف 

سماء    25
 
صول الأ

ُ
بقة  أ ُّ    ayerLالطَّ رعي

 
ظام الف

ِّ
ُ   Entityوالكِيان    Subsystemوالن ول  والت 

ُ
وك
ُ
ولو  و   Protocolوت

ُ
وك
ُ
وت ُ   Protocol  حدة بيانات الت 

Data Unit،   
ً
    ،Service Data Unit  حدة بيانات الخِدمةو  و   Serviceوالخِدمة    ،PDU اختصارا

ً
فاذ لِ و   ،SDUاختصارا

َّ
 Serviceلخِدمة  نقطة الن

Access  Point  ، 
ً
 . SAP اختصارا
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و بي   كِيانٍ  •
َ
أ لة بي   كِياني   

 
المُتباد البيانات  حدات  الخِدمة: هي و  بيانات  حدة  إِلى    و  مِنهما  لٌّ 

ُ
نتمِي ك ي   ٍّ رعي

 
ف ونِظامٍ 

 
 
بقة العُلي  بقتي   مُتتالِيتي   ضِ ى ط  إِحد ي الطَّ

 مِن كِيانٍ ف 
ً
ولة

ُ
نق حدة م  وح نفسِه. إِذا كانت الو 

ُ
فت ظام الم 

ِّ
ا إِلى كِيانٍ  من الن

 
َ

فلى ي السُّ
 لِ ف 

ً
لبا ل ط 

ِّ
مث
ُ
 مِن الكِ لحُ  فهي ت

ً
ولة

ُ
نق ي العُليا  صُول على خِدمةٍ، وإِذا كانت م 

 إِلى كِيانٍ ف 
َ

فلى بقة السُّ ي الطَّ
يان ف 

 لِ 
ً
ل استجابة

ِّ
مث
ُ
لبٍ سابِقٍ لِ فهي ت  صُول على خِدمةٍ ما. لحُ ط 

•  
ُ
فاذ لِ ن

َّ
الن بقةٍ ذات  اجِ لخِدمة: هي و  قطة  ي ط 

 ف 
ٌ
بةٍ هة

 
رت    𝑁  م 

 
   حو  ن

َ
على

َ
بقةٍ أ بةٍ  ذات  ط 

 
رت 𝑁  م  + و  1

َ
 أ
ٌ
ب كِيان

ُ
طل . ي 

ي  
ٌّ ف  رعي

 
بقة عُلي  نِظامٌ ف  صُ ا الحُ ط 

ُ
 ول على خِدمة ت

ِّ
 قد

َ
بقة سُفلى ة عت     مِن خِلال   مها ط  رعيَّ

 
نظمتها الف

َ
و أ
َ
حد كِياناتها أ

َ
أ

قطة. 
ُّ
 هذه الن

كل )
َّ
عرُض الش  لِ 4- 1ي 

ً
ة  عامَّ

ً
ِّ  ( بِنية ي

بط البيت  ج الرَّ
 
مُوذ

 
نظمةن

 
وحة مع توضيحٍ لِ   لِلأ

ُ
فت ئِيسة فيه  مواقع الم  نات الرَّ س  المُكوِّ

َ
،  ئِها ماوأ

وحان
ُ
فت ر فيه نِظامان م  ظه  ربُطهما   ،وي  صالسط  و    ي 

ِّ
ان   ،ات ضمَّ    𝑀ي 

ً
بقة  ط 

ٌ
 واحِد

ٌ
لٍّ مِنها كِيان

ُ
ي ك
قلِّ   ، ف 

 
   على الأ

َّ
ت ل مع الكِيان  صِ ي 

ول  
ُ
وك
ُ
ظام الآخر عت  برُوت

ِّ
ي الن

صاالمُقابِل له ف 
ِّ
 . لٍ ات

 

كل )
َّ
ِّ لِ (: بِنية 4-1الش ي

بط البيت  ج الرَّ
 
مُوذ

 
 ن

 
وحة لأ

ُ
فت  نظمة الم 

 وصف العمل 

  ِّ ي
بط البيت  ج الرَّ

 
مُوذ

 
ف استعمال ن

ُ
هد نظمة ي 

 
يِّ   لِلأ

َ
وحة إِلى إِزالة أ

ُ
فت    الم 

 
ةٍ قد ت  عوائِق  تقنيَّ

 
صالع الا من

ِّ
وحي    بي   نِ   ت

ُ
فت ظامي   م 

كت   
َ
و أ
َ
و مُختلِفي    أ

َ
ي ، سواء كانا مُتشابِهي   أ

   ف 
َّ
ن
َ
أ ي 

َ
أ ة،  اخليَّ

َّ
الد ج  البِنية 

 
مُوذ

َّ
مُّ بوصف العمليَّ   الن

 
هت اخِ لا ي 

َّ
الد ة ات  الخاصَّ ة  ليِّ

ي 
ز على تبادل البيانات ف 

ِّ
ه يُرك

َّ
نظمة، ولكن

 
 ما بينها.  بالأ

عتمد   ج،ي 
 
مُوذ

َّ
جل توصيف عمليَّ  الن

َ
ابِقمِن أ بادل السَّ

َّ
قنيَّ جمُ على م   ،ةة الت

ِّ
حداتٍ  نتاج بِنيةٍ ات لِإِ وعةٍ مِن الت  26ةٍ مِعياريَّ  ذات و 

  َّ تمت 
ها مع بعضٍ. ي 

ُ
اكب بعض تر دةٍ حدات المِعياريَّ  نهج الو  ي 

َّ
ً مُعق اكِبة بقدرته على توصيف بِت     ة المُتر

ً
   توصيفا

ً
قيق  مُتكامِلا

 
 ود

ً
  ا

 
صل الاسم    26
َ
 . Moduleأ
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

نظمةٍ  
َ
ِّ إِلى أ لىي

ُ
الك ظام 

ِّ
ةٍ مِن خلال تقسيم الن رعيَّ

 
م به. بالِإضافة لِ ذاتِ امتدادٍ يُمكِ   ف

ُّ
حك

َّ
هج بإِدخال ن الت

َّ
ح هذا الن سم  ذلك، ي 

 اتٍ جديدةٍ دوريَّ تقنيَّ 
ً
   ا

 
و تحديث و  ة و  على هيئ

َ
 حداتٍ جديدةٍ، أ

َّ
ةٍ حداتٍ مُحد
 
اتٍ مُ لِ   د و برمجيَّ

َ
اتٍ أ

َّ
عد افق مع م  ثةٍ تتو 

 
ستحد

كمله. الحاجة لِ  مِن غت  
َ
ظام بأ

ِّ
 تعديل الن

لز   جة عمل  فهم كيفيَّ لِ   ،مي 
 
مُوذ

َّ
م  الن ربعة 

َ
أ على  ف  عرُّ

َّ
الت ئِيسةٍ   يم  فاهِ ،  ة    ر  بقيَّ الطَّ والبِنية  إِليها  الوصُول  ذ 

 
ناف وم  الخِدمة  هي 

 
ُ
ولات، وت

ُ
وك
ُ
وت ُ الية هذه الم  ناقِ والت 

َّ
 فاهِ ش الفقرات الت

 
حها ب يم وت  27. اختصارٍ شر

م   ج يُقسِّ
 
مُوذ

َّ
 الا   الن

 
صال عملية

ِّ
لٍّ مِنها    ت

ُ
ي ك
بقات، ف  سمَّ الطَّ

ُ
ي ت
تر
َّ
دة ال جمُوعةٍ مِن البِت  المُجرَّ  عت   م 

ُ
ذ
َّ
نف
ُ
إِلى مراحل  مُتتابِعةٍ ت

 مِ جمُ م  
ٌ
 انتما وعة

َّ
ن
َ
ي أ

َ
ناتها، أ مُها مُكوِّ

ِّ
قد
ُ
ي ت
تر
َّ
 على الخِدمات ال

ً
بقات اعتمادا ف حدود الطَّ ة، وتعرَّ رعيَّ

 
نظمة الف

 
ء ن الكِيانات والأ

   كِيانٍ 
َّ
خر  لِ   دٍ مُحد

ُ
بقةٍ ما دون أ  ط 

َّ
تحد  لخِ باد  ى ي 

 
مها. ت

ِّ
ي يُقد

تر
َّ
 دمة ال

ل الحدود الفاصِلة تر 
ِّ
مث
ُ
ها فوق بعضٍ وت

ُ
بقات بعض اصُّ الطَّ

 
ُ
ماس بينها. طُ بي   الكِيانات خ

َّ
 وط الت

ا الخِدمة فهي  مَّ
َ
  لِعملٍ كِيانٍ ما  إِنجاز  أ

َّ
 لِ  دٍ مُحد

ً
. يُسمَّ استجابة لب كِيانٍ آخر  و  ط 

َ
د الخِدمة أ م الخِدمة بمُزوِّ

ِّ
ذي يُقد

َّ
الكِيان ال

 
ً
د اختصارا  ،  المُزوِّ

َّ
رف ال ا الطَّ مَّ

َ
 أ

ً
و المُستخدِم اختصارا

َ
ب الخِدمة فيُسمَّ طالِب الخِدمة أ

ُ
فاعُ   28. ذي يُطل

َّ
ا نقطة الت مَّ

َ
ل بي    وأ

لِ  فاذ 
َّ
الن نقطة  فهي  د  والمُزوِّ ن  المُستخدِم 

َ
أ يُمكِن  لِ لخِدمة.  ون 

ُ
ك ُ   خِدمةٍ ي  كت 

َ
أ ويُبي ِّ     ما  نفسِه،  الوقت  ي 

ف  مُستخدِمٍ  مِن 

كل
َّ
ج الخِدمة5- 1) الش

 
مُوذ

 
ابِق.  ( ن  السَّ

 

كل )
َّ
 (: الخِدمة 5-1الش

ً
ا بع 

 
ِّ لِ لِ  ت ي

بط البيت  ج الرَّ
 
مُوذ

 
وحة ن

ُ
فت  لأنظمة الم 

ل نِظام 
َّ
صالٍ   يُمث

ِّ
د خِدمةٍ   : بثلاثة كِياناتٍ رفي    بي   ط    ات م مُستخدِمان ومُزوِّ

ُ
 ي  .  ه

ُ
دمة ربطهما  د الخِ زوِّ ن مُ ب المُستخدِمان مِ طل

 مِ 
ً
لِإِ معا زِمة 

َّ
اللَّ فاصيل 

َّ
بالت الاهتمام  لِ ن غت   سبة 

ِّ
بالن  نجاز ذلك. 

ُ
 ك

ٌ
سيلة و  و 

ُ
الخِدمة ه د  مُزوِّ  

َّ
فإِن صاللا لِ   لِّ مُستخدِمٍ، 

ِّ
لو    ت

 
َ
ا  احتاجه. أ د الخِدمة في  مَّ بقةٍ مِن مُزوِّ لِّ ط 

ُ
ي ك
 ف 
ً
احِدا  و 

ً
شكالها كِيانا

َ
بسط أ

َ
ي أ
حوِي ف 

 
يات، ت المُستو  دة 

ِّ
 مُتعد

ً
ة بقيَّ  ط 

ً
ضمُّ بِنية

الا  م له خِدمة 
ِّ
ويُقد  

ً
ة
مُباسُر  المُستخدِم  بقةٍ مع  على ط 

َ
أ ي 
وجُود ف  الم  الكِيان  تصل  ي  لِّ مُستخدمٍ. 

ُ
جل ك

َ
صالأ

ِّ
الوقت  و،  ت ي 

ف 

كت     نفسِه،
َ
و أ
َ
 أ
ً
 واحِدة

ً
ب خِدمة

ُ
طل لبه وي  ه يُعالِج ط 

َّ
   فإِن

ُ
الِية ه

َّ
الت بقة  ي الطَّ

الواقِعة ف  الكِيانات  ج، وهكذا مِن 
 
موذ

َّ
الن ي 

 ف 
ً
بُوطا

الوقت عينِ  ي 
ب ف 

ُ
طل
 
وت الِية 

َّ
الت ا  العُلي  بقة  الطَّ ي 

ف  الواقِعة  للكِيانات  بقةٍ خِدماتها  لِّ ط 
ُ
ي ك
الواقِعة ف  الكِيانات  م 

ِّ
قد
ُ
ه خِدمات ت

 
راجِع.   [ART02]لمزيدٍ من المعلومات انظر    27 بت الم 

 
ي ث
 
 ف

د الخِدمة    28 وِّ صل الاسمي   مُز 
َ
 . Service user، وطالِب الخِدمة  Service providerأ
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َ

فلى بقة السُّ ي الطَّ
ي يُصبِح  الكِيانات الواقِعة ف 

َ
ابِقة، أ بقة ذات   السَّ ي الطَّ

رتِب الكِيانان ف  مة مُستخدِمان لِ   𝑁ة  الم 
َّ
لخِدمة المُقد

ي 
تر
َّ
بقة ال بتها مِن الطَّ

 
رت 𝑁  م  − كل )) 1

َّ
 (. (6- 1الش

 

كل )
َّ
ول وتقديم الخِدمة عت  الطَّ (: 6-1الش

ُ
وك
ُ
وت ُ  عة تتابِ بقات المُ الت 

ً
ا بع 
 
ِّ لِ  ت ي

بط البيت  ج الرَّ
 
مُوذ

 
وحة ن

ُ
فت  لأنظمة الم 

لُّ كِ 
ُ
ل ك تواص  بقة نفسِها ي  ي الطَّ

قعان ف  ف    ،ياني   ي  ط فيهما ويُعرِّ
ُ
نش كٍ ي  ولٍ مُشتر 

ُ
وك
ُ
رفي   مُختلِفي   باستعمال برُوت

ي ط 
ولكن ف 

 مِن الرَّ 
ً
جمُوعة ني  م 

ُّ
بقات الد مرُّ عت  الطَّ

ِّ ي  ي
سائِل الحقيفر سار الرَّ  م 

َّ
ن
َ
تبادلانها. ومع أ ي ي 

تر
َّ
ي  سائِل ال ِ

عت  سار لا ي   هذا الم 
َّ
ها، فإِن

ِّ
ل
ُ
ا ك

، فالا  صالالكِياني  
ِّ
ة إِنجت صِل بينهما مِن غت  إِدراكهما لِآليَّ

 
ةٍ ت اضيَّ ناةٍ افتر

 
 وعت  ق

ً
ة
جرِي مُباسُر  سبة لهما، ي 

ِّ
از هذه القِناة  ، بالن

 .
َ

فلى بقات السُّ ي الطَّ
ة الكِيانات ف  وليَّ

ُ
سؤ ون م 

ُ
ك
 
ي ت
تر
َّ
 ال

قعان   ي  لُّ كِياني   
ُ
تبادل ك رف نفسِه  ي  الطَّ ي 

مُتتالِيتي    ف  بقتي   
ي ط 
ر ف   م 

 
𝑁 و   𝑁بتهما  ت − الخِدمة  و    1 بيانات   حدات 

  بمُقتض  

مِعيار  و حاجتهما.   ف  ج يُعرِّ
 
مُوذ

َّ
غلِيف  عمليَّ   الن

 
ت ي طبقةٍ    29البياناتة 

بتها ف 
 
رت 𝑁  م  − روِيسة   1

 
ت  
ُ
إِضافة ها 

َّ
ن
َ
ول    30بأ

ُ
وك
ُ
وت ُ الت 

بقة ذات ي الطَّ
ب   العامِل ف 

 
رت 𝑁  ةالم  − بقة    1 بة  ذاتإِلى وحدة بيانات الخِدمة القادِمة مِن الطَّ

 
رت  يُ و   𝑁  الم 

 
 ف
ُّ
غليف    ك

َّ
 الت

ً
ا
َّ
  فك

 سمُعاكِ 
ً
بقتي   مُتتالِيتي      ا

يِّ ط 
َ
ر بي   أ  م 

 
𝑁  بتهما ت − كل. ويُظهِ 𝑁 و  1

َّ
فها  7-1)  ر الش يُعرِّ غلِيف كما 

َّ
الت بط  ( عملية  الرَّ ج 

 
مُوذ

 
ن

  ِّ ي
نظمةالبيت 

 
وحة.  لِلأ

ُ
فت  الم 

 
ج    29

 
مُوذ

 
عمِلُ مِعيار ن

 
ست لِمتان  ي 

َ
وحة الك

ُ
فت نظمة الم 

 
ِّ للأ ي

بط البيت  غلِيف على    Splittingو  Recombiningالرَّ
َّ
 الت

ِّ
غلِيف وفك

َّ
جل الِإشارة إلى الت

َ
مِن أ

ما 
ُ
اليوم ه البيانات  دبيات شبكات 

َ
أ ي 
تي   على نطاقٍ واسِعٍ ف  العمليَّ لتان للِإشارة إِلى هاتي    المُستعم  الكلِمتان  تيب، ولكن 

  Encapsulation:  الترَّ

 . Decapsulationو

صل 30
َ
 هي م   Header الاسم أ

ُ
 عل

ٌ
مٍ، نحو  ومات

ُّ
ر نوان العُ  تحك

 
صد   م 

َ
ولٌ ضيفها يُ ، جهةالوِ عُنوان و أ

ُ
وك
ُ
سبِق لى إِ   ما برُوت ذي ي 

َّ
وقِع ال بداية البيانات الم 

 الم  
ُ
 نق

 
ي الا ولة بي   ط

 
صالرف

ِّ
ي    166)انظر ص.    ت

 
راجِع   [BKE01]ف الم  بت 

 
ي ث
 
وِيسة  .(ف

شت  لِلترَّ
ُ
  أ

ِّ
وحة

ُ
فت الم  نظمة 

 
ِّ لِلأ ي

البيت  بط  الرَّ ج 
 
مُوذ

 
ن مِعيار  ي 

 
 ف

ول  
ُ
وك
ُ
وت ُ ة بالت 

م الخاصَّ
ُّ
حك

َّ
ومات الت

ُ
عل : م  الِىي

َّ
صف الت  . Protocol control informationباستعمال الو 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 

كل )
َّ
غلِيف 7-1الش

َّ
 (: الت

ً
ا بع 

 
ج الا لِ  ت

 
مُوذ

 
صال ن

ِّ
ِّ لِ  ت ي

وحة البيت 
ُ
فت  لأنظمة الم 

نية  ج ب 
َ
مُوذ

َّ
 الن

ج  
 
مُوذ

 
ن ن  تكوَّ بطي  ِّ    الرَّ ي

نظمةالبيت 
 
،    لِلأ وهي بقاتٍ،  ط  بع  س  مِن  وحة 

ُ
فت  الم 

ً
فقا  لِ   و 

 
الأ إِلى  على 

 
الأ مِن  تيبها،  طبيق  تر

َّ
الت سفل: 

بقات بدء   م هذه الطَّ
َّ
رق
ُ
ة. ت صلة والماديَّ بكة والو 

َّ
قل والش

َّ
ة والن لس  مثيل والج 

َّ
قم  والت و ر 

ُ
 مِن الواحِد وه

ً
ة، ويُ ا بقة الماديَّ داد  ز الطَّ

ار واحِدٍ  ر  
 
بقة بمِقد  صُعُ قم الطَّ

ً
بقةٍ    ودا لِّ ط 

ُ
ن يُشار إِلى ك

َ
بعة. يُمكِن أ قم س  الرَّ حمل 

 
ي ت
تر
َّ
ال طبيق 

َّ
الت بقة  بقات حترَّ ط  ي الطَّ

ف 

 مِن ط  جالحا  مِن غت  قمها  بر  
ً
الِثة بدلا

َّ
الث بقة  : الطَّ

ً
ثلا ، فيُقال م 

ً
احة اسمها صِ  بقة  ة لِذِكر   مِن ط 

ً
ابِعة بدلا الرَّ و 

َ
بكة أ

َّ
بقة الش

قل. 
َّ
 الن

ضمُّ الجدول ) وماتٍ 1-1ي 
ُ
عل بقةٍ وخِ  ( م  لِّ ط 

ُ
 عن ك

ً
ة بقة العُلي  مُختصر   مِن الطَّ

ً
طبيق. دماتها بدءا

َّ
بقة الت ي ط 

َ
 ا أ

ِّ  1-1الجدول ) ي
بط البيت  ج الرَّ

 
مُوذ

 
بقات ن نظمة (: ط 

 
  لِلأ

ُ
فت  31وحة الم 

بقة
َّ
بقة رَقم الط

َّ
 الوصف اسم الط

طبيق  7
َّ
 الت

ي  
بقةٍ ف  على ط 

َ
جأ

 
مُوذ

َّ
   ،الن

 
ن  فيها 

 
علىلذلك لا منافذ

َ
أ بقاتٍ   حو ط 

 
ؤ
ُ
ت ها 

َّ
نافِ مِّ ، ولكن م    ن 

 
ذ

 لِ 
 
ي ت
تر
َّ
طبيقات ال

َّ
بكة. لت

َّ
 حتاج لِإرسال البيانات عت  الش

تفاعل مع  
 
ي ت
تر
َّ
ال بقة الوحيدة  كت   الطَّ

َ
م أ

ُ
خد

 
ن ت

َ
طبيقات ويُمكِن لها أ

َّ
ي    الت

مِن تطبيقٍ ف 

 الوقت نفسِه. 

الِية: 
َّ
طبيق الخِدمات الت

َّ
بقة الت م ط  دع 

 
 ت

عرُّ  •
َّ
اج لِ الت

 
حت
 
ي ت
تر
َّ
طبيقات ال

َّ
صاللاف على الت

ِّ
بكة  ت

َّ
 عت  الش

وبة  •
ُ
طل حديد جُودة الخِدمة الم 

 
 ت

ول عن تصحيح  •
ُ
سؤ رف الم  حديد الطَّ

 
وعهات

ُ
ي حال وق

خطاء ف 
 
 الأ

 
راجِع:    31 بت الم 

 
ي ث
 
بقات انظر ف

َّ
ومات عن الط

ُ
عل طبيق [ART03]لمزيدٍ مِن الم 

َّ
جل الت

َ
مثيل و  [ART04]و  ،مِن أ

َّ
جل الت

َ
جل    ]ART05[مِن أ

َ
مِن أ

ة و لس  قل و  [ART06]الج 
َّ
جل الن

َ
بكة و  [ART07]مِن أ

َّ
جل الش

َ
صلة و  [ART08]مِن أ جل الو 

َ
بقة الماديَّ   [ART09]مِن أ جل الطَّ

َ
 ة. مِن أ
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م   • على  ق 
ُ
واف

َّ
حمِي الت

 
ت ي 

تر
َّ
ال من 

 
الأ الا بادِئ  صال 

ِّ
قة)  ت

 
لامة    المُصاد وس 

 إِلخ( ...  البيانات

مثيل  •
َّ
بقة الت أمي   الوصُول إِلى خِدمات ط 

 
 ت

مثيل  6
َّ
 الت

 
 
ت ي 
تر
َّ
ال البيانات  رض  وب ع 

ُ
سل
ُ
أ لها مِن خلالتوحيد 

ُ
بتباد طبيق 

َّ
الت بقة    رغب كِيانات ط 

كةٍ لِإِ  بقة بما  تعريف طريقةٍ مُشتر  ل. يُمكِن اختصار خِدمات هذه الطَّ
ُ
باد
َّ
ة الت نجاز عمليَّ

 : ي
أنر  ي 

رمِت   البيانات  •
 
 ت

ة • لس  بقة الج  أمي   الوصُول إِلى خِدمات ط 
 
 ت

ة 5 لس   الج 

 
ُ
تباد ات  لس  ج  نة  ومُزام  البياناتتنظيم  صِر  لِ   ل  نح 

 
وت مثيل. 

َّ
الت بقة  ط  الخِدمات كِيانات 

 : بقة بما يلىي
مها هذه الطَّ

ِّ
قد
ُ
ي ت
تر
َّ
 ال

اتٍ تبادل البيانات  • لس  بقة تمثيلٍ  ئِها إِنهاو إِنشاء ج  ي ط 
 بي   كِيان 

ة الا  • صالتحديد ازدواجيَّ
ِّ
ٌّ ت ي ِ

 32: كامِلٌ أو جُزن 

•  
 
قل ت

َّ
بقة الن  أمي   الوصُول إِلى خِدمات ط 

قل  4
َّ
 الن

ن عمليَّ  ؤمِّ
ُ
البيانات بي   كِياني    ت ربُ ة نقل 

 
ةٍ ت اضيَّ ة عت  قناةٍ افتر لس 

ط بي    مِن طبقة الج 

ي الا 
رف  صال ط 

ِّ
   33ت

ً
ة
َّ
ون مُستقل

ُ
ك
 
بكة    وت

َّ
كه البيانات عت  الش

ُ
سل
 
ذي ت

َّ
سار الماديِّ ال عن الم 

سائِل  و  م  يَّ 
َ
أ و 
َ
أ صلات  الو  ي 

ف  قل 
َّ
الن ل 

َّ
مُعد خر    عن 

ُ
 أ

َّ
بالت بِطة 

 
مُرت هذه  ى  م  دع 

 
ت وجيه. 

بقة الخِدمات ال الِية: الطَّ
َّ
 ت

ةٍ  • لس  لِّ ج 
ُ
 تعريف ك

ً
ريد تعريفا
 
 ف

ً
 ا

طراف الا إِنشاءُ  •
َ
نواتٍ بي   أ

 
صالق

ِّ
 34ها ؤ وإِنها  ت

بقة  • أمي   الوصُول إِلى خِدمات ط 
 
بكة ت

َّ
 الش

 
البيانات، الازدواج    32 ي شبكات 

 
   duplexف

ً
يضا

َ
أ إِليه  ي الوقت نفسِه، ويُشار 

 
صال واحِدةٍ ف

ِّ
ات ناة 

 
ق البيانات عت   درة على إِرسال واستقبال 

ُ
الق و 

ُ
ه

ِّ  Full duplexبالازدواج الكامِل   ي ِ
 له عن الازدواج الجُزن 

ً
ا ح بإِرسال واستقبال البيا  Half duplex، تمت   سم  ذي ي 

َّ
  ال

َّ
لّ
َ
ط أ

صال سُر 
ِّ
نات عت  قناة الات

ي الوقت نفسِه
حصُل ذلك ف  وقاتٍ مُتمايزةٍ )انظر ص.  ،ي 

َ
ي أ
ي   123بل ف 

راجِع [BKE01]ف  بت الم 
 
ي ث
ي ص. ف 

 ف 
ً
بة ردت مُعرَّ ي  101(. و 

إِلى   [BKA01] ف 

ها  
َّ
ن
َ
فت على أ جاه"، وعُرِّ

ِّ
ة الات ةٍ »"ازدواجيَّ نطِقيَّ و م 

َ
ةٍ أ  لِوصلةٍ ماديَّ

ٌ
   صِفة

ً
جاهي   معا

ِّ
ي الات

ل البيانات ف 
ُ
نق
 
 . «ت

رفي      33
أ الطَّ

 
بد ق م  بقة يُطبَّ ي هذه الطَّ

 و   ،rinciplepend -to-Endف 
ُ
فهُومو  ه د    نيويٌّ بِ   م  ي تصميم    لٌ مُستعم  مُجرَّ

بك ف 
َّ
م،  وتطبيقاتها.    ات البياناتش لز  ي 

 
ً
فقا  هذا الم  لِ  و 

 
 بد

َ
طبيقات  ن  أ، أ

َّ
ل الت عم 

 
ي  ت

رفف  ي العُ لا    يّاتالطَّ
 ف 

ُ
ي   الوسيطة  د ق

تر
َّ
  ال

ِّ
شك

ُ
 ل بِ ت

َّ
د له. بكةنية الش نِت ومهَّ فهُوم حِياد الِإنتر أ م 

 
بد بق هذا الم   ، س 

بدأ انظر   راجِع.  [RFC3724]و  [ART10]لِلمزيدٍ حول هذا الم  بت الم 
 
ي ث
 
 ف

قل،    34
َّ
م بالن

ُّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
حوُ برُوت

 
، ن
ً
يضا

َ
صال أ

ِّ
دِير الات

ُ
بقة ت ي هذه الطَّ

ولات العامِلة ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ راجِع.   ]RFC[793انظره  بعضٌ مِن الت  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

بكة  3
َّ
 الش

 
 
ت ي 

تر
َّ
ال ولات 

ُ
وك
ُ
وت ُ والت  الخِدمات  تطبيق  بي    عم  بدء  ة 

الماديَّ بكة 
َّ
الش سارات  م  عت   ل 

 
ُ
نظمة. ت

 
م الأ

ِّ
الِية: قد

َّ
بقة الخِدمات الت  هذه الطَّ

نظمة المُختلِفة ع   •
 
ي الأ

بكة العامِلة ف 
َّ
بقة الش  نونة كِيانات ط 

ً
 عياريَّ مِ   عنونة

ً
 ة

ريد
 
 ف

ً
 ة

 بط جُودة الخِدمةض   •

•  
ُّ
حق

َّ
لةالت

 
ي البيانات المُتباد

خطاءٍ ف 
َ
 ق مِن وُجُود أ

قل إلى قِ  •
َّ
بقة الن  مِن ط 

ُ
رِد ي تقسيم ما ي 

َ
ذات طُولٍ  طعٍ  تقطيع البيانات، أ

 ٍ بكة لِ  قصت 
َّ
 تسهيل نقلِها عت  الش

م البيانات  •
 
وجِيه رِز

 
 ت

•  
َّ
م بالت

ُّ
حك

َّ
ق الت

ُّ
 دف

صلة  • بقة الو  أمي   الوصُول إِلى خِدمات ط 
 
 ت

صلة  2  الو 

ن وسيلة تواصُلٍ لِ  مِّ
 
ؤ
ُ
جل إِنشاء ت

َ
بكة مِن أ

َّ
بقة الش صالٍ كِيانات ط 

ِّ
ي  هئِ وإِنها  تهوإِدار  ات

  ف 

الِية: ما 
َّ
بقة الخِدمات الت م هذه الطَّ

ِّ
قد
ُ
 بينها. بالِإجمال، ت

بديل  •
َّ
صلة  35الت بقة الو  ول بي   كِياني   مِن ط 

ُ
وك
ُ
وت ُ قلُ وحدات بيانات الت 

 
أي ن

 . ي نِظامي   مُختلِفي  
وجُودين ف   م 

صلةع   • بقة الو   نونة كِيانات ط 

ة  • بقة الماديَّ أمي   الوصُول إِلى خِدمات الطَّ
 
 ت

 ة الماديَّ  1
لِ  المُناسِبة  ة  انِيكيَّ

َ
والمِيك ة  الكهرُبائِيَّ ات  والِإجراء  ات  الآليَّ ة تأمي    الماديَّ ارات 

َّ
الد تفعيل 

 
 
نق
ُ
ي ت
تر
َّ
ها والحِ ال شاط و ل البيانات عت 

َّ
ي حالة الن

صال بعد نهاية الا  تحريرها فاظ عليها ف 
ِّ
 ت

لِ   ِّ ي
البيت  بط  الرَّ ج 

 
مُوذ

 
ن ل  لِ لأنظمة  يُستعم  وحة 

ُ
فت مُ الم  ة  وصف  الماديَّ ساراتِ  الم  صفُ  و  ا كان  ولمَّ  ،

ً
يضا

َ
أ بكة 

َّ
الش ات 

َّ
عد

 
َّ
إِلّ أ 

 
بد ي  ها لا   ُّ ي تمت 

تر
َّ
ال ولات 

ُ
وك
ُ
وت ُ  والت 

ُ
ون الِثة 

َّ
الث بقة  الطَّ ي 

ي  زُ  ف 
 ف 
ً
جولا

 
مُوذ

َّ
مُ الن  نماذج 

َّ
فإِن غلب  ، 

 
الأ ي 

ون ف 
ُ
ك
 
ت بكة 

َّ
الش ات 

َّ
عد

 
َّ
الث بقات  الطَّ ي 

ف   
ً
حصُورة  م 

ُ
الأ  لو  لاثة 

ُ
الأ لاثة 

َّ
الث بقات  الطَّ ه على  المُوجِّ ج 

 
مُوذ

 
ن  
ُّ
متد ي   

ً
ثلا فم   و  ، 

ِّ
المُبد ج 

 
مُوذ

 
ون ل  ل،  وِّ

َ
أ ل على 

ة فقط.  بقة الماديَّ  بالطَّ
ً
حصُورا ع م 

ِّ
ج المُوز

 
مُوذ

 
ون ن

ُ
ك ي حي   ي 

بقتي   ف 
كل ) 36ط 

َّ
بكة بياناتٍ 8- 1ويُبي ِّ  الش

 
وي حاسُوبي      ( ش

 
حت
 
ت

لي   
ِّ
ِّ   ومُبد ي

بط البيت  ج الرَّ
 
مُوذ

 
ها باستعمال ن

ُ
ت ج 

 
سلاك ونمذ

 
 مِن الأ

ً
جمُوعة هي   وم 

نظمةومُوجِّ
 
وحة لِلأ

ُ
فت اض  الم  وجُود  مع افتر

ي المُ  واحِدٍ  كِيانٍ 
بقةٍ ف  لِّ ط 

ُ
ي ك
ها لِ فقط ف 

ِّ
ل
ُ
لة ك ات المُستعم 

َّ
بسيطعد

َّ
 . غرض الت

 
ي المِعيار باستعمال الكلِمة    35

 
شت  إِليه ف

ُ
دبيات شبكات البيانات اليوم باستعمال كلِمRelayingأ

َ
ي أ
 
 . Switchingة  ، ويُشار له ف

ه    36 سماء المُوجِّ
 
صول الأ

ُ
ل  Routerأ

ِّ
ع  Switch، والمُبد

ِّ
 . Hub، والمُوز



بكة نقل البيانات 
 
جة ش

 
مذ
 
ل: ن وَّ

 
 15  الفصل الأ

 

 

كل )
َّ
ِّ 8-1الش ي

بط البيت  ج الرَّ
 
مُوذ

 
بكة بيانات باستعمال ن

 
جة ش

 
مذ
 
نظمة (: ن

 
وحة  لِلأ

ُ
فت  الم 

ستعم  
ُ
ن ت

َ
 لِ يُمكِن أ

ً
يضا

َ
بقات أ رقام الطَّ

َ
ولاتها وصف مُ ل أ

ُ
وك
ُ
و برُوت

َ
بكة أ

َّ
ات الش

َّ
ه   . عد

َّ
ن
َ
ه بأ ف المُوجِّ فعلى سبيل المِثال، يُوص 

الِثة مِن  
َّ
بقة الث ي الطَّ

ل ف  عم 
 
 ت
ٌ
داة
َ
ج ال أ

 
مُوذ

َّ
انِية مِن  ن

َّ
بقة الث ي الطَّ

ل ف  عم  ه ي 
َّ
ن
َ
ل بأ

ِّ
ف المُبد ي حي   يُوص 

ابِق، ف  جالسَّ
 
مُوذ

َّ
 نفسِه.  الن

ولات
ُ
وك
ُ
وت ُ سمَّ بعض الت 

ُ
   ت

ً
يضا

َ
   أ

ً
فقا    و 

 
انِية   رقاملِأ

َّ
الث بقة  ي الطَّ

نفاق ف 
 
الأ ول 

ُ
وك
ُ
: برُوت

ً
ثلا عمل فيها، م 

 
ي ت
تر
َّ
ال بقات  ذي    37الطَّ

َّ
ال

صلة.  بقة الو  ي ط 
ط ف 

 
نش  ي 

ت  ن 
نبر ج الإ 

َ
مُوذ

َ
 38ن

 
ُ
جٌ ه

 
مُوذ

 
 مُجرَّ   و ن

ٌ
صِ   د  ف كيفيَّ ي 

ُ
ي  ة تباد

 ل البيانات ف 
 
ي ش

نِت وف     بياناتٍ بكات  الِإنتر
ُ
جل  عامِ يُ   ى. خر  أ

 
مُوذ

َّ
بكة البيانات على    الن

 
ش

ها 
َّ
ن
َ
ي  ية  بقات المُتتالِ ن الطَّ مِ   وعةٍ جمُ م    أ

تر
َّ
 ال

ُ
لٌّ مِنها خِدماتٍ ت

ُ
ي ك

ِّ
د
 
   ؤ

َّ
 ، وي  دةٍ مُحد

ُ
قدِيمج عن  نت

 
   ت

ُ
ل هذه الخِدمات تباد ل  مُجم 

كت   
َ
و أ
َ
رفي   أ

لُّ   البيانات بنجاحٍ بي   ط 
ُ
حصُل ك

 
ابِقة. ت ة السَّ بقيَّ دعمان البِنية الط  ي هذا    ليا عُ   طبقةٍ   ي 

جف 
 
مُوذ

َّ
على الخِدمات   الن

نيا  بقات الطَّ  مِن
ُّ
ي  ا كمالد

ِّ  ف  ي
بط البيت  ج الرَّ

 
مُوذ

 
نظمةن

 
وحة.  لِلأ

ُ
فت  الم 

د  مِعيار    لا   مُوحَّ
ً
،صِ ي    ا

ً
نِت كامِلا الِإنتر ج 

 
مُوذ

 
ن د ولكن    39ف  لِ   يُوج  ولٍ توصيفٌ 

ُ
وك
ُ
برُوت بكة  عامِلٍ   كلِّ 

َّ
الش ي 

ي  ولِ   ،ف 
تر
َّ
ال لخِدمات 

بقات الطَّ مها 
ِّ
قد
ُ
نِت  ،ت الِإنتر مُهندِسي  جمُوعة  م  ها 

ُ نشر
 
ت ةٍ  وثائِق  خاصَّ إِليها    ،ضِمن  علِيقات، ويُشار 

َّ
الت لب  ط  وثائِقُ  سمَّ 

ُ
وت

مز   بالاسم الرَّ
ً
 RFC.40 يِّ اختصارا

 
و    37

ُ
  Layer Two Tunneling Protocolاسمه الكامِل ه

ً
وله انظر    ،L2TP، اختصارا راجِع.   ]RFC2661[لِلمزيد ح  بت الم 

 
ي ث
 
 ف

صل الاسم    38
َ
ع اختصاريTCP/IP modelأ جم  ذي ي 

َّ
نِت  لِ   ن، ال ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
وت ُ  لِ و   IPت 

َّ
م بالن

ُّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
وت ُ    TCPقل  ت 

 
را  لِأ وِّ

ُ
ولي   ط

ُ
وك
ُ
ل برُوت وَّ

َ
هما أ

َّ
 ن

ً
فقا   و 

ج. لِ 
 
مُوذ

َّ
نِت  ويُ   لن ولات الِإنتر

ُ
وك
ُ
ة برُوت  باسم حُزم 

ً
يضا

َ
   Internet Protocol Suiteشار له أ

َ
ج  و أ

 
مُوذ

 
 وِ   ن

ِّ
 Department of Defenseفاع  زارة الد

model  
ً
وع. DoD، اختصارا

شرُ ئِيس لِلم  ل الرَّ ها كانت المُموِّ
َّ
ن
 
ة لأ مريكيَّ

 
فاع الأ

ِّ
د بها وِزارة الد  ، ويُقص 

ج،    39
 
مُوذ

َّ
ومات حول هذا الن

ُ
عل راجِع.   ]RFC1180[و   ]RFC[1123و  [RFC1122]انظر  لِمزيدٍ مِن الم  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل  40
َ
    ،Internet Engineering Task Force  الاسم  أ

ً
 عملٍ  وعة  جمُ هي م  ،  IETFاختصارا

 
 طوعيَّ ت

ٌ
   بحيةٍ غت  رِ   ة

 
 م،  1986 عام  تسأسَّ ت

 
 ت

ُ
لى  ف إِ هد

نِ تطوير الإِ لِ   دةٍ وحَّ مُ   عايت   وضع م      تنتر
َّ
 والحفاظ على الت

ُ
ناتِها المُختلِفة  ق  واف جزائِها ومُكوِّ

َ
ي    36)انظر ص.  بي   أ

بت  [RFC1594]ف 
 
ي ث
راجِع(  ف  ا  الم  مَّ

َ
، أ

علِيقات  
َّ
لب الت

 
  Request for commentsوثائِق ط

ً
ي عام    ،RFC، اختصارا

 
دور ف أت بالصُّ

 
 بد

ٌ
ة صيَّ

 
 ن
ٌ
دات

 
ولات  1969فهي مُستن

ُ
وك
ُ
صِف برُوت

 
م، ت

بِطة
 
جارب المُرت

َّ
نِت والت ج الِإنتر

 
مُوذ

 
ي    41ص.    )انظر به   ن

 (. [RFC1594]ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 وصف العمل 

نِت على بِنيةٍ عتمِ ي   ج الِإنتر
 
مُوذ

 
بقاتٍ   د ن رب  عُ ط 

َ
دةٍ فيها أ بكة ووسط الا   مُجرَّ

َّ
ع بي   تطبيقات الش

 
وض صال تتم 

ِّ
، ولكي    ت

الماديِّ

 
َّ
تمك  ي 

ُ
يُّ طرفيةٍ أ

َ
و أ
َ
صالى، مِن الاخر  ن أيُّ حاسُوبٍ، أ

ِّ
ة. وهذه الطَّ   ت بقيَّ مٌ بدعم هذه البِنية الط  ه مُلز 

َّ
بكة فإِن

َّ
بقات،  مع الش

 
ً
ا بع 
 
على لِ  ت

 
تيبها مِن الأ صلة. تر نِت والو  قل والِإنتر

َّ
طبيق والن

َّ
: الت سفل، هي

 
 إِلى الأ

 
ُ
نش
 
ن ت

َ
م أ لز  قلِّ ي 

 
 على الأ

ٌ
ولٍ واحِدة

ُ
وك
ُ
حدة برُوت بقةٍ مِن ط    ط و  لِّ ط 

ُ
ي ك
ج   بقاتف 

 
مُوذ

َّ
ل    الن عم  ي حاسُوبٍ ما، ويُقابِل  بنجاحٍ  لي 

ف 

ي هذا  
حدة ف  فهُوم الو  ج م 

 
مُوذ

َّ
  الن

 
مُوذ

 
ي ن
فهُوم الكِيان ف  ِّ م  ي

بط البيت  نظمةج الرَّ
 
وحة.   لِلأ

ُ
فت  الم 

 
 ت
 
لِّ حاسُوبٍ  جمَّ ت

ُ
ي ك
حدات ف  ع الو 

موديَّ   ع 
ً
 ا

َ
على

 
الأ بقات  الطَّ ي 

ي تقع ف 
تر
َّ
ال حدات  الو  حدةٍ مع  و  لُّ 

ُ
بط ك

 
ت
 ، فتر 

دن  
 
الأ و 

َ
أ مِن ط    نتِ   وي  لٌ عابِرٌ  ج عن ذلك تفاعُ بقتها، 

ُ لِ  حدات تعت  ساراتٍ بي   الو  ل م 
ِّ
بقات يُشك ي  لطَّ

 ف 
ً
بُوطا

ُ
 وه

ً
جها البيانات صُعُودا

 
مُوذ

َّ
   الن

ُ
ثناء تباد

َ
ي أ
لها بي   الحواسِب. بالِإضافة  ف 

 لِ 
 
بقة فت الطَّ ولها عت  هذه 

ُ
وك
ُ
بقة نفسِها برُوت ي الطَّ

شِطة ف 
َّ
الن حدات  الو  لُ 

ِّ
غ
 
ش
ُ
 ذلك، ت

 
  فاع  ت

ً
ا داخِليَّ  

ً
عضٍ تفاعُلا ها مع ب 

ُ
ل بعض

بقة   ضِمن  41. ذاتِها الطَّ

 
 
ةٍ ت اضيَّ ُّ عت  قناةٍ افتر اخِلىي

َّ
ُّ الد ي

بفر فاعُل الطَّ
َّ
حصُل الت  صِ ي 

 
الق ي 

َ
، أ ول، وهي

ُ
وك
ُ
وت ُ ي الت 

حدنر  ل بي   و 
 
 ناة، لا ت
 
 حُ ت

ً
ا  جاوز نظريَّ

ُ
ود  د

ن ي ي 
تر
َّ
ال بقة   الطَّ

ُ
ا عمش مَّ

َ
ول. أ

ُ
وك
ُ
وت ُ  ط فيها الت 

ً
ا    ،ليَّ

َّ
ج    فإِن

 
مُوذ

 
ن ي 
هبِط ف 

 
ن ت

َ
 أ
َّ
بُد ول لا 

ُ
وك
ُ
وت ُ الت  حدات 

لة بي   و 
 
المُتباد سائِل  الرَّ

ي الحاسُوب ال 
نِت ف  ر الِإنتر

 
صد  تغلِيفلِ   م 

ُّ
ُ الوسط الماديَّ إِلى الحاسُوب الوِجهة حيث يُفك عت 

 
ثناء ذلك، ثمَّ ت

َ
ي أ
ف  ف 

َّ
غل
ُ
ي    ها ت

ف 

 قبل إِيص
ً
ثناء حركتها صُعُودا

َ
  أ

ٌ
 لازِمة

ٌ
لة
َ
غلِيف مسأ

َّ
 الت

ِّ
غلِيف وفك

َّ
ي الت

تر ن إِنجاز عمليَّ
َ
ي أ

َ
ول الوِجهة، أ

ُ
وك
ُ
وت ُ حدة الت 

الها إلى و 

كل ) لِإِ 
َّ
، ويُظهِر الش ِّ اخِلىي

َّ
ِّ الد ي

بفر فاعِل الطَّ
َّ
حدات فيه. 9-1نجاح الت فاعُلات بي   الو 

َّ
نِت ونوعي الت ج الِإنتر

 
مُوذ

 
 ( بِنية ن

 

كل )
َّ
نِت بِ  (: 9-1الش ج الِإنتر

 
مُوذ

 
فاعُلات فيه  نية ن

َّ
وعي الت

 
 ون

 
 
 ت
 
البيانات عت  ط  حرَّ ت جبقات  ك 

 
مُوذ

َّ
   الن

ِّ
لِّ حاسُوبٍ بالات

ُ
ي ك
 ف 

ِّ
 بات
ً
: صُعُودا بكةجاهي  

َّ
الش  نحو وسط    ،جاه تطبيقات 

ً
بُوطا

ُ
وه

صالالا 
ِّ
   ت

ُ
نق ذي ي 

َّ
 تغليف  ل البيانات بي    الماديِّ ال

ُّ
ف البيانات الهابِطة ويُفك

َّ
غل
ُ
الحواسِب المُختلِفة. خلال هذه الحركة، ت

ي 
تر
َّ
ول ال

ُ
وك
ُ
وت ُ حدة بيانات الت  روِيسته إِلى البيانات ويُنتِج و 

 
ولٍ ت

ُ
وك
ُ
لُّ برُوت

ُ
غلِيف، يُضيف ك

َّ
الت ي 

اعِدة. ف  رَّ البيانات الصَّ م 
ُ
ر إِلى   ت

 
ي      41 صل الاسم 
َ
ي   29-27. انظر ص.  layer interaction-Interو   layer interaction-Crossأ

 
عددناها ف

َ
أ ي 
تر
َّ
ال الفلسفة  طروحة درجة 

ُ
أ ي 
 
ف

ي  2021 عام
راجِع.   [BKE07]م ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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ي  
 ف 
ً
بُوطا

ُ
الِية ه

َّ
الت بقة   الطَّ

َّ
جالن

 
ولٍ مُوذ

ُ
وك
ُ
حدة برُوت لَّ و 

ُ
 ك
َّ
غلِيف، فإِن

َّ
 الت

ِّ
ا عند فك مَّ

َ
ي الوِجهة  . أ

ضافتها    ف 
َ
ي أ
تر
َّ
ال وِيسة 

زِيل الترَّ
ُ
ت

ي ال 
ول المُقابِلة ف 

ُ
وك
ُ
وت ُ حدة الت 

ر و 
 
صد .  م 

ً
الِية صُعودا

َّ
بقة الت اتِج إِلى الطَّ

َّ
ر الن رِّ م 

ُ
مَّ ت

ُ
ارِدة، ث  مِن البيانات الو 

حدة بي  سمَّ و 
ُ
ي ط  ت

ول ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ قل،  انات الت 

َّ
بقة الن  رسالة ط 

ً
سمَّ أيضا

ُ
قل ت

َّ
بقة الن ي ط 

طبيق، وف 
َّ
بقة الت طبيق رِسالة ط 

َّ
بقة الت

سمَّ ويُمكِ 
ُ
ن ت
َ
بقة   ن أ ي هذه الطَّ

حدة البيانات ف   و 
ً
ا بع 

 
 لِ   ت

ٌ
قل المُستعمل، فهي قِطعة

َّ
ول الن

ُ
وك
ُ
وت ُ ول    42ت 

ُ
وك
ُ
جل برُوت

َ
م  مِن أ

ُّ
حك

َّ
الت

قل
َّ
ول حُ زمة بياناتٍ  حُ و   بالن

ُ
وك
ُ
جل برُوت

َ
نِت  43م بيانات المُستخدِم. ز  مِن أ بقة الِإنتر ي ط 

ا ف  مَّ
َ
ول    ، أ

ُ
وك
ُ
وت ُ حدة بيانات الت  سمَّ و 

ُ
فت

ة البيانات   ختصر  رِزم 
ُ
 إلى رِزمةٍ وت

ً
م وج    ، عادة

 
و رِزمات  معُها رِز

َ
حدأ سمَّ و 

ُ
صلة، فت بقة الو  ي ط 

ا ف  مَّ
َ
 . وأ

ً
ول إِطارا

ُ
وك
ُ
وت ُ ة بيانات الت 

طُر. لبياناتلِ 
ُ
معُه أ كل ) ، وج 

َّ
ول  10-1ويُبي ِّ  الش

ُ
وك
ُ
وت ُ حدات بيانات الت  سماء و 

َ
نِت وأ ج الِإنتر

 
مُوذ

 
ي ن
غلِيف ف 

َّ
ة الت راحل  عمليَّ ( م 

بقةٍ فيه لِّ ط 
ُ
ي ك
م  ف 

َّ
قد
 
 . كما ت

 

كل )
َّ
نِت (: 10-1الش ج الِإنتر

 
مُوذ

 
ي ن
غلِيف ف 

َّ
 الت

ُّ
غلِيف وفك

َّ
 الت

نية  ج ب 
َ
مُوذ

َّ
 الن

والإِ  قل 
َّ
والن طبيق 

َّ
الت وهي  سلِف، 

ُ
أ طبقاتٍ كما  رب  ع 

َ
أ مِن  نِت  الِإنتر ج 

 
مُوذ

 
ن ن  تكوَّ نتي  و   نتر صلة.  )والو  الجدول  ضمُّ  (  2-1ي 

 م  
ُ
 عل

ُ
وت ُ  عن الت 

ً
مثلة

َ
لٍ طبقة ووظائِفها وأ

ُ
 عن ك

ً
ة ي  وماتٍ مُختصر 

بقةٍ ف  على ط 
َ
 مِن أ

ً
ولات العامِلة فيها بدءا

ُ
جوك

 
مُوذ

َّ
بقة  الن ي ط 

َ
، أ

طبيق. 
َّ
 الت

 
سماء القِطعة    42

 
صول الأ

ُ
 . Data frameوإِطار البيانات    Data packetورِزمة البيانات    Datagramوحُزمة البيانات    Segmentأ

قل    43
َّ
م بالن

ُّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
ومات حول برُوت

ُ
عل   Transmission Control Protocolلِمزيدٍ مِن الم 

ً
راجِع،    ]RFC[793انظر    ،TCP، اختصارا بت الم 

 
ي ث
 
ف

ول حِزم بيانات المُستخدِم  
ُ
وك
ُ
ي ما يخصُّ برُوت

ا ف  مَّ
َ
  User Datagram Protocolأ

ً
 . [RFC768]  ، فانظر UDP، اختصارا
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

نِت (: ط  2-1الجدول ) ج الِإنتر
 
مُوذ

 
 بقات ن

بقة
َّ
بقة رقم الط

َّ
 وصفال اسم الط

طبيق  4
َّ
 الت

 
َ

على
َ
بقةٍ أ ي     ط 

جف 
 
مُوذ

َّ
هتمُّ الن

 
   ، ت

 
ذٍ لِ بت

 
نف حتاج لِ أمي   م 

 
ي ت
تر
َّ
طبيقات ال

َّ
صاللا لت

ِّ
   ت

َّ
بكة.  بالش

 
 
 ت
 
 ت

 
ت ي 

تر
َّ
ال الخِدمات  ي  دع  وافق 

ف  ة  لس  والج  مثيل 
َّ
والت طبيق 

َّ
الت بقات  ط  خِدمات  مع  مها 

  ِّ ي
بط البيت  ج الرَّ

 
مُوذ

 
نظمةن

 
وحة.  لِلأ

ُ
فت  الم 

دع  
 
ولات: ت

ُ
وك
ُ
وت ُ بقة عائِلتي   مِن الت 

 م هذه الطَّ

ولات   •
ُ
وك
ُ
لِ برُوت الخِدمة  م 

ِّ
قد
ُ
ت ي 
تر
َّ
ال ولات 

ُ
وك
ُ
وت ُ الت  وهي  تطبيقات المُستخدِم: 

 
 
يد البسيط  حوُ المُستخدِمي   ن ول نقل الت 

ُ
وك
ُ
ات أو برُوت

َّ
ول نقل المِلف

ُ
وك
ُ
 44برُوت

دعم خِدمات الا  •
 
ي ت
تر
َّ
ولات ال

ُ
وك
ُ
وت ُ عم وهي الت 

َّ
ولات الد

ُ
وك
ُ
صال برُوت

ِّ
نِظام    نحو   ت

طاقات تسمية
ِّ
 45الن

قل  3
َّ
 الن

دعم خِدمات الا 
 
صالت

ِّ
   ت

ٌ
و دورٌ مُشابِه

ُ
ة، وه بكة الماديَّ

َّ
ات بمعزلٍ عن بِنية الش رفيَّ بي   الطَّ

 لِ 
 
ي ت
تر
َّ
بقة ال ِّ حمِ دور الطَّ ي

بط البيت  ج الرَّ
 
مُوذ

 
ي ن
ه ف  نظمةل الاسم نفس 

 
وحة.  لِلأ

ُ
فت  الم 

همُّ 
َ
م   أ

ُّ
حك

َّ
الت ول 

ُ
وك
ُ
برُوت ما 

ُ
بقة ه الطَّ ولات هذه 

ُ
وك
ُ
بيانات    برُوت ول حِزم 

ُ
وك
ُ
قل وبرُوت

َّ
بالن

 المُستخدِم. 

نِت 2  الِإنتر

 
ُ
 ت

ِّ
وجيه، وسقد

َّ
شبِيك والت

َّ
ي الت

 م خِدمتر
ُ
 در  ت

َّ
ولى بالت

ُ
ي مِن هذا س الأ ِ

ان 
َّ
صل الث

 
ي الف

فصيل ف 

و الكِ  بقة مع خِدمات ط  تاب.  الطَّ ي تدعمها هذه 
تر
َّ
ال الخِدمات  ي  تتوافق 

بكة ف 
َّ
الش بقة 

بط الب ج الرَّ
 
مُوذ

 
ِّ  ن ي

نظمةيت 
 
وحة.  لِلأ

ُ
فت  الم 

همُّ 
َ
ولات   أ

ُ
وك
ُ
وسيُدر  ها  برُوت نِت،  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  والسَّ ابِع  الرَّ سان  الِإصداران 

 
َّ
 فصيل بالت

َّ
ي الفصلي   الث

 تاب هذا الكِ  مِنعاسُرِ ث والالِ ف 
 تيب. على الترَّ

صلة  1  الو 

 
ِّ
حد

ُ
زِمة لِ ت

َّ
عايت  اللَّ سط الا ربط الحاسُوب مع د الم  صالو 

ِّ
   ت

 
، وت  الماديِّ
 
 ت

 
ق الخِدمات واف

 
 
ي ت
تر
َّ
ي مها مع خِدمات ط  دع  ال

ة ف  بقة الماديَّ صلة والطَّ ِّ    بقة الو  ي
بط البيت  ج الرَّ

 
مُوذ

 
نظمة ن

 
  لِلأ

وحة
ُ
فت  . الم 

 
ات    44

َّ
المِلف ول نقل 

ُ
وك
ُ
ومات حول برُوت

ُ
عل الم      ،File Transfer Protocolلِمزيدٍ مِن 

ً
راجِع  [RFC959]انظر    ،FTPاختصارا الم  بت 

 
ي ث
، وحول  ف 

يد البسيط   ول نقل الت 
ُ
وك
ُ
  Simple Mail Transfer Protocolبرُوت

ً
 . [RFC5321]انظر    ،SMTP، اختصارا

ومات حول  45
ُ
عل طاقات    نِظام تسمية  لِمزيدٍ مِن الم 

ِّ
    ،Domain Name Systemالن

ً
راجِع   [RFC1034]انظر    ،DNSاختصارا بت الم 

 
ي ث
 . ف 
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ولات الا 
ُ
وك
ُ
نت وعائِلة برُوت ول الِإيت 

ُ
وك
ُ
بقة برُوت ولات هذه الطَّ

ُ
وك
ُ
شهر برُوت

َ
صال أ

ِّ
  ت

 ِّ سِلكي
َّ
  اللَّ

ِّ
حل بكة الم 

َّ
ي الش

اي. ف 
 
اي ف مزي و  عرُوفة بالاسم الرَّ ة الم   46يَّ

نِت الِإنتر ج 
 
مُوذ

 
ن ل  ِّ    بشكلٍ مُشابهٍ ،  يُستعم  ي

البيت  بط  الرَّ ج 
 
مُوذ

 
نظمةلن

 
وحة،  لِلأ

ُ
فت حتوِ لِ   الم 

 
بكة بيانات ت

 
اتٍ ي مُ وصف ش

َّ
  عد

عةٍ  كل )مُتنوِّ
َّ
 11- 1، ويُبي ِّ  الش

ً
جة

 
مذ
 
نِت ( ن ج الِإنتر

 
مُوذ

 
كل )لِ  باستعمال ن

َّ
ي الش

اهِرة ف 
َّ
ابِقة الظ بكة البيانات السَّ

 
 (. 8- 1ش

 م لز  ي  
ً
جورة تحديد لى صِ   الانتباه إِ عُموما

 
مُوذ

َّ
 المُستعم    الن

َ
بقاترقام ل عند استخدام أ ق  لما قد يُرافِ  ، فاتٍ لها عرِّ بصفتها مُ  الطَّ

 ذلك مِ 
 
بقة الرَّ لطٍ ن خ ِّ  ثال هي ط  على سبيل المِ عة  ابِ ، فالطَّ ي

بط البيت  ج الرَّ
 
مُوذ

 
ي ن
قل ف 

َّ
نظمةبقة الن

 
وحة لِلأ

ُ
فت ها ط    ،الم 

َّ
بقة  ولكن

نِت.  ج الِإنتر
 
مُوذ

 
ي ن
طبيق ف 

َّ
 الت

 

كل )
َّ
بكة بياناتٍ 11-1الش

 
جة ش

 
مذ
 
نِت  (: ن ج الِإنتر

 
مُوذ

 
 باستعمال ن

 
نِت    46 الِإيت  حول  ومات 

ُ
عل الم  مِن  ِّ    [STD02]انظر   ، Ethernetلِمزيدٍ  سِكلىي

َّ
اللَّ صال 

ِّ
الات ولات 

ُ
وك
ُ
برُوت عائِلة  وحول  راجِع،  الم  بت 

 
ث ي 
  WiFiف 

 . [STD03] انظر



 

 

 

ركِت هذه 
ُ
تاب ت غرض تنسيق الك   ل 

ً
مدا

َ
 ع
ً
فحة فارِغة الصَّ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي ا  الفصل  
انن
َّ
شبيك  : لث

َّ
 الت
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
 
مة

ِّ
 مُقد

شبيك
َّ
   الت

َ
   و أ

 
 ركِ ت

َّ
 يب الش

َ
و  كة شاب  و المُ بكات أ

ُ
مكِي   ه

 
   ت

 
 ش

َ
 بكتي   أ

َ
صالمِن الا  كت   و أ

ِّ
   ت

ُ
ون ،  بعضٍ مع  ها  بعض

ُ
ك ي  و مستخدِ المُ   لِي 

ن ف 

 
ُ
على  يقادِر   مِنها   لِّ ك  وارِ الم    إِلىول  صُ الوُ ن 

َّ
الش ي 

ف   بكات  د 
ُ
 قد    . خرى الأ

 
 ت
ُ
 ك

َّ
الش الم  ون  مُ وصُ بكات   تشابِ ولة 

ً
 هة

َ
أ  ، 

ُ
ت  ي 

ِّ
ل  شغ

ولا ال
ُ
وك
ُ
وت ُ  ، ها ت نفس  ت 

َ
 ختلِ و مُ أ

ً
ل  فة

ِّ
شغ

ُ
ولا ، ت

ُ
وك
ُ
. مُ  تٍ برُوت

ً
عة  تنوِّ

هر 
َ
شبيكوم فهُ م   ظ

َّ
 مع تطوُّ  الت

 
ين، وكان الهدف نذ بدايات سبعينيَّ بكات البيانات مُ ر ش ئِيس   ات القرن العشر و نه مِ  الرَّ

ُ
بط  ر ه

 
 
المُ ش البيانات   ختلِ بكات 

ُ
ون بإِمكانها    ها مع بعضٍ فة بعض

ُ
ك مبادل  تلِي 

 
البُ شارِ كالة م  رت و  وَّ البيانات. ط    رِز المُ ي    ع  رة  تطوِّ حوث 

 
ِّ
جة فاعيَّ الد

 
مُوذ

 
ذي ها الخاصَّ ن

َّ
 ضمَّ   ال

ً
ولا

ُ
وك
ُ
 برُوت

ِّ
شبيك خِدمةم  يُقد

َّ
  خِدماتٍ ب جانِ  إِلى الت

 
 خر  أ

ُ
  مَّ ى، ث

 
ج ضع ذلك و   لات

 
مُوذ

 
  ن

صالٍ 
ِّ
ٍّ رجِ م    ات    عي

ٍّ ط  ي
ِّ  بفر ي

البيت  بط  الرَّ ج 
 
مُوذ

 
ن هو  نظمة 

 
وحة  لِلأ

ُ
فت الكِتاب،  الم  مِن هذا  ل  وَّ

ّ
الأ الفصل  ي 

ف  رِس 
ُ
د ذي 

َّ
  ئفجُزِّ   ال

ولال
ُ
وك
ُ
وت ُ ول  إِلى بموجِبه  قابِ السَّ   ت 

ُ
وك
ُ
ي ط  ي   ي  برُوت

ي  عملان ف 
قلبقتر

َّ
بكةو  الن

َّ
 . الش

ا   مَّ
َ
شبيكأ

َّ
خِدمات  هُو  ف  ،الت مِن   

ٌ
بقةخِدمة بكة  ط 

َّ
   الش

ً
ا بع 

 
 لِل  ت

َّ
ج  ن

 
ابِقمُوذ م،  السَّ

ِّ
ولٌ   ها وينظ

ُ
وك
ُ
ول   يُسمَّ خاصٌّ    برُوت

ُ
وك
ُ
  برُوت

شبيك
َّ
خلال  مِ   الت الوظائِف  ن  داء 

َ
 أ

َّ
نمط  الِ الت تحديد  صالالا ية: 

ِّ
ي  دعُ الم    ت

ف  بكة وم 
َّ
نونة  وع    خِدمةال  جُودة وتحديد    الش

  المُ يفي   ضِ المُ 
َّ
بكةمع لي   صِ ت

َّ
  الش

ً
 فريد عنونة

ً
 تمايز ومُ   ة

ً
موتقطيع  ة

 
ولا عادة تجميعها وتنضيد بيانات البيانات وإِ  رِز

ُ
وك
ُ
ت  برُوت

العُ الطَّ  لِ لي  بقات  مِ ا  الوصول  تمكينها  السُّ الطَّ   خِدمات  إِلىن   بقات 
َ

كس    فلى بالع  كس  وجِيهو والع 
َّ
   الت

ً
ا بع 

 
ر للِ   ت

 
صد م و   م 

ُّ
حك

َّ
  الت

 بال
َّ
قت

ُّ
 . دف

 مِ 
 
ولا مثلة عن ن الأ

ُ
وك
ُ
شبيكت برُوت

َّ
ابِعان  الِإصدار : الت ادِسو  الرَّ ولن مِ   السَّ

ُ
وك
ُ
نِ  برُوت ت تالِإنتر ذان قام 

َّ
ولان الل

ُ
وك
ُ
وت ُ ما الت 

ُ
، وه

زال
 
نِت عليهما وما ت ي الفالِإنتر

الِث مِن هذا الكِتاب والآخر ف 
َّ
ي الفصل الث

ل ف  وَّ
 
س الأ  . صل العاسُرِ ، سيُدر 

صٌ لِ  ة والِإن هذا الفصل مُخصَّ ي العربيَّ
أصيل اسمه ف 

 
أ بِتعريفه وعرضٍ لت

 
بد و ي 

ُ
شبيك، وه

َّ
فهوم الت لىي ذلك  گمُناقشة م 

ة، ي  يَّ لت  

لِ  حٍ  وسُر رضٌ  ع  مَّ 
ُ
ث  ، الحالِىي شكلِها  إِلى   

ً
وصُولا شبيك 

َّ
الت فكرة  ر  طوَّ

 
ت عرِض 

 
ت  
ٌ
ة تاريخيَّ  

ٌ
ي  نبذة

تر
َّ
ال ول  لوظائِف 

ُ
وك
ُ
برُوت مها 

ِّ
يُقد

شبيك. 
َّ
 الت

عريف
َّ
سمية  الت

َّ
صل الت

َ
 وأ

شبيك
َّ
و    الت

ُ
 ه

 
ش  ربط 

َ
أ  بكتي   

َ
أ    كت   و 

 
ولا لان  ستعمِ ت

ُ
وك
ُ
 ختلِ مُ   تٍ برُوت

ً
بوَّ   فة    ابةٍ بواسطة 

َ
هٍ أ مُوجِّ ح  و  سم  ي   

ً
مي    لمُستخدِ لِ   ربطا

وجُ   ودِ الم 
َ
ي أ
   يِّ ين ف 

 
 ة  وبيَّ د الحاسُ وارِ الم    إِلىول  الوصُ ب  بكةٍ ش

َّ
ي الش

 ف 
ُ
و  و   47ى، خر  بكات الأ

ُ
 ه

ً
فقا   : 48بات م الحاسِ عج  تعريف مُ لِ   و 

   توصيلُ »
َ
 مِ   كت   أ

 
 لِ   باتٍ بكة حاسِ ن ش

 
   بكةٍ تكوين ش

َ
المُ عالِ   كت   أ ا    «. ى ستو  ية  مَّ

َ
الم  عج  مُ أ  إِ قول  في    49دورِ م 

َّ
كة"  ن هي    "المُشاب 

ُّ لِ  ي ي  ،Networking كلمةالمُقابِل العرن  ِ
عت 
 
 إِ  وت

 
 واسِ بكة ح  نشاء ش

َ
 و استخدامها. ب أ

 
ي    194ص.   انظر  47

راجِع.   [BKE01]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

ة بالقاهرة،    48 غة العربيَّ
ُّ
ع الل جم  مٌ صادِرٌ عن م  و مُعج 

ُ
شبيك اوه

َّ
ي    152نظر ص.  لتعريف الت

 
راجِع.   [BKA1]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

مزي. انظر ص.    49 ِّ وابنه ر  ، وضعه مُنت  البعلبكي
ُّ
ي  عرن 

يٌّ مٌ إِنكلت  
و مُعج 

ُ
ورِد الحديث ه ي    766الم 

جل المُشابِكة.   [BKA2]ف 
َ
راجِع مِن أ بت الم 

 
ي ث
 ف 



شبيك 
َّ
: الت ي ِ

ان 
َّ
 23   الفصل الث

 

ا  و   مَّ
َ
ي العربيَّ   "تشبيك" كلمة  أ

ر ة فهي  ف 
 
صد    م 

 
ك الأ بَّ

 
ك" وش بَّ

 
 "ش

َ
 أ
ً
بِيكا

ْ
ش
 
ها ت

ُ
ك بِّ

 
ب  شياء يُش إِ ي  ي 

ي بعضٍ دخال بعضِ الغ ف 
،  ها ف 

بكةو 
َّ
   الش

ُ
 مُتشابِ   لٌ مُتداخِ   لٌّ هي ك

ٌ
   ك

 
ي لِ   50ف، بكة الهاتِ نحو ش

ك  »  51سان العرب وجاء ف  ب 
 
 ش

 
 ش

ُ
بِك

ْ
ش  بْ ي 

َ
 أ
ً
 كا

َ
 ي أ

 
 نش

 
ي  ب بعض

ه ف 

   بعضٍ 
َ
  وأ

ُ
بْك

َّ
و دخله، والش

ُ
 ه

 
 الخ

َّ
 لط والت

ُ
 ل ومِ داخ

 
 «. صابعنه تشبيك الأ

ا   مَّ
َ
 "كلمة    مُقابِلأ

 
ي   "كي شبِ ت

يَّ گنالإِ   ف  و  ،  Internetworkingفهُو  ة  لت  
ُ
ل ه وَّ

 
، الأ عي  

قط   مِن م 
ٌ
نة  مُكوَّ

ٌ
  وهي   Inter-وهي كلمة

 بادِ 
ٌ
   ئة
 
 ت

 
ي على ن

 مُ   حوٍ عت 
 
   لٍ تباد

َ
 أ

ُ
 صُ حُ شت  لِ و ت

 
 ول ما بعدها بي   شيئ

َ
 ي   أ

َ
و ، و كت   و أ

ُ
و  و   - network  الآخر ه

ُ
 ي    اسمٌ ه

 
ي ش

بكة  عت 

 52. بالحواسِ 

 
 
ة  تاريخيَّ

 
بذة

َ
 ن

ي عام    53ان ار  ول ب  پُ رح  ط  
 1964ف 

ً
 ج    م فكرة

ً
 لِإِ   ديدة

 
صالابكات  نشاء ش

ِّ
 عن  نقل البياناتلِ   تات

ً
 م  الاعتماد على  ، فعوضا

 
أ تبديل  بد

 
َّ
جٍ م على  القائِ   54ارات الد

 
مُوذ

 
ف فيه عُ   ركزيٍّ م    ن شر

ُ
 ت

 
 قد
ٌ
 واحِ   ة

ٌ
إِ   دة صالا غلاق قنوات الا دارة وإِ نشاء وإِ على 

ِّ
ة،ت  ت ي و   الماديَّ

تر
َّ
  ال

 
ُ
 ص واحِ خصَّ ت

ٌ
 مِ  دة

ُ
صال لِّ نها لك

ِّ
ح ب   . ات جان ار  اقتر

 
مُوذ

 
 ن

 
 لا قنوات

ً
عا
َّ
 مُوز

ً
صالا  ا

ِّ
  تٍ ات

ً
ة  مُخصَّ ماديَّ

ً
 مِ فيه ات رفيَّ للطَّ  صة

ً
ن ، وبدلا

   ،ذلك
ف ب  ع   ار  رَّ

 
عةأ الرِّ ان مبد ع  وفيه  ،سالة المُجمَّ طراف الا   تجمِّ

َ
صالأ

ِّ
ي البيانات    ت

تر
َّ
ي إِ   ال

بكةرسالها عت   ترغب ف 
َّ
رسِ   ،الش

ُ
مَّ ت
ُ
لها  ث

 
 
 على شكل د
 
مَّ    ،عاتٍ ف  مِنها رِ ان  ار  ب  س 

ً َّ
لا
ُ
  ك

ً
عةسالة  مُجمَّ

َ
ح أ  ن ي  ، واقتر

ُ
الرِّ ون طُ ك  بت   1024سالة  ول 

ً
   ، ا

َ
م  وأ قسَّ

ُ
:  قِ   إِلىن ت سمي  

وماتسم ال قِ 
ُ
عل كل )سم البياناتقِ و  ة داريَّ الإِ  م 

َّ
ان،  ( بِنية الرِّ 1- 2. ويُبي ِّ  الش ار  ضها ب  عة كما افتر شتمِل قِ  وفيها سالة المُجمَّ سم  ي 

ة على حُ  ومات الِإداريَّ
ُ
عل  الم 

ُ
بِدايةق ال  ول  ي 

سالة وعُنوان  الرِّ ر ونِهاية 
 
صد ة    م  حقيَّ

ّ
سليم والأ

َّ
الت قم  قلىي ر 

والوِجهة، بالِإضافة لِح 

فاحتو   البيانات  قِسم  ا  مَّ
َ
أ الخِدمة،  جُودة  نحو  سالة  الرِّ بنقل  قة 

ِّ
المُتعل الوظائِف  بط 

 
لِض لان    المُستعم 

ً
ة صيَّ

 
ن وماتٍ 

ُ
عل م  ى 

 55فقط. 

 
 
الم  طوَّ ت  ر هذا 

 
سمِّ أ لاحِ بد

ُ
 ف
ً
الرِّ قا  يت 

ُ
عة    سالة  رِزمالمُجمَّ

 
 بياناتٍ   ة

ُ
ومات

ُ
عل     والم 

ً
روِيسة

 
ة ت    الِإداريَّ

َ
الم  وأ  صبح 

 
 تبديل  أ يُسمَّ بد

زم بكات البياناتالرِّ
 
ت عليه ش ام 

 
ذي ق

َّ
ساس ال

 
و الأ

ُ
 56. ، وه

 
ي    هذا   50

رد ف  مالما و  ِّ   مُعج  ي    العرن 
 
ِّ الأ ادِر عن    ،ساسي  المُ الصَّ

َّ
 ة لِ مة العربيَّ نظ

َّ  لتر
َّ
ي    676نظر ص.  ، اقافة والعلومبية والث

ي   [BKA03]ف 
راجِع  ف  بت الم 

 
 . ث

رابة العام    51
ُ
نصاريُّ ق

 
نظورٍ الأ ٌّ وضعه ابن م  ي مٌ عرن 

و مُعج 
ُ
ي    2187م، انظر مادة "شبك" فيه ص.  1290وه

راجِع.   [BKA04]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    766وص.    599  انظر ص.  52
 .]BKA02[ف 

و ( م1926-2011) Paul Baranان ار  ول ب  پُ  53
ُ
  وبٍ حاسُ س هندِ مُ ه

َ
ٌّ أ  مِ  مريكي

ُ
 ، حصل على درجة الب  ةٍ ولنديَّ پ صولٍ ن أ

َ
 ك
ُ
ل  كسِ جامعة درِ ن وس مِ وريُ ال

ي 
ونيَّ باختصاص الهندسة الِإ  م1949عام  ف  ي عام اجِ ة وعلى درجة الم  لكتر

 ين جامعة كالِ مِ  م1959ستت  ف 
ُ
  يةورنف

ُ
ي ل
 ف 

َ
 نجِ وس أ

ُ
ي  مِ وس، وع  ل

ل بعدها ف 

صالا ظام  اند على تطوير نِ ؤسسة ر  مُ 
ِّ
   رٍ قادِ   تٍ ات

َّ
باتٍ جاة مِ على الن    ن صِ 

 
ي خضم الحرب البارِ   ةٍ لحتم  مُ   ةٍ وويَّ ن

ان  . دةف  ار     ب 
َ
 ن قال بم  ل م  وَّ أ

 
مأ تبديل  بد

 
ز ،  الرِّ

و  و 
ُ
ي م  ن الرُّ مِ ه

 واد ف 
 
صالبكات الا جال ش

ِّ
 ة. وبيَّ الحاسُ   ت

صل  54
َ
و     witchingsCircuit  الاسم  أ

ُ
صالٍ   نمطه

ِّ
    ات

ٌ
قناة فيه  أ 

 
نش
ُ
 ماديِّ ت

ٌ
 مُ   ة

َّ
 ؤق
ٌ
   تة

بط  الحاجة    بمُقتض  
للمزيد  بي   طرفي   لِتر    71 ص.  انظر، 

ي 
راجِع.   [BKE01] ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

الِية:    55
َّ
حات الت

َ
عة"، واِستعمل فيه المُصطل

َّ
صال المُوز

ِّ
بكات الات

 
ي تقريرٍ حمل عُنوان "عن ش

ان هذه الأفكار ف  ار   Blockة  عجمَّ سالة المُ الرِّ نشر ب 

message وماتالو
ُ
عل ي   [ART11]للمزيد انظر ، Housekeeping information  ةداريَّ الإِ   م 

 
راجِع ف بت الم 
 
 . ث

م وتط  56
 
ز أ تبديل الرِّ

 
بد راجِع.   [ART12]ره انظر  وُّ لِلمزيد حول م  بت الم 

 
ي ث
 ف 



ادِس   24 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 

كل 
َّ
ضها 1-2)  الش عة كما افتر سالة المُجمَّ ي عام پُ (: الرِّ

ان ف  ار   م1964ول ب 

 
 
ت  ت
َّ
مةبن

ِّ
ة المُتقد فاعيِّ

ِّ
شاري    ع البُحوث الد كالة م   و 

 
 بالاسم د

ً
عرُوفة اختصارا موم تبديل  فهُ ، م  57ا ارب  ، الم 

 
ز نذ بداية  لت مُ مِ ، وع  الرِّ

تطوير  يَّ بعينالسَّ  على  انِت"ات  رب 
َ
   58، "أ

 
ش  تباعِ مُ   بياناتٍ بكة  وهي 

ٌ
   دة

 
م  مَّ ض  جمُ ت 

ً
 تنوِّ مُ   وعة

ً
 مِ   عة

 
ش غت   ن  البيانات  بكات 

  نحو سة المُتجانِ 
 
 ش

 
 ناعيَّ قمار الصِّ بكات الأ

َّ
بكات ة و اديويَّ بكات الرَّ ة والش

َّ
 الم  الش

ِّ
 بوجُ و ة. يَّ حل

َّ
 نوُّ ود هذا الت

َ
  إِلى هرت الحاجة ع، ظ

 
َّ
 ربط هذه الش

ُ
م بادل  تبِ ماح لها للسَّ   ها مع بعضٍ بكات بعض

 
نفيذ،   . البيانات فيما بينها  رِز

َّ
ثناء الت

َ
ي أ
با، ف  ار 

 
 وقد اختارت د

ً
 فلسفة

ها  
ُ
 عِماد

َّ
 تجانِ بكات غت  المُ توصيل الش

َ
، أ اتٍ إِ  مِن غت  ي سة كما هي ي أيٍّ مِ  ةٍ داخليَّ  جراء تغت 

 59نها. ف 

عام   ي 
 1974ف 

َّ
قد رُ م،  و وبِ م  سِ ڤِ رت خان  ف ينت   و    60ت 

ً
 بحثيَّ   رقة

ً
   ة
 
و  ت نت   عضمَّ

ً
 اصفا

ً
ا جلِ   مَّ

 
مُوذ

 
   ن

 
بياناتٍ ش    بكة 

 
 ت

َ
مِ وَّ تك ن  ن 

واسِبي   ضيفِ ن المُ مِ   وعةٍ جمُ م    ي    ، وهي ح 
ُ
 جمُ م    ا نهمِ   لٌّ حتوي ك

ً
ي ات  ن العمليَّ مِ   وعة

تر
َّ
د البيانات، وي    ال

ِّ
ول
ُ
 ت

َّ
 صِ ت

 
 ل ه
ُ
 لاء المُ ؤ

ُ
ون  ضيف

 
ُ
 لِ   بعضٍ مع  هم  بعض

 
ة    بكات بياناتٍ تشكيل ش رعيَّ

 
ي بِ   عةٍ تنوِّ مُ ف

ها عت  عُ ف 
ُ
صل    طةٍ ي سو    قدٍ نيتها، لكن يُمكن و 

ُ
،  ابات البوَّ سمَّ ت

ِف
شر
ُ
م تبادل على   وهي ت

 
 61. ي   ضيفِ بيانات بي   المُ ال  رِز

   جُودةو ة الاختلافات الم  حثيَّ رقة الب  فت الو  ص  و  
 
ة  بكات البيانات بي   ش رعيَّ

 
: كما ي  الف ي

 أنر

 
صل  57
َ
  Defense Advanced Research Projects Agency  الاسم  أ

ً
ا،DARPA، اختصارا ارب 

 
أ د قر 

ُ
 هي و    ، وت

ٌ
 حُ   كالة

ُ
 وميَّ ك

ٌ
   ة

َ
 م،1958ست عام  سَّ تأ

 
 
 تبع و  ت

ِّ
 زارة الد

 
صُّ ةمريكيَّ فاع الأ

 
خت
 
ِّ ب  ، ت  . ةللاستعمالات العسكريَّ   ديدةٍ ج    اتٍ وتطوير تقنيَّ   البحث العلمي

صل  58
َ
   الاسم  أ

 
و  ش م  بكة   المُ   البُحوثشاري    ع  كالة 

ِّ
ربا  مة  تقد

َ
أ بكة 

 
ش و 

َ
،  Advanced Research Projects Agency Networkأ

 
ً
ربانِتARPANET اختصارا

َ
أ أ قر 

ُ
 ،  ، وت

 
 بياناتٍ  بكة  هي ش

 
 وَّ ط

 
 مِ با بدء  ار  رتها د

ً
 حوث الحكوميَّ وكالات البُ م بهدف ربط الجامعات و  1969ن عام  ا

ُ
ها  ة بعض

   مع بعضٍ 
َّ
 وشك

 
ذيساس  لت الأ

َّ
نِ نيت الإِ بُ   ال  ت  نتر

َ
 ساسه لاحِ على أ

ً
ي    19، انظر ص. قا

راجِع.    [BKE01]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    59
 
ربانِت ف

َ
ي قامت عليها أ

تر
َّ
راجِع.   [ART13]انظر الفلسفة ال بت الم 

 
ي ث
 
 ف

و  Robert Elliot Kahn  (1938-    )خان  )بُوب( إِليُوت  رت  وبِ رُ   60
ُ
   سٌ هندِ مُ ه

َ
ٌّ أ  صل على الب  ح    مريكي

َ
 ك
ُ
ي الهندسة  وريُ ال

 
ن كلية مدينة  ة مِ يَّ الكهربائِ وس ف

ي عام  ويُ نيُ 
 
الم    م1960ورك ف ي عام  اجِ وعلى درجة 

 
 1962ستت  ف

ُّ
الد  م ودرجة 

ُ
ي عام  ور  كت

 
 1964اه ف

ُ
الكهربائِ م وكلاه الهندسة  ي 

 
مِ يَّ ما ف ن جامعة  ة 

 رِ پ
ُ
ي ينست كة ن ِ

ي ون، عمل مع سُر ي م   BBNن  إِ  ن ِ
 ات مُ قنيَّ كتب تِ وف 

َ
وماتجة العال

ُ
عل ي و   م 

 تطوِّ حوث المُ ي    ع البُ شارِ كالة م  ف 
ِّ
مع  ،ليهب إِ نس  ة ويُ فاعيَّ رة الد

فينت سِ ڤِ  هما   ،ت 
 
   كون

َ
ح تطوير برُ ل م  وَّ أ  ن اقتر

ُ
 و وت

ُ
مول  ك

ُّ
حك

َّ
   الت

َّ
 قل وبرُ بالن

ُ
 و وت

ُ
نِ ول الإِ ك ي عام  نتر

 م. 1974ت ف 

ون )ڤِ 
ُ
ف  ڤينت اي سِت  ٌّ    -Vinton Gray Cerf  (1943ينت( غر  مريكي

َ
 أ
ٌ
و باحِث

ُ
 ح  ( ه

َ
 صل على بك
ُ
ي الرِّ وريُ ال

 ات مِ يَّ ياضِ وس ف 
 
 ن جامعة ست

ُ
ي عام  انف

ورد ف 

ي عام  ستِ اجِ وعلى درجة الم    م1965
   م1970ت  ف 

ُّ
 والد

ُ
ي عام  ور  كت

 1972اه ف 
ُ
ي علوم الحاسُ م وكلاه

   ةيفورنين جامعة كالِ وب مِ ما ف 
ُ
ي ل
 ف 

َ
 وس أ

ُ
وس،  نجل

كمِ ع  و  ي سُر
ي   ةل بعد ذلك ف  مَّ   IBMم  إِ   آي ن ِ

ُ
ا   ث ارب 

 
ي د
نِت.   رت خانوبِ افق رُ حيث ر    ف  نتر ئِيسة للِإِ

ولات الرَّ
ُ
وك
ُ
وت ُ  الت 

ً
را معا وَّ  وط 

عملت فيها الاصطلاحات    61
ُ
م"، واست

 
ز بكات الرِّ

 
ي ش

 
ِّ ف ي

صال البيت 
ِّ
جل الات

َ
ولٌ مِن أ

ُ
وك
ُ
نوان "برُوت

ُ
ة تحت ع رقة البحثيَّ ت الو  شرِ

ُ
الِية: مُضيف  ن

َّ
  Hostالت

ةو  ابة    Process  عمليَّ وَّ رقة انظر  Packetورِزمة    Gatewayوب  زيد حول هذه الو  راجِع.   [ART14]. لِلم  بت الم 
 
ي ث
 ف 
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•  
 
 قد ت

 
ة  بكات البيانات  ستخدم ش رعيَّ

 
 الف

ُ
 ن
ُ
،  ضيفِ مُ تميت   ال لِ   فةٍ مُختلِ   نونةٍ م ع  ظ ر ي   ظه 

 
   عندها   فت

ٌ
  نونةٍ ظام ع  نِ لِ   حاجة

 ي  لِ  دٍ وحَّ مُ 
ُ
 ك

 
يِّ مكان بإِ  ون

َ
 أ

 
 ي   مِ مُضيف

 
تي   بكتي   ن ش رعيَّ

 
   ف

َّ
ي   واصلُ الت

 ما بينهما.  ف 

ي   •  قد 
ُ
لِ ك وجُودِين  ي    ضيفِ لمُ ون   الم 

 
ي ش

ة    بكاتٍ ف  رعيَّ
 
   فةٍ ختلِ مُ ف

ُ
 ق

ٌ
   درة

َّ
الت  عامِ على 

َ
أ مُ غر  صُ   حجامٍ ل مع  ن  مِ   عةٍ تنوِّ ى 

م حدات البيانات، و و   لز   ي 
َ
د ن  أ   طُولٌ  يُوج 

َ
  صغرُ أ

َّ
 مُت
 
 حدات البيانات المُ و  عليه لِ   قٌ ف

 
 . ي   ضيفِ مُ ال  لة بي   تباد

•  
 
 ختلِ قد ت

َ
ة    إِخفاقو  ف طريقة تحديد نجاح أ  عمليِّ

َّ
ة  بكات  نقل البيانات بي   الش رعيَّ

 
 ختلِ المُ الف

 
ي مر نفسُ فة، والأ

  ه ف 

 ي   ما 
َّ
 بِت ق تعل

َ
بكةداء  قييم أ

َّ
ي مسائِ ، خاصَّ الش

 ف 
ً
   نحو  ل  ة

َ
 أ

َّ
 ولة. قبُ أخت  الم  زمنة الت

د و    قد  •
 
ق
ْ
ف
ُ
 ت

َ
 حتو   مُ تغت َّ و ي  حدات البيانات أ

 
ثناء نقلها لأ

َ
ي أ
  عةٍ تنوِّ مُ  سبابٍ اها ف 

 
 ف مِ ختلِ ت

 
ةٍ    بكةٍ ن ش رعيَّ

 
 ف

ُ
م  خرى، و لِأ لز  ي 

صالٍ  إِنشاء
ِّ
عم ات رفيَّ بي   الطَّ   ات

 
 البيانات الم  رسال عادة إِ لِإِ  ةٍ آليَّ  لِد

ُ
 ودة فق

َ
 . تها و استعاد أ

 قد  •
 
وماتف ال ختلِ ت

ُ
عل بكةطة بحالة رتبِ المُ  م 

َّ
وجِيهوب الش

َّ
 بِت و  الت

 
 خطاء مِ حديد الأ

 
ةٍ  بكةٍ ن ش رعيَّ

 
 ف

ُ
م  لِذلك ، خرى لِأ لز  ي 

ي وجُ 
دٍ ف  ها لِ ود مِعيارٍ مُوحَّ

ِّ
ل
ُ
ة ك رعيَّ

 
بكات الف

َّ
. الش

ً
ابِقة ات السَّ  وصف العمليَّ

أى و 
 
وسِ   ارت إِ خان  ف  مُ مكانيَّ ت   ة 

َ
حُ عال الاختلافات على   جة هذه 

ُ
 د

ُ
   لِّ ود ك

 
داخِلها بكةٍ ش لا    

َ
أ الب  ،  ي 

ف  المُ وَّ ي  ي 
وف  ،  ضيفِ ابات  ي  

حا تطوير  ولٍ واقتر
ُ
وك
ُ
شبيكة  م عمليَّ دع  ي   صٍ مُخصَّ  برُوت

َّ
 قة. ابِ الاختلافات السَّ ج عالِ ويُ  الت

ي    استمر 
ِّ العمل ف   إِلى الواقِع العملىي

ظريِّ
َّ
ِّ  الن كالة مِن الحت  الو  بنتها 

 
ي ت
تر
َّ
ا على نقل الفلسفة ال ارب 

 
كت     د

على إِلزام    مِن خلال الترَّ

بكات ب 
َّ
ر  خِدماتن المِ  سيطةٍ ب   وعةٍ جمُ تقديم م  الش حو  م 

 
ت
 
م البياناتحول نقل  ت

 
 بمُ  رِز

َّ
ةٍ ضمان  مِن غت  لٍ لكن اع   لٍ عد وثوقيَّ   م 

 .  كامِلةٍ 
 
نت  ت  ضمَّ

َ
 هذه الفلسفة أ

َّ
 ربط الش

ً
 ختلِ بكات المُ يضا

ُ
البوَّ   بعضٍ مع  ها  فة بعض جل نقل البيانات،    اباتباستعمال 

َ
مِن أ

 و 
َّ
ابات   صل تت البوَّ لٌّ مِن هذه 

ُ
   ك

 
ق
 
الأ تي   على  رعيَّ

 
ف بكتي   

 
ن  لِّ مع ش

َ
أ  ، على 

 
لُّ  ر  ظه  ت

ُ
ابةٍ ك بكةٍ    بوَّ

 
لِّ ش

ُ
ي ك
صِل معها  ف 

َّ
ت
 
  بصفة ت

ٍّ م   ضيفٍ مُ  ي
ِّ

 . حلى

فر  وِّ ط   ابِقة،    ،سِت  السَّ الفلسفة   على 
ً
جاعتمادا

 
مُوذ

 
 ن

ً
صِف    ا ي   

ً
ا  نظريَّ

 
بياناتٍ ش بكات    بكة 

َّ
الش مِن   

ً
جمُوعة م  ربِط 

 
ت  
ً
ة اضيَّ افتر

عة و  اهسُ المُتنوِّ ج  مَّ
 
مُوذ

 
   ن

َ
 ذلك، اعت ضافة لِ بالإِ   62. تنِ ياتِ ك

 
خر    بكات بياناتٍ مدت ش

ُ
دخلتها  ئ نفس  المبادِ ى  أ

َ
 جمُ عليها م    وأ

ً
  وعة

 مِ 
َّ
 نحو  حسينات  ن الت

ً
يضا

َ
 أ

 
 بكة سِ ش

 
ي فرنسالد  يكلَّ

رة ف  وَّ رابة،  ةمُط 
ُ
ي  1974العام    ق

تر
َّ
ان پُ ، لوِيس  رها طوِّ مُ ب لِ يُنس  م، وال

 
 ،63وز

ن استعملوا  وائِل م 
َ
 مُ   كونه مِن أ

َ
   64زمة البياناتح حِ صطل

َ
ي أ
 ف 

 
ر  ببكات الحاسِ دبيات ش وَّ انپُ . ط 

 
عة    وز سالة المُجمَّ فهُوم الرِّ م 

 
صل  62
َ
و  ، وCatenet  الاسم  أ

ُ
 مُ ه

َ
 صطل
ٌ
 جرَّ مُ   ح

ٌ
ي ي    د ِ

 عت 
َّ
 بكات المُتتابِ  الش

َ
 و المُتسلسِ عة أ

َ
 ل

َ
يس  ، وكان لوِ Concatenated Network  مِن العبارة  صلهة وأ

انپُ 
 
(  وز الِىي

َّ
ي الهامِش الت

و    )انظر ترجمته ف 
ُ
 ه

َ
 ن استعمل هذا المُ م    لُ وَّ أ

َ
 ح لِ صطل

 
ي    بكة البياناتوصف ش

ي  ف 
ها ف  ةٍ نشر حثيَّ رقةٍ ب  )انظر    م1974عام  و 

[IEN48]    ي
بت  ف 

 
راجِعث  . ( الم 

انلويس    63
 
ة:    پُوز رنسيَّ

 
و  (    -1931)(  Louis Pouzin)بالف

ُ
   وبٍ م حاسُ عالِ ه

 
ٍّ ف  ة الب  جحصل على در   رنشي

َ
 ك
ُ
ي عام  وريُ ال

 ن م  مِ   1962وس ف 
َّ
قانات  درسة الت

 المُ 
ِّ
 ولِ پُ دة )تعد

 
ي  مِ وع  ،  يك(كنِ يت

العامي    ل ف  ة بي   
   1976و  1971الفتر

 
 بكة سِ على تطوير ش

 
ة:  د  يكلَّ رنسيَّ

 
ي (  Cyclades)بالف

تر
َّ
 لت ع  ص  و    ال

 
 مِ د
ً
ن  دا

ة  ةعات البحثيَّ د والجامِ عاهِ الم   ة والعالميَّ ها مع بعضٍ،    الفرنسيَّ
ُ
 بعض

َ
 وكانت أ

 
   بكة بياناتٍ ول ش

ُ
 . زمة البياناتوم حِ فهُ م    ق بنجاحٍ طبِّ ت

صل  64
َ
ي ص. Datagramالاسم أ

 
 ف

ً
بة دت مُعرَّ ر  ي  20، و 

 
ي ص.  ]BKA05[ف

 
ة مُعطياتٍ"، وف راجِع إِلى "برقيَّ بت الم 

 
ي ث
 
ي   82ف

 
إِلى حِزمة   ]BKA01[ف

ي هذا الكِتاب. 
 لها ف 

ً
و رِسالة بياناتٍ، وقد اعتمدنا حِزمة بياناتٍ مُقابِلا

َ
 بياناتٍ أ
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

ي عام  
ان ف  ار  ذي صاغه ب 

َّ
ةٍ إِ 1964ال ي نقله مِن فِكرةٍ نظريَّ

جح ف 
 
ٍّ لِي  م ون  لى تطبيقٍ عملىي

ُ
أ تبديل  ك

 
ي تنفيذ مبد

ح ف  نج  ن ي  ل م  وَّ
َ
ون أ

م
 
ز  65. الرِّ

 
ً
ضعا بق و  هرت فيهكانت نتيجة ما س 

َ
 ظ
ً
دا
َّ
  مُعق

َ
 أ

ٌ
  نظمة

 
 وش

ٌ
 تنوِّ مُ  بكات

ٌ
 ت نعص   عة

َ
 تر وَّ و ط  ها أ

َ
. وقد مُ  طرافٌ ها أ

ٌ
دة
ِّ
استشعرت   تعد

 المُ 
َّ
 نظ

َّ
  66عايت  لم  ة لِ وليَّ مة الد

 
 لِ  دٍ حَّ و  مُ  عيارٍ وضع مِ لِ  الحاجة

 
 تجانِ بكات البيانات غت  المُ ش

َ
 سة، فأ

 
 نش

ً
  أت لجنة
 
 رعيَّ ف

ً
 خصَّ مُ  ة

ً
  صة

ي  ذلك  لِ 
مزيِّ م1977العام  ف  الرَّ عطتها الاسم 

َ
ل اسم .  SC16  67، أ م  ذي ح 

َّ
جنة على تطوير المِعيار ال

َّ
فت هذه الل سُر

َ
بط  "الرَّ   أ

 ُّ ي
نظمة البيت 

 
وحةال  لِلأ

ُ
فت   ،"م 

ُ
ت كلمة وحة" وقد اختت 

ُ
فت شدِ لِ  عنايةٍ بِ فيه  "م 

ُ
 ت

َ
 د على أ
َّ
  إِلىول  صُ الوُ  ن

َ
عيار  تبع هذا المِ ي   نظامٍ  يِّ أ

 سي  
ُ
 مِ ون مُ ك

ً
 تاحا

َ
 ه. عيار نفس  دعم المِ آخر ي    ظامٍ نِ  يِّ ن أ

جنة لِ   جتمعتاِ 
َّ
 الل

َ
ولى

ُ
ة الأ ي شهر مارس    لمرَّ

 1978ف 
ُ
 م، وق
َّ
احاتٍ د    مت اقتر

َ
 ليَّ وَّ أ

ً
جٍ عيار على شكل  لمِ لِ   ة

 
مُوذ

 
ٍّ ط    ن ي

ن  مِ   نٍ كوَّ مُ   بفر

دع    بقاتٍ بع ط  س  
 
   م ت

ُ
 جمُ نها م  مِ   لٌّ ك

ً
 مُ   وعة

َّ
 حد

ً
، طُ   18. وبعد  الخِدماتن  مِ   دة

ً
 ح  رِ شهرا

ُّ
الن  ت 

ُ
 سخة الأ

َ
المِ  مِ ولى عيار تحت  ن 

جٌ " عُنوان
 
مُوذ

 
ٌّ رجِ م   ن  لِ  عي

 لرَّ
 
وحةنظمة البط بي   الأ

ُ
فت ج "، م 

 
مُوذ

َّ
بق وعرضنا هذا الن فصيل وقد س 

َّ
ول بالت

 
ي الفصل الأ

مِن هذا  ف 

الطَّ ع  فيه  ، و الكِتاب  الجت 
َّ
الث بقةوهي    ،ثةالِ بقتان  بكة  ط 

َّ
ابِعو   ،الش بقةوهي    ،ةالرَّ قل  ط 

َّ
ي ما  شكالات  الإِ   ،الن

ي ناقشناها ف 
تر
َّ
ال

 بقس  
 
بقةت ص  خصَّ ، وت بكة ط 

َّ
ي الاهتمام  الش

شبيكبدعم خِدمة ف 
َّ
 . الت

حِقة،
َّ
نوات اللَّ ي السَّ

ا ف  ارب 
 
ي د

اصل العمل ف  و 
 
ابِع  الِإصدار ر وِّ طُ ف ت ول ن مِ   الرَّ

ُ
وك
ُ
نِ   برُوت ي عام  تالِإنتر

 لِ  م 1980ف 
ُ
ول  ون يك

ُ
وك
ُ
  برُوت

شبيك
َّ
   الت

َ
ي أ
عِ انِ رب  ف 

ُ
ي ف  ت الوظائِ م  ت، ود

تر
َّ
 يُ   ال

ِّ
ق،  مها قد

ُّ
دف
َّ
م بالت

ُّ
حك

َّ
ولبواسطة  ، نحو الت

ُ
وك
ُ
م   برُوت

ُّ
حك

َّ
قل ب  الت

َّ
ولٌ   الن

ُ
وك
ُ
و برُوت

ُ
وه

 
ً
ة اضيَّ ة    يُنشرِ  قنواتٍ افتر بكة الماديَّ

َّ
ة الش  عن بِني 

ً
ة
َّ
ي الا مُستقل

 بي   طرف 
ُّ
متد

 
صالت

ِّ
ي حي   ط  ت

 وَّ . ف 
َّ
 جنة الاستشاريَّ رت الل

َّ
ة  وليَّ ة الد

صاللا لِ 
ِّ
ِّ الصَّ   ت ي

ي والبيان 
ج  68ونر

 
مُوذ

 
   ن

 
 خاصَّ   بكةٍ ش

ً
 ويُ   69، 25كس  ته إِ بها وسمَّ   ا

ِّ
 م هذا ال قد

َّ
ج ن

 
 قار  مُ   مُوذ

ً
 ختلِ مُ   بة

ً
 لِ   فة

َّ
 لت

 
د  عتمِ شبيك ت

 
ً
 رئِيس اعتمادا

ً
اضيَّ  نشاء قنواتٍ على إِ  ا  عت    ةٍ افتر

ُّ
متد

 
 ت

َّ
ع مُ  بكاتٍ ش  70ات. رفيَّ بي   الطَّ  تصل  لِ  ةٍ تنوِّ

 
انپُ لِلمزيد حول عمل    65

 
راجِع.   ]ART15[انظر    وز بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل الاسم    66
َ
    International Organization for Standardizationأ

ً
ست عام    ISOاختصارا أسَّ

 
ةٍ ت  غت  حُكوميَّ

ٌ
ة وليَّ

 
 د
ٌ
مة

َّ
م،  1947هي مُنظ

ُ مِن   كت 
َ
ِف بها أ

عتر 
 
حة وغت  ذلك، وت

قانة والغذاء والصَّ
َّ
ة لقضايا الت وليَّ

 
عايت   د صُّ بوضع م 

 
خت
 
 حول العالم.   160وت

ً
 دولة

67  ِّ ي جنت 
 
ٌ عن الاسم الأ و مُختصر 

ُ
و   وه

ُ
جنة الفرعية وه

َّ
 . Committee-Subلِل

صل الاسم  68
َ
 (  أ

 
ة: بالف     ،(Comité Consultatif International Téléphonique et Télégraphique  رنسيَّ

ً
و الاسم CCITTاختصارا

ُ
، ه

لِ  ابق  الا السَّ تقييس  صالا قِطاع 
ِّ
   Telecommunication Standardizsation Sectorت  ت

ِّ
الات ي 

لِ ف   ُّ ولىي
َّ
الد صالا لا حاد 

ِّ
 Internationalت  ت

Telecommunication Union  
ً
اختصارا  ،ITU  ، ِل  

ٌ
تابِعة  

ٌ
ة وليَّ

 
د  
ٌ
كالة و  و 

ُ
الا وه لِتقانات  ةٍ  ميَّ

َ
عال عايت    م  بِتطوير   

ٌ
ة مُختصَّ حدة 

َّ
المُت مم 

ُ
صالا لأ

ِّ
ت  ت

ومات. 
ُ
عل  والم 

صل الاسم  69
َ
 ، X. 25أ

ُ
ة لِ وَّ ط   عيارٌ و مِ ه وليَّ

َّ
ة الد جنة الاستشاريَّ

َّ
صاللا رته الل

ِّ
ي عام  ت

ِّ ف  ي
ِّ والبيان  ي

ونر ف آليَّ  ،م1976الصَّ صالة الا يُعرِّ
ِّ
ات  رفيَّ بي   الطَّ  ت

 
 
ي    421، انظر ص.  ةٍ زم عامَّ بكة تبديل رِ وش

 
ي    [BKE01]ف

 
بت  ف
 
راجِع. ث  الم 

ومات عن همِن    70
ُ
عل زيدٍ مِن الم  جل م 

َ
راجِع.   ART]61[المُقاربة انظر  ذه  أ بت الم 

 
ي ث
 ف 
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َّ
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بكة 
َّ
نية الش  ب 

ك
َّ
ي العام   ( بِنية2- 2ل )يُبي ِّ  الش

اه ف  ذي نشر
َّ
ي بحثهما ال

ف وخان ف  ضها سِت  جيةٍ افتر
 
مُوذ

 
بكة بياناتٍ ن

 
 م. 1974ش

 
هذه  ن  تكوَّ ت

 
َّ
 : نمِ  بكةالش

 رفيَّ الطَّ  نحو    ، وبيةد الحاسُ وارِ الم  مِن    وعةٍ جمُ م   •
َ
  ،بو الحواسِ ات أ

ً
  ،ي   ضيفِ باسم المُ  يُشار لها عادة

 ي 
ُ
ي نش

لٍّ مِنها    ط ف 
ُ
ك

 ع  
 
 د
ٌ
ب دور ات  ن العمليَّ مِ   د لع 

 
ي ت
تر
َّ
 وِ و ة  يَّ دائِ بِت ر البيانات الا صادِ م    ال

َّ
 ، وهي  ةيَّ هائِ جهتها الن

 
صالالا   إِلىحتاج  ت

ِّ
   ت

ُ
ها  بعض

بكةعت    بعضٍ مع 
َّ
 . الش

  اباتن البوَّ مِ  وعةٍ جمُ م   •
 
مة تبديل م تقنيَّ دع  ت

 
ز  احِ و  )  الرِّ

ٌ
  دة

 
 ، قلِّ على الأ

َّ
 . ((3-2كل )انظر الش

وساطن مِ  وعةٍ جمُ م   •
َ
صالالا أ

ِّ
  ت

 
 و نفسِها، ابات ل بي   البوَّ صِ ت

ً
يضا

َ
ربِط أ

 
. ضيفِ بينها وبي   المُ ت  ي  

 

كل )
َّ
 بِ (: 2-2الش

ٌ
   نية

 
ضها سِ لش ي عام بكة بيانات افتر

ف وخان ف    ثلاثم: 1974ت 
 
   بكاتٍ ش

ُ
 ي   بِتاعت  بوَّ مع بعضٍ ها تتصل بعض

ح جُون  ي عام    71وستِل پُ اقتر
 لِ   م1981ف 

ً
 مُشابِها

ً
جا
 
مُوذ

 
ابِع مِن  ن ابِق عند وصفه الِإصدار الرَّ ج السَّ

 
مُوذ

َّ
نِت، لن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 72برُوت

ي  
ح ف 

َّ
و مُوض

ُ
كل )وه

َّ
 ((. 3-2الش

 
ً
ا بع 
 
ولات    ت

ُ
وك
ُ
برُوت م 

 
ستخد

ُ
ت  ، ابِقي   السَّ جي   

 
مُوذ

َّ
صالٍ لِلن

ِّ
   ات

ُ
نش
 
نظمة  ت

 
الأ بي     ِّ ي

البيت  بط  الرَّ نمُوذج  مِن  بقاتٍ  ط  ي ثلاث 
ف  ط 

 : لىي
 لِما ي 

ً
فقا وحة و 

ُ
فت  الم 

صِل بي     •
قلٍ ي 

 
ول ن

ُ
وك
ُ
ي الا برُوت

رف  صال ط 
ِّ
ة.  ت بكة الماديَّ

َّ
ةٍ عن بِنية الش

َّ
ةٍ مُستقِل اضيَّ  عت  قناةٍ افتر

•   
ً
يضا

َ
ول أ

ُ
وك
ُ
وت ُ صِف هذا الت  عة جميعِها، وي  بكات المُتنوِّ

َّ
ي الش

 ف 
ً
فهُوما  م 

ً
دا ول تشبيكٍ يُحدِد نِظام عنونةٍ مُوحَّ

ُ
وك
ُ
برُوت

ةٍ لِ  حدة بياناتٍ مِعياريَّ لها بي   ا و 
ُ
سمَّ رِزمة البيانات. يُصار إلى تباد

ُ
، وت  لمُضيفِي  

د خصائِص  •
ِّ
حد

ُ
وت خرى 

ُ
أ إِلى  مِن شبكةٍ  ختلِف 

 
ت عةٍ  مُتنوِّ صلةٍ  و  ولات 

ُ
وك
ُ
بكات  برُوت

َّ
الش لِ    هذه 

َّ
مُعد نحو  الفريدة 

قل. 
َّ
 الن

 
اJon Postel  (1943-1998وستِل  پُ جُون    71 والم  وريُوس 

ُ
كال الب  ي 

صل على درجتر ٌّ ح  مريكي
َ
أ و عالِم حاسُوبٍ 

ُ
ه مِن جامِعة  چِ (  الهندسة  ي 

ستِت  ف 

ورني
ُ
الِيف

َ
ي    ةك

نتر ي س 
وس ف 

ُ
نجُل

َ
وس أ

ُ
ي ل
ي عام  1968و  1966ف 

وم الحاسُوب ف 
ُ
ي عُل

اه ف  ور 
ُ
كت
ُّ
 على درجة الد

ً
يضا

َ
صل فيها أ تيب، وح 

م.  1974م على الترَّ

ثائِق ط  پُ لِ   مِن خلال تحريره لِلعديد مِن و 
ً
ة  خاصَّ

ً
ا  مِعياريَّ

ً
ولاتها وصفا

ُ
وك
ُ
نِت وبرُوت ي وصف الِإنتر

 ف 
ٌ
 بارِزة

ٌ
همية  وستِل إِسهامات

 
علِيقات ذات الأ

َّ
لب الت

مزيَّ  قل واسماهما الرَّ
َّ
ي الن

م ف 
ُّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
نِت ووثيقة برُوت ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ثيقة الِإصدار الرَّ ما: العالِية نحو و 

ُ
على  RFC 793و RFC 791ان ه

تيب. 
 الترَّ

نِت  پُ نشر    72 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
راسة تحت اسم "برُوت

ِّ
ا"، لِلمزيد حولها انظوستِل هذه الد ارب 

 
راجِع.   ART1]7[ر  الخاصِّ بد بت الم 

 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 

كل )
َّ
ج (: 3-2الش

 
مُوذ

 
   ن

 
حه  بكة بياناتٍ ش  وستِلپُ اقتر

 
 : ش

ُ
ي ك
 نها مُ مِ  لٍّ بكتان ف 

 
 ي  ان ضيف

َّ
ظه  ، ابةٍ وَّ صلان عت  ب  ت  ر  وي 

َ
ي أ
 حد المُ ف 

 
بكة   تاني   عمليَّ ضيف

َّ
ذ نحو الش

 
نف  . وم 

كل )
َّ
ل: 4- 2يُظهِر الش ولات، وفيها يُستعم 

ُ
وك
ُ
وت ُ انِت مع توضيحٍ لِدور الت  رب 

َ
بكة بياناتٍ هي أ

 
 لِش

ً
جا
 
مُوذ

 
 ( ن

قل  •
َّ
م بالن

ُّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
و برُوت

ُ
ول نقلٍ ه

ُ
وك
ُ
 .TCPرُمِز له ، برُوت

نِت، ورُمِز له و برُ  • ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت و الِإصدار الرَّ

ُ
ول تشبيكٍ ه

ُ
وك
ُ
 .IPت

دين، رُمِز لهما  •
َّ
صلةٍ غت  مُحد

ولا و 
ُ
وك
ُ
تيب   LN2و LN1برُوت

 . على الترَّ

 

كل )
َّ
سار (: 4-2الش    البيانات م 

َ
ي أ
 ت ربانِ ف 

ل
 
نق
ُ
   البيانات  ت

ً
رٍ   ةٍ ن عمليَّ مِ   عُموما

 
صد    جُودةٍ و م    م 

َ
ي أ
ي مُ   ةٍ جه  وِ   ةٍ عمليَّ   إِلىي    ضيفِ حد المُ ف 

م  آخر    ضيفٍ ف  لز  . ولِتحقيق ذلك، ي 

ول  استخدام
ُ
وك
ُ
شبيك  برُوت

َّ
المُ نفسِ   الت ي 

ف   ه 
 
تبادل  ا لِيُصبح  ي   ضيف ةٍ    حداتٍ و    قادِرين على  البياناتمِ مِعياريَّ  ،  ن 

ُ
م  سمَّ ت

 
 رِز

  طُولٍ ذات  وهي   ،البيانات
َ
دٍ   عظم  أ  و،  مُوحَّ

ُ
ي ك
ر ا  عُنواننها  مِ   لٍّ ف 

 
صد شبيك هذه    ،رِزمة البيانات ووِجهتها  م 

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
د برُوت

ِّ
ويُحد

ها. 
َّ
ل
ُ
فاصيل ك

َّ
 الت



 
َّ
شبيك الفصل الث

َّ
: الت ي ِ

 29   ان 

 

و 
ُ
وك
ُ
برُوت ل 

ِّ
شغ

ُ
ت ي 
تر
َّ
ال ي 

َ
المُختلِفة، أ بكات 

َّ
الش رتبط 

 
ابات. و ت البوَّ ها مع بعضٍ بواسطة 

ُ
عة، بعض صلةٍ مُتنوِّ ابةلات و  هي    البوَّ

 
ُ
صالقطة  ن

ِّ
 شتر  مُ   ات

ٌ
   كة

 
كت   بكتي    بي   ش

َ
و أ
َ
 أ

َ
ِ ٌ مُ   حٌ ، وهي مُصطل

ه  كاف   كان سِ ، و لكلمة مُوجِّ
ُ
ف وخان ه  ت 

َ
ن استعمل هذا  ل م  وَّ ما أ

 المُ 
َ
  إِلىشارة ح للإِ صطل

 
ي ة داة البينيَّ الأ

تر
َّ
   ال

 
 ط ربِ ت

َّ
 . فةبكات المُختلِ بي   الش

 
 
ابةألف  تت  لِ   البوَّ

ً
فقا  ن قِ مِ   وستِل پُ و 

 
 ، يُ لِّ قسمي   على الأ

ُ
ل ك

ِّ
 مُ مِ   لٌّ مث

ً
 مُتصِ ستقِ نهما مُضيفا

ً
 لا

 
 مع ش

ً
رتبِط  ،بكة بياناتٍ لا

 
هذه    ت

 
 
 الأ

ُ
ولعت  مع بعضٍ ها قسام بعض

ُ
وك
ُ
شبيك برُوت

َّ
 لِ  الت

ً
فهُومة  وم 

ً
كة  مُشتر 

ً
ذي يُوجِد طريقة

َّ
ي ال

ب   نقل البيانات ف 
َّ
تطل ما بينها، وي 

ةٍ لِ ذلك وجُ  فاتٍ فريدةٍ ومُمت   لِّ ود مُعرِّ
ُ
ع  ك تب 

 
ي الوقت ذاتِه، ت

ها، ف 
َّ
 قِسمٍ، لكن

ً
 مِعياريَّ  بِنية

ً
د ة  مُوحَّ

ً
عرِض ة كل )، وي 

َّ
بِنية   (5- 2الش

ضه  شبيك فيها كما افتر
َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
ابة ودور برُوت  وستِل. پُ البوَّ

 

كل )
َّ
ابة نية لبِ   خططٌ مُ  (: 5-2الش ولوعلاقتها مع  البوَّ

ُ
وك
ُ
شبيك  برُوت

َّ
حه   الت  وستِل پُ كما اقتر

خرى إِلى  
ُ
بكةٍ إِلى أ

 
البيانات مِن ش م 

 
ة نقل رِز حتاج عمليَّ

 
ابة لِ ت البوَّ عتمِد هذه  إِنجاز 

 
م، وت

 
ز الرِّ سار  جل تحديد م 

َ
وجِيه مِن أ

َّ
لت

ة على وجُ  تبع  العمليَّ
 
 ود عناوين  فريدةٍ ت

ً
 مِعياريَّ   بِنية

ً
هتمُّ ة ول  . ي 

ُ
وك
ُ
شبيك  برُوت

َّ
وجِيه نونةة الع  بعمليَّ   الت

َّ
ه لا يُنجِز الت

َّ
،  هذه، ولكن

ي مُ 
ُ

ولٍ   ةهمَّ بل ه
ُ
وك
ُ
ول  يُسمَّ   صٍ تخصِّ مُ آخر     برُوت

ُ
وك
ُ
وجِيه  برُوت

َّ
    . الت

َّ
ل، فإِن وَّ

 
ي الفصل الأ

كِر ف 
ُ
بق وذ وجِيه العنونة و وكما س 

َّ
  الت

بقة  ما مِن خِدمات الطَّ
ُ
 ه

َّ
 ثة الِ الث

ً
ا بع 

 
ِّ لِ  ت ي

بط البيت  ج الرَّ
 
مُوذ

 
نظمة ن

 
وحة لِلأ

ُ
فت  . الم 

م   لز   ي 
َ
 أ

 
ت  ن 
ُ
البوَّ ك قادِ ون   ابات 

ً
تغلِ   رة البيانات  يف  على  م 

 
 رِز

ِّ
ول  تغلِيفها   وفك

ُ
وك
ُ
برُوت روِيسة 

 
ت يات  مُحتو  ل 

َّ
عد
ُ
ت غلِيف، 

َّ
الت ي 

ف   .

  
ِّ
فك ي 

ف  ا  مَّ
َ
أ البيانات.  ه  جَّ و 

ُ
ست حيث  بكة 

َّ
الش ي 

ف  العامِل  صلة  الو  ول 
ُ
وك
ُ
برُوت روِيسة 

 
ت ضاف 

ُ
وت الحاجة،   

بمُقتض   شبيك 
َّ
الت

غلِيف،
َّ
س  الت

ُ
 فت

 
 ت

َ
مص  خل

 
ابةإِ مة  ة البيانات القادِ رِز ذي طار البيانات  ن إِ مِ   لى البوَّ

َّ
   ردت فيه و    ال

َ
جل مُعال

َ
 جتها مِن أ

ُ
ابات  سمَّ البوَّ . ت

 
َ
 بوَّ أ

ً
صال سط الا ابات تغيت  و  يضا

ِّ
   73ت

 
 لِأ
َّ
 ن

 
منقل  ها قد ت

 
 ال   رِز

 
ربِط    بكاتٍ بيانات بي   ش

 
دةٍ وقد ت

ِّ
صلةٍ مُتعد ولات و 

ُ
وك
ُ
ل برُوت

ِّ
شغ

ُ
ت

 بي   
َ
صالٍ وساط أ

ِّ
ةٍ  ات  فةٍ ختلِ مُ ذات بِنيةٍ ماديَّ

ً
سط    ، مثلا ٍّ سِ بي   و  ٍّ سِ  غت  سطٍ و  و  لكي  . لكي

م لز     ،ذلكضافة لِ بالإِ   ،ي 
َ
 أ

 
 ن ت
ُ
ابةون  ك  قادِ   البوَّ

ً
معلى تقطيع    رة

 
ابة    بياناتٍ   رِز ع البوَّ قطِّ

ُ
صيلة. ت

 
زم الأ سمَّ الرِّ

ُ
صيلةٍ، ت

َ
كلَّ رِزمةٍ أ

ذ قرار توجيهها،  
 
خ
َّ
   إِلىبعد أن يُت

 
   مٍ رِز

َ
 صغر  أ

ُ
رسِلها   مَّ ، ث

ُ
بكةعت     ت

َّ
ل ذلكالش حص  م  طُول  إِذا كان  . ي 

 
ز  الرِّ

َ
حدة ن  مِ   كت   ة أ   قِيمة و 

قل
َّ
ي تلك بها وح  سمُ الم   العُظم    الن

بكةف 
َّ
 . الش

 
صل الاسم    73
َ
 . conversion gateway-Mediaأ
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

شبيك 
َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
ف برُوت  وظائ 

بكة  
َّ
بقة الش دعمها ط 

 
 ت
ٌ
و خِدمة

ُ
شبيك ه

َّ
 الت

ً
ا بع 

 
جلِ   ت

 
مُوذ

 
ِّ    ن ي

بط البيت  نظمةالرَّ
 
ول    لِلأ

ُ
وك
ُ
ولٌ يُسمَّ برُوت

ُ
وك
ُ
مها برُوت

ِّ
وحة، ويُنظ

ُ
فت الم 

الِية: 
َّ
و يُنجِز الوظائِف الت

ُ
شبيك، وه

َّ
 الت

دٍ للا  •
َّ
صال دعم نمطٍ مُحد

ِّ
 ت

 ضبط جُودة الخِدمة •

نونة   •  المُضيفِي   ع 

م البيانات •
 
 وإِعادة تجميعها  تقطيع رِز

نضِيد  •
َّ
 الت

ُّ
نضِيد وفك

َّ
 الت

وجِيه   •
َّ
 الت

ً
ا بع 
 
ر لِل  ت

 
صد سار  م   وتسجيل الم 

•  
َّ
م بالت

ُّ
حك

َّ
ق الت

ُّ
 دف

 مِن هذه الوظائِف بالتفصيل. 
ً َّ
لا
ُ
الِية ك

َّ
ناقش الفقرات الت

ُ
 وت

صال ال دعم نمط  
ِّ
 ت

ول 
ُ
وك
ُ
د برُوت

ِّ
شبيك نمط الا يُحد

َّ
صالالت

ِّ
بكة  ت

َّ
ي الش

دعُوم ف  ن ، الم 
َ
ا أ  دعم ي  فإِمَّ

ً
صالا

ِّ
 ات

َ
 أ
ً
أ  و   مُهيَّ

ً
صالا

ِّ
أٍ  ات  . 74غت  مُهيَّ

صالالا  •
ِّ
ي  هيَّ المُ   ت  أ: 

َ
ي أ
إِ عت  صالنشاء قناة الان 

ِّ
 ل  راحِ م    ةبثلاث  مرُّ ي    ت

 
 ا أسيس القناة ونقل  : ت

ُ
ها ث غلاقها  إِ   مَّ لبيانات عت 

 وي    . عند الانتهاء 
َّ
 لِ نشاءً مُسب  ب ذلك إِ تطل

ً
صاللاقا

ِّ
البيانات ومُ بِت قبل البدء    ت َّ بادل   له حتر

ً
 مكِ يُ   ،هايته نِ تابعة

َ
ن  ن أ

 ي  
ُ
صالون الاك

ِّ
   ت

َ
 أ
ً
وقا

ُ
وث أ م   و غت  م  غت  المُهيَّ

ُ
 يُ   75. وقٍ وث

ِّ
صال م هذا الا قد

ِّ
 ع    ت

 
 مِ د
ً
ات مِ ن المِ دا ق  ة الحجز المُسب  مكانيَّ نها إِ ت  

: ، د وارِ لم  لِ 
ً
كها البيانات،مثلا

ُ
سل
 
ي ست

تر
َّ
سارات ال   استعمالٍ ما يُؤدي إِلى   تحديد الم 

َ
 اليَّ فعَّ  كت   أ

ً
 لِ  ة

ِّ
تاح  طاق المُ عرض الن

ممكانية  بسبب إِ 
ُّ
حك

َّ
قبال الت

ُّ
 . تدف

 
 
 ت

 
اف ات مع زِ ق هذه المِ تر ي تعقيد عمل ال  يادةٍ ت  

ول ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ ذي   ت 

َّ
صال دعم هذا الا ي    ال

ِّ
ي    ت

 البوَّ بِنية ووظيفة  وف 
َ
،  ابات أ

ً
يضا

 صُ حُ  إِلىضافة بالإِ 
 
ٍ ول ت ي توصيل البيانات  أخت 

 وِ  إِلىف 
ِّ
 . ةيَّ هائِ جهتها الن

صالالا  •
ِّ
 ي  و أ:  غت  المُهيَّ   ت

َّ
مرسال  ب إِ تطل

 
 فيه  البيانات    رِز

 
ي ات برفيِّ الطَّ  تزويد

ر  العُنوان 
 
صد ضاف  جهة فقط، وسيُ والوِ   م 

ال م  إِلى ان بعدها  عُنوانهذان 
 
 ال  رِز

ُ
 بيانات ك
ِّ
ولا  ل ي  ها، 

ض ف  مطيُفر 
َّ
الن بإِ إِ   هذا  صالٍ نشاء  لزامٌ 

ِّ
ٍ مُ   ات ال  باسُرِ ر بي   

 
صد   م 

بإِ والوِ  البدء  البيانات،  جهة قبل  الرسال  يُراقِب  ر فلا 
 
صد ي الوِجهة  لا  و   م 

البيانات ف  يُتابِعان  ،  ما بينهما   حركة  ولا 

 
 
ي قد ت

تر
َّ
عة ال سارات المُتنوِّ زمالم  كها الرِّ

ُ
 . سل

 
صل الاسم    74
َ
أأ المُهيَّ صال 

ِّ
أ    communication d oriente-Connectionلِلات المُهيَّ صال غت  

ِّ
،  onnectionless communicationCوللِات

ي ص.  
رد ف   إِلى ما و 

ٌ
ي هذه الفِقرة مُستنِدة

عاريف ف 
َّ
ي    86والت

راجِع.   [BKE01]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

75   
 
ي لا ت ِ

 عت 
َ
 م  "مة  لِ  ك

ُ
ي هذا السِّ   "وقٍ وث

 
 ف

َ
 ياق أ
َّ
 البيانات جميع    ن

 
 جهتها  وِ   إِلىل  صِ ها ست

ً
 ونضمُ م    وصُولا

ً
 ا

َّ
 ، ولكن

 
ي ها ت ِ

   ضمانةٍ   وُجُود   عت 
َّ
بكة م  ستخدِ مُ   بأن

َّ
  الش

ه      إِذا سيُنبَّ
 
ي    ل البياناتصِ لم ت

ي هذا الخصوص ف 
رد ف  ة. انظر ما و  هائِيَّ

َّ
ي   1390ص.  إِلى وِجهتها الن

ي   [ART18]ف 
راجِع. ف  بت الم 

 
  ث



شبيك 
َّ
: الت ي ِ

ان 
َّ
 31   الفصل الث

 

َّ  ي   الا تمت  صال  هذا 
ِّ
البِ   ت الم  ببساطة   نية 

ُ
لِإِ طل البوَّ دارته، وخاصَّ وبة  ي 

 ف 
ً
مُ ة وبقدرته على توفت    ابات، 

َّ
الٍ   ل نقلٍ عد   ع 

 ناسِ يُ 
َّ
ي طبيقات  ب الت

تر
َّ
   ال

َّ
ٍ   طاقٍ رض نِ ب ع  تتطل صالالا   . ولكنَّ كبت 

ِّ
ُ المُهيَّ   غت     ت  م    أ غت 

ُ
 وقٍ وث

َ
  ي  ، أ

َّ
ن
َ
ولأ

ُ
وك
ُ
شبيك   برُوت

َّ
  الت

ذي 
َّ
 دع  ي    ال

َّ
صال ن الا مط مِ م هذا الن

ِّ
   إِلى   حتاجي    ت

 
ةٍ أمي    ت وثوقيَّ صاللا لِ   م 

ِّ
خرى نحو   ت

ُ
سيلةٍ أ ول   عت  و 

ُ
وك
ُ
   برُوت

 
ل  عم  ي    قلٍ ن

ال ي 
بقةف  ابِع  ط  مِ الرَّ ِّ  ن  ة  ي

البيت  بط  الرَّ ج 
 
مُوذ

 
نظمةن

 
وحة  لِلأ

ُ
فت بالإِ الم  فإِ .   ضافة لذلك، 

َّ
م  ن

 
   رِز

 
ت   إِلى ل  صِ البيانات قد 

إِ لِ   فٍ خالِ مُ   تيبٍ بِتر جهتها  وِ  تيب  وي  تر  رسالها، 
ُ
المُ ك البيانات  عادة ترتيبها لِا إِ عندها  جهة  ضيف الوِ ون على  ستخراج 

 لة  رس  المُ 
ً
 صحيح استخراجا

ً
 . ا

 
َ
دمة ض ودة الخ 

ُ
 76بط ج

ي تحديد وتنظيم  ِ
عت 
 
 المُ   ت

ِّ
ي بات تطل

تر
َّ
م    ال لز  ن  ي 

َ
 أ

ُ
 ت
 
بكة  ها نمِّ ؤ

َّ
ٍ مُ  دعم تطبيقٍ لِ  الش

 عي َّ 
 
 تنوَّ . ت

َّ
 ي  لِذا طبيقات، ع الت

ُ
 ون لها مُ ك

ِّ
 تطل

ٌ
  بات

 ختلِ مُ 
ٌ
 فة

 
 ع بِ تنوَّ ، كما ت

َّ
   ،بكاتنية الش

 
 وت
ُ
 ون بذلك قادِ ك

ً
  رة

 
  77. تةٍ تفاوِ مُ  خِدمةٍ  ات جُود أمي    على ت

 
 مُ  خِدمةٍ  جُودةأمي   ت

َّ
ي   دةٍ حد

ف 

بقة بكة ط 
َّ
  هي  الش

 م 
َ
 سأ
ٌ
 مُ  لة

َّ
 عق

ٌ
  دة

 
 لِأ
َّ
  بقةطَّ هذه ال ن

 
 ربُ ت

 
ي بِ  عةٍ تنوِّ مُ  بكاتٍ ط بي   ش

 ف 
 
 نيتها، وقد ت
ُ
ومة  دعُ الم   خِدمةال  جُودةون ك

 تفاوِ مُ 
ً
ها.  تة  عت 

 مكِ يُ 
َ
ولدعم  ن ي  ن أ

ُ
وك
ُ
شبيك  برُوت

َّ
   الت

ً
ة وثوقيَّ  مُ   78م 

 
 حد

ً
 مِ   دة

 
صالمط الا ن خلال العمل بن

ِّ
ا  أ،  هيَّ المُ   ت مَّ

َ
صال عمل بنمط الا ذا  إِ أ

ِّ
  ت

أ، وإِذا   ةتباينت ال غت  المُهيَّ وثوقيَّ ي عِ دعُ الم   م 
 ومة ف 

َّ
 د

 
ول عت  استعمال   ها تصويبفبالِإمكان    ،بكاتة ش

ُ
وك
ُ
   برُوت

 
 يُ   قلٍ ن

ِّ
ظيفة م قد   و 

ةال وثوقيَّ  . م 

ا  مَّ
َ
 ضبط مُ أ

ِّ
  باتٍ تطل

ُ
 مُ  نحو ى خر  أ

َّ
 نتاجيَّ ل الإِ عد

َّ
غ مِن الأخت  فة والت

ُ
بل  وقد ي  الغاية،    ةبو عصَّ ي 

ُ
ي ون مُ ك

 ف 
ً
بقةستحيلا بكة ط 

َّ
.  الش

 فم  
ً
ي ما ي  ،  ثلا

 مُ   خصُّ ف 
َّ
ي بعض الحالات فقطن تصحيح الخط  مكِ ة، يُ نتاجيَّ ل الإِ عد

 ،  أ ف 
 
بكةنية  م بِ دع  عندما ت

َّ
 حُ   الش

ُ
  ل

ً
  نحو ولا

سار توزي    ع الحمل على  دةٍ اتٍ م 
ِّ
 مِ  يةٍ توازِ مُ   مُتعد

ً
سارٍ ن بدلا ل الِإنتاجيَّ  ، وحيدٍ  م 

َّ
تفِع مُعد ا   ة. فت   مَّ

َ
ي ما ي  أ

   خصُّ ف 
َّ
، فما إِ الت ن  أخت 

 كه. مكان تدارُ ود بالإِ عُ ل، لا ي  حصُ ي  

ن  ي  يف  نونة المُض 
َ
 ع

و    المُضيف  عُنوان
ُ
فٌ ه    مُعرِّ

ٌ
مُ   فريد   ِّ  ضِ يُمت 

َ
أ  
ً
 و عُ يفا

ً
 مُ   قدة

 
 حد

ً
ي    دة

بكةف 
َّ
الإِ   79. الش ناويذا كانت  ةٍ ن  ع   مُ بل    غت  عشوائِيَّ

َّ
 وز

ً
  عة

 
ً
درُوس توزيعا  م 

ً
 ، فإِ ا

َّ
 مكِ يُ  المُضيف  عُنوان  ن

َ
ي تحديد م  ساعِ ن يُ ن أ

ي قِ .  هعوقِ د ف 
رد ف  ، كما و 

ً
بكة سابِقا

َّ
 سم بِنية الش

ُ
د ت  وج 

ٌ
 حاجة

 ماسَّ 
ٌ
   ة

 
ي ش

 بكات البيانات لِا ف 
ِّ
بقةى  ستو  لعنونة على مُ لِ   دٍ وحَّ مُ   عيارٍ باع مِ ت بكة  ط 

َّ
 العُ   ت   لِتمي   الش

 
ي ات  رفيِّ د والطَّ ق

تر
َّ
   ال

َّ
صل مع  تت

بكة
َّ
  الش

ً
ا  فريد تميت  

ً
 . ا

 
صل    76
َ
  ،  Quality of Serviceالاسم  أ

ً
 . QoSاختصارا

ي ص.    77
رد ف   إِلى ما و 

ٌ
عريف مُستنِد

ًّ
ي    315هذا الت

ا    ]BKE01[ف  مَّ
َ
راجِع. أ بت الم 

 
ي ص.    [STD01]ث

:   27فيُورِد ف  الِىي
َّ
عريف الت

َّ
ق على »  الت

َ
اسمٌ جامِعٌ يُطل

بقةٍ مرتبتها   ي ط 
رتبِط بنقل البيانات ف 

 
ي ت
تر
َّ
جمُوعةٍ مِن المُحدِدات ال فاذ للخِدمة ذات    𝑁م 

َّ
رتبةعت  نقاط الن ل مِن هذا    «. 𝑁  الم  وَّ

 
وانظر الفصل الأ

 
َ
فاذ إِلى الخِدمة. الكِتاب مِن أ

َّ
بقة ونقطة الن  جل تعاريف الطَّ

ي هذه الفقرة، انظر    78
ارِدة ف  حات الو 

َ
جل المُصطل

َ
ي    Delayو   Throughputو  Reliabilityمواد:  مِن أ

راجِع    ]BKA0[6و  ]BKA02[ف  بت الم 
 
ي ث
ف 

قابِل  
ُ
ي ت
تر
َّ
ة  اال وثوقيَّ  مُ ولم 

َّ
تيب.   ةنتاجيَّ ل الإِ عد

أخت  على الترَّ
َّ
 والت

ي ص.    79
رد ف  ي    13انظر ما و 

راجِع.   ]BKE01[ف  بت الم 
 
 ث
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

ي يُ 
ِّ
د
 
   ؤ

ً
نونة المُضيفِي   مُحدِدا

ظيفة ع  شبيك و 
َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
ناوية توليد واستعمال  كيفيَّ   برُوت بكةن  ع 

َّ
   الجةمُع  ن خلال  مِ   الش

 
لة  سئِ الأ

 
َّ
 ية: الِ الت

و ما  •
ُ
و وما   المُضيف عُنوان ول طُ ه

ُ
ناويجم فضاء ال ح  ه ي ن؟ ع 

بكةحاجة  وهل يُغطِّ
َّ
 ؟ةستقبليَّ ية والمُ الحالِ  الش

ز باستعمال؟ هل  عُنوانما هي طريقة ترمت   ال • مَّ    اتٍ بت   يُر 
ُ
   ةٍ يَّ نائِ ث

َ
يَّ ع    خاناتٍ   مأ و نِظام    ؟ف  حارِ حتوي م  هل ي    ؟ةٍ شر

ُ
ما ه

ل لِ   المُستعم 
ِّ
ناوين؟ العد  تمثيل الع 

ريقةما هي  •  المُ  الطَّ
َّ
ي تقسيم فضاء الت

ناويبعة ف   ن؟ع 

ي ما  
ابِع مِن هذا الكِتاب لِم  ف  ل، انظر الفصل السَّ وَّ

 
ال الأ

 
ؤ خصُّ السُّ شبيك عرِ ي 

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
ناوين برُوت أثت  استنفاد فضاء ع 

 
فة ت

، ف خت 
 
ال الأ

 
ؤ خصُّ السُّ ي ما ي 

ا ف  مَّ
ّ
عة، أ

َّ
ة استخدامه المُتوق

َّ
 يُستحس  على مُد

َ
 ن ي  ن أ

ُ
ناويون للك  ن بِ ع 

ٌ
 هرميَّ  نية

ٌ
 توافِ مُ  ة

ٌ
  مع  قة

صميم
 
بكة  ت

َّ
 ف،  الش

 
ِ ت

الطَّ شتر  المُ رفيِّ ك   كانيَّ بة م  تقارِ ات 
َ
بأ  
ً
ناوين  مِ   جزاءٍ ا المُضِيفِي    نها ع  واقع  ي تحديد م 

، ويُساعِد ذلك ف 

 
ً
ا بع 
 
ي الفصل لِ  ت

فصيل ف 
َّ
ى بالت

وجِيه كما ست  
َّ
حجام جداول الت

َ
ال أ ي اختر 

ناوينهم وف  امِنع 
َّ
 مِن هذا الكِتاب.  الث

عادة تجميعرِزم البيانات تقطيع   80ها وإ 

قطيع  
َّ
و  الت

ُ
متقسيم  ه

 
، إِلى    ،ة بياناتٍ رِز

ٌ
 وحُمُولة

ٌ
روِيسة

 
مفيها ت

 
   تي   رِز

َ
 أ

َ
لٍّ مِنهما جُزءٌ مِن الحُ كت   و أ

ُ
ي ك
  ف 

ٌ
روِيسة

 
ابِقة وت مُولة السَّ

كل ) )انظر  
َّ
   ((. 6-2الش

 
ي ش

حدة  قِيمة  ذات    بكة بياناتٍ ف  د   81عُظم    نقلٍ و 
َّ
اد نقلها طُول  ةٍ مُحد المُر  م 

 
ز الرِّ جاوز طُول 

 
إِذا ت  ،

 .
ً
قطيع لازِما

َّ
، كان الت حدة العُظم  ا    الو  مَّ

َ
جميععادة  إِ أ

َّ
   قةابِ طع السَّ ة جمع القِ عمليَّ فهي    الت

ُ
ل  ي عادة تشك لِإِ   بعضٍ مع  ها  بعض

م
 
 رِز

 
 .  ةلي صة البيانات الأ

 
ناق
ُ
الِث  وست

َّ
ي الفصلي   الث

نِت ف  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت ابِع والسَّ ي الِإصدارين الرَّ

قطيع ف 
َّ
ة الت ش عمليَّ

تيب. 
ي هذا الكِتاب على الترَّ

 والعاسُرِ ف 

د  قطيع وإِعادةنجاز عمليَّ نهجان لِإِ م   يُوج 
َّ
ي الت

جميع   تر
َّ
 : الت

قطيع  •
َّ
جميعو  الت

َّ
بكة حدود   على الت

َّ
ع    الش قطَّ

ُ
موفيه ت

 
 البيانات مُ  رِز

 باسُر 
ً
 قبل إِ   ة

 
عاد تجميعها  ما، ويُ   بكةٍ رسالها عت  ش

منشاء لِإِ 
 
ز صل  الرِّ

 
 مُ  الأ

 باسُر 
ً
  ة

ُ
بكةن تلك ها مِ روجِ بعد خ

َّ
 82. الش

 

 
صل الاسم  80
َ
بت هذه الكلمةFragmentation  أ رِّ

ُ
ي ص.    ،، وقد ع

 
ي    124ف

 
راجِع،  [BKA01]ف بت الم 

 
ي ث
 
   ف

َّ
ؤ ولكنَّ على أن جزُّ

َّ
د تعريفها    ها الت ر    جالٍ م  لِ   و 

ي ص.  و،  آخر  
 
ي   446ف

 
شظية، و   [BKA02]ف

َّ
ها الت

َّ
ي ص.  على أن

 
ي    32ف

 
ة   [BKA05]ف

 
جزِئ

َّ
ها عن الت قطيع لِتميت  

َّ
ح الت

َ
نا مُصطل ة. واختر

 
جزِئ

 
ها ت

َّ
ن
َ
على أ

جميع فهي  
َّ
ا إِعادة الت مَّ

َ
ابِع مِن هذا الكِتاب. أ ي الفصل الرَّ

 
ناقش ف

ُ
ي ست

تر
َّ
ي    962وص.    82، انظر ص.  Reassemblyال

 
 . [BKA2]ف

صل الاسم    81
َ
    ،um Transmission UnitMaximأ

ً
 ، هي  MTUاختصارا

ُّ
   الحد

 
مول  طُ  لِ قض  الأ

 
ي ة البيانات  رِز

تر
َّ
 مكِ يُ   ال

ُ
 ن نقل

 
، ما   بكة بياناتٍ ها عت  ش

ايت، لِلمزيد انظر   ي  75 ص.  وتقاس بالب 
راجِع   [ART19]ف  بت الم 

 
ي ث
 . ف 

 يُوص    82
َّ
 قطيع على حُ ف الت

ُ
لِمة: ود  د

َ
بكة باستعمال الك

َّ
ي داخِل ) Intra-و،  network-Intra  الش

و ف 
َ
 معناها ضِمن أ

ٌ
ي   604انظر ص.  هي بادِئة

ف 

[BKA2]  راجِع بت الم 
 
ي ث
:    ،( ف  ُّ ي

عت   الاسم الحرف  بكةفيُصبِح م 
َّ
بكة،  داخِل الش

َّ
ود الش

ُ
ي حُد

و ف 
َ
   أ

 
 وذلك لِأ
َّ
 القِ   ن

َّ
قطيع  جةاتِ طع الن

َّ
   عن الت

 
 حصُ م    ظلُّ ت

ً
  ورة

 
 
ي ش

 بعد إِعادة تجميعها.   دةٍ احِ و    بكةٍ ف 
ً
 واحِدة

ً
 قِطعة

َّ
ا    ولا تغادرها إِلّ مَّ

َ
 أ

َّ
 حُ ر لِ قطيع العابِ الت

ُ
بكة،ود  د

َّ
 وص  فيُ   الش

َ
،  Trans-networkمة  لِ ف باستعمال الك

و مِن خلال )انظر ص.    -Transو
َ
ت  أ

 
ي ع ِ

عت 
 
 ت
ٌ
ي    1247هي بادِئة

 
 القِطع ا[BKA2]ف

َّ
ن
 
 (، لِأ

َّ
قطيع   جة اتِ لن

َّ
ن يُعاد تجميعها.    عن الت

َ
بكةٍ قبل أ

 
كت   مِن ش

َ
عت ُ أ

 
ت

ي    1391-1390صف، انظر ص.  لمزيد حول هذا الو  لِ 
 . [ART18]ف 
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كل )
َّ
ي  (: م  6-2الش

م البيانات ف 
 
أ تقطيع رِز

 
بكة بد

َّ
بقة الش  ط 

قطيع  •
َّ
جميع و   الت

َّ
ا لِ   ان ر العابِ   الت  حدود 

َّ
قطَّ لش

ُ
ت مع  بكة وفيه 

 
مُ   رِز  البيانات 

 باسُر 
ً
إِ   ة  قبل 

 
ش ويُ   بكةٍ رسالها عت   عاد  ما، 

ي الوِ 
 تجميعها ف 

ِّ
 يَّ هائِ جهة الن

َ
ي عُ ة أ

   قدةٍ و ف 
َ
 ما قبل ذلك، أ

َ
ورة أ    إِلىصار  ن يُ ي ليس بالصر 

ُ
ن  وجها مِ رُ تجميعها فور خ

بكة
َّ
ي   الش

تر
َّ
  ال

ُ
 رسِ أ

َ
ها أ . وَّ لت عت 

ً
 لا

يد  نض 
َّ
ه  الت

ُّ
 83وفك

نضِيد  
َّ
بقةٍ ما  الت ي ط 

ط ف 
ُ
نش ولٍ ي 

ُ
وك
ُ
و وظيفة برُوت

ُ
ر ه  م 

 
يها لِي  𝑁بتها ت

ِّ
د
 
ساراتٍ عديدةٍ  ح لِ سم  ، يُؤ حيدٍ فيها بدعم م  سار بياناتٍ و  م 

ي  
تر
َّ
ال بقة  ي الطَّ

بتها هابِطةٍ مِن كِياناتٍ ف 
 
رت 𝑁  م  + خر  1

ُ
 أ
ٌ
نضِيد فهُو وظيفة

َّ
الت  

ُّ
ا فك مَّ

َ
 ى لِ . أ

ُ
نش ي  ولٍ 

ُ
وك
ُ
وت ُ ي  ت 

تر
َّ
ال بقة  ي الطَّ

ط ف 

 
 
رت لِ 𝑁 بتهام  سمح  لِي  يُنجِرها  سارا ،  م  بدعم  فيها  حيدٍ  و  بياناتٍ  سار  ي م 

تر
َّ
ال بقة  الطَّ ي 

ف  كِياناتٍ  مِن  صاعِدةٍ  عديدةٍ   تٍ 

 
 
رت 𝑁 بتهام  − كل ) ) 1

َّ
 84(. (7-2الش

 

كل )
َّ
ك تنضِيدٍ 7-2الش

ِّ
دٍ ومُفك

ِّ
بقاتٍ مُتتابِعة بوجود مُنض سارات بياناتٍ عت  ثلاث ط  ٌّ يُظهِر م  ي

 (: مُخططٌ صُندوفر

 
نضيد    83

َّ
لق    Multiplexingالت

 
 الف

ً
يضا

َ
و تفريق  ،Splittingويُسمَّ أ

َ
نضيد أ

َّ
 الت

َّ
ي    123،  48)انظر ص.    Demultiplexing  هوفك

ي    A[BK[06ف 
ف 

راجِع بت الم 
 
ام ث

 
ابِقة إِن ق و الوظيفة السَّ

ُ
نضيد ه

َّ
 الت

َّ
ن
َ
لق بأ

 
نضيد والف

َّ
وحة بي   الت

ُ
فت نظمة الم 

 
ِّ للأ ي

بط البيت  بقة،   (. يُمت ِّ  مِعيار الرَّ ي الطَّ
 ف 
ٌ
د
َّ
 مُحد

ٌ
بها كِيان

مُ ض
َّ
قد
ُ
 نفسُها عندما ت

ٌ
لق فهُو الوظيفة

 
ا الف مَّ

َ
مها، لِلمزيد انظر ص. أ

َّ
ن قد بقة، ولكن مِن غت  تحديد م 

َّ
ود الط

ُ
ي    17-16 من حُد

 
 . [STD01]ف

ي    4-3انظر ص.    84
راجِع.   [RFC1180]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

شبيك
َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
 برُوت

َّ
ن
َ
ي   بما أ

بقةناشِطٌ ف  بكة  ط 
َّ
نضِيد لِ الش

َّ
ي وظيفة الت

ِّ
د
 
بقة ، فهُو يُؤ سارات البيانات الهابِطة مِن كِيانات ط  م 

نضِيد لِ 
َّ
 الت

ِّ
ظيفة فك  و 

ً
يضا

َ
دي أ

 
ه يُؤ

َّ
ن
َ
ي أ

َ
صلة والعكس بالعكس، أ بقة الو  قل نحو كِيانات ط 

َّ
اعدة مِن كِيانات  الن سارات الصَّ لم 

بقة  ق صلةالو  ط 
َّ
بقة الن  . لإِلى كِيانات ط 

  إِذا دعم المُضيف
َ
ول ن مِ  كت   أ

ُ
وك
ُ
  نقلٍ  برُوت

َ
 أ

َ
ولن  مِ  كت   و أ

ُ
وك
ُ
صلةٍ   برُوت ن يُ ، و 

َ
شبيك أ

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
 فعلى برُوت

ِّ
سارات بياناتٍ  د نض م 

على  بق  س  ما  نطبِق  وي  صلة.  الو  بقة  ط  مِن  اعِدٍ  ص  حيدٍ  و  سارٍ  م  تنضيد   
َّ
فك ي  ن 

َ
وأ قل 

َّ
الن بقة  ط  مِن  هابِطةٍ  دةٍ 

ِّ
 مُتعد

كلا 
َّ
 7- 2) لش

 
رت ي م 

تر
َّ
بقة ال ون الطَّ

ُ
ك
 
بكة و 𝑁بتها  ( عندما ت

َّ
بقة الش ي  ، هي ط 

تر
َّ
بقة ال  م  الطَّ

 
𝑁  بتها رت + قل وا  1

َّ
بقة الن بقة  هي ط  لطَّ

بةذات  
 
رت 𝑁  الم  − صلة 1 بقة الو   . هي ط 

شبيك  
َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
ي المُضيف نفسِه، فعلى برُوت

ابِقتان ف  ا إِذا وُجِدت الحالتان السَّ مَّ
َ
، فأ

ً
نضيد معا

َّ
 الت

ِّ
د ويفك

ِّ
ن يُنض

َ
 ذا كان ع  إِ أ

 
د  د

سار ال لة ات  م  ي   المُحتم 
بقة  ف  قل   ط 

َّ
و    الن

ُ
ي   𝑛ه

بقة  وف  صلة ال  ط  و    و 
ُ
فإِ 𝑚ه  ، 

َّ
ول ال  ن

ُ
وك
ُ
وت ُ    ل عم  ي    ت 

ً
فقا   : البياناتحركة  لِ   و 

 مُ 
ِّ
 نض

ً
 إِ  𝑚  إِلى 𝑛 دا

ٌ
، ومُ بُ ذا كانت الحركة ه

ً
 وطا

ِّ
 فك

 
. عُ ذا كانت الحركة صُ إِ  𝑛  إِلى 𝑚  نضيدٍ ك ت

ً
 ودا

ي 
رب  ِ  ويُمكِن تلخيص ما سبق ف 

َ
 85: حالاتٍ  عأ

 واحِ   ارتباطٌ  •
ٌ
 د

َ
د ي  ، أ سارٌ   يُوج   و    م 

ٌ
بكة  لِ   حيد

َّ
الش بقة  ي  بي    لبيانات عت  ط 

وجُودٍ ف  حد  كِيانٍ م 
َ
ل أ

ِّ
قل ويُشغ

َّ
الن بقة  ط 

ولاتها 
ُ
وك
ُ
 مِن برُوت

ً
ولا

ُ
وك
ُ
ل برُوت

ِّ
صلة ويُشغ بقة الو  ي ط 

وجُودٍ ف  ولاتها وكِيانٍ آخر  م 
ُ
وك
ُ
 . برُوت

نضِيد  •
َّ
 وي   ،طالهابِ   الت

ُ
ل  لِ ون  ك

ِّ
قل يُشغ

َّ
بقة الن ي ط 

حيدٍ ف  ساراتٍ هابِطةٍ مِن كِيانٍ و  ولم 
ُ
وك
ُ
كِيانات    وحيد نحو   نقلٍ  برُوت

 
ُ
ولا برُوت

ُ
دة  تٍ وك

ِّ
ي مُتعد

بقةف  عةٍ  صلةالو   ط  صلةٍ مُتنوِّ ولات و 
ُ
وك
ُ
ل برُوت

ِّ
شغ

ُ
 . ت

نضِيد  •
َّ
وي  اعِ الصَّ   الت  د 

ُ
وجود  لِ ون  ك مع  بكة 

َّ
الش بقة  ط  عت   صاعِدةٍ  ساراتٍ  ولٍ م 

ُ
وك
ُ
ي    حيدٍ و    برُوت

بقةف  صلة  الو    ط 

ولا و 
ُ
وك
ُ
 برُوت

ٌ
ي عديدة  ت

بقةف  قل ط 
َّ
 . الن

نضِيد   •
َّ
ون لِ الت

ُ
ك اعِد الهابِط، وي  ،الصَّ

ً
و صاعِدة

َ
 أ
ً
بكة هابِطة

َّ
بقة الش عت ُ ط 

 
ساراتٍ ت طوفيه    م 

ُ
نش
 
    ت

ٌ
 عديدة

ٌ
ولات

ُ
وك
ُ
برُوت

قل. 
َّ
بقة الن ي ط 

 ف 
ٌ
 عديدة

ٌ
ولات

ُ
وك
ُ
صلة وبرُوت بقة الو  ي ط 

 ف 

كل  
َّ
سارات البيانات عت    (8-2)ويُبي ِّ  الش شكال م 

َ
د أ

ِّ
حد

ُ
ي ت
تر
َّ
ابِقة ال بكة، وهي مِن اليمي   إِلى اليسار:  الحالات السَّ

َّ
بقة الش  ط 

اعِد الهابِط.  نضِيد الصَّ
َّ
مَّ الت

ُّ
نضِيد الهابِط ث

َّ
اعِد والت نضِيد الصَّ

َّ
حيد والت  الارتباط الو 

 

كل )
َّ
بكة 8-2الش

َّ
بقة الش ي ط 

ساراتِ البيانات ف   (: حالات م 
ً
ا بع 
 
ِّ لِ  ت ي

بط البيت  ج الرَّ
 
مُوذ

 
نظمة ن

 
وح لِلأ

ُ
فت  ة الم 

 
حيد    85 الو  الارتباط  سماء 

 
الأ صول 

ُ
الهابِط    one correspondence-to-Oneأ نضيد 

َّ
نضيد    multiplexing  ownwardDوالت

َّ
والت

اعِد ي    428لِلمزيد انظر ص.    ،Upward multiplexingالصَّ
ي    [ART01]ف 

بت  ف 
 
راجِعث  . الم 



شبيك 
َّ
: الت ي ِ

ان 
َّ
 35   الفصل الث

 

يه وج 
َّ
  الت

ً
بعَا

َ
ر لل   ت

َ
  مَصد

َ
 مَسار يل السج  وت

وجِيه
َّ
   الت

ً
ا بع 

 
رلل  ت

 
صد و    86م 

ُ
 ط  ه

ٌ
 لِ   ريقة

 
موجيه  ت

 
 يُ   ،بياناتٍ   ةرِز

ِّ
ذي رف  الطَّ فيها    د حد

َّ
   ال

ِّ
زمةد  يُول ي  ،  الرِّ

َ
ر أ

 
صد سار ال  ،ها م  ذي  م 

َّ
  ال

 
 
 ست

ُ
ر عند انتقالها بي    كهسل

 
صد  تها جهووِ  ها م 

 
 ما ت

ً
 ، وغالبا

ُ
وماتون ك

ُ
عل سار ال  م  ناويهي   م  ي عة تتابِ قد المُ ن العُ ع 

تر
َّ
  ال

ُ
 ت

ِّ
ا  . هلشك مَّ

َ
أ

 
 
سار يل السجِ ت  هُو  ف ،م 

ٌ
ة وماتٍ ضافة لِإِ  آليَّ

ُ
عل ثناء عبُورها لِ  م 

َ
ي أ
سار. إِلى ترويسة رِزمة البيانات ف   لم 

 ي  
 
وجِيهح  من

َّ
   الت

ً
ا بع 

 
ر للِ   ت

 
صد مة البيانات  م 

 
 مكانيَّ إِ   مُرسِل رِز

ً
 لِ   ة

َّ
 لت

ُّ
سار م ب حك  ها م 

ً
 بُ ن عُ منعها مِ لِ   ، مثلا

 
   بكاتٍ ور ش

 
 ت

 
 مُ ع لِ خض

 
  ساتٍ سَّ ؤ

 مُ 
َّ
 دةٍ حد

َ
ي  مِن المُرُ لِمنعها  و  ، أ

 ور ف 
 
   بكةٍ ش

 
 ت

 
 وي إِ حت

َ
   منٍ جراءات أ

َّ
   دةٍ مُشد

ُ
 قد ت
 
 ؤ
ِّ
   ها رور مُ ر  خ

َ
 أ

ُ
   هعيقو ت

َ
 أ

 
ا  منعه.  و ت مَّ

َ
سار تسجيل الأ ،  م 

 مكِ فيُ 
َ
 ن أ

 
 م مِ ن يُستخد

َ
سار جل تحديد ال ن أ لعبان دور     م 

 
ر الواصِل بي   عقدتي   ت

 
صد ويُمكِن بعد    رِزمة البيانات ووِجهتها.   م 

سار نفسِه عند  الم  مرسال  إِ   ذلك إِعادة استعمال 
 
، ولِ   رِز

ِّ
د   الرَّ

ٌ
ي حذلك فائِدة
 ي  عندما    : التي   ف 

ُ
الك سار ون  دٍ  غت     م 

َّ
وعندما  مُحد

 
 
 ت
ُ
 تحرِّ جهة مُ ون الوِ ك

ً
 . كة

م
ُّ
حك

َّ
ق بال الت

ُّ
دف
َّ
 ت

 
 
ي ش

قبكات البيانات،  ف 
ُّ
و  البيانات    تدف

ُ
 ه

 
 ت
 
من  مِ   عٌ ابُ ت

 
رٍ ن  لة مِ البيانات المُرس    رِز

 
صد  مُ   م 

َّ
   جهةٍ وِ   إِلى  دٍ حد

 
   ةٍ ريدف

َ
جمُوعة  و  أ  م 

ٍّ
بث

ٍّ جمُ م   ي
  وعانر

َ
  وِجهة و أ

ٍّ
  بث

 
م  87قرب. نحو الأ

ُّ
حك

َّ
ا الت مَّ

َ
 بال  أ

َّ
قت

ُّ
 هُو ف دف

 
مبط حركة ض

 
ي البيانات  رِز

تر
َّ
  ال

 
ُ ت  عت 

 
 ما  بكة بياناتٍ  ش

ً
  ضبطا

 88بينها.   عدم حصول ازدحامٍ  نضم  ي  

م
ُّ
حك

َّ
 بال  الت

َّ
ق ت

ُّ
 فظي و    دف

ٌ
 وريَّ صِ     ة

ٌ
   ة

 
ي ش

لِ ف  البيانات   عدم فِ   نضمابكات 
َّ
الذ البيانات بسبب امتلاء  ي بوَّ اكِ قدان 

ما على    ابةٍ رة ف 

سار  م  م 
 
ز    ةالرِّ

َ
وِ أ ي 

ف     تها جهو 
ِّ
م    . ةيَّ هائِ الن لز   ي 

َ
 أ

َّ
الت  

ً
بي    ت   مي يضا م  

ُّ
حك

َّ
   الت

َّ
 بالت

 
فالأ بالازدحام،  م 

ُّ
حك

َّ
والت ق 

ُّ
يُستعم  وَّ دف تقليل  لِ   لل 

 
َّ
 احتمال الت

ُّ
ي حي   يُست  ،ن البياناتص مِ خل

م ف 
 
 مِ  خر الآ  خد

َ
 ن أ

 
ذي حديد ما جل ت

َّ
م  ال لز   ي 

َّ
 الت

ُّ
 لزاميَّ ة إِ ذا كانت العمليَّ نه إِ ص مِ خل

ً
  ة

ناص  مِنها   . لا م 

ن 
َ
 يُمكِن أ

 
ولا د  عتمِ ت

ُ
وك
ُ
شبيك ت  برُوت

َّ
   على طريقةٍ   الت

ُ
 سمَّ ت

َّ
َّ  الض ي

 مِ   89غط الخلف 
َ
مجل  ن أ

ُّ
حك

َّ
 بال  الت

َّ
قت

ُّ
 دف

ُ
ئِها شبه  ، وهي ت

 
بد ي م 

  ف 

ق الماء عت  
ُّ
م بتدف

ُّ
حك

َّ
 الت

ُ
غط ع فيه صِمامٌ  نبوبٍ أ

َّ
ما اجتمع الماء ازداد الض

َّ
ل
ُ
جمع الماء خلفه. ك   ي 

ً
صِل عتبة َّ ي  مام، حتر لى الصِّ

 
ً
دة
َّ
  لا يُطِ  مُحد

ً
ح طارِدا

 
فت غط بعدها، في 

َّ
حجِز الماء مِن جديد ا يق الض عُود لِيُغلِق وي  مَّ ي 

ُ
 الماء ث

ً
غا غط ومُفرِّ

َّ
ريقة هذه الطَّ ب. لض

 
 
البوَّ حتفِ ت  ظ 

ُ
بالق البيانات  ابات   درة على تقييد حركة 

ً
 مُ   تقييدا

 
 ؤ
َّ
 ت ق
ً
الب سواء كانت    ا  قادِ يانات  هذه 

ً
 مِ   مة

 
 مُ   بكاتٍ ن ش

َّ
   دةٍ حد

َ
و  أ

 
 
 اهِ ذ

ً
 . ليها إِ  بة

 
صل  86
َ
وجِيه   الاسمي     أ

َّ
  الت

ً
ا بع 

 
ر للِ   ت

 
صد سار  وتسجيل ال  outingrSource م  ي    1393لِلمزيد انظر ص.  ، of route Recordingم 

 
بت    ]ART1[8ف

 
ي ث
 
ف

راجِع.   الم 

 فريد الوِ تاب  ناقِش الفصل الخامِس مِن هذا الكِ يُ   87
ُّ
ُّ    Unicastجهة  البث ي

جمُوعانر  الم 
ُّ
   Multicastوالبث

ُّ
قرب   والبث

 
ا  Anycastنحو الأ مَّ

َ
ي ما  ، وأ

ف 

خصُّ  عريف   ي 
َّ
ي    3فانظر ص.    ،هذا الت

ي    [RFC6437]ف 
بت  ف 

 
راجِع. ث  الم 

صل  88
َ
ي ص. ، وي  Flow control  الاسم  أ

رد ف  عريف إِلى ما و 
َّ
ي    151 ستند هذا الت

ي    ]BKE01[ف 
بت  ف 

 
ا مِ ث مَّ

َ
راجِع. أ نظمة الم 

 
ِّ للأ ي

بط البيت  ج الرَّ
 
مُوذ

 
عيار ن

ه  
َّ
ن
َ
أ فه على  وحة فيُعرِّ

ُ
فت الم  »الم  البيانات  م بحركة 

ُّ
حك

َّ
الت جري فيها   ي 

ٌ
ظيفة احِ و  بقةٍ و  ي ط 

ولة ف 
ُ
مُتتالِيتي   نق بقتي   

و بي   ط 
َ
أ ي    17)انظر ص.    «دةٍ 

ف 

[STD01]) . 

صل الاسم  89
َ
ي    1393، للمزيد انظر ص.   eressurpBack  أ

ي    ]8ART1[ف 
بت  ف 

 
راجِع. ث  الم 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

  وقد 
 
 حصُ ت

َّ
 ل عملية الت

َ
 ساس ال قييد على أ

َّ
قت

ُّ
، دف

ً
يضا

َ
ي هذه الحالة  أ

م وف  لز   ي 
َ
 أ

 
 ن ت
ُ
ابةون  ك  ال وضع ب رايةٍ على دِ  البوَّ

َّ
قت

ُّ
  الحالِىي   دف

 مكِ ، كما يُ وغزارته
َ
 ن أ

 
 ل العمليَّ حصُ ن ت

َ
 ساس الم  ة على أ

 
ذيذ نف

َّ
   ال

 
   مِنه  د البياناترِ ت

َ
 أ

 
هخرج  و ت  ، و عت 

 
ما  كِ   حالتانحتاج الت

ُ
  إِلى لتاه

ابة مُراقبة  لِ  البوَّ
َّ
 لِ  ةص  خصَّ خزين المُ ذاكرة الت

ُ
قٍ   لِّ ك

ُّ
  تدف

َ
 و م  أ

 
 . ذٍ نف

م
ُّ
حك

َّ
 بال   الت

َّ
قت

ُّ
   دف

 
ت  
ٌ
ظيفة  و 

ُ
مِن  بل  غ 

 
 قِ و  لِ   ما   طريقةٍ لِ   مةٍ دائِ   حاجةٍ   وجُود لِ الغاية،  ة  يَّ همِّ الأ

َ
أ ٍّ   لوكٍ سُ   يِّ ف  ي يُ   تخريت    مارِسه قد 

    مٌ ستخدِ مُ 
ٌ
حيد  و 
َ
 مِن و  أ

ٌ
جمُوعة ي ا   ي   مستخدِ مُ ال   م 

 ف 
ً
 معا

َّ
ةٍ   بكميةٍ   ها غمرِ   نحو بكة،  لش  مِ   كبت 

َّ
 أثت  على  ن البيانات بهدف الت

 
 . ء دا الأ

 
َ
 مث  أ

 
 لة

صدار  ع الإ  اب 
ولن  م    الرَّ

ُ
وك
ُ
ن    برُوت

نبر  90ت الإ 

ول
ُ
وك
ُ
برُوت و 

ُ
 ل  عم  ي    تشبيكٍ   ه

 
ش ي 

ويُ ف  البيانات   بكات 
ِّ
ظائِف م  قد و   و  الخِدمة  جُودة  قطيعو المُضيفِي    نونة  ع  ضبط 

َّ
م    ت

 
رِز

تجميعها   وإِعادة  نضِيد و البيانات 
َّ
وجيه    الت

َّ
 والت

ً
ا بع 

 
ر لِل  ت

 
صد الطُوِّ   . م  هذا  ولر 

ُ
وك
ُ
وت ُ البُحوث  عمل    ضِمن  ت  شاري    ع  م  كالة  و 

مة
ِّ
ة المُتقد فاعيِّ

ِّ
ي ، وطُرِح مِعياره الرَّ الد

ُّ ف   . م1981عام سمي

ابِع  الِإصدار م  دع  ي   ولن  مِ   الرَّ
ُ
وك
ُ
نِ   برُوت صالٍ نمط    تالِإنتر

ِّ
أٍ   ات مُهيَّ وقٍ،  ،  غت  

ُ
وث م  غت   ولٌ 

ُ
وك
ُ
برُوت ه 

َّ
ن
َ
أ ي 

َ
يُ أ  مكِ ولكن 

 
ت أمي    ن 

ةال وثوقيَّ ولباستعمال    م 
ُ
وك
ُ
و    برُوت

ُ
ولنقلٍ ه

ُ
وك
ُ
م   برُوت

ُّ
حك

َّ
ي    الت

قل ف 
َّ
سيُ ، لِ الن سِّ

 
صالقنوات الا   ؤ

ِّ
عة ت طرافه المُتنوِّ

َ
  لِيُديرها و   بي   أ

ولص الذلك، يُخصِّ ضافة لِ . بالإِ ها قغلِ يُ لِ و 
ُ
وك
ُ
وت ُ ي ترويسته    91"نوع الخِدمة"  قل ح    ت 

جل  ف 
َ
ن  مكِ ، ويُ خِدمةال  جُودة تحديد  مِن أ

 
 
 بط مُ ض

ِّ
 حد

 
ل ة و حقيَّ دات الأ

َّ
 نتاجيَّ الإِ مُعد

َّ
ةأخت  والة والت وثوقيَّ  الحقل.  هذا  باستعمال   م 

ف ال وليُعرِّ
ُ
وك
ُ
وت ُ  ن يُ عناويلفضاءً لِ   ت 

ِّ
ناويوعة  جمُ ل م  مث ابِع  الِإصدار  نع  ول ن  مِ   الرَّ

ُ
وك
ُ
نِ   برُوت    ت الِإنتر

ُ
 ك
ِّ
 ل

 
 ها، وهي ت
ُ
،  عُنوان  322  مُّ ض

ً
ا

 
َ
رابةي  أ

ُ
. و   عُنوانٍ مليار    4.3  ق

ً
ا عُنوانتقريبا مَّ

َ
ول   أ

ُ
وك
ُ
نِ   برُوت ٌّ ر    فٌ مُعرِّ هُو  ف  تالِإنتر  بت   32وله  طُ   قمي

ً
 ما يُ ا

ً
 ، غالبا

 
 ب  كت

َّ
  دوين بالت

يِّ الع      شر
َّ
ولكن ط، 

َّ
يُ المُنق قد   ه 

 
 كت

ِّ
بالن  ب 

ُّ
الث ِّ ظام  ي ِ

   نان 
َ
يُ أ  ،

ً
 قسَّ يضا

ُ
   إِلى  عُنوانٍ   لُّ م ك

َ
   ةربعأ

َ
سمَّ   قسامٍ أ

ُ
خاناتٍ ت  طُ   92،  

ُ
  لٍّ ول ك

 . اتٍ بت  8 نهامِ 

 
 
 ف مُ صِ ت

ِّ
ولدات الحد

ُ
وك
ُ
وت ُ  لِ آليَّ  ت 

ً
متقطيع  ة

 
ي ال رِز

ر البيانات ف 
 
صد ي البوَّ  م 

ي الوِ ابات ولِإِ و ف 
 عادة تجميعها ف 

َّ
  فقط،   ةيَّ هائِ جهة الن

 يُ و 
ِّ
ولد الحد

ُ
وك
ُ
وت ُ   طُ  ت 

ً
صغر  ولا
َ
ملِ   أ

 
و  ة البيانات  رِز

ُ
   576ه

ً
م  ، و بايتا لز  ي حدات على الو  ي 

تر
َّ
   ال

ُ
 ت

ِّ
ول لشغ

ُ
وك
ُ
وت ُ ها   الت 

ِّ
ل
ُ
 ك

َ
 أ

 
هذا  دعم ن ت

ول    ولٍ جود طُ و ضافة لِ ، بالإِ الطُّ
َ
مرِّ للِ   نظريٍّ   عظم  أ

 
و  ة  ز

ُ
 بايت   65536ه

ً
 ا

 
اوح قِ ، وت حدة  يمة  تر قلو 

َّ
ي    ظم  العُ   الن

يِّ  ف 
َ
 أ

 
بي      بكةٍ ش

. ابِ يمتي   السَّ القِ   قتي  

 
صل  90
َ
 ف  ويُعر    Internet Protocol version 4  الاسم  أ

ً
مزيِّ   اختصارا  .IPv4  بالاسم الرَّ

صل  91
َ
  Type of Service  الاسم  أ

ً
ي    11، انظر ص.  ToS، اختصارا

راجِع.   [RFC791]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل الاسم  92
َ
و    أ

ُ
نةٍ مِن  Octetه حدة بياناتٍ مُكوَّ ل لوصف و  نِت يُستعم   خاصٌّ بالِإنتر

ٌ
ح
َ
و مُصطل

ُ
ي    279بِتات )انظر ص.    8، وه

 
بت    [BKE01]ف

 
ي ث
 
ف

غراضٍ )انظر ص.  
َ
 مِن ثمانية أ

ٌ
جمُوعة ها م 

َّ
ن
َ
ورِده على أ ي م 

ُّ ف  ب  ها البعلبكي
راجِع(، وعرَّ ي    788الم 

 (. [BKA2]ف 



شبيك 
َّ
: الت ي ِ

ان 
َّ
 37   الفصل الث

 

ولص الخصِّ يُ 
ُ
وك
ُ
وت ُ  بطُ ح    ت 

ً
   اتٍ بِت   8ول  قلا

 
ي ت
نضِيد ظيفة  دعم و  يسته لِ روِ ف 

َّ
و  قل  ، وهذا الح  الت

ُ
ولال"قل  ح  ه

ُ
وك
ُ
وت ُ    93، "ت 

ِّ
حد

ُ
د وت

 
 
 ه
 
 يئ

َ
أ الإِ ة  المُ رقام  نت   قِ   94ة ص  خصَّ نتر

الترَّ المُستعم  يم  و امت    ولا لة 
ُ
وك
ُ
الطَّ برُوت العُ ت  المُ لي  بقات  بالإِ قابِ ا  لها.  لِ لة  ذلك، ضافة 

ولص اليُخصِّ 
ُ
وك
ُ
وت ُ وجِيها دعم  يارين لِ خِ   ت 

َّ
   لت

ً
ا بع 
 
ر للِ   ت

 
صد سار تسجيل الو   م     م 

ُ
   9و  7 ي   قمرَّ صاحِبا الياران  ما الخِ وه

تيب  على الترَّ

ي 
وليارات المة خِ قائِ  ف 

ُ
وك
ُ
وت ُ م و  95. ت  دع  ابِع الِإصدار  لا ي  ولن مِ  الرَّ

ُ
وك
ُ
نِ  برُوت   تالِإنتر

َ
م لِ  ةٍ آليَّ  يَّ أ

ُّ
حك

َّ
 بال  لت

َّ
قت

ُّ
 . دف

ي مِن هذا الكِتاب لِ 
ان 
َّ
ص القِسم الث ابِع من يُخص  نِت ومُلح  مُناقشة الِإصدار الرَّ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 قاته. برُوت

صدار  س الإ  اد 
ولن م   السَّ

ُ
وك
ُ
ن   برُوت

نبر  96ت الإ 

ول
ُ
وك
ُ
و برُوت

ُ
 يُستعم    تشبيكٍ   ه

 
ي ش

البيانات ويُ ل ف   بكات 
ِّ
ظائِفم  قد قطيعنونة و الع  جُودة الخِدمة و   و 

َّ
نضِيد و   الت

َّ
م و   الت

ُّ
حك

َّ
  الت

 بال
َّ
قت

ُّ
ر  . طُ دف ادِس  الِإصدار وِّ ي عام    السَّ

م  1995ف  نِ سي  هندِ وعة مُ جمُ م على يد  ون  تالِإنتر
ُ
   لِيك

ً َّ
نِ حلا لِ يَّ هائِ    

ً
استنفاد  شكِ مُ ا لة 

ناويفضاء  ابِع   الِإصدار ن ع  ولن مِ  الرَّ
ُ
وك
ُ
نِ  برُوت  . تالِإنتر

ادِس  الِإصدار م  دع  ي   ولن  مِ   السَّ
ُ
وك
ُ
نِ   برُوت صالٍ نمط    تالِإنتر

ِّ
مُ   ات ولالاستعانة بن  مكِ ، ويُ أٍ هيَّ غت  

ُ
وك
ُ
وت ُ ول   نحو   ،نقلٍ   ت 

ُ
وك
ُ
  برُوت

م 
ُّ
حك

َّ
ي    الت

 ا ف 
َّ
 لِ   ،قللن

 
ةأمي    ت وثوقيَّ صالالا  م 

ِّ
 ضافة لِ . بالإِ ت

ُ
 خصِّ ذلك، ت

ِّ
ولدات الص مُحد

ُ
وك
ُ
وت ُ  بطُ ح    ت 

ً
ي    اتٍ بت  8ول  قلا

روِيسةف 
 
 ت

ول ال
ُ
وك
ُ
وت ُ  مِ   ت 

َ
أ ويُسمَّ خِدمةال  جُودةظيفة  و    دعم جل  ن  الح  ،  البيانات  نف  صِ "قل   هذا  لِ وح  "،  حركة   

ً
متنظيم  قلا

ُّ
حك

َّ
  الت

 بال
َّ
قت

ُّ
و  دف

ُ
 تة اللافِ "قل ح  ه

َّ
قت

ُّ
 بت  20وله وطُ   "دف

ً
 97. ا

 
 
 لِ لِأ

ً
ساسا

َ
ر أ ادِس قد طُوِّ  الِإصدار السَّ

َّ
ول  مُعالجة مُشكِ ن

ُ
وك
ُ
وت ُ  الت 

َّ
ابع، فإِن ناوين الِإصدار الرَّ ف فضاءً  لة استنفاد فضاء ع  يُعرِّ

قرُب مِن  ضمُّ ي    ذا حجمٍ هائِلٍ   عُنوان  x  3.4  3810 ما ي 
ً
 طُ   ، ا

ُ
 بت   128نها  مِ   لٍّ ول ك

ُ
، ت
ً
 ا

 
ناويهذه الب  كت  ن باستعمال نِ ع 

ِّ
  ظام العد

 سِ 
َّ
يِّ الع   ةت  . شر

 مكِ يُ 
َ
مول  ل طُ صِ ن ي  ن أ

 
ولبيانات الة  رِز

ُ
وك
ُ
وت ُ ، وي  نظريَّ   ايتا ب  گي جِ   4  إِلى   ت 

ً
الا ولستطيع 

ُ
وك
ُ
وت ُ    ت 

َ
حدة لِ   قيمةٍ   صغر  اكتشاف أ   و 

قل 
َّ
سار لِ   العُظم    الن   م 

َ
م  يِّ أ

 
 لِ   98ذلك،لِ   ةٍ ص  خصَّ مُ  ةٍ رسالها باستعمال آليَّ قبل إِ   ة بياناتٍ رِز

ً
د   هذا، ونتيجة

ِّ
ر ضيف ال المُ   يُول

 
صد   م 

م
 
   بياناتٍ   رِز

َ
قطيعل  حصُ لا ي  فمع ذلك،    بةٍ تناسِ مُ   حجامٍ بأ

َّ
ي البوَّ   الت

   اباتف 
ً
بدا
َ
م  ،  أ لز  المُ وي   ضيف الوِ على 

َ
  يُعِيد ن  جهة عندها أ

اتِجة  ،طعتجميع القِ 
َّ
ي المُضيف ال  الن

قطيع ف 
َّ
ر عن الت

 
صد عادةفقط م  م تجميع ، لِإِ

 
 رِز

 
 ة. لصي ة البيانات الأ

 
صل  93
َ
ي    11، انظر ص.   fieldProtocol  الاسم  أ

راجِع.   [RFC791]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل  94
َ
    ،Internet Assigned Numbers Authority  الاسم  أ

ً
 مُ ، هي  IANAاختصارا

ُ
   عايت   م    نظمة

ُ
ِ ت  شر

 
 ن برُ عناويحصيص فضاء  ف على ت

ُ
 وت

ُ
ول  وك

نِ الإِ   على  س، و ادِ ع والسَّ ابِ صداريه الرَّ ت، بإِ نتر
 
 حصِ ت

َ
 يص أ

 
 ستقِ نظمة المُ رقام الأ

َّ
 ستو  دارة المُ إِ على  ة و ل

 
 ى الأ

َ
ي نِ على
   تسميةظام   ف 

ِّ
ي الإِ الن

نِ طاقات ف   ت. نتر

ي نِهاية هذا الكِتاب.   95
ق أ ف   انظر المُلح 

صل الاسم    96
َ
ف     6Internet Protocol versionأ  ويُعر 

ً
مزيِّ   اختصارا  . 6IPv  بالاسم الرَّ

صل  97
َ
ق    Traffic classنف حركة البيانات  ص    الاسمي     أ

ُّ
دف
َّ
ي    6، انظر ص.  Flow labelولافِتة الت

 
راجِع.   [RFC8200]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

راجِع.   [RFC8201]انظر    98 بت الم 
 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
ُ
مُ خصِّ ت  ص 

ِّ
الحد ولدات 

ُ
وك
ُ
وت ُ بطُ ح    ت   

ً
   اتٍ بت   8ول  قلا

 
ت ي 
مِ روِ ف   يسته 

َ
أ و  ن  دعم  نضِيد ظيفة  جل 

َّ
وِيسة الت

"الترَّ قل  ح  و 
ُ
وه  ،

الِية"
َّ
 99الت

ُ
ِ ، وت  شر

 
 ف ه
 
 يئ

َ
نِ رقام  ة أ  خصَّ المُ   تالِإنتر

 
 هذا الح  لِ   ةٍ عياريَّ مِ   يمٍ بط قِ صة على ض

ِّ
ف المُحد عرِّ

ُ
 قل. وت

َ
  دات أ

ً
 يضا

ً
روِيسة

 
  ت

 خصَّ مُ 
ً
 لِ  صة

َّ
 وجيه مِ لت

َ
وجِيهظيفة عم و  جل د ن أ

َّ
  الت

ً
ا بع 

 
ر ل لِ  ت

 
صد  100. م 

ابِع مِن هذا الكِتاب لِ  ص القِسم الرَّ نِت ومُلح  يُخصَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  . قاتهمُناقشة الِإصدار السَّ

 
صل  99
َ
ي    6، انظر ص.  Next header  الاسم  أ

 
راجِع.   [RFC8200]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي نِهاية هذا الكِتاب.   100
ق ب ف   انظر المُلح 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ِ  الباب  
ان 
َّ
صدار : الث ع  الإ  اب 

ن الرَّ ول م 
ُ
وك
ُ
ت  برُوت ن 

نتر  الإ 

  



تاب  غرض تنسيق الك   ل 
ً
مدا

َ
 ع
ً
فحة فارِغة ركِت هذه الصَّ

ُ
ت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ال ث الفصل
َّ
صدار : الث ع الإ  اب 

ن الرَّ ول  م 
ُ
وك
ُ
  برُوت

ن ت
نتر  الإ 
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 
 
مة

ِّ
 مُقد

ابِع   الِإصدار  ول ن مِ  الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت   101الِإنتر

ُ
ولو ه

ُ
وك
ُ
ي ط  عم  ي   تشبيك    برُوت

 ل ف 
َّ
فقبكة  بقة الش  و 

 
ِّ لِ لِ  ا ي

بط البين  ج الرَّ
 
مُوذ

 
نظمة  ن

 
لأ

وحة
ُ
فت ول ر هذا الوِّ . طُ الم 

ُ
وك
ُ
وت ُ ي عام    تر

شاري    ع البُحوث عمل  ضِمن م  1981ف  كالة م  مةو 
ِّ
ة المُتقد فاعيِّ

ِّ
 إِ ، وكان  الد

 
ز  كائِ الرَّ  ى حد

ي 
نر
َّ
 ال

 
نِتامت  ق   الِإنتر

 
 ساسها. على أ

 يُ 
 
 ؤ
ِّ
ابِع  الِإصدار ي  د ولن  مِ   الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  مِن الوظائِف هي   الِإنتر

ً
جمُوعة بط جُودة الخِدمة  : م 

 
قطيع  ة و عنونال و   ض

َّ
عادة  وإِ الت

 
َّ
وجيه جميع  الت

َّ
نضيد والت

َّ
 والت

 
ا بع 

 
ر لِل  ت

 
صد داء هذه الوظائِفم 

 
ة أ ول كيفيَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ صِف مُحدِدات التر

 
 . ، وت

 ع  
الان   ول 

ُ
وك
ُ
وت ُ ي  مِ   بعد سنوات  ،  تر

استخدامه ف  نِتن   الِإنتر
َّ
الت الكبتر  وس  ، ومع  ذيع 

َّ
بكة شهدته    ال

َّ
ي م    هذه الش

 ف 
 
قد  ع ع  طل

 
ِّ
رتنهعناوين استنفاد فضاء  ات، مِ يَّ سعينالت  جمُ م    . طُوِّ

 
 ن الحُ مِ   وعة

ُ
جة هذه المُشكِلةولل

 
اتيجيَّ من إِ ، ضِ ، لِمُعال  ستر

ُ
، ال  تير 

 
  ول

 
 
 صِ ق

 
ال ة   تر

 
تقنيَّ م  مد، وش تطوير   وا ن عُ ات ترجمة  لت 

َّ
الش  ن 

َّ
والت الصِّ بكة   وجيه غتر 

ِّ
الن ي بير  

 نف 
َّ
والث  انِ طاقات، 

 
ال مد  ية طويلة 

 
 
وللت تطوير م  وش

ُ
وك
ُ
ابِع الِإصدار  حلَّ م   حلَّ ي  لِ   بديل   تشبيك    برُوت  و ، الرَّ

ُ
ادِس   الِإصدار و  ه ولن مِ السَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  . الِإنتر

ابِع  الِإصدار حتاج  ي   ولن  مِ   الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  ع  إِل   الِإنتر

 
ي    وظائِف ن ال مِ   د  د

نر
َّ
 ال

ُ
 ت

ِّ
ول مها  قد

ُ
وك
ُ
 برُوت

 
   ت
ُ
نوان  على عُ ل  حصُ و ي  ى، فهُ خر  أ

ول 
ُ
وك
ُ
صلال   برُوت ول   الخاصِّ بالمُضيف بواسطة  ةو 

ُ
وك
ُ
ان   برُوت  عتمِ ن، كما ي  عناويال   اقتر

 
ول   مند على حزمة أ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ي    الِإنتر

ف 

 
 
 أمير  خصائِ ت

 
ولة، وعلى  يَّ ة والسِّّ الخصوصيَّ   نحو من  ص ال

ُ
وك
ُ
نِتوعة  جمُ دارة م  إِ   برُوت ي مُ   الِإنتر

   ةعالجة القضايا الخاصَّ ف 
ِّ
  بالبث

ِّ جمُ الم   ي
 . وعانر

ول  
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِتيُناقِش هذا الفصل الِإصدار الرَّ  الِإنتر

ُ
ِّ لِ ، وه ي

اريخ 
َّ
ياق الت مة  لمُراجعة السِّ

ِّ
أ بمُقد

 
بد ول،  و ي 

ُ
وك
ُ
وت ُ تطوير التر

لِم  ي   رض   ح  لِ ليها ع  مَّ بِنية ترويسته وبعد ذلك شر
ُ
أ عمله ث

 
ي  بد

نر
َّ
ال رضٍ لِ لوظائِف  نتهِي بع  وي  اجهت  يُنجزها  ي و 

نر
َّ
ال لمُشكلِِت 

بكات البيانات. 
 
ي ش

ول ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ  تنفيذ هذا التر

 
 
 تاريخيَّ  نبذة

 
 ة

 
 
الرِّ كان تطوير مبد ي ستينيَّ أ تبديل 

 زم ف 
 
الق العِ ات   رن 

 
أ ين     ل  وَّ سّر

 
ولطوات نحو تطوير  الخ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت الرِّ الِإنتر ي تبديل 

 . ف 
 
م،  ز

 
 
نق
ُ
 الم    لت

ُ
سمََّّ رِزم البيانات،    طع بيانات  ة على شكل قِ قميَّ ومات الرَّ عل

ُ
 ت

 
 تكوَّ ت

ُ
 ن ع  نها مِ مِ   ل  ن ك

 
د     د  د

َّ
 البايتات، وي  مِن  مُحد

ُ
ون  ك

 
ُ
 ستقِ مُ   زمة  رِ   لِّ نقل ك

ً َّ
الرِّ لّ   عن نقل 

ُ
ال وي  زم  لِ سم  خرى،  الختلِ مُ   زم  رِ ح ذلك  ر فة 

 
صد    م 

 
إِل  جهة  الوِ مُختلِفة  و  أ قناة  بالوصول 

صاال 
ِّ
ة نفسِها ت  . ل الماديَّ

 پُ ر لويس  وَّ ط  
 
 وز

 
 بكة سِ ان ش

 
ين  102ديكل رن العسّر

 
ات الق ل مِن سبعينيَّ وَّ

 
صف ال

ِّ
ي الن

 بنجاحٍ ،  ف 
 
قا  ة  مرَّ للِ   مُطبِّ

 
ول

ُ
زمة  وم رِ فهُ م    ال

 الم  فيها    طعة بيانات  البيانات، وهي قِ 
ُ
 عل

َّ
ر تعريف  مة لِ زِ ومات الل

 
صد  ها ووِ م 

ِّ
الن  ف  ، ةيَّ هائِ جهتها 

 
 مكان إِ صبح بالإِ أ

 
  بكات نشاء ش

   بيانات  
 
   م قنوات  دعُ ت

 
لب  ت ل ت صانشاء  إِ ط 

ِّ
عتمِد على  ق  ل  مُسب  ات

 
طراف، بل ت

 
ر ن العناوي بير  ال

 
صد ي  الوالوِجهة    م 

حمُولة ف  م 

 
صل السم    101
 
    ،Internet Protocol version 4أ

 
 . IPv4اختصارا

ي مِن هذا الكِتاب.   102 ِ
ان 
َّ
ي الفصل الث

 
أنهما ف

 
ي ش

 
اجِع ما جاء ف  ر 



الِث: الإِ 
َّ
نِتالفصل الث ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  43  صدار الرَّ

 

لة. 
 
م البيانات المُتباد

 
 لقد    رِز

 
نِتبن َّ مُصمِمو  ت وائِ   الِإنتر

 
روا  زمة البيانات  وم رِ فهُ م    لال وَّ ي  وط 

زم لِنقلها ف  ، وكان  تقنية تبديل الرِّ

 
 
  لهذا القرار انعكاسات

 
ول وعة الجمُ على تطوير م   عميقة

ُ
وك
ُ
وت ُ  ت الخاصَّ تر

َّ
 103بكة. ة بالش

 
 
 ن
ف و ينت سِ ڤِ  سّر  ي عام خان  رُوبِرت تر

 م  1974ف 
ً
 بحثيَّ  ورقة

ً
ول  نوان "بعُ  ة

ُ
وك
ُ
صالِ لِ  برُوت

ِّ
ِّ ل ت ي

  البين 
 
ي ش

فا  ص  ، و  104زم" بكة الرِّ ف 

ولفيها  
ُ
وك
ُ
المُ عم  ي    نقل    برُوت  ضيفِ ل بير  

 
ي ش

 بكة تبديل رِ ير  ف 
 
 يُ و   ،م  ز

ِّ
 م ع  قد

 
 مِ د
 
الدا  رِ المُرتبِطة ب  وظائِفن 

 
 م بيانات  ز

َّ
الت  : 

 
م  حك

 
َّ
 بالت

 
 ة العمليَّ عنونق و دف

َّ
 ات والت

 
ي ،  ات وغتر ذلكرفيَّ ن الخطأ بير  الطَّ ق مِ حق

 رنام  ب   وسُمَِّّ
َّ
 ج الت

 
 حك

َّ
   105قل. م بالن

ُ
ِ   مَّ ث سّر

ُ
ت وثيقة  ن

لب    تعليقات  ط 
ُ
 RFC 675 .106 مزي  ج تحت السم الرَّ نام  واصفات التر  د مُ حدِ ت

مت سِّ
ُ
ي   وظائِف ال  ق

نر
َّ
 ال

ِّ
 ج  نام  مها التر  يُقد

 
ولعلى لحِقا

ُ
وك
ُ
 برُوت

ُ
ول ما ير  ه

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ول و  الِإنتر

ُ
وك
ُ
  برُوت

َّ
 الت

 
 م  حك

َّ
ل  عم  ي   107قل. بالن

ولال
ُ
وك
ُ
وت ُ ي ط  تر

ِّ لِ بقات  ن ط  عتير  مِ تتابِ بقتير  مُ ن ف  ي
بط البين  ج الرَّ

 
مُوذ

 
وحةن

ُ
فت نظمة الم 

 
 لأ

ُ
 ط    : ما ، ه

َّ
  ، قلبقة الن

ِّ
قد
ُ
 دمات  م خِ وت

 لِ  108ة  رفيَّ بير  ط  
َّ
ي طبيقات لت

نر
َّ
 ال

 
ي المُضيفِ ت

، وط  عمل ف   ير 
َّ
   ،بكةبقة الش

ِّ
قد
ُ
 زمة البيانات. ة برِ الخاصَّ دمات م الخِ وت

ي 
ول  ما يخص    ف 

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ر ، فقد  الِإنتر وعٍ م    ضِمن  طُوِّ مةل  ب  ن قِ مِ   ل  موَّ مُ   سّر

ِّ
المُتقد ة  فاعيِّ

ِّ
الد البُحوث  شاري    ع  كالة م  . 109  و 

    طُرِحت
 
 تجريبيَّ إِصدارات

 
   ة

 
دة
ِّ
ول  مُتعد

ُ
وك
ُ
وت ُ فات  لت  م  ح    ،م1979و  1977بير  العامير     من التر ،4و  1و  0  : هي   مُعرِّ

ي   110
 وف 

ي   م  ما   جمُ لىي 
 
وثائِ مِ   وعة نِتظات تجارب  ق مُلِح  ن  ي    الِإنتر

نر
َّ
 ال

 
ولصدارات  إِ   ف  صِ ت

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت لِ قة وصُ ابِ السَّ   الِإنتر  

ً
عيار  لمِ ولا

ِّ الرَّ  ابِعصدار لِ لِ   سمَّي  111  : الرَّ

رقم   •  2الوثيقة 
 
مُؤ وهي   رَّ : 

 
   خة

 
ش ي 

 ف 
 
أ ا س  غسطُ هر  وجاء  1977لعام  مِن  بعُ م،   ت 

 
"تعليقات ول    نوان: 

ُ
وك
ُ
برُوت على 

نِت    الِإنتر
َّ
الت ول 

ُ
وك
ُ
 وبرُوت

 
 حك

َّ
بالن  م 

ِّ
شد

ُ
وت لِ قل".  الحاجة  على  وظائِ د  بير   ول  لفصل 

ُ
وك
ُ
برُوت نِتف  ف  ووظائِ   الِإنتر

 
َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
 برُوت

 
 حك

َّ
 م بالن

 
حت الوثيقة أ ول   رٍ ل تصو  وَّ قل، واقتر

ُ
وك
ُ
وت ُ نِتلتر  الِإنتر

ُ
فم  ستخدِ ، وا شارة إِل رقم  لِ لِ   0 المُعرِّ

ي تروِيسة  
ول  الِإصدار ف 

ُ
وك
ُ
وت ُ  حة. المُقتر  التر

 : وهي مُؤرَّ 26الوثيقة رقم   •
 
ي شهر فِ   خة
ا اير  تر  ف  اح  ت بعُ م، وجاء  1978لعام  مِن  وِيسة لِ   جديدة    بِنية  لِ   نوان: "اقتر تر

ول  
ُ
وك
ُ
نِتبرُوت  الِإنتر

 
 صِ "، وت

 
ول. ن ل مِ وَّ ف الِإصدار ال

ُ
وك
ُ
وت ُ  التر

 
ي ص. لِلمزيد حول هذه    103

ي    5 النعكاسات، انظر ما جاء ف 
راجِع.   ]BKE02[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ا    104 مَّ
 
ابِق. أ ي الفصل السَّ

 
ير  ف

 
ف
 
ل
 
صل فهو:  انظر ترجمة المُؤ

 
نوان الورقة ال

ُ
،  A protocol for packet Network Intercommunicationع

راجِع.   [ART14]لِلمزيد انظر   بت الم 
 
ي ث
 
 ف

صل السم    105
 
  Transmission Control Programأ

 
 . TCP، اختصارا

راجِع.   ]RFC675[انظر    106 بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل السم    107
 
  Transmission Control Protocolأ

 
،    TCP، اختصارا

 
يضا

 
راجِع.   ]RFC793[انظر  أ بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل السم    108
 
 . end-to-Endأ

ي مِن هذا الكِ   109 ِ
ان 
َّ
ي الفصل الث

أنها ف 
 
ي ش

 تاب. انظر ما جاء ف 

م    110 لز   إِل  النتباه  ي 
 
 صدارات ي  ن ترقيم الإِ أ

 
  فر،  ن الصِّ أ مِ بد

َّ
ن
 
ي أ

 
 الإِ أ

 
 . 0قم  رَّ ذو الصدار  ل هو الإِ وَّ صدار ال

صول عناوينها،  111
ُ
ي هذا القِسم وأ

 
نِت الوارِدة ف جل وثائِق المُلِحظات على تجارب الِإنتر

 
  [IEN41]و [IEN28]و [IEN26]و [IEN02]و انظر مِن أ

تيب  [IEN54]و  [IEN44]و
راجِع.   على الترَّ بت الم 

 
ي ث
 ف 



نِت: الِإصداران    44 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 : وهي مُؤرَّ 28الوثيقة رقم  •
 
ي شهر فِ  خة
 سوَّ نوان: "مُ ت بعُ م، وجاء  1978لعام مِن ا اير تر  ف 

َّ
ي دة توصيف الِإصدار الث ِ
  ان 

ول لِ 
ُ
وك
ُ
وت ُ نِتتر    "،الِإنتر

 
 صِ وت

َّ
ي ف الِإصدار الث ِ
ول.  مِ ان 

ُ
وك
ُ
وت ُ  ن التر

 : وهي مُؤرَّ 41الوثيقة رقم   •
 
ي شهر يُ   خة
ا و  ونيُ ف   نوان: "مُ ت بعُ م، وجاء  1978لعام  مِن 

ِّ
ابِع مِ حد الرَّ ن  دات الِإصدار 

 
َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
   112شبيك" برُوت

 
ابِع مِ و    ثيقة  ل و  و  وهي أ ول، ولكنَّ صفت الِإصدار الرَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ    ن التر

َّ كانت  فيها  وِيسة  بِنية التر

 ختلِ مُ 
ً
  فة

َّ
كل الن

َّ
ِّ عن الش ي ِ

ذي  هان 
َّ
مد ال

ُ
. لحِ   اعت

 
 قا

ي شهر يُ : وهي مُؤرَّ 44الوثيقة رقم   •
 ت بعُ م، وجاء  1978لعام  مِن ا و  ونيُ خة ف 

 
 حدث بُن   نوان: "أ

ويسات". وهي  الترَّ

 
 
 صِ ت

َّ
 ف الت

ُ
ي أ
نر
َّ
ول الوارِ عديلِت ال

ُ
وك
ُ
وت ُ ي الوثيقة رقم دخلت على تروِيسة التر

 . 41دة ف 

مُؤرَّ   : 54الوثيقة رقم   •  وهي 
 
سِ   خة ي شهر 

ا  تمتر  پف   نوان م، وهي بعُ 1978لعام  مِن 
ِّ
ابِع   الِإصدار دات  : "مُحد من    الرَّ

ول
ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
 الت

 
ابِعصدار  لِ لِ   ل توصيف  وَّ شبيك". وهي أ ولن المِ   الرَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ م  تر

 
خد

 
ست

ُ
 فيه    ت

   وِيسةالترَّ
 
ي  م  المُعت

كل  دة ف 
َّ
الش

 
ِّ
ِّ الن ي ِ

ابِعصدار لِ لِ   هان   . الرَّ

 
 
الوثيقة رقم  حوَّ ت ي شهر يناير مِ   128لت 

 إِل  م  1980ن العام  ف 
 
لب  ل وثيقة  وَّ أ ول لصة لِ مُخصَّ   تعليقات  ط 

ُ
وك
ُ
وت ُ لت  م  وح    تر

ولعيار  نوان "مِ عُ بت  وجاء    ،RFC 760  مزيَّ السم الرَّ 
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  لِ   الِإنتر

ِّ
ي شهر سِ   113فاع". وزارة الد

  مِ تمتر  پوف 
َّ
الت   الِي ن العام 

 ص  
 
وثيقة  د عليقات  رت 

َّ
الت لب  "عُ ب   RFC 791ط  ولنوان: 

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت وح  الِإنتر م  "،  ت 

َّ
السَّ   حلَّ ل تزال  ابِ الوثيقة  ما  قة، وهي 

ابِع صدار  لِ ة لِ عياريَّ الوثيقة المِ  ول ن  مِ   الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت مِد .  الِإنتر

ُ
عت
ُ
ولال   ا

ُ
وك
ُ
وت ُ  تدريجيَّ   تر

 
   ا

َّ
الت  الِ خلِل العامير  

 
ح  صبِ ن يُ يير  قبل أ

ول
ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
 يس ئِ شبيك الرَّ الت

َّ
ي الش

 مِ ف 
 
 114م. 1983يناير    1ن بكة بدءا

ول  س تحت مُسمََّّ الخامِ   الِإصدار ر  طُوِّ 
ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
 الت

 
ي  دف

نِتق ف   الِإنتر
َّ
 ه لم ي  ، ولكن

َّ
 ، ذلكضافة لِ بالإِ   115ة. جريبيَّ تجاوز المرحلة الت

ة  و ي الفتر
ة ف 

َّ
 عامي المُمتد

ر م، 1993و 1988بير    صدار  إِ  طُوِّ
 
ول ن مِ   جديد

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  مُ لِ  الِإنتر

 
ي شكالت  جة الإِ عال

نر
َّ
 ص  ال

 
فها  اد

ابِع  الِإصدار     الرَّ
َّ
ابِع   الِإصدار ن  عناويلة استنفاد شكِ حديد مُ وبالت ول ن  مِ   الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت   برُوت    الِإنتر

 
ناق
ُ
ي ست

نر
َّ
ي الفصل  ال

فصيل ف 
َّ
ش بالت

ابِع مِن هذا الكِتاب ي  السَّ
   ، وسُمَِّّ

ً
 اعتباطيَّ   تسمية

ً
ول ن  ع مِ ابِ السَّ   الِإصدار ب  ة

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  عمليَّ   لكنَّ   116، الِإنتر

َّ
ل  طوير  ة الت ستكم 

ُ
لم ت

. لحِ 
 
 قا

 
 
ادِس    الِإصدار ا  مَّ أ ولن  مِ السَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ابِع  الِإصدار يث  رِ و و  فهُ   الِإنتر  وِّ ، وطُ الرَّ

 
  الِإصدار ن  عناويلة استنفاد  شكِ مُ   حلِّ ساس لِ ر بال

ابِع ولن  مِ   الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ي حير     . الِإنتر

عتمِد ف  ابِع  الِإصدار   ي   بت   32ول  بطُ   ن  عناوي  الرَّ
 
ِ  وُجُود وهو ما    ،ا

 نوانعُ   4.3𝑥109  يُكاف 
 
  ا

 تاحمُ 
 
ي فضاء ال  ا
 ن، فإِ عناويف 

َّ
ادِس    الِإصدار   ن  بت   128ول  بطُ   ن  عناويم  ستخدِ ي  السَّ

 
 نوانعُ   3.4𝑥1038ود  ح بوجُ سم  ما ي    ،ا

 
 تاحمُ   ا

 
  ا

فضاء   ي 
وُ عناويف  ادِس    الِإصدار ف  صِ نه.   السَّ

 
وثيقة  وَّ أ ي 

ف   
ً
عليقات  لا

َّ
الت لب  مّ  RFC 1883ط 

ُ
ث ضيفت، 

ُ
   أ

َّ
الت عديلِت  بعض 

 
112   

 
ولصدار  إِ إِل  لشارة  لِ   3و  2قمان  م الرَّ لم يُستخد

ُ
وك
ُ
نت، و   برُوت صلالإنتر    4إِل    1ن  النتقال مِ   ح 

 مباشر 
ً
صة    . ة نِت المُخص  رقام الِإنتر

 
انظر موقع هيئة أ

ي  
راجِع.   [WEB01]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل السم    113
 
راجِع.   [RFC760]انظر  ، للمزيد  DoD standard Internet Protocolأ بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي   114
جل خطة النتقال انظر ما جاء ف 

 
ي   2ص.   مِن أ

راجِع، ومِ   FC801][R  ف  بت الم 
 
ي ث
ي ص.  ف 

فاصيل انظر ما جاء ف 
َّ
جل عرضٍ لِلت

 
ي    2ن أ

 . RFC]3789[ف 

صل السم    115
 
راجِع.   [RFC1819]، لِلمزيد انظر  Internet Stream Protocolأ بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي ص.    116
 لما جاء ف 

 
فقا ي    7و 

راجِع  [RFC1475]ف  بت الم 
 
ي ث
ر  ف   حُبَّ مُطوِّ

َّ
قم  ، فإِن ول لِلرَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ  لِلِصدار   7التر

 
ون رقما

ُ
ك و سبب اختياره لِي 

ُ
 . ه
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صدِ 
ُ
   عيار  ر مِ وأ

 
ول للِ   جديد

ُ
وك
ُ
وت ُ ي العام    تر

 RFC 2460  مزيِّ م تحت السم الرَّ 1998ف 
 
ي عام  . وأ

، ف 
 
ا ت الوثيقة  در  م، ص  2017ختر

RFC 8200  ،  ي
نر
َّ
 ال

 
 حتوِ ت

َّ
الت المُضافة  ي  مِ إِ عديلِت  الل  ولعيار 

ُ
وك
ُ
وت ُ الفصل  تر ي 

فصيل ف 
َّ
بالت ادِس  السَّ الِإصدار  ش 

 
، وسيُناق

 مِن هذا الكِتاب. العاشرِ 

 
 
 ن
نِت سي  وعة مُهندِ جمُ ت م  سّر  ي    الِإنتر

   1ف 
 
لب  م وثيقة  1994يل  برِ أ فيد بتطوير    تعليقات  ط 

ُ
   الِإصدار ت

َّ
ول ن  ع مِ اسِ الت

ُ
وك
ُ
  برُوت

نِت  ته كان كِ الختر برمَّ   ، ولكنَّ الِإنتر
 
 117يل. برِ ذبة أ

كل )
َّ
 1- 3يُبير   الش

 
ي  لِ

من  ط الزَّ ول  ( المُخط 
ُ
وك
ُ
نِتسلِف برُوت ادِس مِنه ولِ   الِإنتر ابِع والخامِس والسَّ ول  ولِ   لِصدارات الرَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ تر

 
َّ
م بالن

ٌّ
حك

َّ
 قل. الت

 

كل )
َّ
عة (:  1-3الش نت ولِإصداراته المُتنوِّ ول الإنتر

ُ
وك
ُ
سلِف برُوت

 
ر أ طوَّ

 
ي  لِمراحل ت

 خط  زمن 

 مَ 
َ
 أ العملبد

ط
ُ
نش ول   ي 

ُ
وك
ُ
نِت برُوت ي ط    الِإنتر

 ف 
َّ
   بكة بقة الش

 
ا بع 

 
ِّ لِ لِ  ت ي

بط البين  ج الرَّ
 
مُوذ

 
نظمة  ن

 
وحةلأ

ُ
فت ي المُ الم 

،  ضيفِ . ف  ي حالة الِإ وير 
  ، رسالف 

فيُ 
 
ولال  غل

ُ
وك
ُ
وت ُ ولحدة بيانات الو    تر

ُ
وك
ُ
وت ُ قل  بقة  ن ط  مة مِ القادِ  تر

َّ
ر و الن  يُمرِّ

َّ
صلةبقة ط  إِل  ج اتِ الن  الو 

 
ي حالة الستقبال،  مَّ . أ

ا ف 

ستقبِلف ول ال  ي 
ُ
وك
ُ
وت ُ ولحدة بيانات الو    تر

ُ
وك
ُ
وت ُ صلة  بقة ن ط  مة مِ القادِ   تر د ،  الو 

ِّ
مَّ يُحد

ُ
س  ذا كانت الرِّ فيما إِ   ث

 إِل  ل  زمة سترُ
 
حد  أ

ول 
ُ
وك
ُ
 ت ط  برُوت

َّ
الن  بقة 

 
أ  إِل  و  قل، 

 
الأ ول حد 

ُ
وك
ُ
وت ُ خر  تر

ُ
ال العامِ ت  ي ط  ى 

 لة ف 
َّ
الش ي كِ بقة 

 الحالتير     تا لبكة، وف 
 
فك ول   ي 

ُ
وك
ُ
  برُوت

نِت  تغليف رِ  الِإنتر
 
مَّ   يُزِيلي زمة البيانات، أ

ُ
ر   ترويستها، ث ول الإِل  زمة الرِّ   يُمرِّ

ُ
وك
ُ
وت ُ   تر

َّ
 . لِيُعالِجها  الِي الت

 يُ 
ِّ
ولد  حد

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت    الِإنتر

 
فضاءً أ  

 
المِ   يضا الرَّ عناوين  ي  ة،  قميَّ ن 

نر
َّ
سمََّّ ال

ُ
نِتن  عناوي  ت وي  الِإنتر البِنية  ف  صِ ،  ن  عناويهذه 

 
 
سمََّّ وأ

ُ
ها، وت الوظيفة  قسام  ي   هذه   ال ل  حصُ بالعنونة. 

ُ
ي و مُضيف

ف     ن 
َّ
 الش

ُ
 بكة ك
 
عُ   همل ول نوان  على 

ُ
وك
ُ
نِت    برُوت على  واحِد     إِنتر

 
 
نِت ضيف لمُ لِ  ف  نوان دور مُعرِّ ب هذا العُ لع  ي  قد ، و قلِّ ال ي الِإنتر

 .  ف 

د     يُوج 
 
لِ ش  عنونلكلِن 

ُ
ه ال ة،  ةة  عنونما  نفيَّ غتر  عنونوال  الصَّ ةة  نفيَّ    . الصَّ

ُ
ال ي 

 ،  ولف 
ُ
 ت

َّ
ول  نعناويم  نظ

ُ
وك
ُ
وت ُ التر من  ضِ   فضاء 

   وعات  جمُ م  
 
أ    طوال  ذات 

َّ
سمََّّ   دة  مُحد

ُ
ت  
 
 سلفا

 
أ قياسيَّ    

 
 صنافا

ً
و ة "  يُشار ،   

 
يضا

 
أ  "الفضاءن  عناويوعة  جمُ بم  لها 

 
أ فضاء "و  ، 

 
راجِع.   [RFC1606]انظر    117 بت الم 

 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

، ويُ   "العناوين
 
الم  ن تجزئِ مكِ اختصارا  ع  إِل  وعة  جمُ ة 

 
الم  مِ   د  د الجُ جمُ ن  ي  ة  يَّ زئِ وعات 

نر
َّ
 ال

ُ
   سمََّّ ت

ً
فضية

 
 يَّ زئِ جُ   أ

ً
 ة

 
المَّ . أ ي 

ة  عنونا ف 

ةغتر  نفيَّ   ،الصَّ
 
 مُ  صناف  فلِ أ

َّ
 ن عناويئة فضاء التجزِ  مكِنول، ويُ دة الط  حد

  مِن غتر الحاجة   بمُقتض  
ُ
 . ود  يُ ق

دع  ل  ابِع   الِإصدار   م ي  ولن مِ  الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  ة الآليَّ عنوندمة الخِ  الِإنتر

 
م ي ة، أ لز  ولن العناويير  بتزويد المُضيفِ ي 

ُ
وك
ُ
وت ُ  دويَّ ي    تر

 
 أ
 
و  ا

 
َّ
 العتماد على الت

 
ي ة ة الآليَّ هيئ

نر
َّ
 ال

ِّ
ول  مها يُقد

ُ
وك
ُ
ة  نحو ، آخرُ  برُوت ة المُضيف الآليَّ

 
ول تهيئ

ُ
وك
ُ
ه. ول 118برُوت ولال يُوجِّ

ُ
وك
ُ
وت ُ  رِ  تر

 
م  ز

 البيانات، ول بُ 
َّ
 نجاز عمليَّ ن إِ مِ   د

َّ
 يدويَّ وجيه  ة الت

 
   ا
 
ولو العتماد على  أ

ُ
وك
ُ
   برُوت

 
 آليَّ   تمامها لِإِ   وجيه  ت

 
رتبِط،  ا ة  عمليَّ   تمامإِ ذلك ب  وي 

 إِ ة  عنونال
 
 صحيح تماما

 
  هي ف ا

ُ
 خ

 
 طوة

 
 ل بُ  رئِيسة

َّ
 نجاح عمليَّ نها لِ مِ  د

َّ
 ة. عنونالغتر  مِنلِ توجيه فوجيه، ة الت

ولل العمِ ست ي  
ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

 
صانوات  ق

ِّ
ل    119،ة  أغتر مُهيَّ   ل  ات

 
نق
ُ
م البيانات ت

 
ن رِز

 
ي أ

 
 أ

ً
 م  غتر    نقلّ

ُ
بكة،  وق  وث

َّ
 صل خطح    إِذا   عتر الش

 
،  أ

داد البيانات المكِ ل يُ  ود ن استر
ُ
فق    . ةم 

ُ
نت مِّ
 
ول بعض    ؤ

ُ
وك
ُ
قلبقة  ت ط  برُوت

َّ
ول  ، نحو الن

ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
 الت

 
قلم بحك

َّ
صاقنوات  ،  الن

ِّ
ل   ات

 
 
أ  مُهيَّ
ً
 لِ  ة

ً
ة  وآليَّ

ُ
فق داد البيانات الم  ولل مع يعم  ن العتماد عليه لِ مكِ يُ ذلك دة، لِ و ستر

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  . الِإنتر

 ِ ولف اليُسّر
ُ
وك
ُ
وت ُ    على وظيفة    ،ذلكضافة لِ بالإِ   ،تر

 
   ة  ساسيَّ أ

ُ
   وفيها عادة تجميعها،  زم البيانات وإِ ى هي تقطيع رِ خر  أ

ُ
 قطَّ ت

 
  ي  ع أ

ي القبل إِ   زمة بيانات  رِ 
ر رسالها، سواء ف 

 
صد    م 

 
 أ

 
ي أ
قل حدة يمة و  تجاوز قِ ي   طُولها ذا كان  سار، إِ على الم    ة  قدعُ   يِّ و ف 

َّ
ي    ظمَّ  العُ الن

ف 

ل س 
بكة حيث سترُ

َّ
 الش

 
نش
ُ
وت    أ ، 

ً
قص  طع  ذلك قِ لِ   نتيجة

 
   بيانات  أ

ً
 طُولا

 
إِ مَّ . أ  ا 

َّ
الت  جمِ عادة 

 
ي الوِ جرِ يع فت

 ي ف 
ِّ
الن ة فقط يَّ هائِ جهة 

قِ عند    الطع  استقبال 
 
ت وهي  لِإِ هدِ بيانات،  رِ ف  تشكيل  البيانات  عادة  ص زمة 

 
 كما كانت    ةلي ال

َّ
الت ي    باختصار،  قطيع. قبل 

ف 

ر،
 
صد  ل ستقبِ ي    الم 

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
 و   شبيكبرُوت

 
ول بيانات ال حدة

ُ
وك
ُ
وت ُ  ن ط  مة مِ القادِ  تر

َّ
 قِ إِل عها قل، وقد يُقطِّ بقة الن

 
 طعتير  أ

 
،  كت   و أ

 
 
فقا حدةيمة  قِ لِ   و  قل    و 

َّ
 بط    ةالخاصَّ   عُظمَّ  الالن

َّ
مَّ بقة الش

ُ
 إِل  يف ترويسته  يُضِ   بكة، ث

ُ
إِل  طع  ر هذه القِ ، ويُمرِّ جة  ناتِ   طعة  قِ   لِّ ك

صلةبقة  ط    الو 
 
ي الوِجهةا  مَّ . أ

 ، فإِ ف 
َّ
ولال  ن

ُ
وك
ُ
وت ُ ولحدات بيانات الل و  ستقبِ ي    تر

ُ
وك
ُ
وت ُ صلةبقة  ن ط  مة مِ القادِ   تر مَّ الو 

ُ
عهايُ   ، ث   جمِّ

د و 
 
ص زمة البيانات رِ  يُول

 
مَّ ي  ، ةلي ال

ُ
 ث

 
ولالإِل رها مرِّ يُ ، و ها تغليف فك

ُ
وك
ُ
وت ُ ا ب ناسِ المُ   تر ي ط   إِمَّ

 ف 
َّ
ا بكة بقة الش ي  وإِمَّ

 ط  ف 
َّ
 قل. بقة الن

دع    لِتحديد جُودة الخِدمة الواجِب تقديمها لِ ي 
ً
ة  آليَّ

 
ول أيضا

ُ
وك
ُ
وت ُ لِّ رِز م التر

ُ
 لِ  على حِدةمة بيانات  ك

ً
ة  تنضيد  وآليَّ

ِّ
تنضيد وفك

ي  
سارات البيانات ف  ر م 

 
صد ي وِ  م 

زم وف  ة  يُمكِن استعمالها لِ الرِّ
تيب، بالِإضافة إِل وظيفة  اختياريَّ

ة على الترَّ هائِيَّ
ِّ
وجيه  جهتها الن

َّ
لت

 
 
ا بع 
 
ر لِل  ت

 
صد ش هذه الوظائِف  ولِ  م 

 
ناق
ُ
سار، وست ها تسجيل الم 

 
ل
ُ
ي هذا الفصل.  ك

فصيل ف 
َّ
ة إِنجازها بالت  وكيفيَّ

نية   ب 
 وِيسةالترَّ

 
 
 ت
 
ابِع الِإصدار زمة ن رِ كوَّ ت ولن مِ  الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت اوح . ي  حُمُولة  و  روِيسةن تمِ  الِإنتر   طُول تر

َّ   60و 20بير    وِيسةالتر
 
، أ
 
  طُول ا مَّ بايتا

 الِإجمالي  زمة الرِّ 
 
 ، أ

َّ ،  حُمُولةوال وِيسةي التر
 
  ل نظري  صِ ي    فقد معا

 
 بايت  65535إِل  ا

 
 . ا

( كل 
َّ
الش ول  2- 3يُبيرِّ  

ُ
وك
ُ
برُوت تروِيسة  نِت(  وهي  الِإنتر  ، 

 
مِ تكوَّ ت مِ ن  نوعير   الحُ ن   ن 

ُ
والخِ لزاميَّ الِإ :  ولق  ة 

 
أ الحُ مَّ يارات.   ا 

ُ
  ول ق

و     ثابِت  ول  طُ ذات  فهي    ،ةلزاميَّ الِإ 
ُ
   20ه

ِّ
مث
ُ
، وت

 
 ل الحُ بايتا

ُ
ي  ول  ق

نر
َّ
 ال

ُ
 د دائِ وج  ت

ي الترَّ
 ف 
 
   . وِيسةما

 
 يارات، فهي حُ ا الخِ مَّ وأ

ُ
غتر   ول  ق

 
صل السم   118
 
و  أ

ُ
ف بالختصار    Dynamic Host Configuration Protocolه راجِع.   ][RFC2131، لِلمزيد انظر  DHCPويُعر  بت الم 

 
ي ث
 ف 

قيق، انظر ما جاء  119
َّ
عريف الد

َّ
أ، و   لِلت صال غتر المُهيَّ

ِّ
ي حول الت ِ

ان 
َّ
ي الفصل الث

ياق،  ف  ي هذا السِّ
ي ي  ف  ِ

 غتر مُهيَّ   اتصال    اعتماد نمط  عن 
 
 أ أ
َّ
ول   ن

ُ
وك
ُ
  برُوت

نِت  حتفِ ل ي   الِإنتر
 
 م   يَّ ظ بأ

ُ
صالعن حالة  ومات  عل

ِّ
  الت

 
 خص  رِ ت

 
كم البيانات، ز

ُ
سل
 
ن ت

 
ي يُمكِن أ

 
ع، و فة  ختلِ مُ  سارات  زم م  الرِّ  أ

 
خض

 
  عالجة  ات مُ عمليَّ لِ  ت

عة  مُ 
ر والوِجهة  سار ول الم  على طُ   تنوِّ

 
صد  ف،  بير  الم 

 
 إِل  ل  صِ ت

ِّ
ة  مُتفاوتة    رسالها ة بغتر ترتيب إِ هائيَّ وجهتها الن

ٍ زمنيَّ أختر
 
و ب هوامش  ت

 
 . أ
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لح    ة  لزاميَّ إِ 
ُ
ت  قد 

بالترَّ ويُ وِيسةق   مكِ ، 
 
أ ي  ن  طُ صِ ن   ل 

ُ
 ول

 
ال رِ ها  ي 

ف   بايت   40إِل    دة  احِ و    زمة  عظم 
 
وُ ا وقد   الحُ بِنية  صِفت  ، 

ُ
ول  ق

ي مِ واستعمال
ولعيار التها ف 

ُ
وك
ُ
وت ُ  . تر

 

كل )
َّ
نِت 2-3الش ول الإنتر

ُ
وك
ُ
ابع مِن برُوت  (: تروِيسة الِإصدار الرَّ

 
ُ
 الح
ُ
 ة لزاميَّ ول الإ  ق

ي ما ي  
، وف 

ً
قلّ سّر ح  ي ع 

دها اثن 
 
د ح  ع   ستعمالتها لِ  مُختص  لىي شر

 
ا بع 

 
وِيسة: لِ  ت

ي الترَّ
تيب ورُودها ف   تر

قل  •  القِ ي دائِ حتوِ ي    ،ات  بت  4 هولالِإصدار: طُ ح 
 
ي رُ  4يمة ما

ابِع من ف  ولزم الِإصدار الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ها   الِإنتر

 
ل
ُ
 . ك

قل   •  طُ ح 
   ،ات  بت   4  هول: طُ ويسةول الترَّ

ِّ
 وقِ د م  يُحد

 حُمُولةوبداية ال  وِيسةع نهاية الترَّ
ُ
 ي  حتوِ و ي  ، وه

ً
   قِيمة
ُ
 ت

ِّ
 ل ع  مث

 
د  د

ي الكلمات المُوجُ 
 ا ودة ف 

َّ  بت   32ول بطُ  وِيسةلتر
 
  . (اتبايت   4) ا

 
 بما أ
َّ
 طُ   ن

َّ   يارات  خِ  مِن غتر  وِيسةول التر
ُ
 بايت  20و ه

 
ي   ،ا

 
أ

 ، مس كلمات 
 
 فإِ خ

َّ
غرى   يمةقِ ال ن قل هذا النة لِ مُمكِ ال  حيحةصَّ ال  الص   . 5هي ح 

قل   •  خاصَّ   ي ترامتر   حتوِ ي    ،ات  بت   8  ه ولدمة: طُ نوع الخِ ح 
ً
   ة

ِّ
حد

ُ
 دمة الم  ودة الخِ د جُ ت

ُ
ي    زمةنقل رِ وبة لِ طل

نر
َّ
البيانات ال

وِيسة
الترَّ حتوِي 

 
 مِ ت

 
 ، وتحديدا

 
 ن خلِل ض

ِّ
 بط مُحد

 
 حقيَّ دات أ

َّ
ل  أختر و ة المُضيف والت

َّ
 م  نتاجية وال الإِ مُعد

ُ
ة.  وقيَّ وث

كِرت
ُ
 قِ   ذ

ِّ
المُحد المُ يم  لِ ستعم  دات  هذا  لة  قل  الضبط   ح 

 
مِ أ ي 

ف   
ً
الولا ولعيار 

ُ
وك
ُ
وت ُ مَّ تر

ُ
ث وثيقة    ،  ي 

لب  ف  ط 

عليقات
َّ
مَّ RFC 1349 الت

ُ
ي الوثيقة    ، ث

ي ما سي    RFC 2474 ،120ف 
الخِدمة ف  بط جُودة 

 
ش وظيفة ض

 
ناق
ُ
ي  وست

ي ف 
نر
 
أ

ول. 
ُ
وك
ُ
وت ُ  هذا الفصل عند مُناقشة وظائِف التر

 

 

 
راجِع.   [RFC2474]و  [RFC1349]انظر    120 بت الم 

 
ي ث
 ف 



نِت: الِإصداران    48 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

قل   • الإِ الط  ح  ِّ ول  طُ جمالي  بت   16  هول: 
 
   ، ا

ِّ
 رِ   طُولد  يُحد

َّ
مُقد البيانات  إِ زمة  بالبايت.   
 
 را

َّ
ي   يمة  قِ ال  ن

نر
َّ
ال ن  مكِ يُ   العُظمَّ  

قل هي   ي هذا الح 
ها ف   و ،  65535ترمتر 

ِّ
مث
ُ
  نظريَّ ل  ت

 
ولا    الط 

 
ابِع مِ رِ ن لِ عظم المُمكِ ال ول  زمة بيانات الِإصدار الرَّ

ُ
وك
ُ
ن برُوت

نِت  . الِإنتر

قل   •  بت   16  هولف: طُ المُعرِّ ح 
 
ِّ    ،ا صل  زمة الرِّ يُمتر

 
ي تنتج عن عملية تقطيعها القِ و   ال

نر
َّ
ول د  يُساعِ و ،  جميعها   طع ال

ُ
وك
ُ
  برُوت

نِت ي الوِ العامِ   الِإنتر
 جهة على تميتر  القِ ل ف 

َّ
ها عن ب  فة  مُختلِ   زم  جة عن تقطيع رِ اتِ طع الن

ُ
عادة تجميعها  لإِ   عضٍ بعض

ص  مز نتاج الرِّ لِإِ 
 
 مُ   ةلي ال

َّ
 جد
 
   . دا

 
قل  هذا ال  اختيار قيمةة  كيفيَّ   RFC 6864ف الوثيقة  صِ وت زِم اتباعها  ح 

َّ
ات الل والِإجراء 

جل ذلك
 
 121. مِن أ

قل   •  ح 
 
 ي ع  حتوِ ، ي  بتات    3  هولعلِم: طُ ال

 
 ل

ُ
 ما ع  مير  ه

 
 ل

َّ
الت  م عدم 

 
لِ قطيع، ويُستخد الرِّ م   منع تقطيع 

 
  يِّ زمة تحت أ

، وع    ظرف 
 
الم  ل القِ زيد مِ م   طع،  ن 

 
القِ م لِ ويُستخد  تحديد 

 
ة  طعة ال ي ختر

القِ جمُ م    ف   وعة 
 
ي ن
نر
َّ
ال ت عن تقطيع  تج  طع 

   زمة  رِ 
 
ستخد

ُ
 ما. ل ت

 
عتل إذا  علِم إِ م هذه ال طِّ

ُ
ي    122زمة. الرِّ   ق

أنر ي ما سي 
جميع ف 

َّ
قطيع وإِعادة الت

َّ
ش وظيفتا الت

 
ناق
ُ
وست

ول. 
ُ
وك
ُ
وت ُ  مِن هذا الفصل عند مُناقشة وظائِف التر

قل   •  بت   13  هولطعة: طُ احة القِ ز إِ ح 
 
   ، ا

 
ونم فقط  يُستخد

ُ
ك
 
 زمة قِ الرِّ   عندما ت

ً
 ناتِ   طعة

ً
صل  زمة  عن تقطيع رِ   جة

 
    أ

 
، كتر  أ

 
ِّ
مث
ُ
القِ وت إِ ل هذه  القِ يمة  أ طعة عن  زاحة 

 
بد صزمة  الرِّ   م 

 
قل  د هذا الساعِ يُ   . ةلي ال إِ ح  ي 

القِ ف   طع  عادة تجميع 
 
  تجميعا

 سليم
 
الرِّ لإِ   ا صلزمة  نتاج 

 
الوجهة، خاصَّ   ال ي 

إِ ف   
ً
القِ ذا و  ة تيب  مُغايرٍ صلت  الِإ لِ   طع بتر تيب     رسال. تر

 
إِ مَّ أ  ا 

 
 ذا لم ت
ُ
ن ك

 زمة قِ الرِّ 
ً
 ن رِ مِ   طعة

ً
   زمة
 
قل  ل هذا اللِ يُستعم  ف  ، كتر  أ ط إِل و ح  نة  زاحة المُخزَّ يمة الِإ ة. تكون قِ فريَّ يمة الصِّ القِ   يُضب 

ي هذا ال
قل  ف   قسُ م  ح 

ً
 8على    ومة

 
قل  ى الذا احتو  ي إِ ، أ  فإِ   1يمة  القِ ح 

َّ
 ات  بايت   8ة هي  زاحة الحقيقيَّ يمة الِإ قِ   ن

 
كتر  ، وأ

ي هذا ال ة  مكن مُ  قيمة  
قل ف  هي ح 

 عن الم  ،  8192=132
ً
ِ  إِزاحة

كاف 
ُ
أ وت

 
 بايت   65536بمِقدار   بد

 
 . ا

قل   • الرِّ ح   ي ع  حتوِ ي    ، ات  بت   8  هولزمة: طُ زمن حياة 
 
   دد

 
   فزاتالق

 
ذيعظم  ال

َّ
للرِّ يُسم    ال كتر   123زمة بالقيام به. ح 

 
  وأ

 يُمكِ   يمة  قِ 
 
الحتوِ ن ي  ن أ قل  ي  ها  هي  ح 

 ، و 255=82
ُ
 ت

ِّ
 ل ع  مث

 
   قفزاتالد  د

 
ي  ن  مُمكِ ال  كتر ال

   زمة بيانات  سار رِ م  ف 
 
 خص  ت

ابِع مِ  ول ن  الِإصدار الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت زمة  نقِص يُ .  الِإنتر ه  يُعالِج الرِّ

ل  موجِّ
ُ
قل  يمة  قِ   ك  1بمقدار  هذا الح 

 
ل  صِ ، وعندما ت

م فر الصِّ إِل    تهيمقِ  لز  ص ي 
 
خل
َّ
 زمة. ن الرِّ مِ الت

قل  • ولالح 
ُ
وك
ُ
وت ُ  ستعم  يُ  ،ات  بت  8  هول: طُ تر

 
 داء و  ل لِ

َّ
ش هذه الوظيفة   نضيد،ظيفة الت

 
ناق
ُ
ي وست

 ف 
 
 . هذا الفصل لحقا

قل   •  ح 
َّ
 الت

 
ِّ ق  حق وِيسةالجمعي

 بت   16  هول: طُ  للترَّ
 
 خوارزميَّ   نِتاجي  حتوِ ي    ،ا

َّ
الت  ة 

 
ِّ حق الجمعي    ق 

ُ
ت ي 
نر
َّ
ق على حقول  طبَّ ال

 
ح مُحدِ   وِيسةالترَّ ول دات الفقط. تسّر

ُ
وك
ُ
وت ُ ة  تر    الخوارزميَّ

َّ
م    124يمة هذا الحقل، ساب قِ حِ بعة لِ المُت لز  إِل  النتباه  وي 

 
راجِع.   [RFC6864]انظر    121 بت الم 

 
ي ث
 
 ف

صول    122
ُ
 أ

 
 أ

 
    ، Do not Fragmentعلِم هي سماء ال

 
 ع  ، لِ DFاختصارا

 
 ل

َّ
   More Fragmentو،  يعقطِ م عدم الت

 
 ع  لِ   ، MF، اختصارا

 
ن  م المزيد مِ ل

 طع. القِ 

ياق 123 ي هذا السِّ
فزة ف 

 
بكات  هي النتقال  opH، الق

 
ي ش

سارٍ ما ف  ٍ لِتحديد جُودة م 
ِّ فزات هو مُؤشر

 
د الق

 
د ه. وع  خرى عتر مُوجِّ

ُ
مِن شبكة بيانات  إِل أ

ي    170البيانات، انظر ص.  
بت الم    [BKE01]ف 

 
ي ث
 راجِع. ف 

124   : الِي
َّ
كل الت

َّ
قل بالش ب قِيمة هذا الح  حس 

ُ
 ت

ُ
 تمِّ و المُ ه

 
 بت  16ول  ل ذو الط  وَّ م ال

 
ولال  روِيسةكلمات توع  جمُ لم    ا

ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

َّ
ي ي  ال
 نر

ُ
 غ طُ بل

ُ
 بت   16نها  مِ   ل  ول ك

 
 ا

قل  يمة  مع استثناء قِ   ح 
َّ
 الت

 
ي ص.  قحق

صيل ف 
 
صَّ ال

َّ
الن ي    14. انظر 

فحة  [RFC791]ف  س  مِن ص  مُقتب  المِثال  المِثال )هذا   IPv4. على سبيل 



نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت الِث: الِإصدار الرَّ

َّ
 49  الفصل الث

 

ورة إِ  قل  اليمة هذا  ساب قِ عادة حِ ض   عند إِ ح 
 
ٍ  يِّ جراء أ ي مُ   تغيتر

 حتو  ف 
ي   وِيسةى الترَّ

 ف 
 
 أ

َّ
  نحو بكة،  ثناء انتقالها عتر الش

 نقاص قِ حالت إِ 
 
 عُ لِ  جراء ترجمة  و إِ يمة زمن الحياة أ

َّ
 بكة. نوان الش

قل  • ر نوان ال عُ ح 
 
صد  بت  32 ه ول: طُ م 

 
ول نوان  ي عُ حتوِ ي   ،ا

ُ
وك
ُ
نِت برُوت ذي مُضيف للِ  الِإنتر

َّ
   ال

َّ
ذي زمة، و الرِّ د ول

َّ
  يُسمََّّ   ال

ر 
 
صد  زمة. الرِّ  م 

قل   •  ت ب  32  ه ولجهة: طُ نوان الوِ عُ ح 
 
ولنوان  ي عُ حتوِ ي    ، ا

ُ
وك
ُ
نِت برُوت  لوِ لِ   الِإنتر

ِّ
سمََّّ ة للرِّ يَّ هائِ جهة الن

ُ
ي ت
نر
َّ
جهة   وِ زمة، وال

 زمة. الرِّ 

ة 
َّ
قول الاختياري

ُ
 الح

شمُ 
 
حتوِي  قد    ،ياراتالخِ   ل حُقولت

 
وِيسةت

 و  خِ   الترَّ
 
 احِ يارا

 
 أ
 
 دا

 
   ول  بطُ   ،كت   و أ

 
 بايت   40إِل  ل  صِ قد ي    عظم  أ

 
ي الرِّ   ا
،  دةاحِ زمة الو  ف 

يَّ خِيارٍ على الِإطلِق
 
حتوِي أ

 
 . إِ وقد ل ت

َّ
   ن

ُ
   و اختياري  ما ه

ُ
 ود الخِ جُ و وُ ه

ي الترَّ
 وِيسةيارات ف 

 
ي المُضيفِ   لزامي  ها فهو إِ ا دعمُ مَّ ، أ

ير   ف 

ي سائِر  هات  والمُوجِّ 
ها وف 

 
اتكل

َّ
ي   المُعد

نر
َّ
ابِع   الِإصدار تدعم  ال ول نمِ  الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  . الِإنتر

 بِت ثا  ول  طُ   ل 
 
ها يارات  لخِ لِ ن  يار، ولكِ لخِ لِ   ا

 
ل
ُ
   ك

 
 شتر  مُ   بِنية

 
 ول ي    كة

 
 إِ   ها عن   شذ

َّ
  خِ لّ

ُ
الخِيارات"    هايةنِ "يار  ما خِ ياران فقط ه قائِمة 

البِنية،    ". ةعمليَّ ل  "وخيار   لِهذه   
 
فقا  ي  و 

 
 تأ
َّ
 ل

ُ
ثلِثمِ   يارٍ خِ   ل  ف ك  حُ   ة ن 

ُ
قل  هي    ول  ق  ح 

َّ
وطُ الن قل  و   ،ات  بت   8وله  وع    ول الط  ح 

  اتبت  8 ولهوطُ 
 
، و أ

 
قل  يضا  القِ ح 

ُ
ٍ مُ  ول  و ذو طُ يمة وه ِّ    تغتر

 . يار الخِ بمُقتض  

قل ن تكوَّ ي    ح 
َّ
 حُ  ةن ثلِثوع مِ الن

ُ
كل )  ة هي رعيَّ فِ  ول  ق

َّ
 : ((3-3)الش

 ع   •
 
 ل

َّ
 سخم الن

ُ
 و : ه

 
 و   بت

 
 ، يُ حيد

 
ي حالة تقطيع رِ ستخد

 ع  إِل زمة البيانات م ف 
 
   زمن الرِّ مِ  د  د

 
 ال

ً
 ، ويُ قص طُولا

ِّ
د فيما  حد

ها   زمالرِّ إِل خ يار سيُنس  ذا كان الخِ إِ 
 
ل
ُ
ون قِيمته  ،1لو كانت قِيمته  ،  ك

ُ
تك  فس 

َّ
 . 0وإِلّ

ي  الخِ   نفص   •  يار: 
 
،  تحد ببتير  قِيمتهما د  كانت  =  0) 10)  فإِن   )2(00  )) 

 
لِ الخِيار  الكان   غراض 

َّ
 ت

 
وإِن    م  حك

 يار خِ ، كان ((10) 2 = (2)10) كانت
 
 للِ  ا

َّ
خطاء  نقيحٍ ت

 
 . ياسٍ قِ للِ و مِن ال

 ، بتات   5وله  قم: طُ الرَّ  •
ُ
 و قِ وه

 
 ع    يمة

 
 ديَّ د

 
َّ  مُ  ة  متر

 
ف    ة عرِّ
ُ
 ت

ُ
 . على حِدة  يارٍ خِ  لَّ ك

 
header checksum  سخة الِإن

ِّ
ي الن

 
ة مِن موسُوعة وِ گ ف يَّ هرت بتاري    خ  پيكيلتر 

 
 ستة 2021-1-29يديا كما ظ

ِّ
 لِنِظام العد

 
فقا وِيسة و 

(: لو كانت قِيمة الترَّ

ل  مِنها  
ُ
وِيسة إِل كلمات  طُول ك

مت الترَّ سِّ
ُ
، ق يِّ سّر :   16الع  ِّ ق الجمعي

 
حق

َّ
قل الت ، ووُضِع سطر  تحت ح 

 
 بتا

C0A8 0001 C018 00C7 861B4500 0073 0000 4000 4011  

 : ِّ حقق الجمعي
َّ
قل الت ول بعد استثناء ح 

ُ
جمُوع الحُق ون م 

ُ
ك  وي 

4500+0073+0000+4000+4011+C0A8+0001+C018+00C7=2479C 

ود  
ُ
 لِلحفاظ على طُول القِيمة ضِمن حُد

 
ول

ُ
ربعة ال

 
راتِب ال رتبة الخامِسة مع الم  ع الم  جم 

ُ
مَّ ت
ُ
:   16ث

 
 بتا

2 + 479C = 479E 

 
ُ
ل ه وَّ

 
م ال ي  المُتمِّ

 
ة، أ اتِج إِل القِيمة الواحديَّ

َّ
م الن ذي يُتمِّ

َّ
د ال

 
د ي هذه الحالة هي ،  )(16FFFFو الع 

 (. B861)16 وقِيمته ف 



نِت: الِإصداران    50 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 

كل )
َّ
نِت 3-3الش ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  (: بِنية خِيار الِإصدار الرَّ

   قد 
 
 حتوِ ت

   وِيسةي الترَّ
 
وي  ن خيارٍ مِ   كت   أ الخِ فصِ ،   بالِإضافة لِذلك،  ". ةل عمليَّ خاص  يُسمََّّ خِيار "  يار  عندها خِ   راتيال بير  

ون خِيار  
ُ
ك م    قائِمة الخِيارات  هايةنِ ي  لز  ، وي 

 
ختر دائِما

 
 هو الخِيار ال

 
 ن لم ي  إِ ف  بت،  32بطول    نتهي عند حدود كلمة  ن ي  أ

َّ
ق  تحق

كمِل ذلك، 
ُ
قص  أ

َّ
 بع    الن

 
 125. شو ن بتات الح  مِ  د  د

ل ستعم 
ُ
 ما ت

 
وليارات الخِ  نادِرا

ُ
وك
ُ
وت ُ   شنِّ ة استعمالها لِ مكانيَّ ، لِإِ تر

 
نِتضخامة حجم ولِ  جمات  ه  126. الِإنتر

ف   سّرِ
ُ
 ت

 
 ه
 
 يئ

 
نِترقام  ة أ ة لِ   صةخصَّ المُ  الِإنتر ول  على تنظيم القِيم المِعياريَّ

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِتخيارات الِإصدار الرَّ انظر    127، الِإنتر

ق   المُلح 
ِّ
جل الط

 
ول. لِع على قائِمة  كامِلة  لِ أ مِن أ

ُ
وك
ُ
وت ُ  خِيارات التر

 فالوظائ  

 
َ
دمة بط ض ودة الخ 

ُ
 ج

 
َّ
د ول. ح 

ُ
وك
ُ
وت ُ ي تروِيسة التر

قل نوع الخِدمة ف  ط جُودة الخِدمة باستعمال ح  ضب 
ُ
ول  دت وثيقة مِعيار الإِ ت

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت صدار الرَّ

نِت  لِ   الِإنتر
ً
دة
َّ
 مُحد

ً
ة إِجراء مُقايضة  بير  ثلِثة عناض  لِ بِنية

قل لِتتيح  إِمكانيَّ أختر  وصف جُودة الخِدمة  هذا الح 
َّ
وبة: الت

ُ
طل الم 

لِ   
 
واحِد  

 
بت ز  يُحج  وقية. 

ُ
وث والم  ة  الِإنتاجيَّ ل 

َّ
القِيمة  ومُعد إِل  ط  ويُضب  عُنصٍُ  لِّ 

ُ
لِ لِ   0ك لِ لِشارة  زمة  الرِّ خِدمة  حاجة  جُودة 

 
 
 ت
 
 ضمَّ ت

 
ة  اعتياديَّ ن ت

ل إِنتاجيَّ
َّ
و مُعد

 
 أ
 
ا  اعتياديَّ

 
ا  أختر

 
 على    ا

ً
ة ة  اعتياديَّ

وقيَّ
ُ
وث و م 

 
 أ

ط إِل القِيمةالترَّ لِشارة إِل الحاجة لِ   1 تيب، ويُضب 

ولِ لِ  مُنخفِضٍ   ٍ أختر
 
ولِ ت مُرتفِعٍ  إِنتاجية   ل 

َّ
. مُعد

 
يضا

 
أ تيب 

الترَّ مُرتفِعة  على  ة  
وقيَّ

ُ
وث نوع    128م  قل  ح  ي 

ف  بتات   ثلِثة  صت  صِّ
ُ
وخ

 
 
زمة بالمُعال ة الرِّ حقيَّ

 
ف المِعيار ثمانية ترامتر   لِ الخِدمة لِتحديد أ

ص  كل )   ههذجة، وو 
َّ
ابِقة. 4-3البِتات، ويُبيرِّ  الش  ( البِنية السَّ

 

 
صل السم    125
 
 . Paddingأ

ي ص.    126
ي    192انظر ما جاء ف 

راجِع.   [BKE02]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

راجِع.   [WEB02]انظر    127 بت الم 
 
ي ث
 
 ف

ي ص.   128
ي    12انظر ما جاء ف 

راجِع    [RFC791]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 



الِث: الِإصدار ا 
َّ
نِتالفصل الث ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  51  لرَّ

 

 

كل )
َّ
حتها وث (: 4-3الش قل نوع الخِدمة كما اقتر ول بِنية ح 

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت يقة مِعيار الِإصدار الرَّ  الِإنتر

فهُوم الخِدمات المُتمايزة   ي عام  طُرِح م 
 بصفته مِ م  1998ف 

ُ
 ت
ً
 عمارية

ِّ
 د آليَّ حد

ً
   ة

ً
 وقابِ   بسيطة

ً
 لِ   لة

َّ
بيانات  ال دارة  تصنيف وإِ ع لِ وس  لت

 مِ 
 
الخِ جل تأمير  جُ ن أ  ودة 

َّ
الش ي 

 دمة ف 
َّ
ال  بكات 

 
ت ي 
ول م  دع  نر

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ابِ   129. الِإنتر البتات سَّ  هيكلة 

 
يضا

 
عِيدت أ

ُ
كر،  وأ

ِّ
الذ قة 

قل   نشرِ  ح 
ُ
 وأ
 
مِجت معا

ُ
  فد

 
كل )  جديد

َّ
قل ترامتر  الخِدمات المُتمايزة )الش

ي ح 
 130((. 5-3سُمَِّّ

 

كل )
َّ
قل نوع الخِدمة  (: 5-3الش  بِنية ح 

 
ا بع 
 
فهُوم الخِدمات المُتمايزة لِ  ت  م 

 
َّ
د  مُحد

 
د فهُوم الخِدمات المُتمايزة على تصنيف رِزم البيانات إِل ع  عتمِد م  صناف  ي 

 
ف  لهذه ال صناف، وإِضافة مُعرِّ

 
د  مِن ال

بكة لِ 
َّ
ي الش

هات ف  مَّ تهيئة المُوجِّ
ُ
قل نوع الخِدمة، ث  إِل ح 

ُ
ِّ   ت  لِ متر

 
فقا زم و   بير  الرِّ

 
ل   لأ

ُ
ل ك ابِقة، فيُعام  نف  صناف السَّ بطريقة   ص 

بكة رِزم  البيانات
َّ
طراف الش

 
هات على أ ف المُوجِّ

ِّ
صن

ُ
فهُوم، ت  لِهذا الم 

 
فقا ولويته. و 

 
ق مع أ

 
تواف

 
ي   ،ت

هات ف  عالِج المُوجِّ
ُ
ي حير  ت

ف 

 .
ً
 وبسيطة

ً
بكة شيعة

َّ
ي قلب الش

مة ف 
َّ
بط جُودة الخِدمة المُقد

 
ة ض ظل  عمليَّ

 
زم فقط، وب  هذا ت بكة الرِّ

َّ
لب الش

 
 ق

بكة
َّ
سمََّّ الش

ُ
ابِقة  ،ت هات السَّ جمُوعة المُوجِّ د م  وج 

ُ
ه  مِ   ،حيث ت

ي  مُوجِّ
 
تعامل أ  رِزمة   بنِطاق الخِدمات المُتمايزة، وي 

لِّ
ُ
نها مع ك

ارِدة  
 و 

ً
  تعامُلّ

ً
،لِ   مُنفصِلّ فزة 

 
وك الخاصِّ بكلِّ ق

ُ
ل ة بالس  سمََّّ هذه الآليَّ

ُ
ويُمكِن تميتر    131تطبيق جُودة الخِدمة المُلِئِمة لها، وت

 : ي
وكات، كما يأنر

ُ
ل نواعٍ مِن الس 

 
ربعة أ

 
 132أ

•  
ُ
: وه ِّ ي

اض  وك الِإرسال الفتر
ُ
خت سُل ذي ي 

َّ
ال لوك  ه لِ و الس  المُوجِّ ي  اره 

 
عها أ توافق م  عامُل مع رِزمة بيانات  لم ي 

َّ
بند     لت

 
 
 د
َّ
وك. إِن

ُ
ل قل  آخر  مِن بُنود الس  ون قِيمة ح 

ُ
ك
 
دعم الخِدمات المُتمايزة، وت

 
ي ت
نر
َّ
هات ال ي المُوجِّ

ند إِلزامي  ف 
عم هذا الب 

 (. 00000) 2( = 0) 10الخِدمات المُتمايزة فيه ترامتر  

 
ة انظر  ، و Differentiated servicesالخِدمات المُتمايزة    129 راجِع.   ]RFC2475[لِوصف  عن هذه المِعماريَّ بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل السم    130
 
    ،ointPodeCervices Sifferentiated Dأ

 
ي   7، انظر ص. DSCPاختصارا

راجِع.   ]RFC247[4  ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

فزة   ، و Differentiated services domainنِطاق الخِدمات المُتمايزة    131
 
وك الخاص  بكلِّ ق

ُ
ل   ehaviorBop H-erPالس 

 
 . PHB، اختصارا

ي     132
اض  الفتر تيب: 

الترَّ على  وك  
ُ
سُل لِّ 

ُ
لك سماء 

 
ال صول 

 
  Default Forwardingوأ

 
اختصارا  ،DF  ل والمُعجَّ  ،Expedited Forwarding  ،

 
 
ن  EF اختصارا مَّ

 
  Assured Forwarding، والمُؤ

 
نف  AF، اختصارا   Class Selector، واختيار الصَّ

 
ي   10-9 ، انظر ص. CS، اختصارا

 
  [RFC4594]  ف

ي  
راجِع. ف  بت الم 

 
 ث



نِت: الِإصداران    52 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

الِإ  • وك 
ُ
 سُل

ُ
وه ل:  المُعجَّ  رسال 

ُ
ل الس  والو  وت  الصَّ نحو   ، ِّ ي

الحقيفر من  الزَّ تطبيقات  مع  المُتوافِق  ومِن ڤِ وك  يديو. 

 
 
ت إِرسال  خواصه:  ل 

ُ
قلق

 
وت مُنخفِض   الخِدمات   133أختر   قل  ح  قِيمة  ون 

ُ
ك
 
وت  ، مُنخفِض  بيانات   قد 

 
وف مُنخفِض  

 134(. 101110)2( = 46)10المُتمايزة فيه 

•  
 
زم طالما لم ت سمح بتوصيل الرِّ ن: ي  مَّ

 
المُؤ وك الِإرسال 

ُ
 سُل

 
 ت

َّ
 مُحد

ً
لا
َّ
جاوزته،  جاوز حركة البيانات مُعد

 
نر  ما ت ، وم 

 
دا

ز  ص مِن الرِّ
 
خل
َّ
 احتمال الت

َّ
. فإِن

 
 ومُرتفِعة

 
طة  ومُتوسِّ

 
: مُنخفِضة ن  مِن ثلِث درجات 

م  مُكوَّ
َّ
زداد على سُل ف    135م ي  يُعرِّ

وك
ُ
ل بق، هذا الس   لما س 

 
فقا صناف  مُتمايزة   ، و 

 
ربعة أ

 
م، أ

 
حك

َّ
كتر  للت

 
ة  أ
نح إِمكانيَّ قل  1-3ويُظهِر الجدول )لِم  ( قِيمة ح 

ل  مِنها. 
ُ
ي ك
 الخِدمات المُتمايزة ف 

وك اختيار ا سُ  •
ُ
ص لصَّ ل

 
فها المِعيار ال ي عرَّ

نر
َّ
ة ال حقيَّ

 
قل ال ي  لِقِيم ح 

ح بدعم  تواففر
سم  قل  ي نف: وي  ون قِيمة ح 

ُ
ك
 
ل، وت

كل: ترامتر  
َّ
ون 0002b1b0b)2الخِدمات فيه مِن الش

ُ
ك
 
تيب.  2bو 1bو 0b(، وت

ة على الترَّ حقيَّ
 
قل ال  هي بتات ح 

قل 1-3الجدول ) ن  ترامتر   (: قِيم ح  مَّ
 
وك الِإرسال المُؤ

ُ
ي سُل

 الخِدمات المُتمايزة المُمكِنة ف 

ص
ُّ
خل
َّ
 احتمال الت

زمة ن الرِّ  م 
نف  نف  1الصَّ نف  2الصَّ نف  3الصَّ  4الصَّ

ض    ( 100001)2( =  34)10 ( 100110)2( =  26)10 ( 100100)2( =  81)10 ( 100010)2( =  10)10 مُنخف 

 
 
ط  ( 001001)2( =  36)10 ( 010110)2( =  28)10 ( 010100)2( =  20)10 ( 010010)2( =  21)10 مُتوسِّ

ع    ( 100101)2( =  38)10 ( 101110)2( =  30)10 ( 101010)2( =  22)10 ( 101010)2( =  41)10 مُرتف 

 
 
رتبتير   أ ا البتان صاحِبا الم  قل جُودة الخِدمة  7و  6مَّ ي ح 

قل   ف  لِن ح 
 
ي    ح لِ فيُشك نبيه الصَّ

َّ
ة  لِزدحام، وقد وُصِف عملهما لِ الت لمرَّ

 
 
ول

ُ
ي عام ال

عليقات1999 ف 
َّ
لب الت ي وثيقة ط 

 لِ   RFC .136 2481 م ف 
ً
ة ن هذان البتان آليَّ مِّ

 
جل  يُؤ

 
هات مِن أ الوِجهة  بلِغ إِ لمُوجِّ

ة بو  هائِيَّ
ِّ
جز  جُ الن بكة، مِن خلِل ح 

َّ
ي الش

   ترمتر ٍ ود ازدحام  ف 
َّ
 د  لِ مُحد

ُ
خر  11)2  وذلك، ه

ُ
لِثة ال

َّ
ا القِيم الث مَّ

 
ضبُطها مُرسِل  (. أ ى في 

: البيانات كما ي   ة، ولِ  (00)2لىي  137لِشارة إِل استعمالها. ( لِ 10)2( و01)2لِشارة إِل عدم استعمال هذه الآليَّ

 ة عنون ال

ي مُ نح هي م   ِ
ول  ضيف 

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  ستعمالها لِ  ة  قميَّ ر   فات  مُعرِّ  الِإنتر

َّ
ي الش

ةبكة الف  يَّ
 
حل   م 

 
ي  أ

نِتو ف  ف  ال . يُسمََّّ الِإنتر  الم   مُعرِّ
ُ
وح  من

ولنوان عُ 
ُ
وك
ُ
نِت برُوت  ، وقد يُ الِإنتر

 
 ما   تميتر  مُضيف  م لِ ستخد

 
ا  فريد  تميتر 

 
 ا

 
ذيير  ضيفِ وعة المُ جمُ تحديد م  و لِ ، أ

َّ
  ه ستضيفونن ي  ال

ي الوقت العُنوان  
 ع مِ مانِ   ل ذلك،  بالِإضافة لِ   نفسِه.   ف 

 
ول ن عنوان  مِ   كت   ن استضافة المُضيف لِ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ي الوقت   إِنتر

ذاتِه    ف 

 .
 
 أيضا

 
صل السم    133
 
 . Jitterأ

وك انظر    134
ُ
ل راجِع.   RFC]3246[لِلمزيد حول هذا الس  بت الم 

 
ي ث
 ف 

راجِع.   ]2597RFC[انظر    135 بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    ح لِلِزدحام    136 نبيه الصَّ
َّ
    ،Explicit Congestion Notificationالت

 
راجِع.   [RFC2481]، لِلمزيد انظر  ECNاختصارا بت الم 

 
ي ث
 
 ف

راجِع.   [RFC3168]  7انظر ص.   137 بت الم 
 
ي ث
 ف 



نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت الِث: الِإصدار الرَّ

َّ
 53  الفصل الث

 

 تعاريفُ 

 
ُ
ول ع

ُ
وك
ُ
ت نوان برُوت ن 

نتر  الإ 

 
ُ
 بت  32وله  طُ   قمَّي  ر    ف  و مُعرِّ ه

 
 ما يُ   ،ا

 
 غالبا

 
دوينب كت

َّ
يِّ الع    بالت ط، سّر

َّ
   138المُنق

َّ
 ه قد يُ ولكن

 
  ظامب بنِ كت

ِّ
   العد

 
ِّ الث ي ِ

   نان 
 
، يُ أ

 
م  قس  يضا

 
ُ
 إِل    نوان  عُ   ل  ك

 
   ةربعأ

 
سمََّّ   قسام  أ

ُ
 طُ ،   خانات  ت

ُ
 بتات    8نها  مِ   ل  ول ك

َّ
رق
ُ
 مِ . ت

 
ي  ن الخانة  د وابتداءً مِ ن الواحِ م الخانات انطلِقا

نر
َّ
ال

 
 
  ضم  ت

 
ا ة ا يَّ همِّ البتات ذات ال ي  وهي  139، لعُلي 

نر
َّ
 ال

 
 نوان.  يسار العُ قض  تقع أ

 يُ 
 
ولنوان  ب عُ كت

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت    الِإنتر

 
فقا دوين  و 

َّ
يِّ الع    لِلت  المُ   سّر

َّ
كل  ط بنق

َّ
 ، و #.#.#.#الش

ِّ
 مز # قِ ل الرَّ يُمث

ً
 ع    يمة

 
 ديَّ د

ً
 بنِ   ة

ِّ
  ظام العد

يِّ الع      . سّر
 
 لِ
َّ
   ن
ُ
   خانة    لَّ ك

 
   ضم  ت

 
 عداد أ

 
 وجِ مُ   ا

ً
   بة

َّ
 مُمث
ً
 فقط، فإِ   بثمانية بتات    لة

َّ
يَّ يمة الع  القِ   ن  سّر

ُ
ي ك
 مكِ يُ   خانة    لِّ ة ف 

 
 ن أ

 
 ن ت
اوح بير   تر 

 إِ   140فقط.   255و  0يمتير   القِ 
َّ
   240.0.0.9و  721. 16. 254. 1و  0.0.18.  ن

 
 هي أ

 
نِت  ن  عناويعلى    مثلة  م    إِنتر

ُ
دوين  وبة  كت

َّ
  بالت

يِّ الع      سّر
َّ
كل طالمُنق

َّ
. ( 6-3)، ويُبيرِّ  الش ي ِ

ان 
َّ
جل المِثال الث

 
ابِقة مِن أ  البِنية السَّ

 مكِ يُ 
 
 ن  ن أ

َّ
 نوان بنِ ل العُ يُمث

ِّ
   ظام العد

 
ي الث ِ

 المُ قيمة  ن خلِل استبدال   مِ نان 
 
ِّ قابل الث ي ِ

 لِ   نان 
ُ
يَّ يمة الع  القِ ب  خانة    لِّ ك م  ولكن    ،ةسّر لز  ي 

 جُ تابة ول ي  فقط عند الكِ  د  احِ و   اعتماد تمثيل  
َّ
 وز خلط الش

 
 . كلير  معا

 

كل )
َّ
نِت بِنية  (: 6-3الش ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  عُنوان الِإصدار الرَّ

 ن عناويالفضاء 

 
ُ
ولن عناويوعة جمُ و م  ه

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ها   الِإنتر

 
ل
ُ
 ك

 
 عُ   322 ضم  ، وهي ت

 
، أ
 
رابةي نوانا

ُ
  نوان  ليار عُ مِ  4.3 ق

 
م هذا الفضاء تقريبا . ويُقسَّ

   ة  يَّ زئِ جُ  أفضية   ةثلِثإِل 
 
 فضاء  غرض لِل تِبعا

ل 
ُ
م ك

 
ذي يُستخد

َّ
جله ال

 
: ، مِن أ فضية هي

 
 وهذه ال

 عناويفضاء   •
ِّ
ل لِ جهة،  فريد الوِ   ن البث  ة المُضيفِير   عنونويُستعم 

ً
 مُتمايز   عنونة

ً
: ة  141  ، وعُنوِن هذا الفضاء بطريقتير 

 
صل السم 138
 
 . decimal notation-tedDot  أ

صل السم   139
 
    ، itBignificant SMostأ

 
 . MSBاختصارا

140  
 
 . (1111  1111)2( و0000  0000)2ي بير   أ

ة    141 نفيَّ نونة الصَّ ة    Classful addressingالع  نفيَّ نونة غتر الصَّ ي  Classless addressingوالع 
 
ول ف

ُ
ي    7ص.  ، انظر ال

 
ي   RFC]791[ف

 
ى ف خر 

ُ
وال

ي    4ص.  
ي    [RFC4632]ف 

راجِعف  بت الم 
 
 . ث



نِت: الِإصداران    54 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

o ة نفيَّ بطِ 142ص 
ُ
أ وقد  ول، 

ُ
وك
ُ
وت ُ التر مِعيار  ي 

وصُوف ف  الم  صل 
 
ال مط  ل، وهي 

َّ
الن  بسبب تسارع    هذا 

 
لحِقا

ول ن الإِ عناوياستنفاد فضاء  
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِتصدار الرَّ بح  الِإنتر ابِع  ، وهذه المُشكِلة هي م  ث الفصل السَّ

نِت مِن هذا الكِتاب.  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
م عُنوان برُوت ي هذيُقس 

مطف 
َّ
:   ا الن قسام 

 
 إِل ثلِثة  أ

 وهي ع   143وزة: حجُ البتات الم   ▪
 
 د
 
 ن البِ مِ  د

ُ
ي ت
نر
َّ
ذيل لتحديد وظيفة فضاء العنونة ستعم  تات ال

َّ
  ال

 ليه العُ  إِ نتمَِّي ي  
 
 نوان، ت

 
 وزة مِ حجُ أ البتات الم  بد

 
 ن البت ال

 
 يَّ همِّ كت  أ

ً
شمُ ، وقد  ة

 
 واحِ   ل ت

 
 دبتا

 
   ا
 
 أ

 
  كت   و أ

 َّ  ، وي  بتات    4  حنر
َّ
 د ع  تحد

 
ندها د

ُ
   𝑏𝑟 ، ولِيك

 
 بتا

 
فقا ش هذه    لستعم  ة المُ عنوننمط اللِ   ، و 

 
ناق
ُ
وست

 
 
ي قِسم فضاء الال

ي هذا الفصلعناوينماط ف 
 . ن ف 

ف   ▪    144الفضاء: مُعرِّ
ُ
القِ وه ِّ  مُ السم  و  ذيلفضاء  لِ   متر

َّ
إِ نتمَِّي ي    ال العُ   وي  ليه   نوان، 

ُ
 بير   ون مُشتر  ك

 
كا

ها. ن عناوي
 
ل
ُ
 ي    ه ك

 
فأ  بد المُعرِّ  مِن    هذا 

 
انته قِ حيث  الم    البتات  وي  حجُ سم  طُ ختلِ وزة،  ،  ولهف 

ن  ولِي  
ُ
   𝑏𝑁𝐼𝐷ك

 
   ،بتا

 
ا بع 
 
 ع  لِ   ت

 
 د

 
ال الجُ د   يَّ زئِ فضية 

َّ
الن تجزِ اتِ ة  عن   جة 

ُ
الك الفضاء  ِّ ئة  ي
 

، 𝑁𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒 لى

𝑁𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒لِقة: ط الثنان بالع  رتبِ وي   =  2𝑏𝑁𝐼𝐷 ِبتات، فإِ ثلِث    الفضاءف  ول مُعرِّ ذا كان طُ . فإ 
َّ
 ن

 عناويفضاء ال
ُ
ِّ ن الك ي
 

  8=  32إِل أ سيُجزَّ   لى
 
 . ة  يَّ زئِ جُ  فضية  أ

   145ف المُضيف: مُعرِّ  ▪
ُ
ذيسم و القِ وه

َّ
ِّ    ال   مُضيف العُ يُمتر

 
 نوان، وت
ُ
 ون قِ ك

ً
 مِ   يمته فريدة

 
 ن أ

ُ
  لِّ جل ك

ي الفضاءعُ 
.    نوان ف  ِّ ي ِ

 ي  الجُزن 
 
المُضيف مِ أ مُعرِّ بد  ف 

 
انته  وي    الفضاءف   مُعرِّ ن حيث 

 
َّ   متد   حنر

 هاية العُ نِ 
 
ن  سم المُضيفول قِ ا طُ مَّ نوان. وأ

ُ
، 𝑏𝐻𝐼𝐷، ولِيك

 
   بتا

ِّ
 د ع  فيُحد

 
ي الفضاء عناويد الد

ن ف 

ِّ الجُ  ي ِ
  ،𝑁𝑎𝑑𝑑𝑟𝑒𝑠𝑠  زن 

 
ا بع 
 
𝑁𝑎𝑑𝑑𝑟𝑒𝑠𝑠لِقة  لع  لِ   ت =  2𝑏𝐻𝐼𝐷 .   ِطُ فإ كان  قِ ذا  سم  ول 

 ، فإِ بتات   10 المُضيف 
َّ
   ن
ُ
ي  ن جُ عناوي فضاء لَّ ك ِ

. عُ  1024=   102ي  حتوِ سي    زن 
 
 146نوانا

 
 
 ت
ُ
 ك

 
أ قِ ون   طوال 

َّ
الش  سمَّي 

َّ
مُحد والمُضيف   بكة 

ً
   دة

 
ق    تحديدا

 مُسب 
 
   ا

 
ا و ومعياريَّ  ي  ، 

ُ
م  ك  جمُ ون 

 
أ لِ ساوِ مُ   ها طوالوع   

 
عُ طُ يا نوان  ول 

ابِع الِإصدار  ولن مِ  الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت كل  الِإنتر

َّ
 ((7- 3) )الش

 
 :ي ، أ

)3-1( 𝑏𝑟 + 𝑏𝑁𝐼𝐷 + 𝑏𝐻𝐼𝐷 = 32 

 
ي مادة    142

ي ص.   classانظر ما جاء ف 
ي    28ف 

راجِع.   ]BKA06[ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

ومِلت 143
ُ
ي مِ  وزةجُ ح البتات الم   ع

 
ولعيار الف

ُ
وك
ُ
وت ُ ص تر

 
  لي ال

َّ
ي   7)انظر ص.  الفضاءف ن مُعرِّ مِ   زء  ها جُ على أن

 
ي  [RFC791]ف

 
بتف
 
 (المراجع ث

َّ
ها  ، لكن

ستثن   كانت دائِ 
ُ
 ما ت

 
ي مِ   ما

 
ي ص.   على سبيل المثال)انظر  ة  ياضيَّ الحسابات الرِّ   نه ف

 
ي    2ما جاء ف

 
   ( [RFC1878]ف

 
ها   أينا لذلك ارت

َّ
ن
 
لتها على أ صلها ومُعام 

 
ف

. قِ   سم  مُنفصِل 

صل السم    144
 
  Network IDentifierأ

 
 . NID، اختصارا

صل السم    145
 
  Host IDentifierأ

 
 . HID، اختصارا

م    146 لز   ي 
َّ
 ميتر  بير  ع  الت

 
الد ي الفضاء عناويد 

ذي  ن ف 
َّ
الع  حس  يُ ، وال  ، وبير  ع  2𝑏𝐻𝐼𝐷لِقة  ب باستخدام 

 
الد المُ عناويد  نونة ع    عند لِستعمال  تاحة لِ ن 

2𝑏𝐻𝐼𝐷لِقة ب بالع  ويُحس    ،ير  ضيفِ المُ  − 2  . 
 
انية  ن اوحطرُ نوانان الم  ا العُ مَّ وأ

َّ
لِقة الث ي الع 

 
 فهُ ف

ُ
   الفضاءنوان  ما ع

ُ
 وع

ِّ
ش هذه  العامِّ   نوان البث

 
ناق
ُ
 وست

ابِع مِن هذا الكِتاب.  ي الفصل الرَّ
لة ف 

 
 المسأ
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وك
ُ
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كل )
َّ
نة لِعُنوان   (: 7-3الش

ئِيسة المُكوَّ قسام الرَّ
 
ابِ  مِن  ال طوالها الِإصدار الرَّ

 
ربُط بير  أ

 
ي ت
نر
َّ
لِقة ال  ع والع 

 
 
 ت
ُ
 ك

 
 يَّ زئِ فضية الجُ ون ال

َّ
 عرُ جة م  اتِ ة الن

ُ
 وفة الحجم، وت

َّ
 ف صن

 
ا بع 

 
 ل ت

 
كل ) هي  صناف  ه إِل أ

َّ
 ((: 8- 3)الش

نف   ▪  : ي  Aالصَّ
ُ
 ون ع  ك

 
الم  د  بت فيه  وزة  حجُ د البتات 

 
 دواحِ   ا

 
 ( دائِ 0)2يمته هي  فقط، وقِ   ا

 
   . ما

ً
 نتيجة

   ،لذلك
 
 ت
ُ
 ون قِ ك

ُ
 يمة الخانة ال

 
 حصُ  فيه م  ول

ً
ف الفضاءسم  ول قِ . طُ 127و  0بير     ورة فيه    مُعرِّ

 
ُ
قِ وطُ   ،بتات   7 وه ف  سم ول     مُعرِّ

ُ
ه لِ   24و  المُضيف   ،

 
فهُ بتا  ذلك 

 
أ  و 

 
ال صناف  كتر 

 
 
 عُ  242 : حجما

ُ
ي ك
 ف 
 
ي   فضاء   لِّ نوانا ِ

 ، جُزن 
 
 وأ
 
 ها ع  قل

 
 د
 
  72 : دا

 
ا  . فضاءً جُزئِيَّ

نف  ▪  : وي  Bالصَّ
ُ
 ون ع  ك

 
 ( دائِ 10)2يمتهما هي بتان اثنان، وقِ فيه  وزة حجُ د البتات الم  د

ً
، ونتيجة

 
  ما

 لِ 
 
 ذلك ت
ُ
 يمة  ون قِ ك

ُ
 الخانة ال

 
 حصُ  فيه م  ول

ً
ف الفضاءسم  ول قِ . طُ 191و  128بير     ورة ي   مُعرِّ

 ف 

نف  هذا    الصَّ
ُ
 بت   14و  ه

 
قِ وطُ   ا ف  سم  ول   مُعرِّ

ُ
ه وي    16و  المُضيف   ،

 
   ضم  بتا

ُ
فضاء     ل  ك

ي   ِ
، بالإِ عُ  162 جُزن 

 
  142ود وجُ ضافة لِ نوانا

 
ا  . القِياسن هذا مِ  فضاءً جُزئِيَّ

نف  ▪  : وي  Cالصَّ
ُ
 ون ع  ك

 
، ( دائِ 110)2يمتها هي ، وقِ بتات   ةوزة ثلِثحجُ د البتات الم  د

 
نحصِ  ما

 
ي ت

 
أ

 قِ 
ُ
 يمة الخانة ال

 
ف الفضاءسم  ول قِ . طُ 223و  192 فيه بير   ول ي   مُعرِّ

نف  هذا    ف   الصَّ
ُ
  بتات    8و  ه

قِ وطُ  ف   سمول     مُعرِّ
ُ
ه وي    21و  المُضيف   ،

 
   ضم  بتا

ُ
ي    ل  ك ِ

جُزن  ،  عُ   82  فضاء  
 
ضافة بالإِ نوانا

  212 ود وجُ لِ 
 
ا  . القِياسن هذا مِ  فضاءً جُزئِيَّ

o  ة  نفيَّ صِ   غتر 
 
ث
 
ول  عناويمواجهة مُشكِلة استنفاد فضاء  لِ   ، وهي نهج  مُستحد

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ن الِإصدار الرَّ

نِت  ، و الِإنتر
 
طوال فيه صنافل أ

 
دة ال

َّ
 مُحد

 
 ، وت
ُ
 ك

 
 ون أ

 
 ذلك فإِ ، لِ تة  فضية غتر ثابِ حجام ال

َّ
ف   ها ن وص 

ُ
 ت

 
  أ

 
يضا

 ب
 
ها أ
َّ
ة  ن

 . غتر قِياسيَّ

 عناويفضاء   •
ِّ
البث ي جمُ الم    ن 

   وعانر
 
أ بويُسمََّّ   

 
نف  يضا لِ ،  Dالصَّ ل  المُضيفير  عنونويُستعم  مِن  جمُوعة  

م  بتاته    .ة 

حجُوزة ،  الم 
 
ربعة

 
ي الفصل الخامِس مِن هذا الكِتاب. (1110)2يمتها قِ أ

س ف   147، وسيُدر 

 ب ،وزٍ حجُ م   نٍ عناويفضاء  •
 
يضا

 
نف  ويُسمََّّ أ  وع   ،Eالصَّ

 
 148(. 1111)2يمتها بتات وقِ  4وزة فيه حجُ د البتات الم  د

 
ي ص.    147

 
ي    3انظر ما جاء ف

 
راجِع.   ]RFC1122[ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ابِق. انظر ا  148  لهامِش السَّ
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 

كل )
َّ
  (: 8-3الش

 
 عناويصناف أ

ِّ
ي الإصدار الرَّ فريد الوِ   ن البث

ول ن ع مِ ابِ جهة ف 
ُ
وك
ُ
نِت برُوت  نها عناوينية وبِ   الِإنتر

كل  
َّ
ة لِ 8-3) يُبيرِّ  الش سبيَّ

ِّ
حجام الن

 
ة  ( ال ةلأفضية الجُزئِيَّ نفيَّ  إِل الفضاء    الصَّ

 
ِّ قِياسا ل فضاء  الِإجمالي

 
شغ نف  ، ي  حده    Aالصَّ و 

ل  
 
شغ ي  ي حير  

، ف  ِّ الِإجمالي الفضاء  جم 
نف  نِصف ح  و   Bالصَّ نف  رِبعه   بير     Cالصَّ

ً
فة مُناص  م  فيُقسَّ ختر 

 
ال من 

 
الث ا  مَّ

 
أ ه، 

 
من
ُ
ث

نف  نف  و   Dالصَّ  .Eالصَّ

 

كل )
َّ
فضية  (: 9-3الش

 
ة لِ ن عناويال أ ولن ع مِ ابِ صدار الرَّ لِ الجُزئِيَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  يمير  الح  الإِل ر ظه  وي   الِإنتر

ِّ
ِّ جم الن ي  لِ  سنر

ُ
 سم  قِ   لِّ ك

 
َّ
  مِن حجم الفضاءلِ  ل بُد

 
 ن ي  أ

ُ
 ضاعفات الع  ن مُ ون مِ ك

 
  دائِ  2د  د

 
 بسبب استعمال نِ ما

ِّ
  ظام العد

 
ِّ الث ي ِ

ي  نان 
  ،ةعنونالف 

 
نتمَِّي  ي أ ه ي 

َّ
ن
 
أ

 
 
 149{. 322...  ،16،  8، 4،  2وعة }جمُ لم  لِ  حصا

 
ي ص.   149

ي    2انظر ما جاء ف 
راجِع.   [RFC1878]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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 الفضاءناع ق  

 
ُ
 و ع  ه

 
 د
 
 بت   32وله  طُ   د

 
   ، ا

 
و  يُكت   ب 

 
ابِع  الِإصدار نوان  تابة عُ قواعد كِ لِ فقا ول ن  مِ   الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت   برُوت ال  نفسِها   الِإنتر ة  رباعيَّ بِنية  وله 

ها   الخانات
ُ
القِناع  .  ذات َّ  ي  لكنَّ  بنمط  تمتر  مِ   فريد     

 
ال تكرار  و ن  فهُ   الوِحدانصفار  ي  فيه،   تتابع  ضم  و 

 
 حيدو    ا

 
مُ   ا ن  مِ   عٍ نقطِ غتر 

 و   ليه تتابع  ي   حدانوِ ال
 
 مِ  عٍ نقطِ غتر مُ  حيد

 
 150صفار. ن ال

 
 
ول نوان  ق عُ يُرف

ُ
وك
ُ
نِ الإِ   برُوت   ناعٍ بقِ  تنتر

 
 ، ويُ دائِما

ِّ
قابِل  الفضاء ف  وزة ومُعرِّ حجُ ناع البتات الم  د القِ حد

ُ
  يمة  قِ  ذات   ات  بت ، فهي ت

ي القِ  ة  ديَّ واحِ 
 ف 

 
ي العُ ا بتات مُعرِّ مَّ ناع، أ

 ف المُضيف ف 
ُ
 قابِ نوان، فت

 
ي القِ  ة  فريَّ يمة صِ ذات قِ  لها بتات

 ناع. ف 

الم  ت الب قِسمَّي  ولي  وع طُ جمُ ذا كان م  إِ   على سبيل المثال،  ، فإِ   12ما    فضاء    نعناويل  الفضاءف  وزة ومُعرِّ حجُ ات 
 
 بتا

َّ
ناع  القِ   ن

 نوان يُ لعُ ق لِ وافِ المُ 
 
 كت

َّ
 ب بالت

 
ِّ مثيل الث ي ِ

  نان 
َّ
 كل: بالش

0000 0000.0000  0000.0000 1111.1111 1111 

 255.240.0.0ناع ل القِ قابِ وهذا يُ 
 
  ، أ

 
ا  /.  12و اختصارا مَّ

ّ
 أ

َّ
 الت

 
دوينهو  فل  وَّ مثيل ال

َّ
ي  الع    الت    سّر

َّ
ول عليه  صُ ن الحُ مكِ ط، ويُ المُنق

يِّ ل الع  قابِ مُ الباستبدال    القِ لكل خانة  ب  سّر
 
 و ة.  يَّ نائِ يمة الث

 
 مَّ أ

َّ
 ا الت

َّ
ي مثيل الث ِ
ن ول عليه مِ صُ ن الحُ مكِ ويُ   151، ئةالبادِ   تدوين فهو  ان 

إِ   حصاء ع  خلِل 
 
القِ تتالِ المُ   الوِحداند  د ي 

   يمير  إِل  ضافتها  ناع، وإِ ية ف 
َّ المائِ السّر  "/ "لة  يطة 

ُ
 ريقتان لِ لتا الطَّ ل كِ ستعم  . ت

َّ
عبتر  لت

اتِجالفضاء ناع  عن قِ 
َّ
. دائِ   نوانالعُ   مير  ي إِل   ، ويُضاف الن

 
 ما

   10.0.0.0  255.240.0.0و  10.0.0.0/12  : على سبيل المِثال
ُ
ان مُ ه  قان، وي  تطابِ ما تعبتر

 
 عنيان أ
َّ
ي ع  البتات ال   ن

 سّر  ثن 
 
  كت  ال

 
 
 يَّ همِّ أ

ً
ي العُ   ة
   10.0.0.0نوان  ف 

ُ
 ت

 
   . بعبارة  الفضاء ف  وزة ومُعرِّ حجُ سمَّي البتات الم  ل قِ شك

ُ
ولن  عناويى،  خر  أ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ي    الِإنتر

نر
َّ
ال

 
 
 ت

 
 بِت ن الأ مِ بد

 
 ال

 
 يَّ همِّ كت  أ

ً
ها هي    0000 1010  0000بتتابع البتات:  ة

 
ل
ُ
  ك

 
ي هذا الفضاء الجُ  عضاء  أ

ِّ ف  ي ِ
 . زن 

 إِ 
َّ
يَّ يم الع  القِ   ن ي كِ ة المُستعم  سّر

 لة ف 
 
ي أ
ةقنعة  تابة الخانات ف  فضيَّ

 
ي   ال

ابِع  الِإصدار ف  ولن  مِ   الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  م    الِإنتر

ُ
 حد

 
 وع    ودة

 
دها  د

 فقط، والسَّ   تسع  
ُ
ي ذلك ه

 بب ف 
القِ نقطِ تتالية غتر المُ المُ   الوِحدانط  و شر  ،  240،  224،  192،  128،  0هي }يم  عة، وهذه 

248  ،252 ،254 ،255} 
ِّ
ط الوِ 2-3لِع على الجدول )، ويُمكِن الط

قنعة. ( لتبيان شر 
 
ي ال

 حدان المُتتالية غتر المُنقطِعة ف 

 
ُ
 الفضاءنوان ع

عُ  و 
ُ
ولنوان  ه

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ذي    الِإنتر

َّ
 ال

 
 ت
ُ
قِ ك قِ ون  ي 

ف  البتات  ف  سم  يمة  ها المُضيف  مُعرِّ
 
ل
ُ
    ك

 
صفارا

 
العُ لِ   فيه. أ يمة  قِ النوان  هذا 

 ع  ال
 
ى ةديَّ د غر  ِّ ة الجُ عنونتمثيل فضاء اللِ   الفضاءناع ل مع قِ ستعم  ن الفضاء، ويُ عناويبير  مِن    الص  ي ِ

 زن 
ً
ل ذلك ل يُ ، لِ  كامِلّ   ستعم 

ي 
  ير  ة المُضيفِ عنونف 

 
بدا
 
 . أ

 
ي    13انظر ص.    150

 
راجِع.   ]BKA07[ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    5ص. ، انظر  Prefix notationتدوين البادِئة    151
راجِع  RFC]4632[ف  بت الم 

 
ي ث
   ف 
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 القِ (: 2-3الجدول )
 
يَّ والع  ة يَّ نائِ يم الث ي كِ ستعم  ة المُ سّر

 لة ف 
 
فضية قنعة تابة أ

 
احِدة   ال

ي خانة  و 
 ف 

 
َ
 ع
َ
 الق   الوِحداند د

 
 يمة العَ الق   ةيَّ نائ  يمة الث

َّ
ي ئة  ةشر  تدوين الباد 

0 0000 0000 0 /0 

1 1000 0000 128 /1 

2 1100 0000 192 /2 

3 1110 0000 224 /3 

4 1111 0000 240 /4 

5 1111 1000 248 /5 

6 1111 1100 252 /6 

7 1111 1110 254 /7 

8 1111 1111 255 /8 

بيُ    الفضاءنوان  عُ  حس 
 
ا  مِ  رياضيَّ

 
  الفضاءناع ن قِ انطلِقا

 
 نه عناويحد وأ

 
فقا  152: (3- 3 )الجدولة لخوارزميَّ لِ  و 

 نوان والقِ تابة العُ كِ  .1
َّ
 ناع بالت

 
ِّ مثيل الث ي ِ

 . نان 

ِّ نطِ طف الم  ة الع  ء عمليَّ ا جر إِ  .2 ي
 نوان والقِ بير  العُ  153فر

َّ
  الفضاءنوان  تيجة هي عُ ناع، والن

َّ
 بالت

 
ِّ مثيل الث ي ِ

 . نان 

 يم الخانات بنِ تمثيل قِ  .3
ِّ
يِّ الع   ظام العد  سّر

َّ
 م   الفضاءنوان تيجة هي عُ ، والن

ُ
 كت

 
دوينوبا

َّ
يِّ الع    بالت   سّر

َّ
 ط. المُنق

ق بالقِ  200.100.10.1نوان لعُ لِ  الفضاء نوان ساب عُ ة حِ عن كيفيَّ  ثال  مِ (: 3-3الجدول )
 
ِّ طف المنطِ ة الع  باستعمال عمليَّ  255.240.0.0ناع المُرف ي

 فر

 
ُ
اب عة ودنوان العمُ ع

ثة الخانة الرَّ ال 
َّ
ية الخانة الث ان 

َّ
ولى الخانة الث

ُ
 الخانة الأ

 نوان بن  العُ 
ِّ
يِّ العَ   ظام العد  200 100 10 1 شر

 ظام ناع بن  الق  
ِّ
يِّ العَ   العد  255 240 0 0 شر

 نوان بن  العُ 
ِّ
   ظام العد

 
ِّ الث ِ  

 1100 1000 0110 0100 0000 1010 0000 0001 نان 

 ناع بن  الق  
ِّ
   ظام العد

 
ِّ الث ِ  

 1111 1111 1111 0000 0000 0000 0000 0000 نان 

عمليَّ تا ن   العَ ج  المَ ة  ِّ نط  طف  ِ
  قر

 بن  
ِّ
  ظام العد

 
ِّ الث ِ  

 نان 
0000 0000 0000 0000 0000 0110 1000 1100 

عمليَّ ا تن   العَ ج  المنط  ة  ِّ طف  ِ
  قر

 بن  
ِّ
يِّ العَ  ظام العد  شر

0 0 96 200 

 
ي   29-27انظر ص.    152

 
راجِع.   ]BKA07 [ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

صل السم    153
 
ي    16، انظر ص.  conjunction Logicalأ

راجِع  [BKA05]ف  بت الم 
 
ي ث
حاد )ف 

ِّ
 الت

 
يضا

 
ي    206ص.  ، ويُسمََّّ أ

ان  [BKA02]ف  ( والقتر

ي    69ص.  )
ابِع من هذا  [BKA01]ف  ي الفصل الرَّ

أنه ف 
 
ي ش

الِي )انظر ما جاء ف 
َّ
بع جدول الحقيقة الت

 
ت
 
 ت
 
ة نطِقيَّ  م 

 
ة  الكِتاب(: (، وهي عمليَّ

 المَ 
َ
 دخ

َ
 المَ  ل وَّ ل الأ

َ
 دخ

َّ
ِ ل الث  
  ان 

َ
 رجالخ

0 0 0 

1 0 0 

0 1 0 

1 1 1 

 



ابِع الِث: الِإصدار الرَّ
َّ
نِت الفصل الث ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 59  مِن برُوت

 

م   لز   إِل النتباه ي 
 
 الفضاء ف  ومُعرِّ  الفضاءنوان  لط بير  عُ عدم الخ

 
 وَّ ، فال

ُ
ول نوان و عُ ل ه

ُ
وك
ُ
نِت   برُوت  بت  32وله طُ   مُكتمِل  إِنتر

 
  ، ا

 
 
 مَّ أ

َّ
ي ا الث ِ
ول  ننوا ن عُ مِ  زء  فهو جُ  ان 

ُ
وك
ُ
نِت برُوت  الِإنتر

ِّ
ي ن عناويك بير  الشتر  سم المُ ل القِ ، ويُمث

نر
َّ
 ال

 
ي  ما فضاء  إِل  نتمَِّي ت ِ

 .  جُزن 

 
ُ
 ع

ِّ
 154العامِّ  نوان البث

 
ُ
ول نوان  و عُ ه

ُ
وك
ُ
نِت   برُوت    إِنتر

 
 ت
ُ
البتات  ون قِ ك  يمة 

 
ل
ُ
ي قِ   ها ك

ف  سمف   فيه وِ المُضيف    مُعرِّ
 
ي  حدانا العُ ك  ملِ .   هذا 

 
  يمة  قِ   كتر  نوان أ

 ع  
 
ِّ ن الفضاء الجُ عناويبير  مِن  ة  ديَّ د ي ِ

ذي زن 
َّ
 نوانعُ بصفته  ل ستعم  ليه، ويُ  إِ نتمَِّي ي   ال

 
 كشتر  مُ  ا

 
  ا

ُ
ي  لِّ لك ِ

 عناوي  مُضيف 
 
ي   ن الفضاء، وأ

   زمة بيانات  رِ 
ُ
ل إِ نوان، سهذا العُ إِل  ه  وجَّ ت س 

ذيير   المُضيفِ ل  ترُ
َّ
ل  ن ذلك الفضاء، لذلك ل  مِ   ن  عناويستضيفون  ن ي  ال يُستعم 

 عُ 
ِّ
ي  العامِّ  نوان البث

  ير  ة المُضيفِ عنونف 
 
بدا
 
 . أ

 
ُ
 ت
َّ
الخوارزميَّ ب  ت الية  ةع 

َّ
عُ لحِ   الت  ساب 

ِّ
البث فضاء    العامِّ   نوان  ي 

مِ   ف   
 
انطلِقا قِ ما،     الفضاءناع  ن 

 
الوأ فيه عناويحد   ن 

 155: ( 4-3 )الجدول

  الفضاءناع  نوان وقِ تابة العُ كِ  .1
ِّ
  بنِظام العد

 
ِّ الث ي ِ

 . نان 

ي العُ ف المُ مُعرِّ قِسم  ول  تحديد طُ  .2
 قارنته مع القِ ن خلِل مُ نوان مِ ضيف ف 

ُ
 قابِ ناع، ت

ُ
ضيف بتات  ف المُ مُعرِّ   ل بتات

 ة. فريَّ ناع الصِّ القِ 

  يم  قِ إِل ف المُضيف  يمة بتات مُعرِّ ضبط قِ  .3
 ة  احديَّ و 

َّ
 تيجة هي عُ ، والن

ِّ
 م   العامِّ  نوان البث

ُ
 بنِ كت

 
 وبا

ِّ
  ظام العد

 
ِّ الث ي ِ

 . نان 

 نوان بنِ يم خانات العُ تمثيل قِ  .4
ِّ
يِّ الع    ظام العد مَّ  ، سّر

ُ
 تابة عُ كِ ث

ِّ
دوين العامِّ  نوان البث

َّ
يِّ الع   بالت    سّر

َّ
 ط. المُنق

 ساب عُ ة حِ عن كيفيَّ  ثال  مِ (: 4-3الجدول )
ِّ
   العامِّ  نوان البث

َّ
قة بالقِ  200.96.0.0بكة للش

 
ِّ نطِ طف الم  ة الع  باستعمال عمليَّ  255.240.0.0ناع المُرف ي

 فر

 
ُ
اب عة ودنوان العمُ ع

ثة الخانة الرَّ ال 
َّ
ية الخانة الث ان 

َّ
ولى الخانة الث

ُ
 الخانة الأ

 نوان بن  العُ 
ِّ
يِّ العَ   ظام العد  200 96 0 0 شر

 ناع بن  الق  
ِّ
يِّ العَ   ظام العد  255 240 0 0 شر

 نوان بن  العُ 
ِّ
   ظام العد

 
ِّ الث ِ  

 1100 1000 0110 0000 0000 0000 0000 0000 نان 

ناع   بن  الق 
ِّ
   ظام العد

 
ِّ الث ِ  

 1111 1111 1111 0000 0000 0000 0000 0000 نان 

ِ العُ سم المُ تحديد ق  
 
 نوانضيف ف

إ  ض  وُ ) مُ   x  شارةعت   ِ
 
 قاب  ف

ُ
ك   لِّ ل 

 (بت  

XXXX XXXX XXXX XXXX 0110 XXXX 1000 1100 

لى وِ ضيف  ضبط بتات المُ   حدان إ 

 
ُ
 )ع

 
البث    العامِّ   نوان 

ِّ
العد ظام    بن 

 
 
ِّ الث ِ  

 (نان 

1111 1111 1111 1111 1111 0110 1000 1100 

 
ُ
 ع

ِّ
البث  العامِّ   نوان 

دوين)
َّ
يِّ العَ  بالت   شر

َّ
 ط( المُنق

255 255 111 200 

 
صل السم  154
 
بت  Broadcast address  أ ي ص.    Broadcast. عُرِّ

ي    46ف 
ٍ   [BKA01]ف  سّر

 
و ن
 
راجِع إِل إِذاعة  أ بت الم 

 
ي ث
رد   ،ف  مع تعريف  مُغايرٍ لِما و 

ي ص.  
 
نا، وف

ُ
ي    163ه

 
ي    [BKA02]ف

 إِذاعي  تلفزيون 
ِّ
ي ص.  ،  إِل بث

 
أينا.   [BKA05]من    9وف ي ر 

 
ياق ف ي لِهذا السِّ

عان  قرب الم 
 
و أ
ُ
 شامِل  وه

 
 إِل بث

ي    29-27نظر ص.  ا  155
بت المِراجِع.   ]BKA07[ف 

 
ي ث
 ف 



نِت: الِإصداران    60 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

فضية 
َ
دارة الأ  إ 

 ِ سّر
ُ
 ف  ت

 
 هيئ

 
أ نِت رقام  ة  ةالمُخصَّ   الِإنتر تحصيص،  ص   فض  156على 

ِّ
البث الوِ   اء  ضِ فريد  سمََّّ   ة  هرميَّ   بِنية  من  جهة 

ُ
سِ ت   لَّ جِ  

نِت   157،الِإنتر
 
ناق
ُ
ي الفصلوست

فصيل ف 
َّ
ابِع ير  ش هذه البِنية بالت امِن السَّ

َّ
 ن هذا الكِتاب. مِ  والث

 ِ سّر
ُ
صةف  ت المُخصَّ نت  الِإنتر رقام 

 
أ ة 
 
    هيئ

 
يضا

 
 أ

 
افا  باشرِ مُ   إِشر

 
تحصِ   ا  على 

ِّ
البث فضاء  ِّ جمُ الم    يص  ي

وعلىوعانر بيانات  حِ     فظ 

 
 
المُحصَّ ال  ةص  فضية 

مُباشر  حصُل 
 
ت حصِيص 

َّ
الت ة  عمليَّ لكنَّ  العُملِء  ،  مع   

ً
ةة الهرميَّ البِنية  على  العتماد  غتر  و مِن  انظر  ، 

ق فضية  ب مِن هذا الكِتاب المُلح 
 
 158. لِلمزيد حول هذه ال

ز بالِإضافة لِ  حج 
ُ
   ذلك، ت

 
 مِ   ن  عناويفضية  أ

 
ول جل  ن أ

ُ
وك
ُ
 مُ   ت  برُوت

َّ
   دة  حد

 
 و مِ أ

 
وز استعمال  جُ ، ول ي  ة  خاصَّ   جل استعمالت  ن أ

 مِ   ن  عناوي
 
 فضية مِ ن هذه ال

 
ي  ة المُضيفِ عنونجل  ن أ

نِت ير  ف  ِف    ،الِإنتر
سّر
ُ
 وت

 
،  ةالهيئ

 
إِليها مُسبقا المُشار  دارة  حفظ وإِ على  ، 

 سِجلِّ 
 
ق ج مِن هذا الكِتاب، و فضيةهذه ال بب حجزها وتاريخه انظر المُلح  حجُوزة ولِس  نظمة الم 

 
 159. ففيه ذكر  لِلأ

قطيع 
َّ
 وإ  الت

َّ
 جميع عادة الت

نِترت  وِّ طُ     الِإنتر
 
 لِ أ

 
 ساسا

ُ
 تك

 
 ون ش

ً
 ال مِن  بكة

َّ
ي قد   فةختلِ مُ البكات ش

نر
َّ
 عُظمَّ    ال

ً
طوالا

 
م أ دع 

 
    ت

ً
عة  لرِ مُتنوِّ

 
 . وقد  م البياناتز

 
هرت  ظ

هُ 
ُ
لة ظ

 
 هذه المسأ

 
ا  إِشكاليَّ

 
نِتنذ بدايات مُ ورا ير   ، الِإنتر عظم 

 
قل  أ

 
ي ن
 
بكتير  تدعمان طُول

 
م البيانات بير  ش

 
بيل لِنقل رِز فما السَّ

؟    قتر  المُ   وكان الحل  مُختلِفير 
ُ
قطيع  و  ح ه

َّ
 وإِ الت

َّ
ي    . جميععادة الت

ول،  ف 
 
ع ال يُ ال ستطِيعه  وجِّ مُ قطِّ ي ل ي 

نر
َّ
  ها رسالإِ   رِزم البيانات ال

 ال  إِل
َّ
الواصِلبكة  ش سار  الم  الِية على 

َّ
رها ووِجهتها،    الت

 
صد سمََّّ  بير  م 

ُ
صغر   بياناتالزم  رِ وت

 
اتِجة  ال

َّ
 قِ   الن

 
إِعادة    . طعا ي 

ا ف  مَّ
 
أ

صل 
 
زمة ال جميع، فيُعاد إِنشاء الرِّ

َّ
ي الوِ الت

 ف 
ِّ
 مِ جهة الن

 
لة طعن القِ هائية انطلِقا  160. المُستقب 

 
َّ
 قطيع الت

بكةبقة ط  كِيان ل  ستقبِ ي  عندما 
َّ
ل    الش

ِّ
ذي يُشغ

َّ
ابِع الِإصدار ال ولن مِ  الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت برُوت   زمة بيانات  رِ  الِإنتر

ً
هة ل مُوجَّ س 

  لِترُ
 
حد  عتر أ

 ذ، فإِ نافِ الم  
َّ
قل  حدة  قيمة و    يُحدِد ه  ن

َّ
 ظمَّ  العُ الن

َّ
ي الش

 طة مع ذلك الم  رتبِ بكة المُ  ف 
 
مّ يُ نف

ُ
حدة، و  اليمة  زمة مع قِ الرِّ   طُول   قارِنذ، ث

 الرِّ   طُول ذا كان  فإِ 
 
 ، فلِ بُ كتر  زمة أ

َّ
   طعٍ قِ إِل    ها ن تقطيعمِ   د

 
   قص  أ

ً
   طُولا

 
شك

ُ
 ت

ُ
 لِ نها  مِ   ل  ل ك

ً
 مُ   رزمة بيانات  حُمُولة

َّ
.   جديدة  ة  ستقل

قطيع ل حصُ ي  
َّ
ي الت

ابِع الِإصدار ف  ول ن  مِ  الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ي  الِإنتر

ر ف 
 
صد  رِ  م 

 
ي أ
   ةطي وس قدة  عُ  يِّ زمة البيانات وف 

ُ
  على زمة ج الرِّ عالِ ت

ر ن  سارها مِ م  
 
صد كت   طع  ن تقطيع قِ مكِ جهتها، كما يُ وِ إِل  ها  م 

 
ج    ة  مِن مرَّ   البيانات أ

ُ
نت
 
   طع  قِ   لِت

 
   قصُ فيما لو أ

 
إِل  عت الحاجة  د

 ذلك. 

 
حصِيص      156

َّ
خصِيص    Allocationالت

َّ
ول وص.    48، انظر ص.  Assignmentوالت

ُ
ي    83للأ

انِية ف 
َّ
ة هي   [BKA02]للث راجِع. والحِصَّ بت الم 

 
ي ث
ف 

ي ص.  
عطاه نصيبه )انظر مادة ح ص ص ف 

 
ي أ

 
ه أ حصَّ

 
صيب، وأ

َّ
ي    59الن

ه )انظر  [BKA08]ف  تر
 
ون غ

ُ
فرده بِه د

 
ي أ ِ
عن 
 
 فت
 
ا صَّ

 
ء خ ي

َّ ه بالشر ا خصَّ مَّ
 
(، أ

ي    1173 ص. 
 (. [BKA04]ف 

صل السم    157
 
ي    3، انظر ص.  Internet Registryأ

راجِع.   [RFC7020]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

راجِع.   WEB]03[انظر    158 بت الم 
 
ي ث
 ف 

راجِع  WEB]04[انظر    159 بت الم 
 
ي ث
 
 . ف

ي    160
صوص ف 

ُ
ي هذا الخ

راجِع.   [WEB04]انظر ما جاء ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 



نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت الِث: الِإصدار الرَّ

َّ
 61  الفصل الث

 

خوارزميَّ صِ وُ  قطيع  ة  فت 
َّ
مُ الت ي 

ول  دات  حدِ ف 
ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ابِع  الرَّ نِتالِإصدار     161،الِإنتر

 
ت  وهي 
 
الم  ت  راحِ بع 

َّ
الت  ية الِ ل 

كل )
َّ
 : (( 10- 3)الش

قل العُ و  قِيمة قارنته مع زمة ومُ ول الرِّ تحديد طُ  .1
َّ
  الخاصَّ ظمَّ  حدة الن

َّ
ي ة بالش

نر
َّ
 س بكة ال

ُ
 ليها: زمة إِ ه الرِّ وجَّ ت

 ول الرِّ كان طُ   ذاإ   . أ 
 
 وإ   ،لزِم   زمةالرِّ تقطيع  ف، كتر  زمة أ

َّ
 ، لّ

ل   . ب رس 
ُ
 إِل   ،كما هي   ،زمةالرِّ ت

َّ
 ية مِ الِ المرحلة الت

َّ
 . ةانتهت الخوارزميَّ .  غليفن الت

 

كل )
َّ
ابِع مِ ة تقطيع رِ خوارزميَّ (:  10-3الش ي الِإصدار الرَّ

 
ول زم البيانات ف

ُ
وك
ُ
نِت ن برُوت  الِإنتر

 
ي ص.    161

ي    26انظر ما جاء ف 
راجِع.   [RFC791]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 



نِت: الِإصداران    62 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 كان ع    ذاإ   .2
 
ي الرِّ م ل

قطيع ف 
َّ
 زمة م  عدم الت

ُ
 رف

 
 ، ي  162وعا

َّ
ه ص تخل  وإ  . ةالخوارزميَّ  انتهت زمة. ن الرِّ مِ المُوجِّ

َّ
 ،لّ

 يُ  .3
َّ
 طعة القِ  حُمُولة طُولد حد

 
فقا قل العُ و  قِيمة لِ  و 

َّ
ول روِيسة وطول تظمَّ  حدة الن

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  . الِإنتر

ط  قيُ  .4
 
صزمة  الرِّ  حُمُولةن مِ  جُزء   عت

 
ون لِ  ةلي ال

ُ
ك  طعة. القِ  حُمُولةي 

بن    .5
ُ
 ل ذلك: شم  طعة، وي  القِ  روِيسةت  ت

قل  الإِل  ضافته طعة وإِ القِ  روِيسةول تساب طُ حِ  . أ   ص. خصَّ المُ ح 

ِّ طعة الإِ ول القِ ساب طُ حِ  . ب قل  الإِل  ضافته  وإِ   جمالي  ص. خصَّ المُ ح 

قل الإِل ضافته وإِ ، طعةزمن حياة القِ  تحديد  . ت  ص. خصَّ المُ ح 

صزمة ف الرِّ يمة مُعرِّ قِ إِل طعة ف القِ مُعرِّ يمة ضبط قِ  . ث
 
 . يلةال

قل الإِل   وإِضافتهزاحة، يمة الِإ د قِ يحدت . ج  ص. خصَّ المُ ح 

 يمة الع  د قِ يتحد . ح
 
قطيع والمزيد مِن القِطعمير  ل

َّ
قل الإِل  هما ت وإِضاف  ،: عدم الت  ص. خصَّ المُ ح 

قل يمة قِ  حِساب . خ  ح 
َّ
 الت

 
ِّ حق قل الإِل   وإِضافتهق الجمعي  ص. خصَّ المُ ح 

 قِ حُمُولة يف ن خلِل تغلِ زمة الجديدة مِ توليد الرِّ  .6
َّ  . وِيسةطعة البيانات بالتر

زمة .7  إِل  إِرسال الرِّ
َّ
 ية مِ الِ المرحلة الت

َّ
 يف. غلِ ن الت

ابِقةزمة الكانت الرِّ   لو تحديد فيما  .8  هي الرِّ  سَّ
 
ة زمة ال حص ن خلِل مِ ختر

 
 يمة ع  قِ ف

 
 . طعن القِ م المزيد مِ ل

 كانت الرِّ ذا إ   .9
َّ
 جة هي الرِّ اتِ زمة الن

 
ة، زمة ال  ة. وإ  انتهت الخوارزميَّ ختر

َّ
 ، لّ

 مِ ة بدء  تنفيذ الخوارزميَّ   يُعاد  .10
 
 ا

 
 ن الخ

َّ
ص زمة  الرِّ   حُمُولة  طُول مع اعتبار    ثة، الِ طوة الث

 
   ةلي ال

ُ
ولو اله ي المُ   ط 

  بعد   تبفرِّ

ابِعة ة القتطاععمليَّ  طوة الرَّ
 
ي الخ

 . ف 

 إ  
َّ
 جميع عادة الت

صزمة البيانات لرِ  نشاء  عادة إِ ة إِ هي عمليَّ 
 
 مِ  ةلي ال

 
 وعة القِ جمُ ن م  انطلِقا

َّ
 جة عن عمليَّ اتِ طع الن

َّ
  يُعاد ل قطيع. ة الت

َّ
ي  جميع الت

ف 

ابِع  الِإصدار  ولن  مِ   الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  إِ   الِإنتر

َّ
ي الوِ لّ
  ف 

ِّ
 لرِّ ة لِ يَّ هائِ جهة الن

 
 زمة، لِ
َّ
 ختلِ طع المُ القِ   ن

َّ
قطيع  جة عن  اتِ فة الن

َّ
 الت

 
 قد ت

ُ
ك  سل

 ختلِ مُ  سارات  م  
ً
 ل سارات قد بعد توجيهها، وهذه الم   فة

 
ي إِ ت

 لتفر
ِّ
ي الوجهة الن

 ة. يَّ هائِ ل ف 

 ة إِ فت خوارزميَّ صِ وُ 
َّ
ي مُ عادة الت

 جميع ف 
ِّ
ولدات الحد

ُ
وك
ُ
وت ُ  تر

 
 راحِ ع الم  تب  ، وهي ت

َّ
كل )  يةالِ ل الت

َّ
 163: ((11-3)الش

 ذا كانت قِ زمة البيانات، وتحديد فيما إِ استقبال رِ  .1
ً
  زمة  ن رِ مِ  طعة

 
  كتر  أ

 
 و ل. أ

   ذاإ   .2
 
 لم ت
ُ
كتر    ن ك

 
 مِن رِزمة  أ

 
ل ،  جُزءا رس 

ُ
لة ت زمة المُستقب   الرِّ

ِّ
 الم  إِل    فإِن

َّ
ةانتهت  عالجة.  ن المُ ية مِ الِ رحلة الت . الخوارزميَّ

 وإ  
َّ
 لّ

كتر   كانتذا إ   .3
 
 مِن رِزمة  أ

 
 ، جُزءا

 
أ ت

 
 يمة مُ زمة وضبط قِ عادة تجميع الرِّ ة إِ عمليَّ  بد

 
 ؤ
ِّ
 : ت النتظار ق

 
 إِل القيمة    162

 
ضبُوطا ي م 

 
 . 1أ

ي ص.    163
 
ي    28انظر ما جاء ف

 
راجِع.    [RFC791]ف بت الم 

 
ي ث
 
د ف وج 

ُ
خرى،    ة تجميعٍ خوارزميَّ   ت

ُ
وقِشتأ

ُ
ِ   ن

ُ ي وثيقة    تحوشر
 
لب  ف

 
عليقات  ط

َّ
،  RFC 815الت

ي ص. 
ي    3-2 انظرها ف 

 . [RFC815]ف 
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كل  
َّ
ابِع مِ رِ  عادة تجميع ة إِ (: خوارزميَّ 11-3)الش ي الِإصدار الرَّ

ولن زم البيانات ف 
ُ
وك
ُ
نِت برُوت  الِإنتر

   حُمُولةال تحديد  . أ 
َّ ي  وِيسةوالتر

 . لةستقب  زمة المُ الرِّ  ف 

 ع القِ قِ و تحديد م   . ب
ِّ
ي  طعة الن ي ا  سنر

صزمة  لرِّ ف 
 
 ة. لي ال
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

I.   طعةقِ الكانت    ذاإ  
 
ول

ُ
 ال

ُ
ي الم  ، ت

 وقِ ضاف ف 
 
 وإ  ل.  وَّ ع ال

َّ
 ،لّ

II.   ة طعة  قِ الكانت    ذاإ ختر
 
ضاف ال

ُ
ي ، ت

 وقِ  الم  ف 
 
. ع ال  وإ  ختر

َّ
 ، لّ

III.   وقِ الم   بيُحس 
ِّ
ي  ع الن  لقِ لِ  سنر

ُ
  مَّ طعة ث

ُ
 يه. إِلضاف  ت

صزمة الرِّ   حُمُولةعادة تجميع ة إِ ذا كانت عمليَّ تحديد فيما إِ  .4
 
 قد انتهت.   ةلي ال

 ة قد انتهت،  كانت العمليَّ   ذاإ   . أ 
 
نش
ُ
صزمة  الرِّ   روِيسةت  أ ت

 
 يلةال

ُ
صزمة  الرِّ تجميع    يُعاد   مَّ ، ث

 
ل،  يلةال رس 

ُ
المرحلة إِل    وت

 
َّ
 ن المُ ية مِ الِ الت

 
ةجة. انتهت عال  وإ  . الخوارزميَّ

َّ
 ، لّ

  ذاإ   . ب
 
 لم ت
ُ
مة قد انتهت،  ن العمليَّ ك لز    ي 

َّ
 الت

 
  جديدة   زمة بيانات  ود رِ رُ ن وُ ق مِ حق

 
 . نفسِه فيمة المُعرِّ ي قِ حتوِ ت

I.   ذاإ  
 إِل  دت، النتقال ر  و 

 
 وإ    (. 2طوة )الخ

َّ
 ،لّ

II.   ذاإ   
 
المُ د، النتظار لِ رِ لم ت  حير  نفاد 

 
 ؤ
ِّ
 ق

َّ
 ت، مع الت

 
 حق

 
 وريَّ ق د

 
ة النتظار مِ   ا ،  ن وُرُود رِزمة بيانات  خلِل فتر

ابِقة. ف طوة السَّ
 
ذ الخ

َّ
نف
ُ
دت، ت ر   إِن و 

III.   ذاإ  
 
 فِ ن

 
 د المُؤ

َّ
ت، الت

ِّ
 ق

 
 خزَّ طع المُ ن القِ ص مِ خل

َّ
ةانتهت رة. اكِ نة وتحرير الذ  وإ   . الخوارزميَّ

َّ
 ،لّ

IV. ( طوة
 
 . .ب(4يُعاد تنفيذ الخ

نضيد 
َّ
 الت

ول  
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِتيُنجِز الِإصدار الرَّ قل    الِإنتر ضم  هذا الح  ي ترويسته. وي 

ول ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ قل التر

هذه الوظيفة بالعتماد على ح 

 
ِّ
حد

ُ
 ت
ً
ي قِيمة

زمة إِل كِيانه ف  م الرِّ
َّ
سل
ُ
ذي ست

َّ
الِي ال

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
وت ُ ثناء د التر

 
ون:  عمليَّ  أ

ُ
ك غلِيف، وقد ي 

َّ
 ة الت

 لِ  •
ً
 مُغايرة

ً
ي وظيفة

ِّ
بكة  آخر  يُؤد

 
بقة ش ول ط 

ُ
وك
ُ
بكة  برُوت

 
ي ش

م ف 
 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
شبيك، نحو برُوت

َّ
نِتلت و  الِإنتر

 
، أ

ابات.  ن بير  البوَّ اخِلىي المُحسَّ
َّ
وجيه الد

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
 164برُوت

•  
َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
، نحو برُوت بقة نقل 

ول ط 
ُ
وك
ُ
ول رِزم بيانات المُستخدِم. برُوت

ُ
وك
ُ
و برُوت

 
قل أ

َّ
م بالن

 
 حك

 
ِّ
حد

ُ
 د  ت

 
 هيئ

 
نِترقام  ة أ ةالمُخصَّ   الِإنتر  قِ   ص 

قل  لة  امتر  المُستعم  يم الترَّ ي هذا الح 
ول والف 

ُ
وك
ُ
وت ُ    ا لة لهت المُقابِ تر

 
ا  مِعياريَّ

 
،  تحديدا

 
ُ
قل ه  طُول الح 

َّ
ن
 
ناك  8و  وبما أ

ُ
 ه
َّ
.  256=  82بتات  فإِن  فقط ل غتر

ً
 مُتاحة

ً
 165قِيمة

 
ً
بعَا

َ
وجيه ت

َّ
ل الت ر ل 

َ
 مَصد

ول 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ن الِإصدار الرَّ مِّ

 
نِتيُؤ ق   الِإنتر ي ترويسته )انظر المُلح 

ول الخِيارات ف 
ُ
 . (أ هذه الوِظيفة باستعمال حُق

ي ما ي  
وجيه  ف 

َّ
 خص  الت

 
ا بع 
 
ر لِل ت

 
صد د خِياران: م   166، يُوج 

 
نِت    164 ي الِإنتر

م ف 
 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
   ،Internet Control Message Protocolبرُوت

 
فصيل  ICMP  اختصارا

َّ
س بالت  سيُدر 

 
ول  مُساعِد

ُ
وك
ُ
، هو برُوت

ا  مَّ
 
أ الكِتاب.  هذا  مِن  ادِس  السَّ الفصل  ي 

ابات    ف  البوَّ بير   ن  المُحسَّ اخِلىي 
َّ
الد وجيه 

َّ
الت ول 

ُ
وك
ُ
 Enhanced Interior Gateway Routingبرُوت

Protocol،    
 
بكة  ، فEIGRPاختصارا

َّ
بقة الش ي ط 

ل ف  عم  ول توجيه  ي 
ُ
وك
ُ
راجِع.   [RFC7868]انظر  هُو برُوت بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي موقع هيئة    165
 
ول ف

ُ
وك
ُ
وت ُ رقام التر

 
 انظر صفحة أ

 
نت المُخصَّ أ ةرقام الإنتر ي    ص 

 
راجِع.   [WEB05]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    19-18انظر ص.    166
راجِع.   [RFC791]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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وجيه   •
َّ
الت ال المُقيِّ غتر  خِيار  سار  ر د بم 

 
صد  م 

ُ
وع  ، وه

 
الن الخِيار ذو  يُ 131و  ر م  لزِ ، وفيه 

 
صد ي    م 

نر
َّ
ال هات  المُوجِّ زمة  الرِّ

 
َّ
سارٍ مُحد عالِجها بإِرسالها عتر م 

ُ
ص مِن  د  ل يُمكِن تبديلهت

 
خل
َّ
ب الت ج  ه، و  ر إِرسال رِزمة البيانات عتر

َّ
عذ
 
زمة. ، فإِن ت  الرِّ

وجيه المُقيِّ  •
َّ
سار ال خِيار الت ر د بم 

 
صد  م 

ُ
وع  ، وه

 
ح  137و الخِيار ذو الن ِ

قتر ر ، وفيه ي 
 
صد ي    م 

نر
َّ
هات ال زمة على المُوجِّ الرِّ

 غتر مُلزِم  لِنقلها مِن 
 
سارا عالِجها م 

ُ
ر ت

 
صد  ها إِل وِجهتها. م 

 لات شك  المُ 

ص  لِ  ي و  هذا القِسم مُخصَّ
نر
َّ
رض المُشكِلِت ال ول ع 

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت هت تنفيذ الِإصدار الرَّ نِتاج    الِإنتر

 
ي ش

بكات البيانات، وقد  ف 

الر   ما 
ُ
تير  فقط ه

 
المُرتبِطة بوظيف المُشكلِِت  رح   على ط 

 
مدا زنا ع 

َّ
قة  عنونك

 
المُتعل المُشكِلِت  مُناقشة  هملنا 

 
وأ قطيع، 

َّ
والت ة 

جُودة   ها  هم 
 
وأ الوظِائف   بسائِر 

 
لِ بح  الخِدمة،  م  ه 
َّ
 ن

 
د
َّ
مُعق  

 
توضيح  ث و 

 
أ اله  اختر  يُمكِن  المُ سِ   ل   شكِ ياق 

َّ
ال يُ لِت  ي 
  هها واجِ نر

ساحة الفصلبصفحات  قلِئِل  ي    .فرُضها ضِيق م 

 رتب  مُ 
 
 ة عنون بال  طة

 ن عناوي استنفاد فضاء ال

ابِع  الِإصدار ن  عناوياستنفاد فضاء   ولن  مِ   الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت   برُوت    167الِإنتر

ُ
 ه

ُ
 و ن
ُ
الحُ عناويوب ال ض ابِع  الِإصدار فضاء    مِنة  رَّ ن  ن  مِ   الرَّ

ول
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت دات خِدمة  مُ لِ   وتخصيصها بعد تحصيصها    الِإنتر

ي مُضيفِ ولِ   زوِّ
نِت  ير  ف   الِإنتر

ُ
ي م  شكِ ظت هذه المُ وحِ . ل

طلع  لة ف 

 
ِّ
 ات مِ سعينيَّ الت

 
ين مع توسِّ رن العِ ن الق نِتع  سّر  الِإنتر

 
ها أ العمل  ، وابتد

 
 168نذ ذلك الوقت. مُ  على حل

الشكِ مُ   عُولِجت استنفاد  إِ عناويلة  عتر  اتيجيَّ ن   ستر
ُ
ال  ،    ولتير 

 
ة  صِ ق مد تر

 
 ال

 
ه  ، 
 
 إِل  فت  د

 
شُ خ   وتعمتر ستنفاد  ال عة  فض 

ابِع  الِإصدار  ولن مِ  الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  إِل  الِإنتر

 
 مكِ ما يُ  قض  أ

َّ
مد ويلة ية ط  انِ ن، والث

 
 ال

 
 ، ه
 
ابِع لِصدار لِ  إِيجاد بديل  إِل  فت د   يذ   الرَّ

 ن الم  عناويفضاء ال
ُ
رابة ود حد

ُ
ل  (فقط نوان  ليار عُ مِ  4.3 )ق

َّ
تمث ول بي 

ُ
وك
ُ
وت ُ   ة  عنوندعم فضاء ي   تشبيك   تر

 
 . كتر  أ

اتيجيَّ الإِ   تنفيذ مع    تير   ستر
 
 جمُ رت م  وِّ ، طُ معا

 
الحُ مِ   وعة  ن 

ُ
 ة  سعافيَّ ول الإِ ل

ً
اتيجيَّ لِ لِ   نتيجة  ستر

 
 صِ ة ق

 
ة ال  تر

 
اعتماد  لت  مُ مد، ش

غتر جديد  ة  عنوننمط    
 
ي    ا

مِن    صِنف   
 
جُزءا ون 

ُ
ك  آليَّ لِي 

 
ت  مِّ سُ   وجيه  ة 

َّ
الت الصِّ يت  غتر  ِّ وجيه  ي

   نف 
ِّ
الن س 169طاقاتبير   در 

ُ
وست  ،

امِن مِن هذا الكِتاب
َّ
ي الفصل الث

فصيل ف 
َّ
 ة ترجمة عُ تقنيَّ و ، بالت

َّ
اسِع لِمُناقشتها 170بكة نوان الش

َّ
صِص الفصل الت

ُ
 ، وقد خ

 
ا  مَّ . أ

اتيجيَّ الإِ   ة ط  ستر
 
ال  ويلة 

 
ن تطوير  ج  مد، فقد  عنها  ادِس    الِإصدار م  ولن  مِ السَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  لِ   الِإنتر

ُ
 يك

ً َّ
 عن  يَّ هائِ نِ   ون حلّ

ً
 وبديلّ

 
ا

ابِع الِإصدار  ولن المِ  الرَّ
ُ
وك
ُ
وت ُ قاته م  تر ادِس ومُلح  ابِع مِن هذا الكِتاب، والِإصدار السَّ وع الباب الرَّ

ُ
 . وض

 
صل السم    167
 
 . IPv4 address exhaustionأ

ي    2انظر ص.    168
ي    [RFC1338]ف 

بتف 
 
 ع. راجِ الم    ث

صل السم    169
 
    ،Domain Routing-Classless Interأ

 
 . CIDRاختصارا

صل السم    170
 
    ،Network Address Translationأ

 
 . NATاختصارا
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

اتيجيَّ دت الإِ اع  س    ستر
 
 صِ ة ق

 
ة ال ابِع الِإصدار   تعمتر مد على  تر ولن مِ  الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت برُوت    الِإنتر

 
 ن رُ مِ  كت   لِ

 
  رن  ب  ع ق

 
ة  ن كانبعد أ

َّ
ت المُد

 المُ 
َّ
ال  د استنفا  ولكنَّ   171فقط،   نوات  س    5-3  هي   ةعتوق استمرَّ عناويفضاء  ة  وإِ ،  ن  بوتتر    ن 

 
َّ أ بط  أ حنر فِ   ،  مِ تر  شهر    ن اير 

 حير     م2011 العام
 
كة  صدرت  أ نِتشر  لِ   الِإنتر

 
 لأ

 
 صِ ، ب  172صة سماء المُخصَّ رقام وال

 
 حفيَّ يانا

 
 أ
 
ن  عناويالفادت فيه ببدء استهلِك  ا

ختر 
 
د بب   ص مُخصَّ ال غتر  مِن الفضاء ال

َّ
 173./8  مِن القِياس ئة  ادِ المُحد

 
ُ
 تراك

 
 174العناوين فضية ب أ

 
 
 ت
 تر 

 
 اك

 
ول    نعناويفضية  ب أ

ُ
وك
ُ
نِتبرُوت د عندما    الِإنتر وج 

ُ
 جمُ م    ت

 
 شتر  مُ   وعة

 
 عناوين المِ   كة

 
ين أ  ن بير  فضاء 

 
حصُل ذلك كت   و أ   . ي 

   غتر صحيحٍ   بسبب استخدام  
 
   قنعةلِ

 
ة  فضية ال    175ول. فة الط  ختلِ مُ   الجُزئِيَّ

ً
 مكِ لذلك، يُ   نتيجة

 
مُضيفان على  ل  حصُ ن ي  ن أ

 ولكن ي  نفسِه،  نوان  العُ 
ُ
 ون لِ ك

ُ
 قِ   عُنوان    لِّ ك

 
 ، ويُ ف  ختلِ مُ   ناع

 
 ؤ
ِّ
ي توجيه رِ   لة  شكِ ول مُ صُ حُ إِل  ي ذلك  د

م  ذلك  زم البيانات، لِ ف  لز  ي 

 
َّ
لّ
 
  أ

 
 ت
 تر 

 
 اك

 
 ة. عنونة النجاز عمليَّ ن عند إِ عناويفضية الب أ

يُ  المِثال،  كل )على سبيل 
َّ
الش  (  12-3بيرِّ  

 
لِ  
ً
دة
ِّ
مُتعد الفضاء  احتمالت   مِن  ة  

جُزئِيَّ حصُل  200.100.10.0/ 24فضية   ي  . ل 

 
ُ
: تراك

 
الِية معا

َّ
فضية الت

 
ت ال

 
ستعمِل

ُ
 ب  لو ا

ها  200.100.10.128/ 26و 200.100.10.64/ 26و 200.100.10.0/ 26 •
 
ل
ُ
  وك

 
خص   مُحاطة

 
 . بإِطارٍ أ

ها و  200.100.10.224/ 27و 200.100.10.192/ 27و 200.100.10.0/ 27 •
 
ل
ُ
حمر   ك

 
 بإِطارٍ أ

 
 . مُحاطة

  200.100.10.48/ 28و 200.100.10.32/ 28 •
 
زرق

 
ما مُحاطان بإِطارٍ أ

ُ
 . وه

( و  200.100.10.128/ 26 • خص 
 
حمر(  200.100.10.0/ 27)أ

 
 . )أ

( و 200.100.10.64/ 26 • خص 
 
حمر( و 200.100.10.192/ 27)أ

 
زرق( 200.100.10.48/ 28)أ

 
 . )أ

 

كل  
َّ
 (: 12-3)الش

ُ
ة  مِن مِثال  عن تراك

ة  جُزئيَّ
فضيَّ

 
ول عناوي ب أ

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت ن مِن الِإصدار الرَّ  الِإنتر

 
مد، انظر ص.    171

 
ط ال ه مُتوسِّ

َّ
ف هذا الحل  بأن ي    5لِذلك يُوص 

راجِع.   ]RFC[4632ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل السم  172
 
  and Numbers Corporation for Assigned NamesInternetأ

 
أ ICANN، اختصارا قر 

ُ
 مُ  آيكان، هي ، وت

َّ
 مِ نظ

 
   ة
 
 مريكيَّ أ

 
غتر   ة

   ،ة  بحيَّ رِ 
 
ي عام  أسَّ ت

تابِع م،  1998ست ف 
ُ
   ت

ُ
فضيةة  طة بقواعد البيانات الخاصَّ رتبِ جراءات المُ ق الإِ نسِّ وت

 
نِت  بأ طاقات،  تسمية، نحو نِظام  ةالسميَّ   الِإنتر

ِّ
  الن

نِت    ،ةقميَّ والرَّ  ول الإنتر
ُ
وك
ُ
فضية عناوين برُوت

 
 نحو أ

َّ
 بهدف الت

 
. ن عمل الق مِ حق

ً َّ
 ومُستقِلّ

 
 آمِنا

ً
بكة عملّ

َّ
 ش

ي    173
يان ف  راجِع.   [WEB06]انظر الب  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل السم    174
 
 . ddress spaces overlapAأ

صل السم    175
 
    ،Variable Length Subnet Maskأ

 
ابِع مِن هذا الكِتاب. VLSMاختصارا ي الفصل الرَّ

فصيل ف 
َّ
ة بالت ش هذه الآليَّ

 
ناق
ُ
 ، ست



ابِع مِن برُ  الِث: الِإصدار الرَّ
َّ
نِتالفصل الث ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 67  وت

 

 
ُ
اك
حصُل الترَّ : ي 

 
الية معا

َّ
فضية الت

 
ت ال

 
ستعمِل

ُ
 ب لو ا

• 26 /200.100.10.0  ) خص 
 
حمر( 200.100.10.0/ 27و)أ

 
 . )أ

( و 200.100.10.0/ 26 • خص 
 
زرق( 200.100.10.48/ 28)أ

 
 . )أ

 مكِ يُ 
َّ
 ن الت

 
 شكِ ب على هذه المُ غل

َّ
 بكة  لة بتصميم الش

 
 دقيق  تصميما

 
ي بإِنجاز   ،ا

 
 عنونال  أ

 
ول  فة الط  ختلِ مُ   قنعة  ة عند استخدام أ

   حُصُول  مِن غتر 
ُ
 ب   تراك

 
 لِل تحديد مُعرِّ ن خِ مِ   ةيَّ زئِ فضية الجُ بير  ال

ُ
ي  جُ   فضاء    لِّ فات ك ِ

ذي ي  عناويجال الوم    زن 
َّ
 ن ال

 
عليه،    متد

ي وُ 
ضاء جود وتلِف 

 
  ك  شتر  مُ  ة  عنونف

 
ين مُ  يِّ بير  أ  فضاء 

 
ي الستخد

 ة. عنونمير  ف 

 رتب  مُ 
 
   طة

َّ
 قطيع بالت

ول  استغلَّ 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ي الِإصدار الرَّ ِ

ي مُضيف 
جميع ف 

َّ
قطيع وإعادة الت

َّ
عم الت

 
ة د نِت المُهاجِمون إِلزاميَّ جمات   لِ   الِإنتر

 
شنِّ ه

بكات البيانات، مِنها ما ي  
 
عة  على ش

: مُتنوِّ ي
 أنر

القِ هُ  • الصَّ جوم  ة: طعة     176غتر
ُ
 وه

ُ
ه رِ إِ   عِند ل  حصُ ي    وم  جُ و  بيانات  رسال     زم 

 
ول   بيثة  خ الط  ة   لِ   قصتر

 
جِ   رَّ مُ ت دار  عتر 

 الحماية بوصفها قِ 
ً
 ناتِ   طعة

ً
   جة

َّ
   فِكرةوم على  جُ د هذا الهُ عتمِ قطيع. ي  عن الت

َّ
ن
 
ى  بياناتالزمة  رِ   أ ص 

ُ
ي    177الق

نر
َّ
ن  مكِ يُ ال

 
 
   حدة  و    يِّ لِ

 
ابِع مِ دع  ت ول  م الِإصدار الرَّ

ُ
وك
ُ
نِتن برُوت    الِإنتر

َّ
 بايت   68  يبلغ  ول  طُ   ذات ل معها  عامُ الت

 
 ا

 
 ، وفيها ت
ُ
  روِيسة ون تك

ول  
ُ
وك
ُ
نِتبرُوت    ول  طُ بال  الِإنتر

 
   عظم  ال

 
 سمُ م  ال   قض  ال

ُ
 بايت   60و  وح لها، وه

 
 ا

 
ي حير  ت

 ، ف 
ُ
  ت  ابايت   8ول  ون الحُمُولة بطُ ك

ي فقط. ل ي   ِ
قل ضِ  روِيسةدراج تول لِإِ  هذا الط  كف 

َّ
ول الن

ُ
وك
ُ
 من الرِّ برُوت

 
  مِن غتر جتاز بذلك جدار الحماية زمة، وهي ت

 
 
 ن ي  أ

َّ
 ق مِ تحق

 
 نها، لِ
َّ
 تفحَّ ه ي  ن

ً
  ص عادة
 
ي نافِ رقام الم  أ

ول ذ ف 
ُ
وك
ُ
 تروِيسة برُوت

َّ
 . قلالن

اكِ طع المُ وم القِ جُ هُ  •    178:بةتر
ُ
 وه

ُ
 عتمِ ي    وم  جُ و ه

 
ي خوارزميَّ   غرة  د على وجود ث

 العادة  ة إِ ف 
َّ
ةجميع،  ت    وهي إِمكانيَّ

ُ
ب  تراك

 
 
  طعة  قِ   يِّ أ

 
رِد لحِقا

 
قِ ت    طعة  مع 

ُ
 م    لَّ تحُ لِ   قةخرى سابِ أ

َّ
جُ حل  يَّ زئِ ها 

 
أ  
 
 و كليَّ ا

 
ي وي    . ا ِ

 عن 
 
أ   ذلك 
َّ
القِ بالإِ   ن طعة  مكان تمرير 

 
ُ
 ال

 
 ول

 
ي ت
نر
َّ
ول  روِيسةي تحتوِ ، ال

ُ
وك
ُ
نِتبرُوت منإِ ن مِ  ،الِإنتر

 
ي الوِجهة  جراءات ال

 ف 
 
عيَّ  تمريرا  شر

 
مَّ ا

ُ
   ، ث

َّ
يمتها  ب بقِ لِعُ الت

 
 عن طريق الترَّ

ُ
  ية  تالِ  طعة  ب مع قِ اك

 
. د لحِ رِ ت

 
 قا

 شكِ مُ  •
 
 رتبِ مُ  لِت

 
ول  طة

ُ
وك
ُ
وت ُ انبتر   179ن: عناويال  اقتر

 
ول شكِ ط هذه المُ رتبِ ت

ُ
وك
ُ
انلِت بطريقة تنفيذ برُوت ن،  عناويال  اقتر

جة رِزمف
 
ر ال   عند مُعال

 
صد    ا،هتقطيع  بعد ، و م 

ُ
ولل  ل رسائِ رس  هل ت

ُ
وك
ُ
ان  برُوت  مِ   القتر

 
لِّ  جل  ن أ

ُ
   طعة  قِ ك

 
ي م ي  أ ِ

  ها رسال إِ   كف 

  مرَّ 
ً
 واحِدة

ً
 مِ ة

 
صزمة  جل الرِّ ن أ

 
رسلت؟  فقط  ةلي ال

ُ
ول لِ رسائِ   وإِذا أ

ُ
وك
ُ
وت ُ  ل التر

ُ
 ، فإِ قطعة    لِّ ك

َّ
الرِّ إِ   ن  زمةعادة تجميع 

ي  
 الوِ ف 

ِّ
 هائية  جهة الن

 
 ت

َّ
انرسائِل  ف على نجاح  توق ول القتر

ُ
وك
ُ
ي عملها   برُوت

ها ف 
 
ل
ُ
 ك

ُ
 إِ  قِدت، ولو ف

 
سائِل حد    ى الرَّ

 
  سباب  لِ

 
 
 ت

َّ
، فإِ ق تعل

ً
بكة مثلّ

َّ
ل مِن ال بحالة الش رس 

ُ
قودة لن ت

ُ
ف سالة الم   القِطعة المُرتبِطة بالرِّ

َّ
ر ن

 
صد ون ،  م 

ُ
ك
 
تجميع  عادة إِ  وت

 
صل السم  176
 
ي  ، انظر هذه المُشك Tiny fragment attack  أ

ولها ف 
ُ
راجِع.   [RFC3128]لة وحُل بت الم 

 
ي ث
 ف 

قص، انظر ص.    177
 
نث أ

 
ى هي مُؤ ص 

ُ
ي    3644ق

راجِع.   ]BKA04[ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل السم  178
 
ي    52-46 انظر ص. ،  Overlapping fragment attack  أ

 
ة ف قنيَّ

َّ
فاع الت

ِّ
ومات الد

ُ
عل ز م 

 
رك ي تقرير م 

 
راجِع.   ]ART[20ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

صل السم  179
 
    ،Address Resolution Protocol  أ

 
. ARPاختصارا الِي

َّ
ي القِسم الت

ان العناوين ف  ولت اقتر
ُ
وك
ُ
ي فقرة برُوت

 ، انظر ما جاء ف 



نِت: الِإصداران    68 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

صزمة  الرِّ 
 
ي الوِجهة  ةلي ال

ودة  و وجُ ة  عندها لِ ن غتر مُمكِ   ف 
ُ
فق    جري ، وسي  د قِطعة  م 

َّ
 الت

 
 طع المُ ن القِ ص مِ خل

 
بعد  ة  ستقبل

ت النتظار 
ِّ
ق
 
 180. نفاد مُؤ

 
 
ولات

ُ
وك
ُ
  برُوت

 
دة  مُساع 

خر  
ُ
أ ولت 

ُ
وك
ُ
برُوت عليها  عتمِد 

 
ت ي 

نر
َّ
ال ولت 

ُ
وك
ُ
وت ُ التر مِن   

 
جمُوعة م  وظائِفها،  هي  داء 

 
أ ي 
ف  عرِضى  القِسم   وي  باختصار، هذا   ،  

ول  
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ولت المُساعِدة للِصدار الرَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ نِتالتر ان ال الِإنتر ولت اقتر

ُ
وك
ُ
م  عناويوهي برُوت

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ن وبرُوت

ي 
نِتف  جمُوعة  الِإنتر ول إِدارة م 

ُ
وك
ُ
نِت وبرُوت ول  الِإنتر

ُ
وك
ُ
من برُوت

 
نِتوحِزمة أ  . الِإنتر

ولات  
ُ
وك
ُ
انبرُوت  ن يعناو ال اقتر

 
 
ي ن
 مُ ف 

 
الرَّ وذ َّ ج  ي

البين     بط 
 
الم  للأ  نظمة 

ُ
ول ،  وحةفت

ُ
وك
ُ
ان ت  برُوت  ن هي عائِ عناويال   اقتر

 
المِ   لة ول ن 

ُ
وك
ُ
وت ُ  ت  تر

 
زواج    هتم  بتحديد ت

 
أ

المُ عناويال ِ ن  ول لِ   نةقتر
ُ
وك
ُ
وت ُ  ال  تر

َّ
ي ط  عامِ الشبيك  ت

 ل ف 
َّ
ولو بكة  بقة الش

ُ
وك
ُ
صلة  برُوت ي    الو 

اشِط ف 
َّ
ال ط  الن صلةبقة   و 

 
  ضم  ، وهي ت

 ع  
 
 مِ د
 
ول ن الدا

ُ
وك
ُ
وت ُ  نها: ت مِ تر

ول   •
ُ
وك
ُ
ان برُوت ول  كتشاف عُ ل لِ يُستعم   : نعناويال  اقتر

ُ
وك
ُ
صلةنوان برُوت  المُ   الو 

 
 نوان برُ بط مع عُ رت

ُ
 وت

ُ
نِت ل  و وك ي    الِإنتر

ف 

المُ بعيد    مُضيف   وهذه  و  طاب  ،   قة هي 
 
 وهريَّ ج    ظيفة

 
حِ   ة ي عمل 

ولت  ف 
ُ
وك
ُ
برُوت نِتزمة  طُوِّ الِإنتر ي  . 

ف  ول 
ُ
وك
ُ
وت ُ التر ر 

ي وثيقة صِ م ووُ 1982 عام
لب  ف ف  عليقات ط 

َّ
 RFC 826.181الت

ال  • ترجمة  ول 
ُ
وك
ُ
وسة ن  عناويبرُوت

ُ
عك    182: الم 

ُ
برُ ه  و 

ُ
 ت

ُ
انول  وك لِ يُستعم    ن  عناوي  اقتر عُ ل  ول  كتشاف 

ُ
وك
ُ
برُوت نوان 

 
َّ
المُرتبِ الت عُ شبيك  و ط مع 

ُ
وك
ُ
برُوت صلةل  نوان  ي مُضيف    الو 

 بعيد    ف 
 
أ  ، 

 
أ ول  لِ   س  عاكِ ن عمله مُ ي 

ُ
وك
ُ
برُوت ان عمل    اقتر

كر.  نعناويال
ِّ
ي عام  وِّ طُ   سالِف الذ

ول ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ ي الوثيقة صِ م، ووُ 1992ر التر

 RFC 1293 .183ف ف 

ول   •
ُ
وك
ُ
ان برُوت ِّ ن  عناويال  اقتر  العكشي

ُ
ول  : ه

ُ
وك
ُ
ان و برُوت  كتشاف عُ ل لِ يُستعم    ن  عناوي  اقتر

َّ
الت ول 

ُ
وك
ُ
شبيك  نوان برُوت

عُ المُرتبِ  مع   برُ نوان  ط 
ُ
 وت

ُ
صلة  ل و وك ال  الو  ي 

   مُضيفف 
َّ
 يُ   ذيال

ِّ
 شغ

 
أ  له، 

 
أ  ي 
َّ
مُ ع    ن ول  لِ   ق  طابِ مله 

ُ
وك
ُ
برُوت ان عمل    اقتر

وسن  عناويال
ُ
عك    الم 

َّ
ي العم  ه ي  ولكن

 نفسِ   مُضيفل ف 
َّ
ي عام  وِّ بكة، طُ ه ل عتر  الش

ول ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ ي  صِ ووُ   ،م1984ر التر

ف ف 

لب  وثيقة  عليقات ط 
َّ
 RFC 903.184الت

ول رسائ  
ُ
وك
ُ
 برُوت

َّ
 ل الت

ُّ
ِ حك

 
ت م ف ن 

نتر  الإ 

 
ُ
ول  و  ه

ُ
وك
ُ
   برُوت

 
ابِع  الِإصدار ن  مِ   ج  دم  مُ   زء  وجُ   مُساعِد ولن  مِ   الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت مِ ، يُستعم  الِإنتر قِ ل  ي ب  ن  ِ

ابِع   الِإصدار   ل مُضيف    الرَّ

 يُ لِ 
 
 ن آليَّ مِّ ؤ

ً
 البيانات لِ زمة  جهة رِ وِ لِ   ة

 
ر تواصل مع  ت

 
صد  ده بم  ها وتزوِّ م 

ُ
   عة  تنوِّ مُ   ومات  عل

َّ
 عن حالة الش

 
   مسائِل  و عن  بكة أ

ُ
ى  خر  أ

 
ي    24-22انظر ص.    180

راجِع  ]1122RFC[ف  بت الم 
 
 . ث

ي    14وص.    [RFC826]انظر    181
ي    [BKE01]ف 

بتف 
 
 ع. راجِ الم    ث

عن      182 للة على الم 
َّ
 لِلد

ً
 مُتبادلا

ً
" استعمالا كشي  وسٍ" و"ع 

ُ
عك لمتا "م 

 
ستعمل ك

ُ
 الاعتمدنا  . و Reverseو   Inverseلِلكلمتير    لقابِ المُ ت

َّ
ي  ارِ عريب الو  ت

د ف 

ي    606د، انظر ص.  ورِ وس الم  قامُ 
ي    [BKA02]ف 

بتف 
 
 ع  راجِ الم    ث

ُ
خرى  993ول، وص.  للأ

ُ
 .لِلأ

صل السم  183
 
    ،Inverse Address Resolution Protocol  أ

 
ي  ، انظر  InARPاختصارا

 
بت  ]RFC1293[ف

 
 ع. راجِ الم    ث

صل السم  184
 
  Reverse Address Resolution Protocol  أ

 
راجِع.   [RFC903]، انظر  RARP، اختصارا بت الم 

 
ي ث
 ف 



نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت الِث: الِإصدار الرَّ

َّ
 69  الفصل الث

 

 مُ مُرتبِطة  ب
 
ولر الطُوِّ   . زمةجة الرِّ عال

ُ
وك
ُ
وت ُ ي العام    تر

ي وثيقة  صِ ، ووُ م1981ف 
عليقات  ف ف 

َّ
لب الت   RFC 792 ،185ط 

 
ش  وسيُناق

ي الفصل  
فصيل ف 

َّ
ادِس مِن هذا الكِتاب. بالت  السَّ

ول إ  
ُ
وك
ُ
ت وعة جمُ دارة مَ برُوت ن 

نتر الإ 
186 

 
ُ
ول  ه

ُ
وك
ُ
صاو برُوت

ِّ
  ل  ات

 ى ط  ستو  عمل على مُ ي 
َّ
 وعات الخاصَّ جمُ الم    دير يُ و  بكةبقة الش

َّ
ي لِ جمُ الم    ة بالبث

 رِ وعانر
 
ابِع  ز م الِإصدار الرَّ

ول  مِ 
ُ
وك
ُ
نِت ن برُوت  ويُ   الِإنتر

ِّ
المُ ة  د كيفيَّ حد الم  ضيفِ انضمام     مُغادرتها ة  وعات وكيفيَّ جمُ ير  إِل 

 
ا د ذلك، ل  ضافة لِ . بالإِ آليَّ   يُقيِّ

ع   ول 
ُ
وك
ُ
وت ُ  التر

 
 د

 
أ الم  د  م  جمُ عضاء  ي  واقِ وعة ول  لِ سم  عهم، كما     د  احِ و    ضيف  مُ ح 

 
أ إِل  م  مِ   كت   بالنضمام  ي    وعة  جمُ ن 

  الوقت ف 

 
 
ناق
ُ
فصينفسِه، وست

َّ
ي الفصل الخامِس مِن هذا الكِتاب. ش هذه المسائِل بالت

 ل ف 

نِت  هندسِي وعة مُ جمُ رت م  وَّ ط   ول إِ مِ   صدارات  إِ  ةثلِث الِإنتر
ُ
وك
ُ
نِت ةوعجمُ دارة م  ن برُوت    ،الِإنتر

 
ي العام  وَّ جاء أ

 1989لها ف 
ُ
و  م، وه

ي الوثيقة  وف  وصُ م  
 وح   RFC 1112 ،187ف 

َّ
  وعة  جمُ ضيف إِل م  ات انضمام المُ د آليَّ د

 
  . غادرتها و مُ ما أ

 
 مَّ أ

َّ
ي ا الِإصدار الث ِ
ر  وِّ ، فطُ ان 

ي العام  
ي الوثيقة  صِ م، ووُ 1997ف 

 ى العديد مِ وقد احتو    RFC 2236 ،188ف ف 
َّ
 ن الت

 
لب  لمُ ماح لِ ها السَّ هم  عديلِت أ ضيف بط 

   . وعةجمُ م  ال   مُغادرة
 
 مَّ أ

َّ
الث ي العام  وِّ ث فطُ الِ ا الِإصدار 

 م2002ر ف 
ُ
ي الوثيقة    وف  وصُ و م  ، وه

ات   م  دع  وي    RFC 3376 ،189ف  مِتر 

ها  هم 
 
 أ
ً
ة  إِضافيَّ

 
ي  جمُ الم    البث

  وعانر
َّ
ر د المُحد

 
صد  190. م 

 ح  
 
ول زمة أ

ُ
وك
ُ
تمن برُوت ن 

نتر الإ 
191 

م    جمُ هي 
 
المِ   وعة ول ن 

ُ
وك
ُ
وت ُ ي  ت  تر

نر
َّ
ستعم  ال

ُ
لِ ت  ل 

 
خِ ت  أمير  

ُ
الخ قةة  صوصيَّ دمات 

 
ط    والمُصاد ي 

 ف 
َّ
الش من ضمان  ولِ   بكة بقة 

 
  أ

صاال 
ِّ
البوَّ ت  ل بير  

 
أ    ابة  وبوَّ   ضيف  و بير  مُ ابات 

 
 و بير  مُ أ

 
، وذلك مِ ضيف  ير 

 
ابِع   ينالِإصدار جل  ن أ ادِس  و    الرَّ ول ن  مِ السَّ

ُ
وك
ُ
  برُوت

نِت  و مِ   الِإنتر
 
ول جل  ن أ

ُ
وك
ُ
   ت  برُوت

ُ
 خرى. تشبيك أ

ي  عة  تنوِّ ف المُ ن حص الوظائِ مكِ ، ويُ حُر   عيار   مِ هي زمة هذه الحِ 
نر
َّ
 ال

ُ
 ت

ِّ
ي قد

ات  مها ف  جمُوعة خوارزميَّ
ولير  وم 

ُ
وك
ُ
: برُوت  هي

ول ت  •
ُ
وك
ُ
قة اتروِيسبرُوت

 
 ويُ  192المُصاد

 
 ال ن سلِمة رزم مِّ ؤ

َّ
 بيانات والت

 
ر ن هوية ق مِ حق

 
صد  . ها م 

ول   •
ُ
وك
ُ
مير  برُوت

 
غليف   الحُمُولةتأ

َّ
 ويُ  193بالت

 
 ل الرَّ على رسائِ  المُعتمِدة ات  جم  ن اله  يها مِ حمِ ة البيانات وي  يَّ ن شِ مِّ ؤ

ِّ
 . د

•  
 
 جمُ وهي م   194منتنظيمات ال

 
 ن الخوارزميَّ مِ  وعة

ِّ
 ات والمُحد

ُ
ي ت
نر
َّ
ولير  السَّ ن قِ ل مِ ستعم  دات ال

ُ
وك
ُ
وت ُ . ابِ بل التر قير 

 
بت المراجع.   ]792RFC[انظر    185

 
 ث

صل السم  186
 
    Internet Group Management Protocol  أ

 
 . IGMPاختصارا

ي    11انظر ص.    187
 
راجِع.   [RFC1112]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

راجِع.   [RFC2236]انظر    188 بت الم 
 
ي ث
 ف 

راجِع.   [RFC3376]انظر    189 بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل السم  190
 
  Multicast icficSpe-Source  أ

 
 . SSM، اختصارا

صل السم  191
 
    ،Internet Protocol Security  أ

 
 . IPsecاختصارا

صل السم    192
 
    ،Authentication Headersأ

 
راجِع.   [RFC2402]، انظر  AHاختصارا بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل السم    193
 
    ،Encapsulating Security Payloadأ

 
راجِع.  [RFC2406]، انظر  ESPاختصارا بت الم 

 
ي ث
 
 ف

صل السم  194
 
    ،Security Associations  أ

 
راجِع.  [RFC2408]، انظر  SAاختصارا بت الم 

 
ي ث
 ف 



 

 

تا  غرض تنسيق الك   ل 
ً
مدا

َ
 ع
ً
فحة فارِغة ركِت هذه الصَّ

ُ
 ب ت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ع الفصل اب 
 العناوين  فضاء تجزِئة : الرَّ



نِت: الِإصداران    72 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 
 
مة

ِّ
 مُقد

 هي عمليَّ   195نعناويفضاء ال  ئةجزِ ت
 
 ياضيَّ رِ   ة

 
قسِّ   ة
ُ
ولب  ن خاص  عناويم فضاء  ت

ُ
وك
ُ
وت ُ ي  إِل    تشبيك    تر    ن  عناويفضاء 

 
 أ

 
سمََّّ كت   و أ

ُ
 ت

ة الجُزئِيِّ فضية 
 
   ،ال

ُ
 وت

 
ال ستخد الم  عناويم   ن 

ُ
مِ أخ  عنونلِ   ها ن وذة 

 
ة    . فة  ختلِ مُ   بكات  ة ش الجُزئِيَّ فضية 

 
ال ون 

ُ
ك
 
الح  تساوِ مُ ت جم  ية 

 
 
ا  رِياضيَّ

ً
   ومُتمايزة

 
ص ن  عناوين فضاء المِ   صغر  وأ

 
 لِ   ل،ي ال

ُ
ي  جُ   ن  عناويفضاء    لِّ ك ِ

   زن 
 
َّ   مُ   عُنوان  يُ   فضاء  ناع  وقِ   متر

ِّ
  لِن  مث

 
الفضاء معا

 ِّ ي ِ
   الجُزن 

ً
 . كامِلّ

بكات إِل  مو  صمِّ حتاج مُ ي  
َّ
فضية    ئةجزِ تالش

 
إِ نهم عناوي أ د  ول  ا بهدف الوصُ مَّ ، 

 
د  مُ   إِل ع 

َّ
فضية ن  مِ   د  حد

 
ة   ال    الجُزئِيِّ

 
بط و  أ

 
  لِض

د 
 
د ي لِستخدام  لِ   لمُتاحا   نعناويال   ع 

   ف 
 
فضية  ن  مِ   ي  أ

 
ة، ال    الجُزئِيِّ

 
. يُ كِ لِ و  أ

 
فضية    ئةجزِ ن تمكِ لِ الهدفير  معا

 
ي  ة  عنونالأ

نر
َّ
 ال

 
م  ستخدِ ت

الإِ عناوي ابِع صدار  ن  ولن  مِ   الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت :   الِإنتر لِشكلير   

 
فقا وَّ   و 

 
 م    لال

ُ
نف  ب  وم  حك ِّ القِ الصَّ ي  م    خر ، والآ لفضاء لِ   ياسي

على    بن 

ةة غتر  عنونال نفيَّ ي   الصَّ
نر
َّ
 ال

ُ
دعت لِ ا
ُ
ي عناويتخفيف هدر البت

ل. ن ف  وَّ
 
كل ال

َّ
 الش

 آليَّ هي    ئةجزِ ة الت عمليَّ 
 
 ئِ ر    ة

 
وجيهد عليها  عتمِ ي    يسة

َّ
ِّ غتر الصِّ   الت ي

   نف 
ِّ
   طاقاتبير  الن

 
فضية  قنعة  واستخدام أ

 
ة  ال فة  ختلِ مُ الجُزئِيِّ

 
 
 يُ ، و لاطو ال

 
 ؤ
ِّ
   إِنجازها ي  د

 
   غتر صحيحٍ   إِنجازا

 
 أ

 
ال ة  فضية  و استخدام   الجُزئِيِّ

 
 إِل    ب  ناسِ غتر مُ   استخداما

ُ
ي    مُشكِلِت  ور  هُ ظ

ف 

بكة
َّ
  الش

 
وجيهة وبعنونط بالرتبِ ت

َّ
 . الت

الفصل بع   أ هذه 
 
بد   ي 

 
ة  رِياضيَّ

 
ذكِرة

 
ت ليها  ي  فهُوم  الم  ر هذا  طوَّ

 
ح كيف ت سّر

 
ة  ت

ح   رض نبذة  تاريخيَّ  وشر
ِّ
العد نظمة 

 
ات أ ساسيَّ

 
بأ

ح  لِ لِ  مَّ شر
ُ
ِّ ث ي

نطِفر طف الم  إِنجاز الع  ة  جزِ م  كيفيَّ
َّ
الت أ عمل 

 
إِذا كانت البد ةة  عنونئة  نفيَّ    ص 

 
ةغتر    و أ نفيَّ   ص 

ِّ
لىي ذلك تناول سِت

. ي 

جزِ 
َّ
م فيها استعمال الت لز  بات  مُختلِفة  لِ لِستجابة لِ ئة لِ حالت  ي 

 
 ة،  عنونلمُتطل

 
، ت
 
ا ختر

 
جزِ ل  لِ ناوُ وأ

َّ
لة بالت  ئة. لمُشكلِِت ذات الصِّ

 
 
ة  تاريخيَّ

 
بذة

َ
 ن

 إِ هي    فضاء العناوين   ئةجزِ ت
 
ئِيسةات  ى الآليَّ حد ي    الرَّ

نر
َّ
نِتاعتمدت عليها  ال ي    الِإنتر

 ف 
 
 أ

ُ
 وِّ مُ ثناء ن

 
وت  رها لِ طو  ها 

 
ما هي  إِل  صل  ت

نِتن   عناوية  يَّ هيكل  ت. كانعليه    الِإنتر
ُ
 ال

 
 نمُكوَّ   ول

ً
   : يير  ستو  ن مُ مِ   ة

 
 وَّ ال

ُ
 ى  ستو  و مُ ل ه

 
على

 
ي  أ

بكات وسُمَِّّ
َّ
ربُط بير  الش

  ي 
 
بكة  ش

 
 
   والآخر ،  196تينِ اتِ ك

ُ
ي  ى  ستو  و مُ ه

نر
َّ
ال بكات 

َّ
ي  ، و بعضٍ مع  ها  راد ربط بعضِ يُ الش

نر
َّ
 ي  ال

ُ
لِ ك  ون 

ُ
 عُنوان  نها  مِ   ل  ك

 
َّ   مُ   بكة  ش م  متر لز  . ي 

 إِل النتباه  
 
 أ

َّ
 وصيف ل ي  ن هذا الت

 
ي أ
 وبُ ن طُ عن 

ُ
نِتوجيا ول    الِإنتر

ُ
 ال

 
  كانت هرميَّ ول

ً
 قصُ الم   لكنَّ  ،ة

ُ
 ود ه

 
 و أ
َّ
 الرَّ  ن

 
نية  بِ ة لِ ليَّ وَّ ؤية ال

ي عنونظام ال نِ 
بكةة ف 

َّ
 كانت هرميَّ   الش

ً
 197. ة

 
صل السم    195
 
:    Subnettingأ ير  ع 

 
قط  مِن م 

 
نة  مُكوَّ

 
لمة

 
، و  sub-وهي ك ي  ِ

و جُزن 
 
رعي  أ

 
ي ف ِ

عن 
 
 ت
 
بكة، انظر ص.    netوهي بادِئة

َّ
ي الش

  1168و  766وتعن 

ي  
ي ص.    [BKA02]ف 

ة  ف  رعيَّ
 
بكة  ف

 
 إِل ش

 
با  مُعرَّ

 
يضا

 
ح أ

 
 هذا المُصطل

 
رد راجِع، وو  بت الم 

 
ي ث
ي    79ف 

ي فضاء  [BKA05]ف 
 استعمال كلمنر

 
شيِع خطأ . وي 

Space  وشبكةNetwork تاد الم بكة هي الع 
َّ
 الش

َّ
ن
 
أينا أ ي ما ر 

واب ف  ه، والصَّ عن   نفس  يان الم 
ِّ
ؤد
ُ
دِافتان ت هما مُتر

َّ
ن
 
ادِي  مع ما فيه مِن برمجيات،  على أ

ون مُنتهيَّ 
ُ
ك
 
قاط، وقد ت

ِّ
و الن

 
و العناوين أ

 
عداد أ

 
ة نحو ال  مِن الغراض المُتجانِسة غتر الماديِّ

 
جمُوعة ا الفضاء فهُو م  مَّ

 
ي  أ

، وقد وقعنا ف  ة  و غتر مُنتهيَّ
 
 أ
ً
ة

ابِق )انظر   ي كِتابنا السَّ
أ ف  ب[BKA07]هذا الخط 

َّ
نها تجن

َّ
لِّ مواقع وروده. (، ولكن

ُ
ي ك
مناه ف  ي هذا الكِتاب وقوَّ

 ناه ف 

صل السم  196
 
و اختصار  لِعبارة  ،Catenetأ

ُ
ويس  Concatenated networkوه

ُ
ة. وكان ل

 
بكة المُتسلسِل

َّ
ي الش ِ

عن 
 
ي ت
نر
َّ
انپُ ال

 
ي  وز

)انظر ترجمته ف 

ي   ِ
اغ هذا  حواسر ن ص  ل م  وَّ

 
و أ
ُ
ي مِن هذا الكِتاب( ه ِ

ان 
َّ
ي ص. الفصل الث

 
ح. لِلمزيد حول ذلك، انظر ما جاء ف

 
ي    21  المُصطل

 
راجِع.   [ART21]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي ص.    197
صوص ف 

ُ
ي هذا الخ

ي    4انظر ما جاء ف 
راجِع.   [RFC917]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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 ڤِ يشار دِ أ

 
ي    198رك يد كل

 مُ وثيقة  ف 
َّ
نِتجارب  لِحظات ت  الم    46قم  ر    الِإنتر

ُ
ي  نش

 الفضاء  عُنواننية  بِ إِل    199م، 1978العام  ورة ف 

 المُ   المُشكِلِتإِل  ل، و ستعم  المُ 
َّ
  عة  توق

ً
 بت   32عُنوان  الطُول  ذلك. كان  لِ نتيجة

 
مت  ا سِّ
ُ
حدهما    : سمير  قِ إِل    ق

 
 بالفضاء  خاص  أ

وي  ات  بت   8وله  طُ  بوجُ سم  ،   فختلِ مُ   فضاءً   256ود  ح 
 
و   ا طُ ضيفِ بالمُ   خاص    آخرُ فقط،   ، ،  بت   24وله  ير 

 
لِ ويُستعم  ا ة  عنونل 

 م  المُضيفِير   
 
 يَّ حل
 
د ، كان  ا

 
د فضية  ع 

 
   هذا   ال

َّ
ي ذلك الوقت، ولكن

 ف 
 
 ه لم ي  كافيا

ُ
 لِ ناسِ ن مُ ك

 
 با

َّ
 ع المُ وسَّ لت

َّ
 ع لِ توق

َّ
ح  لش بكة، وقد اقتر

 
 
  رحلةتلك الم  عداد لِ رك البدء بالإِ كل

 
را
 
  مُبك

 
 وق
َّ
 مِنم بعضد

 
 الحُ  ا

ُ
 ول. ل

ابِعصدار  الإِ ر  بعد ذلك، طُوِّ  ولن  مِ   الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ي العام    الِإنتر

ي الوثيقة  صِ م، ووُ 1981ف 
م،  RFC 791ف ف 

َّ
قد
 
وفيه    ،كما ت

عتمد 
ُ
 ي  لِ عُنوان  الطُول   ا

ُ
 بت   32ون  ك

 
سِّ ا

ُ
ص لِ ة  عنونم فضاء ال، وق  ياضيَّ رِ لمُضيفِير   المُخصَّ

 
 إِل  ا

 
نف  هي    ة  قياسيَّ   صناف  ثلِثة أ الصَّ

A   نف  و نف  و   Bالصَّ  صِ ، ووُ Cالصَّ
 
 فت هذه ال

 
 صناف بأ
َّ
 ياسيَّ ها قِ ن

 
   ة

 
 ل
َّ
ي م  كِ ه ي  ن

نف عرفة  ف  ذي  الصَّ
َّ
تحديد  ليه لِ إِ عُنوان  ال نتمَِّي ي  ال

ف المُضيف طُول ف الفضاء وطُول مُعرِّ  200. مُعرِّ

 يُ 
ِّ
د د  حد

 
د ف الفضاء ع     طُول مُعرِّ

 
 عناويفضية الأ

ُ
ي ك
 ، ويُ نف  ص    لِّ ن ف 

ِّ
ف  د  حد د ضيف  المُ طُول مُعرِّ

 
د ي  وجُ ن الم  عناويال   ع 

ودة ف 

 
ُ
 فضاء    لِّ ك

 
 ، وبما أ
َّ
 المُعرِّ   ن

 
ي ال

القِ فات ف  ثابِ ياسيَّ صناف  الة   مِ ول  ط  تة 
 
 ن أ

ُ
 نف، فإِ صِ   لِّ جل ك

َّ
د   ن

 
د    ع 

 
تان  فضية وحجمها ثابِ ال

 
 
. فضاء أ

 
نف ن  عناوييضا   Aالصَّ

ُ
 ه

 
، و ال د كتر  حتوِ فضاءً ي   256  ويُوج 

ُ
 مِ  ل  ي ك

 
 مِ  16ن مِ  كت   نها أ

 
 جمليه ح  ن، ي  عناوين المليونا

 
  ا

نف  ن  عناويفضاء   ذي  ،  Bالصَّ
َّ
   65536ي  حتوِ ي  ال

 
وأ  ،

 
فضاء  عنوانا  

 
ا نف  ن  عناويختر ذي    Cالصَّ

َّ
 عُ   256  ضم  ي  ال

 
 نوانا

 . (1-4 )الجدول

 الحُ (: 1-4) الجدول 
ُ
 د

َّ
 ة لِ ظريَّ ود الن

 
ي الإِ صناف القِ لأ

ابِع صدار ياسية ف  ولن مِ  الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت برُوت  الِإنتر

 نفالصِّ 
 
 
 اطو أ

 
 عُنوان قسام الل أ

 
د  ()بت

َ
د
َ
  ع

َ
ِ الأ

 
فضية ف

نف  الصَّ

د 
َ
د
َ
ِ  عناويال ع

 
ن ف

 
ُ
  فضاء   لِّ ك

 
 وز حجُ مَ  بتات

 
ف الفضاء ة ف  مُعرِّ  ضيفالمُ مُعرِّ

نف   A 1 7 24 2-72201 242الصَّ

نف   B 2 14 16 142 162الصَّ

نف   C 3 21 8 212 82الصَّ

 كانت خِيارات العُملِء  
 
ا بع 

 
ةة  عنونلِل  ت نفيَّ ا اختيار فضاء  مِن    الصَّ

، فإِمَّ
ً
ودة

ُ
حد نف  م   لِصِ   Cالصَّ

ً
ي حاجتهم كامِلة

ِّ   ، غر حجمهل يُلنر

و اختيار فضاء  مِن 
 
نف أ  بع   Bالصَّ

 
يضا

 
فيض عنها أ ه ي 

َّ
ي حاجتهم، ولكن

غطِّّ . ي 
 
درا

 
ضيع ه

 
ي ت
نر
َّ
ات آلف العناوين ال  سّر

 
رك  ڤِ دِي  198

 
و  David Clark  (4419-    )يد كل

ُ
   س  هندِ مُ ه

 
 الب  صل على درجة  ح    وب  م حاسُ عالِ و   مريكي  أ

 
 ك
ُ
ي عام    سو وريُ ال

 ن كلية س  مِ   م1966ف 
ُ
ي  مُ وارث

ور ف 

 لنسِ پِ 
 
ي عام  اجِ انيا وعلى درجة الم  ڤ

 اس  م  عهد  ن م  مِ   م1968ستتر ف 
ُ
قانة  سوستِ اش

َّ
 وكِ   لِلت

ُ
ي الهندسة الكهربائِ لِه

   ة،يَّ ما ف 
ُ
 ح    مَّ ث

 
 صل على درجة الد

ُ
ي  كت

وراه ف 

 اس  م  عهد  ن م  مِ   م1973عام  
ُ
قانة  سوستِ اش

َّ
   لِلت

 
 أ

 
. كل

 
 رك  يضا

 
نِتاد  حد روَّ هو أ    الِإنتر

َّ
 . ات بعينيَّ نتصف السَّ نذ مُ مُ   ها لوا على تطوير مِ ع    نذيال

ي    2انظر ص.    199
راجِع.   [IEN46]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي    7انظر ص.    200
راجِع.   [RFC791]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

 حجُ م   0.0.0.0/ 8ن  عناويفضاء ال  201
 
   وز

ً
 ستعم  ، ول يُ كامِلّ

 
ي ع

 
 عمليَّ من  ل ضِ ير  إِ نونة المُضيفِ ل ف

َّ
 حجُ م   127.0.0.0/ 8الفضاء  و ة،  هيئة الآليَّ ة الت

 
  وز

  
 
يضا

 
 أ

 
ةلقة  غراض الح  لِ  ول يُ   Loopback  العكسيَّ

 
ي ع  ستخد

 . ير  ضيفِ نونة المُ م ف 



نِت: الِإصداران    74 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

رت    ئةجزِ ة تآليَّ   طُوِّ
 
ي العام    فضيةال

ي وثيقة ط  صِ ، ووُ لِحلِّ هذا الِإشكال  م1985ف 
 فت ف 

َّ
وكان   RFC 950 .202عليقات  لب الت

  جديد   ىً ستو  ضافة مُ إِ   ها ن الهدف مِ 
َّ
 للت

 
نف ن تقسيم فضاء مكِ ن المُ ح مِ صبِ ليُ ة، ياسيَّ ن القِ عناويفضية العامل مع أ ه  نفسِ الصَّ

د 
 
د  مِ  إِل ع 

 
ة،فضية ن ال ي   الجُزئِيِّ

نر
َّ
ِّ ُ مكِ يُ ال ي عنونة ياضيَّ ها رِ ن تمتر

 واستخدامها ف 
 
فضية  ا

 
 . س  فة  ختلِ مُ  أ

 
جزِ م  اه

َّ
ي   ئةاستعمال الت

ف 

حجام   
 
فضية  جُزئِية  ذات أ

 
ى ذلك إِلتوفتر أ

َّ
د
 
ق مع حاجات العُملِء، فأ

 
واف

 
ت
 
عة  ت

ن،  عناويفضاء ال  استنفاد   تخفيض شعة  مُتنوِّ

   إِلو 
ِّ
اله  مِ   الحد  ن 

َّ
 در، ولكن

 
 ه خ
 
 شكِ ق مُ ل

ً
   لة

ً
د هي    جديدة

 
د فضية  ع 

 
   الكبتر   ال

َّ
 اتِ الن

 
 ال حجام جداول  ج وأ

َّ
زِمة لِ وجيه  ت

َّ
عامل  الل

َّ
لت

د 
 
د  . مع هذا الع 

فضيةتجميع    ل  ح ح  طُرِ 
 
و لة  شكِ علِج هذه المُ لِ   203ال

ُ
 آليَّ   وه

 
ة   مِنن بعضٍ عناويتجميع  لِ   ة فضية الجُزئِيَّ

 
   ال

 
 أ

ُ
 و ك
 
    ها ل

 
نتاج  لإِ معا

 يُ  د  واحِ  عُنوان  
ِّ
 مث

 
  عد ذلكن بمكِ يُ ، كتر  ل فضاءً أ

 
ي المُ  هذا العُنوان اماستخد

 توجيه الرِّ هات لِ وجِّ ف 
ِّ
بكات جاه زم بات

َّ
نة  عنو  المُ الش

 مِ   ن  عناويب
 
ال ة.   فضية ن هذه     الجُزئِيَّ

 
 أ

ِّ
الت  قنية بعضضافت هذه 

 
   مِن  ا

ُ
الات م  ود على آليَّ يُ الق  عناوينح 

َّ
 ن، ولكن

 
 ها ق
َّ
 م  د

ً َّ
  ت حلّ

 شكِ مُ لِ 
 
ة لِ لة ال وجيهجداول  حجام الكبتر

َّ
و ال   الت

ُ
اله بكات    ئةجزِ مكان توبات بالإِ   204، ختر 

َّ
طة  يادة المُفرِ ن الزِّ القلق مِ   مِن غتر الش

ي ح  
وجيهجم جداول  ف 

َّ
 . الت

ي العام    RFC 1519حت الوثيقة  طُرِ 
 على استخد  12م، وبعد  1993ف 

 
ةة  عنونم ال اعاما نفيَّ ي  ،  الصَّ

نر
َّ
 ال

 
 ق
َّ
 فهُ مت م  د

 
 جديدا

 
وما

 
ُ
وجيهو  ه

َّ
ِّ غتر الصِّ   الت ي

   نف 
ِّ
ون  طاقات  بير  الن

ُ
ك  آليَّ لِي 

ً
بكات  زم البيانات بير   توجيه رِ لِ   ة

َّ
 على نمط  الش

 
  ياسي  غتر قِ   ة  عنوناعتمادا

 
ُ
ةة غتر  عنونو ال ه نفيَّ    . الصَّ

ِّ
 ل المِ عُد

 
، وطُ لحِ   ل ي صعيار ال

 
   جديدة    لب تعليقات  حت وثيقة ط  رِ قا

 
 ناولت الم  ت

ُ
ه  وع  وض تحت  نفس 

  ،RFC 4632 مزيِّ الرَّ   سم ال 
ِّ
قد
ُ
  م وهي ت

ً
 نجاز عمليَّ لِإِ  طريقة

َّ
 على ال ئةجزِ ة الت

 
ةغتر  ةعنوناعتمادا نفيَّ  205. الصَّ

 
َ
 لفيَّ خ

 
 ياضيَّ رِ  ة

 
 ة

 
 
 أ

ِّ
 206نظمة العد

  ظام  نِ 
ِّ
 العد

ُ
ريقةو  ه  كِ   ط 

ً
متر  م  لِ   تابة  مِ   نتهية  غتر مُ   وعة  جمُ تر

 
 مُ   وعة  جمُ عداد باستخدام م  ن ال

َّ
 دة مِ حد

 
   نهجٍ رقام ب ن ال

َّ
  ، ق  سِ مُت

د  يُسمََّّ و 
 
د  جمُ عناض م   ع 

 
 وعة ال

 
   نظام ساسرقام أ

ِّ
 207. العد

 
راجِع.   [RFC950]انظر    202 بت الم 

 
ي ث
 
 ف

صل السم    203
 
نوان الوثيقة    Supernettingأ

ُ
ي ع

 
رد ف لِحِقة    [RFC1338])انظر    RFC 1338وقد و 

َّ
ف مِن الوثائق ال

 
ن يُحذ

 
راجِع( قبل أ بت الم 

 
ي ث
 
ف

 : قطعير 
 مِن م 

 
نة  مُكوَّ

 
لمة

 
لة، وهي ك و فوق )انظر ص.  -Superذات الصِّ

 
على أ

 
ي أ
عن 
 
 ت
 
ي  1179وهي بادِئة

، فيُصبِح   net( و[BKA02]ف 
ً
بكة

 
ي ش ِ

عن 
 
وت

ة، والمُراد مِن اس و الفوقيَّ
 
ا أ بكة العُلي 

َّ
عن   الش شتر إِليه البادِئة  -superتعمال البادِئة  الم 

ُ
ً يُعاكِس ما ت عن   ينا تعريبها   -sub م 

 
أ ة، فر 

 
جزئ

َّ
و الت

 
فر ع أ

َّ
وهو الت

فضل إِل تجميع  
 
فضيةال

 
ة.   ال

 
جزئ

َّ
 لِلت
 
ً مُعاكِسا عن   عطّي م 

ُ
 لِت

ال    204 سارات    Summarizationالختر  امِن مِن هذا الكِتاب. ، وانظر ما  Route aggregationوتجميع الم 
َّ
ي الفصل الث

ي شأنهما ف 
 جاء ف 

ي    7-4وص.    ]RFC1519[انظر    205
راجِع.   ]RFC4632[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

 انظر   206
ِّ
نظمة العد

 
ي أ
 
كت  ف

 
ع أ راجِع.   [BKE03]لِلتوس  بت الم 

 
ي ث
 
 ف

د    207
 
د ي هذه الفقرة: الع 

سماء الوارِدة ف 
 
صُول ال

ُ
قم    Numberأ   ونِظام الع  Digitوالرَّ

ِّ
ظام    Numeral systemد

ِّ
ساس الن

 
 . Radixوأ



ابِع: تجزِئة فضاء العناوين   75  الفصل الرَّ

 

 
 
 عتمِ ت

 
  نظمة  د أ

ِّ
 المُستعم  العد

 
ي ش

 لة ف 
َّ
د ن التكوَّ ، وفيه ي  براتِ دوين ذي الم  بكات البيانات على الت

 
د  مِ   وعة  جمُ ن م  مِ   ع 

 
رقام  ن ال

ي  عة  المُتتابِ 
نر
َّ
 ال

 
 ت

ُ
َّ  ب  مُ راتِ ل م  شغ  متر

ً
 فريدة    بفهارس    ة

 
 ، وت

َّ
 لة لِ يمة المُقابِ د القِ تحد

ُ
هرسب  قم  ر    لِّ ك

 
بةال   ف

 
رت ي    م 

نر
َّ
 ي  ال

ُ
   . لها شغ

 
 ت

 
هرسأ  بد

 
ة  ف

مِ راتِ الم   الصِّ ب   ن 
 
وت قِ فر،  الزداد  هرسيمة 

 
 مِ   1قدار  بمِ   ف

 
أ  ن 

ُ
 .  اليسار إِل    رقم    لِّ جل ك

 
لِ مَّ أ  ا 

 
ال  تمثيل 

 
ذ  لةالفاصِ   وِي عداد 

كة  208المُتحرِّ
ُ
 ، فت

 
راتِب  بةم فهارس سالِ ستخد ي  ،  الم 

 
 أ

 
 ت

ُ
هرسيمة  ص قِ نق

 
بةال  ف

 
رت ، وي    1قدار  بمِ   م 

 
 عند التجاه يمينا

ُ
هرسون  ك

 
  ف

بةال
 
رت   م 

ُ
 يمير  الفاصِ إِل ول  ال

ُ
مَّ  1-و لة ه

ُ
  وهكذا.   2- ث

ً
ي نِ  ، مثلّ

 ظام  ف 
ِّ
يَّ الع  العد حتوِي  ، سّر د الي 

 
د ربعة 1125 ع 

 
   أ

 
   : رقام  أ

 
ل  وَّ ال

 
ُ
الوي    5و  ه ي 

ف  بةقع 
 
رت    م 

ُ
و ال هرسول 

 
 ،  0ها  ف

َّ
ي والث ِ
 ان 

ُ
ه  وي    2و   

َّ
الث بة 

 
رت الم  ي 

ف  هرسها  انِ قع 
 
وف  ،  1ية 

َّ
ابِعوال  الِثوالث    رَّ

ُ
ما  ه

ي الم  وي   1 قم الرَّ 
ي رتبتير  ذو  قعان ف 

هرس ال  انر 
 
   3و  2  ير  ف

 يب.  تِ على الترَّ
 
فقا  نِ لِ   و 

ِّ
 ، فإِ ظام العد

َّ
ي ال  1قم  لرَّ لة لِ يمة المُقابِ القِ   ن

بة ف 
 
رت   م 

ي ال  1 قم لرَّ لة لِ قابِ يمة المُ ، والقِ 100 هي   2
بةف 

 
رت  1000هي    2  م 

 
 ، أ

 
 ي أ
َّ
ي ال1قمير   يمة الرَّ قِ   ن

د ، ف 
 
د    1125  ع 

 
 ت

َّ
 دت  حد

 
ا بع 

 
هرسلِ   ت

 
  ف

بةال
 
رت ي  م 

نر
َّ
 ي  ال

ُ
كل )لها  شغ

َّ
ل  مِنهما )الش

ُ
 ((. 1-4ك

 

كل 
َّ
 (:  1-4)  الش

 
 ستعم  صطلحات المُ بالمُ  شد

 
ي أ
  نظمة لة ف 

ِّ
 العد
 
 ب راتِ ت الم  و  اذ

 لِتمثيل 
 
نظمة عد

 
ل ثلِثة أ ستعم 

ُ
ول عناويت

ُ
وك
ُ
نِتن برُوت  209  : الِإنتر

ّ نِ  • ي ِ
نان 
 
 الث

ِّ
 :  ظام العد

ُ
 و نِ ه

 
 ثابِ   ظام عد

 
 ت ال

ُ
 ب  راتِ و م  ساس ذ

 
   1و  0رقامه  ، أ

 
   2قم  ضاف الرَّ . يُ 2ساسه  وأ

 
سفل ويمير   إِل أ

د ال
 
د ِّ   ع  ي ِ

نان 
 
 الث

ِّ
وب بنِظام العد

ُ
كت    0bئة  ق بالبادِ أو يُسب   الم 

 
 . م  0Bو  أ

ً
  يُشار ثلّ

 
د ن الإِل أ

 
د   101 ع 

ُ
ي  ث ِ

كل ب نان 
َّ
  الش

َّ
:  الِي الت

2(101 
 
 يُستعم   . 0b101و  ( أ

 
يضا

 
ظام أ

ِّ
  210ةوليانيَّ يم البُ تمثيل القِ لِ  ل هذا الن

َّ
ي يُمكِ ال
ل باستعمال  ننر

َّ
مث
ُ
ن ت
 
 أ

 
  نِظام   يِّ أ

، تعطيل  } : حالتير  فقط ضم  ي    تشغيل 
 
 و }{ أ

 
، خطأ  صواب 

 
 ... {نعم، لو }{ أ

  ظام  نِ  •
ِّ
يِّ الع  العد  :  سّر

ُ
 و نِ ه

 
 ثابِ   ظام عد

 
 ت ال

ُ
 ب  راتِ و م  ساس ذ

 
،  8،  7،  6،  5،  4،  3،  2،  1،  0وعة }جمُ ن الم  رقامه مِ ، أ

9 
 
 و   ،10ساسه  { وأ

ُ
 ه

 
 و أ

 
. لِ نظمة شِ كت  ال

 
 واستخداما

 
 لِ يوعا

ّ
 شارة إِل أ
َّ
د   ن

 
د  ع 
 
 ما مُ   ا

َّ
 الع  بنِ   ل  مث

ِّ
يِّ ظام العد ضاف  يُ   سّر

 
صل السم    208
 
 . Floating pointأ

209    ِّ ي ِ
نان 
 
: لِلث

ِّ
نظمة العد

 
سماء أ

 
صول أ

ُ
يِّ     ystemsumeral nBinaryأ سّر يِّ   Decimal numeral systemولِلع  سّر تة ع   Hexadecimalولِلسِّ

numeral system . 

 إل جُورج بُول  210
ً
 و   ،BooleGeorge   (1815-1864 )  نسبة

ُ
ي  و رِ ه

   ياض 
 
ي  گنإِ   ق  نطِ م  عالِمُ  و   وفيلسوف  لتر 

 
   سسَّ ، أ

 
 رعف

 
َّ على اسمه    ا ي الجتر سُمَّي
 
ف

 
ُ
 وه

 
 و ال

َّ
 ليه ثورة الم  عذي قامت  ساس ال

ُ
 عل

 
ي الق

 رن العِ ومات ف 
 
ين، له أ  سّر

 
 أ
 
 بارِ   عمال  يضا

 
ي الم    زة
 ف 

َّ
يِّ ة والم  فاضليَّ عادلت الت  . نطق الجتر



نِت: الِإصداران    76 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

  10قم  الرَّ 
 
د يمير  الو سفل  إِل أ

 
د   ع 

 
،  0d  بالبادِئة ق  و يُسب  أ

ً
  إِل  يُشار . مثلّ

 
 أ
َّ
د ال ن

 
د  م    101  ع 

ُ
 الع  بنِ   وب  كت

ِّ
يِّ ظام العد   سّر

كلب
َّ
  (101)10 ير  الش

 
 . 1010dو أ

  ظام  نِ  •
ِّ
يِّ ع  ال  ةت سِ العد  :  سّر

ُ
نِ ه  و 

 
 ثابِ   ظام عد

 
ال  ت 

ُ
ذ م  ساس     ، ب  راتِ و 

 
مُ أ  كوَّ رقامه 

 
م  مِ   نة الر  وعتير  مِ جمُ ن   ن 

ُ
ما  موز ه

 و {،  A  ،B  ،C  ،D  ،E  ،F}و{  9،  8،  7، 6،  5،  4،  3،  2،  1 ،0}
 
و   ساسأ

ُ
ظام ه

ِّ
 16  الن

ُ
 سِ خدم نِ ستِ . ا

ِّ
يِّ ع  ال   ةت ظام العد   سّر

ي 
 ف 

 
 بكات   ش

 
 البيانات لِ
َّ
 ه يُ ن

ِّ
 وف

ً
  ر طريقة

ً
  سهلة

ً
 ويلة مِ ط   تابة تتابعات  ة وكِ لقراء   وشيعة

 
  الوِحدانصفار و ن ال

َّ
مث
ُ
 ت

ُ
  ل  ل ك

ي     ةسِت   برقم  فيها    بتات    4 سّر  للِ   . فقط  د  واحِ ع 
 
أ إِل  الشارة  د ن 

 
د  م    ع 

ُ
السِّ بنِ   وب  كت  

ِّ
العد  ظام 

َّ
يِّ ع    ت  سّر

ُ
ت ضاف  ، 

د إِل يسار ال  0x ئةالبادِ 
 
د    ع 

 
 أ

َّ
   hقة  حِ و الل

 
مز ضاف  و يُ إِل يمينه، أ    16  الرَّ

 
د سفل ويسار الإِل أ

 
د  ع 

َّ
 للد

ً
للة على  . مثلّ

 
 
د ن ال أ

 
د  م   101 ع 

ُ
ي يُكتب بنِ  وب  كت  الست عسّر

ِّ
   0x101ظام العد

 
  101hو أ

 
 (. 101)16و أ

 ما 
 
د
 
د ، لو كان ع  ة 

ساسه    ،𝐴  ، لِيكنبصورة  عامَّ
 
 أ
 
د  بنِظام ع 

 
وبا
ُ
كت راتب  𝐵م  الم  د مِن 

 
د  مِن ع 

 
فا
َّ
ل
 
    𝑁، ومُؤ

ً
بة
َّ
 مُرت

 
ا بع 
 
ة    ت يَّ همِّ

 
لِلأ

وفةضِ 
ُ
صف م  البُعد   من  بصِ ،  𝑁طولها    𝐷  وحيدة  عنه  عبتر 

َّ
الت م  فبالِإمكان  نِ جمُ يغة  ي 

ف  كما  وعٍ  يِّ  سّر الع   
ِّ
العد ي ظام 

 ف 

لِقة  : (1- 4) الع 

)4-1( 𝐴 =  ∑ 𝐷𝑖

𝑁

𝑖=0

𝐵𝑖  

لِقة )   لِلع 
 
فقا د  1-4على سبيل المثال، يُمكِن و 

 
د مثيل الع 

 
يِّ وست   101( ت سّر ِّ والع  ي ِ

نان 
َّ
 الث

ِّ
نظمة العد

 
وب بأ

ُ
كت يِّ على  ال ةالم  سّر ع 

 : لىي
تيب كما ي 

 الترَّ

(101)2 =  1 ∗ 20 +  0 ∗ 21 + 1 ∗ 22 

(101)10 =  1 ∗ 100 +  0 ∗ 101 + 1 ∗ 102 

(101)16 =  1 ∗ 160 +  0 ∗ 161 + 1 ∗ 162 

ِّ ظاما  ل نِ يُستعم   ي ِ
نان 
 
 الث

ِّ
يِّ والع    العد ابِعصدار  ن الإِ عناويتمثيل  لِ   سّر ولن  مِ   الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ِّ ظاما  ونِ   211،الِإنتر ي ِ

نان 
 
الث  

ِّ
  ة وست   العد

يِّ ع  ال ولن س مِ ادِ صدار السَّ ن الإِ عناويتمثيل لِ   سّر
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ي الفصل العاشرِ مِن هذا الكِتاب.   الِإنتر

د ف   كما ستر 

ِ  نط  طف المَ العَ 
 212قر

 
ُ
 و عمليَّ ه

 
 نطقيَّ م    ة

 
 بير     ة

 
 الث

ِّ
وبير  بنِظام العد

ُ
كت دين م 

 
د ِّ ع  ي ِ

لِسمَّ يُ   نان 
 
دخ  ن، ي  يان الم 

ُ
 ج عنها قِ نت

 
 نطقيَّ م    يمة

 
 ثالِ   ة

 
سمََّّ   ثة
ُ
 ت

 
  ، رج الخ

 
 
ِ ت  ض العمليَّ فتر

 
 ة أ
َّ
 قِ  ن

 
 يمة الخرج ست
ُ
 ون ك

 
فقذا  ، إِ صوابا  ط إِ و 

 
 يمة الم  انت قِ ذا، ك

 
 لير  دخ

 
 صوابا

 
 . ((2- 4)الجدول ) معا

م   لز  الع  جراء عمليَّ لِإِ ي  الم  ة  ِّ نطِ طف  ي
د  بير    فر

 
د يلهما  ين  ع 

َّ
مث
ُ
ِّ ظام  بنِ ت ي ِ

نان 
 
الث  

ِّ
   العد

 
مَّ وَّ أ

ُ
، ث
ً
 ة  العمليَّ   تنفيذ   لا

 
ا بع 
 
جدول الحقيقة  لِ   ت

   الخاصِّ 
 
 م    ةنطقيَّ يم الم  ن القِ مِ   زواجٍ بها على أ

ُ
د ن المِ   ذة  و أخ

 
د    ع 

 
 وَّ ال

َّ
ي ل والث ِ
 ان 

   ضم  تيب، ي   على الترَّ
ُ
   ل  ك

 
بة ال  ا قمير  لهمر    وجٍ ز

 
رت   م 

 
  س    211

َّ
ن
 
نا إِل أ شر

 
نِت  عناوين   بق وأ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ب باستعمالالِإصدار الرَّ

 
كت
ُ
   ت

َّ
ق  مِن    دوينالت

 
عداد مُشت

 
ط وهو نِظام  لِكِتابة ال

َّ
ي  المُنق سّر الع 

الِث مِن هذا الكِتاب. 
َّ
ي الفصل الث

 
ي شأنه ف

 
، انظر ما جاء ف يِّ سّر  الع 

ِّ
 نِظام العد

ياق انظر ص.    212 ي هذا السِّ
ع ف  وس 

َّ
ي    11لِلت

راجِع.   [BKE04]وما بعدها ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 
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 نفسُها 
ّ
 ي ي  ، أ

َّ
الزَّ تشك  ل 

 
وجُود  قم  ن الرَّ ل مِ وَّ وج ال ي الالم 

بةف 
 
رت هرسذات ال  م 

 
ال  0  ف ي 

د ف 
 
د    ع 

 
وجُود  قم  ل، والرَّ وَّ ال الالم  ي 

بة ف 
 
رت   م 

هرسذات ال
 
ي ال  0 ف

د ف 
 
د    ع 

َّ
ي الث ِ
 وي   . ان 

َّ
 ل الزَّ تشك

َّ
ي وج الث ِ
وجُود قم  ن الرَّ  مِ ان  ي الالم 

بةف 
 
رت هرس ذات ال  م 

 
ي ال 1 ف

د ف 
 
د    ع 

 
قم  ل، والرَّ وَّ ال

وجُود  ي ال الم 
بةف 

 
رت هرسذات ال  م 

 
ي ال 1 ف

د ف 
 
د    ع 

َّ
ي الث ِ
 ان 

 
 ، وهكذا. أ

َّ
، يُعاد تمثيل الن

 
ا  ا ظام  ج بنِ اتِ ختر

ِّ
 لعد

 
 ل. ي ص ال

ِّ نطِ ة العطف الم  عمليَّ جدول الحقيقة لِ (:  2-4الجدول ) ي
 فر

ل  وَّ
َ
ل الأ

َ
ِ  المَدخ  

ان 
َّ
ل الث

َ
  المَدخ

َ
 رجالخ

0 0 0 

1 0 0 

0 1 0 

1 1 1 

 لِإِ 
ً
طفة جراء عمليَّ مثلّ ِّ نطِ الم   الع  ي

د بير  ال  فر
 
د  254)10( و143)10ين ع 

ُ
 ( ت
َّ
طوات ع الب  ت

 
  خ

َّ
 : ((3- 4)الجدول )  يةالِ الت

1.  
َّ
د ل ال يُمث

 
د ِّ ظام ان بنِ ع  ي ِ

نان 
 
 الث

ِّ
 العد

 
 ، وت
ُ
 ون القِ ك

َّ
 والِي يمتان على الت

ُ
 (. 11111110)2( و10001111)2ما  ه

2.  
ُ
طفة  ى عمليَّ جر  ت ي  نطِ الم   الع 

ي  بير     فر
 قِيمنر

ُ
رتبتير    لِّ ك    لتير  تقابِ مُ   م 

 
ا بع 

 
 ((2- 4) )الجدول   جدول الحقيقة لِ   ت

 
 ، وست
ُ
ون  ك

 
َّ
 (. 10001110) 2تيجة الن

3.  
َّ
 ظام  ج إِل نِ اتِ يُعاد تحويل الن

ِّ
يِّ الع  العد  سّر

ُ
 (. 142)10يمة قابل القِ و يُ ، وه

ِّ ة العطف الم  عمليَّ (: 3-4الجدول ) ي ِ
دبير  ال نطفر

 
د  ( 254)10( و143)10ين  ع 

د ال
َ
 عَد

يمة الق  
 العَ 

َّ
ي  ةشر

يمة الق  
يَّ  نائ 

 
 ةالث

 
َ
 رقام الأ

ً
بعَا

َ
ِ ن  رات  فهارس المَ ل   ت

 
ِّ ظام ب ف ِ  

نان 
 
 الث

ِّ
  العد

َ
 رجالخ

 ظام بن   

ي   ِ  
نان 
 
 الث

ِّ
 العد

الخرج  
ظام  بن  

  
ِّ
العد

يِّ العَ   شر

0 1 2 3 4 5 6 7 

ل  وَّ
 
 1 0 0 0 1 1 1 1 1111 1000 143 ال

 1 1 1 1 1 1 1 0 1110 1111 254 الآخر

 
َ
 142 1110 1000 1 0 0 0 1 1 1 0 ةالعمليَّ رج خ

أ العملمَ 
َ
 213بد

 ن هي عمليَّ عناويفضاء ال  ئةجزِ ت
 
 ياضيَّ رِ   ة

 
م فيها   ة ين  إِل    ن  عناويفضاء    يُقسَّ ير   فضاء   جُزئِيَّ

 
 أ

 
 و أ

 
   حجام  كت  ذوي أ

 
ن الفضاء  مِ   صغر  أ

 
 
تمايز صل. ال

 
   ت

 
ة  فضية  ال ص الجُزئِيِّ

 
د  باستعمال ل ي عن الفضاء ال

 
د فضيةناع   قِ يُسمََّّ  خاص   ع 

 
 ة. الجُزئِيِّ   ال

 
 
المُ ا نو عُ نية  ن بِ تكوَّ ت الضيف  ن  ي 

ةة  عنونف  نفيَّ : ن  مِ   الصَّ قسام 
 
أ حجُوزة   ثلِثة  الم  ف الفضاء  و   البِتات  ،  المُضيف  فومُعرِّ مُعرِّ

 المُعرِّ طُول قاس ويُ 
 
 ير  بالبت. ي  ف

ُ
ف الفضاء ون ك  بير  المُشتر  مُعرِّ

 
ي  ن عناويكا

نر
َّ
 ال

 
 نفسِه الفضاء إِل نتمَِّي ت

 
ف ا مَّ ، أ ضيف،  المُ مُعرِّ

 فيُ 
 
 ضيفِ تميتر  المُ م لِ ستخد

 
، وت  آخر  إِل    ضيف  ن مُ يمته مِ ف قِ ختلِ ير 

ِّ
د وله  د طُ ، ويُحد

 
د من الفضاء، ودة ضِ وجُ ن الم  عناويال  ع 

ف  ذا كان  فإِ   المُ طُول مُعرِّ
ُ
 بت 𝑛 و  ضيف ه

 
 ، فإِ ا

َّ
د   ن

 
د ي الفضاء س  وجُ الم  ن  عناويال  ع 

 ي  ودة ف 
ُ
   2𝑛ون  ك

 
 عُنوانا

 
د ا  مَّ ، أ

 
د ن  عناويال   ع 

 ير  في  ضيفِ ة المُ عنونتاحة لِ المُ 
ُ
2𝑛ون ك − 2   

 
نوانا  عُ

 
 ، لِ
َّ
   العُنوان   ن

 
ي الفضاء ي  ال

 صغر ف 
ُ
 دائِ حجُ ون م  ك

 
 لِ وزا

 
 يُ ما

ِّ
   ل الفضاءمث

ً
،  كامِلّ

 
 
   عُنوانالا مَّ أ

 
 فيه فيُ  كتر ال

ِّ
 عُنوان  ل مث

ِّ
 . العامِّ  البث

 
ي    213

 
لِع عليه ف

ِّ
بكة"، ويُمكِن الط

َّ
صول تجزِئة الش

ُ
ي أ
 
 ف
 
نوانه "مذكرة

ُ
صُوص، وع

ُ
ي هذا الخ

 
ابِق ف فنا السَّ

َّ
ل
 
شتر إِل مُؤ

ُ
ي    [BKA07]ن

 
راجِع، مع  ف بت الم 
 
ث

ظ على استعمال كلم
 
حف

َّ
. الت

 
نا سابقا شر

 
 عن "الفضاء" كما أ

ً
 بدلا

 
أ بكة" خط 

َّ
 ة "الش
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

قع  ، ي  ي 
   عند تحصيص فضاء عناوين  صِنف 

 
ف الفضاء  ل بير   الفاصِ   الحد ف  و مُعرِّ ي  ب  راتِ ضيف عند الم  المُ مُعرِّ

نر
َّ
 ال

 
ل حدود  تشك

ي العُ   الخانات
تصل مع  نوان،  ف   عميل  ي 

ل 
ُ
حصُل ك ي ي 

 
نِتأ ي  جُ   ة  عنونعلى فضاء    الِإنتر

حجُوز زن  د مِن البِتات الم 
 
د د  بع 

َّ
ة   مُحد

ف   غ إِجمالي  لِ طُول  ب  فضاء  مع مُعرِّ
ُ
بل    1  لِثنير  ي 

 
   2  و أ

 
   ات  بايت   3وأ

 
ا بع 

 
نف  لِ   ت بكةير  دِ مُ لِ ن  مكِ يُ   الفضاء. ص 

َّ
ئ    الش ن يُجزِّ

 
بعدها أ

 الفضاء  
    الحاجة  بمُقتض  

 
جما صغر  ح 

 
أ فضية  

 
أ اقتطاع  إِل  ف  ن  مِ   زء  جُ مِن خلِل  قِ المُ مُعرِّ    جديد    سم  ضيف وتشكيل 

ُ
و  ه

، ِّ ي ِ
ف الفضاء الجُزن  ي حير  ي    214مُعرِّ

 ف 
ف الفضاء    بفر   ثابِ طُول مُعرِّ

 
كل )  تا

َّ
قتطِع  ذا فإِ   . ((2- 4)الش

ُ
 بت  𝑏𝑆𝐼𝐷  ا

 
ف  ن  مِ   ا ضيف،  المُ مُعرِّ

 
َّ
𝑏𝐻𝐼𝐷  سيُصبِح  الجديد  هطُول فإن

′  
 
لِقة، و بتا  لِلع 

 
فقا ب و   215: ( 2-4) سيُحس 

)4-2( 𝑏𝐻𝐼𝐷
′ = 𝑏𝐻𝐼𝐷 − 𝑏𝑆𝐼𝐷  

 ي  
ُ
ِّ    ونك ي ِ

الجُزن  الفضاء  ف  الشتر  مُ مُعرِّ بير    
 
ي  ن  عناويكا ِ

جُزن  فضاء    
لِّ
ُ
ي ك
ويُ ف   ، 

ِّ
طُ حد د وله  د 

 
د فضية    ع 

 
ة  ال  الجُزئِيِّ

َّ
جة عن اتِ الن

جزِ 
َّ
سلِف.   ئةالت

ُ
 كما أ

 

كل  
َّ
غتر  2-4)الش

َّ
ول (: الت

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ي بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ

نِت ف  جزِ  الِإنتر
َّ
ي ال بعد الت

ة ة عنونئة ف  نفيَّ  الصَّ

 
 
ي العنونة غتر  مَّ أ

ةا ف  نفيَّ  ، فإِ الصَّ
َّ
   ن

َّ
ف الفضاء  ل بير   الفاصِ   الحد ف  و مُعرِّ د   ضيفالمُ مُعرِّ    قد يُوج 

 
ي أ
نوان،  من العُ ضِ   خانة    يِّ ف 

   ول 
 
 واعِ ق

 
   د
 
   صناف  أ

ُ
 ت

ِّ
 د  حد

 
د   ،الطو ال

َّ
ول
ُ
 ئة  البادِ   بل ت

 
فقا    ة  هرميَّ لِ   و 

 
د عميل كما  ع الوقِ د على م  عتمِ ت ِ

 
فصيل    ستر

َّ
ي الفصلبالت

  ير  ف 

امِن مِ ال
َّ
ابِع والث   . ن هذا الكِتابسَّ

ِّ
مث
ُ
 بادِئة  ل  ت

ل 
ُ
 يَّ زئِ فضاءً جُ ك

 
 مُقت

 
 مِ ط  ا

 
 عناوين فضاء العا

ُ
ِّ ن الك ي
 

 زِ عادة تجن إِ ، ويُمكِ لى
َّ
  ئته مُجد
 
دا

 
اقتطاع  مِن    الحاجة  بمُقتض   ف  ن  مِ   زء  جُ خلِل  قِ المُ مُعرِّ وتشكيل     جديد    سم  ضيف 

ُ
الفضاءو  ه ف   مُعرِّ

 ِّ ي ِ
كل الجُزن 

َّ
 (. 3-4 )الش

 

كل  
َّ
غتر  3-4)الش

َّ
ول (: الت

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ي بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ

نِت ف  جزِ  الِإنتر
َّ
ي ال بعد الت

ة ة غتر عنونئة ف  نفيَّ  الصَّ

 
صل السم    214
 
    ،Subnet identifierأ

 
 . SIDاختصارا

ف   215 ل المِحر  ي هذا الفصل يُستعم 
 
ي ف

أنر ي ما سي 
ف   𝑏ف  د مِن البِتات والمِحر 

 
د
 
ن  مِن ع

احِدة  لِ لِ  𝑁لِلِشارة إِل مِقدارٍ مُكوَّ وم الو 
ُ
عد شارة إل مِقدارٍ م 

ها.  حارِف لِتميتر  سفل ويمير  الم 
 
ة إِل أ  توضيحيَّ

 
و رُموز

 
 أ
 
ضاف كلمات

ُ
فضية، ت

 
د ال

 
د و ع 

 
د العناوين أ

 
د  نحوُ ع 
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م   لز  ياق  ي  ي هذا السِّ
 ف 

َّ
ِّ  ميتر  بير   الت ي ِ

ف الفضاء الجُزن  ِّ و مُعرِّ ي ِ
   ،عُنوان الفضاء الجُزن 

 
 وَّ فال

ُ
 و  ل ه

 
د
 
د عةا ن البتات  مِ   ع  ن  مِ   لمُقتط 

ف ِّ ل يتشكيف لِ ضالمُ  مُعرِّ ي ِ
ف الفضاء الجُزن    ،مُعرِّ

 
 مَّ أ

َّ
ي ا الث ِ
ول فهو  ان 

ُ
وك
ُ
نت  إِ   عُنوان برُوت  يَّ زئِ جُ  ن  عناوي فضاء يُمتر    نتر

 
 جناتِ   ا

 
عن   ا

 عمليَّ 
َّ
 . ئةجزِ ة الت

 نعناويالفضاء  ئةجزِ ت

ي ن عناوي فضاء  ئةجزِ ت ِ
نق   ص 

نف  لِ   ن  عناويهي تقسيم فضاء    مِ   ياسي  قِ ص 
 
ي  صناف  ن أ

 فريد الوِجهة ف 
ِّ
ابِعصدار  الإِ البث ولن  مِ   الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ي فضاء  إِل    الِإنتر

   ن  عناوي
 
 أ

 
د   . كت   و أ    ةثلِث  يُوج 

 
 فريد الوِجهة    صناف أ

 
نف    : هي بث نف  و   Aالصَّ نف  و   Bالصَّ  . يُ Cالصَّ

 
 طع  قت

 
د
 
د  مُ   ع 

َّ
 حد
 
ن البتات  مِ   د

ف    مِنتتالية  المُ    ضيف بدء  المُ مُعرِّ
 
 مِن  ا

 
 كت   البت ال

ً
ة يَّ همِّ

 
 لِإِ   فيه  أ

َّ
أ ، و ئةجزِ نجاز الت

 
   سم  قِ   يُنش

 
   جديد
ُ
ِّ و  ه ي ِ

ف الفضاء الجُزن   . مُعرِّ

 قد  
ُ
 ت

ِّ
 د مُ حد

َّ
 تطل

َّ
ُ   ئةجزِ بات الت

ُ  إِ شر
 
 ضافيَّ وطا

ً
ِّ  على    ة ي ِ

ف الفضاء الجُزن   طُول مُعرِّ
 
ف  و على  أ  المُ طُول مُعرِّ

 
و على الثنير   ضيف أ

 
 
 و  ،معا

ُ
 د وج  قد ت

 
 طوال  أ

 
 مكِ مُ   عديدة

ً
ِّ  لِ  نة ي ِ

ف الفضاء الجُزن   مُعرِّ
 
 ت
 
 ت

 
 مُ  عق مواف

َّ
جزِ بات  تطل

َّ
بة  ناسِ يمة المُ عود اختيار القِ وي   ئة، الت

بكةدير مُ عندها لِ 
َّ
 . الش

نف   Aالصَّ

 ي  
ُ
ف  غ  بل مُعرِّ فضاء  المُ طُول  ي 

ف  مِن    ن  عناويضيف  نف  قِياسي    بت   A  24الصَّ
 
 ا

ُ
وه ي  ،   و 

 
خانات    متد ثلِث     على 

ُ
ات    نَّ ه و 

 
ذ

ِّ عند اقتطاع  . 4و 3و 2 ب راتِ الم   ي ِ
ف الفضاء الجُزن   فإِ  ،مِن قِسم المُضيف مُعرِّ

َّ
 ه ي  ن

 
 أ المتداد مِ بد

 
 كت  ن البت ال

ً
ة يَّ همِّ

 
ل  داخِ   أ

بةال اتالخانة ذ
 
رت  ، وي  2 م 

 في حصُ  م  بفر 
 
قلَّ ال طُول ذا كان إِ  ها ورا

 
ف أ و مُساوٍ  ات  بت  8 مِن مُعرِّ

 
 أ

 
 و قد ي  ، أ

 
 مت
 
   تير  على الخان د

 
ي و  ذ

  انر

 الم  
 
ِّ  ذا كان  إِ   216. 3و  2 تير  برت ي ِ

ف الفضاء الجُزن   طُول مُعرِّ
 
 مِ   كتر  أ

 
   8ن  تماما

َّ
 ولكن

 
   16  مِن  صغرُ ه أ

 
   بتا
 
 مُساوٍ لها و  أ

 
 و قد ي  ، أ

 
  متد

 
َّ
ات  لِثة  على الخانات الث و 

 
ِّ طُول ذا كان إِ   4و 3و 2ب راتِ الم  ذ ي ِ

ف الفضاء الجُزن    مُعرِّ
 
  كتر  أ

 
 بت   16 مِن تماما

 
 . ا

 طُول  ف  ختلِ ي  
ِّ بمُقتض   ي ِ

الجُزن  الفضاء  ف   مُ   مُعرِّ
 
جزِ بات  تطل

َّ
   ئة،الت

 
 وحد

 
ال  ه 

   دن  
ُ
 ه

 
 و بت

 
وي   واحِد ي ،  ِ

ذلك تعن  فضاء    ئةجزِ  

جُ إِل  ن  عناويال ين   يَّ زئِ فضاء 
 
أ  مَّ ير  فقط، 

 
 ا حد

 
ال  ه 

 
فهُ على  بت   22و   

 
ي وي  ،  ا ِ

ذلك تعن   يَّ زئِ جُ   فضاءً   222إِل  الفضاء    ئةجزِ  
 
   ا

ُ
ي ك
  ل  ف 

ح    ن  عناوي 4 نهامِ 
ُ
صل مِ ي  لِ اثنان  فقط  المُ عنوننها  . ضيفِ ة  المُ مِ   ير  نظريَّ مكِ ن  اختيار  ن   

 
ِّ  ا ي ِ

الجُزن  الفضاء  ف  مُعرِّ طُول 

 ي  لِ 
ُ
  23 ونك

 
 بت   24 وأ

 
 ذلك يُنتِ   ، لكنَّ ا

 
   ة  يَّ جُزئِ   ن  عناويفضية  ج أ

 
 عُ   يحتوِ ت

ُ
ي الحالة ال

 نوانير  ف 
 
 عُنوان و ول

 
    ا

 
 واحِدا

َّ
ي الحالة الث

ية،  انِ ف 

ي كِ 
الحالتير  ل  وف   صالِ   ن  عناويلتا 

 
المُ عنونلِ   حة . عمليَّ ضيفِ ة  ،  ير 

 
   لا

 
   استخدامات

 
 يَّ زئِ جُ   فضية  لِ

 
   ة

 
ال الإِ بهذه  ي 

صدار  حجام ف 

ابِع ول ن  مِ  الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت برُوت  . الِإنتر

ِّ ة تغيتر مكانيَّ مع إِ  ي ِ
ف الفضاء الجُزن  جمُوعة من ضِ طُول مُعرِّ   م 

 
ن تميتر  الحالت  مكِ ، يُ {22، ... 3، 2، 1}حيحة عداد الصَّ ال

 
َّ
كل )  يةالِ الت

َّ
 217: ((4-4)الش

•  ِّ ي ِ
ف الفضاء الجُزن   طُول مُعرِّ

 
ُ أ   واحِد مِن بت   كتر

 
  مُساوٍ لهو أ

 
 مِ  صغرُ وأ

 
 . بتات   8ن تماما

 
216   

َّ   2تيب  التر
ُ
ي ه  غزىً ذو م    3  مَّ ث

 
 ذا السِّ ف

 
 ياق، لِ
َّ
ِّ   الفضاءف  مُعرِّ   ن ي ِ

 نن الخاو مِ نمُ ي    الجُزن 
 
 كت   ة ال

ً
ة يَّ همِّ

 
   نحو   أ

 
   قلِّ الخانة ال

ً
ة يَّ همِّ

 
 . أ

 حالة  ا  217
لِّ
ُ
لة  لِك

مثلة  مُفصَّ
 
جل أ

 
، مِن أ نف قياسي  لِّ ص 

ُ
ة لك

 
جزئ

َّ
 عن الت

ً
بة

 
 مُقتض

ً
مثلة

 
ي أ
أنر ي ما سي 

 
حوِي هذا الفصل ف ق د. نظر  ي   المُلح 



نِت: الِإصداران    80 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

•   ِّ ي ِ
ف الفضاء الجُزن   . بتات   8 ي ساوِ يُ طُول مُعرِّ

•  ِّ ي ِ
ف الفضاء الجُزن   طُول مُعرِّ

 
ُ أ و يساوي  ها  بتات   9  مِنكتر

 
 أ

 
 مِ  صغرُ وأ

 
  16ن تماما

 
 . بتا

•   ِّ ي ِ
ف الفضاء الجُزن    16ي ساوِ يُ طُول مُعرِّ

 
 . بتا

•  ِّ ي ِ
ف الفضاء الجُزن   طُول مُعرِّ

 
  17 مِنكتر أ

 
و  بتا
 
  مُساوٍ لها أ

 
  22مِن  صغرُ وأ

 
 بتا
 
 . مُساوٍ لها و أ

المُمكِنة    ( 4- 4يُبيرِّ  الجدول ) ة  ياضيَّ الرِّ نف  مِن    ئة فضاء  تجزِ لِ الحالت  َّ  ن مُ احالت وفيها  ،  Aالصَّ ون ن اتمتر
ُ
ك طُول    : عندما ي 

 ِّ ي ِ
ف الفضاء الجُزن  .  16و  8  مُعرِّ

 
  بتا

 
ول

ُ
ي ال

ون  ف 
ُ
ك ف المُ سي   بت   16 ضيف طُول مُعرِّ

 
ي ،  ا

 
  أ

 
 أ
َّ
  ن

َّ
 سئة جزِ الت

ُ
 نتِ ت

 
 ج أ

ً
 يَّ زئِ جُ  فضية

ً
ي   ة
ف 

 
ُ
 عُ   65536=162نها  مِ   ل  ك

 
أ وهي   ،

 
 نوانا

 
 مُكافِ   فضية

 
   ئة

 
جما    ح 

 
نففضية  لِ انِية.  B  الصَّ

َّ
الث ي 

ون    وف 
ُ
ك ف  سي  مُعرِّ طُول 

ي  ،  اتبت  8 المُضيف 
ّ
 أ

 
 أ
َّ
   ن

َّ
 سئة  جزِ الت

ُ
 نتِ ت

 
أ  ج 

ً
 يَّ جزئِ   فضية

ً
   ة

ُ
ي ك
 عُ   256=82نها  مِ   ل  ف 

 
أ ، وهي 

 
 نوانا

 
 مُكافِ   فضية

 
   ئة

 
جما    ح 

 
فضية  لِ

نف  . C الصَّ

نف ن مِ  ياسي  ن قِ عناوي فضاء  ئة جزِ نة عند تمكِ ة المُ ياضيَّ الحالت الرِّ (: 4-4) جدول ال  Aالصَّ

ول 
ُ
ف  ط مُعرِّ

  ِّ ِ  
الفضاء الجُزن 

 
 
 ()بت

ف   ول مُعرِّ
ُ
ط

 ضيفالمُ 
  

 
 ()بت

د 
َ
د
َ
  ع

 
  فضيةأ

يِّ ن عناويال  ةالجُزئ 

 )فضاء( 

جم فضاء حَ 
  نعناويال
 
ُ
 )ع

 
 ( نوان

فضيةناع ق  
َ
يِّ  الأ  ة الجُزئ 

دوين
َّ
ي  العَ  الت  شر

 المُ 
َّ
 طنق

ئة  تدوين  الباد 

1 23 2 232 9 / 255.128.0.0 

2 22 4 222 10 / 255.192.0.0 

3 21 8 122 11 / 255.224.0.0 

4 20 16 022 12 / 255.240.0.0 

5 19 32 192 13 / 255.248.0.0 

6 18 64 182 14 / 255.252.0.0 

7 17 128 172 15 / 255.254.0.0 

8 16 256 162 16 / 255.255.0.0 

9 15 512 152 17 / 255.255.128.0 

10 14 1024 142 18 / 255.255.192.0 

11 13 2048 8192 19 / 255.255.224.0 

12 12 4096 4096 20 / 255.255.240.0 

13 11 8192 2048 21 / 255.255.248.0 

14 10 142 1024 22 / 255.255.252.0 

15 9 152 512 23 / 255.255.254.0 

16 8 162 256 24 / 255.255.255.0 

17 7 172 128 25 / 255.255.255.128 

18 6 182 64 26 / 255.255.255.192 

19 5 192 32 27 / 255.255.255.224 

20 4 202 16 28 / 255.255.255.240 

21 3 212 8 29 / 255.255.255.248 

22 2 222 4 30 / 255.255.255.252 

23 1 232 2 31 / 255.255.255.254 

24 0 242 1 32 / 255.255.255.255 



ابِع: تجزِئة فضا   81  ء العناوين الفصل الرَّ

 

م   لز   ي 
َّ
ِّ ن  عناويجم فضاء الميتر  بير  ح  الت ي ِ

   الجُزن 
َّ
جزِ ج عن  اتِ الن

َّ
   ئة، الت

ُ
د و  وه

 
د ِّ ن الإِ عناويال   ع  ي    جمالي

نر
َّ
ي  ها الفضاء، وبير   حتوِ ي  ال

د 
 
د الفضاء  عناوي  ع  ي  ن 

نر
َّ
 ال

 
 ت

ُ
لِ صل المُضيفِ عنونح   ة 

 
أ ي 
. ف  الإِ عناويفضية  ير  ابِعصدار  ن  ول ن  مِ   الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  ي    الِإنتر

ُ
د ون  ك

 
د   ع 

ي  ن  عناويال
نر
َّ
 ال

 
 ت

ُ
قلِّ ير   ضيفِ عنونة المُ ح لِ صل

 
 مِ نوانير  دائِ بعُ   أ

 
د ن  ما

 
د ِّ الإِ ن الفضاء  عناوي  ع   . والسَّ جمالي

 
ي ذلك أ

العنوان   نبب ف 

 
ً
صغر قِيمة

 
 والعُنوان ال

ً
كتر قِيمة

 
 ي    ال

ُ
خر    ستخدامات  وزين لِ حجُ ونان م  ك

ُ
 :  ىأ

 
صغر م  يُستخد

 
 يُ لِ   ال

ِّ
ِّ ل الفضاء  مث ي ِ

   الجُزن 
ً
، كامِلّ

م
 
   ويُستخد

 
ُ ال ي الفضاء  كتر

ِّ ف  ي ِ
 عُنوانبصفته  الجُزن 

 
 للِ   ا

ِّ
ي مُ لِ  عامِّ ال  بث ِ

هم   ن ذلك الفضاءعناوي ضيف 
 
ل
ُ
 ، ن، ول يُمكِ ك

ً
  ذلك، لِ  نتيجة

. ة المُضيفِ عنونلِ   هذين العُنوانير    استخدام  ير 

 

كل )
َّ
ابِعصدار الإِ عُنوان نية بِ (: 4-4الش ولن مِ  الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت   الِإنتر

َّ
ي الحالت الن

نف  مِن قياسي   ن  عناويفضاء   ئة جزِ جة عن تاتِ ف   Aالصَّ

نف   Bالصَّ

 ي  
ُ
ف الفضاءون  ك  بت   14  فيه  طُول مُعرِّ

 
ون  و وزين،  حجُ ود بتير  م  وجُ لِ ضافة  ، بالإِ ا

ُ
ك ف  ي   طُول مُعرِّ

ُ
 بت   16و  المُضيف ه

 
 وي    ،ا

 
  متد

ي  على الخان
انر و 
 
ِّ  . عند اقتطاع  4و  3  تبتير  ر الم  تير  ذ ي ِ

ف الفضاء الجُزن  ف  ن  مِ مُعرِّ  المُضيف، فإِ مُعرِّ
َّ
ِّ    ن ي ِ

ف الفضاء الجُزن  مُعرِّ

 ن البِ مِ  و ابتداءً نمُ ي  
 
 كت   ت ال

ً
ة يَّ همِّ

 
ي الخانة ذ أ

بة ال  ات ف 
 
رت  فيهحصُ م   ظل  ، وي  3 م 

 
قلَّ  ه طُولذا كان إِ  ا ورا

 
  أ

 
،  ات  بت  لِثمانية  مُساوٍ و أ

 
 
 و قد ي  أ

 
ي   الخانتير    على متد

انر و 
 
 ذا كان طُ إِ   4و 3  تبتير  ر الم  ذ

 
كل )بت  8ن مِ   كتر  وله أ

َّ
 . ((5-4ات  )الش

ِّ  ف ختلِ ي   ي ِ
ف الفضاء الجُزن   بمُ طُول مُعرِّ

 مُ  قتض  
 
جزِ بات  تطل

َّ
   : ئةالت

 
 حد

 
 ه ال

  دن  
 
 بت

 
ي ، وي   واحِد ِ

  ن عناويفضاء ال ئةجزِ  ذلك تعن 

صل
 
ين جُ إِل    ال  يِّ زئِ فضاء 

 
 مَّ ير  فقط، أ

 
 ا حد

 
 بت   14و  على فهُ ه ال

 
ي ، وي  ا ِ

ص   الفضاء  ئةجزِ  ذلك تعن 
 
  فضاءً   16384=142إِل    لي ال

 يَّ زئِ جُ 
 
   ا

ُ
ي ك
ح  ،  ن  عناوي  4نها  مِ   ل  ف 

ُ
صل  من الحُ ضِ   . ((5-4)الجدول )   ير  ة المُضيفِ عنوننها فقط لِ اثنان مِ ي 

ُ
د قة،  ابِ ود السَّ د وج 

ُ
   ت

 
 حالة

َّ  مُ   متر
 
حصُلة
 
ونعندما   ت

ُ
ك ِّ  ي  ي ِ

ف الفضاء الجُزن  ون، ات  بت  8طُول مُعرِّ
ُ
ك ف   وي   بت  8  عندها  ضيفالمُ طُول مُعرِّ

 
يضا

 
ي ، وي  ات  أ ِ

  عن 

 
 
 ذلك أ

َّ
الت  س  ئةجزِ ن 

ُ
 نتِ ت

 
   ة  يَّ زئِ جُ   ن  عناويفضية  ج أ

ُ
ي ك
 عُ   256=82نها  مِ   ل  ف 

 
، وهي أ

 
 نوانا

 
 مُكافِ   فضية

 
   ئة

 
جما    ح 

 
نف  لا فضية  لِ   Cص 

ِّ القِ   . ياسي

ِّ ة تغيتر  مكانيَّ مع إِ  ي ِ
ف الفضاء الجُزن  جمُوعةطُول مُعرِّ  مِن م 

ً
أخذ قِيمة   لِي 

 
ن تميتر   مكِ ، يُ {14، ... 3، 2،  1}حيحة عداد الصَّ ال

 
َّ
 ية: الِ الحالت الت



نِت: الِإصداران    82 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

ِّ  طُول  • ي ِ
ف الفضاء الجُزن   مُعرِّ

 
 واحِد

 
و بت

ُ
قلِّ  ه

 
و و على ال

ُ
 ه

 
 مِ  صغرُ أ

 
 . بتات   8ن تماما

ِّ  طُول  • ي ِ
ف الفضاء الجُزن   . بتات    8ي ساوِ يُ مُعرِّ

ِّ طُول  • ي ِ
ف الفضاء الجُزن   مُعرِّ

 
ُ أ و مُساوٍ لها  9مِن  كتر

 
  بتات  أ

 
  14مِن   صغرُ وأ

 
و مُساوٍ لها.  بتا
 
 أ

 

كل )
َّ
ابِعصدار الإِ عُنوان نية بِ (: 5-4الش ولن مِ  الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت   الِإنتر

َّ
ي الحالت الن

نف  مِن قياسي   ن  عناويفضاء   ئة جزِ جة عن تاتِ ف   Bالصَّ

نف ن مِ  ياسي  ن قِ عناوي فضاء  ئة جزِ نة عند تمكِ ة المُ ياضيَّ الحالت الرِّ (: 5-4) جدول ال  Bالصَّ

ول 
ُ
ف  ط مُعرِّ

  ِّ ِ  
الفضاء الجُزن 

 
 
 ()بت

ف   ول مُعرِّ
ُ
ط

  ضيفالمُ 
 
 
 ()بت

د 
َ
د
َ
  ع

 
  فضيةأ

يِّ ن عناويال  ةالجُزئ 
 )فضاء( 

جم فضاء حَ 
  نعناويال
 
ُ
 )ع

 
 ( نوان

فضيةناع ق  
َ
يِّ  الأ  ة الجُزئ 

دوين
َّ
ي  العَ  الت  شر

 المُ 
َّ
 طنق

ئة  تدوين  الباد 

1 15 2 152 17 / 255.255.128.0 

2 14 4 142 18 / 255.255.192.0 

3 13 8 8192 19 / 255.255.224.0 

4 12 16 4096 20 / 255.255.240.0 

5 11 32 2048 21 / 255.255.248.0 

6 10 64 1024 22 / 255.255.252.0 

7 9 128 512 23 / 255.255.254.0 

8 8 256 256 24 / 255.255.255.0 

9 7 512 128 25 / 255.255.255.128 

10 6 1024 64 26 / 255.255.255.192 

11 5 2048 32 27 / 255.255.255.224 

12 4 4096 16 28 / 255.255.255.240 

13 3 8192 8 29 / 255.255.255.248 

14 2 142 4 30 / 255.255.255.252 

15 1 152 2 31 / 255.255.255.254 

16 0 162 1 32 / 255.255.255.255 

نف   Cالصَّ

 ي  
ُ
ف الفضاء ون ك  فيه  بت  21طُول مُعرِّ

 
ون  ، ة  وز حجُ م   بتات   3ود وجُ لِ ضافة بالإِ ا

ُ
ك ف وي   طُول مُعرِّ

ُ
 وي  بتات   8و  المُضيف ه

 
 مت
 
  د

بةذات ال  ةعلى الخان
 
رت ِّ  . عند اقتطاع  4 م  ي ِ

ف الفضاء الجُزن  ف  ن  مِ مُعرِّ  المُضيف، فإِ مُعرِّ
َّ
 مِ   و ابتداءً نمُ ي  ه  ن

 
 كت   ن البت ال

ً
ة يَّ همِّ

 
  أ

ي الخانة ذ 
بةال  ات ف 

 
رت  فيهحصُ م    ظل  ، وي  4  م 

 
كل ) ورا

َّ
ون  6-4ا )الش

ُ
ك  ((. ي 

 
ِّ   حد ي ِ

ف الفضاء الجُزن     مُعرِّ
 
 ال

   دن  
ُ
 و  ه

 
 واحِد

 
ي ، وي  بت ِ

  عن 

ت ال  ئةجزِ ذلك  صن  عناويفضاء 
 
جُ إِل  ل  ي ال ين   يَّ زئِ فضاء 

 
أ  ا ح  مَّ ير  فقط، 

 
 د

 
ال  ه 

 
فهُ على وي  ات  بت   6و    ي ،  ِ

  الفضاء   ةجزئِ  ذلك تعن 



ابِع: تجزِئة فضاء العناوين   83  الفصل الرَّ

 

ص
 
 زئيَّ جُ   فضاءً   64=62إِل    ل ي ال

 
   ا

ُ
ك ي 

 ي    ، ن  عناوي  أربعةنها  مِ   لِّ ف 
ُ
 صل

 
اثنان لِ مِ   ح  فقط  المُ عنوننها  ويُظهِر ير  ضيفِ ة   ، 

 . ( هذه الحالت6-4) الجدول

 

كل )
َّ
ابِعصدار الإِ عُنوان نية بِ (: 6-4الش ولن مِ  الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت   الِإنتر

َّ
ي الحالت الن

نف  مِن قياسي   ن  عناويفضاء   ئة جزِ جة عن تاتِ ف   Cالصَّ

 اختيار  نظريَّ   يُمكِن
 
ي  ا ِ

ف فضاء  جُزن     7طُول  ب  مُعرِّ
 
. بت   8و  أ    ات 

ُ
ي الحالة ال

 ول، ي  ف 
ُ
 نت

َّ
   ئة جزِ ج عن الت

 
   ة  يَّ زئِ جُ   ن  عناويفضية  أ

 
ي  حتوِ ت

 عُ 
ُ
 عُنوان  و   الفضاءعُنوان  ما  نوانير  فقط، ه

ِّ
 ، ول  العامِّ   البث

بفر     ي 
 
   . ير  ضيفِ ة المُ عنونلِ مُتاحٍ    آخر    عُنوان    ي  أ

 
 مَّ أ

َّ
ي الحالة الث

  ، يةانِ ا ف 

 فإِ 
َّ
  ن
 
 عنونفضية الأ

َّ
 اتِ ة الن

 
 عُنوانل ي إِ حتوِ جة ل ت

 
 دواحِ   ا

 
ي ل  ،الفضاء عُنوان فقط هو  ا

 
  ير  ة المُضيفِ عنونن يُمكِ  أ

 
يضا

 
ذلك،  . لِ أ

ابِقتان، ستثن   القيمتان السَّ
ُ
َّ ي  و  ت ِّ   تغتر ي ِ

ف الفضاء الجُزن  جمُوعةضمن طُول مُعرِّ   م 
 
 {. 6، 5، 4، 3،  2، 1}حيحة عداد الصَّ ال

نف ن مِ  ياسي  ن قِ عناوي فضاء  ئة جزِ نة عند تمكِ ة المُ ياضيَّ الحالت الرِّ (: 6-4) جدول ال  Cالصَّ

ول 
ُ
ف  ط مُعرِّ

  ِّ ِ  
الفضاء الجُزن 

 
 
 ()بت

ف   ول مُعرِّ
ُ
ط

  ضيفالمُ 
 
 
 ()بت

د 
َ
د
َ
  ع

 
  فضيةأ

يِّ ن عناويال  ةالجُزئ 
 )فضاء( 

جم فضاء حَ 
  نعناويال
 
ُ
 )ع

 
 ( نوان

فضيةناع ق  
َ
يِّ  الأ  ة الجُزئ 

 
َّ
ي  العَ  دوينالت  شر

 المُ 
َّ
 طنق

ئة  تدوين  الباد 

1 7 2 128 25 / 255.255.255.128 

2 6 4 64 26 / 255.255.255.192 

3 5 8 32 27 / 255.255.255.224 

4 4 16 16 28 / 255.255.255.240 

5 3 32 8 29 / 255.255.255.248 

6 2 64 4 30 / 255.255.255.252 

7 1 128 2 31 / 255.255.255.254 

8 0 256 1 32 / 255.255.255.255 

ي غتر  فضاء   ئةجزِ ت ِ
نق   ص 

ص   ن  عناويهي تقسيم فضاء  
 
ي  غتر  ل  ي أ

   ن  عناويي  فضاء  إِل    صِنف 
 
 أ

 
   كت   و أ

 
  جمح    صغر  أ

 
 مِنها

 
 عتمِ . ت

َّ
ة  عنونعلى ال  ئةجزِ د هذه الت

ة غتر  نفيَّ  وفيها  الصَّ
 
 قياسيَّ  صناف  ل أ

ً
  ة

 
 ول أ

 
 قياسيَّ  أفضية  قنعة

ً
 ت ثابِ  طُول  ول  ة

 
ف لِ  ا ن  عناويص فضاء الحصَّ بل يُ  ،الفضاء مُعرِّ

ص
 
   ل ي ال

 
فقا ويُ لِ   و   مكِ لحاجة، 

 
أ ي  ن   ن 

 
ِّ  أ  بد ي ِ

الجُزن  الفضاء  ف   مُعرِّ
 
أ ي 
العُ   عٍ وقِ م    يِّ ف  ي 

عرِضنوان.  ف 
 
   ت

َّ
الن لِ اظِ الجهات  ة  عمليَّ مة 

 
َّ
   نحو   ،حصيص الت

 
 هيئ

 
نِترقام  ة أ ةالمُخصَّ   الِإنتر    ص 

 
 و سِ أ

َّ
نِتت  جل ات    ئات  بادِ   ،ةيميَّ قلالإ  الِإنتر و 

 
 ذ

 
،  عُملِء على ال  فة  ختلِ مُ   طوال  أ

 و 
 
فضية  هذه فُ صِ ت

 
ات   ن  عناوي  البادِئات أ و 

 
 ذ

 
عة  مُ  م  اجح  أ

 و  ن عناويجم فضاء الح   عُملِءختار ال، وي  تنوِّ
 
 . م حاجته لِ  فقا

ت  لعُملِءلِ ن  مكِ يُ  ال  ئةجزِ بعد ذلك  المُ عناويفضاء  ص ن   لهم لِإِ   خصَّ
 
   ة  يَّ زئِ جُ   ن  عناويفضية  نتاج أ

 
حتاجونهصغر  أ ناسِب ما ي 

ُ
،   ت

 ويُ 
ِّ
ف  عندها    العميلد  حد ِّ  طُول  ضيف و المُ طُول مُعرِّ ي ِ

ف الفضاء الجُزن  د على    بناءً مُعرِّ
 
د  ير  الم  ضيفِ ن المُ عناوي  ع 

ُ
ي  رغ

وب ف 

 
ُ
ي  فضاء   لِّ ك ِ

   جُزن 
 
د و على أ

 
د   ع 

 
ة  فضية  ال ِّ الإِ الجُزئِيِّ   جمالي

 
 أ

 
 218. و على الثنير  معا

 
ي ص.    218

ي    33-29انظر ما جاء ف 
راجِع.   [ART22]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 



نِت: الِإصداران    84 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

أ  ِّ عناويفضاء ال   يُجزَّ ي
نف     ن غتر الصِّ

ً
 مُشابه  تجزِئة

ً
ِّ ال  ئةجزِ ت لِ   ة ي

نف   فضاء الصِّ
 
   الثنير  ساس بير   ، فالختلِف ال

ُ
ي  ه

ن  عناويبِنية الو ف 

نحها ل  ة م  ي  وآليَّ
 آليَّ ف 

َّ
 . نفسِها   ئةجزِ ة الت

جزِ 
َّ
ة الت  ئةآليَّ

 
 
 ت
 
ةة عنونسواء كانت ال ،نعناويفضاء ال ئةجزِ ة تن عمليَّ كوَّ ت نفيَّ و غتر  ص 

 
ةأ نفيَّ    : رحلتير  ن م  مِ ، ص 

بِ  .1 عُنوان  تحديد  فضية  نية 
 
 الجُزئِيِّ ال

َّ
الن وي  اتِ ة  ي جة،  ِ

تحديد  عن  ذلك  ِّ   طُول  ي ِ
الجُزن  الفضاء  ف  ف  ول  طُ و   مُعرِّ مُعرِّ

  ضيف المُ 
  بمُقتض  

 
ي د

نر
َّ
جزِ نجاز عت إِل إِ الحاجة ال

َّ
 . ئةالت

فضية  ن عناوي توليد  .2
 
 الجُزئِيِّ ال

َّ
 نية المُ جة عن البِ اتِ ة الن

َّ
طوةدة بالحد

 
  خ

ُ
 ول. ال

ِّ الفضاء القِ   ئةجزِ ت لِ  د   ياسي
َّ
نف    يُحد فعُنوان  ال ص   ومِنه يُعر 

ً
لا وَّ
 
ذي  طُول    أ

َّ
وقِع ال ف الفضاء والم   ي  مُعرِّ

 
ِّ  أ  بد ي ِ

ف الفضاء الجُزن  مُعرِّ

 
َّ
الت بات 

َّ
 لِمُتطل

 
فقا المُضيف و  ف  ِّ ومُعرِّ ي ِ

الفضاء الجُزن  ف  د طُول مُعرِّ
َّ
مَّ يُحد

ُ
 ئة.  جزِ مِنه، ث

 
لِ مَّ أ القِ   ئةجزِ ت ا  ِّ الفضاء غتر  ،  ياسي

د  
َّ
 لِمعرفة  ئةالبادِ طُول  فيُحد

ً
ولا
 
ذي    أ

َّ
ال وقِع   ي  الم 

 
ِّ  أ  بد ي ِ

ف الفضاء الجُزن  ب  ،مِنهمُعرِّ مَّ يُحس 
ُ
ِّ    ث ي ِ

الفضاء الجُزن  ف  طُول مُعرِّ

ف و  جزِ   ضيفالمُ طُول مُعرِّ
َّ
بات الت

َّ
 لِمُتطل

 
ا بع 
 
 . ئةت

 
 
 ات الخاصَّ ي العمليَّ جرِ ت

َّ
 و   ئةجزِ ة بالت

 
ِّ ظام  نِ لِ   فقا ي ِ

نان 
 
 الث

ِّ
 العد

ُ
ل مَّ ، ث

 
نق
ُ
فضية ن  عناوي ت

 
ة ال  الجُزئِيِّ

َّ
 بة. يغ المُناسِ الصِّ إِل  جة اتِ الن

 
 
 ت

 
 ع عمليَّ خض

َّ
ي الحالت   ئةجزِ ة الت

ها ف 
 
ل
ُ
 قواعِ لِ لِ ك

َّ
 ية: الِ د الت

لِقةال • د بير    ع 
 
د   ع 

 
ف   𝑁𝑠𝑏𝑛𝑡ة  الجُزئِيِّ فضية ال ِّ  الفضاءوطُول مُعرِّ ي ِ

 بالبت ،𝑏𝑆𝐼𝐷  الجُزن 
 
را
َّ
: مُقد  219، هي

)4-3( 𝑁𝑠𝑏𝑛𝑡 = 2𝑏𝑆𝐼𝐷 

، إِ 
ً
ف  ذا كان فمثلّ ِّ الفضاء  طُول مُعرِّ ي ِ

  الجُزن 
ُ
 ، فإِ بتات    4و  ه

َّ
د   ن

 
د فضية    ع 

 
ة  ال  الجُزئِيِّ

َّ
 جة سي  اتِ الن

ُ
.  فضاءً  16=42 ونك

 
 
د ذا كان ا إِ مَّ أ

 
د فضية   ع 

 
ة  ال  الجُزئِيِّ

ُ
 فإِ  ،25و ه

َّ
ف   ن ِّ الفضاء طُول مُعرِّ ي ِ

 سي   بناسِ المُ   الجُزن 
ُ
 220. ات  بت  5ون ك

 
صل    219

 
ي  ال

د   حِسابف 
 
د    ع 

 
 ال

ُ
د ن  مِ   2رح  و ط  فضية ه

 
د    ع 

 
ِّ ة الإِ الجُزئِيِّ فضية  ال ي ذلك إِ عود السَّ ، وي  جمالي

 بب ف 
َّ
ة ال خدِ ل الفتر

ُ
ي است

 مت فيها برُ نر
ُ
 وت

ُ
ولت  وك

وجيه
َّ
ة  الت نفيَّ  الصَّ

 
 ، أ

َّ
ي ل  ي تلك ال
علِننر

ُ
   ت

 
حديثالقنعة  عن أ

َّ
ي رسائِل الت

نف العُنوان لِتحديد قِناعه  ،فضية ف  عتمِد على ص 
 
 لم ي  و ،  بل ت

ُ
مكان  ن بالإِ ك

 حينها  
َّ
ِّ الصِّ   الفضاءميتر  بير   الت ي

   نف 
 
ي  خر  آ  فضاء  ي  وأ

 ي     غتر صِنف 
 
ي ق معه  تواف

 نية العُ بِ   ف 
َّ
خه  نوان ولكن   نه بالقِ ف عتلِ ي 

ً
  24192.168.1.0/ناع، مثلّ

 بق، فإِ ضافة لما س  . بالإِ 26192.168.1.0/و
َّ
َّ   ن ي ِ

   الفضاء الجُزن 
 
 ال

َّ
   ذيختر ال

ُ
 نت

َّ
ةج عن الت

 
 ك عُ ملِ ي    جزئ

 
ي    هشابِ يُ   عام    نوان بث

 عُ   تهنيبِ ف 
َّ
  العامِّ   نوان البث

   لِلفضاء
 
ان  ذلك كانل. لِ ي صال  يُ   هذان الفضاء 

 
 دائِ   يانستثن

 
عد ما    مِن الستعمال ب 

َّ
ةعمليات الت

 
حل    . جزئ  استعمال برُ   ي 

ُ
 وت

ُ
ة،  ولت توجيه  وك نفيَّ غتر ص 

قنعة،  
 
علِن عن ال

ُ
 المُشكِلة.   ههذت

 يُ   220
 
 ستخد

 
 گو م الل

 
ِّ ساس  اريتم ذو ال ي ِ

نان 
 
 حِساب نجاز اللِإِ   الث

 
log2(25)  ي، أ = 4.64،   

ُ
 يُقرَّ   مَّ ث

َّ
د الل  ج إِ اتِ ب الن

 
د الِي    حيحصَّ ال  ع 

َّ
 . 5  صبِحفيُ الت



ابِع: تجزِئة فضاء العناوين   85  الفصل الرَّ

 

لِقةال • ربُط    (4- 4)  ع 
 
د بير   ت

 
د ي الفضاء  عناويال   ع 

ِّ ن ف  ي ِ
ف المُ  𝑁𝑎𝑑𝑟𝑠  الجُزن  𝑏𝐻𝐼𝐷  البالِغ الجديد  ضيفوطُول مُعرِّ

′  

 بت 
 
 : ا

)4-4( 𝑁𝑎𝑑𝑟𝑠 = 2𝑏𝐻𝐼𝐷
′

 

، إِ 
ً
ف  ذا كان  فمثلّ  المُ طُول مُعرِّ

ُ
 ، فإِ بتات    7و ضيف ه

َّ
 عناوي فضاء الن

َّ
 اتِ ن الن

َّ
.  عُ   128=72: ضم  سي    ئةجزِ ج عن الت

 
نوانا

 
 
د ذا كان ا إِ مَّ أ

 
د  ن الم  عناويال ع 

ُ
 رغ

ُ
ي الفضاء ه

 فإِ  ، 50و وبة ف 
َّ
ف  ن  ب سي  ناسِ ضيف المُ المُ طُول مُعرِّ

ُ
 . ات  بت  6ون ك

د  •
 
د لِ ن  عناويال   ع  ح 

ُ
صل

 
ت ي 

نر
َّ
ضِ ضيفِ المُ ة  عنونال فضاء  ير   الإِ عناويمن  ابِع صدار  ن  ول ن  مِ   الرَّ

ُ
وك
ُ
  برُوت

نِت 𝑁𝑎𝑑𝑑𝑟𝑒𝑠𝑠𝐼𝑃𝑣4 الِإنتر
  
ُ
 و: ه

)4-5( 𝑁𝑎𝑑𝑟𝑠𝐼𝑃𝑣4
= 𝑁𝑎𝑑𝑟𝑠 − 2 

ما 
ُ
طرُوحان ه الم  ِّ    الفضاءعُنوان    والعُنوانان  ي ِ

 عُنوان  و الجُزن 
ِّ
 العامِّ   البث

ُ
صغر   ما ، وه

 
ي الفضاء و   العُنوان ال

 ف 
 
ها كتر أ

تيب
م  ير  ضيفِ ة المُ عنونلِ  هذان العُنوانان لل يُستعم  و ، على الترَّ

َّ
قد
 
 . كما ت

فضيةناع  قِ طُول  
 
ة    ال  الجُزئِيِّ

ُ
ف الفضاء  ول  وع طُ جمُ و م  ه ِّ و مُعرِّ ي ِ

ف الفضاء الجُزن  ،  فضاءالناع  تابة قِ كِ . لِ مُعرِّ ِّ ي ِ
   الجُزن 

ُ
ط  ضب  ت

 مِن ب
 
جمُوعة  مِ بدء    1يمة  القِ إِل  ناع  تات القِ م 

 
 ا

 
 كت   ن الخانة ال

ً
ة يَّ همِّ

 
 ، وي  أ

ُ
د ون  ك

 
د ناع،  القِ طُول  ساوٍ لِ وطة مُ ضبُ تات الم  البِ   ع 

 
ُ
  مَّ ث

ُ
 ت

 
  سائِر  ملأ

 
لصفار، الخانات بال يغةعُنوان إِل  ال  ويُحوَّ  . ةب ناسِ المُ  الصِّ

 حِسابجراء الن بعد ذلك إِ مكِ يُ 
َّ
 الِ ات الت

ُ
ي  جُ  فضاء   لِّ ية لك ِ

 نفصِ مُ  إجراءً  زن 
ً
 : لّ

فط  ضب  يُ  • القِ المُ   مُعرِّ إِل  العُنوان  ي 
الصِّ ضيف ف  ي  عُنوان    حِسابلِ ة  فريَّ يمة  ِ

 فضاء  جُزن 
 
أ ضب  ، 

ُ
ت بتاته  ي  ها  ط 

 
ل
ُ
إِل  ك

 يمة صِ القِ 
ُ
يغة المُناسِبةل العُنوان إِل الوَّ حيُ  مَّ فر، ث  . صِّ

فط  ضب  يُ  • القِ المُ   مُعرِّ إِل  العُنوان  ي 
الواحِ ضيف ف     حِسابلِ دية  يمة 

َّ
البث  العامِّ   عُنوان 

 
أ ضب  ، 

ُ
ت بتاته  ي  ها  ط 

 
ل
ُ
إِل  ك

مَّ 1يمة  القِ 
ُ
يغة ل العُنوان إِل الوَّ حيُ  ، ث  المُناسِبة. صِّ

•  
 
 ضيفِ ة المُ عنونلِ   تاحٍ مُ  عُنوان   صغرُ أ

ُ
الِي و  ير  ه

َّ
صغر  عُنوان لِل العُنوان الت

 
ي  ال

 . الفضاء ف 

•  
 
ُ أ  ضيفِ ة المُ عنونلِ   تاحٍ مُ  عُنوان   كتر

ُ
ابِقو  ير  ه  لِلعُنوان ا  العُنوان السَّ

 
ي ل

 . الفضاء كتر ف 

 ضيفِ ن المُ عناويجال  م   •
ُ
جمُوعة و  ير  ه صغر بير     ة ور حصُ ن الم  عناويال   م 

 
ها  ير  ضيفِ ة المُ عنونلِ  حتا المُ   العُنوان ال كتر

 
 . وأ

 
ُ
 ت
َّ
 عناويفضاء ال  ئةجزِ ة تذ عمليَّ نف

ً
 لِ  ن استجابة

 
: ن تلخيصها بما ي  مكِ ة، ويُ عنونالب  مُرتبِطة   بات  مُتطل  لىي

د  الحاجة لِ  •
 
د  مُ  ع 

َّ
 مِ  د  حد

 
 ة. الجُزئِيِّ فضية ن ال

 مُ  جم  ح  الحاجة لِ  •
َّ
ِّ ن عناويفضاء اللِ  د  حد ي ِ

 الجُزن 
 
د  ي الحاجة لِ ، أ

 
د  مُ  ع 

َّ
 ل الفضاء. ن داخِ عناوين المِ  د  حد

د  الحاجة لِ  •
 
د  مُ  ع 

َّ
 مِ  د  حد

 
ي  فضية ن ال

نر
َّ
ة ال  ي  الجُزئِيِّ

ُ
 مُ  جم  ون لها ح  ك

َّ
 حد
 
 . د

 مُ  طُول  الحاجة لِ  •
َّ
ِّ  الفضاءناع  قِ لِ  د  حد ي ِ

 . الجُزن 



نِت: الِإصداران    86 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 
َّ
 م   ئةجزِ الت

 
د  جل ن أ

َ
د
َ
 مُ  ع

َّ
 م   د  حد

 
يِّ ن عناوي فضية الن أ زئ 

ُ
 ة الج

ي هذه الحالة، ي  
 ف 

ُ
د ون  ك

 
د    ع 

 
ة  ن  عناويفضية الأ  الم  الجُزئِيِّ

ُ
 م    وبةطل

ُ
 ومعل

 
 ي  ، ولِ ا

ُ
ةة  عنونذا كانت ال. إِ 𝑁𝑠𝑝𝑐ن  ك نفيَّ  ، فإِ ص 

َّ
نف    ن ص 

 ي  عُنوان  ال
ُ
 ون م  ك

ُ
 عل

 
، أ
 
ةة غتر  عنونال  إِذا كانت ا  مَّ وما نفيَّ  ، فإِ ص 

َّ
 البادِ طُول    ن

ُ
ذي  و  ئة ه

َّ
 ي  ال

ُ
 ون م  ك

ُ
 عل

 
ن  وما

ُ
   𝑏𝑝𝑟𝑓𝑥، ولِيك

 
ا  بتا مَّ

 
. أ

ول  
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِتطُول عُنوان الِإصدار الرَّ ي باستعمال    32فهُو   الِإنتر

أنر ي ما سي 
ز له ف  م  ، وسترُ

 
مز السم بتا  .𝑏𝐼𝑃𝑣4  يِّ الرَّ

ة العمل   خوارزميَّ

 مِ 
 
 انطلِقا

 
  سائِر  حِسابض، لِ ر  ن الف

ِّ
جزِ دات  مُحد

َّ
  ئة،الت

ُ
 ت
َّ
طواتبع الت

 
   خ

َّ
 ية: الِ الت

ِّ وع طُول جمُ م   حِساب .1 ي ِ
ف الفضاء الجُزن  : ن خلِل ما ي  مِ  𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷ضيف ف المُ طُول مُعرِّ   و  مُعرِّ  لىي

a.  ِالإ ةة  عنونذا كانت  نفيَّ د ،  ص 
َّ
د   يُحد

 
د الم  البِ   ع  ف الفضاء  طُول  و   𝑏𝑟وزة  حجُ تات     𝑏𝑁𝐼𝐷مُعرِّ

 
ا بع 
 
نف  لِ   ت ص 

ولالعُ  طُ جمُ م    حِسابنوان،  و ول  وع   ِّ ي ِ
الجُزن  الفضاء  ف  المُضيف  طُول  مُعرِّ ف  ل مُعرِّ ستعم 

ُ
 ت

لِقةال  : (6- 4) ع 

)4-6( 𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 𝑏𝐼𝑃𝑣4 − (𝑏𝑟 + 𝑏𝑁𝐼𝐷) 

b.  ِةة غتر عنونذا كانت الإ نفيَّ ل،  ص  ستعم 
ُ
لِقةال  ت  : (7-4) ع 

)4-7( 𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 𝑏𝐼𝑃𝑣4 − 𝑏𝑝𝑟𝑒𝑓𝑖𝑥  

قبُول  حِساب .2  الم 
دن  
 
ول ال ِّ لِ   الط  ي ِ

ف الفضاء الجُزن  𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛  مُعرِّ
 على   

 
د اعتمادا

 
د    ع 

 
 ة الم  الجُزئِيِّ فضية  ال

ُ
 وبة  طل

 
فقا   و 

لِقةللِ   : ع 

)4-8( 𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
= ⌈log2(𝑁𝑆𝑝𝑐)⌉ 

قبُول تحديد  .3  الم 
دن  
 
ول ال ف المُ لِ  الط  𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛ضيف  مُعرِّ

 
ُ
 مِ   بتان اثنانو ، وه

 
ابِعصدار  جل الإِ ن أ ول ن مِ  الرَّ

ُ
وك
ُ
  برُوت

نِت مَّ  221،الِإنتر
ُ
ِّ تاح لِ مُ ال القض    ولط  ال حِسابث ي ِ

ف الفضاء الجُزن  𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥 مُعرِّ
  

 
ا بع 
 
لِقةللِ  ت  : (9- 4) ع 

)4-9( 𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
= 𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 − 𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛

 

ِّ طُول  لِ  بة  مُناسِ   يمة  اختيار قِ  .4 ي ِ
ف الفضاء الجُزن   مُعرِّ

 
 ، ت
ُ
 ك

 
 الط  مِن   كتر  ون أ

 
 ول ال

ِّ   دن   ي ِ
ف الفضاء الجُزن      لِمُعرِّ

ً
و مُساوِية

 
أ

  له
 
   هولط   مِن صغر  وأ

 
 له قض  ال

ً
و مُساوِية

 
 أ

 
 ي: ، أ

 
، مِ نظريَّ   221

 
ي الإِ ف المُ ول مُعرِّ ن اختيار طُ مكِ ن المُ ا

 ن برُ ع مِ ابِ صدار الرَّ ضيف ف 
ُ
 وت

ُ
نِتول  وك  ي  لِ   الِإنتر

ُ
 لِ ك

 
 ، وسي  1يمة  لقِ ون مُساويا

ُ
 ج عن ذلك نت

 
فضية

 
  أ

 يَّ زئِ جُ 
 
  ة
 
2ي  حتوِ ت = 21  

 
 فقط، ي   عُنوانا

ُ
 ك

 
 ون أ

ُ
  الفضاءنوان و عُ حدهما ه

ُ
 و عُ والآخر ه

ِّ
 ، ول ي  العامِّ  نوان البث

 بفر 
 
  . ير  ضيفِ عنونة المُ لِ  مُتاحٍ  نوان  عُ  ي   أ

م  ع  ابِ صدار الرَّ ن الإِ مِ   ن  عناويفضاء    ئةجزِ ذلك، وعند تلِ  لز   ي 
َّ
د ميتر  بير   الت

 
د
 
ِّ ن الإِ عناويال   ع ي الفضاء    جمالي

 
ِّ ف ي ِ

   الجُزن 
َّ
د ج، و اتِ الن

 
د
 
تاحة  ن المُ عناويال  ع

ي الفضاء  ضيفِ لمُ لِ 
ِّ ير  ف  ي ِ

   الجُزن 
َّ
 اتِ الن

ُ
قل  و  ج، وه

 
د ن  نوانير  مِ بعُ   أ

 
د ِّ ن الإِ عناويال  ع   . جمالي
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)4-10( 𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
≤ 𝑏𝑆𝐼𝐷 ≤ 𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥

 

ي  
 
اجِحة ة  حصحي  يمة  قِ  أ ق المُتر

ِّ
حق

ُ
نتِج  ت

ُ
ابِقة ست   قة  توافِ مُ  ئة  جزِ ة تمليَّ ع  السَّ

 
 . ضر  مع الف

ف المُ  حِساب .5  ضيف طُول مُعرِّ
 
فقا لِقةللِ  و   : ( 11-4) ع 

)4-11( 𝑏𝐻𝐼𝐷 = 𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 − 𝑏𝑆𝐼𝐷  

 كِ  .6
 
نائِيَّ عداد  تابة ال

 
 مِ ة بدء  الث

 
ى   يمةقِ ال فر وحنرَّ ن الصِّ ا تر 

ُ
ِّ ح بها طُول سم  ي    الك ي ِ

ف الفضاء الجُزن   مُعرِّ
ُ
ي ت
نر
َّ
ب  حس  ، وال

لِقةبال  ي  و  ،2𝑏𝑆𝐼𝐷  : ع 
ُ
د ون  ك

 
د ي التات بِ ال ع 

ها   يم قِ ف 
 
ل
ُ
  ك

ُ
 بت  𝑏𝑆𝐼𝐷و  ه

 
 . ا

فضية  ن  عناويتشكيل   .7
 
دة، و الجُزئِيِّ ال

 
د  نوانعُ  𝑁𝑠𝑝𝑐ها  ع 

 
طوات، بتكرار الا

 
  خ

َّ
 ية: الِ الت

a.   إِ   ضم 
 
القِ حد نائِيّ يم  ى 

 
الم  الث الحسُ ة  ي 

ف  طوةوبة 
 
ط  ادِ السَّ   خ إِل  الفضاء  رف  سة  ف   مُعرِّ

 
   قلِّ ال

ً
ة يَّ همِّ

 
،  أ

ِّ بادِئة  وتشكيل  ي ِ
 . الفضاء الجُزن 

b.  فتشكيل  ضيف  مُ  مُعرِّ
 
 فريَّ يمة الصِّ إِل القِ   هبط، وض

 
ها ه  عل بتاتي ج  ة، أ

 
ل
ُ
 ك

 
. أ

 
 صفارا

c.   ف ضم ِّ رف ضيف إِل ط  المُ   مُعرِّ ي ِ
  بادِئة الفضاء الجُزن 

 
  قلِّ ال

ً
ة يَّ همِّ

 
 . أ

d. ظام  العُنوان إِل نِ  نقل 
ِّ
 ب. ناسِ المُ العد

 قِ  حِساب .8
َّ
فضية ئةجزِ ناع الت

 
ها:  لِلأ

 
ل
ُ
ة ك  الجُزئِيِّ

a.  ِةة  عنونلل نفيَّ ب: يُ الصَّ ات القِيمة الواحِدية فيه  حس  و 
 
د البتات ذ

 
د   𝑏𝑚𝑠𝑘ع 

 
فقا لِقةللِ  و   : (12-4) ع 

)4-12( 𝑏𝑚𝑠𝑘 = 𝑏𝑟 + 𝑏𝑁𝐼𝐷 +  𝑏𝑆𝐼𝐷  

ط سائِر البتات إل القِيمة  ضب 
ُ
مَّ ت
ُ
ة. ث فريَّ  الصِّ

b.  ِةة غتر عنونلل نفيَّ بيُ ، الصَّ ات القِيمة الواحِدية  حس  و 
 
د البِتات ذ

 
د  ع 

 
فقا لِقةللِ  و   : (13-4) ع 

)4-13( 𝑏𝑚𝑠𝑘 = 𝑏𝑝𝑟𝑓𝑥 +  𝑏𝑆𝐼𝐷 

ة.  فريَّ ط سائِر البتات إِل القِيمة الصِّ ضب 
ُ
مَّ ت
ُ
 ث

ل  وَّ
َ
ثال الأ  الم 

وب تجزِ 
ُ
طل ِّ  الم  .  6إِل    150.150.0.0ئة الفضاء القِياسي ة 

فضية  جُزئِيَّ
 
 أ

ة ة  عنونال .1 نفيَّ القِ القِ و   ص  فضية    ياسي  ناع 
 
نف  لِ و    Bالصَّ

ُ
حجُوزة  16ه الم  البِتات  د 

 
د 𝑏𝑟/ وع  = ف  ول  وطُ   2 مُعرِّ

𝑏𝑁𝐼𝐷 الفضاء =  ي  .  14
ُ
م  ك الفضاء  ول  وع طُ جمُ ون  ف  ِّ مُعرِّ ي ِ

ف  و   الجُزن  مُعرِّ    ،المُضيفطُول 
 
را
َّ
   ،بالبِت  مُقد

 
فقا   و 

لِقة  (: 6-4) لِلع 

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − (2 + 14) = 16 

قبُول  حِساب .2  الم 
دن  
 
ول ال ِّ لِ  الط  ي ِ

ف الفضاء الجُزن   بالبِت، ، مُعرِّ
 
را
َّ
لِقة )مُقد  لِلع 

 
فقا  (: 8- 4و 
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ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
= ⌈log2(6)⌉ =  ⌈2.58⌉ = 3 

ول    حِساب .3 قبُولالط  الم  قض  
 
ِّ لِ   ال ي ِ

الجُزن  الفضاء  ف  قِيمة    ،مُعرِّ بط 
 
بالبت، مع ض  

 
را
َّ
   ولط  المُقد

دن  
 
ول  قبُ م  ال  ال

ف المُ لِ  لِقة ) 2إِل القِيمة   ضيفمُعرِّ  لِلع 
 
فقا  (: 9-4، و 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
= 16 − 2 = 14 

ِّ طُول  لِ   بة  مُناسِ   يمة  اختيار قِ  .4 ي ِ
الجُزن  ف الفضاء     مُعرِّ

ُ
 ت

ِّ
اجِحة )ق  حق  10-4المُتر

 
أ 3ي:  (  ≤ 𝑏𝑆𝐼𝐷 ≤ 14 

ُ
ا ت  ختِ ،  تر

نيا 
 
𝑏𝑆𝐼𝐷وهي   القِيمة الد = 3. 

لِقة ) .5  لِلع 
 
فقا  بالبت، و 

 
را
َّ
ف المُضيف، مُقد  (: 11-4حِساب طُول مُعرِّ

𝑏𝐻𝐼𝐷 = 16 − 3 = 13 

كل ) 
َّ
اتِج. 7-4ويُبيرِّ  الش

َّ
ِّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزن 

 

كل )
َّ
ابِعصدار الإِ عُنوان نية بِ (: 7-4الش ولن مِ  الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ابِع  الِإنتر ي الفصل الرَّ

ل ف  وَّ
 
ي المِثال ال

اتِج ف 
َّ
 الن

فات  .6 د مُعرِّ
 
د فضية  ع 

 
و  ال

ُ
ة ه 23الجُزئِيِّ =   وهي  ،8

 
نة  (. 7-4بالجدول ) مُبيَّ

فات 7-4) جدول ال فضية (: مُعرِّ
 
وَّ ال

 
ي المِثال ال

ة ف  ابِع الجُزئِيَّ ي الفصل الرَّ
 ل ف 

ف رَ  فق   قم المُعرِّ ف رَ  يمة المُعرِّ فق   قم المُعرِّ  يمة المُعرِّ

1 000 5 100 

2 001 6 101 

3 010 7 110 

4 011 8 111 

فضية  ن  عناويتشكيل   .7
 
  ةالجُزئِيِّ ال

 
ا بع 

 
فات ، وفيه  (8-4لِلجدول )  ت فضية  وُضِعت مُعرِّ

 
ة بالخطِّ الغليظ. ال  الجُزئِيِّ

فضية ن عناوي (: 8-4) جدول ال
 
ابِع ال ي الفصل الرَّ

ول ف 
 
ي المِثال ال

ة ف   الجُزئِيَّ

اب عة 
يمة الخانة الرَّ ثة ق  ال 

َّ
يمة الخانة الث ية ق  ان 

َّ
يمة الخانة الث يمة الخانة  ق   ق 

 
ولى

ُ
نوان الفضاء  الأ

ُ
ع

 ِّ ِ  
ِّ  الجُزن  ِ  

نان 
 
 الث

ِّ
ظام العد ( ()بن  يِّ  العَشر

ِّ
ظام العد  )بن 

0000 0000 

0000 0000 

150 150 

150.150.0.0 

0000 0010 150.150.32.0 

0000 0100 150.150.64.0 

0000 0110 150.150.96.0 

0000 1000 150.150.128.0 

0000 1010 150.150.160.0 

0000 1100 150.150.192.0 

0000 1110 150.150.224.0 
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د  حِساب .8
 
د جزِ  الوِحدانع 

َّ
ي قِناع الت

لِقة )ف   لِلع 
 
فقا  : ( 12- 4ئة و 

𝑏𝑚𝑠𝑘 = 2 + 14 + 3 = 19 

 قِناع  
َّ
ن
 
ي أ

 
و  الفضيةأ

ُ
ة ه و   / 19 الجُزئِيِّ

 
 . 255.255.224.0أ

 حِساب  
 
يضا

 
الِح  يُمكِن أ ختر الصَّ

 
الِح لِعنونة المُضيفِير  والعُنوان ال

ل الصَّ وَّ
 
،  العُنوان ال ي  ِ

 فضاء  جُزن 
لِّ
ُ
 العامِّ لِك

ِّ
وعُنوان البث

 هذه الحِسابات.  (9- 4) ويُبيرَّ  الجدول 

ل (: حِسابات 9-4) جدول ال وَّ
 
الِح العُنوان ال ختر الصَّ

 
الِح والعُنوان ال  العامَّ عنونلِ  الصَّ

ِّ
فضية ة المُضيفِير  وعُنوان البث

 
ابِع  لِلأ ي الفصل الرَّ

ل ف  وَّ
 
ي المِثال ال

ة ف   الجُزئِيَّ

 ِّ ِ  
نوان الفضاء الجُزن 

ُ
 ع

ح ال 
ل الصَّ وَّ

َ
 العُنوان الأ

 ير  ضيف  ة المُ عنونل  
ح   ال 

ختر الصَّ
َ
العُنوان الأ

 ير  ضيف  ة المُ عنونل  
 
ُ
 ع

ِّ
 العامِّ  نوان البث

150.150.0.0 150.150.0.1 150.150.31.254 150.150.31.255 

150.150.32.0 150.150.32.1 150.150.63.254 150.150.63.255 

150.150.64.0 150.150.64.1 150.150.95.254 150.150.95.255 

150.150.96.0 150.150.96.1 150.150.127.254 150.150.127.255 

150.150.128.0 150.150.128.1 150.10.159.254 150.10.159.255 

150.150.160.0 150.10.160.1 150.150.191.254 150.150.191.255 

150.150.192.0 150.150.192.1 150.150.223.254 150.150.223.255 

150.150.224.0 150.150.224.1 150.150.255.254 150.150.255.255 

 
َّ
 م   ئةجزِ الت

 
 ن أ

َ
 مُ  جم  جل ح

َّ
يِّ ة عنون لفضاء ال د  حد زئ 

ُ
 ة الج

ي هذه الحالة، ي  
 ف 

ُ
ِّ ن  عناويجم فضاء الون ح  ك ي ِ

 الم   الجُزن 
ُ
  وبطل

 
وما

ُ
عل  ، ولِ م 

ُ
. عُ  𝑁𝑎𝑑𝑟𝑠  نيك

 
 نوانا

جزِ 
َّ
ة الت  ئة خوارزميَّ

 مِ 
 
 انطلِقا

 
 ن الف

ُ
 رض، ت
َّ
طوات ع الب  ت

 
  خ

َّ
  سائِر  حِسابية لالِ الت

ِّ
 مُحد

َّ
 : ئةجزِ دات الت

ف المُضيف  وع طُول جمُ م   حِساب .1 ِّ ومُعرِّ ي ِ
ف الفضاء الجُزن  لِقت  𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷مُعرِّ  لِلع 

 
فقا  (. 7-4( و) 6-4) ير  و 

قبُول   حِساب .2 الم   
دن  
 
ال ول  المُ لِ   الط  ف  𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛ضيف  مُعرِّ

 على ح   
 
ِّ جم الفضاء  اعتمادا ي ِ

 الم    الجُزن 
ُ
 وب،  طل

 
فقا   و 

لِقةللِ   : (14-4) ع 

)4-14( 𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
=  ⌈log2(𝑁𝑎𝑑𝑟𝑠 + 2)⌉ 

ضيف
ُ
د ن انوانعُ  أ

 
د  ير  الم  ضيفِ ن المُ عناوي إِل ع 

ُ
 طل

ُ
 عُنوان و  فضاءالنوان ما عُ وب، وه

ِّ
كِر سببالعامِّ   البث

ُ
  ذلك   ، وذ

ي ما س  
 بق. ف 

  تحديد   .3
دن  
 
ال ول  قبُولالط  ِّ لِ   الم  ي ِ

الجُزن  الفضاء  ف  𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛  مُعرِّ
 
ُ
وه  ، 

 
بت  و 

 
واحِد  مِ    

 
أ الإِ ن  ابِعصدار  جل  ن مِ   الرَّ

ول
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت وي  الِإنتر ي ،  ِ

ذلك تعن     ئةجزِ  
ُ
الك ي الفضاء 
 

إِل  لى مَّ حِسابفقط.    فضاءً   2=12 
ُ
ول    ث قض  الط 

 
  تاح المُ   ال

ف المُ لِ   لِ ضيف مُعرِّ
 
فقا لِقةلو   : (15-4)  ع 
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)4-15( 𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
= 𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 − 𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛

 

ف المُ لِ   بة  مُناسِ   يمة  اختيار قِ  .4    ضيفطُول مُعرِّ
 
 ت
ُ
 ك

 
 لط  ا   من  كتر  ون أ

 
 ول ال

ف المُ لِ   دن      ضيفمُعرِّ
 
 و  أ

ً
 له    مُساوية

 
  صغر  وأ

 لط  من ا 
 
   قض  ول ال

 
 و أ

ً
  مُساوِية

 
 ي: له، أ

)4-16( 𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
≤ 𝑏𝐻𝐼𝐷 ≤ 𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥

 

ِّ طُول  حِساب .5 ي ِ
ف الفضاء الجُزن    مُعرِّ

 
فقا لِقةللِ  و   : (17-4)  ع 

)4-17( 𝑏𝑆𝐼𝐷 = 𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 − 𝑏𝐻𝐼𝐷  

 كِ  .6
 
ال نائِيَّ عداد  تابة 

 
مِ ة بدء  الث  

 
الصِّ ا ي    فر وحنرَّ ن 

نر
َّ
ال ى  تر 

ُ
الك ِّ ح بها طُول  سم  ي  القِيمة  ي ِ

الجُزن  الفضاء  ف  ي  مُعرِّ
نر
َّ
وال  ،

 
ُ
لِقةب بالحس  ت  ي  و  ،2𝑏𝑆𝐼𝐷  : ع 

ُ
د ون ك

 
د ل  تات بِ ال  ع 

ُ
ي ك
 بت  𝑏𝑆𝐼𝐷   مِنها ف 

 
 . ا

فضية  ن  عناويتشكيل   .7
 
دة، و الجُزئِيِّ ال

 
د  نوانعُ  2𝑏𝑆𝐼𝐷ها  ع 

 
طوات، بتكرار الا

 
  خ

َّ
 الية: الت

a.   القِ إِ   ضم نائِيّ يم  حدى 
 
الم  الث الحسُ ة  ي 

ف  طوةوبة 
 
ط  ادِ السَّ   خ إِل  الفضاء  رف  سة  ف   مُعرِّ

 
   قلِّ ال

ً
ة يَّ همِّ

 
،  أ

ِّ وتشكيل  ي ِ
 . بادِئة الفضاء الجُزن 

b.  فتشكيل  مُضيف   مُعرِّ
 
 فريَّ يمة الصِّ إِل القِ   هبط، وض

 
ها   هعل بتاتي ج  ة، أ

 
ل
ُ
 ك

 
. أ

 
 صفارا

c.   ف ضم ِّ رف ضيف إِل ط  المُ   مُعرِّ ي ِ
  بادِئة الفضاء الجُزن 

 
  قلِّ ال

ً
ة يَّ همِّ

 
 . أ

d.  ُظام  العُنوان إِل نِ  نقل 
ِّ
 ب. ناسِ المُ العد

 : ئةجزِ ناع الت قِ  حِساب .8

a. جل ال
 
ةة  عنونمِن أ نفيَّ لِقة ) الصَّ ل الع  ستعم 

ُ
ليها. 12-4، ت  ( وما ي 

b. جل ال
 
ةة غتر عنونمِن أ نفيَّ لِقة ) الصَّ ل الع  ستعم 

ُ
ليها. 13- 4ت  ( وما ي 

 ِ  
ان 
َّ
ثال الث  الم 

وب تجزِ 
ُ
طل ِّ  الم  ل  مِنها   200.100.10.0ئة الفضاء القِياسي

ُ
ي ك
ة  ف 
فضية  الجُزئِيِّ

 
د  مِن ال

 
د  عُنوان 50إِل ع 

 
 . ا

ة العنونة   .1 نفيَّ القِ القِ و   ص     ياسي  ناع 
 
نف  فضية  لِ و    Cالصَّ

ُ
حجُوزة    / 24ه الم  البتات  د 

 
د 𝑏𝑟وع  = ف  ول  وطُ   3 مُعرِّ

𝑏𝑁𝐼𝐷الفضاء   =  ي  .  21
ُ
ِّ ول  ع طُ جموُ ون م  ك ي ِ

ف الفضاء الجُزن  ف  و   مُعرِّ    ،المُضيفطُول مُعرِّ
 
را
َّ
    ، بالبت  مُقد

 
فقا و 

لِقة و  ( 6-4) لِلع 
ُ
 : ه

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − (3 + 21) = 8 

قبُول  حِساب .2  الم 
دن  
 
ول ال ف المُ لِ  الط   بالبت ضيف مُعرِّ

 
را
َّ
لِقة )مُقد  لِلع 

 
فقا  (: 14-4و 

𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
= ⌈log2(50 + 2)⌉ =  ⌈5.7⌉ = 6 

المُتاح  حِساب .3 قض  
 
ال ول  المُ لِ   الط  ف  قِيمة  ضيف  مُعرِّ بط 

 
مع ض بالبِت،   

 
را
َّ
قبُولمُقد الم   

دن  
 
ال ول  ف  لِ   الط  مُعرِّ

ِّ الفضاء  ي ِ
لِقة ) 1القِيمة    لإِ  الجُزن   لِلع 

 
فقا  (: 15-4، و 
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𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
= 8 − 1 = 7 

ف المُ  طُول لِ  مُناسبة   يمة  اختيار قِ  .4  ضيف مُعرِّ
ُ
 ت

ِّ
اجِحة )حق  16- 4ق المُتر

 
6 ي:  ( أ ≤ 𝑏𝐻𝐼𝐷 ≤ 7 

ُ
ت ختِ ، وا القِيمة  تر

ا  ني 
 
𝑏𝐻𝐼𝐷وهي    الد = 6 . 

5.  
 
را
َّ
، مُقد ِّ ي ِ

ف الفضاء الجُزن  لِقة ) حِساب طُول مُعرِّ  لِلع 
 
فقا  (: 17-4بالبِت، و 

𝑏𝑆𝐼𝐷 = 8 − 6 = 2 

كل ) 
َّ
اتِج. 8-4ويُبيرِّ  الش

َّ
ِّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزن 

 

كل )
َّ
ابِعصدار الإِ عُنوان نية بِ (: 8-4الش ولن مِ  الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ي  الِإنتر

ي ف  ِ
ان 
َّ
ي المِثال الث

اتِج ف 
َّ
ابِع الن  الفصل الرَّ

فات  .6 د مُعرِّ
 
د فضية  ع 

 
و  ال

ُ
ة ه 22الجُزئِيِّ = نة بالجدول ) وهي  ،4  (. 10-4مُبيَّ

فات 10-4) جدول ال فضية (: مُعرِّ
 
ابِع ال ي الفصل الرَّ

ي ف  ِ
ان 
َّ
ي المِثال الث

ة ف   الجُزئِيَّ

ف رَ  ف قم المُعرِّ يمة المُعرِّ  ق 

1 00 

2 01 

3 10 

4 11 

فضية  ن  عناويتشكيل   .7
 
   ةالجُزئِيِّ ال

 
ا بع 

 
فات    وفيه  ،(11- 4لِلجدول )  ت فضية  وُضِعت مُعرِّ

 
ة بالخطَّ الغليظ  ال الجُزئِيِّ

ابِعة.  ي الخانة الرَّ
 ف 

فضية ن عناوي(: 11-4) جدول ال
 
ابِع ال ي الفصل الرَّ

ي ف  ِ
ان 
َّ
ي المِثال الث

ة ف   الجُزئِيَّ

اب عة 
يمة الخانة الرَّ  ق 

 ِّ ِ  
نان 
 
 الث

ِّ
ظام العد  ()بن 

ثة ال 
َّ
ية قيمة الخانة الث ان 

َّ
  قيمة الخانة الث

 
ولى

ُ
نوان الفضاء  قيمة الخانة الأ

ُ
ع

 ِّ ِ  
 العَ  الجُزن 

ِّ
ظام العد يِّ )بن   (شر

0000 0000 

10 100 200 

200.100.10.0 

0000 0100 200.100.10.64 

0000 1000 200.100.10.128 

0000 1100 200.100.10.192 

د  حِساب .8
 
د جزِ  الوِحدانع 

َّ
ي قِناع الت

لِقة )ف   لِلع 
 
فقا  : ( 11- 4ئة و 

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 3 + 21 + 2 = 26 

 قِناع  
َّ
ن
 
ي أ

 
فضيةأ

 
و  ال

ُ
ة ه و  26الجُزئِيِّ

 
 . 255.255.255.192/ أ
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 حِساب  
 
يضا

 
الِحيُمكِن أ ل الصَّ وَّ

 
ختر   ة المُضيفِير  عنونلِ   العُنوان ال

 
الِح    والعُنوان ال لِّ  الصَّ

ُ
 العامِّ لِك

ِّ
ي    فضاء  وعُنوان البث ِ

،  جُزن 

 هذه الحِسابات.  (12- 4ويُبير   الجدول )

ل عُنوان  وآخر عُنوان  صالِحير  لِ 12-4) جدول ال
وَّ
 
 العامِّ  عنون(: حِسابات أ

ِّ
ابِع  لِلأفضية ة المُضيفِير  وعُنوان البث ي الفصل الرَّ

ي ف  ِ
ان 
َّ
ي المِثال الث

ة ف   الجُزئِيَّ

 ِّ ِ  
نوان الفضاء الجُزن 

ُ
 ع

ح ال 
ل الصَّ وَّ

َ
 العُنوان الأ

 ير  ضيف  ة المُ عنونل  
ح   ال 

ختر الصَّ
َ
العُنوان الأ

 ير  ضيف  ة المُ عنونل  
 
ُ
 ع

ِّ
 العامِّ  نوان البث

200.100.10.0 200.100.10.1 200.100.10.62 200.100.10.63 

200.100.10.64 200.100.10.65 200.100.10.126 200.100.10.127 

200.100.10.128 200.100.10.129 200.100.10.190 200.100.10.191 

200.100.10.192 200.100.10.193 200.100.10.254 200.100.10.255 

 
َّ
 م   ئةجزِ الت

 
د جل ن أ

َ
د
َ
 مُ  ع

َّ
 م   د  حد

 
ة ن عناوي فضية الن أ يِّ زئ 

ُ
دة الحجم الج

َّ
 مُحد

 ي  
ُ
الح  ن  و ك فضاء  ِّ ن  عناويجم  ي ِ

 الم    الجُزن 
ُ
ولِ طل  وب، 

ُ
و عُ   𝑁𝑎𝑑𝑟𝑠ن  يك  ،

 
د نوانا

 
د    ع 

 
ال أ الم  عنونفضية   ة 

ُ
وبة،  طل

 ولِ 
ُ
 فضاءً، م   𝑁𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒 نيك

ُ
ي هذه الحالة.  ومير  عل

 ف 

 مِ 
 
 انطلِقا

 
  سائِر  حِسابرض، لِ ن الف

ِّ
جزِ دات  مُحد

َّ
  ئة،الت

ُ
 ت
َّ
طواتع الب  ت

 
   خ

َّ
 ية: الِ الت

ِّ وع طُول جمُ م   حِساب .1 ي ِ
ف الفضاء الجُزن  لِق 𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷ضيف ف المُ مُعرِّ طُول و  مُعرِّ  لِلع 

 
فقا  (. 7-4( و) 6-4) تير  و 

قبُول حِساب .2  الم 
دن  
 
ول ال ِّ لِ   الط  ي ِ

ف الفضاء الجُزن   على  مُعرِّ
 
د اعتمادا

 
د   ع 

 
 فضية الم  ال

ُ
 وب، طل

 
فقا لِقةللِ  و   (. 8-4) ع 

قبُول  حِساب .3  الم 
دن  
 
ول ال ف المُ لِ  الط   على ح  مُعرِّ

 
 ضيف اعتمادا

 
 فضية الم  جم ال

ُ
 وب،  طل

 
ا بع 
 
لِقةللِ  ت  (. 14- 4) ع 

قبُولتحديد  .4 قض  الم 
 
ول ال ِّ لِ  الط  ي ِ

ف الفضاء الجُزن   ،  مُعرِّ
 
ا بع 
 
لِقةلل ت  (. 9-4) ع 

5.  
َّ  : ط فحص السّر

)4-18( 𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
 ≥  𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛

   

 ذا لم ي  فإِ 
ُ
 ن مُ ك

َّ
، فإِ حق

 
 قا

َّ
 عمليَّ  ن

َّ
. رياضيَّ  نة  مكِ غتر مُ  ئةجزِ ة الت

 
 ا

ِّ طُول لِ  بة  مُناسِ  يمة  اختيار قِ  .6 ي ِ
ف الفضاء الجُزن  لِقةمع   ة  مُتوافِق مُعرِّ  (. 10-4) الع 

ف المُ  حِساب .7  ضيف طُول مُعرِّ
 
فقا لِقةللِ  و   (. 11-4) ع 

 كِ  .8
 
نائِيَّ عداد تابة ال

 
 مِ ة بدء  الث

 
ى   فر وحنرَّ ن الصِّ ا ي    القِيمة الكتر 

ِّ ح بها طُول  سمُ ي  النر ي ِ
ف الفضاء الجُزن  حسُوبة ،  مُعرِّ   الم 

لِقةبال  ي  و  ،2𝑏𝑆𝐼𝐷  : ع 
ُ
د ون  ك

 
د ي التات بِ ال ع 

ها   يم قِ ف 
 
ل
ُ
  ك

ُ
 بت  𝑏𝑆𝐼𝐷و  ه

 
 . ا

فضية  ن  عناويتشكيل   .9
 
دة، و الجُزئِيِّ ال

 
د  نوانعُ  𝑁𝑠𝑝𝑐ها  ع 

 
طوات، بتكرار الا

 
  خ

َّ
 ية: الِ الت

a.   نائِيَّ يم حدى القِ إِ  ضم
 
ي الحسُ ة الم  الث

طوةوبة ف 
 
امِنة خ

َّ
ف الفضاء رف  إِل ط   الث  مُعرِّ

 
  قلِّ ال

ً
ة يَّ همِّ

 
، وتشكيل  أ

ِّ  الفضاءة بادئِ  ي ِ
 . الجُزن 

b.  فتشكيل  مُضيف   مُعرِّ
 
 فريَّ يمة الصِّ إِل القِ   هبط، وض

 
ها عل بتاتي ج  ة، أ

 
ل
ُ
  ه ك

 
. أ

 
 صفارا

c.   ف ضم ِّ رف ضيف إِل ط  المُ   مُعرِّ ي ِ
  بادِئة الفضاء الجُزن 

 
  قلِّ ال

ً
ة يَّ همِّ

 
 . أ

d. ظام  العُنوان إِل نِ  نقل 
ِّ
 ب. ناسِ المُ العد
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جزِ ناع قِ  حِساب .10
َّ
 ي  و  ئةالت

ُ
 لِ ساوِ وله مُ ون طُ ك

 
ِّ بادِئة الفضاء طُول يا ي ِ

 الجُزن 
 
 ، أ

ّ
 ي أ
َّ
د ي حتوِ ه ي  ن

 
د  ع 
 
ي  ساوِ يُ  الوِحدانن مِ  ا

ف الفضاء  ول  وع طُ جمُ م   ِّ و مُعرِّ ي ِ
ف الفضاء الجُزن   طُول مُعرِّ

 
د   الوِحدان شغل  . ت

 
د  مِ ع 
 
ي القِناع  تات المُ ن البِ ا

تتابِعة ف 

 
 
ا المِ   بدء  بةن 

 
رت كت     م 

 
   ال

ً
ة يَّ همِّ

 
البادِئة  فيه  أ ي تمثيل 

ة ف  ديَّ
 
د الع   وبطُول  مُساوٍ لِقِيمته 

 
 ، وت
ُ
ي  البِ   سائِر يمة  ون قِ ك

تات ف 

 فريَّ ناع صِ القِ 
ً
 . ة

ث  ال 
َّ
ثال الث  الم 

وب 
ُ
طل ل  مِنها   100إِل    10.0.0.0الفضاء القِياسي    ئةتجزِ الم 

ُ
ي ك
قلِّ ف 

 
.  1000فضاء  على ال قلِّ

 
 عُنوان  على ال

ةة  عنونال .1 نفيَّ القِ القِ و   ص  فضية    ياسي  ناع 
 
نف  لِ و    Aالصَّ

ُ
حجُوزة    ،/ 8ه الم  البِتات  د 

 
د 𝑏𝑟وع  = ف  ول  وطُ ،  1 مُعرِّ

𝑏𝑁𝐼𝐷الفضاء   =  ي  .  7
ُ
م  ك طُ جمُ ون  ِّ ول  وع  ي ِ

الجُزن  الفضاء  ف  المُضيفمُعرِّ طُول  و   مُعرِّ    ،فِ 
 
را
َّ
   ، بالبِت  مُقد

 
فقا  و 

لِقة  (: 6-4) لِلع 

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − (1 + 7) = 24 

قبُول  حِساب .2  الم 
دن  
 
ول ال ِّ لِ  الط  ي ِ

ف الفضاء الجُزن    مُعرِّ
 
فقا لِقةللِ  و   (: 8-4) ع 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
= ⌈log2(100)⌉ = ⌈6.64⌉ = 7 

ول  حِساب .3 قبُول الط   الم 
دن  
 
ف المُ لِ  ال  بالبِت،ضيفمُعرِّ

 
را
َّ
  ، مُقد

 
فقا لِقةللِ  و   (: 14-4) ع 

𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
=  ⌈log2(1000 + 2)⌉ =  ⌈9.96⌉ = 10 

قبُولتحديد  .4 قض  الم 
 
ول ال ِّ لِ  الط  ي ِ

ف الفضاء الجُزن    ،مُعرِّ
 
را
َّ
  ،بالبِت مُقد

 
بعا
 
لِقةللِ  ت  (: 9- 4) ع 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
= 24 − 10 = 14 

لِقة ) فحص  .5 د بالع 
َّ
ط المُحد

َّ  (: 18-4السّر

14 ≥  10   

ق  
َّ
ط مُحق

َّ جزِ السّر
َّ
. ، وهذه الت

 
 ئة مُمكِنة

قِ  .6 ِّ طُول  لِ   بة  مُناسِ   يمة  اختيار  ي ِ
الجُزن  الفضاء  ف  لِقة  مُعرِّ بالع  دة 

َّ
المُحد اجِحة  المُتر مع   : ( 9-4)  مُتوافِقة  

7 ≤ 𝑏𝑆𝐼𝐷 ≤ 14 ، 
ُ
ت  ختِ وا 𝑏𝑆𝐼𝐷القِيمة  تر = 10. 

ف المُ  حِساب .7  ضيف طُول مُعرِّ
 
ا بع 

 
لِقةللِ  ت  :(10-4) ع 

𝑏𝐻𝐼𝐷 = 24 − 10 = 14 

كل ) 
َّ
اتِج. 9-4ويُبيرِّ  الش

َّ
ِّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزن 

فات  .8 د مُعرِّ
 
د فضية  ع 

 
 ال

ُ
ة ه 210و  الجُزئِيِّ =  (. 13-4بعضها مُبيرَّ  بالجدول ) و  1024

فضية  ن  عناويتشكيل   .9
 
   ةالجُزئِيِّ ال

 
فقا فات  ، وفيه  (14-4لِلجدول ) و  فضية  وُضِعت مُعرِّ

 
ة بالخطِّ الغليظ  ال الجُزئِيِّ

ي الخانة 
الِثةف 

َّ
انِية والث

َّ
 . الث



نِت: الِإصداران    94 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

فات 13-4) جدول ال فضية (: مُعرِّ
 
ابِع ال ي الفصل الرَّ

الِث ف 
َّ
ي المِثال الث

ة ف   الجُزئِيَّ

ف قم رَ  فق   المُعرِّ ف رَ  يمة المُعرِّ فق   قم المُعرِّ  يمة المُعرِّ

1 00 0000 0000 1020 11 1110 1111 

2 01 0000 0000 1021 00 1111 1111 

3 10 0000 0000 1022 01 1111 1111 

4 11 0000 0000 1023 10 1111 1111 

5 00 0001 0000 1024 11 1111 1111 

فضية ن عناوي(: 14-4) جدول ال
 
ابِع ال ي الفصل الرَّ

الِث ف 
َّ
ي المِثال الث

ة ف   الجُزئِيَّ

اب عة 
يمة الخانة الرَّ ثة ق  ال 

َّ
يمة الخانة الث ية ق  ان 

َّ
يمة الخانة الث   ق 

 
ولى

ُ
يمة الخانة الأ نوان الفضاء  ق 

ُ
ع

 ِّ ِ  
( الجُزن  يِّ  العَشر

ِّ
ظام العد ظام  )بن  ()بن  ِّ ِ  

نان 
 
 الث

ِّ
( العد يِّ  العَشر

ِّ
ظام العد  )بن 

0 

0000 0000 0000 0000 

10 

10.0.0.0 

0000 0100 0000 0000 10.0.64.0 

0000 1000 0000 0000 10.0.128.0 

0000 1100 0000 0000 10.0.192.0 

0000 0000 0001 0000 10.0.1.0 

⋮ ⋮ ⋮ 
0000 1000 1110 1111 10.254.128.0 

0000 1100 1110 1111 10.254.192.0 

0000 0000 1111 1111 10.255.255.0 

0000 0100 1111 1111 10.255.64.0 

0000 1000 1111 1111 10.255.128.0 

0000 1100 1111 1111 10.255.192.0 

 

د  حِساب .10
 
د جزِ  الوِحدانع 

َّ
ي قِناع الت

 ف 
 
فقا لِقة )ئة و   : ( 12- 4لِلع 

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 1 + 7 + 10 = 18 

 قِناع  
َّ
ن
 
ي أ

 
فضيةأ

 
و  ال

ُ
ة ه و  18الجُزئِيِّ

 
 . 255.255.192.0/ أ

 

كل )
َّ
ابِعصدار الإِ عُنوان نية بِ (: 9-4الش ولن مِ  الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ي الفصل  الِإنتر

الِث ف 
َّ
ي المِثال الث

اتِج ف 
َّ
ابِعالن  الرَّ

ع ال اب 
ثال الرَّ  م 

وب تجزِ 
ُ
طل ل  مِنهما  26/100.100.10.0ئة الفضاء الم 

ُ
ي ك
قلِّ ف 

 
ين على ال .  50إِل فضاء 

 
 عُنوانا

غتر  عنونال .1 ةة  نفيَّ و  ص 
ُ
ه البادِئة  طُول  ب    26،  ويُحس   ،

 
طُول  جمُ م  بتا ِّ وع  ي ِ

الجُزن  الفضاء  ف  ف    مُعرِّ مُعرِّ وطُول 

 بالبِت،المُضيف
 
را
َّ
لِقة ) ، مُقد  لِلع 

 
فقا  (: 7-4و 



ابِع: تجزِئة   95  فضاء العناوين الفصل الرَّ

 

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − 26 = 6   

قبُول  حِساب .2  الم 
دن  
 
ول ال ِّ لِ  الط  ي ِ

ف الفضاء الجُزن    مُعرِّ
 
ا بع 

 
لِقةللِ  ت  (: 8-4) ع 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
= ⌈log2(2)⌉ = 1 

قبُول  حِساب .3  الم 
دن  
 
ول ال ف المُ لِ  الط   بالبِت،، ضيفمُعرِّ

 
را
َّ
  مُقد

 
فقا لِقةللِ  و   (: 14-4) ع 

𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
=  ⌈log2(50 + 2)⌉ =  ⌈5.7⌉ = 6 

قبُولتحديد  .4 قض  الم 
 
ول ال ِّ لِ  الط  ي ِ

ف الفضاء الجُزن   بالبِت، ،مُعرِّ
 
را
َّ
  مُقد

 
فقا لِقةللِ  و   (: 9- 4) ع 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
= 6 − 6 = 0 

لِقة )  .5 د بالع 
َّ
ط المُحد

َّ  (: 18-4فحص السّر

0 ≥  1   

و 
ُ
جزِ وه

َّ
ن إِنجاز الت

 
ي أ
عن  ، وهذا ي  ق 

َّ
وط غتر مُمكنٍ. غتر مُحق

 لِهذه السّر 
 
فقا  ئة و 

 
َّ
 م   ئةجزِ الت

 
ول  ناع ذي جل ق  ن أ

ُ
 مُ  ط

َّ
 د  حد

 ي  
ُ
د ون  ك

 
د ي قِ   الوِحدان  ع 

فضيةناع  ف 
 
ة    ال  م   𝑏𝑚𝑠𝑘الجُزئِيِّ

ُ
  ومعل

 
ي هذه الحالة. إِ ا
ةة  عنونذا كانت الف  نفيَّ  ، فإِ ص 

َّ
نف    ن عُنوان  الص 

 ي  
ُ
 ون م  ك

ُ
 عل

 
، أ
 
ي حال كانت المَّ وما

ةغتر ة عنونا ف  نفيَّ  ، فإِ ص 
َّ
ن  ولِي   البادِئة  طُول ن

ُ
  𝑏𝑝𝑟𝑓𝑥ك

 
 ي    ،بتا

ُ
 ون م  ك

ُ
. عل

 
 وما

 مِ 
 
 انطلِقا

 
  سائِر  حِسابرض، لِ ن الف

ِّ
جزِ دات  مُحد

َّ
  ئة،الت

ُ
 ت
َّ
طواتع الب  ت

 
   خ

َّ
 ية: الِ الت

ف  وع طُول جمُ م   حِساب .1 ِّ و مُعرِّ ي ِ
ف المُضيف طُول الفضاء الجُزن    𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷مُعرِّ

 
فقا :  ما لِ  و   يلىي

a.  ِةة عنونذا كانت الإ نفيَّ  ، ص 
 
فقا لِقةللِ  و   (. 6-4)  ع 

b.  ِة غتر ة  عنونذا كانت الإ نفيَّ لِقة   ،ص   لِلع 
 
فقا  (. 7- 4)و 

ِّ طُول  حِساب .2 ي ِ
ف الفضاء الجُزن  لىي  𝑏𝑆𝐼𝐷  مُعرِّ

 لِما ي 
 
فقا  : و 

a.  ِةة عنونذا كانت الإ نفيَّ  ، ص 
 
فقا لِقةللِ  و   : ع 

)4-19( 𝑏𝑆𝐼𝐷 = 𝑏𝑚𝑠𝑘 − (𝑏𝑟 + 𝑏𝑁𝐼𝐷) 

b.  ِةغتر ة  عنونذا كانت الإ نفيَّ  ،  ص 
 
فقا لِقةللِ  و   : ع 

)4-20( 𝑏𝑆𝐼𝐷 = 𝑏𝑚𝑠𝑘 −  𝑏𝑝𝑟𝑓𝑥 

ف المُ  حِساب .3  ضيف طُول مُعرِّ
 
فقا لِقةللِ  و   (. 11- 4) ع 

 كِ  .4
 
نائِيّ عداد  تابة ال

 
 مِ ة بدء  الث

 
ي   فر وحنرَّ ن الصِّ ا

نر
َّ
ى ال تر 

ُ
ِّ ح بها طُول  سم  ي    القِيمة الك ي ِ

ف الفضاء الجُزن  حسُوبة ، والمُعرِّ   م 

لِقةبال  ي  و  ،2𝑏𝑆𝐼𝐷  : ع 
ُ
د ون  ك

 
د ي التات بِ ال ع 

ها   يم قِ ف 
 
ل
ُ
 بت  𝑏𝑆𝐼𝐷  ك

 
 .ا



نِت: الِإصداران    96 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

فضية  ن  عناويتشكيل   .5
 
طواتة، بتكرار الالجُزئِيِّ ال

 
   خ

َّ
 ية: الِ الت

a.   نائِيّ يم  حدى القِ إِ  ضم
 
ي الحسُ ة الم  الث

طوةوبة ف 
 
ابِع  خ ف الفضاء رف  إِل ط   ةالرَّ  مُعرِّ

 
  قلِّ ال

ً
ة يَّ همِّ

 
، وتشكيل  أ

 ِّ ي ِ
 . بادِئة الفضاء الجُزن 

b.  فتشكيل  مُضيف   مُعرِّ
 
 فريَّ يمة الصِّ إِل القِ   هبط، وض

 
ها   هعل بتاتي ج  ة، أ

 
ل
ُ
 ك

 
. أ

 
 صفارا

c.   ف ضم ِّ  الفضاءئة رف بادِ ضيف إِل ط  المُ   مُعرِّ ي ِ
  الجُزن 

 
  قلِّ ال

ً
ة يَّ همِّ

 
 . أ

d. ظام  العُنوان إِل نِ  نقل 
ِّ
 ب. ناسِ المُ العد

س  ثال الخام   الم 

ِّ تجزِ   لِلقِناع   200.200.10.0ئة الفضاء القِياسي
 
فقا  /. 26و 

ةالعنونة   .1 نفيَّ    ياسي  ناع القِ القِ ، و ص 
 
نف  فضية  لِ و    Cالصَّ

ُ
حجُوزة    ،/ 24ه د البتات الم 

 
د 𝑏𝑟وع  = ف  ول  وطُ   ،3 مُعرِّ

𝑏𝑁𝐼𝐷الفضاء   =  ي  .  21
ُ
م  ك طُ جمُ ون  المُضيف  ول  وع  ف  مُعرِّ وطُول   ِّ ي ِ

الجُزن  الفضاء  ف   مُعرِّ
 
را
َّ
 بالبت    مُقد

 
فقا  و 

لِقة  (: 6-4) لِلع 

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − (3 + 21) = 8 

ِّ طُول  حِساب .2 ي ِ
ف الفضاء الجُزن  لِقة )  مُعرِّ  لِلع 

 
فقا  (: 19-4و 

𝑏𝑆𝐼𝐷 = 26 −  (3 + 21) = 2 

ف المُ  .3  ضيف حِساب طُول مُعرِّ
 
ا بع 

 
لِقةلِ  ت  (: 11- 4) لع 

𝑏𝐻𝐼𝐷 = 8 −  2 = 6 

كل ) 
َّ
اتِج.  (10-4ويُبيرِّ  الش

َّ
ِّ الن ي ِ

 بِنية عُنوان الفضاء الجُزن 

فات   .4 مُعرِّ د 
 
د فضية  ع 

 
و  ال

ُ
ه ة  22الجُزئِيِّ = هي    4 و00)2وقِيمها  و01)2(  و10)2(   )2(11  

 
ا بع 

 
ت تيب 

الترَّ على   )

 (. 10-4) لِلجدول

 

كل )
َّ
ابِعصدار الإِ عُنوان نية بِ (: 10-4الش ولن مِ  الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ابِع  الِإنتر ي الفصل الرَّ

ي المِثال الخامِس ف 
اتِج ف 

َّ
 الن

فضية  ن  عناويتشكيل   .5
 
   ةالجُزئِيِّ ال

 
ا بع 
 
فات    ، وفيه(15- 4لِلجدول ) ت فضية  وُضِعت مُعرِّ

 
ة بالخطِّ الغليظ  ال الجُزئِيِّ

ابِعة.  ي الخانة الرَّ
 ف 



ابِع: تجزِئة فضاء العناوين   97  الفصل الرَّ

 

فضية ن عناوي(: 15-4) جدول ال
 
ابِع ال ي الفصل الرَّ

ي المِثال الخامِس ف 
ة ف   الجُزئِيَّ

اب عة 
يمة الخانة الرَّ  ق 

 ِّ ِ  
نان 
 
 الث

ِّ
ظام العد  ()بن 

ثةق   ال 
َّ
يةق   يمة الخانة الث ان 

َّ
 ق   يمة الخانة الث

 
ولى

ُ
نوان الفضاء  يمة الخانة الأ

ُ
ع

 ِّ ِ  
( الجُزن  يِّ  العَشر

ِّ
ظام العد  )بن 

0000 0000 

10 200 200 

200.200.10.0 

0000 0100 200.200.10.64 

0000 1000 200.200.10.128 

0000 1100 200.200.10.192 

س  اد 
 المثال السَّ

 لِلقِناع   2350.50.10.0/ئة الفضاء تجزِ 
 
فقا  /. 25و 

ةة غتر  عنونال .1 نفيَّ و  ص 
ُ
ه البادِئة  وطُول   ،𝑏𝑝𝑟𝑒𝑓𝑖𝑥 = جزِ   23

َّ
الت قِناع  = 𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘  ئةوطُول   ي  ،  25

ُ
م  ك وع  جمُ ون 

ِّ ول طُ  ي ِ
ف الفضاء الجُزن  ف  و   مُعرِّ   ،المُضيفطُول مُعرِّ

 
را
َّ
  ،بالبِت مُقد

 
ا بع 
 
لِقة   ت و  (7- 4)لِلع 

ُ
 : ه

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − 23 = 9 

ف الفضاء طُول  حِساب .2 ِّ مُعرِّ ي ِ
لِقة )  الجُزن   لِلع 

 
فقا  (: 20-4و 

𝑏𝑆𝐼𝐷 = 25 −  23 = 2 

ف المُ  حِساب .3  ضيف طُول مُعرِّ
 
ا بع 

 
لِقةللِ  ت  : ( 11- 4) ع 

𝑏𝐻𝐼𝐷 = 9 −  3 = 7 

كل ) 
َّ
اتِج.  (11-4ويُبيرِّ  الش

َّ
ِّ الن ي ِ

 بِنية عُنوان الفضاء الجُزن 

فات   .4 مُعرِّ د 
 
د فضية  ع 

 
و  ال

ُ
ه ة  22الجُزئِيِّ = هي    4 و00)2وقِيمها  و01)2(  و10)2(   )2(11  

 
ا بع 

 
ت تيب 

الترَّ على   )

 (. 10-4) الجدول

 

كل )
َّ
ابِعصدار الإِ عُنوان نية بِ (: 11-4الش ولن مِ  الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ابِع الِإنتر ي الفصل الرَّ

ادِس ف  ي المِثال السَّ
اتِج ف 

َّ
 الن

فضية  ن  عناويتشكيل   .5
 
   ةالجُزئِيِّ ال

 
ا بع 
 
فات    ، وفيه(16- 4لِلجدول ) ت فضية  وُضِعت مُعرِّ

 
ة بالخطِّ الغليظ  ال الجُزئِيِّ

ابِعة.  الِثة والرَّ
َّ
ي الخانتير  الث

 ف 



نِت: الِإصداران    98 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

فضية ن عناوي(: 16-4) جدول ال
 
ابِع ال ي الفصل الرَّ

ادِس ف  ي المِثال السَّ
ة ف   الجُزئِيَّ

اب عة يمة ق  
ثةق   الخانة الرَّ ال 

َّ
يةق   يمة الخانة الث ان 

َّ
 ق   يمة الخانة الث

 
ولى

ُ
نوان الفضاء  يمة الخانة الأ

ُ
ع

 ِّ ِ  
ِّ  الجُزن  ِ  

نان 
 
 الث

ِّ
ظام العد يِّ  بن   العَشر

ِّ
ظام العد  بن 

0000 0000 1010 0000 

50 50 

50.50.10.0 

0000 1000 1010 0000 50.50.10.128 

0000 0000 1011 0000 200.200.11.0 

0000 1000 1011 0000 200.200.11.128 

 
َّ
 تمُ  ئةجزِ الت

َّ
  222يات ستوَ ة المُ دعد

 
فضية قنعة  واستعمال أ

َ
ة الأ يِّ زئ 

ُ
 ختل  مُ الج

َ
 223ل ا و طفة الأ

 
َّ
 ت مُ   ئةجزِ الت

ِّ
   ن  عناوييات هي تقسيم فضاء  ستو  ة المُ د عد

 
   رة  ن م  مِ   كت   أ

 
 عمُتتابِ   تقسيما

 
 لِإِ   ا

 
و   ة  يَّ زئِ جُ   ن  عناويفضية  نتاج أ

 
   اتذ

 
  حجام  أ

ىً ثفة  ختلِ مُ  ي مُستو 
فضية ف 

 
أ بعض  مِن هذه ال ة، وقد يُجزَّ فضية الجُزئِيِّ

 
د  مِن ال

 
د ل إِل ع  وَّ

 
ى ال ي المُستو 

أ الفضاء ف  ان   . يُجزَّ

 الحاجة. 
كت   بمُقتض  

 
و أ
 
مَّ ثالِث  أ

ُ
 ي   ث

َّ
 تطل

َّ
 تالمُ  ئةجزِ ب استخدام الت

ِّ
 د عد

 
بكة عنونلِ ة تخطيطا

َّ
 ياضيَّ رِ  ارات  ه  وم  ة الش

ً
،  لِإنجازها  ة

   تيح عند استخدامه ويُ 
 
 سليم  استخداما

 
   يارات  خِ   ا

 
 مرُ   كت   أ

ً
 مِ   ونة

َّ
ي    ئةجزِ ن الت

نر
َّ
ي هذه الفصل وال

ابِقة ف  ي الفقرات السَّ
وصُوفة ف  الم 

حيدة ها و 
َّ
ن
 
ف بأ وص 

ُ
 224. ى ستو  المُ  ت

 مكِ يُ 
َّ
 ت المُ   ئةجزِ ن استخدام الت

ِّ
   ياسي  قِ   ن  عناويفضاء    مع ة  د عد

 
   ة. ياسيَّ غتر قِ   ئة  بادِ   معو  أ

 
ول

ُ
ي ال

 ف 
 
 ، ست
ُ
 نت

 
 ج أ

 
 يَّ زئِ جُ   فضية

 
فة ختلِ مُ   ة

 
 
ي  ال  حجام 

ُ
 ك

 
أ لها   ون 

 
 مُختلِ   ة  يَّ زئِ جُ   بكات  قنعة ش

 
ال و لاو طفة   يُ ، 

 
 ستخد

ً
فضية  استعمال  إِل  شارة  لِ لِ   م هذا الصطلِح عادة

 
  أ

ات    ية  زئِ جُ  و 
 
 ذ

 
 أ

 
أ    جة  ناتِ   فة  ختلِ مُ   قنعة  طوال 

َّ
الت  ت المُ   ئةجزِ عن 

ِّ
لِ دعد نف  ن  مِ   د  احِ و    فضاء  ة   و ،  ياسي  قِ ص 

 
 لِ
َّ
   ن
 
 أ

 
ال عة  ن ق طوال 

 
 
 فإِ  ،مُتفاوِتة

َّ
ةلِ  ن فضية الجُزئِيَّ

 
  لأ

 
 حجاأ

 
 ختلِ مُ  ما

ً
 . فة

 ( كل 
َّ
الش يُبيرِّ   المثال،     (12-4على سبيل 

 
لِ  
 
اما
 
فضية  قنعة  استخد

 
اتِجة عن تجزِ   ةالجُزئِيِّ ال

َّ
الن طوال 

 
ال الفضاء  مُختلِفة  ئة 

  ِّ نف مِن  200.100.10.0القِياسي  C.225الصَّ

المُ  • ي 
 ستو  ف 

 
ال مِ وَّ ى   ل 

َّ
الت الفضاءيُجزَّ   ئةجزِ ن  جُ إِ القِياسي     أ  ين  فضاء     ،ير  يَّ زئِ ل 

ُ
  200.100.10.0/ 25ما:  ه

ل  مِ حوِ ي   ،200.100.10.128/ 25و
ُ
.  عُ  128نهما ي ك

 
 نوانا

المُ  • ي 
 ستو  ف 

َّ
الث ي ى  ِ
مِ ان  جزِ ن   

َّ
الفضاء  يُجزَّ   ئة،الت    4ل  إِ   200.100.10.128/ 25أ 

 
هي    ،ة  يَّ زئِ جُ   فضية  أ

ي    ، 200.100.10.224/ 27و   200.100.10.192/ 27و  200.100.10.160/ 27و  200.100.10.128/ 27
ف 

ل  مِ 
ُ
. عُ  32نها  ك

 
 نوانا

المُ  • ي 
 ستو  ف 

َّ
الث مِ الِ ى  جزِ ن  ث 

َّ
الفضاء  يُجزَّ   ئة،الت جُ إِ   200.100.10.224/ 27أ  ين  فضاء     ،ير  يَّ زئِ ل 

ُ
ما  ه

 ، 200.100.10.240/ 28و  200.100.10.224/ 28
ُ
ي ك
 عُ  16نهما مِ  ل  ف 

 
 . نوانا

 
صل السم    222
 
 .  ubnettingsMultilevelأ

صل السم    223
 
    ،Variable Length Subnet Maskأ

 
 . VLSMاختصارا

صل السم    224
 
 . ubnettingslevel -Singleأ

ي    6-5انظر ص.    225
راجِع.   [RFC1878]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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كل )
َّ
 تمُ  ئة  جزِ عن ت ثال  مِ (: 12-4الش

ِّ
نف ن مِ  ياسي  قِ  ن  عناويلفضاء  ة  دعد    Cالصَّ

 
 وتوليد أ

 
 ختلِ مُ  ة  يَّ زئِ جُ   بكات  قنعة ش

 
 ل ا طُو فة ال

 بعد إِ ،  نمكِ يُ 
َّ
  ئة،جزِ نجاز الت

 
ط النتباه إِ   فة  ختلِ مُ   ستويات  ن مُ مِ   ة  يَّ زئِ جُ   ن  عناويفضية  استعمال أ  بسّر

ُ
 يُ ل عدم تراك

ً
ن  مكِ بها، مثلّ

الفضاء   المُ مِ   200.100.10.0/ 25استعمال   ستو  ن 
 
ال موَّ ى  ين    ع ل    200.100.10.128/ 27الفضاء 

 ستو  ن المُ مِ  200.100.10.160/ 27و
َّ
ي ى الث ِ
 ن المُ مِ 28/200.100.10.224 والفضاء ان 

َّ
 226ث. الِ ستوى الث

م   لز  استعمال  النتباه  ي  فضية  عند 
 
 ال

َّ
الن ة     تِجةاالجُزئِيِّ

َّ
الت مُ السَّ   ئةجزِ عن  د تابقة 

ِّ
المُ عد إِ ستو  ة  القِ يات  ي  ل دور 

تحديد  ناع ف 

 ستو  المُ 
َّ
ي  قع  ي  ذي  ى ال ِ

ي فلِ ي    ،فيه  الفضاء الجُزن  ِ
ي  .  تحديدهلِ   هحدو    الفضاء نوان   عُ كف 

ابِق  ثالالمِ ف     فالفضاء،  السَّ
ُ
نوان  العُ   و ذ

 ي  قد   200.100.10.224
ُ
ي المُ ك

 ستو  ون ف 
َّ
ي ى الث ِ
 27ناعه ، لو كان قِ ان 

 
ي المُ /، أ

 ستو  و ف 
َّ
 /. 28ناعه ث، لو كان قِ الِ ى الث

 ي  
ُ
 نت

 
طوال فة ختلِ قنعة مُ ج عن استعمال ال

 
  ال

 
ي  زيادة
د ف 

 
د فضية  ع 

 
ة، ويُ ال  سبِّ الجُزئِيِّ

ً
  ب ذلك زيادة

 
ي أ
وجيه  ا حجام جدف 

َّ
ول الت

ي المُ 
  هات،وجِّ ف 

 
 لِ
َّ
 س ن

 
 جديدا

 
ندا  الجدول مِ   إِل ضافيُ ب 

 
 ن أ

ُ
ي  جُ  فضاء    لِّ جل ك ِ

 . زن 

 
قنعة  لِ   226

 
مثلة عن استعمال أ

 
فضية  مزيد  مِن ال

 
طوال،  ال

 
ة مُختلِفة ال ي هذا الكِتاب. الجُزئِيَّ

ق د ف   انظر المُلح 
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 رتب  لات مُ شك  مُ 
َّ
 ئة جزِ طة بالت

 شك  مُ 
 
 ة عنونبال  مُرتب طة لات

 
ُ
 تراك

 
 ن عناويفضية الب أ

 
ُ
مُ ه  شكِ و 

 
نجُم    لة
 
تت    ن  ما عناويفضاء    ئةجزِ عن 

ً
   ة  غتر صحيح  تجزِئة

 في 
ُ
المِ   بعض  ون  ك  عناوين فضاء 

 
ال مُ ي صن   بير   شتر  ل 

 
كا

ين جُ  كت     ير  يَّ زئِ فضاء 
 
و أ
 
 شكِ ب ذلك مُ سبِّ ، ويُ أ

ً
وجيهعند    لة

َّ
زم  لِ ن  مكِ لِ يُ ، فالت  بُ لرِّ

ُ
   واحدة    وعة  جمُ وغ م  ل

 
 أ

 
أ فضية ن  مِ   كت   و 

 
  ال

اكِ المُ   بة. تر

ناوُ 
 
ت بق  الِث،  س 

َّ
الث الفصل  ي 

المُشكِلة ف  ول  عنل هذه 
ُ
وك
ُ
برُوت مُشكِلِت  الحديث عن  نِتد  بال   الِإنتر ها  عنونالمُرتبِطة 

َّ
ة. ولكن

 شائِ 
 
    عة

 
يضا

 
قنعة  عند استعمال  أ

 
فضية  أ

 
ة  ال  ختلِ مُ الجُزئِيِّ

 
كل ). على  ل ا طو فة ال

َّ
 لِلش

 
فقا  12-4سبيل المثال، و 

ُ
حصُل تراك ب (، ي 

عمِل: عناوي
ُ
ست
ُ
طوال لو ا

 
ة مُختلِفة ال بكات  جُزئِيَّ

 
قنعة ش

 
اتجة عن استخدام أ

َّ
فضية الن

 
 بير  ال

 ن 

ى تجزِ   24/200.100.10.0الفضاء   • يِّ مُستو 
 
أ ي 
ي  ف  ِ
 فضاء  جُزن 

يِّ
 
أ فضية  ئة  لحِق  مع 

 
ال مِنه، فهذه  جزاء  

 
أ ها 

 
ل
ُ
  ، ك

 لِ 
ً
جمُوعة  مِن الونتيجة

ِك معه بم 
شتر
 
 ن. عناويذلك فهي ت

   200.100.10.128/ 25الفضاء   •
 
ي  مِن ال

 
  200.100.10.160/ 27و  200.100.10.128/ 27ة  يَّ زئِ جُ الفضية  مع أ

 27/200.100.10.192و

ان  •  .28/200.100.10.224و 200.100.10.224/ 27الفضاء 

   نفسِه  نعناوياستخدام فضاء الن  مكِ يُ 
 
 مِ   زء  و جُ أ

 
ي رَّ ن مِ مِ   كت   نه أ

بكةة ف 
َّ
ي  عُنوان  باستعمال تقنية ترجمة  ذاتها    الش

نر
َّ
الفضاء ال

اسِع من هذا الكِتاب، 
َّ
ي الفصل الت

س ف  در 
ُ
 ما  ست

ً
 وعادة

ُ
 ت

 
 ستخد

 
 عند تطبيقها.  227ةن الخاصَّ عناويفضية الم أ

 
َ
ِ عناويدر اله

 
فضية ن ف

َ
ة الأ يِّ زئ 

ُ
ة الصَّ الج  غتر

 
 
ول مِن    حتاج بعض  ت

ُ
وك
ُ
صلةت  برُوت ول  نحوُ ،  طبقة الو 

ُ
وك
ُ
صل  برُوت ،   الو   إِل    228بير  نقطتير 

 
ة  بالِغة ال  ن  عناويفضية  أ

غر،  صِّ جُزئِيَّ

 
 
يِّ    ئةجزِ ت  نوانير  فقط، لكنَّ ي عُ حتوِ ت

 
ابِعصدار  لِ لِ   ن  عناويفضاء  أ ولمن    الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  حدودم    الِإنتر

 
   طُول  ب  ة

 
ف  لِ   صغر  أ مُعرِّ

 المُ 
ُ
اثن ابت و  ضيف ه وي  نان  ي ،  ِ

ربعة  ود  ذلك وجُ عن 
 
الفضاء    ن  عناوي  أ ي 

ِّ ف  ي ِ
   الجُزن 

َّ
ي  اتِ الن  ج، 

ُ
 ك

 
اثنان م  مِ   ون  لِ حجُ نها  عُنوان  وزين 

 عُنوان  لِ و   الفضاء
ِّ
. إِ ضيفِ ة المُ عنونتاحير  لِ مُ   عُنوانان   ظل  ، وي  العامِّ   البث ئذا  ير  ون طُول   جُزِّ

ُ
ك ف    الفضاء لِي    ضيف بت مُ ال مُعرِّ

 
ا

 
 
 فقط،    واحِدا

َّ
ون   الفضاءناع  قِ   فإِن

ُ
ك د و /،  31  سي 

 
د    اثنير  ن الفضاء  عناوي  ع 

ُ
 حجُ ما م  فقط، وه

 
عُنوان  لِ و   الفضاءعُنوان  لِ   وزان سلفا

 
ِّ
 العامِّ  البث

 
 وج  ي ل يُ ، أ

 
. ضيفِ ة المُ عنونلِ  تاحٍ مُ  عُنوان   ي  د أ  ير 

ي ي   ِ
 عن 

َّ
 ابِ قسيم السَّ  الت

 
 مِ 50  نِسبتهدر ما  ق ه

 
د ن  % تقريبا

 
د    نجاز لِإِ ير   ضيفِ لمُ تاحة لِ ن المُ عناوي ال   ع 

 
 قضايا ت

َّ
وجيهق بتعل

َّ
فلو    . الت

ئ    جُزِّ
ً
نف ن مِ  ياسي  قِ  ن  عناويفضاء  مثلّ   Cالصَّ

 
فقا  ي  /، فس30ناع  لقِ لِ   و 

ُ
 يَّ زئِ جُ  فضاءً  64ج نت

 
  ا

ُ
ي ك
 ن  عناوي 4نها مِ  ل  ف 

 
نها  مِ  ، اثنان

 
السم  227 صل 

 
حجُوزة     Private address space  أ

م  فضية  
 
أ ثلِثة  الإِ وهي  ي 

الرَّ ف  مِ ابِ صدار   برُ ن  ع 
ُ
 وت

ُ
نِتول  وك   8/10.0.0.0:  الِإنتر

ي   4 انظر ص.   ،16192.168.0.0/و  12172.168.0.0/و
 
راجِع.   [RFC1918]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

صل السم    228
 
  rotocolPoint P-to-Pointأ

 
ي    [RFC1661]، انظر  PPP، اختصارا

بت  ف 
 
راجِع. ث  الم 
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 عنونلتاحان لِ فقط مُ 
 
أ ي مقابل  عُ   128له  جم  ي ما مُ ة، 

 فقط، ف 
 
 م  عُ   254نوانا

 
 لِ نوانا

 
ي الفضاء القِ ضيفِ لمُ تاحا

ياسي قبل  ير  ف 

 
َّ
حت وثيقة ط   . ئةجزِ الت  اقتر

َّ
  RFC 3021عليقات لب الت

ً َّ
 لِ  ة  يجاد آليَّ ن خلِل إِ ة مِ شكلِ  لهذه المُ حلّ

 
ة  فضية ستعمال ال الجُزئِيَّ

و 
 
  ات ذ

 
 عُنوان و  الفضاءنوان  عُ يُمكِن استعمال    وفيها   229/، 31قنعة  ال

ِّ
، ولكنَّ ضيفِ مُ ال ةعنونلِ  العامِّ   البث طت     الوثيقةير  اشتر

ول استخدام 
ُ
وك
ُ
صل برُوت   الو 

ُ
 نجاح ذلك. قطتير  لِإِ بير  ن

 شك  مُ 
 
   لات

 
وجيه بمُرتب طة

َّ
 الت

 
 
وجيه حجام جداول زيادة أ

َّ
 الت

م  لز   ي 
 
ي  ملك ن ي  أ

 
ي جدول توجيهه م   ه  وجِّ مُ أ

 واحِ ف 
 
 سارا

 
  دا

 
   نحو  قلِّ على ال

ُ
ي ال  ل  مُستعم   فضاء   لِّ ك

زداد  . ةعنونف  د  ي 
 
د فضية   ع 

 
  ال

ة جزِ   الجُزئِيَّ
َّ
الت ببعد     ئة ما يُسبِّ

ً
ي    زيادة
د ف 

 
د ي جدول  البُ   ع 

وجيهنود ف 
َّ
 الت

ُ
 ح القضية  صبِ ، وت

ً
ي    مُشكِلة
بكات  ف 

َّ
ةالش   نحوُ   ،الكبتر

نِت  مكِ ، حيث يُ الِإنتر
 
 ن أ

 
 نمُ ن ت

 
وجيهحجام جداول و أ

َّ
  الت

 
ا مُوَّ

ُ
 جخارِ  ن

 
 يطرة. عن السَّ  ا

 
 
التعليقات  شارت وثيقة ط  أ  شكِ مُ إِل    RFC 1338لب 

ُ
ن وجيه جم جداول  ح    وِّ مُ لة 

َّ
ي سِ   الت

لِ ياق ع  ف   طة  مُرتبِ   كِلِت  شمُ رضها 

وجيه ة و عنونبال
َّ
ي    الت

نِتف  الِي   ها صفت ، وو  الِإنتر
َّ
الت صِّ 

َّ
 »  230: بالن

ُ
وجيه جداول    و  مُ ن

َّ
ي مُ   الت

نِتهات  وجِّ ف   لِ   الِإنتر
 
 ت

ُ
الق درات  تجاوز 

لِ الحاليَّ  مجيَّ ة   لتر
 
لِإِ ات )وال ة  الدارتها بفعَّ شخاص( 

وثائِ   .«يَّ  ق ط  تابعت 
َّ
الت    عليقاتلب 

َّ
المُ   حِقةالل صف    رد و  فلة،  شكِ هذه    و 

 
َّ
ي الوثيقتير    لها  ل  مُعد

   وفيه  RFC 4632و  RFC 1519ف 
ُ
 أ

 
تاد "لمة  ضيفت ك مجيَّ جانِب  إِل  فيه    "ع   التر

 
شخاص، وقد  ات وال

 
 
 ت

َّ
الوثائِ وق هذه   عت 

ُ
ن  وَّ مُ ق 

ُ
أ  
 
 سيَّ ا

 
أ ي 
ف   
 
جداول  ا وجيه حجام 

َّ
استمرَّ إِ   الت إِ ذا  البُ ت  إِ ضافة  بنود  كل ليها 

َّ
   . قابِ السَّ   الش

ُ
ر  ظهِ وت

نِتبة  ات الخاصَّ يَّ حصائِ الإِ  ة بير     الِإنتر ي الفتر
   231م7020و  1989عامي  ف 

ً
   زيادة
ُ
 سيَّ أ

ً
ي    ة
د ف 

 
د ي جدول توجيه البُ   ع 

نود الفريدة ف 

ول
ُ
وك
ُ
ق 232ة ابة الحدوديَّ البوَّ   برُوت

 
تواف  مع  بما ي 

 
 م. 1993م و1992لعامير  اعات توق

ر  ي  
ِّ
وجيهوف

َّ
ِّ غتر الصِّ   الت ي

   نف 
ِّ
 طاقات آليَّ بير  الن

ً
 تجميع بُ لِ   ة

ُ
وجيهود جدول ن

َّ
ي    الت

نر
َّ
 ال

 
   خص  ت

ً
فضية

 
 يَّ زئِ جُ   أ

ً
 ناتِ  ة

ً
 ئة فضاء  تجزِ عن    جة

 
 
 ، وي  د  واحِ   ل  ي صأ

ُ
 ج عن ذلك ب  نت

 
 احِ و    ند

 
 يُ   د

ِّ
 شم  ل فضاءً ي  مث

 
ةفضية  ل ال ها   الجُزئِيِّ

َّ
ل
ُ
   ،ك

ُ
الم   العمليَّ سمََّّ وت   233،ساراتة تجميع 

 ي  و 
ُ
 لحُ م    عنها انخفاض  ج  نت

 
ي ح    وظ
وجيهجم جداول  ف 

َّ
 الت

َّ
 ، لكن

 
 ها ت

َّ
 تطل

 
 مُحك

 
 لِ ب تصميما

 
 ما

َّ
  ضبُوط بكة، فالستخدام غتر الم  لش

 لها يُ 
 
 ؤ
ِّ
  مُلِئِم  غتر  تجميعٍ إِل ي د

ُ
 و إِ وه

 
وجيهب  المُرتبِطة المُشكِلِت ى حد

َّ
  الت

 
يضا

 
 . أ

 
راجِع.   [RFC3021]انظر    229 بت الم 

 
ي ث
 
 ف

230   
َّ
صل    ص  الن

 
الوثيقة  كما و  ال ي 

 
   RFC 1338رد ف

ُ
 Growth of routing tables in Internet routers beyond the ability of» :  و ه

current software (and people) to effectively manage .ي  2، انظر ص
ي  [RFC1338]ف 

بت الف 
 
راجِعث  . م 

 
  ا مَّ أ

َّ
  ص  الن

َّ
ي  ل كما و  المُعد

رد ف 

 ,Growth of routing tables in Internet routers beyond the ability of current software»  و: فهُ   RFC 4632الوثيقة  

hardware, and people to effectively manage »  .ي    4، انظر ص
 .[RFC4632]ف 

راجِع.   [WEB08]و  ]WEB07[انظر    231 بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل السم  232
 
   rotocolPateway GBorderأ

 
نِت لِلمزيد حوله انظر BGP، اختصارا ي الِإنتر

ئِيس ف  وجيه الرَّ
َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
و برُوت

ُ
ي    RFC]4271[، وه

ف 

راجِع.  بت الم 
 
 ث

امِن مِن هذا الكِتاب.   233
َّ
ي الفصل الث

أنها ف 
 
ي ش

 انظر ما جاء ف 
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

م سارات غتر تجميع المَ   المُلائ 

 تجميع الم  
ُ
 و آليَّ سارات ه

 
 ياضيَّ رِ   ة

 
ال    ة د  لختر 

 
د    نحو سارات  ن الم  مِ   ع 

 
   فضاء    ئةجزِ عن ت  جة  ناتِ   ة  يَّ زئِ فضية جُ أ

 
نتاج  ، وإِ د  واحِ   صل  أ

   د  احِ و    سارٍ م  
الم  شمُ ي     نحو سارات  ل 

 
ال  تلك 

ُ
ت الآليَّ ستعم  فضية.     لِتصغتر ة  ل هذه 

 
وجيهم جداول  اجح  أ

َّ
   الت

َّ
  تخفيض  الِي وبالت

 وقت مُ 
 
زم جةعال  ، وتقليل استهلِك ع  الرِّ

ِّ
وجيه.   تحديثرسائِل رسال طاق عند إِ رض الن

َّ
ولت الت

ُ
وك
ُ
 برُوت

 ي  
َّ
إِ تطل الم  ب   سارات  نجاز تجميع 

 
 صحيح  إِنجازا

 
مُ   ا  

 
لِ سب  تخطيطا  

 
ال عمليَّ قا  وعندها    ة،عنونة 

ُ
 ت

َّ
 وز

 
ال ة  فضية  ع    بطريقة  الجُزئِيِّ

 
 
لحِ سم  ت الها  باختر    ح 

 
إِ قا وجيهنجاز  عند 

َّ
ويُ الت  سبِ . 

َّ
الت غياب   ب 

 
أ إِ خطيط  عمليَّ و   نجاز 

َّ
الت  جميع  ة 

 
مُ   إِنجازا مع    ق  توافِ غتر 

 وبُ طُ 
ُ
بكةوجيا  ول

َّ
 مُشكِ  الش

َّ
د ، وفيها المُلِئِم جميع غتر لة الت

َّ
 ل يُ  ل  مُختر    سار  م   يُول

ِّ
   نحو سارات ل الم  مث

 
ةفضية  ال ها.   الجُزئِيِّ

 
ل
ُ
  ك

 
و  أ

د 
َّ
 يُ  ل  ختر   مُ  سار  م   يُول

ِّ
 سارات الم  ضافة للم  بالإِ  ، لمث

ُ
د  ،وبةطل

 
د  مِ ع 
 
 ن الم  ا

ُ
وبة  خرى سارات ال

ُ
طل سبِ غتر الم 

ُ
ب هذه الحالت ، وت

ها 
 
ل
ُ
  شكلِِت  مُ  ك

ً
وجيهب مُرتبطة

َّ
 ، الت

ً
ة   وخاصَّ
 
 ت

 
ي  جُ  فضاء  إِل ول ر الوصُ عذ ِ

 واحِد   زن 
 
 أ

 
 . كت   و أ

أ الفضاء القِياسي  على سبيل المِ  ج عن ذلك  27باستعمال القِناع   200.100.10.0ثال، يُجزَّ
ُ
نت م    8/ في 

 
ستخد

ُ
، ت ة 

فضية  جُزئِيَّ
 
أ

ي  
مس  مِنها ف 

 
كل ) عنونخ

َّ
الش بكات  كما يُظهِر 

 
 13-4ة ش

َّ
بكات  مُت

 
رب  ع ش

 
فضية أ

 
ال عنوِن هذه 

ُ
ت ه  ( حيث  المُوجِّ  مع 

ً
،  1صِلة

 م
ً
 مُتصِلة

ً
حيدة  و 

ً
بكة

 
ه  وش ي  3ع المُوجِّ

خرى ف 
ُ
 أ
 
فضية

 
ل أ ستعم 

ُ
ي الوقت نفسِه، ت

فضية  ة ثلِث  عنون. ف 
 
ة  مُتصِلة  مع    أ

جُزئِيَّ

ه   سارات    3المُوجِّ الم  ال  اختر  يُمكِن  ل  الحالة  هذه  ي 
ف   .

 
يضا

 
فضية    نحو أ

 
تجزِ ال عن  اتِجة 

َّ
الن ة  الفضاء الجُزئِيِّ ئة 

 ِّ وحي   200.100.10.0 القِياسي سارٍ  بم  ها 
 
ل
ُ
 ك

 
لِ  ،   د 
َّ
بكةوقع  م  ن

َّ
بالفضاء  عنو  المُ   الش ذلك،    27200.100.10.160/نة  ع 

 
من ي 

ود 
ُ
ق
 
فضية  نحو سارات ة تجميع الم  عمليَّ  وست

 
ة ال سارٍ وحيد    قةابِ السَّ الجُزئِيِّ ها بم 

 
ل
ُ
 شكِ مُ إِل  ك

َّ
 . المُلِئِم جميع غتر  لة الت

ابِقة  : يُمكِن مُعالجة المُشكِلة السَّ  بطريقتير 

نهجٍ عنونإِعادة   .1  لِم 
 
فقا بكات و 

َّ
سارات. آخر  ة الش جميع الم 

 
م ت دع   ي 

سارات   .2 الم  مِن  بعضٍ  ال  ال    نحو اختر  اختر   
ً
مثلّ ها. 

 
ل
ُ
سارات ك الم  ال  اختر  مِن   

ً
بدلا ة  

الجُزئِيَّ فضية 
 
ال مِن  جمُوعة  

م 

سارات   ة    نحو الم  الجُزئِيِّ فضية 
 
  27200.100.10.64/و  27200.100.10.32/و  27200.100.10.0/ال

سارٍ وحيد     27200.100.10.96/و فضية ا  25200.100.10.0/  الفضاء  نحو بم 
 
شمُل ال ذي ي 

َّ
ربعة  ال

 
ة ال لجُزئِيِّ

شمُل الفضاء ابِقة، ول ي   . 27200.100.10.160/ السَّ
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كل  
َّ
 ن استخدام تجميع الم  مكِ عن حالة ل يُ  مثال  (: 13-4)الش

 
كل ال

َّ
 مثل سارات فيها بالش

 



 

 

فحة  ركِت هذه الصَّ
ُ
تاب ت غرض تنسيق الك   ل 

ً
مدا

َ
 ع
ً
فارِغة



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

س الفصل  ال : الخام 
 
ِ   بث

المَجمُوعانر

  



نِت: الِإصداران    106 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 
 
مة

ِّ
 مُقد

 
 
ي    البث

جمُوعانر   الم 
 
 أ

 
 مُ  و البث

ِّ
  234جهات د الوِ تعد

ُ
 و آليَّ ه

 
 مِ لِ   ة

 
بكة انطلِقا

َّ
ي الش

ر ن توجيه حركة البيانات ف 
 
صد   د  احِ و   م 

ً
  وُصُولا

ي الوقترفيَّ ن الطَّ مِ  وعة  جمُ م  لِ 
  نفسِه.   ات ف 

 
 ت
ُ
 رفيَّ ون هذه الطَّ ك

 
ي م   عضاءً ات أ

َّ   وعة  جمُ ف  ن فضاء عناوين مِ  خاص   نوان  ة بعُ مُمتر

ول  
ُ
وك
ُ
وت ُ شبيكالتر

َّ
 . 235ل المُستعم   الت

 
 
 لِ   وفقا

 
 مُ ن

 
ِّ ج الرَّ وذ ي

 لِ   بط البين 
 
 نظمة الم  لأ

ُ
 وحة، فإِ فت

َّ
   ن

َّ
ِّ   البث ي

جمُوعانر  ظائف ط  ن و  مِ   الم 
 
بكة حيث ت

َّ
 عم  بقة الش

 
ولت

ُ
وك
ُ
  ل برُوت

 خاصَّ 
 
اتوعات  جمُ نشاء م  على إِ   ة رفيَّ  وإِلغائِها   من الطَّ

ُ
ات  ة انضمام دير عمليَّ ، كما ت رفيَّ جمُوعات وخروجهم    الطَّ إِل هذه الم 

ولتنها،  مِ 
ُ
وك
ُ
وت ُ إِ   من هذه التر ول 

ُ
وك
ُ
نِ وعة الإِ جمُ دارة م  برُوت  نتر

 
أ  مَّ ت، 

 
المُختلِ ا تشبيك أ جمُوعات عتر الشبكات  الم  فة عضاء 

حصُل   في 
 
عةباستخدام ال  . شجار المُتفرِّ

ختص  
 
 عائِ   ت

 
وجيه  مِ   لة

َّ
ولت الت

ُ
وك
ُ
نشرِ  ن برُوت

ُ
ِّ وت ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
   بالبث

 
سارات  على هيئ

 ة  م 
 
  ل حلقات فيها  شجارٍ أ

 
 صِ ت

 
عضاء ل إِل أ

جمُوعة   نحو الم  هم، 
 
ل
ُ
   ك

ِّ
البث توجيه  ول 

ُ
وك
ُ
ِّ   برُوت ي

جمُوعانر    الم 
 
ا بع 

 
 لِ   ت

ُ
الم  ش وعائِ عاع   سافة 

ِّ
البث ولت 

ُ
وك
ُ
برُوت ِّ   لة  ي

جمُوعانر   الم 

 المُ 
ِّ
وجيه  ستق

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
ي مِن هذا الفصل. ل عن برُوت

أنر ي ما سي 
ولن ف 

ُ
وك
ُ
وت ُ ش هذان التر

 
د   وغتر ذلك، وسيُناق وج 

ُ
   ت

 
يضا

 
 إِ   أ

 
  ضافات

 
 
 اعِ د

 
 لِ   مة

َّ
ولت ت

ُ
وك
ُ
وت ُ  فريد الوِ وجيه  تر

ِّ
 إِ  نحو ،  جهةرزم البث

ِّ
ِّ   ضافة البث ي

جمُوعانر ول الم  الخاصَّ   الم 
ُ
وك
ُ
وت ُ  ة بتر

 
ي    قص سار ال

نر
َّ
وال

 . ي
أنر ي ما سي 

د ف  ِ
تر   س 

 
 
 دت تقنيَّ هِ ش

ِّ
ِّ  ة البث ي

جمُوعانر  منذ اعتمادها آليَّ   ،الم 
ً
 العديد مِ   ، زمتوجيه الرِّ لِ   ة

َّ
 وِّ حسينات، وطُ ن الإضافات والت

 
ذلك  جل  رت لِ

 تقنيَّ 
 
 ردِ   ات

 
مُ مِ   نحو   يفة ة  إِ تر  ول 

ُ
وك
ُ
برُوت م  راقبة  نِتوعة  جمُ دارة     الِإنتر

ِّ
ِّ   والبث ي

جمُوعانر  مُ   الم 
َّ
ال حد ر د 

 
صد    ،م 

ُ
أ لت  دخِ كما 

 
َّ
 لِ مُسب    ودة  وجُ م    ات  عديلِت على تقنيَّ الت

 
 قا

 
 تخدم أ

ِّ
ِّ   غراض البث ي

جمُوعانر الم    نحو   الم  وجيه بعكس 
َّ
  سار الت

 
ض لمحة عر 

ُ
، وست

ي 
ي عنها ف 

أنر  . ما سي 

ة  على م  
أ هذا الفصل بنظرة  عامَّ

 
بد ة  ي  ِّ وآليِّ ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
أ البث

 
قنيَّ عمله، ي  بد

ِّ
ئِيسة المُرتبِطة بهذه الت فاهيم الرَّ ة  ليها تعريف  بالم 

مة لِ 
 
ولت المُستخد

ُ
وك
ُ
وت ُ مَّ عرض  لِعوائِل التر

ُ
 ث

 
جمُوعات  تنفيذ هذه المفاهيم وهي ت ولت إِدارة الم 

ُ
وك
ُ
: برُوت جمُوعتير  ي م 

قع ف 

 تق
 
ا ختر

 
، وأ ِّ ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
ولت توجيه رِزم البث

ُ
وك
ُ
لة لِ   مِنبعضٍ ديم  لِ وبرُوت ات المُكمِّ . تقنيَّ الآليَّ ِّ ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
 ة البث

 
 
ة  عامَّ

 
 نظرة

 
 
ي   البث

جمُوعانر    الم 
ُ
 ه

 
  دة  احِ و    زمة بيانات  رسال رِ لِإِ   و طريقة

 
 أ

 
 إِل ع    كت   و أ

 
ي الوقتن الوِ مِ   د  د

   ه. نفسِ   جهات ف 
 
جهات  ستضيف وِ ت

زمة    خاصَّ عُ الرِّ
 
َّ  نوانا  مُمتر

 
  ا

ُ
جمُوعة،   عُ يُسمََّّ ا لز  نوان الم     موي 

 
 أ

 
ي  عُ نحو  زمة المُوِجهة  ل الرِّ صِ ن ت

نر
َّ
جمُوعة إِل الوجهات ال نوان الم 

 
صل السم    234
 
ي ص.  Multicastأ

 ف 
ً
بة دت مُعرَّ ر  ي    51، وو 

   [BKA05]ف 
ِّ
 مُتعدد

 
راجِع إل "بث بت الم 

 
ي ث
 غتر  ف 

 
 غامِضا

 
ا راه تعبتر

 
 الوِجهات" ولكننا ن

، فارتأينا تخ
 
يضا

 
د الوِجهات أ

ِّ
 مُتعد

ِّ
ث ه ب 

َّ
ن
 
صفه بأ صحَّ و  ذي ي 

َّ
 العامِّ ال

ِّ
ميتر  عن البث

َّ
د  بما فيه الكفاية لِلت

َّ
"  مُحد ي 

جمُوعانر  م 
 
كت   وتعريبه إِل "بث

 
صيصه أ

 لِلِلتباس. 
 
نعا  م 

ي ص.    235
 
ي    249جاء ف

 
: "هي    [E01BK]ف ي

راجِع ما يأنر بت الم 
 
ي ث
 ف 

 
 ن ال مِ   خاص    كل  ش

ِّ
 ل م  سالة إِ ن الرِّ يصال نسخٍ مِ ي فيه إِ جرِ ي    العامِّ   بث

َّ
   عديدة  ات  حط

 إِ   لكن ل 
ُ
هاليها ك
 
 مِن  ل

 
ة  خاصَّ

 
و حالة

ُ
أينا ه ي ما ر 

 العام  ف 
 
، فالبث عريف 

َّ
ب هذا الت

 
واب قد جان  الصَّ

َّ
ن
 
ى أ ر 

 
ِّ ل العكس. "، ون ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
 البث



ي  
جمُوعانر  الم 
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ها   تستضيفه
 
ل
ُ
 ك

 
 . ت

 
 ع رِ خض

ِّ
ِّ   زم البث ي

جمُوعانر  لِ   مُغايرة    ة توجيه  عمليَّ لِ   الم 
 
ي ت
نر
َّ
 تلك ال

 
 فريدة الوِجهة  زم  ع لها الر  خض

 
 و رِ أ

ِّ
  زم البث

 عُرِّ   . العامِّ 
 
البث ي    ف 

جمُوعانر صل    الم 
 
ال ي 

إِ ف   بصفته 
 
المُ الإِ   ى حد ط  لمُ باقة  لح  ضافات  وثيقة  ي 

ف  لب  ضيف 

 
َّ
 RFC.236 1122 عليقاتالت

 ي  
 
ي    دعم البث

جمُوعانر    الم 
 
ر  "رسال  أ الِإ مبد

 
صد  حي و    م 

 
 وِ و   د

 
البيانات )الشكل ) جهات " لِرِزم 

 
 ((. ويُ 1-5 عديدة

ِّ
الم  ل  مث  هذا 

 
أ  بد

 
ً َّ
   حلّ

ِّ
 بير  البث

 
 الم  فريد الوِجهة    وسطا

ُ
عتمِ  ود حد ذي ي 

َّ
 على م    د ال

 
ر  "أ بد

 
صد    م 

 
حيد    و 

 
"و    ووِجهة

 
 حيدة

ِّ
  العامِّ   ، وبير  البث

َّ
ل  امِ الش

ذي ي  
َّ
بكة ب  ر مُ غ ال

َّ
 ع  الش

 
 الرِّ د  هائِل  مِن  د

 
ر  "أ  زم بسبب اعتماده على مبد

 
صد  و   م 

 
ل   و   حيد

ُ
   237المُمكِنة"   جهاتالوِ ك

ُ
 زمُ رِ   هشابِ ت

 
ِّ
ِّ  البث ي

جمُوعانر    زم  ر   الم 
ِّ
 رِ فريد الوِجهة و   البث

ِّ
ختلِف عنها ، و  مِن ناحية البِنيةالعامِّ   زم البث

 
 ود عُ وجُ ب ت

ِّ
ِّ   نوان البث ي

جمُوعانر   الم 

الوِ  ي حقل 
مِ ف   

ً
  نوان  ن عُ جهة، بدلا

ِّ
 الوِجهة    فريد البث

 
 و عُ أ

ِّ
البث  يُ   . العامِّ   نوان 

ِّ
الحد ول 

ُ
وك
ُ
برُوت شبيكد 

َّ
 نية عُ بِ   ت

ِّ
البث   نوان 

 ِّ ي
جمُوعانر  به.  وفضاء العناوين الخاصِّ  الم 

 

كل )
َّ
ر   (أ زم البيانات )رسال رِ ئ إِ مبادِ  (: 1-5الش

 
صد  ) م 

 
حيدة حيد ووِجهة و  ر   ( بو 

 
صد   م 

 
 ووِجهات

 
ر   (ج ) عديدة وحيد

 
صد ل  الوِجهات المُمكِنة  م 

ُ
 وك
 
 وحيد

 
ُ
نق
 
 فريد الوِجهة    زم بيانات هات رِ المُوجِّ  لت

ِّ
ر ن  مِ البث

 
صد ن  مِن  جهتها ها إِل وِ م 

سارٍ مُكوَّ    عتر م 
 
ة  فزات  ق همَّ ون م 

ُ
ك
 
، وت  مُتتابِعة 

وجيه فريد الوِجهة هي حِ 
َّ
ولت الت

ُ
وك
ُ
 برُوت

 
سارات. أ ا ساب هذه الم   زم  توجيه رِ مَّ

ِّ
ِّ   البث ي

جمُوعانر  فهو  الم 
 
ُ أ   كت 

 
، لِ

 
 تعقيدا

َّ
على   ن

 وجِّ بعض المُ 
 
نشرِ  ن  هات أ

ُ
  ت

ُ
 مُ س  ن

 
 تشابِ خا

ً
 لِإِ نفسِها زمة ن الرِّ مِ  هة

 
 ن م  مِ  كت   رسالها عتر أ

 
  ذ  نف

 
ي   ن وِجهة  مِ  كت   إِل أ

.  ذاتِه  الوقت ف 

 
 
ي حير   أ

وني  ي ف 
ُ
 فريدة الوِجهة  زمة البيانات  سار رِ م    ك

 
ر ل بير  الصِ ي    مُستقِيما

 
صد  جهة، فإِ والوِ   م 

َّ
 سار رِ م    ن

ِّ
ِّ   زمة البث ي

جمُوعانر   الم 

ون
ُ
ك  ي  شجريَّ   ي 

 
عا  مُتفرِّ

 
 ا

 
ر ن الأ مِ بد

 
صد ي المُ تفرَّ ، وي  م 

بكة وجِّ ع ف 
َّ
صِل إِلهات عتر الش عتم   لِي 

ُ
، وت دة 

ِّ
ولت   د وِجهات  مُتعد

ُ
وك
ُ
برُوت

 خاصَّ   توجيه  
 
جرةنشاء  لِإِ   ة

َّ
   الش

 
زوَّ أ

ُ
ت وجيه  و 

َّ
الت ولت 

ُ
وك
ُ
برُوت الوِجهة  د  فريد   

ِّ
بالبث ة   لِ   ة  خاصَّ   ضافات  بإِ الخاصَّ

ِّ
البث   دعم 

 ِّ ي
جمُوعانر  . الم 

 
ي    67انظر ص.    236

    [RFC1122]وما بعدها ف 
 
يضا

 
راجِع، وانظر أ بت الم 

 
ي ث
جل   [ART23]ف 

 
ها ستِيمِن أ

َّ
عد
 
ي أ
نر
َّ
كتوراه ال

 
طروحة درجة الد

ُ
ن دِيرينِغ ڤِ أ

ي عام  
ج1989ف   الم 

ِّ
فهُوم البث لت م  ناو 

 
ي ت
نر
َّ
صادِر ال شمل الم 

 
قدم وأ

 
  م، وهي مِن أ

 
، وانظر أيضا ِّ ي

   [RFC6308]و  [RFC5110]مُوعانر
 
وفيهما نظرة

اته ونحو ذلك.  َّ وبِنيته وآليَّ ي
جمُوعانر  الم 

َّ
ي البث

غطِّّ
ُ
 ت
 
 شامِلة

237      
 
 عديدة

 
 ووجهات

 
ر  وحيد

 
صد سماء: م 

 
صول ال

ُ
  to many-Oneأ

 
 عديدة

 
 ووِجهات

 
صادِرُ عديدة   many-to-Many، م 

 
 وِوِجهة

 
حِيد ر  و 

 
صد ، م 

  
 
  One-to-oneوحيدة

 
حيد ر  و 

 
صد ل   و ، وم 

ُ
 . One-to-allالمُمكِنة    جهاتالوِ ك
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

مِن عُ  جمُوعة  
م  ِّ بير   ي

جمُوعانر الم   
ِّ
البث صِل شجرة 

 
عضاءً فيها.  ت

 
أ سمََّّ 

ُ
ي ت
نر
َّ
ال بكة 

َّ
الش  قد 

ُ
 ت

 
ولت

ُ
وك
ُ
برُوت  خاصَّ   دير 

 
ة  عمليَّ   ة

جمُوعةشاء  نإِ   ونسّر م    الم 
ُ
المُ   ها وماتعل  مُ لِ ة حذفها و عمليَّ لِ   بالِإضافةهات،  وجِّ بير  

َّ
الت ضافة إِ   نحو   لة فيها ات الحاصِ تر غ تابعة 

 
 
 جُ  عضاء  أ

ُ
 د إِ د

 
 ليها أ

 
 . نها مِ  عضاء  و حذف أ

بكة  مُ تخفيف الحُ 
َّ
ي الش

 ن مِ مِ ولة ف 
ِّ
ات استعمال البث ِّ   تر  ي

جمُوعانر ل رِزمة البيانات نحو الوِجهات  الم  رس 
ُ
، ت  العامِّ

ِّ
ي البث

. فف 

غمُر  
 
ها فت

 
ل
ُ
 المُتاحة ك

َّ
 بكة  الش

ُ
ها ك
َّ
،ل ِّ ي

جمُوعانر الم   
َّ
البث ي 

ا ف  مَّ
 
    . أ

َّ
ر فإن

 
صد د البيانات    م 

 
 واحِ   زمة بيانات  رِ   يُول

ً
نقل،  دة

ُ
مَّ ت

ُ
هذه    ث

زمة بعد ذلك    الرِّ
 
جمُوعة فقط، و إِل أ نعضاء الم 

ُ
 عند  خس  ل ت

َّ
ي الوقت نفسِهلِإ  الحاجة  إِلّ

سارٍ ف  كت  مِن م 
 
 . رسالها عتر أ

 ة العملآليَّ 

 عتمِ ي  
 
ي    د البث

جمُوعانر  دع    على  الم 
 
 بكة البيانات لِ م ش

ُ
نش

 
ة  ت
 مِ بِنية  شجريَّ

 
جمُوعة  ن  ط فيها م 

ُ
ي ت
نر
َّ
ولت ال

ُ
وك
ُ
وت ُ   ف ز الوظائِ نجِ التر

زِمة لِ 
َّ
هم.  الل

 
ل
ُ
جمُوعة ك عضاء الم 

 
زم إِل أ  توصيل الرِّ

 
 
ا بكة البيانات بِنيويَّ

 
م ش قس 

ُ
،ت ِّ ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
   عند دعم البث

َّ
 ((: 2-5كل ) إِل قِسمير  )الش

بكات ال .1
َّ
ةالش يَّ

 
حل جمُوعات و  م  عضاء الم 

 
تواجد أ  حيث ي 

 
 ت

ُ
ولت إِ نش

ُ
وك
ُ
جمُوعط برُوت  ة. دارة الم 

ذ .2
َّ
ظام الوسيط ال

ِّ
بكات ال الن

َّ
ربُط بير  الش

ةي ي  يَّ
 
حل .  م  ِّ ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
ولت توجيه رِزم البث

ُ
وك
ُ
ط فيه برُوت

ُ
نش
 
 وت

 

كل )
َّ
 (: بِ 2-5الش

 
 نية ش

 
 دع  بكة بيانات ت

َّ
َّ  م البث ي

جمُوعانر  الم 

ي  
ف  جمُوعة  الم  إِدارة  ولت 

ُ
وك
ُ
برُوت هتم  

 
 ت

َّ
الالش ةبكات  يَّ

 
حل ب  م  ها  وتميتر  جمُوعات  الم  ة    عناوين  بتعريف 

   خاصَّ
ِّ
فضا يُحد ها  ء  د 

ول ا 
ُ
وك
ُ
شبيكبرُوت

َّ
   لت

 
   . مالمُستخد

 
ا  أ ولت  مَّ

ُ
وك
ُ
ل علىبرُوت عم 

 
وجيه فت

َّ
 وبُ بناء طُ   الت

ُ
نة  وجيا  ول

   سارات  ن م  مِ   مُكوَّ
 
 ت

ُ
 أخ

 
   كلذ ش

 
  جرة  ش

عة     مُتفرِّ
 
 صِ ت

 
جمُوعة  ل إِل أ هم. عضاء الم 

 
ل
ُ
 ك

ة   : كيفيَّ ِّ هي ي
جمُوعانر  الم 

ِّ
 رئِيسة  لِنجاح البث

فاهِيم  شجار   وعاتجمُ دارة م  إِ يُناقش هذا القِسم خمسة م 
 
ليها أ عضاء، ي 

 
 ال ال

ِّ
  بث

جمُوع ِّ الم  ي
مَّ نِطاقات توجيه  انر

ُ
ة بنائِها ث نواعها وكيفيَّ

 
  وأ

ِّ
ِّ    البث ي

جمُوعانر فضيةالم 
 
بكة  خصَّ العناوين المُ   وأ

َّ
ي الش

بقنر ي ط 
صة لها ف 

ابِقة. والو   فاهِيم السَّ عتمِد على الم 
 
ي ت
نر
َّ
ي ال
جمُوعانر  الم 

ِّ
ة توجيه رِزم البث ، خوارزميَّ

 
ا ختر

 
 صلة، وأ



ي  
جمُوعانر  الم 
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 دارة المَجمُوعات إ  

 
 
ِّ  وعة  جمُ دارة م  ل إِ شمُ ت ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
عضاء البث

 
 أ

َّ
 شاطالن

َّ
بكة ال  نشاءمة لِإِ زِ ات الل

َّ
ي الش

جمُوعة ف  ةالم  يَّ
 
حل ول    م 

ُ
وك
ُ
وتعريف برُوت

وجيه الخاصِّ 
َّ
   الت

ِّ
ِّ   بالبث ي

جمُوعانر    على   الم 
 
بكة الأ

َّ
ي الش

جمُوعة ف  ة عضاء هذه الم  يَّ
 
حل  و   م 

 
 سّر الم  ن

ُ
جمُوعة  ومات الخاصَّ عل ة بالم 

ي 
 ف 

َّ
ةال  بكةالش يَّ

 
حل  تابعة  ومُ  م 

 
 تحديثها أ

ً
  ولا

 
 . ل  وَّ بأ

لز    ي 
 
 م أ

 
   يضا
 
 ن ي  أ

ُ
 رين على النضمام  يفون قادِ ضِ ون المُ ك

 
ا جمُوعة لِ   آليَّ  يُ إِل الم 

 
   عضاءً صبحوا أ

 
 فيها، كذلك ال

ِّ
 سبة لِ مر بالن

 
عضاء لأ

 
َّ
لز    غادرتها. ون بمُ رغبُ ذين ي  ال  ي 

 
يضا

 
   م أ

ِّ
بكة ال تعريف المُبد

َّ
ي الش

ةلت ف  يَّ
 
حل ِّ خر  على الم    م  ي

اض   رِ لِ   238ج الفتر
 
 ز

ِّ
ِّ   م البث ي

جمُوعانر ،  الم 

 
ُ
 و م  وه

 
 نف
 
ي   ه  مُوجِّ لِ  ذ

 
حلى   م 

َّ
بكة المُت

َّ
ةصل  مع الش يَّ

 
حل    م 

ِّ
ول توجيه خاص  يُشغ

ُ
وك
ُ
  ل برُوت

ِّ
ِّ  بالبث ي

جمُوعانر  . الم 

ابِقة   السَّ عريف 
َّ
الت ة   عمليَّ

 
قضية  شائِ   هي 

 
   كة

 
 لِ
َّ
 المُ   ن

ِّ
 بد

 
ت مُ عم  لت  الطَّ ستو  ل على   ى 

َّ
الث  ية  انِ بقة 

 
فقا  لِ   و 

 
 مُ ن

 
الرَّ وذ ِّ ج  ي

البين    بط 

 لِ 
 
الم  لأ  نظمة 

ُ
 وحةفت

 
ت ل  وهي   يَّ تلقائِ   يعستطِ ، 

 
   ا

َّ
 ميتر   ت

ُ
ِّ   بيانات  239رطُ أ ي

جمُوعانر الم   
ِّ
   البث

ُ
 طُ وأ

َّ
الت  ر 

 
بإِدارة  م  حك ة  الخاصَّ

جمُوعات  ف  ،الم 
ُ
 لة  الثنير  مُعام  ل  عامِ ت

ُ
 ر طُ أ

ِّ
زيد مِن   ،العامِّ   البث

 
 وت
 
مرا

 
بكة بهم غ

َّ
غمُر الش

 
ها فت

 
ل
ُ
ل ك

ِّ
نافذ المُبد رسِلهم عتر م 

ُ
ي ت

 
أ

حل  و  الحُمُولة فيها. 
ُ
 : ن طريقتير  دة مِ لة بواحِ شكِ هذه المُ   ت

ول  ستخدام ا  .1
ُ
وك
ُ
ة لِإِ خاص   برُوت همَّ ول نحو   نجاز هذه الم 

ُ
وك
ُ
 سِ   برُوت

ُ
جمُوعدارة و لإِ يسك  . اتالم 

ات  مِ  تفعيل .2 ي المُ  ة  خاصَّ  تر 
 ف 

ِّ
ة مُ مِ  نحو ل، بد ولراقبة تر 

ُ
وك
ُ
نتإِ  برُوت  . دارة مجموعة الإنتر

ي مِن هذا الفصل. 
أنر ي ما سي 

 ف 
 
ة لحِقا ول والمِتر 

ُ
وك
ُ
وت ُ  وسيُناقش التر

 
ِّ
ِّ  شجرة البث ِ

 المَجمُوعانر

 
 
 هي ش

 
   جرة

 
عة  كوَّ مُ   240مُتفرِّ

 
   . صلِتقد والو  ن العُ مِ   وعة  جمُ ن م  مِ   نة

ِّ
مث
ُ
تاد قد  ل العُ ت    ع 

ِّ
ي لة  سيط العامِ ظام الو  الن

 الطَّ   ف 
َّ
ثة  الِ بقة الث

 
 
 لِ  وفقا

 
 مُ ن

 
ِّ ج الرَّ وذ ي

 لِ  بط البين 
 
 نظمة الم  لأ

ُ
  ،وحةفت

 
  ، صلِتا الو  مَّ أ

ُ
 فت

ِّ
ي تربط بينها.  ماديةل الوصلِت ال مث

نر
َّ
 ال

لز      مي 
 
 أ

 
ت  ن 
ُ
 ك

ِّ
البث ِّ   ون شجرة  ي

جمُوعانر    الم 
ً
 ن  مِ   خالية

 
وأ  الحلقات، 

 
ت  صِ ن 

 
أ إِل  جمُوعة  ل  الم  هم  عضاء 

 
ل
ُ
 عتر  ك

 
ال أ سارات  قص  م 

وص  نة، لِ مكِ المُ 
ُ
 ذلك، ت

 
 ف ش

ِّ
ِّ  جرة البث ي

جمُوعانر    الم 
 
 بأ
َّ
ساراتها ن عة ذات الم  جرة المُتفرِّ

َّ
ى  الش ص 

ُ
 .241الق

 نية الب  

 ختلِ ي  
 
ي    ف البث

جمُوعانر    الم 
ِّ
ي حير  ي  بشكل الم  فريد الوِجهة    عن البث

 سار، فف 
ُ
 ي  سار خطَّ ون المُ ك

 
 وحيدا

 
ر لُ بير   صِ ا

 
صد زمة الرِّ   م 

 ووِ 
ِّ
ي البث

 ، فإِ فريد الوِجهة جهتها ف 
َّ
 ه ي  ن

ُ
 شجريَّ أخ

ً
 ذ شكلّ

ِّ
ي البث

 ف 
 
عا  مُتفرِّ

 
ِّ   ا ي

جمُوعانر سمََّّ الم 
ُ
 ، وت

َّ
جرة الن

َّ
 اتِ  الش

ِّ
  جة شجرة البث

 
 
، وهي ت ي

جمُوعانر  الم 
 
  مِن غتر ، متد

 
 أ

ُ
 ن ت

 
 ، لِ ل حلقات  شك

 
عضاءل إِل صِ ت

 
جمُوعة أ هم.   الم 

 
ل
ُ
 ك

 
صل السم    238
 
 . Default gatewayأ

طُر جمع إِطار، انظر ص.    239
ُ
ي    95ال

راجِع.   ]BKA03[ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل السم  240
 
 بِ ، وهي Spanning treeأ

 
 كوَّ مُ  ،الحلقاتن مِ  خالية   بكة  نية ش

 
 حداها هي الم  قد إِ ن العُ مِ  وعة  جمُ ن م  مِ   نة

 
 بد

ُ
الجذر،   ةقد العُ سمََّّ أ وت

 
 
 وهي ت
َّ
 ر العُ ل مع سائِ صِ ت

ُ
 ما ي  وحيد    سارٍ خرى بم  قد ال

 
 ، غالبا

ُ
 ك

 
ي    358انظر ص.    نة. مكِ سارات المُ الم    قص  ون أ

راجِع.   [BKE01]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل السم  241
 
  Spanning TreeMinimumأ

 
جرة MST، اختصارا

َّ
لة، لِلمزيد حول هذه الش

 
سأ بت   [4ART2]رتبِطة بإِنشائها انظر المُ  والم 

 
ي ث
 
ف

راجِع.   الم 
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 
 
 ت
 
 ت
َّ
 أل

ِّ
ِّ   ف شجرة البث ي

جمُوعانر  وعة عُ جمُ ن م  مِ   الم 
 
 هي الجذر والعُ   د  ق

 
 د الوسيطة والعُ ق

 
 ق

 
 د ال

 
ساس فهي    ، قدة الجذر ا عُ مَّ وراق. أ

 
  أ

جرة، ومِ 
َّ
 ي  نها  الش

 
 بد

َّ
الت د   نحو   عفر  أ 

 
العُق خ رِزمة  .  سائِر  نس 

ُ
 ت

ُ
ِّ وت ي

جمُوعانر الم   
ِّ
 مِن  ضاع  البث

 
دءا الحاجة، ب  قدة  العُ ف، حسب 

و   الجذر  وراق، 
 
ال د 

 
والعُق الوسيطة  د 

 
العُق نحو  سارات  الم   وعتر 

ُ
ببيانات  ال  حركة  سمََّّ ت سارات  الم  هذه  عتر   

 
ار  صُعُودا يَّ

َّ
الت

اعِد   242. الصَّ

اعِد مِ نتسّرِ ي   ار الصَّ يَّ
َّ
  الت

ُ
جرةخر  ن الجذر إِل العُقد ال

َّ
ي الش

سمََّّ و   ،ى ف 
ُ
ي   العُ ت

نر
َّ
ال مر  قدة  اعِد نحو عُ   ي  ار الصَّ يَّ

َّ
ى   قدة  الت خر 

ُ
   أ

 
و  أ

 
 
 .  قدة الوسيطة، بالعُ كت   أ

 
إِ مَّ أ  ا 

 
 ذا لم ت
ُ
العُ ك  ن 

 
 قدة ت

 
 لِ مت

 
 عُ   يَّ ك أ

 
ان    د  ق و  العُ ما خلِ  ،  جتر ي 

نر
َّ
ال اعِد، فإِ د مِ ر  قدة  ار الصَّ يَّ

َّ
الت  نها 

َّ
ها  ن

 
ُ
  عُ سمََّّ ت

ً
 ر  و   قدة

ً
 قة

 
 ، لِ
َّ
 ن

ُ
اعِد رِّ م  ها ل ت ار الصَّ يَّ

َّ
 نر الت

 
ى قد  عُ  يِّ حو أ خر 

ُ
جرة.  أ

َّ
ي الش

 ف 

 
َّ
ت
 
بكات الت

َّ
نواعها، مع الش

 
جرة، على اختلِف أ

َّ
د الش

 
ة صِل عُق يَّ

 
حل  وج  حيث يُ   م 

 
م   وعات جمُ عضاء م  د أ

ُ
، وه ِّ ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
البث

ستضيف  
 
 ت
 
. عناويطرفيات ِّ ي

جمُوعانر الم   
ِّ
البث ي  لِ   ن  

 ف 
 
ون عُضوا

ُ
ك ن ي 

 
ط أ لعب مُضيف  ما، ل يُشتر  ، ي  ِّ ي

جمُوعانر الم   
ِّ
بدء البث

جمُوعة، دور   ر الم 
 
صد ِّ ويُرسِ   م  ي

جمُوعانر الم   
ِّ
البث د رِزم 

 
البيانات فيُول جمُ رِزم  الم  هلها إِل عُنوان  وجَّ

ُ
مَّ ت

ُ
ث العُ   وعة،  قدة  نحو 

 
 
  ول ، الجذر دوما

 
 بدأ مُضاعفة الرِّ ت

ِّ
ها عتر شجرة البث ِّ   زم ونسّر ي

جمُوعانر  ولها إِل العُقدة الجذر صُ قبل وُ  الم 
 
 . بما أ
َّ
   ن

َّ
بكات  الش

ة ال يَّ
 
حل ي ي    م 

نر
َّ
 تواج  ال

 
 د فيها ال

 
 عضاء قد ل ت
َّ
صال  صِ ت

ِّ
 ات

ً
  باشرِ مُ   لا

 
 مع قدة الجذر، بل  مع العُ ا

 
   وراق  عقد  أ

 
 ، فإِ وسيطة   قد  و مع عُ أ

َّ
  ن

 مِنبعض
 
 سزم  الرِّ   ا

 
 ه  تجِ ت

 
جاها

ِّ
 لِ   سٍ عاكِ مُ   ات

َّ
 يَّ لت

 
اعِد، أ  ن العُ ي مِ ار الصَّ

 
 قد ال

 
 قدة الجذر، و العُ   نحو يطة  و الوسِ وراق أ

ُ
هذه    سمََّّ ت

ار الهابِ الحركة  يَّ
َّ
كل ) 243ط بالت

َّ
 . ((3- 5)الش

 

كل )
َّ
 (:  3-5الش

 
 جرة الش

ِّ
جمُوع بث ِّ الم  ي

 انر

 ِّ ِ
 المَجمُوعانر

ِّ
شجار البث

 
نواع أ

 
 أ

 
َّ
صن

ُ
 ت

 
 ف أ

ِّ
ِّ   شجار البث ي

جمُوعانر  : إِل نوعير   نشائِها طريقة إِ حسب  الم 
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 . Upstreamأ
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 . Downstreamأ
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جمُوعانر  111  لم 

 

جرة •
َّ
 ة  المبنيَّ   الش

 
ا بع 

 
ر للِ   ت

 
صد    244: م 

 
ش  وهي 

 
ع  جرة  مُتفرِّ

 
 خاصَّ   ة

 
رٍ ب  ة

 
صد  مُ   م 

َّ
اللِ   د  حد  زرم 

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

بنيها ،  انر   ي 

ول 
ُ
وك
ُ
 زم  توجيه رِ  برُوت

 
جمُوع بث ي مِ م 

 انر
 
 ن أ

ُ
ر  لِّ جل ك

 
صد  ، وي  لِرِزم البيانات م 

ُ
جرة ون جذر ك

َّ
  الش

ُ
 و المُوجِّ ه

 
قرب  ه ال

ر ال  إِل
 
صد الحالة  . م  هذه  ي 

 مِ و   ،ف 
 
أ بيان  جل  ن 

ن    ،ما   245
ُ
و 𝐺لِيك ر ، 

 
صد ونا    ،ينم 

ُ
ك  ،  𝑆2و  𝑆1لِي 

ُ
أ ست

 
   نش

 
ن  اجرتش

 
ُ
𝑆1) ماه , 𝐺)  و(𝑆2 , 𝐺)   

َّ
ور ن  مِ   الة  ريقة غتر فعَّ هذه الطَّ   لكنَّ   ((. 4- 5كل ))الش

ُ
نظ  استهلِك ع    م 

ِّ
تاح  طاق المُ رض الن

 
َّ
الت ة    ،وجيهوموارد 

 
مِئ وُجِد  رٍ فماذا لو 

 
صد شجار عندها؟    م 

 
ة بال الخاصَّ ومات 

ُ
عل الم  ن  خزَّ

ُ
؟ كيف ست

ً
ثلّ م  كت   

 
أ و 
 
أ

 
 
عال
ُ
ين؟ وكيف ست

 
ين؟وأ

 
 ج؟ وأ

 

كل )
َّ
 4-5الش

 
 جرتا (: ش

 
ي  جمُ م  بث

ر تان حسب بني  م   وعانر
 
صد  مُختلِفير   ينم 

جرة •
َّ
   246كةشتر  المُ   الش

 
جرةو  أ

َّ
 ركزيَّ م    الش

َّ
الن  :  247. واةة 

 
 وهي ش

 
ع  جرة  مُتفرِّ

 
 مُوحَّ   ة

 
 مِ   دة

 
 ن أ

 
 وعة ال جمُ عضاء م  جل أ

ِّ
  بث

جمُوع ي الم 
هم   انر

 
ل
ُ
ول ف  يُعرِّ   . ك

ُ
وك
ُ
وجيه  برُوت

َّ
جرةبناء هذه  لِ   ، الت

َّ
 مِ   248لتقاء  ، نقطة اِ الش

 
 ن أ

ُ
 وعة  جمُ م    لِّ جل ك

 
 ، وت
ُ
ون  ك

 
 
الن جذر  هذه  هي  جرةقطة 

َّ
كةالم    الش هم.   شتر

 
ل
ُ
جمُوعة ك الم  عضاء 

 
أ    يُرسِل و   بير  

ُ
ر   ل  ك

 
صد ال رِ   بيانات    م   زم 

ِّ
  بث

جمُوع ِّ الم  ي
   إِل   انر

 
المُ الن  شتر  قطة 

 
أ وبعد  وَّ كة   ،

ً
 لا

 
 أ

 
ت الرِّ صِ ن  إِ ل     ليها زم 

 
 ت

 
 أ عمليَّ بد

َّ
الن  ة 

َّ
والت    حسبف  ضاعُ سخ 

 
جرة  ش

 ال
ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

كل )   انر
َّ
ي هذه الحالة مِ ((5-5)الش

 . ف 
 
يان  جل  ن أ

ر ، و 𝐺ما   ب 
 
صد أ ،  𝑆2و  𝑆1ين م 

 
نش
ُ
   ست

 
 ش

 
 ي وح  جرة

 
  دة

,∗)هي  𝐺) ي ِ
عن   ، وي 

َّ
ن
 
جمة أ

َّ
 كان ال   رمز الن

 
ا يَّ
 
جرة هي نفسُها أ

َّ
ر الش

 
صد  . م 

 
صل السم    244
 
ي  based tree-Sourceأ

ي شأنها ف 
راجِع.   [5ART2]، وانظر ما جاء ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل السم    245
 
ي ص.  Graphأ

 ف 
ً
بة مُعرَّ ردت  ي    133، و 

ي ص.  إل "   [1BKA0]ف 
ط" وف  ي    34مُخطَّ

ي ص.    [BKA05]ف 
ي    507إل "مِبيان"، وف 

ف 

[BKA02]  يان "إِل وضح. "ب 
 
 وال

 
دق
 
و ال

ُ
ختر ه

 
 ال

َّ
ن
 
أيُنا أ يان و ، ور   الب 

ُ
 بِ  و ه

 
  نية
 
 جمُ م   ضم  ت

ً
 مِ  وعة

 
 ن ال

َّ
 غراض ال

 
ي ت
 رتبِ نر

ُ
ما.   بعلِقات   ها مع بعضٍ ط بعض

 
ُ
  سمََّّ ت

 
   Vertex الغراض رؤوسا

 
  و عُ أ

 
 . Edge  طة بينها وصلِت  ابِ والعلِقات الرَّ   Nodeقدا

صل السم    246
 
ي Shared treeأ

ي شأنها ف 
راجِع.   [ART26]  ، انظر ما جاء ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل السم    247
 
 . based tree-Coreأ

صل السم    248
 
  Rendezvous، وRendezvous pointأ

 
، انظر ص.  لِ ك

و مُلتفر 
 
 أ
لفر  : م 

 
ا ي حرفيَّ ِ

عن 
 
 ت
 
ة  فرنسيَّ

 
ي    891مة

راجِع.   [BKF02]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 

كل )
َّ
 (:  5-5الش

 
ِّ ش ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
 لِرزم البث

 
 مُشتر كة

 
 جرة

نشر  
ُ
ول  ت

ُ
وك
ُ
وجيه ت  برُوت

َّ
جمُوعالخاصّة بال الت  الم 

ّ
ي بث

 انر
 
ابِقةشجار ال    إِلنقل البيانات  لِ  السَّ

 
جمُوععضاء أ هم   ةالم 

 
ل
ُ
 . ك

شجار  ات بناءخوارزميَّ 
َ
 الأ

شجارٍ نشاء  لِإِ   اتهي خوارزميَّ 
 
عة    أ    . فيها   حلقات ل  مُتفرِّ

 
 ت
 
   عفرَّ ت

 
ِّ تبعا ي

جمُوعانر الم   
ِّ
جرة البث

 
 𝑁𝑡𝑜𝑡ن  مِ  ن  كوَّ مُ   𝐺𝑎𝑙𝑙  بيان  لِ   ش

صِل، قدة  عُ 
 
 قد ع  ن العُ مِ  ة  يَّ زئِ جُ  وعة  جمُ م  إِل   لِت

 
  𝑁𝑔𝑟𝑝دها  د

ُ
 وهي ت

َّ
 شك

 
 جمُ عضاء م  ل أ

ِّ
ِّ   وعة البث ي

جمُوعانر  . الم 

 
َّ
صن

ُ
 ت

 
جرة إِل ص  ف ال

َّ
عة حسب امتداد الش   رئِيسير  نفير  شجار المُتفرِّ

ُ
 249ما: ه

•  
 
فرعات  جرة  ش

َّ
 الت

ُ
ى الق    : ص 

 
 وهي ش

 
ع  جرة  مُتفرِّ

 
 ة

 
 ، ت

 
 مت
 
 ن عُ مِ   ة  يَّ زئِ جُ   وعة  جمُ نحو م    الجذر ن  مِ   د

 
 وي  ،  البيان  د ق

ُ
زن  ون  ك و 

سار  ذي  الم 
َّ
قص  مع   جذر ط الربُ ي  ال

 
 عُقدة  أ

لِّ
ُ
 ن. مكِ يُ  ما  ك

جرة •
َّ
عال  الش   : غرى ة الص  مُتفرِّ

 
 وهي ش

 
ع جرة  مُتفرِّ

 
  ة
 
 ت

 
 مت
 
 لِ مِن الجذر  د

 
 عُ  إِلل صِ ت

 
ها   د ق

 
ل
ُ
 ي  و ، البيان ك

ُ
 جمُ ون م  ك

 
وزان  وع أ

 الم  
ُ
 سارات ك
 
   ها ل

ُ
 ه

 
 ن. مكِ ما يُ  صغرُ و أ

مِن  𝐺𝑡𝑜𝑡ذا كان  إِ  ن  تكوَّ وي  بيانات   بكة 
 
ل ش

ِّ
يُمث  

 
يانا صلة    𝐸𝑡𝑜𝑡و   قدة  عُ  𝑁𝑡𝑜𝑡  ب 

 جمُ م   𝐺𝑔𝑟𝑝، وكانت  و 
ً
مِ يَّ زئِ جُ   وعة  ع    هن ة 

 
د  د

ي    𝑁𝑔𝑟𝑝ها  عناضِ  اثنير    ل  قِ ل  فإِ عن   ، 
ِّ
خوارزميَّ   ن  اختيار 

 
ش بناء   ة 

ِّ
البث ِّ   جرة  ي

جمُوعانر  ي    الم 
ُ
ي  ك ما  حسب   لىي ون 

كل
َّ
 250: ((6- 5) )الش

 
ىشجرة    249 ص 

ُ
عات الق فرَّ

َّ
   ، و spanning tree-Shortest  الت

َّ
عجرة الالش  ،  Minimum Spanning Treeغرى  ة الص  مُتفرِّ

 
 . MST  اختصارا

نجاز حساباتها،    250 دة لِإِ
ات المُعتم  فضل الخوارزميَّ

 
شجار وأ

 
راجِع.   [BKE05]انظر  لِلمزيد حول إِنشاء ال بت الم 

 
ي ث
 ف 



ي  
جمُوعانر  الم 
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 ذا كان ع  إِ  •
 
ي  د

العناض ف  جمُوعد  الجُ الم   يَّ زئِ ة 
ُ
𝑁𝑔𝑟𝑝و  ة ه = فإِ 2  ، 

َّ
جرة  ن

َّ
   الش

 
 ت
ُ
،  بير  عُ   خطّي    سارٍ م    إِلول  ؤ قدتير 

مُ  لِ شابِ بحالة  الرِّ م  هة   الوِجهة  ةفريدزم  سارات 
 
وال الحالةفضل  ،  هذه  ي 

خوارزميَّ   ف  ااستعمال  ديكستر    251ة 
 
و  أ

 و لمان ي بِ خوارزمية 
ُ
 . 252وردف

 ذا كان ع  إِ  •
 
ي  عناض  الد  د

جمُوعف  الجُ الم   يَّ زئِ ة 
ُ
 ه ع  و نفسُ ة ه

 
ي د عناض  د

 
يان، أ 𝑁𝑔𝑟𝑝  الب  = 𝑁𝑡𝑜𝑡 

 
 ، أ

 
 ي أ
َّ
جرة   ن

َّ
  الش

 
 
 ت

 
 مت
 
هم عناض    إِل   د

 
ل
ُ
يان ك جرة، فالب 

َّ
 المُ   الش

ُ
 راد بناؤ

 
 ها هي ش

 
ع  جرة  مُتفرِّ

 
بة لذلك  ناسِ ات المُ ن الخوارزميَّ صُغرى، ومِ   ة

 وس  ة كرُ خوارزميَّ 
 
 .254يمرِ پة وخوارزميَّ  253ال ك

ع    ا ذ إِ  •  كان 
 
ي  د

ف  العناض  جمُوعد  الجُ الم   يَّ زئِ ة 
 
أ    ، 2ن  مِ   كتر  ة 

َّ
 ولكن

 
أ ع  مِ   قل  ه   ن 

 
عناضِ د اد  يان     لب 

 
 : يأ

2 <  𝑁𝑔𝑟𝑝 < 𝑁𝑡𝑜𝑡،  
 
 أ

 
 ي أ
َّ
جرة   ن

َّ
  الش

 
 ت

 
ها  قد، ن العُ مِ  ة  يَّ زئِ جُ  وعة  جمُ على م    متد

َّ
 فإِن

ُ
 سمََّّ ت

 
ِ جرة   ش

وهي   255، شتايت 

 
 
ي بناء الحالة ال

 ف 
 
جرةكت  تعقيدا

َّ
سارات  ود بسبب وجُ   الش

لة   م 
 . عديدة  مُحتم 

 
ا    251  إِل إِيدسخِر دِيكستر 

ً
ي الفتر  Edsger Dijkstra  (1930-2002نسبة

وريُوس ف 
ُ
ال
 
ك صل على درجة الب  ولندي  ح 

ُ
و عالِم حاسُوب  ه

ُ
ة م(، وه ظريَّ

َّ
ياء الن

ا ين، وعلى درجة الم  ات القرن العسّر طلع خمسينيَّ ي م 
ي عام  چِ مِن جامِعة ليدن ف 

ي الختصاص نفسِه ف 
 ف 
 
يضا

 
اه  1956ستتر مِنها أ ور 

ُ
كت
 
م وعلى درجة الد

ي عام  
ي عِلم الحاسُوب ف 

سير  لِعِلم  1959ف 
سِّ
 
اد المُؤ وَّ ا مِن الر  ام. دِيسكتر 

 
د مِستر

 
غات  م مِن جامعة أ

ُ
شغيل ول

َّ
نظمة الت

 
ي أ
 رائِدة ف 

 
بحاث

 
الحاسُوب وله أ

مجة   ةالتر محيَّ لت التر سارات  والمُحوِّ يجاد الم   لِإِ
 
ة ي سُميت على اسمه وهي خوارزميَّ

نر
َّ
ا ال ة دِيكستر  ى  والحوسبة مِنها خوارزميَّ جمُوعة  مِن    القص 

بير  م 

ي  
يان  ما، انظرها ف 

ي ب 
د ف 

 
ر   [ART26]العُق بت الم 

 
 اجِع. ث

 إِ  252
ً
 ل رِ نسبة

 
ِ ولِ مRichard Bellman (1920-1984 )ان يلم  ارد بِ يتش

 يستر
ُ
مريكي   Lester Ford (1927-2017 ورد  ف

 
ي  أ

ان فهُو رِياض  ا بِيلم  م(. أمَّ

ي عام  
ياضيات ف  ي الرِّ

اه ف  ور 
ُ
كت
 
ورد فهُو  پم مِن جامِعة  1947حاصِل  على درجة الد

ُ
ا ف مَّ

 
ة. وأ مجة الحركيَّ ي مجال التر

ا ف  هم 
 
 أ
 
 عديدة

 
ون، له إِسهامات

ُ
ريِنست

مريكي  حا
 
ي  أ

   ل  صِ رياض 
 
 على درجة الد

ُ
ي الرِّ اه  ور  كت

ي عام  ياضيَّ ف 
 عة إِ ن جامِ م مِ 1953ات ف 

ُ
ي  لين

 وي ف 
ُ
يان.  ير  پِ شامبوربانا  أ ي نظرية الب 

 ف 
 
 بارِزة

 
، وله إِسهامات

عيت باسمهما  
ُ
 د
ً
ة امِن ومُستقِل  خوارزميَّ ورد بشكل  مُتر 

ُ
ان وف ل  مِن بِيلم 

ُ
قص ال  سارٍ م  الحساب  لِ نسّر ك

 
ي ب    قدة  ن عُ ن مِ مكِ مُ ال

   نحو   يان  ما ف 
 
  قدة  عُ   يِّ أ

 
ُ
ي    يلمانبِ ى فيه. انظر عمل  خر  أ

 
ي    [ART28]ف

 
بتف
 
راجِع  ث  وعمل    الم 

ُ
ي    ورد ف

 
 . [ART29]ف

 إل  253
ً
 وس  كرُ يف  وزِ چُ نسبة

 
  ،(م1928-2010) Kruskal Josephال ك

ُ
ي  ه

  وب  م حاسُ وعالِ  م إحصاء  وعالِ  و رياض 
 
  و گن جامعة شيكا حصل مِ  مريكي  أ

 على درجة الب  
 
 ك
ُ
ي الرِّ وس  وريُ ال

 
ي عام  ايف

 
 چِ اوعلى درجة الم    1948ضيات ف

َّ
ي العام الت

 
ي عام  ، وح  الِي ستتر فيها ف

 
 1954صل ف

 
 م على درجة الد

ُ
ي  ور  كت

 
اه ف

 وس  لدى كرُ   . رينستون پعة  ن جامِ ات مِ ياضيَّ الرِّ 
 
 ك

 
 ال أ

 
 رائِ   بحاث

 
ي نظرية الب   دة
 
 يان وحِ ف

 
 ساب ال

 
 وس  ة كرُ خوارزميَّ ها تطويره لِ هم  شجار أ

 
ي  ال  ك

نر
َّ
ت  مي  سُ ال

 خوارزميَّ على اسمه وهي  
 
 لِإِ   ة

َّ
عال  ةجر يجاد الش ي ب  غر  ة الص  مُتفرِّ

 
ي    ه  وجَّ غتر مُ   يان  ى ف

 
صلِت، انظرها ف ون الو 

ُ
وز راجِع.   [ART30]م  بت الم 

 
ي ث
 
 ف

 إل  254
ً
  ،( ... -م1921) Robert Prim ريم پروبرت نسبة

ُ
ي   وب  م حاسً و عالِ ه

  ورياض 
 
ي الهندسة الكهربائِ صل على ح   مريكي  أ

ة يَّ درجة البكالوريوس ف 

ي  
 ن جامِ مِ   م1941 سنةف 

ُ
ي أ
 عة تكساس ف 

 
 وسير  وعلى درجة الد

ُ
ي الرِّ ور  كت

ي عام  ياضيَّ اه ف 
 پعة  ن جامِ مِ   م1949ات ف 

 
ي عام  پعاد  رينستون. أ

  م 1957ريم ف 

خوارزميَّ  إِ اكتشاف  شجرة  ة  ع  يجاد  ي   ىغر  صُ   ة  مُتفرِّ
مُ   ان  بي    ف  صلِت    ه  وجَّ غتر  الو  ون 

ُ
وز ي  رها  وَّ ط  م 

 يُ   تشيكي    رِياض 
 

 دع
ُ
ف ي  يتِ وچِ   يك  ارنِ يش 

ة:  شيكيَّ
ِّ
ي  (  Vojtěch Jarník)بالت

 م1930ام  عف 
 
ي  يت باسمهمِّ فسُ   رِيم پها  سّر ، ون

راجِع  [ART31]، انظرها ف  بت الم 
 
ي ث
 . ف 

255  
ً
  ،(م1863-م1796) Jakob Steinerاكوب شتايت  چ  إل  نسبة

ُ
  سويسّي   ات  رياضيَّ م و عالِ وه

 
ي جامِ د

 ، له إِ گتر عة هايدلِ رس ف 
 
  سهامات

 
  عديدة

ي الهندسة الِإ 
 
 قليديَّ ف

 
 هم  ة أ

 
قص  سار م  اللة البحث عن شكِ مُ رحه لِ ها ط

 
ي ب  ن العُ مِ  ية  زئِ جُ  وعة  جمُ ل م  ل إِ صِ ن ي  مكِ مُ  ال

 
 قد ف

ُ
ي ع

نر
َّ
 فت لحِ رِ يان ما، وال

 
قا

لةباسم  
 
سأ  لمزيد حول هذه الم  ة، لِ قليديَّ شجرة شتايت  الِإ   م 

 
راجِع.   [BKE06]  انظر ة  سأل بت الم 

 
ي ث
 ف 



نِت: الِإصداران    114 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 ن  
َّ
 وجيه طاق الت

الخاص  نِ  وجيه 
َّ
الت    طاق 

ِّ
ِّ   بالبث ي

جمُوعانر    256الم 
ُ
م  ه  جمُ و 

 
الطَّ مِ   وعة  رفيَّ ن 

 
وال الو  ات  الم  نظمة  ضِ وجُ سيطة  نِ ودة    ظام  من 

  و د  واحِ   257ستقل  مُ 
 
ي ت
نر
َّ
 فقعمل و  ال

 
وجيه نفسِ جراء  لِإِ   ا

َّ
الت ساراتها ات  وزان الم 

 
ف أ عرِّ

ُ
ي ت

 
   258، أ

 
د   تعريفا

َّ
 مُحد
 
عتمِد  و   ا

 
  ات  آليَّ ت

 مُشتر  
ً
 . حسابها  لِ كة

ي وثائِ 
 ف 

َّ
 عليقات المُ ق طلب الت

 
 تعل

ِّ
ِّ   قة بالبث ي

جمُوعانر  يَّ زئِ جُ   تعاريفُ   الم 
 
   ة
 
 و مُ أ

َّ
 شتق
 
 ع  ة

َّ
 نِ ق لِ ابِ عريف السَّ ن الت

ِّ
  طاق توجيه البث

 ِّ ي
جمُوعانر  جمُ م  »: نحو  الم 

 
ي ت
نر
َّ
وجيه ال

َّ
 وعة جداول الت

 
 ن بُ ضمَّ ت

ُ
 ن

ِّ
 عن البث

 
ِّ  ودا ي

جمُوعانر  الم 
 
ي ت
نر
َّ
 رتبِ ، وال

ُ
عتر   ها مع بعضٍ ط بعض

قادِ  بكة وهي 
َّ
 الش

 
الم    رة تبادل   على 

ُ
ي عل

ف  بينها  ومات   جمُ م  »و  259«ما 
 
المُ مِ   وعة المُ وجِّ ن   تجاوِ هات 

ِّ
شغ

ُ
ت ي 
نر
َّ
ال ول  رة 

ُ
وك
ُ
برُوت ل 

 
ِّ
ِّ  توجيه البث ي

جمُوعانر  مُوجِّ فها يُعرِّ  نة  عيَّ مُ  من حدود  وتعمل ضِ نفسِه  الم 
 
 ربُ ي   دودي  حُ  ه

ِّ
نِتطاق مع ط الن  260. «الِإنتر

 
 
رِ عم  ت توجيه  ولت 

ُ
وك
ُ
برُوت  ل 

ِّ
البث ِّ   زم  ي

جمُوعانر نِ داخِ   الم   مُ   طاق  ل 
َّ
   د  حد

ُ
 وص  فت

َّ
بأن داخليَّ ف   ها 

 
   ة
 
 أ

ِّ
الن بير   المُختلِ و  فة  طاقات 

 
ُ
 وص  فت

 
 ف بأ
َّ
 جيَّ ها خارِ ن

 
  ة
 
 و بينيَّ أ

 
. ة أ العمل، ، وبعضها يدعم النمطير 

 
بد  لِم 

 
ولُ قابِ يُ  وفقا

ُ
وك
ُ
 زم رِ لِ  توجيه    ل برُوت

ِّ
ِّ  البث ي

جمُوعانر   الم 

 ضِ  ل  عامِ 
ِّ
ول   طاقمن الن

ُ
وك
ُ
 فريد الوِجهة  برُوت

 
 261. د  واحِ  ستقل  مُ  ظام  من نِ ل ضِ عم  ي  توجيه  داخِلىي  لِرِزم بث

 ة عنونجالات المَ 

 
 
ي    البث

جمُوعانر    الم 
ُ
 و آليَّ ه

 
 توجيه رِ لِ   ة

َّ
 زم البيانات عتر الش

 
ِّ وذج الرَّ مُ بكة، وحسب ن ي

 لِ   بط البين 
 
 نظمة الم  لأ

ُ
 وحة، فإِ فت

َّ
وجيه   ن

َّ
الت

الطَّ ستو  ل على مُ حصُ ي    ى 
َّ
الث وي  الِ بقة   ثة، 

َّ
مُ تطل  ب 

ً
 الطَّ   كِيانات  نمِ   شاركة

َّ
الث لِإِ انِ بقة  الطَّ هنجاحية   ت بق ، وهاتان 

ُ
بقة ما  ان ه ط 

صلة بكة وط   الو 
َّ
 بقة الش

 
 لِ  وفقا

َّ
ي الن

تيب ورودهما ف   تر
 
 ج.  موذ

لز      مي 
 
 أ

 
ولت  ب م  دع  ن ت

ُ
وك
ُ
شبيكرُوت

َّ
ي ط    الت

بكة  بقة  ف 
َّ
ول و الش

ُ
وك
ُ
ي ط    ةصلت الو  برُوت

 ن العناوين  مِ   صلة فضاءً بقة الو  ف 
 
ا   مُختصَّ

 بال
ِّ
جمُوع بث ِّ الم  ي

ورة وجُ ضافة لِ ، بالإِ انر ي  نعناويلمُطابقة بير  ة لِ ود آليَّ ص  . الطَّ  فضاء   بقتير 

 
َ
 ط

َّ
 بكة بقة الش

ص  صِّ
ُ
نف    خ ي الإِ ،  Dالصَّ

ول الإِ ع مِ ابِ صدار الرَّ ف 
ُ
وك
ُ
نِ ن برُوت  ي  ت، لِ نتر

ُ
 لِ   ون فضاءً ك

ِّ
ِّ   عناوين البث ي

جمُوعانر  الم 
ُ
ي    و فضاء  ، وه ِ

جُزن 

ي  عناويل  شمُ ي  
نر
َّ
ابِع ال  ن  الِإصدار الرَّ

 
 ت

 
 أ بالبِ بد

 
ي خانتها    1110ربعة  تات ال

 ف 
 
ول

ُ
 ال

ً
ة يَّ همِّ

 
ِ أ
كت 
 
ي ، وي   ال ِ

 عن 
 
  ذلك أ
َّ
الم    ن جال  هذا 

 ي  
 
 مت
 
 قميَّ ر  ويُشار له ، 239.255.255.255و 224.0.0.0نوانير  بير  العُ  د

َّ
 بالش

 
 . 224.0.0.0/ 4كل ا

 
صل السم    256
 
 . Multicast Routing Domainأ

صل السم    257
 
  Autonomous Systemأ

 
 ،  AS، اختصارا

ُ
 جمُ و م  ه

 
ي  هات  جِّ و ن المُ مِ   وعة

نر
َّ
 ال

 
 ت

 
اف  ع لِإِ خض    ،د  واحِ   داري  إِ   شر

 
ول ل  ستعمِ وت

ُ
وك
ُ
  برُوت

 ليَّ داخِ   توجيه  
 
،دواحِ   ا

 
   ا

 
ف أ عرِّ

ُ
 سارات  وزان الم  وت

 
،كشتر  مُ   تعريفا

 
   ا

 
ولد على  عتمِ وت

ُ
وك
ُ
ي  خارِ   توجيه    برُوت  زم البيانات إِ توجيه رِ لِ   د  واحِ   جر

 
 ل ال

ُ
، ىخر  نظمة ال

ي ص.  
عريف ف 

َّ
صيل لهذا الت

 
صَّ ال

َّ
ي    3انظر الن

راجِع.   [RFC1930]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل السم    258
 
 Metricأ

 
و قِيمة

ُ
 يَّ كمِّ  ، ه

 
   ة

 
ستخد

ُ
 م لِ ت

ُ
  سار لفة الم  تقييم ك

ً
دة  مُوحَّ

 
سارات. ل طريقة ساسٍ لِلمُقارنة بير  الم 

 
جل إِيجاد أ

 
ل مِن أ ستعم 

ُ
، وت

و 
َّ
ولت الت

ُ
وك
ُ
عريف انظر ص. لدى برُوت

َّ
صل هذا الت

 
جل أ

 
وزان. مِن أ

 
ي    4 جيه لِتعريف ال

راجِع.   [RFC6551]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

عريف، انظر ص.    259
َّ
صيل لهذا الت

 
صِّ ال

َّ
جل الن

 
ي    7مِن أ

راجِع.   ]RFC6037[ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

عريف، انظر ص.    260
َّ
صيل لهذا الت

 
صِّ ال

َّ
جل الن

 
ي    7مِن أ

 
بت الم    ]RFC[2362ف

 
ي ث
 
 راجِع. ف

ي ص.   261
وجيه ف 

َّ
ولت الت

ُ
وك
ُ
وت ُ ة بتر

حات الخاصَّ
 
عارِيف والمُصطل

َّ
ي    4-1انظر الت

راجِع.   ]RFC[1136ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 
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كل )
َّ
عة: ة حِ ختيار خوارزميَّ فة لِ الحالت المُختلِ (: 6-5الش جرة المُتفرِّ

َّ
 ع   أ( ساب الش

 
 د العُ د

 
 ع  ب(  2د ق

 
 د العُ د

 
ُ د ق كتر

 
يان   2مِن  أ ي الب 

ِّ ف  د الِإجمالي
 
د العُق

 
د قل  مِن ع 

 
وأ

 ج( 
 
جرة ت

َّ
 الش

 
 مت
 
 عُ  ل  لِتشمُ د

 
ها  د ق

 
ل
ُ
يان ك  الب 

 
ُ
 دير  ت

 
 هيئ

 
أ نِترقام  ة  ح  عمليَّ صة  خصَّ المُ   الِإنتر  ة 

ِّ
البث عناوين  ِّ   جز  ي

جمُوعانر مِ ابِ الرَّ   لِصدار لِ   الم  ول  ع 
ُ
وك
ُ
برُوت نِتن  ،  الِإنتر

 
ً
دة
َّ
ص عناوين  مُحد خصِّ

ُ
ولت والخِدمات  فت

ُ
وك
ُ
وت ُ  فيها بعض   1-5ويُظهِر الجدول )  262،حسب الحاجة  لِبعضٍ من التر

ً
( قائِمة

ابِع مع بيان استعمالها.  حجُوزة مِن فضاء الِإصدار الرَّ  مِن العناوين الم 

 
َ
 الوَصلة بقة ط

طي  
ُ
ي هذه الطَّ   نش

 بقة ع  ف 
 
 د
 
ولتمِ   د

ُ
وك
ُ
دع    ن برُوت

 
ل مِن هذا الكِتاب. ولكي ت

وَّ
 
ي الفصل ال

صلة كما جاء ف  ولت  الو 
ُ
وك
ُ
وت ُ م هذه التر

 َّ ي
جمُوعانر  الم 

َّ
لز    البث : ي  لىي

 م ما ي 

 
نِت.   [WEB03]انظر    262 ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ي الِإصدار الرَّ

حجُوزة ف  فضيته الم 
 
ِّ وأ ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
جل قائِمة عناوين البث

 
 مِن أ



نِت: الِإصداران    116 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 جمُ ن عناوين م  (: بعض  مِ 1-5الجدول )
ِّ
ِّ  وعات البث ي

جمُوعانر ي فضاء الإصدار الرَّ  الم 
ول الإِ ع مِ ابِ ف 

ُ
وك
ُ
نِ ن برُوت  ت نتر

 نوانالعُ  ةالمَجمُوعاسم 

 جمُ م  
ُ
 العُ   ل  وعة ك

 
 ق

َّ
ي الش

 224.0.0.1 بكة د ف 

 جمُ م  
ُ
 224.0.0.2 هات المُوجِّ   ل  وعة ك

لة لهات ال وعة المُوجِّ جمُ م  
ِّ
 مُشغ

ِّ
ول توجيه البث

ُ
وك
ُ
وت ُ ي  تر

جمُوعانر  الم 
 
ا بع 
 
 لِ   ت

ُ
 224.0.0.4 سافةعاع الم  ش

لة لِ هات ال وعة المُوجِّ جمُ م  
ِّ
ول الم  مُشغ

ُ
وك
ُ
وت ُ  تر

 
 224.0.0.5،  224.0.0.6 قصسار ال

لة لِ هات ال وعة المُوجِّ جمُ م  
ِّ
ول م  مُشغ

ُ
وك
ُ
وت ُ  تر

ُ
 عل

َّ
 224.0.0.9 263وجيهومات الت

لة لِ هات ال وعة المُوجِّ جمُ م  
ِّ
وجيه المُ مُشغ

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
وت ُ  ن بير  البوَّ حسَّ تر

َّ
 224.0.0.10 ةليَّ اخِ ابات الد

 جمُ م  
ِّ
 مات وُ وعة مُخد

َّ
ُ لِ حويل  كلِء الت  تر

ُ
 وت

ُ
 وك

 
 224.0.0.12 ةضيف الآليَّ ة المُ ول تهيئ

 وعة جمُ م  
ِّ
ولت البث

ُ
وك
ُ
ِّ   برُوت ي

جمُوعانر   لِّ ستقِ المُ   الم 
َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
 224.0.0.13 وجيه عن برُوت

1.  
 
صه لِ أ خصِّ

ُ
صلة، وت ول الو 

ُ
وك
ُ
ف فضاءً مِن عناوين برُوت عرَّ

ُ
ِّ فيُصبِح لِ ن ت ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
ي  لبث

نر
َّ
بقة ال كِيانات هذه الطَّ

 .
 
 فريدة

 
فات َّ مُعرِّ ي

جمُوعانر  الم 
َّ
م البث دع 

 
 ت

م آليَّ  .2 دع 
 
ن ت
 
 لِ أ

ً
 ر  ة

ِّ
زواجٍ مِن عناوينِ البث

 
 بط أ

ُ
صلة بعض بكة والو 

َّ
ي الش

بقنر ي ط 
لة ف  ِّ المُستعم  ي

جمُوعانر  ها مع بعضٍ. الم 

قة مع  ة المُطاب  د آليَّ
ِّ
حد

ُ
ِّ وت ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
ص للبث ولت الوصلة المُختلِفة فضاء العناوين المُخصَّ

ُ
وك
ُ
ف معايتر برُوت عرِّ

ُ
ن  وا ن عُ ت

شبيك. 
َّ
الت ول 

ُ
وك
ُ
الإِ   264برُوت ول 

ُ
وك
ُ
برُوت حالة  ض  عر 

ُ
نِت وست ي   265يت 

الحص.   ف  ل  المثال  ي على سبيل 
أنر سي  و  و  ما 

ُ
ه نِت  الِإيت 

ول و  
ُ
وك
ُ
دع  برُوت َّ صلة  سِلكي  ي  ي

جمُوعانر  الم 
َّ
ِّ خاص   ،م البث ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
د فضاء عناوين البث

َّ
تحد ل لِ ي  لمُطابقة مع  ته المُستعم 

ابِع مِ  ة بالِإصدار الرَّ ِّ الخاصَّ ي
جمُوعانر  الم 

ِّ
ول  عناوين البث

ُ
وك
ُ
نِتن برُوت :   الِإنتر ي

أنر  كما سي 

ف   • وليُعرِّ
ُ
وك
ُ
نِ الإِ   برُوت  عنونة  يت 

 ي    ت فضاء 
ُ
العُ غ طُ بل ،    48نوان فيه  ول 

 
م   ويُسمََّّ عُنوان بتا

 
فاذ لِ ب  تحك

َّ
 266لوسط، الن

ون ذ 
ُ
ك نة  مِن ا وي 

  خانات   6 بِنية  مُكوَّ
ُ
ي ك
 . يُ بتات    8نها مِ  ل  ف 

 
 حتو  ب مُ كت

ُ
 بنِ  خانة   لِّ ى ك

ِّ
يِّ الع   ةت سِ   ظام العد  سّر

ُ
 ، فت

َّ
ل  مث

 
ُ
يَّ ع    ةت برقمير  سِ   خانة    ل  ك  و   ،ير  سّر

 
لِّ  ل بير   فصُ ت

ُ
 مُتتالِيتير   خانتير   ك

 
يطة    شر
ُ
 فقيَّ أ

 
-aa-11-00  على سبيل المثال،  . ة

bb-cc   
ُ
نِ نوان إِ و عُ ه  ت. يت 

 
صل السم    263
 
  Routing Information Protocolأ

 
راجِع.   [RFC2453]، لِلمزيد انظر  RIP، اختصارا ي ثبت الم 

 ف 

264    
ً
راجِع ل   [RFC1390]انظر مثلّ بت الم 

 
ي ث
ِّ  ف  ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
مستعمال البث دع 

 
ي ت
نر
َّ
بكات ال

َّ
ي الش

 لبيانات المُ ة لِ الواجهة البينيَّ   ف 
َّ
 وز

 
 Fiberليافعة بال

Distributed Data Interface    
 
وللِستعماله مع    [RFC1469]، وFDDIاختصارا

ُ
وك
ُ
 . Token-Ring  مز حلقة الرَّ   برُوت

ي    120انظر ص.    265
 
راجِع.   [3STD0]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

صل السم    266
 
    ،Medium Access Controlأ

 
 . MACاختصارا
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•  
ِّ
ال   267آخرُ   عيار  د مِ يُحد  فضاء عناوين 

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

نِ الإِ ب  الخاصَّ   انر  على    تيت 
 
 أ
َّ
ي  فضاء  جُ   هن ِ

ي   العناوين  نمِ   زن 
نر
َّ
  ال

 
 
 ت
 
َّ  ت    متر

 
 بأ
َّ
 قِ   ن

 
   قلِّ يمة البت ال

 
 يَّ مِّ هأ

ً
   ة

 
ي الخانة ال

 ف 
 
 يَّ همِّ كت  أ

ً
 فيها مُ   ة

 
 لواحِ لِ   ساوية

 
 د. أ

 
 ي أ
َّ
  01-00-00-00-00-00  : ن

 
ُ
نِ نوان إِ و عُ ه  ال لت لِ يت 

ِّ
ِّ جمُ م  بث ي

 . وعانر

جُ يُخصَّ  • فضاء   ي  ص  ِ
فضاء  مِ   زن  ي ن 

جمُوعانر الم   
ِّ
إِ يُستعم  و   البث فقط  ولذا كان  ل 

ُ
وك
ُ
نِت   برُوت    الِإنتر

ُ
ول و  ه

ُ
وك
ُ
  برُوت

 
َّ
المُ الت بكة  لستعم  شبيك 

َّ
الش بقة  ط  ي 

وي  ف   ، 
 
الم    متد على  الفضاء  ذي  جال  هذا 

َّ
 ي  ال

 
   :نوانبالعُ أ  بد

00-00-00-5e-00-01    العُنوان حنرَّ  ستمر  وي  ff-ff-7f-5e-00-01.268 

ما 
 
نِ نوان الإِ يجاد عُ لِإِ أ ول  ع مِ ابِ صدار الرَّ لِ لِ   وعة  جمُ نوان م  عُ ل لِ قابِ ت المُ يت 

ُ
وك
ُ
نِتن برُوت  ف الِإنتر

 
ستخد

ُ
 م الخوارزميَّ ت

َّ
 الية: ة الت

جمُوعنوان عُ  كِتابة .1 ولن ع مِ ابِ صدار الرَّ بالإِ  ة الخاصِّ الم 
ُ
وك
ُ
نِت برُوت  بنِ  الِإنتر

ِّ
  ظام العد

 
ِّ الث ي ِ

 . نان 

   إِهمال  .2
ِّ
 البتات الت

ُ
 مِ ول  سعة ال

 
 ن  بدءا

ً
ة يَّ همِّ

 
كت  أ

 
ي الخانة ال

 ف 
ً
ة يَّ همِّ

 
كت  أ

 
 ، ونقل البِ البت ال

َّ
ون  لِثة والعُ تات الث سّر

   إِلة  تبقيَّ المُ 
َّ
 ية. الِ المرحلة الت

 ح الع  صبِ يُ قة، لِ ابِ تات السَّ يسار البِ   إِل  د  واحِ  بت   ضافةإِ  .3
 
 بت  24 جمالي  د الإِ د

 
ط، ا ي حال   0يمة القِ إِل  هذا البت    يُضب 

ف 

س  الإِ  كان ُ
 طار ستر

 
ي ش

  بكة  ل ف 
ِّ
شغ

ُ
ولن ع مِ ابِ صدار الرَّ ل الإِ ت

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت   1يمة القِ إِل ، و الِإنتر

ُ
ي الحالت ال

 خرى. ف 

4.  
ُ
لت
 
   نق

 
ون  ربعة والعُ البتات ال    إِلسّر

َّ
   ة ست

 
 سِ   عداد  أ

َّ
يَّ   ت عضاء    ة  عسّر

 
م أ

ُ
جمُوعةه   {، 1X  ،2X  ،3X  ،4X  ،5X  ،6X}  الم 

   1Xوفيها  
ُ
 و الع  ه

 
يِّ ت ع  د السِّ د    سّر

َّ
لال

ِّ
   ذي يُمث

ً
ة يَّ همِّ

 
كت  أ

 
ي الخانة ال

 ف 
ً
ة يَّ همِّ

 
كت  أ

 
ربعة ال

 
   2X، والبتات ال

ُ
 و الع  ه

 
د  د

ي  ع    ةت السِّ   لبِ ق لِ وافِ المُ  سّر
 
 تات ال

َّ
ة  يةالِ ربعة الت يَّ ي الهمِّ

   ف 
ُ
مّ ت
ُ
 وهكذا، ث

 
 كت

 
 زواجب أ

 
،  شارة  ل بينها إِ فصُ ي    ا ة 

فقيَّ
ُ
يطة  أ شر

ي 
 
  ، "-"أ

َّ
:  كل بالش الِي

َّ
 . 6X5X-4X3X-2X1X الت

5.  
ُ
لحِ ت  ضاف 

 
يَّ ع    ةت سِ   قة  سّر

 
 كوَّ مُ   ة

 
   إِل،  5e-00 -01هي    بايتات    ثلِثةن  مِ   نة

 
ال السَّ يسار  في  ابِ عداد   نقة، 

ُ
عُ ت نوان  ج 

 
َّ
 الت

 
 حك

َّ
 الم    لوسطفاذ لِ م بالن

ُ
 وب. طل

و 
ُ
جمُوعة ه ، لو كان عُنوان الم 

ً
: 224.0.0.10مثلّ الِي

َّ
كل الت

َّ
ابِقة بالش ة السَّ ذ الخوارزميَّ

َّ
نف
ُ
 ، ت

تيجة:  .1
َّ
ون الن

ُ
ك
 
، فت ِّ ي ِ

نان 
ُ
 الث

ِّ
 نقل العُنوان إِل نِظام العد

1010 0000   .0000 0000  .0000 0000  .0000  1110 

2.  
 
ول

ُ
سعة ال

ِّ
 إِهمال البِتات الت

 
  ال

 
ول

ُ
ي الخانة ال

 
، أ
ً
ة يَّ همِّ

 
مَّ نقل   كامِ كت  أ

ُ
انِية، ث

َّ
ي الخانة الث

 ف 
ً
ة يَّ همِّ

 
كت  أ

 
 والبت ال

ً
لة

 
 
ين )ت لِثة والعُسّر

َّ
الِية. ظه  سائِر البِتات الث

َّ
سفل( إِل المرحلة الت

 
ي ال

 ر بالخطِّ الغليظ ف 

1010 0000   .0000 0000  .0000 0000  . 0000  1110 

 
ي    21انظر ص.    267

راجِع.   [4STD0]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

ها    268
ُ
جال ببادِئة  طُول د هذا الم 

َّ
تحد مة الفريد   24ي 

َّ
ف المُنظ سمََّّ مُعرِّ

ُ
 ت
 
  Organizationally Unique Identifierبتا

 
ي  OUI، اختصارا

، وقِيمتها ف 

ات    . 5e-00-01الحالة هي  هذه   ونيَّ عهد مُهندِسي الكهرباء والِإلكتر ص م  صَّ
 
،  Institute of Electrical and Electronics Engineersوقد خ

  
 
 ه  ، هذه القِيمة لِ IEEEاختصارا

 
 يئ

 
نِترقام  ة أ ي    5انظر ص.    ، لِلمزيد حول ذلك ة ص  خصَّ المُ   الِإنتر

 [RFC5342]ف 
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

اتِج فيُصبح طُوله  0بت  قِيمته  إِضافة .3
َّ
  24 إِل يسار الن

 
 : بتا

1010 0000   .0000 0000  .0000 000     0  >> 

1010 0000   .0000 0000  .0000 0000 

 سِت  .4
ِّ
اتِج إِل نِظام العد

َّ
، وكِتابته   ةنقل الن يِّ سّر  الع 

ً
 مُناسِب  كِتابة

ً
 : ة

0a-00-00 

اتِج إِل يمير  البادِئة  .5
َّ
ي 5e :00: 01إِضافة الن

أنر  : كما سي 

0a-00-00  <<  5e-00 - 01 

  : ي  ِ
هان 
ِّ
اتِج الن

َّ
ون الن

ُ
ك  في 

0a-00-00-5e-00-01 

ِّ  زمتوجيه رِ  ِ
 المَجمُوعانر

ِّ
 البث

 
ُ
وجيه ه

َّ
ر ن  البيانات ونقلها مِ   ةزمسار رِ و تحديد م  الت

 
صد    . جهتها ها إِل وِ م 

 
 توجيه رِ ا  مَّ أ

ِّ
ِّ   زم البث ي

جمُوعانر  فهُ   الم 
 
جرة  و تحديد ش

 
ِّ
ِّ   البث ي

جمُوعانر م نقل الرِّ الخاصَّ   الم 
ُ
جمُوعة، ث  ة بالم 

ُ
جرة رُ زمة عتر ف

َّ
 م    حسب  وع هذه الش

 
ر  "أ  بد

 
صد  حي و    م 

 
 وِ و   د

 
 جهات

 
  ، " عديدة

ي  ضاعفتها مُ نسخها و و 
  ف 

 
 ثناء ذلك حسب الحاجة، لِ أ

 
ي نهاية الم  صِ ت

 طاف ل ف 
 
جمُوعةإِل أ هم   عضاء الم 

 
ل
ُ
 . ك

ه وجَّ
ُ
   ت

ُ
  زمة  رِ  ل  ك

 
 حسب م   د  مُنفرِ  توجيها

 
 : عتير  لتير  مُتتابِ لتير  مُنفصِ رح  ة إِل م  ن تقسيم العمليَّ مكِ يُ و  ،زمأ تبديل الرِّ بد

ول:  .1
ُ
رحلة ال أ  الم 

 
بد
 
ي ت

ر ف 
 
صد  الرِّ  م 

 
بكة ر عتر ستمِ زمة وت

َّ
َّ الش  جذر شجرة ال  إِلزمة ول الرِّ  وصُ حنر

ِّ
جمُوع بث ِّ الم  ي

 . انر

 الم   .2
َّ
   : يةانِ رحلة الث

 
 ل ضِ حصُ ت

ِّ
ذي  ظام الوسيط  من الن

َّ
 شجرة ال   تمر  ال

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

   انر
ُ
ه حيث ت هات  ضاعِفعتر ،  المُوجِّ

 مِ ب  
 
 و   البيانات زمةرِ ، ن الجذر دءا

 
 ت
ُ
 نق

ُ
جرة وع رُ لها عتر ف

َّ
 لِ  الش

 
  إِلل صِ ت

 
جمُوععضاء أ    ةالم 

ُ
 ك
 
 . هم ل

 مِ 
 
ر ال ن انطلِقا

 
صد  م 

ُ
 الزمة ه رِ وجَّ ، ت

ِّ
جمُوع  بث  الم 

َّ
ي بالش

 انر
َّ
 : الِي كل الت

د  .1
 
ي   يُول

بكة ف 
َّ
بقة الش ى ط  شبيك العامِل على مُستو 

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
ر كِيان برُوت

 
صد ذي زمة، و الرِّ  م 

َّ
 شتر  ل يُ ال

 
 ن ي  ط به أ

ُ
ون  ك

ي م  عُ 
 ف 
 
 وعة ال جمُ ضوا

ِّ
جمُوع بث ، رِ الم  ي

 ي  و  ،زمة بيانات  انر
ُ
 وِجهة نوان الون عُ ك

ُ
جمُوعنوان و عُ فيها ه  ة الهدف. الم 

 بقة الو  يان ط  كِ   إِلنتقل العمل  ي   .2
َّ
حسِبصلة ال صلة  ي 

ول و 
ُ
وك
ُ
ل برُوت

ِّ
جمُوعةنوان  عُ  ذي يُشغ ى ط   الم  بقة  على مُستو 

جمُوعنوان  مع عُ   صلة المُتوافِق الو   ي الرِّ وجُ ة الم  الم 
مَّ  زمة،  ود ف 

ُ
 ث

َّ
ل   طار بيانات  من إِ بعد ذلك ضِ   زمةف الرِّ تغل

 مُرس 

حسُوب  . نحو العُنوان الم 

 ل إِ رس  يُ  .3
َّ
 بكة. طار البيانات عتر الش

4.  
ُ
 مُ   ضاعِفت

َّ
بكة  ات  عد

َّ
ةالالش يَّ

 
حل صل  طار  الإِ   م     إِللِي 

 
جمُوععضاء  أ ي  الم 

بكة  ة ف 
َّ
ة الالش يَّ

 
حل هم   م 

 
ل
ُ
شمُ ،  ك ذلك وي    ل 

دعم 
 
ي ت
هات النر  ال  المُوجِّ

َّ
جمُوع بث َّ الم  ي

 انر
َّ
بكة المُت

َّ
 لم  نإِ و ، تدجِ ن وُ ، إِ صِلة مع الش

ُ
 ، د وج  ت

 
  عمليَّ نتهِي ت

َّ
 وجيه. ة الت

إِ ل  ستقبِ ي   .5 ه  و المُوجِّ البيانات،   ي  طار 
َّ
مِ تحق وُ ق    وله  صُ ن 

 
   مِن غتر سليما

 
   خطاء  أ

َّ
الن ي 

مَّ ف 
ُ
ث  ي    قل، 

 
الإِ   فك طار  تغليف 

ي حال وجُ البيانات زمةج رِ ستخرِ ي  و 
 . ف 

 
 ي   خطاء  ود أ

َّ
ه ص تخل  ، و طار ن الإِ مِ المُوجِّ

 
  عمليَّ نتهِي ت

َّ
 وجيه. ة الت



ي  
جمُوعانر  الم 
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هأ القر  ي   .6  الرِّ وِجهة نوان عُ  مُوجِّ
 
 زمة، وت
 
جمُوعنوان  ف على عُ عرَّ ت دها.   ةالم 

ِّ
حد

ُ
 وت

هال يُتحقق .7 ذي    مُوجِّ
َّ
ونِه    مِنزمة  استقبل الرِّ ال

 
 لِ ك

 
 جذرا

 
 جرة ال ش

ِّ
جمُوع بث ِّ الم  ي

جمُ ة بالخاصَّ  انر    ةوعالم 
َّ
ول  دة،  المُحد

 يُشتر  
 
أ  ي  ن  ط 

ُ
هالون  ك ذي   مُوجِّ

َّ
ال ل  وَّ

 
   ال

 
الرِّ صِ ت  له 

ِّ
الن ي 

ف   زمة 
ُ
ه الوسيط  جرةذر  ج    و ظام 

َّ
الحالة  الش ي 

ف  ي  . 
نر
َّ
 ي  ال

ُ
ون  ك

ه فيها   لِ   المُوجِّ
 
 جذرا

َّ
قلجرة،  لش

 
   إِل  يُنت

 
امِنةطوة الالخ

َّ
ة    ث  مِن الخوارزميَّ

 مُباشر 
ً
 ة

 
   بخلِف ذلك،ا  مَّ ، أ

ُ
زمة ل الرِّ عام  فت

  حسب
ُ
 الخ

َّ
 ية: الِ طوات الت

وجيه اتخاذ قرار   . أ 
َّ
 زمة نحو الجذر. رسال الرِّ بإِ الت

 . ب  ناسِ مُ  جديد   طارٍ من إِ زمة ضِ تغليف الرِّ  . ب

 الرِّ إِرسال   . ت
ِّ
جرةجذر    نحو ظام الوسيط  زمة عتر الن

َّ
 الش

 
 ، وت
ُ
ي هذه الحالة جُ ون الرِّ ك

 مِ زمة ف 
 
ار ن  زءا يَّ

َّ
ط،  الهابِ   الت

 
 
 لِ
َّ
 ن

 
 ها ت
 
 ك نحو الجذر. حرَّ ت

ه  ي  عيد  يُ  . ث
ل  مُوجِّ

ُ
 ل الإِ ستقبِ ك

 
 مِ ابِ طوات السَّ طار الخ

 
 قة بدءا

 
 سة. طوة الخامِ ن الخ

   ها رسالالجذر، بإِ   إِلزمة  ول الرِّ صُ بعد وُ ،  خذ قرار توجيه  يُتَّ  .8
 
 جرة ال عتر ش

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

زمة ، و انر سخ الرِّ
َّ
ات ن أ عمليَّ

 
بد
 
ت

ها عتر لِ  ومُضاعفتها، حسب الحاجة، رُوع نسّر
ُ
جرة ف

َّ
 . الش

ف .9
َّ
غل
ُ
   ت

ُ
 زم الن الرِّ مِ  زمة  رِ  ل  ك

َّ
ضاعُفاتِ ن

َّ
  جة عن الت

 
 ب ناسِ مُ  تغليفا

 
 ا

 
 ، فت
ُ
 جمُ ج م  نت

 
 مِ  وعة

ُ
ي  ر البيانات طُ ن أ

نر
َّ
 ال

ل عتر  س  سترُ

 
ُ
جرةوع رُ ف

َّ
 ، لِ الش

 
 العُ   إِلل صِ ت

 
   وراققد ال

ُ
 ك
 
 . ها ل

 يُرس   .10
ُ
  طارٍ إِ   ل  ل ك

ً
 مُ  إِرسالا

ً َّ
 ي  لِ  ستقلّ

ُ
 سل

 
 ك أ

ُ
وجيه قرار  حسبوع رُ حد الف

َّ
 ابِ السَّ الت

ُ
فق، وت

َّ
 حركة  صن

ُ
ار  منضِ ر طُ ال يَّ

َّ
  الت

اعِد   الصَّ
 
 ، ل
َّ
 ن

 
 ها ت
 
 حرَّ ت

 
 ك مُبت

ً
 عن الجذر.   عدة

 العُ  إِلطار ل الإِ صِ عندما ي   .11
 
 ق

َّ
ي الِ د الت

جرةية ف 
َّ
 ، ي  الش

 
 ت

َّ
 د سُ حد

ُ
 : حسب نوعها قدة وك العُ ل

 يُ  . أ 
َّ
الرِّ   فك العُ زمة  تغليف  ي 

 ف 
 
مَّ   ،د الوسيطةق

ُ
خذ   ث

َّ
 بإِ   قرار توجيه    يُت

ُ
جرةوع  رُ رسالها عتر ف

َّ
ضاعفتها  ، ومُ الش

 
َّ
غل
ُ
مّ ت
ُ
 ف الرِّ حسب القرار، ث

َّ
 جة ضِ اتِ زم الن

ُ
 لِ   بة  ناسِ مُ   جديدة    رٍ طُ من أ

َّ
رس  قرار الت

ُ
 وجيه، وت

ُ
 طُ ل ال

ُ
وع  رُ ر عتر الف

 حسب 
ُ
 القرار، وت

 
ي العُ عاد هذه الخ

 طوة ف 
 
 ق

َّ
ي ية  الِ د الت

نر
َّ
 ال

 
 ستقبِ ت

ُ
 ر. طُ ل هذه ال

  . ب
َّ
ي العُ   خذ قرار توجيه  يُت

 ف 
 
 ق

 
   إِلزمة  وراق بنقل الرِّ د ال

َّ
ةبكات الالش يَّ

 
حل مَّ    م 

ُ
 ث

ُ
 ت

 
 . فيها فقط  عةابِ طوة الرَّ عاد الخ

 
ِّ
ولات البث

ُ
وك
ُ
ِّ  برُوت ِ

 المَجمُوعانر

 ي  
َّ
 ت

َّ
 ب نجاح طل

ِّ
ِّ   البث ي

جمُوعانر  لتير  مِ عمل عائِ  الم 
 
ولت معا

ُ
وك
ُ
وت ُ  :  ن التر

ول لة  عائِ  •
ُ
وك
ُ
إِ برُوت ال جمُ دارة م  ت   وعات 

ِّ
جمُوع  بث َّ الم  ي

 و   ،انر
 
ي  بالعلِقات    هتم  ت

نر
َّ
 ال

 
 ربُ ت

 
ال جمُوععضاء بط    نحو ة،  الم 

إِ   النضمام 
 
أ مُ ليها  الم    ةكيفيَّ و تها،  ر غاد و   نسّر 

ُ
الخاصَّ عل  ومات 

 
بأ جمُوععضاء  ة  ي  الم 

ف  بكة  ة 
َّ
ةالالش يَّ

 
حل  .  م 

 
 ت

ُ
ط نش

ولت إِ 
ُ
وك
ُ
 برُوت

َّ
ي الش

جمُوعة ف  ةبكات الدارة الم  يَّ
 
حل  م 

َّ
 هات، وي  وجِّ ضيفير  وبير  المُ حديد بير  المُ ، وبالت

ُ
ون اهتمامها  ك

 لِ وجَّ مُ 
 
جمُوعات والمُ ها  حافظة عليها. بناء الم 

ولت توجيه  عائِ  •
ُ
وك
ُ
 زم  رِ لة برُوت

ِّ
ِّ   البث ي

جمُوعانر  ،  الم 
 
 ت

 
 بإِ   م  هت

 
 نشاء أ

ِّ
ِّ   شجار البث ي

جمُوعانر    . وتحديثها باستمرارٍ   الم 
ُ
 ت

ِّ
د  حد

 
 
 سار رِ شجار م  هذه ال

ِّ
ِّ   زم البث ي

جمُوعانر   الم 
ِّ
ر ن الظام الوسيط مِ عتر الن

 
صد  وصُ  م 

 
 إِل أ

ً
جمُوعة ولا هم.   عضاء الم 

 
ل
ُ
 ك

 
 
ي هذا القِسم بعضا

ناقِش الفقرات القادِمة ف 
ُ
. وت جمُوعتير  ولت الم 

ُ
وك
ُ
مثلة عن برُوت

 
 مِن ال
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

ولات إدارة المَجمُوعات 
ُ
وك
ُ
 برُوت

 جمُ هي م  
 
ولت  مِ   وعة

ُ
وك
ُ
وت ُ اشِطةن التر

َّ
بكة ال  الن

َّ
ي الش

ةف  يَّ
 
حل ِف،  م 

سّر
ُ
 ف الخاصَّ على الوظائِ   ت

 
ي ت
نر
َّ
جمُوعة وال ل انضمام  شمُ ة بالم 

 
 
 إِل نسّر الم  ضافة تهم لها، بالإِ ر غاد ليها ومُ عضاء إِ ال

ُ
 ومات الخاصَّ عل

 
جمُوعات ة بأ ي عضاء الم 

بكة ال ف 
َّ
ةالش يَّ

 
حل  . م 

 
 
ولت    هم  أ

ُ
وك
ُ
ول إِ   إدارة برُوت

ُ
وك
ُ
جمُوعات هي برُوت نِتوعة  جمُ دارة م  الم  ذي يُ   الِإنتر

َّ
 جمُ دير م  ال

ِّ
ِّ   وعات البث ي

جمُوعانر ة  الخاصَّ   الم 

ول ع مِ ابِ صدار الرَّ بالإِ 
ُ
وك
ُ
نِ ن برُوت ول اكتشاف مُ تالِإنتر

ُ
وك
ُ
 ستمِ ، وبرُوت

ِّ
ي   عي البث

جمُوعانر ذي يُ   269الم 
َّ
صدار  وعات الإِ جمُ ير م  دِ ال

مِ ادِ السَّ  ول  س 
ُ
وك
ُ
برُوت نِتن  بالإِ الِإنتر لِ ،   ع  ضافة 

 
ي  مِ   د  د

نر
َّ
ال ولت 

ُ
وك
ُ
وت ُ التر نجِز ن 

ُ
 مُ   مهامَّ   ت

َّ
   دة  حد

 
رِ رتبِ ت بتوزي    ع   ط 

ِّ
البث   زم 

 ِّ ي
جمُوعانر الل  داخِ   الم  بكة 

َّ
ةالش يَّ

 
حل ول سِ   نحو   م 

ُ
وك
ُ
 برُوت

ُ
لِإِ يسك ول سِ و 

ُ
وك
ُ
جمُوعة وبرُوت الم   دارة 

ُ
لِإِ يسك م  و  جمُوعة  م   دارة 

 
ذ  نف

ولتهوجِّ المُ 
ُ
وك
ُ
وت ُ س هذه التر در 

ُ
ول اكتشاف مُ ما خلِ  ،، وست

ُ
وك
ُ
 ستمِ برُوت

ِّ
ي   عي البث

جمُوعانر ي  ،الم 
ي هذا الفصل.  ف 

ي ف 
أنر  ما سي 

ول إ  
ُ
وك
ُ
ت وعة جمُ دارة مَ برُوت ن 

نتر الإ 
270 

 
ُ
ول ه

ُ
وك
ُ
صاو برُوت

ِّ
  ل  ات

 ى ط  ستو  ل على مُ عم  ي 
َّ
جمُوعات الخاصَّ دِير  بكة، يُ بقة الش  الم 

ِّ
ِّ   ة بالبث ي

جمُوعانر ع  ابِ صدار الرَّ زم الإِ رِ لِ  الم 

ول مِ 
ُ
وك
ُ
نِتن برُوت  ، ويُ الِإنتر

ِّ
جمُوعات وكيفيَّ ير  إِل ضيفِ ة انضمام المُ د كيفيَّ حد  تها آليَّ در غا ة مُ الم 

 
 عن   ، وم  ا

 
  ذلك أ
َّ
 سم  ه ي  ن

 
  يِّ ح ل

   مُضيف  
 
ي  بأ جمُوعة إِل    نضمَّ ن     الم 

 
 أ

 
أ    ها ر غادِ ن يُ و 

 
أ ي 
 ذلك، ل ي  ضافة لِ شاء. بالإِ ي    وقت    يِّ ف 

 
 ض

ُ
ول ق

ُ
وك
ُ
وت ُ  على ع  يُ ع التر

 
 ودا

 
د  د

 
 
جمُوعة ول على م  أ  ما  ضيف  مُ لِ ح سم  عهم، كما ي  واقِ عضاء الم 

 
ي  وعة  جمُ ن م  كت  مِ بالنضمام إِل أ

 . نفسِه الوقت   ف 

ول نوعير  مِ يُعرِّ 
ُ
وك
ُ
وت ُ  سائِ ن الرَّ ف هذا التر

ُ
 ل الستعلِم ورسائِ ما رسائِ ل، ه

َّ
 قارِ ل الت

 
ستخد

ُ
ستجواب  ل الستعلِم لِ م رسائِ ير. ت

 عُ 
 
بكة  ق

َّ
الش جل د 

 
أ مِن   مِن  ق 

 
حق

َّ
ي   الت

   ، وعة ما جمُ م    عضويتها ف 
 
 ا رسائِ مَّ أ

َّ
الت ر  قارِ ل   ير، فهي 

 
 العُ   د

 
المُستجو  ق سالة بة على رِ د 

 . الستعلِم

نِتسي  هندِ وعة مُ جمُ رت م  وَّ ط   ول إِ مِ   صدارات  إِ  ةثلِث الِإنتر
ُ
وك
ُ
نِت ةوعجمُ دارة م  ن برُوت  الِإنتر

 
ي العام  وَّ ، أ

 1989لها جاء ف 
ُ
و  م، وه

ي الوثيقة    وف  وصُ م  
 وح    RFC 1112 ،271ف 

َّ
   وعة  جمُ ضيف إِل م  انضمام المُ ات  د آليَّ د

 
 و   . غادرتها و مُ ما أ

 
 ا الإِ مَّ أ

َّ
ي صدار الث ِ
ر  وِّ ، فطُ ان 

العام   ي 
ووُ 1997ف  الوثيقة  صِ م،  ي 

ف  احتو    ،RFC 2236ف  مِ وقد  العديد   ى 
َّ
الت  ن 

 
أ السَّ همَّ عديلِت  لِ ها  بط  لمُ ماح  لب  ضيف 

 و   272. وعةجمُ م  الرة  د مُغا
 
 ا الإِ مَّ أ

َّ
ي العام  وِّ فقد طُ   ،ثالِ صدار الث

 م مِ دع  ي  و ،  2002ر ف 
ِّ
ة البث ِّ   تر  ي

جمُوعانر    الم 
َّ
ر د ال مُحد

 
صد ي    م 

نر
َّ
ال

 
 
ناق
ُ
ي مِن هذا الفصل،  ست

أنر ي ما سي 
 ش ف 

ُ
ي الوثيقة  وف  وصُ و م  وه

 RFC 3376 .273ف 

 
 
 ت
 
 ت

 
 الإِ  قواف

َّ
ول لِثة مِ صدارات الث

ُ
وك
ُ
وت ُ  ب   ن التر

ُ
 بعضٍ مع  ها  عض

 
 ، أ

 
 ي أ
َّ
 المُوجِّ   ن

ِّ
ذي يُشغ

َّ
 الإِ ل ه ال

َّ
ول إِ ث مِ الِ صدار الث

ُ
وك
ُ
دارة  ن برُوت

نِتوعة جمُ م    دع  ي   الِإنتر
 
 العُ م أ

 
 يضا

َّ
 ملِء ال

ِّ
 لون الإِ ذين يُشغ

 
 والِإصدار  لوَّ صدار ال

َّ
ي الث ِ
ول.  مِ ان 

ُ
وك
ُ
وت ُ  ن التر

 
صل ال   269
 
  Multicast Listener Discoveryسم  أ

 
ي الفصل العاشرِ مِن هذا الكِتاب. MLD، اختصارا

 
ي شأنه ف

 
 ، وانظر ما جاء ف

صل السم    270
 
    ،Internet Group Management Protocolأ

 
 . IGMPاختصارا

راجِع.   [RFC1112]انظر    271 بت الم 
 
ي ث
 ف 

راجِع.   [RFC2236]انظر    272 بت الم 
 
ي ث
 
 ف

راجِع.   [RFC3376]انظر    273 بت الم 
 
ي ث
 ف 



ي  
جمُوعانر  الم 
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ول س  
ُ
وك
ُ
 برُوت

ُ
 274دارة المَجمُوعة و لإ  يسك

 
ُ
ول  ه

ُ
وك
ُ
برُوت صاو 

ِّ
   ل  ات

مُ عم  ي  على  ط  ستو  ل  صلةبقة  ى     الو 
َّ
الش ي 

ال ف  ةبكات  يَّ
 
حل إِ ساعِ ويُ   ،م  ي 

ف  م  د   جمُ دارة 
ِّ
البث   وعات 

 ِّ ي
جمُوعانر ول ر  وِّ طُ  . الم 

ُ
وك
ُ
وت ُ ي العام هذا التر

 275م، 1996ف 
ُ
 و وه

 
وك

ُ
مل كة سِ لِ  م   سّر

ُ
 276و. يسك

لِ وِّ طُ  ول 
ُ
وك
ُ
وت ُ التر    لة  شكِ مُ   حلِّ ر هذا 

 
بالمُ رتبِ ت  ط 

ِّ
ي   العامِلةلت  بد

الطَّ ستو  مُ   ف   ى 
َّ
الث  مِ   يةانِ بقة 

 
ن الرَّ مُ ن  ِّ وذج  ي

البين  نظمة  لِ   بط 
 
لأ

وحة. 
ُ
فت    الم 

 
المُ ل ت  ستطيع هذه 

ِّ
 بد

َّ
الت   بير  رسائِ تر  مي لت 

ِّ
ِّ   ل البث ي

جمُوعانر    الم 
 
ي ت
نر
َّ
بياناتحتوِ ال ي    المُستخدِمير    ي 

نر
َّ
ال وتلك 

 
 
 ي م  حتوِ ت

ُ
م ومات  عل

 
حك

َّ
جمُوعة، والسَّ ة بإِ الخاصَّ الت  دارة الم 

ُ
ي ذلك ه

 و بب ف 
 
طُ أ

ُ
 ال

َّ
حتوِي الثنير  ن

 
ي ت
نر
َّ
 مُوجَّ   ر ال

 
نوان  نحو عُ   هة

 
ً
جمُوعة. نتيجة  لِ   الم 

 
ت المُ ستطِ ذلك، ل   يع هذه 

ِّ
 لت تميتر  م  بد

 
صِل ذنف

َّ
المُت المُ   ها  ذي ي  وجِّ مع 

َّ
ال  دع  ه 

َّ
البث َّ   م  ي

جمُوعانر ،  الم 

 وي  
ُ
بع عند الحاجة لِإِ  ون الحل  ك

َّ
 رسال رِزم بيانات  المُت

ِّ
ِّ  البث ي

جمُوعانر مر الم 
 
ة الغ و اعتماد تقنيَّ

ُ
ه ه  . 277 إِل المُوجِّ

ول  يُنشرِ  
ُ
وك
ُ
وت ُ ابِقة،التر جة المُشكِلة السَّ

 
ي  وجُ وعات الم  جمُ لم  لِ   دة بيانات  قاعِ   ، لِمُعال

 الودة ف 
َّ
ةال  بكة  ش يَّ

 
حل صل معها    م 

َّ
ت ي ي 

نر
َّ
ال

 مُوجِّ 
 
   ه
 
 و مُ أ

ِّ
مَّ   278بقات،الطَّ   عديد   ل  بد

ُ
ل  ث تواص     ي 

ِّ
المُبد ي لة  لت العامِ مع 

 ى الطَّ ستو  مُ   ف 
َّ
بكة ال انِ بقة الث

َّ
ي تلك الش

ةية ف  يَّ
 
حل ،  م 

 م  ستخدِ مُ 
 
 جمُ ما

ً
 مُ   وعة

َّ
 حد

ً
 مِ   دة

َّ
الت  ن عناوين 

 
 حك

َّ
ِّ  فاذ للوسط،  م بالن متر

ُ
 المُ   فت

ِّ
الرَّ بد ل مِنها  ل،  سائِ لت  حص 

 
 على م  وت

ُ
ومات  عل

جمُوعات و   حدد الم  تالم 
 
ذي ي  نف

َّ
 ذ ال

َّ
 وجِّ ل مع المُ صِ ت

 
 و المُ ه أ

ِّ
لت ذا  إِ   279بقات. الطَّ   عديد ل  بد عِّ

ُ
ة مُ مِ   ف ول إِ تر 

ُ
وك
ُ
دارة  راقبة برُوت

نِتوعة  جمُ م   ي مُ   الِإنتر
 ف 

ِّ
 لت الطَّ بد

َّ
 يُمكِ   ،يةانِ بقة الث

 
 ن أ

ُ
ي ن ت

ِّ
د
 
ها ن  الوظيفة  ؤ ي فس 

ة ف  ناقش هذه المِتر 
ُ
ي مِن الفصلما    ، وست

أنر  . سي 

ول س  
ُ
وك
ُ
 برُوت

ُ
 دارة مَجمُوعة مَ و لإ   يسك

َ
 280ه وجِّ ذ المُ نف

 
ُ
ول ه

ُ
وك
ُ
صاو برُوت

ِّ
   ل  ات

بكة ط  ى ط  ستو  ل على مُ عم  ي 
َّ
 وَّ بقة الش

 كة سِ رته شر 
ُ
ي العام  يسك

 م، ي  2003و ف 
 
 جمُ دارة م  بإِ  م  هت

ِّ
  وعات البث

 ِّ ي
جمُوعانر بكة ال الم 

َّ
ي الش

ةف  يَّ
 
حل  م 

ُ
ي وثيقة ط   وصُوف  و م  ، وه

 ف 
َّ
 RFC 3488 .281عليقات لب الت

ر  ول  طُوِّ
ُ
وك
ُ
وت ُ اتن خلِلها  ن مِ مكِ يُ   ة  خلق آليَّ لِ التر

َّ
ى لِمُعد ي مُستو 

اشِطة ف 
َّ
بكة الن

َّ
 الطَّ   الش

َّ
 الِ بقة الث

 
 ثة أ

 
 ن ت
 
 ال ل مع  واص  ت

ِّ
لت  مُبد

ي  
 الطَّ العامِلة ف 

َّ
ن  ية انِ بقة الث

 
 وأ

ُ
 ت

ِّ
 د لها  حد

 
ي ت
نر
َّ
جمُوعات ال  الم 

 
شجارها   متد
 
ه  أ ة ما س  .  ا عتر يَّ همِّ

 
ر أ ظه 

 
   بقل ت

َّ
ي الش

ة بكات الف  يَّ
 
حل   م 

 
صل السم  274
 
    ،Cisco Group Management Protocol:  أ

 
 .CGMPاختصارا

ي    275
 
ول ف

ُ
وك
ُ
وت ُ اح التر

دة اقتر راجِع  [WEB08]انظر مُسوَّ بت الم 
 
ي ث
 
 .ف

و  276
ُ
نظمة سِيسك

 
كة أ

 هي  ،Cisco Systems, Inc.شر 
 شر 

 
  كة
 
صلة كيَّ يمر أ

 
  ال

 
 وليَّ د

َّ
 شاط ة الن

 
ي عام أسَّ ت

ي سان فرانسيسكو،  قر  م   م 1984ست ف 
ها ف 

 
ِّ
صن

ُ
 ت

 
 ع وت

 
 بيع ع

 
 . بكات البيانات وبرمجياتها تاد ش

صل السم    277
 
ها ما خلِ  Floodأ

 
ل
ُ
ل ك

ِّ
نافِذ المُبد ي بإِرسال إِطار البيانات عتر م  ِ

قض 
 
لت البيانات ت

ِّ
بعها مُبد

 
ت
 
ة تبديل  ت

رد الِإطار  ، هي آليَّ ذي و 
َّ
ذ ال

 
نف الم 

د   
 
د بكة بع 

َّ
غمُر الش

 
نها ت

 
مكن ذلك لِ

 
بها ما أ

 
جن
 
ل ت

َّ
ل وِجهة إِطار البيانات، ويُفض

ِّ
ل المُبد جه  ل عندما ي  ستعم 

ُ
رة بعد  مِنه، وت ر البيانات المُكرَّ

ُ
ط
ُ
ٍ مِن أ كبتر

 . دائِها العامِّ
 
حط  مِن أ

 
، فت  استعمال 

لِّ
ُ
 ك

صل السم    278
 
 ،  tilayer SwitchMulأ

ُ
 ه

 
 حد و أ

َّ
ي  ات  مُعد

نر
َّ
بكة ال

َّ
 الش

 
 ت

ُ
 نش

 
ي الطَّ ط أ

 ف 
 
 ساسا

َّ
ِّ ن نموذج الرَّ ية مِ انِ بقة الث ي

 لِ   بط البين 
 
 الم    ةنظملأ

ُ
وحة فت

 ف
 
ول م  ع  دت

ُ
وك
ُ
ها   ،تها خِدماتها وبرُوت

َّ
   ،ضافة لذلكبالإِ   لكن

 
  م  دع  ت

 
على

 
بقات أ ولت ط 

ُ
وك
ُ
 رِ   مُعالجةنحو  خِدمات وبرُوت

 
ن  وهي مِ   ها توجيه  و زم البيانات أ

ي
 
ج، أ

 
مُوذ

َّ
الِثة مِن الن

َّ
بقة الث  ط    خِدمات الطَّ

َّ
 . بكةبقة الش

ي ص.    279
 ف 
ً
لة ول مُفصَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ ة عمل التر ي    40-8انظر آليَّ

راجِع.   [STD05]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل السم    280
 
  ،   port Group Management Protocol-RouterCisco Systemsأ

 
 . RGMPاختصارا

راجِع.   [ RFC3448]انظر      281 بت الم 
 
ي ث
 ف 



نِت: الِإصداران    122 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 
 
ي ل ت

نر
َّ
 ال

َّ
إِ ت ال  ل مع جهازٍ صل  ي 

حيد  ناشط  ف 
 البقة  طَّ و 

َّ
 ثة،  الِ ث

 
مر  لِ

 
ِّ ست ي

جمُوعانر الم   
ِّ
شجار البث

 
 أ
َّ
ها    ن

 
ل
ُ
هع  ك الحالة.   تر ي هذه 

  ف 

 
 
 ولكن عندما ت
َّ
 ت

 
 صل ش

 
ة   بكة يَّ

 
حل    م 

 
ي الطَّ   ط  ناشِ   ن جهازٍ كت  مِ مع أ

 ف 
َّ
ي الوقتالِ بقة الث

 ، فإِ هنفسِ   ثة ف 
َّ
  ن
 
 أ

ِّ
ِّ   شجار البث ي

جمُوعانر   الم 

 قد  
 
 ت

 
 مت
 
ات بعضٍ مِن هذه  عتر   د

َّ
ها   المُعد

 
ل
ُ
ها ك  ، وسي  ل عتر

ُ
 رسال رِ جدي إِ ن غتر المُ ون مِ ك

ِّ
ِّ  زم البث ي

جمُوعانر بقة  إِل جهاز ط    الم 

  ثة  ثالِ 
 
 ل ت

 
 مت
 
  د
 
هش جمُوعة عتر و الوضع المِثالي  لِ جرة الم 

ُ
ول. ، وهذا ه

ُ
وك
ُ
وت ُ  ستعمال التر

 ي  
ُ
ي الو  نش

ول ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ  ط التر

 
ي ت
نر
َّ
ات الط بير  ربُ صلِت ال

َّ
ي    مُعد

 الطَّ العامِلة ف 
َّ
اتالانية و بقة الث

َّ
ي   مُعد

 الطَّ العامِلة ف 
َّ
   ،ثةالِ بقة الث

ُ
و  وه

ي الطَّ عم  ي  
 ل ف 

َّ
الث ِّ لِ ثة  الِ بقة  ي

البين  بط  الرَّ ج 
 
مُوذ

 
وحةحسب ن

ُ
فت الم  نظمة 

 
ويسته بِ ، ولِ لأ  نتر

 
ول  ترويسة  نية  بِ قة لِ طابِ مُ   ية

ُ
وك
ُ
برُوت

نِتوعة جمُ دارة م  إِ  ف  الِإنتر
َّ
غل
ُ
ول  ع مِ ابِ صدار الرَّ زمة الإِ من رِ ضِ   وت

ُ
وك
ُ
نِتن برُوت ول قِ ضبط  ، مع  الِإنتر

ُ
وك
ُ
وت ُ ،  2  إِل يمة حقل التر

   224.0.0.25 إِل وِجهة  النوان وعُ 
ُ
 و عُ وه

 
ي  جمُ م   نوان بث

ات لِقة بير  دارة الع  لِإِ  صٍ خصَّ مُ  وعانر
َّ
 الطَّ  مُعد

َّ
ات ية  انِ بقة الث

َّ
  ومُعد

بقة   الطَّ
َّ
 282ثة. الِ الث

ولات توجيه رِ 
ُ
وك
ُ
 برُوت

ِّ
ِّ  زم البث ِ

 المَجمُوعانر

 هي عائِ 
 
وجيه  مِ   لة

َّ
ولت الت

ُ
وك
ُ
ختص  ن برُوت

 
 رِ ب  ت

ِّ
ِّ  زم البث ي

جمُوعانر ل على  الم  عم 
 
   وت

 
عة    شجارٍ بناء أ  مِ   ية  خالِ   مُتفرِّ

 
 ن الحلقات ت

 
 مت
 
  د

 
 
أ الم  نحو  عتر  جمُوعة  الم  ى   ساراتعضاء  ص 

ُ
 .  المُتاحة  الق

 
 ،  لصِ ت

ً
 لِ   نتيجة

ُ
ن  ذلك، 

 
مِ احِ و    سخة فقط  الرِّ دة   زمة  ن 

 
عضاء لِ

جمُوعة    الم 
ُ
صِلك

 
هم ول ت

 
 سواهم.  لِ  ل

قسَّ 
ُ
وجيه الخاصَّ ت

َّ
ولت الت

ُ
وك
ُ
 م برُوت

ِّ
ِّ   ة بالبث ي

جمُوعانر :  وعتير  رئِ جمُ إِل م   الم   يستير 

ول  •
ُ
وك
ُ
 ت توجيه ال برُوت

ِّ
جمُوع بث ي الم 

 لِ  انرِّ
َّ
 .283ثابِتة البِنية بكات  لش

ول  •
ُ
وك
ُ
 ت توجيه ال برُوت

ِّ
جمُوع بث ِّ الم  ي

 لِ  انر
َّ
كةبكات  لش  .284البِنية  المُخصصة مُتحرِّ

جمُوعتير  على سبيل المِ  ولت الم 
ُ
وك
ُ
 مِن برُوت

 
الِية بعضا

َّ
ناقِش الفقرات الت

ُ
 ثال ل الحص. وست

ولات توجيه رِ 
ُ
وك
ُ
 برُوت

ِّ
ِّ  زم البث ِ

   المَجمُوعانر
َّ
ِ الش

 
 ف

َّ
 تة اب  بكات الث

 
َّ
صن

ُ
 ت

ِّ
البث توجيه  ولت 

ُ
وك
ُ
برُوت ِّ   ف  ي

جمُوعانر  ة  الخاصَّ   الم 
َّ
 بالش

َّ
الث  تة  ابِ بكات 

 
ر لِ   وفقا

 
صد  م    م 

ُ
فإِ عل  مَّ وماتها، 

 
أ  ا 

 
ت على  عتمِ ن  د 

 م  
ُ
المُ عل وجيه 

َّ
ول  كتس  ومات الت

ُ
وك
ُ
 مُ   بة عن طريق برُوت

َّ
    مز توجيه رِ لِ   د  حد

ِّ
الوِ البث  فريد 

 
 جهة، أ

 
 و أ

 
 ن ت
ُ
 ون مُستقِ ك

َّ
 ل
ً
 ة

 
 ، أ

 
ل  عم  ي ت

 
 
ول توجيه   يِّ مع أ

ُ
وك
ُ
 جهة.  زم فريدة الوِ لرِ لِ  برُوت

 
ُ
 ت

َّ
ول هذه ف صن

ُ
وك
ُ
وت ُ   تالتر

ِّ
 حسب الن

 
ذي ت

َّ
 طاق ال

 
 مت
 
عة، سواء داخِ  د جرة المُتفرِّ

َّ
  د  واحِ توجيه  اق  طل نِ فيه الش

ُ
 سمََّّ فقط فت

 ليَّ داخِ 
ً
   ة
 
سمََّّ عديدة     طاقات  و بير  نِ أ

ُ
 جيَّ  خارِ فت

ً
   ة
 
 و بينيَّ أ

ً
ي    . ة

جمُوعانر  الم 
ِّ
ي نطاق البث

 ف 
 
احِد ول توجيه  داخلىي  و 

ُ
وك
ُ
ل برُوت عم  ي 

 
راجِع.   [WEB03]انظر    282 بت الم 

 
ي ث
 ف 

جل   [ART32]انظر    283
 
راجِع مِن أ بت الم 

 
ي ث
 
وجيه. ف

َّ
ولت الت

ُ
وك
ُ
ة  عن هذه العائِلة مِن برُوت  دراسة  استقصائِيَّ

جل   [3ART3]انظر    284
 
راجِع مِن أ بت الم 

 
ي ث
وجيه. ف 

َّ
ولت الت

ُ
وك
ُ
ة  عن هذه العائِلة مِن برُوت

 دراسة  استقصائِيَّ
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، ولكن  
 
 يُ   قد غالبا

َّ
 شغ

 
ُ ل أ ول توجيه  مِ   كت 

ُ
وك
ُ
ي ال  ن برُوت

طاق  ف 
ِّ
 ه نفسِ ن

 
 عمليَّ   RFC 2715ف الوثيقة  صِ ، وت

َّ
ك  شتر  شغيل المُ ة الت

   والمُشكِلِت
ُ
ي ت
نر
َّ
 285هها. واجِ ال

 
ِّ
ول توجيه البث

ُ
وك
ُ
ِّ المَ   برُوت ِ

  جمُوعانر
ً
 ل   تبعا

ُ
 286سافة عاع المَ ش

 
ُ
ول توجيه  ه

ُ
وك
ُ
 لِ   داخلىي  و برُوت

ِّ
ِّ  رزم البث ي

جمُوعانر  عمل  ، ي  الم 
 
عاع  و ان بِيلم  ة  خوارزميَّ لِ  وفقا

ُ
ة ش  خوارزميَّ

 
يضا

 
سمََّّ أ

ُ
ي ت
نر
َّ
ورد، ال

ُ
ف

سافة.  وكول  ر  وِّ طُ   الم 
ُ
وت ُ ي العام  هذا التر

   دعمم، بهدف  1988ف 
ِّ
ِّ   البث ي

جمُوعانر    الم 
َّ
ةبكات البير  الش يَّ

 
حل    287، م 

ُ
  وف  وصُ و م  وه

ي وثيقة ط  
 ف 

َّ
 RFC .288 1075 عليقاتلب الت

ي  ِ
بن  ول جدول توجيه   ي 

ُ
وك
ُ
وت ُ    خاص    التر

ُ
ي ك
 يُ   ه  مُوجِّ   لِّ به ف 

ِّ
مَّ له،  شغ

ُ
  ث

 
 ت
 
 ت

 
هات  ل باد  م  هذه المُوجِّ

ُ
وجيه  عل

َّ
ي ومات الت

ي .  ما بينها   ف  ِ
بن    ي 

ول
ُ
وك
ُ
وت ُ  على جدول، التر

 
وجيه اعتمادا

َّ
 ابِ السَّ  الت

 
 ق، ش

 
ي  جمُ م   جرة بث

ة  وعانر بنيَّ  م 
 
 بع  ت

 
ر ل لِ  ا

 
صد  رِ  يصاللِإِ  م 

ِّ
ِّ  زم البث ي

جمُوعانر   الم 

 
 
جمُوعةإِل أ هم.   عضاء الم 

 
ل
ُ
ول د عتمِ ي   ك

ُ
وك
ُ
وت ُ وجيه بعكس الم  على آليَّ التر

َّ
ي سار ة الت

ناقش ف 
ُ
ي ست

نر
َّ
ي مِن هذا الفصل ما  ، ال

أنر   سي 

 لِ 
 
ى سارات جرة الم  بناء ش ص 

ُ
 ن الحلقات. ية مِ الِ الخالق

 صُمِّ 
ِّ
البث ول توجيه 

ُ
وك
ُ
برُوت ِّ   م  ي

جمُوعانر    الم 
 
ا بع 
 
 لِ   ت

ُ
الم  ش لِ عاع   ي  سافة 

ُ
توجيه  ك ول 

ُ
وك
ُ
برُوت ي داخلىي    ون 

 
أ ي     

ط ف 
ُ
نش   طاق  نِ ي 

 
بث

ي  وحيد  
جمُوعانر  مكِ ، ول يُ م 

 
 ن أ

 
 ن ت

 
 مت
َّ
جرة    د

َّ
 الش

 
بنِيها لِت ي ي 

نر
َّ
ول  ضافة لذلك، صُمِّ بالإِ   . فير  ختلِ طاقير  مُ بير  نِ صِل  ال

ُ
وك
ُ
وت ُ م هذا التر

 ستقِ ل مُ عم  ي  لِ 
ً َّ
ولت توجيه    لّ

ُ
وك
ُ
الوِجهةعن برُوت  فريد 

ِّ
الوِجهة  هات  على مُوجِّ   ملز  ذلك ي  ، لِ البث  فريد 

ِّ
 البث

ِّ
شغ

ُ
ت ي 
نر
َّ
   هلال

 
ن  أ

 
 
ي توجيه  م عمليَّ دع  ت

 تقِ مُس نر
َّ
 ل

 
 فريد الوِ لِ  إِحداهما ، تير  تماما

ِّ
خر  لبث

ُ
ِّ ى لِ جهة وال ي

جمُوعانر  الم 
ِّ
 289. لبث

 توس  
ِّ
ِّ  عة البث ِ

ول المَ ل   المَجمُوعانر
ُ
وك
ُ
وت ُ  تر

َ
 290قص سار الأ

ول الم    291عة  ضافة توسِ هي إِ 
ُ
وك
ُ
وت ُ  لتر

 
 توافِ مُ   292قص سار ال

 
 ابِ السَّ   إِصداراتهمع    قة

ُ
ي العام  دخِ قة، أ

ي  صِ وُ و   م،1994لت ف 
فت ف 

 اللب  وثيقة ط  
َّ
   RFC 1584 .293عليقات  ت

 
 ت

ُ
 هد

َّ
ول قادِ وسِ ف الت

ُ
وك
ُ
وت ُ  على توجيه رِ عة إِل جعل التر

 
 را

ِّ
ِّ   زم البث ي

جمُوعانر عن    الم 

 
 
  شجارٍ طريق بناء أ

 
 بع  ت

 
ر للِ   ا

 
صد  ضافة إِل بالإِ ، م 

ِّ
ئِيسة المُتمث ته الرَّ  الوِجهة. فريدة زم الرِّ لة بتوجيه  مهمَّ

 
راجِع [RFC2715]انظر    285 بت الم 

 
ي ث
 . ف 

صل السم  286
 
    ،Distance Vector Multicast Routing Protocol:  أ

 
 . DVMRPاختصارا

287    ،  وحيد 
 
ي نطاق بث

 
ة  عديدة ف حليَّ

ي  عتر شبكات  م 
جمُوعانر  م 

 
ة تمديد شجرة بث لِع على كيفيَّ ي ص.  لِلِطِّ

 
ي    58انظر ما جاء ف

 
بت   [ ART34]ف

 
ي ث
 
ف

راجِع.   الم 

راجِع.   [RFC1075]انظر    288 بت الم 
 
ي ث
 ف 

أن، انظر    289
َّ
كت  بهذا الش

 
ع أ وس 

َّ
راجِع.   [ART35]لِلت بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل السم  290
 
   Multicast Open Shortest Path First  أ

 
 . MOSPF  اختصارا

صل السم    291
 
 . in-Plugأ

قص    292
 
سار ال ول الم 

ُ
وك
ُ
  Open Shortest Path Firstبرُوت

 
 OSPF، اختصارا

 
ل تبعا عم   فريد الوِجهة ي 

ِّ
ول توجيه  داخلىي  لِرزم البث

ُ
وك
ُ
و برُوت

ُ
، ه

نت انظر   ول الإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ول المُتوافِق مع الِإصدار الرَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ جل إِصدار التر

 
ا، مِن أ ة دِيكستر  راجِع.  [RFC2328]لِخوارزميَّ بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    [RFC1584]انظر    293
بتف 

 
راجِع  ث  . الم 
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 
ُ
 المُوجِّ   ضيفت

ُ
ت ي 

نر
َّ
ال  هات 

ِّ
م  شغ ول 

ُ
وك
ُ
وت ُ التر  ل 

ُ
   ومات  عل

 
أ  عن 

َّ
ال جمُوعات  الم  ي  عضاء   ذين 

َّ
إِ صِ ت إِل  معها  حالة لون  علِنات 

لة 294الوصلة 
 
   المُتباد

 
ا وريَّ

 
مَّ . د

ُ
ي ي  ث ِ

ل    بن 
ُ
  خاص   جدول توجيه   ،ا يكستر  ، بعد تطبيق خوارزمية دِ ه  وجِّ مُ ك

ُ
 . وعة  جمُ م   لِّ بك

 
 
ِ   البث

  ل  ستق  المُ  المَجمُوعانر
َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
 295وجيهعن برُوت

 عائِ   هي 
 
 مِ   لة

َّ
وجيه الد

َّ
ولت الت

ُ
وك
ُ
 لِ   ةليَّ اخِ ن برُوت

ِّ
ِّ   رزم البث ي

جمُوعانر    ،الم 
 
 د على م  عتمِ ت

ُ
وجيه المُ عل

َّ
 ومات الت

ِّ
ولت  رة مِ توف

ُ
وك
ُ
ن برُوت

 
ِّ
البث الوِجهة  توجيه   فريد 

 
أ عِ يَّ ،   كانت، 
 
بناء جدا  عن 

 
ي  ولكنَّ  بها،    ة  خاصَّ   ول توجيه  ا وضا ول توجيه    رتبِطعملها ل 

ُ
وك
ُ
وت ُ   بتر

 مُ 
َّ
 ، ومِ د  حد

ُ
ولت على اسمها. لة مِ لت هذه العائِ ص  نا ح  ن ه

ُ
وك
ُ
وت ُ  296ن التر

 
 
 ختلِ ت

 
ي ت
نر
َّ
ولت ال

ُ
وك
ُ
وت ُ نواع لة   إِل هذه العائِ نتمَِّي ف التر

 
   بأ

 
 أ

ِّ
   شجار البث

 
ي ت
نر
َّ
ي ال

جمُوعانر د على  عتمِ ن ي  نها م  د عليها، فمِ عتمِ الم 

 
 
 المبنية   شجار ال

 
ا بع 

 
ر للِ  ت

 
صد  عتمِ نها ما ي  فقط، ومِ  م 

 
ر شجار ال د على أ

 
صد   م 

 
. شتر  شجار المُ وال

 
 كة معا

 
 
   هم  أ

 
ي ت
نر
َّ
وجيه ال

َّ
ولت الت

ُ
وك
ُ
 297لة:  إِل هذه العائِ نتمَِّي برُوت

ول •
ُ
وك
ُ
 ال برُوت

ّ
جمُوعبث ِّ الم  ي

   ،لَّ ستقِ المُ  انر
َّ
ي الوثيقة صِف وُ : ر تناثِ مط المُ الن

  RFC 7761 ،298ف 
ُ
ولو وه

ُ
وك
ُ
  توجيه   برُوت

 ر لِ 
 
 م الز

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

 عم  ي    انر
 
اض أ  ل على افتر

 
جمُوععضاء  ن أ    ن و ر تناثِ ليها مُ زم إِ توجيه الرِّ   المُراد ة  الم 

 
را
ُ
 دمُتباعِ   تناث

 
  ا

 
َّ
ي الش

  ف 
 
اض،    إِلبكة، واستنادا  ل  هذا الفتر

 
 ي  حتوِ ت

َّ
ةالبكات  الش يَّ

 
حل غلبها    م 

 
ي أ
 ف 

 
جمُوعهذه  ون لِ نتمُ ي    عضاءً أ   . ةالم 

المُ   ملز  وي   ي  هات  وجِّ على 
نر
َّ
 ال

 
 ت
َّ
   صل معت

 
ة بكات   ش يَّ

 
حل    فيها   م 

 
ي هذا    عضاء  أ

جمُوعف   الم 
 
 ة أ

ُ
 ن عن ذلك  علِ ن ت

ً
  ضاحة

ه إِ الرِّ   لِتوجَّ ي  زم  ما   
 
غالبا الستخدِ ليها.  ولم هذا 

ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

 
الأ  شجار 

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

 شتر  المُ   انر
َّ
ولكن ي  كة،  قد  م  ستخدِ ه 

 
 
 ة يَّ نب شجار الم  ال

 
ر للِ  تبعا

 
صد    م 

 
يضا

 
 . أ

ول  •
ُ
وك
ُ
 ال   برُوت

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

  ،ل  ستقِ المُ   انر
َّ
ي الوثيقة    صِفوُ : مط الكثيفالن

   RFC 3973 ،299ف 
ُ
ولو  وه

ُ
وك
ُ
  توجيه   برُوت

 زرم اللِ 
ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

 عم  ي    انر
 
اض أ  ل على افتر
َّ
   ن
 
جمُوععضاء  أ ِ ليها مُ زم إِ راد توجيه الرِّ مُ ال ة  الم   ين نتسّر

 
 كثيف  انتشارا

 
ي    ا
ف 

 
َّ
  الش

 
اض،    إِلبكة، واستنادا  هذا الفتر

 
 ي  حتوِ ت

َّ
ةال بكات  الش يَّ

 
حل غلبها    م 

 
ي أ
 ف 

 
جمُوعهذه  ون لِ نتمُ ي    عضاءً أ   م لز  ة، وي  الم 

المُ  ي  هات  وجِّ على 
نر
َّ
 ال

 
 ل ت
َّ
 صِ ت

 
ي هذا    عضاء  ل مع أ

جمُوعف   الم 
 
 ة أ

ُ
 ن عن ذلك  علِ ن ت

ً
هلكي ل    ضاحة وجَّ

ُ
إِ الرِّ   ت ليها.  زم 

 ي  
 
ولم هذا الستخد

ُ
وك
ُ
وت ُ   تر

 
 شجار الأ

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

 ة بنيَّ الم    انر
 
ر ل لِ  تبعا

 
صد  فقط.  م 

ول •
ُ
وك
ُ
 ال   برُوت

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

   ، ل  ستقِ المُ   انر
َّ
 الن

ُ
ي مط ث ِ

ي الوثيقة  : وُصِف   التجاه نان 
   RFC 5015 ،300ف 

ُ
ول و  وه

ُ
وك
ُ
  برُوت

اللِ   توجيه    زرم 
ِّ
جمُوع  بث مُطوَّ الم  ي 

 انر
َّ
الن المُ ر عن  وللِ   ر تناثِ مط 

ُ
وك
ُ
وت ُ  ال   تر

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

اختلِف    لِّ ستقِ المُ   انر   مع 

 
صل السم    294
 
  State Advertisement-Linkأ

 
 . LSA، اختصارا

صل السم    295
 
    Protocol Independent Multicastأ

 
 . PIMاختصارا

ي    [STD06]انظر  للمزيد حول هذه العائِلة،    296
بتف 

 
راجِع  ث  . الم 

المُتناثِر    297 مط 
َّ
الن   Sparse Modeأصول السماء: 

 
الSM-PIM، اختصارا مط 

َّ
الن   Dense Modeكثيف  ، 

 
ي  DM-PIM، اختصارا ِ

نان 
ُ
ث مط 

َّ
الن  ،

   Bi-directionalالتجاه 
 
 . BIDIR-PIM، اختصارا

راجِع.   ]RFC7761[انظر    298 بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    ]RFC3973[انظر    299
 
بتف
 
راجِع  ث  . الم 

راجِع.   [RFC5015]انظر    300 بت الم 
 
ي ث
 ف 
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   جوهري  
ُ
 ه

َّ
الن اعتماد   و 

ُ
ي مط ث ِ

 نان 
ِّ
 جاه   الت

 
ونط،  كة فقالمُشتر    شجار  لِلأ

ُ
ك
 
البيانات    وفيه ت دة    غتر حركة 

ار   مُقيَّ يَّ
َّ
  بالت

 
ِّ
 الت

 
يضا

 
ك أ

ُ
سل
 
وراق، بل قد ت

 
اعِد مِن الجذر نحو ال وراق نحو الجذر،  الصَّ

 
ي مِن ال

 
، أ
 
جاه الهابِط لو كان ذلك مُناسِبا

 ومِ 
ُ
ول صل النا ح  ن ه

ُ
وك
ُ
وت ُ   301على اسمه.  تر

ولات توجيه  
ُ
وك
ُ
  برُوت

ُ
 خرى أ

ول عة  توسِ  •
ُ
وك
ُ
الحدوديَّ البوَّ   برُوت إِ   302: ةابة   هي 

 
ت وللِ   عة  وسِ ضافة 

ُ
وك
ُ
وت ُ الحدوديَّ البوَّ   تر طُ ابة   وِّ ة، 

 
أ لِ رت   

 
نح  م  ساسا

ولال
ُ
وك
ُ
وت ُ  مكانيَّ إِ   تر

 
 ات العناوين،  ن فضاء  مِ   فة  مُختلِ   ل  عم عوائِ ة د

ُ
 ح  صبِ يُ ل

 
 نقل م    مُمكِنا

ُ
وجيه  ومات  عل

َّ
  طاقات  بير  نِ الت

 
 
 ستقِ مُ   نظمة  وأ

َّ
   ة  ل

ِّ
شغ

ُ
ول ل  ت

ُ
وك
ُ
 فة  مُختلِ   تشبيك  ت  برُوت

َّ
الت وهذه  م  وسِ ،   وصُ عة 

 
ط    وفة لب  بوثيقة 

 
َّ
 RFC.303 4760 يقاتعلِ الت

 ي  
ُ
 نت

َّ
ولقة ابِ عة السَّ وسِ ج عن استعمال الت

ُ
وك
ُ
ي  خارِ  توجيه   برُوت   جر

 ي 
ُ
 ل م  نق

ُ
وجيه ومات عل

َّ
جمُوعة بالخاصَّ الت ات بير   الم 

 
 
 نظمة المُستقِ ال

َّ
 بال  فضاء العناوين الخاصِّ   يُعامِلة، ل

ِّ
جمُوع   بث ِّ الم  ي

زم  توجيه رِ ب  حسم  في  ،  مُستقل    لة فضاء  عام  مُ   انر

 ال
ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

   انر
َّ
 وبُ ة عتر طُ بير  النظمة المُستقل

ُ
 بال  ة  خاصَّ   وجيا مُتشابكة  ول

ِّ
جمُوع بث ِّ الم  ي

   انر
 
 ستقِ مُ   توجيها

ً َّ
عن    لّ

 فريدة الوِجهةزم  توجيه الرِّ 
 
 ن لِ ي يُمكِ ، أ

 
 جرة الش

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

   انر
 
 حينها أ

 
 ن ت

 
 مت
 
 خارِ إِل    د

ِّ
   لِّ ستقِ ظام المُ ج الن

 
 وت
 
ع  وسَّ ت

 
 
 مُستقِ  نظمة  نحو أ

َّ
  ة  ل

ُ
 ى. خر  أ

ول  •
ُ
وك
ُ
جرة   برُوت

َّ
 ركزيَّ م    الش

َّ
   304واة ة الن

ُ
ولو  ه

ُ
وك
ُ
 زم ال رِ لِ   توجيه    برُوت

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

 لِ   ب  ناسِ ، مُ انر
َّ
 لعمل بالن

َّ
ِّ اخِ مطير  الد   لىي

ِّ خارِ الو  ي و  جر
ُ
ول عن    ل  مُستقِ  وه

ُ
وك
ُ
 فريد الوِجهة.  ت توجيه  برُوت

ِّ
ي ي  البث ِ

ول بن 
ُ
وك
ُ
وت ُ     التر

 
 شجار أ

 
 شتر  مُ   ا

ً
   كة
ُ
 يَّ نائِ ث

ِّ
جاه،  ة الت

و 
ُ
ي الوثيقة  وف  وصُ م  وه

 RFC 2189 .305ف 

 
َّ
الد الافِ كان  ئِيسع     رَّ

ُ
ول  تطوير  و  وراء العمل ه

ُ
وك
ُ
دع    برُوت بكات لِ قابلية  م  ي 

َّ
 الش

َّ
 وسع،  لت

َّ
ن
 
أ  مُ   ومع 

ِّ
صدار  دات الإِ حد

 
 
ول ن الل مِ وَّ ال

ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

َّ
ه   قد وُضِعت، إِلّ

َّ
ن
 
ذ لم    أ

َّ
   يُنف

 
 أ

 
. أ
 
 ا الإِ مَّ بدا

َّ
ي صدار الث ِ
 ان 

ُ
  ق  توافِ و غتر مُ ، فهُ صدار الحالِي  و الإِ ، وه

 الِإصدار  مع  
 
شجار د على  عتمِ ل، وي  وَّ ال

 
 ركزيَّ م    ال

َّ
نح    واةة الن ي م 

نر
َّ
 ت مُ ر  ج  ته اسمه.  ال

 
ن  مِ   ث  ثالِ   صدارٍ تطوير إِ لِ   حاولة

ولال
ُ
وك
ُ
وت ُ  تر

َّ
 ، ولكن

 
 ها لم ت
 
 306دة. سوَّ لة المُ رح  جاوز م  ت

ول  •
ُ
وك
ُ
 ر الصادِ اكتشاف م    برُوت

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

و    307انر
ُ
وله

ُ
وك
ُ
ي  خارِ   توجيه   برُوت  زم الرِ لِ   جر

ِّ
جمُوع بث ِّ الم  ي

عن    ل  ستقِ مُ   انر

ول 
ُ
وك
ُ
الرِّ برُوت توجيه  الوِجهةزم  ت  ي  فريدة  الرَّ عم  ،  نِ ل على  بير   البط   طاقات 

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

ي    انر
نر
َّ
 ال

ُ
 ت

ِّ
 شغ

َّ
الن مط  ل 

 
جاه،    301

ِّ
ة الت نائِيَّ

ُ
كة ث شجار المُشتر 

 
جاه وال

ِّ
شجار المُشتر كة وحيدة الت

 
ي    2-1انظر ص.  لِمقارنة  بير  ال

راجِع  [WEB09]ف  بت الم 
 
ي ث
   ف 

صل السم    302
 
    ،Multiprotocol Border Gateway Protocolأ

 
 . MBGPاختصارا

راجِع.   [RFC4760]انظر    303 بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل السم    304
 
    ،Based Tree Protocol-Coreأ

 
 . CBT Protocolاختصارا

راجِع  [RFC2189]انظر    305 بت الم 
 
ي ث
 ف 

راجِع.   [10WEB]انظر  306 بت الم 
 
ي ث
 
 ف

صل السم    307
 
    ،Multicast Source Discovery Protocolأ

 
 MSDPاختصارا
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

ول مِن   ر تناثِ المُ 
ُ
وك
ُ
 ال  برُوت

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

 خلِل بنائِ ، من لِّ ستقِ المُ  انر
 
 شجار ه لِ

 
ي  جمُ م   بث

طاقه  ل نِ داخِ  كة  شتر  مُ  وعانر

شجار  لِ ، و الخاصِّ 
 
 لأ

 
ر للِ   تبعا

 
صد    م 

ِّ
 مع الن

ُ
ي  خرى  طاقات ال

نر
َّ
 ربُ ي  ال

ُ
ي الوثيقة  وف  وصُ و م  ط بينها. وه

 RFC .308 3618 ف 

الي   ول عمل هذا 
ُ
وك
ُ
وت ُ ي ط    تر

 ف 
َّ
ول د على  عتمِ طبيق، وي  بقة الت

ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
 الت

 
 حك

َّ
ون  قل  م بالن

ُ
ك وللِي 

ُ
وك
ُ
قم  ، مع ر  نقل    برُوت

 م  
 
  ذ  نف

 له  وزٍ حجُ م 
ُ
 309. 639  و ه

 
ِّ
ولات توجيه رزم البث

ُ
وك
ُ
ِّ  برُوت ِ

ر
   المَجمُوعان

َّ
ِ الش

 
صة بكاتف كة  المُخصَّ  المُتحرِّ

 
 
 ختلِ ت

َّ
الش كةصة  خصَّ المُ بكات  ف     310المُتحرِّ

َّ
الش  عن 

َّ
الت بافتقادها  قليديَّ بكات  وجيا ة  تحتيَّ   نية  بِ لِ ة 

ُ
الطُوبُول ثابِتة  على  ،    بل 

وجيا 
ُ
الطُوبُول ون 

ُ
ك
 
ت ة  فيها   العكس،  و البِنية  مُتغترِّ ون  ، 

ُ
ك
 
 ت

ً
نة مُكوَّ بكة 

َّ
د    الش

 
العُق مِن  الآلف،  و 

 
أ ات 

 
للمِئ صِل  ي  ، قد  د 

 
د مِن ع 

كة عتمِد   المُتحرِّ
 
ت ي 
نر
َّ
خِرات  طاقة  على    ال

َّ
 مُد

ُ
ي  ، وه ما  العامِ فرِ و  ولت 

ُ
وك
ُ
وت ُ التر  ض على 

ُ
ق إِ يُ لة فيها   

 
 ضافيَّ ودا

ً
بالحاجة   ة رتبِط 
 
ت

ية  مُمكِنة  مِنستهلِك  لِ 
 كمِّ

دن  
 
اقةا أ  311. لطَّ

 
َّ
صن

ُ
وجيه الخاصَّ ت

َّ
ولت الت

ُ
وك
ُ
 ف برُوت

ِّ
ِّ  ة بالبث ي

جمُوعانر    الم 
 
 312: تبعا

 لِ  •
َّ
ي  إِل    صميم فلسفة الت

و مُت   استبافر
 
   ل  فاعِ أ

 
ٍ أ

ي    .313و هجير 
ا الستبافر مَّ

 
سارات نحو الوِجهات    ،أ حسُب الم  ذي ي 

َّ
فهُو ال

فهُ  الهجير   ا  مَّ
 
وأ الحاجة،  سارات عند  الم  حسُب  ي  ذي 

َّ
ال فهُو  المُتفاعِل  ا  مَّ

 
وأ تشغيله.  ها بعد 

 
ل
ُ
مِن  ك  

 
ا
 
ط شيئ

ُ
خل ي  و 

 .
 
ابِقتير  معا  الفلسفتير  السَّ

 لِ  •
َّ
 ل مع الطوبولوجيا عامُ طريقة الت

 
ول مع تعام  ي هل ي  ، أ

ُ
وك
ُ
وت ُ  وبُ الط    ل التر

ُ
  وجيا  ول

ً
 كامِلة
ُ
 د

ً
 واحِ   فعة

ً
   دة
 
ه أ

َّ
ن
 
  مها قس  يُ   م أ

  إِل
 
، فهُو  جزاء  أ جزاء 

 
مها إِل أ سَّ

 
ى، ولو ق حيد المُستو  ه و 

َّ
ن
 
، وُصِف بأ

ً
ل معها كامِلة عام 

 
ي  ؟ فلو ت ف بعد  تراتنر

َّ
، وقد يُصن

 إِل م  
 
يضا

 
و عُنقودي  ناطِ ذلك أ

 
ي  أ
 و  فر

 
قسيم. لِ  فقا

َّ
 314نهج الت

   كة  تشابِ مُ إِل  سارات  نشاء الم  طريقة إِ لِ  •
 
 أ

 
   ة  جريَّ و ش

 
ي المُ و هجينة  أ

ا ف  مَّ
 
 تشابِ . أ

 
 كة فت
ُ
سارات فيها  ك وجيا الم 

ُ
ون طُوبُول

 
ً
ل وجُ مُتشابِكة ي يُحتم 

 
 وِجهة  ، أ

لِّ
ُ
دة  لِك

ِّ
سارات  مُتعد

جريَّ ود م 
َّ
ي الش

ا ف  مَّ
 
ون  . وأ

ُ
ك
 
اتِجة ة، ت

َّ
سارات الن وجيا الم 

ُ
طُوبُول

 
 
و العُقدة الش

ُ
 جذرها ه

ً
ر جرة

 
صد  مما س  لِ  م 

 
وجيا خليطا

ُ
وبُول ون الط 

ُ
ك
 
ي الهجينة، فت

ا ف  مَّ
 
زم. وأ  بق. لِرِّ

الزميَّ ر خوا لِ  • ولة عمل 
ُ
وك
ُ
وت ُ سافة    تر الم  عاع 

ُ
ات ش ولت  عامِلة  بخوارزميَّ

ُ
وك
ُ
ورد   نحو إِل برُوت

ُ
ة بِيلمان ف أو    خوارزميَّ

ا  ة دِيكستر  ات حالة الوصلة نحو خوارزميَّ  عامِلة  بخوارزميَّ
 
 و أ

 
ولت  هجينة  ت

ُ
وك
ُ
فقعم  برُوت  ل و 

 
 بق. خليط  مما س  لِ  ا

 
راجِع  [RFC3618]ظر  ان  308 بت الم 

 
ي ث
 
 . ف

راجِع.   [WEB11]انظر    309 بت الم 
 
ي ث
 
 ف

صل السم    310
 
، انظر ص.     hoc-Ad، و hoc mobile network-Adأ ٍ

وعٍ مُعيرَّ 
ُ
وض جة م 

 
 لِمُعال

ً
لّ
َّ
و مُشك

 
أ  
 
ا ي خاصَّ ِ

عن 
 
صل ت

 
ة ال  لتينيَّ

 
لِمة

 
  33ك

ي 
راجِع.   [BKA02] ف  بت الم 

 
ي ث
طروحة ال ف 

ُ
ل مِن أ وَّ

 
شتر إِل الفصل ال

ُ
بكات ن

َّ
ي عام  لِلمزيد حول هذه الش

عددناها ف 
 
ي أ
نر
َّ
كتوراه ال

 
وعها 2021د

ُ
وض م، وم 

بكات، انظر ص.  
َّ
وع مِن الش

َّ
ي    24-10مُحاكاة هذا الن

 . [ BKE07]ف 

بكات، انظر    311
َّ
وع مِن الش

َّ
بات هذا الن

 
راجِع.   [ART36]لِلمزيد حول مُتطل بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي    312
ع  ف  وس 

 
راجِع.   [ART37]انظر تفاصيل  أ بت الم 

 
ي ث
 ف 

سماء هي    313
 
صول ال

ُ
تيب.   Hybridو  Activeو  Proactiveأ

 على الترَّ

314    : سماء هي
 
صول ال

ُ
ى، و  Flatأ ةلِ   Hierarchyلِوحيد المُستو  اتبيَّ نطقة  و  Zone، وتر

.   Clusterلِم  ود 
ُ
 لِعُنق



ي  
جمُوعانر  الم 
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اللِإِ  • ولدخال 
ُ
وك
ُ
وت ُ    لِت  مُعامِ لِ   تر

َّ
ي حِ   دة  مُحد

الم  ف    سار ساب 
 
يضا

 
ذ بالحسبان أ

ُ
أخ سارات ي  الم  فضيل بير  

َّ
الت  

َّ
ن
 
ي أ

 
، أ

و  دمةالخِ جُودة   نحو عوامل   
 
و ال  قدةع العُ وقِ م   أ

 
نة فيها اقة طَّ أ  . المُخزَّ

كل ) 
َّ
بكات7-5ويُبيرِّ  الش

َّ
ي الش

ِّ ف  ي
جمُوعانر  الم 

ِّ
ولت توجيه البث

ُ
وك
ُ
صة  ( شجرة تصانيف برُوت كة المُخصَّ  . المُتحرِّ

 

كل 
َّ
ة 7-5)  الش ص  بكات المُخصَّ

َّ
ي الش

ِّ ف  ي
جمُوعانر  الم 

ِّ
ولت توجيه البث

ُ
وك
ُ
كة (: تصنيف برُوت  المُتحرِّ

رض  لبعضٍ مِن   ي ع 
أنر ي ما ي 

ولت توجيه رِ ف 
ُ
وك
ُ
 برُوت

ِّ
ِّ  زم البث ي

جمُوعانر    الم 
َّ
ي الش

صة بكاتف  كة  المُخصَّ  المُتحرِّ
ُ
 ، وك
 
 ها ل

 
ة ل    استباقيَّ

فاضِل بير  
ُ
 لِ سارات الم    ت

 
ات: تبعا  لمِتر 

ول •
ُ
وك
ُ
ال   برُوت  توجيه 

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

   انر
 
ا بع 
 
   315لب لطَّ لِ   ت

ُ
ول و  ه

ُ
وك
ُ
الز رِ لِ   توجيه    برُوت  م 

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

  ص  مُخصَّ   انر

 لِ 
َّ
كةبكات  لش ي  المُتحرِّ  د على ع  عتمِ ، 

 
القفزات على طُ د الم  د  لِ ول  الالوزن. يُنشرِ  ساب  حِ سار  ول  

ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

 
 ش

ً
ن  مِ   بكة

ي كة سارات المُتشابِ الم  
نر
َّ
 ال

 
 ت

 
 مت
 
 وبُ على طُ  د

ُ
بكة  وجيا  ول

َّ
 الش

ً
 . كامِلة

ول  •
ُ
وك
ُ
ال   برُوت  توجيه 

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

 المُخصَّ   انر
َّ
للش كة بكات  ص     316المُتحرِّ

ُ
ول و  ه

ُ
وك
ُ
اللِ   توجيه    برُوت  زرم 

ِّ
  بث

جمُوع ِّ الم  ي
 لِ   ص  مُخصَّ   انر

َّ
كةبكات  لش  د على ع  عتمِ ، ي  المُتحرِّ

 
 د

 
الم  فزات على طُ د الق تعامل  ساب الوزن. ي  حِ سار لِ ول 

ولال
ُ
وك
ُ
وت ُ   تر

ُ
 وبُ مع ط

ُ
بكة  وجيا  ول

َّ
 الش

ً
 كامِلة
ُ
 د

ً
  فعة

ً
 . واحدة

ول •
ُ
وك
ُ
بكة    برُوت

َّ
   317ة المركزيَّ المُتشابِكة  الش

ُ
ولو  ه

ُ
وك
ُ
الز رِ لِ   توجيه  برُوت  م 

ِّ
جمُوع  بث ِّ الم  ي

 لِ   ص  مُخصَّ   انر
َّ
بكات  لش

كة ي  المُتحرِّ  عتمِ ، 
ِّ
مُحد على  الو  د  لِ دات  الم  حِ صلة  وزن  مِ ساب   

ً
بدلا  سار. 

 
ش بناء   جرة  ن 

 
ي  جمُ م    بث

  يُنشرِ  ،  وعانر

ولال
ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

 
 ش

ً
ي كة سارات المُتشابِ ن الم  مِ  بكة

نر
َّ
 ال

 
 ت

 
 مت
 
 وبُ على طُ  د

ُ
بكة  وجيا ول

َّ
 لكامِ الش

ً
 . ة

 
صل السم    315
 
    ،Demand Multicast Routing Protocol-Onأ

 
ي  ، انظODMRPاختصارا

راجِع.   [ART38]ره ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل السم  316
 
  ،  Ad hoc Multicast Routing protocol  أ

 
ي  AMRouteاختصارا

 
ي    [ART39]، انظره ف

 
بتف
 
راجِع   ث  . الم 

صل السم  317
 
    ،Assisted Mesh Protocol-Core  أ

 
ي  CAMPاختصارا

ي    [ART40]، انظره ف 
بتف 

 
راجِع  ث  . الم 



نِت: الِإصداران    128 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 آليَّ 
 
 كمِّ مُ  ات

 
 ل   لة

ِّ
ِّ  لبث ِ

 المَجمُوعانر

ة مُ م   ول إ  تر 
ُ
وك
ُ
ن توعة جمُ دارة مَ راقبة برُوت

نتر الإ 
318 

 هي مِ 
 
ة  ضافيَّ إِ   تر 

 
 سُ لِ   ة

ُ
 وك المُ ل

ِّ
العامِ بد ي لة  لت 

 ى الطَّ ستو  مُ   ف 
َّ
 انِ بقة الث

َّ
ي الش

ةبكات الية ف  يَّ
 
حل    م 

ِّ
شغ

ُ
ي ت
نر
َّ
ن  ع مِ ابِ صدار الرَّ ل الإِ ال

ول  
ُ
وك
ُ
نِتبرُوت  مِ  الِإنتر

 
  دارة  جل إِ ن أ

 
 جمُ م  لِ   فضل  أ

ِّ
ِّ   وعات البث ي

جمُوعانر  الم 
 
ة لِ ح هذه المِ سم  . ت  لمُ تر 

ِّ
ل  راقبة حركة رسائِ لت بمُ بد

ول إِ 
ُ
وك
ُ
نِتوعة  جمُ دارة م  برُوت ذي ي    الِإنتر

َّ
 ى الطَّ ستو  ل على مُ عم  ال

َّ
 ف المُ تعرَّ على ذلك ي    ثة، وبناءً الِ بقة الث

َّ
 بد

 
 ل على ت

 
 وز

 
عضاء  ع أ

بكة ال
َّ
ي الش

جمُوعة ف  ةالم  يَّ
 
حل  د المُ فت القواعِ صِ وُ  319، م 

ِّ
ي وثيقة ط  لعمليَّ دة لِ حد

 ة ف 
َّ
 RFC 4541 .320عليقات لب الت

ل
ِّ
أ المُبد قر   ر ووِ صادِ عناوين م    ي 

ُ
انِية    ر البياناتطُ جهات أ

َّ
بقة الث ي مُستوى الطَّ

ل ف  عم  ه ي 
َّ
ن
 
 ل

 
 لِ   تبعا

 
ِّ لِ مُ ن ي

بط البين  نظموذج الرَّ
 
ة  لأ

وحة
ُ
فت  ي  .  الم 

ُ
 طار  نوان وِجهة الإِ ون عُ ك

ِّ
ي حالة البث

ِّ   ف  ي
جمُوعانر    الم 

ُ
 دائِ   وعة  جمُ نوان م  و عُ ه

َّ
، وبالت

 
   دل  و ل ي   فهُ الِي ما

 
  يِّ على أ

َّ ٍ مُ   ضوٍ عُ     متر
ِّ
   . هذاتِ   بحد

 
ر نوان الا عُ مَّ أ

 
صد ي هذا السِّ   يفهو غتر ذ   م 

ة  ف 
يَّ همِّ

 
ِ ، فلِ ي  ياقأ  شتر

 
ي    ط البث

جمُوعانر    الم 
 
 ن ي  أ

ُ
ر ون ال ك

 
صد   م 

جمُوعة. عُ  الم  ي 
ف   
 
ي    ضوا  المُ   كملِ ل 

ِّ
 ،  لبد

ً
   ذلك،لِ   نتيجة

ً
 لِ   وسيلة

َّ
م  عر  لت  واقِ ف على 

 
أ فترُ ع  جمُوعة،  الم   رِ   سِلعضاء 

ِّ
البث   زم 

 ِّ ي
جمُوعانر   الم 

ُ
 الم  ذه مُستثنِ نافِ م   لِّ عتر ك

 
 يا

 
ذي و  نف

َّ
ي هذا دت مِ ر  ذ ال

 نه، وف 
 
 ع  لِ  استهلِك

ِّ
بكة الطاق المُ رض الن

َّ
ي الش

ةتاح ف  يَّ
 
حل ،  م 

 وإِ 
 
الم  رفيَّ لطَّ لِ   رهاق  لمُ ن لِ مكِ ذلك، ل يُ ة. إضافة لِ ة بالعمليَّ عنيَّ ات غتر 

ِّ
 بد

 
 ن يُ ل أ

ِّ
ذي ي  وقِ د م  حد

َّ
ال ى  ستو  ل على مُ عم  ع الجهاز 

 الطَّ 
َّ
ذي  ثة و الِ بقة الث

َّ
 يُ ال

ِّ
 قد

َّ
 م الد

 
بكة ال عضاء  عم لِ

َّ
ي الش

جمُوعة ف  ةالم  يَّ
 
حل ذي ي  م 

َّ
 ، وال

ُ
 ك

ً
 مُوجِّ   ون عادة

 
 أ
 
 و مُ ها

ِّ
  بد
ً
 بقات. الطَّ   عديد لا

 

كل )
َّ
بكة (: 8-5الش

 
ي ش

جمُوعة ف  ول إِدارة الم 
ُ
وك
ُ
ة مُراقبة برُوت ة مثال  عن استخدام مِتر  يَّ

 
حل  م 

ف
ِّ
 المُ   يُصن

ِّ
 ذه مِ نافِ ل م  بد

 
 ن أ

ُ
   وعة  جمُ م    لِّ جل ك

ً
ة، فإِ ستخدام هذه المِ لِ   نتيجة  تر 

 
 ما أ

 
 ن ت
ُ
 ك

 
 مُ   ون منافذ

َّ
 ت

ً
   صلة

 
   عضاء  مع أ

 
و  فيها أ

 
 
 أ

 
 ن ت
ُ
 ون مُ ك

َّ
 صِ ت

ً
   لة

 مُباشر 
ً
 دع  ه ي  وجِّ نحو مُ ،  ة

ِّ
ِّ   م البث ي

جمُوعانر جمُوعة  الم     لهذه الم 
 
 أ

ُ
 و ت
 
 ؤ
ِّ
سارٍ إِليه  ي  د ٍ غتر مُ   عتر م    يُرسِل .  باشرِ

 
صل السم    318
 
  SnoopingIGMPأ

ي    319
 
راجِع.   [41ART]انظر ما جاء ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    [RFC4541]انظر    320
بتف 

 
راجِع  ث  . الم 



ي  
جمُوعانر  الم 
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 المُ 
ِّ
 ل رِ بد

َّ
جمُوعة عتر الن  فقط  قير  ابِ وعير  السَّ زم الم 

 
 نافِ الم    سائِر ا  مَّ ، أ

 
ي ل ت

نر
َّ
 ذ، وال

 
 ق

 
 مِ   ي  ع تحت أ

َّ
، فلِ ابِ صنيفير  السَّ ن الت قير 

رس  
ُ
 ل رِ ت

 
 ز

ِّ
ِّ  م البث ي

جمُوعانر ها. لِ  الم  جمُوعة عتر  تلك الم 

المِ وِّ طُ  لِ رت هذه  ة  عمليَّ تر   تحسير  
ِّ
البث رزم  توزي    ع  ِّ   ة  ي

جمُوعانر    الم 
َّ
الش ي 

 ف 
ِّ
شغ

ُ
ت ي 

نر
َّ
ال الإِ بكات  الرَّ ل  مِ ابِ صدار  ول  ع 

ُ
وك
ُ
برُوت ن 

نِت  الِإنتر
 
 ، وهي ت
ُ
بكة الم    ،وبن

َّ
ي الش

 عند تفعيلها ف 
 
ول    ،ةيَّ حل

ُ
وك
ُ
 سِ عن برُوت

ُ
جمُوعةو لإِ يسك الم  ول سِ   دارة 

ُ
وك
ُ
 وعن برُوت

ُ
و  يسك

جمُوعة على م  لِإِ   دارة الم 
 
 وجِّ ذ المُ نف

 
 . ه معا

وجيه بعكس المَ 
َّ
 321سار الت

 
 
 لِ   هي تقنية

َّ
 لت

 
ي ش

الرِّ وجيه ف   بكات تبديل 
ُ
 زم، ت

 
 م لِ ستخد

َّ
 لت

 
 ق مِ حق

 
 سار ن م  ن أ

 
 وِّ ن الحلقات. طُ ما خال  مِ   ا

ِّ
ي  قنيَّ رت هذه الت

ة ف 

 توجيه رِ م لِ 1978 عام
ِّ
 العامِّ   زم البث

َّ
 ، لكن

ُ
 على نطاق  مت لحِ ستخدِ ها ا

 
 مِ   عٍ واسِ   قا

 
الرِّ ن أ زم  ورِ فريدة الوِجهة  زم  جل توجيه 

 
ِّ
ِّ  البث ي

جمُوعانر  322. الم 

 
 
وجيه بعكس الم  عتمِ ت

َّ
ر سار على  د حسابات الت

 
صد  زمة إِل م  لت الرِّ ص  ذا و  جهتها، فإِ زمة ل على وِ الرِّ   م 

 
ي    ذ  نف

هات ما ف  حد المُوجِّ
 
  أ

هسار،  ول الم  على طُ  ق المُوجِّ
َّ
تحق ر ول إِل  ة الوصُ مكانيَّ ن إِ مِ   ي 

 
صد ذا كان  ، فإِ تشكيل حلقات    مِن غتر نفذ  زمة عتر ذلك الم  الرِّ  م 

 ذلك مُمكِ 
ُ
، ت
 
 ن لم ي  جهتها، وإِ زمة، ويُصار إِل اتخاذ قرار توجيهها نحو وِ ل الرِّ قب  نا

ُ
، مكِ ن مُ ك

 
هنا ص المُوجِّ

َّ
تخل  نها. مِ  ي 

 
 
ذي س  ريقة على جزء الم  د هذه الطَّ عتمِ ت

َّ
 لرِّ بق لِ سار ال

 
 لكته لِ ن س  زمة أ

 
 ل إِل الم  صِ ت

 
 مِ نف

 
ر ن  ذ بدءا

 
صد ذي  ها، ل على الم  م 

َّ
سار ال

 
 
 ست

ُ
  كه لحِ سل

 
لِ وصُ للِ قا إِل هدفها،  الم  ذلك يُوص  ول  بالم  ف هذا   سار 

ُ
 عك

 
لِ  وس، 
َّ
ي  ن م  نطبِ ه  الرِّ ق على  صسار 

 
ال    ةلي زمة 

َّ
ه  لكن

 يُعاكِ 
ِّ
 جاه. سه بالت

 
 
ِّ  البث ِ

 مُ  المَجمُوعانر
َّ
ر د الحد

َ
 مَصد

تقنيَّ   كانت 
ِّ
البث ِّ   ة  ي

جمُوعانر مُ   الم   غتر 
َّ
الحد ر دة 

 
صد صل،   م 

 
ال ي 

   323ف 
 
 ي  أ

 
 أ
َّ
   ن
ُ
ي    ضوٍ عُ   لَّ ك جمُوعة  الم  ي 

رِ ستقبِ ف   ل 
ِّ
البث   زم 

 ِّ ي
جمُوعانر جمُوعة، سواء كان العُ هة لِ وجَّ المُ   الم  ر نوان الم 

 
صد  عُ   م 

 
 فيها أ

 
رت.  ل م  ضوا  تقنيَّ   طُوِّ

 
 ضافيَّ إِ   ة

 
  لحِ   ة

 
حت بجعل  م  س  قا

 
ِّ
ِّ   البث ي

جمُوعانر  مُ   الم 
َّ
رد ال حد

 
صد  ن لِ مكِ ، وفيه يُ م 

ُ
   ضوٍ عُ   لِّ ك

 
جمُوعة أ ي الم 

 ن يُ ف 
ِّ
الم  حد ي ي  صادِ د 

نر
َّ
ال  ل استقبال رِ قب  ر 

ِّ
  زم البث

 ِّ ي
جمُوعانر عِ مِ   الم  لِ و  نها،  المُوِجهة  الرزم  استقبال  عن   

 
جمُوعةعُ ضا الم    نوان 

ُ
 ك
 
الإِ ها ل هذه  ت 

 
وُصِف ط  ،  وثيقة  ي 

ف  لب  ضافة 

 
َّ
 RFC 4607.324عليقات الت

لز   المِ لِ   مي   دعم هذه 
َّ
الش ي 

ف  ة   تر 
 
ت ي 

نر
َّ
ال الإِ ستخدِ بكات  الرَّ م  مِ ابِ صدار  نِتع  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت    ن 

 
لن  أ

َّ
 الإِ   يُشغ

َّ
الث مِ الِ صدار  ن  ث 

ول إِ 
ُ
وك
ُ
نِتوعة جمُ دارة م  برُوت  لِ  232.0.0.0/ 8ز فضاء العناوين جِ حُ ، وقد الِإنتر

 
ة. خصيصا  هذه المِتر 

 
صل السم    321
 
    ،Reverse Path Forwardingأ

 
 . RPFاختصارا

ي    322
صيل ف 

 
راجِع.   [42ART]انظر البحث ال بت الم 

 
ي ث
 ف 

السم  323 صل 
 
    ،Source Multicast-Any:  أ

 
ا  ASMاختصارا أمَّ صيل. 

 
ال فاسمه  ر 

 
صد الم  د 

َّ
مُحد  

 
  ، Source Multicast-Specific:  البث

  
 
 . SSMاختصارا

راجِع.   [RFC4607]انظر    324 بت الم 
 
ي ث
 ف 



 

 

تاب  غرض تنسيق الك   ل 
ً
مدا

َ
 ع
ً
فحة فارِغة ركِت هذه الصَّ

ُ
ت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سال الفصل اد 
ول : سَّ

ُ
وك
ُ
ل برُوت م رسائ 

ُّ
حك

َّ
ِ  الت

 
  ف

ن ت
نتر  الإ 



نِت: الِإصداران    132 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 
 
مة

ِّ
 مُقد

ول
ُ
وك
ُ
م    برُوت

 
حك

َّ
الت ي  رسائِل 

نِتف  ولصدار  لِ لِ   الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نت   الرَّ    325الإنتر

ُ
ول  و  ه

ُ
وك
ُ
 ساعِ مُ   برُوت

 
ابِع مِن  صدار  لِ لِ   د الرَّ

ول 
ُ
وك
ُ
نِت   برُوت ول ف ال. يُعرِّ فيه  ج  دم  زء  مُ وجُ   الِإنتر

ُ
وك
ُ
وت ُ  ع    تر

 
 مِ د
 
ي  ن  دا

نر
َّ
م ال

 
حك

َّ
ف داخِ رسائِل الت

َّ
غل
ُ
ابِعل  ت م الِإصدار الرَّ

 
 لِ ،  رِز

ُ
 ت
 
ل  نق

المُضيفِير    بكة  عتر  بير  
َّ
 الش

َّ
الش البهذا  ر  طُوِّ ولكل. 

ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

 
تطوير    توازيا ابِعمع  الرَّ ووُ الِإصدار  ط  صِ ،  وثيقة  ي 

ف  لب  ف 

عليقات
َّ
 .RFC 792 الت

ف  
َّ
صن

ُ
م ت

 
حك

َّ
فها  رسائِل الت ي يُعرِّ

وتوكول   النر :  صِ إِل    التر  عن   الِإبلِغ رسائِلنفير 
 
ا  الإِ رسائِل خطاء و ال مَّ

 
 علِم. أ

 
ول

ُ
رس    ال

ُ
ل  فهي ت

ر لِ 
 
صد  لِ   زمة بيانات  رِ   م 

ً
ي  ما    ول خطأ  صُ حُ نتيجة

 ف 
 
 ثناء مُ أ

 
 لها المُضيف الوِ زمة، وقد يُرسِ جة الرِّ عال

 
 جهة أ

 
زمة يُعالِج الرِّ   ه  وجِّ مُ   ي  و أ

ي  
 ف 

 
ر سار بير  ال لم  عبورها لِ ثناء  أ

 
صد ا والوِ   م  خر  جهة. وأمَّ

ُ
 ف  ى، ال

ُ
:  جمُ م  إِل  م  قس  ت  الرَّ رسائِل لب و الطَّ رسائِل وعتير 

ِّ
 د

 
ا  . وأ رسائِل  مَّ

سِ الطَّ  ُ
 جهة  ما ي  وِ نحو  لها مُضيف   لب فتر

ُ
 ول على م  صُ ب فيها الحُ طل

ُ
 عل

َّ
، مثل عُ ومات  مُحد ه  نوان  دة   المُ المُوجِّ

َّ
 ت

َّ
  بكة صل مع الش

ةال يَّ
 
حل ا م  مَّ

 
 ، وأ

ّ
د  رسائِل الرَّ

 
 ، ولِ علِم  الإِ   جهة على رسالةتلك الوِ  فهي رد

ُ
 م  رِ علِ إِ سالة  رِ  لِّ ك

ُ
  رد   سالة

 
 معها.  مُتوافِقة

ف المِ ع   ولللِ   سمَّي  عيار الرَّ رَّ
ُ
وك
ُ
وت ُ  ع    تر

 
 مِ د
 
 سائِ ن الرَّ دا

 
ى  سالة توليد  ها رِ هم  ل، أ

 
د  و الصَّ

 
د  سالة إِ عليها ورِ   الرَّ

َّ
سالة  وجيه ورِ عادة الت

 
 
ر  ت

 
 بُ عذ

ُ
 وغ الوِ ل

ُ
 ع  ليها لحِ ضيفت إِ جهة. وأ

 
 قا

 
 د
 
سائِل  ن  مِ   د  الرَّ

 
 مُختلِفة  لِ

  ، ولكنَّ الفضاء ناع  ثل الستعلِم عن قِ ، مِ داء وظائِف 

سائِل    المُ الرَّ
 
أ مِنوبعض  ها غلب ضافة   

 
سائِل    ا المِ الرَّ ي 

ف  فة  الرَّ المُعرَّ ِّ عيار     سمَّي
ُ
ي بطِ أ

ف     لت 
 
لِ بعد     عة  تنوِّ مُ   سباب  ما 

 
ت د  عُ ولم 

 خمُست 
 
. د

ً
 مة

رِ   على 
 
ى  سالة توليد  اعتمادا

 
د   و الصَّ

ّ
د بُ ا عليهالرَّ  نِ ، 

 
أ لِ يت   داتان 

 
ال ي  تشخيص 

بكة  خطاء ف 
َّ
 الش

 
 وتعق

ُ
 بها ه

 
أ  ما 

َّ
الت  داة 

 
ن  ق مِ حق

صاال 
ِّ
 گين پِ ورة باسم  شهُ ل، الم  ت

 
 ، وأ

 
 داة ت
 
  عيار  مِ   سار. لع الم  ب  ت

 
دا  لِ مُوحَّ

 
، ولِ تنفيذ هاتير  ال  داتير 

 
 نوَّ ذلك ت

 
ذهما  ي ساليب تنفعت أ

 
 
ي أ
 ف 

َّ
 ظام وِ فة مثل نِ ختلِ شغيل المُ نظمة الت

ُ
 وسُ ايكرُ بم   وز الخاصِّ يند

 
 وفت وأ

َّ
ة بسِ نظمة الت  شغيل الخاصَّ

ُ
 و وغتر ذلك. يسك

ولالرسائِل  كانت  
ُ
وك
ُ
وت ُ ي تطوير ع    تر

 ف 
 
 سببا

 
ي  جمات  ن اله  مِ   د  د

نر
َّ
ات     من ثلِثن تصنيفها ضِ مكِ يُ ال

 
   يسة  ئِ ر  فِئ

 
: ه  هي

 
  مر جمات الغ

ف لِح  
ُ
هد
 
ي ت
نر
َّ
الخِدمةال    نحو ،  جب 

ُ
السَّ جُ ه    نحو ة  جمات النفجاريَّ ر، واله  نافِ وم 

ُ
 جُ ه

ّ
أ  وم 

َّ
الت  مر 

 
ال ق مِ حق صان 

ِّ
المُ ت ميت،  ل 

 
 
الم  وه  جمات تسّيب 

ُ
 مِ   خاص    شكل    نحو ومات  عل

ُ
 على  ن ه

 
اعتمادا ر  الوسيط طُوِّ  إِ رسائِل  جوم 

َّ
الت ي  وجيه  عادة 

نر
َّ
فها  ال يُعرِّ

ولال
ُ
وك
ُ
وت ُ ش هذه اله  تر

 
ناق
ُ
ي من هذا الفصل، وست

أنر ي ما سي 
 . جمات ف 

أ هذا الفصل بع  
 
بد ة  عن تطوِّ ي 

 ر برُ رض نبذة  تاريخيَّ
ُ
 وت

ُ
 ول رسائِ وك

َّ
 ل الت

 
ي الإِ حك

نِ م ف  أ عملهنتر
 
بد ح م  سّر  مَّ ي 

ُ
وبِنية ترويسته    ت، ث

ي  و 
ل ف   لِ   تناوليُفصِّ

 
فقا لىي ذلك ع  وظائِفه عتر بيان رسائِله و 

كر، ي 
ِّ
الذ  تصنيفها سالِف 

 
ول ال

ُ
وك
ُ
وت ُ ي التر

 رض  لِتطبيفر
ُ
 كت  ش

ً
  هرة

 
ُ
 وه

 
 ما أ

َّ
 مر الت

 
صان ال ق مِ حق

ِّ
 ت

 
 ل و أ

 
 مر ت
 
 بع الم  ت

 
ُ قة لِ رافِ لِت المُ شكِ لمُ لِ  رضٍ م الفصل بع  سار، ويُخت  تنفيذ واستعمال التر

ُ
 وت

ُ
ول  وك

ي شبكات البيانات. 
 ف 

 
صل السم    325
 
    ، 4Internet Protocol version Internet Control Message Protocol forأ

 
 . ICMPv4اختصارا



نِت  ي الِإنتر
م ف 

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ادِس: برُوت  133  الفصل السَّ

 

 
 
ة  تاريخيَّ

 
 نبذة

ر  ول طُوِّ
ُ
وك
ُ
م    برُوت

 
حك

َّ
ي رسائِل الت

نِتف     الِإنتر
َّ
ولوازي مع تطوير بالت

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الِإصدار الرَّ لح  ، وطُرِ الِإنتر وَّ

 
له   معياره ال

ي  
 ف 

 
أ مِ پشهر  العام  ريل  وثيقة ط    1981ن  ي 

عليقاتلب  ف 
َّ
مَّ طُرِ   RFC 777 ،326  الت

ُ
 ث

 
   حت وثيقة
ُ
   خمسةى بعد  خر  أ

 
ي    شهرٍ أ

ف 

عليقاتلب  وهي وثيقة ط    هنفسِ  ن العامِّ تمتر مِ پسِ 
َّ
ول لل  سمَّي  عيار الرَّ وهي المِ   RFC 792 ،327  الت

ُ
وك
ُ
وت ُ َّ   تر تاري    خ تأليف هذا   حنر

 . الكِتاب

ول للِ   سمَّي  عيار الرَّ ى المِ حتو  اِ 
ُ
وك
ُ
وت ُ  توصيف  تر

 
 مُقتضب   ا

 
 لإِ   ا

 
م  سّر رِ ى ع  حد

 
   . سالة تحك

 
 ت

ُ
 أ
 
 ى ص  خر  لِ ذلك تفاصيلُ دقيقة

 
ي  د

رت ف 

مُ   لتير   نفصِ وثيقتير  
 
حت الكيفيَّ   انسّر عمل  ول ة 

ُ
وك
ُ
وت ُ لز  وم    تر ي  إِرسال  نر  سائِلم  هت    . الرَّ  وُجِّ

ُ
 ال

 
لِ ول ي   ِ

مُضيف  عمل    توصيف 

ول
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الِإصدار الرَّ عليقاتلب  وثيقة ط  ، وهي  الِإنتر

َّ
 "مُ   نة: عنو  المُ   RFC 1122  الت

 
 ت

َّ
ي طل ِ

نِت  بات مُضيف    --   الِإنتر

صابقات الط  
ِّ
ي و   ،ل"ت

نر
َّ
 ص  ال

 
 د

ُ
ي شهر أ

 رت ف 
ُ
ت و  328م،1989  ن العامِّ وبر مِ كت ص  صِّ

ُ
 خ

َّ
هات، وهي  ية لِ انِ الث توصيف عمل المُوجِّ

   نة: المُعنو    RFC 1812الوثيقة  
 
 "مُت

َّ
هات  طل ولالإِ بات مُوجِّ

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  صدار الرَّ ي  و   ،"الِإنتر

نر
َّ
ي شهر يُ ص  ال

و  ونيُ درت ف 

 329. م1995  ن العامِّ مِ 

ع ال ولوُسِّ
ُ
وك
ُ
وت ُ  تتابُ  تر

 
ي السَّ عا
ِّ عيار الرَّ صدار المِ قة لِإِ نوات اللِحِ ف    سمَّي

 
فقا  ل و 

َّ
 طو  ما اقتضاه الت

َّ
ي  ر الت

ي  . فعلى سبيل المِ قن 
ثال، ف 

 
 
 عيار تجزِ در مِ م، ص  1985العام ن  غسطس مِ أ

َّ
 مِ بكة، وع  ئة الش

 
 جديدا

 
ف نوعا م ن رَّ

 
حك

َّ
 القِ رسائِل هي رسائِل الت

 
ل  شمُ ناع، وت

مِ  سائِل  ن  نوعير   رِ الرَّ ما 
ُ
ط  ه القِ سالة  ورِ لب   سالة  ناع 

ِّ
د الوثيقة  ص  .  عليها   الرَّ سِ   RFC 1256درت  شهر  ي 

مِ پف  العامِّ تمتر    ن 

 م1991
 
رابةي بعد  ، أ

ُ
ولن اعتماد المِ   سنوات    10  ق

ُ
وك
ُ
وت ُ  عيار مِ   تر

 
 رسميَّ   ا

 
فتو ،  ا رَّ  مِ   ع 

 
 جديدا

 
سائِل  ن  نوعا اكتشاف رسائِل  هي  الرَّ

 وجِّ المُ 
 
 ضم  رِ ه، وت

ُ
ه  عن علِن الإِ سالة ما رِ سالتير  ه سائِل  . ولكنَّ هذه هسالة التماسورِ المُوجِّ ها الرَّ غلب 

 
بطِ أ

ُ
ي وقت  أ

  ق  لحِ  لت ف 

 
 
 سباب  مُختلِ لِ

 
 د مُستعم  عُ فة  ولم ت

ً
 . لة

ر الإِ  ولن  س مِ ادِ صدار السَّ طُوِّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ي عام    الِإنتر

 1995ف 
َّ
 م، وبالت

َّ
  جديد    صدارٍ ى العمل على إِ ر  طوير ج  وازي مع هذا الت

ولن  مِ 
ُ
وك
ُ
م    برُوت

 
حك

َّ
ي برُ س، وسُ ادِ صدار السَّ مع الإِ   ق  توافِ مُ رسائِل الت

 مَِّّ
ُ
 و وت

ُ
م  ول  ك

 
حك

َّ
ول ن  س مِ ادِ صدار السَّ لِ لِ رسائِل الت

ُ
وك
ُ
  برُوت

نِت ي وثيقة ط  صِ ووُ ،  الِإنتر
عليقاتلب  ف ف 

َّ
ر مِ   RFC 1885 ،330  الت ولعيار هذا الطُوِّ

ُ
وك
ُ
وت ُ  لحِ   تر

 
ل تِ و  قا

ِّ
 عُد

 
، وأ

 
ا المِ باعا عيار  مَّ

 
 
وصُوف  حدث فهُ ال ي و م 

 RFC 4443.331الوثيقة ف 

 
راجِع.   ]RFC777[انظر    326 بت الم 

 
ي ث
 
 ف

م  لِقة الوثيقة  ن تبير   الع  يُمكِ   327
 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ربُط برُوت

ّ
ي ت
نر
َّ
ولع  ابِ صدار الرَّ مع الإِ ال

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  مِن خلِل    الِإنتر

 
 ت
 
 ب  ت

 
عايتر  لم  ة لِ مزيَّ سماء الرَّ ع ال

ولن  ع مِ ابِ صدار الرَّ عيار الإِ ل مِ م  ة، فقد ح  سميَّ الرَّ 
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  RFC 791  مزيَّ السم الرَّ   الِإنتر

 
 لِه مُ ، وت

 مِ باشر 
ً
ولعيار  ة

ُ
وك
ُ
م  ل  رسائِ   برُوت

 
حك

َّ
ي  الت

نِت ف   الِإنتر

 . RFC 792  مزيَّ ل السم الرَّ م  ح  و 

صل السم    328
 
ي   Communication Layers --Requirements for Internet Hostsأ

بت    [RFC1122]، انظرها ف 
 
ي ث
راجِع. ف   الم 

صل السم    329
 
ي  Requirements for IP Version 4 Routersأ

راجِع.   [RFC1812]، انظرها ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل السم  330
 
     ersion 6vInternet Control Message Protocol for the Internet Protocol  أ

 
فصيل  ICMPv6اختصارا

َّ
س بالت ، وسيُدر 

عليقات، انظر  
َّ
لب الت

 
جل وثيقة ط

 
سّر مِن هذا الكِتاب. مِن أ

 
ي الفصل الحادِي ع

 
راجِع.   [RFC1885]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

راجِع.   ]RFC4443[ر  انظ  331 بت الم 
 
ي ث
 ف 



نِت: الِإصداران    134 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

أ العمل
َ
 مَبد

م 
ِّ
ول يُقد

ُ
وك
ُ
م  برُوت

 
حك

َّ
ول صدار  لِ لِ رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت الرَّ   الوظائِف الِإنتر

َّ
 332ية: الِ الت

ر بلِغ إِ  •
 
صد زمة   م   عن الرِّ

 
ثناء مُعال

 
ي أ
خطاء  ف 

 
 جتها. حُصُول أ

 لستعلِم عن م  ا  •
ُ
ات ومات  عل

َّ
د بكة  مِن مُع 

َّ
 . الش

 إِ  •
َّ
 و  ،وجيهعادة الت

 
 ت

ُ
ه  ط بير  نش  المُوجِّ

 
م  سار ل على م  وَّ ال

 
ر البيانات و رِز

 
صد  . ها م 

ول
ُ
وك
ُ
وت ُ ف التر  تحقيق ذلك، ع  لِ ،  يُعرِّ

 
 مِ د
 
ي ي  دا

نر
َّ
سائِل ال  جرِ ن الرَّ

ُ
بكة بير   ي تباد

َّ
ر لها عتر الش

 
صد م    م 

 
 البيانات ووِ رِز

 
و بير   جهتها أ

ر ال
 
صد  وعُ   م 

 
بكة الم  ق

َّ
 جهة. الوِ   الواصِل إِل سار ودة على الم  وجُ د الش

ول
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت الِإصدار الرَّ  غتر م   الِإنتر

ُ
 وق  وث

ُ
هد ولف استعمال ، ول ي 

ُ
وك
ُ
م إِل  برُوت

 
حك

َّ
 م  ضافة الإِ رسائِل الت

ُ
ليه،  ة إِ وقيَّ وث

ات    ل بل إِ     تبليغٍ لِل   إِضافة مِتر 
 
 عن وقوع أ

َّ
ي الش

   بكة خطاء  ف 
 
 صُ و عن حُ أ

 
 ول أ

 
 حداث  ت
 
 ت

َّ
 مِ طل

 
 لِ . و  مُديري  ها ن  ب انتباها

 
 فقا

 
وذج  مُ ن

ِّ لِ  ي
بط البين  وحةالرَّ

ُ
فت نظمة الم 

 
 ، فإِ لأ

َّ
ولهذا الرسائِل  ن

ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

ُ
 ت

َّ
بكة بقة ى ط  ستو  د على مُ ول

َّ
ن  ل، عم  حيث ي  الش

 
ولكن يُمكِن أ

 
 
بها كِيانات

ُ
طل
 
 ى ط  ستو  على مُ  ت

َّ
 بقة الن

 
 ى ط  ستو  و على مُ قل، أ

َّ
 بقة الت

 
 طبيق حيث ت

ُ
 مع  طنش

ً
ة  مباشر

 
صِلة

َّ
 مُت

 
تطبيقات   كِيانات

. ستخدِ المُ   مير 

ف  
َّ
غل
ُ
ولت

ُ
وك
ُ
م برُوت

 
م    رِز

 
حك

َّ
ول ل  داخِ رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت م الِإصدار الرَّ

 
نت  رِز كل ) الإنتر

َّ
ِّ  1-6، ويُبيرِّ  الش ي سنر

ِّ
وقِع الن ( الم 

وتوكولير   ُ ي التر
ويسنر  لِتر

َّ
الت ولُ ل  امِ غليف، يُع. عند 

ُ
وك
ُ
نِت   برُوت ول    الِإنتر

ُ
وك
ُ
م   رسائِل  برُوت

َّ
حك

َّ
لة  الت ول  مُعام 

ُ
وك
ُ
،  عُليا   بقة  ط    برُوت

ول  ولكنَّ 
ُ
وك
ُ
م    برُوت

 
حك

َّ
الت  رسائِل 

ُ
ج  مِ و جُ ه ولن  زء  مُدم 

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت م،  الِإنتر لز     وي 

 
 ن يُدع  أ

 
ي أ
ُ   مُضيف    يِّ م ف  التر ل 

ِّ
ول  و يُشغ

ُ
وك
ُ
ت

ختر 
 
فعندما    333. ال

َّ
غل
ُ
ولزمة  رِ   ت

ُ
وك
ُ
م    برُوت

 
حك

َّ
الت رِ داخِ رسائِل  ولزمة  ل 

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ط،  الِإنتر ضب 

ُ
ت ن 

 
أ م  لز  ح  قِ   ي  قل  يمة 

ولال
ُ
وك
ُ
وت ُ ي ترويسة  تر

ول ف 
ُ
وك
ُ
نِت برُوت  334. 1يمة القِ إِل    الِإنتر

 
كل )

َّ
 زمة برُ يف رِ تغلِ (: 1-6الش

ُ
 وت

ُ
 رسائِل ول  وك

َّ
 الت

 
ابِع مِن زمة بيانات ل رِ م داخِ حك  برُ الِإصدار الرَّ

ُ
 وت

ُ
نِت ول وك  الِإنتر

 
م ب  كان  332

 
حك

َّ
ولف هذا الن وظائِ الزدحام مِ الت

ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

 
 عند تطويره، وذلك  أ

 
 الة تهدِ سرِ   باستعماليضا

 
ر ة الئ

 
صد ق هـ(   م  هذه    . ولكنَّ )انظر المُلح 

بطِ الرِّ 
ُ
، ولم ي  لت لحِ سالة أ

 
ولد العُ قا

ُ
وك
ُ
وت ُ  . م هذه الوظيفةدع  ي    تر

ي    1انظر ص.    333
 
راجِع.   [RFC792]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

صة، انظر    334 نِت المُخصَّ رقام الِإنتر
 
ة أ
 
نِت بواسطة هيئ ي الِإنتر

م ف 
 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
وت ُ  لِتر

 
حجُوزة راجِع.   [RFC792]  2 ص. هذه القِيمة م  بت الم 

 
ي ث
 ف 



نِت  ي الِإنتر
م ف 

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ادِس: برُوت  135  الفصل السَّ

 

ف 
َّ
صن

ُ
م ت

 
حك

َّ
 لِ و  رسائِل الت

 
 335: نفير  ص  إِل   وظيفتها فقا

 الإبلِغ عن  رسائِل   •
 
رس  ال

ُ
 لرِّ جهة لِ ضيف الوِ ن المُ ل مِ خطاء، ت

 
 و مِ زمة أ

 
هات على م  ن أ المُوجِّ ر سارها، إِل  حد 

 
صد   م 

 رِ 
ً
نتيجة البيانات  خط  صُ حُ لِ   زمة  مُ   أ  ول  ي 

 ف 
 
   ،زمةرِّ الجة  عال

 
يُرد    ول 
 
رِ أ على   

 
القِ بيرِّ  ويُ   أ. خط  السالة  بدا مِ   أ   ن سم 

 
َّ
 ( مُخطَّ 2- 6) كلالش

 
 ط ت
 
   336ابعٍ ت

ُ
 بل

َّ
ه  ما سادل رِ ة تب ليَّ لِآ   337دة وحَّ ة المُ مذج  غة الن

ل بير  مُوجِّ
وَّ
ُ
حصُل ال ، ي   أ 

ي خط 
نر
َّ
ال

زمة وبير   سار الرِّ ر على م 
 
صد هائِية. م 

ِّ
ي الوِجهة الن

ي ف  ِ
ان 
َّ
حصُل الث   ها، وي 

رس  علِمالإِ رسائِل   •
ُ
   آخر    إِل مُضيف    ن مُضيف  ل مِ ، ت

 
 مكِ ، ويُ ه  وجِّ و إِل مُ أ

 
 ن أ

ُ
 ن ت

 
 لب م  ط  م لِ ستخد

ُ
   ومات  عل

َّ
،  دة  مُحد

    ما وجه  نوان مُ عُ   نحو 
 
 لِ و   ،الفضاء ناع  و قِ أ

ُ
 رِ   لب  سالة ط  رِ   لِّ ك

 
 معها    سالة رد  مُتوافِقة

ً
لز  بِنية  ، وي 

 
د الرَّ لِّ   م 

ُ
سالة  رِ   على ك

 برِ  لب  ط  
ِّ
د  سم ب مِ ر القِ ويُظهِ  المُتوافِقة معها.  سالة الرَّ

َّ
 ( مُخطَّ 2-6كل ) ن الش

 
 ط ت
 
 . علِمالإِ ل  ة عمل رسائِ ليَّ لِآ   ابعٍ ت

 

 

 الِإبلِغ عن رسائِل أ( )
 
 علِم الإِ رسائِل ب( ) خطاء ال

كل )
َّ
 خطَّ مُ (: 2-6الش

 
 طا ت
 
  عٍ ابُ ت

ُ
 بل

َّ
 غة الن

 
 برُ رسائِل مل نوعي وصف ع  دة لِ وحَّ جة المُ مذ

ُ
 وت

ُ
 رسائِل ول  وك

َّ
 الت

َّ
ي  محك

نِت ف   الِإنتر

ويسة
نية الترَّ  ب 

 
 
 ت
 
ولن ترويسة كوَّ ت

ُ
وك
ُ
م  برُوت

 
حك

َّ
 ن الحُ وعتير  مِ جمُ ن م  مِ رسائِل الت

ُ
 ) ولق

َّ
 :(( 3-6كل ) الش

 الحُ  •
ُ
 ق

ِّ
الد  ائِ ول 

ُ
 وج  مة، وت

َّ
الن ها، بغض 

 
ل
ُ
ول ك

ُ
وك
ُ
وت ُ ي ترويسات رسائِل التر

الرِّ د ف  :  سالةظر عن نوع  ول 
ُ
، وهي ثلِثة حُق

وع  
َّ
متر  الن

.  والترَّ ق الجمعي 
 
حق

َّ
 والت

 حُ  •
ُ
 ى،  ول المُحتو  ق

 
 وت
 
ي الع  ت

 غتر ف 
 
ول  د والبِنية د  و  والط 

 
 .سالةنوع الرَّ لِ  فقا

 

كل )
َّ
 (: 3-6الش

 
 عامَّ  بِنية

 
ويسة لِ  ة ول تر

ُ
وك
ُ
م  برُوت

 
حك

َّ
ي رسائِل الت

نِت ف   الِإنتر

 
صل السمان    335
 
تيب، انظر ص.   uery messageQو  rror messageEأ

ي    53-52على الترَّ
راجِع.   [RFC1812]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل السم    336
 
 . equence diagramSأ

صل السم 337
 
 Unified Modeling Language أ

 
 ، وهي UML، اختصارا

ُ
 ل

 
بتدِعت ة  عامَّ  مذجة  غة ن

ُ
ي عام  ا

 
 1994ف

ُ
ي مجال تطوير  ستعم  م، ت

 
ل ف

مجيَّ   التر
ُ
 ؤمِّ ات، وت

ً
 وحَّ مُ   ن طريقة

ً
   ظام  رض تصميم نِ ع  لِ   دة

 
رضا ف  ع 

 
 يَّ رئِ م    مُستهد

 
 . ا



نِت: الِإصداران    136 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

ف و   وص 
ُ
 حُ ت

ُ
ابِقةول الق ويسة السَّ

ي ما سي  ك  ترَّ
 338: أنر

 ح   •
َّ
،بت   8  ، طُولهوعقل الن  ر  حتوِ ي    ات 

 
فا  يُشتر ي مُعرِّ

 
ا  نوع رِ إِل  قميَّ

َّ
 سالة الت

 
 حك

 
دير هيئ

ُ
 م. ت

 
نِت رقام  ة أ صة  المُخصَّ   الِإنتر

 عمليَّ 
َّ
 يم هذا الح  قِ لِ   عياريِّ بط المِ ة الض

 
، ميَّ قل عال

 
د ا  قِ  43 يُوج 

ً
 حجُ م    يمة

ً
 ع    ، ولكنَّ وزة

 
 مِ د

 
ا  كبتر

 
صِّ دا

ُ
  ص  نها خ

 
سابِقا

  لة  مُبط   رسائِل  لِ 
 
 ستعم  د مُ عُ لم ت

ً
 339.  اليوملة

متر  قل  ح   •
،  8، طُوله  الترَّ  ر  حتوِ ي    بتات 

 
فا  يُخصِّ ي مُعرِّ

 
ا متر     عن   ف م  ختلِ ي    . سالةص نوع الرَّ قميَّ

سالة،  باختلِف نوع الرِّ الترَّ

متر   عن   فم  
 مِ  0الترَّ

 
 ن أ

 
 جل أ

 
م نواع حد أ

 
حك

َّ
ي رِ ختلِ ي  رسائِل الت

 ف عن معناه ف 
ُ
خصَّ و ى، خر  سالة  أ

ُ
قل  يم هذا الح  ص قِ ت

 بواسطة
 
يضا

 
  أ

 
 هيئ

 
نِترقام ة أ  340صة. المُخصَّ   الِإنتر

 ح   •
َّ
 قل الت

 
ِّ حق ه    ،ق الجمعي

ُ
،   8طُول  ج خوارزميَّ ي ناتِ حتوِ ي    بتات 

َّ
 ة الت

 
ِّ حق ي    ق الجمعي

نر
َّ
 ال

ُ
ول زمة الق على رِ طبَّ ت

ُ
وك
ُ
وت ُ   تر

 كامِ 
ً
 و  ،لة

 
 ت

ِّ
ح مُحد ولدات السّر

ُ
وك
ُ
وت ُ  الخوارزميَّ   تر

َّ
 341قل. يمة هذا الح  ساب قِ حِ بعة لِ ة المُت

قل     ،ى المُحتو   • و ح 
ُ
الط  مُ وه  ِّ  حُ   ضم  ي    ،ولتغتر

ُ
 ق

 
ت  
ً
بِ ختلِ ولا ي 

 نيتها وع  ف ف 
 
 اها  حتو  دها ومُ د

 
فقا الرِّ لِ   و  سالة، وقد  نوع 

 
 
ي بعضٍ حتوِ ت

   مِني ف 
 
 ال

 
ول ن ترويسة مِ  جزاءً حيان أ

ُ
وك
ُ
نِ إِ  برُوت  ت. نتر

 
َّ
صن

ُ
إِل  ف  ت م 

 
حك

َّ
الت و  رسائِل  لِ نوعير    

 
سلِف  وظيفتها فقا

ُ
أ إِ كما  فهي  ا  ،     م  علِ إِ رسائِل  مَّ

 
خطاء رسائِل  و  أ

 
ال ويُبيرِّ   ،  إِبلِغٍ عن 

ول  ( 1-6) الجدول
ُ
وك
ُ
ي    رسائِل برُوت

م ف 
 
حك

َّ
نِترسائِل الت ي    الِإنتر

نر
َّ
 ال

 
ابِق مع تبيان    الستعمال زال قيد  ما ت صنيف السَّ

َّ
 لِلت

 
فقا و 

صُ 
ُ
ل  مِنها. أ

ُ
ي ك
وع ف 

َّ
ل الن

 
ق سمائِها وقِيمة ح 

 
 ول أ

ول :  (1-6الجدول )
ُ
وك
ُ
ي   رسائِل برُوت

نر
َّ
م ال

 
حك

َّ
 رسائِل الت

 
 ما ت

َّ
 و  زال قيد الستعمال مُصن

ً
 لِ فة

 
 فقا

َّ
 وعلن

يمة  قل حَ ق 
 
َّ
 وعالن

صسالة  اسم الرِّ  ةسالة بالعربيَّ اسم الرِّ 
َ
 سالة تصنيف الرِّ  يل الأ

 م  علِ إِ  Echo replay 342دىالصَّ  0

3  
 
ر ت

 
 بُ عذ

ُ
 عن  Destination unreachable جهة وغ الوِ ل

 
 أ  خط  إِبلِغ

 إِ  5
َّ
 عن  Redirect وجيهعادة الت

 
 أ  خط  إِبلِغ

 توليد الصَّ  8
 
 م  علِ إِ  Echo ىد

 م  علِ إِ  Router advertisement هوجِّ المُ  عن علِنالإِ  9

 م  علِ إِ  Router solicitation ه وجِّ التماس المُ  10

 عن  Time exceeded مننفاد الزَّ  11
 
 أ  خط  إِبلِغ

 شكِ مُ  12
 
ي مُ  لة
 ف 

ِّ
 عن  Parameter problem د  حد

 
 أ  خط  إِبلِغ

ة   لب وسمة  ط   13
 م  علِ إِ  Timestamp زمنيَّ

14  
 
د ة سمة الزَّ لب الو  على ط   الرَّ  م  علِ إِ  Timestamp reply منيَّ

 
ول هي    338

ُ
سماء الحُق

 
صول أ

ُ
تيب. انظر ص.    Contentو  Checksumو  Codeو  Typeأ

ي    2على الترَّ
راجِع.   [RFC792]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

راجِع.   [WEB13]انظر  339 ي ثبت الم 
 ف 

ي    5انظر ص.    340
راجِع.   RFC]2780[ف  ي ثبت الم 

 ف 

ي    2انظر ص.    341
راجِع.   [RFC792]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ى    342
 
د  الصَّ

ُ
 ه
ً
ي ج.    ونحوه  ينادِ وت المُ ص    بمِثلن الجبل  جيب مِ المُ   وتو الصَّ لغة

ي    2421ص.    4)انظر مادة صدى ف 
راجِع   [BKA04]ف  بت الم 

 
ي ث
.  ( ف 

 
ُ
 ت

ِّ
 ل الرِّ مث

ُ
 سالة ال

 
ي هذا السِّ ول
 
 والرِّ   ،ينادِ وت المُ ياق ص   ف

َّ
 دة هي الصَّ ية العائِ انِ سالة الث

 
ي المِ د

 
 ى. ف

 
 يت الرِّ صل، سُمِّ عيار ال

ُ
ى  ول بسالة ال

 
د   Echoالصَّ

 
َّ
 ة بالرَّ يَّ انِ والث

ِّ
ى  على    د

 
د  Echo Replyالصَّ

ّ
بناها ا عندمَّ ، أ    نا كس، فقد ع  ما عرَّ

 
ستقِيمسماء لِ ال ي العربيَّ عن   الم    ي 

 ة.  ف 



ي الِإن
م ف 

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ادِس: برُوت نِت الفصل السَّ  137  تر

 

رت  خرى طُوِّ
ُ
 أ
 
 رسائِلُ عديدة

 
عة   غراضٍ لِ

 مُتنوِّ
ُ
ة  ها لِ  مِن ل بعض  ستعمِ ، ا

ة  فتر
 تجاوز الم  ها لم ي   مِن ، وبعض   وجتر 

َّ
،  ةجريبيَّ رحلة الت

ها 
 
ل
ُ
ول.  وك

ُ
وك
ُ
وت ُ ي تطبيقات التر

دعُومة  ف 
 وغتر م 

 
لة  343مُبط 

 الوظائ ف

ُ نجِ يُ   ز التر
ُ
 وت

ُ
ثناء مُعالجالمُضيفِير  ببلِغ  إِ    هي ف  ول ثلِث وظائِ وك

 
ي أ
خطاء  ف 

 
لوها   زمة رِ حُصُول أ رس 

 
ي أ
نر
َّ
وتزويدهم    البيانات ال

ة  لِ 
 لِستعلِم عن م  بآليَّ

ُ
اتع  مِن مُ   ومات  عل

َّ
بكة    د

َّ
 إِ و الش

َّ
سائِل  وجيهعادة الت ول نوعير  مِن الرِّ

ُ
وك
ُ
وت ُ ف التر . ولِتحقيق ذلك، يُعرَّ

خطاء ورسائِل الإِ 
 
ما رسائِل الِإبلِغ عن ال

ُ
 علِ ه

 
. م وسيُناق ي

أنر وعان فيما سي 
َّ
 ش الن

ل  خطاء بلاغ عن  الإ  رسائ 
َ
 الأ

رس  
ُ
سائِلل ت  لِ   هذه الرَّ

ً
ي ما  أ  ول خط  صُ حُ نتيجة

 ف 
 
 ثناء مُ أ

 
 . ي  زمة بيانات  جة رِ عال

ُ
ر ون ك

 
صد  سالة الرِّ  م 

ُ
ة زمة جهة الرِّ وِ و ه هائِيَّ

ِّ
 الن

 
و  أ

 
 
هات  أ المُوجِّ ي  حد 

نر
َّ
عالِجُها ال

ُ
ي   ت

   ف 
 
بكة  ورها  بُ ثناء عُ أ

َّ
مجهتها.  نحو وِ الش لز     ي 

 
 أ

 
 سالة الخط  ي رِ حتوِ ن ت

ُ
ن ترويسة  مِ   سخة  أ على ن

ول
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت بالرِّ الخاصَّ   الِإنتر ي  زمة  ة 

نر
َّ
الخط  ح  ال  أ  صل 

 
مُعال لِ بالإِ   جتها عند  الن  مِ   نسخة  ضافة   البايتات 

َّ
 مانية  ث

 
ول

ُ
ن  مِ   ال

 زمة. ولة الرِّ مُ حُ 

 
ِّ
حد

ُ
عليقاتلب د وثيقة ط  ت

َّ
 مِنبعض RFC 1812 الت

 
ي الحالت   ا

نر
َّ
رس  ال

ُ
 رسائِل  ل ل ت

 
: ال  344خطاء فيها، وهي

  رسائِل استقبال  •
 
  خطاء  أ

ُ
وللخرى لِ أ

ُ
وك
ُ
وت ُ . تر

 
بدا
 
خطاء أ

 
 على رسائِل الِإبلِغ عن ال

 
 ، فلِ يُرد

ص مِ لتَّ ا  •
 
ولزمة  ن رِ خل

ُ
وك
ُ
نت  إِ   برُوت جاوز   نتر

 
ت
 
   لم ت

َّ
الت  اختبارات 

 
المثال،ى،  حتو  المُ   سلِمةن  ق مِ حق   لم  على سبيل 

 
 
 ت
 
زمة جاوز  ت  الرِّ

َّ
 اختبار الت

 
ِّ حق   ق الجمعي

 
  ها ولطُ   كانو  أ

َّ
ي المُحد

 د ف 
ِّ ولها الفِ مع طُ  غتر مُتوافِق  ويسة الترَّ  . علىي

 عام  استقبال رِ  •
 
   زمة بث

 
 م  أ

 
ي  جمُ و بث

ال وعانر بكة 
َّ
 ما، وذلك لِحماية الش

 
ة فيها خطأ يَّ

 
حل ي    م 

نر
َّ
ال مر 

 
الغ جمات 

 
مِن ه

ي مِن هذا الفصل
أنر ي ما سي 

ش ف 
 
ناق
ُ
 . ست

رٍ نوان ذات عُ   زمة بيانات  استقبال رِ  •
 
صد .   م   غتر سليم 

•  
 
   جة  ناتِ غتر سليمة   طعة  قِ  يِّ استقبال أ

َّ
 قطيع، ما خلِ القِ عن الت

ُ
 طعة ال

 
 . ول

 
َ
 ت

 
 ر عذ

ُ
 ب
ُ
 جهة وغ الوِ ل

رس  
ُ
ر المُضيف ال إِل  سالة  ل هذه الرِّ ت

 
صد ذي    م 

َّ
 ال

 
 لِ و   ،، ولكنجهة  وِ   ضيف  زمة بيانات  ما نحو مُ رسل رِ أ

ُ
 سبب  ما، ت

ِّ
ده هذه  حد

  ،سالةالرِّ 
 
ر إِ ت

َّ
 جهتها. قد ي  وِ إِل زمة يصال الرِّ عذ

ُ
 يُعالِج الرِّ ون مُرسِل الرِّ ك

 
ها ي زمة سالة مُوجِّ

 ف 
 
  وِجهتها، سار نحو ورها الم  بُ ثناء عُ أ

و 
 
 قد أ

 
 ت
ُ
ي بعضٍ رسِ مُ ال ا هي جهة نفسُهون الوِ ك

   مِنل ف 
 
 345حيان. ال

 
لة.   343 ول المُبط 

ُ
وك
ُ
وت ُ لِع على قائِمة  لِرسائِل التر

ق هـ لِلِطِّ  انظر المُلح 

ي    55انظر ص.    344
راجِع.   [RFC1812]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ج اتصال  كامِل    345
 
مُوذ

 
ل ن

ِّ
شغ

ُ
 ت
 
ة رفيَّ و ط 

ُ
ل ه وَّ

 
ميتر  بير  المُضيف الوِجهة والكِيان الوِجهة، فال

َّ
ياق الت ي هذا السِّ

م ف  لز  ي الفصل    ي 
رِس ف 

ُ
 لما د

 
مُشابِها

بقة  ما و 
 
ي ط

 
ط ف

ُ
نش ي الكِيان الوِجهة، في 

 
ا الآخر، أ مَّ

 
ل مِن الكِتاب، أ وَّ

 
سالة إِل المُضيف الوِجهة ل إِل  ال صِل الرِّ

 
نا، ت

ُ
ي الحالة ه

 
 ما. ف

ً
ولا

ُ
وك
ُ
م برُوت

 
دع ي 

 الكِيان الوِجهة. 



نِت: الِإصداران    138 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

رس  
ُ
  سالةل رِ ت

 
ر ت

 
وغ الوِجهةعذ

ُ
  بُل

َّ
ي الحالت الت

 346ية: الِ ف 

ه  مِ  .1
 347زمة: ج الرِّ يُعالِ  ن مُوجِّ

 ذا لم ي  إِ  •
ُ
 مكان بُ ن بالإِ ك

ُ
بكة  وغ  ل

َّ
 الش

َّ
 لِ دة وِ المُحد

ً
 لِ ما و    زمة بيانات  رِ جهة

 
 بُ فقا

َّ
ي هذه  نود جدول الت

وجيه. ف 

ص الحالة،  
َّ
تخل ه    ي  الرِّ مِ المُوجِّ  سالة  ل رِ زمة، ويُرسِ ن 

 
ر  ت

 
 بُ عذ

ُ
الوِ ل ر إِل    جهةوغ 

 
صد    ها،م 

ِّ
:  دها بحالةويُحد

ر "
 
 بُ  تعذ

ُ
 ل

َّ
 . "بكةوغ الش

ه  ذا كان  إِ  •  المُوجِّ
َّ
 مع  مُت

ً
بكة  صِلّ

َّ
صاجهة  الوِ الش

ِّ
 ات

ً
 باشرِ مُ   لا

 
بُ ا ر 

َّ
 ، ولكن تعذ

ُ
المُ ل المُ وغ   ضيف 

َّ
نوان  د بعُ حد

حصُل هذه الحالة عندما  جهة، الوِ 
 
 ي  وت

ُ
 : ونك

 المُ   ▪
َّ
ي وضع الت

ي حالة الِإطفاء. ، عطيلضيف ف 
: ف 
ً
ثلّ  م 

 المُضيف  ▪
َّ
بكةصل  مع  غتر مُت

َّ
 . الش

 ستعم  غتر مُ المُضيف نوان  عُ  ▪
 
ٍ ل  أ

 . و خاطِ 

الحال و ي هذه 
ها ف 

 
ل
ُ
ص ،  ت ك

َّ
تخل مِ   ي  ه  الرِّ المُوجِّ ويُرسِ ن  رِ زمة،   ل 

 
ت بُ سالة  ر 

 
 عذ

ُ
الوِ ل ر إِل    جهةوغ 

 
صد   ها، م 

 
ِّ
 " : دها بحالةويُحد

 
ر ت

 
 بُ   عذ

ُ
 . "ضيفوغ المُ ل

 ذا كان ع  إِ  •
 
 ل

َّ
 م عدم الت

 
ي رزمة البيانات، وكان حجمُها أ

 ف 
 
وعا

ُ
رف  ن و  كتر مِ قطيع م 

َّ
بقة ط   لِ ظمَّ  قل العُ حدة الن

بكة  
َّ
 الش

َّ
 المُحد

 
ي الخ

 دة ف 
َّ
ي هذه الحالة زمة نحو وِ الرِّ  سارية على م  الِ طوة الت

ص جهتها، ف 
َّ
تخل ه   ي  ن  مِ المُوجِّ

 سالة  زمة، ويُرسِل رِ الرِّ 
 
ر  ت

 
 بُ عذ

ُ
ر إِل  وغ الوجهة ل

 
صد  ها، م 

ِّ
 "  : دها بحالةويُحد

َّ
 ع    ولكنَّ   ، لزِم    قطيع الت

 
م عدم  ل

 
َّ
 قطيع م  الت

ُ
 رف

 
 . "وع

 348جهة: ن المُضيف الوِ مِ  .2

ولقل اليمة ح  ذا كانت قِ إِ  •
ُ
وك
ُ
وت ُ ي ترويسة    تر

ولف 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الِإصدار الرَّ    الِإنتر

 
 ل ت
 
 طاب  ت

 
  يمة  قِ   يِّ ق مع أ

ي    ومة  دعُ م  
ول  كِيانف 

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ي المُ   الِإنتر

 الف 
َّ
ص   كِيانضيف، فإِن

َّ
تخل ر إِل  ل  رسِ يُ زمة و ن الرِّ مِ   ي 

 
صد   ها م 

 سالة رِ 
 
ر ت

 
 بُ عذ

ُ
 يُ و ، جهةوغ الوِ ل

ِّ
  "  : دها بحالةحد

 
ر ت

 
 بُ عذ

ُ
ولوغ الل

ُ
وك
ُ
وت ُ  . "تر

 قم الم  ذا كان ر  إِ  •
 
ي ترويسة  نف

ولذ ف 
ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
ال  قل غتر  الن

ي المُضيف الوِ   فعَّ
  جهة، فإِ ف 

َّ
ول  كِيانن

ُ
وك
ُ
قل   برُوت

َّ
  الن

 ي  
 
 ت

َّ
الرِّ ص مِ خل ر إِل  ل  رسِ يُ زمة و ن 

 
صد  سالة  زمة رِ الرِّ   م 

 
ر  ت

 
الوِ بُ عذ  يُ و ،  جهةلوغ 

ِّ
 : "دها بحالةحد

 
ر  ت

 
 بُ عذ

ُ
وغ  ل

 الم  
 
 . "ذنف

 
ي    5انظر ص.    346

راجِع.   [RFC792]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

هي    347 الحالت  سماء 
 
أ صول 

ُ
تيبأ

الترَّ ر لِ   Network unreachable:  على 
 
عذ
 
 بُ   ت

ُ
 ل

َّ
الش  لِ   unreachableHostو  بكةوغ 

 
ر ت

 
 بُ   عذ

ُ
المُ ل   ضيف وغ 

 لِرسالة "ال  Fragmentation needed and DF setو
َّ
   ولكنَّ   ،لزِم    قطيعت

 
 ع
 
 ل

َّ
 قطيع م  م عدم الت

ُ
 رف

 
 ". وع

ماأصل    348
ُ
ر لِ   Protocol unreachable  اسمَّي الحالتير  ه

 
 بُ   تعذ

ُ
ولوغ  ل

ُ
وك
ُ
وت ُ ر ت لِ  Port unreachableو  التر

 
وغ    عذ

ُ
تيب. بُل

ذ على الترَّ
 
نف  الم 



نِت  ي الِإنتر
م ف 

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ادِس: برُوت  139  الفصل السَّ

 

كل )
َّ
 ( بِنية رِسالة  4- 6يُظهِر الش

 
ر  ت

 
 عذ

ُ
وع فيها إِل  بُل

َّ
قل الن ط قِيمة ح  ضب 

ُ
قل  3وغ الوِجهة، وت ا ح  مَّ

 
متر   ، أ

ذ  الترَّ
ُ
أخ ن ي 

 
فيُمكِن أ

ر الجدول )
ُ
ذك ق، وي  ب  ي ما س 

ِحت ف 
بق وشرُ ي س 

نر
َّ
سالة بسببها وال دت الرِّ

 
ي وُل

نر
َّ
 مع الحالت ال

ً
 مُتوافِقة

ً
عة  مُتنوِّ

 
( قِيم  2- 6قِيما

وع المُتوافِقة مع هذه
َّ
قل الن د معانيها.   ح 

ِّ
 349الحالت ويُحد

 

كل )
َّ
 سالة رِ بِنية  (: 4-6الش

 
ر ت

 
 بُ عذ

ُ
ي  جهة وغ الوِ ل

م ف 
 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ي برُوت

نِت ف   الِإنتر

متر   قل يم ح  قِ :  (2-6الجدول )
ي رِ الترَّ

 سالة ف 
 
ر ت

 
 بُ عذ

ُ
 ومعانيها  جهة وغ الوِ ل

يمة  متر  قل حَ ق 
 الوصف الحالة  الترَّ

0  
 
ر ت

 
 بُ عذ

ُ
 ل

َّ
 بكة وغ الش

 
 
ه دها مُوجِّ

 
إِ   زمة بيانات  ج رِ عالِ يُ   يُول الم  ما  بكة  سار نحو  ذا كان 

َّ
جهة  الوِ الش

  غتر مُتوافِرٍ 
َّ
ي جدول الت

 وجيه. ف 

1  
 
ر ت

 
 بُ عذ

ُ
 ضيف وغ المُ ل

 
 
ه دها مُوجِّ

 
 جهة ي  ذا كان المُضيف الوِ ما إِ   بيانات  زمة  ج رِ عالِ يُ   يُول

 
ي ش

بكة   قع ف 
 
َّ
صاصِلة   مُت

ِّ
 ات

ً
   لا

 مُباشر 
 
  جهة غتر مُتوافِرٍ سار نحو المُضيف الوِ معه ولكن الم    ا

صاول يُمكِن ال 
ِّ
 ل معه. ت

2 
 
 
ر ت

 
 بُ عذ

ُ
وغ  ل

ول ال
ُ
وك
ُ
وت ُ  تر

المُ  ي 
د ف 
َّ
ول
ُ
ولذا كان  جهة إِ ضيف الوِ ت

ُ
وك
ُ
 ط    برُوت

َّ
ذي  قل  بقة الن

َّ
ر  ال

 
مِنه  يُنتظ

ن 
 
. دعُ زمة البيانات غتر م  ى رِ حتو  ج مُ عالِ يُ أ  وم 

3  
 
ر ت

 
 بُ عذ

ُ
 وغ الم  ل

 
 ذ نف

المُ  ي 
د ف 
َّ
ول
ُ
ولذا كان  جهة إِ ضيف الوِ ت

ُ
وك
ُ
 ط    برُوت

َّ
ذي  قل  بقة الن

َّ
ر مِنه  تيُنال

 
ظ

 
 
 قم الم  م ر  دع  زمة البيانات ل ي  ى رِ حتو  مُ  جةمُعال

 
 . ها ود في وجُ ذ الم  نف

4 
قطيع 

َّ
ولكنَّ    ،لزِم  الت
 ع  
 
 ل

َّ
قطيع  م عدم الت

 م  
ُ
 رف

 
 وع

 
 
ه دها مُوجِّ

 
 إِلزامي  زمة ذا كان تقطيع الرِّ ما إِ  زمة بيانات  ج رِ عالِ يُ  يُول

َّ
ه غتر  ولكن

  
َّ
ن
 
 ع  مُمكِنٍ ل

 
 ل

َّ
 قطيع م  م عدم الت

ُ
ي رف

 ف 
 
 . ترويستها  وع

5 
سار م   إِخفاق
رال

 
صد  م 

 
 
ه دها مُوجِّ

 
و    زمة بيانات  توجيه رِ   ع ستطِ لم ي    يُول  لِ ما 

 
ي  وج  ما يُ فقا

خِيار  د ف 
وجيه المُقيِّ 

َّ
سار ال الت ر د بم 

 
صد  350. م 

6 
بكة  

َّ
جهة غتر  الوِ الش

عرُوفة  
 م 

ل ستعم 
ُ
 ل ت

 
ه، لِ
َّ
   ا ن

ُ
ر  العطِّي ت

 
صد    م 

 
 بأ
 
  انطباعا

َّ
بكة  ن

َّ
وُجودة  الوِ الش

.  جهة غتر م 

 عن  عِ 
 
  الرِّ هذه  وضا

ُ
د رسالة

َّ
ول
ُ
ت  سالة، 

 
ر  ت

 
 بلوغ وِ عذ

 
ت  جهة  
ُ
قِ ك قل يمة ح  ون 

 
َّ
 لِ ساوِ وع فيها مُ الن

ً
 فر. لصِّ ية

 
فاصيل حول هذه الحالت انظر ص.    349

َّ
ي    40-39لِلمزيد مِن الت

 
ي    81-80وص.   [RFC1122]ف

 
راجِع.  [RFC1812]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي هذا الكِتاب.   350
ق أ ف   لِلمزيد حول هذا الخِيار، انظر المُلح 



نِت: الِإصداران    140 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

7 
جهة  ضيف الوِ المُ 

 وف  عرُ غتر م  
 
ُ
 ت

َّ
الرِّ ول هذه  ي  د  عندما  م  سالة  على   

 
اعتمادا ه،  المُوجِّ ن 

َّ
 تمك

ُ
ط  عل بقة  ومات 

دة   ورة  ن الجزم بصُ ، مِ وصلةال
َّ
ك
 
  مُؤ

 
  بأ
َّ
 . ود  وجُ جهة غتر م  المُضيف الوِ ن

8 
ر ضيف ال المُ 

 
صد   م 

 ول  عزُ م  
ستعم  

ُ
 . لل ت

9 
صاال 
ِّ
بكة  ل مع  ت

َّ
الش

ور  الوِ 
ُ
حظ   جهة م 

 إِ 
 
ا افيَّ  شر

ر ضيف اللمُ ح لِ ل يُسم  
 
صد م  رسال  بإِ   م 

 
بكة  البيانات  رِز

َّ
د  إِل الش حيث يُوج 

 جهة. المُضيف الوِ 

10 
صاال 
ِّ
ل مع  ت
جهة  ضيف الوِ المُ 
 م  

ُ
 إِ  ور  حظ

 
ا افيَّ  شر

ر ضيف اللمُ ح لِ ل يُسم  
 
صد م  رسال بإِ  م 

 
 جهة. المُضيف الوِ إِل  البيانات  رِز

11 
 
 
ر ت

 
 بُ عذ

ُ
بكة  وغ ل

َّ
الش

جهة بسبب نوع  الوِ 
 دمةالخِ 

 
 
ه دها مُوجِّ

 
 سار م  لها    جِد لم ي  و   ، ما   زمة بيانات  ج رِ عالِ يُ   يُول

 
ق  ا

 
تواف مع نوع    ي 

ِّ الخِ  ي
اض  بكة دمة الفتر

َّ
صِل إِل الش دول توجيههجهة الوِ   وي  ي ج 

 . ف 

12 
 
 
ر ت

 
 بُ عذ

ُ
ضيف  وغ المُ ل

جهة بسبب نوع  الوِ 
 دمةالخِ 

 
 
ه مُوجِّ دها 

 
رِ عالِ يُ   يُول بيانات  ج  جِد لها لم  ، و ما   زمة   سار م    ي 

 
المُضيف    ا نحو 

دول توجيهه ي  جهة الوِ  ي ج 
 ف 

 
ِّ ق مع نوع الخِ تواف ي

اض   . دمة الفتر

13 
صاال 
ِّ
 ل م  ت

ُ
  ور  حظ

 إِ 
 
ا افيَّ  شر

ه  
ي مُوجِّ

د ف 
َّ
ول
ُ
 ذا لم ي  إِ  ت

ُ
ة  ما بسبب عمليَّ   زمة بيانات  ن باستطاعته توجيه رِ ك

ة  إِ  351ترشيحٍ 
افيَّ  . شر

14  
 
ة  انتهاك أ حقيَّ
 ضيف المُ 

رس  
ُ
ه  مُ ل مِ ت

 ن مُوجِّ
َّ
 صِل  مُباشر ت

ً
   ة

 
ر ضيف البكة المُ مع ش

 
صد بعدم  خباره  لِإِ   م 

ماح الِإ عمليَّ نجاز  إِ بله    السَّ  ة 
 
لِ    غراضٍ رسال 

 
 ت
 
 ت

َّ
الخِ عل بنوع  ل  ق   

ً
مثلّ دمة، 

صانشاء لمُضيف إِ لِ  حق  ي  
ِّ
ضم  عُنوان بير  زوجٍ  ل  ات ر  عناوين  ي 

 
صد عُنوان  و   م 

دين جهة  وِ 
َّ
  مُحد

 
 أ

 
 رقام م  و أ

 
  نافذ

ً
دة
َّ
ر للِ  مُحد

 
صد  لِ و   م 

 
 352و غتر ذلك. لوجهة أ

15  
 
 أ

 
ة  ية  غتر كافِ  حقيَّ

رس  
ُ
ه  ن  ل مِ ت

   مُوجِّ
َّ
 مُت

 صِل  مُباشر 
ً
   ة

 
 بكة المُضيف لِإِ مع ش

 
ه ل يُ خباره بأ
َّ
 ن

ِّ
ق حق

 
 
 درجة ال

 
ة الد  حقيَّ

َّ
 ة. تمام العمليَّ مة لِإِ زِ نيا الل

 إ  
َّ
 وجيه عادة الت

بكة   ل  رسِ يُ 
 
صل  مع ش

َّ
 مُت

 
ه ةمُوجِّ يَّ

 
حل  سالة إِ رِ   م 

َّ
م    إِرسال بلِغه باستحسان  إِ إِل مُضيف  فيها، والهدف مِنها  وجيه  عادة الت

 
رِز

  جهة  وِ نحو هة وجَّ البيانات المُ 
َّ
ه   عتر  دة  مُحد

 مُ  آخر   مُوجِّ
َّ
  صل  ت

 مباشر 
ً
بكة مع ة

َّ
 الم  الش

 
ة نفسِ حل   353ها. يَّ

 
صل السم    351
 
صفية انظر ص. Filteringأ

َّ
و الت

 
شِيح أ

ي    440  ، ومعناه الترَّ
راجِع  [BKA02]ف  بت الم 

 
ي ث
ق  ف 

 
واف

 
ت
 
و حذف إِشارة  ل ت

 
ء  أ ي

ذف سر و ح 
ُ
، وه

، انظر ص.  
 
د  سلفا

َّ
ي    74مع مِعيارٍ مُحد

 . [BKA06]ف 

فهُوم 352   لِلمزيد حول م 
 
ي ترويسة الإِ ودة الخِ قل جُ ح  ما جاء وصف ة، انظر حقيَّ ال

 ن برُ ع مِ ابِ صدار الرَّ دمة ف 
ُ
 وت

ُ
نِتول وك الِث مِن   الِإنتر

َّ
ي الفصل الث

ف 

 . هذا الكِتاب

ي    57انظر ص.    353
راجِع.   [RFC1812]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 



نِت  ي الِإنتر
م ف 

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ادِس: برُوت  141  الفصل السَّ

 

كل
َّ
الش  (  5- 6)  يُبيرِّ  

ً
فيها    حالة صل 

َّ
ت  ي 

 
ال على  هان  ما قلِّ مُوجِّ

ُ
ه  ،  𝑅1  و𝑅2،    بكة  مع

َّ
ة الالش يَّ

 
حل بالفضاء   م  نة  المُعنو 

يُوج    200.100.10.0/ 24 المُضيفحيث  ر ال  د 
 
صد رِ م  المُضيف  د 

 
يُول بيانات  .  وِ ويُرسِلها    زمة  عُنوانها    جهة  نحو 

مر   150.150.0.1  . ي 
 
 بُ لِ   سارٍ م    فضلُ أ

ُ
ه  عتر    وِجهةالوغ هذه  ل هلها نحو  يُرسِ   ، ولِسبب  ما،المُضيف  ، ولكنَّ 𝑅2المُوجِّ  .𝑅1 المُوجِّ

ي هذه الحالة،
ه    ف  زمة 𝑅1يُوجِّ ه  نحو  الرِّ مَّ يُرسِ 𝑅2المُوجِّ

ُ
ر الضيف لمُ لِ  عادة توجيه  سالة إِ ل رِ ، ث

 
صد باستحسان غه فيها بلِ يُ   م 

م  رِّ ال توجيه
 
ي ة  ستقبليَّ المُ ز

نر
َّ
 ال

 
 ت
ُ
ه نحو  150.150.0.1جهتها  ون وِ ك  . 𝑅2المُوجِّ

م    يُلز 
َّ
الت بتحديث جدول  مُضيف   ل  

ُ
خاصَّ ك لِ وجيه   ته 

َّ
مع  فاعُ لت  إِ رسائِل  ل 

َّ
الت ي  وجيه  عادة 

نر
َّ
ويُستثن   ستقبِ ي  ال مِ لها،  ذلك    ن 

ي  الحالت  
نر
َّ
 ي  ال

ُ
عُ ك ه  نوان  ون  ي  جُ   فضاء    مِنفيها  المُوجِّ ِ

َّ الجُ   فضاءللِ   غايرٍ مُ   خر  آ  زن  ي ِ
   زن 

َّ
عُ نتمَِّي ي    ذي ال إِ   المُضيف    ، ليهنوان 

 سالة إِ ضيف رِ ل المُ يُهمِ   وعندها 
َّ
 354وجيه. عادة الت

 

كل )
َّ
 ة عمل رسالة إِ عن آليَّ  ثال  مِ (: 5-6الش

َّ
ي عادة الت

ول وجيه ف 
ُ
وك
ُ
م  برُوت

 
حك

َّ
ول صدار لِ لِ  رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الرَّ  الِإنتر

كل )
َّ
وع فيها هي  6- 6يُبيرِّ  الش

َّ
قل الن ولها، قِيمة ح 

ُ
وجيه وحُق

َّ
قل  5( بِنية رِسالة إِعادة الت ليه ح  متر  ، ي 

رب  ع  الترَّ
 
حتمِل أ ذي ي 

َّ
، ال

 
 
ت
 
ت )قِيم   لِلجدول   

 
فقا و  د 

َّ
 3- 6حد

َّ
ال  ِّ الجمعي ق 

 
حق

َّ
الت قل  ح  ذلك  لىي 

ي   . لة 
مُحتم  قِيمة    

لِّ
ُ
لِك  
 
حا

ضم  شر  ي  ذي 
َّ
ال ل  (  يُستعم  ذي 

ال لِ  المُضيف  على  ه  المُوجِّ ِحها 
قتر ي  ي 

نر
َّ
ال ابة  البوَّ عُنوان  مَّ 

ُ
ث سلِف، 

ُ
أ كما  قل 

َّ
الن خطاء 

 
أ ر كتشاف 

 
صد   م 

كل )   200.100.10.200 )وعُنوانه
َّ
درُوسة بالش ي الحالة الم 

ول  5-6ف 
ُ
وك
ُ
ويسة برُوت نِت(( بالِإضافة لِتر ص   الِإنتر

 
زمة ال ي الرِّ

 ةلي ف 

   لبايتات ولِ 
 
ول

ُ
مانية ال

َّ
البيانات المُضيف الالث ساعِد هذه 

ُ
ر  مِن حُمُولتها، وت

 
صد    م 

 
ي أ
نر
َّ
بب المُشكِلة ال ت  على تشخيص س 

َّ
د

ليمة.  وجيه غتر السَّ
َّ
ة الت  لِعمليَّ

 

كل )
َّ
 سالة إِ رِ بِنية  (: 6-6الش

َّ
ي   وجيه عادة الت

ي ف 
م ف 

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
نِت برُوت  الِإنتر

 
سألة انظر ص.    354 ي    41-40لِلمزيد حول هذه الم 

راجِع.   [RFC1122]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 



نِت: الِإصداران    142 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

متر   قل يم ح  قِ :  (3-6الجدول )
ي رِ الترَّ

 سالة إِ ف 
َّ
عانيها   وجيه عادة الت  وم 

يمة  متر  قل حَ ق 
 الوصف الحالة  الترَّ

0 
 إِ 

َّ
وجيه نحو  عادة الت
 
 
 بكة  ش

   خبار مُضيف  إِ 
 
 بإِ   قة  سابِ   زمة بيانات  ل رِ رس  أ

 
ة    زمة  رِ   يِّ عادة توجيه أ

  مُستقبليَّ
بكة   نوان عُ إِل  

َّ
ق بالرِّ   الش

 
بطِ المُرف

ُ
 لِ لت و  سالة، أ

 
 RFC 1812.355  لوثيقةفقا

1 
 إِ 

َّ
وجيه نحو  عادة الت

 مُضيف  
   خبار مُضيف  إِ 

 
   عادة توجيه  بإِ   قة  سابِ   زمة بيانات  رسل رِ أ

 
  ة  ستقبليَّ مُ   زمة  رِ   يِّ أ

ق بالرِّ نوان العُ إِل  
 
 سالة. المُرف

2 
 إِ 

َّ
وجيه نحو  عادة الت

 
 
بسبب نوع    بكة  ش

 دمةالخِ 

 طابِقمُ 
 
متر   حالة  لِ   ة

إِ ،  0الترَّ  ضمع 
شر   افة 

 
أ  ط 

 
ت  ن 
ُ
قِ ك ح  ون  نوع  يمة  قل 

ي الرِّ الخِ 
 زمة المُ دمة ف 

ً
ة مُطابِقة ي الرِّ لقِ لِ  ستقبليَّ

 قة. ابِ زمة السَّ يمة ف 

3 
 إِ 

َّ
وجيه نحو  عادة الت

بسبب نوع   ضيف  مُ 
 دمةالخِ 

 مُطابِق
 
متر   حالة  لِ   ة

إِ 1الترَّ مع   ، 
 
أ ط  شر  ضافة 

 
ت  ن 
ُ
قِ ك ح  ون  نوع  يمة  قل 

ي الرِّ الخِ 
ة مُطابِقة لِ زمة المُ دمة ف  ي الرِّ لقِ ستقبليَّ

بطِ زمة السَّ يمة ف 
ُ
لت ابِقة. أ

 لِ و  
 
 . RFC 1812 لوثيقةفقا

 
َّ
 من نفاد الز

ل  رس 
ُ
منت ي حالتير  اثنتير   رِسالة نفاد الزَّ

 : ف 

 بعد مُ  .1
 
ه ما جة رِ عال ي مُوجِّ

 ج  ذا و  إِ ، زمة بيانات ف 
 
ه أ ابِع  قل زمن حياة الرِّ يمة ح  ن قِ د المُوجِّ ي ترويسة الِإصدار الرَّ

زمة ف 

ول  
ُ
وك
ُ
نِتمِن برُوت  مُساو  الِإنتر

 
 ي   وعندها  . فر لصِّ لِ  ية

َّ
ه  ص تخل  ن الرِّ مِ المُوجِّ

 ويُرسِل زمة مباشر 
ً
ر سالة إِل رِّ الة

 
صد  ها. م 

ي الوِ   زمة بيانات  طع رِ عند تجميع قِ  .2
 جهة، إِ ف 

 
 فِ ذا ن

 
ت  د مُؤ
ِّ
   ا ولمَّ   النتظار ق

 
ها  طع  ل القِ صِ ت

 
ل
ُ
 ك

ُ
ص  ي    وعندها   . بعد

َّ
تخل

ي طع ن القِ جهة مِ المُضيف الوِ 
نر
َّ
منعها، ويُرسِل م  ج  ال ر إِل  رِسالة نفاد الزَّ

 
صد  ها. م 

كل )
َّ
 بالقِيمة  7-6يُبيرِّ  الش

 
ة  َّ ولها، وهي مُمتر

ُ
من وحُق قل    11( بِنية رِسالة نفاد الزَّ ليه ح  وع، ي 

َّ
قل الن متر  لِح 

 ، و الترَّ
 
 ت
ُ
  ته يمون قِ ك

   0 ماإِ 
 
 لِ   1و  أ

 
فقا ل  طُوله  4-6لجدول )و 

قل  غتر مُستعم 
ليه ح  كر، ي 

َّ
ِّ سالِف الذ ق الجمعي

 
حق

َّ
قل الت مَّ ح 

ُ
مَّ ت  32(، ث

ُ
 ث
 
يسة رو بتا

ول  
ُ
وك
ُ
نِتبرُوت ة ب الِإنتر  رِّ الالخاصَّ

 
بت مُعال بَّ ي س 

نر
َّ
 زمة ال

 
ول

ُ
مانية ال

َّ
مَّ البايتات الث

ُ
سالة، ث زمة جتها توليد هذه الرِّ  مِن حُمُولة الرِّ

ص
 
ي  ، و ةلي ال

نر
َّ
قل، إِن وُجِد. ال

َّ
ول الن

ُ
وك
ُ
حوِي ترويسة برُوت

 
 ت

 

كل )
َّ
ي   منسالة نفاد الزَّ رِ بِنية  (: 7-6الش

ي ف 
م ف 

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
نِت برُوت  الِإنتر

 
جل إِبطال    355

 
ي  مِن أ

سالتير  ذوانر ين  الرِّ متر 
ي  82، انظر ص.  3و  0الترَّ

راجِع  ]RFC1812 [ف  بت الم 
 
ي ث
 . ف 
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متر   قل ح    تا يمقِ :  (4-6الجدول )
ي رِ الترَّ

ما  من سالة نفاد الزَّ ف 
ُ
 ومعناه

يمة  متر  قل حَ ق 
 الوصف الحالة  الترَّ

0 
نفاد زمن حياة 

 زمةالرِّ 
 ب  
 
ي ترويسة  قل زمن حياة الرِّ يمة ح  قِ ت  لغ

ول زمة ف 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت   الِإصدار الرَّ

نِت  فر. الصِّ  الِإنتر

1 
تنفاد 

ِّ
ق
 
  مُؤ

 لنتظارا 
 
 

النتظار لِإ انته طع  القِ مِن    ، وبعض  زمة بيانات  طع رِ تجميع قِ عادة   زمن 
  ا لمَّ 

 
. صِ ت

ُ
 ل بعد

 شك  مُ 
 
ِ مُ  لة
 
 ف

ِّ
 د  حد

 وِ  ف مُضيف  صادِ قد يُ 
 
  جهة
 
 أ

 
ه سار رِزمة بيانات   و مُوجِّ

 مُشكِ  على م 
ً
ي لة

 ما ف 
 
ول قول ترويسة حد حُ أ

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت   الِإصدار الرَّ

نِت ي  الِإنتر
  ف 

 
 ثناء مُ أ

 
 زمة، ومِ رِّ للِ  تهما جعال

 
 ثالها أ

 
 ي حُ حتوِ ن ت

ُ
 ق

َّ  ويسة قِ ول التر
ً
  يمة

 
. إِ غتر صحيحة  أ دعُومة 

نعت هذه  و غتر م  ذا م 

 مُ ال لة استمرار  شكِ المُ 
 
 جة، فلِ بُ عال

َّ
 عندها مِ   د

َّ
ص مِنن الت

 
زمة، خل مَّ إِ  الرِّ

ُ
 سالة مُشكِ رسال رِ ث

ِّ
ي مُحد

ر إِل  د  لة  ف 
 
صد  م 

 
ي  حتوِ ها. ت

 سالة ح  الرِّ 
ً
 يُسمََّّ ح    قلّ

 
، ي  قل المُؤ
د الرِّ ستعمِ شرِّ

 
ذي  ع البايت وقِ م  إِل  شارة لِ سالة لِ له مُول

َّ
ي ترويسة الرِّ لة  شكِ ب المُ بَّ س  ال

زمة،  ف 

سالة إِل ضافة بالإِ   احتواء الرِّ
ُ
 ن

ً
 مِ  سخة

ي ويسة ن الترَّ
نر
َّ
ساعِد ال  لةبت المُشكِ بَّ س  ال

ُ
ر لِت

 
صد ي تحديدها.  م 

 ف 

م لز     ي 
 
د ن يُ أ

 
ل    ول

ُ
ه    ك

 رِ   مُوجِّ
ِّ
ي مُحد

 مِ   د  سالة مُشكلة  ف 
 
 ن أ

 
 أ مُ خط    يِّ جل أ

 
شمُول    جة  عال

 بلِغ عن  الإِ سائِل  رِ ب  غتر م 
 
خر  ال

ُ
ى  خطاء ال

ولة بالخاصَّ 
ُ
وك
ُ
وت ُ م لِ  تر

 
حك

َّ
نتلِ رسائِل الت ول الإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  . صدار الرَّ

كل ) 
َّ
وع فيها  8-6يُبيرِّ  الش

َّ
قل الن ولها، قِيمة ح 

ُ
من وحُق قل  12( بِنية رِسالة نفاد الزَّ ليه ح  متر  ، ي 

 ، و الترَّ
 
 ت
ُ
   0ا  مَّ إِ   تهيمون قِ ك

 
  1و  أ

  و  
 
،  (،5- 6ل )لِلجدو فقا ِّ ق الجمعي

 
حق

َّ
قل الت مَّ ح 

ُ
ول    ث

ُ
وك
ُ
مَّ ترويسة برُوت

ُ
كر ث

ِّ
 سالِف الذ

شرِّ
 
قل المُؤ مَّ ح 

ُ
نِتث ي    الِإنتر

نر
َّ
زمة ال ي الرِّ

ف 

 
 
ول

ُ
مانية ال

َّ
 بالبايتات الث

ً
قة
 
بت المُشكِلة مُرف بَّ زمة. س    مِن حُمُولة الرِّ

 

كل )
َّ
ي مُ  ة  شكلِ سالة مُ رِ بِنية  (: 8-6الش

 ف 
ِّ
ي  د  حد

ولف 
ُ
وك
ُ
م    برُوت

 
حك

َّ
ول صدار لِ لِ رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نت  الرَّ  الإنتر

متر   قل ح    تا يمقِ :  (5-6الجدول )
ي رِ الترَّ

د  سالة ف 
ِّ
ي مُحد

 ف 
 
 ومعناهما  مُشكِلة

يمة  متر  قل حَ ق 
 الوصف الترَّ

 ح   0
 
 يُشتر قل المُؤ
 . أ ع الخط  وقِ م  إِل شرِّ

د  1 وب  خِ  يُوج 
ُ
طل   يار  م 

َّ ي التر
ه غتر م  ف 

َّ
 . ود  فيها وجُ ويسة، ولكن
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

ل   م علا الإ  رسائ 

 : الِي
َّ
 لِلت
 
فقا ف و 

َّ
صن

ُ
، ت  رسائِل 

 
 وهي سِت

ما   •
ُ
ى، وه

 
د ى  توليد  رِسالتا الصَّ

 
د   ،دى والصَّ الصَّ

ُ
 وت

 
 مان لِ ستخد

َّ
 لت

 
صان الق مِ حق

ِّ
 . رفير  ل بير  ط  ت

ما   •
ُ
ه، وه المُوجِّ    ه،ه والتماسوجِّ المُ   عن  علِنالإِ رِسالتا اكتشاف 

ُ
 وت

 
المُ تعريف المُضيفِ مان لِ ستخد هات وجِّ ير  على 

 المُ 
َّ
 ت

 
ةبكتهم الصلة مع ش يَّ

 
حل  . م 

ما  •
ُ
ن، وه م  لب رِسالتا قِياس الزَّ ة والرَّ ط  منيَّ  عليه،الوسمة الزَّ

 
   د

ُ
 قياس الزَّ لِ   نلِستعم  وت

َّ
زمة البيانات  نقل رِ م لِ زِ من الل

. بير  ط    رفير 

ي مِن هذا القِسم. 
أنر ي ما سي 

سائِل ف  ش هذه الرَّ
 
ناق
ُ
 وست

ى 
َ
د  رِسالتا الصَّ

ولن  نوانير  مِ عُ مُضيفان لِ تبادل  ي  
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الِإصدار الرَّ    : سالتير  هاتير  الرِّ   الِإنتر

 
ى إِل  سالة توليد  ل رِ وَّ يُرسِل ال

 
د الصَّ

ل معه تفاع  ذي ي 
َّ
ى سالة  رسال رِ بإِ   الآخر ال

 
د  الصَّ

 
ى  سالة توليد  ي رِ حتوِ . ت

 
د  ع  الصَّ

 
 د د
 
ل  مِ   ا

ِّ
مث
ُ
مولة، وي  مُ حُ الن البايتات ت على    لز 

ي  سالةرِ 
 
  أ
ِّ
د ى  الرَّ

 
د   ،الصَّ

 
حتوِي ن أ

 
ى سالة توليد ولة رِ مُ حُ ت

 
د ها الصَّ  . نفس 

م لز     ي 
 
 أ

 
ت  ن 
ُ
الك ر ون عناوين 

 
صد ي رِ والوِ   م 

ى  توليد    ةالسجهة ف 
 
د ى  رِسالة  و الصَّ

 
د  مُتعاكِ الصَّ

ً
 سة

 
أ ي  ،   ي 

ُ
الون عُ ك ر نوان 

 
صد ي    م 

ف 

ىسالة  رِ 
 
د    توليد الصَّ

ُ
ي رسالة الصَّ نوان الوِ و عُ ه

ي رِ نوان الوِ دى، وعُ جهة ف 
 جهة ف 

َّ
 سالة الت

ُ
ر نوان الو عُ وليد ه

 
صد ي رِ   م 

سالة  ف 

 دى. الصَّ 

كل )
َّ
ى و 9- 6يُبيرِّ  الش

 
د ى هي بِنية  ( بِنية رِسالة توليد الصَّ

 
د الصَّ    نفسُها.   رِسالة 

 
 ت
ُ
 يمة ح  ون قِ ك

َّ
الن ي رِ   8وع  قل 

سالة توليد  ف 

ى  
 
د ي رِ   0والصَّ

 سالة الصَّ ف 
 
 د

 
ا قِ ى. أ متر  قل  يمة ح  مَّ

ي كِ دائِ   0، فهي  الترَّ
 ف 
 
. لتا الرِّ ما ضم    سالتير 

 
ويسةت

     الترَّ
 
يضا

 
 ح  أ

ُ
ف قلِن ه   ما المُعرِّ

 و 
َّ
ر  ضبُطهما ي   356ع، تابُ رقم الت

 
صد  ال سالة رِ  م 

َّ
  وليد ت

ِّ
د ي رِسالة الرَّ

قلير  ف 
ضبُط قِيمة الح 

 
ن ت
 
، وعلى الوِجهة أ ة 

ديَّ
 
د يِّ قِيمة ع 

 
إِل أ

قلِن ال ر إِل القِيمة نفسِها. يُساعِد هذان الح 
 
صد ى سالة قة رِ طابِ مُ  على  م 

 
د لةالصَّ ى سالة توليد مع رِ  المُستقب 

 
د   لة المُرس  الصَّ

رسِ 
ُ
ي حال أ

 ف 
 
ُ لت أ ي الوقت   سالة توليد  ن رِ مِ  كت 

 . ذاتِهف 

 

كل )
َّ
ى توليد سالة رِ بِنية  (: 9-6الش

 
د  دى الصَّ رِسالة و الصَّ

 
صل اسميهما    356

 
تيب.   Sequence numberو  Identifierوأ

 على الترَّ



نِت  ي الِإنتر
م ف 

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
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 اكتشاف المُ رِسالتا 
ِّ
 ه وج

ة اكتشاف    لِ آليَّ
 
وسِعة

 
ه هي ت ولالمُوجِّ

ُ
وك
ُ
وت ُ م    تر

 
حك

َّ
ولصدار  لِ لِ رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الرَّ ن  . الِإنتر

ُ
ك
 
ة  لم ت     الآليَّ

ً
شمُولة م 

ول
ُ
وك
ُ
وت ُ ِّ لِلتر سمَّي ي المِعيار الرَّ

 ص  بل    ، ف 
 
 رت  د

 
ورا

ُ
 مُستقِ   صُد

ً َّ
ي وثيقة ط  صِ ووُ   لّ

عليقاتلب  فت ف 
َّ
   RFC 1256 .357  الت

 
ح هذه  ت سم 

ة ي  ير   ضيفِ مُ لِ   الآليَّ
 ف 

 
   بيانات    بكاتش

 
الم  دع  ت  

َّ
البث َّ جمُ م  ي

   وعانر
 
العامِّ أ  

َّ
البث عُ ب  و  ولنوان  اكتشاف 

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت   الخاصِّ   الِإنتر

ان.   هات الجتر
 بالمُوجِّ

 
َّ
ف الت عرِّ

ُ
ي  سعة رِ وسِ ت

نر
َّ
 م  علِ إِ ال

ُ
ه  عن  علِن الإِ سالة  ما رِ ، ه ه     رسِل التماسه. يُ سالة  ورِ المُوجِّ

ل  مُوجِّ
ُ
 ك

 
ا ي ذفِ ان عتر م    دوريَّ

نر
َّ
   ه ال

 
م  دع  ت

 
َّ
ِّ جمُ الم    البث ي

ها وعانر
 
ل
ُ
 م  رِ    ك

 
ي  جمُ سالة بث

ه  عن  علِنالإِ هي    وعانر  المُوجِّ
 
   سالة عناوين  الرِّ هذه  ن  تضمَّ ، وت

َّ
ِّ جمُ الم    البث ي

  وعانر

دعُومة فيه  ضيفِ لمُ ن لِ يُمكِ و   ،الم 
 
كتشِ ير  أ ان بالستماع  ن ي  هات الجتر

 يُمكِ   علِنات. هذه الإِ إِل  فوا المُوجِّ
 
 لِ ن أ

 
نوان  مُضيف عُ يضا

 
 
ي  جمُ م   بث

  وعانر
 
 م  سالة التماس، وهي رِ ن يُرسِل رِ أ

 
ي  جمُ سالة بث ِ

  وعانر
 
 ت

ُ
 ب مِ طل

 
ه   يِّ ن أ

 ستقبِ ي   مُوجِّ
 
 رِ ل م  ن يُرسِ لها أ

ً
ة سالة  باشر

ذي  نفذ  الم    تر ع  علِن  إِ 
َّ
 ال

ُ
 نه،  لت مِ ستقبِ ا

 
 أ

 
 ي أ
َّ
 ن

 
ة ح ها آليَّ سم 
 
 بير   ضيفِ لمُ لِ   ت

 لب الم  ط 
ُ
 هات عند الحاجة عِ وجِّ ن المُ ومات مِ عل

 
  وض
 
ا

ة علِنالإِ رسائِل  استقبال عن انتظار  وريَّ
َّ
 . الد

كل ) (أ)يُبيرِّ  القِسم 
َّ
ة بالقِيمة 9-6مِن الش  َّ قل  9( بِنية رِسالة الِإعلِن، وهي مُمتر ا قِيمة ح  مَّ

 
وع، أ

َّ
قل الن متر  لِح 

 الترَّ
ُ
ك
 
ون  فيها فت

 
ً
ة . ل طُول  ثابِ   صِفريَّ

 
ي  دائِما

ص حقل  ف  د العناوين فيها، ويُخصَّ
 
د  لِع 

 
فقا د طُولها و 

َّ
تحد سالة، بل ي   لِلرِّ

 
سالةتا مََّّ ذلك يُسلِ   الرِّ

هات.  المُوجِّ د عناوين 
 
د قل ع  ي القِيمة    358ح  ِ

عن 
 
 على سائِر العناوين، وت

 
ته قِياسا فضليَّ

 
د أ

ِّ
حد

ُ
ة  ت
ديَّ
 
د  عُنوان  بقِيمة  ع 

ل 
ُ
ق ك

 
يُرف

 
 

على
 
ل هي ال وَّ

 
ة العُنوان ال فضليَّ

 
، لو كانت قِيمة أ

ً
. فمثلّ

ً
كت   تفضيلّ

 
 أ
 
ة الآخر هي   5  عُنوانا فضليَّ

 
ون  ، فإِ 6وأ

ُ
ك  العُنوان الآخر  ي 

َّ
ن

ن استعماله.  ي يُستحس 
 
ل، أ وَّ

 
 على ال

ً
لّ
َّ
 مُفض

ند  الب  و طُول 
ُ
 ه
ً
قلّ  ح 

 
يضا

 
حوِي رِسالة الِإعلِن أ

 
 عُنوان  بواحدة  هي  359ت

لِّ
ُ
لِك ص  المُخصَّ د طُول القِسم 

ِّ
و يُحد

ُ
،    32، وه

 
بتا

ص   2وقِيمته هي  ي يُخصَّ
 
، أ
 
ند   64دائِما

لِّ ب 
ُ
 لِك
 
ليها    32،  بتا  مِنها لِلعُنوان ي 

 
 لِ   32بتا

 
ة. بتا فضليَّ

 
 لأ

 
 
 ت
 
ن  ت   علِن ح  الإِ رسائِل  ضمَّ

ً
   360هو زمن الحياة، آخر  قلّ

ُ
 وه

ِّ
المُ و يُحد  د 

َّ
العُ د ي    ظمَّ  ة 

نر
َّ
ي   العناوينفيها  تكون  ال

   النر
ُ
ن عنها  علِ أ

 للِستعمالصالِ 
ً
 ي  .  حة

 
 بد

 
 علِن  سالة الإِ رِ   استقبل  ضيف  مُ   ي  أ أ

 
تبتشغيل مُؤ
ِّ
   انتظارٍ   ق

ُ
ط قِ   لي  تناز ضب 

ُ
 لِ ليا و  يمته العُ ت

 
يمة  قِ فقا

ي رِ 
 سالة الإِ زمن الحياة ف 

 
 بط هذا المُ علِن، ويُعيد المُضيف ض

 
 ؤ
ِّ
 يمته العُلي  قِ إِل  ت  ق

ُ
 ا ك
َّ
 سالة إِ ل رِ ما استقب  ل

ً
ذا  ، فإِ علِن  جديدة

 ب  
 
 يمة المُ ت قِ لغ

 
 ؤ
ِّ
  فر، فإِ ت الصِّ ق

َّ
لةالعناوين المُ ن ي    ستقب 

صبِ   علِن  سالة إِ رِ آخر  ف 
ُ
لِستعمال. وسبب استعمال  حة  لِ ح غتر صالِ ت

المُ   هذا 
 
 ؤ
ِّ
 ق

ُ
 ت ه

 
أ ي  و ضمان  لِ متلِ ن   

ً
ة المُضيفون آليَّ فكتشاف  ك 

 
وق
 
هات  ت وجيه    المُوجِّ

َّ
الت تحديث جدول  مَّ 

ُ
ث العمل،  عن 

 
َّ
 الت

 . غتر الحاصِلبمُقتض  

رس  
ُ
 دوريَّ  علِن الإِ رسائِل ل ت

 
ة   بفواصل   ا

  زمنيَّ
 
اوح بير  ت  زمن، ق  دقائِ   10و 7تر

 
متد   30الحياة  وي 

ً
.  دقيقة

 
ا اضيَّ  361افتر

 
راجِع.   [RFC1256]انظر    357 بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل السم    358
 
 .umber of router addressesNأ

صل السم    359
 
 . Address entry sizeأ

صل السم  360
 
 . Lifetime  أ

ي    4انظر ص.    361
راجِع.   [RFC1256]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

كل )  (ب) يُظهِر القِسم 
َّ
ه وقِيمة9-6مِن الش وع فيها   ( بِنية رِسالة التماس المُوجِّ

َّ
قل الن قل 10ح  ون قِيمة ح 

ُ
ك
 
متر   ، وفيما ت

الترَّ

طُوله    
 
حجُوزا م   

ً
قلّ ح  سالة  الرِّ حوِي 

 
ت  .
 
دائِما ة  ي    32صِفريَّ

ف  ج 
 
يُعال ول  ل  يُهم  مَّ 

ُ
ث المُرسِل  ي 

ف  ة  
صِفريَّ قِيمة   إِل  ط 

يُضب   ،
 
بتا

 المُستقبِل. 

 

 

ه  عن علِنالإِ سالة رِ بِنية  ( أ) ه رِ بِنية  ( ب) المُوجِّ  سالة التماس المُوجِّ

كل )
َّ
ه بِنية (: 10-6الش ة اكتشاف المُوجِّ ي آليَّ

لة ف  سائِل المُستعم  ي الرَّ
ول ف 

ُ
وك
ُ
م   برُوت

 
حك

َّ
ولصدار لِ لِ رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الرَّ  الِإنتر

من 
َّ
ياس الز  رِسالتا ق 

 هي ع    362ة منيَّ الوسمة الزَّ 
 
 د
 
 بت   32وله  طُ   د

 
ِّ يُ  ا  عتر

 
   جزاء   بأ

 
ة  أ

 ن  مِ   لفيَّ
َّ
ي من المُ عن الزَّ  يةانِ الث ِ

 نذ مُ  مُ نقض 
 
 نت

َّ
 لِ يل و  صف الل

 
 فقا

َّ
يت  وقِ لت

 ِّ    363. العالمَّي
ُ
 ت
 
لب  لة  سارِ ن  مِّ ؤ الزَّ ط   ة آليَّ منيَّ الوسمة 

ً
حظة  لِلِبلِغ   ة

 
ل الرِّ إِ   عن  ر ن  سالة مِ رسال 

 
صد حظةها و م 

 
إِل  ها  ولِ صُ وُ   ل

حظةجهتها و وِ 
 
 رسال  إِ   ل

ِّ
د  لِ عليها، و  الرَّ

 
 زمنة حُ هذه ال

ُ
ي رِ  ول  ق

ي رِسالة ة ومنيَّ الوسمة الزَّ طلب سالة  ف 
 ف 

ِّ
د  . عليها  الرَّ

كل ) 
َّ
يضطلب  ( بِنية رِسالة  11-6يُبيرِّ  الش

 
 عليها أ

ِّ
د ة، وهي نفسُها بِنية رِسالة الرَّ منيَّ .  الوسمة الزَّ

 
 ا

 
 ت
ُ
 يمة ح  ون قِ ك

َّ
ي  قل الن

وع ف 

ي رِ   13ة  منيَّ سالة الوسمة الزَّ رِ 
 سالة  وف 

ِّ
د  14عليها    الرَّ

 
ا قِ ، أ متر   قل  يمة ح  مَّ

ي  دائِ   0فهي  الترَّ
 ف 
 
سالة  364. سالتير  الرِّ كِلتا  ما ضم  الرِّ

 
  ت

   آخرين  ير  قلح  
ُ
ف ه  ر  و   ما المُعرِّ

َّ
ر   ضبُطهما تابع، وي  قم الت

 
صد يِّ إِل  سالة  رِّ ال  م 

 
ضبُط    أ

 
ن ت

 
ناسِبه، وعلى الوِجهة أ

ُ
ة  ت
قِيمة  عدديَّ

قلِن ال  إِل القِيمة نفسِها. ويُساعِد هذان الح 
ِّ
د ي رِسالة الرَّ

قلير  ف 
ر قِيمة الح 

 
صد  السالة  طابقة رِ مُ   على  م 

ِّ
د سالة  مة مع رِ القادِ   رَّ

رسِ  لةالمُرس    الوسمةطلب 
ُ
ي حال أ

 ف 
 
ُ لت أ لبسالة ن رِ مِ  كت    ط 

 
 . تتابُعا

ة،   طلب عند إِنشاء رِسالة منيَّ  ي  الوسمة الزَّ
 
ر  ال ملأ

 
صد صلقل وسمة ح   م 

 
ي رِ منيَّ الزَّ   ال

لبسالة ة ف  ة الطَّ اخِليَّ
َّ
 لِساعته الد

 
فقا   ، و 

ضبُ  ة ووسمة إِعادةوي  منيَّ الزَّ قلىي وسمة الستقبال 
إِنشاء رِسالة الرَّ   ط قِيمة ح  ا عند  مَّ

 
فر. أ   الِإرسال إِل الصِّ

َّ
، فإِن

ِّ
ضيف  المُ د

خ قِيمة جهة الوِ  نس  صل وسمة  ي 
 
لب ال مِن رسالة  ال مَّ يُ  وسمة ط 

ُ
ي ليها ضيف إِ ث

رسال  عادة الِإ إِ وسمة الستقبال و   ةوسمقِيمنر

مَّ  
ُ
ة، ث اخِليَّ

َّ
 لِساعته الد

 
فقا ر إِل لها  يُرسِ و 

 
صد لبسالة رِ  م   . الطَّ

 
صل السم  362
 
 . Timestamp  أ

صل السم    363
 
  Universal Timeأ

 
ال.  UT، اختصارا ي زمن تطوير 

ولف 
ُ
وك
ُ
وت ُ  كانت خِ   تر

َّ
الت ي  دمة 

نِتوقيت ف  ،  Internet Clock Service  الِإنتر

 
 
اف مُ تحت إِ   ،ICS اختصارا  ختتر  شر

ُ
راجِع.   [RFC778]خِدمة انظر  لِلمزيد حول هذه ال  . COMSAT Laboratoriesات  ومس  ات ك بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    17انظر ص.    364
ي   [RFC792]ف 

راجِع.   ف  بت الم 
 
 ث



نِت الفصل السَّ  ي الِإنتر
م ف 

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
 147  ادِس: برُوت

 

 

كل )
َّ
لب   ة السرِ بِنية  (: 11-6الش  ورِسالة ة منيَّ الوسمة الزَّ ط 

ّ
د ي الرَّ

ول عليها ف 
ُ
وك
ُ
م   برُوت

 
حك

َّ
ول لصدار لِ رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الرَّ  الِإنتر

 
َّ
 طبيقاتالت

 
 
 أ

َّ
 مر الت

 
صا ن الا ق م  حق

ِّ
 365ل ت

 
ُ
 ه

 
أ ي    مر  و     وم  دعُ م    برمخر

 
ي ش

البيانات  ف  ي  بكات 
نر
َّ
حُ ال ل 

ِّ
شغ

ُ
ول زمة  ت

ُ
وك
ُ
نِتت  برُوت ي  الِإنتر  ، 

ُ
 إِل  ف  هد

َّ
 الت

 
 حق

ُ
الق مِن  درة على  ق 

صاال 
ِّ
ولن  مِ   نوان  عُ لِ   ضيف  ل مع مُ ت

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الِإصدار الرَّ    الِإنتر

ُ
ي ل  عن طريق تباد

ى  توليد    رِسالنر
 
د ى  و الصَّ

 
د معه. الصَّ

رس  
ُ
ى إِل  سالة توليد  ل رِ ت

 
د  ضيف الهدف، فإِ المُ الصَّ

َّ
ى سالة  برِ  ذا رد

 
د د الصَّ وج 

ُ
 إِ  ت

 
ة صانشاء لِإِ  مكانيَّ

ِّ
 معه.  ل  ات

 
 
ر هذا ال ي مُ طُوِّ

 ختتر  مر ف 
 
  أ

 
ِّ بحاث الجيش ال ي عام    مريكي

 عن صوت الس  وسُ   366م،1983ف 
ً
َّ بهذا السم كناية  مَّي

 
ار عندما  ون

 
 
 رتطِ ت

 
ة بجسم  مواجه الصَّ م أ

   وتيَّ
 
 ما وت
 
 رت
 
  بعد ذلك عائِ   د

ً
ر ال  باتجاهدة

 
صد  م 

ُ
 و م  ، وهذا ه

 
مر مأ ع  بد

 
 ل ال

 
 ع  . د

 
 مت أ

 
نظمة  شهر أ

 
َّ
 الت

 
 ثال: لِ نها على سبيل المِ ومِ   ،مر شغيل هذا ال

ُ
 ووِ  367كس ين

ُ
 وسِ  368وز يند

ُ
 .369و يسك

كل ) 
َّ
ق مِن ال 12-6يُبيرِّ  الش

 
حق

َّ
مر الت

 
قطة شاشة  لِ

 
صا( ل

ِّ
 ت

ً
وذة

ُ
أخ وز   ل م 

ُ
شغيل وِيند

َّ
ي نِظام الت

وامر ف 
 
، وفِيها  10مِن نافِذة ال

ال  لِوجُود  صافحص  
ِّ
وقِع  ت م  حث  ل مع  الب  ك   مُحرِّ

ُ
مر  گِ و گ

 
ال يُرسِل  مِنها    4ل.  ل  

ُ
ىً طُول ك

 
    32رسائِل  توليد صد

 
رد وي   ،

 
بايتا

ىً. 
 
ل  مِنها برِسالة صد

ُ
ف على ك

 
وقِع المُستهد زم لِإِ الم 

َّ
َّ الل من الِإجمالي

اشة الزَّ
َّ
قطة الش

 
ح ل

ِّ
وض

ُ
 وت

 
 رِسالة  ولمُعال

لِّ
ُ
جتها  رسال ك

 
صل السم    365
 
أ  Pingأ  جُزء  مِن السم الِإنگينپ، ويُقر 

 
يضا

 
، وأ

ً
صاص لغة زيز الرَّ

 
وت أ و ص 

ُ
ذي  گ ، وه

َّ
وت ال  مِن الصَّ

 
ق
 
و مُشت

ُ
اولة، وه

َّ
رة الط

ُ
يِّ لِلعبة ك لتر 

ج عن مُمارستها )انظر ص.  
ُ
نت ي    870ي 

م الحاسِبات )ص.   [BKA02] ف  ي مُعج 
اء ف  ونار. وج  مواج الس 

 
وت كاشِف أ  ص 

 
يضا

 
و أ
ُ
راجِع(، وه بت الم 

 
ي ث
  213 ف 

ي  
 
 »(:  [BKA01]ف

 
   مر  أ

 
 م لِ يُستخد

َّ
 لت

 
 ود جِ جُ ن وُ د مِ أك

َّ
ي الش

 
ٍ ف

صالة  مكانيَّ ن فاعليته وإِ بكة ومِ هازٍ مُعيرَّ 
ِّ
 . «به  الت

ا  366 مر على يد م 
 
ر هذا ال وِّ

ُ
ي الهِندسة مِن جامعة  Mike Muss  (1958-2000ك مُوس  ي ط

 
وريُوس ف

ُ
كال صل على ب  مريكي  ح 

 
 أ
 
مِج و مُتر

ُ
ونز  چُ ( وه

و 
ُ
ي  په

 
 ف
 
مِل لحِقا

 
التِيمُور، ع ي ب 

 
 ختتر  مُ كِت   ف

 
قلبحاث   أ

َّ
م بالن

 
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
ها اختبار برُوت هم 

 
 أ
ً
ات  عديدة ر برمجيَّ

وَّ
 
ِّ وط  Test Transportالجيش المريكي

Control Protocol  مز  بالرَّ
 
عرُوف اختصارا الم   ،TTCP  ي

كر، لِلمزيد انظر صفحته ف 
ِّ
الذ صال سالِف 

ِّ
ق مِن الت

 
حق

َّ
الت مر 

 
بت    [WEB12]، وأ

 
ي ث
ف 

راجِع.   الم 

صل السم  367
 
ر. Linux  أ

 
صد ة الم  ة حُرَّ سوميَّ شغيل الر 

َّ
نظمة الت

 
و اسم  لِعائِلة  مِن أ

ُ
جل  ، وه

 
نظمة هذه انظر   مِن أ

 
ي عائِلة ال

مر ف 
 
ومات  عن ال

ُ
عل م 

ي    115 ص. 
ي    [STD07]ف 

راجِع ف  بت الم 
 
 .ث

صل السم  368
 
ش Microsoft Windows  أ

َّ
نظمة الت

 
و اسم  لِعائِلة  مِن أ

ُ
ايكرُوسُوفت.  ، وه كة م 

نتِجها شر 
ُ
ي ت
نر
َّ
رة ال

 
ة المُحتك سوميَّ جل غيل الر 

 
  مِن أ

وز انظر ص. 
ُ
نظمة تشغيل وِيند

 
ي أ
 
مر ف

 
ومات  عن ال

ُ
عل ي    170 م 

 
ي    [STD08]ف

 
راجِعف بت الم 
 
 . ث

جل  369
 
 ص.    مِن أ

ً
و، انظر مثلّ

ُ
نظمة تشغيل سِيسك

 
ي أ
مر ف 

 
ومات  عن ال

ُ
عل ي الفصل   14م 

ي    43ف 
ي    [STD05]ف 

راجِع ف  بت الم 
 
 . ث



نِت: الِإصداران    148 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 
ً
لة  وتحليلّ

لِّ رِسالة رد  مُستقب 
ُ
ي ك
زمة ف  قل زمن حياة الرِّ انِية وح 

َّ
ة  مِن الث

لفيَّ
 
جزاء  أ

 
 بأ
 
را
َّ
 عليها مُقد

ِّ
د ل البيانات    ولِلرَّ  لِمُجم 

 
بسيطا

وذة مِن ا
ُ
أخ  الم 

 
م ال

 
ز  . ةربعلرِّ

 

كل )
َّ
 (:  12-6الش

 
  قطة شاشة  ل

 
 لِ

َّ
 مر الت

 
صا ن ال ق مِ حق

ِّ
ي نافِ ل  ت

 ف 
 
ي نِ ذة ال

 وامر ف 
َّ
 شغيل وِ ظام الت

ُ
 10 وز يند

 
 
 أ

َ
 مر ت
َ
 370سار ع المَ ب  ت

 
ُ
 ه

 
 ب    مر  و أ

 
ي ش

دعُوم  ف  ي  م  ي  بكات البيانات  رمخر
نر
َّ
ل حُ ال

ِّ
شغ

ُ
ول زمة  ت

ُ
وك
ُ
نِتت  برُوت  ، ي  الِإنتر

ُ
 إِل  ف  هد

 
ذي  سار  ب الم  تعق

َّ
 ال

 
 ت

ُ
كه  سل

م  
 
ر ن  البيانات عند انتقالها مِ رِز

 
صد  وِ إِل  ها  م 

 
م ال

ِّ
 مر بيانات  عن ع  جهتها. يُقد

 
ذي  من  الزَّ عن  سار و ول الم  د القفزات على طُ د

َّ
ال

   تهاستغرق
ُ
 نها. مِ  ل  ك

 ت مُ ر  ج  
 
 لِ   حاولت

 
 مِ داة جُ جعل هذه ال

 
ول ن  زءا

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت   الِإصدار الرَّ مل  يارٍ خاص  بها ح  ن خلِل تعريف خِ مِ   الِإنتر

فه الرَّ  ابِع مِن  صدار يارات الإِ خِ إِل  ضافته  ، وإِ 82قم  مُعرِّ ولال الرَّ
ُ
وك
ُ
وت ُ ة  إِ  م  علِ إِ سالة  تعريف رِ ضافة لِ بالإِ   371،تر

ول لِ   ضافيَّ
ُ
وك
ُ
وت ُ   تر

 رسائِل  
َّ
 الت

َّ
ة لِ   يمة  م، مع قِ حك  َّ  مُمتر

َّ
الن  ابِ حاولت السَّ المُ   ولكنَّ   372، 30وع هي  حقل 

 
 قة ظ
َّ
 ت تجريبيَّ ل

ً
ق على نِ   ة طبَّ

ُ
طاق   ولم ت

 واسِعٍ 
ُ
بطِ  مَّ ، ث

ُ
ي وقت  أ

. ق  لحِ  لت ف 
373 

ر   لِ ،  طُوِّ
ً
ى ذلك، هذا المر  نتيجة

 
د ى ورِسالة الصَّ

 
د  على رِسالة توليد الصَّ

 
تير   اعتمادا

ول ب  الخاصَّ
ُ
وك
ُ
وت ُ م    تر

 
حك

َّ
 رسائِل الت

 
  تطويرا

 نفصِ مُ 
ً
 تنوِّ مُ  رق  وبطُ  لّ

 
ي أ
 عة  ف 

َّ
نظمةنها  فة، ومِ ختلِ شغيل المُ نظمة الت

 
 لِ  أ

ُ
 ووِ  374كس ين

ُ
 وسِ  375وز يند

ُ
 .376ويسك

كل ) 
َّ
ق مِن ال 13-6يُبير   الش

 
حق

َّ
مر الت

 
قطة شاشة  لِ

 
صا( ل

ِّ
 ت

ً
وذة

ُ
أخ وز   ل م 

ُ
شغيل وِيند

َّ
ي نِظام الت

وامِر ف 
 
، وفيها  10مِن نافِذة ال

وقِع  سار مع م  ك البحث  فحص  لِلم   مُحرِّ
ُ
 مِن  گِ و گ

 
نا سار فيها مُكوَّ ر الم  ظه  .  11ل، وي 

ً
 قفزة

 
صل السم  370
 
 . Traceroute  أ

ي هذا الكِتاب.   371
ق أ ف  ي المُلح 

سار ف  ع الم  ب 
 
ت
 
 انظر خِيار ت

ي    4-3انظر ص.    372
راجِع.   [RFC1393]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي    5.  انظر ص  373
ي    [RFC6814]ف 

راجِعف  بت الم 
 
 . ث

ي    115انظر ص.    374
ي    STD0]7[ف 

راجِع ف  بت الم 
 
 ث

صل السم  375
 
وز    أ

ُ
ي نِظام وِيند

 
ي    172، انظر ص.  Tracertف

 
ي    [STD08]ف

 
راجِعف بت الم 
 
 . ث

جل  376
 
 ص.    مِن أ

ً
و، انظر مثلّ

ُ
نظمة تشغيل سِيسك

 
ي أ
مر ف 

 
ومات  عن ال

ُ
عل ي الفصل   16م 

ي    43ف 
ي    [STD05]ف 

راجِع ف  بت الم 
 
 . ث



نِت  ي الِإنتر
م ف 

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ادِس: برُوت  149  الفصل السَّ

 

 

كل )
َّ
 (:  13-6الش

 
  قطة شاشة  ل

 
 لِ

 
 مر ت
 
ي سار ع الم  ب  ت

وز نافِذة ف 
ُ
شغيل وِيند

َّ
ي نِظام الت

وامر ف 
 
 10ال

 لات المُشك  

ي  
نر
َّ
ال جمات  اله  مِن  جمُوعة  

لة بم 
ِّ
والمُتمث من 

 
بال المُرتبِطة  المُشكِلِت  مِن   

ً
جمُوعة م  ول 

ُ
وك
ُ
وت ُ التر ف  يُواجِه تنفيذ 

َّ
صن

ُ
 ت

 
فقا  و 

 
 
شن  لِ

ُ
ذي ت

َّ
ي لِلهدف ال

أنر  377: جله كما ي 

جمات    •
 
 ه

 
   وهي   ،مر الغ

 
 مِ   كل  ش

 
 ن أ

ُ
الخِ وم ح  جُ شكال ه د دمة، وفيه  جب 

َّ
ول
ُ
   ت

 
   كمية

 
ة البيانات لِ مِ   كبتر  ن 

 
بكة  مر  غ

َّ
الش

 ي  فبها 
َّ
ر استعمال الش

َّ
 بكة. تعذ

جمات •  و   ة،النفجاريَّ   اله 
 
و  مل  يقاف ع  ف إِ ستهدِ ت

 
ول أ

ُ
وك
ُ
وت ُ  عتر حدو  كِيان التر

ً
ي المُضيف الوِجهة، ويُشن  عادة

  ته ف 

  بِنية  سالة  ذات رسال رِ إِ 
َّ
 مُحد

ُ
 ب مُ سبِّ دة  ت

 
 عال

 
 . يُوقِف الكِيان عن مُتابعة عمله جتها خطأ

 و  المعلومات،تسّيب   •
ُ
قمَّي   و ه جُوم  ر 

ُ
 بحدة ذاتِ ل يُلحِ ه

 
را ه ي  ق ض 

َّ
 ه، لكن

ُ
اسة  عن بيانات  لِلمُهاجِمير   ف كش

  قد    حسَّ

ستعم  
ُ
 ت

 
ي ه

   جمات  ل ف 
ُ
 . لحِقة   ىخر  أ

ي ما ي  
، ف  ي

ي جمات له  ا  وصف  لِبعضٍ مِنأنر
نر
َّ
 مكِ يُ ال

 
 ن ش
 
 على رسائِلها  ن

 
ولال اعتمادا

ُ
وك
ُ
وت ُ  : تر

  378ر: نافِ وم السَّ جُ هُ  •
ُ
 وه

 
 و أ

 
 حد ه

 
ف إِل مر جمات الغ

ُ
هد  رِ  يُرسِل دمة، وفيه حجب الخِ  وي   

 
 سالة ص  مُضيف  بعيد

 
  ىً د

 
ً
هة  إِل    مُوجَّ

 
 م    بكة  ش

 
ة  حل
   جهة  نوان وِ مع عُ   يَّ

ُ
 و عُ ه

ِّ
   العامِّ   نوان البث

َّ
ي تلك الش

   . بكةف 
ُ
سالة عند انتشارها  ب هذه الرِّ سبِّ ت

ي  
بكة  ف 

َّ
 الم  الش

 
ة  حل  يَّ

َّ
هم عليها، ما يُ ضيفِ المُ   رد

 
ل
ُ
بكة  ب غمر  سبِّ ير  ك

َّ
ةالالش يَّ

 
حل د  ب   م 

 
د ٍ   ع  سائِل  ن  مِ   كبتر ي وقت  الرَّ

  ف 

 ٍ  ، ويُ قصتر
 
 ؤ
ِّ
ج هذه  ن الخِ خروجها مِ إِل  ي ذلك د

 
عال
ُ
  رِزمنع  المُشكلة بم  دمة، ت

ِّ
بكة  ج  ن خارِ مة مِ القادِ  العامِّ  البث

َّ
الش

ةال يَّ
 
حل  379. م 

 
377    : سماء هي

 
صول ال

ُ
تيب.   Information disclosureو  Bomb attackو  Flood attackأ

 على الترَّ

 السَّ   378
ُ
السَّ نف )الجمع:   ور 

 
ة:  ر افِ ن   SchtroumpfsLes، بالفرنسيَّ

ُ
 ( ه

 
 خياليَّ   و شخصية

 
الح  ص    ة ة     جمغتر

َّ
   ونزرقاء الل

 
 ت

ُ
أ ي 
ي غابة ف 

ي  عيش ف 
وروبة ف 

 پ  سام البلجيكي  ، ابتكرها الرَّ سطّ  العصور الوُ 
ُ
 ولِ يتر ك

ُ
ي العام    ( Pierre Cullifordة:  ور )بالفرنسيَّ يف

صل اسم  و   م، 1958ف 
 
  Smurf attackالهُجُوم    أ

 
ُ
 و كِ وه

 
ولغر  عن صِ   ناية

ُ
 مع كِ   فيهلة  ستعم  ل المُ سائِ الرَّ   ط

 
ة ع  ت 
 
 دها. د

ي    1انظر ص.    379
بت  [RFC2644]ف 

 
ي ث
راجِع.   ف   الم 
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت ابِع والسَّ  الرَّ

 

 جُ هُ  •
 
أ  وم 

َّ
الت  مر 

 
ال ق مِ حق صان 

ِّ
المُ ت  ل 

ُ
   380: ميت

ُ
 وه

ُ
 جُ و ه

 
غ جُوم     مرٍ وم 

ُ
الوقت نفسِ   انفجاري  وه ي 

ي  ف  د على  عتمِ ه، 

   طُول    غياب
َّ
 توليد الصَّ رسائِل  د  لِ مُحد

 
 رسائِل  رسال  ي فيه إِ جرِ ى، وي  د

 
ف بإِل    ىً توليد صد

 
ول  المُضيف المُستهد الط 

عظم 
 
   ،نٍ مكِ مُ ال  ال

ُ
. بايت  65336و  وه

 
، فإِ  طُولها بسبب    ا  هذه  الكبتر

َّ
سائِل  ن ع  الرَّ قطَّ

ُ
ي  ت

ٍ من القِطع ف  د  كبتر
 
د  إِل ع 

 
ثناء  أ

 بُ عُ 
َّ
لة قبل تبكة، ورها الش ف تخزين القِطع المُستقب 

 
ص جميعها لِإِ وعلى المُضيف المُستهد

 
زمة ال ،  ةلي عادة إِنتاج الرِّ

   المُضيف  يعستطِ ول ي  
َّ
د    الرَّ

 
إِ   القِطع  مِن  ي  على أ الرِّ قبل  ،  سالة كامِ عادة تجميع 

ً
المُ غم  فيُ لة بيانات   يَّ ضيف بكمِّ ر  ة 

ة    نهار وي  في  تخزينها على  قِوام لهل  كبتر
َّ
 381ف عن العمل. توق

   382يط: وم الوسِ جُ هُ  •
ُ
 وه

ُ
 م  جوم تسّيب  و ه

ُ
ه  ومات  عل وجَّ

ُ
م  ، وفيه ت

 
ي  البيانات  رِز

نر
َّ
ف  ال

 
دها المُضيف المُستهد

 
يُول

ها نحو وسيط  
 
لِع عليها وقد ي  ، ي  كل ها طَّ

ُ
 نسخ

 
هها  ، قبل أ رسائِل  وم بواسطة جُ عداد هذا الهُ ن إِ مكِ هدفها. يُ إِل ن يُوجِّ

 إِ 
َّ
الت مِن  وجيهعادة  ب 

 
يُطل وفيه  عمِد  ،  وي   ، ِّ ي

اض  الفتر ج  خر  الم  مِن   
ً
بدلا المُهاجِم  نحو  رسائِلهم  توجيه  المُضيفِير  

 . ِّ ي
اض  ج الفتر خر  اها إِل إِعادة إِرسالها نحو الم  لِعب بمُحتو 

َّ
و الت

 
سائِل أ سخ الرَّ

 
 المُهاجِم بعد ن

د  وج 
ُ
   ت

 
 وثيقة ط  أ

 
   عليقات  تلب  يضا

 
ي  جمات  فُ اله  صِ ت

نر
َّ
 مكِ يُ ال

 
شنَّ ن أ

ُ
ول على    ن ت

ُ
وك
ُ
م    برُوت

 
حك

َّ
 الت

َّ
ول قل باستعمال  بالن

ُ
وك
ُ
  برُوت

 رسائِل 
َّ
 الت

َّ
  RFC 5927.383 يِّ مز السم الرَّ ولها  م، حك

 
صل السم    380
 
 . Ping of deathأ

ي    22انظر ص.    381
بت  [RFC6274]ف 

 
ي ث
راجِع.   ف   الم 

صل السم    382
 
 . middle attack-the-in-Manأ

ي    383
راجِع  [RFC5927]انظرها ف  بت الم 

 
ي ث
 . ف 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الباب
 
  عناوين فضاء استنفاد لةشك  م   ث: ال  الث

  عاب  الر   صدارال  
 
 وح
 
   ولهال



تاب  غرض تنسيق الك   ل 
ً
مدا

َ
 ع
ً
فحة فارِغة ركِت هذه الص 

 
ت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عال الفصل اب 
صدار عناوين فضاء استنفاد : س    ال 

ع اب 
ن  الر  ول م 

 
وك
 
وت ن ت بر 

نتر  ال 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 
 
مة

ِّ
قد  م 

ابِع    الِإصدار استنفاد فضاء عناوين   ول  من  الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت الإِ برُوت    384نتر

ُ
 ه

ُ
 و ن
ُ
الحُ ض ي فضاء  رَّ وب العناوين 

ولة ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ .  عناوين التر

 ب  
 
المُ د ي م  شكِ أت هذه 

 لة ف 
 
 طل

 
الت ين مِ   اتيَّ سعينع  العشر القرن     ن 

 
الت الاستخدام  نِتلِ لِ   جاري  مع انتشار     فقد ،  نتر

ُ
 وحِ ل

ُ
ن   و  مُ ظ 

 مُ 
َّ
  العناوينل استهلاك عد

ُ
 س  أ

َّ
، وكانت الت

ً
ا  يَّ

 
 وق

ُ
ي مُ استنفاد الفضاء كامِ إِلى  شتر عات ت

 ف 
ً
 لا

 
 ات. يَّ سعيننتصف الت

م  طُر    جمُ حت 
 
الحُ مِ   وعة  ن 

ُ
لِ ل  مُ ول 

 
المُ عال هذه  و  شكِ جة   فقلة 

ً
اتيجيَّ لِإِ   ا  ستر

 
ال  ،  تير 

 
 ولى

 
ال ة  قصتر  و   ،مد  

 
 ت

ُ
لِإِ هد ة طالة  ف    الفتر

 المُ 
َّ
 لِا   ةعتوق

 
وت الفضاء،  تقنيَّ شمُ ستنفاد  عُ ل  ترجمة  ي 

بكةنوان  تر
َّ
وجيه غتر  و   الش

َّ
ي  الت

نف  طاقاتبير     الصَّ
 
 الن

 
أ  مَّ . 

َّ
الث فهي انِ ا  ية 

 
 
 ، و مد طويلة ال

 
 ت

ُ
ول  ستبدال  ف لِا هد

ُ
وك
ُ
  ذي فضاء   آخر    تشبيك  برُوت

 
   كتر  أ

ً
ابِع الِإصدار بحجما و  الرَّ

ُ
ول الجديد ه

ُ
وك
ُ
وت ُ ، وهذا التر

ادِس    الِإصدار  ول  ن  مِ السَّ
ُ
وك
ُ
نِتالإِ برُوت وجيه غتر  ولكنَّ  .  نتر

َّ
ي  الت

نف     الصَّ
ً
ال  فعَّ

ً َّ
 كان حلا

 
ي الِإصدار  ر الفضاء  م  طال عُ ، فأ

 تبت  
ً
را
 
خ
 
مُؤ

قرُب مِن ادِس ما ي  ف  من، ولذلك  لزَّ ن ا عقدين مِ  السَّ وص 
ُ
ها ة هذه الآليَّ ت

َّ
ن
 
اتيجيَّ "ضِمن  بأ  توس  مُ  ة  إِستر

 
 مد". طة ال

صةت  داستنف المُخصَّ نت  رقام الِإنتر
 
ة أ
 
 ، وهي  هيئ

 
 الهيئ

َّ
الن لِ اظِ ة  ابِع    الِإصدار تحصيص فضاء  مة  ول  ن  مِ الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت الإِ برُوت   نتر

 
 
ى العال ي  كامِ   ، الفضاء  مي  على المُستو 

 ف 
ً
 م، وب  2011ن العام  شهر يناير مِ لا

 
 أت بعدها سِ د

َّ
نِتت الإِ جلّ باستنفاد    ةقليميَّ الِإ   نتر

 
 
 أ

 
 فضيتها ت
 
 ابُ ت

ً
حصيصعا

َّ
ة الت اف على عمليَّ  عن الِإشر

 
ولة

ُ
سؤ ت م 

َّ
جلّ ى القار   ، وهذه الس  . على المُستو   ي 

شمُ 
 
ة  ت
أ هذ الفصل بخلفية  عامَّ

 
بد ٍّ  ي  ي

ول  ل استعراض خطٍّ زمت 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ر مُشكِلة استنفاد فضاء الِإصدار الرَّ طو 

 
ز على ت

ِّ
يُرك

نِت و  ح  يليها  الِإنتر ل    شر تناو  لِآ   مُفصَّ مَّ ي 
ُ
جهة فيه، ث  فريد الو 

 
ة تحصيص فضاء عناوين البث ل بعد ذلك مراحل  الاستنفاد  ليَّ

حة لِمُعالجة المُشكِلة ول المُقتر
ُ
 . ويُناقِش باختصارٍ الحُل

 
 
ة  عام 

 
 خلفية

 
 
ة  تاريخي 

 
 نبذة

ابِقة، فقد  صُول السَّ
ُ
ي الف

م ف 
َّ
قد
 
 ب  كما ت

 
نِتت الإِ دأ ُ م  بصفتها  نتر  وعشر

ً
 بحثيَّ  ا

ً
ي سبع ا
ين، وكان الات القرن العِ نيَّ ي ف   شر

ً
زا
ِّ
ك  عمل مُتر

   : تطوير  على

 برُ  (1
ُ
 وت

ُ
 دع  ي   ول نقل  وك

 
اضيَّ  عتر قنوات  ات رفيَّ صال بير  الطَّ م الات   ة  افتر

 
نش
ُ
  أ ت

َّ
تاد ظر عن بصرف الن  ا   ع 

َّ
 بكة  لش

 
ات  قنيَّ والت

قل. لةستعم  المُ 
َّ
م بالن

َّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
طوير هذه عن برُوت

َّ
ة الت ضت عمليَّ

َّ
مخ

 
 ، وت

ول   (2
ُ
وك
ُ
صِل بينها   تشبيك  برُوت بكات المُختلِفة وي 

َّ
ربُط الش ي العام ع مِ ضِ وُ   ،ي 

ي   ،م1981 عياره ف 
ابِع   بالِإصدار ا وسُم  لرَّ

نِتمِ  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
الِث مِن هذا الكِتاب جاءكما   ن برُوت

َّ
ي الفصل الث

 . ف 

ختتر 
ُ
ولبعُنوان  ول  طُ   ا

ُ
وك
ُ
طوير،    رُوت

َّ
الت ثناء 

 
أ ي 
ف  شبيك، 

َّ
   32كون  ي  لِ الت

ً
   بتا

 
توق    عات  بناءً على 

 
لت  ع    شم 

 
المُ د  د 

 
ي  سَّ ؤ

تر
َّ
ال سات 

 
 
بكة وع  تصِ ست

َّ
الش  ل مع 

 
الطَّ د ي  رفيَّ د 

 ات ف 
ُ
 نها،  مِ   لٍّ ك

 
ولُ وأ الط  ي   صبح هذا 

    ف 
ُ
عد ب   نوان  عُ   ول  طُ ما 

ُ
ابع بعد صُد الرَّ ور  الِإصدار 

 
صل الاسم    384
 
 . IPv4 address space exhaustionأ



نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ابِع: استنفاد فضاء عناوين الِإصدار الرَّ  155  الفصل السَّ

 . سمي  الرَّ مِد   مِعياره 
ُ
عت
ُ
ابع  ا الرَّ ،الإصدار  عامير  من  قل  

 
أ بعد  ون    ، 

ُ
وللِيك

ُ
وك
ُ
شبيك  برُوت

َّ
بدء  ئِ الرَّ   الت بكة 

َّ
الش ي 

ف    يس 
ً
ا

 385م. 1983 نايري   1 نمِ 

 ب  
 
 د
 
الإِ   أ نِت استعمال     نتر

 
ي نهاية ثمانين  ة  تجاريَّ   غراضٍ لِ

 يَّ ف 
 
ون ين،  العشر القرن   ات 
 
 ت

ُ
ن ي ع    كبتر    و  مُ ج عن ذلك 

 ف 
 
المُ د  د 

 
سات  سَّ ؤ

 ال
َّ
بكةمع    صِلةمُت

َّ
 الش

 
 ظه  ، وأ

 
   و  مُ ر هذا الن

ً
   نزعة
ُ
   ةيَّ س  أ

 
راف
 
ي ت

ول  استنفاد قت مع تسارعٍ ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ  الطَّ ، وخاصَّ فضاء عناوين التر

ً
لب  ة

 
 
نففضية على أ  . B الصَّ

 
 
ي أ

ابِع    الِإصدار تحصيص فضاء عناوين  لِ   جديدة    ياسة   سِ صبح تبت   ول  ن  مِ الرَّ
ُ
وك
ُ
نِتالإِ برُوت بق   نتر  لما س 

ً
،    نتيجة

ً
ما  لاز 

ً
مرا
 
لا  وإِ أ

 فإِ 
َّ
سيُ الاستنفاد    ن  فضاء 

ُ
ن نِتالإِ   وَّ مُ عيق   .  نتر

 
 ش
َّ
 جمُ م    لتك

ُ
الإِ هندِ مُ   وعة نِتسي  الغرض،نتر لِهذا   جمُ م    ، 

 
   وعة

َّ
الت وجيه  عمل 

دعرُ نونة والم  والع    باسم رُو 
ً
   386وفة اختصارا

ُ
ي شهر ن

 و ف 
 
 م1991ن العام  متر مِ ڤ

 
الم  ، ون ي تعريف ثلاث  جمُ جحت هذه 

وعة ف 

  يسة  رئِ  مُشكِلات  
ُ
 ست

ُ
نِتالإِ  وَّ مُ عيق ن   نتر

 
ي المد

 ى الم  ف 
ُ
 387ور: نظ

نف استنفاد فضاء عناوين   .1  B  الصَّ
ً
يُ لِ   ، نتيجة مُ ناسِ غياب فضاء عناوين   ب 

 
 سَّ ؤ

ً
الحجمتوس  مُ   سة     طة 

ً
حتاج مثلا

 
ت

فريد    5-2 إِلى عُنوان   ففضاء  آلاف  نف،  الح  ص    C الصَّ ضم     جمغتر  فقط  256ي   
ً
 عُنوانا

ُ
وه ي  ،  ما   و 

 
هذه  دف ع 

 المُ 
 
نف ن مِ  ستعمال فضاء  سات لِا سَّ ؤ كتر مِن  B الصَّ

 
ضم  أ وق حاجتها بكثتر  65ي 

ُ
ف  مِن العناوين وي 

ً
لفا
 
 . أ

2.  
ُ
   و  مُ ن

َّ
الت مُ جداول  ي 

ف  الإِ وج  وجيه  نِت هات  عن    نتر يد  ز 
ي   
ٍّ
حد  إِلى 

ُ
ي  عالجة  مُ الدرات  ق

ف  رة 
 
بكة  ات  برمجيَّ المُتوف

َّ
الش

تادها   . وع 

ابِع    الِإصدار استنفاد فضاء عناوين  .3  الرَّ
ً
ا يَّ
ِّ
ل
ُ
 . ك

 
َّ
 كانت الت

 
 شكِ ول المُ صُ عات بحُ وق

ُ
 لتير  ال

 
 ولى

َّ
ة بير  العامِ انِ  والث ي الفتر

 شكِ م، على عكس المُ 1995و  1993ير   ية، ف 
َّ
ي  ثة الِ لة الث

تر
َّ
ال

 صِ وُ 
 
بأ  فت 

 
ال طويلة  ها 

َّ
 ب    مد. ن

 
 د
 
م  أ تطوير  جمُ ت  العمل على  د  رُو  اتيجيَّ وعة  المد   ة  إِستر ة   مِ   قصتر

 
أ المُ ن   شكِ جل 

ُ
ال  لتير  

 
  ولى

 
َّ
رت تقنيَّ ية، فطُ انِ والث وجيه غتر ة  وَّ

َّ
ي  الت

نف  طاقاتبير    الصَّ
 
امِن مِن هذا الكِتاب.  388الن

َّ
ي الفصل الث

فصيل ف 
َّ
س بالت در 

ُ
ي ست

تر
َّ
  وال

شرِ 
ُ
  م  ن

 
 بد

ً
ل وَّ
 
ة أ قنيَّ

 
ي يُ   أ الت

ي وثيقة  1992ن العام  و مِ ونيُ ف 
عليقاتم ف 

َّ
لب الت مَّ   RFC 1338 ،389  ط 

ُ
ع  ث ي الوثيقة  وُس 

،  RFC 1519 ف 

ي  
تر
َّ
 ال

ُ
ِ ن ي سِ شر

 پت ف 
 
وجيه غتر  "   نوان: لت عُ م  م، وح  1993ن العام  متر مِ ت

َّ
ي  الت

نف  طاقاتبير     الصَّ
 
اتيجيَّ :  الن   العناوين   نحة م  إِستر

 ص    390". هاوتحصيص
 
ي العام  لاحِ   RFC 4632  رت الوثيقةد

 ف 
ً
   ،م2006قا

 
وجيه غتر ة  ليَّ لِآ  حدث توصيف  وهي أ

َّ
ي  الت

نف  بير     الصَّ

طاقات
 
 391. الن

 
م    385

 
ل  يوم الع 

ً
يضا

 
ي    2، لِلمزيد حوله انظر ص.  Flag dayيُسمَّ هذا اليوم أ

 
ي    2وص.    [RFC801]ف

 
بت    RFC]3789[ف

 
ي ث
 
راجِعف  . الم 

صل    386
 
و مُختصر     ،ROADمِن ال

ُ
ريق، وه  الطَّ

ً
ا ي حرفيَّ

عت  وجيه والعنونة  وي 
َّ
ي الت

ولير  مِن كلمتر
 
لِلمزيد   ،  ddressingaRouting and مِن الحرفير  ال

جمُوعة انظر ص.   ي    4حول هذه الم 
بت    [RFC1752]ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 

ي    4انظر ص.    387
ي    [RFC4632]ف 

بت  ف 
 
راجِعث  .الم 

صل الاسم    388
 
  Classless InterDomain Routingأ

ً
م. ، كما  CIDR، اختصارا

َّ
قد
 
 ت

ل تجميع    389 وَّ
 
ي مِعيارها ال

ة ف  قنيَّ
 
يت الت  لها عن تجزئة  Supernetting  الفضيةسُم 

ً
ا ي    RFC]1338[، لِلمزيد انظر  الفضاء ، تميتر 

بت  ف 
 
راجِعث  . الم 

الاسم    390 صل 
 
،  Domain Routing (CIDR): an Address Assignment and Aggregation Strategy-Classless Interأ

ي    [RFC1519] انظر
 
بت  ف
 
راجِع ث  .الم 

ي    391
لة ف  عليقات ذات الص 

َّ
لب الت ي    RFC]4632[انظر وثيقة ط 

بت  ف 
 
راجِعث  . الم 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

رت تقنيَّ  بكةنوان  ة ترجمة عُ طُو 
َّ
ي شهر مايو مِ   392الش

 م، لِ 1994ن العام  ف 
 
 كون ح  ت

ً َّ
    آخر  لا

 
ال لة الاستنفاد،  شكِ مُ مد لِ قصتر 

 
 
   د هذا الحل  م  واعت

ً
 رئِيس  اعتمادا

ً
 استعمال  إِعادة  على    ا

 
الخاصَّ ال    393ة فضية 

ً
ر   استعمال  مُتكر 

ً
   ا

َّ
ي عنونة الش

الف  ةبكات  يَّ
ِّ
حل ،  م 

 والاقتصار على استعمال العناوين العامَّ 
َّ
نِتالإِ إِلى  فاذ ة عند الن اسِع مِن هذا الكِتاب لِدراسة  فقط  نتر

َّ
ص الفصل الت ص 

ُ
، وقد خ

قنية
 
 . هذه الت

إِ طُ  ر     صدار  و 
 
ول  ن  مِ   جديد

ُ
وك
ُ
نِتالإِ برُوت إِ   نتر ي 

الإِ ف  اتيجيَّ طار   ستر
 
ال    مد ة طويلة 

ُ
ادِس  الِإصدار و  ه  السَّ

ُ
ن المِ شرِ ،    

 
ال ل  وَّ عيار 

ول للِ 
ُ
وك
ُ
وت ُ ي شهر دِ تر

عليقاتف بوثيقة صِ ووُ  ،م1995ن العام  مِ متر  يس  ف 
َّ
لب الت ابِع   RFC 1883 ،394 ط  ص الباب الرَّ وسيُخصَّ

 
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت ي هذا الكِتاب لِمُناقشة الإصدار السَّ

ه ف 
ُّ
ل
ُ
قاته. ك نِت ومُلح   ول الِإنتر

ئِيسكان الغرض    ن تطوير الحُ مِ   الرَّ
ُ
اتيجيَّ من الإِ ول ضِ ل  ستر

 
ة ال  ة قصتر

ُ
  و توفتر مد ه

 
مت
 
ة  ت
ة  زمنيَّ

 مِن الفتر
ً
 بضعة

 
حير   نوات لِ سَّ د

ٍّ  لٍّ تطوير ح   ي ِ
اتيجيَّ من الإِ لة ضِ شكِ لمُ لِ  نِهائ   ستر

 
 الحُ  مد، ولكنَّ ة طويلة ال

ُ
 ل

 
ة ال ة الغايةمد ول قصتر اليَّ غت مِن الفعَّ

 
ل  ب 

 
طالت  ، فأ

ابِع    الِإصدار ر  م  عُ  ول  ن  مِ الرَّ
ُ
وك
ُ
نِت الإِ برُوت     نتر

َّ
متد مِ لِي  الزَّ عقدين  مِن    منن  ناير  ي  شهر  ي 

ف   
ً
ا ختر

 
أ ه 

ُّ
ل
ُ
الفضاء ك نفِد 

ُ
است  َّ حتر

كل 2011 العام
َّ
ر،1-7م )الش

َّ
أخ
 
عة، (، وت

َّ
ة غتر المُتوق اليَّ  لهذه الفعَّ

ً
ي  نتيجة

ادِس   الِإصدار  تبت   شبيك  السَّ
َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
ون برُوت

ُ
ك لِي 

بكة و 
َّ
ي الش

ئِيس ف     حلَّ ي  لِ الرَّ
ً
ا يَّ
ِّ
ل
ُ
ابِع. حلَّ م   ك   الِإصدار الرَّ

 

 
َّ
ي    خط    (: 1-7كل )الش

 ن برُ ع مِ ابِ الرَّ  الِإصدار لة استنفاد فضاء عناوين شكِ مُ لِ   زمت 
ُ
 وت

ُ
نِ ول الإِ وك  ت نتر

 فريد الوِجهة 
ِّ
ة تحصيص فضاء البث  آلي 

دارات 
 
صة  أ نت المُخصَّ رقام الِإنتر

 
ة أ
 
نح  هيئ ة م  فات الرَّ  عمليَّ  قميَّ المُعر 

َّ
نِتعمل الإِ مة لِ ز  ة اللّ    نتر

 
ف،  تها منذ نشأ شر

 
عليها منذ    وأ

ومات عهد  م  البداية  
ُ
عل ي جامِ   تقانة الم 

 عة كالِ ف 
ُ
 2000ن العام  ارس مِ ولكن منذ شهر م    395ة. الجنوبيَّ   ةورني يف

 
كة  شر  م، أ فت شر

 
صل    392
 
  Network Address Translationالاسم  أ

ً
ي    ]RFC1631[لمزيد انظر  ، لِ NAT، اختصارا

 
بت  ف
 
راجِعث  . الم 

صل الاسم  393
 
ل  16/192.168.0.0و  12/172.16.0.0و 8/10.0.0.0  ، وهي  networksPrivate  أ ستعم 

ُ
 لِت
 
حجُوزة  عناوين  م 

ُ
فضية

 
أ ، وهي 

ي  
 لِعنونة المُضيفير  ف 

ً
بدا
 
ل أ ستعم 

ُ
ة فقط، ولا ت بكات المحليَّ

َّ
نِتداخِل الش بت    [RFC1918]لمزيد حولها انظر  ، لِ الِإنتر

 
ي ث
راجِعف   . الم 

ي    394
بت    [RFC1883]انظر هذه الوثيقة ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 

صل    395
 
    University of Southern California Information Sciences Instituteالاسم  أ

ً
 ،  ISI-USCاختصارا

ُ
 وه

 
 و أ

 
درسة  قسام م  حد أ

ي ڤِ  ئرِ ي جامِ  Viterbi School of Engineeringلهندسة  لِ يتتر
 عة كالِ ف 

ُ
ي الولايات المُ الجنوبيَّ  ةورنييف

 ة ف 
َّ
 حِ ت

 
 مريكيَّ دة ال

ُ
ي م  ة، أ

 نشرِ  ف 
 
  تا يَّ عينع سبطل

وي   ين  العشر  القرن 
 
   ص  خت

 
أ الم  بتطوير  تقانة   بحاث 

ُ
والح  عل  وس  ومات 

 
والات ي ص.  صالات بة 

 
انظر ما جاء ف حصيص 

َّ
الت ة  آليَّ تاري    خ  لِلمزيد حول   .2  

ي 
بت    [RFC1174] ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 
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نِتالإِ   لِ   نتر
 
 ل

 
صةعتر    396صة،خصَّ سماء المُ رقام وال نت المُخصَّ رقام الِإنتر

 
ة أ
 
ابِع   الِإصدار ، على تحصيص فضاء عناوين  هيئ الرَّ

ول  ن مِ 
ُ
وك
ُ
نِتالإِ برُوت  397. نتر

 
َّ
الت ف   يُعرَّ

 
ه م  حصيص بأ
َّ
ٍّ جُ   نح فضاء عناوين  ن ي ِ

ال   زئ  و 
 
ة أ نِت الِإقليميَّ ت الِإنتر

َّ
ةلِسِجلّ يَّ

ِّ
حل  م 

 
 ، أ

َّ
ا الت نح فضاء و م  خصيص فهُ مَّ

ٍّ جُ  عناوين   ي ِ
 حصُ ي   398ملاء. لعُ لِ  زئ 

ُ
 مِ  ل  ل ك

َّ
 ن الت

َّ
نح عناوين   ة ن عمل آليَّ مِ  زءً جُ بصفتهما خصيص حصيص والت نة   ة  هرميَّ  م 

  مُكوَّ

 مِن 
 
نها  يات  ستو  ربعة مُ أ كل ) يُبي 

َّ
لىي   ( كما 2-7الش

 399: ي 

ن   .1 م 
 
ؤ
ُ
صةت نت المُخصَّ رقام الِإنتر

 
ة أ
 
وجُ هيئ حصيص لِع  ، الم 

َّ
أس الهرم، خِدمة الت ي ر 

 ودة ف 
 
نِت  د ت الِإنتر

َّ
د  مِن سِجلّ

 . ٍّ ي
ساسٍ جُغراف 

 
ة على أ  الِإقليميَّ

2.  
ُ
 الِإ د الس  زو  ت

ُ
 ة الس  قليميَّ جلات

َّ
 ال جلّ
 
ةت يَّ

ِّ
حل   م 

 
  فضية  بأ

 
  صغر  أ

ً
 لِ و  حجما

ً
 حاجتها. فقا

ت ال .3
َّ
جلّ ص الس  حص 

ُ
ة ت يَّ

ِّ
حل ت الإِ   م 

َّ
ص مِن فضائِها لِسِجلّ حص 

ُ
و ت
 
، أ
ً
ة نِ عناوين  لِلعُملاء مُباشر ةت النتر يَّ

ِّ
حل   م 

 
ة  الف رعيَّ

و المُستخدِمير  مُ 
 
نِت أ دات خِدمة الِإنتر تها لِلعُملاء نحو مُزو  ص بدورها عناوين  مِن حِصَّ خص 

ُ
ي ت
تر
َّ
. ال

ً
ة  باشر

 

 
َّ
 ن برُ ع مِ ابِ الرَّ  الِإصدار ة تحصيص فضاء هرميَّ  (: 2-7كل )الش

ُ
 وت

ُ
نِ ول الإِ وك  ت نتر

 
اجِع ترجمة    396 نِت لِ ر  كة الِإنتر سماء  شر

 
رقام وال

 
ةل ص  الِث مِن هذا الكِتاب.   المُخصَّ

َّ
ي الفصل الث ِ

ي حواسر
 
 ف

لز    397 ياق، ي  ي هذا الس 
 
 م الانتباه إِلى  ف

 
 أ
َّ
صة  ن نِت المُخصَّ رقام الِإنتر

 
ة أ
 
،  مُستقِ ليست    هيئ

ً
ة
َّ
 ل

 
 بل هي هيئ
 
اف  لِ لِ   ة  شر

 
خت
 
رف    ة  مهمَّ ب  ص  ت

 
دة مِن ط

َّ
مُحد

نِت لِ  كة الِإنتر رقام  شر
 
ة ل ص  سماء المُخصَّ

 
ي ص.    . وال

لاقة بير  الاثنير  انظر ما جاء ف 
ي    4لِلمزيد حول الع 

بت    [RFC7020]ف 
 
راجِعث  . الم 

حصيص    398
َّ
خصيص    Allocationالت

َّ
ي ص.  Assignmentوالت

ف  عريب 
َّ
الت انظر  ي    83وص.    48، 

بت    ]BKA02[ف 
 
راجِعث ي صَّ ح  .  الم 

َّ الشر ء  ص 

 صص  يُح  
 
، أ
ً
 صعله حِ ي ج  ه تحصيصا

ً
ي    323)انظر ص.    صا

بت    [BKA03]ف 
 
ي ث
راجِعف   الم 

 
ي (، وخ

َّ  بالشر
ً
لانا

ُ
ص ف  صَّ

 
، أ
ً
ه تخصيصا صص 

 
ي ء يُخ

َّ ء   ي جعل الشر

 مُ 
ِّ
 به )ص.  تعل
ً
ابِق  399قا رجِع السَّ ي الم 

 (. ف 

إِقليمي     399 نِت   إِنتر سِجل   هي  سماء 
 
ال صول 

ُ
    Regional Internet Registriesأ

ً
م  ،  RIRاختصارا نِت   إِنتر ي   وسِجل  

ِّ
Internet  Localحلى

Registries  
ً
نِت  م  ،  LIR، اختصارا رعي   وسِجل  إِنتر

 
ي  ف

ِّ
د خدمة   Customer عميل  و   Sub-LIRحلى نِتومُزو   Internet Service Provider الِإنتر

  
ً
 . ISPاختصارا
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ُ
وك
ُ
 برُوت

ت الإِ 
َّ
خص  سِجلّ ي ما ي 

ا ف  مَّ
 
نِتأ   ،ةقليميَّ الِإ   نتر

 
دها خمسة

 
د ي العالم  فع 

ه و ف 
ِّ
ل
ُ
: ك هي

400 

ز  •
 
رك  م   م 

ُ
بكةومات  عل

َّ
ي  الِإ  الش

شمُ ،  فريفر . ل قارَّ وي 
ً
ة كامِلة  ة إِفريقيَّ

ز  •
 
رك  م    م 

ُ
بكةومات  عل

َّ
ي آسية والمُ   الش

ة وشِبه  ي حيط الهادِ ف  وريَّ
ُ
ولية وشِبه الجزيرة الك

ُ
نغ ير  وم 

ي اليابان والص 
، ويُغطّ 

بيلات  
 
رخ
 
أ مِن  فيه  وما  الفلبير   وبحر  فغانستان 

 
وأ وباكستان  والهند  بها  يُحيط  وما  ة  ينيَّ الص  ة  الهنديَّ الجزيرة 

لندة   الية ونيوز 
ستر
ُ
ونِيسية وأ

ُ
 جُزر المُحيط الهادِي.  وسائِر وإِند

  جل  الس   •
 
   مريكي  ال

 
نِترقام الإِ ل شمُ  نتر حِ وي 

َّ
ندل الولايات المُ ت

 
ة وك مريكيَّ

 
ي  نحو   ا دة ال يتر ار 

 
 مِن حوض البحر الك

ً
عضا وب 

يكو.  ور 
ُ
اما وبُورت

 
اه ايكة والب  ام   ج 

ز  •
 
رك  م   م 

ُ
بكة ومات  عل

َّ
  الش

 
ي أ
  ة مريكف 

َّ
 تينيَّ اللّ

 
ي  ار  ة والك ةيتر مريكة الجنوبيَّ

 
 على قارة أ

 
متد ها   ، وي 

ِّ
ل
ُ
مريكا الوسطّ    ك

 
وسائِر أ

ان. 
 
ومِنِيك

 
ي والد

ايتر
 
ا وه وب 

ُ
ي  نحو ك يتر  مِن جُزر الكار 

ً
 وبعضا

ز  •
 
رك ومات  م 

ُ
عل نِتالإِ   م     نتر

ُ
ي  ال حِ وروئر

َّ
المُت المملكة  شمُل  وي   ، 

 
الات ول 

ُ
ود آسية  دة  ووسط  ورُوسية  ي   وروئر

ُ
ال حاد 

 و 
ُ
ها.   وقاز الق

َّ
ل
ُ
ة ك ة الآسيويَّ  وإِيران والبلاد العربيَّ

كل )
َّ
كر لِسِ 3- 7يُظهِر الش

 
َّ سابِق الذ ي

ة. ( الامتداد الجُغراف  ياسيَّ نِت الخمسة على خريطة العالم الس  ت الِإنتر
َّ
 جلّ

 

 
َّ
   (: 3-7كل )الش

 
ة  مخريطة العال ياسيَّ   الس 

 
 ع سِ وتوز

َّ
نت الِإ الإِ ت جلّ  ة عليها قليميَّ نتر

 
تيب:    400

سماء بالترَّ
َّ
صول ال

ُ
     Information CentreAfrican Networkأ

ً
Pacific Network Information -Asia، وAfriNICاختصارا

Centre    
ً
وAPNICاختصارا  ، American Registry for Internet Numbers  

ً
وARINاختصارا  ،Latin America and Caribbean  

Network Information Centre    
ً
ة:  LACNICاختصارا    Réseaux IP Européens، وبالفرنسيَّ

ً
ضاف له عبارة  ، وغالِ RIPE  اختصارا

ُ
 ما ت

ً
با

Network Information Centre    الكامِلفيُصبِح اسمه المُختصر   RIPE NCC. 
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خص   ي ما ي 
ا ف  مَّ

 
 أ

َّ
 فحصيص، الت

 
 ت
 
صةبع ت نت المُخصَّ رقام الِإنتر

 
ة أ
 
  هيئ

ً
 عامَّ  سياسة

ً
رتكِز  ة
 
 401ئ: بادِ على ثلاثة م   ت

1.  
ُ
ة ص  حص  ت

 
 مُ إِلى حِصصٍ  فضاء العناوين    الهيئ

َّ
ببادِ د  حد القِ مِ   ئة  ة   8ياس  ن 

ُ
وت  ،/ 

 
المن  سِ إِلى    حِصصح هذه 

َّ
ت  جلّ

نِتالإِ   ة. قليميَّ الِإ  نتر

2.  
 
  ت

ةم  لتر 
 
   الهيئ

 
 مِ   صصٍ أمير  حِ بت

 
 ن أ

 
ي فضية العناوين ت ِ

 سِ ة لِ ليَّ ستقب   الحاجة المُ كف 
َّ
نِتت الإِ جلّ ة  ة لِ قليميَّ الِإ   نتر

لا    فتر

 
 
.  18عن  ل  قِ ت

ً
 شهرا

3.  
 
ةح  سم  ت

 
 سِ لِ   الهيئ

َّ
الإِ جلّ نِتت  باعتماد  قليميَّ الِإ   نتر اتيجيَّ ة  تحصيصٍ إِستر ة   وحجزٍ   ات  يَّ

ِّ
حل لِ   ة  خاصَّ   م  ضمان  بها 

كتر ص الفضاء ي تحص
 
 .  مُمكِنة  ة  اليَّ فعَّ بأ

 الاستنفاد ل  مراح  

 
 
نِتلِ لِ   جاري  انتشر الاستخدام الت ي م    نتر

 ف 
 
 طل

 
ين  اتيَّ سعينع الت ق،  مِن القرن العشر

 
راف
 
 مع تطبيق تقنيَّ   وت

َّ
فضية  ة على  جزئِ ات الت

 
أ

 
 
القِ ال ابِع    لِصدار لِ ة  ياسيَّ صناف  ول  ن  مِ الرَّ

ُ
وك
ُ
نِتالإِ برُوت  استمرار تسارُع  ولكن مع    . نجاز العنونةلِإِ   نتر

ُ
نِتلإِ ا   و  مُ ن  نتر

 
رت  ه  ، ظ

 
 
 الش
ُ
إِ ك الإِ مكانيَّ وك حول  ع  وس 

 
نِتة استمرار ت ي ظِ   نتر

ي شهر يُ شُ   ل  ف 
استنفاد فضاء العناوين. فف  م  1992ن العام  و مِ ونيُ عة 

 
ُ
، است

ً
نف ن فضاء  % مِ 45د  نفِ مثلا نفن فضاء  % مِ 38و   B  الصَّ مَّ    A.402  الصَّ

ُ
 ب  ث

 
ي م  غت نِ ل

 سبة الاستنفاد ف 
 
م  1994ع العام طل

نفنصف فضاء عناوين      B  الصَّ
 
   عات  مع توق

 
ي غضون عام  باستنفاد الن

  لِ   403. واحِد    صف الآخر ف 
وعة جمُ حت م  ذلك، فقد اقتر 

الإِ هندِ مُ  نِتسي  اتيجيَّ   نتر  إِستر
ً
جديدة  

ً
سُ لِ   ة العناوين  فضاء  غتر  م  تحصيص  العنونة  نفيت  بالإِ يَّ الصَّ  جديدة    ة  ليَّ لِآ ضافة  ة، 

 لِ 
َّ
وجيه غتر يت  م  وجيه سُ لت

َّ
ي  الت

نف  طاقاتبير     الصَّ
 
امِن مِن هذا الكِتابالن

َّ
ي الفصل الث

م، ف 
َّ
قد
 
ة، كما ت س هذه الآليَّ در 

ُ
 . ، وست

 
 
 ض مُ انخف

َّ
ي عام  ل  عد

وجيه غتر  ة  م بعد تطبيق آليَّ 1995استنفاد فضاء العناوين ف 
َّ
ي  الت

نف   ((4-7)الشكل )   الصَّ
 
ن ح مِ صب  ، وأ

 المُ 
َّ
 توق

 
د فضاء عناوين  ع أ

 
ابِع    الِإصدار ن يُستنف ول  ن  مِ الرَّ

ُ
وك
ُ
نِتالإِ برُوت ة بير  العامير     نتر ي الفتر

ي دراسة    404م. 2011و  2005ف 
  ف 

جر  
ُ
ي العام  أ

حِ   م،2005يت ف 
ُ
 ص مُ ف

َّ
ي السَّ عد

ة السَّ ل الاستنفاد ف   ع نمُ ضِ قة، ووُ ابِ نوات العشر
 
ة استنفاد فضاء ف عمليَّ صِ ي  لِ   ج  وذ

ابِع    الِإصدار  ول  ن  مِ الرَّ
ُ
وك
ُ
نِتالإِ برُوت    . بناءً نتر

َّ
 مُ على هذا الن

 
ي حال  وذ

   بقيتج، وف 
َّ
ٍ   لا ص كما هي بيحصسياسة الت ، فقد  تغيتر

 ن المُ كان مِ 
َّ
 توق

 
 ع أ

 
صةد  ستنفِ ن ت نت المُخصَّ رقام الِإنتر

 
ة أ
 
   هيئ

 
 فضية العناوين المُ أ

َّ
ة المُ  ضِمن/  8ئة  دة بالبادِ حد  الفتر

َّ
ة بير   متد

   405م. 2016و  2011العامير  
َّ
 وتوق

 
   عت دراسة
ُ
ي العام ى ج  خر  أ

ي مُ   الاستنفاد ول  صُ م حُ 2007رت ف 
 406. 2013نتصف العام  ف 

 
صيلانظر    401

 
صَّ ال

َّ
وقِع  لِ   الن ة على م  ياسة العامَّ نِت لِ لس  كة الِإنتر ةشر ص  سماء المُخصَّ

 
رقام وال

 
نِتعلى    ل ي    الِإنتر

بت    ]WEB14[ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 

ي ص.    402
رقام ف 

 
ي    3انظر تفاصيل هذه ال

بت    [RFC1366]ف 
 
ي ث
راجِع ف   . الم 

ي    46انظر ص.    403
بت    ]BKE02[ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 

ي    7انظر ص.    404
بت    ]RFC1752[ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 

ي    405
 
بت    ]ART45[انظر ما جاء ف

 
ي ث
 
راجِع ف  . الم 

بت    ]ART46[انظر    406
 
ي ث
راجِعف   . الم 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
َّ
  (: 4-7كل )الش

 
 سبة المِ الن

 
 ن برُ ع مِ ابِ الرَّ  الِإصدار فضاء ة لِ ويَّ ئ

ُ
 وت

ُ
نِ ول الإِ وك  ت المُ نتر

 
خِذت)م  2007و 1994د بير  العامير  ستنف

ُ
  ا

 
   رقامال

 
ي اليوم ال

 ( نة سَّ ال ن ل مِ وَّ ف 

( كل 
َّ
الش يُبير     كما 

ً
ا تدريجيَّ الفضاء  نفِد 

ُ
ست
ُ
الاستنفاد،  5-7ا هذا  مع   

ً
وتوازيا لِ ت  ع  س  (،  نِت  الِإنتر كة  سماء شر

 
وال رقام 

 
ل

ة ص   إِلى   المُخصَّ
َّ
 عاون مع سِ الت

َّ
نِتت الإِ جلّ  ة مِ قليميَّ الِإ   نتر

 
ي ن أ

 تحصيص لِ  دة  وحَّ مُ  ياسة   سِ جل تبت  
ن فضاء عناوين  مِ  ما تبفرَّ

ابِع    الِإصدار  ول  من  الرَّ
ُ
وك
ُ
نِتالإِ برُوت نِت لبت  تحقيق ذلك، ط  لِ   . نتر كة الِإنتر

 ن الس  مِ   شر 
َّ
ي م  جلّ

 ت ف 
 
احات   2007ع العام  طل

م اقتر

 لِ   ة  عامَّ   بخصوص سياسة  
َّ
رت،  أن.  تنظيم هذا الش وَّ  فط 

 
د
ُ
 سِ لِ   عة  تتابِ مُ   صدارات  ليها، ثلاث إِ م إِ بناءً على ما ق

َّ
حصيص  ياسة الت

 ر  طُ 
ُ
ي شهر ن

 و ح آخرها ف 
 
  407م. 2007ن العام  مِ متر  ڤ

 

 
َّ
 فاض ع  خان (: 5-7كل )الش

 
 د

 
ة فضية د ال  لِا من عتر الزَّ  الحُرَّ

ً
 ن برُ ع مِ ابِ الرَّ  الِإصدار ستنفاد فضاء عناوين نتيجة

ُ
 وت

ُ
نِ ول الإِ وك  ت  نتر

قت  اص  
َّ
كة  د لِ شر نِت  ةالِإنتر ص  المُخصَّ سماء 

 
وال رقام 

 
اتيجيَّ على    ل ة    ة  إِستر

ورينعامَّ ط  مِن  نة  
مُكوَّ  نح  م  لِ    

تبفرَّ فضاء مِ   ما  ن 

ابِع  الِإصدار عناوين  ول  ن مِ الرَّ
ُ
وك
ُ
نِتالإِ برُوت ي شهر فِ  نتر

اير مِ ف   408: م 2008ن العام تر

 
نِت لِ انظرها على موقع    407 كة الِإنتر ةشر ص  سماء المُخصَّ

 
رقام وال

 
ي    ل

بت    ]WEB15[ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 

ياسة    408 الس  اسم  صل 
 
ورين  Global Policy for Remaining IPv4 Address Spaceأ

َّ
الط اسمي  صلا 

 
وأ  ،hasepExisting   

تيب  Exhaustion phaseو صيلانظر    ،على التر
 
صَّ ال

َّ
وقِع  لِإ   الن ة على م  اتيجيَّ نِت  ستر كة الِإنتر ي  شر

بت    [WEB16]ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 
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ُ
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فرةور  ط   .1    : الو 
 
رقام    رَّ ستمِ وفيه ت

 
ة أ
 
صةهيئ نت المُخصَّ ابِع    الِإصدار بتحصيص عناوين    الِإنتر ول  ن  مِ الرَّ

ُ
وك
ُ
نِت الإِ برُوت   نتر

 سِ لِ 
َّ
نِتت الإِ جلّ  ة باستعمال سِ قليميَّ الِإ   نتر

َّ
 حصيص المُ ياسة الت

َّ
،  بعةت

ً
لب   استقبال ط  ور حترَّ ر هذا الطَّ ستمِ ي  و   سلفا

 مكِ لا يُ   تحصيصٍ 
 
َّ بت و  ن تلبيته، أ ي العناوين المُ ص فضاء  ي حصَّ يُلتر

،   كامِ تبفر 
ً
ظر عن  لا

َّ
الن    جل  الس  بغض  

َّ
م  ال

َّ
ذي قد

جيب   . لبالطَّ 
ُ
صة  ت نت المُخصَّ رقام الِإنتر

 
ة أ
 
 و لب  الطَّ  هيئ

ُ
ي صه الفضاء المُ حص  ت

 تبفر 
ُ
  ك
َّ
 لم ي  ولو   حترَّ ه،  ل

ُ
 ن كافِ ك

ُ
، ث
ً
  مَّ يا

 ي  
 
ور الآخر  أ  بد  . بعدها الطَّ

 ي    فاد: ن الاستور  ط   .2
 
 نهاية ط    بعد أ  بد

َّ
الت  ور 

ُ
 واف

ُ
نِ ه  باشرِ ر، وت الِإنتر رقام 

 
ة أ
 
صةهيئ   بتحصيص فضاء عناوين    ت المُخصَّ

 ومُ  وزٍ حجُ م  
َّ
 بالبادِ  د  حد

 
 / لِ 8ة ئ

ُ
نِت جل  سِ  ل  ك ٍّ إِ  إِنتر  . قليمي

 
 
لِ   تقرَّ أ نِت  الِإنتر كة  ةشر ص  المُخصَّ سماء 

 
وال رقام 

 
   ل

 
سِ أ  

ً
 يضا

ً
 عامَّ   ياسة

ً
 لة ما بعد  رح  م  لِ   ة

 
ت رقام  ل  عم  الاستنفاد، وفيه 

 
أ ة 
 
هيئ

نِ  صةالِإنتر جزاء  ت المُخصَّ
 
ي    عابِ الرَّ   الِإصدار فضاء عناوين    على تجميع أ

تر
َّ
 ال

ُ
 ضافة لِ ص، بالإِ حصَّ لم ت

 
ن  فضية المُستعادة مِ ل

 سِ 
َّ
الإِ جلّ نِتت  م عة. ي  قليميَّ الِإ   نتر الس  لز   لى 

َّ
   ، تجلّ

ً
فقا  إِ   ،ياسةهذه الس  ل  و 

 
الجُ عادة ال لةة  يَّ زئِ فضية  المُستعم  ة  إِلى    غتر 

 
هيئ

نِ  رقام الِإنتر
 
صةأ لح  صبِ بلاغها عندما يُ ، مع إِ ت المُخصَّ  ص مِ حصَّ سم المُ القِ   مُجم 

 
ي    قلَّ ن الفضاء أ

 مُ   ن فضاء  مِ   حجمهف 
َّ
  د  حد

ل /، وعندها 9ئة بالبادِ  فع 
ُ
ة ت

 
ة الهيئ  الفضاء. تحصيص هذا   آليَّ

ط   فرة ور  انته  نِ   الو  ي 
ي  ف  شهر  مِ هاية  العام  ناير  حت م  2011ن 

 
ن م  صة   عندما  المُخصَّ نت  الِإنتر رقام 

 
أ ة 

 
  هيئ

ز لِ  106.0.00.0/8و  39.0.0.0/8 ين: الفضاء  
 
رك  م    م 

ُ
بكةومات عل

َّ
ي آسي   الش

   409ي، حيط الهادِ والمُ  ةف 
 
ور  لا ذلك، تفعيل ط  وت

 ن البادِ مِ   نح فضاء  وم    ستنفاد الا 
 
 / لِ 8ة  ئ

ُ
 ن سِ مِ   جلٍّ سِ   ل  ك

َّ
نِتت الإِ جلّ ةوبذلك استنفدت  .  ة الخمسةقليميَّ الِإ   نتر

 
فضاء   الهيئ

ابِع  الِإصدار عناوين  ول  ن مِ الرَّ
ُ
وك
ُ
نِتالإِ برُوت . كامِ   نتر

ً
 410لا

 بعد ذلك، ب  
 
 ت سِ دأ

َّ
نِتت الإِ جلّ   د ة باستنفاقليميَّ الِإ   نتر

 
: فضيتها أ

ً
 تِباعا

•  
 
ز د  استنف

 
رك  م    م 

ُ
بكة ومات  عل

َّ
ي آسي   الش

 حيط الهادِ والمُ   ةف 
 
 فضيته المُ ي أ

َّ
 8ئة  دة بالبادِ حد

 
ي أ
 وب    411، م2011ريل  پ/ ف 

 
  أ د

 م  بعد ذلك ط  
ً
 ورا

ِّ
 مِ يَّ حل
ً
 ن سياسة الاستنفاد سمَّ ا

َّ
ةدمة دات الخِ زو  نح مُ م  له فيها ن مكِ يُ  ،ثةالِ اه المرحلة الث   الوطنيَّ

 
و  أ

ةال يَّ
ِّ
حل   م 

 
 أ

ً
 يَّ زئِ جُ  فضية

ً
  ة

َّ
 مُحد

ً
 ببادِ  دة

 
قاسن مِ  ات  ئ  22 الم 

 
قاسات  مِن و / أ

طول.  م 
 
 412أ

•  
 
ز د  استنف

 
رك ومات  م 

ُ
عل نِتالإِ   م     نتر

ُ
ي  ورُ ال    وئر

 
قال   ذاتفضيته  أ ي شهر    / 8  اسم 

 پسِ ف 
 
وبعد    413م، 2012ن العام  مِ متر  ت

العام   مع ذلك،   استنفم2019  نِهاية  ز ال  د ، 
 
رك كامِ   م  ه    فضاء 

ً
صلا صَّ ح  ة  آخر    عندما  الحُرَّ فضيته 

 
 مُ ال   أ

َّ
  ة د حد

كل  / 22 ئةبالبادِ 
َّ
 414. ((6- 7) )الش

 
ة    409 قميَّ وارد الرَّ مة الم 

َّ
أن عن مُنظ

َّ
ي هذا الش

 رسمي  ف 
 
در بيان     Number Resource Organizationص 

ً
ة ، وهي NROاختصارا  ف على آليَّ

شر
ُ
 ت
 
 هيئة

ت
َّ
عاون بير  سِجلّ

َّ
نِت  تنسيق الت ة الخمسة  الِإنتر ي    ،الِإقليميَّ

بت    [WEB17]انظر البيان ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 

نحها مِن سِجل     410 وحة وتواري    خ م 
ُ
من فضية الم 

 
ع ال ب 

 
ت
 
صةيُمكن ت نِت المُخصَّ رقام الِإنتر

 
ة أ
 
نِتعلى    هيئ ي    الِإنتر

بت    ]WEB18[ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 

ي    411
ز ف 
 
رك ادِر عن الم  ي الصَّ

حف  بت    ]WEB[19انظر البيان الص 
 
ي ث
راجِع ف   . الم 

صل    412
 
ور الاستنفاد انظر  لِلمزيد حول سِ   ،Stage 3الاسم لِلمرحلة  أ ي ط 

ز ف 
 
رك بت    ]WEB20[ياسة الم 

 
ي ث
راجِع ف   . الم 

ي    413
 
ز ف

 
رك ادِر عن الم  َّ الصَّ ي

حف  بت    ]WEB21[انظر البيان الص 
 
ي ث
 
راجِع ف  . الم 

ور الاستنفاد انظر  لِ   414 ي ط 
ز ف 
 
رك بت    ]WEB22[لمزيد حول سياسة الم 

 
ي ث
راجِعف   . الم 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
َّ
 ن برُ ع مِ ابِ الرَّ  الِإصدار فضاء عناوين   د استنفا  (: 6-7كل )الش

ُ
 وت

ُ
نِ ول الإِ وك ي  تنتر

ز ف 
 
رك  م   م 

ُ
 عل

ُ
نِت ال ي  ورُ ومات الِإنتر   وئر

 
ة بير  أ ي الفتر

 م 2019 يسمتر  ودِ   2016ريل پف 

د   •
 
ز  استنف

 
رك  م   م 

ُ
 عل

 
   ةمريكومات أ

َّ
 لاتينيَّ ال

 
ي  ار  ة والك    يتر

 
 فضيته المُ أ

َّ
 دة بالبادِ حد

 
ي شهر يُ 8ة ئ

،  م2014ن العام و مِ ونيُ / ف 

 
 
 ن سِ مِ  ث  ثالِ  ورٍ أ بعدها بط  وابتد

َّ
 ياسة الت

َّ
ر  بالت ةدمة ال دات الخِ زو  عاون مع مُ حصيص طُو  يَّ

ِّ
حل  لِ  م 

 
فضية  تحصيص ال

البادِ   ذات 
 
 ات  ئ

 
ولى وازي مع ذلك،  415. الط 

َّ
لت  بالت عَّ

 
صة  ف نت المُخصَّ رقام الِإنتر

 
ة أ
 
الاستنفاد  سِ "  هيئ ياسة ما بعد 

المُستعاد  العناوين  فضاء  مُ ،  "وتحصيص 
 
فعيلوش

َّ
الت هذا  تحصيصٍ عمليَّ   آخر    ل     ة 

ُ
ة  نجِزها ت

 
ن  مِ   فضاء  لِ   الهيئ

ابِع  الِإصدار  ول الإِ مِ الرَّ
ُ
وك
ُ
نِتن برُوت  416. نتر

د  •
 
   جل  الس    استنف

 
   مريكي  ال

 
الإِ لِ نِترقام     آخر    نتر

 
المُ أ  فضيته 

َّ
ببادِ حد ي  8  المقاسن  مِ   ئة  دة 

ف   پسِ / 
 
ن  مِ   متر  ت

سِ د  وب   417م، 2014 العام بتطبيق  بعدها  الم  عمليَّ لِ ة  خاصَّ   ياسة  أ   ات 
ُ
ت لا  ط  لز  نح  تلبية   مه 

َّ
الت ها   حصيص لبات 

ِّ
ل
ُ
،  ك

ادِس   الِإصدار ملاء نحو استعمال  توجيه العُ ضافة لِ بالإِ  ول الإِ مِ السَّ
ُ
وك
ُ
نِتن برُوت  418.نتر

د   •
 
ز استنف

 
رك  م    م 

ُ
بكةومات  عل

َّ
ي  الِإ   الش

 مُ   فضاء    آخر    فريفر
َّ
القِ مِ   ئة  ببادِ   د  حد م  8ياس  ن  شهر  ي 

ف  مِ /  ن ارس 

 419. م2017 العام

 

 
َّ
ي    خط   (: 7-7كل )الش

نِ ستنفاد لِا   زمت  رقام الِإنتر
 
ة أ
 
صة هيئ  وسِ ت المُخصَّ

َّ
نِ ت الإِ جلّ  ن برُ ع مِ ابِ الرَّ  الِإصدار فضاء ة لِ قليميَّ ت الِإ نتر

ُ
 وت

ُ
نِ ول الإِ وك  ت نتر

 
ي    415

ز ف 
 
رك ادِر عن الم  َّ الصَّ ي

حف  بت    ]WEB23[انظر البيان الص 
 
ي ث
راجِع ف   . الم 

ادِر عن    416 َّ الصَّ ي
حف  نِت لِ انظر البيان الص  كة الِإنتر سماء المُخصَّ شر

 
رقام وال

 
ةل    ص 

ُ
ي  صُ بخ

بت    ]WEB24[وص فضاء العناوين المُستعاد ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 

ي    417
ز ف 
 
رك ادِر عن الم  َّ الصَّ ي

حف  بت    ]WEB[25انظر البيان الص 
 
ي ث
راجِع ف   . الم 

ز ياسة اللمزيد حول سِ لِ   418
 
رك    م 

 
ي ط

 
ي  26WEBور الاستنفاد انظر ]ف

 
بت  [ ف
 
راجِعث  . الم 

َّ انظر البيان الص   419 ي
ز ر عن الادِ الصَّ   حف 

 
رك ي ]  م 

ي  27WEBف 
بت  [ ف 

 
راجِع ث  . الم 
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 الح
 
َ ول الم  ل  حةقتر

وجيه غتر 
 
ِّ الت  

نف  طاقات بير    الص 
ِّ
 الن

 
ُ
   ل  و ح  ه

 
ح لِمُعال

قترُ
ُ
ابِع    الِإصدار لة استنفاد فضاء  شكِ مُ جة  غتر مُستدام  ا ول  ن  مِ الرَّ

ُ
وك
ُ
نِتالإِ برُوت ة    نتر ة قصتر اتيجيَّ ضِمن الِإستر

مد، 
 
امِن مِن هذا الكِتاب.  420ال

َّ
ي الفصل الث

سلِف، ف 
ُ
ة، كما أ س هذه الآليَّ در 

ُ
 وست

 
 
 ه
 
 لى: إِ  تطوير هذا الحل  ف د

الم  تنظيم عمليَّ  .1  بطريقة   نح  ة 
 
الم  ة  عمليَّ بعدها  ل  سهُ ت  مِ   421ساراتتجميع 

 
حجامجل خفض  ن أ

 
   أ

َّ
الت وجيه  جداول 

. عالميَّ 
ً
 ا

2.  
 
نفلعنونة قواعد ا لِ  غايرة  لعنونة مُ لِ  جديدة   تعريف قواعد  ة. يَّ الصَّ

ص فضاء العناوين  وبُ مع طُ   ةقتوافِ مُ بطريقة     يُحصَّ
ُ
نِتوجيا الإِ ول  لِ   نتر

 
 لوَّ تنفيذ الهدف ال

 
سارات  ة تجميع  ل عمليَّ سهُ ، فت الم 

زداد  
 
 ة نِ اليَّ فعَّ وت

َّ
 ظام الت

 
ي  وجيه العال
 م 

 
  امَّ . أ

َّ
ي تحقيق الهدف الث ِ
 ائ 

 
  فت
 
ب  ت

َّ
 العمل بنِ   قفو  طل

َّ
م على العنونة  حصيص القائِ ظام الت

نف ةالصَّ نفد على العنونة غتر  عتمِ ي    ظام  نِ   عمال ، واستيَّ  إِلى  م فضاء العناوين  يُقس    وهو   ، ةيَّ الصَّ
 
   فضية  أ

 
   عة  تنو  حجام  مُ ذات أ

ً
فقا   و 

 . لحاجةلِ 

وجيه غتر  تا العنونة و فت آليَّ وُصِ 
َّ
نف الت  ت ي  الصَّ

 
ي وثيقة  وَّ ان أ

 ف 
ً
عليقاتل

َّ
لب الت ي العام    RFC 1338  ط 

 وم.  1992ف 
َّ
ي العام الت

،  الِىي ف 

دِ  شهر  ي 
ف   
ً
ص  يسمتر  وتحديدا  ، 

 
الوثيقتان:  د مُخصَّ RFC 1518رت  وكانت   ، 

ً
غتر  لِ   صة نفلعنونة  ويَّ الصَّ   ، RFC 1519ة، 

ص  
ُ
 صت لِ وخ

َّ
ي  وجيه غتر  لت

نف   الصَّ
 
ي العام  . وأ

، ف 
ً
ا  م، ص  2006ختر

 
   وهي الوثيقة  RFC 4632رت الوثيقة  د

 
ي  حدث  ال

تر
َّ
 ال

 
 ت
 
ل  ناو  ت

 422عيار. هذا المِ 

وجيه غتر  ة  كانت آليَّ 
َّ
ي  الت

نف   بُعيد تطويرها ح    الصَّ
ً َّ
ة    لا اتيجيَّ    ةقصتر ضِمن الِإستر

 
لة استنفاد فضاء العناوين، وكان  شكِ مُ مد لِ ال

 ن المُ مِ 
َّ
 توق

 
 ع أ

ُ
 طِ ن ت

 
 يل ال

َّ
 لِ الفضاء كامِ   لِاستنفاد م  لاز  مد ال

ً
ة  لا

   فتر
 
 ت
ر سنوات    5و    3اوح بير   تر  طوَّ

ُ
 حُ خلالها     ت

ُ
   ول  ل

 
ُ أ  اليَّ فعَّ   كتر

ً
  ة

 ملِ 
 
معال ي سجة 

لتر
 
   أ

َّ
والت ولكنَّ العنونة  ة    وجيه.  اليَّ الآليَّ فعَّ  هذه 

 
ت  ج  ة 

َّ
الت  اوزت 

 
 وق

 
وأ ر طالت  عات   المُ   العُم 

َّ
ول  ع  توق

ُ
وك
ُ
وت ُ لِلتر

   81 تجاوزي  لِ 
ً
  423عاما

 
 صبحت بذلك ح  وأ

ً َّ
 توس   مُ لا

 
 424مد. ط ال

 
ي    73انظر ص.    420

بت    ]BKE01[ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 

421   
َّ
امِن مِن هذا الكِتاب. انظره بالت

َّ
ي الفصل الث

 فصيل ف 

ي    422
تيب ف 

بت    [RFC4632]و  [RFC1519]و  [RFC1338]انظر هذه الوثائِق على الترَّ
 
ي ث
راجِعف   . الم 

423   
 
  أ

ً
 خذا

 
 بالحسبان أ
َّ
 وثيقة ط    ن

َّ
   RFC 1338عليقات  لب الت

 
 هي أ
ٍّ ر    عيارٍ ل مِ وَّ  لِ   سمي

َّ
ي  وجيه غتر  لت

نف  ي يُ قد ص    الص 
 1992و  ونيُ درت ف 

 
ي حير  أ

علنت  م، ف 

صة نِت المُخصَّ رقام الِإنتر
 
ة أ
 
   هيئ

 
 فضية العناوين المُ عن استنفاد أ

َّ
 دة ببادِ حد

 
ي شهر ي  8  المقاسن  مِ   ة  ئ

 ،فإِ م2011ن العام  ناير مِ / ف 
َّ
 المُ   ن

َّ
لة  ة الفاصِ د

  :  و  18بير  الاثنير  هي
ً
  7عاما

ُ
 . هورٍ ش

صل الاسم    424
 
ي ص.   ، term solution-idMأ

يغة ف  كِر بهذه الص 
ُ
ي    5وذ

بت    [RFC4632]ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 
 
بكة نوان ترجمة ع

 
 الش

تقنيَّ   هي 
 
   ة
 
لِ سم  ت  ح 

َّ
   مة  مُنظ

ُ
 ت

 
ش  دير 

ً
ة  بكة يَّ

ِّ
حل    م 

 
أ باستعمال   ما 

 
أ الخاصَّ حد  العناوين  تلك لِ   425ةفضية  ي 

ف  المُضيفير   عنونة 

بكة
َّ
ي الوقت  الش

 نفسِه  ، ف 
َّ
 ال

 
ماح لِلمُضيفِير  فيها بالِ فريدة     ة  عامَّ   ل فيه عناوين  ستعمِ ذي ت  لسَّ

 
الإِ لات نِتصال مع   نتر

 
حتاج  . ت

 
 
له  مُوج  إِلى  ة  قنيَّ هذه الت

 
 و ة،  ة والعامَّ بير  العناوين الخاصَّ   يُطابِق ويُبد

ُ
ة  سمَّ ت    هذه العمليَّ

 مكِ يُ   . جمةالترَّ
 
 ن  ن أ

 
ترجمة ح  سم  ت

 ع  لِ   العُنوان
 
ٍ   د  د الخاصَّ مِ   كبتر العناوين  ي 

مُضيف  نفسِها وجُ الم    ةن  الشبكة  ي 
ف  ع    ودين   بتشارك 

 
العامَّ مِ   قليل    د  د العناوين  ة ن 

نِتالإِ إِلى ول لوصُ واستعمالها لِ  اسِع مِن هذا الكِتاب. و  426. نتر
َّ
ي الفصل الت

فصيل ف 
َّ
ة بالت قنيَّ

 
س هذه الت در 

ُ
 ست

ن
ِّ
مك
ُ
بكةن  ا نو ة ترجمة عُ تقنيَّ   ت

َّ
 ضيفمُ   الش

ً
ي    ا عُ لا  نِتنوان  ستضيف  إِنتر ول 

ُ
وك
ُ
 فريد  برُوت

ً
   ا

 
مِ ميَّ عال  

ً
ير   ضيفِ مُ الاتصال مع    نا

نِتآخرين عتر الإِ   . قد ي  نتر
ُ
   خاصٍّ   فضاء  ن  ضيف مِ نوان المُ ون عُ ك

 
 و  أ

ً
مُنوحا     م 

ً
 آخر     ضيف  مُ لِ مُسبقا

 
 مُ لِ و  أ

َّ
   مة  نظ

ُ
ي لا    ،ى خر  أ

 
أ

جُوز استعماله لِ   ي 
 
نِتلات ي  .  صال مع الِإنتر

ها ف 
ِّ
ل
ُ
 الحالات ك

 
 لمُ لِ   نوانعُ الح ترجمة  سم  ، ت

 
نِت صال مع هدفه عتر الإِ ضيف بالات   نتر

 : ن خلالمِ 

 عالميَّ  فريد  عامٍّ آخر    نوان  تبديل عُ  •
ً
ي  الخاص  الم    نوانهعُ ب  ا

ِّ
ي  حلى

تر
َّ
ي رزم البيانات ال

نِت. ف   يُرسِلها عتر الِإنتر

 تبديل عُنوانه الخاص  الم   •
 
ي  بعُنوانه الفريد عال

ِّ
نِت. حلى د له مِن الِإنتر ر 

 
ي ت
تر
َّ
ي رزم البيانات ال

 ف 
ً
ا  ميَّ

رت تقنيَّ  بكة  عُنوانة ترجمة  طُو 
َّ
العام    الش ي 

 م  1994ف 
ً َّ
ون حلا

ُ
ك
 
استنفاد عناوين  لشكِ مُ لِ   لِت ابِع    الِإصدار ة  ول  ن  مِ الرَّ

ُ
وك
ُ
برُوت

نِتالإِ  اتيجيَّ من الإِ ضِ   نتر  ستر
 
ة ال  فت  صِ مد، ووُ ة قصتر

ً
ل وَّ
 
ي وثيقة    أ

عليقاتف 
َّ
الت لب  مَّ  ،  RFC 1631  ط 

ُ
 عُ ث

 
المِ د   عيار لاحِ ل 

ً
قا

 
ُ
إِ وأ  ضيف 

 
د عُ ليه  ترجمة   عم 

َّ
الش ور  نوان  الم  بكة   قم 

 
ِ نف شر

ُ
ون  ذ 

 
جديدة  

 
وثيقة عام    ت  ي 

الاسم    م2001ف  تحت 

ة منذ ذلك الحير  RFC 3022، مزي  الرَّ  قنيَّ
 
صبحت مِعيار الت

ُ
 427. ، وأ

صدار  س  ال  اد 
ول ن م  الس 

 
وك
 
وت ت ال  بر  ن 

 نتر

 
ُ
ول  و ه

ُ
وك
ُ
ي عام و  طُ  ،شبكات البياناتلِ  تشبيك  برُوت

 ي  م لِ 1995ر ف 
ُ
 ون ح  ك

ً َّ
ة  لا اتيجيَّ   ةطويلضِمن الِإستر

 
فاد  ن لة استشكِ مُ مد لِ ال

ابِع    الِإصدار فضاء عناوين   ول  ن  مِ الرَّ
ُ
وك
ُ
نِتالإِ برُوت ف  نتر يُعرَّ ادِس    الِإصدار .   بِ السَّ

ً
 مُ   نية

َّ
 حد

ً
 بيانات وآليَّ الرزمة  لِ   دة

ً
عنونة  لِ   ة

 ير   ضيفِ المُ 
ً
 فريد  عنونة

ً
   بطريقة    ة

 
الر  سم  ت  ن م  زم مِ ح بتوجيه 

 
ص    اتوجهتها عتر شبكإِلى  رها  صد

ُ
الباب  البيانات، وقد خ ص 

ول ومُلح  
ُ
وك
ُ
وت ُ ه مِن هذا الكِتاب لِدراسة هذا التر

ُّ
ل
ُ
ابِع ك  قاته. الرَّ

 ي  
ُ
طُ بل ادِس    الِإصدار نوان  ول عُ غ     128السَّ

ً
 بتا

 
أ  ، 

 
أ  ي 
َّ
 ن

 
أ  ه 

 
بأ    ةربع طول 

 
 مِ   ضعاف  أ

ً
ا    . عابِ الرَّ   الِإصدار نوان  ول عُ طُ   قارنة مَّ

 
 ع  أ

 
د  د

ي فضا
ُ  ،ئِهالعناوين ف  كتر

 
 ضِ  2810  فهُو أ

ً
 بعفا

ً
 ع  مُقارنة

 
ي فضاء عناوين  د

 ابِ الرَّ  الِإصدار د العناوين ف 
 
نوان باستعمال  ب العُ ع. يُكت

 نِ 
 
العد    ظام 

َّ
ي  ع  ال   ة ست  م    32  وفيه   ،شر

 
 رت

ً
   . بة

 
 ت
ُ
الم  ك  ون 

 
ي  بة  رت

تر
َّ
 ال

 
 ت

 
أ ي 
 قص  قع ف 

 
ال اليسار هي    

 
أ  يَّ هم  كتر 

ً
قسَّ .  ة

ُ
المراتِ ت إِلى  ب  م 

 ة ع  رباعيَّ  وعات  جمُ م  
 
 ،  وعات  جمُ م   8دها د

 
 فصِ ت

ُ
 مِنها  ير  تي تتالِ وعتير  مُ جمُ م   ل  ل بير  ك

ُ
: أسيَّ قطتان ر  ن

ً
 تان ):(، فمثلا

 
صل الاسم    425
 
اسِع من هذا  Private addressأ

َّ
ي الفصل الت

 الكِتاب. ، انظرها ف 

ي    265-264انظر ص.    426
 
بت    ]BKE01[ف

 
ي ث
 
راجِعف  . الم 

ي    427
تيب ف 

بت    [RFC3022]و  [RFC1631]انظر هاتير  الوثيقتير  على الترَّ
 
ي ث
راجِعف   . الم 
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ُ
ادِس   الِإصدار ن مِ  نوان  عن عُ   ثال  و مِ ه ول  ن مِ السَّ

ُ
وك
ُ
نِتالإِ برُوت  . نتر

شرِ 
ُ
المِ ن   

 
ال لِ وَّ عيار  دِ ل  ي 

ف  ول 
ُ
وك
ُ
وت ُ مِ يسمتر  لتر العام    وثيقة    م 1996ن  ي 

عليقاتف 
َّ
الت لب  ص  RFC 1883  ط  مَّ 

ُ
ث  . 

 
رت  د

ي شهر دِ   سنتير  بعد    RFC 2460 الوثيقة
 1998ن العام   مِ يسمتر  ف 

َّ
المِ م، وظل الرَّ ت هذه الوثيقة هي  ول  لِ   سمي  عيار 

ُ
وك
ُ
وت ُ لتر

 مُ لِ 
َّ
،    19ة  د

ً
رت عاما

 
د ي شهر يُ   RFC 8200الوثيقة  حترَّ ص 

 لِ   م 2017ن العام و مِ وليُ ف 
ُ
َّ عيار الرَّ ح المِ صبِ ت ادِس  صدار للِِ   سمي السَّ

ول الإِ مِ 
ُ
وك
ُ
نِتن برُوت .  نتر  428منذ ذلك الحير 

 
ي    428

تيب ف 
بت    [RFC8200]و  [RFC2460]و  [RFC1883]انظر هذه الوثائِق على الترَّ

 
ي ث
راجِعف   . الم 



 

ركِت هذه 
 
تاب ت غرض تنسيق الك   ل 

ً
مدا

َ
 ع
ً
فحة فارِغة الص 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نال الفصل ام 
 
وجيه : ث

 
ِّ  غتر   الت  

نف  طاقات  بير   الص 
ِّ
الن
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 
 
مة

ِّ
قد  م 

وجيه غتر  
َّ
ي  الت

نف  طاقاتالصَّ
 
الن بير    429   

ُ
الإِ ضِ   و حل  ه ةمن  اتيجيَّ    ستر

 
ال ة     ،مد قصتر

 
ه  مُ لِ   مُوجَّ

 
مُ عال   يسة  رئِ   لات  شكِ جة ثلاث 

 
ً
ات نتيجة سعينيَّ

 
الت ع 

 
طل م  ي 

نِت ف  الِإنتر مِنها  انت  ل  ع  حو 
َّ
استعمال   لِلت طاق مِن 

 
الن ي    ها من 

و   بحتال   البحتر  ، جاري 
 
الت   : هي إِلى 

نففضاء  الاستنفاد الوشيك لِ     B  الصَّ
ُ
   و  مُ ون

 
وجيه حجام جداول  أ

َّ
 ي    الت

ً
ا مُوَّ

ُ
   ات مكانيَّ إِ فوق  ن

 
 المُ   جةالمُعال

 
ي  تاحة والاستنفاد الن ِ

  هائ 

ول  الِإصدار فضاء عناوين لِ 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الرَّ  . الِإنتر

ر   وجيهطُو 
َّ
ي  غتر    الت

نف  ي العام    الصَّ
 1992ف 

ُ
ف آليَّ م، وه نفة عنونة  غتر  و يُعر  ة  لِ ص 

ابِع مِن    الِإصدار ئة فضاء عناوين  تجز  يَّ الرَّ

ول
ُ
وك
ُ
نِت برُوت   . الِإنتر

 
ة  د عتمِ ت ة الط  مُ  بادِئة  على  الآليَّ  ول لِ تغترَّ

 
 قسام العنوان عِ تحديد أ

 
 عن أ

ً
 وضا

 
 طوال ال

َّ
فة  تةابِ قسام الث المُعرَّ

 مُسب  
ً
 ، و قا

َّ
ي  ال
تم  تر نفالعنونة    ترَّ  ةالصَّ  على العنونة غتر . بالإِ ي 

ً
نفضافة لذلك، واعتمادا ةالصَّ صِ ي  وجيهف  ، ي 

َّ
ي  غتر    الت

نف    آليَّ   الصَّ
ً
ة

 تجميع الم  لِ 
 
 ع   ح بضم  سم  سارات ت

 
   ها ن مِ  د  د

ُ
 من سارٍ جديد  تكوين م  لِ  بعضٍ مع  ها بعض

 
حد

 
  فت

ُ
  و  مُ ن

 
وجيهحجام جداول أ

َّ
 . الت

 
َّ
ن
 
وجيه  مع أ

َّ
ي  غتر    الت

نف  ر    الصَّ ةالإِ   من ضِ قد طُو  اتيجيَّ    ستر
 
ة ال  لة الاستنفاد، إِ شكِ مُ   ل  ح  مد لِ قصتر

 
 لا أ
َّ
ةالفعَّ من    ه بلغ ن ،  الغاية اليَّ

 ف
 
 مر المُ طال العُ أ

َّ
ول  الِإصدار فضاء  ع لِ توق

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الرَّ    الِإنتر

 
 ذلك يُشار إِ ن الزمن، لِ ن عقدين مِ مِ   كتر  لِ

 
 بوصفه ليه أ

ً
يضا

 ح  
ً َّ
 توس   مُ لا

 
ول الِإصدار لة استنفاد عناوين شكِ مُ مد لِ ط ال

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الرَّ  . الِإنتر

غتر   وجيه 
َّ
الت لِتطوير  العامَّ  ياق  الس  عر ض 

 
ت ة  

تاريخيَّ بنبذة   الفصل  هذا  أ 
 
ي  يبد

نف  بالصَّ طاقات 
 
الن بير   ح    لِ صفته   

ً َّ
مُشكِلة  لا

العنونة غتر    :  لِقسمير 
قسوم  م  العمل  ة  لِآليَّ ح   ليها شر ي  نفالاستنفاد،  ل  الصَّ وَّ

 
ال القِسم  يُناقِش  طاقات. 

 
الن وجيه بير  

َّ
والت ة  ي 

حصيص   تدوين
َّ
ة الت ة عمل هرميَّ ا الآخر   . البادِئة وكيفيَّ مَّ

 
ص  لِ فهُ   ،أ الم  و مُخصَّ ة تجميع  وجيه  ساتناول عمليَّ

َّ
رات وقواعد الت

ج عنها. 
ُ
نت
 
ي ت
تر
َّ
ة والمُشكِلات ال  الِإضافيَّ

 
 
 تاريخي   نبذة

 
 ة

ر   ول   الِإصدار طُو 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت   الرَّ    الِإنتر

َّ
ي مطلع عقد الث

ينات مِ مانينيَّ ف  الِث مِن ن القرن العشر
َّ
ي الفصل الث

م ف 
َّ
، كما تقد

 يُ لِ   هذا الكِتاب،
 
 ؤ
 
 ي وظيفة عنونة  د

ً
ا ف ال  430. المُضيفِير  برمجيَّ وليُعر 

ُ
وك
ُ
وت ُ  ن العناوين ي  فضاءً مِ   ،تحقيق ذلكلِ ،  تر

ُ
ول  غ طُ بل

 
ُ
   32 نهامِ   لٍّ ك

 
. يُكت

ً
ابِع مِن    الِإصدار نوان  ب عُ بتا ول الالرَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ دوين باستعمال    تر

َّ
ط،  الع    الت

َّ
ي المُنق م العُ   وفيه شر   إِلى نوان  يُقسَّ

 
 
 خانات  رب  ع  أ

ُ
ي ك
 ت  بتا  8نها  مِ   لٍّ ، ف 

 
 ، وت
ُ
 ون الخانة الواقِ ك

 
ي أ
 قص  عة ف 

ُ
  اليسار هي الخانة ال

 
 الواقِ البت  ، و ولى

 
ي أ
 يسارها  قص  ع ف 

 
ُ
 البت  و  ه

 
 ال

 
 خانة  ةيَّ هم  كتر أ

ل 
ُ
كتب قِيم ك

ُ
   . ت

 
نق
ُ
 ثم ت

ً
ل وَّ
 
ي  أ ِ
نائ 
 
 الث

 
ي  بنِظام العد شر  الع 

 
 ل القِيمة إِلى نِظام العد

ُ
 ، وت

 
ع نقاط   وض

 لِ 
 
 فصِ ت

 
 إِ  ربعة. ل بير  الخانات ال

َّ
 القِ  ن

ُ
ي ك
   خانة    لٍّ يم ف 

 
 ت
:  ا تر   (11111111) 2 = (255)10( و00000000) 2( =  0)10وح بير 

َّ
ن
 
  ، ل

 مُ الخانة ول طُ 
َّ
 حد
 
. د   بثمانية بتات 

 
صل الاسم    429
 
   InterDomain RoutingClasslessأ

ً
م،  CIDR، اختصارا

َّ
قد
 
 . كما ت

صل الاسم    430
 
ة،  Logical addressingأ نطقيَّ  إِلى العنونة الم 

ً
ب خطأ عرَّ

ُ
فيد م    Logicalكلمة  ف، وت

ُ
نا لا ت

ُ
عت  "غتر عت   ه شتر إِلى م 

ُ
نا، بل ت

ُ
نطِق ه  الم 

ي ال
 
و لمسه، ويُقابِلها ف

 
سه أ ي ما لا يُمكِن تحس 

 
" أ عنو  ماديٍّ

ة كلمة "م  أينا الاجتهاد وتعريبها  عربيَّ
 
، فارت

ً
يضا

 
ياق أ ي هذا الس 

 
 ف
 
صح

 
" ولكنَّ هذه الكلمة لا ت يٍّ

 
 
ي  لِ مجر ي ع  إِلى العُنوان التر

ات المُضيف لا ف  ون ضِمن برمجيَّ
ُ
ك  العُنوان ي 

َّ
 تاده. ن
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الِث مِن هذا الكِتاب، فقد  
َّ
ي الفصل الث

م ف 
َّ
قد
 
س  كما ت

ُ
ول  الِإصدار م فضاء عناوين  ق

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت الرَّ  ياضيَّ ر    الِإنتر

ً
 ع    إِلى ا

 
  د  د

 مِ 
 
 يَّ زئِ فضية الجُ ن ال

 
 طوال القِ ة ذات ال

 
يت هذه ال ة، وسُم   ياسيَّ

 
 فضية أ

ً
 : وهي  ،صنافا

نف • نفو   A  الصَّ نفو   B  الصَّ  صمُخصَّ   وهي ،  C  الصَّ
 
 لِ   ة

 
الو    لبث    ،جهةفريد 

 
لوت

ُ
   شغ

 
صناف فضاء العناوين  هذه ال

 
 
ل الفضاء( 7/ 8) غلبهأ  . مِن مُجم 

نف • صD الصَّ ص 
ُ
 لِ  ، وخ

 
ي  جمُ الم    لبث

   وعائر
َّ
ي الفصل الخامِس مِن هذا الكِتاب. ال

وقِش ف 
ُ
 ذي ن

نف •  . ة  ستقبليَّ مُ  ستعمالات  ز لِا جِ حُ و  ،E  الصَّ

 ب  
 
 أ  د

 
نِ لِ لِ   جاري  الاستخدام الت ي م    تنتر

 ف 
 
 طل

 
ابِع مِن هذا الكِتاب، و ات،  يَّ سعين ع الت ي الفصل السَّ

كِر ف 
ُ
 كما ذ

 
لب على  الطَّ معه  زايد  ت

 
 
ولصدار  لِ لِ   ة  يَّ زئِ جُ   فضية  أ

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الرَّ    الِإنتر

ً
 شيعا

ً
   تزايدا

 
 ما ه
َّ
 د باستنفاد الفضاء كامِ د

ُ
ي غ

 ف 
ً
 لا

ُ
، قليلة    نوات  ون سض

 والسَّ 
ُ
ه ذلك  ي 

ف  آليَّ بب  العنونة  و  نفة  ةالصَّ    ي 
َّ
 ال

 
ت لم  ي 

 تر
ُ
قادِ ك  ن 

ً
الاستجابة    رة ففضاء  العُ   لباتتطَّ مُ لِ على  ن مِ   قياسي    ملاء، 

نف  عُ   256ي  حتو  ي    C الصَّ
ُ
 فقط، وه

ً
 و ع  نوانا

 
 د
 
ي    صغتر    د ي لا  ِ

المُ كف    
َّ
مُ نظ الحجم لا  و الحجم  طة  توس  مات  ة     . كبتر

 
ا فضاء مَّ أ

نف  عُ   65536ي  حتو  في   ،B  الصَّ
ُ
، وه

ً
 و ع  نوانا

 
 د
 
 ي   كبتر    د

ُ
 بوق ف

 
 عديدة   ضعاف  أ

َّ
ة. ولكن، وبسبب عدم  حاجة المُنظ مات الكبتر

 زئِ تيح فضاءً جُ يُ   وسط    ود حلٍّ جُ وُ 
 
 أ
ً
ا  مِ   كتر  يَّ

 
نففضية  ن أ    C الصَّ

 
 مِ   صغر  وأ

 
نف فضية  ن أ  فقد  ،  B  الصَّ

َّ
مِدت المُنظ   إِلى مات  ع 

 ط  
 
نف ن  مِ  فضية  لب أ   مع، B الصَّ

 
 ن ع  أ

 
ي د

فضية د العناوين ف 
 
 ي   هذه ال

ُ
ال   بَّ وق حاجتها، وس  ف

 وغتر فعَّ
ً
 شيعا

ً
ب ذلك استهلاكا

ول الِإصدار فضاء لِ 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الرَّ  . الِإنتر

 ازداد ع  
 
 د

 
 د ال

 
المُعل  فضية 

ً
 ل ما سبق  ن عنها زيادة

ً
 نتيجة

ً
سية

ُ
ن  ،  أ

 
المُعل د 

 
د الع  ي حير  احتاج 

لف إِلى    8فف 
 
داد مِن ال شهرٍ لِتر  

 
أ

لفير  بير  
 
غسطُ ي    ال

 
شهرٍ فقط بير   م1990س مِن العام  ناير وأ

 
ي ثلاثة أ

 ف 
ً
لفير  تقريبا

 
د ارتفع بمِقدار أ

 
د  الع 

َّ
دِيسمتر   و   تمتر  پسِ ، فإِن

نٍ    8ز   حاجِ تخطَّّ لِي  م  1992مِن العام  
 
سارٍ مُعل وبر  عنه  آلاف م 

ُ
كت
ُ
ي أ
أ   431(، 1-8م )الشكل  1992ف 

 
   ونش

 
ف   ت   خو 

 
وع ُ شر مِن م 

 
 
ن عنها ت

 
سارات المُعل  الم 

 
دد ي ع 

ة  ف  نِت عن طريق زيادة  كبتر مُو  الِإنتر
ُ
عيق ن

ُ
 شُعة استنفاد الفضاء ست

َّ
ن
 
 أ

ُ
درة  ف

ُ
ات وق ق

َّ
  المُعد

 
 
رة لِمعال

 
 جتها. المُتوف

 

كل )
َّ
ي (1-8الش

ابِع ف  ة الطَّ يَّ س 
ُ
 ع   : الزيادة أ

 
ي د الم  د

نة ف 
 
نِت سارات المُعل ة بير  يُ  الِإنتر

ي الفتر
 ف 

ُ
 م 1992يسمتر ودِ  1988يو ول

 
ي ص.    431

كل ف 
َّ
ي    8انظر بيانات هذا الش

بت    [RFC1519]ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 ب  
 
وجيه لِتخفيض ع  أ العمل على تطوير تقنيَّ د

َّ
 ة  جديدة  لِلعنونة والت

 
ن عنها تز د الم  د

 
 مع ما س  سارات المُعل

ً
شرِ م  بق، فامنا

ُ
 ن

 
أ  بد

وجيه غتر 
َّ
ي  الت

نف  طاقات الصَّ
 
ي يُ موم لعُ لِ  بير  الن

 ف 
ُ
ي وثيقة ط  1992ن العام يو مِ ون

 م ف 
َّ
نوان  تحت عُ  RFC 1338عليقات لب الت

فضية"
 
ال  :  تجميع 

 
ة اتيجيَّ العناوين"، لِ   إِستر وتخصيص     432تحصيص 

ُ
ن م 

ُ
 شوقِ ث

 
مُناق ة  قنيَّ

 
الت  ت 

ً
 عوسَّ مُ   شة

ً
   ة

 
أ ي 
وثائِ ف  ق  رب  ع 

تعليقات  ط   ِ   لب  شر
ُ
سِ ن ي 

ف  مِ تمتر  پت  العام       ،م1993ن 
 
 ت

 
أ  قع 

َّ
الت بير   سلسليَّ رقامها     433، 1520و  1517ة 

 
ها  وأ هم 

 RFC 1519 الوثيقة
َّ
ي ح  ، ال
وجيهنوان: " لت عُ م  تر

َّ
ي  غتر    الت

نف  طاقاتبير     الصَّ
 
ة:  الن اتيجيَّ . 434نح وتحصيص العناوين" م    إِستر

 ص  
 
   RFC 4632 الوثيقةرت د

ً
ي العام  لاحِقا
 2006ف 

 
وجيهة  ليَّ لِآ   حدث توصيف  م، وهي أ

َّ
ي  غتر   الت

نف  طاقاتبير    الصَّ
 
 . الن

ة العمل  آلي 

نفالعنونة غتر  ة الص   يِّ

 
ُ
غتر  ا العنونة  حت 
نف قترُ ةالصَّ    ي 

 
مُ لِ تخفيض   جل 

َّ
فضاء  عد استنفاد  مِن    الِإصدار ل  ابِع  ولالرَّ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت وخاصَّ الِإنتر  ، 

ً
ة

نف  مِ   B الصَّ
 
ت استعمالها  ولكن   نه. 

َّ
 طل

َّ
الت ي ب 

ِّ
آليَّ خلى المُ  عن  العنونة   ة 

 
العنونة  مة سابِ ستخد ، وهي 

ً
نفقا ةالصَّ واستعمال  ي   ،

نفالعنونة غتر   ةالصَّ     ي 
ً
   لا   ، وفيها ها عن بدل

 
   صناف  أ

ً
ة  مُ   قياسيَّ

َّ
 يُ ول، بل  دة الط  حد

 
 ح  من

 
 العميل أ

ً
 يَّ زئِ جُ   فضية

ً
   ة
 
 ت
 
ب مع حاجته،  ناس  ت

 و 
 
ت الم  عمليَّ   لحصُ لا  مُ ة   نح 

 باشر 
ً
وإِ ة  ، 

َّ
 على هرميَّ ن

ً
اعتمادا  ي    ة تحصيصٍ ما 

ُ
العميل  شغ  ل 

 
ال اها   مُستو 

وقِشت هذه  دئ  
ُ
ن ، وقد 

ابِع مِن هذا الكِتاب.  ي الفصل السَّ
فصيل ف 

َّ
ة بالت  الهرميَّ

ئة  تدوين  الباد 

العنون ف  عر 
ُ
 ت

ُ
نفغتر    ة ةالصَّ  ال  ي 

 
ها    على  435بادِئة

َّ
ن
 
لِ أ  

 
جُ طريقة ٍّ تمثيل فضاء   ي ِ

 زئ 
َّ
مِ  مُحد  د  

ُ
الك الفضاء  ي  ن 
ِّ

ابِع مِن  صدار  لِ لِ   لى الرَّ

ول 
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  ول  مُ طُ   بادِئة  كل   . ولِ الِإنتر

َّ
 حد
 
اوح بير   ، ي  د    436، 32و  0تر

َّ
ل
ُ
   بادِئة ال  تما كانوك

 
 طولأ

َّ
 ذي  ، كان الفضاء ال

 
له أ

 
مث
ُ
  صغر  ت

 ح  
 
. ت
ً
نفم العنونة غتر دع  جما ةالصَّ  آليَّ  ي 

ً
  ة

ً
ة   هرميَّ

 
   صصٍ حِ  إِلىتحصيص فضاء العناوين يات لِ ستو  دة المُ مُتعد

 
 أ

 
ة    فضية  و أ

جُزئِيَّ

ة     صغتر
 
 ت
 
 ب مع حاجة المُ ناس  ت

َّ
 نظ

 
 ؤسَّ و المُ مات أ

َّ
 سات ال

 
ي ت
 تر

 
ي ب  رغ

 ف 
 
نِتصال بالات  . الِإنتر

ي العنونة  
نفف  ةالصَّ  ي 

 
نف د  ، يُحد  عُ   ص 

 
 فريد الو    نوان البث

 
 جهة أ

 
: الطوال أ ف الفضاءوزة  حجُ ت الم  بتاقسامه وهي ف و   ومُعر    مُعر 

 
 
ي العنونة غتر  المُضيف. أ

ا ف  نفمَّ ةالصَّ  ي 
 
   صناف  ، فلا أ

ً
ة م  بل  ،  قياسيَّ    عُنوان يُقسَّ

 
 جهة  فريد الو    البث

ً
فقا إِلى قِسمير     لحاجةلِ   و 

كل )
َّ
 ((: 2- 8)الش

   pfxb  ا ، طُولهبادِئةال .1
ً
 و ،  بتا

 
أ مِن  ت

 
 البت  بد

ً
ة يَّ هم 

 
كتر أ

 
ي العُنوان، و   ال

 ف 
ُ
نتمِي  ت

 
ي ت
تر
َّ
ك بير  العناوين ال ل القِسم المُشتر 

 
مث

 ن ويُمكِ لِلفضاء نفسِه، 
ً
ا  نظريَّ
 
 ن ي  أ

ُ
ي   ا ولهون طُ ك

 
 أ

 
 قيمة  صحيحة  ت
ل طُ .  32و  0اوح بير   تر 

 
  بادِئة ول اليُمث

 
 ع  أ

ً
 يضا

 
د  د

 
صل الاسم    432
 
 . Supernetting: an Address Assignment and Aggregation Strategyأ

ي    433
تيب ف 

بت    [RFC1520]و  [RFC1519]و  [RFC1518]و  [RFC1517]انظرها على الترَّ
 
ي ث
راجِعف   . الم 

صل الاسم    434
 
 ategyDomain Routing (CIDR): an Address Assignment and Aggregation Str-Classless Interأ

صل الاسم    435
 
ي    906انظر ص.  ،Prefixأ

بت    ]BKA02[ف 
 
ي ث
راجِع ف   . الم 

436   
 
سبُق تحصيص أ  مُ   فضية  لم ي 

َّ
   ببادِئات  دة  حد

 
د /، ولكن  8   مِنقلَّ أ وج 

ُ
 خاصَّ   ت

 
 حالات

 
 ت
 
 ر فيها بظه  ة

 
   ادِئات
 
 صغرُ أ

ً
ول

ُ
   0  نحو    ط

 
ي جداول    1و  أ

 
ف

 
َّ
 وجيه عند استخدام تجميع الم  الت

 
 سارات أ

 
   غراضٍ و لِ

ُ
أن انظر  ىخر  أ

َّ
ي    8ص. ، لِلمزيد حول هذا الش

بت    [RFC4632]ف 
 
راجِعث  . الم 
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ي قِ حدان المُتتالِ الو  
ول  يمير  عُ   إِلى و يُضاف ، ولذلك فهُ الفضاء ناع ية ف 

ُ
وك
ُ
نِتنوان برُوت  الِإنتر

 
  ، على أ

 
يطة فصُل شر

 
ن ت

 مائِ 
 
ي "لة

 
 هما. بين "/ ، أ

ف .2    HIDbطُوله    المُضيف،   مُعر 
ً
العُنوان،  ،  بتا  مِن 

َّ بفر
 
ل ما ت

 
شغ متر   المُضيف ضِمن فضاء  وي 

ُ
 ت
ً
 فريدة

ً
ل قِيمة

 
ويُمث

 . ي  ِ
 العناوين الجُزئ 

 

كل )
َّ
ي (2-8الش

نِت ف  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نفالعنونة غتر : بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ ة الصَّ  ي 

  :
ً
   810.0.0.0/فمثلا

 
ي ت ِ

 عت 
 
 بتان ال أ

َّ
 مانية  ت الث

 
 ال

 
 يَّ هم  كتر أ

ً
ي العُ   ة
 ف 

 
   ينوان، أ

َّ
 ال

ُ
ي ت
 تر

ِّ
 شك

ُ
   الفضاء.   بادِئة ولى، هي  ل الخانة ال

 
ا مَّ أ

 بتاال سائِر 
 
 ربعة والعُ ت ال

َّ
ون، فهي ال  شر

ُ
ي ت
 تر

ِّ
فل شك فول ساب طُ ن حِ ضيف. يُمكِ المُ  مُعر    بادِئة ول ال رح طُ ضيف بط  المُ  مُعر 

العُ ن طُ مِ     IPv4b  جمالىي  نوان الإِ ول 
ُ
   32و  وه

ً
ي    بتا
ول  الِإصدار ف 

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الرَّ المِ الِإنتر ي 

 ثال السابق، سي  . ف 
ُ
ول  ون طُ ك

ف  ولهذا الع  ،  pfxb - IPv4= b HIDb  32 =- 24 = 8المُضيف   مُعر 
 
 د

 
ي تحديد ع  يَّ هم  د أ

 ف 
 
 ة

 
 د

َّ
ي الفضاء ال

 د العناوين ف 
ُ
 ذي ت

 
له  مث

ابِع مِن هذا الكِتاب.   بادِئةال ي الفصل الرَّ
م ف 

َّ
قد
 
 كما ت

حصيص 
 
ة الت  هرمي 

حصَّ 
ُ
نِتص موارد  ت   الِإنتر

ً
فقا   ة  هرميَّ  ة  ليَّ لِآ  و 

ُ
  ت
 ف عليها سِ شر

َّ
نِتت جلّ  الِإنتر

 
ولل هذه الموارد عناوين شمُ . وت

ُ
وك
ُ
نِت   برُوت   الِإنتر

 
 
 وأ

 
 ستقِ نظمة المُ رقام ال

َّ
رت هرميَّ ل  ة. طُو 

َّ
ي ضوء ة الت

ة  حصيص ف 
اتيجيَّ   إِستر

 
 ت
ُ
   إِلىو  رن

 
 437: يسة  رئِ  هداف  ثلاثة أ

ولدارة وتحصيص فضاء العناوين: فضاء عناوين  إِ  •
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  مُنته     الِإنتر

 ع    ضم  ي  فضاء 
 
 م  د
ً
 دا

ُ
 مِ و حد

ً
ن العناوين،  دا

لز  لِ  ي   إِنجاز م ذلك ي 
 
  ة تحصيصٍ عمليَّ  أ

ُ
ي ت
 عة الفضاء. من حدود سِ ملاء ضِ  حاجة العُ لتر 

الهرمي  التَّ  • سمُح  حصيص  ي  ذي 
َّ
ال الم  ،  ع  بتجميع   سارات وخفض 

 
البُ د  د 

ُ
ي جداول  ن

ف  وجيهود 
َّ
نِ   الت ي 

وجيه ظام  ف 
َّ
  الت

 
 
ي الحجم   ةتر صغ يها ظ علفِ احفيُ  . مي  العال

نِتف  وجيهنجاز لِإِ   ،مكانقدر الإِ  الِإنتر
َّ
. بفعَّ   الت ة 

 اليَّ

ي  ،438دفر  التَّ  •
 
   أ

 
 واحِ نوان مرَّ ص العُ ن يُحصَّ أ

ً
ي وقت  واحِ ة

 فقط لا غتر ف 
ً
 دة

 
، أ  ي ي  د 

ُ
 ون العُ ك

 
 و الرَّ نوان أ

ً
  ويُمتر     ،قم فريدا

 مُ 
 
 أ
ً
 مُ و نِ ضيفا

ً
 ستقِ ظاما

ً َّ
  لا

ً
ا  قب  لا ي   تميتر 

َّ
 بس. ل الل

( كل 
َّ
بالش نة  المُبيَّ حصيص 

َّ
الت ة  هرميَّ إِلى  ابِق2-7بالعودة  السَّ الفصل  ي 

ف   ي    ،( 
 
 ق

َّ
ال العميل  ي  ع  فضاء  حصُ ذي  على  ٍّ جُ   ل  ي ِ

  زئ 

ي قاعِ   صٍ مُخصَّ 
 ف 

َّ
   ،حصيص دة هرم الت

ُ
 ابِ ى الرَّ ستو  و المُ وه

 
ي الهرميَّ ع وال

 ختر ف 
 
 ا المُ مَّ ة، أ

َّ
 ستويات الث

ُ
 لاثة ال

 
 مِ ، فهي بدء  ولى

ً
ن ا

 مُ   م ر  أس اله  ر  
َّ
 رت

 
 كما ي    بة

 
: هيئ  لىي

 
نِت رقام  ة أ مَّ سِ المُخصَّ   الِإنتر

ً
 صة، ث

َّ
نِتت  جلّ  ليها سِ ة وي  قليميَّ الِإ   الِإنتر

َّ
نِت ت  جلّ ةال  الِإنتر يَّ

ِّ
حل  . م 

 
ي    3انظر ص.  للمزيد    437

بت    [RFC7020]ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 

صل الاسم    438
 
 )انظر ص.  و   ،niqueuو ، niquenessuأ

 
و فريد

 
 أ
 
ي وحيد ِ

عت 
 
ي    1286ت

 
بت   ]BKA02[ف

 
ي ث
 
راجِعف و  الم 

ُ
ذي لا  (، والفريد ه

َّ
الواحِد ال

د )انظر ص.    ،نظتر له رَّ
 
ف
 
ر ت
 
صد د فهو م  فر 

َّ
ا الت مَّ

 
ي    925-924أ

 (. [BKA03]ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 
 
 ت

ُ
 شغ

 
 ل هيئ

 
نِترقام ة أ  ستو  صة، المُ المُخصَّ  الِإنتر

 
 ى ال

 
  مِ على

 
 ن الهرم، وت

 
  ئات  ح بادِ من

ً
ة   قصتر
ُ
 ت

 
 مث

 
 ل أ

ً
 يَّ زئِ جُ  فضية

ً
ة الحجم    ة كبتر

 سِ لِ 
َّ
نِتت  جلّ ي  قليميَّ الِإ   الِإنتر

ول   الِإصدار ة. ف 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الرَّ ،    الِإنتر

ً
 مثلا

 
 ت

 
صة  حمن نت المُخصَّ رقام الِإنتر

 
ة أ
 
 الس    هيئ

َّ
ت  جلّ

   ةقليميَّ الِإ 
 
 أ

ً
 يَّ زئِ جُ   فضية

ً
 مُ   ة

َّ
قاس  بادِئةدة ب حد الم   8  مِن 

 
   ضم  ي ي  /، أ

ُ
 عُ   242نها  مِ   ل  ك

 
. ت
ً
 نوانا

ُ
 ط سِ نش

َّ
نِتت  جلّ ة  قليميَّ الِإ   الِإنتر

  عة  واسِ   ة  غرافيَّ جُ  نطقة  على م  
 
 ل قارَّ شمُ قد ت

ً
 كامِ   ة

ً
  لة
 
 أ

 
ئ  ن ذلك، مِ  كتر  و أ مَّ يُجز 

ُ
 ث

ُ
نِ إِ  جل  سِ  ل  ك ٍّ إِ  ت  نتر  ال قليمي

َّ
ل  ص  ذي ح  فضاء ال

   إِلىعليه  
 
   ة  يَّ زئِ جُ   فضية  أ

 
   صغر  أ

 
، أ
ً
 حجما

َّ
   ئات  دة ببادِ ي مُحد

 
، قد ي  طول  أ

ً
 ، مثلا

ُ
 نت

َّ
 ج عن الت

 
 قسيم أ

 
 يَّ زئِ جُ   فضية

 
   ة
 
،  عُ   172  ضم  ت

ً
نوانا

 
 
 ي مُ أ

َّ
 15  بادِئةدة بال حد

 
 /، أ

 
 عُ   112  ضم  و ت

 
، أ
ً
 ي مُ نوانا

َّ
 حد

ً
   ،/ 21  بادِئة بال   دة

 
 و غتر ذلك  أ

ً
فقا    . لحاجةلِ   و 

ُ
مَّ ت

ُ
 ث

 
ئات  ح هذه البادِ من

ةدمة  دات الخِ زو  مُ لِ     الوطنيَّ
 
ة  دمة  دات خِ زو  مُ   إِلىو  أ يَّ

ِّ
حل ص   ،م     فيُحص 

ُ
َّ ه الجُ ء  نها فضا مِ   ل  ك ي ِ

   زئ 
ً
 ماثِ مُ   تحصيصا

ً
 لِ   لا

 
 ت
ُ
 نت

 
 ج أ

 
  فضية

 يَّ زئِ جُ 
 
   ة
 
 مُ   ،صغرُ أ

َّ
 حد

 
   ئات  ببادِ   دة

 
   ،طول  أ

ُ
 ت

 
ة  دمة  دات خِ زو  مُ   إِلى  حمن يَّ

ِّ
حل    م 

 
دات    و أ

ة    مُزو 
يَّ
ِّ
حل    م 

 
   ة  رعيَّ ف

 
 أ

ُ
ت ملاء  لعُ لِ   439صخصَّ و 

 مُ 
. باشر 

ً
 440ة

كل )  يُبير   
َّ
نح 3-8الش ة م   عن عمليَّ

ً
:  فضاء  ( مِثال مر  بثلاث مراحل 

 
 ت

نِت .1 رقام الِإنتر
 
ة أ
 
ص هيئ حص 

ُ
صة الفضاء   ت   172.0.0.0/8المُخصَّ

 
مريكي  لِ

 
جل  ال نِت. لِلس   رقام الِإنتر

ا  .2 ص  يُحص  مَّ 
ُ
ث  ، صغر 

 
أ ة  
جُزئِيَّ فضية  

 
أ إِلى  الفضاء  مريكي  

 
ال جل   الس  ئ  خِدمة لِ   172.1.128.0/8 لفضاءيُجز  د  مُزو 

نِ  . إِنتر ٍّ ي
ِّ

حلى  ت م 

الم   .3 نِت  الِإنتر خِدمة  د  مُزو  ئ  بالفضاء يُجز   
ً
عميلا ص  يُخص  مَّ 

ُ
ث  ، صغر 

 
أ ة  

جُزئِيَّ فضية  
 
أ إِلى  الفضاء   ي  

ِّ
حلى

ي   ِ
 ي  عُ  32، وفيه 172.1.140.192/27 الجُزئ 

ً
 نوانا

ُ
. عنونة المُضيفِ نها لِ مِ  30ح صل  ير 

 

كل )
َّ
نحٍ عن  ثال  مِ (: 3-8الش ة م  دة المراحل لِ  عمليَّ

 
ول صدار للِ   فضاء عناوين  مُتعد

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الرَّ  الِإنتر

 نتِ ي  
ُ
نحن  مِ   لة  رح  م    ل  ج عن ك    مراحل الم 

 
   ة  يَّ زئِ جُ   فضية عناوين  أ

 
 مِ  صغرُ أ

ً
 حجما

 
 لي صن الفضاء ال

 
 ، وت
ُ
 ك

َّ
 ون مُحد

ً
   ببادِئات  دة

 
  طول  أ

 تهبادِئن  مِ 
 
 نخفِ ي ي  . أ

 
ة   ولكن    ،التحصيص   أس هرم مع الابتعاد عن ر    ةيَّ زئِ الجُ فضية  ض حجم ال

ق ذلك مع زيادة  طرديَّ
 
اف تر ي 

ي 
 البادِئات. ول طُ  ف 

ت ال يُمكِ 
َّ
جلّ ة ولِلس  ت الِإقليميَّ

َّ
جلّ ةن لِلس  يَّ

ِّ
حل  لِحاجتها عن   م 

ً
فقا وح لها و 

ُ
من ئ الفضاء الم  جز 

ُ
ن ت
 
نِت أ دات خِدمة الِإنتر ولِمُزو 

قنعة المُكافِئة لِكلٍّ مِنها  1-8طريق اختيار قِيمة  مُناسِبة  لِطُول البادِئة. ويُبير   الجدول ) 
 
ها وال

ِّ
ل
ُ
( حالات طُول قِسم البادِئة ك

 
ابِع من هذا الكِتاب.   439 ي الفصل السَّ

ي حواسر
 
خصيص ف

َّ
حصيص والت

َّ
 انظر الفرق بير  الت

ي    6انظر ص.    440
بت    [RFC4632]ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 



طاقات
 
ي  بير  الن

نف  وجيه غتر الصَّ
َّ
امِن: الت

َّ
 173  الفصل الث

صناف 
 
ي ال

فضية المُكافِئة ف 
 
د ال

 
د ي العنونة  القِ   وع 

لة ف  ة المُستعم  نفياسيَّ ٍّ  الصَّ رعي
 
 فضاء  ف

ل 
ُ
ي ك
َّ ف  د العناوين الِإجمالىي

 
د ة وع  ي 

 ناتِجٍ عن العنونة باستعمال تلك البادِئة. 

ي العنونة غتر لبادِ ا  (: 1-8الجدول )
نفئات ف  ة الصَّ  لِ ئاتها و  كافِ ، ومُ ي 

ً
نفلعنونة فقا ة الصَّ  441ي 

 ق  
 
  بكة ناع الش

َ
 ع
َ
  تبتا د الد

َ
 ع
َ
 ئةكاف  ة الم  القياسي   الأفضيةد د

 
َ
 ع
َ
  العناويند د
 
 
  ك
 
  فضاء   لِّ ف

ي    
زئ   442ج 

 تمثيل
ئةال  باد 

دوين
 
ي  العَ  الت  شر

 الم  
 
نف pfxb HIDb طنق نف A الص  نف B الص   C الص 

1 / 128.0.0.0 1 31 128 152 232 312 

2 / 192.0.0.0 2 30 64 142 222 302 

3 / 224.0.0.0 3 29 32 8192 212 292 

4 / 240.0.0.0 4 28 16 4096 202 282 

5 / 248.0.0.0 5 27 8 2048 192 272 

6 / 252.0.0.0 6 26 4 1024 182 262 

7 / 254.0.0.0 7 25 2 512 172 252 

8 / 255.0.0.0 8 24 1 256 162 242 

9 / 255.128.0.0 9 23 2/1 128 152 232 

10 / 255.192.0.0 10 22 4/1 64 142 222 

11 / 255.224.0.0 11 21 8/1 32 8192 212 

12 / 255.240.0.0 12 20 16/1 16 4096 202 

13 / 255.248.0.0 13 19 32/1 8 2048 192 

14 / 255.252.0.0 14 18 64/1 4 1024 182 

15 / 255.254.0.0 15 17 128 /1 2 512 172 

16 / 255.255.0.0 16 16 256 /1 1 256 162 

17 / 255.255.128.0 17 15 512 /1 2/1 128 152 

18 / 255.255.192.0 18 14 1024/1 4/1 64 142 

19 / 255.255.224.0 19 13 11-2 8/1 32 8192 

20 / 255.255.240.0 20 12 21-2 16/1 16 4096 

21 / 255.255.248.0 21 11 31-2 32/1 8 2048 

22 / 255.255.252.0 22 10 41-2 64/1 4 1024 

23 / 255.255.254.0 23 9 51-2 128 /1 2 512 

24 / 255.255.255.0 24 8 61-2 256 /1 1 256 

25 / 255.255.255.128 25 7 71-2 512 /1 2/1 128 

26 / 255.255.255.192 26 6 81-2 1024/1 4/1 64 

27 / 255.255.255.224 27 5 91-2 11-2 8/1 32 

28 / 255.255.255.240 28 4 20-2 21-2 16/1 16 

29 / 255.255.255.248 29 3 12-2 31-2 32/1 8 

30 / 255.255.255.252 30 2 22-2 41-2 64/1 4 

31 / 255.255.255.254 31 1 23-2 15-2 128 /1 2 

32 / 55.255.255.255 32 0 24-2 16-2 256 /1 1 

 
ي    2انظر ص.    441

بت    ]RFC1878[ف 
 
ي ث
ر ف   . اجِعالم 

442  
ُ
صل ، وهذان العُنوانان لا ي   العام 

 
نوان البث

ُ
نوان الفضاء وع

ُ
ها بما فيها ع

ِّ
ل
ُ
ند عناوين  الفضاء ك شمُل هذا الب  ي    ، حان لِعنونة المُضيفِير  ي 

 
م ف

َّ
قد
 
كما ت

ابِع مِن هذا الكِتاب.   الفصل الرَّ
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ُ
وك
ُ
 برُوت

وجيه
 
طاقات بير    الت

ِّ
 الن

 سارات تجميع المَ 

وجيهظام  ة العنونة بنِ ترتبط عمليَّ 
َّ
ي    الت

نِتف     الِإنتر
ً
 وثيق  ارتباطا

ً
 ا

 
 ، لِ
َّ
   ن

 
حصُلفضية العناوين  تحصيص أ    ي 

 
  ق  توافِ مُ   ساسٍ على أ

 وبُ مع طُ 
ُ
نِتوجيا  ول  ي  ف،  الِإنتر

ُ
ال جداول  ون بالإِ ك وجيه مكان اختر 

َّ
إِ بفعَّ   الت ة بعد   و   ،نجاز العنونةاليَّ

ُ
ي  ة  د عمليَّ ساعِ ت

ال ف  الاختر 

 
 
 مِ  الحد

 
وجيهحجام جداول  ن أ

َّ
  مِن غتر  الت

 
 ن يُ أ

 
 ؤ
 
ي ر ذلك ث

 ف 
ُ
نِتدرات ق   الِإنتر

َّ
. وسع عالميَّ على الت

ً
 443ا

الم   تجميع  ا     ،ساراتأمَّ
َّ
 وال

 
أ يُسمَّ  اختصار ذي   

ً
 الم    يضا

 
أ السارات  اختر   فهُ   444، هاو 

 
طريقة  رياضيَّ   و 

 
م  لِ   ة ن  مِ   وعة  جمُ تمثيل 

ف،  د  واحِ   سارٍ باستعمال م    ساراتالم   وص 
ُ
عة  بسارات  الم    ت  . قد ي  445المُختصر  بسار  الم  و المُجمَّ

ُ
 غ ع  بل

 
عة  د الم  د سارات المُجمَّ

 
 
ات  ع   بضعو  اثنير  أ  مكِ ويُ  شر

 
 المِ   إِلىل  صِ ن ي  ن أ

 
 لبِنية و الآلاف،  ئات أ

ً
فقا  و 

 
بكةولِ فضية عناوين ال

َّ
وجيا الش

ُ
 . طُوبُول

 
 
 وبُ دمة طُ الخِ دو  زو  د مُ يُحد

ُ
بكة  وجيا ول

َّ
ي يُراد عنونتها   الش

تر
َّ
 ال

ُ
مَّ ت

ُ
فضية عناوين    ص خصَّ ، ث

 
 العملاء بناءً على ذلك    إِلى  ال

ً
فقا  و 

نفة العنونة غتر ليَّ لِآ  ةالصَّ  لِ ويُمكِن بعدها حِ ، ي 
ً
فقا ، و  سار المُختصر   ساب الم 

َّ
 ية: الِ لخطوات الت

حديد  .1
ُ
جهات ت   الو 

َّ
ي يُ ال
وجيهد تجميع  ا ر تر

َّ
ي جدول الت

سارات نحوها ف   . الم 

حدي .2
ُ
مَّ ت
ُ
، ث ي  ِ

نائ 
 
 الث

 
جهات بنِظام العد  د ع  كتابة عناوين الو 

 
 مِن  قة  تطابِ ت المُ بتاد ال د

ً
ا ة  البت المُتتالية بدء  يَّ هم 

 
كتر أ

 
ال

ي 
جهات ف  ي يُراد تجميع مساراتها  عناوين الو 

تر
َّ
 . ال

 قة، وي  تطابِ ت المُ بتاالمِن   المُختصر  سار لم  لِ   بادِئةقِسم الل ي تشك .3
ُ
  ها ول ون طُ ك

ُ
د اله

 
د  . تبتاو ع 

الم  كمال عُ إِ  .4 المُختصر  نوان  بإِ سار  القِ فريَّ صِ   ت  بتاضافة    المُتطابِقةبتاال   يمير    إِلىيمة  ة  َّ   ت  ي  حتر   
ُ
د  غ  بل

 
د ل ع  مُجم 

  32 تبتاال
ً
 . بتا

  ،
ً
بكة المُبيَّ مثلا

َّ
ن الش

ُ
ك
 
كل ) لِت

َّ
ه  4-8نة بالش ل  مِن المُوج 

ُ
صل ك

َّ
ت ه    2R(، وفيها ي  رب  ع شبكات  مُعنو    3Rوالمُوج 

 
فضية   مع أ

 
نة  بأ

 لِ 
ً
فقا ة  و 

 مِن جدول توجيه    446(. 2-8لجدول )جُزئِيَّ
ً
 جُزءا

ً
يضا

 
ابِق أ كل السَّ

َّ
ه  يُبير   الش    ،1Rالمُوج 

ُ
ود  ت

ُ
 وفيه ثمانية بُن

 
ذحد

 
نف   د الم 

طاب  
 
ه لو ت زم البيانات عتر ه ر 

ذي يُرسِل المُوج 
َّ
جهتها مع العنوان المُرتبِط بالبند. ال  قت و 

 عنونة  (: 2-8الجدول )
َّ
 بكات المُ الش

َّ
ه مع لة صِ ت ي الشكل )  3Rوالموجه  2R منافِذ المُوج 

 
 ( 4-8ف

 3Rه وجِّ الم   2Rه وجِّ الم  

 المَ 
َ
    الفضاء الج   ذ نف

 المَ  زئ 
َ
    الفضاء الج   ذ نف

 زئ 

1e 10.1.0.0/19 1e 10.1.128.0/19 

2e 10.1.32.0/19 2e 10.1.160.0/19 

3e 10.1.64.0/19 3e 10.1.192.0/19 

4e 10.1.96.0/19 4e 10.1.224.0/19 

 
ي    8انظر ص.    443

بت    [RFC4632]ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 

جميع    444
َّ
: الت صل الاسمير 

 
ال     ggregationaRouteأ  .  ummarizationsRouteوالاختر 

عة    445 : المُجمَّ صل الاسمير 
 
 . ggregate routeAوالمُختصر     Aggregated routesأ

 مِ  446
 
 ن أ

َّ
ي المُ ثال العاشرِ ة، انظر المِ جزئِ جل حسابات الت

 . ق د لح   ف 
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كل )
َّ
ي 4-8الش

لة ف  بكة المُستعم 
َّ
وجيا الش

ُ
 سارات ة تجميع الم  ثال عمليَّ مِ (: طُوبُول

ه  ي المُوج 
سارات ف  ع الم  جمَّ

ُ
علاه، ويُبير   الجدول ) 2Rت

 
نة أ ة المُبيَّ  لِلخوارزميَّ

ً
فقا جميع: 3-8و 

َّ
 ( تطبيق خِطوات الت

سا (: 3-8الجدول ) ة تجميع الم  وذة  مِن جدول توجيه تنفيذ خوارزميَّ
ُ
أخ ه رات على عناوين  م   2Rالمُوج 

 
َ
نفيذ الوصف طوة رقم الخ

 
 الت

1 
جهاتتحديد      الو 

َّ
يُ ال ي 
تجميع  تر راد 

سارات نحوها.   الم 

  1910.1.64.0/و 1910.1.32.0/و 1910.1.0.0/

 1910.1.96.0/و

2 

ي   ِ
نائ 
 
الث  

 
العد بنِظام  العناوين    ، كِتابة 

دت
 
ي عناوين  تطابِ المُ ت  بتاال   حُد

قة ف 

 بالخط  الغليظ سارات الم  

00001010.00000001.00000000.00000000 

00001010.00000001.00100000.00000000 

00001010.00000001.01000000.00000000 

00001010.00000001.01100000.00000000 

 شتر  ت المُ بتاال 3
ُ
 كة ت

 
 . بادِئةل ال مث

 0. 00001010.00000001  : قِسم البادِئة

 بت.  17ول: الط  

4 

ع  إِ   كمال 
 
الد    32  إِلىت  بتاد 

ً
عن    بتا

 طريق إِ 
 
 . بادِئةيمير  ال  إِلى صفارٍ ضافة أ

00001010.00000001.00000000.00000000 

المُختصر  الم   نوان  العُ   كتابةبعد   سار 

مثيل  
َّ
ي  الع  بالت ط شر

َّ
 . المُنق

/1710.1.0.0 

ه  ي المُوج 
سارات ف  ع الم  جمَّ

ُ
ابقة، ويُبير   الجدول ) 3Rت ة السَّ  لِلخوارزميَّ

ً
فقا طواتها: 4-8و 

 
 ( تطبيق خ
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ُ
وك
ُ
 برُوت

وذة  مِن جدول توجيه  (: 4-8الجدول )
ُ
أخ سارات على عناوين  م  ة تجميع الم  ه تنفيذ خوارزميَّ  3Rالمُوج 

 
َ
نفيذ الوصف طوة رقم الخ

 
 الت

1 
جهاتتحديد      الو 

َّ
يُ ال ي 
تجميع  تر راد 

سارات نحوها.   الم 

  1910.1.192.0/و 1910.1.160.0/و 1910.1.128.0/

 1910.1.224.0/و

2 

بنِظام   العناوين  ي  كِتابة  ِ
نائ 
 
الث  

 
  ، العد

دت
 
المُ بتاال   حُد ي عناوين  تطابِ ت 

قة ف 

 بالخط  الغليظ. سارات الم  

00001010.00000001.10000000.00000000 

00001010.00000001.10100000.00000000 

00001010.00000001.11000000.00000000 

00001010.00000001.11100000.00000000 

 شتر  ت المُ بتاال 3
ُ
 كة ت

 
 . بادِئةل ال مث

 1. 00001010.00000001  : قسم البادِئة

 بت.  17الطول: 

4 

ع  إِ   كمال 
 
الد    32  إِلىت  بتاد 

ً
عن    بتا

 طريق إِ 
 
 . بادِئةيمير  ال  إِلى صفارٍ ضافة أ

00001010.00000001.10000000.00000000 

المُختصر  الم   نوان  العُ   كتابةبعد   سار 

مثيل  
َّ
ي  الع  بالت ط شر

َّ
 . المُنق

/1710.1.128.0 

ه  
ل  مُوج 

ُ
ن يُعلِن ك

 
 مِن أ

ً
سارٍ   447بدل سار   عن م  و الم 

ُ
سارٍ وحيد  ه

ه يُعلِن عن م 
َّ
صِلة معه، فإِن

َّ
ربعة المُت

 
بكات ال

َّ
لٍّ مِن الش

ُ
نحو ك

كل )
َّ
، ويُبير   الش

هان 5-8المُختصر  تير  يُرسِلهما المُوج 
َّ
ي الِإعلان الل

سار ر سالتر
ه نحو  3Rو 2R( م   .1Rالمُوج 

 

كل )
َّ
هير  5-8الش

سارات  3Rو  2R(: إِعلان المُوج  ي مِثال تجميع الم 
ين ف  سارين المُختصر   عن الم 

 
سار    447 د بِنية ر  ، و Route advertisementالِإعلان عن الم 

 
ذي يُحد

َّ
وجيه ال

َّ
ولات الت

ُ
وك
ُ
حد برُوت

 
ة استعمال أ شمُل العمليَّ

 
ياتها  ت سالة الإعلان ومُحتو 

عرُوفة، وهذه   جهات الم   الو 
ل 
ُ
سارات نحو ك ة حِساب الم  ة مُعالجتها وكيفيَّ ها وتواتر إِرسالها وكيفيَّ

ُّ
ل
ُ
ي يُناقِشها هذا  ج نِ خار    ك

تر
َّ
 الكِتاب. طاق المادة ال
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 ن تجميع الم  مكِ يُ 
 
دة   يات  ستو  على مُ  ة  ن مرَّ مِ  كتر  سارات أ

 
ي  مُتعد

نِتف  ع الم  الِإنتر جمَّ
ُ
ة  سارات ، وعندها ت  المُختصر 

َّ
ي جُ ال
عت  م  تر

ي المُ 
 ستو  ف 

 
 ل، لِ وَّ ى ال

ُ
ي مُ   ،جنتِ ت

 مُ م    ،ىً ثان  ستو  ف 
ً
 ختصر  سارا

ً
 جديدا

ً
   ا

 
 ت
ُ
   تهئون بادِ ك

 
الم  ن بادِ مِ   قصر  أ ة  سارات  ئات  ي  المُختصر 

ف 

 ستو  المُ 
 
ال لِ   . ولى   

ً
فقا ه  و  المُوج  استقبلها  ي 

تر
َّ
ال ة  المُختصر  المسارات  ع  جمَّ

ُ
ت ي   1Rهذا، 

السَّ المِ   ف  ة  ا   حسبق  ابِ ثال  لخوارزميَّ

علاه، ويُبير   الجدول
 
ورة أ

ُ
ذك  ( تطبيق هذه المراحل. 5-8) الم 

وذة  مِن جدول توجيه  (: 5-8الجدول )
ُ
أخ سارات على عناوين  م  ة تجميع الم  ه تنفيذ خوارزميَّ  1R المُوج 

 
َ
نفيذ الوصف طوة رقم الخ

 
 الت

1 
جهاتتحديد      الو 

َّ
ي يُ ال
سارات  راد تجميع  تر الم 

 نحوها. 
 1710.1.128.0/و 1710.1.0.0/

2 

ي   ِ
نائ 
 
الث  

 
العد بنِظام  العناوين  دت  ،كِتابة 

 
  حُد

الم  تطابِ المُ ت  بتاال عناوين  ي 
ف  سارات  قة 

 بالخط  الغليظ. 

00001010.00000001.00000000.00000000 

00001010.00000001.10100000.00000000 

 شتر  ت المُ بتاال 3
ُ
 كة ت

 
 . بادِئةل ال مث

 00001010.00000001  : قسم البادِئة

 بت.  16الطول: 

4 

ع  إِ   كمال 
 
ال د    32  إِلى ت  بتاد 

ً
طريق    بتا عن 

 إِ 
 
 . بادِئةيمير  ال   إِلى صفارٍ ضافة أ

00001010.00000001.00000000.00000000 

المُختصر  الم   نوان  العُ   كتابةبعد   سار 

مثيل  
َّ
ي  الع  بالت ط شر

َّ
 . المُنق

/1610.1.0.0 

ه مَّ يُعلِن المُوج 
ُ
سار المُختصر     1R  ث الم  و 

ُ
بكة ه

َّ
 عن الِإعلان عن    16/10.1.0.0عن مسارٍ واحِد  فقط إِلى سائِر الش

ً
ضا عِو 

صِلة مع  
َّ
بكات المُت

َّ
سارات  نحو الش

هير   ثمانية م 
كل )،  3Rو  2Rالمُوج 

َّ
ي الش

( بالِإضافة إِلى انخفاض 6- 8ويُمكِن مُلاحظة ذلك ف 

ي جداول توجيه المُ 
ود ف 

ُ
د البُن

 
د ه ع  كل ) R1وج 

َّ
 بالش

ً
 .(4- 8مُقارنة

 

كل )
َّ
سارات 6-8الش ي مِثال تجميع الم 

بكة ف 
َّ
هائية لِلش

 
 (: الحالة الن
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ُ
وك
ُ
 برُوت

وجيه 
 
لت  ل 

 
ة ضافي   إ 

 
 قواعد

وجيه
َّ
   الت

ُ
 الم    إِلى البيانات  زم  رشاد ر  و إِ ه

َّ
 سار ال

 
 ذي ست

ُ
 مِ سل

ً
   448جهتها. و    حترَّ صدرها  ن م  كه انطلاقا

 
 ت

ُ
 مُ   قدة  عُ   ل  ستضيف ك

َّ
 لة  صِ ت

نِتمع  ولنوان عُ  الِإنتر
ُ
وك
ُ
نِ إِ   برُوت َّ ٍ ت مُ نتر فنوان مُ ل هذا العُ ، ويُستعم  وفريد   متر  عر 

ً
 لمُ لِ  ا

ُ
ه رزم البيانات  ضيف. ت  لِ و  وجَّ

ً
نوان  عُ فقا

 جهتها،  و  
َّ
ي الح  ر  الل  مُرسِ   هضيفيُ ذي  ال

ي تروي خصَّ قل المُ زم ف 
ول  الِإصدار سة  ص له ف 

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الرَّ بدلت  ا ا. ولمَّ الِإنتر

ُ
ست

نفالعنونة غتر   ةالصَّ نف بالعنونة   ي  ةالصَّ  على القائِ ، كان لِ ي 
ً
نِتمير  على زاما ي قواعد  جراء تعديلات  إِ  الِإنتر

وجيهف 
َّ
 . الت

  وطُ   الفضاءناع  ن تميتر  قِ يُمكِ 
ً
ا ي العنونة  وله آليَّ
نفف  ةالصَّ اللاحظة قِ ن خلال مُ مِ   ي  الم  بتايم   حجُ ت 

 
ال الخانة  ي 

 وزة ف 
 
ن   مِ ولى

ول  الِإصدار نوان  عُ 
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  الرَّ  الِإنتر

 
ي العنونة غتر  . أ

ا ف  نفمَّ ةالصَّ  ف،  ي 
 
 يَّ قياسِ   صناف  لا أ

ً
 الفضاءناع  ن معرفة قِ مكِ ، ولا يُ ة

 
 
 ما لم يُذك

 
، ولهذا ت

ً
ومات  ة  على كيفيَّ   أثتر  ر صراحة

ُ
عل وجيهالِإعلان عن م 

َّ
ي وتخزينها   الت

   خص  ما ي    . ف 
َّ
   ملز  خزين، ي  الت

 
 أ

 
م  دع  ن ت

وجيهجداول  
َّ
 حُ   الت

ُ
خاصَّ ق  

ً
 ول

ً
قِ لِ   ة التخزين     بادِئةيمة 

 
قِ أ  الفضاء ناع  و 

 
أ ي . 

ف  ا  ي    مَّ  م    خص  ما 
ُ
وجيهومات  عل

َّ
في  الت على    ملز  ، 

ولا 
ُ
وك
ُ
وجيهت  برُوت

َّ
   الت

 
 أ

ُ
 علِ ن ت

 
فضيةقنعة  ن عن أ

 
 449سارات. علانات الم  من إِ ضِ  ال

  لزمبق، ي  ضافة لما س  بالإِ 
 
 أ

ُ
 ضاف القاعِ ن ت

َّ
وجيهقواعد  إِلىيتان  الِ دتان الت

َّ
هات:  الت ي المُوج 

 450ف 

ثناء بحث  .1
 
أ ي 
ه    ف 

بيانات  ما،    مُوج  زمة  ر  توجيه  جل 
 
توجيهه لِ ي جدول 

ند  ف 
ب  ادف ذا  إِ عن  مُ يندب    ص  ي    ير  قتطابِ ن 

ف 

 بِنيتهما، و 
 
ل  مِنهما لِ

ُ
ح ك

ُ
صل زمةي  سار تلك الر  الِية على م 

َّ
طوة الت

 
ون الخ

ُ
ك   ،  ن ي 

َّ
 زمة  الر  فإِن

ً
فقا ه و  وجَّ

ُ
كتر    ند لب  لِ   ست

 
ال

ي 
 
، أ
ً
ند    تحديدا    بادِئة ال   يذ الب 

 
ولى الر  نوان و  . فلو كان عُ الط   جهة 

ُ
 ه
ً
ي  ب    ووُجِد ،  200.10.0.100و  زمة مثلا

ندان ف 

وجيهجدول  
َّ
 عُ قان رقميَّ يُطابِ   الت

ً
ه سي  ، فإِ 18200.10.0.0/و  16200.10.0.0/جهة، مثل:  نوان الو  ا  المُوج 

َّ
ختار  ن

    بادِئةال  ذيند  الب  
 
ولى ي  الط 

 
ي هذه الحالة18، أ

مَّ   ،/ ف 
ُ
ذ  تخِذ قرار توجيه  لِإِ ي    ث

 
نف الم  زمة عتر  مع    المُرتبِطرسال الر 

ند   . ذلك الب 

 جهة الر  ذا كانت و  إِ  .2
 
ي المُ   مُختصر     سار  ة هي م  يَّ هائِ زمة الن

ع ف   وج  جُم 
َّ
ه   ملز  زمة، في  الر   يُعالِجذي  ه ال  على المُوج 

َّ
 الت

ُّ
ص  خل

الر  مِ   ن 
 
أ الر  زمة.  ه  وجَّ

ُ
ت  ي لا 

َّ
ال  زم 

 
ت ي 
 تر

ُ
و  ك  ون 

 
الن م  هائِ جهتها  مُ ية   ختصر  سارات  

ً
 ة

 
لِ  ، 
َّ
جهات    ن المُختصر  الم  و  ة  سارات 

   ليست
 
 وجُ م    بكات  ش

ً
، وإِ   ودة

ً
ا ُ فعليَّ ما هي تعابتر

َّ
   ن

 
ة  مِ   وعة  جمُ عن عناوين م    رياضيَّ

 
    ،فضيةن ال

ً
عت معا فضجُم 

 
  لِخ

 
 
وجيهحجام جداول أ

َّ
 . الت

 
ي    333انظر ص.    448

 
بت    ]BKE01[ف

 
ي ث
 
راجِعف  . الم 

 علانات برُ كانت إِ   449
ُ
 وت

ُ
 وك

َّ
 ولات الت

 
 حو  وجيه لا ت

 
 ي أ

 
صل قنعة ال

 
ي ال

 فضية ف 
 
 ، لِ
َّ
 نفيَّ العنونة الص    ن

 
 فور تحديد ح باستنتاج قِ سم  ة ت

ً
ا يمة القناع آليَّ

 ن تحديد الص  مكِ نف، ويُ الص  
 
 على ت

ً
 نف اعتمادا

 
 حجُ ع البتات الم  ابُ ت

ُ
ي الخانة ال

ي ولى  وزة ف 
 ن برُ ع مِ ابِ صدار الرَّ نوان الإِ عُ   ف 

ُ
 وت

ُ
نِتول  وك   وُصِفت ذلك  لِ   . الِإنتر

 برُ 
ُ
 وت

ُ
 وك

َّ
الت  وجيه  ولات 

 
ولى

ُ
ها  ال

َّ
ن
 
بأ  صِ  

 
ة ومِ Classful routing protocol  نفيَّ  ، 

 
ال الإِ ن   مثلة عنها 

 
ال مِ وَّ صدار  برُ ل   ن 

ُ
 وت

ُ
م  وك  ول 

ُ
 عل

َّ
الت ،  وجيهومات 

مزي    الرَّ  بالاسم 
ً
عرُوف اختصارا بت    [RFC1923])انظر    RIPv1الم 

 
ي ث
راجِعف   (الم 

 
أ ا برُ .   مَّ

ُ
 وت

ُ
 وك

َّ
الت  ولات 

َّ
ال ي طُو  وجيه 
غتر   عنونةرت بعد اعتماد التر

ي إِعلاناتها، ولِ ،  ةنفيَّ الص  
فضية ف 

 
قنعة ال

 
ن أ ضم 

ُ
 ذلك  فت

ُ
فت    وص 

 
ها غتر صِ بأ
َّ
ة  ن  ثال برُ نها على سبيل المِ ، ومِ Classless routing protocol  نفيَّ

ُ
 وت

ُ
ول  وك

 
َّ
 الت

َّ
مزي   اباتن بير  البوَّ حسَّ لىي المُ اخِ وجيه الد  بالاسم الرَّ

ً
عرُوف اختصارا ي    1)انظر ص.    EIGRP، الم 

 
 . ([RFC1817]ف

ي   11انظر ص.    450
بت    [RFC4632]ف 

 
ي ث
راجِع ف   . الم 
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جميع 
 
لات الت شك 

 م 

: لتير  رئِ شكِ سارات مُ ة تجميع الم  اجهت عمليَّ و    451يستير 

•  
 
مات مُتعد

َّ
 وهي المُ   452دة المواقع: المُنظ

َّ
 نظ

َّ
ال صِص  مات 

ُ
ي خ

   فضاء  ها  لتر
َّ
 مُحد
 
ول   الِإصدار ن  مِ   د

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت   الرَّ

نِت  الِإنتر
 
 ستخدِ ، وهي ت

 
ي عنونة م    هن جزاءً مِ م أ

 وقِ ف 
 
 عير  أ

 
 مُ   كتر  و أ

َّ
نِت زو  مُ مع    لير  صِ ت .  على القل    دين اثنير  لِخدمة الِإنتر

سيُ  الحالة،  هذا  ي 
   علِنف 

ُ
خِ زو  مُ   ل  ك م    دمة  د  بكات  نحو    ات  سار عن 

َّ
الش عنونة  ي 

ف  مة 
 
المُستخد ة  الجُزئِيَّ فضية 

 
ال

 
عه مباشر  صِلة م 

َّ
 المُت

ً
 ، ولا ي  ة

ُ
ند  مُستقِ   ،ساراتالم  مكان تجميع  ون بالإِ ك

ي جدول توجيهه بب 
ه  ف 

ل  مُوج 
ُ
حتفِظ ك لٍّ  بل ي 

 ٍّ ي ِ
 فضاء  جُزئ 

ل 
ُ
المُشكِلة    ،نحو ك  وسبب هذه 

 
 أ
َّ
ن
 
أ ي 

 
أ العنونة،  ق مع 

 
تواف

 
بكة لا ت

َّ
الش وجيا 

ُ
 طُوبُول

َّ
ن
 
  أ

ً
ة  جُزئِيَّ

ً
فضية

 
 
ي عنونة ش

م ف 
 
ستخد

ُ
 عن تجزئِة فضاء  ما ت

ً
 بكتير  مُتباعِدتير  مكانيَّ ناتِجة

ً
 453. ا

 المُ  •
َّ
 نظ

َّ
ي غترَّ مات ال
الخِ زو  ت مُ تر  د 

َّ
ج  نتِ د القديم: وي  زو  ن المُ ص لها مِ خصَّ لت استعمال الفضاء المُ اص  ها و  دمة، ولكن

 عن م  زو  عن هذه الحالة إعلان المُ 
ً
  عنون  مُ  عٍ وقِ نحو م   سارٍ دان القديم والجديد معا

َّ
 ياضيَّ ر   د  بفضاء مُحد

ً
  نوان العُ با

ببادِ ،  نفسه مُ ولكن  الط  ختلِ ئتير   ي 
مِ ولفتر  10.1.0.0/17و  10.1.0.0/19ثل  ، 

 
أ هذا  ي 

ويعت   ، 
َّ
الث البادِئة  انية  ن 

 
 
 ست
ُ
 ك

َّ
 ون مُفض
ً
 زم عند توجيه الر   لة

ً
فقا  دة تفضيل البادِئة قاعِ لِ  و 

 
ولى ختار  . الط 

 
هات ست  المُوج 

َّ
ن
 
ي أ

 
زمة   أ  ر 

ي 
 
توجيه أ

بط بالبادِئة  
 
سار المُرت ابِقير  إِلى الم  ين السَّ جهتها ضِمن الفضاء  قع عُنوان و 

 ي 
 
ولى ي    الط 

 
، أ
ً
ي هذه الحالة، 19دائِما

  / ف 

 
 
   ع الآخر وقِ زم البيانات إِلى الم  ل ر  صِ ولن ت

ً
بدا
 
 ح دائِ نص  لة، يُ شكِ هذه المُ   ل  ح  . لِ أ

 
 بأ
ً
 ما

 
 ن ت

ُ
 طل

 
 مُ   ي  ب أ

َّ
   مة  نظ

ُ
د  زو   مُ غتر  ت

 مِ خِ 
ً
 جديدا

ً
ا  د الخِ زو  ن مُ دمتها فضاءً جزئيَّ

 
 ن دمة الجديد، وأ

 
 ت
 
 ت

َّ
 م. عن استعمال الفضاء القدي  فوق

 
َّ
المُشكِ مِ  ( 7- 8كل )يُبير   الش  عن 

ً
 ثال

َّ
الث هات هي   ة ية، وفيه ثلاثانِ لة     ،2R  : مُوج 

 
المُ ويُشغ الول، وزو  له   ويُ   ، 3Rد 

 
د  زو  له مُ شغ

   1Rو  ،آخر    خِدمة  
َّ
المُ صِ ذي ي  ال  قير  وسائِ ابِ هير  السَّ وج  ل بير  

َّ
الش المُ   . بكةر   رتبِ ي    2Rه  وج  كان 

 
ي ال

رب  ع مع  صل  ط ف 
 
  شبكات    أ

 لِ نت و  عُنو  
ً
 (2-8لجدول ) فقا

ُ
ل، وا  لِ   تختر 

ً
فقا ود جدول توجيهه و 

ُ
 (. 3-8لجدول )بُن

 

كل )
َّ
ي عمليَّ   لة  شكِ عن مُ  ثال  مِ  (: 7-8الش

 ف 
َّ
 مُ  ، جميعة الت

َّ
 نظ

 
َّ  مة  د الخِ زو  ت مُ غتر

َّ
ي استمرَّ ها دمة، ولكن

 د القديم زو  ن المُ ص لها مِ خصَّ استعمال الفضاء المُ ت ف 

 
ي    9-8انظر ص.    451

بت    [RFC4632]ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 

صل الاسم    452
 
 . homed organization-ultiMأ

أن   453
َّ
ي   [RFC4116]انظر    ،لِلمزيد حول هذا الش

بت    ف 
 
راجِعث  . الم 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 
 
بكة المُعنو  غ

َّ
ل الش

 
شغ

ُ
ي ت
تر
َّ
سة ال سَّ

 
ت المُؤ َّ

ها،    10.1.0.0/19نة بالفضاء  تر غتر  فضاء 
ُ
ن ت

 
د الخِدمة، وانتقلت، مِن غتر أ مُزو 

خص   ي ما ي 
د الآخر. ف  ه إِلى المُزو  ي  المُوج 

 
، أ سار المُختصر   الم 

َّ
ل، فإِن وَّ

 
، ولِ 10.1.0.0/17ال

ً
ا  رياضيَّ

ً
زال صالِحا ه ، لا ي 

َّ
ذلك فإِن

نحو   عنه  بالِإعلان  ستمر   ه  ي  مَّ   . 1Rالمُوج 
ُ
ه  المُو   نيُعلِ  ث صِ عن    3Rج 

َّ
المُت الجديدة  بكة 

َّ
المُعنو  الش وهي  معه،  نة  لة 

 . 10.1.0.0/17 بالفضاء

ه   ي المُوج 
حصُل المُشكلة ف 

 
ي   ،1Rت

ُ
 وه

ً
ابق عُنوانهما بِنية تطَّ ندان، ي  ي جدول توجيهه ب 

 ،  1.0.010.  فف 
ً
ختلِفان قِناعا   /17:  وي 

ه  /19و بكة نحو المُوج 
َّ
د مِن سائِر الش  

زمة  ستر   ر 
يَّ
 
 أ
َّ
طول، فإِن

 
ند ال طابُق مع الب 

َّ
قت قاعِدة الت   جهة  نوان و  مع عُ   1R. لو طُب 

ابِقير   ينمن الفضاء  قع ضِ ي   ذ  ،السَّ
 
نف  عتر الم 

ً
ل دائِما س 

ه  1eسترُ وجيه. مُسبَّ  3Rنحو المُوج 
َّ
ي الت

 ف 
ً
 مُشكِلة

ً
 بة



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عال الفصل اس 
 
نوان  ترجمة : ت

 
بكة ع

 
  الش
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
 
مة

ِّ
قد  م 

بكة   عُنوان ترجمة  
َّ
   454الش

ُ
 و مُ ه

 
 وصف ع  ل لِ يُستعم  عام     ح  صطل

 
ي  ات  ن الآليَّ مِ   د  د

تر
َّ
 ال

ُ
 ت

 
فات  قِيم    غيتر ت م لِ ستخد    مُعر 

 
ة  ش

،  بكيَّ

ول  عُنوان  نحو 
ُ
وك
ُ
نِت   برُوت  الِإنتر

 
رقام  و  أ

 
ي ر  أ

 المنافذ، ف 
َّ
 زم البيانات ال

 
ي ت
ي ل بير   قِ ت نلائر فات    فضاء  طاق  يان  سمَّ يُ   تمايزينمُ   مُعر 

 
الن

 َّ اخِلىي
َّ
طاق  و  الد

 
َّ الخار  الن ي رت هذه الآليَّ جر ي عام . طُو 

 زءجُ بصفتها م 1994ة ف 
ً
اتيجيَّ ن الإِ مِ  ا  ستر

 
ة ال  مُ مد لِ ة قصتر

 
لة  شكِ جة مُ عال

ابِع مِن عناوين فضاء استنفاد  ولالِإصدار الرَّ
ُ
وك
ُ
نت. الإِ  برُوت  نتر

بكة  عُنوان ترجمة  
َّ
 ليست    الش

ً
ول

ُ
وك
ُ
ها برُوت

َّ
ة عمل    ، لكن

ذها آليَّ
 
، يُنف  وج  مُ    ذات مراحل 

 
فات، ط بير   ربُ ي    ه المُعر  ين مِن  فضاء 

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ون عناوين الِإصدار الرَّ

ُ
ك
 
 ما ت

ً
 غالبا

 
 ق عمليَّ سبُ . ت

ُ
ه  تهيئة   ة  المُوج 

 
د  و العناوين،    ترجمة ه قد يُزوَّ المُوج 

 
ُ
 بث
ً
ا ات  يدويَّ  ن المُعر  مِ   نائِيَّ

 
 ضم   فات، ت

ً
اخِلىي  ن  مِ   زوجا

َّ
طاق الد

 
 و   الن

ً
طاق ن  مِ   زوجا

 
ي  الخار  الن  ،  جر

 
ُ زوَّ قد يُ   و أ

ُ  د بنهجٍ وشر
َّ
دة  وط  مُحد

اتتشكيل  لِ  نائِيَّ
 
   الث

ً
ا ي كِلتا الحالتير  توي  ،  آليَّ

م ف  جاهد الايحدلز 
 
ذي  ت

َّ
جمةنشاء جلسة ح فيه بإِ يُسم  ال

 . الترَّ

ه  ب  راقِ يُ     ذلك  بعد المُوج 
 
الن البيانات بير   ، ويُ حركة   تر  م    جلسة ترجمة    نشرِ  طاقير 

 
قت ما ت ما   مع  زمة بيانات  فات ر  مُعر    طاب 

 
ً
قا تر   به مُسب 

ُ
 ه

 
جمة  ة  عمليَّ   ر  ستمِ ، وت

 زم الجلسة المُ بعد ذلك على ر  الترَّ
 
جاهير    قةتدف

 
ه بالات مَّ  ،  عتر المُوج 

ُ
 ث

 
 ت

َّ
عند إِغلاق  ف  توق

 . الجلسة

 
ُ
نفت  ة إِ هذه الآليَّ   ص 

 
 لِ و    نواعٍ لى أ

ً
اتطريقة تشكيل  فقا نائِيَّ

ُ
فات ولِ   ث جاهلا المُعر 

 
ذي    ت

َّ
 ح فيه بإِ يُسم  ال

 
ل هذه  وَّ نشاء الجلسة، وأ

 
 
 ال

ُ
جمة  و  نواع ه

 الترَّ
 
 ال

 
ة، وهي طريقة ات  عداد  ا إِ ن فيهيُمكِ   ساسيَّ نائِيَّ

ُ
ضم  زوجير   تة البِنية  ثابِ   ث

 
ولن عناوين  مِ ت

ُ
وك
ُ
نِت    برُوت الِإنتر

   مِن
 
ي    طاقالن طاق الخار جر

 
اخِلىي  والن

َّ
 ، وثانِ الد

ُ
جمة  و  يها ه

 الترَّ
َّ
ة، وفيها يُحد  لعناوين لِ د فضاء  لِ المُتغترَّ

ُ
ل،  طاق  نِ   ل  ك

َّ
شك

ُ
   وت

ُ
 يَّ نائِ ث

 
  ات

ينن  مِ  وثالِ   الفضاء   ،
ً
ا  آليَّ

ُ
ه ها 

ُ
و ث العناوين  ترجمة  رقام  و 

 
 أ

 
ت وفيها   الل  شمُ المنافذ، 

 
   اتيَّ نائِ ث

 
  أ

ً
رقام  يضا
 
 أ

 
الن بير    

 
،  منافذ طاقير 

 
 
 نضو  وت

 
 ي ال

َّ
   د  واحِ   لاث تحت تصنيف  نواع الث

ُ
جمة  و  ه

 الترَّ
َّ
ة، وفيها يُ الت جاه  نشاء الجلسة بن إِ مكِ قليديَّ

 
  فقط، وغالِ   د  واحِ   ات

ً
با

 ما ي  
ُ
اخِلىي  ن  ون مِ ك

َّ
طاق الد

 
 الخار  إِلى    الن

 
. ومن ال ي   جر

ً
جمة  نواع أيضا

ة الا الترَّ نائِيَّ
ُ
جاهث

 
 ت

 
جمة  ات  حدى تقنيَّ ل إِ ستعمِ ، وهي ت

الترَّ

 
َّ
 الت

 
ها ت

َّ
ة، ولكن الجلسات بكلا الا ح بإِ سم  قليديَّ جاهنشاء 

 
. ت     ها ومِن   ير 

ً
يضا

 
جمة  أ

فة،  الترَّ مالمُضاع  ج 
تر 
ُ
ت فات م    وفيها   مُعر 

 
ر  صد

  جهتها فات و  مُعر  و زمة الر  
ً
 . معا

ت تج 
 
 مُشكِ   ن

 
   لات

 
ة، مِ   بعد   عديدة  تطبيق هذه الآليَّ

ُ
ي  نها ما ه

ي طبيعته ومِ   و فلسف 
 ف 

ُ
ي  و تِ نها ما ه

 قت 
 
ي  . أ

ا الفلسف  خِ مَّ
ُ
ل   ، ففيه ت

 
 
 ة بم  قنيَّ هذه الت

 
 أ الطَّ بد

 
، وهو أ ي  يسة  ئِ الرَّ ئ  حد المبادِ رفير 

تر
َّ
نِت  ت قام  ال  الِإنتر

 
 على أ

 
 ساسها. وأ

 
ا الت ي  مَّ

  اضطراب عمل ثاله ، فمِ قت 

عتمِد   عديدة    تطبيقات  
 
مة. ا فات  على المُعر    ت ج     ويُضاف لِذلك  لمُتر

 
 جدل  غتر م  أ

ً
ة  حول جدو    وم  حسُ يضا ى استخدام هذه الآليَّ

ولن س مِ ادِ صدار السَّ مع الإِ 
ُ
وك
ُ
نِ الإِ  برُوت  ت. نتر

المنافذ،   رقام 
 
ة وأ الخاصَّ فضية العناوين 

 
عريف بأ

َّ
الت ن  تضمَّ

 
ت ة،  قنيَّ

 
الت ة  حول هذه 

الفصل باستعراض خلفية  عامَّ أ هذا 
 
بد ي 

لِآ  ليها وصف   تناو  ي  مَّ ي 
ُ
ة، ث الآليَّ طوات 

 
 لِخ

ً
لة وتفصيلا عاريف والاصطلاحات ذات الص 

َّ
الت  مِن 

ً
جمُوعة شمُل م  العمل ي  ة  ل  ليَّ
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    Network Address Translation:  أ

ً
سمَّ هذه    NATاختصارا

ُ
ن ت

 
أينا أ ي ر 

 ف 
 
دق
 
م. وال

َّ
قد
 
بكة،  كما ت

َّ
فات الش ة تغيتر مُعر  قنيَّ

 
الت

، والآ Translation فكلمة ي
أئر طاقات كما سي 

 
فات الن عت   تبديل مُعر  فيد م 

ُ
خرى، بل ت

ُ
قل مِن لغة  إِلى أ

َّ
عت   الن  بم 

ً
ا جمة حرفيَّ

ي الترَّ ِ
عت 
 
قتصِر لا ت

 
ة لا ت ليَّ

ر 
 
خرى نحو أ

ُ
فات  أ شمُل مُعر 

 
يغة. على العناوين، بل يُمكِن أن ت  بهذه الص 

ً
ة  كبتر

ً
هرة

ُ
 لِشهرته ش

ً
ا  حرفيَّ

ً
جما بقينا على العُنوان مُتر

 
 قام المنافذ، ولكن أ



بكة 
َّ
اسِع: ترجمة عُنوان الش

َّ
 183  الفصل الت

 

م   لز  ي  ي 
تر
َّ
ال لِلمسائِل  ص   مُخصَّ سم  

ُ
ق ذلك  لىي 

ي  حها.  شر  وي  المُختلِفة  جمة 
الترَّ نماط 

 
أ بقة   مراعاتها الفصل  ط  ولات 

ُ
وك
ُ
برُوت ي 

ف 

تنفيذ   هت  اج  و  ي 
تر
َّ
ال المُشكِلات  بنِقاشٍ حول  الفصل  هذا  م 

 
ويُختت ة،  الآليَّ تطبيق  بعد  قل 

َّ
الن بقة  ط  ولات 

ُ
وك
ُ
وبرُوت بكة 

َّ
الش

 عُنوان. ترجمة ال

 
 
ة  عام 

 
ة  خلفي 

فضية
َ
 455ة الخاص   الأ

 هي  
 
فضية

 
 زئِ جُ   أ

 
ة نِتصدار  ن فضاء الإِ مِ   يَّ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  حجُ م    ،الرَّ

 
 مِ   وزة

 
الم  ن أ َّ جل الاستعمال  ي

ِّ
   ،فقط  حلى

 
ن  ولا يُعل

الإِ  ي 
ف  نِ عنها  ح  نتر  جزت  ت. 

 
نِت  ة  هيئ الِإنتر رقام 

 
فضية  ثلاثة  ،  صةالمُخصَّ أ

 
الغرضة  يَّ زئِ جُ   أ لهذا    10.0.0.0/8هي     

 192.168.0.0/16.456و 172.16.0.0/12و

ة، وفيه  1- 9يُبير   الجدول ) فضية الخاصَّ
 
 ( بيانات ال

 
 بتاال   ا جال ذ ل الم  وَّ يُسمَّ الفضاء ال

 
ينت ال  ربعة والعشر

َّ
ي ، والث ِ
جال   بالم  ائ 

 بتاذي ال
َّ
ين والث ة،   ةت ت الس  بتاالجال ذي ث بالم  الِ ت العشر    457عشر

 
 وهذه ال

 
ي   مُعر  طوال  طوال هي أ

ئة  البادِ   تدوينالمُضيف ف 

 لم  لِ 
َّ
الم  جالات الث   ِ

 لاث. يُكاف 
 
 قياسيَّ   فضاءً ل  وَّ جال ال

ً
نف ن  مِ   ا ِ    A  الصَّ

 ويُكاف 
َّ
ي  الث ِ
 ياسيَّ قِ   فضاءً   16  ائ 

ً
نف ن  مِ   ا ِ  B  الصَّ

، ويُكاف 

 
َّ
 قياسيَّ  فضاءً  256ث  الِ الث

ً
نف ن  مِ  ا   C.458 الصَّ

ة  (: 1-9الجدول ) فضية الخاصَّ
 
 بيانات ال

ين بتاذو ال الفضاءاسم  ينبتاذو ال ت الربعة والعشر ة  ةت ذو البتات السَّ  ت العشر  عشر

 الفضاء امتداد 
10.0.0.0   َّ حتر

10.255.255.255 
  حترَّ  172.16.0.0

172.31.255.255 
  حترَّ  192.168.0.0

192.168.255.255 

ناع الفضاء  ( 255.255.0.0) / 16 ( 255.240.0.0) / 12 ( 255.0.0.0) / 8 ق 

 
 
 16 12 8 ئة سم الباد  ول ق  ط

 
 
فول ط عرِّ  16 20 24 ضيفالم   م 

 
َ
 ع
َ
 65536 1048576 16777216 الفضاءد عناوين د

   
 
كاف   العنونة الم 
 
نف ف ةالص  نفن مِ  قياسي   فضاء   ي   A الصَّ

 ياسيَّ قِ  فضاءً  16
ً
تتال   مُ  ا

نفن مِ   B الصَّ
 ياسيَّ قِ  فضاءً  256

ً
  ا

نفن تتال  مِ مُ   C الصَّ

 
صل الاسم  455
 
ي sPrivate networkأ

نا ف  شر
 
ي  حاشِية  ، وقد أ

ل لِكلمتر
 
ابِع إِلى شيوع الاستعمال المُتباد مة الفصل الرَّ

 
بكة  "و "فضاء  "مُقد

 
   "ش

ً
خطأ

ورة تصحيحه.   وإِلى صر 

ي    11،  8،  6نظر ص.  ا  456
بت    RFC6890][ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 

سماء  457
 
صول ال

ُ
تيب.   it block16 bو  it block20 bو  it block24 b  أ

 على الترَّ

ي    4انظر ص.    458
بت    ]RFC1918[ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

رقام المنافذ
َ
 459أ

ف  هي   مُعر 
 
 رقميَّ   ات

 
   ة

ُ
 ت

 
لِ ستخد  م 

 
الات ي صال  تميتر  

ولا زمة  حُ   ف 
ُ
وك
ُ
الإِ برُوت نِ ت   ي    . تنتر

ُ
طُ بل مِنها   ول غ  لٍّ 

ُ
   16  ك

ً
 ،  بتا

 
  يُمكِن ي  أ

 قم م  ر   65536 = 162 إِنشاء
 
 تمايزٍ مُ  ذ  نف

 
 . ت

ُ
 م المنافذ خد

ً
ي شبكات البيانات رئِيسير  غرضير  عُموما

 ف 
 
 لِ  ة  آليَّ   توفتر لها وَّ ، أ

َّ
ميتر   لت

 
 
المُ بير  جلسات الات ي  فة  ختلِ صال 

تر
َّ
 ال

 
أ قد ت

 
، وثانِ   نش ولساعدة  يها مُ بير  طرفير 

ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
ي تحديد  الن

ولقل ف 
ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
طبيق  الت

ذي  
َّ
 مه، ولِ ستخدِ ي  ال

 
 يَّ هم  هذا أ

 
 خاصَّ   ة

 
ي عمليَّ   ة
 ف 

َّ
ي الت

 تر
ِّ
 قم الم  ل ر  ذلك، يُستعم  ضافة لِ . بالإِ هغليف وفك

 
 إِ نف

ً
مع    لى جنب  ذ جنبا

ول عُنوان
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  س قب  توليد مِ لِ الِإنتر

 
 مكِ ويُ  460، صالالات

 
  ي  ن تميتر  أ

 
  صال  ات

ً
ا  فريد تميتر 

ً
 لِ  ا

ً
فقا  سير  على طرفيه. قب  المِ يم قِ و 

م م   رقام جال يُقسَّ
 
   ةلى ثلاثالمنافذ إِ أ

 
  قسام  أ

 
ة  ف

:  رعيَّ هي
461 

رقام  •
 
 أ

 
 . 1023-0جالها وم  ،  ظاممنافذ الن

رقام  •
 
 . 49151-1024جالها وم    ،مستخدِ منافذ المُ أ

رقام  •
 
 . 65535-49152جالها وم  ، ةالمنافذ الخاصَّ أ

 
ُ
  ت
 جمُ ف الم  شر

َّ
نِ هندسة الإِ ة لِ وجيهيَّ وعة الت رقام  نح  على م    462ت نتر

 
 أ

 
ي حير   منافذ الن

دير  ظام، ف 
ُ
نِ ت رقام الِإنتر

 
ة أ
 
صةهيئ  ت المُخصَّ

رقام نح ة م  عمليَّ 
 
 ستخدِ منافذ المُ أ

 
ا م، وأ رقام  مَّ

 
 المنافذ الخاصَّ أ

 
من
ُ
 ح. ة فلا ت

ة  وصف الآلي 

  تعاريف  
 
 واصطلاحات

ف وثيقة ط   عر 
ُ
 ت

َّ
 عنو  المُ ،  RFC 2663عليقات  لب الت

 
   نة: "اعتبارات

 
بكة" لِ   واصطلاحات

َّ
جمة عُنوان الش    463تر

َّ
ة: المفاهيم الت  اليَّ

   464: عناوينالنِطاق   •
ُ
 و قِ ه

 
بكةن  مِ   طاع

َّ
   الش

 
من
ُ
ولح عناوين ت

ُ
وك
ُ
نِت   برُوت  ير   لمُضيفِ فيه لِ الِإنتر

ً
نحا  فريد  م 

ً
 ا

 
ن  مكِ ي لا يُ ، أ

 
 
 أ

 
ه عُنوانمُضيفان ال فيهح ن يُمن  . نفس 

 
صل الاسم    459
 
 . Port numberأ

صل الاسم    460
 
و Socketأ

ُ
 آليَّ   ، وه

 
 عامَّ   ة

 
 لِإِ   ة

 
 صال  نشاء الات

َّ
 بير  الت

َّ
 طبيقات ال

 
ي ت
 تر

ُ
د مِقب س على  تبادل البياناتلِغرض    ير  ضيفالمُ   بير  ط  نش ، ويُوج 

، صال 
 
ل  ات

ُ
ي    356انظر ص.    طرف ك

 
بت    [BKE01]ف

 
ي ث
 
راجِعف  . الم 

بت    ]WEB28[انظر    461
 
ي ث
 
راجِعف  . الم 

ة لِهندسة  462 وجيهيَّ
َّ
جمُوعة الت نِت الم    Engineering Steering GroupInternet الِإنتر

ً
 الم  العمل وعة جمُ هي م  ، و IESG، اختصارا

ُ
ولة عن سؤ

 
َّ
 الت

 
 ق ط  ودة وثائِ ن جُ ق مِ حق

َّ
 لب الت

َّ
 عليقات ال

 
ي ت
 تر

ُ
نِتسي  هندِ وعة مُ جمُ ر عن م  صد  ودِ   الِإنتر

َّ
ي    3-1لِلمزيد حولها انظر ص.    ، تها ق

بت   [RFC3710]ف 
 
ي ث
ف 

راجِع  . الم 

صل العُنوان    463
 
ي    3، انظر ص.  IP Network Address Translator (NAT) Terminology and Considerationsأ

بت    ]RFC2663[ف 
 
ي ث
ف 

راجِع  . الم 

صل الاسم    464
 
نطِقة  realm، وAddress realmأ و م 

 
ة  أ اليَّ

جال فعَّ و م 
 
قل  أ

عت   ح  ياق لِلِشارة إِلى م  ي هذا الس 
 
ستخدِمت ف

ُ
  وا
ً
ا ي "مملكة" حرفيَّ ِ

عت 
 
ت

ٍ )انظر ص.   ثتر
 
ي    963تأ

بت    [BKA02]ف 
 
ي ث
راجِعف  . الم  عت    لِهذا الم 

ً
فقا أينا تعريبها إلى نِطاق و 

 
 (، وقد ارت
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ي  العناوين الخار  نِطاق   • : جر
465   

ُ
   عناوين  نِطاق  و  ه

ُ
صةديره  ت نت المُخصَّ رقام الِإنتر

 
ة أ
 
   هيئ

 
 و سِ أ

َّ
نِ ت إِ جلّ  نتر

 
 ت أ

ي  دئ  
 ف 

 ة تحصيص العناوين. هرميَّ 

اخِلىي  العناوين  نِطاق   •
َّ
   466: الد

ُ
ة    عناوين  نِطاق  و  ه

ستعمِلها خاصَّ
 
    ت

 
ُ أ  مِ   كتر

َّ
    مة  ن مُنظ

ً
 م  استعمال

ِّ
  حل
ً
ا ي  يَّ

 ف 
ً َّ
الوقت  ومُستقِلا

ياق مِن غتر ،  نفسِه ي هذا السَّ
ي كلمة مُستقِلٍّ ف  ِ

عت 
 
 مُ   وت

 
 راجعة هيئ

 
 و سِ ة تحصيص العناوين أ

َّ
نِت  ت  جلّ  ة. قليميَّ الِإ الِإنتر

ي  التَّ  • ِ
المرئ     467: وجيه غتر 

ُ
البيانات بير  نِ و توجيه ر  ه ي عناوين  زم 

 ختلِ مُ   طافر
 
، أ ٍّ ي داخِ فير  ٍّ وخار    لىي ي ل ذلك  شمُ . وي  جر

ه    تغيتر  جِم المُوج  وليات ترويسة  حتو  مُ لِ   المُتر
ُ
وك
ُ
نِت    برُوت  الِإنتر

 
يات ترويسة    و أ وللِمُحتو 

ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
 الت

ُّ
 حك

َّ
و    قلم بالن

 
أ

 
ً
 لِكليهما معا

ُ
 ختلِ و ي  . وه

َّ
الت  ف عن 

َّ
الت ذي    قليدي  وجيه 

َّ
 . يُوص  د  واحِ   عناوين  نِطاق  من  ل ضِ حصُ ي  ال

َّ
وجيه  ف هذا الت

 
 
 بأ
َّ
ٍّ ه غتر م  ن ي ِ

   رئ 
 
 لِ
َّ
ظ  ن

رف ن  مِ   ه غتر مُلاح  ، فالمُضيفِ   ط  ويسة   ياتحتو   مُ تغتر    ون كدر  يُ لا  و وله،  صُ حُ   ونكر  يُدلا    هُمير 
  الترَّ

ي 
 ف 

 
ة ثناءأ جمة عمليَّ

 . الترَّ

ي هي حركة البيانات    468: الجلسة •
تر
َّ
 ال

 
 ت

 
جمةة  عمليَّ ع لِ خض

جاه . و الترَّ
 
   ات

ُ
جاهو الجلسة ه

 
ي    هذه الحركة عند البدء، ات

 
أ

جاه
 
   ات

 
 تدف

 
   . فيها   زمة بيانات  ل ر  وَّ ق أ

ً
م دائِما لز   مِ تحديد    ي 

 
 ب    نِطاق  ي   ن أ

 
   الجلسة،  تدأ

 
 س  نِطاق    ي  ونحو أ

 
بعد    . هتجِ ت

 نشاء الجلسة، فإِ إِ 
َّ
   ن

 
 شمُ حركة البيانات ست

 
 لِ ل تدف

ً
نِت بالا قا ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
جاهرزم بيانات برُوت

 
، بغض  ت    ير 

َّ
ظر عن  الن

جاه
 
 الجلسة.  ات

بكة.  •
َّ
ة ترجمة عُنوان الش ذي يُنجِز عمليَّ

َّ
ه ال و المُوج 

ُ
جِم: ه ه المُتر  المُوج 

 
َ
 أ العمل مبد

غتر  
ُ
بكة قِ  ت

َّ
 يم حُ ترجمة عُنوان الش

ُ
 مُ  ول  ق

َّ
ي ترويسات ر   ة  حدد

ي ف 
تر
َّ
ه  يُعالِجها زم البيانات ال جِم المُوج  زم  ن ترجمة ر  يُمكِ و ، المُتر

 
 
ت ي 

تر
َّ
ال ُ البيانات  . عتر جاهير 

 
الات بكلا  ه  المُوج   469   

 
الحُ شمُ ت  ل 

ُ
 ق

َّ
يُبد ي 

تر
َّ
ال مُ ول  ح  ل  عُ حتواها  الم  و نقل   ان 

 
 صد

 
أ عُنوان  و  ر  قل  ح 

 الو  
 
نِت وح  جهة أ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ي ترويسة برُوت

 قم م  قل ر  و كليهما ف 
 
 ذ الم  نف

 
 صد

 
 قم م  قل ر  و ح  ر أ

 
الو  نف  ذ 

 
ي ترويسة  جهة أ

و كليهما ف 

 
َّ
ول الن

ُ
وك
ُ
 ل، وحُ ستعم  قل المُ برُوت

ُ
فات ق ول رسائِ  470الإعلام رسائِل بعضٍ من ول مُعر 

ُ
وك
ُ
ي ترويسة برُوت

 ف 
َّ
 ل الت

ُّ
ب  يُسب   471م. حك

 
طاق  يُسمَّ هذا    465

 
 الن

 
 سماءً أ

ً
    عديدة
ُ
 خر  أ

 
 مِ ى أ

ً
طاق  نها  يضا

 
ي  الخار  الن    Outside realm  جر

 
طاق  و   External realm  و أ

 
 Public realm  العام  الن

طاق  و 
 
 الن

 
 . Global realm  مي  العال

طاق  يُسمَّ هذا    466
 
 الن

 
  سماء  أ

ً
 عديدة
ُ
 خر  أ

 
 مِ ى أ

ً
طاق  نها:  يضا

 
 الن

َّ
طاق  و   Inside realm  لىي  اخِ الد

 
طاق  و   Private realm  الخاص  الن

 
ي  الم  الن

ِّ
 Localحلى

realm. 

الاسم    467 صل 
 
ه )ص.    transparent، وTransparent routingأ ى عتر يُر  ي ما 

 
أ فاف 

َّ
الش  

ً
ا ي حرفيَّ ِ

عت 
 
ي    1249ت

ي    205وص.    ]BKA02[ف 
ف 

[BKA06]    بت
 
ي ث
راجِعف  عت   الم  فيد هذا الم 

ُ
ي هذا  (، ولكنَّ الكلمة لا ت

 ف 
ً
ياق تحديدا أينا الاجتهاد    ،الس 

 
ي  وقد ارت ِ

رئ  و غتر الم 
 
لحُوظ أ  غتر الم 

عت   فيد م 
ُ
بل ت

ورة.   وتعريبها بهذه الص 

صل الاسم    468
 
 . Sessionأ

ي    304انظر ص.    469
بت    ]BKE02[ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 

ادِس مِن  470 ف، لِلمزيد حولهما انظر الفصل السَّ قل المُعر  تابُع وح 
َّ
قم الت قل ر  ما ح 

ُ
 هذا الكِتاب.   وه

ي    3انظر ص.    471
بت    ]RFC2663[ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

مُ   حتو  تغيتر 
 
أ نِت  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت ترويسة   ى 

َّ
الن ول 

ُ
وك
ُ
برُوت المُستعم  و  إِ قل  الحاجة  إِ ل  قِ لى  ح  عادة حساب   يمة 

َّ
الت  قل 

 
ق  حق

ي   الجمعي  
ل  ف 

ُ
لت ترويسة   ك

 
 قِ  عُد

 
 حد حُ يمة أ

ُ
 ولها. ق

كل )
َّ
، ويُغتر  فيها العناوين  1-9يُبير   الش م 

 
 جلسة ترجمة  بير  مُضيف  ومُخد

 
ه بكة، وفيها يُنشرِ  مُوج 

َّ
ة ترجمة عُنوان الش ( عمليَّ

ي  
ر ف 

 
صد ي عناوين الم 

 
أ  ، جاهير 

َّ
البالات بكة 

َّ
الش دة مِن  الوار  البيانات  زم  ة ر  يَّ

ِّ
حل هة    م  المُوجَّ البيانات  زم  ي ر 

جهة ف  الو  وعناوين 

 إِليها. 

 

كل )
َّ
نِت  تبديل عناوين الإصدار (: 1-9الش ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  الرَّ

ً
فقا بكة  عُنوانة ترجمة  تقنيَّ لِ  و 

َّ
 الش

بكة قنيَّ تِ 
َّ
 آليَّ  هي ة ترجمة عُنوان الش

 
 كوَّ مُ  ة

 
رب  عن مِ  نة

 
: كما ي    مراحل   أ ي

 472أئر

 رح  م   .1
َّ
 لة الت

 
ات    تشكيلل  شمُ هيئة: وت نائِيَّ

 
فاتن  مِ   ث   ،  المُعر 

ً
نِ عناوين إِ مثلا  نتر

 
رقام  و  ت أ

 
 أ

 
 منافذ أ

ً
   . و الاثنير  معا

 
 ت

َّ
ف  تأل

 
ُ
ة  ل  ك نائِيَّ

ُ
حدهما ن  مِ   ث

 
، أ اخِلىي  ن  مِ   زوجير 

َّ
طاق الد

 
طاق  ن  مِ   الآخر و   الن

 
ي  الخار  الن  جر

 
 ل عمليَّ شمُ ، وت

َّ
 ة الت

 
 هيئ

 
 تحديد  ة أ

ً
يضا

و 
ُ
الجلسة، وه جاه 

 
البيانات    ات ذي  اتجاه حركة 

َّ
لِإِ ال ط  الجلسة.  يُشتر   نشاء 

 
 ت

ُ
ة    ل  رتبط ك

نائِيَّ
ُ
 بع  بعد ذلك    ث

 
لِ ل بيان  م  

وي  ا حالته  ، 
ُ
م  ك  ون 

ُ
 رف

 
أ  ،
ً
ط  ي  وعا ضب 

ُ
إِ لواحِ ا   علىيمته  قِ ت فقط     وُجِدتذا  د، 

 
 جار    جلسة

 
   ية
 
بهذرتبِ ت ةط  نائِيَّ

 
الث ،  ه 

 يمته صِ وبخلاف ذلك فقِ 
 
ة  . فريَّ

ه  : ويُراقِب راقبةلة المُ رح  م   .2 هفيها حركة البيانات  المُوج  عترُ
 
ي ت
تر
َّ
ت ر  ذا م  ، فإِ ال

 كانت م    زمة بيانات  رَّ
ُ
 عل

ويسة ومات الترَّ

 
ً
ات  ى حدإِ مع    فيها مُتوافِقة نائِيَّ

 
   الث

 
ئ ي المرحلة السَّ المُهيَّ

جاهقة، وكان  ابِ ة ف 
 
 قتوافِ زمة مُ حركة الر    ات

ً
جاهمع    ا

 
نشاء  إِ   ات

 
 
، فإِ الجلسة أ

ً
 يضا

َّ
  ن

ً
  جلسة

ً
  جديدة

 
 ست

 
 . أ بد

جمةلة  رح  م   .3
،  :  الترَّ

 
 جديدة

 
أ فيها جلسة

 
نش
ُ
لو ت

 
ه  يُبد  يم حُ قِ   المُوج 

ُ
 ق

َّ
ضت إِنشاء الجلسة  رويسة  ول ت رَّ ي ح 

تر
َّ
زمة ال الر 

 بما ي  
 
 تواف

َّ
 ق مع الت

 
 هيئ

 
 ع ع  ة، ويُرف

 
ةم الحالة  ل نائِيَّ

ُ
فات    المُرتبِط بث م خلال هذه المرحلة    . لةالص    اتذ المُعر  ج 

تر 
ُ
زم ر  ت

قة بكلا 
 
جاهالاالجلسة المُتدف

 
ولها مع إِعدادات ير   ت

ُ
ق قِيم حُق

 
واف

 
ت
 
ي ت
تر
َّ
 الجلسة. ال

 رح  م   .4
َّ
أ مع حرير:  لة الت

 
بد
 
 ي  ف  الجلسة  إِغلاق  وت

ُ
ه  ض  خف  ع  المُوج 

 
  ، ر زوج العناوين، ويُحرَّ المُرتبِط بالجلسة  م الحالةل

 
ُ
ة بذلك  عاد وت  راقبة. المُ  مرحلةلى إِ  الآليَّ

 
ي    8-7انظر ص.    472

بت    ]RFC3022[ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 
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جمة 
نماط التر 

َ
 أ

 تضمَّ ي  
 
 ن أ

 
جمة  شكال  بسط أ

 م    عُنوان تبديل  الترَّ
 
ولزمة  ر ر  صد

ُ
وك
ُ
نِ الإِ   برُوت استبدال  نتر  

ً
 الم    عُنوان ت، وتحديدا

 
الخاص  صد  ر 

ي  الم  
ِّ

   فريد    عُنوان   بحلى
 
، وت

ً
ا  عالميَّ

ُ
 و الر  بد

 
ها قادِ زمة بعد ذلك كأ
َّ
 ن

 
جمة  ة  مكان عمليَّ الجديد. بإِ   عُنوانن المِ   مة

 الترَّ
 
 أ

 
  ل ستبدِ ن ت

ً
يضا

 
أ

 م    عُنوان
 
نِت  ن  مة مِ زم القادِ ر الر  صد  إِ الِإنتر

 
 م    بكة  لى ش

ِّ
 حل

 
ة، فت ة خاصَّ جمةبدو بعد  يَّ

ها قادِ   الترَّ
َّ
 كأن

 
ن  فيها، ويُمكِ   جهة  ن و  مِ   مة

 
 
 أ

 
 الم    عُنوانة استبدال ل العمليَّ شمُ ن ت

 
. الو  عُنوان ر و صد

ً
 473جهة معا

جمة  
 التر 

 
 الت

 
 474ة قليدي

 
َّ
 هي الش

 
 و  ،ترجمة العناوينن بسط مِ كل ال

 
ي ح لِ سم  ت ِ

ٍّ داخِ  نِطاق   عناوين  مُضيف    لىي
 
ي صال مع مُ بالات ِ

ٍّ خار   نِطاق   عناوين ضيف  ي .  جر

 
 
جمة  ة  ل عمليَّ حصُ ت

ه  الترَّ
ي مُوج 

 صِ ي    ف 
 
ة    طاقير  ل بير  الن  عمليَّ

ً
يضا

 
، ويُنجِز أ ابِقير   السَّ

َّ
ون  وجيه  الت

ُ
ك ذي ي 

َّ
ٍّ ال ي ِ

   غتر مرئ 
 
سبة  بالن

.  لمُضيفِ لِ   ير 
 
 ت
ُ
المُ ك  ون الجلسات 

 
جاهأة وحيدة الانش

 
   ت

َّ
الن ي هذا 

جمةن  وع مِ ف 
 الترَّ

 
إِ ي بالإِ ، أ  مكان 

ُ
جاه  ها بنشاؤ

 
فقط،    وحيد    ات

 ما ي  
ً
 وغالبا

ُ
اخِلىي  ن  ون مِ ك

َّ
طاق الد

 
ي  نحو الخار   الن  جر

م . ي   الانتباه إِ   لز 
 
 لى أ
َّ
  نشاء ة ترجمة العناوين بعد إِ بيانات وعمليَّ الزم  حركة ر    ن

  الجلسة
 
 ت
ُ
جاهون بكلا الا ك

 
 ت

 
، أ  ير 

 
 ي أ
َّ
   ن

َّ  ابِ ط السَّ الشر
ُ
جاهو لِا ق ه

 
ثنائِها زم البيانات حركة ر  نشاء الجلسة وليس لِ إِ  ت

 
ي أ
 . ف 

 
 
 شمُ ت

َّ
 ة نمطير  قليديَّ ل ترجمة العناوين الت

ُ
 475: ما ه

جمة   •
 الترَّ

 
بكة عناوين  ة لِ ساسيَّ ال

َّ
   476الش

 
ابِع مِن   زمجهات ر  ر وو  صادِ ل على عناوين م  حصُ وت الرَّ ول   الإصدار 

ُ
وك
ُ
  برُوت

نِ الإِ   نتر
ُ
نفت. وت  لِ لى نوعير  و  إِ   ص 

ً
ي  ريقة  لطَّ فقا

تر
َّ
د بها ال

َّ
حد

ُ
ات  ت نائِيَّ

ُ
ي  العناوين    ث

تر
َّ
 س ال

ُ
ج  ت  تر

 
الن اخِلىي  طاقير   م بير  

َّ
  الد

ي  والخار    جر
ُ
 477ما: ، وه

o ال 
 جمة  ترَّ

َّ
بكةلِ  تةابِ الث

َّ
 . عُنوان الش

o ال 
ةجمة  ترَّ بكةلِ  المُتغترَّ

َّ
 . عُنوان الش

بكة •
َّ
رقام و   ترجمة عُنوان الش

 
 478. المنافذ أ

جمة 
 التر 

 
 الت

 
  ة قليدي

 
 تة اب  الث

أ   ه  يُهيَّ جِم المُوج  ي    المُتر
جمة  ف 

 الترَّ
َّ
 بع    تة ابِ الث

 
ص  د اتن  مِ   حيحٍ د   نائِيَّ

ُ
ولعناوين    ث

ُ
وك
ُ
نِ الإِ   برُوت ن  تنتر

ُ
ك لِي   ،𝑁 

 
أ ي  ، 

(𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡1
, 𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡1

و)  )𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡2
, 𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡2

 َّ حتر  )(  𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡𝑁
, 𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡𝑁

  𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡  وفيها (،  
ُ
عُنوان  ه ول و 

ُ
وك
ُ
  برُوت

نِت   اخِلىي  العناوين  نِطاق  ن  مِ إِنتر
َّ
   𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡و   الد

ُ
ول  عُنوانو  ه

ُ
وك
ُ
نِ إِ   برُوت ي  العناوين الخار  نِطاق  ن  ت مِ نتر أ  جر ه  . يُهيَّ  المُوج 

 
  أ

ً
يضا

جاهبالا 
 
ون نشاء الجلسة، و سمُوح لِإِ الم   ت

ُ
ك  ما ي 

ً
اخِلىي  ن مِ  غالبا

َّ
طاق الد

 
ي  لى الخار  إِ  الن ي  جر

جمة ف 
 الترَّ

َّ
ةالت  . قليديَّ

 
ي    305-304انظر ص.    473

بت    ]BKE02[ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 

صل الاسم    474
 
 . Traditional NATأ

ي    11انظر ص.    475
بت    ]RFC2663[ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 

صل الاسم    476
 
 . Basic NATأ

صل الاسمير     477
 
تيب.  Dynamic NATو  Static NATأ

 على الترَّ

صل الاسم    478
 
    ، ranslationTNetwork Address Portأ

ً
 . NAPTاختصارا
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

ه    يُراقِب  بعدها حركة البيانات المارَّ المُوج 
 
ه ل ات مع    توافِقة  مُ   نشاء جلسة ترجمة  جل إِ ة عتر نائِيَّ

ُ
جاهالعناوين والا  ث

 
 . وحسمُ الم    ت

ل  
 
هيُعد  الم   عُنوان  الجلسة،نشاء  إِ بعد  ،  المُوج 

 
ي ر  صد

اخِلىي  ن  مة مِ زم البيانات القادِ ر ف 
َّ
طاق الد

 
َّ الخار    عُنوانلى الإِ   هغتر  ويُ ،  الن ي جر

 لِ و  
ً
اتيم  قِ فقا نائِيَّ

 
ي    الث

تر
َّ
 ال

 
تر   بها، أ

ُ
طاق  ن  مة مِ زم القادِ ا الر  مَّ ه

 
ي  الخار  الن ثناء الجلسة  هوجَّ لى المُ إِ   جر

 
ي أ
ي  ، و ف 

تر
َّ
 ال

 
 ت
ُ
جهتها  ون و  ك

 َّ ي ل𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡العنوان الخار جر
 
اخِلىي   عُنوان لى الإِ  ه، فيُعد

َّ
 لِ و   الد

ً
اتيم قِ فقا نائِيَّ

 
 ها. قة نفسِ ابِ السَّ  الث

كل )
َّ
ابِ 2- 9يُبير   الش

َّ
 عن ترجمة العناوين الث

ً
ربعة    أ يُهيَّ  تة، وفيه( مِثال

 
ي  بأ طاق الخار جر

 
اخِلىي  والن

َّ
الد طاق 

 
ربُط بير  الن

 ي 
 
ه مُوج 

ما  عناوين  
ُ
اخِلىي  ه

َّ
طاق الد

 
ما   ، 10.1.1.2و 10.1.1.1، اثنان مِن الن

ُ
مِن   200.100.10.2و 200.100.10.1يُقابِلها اثنان ه

جاه إِنشاء  
 
ط ات ، ويُضب  ي طاق الخار جر

 
جِم مرور  الن ه المُتر نتظِر المُوج  مَّ ي 

ُ
، ث ي   نحو الخار جر

 
اخِلىي

َّ
طاق الد

 
ون مِن الن

ُ
ك الجلسة لِي 

كل. 
َّ
سفل مِن الش

 
ي القِسم ال

زمة ف  ر هذه الر  ظه 
 
، وت ابِقير  طير  السَّ

َّ ق الشر
 
حق

ُ
ه ت زمة بيانات  عتر  ر 

 

كل )
َّ
 (: ال2-9الش

ة  جمة ترَّ قليديَّ
َّ
  الت

َّ
بكة عناوين تة لِ ابِ الث

َّ
 الش

 يُوص  
َّ
جمة ن  وع مِ ف هذا الن

 الترَّ
 
ه ثابِت

َّ
 بأن

 
 ، لِ
َّ
اتن نائِيَّ
ُ
ي العناوين    ث

تر
َّ
 ال

 
جمة ي جر  ت

 قتضاها ثابِ بمُ الترَّ
 
 تة البِنية لا ت
 
َّ ت  بعد   آليَّ غتر

ً
ا

 ضبطها 
 
ف أ  ، ويُوص 

 
 بأ
ً
 واحِ يضا

ُ
ه ترجمة

َّ
ي مُقابلد   ن

   ،479د  واحِ   ف 
 
  لِ
َّ
هن جِم   المُوج   عُنوان  يُتر

ً
 خاصَّ   ا

ً
   ا

ً
اخِلىي  ن  مِ   وحيدا

َّ
طاق الد

 
  الن

طاق  ن  مِ  د  واحِ  عامٍّ  عُنوان  لى إِ 
 
ي  الخار  الن  بالعكس.  والعكس  جر

جمة 
 التر 

 
 الت

 
 ة تغتر  الم   ة قليدي

 
 
نش
ُ
جلسات  ت جمة  أ 

مِ الترَّ  
ً
انطلاقا ة  طاق  المُتغترَّ

 
الن اخِلىي  ن 

َّ
د فقط،    الد وج 

ُ
ت  جمُ م    وفيها 

 
طاق  مِ   وعة

 
الن عناوين  اخِلىي  ن 

َّ
  الد

 ع  
 
𝑔𝑟𝑝𝑖𝑛𝑡 هي  𝑀 دهاد = {𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡1

, 𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡2
, … 𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡𝑀

مِ   ،{  
 
جمُوعة الخار  ن  وم  طاق 

 
الن ي  عناوين   جر

 ع  
 
𝑔𝑟𝑝𝑒𝑥𝑡 هي  𝑁 دهاد = {𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡1

, 𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡2
, … 𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡𝑁

وي  {  ، 
ُ
 ك

 ون شر 
 
أ الجلسة  بدء  ي  ط  م  نتمِي ن  عُنوان    

 
ر صد

طاق  وعة عناوين  جمُ م  لى زمة إِ الر  
 
اخِلىي  الن

َّ
 الد

 
م. 𝑔𝑟𝑝𝑖𝑛𝑡ي  ، أ

َّ
قد
 
جاه إِنشاء الجلسة كما ت

 
جاه حركتها مع ات

 
ق ات

 
تواف ن ي 

 
 ، وأ

 
صل الاسم    479
 
 . one-to-Oneأ



بكة 
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 189  الفصل الت

 

 
 
جمة ة  ل عمليَّ حصُ ت

 الترَّ
َّ
 فقة و  المُتغترَّ ة قليديَّ الت

ً
 لِ  ا

َّ
 480ية: الِ لمراحل الت

 بفضاء عناوين    .1
ً
يضا

 
زم، وأ جاه حركة الر 

 
اخِلىي  وات

َّ
طاق الد

 
جمة: فضاء عناوين الن

ي الترَّ
ط 
جِم بشر  ه المُتر تهيئة المُوج 

 . ي  طاق الخار جر
 
 مِن الن

ي   .2
ه ف  ة عتر زم البيانات المارَّ جِم حركة ر 

ه المُتر جمة. يُراقِب المُوج 
ي الترَّ

ط 
 ما شر 

 
زمة ق ر 

 
حق

ُ
ن ت
 
 انتظار أ

3.    ، طير 
َّ  ما الشر

 
زمة قت ر 

َّ
 ي  لو حق

 
ه    أ بد جمةة  عمليَّ المُوج 

 عُنوان ختار ي  ف،  الترَّ
ً
طاق  وعة عناوين  جمُ ن م  ما مِ   ا

 
ي  الخار  الن  جر

𝑔𝑟𝑝𝑒𝑥𝑡  ، لِ و 
ُ
  يك

ً
مثلا 𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡𝑖، ن 

م  ربُ وي   عُنوان  مع   طه 
 
الر  صد ذي  زمة  ر 

َّ
إِ نتمِي ي  ال عناوين  جمُ م  لى    طاق  وعة 

 
الن

اخِلىي   
َّ
 ي  ولِ  ،𝑔𝑟𝑝𝑖𝑛𝑡الد

ُ
  ك

ً
𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡𝑗ن مثلا

ل مِ  ،
ِّ
مّ يُشك

ُ
 ا منهث

ً
ا ةآليَّ نائِيَّ

 
𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡𝑗)  الث

, 𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡𝑖
). 

ه ظ حتفِ ي   .4 ةالمُوج  نائِيَّ
 
ي جدول  ةقابِ السَّ   بالث

جمة  ف 
تبديل عناوين مصادر   اتعمليَّ  جراءعند إِ  ا لهستعمِ وي  ة، الآليَّ الترَّ

ي الجلسة ذات الص  ر  
 .لةزم البيانات ف 

ابِقة    ر حرَّ يُ  .5 ة السَّ نائِيَّ
 
ي الث

وجر 
 
ه ز  مرَّ   هما عادة استخداملِإِ   غلاق الجلسةعند إِ المُوج 

ً
   ة
ُ
ي تشكيل  خر  أ

اتى ف  نائِيَّ
ُ
 . جديدة    ث

كل ) 
َّ
 عن ترجمة العناوين  3-9يُبير   الش

ً
َّ ( مِثال ي  بفضاء  أ يُهيَّ  وفيهة، المُتغتر طاق الخار جر

 
اخِلىي  والن

َّ
طاق الد

 
ربُط بير  الن

 ي 
 
ه مُوج 

و   عناوين  
ُ
اخِلىي  ه

َّ
طاق الد

 
 10.1.1.0/24مِن الن

 
 أ
ً
طا

زم إِليه شر  ون انتماء عناوين مصادر الر 
ُ
ك  لِبدء وَّ ، وي 

ً
جمة، بالِإضافة  ل

الترَّ

أ المُ  جمة الآخر. يُهيَّ
ط بدء الترَّ

و شر 
ُ
ي  وهذا ه جر  نحو الخار 

 
اخِلىي

َّ
طاق الد

 
ون مِن الن

ُ
ك جاه إِنشاء الجلسة لِي 

 
ط ات  لِضب 

ً
يضا

 
ه أ وج 

و    بفضاء عناوين  
ُ
إِليه وه ي  لِيُصار إِلى نقل العناوين  طاق الخار جر

 
مَّ 200.100.10.10/29مِن الن

ُ
جِم  ، ث ه المُتر نتظِر المُوج   ي 

زمة بيانات  رُ مُ  كل.   ور ر 
َّ
سفل مِن الش

 
ي القِسم ال

زمة ف  ر هذه الر  ظه 
 
، وت ابِقير  طير  السَّ

َّ ق الشر
 
حق

ُ
ه ت  عتر

 

كل )
َّ
 (: ال3-9الش

ة جمة ترَّ قليديَّ
َّ
ة الت َّ بكة عناوين لِ المُتغتر

َّ
 الش

 
ي    312انظر ص.    480

بت    ]BKE02[ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
 
 ت
ُ
ةون  ك نائِيَّ

 
ثابِ   الث البِنيةغتر   تة 

 
أ بالإِ ،   ي 

 
أ ي  مكان   رتبِ ن 

 
أ زواجٍ مع    زوجيها حد  ط 

 
   أ

ُ
ي جلسات  خر  أ

خر    ى، ف 
ُ
، والعكس  ى لاحِقة  أ

ي 
الآخر   بالعكس ف  وج  الزَّ خص    عن اعتماد  ، وذلك عِ ما ي 

ً
ات  وضا نائِيَّ

ُ
 مُ   ث

َّ
زواجدة  حد

 
 ال

ُ
ي  ، كما ه

جمةو الحال ف 
ة  الترَّ قليديَّ

َّ
 الت

 
َّ
 تة. ابِ الث

 
 
 قد ت
ُ
 قتير  مُختلِفة الع  ابِ وعتير  السَّ جمُ ون عناوين الم  ك

 
 ما د

ً
 ي  د، وغالبا

ُ
 ون ع  ك

 
 ال تشكيل تاح لِ د العناوين المُ د

 
ي  اتيَّ نائِ ث

طاق  ف 
 
الن

  ّ اخِلىي
َّ
 الد

 
ي  المُ   ذلكن  كتر مِ أ

طاق  تاح ف 
 
ي  الخار  الن ي ، و جر ِ

بت  ه    ي  اتعندها  المُوج  نائِيَّ
 
 ن  مِ   الث

 
 فقطاقير  و  عناوين الن

ً
َّ لِ   ا   ما سبق حتر

طاق    فضاء عناوين  استنفاد 
 
 الن

 
، ولا يُ ال

ً
 ن بعدها إِ مكِ صغر حجما

 
َّ   ي  نشاء أ ن  مِ   انوز حجُ م    انر زوجتحرَّ  ي  جلسة  جديدة  حتر

وص  جلسة  سابِ 
ُ
. ت جمة  ف هذه  قة 

 الترَّ
 
 أ

 
 بأ
ً
ها ترجمة واحِ يضا

َّ
ي مُقابِلد   ن

 واحِ   ف 
 
، لِ ها  د 
َّ
جِم ن

ترُ
ُ
 عُنوان  ت

ً
 خاصَّ   ا

ً
 دواحِ   ا

ً
طاق  ن  مِ   ا

 
الن

اخِلىي  
َّ
طاق  ن مِ  واحِد   عامٍّ  عُنوان  لى إِ  الد

 
ي  الخار  الن  . جر

جمة 
 التر 

 
 الت

 
 ل   ة قليدي

 المَ  رقمو  وان ن لع 
َ
 ذ نف

ي ترجمة
رقام  و  العناوين ف 

 
 المنافذ، ومِ أ

 
ه لى دة إِ زم الوار  جل الر  ن أ اخِلىي  العناوين  نِطاق  ن مِ المُوج 

َّ
جاه ب الد

 
طاق   ات

 
ي  الخار  الن ،  جر

ل  
َّ
 الم    عُنوانبيُبد

 
ي الر  صد

 رقم م  وب  𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡زمة  ر ف 
 
 ذ الم  نف

 
   𝑝𝑟𝑡𝑖𝑛𝑡ر فيها  صد

 
   آخرُ   عُنوان

ُ
 م    ورقمُ   𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡و  ه

 
   آخرُ   ذ  نف

ُ
و  ه

𝑝𝑟𝑡𝑒𝑥𝑡 
 
 ، أ

 
 بالحسبان أ

ً
 خذا

َّ
نتمِي   𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡 عُنوانال  ن اخِلىي  لِ   ي 

َّ
طاق الد

 
نتمِي   𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡 عُنوانوال  لن طاق  لِ   ي 

 
ي  الخار  لن يُعترَّ عن  و   ،جر

جمة عملية 
   هذهالترَّ

َّ
:𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡 كلبالش 𝑝𝑟𝑡

𝑖𝑛𝑡
→ 𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡: 𝑝𝑟𝑡𝑒𝑥𝑡 . 

 
 
 مُ   قة على فضاء  ابِ ة السَّ ي العمليَّ جر  ت

َّ
 مِ   د  حد

 
اخِلىي  طاقير   ن الن

َّ
ي  والخار    الد  ال  مع ضبط ،  جر

 
 ات يَّ نائِ ث

 
 ض

ً
قا  مُسب 

ً
   بطا

 
  آليَّ  توليدها  و أ

ً
ا

 لِلحاجة
ً
فقا  481. و 

د  رقام  ن ترجمة  شكل  خاص  مِ   يُوج 
 
 أ

َّ
جمة  د لِ ائِ حميل الزَّ المنافذ، يُسمَّ الت رقام  تر

 
   482ذ، نافِ الم  أ

 
 م    عُنوانم  وفيه يُستخد

 
  رٍ صد

مِ   وحيد   طاق  ن  فقط 
 
ي  الخار  الن عمليَّ   جر ي 

جمةة  ف 
فلو كانت  الترَّ  . 

 
و   اتيَّ نائِ ث رقام  العناوين 

 
ي  أ

ف  اخِلىي  المنافذ 
َّ
الد طاق 

 
  الن

𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡1 هي 
: 𝑝𝑟𝑡𝑖𝑛𝑡1

𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡2و  
: 𝑝𝑟𝑡𝑖𝑛𝑡2

𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡3و  
: 𝑝𝑟𝑡𝑖𝑛𝑡3

وب    ، 
 
 د

ُ
ترجمة  مِ   ل  أ ك فإِ نها جلسة   ، 

ُ
ها ست

َّ
ج  ن و  تر   م 

ً
فقا

 عمليَّ لِ 
َّ
𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡1لى  د إِ ائِ حميل الزَّ ة الت

: 𝑝𝑟𝑡𝑒𝑥𝑡1
𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡1و  

: 𝑝𝑟𝑡𝑒𝑥𝑡2
𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡1و   

: 𝑝𝑟𝑡𝑒𝑥𝑡3
   

هذه  ن لِ مكِ تيب. ويُ على الترَّ

 الطَّ 
 
 ريقة أ

 
ت ي  سم  ن  جمة ما  ، بتر

ً
ا    65زيد عن  ح، نظريَّ

 
 أ

ً
اخِليَّ ن العناوين  مِ   483لفا

َّ
ٍّ خار    نوان  عُ ة باستعمال  الد ي  وحيد    جر

ُ
وت  ، 

ِّ
ل  قل

الإِ بذلك مِ  استنفاد فضاء عناوين  نِتصدار  ن  الِإنتر ول 
ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ابِع  يُمكِ الرَّ  . 

 
أ  ن 

 
ت جمة  ة  ي عمليَّ جر  ن 

مِن  على  الترَّ بعضٍ 

ي   الِإعلام رسائِل
ول ف 

ُ
وك
ُ
 رسائِ  برُوت

َّ
 ل الت

ُّ
ي حك

نِتم ف     الِإنتر
ً
فقا  484. نفسِها  قةابِ ريقة السَّ لطَّ لِ  و 

كل )
َّ
زم  ( مِ 4-9ويُبير   الش م عناوين مصادر ر 

ج  تر
ُ
رقام المنافذ، وفيه ت

 
ة لِلعناوين وأ قليديَّ

َّ
جمة الت

ي الترَّ
ائِد ف  حميل الزَّ

َّ
 عن الت

ً
ثال

طاق  
 
ي الن

رٍ وحيد  ف 
 
صد  مِن م 

 
لة ها مُرس 

َّ
ن
 
ر وكأ ظه 

 
اخِلىي  لِت

َّ
طاق الد

 
ي  عُنوانه  ثلاثة مُضيفِير  مِن الن  . 200.100.10.1الخار جر

 
ي    311لِلمزيد انظر ص.    481

بت    ]BKE02[ف 
 
ي ث
راجِع ف   . الم 

صل الاسم    482
 
ي    282ص.    انظر   ، overloading ddress translationaPortأ

ت    [BKA01]ف  ي ثب 
راجِعف   . الم 

رقام المنافذ، وهي    483
 
ول أ

ُ
ول حُق

ُ
د بط

 
د د هذا الع 

َّ
تحد ، لِذلك    16ي 

ً
دبتا    يُوج 

ً
ا لة    قِيمة    65536=    162نظريَّ ذ.   مُحتم 

 
نف  لِرقم الم 

تابع، لِلمزيد    484
َّ
قم الت ف ور  قلىي المُعر 

ي ح  حو 
 
ي ت
تر
َّ
 تلك ال

ً
ي    9-8انظر ص.  تحديدا

بت    [RFC3022]ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 
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كل )
َّ
ي ال(: 4-9الش

ائِد ف  حميل الزَّ
َّ
 الت

رقام جمة ترَّ
 
ة لِلعناوين وأ قليديَّ

َّ
 المنافذ الت

 يُمكِن  
 
أ بير   

 
ت  
ً
يضا

 
جمة:    رقامأ

الترَّ قبل  وهي  ابِق،  السَّ كل 
َّ
الش ي 

ف  لة  المُستعم  ،    1024المنافذ  ي ِ
ائ 
َّ
والث ل  وَّ

 
ال ير  

 
لِلمُضيف

جمة:   1033و
الِث، وبعد الترَّ

َّ
   1026و  1025و  1024لِلمُضيف الث

َّ
ن
 
تيب. بما أ

لاثة على الترَّ
َّ
   لِلمُضيفِير  الث

 
ر الات

 
صد صالات م 

ي   طاق الخار جر
 
ي الن

لاثة ف 
َّ
ه العُنوانالث

َّ
ن
 
ظهُر كأ جمة هي الوسيلة الوحيدة لِتمي 200.100.10.1  ي 

نافِذ بعد الترَّ رقام الم 
 
 أ
َّ
  تر  ، فإِن

 
 
ها هذه الات

ُ
  ،هذا الغرضن بعضٍ، ولِ عصالات بعض

 
جِم بأ ه المُتر حتفِظ المُوج  ته. ي  جمة خاصَّ

 رقام المنافذ ضِمن جدول  الترَّ

 ال
   جمةتر 

 
جاهة الا ي  نائ  ث

ِّ
بكة  ت

 
نوان الش ع   485ل 

 مِ   هي شكل  
 
بكةشكال  ن أ

َّ
الش  مِ نشاء الجلسات بدء  ح بإِ سم  ي    ترجمة عُنوان 

ً
ي نِ مُتواجِدين  ير   ن مُضيفِ ا

 ف 
 
ي العناوين، أ

ي  طافر

 مِ 
ً
اخِلىي  ن  انطلاقا

َّ
طاق الد

 
طاق    الن

 
الن و مِن 

 
ي  الخار  أ ي ما خلا ذلك.  جر

 عمليَّ ، فإِ وف 
َّ
جمة  ة  ن

نائِ الترَّ
ُ
ة  ث جاهالايَّ

 
   ت

 
 ت

 
لقواعد  لِ ع  خض

ي  ستعم  المُ 
جمة  لة ف 

 الترَّ
َّ
ة  الت لِ نفسِها  قليديَّ إِ سواءً  ة   نشاء  جهة كيفيَّ

ُ
ي  العناوين  ات  يَّ نائِ ث

تر
َّ
 ال

 
أ جم  تر

ُ
لِ ست  يُ جهة ما  و 

 ج  تر 
 
أ ي  م، 

  المُضيفِير   عناوين
 
رقام و أ

 
 ال أ

 
 486و كليهما. منافذ أ

كل ) 
َّ
ة  5-9ويُبير   الش نائِيَّ

ُ
العُنوان ث  عن ترجمة 

ً
جاهالا ( مِثال

 
ر  ، و ت ظه  اخِلىي     فيهي 

َّ
طاق الد

 
إِنشاء جلسة ترجمة  مِن الن ة 

إِمكانيَّ

ل المُعام  البيانات  زمة  ر  ل 
عام 
ُ
وت  ، اخِلىي 

َّ
الد نحو  ي   الخار جر طاق 

 
الن مِن  ي 

 
أ مُعاكسٍ،  جاه 

 
بات و 

 
أ  ، ي  الخار جر ي كِلتا  نحو 

ف  ها  نفس  ة 

 . ثناء نشاط الجلستير 
 
ي أ
كل جدول ترجمة العناوين ف 

َّ
سفل الش

 
ي أ
ر ف  ظه  ، وي   الحالتير 

 
صل الاسم    485
 
سمَّ  و   ،Bidirectional NATأ

ُ
 ت

ً
يضا

 
 . way NAT-Two  أ

ي    12انظر ص.    486
بت    RFC]2663[ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 



ادِس   192 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 

كل )
َّ
جمة (: 5-9الش

 الترَّ
ُ
جاهة الا يَّ نائِ ث

 
بكة   ت

َّ
 لِعُنوان الش

جمة  
فة التر 

َ
ضاع نوان  الم  ع  بكة ل 

 
 487الش

 مِ   هي شكل  
 
بكةشكال  ن أ

َّ
ل فيه  ترجمة عُنوان الش

َّ
 الم    عُنوان، يُعد

 
ي ر  الو    عُنوان  ر و صد

 ف 
ً
ي  زمة البيانات  جهة معا

تر
َّ
م ال ج 

تر 
ُ
،  ت

وص  ذلك لِ 
ُ
جمة ف ت

 لها عن  بالمُضاع  هذه الترَّ
ً
ا جمة  فة تميتر 

 الترَّ
َّ
ة وعن الت جمة قليديَّ

نائِ الترَّ
ُ
ة الا ث جاهيَّ

 
 . ت

 
ُ
جمة  ضيف هذه  ت

  الترَّ
ً
 جديدا

ً
ة  بُعدا    تصنيف العناوين لِآليَّ

ُ
ذي  و  ه

َّ
طاق ال

 
 الن

ُ
 ت

 
   عُنوان ذا كان الفيه، فإِ   م العناوين ستخد

 
 مُستخد

ً
ما

ي نِ 
 و طاقه فهُ ف 

 
ي  م   عُنوان

ِّ
 ، وإِ حلى

 
 خار  ن كان مُستخد

ً
 و  طاقه فهُ ج نِ ما

 
  عُنوان

 
جضافة هذا ، وبإِ مي  عال نه  العناوين على   تصنيف لِم 

 
 
   العناوينن تعريف مكِ ع مُضيفها يُ وقِ ساس م  أ

َّ
 488ية: الِ الت

اخِلىي   عُنوانال •
َّ
ي  الم   الد

ِّ
 حلى

ُ
 و : ه

 
ي   مُستضاف   عُنوان

اخِلىي  ف 
َّ
طاق الد

 
ي يُستعم  و  ،الن

   ذلك  ل ف 
 
   طاقالن

ً
يضا

 
 . أ

اخِلىي    عُنوانال •
َّ
   الد

 
 مي  العال

ُ
ي    مُستضاف    عُنوانو  : ه

اخِلىي  ف 
َّ
طاق الد

 
ه  الن

َّ
 ل خار  يُستعم  ، ولكن

 
 ج الن

 
 طاق. أ

ُ
 و  ي ه

 
  عُنوان

ٍّ داخِ   مُضيف  لِ  ي  لىي ِ
ه مرئ 

َّ
طاق    مِن ، ولكن

 
ي  الخار  الن  . جر

ي  الخار   عُنوانال • ي  الم   جر
ِّ

 حلى
ُ
 و : ه

 
ي  مُستضاف   عُنوان

طاق ف 
 
ي  الخار  الن ي  يُستعم  و ، جر

 ذلك  ل ف 
 
   طاقالن

ً
يضا

 
 . أ

 
صل الاسم    487
 
   ، وTwice NATأ

 
سمَّ أ

ُ
 ت

َّ
 ترجمة عناوين الش

ً
اكِ بكة المُ يضا  ، وهذا الاسم م  Overlapping NATبة  تر

ُ
 أخ

 
 مِ   وذ

 
 ن أ

 
ة،  قنيَّ حد تطبيقات الت

د وفيه   ا   يُوج  اكِ عناوين مُ   فضاء   ا بتر
 
ي  ن، أ

طاق  حدهما ف 
 
ي  الخار  الن ي    جر

طاق  والآخر ف 
 
 الن

َّ
 لىي  اخِ الد

 
 سم  ، وت

 
ي مُ ة لِ قنيَّ ح هذه الت ِ

دين  تباعِ هذه العناوين المُ   ضيف 

 
َّ
 بالت

ُ
هما    تبادل البياناتبو   بعضٍ مع  هما  واصل بعض

َّ
ن
 
 مُوجُودان  كأ

 
ي ش

. ف   بكة  واحِدة 

د   488    يُوج 
َّ
ي الت

يَّ گ نسمية الإِ لغط  ف   لتر 
 
 لة لِ سماء المُستعم  ة، فال

 
ي  قنيَّ وصف هذه الت

 ة ف 
 
دبيات ش

 
 البيانات    بكاتأ

 
 لا ت
 
 ت

 
ي المِ   ما ورد ق مع  واف

،  سمي  عيار الرَّ ف 

ي 
دبيات وف 

 
 يُشار إِ  هذه ال

 
 لى الن

َّ
 إِلى ا، و Localباستعمال كلمة  لىي  اخِ طاق الد

 
ي  طاق الخار  لن  مِ Globalباستعمال كلمة  جر

ً
  Outsideو Insideن ، بدل

تيب  لةالمُستعم  
ي معيار   على الترَّ

ة.   ف  قنيَّ
 
  ولكن    الت

َّ
ي الوقت نفسِه فإِن

 هاتير  الكلف 
 
، أ ستعم  Outsideو  Insideي  متير 

ُ
دبيات نفسِها  لان  ، ت

 
ي ال

تحديد  لِ ف 

 
 
 الن

َّ
 ذي يُ طاق ال

 
سماء  تكون  و نوان،  م فيه العُ ستخد

 
ي أ

 
دبيات  العناوين ف

 
: كما ي    هذه ال ي

 أئر

•  
َّ
ي  الم    لىي  اخِ الد

ِّ
ي  الخار   • Inside local  حلى ي  الم    جر

ِّ
 Inside Global  حلى

•  
َّ
   لىي  اخِ الد

 
ي  الخار   • Outside local  مي  العال    جر

 
 Inside Global  مي  العال

عامُ 
َّ
ي الت

 
 ف
ً
بسا

 
ب هذا ل حاتل مع  ويُسب 

 
 ، وقد  المُصطل

 
ذ به    ناهجاوز ت

ُ
أخ
 
قلنا ، بل  تعريبالعند  ولم ن

 
 لِ   ف  ة بتصر  لى العربيَّ العناوين إِ   ن

َّ
عيار  وحيد مع المِ لت

صيل
 
 ولِإِ   ال

َّ
 بس. زالة هذا الل
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ي  الخار    عُنوانال •    جر
 
 مي  العال

ُ
 و  : ه

 
ي    مُستضاف    عُنوان

طاق  ف 
 
ي  الخار  الن ه  جر

َّ
 ل خار  يُستعم  ، لكن

 
 ج الن

 
 طاق. أ

ُ
 و  ي ه

 
  عُنوان

ٍّ خار   مُضيف  لِ  ي ه م  جر
َّ
ي  ، ولكن ِ

اخِلىي  ن  مِ رئ 
َّ
طاق الد

 
 . الن

أ   ه يُهيَّ : المُوج  ي
تير  كما سي  أئر

نائِيَّ
ُ
جِم بث  المُتر

1.  
 
𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡𝑖)   هي   لى وَّ ال

, 𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡𝑗
𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡𝑖  وفيها   ،(

   
ُ
 ه

 
عُنوان    لىي  داخِ   و 

ي  م 
ِّ

 م  لِ   حلى
 
الر  صد ي  زمة  ر 

تر
َّ
 ال

م،  ج  ستترُ

𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡𝑗و
  
ُ
 ه

 
  داخِلىي   و عُنوان

 
ي زمة جهة الر  و  لِ ، مي  عال

تر
َّ
جم. ال

 ستترُ

2.  
ُ
𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡𝑘)   هي   خرى ال

, 𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡𝑙
𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡𝑘  وفيها   ،(

   
ُ
 ه

 
عُنوان ي    و     خار جر

 
 لِ   مي  عال

 م 
 
الر  صد بعد  ر  جمةزمة 

،  الترَّ

𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡𝑙و
 ، 

 
ي  خار   هو عُنوان   جر

 
ستضيفه مي  عال

 
 زمة. جهة الر  و   ت

 ر    بعد ذلك   هوج  لمُ ردت لِ ذا و  إِ 
 
طاق مِ   زمة

 
اخِلىي  ن الن

َّ
ي  الم    الد جهتها هي العُنوان الخار جر   و 

ً
ن مثلا

ُ
ك ، ولِي  ي 

ِّ
 عُنوان م  حلى

 
 صد

ُ
و  رها ه

𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡𝑖
 وعُنوان و    

ُ
𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡𝑗و جهتها ه

 ، فإِ 
َّ
ه  ن ل المُوج 

 
𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡𝑘لى العُنوانير  إِ قِيمة    سيُبد

𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡𝑙و  
   

 على الترَّ
 
:  يتيب، أ

(𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡𝑖
, 𝑎𝑑𝑑𝑖𝑛𝑡𝑗

) → (𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡𝑘
, 𝑎𝑑𝑑𝑒𝑥𝑡𝑙

). 

كل ) 
َّ
فة، وفيه يُ 5-9يُبير   الش جمة المُضاع 

 عن الترَّ
ً
م  وج  ( مِثال

 
شِ   489 لِنِظام تسمية نِطاقات  د مُخد

 
،  ن ٍّ  داخِلىي

ي نِطاق عناوين 
ط  ف 

ه. يُريد مُضيف  عُنوانه   جمها المُوج  ي يُتر
تر
َّ
ات  العناوين ال نائِيَّ

ُ
 بث
ً
قا تر   مُسب 

ُ
طاق  م  )داخِلىي   10.1.1.1وقد ه

 
ي الن

 ف 
 
وجُود ( م  ي 

ِّ
حلى

العُنوان   ي  إِلى المُضيف ذي  طاق الخار جر
 
الن زمة بيانات  نحو   أن يُرسِل ر 

 
اخِلىي

َّ
ستفشِ    170.10.0.1الد (، في  مي 

 
ي  عال )خار جر

 
 
ال  ع 

ً
ا  داخِليَّ

ً
ل عُنوانا

 
ذي يُمث

َّ
طاقات عن زوج العناوين الآخر ال

 
م نِظام تسمية الن

 
اخِلىي   مِن مُخد

َّ
 مع العنوان الد

ً
نائِية

ُ
ل ث  يُكم 

ً
ا ميَّ

ي هذه الحالة 
و ف 
ُ
، وه ي 

ِّ
ه المحلى م إِليه عُنوان المُوج 

 
، فيُعيد المُخد ي 

ِّ
حلى (.  10.1.1.200الم  مي 

 
 )داخِلىي  عال

 

كل )
َّ
جمة (: 6-9الش

فة  الترَّ بكة عُنوان لِ   المُضاع 
َّ
   الش

 
ظام    489

 
صل اسم الن

 
  Domain Name Systemأ

ً
م  DNS، اختصارا

 
صل اسم المُخد

 
 . DNS server، وأ



ادِس   194 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

رها  
 
صد زمة بيانات  عُنوان م  ي ر 

سالته ف  المُضيف بعد ذلك ر  جهتها    10.1.1.1يُرسِل  إِلى  10.1.1.200وعُنوان و  صِل 
 
، فت

زمة لِيُصبِح  ي الر 
ر ف 
 
صد ل عُنوان الم 

 
جمة فيه، فيُبد

ود جدول الترَّ
ُ
حد بُن

 
وافق مع أ

 
ت
 
جِم، وهي ت ه المُتر   200.100.10.1المُوج 

لِيُصبِح  )خار   جهة  الو  ( وعُنوان 
 
ي
ِّ

حلى ي  م  و  170.10.0.1جر
ُ
بد
 
فت  ،

ً
جهة معا الو  ر وعُنوان 

 
صد الم  يُغتر  عُنوان  ه 

المُوج   
َّ
ن
 
أ ي 

 
أ  ،

ي  إِلى مُضيف  آخر  فيه.  ي نِطاق العناوين الخار جر
ل  ف  وَّ

 
 مِن مُضيف  أ

 
لة ها مُرس 

َّ
ن
 
زمة كأ  الر 

 
 
 ضافي  إ   اعتبارات

 
 ة

 
َ
 بقة  ط

 
 بكة الش

ول
 
وك
 
وت  رسائ   بر 

 
 ل الت

 
  ال  حك

 
نت م ف  نتر

 
ُ
ول  و  ه

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  لِلِصدار الرَّ

 
 مُساعِد

 
نِت لِ لها مُضيفو الِإنتر

 
تباد  ي 

ً
دة
َّ
ف رسائِل  مُتعد ق  ، يُعر 

َّ
عل
 
ت
 
غراضٍ ت

بكة.  
َّ
لِلش  

ً
ة كتر  كفاء 

 
أ  بإِدارة  

ُ
نفت الرسائِ   ص  ول ل هذا 

ُ
وك
ُ
وت ُ نفلى  إِ   تر : رسائِ ص   الِإبلاغ عن  ل  ير 

 
، وقد  الِإعلامل  خطاء ورسائِ ال

وقِش  
ُ
نفن ادِس مِن هذا الكِتاب. الصَّ ي الفصل السَّ

فصيل ف 
َّ
 ان بالت

بكة على ن 
َّ
ة ترجمة عُنوان الش ر تقنيَّ

 
ث
 
ؤ
ُ
ولت

ُ
وك
ُ
وت ُ خطاء، ف  . وعي رسائِل التر

 
خص  رسائِل الِإبلاغ عن ال ي ما ي 

 ف 
 
 حتو  قد ت

 
  ي ترويسة

ول 
ُ
وك
ُ
نِ إِ   برُوت    لة  ت كامِ نتر

 
   ة  يَّ زئِ و جُ أ

 
ول عناوين    ضم  ت

ُ
وك
ُ
نِ إِ   برُوت  السالة بير   انتقلت الر  ما  ذا  ت، وإِ نتر

 
ي    طاقير  ن  والخار جر

 
اخِلىي

َّ
، الد

 
ُ
بكةجريت  وأ

َّ
 عليها،    ترجمة عُنوان الش

ً
يضا

 
أ م  ز 

 
 حمُ الم    العناوينترجمة    ل

 
خص   ا  مَّ ولة فيها. أ ي ما ي 

  فيُمكِن ،  الِإعلامل  رسائِ ف 

ي ترجمة  
ف  سالة   مُعر     490الر 

ً
 هشابِ مُ   ترجمة

ً
جمة  لِ   ة رقام  تر

 
 أ

ً
، ونتيجة ي كلتا الحالتير 

 حتو  مُ   تغتر  لِ   المنافذ. ف 
الترَّ م ويسة،  يات  لز    ي 

 عادة حساب ح  إِ 
َّ
 قل الت

 
 فيها.  ق الجمعي  حق

 
َّ
المُتطل  بات الس  وُصِفت 

ُ
   491ة وكيَّ ل

َّ
بكة  عُنوان عمل ترجمة  زمة لِ اللّ

َّ
ولمع    الش

ُ
وك
ُ
 رسائِ   برُوت

َّ
الت  ل 

ُّ
ي  حك

نِت  م ف  ي وثيقة  الِإنتر
ف 

 ط  
َّ
 RFC 5508 .492عليقات لب الت

ولن س م  اد  صدار الس  ال  
 
وك
 
وت ن  ال   بر 

 ت نتر

 
ُ
د ت   وج 

 
بكة   عُنوانن الجدل حول استعمال ترجمة مِ  حالة

َّ
ول ن س مِ ادِ صدار السَّ مع الإِ  الش

ُ
وك
ُ
نِ الإِ  برُوت ج البعض  يُحاجِ  . تنتر

 
 
 أ
َّ
جمة  استعمال    ن

ي الترَّ ِ
 م    يُلع 

 
 بد
ً
   أ

ً
ي  ئ  ن المبادِ مِ   رئِيسا

تر
َّ
 ال

 
نِ ت عليها الإِ ام  ق  نتر

ُ
 و م  ت، وه

 
   ونقول، وي  493رفير  أ الطَّ بد

 
 تطوير  بأ
َّ
ن

بكة  عُنوان واستعمال ترجمة  
َّ
 كان ح    الش

ً َّ
مد   لا

 
ة ال ة قصتر اتيجيَّ ابِع  لة استنفاد فضاء عناوين الإصدار  شكِ مُ لِ   ضِمن الِإستر الرَّ

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
  494، مِن برُوت

َّ
ن
 
ادِس وبما أ ت مع تطوير الِإصدار السَّ

َّ
القد ف ،مُشكِلة الاستنفاد قد حُل

 
ذي بب السَّ  ز

َّ
 ال

 
 أ
َّ
لى  ى إِ د

ة  تِ   ر تطوي جمةقنيَّ
 الترَّ

ُ
نِتصدار  ة فضاء عناوين الإِ حدوديَّ و م  ، وه ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت لاء    د ستنِ ، وي  الرَّ

ُ
ؤ
 
إِ ه ي دفاعهم 

لى  ف 

 
ما    490

ُ
قل  ه ي ح 

وجُودان ف  ف و الم  قل  مُعر  ادِس مِن هذا الكِتاب. ح  ي الفصل السَّ
أنهما ف 

 
ي ش

تابع، انظر ما جاء ف 
َّ
قم الت  ر 

صل الاسم    491
 
 .  equirementsrBehavioralأ

ي   ]RFC5508[انظر    492
بت  ف 

 
راجِع ث  . الم 

ي   493 ِ
أ. راجِع حواسر

 
ل مِن هذا الكِتاب لِلمزيد حول هذا المبد وَّ

 
  الفصل ال

ي   انظر   494
لة ف 

 
 حول هذه المسأ

ً
عا  مُوسَّ

ً
بت    ]RFC5902[  نِقاشا

 
ي ث
راجِعف   . الم 



بكة 
َّ
اسِع: ترجمة عُنوان الش

َّ
 195  الفصل الت

 

 
 
بكة  استعمالن  حقيقة أ

َّ
الش ض    ترجمة عُنوان  و 

 
نِتة  شفافيَّ يُق   ذلك فإِ ، ولِ 495الِإنتر

َّ
 وثيقة ط  ن

َّ
الت   RFC 4924 عليقاتلب 

وصِي 
ُ
 ت

 
  بت

 
ة ب استعمال جن . مكِ دام ذلك مُ  س ما ادِ صدار السَّ مع الإِ  عُنوان ال ترجمة آليَّ

ً
 496نا

 
 
ا الفريق المُ أ  مَّ

 
 لاستعمال فيُجادِ د لِ ي  ؤ

 
  ل بأ
َّ
جمة  ن

 الترَّ
ُ
م ع  ت

 
 قد

 
 د د
ً
 مِ   ا

َّ
   سهيلات لا بديل آخر  ن المنافع والت

 
 ب  صعُ و ي  لها أ

َّ
ي الت

ِّ
  خلى

قولون  و عنها،   ورة عدم اقتصارها علىي  نِتصدار  الإِ   بصر  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  ،  الرَّ

 
ها لِ
َّ
   ن

 
 ت

ُ
 صل

 
  ح أ

ً
  ن س، ومِ ادِ صدار السَّ لِ لِ يضا

المِ   الفوائِد     ،ثالعلى سبيل 
 
ب عمليَّ ت

 
إِ جن إِ ة  العنونة  انتقلت  عادة   ذا 

 
مة

َّ
مِ   مُنظ م  ما  ٍّ جُ   عٍ وقِ ن  ي

يُ لى آخر  إِ   غراف  ن مكِ ، وعندها 

مةلمُ لِ 
َّ
   نظ

 
 أ

ُ
 داخِ العناوين القديم بوصفه نِ   فضاءظ على  حافِ ن ت

ً
 طاقا

ِّ
 محل

ً
ا  ليَّ

 
، وت

ً
ا  يَّ

َّ
بكةصل مع ت

َّ
 خار  ه نِ ت بصف  سائِر الش

ً
 طاقا

ً
ا جيَّ

بكةن  ا نو ة ترجمة عُ عتر عمليَّ 
َّ
جمة  عنافِ م    ن. ومِ الش

   الترَّ
 
  أ

ً
لِ يضا  

ً َّ
 استعمالها حلا

 
ملة المُ مسأ

َّ
 نظ

 
ي  ،  المواقعدة  ات مُتعد

تر
َّ
ال ي 

 
أ

ون
ُ
ك
 
ماكِن  ت

 
 استضافتها مُتباعِ   أ

ً
 لكنَّ المُضيفِ جُ   دة

ً
ا ي    ه، نون بفضاء العناوين ذاتِ عنو  ير  فيها مُ غرافيَّ

لة ف 
 
وقِشت هذه المسأ

ُ
ون

الكِتاب.  امِن مِن هذا 
َّ
الث ي  مكِ يُ   الفصل 

الن ف  السَّ هذه  لِ حالة   ضيفِ لمُ ماح 
ُ
بتباد ي ل  ير  

ما بينهم باستعمال ترجمة    البيانات ف 

فة      المنافع  نعادة العنونة. ومِ الحاجة لِإِ   مِن غتر العناوين المُضاع 
 
 أ

 
 مسأ

ً
 ا عدادلة توحيد إِ يضا

َّ
 ت الت

 
 فلو عُنو    ة،هيئ

َّ
بكات  نت الش

 الم  
ِّ
 حل

ُ
ة ك  يَّ
ُّ
 نفسِ   ها باستعمال فضاء العناوين الخاص  ل

َّ
نِتصلت مع  ه وات دة    ة ترجمة  عمليَّ عتر    سائِر الِإنتر

 مُوحَّ
 
عداد مكن إِ ، ل

 
 
ة    ة  تهيئ

   مِعياريَّ
 
ست

ُ
 عم  ت

 
ي أ
 م    شبكة    ي  ل ف 

ِّ
ة  حل
ي بذلك الفضاء   نة  مُعنو    يَّ

لة ف  هات المُستعم  ي المُوج 
ائِدة اليوم ف  ، وهي الحالة السَّ

ة.  ليَّ  
ت   ة الم  يَّ

ِّ
حل بكات الم 

َّ
 497الش

تقنيَّ  رت   طُو 
 
 خاصَّ   ة

 
جمة  لِ   ة بكةتر

َّ
الش  مِ   عُنوان 

 
أ الإِ ن  السَّ جل  مِ ادِ صدار  ولن  س 

ُ
وك
ُ
نِ الإِ   برُوت ووُ نتر ي  صِ ت، 

ف  فت 

ي شهر  RFC 6296 الوثيقة
ي صدرت ف 

  العمل هذا  ، ولكنَّ م 2011من العام   يُونيُو التر
 
 الإِ  ضِمن  لَّ ظ

َّ
ي  طار الت ل  نتقِ ولم ي    جريتر

 498. سمي  عيار الرَّ لى مرحلة المِ إِ 

 
َ
 ط

 
 قلبقة الن

ول
 
وك
 
وت   بر 

 
 الت

 
 حك

 
 قل م بالن

 
ُ
ولو  ه

ُ
وك
ُ
 يُ   نقل    برُوت

 
م  م  ؤ  

ً
توصيلا  و ن 

ُ
لِ ث  

ً
قنوات  وقا    لبيانات عتر 

 
   إِذا   499. ة  أهيَّ مُ   صال  ات

ُ
راقِبستعمِ ا

ُ
ت ترجمة  آليَّ   ل،  عُنوان  ة 

بكة
َّ
ول يات ترويسة الحتو  مُ  الش

ُ
وك
ُ
وت ُ  ل ر  ودة داخِ وجُ الم   تر

 
ي الاتصال مِ لة بير  ط  زم البيانات المُتباد

 رف 
 
أ جل تحديد ن أ

 
بد
 
تر ت   م 

 الجلسة. 

 
 
الات   

ط  يُنشر  بير   لِ و    ،رفير  صال   
ً
ولفقا

ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

َّ
 الت

ُّ
 حك

َّ
بالن إِ م  بعد  عمليَّ قل،  المُ نجاز   ة 

 
الث ي   500ة لاثي  صافحة 

تر
َّ
   ال

 
 شمُ ت

ُ
تباد   ل 
ً
ل

 م  لِ 
ُ
   لة  ذات صِ   ومات  عل

 
 صال، مِ بالات

َّ
الت حُ ن  مكِ ع. يُ تابُ ثل رقم  الم  صُ تحديد   ول 

 
الث  مُ   ن خلال تميتر  نمط  ة مِ يَّ لاثِ صافحة 

َّ
  د  حد

 
صل الاسم    495
 
 .  ransparencytInternetأ

ي   [RFC4924]ر  انظ  496
بت    ف 

 
راجِعث  . الم 

 بعناوين  مِن الفضاء الخاص     497
ً
ا اضيَّ ة افتر يَّ

ِّ
بكة المحل

َّ
ن الش عنو 

ُ
هات لِت ط هذه المُوج  ضب 

ُ
 ما ت

ً
ة  منه.   192.168.0.0/16وغالبا رعيَّ

 
فضية  ف

 
و أ
 
 أ

بت    ]RFC6296[انظر    498
 
ي ث
راجِعف   . الم 

ي ص.   499
 
عريف ف

َّ
ي   386  انظر هذا الت

 
ي  ]BKE01[ف

 
وتوكول ف بت    [RFC793]، وانظر مِعيار التر

 
ي ث
 
راجِعف  . الم 

500    
ً
ة اختصارا لاثيَّ

 
و الث

 
ة المراحل أ لاثيَّ

ُ
ي    82، انظر ص.  way handshaking-Threeالمُصافحة ث

بت  ]BKE01[ف 
 
ي ث
راجِع ، ف   . الم 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 قيم ع  لِ 
 
 مِ   مير  ل

 
ولعلام الن أ

ُ
وك
ُ
وت ُ ي ترويسته داخِ وجُ م    تر

لة بير  الطَّ سائِ ل الرَّ ودين ف 
 
المُتباد    ،رفير  ل 

 
 وهذان العل

ُ
 ما ع  مان ه

 
م  ل

م نة و المُزام  
 
ل  إِ ع 

َّ
 501أكيد. شعار الت

 
ُ
جمة  ة  ب آليَّ راقِ ت

 مُ الترَّ
َّ  ويسة  حتويات التر

ً
بة
 
 همُشابِ   مُراق

ً
ي  و ،  تحديد نهاية الجلسةبق لِ لما س    ة

تر
َّ
 قد  ال

 
ة ها اعتياديَّ

َّ
ن
 
ف بأ وص 

ُ
  ، ت

و  
 
ها  أ

َّ
ن
 
 بأ

 
امِنة  ع  رُفِع  ذا  إِ   ،مُتر 

 
 ل

 
ي ترويسة الم الن

ولهاية ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ  ،  تر

 
نة ها مُستحس 

َّ
ن
 
 بأ
ً
يضا

 
ف أ وص 

ُ
 ع    لو رُفِع   وت

 
 عادة ا م إِ ل

َّ
 502بط. لض

 
 
 المُ  RFC 5382 ف الوثيقةصِ ت

ِّ
 بات الس  تطل

ُ
 وكيَّ ل

َّ
بكة عُنوانة ترجمة آليَّ عمل مة لِ لاز  ة ال

َّ
ولمع  الش

ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
 الت

ُّ
 حك

َّ
مِن  قلم بالن

 503. حُصُول مُشكلِات  غتر 

 
ُ
 ت

 
 ابِ د الوثيقة السَّ حد

 
 كيفيَّ قة أ

ً
 يضا

َّ
   انقطاع ل مع حالات  عامُ ة الت

 
ي  ، وهي الحالات  صالالات

تر
َّ
 ي  ال

َّ
طرافيها  ف فِ توق

 
حد ال

 
عن    أ

ي الجلسة  المُ 
 مِن غتر شاركة ف 

ً
ة
 
 نهائِ إِ   فجأ

 
ي  و تلك  ها أ

تر
َّ
 ي  ال

َّ
الطَّ تعذ الآخر،  ر فيها تحديد حالة  م عندها رف  لز  ه  على    وي  المُوج 

جِم     المُتر
 
 ن تلقاء ذاتِ الجلسة مِ   يُنهِي ن  أ

ُ
 ه. ت

 
 لِ حد

ً
 لانتظاد الوثيقة زمنا

 
ي حال غياب أ

 ن الطَّ مِ   نشاط    ي  ر ف 
ُ
رب  ع و  رف الآخر وه

 
  أ

أ    ق  دقائِ 
 
بد
 
 ذا كان إِ إِ   ،بعد آخر نشاط  ت

 
 ب  صال قد  نشاء الات

 
ه لم ي    ، أ د

َّ
 كتمِ ولكن

 
 إِ   ق  رب  ع دقائِ ل، وساعتان وأ

 
 ذا كان الات

 
 صال مُنش
ً
أ

 .
ً
   504ونشيطا

 
 ت
 
 ت

 
أ  كيفيَّ ناول الوثيقة 

ً
 يضا

َّ
الت    الاستهلال ل مع حالة  عامُ ة 

 
امِن لِلات    505، صالالمُتر 

 
ة يُ   وهي حالة ل فيها  حاو  خاصَّ

 ط  
 
ي الوقت نفسِ صال إِ رفا الات

ه ف   ه، وي  نشاء 
ُ
 ك

َّ
 ون الت

 
ي ت
 غيتر ف 

 
 ع قِ ابُ ت

 
  علام مُختلِ يم ال

ً
 عندها  فا

َّ
ي المُ وجُ مط الم  عن الن

صافحة ود ف 

 
 
ة الث جة 506لاثيَّ

 
حتاج لِمُعال بق. ، وي  ة عن ما س 

َّ
ى مُستقِل خر 

ُ
 أ

ول
 
وك
 
وت ستخد  ح   بر 

 م زم بيانات الم 

 
ُ
ول و  ه

ُ
وك
ُ
م    نقل    برُوت  غتر 

ُ
   وق  وث

 
ات ن  لِ يُؤم   

ً
قنوات  صال البيانات عتر  مُ   نقل  الي    507. أة  هيَّ غتر  ول دعم هذا 

ُ
وك
ُ
وت ُ ة نقل  عمليَّ   تر

   مِن غتر البيانات  
 
 صال  تأسيس ات

ُ
 و لا ي  ، وه

ُ
 ب إِ طل

ً
لة، ولِ لِ   مِن المُستقبِل  شعارا  تأكيد استلام البيانات المُرس 

 
 ذلك ت
ُ
ون ترويسته  ك

 
ً
قصر طُول

 
 وآليَّ   أ

ً
قلَّ تعقيدا

 
أ لِ ة عمله   

ً
د ذلك،  . نتيجة وج 

ُ
ت    لا 

 
   علام  أ

َّ التر ي 
 ف 

 
ت تر  د على تحديد  ساعِ ويسة   م 

َّ
الات أ 

 
يُنش    صال 

 
  و أ

نتهِي  أثر  ،  ي 
 
ت
 
بق، خاص    جلسةوت جمة بما س 

 الترَّ
 
ي مسأ

 ف 
ً
نتهِي الجلسة.  تر  لة تحديد م  ة

 
 لِ  ت

َّ
 لة، فإِ غلب على هذه المُشكِ لت

َّ
ه    ن المُوج 

ت
 
ضبُط مع بدء الجلسة مُؤق جِم ي    انتظارٍ   المُتر

ً
ا  لِ تنازليَّ

َّ
 يُمكِن تحديدها   ة  زمنيَّ  ة  مد

َّ
لّ
 
ن أ قِل  عن ، ويُستحس 

 
 . دقيقتير   ت

 
 
الجلسة  ت أ 

 
ُ بد

ُ ق شر
 
حق

ُ
زمة بيانات  ت د ر  ر 

 
 عندما ت

ً
 عادة

ً
فقا ه و  المُوج  جمها  جمة، فيُتر

تر   ب  وط الترَّ
ُ
 و ،  هلما ه

 
 ع ع  يُرف

 
م الحالة  ل

ة  ب  الخاصَّ  نائِيَّ
ُ
فات  لِل ث ي استعملها   مُعر 

تر
َّ
 لِ   ال

َّ
ت بعد ذلك إِلى القِيمة ، ا لالة على حجزهلد

 
ق
 
بط المُؤ

 
مَّ يُعاد ض

ُ
ى ث صو 

ُ
  الق

َّ
ل
ُ
 ك
ً
ا ما  آليَّ

 
501   
 
تيب  أ

الترَّ   Synchronization flagصل الاسمير  على 
ً
  nt flagAcknowledgme، وSYN، اختصارا

ً
ي  ACK، اختصارا

 
، انظر تفاصيلهما ف

ي    27-26 ص. 
 
راجِع.   [RFC793]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

تيب    502
صل الاسمير  على الترَّ

 
  Finish flagأ

ً
  Reset flag، وFIN، اختصارا

ً
ي    81،  79،  38ص.   ، انظرRST، اختصارا

بت    [RFC793]ف 
 
ي ث
راجِعف  ،  الم 

امِن    Normal closeنهاء الاعتيادي   والإِ  ي الم    39ص.     انظرSimultaneous closeوالِإنهاء المُتر 
ابِق. رجِ ف   ع السَّ

بت    ]RFC5382[انظر    503
 
ي ث
راجِعف   . الم 

ي    11انظر ص.    504
بت    ]RFC5382[ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 

صل الاسم    505
 
 . Simultaneous initiationأ

أن   506
َّ
ي    6انظر ص.    ،لِلمزيد حول هذا الش

 
بت    ]RFC5382[ف

 
ي ث
 
راجِعف  . الم 

ي ص.   507
عريف ف 

َّ
راجِع   ]BKE01[  400 انظر هذا الت بت الم 

 
ي ث
ي  ف 

وتوكول ف   . [RFC768]، وانظر مِعيار التر
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ه  ستقبل  اِ  جِم المُوج    ر    المُتر
ً
 جديدة

ً
فإِ نفسِها   الجلسة  ضِمنزمة تذا  ، 

 
ق
 
المُؤ فِد 

 
   ن

ُ
ت  ستقب  ولم 

 
أ  زمة  ر    ي  ل 

َّ
عد ه    ،   المُوج 

 
 أ
َّ
  ن

 
 
، وح  قطُ صال م  الات

 
ةر رَّ وع نائِيَّ

ُ
  ث

 
فات المُستخد ي  ةمالمُعر 

جمةف 
 508. الترَّ

 
ً
يضا

 
د أ وج 

ُ
 شكِ مُ   ت

 
 مُرتبِ   لة

 
 زم البيانات، فالقِ ة تقطيع ر  بعمليَّ   طة

َّ
ها ما جة،  اتِ طع الن

ُّ
ل
ُ
   ك

ُ
 خلا ال

 
 ولى

 
ول ي ترويسة  حتو  ، لا ت

ُ
وك
ُ
  برُوت

 
َّ
رقام  ة ترجمة  جراء عمليَّ إِ   وبسبب ذلك  نقل، لا يُمكِ الن

 
 البيانات  زمة  ر  تجميع    عاد المنافذ ما لم يُ أ

 
ي هذه لة كامِ ي صال

. ف 
ً
لة

جِم لو  الحالة،   ه المُتر  المُوج 
َّ
صيلة، فإِن

 
زمة ال ق تجميع الر 

 
خف
 
 ي    أ

َّ
جمةة  جراء عمليَّ إِ   مِن غتر زمة  ن الر  ص مِ تخل

 الترَّ
 
ل  حصُ ، وت

المُ  نفسُ شكِ هذه  ستخدم  لة 
ُ
ا لو  ولها 

ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
 الت

ُّ
 حك

َّ
بالن عن  قل  م   

ً
بدل نقل   ول 

ُ
وك
ُ
برُت ول بصفته 

ُ
وك
ُ
بيانات  حِ   برُوت زم 

 509. مالمُستخدِ 

ولا
 
وك
 
وت  بر 

 
 خرى ت أ

 
ُ
د ن ولا   وج 

ُ
وك
ُ
   ت نقل  برُوت

ُ
 ستعم  ى مُ خر  أ

 
   لة

 
ي ش

 ف 
 
   قل  بكات البيانات وهي أ

ُ
 مِ يُ ش

ً
ولن الوعا

ُ
وك
ُ
وت ُ ، مِ ابِ ير  السَّ تر   قير 

ً
ول نها مثلا

ُ
وك
ُ
  برُوت

 
َّ
 الت

ُّ
 وصُوف بوثيقة ط  الم    حِزم البياناتم بازدحام حك

َّ
  RFC 4340.510عليقات لب الت

 
 المُ  RFC  5597ف الوثيقة صِ ت

ِّ
بات  تطل

 الس  
ُ
 وكيَّ ل

َّ
بكة عنوانمة لاستعمال ترجمة ز  ة اللّ

َّ
  511معه.  الش

 
 
ا  أ ولمَّ

ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
 الت

ُّ
 حك

 
 م بتدف

َّ
الن ولو  فهُ   512قلق 

ُ
وك
ُ
   نقل    برُوت

 
أ ر  لِ طُو   

ً
 نقل رسائِ ساسا

َّ
ت  أشتر  ل 

 
الهاتِ ش ةبكات  العامَّ عتر   513ف 

 
 
ولب  نة  عنو  مُ   بكة  ش

ُ
وك
ُ
وت ُ نِ الإِ   تر  نتر

ُ
أ  
 
تطبيقات وله  م  خر  ت،  ي 

ف  الص  ى  نقل  ولوت  جال 
ُ
وك
ُ
برُوت نِت  باستعمال     514، الِإنتر

ُ
و  وه

د . لا RFC  4960وف بالوثيقة  وصُ م      لب تعليقات  وثيقة ط     يُوج 
 
 صِ ت

ِّ
 بات الس  ف المُتطل

ُ
بكة   عُنوانستعمال ترجمة  ة لِا وكيَّ ل

َّ
  الش

ي سنة  وثيقة  دة لِ سوَّ يغت مُ معه، ولكن صِ 
 م، ولم ي  2009ف 

 
 يها لِ جر  تبن

ُ
. ح مِ صبِ ت

ً
ا  رسميَّ

ً
 515عيارا

 شك  م  
 
   لات
 
نفيذ ف

 
 الت

ر   • إِ تقطيع  البيانات:   زم 
ُ
ق ر  ط  ذا  فإِ عت  البيانات،   زم 

َّ
ولترويسة    ن

ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
 الن

 
 قل ست
ُ
ي  ك

ف     طعةقِ الون 
 
ولى

ُ
فقط،    ال

ي مُ   مُشكلات  ب هذا  ويُسب  
ولذا كان  راقبة الجلسة إِ ف 

ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
 الن

ُ
ول و  قل ه

ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
 الت

ُّ
 حك

َّ
 قلم بالن

 
ي  ، لِ

تر
َّ
علام ال

 
 ال

َّ
ن

 
 
ولى

ُ
ال القِطعة  ي 

ون ف 
ُ
ك
 
ب ست

 
اق
لِ . بالإِ  فقطسترُ  ضافة 

 
أ  كان  ذلك، 
ً
ا وليَّ

ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
المُستعم  الن يُ قل  ن تنفيذ  مكِ ل، لا 

 
508   

 
 قد ت
 
 يمة مُ ع قِ نوَّ ت

 
 ؤ
 
 ت الانتظار  ق

ً
 كبتر   تنوعا

ً
 لِ و    ا

ً
 فقا

َّ
 لت

َّ
 طبيق ال

ُ
ذ ترجمة ع

 
 انو ذي يُنف

َّ
   بكة، ولكنَّ ن الش

َّ
 وصيات المِ الت

ُ
ة ت  استحسان  شتر إِلى  عياريَّ

 
 أ
َّ
  لّ

 
 
 هذه المُ   لَّ قِ ت

َّ
ذ قِ د حب 

ُ
، وت  دقائِ   5يمة  ة عن دقيقتير 

 
 لها   ق

َّ
ي هذ الش

 
ي    12أن انظر ص.  ، لِلمزيد ف

 
بت    [RFC4787]ف

 
ي ث
 
راجِعف  . الم 

ي    19انظر ص.    509
بت    ]RFC8085[ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 

صل الاسم    510
 
  latagram Congestion Control ProtocoDأ

ً
ي  DCCP، اختصارا

بت    [RFC4340]، انظره ف 
 
ي ث
راجِع ف   . الم 

ي    511
بت    [RFC5597]انظر ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 

صل الاسم    512
 
  Stream Control Transmission Protocolأ

ً
ي  SCTP، اختصارا

بت    [RFC4960]، انظره ف 
 
ي ث
راجِع ف   .الم 

سائِل    513 : الرَّ صل الاسمير 
 
بكة الهاتِف    Signaling messagesأ

 
    ،Public Switched Telephone Networkوش

ً
 . PSTNاختصارا

صل الاسم    514
 
   Internet ProtocolVoice overأ

ً
 . VoIP، اختصارا

بت    ]WEB29[انظر    515
 
ي ث
راجِعف   . الم 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

رقام  ترجمة  
 
 أ

َّ
ي حال الت

 طع ال القِ فقطيع،  المنافذ ف 
َّ
ها   جةاتِ ن

ُّ
ل
ُ
 ، ما خلا القِ ك

ُ
 طعة ال

 
   ، ولى

 
رقام  ي  حتو  لا ت

 
كما  المنافذ  أ

م
َّ
قد
 
 516. ت

ولالاستعمال مع   •
ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
ولل  ستعم  يُ   517ات: نقل الملف

ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
مريكي   ات  نقل الملف

 
متر  المِعياري ال

وامره الترَّ
 
ي أ
ف 

 بالاسم  
ً
عرُوف اختصارا ومات، الم 

ُ
عل  آسكِي لِتبادل الم 

مزي   لِقِيمته، بل  بم    518، الرَّ
ً
فقا ون و 

ُ
ك د لا ي 

 
د  ترمتر  الع 

َّ
ن
 
عت   أ

 
َّ
رقام ال

 
د ال

 
د  لِع 

ً
ي ذي يُ وفقا

 
له، أ

ِّ
عداد    شك

 
ز ال رمَّ

ُ
، و  9و  0ت  برمزٍ واحِد 

ً
  500و  100برمزين، و  99و  50و   10مثلا

 موزٍ رُ بثلاثة    999و
 
 المُستعم    وانول العُن  طُ تغتر  لة عندما ي  شكِ ل المُ حصُ . ت

 
ي أ
ول مر  ل ف 

ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
  نقل الملف

ً
ات فمثلا

 
ُ
ز  ت متر  خمسة محارف  استعمال  ب  10.0.0.1:  عُنوانالانات  يم خقِ رمَّ زة  بتر

صفارٍ آسكِي    مُرمَّ
 
م واحِدان وثلاثة أ

ُ
، ، ه

 بينما  
ُ
ز  ت م اثنير   محارف    ةسعتِ استعمال  ب  200.100.10.1  عُنوانالقِيم خانات  رمَّ

ُ
حدان  وخمسة   ه  وثلاثة و 

 
وحيدة

صفارٍ 
 
و أ ب  .   يُسب 

َّ
الت الط  غتر  هذا  ي 

ف   ول   
ً
ي    إِزاحة

ول  واقِ م  ف 
ُ
حُق تحديد  ة  رب عمليَّ ضطَّ

 
فت الِية 

َّ
الت ويسات 

الترَّ قِيم  ع 

م لز  ويسة. وي 
ل  هذه المُشكِلة  الترَّ ول ترويسة  تحديث    لِح 

ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
جمة  جراء  ات بعد إِ نقل الملف

 لِ الترَّ
 
 عكِ ت

َّ
غيتر  س الت

مة. الحاصِ  ج  ي رزمة البيانات المُتر
 519ل ف 

المُ التَّ  • المُ عتمِ طبيقات  فات  المُعر  ج  دة على  د مة:  تر وج 
ُ
 جمُ م    ت

 
 مِ   وعة

َّ
الت  ن 

َّ
اللّ ي ي  طبيقات 
  عُنوان مد عملها على  عتِ ئر

ول 
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  الِإنتر

 
رقام و أ

 
ي  المنافذ أو أ

لائر
َّ
 ال

 
ي م  حتو  ت

ثناء   عُنوان ب تبديل اليُسب  س  . ن ترويستها ما مِ  عٍ وقِ ي  هما ف 
 
ي أ
ف 

جمة  ة  عمليَّ 
 شكِ مُ الترَّ

ً
   لة

َّ
ي عمل الت

مطبيق، وي  ف  ها    لز 
ِّ
ل  جراء عمليَّ إِ لِح 

َّ
ي ترويسة  نفسِها  بديل  ة الت

ولف 
ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
طبيق  الت

 
 
،  أ

ً
   نجاز ولِإِ يضا

 
ستخد

ُ
 ذلك ت

 
   م تطبيقات

 
ة هيَّ   خاصَّ
ُ
ي ت

ه  أ ف  جِم المُوج   المُتر
ُ
ى  ستو  مُ   عند ابة  نها البوَّ دة مِ سمَّ الواحِ ، وت

 
َّ
 شكِ هذه المُ لِ   آخرُ   ل  ح ح  ر  طُ   520.طبيقالت

ُ
ي لة وه

جمة   و تخطّ 
ي المُ   ل عمل تطبيق  شمُ وي    521الترَّ

ول  صُ لحُ ير  لِ ضيفِ ف 

فات الطَّ  ذي  رف الآخر البعيد على مُعر 
َّ
 يُ ال

 
 راد الات

ُ
 إِ   مَّ صال معه، ث

َّ
 جراء الت

َّ
ي ترويسة ز  بديل اللّ

ولم ف 
ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
طبيق  الت

ي المُضيف 
ر ف 

 
صد زمة  رسالقبل إِ  الم    الر 

 
ي ست

تر
َّ
رت م  تها ي ترجمجر  ال  جمُ . طُو 

 
ولا ن المِ  وعة

ُ
وك
ُ
وت ُ ي ت تر

تر
َّ
 ال

 
 ت
 
َّ ت  هذا بت 

   لَّ الح  
 
 أ

 
 و ش

 
 عنه، أ

ً
ا
َّ
 مُشتق

ً
ولشهرها:  كلا

ُ
وك
ُ
ي خِ   برُوت

بكة  عُنوانجمة   جلسة تر دمات تخطّ 
َّ
   ،الش

ُ
ي    وف  وصُ و م  وه

ف 

ولو   RFC ،522 5389الوثيقة  
ُ
وك
ُ
ي   برُوت

جمة    تخطّ 
المُرح  الترَّ    ،لاتباستعمال 

ُ
م  وه ي    وف  وصُ و 

ف 

 RFC .523 5766 الوثيقة

 
أن    516

َّ
ي    309انظر ص.  لِلمزيد حول هذا الش

بت    ]BKE02[ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 

صل الاسم    517
 
  rotocolPransfer Tile Fأ

ً
ي    29ص.   ، انظرFTP، اختصارا

 
بت    [RFC959]ف

 
ي ث
 
راجِعف  . الم 

صل الاسم    518
 
  American Standard Code for Information Interchangeأ

ً
 ،  ASCII، اختصارا

ُ
 وه

سُباعي  ،  فحار  لم  لِ   عياري  مِ   و ترمتر  

و    البتات،
ُ
ي عام  ط

 
 الم  م بدعم  مِن  1963ر ف

 
  American National Standards Institute  ةلمعايتر الوطنيَّ لِ   مريكي  عهد ال

ً
عرُوف اختصارا ، الم 

مزي    الرَّ  لِ   ،ANSIبالاسم 
ُ
تباد الم  غرض   ل 

ُ
 عل

 
ي الات

الِإ ومات ف  ونيَّ صالات  شرِ لكتر
ُ
الر  ة، ون بت   [STD09]، انظر  X3.4-1963  ي  مز  تحت الاسم 

 
ي ث
ف 

راجِع  .الم 

 حانظر نِ   519
ً
عا  مُوسَّ

ً
ي قاشا

ي    26-25ص.   ول هذه المُشكِلة ف 
بت    ]RFC2663[ف 

 
ي ث
راجِعف   . الم 

صل الاسم    520
 
    ،Level Gateway-Applicationأ

ً
ي   6انظر ص.  ،  ALGاختصارا

بت    ]RFC2663[ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 

صل الاسم    521
 
ي    316، للمزيد حوله انظر ص.  NAT Traversalأ

بت    ]BKE02[ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 

صل الاسم    522
 
  ،  Session Traversal Utilities for NATأ

ً
ي  STUNاختصارا

 
بت  [RFC5389]، انظره ف

 
ي ث
 
راجِع  ف  . الم 

صل الاسم    523
 
  Traversal Using Relays around NATأ

ً
ي  ،  TURN، اختصارا

بت    [RFC5766]انظره ف 
 
ي ث
راجِعف   . الم 
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 عادة الحِ الحاجة لِإِ  •
 
 ساب: ت
 
 ت

َّ
 طل

ً
بكة حوسبة

َّ
   ب ترجمة عُنوان الش

ُ
   عالجة  درات مُ وق

ً
لحُوظة  ، فمِ م 

 
 ن أ

ُ
 زمة  ر    ل  جل ك

م  ج  تر
ُ
د ،  ت وج 

ُ
   ت

 
 لِإِ   حاجة

ُ
   ل  عادة حساب ك

 
 ت

 
ٍّ   ق  حق ي يُ   جمعي

لت  غطّ 
 
ي عُد

تر
َّ
ول ال

ُ
 ب هذا  ، وقد يُسب  الحُق

 
ي أ

 ف 
ً
 زيادة

ً
يضا

 
 
م لِمُعال ز 

َّ
من اللّ الِىي الزَّ

َّ
زمة وبالت  جة الر 

 
ي عمليَّ ت

 ف 
ً
ا  الة أختر

َّ
. وجيهت



 

 

تاب  غرض تنسيق الك   ل 
ً
مدا

َ
 ع
ً
فحة فارِغة ركِت هذه الص 

 
 ت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ابِع بابال ادِس الِإصدار : الرَّ ول مِن السَّ
ُ
وك
ُ
  برُوت

نِت قاته  الِإنتر
َ
 ومُلح



 

 

 لِغرض تنسيق الكِتاب 
ً
مدا

َ
 ع
ً
فحة فارِغة ركِت هذه الصَّ

ُ
ت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ِ  الفصل
ادِس الِإصدار : العاش  ول مِن السَّ

ُ
وك
ُ
  برُوت

نِت  الِإنتر
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
 
مة

ِّ
 مُقد

نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت    524الِإصدار السَّ

ُ
 و برُ ه

ُ
 وت

ُ
ي ط  عم  ي    ول تشبيك  وك

بكةبقة  ل ف 
َّ
   الش

 
فقا  لِ   و 

 
ي موذج الرَّ ن ي

 لِ   بط البين 
 
نظمة  ل

 الم  
ُ
   لِتقديم وظائِفل  يُستعم    ،وحةفت

َّ
ر  دارة حركة البيانات. طُ قطيع وإِ العنونة والت ادِسوي ي عام    الِإصدار السَّ

م على  1995ف 

نِ سي الإِ هندِ وعة مُ جمُ يد م    ت بصفته ح  نتر
ا َّ
 لِ يَّ  نهائِ لّ

 
نِ لة استنفاد فضاء عناوين شكِ مُ ا ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  . تالِإصدار الرَّ

ف   ول  يُعري
ُ
وك
ُ
وت ُ  التر

ا
ربعون   ولتة الط  ثابِ   ترويسة

َ
 ب    فيها أ

ُ
، ت
 
ي  زم البيانات  ر    إِل ضاف  ايتا

نر
َّ
 يُنشِ ال

ُ
ها   ها ئ

ِّ
ل
ُ
د ، و ك    يُوج 

َ
 م  أ

 
 جمُ يضا

 
  وعة

 مِ 
َّ
الت ي  عة  وسِ ن ترويسات 

نر
َّ
 ن استخدامها  مكِ يُ ال

 
ا    اختياريَّ

 
فقا  لِ   و 

َ
أ    نحو ف  وظائِ الداء  لحاجة عند 

َّ
 مكِ يُ ، و قطيعالت

َ
 ن أ

 
ي  حتو  ن ت

ادِسزمة بيانات ر    على  الِإصدار السَّ
َ
  عة  ن ترويسة توسِ كتر مِ أ

 
ُ لِىي ت   ترويسة التر

ُ
 وت

ُ
 ول. وك

ف   ول  يُعري
ُ
وك
ُ
وت ُ  عُ   𝑥 1038 3.4قرابة    ضم  ن العناوين ي  فضاءا مِ التر

 
 طُ   ،نوانا

ُ
م الفضاء ر  بِ   128نها  مِ   ل  ول ك

. يُقسَّ
 
  ياضيَّ تا

 
  إِل ا

ما 
ُ
ه جُزئِيي    ين  ال  فضاء   فضاء 

ي
جهة  بث الو  ال   فريد   وفضاء 

ي
ي   بث ي

جمُوعاتر  الم 
ُ
وت صةدير  ،  المُخصَّ نِت  الِإنتر رقام 

َ
أ ة 

 
كلا  هيئ

ين. ي   ول  م  دع  الفضاء 
ُ
وك
ُ
وت ُ  التر

َ
 مِ   نماط  ثلاثة أ

ُ
 العنونة فريدة الو    نَّ ن العنونة ه

ي
   جهة وعنونة البث

 
 قرب وعنونة ال نحو ال

ي
  بث

ي  ي
جمُوعاتر  دع  ، ولا ي  الم 

َّ
 . العامَّ  م البث

 
 
 صِ ت

ي
ول  دات  ف مُحد

ُ
وك
ُ
وت ُ  لِ آليَّ التر

ا
 لة

َّ
صادِر  قطيع  ت ي م 

 ر  ف 
 
 زم البيانات فقط، وذلك لِ
َّ
ول    ن

ُ
وك
ُ
وت ُ  دع  ي  التر

َ
 آليَّ م أ

 
 لِا يضا

ا
كتشاف  ة

 و    قِيمة
َّ
الن العُ حدة  ر  م   لِ ظم  قل  بيانات  سار  إِ   زمة  في  ما قبل  ر  ختار طُ رسالها،   معه،  توافِ مُ   زمة  ول 

 
ي قا

لِإِ ال  وتنتف  جراء حاجة 

 
َّ
ي عُ الت

 قطيع ف 
 
بكةد  ق

َّ
 ودة على الم  وجُ الم   الش

ُ
ي سار كما ه

ابِع و الحال ف  ُ مِ الِإصدار الرَّ  ن التر
ُ
 وت

ُ
زمة البيانات    يُعاد ول. وك تجميع ر 

صيلة
 
ي الو   ال

 ف 
ي
ي يُعاد ، ةيَّ هائِ جهة الن

َ
 مِ ها  تشكيلأ

 
 لة. طع المُستقب  ن القِ انطلاقا

ادِس م  دع  ي     الِإصدار السَّ
َ
 آليَّ أ

 
ي  تي   لِإِ يضا

بكةدارة حركة البيانات ف 
َّ
 . الآليَّ الش

ُ
 ة ال

َ
 ول

 
زم البيانات، وهي  ر  لِ  قات   هي تعريف تدف

 
 
 ن م  لة مِ رس  زم المُ ن الري مِ   وعة  جمُ تحديد م  لِ   طريقة

 
 مُ   ر  صد

َّ
 مُ   جهة  و    إِل  د  حد

َّ
 ستعم  دة، ويُ حد

 
قل  جل ذلك  ل لِ ي    ص  خصَّ مُ   ح 

ف 

 ُ التر  ترويسة 
ُ
 وت

ُ
 وك

َ
أ الآليَّ مَّ ول.  ىة  ا  خر 

ُ
مُ   ال دعم   مُ   يات  ستو  فهي 

ي
الخِ جُ لِ   دة  تعد ي  ودة 

ف  بكةدمة 
َّ
 الش

ُ
ث المُ   مَّ ،  ى  ستو  تحديد 

 الم  
ُ
 وب لِ طل

ُ
قل  باستعمال    زمة  ر    لي ك

ُ لِ   ص  مُخصَّ   ح  ي ترويسة التر
 ذلك ف 

ُ
 وت

ُ
ي كلتا الآليَّ ول.  وك

، لا يُ ف   تي  
ي
ول  د  حد

ُ
وك
ُ
وت ُ ة  كيفيَّ التر

 مُ 
َ
 زم جة الري عال

 
 يليَّ صتفتحديدا

 
 ا

َّ
عضِها مِن بعض  ة تميت   ح كيفيَّ ش   ه ي  ، ولكن ي الم  ب 

ي لة رح  ف 
نر
َّ
 ال

 
 ق مُ سبِ ت

َ
 جتها. عال

 ي  
 
نِتأ عن استعمال  نش ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  جمُ م    الِإصدار السَّ

 
 غرات  ثن  مِ   وعة

 
ي  من ال

نر
َّ
 ال

 
 قد ت
ُ
 نط  ون مُ ك

َ
 لِ ل

 
ن  مِ   وعة  جمُ م  قا

 اله  
ُ
   ط  رتبِ ها مُ جمات، بعض

َّ
   نحو قطيع  بالت

ُ
القِ جُ ه  طعة الصَّ وم 

َ
ة أ  غت 

ُ
القِ جُ و ه المُ وم  اكِ طع   تر

ُ
دارة حركة  بإِ   ط  رتبِ ها مُ بة، وبعض

 زم البيانات مِ ر  
ُ
 دمة. وم سرقة الخِ جُ ثل ه

 
 
ة  تاريخيَّ

 
 نبذة

 اِ 
 
 بتد
ُ
  و  مُ أ ن

 
ين،  سبعينيَّ  مُنذ حول العالم    ها وانتشار بيانات  ال   اتبكش  و ات القرن العش 

ُ
ة  ز البحثيَّ راكِ ن الم  قطة الانطلاق مِ كانت ن

المُ والجامِ  ي الولايات 
 عات ف 

َّ
 حِ ت

 
بكةيت هذه  ة، وسُمي مريكيَّ دة ال

َّ
   الش

َ
ي بداياتها. اعتم  انِ رب  أ

رب  دت  ت ف 
َ
ن  مِ   وعة  جمُ على م    تانِ أ

 
صل الاسم    524
َ
  ،   Protocol Version 6Internetأ

 
 . IPv6اختصارا
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 ُ  التر
ُ
 وت

ُ
ي  ولات  وك

نر
َّ
مةرتها  طوَّ ال

ي
المُتقد ة  فاعيي

ي
الد البُحوث  شاري    ع  كالة م  نِتنها  ، ومِ و  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت الرَّ ذي    الِإصدار 

َّ
ال

 
ُ
 ا

ُ
لِ خدِ ست اتعنونة  م 

َّ
   المُعد

َّ
بكةلة مع  صِ المُت

َّ
   الش

ا
   عنونة

ا
ال   فريدة ى   على المُستو 

َ
. اعتم  عال ابِع مِن برُ د  مي الرَّ ول  الِإصدار 

ُ
وك
ُ
وت

نِت الِث، الِإنتر
َّ
ي الفصل الث

م ف 
َّ
قد
 
 ي    على فضاء عنونة  ، كما ت

ُ
   32فيه  عُنوان  ول الغ طُ بل

ُ
، وق

 
م هذا الفضاء  بتا فضية    إِلسي

َ
ة    أ

  جُزئِيَّ

يت    سُمي
َ
 صنافأ

 
صي ا

ُ
 مِ ، خ

 
 عنونة النها لِ صت ثلاث

ي
جهة بث صي ، Cنف والصَّ   Bنف  والصَّ   Aنف ، وهي الصَّ فريد الو 

ُ
 ص فضاء  وخ

ي  ي ِ
 للِ  ع  رابِ  جُزت 

ي
ي   بث ي

جمُوعاتر ي ، وسُ الم 
 .Dنف  الصَّ مي

 ب  
 
الإِ د نِ أ استخدام  ي م  ت تجاريَّ نتر

 ف 
 
 ا

َ
 طل

ي
الت  نيَّ ي سعع 

َ
وأ  ح مِ صب  ات، 

َّ
الخِ بعدها  ع  ائِ ن الش  تقديم 

َ
المُنتجات عتر دمات أ ،  ها و بيع 

   وسببَّ 
ُ
 لِ وَّ مُ هذا ن

 
 سريعا

 
 ا

َّ
 بكة خاصَّ لش

ا
   ة

َّ
ي الولايات المُت

 حِ ف 
 
ي الفصل السَّ   ة. مريكيَّ دة ال

 ع،  ابِ وكما مرَّ ف 
َّ
استنفاد فضاء لة  مُشكِ   فإِن

صبحت    Bنف  عناوين الصَّ 
َ
 داهِ أ

ا
وَّ مة

َ
 ، أ

 
، لِ

 
ي    ع، وثانيا بكة الشي

َّ
مُوي الش

ُ
 بسبب ن

ا
ب استهلاك  لا ل سبَّ  نمط العنونة المُستعم 

َّ
ن

. فضاء العناوين   ال 
 وغت  فعَّ

 
عا  مُتسار 

 
 ن المُ مِ كان  لِذلك    استهلاكا

َّ
 مِ بدء    Bنف  استنفاد فضاء عناوين الصَّ ع  توق

 
 م. 1993ن العام  ا

اتيجيَّ من إِ ضِ   عُولِجت هذه المُشكِلة  ستر
 
، ت  شمُ تي  

ُ
 ل ال

َ
  حُ ول

ُ
 ل

َّ
 سريعة الت

ا
 ولا

 
ة ال  طبيق قصت 

َ
ا  مد، أ ى مَّ خر 

ُ
عن   ال

ُ
ي  نِ   ل   بح  ، فت ِ

  هات 

 دائِ 
 
ال  مد. طُ م  طويل 

َّ
الت ر  الصَّ وي ي وجيه غت   ي

   نف 
ي
الن إِ طاقات  بي    ي 

الإِ ف  اتيجيَّ طار   ستر
ُ
ال  ة 

َ
العام    ول ي 

و م1992ف  ي    قد ، 
ر س ف 

ُ
د

امِن مِن الكِتاب
َّ
رت و ، الفصل الث  طُوي

 
يضا

َ
بكةة ترجمة تقنيَّ  أ

َّ
ي العام   عُنوان الش

ناولناها م1994ف 
 
ي الفصل  ، وقد ت

فصيل ف 
َّ
بالت

اسِع
َّ
 الت

 
ن حُ ج  .   حت 

ُ
الإِ ل اتيجيَّ ول   ستر

 
ال ة  إِ ة قصت  ي 

ف  نِتطالة عمر  مد  الِإنتر ول 
ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ابِع  الرَّ إِ مِ   الِإصدار  بطاء  ن خلال 

 استنفاد الفضاء. 

ا   ي أمَّ
اتيجيَّ الإِ   خص  ما ي    ف   ستر

 
 مد، فقد ب  ة طويلة ال

 
نِ سي الإِ هندِ وعة مُ جمُ أت م  د ي العمل مُ نتر

 نذ م  ت ف 
َ
 طل

ي
الت ات على  يَّ سعينع 

نِت  جديد    صدار  تطوير إِ  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 مِن برُوت

َّ
ي    ه العام  وج  . كان الت

 1993  سنةف 
ُ
  ضِمن   ع  وسَّ مُ   جديد    ظام عنونة  رح نِ و ط  م، ه

نِت  جديد    صدار  إِ  الِإنتر ول 
ُ
وك
ُ
 ذلك ط  ، لِ مِن برُوت

َ
الم  ل احات  جمُ بت  اقتر ي هذا   وعة 

   ف 
َّ
نِ الش    525نة. هاية تلك السَّ أن مع 

 
 ش
َّ
  لتك

ي  وعةجمُ الم  
ةف    تلك الفتر

َ
 أ

 
 سمَّ  جديد   طاق عمل  نِ  يضا

َّ
نِت  الِي ته الجيل الت ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 مِ هندِ مُ  15 فيه لمِ ، وع  526مِن برُوت

 
ن سا

احات لِ راج  على مُ  عة  تنوي مُ  اختصاصات   ي  ل  صياغة ح  عة ودراسة الاقتر ِ
. ل  شامِ   نِهات 

527 

ح  المِ   طُر 
 
ال لعيار  السَّ لِ لِ   وَّ نِتس  ادِ صدار  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت الاسم    مِن  دِ   RFC 1883 مزيي الرَّ تحت  شهر  ي 

مِ يسمتر  ف  ن   

 وص    ، م1995 العام
 
 د

َ
 المِ ر معه أ

 
 عياران يضا

 
 لِ   لان وَّ ال

ي
ي  دات بِ مُحد

ادِسنية العناوين ف  ُ ولِ  الِإصدار السَّ  تر
ُ
 وت

ُ
 ول رسائِ وك

َّ
 ل الت

 
م  حك

السَّ لِ  وح  ادِ لصدار  وثائِ م  س،  ط  لت   ق 
َّ
الت الخاصَّ لب  الرَّ عليقات  الاسمان  بهما  على    RFC 1885و  RFC 1884ان  مزيَّ ة 

 
ي حي      528. تيبالترَّ

الفصل، ف  ي هذا 
ي ف 
أتر ي ما سي 

العناوين ف  بِنية  ش 
 
ناق
ُ
الكِتاب  ست ش  مِن هذا  ع  الحادِي  الفصل  ص  صي

ُ
خ

ول
ُ
وك
ُ
برُوت  رسائِ   لِمُناقشة 

َّ
الت  ل 

 
لِ حك السَّ لِ م  كر.  س  ادِ صدار 

ي
الذ  ص  سالِف 

 
المِ د  عياران  ر 

 
ُ لِ   لانوَّ ال  تر

ُ
 وت

ُ
ان  وك الجت  اكتشاف  ول 

ةتة  ليَّ ولِآ 
 
ة العُنوان هيئ ة الآليَّ اتيَّ

َّ
ي هذا الفصل الذ

ي ف 
أتر ي ما سي 

ش ف 
 
ناق
ُ
ي ست

نر
َّ
 لاحِ  ال

َ
ي شهر أ

 ف 
 
 غسطس مِ قا

َّ
  ل م  ، وح  الِي ن العام الت

 
راجِع.   ]RFC1550[انظر    525 بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل الاسم    526
َ
    ،IP Next Generationأ

 
ي    2، انظر ص.  IPngاختصارا

راجِع.   ]RFC1752[ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    45انظر ص.    527
 
راجِع.   ]RFC1752[ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    528
لاثة ف 

َّ
راجِع.   ]5RFC188[و  ]RFC1884[و  ]RFC188[3انظر هذه المعايت  الث بت الم 

 
ي ث
 ف 
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   على  RFC 1971و  RFC 1970  ي   مزيي  الرَّ ي   الاسم  المِعياران
ا    529. تيب الترَّ مَّ

َ
 برُ أ

ُ
 وت

ُ
انوك ص الفصل    ،ول اكتشاف الجت  صي

ُ
فقد خ

ش  مِن هذا الكِتاب لِمُناقشته ي ع  ِ
ات 
َّ
 . الث

 ص  
 
ي دِ   جديدة    وعة تحديثات  جمُ رت م  د

 م تضمَّ 1998ن العام  يسمتر مِ ف 
َ
   تعليقات  لب  ق ط  رب  ع وثائِ نت أ

 
 ت

 
  متد
َ
 أ

ُ
ة  مزيَّ ها الرَّ سماؤ

َّ   RFC 2460ن  مِ     RFC ،530 2463 حنر
 
لِ م  وش  

ا
السَّ لِ لت معايت   جديدة ولِ ادِ صدار  ُ س   تر

ُ
 وت

ُ
 ول رسائِ وك

َّ
الت  ل 

 
الخاصي حك به   م 

ُ ولِ   تر
ُ
 وت

ُ
ولِآ وك ان  الجت  اكتشاف  ةة  ليَّ ول 

 
ة  العنوان  تهيئ الآليَّ ة  اتيَّ

َّ
واستمرَّ الذ  . 

َّ
الت بالص  ت  مُ حديثات   نفصِ دور 

ا
   لة

َ
 ضِمنو  أ

 ، فص  وعات  جمُ م  
 
ادِسنية عناوين  بِ لِ   عة  تتابِ مُ   رت ثلاث معايت   د ي فِ الِإصدار السَّ

اير مِ ، آخرها ف  ل الاسم  م  م، وح  2006ن العام  تر

 ص    RFC 4291 .531 مزيَّ الرَّ 
 
  ر  د

 
يضا

َ
 عيار  ثالِ مِ أ

 
ُ لِ   ث  تر

ُ
 وت

ُ
 ول رسائِ وك

َّ
الت  ل 

 
ي م  ادِ صدار السَّ لِ م لِ حك

م،  2006ن العام  ارس مِ س ف 

الرَّ م  وح   الاسم   وص    . RFC 4443  مزيَّ ل 
 
   ر د

 
حدهما زوج  ثالِثا

َ
أ المعايت   مِن  ُ لِ   ان   تر

ُ
 وت

ُ
و وك ان  الجت  اكتشاف  ة ت لِ الآخر  ول 

 
  هيئ

ة العُنوان ة الآليَّ اتيَّ
َّ
ي فِ  الذ

اير ف    RFC 4862و RFC 4861 على ي   مزيي  الرَّ ي   لا الاسمم  م وح  2007تر
 على الترَّ

َ
 ص  تيب. وأ

 
ا  خت 

 
ر  د

نِتس  ادِ صدار السَّ لِ عيار الحالي لِ المِ  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ي يُ   مِن برُوت

 ويُبي      . RFC 8200  مزيَّ ل الاسم الرَّ م  م وح  2017ن العام  و مِ ونيُ ف 

كل
َّ
ها.  (1-10) الش

ِّ
ل
ُ
ابِقة ك َّ لِلِصدارات السَّ ي

من   الخطَّ الزَّ

 

كل  
َّ
ي   خط    (: 1-10)الش ي

 لِ   زمن 
َّ
نِت س ادِ صدار السَّ لِ مة لِ اظِ لمعايت  الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ُ لِ و  مِن برُوت  لتر

ُ
 وت

ُ
 ديفة له ولات الرَّ وك

أ العمل
َ
 مَبد

نِت الِإنتر ول 
ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ    الِإصدار 

ُ
برُ ه  و 

ُ
 وت

ُ
ي ط  عم  ي    ول تشبيك  وك

بكةبقة  ل ف 
َّ
   الش

 
ن ي 
الرَّ مُ ف  ي وذج  ي

البين   لِ   بط 
 
نظمة  ل

 الم  
ُ
  فت

البيانات ويُ ف على مهام العنونة وتقطيع ر  وحة، ويُش  إِ ساهِ زم  ي 
ي الإِ م ف 

البيانات ف  نِ دارة حركة  الِإصدار  م  ت. صُمي نتر

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  شكِ ج المُ عالِ يُ ع، ولِ ابِ صدار الرَّ الإِ   حلَّ م    حلَّ ي  لِ   السَّ

َّ
ي  مة عن استعماله و اجِ لات الن

نر
َّ
 ال

 
 ت
 
 ت

َّ
ص بفضاء لخ

 م    عناوين  
ُ
 مُ   نية ترويسة  ود الحجم وبِ حد

َّ
   دة  عق

 
   عم  ود

 م 
ُ
 لِ   جديدة    عات  ضافة توسِ ة إِ مكانيَّ لِإِ   ود  حد

 
 مُ ضافة لِ صل. بالإِ ل

َ
جة عال

المُ  امتلك  شكِ هذه  ادِسلات، فقد   إِ   نحو   جديدة    ات  مكانيَّ إِ   الِإصدار السَّ
 
ها بلافِ ن ر  مِ   قات  نشاء تدف البيانات وتميت     تات  زم 

 
ي    529

راجِع.   ]RFC1971[و  ]RFC197[0انظر ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    530
 
راجِع.   ]RFC2463[و  ]RFC2462[و  ]1RFC246[و  ]RFC2460[انظرها ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    531
راجِع.   ]RFC4291[انظره ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 



نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت : الِإصدار السَّ  207  الفصل العاسر ِ

 

 مكانيَّ تتيح إِ   ة  خاصَّ 
ا
   نحو دمة، و ودة الخِ ن جُ مِ   فة  ختلِ مُ   يات  ستو  تقديم مُ لِ   ة

 
 لمسائِ لِ   ة  اختياريَّ   جديدة    عات  عم توسِ د

 
ة  منيَّ ل ال

 
 
 شمُ ت

 
قةعم  ل د

 
 532ة البيانات. وخصوصيَّ  المُصاد

 يُ 
ي
ادِسم  قد  ع، خِ ابِ صدار الرَّ لإِ ا   كما ،  الِإصدار السَّ

َّ
ي العنونة والت

ي دمنر
 العنونة فإِ   خص  ما ي    قطيع. ف 

َّ
ول  ال  ن

ُ
وك
ُ
وت ُ ف فضاء  تر يُعري

، وي  عُ   2128 ضم  ي    عناوين  
 
  ةم ثلاثدع  نوانا

َ
 : هي عنونة ال نماط  أ

ي
جهة  بث  وعنونة ال  فريد الو 

ي
ي   بث ي

جمُوعاتر    الم 
ي
نحو   وعنونة البث

 
 
 ال

َ
 مَّ قرب، أ

 
. وم  دعُ و غت  م  فهُ  العام   ا البث

533  

ي 
   خص  ما ي    ف 

َّ
ُ ا ع  قطي قطيع، يُ الت  لتر

ُ
 وت

ُ
ادِسزم بيانات  ول ر  وك ي م    الِإصدار السَّ

 ف 
 
القِ رها فقط، ويُ صد ي و  عيد تجميع 

جهتها  طع ف 

 
ي
ثناء عُبُورها البيانات  زم  ر  تقطيع  ة فقط، ولا حاجة لِ يَّ هائِ الن

َ
ي أ
 متلاك م  لِا   سار لم  ا   ف 

 
 لِ زم آليَّ ري الر  صد

ا
 ة

َّ
حدة  و    قِيمةف على  عر  لت

 
َّ
 وتقطيع ر   ةب ناسِ المُ  القِيمةح له باختيار سم  رسال، ما ي  سار قبل البدء بالِإ لم   لِ ظم  قل العُ الن

َ
 534. ا ساسهزمة البيانات على أ

 
َ
ي مَّ أ

ي    ا ف   ما 
 
البيانات،  إِ   ص  خ ول  م  دع  ي  ف دارة حركة 

ُ
وك
ُ
وت ُ مُ آليَّ التر  نفصِ تي   

ُ
 الإِ ما  لتي   ه

 
البيانات والإِ دارة باستعمال تدف دارة  ق 

ي الخِ   نوعباستعمال  
 إِ   خصي ما ي    دمة. ف 

 
 زم البيانات، فهي آليَّ قات ر  نشاء تدف

 
ُ امها  دع  ي    ة  لتر

ُ
 وت

ُ
 وك

 
  وعة  جمُ ح بتعريف م  سم  ول ت

 مُ 
َّ
ي  زم البيانات  ر  مِن    دة  حد

نر
َّ
 ال

 
نق
ُ
 ل بي   م  ت

 
   دة  واحِ   جهة  زم البيانات وو  ر  لِ   ر  صد

 
ف هذه الآليَّ قلي لها على ال عري

ُ
 . وت

َّ
 ة الت

 
 دف

َ
 ق بأ
َّ
ه  ن

 جمُ م  
ُ
البيانات  ر    لي وعة ك ي  زم 

نر
َّ
 ال

 
 ت
 
 قِ نت

ي
ات ي 

   عتر قناة اتصال    د  واحِ   جاه  ل ف 
َّ
ي  دة  مُحد  لز  . ولا 

َ
أ ي  م   ن 

ُ
المُ ك الو  ون   ضيف 

 
جهة فريدا

 هذه الآليَّ ن لِ مكِ فيُ 
َ
 ة أ

 
 زم الر  ضافة لِ م بالإِ دع  ن ت

ي
جهة  بث  زم  الر    فريد الو 

ي
ي  بث ي

جمُوعاتر  ور    الم 
ي
   زم البث

 
 نحو ال

ُ
ة د عمليَّ ساعِ قرب. ت

 إِ 
 
الري نشاء تدف الخِ قات  البيانات وتقديم  المُ زم على تصنيف حركة  ترويسة برُ ناسِ دمة   على 

 
اعتمادا لها   بة 

ُ
 وت

ُ
الِإصدار  ول  وك

ادِس ويسات الطَّ الحاجة لِ  من غت  فقط  السَّ  535ليا. العُ بقات تر

 
َ
ي مَّ أ

 دمة، فهي آليَّ الخِ   نوعاستعمال    خص  ما ي   ا ف 
 
 شابِ مُ   ة

 
ي  لِ   هة

ق ف  ابِع  ما طُبي ُ مِ الِإصدار الرَّ  ن التر
ُ
 وت

ُ
قل  ل  ول، وفيها يُستعم  وك ح 

 دمة لِ الخِ  نوع 
َ
 مُ  إِل ، ويُصار بعدها حسب الحاجةدمات ن الخِ مِ  فة  ختلِ مُ  صناف  تعريف أ

َ
 عال

ُ
دمات  وتقديم الخِ   زمة  ر   لي جة ك

 ليها إِ 
 
فقا قل يمة هذا القِ لِ  و   536فيها. ح 

 
ي
ف مُحد عري

ُ
ولدات  ت

ُ
وك
ُ
وت ُ بق،ضافة  بالإِ   ،التر    لما س 

َ
 المُصطل

َّ
   ،يةالِ حات الت

 
 ق ط  مها وثائِ ستخدِ وت

َّ
 537لة: عليقات ذات الصي لب الت

ُ عُنوان   •  التر
ُ
 وت

ُ
ف  وك ي  ول: مُعري  ي   رقمي

 
بكةبقة ط   ص  خ

َّ
 يُمكِ  الش

َ
 ن يُ ن أ

 
 ح لِ من

 
  د  واحِ  ذ  منف

َ
 لِ و أ

 
نافِذ دة  م 

ي
.   مُتعد

 
 معا

  538قدة: العُ  •
َ
ستعمِل هاز  جِ  ي  أ ُ   ي   التر

ُ
 وت

ُ
ي   ولوك

بكةف 
َّ
 . الش

 
ي    4انظر ص.    532

 
راجِع.   [RFC8200]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    3-2انظر ص.    533
راجِع.   ]RFC4291[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

راجِع.   [RFC8201]انظر    534 بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    3،  1انظر ص.    535
راجِع.   ]RFC6437[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي    2-1انظر ص.    536
راجِع.   ]RFC2474[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي    5انظر ص.    537
راجِع.   [RFC8200]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل الاسم    538
َ
ادِس )ص. Nodeأ ل مِعيار  للِصدار السَّ

وي
َ
ي أ
 
دت هذه الكلِمة ف ر  ي    3، وو 

 
راجِع  [RFC1883]ف بت الم 

 
ي ث
 
ي ف

 
 ف
ا
 قبلّ

ا
لة ن مُستعم 

ُ
ك
 
(، ولم ت

ل كلِمة   عم 
 
ذي است

َّ
ابِع ال . مِعيار الِإصدار الرَّ

 
صرا  مُضيف  ح 



ادِس   208 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

  539ه: وجي المُ  •
ُ
 و عُ ه

 
نجِز  قدة
ُ
دها، لِ  زم بيانات  وجيه ر  تة عمليَّ  ت

ِّ
ول
ُ
نِتس ادِ صدار السَّ لِ لم ت ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 . مِن برُوت

•  
ُ
 المُضيف: ه

َ
 هات. وجي ما خلا المُ  قدة  عُ  ي  و أ

صلة • صلةبقة ى ط  ستو  على مُ  سط اتصال  : و  الو   لعُ ن لِ مكِ ، يُ الو 
 
 ق

َ
 د أ

 
 ن ت
 
 ت

ُ
ه بعض  مع  ها واصل بعض  . ا عتر

ان:  •    540الجت 
ي
لِ بالن مُ   قدة  عُ سبة   ما 

َّ
   دة  واحِ   مع وصلة    لة  صِ ت

َ
 أ

َ
أ فإِ كتر  و   ، 

ُ
ه ان  الجت   

َّ
العُ ن  م 

 
ي   د ق

لاتر
َّ
 ي    ال

َّ
مع تلك    نلصِ ت

صلة   الو 
َ
 صلات. و الو  أ

ول
ُ
وك
ُ
وت ُ  ترويسات التر

 
ُ
 تتاب

 ويسات ع الترَّ

 
ا
نِت ترويسة الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت السَّ  خاصَّ   يُضيف الِإصدار 

ا
ي عمليَّ   ة

 به ف 
َّ
الت إِ ة  البيانات، وطُ نشاء ر  غليف عند  ول  زمة 

 
الترَّ ثابِ هذه   ويسة 

 
   ، ت

ُ
 بايت   40و  وه

 
. دائِ   ا

 
 مكِ يُ   541ما

َ
أ  ن 

َ
أ  
 
 يضا

ُ
ت م  ن   ضاف 

ُ
 عل

 
   ومات
ُ
ي ترويسات  ط    خرى تخص  أ

بكة ف 
َّ
الش بقة 

   ة  خاصَّ 
َّ
سمَّ ترويسات الت

ُ
 وهي  عة،  وسِ ت

ُ
 ضاف  ت

ا
 اختياريَّ   إِضافة

ا
 بعد ترويسة برُ   ة

ُ
 وت

ُ
ادِس، وقبل ترويسوك   ات ول الِإصدار السَّ

 برُ 
ُ
 وت

ُ
 ليا. ولِ العُ   اتبقالطَّ   تولا وك

َّ
ويسات الت  وسِ تر

َ
 عة أ

 
: ترويسة خِ   نواع يارات  طعة وترويسة خِ سار وترويسة القِ يارات الم  هي

 الو  
َّ
قةوجيه وترويسة ال جهة وترويسة الت

 
 ترويسة و  مُصاد

 
 مُ أمي   الحُ ت

َّ
 542. غليفولة بالت

 مِ  ع  نشاء تتابُ إِ  يُمكِن
َّ  لِ و  ،ويساتن التر

ُ
ف   نوع ترويسة    لي ك   مُعري

َّ
 مُحد
 
 د

 
 حتو  ، وت

ها ويسات  ي الترَّ
 
ل
ُ
ي ذلك ترويسة الِإصدار  ك

، بما ف 

ادِس، ح    السَّ
ا
 صمُخصَّ   قلّ

 
 قِ لِ   ا

َّ ف نوع التر  يمة مُعري
َّ
تابُع  يةالِ ويسة الت

َّ
الت ي 

 وفيه  ،  ف 
ُ
 شت  قِ ت

ُ
ي ك
ف ف  قل المُعري إِل    ترويسة    لي يمة ح 

 
َّ  نوع التر

َّ
خصَّ الِ ويسة الت

ُ
ي حي   ت

   ية  الِ ت  ترويسة    غيابشارة إِل  لِ لِ   59ص القيمة  ية، ف 
ُ
 ستعم  وت

ي الترَّ
ي نِ وجُ ويسة الم  ل ف 

هاية  ودة ف 

 
َّ
ضبُطع.  تابُ الت

 
   ت

 
 هيئ

َ
نِ رقام الإِ ة أ المِ صة القِ ت المُخصَّ نتر  مُعري ة لِ عياريَّ يم 

َ
 فات أ

 ر  ذا و  وإِ   543ويسة. نواع الترَّ
 
  دت ترويسات

 
 عديدة

 
َّ
 )الش

 
 ((2-10كل )معا

 
 ، فت
ُ
 ك

 ون بالترَّ
َّ
 544: الِي تيب الت

نِت  ترويسة .1 ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 ساريارات الم  ترويسة خِ  .2

ي  لخيارات  جهة )لِ يارات الو  ترويسة خِ  .3
نر
َّ
 ال

ُ
 ست

َ
ي الو  عال

 ج ف 
ُ
 جهة ال

َ
  على الم  ول

َ
 سار أ

َ
   وسيطة    جهة  ي و  و أ

ُ
 خر  أ

َّ
  دة  ى مُحد

 
َّ
ويسة الت  وجيه ما خلا الو  بتر

ي
 ة( يَّ هائِ جهة الن

 
صل الاسم  539
َ
ول، انظر ص. Routerأ

ُ
وك
ُ
وت ُ ل مِعيار  لِلتر

وَّ
َ
دت هذه الكِلمة منذ أ ر  ي  3، وو 

 
   [RFC1883]ف

ا
 قبلّ

ا
لة ن مُستعم 

ُ
ك
 
راجِع، ولم ت بت الم 

 
ي ث
 
ف

حي   بمُر 
َ
ن بي   المُصطل  عنها. قار 

ا
ابة  بدلا

ل كلمة بوَّ عم 
 
ذي است

َّ
ابِع ال ي مِعيار الِإصدار الرَّ

 
عة ص.  ف ي    42وص.    21اج 

 
 .[RFC1392]ف

صل الاسم    540
َ
ي جار، انظر ص.  eighborNأ ِ

عن 
 
ي    763، وت

راجِع.  [BKA02]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    7انظر ص.    541
راجِع.   [RFC8200]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي    9انظر ص.    542
راجِع.   [RFC8200]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي    543
ادِس ف  دات الِإصدار السَّ

ي
ص لِمُحد ة المُخصَّ

 
راجِع.   ]WEB30[انظر سِجلَّ الهيئ بت الم 

 
ي ث
 ف 

 عيار مُ م المِ لا يُلز   544
ي
ولذي نف

ُ
وك
ُ
وت ُ   التر

َّ  التر
 
 ق ابِ تيب السَّ اتباع

 
 لزاميَّ إِ اتباعا

َّ
، ولكن

 
ي  10انظر ص. ، ن ذلكستحسِ ه ي  ا

راجِع  [RFC8200]ف  بت الم 
 
ي ث
.  ف 

 
َ
ق و وانظر أ ي المُلح 

 
ويسات واستعمالها ف

 بُن   هذه الترَّ
 
ي هذا الكِتاب.   يضا

 
تيب:   ف

سماء هي على الترَّ
 
صول ال

ُ
-Hopو  Internet Protocol version6أ

by-Hop options  وFragment  وDestination options  وRouting  وAuthentication  وEncapsulating Security Payload 



و 
ُ
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ُ
 209  ك

 

4.  
َّ
 وجيه ترويسة الت

 طعةترويسة القِ  .5

 ترويسة  .6
 
 مُ أمي   الحُ ت

َّ
 غليف ولة بالت

ي  يارات لخِ جهة )لِ يارات الو  ترويسة خِ  .7
نر
َّ
 ال

َ
عال
ُ
ي الو  ست

 ج ف 
ي
 ة فقط(يَّ هائِ جهة الن

 برُ  اتترويس .8
ُ
 وت

ُ
 ليا العُ   اتبقالطَّ   تولا وك

م لز     ي 
َ
 ن ي  أ

ُ
 ون طُ ك

َّ
الت  عة ع  وسِ ول ترويسة 

 
 مِ د

 
 صحيحا

 
 اتبايت   8فات  ضاع  ن مُ دا

َ
ُ   هذا و   ، لخإِ ...    32و  24و  16ي  ، أ   وريي ض 

 مُ لِ 
 
 حاذ

   . عةتتابِ ويسات المُ اة الترَّ
 
    مِنبعض    ضم  ت

َّ  ويسات ع  التر
 
 مِ د
 
ي ي  ن الخِ دا

نر
َّ
ال  يارات 

ُ
 ون لها بِ ك

 
 مُ   نية

َّ
 حد

 
   دة
َ
  أ

 
 فيضا

 
ف  صطَّ ت

فقها  ى تلقائِ و 
 
حاذ

ُ
 داخِ وت

 
ا  يَّ

َّ  545ويسة. ل التر

 

كل  
َّ
  (: 2-10)الش

َ
 أ

 
 تنوي مُ  مثلة

 
  عة

 
 عن ت
 
 ابُ ت

ي ع الترَّ
نِت ويسات ف  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  الِإصدار السَّ

 
َ
ج أ

َ
عال
ُ
ثناءسار،  يارات الم  ما خلا ترويسة خِ   ،ترويسة    ي  لا ت

َ
ي أ
 م  البيانات لِل  زمةر  عُبُور    ف 

ُ
 سار، ولا ت

َ
زمة ري للِ   ترويسة    ي  ضاف أ

  ولا 
ُ
 ت

 
َّ  ،نها ف مِ حذ  حنر

 
  ت
ُ
 المُ   عُقدةغ البل

َّ
ُ بعُنوان الو   ةدحد ي ترويسة التر

 جهة ف 
ُ
 وت

ُ
 546. ولوك

 وُ إِ 
َّ
 جُ ن

َّ
ي ر  وسِ ود ترويسات الت

   زمة بيانات  عة ف 
ُ
 و م  ما ه

َ
 سأ
 
 اختياريَّ  لة

 
 ة

َ
ي و إِ ا دعمها فهُ مَّ ، أ    لزامي

َ
ي أ
ن  س مِ ادِ صدار السَّ لِ لِ   تنفيذ    يي ف 

 ُ  التر
ُ
 وت

ُ
د ول، ولكن وك   يُوج 

 
  ترويسات
ُ
 خر  أ

 
فة لِ  لز  لا ي  و ، ة  خاصَّ  غراض  ى مُعرَّ

َ
 م أ

 
 ن ت
ُ
 دعُ ون م  ك

ا
  ومة

ُ
ي ك
ولتنفيذ    لي ف 

ُ
وك
ُ
وت ُ نها  ، مِ  لِلتر

 ترويسة برُ و  547يارات الحركة ثال ترويسة خِ على سبيل المِ 
ُ
 وت

ُ
 . 548ضيف ة المُ ول هويَّ وك

 
ي    9انظر ص.    545

 
راجِع.   [RFC8200]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي ما ي    546
 
جهةيارات  يات ترويسة خِ حتو  مُ   خص  ف جهة، سواء كانت  الو  سار االعُقدة    الو   على الم 

َ
ول

ُ
   ل

َ
 و  أ

 
   عقدا

ا
ها ،  يهعل  وسيطة

َّ
   فإِن

 
 ت

 
دة  ع لهذه القاعِ خض

 
َ
. فإِ أ

 
رسِ يضا

ُ
زمة  لت  ذا أ  مُ   سار  عتر م  الري

َّ
 نحو و    د  حد

ي
 ة، فإِ يَّ هائِ جهتها الن

َّ
 المُ   وسيطةجهات العناوين الو    ن

َّ
 ول المِ عة على طُ توق

 
 سار ت
ُ
 وجُ ون م  ك

ا
ي    ودة
ف 

 
َّ
 ترويسة الت

 
 وجيه فيها، وت
ُ
جهةنوان قل عُ يمة ح  ون قِ ك ي ترويسة  الو 

ولف 
ُ
وك
ُ
وت ُ جهة نوان هي عُ  التر   الو 

ُ
 ال

َ
 ول

 
زمة ل صِ . وعندما ت جهةل إِ الري   الو 

ُ
 ال

َ
، ول

 فإِ 
َّ
ول  ن

ُ
وك
ُ
وت ُ جهةنوان  يمة عُ يُغت ي قِ   التر  ، وي  الو 

 
 مِ ض

ا
 نه العُ ع بدلا

َّ
 وجُ  الم  الِي نوان الت

َّ
ي ترويسة الت

 وجيه. عمليَّ ود ف 
َ
عال
ُ
، لم ت

 
 ا

َّ
ي  وسِ ج ترويسات الت

زمة  عة ف  الري

 َّ زمة  لغت   ب  حنر  ال  جهتها و  الري
َّ
قل  دة بمُحد جهةنوان  عُ قِيمة ح  ي ترويسة    الو 

ول ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ  . التر

صل الاسم    547
َ
أن انظر ص.  Mobility optionsأ

َّ
ي هذا الش

ي    49، لِلمزيد ف 
راجِع.   ]RFC6275[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل الاسم    548
َ
  Host Identity Protocolأ

 
ي    38، لِلمزيد حوله انظر ص.  HIP، اختصارا

 
راجِع.   ]RFC7401[ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 ُ  ترويسة التر
ُ
 وت

ُ
 ول وك

 ي  
ُ
ادِس  ول ترويسة غ طُ بل  بايت   40الِإصدار السَّ

 
 ا

 
 ، وت
 
 ن ثمانية حُ ن مِ كوَّ ت

ُ
كل ) ول  ق

َّ
 لِ هي و  ((، 3-10)الش

 
تيب وُ فقا  دوها: رُ تر

قل   • الإِ ح  ي  ات  ت بِ   4وله  صدار: طُ رقم  الإِ   حمِل،  ي ترويسة  دائِ   6يمته هي  صدار، وقِ رقم 
 ف 
 
مِن  ما ادِس  السَّ الِإصدار 

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 . برُوت

قل   • طُ نف  ص  ح  البيانات:  وي  ات  ت بِ   8وله  حركة  فحتو  ،  مُعري  ي 
 
 رقميَّ   ا

 
لِ مكِ يُ   ا جُ ن ضبطه  الخِ تحديد  ي  دمة  ودة 

نر
َّ
ال

 
 
 زمة البيانات. ل عليها ر  حصُ ست

قل  •  لافِ ح 
َّ
 تة الت

 
 ت بِ   20وله ق: طُ دف

 
فحتو  ، وي  ا  ي مُعري

 
 رقميَّ  ا

 
  ا

ي
 يُحد

َّ
 د الت

 
ذي ق دف

َّ
 ال

 
 مكِ البيانات، ويُ زمة  ليه ر   إِ نتمِي ت

َ
ن  ن أ

 
ُ
ي تحديد كيفيَّ ل هذه القِ ستعم  ت

 ة مُ يمة ف 
َ
ي المُ جة الري عال

ثناء عُبُورها هات وجي زمة ف 
َ
ي أ
 جهتها. سار نحو و  الم  ف 

قل   • الحُ طُ ح  طُ مُ ول   ت بِ   16وله  ولة: 
 
وي  ا ع  حتو  ،   ي 

 
 د د
 
 صحيح  ا

 
 ب وجِ مُ   ا

 
 يُ   ا

ي
طُ مث حُ ل  الري مُ ول  ي  زمة  ولة 

نر
َّ
 ال

ُ
فيها  وج  ت د 

 
 الترَّ

َّ
 بالبايت، ي  ويسة مُقد
 
 شمُ را

َّ
ي عة وسِ ل ذلك ترويسات الت

نر
َّ
 ال

 
ادِس ترويسة  لِىي ت ها   الِإصدار السَّ

َّ
ل
ُ
 . ك

قل   •  ح 
 الترَّ

َّ
الت  ، ويُ ات  ت بِ   8وله  الية: طُ ويسة 

ي
 حد

الترَّ  د نوع 
َّ
الت ي  ية،  الِ ويسة 

نر
َّ
 ال

 
 لِىي ت

َّ التر  إِ   . ويسة هذه 
َّ التر ويسة  ذا كانت 

 مُ 
ا
 لِ  غايرة

َّ
ويسات الت  عات، فإِ وسِ تر

َّ
قل يم هذه القِ  ن  مُطابِ ح 

 
ي يم المُستعم  لقِ لِ  قة

ابِع لة ف  ُ مِ الِإصدار الرَّ  ن التر
ُ
 وت

ُ
 ول. وك

قل   •  ع  ح 
 
 ي ع  حتو  ، وي  ات  ت بِ   8وله  د القفزات: طُ د

 
 مُ د

 
 صحيحا

 
.  وجِ دا

 
   يُنقِصبا

ُ
هج ر  يُعالِ   ه  وجي مُ   ل  ك   ها زمة البيانات ويُوجي

 دواحِ 
 
 فح  ي    . يمةهذه القِ ن  مِ   ا

ُ
   ه  وجي مُ   ل  ص ك

قل  يمة هذا الزمة البيانات قِ ل ر  ستقبِ ي   ح 
َ
،  وَّ أ

ا
 ساو  ذا كانت مُ إِ فلا

ا
فر،  لصي لِ   ية

 فإِ 
َّ
 ه ي  ن

َّ
ستثن   مِ   نص مِ تخل

ُ
زمة، وت  الو    ن ذلكالري

ي
الن  زمةلري لِ ة  يَّ هائِ جهة 

ُ
ا     لتستقبِ ، فإِذا 

 
زمة ي    ة  فريَّ يمة صِ بقِ ر 

هذا  ف 

 فقل، الح  
 
 لا ت
 
 ت

َّ
 نها بل ص مِ خل

ُ
 جها. عالِ ت

قل عُنوان   •  الم  ح 
 
 ت بِ  128وله  ر: طُ صد

 
و ، ا

ُ
 قدة الم  العُ عُنوان وه

 
ي ر صد

نر
َّ
 ال

َّ
 زمة البيانات. دت ر  ول

قل عُنوان   • طُ الو  ح   ت بِ   128وله  جهة: 
 
الري و  عُنوان  وفيه  ،  ا ي  جهة   الو  عُنوان  ي  حتو  زمة. قد 

 
ال  جهة 

َ
أ ة،  عُنوان  و  خت 

 المُستقبِ 
َّ
 زمة إِ لري  لِ الِي ل الت

َّ
 وجُ وجيه م  ذا كانت ترويسة الت

ا
ُ  ودة  بعد ترويسة التر

ُ
 وت

ُ
 ول. وك

 

كل  
َّ
نِت  (: 3-10)الش ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  ترويسة الِإصدار السَّ



نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت : الِإصدار السَّ  211  الفصل العاسر ِ

 

 الوظائِف

 العنونة 

 تعاريفُ 

ف مُ  عري
ُ
 ت

ي
ول  دات  حد

ُ
وك
ُ
وت ُ  ي    لعناوين فضاءا لِ التر

ُ
لي  ول  غ طُ بل

ُ
، وم  بِ   128  فيه  عُنوان  ك

 
 عن   تا

َ
  عُ   2128  ضم  ن الفضاء ي   ذلك أ

 
نوانا

 
َ
 𝑥 1038 3.4ب قار  ي ما يُ أ

 
من
ُ
ادِسح عناوين  . ت نافِذ للِ  الِإصدار السَّ  لعُ ، لا لِ م 

 
 لم  ن لِ مكِ د، ويُ ق

 
 نف

َ
 ستضِ ن ي  ذ أ

َ
  عُنوان  ن  كتر مِ يف أ

ي 
ي الوقت ذاتِه. هالوقت نفسِ ف 

ذ  ف 
 
نف ُ مِن م  كتر

َ
ون لِلعُقدة أ

ُ
ك ن ي 

َ
 ، ويُمكِن أ

نِتم  دع  ي   ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
برُوت ادِس مِن     الِإصدار السَّ

َ
الع  لِ   نماط  ثلاثة أ نافِذ نونة  ال   م   هي عنونة 

ي
جهة  بث الو  ال فريد   ، وعنونة 

ي
  بث

ي  ي
جمُوعاتر   الم 

ي
  وعنونة البث

 
ول م  دع  ولا ي   549قرب،نحو ال

ُ
وك
ُ
وت ُ  التر

ي
ي عنونة ال 550. العامي   نمط عنونة البث

 ف 
ي
جهة بث ، فريد الو 

 يف م  ستضِ ي  
 
 نف
 
،  ما عُ   ذ

 
 فريدا

 
هنوانا وجَّ

ُ
المُرس  الري   وت الزم   الم    عُنوان إِللة نحو هذا 

 
ذي  ذ  نف

َّ
 ستضِ ي  ال

َ
المَّ يفه. أ ي عنونة 

 ا ف 
ي
  بث

ي  ي
جمُوعاتر م  الم  ستضيف 

 
فت  جمُ ، 

 
المِ   وعة نافِذ ن  الوقت نفسِ عُ   م  ي 

 ما ف 
 
هه، و نوانا وجَّ

ُ
المُرس  الري   ت ال زم  ذلك  إِل لة نحو    عُنوان 

نافِذ ال ي    م 
نر
َّ
 ال

 
ها ستضيفه  ت

ِّ
ل
ُ
 ك

َ
 مَّ . أ

َّ
ي عنونة البث

 نحو    ا ف 
 
 ال

 
 جمُ يف م  ستضِ قرب، فت

 
نافِذ ن المِ   وعة ي الوقت نفسِ عُ   م 

 ما ف 
 
ه، نوانا

هو  وجَّ
ُ
  عُنوان إِلهذا اللة نحو زم المُرس  الري  ت

َ
 قرب م  أ

 
   ذ  نف

 551يفه. ستضِ ي 

 ي  
ُ
نِتول  غ طُ بل ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت ، وي    128  عُنوان الِإصدار السَّ

 
 بتا

ُ
الواقِ ك  ون البت 

َ
ي أ
 قص  ع ف 

ُ
كتر و البت   اليسار ه

 
  ال

 
َ
 يَّ همي أ

ا
كل )  ة

َّ
 ((4- 10)الش

 
ادِسب  . يُكت  ظام الع  باستعمال نِ   عُنوان الِإصدار السَّ

ي
يي الع    ة ت سِ   د  و ، ش 

ُ
ل ك

َّ
مث
ُ
فيه    ية  تتالِ مُ   بتات    4 ل  ت

يَّ تة ع  سِ  بخانة      دة  واحِ   ة  ش 
 
 ت
ُ
 يمتها ون قِ ك

 
فقا  (. 1-10)لجدول  لِ  و 

 

كل  
َّ
 لمُ لِ  رض  ع   (: 4-10)الش

َ
ي عناوين حات المُستعم  صطل

نِت الِإصدار لة ف  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  السَّ

 
صل الاسم    549
َ
بناها إِل  Anycastأ رَّ قرب. ، وقد ع 

 
 نحو ال

ي
 البث

ي    4-2انظر ص.    550
راجِع.   ]RFC4291[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

 عن   لف تفست  م  ختِ ي    551
َ
 قرب" باختلاف برُ  كلمة "أ

ُ
 وت

ُ
 وك

َّ
 ل، فلِ وجيه المُستعم  ول الت

ُ
 برُ   لي ك

ُ
 وت

ُ
 آليَّ   ول توجيه  وك

 
 مُ   ة

َّ
 حد

 
 زن الم  قياس و  لِ   دة

 
د  عتمِ سار، قد ت

 
 
 على ع
 
وغ اد القفزات د

ُ
مة لِبُل ز 

َّ
 لو  اللَّ

َ
 جهة، أ

َّ
 الل و على مُعد

َّ
ي الوصلاتن

 
زمة قل ف ها الري ُ

عتر
 
ي ست

نر
َّ
  ال

َ
 و غت  ذلك، وي  أ

َّ
 د الم  تحد

 
ه ذ القربنف   لِلمُوجي

 
فقا  و 

 ة. ليَّ الآهذه  لِ 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

  مُ  جدول تحويل    : (1-10الجدول )
 يم نِ بي   قِ  باسر 

ي
  ظامي العد

 
ي الث ي ِ

يي تة الع  وسِ   نات   ش 

 قِ 
َ
 ربعةيمة البتات ال

 بنِ 
ِّ
  ظام العد

 
ِّ الث ِ ِ

 نائ 

  ظامبنِ  المُقابِلةيمة القِ 

 
ِّ
يِّ العَ  ةتسِ  العد  ش 

 قِ 
َ
 ربعةيمة البتات ال

 بنِ 
ِّ
  ظام العد

 
ِّ الث ِ ِ

 نائ 

  ظامبنِ  المُقابِلةيمة القِ 

 
ِّ
يِّ العَ  ةتسِ  العد  ش 

0000 0 1000 8 

0001 1 1001 9 

0010 2 1010 a 

0011 3 1011 b 
0100 4 1100 c 
0101 5 1101 d 
0110 6 1110 e 
0111 7 1111 f 

ِ  الرِّ  التدوين
 ياض 

 
ُ
سمَّ ك

ُ
   ل  ت

َ
خانات  أ ع  سِ   رب  ع  يَّ تة  ، باعيَّ رُ   ية  تتالِ مُ   ة  ش 

ا
 فصُ وي    552ة

ُ
بي   ك مُ باعيَّ ر    لَّ ل  مِ تتالِ تي     حر  يتي   

 
الن الرَّ ف  ،  يَّ أسقطتي    تي  

 
َ
 "، و : " ي أ

 
 ت
ُ
الر  ك الواقِ باعيَّ ون     ةعة 

َ
ي أ
 قص  ف 

 
اليسار هي ال    كتر  

َ
 يَّ همي أ

ا
 ة

ا
 عُنوان  ال  ،. مثلّ

َّ
 الِي الت

ُ
الِإصدار  ن  مِ   عُنوان  عن    ثال  و مِ  ه

نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  : السَّ

0123:4567:89ab:cdef:0123:4567:89ab:cdef 

ي عناوين ال
 ف 

ي
جهة  بث  تكوَّ ، ي  فريد الو 

ُ
 ن قِ مِ   عُنوان    ل  ن ك

ُ
، ه ف  سمي   ف الم    الفضاءما مُعري  ومُعري

 
 . ي  553ذنف

ُ
ف  ك   الفضاءون مُعري

 بي   العناوين
 
كا    مُشتر 

ِّ
ل
ُ
ي    ها ك

نر
َّ
 ال

 
ي لفضاء الجُ  لِ نتمِي ت ي ِ

 نفسِ   زت 
َ
ف الم  مَّ ه، أ  ا مُعري

 
 ذ في  نف

ُ
َّ  ون مُ ك  لِ مت 

 
 م    كلي ا

 
 ةدذ  على حِ نف

 
عُنوان    ق  . يُشت

 ال
 
جهة  بث  مِ   فريد الو 

 
   رسملِ   بادِئةول تلك الل طُ ما، ويُستعم    بادِئة  ن  انطلاقا

ي
ف  بي    ل  الفاصِ   الحد ف الم    الفضاءمُعري  ومُعري

 
  . ذ نف

، فهذا ي    64ما    بادِئة  ول  ذا كان طُ فإِ 
 
ي بتا ِ

 عن 
َ
  أ
َّ
ف    ن  ي    الفضاءمُعري

 
 مت
 
    د

 
   ع  غت  مُنقطِ امتدادا

َ
 مُ على أ

 
 بدء  تتابِ رب  ع  وستي   بتا

 
 مِ عا

 
ن  ا

كتر البت  
 
   ال

َ
 يَّ همي أ

ا
ي  ة حي    ي 

ف   ، 
 
الم    متد ف   مُعري

 
 نف

 
ال البتات  على  والسي ذ   تبقيَّ المُ تي    ربعة 

 
ت ط  صِ ة.  وثيقة  لب  ف 

 
َّ
 المُ  RFC 5952 تعليقاالت

َّ
ادِس  تمثيل عناوين  بعة لِ مارسات المُت  الِإصدار السَّ

ا
 سليم  تمثيلّ

 
 ا

ُ
 ، وت

ي
 ص ع  لخ

 
 مِ د
 
لات  ن المُشكِ دا

ي  
نر
َّ
 ال

 
 رتبِ ت

َ
 الوف  رُ ثل حالة الحُ لة مِ ط بالمسأ

َ
ة أ  صَّ الو  كبت 

 
ة واستعمال الن  أسيَّ ي   الرَّ ت قطغت 

 
 رح حُ ط  تي   وت

ُ
 لها. ل

ا
 554ولا

 

كل  
َّ
 ة لِ نية العامَّ البِ  (: 5-10)الش

 
جهة   عُنوان بث ي  فريد الو 

 
نِت ف ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  الِإصدار السَّ

 
صل الاسم  552
َ
ي  946، لِتعريبها انظر ص. Quartetأ

راجِع.  [BKA02]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

 
د لا ت ي مة هذه الكلِ  ر 

 مُ ف 
ي
ولدات حد

ُ
وك
ُ
وت ُ  التر

َّ
 شائِ  ها ، ولكن

 
ي   عة
ف 

بكات  
َّ
ات الش دبيَّ

َ
 وم. فهُ وصف هذا الم  لِ أ

صل الاسم    553
َ
 . Interface identifierأ

ي    2انظر ص.    554
راجِع.   ]RFC5952[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 



نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت : الِإصدار السَّ  213  الفصل العاسر ِ

 

  تدوين
َ
 قنعة العناوين وال

ادِس مِن  ن تمثيل مكِ يُ  نِتعُنوان الِإصدار السَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 555: ق  طرائِ بثلاث  برُوت

دوين  •
َّ
 ل: وفيه يُ كتمِ المُ   الت

 
 بكامِ عُنوان  ب الكت

ا
كل  لّ

َّ
 و #:#:#:#:#:#:#:#،  الش

ي
 ل الرَّ يُمث

َ
يَّ ع    ة ت سِ  ب  راتِ رب  ع م  مز # أ .  ة  ش 

 نوان: ثاله العُ ومِ 

0123:4567:89ab:cdef:0123:4567:89ab:cdef 

دوين •
َّ
 المُختصر    الت

ُ
 : وفيه ت

 
 خت

َ
تيبعُنوان ن المِ  جزاء  صر أ

الِية على الترَّ
َّ
باع الخطوات الت

ي
 : ((2-10)الجدول ) بات

الم  إِذا   .1  كانت 
 
كتر بة  رت

 
   ال

َ
رُ يَّ همي أ ي 

 ف 
ا
 فريَّ ما صِ   ة  باعيَّ ة

ا
 لِ   ة

َ
أ  فريَّ و صِ وحدها 

َ
أ مِ ة مع  م  كتر  مِن غت    ها ل  تالِية    رتبة  ن 

 انقطاع  
ُ
ت  هم  ، 

 
ال  ل 

 
سق

ُ
وت مِ صفار  الكِ ط  بتابةن 

 
كت
ُ
ت ي 

َ
أ السي راتِ الم    ،  يَّ ع    ةت ب  الصي ش    فريَّ ة غت  

ا
فمثلّ فقط،  ة 

  0123  : ةباعيَّ الر  
 
كت
ُ
   0011 : ةباعيَّ والر   ،123 : بت

ُ
 ت

 
 . 11 : ب كت

الم  إِ  .2 السي راتِ ذا كانت  رُ   ةت ب  ي 
ف  ية  ها ما    ة  باعيَّ عش 

 
ل
ُ
القِ صِ   ك ة   فريَّ

ُ
ت  يمة، 

َّ
الر  مث بصِ باعيَّ ل   دة  واحِ   فر  ة 

َ
أ   ي ، 

ة:  باعيَّ   ،0000 الر 
 
كت
ُ
 . 0ب: ت

اِ إِ  .3  ذا 
َ
أ ُ جتمعت  رُ مِ   كتر  ية  تتالِ مُ   ة  فريَّ صِ   ة  باعيَّ ن 

َ
أ  ، 

َّ
والت الها  اختر  بمِ مكن  عنها   حر  عويض 

ُ
ن ي 
تي    أسيَّ ر  قطتي    ف 

ي "::"يتي   تتالِ مُ 
َ
 العُ . فم  ، أ

ا
  1234:0:0:0:0:0:0:1111 نوان: ثلّ

 
: يُكت

 
 1234:: 1111ب اختصارا

 جِ ذا وُ إِ  .4
َ
ي    ة  فريَّ صِ   ات  ع رباعيَّ ن تتابُ كتر مِ د أ

ال إِ جُ ، فلا ي  د  واحِ   عُنوان  ف  ن    نها فقط،مِ   د  واحِ   ع  لا تتابُ وز اختر  ويُستحس 

طول. 
 
ال ون 

ُ
ك ي  ن 

َ
    أ

ا
   1234:0:0:0:2222:0:0:1111نوان:  العُ فمثلّ

 
ب  يُكت

 :
 
   1234:: 2222:0:0:1111 اختصارا

َ
يُ   2222:0:0:0:1234:: 1111 وأ  ولا 

 
.  1234:: 2222:: 1111  : بكت

 ذا كان طُ إِ و 
َّ
 تساو  عي   مُ تابُ ول الت

َ
، أ
 
 يا

َ
 مك

َ
ال أ    مِن غت  حدهما ن اختر 

 . تميت  

دوين •
َّ
  الت

َ
 المُختل

ُ
 يُستعم    و تمثيل  ط: وه

َّ
ي الش

ي  بكات  ل ف 
نر
َّ
 يف فيها المُ ستضِ ي  ال

ُ
ع  ابِ الرَّ   : صدارينن الإِ مِ   ون عناوين  ضيف

، وي  والسَّ 
 
 ادس معا

ُ
كلعُنوان  ون ال ك

َّ
ل    وفيه:#:#:#:#:#:#،  d.d.d.d  مِن الش

ي
ف يُمث  مُ باعيَّ # رُ   المِحر 

ا
 كوَّ ة

ا
  4ن  مِ   نة

يَّ  ةت سِ  خانات    ة  فريَّ غت  صِ  ة  عش 
ُ
 طبَّ ، وت

ُ
 جِ ذا وُ إِ   عليهالاختصار  ق قواعد

 
 فريَّ صِ  دت خانات

 
  . ة

َ
ا المِ أ ل   ،dف حر  مَّ

ي
فيُمث

 
ا
خانات  مِ   خانة نِتن  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ابِع  الرَّ الِإصدار   م    عُنوان 

ُ
 كت

ا
دوين  وبة

َّ
يي الع    بالت ومِ   ش  ط، 

َّ
ثال هذا  المُنق

 
َّ
العُ الت ذي    1111:0:0:0:0:0:200.100.10.1 نوان: مثيل 

َّ
 مكِ يُ ال

َ
أ يُ ن   ن 

 
بكت الاختصار  بعد  كل  ب 

َّ
الش

 
َّ
 . 1111:: 200.100.10.1 : الِي الت

 بادِئة ال تدوين

 لِتمثيل  
 
و طريقة

ُ
ي  جُ   فضاء  ه ِ

 مِ   زت 
ُ
الك ي ن الفضاء  ي
ِّ

ُ لِ   لى  عناوين التر
ُ
 وت

ُ
 فيها  ول، و وك

ُ
ل ك

َّ
مث
ُ
. بادِئةالعُنوان    يُسمَّ   عُنوان  ب  بادِئة    ل  ت

ي  ه تمثيل البادِ تشاب  ي  
نِتئات ف  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت ي الإِ   الِإصدار السَّ

الرَّ مع تمثيلها ف  مثيل  ع، و ابِ صدار 
َّ
و الت

ُ
ذي  ه

َّ
قِرَّ  ال

ُ
أ

 بعد اعتماد آليَّ 
َّ
ي وجيه غت  الصَّ ة الت ي

  نف 
ي
امِن مِن هذا الكِتاب.  طاقاتبي   الن

َّ
ي الفصل الث

ر ست ف 
ُ
ي د

نر
َّ
 ال

 
ي    5-4انظر ص.    555

راجِع، وفيها    ]RFC4291[ف  بت الم 
 
ي ث
سماء  لِطُر ف 

َ
ر أ
َ
ذك
ُ
مثيل،  لم ت

َّ
ة لِتسهيل الاستعمال. وقد  ق الت سماء العربيَّ

 
 وُضِعنا ال



ادِس   214 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

  : (2-10الجدول )
َ
 أ

 
نِت عن اختصار عناوين  مثلة ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  الِإصدار السَّ

دوين
َّ
دوين ل المُكتمِ  الت

َّ
 ختصَ المُ  الت
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 ت
 
 كوَّ ت

ُ
 زئِ ن جُ مِ  بادِئة   ل  ن ك

ُ
، ه  ما ي  

 
نِتالِإصدار ن مِ  عُنوان ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  بادِئةول الوطُ  السَّ

َ
 ي ع  ، أ

 
د البتات فيها،  د

 وي  
ُ
 ك

 
 : بادِئةكل الون ش

ادِس/ بادِئةول الطُ   عُنوان الِإصدار السَّ

ي ال وجُ الم  عُنوان ن اختصار المكِ يُ 
 لِ و   بادِئةود ف 

 
ادِساختصار عناوين    قواعدِ فقا ، ما  ها. فم  نفسِ   الِإصدار السَّ

ا
 سي  ثلّ

ُ
ي ه

 أتر
َ
 و أ

 
  مثلة

 م   ئات  عن بادِ 
ُ
   وبة  كت

ا
 صحيح كتابة

ا
 : ة

/641111:0000:0000:2222:0000:0000:0000:0000 

/641111:0:0:2222:0:0:0:0 

64::/1111:0:0:2222 

 
ُ
 ب
َ  لِ  العناوين وَ ن 

ً
 فقا

َّ
 وجيه نمط الت

ف   نِتيُعري ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت ، وي  عُ   1282ضم   فضاءا ي    الِإصدار السَّ

 
 دع  نوانا

َ
 مِ   نماط  م ثلاثة أ

ي
  ن العنونة هي عنونة البث

 جهة وعنونة ال فريد الو  
ي
ي   بث ي

جمُوعاتر   الم 
ي
  وعنونة البث

 
م  قربنحو ال

َّ
قد
 
 . كما ت

الخصَّ يُ   ي  لِ   فري  الصي عُنوان  ص 
ُ
الك  عُنوان  ون 

َّ
المُحد و غت   ص  د  ذي  اليُخصَّ

َّ
ال لِ ي  عُنوان   ي  ليه 

ُ
العكسيَّ عُنوان  ون  ك ة،  الحلقة 

 حجُ م    ص فضاء  يُخصَّ و 
 
 للِ   وز

ي
ي   بث ي

جمُوعاتر    الم 
َ
، ويُحج  أ

 
 عناوين ال لِ   خاصي   ز فضاء  يضا

ي
جهة  ةفريد  بث ي    الو 

صلةف   الم    الو 
ِّ
ة،  يَّ حل

ي 
 ما ما خلا ذلك،  وف 

َّ
  فإِن

 
 ت
َّ  فضاء عناوين اللِ   ص   مُخصَّ بفر

ي
جهة بث   فريد الو 

َ
ي العال  556. ((3-10)الجدول  )مي

م لز     إِل الانتباه    ي 
َ
   ن عناوين  أ

ي
   البث

 
 نحو ال

ُ
 قرب ت

 
 طع مِ قت

َ
 ن عناوين ال مِ   ي فضاء  ن أ

ي
جهة  بث  مكِ ذلك لا يُ ، لِ فريد الو 

َّ
الت ميت    ن 

 بي   عناوين الفضاء  
 
ا  . ين رقميَّ

 
ي    6انظر ص.    556

راجِع.   ]RFC4291[ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 



نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت : الِإصدار السَّ  215  الفصل العاسر ِ

 

  : (3-10الجدول )
َ
نِت الِإصدار قسام فضاء عناوين أ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  السَّ

  بادِئةال الاسم
ُ
 بادِئة ال تدوين ]بت[  بادِئةول الط

 عُنوان ال
َّ
 /:: 128 128   00...  0 557دغت  المُحد

 :: 1/ 128 128   00...  1 558ةالحلقة العكسيَّ عُنوان  

 فضاء ال
ي
ي   بث ي

جمُوعاتر  ff00::/8 8 11111111 الم 

 فضاء ال
ي
جهة بث ي   فريد الو 

صلةف   الم    الو 
ِّ
 fe80::/10 10 1111111010 ة يَّ حل

 فضاء ال
ي
جهة بث    فريد الو 

َ
ي العال  ر الفضاءسائِ  مي

 عناوين ال
ِّ
 فريد الوِجهة  بث

ي  هي العناوين  
نر
َّ
ت   م  ال مي

ُ
 ت

 
 نف

 
   ذا

 
ا  مُ   ما تميت  

َّ
 حد
 
   دا

 
إِ فريدا    زمة  جهة ر  و  عُنوان  ذا كان  . 

ُ
 و  ما ه

 
جهة  عُنوان بث الو  ه فريد  وجَّ

ُ
، فست

 الرزمة نحو الم  
 
ذي ذ  نف

َّ
 العُ  ذلكستضيف ي  ال

 
 نوان. ت

 
 باستعمال تدوين المكانيَّ از عناوين هذا الفضاء بإِ مت

 
  بادِئة ة تجميعها معا

و الحال عند 
ُ
 كما ه

 
ي يَّ زئِ فضية الجُ تمثيل ال

نِتة ف  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  . الِإصدار الرَّ

 
ُ
د ت   وج 

َ
 أ

 
 نواع

 
:  ،جهةعناوين الفضاء فريد الو  لِ    عديدة هي

559 

 عُنوان  ال •
َّ
المُحد  :  دغت  

ُ
اله  فري  الصي عُنوان  و 

َ
أ يُستعم  ،  0:0:0:0:0:0:0:0ي  ،   .::  

 
لِ اختصارا  ل 

َّ
عدم    علىلالة  لد

الم    استضافة 
 
لِ نف ادِسن  مِ   عُنوان  ذ  السَّ  ن برُ مِ   الِإصدار 

ُ
 وت

ُ
إِ وك نت  ول  ُ لِ   ود دعم  جُ وُ   مع  نتر  لتر

ُ
 وت

ُ
لِ وك ذلك لا  ول فيه، 

 
 
 عُنوان  ح هذا اليُمن

 
 م    يي لِ

 
 لز  زم البيانات، وي  ر  لِ   جهة  و  عُنوان  بصفته  ل  لا يُستعم  و   ،ذ  نف

َ
 م أ

 
 ن ت
 
 ت

َّ
هات  خل مِن  ص المُوجي

 
َ
هة   زمة  ر   يي أ

 نوان. نحو هذا العُ  مُوجَّ

 ةالحلقة العكسيَّ عُنوان  •
ُ
  ،0:0:0:0:0:0:0:1عُنوان  و ال: وه

 
 ::، ويُمكِ 1اختصارا

َ
 ن يُ ن أ

 
رفن م مِ ستخد   ط 

َ
  قدة  عُ  يي أ

 ها، لِ نفسِ   إِل   زم بيانات  رسال ر  لِإِ 
 
 عُنوان  ح هذا الذلك لا يُمن

 
 م    يي لِ

 
 م  عُنوان  بصفته  ل  لا يُستعم  و   ،ي  مادِ   ذ  نف

 
  ر  صد

ي  زم  لري لِ 
نر
َّ
 ال

ُ
 ر عُ غادِ ست

ا
مما، ولا ي    قدة   لز 

َ
ه الري ن  أ وجَّ

ُ
ي  زم ت

نر
َّ
 ال

 
 ت
ُ
  ، قدةج العُ ة نحو خار  الحلقة العكسيَّ عُنوان جهتها  ون و  ك

  ملز  وي  
 
يضا

َ
  أ

َ
 أ

 
 ن ت
 
 ت

َّ
 مِن هات وجي ص المُ خل

َ
 ة. الحلقة العكسيَّ عُنوان نحو  هة  وجَّ مُ  زمة  ر   يي أ

•  
ي
  عناوين البث

َ
جهة العال   560: ةميَّ فريد الو 

 
ستخد

ُ
 عنونة م  م لِ وت

 
صل  ما  ذ  نف

َّ
نت الإ  مع  مُت  نتر

ا
 فريدة

ا
ى  ستو  على مُ  عنونة

ها 
ِّ
ل
ُ
نِت ك  ن ثلاثة حُ ن العُنوان مِ تكوَّ . ي  الِإنتر

ُ
كل )ول  ق

َّ
 : ((6-10 )الش

o  
َّ
قل بادِئة الت  ح 

َ
  561ة، ميَّ وجيه العال

ُ
 وهي ت

 
 وقِ لم  ح لِ من

ي
ذي يُشغ

َّ
 ل الم  ع ال

 
 ذ نف

 
فقا  ال ة هرميَّ لِ  و 

َّ
ة  باعيَّ رُ  حصيص  ت

ي   ياتستو  المُ 
نر
َّ
  ال

ُ
 ت

 
 ديرها هيئ

َ
نت المُخصَّ رقام الإِ ة أ كل )  صةنتر

َّ
 ((. 2-7)الش

 
صل الاسم    557
َ
 . ddressanspecified Uأ

صل الاسم    558
َ
ة، فهي    .ddressaoopback Lأ ا الحلقة العكسيَّ مَّ

َ
 لِ   اختبار  أ

 
رس  كشف ال

ُ
 خطاء ت

 
   ،جهة  ل و  صدر  إِ ن م  مِ   ل فيه إشارة

ُ
   مَّ ث

 
ها ت

 
جهة الو    رد

 الم    إل
 
ي    222انظر ص.  ،  ر صد

ي ثبت المراجع  [BKE01]ف 
ي هذا السي   . ف 

   ،ياقف 
ُ
ك
 
  الم  نفسُها هي قدة  ون العُ ت

 
 . جهةر والو  صد

ي    11-9انظر ص.    559
راجِع.   ]RFC4291[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل الاسم    560
َ
 .  ddressanicast uGlobalأ

صل الاسم    561
َ
 . Global unicast prefixأ



ادِس   216 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

o   ي ي ِ
ف الفضاء الجُزت  قل مُعري ذي  و ح 

َّ
ضبُ ال  طه مُ ي 

ي
الم  شغ  الم    د وج  ع حيث يُ وقِ لو 

 
ة  ذ، وذلك بهدف تجزئِ نف

 م  الفضاء الم  
ُ
  إِلوح ن

َ
  ة  يَّ زئِ جُ  فضية  أ

َ
 ح   صغر  أ

 
 لِ
 
  ة  داريَّ إِ   غراض  جما

َ
 . ة  تنظيميَّ و  أ

o  ِضم  ق ذ، وي 
 
نف ف الم  قل مُعري ي  العُنوان ح  مت 

ُ
 ت
ا
 فريدة

ا
.  مِنيمة ي ي ِ

ه مِن عناوين الفضاء الجُزت   غت 

ي 
 ما ي   وف 

َ
ي مِ أ
 نوان: ثال  عن هذا العُ تر

1::2001:1111:2222:3333 

 

كل  
َّ
 العُنوان نية بِ  (: 6-10)الش

ي
جهة   بث   فريد الو 

َ
ي العال  مي

 ي  
ُ
   بادِئةقلىي  ولي ح  وع طُ جمُ ون م  ك

َّ
 الت

َ
ي  ة و ميَّ وجيه العال ي ِ

ف الفضاء الجُزت   بت   64مُعري
 
ي عناوين ال   ا
 ف 

ي
جهة   بث   فريد الو 

 
َ
ي  ة  ميَّ العال

نر
َّ
 ال

 
 لا ت
ُ
 ون قِ ك

 
ال البتات ذات  ى ة  يَّ همي يمة  صو 

ُ
ي  (000)2فيها    الق ُ ، ما   لِ   64ك  تر

 
 الم  ف  مُعري بتا

 
ذ، وب  هذا  نف

 
 
 ت
 
 ت

 
ةنية هذه العناوين مع  ق بِ واف

 
ة  العُنوان  تهيئ ة الآليَّ اتيَّ

َّ
ي هذا الفصل  الذ

 ف 
 
ش لاحِقا

 
ناق
ُ
ي ست

نر
َّ
 ال

َ
ي  ا العناوين  مَّ . أ

نر
َّ
ال

كتر تات  يمة البِ تكون قِ 
 
 ال

َ
 يَّ همي أ

ا
م بالبِ  ،(000) 2فيها  ة لز 

ُ
 قة. ابِ نية السَّ فهي لا ت

 عناوين ال  •
ي
جهة  بث ي    فريد الو 

صلةف   الم    الو 
ِّ
   562: ةيَّ حل

 
 ت

ُ
 ،  fe80::/10ل الفضاء  شغ

ُ
 وت

 
صلةى  ستو  م على مُ ستخد   الو 

 الم  
ِّ
 صمَّ ة فقط، وهي مُ يَّ حل

 
 لِ   مة

ُ
 تخد

َ
  م أ

 
 نحو غراضا

ا
دة
َّ
ة  مُحد ة الآليَّ اتيَّ

َّ
ة الذ

 
هيئ

َّ
ان. لا  عُنوان  للِ   الت هواكتشاف الجت  وجي

ُ
 ت

 
َ
هات أ  ي   بيانات  زمة ر   يَّ المُوجي

ُ
 م  عُنوان ون ك

 
 صد

َ
 م   وصلة  عُنوان جهتها  و و  رها أ

ِّ
 . ة  يَّ حل

صلةعُنوان ن  تكوَّ ي    الم   الو 
ِّ
 ية مِ حل

ُ
  ولن ثلاثة حُق

َّ
 : ((7-10كل ))الش

o  قل ف فضاء عناوين  ح  صلةمُعري  الم    الو 
ِّ
.  ( 1111111010)2يمته وقِ  ،بتات   10وله ة، طُ يَّ حل

 
 دائِما

o   قل  ي   فريي صِ  ح 
ُ
  54وله غ طُ بل

 
 . بتا

o   قل  ف الم  مُعري  ح 
 
 نف

 
 تميت   الم  م لِ ذ، ويُستخد

 
 ذ نف

 
ا  فريد تميت  

 
صلةى ستو  على مُ  ا  الم   الو 

ِّ
 ة. يَّ حل

ي 
ي ما ي   وف  ِ

 نوان: ثال  عن هذا العُ  مِ أتر

fe80::1ff:fe01:101 

 

كل  
َّ
 العُنوان نية بِ  (: 7-10)الش

ي
جهة   بث ي   فريد الو 

صلة ف   الم   الو 
ِّ
 ة يَّ حل

 
صل الاسم    562
َ
 . ddressanicast uocal l-Linkأ



نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت : الِإصدار السَّ  217  الفصل العاسر ِ

 

ال •  عناوين 
ي
جهة  بث  الم    فريد الو 

ِّ
 ، و fc00::/7الفضاء    ا ر له: حُجِ 563ةيَّ حل

ُ
 ت

 
 م مِ ستخد

َ
 جل عنونة م  ن أ

 
   ذ  نف

ا
  ما عنونة

 فريد
ا
   ة

 
ا ميَّ
َ
 إِ   بهدف ،  عال

ي
 م    صالات  نشاء ات

ِّ
ه فقط، ولذلك    ة  يَّ حل وجَّ

ُ
ود  ج  خار    إِل   العناوينعنونة بهذه  زم المُ الري   ت

ُ
حُد

ذي ع وقِ الم  
َّ
دت فيه. وُ ال

ِّ
 564ل

 ي  
َ
 تأ
َّ
ي  الفريد الم  عُنوان ف الل

ِّ
 حُ  خمسةن مِ  حلى

ُ
كل ) ول  ق

َّ
 565((: 8- 10 )الش

o  ف فضاء  الم   الفريدةعناوين المُعري
ِّ
 ( دائِ 1111110) 2يمته وقِ  ،بتات   7وله طُ  ،ةيَّ حل

 
 . ما

o   بت الم 
ِّ
 دائِ  ط ة، يُضب  يَّ حل

 
 لِ لِ  1يمة إِل القِ   ما

َ
د م  شارة إِل أ

ِّ
 ن العُنوان قد وُل

ِّ
 يَّ حل
 
 566. ا

o  
َ
قل البادِئة العال    40وله  طُ   ،ةميَّ ح 

ُ
، وه

 
ف  بتا ن يُكونو مُعري

َ
ض أ  فريد   يُفتر

 
نِ الإِ ى  ستو  على مُ   ا ط  ضب  يُ   ت،نتر

 م  
ِّ
 إِل قِ يَّ حل
 
 . ة  يَّ عشوائِ  يمة  ا

o   ف الفضاء قل مُعري ي ح  ي ِ
 بت   16وله  طُ   ،الجُزت 

 
 ا

ُ
قل  ، وه بكة لِإِ مُ لِ   ص  خصَّ مُ   و ح 

َّ
نشاء ة إِ مكانيَّ تاحة إِ ديري الش

فضية  
َ
 . ة  يَّ زئِ جُ  أ

o   ف الم  مُعري
 
، ويُ   64وله  طُ  ، ذ نف

 
ي  بتا  مت 

ُ
 م   لَّ  ك

 
  ةدعلى حِ  ذ  نف

 
ا  فريد تميت  

 
   567. ا

ي 
ي مِ ما ي   وف 

 نوان: ثال  عن هذا العُ أتر

fdf8:f53b:82e4::53 

 

كل  
َّ
 العُنوان نية بِ  (: 8-10)الش

ي
جهة   بث ي الم   فريد الو  ي

ِّ
 حلى

ال •  عناوين 
ي
جهة   بث  الم    فريد الو 

َّ
الم    ةيي حل ي 

   568ع: وقِ ف 
ُ
ل    نف  و ص  وه المِ   مُبط   ن عناوين 

ي
جهة  بث ر له  حُجِ   ،فريد الو 

ي    الفضاء ِ
   fec::/10 .569 الجُزت 

 
ال ي 

ف  ر  لِ طُوي داخِ صل  العنونة  م غرض 
ُ
خد م  ي  لِ   مِن غت  ما    ع  وقِ ل    ئات  بادِ الحاجة 

 
َ
 كوَّ نية هذه العناوين مُ كانت بِ   ،ة  ميَّ عال

ا
 ن ثلاثة حُ مِ  نة

ُ
كل )ول  ق

َّ
 : ((9-10 )الش

o  ُف فضاء العناوين الم  عري م 
ِّ
ي الم  يَّ حل

.  (1111111011)2يمته وقِ   ،بتات    10وله ع، طُ وقِ ة ف 
 
 دائِما

o  ف ي  الجُ  الفضاءمُعري ِ
،    54طُوله  ، زت 

 
  طه مُ ضبُ ي  بِتا

 ع  وقِ فو الم  ش 
 
فقا  . لحاجةلِ  و 

 
 .  ddressanicast uocal IPv6 lUniqueأصل الاسم    563

ي    2انظر ص.    564
 
راجِع.   ]391RFC4[ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ة    565 يَّ
َّ
حل ول: بت الم 

ُ
سماء الحُق

َ
صول أ

ُ
َّ    Local bitأ مي

َ
ف العال  . Global identifierوالمُعري

566   
ُ
 بادِ ع لِ راجِ الم     مِنشت  بعض  ت

َّ
 مِ   fd::/8كل  ئة هذا الفضاء بالش

ا
 ،  fc::/7ن  بدلا

َّ
ن
 
 ت الم  يمة بِ قِ   لِ

ِّ
 ة ثابِ يَّ حل

 
 على القِ دائِ   تة

 
ود  جُ عدم وُ ، لِ 1يمة  ما

 
 
َّ   آخر    ام  استخد طُور   لها حنر  ، وهذا خط  تاري    خ كِتابة هذه الس 

 
 جُ لا ي    ع  شائِ   أ

 
 وز، لِ
َّ
َّ عيار الرَّ المِ   ن    يُشت    سمي

ا
  لاستخدامات    قة  لاحِ   ة تطوير  مكانيَّ ل إِ إِ   ضاحة

 
ُ
 هذا العُ ى لِ خر  أ

 
 نوان ت
ُ
 م  اليمة بت  ون قِ ك

ِّ
 لِ ساو  ة فيها مُ يَّ حل

ا
ي   3، انظر ص.  فر لصي ية

راجِع.   [RFC4193]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    3-4انظر ص.    567
راجِع.   ]391RFC4[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل الاسم    568
 
 .ddressanicast uocal l-Siteأ

بطلته الوثيقة    569
َ
ي  RFC 3879أ

راجِع.   ]RFC3879[، انظرها ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 



ادِس   218 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

o  ف ذ، مُعري
 
نف  بِ   64وله  طُ  الم 

 
ي تا

 ف 
 
 فريدا

 
ا ذ تميت  

 
نف صلة ، لِتميت   الم  ة.  الو  يَّ

ِّ
حل  الم 

 

كل  
َّ
 العُنوان نية بِ  (: 9-10)الش

ي
جهة   بث ي  الم   فريد الو 

ِّ
ي الم    حلى
 ف 

 
 ع وق

ي 
ي مِ ما ي   وف 

 نوان: ثال  عن هذا العُ أتر

fec0::1234:5678:9abc 

 عناوين ال  •
ي
جهة  بث ي    فريد الو 

نر
َّ
 ال

 
 ت
 
الرَّ ن الإِ مِ   ن عناوين  ضمَّ ت د ع:  ابِ صدار   ن عناوين ال مِ   نوعان  يُوج 

ي
جهة   بث   فريد الو 

ي  
ادِسالِإصدار  ف  ي  حمِ ي    السَّ

   بتاتهما لان ف 
َّ
قلي لاثي    الاثني   والث

 
   ال

َ
 يَّ همي أ

ا
ول  ن  مِ   عناوين    ة

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت الرَّ الِإصدار 

نِت   ،الِإنتر
ُ
 570ما: وه

o عناوين   
ي
   571: عابِ صدار الرَّ جهة المُتوافِقة مع الإِ فريدة الو    البث

 
ي ال

فت ف   صل لِ عُري
ُ
 ساهِ ت

 
ي د

ة  عم عمليَّ م ف 

ابِع إِل ن استعمال  الانتقال مِ  نِت الِإصدار الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت   ، عُنوانن هذا التكوَّ . ي  الِإصدار السَّ

 مِ بدء  
 
 ا

 
 ن الخانة ال

َ
 يَّ همي كتر أ

ا
 صِ   80ن مِ   ،ة

 
،  فرا

 
ضم    مُتتالِيا قل  ي  ليها ح  د هذه القِيمة كون    16ي 

ي
حد

ُ
، وت

 
صِفرا

وع 
َّ
ابِع   العُنوان مِن الن نِتالمُتوافِق مع الإصدار الرَّ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ذي  ليها ي  ، مِن برُوت

َّ
ابِع ال عُنوان الِإصدار الرَّ

 لز  ي  
َ
 ن ي  م أ

ُ
 ك

َ
 عال

 
 ميَّ ون فريدا

 
كل ) ا

َّ
 . ((10-10)الش

  
َّ
ن
َ
أ الانتقالبما  ادِس    مِن  طريقة  السَّ إِل  ابِع  الرَّ ي  الِإصدار 

نر
َّ
 ال

 
العناوينستعمِ ت بطِلت  ل هذه 

ُ
أ   ذه فه،  قد 

   العناوين لم 
 
 عُ ت

 
ل  572يد الاستخدام. د ق ستعم 

ُ
ي العناوين،    ا تمثيل هذجينة لِ هريقة الالطَّ   ت

ي مِ ما ي    وف 
ثال  أتر

 عنها: 

200.100.10.1 :: 

 

كل  
َّ
 العُنوان نية بِ  (: 10-10)الش

ي
جهة   بث نِت الِإصدار المُتوافِق مع  فريد الو  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  الرَّ

o   عناوين 
ي
  فريد الو    البث

المُقتر  و   573: عابِ صدار الرَّ مع الإِ   ةنجهة 
ُ
ابِع مِن  مل  ح  ل لِ ستعم  ت الرَّ عُنوان الِإصدار 

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ذي    برُوت

َّ
 ال

 
 ستضيفه عُ ت

 
   قدة
 
ادِسم  دع  ت    الِإصدار السَّ

َ
. وُ أ

 
فت طريقة استعمال هذا  صِ يضا

ي وثيقة ط  عُنوان  ال
 ف 

َّ
 RFC 4038عليقات  لب الت

ُ
 حُ   ةن ثلاثن مِ تكوَّ و ي  ، وه

ُ
كل )   ول  ق

َّ
((،  11- 10هي )الش

 مِ 
 
 بدءا

 
 ن الخانة ال

َ
 يَّ همي كتر أ

ا
 مُ صِ  80 ،ة

 
ي التتالِ فرا

 ف 
 
قل يا  ح 

 
 مُ واحِ  16ليها ل، ي  وَّ ال

 
ي التتالِ دا

 ف 
 
قل  يا  ح 

َّ
ي الث ِ
،  ات 

 
ي    11-10انظر ص.    570

راجِع  ]192RFC4[ف  بت الم 
 
ي ث
 .ف 

صل الاسم    571
َ
 . ddressanicast uompatible c-IPv4أ

ي    10انظر ص.    572
 
راجِع  ]192RFC4[ف بت الم 

 
ي ث
 
 .ف

صل الاسم    573
َ
 . ddressanicast uapped m-IPv4أ



نِت ا  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت : الِإصدار السَّ  219  لفصل العاسر ِ

 

ابِع،   ن مع الِإصدار الرَّ  
وع المُقتر

َّ
د كون العُنوان مِن الن

ي
حد

ُ
مَّ  ت

ُ
نِتث ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت .  عُنوان الِإصدار الرَّ

ي 
ي مِ ما ي   وف 

 نوان: ثال  عن هذا العُ أتر

ffff:192.0.2.47 :: 

 

كل  
َّ
 العُنوان نية بِ  (: 11-10)الش

ي
جهة   بث    فريد الو 

نِت ن مع المُقتر ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  الِإصدار الرَّ

  عناوين
ِّ
  البث

َ
 574قربنحو ال

ي 
ُ

    عناوينه
 
جهة  بث    فريد الو 

ُ
 ت

 
 من

 
 ن م  مِ   كتر  ح لِ

 
ي الوقت عينِ   ذ  نف

 ه، وغالِ ف 
 
 ما ت

 
 با

ُ
الك ي هذه 

نافِذ ون ف  ي عُ   م 
إِ تمايزة  مُ   قد  ف  ذا  . 

رسِ 
ُ
 عُنوان  إِلما  بيانات  زمة لت ر  أ

 
  بث

 
 قرب، فإِ نحو ال

َّ
رس  ن

ُ
  إِلل  ها ت

َ
  قدة  عُ  575قرب أ

 
 نوان.  ستضيف ذلك العُ ت

حصَّ 
ُ
 ت

ي
   ص عناوين البث

 
 ن فضاء القرب مِ نحو ال

ي
جهة  بث    مِن غت  ،  فريد الو 

َ
   يي أ

ُ
ناوين  ن تميت   ع  مكِ ذلك لا يُ ، لِ ة  ضافيَّ إِ   ود  يُ ق

 
ي
   البث

 
 عناوين ال   مِنقرب  نحو ال

ي
جهة  بث . بعبارة  ياضيَّ ر    فريد الو 

 
   ا

ُ
 ح  ذا مُنِ خرى، إِ أ

ُ
   عُنوان

 
جهة  بث    إِل  فريد الو 

َ
 ن م  مِ   كتر  أ

 
  ذ  نف

ي الوقت عينِ 
ه يُ ه فإِ ف 

َّ
 ح صبِ ن

 
  عُنوان

 
 نحو ال

 
م قرب، وي  بث   لز 

 
 ة العُ تهيئ

 
 د لِ ق

 
 ت
ُ
 576بذلك.   ون على دراية  ك

 عُنوان ن تكوَّ ي  
ي
، يُ ن قِ نحو القرب مِ  البث  سمي  

ي
 مث

 
ي الجُ  فضاءال بادِئةل وَّ ل ال ي ِ

ف  زت  ي  ، وهي مُعري   𝑛وله  طُ  رقمي
ي
  د جُ بت، يُحد

 
زءا

 وبُ ط    نمِ 
ُ
بكة  وجيا ول

َّ
   الش

ُ
ستضيف عُنوان  د  وج  حيث ت

 
ي ت
نر
َّ
د ال

 
 العُق

ي
   البث

 
 نحو ال

َ
القِ مَّ قرب، أ و ذو  فهُ عُنوان  ن السم الآخر مِ ا 

 . ة  فريَّ صِ  يمة  قِ 

م لز     ي 
َ
ي  ن  أ مت 

ُ
هات  ت وجُودة  المُوجي  وبُ زء الط  من جُ ضِ ، الم 

ُ
ذي  وجيا  ول

َّ
 ال

ُ
 ،  د فيه العناوينوج  ت

 
   عُنوان

ي
   البث

 
  فريد    قرب ببند  نحو ال

 
َّ
ي جداول الت

   سارات  مع م  عُنوان  ن تجميع المكِ زء، يُ الجُ   ذلكج  وجيه، ولكن خار  ف 
ُ
ه ببند  ى ولا داع  لِ خر  أ د .  فريد    تميت      يُوج 

 
 حالة

 خاصَّ 
 
 لز  ي    ة

َ
 ن ي  م أ

ُ
 عُنوان  بند    ا ون فيهك

ي
   البث

 
 على مُ نحو ال

 
 ى الإِ ستو  قرب فريدا

ُ
نت ك  نتر
ِّ
   بنده  عوز تجمي جُ ها ولا ي  ل

َ
  بند    يي مع أ

 آخر  
 
، بادِئة  ل عند استعمال حصُ ، وت ة 

يَّ همي
َ
  577ذي قِيمة  غت  ذات أ

َ
ق فيها العنونة مع ي  أ

 
واف
 
ت
 
، لا ت ي ي

ع الجُغراف 
 
وز
َّ
 مكِ يُ و الت

َ
ن  ن أ

 
ُ
 ت

 
نافِذ للِ هذه البادِئة ح من   م 

َ
ي أ
ي الإِ  ع  وقِ م   يي ف 

نِ ف   ت. نتر

 عناوين ال
ِّ
ِّ  بث ِ

 المَجمُوعائر

ي   ي
جمُوعاتر  الم 

ي
 عُنوان البث

ُ
ف  ه جمُ   رقمي    و مُعري ي  م   يُمت 

ا
 مُ   وعة

َّ
 حد

ا
نافِذ ن المِ   دة ي    م 

نر
َّ
 ال

 
اة   ستضيفهت جمُوعة  والمُسمَّ ي الم 

عضاءا ف 
َ
  . أ

ي الفصل الخامِس مِن هذا الكِتاب، ف
 إِ كما مرَّ ف 

َّ
 إِ  ن

َ
 عُنوان   إِل زمة بيانات  ر   يَّ رسال أ

 
ي  جمُ م   بث

 سيُ   وعاتر
 
 ؤ
ي
  إِل توجيهها   إِلي د

 
َ
َّ  وعة المُ جمُ عضاء الم  أ هم   نوان ة بذلك العُ مت 

ِّ
ل
ُ
 . ك

 ال عُنوان ن  تكوَّ ي  
ي
ي   بث ي

جمُوعاتر  مِ  الم 
َ
 ربعة حُ ن أ

ُ
 لِ هي و   ول  ق

 
تيب وُ فقا  ودها مِ رُ تر

 
  كتر ن الخانة ال

َ
 يَّ همي أ

ا
كل )  ة

َّ
 : (( 12- 10)الش

 
صل الاسم    574
َ
 . IPv6 anycast addressأ

ي هامِش     575
نا ف  سر 

َ
ياق. إِ   سابِقأ ي هذا السي

قرب" ف 
َ
لِمة "أ

َ
عن   ك  ل م 

ي    13-12انظر ص.    576
 
راجِع.   ]192RFC4[ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

صل الاسم    577
َ
، انظر ص.    nullو،  ull prefixNأ

و مُلغ  
َ
ل أ  مُبط 

 
يضا

َ
ي أ ِ
عن 
 
م، وت

 
د ي الع  ِ

عن 
 
ي   780ت

راجِع.   [BKE02]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 



ادِس   220 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

قل بادِئة •  ال ح 
ي
ي  بث ي

جمُوعاتر  11111111)2يمة ي على القِ حتو  ، وي  ات  بت  8وله : طُ الم 
َ
 FF)16و ( أ

ُ
ي  (، وهي ت  عناوين  مت 

 فضاء ال
ي
ي   بث ي

جمُوعاتر ها   الم 
ِّ
ل
ُ
 . ك

قل  •  ح 
 
ت قِ ات  بت  4وله علام: طُ ال ثبَّ

ُ
 ، ت

 
  كتر  يمة البت ال

َ
 يَّ همي أ

ا
  . 0يمة القِ  إِلفيه  ة

َ
 ا البِ مَّ أ

َّ
الِيةلاثة تات الث

َّ
  و   فهي  الت

 
فقا

تيب وُ لِ    ودها رُ تر
 
ا  مِ بدء 

 
  كتر ن الخانة ال

َ
 يَّ همي أ

ا
 578: ة

o   ع 
َ
 م الالتقاء: ويُ ل

ي
   579نقطة الالتقاءعُنوان  ن  تضمَّ ي  عُنوان  ذا كان الد فيما إِ حد

َ
 و م لا،  أ

ُ
ذا  ذا كان  و كذلك إِ ه

 . والعكس بالعكس،  ة  ديَّ واحِ قِيمة  

o   ع 
َ
الل ويُ بادِئةم   : 

ي
إِ حد فيما  الد   ح  نِ مُ قد  عُنوان  ذا كان 

َ
أ بكة  بادِئةساس  على 

َّ
الو    الش حيث  فريدة  جهة 

 الع    ت قِيمةذا كاننوان، فإِ سيُستضاف العُ 
َ
 م واحديَّ ل

ا
 فإِ   ة

َّ
 نِ قد مُ عُنوان  ال  ن

َ
والعكس    بادِئة ساس ال ح على أ

 580. بالعكس

o   ع 
َ
 ل

َّ
 فريَّ ذا كان صِ ومة: إِ يمُ م الد

 
 فإِ   ،ا

َّ
 م  عُنوان  ال  ن

ُ
    وح  من

 
نحا  مدائِ م 

 
رفن مِ   ا صة   ط  نِت المُخصَّ رقام الِإنتر

َ
ة أ
 
  هيئ

ي الإِ عرُ وم  
نتِ وف  ف     نتر

ُ
ها ك
ِّ
   . ل

َ
إِ مَّ أ  ديَّ يمته واحِ ذا كانت قِ ا 

ا
 وي  ليس دائِ عُنوان  ، فالة

 
 ما

ُ
ا ون ذا م  ك ي م    عن  

  جال  ف 

ده
ي
قل  يُحد ويسةجالالم  ح 

ي الترَّ
الِي ف 

َّ
قل الت  . ، وهو الح 

قل   • وي  ات  بت   4وله  طُ   581جال: الم  ح     ضم  ، 
 
ا  يُ   ترمت  

ي
الم  حد الط  د   وبُ جال 

ُ
َّ ول ي ذي    وجر

َّ
 ال

 
 ت

 
 مت
 
الم    د ي  جمُ عليه 

ف  وعة كما 

   582.(4-10) الجدول
 
 ت
ُ
قِ ك الم  الم  يم  ون  المُخصَّ حجُ جال غت   وغت   لِ وزة    مُ   جال  م  صة 

 مُ   عي َّ 
ا
مِ لِ   تاحة ن  لاستخدام 

رف   مُ  ط 
بكة الم  ش 

َّ
ي الش

 ف 
ِّ
  جالات  تعريف م  ة لِ يَّ حل

 
 رعيَّ ف

ُ
 لائِ ة ت

َ
 583ة. غراضهم الخاصَّ م أ

قل   • الم  مُعري ح   بت   112وله  طُ   584وعة، جمُ ف 
 
وي  ا  رقميَّ مُعري   ضم  ، 

 
يُ فا  

 
ي  ا الم  مت  الم  وعة ضِ جمُ    من 

َّ
المُحد بجال  قل  د  ح 

 جال. الم  

 

كل  
َّ
 العُنوان نية بِ  (: 12-10)الش

ي
ي  بث ي

جمُوعاتر  الم 

 
علام:    578

 
سماء ال

َ
صول أ

ُ
تيب.  Transient flagو  Prefix flagو  vous point flag-Rendezأ

 على الترَّ

ي الفصل الخامِس مِن هذا    579
قطة الالتقاء ف 

ُ
فهُوم ن اجِع م   الكِتاب. ر 

ي    3انظر ص.    580
راجِع.   ]RFC3306[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل الاسم    581
َ
 . Scopeأ

ي    3انظر ص.    582
راجِع.   [RFC7346]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي    14انظر ص.    583
 
راجِع.   ]192RFC4[ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

صل الاسم    584
َ
 . Group identifierأ
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ي لِ   : (4-10الجدول ) ي
جمُوعاتر  الم 

ي
ي عُنوان البث

جال ومعانيها ف  قل الم  ادِس لِصدار قِيم ح   السَّ

  جالالمَ حَقل يمة قِ 

 بنِ 
ِّ
  ظام العد

 
ِّ الث ِ ِ

 نائ 
 جال امتداد المَ  جال اسم المَ 

جال   0000  حجُ م  م 
 
 -   وز

0001 
 جال الم  م  

 
م  شمُ ي   ذنف  ل 

 
واحِ نف  

 
عُ ذا ي 

ف   
 
تطبيقات  ستعم  ويُ   دة  واحِ   قدة  دا ي 

ف  ل 
 . ةالحلقة العكسيَّ 

0010 
صلةجال م    الم    الو 

ِّ
 ي   ة يَّ حل

 
 مت
 
ي لِ   د

بكة  يغطي
َّ
 الم    الش

ِّ
 ة  يَّ حل

ا
 قتوافِ مُ   تغطية

ا
عناوين    فضاءمع    ة

 ال
ي
جهة بث م م   فريد الو 

 
 المُستخد

ِّ
. يَّ حل
 
 ا

جال   0011  حجُ م  م 
 
 - وز

0100 
اف الم  جال الإِ م   ي سر  ي

ِّ
 ي   حلى

 
 مت
 
جُ   د بكةن  مِ   زء  على 

َّ
ده  الش

ي
  مُ   يُحد

 ش 
ُ
وه  فوها 

َ
أ   جال  م    صغرُ و 

ي  ي
جمُوعاتر  الم 

ي
غراض البث

 
افيَّ ن تحديده إِ مكِ يُ لِ . سر 

 
 ا

0101 
ي ع الم  وقِ جال الم  م   ي

ِّ
 ي   حلى

 
 مت
 
لِ الم    د ي يُ جال 

م  غطي م  وقِ    
 
 عا

ِّ
واحِ يَّ حل  
 
ي  ا قد   ،

 
 شمُ دا

 
ش   بكات  ل 

 
ا
 م   عديدة

ِّ
 يَّ حل

ا
 ة

 
ها ت

َّ
 مُ ود لِ عُ ، ولكن

َّ
 . دة  واحِ  مة  نظ

 جال المُ م   0100
َّ
ي  مة الم  نظ

ِّ
 ي   حلى

 
 مت
 
 م   ع  واقِ على م   د

ِّ
 مُ لِ   عديدة   ة  يَّ حل

َّ
 . دة  واحِ  مة  نظ

 الم   1110
َ
نِ ل الإِ شمُ ي   مي  جال العال  ت كامِ نتر

ا
 . لة

جال   1111  حجُ م  م 
 
 - وز

د  وج 
ُ
 ن   بُ   ت

 
ي  جمُ م     عناوين بث

   وعاتر
َ
 أ

 
، مِ خص  كتر ت

 
فه الوثيقة  صا عري

ُ
 ما ت

ا
وعة إِل  جمُ ف الم  م مُعري ، وفيه يُقسَّ RFC 3306نها مثلّ

 
َ
 ربعة حُ أ

ُ
   ول  ق

 
 ت
 
 لِ ضمَّ ت

 
فا  بت   32ول  وعة بطُ جمُ لم  ن مُعري

 
 لِ فقط، وح    ا

ا
   فضاءبادِئة  قلّ

ي
جهة  البث فريد الو 

585   
َّ
ي ال
 نر

 
العُنوان   يُمن ح 

 
َ
   586ساسها. على أ

 
   RFC 7371ف الوثيقة  صِ ت

 
يضا

َ
 ن   بُ   أ

ي
البث ي    عناوين  ي

جمُوعاتر المُختلِ   الم  ادِس وحالاتها  السَّ ي الِإصدار 
فة  ف 

 
ُ
ي ك
 587نها.  مِ ل  ومعات 

 
 
 أ

 
 مَ   فضية

ُ
 حج

 
 وزة

د  وج 
ُ
   ت

َ
 مِ   وزة  حجُ م    فضية عناوين  أ

َ
 جل برُ ن أ

ُ
 وت

ُ
 مُ   ولات  وك

َّ
   دة  حد

َ
 و مِ أ

َ
ن  مِ   وز استعمال عناوين  جُ ة، ولا ي  خاصَّ   جل استعمالات  ن أ

 
 
ي الإِ عنونة المُضيفِ لن  فضية مِ هذه ال

نِ ي   ف   نتر
ُ
  ت. ت
صةف ش  نِت المُخصَّ رقام الِإنتر

َ
ة أ
 
 على حفظ وإِ   هيئ

 
 588فضية. دارة هذه ال

 
 
 فضية الأ

ِّ
  فريد الوِجهة بث

ِّ
  والبث

َ
 قربنحو ال

 
َّ
جهة ال  فريد الو 

ي
حجُوزة مِن فضاء البث ة الم  فضية الجُزئِيَّ

 
 مِن ال

 
د
 
د د ع  غراض  يُوج 

 
ي لا يُمكِن استعمالها لِعنونة المُضيفِي   لِ

نر

 
 
و لِ

َ
جهة أ  فريد الو 

ي
قربالبث

 
 نحو ال

ي
 589. غراض البث

 
صل الاسم    585
َ
 . etwork prefixNأ

ي    1انظر ص.    586
راجِع.   [RFC3306]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

راجِع.   [RFC7371]انظر الوثيقة    587 بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    20-14انظر ص.    588
 
راجِع.   [ RFC6890]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    589
ة ف 
 
جلَّ الخاصَّ بالهيئ ي هذا الكِتاب. ]31WEB[انظر السي

ق ج ف  نت مِن المُلح  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  ، وقِسم الِإصدار السَّ



ادِس   222 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 فضاء ال
ِّ
ِّ  بث ِ

 المَجمُوعائر

 
ُ
صةدير  ت المُخصَّ نِت  رقام الِإنتر

َ
ة أ
 
ال  هيئ  فضاء عناوين 

ي
ي   بث ي

جمُوعاتر ي    الم 
نِتف  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  الِإصدار السَّ

ُ
و  ، وه

ذي  الفضاء  
َّ
 ي  ال

 
 ت

َّ
د   8ff.590/::00  بادِئةد بال حد وج 

ُ
 جمُ م    ت

 
فة الم  مِ   وعة ي  وزة  حجُ ن العناوين المُعرَّ

نر
َّ
حلا  ال

 
من
ُ
   ت

 
مِن    وعة  جمُ م    يي لِ

جمُوعات ادِس م  : الِإصدار السَّ  591، وهي

ها   ff0#:0:0:0:0:0:0:0نية  العناوين ذات البِ  •
 
ل
ُ
 ، وع  ك

 
،  عُ   16دها  د

 
ف نوانا  م    فيها #    ويُقابِل المِحر 

 
 رت

ا
يَّ تة ع  سِ   بة  ش 

ا
  ة

 
 
 ت

ُ
 أخ

َ
 9، ... 2، 1، 0} جمُوعةن الم  مِ  يمة  قِ  يَّ ذ أ

َ
 {. a  ،b ... ،f} و { أ

م  عُ  •    ةوعجمُ نوان 
ُ
م  العُ   لي ك ي 

ف  الم  قد   جال 
 
و نف م  عُ   ذ     ةوع جمُ نوان 

ُ
الم  العُ   لي ك ي 

ف  الم  قد  ي جال  ي
ِّ

 حلى
ُ
وه على  ،  ما 

 
 . ff02:0:0:0:0:0:0:1و ff01:0:0:0:0:0:0:1 تيب: الترَّ

   عةو جمُ م    عُنوان •
ُ
م  وجي المُ   لي ك ي 

ف  الم  هات   جال 
 
و نف    عةو جمُ م    عُنوان ذ 

ُ
ي  هات  وجي المُ   لي ك

الم  الم  ف  ي جال  ي
ِّ

  عُنوان و   حلى

   عةو جمُ م  
ُ
ي  هات  وجي المُ   لي ك

الم  م  ف   وقِ جال 
الترَّ على  هي  العناوين  وهذه    ff01:0:0:0:0:0:0:2تيب:  ع، 

 . ff05:0:0:0:0:0:0:2و ff02:0:0:0:0:0:0:2و

العُقدة  عناوينُ  • فضاء  592التماس   ال   مِن 
ي
جهة  بث الو     فريد 

َ
ال و  أ  فضاء 

 
   بث

 
ال وي  نحو   قرب، 

َّ
الفضاء  تحد هذا  د 

 .ff02:0:0:0:0:1:ff00::/104 : بادِئةبال

•  
َ
  وعات  جمُ م   عناوين   ي  أ

ُ
رفن مِ  وزة  حجُ ى م  خر  أ صة ط  نِت المُخصَّ رقام الِإنتر

َ
ة أ
 
ي  هات وجي المُ  ةوعجمُ م   نحو ، هيئ

نر
َّ
ال

 
ُ
 ت

ي
 ل برُ شغ

ُ
 وت

ُ
 وك

َّ
   . وجيهولات الت

ا
 مِ   ff02:0:0:0:0:0:0:9، العُنوان  مثلّ

َ
 جمُ جل م  ن أ

ُ
ي  هات  وجي المُ   لي وعة ك

نر
َّ
 ال

ُ
 ت

ي
ل  شغ

 برُ 
ُ
 وت

ُ
م  وك  ول 

ُ
 عل

َّ
الت    نمِ   ff02:0:0:0:0:0:0:aوجيه، وومات 

َ
م  أ  جمُ جل 

ُ
ي  هات  وجي المُ   لي وعة ك

نر
َّ
 ال

ُ
 ت

ي
 ل برُ شغ

ُ
 وت

ُ
ول  وك

 
َّ
 الت

َّ
ي اخِ وجيه الد  ابات. ن بي   البوَّ حسَّ المُ   لىي

 
ُ
 لزِ مُ  عناوين

 
 مة

 
ُ
ي  ت نِت بي    مت  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ الِإصدار  ه  و  معايت   فالمُ و المُوجي  وجي المُضيف، 

ُ
 و عُ ه ه

 
ه  قدة وجي
ُ
بيانات  ر    ت لم    زم 

 
ُ
 ت

ِّ
نِت. ادِ صدار السَّ لِ لِ   بنفسِها   دها ول ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
   593س مِن برُوت

َ
ا المُضيف فهُ أ  مَّ

َ
خر    قدة  عُ   ي  و أ

ُ
م على  لز  ي    هات. وجي ما خلا المُ ى  أ

 
ُ
  ،مُضيف   لي ك

َ
 ن ي  بناءا على ذلك، أ

ُ
 ون قادِ ك

َّ
 على تميت   العناوين الت

 
 فات  ذاتيَّ عري ية بصفتها مُ الِ را

ا
 594:  لهة

•  
 
ي م   عُنوان ي

ِّ
ي   حلى
صلةف   مِ  الو 

َ
 ن أ

ُ
 م   لي جل ك

 
نافِذن مِ  ذ  نف  ه. م 

 ة. الحلقة العكسيَّ عُنوان   •

 العناوين  •
ي
جهة بث   فريد الو 

َ
 عناوين الو أ

ي
   بث

 
ي  بها قرب نحو ال ن 

ُ
ي ه

نر
َّ
ة ، سواء كانت  ال

 
هيئ

َّ
 يدويَّ الت

َ
 أ
ا
. و آليَّ ة

ا
 ة

 عناوين ال •
ي
ي   بث ي

جمُوعاتر  لعُ وزة لِ حجُ الم    الم 
 
 د. ق

 
ي    590

ادِس ف  ي لِلِصدار السَّ ي
جمُوعاتر  الم 

ي
فضية البث

َ
ة الخاصَّ بأ

 
راجِع.   [WEB32] انظر سِجلَّ الهيئ بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي    17-16انظر ص.    591
راجِع.   ]291RFC4[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل الاسم    592
َ
 .Node Address-Solicitedأ

ي    5انظر ص.    593
 
راجِع.   ]8200RFC[ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    17انظر ص.    594
راجِع.   ]291RFC4[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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 العُنوان   •
ي
ي  بث ي

جمُوعاتر  قدة مِ بالتماس العُ  الخاصي   الم 
َ
 ن أ

ُ
  لي جل ك

 
جهة عُنوان بث   فريد الو 

َ
 أ

 
  و بث

 
 قرب. نحو ال

•  
َ
  عناوين   ي  أ

 
ي  جمُ م   بث

  وعاتر
ي
مث
ُ
 ليها. المُضيف إِ  انضمَّ   وعات  جمُ ل م  ت

 
َ
ه، في  أ ا المُوجي  لز  مَّ

َ
َّ  ن يُ م أ بق  مت    بالِإضافة لما س 

َّ
 فات ذاتيَّ ية، بوصفها مُعري الِ العناوين الت

ا
 595:  لهة

  عناوينُ  •
َّ
   البث

 
ةقرب نحو ال فضية الجُزئِيَّ

 
نافِذ على ال لِل ي   م 

نر
َّ
ئت لِ ال يي

ُ
 ه

 
 عمل بوصفها ت

 
نافِذ  ه. لمُوجي لِ  م 

  عناوينُ  •
ي
   البث

 
ي  قرب نحو ال

نر
َّ
ي  ال ن 

ُ
 ه بها. جي المُو   ه

 ال عناوينُ  •
ي
ي   بث ي

جمُوعاتر هاتوزة لِ حجُ الم    الم   596. لمُوجي

ةت
َ
ة  العُنوان هيئ ة الآليَّ اتيَّ

َّ
 597الذ

 هي آليَّ 
 
   ة
ُ
 ت

ي
 حد

 
ي ي  د الخ

نر
َّ
ال  طوات 

َّ
ادِس مِ خذها مُ ت السَّ الِإصدار   ضيفو 

َ
 ن أ

 
ذاتيَّ جل تهيئ نافِذهم   بعناوين  ة م 

 
 م    وصلة    ا

ِّ
   ة  يَّ حل

َ
و  أ

   عناوين  ب
َ
 فات الم  عري باستعمال مُ   ة  ميَّ عال

 
 ذ المُ نف

َّ
 وم  دة م  ول

 
ا  حليَّ

ُ
ي ي  ومات البادِ عل

نر
َّ
ات  هوجي علانات المُ ن إِ عليها مِ  ونلحصُ ئات ال

الم   بكة 
َّ
الش ي 

 ف 
ِّ
   . ةيَّ حل

 
الآليَّ شمُ ت  ل هذه 

َ
أ  ة 

 
 جراء  إِ   يضا

َّ
 ات  مُحد

ا
الاستخدام  لِا   دة د كتشاف 

ي
لِ لِ   المُتعد دهضمان  لعُنوان  فر 

 
على    ت

صلةى ستو  مُ   الم   الو 
ِّ
 يَّ حل

 
 ة. لا ت
 
 ت

َّ
 طل

َّ
ة الذ

 
هيئ

َّ
 اتيَّ ب الت

َ
ي المُ  يدوي   عداد  إِ   يَّ ة أ

، ضيفِ ف   عداد إِ بل ي  
 
   ا

 
ي المُ  بسيطا
وقد لا    ،هاتوجي ف 

 ي  
ُ
ُ ك  وريَّ ون ض 

 
   . ا

 
 وهي لا ت

 
مات  جُ وُ اج لِ حت

ي
ة  ضيف لمُ ن لِ مكِ . يُ ود مُخد َّ    ، بواسطة هذه الآليَّ ي غياب المُ حنر

 وجي ف 
َ
 ن يُ هات، أ

ِّ
  د ول

 عُ ذاتيَّ 
 
 م  ا

 
 نوانا

ِّ
ي  يَّ حل

 ف 
 
صلةا   مِن غت   الو 

َ
  يي أ

 
 ت

 
ي  خار   ل  دخ . جر

598 

 
 
 ة  ل عمليَّ حصُ ت

 
ت ي 
نر
َّ
ال نافِذ  الم  ي 

ة ف  الآليَّ ة  اتيَّ
َّ
الذ ة 

 
هيئ

َّ
 دع  الت

َ
أ ي 
نِت ف  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ الِإصدار  :   رب  ع حالات  م  هي

الم    تشغيل 
 
 ذ بعد إِ نف

ي
الن الم  ظام، وإِ قلاع   عادة تشغيل 

 
   ق  سابِ   إِخفاقذ بعد  نف

ي
 صال الم  له، وات

 
 نف

 
 لمرَّ ما لِ   بكة  ذ مع ش

ُ
 ة ال

َ
،  ول

 عادة تفعيل الم  وإِ 
 
  ق  سابِ  ذ بعد تعطيل  نف

 
افيَّ إِ   سباب  لِ  599. ة  سر 

 
 
 ل عمليَّ حصُ ت

َّ
ة لِ ة الت ة الآليَّ اتيَّ

َّ
ي  م   عُنوان  وليد الذ

ِّ
ي  حلى
صلةف    الو 

 
 باتباع الخ

َّ
 600ية: الِ طوات الت

 fe80::/10هي  عُنوان ال  بادِئةتكون  •
 
 تات الع  ز البِ حجِ ، وت

 
ة ال   كتر  ش 

َ
 يَّ همي أ

ا
 . ة

•  
 
 عُنوان  ال  سائِر  يُمل

 
 صفار. بال

الم  حس  يُ  • ف  مُعري  ب 
 
 ي  ولِ   ،ذ نف

ُ
طُ ك  بت   𝑁وله  ن 

 
ي  ا وقد   عُنواني  حتو  ، 

 
 يَّ مادِ   ا

 
 ود وجُ م    ا

 
الم    ا ي 

 ف 
 
نفسِ نف وي  ذ   ه، 

ُ
ون  ك

 طُ 
ُ
 بت  64 هول

 
ي الغالِ  ا
 ب. ف 

•  
 
 ف الم  عري مُ  ليُستبد

 
 صِ  𝑁  بقِيم  ذ نف

 
د فرا

َّ
حد

ُ
  مِن العُنوان، ت

 
 ن مِ بدءا

 
  قلي الخانة ال

َ
 يَّ همي أ

ا
  فيه. ة

 
ه.   595 ابِق نفس   انظر الهامِش السَّ

ي    596
ة ف 
 
ي سِجلَّ الهيئ

راجِع.   ]WEB32[انظرها ف  بت الم 
 
 ث

صل الاسم    597
َ
 . IPv6 stateless address autoconfigurationأ

ي    3انظر ص.    598
راجِع.   ]RFC4862[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي الهامِش السَّ   12-11انظر ص.    599
 
رجِع ف  ابِق. مِن الم 

ابِق.   12انظر ص.    600 ي الهامِش السَّ
رجِع ف   مِن الم 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 مكِ يُ 
َ
 ن أ

َ
 أ
 
 يضا

ُ
 ن ت

 
ي تشكيل عناوين  قة نفسُ ابِ ة السَّ م الآليَّ ستخد

  فريدة    ها ف 
َ
. و ميَّ عال

 
   ،تحقيق ذلكلِ  ،ملز  ي    ا

َ
ل المُضيف  حصُ ن ي  أ

 
َ
عال الفريدة  البادِئة  برُ ميَّ على  باستعمال   

 
 ا

ُ
 وت

ُ
انوك الجت  اكتشاف  إِ   ،ول  طريق  عن  ر  سواء  اِ رسال  هات  لمُوجي لِ   لتماس  سالة 

بكة الم  وجُ الم  
َّ
ي الش

 ودة ف 
َّ
 يَّ حل

َ
رسِ ل الإِ و انتظار رسائِ ة أ

ُ
ي ت
نر
َّ
 لها دوريَّ علان ال

 
ي ح  ل المُ ستعمِ . بعد ذلك، ي  ا

نر
َّ
ل  ص  ضيف البادِئة ال

 
 
ي الخ

 عليها ف 
ُ
 طوة ال

َ
 مِ ابِ ة السَّ ن الخوارزميَّ  مِ ول

ا
 بادِئة فضاء العناوين الم  ن  قة بدلا

ِّ
ي  يَّ حل

صلةة ف  مَّ يُ fe80::/10  الو 
ُ
ع  تابِ ، ث

   سائِر تنفيذ 
 
ش  مِن هذا الكِتابدتر  طوات كما و  الخ ي ع  ِ

ات 
َّ
ي الفصل الث

تان ف  س الآليَّ در 
ُ
 601. ، وست

ي 
نافِذ، يُ مُعري  خص  ما ي   ف  ي آليَّ ن توليدها باستعمال العناوين الماديَّ مكِ فات الم 

رة  طوَّ ع المُ ف الفريد المُوسَّ ة توليد المُعري ة كما ف 

رفن  مِ  مُ عه  م    ط  الكهر  هندِ د  والِإ سي  ونيَّ باء     602ات، لكتر
َ
د  أ

َّ
ول
ُ
ت  و 

 
 ستقِ مُ   توليدا

ا َّ
الماديَّ عن    لّ خوارزميَّ العناوين  باعتماد    ة  ة 

ي وثيقة ط    وفة  وصُ م  
 ف 

َّ
الت    ،RFC 7217عليقات  لب 

 
 وت
ُ
المُعري ك  ون 

َّ
الن  جة  اتِ فات 

ا
 ستقرَّ ومُ   عنها آمنة

ا
   ة

ا
المُ   وفريدة يي    ستو  على 

ي الم   ي
ِّ

  حلى
َ
ي والعال . مي

603 

 إِ 
َّ
 نح حصيص والمَ دارة فضاء العناوين: الت

  
ش 
ُ
الإِ ت كة  نِ ف سر  لِ نتر  ت 

 
 ل

 
وال صةسماء  رقام  صةعتر    ،المُخصَّ المُخصَّ نِت  الِإنتر رقام 

َ
أ ة 
 
عناوين    هيئ فضاء  على تحصيص 

نِت الِإصدار   ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت     السَّ

 
 شابهمُ تحصيصا

 
ز ع،  ابِ صدار الرَّ لِ لِ   ا نج 

ُ
 عمليَّ   وت

َّ
الت  حصيص  ة 

 
فقا نة   كوَّ ة  مُ هرميَّ لِ   و 

 ستو  ن المُ مِ 
 
كل )  ها ربعة نفسِ يات ال

َّ
ذي  قع العميل  . ي  ((2-7)الش

َّ
ي  جُ   ل على فضاء  حصُ ي  ال ِ

ي قاعِ   ص  مُخصَّ   زت 
 الدة  ف 

ُ
و  هرم وه

 ابِ ى الرَّ ستو  المُ 
 
ي الهرميَّ ع وال

 خت  ف 
َ
 ستو  ا المُ مَّ ة، أ

َّ
 يات الث

ُ
 ل، فهي مُ وَّ لاث ال

َّ
 رت

 
 مِ بدء    بة

 
 لِقاعِدته  أس الهرم ن ر  ا

ا
:  كما ي    وصُولا لىي

صة نِت المُخصَّ رقام الِإنتر
َ
ة أ
 
مَّ سِ  هيئ

ا
 ث

َّ
نِ ت الإِ جلَّ  ليها سِ ة وي  قليميَّ ت الِإ نتر

َّ
نت الم  ت الإِ جلَّ  نتر

ِّ
 ة. يَّ حل

 و  
 
كة الإِ   تعض نِ سر   ت لِ نتر

 
 ل

 
صةسماء  رقام وال م عمليَّ سِ   المُخصَّ

ِّ
نظ
ُ
 ت
ا
 ياسة

َّ
م  حصِ ة الت لز 

ُ
صة يص، ت نِت المُخصَّ رقام الِإنتر

َ
ة أ
 
  هيئ

 سِ ن العناوين لِ مِ   صص  تقديم حِ ب بها  وجِ بمُ 
َّ
نِ ت الإِ جلَّ  قليميَّ ت الِإ نتر

 
ي ة ت ِ

   18 حاجتها  كف 
 
 على ال

 
 قلي شهرا

َ
 ن  ، على أ

ُ
ك
 
  بادِئة ون ال ت

 
 
   يا نالد

َّ
ي ال
   نر

ُ
ة  ا صهحصي ت

 
   604/. 12 هي   الهيئ

ُ
ر عمليَّ ت

ي
ة ة  وف

 
ة  العُنوان  تهيئ ة الآليَّ اتيَّ

َّ
 لِ   الذ

ا
 باستعمال  وسيلة

 
ا عنونة المُضيفي   آليَّ

الم    العناوين 
ِّ
ة  حل لِ   مِن غت  يَّ  الحاجة 

 
مِ تدخ يدوي   رفن  ل   بكةدير  مُ   ط 

َّ
يُ ،  الش  موفيها 

 
الم  سم  قِ   ل ف   مُعري

 
على  نف  

 
اعتمادا ذ 

ة  عناوينال نافِذ للِ   الماديَّ  م 
ُ
ت  . 

ي
 د وثيقة ط  حد

َّ
الت طُ الع    RFC 4291 عليقاتلب  اللاقة بي    الم  مُعري و   بادِئةول   ف 

 
ي  نف

عُنوان  ذ ف 

ادِس ذي  الِإصدار السَّ
َّ
 ي  ال

ُ
   128 ولهغ طُ بل

 
:   بتا لِىي

  بادِئةول الذا كان طُ إِ  كما ي 
ُ
 بت  𝑛و  ه

 
 ، فإِ ا

َّ
ف الم  طُ  ن  ول مُعري

 
ة  عمليَّ م لِ لائِ ذ المُ نف

ة  ة الآليَّ اتيَّ
َّ
ة الذ

 
هيئ

َّ
 سي   الت

ُ
128)ون  ك − 𝑛)  ،

 
  605بتا

 
 وت
 
 د

عة لِ عم الش َّ
ي
بكةبطاقات كات المُصن

َّ
 هذا المِ  الش

َ
 عيار أ

ُ
م حُ و ت

ي
 قد

ُ
  ل

ا
ولا

 توافِ مُ 
ا
ع    و نحمعه،    قة ف الفريد المُوسَّ كر،المُعري

ي
 لِإِ   سالِف الذ

َّ
ي الإِ المادِ عُنوان  وافق مع اليجاد الت

نِ ي ف  عرُوف باسم  تيتر ، الم 

 
ابِق.   21-17انظر ص.    601 ي الهامِش السَّ

رجِع ف   مِن الم 

صل الاسم    602
َ
  Extended Unique Identifierأ

 
ته،  ،  EUI، اختصارا فاذ لِلوسط خاصَّ

َّ
 على عُنوان الن

 
ذ  فريد  اعتمادا

 
نف ف م   لِتوليد مُعري

 
ة وهي آليَّ

راجِع.   [STD10]لِلمزيد حولها انظر   بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    5انظر ص.    603
راجِع.   ]RFC7217[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي    604
 
ياسة ف راجِع.   ]WEB33[انظر نصَّ السي بت الم 

 
ي ث
 
 ف

أ  605
َّ
ي هذا الش

ي ص.  انظر ما جاء ف 
ي    7ن ف 

راجِع.   ]291RFC4[ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 
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ُ
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م بعُنوان  
 
حك

َّ
فاد لِلوسط، الت

َّ
 فقط.  48وله طُ   البالِغ الن

 
  606بتا

َ
 ي يُستحس  أ

َ
 ن ي  ن أ

ُ
  بادِئة ول ال ون طُ ك

ي
ي  الن ِ

   هات 
ُ
 لِإِ  64و  ه

 
تاحة بتا

ة ة  عمليَّ الفرصة لِ 
 
ةالعُنوان تهيئ ة الآليَّ اتيَّ

َّ
 . الذ

 
 
 ت
ُ
   ة، خلال عمليَّ بادِئةون الك

َّ
ة حصيص و الت  عمليَّ

َّ
نِتعناوين  لِ   607خصيصالت ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  ور حصُ م    ، الِإصدار السَّ

ا
  ة

 بي   
 
ا   البادِئة وهي   ،/ 12نظريَّ

 
  يا ن الد

َّ
ي ال
  نر

ُ
ة   ا صهحصي ت

 
صةهيئ نِت المُخصَّ رقام الِإنتر

َ
 64، وأ

ُ
 و الط  /، وه

 
 قص  ول ال

َّ
دعم  م لِ ز   اللَّ

ةة  عمليَّ 
 
ة  العُنوان  تهيئ الآليَّ ة  اتيَّ

َّ
ا  .  الذ مَّ

َ
،  أ

 
ا صتعمليَّ صَّ ح  ة  فقد 

 
و23  نحو   ،ئات  بادِ   الهيئ  سِ لِ   ،/ 12/ 

َّ
الإِ جلَّ   ت 

نت  نتر

ي    608ةقليميَّ الِإ 
نر
َّ
 ال

 
 ق
َّ
 مت بدورها حُ د

ُ
 لِ ل

ا
 دات الخِ زوي مُ ولا

َ
 لعُ و لِ دمة أ

 
 م  بسواء،    ملاء على حد

َ
ة  زئِ جُ   فضية  نح أ

 تنوي مُ   يَّ
 
حجام  عة ال

 لا  ئات  ذات بادِ 
 
 . / 64تجاوز ت

كل )
َّ
ص 13-10يُبي ي  الش حصي

ُ
يات، ت ة المُستو  لاثيَّ

ُ
ة تحصيص  ث  لِعمليَّ

ا
صة  ( مِثالا نِت المُخصَّ رقام الِإنتر

َ
ة أ
 
ى  ،  هيئ ي المُستو 

ف 

ل   وَّ
 
 بالبادِئة  ال

ا
دة
َّ
 مُحد

ا
 جزئية

ا
فضية

َ
ي آسية والمُحيط  23مِنها، أ

بكة ف 
َّ
ومات الش

ُ
عل ز م 

َ
رك نِت ولِم  رقام الِإنتر

 
َّ لِ مريكي

 
جلَّ ال / لِلسي

ة  
فضية  جُزئِيَّ

َ
َّ إِل أ ي ِ

ه الجُزت  ، فصاء  ي ِ
ات 
َّ
الث ى  ي المُستو 

بكة بعدها، ف 
َّ
الش ومات 

ُ
عل ز م 

َ
رك ص م  مَّ يُحصي

ُ
دة     الهادِي. ث

َّ
صغر  مُحد

َ
أ

ة   32بالبادِئة  
يَّ
ِّ
حل نِت م  إِنتر دات خِدمة  ح هذه الحِصص لِمُزوي

 
من الِث حيث  /، وي 

َّ
الث ى  ي المُستو 

لي مِنها فضاء  ف 
ُ
ص ك   ه يُحصي

دة  بالبادِئة  
َّ
صغر  مُحد

َ
ة  أ
فضية  جُزئِيَّ

َ
، إِل أ َّ ي ِ

مَّ /، 48الجُزت 
ُ
واقِع  على الإِ ث فضية لِم 

 
ح هذه ال

 
من نِت. ي   نتر

 

كل  
َّ
ادِس ن مِ  بادِئة  نح مِثال  لِم   (: 13-10)الش ُ لِ   الِإصدار السَّ  تر

ُ
 وت

ُ
نت ول الإِ وك حصيص نتر

َّ
ة الت  عتر هرميَّ

دع   ز م  ي 
َ
رك ومات  م 

ُ
عل نِتالإِ   م     نتر

ُ
ي  ال  وروتر

ا
  مثلّ

ُ
سِ ، وه نِ إِ   جل  و  إِ نتر ي ت  حِ قليمي  ،  

 
 مِن  صصا

َ
بادِ   ة  يَّ زئِ جُ   فضية  أ ي  ذات  اوح  ئات  تر

  إِلشت  /، ويُ 64/ و32ولها بي    طُ 
َ
 أ
َّ
  ن

 
 ال

 
 كتر طوال ال

 
لبا   ،/ 56/ و48ئتي   لبادِ هي لِ  ط 

 
  ضم  وهي ت

َّ
: على الت   256و 536. 65 والي

 يَّ زئِ جُ  فضاءا 
 
  ا

َّ
 د مُحد
 
 609./ 64  بادِئةبال ا

 
َّ
 ة جزئِ الت

ي  م م  يُقسَّ 
نِتجال فضاء العناوين ف  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  مِ   وعة  جمُ م    إِل   الِإصدار السَّ

 
 ة  يَّ زئِ فضية الجُ ن ال

 
فقا لغرض  لِ   و 

 مِ 
ُ
صة دير  ن الاستخدام. ت نِت المُخصَّ رقام الِإنتر

َ
ة أ
 
 عمليَّ   هيئ

 
 ة تحصيص فضاء عناوين النها عمليَّ فضية، ومِ ة تحصيص ال

ي
  بث

 
ي    10-9انظر ص.    606

راجِع.   ]STD10[ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

ابِع مِن هذا الكِتاب.   607 ي هوامِش الفصل السَّ
حي   ف 

َ
 انظر الفرق بي   المُصطل

صةانظر سِجلَّ    608 نِت المُخصَّ رقام الِإنتر
َ
ة أ
 
ي    هيئ

 
ادِس ف فضية الإصدار السَّ

 
راجِع.   ]WEB34[لِ بت الم 

 
ي ث
 
 ف

نِت، يُمكِن الاطلاع عليها عتر    609 جلي على الِإنتر ي صفحة  إِرشادية  لِلسي
رقام ف 

 
دت هذه ال ر  راجِع.   ]WEB35[و  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

جهةفريد   ح، وفيها  الو 
 
من
ُ
   ت

َ
 ميَّ العناوين الفريدة عال

َ
 على أ

 
ي  جُ   ساس  ا

 فقو    غراف 
 
   ة  هرميَّ   نية  بِ لِ   ا

 
 ح باستعمال تقنيَّ سم  ت

َّ
وجيه  ات الت

ي غت  الصَّ  ي
   نف 

ي
 طاقات لِا بي   الن

 
ال عناوين ال سارات  فضيةختر   ، والغرض مِ ولِتجميع الم 

َّ
الت وجيه على  ن ذلك استقرار جداول 

 ستو  المُ 
َ
ي ى العال امِن مِن هذا الكِتاب.   ،مي

َّ
ي الفصل الث

م ف 
َّ
قد
 
 كما ت

ص  حصي
ُ
صة  ت المُخصَّ نِت  الِإنتر رقام 

َ
أ ة 

 
   هيئ

َ
عناوين  أ  سِ لِ   فضية 

َّ
الإِ جلَّ نِ ت  الِإ نتر م  قليميَّ ت  طريق  عن  بادِ ة،    ئات  نحها 

 بت  23 ولبطُ 
 
ئ  . ا    يُجزي

ُ
نِ إِ   جلي سِ   ل  ك    إِلعناوين  فضاء ال ،  بعد ذلك  ، قليمي  ت إِ نتر

َ
   ة  يَّ زئِ جُ   فضية عناوين  أ

ُ
 ت

 
دمة،  دات الخِ زوي مُ ح لِ من

 
 
 ة الم  ل عمليَّ حصُ وقد ت

َ
ي   دمة  د خِ زوي مُ نح فضاء عناوين لِ م   نحو ى، ستو  ن مُ كتر مِ نح على أ

هجزي يُ لِ  وطن 
 
  إِل  ئ

َ
  فضية  أ

َ
  صغر  أ

ُ
 ت

 
ح  من

 دمة الم  دات الخِ زوي مُ لِ 
ِّ
   العملاءل  حصُ ي    ة. يَّ حل

َ
 دمة الم  دات الخِ زوي ن مُ مِ   ة  يَّ زئِ جُ   فضية عناوين  على أ

ِّ
 يَّ حل

 
 ة، وت
ُ
   بادِئةون ال ك

ا
  عادة

. بت   48ول  بطُ 
 
 ع مُ قتطِ ي    ا

َّ
ي الغالِ   ،بكاتديرو الش

 ف 
 
 ي  قِ   ،عمي ب ال

 
 سما

ُ
 بت   16وله غ طُ بل

 
 ف الم  ن مُعري مِ   ا

 
 ذ، ويُنشِ نف

ُ
 ون قِ ئ

 
 جديدا

 
سما

 
ُ
ذي  و  ه

َّ
ي ال ي ِ

ف الفضاء الجُزت   ط  الح  صبِ يُ لِ   بادِئةال   إِليُضاف  مُعري
ي
ي  ول الن ِ

 بت   64  هات 
 
ُ ، وي  ا  بت   64ك ذلك  تر

 
 ف الم  مُعري لِ   ا

 
 نف

ُ
و  ذ، وه

م  عف الفريد المُوسَّ ة توليد المُعري لآليَّ   م  لائِ مُ  ول  طُ 
َّ
قد
 
 . كما ت

 
 
 ت
 
 ت

َّ
ي  جز  شابه الت

ادِس مِن برُو ئة ف  نِتالِإصدار السَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
   ت

َّ
ي  ئِ جز مع الت

ابِع  ة ف   الِإصدار الرَّ
ا
ة  و ،  آليَّ

َّ
 لكن

 
   عنها   فختلِ ها ت

ا
، غاية

 
 
 فهي ت

ُ
 مع آليَّ   قة  توافِ مُ   تنظيم استعمال فضاء العناوين بطريقة    إِلف  هد

َّ
 ة الت

ُ
 وجيه، ولا ت

 
 مُ   جم  تحديد ح  م لِ ستخد

َّ
ن  د مِ حد

 
َ
ي  هي فضية العناوين كما أ

 ع، فع  ابِ الإصدار الرَّ  الحالة ف 
 
ي د العناوين المُ د

ي  جُ  فضاء  تاحة ف  ِ
ادِس ن  مِ  د  واحِ   زت  ول  طُ  الِإصدار السَّ

 بت   64 ئتهبادِ 
 
فة  عن مليارات ،  ا

ضعاف  مُضاع 
َ
زيد بأ  المِ   ي 

ُ
 و بحِ ليارات، وه

 
 ذاتِ   ة د

َ
ابِع مِن  ن فضاء عناوين  كتر مِ ه، أ الِإصدار الرَّ

ول  
ُ
وك
ُ
نِتبرُوت    الِإنتر

ا
 . كامِلّ

ع ي ن مِ  سم  قِ  يُقتط 
 ف 
ا
ة يَّ همي

َ
كتر أ

 
 ف الم  مُعري الطرف ال

 
 ذ عند تجز  نف

 
ادِسن  مِ  ة فضاء عناوين  ئ أ ،  الِإصدار السَّ

 
  سم  قِ  ويُنش

 
  جديد

 
ُ
مُ ه ي الجُ   فضاءالف  عري و  ي ِ

 مكِ يُ و ،  زت 
َّ
الت  ن 

َّ
الت الحالات  بي    لِ و    يةالِ ميت     

 
نهاية  وقِ م  فقا ي  ع  ي ِ

الجُزت  الفضاء  ف  ال ضِ مُعري  عُنوان من 

كل )
َّ
 610: ((14-10)الش

ي   • ي ِ
ف الفضاء الجُزت    عند حُ نتهِي ي  مُعري

ُ
إِ د  ود 

 
الم  حد ي ة، وي  باعيَّ وعات الر  جمُ ى  ِ

 عن 
َ
المُعري ن نِ  ذلك أ  هاية 

 
 ف ت
ُ
ون عند  ك

 
َ
 . {127،  111، 95، 79، 63، 47،  31،  15} سحد البتات ذوات الفهار  أ

ي   • ي ِ
الجُزت  الفضاء  ف  حُ نتهِي ي  مُعري عند    

ُ
إِ د الم  ود  السي راتِ حدى  يَّ ع    ةت ب  ضِ ش  م  ة  و ة  باعيَّ رُ   وعة  جمُ من  د ،  وج 

ُ
  ثلاث   ت

 مكِ مُ   حالات  
ُ
ي ك
ي الم  ة  رباعيَّ   وعة  جمُ م    لي نة ف 

 ف 
ا
 جمُ ، مثلّ

ُ
 وعة ال

َ
 11،  7،  3س }ات الفهار  و  هي البتات ذول

َّ
ي الث

  ية انِ { وف 

 { وهكذا. 27، 23 ،19} هي 

ي   • ي ِ
ف الفضاء الجُزت    عند حُ نتهِي ي  مُعري

ُ
 د

َ
يَّ ع    ةت سِ   من خانة  تات ضِ حد البِ ود أ د ، و ة  باعيَّ رُ   وعة  جمُ ل م  داخِ   ة  ش  وج 

ُ
   ت

ُ
  ثلاث

 مكِ مُ   حالات  
 
ي   نة
   ف 

ُ
 سِ   خانة    لي ك

َّ
يَّ ع    ةت ي الخانة السي ة  ش 

 ف 
ا
 ع    ةت ، مثلّ

َّ
ية الث    ،انيةش 

 
 ت
ُ
 ون الحُ ك

ُ
عند البتات  نة  مكِ ود المُ د

ي الخانة السي 6، 5،  4س }ات الفهار  و ذ 
 ع   ةت { وف 

َّ
ية الث  611{ وهكذا. 10، 9، 8س }ات الفهار  و ثة عند البتات ذ الِ ش 

 
ق  610 ي المُلح 

ادِس ف  ي قِسم الِإصدار السَّ
 حالة  ف 

لي
ُ
 عن ك

ا
ة ياضيَّ  ر 

ا
مثلة

َ
 د مِن هذا الكِتاب.   انظر أ

الم  مِ   0ذو الفهرس   البت  يُستثن     611  ن 
 
السي رت  بة 

 
يَّ تة ع  ش 

ُ
 ة ال

َ
ولِ ول  ذلك فحُ ، 

ُ
ي الجُ   الفضاءف  عري هاية مُ ود نِ د ي ِ

ات و البتات ذ  بها تضم    الخاصي   زت 

 { فقط، والسَّ 1,2} الفهارس 
َ
ي ذلك أ

ي ن استعماله ي  بب ف  ِ
 على  فضاء  ة   بادئِ عن 

 
د
 
مت
 
 ،  بت    0  ت

 
 مُ   وهي حالة

 
. ستحيلة

 
ا   عمليَّ
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•  

كل   •
َّ
 حالات حُ   (: 14-10)الش

ُ
ي ود د ي ِ

ف الفضاء الجُزت  ي مُعري
ول ف 

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت نِت الِإصدار السَّ  الِإنتر

 رِزم البيانات وإِعادة تجميعها  تقطيع

 زمة البيانات وإِ تقطيع ر  
ُ
نِتف  ن وظائِ مِ   تانوظيف  ما عادة تجميعها ه ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  الِإصدار السَّ

 
ة  ل عمليَّ حصُ . ت

 
َّ
ي المُ الت

 ضيف الم  قطيع ف 
 
 ر عندما ي  صد

ُ
 الري  طُولون  ك

َ
 ن و  مِ   كتر  زمة أ

َّ
ة با  ظم  العُ قل حدة الن ، و سار كامِ لم  الخاصَّ

ا
ع   عندها لّ قطَّ

ُ
ت

 ولة ر  مُ حُ 
 
 ع    إِلة  لصي زمة البيانات ال

 
 ويُضاف لِ   ،طعن القِ مِ   د  د

ُ
ول  نها ترويسة  مِ   ل  ك

ُ
وك
ُ
وت ُ مَّ  طعة،  وترويسة القِ التر

ُ
ل القِ ث رس 

ُ
طع  ت

 جهة الري و   إِل
 
 612تجميعها.   إِلحيث يُصار   نفسِها  ةيلصزمة ال

د المُضيف الم  
ِّ
 يُول

 
 ر قِ صد

ا
َّ    يمة  مُمت 

ا
   ة

 
فا ستعمِلها مُعري قل    ضِمن  وي  ي ترويسة القِ ح 

ف ف   مِ   طعةالمُعري
َ
 ن أ

ُ
  613. ة تقطيع  عمليَّ   لي جل ك

 ضيف الو  لمُ ن لِ مكِ وب  هذا يُ 
َّ
ف على القِ جهة الت ي طع  عر 

نر
َّ
 ال

 
 ن
 
ي الحالات    دة  واحِ   ة تقطيع  جت عن عمليَّ ت

ي ف 
نر
َّ
  فيها قِ ل  ستقبِ ي  ال

 
طعا

 ناتِ 
ا
  جة

َ
 ن الم  مِ  ة تقطيع  ن عمليَّ مِ  كتر  عن أ

 
 614ه. ر نفسِ صد

 ب جدول    (: 5-10الجدول )
َ
لة البادِ طوال أ ي   ئات المُحتم 

ادِسف     الِإصدار السَّ
َ
فضية  عداد وأ

 
 قة لِ وافِ ة المُ يَّ زئِ الجُ  ال

ُ
 نها وع  مِ  ل  ك

 
 ف الم  تات مُعري د بِ د

 
 فيها  ذ نف

 بادِئةال
 
َ
 ع
َ
فضيةد د

َ
  ئةكافِ ة المُ يَّ زئِ الجُ  ال

َ
 ع
َ
ف عرِّ د بتات مُ د

 المَ 
َ
 /64 /56 /48 ذ نف

24 / 252 232 402 104 

25 / 242 132 932 103 

26 / 232 032 832 102 

27 / 222 292 732 101 

28 / 212 282 632 100 

29 / 202 272 532 99 

30 / 912 262 432 98 

31 / 812 252 332 97 

32 / 712 242 232 96 

33 / 612 232 132 95 

34 / 512 222 032 94 

35 / 412 212 292 93 

36 / 132 202 282 92 

 
ي    184انظر ص.    612

راجِع.   ]BKE02[ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي هذا الكِتاب.   613
 
ق و ف ي المُلح 

 
ويسة ف

 انظر بِنية الترَّ

ي    22-15انظر ص.    614
راجِع.   [RFC8200]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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37 / 4096 912 272 91 

38 / 2048 812 262 90 

39 / 1024 712 252 89 

40 / 512 612 242 88 

41 / 256 512 232 87 

42 / 128 412 222 86 

43 / 64 132 212 85 

44 / 32 4096 202 84 

45 / 16 2048 912 83 

46 / 8 1024 812 82 

47 / 4 512 712 81 

48 / 2 256 612 80 

49 / 1 128 512 79 

50 /  64 412 78 

51 / 32 132 77 

52 / 16 4096 76 

53 / 8 2048 75 

54 / 4 1024 74 

55 / 2 512 73 

56 / 1 256 72 

57 /  128 71 

58 / 64 70 

59 / 32 69 

60 / 16 68 

61 / 8 67 

62 / 4 66 

63 / 2 65 

64 / 1 64 

 إِ ن نظريَّ مكِ يُ 
 
   زمة بيانات  رسال ر  ا

 
 ت
ُ
ولن  غ مِ بل     65535  الط 

 
 غالِ   ،ولكن،  تقطيعها  مِن غت  بايتا

 
 لز  ما ي    با

َّ
ي حالة  مثل    قطيعم الت

ف 

   نقل    طُول   لِوجود   هذه،
َ
   عظم  أ

َ
   هن مِ   قلَّ أ

َّ
ي ط    د  مُحد

 ف 
 
صلةبقة  سلفا    . الو 

َ
 ر    طُولا  مَّ أ

 
 زمة البيانات ال

ذي    دت  
َّ
ولمه  دع  ي  ال

ُ
وك
ُ
وت ُ   ، التر

 بايت   1280و  فهُ 
 
ول  م  دع  . ي  ا

ُ
وك
ُ
وت ُ  التر

َ
الري أ  

 
العِ يضا طُ ي    زم بيانات  ملاقة، وهي ر  زم  اوح   بايت   322و  162ولها بي    تر

 
   ا

ُ
 وت

 
ي  ستخد

م ف 

 
 
  بكات بيانات  ش

 
 دع  ت

َ
 لِوحداتحجامم أ

 
 ظم  عُ   نقل   ا

َ
  65535ن كتر مِ  أ

 
 615. بايتا

 
َّ
 قطيع الت

 عامِل المُضيف الم  يُ 
 
 ر ر  صد

 
ي البيانات  زمة

نر
َّ
 يُ ال

َ
 ريد تقطيعها على أ
َّ
 ها مُ ن

 
نة  مِ  كوي

َ
كل ) جزاء  ن ثلاثة أ

َّ
 : (( 15- 10 )الش

•  
َّ ي  ويسات  التر

نر
َّ
 ال

ُ
 ست

 
ي القِ وض

 ع ف 
 
   ضم  طع: ت

ادِسويسات ترويسة  هذه الترَّ    الِإصدار السَّ
َّ
 وسِ وترويسات الت

َّ
ية  الِ عة الت

 لها حنرَّ 
َّ
الت ترويسة  إِ   وُ وجيه،  َّ   ،لا وإِ   . دتجِ ن  خِ فحنر ترويسة  الم    إِ يارات  وُ سار،  إِذا و   . دتجِ ن  ا  مَّ

َ
   أ

 
  هاتان   ابتغ

 
َّ بقهما، ويستان التر   وما س 

 
ادِسزء ترويسة مَّ هذا الجُ ض  فقط.  الِإصدار السَّ

 
صل الاسم    615
َ
راجِع.   ]RFC2675[، لِلمزيد حولها انظر  Jumbogramأ بت الم 

 
ي ث
 ف 
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كل )
َّ
 (: 15-10الش

 
 لِ   أ العام  المبد

َّ
ي لت

نِت قطيع ف  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  الِإصدار السَّ

•  
َّ
العُ الطَّ ترويسات  عة و وسِ ترويسات الت  بقات 

 
   ضم  ليا: وت

َّ
الت  وسِ ترويسات 

ُ
ها   ى خر  عة ال

َّ
ل
ُ
ي    ك

نر
َّ
شم  ال

ُ
القِ لم ت ي 

سم  ل ف 

   . قابِ السَّ 
َ
الطَّ مَّ أ ترويسات  العُ ا     ، ليا بقات 

 
لَّ ل شمُ فت

ُ
   ك

َّ ي  ويسات  التر
نر
َّ
توسِ ال ترويسات  ترويسات    نحو   عة  ليست 

 برُ 
ُ
 وت

ُ
 وك

َّ
الت  ول 

 
 حك

َّ
بالن  قل وبرُ م 

ُ
 وت

ُ
حِ وك المُ ول  بيانات   برُ و م  ستخدِ زم 

ُ
 وت

ُ
 ول رسائِ وك

َّ
الت  ل 

 
لِ حك السَّ لِ م  مِن  س  ادِ صدار 

ول  
ُ
وك
ُ
نِتبرُوت  616. الِإنتر

ذي سم  ولة: وهي القِ مُ الحُ  •
َّ
ع، وي  ال  سيُقطَّ

 
زمة. ليا بقات العُ أ بعد ترويسات الطَّ بد ي الري

حمُولة ف  شمُل البيانات الم   ، وي 

 
 
 ي عمليَّ جر  ت

َّ
 فققطيع و  ة الت

 
 لِ  ا

 
 لخ

َّ
كل ) اليةطوات الت

َّ
 : ((16-10)الش

ادِسزمة ول ر  تحديد طُ  .1 ي  الِإصدار السَّ
نر
َّ
 ال

 
 ست
ُ
 ج نت

َّ
ز لها  قطيععن الت  .𝐿𝑝𝑘𝑡، ويُرم 

القِ إِ  .2  نشاء 
ُ
ال  طعة 

َ
 ول

 
ت  ، وهي 
 
ي  ضمَّ ت ما  و  ن  ي 

لِ أتر  
 
الوُ تسلسُ فقا  ل 

الترَّ ي  ويسات  رود: 
نر
َّ
 ال

ُ
 ست

 
القِ وض ي 

طع وترويسة  ع ف 

م المزيد مِن القِطع فيها(  طعة  القِ 
َ
ل  )مع رفع ع 

َّ
 ليا وقِ بقات العُ الطَّ ترويسات  عة و وسِ وترويسات الت

 
ولة  مُ ن الحُ مِ   طعة

 يُ 
َّ
ي ي  سولها كما  د طُ حد ِ

 : أتر

م  يُحس   . أ   جمُ ب 
َ
أ  وع 

الترَّ ي  ويسات  طوال 
نر
َّ
 ال

ُ
 ست

 
القِ وض ي 

ف  القِ ع  وترويسة   طع 
َّ
الت وترويسات  عة  وسِ طعة 

ز له  ليا بقات العُ الطَّ ترويسات و   .𝑆1𝑃𝑘𝑡𝐻𝑑𝑟، ويُرم 

الم  يُطر   . ب مِ جمُ ح  طُ وع  ر  ن  ادِسزمة  ول  السَّ    الِإصدار 
َّ
 المُحد

 
بالخ  د 

ُ
ال  طوة 

َ
 ول

َّ
والن  اتِ ، 

ُ
ه طُ ج  حُ و  ولة  مُ ول 

 القِ 
ُ
 طعة ال

َ
ي 𝐿1𝑝𝑘𝑡  ول

َ
لاقة )  ، أ  لِلع 

 
فقا  : (1-10و 

(10-1 ) 𝐿1𝑃𝑘𝑡𝐿𝑑 =  𝐿𝑝𝑘𝑡 −  𝑆1𝑃𝑘𝑡𝐻𝑑𝑟  

قتط   .3
ُ
 ولة القِ مُ ع حُ ت

ُ
 طعة ال

َ
 ولة الري مُ ن حُ  مِ ول

 
 ة. لصي زمة ال

 
ستثن   616
ُ
ي هذا السي ت

 
غليفياق ترويسة  ف

َّ
أمي   الحُمُولة بالت

 
  ت

ُ
 عام  ل مُ عام  وت

َّ
  معليا بقات العُ لة ترويسة الط

َ
 أ
َّ
ن  س مِ ادِ صدار السَّ لِ لِ  عة  ها ترويسة توسِ ن

ول 
ُ
وك
ُ
وت ُ ي    17، لِلمزيد انظر ص.  التر

راجِع.   [RFC8200]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 
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 تحديد ع   .4
 
 د القِ د

َّ
 ولة الري مُ بتقسيم حُ   𝑁𝑝𝑘𝑡زم تقطيعها  طع اللَّ

 
طعة  ولة القِ مُ ، بعد اقتطاع حُ 𝐿𝑂𝑟𝑔𝐿𝑑  ةل صي زمة ال

 
ُ
 ال

َ
 ول الري ، على طُ ول

َّ
 زمة المُحد

 
 د بالخ

ُ
 طوة ال

َ
ي ول

َ
لاقة )  ، أ  لِلع 

 
فقا  : (2-10و 

(10-2 ) 𝑁𝑝𝑘𝑡 =  
𝐿𝑂𝑟𝑔𝐿𝑑 −  𝐿1𝑃𝑘𝑡𝐿𝑑

𝐿𝑝𝑘𝑡
 

، فإِ كشيَّ ذا كان الجواب  إِ 
 
 ا

َّ
 سم الصَّ القِ   ن

ُ
 و ع  حيح ه

 
القِ د  طع الوسط  د 

َ
ي  ي  ، أ

نر
َّ
 ال

 
القِ ت    ةطعقع بي   

ُ
 ال

َ
القِطعة   و ول

 
 
ةال   . خت 

َ
 ، فيُ زء الكشي  ا الجُ مَّ أ

ي
 ل القِ مث

 
ة. طعة ال  خت 

 ولة الري مُ م حُ ي تقس .5
 
 ولة القِ مُ ة، بعد اقتطاع حُ لصي زمة ال

ُ
 طعة ال

َ
 ع    إِل، ول

 
 المُ طع د القِ د

َّ
 حد

 
 عة. ابِ طوة الرَّ د بالخ

القِ إِ  .6 الوسط  نشاء  القِ ،  طع  خلا   ما 
 
ال ةطعة  ع  إِ   ،خت   ذا كان 

 
القِ د  طع كشيَّ د 

 
 و   ،ا

 
 ت
 
مِنها   ن ضمَّ ت لي 

ُ
   ك

َّ ي  ويسات  التر
نر
َّ
ال

 
ُ
 ست

 
ي القِ وض

 طعة  طع وترويسة القِ ع ف 
 
 مُ ن الحُ مِ   وجُزءا

َّ
 اتِ ولة الن

 
 لم  ذا  إِ ، و سةطوة الخامِ جة عن الخ

ُ
ك  ن ع  ي 

 
طع  د القِ د

 كشيَّ 
 
. ا ي طُولِها لِلقِطع الوسط 

 ف 
ا
ة مُطابِقة خت 

 
ون القِطعة ال

ُ
ك
 
 ، ت

 ذا كان ع  إِ  .7
 
القِ د  طع كشيَّ د 

 
القِ إِ ،  ا  نشاء 

 
ةطعة ال ،  خت  القِطع الوسط   عن طُول 

 
ون طُولها مُختلِفا

ُ
ك ي ي 

نر
َّ
   ال

 
 وت
 
ن  ت ضمَّ

 
ي  ويسات  الترَّ

نر
َّ
 ال

ُ
 ست

 
ي القِ وض

 طعة والقِ وترويسة القِ طع  ع ف 
 
ة مِ طعة ال  مُ ن الحُ خت 

 
 سة. طوة الخامِ ولة الناتجة عن الخ

م المزيد مِن القِطع إِل القِيمة   .8
َ
ل بط قِيمة ع 

 
ي ترويسة القِطعة 1تغليف القِطع الوسط  مع ض

 . ف 

م المزيد  .9
َ
ل بط قِيمة ع 

 
ة مع ض خت 

 
ي تر  0مِن القِطع فيها إِل القِيمة  تغليف القِطعة ال

 . ويسة القِطعةف 

زم البيانات .10 ها   إِرسال ر 
ِّ
ل
ُ
اتِجة ك

َّ
غليف  الن

َّ
الِية مِن الت

َّ
رحلة الت  . إِل الم 

 إِ 
َّ
 جميع عادة الت

 
 
إِ ل عمليَّ حصُ ت  ة 

َّ
الت المُ عادة  ي 

الو  جميع ف     ا جهة فقط، وفيهضيف 
 
ست

ُ
حُ ت القِ مُ خلص  المُستقب  ولة  و  طع  ترتيبها  ويُعاد   لة 

 
  فقا

صيلعها  وقِ م  لِ 
 
   ال

َّ
قل  قِيمة  د بالمُحد  تشكيل ر    إِلطعة، ويُصار  زاحة القِ إِ ح 

 
ال لصي زمة البيانات ال  ة كما كانت قبل 

َّ
ي  ت

قطيع ف 

 ضيف الم  المُ 
 
كل )) ر صد

َّ
 . ((16-10الش

 

كل  
َّ
ول زمة بيانات نية ر  بِ  (: 16-10)الش

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت نِت الِإصدار السَّ   الِإنتر

َّ
ي المُ عادة تجميع القِ جة عن إِ اتِ الن

 جهة ضيف الو  طع ف 

 يُشتر  
َ
أ  ن  ط 

 
ق ت ول  تطاب 

ُ
حُق  الم  عُنوان    قِيم 

 
و صد القِ الو  عُنوان  ر  ي 

ف  ف  والمُعري ها   طعجهة 
ِّ
ل
ُ
ي    ك

نر
َّ
المُ يعسيُ ال الو  د  جهة ضيف 

 ي    تجميعها. 
 
المُ بد جميع، ، لِإِ ضيفأ 

َّ
الت نِتبإنشاء ترويسة    عادة  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت السَّ مَّ ي  الِإصدار 

ُ
ث  ستخلِ ، 

َ
  ص أ

 
يضا

 
ُ
 ن

ا
 مِ   سخة

َّ ي ودة  وجُ ويسات الم  ن التر
ها   طعقِ ال  ف 

ِّ
ل
ُ
ُ ، ويُ ك  ضيفها بعد ترويسة التر

ُ
 وت

ُ
 ول، ويُ وك

َ
 ضيف بعدها أ

َّ
 ترويسات الت

 
عة  وسِ يضا

الطَّ  العُ وترويسات  وُ إِ   ، ليا بقات  مع  جِ ن  لِ دت،  بط  الانتباه 
 
قل  يمة  قِ ض  ح 

 الترَّ
َّ
الت  الِ ويسة 

ُ
ي ك
ف  لِ مِ   ل  ية  تتابُ نها  ع  لحفاظ على 

 
 ويسات سليمالترَّ

 
 يُ .  ا

ي
المُ حد الو  د   ضيف 

ُ
الم    جهة ذلك     ع  وقِ بعد 

ي
َّ الن ي  لِ   سنر

ُ
الحُ مِ   طعة  قِ   لي ك ر  مُ ن  ي 

 ولة ف 
 
ال البيانات  ة  لصي زمة 

 
ِّ
 حُ مُشك
ا
 ولة الري مُ لّ

 
 لصي زمة ال

ُ
حسُ   مَّ ة، ث ادِسترويسة   إِلضيفه  ولة ويُ مُ ول هذه الحُ ب طُ ي  ف الحُ   . الِإصدار السَّ

َّ
غل
ُ
 ولة  مُ ت

َ
 أ

 
ا  خت 
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كل )
َّ
 مُ (: 17-10الش

َّ
 خط
 
ي تدف  ط ي

 ة عمليَّ  خوارزميَّ بي ي  يُ  فر
َّ
ي ة الت

 
نِت قطيع ف ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  الِإصدار السَّ
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

بيانات   زمة  ر  داخِل  نِت  الِإنتر ول 
ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ الِإصدار  وترويسة  وسِعة 

َّ
الت وترويسات  العُليا  بقات  الطَّ وترويسات 

ص
 
زمة البيانات ال ي بِنتيها مع ر 

ق ف  تطاب 
 
قطيع.  ي جديدة  ت

َّ
 لة قبل الت

 دارة حركة البيانات إِ 

 
 
 قات حركة البيانات تعريف تدف

قل  ل  يُستعم    لافِ ح 
َّ
الت  تة 

 
ي ترويسة  دف

نِتق ف  الِإنتر ول 
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  لِ   الِإصدار السَّ

 
البيانات. و  ن ر  مِ   ق  تعريف تدف   زم 

 
فقا

ُ مِ لِ   عيار التر
ُ
 وت

ُ
 ول، فإِ وك

َّ
 ر    ن

 
  لِ نتمِي زم البيانات ت

 
 مُ   ق  تدف

َّ
ول  ثلاث  يم قت قِ ذا تطاب  إِ   د  حد

ُ
ي   ة حُق

ها مع بعض  هي   ف 
ُ
  ترويساتها بعض

 م  عُنوان 
 
قل  يمة جهتها وقِ و  عُنوان رها، و صد  لافِ ح 

َّ
 تة الت

 
 دف

ُ
ف ر  ق فيها. ت

َّ
ي  صن

بكةزم البيانات ف 
َّ
 لِ و    الش

 
 فقا

َّ
 لت

 
ذي  ق  دف

َّ
 ال

 
  نتمِي ت

 إِ 
ُ
ت مَّ 

ُ
ث  عام  ليه، 

 
ال وي  ل على هذا  ول    ختص  ساس، 

ُ
وك
ُ
وت ُ آليَّ التر  لِ   ة  بتعريف 

 
تدف الري تميت     ق 

َ
أ الخِ مَّ زم،  نوعية  مة ا 

َّ
المُقد دمات 

 لِ 
َّ
 لت

 
 طاق مُ ج نِ فهي خار   ،قاتدف

ي
 617داته. حد

 ي  
ُ
قل ول غ طُ بل  ح 

َّ
، وي   20تة  فِ اللَّ

 
 لز  بتا

َ
 ضيف الم  ختار المُ ن ي  م أ

 
 يمته  ر قِ صد

 
 يَّ عشوائِ  اختيارا

 
 وفريد  ا

 
د مُعري  فلا  ا

ِّ
ي  تطابِ في   مُ يُول

فر

 مِن  يمة  القِ 
َ
 أ

 
الوقت نفسِ ختلِ قي   مُ جل تدف ي 

إِ في   ف  قل  يمة  ذا كانت قِ ه.   ح 
َّ
 فريَّ تة صِ فِ اللَّ

ا
ي ، فهذا ي  ة ِ

 عن 
َ
البيانات لا  ن ر   أ زمة 

 
 
 نتمِي ت

 
   يي  لِ

 
ةبخلاف  و ق. تدف فريَّ  ، فإِ القِيمة الصي

َّ
  ن
َ
 ع   يمة  قِ  يَّ أ

 
  20ن تمثيلها باستعمال مكِ يُ   ة  ديَّ د

 
 ت
 
 بتا

ُ
فح لِ صل  لاستخدام مُعري

 
  ا

 لِ 
َّ
 لت

 
 618ق. دف

 البيانات تصنيف حركة 

 هي آليَّ 
 
 لِ   ة

َّ
 ر  لت

نِتزم بيانات  ميت   بي   ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  على قِ   الِإصدار السَّ

 
قل  يم  اعتمادا نف حركة البيانات ذي  ص  ح 

 البِ 
َّ
ُ تات الث ي ترويسة التر

 مانية ف 
ُ
 وت

ُ
ضب    . ولوك

ُ
ي يم  ط هذه القِ ت

 قدة الم   العُ ف 
 
 صد

َ
ي العُ ر أ

 و ف 
 
ي  د  ق

نر
َّ
 ال

ُ
ثناء عُبُورها  زمة  ج الري عالِ ت

َ
ي أ
ف 

 لم  لِ 
 
من
ُ
 ح الخِ سار. ت

َ
 ة المُ ولويَّ دمات وأ

َ
 قل. يمة هذا الح  على قِ  بناءا  ،بعد ذلك ،زملري جة لِ عال

م   قل  يُقسَّ البيانات  ص  ح   قِ   إِل نف حركة 
ُ
 وي    619، تمايزةدمات المُ ترمت   الخِ   : ما سمي   ه

ُ
 ل البتات السي شغ

 
 تة ال

َ
 يَّ همي كتر أ

ا
ن  مِ   ة

 فيه   ي   لغت  مُستعم   وبِتي   الحقل، 
ا
ة يَّ همي

َ
قلَّ أ

 
وقِعي   ال لان الم 

 
شغ  ي 

ُ
 . ت

ي
عليقات د وثيقةحد

َّ
لب الت

 
 بِ  RFC 2474 ط

ا
 مُ  نية

َّ
 حد

ا
  دة

 وقِ قسم م  لِ 
:  ع الترَّ ل    وفيها   ، bbb000مت   هي

ي
مث
ُ
 واحِ بِ   bت

 
 دتا

 
   ا

 
 قد ت
ُ
   0يمته  ون قِ ك

َ
   ثمانية نشاء  ح ذلك بإِ سم  ، وي  1و  أ

َ
  صناف  أ

يُحج  ر  لِ   تمايزة  مُ  البيانات.  مت   ز  زم 
لِ 000000"  الترَّ  ي  " 

ُ
القِ ك اضيَّ ون  الافتر الح  يمة  لهذا   ة 

َ
أ القِ مَّ قل،  السَّ ا   يم 

ُ
ال  بعة 

َ
أ ي  خرى، 

قابِ 111000...    ،011000،  010000،  001000} فهي   ،} 
 
 لِ   لة

َّ
 لت

 
و  هيئ لِ ة   

 
لِ فقا مُ لحاجة  جُ ستو  تعريف  الخِ يات  دمة ودة 

 الم  
ُ
 620وبة. طل

 
ي    4انظر ص.    617

راجِع.   ]RFC6437[ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي   4انظر ص.    618
ابِق.  ف   المرجع السَّ

صل الاسم    619
َ
 . Differentiated services codepointأ

ي    13-11انظر ص.    620
راجِع.   ]RFC2474[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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 لات المُشكِ 

 مُ 
 
 بتقطيع البيانات   رتبطة

 ي  
ُ
 نت

َّ
ي  ج عن استخدام الت

نِتقطيع ف  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  ع    الِإصدار السَّ

 
 د
 
 مِ   د

َّ
 غرات  ن الث

 
ي  ة  منيَّ ال

نر
َّ
 ال

ُ
 قد ت

 
  شني م لِ ستخد

 
 
 نحو    جمات  ه

ُ
 طعة الصي جوم القِ ه

َ
ة أ  غت 

ُ
  طع المُ جوم القِ و ه

 621بة اكِ تر
 
 الهجمات    ة شني مكانيَّ ف إِ ختلِ ، وت

 
فقا  لِ   و 

َّ
شغيل  نظام الت

ذي 
َّ
ذ ال

َّ
ُ   يُنف  التر

ُ
 وت

ُ
  622. فيه ولوك

 
 
ت  لم 

 
 من

ي
مُحد ادِسدات  ع  السَّ صيلة،    الِإصدار 

 
ي ال

ف  الرَّ لإِ ا   كما  نِتع  ابِ صدار  الِإنتر ول 
ُ
وك
ُ
برُوت إِ مِن  قِ ،  اكِ مُ   طع  نشاء  عند    بة  تر

 
َّ
 الت

َ
أ    نمكِ ن المُ ي مِ قطيع، 

َ
ي  أ الم  تكرَّ ن  الحُ مِ نفسُه  قطع  ر   مُ ن 

َ
ي أ
 طعة  ن قِ كتر مِ ولة ف 

َ
يُعتم  ، على أ الم  ن  الوار  قط  د  ي آخر  ع 

د ف 

لة    طعة  قِ 
   مُستقب 

َّ
 سبي ، يُ جميععند الت

ا
   ب ذلك ثغرة
َ
 منيَّ أ

ا
 سم  ، وي  ة

ُ
اكِ طع المُ جوم القِ ح بتنفيذ ه د   . بةتر

ِّ
ك
ُ
 بوُ   أ

ُ
  لاحِ  وح  ض

 
نع  على م  قا

 طع ب القِ تراكِ 
َّ
ي وثيقة ط  عند الت

 قطيع ف 
َّ
 RFC 5722.623عليقات لب الت

نِتل مُضيف  قب  ي   الِإنتر ول 
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت    الِإصدار السَّ

َ
 أ

 
القِ ي ر  حتو  ن ت البيانات على ترويسة  ن  طعة  زمة 

َ
 مِن غت  أ

 
 ت
ُ
ون  ك

 طعة ناتِ القِ 
ا
 عن عملية تقطيع    جة

ُ
 طع بالقِ  هذه القِ سمَّ ، وت

َّ
   624،ةيي ري طع الذ

 
 وهي ت
ُ
ي حالات  نت

 ناقشها المِ   ة  خاصَّ   ج ف 
 
  يل ص عيار ال

ُ لِ   لتر
ُ
 وت

ُ
  مع  . ولوك

َ
 أ
َّ
 هذه القِ  ن

 
 طع ت
ُ
 ون وحك

ا
 يدة

َ
مي لا ي  ، أ    لز 

َ
  طع  قِ   يي تجميعها مع أ

ُ
 ى، فإِ خر  أ

َّ
لة لها مُعام  عامِ جهة يُ المُضيف الو    ن

ي  طع  القِ 
نر
َّ
 ال

 
 نتظِ ت

َّ
 جميع، ما يُسبي ر الت

ا
   ب ثغرة
َ
 منيَّ أ

ا
 م قِ هاجِ المُ   يُرسِل، فقد  ة

ا
   طعة

ا
ي ترويسة القِ   بة  مُناسِ   يم  مع قِ   خبيثة

طعة،  ف 

 ف
 
 ت
ُ
قِ ك  ون 

ا
 يَّ ذري   طعة

ا
   ة
 
 قب  ت

َّ
الت قِ ل     طع  جميع مع 

ُ
رس    خرى خبيثة  أ

ُ
لاحِ ت ،  ل 

 
 وقد  قا

 
الوثيقةناق  ة مُ كيفيَّ   RFC 6946 شت 

َ
جة  عال

 القِ 
َّ
 ة لِ يَّ ري طع الذ

َّ
ي هذا الن

 625جمات. ن اله  وع مِ تلاف 

 رتبِ مُ 
 
 دارة حركة البيانات بإِ   طة

قل يمة ن تزوير قِ يُمكِ   لافِ ح 
َّ
 تة الت

 
ي ر  دف

حصُلبيانات ال زمة ق ف 
 
 مُ  دمة  على خِ  لِت

َّ
  دة  حد

َ
 عند مُ  ة  تفضيليَّ  عاملة  و مُ أ

َ
  جتها، ولا عال

 ط  
 
قل  حماية  لِ   ريقة  ح 

َّ
 الت

 
َّ   ،ن العبثق مِ دف  حنر

ُ
ا من    زمةلت حِ ستعمِ  ولو 

َ
نِتأ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
   626، برُوت

ا
ل هذا ثغرة

ِّ
   ويُشك

َ
 منيَّ أ

ا
 . ة

هديد،  ،نيُستحس  
َّ
عامل مع هذا الت

َّ
 لِلت

َ
 أ

 
 ن ت
ُ
قل يمة هذا الون قِ ك  يَّ عشوائِ ح 

ا
ة  ة

و شبه عشوائِيَّ
َ
م تخمي    هاجِ ب على المُ صعُ ي  ف ، أ

 يُمكِ   627ل. ف المُستعم  عرَّ يمة المُ قِ 
َ
 ن أ

َ
 أ
 
 يضا

 
ستخد

ُ
قل  يمة  م قِ ن ت  لافِ ح 

َّ
 تة الت

 
 ق مِ دف

َ
إِ ن أ ي  لِ   جراء تحليل  جل 

البيانات ف  حركة 

بكة
َّ
 الش

َ
 و لِ ، أ

 
 ت
 
  ع حركة  ب  ت

َّ
َّ  لِلدة  مُحد يت  لو بيانات. وحنر  سالة، فإِ الري  عُمي

َّ
 قد  ة  تغت َّ غت  مُ  تة  ثابِ  يمة  قِ  عمية ت  ن

ُ
 ثابِ ج قِ نتِ ت

 
 يما

ا
ي   تة
ف 

اةسالة الري  ة المُعمَّ  ، وهذه مُمارسة خطت 
ُ
ي كشف آليَّ  عند د ساعِ ت

عميةة  تحليلها ف 
َّ
  الت

َ
ي الري أ

ي كشف ترتيب البيانات ف 
 سالة. و ف 

 
الِث مِن هذا الكِتاب.   621

َّ
ي الفصل الث

قطيع ف 
َّ
 انظر قِسم المُشكِلات المُرتبِطة بالت

ي    622
راجِع.   ]ART47[انظر المزيد حول تعريف المُشكِلة ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

راجِع.   ]RFC5722[انظر    623 بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل الاسم    624
َ
ي    31انظر ص.  ،   ragmentfAtomicأ

راجِع.   [RFC8200]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

راجِع.   ]RFC6946[انظر    625 بت الم 
 
ي ث
 ف 

راجِع.   ]RFC6437[  10-9انظر ص.    626 بت الم 
 
ي ث
 
 ف

راجِع.   ]WEB36[انظر    627 بت الم 
 
ي ث
 ف 
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ُ
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ُ
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يضا

َ
د أ    يُوج 

ُ
 يُسمَّ   جوم  ه

ُ
الخِ  ه َّ قِ   ،628دمةجوم سرقة  غت 

ُ
ت قل  يمة  وفيه  ي ر  الخِ   نوع ح 

 ما مِ   زمة بيانات  دمة ف 
َ
أ جل زيادة  ن 

 
َ
 أ

َ
أ جُ ولويتها  رفع  الخِ و   ودة 

َّ
المُقد لها دمة   يُمكِ و   . مة 

َ
أ  ن 

ُ
ه يُشنَّ  ح  جُ ن  الخِ وم  مِ جب  قِ دمة  تغيت   قل  يمة  ن خلال  نف  ص  ح 

ف  دمة،  الخِ 
ُ
هد    بيانات    زمةعل ر  ج  لِ ي 

َ
   زم  وعة ر  جمُ و م  أ

 
   دمة  ودة خِ ل على جُ حصُ ت

َ
 ودة المُ ن الجُ مِ   قلَّ أ

َّ
ب سبي عة لها، وقد يُ توق

 
 
 زمنيَّ هذا ت

 
ا ي وُ أخت 

 ف 
 
  إِلولها صُ ا

َ
 هدفها أ

َّ
 و الت

 
ي الو  ص مِ خل

 629جهة. نها ف 

 برُ 
ُ
 وت

ُ
 وك

 
  ولات

 
 رديفة

 برُ 
ُ
 وت

ُ
 ول رسائِ وك

َّ
 ل الت

 
ِ الِإ حك

 
نِ م ف  630سادِ صدار السَّ لِ ت لِ نتر

 
ُ
 و برُ ه

ُ
 وت

ُ
 ساعِ مُ   ول  وك

 
نِتس  ادِ صدار السَّ لِ لِ   د ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 مِ   ج  دم  زء  مُ وجُ   مِن برُوت

َّ
ر بالت  وص    ،معهوازي  نه، طُوي

 
ل  عياره  ر مِ د وَّ

 
ال

ادِس السَّ ي شهر دِ   مع مِعيار الِإصدار 
ي وثيقة ط  صِ ووُ   ،م1995ن العام   مِ يسمتر  ف 

 ف ف 
َّ
الت ر    RFC 1885.631 عليقاتلب 

َّ
أث
 
ت

 
َّ
نِت، وال ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ص لِلِصدار الرَّ م المُخصَّ

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
وت ُ ول بتر

ُ
وك
ُ
وت ُ ي الفصل  هذا التر

وقِش ف 
ُ
بق ون ذي س 

فصيل. 
َّ
ول بالت

ُ
وك
ُ
وت ُ ش  مِن الكِتاب لِمُناقشة هذا التر ص الفصل الحادِي ع  صي

ُ
ادِس مِن هذا الكِتاب، وقد خ  السَّ

 
 
 ل العُ ستعمِ ت

 
ي  د  ق

نر
َّ
ل  ال

ي
شغ

ُ
ادِس  ت  برُ الِإصدار السَّ

ُ
 وت

ُ
 رسائِ   ول  وك

َّ
الت  ل 

 
 م لِ حك

َّ
 لت

 
ي  لة  خطاء الحاصِ بليغ عن ال

 ف 
َ
 ثناء مُ أ

َ
زم جة ر  عال

 
 
   ف  داء وظائِ البيانات ولِ

ُ
بكةبقة  بط    طة  رتبِ ى مُ خر  أ

َّ
 تشخيص المُشكِ   نحو   الش

َ
ع داةلات باستعمال أ ب 

 
ت
 
 لز  سار، وي  الم   ت

َ
 ن ي  م أ

ُ
ون  ك

 برُ 
ُ
 وت

ُ
 رسائِ  ول  وك

َّ
 ل الت

 
 دعُ م م  حك

 
 وما

 
عما

 
 كامِ   د

ا
ي العُ  لّ
ي قد  ف 

نر
َّ
 ال

ُ
 ت

ي
نِتالِإصدار ل  شغ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت ها   السَّ

ِّ
ل
ُ
 632. ك

ف   ول  يُعري
ُ
وك
ُ
وت ُ  التر

ا
 خاصَّ   ترويسة

ا
ضاف بعد ترويسة  ات  بايت   4ولها  به طُ   ة

ُ
ادِس، ت  الِإصدار السَّ

َّ ف  . لهذه التر َّ   مُ   ويسة مُعري   مت 

ن  ملز  ي  و ،  58  قِيمته
َ
ل   أ ي    يُستعم 

قل  ف   ح 
 الترَّ

َّ
ي داخِ الِ ويسة الت

 ية ف 
ي  ويسة  ل الترَّ

نر
َّ
 ال

 
ُ سبُ ت  ق ترويسة هذا التر

ُ
 وت

ُ
ف المِ وك عيار  ول. يُعري

 
 
ُ لِ  ل صي ال  لتر

ُ
 وت

ُ
رب  ع ولوك

َ
 أ
 
يضا

َ
  ل  رسائِ  أ

 
  633. إِعلام   ل  خطاء وثلاث رسائِ إِبلاغ  عن ال

ُ
 ر ضيفت أ

 
  لُ سائِ لاحِقا

 
داء  عديدة

 
رت لِ  طُوي

ان هوجي لتماس المُ اِ   ر سالة نحو  فة  ختلِ مُ  ف  وظائِ  لتان   ور سالة اكتشاف الجت 
َّ
فهما  ال رَّ  برُ   ع 

ُ
 وت

ُ
ان. وك  634ول اكتشاف الجت 

 ص  
 
 د

 
تحديث ُ لِ   ثان    ر   لتر

ُ
 وت

ُ
ط  وك وثيقة  ي 

ف   ول 
َّ
الت دِ   RFC 2463عليقات  لب  شهر  ي 

مِ يسمتر  ف  العام     ص    635م. 1998ن 
 
رت د

المِ   ،بعدها بثمانية سنوات    RFC 4443636 الوثيقة ُ لِ   عيار الحالِي  وهي   لتر
ُ
 وت

ُ
 وك

 
وت  ول 
 
إِ ضمَّ ت  

ا
  ضافيَّ ن تفصيلّ

 
شمُلا    ي 

َّ
غرات  الث

 
صل الاسم    628
َ
 .  ervicesTheft ofأ

ي    15انظر ص.    629
 
راجِع.   ]RFC2474[ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

صل الاسم    630
َ
    ، internet protocol version 6Internet Control Message Protocol forأ

 
 . ICMPv6اختصارا

و  ]RFC1885[انظر  631
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت ل معايت  الِإصدار السَّ

وَّ
َ
 أ
َّ
ن
َ
، أ ولي  

ُ
وك
ُ
وت ُ   العلاقة بي   التر

 
جل تبي 

َ
راجِع، ولاحِظ، مِن أ بت الم 

 
ي ث
نِت  ف  ل الِإنتر

مزيَّ   ش ِ تحت الاسم الرَّ
ُ
 .RFC 1883ن

ي    3انظر ص.    632
راجِع.   ]RFC4443[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي    2انظر ص.    633
بت الم    ]RFC1885[ف 

 
ي ث
 راجِع. ف 

راجِع.   ]WEB32[انظر    634 بت الم 
 
ي ث
 ف 

راجِع  ]RFC2463[انظر    635 بت الم 
 
ي ث
 
 .ف

راجِع  ]RFC4443[انظر    636 بت الم 
 
ي ث
 .ف 
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ُ
وك
ُ
 235  مِن برُوت

 

 
 
ي  ة  منيَّ ال

نر
َّ
   شني ها لِ لن استعمامكِ يُ ال

 
ول    بواسطة  جمات  ه

ُ
وك
ُ
وت ُ  جمُ نها وم  ة الوقاية مِ وكيفيَّ التر

ا
 مِ   وعة

َّ
 مة لِ ز  ن الاعتبارات اللَّ

 
ة  هيئ

 
َ
نِ رقام الإِ أ  صة مِ ت المُخصَّ نتر

َ
 ن أ

َ
 . جديدة   ل  نواع رسائِ جل تعريف أ

 برُ 
ُ
 وت

ُ
ان وك  637ول اكتشاف الجتر

 
ُ
 و برُ ه

ُ
 وت

ُ
 ساعِ مُ   ول  وك

 
السَّ لِ لِ   د نِتدس  اِ صدار  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت ط،  مِن 

ُ
نش ي   ي 

 الطَّ   ف 
َّ
الث  انِ بقتي   

َّ
والث و  الِ ية    ثة 

 
 لِ فقا

 
الرَّ مُ ن بط  وذج 

ي  ي
 لِ   البين 

 
 نظمة الم  ل

ُ
 وحة، ويُ فت

ي
 م خِ قد

َّ
 وجي ف على المُ عر  دمات الت

َّ
ان وإِ عر  هات والت  ف على الجت 

َّ
ل  ح  ر  وجيه. طُ عادة الت وَّ

َ
  عيار  مِ أ

ُ لِ   تر
ُ
 وت

ُ
ان ول وك ي اكتشاف الجت 

 شهر ف 
َ
  فصِ ووُ   م،1996ن العام غسطس مِ أ

ا
لا وَّ
َ
ي وثيقة ط   أ

 ف 
َّ
 RFC 1970.638 عليقاتلب الت

ف هذا   ول  يُعري
ُ
وك
ُ
وت ُ مِن  التر  

 
مسا

 
 برُ   ل  رسائِ خ

ُ
 وت

ُ
 ول رسائِ وك

َّ
الت  ل 

 
لِ حك السَّ لِ م  نِتس  ادِ صدار  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت    مِن 

ُ
ر  نَّ ه سالة  : 

 إِ 
َّ
ي وجي كتشاف عناوين المُ ل لِا سائِ ن الرَّ مِ  ي   وجيه وزوجعادة الت

بكةهات ف 
َّ
 الم   الش

ِّ
 يَّ حل

ُ
  علان ه والإِ وجي لتماس المُ سالتا اِ ما ر  ة، ه

   ي   ، وزوجهعن 
ُ
ان، ه  ه، و علان عن الإِ رسالة  التماس الجار و    ةسالما ر  لاكتشاف عناوين الجت 

َ
ول دى  أ

ُ
وك
ُ
وت ُ خت    التر

 
ال وج    بالزَّ

ان العناوين بي   الطَّ   وظيفة اقتر
َّ
 الِ بقتي   الث

َّ
ادِسمع   يةانِ ثة والث ي  ها  ، وهي الوظيفة نفسُ الِإصدار السَّ

نر
َّ
 يُ ال

 
 ؤ
ي
 يها برُ د

ُ
 وت

ُ
ان  وك ول اقتر

نِتالعناوين مع  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  639. الِإصدار الرَّ

 
َ
أ رت   تنوي مُ   شكال  طُوي

 
 مُ   عة

َّ
 شتق
 
ُ مِ   ة التر  ن هذا 

ُ
 وت

ُ
برُ ول، مِ وك  نها 

ُ
 وت

ُ
ي وك العكسي ان  الجت  اكتشاف  ذي    ول 

َّ
 يُ ال

 
 ؤ
ي
ان  د اقتر ي وظيفة 

 ة بي   الطَّ العناوين العكسيَّ 
َّ
 بقتي   الث

َّ
ول  ، ةث الِ انية والث

ُ
وك
ُ
وت ُ ي الوثيقة    وُصِف التر

 ب  RFC 3122ف 
َ
 أ
َّ
 ه توسِ ن

 
ُ لِ   عة  تر

ُ
 وت

ُ
ول اكتشاف وك

ان ا    640. الجت  مَّ
َ
 برُ أ

ُ
 وت

ُ
ان الآمنوك ف آليَّ   ، فهُو ول اكتشاف الجت   يُعري

ا
بكةتبادل بيانات  لِ   ات  آمنة

َّ
 فقو    الش

 
ُ لِ   ا  تر

ُ
 وت

ُ
ول اكتشاف وك

ي وثيقة ط  
ان، وقد وُصِف ف   الجت 

َّ
 RFC 3971.641عليقات لب الت

 ص  
 
 د

 
ي   عيار لمِ لِ   ر تحديث سمي ي دِ   الرَّ

 RFC 2461  مزيَّ الاسم الرَّ   تهملت وثيقم، وح  1998ن العام   مِ يسمتر  ف 
ُ
 ص    مَّ . ث

 
رت الوثيقة د

RFC 4861  ِي شهر س
ُ لِ  عيار الحالِي  وهي المِ  642م، 2007ن العام   مِ تمتر  پ ف   تر

ُ
 وت

ُ
ان. وك  ول اكتشاف الجت 

 برُ 
ُ
 وت

ُ
 عِ الستمِ اكتشاف مُ ول وك

ِّ
ِّ  بث ِ

 643المَجمُوعائر

 
ُ
 و برُ ه

ُ
 وت

ُ
 وك

ي
ات مُ عم  ي    صال  ول  الطَّ ستو  ل على   ى 

َّ
الث و  الِ بقة  لِ ثة   

 
 فقا

 
 ن

 
الرَّ موذ ي ج  ي

البين   لِ   بط 
 
الم  ل  نظمة 

ُ
ول    يُدير   . وحةفت

ُ
وك
ُ
وت ُ التر

 ة بالوعات الخاصَّ جمُ الم  
ي
ي  بث ي

جمُوعاتر نِتالِإصدار زم ر  لِ  الم  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت حديد ، السَّ

ي
ة وبالت   عمليَّ

َ
عضاء اكتشاف أ

 جمُ م  ال
َّ
ي الش

 بكات الم  وعات ف 
ِّ
ي وعات جمُ الم    ما هي وتحديد  ،ةيَّ حل

نر
َّ
ها هتم  ي  ال

ُ
عضاؤ

َ
 644زم. ري الباستقبال    أ

 
صل الاسم    637
َ
  Neighbor Discovery Protocolأ

 
 . NDP، اختصارا

راجِع  ]RFC1970[انظر    638 بت الم 
 
ي ث
 
 .ف

ي    11انظر ص.    639
راجِع.   ]RFC4861[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل الاسم    640
َ
ي   rotocolpiscovery deighbor nInverseأ

راجِع.   ]RFC3122[، انظره ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل الاسم  641
َ
    ، rotocolpSEcure Neighbor Discovery  أ

 
ي  SENDاختصارا

راجِع.   ]RFC3971[، انظره ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    642
كل )  ]RFC4861[و  ]RFC2461[انظر الوثيقتي   ف 

َّ
اجِع الش راجِع، ور  بت الم 

 
ي ث
تيب ف 

ول مع  1-10على الترَّ
ُ
وك
ُ
وت ُ ( لِتبي    علاقة إِصدارات هذا التر

قاته.  نت ومُلح  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  معايت  الِإصدار السَّ

    ،Multicast Listener Discoveryأصل الاسم    643
 
 . MLDاختصارا

ي    453-451انظر ص.    644
راجِع.   ]BKE02[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
ي
ول  م  يُقد

ُ
وك
ُ
وت ُ  خاصَّ فهُ م  التر

 
 بوما

 
ادِسا    الِإصدار السَّ

ُ
 الع  و مُستمِ ه

ي
ي   بث ي

جمُوعاتر    645،الم 
ُ
 و  وه

 
فقا  لِ   و 

َّ
 عريف، عُ لت

 
   قدة
 
 ت

 
ي  رغ

ب ف 

 زم الاستقبال ر  
ي
ي   بث ي

جمُوعاتر    وعة  جمُ م  عُنوان  ع ستمِ ذا استضاف المُ . إِ الم 
َ
 فيها، وبات ي  صبح عُ ما، أ

 
زمها.  باستقبال ر    هتم  ضوا

 مكِ يُ 
َ
   إِلع  ستمِ المُ   نضمَّ ن ي  ن أ

َ
ي    وعة  جمُ ن م  مِ   كتر  أ

 . ومِ نفسِه  الوقتف 
ُ
ول  صل  نا ح  ن ه

ُ
وك
ُ
وت ُ ول  على اسمه، فالتر

ُ
وك
ُ
وت ُ د  ساعِ يُ التر

ات
َّ
د  الطَّ   مُع 

َّ
 الِ بقة الث

َّ
بكةلة مع  صِ ثة المُت

َّ
 الم    الش

ِّ
ول  ف  عي   فيها. يُوص  ود المُستمِ جُ ة على اكتشاف وُ يَّ حل

ُ
وك
ُ
وت ُ  التر

َ
 أ

َ
 بأ
 
 يضا

َّ
ه غت   ن

، ر  تناظِ مُ 
646   

 
 لِ
َّ
 ه ي  ن

ُ
 ك سُ سل

ُ
 مُ ل

 
 عند تعامله مع المُ ختلِ وكا

 
ذي  عي   عن ذلك  ستمِ فا

َّ
 ي  ال

َّ
الطَّ بِ ت ات   عه مع تجهت  

َّ
الث   نحو   ثةالِ بقة 

هات.   المُوجي

د  ُ صداران لِ إِ   يُوج   تر
ُ
 وت

ُ
نِ غي الإِ ستمِ ول اكتشاف مُ وك  وُصِف  ت،  نتر

 
ي وثيقة ط  وَّ ال

 ل ف 
َّ
الت ي  وطُوي   RFC ،647 2710 عليقاتلب 

ر ف 

ِ   1999العام  
  م، وهو مُكاف 

ا
 لِ لِ  وظيفة

َّ
ي صدار الث ِ
 ن برُ  مِ ات 

ُ
 وت

ُ
نِ وعة الإِ جمُ دارة م  ول إِ وك   . تنتر

َ
ي العام  وي فطُ  الآخر،ا مَّ أ

م،  2004ر ف 

 
ُ
م  وه ي    وف  وصُ و 

ِ    RFC 3810 ،648الوثيقة  ف 
الإِ ويُكاف    

َّ
الث مِ الِ صدار   ن برُ ث 

ُ
 وت

ُ
إِ وك م  ول  الإِ جمُ دارة  وي  وعة  نت،  ات  م مِ دع  نتر ت  

 ضافيَّ إِ 
ا
 ال  نحو  ة

ي
ي  بث ي

جمُوعاتر   الم 
َّ
 د الم  مُحد

 
  ر. صد

 
صل الاسم    645
َ
 .  istenerlMulticastأ

صل الاسم    646
َ
 . protocol Asymmetricأ

راجِع.   ]RFC2710[انظر    647 بت الم 
 
ي ث
 
 ف

راجِع.   ]RFC3810[انظر    648 بت الم 
 
ي ث
 ف 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ش   لحادِيا  الفصل
َ
ول : ع

ُ
وك
ُ
م رسائِل برُوت

 
حك

َّ
 لِلِصدار الت

ادِس ول  مِن السَّ
ُ
وك
ُ
نِت برُوت  الِإنتر
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
 
مة

ِّ
 مُقد

م 
 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ي    برُوت

نِت  ف  نِت  صدار  لِ لِ الِإنتر ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  السَّ

َ
مو  أ

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ادِس  صدار  لِ لِ   برُوت السَّ

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
   649مِن برُوت

ُ
ول  و  ه

ُ
وك
ُ
 ساعِ مُ   برُوت

 
نِتصدار  لِ لِ   د ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت ل    ،السَّ  لِ لِ يُستعم 

ُ
 بلاغ عن وق

َ
  خطاء  وع أ

 
َّ
ي الش

ن عُ   رسائِل    تعريف بكة ولِ ف 
ِّ
مك
ُ
ادِس  صدار  قد الإِ ت  مِ السَّ

ُ
 ل م  ن تباد

ُ
   ومات  عل

 
 ت
 
   ص  خ

َّ
ي الش

ر ال  بكة ف  ول ما بينها. طُوي
ُ
وك
ُ
وت ُ   تر

ي العام  
 ح مِ ر  م، وطُ 1995ف 

 
ذي  ل،  وَّ عياره ال

َّ
مزيَّ ل الاسم  م  ح  ال  RFC 1885  الرَّ

َّ
المِ وازي مع ط  ، بالت  رح 

 
صدار  لِ ل لِ وَّ عيار ال

ادِس مِن  نِتالسَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 . برُوت

 
 
 ت
َّ
ولُ ر الأث

ُ
وك
ُ
وت ُ مب تر

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
وت ُ ولص  خصَّ المُ   تر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نِت  لِلِصدار الرَّ ادِس  الِإنتر ي الفصل السَّ

ر س ف 
ُ
ذي د

َّ
ال

 فاِ   650، مِن هذا الكِتاب
 
 له، مُ شابِ وذج عمل  مُ مُ عتمد ن

 
 م  عري ها

 
سائِل  ن وعتي   مِ جمُ فا  الرَّ

ُ
 الإِ سائِل  ر    ما ه

 
ل  خطاء ورسائِ بلاغ عن ال

رس   . معلا الإِ 
ُ
 ت

ُ
  قدة  ن عُ ول مِ ل ال

ُ
 م   إِلما  زمة بيانات  ج ر  عالِ ت

 
 بلاغ عن لِ زمة لِ ر الري صد

ُ
ي  أ  خط  ع و وق

  ف 
َ
 ثناء مُ أ

َ
زمة. جعال  ة تلك الري

 
َ
جمُوعة  ا  مَّ أ ى الم  خر 

ُ
 ال

 
 ، فت
ُ
   ونك

 
سائِل  على شكل زوجي     غالِبا    مِن الرَّ

 
 ت
 
 ت

 
 لهما عُ باد

 
ادِسصدار  دعمان الإِ قدتان ت  ي    . السَّ

ُ
وج  ون الزَّ ك

 
 
 لب. على الطَّ  سالة رد  ر   خر والآ  ،لب  سالة ط  ل ر  وَّ ال

ولم الصُمي 
ُ
وك
ُ
وت ُ  فقو    تر

 
   نية  بِ لِ   ا

 
 سم  ت

َّ
ي يُ ع لِ وس  ح له بالت

   ف   وظائِ غطي
ا
 مِ   جديدة

َ
على    . لسائِ ن الرَّ مِ   جديدة    نواع  ن خلال تعريف أ

ولف  رَّ ثال، ع  سبيل المِ 
ُ
وك
ُ
ان    برُوت ي يُ لِ   ة  ضافيَّ إِ   رسائِل    خمس اكتشاف الجت 

ان  وجي اكتشاف المُ   ل   مسائِ غطي هات واكتشاف الجت 

وجيهعادة  وإِ 
َّ
ف  ، وع  الت ول رَّ

ُ
وك
ُ
ي    مُستمِغي   برُوت ي

جمُوعاتر  الم 
ي
ي اكتشاف  ساع  مُ لِ   ة  ضافيَّ إِ   رسائِل    ثلاثالبث

    مُستمِغي دته ف 
ي
البث

ي  ي
جمُوعاتر  الم 

 
ي ش

 م   بكة  ف 
ِّ
ي تحديد ما هي الم   ة  يَّ حل

ي  وعات جمُ وف 
نر
َّ
 ون باستقبال رزمها. هتم  ي  ال

 يُمكِ 
َ
 ن أ

ُ
ولالرسائِل    لستعم  ن ت

ُ
وك
ُ
وت ُ اله  مِ   عة  تنوي مُ   وعة  جمُ م    شني لِ   تر  ن 

 
ي ش

 جمات ف 
 
البيانات ت  شمُ بكات 

 
انتحال  جمات  ل: ه

 الهُ 
 
وجيهعادة  جمات إِ وية وه

َّ
   الت

 
 وه

َّ
الت  حتو  ب بالمُ لاعُ جمات 

 
الخِ جمات ح  ى وه ليا  بقات العُ جمات على الطَّ دمة واله  جب 

 
ي
مُوذج الات

 
لمِن ن  مكِ يُ   . صال المُستعم 

َّ
 جمات باستعمال المُ عامل مع هذه اله  ن الت

 
ولالرسائِل    قة وبتعمية صاد

ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

َ
مكن  ما أ

 و  ،ذلك
 
يضا

َ
 أ

 
 مُ أمي   الحُ باستخدام ترويسة ت

َّ
ي غليف ولة بالت

نر
َّ
نِتفها الإصدار  يُعري ال ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  . السَّ

أ هذا الفصل بع  
 
بد ح  ي 

مَّ سر  
ُ
أ عمله ث

 
لىي ذلك تناول  لِمبد

ادِس، ي  م لِلِصدار السَّ
 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ة  عن برُوت

رض نبذة  تاريخيَّ

 
 
اجهت تنفيذ  نوا لِ ي و 

نر
َّ
م الفصل باستعراض المُشكِلات ال

 
ها، ويُخت همي

َ
أ والِإعلام، وتفصيل  لِبِنية أ ع رسائِله: الِإبلاغ عن الخط 

بكات البيانات. 
 
ي ش

ول ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ  التر

 
 
ة  تاريخيَّ

 
 نبذة

مم  دع  ي  
 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ي    برُوت

نِت  ف  ول ن  ع مِ ابِ صدار الرَّ الإِ الِإنتر
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  الِإنتر

ُ
ادِس  مع الإصدار    ق  توافِ و غت  مُ ، وه السَّ

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِسصدار رح الإِ ذلك، ومع ط  . لِ مِن برُوت ر السَّ  ، طُوي

 
سخة

ُ
 جديدت ن

 
ول  ن مِ  ة

ُ
وك
ُ
م برُوت

 
حك

َّ
 صخصَّ مُ  رسائِل الت

 
 ة

 
صل الاسم    649
َ
    ،Internet Control Message Protocol for Internet Protocol Version 6أ

 
 . ICMPv6اختصارا

طبيقات  650
َّ
أ العمل والت

 
بد وف على تفاصيل م 

ُ
ي هذا الفصل لِلوق

 
 ف
 
دما

ُ
ي ق

ادِس مِن هذا الكِتاب قبل المُص  ن مُراجعة الفصل السَّ كِرت    يُستحس 
ُ
ي ذ

نر
َّ
ال

كرار. 
ي
 لِلت
 
با
 
ي هذا الفصل تجن

ر ف 
َ
ذك
ُ
 فيه ولم ت



نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت م لِلِصدار السَّ

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
: برُوت ش   239 الفصل الحادِي ع 

 

ي و   ،دعمهلِ 
  سُمي

َّ
م   اتِج الن

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
نِتصدار لِ لِ  برُوت ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  وُصِف الإِ   651. السَّ

 
ن هذا  ل مِ وَّ صدار ال

ولال
ُ
وك
ُ
وت ُ ي وثيقة ط   تر

 ف 
َّ
ي ، RFC 1885عليقات لب الت

نر
َّ
 ص  ال

 
ي شهر دِ د

 652م. 1995ن العام يسمتر مِ رت ف 

 
َّ
 صو  كان الت

 
ملِ   لي  وَّ ر ال

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
وت ُ  ل  شمُ الجديد ي    تر

َ
 لِ توسيعه أ

 
ول   ف  ر وظائِ نجِ يُ يضا

ُ
وك
ُ
نِتوعة  جمُ دارة م  إِ   برُوت . الِإنتر

عُود فلا  
 
   حاجةال  ت

ا
وجُودة اللِ   م  ولتشغيل 

ُ
وك
ُ
وت ُ   تر

 
الإِ جانِ   إِلي   معا نِتصدار  ب  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت ولكن هذه    653، السَّ

 
ُ
ي الإِ دع  الفكرة لم ت

 م ف 
َّ
ر  قةحِ صدارات اللَّ  ، فقد طُوي

 
ول  خاصي لِ

ُ
وك
ُ
  برُوت

ي
ول اكتشاف مُستمِغي البث

ُ
وك
ُ
و برُوت

ُ
ة ه همَّ داء هذه الم 

ي  ي
جمُوعاتر  .654الم 

ش ِ 
ُ
 ن

َّ
ي  الإصدار الث ِ
م ن   مِ ات 

 
حك

َّ
الت ول رسائِل 

ُ
وك
ُ
ي عام    برُوت

كل  م 1998ف 
َّ
مزيي  ،  ((1-10) )الش   RFC.655 2463تحت الاسم الرَّ

 
َ
 ا الإِ مَّ أ

َّ
ش ِ الِ صدار الث

ُ
ي ث فن

 لت وثيقة ط  م  م، وح  2006العام  ف 
َّ
ته عليقات لب الت مزيَّ الاسم  خاصَّ  RFC 4443 .656 الرَّ

ف الع   ول رَّ
ُ
وك
ُ
وت ُ ي    تر

   إصداره ف 
 
ي م  ل  رسائِ   تسع  ل  وَّ ال

فت ف 
ي
: جمُ ، صُن  الإِ رسائِل    وعتي  

 
 خطاء وع  بلاغ عن ال

 
،دها  د رب  ع 

َ
ل  ورسائِ   أ

 وع    الِإعلام
 
 خمس  دها  د

ُ
 انخفض ع    مَّ . ث

 
سائِل  د د  سِت ح  صبِ يُ لِ الرَّ

ا
ي الإِ   ة

 فقط ف 
َّ
ي صدار الث ِ
ولل لِ ات 

ُ
وك
ُ
وت ُ رب  ع    : تر

َ
 لِ لِ   أ

 
خطاء بلاغ عن ال

ي سور  
نر
َّ
 إِعلام  ال

َ
 ، بعد أ

ُ
موعةجمُ دارة الم  لِإِ  رسائِل   لت ثلاث بطِ ن أ

َّ
قد
 
حِقة كما ت

َّ
ي الِإصدارات اللَّ

م هذه الفكرة ف  دع 
ُ
  657. ، فلم ت

 
َ
 ا الإِ مَّ أ

َّ
ف  فع  ث، الِ صدار الث ش  رَّ  ر   إِحدى ع 

ا
بع ، هي سالة  لِ   رسائِل   س 

 
 . لِلِعلام رسائِل   خمسخطاء و ل

م ه  شابِ يُ 
 
حك

َّ
الت ول رسائِل 

ُ
وك
ُ
ادِس  صدار  لِ لِ   برُوت المُ السَّ الرَّ لإِ ا دعم  ه لِ وجَّ قرينه  ل الإِ ابِ صدار 

ِّ
ي حي   يُشك

 ع، فف 
 
ال ل  ي صصدار 

مُ جُ   
 
 مِ دم  زءا

 
الإِ جا الرَّ ن  مِ ابِ صدار  ول ن  ع 

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت فإِ الِإنتر  ، 

َّ
 الإِ   ن

ُ
ه الجديد  الإِ ج  مِ دم  زء  مُ و جُ صدار  ادِس مِن  صدار  ن  السَّ

نِت الِإنتر ول 
ُ
وك
ُ
 لز  وي    ،برُوت

َ
أ يُدع  م   ن 

ُ
ي ك
 ل عُ م ف 

ُ
ت الإِ قدة   ل 

ي
ادِسصدار  شغ  السَّ

ُ
 ، وه

َ
أ م 

ي
يُقد  وظائِ و 

 
 الإِ   ف  يضا

 
ال خطاء بلاغ عن 

 دع  وي  
َ
ي تشخيص مُ لمُ دوات  لِ م أ

 شكِ ساعدة ف 
َّ
ق   أداةبكة نحو  لات الش

 
حق

َّ
 مِ الت

ي
 صال. ن الات

 
ي لا ي    651 ِ

ي الاسم الرَّ   6 رقم  عن 
   ICMPv6  مزيي ف 

َ
 أ
َّ
   ن

ُ
ولن الس مِ ادِ صدار السَّ و الإِ هذا ه

ُ
وك
ُ
وت ُ    ،تر

َّ
 صمُخصَّ   لِكونه ه يُشت   لكن

 
ن  س مِ ادِ صدار السَّ لِ لِ   ا

ول
ُ
وك
ُ
نِ الإِ   برُوت  ت. نتر

 وثيقة الإِ لِ   مزي  س الاسم الرَّ عكِ ي    652
 
ولن الل مِ وَّ صدار ال

ُ
وك
ُ
وت ُ  الع    تر

َّ
 لاقة ال

 
ي ت
ولن  س مِ ادِ صدار السَّ مع الإِ   ه طربُ نر

ُ
وك
ُ
نِ الإِ   برُوت ت، فقد كانت الوثيقة نتر

 
َّ
 عياره  مِ مة لِ اظِ الن

 
 ص    ق  ثلاث وثائِ   ىإِحد

 
 د

 
   ،رت معا

ُ
ما   خريي   والاثنتي   ال

ُ
   ،RFC 1883: الوثيقة  ه

ُ
 مُ صت لِ صي وخ

ي
ول ن  س مِ ادِ صدار السَّ دات الإِ حد

ُ
وك
ُ
  برُوت

نِ الإِ    ،RFC 1884 ت، والوثيقةنتر
ُ
ح بِ صت لِ صي وخ  ش 

ُ
ولن س مِ ادِ صدار السَّ نوان الإِ نية ع

ُ
وك
ُ
نِ الإِ  برُوت ي تنتر

 
لاع عليهما ف

ي
 [RFC1883]، ويُمكِن الاط

راجِع.   [RFC1885]و  [RFC1884]و بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    2انظر ص.    653
 
راجِع  ]RFC1885[ف بت الم 

 
ي ث
 
 .ف

صل اسمه    654
َ
  Multicast Listener Discoveryأ

 
ي عام   ، MLD، اختصارا

 
ر ف وي

ُ
عليقات  1999ط

َّ
لب الت

 
ي وثيقة ط

 
   انظرها  RFC 2710م، ووُصِف ف

ي  
 
راجِع.   [RFC2710]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

 وثيقة الإِ لِ   مزي  س الاسم الرَّ عكِ ي    655
َّ
ي صدار الث ِ
ولن ال مِ ات 

ُ
وك
ُ
وت ُ  الع    تر

َّ
ي تربُ لاقة ال
ولن  س مِ ادِ صدار السَّ طه مع الإِ نر

ُ
وك
ُ
نت، فقد كانت الوثيقة   برُوت الإنتر

 
َّ
 مِ زء  عياره جُ مِ مة لِ اظِ الن

 
 ا

َ
 ص    ق  ثائِ رب  ع و  ن أ

 
 د

 
 رت معا

ُ
لاثة ال

َّ
نَّ خري، والث

ُ
صت لِ   ،RFC 2460: الوثيقة  ات ه صي

ُ
 مُ وخ

َّ
ول ن  س مِ ادِ صدار السَّ دات الإِ حد

ُ
وك
ُ
  برُوت

نِ الإِ  صت لِ   ،RFC 2461 ت، والوثيقةنتر صي
ُ
ولوخ

ُ
وك
ُ
وت ُ ان  تر الكِتاب  اكتشاف الجت  ش  مِن هذا  ي ع  ِ

ات 
َّ
الث ي الفصل 

س ف  ذي سيُدر 
َّ
 RFC ، والوثيقةال

صت لِ   ،2462 صي
ُ
 وخ

َّ
 لت

َّ
ولن الس مِ ادِ صدار السَّ عناوين الإِ ة لِ ة الآليَّ اتيَّ هيئة الذ

ُ
وك
ُ
وت ُ ي الفصل العاسر ِ    تر

وقِشت ف 
ُ
ي ن
نر
َّ
ي  ،  ال

لاع على الوثائِق ف 
ي
ويُمكِن الاط

[RFC2460]  و[RFC22461]  و[RFC2462]    تيب
راجِع. على الترَّ بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي   656
 
راجِع.   [RFC4443]انظرها ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    3انظر ص.    657
راجِع.   ]RFC2463[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

أ العمل
َ
 مَبد

م  
ي
م يُقد

 
حك

َّ
الت رسائِل  ول 

ُ
وك
ُ
ادِسصدار  لِ لِ   برُوت ملِ   ة  هشابِ مُ   صورة  ب،  السَّ

 
حك

َّ
الت رسائِل  ول 

ُ
وك
ُ
وت ُ ابِع  تر الرَّ الوظائِ لِلِصدار  ف  ، 

 
َّ
الإِ الِ الت  ية: 

 
ال لِ وآليَّ خطاء  بلاغ عن   

ا
الم  علا لِ ة  م عن 

ُ
ي  عل

ف   ومات 
 
لمُساه بالِإضافة  بكة، 

َّ
فها  الش عري

ُ
ت وظائِف   ي 

ف  إِنجاز  ي 
ف  مته 

خر  
ُ
 أ
 
ولات

ُ
وك
ُ
  ،ى برُوت

ا
ف  مِنها مثلّ ذي يُعري

َّ
ان ال ول اكتشاف الجت 

ُ
وك
ُ
 لِإِ برُوت

ا
ة وجيهعادة  آليَّ

َّ
ي ى  ستو  على مُ  الت ي

اض  ج الافتر خر    الم 

 
ِّ
حل بكة الم 

َّ
ي الش

ةف   م  ل يَّ
 
 . زم البياناتر ر  صد

ف
َّ
صن

ُ
ول الرسائِل  ت

ُ
وك
ُ
وت ُ  لِآ و   تر

 
كل )  نوعي    إِلة عملها ليَّ فقا

َّ
 658: ((2-6)الش

 ل الإِ رسائِ  •
 
 خطاء: ويُمكِ بلاغ عن ال

َ
رس  ن أ

ُ
جهةن  ل مِ ن ت    الو 

ي
   بيانات    زمةر  ية لِ هائِ الن

َ
 و مِ أ

َ
   قدة  عُ   يي ن أ

ُ
ثناء  جها  عالِ ت

َ
ي أ
ف 

 لِ سارها لِ م  عبورها لِ 
ُ
 علىعند مُ  أ  خط  وع بلاغ عن وق

 
 الإِ رسائِل  عالجتها، ولا يُرد

 
 بلاغ عن ال

َ
. خطاء أ

 
 بدا

 معلا ل الإِ رسائِ  •
 
  ضم  : وت

َ
 مِ أ

 
 سالة رد  عليه لِ ور   لب  سالة ط  ل، ر  سائِ ن الرَّ زواجا

ُ
 نجازها. يُراد إِ  وظيفة   لي ك

م م  صُمي 
 
حك

َّ
الت ول رسائِل 

ُ
وك
ُ
ادِس  صدار  لِ لِ   برُوت    بطريقة  السَّ

 
 عه لِ ح بتوس  سم  ت

 
 يؤ
ي
   ف  ي وظائِ د

ا
الحاجة. بناءا على   جديدة عند 

 
ُ
ولعيار الرح مِ ت، بعد ط  ش ِ ذلك، ن

ُ
وك
ُ
وت ُ  ع    ،تر

 
 مِ د
 
 د

َّ
ي  عات  وسِ ن الت

نر
َّ
 ال

ُ
فت  لِ   رسائِل    عري

ا
وللجديدة

ُ
وك
ُ
وت ُ . على سبيل المثال،  تر

ولف يُعري 
ُ
وك
ُ
ان برُوت ي مِن هذا الفصل،  ،جديدة   سائِل  ر  خمس اكتشاف الجت 

أتر ي ما سي 
فصيل ف 

َّ
س بالت در 

ُ
 ستعمِ وي  ست

 
داء لها ل

 مُ   ف  وظائِ 
َّ
 وجي المُ التماس  نحو    دة  حد

َّ
ي الش

 بكة الم  هات ف 
ِّ
 يَّ حل

َ
وجيهعادة  و إِ ة أ

َّ
ولف  ، ويُعري الت

ُ
وك
ُ
ي    مُستمِغي   برُوت ي

جمُوعاتر  الم 
ي
البث

لِ مُستمِعي   ود  تحديد وجُ لِ   جديدة    رسائِل    ثلاث   
ي
ي جمُ الم    لبث ي

ادِس  صدار  لِ لِ   وعاتر ي  وعات  جمُ الم    لِتحديد و السَّ
نر
َّ
ون  هتم  ي  ال

 659ليها. بالاستماع إِ 

ويسة
 بِنية الترَّ

 
ُ
بِ شابِ ت  ه 

ُ
ال  نية ول ترويسة 

ُ
وك
ُ
وت ُ لِ خصَّ المُ   تر الإِ ص  ادِس  صدار  دعم   بِ السَّ

 
ال  نية ول ترويسة 

ُ
وك
ُ
وت ُ لِ خصَّ المُ   تر الإِ ص  صدار  دعم 

 ابِ الرَّ 
 
 ع، وهي ت
 
ولن الن نوعي   مِ ن مِ كوَّ ت

ُ
 : حُق

ولال •
ُ
  حُق

َّ
 مة، ع  ائِ الد

 
ول  دها ثلاثة د

ُ
د ، و حُق وج 

ُ
ي ترويساتت

ول الرسائِل  ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

ُ
 ك
ِّ
: ل  660ها، وهي

o قل وع  ح 
َّ
 بتات    8طُوله  ،  الن

ي
 د نوع الري ، ويُحد

َّ
   . نيتها  بِ الِي سالة وبالت

ُ
  0 نحيحة مِ يم الصَّ جال القِ ص م  صي خ

 َّ  ل الإِ رسائِ لِ   127  حنر
 
القِ وم    ،خطاء بلاغ عن ال َّ   128ن  حيحة مِ يم الصَّ جال  .  الِإعلامل  رسائِ لِ   255  حنر

 
ُ
  وت
 ش 

 
 ف هيئ

َ
نِت رقام  ة أ  خصَّ المُ الِإنتر

 
قلال ا هذعيارية لِ يم المِ بط القِ صة على ض  661. ح 

 
تيب:    658

صل الاسمي   على الترَّ
َ
 . Informational messagesو  Error messagesأ

ي    4-2انظر ص.    659
راجِع.   ]RFC2710[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي    2انظر ص.    660
 
راجِع  ]RFC[4443ف بت الم 

 
ي ث
 
 .ف

راجِع.   ]WEB37[انظر    661 بت الم 
 
ي ث
 ف 



نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت م لِلِصدار السَّ

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
: برُوت ش   241 الفصل الحادِي ع 

 

o قل مت     ح 
 ي  و ،  بتات    8طُوله  ،  الترَّ

َّ
 فقعناها و  د م  تحد

 
الري لِ   ا قل  ل  سالة، ويُستعم  نوع   لِ هذا الح 

َ
  نواع  تعريف أ

 
 
   ة  رعيَّ ف

َ
 مِ كتر تخص  أ

 
سائِل  ن  صا  ضِ الرَّ

ُ
 يس  رئِ   نوع    لي من ك

ُ
  . ت
 ش 

 
 ف هيئ

َ
نِت  رقام  ة أ  خصَّ المُ الِإنتر

 
بط  صة على ض

قلة لهذه العياريَّ يم المِ القِ    ح 
َ
. أ

 
 662يضا

o قل ي   ح  ق الجمغي
 
حق

َّ
،    16طُوله  ،  الت

 
لِ ويُستعم  بتا لتتحديد  ل  ص     فيما لو ح 

َ
ي قِ   خطاء  أ

ي  ف 
البيانات ف  يمة 

 
َ
 أ

َّ
 بكة. ثناء نقلها عتر الش

ول •
ُ
 ة الع  تغت ي ى، وهي مُ حتو  المُ  حُق

 
 د والبِ د

 
 لِ ف و  ختلِ نية، وت

 
ذي سالة والهدف لري فقا

َّ
ستعم  ال

ُ
 ل مِ ت

َ
 جله. ن أ

 (: 1-11) الجدول 
َ
م لِ  هم  أ

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
نِت مُ رسائِل برُوت ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  لصدار السَّ

َّ
 رت
ا
 لِ و   بة

 
 فقا

َّ
 وع لن

 حَقلقِيمة 
وع
َّ
 الن

 گنسالة بالِإ اسم الرِّ  ةسالة بالعربيَّ اسم الرِّ 
َّ
ي  سالة تصنيف الرِّ  ة لتر 

1  
َّ
جهة ر تعذ وغ الو 

ُ
 إِ  Destination unreachable message بُل

 
 أ  خط  عن  بلاغ

 ر   2
 
 مِ  زمة

 
ي الط   فرطة
 إِ   Packet too big ولف 

 
 أ  خط  عن  بلاغ

 إِ   Time exceeded مننفاد الزَّ  3
 
 أ  خط  عن  بلاغ

 شكِ مُ  4
 
د  لة

ي
ي مُحد

 إِ   Parameter problem ف 
 
 أ  خط  عن  بلاغ

 توليد الصَّ  128
 
 م  إِعلا   Echo request ىد

 الصَّ  129
 
 م  إِعلا   Echo reply ىد

 م  إِعلا   Router solicitation ه وجي المُ لتماس اِ  133

 م  إِعلا   Router advertisement هوجي علان عن المُ الإِ  134

 م  إِعلا   Neighbor solicitation الجار لتماس اِ  135

 م  إِعلا   Neighbor advertisement علان عن الجارالإِ  136

وجيهعادة  إِ  137
َّ
 م  إِعلا   Redirect الت

ول 
ُ
وك
ُ
وت ُ  رسائِل التر

 
ُ
 ت

ي
ي    ،قدةالعُ د  حد

نر
َّ
د ال

ِّ
ول
ُ
ولالرسائِل    ت

ُ
وك
ُ
وت ُ  نوان م  عُ   ،تر

 
قليمة  ساب قِ جهتها قبل حِ رها وو  صد ي   ح  ق الجمغي

 
حق

َّ
 . قد ي  الت

ُ
ون  ك

 قدة الم  لعُ لِ 
 
 صد

َ
ُ ر أ  ، ويُ نوان  ن عُ مِ  كتر

َّ
 نوان م  د عُ حد

 
: كما ي  عندها  سالة ر الري صد ي

 663أتر

 سالة ر  كانت الري   إِذا  •
َّ
 على ر  د
 
   لب  سالة ط  ا

ُ
   إِل لت  رسِ أ

َ
 لز  ي  قدة، فلعُ لِ   عناوين الفريدةال حد  أ

َ
 ن ي  م أ

ُ
و نوان  ون هذا العُ ك

ُ
  ه

 نوان الم  عُ 
 
ي ر  صد

 سالة الرَّ ر ف 
ي
 . د

 سالة ر  كانت الري   إِذا  •
َّ
 على ر  د
 
   لب  سالة ط  ا

ُ
   إِل لت  رسِ أ

َ
 ، نحو عُ لِلعُقدة  عناوين غت  الفريدة الحد  أ

 
ي    نوان بث

جمُوعاتر   م 

 
َ
 و أ

 
قربعُنوان بث

 
 ، فإِ نحو ال

َّ
 نوان الم  عُ  ن

 
 لز  ر ي  صد

َ
 ن ي  م أ

ُ
 ك

َ
 قدة. لعُ لِ  ن الفريدةويعناالحد ون أ

 
راجِع.   ]WEB37[انظر    662 بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    5انظر ص.    663
راجِع  ]RFC[4443ف  بت الم 

 
ي ث
 .ف 



ادِس   242 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

•  
ُ
ال الحالات  ي 

 ف 
ُ
 خرى ك
ِّ
الم  ها، يُختار عُ ل  نوان 

 
بالطَّ صد ي  ها  ريقة نفسِ ر 

نر
َّ
عُ يُ ال م  ختار فيها   نوان 

 
 صد

َ
أ    زمة  ر    يي ر 

ُ
ى  خر  أ

نِت صدار  لِ لِ  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  السَّ

 قدة الم  لها العُ سِ سترُ
 
جهةتلك  إِل ر صد  . الو 

خطاء   بلاغ عنل الإِ رسائِ 
َ
 ال

 جمُ هي م  
 
ول الرسائِل    نمِ   وعة

ُ
وك
ُ
وت ُ ي    تر

نر
َّ
رس  ال

ُ
 ن عُ ل مِ ت

 
الري على م    وسيطة    د  ق  سار 

َ
 ن و  و مِ زمة أ

ي
الن  ة نحو م  يَّ هائِ جهتها 

 
رها  صد

 لِإِ 
ُ
  أ  خط  وع بلاغه بوق

َ
ي أ
 ثناء مُ ف 

َ
 جة الري عال

ي
ولعيار الد مِ زمة. يُحد

ُ
وك
ُ
وت ُ  ع   تر

 
 مِ د
 
ي ن الحالات دا

نر
َّ
د فيها هذه ال

َّ
ول
ُ
سائِللا ت ، وهي  الرَّ

ي 
نر
َّ
 على  الحالات ال

 
ا
َّ
ون فيها رد

ُ
ك
 
 664: استقبالست

 أ  خط  عن  بلاغ  سالة إِ ر   .1
 
 بلاغ عن الخط  الإِ رسائِل  على ، فلا يُرد

َ
. أ أ

 
 بدا

ي مِن هذا الفصل. ، وهي رسالة إِ عادة توجيه  سالة إِ ر   .2
أتر ي ما سي 

س ف  در 
ُ
 علام  ست

 ر   .3
 
ي  جمُ م   سالة بث

 وعاتر
 
ي سالة  على ر   ، فلا يُرد ي

جمُوعاتر  الم 
ي
ي حالتي   فقط: إِ البث

 لا ف 

o  الري   إِذا ي    طة  فر  مُ   زمة  سالة ر  سالة هي ر  كانت 
ولف   الط 

 
 ، لِ
َّ
قِيمة  ة اكتشاف  ن آليَّ مِ   زء  سالة هي جُ هذه الري   ن

 و  
َّ
 سار، ولا بُ لم   لِ ظم  قل العُ حدة الن

َّ
 ن الرَّ مِ  د

ي
 ة. نجاح عمل الآليَّ عليها لِإِ   د

o  ي مُ   مُشكِلة  سالة  سالة هي ر  كانت الري   إِذا
 ف 

َّ
قليمة  وكانت قِ   ، د  حد مت     ح 

 ، وهي ر  2  هي   فيها   الترَّ
 
بلاغ  لِ لِ   سالة

ي ترويسة الإِ  وف  عرُ غت  م   عن خيار  
نِتصدار ف  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  . السَّ

 ر   .4
 
ي  جمُ م   سالة بث

صلةبقة ى ط  ستو  على مُ  وعاتر ستثالو 
ُ
 الحالتان المُشار إِ  ن   ، وت

َّ
ي البند الث

 الِ ليهما ف 
َ
. ث أ

 
 يضا

 ر   .5
 
صلةبقة ى ط  ستو  على مُ   عام   سالة بث  ، الو 

ُ
 الحالتان المُشار إِ  ستثن   وت

َّ
ي البند الث

 الِ ليهما ف 
َ
. ث أ

 
 يضا

6.  
َ
 لا يُ  زمة  ر   يي أ

ي
 نوان م  د عُ حد

 
 رها عُ صد

ا
  قدة

ا
 . فريدة

وعولة  جهُ م    أ  خط  عن    بلاغ  سالة إِ ر   .7
َّ
ي م    الن

 ف 
 
ي هذه الحالة  م  لز  ي  و زم البيانات،  ر ر  صد

ول   إِلتمريرها  ف 
ُ
وك
ُ
بقة الطَّ   برُوت

 مُ ليا لِ العُ 
َ
 جتها، إِ عال

َ
 وإِ  .  ذلكمكن  ن أ

 
 ن ت

َّ
 لز  ر، في  عذ

َّ
 م الت

 
 نها. ص مِ خل

 
 
وغ الوِجهة ر  تعذ

ُ
ل
ُ
 ب

د هذه  
َّ
ول
ُ
سالةت ي م    الري

 ف 
 
 ر ر  صد

َ
 زمة البيانات أ

َ
ي أ
ر إِ   إِذا سارها  ه على م  وجي مُ   يي و ف 

َّ
 و    إِلزمة  يصال الري تعذ

 
ما خلا   سبب   يي جهتها لِ

قلن  تكوَّ الازدحام. ي   ي  حتو  المُ   ح 
قل  ن  سالة مِ الري هذه  ى ف 

   32ول  بطُ   ل  ستعم  غت  مُ   ح 
 
 ي    ،بتا

َ
ن ن نسخه مِ مكِ يُ   سم  طول قِ ليه أ

ي زمة الري 
نر
َّ
 سالة مِ ت توليد هذه الري سببَّ ال

َ
ول قِيمةتجاوز الي   ن ن غت  أ   ط 

َّ
ادِس مِن  صدار ة بالإِ  الخاصَّ ظم  قل العُ وحدة الن السَّ

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
كل ) برُوت

َّ
 665. ((1-11)الش

 

كل )
َّ
 نية ر  بِ (: 1-11الش

 
 سالة ت

 
جهة ر عذ وغ الو 

ُ
 بُل

 
ي    7-6انظر ص.    664

 
راجِع  ]RFC[4443ف بت الم 

 
ي ث
 
 .ف

ي    9-8ص.  انظر    665
راجِع.   ]RFC[4443ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 



ول رسائِ 
ُ
وك
ُ
: برُوت ش  نِت الفصل الحادِي ع  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت م لِلِصدار السَّ

 
حك

َّ
 243 ل الت

 

 
 
 ت
ُ
قليمة ون قِ ك وع ح 

َّ
ي  الن

سا هذه ف  ، ولدائِ   1هي  لةالرَّ
 
قلما مت    ح 

 يُ  يم  قِ  سبع الترَّ
 ( مع معانيها. 2-11) نها الجدول بي 

قل يم  قِ :  (2-11الجدول ) مت    ح 
ي ر    الترَّ

ر ف 
 
جهة سالة تعذ وغ الو 

ُ
 666بُل

متر   حَقليمة قِ 
 الوصف الحالة  الترَّ

جهة سار نحو لا م   0  الو 
ي  لم  

نر
َّ
جِد العُقدة ال

 
زمةت عالِج الري

ُ
 نحو  م    ت

 
جهسارا ي جدول   تها و 

ف 
 اتوجيهه

1 
 
ي
مع  الات جهةصال   م    الو 

ُ
  ور  حظ

افيَّ إِ   سر 
 
 ا

 
َ
 يُحظ

ي
الات مع  ر  جهةصال   الو 

 
لِ  
ا
مثلّ    سباب  ، 

 
 ت
 
 ت

َّ
 عل

 
بال   نحو من  ق 

 667جود جدار حماية  وُ 

 نوان الم  جال عُ ج م  خار   2
 
 ر صد

 
 
ي  حصُ ت الحالة عندما   ل هذه 

ُ
عُ ك جهةنوان  ون  م  خار    الو  جال ج 

  عُ 
ا
 صدر فريدنوان الم  كان عُ   إِذا نوان المصدر، مثلّ

 
 م    ا

ِّ
 وكان  يَّ حل
 
ا

جهةنوان  عُ   فريد الو 
 
  ا

َ
 ميَّ عال

 
 ا

ر  3
 
وغ تعذ

ُ
 نوان العُ بُل

العامَّ  ستعم  الحالة 
ُ
ت يُ ة،  إِ مكِ ل عندما لا  ر  ن  البيانات  يصال  زمة 

ي  ما لِ  غاير  مُ  سبب  جهة لِ لو  لِ 
كِر ف 

ُ
 ا ذ

ُ
 ىخر  لحالات ال

ر  4
 
وغ تعذ

ُ
 الم  بُل

 
 ذ نف

ولد وج  لم يُ  إِذا 
ُ
وك
ُ
جهةم رقم دع  ي   نقل   برُوت ذ الو 

 
نف ي  م 

جهة ف    الو 
 
ي
 ة يَّ هائِ الن

5 
عُ إِ  الم  خفاق   نوان 

 
ي  صد

ف  ر 
 سِ 

 
 خول ياسة الد

َ
   و أ

ُ
 668وج رُ الخ

 
َ
 أ

 
ر  خف سِ قت  تجاوز  ي 

ف  البيانات   زمة 
 
الد  ياسة 

َ
أ ياسة  سِ و  خول 

 
ُ
 قة على الم  طبَّ المُ وج  رُ الخ

 
 ذ نف

جهة  إِل سار فض الم  ر   6  الو 
 
ُ
 ل عندما ي  ستعم  ت

ُ
وجيهون  ك

َّ
جهةنحو    الت  م    الو 

ُ
 مُنِع  رف

ا
، مثلّ

 
وضا

الري ه مِ وجي المُ   ئ  زم نحو بادِ ن توجيه 
 
ت  ة ما 
 
جهة نوان  ن عُ ضمَّ ت   الو 

من
 
ق بال

َّ
عل
 
ت
 
سباب  ت

 
 لِ

 خط   7
 
ي ترويسة   أ
وجيهف 

َّ
   الت

 
ُ
 عندما ي  ل  ستعم  ت

َّ
ه تِ   زمة بيانات  يصال ر  ر إِ تعذ وجَّ

ُ
 لِ ت

 
 لم  بعا

 
ر  صد

ي وج  قتص  ما يُ بمُ 
وجيه   ترويسةد ف 

َّ
 الت

8  
ُ
 م   عالجة  درات مُ ق

ُ
 ودة  حد

 
 
 ت

َّ
 رت مُ عذ

َ
 جة ر  عال

 
 زمة البيانات لِ
َّ
   ن

َّ ول  غة الط  ويسات فيها بالِ التر
 
 
 وت
ُ
 ف

ُ
 قدة على مُ درة العُ وق ق

َ
 جتهاعال

 رِ 
 
 فرِ مُ  زمة

 
ِ  طة
 
ول ف

 
 الط

 وجي ل مُ يُرسِ 
 
نِت صدار  لِ لِ  زمة بيانات  ج ر  عالِ يُ  ه ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  لم ي   إِذا سالة  هذه الري السَّ

ُ
  إِل زمة رسال الري مكانه إِ ن بإِ ك

 و  
َّ
 ية على الم  الِ جهتها الت

 
 سار لِ
َّ
 طُ   ن

َ
ُ ولها أ  قِيمة  ن  مِ   كتر

َّ
 ظم  قل العُ وحدة الن

َّ
ي الش

 بكة   ف 
ُ
جهةد تلك وج  حيث ت    669. الو 

ُ
ل  ستعم  ت

 قِيمة ة اكتشاف من عمليَّ سالة ضِ بيانات هذه الري 
َّ
ة ظم  قل العُ وحدة الن  670سار. الم  ب الخاصَّ

 
ي ص.    666

 
ل ف و 

ُ
بعة ال ي    10-8وُصِفت الحالات السَّ

 
دة بالقِيمة    ]RFC[4443ف

َّ
راجِع، والحالة المُحد بت الم 

 
ي ث
 
ي ص.    7ف

 
ي   138ف

 
،  ]RFC[6550ف

دة بالقِيمة  
َّ
ي ص.    8والمُحد

ي    12ف 
 .  [RFC8883]ف 

صل الاسم    667
َ
 إِل حاجِ Firewallأ

 
با ح مُعرَّ

َ
رد المُصطل ي ص. ، وو 

ي    121ز حماية  ف 
و    ]BKA01[ف 

ُ
راجِع، وه ي ثبت الم 

 مُ   ز  حاجِ ف 
 
تاد بواسطة ع    أ نش

 الحاسِ 
َ
 و برمجيَّ ب أ

َ
 اته أ

 
 مُ لِ   ،و كلاهما معا

 
 راقبة تدف

َّ
 ق حركة البيانات والت

 
 م بها مِ حك

 
   بكة  ن ش

ُ
 أ

َ
 ، غالِ ول

 
 ما ت

 
 با

ُ
نِ ون الإِ ك  ت، إِ نتر

 
   بكة  ل ش

ُ
 ما  ى غالِ خر  أ

 
با

 
 
 ت
ُ
 ك

 
 ون ش

ا
 م    بكة

ِّ
 يَّ حل
ا
ي    150، انظر ص.  ة

 . [BKE01]ف 

صل الاسم    668
َ
 . ngress/egress policyIأ

ي    10انظر ص.    669
 
راجِع  ]RFC[4443ف بت الم 

 
ي ث
 
 .ف

ي    670
ة ف  راجِع  ]RFC[1981انظر تفصيل العمليَّ بت الم 

 
ي ث
 .ف 



ادِس   244 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
 
 ت
ُ
قليمة  ون قِ ك وع  ح 

َّ
ي هذ  الن

سائِل  ه  ف   دائِ   2هي  الرَّ
َ
، أ
 
قلا  مَّ ما مت     ح 

ي م    0يمة  القِ   إِلط  فيُضب    الترَّ
 ف 

 
الري صد هم  سالة  ر  ي  وي  ُ

ل ف 

كل )  جهتها و  
َّ
 ((2-11)الش

 
 حو  . ت

 ي الترَّ
َ
  ويسة أ

 
 يضا

ا
قلّ   لِ ح 

َّ
، ي  بِ   32ول   بطُ ظم  قل العُ وحدة الن

 
 تا

َ
 مكِ يُ   سم  طول قِ ليه أ

 
سخه  ن ن

ي  زمة  ن الري مِ 
نر
َّ
 سالة مِ بت توليد الري بَّ س  ال

َ
سالة قِيمةتجاوز  ن ي  ن غت  أ  و    طُول الري

َّ
ادِس  صدار  ة بالإِ الخاصَّ   ظم  قل العُ حدة الن السَّ

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 . مِن برُوت

 

كل )
َّ
ي   طة  فر  مُ  زمة  سالة ر  نية ر  بِ (: 2-11الش

ول ف   الط 

 
َّ
 من نفاد الز

ل لِ  ستعم 
ُ
 لان عند مُ حصُ أين ي  بلاغ عن خط  لِ ت

َ
ادِس مِن  صدار زم بيانات الإِ جة ر  عال نِتالسَّ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 671: برُوت

 لت عُ ستقب  اِ   إِذا  .1
 
نِتصدار  لِ لِ   زمة بيانات  ر    قدة ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت قليمة  ، وكانت قِ السَّ  ع    ح 

 
 د

 
فزات فيها د الق

 
 
 صِفرا

َ
  إِذا و ، أ

َ
قليمة هذ الصبحت قِ أ  بعد مُ   0 ح 

َ
 زمة. جة الري عال

  إِذا  .2
 
 د مُ فِ ن

 
 ؤ
ي
  زمة بيانات  طع ر  تجميع قِ انتظار ت  ق

َ
 ما ول

 
ا ت  ل القِ صِ مَّ

ُ
 طع ك
 
 ل

ُ
 . ها بعد

 
 
 ت
ُ
قليمة  ون قِ ك وع  ح 

َّ
ي    الن

منف  ، ولِ دائِ   3هي    رسائِل نفاد الزَّ
 
قلما مت     ح 

 قِ   الترَّ
ُ
 مِ   0ما  يمتان ه

َ
قلجل  ن أ  ع    ح 

 
  فري  صِ   د قفزات  د

 مِ   1و
َ
 اد مُ فجل نن أ

 
 ؤ
ي
قلن  تكوَّ . ي  انتظار ت  ق ي بِ حتو  المُ   ح 

الري ى ف  قل  ن  سالة مِ نية 
 ي    32ول  بطُ   ل  ستعم  غت  مُ   ح 

 
 بتا

َ
  طولُ ليه أ

ي زمة ن الري ن نسخه مِ مكِ يُ   سم  قِ 
نر
َّ
 سالة مِ بت توليد هذه الري بَّ س  ال

َ
سالةز تجاو  ن ي  ن غت  أ    طُول الري

َّ
ة  الخاصَّ ظم  قل العُ وحدة الن

نِتصدار بالإِ  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  . السَّ

 

كل )
َّ
 من سالة نفاد الزَّ نية ر  بِ (: 3-11الش

ِ مُ  مُشكِلة
 
 ف

ِّ
 د  حد

 ادفت عُ ص   إِذا 
 
 قدة

ُ
ي ترويسة شكِ ما، مُ  زمة بيانات  ج ر  عالِ ، ت

 ف 
ا
وللة

ُ
وك
ُ
نِت    برُوت  الِإنتر

َ
ي أ

ىو ف 
 
  إحد

َّ
د  عُ فلم ي   ،عةوسِ ترويسات الت

 كمال المُ مكانها إِ بإِ 
َ
 جة، فإِ عال

َّ
 ن

 
 ها ت
 
 ت

َّ
 زمة  ن الري ص مِ خل

َّ
 ال

 
ي ت
 حتو  نر

مَّ   ،ويسةي الترَّ
ُ
رسِ   ث

ُ
 م    إِل  أ خط  البلاغ عن  سالة الإِ ل ر  ت

 
 672رها. صد

 
ي    11انظر ص.    671

 
راجِع  ]RFC[4443ف بت الم 

 
ي ث
 
 .ف

ي    21انظر ص.    672
راجِع  ]RFC[4443ف  بت الم 

 
ي ث
 .ف 



نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت م لِلِصدار السَّ

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
: برُوت ش   245 الفصل الحادِي ع 

 

 
 
 ت
ُ
قليمة ون قِ ك وع ح 

َّ
ي هذه الري  الن

 دائِ   4سالة هي ف 
َ
، أ
 
قلا مَّ ما مت     ح 

 ط بمُ ضب  فيُ  الترَّ
 فقأ و   نوع الخط  قتص  

 
 (. 3- 11) لجدول لِ  ا

قل يم  قِ :  (3-11الجدول ) مت    ح 
ي ر    الترَّ

د  مُشكِلة  سالة ف 
ي
ي مُحد

 673  ف 

 حَقليمة قِ 
متر  

 الترَّ
 الوصف الحالة 

 خط   0
 
ي ترويسة ال أ
ول ف 

ُ
وك
ُ
وت ُ  خط   تر

 
ي مُ  أ

 ما ف 
َ
نِتصدار  جة ترويسة الإِ عال ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  السَّ

1 
 خط  
 
ي    أ

قلف  ول ال  ح 
ُ
وك
ُ
وت ُ   تر

 
َّ
 الِي الت

الم  القِ  ي  وجُ يمة 
قلودة ف  ولال  ح 

ُ
وك
ُ
وت ُ ي ترويسة الإِ   تر

ادِس مِن صدار  ف  السَّ
نِت  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 وفة  عرُ غت  م  برُوت

 خط   2
 
ي خِ  أ
ول يارات الف 

ُ
وك
ُ
وت ُ  تر

 ِ
خِ   عُتر م    يار  على  وعوف  عرُ غت  

َّ
الإِ   الن ترويسة  ي 

مِن صدار  ف  ادِس  السَّ
نِت  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 برُوت

3 
 خط  
 
ي    أ

القِ ف  طعة  ترويسات 
 
ُ
 ال

َ
 ول

   د نقص  وج  يُ 
 
ي ت
 ف 

 
 ابُ ت

َّ ي القِ ع التر
 ويسات ف 

ُ
 طعة ال

َ
ي    ول

نر
َّ
 ال

 
 ن
 
جت عن تقطيع  ت

نِت صدار لِ لِ  زمة بيانات  ر   ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  السَّ

4 
 خط  
 
مُ   أ ي 

 ف 
َ
ترويسة  عال جة 

وجيه 
َّ
 الت

خط  ص  ح    ل 
 
   أ

َ
أ ي 
مُ ف   ثناء 

َ
ولجة  عال

ُ
وك
ُ
لِ عُ   بقة  ط    برُوت ترويسة  ليا  بيانات 

وجيه 
َّ
 الت

 خط   5
 
  أ

َّ ي نوع التر
 ف 

َّ
 ية الِ ويسة الت

 
 
 لم ت
 
 ت

َّ
 ن عُ مك

 
 سيطة مِ و    قدة

َّ
الت  عرَّ ن 

الترَّ  ف على نوع 
َّ
الت ي ر  الِ ويسة 

زمة  ية ف 
 ما.  بيانات  

6 
توسِ  ي   طة  فر  مُ   عة  ترويسة 

ف 
 ول الط  

 
 
 ت

َّ
عُ خل  صت 

 
ر  مِ   قدة بيانات  ن     زمة 

 
لِ  ما 
َّ
 طُ   ن

َّ
الت ترويسة  ي  وسِ ول   عة 

ُ
وق ف

 
ُ
 عادرات المُ ق

َ
ي العُ ل

 قدة جة ف 

7 
 
 
توسِ تابُ ت ترويسات    عة  ع 
ي الط   ط  فر  مُ 

 ول ف 
 
 
 ت

َّ
 صت عُ خل

 
   زمة بيانات  ن ر  مِ   قدة

 
 ما لِ
َّ
   ن
 
 تابُ ت

َّ
 وسِ ع ترويسات الت

 
جاوز  عة ت

 
َّ
ول  حد  وح بهسمُ الم  الط 

8 
توسِ     عة  ترويسات 

َ
ُ أ ن مِ   كتر

 به  وحسمُ الم  
 
 
 ت

َّ
 صت عُ خل

 
   زمة بيانات  ن ر  مِ   قدة

 
 ما لِ
َّ
 ع    ن

 
 د

َّ
 وسِ د ترويسات الت

َّ
ي الت

ع  تابُ عة ف 
 تجاو  

َّ
ول ز حد  وح بهسمُ الم    الط 

9 
 خِ 

 
   يارات
َ
ُ أ به  وح  سمُ ن الم  مِ   كتر

 
َّ
ي ترويسة الت

 عة وسِ ف 
 
 
 ت

َّ
 صت عُ خل

 
   زمة بيانات  ن ر  مِ   قدة

 
 ما لِ
َّ
ي الري   عة  ترويسة توسِ   ن

زمة احتوت  ف 
 على ع  
 
 يارات ي  ن الخِ مِ  د  د

ُ
 ف

ُ
 عادرات المُ وق ق

َ
ي العُ ل

 قدة جة ف 

ي الط   ط  فر  مُ  يار  خِ  10
 ول ف 

رس  
ُ
: ل هذه الري ت ي حالتي  

 
 سالة ف

   إِذا  .1
 
طُ جاو  ت خِ ز  ترويسة  الم  ول   يارات 

َ
أ خِ سار  ترويسة  يارات  و 

جهة   الو 
َّ
 به. وح سمُ الم   الحد

   إِذا  .2
 
طُ جاو  ت الح  ز  بتات   ول 

ُ
ترويسات  ش ي 

ف  يارات  خِ لِ   عة  تتابِ مُ   و 
 الم  

َ
جهةيارات  خِ و لِ سار أ    الو 

َّ
 وح به سمُ الم    الحد

 

كل )
َّ
د    أ  خط  بلاغ عن سالة الإِ نية ر  بِ (: 4-11الش

ي
ي مُحد

 ف 

 
ي ص.    673

 
ل ف و 

ُ
لاثة ال

َّ
ي    12وُصِفت الحالات الث

 
دة بالقِيمة    ]RFC[4443ف

َّ
راجِع، والحالة المُحد بت الم 

 
ي ث
 
ي ص.    3ف

 
ي    5ف

 
دة  ]RFC[7112ف

َّ
، والمُحد

ي ص.    4بالقِيمة  
ي    24ف 

ي ص.  [RFC8754]ف 
ي    7-6، وسائِر القِيم ف 

 .[RFC8883]ف 



ادِس   246 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
 
 حتو  ت

 ي الترَّ
َ
  ويسة أ

 
قل يضا  المُ   ح 

 
 ؤ
ي ذي    674سر 

َّ
 ي  ال

ُ
   32طُوله  غ  بل

ُ
، وه

 
سالة   زاحة قِيمة الِإ على    دل  و ي  بتا ذي  لبايت  لِ   عن بداية الري

َّ
ال

 بت مُ سبَّ 
َ
ول من ترويسة أ ضِ جته الخط  عال

ُ
وك
ُ
نِت برُوت  ، ي  الِإنتر

َ
ي  زمة ن الري ن نسخه مِ مكِ يُ   سم  قِ  طولُ ليه أ

نر
َّ
بت توليد هذه  سبَّ ال

 سالة مِ الري 
َ
سالة قِيمةز تجاو  ن ي  ن غت  أ  و   طُول الري

َّ
نِتصدار ة بالإِ  الخاصَّ ظم  قل العُ حدة الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  . السَّ

 رسائِل الِإعلام 

 
 
سائِلل هذه  عم  ت غلبُها   الرَّ

َ
   أ

 
 مُ بن

 
 لب والرَّ ج الطَّ وذ

ي
 يه  فو ،  د

ُ
 ت

ِّ
 د عُ ول

 
 لب  سالة ط  ما ر   قدة

ُ
   قدة  عُ لها لِ رسِ ، وت

ُ
 خر  أ

ُ
 سالة الرَّ بر    جيبها ى ت

ي
  د

ي بة ناسِ المُ 
نر
َّ
 ال

َّ
حد

ُ
 لِ د و  ت

 
 ما  إِذا  . لبسالة الطَّ نوع ر  فقا

ُ
لب  سالة لت ر  ستقبِ ا وعولة جهُ م   ط 

َّ
 لز  ، في  الن

َّ
 م الت

 
   نها. ص مِ خل

 
ولكنَّ بعضا

، نحو ر سالة إِعادة التوجيه
ل مِن غت  انتظار رد 

سائِل يُرس   .675من هذه الرَّ

ى توليد 
َ
د  والصَّ الصَّ

َ
 ى د

 سالتي   بي   عُ ي تبادل هاتي   الرَّ جر  ي  
ُ
 قدتي   ت

ي
نِتصدار  لان الإِ شغ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت سمَّ السَّ

ُ
 ، ت

ُ
  ال

َ
  الم  ول

 
ىر  صد خر 

ُ
  وال

جه ىا سالة توليد  صدر ر  ل الم  . يُرسِ ةالو 
 
 حمَّ مُ   صد

ا
ة  يمة و ة القِ اختياريَّ   ببيانات    لة جهة  إِل ول  الط  اختياريَّ ي    الو 

نر
َّ
 ال

 
 بر  ت

 
سالة رد

ىا 
 
 ولة ر  مُ حُ  فيها  صد

َّ
 لز  ها. ي  وليد نفسِ سالة الت

َ
 م أ

 
 ن ت
ُ
 ون عناوين الم  ك

 
جهةر و صد  تعاكِ مُ  الو 

ا
ي ر   سة
ولزمة ف 

ُ
وك
ُ
ي   برُوت

نر
َّ
نِت ال الِإنتر

ف الري 
ِّ
غل
ُ
 ت

َ
، أ  ي ي  سالتي  

ُ
 السالة  جهة ر  نوان و  ون عُ ك

َّ
 ت

ُ
 نوان م  و عُ وليد ه

 
ى  سالة  ر ر  صد

 
د  نوان م  وعُ الصَّ

 
وليد سالة  ر ر  صد

َّ
   الت

ُ
و  ه

ى جهنوان و  عُ 
 
د  676. ة ر سالة الصَّ

ي  رسلِ 
نر
َّ
ى  توليد  ال

 
د ى و الصَّ

 
د كل )  ها نية نفسُ البِ الصَّ

َّ
قل  ((: 5-11)الش وع  ح 

َّ
  الن

َ
 وَّ أ

ا
ي ر    128  إِلط  ويُضب   ،لا

 ف 
َّ
  129و  ،وليد سالة الت

ي ر  
 سالة الصَّ ف 

 
 د

ُ
قل   مَّ ى، ث مت     ح 

، ويُضب   الترَّ
 
فر   إِلط ثانيا ي الري  قِيمة الصي

، ي  ف  قل ليه  سالتي   ي   ح  ق الجمغي
 
حق

َّ
   الت

 
قلا، ثم  ثالِثا   ن: ح 

 
َّ
ف ورقم الت ي مُ لمُ لان لِ ستعم  ويُ  ، عتابُ المُعري

 طاب  ساعدة ف 
َ
 رسائِل   زواجقة أ

َّ
 وليد والصَّ الت

 
 د

ُ
 رسِ ى، فلو أ

َ
ُ لت أ ،  سالة توليد  ن ر  مِ  كتر

 
ُ
قلاط هذان البِ ض  ح 

ُ
ي ك
   فة  يم  مُختلِ قِ   إِل نها  مِ   ل  ن ف 

 لِ و 
 
 لز  لحاجة، وي  فقا

ُ
 سالة ص  ر    لي م على ك

 
   ىا د

َ
 أ

 
قليم هذين الخ قِ نس  ن ت ي    ح 

 ن ر  مِ 
َّ
ي وليد  سالة الت

نر
َّ
 ال

َّ
 حف

َ
ا الزتها. أ قلمَّ    ح 

 
ي الري ال

قلو  فهُ  ،سالةخت  ف   مكِ البيانات، ويُ  ح 
َ
 ن ي  ن أ

ُ
 الط   فريَّ ون صِ ك

َ
 ول أ

َ
 ن ي  و أ

ُ
  مَّ ض

 ع  
 
 د
 
 لِ البايتات و  مِن دا

 
ى سالة م على ر  لز  لحاجة، وي  فقا

 
د  الصَّ

َ
 أ

 
قليمة خ قِ نس  ن ت ي ر   ح 

 البيانات ف 
َّ
 وليد. سالة الت

 المُ لتماس اِ 
ِّ
 علان عنه ه والِإ وج

نِت  صدار لِ لِ   ضيف  تبادل مُ ي   ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  السَّ

 
ه ولم الدع  ي    ومُوجي

ُ
وك
ُ
وت ُ  مِ سالتي   بصفتهما جُ هاتي   الري   تر

 
مل ن ع  زءا

ول
ُ
وك
ُ
ان برُوت ش  مِن هذا الكِتاب  اكتشاف الجت  ي ع  ِ

ات 
َّ
ي الفصل الث

فصيل ف 
َّ
س بالت ذي سيُدر 

َّ
التماس  سالة ل المُضيف ر  . يُرسِ ال

 علان مُ سالة الإِ رسال ر  ه بإِ وجي جيب المُ ه، ويُ وجي عن المُ  ئة  طار   علان  سالة إِ رسال ر  لب إِ ط  ه لِ وجي المُ 
 باسر  

ا
 677. ة

 
صل الاسم    674
َ
 . Pointerأ

ز الِإرسال، مع إمكانية تحفت  رسالة رد   675
ي
لب  تحف  مِن غت  الحاجة لِوجُود ر سالة ط 

 
ا سائِل دوريَّ  بعض  مِن هذه الرَّ

 
يضا

َ
ل أ رس 

ُ
ن  ت

َ
ل بعد أ رس 

ُ
 عاجِلة ت

لب الالتماس.  صِل ط   ي 

ي    15-13انظر ص.    676
 
راجِع  ]RFC[4443ف بت الم 

 
ي ث
 
 .ف

ها  677 رسِل المُوجي
ُ
 أن ت

 
يضا

َ
زها. يُمكِن أ

ي
حف

ُ
ة من غت  وجُود ر سالة التماس  ت

يَّ
ِّ
حل بكة الم 

َّ
ي الش

 رسائِل  الِإعلان هذه ف 
 
ا  ت دوريَّ



نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت م لِلِصدار السَّ

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
: برُوت ش   247 الفصل الحادِي ع 

 

 

 سالة توليد الصَّ ر  )أ( 
 
 ى د

 

 دى سالة الصَّ ر  )ب( 

كل )
َّ
ي عمليَّ ستعم  سالتي   المُ نية الري بِ  (: 5-11الش

 ة توليد الصَّ لتي   ف 
 
 ى د

ي ما ي  
 ر    خص  ف 

 
 سالة الالتماس، ت
ُ
قليمة  ون قِ ك وع  ح 

َّ
قليمة  وقِ   133  الن مت     ح 

 فريَّ صِ   الترَّ
ا
 دائِ   ة

 
قلليها  ي    ، ما ق    ح 

 
حق

َّ
ي الت   ، الجمغي

مَّ 
ُ
 م   32 ث

 
 حجُ بتا

 
 وزا
ُ
 عند الِإ دائِ  ة  فريَّ صِ  يمة  قِ  إِلط ضب  ت

 
 رسال و ما

ُ
قل  لىي ذلك ي  ، ل عند الاستقبالهم  ت نوان  عُ  ضم  ي    اختياريي  ح 

ول
ُ
وك
ُ
صلة  برُوت كل ) د جِ ن وُ سالة، إِ ل الري رسِ مُ لِ  الو 

َّ
 678. ((6-11)الش

 
َ
 كوَّ فهي مُ ه وجي علان عن المُ سالة الإِ ا ر  مَّ أ

 
ولن المِ  نة

ُ
   حُق

َّ
 لِ ية و  الِ الت

 
تيب وُ فقا  679ودها: رُ تر

 

 ه وجي المُ التِماس سالة ر  )أ( 

 

 ه وجي علان عن المُ سالة الإِ ر  )ب( 

كل )
َّ
ي  لتي   ستعم  سالتي   المُ نية الري بِ (: 6-11الش

 وجي اكتشاف المُ  ف 
َّ
ي الش

 بكة الم  هات ف 
ِّ
 ة يَّ حل

 
ي    19-18انظر ص.    678

 
راجِع.   ]RFC4861[ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    22-19انظر ص.    679
راجِع.   ]RFC4861[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

قل • وع ح 
َّ
 . 134يمة القِ  إِل ط ضب  ، ويُ الن

قل • مت    ح 
 الترَّ

 
 ، وت
ُ
 فريَّ يمته صِ ون قِ ك

ا
. ئِ ا د ة

 
 ما

قل • ي  ح  ق الجمغي
 
حق

َّ
 . الت

قل •  ع    ح 
 
ضم  القِ ات  ت بِ   8طُوله  ،  680ةيَّ د القفزات الحالِ د اضيَّ ، وي  قلة لِ يمة الافتر  ع    ح 

 
ي  د القفزات  د

نر
َّ
 يُستحس  ال

َ
ن  ن أ

ول عند بناء ترويسة   عُقدةلها الستعمِ ت
ُ
وك
ُ
نِت برُوت  . الِإنتر

 ع   •
َ
 ل

َّ
 هيئةم وضع الت

 
 واحِد

 
 تحديد حالة خِ ل لِ ، ويُستعم  ، طُوله بت

َّ
 دمة الت

 
 ة الآليَّ هيئ

َّ
ي الش

ي ع، فهذا ي  رُفِ  إِذا بكة. ة ف  ِ
  عن 

 
َ
 أ
َّ
ول ن

ُ
وك
ُ
  برُوت

 
 ضيف الآليَّ ة المُ تهيئ

 
 شِ ة ن

َّ
ي الش

 بكة. ط  ف 

 ع   •
َ
 ل

َّ
الت  م 

 
الإِ هيئ واحِ ةضافيَّ ة   

 
بت طُوله   ، 

 
ويُستعم  د لِ ،  وُ ل  م  جُ تحديد   ود 

ُ
 عل

 
تهيئ  مكِ يُ   ة  ضافيَّ إِ   ة  ومات 

َ
أ يُ ن  دها  زوي ن 

ول
ُ
وك
ُ
   برُوت

 
  ،ةة المُضيف الآليَّ تهيئ

 
 ة الم  نحو تهيئ

ُ
  تسميةظام ة بنِ ومات الخاصَّ عل

ي
 طاقات. الن

•  
ُ
ضب  وزة  حجُ م   تات  بِ  سِت

ُ
ي المُ الصي   إِلط  ، ت

 رسِ فر ف 
ُ
ي المُ هم  ل وت

 ل. ستقبِ ل ف 

المُ  •  بت   16طُوله  ه،  وجي زمن حياة 
 
وي  ا وجيهة بند  اليَّ ي زمن فعَّ حو  ، 

َّ
 مُ   الت

َّ
 قد

َّ
بالث  

 
ي  را

 فيما  وات 
ُ
أ المُ لو    ه وجي ضيف هذا 

يي مُضيف  جدول توجيه    إِل  بصفة وجهة  
َ
 مُ   مُضيفط الضبُ ي  .  أ

 
 ؤ
ي
قليمة هذا البقِ   انتظار    تق    إِذا ،  ح 

 
 د المُ فِ ن

 
 ؤ
ي
ت،  ق

ا تصل ر  
، فإِ   علان  سالة إِ ولمَّ

ُ
 بعد

َّ
 وجي سار نحو المُ خفاق الم  قول بإِ ي    المُضيف ن

ُ
عيد  يُ . ن جدول توجيههزيله مِ يُ   مَّ ه ث

 المُضيف  
 
تبط  ض

ي
ق
 
   قِيمة زمن الحياةإِل    الانتظار   قِيمة مُؤ

ُ
 ك
َّ
   علان  ل رسالة إِ ما استقب  ل

ا
 وجي ن المُ مِ   جديدة

 
ي  حو  ه ت

 ها. الحياة نفس  يمة زمن قِ 

قلا •  ن طُ ح 
ُ
: زمن    32نهما  مِ   ل  ول ك

 
وغ ا بتا

ُ
 ومُ   لجار بُل

 
 ؤ
ي
رفلان  ويُستعم    681،رسالعادة الِإ ت إِ ق ة تحديد  خوارزميَّ   مِن ط 

وغة مكانيَّ إِ 
ُ
ي  لجار  ا   بُل

نر
َّ
 ال

ي
وللها يُشغ

ُ
وك
ُ
ان.  برُوت  682اكتشاف الجت 

ول   •
ُ
 اختياريَّ   حُق

 
   ة
 
عُ شمُ ت ولنوان  ل 

ُ
وك
ُ
صلة  برُوت الري رسِ مُ لِ   الو  إِ ل  وُ سالة،  وقِ جِ ن   د، 

َّ
الن وحدة  العُظم  يمة  إِ قل  ن  ، 

 دت، وم  جِ وُ 
ُ
 وجُ ئات لو كانت م  ومات البادِ عل

ا
 . ودة

 علان عنه الجار والِإ لتماس اِ 

 ي  
 
نِت  صدار لِ لِ   ضيف  ل مُ تباد ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت ولدعم اله ي  وجي ومُ السَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ  مِ سالتي   بصفتهما جُ هاتي   الري   تر

 
ن عمل زءا

ول
ُ
وك
ُ
ان.   برُوت الجت     683اكتشاف 

َّ
سالت اهات  تحل الري ول   حلَّ م    نان 

ُ
وك
ُ
برُوت ان    رسائِل  ذي    684العناويناقتر

َّ
صدار  الإِ   ه دعتمِ ي  ال

مِ ابِ الرَّ  ول ن  ع 
ُ
وك
ُ
نِت    برُوت الطَّ ا ة  عمليَّ   نجاز لِإِ الِإنتر عناوين  ان   قتر

َّ
الث  انِ بقتي   

َّ
والث و  الِ ية  لِ ثة   

 
 فقا

 
الرَّ مُ ن ي وذج  ي

البين     بط 
 
نظمة  لِل

 
صول    680

ُ
وُرُودها:  أ تيب  لِتر  

 
فقا و  ول 

ُ
الحُق هذا  سماء 

َ
  Otherو Managed address configuration flagو  imitl oph Currentأ

configuration flag  وRouter lifetime . 

تيب:    681
صل الاسمي   على الترَّ

َ
 . imert missionRetransو   imetReachableأ

ة:    682 صل اسم هذه الخوارزميَّ
َ
ي   etection algorithmdnreachability uNeighborأ

ي    68ص.  ، انظر تفصيلها ف 
بت    ]RFC4861[ف 

 
ي ث
ف 

راجِع.   الم 

ي    11انظر ص.    683
 
راجِع.   ]RFC4861[ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

الِث مِن هذا الكِتاب.   684
َّ
خت  مِن الفصل الث

 
ي القِسم ال

ول ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ  انظر ترجمة التر



نِت  الفصل ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت م لِلِصدار السَّ

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
: برُوت ش   249 الحادِي ع 

 

 الم  
ُ
سائِل ة هذه  همَّ م   وحة. ولكنَّ فت ي الإِ الرَّ

ادِس صدار ف   السَّ
 
 مكِ  على ذلك فقط، بل يُ قتصِر لا ت

َ
 ن أ

ُ
 ل مِ ستعم  ن ت

َ
تحديد  جل ن أ

وغ جار  ة مكانيَّ إِ 
ُ
ق فيما لِ و ما   بُل

 
حق

َّ
سائِل رتان على تبادل  قدتان قادِ لو كانت عُ  لت ي الرَّ

 685ما بينهما.  ف 

ي ما ي  
 ر    خص  ف 

 
 سالة الالتماس، ت
ُ
قليمة  ون قِ ك وع  ح 

َّ
قليمة  وقِ   ،135فيها    الن مت     ح 

 فريَّ صِ   الترَّ
ا
 دائِ   ة

 
ي ي    ،ما ِ

قل  أتر ق    ح 
 
حق

َّ
ي الت   الجمغي

مَّ    بعد ذلك،
ُ
 م    32ث

 
ضب  حجُ بتا

ُ
 ت
 
 عند الِإ دائِ   ة  فريَّ صِ   يمة  قِ   إِل ط  وزا

 
هم  ما

ُ
قل ذلك  لِىي ي  و   ،ل عند الاستقبالرسال وت نوان  عُ   ح 

، ويُشتر    128  طُولهو ،  686الهدف 
 
 بتا

َ
 ط أ
َّ
  ي  لّ

ُ
ي  جمُ نوان بث  م  ون عُ ك

 مكِ ، ويُ وعاتر
َ
 ن أ

ُ
   سالةق بالري لح  ن ت

 
يضا

َ
 خِ   أ

 
 خاصَّ   يارات

 
فها    ة يُعري

ولال
ُ
وك
ُ
وت ُ كل ) تر

َّ
 687. ((7-11)الش

 
َ
 كوَّ علان عن الجار فهي مُ سالة الإِ ا ر  مَّ أ

 
ول ن المِ  نة

ُ
  حُق

َّ
 لِ ية و  الِ الت

 
تيب وُ فقا  688ودها: رُ تر

قل • وع ح 
َّ
 . 136يمة القِ  إِل ط ضب  يُ ، و الن

قل • مت    ح 
 الترَّ

 
 ، وت
ُ
. ئِ ا ة دفريَّ يمته صِ ون قِ ك

 
 ما

قل • ي  ح  ق الجمغي
 
حق

َّ
 . الت

قل •   ح 
 
 ال

 
:  علام، وفيه ثلاثة هي

689 

o   ع 
َ
 وجي م المُ ل

 
   إِل شارة لِ ع لِ ه، يُرف

َ
 أ
َّ
 ل هذه الري مُرسِ   ن

ُ
 وجي و مُ سالة ه

 
ا  ،  ه مَّ

َ
  يمة  قِ   إِلط  يُضب  ف  ، بخلاف ذلكأ

 . ة  فريَّ صِ 

o   ع 
َ
 ل

 
دت ر  علان قد وُ سالة الإِ كانت ر    إِذا ع م الالتماس، يُرف

ِّ
 ل

َّ
 على رسالة د
 
بخلاف ذلك  و ، قة  سابِ  التماس  ا

. فريةصِ  يمة  قِ  إِلط ضب  يُ  خرى مِن غت  رسالة اِلتماس 
ُ
ي حالات  أ

د ف 
َّ
ول
ُ
 ، فرسائِل الإعلان هذه قد ت

o   ع 
َ
 ل

َّ
الت ي م 

 يُ ،  خطي
 
مُ   إِذا ع  رف  كان 

ِّ
الري ول ي  د   سالة 

ُ
مِ طل مُ ب  ر  رسِ ن  الال   لتماس  سالة 

 
ي ت

 خطي
َ
أ م     ي 

ُ
  ومات  عل

  قة  سابِ 
 
صلةبقة ط   عناوين   ضم  ت  وتجاهلها.   الو 

قل   •  حجُ م   ح 
 
 بت   29ول بطُ  وز

 
ضب  ا

ُ
 عند الِإ دائِ  ة  فريَّ صِ  يمة  قِ  إِل ط  ، ت

 
هم  ما

ُ
 ل عند الاستقبال. رسال وت

قل • الهدفعُ   ح  .    128  هولطُ   ،نوان 
 
الري   إِذا بتا وُ كانت   سالة قد 

ِّ
 ل

َّ
ر  دت رد  على 
 
فإِ ا التماس،   سالة 

َّ
القِ   ن قل يمة    ح 

 
ُ
د ر  يمة عُ قِ   إِلط  ضب  ت

ِّ
 سالة الالتماس. ويُشتر  نوان مُول

َ
 ط أ
َّ
  ي  لّ

ُ
 نوان الم  ون العُ ك

ُ
ي هذا الوض

قل وع ف   عُ   ح 
 
  نوان بث

ي  جمُ م  
 . وعاتر

 مكِ يُ 
َ
 ن أ

ُ
 سالة خِ ق بالري لح  ن ت

 
 خاصَّ  يارات

 
 ة

 
ة فها ال  إِضافيَّ وليُعري

ُ
وك
ُ
وت ُ  . تر

 
ي   437لِلمزيد انظر ص.    685

راجِع.  ]BKE02 [ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل الاسم    686
َ
 . Target addressأ

ي    23-22انظر ص.     687
راجِع.   ]RFC4861[ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ابِق  25-23انظر ص.    688 رجِع السَّ ي الم 
 .ف 

تيب:    689
علام على الترَّ

 
سماء ال

َ
صول أ

ُ
ز له Override flagو،  Sز له بالحرف  رم  ، ويُ Solicited flagو،  Rز له بالحرف  رم  ، ويُ Router flagأ ، ويُرم 

 . Oحرف  بال
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 

 الجار التِماس سالة ر  )أ( 

 

 الجار علان عن سالة الإِ ر  )ب( 

كل )
َّ
ة لتي   ستعم  سالتي   المُ نية الري بِ (: 7-11الش ي عمليَّ

 ف 
َّ
ي الش

ان ف   بكة الم  اكتشاف الجت 
ِّ
 ة يَّ حل

وجيه عادة إِ 
َّ
 690الت

  
ول ف  يُش 

ُ
وك
ُ
ان  برُوت الجت  الإصدار  ،  اكتشاف  ي 

ادِسف  نِت  السَّ الِإنتر ول 
ُ
وك
ُ
برُوت إِ مِن  وجيهعادة  ، على وظيفة 

َّ
بكة    الت

َّ
الش ي 

ف 

داء هذه الوظيفة،
 
ة. لِ يَّ

ِّ
حل ف    الم  ول يُعري

ُ
وك
ُ
الري   برُوت ان  إِ اكتشاف الجت   سالة بصفتها 

 
م  ىحد

 
حك

َّ
الت ول رسائِل 

ُ
وك
ُ
برُوت   رسائِل 

ادِسلصدار  لِ     . السَّ
َّ
 على ر سالة إِعادة الت

 
يَّ رد  من    وجيهلا يُرد

َ
نتظِر مُرسِلها بعد الِإرسال أ ي لا ي 

َ
، أ  إِعلام 

ُ
نها رسالة

َ
، مع أ

 
بدا
َ
أ

 مُستقبِلها. 

صل  
َّ
ت
 
جهقد ت البيانات نحو و  زم  ون إِرسال ر 

ُ
ك  ما ي 

 
، وغالبا ي ي م الخار جر

َ
العال بطها مع  ه  لِت  

كتر  مِن مُوجي
َ
 ما مع أ

 
ة يَّ
ِّ
حل  م 

 
بكة

 
ة   ش

 ب
 
دة  مُرُورا

َّ
ذي  مُحد

َّ
ه ال  المُوجي

 
قصُر  ت

َ
رق  مر  أ  الط 

ُ
فضل

َ
جاه  691هاوأ

ي
ه، بات جهة. لِذلك ل  عتر هات  ل ستقب  ا   و تلك الو  حد المُوجي

َ
زمة  ر    أ

 رس  مُ   بيانات  
ا
 خار    إِل   لة

َّ
   ،بكةج الش

َّ
 ولكن

َ
ه، على عِ ه، أ  ود م  لم  بوجُ ي المُوجي

َ
  آخر  ه   وجي عتر مُ   مر  زمة ي  جهة الري نحو و    فضل  سار  أ

 
م   690 نِت، ولكن يُفه  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ص لِلصدار الرَّ ول المُخصَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ ي التر

 ف 
ا
سالة ضاحة سائِل   لم يُش  إِل تصنيف هذه الري وقِعها بي   الرَّ

مِن م 

ميل  
 
، ونحن ن أ 

ها ر سالة إِبلاغ  عن خط 
َّ
ن
َ
وع، وحسب طريقة إِرسالها، أ

َّ
ادِس مِن هذا  حسب قِيمة الن ي الفصل السَّ

فناها كذلك ف 
َّ
ن أي وقد ص  لِهذا الرَّ

 حسب مُ 
ا
سالة مع رسائِل الِإعلام ضاحة ادِس، فقد وُضِعت هذه الري صة لِلصدار السَّ ول المُخصَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ ي نسخة التر

ا ف  مَّ
َ
ول،  الكِتاب. أ

ُ
وك
ُ
وت ُ دات التر

ي
حد

نا وضعناها هنا  
َّ
فِق مع هذا، ولكن

َّ
ت
 
ل  عن القار ئ. ونحن لا ن

بس  مُحتم 
َ
يَّ ل

َ
زيل أ

ُ
عارُض لِكي ن

َّ
شت  لِهذا الت

ُ
دات، ون

ي
ي المُحد

 لما جاء ف 
 
اما  التر 

ول ال 691
ُ
وك
ُ
عتمِد ذلك على برُوت بكة، بل ي 

َّ
ي الش

 
سارات نحو وجهة  ما ف و أقصر الم 

َ
فضل أ

َ
 لِتحديد ما هي أ

 
دة  مُوحَّ

 
د طريقة ل  لا يُوج  وجيه المُستعم 

َّ
ت

. وخوارزميَّ  قصر مسار 
َ
ة حساب أ د كيفيَّ

ي
حد

ُ
ي ت
 ته النر



نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت م لِلِصدار السَّ

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
: برُوت ش   251 الفصل الحادِي ع 

 

 مُ 
َّ
   ل  صِ ت

َّ
 بكة الم  مع الش

ِّ
ه  ،ها ة نفسِ يَّ حل

َّ
ي  زمة  ، يُعيد توجيه الري فإِن

نر
َّ
فه،  سار استقبلها عتر الم  ال عر 

ذي ي 
َّ
فضل ال

 
مَّ يُرسِ   ال

ُ
سالة  ل ر  ث

 م   إِل عادة توجيه  إِ 
 
ه فيها بوجُ يُ رها لِ صد  692سار. ود ذلك الم  ختر

 
 
 ت
 
وجيه عادة سالة إِ ن ر  كوَّ ت

َّ
ول  تة  ن سِ مِ   الت

ُ
قلو   مة  دائِ  حُق ولفها اليارات  يُعري خِ   ضم  ي   اختياريي  يارات  خِ   ح 

ُ
وك
ُ
وت ُ  تر

 
 ، وت
ُ
ول ون  ك

ُ
  حُق

 
َّ  لِ ويسة و  التر

 
تيب وُ فقا كل ) ودها رُ تر

َّ
 693: ((8-11)الش

قل • وع ح 
َّ
 . 137يمة القِ  إِل ط ضب  ، ويُ الن

قل • مت    ح 
 الترَّ

 
 ، وت
ُ
 فريَّ يمته صِ ون قِ ك

ا
. ئِ ا د ة

 
 ما

قل • ي  ح  ق الجمغي
 
حق

َّ
 . الت

قل   •  حجُ م   ح 
 
،   32 هولطُ  وز

 
 عند الِإ دائِ  ة  فريَّ صِ  يمة  قِ  إِل ط  ضب  يُ بتا

 
 ل عند الاستقبال. هم  ي  ُ و  ،رسالما

قل • ، وفيه عُ   128طُوله  نوان الهدف،  عُ   ح 
 
المُ بتا المُ وجي نوان   ه الآخر 

َّ
 صِ ت

َّ
الم  ل مع الش  بكة 

ِّ
ذي  ة  يَّ حل

َّ
سار  الم    مر  ي  ال

 
 
ه. فضل ال  عتر

قل • جهةنوان  عُ  ح  ، وفيه عُ  128طُوله  ، الو 
 
جهةنوان  بتا    الو 

ي
 زمة. لري ة لِ يَّ هائِ الن

 

كل 
َّ
وجيه عادة سالة إِ نية ر  بِ (: 8-11)  الش

َّ
 الت

  لُ رسائِ 
ُ
 ى خرَ أ

  م  إِعلا : رسائِل (4-11الجدول )
ُ
نِت الإصدار  تطبيقاتلِدعم ى خر  أ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  السَّ

 حَقليمة قِ 
وع
َّ
 الن

سالة  اسم الرِّ 
 ةبالعربيَّ 

 گنسالة بالِإ اسم الرِّ 
َّ
ي  الوصف ة لتر 

130 
  غي ستمِ مُ   استعلام 
 
ي
ي جمُ الم   البث ي

 وعاتر
Multicast listener query   ول لها  ستعمِ ي

ُ
وك
ُ
    مُستمِغي اكتشاف    برُوت

ي
البث

ي   ي
جمُوعاتر وجُ لِ الم  لِ مُستمِعي   ود  تحديد    

ي
  لبث

ي   ي
جمُوعاتر ول  صدار  لِ لِ الم 

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ 131 

مُ   ستمِ تقرير 
َّ
البث   ع 

ي جمُ الم   ي
 وعاتر

Multicast listener 
report 

 
ي    26انظر ص.    692

 
راجِع.   ]RFC4861[ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ابِق.   27انظر ص.    693 رجِع السَّ ي الم 
 ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 Multicast listener done تمام الإِ  132
نِت    الِإنتر

َّ
الش ي 

الم  ف   بكة 
ِّ
ولِ يَّ حل هي  ة  ما  تحديد 

ي وعات جمُ الم  
نر
َّ
 694ون بسماعهاهتم  ي  ال

 Router renumbering ه  وجي عادة عنونة مُ إِ  138
 
ُ
المُ نافِ م  لِ   نونة  ة ع  من آليَّ ل ضِ ستعم  ت هات  وجي ذ 

ي  
نر
َّ
 ال

 
ا دع  ت ول  صدار  لإِ م 

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ

نِت  695الِإنتر

139 
 م    استعلام 

ُ
ومات  عل

 قدة  عُ 
Node information 
query  ُرت ضِ ط  كتشاف م  لِا   ة  تجريبيَّ   ة  من آليَّ وي

ُ
  ومات  عل

عُ   عن 
َّ
الش الم  قد   بكة 

ِّ
 يَّ حل

 
ت  شمُ ة 

َ
أ ها  سماء  ل 

 140 696وعناوينها 
 الرَّ 
 
  استعلام على    د
 م  

ُ
 قدة  ومات عُ عل

Node information 
response 

141 
الار   لتِماس  سالة 
 لاكتشاف الم  لِ 

ُ
وس  عك

 لجارلِ 

Inverse neighbour 
discovery solicitation 

ضِ طُ  رت  توسِ وي ول لِ   عة  من 
ُ
وك
ُ
وت ُ اكتشاف   تر

 
 
ت ان  إِ نجاز عمليَّ ح بإِ سم  الجت  الاكتشاف   ة 

 
نجازا

 م  
ُ
 عك

َ
أ  ،

 
يُ وسا لِ مكِ ي     قدة  عُ ن 

ي
شغ

ُ
ت ل  ما 

ولال
ُ
وك
ُ
وت ُ عُ تر عر ف 

 
ت ط  ،  صلة بقة  نوان    الو 

   قدة  بعُ   الخاصَّ 
ُ
 خر  أ

َ
أ  ى، 

 
ت عُ كتشِ ن  نوان  ف 

نِت  صدار  الإِ  الِإنتر ول 
ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ

 بالعُ  الخاصَّ 
ُ
 142 697ىخر  قدة ال

الإِ ر   علان  سالة 
 لاكتشاف الم  لِ 

ُ
وس  عك

 لجارلِ 

Inverse neighbour 
discovery 
advertisement 

143 

مُ    ع  ستمِ تقرير 
ي
البث

ي   ي
جمُوعاتر صدار  لِ لِ الم 

 
َّ
مِ الث ي 
ول ن  ات 

ُ
وك
ُ
  برُوت

   مُستمِغي 
ي
  البث

ي جمُ الم   ي
 698وعاتر

Version 2 multicast 
listener report 

ف بِ  عري
ُ
 ت

ا
   نية

ا
صدار  عو الإِ ستمِ لها مُ ستعمِ ي    جديدة

 
َّ
مِ الث ي 
ول ن  ات 

ُ
وك
ُ
    مُستمِغي   اكتشاف  برُوت

ي
البث

ي  ي
جمُوعاتر ي لِ لِ الم  بلاغ عن وضعهم الحالِي

699 

144 
نوان  لب اكتشاف عُ ط  

  وكيل الم  
 ل ت  

Home agent address 
discovery request 
message 

 
ُ
 ت

 
ة اكتشاف من آليَّ ضِ   نسالتاالري م هاتان  ستخد

  نوان وكيل الم  عُ 
 ت  

ُ
 ل عُ رسِ ل، وفيها ت

 
 تحري مُ   قدة

 
 كة

ط  ر    عُ   إِل   لب  سالة 
 
بث    نوان 

 
ال قرب  نحو 

الم  لِ   ص  خصَّ مُ    وكلاء 
 ل، ي  ت  

 
   رد
ُ
ل  ستقبِ ي    وكيل    ل  ك

الطَّ ر   بر  سالة  الرَّ لب   سالة 
ي
ي    د

نر
َّ
 ال

 
ي  حو  ت

 700عناوينه 
145 

 الرَّ 
 
ط    د لب  على 

نوان وكيل  اكتشاف عُ 
  الم  
 ل ت  

Home agent address 
discovery reply 

146 

قدة  العُ لتماس  اِ 
لِ تحري المُ  ئة  بادِ كة 
 
َّ
 بكة الش

Mobile prefix 
solicitation 

العُ لِإِ  عنونة  المُ عادة  بعد  تحري قدة  انتقالها  كة 
 لِ 
 
 701جديدة   بكة  ش

 
ي    3انظر ص.    694

 
راجِع.   [RFC2710]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    7انظر ص.    695
 
راجِع  [RFC2894]ف بت الم 

 
ي ث
 
 .ف

ي    5-3انظر ص.    696
راجِع  [RFC4620]ف  بت الم 

 
ي ث
 .ف 

ي    6-2انظر ص.    697
راجِع  [RFC3122]ف  بت الم 

 
ي ث
 .ف 

 عيد الإِ يُ   698
َّ
ي صدار الث ِ
 ستمِ مُ   إعلامسالة   تعريف ر  ات 

ي
ي جمُ الم    غي البث ي

 وعاتر
َّ
عتمِد ه  ، ولكن    ي 

َّ
وع، وهو نفسُه    130وع  رقم الن

َّ
قل الن ون قِيمة ح 

ُ
ك ل  المُستعم  لِي 

 رف الإِ ن ط  مِ 
 
ول   لوَّ صدار ال

ُ
وك
ُ
وت ُ ي    15، انظر ص.  من التر

راجِع.   [RFC3810]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    20انظر ص.    699
راجِع.   [RFC3810]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي    57-55انظر ص.    700
 
راجِع.   [RFC3775]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ابِق.   61-59انظر ص.    701 رجِع السَّ ي الم 
 ف 



ادِس م لِلِصدار السَّ
 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
: برُوت ش  نِت  الفصل الحادِي ع  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 253 مِن برُوت

 

147 

بادِ الإِ  عن  ئة  علان 
 
َّ
لِ الش قدة  لعُ بكة 
 كةتحري المُ 

Mobile prefix 
advertisement 

157 
لب   تِكرار    تحديد ط 
 عُنوان 

Duplicate address 
request  

ُ
لِإِ ستعم  ت آليَّ ل  الاستعمال  ة  نجاز  تحديد 

ر لِعُنوان   ول  صدار  الإِ المُتكري
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت السَّ

نِت   158 702الِإنتر
 
 نوان العُ تِكرار أكيد ت

Duplicate address 
confirmation 

160 
ى  توليد  

 
د الصَّ

 عة وسَّ المُ 
Extended echo request 

الإِ شمُ ي    ع  وسَّ مُ   إِصدار   الرَّ ل  ع  ابِ صدارين 
نِت  و  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  داة دعم  لِ السَّ

َ
  أ

ق  
 
حق

َّ
 مِ الت

ي
الات  ن 

 
ت لِ سم  صال   مُ ح 

ِّ
الري ول سالة  د 

م  ومُ  بتبادل   جيبها 
ُ
حالة  مِ   ة  ضافيَّ إِ   ومات  عل ثل 
ةجدول العناوين ال  ي العُ  ماديَّ

ى   161 703جيبة قدة المُ ف 
 
د  Extended echo reply عة وسَّ المُ الصَّ

 المُشكِلات 

 
 
 ت
 
ول  الرسائِل    ضعرَّ ت

ُ
وك
ُ
وت ُ ص تر ادِس  المُخصَّ و الحال مع ،  لِلِصدار السَّ

ُ
ُ رسائِ   كما ه  ل التر

ُ
 و وت

ُ
ع،  ابِ صدار الرَّ لِ ص لِ خصَّ ول المُ ك

ي عة تنوي جمات المُ ن اله  مِ  وعة  جمُ م   إِل
نر
َّ
الِيةمن ال ن تلخيصها ضِ مكِ يُ ال

َّ
 704: فِئات الت

الهُ بجمات  ه   • المُ حاو  ة: وفيها يُ ويَّ انتحال   هاجِ ل 
َ
أ سائِل  ل  ستقبِ م مُ وهِ ن يُ م   الرَّ

َ
 أ
َّ
د ها  ن ر 

 
 ن م  مِ   ت

 
 م  لِ   غاير  مُ   ر  صد

 
رها  صد

 
 
ويُ صيلال مُ مكِ ،   ن 

َ
اله  عال هذه  آليَّ جة  باستعمال  المُ جمات   ة 

 
معصاد ولالرسائِل    قة 

ُ
وك
ُ
وت ُ بواسطةتر ترويسة   ، 

 المُ 
 
ي  قة صاد

نر
َّ
نِتصدار  مها الإِ دع  ي  ال ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  . السَّ

إِ ه   • وجيه عادة  جمات 
َّ
 مِ   : وهي شكل  الت

َ
أ  ن 

ُ
يُ جُ شكال ه وفيها  الوسيط،  المُ حاو  وم   هاجِ ل 

َ
أ ي  م   ن 

 
الإِ خد صدار  ع عُقد 

ادِس   وجيهعادة  إِ رسائِل    باستعمال السَّ
َّ
 لِ   الت

 مِ زمها إِ ل ر  سِ ترُ
ا
ي ج  خر  الم    إِل رسالها  ن إِ ليه بدلا ي

اض   لِ   الافتر
َّ
 بكة الم  لش

ِّ
ة،  يَّ حل

المُ نس  ي   سائِل  م  هاجِ خ   الرَّ
َ
ي  أ  تلاع  و 

ُ
ث بها  توجيهها  يُ   مَّ ب   و    إِلعيد 

 
ال ذلك  صيلةجهتها  يُ بعد  مُ مكِ .   ن 

َ
هذه  عال جة 

 ة المُ جمات باستعمال آليَّ اله  
 
 قة سالِ صاد

ي
 فة الذ

َ
 كر أ

 
 مُ أمي   الحُ و ترويسة ت

َّ
ي  غليف  ولة بالت

نر
َّ
 ال

 
 ت

 
   عمن

َ
  ل  حتم  مُ   ب  تلاعُ   يَّ أ

 حتو  بمُ 
 ويسة. يات الترَّ

 ه   •
َّ
 م فيها تضليل مُ هاجِ ل المُ حاو  ى: ويُ حتو  لاعب بالمُ جمات الت

َّ
 بكة مِ ديري الش

َّ
سائِل  ى  حتو  ب بمُ لاعُ ن خلال الت الرَّ

 لِ 
َّ
 لت

َ
   ودة  وجُ غت  م    خطاء  بليغ عن أ

َ
 ن مُ مكِ م، ويُ علا الإِ رسائِل  بواسطة    ئة  خاطِ   تزويدهم ببيانات  عتر  و  أ

َ
جة هذه  عال

   ئِلساجمات بتعمية الري اله  
َ
 أ

 
 مُ أمي   الحُ و بت

َّ
 غليف سالِ ولة بالت

ي
 كر. ف الذ

ح  ه   • الخِ جمات  ويُ جب   مكِ دمة: 
َ
أ  ن 

 
ت  حصُ ن 

َ
بأ  ن طريقة  مِ   كتر  ل 

َ
أ إِ هم  ،  ر  ها   رسال 

 
بث ي  جمُ م    سالة 

خِ   وعاتر يار  فيها 

جهة" م    الو   غت  
ُ
ويُ "ومة  عل هذا  سبي ،   ب 

َّ
الش برسائِ غمر     لة  شكِ مُ   ل  بكة 

ي
مُحد ي 

ي    د  ف 
نر
َّ
 ال

ُ
 ست
ِّ
 ول

ُ
اعِمة القد  عُ ال  ل  دها ك

َّ
  د

 
ي    11انظر ص.    702

راجِع.   [RFC8505]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    9-5انظر ص.    703
 
راجِع.   [RFC8335]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    16-17انظر ص.    704
راجِع.   [RFC4443]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

ادِس  صدار  لِ لِ  ي  و السَّ
نر
َّ
ون، فلا  قةابِ سالة السَّ الري   استقبلتال

ُ
ك    ي 

ي
 بعدها الات

 
العُقد مُمكِنا  مكِ ، كما يُ صال بي   

َ
  ن أ

 
يضا

فة  قدةيهام العُ إِ 
 
  أ  خط  ود بوجُ  المُستهد

َّ
ي الش

 ف 
ُ
 دمة. ول على الخِ صُ ها على الحُ درتِ بكة وعدم ق

 ه   •
 
 مِ   ليا بقات العُ على الطَّ   جمات

 
 مُ ن ن

 
 وذ

َّ
م ج الات

 
 مكِ : يُ صال المُستخد

َ
 ن أ

ُ
ولالرسائِل    لستعم  ن ت

ُ
وك
ُ
وت ُ    شني لِ  تر

 
  جمات  ه

ولا على  
ُ
وك
ُ
م  ليا بقات العُ ت الطَّ برُوت

 
المُستخد ج 

 
موذ

َّ
الن ول  نحو   مِن 

ُ
وك
ُ
   برُوت

َّ
 الت

 
 حك

َّ
ن خلال تزويدها مِ   705قل، م بالن

ي   ئة  خاطِ   ببيانات   الوضع الحالِي  لِ   عن 
َّ
 لش

َ
الإِ بكة أ  و 

َ
اللِ   ودة  وجُ غت  م    خطاء  بلاغ عن أ ولا دفع هذه 

ُ
وك
ُ
وت ُ  ت لِ تر

ُ
ك تسل

 سُ 
ُ
 مُ ل

 
 عيَّ وكا

 
ي  نا

ستعمِله المُهاجِم لِفتح ثغرة  ما ف 
ى. ي  خر 

ُ
جمات  لاحِقة  أ

 
عتمِد عليها لِشني ه من ي 

 
  نِظام ال

 
ُ
 ة مُ كيفيَّ   RFC 2401ش الوثيقة  ناقِ ت

َ
 رسائِل    جةعال

 
م ة بخطاء الخاصَّ ال

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
وت ُ ي الحالة    تر

ي  ف 
نر
َّ
 ال

 
 ت
ُ
سالة   ونك   الري

 فيها بواسطة ترويسة المُ يَّ حمِ م  
ا
 ة

 
 صاد

 
 مُ أمي   الحُ قة وعند ت

َّ
 غليف، و ولة بالت

 
يضا

َ
ي الحالة أ

ي ف 
نر
َّ
 ال

 
 لا ت
ُ
سائِل ون ك   حمِ فيها م  الرَّ

ا
ية

 لما س  و  
 
706بق. فقا

 
صت الوثيقة    705 صي
ُ
ادِس  RFC 5729خ ابِع والسَّ صي   لِلِصدارين الرَّ

م المُخصَّ
 
حك

َّ
ولي رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ها باستعمال برُوت

 
ن
 
ي يُمكِن ش

نر
َّ
جمات ال ،  لِمُناقشة اله 

ي  
 
راجِع.   [RFC7529]انظرها ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    38-35انظر ص.    706
راجِع.   [RFC2401]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ِ ا  الفصل ِ
ائ 
َّ
ول : عش    لث

ُ
وك
ُ
ان  اكتشاف برُوت الجتر
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
 
مة

ِّ
 مُقد

ول
ُ
وك
ُ
ان  برُوت   707اكتشاف الجت 

ُ
ول  و ه

ُ
وك
ُ
 ساعِ مُ  برُوت

 
ولن س مِ ادِ صدار السَّ لِ لِ  د

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت ي عام   ،الِإنتر

ر ف  ز  يُنجِ  . م1996طُوي

ان،   ول اكتشاف الجت 
ُ
وك
ُ
 جمُ م  برُوت

ا
صل   فن الوظائِ مِ   وعة

 
ي ال

مت ف 
ي
د
ُ
ي ق

ابِع  دعم لِ   النر  برُ   حلَّ م    حل  ، وي  الِإصدار الرَّ
ُ
 و وت

ُ
ولي    ك

ع  
 
وظائِفد  

 
سابِقا    هما 

ُ
ول  : ما ه

ُ
وك
ُ
العناوين  برُوت ان  ذي    ،اقتر

َّ
 ال

 
 م    حل  وي    ،يُستبدله كليا

َّ
مُ حل ان  ه  اقتر وظيفة   

 
ما
ي
العناوين،  قد

م و 
 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
 ع، فيُ ابِ صدار الرَّ لِ لِ برُوت

ي
 ن وظائِ م اثني   مِ قد

ُ
هما اكتشاف الفه ه وجيهعادة ات وإِ مُوجي

َّ
 . الت

ولد  عتمِ ي  
ُ
وك
ُ
ان على    برُوت نِت  اكتشاف الجت  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت م لِلِصدار السَّ

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
فبرُوت ي مِ   فيُعري

عياره  ف 

 
 
:    ل  رسائِ   خمس    لي صال هالالتماس    ر سالةهي   ر سالة علان عنه و الإِ   ر سالةالجار و التماس    ر سالةعلان عنه و الإِ   ر سالةو   مُوجي

وجيهعادة إِ 
َّ
ولا فت رَّ . ع  الت

ُ
وك
ُ
 برُوت

 
  ، ت

َ
 و آليَّ أ

 
ت ات ر  ي ما بعد،   طُوي

 ضافيَّ إِ   ل  رسائِ  ف 
ا
  ة
ُ
ولقت باللحِ أ

ُ
وك
ُ
وت ُ . فهن وظائِ عت مِ سَّ وو   تر

 
ُ
  ت
صةف ش  نِت المُخصَّ رقام الِإنتر

َ
ة أ
 
ول  لن  رسائِ بُ لِ  عياري  ومِ  د  وحَّ مُ  جل  دارة وحفظ سِ على إِ  هيئ

ُ
وك
ُ
وت ُ  واستعمالاتها.   التر

ولل العم  ي  
ُ
وك
ُ
وت ُ   تر

َّ
ي الش

 بكات الم  ف 
ِّ
 ة، وي  يَّ حل

ُ
ي قد ط بي   العُ نش

نر
َّ
ادِس تدعم ال ي اكتشاف اللِ الِإصدار السَّ

همساعدتها ف  ات  مُوجي

ان و واكتشاف العُ  ي إِ   ق بهما لح  ما يُ قد الجت 
وجيهعادة  ة إِ نجاز عمليَّ وف 

َّ
ان تحديد  شمُ . ي  الت ج  خار  الم  عناوين  ل اكتشاف الجت 

اضيَّ  البادِ الافتر  الم  ئات  ة واكتشاف 
ِّ
 يَّ حل

َ
  ميَّ ة والفريدة عال

 
ي  ستعم  المُ ا

ةلة ف  يَّ
ِّ
حل الم  بكة 

َّ
   الش

َ
 طوالها ومُ وأ

ي
بكةدات  حد

َّ
نحو    الش

 قِ 
َّ
   . العُظم    قليمة وحدة الن

َ
انمَّ أ ي فيُ   ،ا اكتشاف الجت 

ان العناوين وآليَّ  عمليَّ غطي المُتكري ة اقتر نوان  لعُ ر لِ ة تحديد الاستعمال 

وغ اة مكانيَّ ة تحديد إِ وآليَّ 
ُ
 لجار. بُل

 مكِ يُ 
َ
ولل الستعم  ن يُ ن أ

ُ
وك
ُ
وت ُ  ن اله  مِ  وعة  جمُ م   شني لِ  تر

 
ي ش

 جمات ف 
ُ
 بكات البيانات، وت

َّ
 جمات ف هذه اله  صن

 
فقا   و 

 
إِل  هدافها  لِ

 
 
 جب الخِ جمات ح  ه

 
ن انتحال  نتحالبالا   جمات  دمة وه ضمَّ

 
ت
 
هالعناوين وانتحال ال  ت  مكِ يُ   . مُوجي

َ
ف  ن أ

َّ
صن

ُ
جمات  ن ت  اله 

 
فقا   و 

 ط  لِ 
ي
 إِل  ها  ريقة شن

 
   جمات  ه

 
 ت
 
   وجيه  تات  ن عمليَّ ضمَّ ت

 
   جمات  وه

 
ت  لا 
 
 ضمَّ ت

 
وه ب جمات   نها  لاع 

 
ت
 
الرَّ رسائِ ب  ت  ل 

ي
 د

ُ
ت  . 

َ
نِ عال قاط  ج 

 
َّ
المُ الض الرتبِ عف  بهذا  ول طة 

ُ
وك
ُ
وت ُ توسِ مُ عُ   تر باستعمال   

 
ول عة  وما

ُ
وك
ُ
   برُوت

َ
أ الآمن  ان  الرَّ الجت  بتأمي    عتر  ل  سائِ و  بتعميتها 

 حِ  استخدام
َ
ولمن زمة أ

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  . الِإنتر

 
ُ
الم  توسِ ت  قلحِ أ الاكتشاف   عة 

ُ
لِ عك انوس  ولب  لجت 

ُ
وك
ُ
وت ُ ان  تر الجت   وهي    ،اكتشاف 

 
 ت

ُ
لِ هد العُ مُ ف  ي  قد  ساعدة 

نر
َّ
 ال

ُ
 ت

ي
ل  شغ

ولال
ُ
وك
ُ
وت ُ ي اكتشاف عناوين    تر

ولف 
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت   قد  عُ لِ  الِإنتر

ُ
 مِ خر  أ

 
بقة  نوان  ن عُ ى انطلاقا صلةط   ها،  تِ خاصَّ   الو 

ُ
ول ق لحِ وأ

ُ
وك
ُ
  برُوت

ان الآمِ    ناكتشاف الجت 
َ
 به أ

 
 مُ لِ  يضا

َ
 عال

 
ي جمات من واله  جة تهديدات ال

نر
َّ
 طُوي ال

َّ
ي الش

 بكات الم  رت ف 
ِّ
ول  تنفيذ ة بعد يَّ حل

ُ
وك
ُ
  برُوت

ان.   اكتشاف الجت 

أ هذا الفصل بع  
 
بد اني  ول اكتشاف الجت 

ُ
وك
ُ
ر معايت  برُوت ة  لِتطوي

تناول م    ،رض نبذة  تاريخيَّ مَّ ي 
ُ
،  ث ته باختصار 

 آليَّ
 
حا أ عمله شار 

 
بد

ي بُن   
ل بعد ذلك ف  فها مِ ويُفصي رَّ ي ع 

نر
َّ
ئِيس الخِيارات ال ول الرَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ ب وظائِف، عيار التر مَّ يُبوي

ُ
عرُج على   هث ن ي 

َ
صِفها قبل أ ة  وي 

َّ
بدق

هرت  المُشكِ 
َ
ظ ي 

نر
َّ
ال البيانات  لات  بكات 

 
ش ي 

 ف 
ُ
وت ُ التر تطبيق  صِلة  بعد  ذات  ولات  

ُ
وك
ُ
برُوت باستعراض  الفصل  م 

 
ويُخت ول، 

ُ
  وك

ان.  ول اكتشاف الجت 
ُ
وك
ُ
وت ُ  بتر
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ان  ول اكتشاف الجت 
ُ
وك
ُ
: برُوت ي عش  ِ

ات 
َّ
 257  الفصل الث

 

 
 
 تاريخيَّ  نبذة

 
 ة

ر   ولطُوي
ُ
وك
ُ
ان لِ   برُوت ول م  دع  ي  اكتشاف الجت 

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت نِت  الِإصدار السَّ  ، خاصَّ الِإنتر

ا
   ة

َ
ي مسأ

 لة  ف 
 
هيئ

َّ
ة الت ة الآليَّ اتيَّ

َّ
  ة الذ

ي  
نر
َّ
 ال

ُ
 ت
 
 ؤ
ي
 إِل  ي  د

ي
العُ ات ةقدة مع  صال  يَّ

ِّ
حل الم  بكة 

َّ
 مِ   الش

َ
   يي ن غت  أ

 
 ت

 
ي  خار    ل  دخ بكةديري  ن مُ مِ   جر

َّ
 الش

ا
 لِ   . نتيجة

ُ
ي ك
  ة  رَّ م    لي ذلك، ف 

    عيار  ح فيها مِ ر  طُ 
 
وللِ جديد

ُ
وك
ُ
وت ُ ان  تر  طُر    ،اكتشاف الجت 

َّ
ة  لِ   عيار  وازي مِ ح معه على الت ة الآليَّ اتيَّ

َّ
هيئة الذ

َّ
كل )لت

َّ
 708. ((1-10)الش

 
 
البد تطوير  ي 

ف  العمل  ولء 
ُ
وك
ُ
وت ُ سِ   تر ي 

مِ تمتر  پف  العام     1994ن 
 
ابتد وفيه  صِ م،  مُ أت     دة  سوَّ ياغة 

ُ
 أ

َ
لِ ول بُ   ا تعريف  ل  رسائِ لِ   ن  

م  
 
حك

َّ
الت رسائِل  ول 

ُ
وك
ُ
ولمها  ستخدِ ي  لِ برُوت

ُ
وك
ُ
لاحِ   برُوت ان  الجت  ، اكتشاف 

 
مَّ    709قا

ُ
 ث

 
 ابتد

ُ
أ شهر  ي 

ف  مِ أت  نفسِ كتوبر  العام  ه ن 

 ة مُ تعريف كيفيَّ لِ   دة  سوَّ صياغة مُ 
َ
ذي  دعم  قة لِ ابِ ل السَّ سائِ جة الرَّ عال

َّ
نِت ال ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت زال  كان ما ي  الِإصدار السَّ

 
َّ
ر   710. طوير حينها قيد الت مَّ طُوي

ُ
   ث

 
ابُعا

 
ت
 
 إِصداران مِ   ت

ُ
   دة  سوَّ مُ   لي ن ك

 
ي شهري ي    عليهما  العمل  وانته

اير مِ ناير وفِ ف  م  1995ن العام  تر

 
 711تيب. على الترَّ

مِ 
ُ
 سوَّ جت المُ د

 
ي ش

 ف 
 
  ،نتا وحُسي  ،هن العام نفسِ و مِ ونيُ هر يُ دتان معا

 
 فن
 
 سوَّ ج عنهما مُ ت

 
ي  نو  جديدة عُ  دة

ان ف  نت: "اكتشاف الجت 

ول
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت نِت  الِإصدار السَّ نت المُ   712."الِإنتر ي  سوَّ حُسي

ثناءدة ف 
َ
 السَّ   أ

َّ
 الِ نة الت

ُ
 سِ   صدِرتية، وأ

 
   ت
ُ
نها  مِ   متتابِعة    سخ  ن

 كان آخرُ 
 
ي ش

   713م، 1996ن العام  هر مارس مِ ها ف 
 
ي ش

 ف 
 
ة، وتحديدا  م، ص  1995يسمتر  هر دِ وخلال هذه الفتر

 
 ر المِ د

 
ل  وَّ عيار ال

ولن س مِ ادِ صدار السَّ لِ لِ 
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت مزيَّ ل الاسم م  ، وح  الِإنتر  RFC 1883 .714الرَّ

 ص  
 
ل  عيار مِ الر د وَّ

 
وللِ   ال

ُ
وك
ُ
وت ُ   تر

َ
ي أ
ان ف   ب المِ جانِ إِل م  1996س غسطُ اكتشاف الجت 

 
 ة تقنيَّ ل لِ وَّ عيار ال

 
هيئ

َّ
ةالت ة الآليَّ اتيَّ

َّ
،  ة الذ

مزيَّ  ل الاسم  م  وح      RFC 1970 .715الرَّ
َ
   عام  ن  مِ   قلي بعد أ

ُ
ي ديسمتر  صف  ون

 در  م، ص  1998  ، وف 
 
 ت الن

َّ
ول ن  ية مِ انِ سخة الث

ُ
وك
ُ
  برُوت

ان، وح   مزيَّ  لت الاسم م  اكتشاف الجت   RFC 2461الرَّ
ُ
ي الوقت نفسِ صدِ ، وأ

 لِ   عيار  ه مِ ر معها ف 
 
 جديد

ُ
س  ادِ صدار السَّ الإِ   نمِ   لي ك

ولن  مِ 
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت م  ولِ   الِإنتر

 
حك

َّ
الت ول رسائِل 

ُ
وك
ُ
وت ُ  ة  تقنيَّ س ولِ ادِ صدار السَّ لِ لِ تر

 
هيئ

َّ
ةالت ة الآليَّ اتيَّ

َّ
ي إِ ة الذ

بس فيها    شارة  ، ف 
َ
لا ل

 إِل 
َ
 أ
َّ
قاناتهذه ال  ن

َّ
 قد  ت

َ
 رئِ صبحت جُ أ

 
 مِ زءا

 
ولن يسا

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت نِت  الِإصدار السَّ  716. الِإنتر

 
ي الفصل العاسر ِ مِن هذا الكِتاب.    708

ص لها ف  ي القِسم المُخصَّ
ة ف  ة الآليَّ اتيَّ

َّ
ة الذ

 
هيئ

َّ
اجِع ما جاء حول الت   ن  مكِ يُ ر 

 
يضا

َ
 أ

 
لاقة بي   المعايت    بي    ت

   الع 
 
 بت
 
ع ب  ت

 
َ
ولللِ معايت    د ثلاث  وج  يُ   . ةمزيَّ الرَّ   ئِها سماأ

ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

 
 لآليَّ لِ   وثلاث

ُ
تيبحت على  ر  ة، ط

لها   الترَّ وَّ
َ
أ  : ي

أتر ي     كما 
ُ
أ ي 
 
 ف

ُ
عيار  مِ حينها  ل  م  وح    م،1996س  غسط

ول
ُ
وك
ُ
ان الاسم الرَّ   برُوت ةة  وآليَّ   RFC 1970  مزيَّ اكتشاف الجت 

 
هيئ

َّ
   الت

َّ
ي دِ ثانِيها  ، و RFC 1971  مزيَّ ة الاسم الرَّ ة الآليَّ اتيَّ الذ

م،  1998ن العام   مِ يسمتر  ف 

 لت وثيقتا  م  وح  
 
 لب  ط

َّ
تيبعلى    RFC 2462و  RFC 2461ان  مزيَّ لة الاسمان الرَّ الصي   ا ذات  اتعليقالت

ي سِ ثالِثها  ، و الترَّ
 
لت  م  م، وح  2007ن العام   مِ تمتر  پف

تيبعلى    RFC 4682و  RFC 4681 ان مزيَّ الوثيقان الاسمان الرَّ 
 . الترَّ

ي    709
 
دة ف راجِع.   ]WEB38[انظر نصَّ المُسوَّ بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    710
دة ف  راجِع.   ]WEB39[انظر نصَّ المُسوَّ بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي    711
تيب ف 

دتي   على الترَّ
ي المُسوَّ

راجِع.   ]WEB41[و  ]WEB40[انظر نصَّ بت الم 
 
ي ث
 ف 

صل الاسم    712
 
ي IPv6 Neighbor Discoveryأ

دة ف  راجِع.   ]WEB42 [، وانظر نصَّ المُسوَّ بت الم 
 
ي ث
 ف 

ي    713
دة ف  راجِع.   ]WEB43[انظر نصَّ المُسوَّ بت الم 

 
ي ث
 ف 

ي    714
راجِع.   [RFC1883]انظرها ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

تيبانظرهما    715
ي    على الترَّ

 
راجِع.   [RFC1971]و  [RFC1970]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    716
راجِع.   [RFC2463]و  [RFC2462]و  [RFC2461]و  [RFC2460]انظرها ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
ُ
 صدِ أ

َّ
الت  ر 

َّ
الث لِ الِ حديث  ول عيار  مِ ث 

ُ
وك
ُ
سِ   برُوت ي 

ف  ان  الجت  وح  م2007  تمتر  پاكتشاف  الاسم  م  ،  الوثيقة  لت 

مزيَّ    RFC ،717 4861 الرَّ
 
َّ عيار الرَّ زال المِ وهي ما ت ول للِ  سمي

ُ
وك
ُ
وت ُ َّ تاري    خ إِصدار هذا الكِتاب.  تر  حنر

 مَ 
َ
 أ العملبد

ول 
ُ
وك
ُ
   برُوت

ُ
ان ه ول  و  اكتشاف الجت 

ُ
وك
ُ
 ساعِ مُ   برُوت

 
ول ن  س مِ ادِ السَّ صدار  لِ لِ   د

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  جمُ ز م  ، يُنجِ الِإنتر

ا
ف  ن الوظائِ مِ   وعة

ي  ،  هدعملِ 
 
 برُ   حلَّ م    حل  ف

ُ
 و وت

ُ
  سابِ   خدما ولي    ك

 
الرَّ لإِ ا قا مِ ابِ صدار  ولن  ع 

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  الِإنتر

ُ
ه ولما  ، 

ُ
وك
ُ
العناوين  برُوت ان    ، اقتر

 و 
ُ
 يُستبدله ك
ِّ
 مُ يَّ ل
 
ان  ا  وظيفة اقتر

 
ما
ي
م  العناوين، و قد

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ي  برُوت

نِتف   يُ و ،  الِإنتر
ي
 ن وظائِ م اثني   مِ قد

ُ
ما اكتشاف فه وه

هال وجيهعادة ات وإِ مُوجي
َّ
 718. الت

ف ال وليُعري
ُ
وك
ُ
وت ُ  ئِ الاصطلاحات الرَّ   تر

َّ
 719ية: الِ يسة الت

 قدةالعُ  •
 
  : جهاز

ي
ول ذ يُنف

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت نِت الِإصدار السَّ  . الِإنتر

هال •  : عُ مُوجي
 
  قدة
ُ
 لها حصريَّ  ة  همُوجَّ غت   زم بيانات  ه ر  وجي ت

 
 . ا

•  
َ
هما خلا ال قدة  عُ  ي  المُضيف: أ  ات. مُوجي

صلة •  الو 
ي
 قد مِ لعُ ن لِ مكِ يُ   صال  : وسط ات

َ
 ن خلاله أ

 
 ن ت
َّ
ها صل  ت

ُ
 على  بعض  مع  بعض

 
بقة اعتمادا صلةط   . الو 

ان: العُقد    • ي  الجت 
نر
َّ
 ال

 
 ت
َّ
 صل ت

ُ
صلةعتر   ها مع بعض  بعض  . ها نفسِ  الو 

ولج  عالِ يُ 
ُ
وك
ُ
ان  برُوت الجت     اكتشاف 

 
 جمُ م    عُمُوما

ا
الصَّ   المسائِل ن  مِ   وعة  ذات 

َّ
بالت عُ فاعُ لة  بي    مِن قد  ل  ادِس  السَّ الِإصدار 

نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
اشِطةالبرُوت

َّ
ي   ن

بكة  ف 
 
 م   ش

ِّ
: ، وهذه المُشكِ ة  يَّ حل  720لات هي

هاكتشاف ال •  ل ذلك: شمُ قاته، وي  لح  مُ و ات مُوجي

o هاكتشاف ال ي  مُوجي
ةات ف  يَّ

ِّ
حل بكة الم 

َّ
 الش

َ
ي  ن لِ مكِ ي كيف يُ : أ

ادِس  مُضيف  ي  وجُ الم  الِإصدار السَّ
بكة  ودين ف 

 
  ش

 م  
ِّ
هما تحديد ال ة  يَّ حل ي  ات مُوجي

نر
َّ
 ال

 
 ت
َّ
بكةصل مع تلك ت

َّ
 . الش

o  ِيَّ ئات الفريدة عالم  اكتشاف الباد 
َ
 وأ
 
 ا

َ
ف مُ ي كيف ي  طوالها: أ ادِس  ضيفو  تعرَّ لة  على  الِإصدار السَّ المُستعم 

رف ةمُضيفو  مِن ط  يَّ
ِّ
حل بكة الم 

َّ
ي تحديد فيما لو كان إِ د اكتشاف البادِ ساعِ . يُ الش

بيانات   زمة رسال ر  ئات ف 

 حصُ سي  جهة   و    مُضيف  ما لِ 
 عتر ل مباسر  

ا
ةة يَّ

ِّ
حل بكة الم 

َّ
   الش

َ
  مر  م سي  أ

َ
هالحد عتر أ  ات المُ مُوجي

َّ
لة مع تلك  صِ ت

 
ي    717

راجِع.   [RFC4861]انظرها ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

رسائِ   718 فت  العُري اكتشاف  هل  توسِ   مُوجي وللِ   عة  بصفة 
ُ
وك
ُ
وت ُ  رسائِ   تر

َّ
الت  ل 

 
لِ حك الرَّ لِ م  مِ ابِ صدار  ولن  ع 

ُ
وك
ُ
نِ الإِ   برُوت ووُ نتر و  ثِ ت،  ي 

ف  لب  ثيقة  قت  ط 

عليقات 
َّ
ي  RFC 1256 الت

بت    [RFC1256]، انظرها ف 
 
ي ث
راجِعف     . الم 

َ
وجيهعادة  ا إِ مَّ أ

َّ
   ،الت

 
 رئِ   فهي وظيفة

 
وللِ   يسة

ُ
وك
ُ
وت ُ  رسائِ   تر

َّ
 ل الت

 
ي  صِ وُ   ،محك

فت ف 

 مِ 
 
ي  صيلعياره ال

 . [RFC972]، انظرها ف 

719   
َّ
الت  جتر   عاريف مُ هذه 

 
 مِ   أة

َّ
الت الوار  ن  ي مِ عاريف 

ولن  س مِ ادِ صدار السَّ عيار الإِ دة ف 
ُ
وك
ُ
   برُوت

َ
أ نت  م  الإنتر  بنيَّ و 

 
:  عليها   ة سماء هي

 
صُول ال

ُ
أ  ،Node  

ي ص.    Neighborو  Linkو  Hostو  Routerو
 
صل ف

 
تيب، انظر ال

ي    4- 3على الترَّ
 
راجِع.   [RFC2460]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ي    11-10انظر ص.    720
راجِع.   [RFC4861]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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بكة
َّ
ويُ الش  ساعِ ، 

َ
أ عمليَّ د  دعم  ي 

ف   
 
 يضا

َّ
الت  ة 

 
 هيئ

َّ
الذ ة  ة  اتيَّ ة   لعُ لِ الآليَّ

َ
أ طريقة  نوان،  على  العُقد  تعريف    ي 

 
ُ
 ت

ِّ
 مِ يَّ نفذ  ما ذاتِ مِ لِ   نوان  ن توليد عُ نهم مِ مك

 
 مركزيَّ  دمة  ود خِ وجُ ن غت  الحاجة لِ ا

ُ
 ة ت
 
 721ة. ع العمليَّ ابِ ت

o   دات المُستعم
ي
ي  اكتشاف المُحد

ةلة ف  يَّ
ِّ
حل بكة الم 

َّ
قل العُظم  و  يمة  قِ   نحو   ،الش

َّ
ي  و،  حدة الن

نِتف  نحو    ،الِإنتر

 يمة ع  قِ 
 
 د القفزات. د

ان ومُ  •  722ل ذلك: شمُ قاته، وي  لح  اكتشاف الجت 

o  
َ
أ العناوين:  ان  يُ اقتر لِ مكِ ي كيف     عقدة  ن 

ُ
 أ

َ
 ول
َ
أ   

ُ
ت  ن 

ي
بقة  نوان  د عُ حد صلةط  ى   قدة  عُ لِ   الو  خر 

ُ
مِ   أ  

 
ن انطلاقا

 فة العُ عر  م  
ُ
 قدة ال

َ
ول نوان  عُ لِ  ول

ُ
وك
ُ
نِت برُوت  لعُ الخاصي با  الِإنتر

ُ
ى قدة ال  . خر 

o  ُر لِ تكري تحديد الاستعمال الم 
َ
  ة  ف آليَّ يعر تي لعناوين: أ

ُ
ادِس د عُقدة ساعِ ت ي تحديد فيما لو  الِإصدار السَّ

ف 

 ما مُ كان عُ 
 
ي    ل  ستعم  نوان

 ف 
 
ةسلفا يَّ

ِّ
حل الم  بكة 

َّ
 الش

 
ادِس   عُقد  ختترِ . ت ي  العناوين  الِإصدار السَّ

نر
َّ
 ال

ِّ
دها  تول

 بواسِ ذاتيَّ 
 
 ة لِ طة هذه الآليَّ ا

َّ
 لت
َ
 أ
 
 د مِ ك

ا
ةى ستو  على مُ  ن كونها فريدة يَّ

ِّ
حل بكة الم 

َّ
 . الش

o  ِبقة لحفاظ على جدول عناوين غرض ا ن عدمها لِ لجار مِ ا بلوغة مكانيَّ تحديد إ صلةط   مُ  الو 
َّ
 حد
 
  . ثا

 
ر لو ت

َّ
عذ

 ي   ،لجار ول لِ الوصُ 
ُ
ول ف الحذ

ُ
وك
ُ
وت ُ  . ن الجدولبه مِ  البند الخاصَّ  تر

وجيهعادة  إِ  •
َّ
 الت

َ
أ مِ يُمكِ   ة  ي تعريف آليَّ :  لِ ن  ه  ن خلالها 

   مُوجي
َ
يُعلِ أ لِ ن   

 
ا م مُضيفا مِن  السَّ لإِ عنوان   ود  س بوجُ ادِ صدار 

  سار  م  
َ
 مكِ يُ  فضل  أ

َ
هزم البيانات الليه ر  ل إِ ن يُرسِ ن أ  جهة  مُ ة نحو و  مُوجي

َّ
 . دة  حد

ف ال وليُعري
ُ
وك
ُ
وت ُ   تر

 
 مسخ

 
م ل ن رسائِ مِ ا

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ي برُوت

ولف 
ُ
وك
ُ
نِت برُوت  مِ  الِإنتر

َ
قة، وهي ابِ ف السَّ نجاز الوظائِ جل إِ ن أ

لِا  الزوجان  هكتشاف  لِا مُوجي وزوجان  و ات  ان  الجت   كتشاف 
 
وجيهعادة  لِإِ   ر سالة

َّ
الرَّ الت وهذه  : سائِ ،  التماس    ر سالة  723ل هي

هال هعلان عن الالإِ   ر سالةو  مُوجي وجيهعادة  إِ  ر سالةعلان عن الجار و الإِ  ر سالة الجار و التماس   ر سالةو  مُوجي
َّ
 . الت

 
ُ
 ب
 اتخِيار ل والسائِ  الرَّ ن َ

 ل سائِ الرَّ 

ولل  نية رسائِ بِ 
ُ
وك
ُ
ان هي بِ   برُوت نِت  ل  نية رسائِ اكتشاف الجت  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت م لِلِصدار السَّ

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
برُوت

ي الفصل الحادِي ع  نفسُها 
فصيل ف 

َّ
ر س بالت

ُ
ذي د

َّ
 724ش  مِن هذا الكِتاب. ال

 
صل الاسم    721
 
 Statelessأ

 
 كوَّ مُ   ، وهي كلمة

 
   State  : قطعي   ن م  مِ   نة

 
ي وت ِ

   عن 
 
   less، ودولة

 
ي وت ِ

  م  عن 
ُ
 عد

ُ
 و مُ وم، وه

َ
 صطل
 
 م  إِل  شارة  لِ ل لِ يُستعم    ح

ُ
ومي  عد

 الجنسيَّ 
َ
 ة أ

 
 ي ال

َّ
 شخاص ال

 
  ذين لا ت

 عتر
َ
 حُ   ي  ف بهم أ

ُ
ي هذا السي قصُ ، والم  ومة  ك

 ود بهذه الكلمة ف 
َ
 ياق أ
َّ
 طريقة العنونة ليست مركزيَّ   ن

ا
   ة

 
 ولا ت
َّ
 بِ ت

َ
 يَّ ع أ

م  
ي
ي    1143انظر ص.    ،. مُخد

راجِع.   [BKE02]ف  بت الم 
 
ي ث
 ف 

تيب:    722
الترَّ على  سماء 

 
ال صول 

ُ
  ،  Duplicate Address Detectionو  Address resolutionأ

 
Neighbor و ،DADاختصارا

Unreachability Detection،    
 
 . NUDاختصارا

سائِل    723 الرَّ سماء 
َ
أ صول 

ُ
تيبأ

الترَّ   Neighborو  olicitationsNeighborو  dvertisementaRouterو   olicitationsRouter:  على 

advertisement  وRedirect  .ي    12-11، انظر ص
 
راجِع.   [RFC4681]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

ش  مِن هذا الكِتاب.   724 ي الفصل الحادِي ع 
فصيل ف 

َّ
 انظرها بالت
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 ات خِيار ال

 مكِ يُ 
َ
 ن  ن أ

 
ول  ر سالةي  حتو  ت

ُ
وك
ُ
ان على    برُوت    د  واحِ   خِيار  اكتشاف الجت 

َ
 أ

َ
   كتر  و أ

 
 على  ي  حتو  وقد لا ت

َ
 مكِ ، ويُ خِيار    يي أ

َ
ر  تكرَّ ن ي  ن أ

  خِيار  
َ
ي ال ة  رَّ ن م  مِ  كتر  ما أ

 ها. نفسِ  ر سالةف 

ول خِيار ن تكوَّ ي  
ُ
وك
ُ
ان مِ  برُوت  اكتشاف الجت 

َ
 ربعة حُ ن أ

ُ
ي كما ي    ول  ق

كل ) أتر
َّ
 725: (( 1-12)الش

قل  •  ح 
َّ
 ، وفيه ويُ بتات   8  طُولهوع: الن

َّ
 . خِيار د نوع الحد

ول • قل الط  ال، وفيه طُ بتات    8  طُوله:  ح   بواحدة  كامِ   خِيار ول 
ا
 ات  بايت   8لّ

َ
 ، فإِ ات  بايت   8  خِيار ول الي لو كان طُ ، أ

َّ
  ن

ول يمة قِ  قل الط   1هي ح 
ُ
و فيه 0يمة ل قِ قب  ، ولا ت

ُ
 ه

دت  
 
 طُول الخِيار ال

َّ
ن
َ
ي أ ِ
عن  .   8، ما ي   بايتات 

ول  تغت   ى: مُ حتو  المُ  •  ن حُ ضمَّ ت ، قد ي  الط 
ُ
 ق

 
 ف
ا
 رعيَّ ولا

 
 ة، وت
 
 ت

َّ
 . خِيار نيته بنوع الد بِ حد

 الح   •
ُ
   ،تات  وعة بِ جمُ و: وهي م  ش

 
 قد ت
ُ
 فريَّ ون صِ ك

ا
ول  ة ضاف بعد    ،الط 

ُ
قل  ت لِ حتو  المُ ح  ن ح مِ صبِ يُ ف  طُولهحاذاة  مُ ى 

 . ات  بايت  8ضاعفات مُ 

 

كل )
َّ
 بِ (: 1-12الش

 
 عامَّ  نية

 
ولات خِيار لِ  ة

ُ
وك
ُ
ان   برُوت  اكتشاف الجت 

ف مِ ع   ولعيار رَّ
ُ
وك
ُ
ان  برُوت صل اكتشاف الجت 

 
ي ال

: هي  ،فقط  ات  خِيار  ةخمسف 
بقة  726 صلةخِيار عُنوان ط  ر وخِيار   الو 

 
صد لِلم 

بقة  صلةعُنوان ط  جهة وخِيار  الو  وجيه وخِيار و  لِلو 
َّ
ومات البادِئة وخِيار ترويسة إِعادة الت

ُ
عل قل العُظم  م 

َّ
  . حدة الن

ُ
ة  دير ت

 
هيئ

صة نِت المُخصَّ رقام الِإنتر
َ
 قد  ، و عياري  مِ   ات  خِيار   جلي دارة وحفظ وتحديث سِ إِ   ةعمليَّ   أ

 
  ، م2021عام  نهاية    مع  ،صتصَّ خ

 
َ
ربعي     نمِ   كتر  أ

َ
نوع  قِ   أ  عياريَّ مِ   يمة 

ا
   ة

ُ
تعريف  است ي 

ف  ولللِ   جديدة    ات  خِيار عملت 
ُ
وك
ُ
وت ُ بِنية    727. تر الِية 

َّ
الت قسام 

 
ال ناقِش 

ُ
وست

ابِقة واستعمالها.   الخِيارات السَّ

  خِيار 
ُ
بقة نوان ع

َ
 الوَصلة ط

بقة  نوان  عُ   خِيار ل  يُستعم   صلةط  : إِ لِ   الو  بقة  نوان  حمل عُ ا لِ مَّ غرضي   صلةط   م  لِ   الو 
 
   سالةري ر الصد

ُ
ي  كما ه

التماس   ر سالةو الحال ف 

سالةالجار و  هالالتماس    ر  هالإعلان عن ال   ر سالةو   مُوجي  مُوجي
َ
بقة  نوان  حمل عُ و لِ ، أ صلةط     هدفللِ   الو 

ُ
ي  كما ه

  ر سالة و الحال ف 

وجيهعادة إِ   ر سالةعلان عن الجار و الإِ 
َّ
 . الت

 
ي    28انظر ص.    725

راجِع  [RFC4681]ف  بت الم 
 
ي ث
 .ف 

هي    726 سمائِها 
َ
أ صول 

ُ
  Maximumو  eaderhRedirectو Prefix informationو   ddressalayer -inklSource/Targetأ

Transmission Unit (MTU)   .تيب
 على الترَّ

راجِع  ]WEB37[انظر    727 بت الم 
 
ي ث
 .ف 
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التكوَّ ي    ن ثلاثة حُ مِ   خِيار ن 
ُ
قل  هي    ول  ق  ح 

َّ
 بتات    8  طُولهوع،  الن

 
 ، وت
ُ
الم  لو ح    1يمته  ون قِ ك الم  عُ   سالةري لت   نوان 

 
لو    2ر وصد

ولليه ، ي  الهدفنوان عُ  سالةري لت الم  ح   قل الط   يُ و ،بتات   8 طُوله،  ح 
ي
 بايتات   8دة  بواحِ  خِيار ول الد طُ حد

ُ
قل   مَّ ، ث   ص  مُخصَّ  ح 

بقة نوان  عُ لِ  صلةط   الو 
َ
 بتات الح  ، وأ

 
ا  خت 

ُ
  وُجِدتو لو ش

 
ول إِل تمام لِإِ  حاجة  حُ الط 

ُ
كل ) بايتات   8ود د

َّ
 728. ((2-12)الش

 

كل )
َّ
ي  هدف  نوان عُ  خِيار نية  بِ (: 2-12الش

بقة ف  صلة ط   نوان م  عُ  خِيار و  الو 
 
 فيها   ر  صد

 ي  
َّ
قل  ى  حتو  د مُ تحد بقة  نوان  عُ   بايتات   نوان وطريقة ترتيبالعُ ح  صلة ط     الو 

َ
ب  ي  فيه، أ

َّ
رت
ُ
 حسب البِ هل ت

 
   كتر  تات ال

َ
  يَّ همي أ

ا
ة

 
َ
 حسب  م  أ

 
   قلي ال

َ
 يَّ همي أ

ا
 مُ   ة  خاصَّ   ، بمعايت   ة

َّ
ولعيار العن مِ   ة  ستقل

ُ
وك
ُ
وت ُ  تر

ي
حد

ُ
ة  كيفيَّ ،  ثالعلى سبيل المِ ،  RFC 2464د الوثيقة  . ت

 ضافة عُ إِ 
َّ
 نوان الت

 
 حك

َّ
ي فاذ لِ م بالن

قل لوسط ف  بقة نوان عُ ح  صلةط   729. الو 

 مَ  خِيار 
ُ
 ئة ومات البادِ عل

 م   خِيار ل يُستعم  
ُ
ُ  ئة لِ ومات البادِ عل  ت 

 ئات الم  د المُضيفي   بالبادِ وي
ِّ
ي عمليَّ ئات المُستعم  ة وبالبادِ يَّ حل

 ة لة ف 
 
هيئ

َّ
ةالت ة الآليَّ اتيَّ

َّ
  . ة الذ

 
 
ي رسائِ   الخِيار   قيُرف

الإِ ف  الل  هعلان عن   ي  و   ،فقط  مُوجي
ُ
ثابِ ك ولت  ون  مِ تكوَّ ي  وهو    ،الط  حُ ن ع  ن  ة   ش 

ُ
البِ   ،ول  ق  وله 

َّ
الت   ية الِ نية 

كل 
َّ
 730: (( 3-12) )الش

قل  •  ح 
َّ
 . 3يمته وقِ   بتات   8 طُولهوع، الن

ول • قل الط   4يمته وقِ   بتات   8 طُوله، ح 
َ
.  24ي ، أ

 
 بايتا

قل  •   صحيحة   يمة  ي على قِ حتو  ، وي  بتات   8 طُوله، ئةول البادِ طُ ح 
ُ
 ول البادِ طُ شت  لِ ت

 
، وبما  خِيار قة مع هذا الئة المُرف

 
َ
 أ
َّ
نِت  نوان  ول عُ طُ   ن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  الِإصدار السَّ

ُ
، فإِ   128و  ه

 
 بتا

َّ
قل  يم هذا القِ   ن  ح 

 
 ت
ُ
 حصُ ون م  ك

ا
  بي     ورة

 . 127و 0  القِيمتي   

 ع   •
َ
صلةم  ل  الم    الو 

ِّ
 ةيَّ حل

ُ
 ، وه

 
 حِ ا و   و بت

 
 د

 
 ئة م  ة استعمال البادِ مكانيَّ إِ إِل  شارة  لِ ع لِ ، يُرف

ِّ
 يَّ حل
 
م الانتباه،   ولكن  . ا لز  لو  ف  ي 

 
ُ
ي ض، فهذا لا ي  فِ خ ِ

ةج خار   ا  جواز استعمالهعن  يَّ
ِّ
حل بكة الم 

َّ
 . الش

 ع   •
َ
 ال م  ل

َّ
 ت

 
ة لِ المُستقِ   ةهيئ

ِّ
 لعناوينل

ُ
 و بِ ، وه

 
 حِ ا و   ت

 
 د

 
ي  ة استعمال البادِ مكانيَّ إِ إِل  شارة  لِ ع لِ ، يُرف

ة  ة  عمليَّ ئة ف  اتيَّ
َّ
هيئة الذ

َّ
الت

ة  . الآليَّ

قل   •  حجُ م   ح 
 
ي المُرسِ  ة  فريَّ صِ  يمة  قِ إِل ط ، يُضب  بتات   6 طُوله وز

هم  ف  ي المُستقبِل. ل وي  ُ
 ل ف 

 
ي    28انظر ص.    728

راجِع.   [RFC4861]ف  بت الم 
 
 ث

ي    729
راجِع.   [RFC2464]انظرها ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

تيب:    730
الترَّ على  حجُوزة هي  الم  ول 

ُ
الحُق خلا  ما  الِث 

َّ
الث قل  الح  مِن   

 
بدءا علام 

 
وال ول 

ُ
الحُق سماء 

َ
أ صول 

ُ
   link flag-Onو   Prefix lengthأ

ي  31-29ص. ، انظر Prefixو Preferred Lifetime و Valid Lifetime و  Autonomous address-configuration flagو
 
  [RFC4861] ف

راجِع.  بت الم 
 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

قل   • ، وي    32  طُولهح،  الِ زمن الحياة الصَّ ح 
 
 قِ   ضم  بتا

ا
ذي  من  زَّ للِ   يمة

َّ
 ال

 
 ت
ُ
 صالِ خلاله  ئة  ون البادِ ك

ا
نوان  العُ   توليد ة  عمليَّ لِ   حة

َّ الم   ي
ِّ

  حلى
َّ
 مُقد

َّ
 بالث

 
، وي  را ي

 لز  وات 
َ
 ن ي  م أ

 
ي  ر سالةرسال الن لحظة إِ من مِ ساب هذا الزَّ أ حِ بد

نر
َّ
 ال

 
لو   . خِيار ي على هذا الحتو  ت

 
ُ
قل  طت بتاتبِ ض    الح 

ُ
 ك
 
ي ، فهذا ي  ة  ديَّ واحِ  يمة  قِ إِل ها ل ِ

 عن 
َ
  أ
َّ
 يَّ هائِ نِ  غت  من يمة الزَّ قِ  ن

 
 . ة

قل   • لح 
َّ
، وي    32  طُوله،  زمن الحياة المُفض

 
 قِ   ضم  بتا

ا
ذي  زمن  للِ   يمة

َّ
 ي  ال

ُ
 ك

 
 لِ
ا
لّ
َّ
غراض  ون استعمال البادئة فيه مُفض

ة ة الآليَّ اتيَّ
َّ
هيئة الذ

َّ
 . ي  الت

ُ
 ون الزَّ ك

َّ
 من مُقد

َّ
 بالث

 
، وي  را ي

 لز  وات 
َ
 ن ي  م أ

 
ي   سالةري رسال الن لحظة إِ سابه مِ أ حِ بد

نر
َّ
 ال

 
ي على  حتو  ت

  . خِيار ال هذا 
ُ
 بِ لو ض

ُ
 طت بتاته ك
 
ي ، فهذا ي  ة  ديَّ واحِ   يمة  قِ إِل ها  ل ِ

 عن 
َ
  أ
َّ
 يَّ نهائِ   غت  من يمة الزَّ قِ   ن

 
 . ة

قل   •  حجُ م   ح 
 
، يُضب   32 طُوله وز

 
ي المُرسِ  ة  فريَّ صِ  يمة  قِ إِل ط  بتا

هم  ف  ي المُستقبِل. ل وي  ُ
 ل ف 

قل   • وي    128  طُوله،  ئةالبادِ ح   ،
 
نِت  ن  مِ   نوان  ي على عُ حتو  بتا الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ  الِإصدار 

َ
بادِ أ ئة  و على 

 
ُ
 ت

ي
 مِ يَّ زئِ د فضاءا جُ حد

 
 س. ادِ صدار السَّ ن الإِ ا

 

كل )
َّ
 م   خِيار نية  بِ (: 3-12الش

ُ
 ئة ومات البادِ عل

وجيه عادة ترويسة إِ  خِيار 
َّ
 الت

وجيهعادة  ترويسة إِ   خِيار ل  يُستعم  
َّ
ي رسائِ   الت

وجيه عادة  ل إِ ف 
َّ
 فقط مِ   الت

َ
ي  زمة  جل تضمي   الري ن أ

نر
َّ
 ال

ُ
 عيد توجيهها كامِ أ

ا
كما    ،لة

  يَّ زئِ أو جُ   ،هي 
 
 ا

َ
 مِ   ن  مكِ سم  مُ كتر قِ بتضمي   أ

 
 نها. ت
ُ
قل يمة  ون قِ ك  ح 

َّ
ي هذا الالن

   4هي    خِيار وع ف 
 
 وت
 
 ت

َّ
ول  يمة  د قِ حد قل الط  حسب  ح 

قل  لىي ذلك ، ي  خِيار ول الطُ   حجُ م   ح 
 
  48 طُولهوز

 
  ، بتا

ُ
ول مَّ ترويسة ث

ُ
وك
ُ
نِت برُوت ي الري  الِإنتر

ي زمة  ف 
نر
َّ
 ال

ُ
 أ

َ
ُ عيد توجيهها وأ سم   قِ  كتر

 ولتها مِ مُ ن حُ ن  مِ مكِ مُ 
َ
قل العُظم   و  يمة  قِ   سالةري ول التجاوز طُ ن ي  ن غت  أ

َّ
ول  ة بالخاصَّ حدة الن

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت الِإصدار السَّ

نِت  ي تلك الِإنتر
بكةف 

َّ
كل ) الش

َّ
 731. ((4-12)الش

 

كل )
َّ
وجيه عادة ترويسة إِ  خِيار نية  بِ (: 4-12الش

َّ
 الت

 
ي   32-31ص.  انظر    731

راجِع.   [RFC4861] ف  بت الم 
 
 ث



ان  ول اكتشاف الجت 
ُ
وك
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 263  الفصل الث

 

 وَ  خِيار 
َّ
 ظمَ قل العُ حدة الن

قل العُظم   و    خِيار ل  يُستعم  
َّ
ي رسائِ حدة الن

هعن العلان  ل الإِ ف   ات فقط مِ مُوجي
َ
 ن أ

َ
ستعمِلن  جل ضمان أ

 
بكة قد  عُ   ت

َّ
   الش

ُ
 ك
 
ها  ل

 قِ 
ا
 وحَّ مُ   يمة

ا
 و  لِ   دة

َّ
الن  ظم  قل العُ حدة 

 
 . ت
ُ
قل  يمة  ون قِ ك  ح 

َّ
الالن ي هذا 

ول  يمة  وقِ   ،5هي    خِيار وع ف  قل الط  قل  ليها  ، ي  1هي  ح    ح 

 حجُ م  
 
   16  طُولهوز

 
قل و  ثمَّ ،  بتا قل العُظم  ح 

َّ
و  بت  32ول  بطُ حدة الن

ُ
، وه

 
 قِ  ضم  ي  ا

َّ
ي  قل  يمة وحدة الن

نر
َّ
  ن استعمالها يُستحس  ال

كل )
َّ
 732. ((4-12)الش

 

كل )
َّ
 و   خِيار نية  بِ (: 5-12الش

َّ
 ظم  قل العُ حدة الن

 فالوظائِ 

هاكتشاف ال
ِّ
 ات ومُ مُوج

َ
 قاته لح

 
 
هاكتشاف ال  الوظيفةهذه ل  شمُ ت ي  مُوجي

ان ف  ةات الجت  يَّ
ِّ
حل بكة الم 

َّ
   الش

َّ
ف  ئات و ف على البادِ عر  والت عر 

َّ
 الت

ي
بكة   داتعلى مُحد

 
ش

ة و  يَّ
ِّ
حل داتها البيانات الم 

ي
ة. مُحد  العامَّ

هود الاكتشاف وجُ   ات وعناوينها المَ مُوجِّ
 
 عناوينها ة و يَّ حل

 
ِ ميَّ الفريدة عال

 
 ف
ً
بكة المَ ا

َّ
ة الش يَّ

 
 حل

 
 
لِ سم  ت الوظيفة  هذه  ل    قدة  عُ ح 

ي
شغ

ُ
ادِس  ت السَّ الالِإصدار  هباكتشاف  ي  ات  مُوجي

نر
َّ
 ال

 
الدع  ت ولم 

ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

َّ
الش ي 

الم  كب ف   ة 
ِّ
ة،  يَّ حل

 
 
هال  التماسل  ة عتر تبادل رسائِ ل العمليَّ حصُ وت  علان عنه. والإِ  مُوجي

رسِ 
ُ
الت هل  الإِ ، رسائِ ة  عامَّ   ورة  بصُ   ،اتمُوجي ال ععلان  ل  هن  ويُ ات دوريَّ مُوجي  ،

 
 مكِ ا

 
لِ ال اكتشاف وجُ   قدة  عُ يي  ن  هود  ي    اتمُوجي

ف 

ة يَّ
ِّ
حل الم  بكة 

َّ
   الش

َّ
 والت
 
 سائِ ن خلال استمرار استلام هذه الرَّ مِ نِشاطها  ن  د مِ أك

َ
 رادت عُ ل. ولكن لو أ

 
   قدة

َ
 أ
 
لت حديثا

ي
غ
ُ
و  ما، ش

 
ُ
 أ

َ
 عيد تشغيلها، أ

 
هف الكتشِ ن ت  المُ ات  مُوجي

َّ
ةلة مع صِ ت يَّ

ِّ
حل بكة الم 

َّ
  الش

ُ
 د، فإِ وج  حيث ت

َّ
رسِ ن

ُ
سالةل ها ت هللِ التماس  ر  ي  مُوجي

ات ف 

ةتلك  يَّ
ِّ
حل بكة الم 

َّ
 و  ،الش

ُ
ز هذت

ي
سالةحف كل ) ه الري

َّ
 عليها )الش

 
ا
َّ
ه  رد

هات على إِرسال ر سالة إِعلان عن مُوجي  .((6-12المُوجي

 

كل )
َّ
 (: 6-12الش

ُ
ول ل ل رسائِ تباد

ُ
وك
ُ
ان لِ  برُوت هغرض اكتشاف الاكتشاف الجت  ي مُوجي

بكة  ات ف 
 
 م   ش

ِّ
 ة  يَّ حل

  
َّ
فإِن  ، العاسر ِ الفصل  ي 

ف  كِر 
ُ
ذ نِت  كما  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ ي  الِإصدار   دع  لا 

َّ
البث  العامَّ   م 

َّ
ولكن ي  ،   ستخدِ ه 

َّ
البث   م 

َّ جمُ الم   ي
 عنه. لِ عِ   وعاتر

 
 ذلك فإِ وضا

َّ
الارسائِ   ن رس  لتماس  ل 

ُ
  ت

 
جمُوعة  نوانعُ إِل  ل دوما    م 

ُ
هال  لي ك  مُوجي

ُ
 FF02::2و  ات، وه

َ
ا  . أ مَّ

 
ي   32ص.  انظر    732

راجِع.   [RFC4861] ف  بت الم 
 
 ث
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

ال ل الإِ رسائِ  هعلان عن   كانت رسائِ ات، فإِ مُوجي
َّ
 دوريَّ   ل  ن

ا
 ، فإِ ة

َّ
رس  ن

ُ
جمُوعة  نوانعُ إِل  ل  ها ت    م 

ُ
 العُ   لي ك

ُ
ن  وإِ   . FF02::1و  قد، وه

 
َّ
 على  كانت رد
 
سالةا  التماس، فإِ   ر 

َّ
 الرَّ   ر سالة  ن

ي
رس    د
ُ
ي  قدة  العُ إِل  ل  ت

نر
َّ
 و  ال

َّ
 مُ لتماس  الا  ر سالةدت  ل

 باستعمال عُ باسر  
ا
ود  وجُ نوانها الم  ة

ي 
بقة  . الالتماس ر سالةف  سائِل على خِيار عُنوان ط  ي هذه الرَّ حتو 

 
ن ت
َ
صلةيُمكِن أ و  ،الو 

ُ
ف المُضيف على عُ  وه بقة  يُعري نوان ط 

صلة ذ الخاصي ب الو 
 
نف هم  صِل مع  المُوجي

َّ
ة المُت يَّ

ِّ
حل بكة الم 

َّ
د المُضيف الش  . حيث يُوج 

ة المَ ئات اكتشاف البادِ  يَّ
 
  حل

 
 لها ا طو وأ

ي ي   ِ
ة  عن  يَّ

ِّ
حل   اكتشاف البادِئات الم 

 
ف المُضيفِ ت ولطاق عناوين  ي   على نِ عر 

ُ
وك
ُ
لا  نِتالِإنتر  برُوت ي    لمُستعم 

ةف  يَّ
ِّ
حل بكة الم 

َّ
   ،الش

َ
ي  أ

ي حديد العناوين ت
نر
َّ
 مُ   مُضيفِيها لول إِ ن الوصُ مكِ يُ ال

 باسر  
ا
 مِ  ة

َ
ه  عتر  سالةري ن تمرَّ الن غت  أ

 . مُوجي

 مكِ يُ 
َ
 ن أ

 
هعلان عن ال ل الإِ ل رسائِ حمِ ن ت  م    مُوجي

ُ
   ومات  عل

 
مةئات الفريدة  البادِ   خص  ت

 
ي    المُستخد

ةف  يَّ
ِّ
حل بكة الم 

َّ
باستعمال    الش

البادِئة.  ومات 
ُ
عل م  لِلمُضيفِي     خِيار   ،  يُمكِن 

ا
كتشِفوا   ،ذلكلِ   نتيجة ي  ن 

َ
 البادِ   أ

َ
وأ مِ ئات  جةن خلال  طوالها 

َ
  علان  إِ   ر سالة  مُعال

ه  ة  عن المُوجي
 دوريَّ

َ
صي  ة  دوريَّ غت  و أ

ُ
 لرَّ صت لِ خ

ي
سالةعلى  د كل )التماس  ر 

َّ
 . ((7-12)الش

 

كل )
َّ
 (: 7-12الش

ُ
ول ل ل رسائِ تباد

ُ
وك
ُ
ان لِ  برُوت  غرض اكتشاف البادِ اكتشاف الجت 

َ
ي  ئات وأ

بكة  طوالها ف 
 
 م   ش

ِّ
 ة  يَّ حل

 
ِّ
ِ دات المُستعمَ اكتشاف المُحد

 
بكة لة ف

َّ
 الش

عة  عن  
مُتنوي ومات  

ُ
عل م  المُضيفون  كتشِف  ي  ن 

َ
أ لاع على  يُمكِن 

ي
الاط ة مِن خلال  يَّ

ِّ
حل الم  بكة 

َّ
الش ي 

لة ف  المُستعم  دات 
ي
المُحد

ان ول اكتشاف الجت 
ُ
وك
ُ
ف رسائِل  برُوت

ِّ
غل
ُ
ي ت
نر
َّ
ال نِت  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ول    ،ترويسة برُوت

ُ
وك
ُ
ي رسائِل برُوت

وجُودة ف  الم  الخِيارات  وعلى 

ان،  ومِنها:  اكتشاف الجت 

د القفزات   •
 
د عظمقِيمة ع 

 
نِت    ال ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ف عليه مِن ترويسة برُوت عر 

َّ
زمة، ويُمكِن الت الري د زمن حياة 

ي
ذي يُحد

َّ
ال

ان.  ول اكتشاف الجت 
ُ
وك
ُ
ف ر سالة برُوت

ِّ
غل
ُ
ي ت
نر
َّ
 ال

قل العُظم  و  يمة قِ  •
َّ
قل العُظم   خِيار وذلك باستعمال  ،حدة الن

َّ
ي رسائِ وحدة الن

هعلان عن الل الإِ ف   . اتمُوجي

ة، نحو   • الآليَّ ة  اتيَّ
َّ
الذ هيئة 

َّ
الت ة  خص  عمليَّ

 
 ت
 
ومات

ُ
عل  وجُود  م 

 
ة  لِ   عم  د يَّ

ِّ
حل الم  بكة 

َّ
الش ي 

، وقِيمة  مِن عدمهلخِدمة ف 

ومات البادِئة. 
ُ
عل ة لِلعُنوان باستعمال خِيار م  ة الآليي

 
هيئ

َّ
ي الت

لة ف   البادِئة المُستعم 

ان ومُ   اكتشاف الجتر
َ
 قاته لح

ان  ات  هي اقتر شمُل الاكتشاف ثلاث عمليَّ وغ اة مكانيَّ تحديد إِ و لعناوين ر لِ تكري تحديد الاستعمال المُ و  العناويني 
ُ
 . لجار بُل
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ان العناوين   اقتر

و  
ُ
عناوين  ه بقة  اكتشاف  صلةط  ا   الو  طريق  لِلعُقد  ان عن   لجت 

ُ
معهم. تباد رسائِل   العناوين هذه    ل  ان  اقتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت نجز 

َ
أ

نت، و   لِدعمالوظيفة   ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت الرَّ ول  لَّ ح  الِإصدار 

ُ
وك
ُ
ان م    برُوت  اكتشاف الجت 

َّ
  يُنجز هذه الوظيفة  ه لِ حل

 
دعما

ادِسالِإصدار    لِعمل ولن مِ  السَّ
ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  733. الِإنتر

 
 
   قدة  عُ ح هذه الوظيفة لِ سم  ت

ُ
 أ

َ
ي    ودة  وجُ م    ول

بكةف 
 
 م    ش

ِّ
ل    ة  يَّ حل

ي
شغ

ُ
نِت  وت ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت ود  باكتشاف وجُ الِإصدار السَّ

   قدة  عُ 
ُ
 خر  أ

َّ
ي الش

 ة الم  كبى ف 
ِّ
بقة  نوان ول على عُ صُ الحُ إِل  ضافة  ها، بالإِ ة نفسِ يَّ حل صلةط   ة بتلك العُ الخاصَّ   الو 

َ
 و بم  قدة، أ

 
ذها  نف

بكةن تلك مِ  نوان  ن بعُ عنو  المُ 
َّ
 الش

 
 ل العمليَّ حصُ ، وت

ُ
ان والإِ التماس  ل ل رسائِ ة عتر تباد  علان عنها. الجت 

 
َ
 رادت عُ لو أ

 
   قدة
ُ
 أ

َ
 ول

 
ول نوان  ف عُ عر  ، ت

ُ
وك
ُ
نت  إِ   برُوت ستضيفه    نتر

 
 عُ ت

 
   قدة
ُ
 خر  أ

َ
 ى، أ

 
بقة  نوان  ف عُ عر  ن ت صلةط    قدة العُ ب  الخاصَّ   الو 

ى، خر 
ُ
 فإِ  ال

َّ
رسِ ن

ُ
 اِلتماس  ر سالةليها ل إِ ها ت

 
 الجار، وت
 
 ر استقبال الرَّ ظِ نت

ي
 د

 
 ل العُ ستقبِ . عندما ت

ُ
 إِ ف ،لتماسالا  ر سالةى خر  قدة ال

َّ
ها  ن

 
 
 عليها بإِ ت

 
كل ) علان عن الجار الإِ   ر سالةرسال رد

َّ
 . ((8-12)الش

 

كل )
َّ
 (: 8-12الش

ُ
ول ل ل رسائِ تباد

ُ
وك
ُ
ان لِ  برُوت ي غرض إِ اكتشاف الجت 

ان العناوين ف  بكة  نجاز وظيفة اقتر
 
 م   ش

ِّ
 ة  يَّ حل

 ي  
ُ
و  ون عُ ك  الإِ   ر سالةجهة  نوان 

ُ
ه الجار   العُ التماس  نوان  و عُ علان عن 

ُ
 و عُ قدة، وه

 
بث ي  جمُ م    نوان 

ي  م    وعاتر
ِّ

   حلى
ي
يُبن   الن   طاق 

 
 
يَّ ع  التة  على الخانات سِ   اعتمادا  ة السي ش 

 
   قلي تة ال

َ
 يَّ همي أ

ا
ي عُ   ة
 ف 

 
ول ن  س مِ ادِ صدار السَّ لِ جهة لِ فريد الو    نوان بث

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت .  الِإنتر

 لز  ي  
َ
 م أ

 
ل  ستمِ ن ت

ُ
 مُ ذها لِ نافِ ة بم  الخاصَّ لتماس  عناوين الاإِل  س ادِ صدار السَّ لِ لِ  قدة  عُ   ع ك

َ
 جتها والرَّ عال

َّ
ل  عليها باستعمال رسائِ   د

 الجار. علان عن الإِ 

 
َ
 قدة، في  العُ التماس نوان  ا عُ مَّ أ

ُ
 FF02:0:0:0:0:1:FFXX:XXXXيغة الآتية: ون له الصي ك

َ
 ، أ

َ
 ي أ
َّ
: ن قِ ن مِ تكوَّ ه ي  ن  734سمي  

1.  
 
 .FF02:0:0:0:0:1:FF00::/104 : هي  ،بتات    104ا طُوله بادئة

 سِ  .2
 
يَّ تة ع  سِ   خانات    ت ها   ا طُوله،  ة  ش 

 
ل
ُ
، م    24  ك

 
 بتا

ُ
 أخ

 
 ن  مِ   وذة

 
 البتات ال

 
ين ال    قلَّ ربعة والعش 

َ
 مِ يَّ همي أ

ا
 ن عُ ة

 
  نوان بث

 فريد الو  
َ
 و عُ جهة أ

 
  نوان بث

 
 . قربنحو ال

 
الِث مِن هذا    733

َّ
ي نهاية الفصل الث

 
" ف ولات  مُساعِدة 

ُ
وك
ُ
ي قِسم "برُوت

 
ان العناوين ف وكول اقتر

ُ
 الكِتاب. انظر ترجمة برُوت

ي    16-15انظر ص.    734
راجِع.   [RFC4291]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

   ن انو لعُ ر لِ تكرِّ الاستعمال المُ  تحديد 

 
ُ
 نوان، وهي آليَّ لعُ ر لِ ة تحديد الاستخدام المُتكري من آليَّ علان عنه ضِ الجار والإِ   التماسسالتا  ل ر  ستعم  ت

 
 رت لِ طُوي   ة

ُ
د العُقد  ساعِ ت

 
 
ادِس  نوان  ب استعمال عُ على تجن    ذاتهالِإصدار السَّ

َ
ي    ة  رَّ ن م  مِ   كتر  أ

ةف  يَّ
ِّ
حل بكة الم 

َّ
 ، خاصَّ نفسِها   الش

ا
 عند استعمال    ة

 
هيئ

َّ
ة  الت

ة ة الآليَّ اتيَّ
َّ
د العُنوان  الذ فر 

 
ق بواسطته مِن ت

 
حق

َّ
 فيها يُمكِن الت

 
ا ركزيَّ بكة  ، فلا سِجلَّ م 

َّ
ي الش

وقِع  آخر  ف 
يي م 

َ
ي أ
وعدم استعماله ف 

ة يَّ
ِّ
حل  . الم 

 
 
 نوان  لعُ ر لِ ة تحديد الاستخدام المُتكري ل عمليَّ حصُ ت

 
 ن عُ مِ  انطلاقا

ُ
 قدة  ت

َّ
 ريد الت

 
ي د عُ ن تفر  ق مِ حق

ةنوانها ف  يَّ
ِّ
حل بكة الم 

َّ
كما    الش

ي ي  
كل ) أتر

َّ
 : (( 9-12)الش

رسِ  •
ُ
ذي نوان بالعُ  المُرتبِطقدة  العُ التماس نوان   نحو عُ جار  التماس   ر سالةقدة ل العُ ت

َّ
 ده. يُراد فحص تفر  ال

 كان العُ   لو  •
 
، لن ت

 
 ل العُ حصُ نوان فريدا

َ
سالة  يي قدة على أ  إِ   ر 

َّ
 على  علان  عن جار رد
 
قة. وبخلاف  ابِ السَّ لتماس  الا  ر سالةا

ي فهذا ي    ،ذلك ِ
ىقدة  عُ   وجُود   عن  خر 

ُ
    أ

َّ
ي الش

ة  ف  يَّ
ِّ
حل  يُحتم  بكة الم 

َ
 ن ي  ل أ

ُ
ي  وهي    ،هنوان نفسُ ون لها العُ ك

نر
َّ
 ر  ال

َّ
ت على  د

 . بر سالة إِعلان  عن الجار  قةابِ السَّ  الالتماس ر سالة

 

كل )
َّ
  (: 9-12الش

ُ
ول ل ل رسائِ تباد

ُ
وك
ُ
ان لِ  برُوت ي  لعُ ر لِ المُتكري غرض تحديد الاستخدام اكتشاف الجت 

بكة  نوان ف 
 
 م   ش

ِّ
 ة  يَّ حل

وغ اة مكانيَّ تحديد إِ 
ُ
ل
ُ
 لجار ب

ولد  ساعِ يُ 
ُ
وك
ُ
ان عُ   برُوت نِت  قد  اكتشاف الجت  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  الِإصدار السَّ

َّ
خفاق  قدة وإِ خفاق العُ ميت   بي   إِ على الت

نحوها الم      . سار 
ُ
 وَّ فال

ُ
   و ل ه

 
العُ توق  قدة عن  ف 

 
ت  العمل 

 
 وق

 
وتعذ  

 
تاما  

 
 فا

ي
الات لِ   ا صال بهر   

ا
   . ذلكنتيجة

َ
ا مَّ أ ي   ،خر لآ ا  ِ

عن  عدم    في 

 قدة المُ سار نحو العُ ة الم  صلاحيَّ 
 
 والحِ  بديل   سار  يجاد م  ن عندها إِ مكِ فة، ويُ ستهد

ي
 قدة. صال مع تلك العُ فاظ على الات

 
 
 ستخدِ ت

ُ
ة    قدة  عُ   ل  م ك يَّ

ِّ
حل بكة الم 

َّ
ي الش

 ة لِ هذه الآليَّ ف 
َّ
 لت

 
وغة  مكانيَّ ن إِ ق مِ حق

ُ
ان  بُل هم   الجت 

ِّ
ل
ُ
ان  ل المُضيفِ شمُ ، وهذا ي  ك ي   الجت 

ي 
بكةتلك ف 

َّ
هوال  الش ي ات مُوجي

نر
َّ
 ال

 
اضيَّ خار  ب دور الم  لع  ت  ة. ج الافتر

عتقِد 
 
 ا  ة  مكانيَّ إِ بقدة العُ  ت

ي
 ذا كانت المُ صال مع جار  لها إِ لات

َّ
نه لم تتجاوز  مِ  بيانات   ةزممنذ استقبال آخر ر   المُنقضية ةمنيَّ ة الزَّ د

 
ا
 زمنيَّ   عتبة

ا
 يُ   ة

ي
الحد ولدها 

ُ
وك
ُ
وت ُ ويُ تر  مكِ ، 

 
ت استعمال  مَّ إِ بطريقتي    أكيد ذلك  ن  ولا ا عتر 

ُ
وك
ُ
بقة  ت  برُوت

ول ا نحو  لي  عُ   ط 
ُ
وك
ُ
  برُوت

 
َّ
 الت

 
 حك

َّ
  ،قلم بالن

َ
 أ

ا
  عن جار   علان  إِ  ر سالةستقبال لِا  و نتيجة

َّ
 على رد
 
  التماس   ر سالةا

ُ
 له، ولا ي  رسِ أ

 
ل  ل هذا رسائِ شمُ لت خصيصا



ان  ول اكتشاف الجت 
ُ
وك
ُ
: برُوت ي عش  ِ

ات 
َّ
 267  الفصل الث

 

هعلان عن الالإِ  ي ل ي  سائِ ، فاستقبال هذه الرَّ التماس   ر سالةن غت  لة مِ علان عن الجار المُرس  ل الإِ ات ولا رسائِ مُوجي ِ
ة  مكانيَّ  إِ عن 

 
ي
 الات

ي
 صال وحيد الات

َ
وغ اة مكانيَّ إِ  تحديد  ةا آليَّ مَّ جاه، أ

ُ
عن   بُل

ُ
 لجار فت

 
 أكيد وجُ  بت

ي
 مُ  صال  ود ات

 
 زد

ي
 جاه. وج الات

 
ُ
ف الآليَّ ت  لِ  حالات   خمس  ة عري

ُ
 ن بُ مِ  بند   لي ك

ُ
 ن

َّ
ي الذ

ان ف  كل )  قدةلعُ لِ  735ة يَّ خبئِ رة المِ اكِ ود عناوين الجت 
َّ
 736: (( 10-12)الش

•  
َّ
الن  قص حالة 

 
 يَّ ابتدائِ   ، وهي حالة

 
ي  ة  ، 

ُ
إِ لها  دخ لِ البند بعد   لمرَّ ضافته 

ُ
ال  ة 

َ
 ول

ا
ان عناوين  عمليَّ لِ    نتيجة اقتر ، حة  ناجِ   ة 

ي وي   ِ
   البُنود   ود  وجُ عن 

َ
بأ الحالة  ي هذه 

 ف 
َّ
   جار  التماس    ر سالة  ن

ُ
أ   ر سالة قدة، ولكن  العُ التماس  نوان  عُ إِل  لت  رسِ قد 

  ا علان لمَّ الإِ 
 
 صِ ت

ُ
 . ل بعد

ا   حالة • وغ 
ُ
 ي  ،  لجار بُل

ُ
استقبال  دخ البند هذه الحالة عند  سالةل     علان  إِ   ر 

َّ
 على  عن الجار رد
 
   التماس    ر سالةا

ُ
لت  رسِ أ

 سابِ 
َ
، أ
 
 و عند وصُ قا

 
 مكانيَّ على إِ   أكيد  ول ت

ي
ولن  صال مع الجار مِ ة الات

ُ
وك
ُ
بقة    برُوت

ي البند    ظل  ا، وي  لي  عُ   ط 
هذه الحالة    ف 

 مُ لِ 
َّ
 يُ   ة  زمنيَّ   ة  د

ي
 دها مُ حد

 
 ؤ
ي
 ق
 
وغ ا زمن  إِل  ط  يُضب    خاص  انتظار    ت

ُ
   737. لجار بُل

 
البند مُ ، يُصبِ تهيمدت قِ فِ لو ن   تقادِ ح 

 
ما

 إِل ل  نتقِ وي  
َّ
 حالة الت

ُ
 م. قاد

•  
َّ
الت  ي  ،  قادمحالة 

ُ
البند مِ دخ وغ ان حالة  لها 

ُ
 لجار بُل

 
وغ ا د زمن  فِ ، لو ن

ُ
  ر سالة على    رد    ر سالةن غت  استقبال  مِ   لجار بُل

 مكِ الجار. يُ التماس 
َ
 ن أ

 
 ن ت
ُ
 ك

َ
 ون هذه الحالة أ

ا
 حالة

 
 يَّ ابتدائِ  يضا

ا
 ة

ُ
 ضيف البند لِ ، لو أ

َّ
 يَّ خبئِ رة المِ اكِ لذ

ا
ستقبال  لِا  ة نتيجة

 
َ
ولل  ن رسائِ مِ   ر سالة    يي أ

ُ
وك
ُ
ان،  اكتشاف    برُوت البند هذه الحالة نحو  غادِ يُ   . علان عن الجار الإِ   ر سالةما خلا  الجت  ر 

وغ ا حالة  
ُ
 لت العُ ستقب  لو اِ لجار  بُل

 
 على إِ قدة ت

 
وغة  مكانيَّ أكيدا

ُ
 الجار،   بُل

َ
  و أ

َّ
 نحو حالة الت

ُ
سالةلت  رسِ أخت  لو أ التماس    ر 

 ط بالبند. الجار نحو الجار المُرتبِ 

•  
َّ
 ي  ،  أخت  حالة الت

ُ
ي حالة  التماس    ر سالةرسال  لها البند بعد إِ دخ

 الجار ف 
َّ
 الت

ُ
ي هذه الحالة لِ نتظِ م، ي  قاد

ة  ر البند ف 
  ة  زمنيَّ   فتر

 يُ 
ي
 دها مُ حد

 
 ؤ
ي
 ق
 
   خاصي   ت

ُ
 و مُ ه

 
 ؤ
ي
 ق

َّ
 ت زمن الت

 
، لو ن  د هذا المُ فِ أخت 

 
 ؤ
ي
   ا ت، ولمَّ ق

 
ي  علان عن الجار  الإِ   ر سالةل  صِ ت

نر
َّ
 ال

 
 رُ ت

 
  د

، لتماس الِا  ر سالةعلى 
ُ
نتقِلبعد  حالة الاستشعار.  إِلالبند   ي 

 حالة الاستشعار •
 
ي ، وت ِ

 عن 
َ
  أ
َّ
 عمليَّ   ن

َّ
 ة الت

 
وغ اة  مكانيَّ ن إِ ق مِ حق

ُ
 لجار  بُل

 
  دوريَّ لتماس  ل الِا رسال رسائِ ن خلال إِ مِ   جارية

 
ا

 يُ   ة  زمنيَّ   بفواصل  
ي
 دها مُ حد

 
 ؤ
ي
لات  . رسالعادة الِإ ت إِ ق حصُل مُحاو 

 
 رسال ع  إِ   ت

 
 د

َّ
  ظل  وي  ل الالتماس،  ن رسائِ د  مِ د  مُحد

  البند  
 
ي هذه الحالةمُنتظِرا
الجار ر    علان  إِ   ر سالةاستقبال    ف   عن 

َّ
إِ د  على 
 
صلت،  . حداها ا وغ  حالة  إِل  ود  عُ ي    فلو و 

ُ
بُل

 لجار ا 
ُ
ا لو أ مَّ

َ
 ل ع  رسِ . أ

 
 مِ د
 
 لع  ساو  لِ ل مُ ن الرسائِ د

 
ذي  د  د

َّ
 يُ ال

ي
ولده ال حد

ُ
وك
ُ
وت ُ وغ ا لِ ة  مكانيَّ إِ   لا ، فتر

ُ
م حذف  لز  وي    لجار بُل

 البند. 

 
صل الاسم    735
 
ي ص.  Chache memoryأ

 
 ف
ا
بة ردت مُعرَّ ي    10، و 

 
ي ص.    ]BKA05[ف

 
ة، وف

َ
أ ي إِل خابية  وذاكِرة  مُخبَّ

 
راجِع ف بت الم 

 
ي ث
 
ي    51ف

 
  ]BKA01[ف

 ، ة  اش  وذاكِرة  حاض ِ
َ
ي ص. إِل ك

ي  178وف 
نإِل المُخ [BKA02]ف   

ة  تر  ئِيَّ أينا تعريبها إل ذاكِرة  مِخب 
 
قرب إِل توصيف ، ، وارت

 
ح ال

َ
نا وجدناه المُصطل

َّ
ن
 
ل

ظيفتها.   و 

تيب:    736
سماء الحالات على الترَّ

َ
صول أ

ُ
ي    71-70انظر ص.  ،  Probو  Delayو Staleو  Reachableو  Incompleteأ

بت   [RFC4861]ف 
 
ي ث
ف 

راجِع.   الم 

اضيَّ يم  القِ   737 ولثوابت  ة لِ الافتر
ُ
وك
ُ
ان  برُوت :    اكتشاف الجت  وغ ازمن  لِ ية  يلىي ثانِ مِ   30000هي

ُ
 مُ لِ ية  يلىي ثانِ مِ   1000و،  Reachable time  لجار بُل

 
 ؤ
ي
ت ق

 لِ ثوان     وخمس،  Retrans timer رسال عادة الِإ إِ 
 
 زمن ت

 
 ، و Delay first probe timeل  وَّ أخت  الاستشعار ال

 
ات    ثلاث د مرَّ

 
د لتماس  سالة الِا رسال ر  إِ لِع 

ي    79-78انظر ص.  ،  Max unicast solicitجهة  فريدة الو  
راجِع.   [RFC4861]ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 

كل )
َّ
وغ ا ة مكانيَّ ة تحديد إِ ليَّ ط الحالة لِآ خطَّ مُ  (: 10-12الش

ُ
 لجار بُل

وجيه عادة إِ 
َّ
 الت

 يُرسِل 
 
ه ي  خر  ب دور م  لع  ، ي  مُوجي

اض  ي   ج  افتر
بكة  ف 

 
 م   ش

ِّ
 إِل  سالةري ، هذه الة  يَّ حل

َ
ه لِإِ ل ر  رس  مُضيف  أ ود  خباره بوجُ زمة بيانات  عتر

 م  
َ
   738فضل  سار  أ

 
ي    خرج  عتر م    مر  زمة ي  جهة تلك الري حو و  ن

اض  صل  مع    آخر    افتر
َّ
ة مُت يَّ

ِّ
حل بكة الم 

َّ
   الش

َ
 خبار  و لِإِ أ

َ
 ه أ
َّ
جهة هي  الو    ن

   جار  
َّ
ةصل  مع  مُت يَّ

ِّ
حل بكة الم 

َّ
ي خر  تر الم  زمة ع  لِإرسال الري   نفسِها، ولا داع    الش ي

اض   تعي َّ  ي    . ج الافتر
ُ
ه    لي  على ك

  تحقيق ذلك، لِ   ،مُوجي

 
َ
 ن ي  أ

ُ
 على تحديد العناوين الم  ون قادِ ك

 
 را

ِّ
هلة لِ يَّ حل  مُوجي

ُ
ان ك  ات الجت 
ِّ
 ل

َ
 ها، أ

َّ
ةصلة مع  ي تلك المُت يَّ

ِّ
حل بكة الم 

َّ
 ها. نفسِ  الش

هعيد ال يُ  ه م   مر  ي   زمة بيانات  توجيه ر   مُوجي  جهتها إِ و  إِل سارها عتر
 
 ذا ت

َّ
ُ حق

 قت الش  
َّ
 وط الث

َّ
: الِ لاثة الت

 
 739ية معا

 نوان م  كان عُ  •
 
بكة  ن رها مِ صد

 
 م   ش

ِّ
  ة  يَّ حل

 ي 
َّ
هصل الت  معها.  مُوجي

هد الج  و   • اضيَّ خر  م    مُوجي  افتر
 
 آخر  جا

 
 مُ   ا

َّ
 صِ ت

ا
ةمع    لّ يَّ

ِّ
حل بكة الم 

َّ
 سار الري م    وكانها،  نفسِ   الش

َ
ه أ  جهتها. نحو و    فضل  زمة عتر

 لم ي   •
ُ
 زمة عُ جهة الري نوان و  ن عُ ك

 
ي  جمُ م   نوان بث

 . وعاتر

 
َ
هعيد الن يُ بعد أ ه  زمة البيانات نحو  توجيه ر    مُوجي

 مُ   آخر    مُوجي
َّ
ةمع   صل  ت يَّ

ِّ
حل بكة الم 

َّ
 ، فإِ الش

َّ
وجيهعادة  إِ  ر سالةل  ه يُرسِ ن

َّ
إِل   الت

 م  
 
كل )   رها صد

َّ
 مكِ . يُ ((11- 12)الش

َ
 ن أ

 
وجيهعادة  إِ   ر سالةي  حتو  ن ت

َّ
بقة  نوان  عُ خِيار  ين:  خِيار على    الت صلةط  لهدف، لو  لِ   الو 

 كان م  
ُ
، و عل

 
وجيهعادة  ترويسة إِ  خِيار وما

َّ
  ضمَّ ي  لِ  الت

َ
ي زمة البيانات ن ر  مِ   ن  مكِ قدر  مُ  كتر  أ

نر
َّ
 ال

ُ
 عيد توجيهها. أ

قل  ذا كان  إِ  ويسة  الهدفعُنوان  ح  التر ي 
قِ ساو  مُ   ف  ي 

 ف 
 
لِ يا قل  يمته  الو  عُ ح  ي  نوان  ي جهة فهذا  ِ

 عن 
َ
أ و    الري ن  م  جهة   وجُ زمة 

 
ي    ودة

ف 

ة يَّ
ِّ
حل بكة الم 

َّ
 رسِ د المُ وج  ها حيث يُ نفسِ  الش

َ
 ن يُرسِ ل، وعليه أ

َ
 ليها مُ ة إِ ستقبليَّ مُ   زم  ر   يَّ ل أ

ا
ة ه  رور بلمُ ن غت  الحاجة لِ مِ   باسر 

  مُوجي

   . وسيط  
َ
ذ أ البيانات  يُحبَّ المُضيف  ل 

َّ
ي  ن يُعد

نر
َّ
المِ   ظحتفِ ي  ال ذاكرته  ي 

ي  يَّ خبئِ بها ف   ة بما 
 
سالةق مع  تواف وجيهعادة  إِ   ر 

َّ
ي    الت

نر
َّ
ال

 استقبلها. 

 
 عن   ف م  ختلِ ي    738

 
ولفضل" باختلاف   كلمة "ال

ُ
وك
ُ
وجيه  برُوت

َّ
 و برُ    مِنل، بعض  ستعم  المُ   الت

ُ
 ت

ُ
وجيهولات  وك

َّ
   الت

 
 د على ع  عتمِ ت

 
 د  د

ُ
ها على  القفزات، وبعض

 مُ 
َّ
 عد

ُ
   هجينة    ها على عوامل  ل نقل البيانات وبعض

 
 بق ومُ ل ما س  شمُ ت

ي
   دات  حد

ُ
 ى غت  ذلك. خر  أ

ي ]  75انظر ص.    739
راجِع. RFC4861ف  بت الم 

 
ي ث
 [ ف 
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كل )
َّ
وجيه إعادة  ر سالة مل ة ع  عن آليَّ  ثال  مِ  (: 11-12الش

َّ
ي   الت

ول ف 
ُ
وك
ُ
ان  برُوت  اكتشاف الجت 

 لات شكِ المُ 

 
َّ
 صنيفالت

 مكِ يُ 
َ
أ يُ ن  الستعم  ن  ولل 

ُ
وك
ُ
وت ُ    شني لِ   تر

 
بكعلى    عة  تنوي مُ   جمات  ه

 
جمات  البيانات، و   اتش اله  ف هذه 

َّ
صن

ُ
فِ ضِ ت   ئات  من ثلاث 

 
َ
: حسب أ ي

 740هدافها كما يأتر

 يُحج    ا ، وفيهدمةجب الخِ جمات ح  ه   •
َّ
 صال بي   العُ ب الات

 
ي  ر العُ وسائِ فة  قدة المُستهد

بكةقد ف 
َّ
مكان  عود بإِ ، فلا ي  الش

 مكان العُ ليها ولا بإِ زم إِ رسال الري قد إِ ر العُ سائِ 
 
 مكِ ليهم. يُ زم إِ رسال الري فة إِ قدة المُستهد

َ
 ن أ

 
ن خلال ة مِ ل العمليَّ حصُ ن ت

 
 
 مر العُ غ

 
   مة  قادِ   زم بيانات  فة بر  قدة المُستهد

ُ
العُ أ  قدة  عيد توجيهها نحو 

 
   قد  ن عُ مِ   فةالمُستهد

ُ
هذا الغرض،  لِ   ى خر  أ

 ويُسمَّ 
َّ
 741. دمة بالغمر جب الخِ جمات ح  ن اله  وع مِ  هذا الن

 ه   •
 
  ا وفيه ،انتحال العناوينب جمات

 
 ل عُ نتحِ ت

 
  قدة

 
  قدة  ور عُ ما د

ُ
 ى مِ خر  أ

َّ
 ما ي  لاعُ ن خلال الت

 
 ب بالعناوين، وغالبا

ُ
ون  ك

 قدة  داع العُ نها خِ الهدف مِ 
 
   خبيثة    جهة  و  إِل  رسال البيانات  ها لِإِ فة ودفعُ المُستهد

َ
 و لِ أ

 
 المُ قدة  فع العُ د

 
جراء لِإِ   فةستهد

  تعديل  
َّ
ي الت

 ف 
 
 هيئ

َ
 ما يُ لوك و الس  ة أ

 
 ؤ
ي
  فتح ثغرات  إِل ي  د

َ
 ي   جديدة   ة  منيَّ أ

 
 مون. هاجِ ها المُ ستغل

 ه   •
 
ال ب  جمات هانتحال     مُوجي

 
يضا

َ
سمَّ أ

ُ
   وت

 
وجيه عادة  جمات إِ ه

َّ
   ا وفيه  742الت

 
 لع  ت

 
   ب عقدة

 
ه  دور    خبيثة

 مُوجي
ُ
عيد  ، فت

 زم البيانات التوجيه ر  
َّ
ي خر  و الم  حبة ناهِ ذ ي

اض    قدة  عُ إِل  ج الافتر
ُ
ي خر  أ

ةى ف  يَّ
ِّ
حل بكة الم 

َّ
 . الش

 ن مكِ ويُ 
 
يضا

َ
 أ

َ
 أ

َّ
صن

ُ
 ف اله  ن ت

َّ
ي حسب طريقة تنفيذها    ئات  من ثلاث فِ هديدات ضِ جمات والت

أتر  743: كما سي 

 اله   •
 
ت ي لا 

نر
َّ
ال  جمات 

 
 ة توجيه  ن عمليَّ ضمَّ ت

 
وت  ، 
ُ
 ك

ا
هة مُوجي ان  لعُ لِ   ون  الجت   و قد 

 
اله  شمُ ت اكتشاف جمات على عمليَّ ل  ة 

ان وعلى آليَّ  ةتحديد  ة  الجت   بُ  إِمكانيَّ
ُ
 نوان. لعُ ر لِ تكري ة تحديد الاستخدام المُ لجار وعلى آليَّ اوغ ل

 
سماء:    740

 
ال صول 

ُ
  Denial of Service attackأ

 
اختصارا  ،DoS  ،وAddress spoofing attack  وattackRouter spoofing   ،

ي   80-79 ص.  انظر
راجِع.   [RFC4861]  ف  بت الم 

 
 ث

 .  ervices-of-enialdFloodingأصل الاسم:    741

صل الاسم    742
 
 . Redirect attackأ

ي   8انظر ص.    743
راجِع.  [RFC3756]  ف  بت الم 

 
 ث
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

ي  جمات  اله   •
نر
َّ
 ال

 
 ت
 
   ،ة توجيه  ن عمليَّ ضمَّ ت

 
 وعجمُ ل م  شمُ وت

ا
ي  جمات  ن اله  مِ   ة

نر
َّ
 ال

ُ
 ت
 
 ؤ
ي
زم البيانات،  ة توجيه ر  ر على عمليَّ ث

 
 
 ما ت

 
 وغالبا

 
 غت  و  زم البيانات لِ ر  لِ   عادة توجيه  ن إِ ضمَّ ت

 
 ا لِ مَّ صيلة إِ جهتها ال

ُ
 حِ تحليلها لا   مَّ غرض نسخها ث

َ
 أ
 
جب  ح  و لِ قا

 ما عن م   دمة  خِ 
 
 رها. صد

ي  جمات  اله   •
نر
َّ
 ال

 
 ت
 
رسائل  ضمَّ ت  الرَّ   ن 

ي
 د

 
وت آليَّ ستهدِ ،  الف  عمل  ولة 

ُ
وك
ُ
وت ُ  خاصَّ   تر

ا
   ة

َ
 مسأ

ُ
تباد رسائِ لة  الا ل  لتماس ل 

ر المُ علان، وفيه يُ والإِ   قدة المُ داع العُ غرض خِ رد  لِ   ر سالةم  هاجِ زوي
 
 لِ   غت  صحيحة    فة وتزويدها ببيانات  ستهد

 
فعها  د

 لِسُ 
ُ
شمُلل    وك  ما قد ي 

ا
ي الم   تعديلّ
 ف 

ُ
 هيَّ ومات المُ عل

 
 ة فيها. ئ

 
 
 أ

 
 مثلة

ي  جمات  ن اله  مِ 
نر
َّ
ولل يُستعم  ال

ُ
وك
ُ
  برُوت

ي
ي شن

ان ف   744ها: اكتشاف الجت 

 علان عنها: وي  الجار والإِ التماس ل  انتحال رسائِ  •
ُ
 يس مِ ئِ ون الهدف الرَّ ك

َّ
ول وابط بي   عناوين ب بالرَّ لاعُ نها الت

ُ
وك
ُ
  برُوت

نِت بقة  وعناوين    الِإنتر صلةط  ي    الو 
نر
َّ
 يُخزي ال

َّ
الهُ نها المُضيف، ويُصن  ف هذا 

ُ
   دمة  جب خِ جوم ح  جوم بصفته ه

 
 لِ
َّ
  ن

 المُ قدة  العُ 
 
خفِق   فةستهد

ُ
ي    ت

 ف 
ي
 مُ   جهات  و  بصال  الات

ي
   دة  تعد

َ
الو  أ  و مع 

ُ
 جهات ك
ِّ
 ل

َّ
 ها، كما يُصن

َ
 ف أ

َ
 على أ

 
 يضا

َّ
جُ ه  ن

ُ
  وم ه

   ،وجيه  تة  د عاإِ 
َ
 و  زم لِ هاجم توجيه الري عاد المُ لو أ

 
 جهتها ال

َ
 و مُ صيلة بعد نسخها أ

َ
ي  . جتها عال

ي
صد

َّ
وم  جُ هذا الهُ لِ   يُمكِن الت

بكةلول لِ ة الوصُ مكانيَّ صر إِ حن خلال مِ 
 
 قد الم  بالعُ  ش

ُ
 جوم عتر ل الهُ حصُ ي   قد وقة فقط. وث

َ
 نها: مِ   عديدة  شكال  أ

o  ِولنوان ط بي   عُ بُ ت   رة المُضيف لِ ذاكِ إِل   خبيث   ضافة بند  إ
ُ
وك
ُ
نِ إِ   برُوت بقة نوان  ت وعُ نتر   صلة  و  ط 

 
غت    ربطا

   خِيار  فيها    خبيثة    جار  التماس    ر سالةرسال  ا عن طريق إِ مَّ ، إِ صحيح  
 
 نوان م  عُ لِ   خبيث

 
بقة  ر  صد صلة ط    الو 

 
َ
   خِيار  فيها    عن جار    إعلان    ر سالةرسال  إِ عن طريق  و  أ

 
بقة  جهة  نوان و  عُ لِ   خبيث صلةط  ي كِ الو 

،  ت ل. ف  ا الحالتي  

 
 
خد

ُ
 ع العُ ت

 
رس  قدة المُستهد

ُ
 لو  لِ  غايرة  مُ  خبيثة   جهة  زمها نحو و  ل ر  فة وت

 
 صيلة. جهة ال

o لاعُب
َّ
المُ آليَّ ب  الت الاستعمال  لِ تكري ة تحديد  لِإِ لعُ ر  العُ نوان   يهام 

 
المُستهد  فقدة 

َ
بأ  ة 
َّ
ي  يُستعم  نوانها  عُ   ن

ل ف 

بكةما على  مكان  
َّ
 لِ  الش

 
 ت
 
 ت

َّ
 ف عن استعماله. وق

o   ه 
 
 مُ  جمات

 
 بآليَّ  رتبطة

 
وغر ة تحديد تعذ

ُ
انا  بُل  لجت 

 
 ل حصُ ، ت

َ
خفِق  نبعد أ

ُ
فة العُ ت

 
 قدة المُستهد

ي
ي الات

صال  ف 

ى  خر 
ُ
 ،  مع أ

ي
ر الات

 
عذ
 
 مِن ت

ا
لاع  ولكن بدلا

 
ت
 
 عُ   بصال، ت

 
   قدة

 
 قدة  بالعُ   خبيثة

 
 المُستهد

ُ
 وهِ فة وت

 
 مها بأ
َّ
قدة  ها العُ ن

 
ُ
ى ال  . علان عن الجار ل الإِ رسال رسائِ ن خلال إِ مِ  خر 

جُ  •
ُ
ي خر  الم  وم  ه ي

اض    745، الخبيث ج الافتر
 
 وفيه ت
َّ
 د

 
  عي عُقدة

َ
 ما أ
َّ
ي  ج  خر  ها م  ن ي

اض  ةن مِ  افتر يَّ
ِّ
حل بكة الم 

َّ
 الش

 
 لع  ، فت

 
ور  ب د

ه  
   مُوجي

ُ
ال  علان  إِ   ر سالةل  رسِ وت هعن  ي    مُوجي

ةف  يَّ
ِّ
حل الم  بكة 

َّ
المُ عُ لِ   الش  ضيفِ موم 

َ
أ لِ ي    مُ مُ و   ضيف  

َّ
   د  حد

 
،  ف  مُستهد

 لِ 
ا
ف،  ذلك، يُرسِل المُضيفونتيجة

 
   المُستهد

َ
فون  ونضيفِ و المُ أ

 
ذي ج الخبيث،  خر  زمهم نحو الم  ر   ،المُستهد

َّ
قد  ال

 خها لِ نس  ي  
ُ
 و  نحو  يُعيد توجهيها    مَّ غرض تحليلها ث

 
وي  جهتها ال  صيلة، 

ُ
الهُ ك  ون 

 
 مِ جوم بذلك ش

ا
 كلّ

َ
 ن أ

ُ
وم  جُ شكال ه

 
َ
أ ي  الوسيط،  قد   و 

َّ
الم  تخل مِ خر  ص  الخبيث  الري ج  في  ن   حجُ زم 

ي
الات مع  ب  بكةصال 

َّ
المُضيفِ جيَّ الخار    الش عن  ي    ة 

 
ي   20-9انظر ص.    744

 
ي   [RFC3756]  ف

 
راجِع.   ف بت الم 
 
 ث

صل الاسم    745
 
 . attack Malicious last hop routerأ
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، لِ المُستهد  في  

َّ
 ال عادة  إِ   ضِمن فِئةجوم  ف هذا اله  ذلك قد يُصن

َّ
 ت

َ
 دمة حسب الغاية مِ جب الخِ و ح  وجيه أ

ُ
و نه، وه

 ي  
 
وجيهن ضمَّ ت

َّ
ي   الت

. كِلتا ف   الحالتي  

 ن مُ مكِ يُ 
َ
الهُ عال جمُوعة  ن خلال تحديد جوم مِ جة هذا  ه  م   مُ   ات  مُوجي

َّ
ةمع    لة  صِ ت يَّ

ِّ
حل الم  بكة 

َّ
العُ وإِ   الش قد على  لزام 

 
َّ
 عامُ الت

 
 صِف هذا الهُ وُ   . ل معها حصرا

َ
ي مُ وَّ جوم أ

 ف 
ا
 سوَّ لا

ُ
 دة  أ

َّ
ي  جمات  تصنيف اله  ت لِ عد

نر
َّ
 ال

 
 ت
 
 ت

َّ
المُ العُ بق  عل كة تحري قد 

ل الإِ 
ي
شغ

ُ
ي ت
نر
َّ
ولس من ادِ صدار السي ال

ُ
وك
ُ
نِت برُوت  الِإنتر

َّ
 ، ولكن

ُ
 بصفة  د لاحِ عتم  ها لم ت

 
 746. ة  عياريَّ مِ  قا

هلغاء ال إِ  • ي   مُوجي ي
اض   د هذا الهُ مِ ت عي    747، الافتر

َ
 جوم على فكرة أ
َّ
ادِس  زم  ل ر  مُرسِ   ن   ي  الِإصدار السَّ

 فتر
َ
 ض أ
َّ
جهات الو    ن

 
ُ
 ك
َّ
 ها م  ل

ِّ
 يَّ حل

 
ي خر  د م  وج  ذا لم يُ إِ   ة ي

اض   ي  وفيه    748، ج  افتر
 
فةم  هاجِ ع المُ خد

 
   ا لهجع  وي    العُقدة المُستهد

ُ
ج  خار  مة الم  غ قائِ فري ت

اضيَّ     يُمكِنها بعد ذلك ، فلا  لديها   ةالافتر
ي
بكةصال مع  الات

َّ
المُ لع  وقد ي    . ةالخارجيَّ   الش  هاجِ ب 

 
ل  جهة ويُرسِ ور الو  م د

 جار  التماس    ر سالة
ُ
ق
 
ت ي  

ِّ
حلى م  مُضيف   نحو  خبيثة     

َ
أ  ول 
َّ
رها   ن

 
صد العُنوان    م  ون 

ُ
ك ي  حي    ي 

ف  آخرُ،  ي  ي
ِّ

حلى م  مُضيف  

 ، فةفلِمُضيف  بعيد 
 
ع العُقدة المُستهد

 
خد

ُ
 و  ت

ُ
وجَّ ت

ُ
ي كانت ست

نر
َّ
زم ال صل لِلمُضيف البعيد عتر المخرج  رسِل الري

 
ه بال

 ، ي ي
اض  الجار الخبيث  الافتر  إِل 

َّ
اله  . يُصن  ف هذا 

َ
 جوم على أ
َّ
   دمة  جب خِ ه ح  ن

َ
جُوم   و أ

ُ
   ،عادة توجيه  إِ   ه

ُ
جوم    و وه

ُ
  ه

وجيهن تضمَّ ي  
َّ
 . الت

وجيه عادة ل إِ انتحال رسائِ  •
َّ
 لِ   خبيثة    عادة توجيه  ل إِ رسال رسائِ لال إِ ن خِ جوم مِ ل هذا اله  حصُ ي    749الت

 
ي    فع المُضيفِ د

 الم  
ِّ
ر  لِإِ ي    يي حل لِ رسال  بياناتهم     جهات  و  زم 

ُ
إِ خر  أ لِ مَّ ى  الح  ا   خِ جب 

َ
أ عنهم  لِ دمة   خنسو 

ُ
ث تحليلها  بغرض  عادة  إِ   مَّ ها 

 جهتها الحقيقيَّ و  إِل  رسالها  إِ 
َّ
   ف هذا الهجوم علىة، يُصن

َ
 أ
َّ
 ن

ُ
   دمة  خِ جب  وم ح  جُ ه ه

َ
جُوم  و  أ

ُ
حسب   عادة توجيه  إِ ه

 الغاية مِ 
ُ
ي  جمات  ن اله  و مِ ن تنفيذه وه

نر
َّ
 ال

 
 ت
 
وجيهن  ضمَّ ت

َّ
 . الت

البادِ جُ هُ  • الم  وم   ئات 
ِّ
المُ وفيه يُعلِ   750، ةة الوهميَّ يَّ حل ي  هاجِ ن 

بكة  م ف 
 
 م    ش

ِّ
البادِ مِ   وعة  جمُ عن م    ة  يَّ حل ئات بصفتها  ن 

 ئات  م  بادِ 
ِّ
 ة  يَّ حل

َ
ستضيف عناوين  مِنها ل ول إِ ن الوصُ مكِ ي يُ ، أ

 
ي ت
نر
َّ
 مُ   العُقد ال

 مِ باسر  
ا
ه  ور ب رُ ن غت  المُ ة

ل  حاو  ، فيُ مُوجي

 ليها مُ زم إِ رسال الري المُضيفون إِ 
 باسر  

ا
 في   ،  ة

َّ
 تعذ

 
 ر ذلك لِ
َّ
ي    ودة  وجُ ها غت  م  ن

ةف  يَّ
ِّ
حل بكة الم 

َّ
 يُ   . الش

َّ
جوم على  ف هذا الهُ صن

 
َ
 أ
َّ
 ن

ُ
   دمة  جب خِ جوم ح  ه ه

ُ
وجيهن  تضمَّ و ي  وه

َّ
 مكِ . يُ الت

َ
ر الهُ ن أ تعطيل  لِ   ة  وهميَّ   ئات  علان عن بادِ ل الإِ شمُ ي  وم لِ جُ ن يُطوَّ

 ة  عمليَّ 
 
هيئ

َّ
ةالت الآليَّ ة  اتيَّ

َّ
الذ  يُ و ،  ة 

 
المُ دف الحالةع  ي هذه 

 إِل    ضيفون ف 
 
م  تهيئ  بعناوين  ذهم آليَّ نافِ ة 

 
   ة  وهميَّ   ا

 في 
َّ
ر  تعذ

 
ي
بكةصال بعليهم الات

َّ
 هذا الهُ  ، يُسمَّ الش

ُ
 وم بادِ جُ جوم عندها ه

 
 . 751ة ة العناوين الوهميَّ ئة تهيئ

 
راجِع.   [WEB52]انظر    746 بت الم 

 
ي ث
 
 ف

صل الاسم    747
 
 . Default router is killedأ

748   
 
ي ي    زم على ما رسال الري ة إِ خوارزميَّ   نص  ت ِ

اضيَّ خار  مة الم  : "لو كانت قائِ أتر  ة فار  ج الافتر
ا
  ، ي  غة

 ض المُرسِ فتر
َ
 ل بأ
َّ
 جهة م  الو    ن

ِّ
 حل
 
ة و: يَّ

ُ
ص  الصيل ه

َّ
  "، والن

«If the Default Router List is empty, the sender assumes that the destination is on-link»  .ص ي 
ف  انظره   ،35 

ي 
راجِع.   [RFC2461] ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل الاسم    749
 
 . Spoofed redirect messageأ

صل الاسم    750
 
 . link prefix-Bogus onأ

صل الاسم    751
 
 .  configuration prefixaddress Bogusأ
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 المُ   انتحال •
َّ
 لِ   غت  صحيحة    يم  ي   بقِ ضيفِ تزويد المُ إِل  م  هاجِ د المُ عمِ وفيها ي    752، داتحد

َّ
بكةدات  مُحد

َّ
دفعهم  لِ   الش

 سُ لِ 
ُ
  مُ  وك  ل

 قد يُ  . عي َّ 
ا
 دهم بع  زوي مثلّ

 
، فلا يُعود بإِ  صغت    د قفزات  د

 
ي زم البيانات مكان ر  جدا

نر
َّ
 رسِ يُ ال

َ
 لوها أ

 
إِل  ل  صِ ن ت

 و جهتها،  و  
 
 ما ست

 
 غالبا

 
 ت

َّ
هص الخل  نها، وي  ات مِ مُوجي

ُ
 جُ ون الهُ ك

ُ
واجهته بعدم  ن مُ مكِ ، ويُ دمة  جب خِ حِ   جوم  وم عندها ه

 
ُ
ة    يم  ول قِ بُ ق قل  لِ   صغت   ع  ح 

 
ولد القفزات عن طريق  د

ُ
وك
ُ
ان  برُوت  مكِ ويُ   . اكتشاف الجت 

َ
 ن أ

َ
 أ
 
إِل  م  هاجِ د المُ عمِ ن ي  يضا

 ود خِ خبارها بوجُ قد بإِ داع العُ خِ 
 
 مكِ ة، وعندها يُ ة المُضيف الآليَّ دمة تهيئ

 
في    ي    ة المُضيفِ ن تهيئ

 
  بعناوين  المُستهد

 وبمُ  لة  نتح  مُ 
ي
   دات  حد

ُ
 خرى نحو مُ أ

ي
  تسميةظام دات نِ حد

ي
 طاقات. الن

جب الخِدمةجوم  هُ  • انباستعمال آليَّ   ح  غم    753، ة اكتشاف الجت 
ُ
بكةر  وفيها ت

َّ
   ل  برسائِ   الش

 
ان فت ل  نشغِ اكتشاف الجت 

وال العُ  هقد  بالرَّ مُوجي  ات 
ي
لِ عليها، ولا    د    جديدة    قدة  عُ يُمكِن 

َ
 أ

 
ت  كتشِ ن 

َّ
ال انها   بالرَّ يُخفِقون  ذين  ف جت 

ي
  ها لعلى رسائِ   د

جة رسائِل  لِا 
َ
 . ةالغمر الوهميَّ نشغالهم بمُعال

•  
 
جمات

 
   ه

 
   مُعتمِدة

ي
د ول  754. على رسائِل الرَّ

ُ
وك
ُ
ان عُ   برُوت  اكتشاف الجت 

 
 ه  لِ   رضة

َّ
دود بسبب طبيعة  ب بالر  لاعُ جمات الت

ي  عمله  
نر
َّ
 ال

 
 ت
 
 ت

َّ
 طل

ُ
 تباد

 
   ما   م  هاجِ مُ ن عندها لِ مكِ علان، ويُ والإِ لتماس  ل الال رسائِ ب غالبا

َ
   د  ر    ر سالةر  زوي ن يُ أ

َ
 أ

َ
ب  تلاع  ن ي  و أ

فة  قدة  يهام العُ اها لِإِ حتو  بمُ 
 
 بم  المُستهد

َ
 سأ

َ
 سُ ها لِ دفعِ و لِ لة ما أ

ُ
  مُ   وك  ل

 ه  ل  . عي َّ 
َّ
 ل الرَّ ب برسائِ لاعُ جمات الت

ي
  تصنيف    د

 مكِ يُ   هجمات    بصفتها   لي ستقِ مُ 
 
 ن ش
 
ولها باستعمال  ن

ُ
وك
ُ
ان، ويُ   برُوت  كِ م اكتشاف الجت 

َّ
 ن الت

ي
ل  رسِ زامنة مُ ي لها بمُ صد

الإِ رسِ ومُ لتماس  الِا  لِ ل  الم  علان  الزَّ تضييق  ي جال  ي
لِ ت المُ   من  الرَّ اح  ييف  ولِ سائِ تر  نِ م  ل  استعمال  ن  مِ قديمة     سخ  نع 

 مكِ ل، يُ سائِ رَّ ال
َ
 ن أ

َ
 أ
 
 يضا

َ
ة    فات  عري ب استعمال مُ ن يُطل

ي رسائِ  755ظرفيَّ
 ل الرَّ ف 

ي
ول باستعمال  د

ُ
وك
ُ
ان   برُوت اكتشاف الجت 

 الآمن. 

 
 
ولات

ُ
وك
ُ
 لة  ذات صِ  برُوت

وسعة الاكتشاف  توسِ 
ُ
ان لِ  المَعك  756لجتر

 هي توسِ 
 
ول لِ   عة

ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

 
ان ت  اكتشاف الجت 

ُ
   قدة  عُ ماح لِ لسَّ ف لِ هد

ُ
 ما ت

ي
ول ل  شغ

ُ
وك
ُ
ان باكتشاف عُ   برُوت الِإصدار  نوان  اكتشاف الجت 

ادِس    قدة  عُ لِ السَّ
ُ
 مِ خر  أ

 
بقة نوان ن عُ ى انطلاقا صلةط  ولر التها. طُوي خاصَّ  الو 

ُ
وك
ُ
وت ُ ي عام  تر

ي وثيقة ط  صِ ، ووُ م2001ف 
لب  ف ف 

 
َّ
مزيَّ عليقات ذات الاسم  الت  RFC 3122 .757الرَّ

 
صل الاسم    752
 
 . Parameter spoofingأ

صل الاسم    753
 
 .  discovery denial of service attackNeighborأ

صل الاسم    754
 
 . Reply attackأ

صل الاسم    755
 
 ،  Nonceأ

 
ي وت ِ

:  »  عن  ي ي
  ل  ستعم  مُ   غرض  ظرف 

َ
 و م  أ

ُ
 صن

 
   دة  واحِ   ة  مرَّ ل  وع

َ
ي    774، انظر ص.  «ة  خاصَّ   بة  ناس  مُ و لِ فحسب أ

ي   [BKA02]ف 
ف 

راجِع.  بت الم 
 
 ث

صل الاسم    756
 
    ،Inverse Neighbor Discoveryأ

 
 . INDاختصارا

ي    757
راجِع.   [RFC3122]انظرها ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 



ان  ول اكتشاف الجت 
ُ
وك
ُ
: برُوت ي عش  ِ

ات 
َّ
 273  الفصل الث

 

 
 
 ساس مِ كان الغرض ال

َّ
الت  وسِ ن تطوير 

ُ
 عة ه

 
ي ش

 و استعمالها ف 
ُ
   ن  مكِ استعمالها مُ   ، ولكنَّ 758طر بكات تبديل ال

َ
ي أ
بكة  يي ف 

 
  ش

   بيانات  
 
ولم  دع  ت

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت نِت  الِإصدار السَّ  .  الِإنتر

َّ
   رتتأث

َّ
الت ول عة بوسِ هذه 

ُ
وك
ُ
وت ُ الم    تر العناوين  ان   اقتر

ُ
ذي  وس  عك

َّ
ال

 يُ 
 
 ؤ
ي
الوظيفة نفس  د ابعها مع  ي  الرَّ ول من    الِإصدار 

ُ
وك
ُ
نِت   برُوت و  ،  الِإنتر

ُ
وصُوف  وه ي وثيقة ط    م 

 ف 
َّ
الت الاسم  لب  عليقات ذات 

مزيَّ   RFC .759 2390 الرَّ

 
ُ
وس كتشاف  الاعة  ف توسِ عري ت

ُ
عك ان ر  لِل  الم  ادِس مِن ل  ن رسائِ سالتي   جديدتي   مِ جت  م لِلِصدار السَّ

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
برُوت

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 ،  برُوت

ُ
 ت

 
 فقمان و  ستخد

 
 لِ   ا

 
   760دمةلب الخِ وذج ط  مُ ن

 
ان العناوين    وظيفةداء  لِ وساقتر

ُ
عك سالتان  ري وهاتان ال،  الم 

ما ر  
ُ
 لاكتشاف الم  لِ لتماس  الا   سالةه

ُ
 لاكتشاف الم  علان لِ الإِ   ر سالةلجار و وس لِ عك

ُ
ما 761لجار وس لِ عك

ُ
َّ  مُ   ، وه قل  يمة  تان بقِ مت  ح 

 
َّ
  142و 141وع  الن

 . تيبعلى الترَّ

ول
ُ
وك
ُ
ان الآمِ  برُوت  762ن اكتشاف الجتر

 
ُ
 و توسِ ه

 
ول لِ   عة

ُ
وك
ُ
وت ُ ان، ي    تر  اكتشاف الجت 

ُ
 إِل  ف  هد

 
 ت

ُ
ول ل الل رسائِ أمي   تباد

ُ
وك
ُ
وت ُ ول قد بي   عُ   تر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت   الِإصدار السَّ

نِت البيانات  ، خاصَّ الِإنتر ي شبكات 
 ف 
ا
ي  ة

نر
َّ
 ي  ال

ُ
الاتصال فيها ص  ك   ون تأمي   وسط 

 
 عبا

َّ
الش  نحو 

َّ
اللَّ رت هذه  .  ةسلكيَّ بكات  طُوي

 
َّ
ي عام وسِ الت

ي وثيقة ط  صِ م ووُ 2005عة ف 
 فت ف 

َّ
مزيَّ  قات ذات الاسم ي عللب الت  RFC 3971.763الرَّ

 
َ
أ  مع 
َّ
 المِ   ن

 
ال لِ ي صعيار  ولل 

ُ
وك
ُ
وت ُ    تر

 
د ان  الجت  حِ إِل    ا ع  اكتشاف   استعمال 

َ
أ ولمن  زمة 

ُ
وك
ُ
نِت  برُوت  لِ   الِإنتر

 
فإِ أمي    ت  عمله، 

َّ
  ن

ول
ُ
وك
ُ
ي    برُوت الآمن لا  ان  الجت  الحِ عتمِ اكتشاف  م  بل  زمة،  د على  ف   جمُ يُعري

ا
الآليَّ مِ   وعة الجديدة  ن  ي  ات 

نر
َّ
 ال

 
 ت
 
ات   خِيار ن  ضمَّ ت

 
ا
ولللِ   جديدة

ُ
وك
ُ
وت ُ    خِيار نحو    تر

َّ
خوارزميَّ الت باستعمال  ر  وقيع   ڤِ ي ة 

 
وش  امِ ست 

َ
وأ  المُ   العناوين  واعتماد   ،764نالم  دِ ت  

َّ
دة  ول

 
َّ
 765عميةبالت

 
 لِ  766ساراتلم  لِ   هادات اعتماد  ، وش

َّ
 لت

 
  سارات  ن كونها م  ق مِ حق

ا
 وم   آمنة

ُ
 وث

ا
 . وقة

 
صل الاسم    758
 
 . Frame relayأ

ي    759
راجِع  [RFC2390]انظره ف  بت الم 

 
ي ث
 .ف 

الاسم    760 صل 
 
و  server model-Clientأ

ُ
وه  ، 

 
 لِ   عمل  وذج  مُ ن

َّ
ي  لت

 
ف بكةطبيقات 

 
المُ   بيانات    ش فيها  ع 

َّ
وز
ُ
 ت

ُ
ع بي    مات    ملاء  عالجة 

ي
انظر  ومُخد  ، 

ي    75-74 ص. 
 
راجِع.   [BKE01]ف بت الم 

 
ي ث
 
 ف

تيب:    761
سالتي   على الترَّ صل اسمي الري

َ
 .  advertisementInverse neighbor discoveryو  Inverse neighbor discovery solicitationأ

صل الاسم    762
 
    ،SEcure Neighbor Discoveryأ

 
 . SENDاختصارا

ي    763
راجِع.   ]RFC3971[انظره ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل الاسم    764
 
    ،Adleman-Shamir-Rivestأ

 
ي عام  RSAاختصارا

رت ف  ة تعمية  باستعمال مِفتاح  عام  طُوي
يت على  1978، وهي خوارزميَّ م، وسُمي

ري  ها  سماء مُطوي
َ
م:    أ

ُ
لاثة وه

َّ
 يُ لِ الث

 
 ون

َ
أ دِ و Leonard Adleman  (1945-  )ان  لم  دِ ارد   ع 

 
)بالعِ امِ ي ش يَّ ت    ورُ (  -1952)  עדי שמיר(ة:  تر

 
ر  اون  ست ڤِ يلد 

Ronald Rivest  (1947-  ي
راجِع.   [ART48](، انظرها ف  بت الم 

 
ي ث
 ف 

صل الاسم    765
 
    ، Cryptographically Generated Addressesأ

 
 .CGAاختصارا

صل الاسم    766
 
 . Certification pathsأ
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 ُ التر ث 
ي
 و حُد

ُ
 ت

ُ
عام  وك ي 

ف  ط  2012ول  ي 
بوثيقنر تعليقات  م  الاسمي    لت حم  لب    على   RFC 6495و  RFC 6494ن  مزيي الرَّ ا 

 
صي   767،تيبالترَّ

ُ
 خ

ُ
 صت ال

َ
 دعم استعمال البِ  لِ ول

َّ
ي حي   ع  768دوار  لم  لِ   فتاح العامي لمِ ة لِ حتيَّ نية الت

 ، ف 
ُ
فت ال نية شهادة  ى بِ خر  رَّ

 769الاعتماد. 

 

 
َّ
 مام مِ كان الت

َ
ِ ن ت

 
 جُ  20أليفه ف

َ
 ماد

ُ
 ى ال

 
 ه1443 ول

ِ 2021يسمتر دِ  24ق وافِ المُ 
 
 م ف
َ
 ا ب
ُ
ِ فرني

 
 سةون ف

 
ي    767

تيب.   [RFC9495]و  [RFC6494]انظرهما ف 
 على الترَّ

صل الاسم    768
 
    ، Resource Public Key Infrastructureأ

 
 RPKIاختصارا

صل الاسم    769
 
 . Certificate Profileأ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  المَلاحِق



 

 

 لِغرض تنسيق الكِتاب 
ً
مدا

َ
 ع
ً
فحة فارِغة ركِت هذه الصَّ

ُ
ت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المُ 
َ
ابِع الِإصدار اتخِيار  أ:  قلح ول مِن  الرَّ

ُ
وك
ُ
 برُوت

نِ الِإ   تنتر
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 خِيار ال
 
بة
َّ
  ات مُرت

 
ا   تصاعديَّ

 
قم  حَقليمة قِ لِ  وَفقا  الرَّ

َ
و لا ت

َ
ون الخِيار غتر مُستعمَلٍ أ

ُ
و غاب رقم  ما يَك

َ
 ، ل

َ
 عنه. ت

 
ر بيانات

َّ
 وف

ابِع مِ خِيار (:  1-الجدول )أ نت ن ات الإصدار الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 سمال 
مة  نهاية قائِ  خِيار 
 770ات خِيار ال

 
 
 ضاف مرَّ ذلك يُ ، لِ خِيار الات لا نهاية  خِيار مة الهاية قائِ د نِ يُحد

ً
 واحِدة

ً
و  فقط    ة

ي الترَّ
يسة  ف 

ها   ات خِيار بعد ال
ِّ
ل
ُ
 . ك

وع  حَقل
َّ
 الن

 
 
َّ
 اتخِيار مة النهاية قائِ  خِيار (: بِنية  1-كل )أالش

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

0 0 0 

 يُ  771ة لا عمليَّ  خِيار  سمال 
َ
  . اتخِيار م بير  الستخد

ً
   خِيار حاذاة بداية المُ ، لِ مثل

َّ
  عند حُ الِي الت

ُ
 بت  32ود د

 
 . ا

وع  حَقل
َّ
 الن

 
 
َّ
ة لا  خِيار نية  (: بِ 2-كل )أالش  عمليَّ

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

1 0 0 

 سمال 
من خِيار 

َ
  الأ
ئيس   772الرَّ

 
َ
ي الأنظمة البينيَّ يُستخد

 م ف 
َ
ي الإِ رفيَّ و الطَّ ة أ

نِ ة ف   ت مِ نتر
َ
 جل: ن أ

 نقل البيانات بير  مُضيفِ  .1
ُ
 لِ جهة صدر والو  ما المَ ير  ه

 
 وَفقا

َ
 مُ ن

َ
د  من المُعتمَ وذج الأ

 
َّ
ي الش

 بكة. ف 

   نحقق مِ التَّ  .2
ُ
 زمة صالِ ون الر  ك

ً
 لِ  حة

َّ
 ن المَ قل مِ لن

َ
 جهة. ل الو  ر وتوصيلها إِ صد

3.  
َّ
 الت
َ
 أ
 
 د مِ ك

َ
 ن أ
َّ
 المَ  ن

 
 سار ال

َ
 ذي ت

ُ
ي زمة مَ كه الر  سل  إِ  حمِي

َّ
 ل الد

 
 رجة ال

ُ
ي ت
 تر

 
دها  حد

بكة )
َّ
من الش

َ
ولة عن أ

ُ
 . (لطة الحمايةسُ الجهة المَسؤ

وع  حَقل
َّ
 الن

 
 
َّ
من خِيار نية  (: بِ 3-كل )أالش

َ
ساس  الأ

ً
 الأ

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

2 0 1 

 
صل الاسم    770
َ
ي    15، انظر ص.   option istlption oEnd ofأ

بت المَراجِع.   [RFC791]ف 
َ
ي ث
 ف 

صل الاسم    771
َ
ي   16انظر ص.  ،   option operationNoأ

 
بت المَراجِع.   [RFC791]  ف

َ
ي ث
 
 ف

صل الاسم    772
َ
ي    2، انظر ص.  DoD Basic Security optionأ

بت المَراجِع [RFC1008]ف 
َ
ي ث
 .ف 



نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  279  المُلحَق أ: خِيارات الِإصدار الرَّ

 

 

 سمال 

وجيه خِيار 
َّ
غتر   الت

مَسار ب  د المُقي  

 
َ
 773رالمَصد

 ح لمَ سمَ يَ 
َ
ويد البوَّ ر ر  صد  ابات بمَ زمة البيانات بتر 

ُ
جهتها. هذا  زمة نحو و  توجيه الر  لِ   وماتٍ عل

   دٍ مُقيَّ   غتر   خِيار ال
َ
 لِأ
َّ
 بالمَ   مةٍ مُلزَ غتر  ابات  البوَّ   ن

ُ
المَ عل بالوجُ ومات     خِيار ودة 

 
 وال

َ
أ ي 
ضافها  تر

 
َ
زمة عت   مكانها توجيه، وبإِ زمةالر  ر مَصد    الر 

َ
 تختاره.  آخرَ   سار  مَ  ي  أ

وع  حَقل
َّ
 الن

 
كل )أ

َّ
وجيه غتر بِنية (: 4-الش

َّ
 المُقي  الت

َ
 ر د بمَسار المَصد

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

3 0 1 

 سمال 
الوَسمة   خِيار 

ة  منيَّ  774الزَّ

 يُ 
َ
 م لِ ستخد

َ
 ت
َ
الزَّ ب  ت ي من المُ ع  ِ

ي    نقض 
 ف 

َ
 ثناء انتقال ومُ أ

َ
 سارها. يُ زمة عت  مَ جة الر  عال

ُ
  ل  ضيف ك

 نوانه ووَ عُ   ضيفٍ مُ 
ً
 زمنيَّ   سمة

ً
 عند مُ   ة

َ
الر  عال  مكِ زمة، ويُ جة 

َ
 ن أ

ُ
الزَّ ضاف الوَ ن ت ة  منيَّ سمات 

غتر فقط      مِن 
َ
ت  العناوين. 
ُ
الوَ ك الزَّ ون   منيَّ سمات 

َ
أ  عداد ة 

 
 بت   32ول  بطُ   ا

 
 ا

 
مث
ُ
ت الزَّ ،  من  ل 

ي المُ  ِ
مِ نقض  مُ    نذ 

 
الل السَّ نتصف   حقة  ابِ يلة 

َّ
الت العالمي  سب     وقيت 

َّ
بالمِ مُقد  
 
ثانية،  را يلي 

 وبالإِ 
َ
 مكان أ

َ
 أ
 
 ن يضا

 
مث
ُ
 زمنيَّ سمات قِ ل الوَ ت

 
 يما

ً
 نسبيَّ  ة

ً
 قِ  ة

 
ي مَ  زمن  إِل ياسا  . آخرَ  رجعي

وع  حَقل
َّ
 الن

 
كل )أ

َّ
ة  خِيار بِنية  (: 5-الش منيَّ  الوَسمة الزَّ

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

4 2 0 

 سمال 
من   خِيار 

َ
الأ

ع   775المُوسَّ

 ح بنقل مَ سمَ يَ 
ُ
ةٍ عل من  إِضافيَّ

َ
   ومات أ

َ
من  خِيار ح به  زيد عل ما يَسمَ ت

َ
صيل  الأ

ً
    الأ

ً
استجابة

دير خِ لِ 
ُ
ي ت
تر
 
بات الجِهات ال

ِّ
بكة. مُتطل

َّ
ي الش

من ف 
َ
 دمات الأ

وع  حَقل
َّ
 الن

 
كل )أ

َّ
ع  خِيار بِنية  (: 6-الش من المُوسَّ

َ
 الأ

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

5 0 1 

 
صل الاسم    773
َ
ي    18، انظر ص.   option  outingrource sLooseأ

 
بت المَراجِع.   [RFC791]ف

َ
ي ث
 
 ف

صل الاسم    774
َ
ي    22، انظر ص.   option imestamptInternetأ

بت المَراجِع.   [RFC791]ف 
َ
ي ث
 ف 

صل الاسم    775
َ
ي    13، انظر ص.  DoD extended security optionأ

بت المَراجِع  RFC1]1[08ف 
َ
ي ث
 .ف 



ادِس    280 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 سمال 
من   خِيار 

َ
الأ

جاري  
 
 776الت

 
َ
   خِيار عةٍ لِ أمير  توسِ كان الغرض مِن تطويره ت

َ
صيل  منالأ

َ
جل لِ   الأ

َ
نت مِن أ ول الإنتر

ُ
وك
ُ
وت ُ ت 

 
َ
ي  د

ف ف 
َّ
شغيل المُختلِفة، ولكنَّ العمل توق

َّ
نظمة الت

َ
ي أ
جاري ف 

 
بات الاستخدام الت

ِّ
عم مُتطل

 المِعيار. دة  مرحلة إِعداد مُسوَّ 

وع  حَقل
َّ
 الن

 
كل )أ

َّ
جاري   خِيار بِنية  (: 7-الش

 
من الت

َ
 الأ

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

6 0 1 

 سمال 
المَسار  خِيار 

ل   777المُسجَّ

 يَسمَ 
َ
ذي ت

 
 ح بتسجيل المَسار ال

ُ
ل   سل

ُ
ي ترويستها. يُضيف ك

زمة ف  هٍ يُ كه الر  زمةموج  ه الر  ،  وج 

استعمال زمة   الخِيار،   عند  الر  هت  وُج  ذي 
 
ال ذ 

َ
بالمَنف الخاصَّ  نِت  الِإنتر ول 

ُ
وك
ُ
برُوت عُنوان 

ه إل  ي هذا ال حَقلعت 
 . خِيار "بيانات المسار" ف 

وع  حَقل
َّ
 الن

 
كل )أ

َّ
ل  خِيار بِنية  (: 8-الش  المَسار المُسجَّ

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

7 0 0 

 سمال 
ف   خِيار  مُعر 

ق 
 
دف
ّ
 778الت

لِ   
ً
طَريقة ن  مَفهُوم  يُؤم  دعم 

َ
ت لا  شبكةٍ  عت   ساتنِت  ي 

ف  المُستعمَل  ق 
 
دف
َّ
الت ف  مُعر  نقل 

ق
 
دف
َّ
 . الت

وع  حَقل
َّ
 الن

 
كل )أ

َّ
ق  خِيار بِنية  (: 9-الش

 
دف
ّ
ف الت  مُعر 

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

8 0 1 

 
صل الاسم    776
َ
ي    2انظر ص.  ،  ecurity optionsIP  Commercialأ

ي    WEB]44[ف 
بت المَراجِعف 

َ
 . ث

صل الاسم    777
َ
ي    20، انظر ص.  ecord route optionRأ

 
بت المَراجِع.   [RFC791]ف

َ
ي ث
 
 ف

صل الاسم    778
َ
ي    21، انظر ص.  Stream identifier optionأ

بت المَراجِع.   [RFC791]ف 
َ
ي ث
 ف 
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 سمال 

  خِيار 
َّ
وجيه  الت

سار د بمَ المُقي  

 المَ 
َ
 779رصد

لِ سمَ يَ   ح 
َ
بمَ مَصد ابات  البوَّ ويد  بتر  البيانات  زمة  ر   ر 

ُ
جهتها.  لِ   وماتٍ عل و  نحو  زمة 

الر  توجيه 

 
ُ
   و وه

 
د    مُقي 

َ
ابات  لِأ البوَّ  
َّ
 مُلزَمِة بالمَ ن

ُ
المَ عل زمة خِيار وجُودة بالومات  الر  ه  وج 

ُ
ن ت

َ
أ ، وعليها 

 لفقوَ 
 
 ها. ا

وع  حَقل
َّ
 الن

 
كل )أ

َّ
وجيه المُقي   خِيار بِنية  (: 10-الش

َّ
 الت

َ
 ر د بمَسار المَصد

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

9 0 1 

 سمال 

استشعار   خِيار 

قل  
َّ
وَحدة الن

 780العُظمَ 

 ل لِ يُستعمَ 
َّ
ف عل  لت غرَى يمةقِ العر  قل العُظمَ وَ لِ  الص 

َّ
ي مَ حدة الن

تر
 
بكات ال

َّ
ي الش

ت فيها   ف  رَّ

ثناء عُ زمة الر  
َ
ي أ
ل  مُ مَ لِ  ورها بُ ف 

ُ
ن ك هٍ يَستقبِ سارها. يُقار  زمة قِ وج  قل  وَ  حَقليمة ل الر 

َّ
حدة الن

ي هذا  العُظمَ 
قل العُظمَ يمة وَ مع قِ   خِيار ال ف 

َّ
ه،  حدة الن زمة عت  ه الر 

وجَّ
ُ
ذي ست

 
ذه ال

َ
ي مَنف

 ف 

صغرَ،  يمة وَ ذا كانت قِ إِ 
َ
ه أ ه حدة المُوج 

َّ
 يَ فإِن

َ
ي الض

 عن القِ  حَقلعها ف 
ً
يمة القديمة، وإِلا  بدلا

ي القِ  ِ
ه يُبقر

َّ
 . دون تغيتر   يمة القديمة كما هي فإِن

وع  حَقل
َّ
 الن

 
كل )أ

َّ
قل العُظمَ  خِيار بِنية  (: 11-الش

َّ
 استشعار وَحدة الن

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

11 0 0 

 سمال 

 عل   خِيار 
 
د الرَّ

استشعار وَحدة  

قل العُظمَ 
َّ
 781الن

 عل  ل لِ ستعمَ يُ 
 
قل العُظمَ، وهو يَ   خِيار لرد

َّ
ي  يمة الصُغرَ ي القِ حتو  استشعار وَحدة الن

تر
 
ى ال

 
َ
هةٍ نحو المُضيف المَصد زمةٍ مُوجَّ د عُتِِ عليها، ويُضاف إِل ر 

 
ذي ول

 
 الاستشعار.   خِيار ر ال

قل
َ
وع  ح

َّ
 الن

 
كل )أ

َّ
 عل  خِيار بِنية  (: 12-الش

 
د قل العُظمَ الرَّ

َّ
 استشعار وَحدة الن

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

12 0 0 

 
صل الاسم    779
َ
ي    19، انظر ص.  Strict source route optionأ

 
بت المَراجِع.   [RFC791]ف

َ
ي ث
 
 ف

صل الاسم  780
َ
ي ]  2، انظر ص.  Probe MTU option  أ

ي  RFC1063ف 
بت المَراجِع[ ف 

َ
 . ث

صل الاسم  781
َ
ي ]  3، انظر ص.  Reply MTU option  أ

ي  RFC1063ف 
بت المَراجِع[ ف 

َ
 .ث
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 سمال 

م   خِيار 
 
حك

َّ
الت

بالوصُول  

ي   جريت 
َّ
 782الت

ي عام  طُو  
ت لِ وعة إِ م، وهو جُزء  مِن مَجمُ 1989ر ف 

َّ
عد

ُ
 لمُ ماح لِ لسَّ جراءاتٍ أ

 
ة نظ وليَّ

َّ
مات الد

 
َ
ل ش

 
شغ

ُ
ي ت
تر
 
ي  بياناتٍ غتر مُتجانِسةٍ بكات ال

 بإِ  تها نيبِ ف 
َ
زم نحو ش ق الر 

 
 بكاتها. دارة تدف

وع  حَقل
َّ
ة.  الن زيَّ

َ
خرَى لِلبِنية غتر المَرك

ُ
ة والأ زيَّ

َ
 لِلبِنية المَرك

 
 يُوجَد بِنيتان لِلخِيار: وَاحِدة

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

14 0 1 

 سمال 

  خِيار 
َ
 ت
َ
  ع المَسارب  ت

باستعمال  

ول  
ُ
وك
ُ
برُوت

نِت  783الِإنتر

ر لِ   ساعِ يُ طُو 
َ
ي عمل أ

 د ف 
َ
 داة ت
َ
 ي حُ ع المَسار. يَحتو  ب  ت

ُ
 لِ ق

ً
 تخزين عَ ولا

َ
 د

َ
سار  فزات عل مَ د الق

ي الاتجاهير  الالر  
 زمة ف 

نِت لِ سار، وعل عُ لمَ والعكسي  لِ   مُباش َ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 نوان برُوت

َ
ر  مَصد

زمة.   الر 

وع  حَقل
َّ
 الن

 
كل )أ

َّ
  خِيار بِنية  (: 13-الش

َ
 ت
َ
 ع المَسار ب  ت

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

18 2 0 

 سمال 

إِنذار   خِيار 

ه   المُوج 

باستعمال  

ول  
ُ
وك
ُ
برُوت

نِت  784  الِإنتر

لِ يُستعمَ  لِ ل  ه  المُوج  مُحتوَ فحَ يَ تنبيه  زمة  ص  الر  ةٍ يات 
َّ
 بدق

َ
ض خلال  مِن  قِ ،  م  بط 

َ
عَل يمة 

فر يمة ل قِ نذار إِ الإِ   . الص 

وع  حَقل
َّ
 الن

 
كل )أ

َّ
ه  خِيار بِنية  (: 14-الش  إِنذار المُوج 

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

20 0 1 

 
صل    782
َ
ي    494، انظر ص.   ptionoVisaالاسم  أ

بت المَراجِع.   ]ART[49ف 
َ
ي ث
 ف 

صل الاسم  783
َ
ي ]  3، انظر ص.   ptionosing an IP uTraceroute  أ

 
ي  393RFC1ف

 
بت المَراجِع[ ف
َ
 . ث

صل الاسم  784
َ
ي ]  3، انظر ص.  IP router alert option  أ

ي  2113RFCف 
بت المَراجِع[ ف 

َ
 . ث
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 سمال 

وصيل   خِيار 
َّ
الت

جهات  مُتعدِد الو 

المُدار بواسطة  

 785المُرسِل 

 
َ ة توصيلٍ مُباش  م بياناتٍ بآليَّ

َ
ز د مُرسِل ر 

 العام   يُزو 
َّ
سمَّ نمط البث

ُ
جهات ت ةٍ مُتعدِدة الو 

ي   ِ
ه الانتقائ   . المُوجَّ

وع  حَقل
َّ
 الن

 
كل )أ

َّ
ي   خِيار بِنية  (: 15-الش ِ

ه الانتقائ   العام  المُوجَّ
 
 البث

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

21 0 1 

 سمال 
 ر   خِيار 

َّ
ار  يَّ زم الت

 اعِ الصَّ 
 
ي البث

  د ف 
ي  جمُ المَ 

 786وعائر

 
َ
المُساعَ يُستعمَل مِن أ . جل  ي 

 المَجمُوعائر
 
ي شجرة البث

اعِد ف  ار الصَّ يَّ
َّ
الت زم  ي توجيه ر 

دة ف 

 ي حتو  يَ 
ً
ه  يُستعمَل لِ حَقل اعِد. تخزين عُنوان مُوج  ار الصَّ يَّ

َّ
 الت

وع  حَقل
َّ
 الن

 
كل )أ

َّ
 ر   خِيار بِنية  (: 16-الش

َّ
 اعِ ار الصَّ يَّ زم الت

 
ي البث

ي  جمُ المَ  د ف 
 وعائر

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

24 0 1 

 سمال 
داية  البِ  خِيار 

 787يعة السَّّ 

مِ ستعمَ يُ   ل 
َ
أ تن   مُ حديد  جل 

َّ
نقل  عد لِا المُ البيانات  ل  عمليَّ تاح  ي 

ف  البِ ستعماله  داية  ة 

 عن الاعتماد عل عمليَّ يعة، عِ السَّّ 
 
 وضا

َ
ي برُ ة البداية البطيئ

 ة ف 
ُ
 وت

ُ
 وك

َّ
 ول الت

 
 حك

َّ
 قل. م بالن

وع  حَقل
َّ
: طَلبٍ وردٍ.  الن ل الخِيار برسالتير 

َّ
 يُمث

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

25 0 1 

 
صل الاسم  785
َ
ي ]  2، انظر ص.   ptiono eliverydestination d-ultimirected dSender  أ

 
ي  1770RFCف

 
بت المَراجِع[ ف
َ
 . ث

صل الاسم  786
َ
ي ]  5، انظر ص.   ptiono acketpulticast mUpstream  أ

ي  WEB45ف 
بت المَراجِع [ ف 

َ
 ث

صل الاسم  787
َ
ي ]  13-10، انظر ص. ptiono tarts-Quick  أ

ي  RFC4782ف 
بت المَراجِع[ ف 

َ
 ث
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 سمال 
ات خِيار 

ة  788تجريبيَّ
 
ُ
 نف وعَ لصَّ نة لِ مكِ مع الأزواج المُ  30قم ل قيمة الرَّ ستعمَ ت

َ
 ل

َّ
 م الن

ً
  يُوجَدذلك لِ  سخ، ونتيجة

 
َ
   حَقلقيمة لِ  ربعة احتمالاتٍ أ

َّ
 ص  مُخصَّ  خِيار ط. هذا المَ الن

َ
 ة. تجريبيَّ  غراض  لِأ

وع  حَقل
َّ
  خِيار نية البِ  الن

َّ
ي المِ  حةٍ غتر مُوض

 عيار. ف 

قم  نف الرَّ  الصَّ
 حَقل

سخ
َّ
 الن

30 0-2 0-1 

 
ي ]  3  انظر ص.   788

ي  RFC4727ف 
بت المَراجِع[ ف 

َ
 . ث



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ق
َ
فضية ب:  المُلح

َ
  أ

 
    البث

   المَجمُوعاتر
 
  الِإصدار ف

ابِع ول مِن  الرَّ
ُ
وك
ُ
نت برُوت  الِإنتر
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َ
 الأ

 
بة
َّ
  فضية مُرت

 
ا  تصاعديَّ

 
 يمة العَ لقِ لِ  وَفقا

َ
ة. د  789ديَّ

 (: 1-ب الجدول )
َ
 فضيَ أ

 
ي  جمُ المَ  ة البث

نت  وعائر ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع من برُوت ي الإصدار الرَّ

 790ف 

صغر نوانعُ ال الستعمال  فضاء العناوين 
َ
كت   نوانعُ ال الأ

َ
  الأ

َ
 ع
َ
 791د العناوين د

224.0.0.0/24 
   مَجمُوعة

َّ
الت  عناوين 

 
ي  حك

ف  م 
 
َّ
 بكة المَ الش

ِّ
 792ةيَّ حل

224.0.0.0 224.0.0.255 82  =256  793 

224.0.1.0/24 
   مَجمُوعة

َّ
 عناوين الت

 
م بير   حك

 
َّ
 794ةبكيَّ الش

224.0.1.0 224.0.1.254 82  =256  795 

 796ن تمثيله لا يُمكِ 
العناوين    مَجمُوعة

  صةصَّ المُخ
ُ
 الأ

َ
 797ول

224.0.2.0 224.0.255.255 
82  *254   =

65024798 

 حجُ مَ  فضاء   224.1.0.0/16
 
 65536=  162 224.1.255.255 224.1.0.0 وز

224.2.0.0/16 

برُ   مَجمُوعة  عناوين 
ُ
 وت

ُ
ولي  وك

الجلسة  الإِ  عن  علان 
دليل و  عن    الإعلان 

 799الجلسة

224.2.0.0 224.2.255.255 162  =65536 

224.3.0.0/16 

 224.4.0.0/16و

العناوين    مَجمُوعة
 صَّ المُخ

َّ
 800ية انِ صة الث

224.3.0.0 224.4.255.255 
162  *2   =

131072801 

 
   جل  سِ انظر صفحة    789

 
ي  جمُ المَ   فضاء عناوين البث

 ن برُ ع مِ ابِ صدار الرَّ لِ لِ   وعائر
ُ
 وت

ُ
نِ ول الإِ وك ي    تنتر

بت المَراجِع    WEB]03[ف 
َ
ي ث
وماتٍ ف 

ُ
ثةٍ   لِمَعل

َّ
 . مُحد

ي    3انظر ص.  790
ي    [RFC5771]ف 

بت المَراجِعف 
َ
 . ث

791   
ُ
 لا عَ إِ   RFC 5771د الوثيقة  ور  لا ت

َ
 ساب عَ حِ سابها. لِ ة حِ تبيان كيفيَّ   مِن غتر ،  جمالي  د العناوين الإِ د

َ
 مع  توافِ ذا كان امتداد الفضاء مُ د العناوين: إِ د

 
قا

 فات العَ ضاعَ مُ 
َ
 ، فإِ 2د د

َّ
 هي  𝑛و ،2𝑛 : لاقةب باستعمال العَ ه يُحسَ ن

 عَ
َ
ئة الفضاء  تجز   فيَلزَملا وإِ  الفضاء، من مَجمُوعة عناوينضِ  ةتات المُتغتر  بد الد

 إِ 
َ
   فضيةٍ ل أ

َ
 فات العَ ضاعَ مع مُ   قةٍ مُتوافِ   صغرَ أ

َ
مَّ   ،2د  د

ُ
 ساب عَ حِ   ث

َ
 د

ُ
ي ك
مَّ مِ   لي د العناوين ف 

ُ
 . جمالي  وع الإِ جمُ ساب المَ حِ   نها، ث

الاسم    792 صل 
َ
وهي   lockbontrol cetwork nLocalأ  حجُ مَ »، 

 
 مِ   وزة

َ
أ برُ ن  استعمالات   جل 

ُ
 وت

ُ
 وك

َّ
الت  وجيه  ولات 

َ
 برُ   و أ

ُ
 وت

ُ
اكتشاف  وك ولات 

 
 
 وبُ الط

ُ
 ى  ستوَ ضة المُ نخفِ وجيا مُ ول

َ
 و برُ أ

ُ
 وت

ُ
ي ص.  «يانة ولات الص  وك

 
ي    3، انظر ما جاء ف

 
بت المَراجِع. [RFC2780] ف

َ
ي ث
 
 ف

 عَ  793
َ
 ضِمن مَجمُوعة عناوين الفضاء  ة  تغتر  د البتات المُ د

ُ
 نوان. العُ   نعة مِ ابِ ، وهي بتات الخانة الرَّ بتاتٍ   8و  ه

صل الاسم    794
َ
 .  lockbontrol cInternetworkأ

795  
َ
 ع
َ
 ضِمن مَجمُوعة عناوين الفضاء  ة  تغتر  د البتات المُ د

ُ
 نوان. ن العُ عة مِ ابِ ، وهي بتات الخانة الرَّ بتاتٍ   8و  ه

   ئةبادِ ال  تدوينن تمثيل الفضاء باستعمال  مكِ لا يُ   796
َ
 لِأ
َّ
 ه يَ ن

 
 ضاعفات العَ مع مُ   قٍ غتر مُتوافِ   جال عناوينَ عل مَ   متد

َ
فضيةهذا عل    يَشمُل،  2د  د

َ
   الأ

ُ
ها ك
ِّ
  ل

 
 
ي ال
ي هذا الجدول. مكِ  لا يُ تر

 ن تمثيلها ف 

صل الاسم    797
َ
 . hoc block I-dAأ

لي مِنها    254  798
ُ
ي ك
  28فضاءً ف 

 
 . عُنوانا

ل:  799 وَّ
َ
صل الاسم لِلأ

َ
 Session Announcement Protocolأ

 
ي ، SAP، اختصارا ِ

ائ 
َّ
  rotocolPirectory announcement Dession S ولِلث

  
 
بت المَراجِع.   [RFC2974]انظر  ،  SDPاختصارا

َ
ي ث
 ف 

صل الاسم    800
َ
 . IIhoc block -Adأ

 عَ فضاءان،    801
َ
ل  مِنهما  ة  تغتر  البتات المُ   دد

ُ
 ضِمن مَجمُوعة ك

ُ
. بت  16و  ه

 
 ا



ابِع مِن برُ  ي الِإصدار الرَّ
ي  ف 
 المَجمُوعائر

 
فضية البث

َ
نت المُلحَق ب: أ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 287 وت

 

 

 حجُ مَ  فضاء   تمثيله ن لا يُمكِ 
 
 224.255.255.255 224.5.0.0 وز

162  *251   =
16449536802 

 حجُ مَ  فضاء   ن تمثيله لا يُمكِ 
 
 231.255.255.255 225.0.0.0 وز

242  *7   =

117440512803 

232.0.0.0/8 

   مَجمُوعة
 
البث   عناوين 

ي  جمُ المَ 
   وعائر

َّ
د  مُحد

 المَ 
َ
 804رصد

232.0.0.0 232.255.255.255 
242   =

16777216805 

 گعناوين   مَجمُوعة ن تمثيله لا يُمكِ 
ُ
 233.251.255.255 233.0.0.0 806وب ل

162  *252   =

16515072807 

232.252.0.0/14 
العناوين    مَجمُوعة

الِثة  صةصَّ المُخ
َّ
 808الث

233.252.0.0.0 233.255.255.255 
162  *4   =

262144 

 حجُ مَ  فضاء   ن تمثيله لا يُمكِ 
 
 234.255.255.255 234.0.0.0 وز

242   =

16777216 

 ن تمثيله لا يُمكِ 
بِة    مَجمُوعة

َ
المُراق العناوين 

افيَّ إِ   ش 
 
 809ا

235.0.0.0 239.255.255.255 
242  *5   =

83886080810 

 
 فضاءً،    251  802

َ
 ع

َ
ل  مِنها  ة  تغتر  البتات المُ   دد

ُ
 ضِمن مَجمُوعة ك

ُ
. بت  16و  ه

 
 ا

فضيةٍ،    7  803
َ
 عَ أ

َ
ل  منهما  ة  تغتر  البتات المُ   دد

ُ
 ضِمن مَجمُوعة ك

ُ
. بت  24و  ه

 
 ا

صل الاسم    804
َ
بت المَراجِع.   ]RFC4607[، انظر  specific multicast block-Sourceأ

َ
ي ث
 ف 

805    ،
 
 عَ فضاء  واحِد

َ
 فيه  ة  تغتر  د البتات المُ د

ُ
. بت   24و  ه

 
 ا

الاسم    806 صل 
َ
 GLOPأ

َّ
ن
َ
أ و 

ُ
يَبد لا  الاسم.  ،  صل 

َ
أ وماتٍ عن 

ُ
مَعل يَّ 

َ
أ لة  الص  عليقات ذات 

َّ
الت طَلب  وثائِق  ر 

ُ
ذك
َ
ت لِمَجمُوعة كلماتٍ ولا  اختصار   ها 

بت المَراجِع.   [RFC3180] انظر
َ
ي ث
 ف 

 عَ فضاءً،    252  807
َ
لي مِنها  ة  تغتر  د البتات المُ د

ُ
 ضِمن مَجمُوعة ك

ُ
. بت  16و  ه

 
 ا

808   
َ
 . IIIhoc block -Adصل الاسم  أ

صل الاسم    809
َ
 . angesrulticast mScopedأ

فضيةٍ، و   810
َ
 عَ خمسة أ

َ
لي مَجمُوعة مِنها    ضِمنة  تغتر  د البتات المُ د

ُ
 ك

ُ
. بت  24و  ه

 
 ا



 

 

 لِغرض تنسيق 
ً
مدا

َ
 ع
ً
فحة فارِغة ركِت هذه الصَّ

ُ
الكِتاب ت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ق
َ
  ج:  المُلح

 
فضية

َ
  أ

 
وزة

ُ
ول فضاء مِن مَحج

ُ
وك
ُ
  برُوت

نِت  الِإنتر
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
َ
: وَّ أ

ً
 ن برُ ع مِ ابِ صدار الرَّ الِإ لا

ُ
 وت

ُ
نِ ول الِإ وك  ت نتر

 
 
بة
َّ
فضية مُرت

َ
 لِلقِ  الأ

 
 وَفقا

 
ا ة. تصاعديَّ ديَّ

َ
 811يمة العَد

 (: 1-ج الجدول ) 
َ
 أ

 
  فضية

 
ابِع مِ  مَحجُوزة ي الإصدار الرَّ
نِت ف  ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 812ن برُوت

 الستعمال  تاري    خ الحجز  فضاء العناوين 

َ پسِ  0.0.0.0/8 مت 
َ
 1981 ت

 
َ
 يُستخد

َ
أ الفضاء  مِ   نوانٍ عُ   ي  م  هذا  ون  لِ ن 

ُ
 يَك

َ
 مَ   عنوان

َ
  مُضيفٍ لِ   ر  صد

 ر عمليَّ يُنجِ 
َّ
ةهيئة ة الت اتِيَّ

َّ
ولنوان  ول عل عُ صُ لحُ لِ   الذ

ُ
وك
ُ
نِ إِ  برُوت  813ت. نتر

اير 10.0.0.0/8 َ  1996 فِت 
 حجُ مَ 

 
 خاصَّ   فضاءً بصفته    وز

 
فضيةمن  ضِ   ا

َ
يُمكِ Aنف  الصَّ   أ  ، 

َ
أ ن  ن 

 
َ
ستخد

ُ
ون  لِ ن هذا الفضاء  مِ   عناوينُ م  ت

ُ
ك
َ
 مَ   عناوينَ ت

َ
   ر  صد

َ
ي ر    جهةٍ و و  أ

 ف 
َ
م  ز

ولن ع مِ ابِ صدار الرَّ الإِ 
ُ
وك
ُ
نِت.   برُوت  814الِإنتر

100.64.0.0/10  
َ
 حجُ مَ  2012ريل پأ

 
 بادِ ستعماله لِا  وز

ً
 مِ  ئة

َ
َ جل فضاء العناوين المُ ن أ  815. كشتر

َ پسِ  127.0.0.0/8 مت 
َ
 1981 ت

الحَ   لقة العكسيَّ فضاء عناوين 
َ
 ة، يُستخد

َ
الفضاء مِ   نوانٍ عُ   ي  م أ ن هذا 

 يَ لِ 
ُ
 نوانعُ ون  ك

 
المَ لمُ لِ   ا ي  ضيف 

ِّ
   حل

َ
أ ي 
الرَّ لِ لِ   مُضيفٍ   ي  ف  مِ ابِ صدار  ن ع 

ول
ُ
وك
ُ
نِت.   برُوت  816الِإنتر

 2005مايو  169.254.0.0/16
 حجُ مَ 

 
 مِ   وز

َ
أ المَ ن  الوصلة  عناوين   جل 

ِّ
الإِ يَّ حل ي 

ف  الرَّ ة  مِ ابِ صدار  ن ع 
ول

ُ
وك
ُ
نِت.   برُوت  817الِإنتر

اير 172.16.0.0/12 َ  1996 فِت 
 حجُ مَ 

 
 خاصَّ   فضاءً بصفته    وز

 
فضيةمن  ضِ   ا

َ
يُمكِ Bنف  الصَّ   أ أن  ،  ن 

 
َ
ستخد

ُ
ون  لِ ن هذا الفضاء  مِ   م عناوينُ ت

ُ
ك
َ
 مَ   عناوينَ ت

َ
   ر  صد

َ
ي ر    جهةٍ و و  أ

 ف 
َ
م  ز

ولن ع مِ ابِ صدار الرَّ الإِ 
ُ
وك
ُ
نِت.   برُوت  818الِإنتر

 2010يَناير   192.0.0.0/24
 حجُ مَ 

 
 لِ   وز

َ
 هيئ

َ
أ نِترقام  ة  صال  الِإنتر مِ مُخصَّ  ة 

َ
أ  ن 

َ
د مَ جل  ات همَّ عم 

نِت. سي هندِ وعة مُ جمُ مَ   819الِإنتر

 حجُ مَ  2011يُونيُو  192.0.0.0/29
 
 مِ  وز

َ
 جل تقنيَّ ن أ

 
 س المُ ة المُكد

َ
 820.طةج المُبسَّ وَ زد

 حجُ مَ  2010يَناير   192.0.2.0/24
 
 مِ  وز

َ
 جل عمليَّ ن أ

َّ
 821وثيق. ات الت

 
نِ بروتوكول الإِ ن  ع مِ ابِ صدار الرَّ لِ لِ المَحجُوزة    الأفضية  جلَّ سِ انظر صفحة    811 ي    ت نتر

ي    WEB]46[ف 
بت المَراجِع  ف 

َ
ثةٍ ث

َّ
وماتٍ مُحد

ُ
 . لِمَعل

ي    15-3انظر ص.  812
 
ي    ]RFC6890[ف

 
بت المَراجِعف
َ
 . ث

صل الاسم    813
َ
ي    30، انظر ص.  Autoconfigurationأ

 
بت المَراجِع.   [RFC1112]ف

َ
ي ث
 
 ف

ي    4انظر ص.    814
 
بت المَراجِع.   [RFC 1918]ف

َ
ي ث
 
 ف

صل الاسم    815
َ
ي    8، انظر ص.  Shared address spaceأ

بت المَراجِع.   [RFC6598]ف 
َ
ي ث
 ف 

صل الاسم    816
َ
ي    31، انظر ص.  Loopbackأ

بت المَراجِع.   [RFC1112]ف 
َ
ي ث
 ف 

ي    31انظر ص.    817
بت المَراجِع.   ]RFC3927[ف 

َ
ي ث
 ف 

ي    4انظر ص.    818
بت المَراجِع.   [RFC1918]ف 

َ
ي ث
 ف 

ي    3انظر ص.    819
ي    [RFC6890]ف 

بت المَراجِعف 
َ
 . ث

صل الاسم    820
َ
ي    8، انظر ص.  stack lite-Dualأ

 
بت المَراجِع.   RFC]6333[ف

َ
ي ث
 
 ف

ي    2انظر ص.   821
بت المَراجِع.   [RFC5737]ف 

َ
ي ث
 ف 



نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 مِن فضاء برُوت

 
 مَحجُوزة

 
فضية

َ
 291  المُلحَق ج: أ

 

 

 2001يُونيُو  192.88.99.0/24
عناوينَ   حجُ مَ   فضاء 

 
 مِ   وز

َ
أ عناوين  ن    جل 

 
قربالبث

َ
الأ ة  تقنيَّ لِ   نحو 

  822. 4 لإِ  6

اير 192.168.0.0/16 َ  1996 فِت 
 حجُ مَ  فضاء  

 
 خاصَّ  فضاءً بصفته  وز

 
فضيةمن ضِ  ا

َ
ن أن  ، يُمكِ Cنف الصَّ   أ

 
َ
ستخد

ُ
ون  ن هذا الفضاء  مِ   م عناوينُ ت

ُ
ك
َ
 مَ   عناوينَ لت

َ
   ر  صد

َ
ي ر    جهةٍ و و  أ

 ف 
َ
م  ز

ولن ع مِ ابِ صدار الرَّ الإِ 
ُ
وك
ُ
نِت.   برُوت  823الِإنتر

 1999ارس مَ  198.18.0.0/15
 حجُ مَ   فضاء عناوينَ 

 
 مِ   وز

َ
ساس تقييم  ات  عمليَّ الجل  ن أ

َ
المُعتمِدة عل أ

داء 
َ
 824. الأ

 حجُ مَ  عناوينَ فضاء  2010يَناير   198.51.100.0/24
 
 مِ  وز

َ
 جل عمليَّ ن أ

َّ
 825وثيق. ات الت

 حجُ مَ  فضاء عناوينَ  2010يَناير   203.0.113.0/24
 
 مِ  وز

َ
 جل عمليَّ ن أ

َّ
 826وثيق. ات الت

240.0.0.0/4  
َ
 حجُ ، ومَ Eنف فضاء عناوين الصَّ  1989س غسطُ أ

 
 827. ةٍ مُستقبليَّ  ستخداماتٍ لِا  وز

وبر 255.255.255.255/32
ُ
كت
ُ
 عُ  1984 أ

ي
 مكِ يُ  عامي  نوان بث

َ
ي أ
  ي  ن استعماله ف 

َ
 مَ  بكةٍ ش

ِّ
 828. ةٍ يَّ حل

نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت : الِإصدار السَّ

ً
 ثانِيا

 
 
بة
َّ
فضية مُرت

َ
 لِ  الأ

 
 وَفقا

 
ا ةتصاعديَّ ديَّ

َ
 829. لقيمة العَد

 (: 2-ج الجدول ) 
َ
 أ

 
  فضية

 
ي الإِ  مَحجُوزة
ادِس صدار ف  نِت ن مِ  السَّ ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 830برُوت

 الستعمال  تاري    خ الحجز  فضاء العناوين 

اير /:: 128 َ  العُ  2006 فِت 
َّ
 831. د نوان غتر المُحد

اير :: 1/128 َ  832. ةنوان الحلقة العكسيَّ عُ  2006 فِت 

ff9b::/96 وبر
ُ
كت
ُ
ص  لِ  2010 أ جِ مُ مُخصَّ  833. سادِ ع والسَّ ابِ صدارين الرَّ مات العناوين بير  الإِ تر

ffff:0:0/96 :: اير َ ص   2006 فِت    لعناوين المُ لِ  مُخصَّ
 834. عابِ صدار الرَّ نة مع الإِ قتر

 
صل الاسم  822
َ
ي    2، انظر ص.  anycast address to 6 4. أ

 
بت المَراجِع.   [RFC3068]ف

َ
ي ث
 
 ف

ي    4انظر ص.    823
 
بت المَراجِع.   [RFC1918]ف

َ
ي ث
 
 ف

صل الاسم    824
َ
ي ص.  Benchmarkingأ

 
عريب ف

َّ
ي    34، انظر الت

 
بت المَراجِع  ]BKA01[ف

َ
ي ث
 
  انظر  و ،  ف

 
يضا

َ
ي   25ص. أ

 
 . ]RFC2544[ف

ي    2انظر ص.    825
 
بت المَراجِع.   [RFC5737]ف

َ
ي ث
 ف 

ابِق.   826  انظر الهامِش السَّ

ي    3انظر ص.    827
بت المَراجِع.   [1112RFC]ف 

َ
ي ث
 ف 

ي    6انظر ص.    828
بت المَراجِع.   ]RFC919[ف 

َ
ي ث
 ف 

فضية  جلَّ سِ انظر صفحة    829
َ
ادِسصدار  لِ لِ المَحجُوزة    الأ  برُ ن  مِ   السَّ

ُ
 وت

ُ
نتول الإِ وك ي    نتر

ي    ]31WEB[ف 
بت المَراجِع  ف 

َ
ثةٍ ث

َّ
وماتٍ مُحد

ُ
 . لِمَعل

ي    20-14ص.  انظر   830
بت المَراجِع  [RFC6890]ف 

َ
ي ث
 . ف 

ي    9انظر ص.    831
بت المَراجِع  [4291RFC]ف 

َ
ي ث
 .ف 

ابِق.   832  انظر الهامِش السَّ

صل الاسم    833
َ
ي    5انظر ص.  ،   ranslatorstIPv4/IPv6أ

بت المَراجِع.   [RFC6052]ف 
َ
ي ث
 ف 

ي    9انظر ص.    834
بت المَراجِع  [4291RFC]ف 

َ
ي ث
 .ف 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 2012و ونيُ يُ  100/::64
ي ئة الاستبعاد  بادِ 

تر
 
   ال

ُ
ي عمليَّ ستعمَ ت

 ل ف 
َّ
 ة الت

 شيح لِ وجيه والترَّ
َّ
 لت

 
ن ص مِ خل

 835. زم البياناتر  

َ پسِ  2001/::23 مت 
َ
 2000 ت

ص  لِ  إِ ة  عمليَّ مُخصَّ  لِ   رشاداتٍ تطوير 
َ
أ الإِ منح  السَّ فضية  ن  س مِ ادِ صدار 

 برُ 
ُ
 وت

ُ
نِ ول الإِ وك  836. تنتر

اير 2001/::32 َ  2006 فِت 
ص  لِ   تر  دعم تقنية تِ مُخصَّ

ُ
صدار  ع نحو الإِ ابِ صدار الرَّ ن الإِ لانتقال مِ و لِ يد

 ن برُ س مِ ادِ السَّ 
ُ
 وت

ُ
نِ ول الإِ وك  837. تنتر

وبر 2001:1::1/48
ُ
كت
ُ
ص  لِ  2015 أ  مُخصَّ

 
   لبث

َ
ُ قرب لِ نحو الأ  ت 

ُ
 وت

ُ
 وك

َّ
 ول الت

 
 838. ذ م بالمنافِ حك

اير 2001:1::2/48 َ  2017 فِت 
لِ  ص    مُخصَّ

 
   لبث

َ
الأ ي  قرب  نحو 

 برُ ف 
ُ
 وت

ُ
ي وك

   ول تخط 
باستعمال  الترَّ جمة 

 839. لاتالمُرح  

48::/2001:2  
َ
ص   2008يل ر  پأ ساس لعمليَّ لِ مُخصَّ

َ
داء ات المُعتمِدة عل أ

َ
 840. تقييم الأ

ص  لِ  2014 دِيسمت َ  2001:3/::32   نشاء الآلي  لِ مُخصَّ
َ
 لِأ

 
ي  جمُ المَ   نفاق البث

 841. وعائر

ص  لِ  2014 دِيسمت َ  2001:4:112/::48 ُ مَ مُخصَّ  سّ 
 
 842. 112رقم  ل  ستقِ ظام المُ وع الن

28::/2001:10  
َ
 2007843يل ر  پأ

لِ  ص   مُ بادِ مُخصَّ  عر  ئة 
َّ
الت  جز  فات 

َ
اةة  ئ اكِ المُ   المُعمَّ القابِ تر لِ بة   لة 

َّ
وجيه، لت

 بالاسم الرَّ عرُ المَ 
 
   مزي  وفة اختصارا

ُ
 844. وركيد أ

 2014و وليُ يُ  2001:20/::28
لِ  ص    لِ مُخصَّ

َّ
الث ي صدار  ِ
لِ ائ  مُ بادِ    عر  ئة 

َّ
الت  جز  فات 

َ
المُ ئ اةة  اكِ المُ   عمَّ بة تر

 لة لِ القابِ 
َّ
 عرُ وجيه، المَ لت

 
  مزي  بالاسم الرَّ وفة اختصارا

ُ
 845. 2وركيد أ

2001:0db8::/32  ُص  لِ  2004و وليُ ي  عمليَّ مُخصَّ
َّ
 846. وثيقة الت

َ فِ  2002/::16  2001اير  ت 
لِ  ص   تقنيَّ مُخصَّ مِ لِ   4إل    6ة  دعم  الإِ لانتقال  السَّ ن  نحو  ادِ صدار  س 

 ن برُ ع مِ ابِ صدار الرَّ الإِ 
ُ
 وت

ُ
نِ ول الإِ وك  847. تنتر

 
835   
َ
ي    4انظر ص.  ،  Discard prefixصل الاسم  أ

بت المَراجِع.   [6666RFC]ف 
َ
ي ث
 ف 

بت المَراجِع.   ]RFC2928[انظر    836
َ
ي ث
 ف 

صل الاسم    837
َ
م الِإصدار  Teredoأ دعَ

َ
نِت عت  شبكةٍ ت ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت ي الِإصدار السَّ ِ

واصل بير  مُضيق 
َّ
رت لِتحقيق الت و   طُ

 
ة ، وهي تقنيَّ

جمة المُ 
و الترَّ

ُ
بكة ه

َّ
شكال ترجمة عُنوان الش

َ
ابِع فقط باستعمال شكلٍ خاصي مِن أ بت المَراجِع،    [RFC4380]ضاعَفة، لِلمزيد حولها انظر  الرَّ

َ
ي ث
ف 

ابِق.   4ولِلفضاء المَحجُوز انظر ص.    مِن المَرجع السَّ

صل الاسم  838
َ
 Port Control Protocolأ

 
ي PCP، اختصارا

 
بت المَراجِع، ولِلفضاء المَحجُوز انظر ص.  ]RFC7723[، انظره ف

َ
ي ث
 
ي المَرجع  5ف

 
ف

ابِق.   السَّ

 انظر مَ  839
َ وف 
َ
وماتٍ أ

ُ
 انظر عل

 
يضا

َ
اسِع مِن هذا الكِتاب، وأ

َّ
ي الفصل الت

 
نفيذ ف

َّ
ي قِسم مُشكِلات الت

 
ول ف

ُ
وك
ُ
وت ُ بت المَراجِع،   ]RFC8155[ عن الت 

َ
ي ث
 
ف

ابِق.   9ولِلفضاء المَحجُوز انظر ص.    مِن المَرجِع السَّ

صل الاسم انظر الهامِش    840
َ
جل أ

َ
ي ما سَبق،  824مِن أ

 
 انظر    ف

 
يضا

َ
ابِق.   11، ولِلفضاء المَحجُوز انظر ص.  ]RFC5180[وأ ي المَرجِع السَّ

 
 ف

841   
َ
ي    78انظر ص.  ،   unnelingtulticast mAutomaticصل الاسم  أ

بت المَراجِع.   [RFC7450]ف 
َ
ي ث
 ف 

842   
َ
وع  أ ُ ي    4انظر ص.  ،  AS112 projectصل اسم المَسّ 

بت المَراجِع.   [RFC7535]ف 
َ
ي ث
 ف 

ي  حُر      843
 حجُ د مَ عُ ، ولم يَ 2014ن العام  شهر مارس مِ ر هذا الفضاء ف 

 
ي    [WEB31]، انظر  وزا

بت المَراجِع  ف 
َ
ثةٍ ث

َّ
وماتٍ مُحد

ُ
 . لِمَعل

صل الاسم    844
َ
  Overlay Routable Cryptographic Hash Identifiersأ

 
ي    5انظر ص.    . ORCHID، اختصارا

بت المَراجِع.   [RFC4843]ف 
َ
ي ث
 ف 

ي    6انظر ص.    845
ي    [RFC7343]ف 

بت المَراجِع. ف 
َ
 ث

بت المَراجِع.   [RFC3849]انظر    846
َ
ي ث
 
 ف

صل الاسم      847
َ
ي    5، انظر ص.  to 4 6أ

بت المَراجِع.   ]RFC3056[ف 
َ
ي ث
 ف 



ول الِإ 
ُ
وك
ُ
 مِن فضاء برُوت

 
 مَحجُوزة

 
فضية

َ
نِت المُلحَق ج: أ  293  نتر

 

 

fc00::/7  
ُ
 أ

ُ
ص  لِ  2005وبر كت  مُخصَّ

 
َّ جهة المَ فريد الو   فضاء عناوين البث ي

ِّ
 848. حل

fe80::/10  
ُ
 أ

ُ
ص  لِ  2005وبر كت  مُخصَّ

 
ي الوصلة المَ فريد الو   فضاء عناوين البث

 جهة ف 
ِّ
 849. ةيَّ حل

 
ي    3انظر ص.    848

بت المَراجِع.   ]RFC4193[ف 
َ
ي ث
 ف 

ي    11انظر ص.    849
بت المَراجِع.   ]RFC4291[ف 

َ
ي ث
 ف 



 

 

 لِغرض تنسيق الكِتاب 
ً
مدا

َ
 ع
ً
فحة فارِغة ركِت هذه الصَّ

ُ
ت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ق
َ
  د:  المُلح

 
مثلة

َ
ة   عن أ

َ
  العناوين فضاء تجزئ

قاتها
َ
  ومُلح
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
َ
: وَّ أ

ً
 ن برُ ع مِ ابِ صدار الرَّ الِإ لا

ُ
 وت

ُ
نِ ول الِإ وك  ت نتر

 
َّ
 الت

َ
ة ة الص  جزئ  نفيَّ

  Aف نالص  

 المِ 
َ
ُ  ل: وَ ثال الأ كت 

َ
َّ أ ي ِ
ف الفضاء الجُزئ  و مُساو  له  1 مِن حالة طُول مُعر 

َ
صغرُ أ

َ
 مِن  وأ

 
 . 8تماما

 المَ 
ُ
 طل

َ
  5إِل    10.0.0.0  ياسي  ة فضاء العناوين القِ وب تجزئ

َ
 جُ   فضيةٍ أ

َ
 . ةٍ يَّ زئ

لِ  .1 القِياسي   والقِناع  ة  صِنفيَّ  
ُ
ة
َ
نف  العَنون و    Aلص 

ُ
وعَ 8ه  / 

َ
𝑏𝑟المَحجُوزة  البتات  د  د = الفضاء    1 ف  مُعر  وطُول 

𝑏𝑁𝐼𝐷 = 7.  
 
را
َّ
َّ والمُضيف مُقد ي ِ

ي الفضاء الجُزئ 
ف  ون مَجمُوع طُولي مُعر 

ُ
 :  بالبتيَك

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − (1 + 7) = 24 

 المَقبُول حِساب  .2
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
َّ مُقد ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   :  بالبتلِمُعر 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
= ⌈ log2 5⌉  = ⌈2.32⌉ = 3 

المَقبُول .3  
دئ َ
َ
الأ ول  المُضيف    الط  ف  𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛لِمُعر 

= لِحساب  ،  2 المُتاحويُستعمل  قضَ 
َ
الأ ول  ف    الط  لِمُعر 

 َّ ي ِ
 : الفضاء الجُزئ 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
=  24 − 2 = 22 

اجِحة:  .4 ق المُتر
 
َّ يُحَق ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   اختيار قِيمةٍ مُناسِبةٍ لِطُول مُعر 

 3 ≤  𝑏𝑆𝐼𝐷 ≤ 22 

ت  ختِتر
ُ
نيا   ا

 
𝑏𝑆𝐼𝐷وهي  القِيمة الد = 3 . 

5.  
 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  : بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷 = 24 − 3 = 21 

كل )د  
َّ
اتِج. 1-ويُبيرَّ  الش

َّ
َّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 

 

كل )د 
َّ
ي المُلحَق د (: بِنية عُنوان الِإصدار 1-الش

ل ف  وَّ
َ
ي المِثال الأ

اتِج ف 
َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  الرَّ

و   .6
ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
فات الأ د مُعر 

َ
23عَد = نة بالجدول )د 8  (. 1-، وهي مُبيَّ



ة فضاء العناوين ومُلحَقاتها
َ
 عن تجزئ

 
مثلة

َ
 297  المُلحَق د: أ

 

ي المُلحَق د  (: 1 -الجدول )د 
ل ف  وَّ

َ
ي المِثال الأ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات الأ

َ
ف  مُعر 

ف  ف رقم المُعر  ف  قِيمة المُعر  ف رقم المُعر   قِيمة المُعر 

1 000 5 100 
2 001 6 101 
3 010 7 110 
4 011 8 111 

ة:  .7
َ
جزئ

َّ
ي قِناع الت

ان ف 
َ
حد د الو 

َ
 حِساب عَد

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 3 + 7 + 1 = 11 

و 
ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
 قِناع الأ

َّ
ن
َ
ي أ

َ
و / 11أ

َ
 . 255.224.0.0 أ

ي المُلحَق د   (: 2 -الجدول )د 
ل ف  وَّ

َ
ي المِثال الأ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 حِسابات بعض  مِن الأ

ل  وَّ
َ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الأ = ابِع  ( 𝟎𝟎𝟎 𝑺𝑰𝑫) الفضاء السَّ = 𝟏𝟏𝟎 ) 

نوان 
ُ
ِ    الفضاءع

نوان  10.0.0.0 الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.192.0.0 الفضاء الجُزت 
صغر

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 10.0.0.1 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.192.0.1 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   10.31.255.254 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.223.255.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.31.255.255 ع

 
نوان البث

ُ
 10.223.255.255 ع

  ِ
ات 
َّ
𝑺𝑰𝑫)الفضاء الث = امِن  (𝟎𝟎𝟏

َّ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الث = 𝟏𝟏𝟏 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  10.32.0.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.224.0.0 الفضاء الجُزت 
صغر

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
نوان المُضيفِي    10.32.0.1 ع

ُ
صغرع

َ
 10.224.0.1 الأ

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   10.63.255.254 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.255.255.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.63.255.255 ع

 
نوان البث

ُ
 10.255.255.255 ع

ي ثال الالمِ  ِ
ائ 
َّ
َّ  : ث ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   8  مُساو  لِلقِيمةحالة طُول مُعر 

 المَ 
ُ
 طل

َ
  256إِل    ،10.0.0.0  ياسي  ة فضاء العناوين القِ وب تجزئ

 
 . فضاءً جُزئِيا

لِ  .1 القِياسي   والقِناع  ة  صِنفيَّ  
ُ
ة
َ
نف  العَنون و    Aلص 

ُ
وعَ 8ه  / 

َ
𝑏𝑟المَحجُوزة  البتات  د  د = الفضاء    1 ف  مُعر  وطُول 

𝑏𝑁𝐼𝐷 = 7.  
 
را
َّ
َّ والمُضيف مُقد ي ِ

ي الفضاء الجُزئ 
ف  ون مَجمُوع طُولي مُعر 

ُ
 : بالبتيَك

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − (1 + 7) = 24 

2.  
 
را
َّ
َّ مُقد ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   : بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝑆𝐼𝐷 = ⌈ log2 256⌉  = 8 

3.  
 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  : بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷 = 24 − 8 = 16 

كل 
َّ
اتِج. 2-)د ويُبيرَّ  الش

َّ
َّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 

كل )د 
َّ
ي المُلحَق د 2-الش

ي ف 
ائ 
َّ
ي المِثال الث

اتِج ف 
َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  (: بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ

ي المُلحَق د  (: 3 -الجدول )د 
ي ف  ِ
ائ 
َّ
ي المِثال الث

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات الأ

َ
ف  بعض  مِن مُعر 

ف  ف رقم المُعر  ف  قِيمة المُعر  ف رقم المُعر   قِيمة المُعر 

1 0000 0000 253 1100 1111 
2 0001 0000 254 1101 1111 
3 0010 0000 255 1110 1111 
4 0011 0000 256 1111 1111 

ة: حِساب  .4
َ
جزئ

َّ
ي قِناع الت

ان ف 
َ
حد د الو 

َ
 عَد

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 8 + 7 + 1 = 16 

و 
ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
 قِناع الأ

َّ
ن
َ
ي أ

َ
و 16أ

َ
 255.255.0.0 / أ

ي المُلحَق د  (: 4-الجدول )د 
ي ف 
ائ 
َّ
ي المِثال الث

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 حِسابات بعض  مِن الأ

ل  وَّ
َ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الأ = 𝑺𝑰𝑫)  255رقم الفضاء  ( 𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟏𝟏𝟏𝟎 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  10.0.0.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.254.0.0 الفضاء الجُزت 

نوان المُضيفِي   
ُ
صغرع

َ
صغر 10.0.0.0 الأ

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.254.0.1 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   10.0.255.254 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.254.255.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.0.255.255 ع

 
نوان البث

ُ
 10.254.255.255 ع

  ِ
ات 
َّ
𝑺𝑰𝑫)الفضاء الث = 𝑺𝑰𝑫)  256الفضاء رقم  (𝟎𝟎𝟎𝟏 𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟏𝟏𝟏𝟏 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  10.1.0.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.255.0.0 الفضاء الجُزت 
صغر

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 10.1.0.1 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.255.0.1 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   10.1.255.254 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.255.255.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.1.255.255 ع

 
نوان البث

ُ
 10.255.255.255 ع

الث: 
َّ
َّ ف عر  مُ طُول حالة المِثال الث ي ِ

  الفضاء الجُزئ 
َ
ُ أ و مُساو  لها  9مِن  كت 

َ
 أ

َ
 مِ  صغرُ وأ

 
 . 16ن تماما

 المَ 
ُ
 طل

َ
 عل الأقل 1000إِل    10.0.0.0  ياسي  العناوين القِ ة فضاء وب تجزئ

 
 . فضاءً جزئيا

لِ  .1 القِياسي   والقِناع  ة  صِنفيَّ  
ُ
ة
َ
نف  العَنون و    Aلص 

ُ
وعَ 8ه  / 

َ
𝑏𝑟المَحجُوزة  البتات  د  د = الفضاء    1 ف  مُعر  وطُول 

𝑏𝑁𝐼𝐷 = 7.  
 
را
َّ
َّ والمُضيف مُقد ي ِ

ي الفضاء الجُزئ 
ف  ون مَجمُوع طُولي مُعر 

ُ
 : بالبتيَك

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − (1 + 7) = 24 

 المَقبُول حِساب  .2
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
َّ مُقد ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   :  بالبتلِمُعر 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
= ⌈ log2 1000⌉  = ⌈9.96⌉ = 10 



ة فضاء العناوين ومُلحَقاتها
َ
 عن تجزئ

 
مثلة

َ
 299  المُلحَق د: أ

 

المَقبُول .3  
دئ َ
َ
الأ ول  المُضيف  مُ لِ   الط  ف  𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛عر 

= لِحساب  ،  2 المُتاحويُستعمل  قضَ 
َ
الأ ول  ف    الط  لِمُعر 

 : ي  ِ
 الفضاء الجُزئ 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
=  24 − 2 = 22 

اجِحة:  .4 ق المُتر
 
َّ يُحَق ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   اختيار قِيمةٍ مُناسِبةٍ لِطُول مُعر 

 10 ≤  𝑏𝑆𝐼𝐷 ≤ 22 

ت  ختِتر
ُ
نيا   ا

 
𝑏𝑆𝐼𝐷وهي  القِيمة الد = 10 . 

5.  
 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  : بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷 = 24 − 10 = 14 

كل )د 
َّ
اتِج. 3-ويُبيرَّ  الش

َّ
َّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 

 

كل )د 
َّ
ابِع 3-الش ا مِن (: بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ

َّ
ي المِثال الث

اتِج ف 
َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ي المُلحَق  لِث برُوت

 د  ف 

ي المُلحَق د  (: 5 -الجدول )د 
الِث ف 

َّ
ي المِثال الث

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات الأ

َ
ف  بعض  مِن مُعر 

ف  ف رقم المُعر  ف  قِيمة المُعر  ف رقم المُعر   قِيمة المُعر 

1 00 0000 0000 1021 00 1111 1111 
2 01 0000 0000 1022 01 1111 1111 
3 10 0000 0000 1023 10 1111 1111 
4 11 0000 0000 1024 11 1111 1111 

ي المُلحَق د  (: 6-الجدول )د 
 
الِث ف

َّ
ي المِثال الث

 
ة ف فضية الجُزئِيَّ

َ
 حِسابات بعض  مِن الأ

ل  وَّ
َ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الأ = 𝑺𝑰𝑫)   1023رقم الفضاء  ( 𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟏𝟎) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  10.0.0.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.255.128.0 الفضاء الجُزت 

نوان 
ُ
صغرع

َ
صغر 10.0.0.0 المُضيفِي   الأ

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.255.128.1 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   10.0.63.254 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.254.191.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.0.63.255 ع

 
نوان البث

ُ
 10.254.191.255 ع

  ِ
ات 
َّ
𝑺𝑰𝑫)الفضاء الث = 𝑺𝑰𝑫)   1024الفضاء رقم  (𝟎𝟏 𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟏𝟏) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  10.0.64.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.255.192.0 الفضاء الجُزت 
صغر

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 10.0.64.1 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.255.192.1 ع

نوان 
ُ
كت  ع

َ
كت   10.0.127.254 المُضيفِي   الأ

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.255.255.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.0.127.255 ع

 
نوان البث

ُ
 10.255.255.255 ع



ادِس   300 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

ة:  .6
َ
جزئ

َّ
ي قِناع الت

ان ف 
َ
حد د الو 

َ
 حِساب عَد

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 10 + 7 + 1 = 18 

فضية 
َ
 قِناع الأ

َّ
ن
َ
ي أ

َ
و أ

ُ
ة ه و 18الجُزئِيَّ

َ
 . 255.255.192.0 / أ

ابِعثال المِ  َّ مُ  : الرَّ ي ِ
ف الفضاء الجُزئ   . 16ساو  لِلقِيمة حالة طُول مُعر 

 المَ 
ُ
 طل

َ
 إِل عَ  ،10.0.0.0 ياسي  ة فضاء العناوين القِ وب تجزئ

َ
لي مِنها  د

ُ
ي ك ة يَحتو 

فضية الجُزئِيَّ
َ
 لِلمُضيفير   254دٍ مِن الأ

 
 . عُنوانا

لِ  .1 القِياسي   والقِناع  ة  صِنفيَّ  
ُ
ة
َ
نف  العَنون و    Aلص 

ُ
وعَ 8ه  / 

َ
𝑏𝑟المَحجُوزة  البتات  د  د = الفضاء 1 ف  مُعر  وطُول   ،

𝑏𝑁𝐼𝐷 = 7.  
 
را
َّ
َّ والمُضيف مُقد ي ِ

ي الفضاء الجُزئ 
ف  ون مَجمُوع طُولي مُعر 

ُ
 :  بالبتيَك

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − (1 + 7) = 24 

2.  
 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  : بالبتطُول مُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷 =  ⌈log2(254 + 2)⌉  = ⌈log (256)⌉ = 8 

3.  
 
را
َّ
ي  مُقد ِ

ف الفضاء الجُزئ   : بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝑆𝐼𝐷 = 24 − 8 = 16 

كل )د 
َّ
اتِج. 4-ويُبيرَّ  الش

َّ
َّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 

 

كل )د 
َّ
ي المُلحَق د 4-الش

 
ابع ف ي المِثال الرَّ

 
اتِج ف

َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نوان الِإصدار الرَّ

ُ
 (: بِنية ع

ي المُلحَق د  (: 7-الجدول )د 
ابِع ف  ي المِثال الرَّ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات الأ

َ
ف  بعض  مِن مُعر 

ف  ف رقم المُعر  ف  قِيمة المُعر  ف رقم المُعر   قِيمة المُعر 

1 0000 0000 0000 0000 65533 1100 1111 1111 1111 
2 0001 0000 0000 0000 65534 1101 1111 1111 1111 
3 0010 0000 0000 0000 65535 1110 1111 1111 1111 
4 0011 0000 0000 0000 65536 1111 1111 1111 1111 

ة:  .4
َ
جزئ

َّ
ي قِناع الت

ان ف 
َ
حد د الو 

َ
 حِساب عَد

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 16 + 7 + 1 = 24 

و 
ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
 قِناع الأ

َّ
ن
َ
ي أ

َ
و 24أ

َ
 255.255.255.0 / أ



ة فضاء العناوين ومُلحَقاتها
َ
 عن تجزئ

 
مثلة

َ
 301  المُلحَق د: أ

 

ي المُلحَق د  (: 8-الجدول )د 
ابِع ف  ي المِثال الرَّ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 حِسابات بعض  مِن الأ

ل  وَّ
َ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الأ = 𝟎𝟎𝟎 … 𝑺𝑰𝑫)  262143رقم الفضاء  ( 𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟏𝟏 … 𝟏𝟏𝟎 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  10.0.0.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.255.254.0 الفضاء الجُزت 
نوان المُضيفِي   

ُ
صغرع

َ
صغر 10.0.0.1 الأ

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.255.254.1 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   10.0.0.254 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.255.254.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.0.0.255 ع

 
نوان البث

ُ
 10.255.254.255 ع

  ِ
ات 
َّ
𝑺𝑰𝑫)الفضاء الث = 𝟎𝟎𝟎 … 𝑺𝑰𝑫)  262144الفضاء رقم  (𝟎𝟎𝟏  = 𝟏𝟏𝟏 … 𝟏𝟏𝟏 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  10.0.1.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.255.255.0 الفضاء الجُزت 

صغر
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 10.0.1.1 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.255.255.1 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   10.0.1.254 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.255.255.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.0.1.255 ع

 
نوان البث

ُ
 10.255.255.255 ع

ُ  س: ثال الخامِ المِ  كت 
َ
َّ أ ي ِ
ف الفضاء الجُزئ  و مُساو  لها  17  مِنحالة طُول مُعر 

َ
صغرُ أ

َ
و مُساو  لها.  22ن مِ  وأ

َ
 أ

 المَ 
ُ
 طل

َ
 إِل عَ   10.0.0.0  ياسي  العناوين القِ ة فضاء وب تجزئ

َ
  دٍ مِند

َ
 جُ ال اوين العَن فضيةٍ أ

َ
لي مِنها    ةٍ يَّ زئ

ُ
ي ك ي يَحتو 

تر
 
.  50ال

 
 عُنوانا

لِ  .5 القِياسي   والقِناع  ة  صِنفيَّ  
ُ
ة
َ
نف  العَنون و    Aلص 

ُ
وعَ 8ه  / 

َ
𝑏𝑟المَحجُوزة  البتات  د  د = الفضاء    1 ف  مُعر  وطُول 

𝑏𝑁𝐼𝐷 = 7.  
 
را
َّ
َّ والمُضيف مُقد ي ِ

ي الفضاء الجُزئ 
ف  ون مَجمُوع طُولي مُعر 

ُ
 :  بالبتيَك

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − (1 + 7) = 24 

 المَقبُول حِساب  .6
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  :  بالبتلِمُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
=  ⌈log2(50 + 2)⌉  = ⌈5.7⌉ = 6 

 المَقبُول .7
دئ َ
َ
ول الأ ي   ل  الط  ِ

ف الفضاء الجُزئ  𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛مُعر 
= قضَ المُتاحل لِحساب ستعمَ ويُ ، 1

َ
ول الأ ف  مُ لِ  الط  عر 

 المُضيف. 

𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
=  24 − 1 = 23 

ف الطُول اختيار قِيمةٍ مُناسِبةٍ لِ  .8 اجِحة:  مُضيفمُعر  ق المُتر
 
 يُحَق

 6 ≤  𝑏𝐻𝐼𝐷 ≤ 23 

ت ختِتر
ُ
نيا   ا

 
𝑏𝐻𝐼𝐷وهي  القِيمة الد = 6 . 

9.  
 
را
َّ
ي  مُقد ِ

ف الفضاء الجُزئ   : بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝑆𝐼𝐷 = 24 − 6 = 18 

كل )د  
َّ
اتِج. 5-ويُبيرَّ  الش

َّ
َّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 



ادِس   302 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 

كل )د 
َّ
ي المُلحَق د (: بِنية عُنوان الِإصدار 5-الش

امِس ف 
َ
ي المِثال الخ

اتِج ف 
َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  الرَّ

و   .10
ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
فات الأ د مُعر 

َ
218عَد = ي   مُبيرَّ    وبعض  مِنها ، 262144

 (. 9-الجدول )د ف 

ي المُلحَق د  (: 9 -الجدول )د 
امِس ف 

َ
ي المِثال الخ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات الأ

َ
ف  بعض  مِن مُعر 

ف  ف رقم المُعر  ف  قِيمة المُعر  ف رقم المُعر   قِيمة المُعر 

1 00 0000 0000 0000 0000 262141 00 1111 1111 1111 1111 
2 01 0000 0000 0000 0000 262142 01 1111 1111 1111 1111 
3 10 0000 0000 0000 0000 262143 10 1111 1111 1111 1111 
4 11 0000 0000 0000 0000 262144 11 1111 1111 1111 1111 

ة:  .11
َ
جزئ

َّ
ي قِناع الت

ان ف 
َ
حد د الو 

َ
 حِساب عَد

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 18 + 7 + 1 = 26 

و 
ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
 قِناع الأ

َّ
ن
َ
ي أ

َ
و 26أ

َ
 . 255.255.255.192 / أ

ي المُلحَق د  (: 10-الجدول )د 
امِس ف 

َ
ي المِثال الخ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 حِسابات بعض  مِن الأ

ل  وَّ
َ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الأ = 𝟎𝟎𝟎 … 𝑺𝑰𝑫)  262143رقم الفضاء  ( 𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟏𝟏 … 𝟏𝟏𝟎 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  10.0.0.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.255.255.128 الفضاء الجُزت 
صغر

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 10.0.0.1 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.255.255.129 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   10.0.0.62 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.255.255.190 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.0.0.63 ع

 
نوان البث

ُ
 10.255.255.191 ع

  ِ
ات 
َّ
𝑺𝑰𝑫)الفضاء الث = 𝟎𝟎𝟎 … 𝑺𝑰𝑫)  262144الفضاء رقم  (𝟎𝟎𝟏  = 𝟏𝟏𝟏 … 𝟏𝟏𝟏 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  10.0.0.64 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.255.255.192 الفضاء الجُزت 

صغر
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 10.0.0.65 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.255.255.193 ع

نوان 
ُ
كت  ع

َ
كت   10.0.0.126 المُضيفِي   الأ

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.255.255.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.0.0.127 ع

 
نوان البث

ُ
 10.255.255.255 ع

نف   Bالص 

 ُ كت 
َ
َّ أ ي ِ
ف الفضاء الجُزئ  ادِس: حالة طُول مُعر  صغرُ  أو   1مِن  المِثال السَّ

َ
 مِن  أ

 
 . 8تماما

 المَ 
ُ
 وب طل

َ
  5، إِل  150.150.0.0  ياسي  ة فضاء العناوين القِ تجزئ

َ
 جُ  فضيةٍ أ

َ
 . ةٍ يَّ زئ

لِ  .1 القِياسي   والقِناع  ة  صِنفيَّ  
ُ
ة
َ
نف  العَنون و    Bلص 

ُ
 وعَ   / 16ه

َ
𝑏𝑟المَحجُوزة  البتات  د  د = الفضاء   2 ف  مُعر  وطُول 

𝑏𝑁𝐼𝐷 = 14.  
 
را
َّ
َّ والمُضيف مُقد ي ِ

ي الفضاء الجُزئ 
ف  ون مَجمُوع طُولي مُعر 

ُ
 :  بالبتيَك

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − (2 + 14) = 16 

 المَقبُول حِساب  .8
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
َّ مُقد ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   :  بالبتلِمُعر 



ة فضاء العناوين ومُلحَقاتها
َ
 عن تجزئ

 
مثلة

َ
 303  المُلحَق د: أ

 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
= ⌈ log2 5⌉  = ⌈2.32⌉ = 3 

المَقبُول .9  
دئ َ
َ
الأ ول  المُضيف  مُ لِ   الط  ف  𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛عر 

= لِحساب  ويُستعمَ ،  2 المُتاحل  قضَ 
َ
الأ ول  ف  لِ   الط  مُعر 

ي   ِ
 : الفضاء الجُزئ 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
=  16 − 2 = 14 

اجِحة:  .10 ق المُتر
 
َّ يُحَق ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   اختيار قِيمةٍ مُناسِبةٍ لِطُول مُعر 

 3 ≤  𝑏𝑆𝐼𝐷 ≤ 14 

ت  ختِتر
ُ
نيا   ا

 
𝑏𝑆𝐼𝐷وهي  القِيمة الد = 3 . 

11.  
 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  : بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷 = 16 − 3 = 13 

كل )د  
َّ
اتِج. 6-ويُبيرَّ  الش

َّ
َّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 

 

كل )د 
َّ
ابِع مِن 6-الش ي المُلحَق د (: بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ

ادِس ف  ي المِثال السَّ
اتِج ف 

َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 برُوت

و   .12
ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
فات الأ د مُعر 

َ
23عَد = نة بالجدول )د 8  . (11-، وهي مُبيَّ

ي المُلحَق د  (: 11 -الجدول )د 
ادِس ف  ي المِثال السَّ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات الأ

َ
ف  مُعر 

ف  ف رقم المُعر  ف  قِيمة المُعر  ف رقم المُعر   قِيمة المُعر 

1 000 5 100 
2 001 6 101 
3 010 7 110 
4 011 8 111 

ة:  .13
َ
جزئ

َّ
ي قِناع الت

ان ف 
َ
حد د الو 

َ
 حِساب عَد

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 3 + 14 + 2 = 19 

و 
ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
 قِناع الأ

َّ
ن
َ
ي أ

َ
و  / 19أ

َ
 . 255.255.224.0 أ



ادِس   304 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

ي المُلحَق د   (: 12 -الجدول )د 
ادِس ف  ي المِثال السَّ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 حِسابات بعض  مِن الأ

ل  وَّ
َ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الأ = ابِع  ( 𝟎𝟎𝟎 𝑺𝑰𝑫) الفضاء السَّ = 𝟏𝟏𝟎 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  150.150.0.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 150.150.192.0 الفضاء الجُزت 
صغر

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 150.150.0.1 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 150.150.192.1 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   150.150.31.254 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 150.150.223.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   150.150.31.255 ع

 
نوان البث

ُ
 150.150.223.255 ع

  ِ
ات 
َّ
𝑺𝑰𝑫)الفضاء الث = امِن  (𝟎𝟎𝟏

َّ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الث = 𝟏𝟏𝟏 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  150.150.32.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 150.150.224.0 الفضاء الجُزت 

صغر
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 150.150.32.1 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 150.150.224.1 ع

نوان المُضيفِي   
ُ
كت  ع

َ
كت   150.150.63.254 الأ

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 150.150.255.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   150.150.63.255 ع

 
نوان البث

ُ
 150.150.255.255 ع

 مُساو  لِلقِيمة 
َّ
ي ِ
ف الفضاء الجُزئ  ابِع: حالة طُول مُعر   8المِثال السَّ

 المَ 
ُ
 طل

َ
  6إِل    150.150.0.0  ياسي  ة فضاء العناوين القِ وب تجزئ

َ
 جُ  فضيةٍ أ

َ
 حتو  ةٍ، يَ يَّ زئ

ُ
. عُ  250نها  مِ  لي ي ك

 
 نوانا

لِ  .1 القِياسي   والقِناع  ة  صِنفيَّ  
ُ
ة
َ
نف  العَنون و    Bلص 

ُ
 وعَ   / 16ه

َ
𝑏𝑟المَحجُوزة  البتات  د  د = ف    2 مُعر  وطُول 

𝑏𝑁𝐼𝐷 الفضاء = 14.  
 
را
َّ
َّ والمُضيف مُقد ي ِ

ي الفضاء الجُزئ 
ف  ون مَجمُوع طُولي مُعر 

ُ
 : بالبتيَك

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − (2 + 14) = 16 

 المَقبُول حِساب  .2
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  :  بالبتلِمُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
=  ⌈log2(250 + 2)⌉  = ⌈7.97⌉ = 8 

المَقبُول .3  
دئ َ
َ
الأ ول  المُضيف  مُ لِ   الط  ف  𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛عر 

= المُتاحلِحساب  ويُستعمل  ،  8 قضَ 
َ
الأ ول  ف  لِ   الط  مُعر 

 : ي  ِ
 الفضاء الجُزئ 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
=  16 − 8 = 8 

 المَقبُول حِساب  .4
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
َّ مُقد ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   :  بالبتلِمُعر 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
= ⌈ log2 6⌉  = ⌈2.58⌉ = 3 

اجِحة: اختيار قِيمةٍ مُناسِب  .5 ق المُتر
 
َّ يُحَق ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   ةٍ لِطُول مُعر 

 3 ≤  𝑏𝑆𝐼𝐷 ≤ 8 

ت قِيمة    ختِتر
ُ
𝑏𝑆𝐼𝐷ا = 8. 

6.  
 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  : بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷 = 16 − 8 = 8 

كل )د 
َّ
اتِج. 7-ويُبيرَّ  الش

َّ
َّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 



ة 
َ
 عن تجزئ
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َ
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كل )د 
َّ
ي المُلحَق د 7-الش

ابِع ف  ي المِثال السَّ
اتِج ف 

َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  (: بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ

ي المُلحَق د  (: 13 -الجدول )د 
ابِع ف  ي المِثال السَّ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات الأ

َ
ف  بعض مُعر 

ف  ف رقم المُعر  ف  قِيمة المُعر  ف رقم المُعر   قِيمة المُعر 

1  0000 0000 253 1100 1111 
2 0001 0000 254 1101 1111 
3 0010 0000 255 1110 1111 
4 0011 0000 256 1111 1111 

ة: حِساب  .7
َ
جزئ

َّ
ي قِناع الت

ان ف 
َ
حد د الو 

َ
 عَد

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 2 + 14 + 8 = 24 

و 
ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
 قِناع الأ

َّ
ن
َ
ي أ

َ
و  / 24أ

َ
 . 0. 255.255.255 أ

ي المُلحَق د   (: 14 -الجدول )د 
ابِع ف  ي المِثال السَّ

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 حِسابات بعض  مِن الأ

ل  وَّ
َ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الأ = 𝑺𝑰𝑫)  255الفضاء رَقم  ( 𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟏𝟏𝟏𝟎 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  150.150.0.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 150.150.254.0 الفضاء الجُزت 
صغر

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 150.150.0.1 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 150.150.254.1 ع

نوان 
ُ
كت  ع

َ
كت   150.150.0.254 المُضيفِي   الأ

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 150.150.254.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   150.150.0.255 ع

 
نوان البث

ُ
 150.150.254.255 ع

  ِ
ات 
َّ
𝑺𝑰𝑫)الفضاء الث = 𝑺𝑰𝑫)  256الفضاء رقم  (𝟎𝟎𝟎𝟏 𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟏𝟏𝟏𝟏 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  150.150.1.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 150.150.255.0 الفضاء الجُزت 
صغر

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 150.150.1.1 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 150.150.255.1 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   150.150.1.254 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 150.150.255.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   150.150.1.255 ع

 
نوان البث

ُ
 150.150.255.255 ع

 ُ كت 
َ
َّ أ ي ِ
ف الفضاء الجُزئ  امِن: حالة طُول مُعر 

َّ
و مُساو  لها   9  مِنالمِثال الث

َ
صغر أ

َ
 أو مُساو  لها.  14مِن وأ

 المَ 
ُ
 طل

َ
دٍ من  150.150.0.0  ياسي  ة فضاء العناوين القِ وب تجزئ

َ
  إِل عَد

َ
 جُ ال فضيةٍ الأ

َ
 حتو  ةٍ يَ يَّ زئ

ُ
. عُ  50نها مِ  لي ي ك

 
 نوانا

نف   .1 لِلص  القِياسي   والقِناع  ة  صِنفيَّ  
ُ
ة
َ
و    Bالعَنون

ُ
 وعَ   / 16ه

َ
𝑏𝑟المَحجُوزة  البتات  د  د = الفضاء   2 ف  مُعر  وطُول 

𝑏𝑁𝐼𝐷 = 14.  
 
را
َّ
َّ والمُضيف مُقد ي ِ

ي الفضاء الجُزئ 
ف  ون مَجمُوع طُولي مُعر 

ُ
 :  بالبتيَك

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − (2 + 14) = 16 

 المَقبُول حِساب  .2
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  :  بالبتلِمُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
=  ⌈log2(50 + 2)⌉  = ⌈5.7⌉ = 6 
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

قضَ المُتاحلِحساب  .3
َ
ول الأ ف الفضاء  الط  : لمُعر  ي  ِ

 الجُزئ 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
=  16 − 6 = 10 

المَقبُول .4  
دئ َ
َ
ول الأ ولِ   الط 

ُ
ي  ه ِ

ف الفضاء الجُزئ  𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛  مُعر 
=  ف،   1

َ
اجِحة المُ   كونت ختيار قِيمةٍ  لِا   لةستعمَ المُتر

 َّ ي ِ
ف الفضاء الجُزئ   : هي مُناسِبةٍ لِطُول مُعر 

 1 ≤  𝑏𝑆𝐼𝐷 ≤ 10 

ت قِيمة    ختِتر
ُ
𝑏𝑆𝐼𝐷ا = 10. 

5.  
 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  : بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷 = 16 − 10 = 6 

كل )د 
َّ
اتِج. 8-ويُبيرَّ  الش

َّ
َّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 

 

كل )د 
َّ
ي المُلحَق د 8-الش

ي المِثال الثامِن ف 
اتِج ف 

َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  (: بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ

ي المُلحَق د   مِن بعض   (: 15 -الجدول )د 
ي المِثال الثامِن ف 

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات الأ

َ
ف  مُعر 

ف  ف رقم المُعر  ف  قِيمة المُعر  ف رقم المُعر   قِيمة المُعر 

1 00 0000 0000 1021 00 1111 1111 
2 01 0000 0000 1022 01 1111 1111 
3 10 0000 0000 1023 10 1111 1111 
4 11 0000 0000 1024 11 1111 1111 

ي المُلحَق د   (: 16 -الجدول )د 
 
ي المِثال الثامِن ف

 
ة ف فضية الجُزئِيَّ

َ
 حِسابات بعض  مِن الأ

ل  وَّ
َ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الأ = 𝑺𝑰𝑫)   1023الفضاء رَقم  ( 𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟏𝟎) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  150.150.0.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 150.150.255.128 الفضاء الجُزت 

صغر
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 150.150.0.1 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 150.150.255.129 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   150.150.0.62 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 150.150.255.190 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   150.150.0.63 ع

 
نوان البث

ُ
 150.150.255.191 ع

  ِ
ات 
َّ
𝑺𝑰𝑫)الفضاء الث = 𝑺𝑰𝑫)   1024الفضاء رقم  (𝟎𝟏 𝟎𝟎𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟏𝟏) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  150.150.0.64 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 150.150.255.192 الفضاء الجُزت 

صغر
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 150.150.0.65 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 150.150.255.193 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   150.150.0.126 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 150.150.255.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   150.150.0.127 ع

 
نوان البث

ُ
 150.150.255.255 ع



ة فضاء العناوين ومُلحَقاتها
َ
 عن تجزئ

 
مثلة

َ
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ة:  .6
َ
جزئ

َّ
ي قِناع الت

ان ف 
َ
حد د الو 

َ
 حِساب عَد

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 2 + 14 + 10 = 26 

 
َّ
ن
َ
ي أ

َ
و أ

ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
و  / 26قِناع الأ

َ
 . 192. 255.255.255 أ

نف   Cالص 

كت  
َ
َّ أ ي ِ
ف الفضاء الجُزئ  اسِع: حالة طُول مُعر 

َّ
و مُساو  له  1مِن المِثال الت

َ
 مِن أ

 
صغر تماما

َ
 . 7وأ

 المَ 
ُ
 طل

َ
  5، إِل  200.100.0.0  ياسي  ة فضاء العناوين القِ وب تجزئ

َ
 جُ  فضيةٍ أ

َ
 ةٍ. يَّ زئ

لِ  .1 القِياسي   والقِناع  ة  صِنفيَّ  
ُ
ة
َ
نف  العَنون و    Cلص 

ُ
وعَ 24ه  / 

َ
𝑏𝑟المَحجُوزة  البتات  د  د = الفضاء   3 ف  مُعر  وطُول 

𝑏𝑁𝐼𝐷 = 21.  
 
را
َّ
َّ والمُضيف مُقد ي ِ

ي الفضاء الجُزئ 
ف  ون مَجمُوع طُولي مُعر 

ُ
 :  بالبتيَك

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − (3 + 21) = 8 

 حِساب  .2
دئ َ
َ
ول الأ   المَقبُول الط 

 
را
َّ
َّ مُقد ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   :  بالبتلِمُعر 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
= ⌈ log2 5⌉  = ⌈2.32⌉ = 3 

 المَقبُول  .3
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
ف المُضيف مُقد 𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛  بالبت لِمُعر 

= قضَ المُتاح ل لِحساب ويُستعمَ  2 
َ
ول الأ   الط 

فلِ  :   مُعر  ي  ِ
 الفضاء الجُزئ 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
=  8 − 2 = 6 

اجِحة:  .4 ق المُتر
 
َّ يُحَق ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   اختيار قِيمةٍ مُناسِبةٍ لِطُول مُعر 

 3 ≤  𝑏𝑆𝐼𝐷 ≤ 6 

ت قِيمة   ختِتر
ُ
𝑏𝑆𝐼𝐷ا = 3. 

5.  
 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  : بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷 = 8 − 3 = 5 

كل )د 
َّ
َّ  9-ويُبيرَّ  الش ي ِ

اتِج. ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 
َّ
 الن

 

كل )د 
َّ
ي المُلحَق د 9-الش

اسِع ف 
َّ
ي المِثال الت

اتِج ف 
َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  (: بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

ي المُلحَق د   مِن بعض   (: 17 -الجدول )د 
ي المِثال التاسِع ف 

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات الأ

َ
ف  مُعر 

ف  ف رقم المُعر  ف  قِيمة المُعر  ف رقم المُعر   قِيمة المُعر 

1 000 5 110 
2 001 6 101 
3 010 7 110 
4 011 8 111 

ة:  .6
َ
جزئ

َّ
ي قِناع الت

ان ف 
َ
حد د الو 

َ
 حِساب عَد

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 3 + 21 + 3 = 27 

ي 
َ
و أ

ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
 قِناع الأ

َّ
ن
َ
و  / 26أ

َ
 . 224. 255.255.255 أ

ي المُلحَق د   (: 18 -الجدول )د 
اسِع ف 

َّ
ي المِثال الت

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
 حِسابات بعض  مِن الأ

ل  وَّ
َ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الأ = ابِع  ( 𝟎𝟎𝟎 𝑺𝑰𝑫) الفضاء السَّ = 𝟏𝟏𝟎 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  200.100.10.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 200.100.10.192 الفضاء الجُزت 

صغر
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 200.100.10.1 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 200.100.10.193 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   200.100.10.31 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 200.100.10.222 ع

نوان 
ُ
 العام  ع

 
 العام   200.100.10.32 البث

 
نوان البث

ُ
 200.100.10.223 ع

  ِ
ات 
َّ
𝑺𝑰𝑫)الفضاء الث = امِن  (𝟎𝟎𝟏

َّ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الث = 𝟏𝟏𝟏 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  200.100.10.33 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 200.100.10.224 الفضاء الجُزت 

صغر
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 200.100.10.34 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 200.100.10.225 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   200.100.10.62 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 200.100.10.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   200.100.10.63 ع

 
نوان البث

ُ
 200.100.10.255 ع

 
َّ
 الت

َ
ة ص  غت  الة جزئ  نفيَّ

ة. المِثال   فضية الجُزئِيَّ
َ
دٍ مِن لِلأ

َّ
دٍ مُحد

َ
د
َ
جل ع

َ
ة مِن أ نفيَّ جزئِة غت  الص 

َّ
: الت  العاشِِ

 المَ 
ُ
 طل

َ
  5إِل   10.1.0.0/ 16ة فضاء العناوين وب تجزئ

َ
 جُ  فضيةٍ أ

َ
 ةٍ. يَّ زئ

1.   
ُ
ة
َ
ةٍ   غتر العَنون و  صِنفيَّ

ُ
البادِئة ه  بت   16، طُول 

 
الإِ   ا ول  و  لعُ لِ   جمالي  والط 

ُ
. بت   32نوان ه

 
ي  يَ   ا

ف  ون مَجمُوع طُولي مُعر 
ُ
ك

 
 
را
َّ
َّ والمُضيف مُقد ي ِ

 : بالبتالفضاء الجُزئ 

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − 16 = 16 

 المَقبُول حِساب  .2
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
َّ مُقد ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   : بالبتلِمُعر 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
= ⌈ log2 5⌉  = ⌈2.32⌉ = 3 

 المَقبُول  .3
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
ف المُضيف مُقد 𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛  بالبت لِمُعر 

= قضَ المُتاح لِحساب ويُستعمَل  2 
َ
ول الأ   الط 

ف   َّ لِمُعر  ي ِ
 : الفضاء الجُزئ 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
=  16 − 2 = 14 

 



ة فضاء العناوين ومُلحَقاتها
َ
 عن تجزئ

 
مثلة

َ
 309  المُلحَق د: أ

 

اجِحة:  .4 ق المُتر
 
َّ يُحَق ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   اختيار قِيمةٍ مُناسِبةٍ لِطُول مُعر 

 3 ≤  𝑏𝑆𝐼𝐷 ≤ 14 

ت قِيمة   ختِتر
ُ
𝑏𝑆𝐼𝐷ا = 3. 

5.  
 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  : بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷 = 16 − 3 = 13 

كل )د 
َّ
اتِج. 10-ويُبيرَّ  الش

َّ
َّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 

 

كل )د 
َّ
ابِع مِن 10-الش ي المُلحَق د (: بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ

ِ ف  ي المِثال العاش 
اتِج ف 

َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 برُوت

ِ  (: 19 -لجدول )د ا ي المِثال العاش 
ة ف  فضية الجُزئِيَّ

َ
ات الأ

َ
ف ي المُلحَق د بعض  مِن مُعر 

  ف 

ف  ف رقم المُعر  ف  قِيمة المُعر  ف رقم المُعر   قِيمة المُعر 

1 000 5 110 
2 001 6 101 
3 010 7 110 
4 011 8 111 

ة:  .6
َ
جزئ

َّ
ي قِناع الت

ان ف 
َ
حد د الو 

َ
 حِساب عَد

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 16 + 3 = 19 

و 
ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
 قِناع الأ

َّ
ن
َ
ي أ

َ
و  / 19أ

َ
 . 224.0. 255.255 أ

ي المِثال   (: 20 -الجدول )د 
ة ف  فضية الجُزئِيَّ

َ
ِ حِسابات بعض  مِن الأ ي المُلحَق د   العاش 

 ف 

ل  وَّ
َ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الأ = ابِع  ( 𝟎𝟎𝟎 𝑺𝑰𝑫) الفضاء السَّ = 𝟏𝟏𝟎 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  10.1.0.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.1.192.0 الفضاء الجُزت 
صغر

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
نوان  10.1.0.1 ع

ُ
صغرع

َ
 10.1.192.1 المُضيفِي   الأ

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   10.1.31.254 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.1.223.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.1.31.255 ع

 
نوان البث

ُ
 10.1.223.255 ع

  ِ
ات 
َّ
𝑺𝑰𝑫)الفضاء الث = امِن  (𝟎𝟎𝟏

َّ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الث = 𝟏𝟏𝟏 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  10.1.32.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.1.224.0 الفضاء الجُزت 
صغر

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 10.1.32.1 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.1.224.1 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   10.1.63.254 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.1.255.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.1.63.255 ع

 
نوان البث

ُ
 10.1.255.255 ع
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ُ
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ُ
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َ
ة. المِثال الحادِي ع فضية الجُزئِيَّ

َ
د لِلأ

َّ
 شِ: حَجم  مُحد

وب تجزئة فضاء العناوين 
ُ
دٍ   10.1.128.0/ 17المَطل

َ
لي مِنها  إِل عَد

ُ
ي ك ة يَحتو 

فضية العناوين الجُزئِيَّ
َ
.  50مِن أ

 
 عُنوانا

1.   
ُ
ة
َ
ةٍ غتر  العَنون و    صِنفيَّ

ُ
البادِئة ه و    17وطُول 

ُ
ول الِإجمالي  لِلعُنوان ه

 والط 
 
   32بتا

 
ي  يَ   . بتا

ف  ون مَجمُوع طُولي مُعر 
ُ
ك

 
 
را
َّ
َّ والمُضيف مُقد ي ِ

 :  بالبتالفضاء الجُزئ 

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − 17 = 15 

 المَقبُول حِساب  .2
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  :  بالبتلِمُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
=  ⌈log2(50 + 2)⌉  = ⌈5.7⌉ = 6 

قضَ المُتاحلِحساب  .3
َ
ول الأ : لِ  الط  ي  ِ

ف الفضاء الجُزئ   مُعر 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
=  15 − 6 = 9 

المَقبُول .4  
دئ َ
َ
الأ ول  الفضاء  لِ   الط  ف  ومُعر 

ُ
ه ي   ِ

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛  الجُزئ 
=  فيَ ،  1

ُ
ف  ون  ك مُعر  لِطُول  مُناسِبةٍ  قِيمةٍ  اختيار 

اجِحة:  ق المُتر
 
َّ يُحَق ي ِ

 الفضاء الجُزئ 

 1 ≤  𝑏𝑆𝐼𝐷 ≤ 9 

ت قِيمة    ختِتر
ُ
𝑏𝑆𝐼𝐷ا = 9. 

5.  
 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  : بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷 = 15 − 9 = 6 

كل )د 
َّ
اتِج. ( 11-ويُبيرَّ  الش

َّ
َّ الن ي ِ

 بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 

 

كل )د 
َّ
 11-الش

َ
ي المِثال الحادي ع

 
اتِج ف

َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت نوان الِإصدار الرَّ

ُ
ي المُلحَق د (: بِنية ع

 
 سّ  ف

ي المِثال الحادِ   مِن بعض   (: 21 -الجدول )د 
ة ف  فضية الجُزئِيَّ

َ
ات الأ

َ
ف ي المُلحَق د ي عَ مُعر 

 سّ  ف 

ف  ف رقم المُعر  ف  قِيمة المُعر  ف رقم المُعر   قِيمة المُعر 

1 000 0000 00 509 110 1111 11   
2 001 0000 00 510 101 1111 11 
3  010 0000 00 511 110 1111 11 
4 011 0000 00 512 111 1111 11 

ة:  .6
َ
جزئ

َّ
ي قِناع الت

ان ف 
َ
حد د الو 

َ
 حِساب عَد

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 17 + 9 = 26 

و 
ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
 قِناع الأ

َّ
ن
َ
ي أ

َ
و  / 26أ

َ
 . 192. 255.255.255 أ



ة فضاء العناوين ومُلحَقاتها
َ
 عن تجزئ

 
مثلة

َ
 311  المُلحَق د: أ

 

ي المِثال الحادِ   (: 22 -الجدول )د 
ة ف  فضية الجُزئِيَّ

َ
ي المُلحَق د ي عَ حِسابات بعض  مِن الأ

 سّ  ف 

  الفضاء
َ
𝑺𝑰𝑫ل ) وَّ الأ = 𝟎𝟎𝟎 … 𝑺𝑰𝑫)  511رَقم  الفضاء ( 𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟏𝟏 … 𝟏𝟏𝟎 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  10.1.128.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.1.255.128 الفضاء الجُزت 
نوان 

ُ
صغرع

َ
صغر 10.1.128.1 المُضيفِي   الأ

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.1.255.129 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   10.1.128.62 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.1.255.190 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.1.128.63 ع

 
نوان البث

ُ
 10.1.255.191 ع

ِ  ) الفضاء
ات 
َّ
𝑺𝑰𝑫الث = 𝟎𝟎𝟎 … امِن الفضاء (𝟎𝟎𝟏

َّ
𝑺𝑰𝑫)   512رقم  الث = 𝟏𝟏𝟏 … 𝟏𝟏𝟏) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  10.1.128.64 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.1.255.192 الفضاء الجُزت 

صغر
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 10.1.128.65 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.1.255.193 ع

نوان المُضيفِي   
ُ
كت  ع

َ
كت   10.1.128.126 الأ

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.1.255.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.1.128.127 ع

 
نوان البث

ُ
 10.1.255.255 ع

 
َ
ِ  ع

ات 
َّ
دالمِثال الث

َّ
 وحَجم  مُحد

 
د
َ
د
َ
ة.  انشِ: ع فضية الجُزئِيَّ

َ
 لِلأ

 المَ 
ُ
  4إِل   10.1.0.0/ 25ئة فضاء العناوين وب تجز  طل

َ
 حتو  يَ  ةٍ يَّ زئِ جُ  فضيةٍ أ

ُ
. عُ  20نها عل مِ  لي ي ك

 
 نوانا

1.  
ُ
ة
َ
ةٍ   غتر العَنون  ن برُ ع مِ ابِ ن الإصدار الرَّ نوان مِ والعُ  صِنفيَّ

ُ
 وت

ُ
نِ ول الإِ وك و  تنتر

ُ
 بت   25، طُول البادِئة ه

 
ول الإِ  ا   جمالي  والط 

و لعُ لِ 
ُ
. بت  32نوان ه

 
 يَ  ا

 
را
َّ
َّ والمُضيف مُقد ي ِ

ي الفضاء الجُزئ 
ف  ون مَجمُوع طُولي مُعر 

ُ
 :  بالبتك

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − 25 = 7 

 المَقبُول حِساب  .2
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  :  بالبتلِمُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
=  ⌈log2(20 + 2)⌉  = ⌈4.45⌉ = 5 

قضَ المُتاحلِحساب  .3
َ
ول الأ ف الفضاء لِ  الط  : مُعر  ي  ِ

 الجُزئ 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
=  7 − 5 = 2 

 المَقبُول حِساب  .4
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
َّ مُقد ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   :  بالبتلِمُعر 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
= ⌈ log2 4⌉  = 2 

ي  مُ  .5 ِ
ف الفضاء الجُزئ   يكون طُول مُعر 

َّ
 قد
 
 : بالبترا

𝑏𝑆𝐼𝐷 = 𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
= 𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥

= 2 

ف المُ  .6  حِساب طُول مُعر 
 
را
َّ
 : بالبتضيف مُقد

𝑏𝐻𝐼𝐷 = 7 − 2 = 5 

كل )د 
َّ
اتِج. 12-ويُبيرَّ  الش

َّ
َّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 
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ُ
وك
ُ
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كل )د 
َّ
ي المِثال ال12-الش

اتِج ف 
َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ي (: بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ ِ

ائ 
َّ
ي عَ  ث

 المُلحَق د سّ  ف 

  (: 23 -الجدول )د 
َّ
ي المِثال الث

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات الأ

َ
ف ي مُعر  ِ

ي المُلحَق د  عَ ائ 
 سّ  ف 

ف  ف رقم المُعر  ف  قِيمة المُعر  ف رقم المُعر   قِيمة المُعر 

1 00 3 10 
2 01 4 11 

ي قِناع   .7
ان ف 

َ
حد د الو 

َ
ة: حِساب عَد

َ
جزئ

َّ
 الت

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 25 + 2 = 27 

 
َّ
ن
َ
ي أ

َ
و أ

ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
و 27قِناع الأ

َ
 . 255.255.255.224 / أ

   (: 24 -الجدول )د 
َّ
ي المِثال الث

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ي حِسابات الأ ِ

ي المُلحَق د  عَ ائ 
 سّ  ف 

ل  وَّ
َ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الأ = 𝟎𝟎 )   ِ

ات 
َّ
𝑺𝑰𝑫)الفضاء الث = 𝟏𝟎) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  10.1.0.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.1.0.64 الفضاء الجُزت 
صغر

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 10.1.0.1 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.1.0.65 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   10.1.0.30 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.1.0.94 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.1.0.31 ع

 
نوان البث

ُ
 10.1.0.95 ع

الِث 
َّ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الث = ابع  ( 𝟎𝟏 𝑺𝑰𝑫) الفضاء الرَّ = 𝟏𝟏 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  10.1.0.32 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 10.1.0.96 الفضاء الجُزت 

صغر
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
نوان  10.1.0.33 ع

ُ
صغرع

َ
 10.1.0.97 المُضيفِي   الأ

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   10.1.0.62 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 10.1.0.126 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   10.1.0.63 ع

 
نوان البث

ُ
 10.1.0.127 ع

 
َ
الِث ع

َّ
ول  المِثال الث

ُ
  شِ: ط

 
د
َّ
ة.  مُحد ة الجُزئِيَّ فضيَّ

َ
 لِقناع الأ

 المَ 
ُ
 لِلقِناع ، وَ 128.0.0.0/ 4ئة فضاء العناوين وب تجز  طل

 
 . 254.0.0.0فقا

و  و   ةصنفيَّ   غتر العنونة   .1
ُ
ول الإِ و   اتٍ بت   4طُول البادِئة ه و  لعُ لِ   جمالي  الط 

ُ
 بت   32نوان ه

 
ي حتو  يَ .  ا ِ

ي قِناع الفضاء الجُزئ 

 غتر مُ تتابُ 
 
 مِ كوَّ مُ   ع  نقطِ عا

 
ب  يةٍ تتالِ مُ   حدانٍ و    7ن  نا

َ
ي   بادِئةال  تدوين، ويُكت

ف  يَ   . / 7:  كما يَأئر ون مَجمُوع طُولي مُعر 
ُ
ك

 
 
را
َّ
ف المُضيف مُقد َّ ومُعر  ي ِ

 :  بالبتالفضاء الجُزئ 

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − 4 = 28 

 يَ  .2
ُ
ي  مُ ك ِ

ف الفضاء الجُزئ   ون طُول مُعر 
َّ
 قد
 
 : بالبترا

𝑏𝑆𝐼𝐷 = 7 − 4 = 3 
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3.  
 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  : بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷 = 28 − 3 = 25 

كل )د 
َّ
اتِج. 13-ويُبيرَّ  الش

َّ
َّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 

 

كل )د 
َّ
ي المِثال ا 13-الش

اتِج ف 
َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت الِثل(: بِنية عُنوان الِإصدار الرَّ

َّ
ي المُلحَق د عَ  ث

 سّ  ف 

ي المِثال الثالِث عَ  (: 25 -الجدول )د 
ة ف  فضية الجُزئِيَّ

َ
ات الأ

َ
ف ي المُلحَق د مُعر 

 سّ  ف 

ف  ف رقم المُعر  ف  قِيمة المُعر  ف رقم المُعر   قِيمة المُعر 

1 000 5 100 
2 001 6 101 
3 010 7 110 
4 011 8 111 

ي المِثال   (: 26 -الجدول )د 
ة ف  فضية الجُزئِيَّ

َ
ي المُلحَق د   سّ  الثالِث عَ حِسابات بعض  مِن الأ

 ف 

ل  وَّ
َ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الأ = ابِع  ( 𝟎𝟎𝟎 𝑺𝑰𝑫) الفضاء السَّ = 𝟏𝟏𝟎 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  128.0.0.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   الفضاء ع

 140.0.0.0 الجُزت 

صغر
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 128.0.0.1 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 140.0.0.1 ع

كت  
َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
كت   129.255.255.254 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 141.255.255.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   129.255.255.255 ع

 
نوان البث

ُ
 141.255.255.255 ع

  ِ
ات 
َّ
𝑺𝑰𝑫)الفضاء الث = امِن  (𝟎𝟎𝟏

َّ
𝑺𝑰𝑫) الفضاء الث = 𝟏𝟏𝟏 ) 

نوان 
ُ
ِ   ع

نوان  130.0.0.0 الفضاء الجُزت 
ُ
ِ   ع

 142.0.0.0 الفضاء الجُزت 
صغر

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
صغر 130.0.0.1 ع

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 142.0.0.1 ع

نوان المُضيفِي   
ُ
كت  ع

َ
كت   131.255.255.254 الأ

َ
نوان المُضيفِي   الأ

ُ
 143.255.255.254 ع

 العام  
 
نوان البث

ُ
 العام   131.255.255.255 ع

 
نوان البث

ُ
 143.255.255.255 ع

 
َ
ابِع ع  المِثال الرَّ

 
د
َ
د
َ
ة.  شِ: ع فضية الجُزئِيَّ

َ
 لِلأ

 
د
َّ
 مُحد

وب تجز  
ُ
لي مِنها عل  256، إِل 10.1.0.0/ 24ئة فضاء العناوين المَطل

ُ
ي ك ، يَحتو 

ي
ي ِ
 عنوانٍ.  500فضاءٍ جُزئ 

و    ةٍ صنفيَّ   غتر العنونة   .1
ُ
البادِئة ه  بت   24وطُول 

 
ول  و   ا و  لعنوان  لِ   جمالي  الإِ الط 

ُ
 بت   32ه

 
ف  يَ   . ا ون مَجمُوع طُول مُعر 

ُ
ك

 
 
را
َّ
ف المُضيف مُقد َّ وطُول مُعر  ي ِ

 :  بالبتالفضاء الجُزئ 

𝑏𝑆𝐻𝐼𝐷 = 32 − 24 = 8 

 المَقبُول حِساب  .2
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
َّ مُقد ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   :  بالبتلِمُعر 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
= ⌈ log2 256⌉  = 8 
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 المَقبُول حِساب  .3
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
ف المُضيف مُقد  : بالبتلِمُعر 

𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
=  ⌈log2(500 + 2)⌉  = ⌈8.97⌉ = 9 

ول لِحساب .4    الط 
َ
ف  ال  قضَ الأ َّ مُتاح لِمُعر  ي ِ

 : الفضاء الجُزئ 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
=  8 − 9 = −1 

 
َّ
 . نةمكِ ئة غتر مُ جز  الت

قنعة 
َ
ةاستعمال أ زئِيَّ

ُ
فضية الج

َ
طوال  الأ

َ
 مُختلِفة الأ

 ثال الخامِ المِ 
َ
 س ع
َ

نف  : شِ ٌّ مِن الص   ِ
 Cفضاء  جُزت 

قنعة  
َ
وب استعمال أ

ُ
ةالمَطل فضية الجُزئِيَّ

َ
طوال ضِمن الفضاء القِياسي    الأ

َ
 . 200.100.10.0/24مُختلِفة الأ

الفضاء   .1 أ  جُزئِيَّ   200.100.10.0/24يُجزَّ فضاءَين  إِل   
ً
لا وَّ
َ
ما  أ

ُ
ه  

ً
مُناصفة   200.100.10.0/25ير  

 . 200.100.10.128/25و

الجُزئِ  .2 الفضاءَين  من  لي 
ُ
ك أ  جزئِ يَّ يُجزَّ فضاءَين  إِل   

 
أيضا ةٍ ي  ير   جُزئِيَّ فضيةٍ 

َ
أ ربعة 

َ
أ ج 

ُ
فيَنت  ،

ً
مناصفة ير  

 :  .200.100.10.192/24و 200.100.10.128/26و 200.100.10.64.0/26و 200.100.10.0/26 هي

3.  
ُ
 ت

َ
أ الأ ابِقةجزَّ ها   فضية السَّ

 
ل
ُ
 إِل جُز   ك

َ
 أ

َ
ج ثمانية أ

ُ
، فيَنت

ً
دةٍ ين مُناصفة

َّ
 27بالقِناع   فضيةٍ مُحد

َّ
 (. 14-كل )د/ كما يُبير   الش

كل )د 
َّ
نف  (: 14-الش ول مع فضاءٍ قِياسي  مِن الص  قنعة الفضاء مُختلِفة الط 

َ
 Cاستعمال أ

)د  الجدول  الفضاء27- يُظهِر  عُنوان  شمُل 
َ
ت ابِقة  السَّ فضية 

َ
الأ عن  تفاصيلَ  المُضيفير     (  لِعنونة  الِح  الصَّ ل  وَّ

َ
الأ والعُنوان 

ختر 
َ
 العام   والعُنوان الأ

 
 . وعُنوان البث
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  (: 27-الجدول )د 
َ
ي المِثال الخامِس عَ تفاصيل أ

 سّ  فضية العناوين الجُزئية ف 

  ناعلقِ ا
ُ
 نوان الفضاءع

ل نوانعُ ال وَّ
َ
 ح  الِ صَّ ال  الأ

 ي   عنونة المُضيفِ لِ 
خت   نوانعُ ال

َ
  ح  الِ صَّ ال الأ

 ي   ضيفِ عنونة المُ لِ 
 
ُ
 ع

 
 العام   نوان البث

24 / 200.100.10.0 200.100.10.1 200.100.10.254 200.100.10.255 

25 / 
200.100.10.0 200.100.10.1 200.100.10.126 200.100.10.127 

200.100.10.128 200.100.10.129 200.100.10.254 200.100.10.255 

26 / 

200.100.10.0 200.100.10.1 200.100.10.62 200.100.10.63 

200.100.10.64 200.100.10.65 200.100.10.126 200.100.10.127 

200.100.10.128 200.100.10.129 200.100.10.190 200.100.10.191 

200.100.10.192 200.100.10.193 200.100.10.254 200.100.10.255 

27 / 

200.100.10.0 200.100.10.1 200.100.10.30 200.100.10.31 

200.100.10.32 200.100.10.33 200.100.10.62 200.100.10.63 

200.100.10.64 200.100.10.65 200.100.10.94 200.100.10.95 

200.100.10.96 200.100.10.97 200.100.10.126 200.100.10.127 

200.100.10.128 200.100.10.129 200.100.10.158 200.100.10.159 

200.100.10.160 200.100.10.161 200.100.10.190 200.100.10.191 

200.100.10.192 200.100.10.193 200.100.10.222 200.100.10.223 

200.100.10.224 200.100.10.225 200.100.10.255 200.100.10.255 

ا الجدول )د مَّ
َ
لي مِنها    ، (28-أ

ُ
ي ك
د العناوين ف 

َ
ئة وعَد جز 

َّ
ل  مُستوَىً مِن مُستويات الت

ُ
ي ك
اتجة ف 

َّ
فضية الن

َ
د الأ

َ
فيُبير   عَد

رة.  جزئِة المُـتكر 
َّ
 لِلت

ً
 والهدر الحاصِل نتيجة

ي المِثال الخامِ  (: 28-الجدول )د 
دة ف 

 
ئة المُتعد جز 

َّ
ات الت  سّ  س عَ تفاصيل عمليَّ

 / 27 / 26 / 25 / 24 ىستوَ ناع المُ قِ 

 
َ
 ع
َ
 د

َ
 8 4 2 1 ة يَّ زئِ فضية الجُ د الأ

 
َ
 ع
َ
عنونة حة لِ الِ د العناوين الصَّ د

 المُضيفِ 
ُ
  ك
 
 فضاء  ل  ي   ف

254 126 62 30 

 
َ
 ع
َ
الإِ د العناوين  ي د       جمال 

 
ف

 
َ
 يَّ زئِ فضية الجُ الأ

ُ
 ة ك
 
 ها ل

0)*22-82( 1)*22-72( 2)*22-62( 3)*22-52( 

4.  
َ
ي ت
تر
 
ة ال فضية الجُزئِيَّ

َ
 يُمكِن اختيار الأ

َ
 ق

ُ
ي  نفسُه، واستعمالها بعض ِ

ي لها القِناع الجُزئ 
تر
 
ي ال

ّ
ي المُستوَى نفسِه، أ

ها  ع ف 

 
 
عل
َ
ت
َ
بكاتٍ مُختلِفة مِن غتر إشكالات ت

َ
ي عنونة ش

طوال  مع بعض  ف 
َ
فضيةٍ مُختلِفة الأ

َ
ق بالعنونة. ويُمكِن استعمال أ

 
َّ
لّ
َ
أ ط  بسّ   ،

 
آخرَ معا فضاءٍ  تجزئة  عن  ج 

ُ
يَنت مِنها  فضاءٍ  ي  

َ
أ ون 

ُ
يَك الحالة    .   هذه  ي 

ف  ليم  السَّ الاختيار  ومِثال 

ون 
ُ
.  200.100.10.0/25و 200.100.10.128/26و 200.100.10.192/27 سيَك

 
 معا

 
َ
ادِس ع نف المِثال السَّ ٌّ مِن الص   ِ

 Bشِ: فضاء  جُزت 

قنعة  
َ
وب استعمال أ

ُ
فضية الجُز المَطل

َ
ة الأ طوال ضِمن الفضاء القِياسي   ئِيَّ

َ
 . 150.150.0.0/24مُختلِفة الأ

أ الفضاء  .1  إِل ستة عَ  150.150.0.0/24يُجزَّ
ً
لا وَّ
َ
لي مِنهاأ

ُ
ي ك
 طُول البادِئة ف 

 
ا  20 سّ  فضاءً جُزئِيَّ

َّ
 ((. 15-كل )د / )الش

ة إِل  .2 تة عسّ  فضية الس 
َ
لي مِن الأ

ُ
أ ك لي مِنهاسِتة عَ يُجزَّ

ُ
ي ك
 طُول البادِئة ف 

 
ا  /. 24 سّ  فضاءً جُزئِيَّ

دةٍ بالقِناع  .3
َّ
ةٍ مُحد فضيةٍ جُزئِيَّ

َ
ربعة أ

َ
اتجة إِل أ

َّ
فضية الن

َ
لي مِن الأ

ُ
أ ك  /. 26يُجزَّ
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كل )د 
َّ
نف  (: 15-الش ول مع فضاءٍ قِياسي  مِن الص  قنعة الفضاء مُختلِفة الط 

َ
 Bاستعمال أ

)د   يُظهِر  والهدر  29- الجدول  مِنها  لي 
ُ
ي ك
ف  العناوين  د 

َ
وعَد ئة  جز 

َّ
الت مُستويات  مِن  مُستوَىً  ل  

ُ
ي ك
ف  اتجة 

َّ
الن فضية 

َ
الأ د 

َ
عَد  )

رة.  جزئِة المُـتكر 
َّ
 لِلت

ً
ا    الحاصِل نتيجة مَّ

َ
شمُل    فيُبير     ،(30- الجدول )د أ

َ
ابِقة ت فضية السَّ

َ
عُنوان الفضاء والعُنوان  تفاصيلَ عن الأ

ختر 
َ
الِح لِعنونة المُضيفير  والعُنوان الأ ل الصَّ وَّ

َ
 العام   الأ

 
 . وعُنوان البث

ادِ  (: 29-الجدول )د  ي المِثال السَّ
دة ف 

 
ئة المُتعد جز 

َّ
ات الت  سّ  س عَ تفاصيل عمليَّ

 / 26 / 24 / 20 / 16 ىستوَ ناع المُ قِ 

 
َ
 ع
َ
 د

َ
 102 82 42 02 ة يَّ زئِ فضية الجُ د الأ

 
َ
 ع
َ
عنونة حة لِ الِ د العناوين الصَّ د

 المُضيفِ 
ُ
  ك
 
 فضاء  ل  ي   ف

2-162 2-122 2-82 2-62 

 
َ
 ع
َ
الإِ د العناوين  ي د       جمال 

 
ف

 
َ
 يَّ زئِ فضية الجُ الأ

ُ
 ة ك
 
 ها ل

0)*22-162(  42)*2-162( 82)*2-82( 102)*2-62( 

4.  
َ
ي ت
تر
 
ة ال فضية الجُزئِيَّ

َ
 يُمكِن اختيار الأ

َ
 ق

ُ
ي  نفسُه، واستعمالها بعض ِ

ي لها القِناع الجُزئ 
تر
 
ي ال

ّ
ي المُستوَى نفسِه، أ

ها  ع ف 

بكاتٍ مُختلِفة مِن غتر إشكالاتٍ 
َ
ي عنونة ش

   مع بعض  ف 
 
عل
َ
ت
َ
طوال  ت

َ
فضيةٍ مُختلِفة الأ

َ
ق بالعنونة. ويُمكِن استعمال أ

 
 
 معا

َّ
لّ
َ
أ ط  بسّ  آخرَ  ،  فضاءٍ  تجزئة  عن  ج 

ُ
يَنت مِنها  فضاءٍ  ي  

َ
أ ون 

ُ
يَك الحالة  فيها   هذه  ي 

ف  ليم  السَّ الاختيار  ومِثال   ،

ون 
ُ
  150.150.31.0/24و  150.150.240.0/24و  150.150.242.128/26و  150.150.242.192/26 سيَك

 .
 
 معا
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  (: 30-الجدول )د 
َ
ي تفاصيل أ

ادِس عَ  المِثال  فضية العناوين الجُزئية ف   سّ  السَّ

  ناعلقِ ا
ُ
 نوان الفضاءع

ل نوانعُ ال وَّ
َ
 ح  الِ صَّ ال  الأ

 ي   عنونة المُضيفِ لِ 
خت   نوانعُ ال

َ
  ح  الِ صَّ ال الأ

 ي   ضيفِ عنونة المُ لِ 
 
ُ
 ع

 
 العام   نوان البث

16 / 150.150.0.0 150.150.0.1 150.150.255.254 150.150.255.255 

20 / 

150.150.0.0 150.150.0.1 150.150.15.254 150.150.15.255 

150.150.16.0 150.150.16.1 150.150.31.254 150.150.31.255 

150.150.32.0 150.150.32.1 150.150.47.254 150.150.47.255 

150.150.48.0 150.150.48.1 150.150.63.254 150.150.63.255 

150.150.240.0 150.150.240.1 150.150.255.254 150.150.255.255 

24 / 

150.150.16.0 150.150.16.1 150.150.16.254 150.150.16.255 

150.150.17.0 150.150.17.1 150.150.17.254 150.150.17.255 

150.150.18.0 150.150.18.1 150.150.18.254 150.150.18.255 

150.150.31.0 150.150.31.1 150.150.31.254 150.150.31.255 

150.150.240.0 150.150.240.1 150.150.240.254 150.150.240.255 

150.150.241.0 150.150.241.1 150.150.241.254 150.150.241.255 

150.150.242.0 150.150.242.1 150.150.242.254 150.150.242.255 

150.150.255.0 150.150.255.1 150.150.255.254 150.150.255.255 

26 / 

150.150.18.0 150.150.18.1 150.150.18.62 150.150.18.63 

150.150.18.64 150.150.18.65 150.150.18.126 150.150.18.127 

150.150.18.128 150.150.18.129 150.150.18.190 150.150.18.191 

150.150.18.192 150.150.18.193 150.150.242.254 150.150.242.255 

150.150.242.0 150.150.242.1 150.150.242.62 150.150.242.63 

150.150.242.64 150.150.242.65 150.150.242.126 150.150.242.127 

150.150.242.128 150.150.242.129 150.150.242.190 150.150.242.191 

150.150.242.192 150.150.242.193 150.150.242.254 150.150.242.255 

ابِع ثال الالمِ    سَّ
َ
نف  شِ: ع ٌّ مِن الص   ِ

 Aفضاء  جُزت 

قنعة  
َ
وب استعمال أ

ُ
ة المَطل فضية الجُزئِيَّ

َ
طوال ضِمن الفضاء القِياسي   الأ

َ
 .10.0.0.0/8مُختلِفة الأ

أ الفضاء  .1     10.0.0.0/8يُجزَّ
ً
لا وَّ
َ
 إِل أ

َ
ة  فضيةٍ ثمانية أ لي مِنهاطُول البادِئة جُزئِيَّ

ُ
ي ك
 11 ف 

َّ
 ((. 16-كل )د / )الش

2.  
ُ
ة ت تة عسّ  فضية الس 

َ
لي مِن الأ

ُ
أ ك   تة عَ سِ إِل جزَّ

 
ا لي مِنهاطُول البادِئة سّ  فضاءً جُزئِيَّ

ُ
ي ك
 /. 15 ف 

3.  
ُ
اتِجة  ت

َّ
فضية الن

َ
لي مِن الأ

ُ
أ ك  إِل  جزَّ

َ
ربعة أ

َ
دةٍ  يةٍ زئِ جُ  فضيةٍ أ

َّ
 850. / 17بالقِناع  مُحد

شمُل  31-يُظهِر الجدول )د
َ
ابِقة ت فضية السَّ

َ
الِح ( تفاصيلَ عن الأ ل الصَّ وَّ

َ
شمُل عُنوان الفضاء والعُنوان الأ

َ
ابِقة ت السَّ

ختر 
َ
والعُنوان الأ العام    لِعنونة المُضيفير    

 
ا الجدول )د .  وعُنوان البث مَّ

َ
ل     ،(32-أ

ُ
ي ك
اتجة ف 

َّ
الن فضية 

َ
د الأ

َ
فيُبير   عَد

رة. مُستوَىً مِ  جزئِة المُـتكر 
َّ
 لِلت

ً
لي مِنها والهدر الحاصِل نتيجة

ُ
ي ك
د العناوين ف 

َ
ئة وعَد جز 

َّ
 ن مُستويات الت

4.  
َ
ي ت
تر
 
ة ال فضية الجُزئِيَّ

َ
 يُمكِن اختيار الأ

َ
ها  ق

ُ
ي  نفسُه، واستعمالها بعض ِ

ي لها القِناع الجُزئ 
تر
 
ي ال

ّ
ي المُستوَى نفسِه، أ

ع ف 

بكاتٍ مُخ
َ
ي عنونة ش

 مع بعض  ف 
 
عل
َ
ت
َ
طوال  تلِفة مِن غتر إشكالاتٍ ت

َ
فضيةٍ مُختلِفة الأ

َ
ق بالعنونة. ويُمكِن استعمال أ

 
جزئة وتوليد    850

َّ
صغرَ يُستحسَن الاستمرار بالت

َ
ةٍ أ فضيةٍ جُزئِيَّ

َ
ة    أ ز عل آليَّ

ِّ
ذي يُرك

 
ج نِطاق بحث هذا المُلحَق ال ح لِلتخصيص، ولكن هذا خار 

ُ
صل

َ
ت

فضية. 
َ
ي عنونة الأ

اتِجة ف 
َّ
فضية الجُزئية الن

َ
ئة لا عل استعمال الأ جز 

َّ
 الت



ادِس   318 ابِع والسَّ نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 
َّ
لّ
َ
أ ط  بسّ   ،

 
آخرَ  معا فضاءٍ  تجزئة  عن  ج 

ُ
يَنت مِنها  فضاءٍ  ي  

َ
أ ون 

ُ
يَك الحالة  فيها   هذه  ي 

ف  ليم  السَّ الاختيار  ومِثال   ،

ون 
ُ
.  10.64.0.0/11و 10.32.0.0/15و  10.36.128.0/17و 10.36.0.0/17 سيَك

 
 معا

 

كل )د 
َّ
نف  (: 16-الش ول مع فضاءٍ قِياسي  مِن الص  قنعة الفضاء مُختلِفة الط 

َ
 Aاستعمال أ

  (: 31-الجدول )د 
َ
 تفاصيل أ

َ ابِع عسّ  ي المِثال السَّ
 فضية العناوين الجُزئية ف 

  ناعلقِ ا
ُ
 نوان الفضاءع

ل نوانعُ ال وَّ
َ
 ح  الِ صَّ ال  الأ

 ي   عنونة المُضيفِ لِ 
خت   نوانعُ ال

َ
  ح  الِ صَّ ال الأ

 ي   ضيفِ عنونة المُ لِ 
 
ُ
 ع

 
 العام   نوان البث

8 / 10.0.0.0 10.0.0.1 10.255.255.254 10.255.255.255 

11 / 

10.0.0.0 10.0.0.1. 10.31.255.254 10.31.255.255 

10.32.0.0 10.32.0.1 10.63.255.254 10.63.255.255 

10.64.0.0 10.64.0.1 10.95.255.254 10.95.255.255 

10.96.0.0 10.96.0.1 10.127.255.254 10.127.255.255 

10.224.0.0 10.224.0.1 10.255.255.254 10.255.255.255 

15 / 

10.32.0.0 10.32.0.1 10.33.255.254 10.33.255.255 

10.34.0.0 10.34.0.1 10.35.255.254 10.35.255.255 

10.36.0.0 10.36.0.1 10.37.255.254 10.37.255.255 

10.62.0.0 10.62.0.1 10.63.255.254 10.63.255.255 

10.224.0.0 10.224.0.1 10.225.255.254 10.225.255.255 

10.226.0.0 10.226.0.1 10.227.255.254 10.227.255.255 

10.228.0.0 10.228.0.1 10.229.255.254 10.229.255.255 

10.254.0.0 10.254.0.1 10.255.255.254 10.255.255.255 

17 / 

10.36.0.0 10.36.0.1 10.36.127.254 10.36.127.255 

10.36.128.0 10.36.128.1 10.36.255.254 10.36.255.255 

10.37.0.0 10.37.0.1 10.37.127.254 10.37.127.255 

10.37.128.0 10.37.128.1 10.37.255.254 10.37.255.255 

10.224.0.0 10.224.0.1 10.224.127.254 10.224.127.255 

10.224.128.0 10.224.128.1 10.224.255.254 10.224.255.255 

10.225.0.0 10.225.0.1 10.225.127.254 10.225.127.255 

10.225.128.0 10.225.128.1 10.225.255.254 10.225.255.255 
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ابِع عَ  (: 32 -الجدول )د  ي المِثال السَّ
دة ف 

 
ئة المُتعد جز 

َّ
ات الت  سّ  تفاصيل عمليَّ

 / 17 / 15 / 11 / 8 ىستوَ ناع المُ قِ 

 
َ
 ع
َ
 د

َ
 92 72 32 02 ة يَّ زئِ فضية الجُ د الأ

 
َ
 ع
َ
عنونة حة لِ الِ د العناوين الصَّ د

 المُضيفِ 
ُ
  ك
 
 فضاء  ل  ي   ف

2-242 2-212 2-172 2-152 

 
َ
 ع
َ
الإِ د العناوين  ي د       جمال 

 
ف

 
َ
 يَّ زئِ فضية الجُ الأ

ُ
 ة ك
 
 ها ل

0)*22-242( 3)*22-212( 7)*22-172( 9)*22-152( 

نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت : الِإصدار السَّ

ً
 ثانيا

امِنثال المِ 
َّ
  الث

َ
 عر  مُ ال شِ: ع

َ
 نتهِ  ف ي

ُ
  عند ح
ُ
 ةباعيَّ ود الري د

 المَ 
ُ
ي جُ  فضاءٍ  65536إِل    abcd::/48:2000:1234وب تجزئة فضاء العناوين طل ي ِ

 .زئ 

و  طُول   .1
ُ
 بت   48البادِئة ه

 
ول  و   ، ا و  نوان  لعُ لِ   جمالي  الإِ الط 

ُ
 بت   128ه

 
ف  يَ   . ا َّ ومُعر  ي ِ

ف الفضاء الجُزئ  ون مَجمُوع طُولي مُعر 
ُ
ك

ذ 
َ
  المَنف

 
را
َّ
 :  بالبتمُقد

𝑏𝑆𝑖𝑛𝑡𝐼𝐷 = 128 − 48 = 80 

 المَقبُول حِساب  .2
دئ َ
َ
ول الأ   الط 

 
را
َّ
َّ مُقد ي ِ

ف الفضاء الجُزئ   :  بالبتلِمُعر 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛
= ⌈ log2 65536⌉  = 16 

 المَقبُول .3
دئ َ
َ
ول الأ     الط 

 
را
َّ
ف المُضيف مُقد 𝑏𝐻𝐼𝐷𝑚𝑖𝑛 بالبتلِمُعر 

= قضَ المُتاح لِحساب  ويُستعمَل    ،0 
َ
ول الأ   الط 

ف   َّ لِمُعر  ي ِ
 : الفضاء الجُزئ 

𝑏𝑆𝐼𝐷𝑚𝑎𝑥
=  80 − 0 = 80 

4.   َّ ي ِ
ف الفضاء الجُزئ   اختيار قِيمةٍ مُناسِبةٍ لِطُول مُعر 

ُ
اجِحة: ت ق المُتر

 
 حَق

 16 ≤  𝑏𝑆𝐼𝐷 ≤ 80 

ت قِيمة   ختِتر
ُ
𝑏𝑆𝐼𝐷ا = 16. 

5.  
 
را
َّ
ابِع، مُقد ي الإصدار الرَّ

ف المُضيف ف  ِ  مُعر 
ذي يُكاف 

 
ذ، ال

َ
ف المَنف  : بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝑖𝑛𝑡 = 80 − 16 = 64 

كل )د ويُب 
َّ
اتِج. 17-يرَّ  الش

َّ
َّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 
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كل )د 
َّ
ادِس بِنية عُنوان الِإصدار (: 17-الش ي المِثال  السَّ

اتِج ف 
َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ي المُلحَق د. عَ  الثامنمِن برُوت

 سّ  ف 

امِن عَ  (: 33 -الجدول )د 
َّ
ي المِثال الث

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات الأ

َ
ف ي المُلحَق د بعض  مِن مُعر 

 سّ  ف 

رقم 
ف   المُعر 

ف   قِيمة المُعر 
 
 لِنِظام العَد

ً
رقم  وفقا

ف   المُعر 

ف   قِيمة المُعر 
 
 لِنِظام العَد

ً
 وفقا

ي   
 
نات

ي
ي  سِتة العَشِي   الث  

 
نات

ي
 سِتة العَشِي   الث

1 0000 0000 0000 0000 0000 65533 1111 1111 1111 1100 fffc 

2 0000 0000 0000 0001 0001 65534 1111 1111 1111 1101 fffd 

3 0000 0000 0000 0010 0002 65535 1111 1111 1111 1110 fffe 

4 0000 0000 0000 0011 0003 65536 1111 1111 1111 1111 ffff 

ة:  .6
َ
جزئ

َّ
ي قِناع الت

ان ف 
َ
حد د الو 

َ
 حِساب عَد

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 48 + 16 = 64 

و 
ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
 قِناع الأ

َّ
ن
َ
ي أ

َ
 . / 64أ

  (: 34 -الجدول )د 
َ
امِن عَ بعض  مِن عناوين الأ

َّ
ي المِثال الث

ة ف  ي المُلحَق د فضية الجُزئِيَّ
 سّ  ف 

ف  نوان  الفضاءمُعر 
ُ
ِ   ع

 الفضاء الجُزت 

1 2000:1234:abcd:0000::/64 

2 2000:1234:abcd:0001::/64 

3 2000:1234:abcd:0002::/64 

4 2000:1234:abcd:0003::/64 

65533 2000:1234:abcd:fffc::/64 

65534 2000:1234:abcd:fffd::/64 

65535 2000:1234:abcd:fffe::/64 

65536 2000:1234:abcd:ffff::/64 

اسِعثال المِ 
َّ
  الت

َ
 عر  مُ ال شِ: ع

َ
  عند حُ نتهِ  ف ي

ُ
ة  ة تسِ  المَرتبةود د

َّ
 العَشِي

 المَ 
ُ
 ./ 19القناع   حسب 16/::2000وب تجزئة فضاء العناوين طل

و  طُول   .1
ُ
 بت   16البادِئة ه

 
ول  و   ، ا و  نوان  لعُ لِ   جمالي  الإِ الط 

ُ
 بت   128ه

 
ف  يَ   . ا َّ ومُعر  ي ِ

ف الفضاء الجُزئ  ون مَجمُوع طُولي مُعر 
ُ
ك

ذ 
َ
  المَنف

 
را
َّ
 :  بالبتمُقد

𝑏𝑆𝑖𝑛𝑡𝐼𝐷 = 128 − 16 = 112 

2.  
 
ي  مقدرا ِ

ف الفضاء الجُزئ   : بالبتيكون طُول مُعر 

𝑏𝑆𝐼𝐷 = 19 − 16 = 3 

3.  
 
را
َّ
ذ مُقد

َ
ف المَنف  : بالبتحِساب طُول مُعر 
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𝑏𝑖𝑛𝑡 = 112 − 4 = 108 

كل )د ويُبيرَّ  
َّ
اتِج. 18-الش

َّ
َّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 

 

كل )د 
َّ
ادِس بِنية عُنوان الِإصدار (: 18-الش ي المِثال  السَّ

اتِج ف 
َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
اسِعمِن برُوت

َّ
ي المُلحَق د  الت

 عسّ  ف 

ي المِثال  (: 35 -الجدول )د 
ة ف  فضية الجُزئِيَّ

َ
ات الأ

َ
ف اسِعبعض  مِن مُعر 

َّ
ي المُلحَق د  الت

 عَسّ  ف 

ف  ف رقم المُعر  ف  قِيمة المُعر  ف رقم المُعر   قِيمة المُعر 

1 000 5 100 
2 001 6 101 

3 010 7 110 

4 011 8 111 

  (: 36 -الجدول )د 
َ
ي المِثال بعض  مِن عناوين الأ

ة ف  اسِعفضية الجُزئِيَّ
َّ
ي المُلحَق د  الت

 عَسّ  ف 

ف الفضاء نوان  مُعر 
ُ
ِ   ع

ف  الفضاء الجُزت  نوان الفضاء رقم المُعر 
ُ
ِ    ع

 الجُزت 

1 2000::/20 5 2000:8000::/20 

2 2000:2000::/20 6 2000:a000::/20 

3 2000:4000::/20 7 2000:c000::/20 

4 2000:6000::/20 8 2000:e000::/20 

 عر  مُ ال : شِون العُ ثال المِ 
َ
  عند حُ نتهِ  ف ي

ُ
ة ال ة بتٍ ضِمن مَرتبةٍ سِتود  د

َّ
 عَشِي

 المَ 
ُ
 طل

َ
 عَ إِل  64/::2000:1:2:3ة فضاء العناوين وب تجزئ

َ
 مِ  دٍ د

َ
 يَّ زئِ فضية الجُ ن الأ

ُ
ي ك
 فقطنوانعُ  64نها مِ  لي ة ف 

 
 .ا

و  طُول   .1
ُ
ه  بت   64البادِئة 

 
ول  و   ،ا و  نوان  لعُ لِ   جمالي  الإِ الط 

ُ
 ت بِ   128ه

 
يَ ا  ،  َّ ي ِ

الجُزئ  الفضاء  ف  مُعر  طُولي  مَجمُوع  ون 
ُ
ك

ف   ذ ومُعر 
َ
  المَنف

 
را
َّ
 :  بالبتمُقد

𝑏𝑆𝑖𝑛𝑡𝐼𝐷 = 128 − 64 = 64 

2.  
 
را
َّ
ذ مُقد

َ
ف المَنف  :  بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝑖𝑛𝑡 = ⌈ log2 64⌉  = 6 

3.  
 
را
َّ
ي  مُقد ِ

ف الفضاء الجُزئ   : بالبتحِساب طُول مُعر 

𝑏𝑆𝐼𝐷 = 64 − 6 = 58 
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كل )د 
َّ
اتِج. 19-ويُبيرَّ  الش

َّ
َّ الن ي ِ

 ( بِنية عُنوان الفضاء الجُزئ 

 

كل )د 
َّ
ادِس بِنية عُنوان الِإصدار (: 19-الش ي المِثال  السَّ

اتِج ف 
َّ
نِت الن ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
ي المُلحَق د   نيالعسّ  مِن برُوت

 ف 

ة:  .4
َ
جزئ

َّ
ي قِناع الت

ان ف 
َ
حد د الو 

َ
 حِساب عَد

𝑏𝑚𝑎𝑠𝑘 = 64 + 58 = 122 

و 
ُ
ة ه فضية الجُزئِيَّ

َ
 قِناع الأ

َّ
ن
َ
ي أ

َ
 . / 122أ

ي المُلحَق د  (: 37 -الجدول )د 
ون ف  ي المِثال العسّ 

ة ف  فضية الجُزئِيَّ
َ
ات الأ

َ
ف  بعض  مِن مُعر 

 ت العَ المرتبة سِ 
َّ
  ةشِي

ً
ة يَّ هم 

َ
قل أ

َ
الأ

ي   
َ
ف كة بي   المُعر  َ  المُشتر

ف الفضاء   حالت مُعر 
ِ   الجُ 

 زت 

 ظام العَ )بنِ 
 
 (شِي  العَ  ةتسِ  د

 
ُ
ِ   نوان ع

 ظام العَ بنِ  الفضاء الجُزت 
 
  د

ي
ِ   الث

 نات 
  
 
بنِظام العَد

  ةسِت
 العَشِي  

سم قِ 
ف عر  مُ 
 المَ 

َ
 ذ نف

ف سم مُعر  قِ 
الفضاء  

ِ   الجُ 
 زت 

00 00 0 0000 0000 0000 000 2000:1:2:3::/122 

00 01 4 0000 0000 0000 004 2000:1:2:3::40/122 

00 10 8 0000 0000 0000 008 2000:1:2:3::80/122 

00 11 c 0000 0000 0000 00c 2000:1:2:3::c0/122 

00 00 0 0000 0000 0000 010 2000:1:2:3::100/122 

 ...
 

 ...
 

00 01 4 ffff ffff ffff ff4 2000:1:2:3:ffff:ffff:ffff:ff40/122 

00 10 8 ffff ffff ffff ff8 2000:1:2:3:ffff:ffff:ffff:ff80/122 

00 11 c ffff ffff ffff ffc 2000:1:2:3:ffff:ffff:ffff:ffc0/122 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ق
َ
سائِل ه:  المُلح لة الرَّ

َ
   المُبط

 
ول ف

ُ
وك
ُ
  رسائِل برُوت

م
ُّ
حك

َّ
    الت

 
نت  ف الِإنتر
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

 1-الجدول )ه 
 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ي برُوت

سائِل المُبطَلِة ف  نِت (: الرَّ ي الِإنتر
 851م ف 

وع 
َّ
سالة  حقل الن  بطال سبب الِإ  اسم الر 

ر تهدِ  4
َ
ة الآليَّ  ئة المَصد ي مُ عدم فعاليَّ

 852رة الازدحام. عالجة ظاهِ ة ف 

  عُنوان المُضيف البديل  6
 
 مُتوف

َ
ومات

ُ
سائِل لا مَعل وع مِن الرَّ

َّ
 عن هذا الن

 
 853رة

وماتٍ  15
ُ
 طَلب مَعل

 
ُ
ات أ هُور تقنيَّ

ُ
 خرَ ظ

ُ
م هذه الخِدمات بكفاءَةٍ ى ت

 
ة   قد

َ
ول تهيئ

ُ
وك
ُ
نحو برُوت

ة.   854المُضيف الآليَّ

وماتٍ  16
ُ
 عل طَلب مَعل

 
د  الرَّ

 طَلب قِناع عُنوانٍ  17

 عل طَلب قِناع عُنوانٍ  18
 
د  الرَّ

ب   30
َ
ت
َ
 ع المَسارت

لِ   
 
ا تجريبيَّ  

 
خِيارا بصفتها  سالة  الر  فت  ول  عُر 

ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ابِع  الرَّ لِصدار 

 .  عل نِطاقٍ واسِع 
 
بدا
َ
ق أ طبَّ

ُ
نِت، ولم ت  855الِإنتر

31 
حزمة   تحويل  ي 

ف   
ٌ
خطأ

 البيانات

 
ُ
ه سالة  الر  هذه  تطوير  مِن  الهدف  زم  كان  ر  تحويل  خطاء 

َ
أ عن  الِإبلاغ  و 

نت،  ول الإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت ي الِإصدار السَّ

ول    856البيانات ف 
ُ
وك
ُ
وت ُ  الت 

ولكنَّ

 عل نِطاقٍ واسِع  
 
بدا
َ
ق أ  857. ولم يُطبَّ

32 
المُضيف   توجيه  إِعادة 

 ك المُتحر  

صل لِ 
َ
سالة بالأ الر  رت هذه   طُو 

َ
 ت
ُ
 مِ ون جُ ك

 
 ن برُ زءا

ُ
 وت

ُ
ي   ولٍ وك ي ي مُ لِ   تجريت  ِ

  ضيق 

نِ  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

َ
ق أ ول لم يُطبَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ  الت 

، ولكنَّ كير   عل نِ ت المُتحر 
 
 طاقٍ بدا

 . واسِع 
858 

 
ي    851

ل  الخِيارات ف 
ُ
بت المَراجِع. WEB13]انظر قائِمة ك

َ
ي ث
 [ ف 

صل الاسم  852
 
عليقات    ،urce quenchSo  أ

َّ
ي وثيقة طَلب الت

فت ف  جل المزيد عن سبب إِبطالها انظر ص.  RFC 792عُر 
َ
ي    2. مِن أ

 [RFC6633]ف 

بت المَراجِع. 
َ
ي ث
 ف 

ي   3، انظر ص.  Alternate host address  أصل الاسم  853
 
بت المَراجِع.   [RFC6918]ف

َ
ي ث
 
 ف

صول    854
ُ
تيب:  أ

سائل عل الترَّ سماء هذه الرَّ
َ
 Address maskو  Address mask requestو  Information replyو  rmation requestInfoأ

reply 
َ
ول

ُ
سالتان الأ فت الر  ر 

ُ
عليقات  . ع

َّ
لب الت

َ
ي وثيقة ط

 
انِية ف

َّ
عليقات  RFC 792 والث

َّ
لب الت

َ
ي وثيقة ط

 
ابِعة ف الِثة والرَّ

َّ
سالتان الث . مِن RFC 950، والر 

جل المزيد عن سبب إِبطالها 
َ
ي    2انظر ص.    ،أ

 
جل    [RFC6633]ف

َ
بت المَراجِع، مِن أ

َ
ي ث
 
ة انظر ]ف ة المُضيف الآليَّ

َ
ول تهيئ

ُ
وك
ُ
 [. RFC2131برُوت

صل الاسم    855
َ
ي  Tracerouteأ

 
ي    4-3ص.  ، انظر تعريف الخِيار ف

 
بت المَراجِع [RFC1393]ف

َ
ي ث
 
ي ص    ف

 
ي    3وإِبطاله ف

 
 .[RFC6814]ف

صل الاسم    856
َ
  "TP/IXأ

 
يضا

َ
   . "IP version 7"" وأ

 
ا ول تجريبيَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ     كان الِإصدار الخامِس مِن الت 

 
ول، وكان العمل جاريا

ُ
وك
ُ
وت ُ عند تطوير هذا الت 

ر   ن  مِنه، ظنَّ مُطو 
قم  عل تطوير إِصدار  مُحسَّ ه سيَحمِل الرَّ

َّ
ن
َ
ول أ

ُ
وك
ُ
وت ُ قم  ، لِ 6الت  ي تطوير الإصدار الخامِس    7ذلك اختار الرَّ

، ولكنَّ العمل ف 
 
ا استباقيَّ

ادِس   ر الإصدار السَّ مَّ طُو 
ُ
ف، ث

َّ
 توق

 
   تطويرا

ً
سمية مُنفصِل

َّ
ي   7انظر ص.    ،. لِلمزيد حول الت

بت المَراجِع.   [RFC1475]  ف 
َ
ي ث
 ف 

صل الاسم    857
َ
ي ص.  m conversion errorDatagraأ

سالة ف  ي    24-23، انظر تعريف الر 
بت المَراجِع  [RFC1475]ف 

َ
ي ث
ي ص  ف 

  3  . وإِبطالها ف 

ي 
 . [RFC6814] ف 

ك    858 سالة  Mobile hostالمُضيف المُتحر  ص، واسم الر 
َ
سالتير  انظر  Mobile host redirectل  يالأ اح الر  جل اقتر

َ
بت    [WEB47]، مِن أ

َ
ي ث
 
ف

جل إِبطالها انظر ص. 
َ
ي    4 المَراجِع، ومِن أ

 . [RFC6918]ف 



نت ي الِإنتر
م ف 

 
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
ي برُوت

سائِل المُبطَلة ف   325 المُلحَق ه: الرَّ

 

 

33 
ادِس،  عُقدة   السَّ الِإصدار 
نت 

َ
ين أ

َ
 أ

ي  
تر
 
ان ال د الجتر

َ
ف لِتحديد العُق

ُ
وع  يَهد

ُ سالتان ضِمن مَسّ  رت هاتان الر  طُو 

و 
ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ الِإصدار  ل 

 
شغ

ُ
لِلِصدار  ت لِمُضيفٍ  نِت  الِإنتر ل 

عل   
 
بدا
َ
أ ق  يُطبَّ لم  ول 

ُ
وك
ُ
وت ُ الت   

ولكنَّ نِت،  الِإنتر ول 
ُ
وك
ُ
برُوت مِن  ادِس  السَّ

نِطاقٍ واسِع  
859 . 34 

نا  عُقدة 
َ
ادِس، أ الِإصدار السَّ

نا 
ُ
 ه

سجيل طَ  35
َّ
لِ  لب الت سالتان  الر  هاتان  رت  الِإصدار  طُو  بيانات  زم  ر  توجيه  مِن دعم  ادِس  السَّ

 
َ
نِت لد ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
  برُوت

 
بدا
َ
ق أ ول لم يُطبَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ  الت 

كة، ولكنَّ ى العُقد المُتحر 

 . عل نِطاقٍ واسِع 
سجيل  36 860

َّ
 عل طلب الت

 
د  الرَّ

طاق  37
 
ةٍ تسمح لِلمُضيف بالحُ  طَلب اسم الن سالتان ضِمن آليَّ الر  رت هاتان  ول عل اسم  صُ طُو 

المُكتمِل،  ل 
َّ
ه
َ
المُؤ طاق 

 
 عل نِطاقٍ   861الن

 
بدا
َ
ق أ ول لم يُطبَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ  الت 

ولكنَّ

واسِع  
طاق  38 .862

 
 عل طَلب اسم الن

 
د  الرَّ

39 
ول  

ُ
وك
ُ
وت ُ لت  المَفاتيح  إِدارة 

نِت  الِإنتر

ول  
ُ
وك
ُ
وت ُ سالة لِدعم إِدارة المَفاتيح البسيطة لِت  رت هذه الر  نِت،طُو    863الِإنتر

 ،  عل نِطاقٍ واسِع 
 
بدا
َ
ق أ ول لم يُطبَّ

ُ
وك
ُ
وت ُ  الت 

ستبدِل    864ولكنَّ
ُ
مَّ ا

ُ
 ث

ً
  استبدالا

 هائِيَّ نِ 
 
ه  ا

 
 وحلَّ مَحل

ُ
ول تباد

ُ
وك
ُ
ي عام برُوت

نِت ف   865م. 1998ل مفاتيح الِإنتر

 
سالتير     859 صلا اسمي الر 
َ
تيب.    ereh-ma-IPv6 Iو   ouy-rea-herewIPv6أ

سالتير  انظر  عل الترَّ اح الر  جل اقتر
َ
بت المَراجِع،    [WEB48]مِن أ

َ
ي ث
 
ف

جل إِبطال
َ
ي    4 ها انظر ص. ومِن أ

 
 . [RFC6918]ف

سالتير     860 صلا اسمي الر 
َ
سالتير  انظر  Mobile registration replyو  Mobile registration requestأ اح الر  جل اقتر

َ
ي    [WEB49]، مِن أ

 
ف

جل إِبطالها انظر ص. 
َ
بت المَراجِع، ومِن أ

َ
ي    4 ث

 . [RFC6918]ف 

صل الاسم  861
َ
   Fully Qualified Domain Nameأ

 
 ، FQDNاختصارا

ُ
لة بالكِيان صاحِب  وه طاقات العُليا ذات الص 

 
لَّ الن

ُ
ن ك و اسم نِطاقٍ يَتضمَّ

ي    5الاسم. لِلمزيد حوله انظر ص.  
بت المَراجِع.   [RFC1594]ف 

َ
ي ث
 ف 

سالتير   862 صلا اسمي الر 
َ
تيب،  Domain name replyو Domain name requestأ

سعل الترَّ اح الر  جل اقتر
َ
ي  [ RFC1788]التير  انظر مِن أ

ف 

جل إِبطالها انظر ص. 
َ
بت المَراجِع، ومِن أ

َ
ي    5-4 ث

 . [RFC6918]ف 

صل الاسم    863
َ
    ،management for Internet Protocol-Simple Keyأ

 
بت    [WEB51]و  [WEB50]لِلمزيد حوله انظر    . SKIPاختصارا

َ
ي ث
ف 

 .المَراجِع

جل إِبطال   864
َ
سالة انظر ص.  مِن أ ي    5 الر 

 .C6918][RFف 

صل الاسم    865
َ
  Internet Key Exchangeأ

 
بت المَراجِع. [  RFC2409] انظر   ، لِلمزيد حولهIKE، اختصارا

َ
ي ث
 ف 



 

 

فحة  ركِت هذه الصَّ
ُ
 لِغرض تنسيق الكِتاب ت

ً
مدا

َ
 ع
ً
فارِغة



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ق
َ
  و:  المُلح

ن َ
ُ
ادِس الِإصدار ترويسات ب   مِن السَّ

ول
ُ
وك
ُ
نِت برُوت   الِإنتر

َ
قاتها ومُلح
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ُ
وك
ُ
ادِس برُوت  والسَّ

 

 
ن َ
ُ
ويسات ب

  الترَّ

 866سار يارات المَ ترويسة خِ 

 
ُ
 حمل مَ لِ   لستعمَ ت

ُ
 يُمكِ   خياراتٍ لِ   وماتٍ عل

َ
 و مُ ن فحصها أ

َ
 حتوَ جة مُ عال

ُ
ي ك
هٍ   ل  اها ف  جهتها  سارها إِل و  زمة عت  مَ به الر    تمر    مُوج 

 
 
 يَّ هائِ الن

َّ
ويسة هي  وع الخاصَّ ة. قِيمة الن

ي ر  ذا وَ ، وإِ 0ة بهذه الترَّ
   لزَم، فيَ زمة بياناتٍ ردت ف 

َ
 أ

َ
وض

ُ
ويسة  ن ت

ي حَقل الترَّ
ع هذه القِيمة ف 

 
َّ
ي ود وجُ ية المَ الِ الت

ويسة السَّ   ف 
 قة. ابِ الترَّ

 يارات المَ ول ترويسة خِ طُ 
َ
، وهي ت  سار مُتغتر  
َ
ي  ن حَقلير  ثابِ ن مِ كوَّ ت

ول يَ تر  واحِ   ليهما حَقل  الط 
 
ول، وهذه الحُ   د  مُتغتر  الط 

ُ
ول  ق

 لِ هي وَ 
 
تيب ورُ فقا كل )و ها ودِ تر

َّ
 867: ((1-)الش

ويسة حَقل •
  الترَّ

َّ
 ي حتو  ، ويَ اتبت   8 طُولهية: الِ الت

ً
ف نوع  قِيمة عر 
ُ
ويسةت

 ودة مُ وجُ المَ  الترَّ
َ  بعد هذه  باش 

ً
ويسةة

 . الترَّ

 طُ  حَقل •
َّ
 حتوي عَ ، ويَ اتبت  8 طُولهعة: و وسِ ول ترويسة الت

َ
 د د
 
 صحيح ا

 
 ب وجِ مُ  ا

 
 يُ  ا

 
سار  يارات المَ ول ترويسة خِ ل طُ مث

   مِن غتر ،  اتبايت   8   هي بواحدةٍ 
َّ
الث البايتات   مانِ احتساب 

ُ
 ية الأ

َ
إِ ول  

ً
ويسةول  ذا كان طُ . مثل

   الترَّ
ُ
 بايت   16و  ه

 
 ، فإِ ا

َّ
  ن

ويسةول ذا كان طُ ، وإِ 1هي  حَقل هذا القِيمة 
  الترَّ

ُ
 بايت   32و  ه

 
 فإِ  ا

َّ
 . 3 هي  حَقل هذا القِيمة   ن

ولالخيارات: مُتغتر     حَقل • يَ الط   واحِ خِ   ضم  ، 
 
 ديارا

 
   ا
َ
 أ

َ
أ المَ ن خِ مِ   كتَِ و  ن  م  لزَ سار، ويَ يارات 

َ
 يَ أ

ُ
القِ ون طُ ك سم  ول هذا 

 مع واحِ توافِ مُ 
 
مانِيةدة  قا

َّ
 البايتات الث

َ
 قبُ ن المَ ي مِ ، أ

َ
 ن يَ ول أ

ُ
ولون  ك   8: الط 

َ
  16و أ

َ
 بايت ... إلخ.  24و أ

 

كل )و 
َّ
 سار يارات المَ نية ترويسة خِ بِ : (1-الش

وجيه 
َّ
 868ترويسة الت

س
َ
 ل  تعمِ ت

 
وجيهس مِ ادِ صدار السَّ لِ لِ   عُقدة

َّ
نِت ترويسة الت ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
زمة  سار تحديد مَ لِ   ن برُوت    ر 

َ
 مِ و جُ أ

 
ضافة ن خلال إِ نه مِ زءا

   مةٍ قائِ 
َ
ي يَ عناوين العُ   ضم  ت

تر
 
 لزَ قد الوسيطة ال

َ
ها ن م أ ُ

عت 
َ
 إِل و  سارها وصُ زمة عت  مَ الر   ت

ً
 ولا

َ
 جهتها. ت
َ
ويسة شابَ ت

ه وظيفة هذه الترَّ

وجيه غتر المُقي  يار  وظيفة خِ مع  
َّ
 الت

َ
ي الإِ   ر د بمَسار المَصد

 برُ   ن ع مِ ابِ صدار الرَّ ف 
ُ
 وت

ُ
نِ ول الإِ وك  نتر

َّ
ويسة   ةوع الخاصَّ ت. قِيمة الن بتر

وجيه هي  
َّ
ي ر  رَ ذا وَ ، وإِ 43الت

ويسة ف 
   لزَم ، فيَ زمة بياناتٍ دت هذه الترَّ

َ
 أ

َ
وض

ُ
 ن ت

َّ
ويسة الت

ي حَقل الترَّ
ود  وجُ ية المَ الِ ع هذه القِيمة ف 

ي 
ويسة السَّ  ف 

 قة. ابِ الترَّ

 
صل الاسم    866
َ
 . hop options header-by-Hopأ

ي    13انظر ص.    867
 
بت المَراجِع.   [RFC8200]ف

َ
ي ث
 
 ف

868   
َ
 . Routing headerصل الاسم  أ



ول الإِ 
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت نِت ومُلحَقاتهاالمُلحَق و: بُت َ ترويسات الِإصدار السَّ  329 نتر

 

 

وجيه مُ 
َّ
الت  ترَّ غت ترويسة 

َ
ول، وهي ت  ة الط 
َ
 ن مِ كوَّ ت

َ
 ربعة حُ ن أ

ُ
ول يَ ثابِ   ولٍ ق    ليها حَقل  تة الط 

 
ول، وهذه الحُ تغتر  مُ   وحيد   الط 

ُ
ول  ق

 لِ هي وَ 
 
تيب ورُ فقا كل )و ودها تر

َّ
 869: ((2-)الش

ويسة حَقل •
  الترَّ

َّ
 حتوي ، ويَ اتٍ بت   8 طُولهية: الِ الت

ً
ف نوع  قِيمة عر 
ُ
ويسةت

 ودة مُ وجُ المَ  الترَّ
َ  بعد هذه  باش 

ً
ويسةة

 . الترَّ

 طُ   حَقل •
َّ
 ي عَ حتو  ، ويَ اتٍ بت   8  طُولهعة:  وسِ ول ترويسة الت

َ
 د د
 
 صحيح  ا

 
 ب وجِ مُ   ا

 
 يُ   ا

 
سار  يارات المَ ول ترويسة خِ ل طُ مث

مانيةدة  بواحِ 
َّ
  مِن غتر ، البايتات الث

َّ
 احتساب البايتات الث

ُ
 مانية الأ

َ
 . ول

ا   حَقل • وجيهنوع 
َّ
 مُعر    ضم  ، ويَ اتٍ بت   8  طُوله:  لت

 
 يُحد

 
ا فا وجيهد نوع 

َّ
 لت

َ
   ظحتفِ ، وت

َ
 هيئ

َ
الإِ ة أ نت المُخصَّ رقام  صة  نتر

ةٍ مةٍ قائِ ب ُ  طَرفن  ومة مِ دعُ فات المَ مُعر  لِ    معياريَّ  الت 
ُ
 وت

ُ
 ول ومَ وك

ُ
ي ك
   870نها. لي مِ عائ 

ُ
 عتمِ ا

َّ
ي المِ   0قِيمة  وع ذو الد الن

عيار  ف 

 
َ
 يلصالأ

َّ
بطل  ، لكن

ُ
 ه أ

 
 لاحِقا

َ
  سبابٍ لِأ

َ
 871. ةٍ منيَّ أ

المُ القِ   حَقل •  رقميَّ مُ   ضم  ، ويَ اتٍ بت   8  طُوله   ة: تبقيَّ طاعات 
 
فا  لِ عر 

 
 عَ ا

َ
 قِ    مِندٍ د

َّ
ي  ة  الوسيطَ   872بكة طاعات الش

تر
 
م  لزَ يَ ال

 الو    إِلول  قبل الوصُ  عُبُورها 
َّ
ها لمَّ يَّ هائِ جهة الن

َّ
زَ ة، ولكن

ُ
. ا ت

ُ
 ر بعد

  بياناتٍ  حَقل •
َ
  طةٍ بِ مُرت

َّ
ولوع: مُتغتر  بالن  جمُ ي مَ حتو  ، ويَ الط 

ً
 واحِ  وعة

ً
  دة
َ
 أ

َ
ي ن هياكل البيانات مِ  كتَِ و أ

تر
 
 يَ ال

ُ
ا  طُولهون ك

 مع واحِ توافِ مُ 
 
مانِية  دةقا

َّ
 ، لِ البايتات الث

َ
 ت
ُ
ويسةون نهايتها عند نهاية  ك

 دائِ   الترَّ
 
   . ما

َ
 ما بِ أ

َ
 نية الهياكل، فهي ت
َ
 ت

َّ
وع  ند بحد

وجيها 
َّ
 . لت

 

كل )و 
َّ
وجيه نية ترويسة ابِ : (2-الش

َّ
 لت

مُ   يُوجَد   رتبِ حالتان 
َ
ت وجيه 

َّ
الت ويسة  بتر إِ ستوجِ طتان  رسائِ بان  عنلُ رسال  إِبلاغ      

َ
ةٍ   خطاءٍ أ ُ   خاصَّ  بت 

ُ
 وت

ُ
رسائِ وك  ول 

َّ
الت  ل 

 
م  حك

 ن برُ س مِ ادِ صدار السَّ لِ لِ 
ُ
 وت

ُ
نِ ول الإِ وك  نتر

ُ
 873ما: ت، وه

عُ إِ  .1 استقبلت   ذا 
 
مُ   قدة  ما، 

 
 لو  لِ   غايرة

 
الن ر  يَّ هائِ جهة     بياناتٍ زمة  ة، 

َ
احتو  ت وجيهي ترويسة 

َّ
ا لت وكان نوع  وجيه، 

َّ
َ    لت غتر

 فيَلزَم ، وفٍ عرُ مَ 
َّ
 عندها الت

 
 ن الر  ص مِ خل

َ
 زمة أ

 
مَّ يضا
ُ
 سالة الخطَ رسال ر  إِ  ث

َ
 قدة هي الو  ذا كانت العُ ا إِ مَّ أ. أ

 
ة،  يَّ هائِ جهة الن

همَ 
ُ
ويسةل  فت

  الترَّ
ُ
 وت

َ
 زمة. ج الر  عال

 
ي    14انظر ص.    869

بت المَراجِع.   [RFC8200]ف 
َ
ي ث
 ف 

بت المَراجِع.   ]WEB30[انظر  ل هذه القائِمة  للِوصُول إِ   870
َ
ي ث
 ف 

871   
َّ
ي الن

 ضيف المَ يع المُ ستطِ ، يَ 0يمة  القِ   يوع ذِ ف 
َ
 صد

َ
 ن يُ ر أ

 
 د عناوين العُ حد

َ
 ق

 
 د ال

َ
ي ست

 فيها الر    ر  مُ تر
َّ  ب هذا إِ بَّ تيب، وسَ زمة بالتر

َ
 أ
ً
 منيَّ شكالا

َ
 لِأ
 
 ا

َّ
ح  سمَ ه يَ ن

 نوان نفسِ دراج العُ بإِ 
َ
   ةٍ ن مرَّ مِ   كتَِ ه أ

ي الترَّ
 ها  قدة نفسِ زمة نحو العُ عادة توجيه الر  ب هذا إِ سب  ها، ويُ ويسة نفسِ ف 

َ
الِي    سارها خلال مَ   ةٍ ن مرَّ مِ   كتَِ أ

َّ
وبالت

أن انظر ص.  
َّ
ي هذا الش

ي    200تشكيل حلقاتٍ. لِلمزيد ف 
 
   [BKE02]ف

َ
بت المَراجِع، وأ

َ
ي ث
 
 ص.  ف

 
ي    3يضا

 
 . [RFC5095]ف

بكة    872
َّ
 ، و Network segmentقِطاع الش

ُ
 و  ه

 
َ مُ   وصلة  كشتر

 
ربُط    ة
َ
 نافِ بير  مَ ت

َّ
ة  بكةذ الش يَّ

ِّ
ي    103، انظر ص.  المَحل

بت المَراجِع.   [STD03]ف 
َ
ي ث
 ف 

ي    15انظر ص.  873
بت المَراجِع.   [RFC8200]ف 

َ
ي ث
 ف 



ابِع   330 نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت  والسَّ

 

 لاز  زمة  إذا كان توجيه الر   .2
َ
 عت  ش

 
   طُولها كان  ما، ولكن    بكةٍ ما

َ
ُ أ  وَ   قِيمةن  مِ   كت 

َّ
  لِ ظمَ قل العُ حدة الن

َّ
بكة، وعندها  لش

ي قدة عل العُ  لزَميَ 
تر
 
ه الر  ال وج 

ُ
 ت

َ
 زمة أ

َ
 ن ت
َ
 ت

 
 ص مِ خل

َ
 نها قبل أ

ُ
 مَ  إِلبة  ناسِ أ المُ سالة الخطَ ل ر  رسِ ن ت

َ
ُ صد  ر الت 

ُ
 وت

ُ
 ول. وك

 874ترويسة القِطعة 

 
ُ
القِ ضاف  ت إِل  القِطعة  ها طع  ترويسة 

ِّ
ل
ُ
   ك

َّ
عمليَّ اتِ الن عن  ر  جة  تقطيع   ال زم  ة 

َّ
الن قِيمة  الخاصَّ بيانات.  ويسة  وع 

الترَّ بهذه  ة 

ي ر  رَ ذا وَ وإِ   875، 44 هي 
ويسة ف 

   فيَلزَم زمة بيانات،  دت هذه الترَّ
َ
 أ

َ
وض

ُ
 ن ت

َّ
ويسة الت

ي حَقل الترَّ
القِيمة ف  المَ الِ ع هذه  ي ود  وجُ ية 

  ف 

ويسة 
 قة. ابِ السَّ الترَّ

 يَ 
ُ
 اتبايت  8ول ترويسة القِطعة  غ طُ بل

َ
 ، وت
َ
 ت
 
 حُ  سِتةن ف مِ أل

ُ
 لِ ، هي وَ مةٍ دائِ  ولٍ ق

 
تيب ورُ فقا كل )و  دوها تر

َّ
 876: ((3- )الش

ويسة  حَقل •
   الترَّ

َّ
ويُ اتٍ بت   8  طُولهية:  الِ الت  ط  ضبَ ، 

 
 هشابِ مُ   ضبطا

 
ويسة  حَقللِ   ا

   الترَّ
َّ
ُ الِ الت الت  ترويسة  ي 

ف   ية 
ُ
 وت

ُ
ول  وك

 
َ
 ة. لصي الأ

 حجُ مَ  حَقل   •
 
ي مَ  ةٍ فريَّ صِ  إِل قِيمةٍ ط ، يُضبَ اتٍ بت  8 طُوله وز

 رسال. زمة عند الِإ الر   صدرَ ف 

يَ   13  طُوله:  القِطعةإزاحة    حَقل • حُ وقِ ي عل مَ حتو  بت،     القِطعةولة  مُ ع 
 
ي  الن حُ ضِ   ست  الر  مُ من   ولة 

َ
الأ صلية،  زمة 

 
ُ
 هي    حَقل هذا القِيمة  ذا كانت  ، فإِ اتٍ بايت   8هي    دةٍ زاحة بواحِ الِإ إِل    فيه ود  وجُ قم المَ الرَّ قِيمة    شتر وت

ً
 ، فإِ 2مثل

َّ
  ن

 بايت  16ة هي  الحقيقيَّ   القِطعةزاحة إِ 
 
 . ا

 حجُ مَ  حَقل   •
 
ي مَ  ةٍ فريَّ صِ  إِل قِيمةٍ ط  ، يُضبَ بتان طُوله وز

 ف 
َ
 رسال. زمة عند الِإ ر الر  صد

 عَ  •
َ
القِ م المزيد مِ ل  طع:  ن 

ُ
   هطُول

 
 بت

 
 ويُ   ، واحِد

َ
القِطعةشارة  لِ م لِ ستخد    إِل 

َ
ةالأ ي  ، فهذا  1يمته  ذا كانت قِ إِ   . ختر ِ

يَعت 

  قةٍ لاحِ  طع  قِ  وُجُود 
َ
 ن
َ
 جت عن عمليَّ ت

َّ
  . قطيعة الت

َ
ي فذلك يَ  ،0يمته  ذا كانت قِ ا إِ مَّ أ ِ

 عت 
َ
 هذه  بأ
َّ
  القِطعةن

َ
ة. هي الأ  ختر

 بت   32  : طُولهالقِطعةف  مُعر    حَقل •
 
 ا

ُ
 ي  حتو  يَ   و ، وه

ً
   قِيمة

ً
متر     فريدة
ُ
  الر  ت

َ
ي  طع  ة والقِ لصي زمة الأ

تر
 
 ال

َ
 ن
َ
  جت عن تقطيعها ت

ها 
ِّ
ل
ُ
وجَد  .  ك

ُ
 خوارزميَّ ت

 
 ات

 
دة
 
مُتعد  يَ لِ ف  عر  المُ قِيمة  ختيار  لِا    

ُ
مَ ك وهي   ،

 
وآمنا  

 
فريدا طلب  وصُ ون  وثيقة  ي 

ف  وفة 

 
َّ
 RFC 7739.877 عليقاتالت

 

كل )و 
َّ
 نية ترويسة القِطعة بِ : (3-الش

 
874   
َ
 . erFragment headصل الاسم  أ

ي    ]WEB05[انظر    875
بت المَراجِع. ف 

َ
 ث

ي    16-15انظر ص.    876
 
بت المَراجِع.   [RFC8200]ف

َ
ي ث
 
 ف

ي    [RFC7739]نظر  ا  877
بت المَراجِعف 

َ
 . ث



نِت ومُلحَقاتها ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  331 المُلحَق و: بُت َ ترويسات الِإصدار السَّ

 

 

 878يارات الوجهة ترويسة خِ 

 
َ
ستخد

ُ
ويسةم  ت

عالجها الو  حمل الخِ لِ   هذه الترَّ
ُ
ي ت
تر
 
 يارات ال

 
 لر  ة لِ يَّ هائِ جهة الن

َّ
ويسة  وع الخاص  زمة فقط. قِيمة الن   خِيارات   بتر

وجيه هي 
َّ
ي ر  دت هذه  رَ ذا وَ ، وإِ 60الت

ويسة ف 
   لزَم، فيَ زمة بياناتٍ الترَّ

َ
 أ

َ
وض

ُ
 ن ت

َّ
ويسة الت

ي حَقل الترَّ
ي ود وجُ ية المَ الِ ع ف 

ويسة    ف 
الترَّ

 قة. ابِ السَّ 

الوجهة مُت ترويسة خِ  ول، وهي  غيارات  الط  ة  طابَ ترَّ
َ
ت
َ
كل )وت

َّ
المَسار )الش ي بِنيتها مع ترويسة خِيارات 

 ((، و 1- ق ف 
َ
 ت
َ
ن  ن مِ كوَّ ت

ي حَقلير  ثابِ 
ول يَ تر  وحِ  ليهما حَقل  الط 

 
ول، وهذه الحُ تغتر  مُ  يد   الط 

ُ
 لِ ول هي وَ ق

 
تيب ورُ فقا  879ها: ودِ تر

ويسة حَقل •
  الترَّ

َّ
 ، ويحتوي اتٍ بت   8 طُولهية: الِ الت

ً
ف نوع  قِيمة عر 
ُ
ويسةت

 بعد هذه  ودة مُ وجُ المَ  الترَّ
ً
ة ويسةباش 

 . الترَّ

   حَقل •
َّ
 حتوي عَ ويَ ،  اتٍ بت   8  طُولهعة:  وسِ طول ترويسة الت

َ
 د د
 
 صحيح  ا

 
 ب وجِ مُ   ا

 
 يُ   ا

 
سار  يارات المَ ول ترويسة خِ ل طُ مث

مانِيةدة  بواحِ 
َّ
  من غتر احتساب، البايتات الث

َّ
 مانِ البايتات الث

ُ
 ية الأ

َ
  ول

 
 مُشابه احتسابا

 
م.  ا

َّ
قد
َ
 لِما ت

ولتغتر   يارات: مُ الخِ   حَقل •  واحِ خِ   ضم  ، يَ الط 
 
 ديارا

 
   ا
َ
 أ

َ
أ ن  م  لزَ جهة، ويَ و  يارات الن خِ مِ   كتَِ و 

َ
 يَ أ

ُ
القِ ون طُ ك سم  ول هذا 

 مع واحِ توافِ مُ 
 
مانِيةدة  قا

َّ
 البايتات الث

َ
 قبُ ن المَ ي مِ ، أ

َ
 ن يَ ول أ

ُ
ولون  ك  بايت ... إلخ.  24أو  16أو  8: الط 

قة ترويسة 
َ
 880المُصاد

ن ترويسة  م 
َ
ؤ
ُ
قةت

َ
 لِ آليَّ   المُصاد

ً
 ة

َّ
 لت

 
 ن هوية مَ ق مِ حق

َ
 زم البيانات المَ ر ر  صد

ُ
 نق

 
أةٍ   ي عت  قناةٍ جر  صال يَ ولة عت  ات  غتر مُهيَّ

َ
ح  سمَ . ت

 آليَّ 
َّ
الت بر    ب وسيطٍ حقق بمنع تلاعُ ة  مَ ما  البيانات عند حركتها بير    ها وو  صدر  زم 

ُ
وت  جهتها، 

َ
 ستخد

َّ
الت ي 

لِ م ف  جمات  هَ صدي 

 
َّ
ويسة ال  وع الخاص  الوسيط. قِيمة الن قةبتر

َ
ي ر  ردت هذه  ذا وَ ، وإِ 51هي    مُصاد

ويسة ف 
   لزَم زمة بيانات، فيَ الترَّ

َ
 أ

َ
وض

ُ
ع هذه  ن ت

 
َّ
ويسة الت

ي حَقل الترَّ
ي ود وجُ ية المَ الِ القِيمة ف 

ويسة السَّ   ف 
 881قة. ابِ الترَّ

الو    ترويسة خيارات 
َ
ت ول، وهي  الط  ة  مُتغترَّ  جهة 
َ
سِ ن مِ كوَّ ت حُ ن   تة 

ُ
ثابِ ولٍ ق  منها 

 
يَ ، خمسة ول  الط     ليها حَقل  تة 

 
  تغتر  مُ   وحيد

ول، وهذه الحُ   الط 
ُ
 لِ ول هي وَ ق

 
تيب ورُ فقا  882: (4-)الشكل و ودها تر

ويسة حَقل •
  الترَّ

َّ
ف نوع قِيمة ي حتو  ، ويَ اتٍ بت   8 طُولهية: الِ الت عر 

ُ
ويسةت

 بعد هذه  ودة مُ وجُ المَ  الترَّ
ً
ة ويسةباش 

 . الترَّ

 ي طُ حتو  ، ويَ اتٍ بت  8 طُولهولة: مُ ول الحُ طُ   حَقل •
َّ
 بت  32   هي دةٍ حِ عة بوا وسِ ول ترويسة الت

 
 مِ مَ   ( اتٍ بايت   4)  ا

 
نها  نقوصا

)بايتان(  16  
 
 بتا

َ
أ إِ .  طُ ي  كان  ويسةول  ذا 

   الترَّ
ُ
فإِ بايتٍ   100و  ه  ، 

َّ
القِيمة    ن  هي   حَقل هذا 

 (100/4) − 2 = 25 − 2 = 23. 

 حجُ مَ  حَقل   •
 
 بت  16 هولطُ  وز

 
 . ا

 
صل الاسم    878
َ
 .  eaderhptions oDestinationأ

ي    23انظر ص.    879
بت المَراجِع.   [RFC8200]ف 

َ
ي ث
 ف 

880   
َ
 .  eaderhAuthenticationصل الاسم  أ

ي    4-3.  انظر ص  881
ي    [RFC4302]ف 

بت المَراجِعف 
َ
 . ث

ي    9-5انظر ص.    882
ي    [RFC4302]ف 

بت المَراجِع ف 
َ
 ث



ابِع   332 نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت  والسَّ

 

 بت   32  هط الأمن: طولفهرس وسائِ   حَقل •
 
ف الجلسة الآمنة، وهي  ا  ، يحتوي مُعر 

 
 يَّ عشوائِ   قِيمة

 
يضيفها المصدر    ة

ويسة
  إِل الترَّ

َ
ستخد

ُ
ي تميتر  الجلسة الآمنة  جهة لِ الو   طَرفن م مِ وت

تر
 
 ال

ُ
ها. رسلت الر  أ  زمة عت 

   حَقل •
َّ
الت  بت   32  ه ولتابع: طُ رقم 

 
   دادٍ ي عل عَ حتو  ، يَ ا

ُ
ي المَ ط قِ ضبَ ت

 يمته ف 
َ
 مُ   قِيمةٍ إِل  ر  صد

َّ
مع بدء الجلسة    دةٍ حد

 
ُ
 قِيمة   مَّ الآمنة، ث

َّ
  دٍ قدار واحِ ع بمِ تابُ الت

ُ
رسَ  زمة بياناتٍ ر   ل  مع ك

ُ
ي الجلسة. ت

 ل ف 

 قِيمة    حَقل •
َّ
 الت

 
ولتغتر   لامة: مُ ن السَّ ق مِ حق  لزَ ، ويَ الط 

َ
 ن يَ م أ

ُ
 ت بِ   32ضاعفات  ن مُ مِ   طُولهون  ك

 
 يُضم     . ا

ً
 رياضيَّ   قِيمة

ً
  ة

حسَ 
ُ
ي  ت

 قدة المَ العُ ب ف 
َ
 ر مِ صد

َ
ي  زمة البيانات  يات ر  حتوَ جل مُ ن أ

تر
 
 ال

َ
 لا ت
َ
َّ ت ثناء  غتر

َ
ي أ
 بُ عُ   ف 

َّ
صِل  بكة.  ورها الش

َ
ن ت

َ
بعد أ

ة   هائِيَّ
 
جهتها الن زمة إِل و 

ي العُ الر 
   حَقللِ   نفسِها   قِيمةالول عل  صُ ن الحُ مكِ جهة، لا يُ قدة الو  ف 

َّ
 الت

 
لامة  ن السَّ ق مِ حق

 يات الر  حتوَ كانت مُ ذا  لا إِ إِ 
َ
 زمة هي نفسُها، أ

َ
 ي أ
َّ
 ن المَ ها وصلت مِ ن

َ
 فيها.  بٍ تلاعُ  ن غتر مِ الوجهة إِل  ر صد

 

كل )و 
َّ
 بنية ترويسة (: 4-الش

َ
 قة المُصاد

 ترويسة 
َ
 ت

ُ
 مُ أمي   الح

َّ
 883غليف ولة بالت

ستعمل ترويسة  
ُ
 ت

َ
 مُ أمير  الحُ ت

َّ
 ن خِ مِ   وعةٍ جمُ مَ   وفتر ت لِ   غليفولة بالت

َ
 دمات الأ

َ
ي ت
تر
 
 ا ة البيانات و يَّ ل: ش  شمُ من ال

َّ
 لت

 
ن هوية  ق مِ حق

 مَ 
َ
قة،  رها صد

َ
ي المُصاد

َ
 ولِ ، أ

 
أة ولِ سلامة الات ة   جماتهَ الن  لحماية مِ صال عت  القنوات غتر المُهيَّ

َّ
 884. رسالعادة الِإ لِإِ   المُضاد

 
َّ
وجيه هي    ةوع الخاصَّ قِيمة الن

َّ
ويسة الت ي ر  ذا وَ ، وإِ 50بتر

ويسة ف 
   لزَم، فيَ زمة بياناتٍ ردت هذه الترَّ

َ
 أ

َ
وض

ُ
ي  ن ت

ع هذه القِيمة ف 

 
َّ
ويسة الت

ي ود وجُ ية المَ الِ حَقل الترَّ
ويسة السَّ   ف 

 885قة. ابِ الترَّ

 ترويسة  
َ
غليف  ت

َّ
بالت الحُمُولة   أمير  

َ
ت وهي  ول،  الط  ة   مُتغترَّ
َ
مِ كوَّ ت حُ ن  سبعة   ن 

ُ
   ،ولٍ ق

َ
 أ

 
ثابِ مِ   ربعة وحُ نها  ول.  الط   تة 

ُ
هذه  ق ول 

ويسة هي وَ 
 لِ الترَّ

 
تيب ورُ فقا  886ودها: تر

 فهرس وسائِ   حَقل •
َ
 بت   32  هولمن: طُ ط الأ

 
ف الجلسة الآمِ حتو  يَ   ، ا  نة، وهي  ي مُعر 

 
 يَّ عشوائِ   قِيمة

 
المَ يُ   ة  ضيفها 

َ
ر  صد

ويسة
  إِل الترَّ

َ
ستخد

ُ
ي تميتر  الجلسة الآمنة  جهة لِ الو   طرفن م مِ وت

تر
 
 ال

ُ
َ لت الر  رسِ أ  ها. زمة عت 

   حَقل •
َّ
الت  بت   32  هولتابع: طُ رقم 

 
 ي عداد حتو  يَ   ،ا

 
   ا
ُ
الابتدائِ ط قِ ضبَ ت المَ يَّ يمته  ي 

 ة ف 
َ
قِيمةٍ ر  صد  مُ   إِل 

َّ
بَ   دةٍ حد   ء دعند 

 الجلسة الآمِ 
ُ
زاد  مَّ نة، ث

ُ
  دٍ احِ قدار وَ بمِ  تهقِيمت

ُ
 لها مَ يُرسِ   زمة بياناتٍ ر   ل  مع ك

َ
ي تلك الجلسة. ر الر  صد

 زم ف 

ول ولة: مُتغتر  مُ بيانات الحُ  حَقل •  ي المَ حتو  ، يَ الط 
ُ
ي ومات عل

تر
 
عمَّ ال

ُ
 مِ  ت

َ
 جل حمايتها. ن أ

 
صل الاسم    883
َ
 .  ayload headerpecurity sEncapsulatingأ

 . replay attacks-Antiأصل الاسم    884

ي    5،  1انظر ص.    885
 
ي    [RFC4303]ف

 
بت المَراجِعف
َ
 . ث

ي    17-10انظر ص.    886
ي   [RFC4303]ف 

بت المَ   ف 
َ
 . راجِعث



نِت ومُلحَقاتها ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  333 المُلحَق و: بُت َ ترويسات الِإصدار السَّ

 

 

ول  تغتر  شو: مُ الحَ   حَقل • اوح  يَ   ،الط   بايت   255و  0بير     طُولهتر
 
 ضافيَّ إِ   ي بايتاتٍ حتو  ، يَ ا

ً
 مُلحَ   ة

ً
ولة. يُضاف  مُ بالحُ   قة

: شو لِ الحَ  حَقل  سببير 

 م حَ لزَ قد يَ  .1
ي
   د
َ
 أ

 دئ َ
َ
 مُ   يم  و قِ  أ

َّ
 حد

 
،  تعميتها ول البيانات المُراد  طُ لِ   دة

ً
ون مِن  . مثل

ُ
ك
َ
ن ت

َ
   4فات  ضاعَ مُ أ

َ
   8و  أ

َ
  16و  أ

 بايت 
 
 ... إِ  ا

ُ
 قِيمة  الول البيانات حترَّ كمال طُ شو لِإ ضاف بايتات الحَ لخ، وعندها ت

َّ
 مة. ز  اللّ

 حَقلهاية الجعل نِ لِ ةٍ  عديد  ضافة بايتاتٍ م إِ لزَ قد يَ  .2
َّ
 الِ ير  الت

َ
 يير  ت
َ
ضاف  اتبايت   4فات  ضاعَ ع عند مُ ق

ُ
، وعندها ت

 لِلوَ  شو  بايتات حَ 
 
 تحقيق ذلك. حاجة لِ فقا

 ي عَ حتو  ، يَ اتبت   8 طُولهشو: طول الحَ  حَقل •
َ
ي قِ د

 سم الحشو. د البايتات المُضافة ف 

ويسة حَقل •
  الترَّ

َّ
 ي حتو  ، يَ اتٍ بت   8 طُولهالية: الت

ً
ف نوع   قِيمة عر 
ُ
ويسةت

 ودة مُ وجُ المَ  الترَّ
َ  بعد هذه  باش 

ً
ويسةة

 . الترَّ

 قِيمة    حَقل •
َّ
 الت

 
ولتغتر   لامة: مُ ن السَّ ق مِ حق  لزَ ويَ   الط 

َ
 ن يَ م أ

ُ
 بت   32فات  ضاعَ ن مُ مِ   طُولهون  ك

 
 ، ويُضم   ا

ً
 عدديَّ   قِيمة

ً
  ة

حسَ 
ُ
دةٍ  ب  ت

َّ
العُ باستعمال خوارزميةٍ مُحد ي 

المَ ف   قدة 
َ
 ر مِ صد

َ
أ ر  حتوَ جل مُ ن  البيانات  يات  ي  زمة 

تر
 
 ال

َ
ت  لا 
َ
َّ ت  خلال  غتر

 بُ عُ 
َّ
الش العُ قِيمة  ساب هذه العاد حِ بكة. يُ ورها  ي 

الو  ف  ة نفسِها   جهةقدة  الحُ مكِ ، ولا يُ باستعمال الخوارزميَّ ول  صُ ن 

   حَقلنفسِها لِ قِيمة  عل ال
َّ
 الت

 
، ومَ يات الر  حتوَ ذا كانت مُ لا إِ لامة إِ ن السَّ ق مِ حق  ذلك  عت َ زمة هي نفسُها دون تغيتر

 
َ
 أ
َّ
 ن المَ لت مِ صَ ها وَ ن

َ
 بٍ فيها. تلاعُ   مِن غتر جهة الو  إِل ر  صد

 

كل )و 
َّ
  ترويسة  نية بِ (: 5-الش

َ
غليف ت

َّ
 أمير  الحُمُولة بالت

 يارات نية الخِ بِ 

لِ يُمكِ  مِ ن  ويستان   تر
الترَّ مُ ن  فها  عر 

ُ
ت ي 

تر
 
ال  ويسات 

 
ُ حد الت   دات 

ُ
 وت

ُ
 وك

َ
أ  ول 

َ
ت خِ حمِ ن  مُختلِ ل   ياراتٍ 

ً
ي فة

ف   العَ    
َ
ولد  د  والط 

ُ
وه ما  ، 

 جهة. يارات الو  سار وخِ يارات المَ ترويستا خِ 

ون 
ُ
ك
َ
ادِس مِننية  بِ ت ي الإصدار السَّ

نِت ثلاثيَّ  الخِيار ف  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 ة الحُ برُوت

ُ
 ول، وهِي ق

َ
  ت
َ
كل )ون ن مِ كوَّ ت

َّ
 887: ((6-)الش

  حَقل •
َّ
فحتو  ، ويَ اتٍ بت  8  طُولهوع: الن  ي مُعر 

 
 رقميَّ  ا

 
 يُ   ا

 
 يار. د نوع الخِ حد

ول حَقل •  بالبايت. ول الخِ ي طُ حتو  ، ويَ اتٍ بت  8  طُوله: الط 
 
 يار مُقدرا

 
ي    11انظر ص.    887

بت المَراجِع.   [RFC8200]ف 
َ
ي ث
 ف 



ابِع   334 نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت  والسَّ

 

وليمة: مُتغتر   القِ  حَقل •  الط 
َ
 ، ت
ُ
ي ون بِ ك ِ

 رتبِ يم فيها مُ  القِ نيته ومعائ 
ً
 يار. بنوع الخِ  طة

 

كل )و 
َّ
ي الإِ يار العامَّ نية الخِ بِ (: 6-الش

 ن برُ س مِ ادِ صدار السَّ ة ف 
ُ
 وت

ُ
نِ ول الإِ وك  ت نتر

 
 
حد

ُ
 ت

َ
 د قِيمة البتان الأ

َ
 يَّ هم  كتِ أ

ً
  ة

َّ
ي حَقل الن

 وع سُ ف 
ُ
عالِ وك العُ ل

ُ
ي ت
تر
 
خفقذا يار إِ ج الخِ قدة ال

َ
ف عل نوعه تأ عر 

َّ
ي الت

ذا كانت  فإِ  . ف 

ي فعل العُ  ،(00)2يمتهما قِ 
 يار واستكمال مُ  الخِ قدة تخط 

َ
ويسة. وإِ عال

 فعل العُ  ،(01)2يمتهما ذا كانت قِ جة الترَّ
َّ
ص  قدة الت

 
خل

العُ   ،(10)2يمتهما  ذا كانت قِ زمة. وإِ ن الر  مِ   فعل 
َّ
 قدة الت

 
 زمة والاعتماد عل برُ ن الر  ص مِ خل

ُ
 وت

ُ
 ول رسائِ وك

َّ
الت  ل 

 
صدار  لِ م لِ حك

نِت  س  ادِ السَّ  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
إِ   أٍ خطَ إِبلاغ  عن  سالة  رسال ر  لِإِ مِن برُوت  مكانيَّ يُشتر فيها إِل عدم 

َّ
الت الخِ عر  ة  يار، وذلك  ف عل نوع 

   بغض  
َّ
 ظر  الن

ُ
 ون مَ عن ك

َ
 زمة عُ ر الر  صد

ي
 فريد الو    نوان بث

َ
 و عُ جهة أ

ي
ي جمُ مَ   نوان بث ي

 وعائر
َ
فعل    ، (11)2يمتهما  ذا كانت قِ ا إِ مَّ . أ

 بق فقط إذا لم يَ قدة تنفيذ ما سَ العُ 
ُ
 نوان مَ ن عُ ك

َ
 زمة عُ ر الر  صد

ي
ي جمُ مَ   نوان بث ي

 وعائر
َ
 مَّ . أ

َّ
 الِ ا البت الث

َ
 يَّ هم  ث أ

ً
 ، فإِ ة

َّ
 قِ   ن

ُ
 يمته ت

 
د  حد

َّ يار يَ ى الخِ حتوَ ذا كان مُ فيما إِ  ي  تغتر
 ف 

َ
 ثناء انتقال الر  أ

َّ
، كانت قِيمة البت هي  ى مُتغتر  حتوَ ن كان المُ بكة. فإِ زمة عت  الش

 
ن  ، وإِ 1ا

 كانت قِ كان ثابِ 
 
. 0 هي  يمتهتا

888 

  مع
َ
 أ
َّ
  ن

 
ُ مُحد  دات الت 

ُ
 وت

ُ
 وك

ُ
 ول ت

 
 إِ قد

ً
 لِ رشاديَّ م دليل

 
 ن برُ س مِ ادِ صدار السَّ لإِ ا يارات  ة تصميم خِ تبيان كيفيَّ ا

ُ
 وت

ُ
نِ ول الإِ وك  889ت، نتر

 إِ 
َّ
 لّ
َ
أ   
َّ
   ن

 
ُ وثيقة مُحد الت   دات 

ُ
 و وت

ُ
إِ ك ف  عر 

ُ
ت  ول لا 

َّ
خِ لّ   

ُ
اثنير  فقط، ه خِ يارين  واحِ ما  بايتٍ  حَ ، وخِ دٍ يار حشو    بايتٍ   𝑁شو  يار 

كل )و
َّ
   890. ((7- )الش

َ
ويسة،  دة طُ واحِ يار مع  هاية الخِ حاذاة نِ مُ مان لِ ويُستخد

 اتٍ بايت   4وهي  ول الترَّ
َ
يار  ول الخِ ذا كان طُ ي إِ . أ

 
ً
، يُ  11مثل

 
  شو بايتٍ يار حَ ضاف خِ بايتا

 
ي الن

  13 طُول الخِيار   ن كانهاية، وإِ وحيدٍ ف 
 
 . ثلاث بايتاتٍ يار حشو  لِ يُضاف خِ  ،بايتا

   دٍ واحِ  شو بايتٍ يار حَ خِ 
ُ
 و الخِ ه

 
 البتات.   فري  صِ  وحيدٍ  ن بايتٍ ن مِ تكوَّ قة، بل يَ ابِ يارات السَّ نية الخِ تبع بِ ذي لا يَ يار الوحيد ال

 

 )أ( 
 
 واحِ  بايت

 
 د

 

 ت باي 𝑵)ب(  

كل )و 
َّ
 بِنية خِياري الحَشو  (: 7-الش

 
ي    12-11انظر ص.    888

بت المَراجِع.   [RFC8200]ف 
َ
ي ث
 ف 

ي    38-36انظر ص.    889
 
بت المَراجِع.   [RFC8200]ف

َ
ي ث
 
 ف

تيب:    890
صل الاسمير  عل الترَّ

َ
 . PadN optionو  Pad1 optionأ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المُ 
َ
شكال بيانات ز:  قلح

َ
صها   الأ

َ
ورُخ



ابِع   336 نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت  والسَّ

 

ي مَوقِع (: 1-زالجدول ) 
شكال ف 

َ
ومُ   ويكيميديا  بيانات الأ

ُ
 ت   ك

كل 
َّ
ومُت    رقم الش

ُ
  مَوقِع ويكيميديا ك

 
ورة ف خصة 891اسم الصي  الري

1-x    ومُت
ُ
وعةٍ عل ويكيميديا ك

ُ
تر مَرف

َ
ها غ

 
لِ كل وَّ

َ
 - .صُور الفصلِ الأ

2-1 File:The idea of the data packet (Baran, 1964)-ar.svg 892SA 4.0-CC BY 

2-2 File:Network topology (Cerf 1974)-ar.svg CC BY-SA 4.0 

2-3 File:Network topology (Postel, 1980)-ar.svg CC BY-SA 4.0 

2-4 File:ARPA Model for transmission path (Postel, 1980)-ar.svg CC BY-SA 4.0 

2-5 File:Gateway halves (Postal, 1980)-ar.svg CC BY-SA 4.0 

2-6 File:PDU Fragmentaion - ar 01.png CC BY-SA 4.0 

2-7 
File:N-to-m multiplexer and m-to-n network layer 
demultiplexer-ar.svg 

CC BY-SA 4.0 

2-8 File:OSI correspondence between layers-ar.svg CC BY-SA 4.0 

3-1 File:TCP and IP protocols development timeline-ar.svg CC BY-SA 4.0 

3-2 File:IPv4 Packet -ar.svg CC BY-SA 4.0 

3-3 File:IPv4 option general structure-ar.svg CC BY-SA 4.0 

3-4 - - 

3-5 File:IPv4 header - Type of Service structure-ar.svg CC BY-SA 4.0 

3-6 File:IPv4 address structure and writing systems-ar.svg CC BY-SA 4.0 

3-7 File:IPv4 address stracture-ar.svg CC BY-SA 4.0 

3-8 File:IPv4 classes-ar.svg CC BY-SA 4.0 

3-9 File:IPv4 address space-ar.svg CC BY-SA 4.0 

3-10 File:IPv4 Fragmentation Algorithm-ar.svg CC BY-SA 4.0 

3-11 File:IPv4 reassembly Algorithm-ar.svg CC BY-SA 4.0 

3-12 File:VLSM-problem.svg CC BY-SA 4.0 

4-1 File:Positional notation glossary-ar.svg CC BY-SA 4.0 

4-2 - - 

4-3 File:Subnetting Concept-ar.svg CC BY-SA 4.0 

4-4 - - 

4-5 - - 

4-6 - - 

4-7 File:Subnetting example (7) -ar.png CC BY-SA 4.0 

4-8 File:Subnetting example (11)-ar.png CC BY-SA 4.0 

4-9 File:Subnetting example (6)-ar.png CC BY-SA 4.0 

4-10 - - 

4-11 - - 

4-12 File:VLSM example-ar.png CC BY-SA 4.0 

4-13 File:Route aggregation example-ar.svg CC BY-SA 4.0 

 
 مِن اسمه باستعمال بادِئة الوَصلة:  891

 
كلٍ انطلاقا

َ
ي  ش

ّ
، عل  https://commons.wikimedia.org/wiki/File:يُمكِن الوصُول إِل صَفحة أ

  ،"_"  
ً
أفقية ائِطَ  "بسّ   " ة  فقيَّ

ُ
الأ الفراغات  مَحار ف  لاستبدال  الانتباه  مع  لاحِقته،  مع   

ً
ة مُباش  المُلف   اسم  ها 

َ
بعد ر 

َ
يُذك ن 

َ
 أ

ً
إلمثل لِلوصُول    

:  12-4الشكل )   ي
ون الوَصلة كما يأئر

ُ
ك
َ
 . ar.png-https://commons.wikimedia.org/wiki/File:VLSM_example( ت

ابِع مِن رُخصة    892 و: الِإصدار الرَّ
ُ
خصة الكامِل ه مةبداعي  الإِ   شاعالمَ اسم الر  ة المُلز 

وليَّ
َّ
فه  ب   الد

ِّ
ل
َ
ف إِل مُؤ

َّ
ة   شاركةمُ وبنسب المُصن

َّ
عمال المُشتق

َ
  الأ

ي  ثلبالمِ 
 ف 
ً
خصة كامِل  . arsa/4.0/deed-https://creativecommons.org/licenses/by.، انظر نصَّ الر 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:VLSM_example-ar.png
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.ar


صها
َ
شكال ورُخ

َ
 337  المُلحَق ز: بيانات الأ

 

 

5-1 
a. File:Unicast.svg 
b. File:Multicast.svg 
c. File:Broadcast.svg 

 ملكيَّ 
 
 عامَّ  ة

 
 893ة

5-2 File:Multicast Protocols-ar.svg CC BY-SA 4.0 

5-3 File:Multicast Terms - ar.png CC BY-SA 4.0 

5-4 File:Source-based Tree Vs Shared Tree - ar.png CC BY-SA 4.0 

5-5 - - 

5-6 File:Spanining Tree Calculation Cases - ar.png CC BY-SA 4.0 

5-7 - - 

5-8 File:IGMP Snooping Example - ar.svg CC BY-SA 4.0 

6-1 File:ICMPv4 encapsulation-ar.svg CC BY-SA 4.0 

6-2 File:ICMP error message UML-ar.svg CC BY-SA 4.0 

6-3 File:ICMP header - General-ar.svg CC BY-SA 4.0 

6-4 File:ICMPv4 Destination Unreachable Message-ar.svg CC BY-SA 4.0 

6-5 File:ICMPv4 redirect message example-ar.svg CC BY-SA 4.0 

6-6 File:ICMPv4 Redirect Message-ar.svg CC BY-SA 4.0 

6-7 File:ICMPv4 Time Exceeded Message-ar.svg CC BY-SA 4.0 

6-8 File:ICMPv4 Parameter Problem Message-ar.svg CC BY-SA 4.0 

6-9 File:ICMPv4 Echo and Echo replay message-ar.svg CC BY-SA 4.0 

6-10 
a. File:ICMPv4 Router advertisement-ar.svg 
b. File:ICMPv4 Router Solicitation Message-ar.svg 

CC BY-SA 4.0 

6-11 File:ICMPv4 Timestamp Message-ar.svg CC BY-SA 4.0 

6-12 File:Ping command example.png CC BY-SA 4.0 

6-13 File:Tracert example.png CC BY-SA 4.0 

7-1 File:IPv4 exhaustion time line-ar.svg CC BY-SA 4.0 

7-2 File:IPv4 address assignment hierarchy-ar.svg CC BY-SA 4.0 

7-3 File:Regional Internet Registries world map-ar.svg CC BY-SA 4.0 

7-4 File:Ipv4-exhaust-ar.svg CC BY-SA 4.0 

7-5 File:RIPE NCC IPv4 Address Space Exhaustion-ar.svg CC BY-SA 4.0 

7-6 File:IPv4 IANA and RIR exhaustion time line-ar.svg CC BY-SA 4.0 

8-1 File:Advertised routes before CIDR-ar.svg CC BY-SA 4.0 

8-2 File:IPv4 classless addressing mode-ar.svg CC BY-SA 4.0 

8-3 File:IPv4 address space allocating example-ar.svg CC BY-SA 4.0 

8-4 - - 

8-5 - - 

8-6 File:Route Aggreation example-ar.svg CC BY-SA 4.0 

8-7 File:CIDR problem example-ar.svg CC BY-SA 4.0 

9-1 File:NAT Concept-ar.svg CC BY-SA 4.0 

9-2 File:Static NAT-ar.svg CC BY-SA 4.0 

9-3 File:Dynamic NAT-ar.svg CC BY-SA 4.0 

9-4 File:NAPT-ar.svg CC BY-SA 4.0 

9-5 File:Bidirectional NAT-ar.svg CC BY-SA 4.0 

 
صل الاسم    893
َ
سّ    ،Public domainأ

َّ
أليف والن

َّ
وق الت

ُ
   وهي حالة لِحُق

ُ
ي ت

 غط 
َ
ةة غتر المَ بداعيَّ عمال الإِ  الأ  بحُ   حمِيَّ

ُ
 ق

َ
   أليفٍ وق ت

َ
  ون
   سّ 

ُ
ي  خرَ أ

ى، بما ف 

 
َ
 ذلك الأ

 
 عمال ال

َ
ي ن
 دت مُ فِ تر

َّ
 ة حُ د

ُ
 ق

َ
 وق تأ

َ
  ليفها ون
 سّ 

َ
 ها أ

ُ
 و صُودِرت أ

ُ
 . طتسقِ و أ



ابِع   338 نِت: الِإصداران الرَّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس برُوت  والسَّ

 

9-6 File:Twice NAT-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-1 File:IPv6 timeline-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-2 File:IPv6 headers sequence-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-3 File:IPv6 header-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-4 File:IPv6 address terminology-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-5 File:IPv6 address stracture-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-6 File:IPv6 global unicast address stracture-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-7 File:IPv6 link local unicast address structure-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-8 File:IPv6 Unique Local unicast address structure-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-9 File:IPv6 site local unicast address structure-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-10 File:IPv6 IPv4-Compatible address structure-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-11 File:IPv6 IPv4-Mapped address structure-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-12 File:IPv6 multicast address stracture-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-13 File:IPv6 Prefix Assignment Example-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-14 File:Subnet Identifier Boundaries in IPv6-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-15 File:IPv6 Fragmentation Concept-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-16 File:IPv6 Fragmentation algorithm-ar.svg CC BY-SA 4.0 

10-17 File:Reassemled packet-ar.svg CC BY-SA 4.0 

11-1 - - 

11-2 File:Packet Too Big Message-ar.svg CC BY-SA 4.0 

11-3 - - 

11-4 File:Parameter Problem Message-ar.svg CC BY-SA 4.0 

11-5 
a. File:Echo Request Message-ar.svg 
b. File:Echo Reply Message-ar.svg 

CC BY-SA 4.0 

11-6 
c. File:Router Solicitation Message-ar.svg 
d. File:Router Advertisement Message-ar.svg 

CC BY-SA 4.0 

11-7 
e. File:Neighbor Solicitation Message-ar.svg 
f. File:Neighbor Advertisement Message-ar.svg 

CC BY-SA 4.0 

11-8 File:Redirect Message-ar.svg CC BY-SA 4.0 

12-1 File:NDP Option structure-ar.svg CC BY-SA 4.0 

12-2 File:NDP Source-Target link-layer address-ar.svg CC BY-SA 4.0 

12-3 File:NDP Prefix information-ar.svg CC BY-SA 4.0 

12-4 File:NDP Redirect Header Option-ar.svg CC BY-SA 4.0 

12-5 File:NDP MTU option-ar.svg CC BY-SA 4.0 

12-6 File:RS-RA Process to Find the Default Routers-ar.svg CC BY-SA 4.0 

12-7 File:RS-RA Process to Find prefix length-ar.svg CC BY-SA 4.0 

12-8 
File:NS-NA Process Find Link Address for On-Link 
Neighbors-ar.svg 

CC BY-SA 4.0 

12-9 ar.svg-NA Process Duplicated Address Detection-File:NS SA 4.0-CC BY 

12-10 
File:NDP Neighbor Unreachability Detection State Diagram-
ar.svg 

SA 4.0-CC BY 

12-11 File:NDP redirect message example-ar.svg CC BY-SA 4.0 

.  x-د ، x-أ ومُت  
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ها غ
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وََّّ
َ
:َّأ

ً
بةَّلا حاتَّالمُعرَّ

َ
َّمَسَردَّالمُصطل

# 
ة   to  4 6 4لى إِ  6تقنيَّ
نوان 

ُ
 ع

ِّ
قرببث

َ
ة لِ  نحو الأ  to  4 anycast address 6 4لى إِ  6تقنيَّ

A 
أكيد استلام

َ
 Acknowledgment إِشعار ت
م 
َ
ل
َ
 Acknowledgment flag إِشعار تأكيد ع

ال  Active فعَّ
نوان

ُ
 Address ع

 رِسالة 
 
نوانعلى  رد

ُ
لب قِناع ع

َ
 Address mask reply message ط

نوان رِسالة 
ُ
لب قِناع ع

َ
 Address mask request message ط

 Address realm نِطاق عناوين 
ان عناوين   Address resolution اقتر

ول
ُ
وك
ُ
ان برُوت  Address resolution protocol العناوين  اقتر

 Address space فضاء عناوين 
جُوم

ُ
 Address spoofing attack ن انو انتحال عُ ب ه

 Addressing عَنونة
 Ad-hoc block I صة الأولىصَّ مَجمُوعة العناوين المُخ
 صَّ مَجمُوعة العناوين المُخ

َّ
 Ad-hoc block II ية انِ صة الث

الِثة صة صَّ مَجمُوعة العناوين المُخ
َّ
 Ad-hoc block III الث

 
َ
صَة  ةبكش كة مُخصَّ  Ad-hoc mobile network مُتحرِّ

بكات  
َّ
للش ص  المُخصَّ  ِّ ي

المَجمُوعاتر  
ِّ
البث توجيه  ول 

ُ
وك
ُ
برُوت

كة  المُتحرِّ
Ad-hoc Multicast Routing protocol 

 
 
ا افيَّ ور إِشر

ُ
 Administratively prohibited مَحظ

مة
ِّ
بكة وَكالة مشاري    ع البُحوث المُتقد

َ
 Advanced research projects agency network ش

ز 
َ
 مَ  مَرك

ُ
بكةومات عل

َّ
ي الِإ  الش ي

 African network information centre فريقر
 Aggregate route مَسار مُختصَ 

عة   Aggregated routes مَسارات مُجمَّ
 Allocation تحصيص 
 Alternate host address message عُنوان المُضيف البديلرِسالة 

 عهد المَ 
َ
ِّ الأ  American National Standards Institute ة لمعايتر الوطنيَّ لِ  مريكي

  جلي السِّ 
َ
ي الأ   مريكي

َ
نِترقام الإِ لأ  American registry for Internet numbers نتر

ومات، آسكي 
ُ
ِّ لِتبادل المَعل مريكي

َ
ز المِعياري الأ متر

 American standard code for information الترَّ
interchange 

 لإعادة الِإرسال 
 
جُوم مُضاد

ُ
 Anti-replay attack ه

 
 
قرب بث

َ
 Anycast نحو الأ

ي  
 مَجمُوعاتر

 
 غتر مُ  بث

َّ
 د المَ حد

َ
 Any-source multicast ر صد

 Application تطبيق 
 ستوَ ابة على مُ بوَّ 

َّ
 Application-level gateway طبيق ى الت

 ِّ مريكي
َ
بحاث الجيش الأ

َ
 Army research laboratory مُختتََ أ
ربانِت

َ
 ARPANET أ

ز 
َ
 مَ  مَرك

ُ
بكةومات عل

َّ
ي آسية والمُ  الش

 Asia-pacific network information centre ي حيط الهادِ فز
 Assignment تخصيص 

ن مَّ
َ
 Assured forwarding behavior سُلوك الِإرسال المُؤ
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ولب
ُ
وك
ُ
 Asymmetric protocol غتر مُتناظِر رُوت

جُوم
ُ
 Attack ه
 Atomic fragment ة يِّ ذرِّ  ةطعقِ 

ق مِن الهوية 
ي
قة، تحق

َ
 Authentication مُصاد

قة ةروِيست
َ
 Authentication header مُصاد

ة 
َ
ةتهيئ  Autoconfiguration ذاتيَّ
  نشاء آلىي  إِ 

َ
 لِأ

 
ي  جمُ مَ  نفاق بث

 Automatic multicast tunneling وعاتر
 
َ
 ع
َ
 الم ل

َّ
 ت

َ
ة ل ةهيئ

ِّ
 Autonomous address-configuration flag لعناوينالمُستقل

 Autonomous system نِظام مُستقِل  
 Autonomous system number رَقم نِظام مُستقِل  

ُ مَ   شر
ِّ
 Autonomous system 112 project 112رقم  لِّ ستقِ ظام المُ وع الن

B 
ي  
لقز
َ
 Back pressure ضغط خ
رض 

َ
 Bandwidth طاق نِ ع

ج
َ
مُوذ

َّ
ي المَ  الن   رجعي

َ
ي الأ  Basic reference model ساسي

 ترجمة 
َ
  واننعُ ة لِ ساسيَّ أ

َ
 Basic network address translation بكة ش

خِرة
َّ
 Battery مُد

ة  وكيَّ
ُ
بات سُل

َّ
 Behavioral requirements مُتطَل

ة بِيلمان  ورد و خوارزميَّ
ُ
 Bellman–Ford algorithm ف
داء
َ
ساس تقييم الأ

َ
 Benchmarking أ

جاه 
َّ
ي الات ِ

نات 
ُ
 Bidirectional ث

جاه
َّ
ي الات ِ

نات 
ُ
 Bidirectional mode نمط ث
رجمة 

َّ
ة ت نائِيَّ

ُ
جاهث

َّ
  نوانعُ لِ  الات

َ
 Bidirectional network address translation بكة ش

 
 
ي   نِظام عَد ِ

نات 
ُ
 Binary numeral system ث

 Bit بت
ل نقل 

َّ
 Bit rate مُعد

عة  Block message رِسالة مُجمَّ
جُ 
ُ
ةه ة العناوين الوهميَّ

َ
 Bogus address configuration prefix وم بادِئة تهيئ

جُ 
ُ
ة وم ه ة الوهميَّ يَّ

ِّ
 Bogus on-link prefix attack البادِئات المَحل

جُوم انفجاري  
ُ
 Bomb attack ه

ول
ُ
وك
ُ
 Border gateway protocol ة ابة الحدوديَّ البوَّ  برُوت

 عام  
 
 Broadcast بث

 عام  
 
 Broadcast address عُنوان بث

 Byte بَايت

C 
ة  Cache memory ذاكِرة مِخبَئِيَّ

بكة المُتسلسِلة 
َّ
اتِينِت، الش

َ
 Catenet ك

 Certificate profile شهادة اعتماد 
 Certification path اعتمادٍ لِلمَسار  ةشهاد
 Channel قناة

ق جمعي  
ي
 Checksum تحق

و لِإدارة المَجمُوعة 
ُ
ول سِيسك

ُ
وك
ُ
 Cisco group management protocol برُوت

و
ُ
نظمة سِيسك

َ
كة أ  .Cisco Systems, Inc شر
بديل 

َ
 Circuit switching ارات دت
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 Class نفصَ 
ي  صَ 
 Classful نقز

نونة صَ 
َ
ة ع  Classful addressing نفيَّ

ول توجيه صَ 
ُ
وك
ُ
ي  برُوت

 Classful routing protocol نقز
ي  صَ  غتر 

 Classless نقز
نونة 

َ
ة صَ  غتر ع  Classless addressing نفيَّ

وجيه غتر 
َّ
طاقات الصَّ الت

ِّ
ز الن ي بير

 Classless Inter-domain routing نقز
ول توجيه غتر صَ 

ُ
وك
ُ
ي  برُوت

 Classless routing protocol نقز
 Class selector behavior نفسُلوك اختيار الصَّ 

لب خِدمة 
َ
مُوذج ط

َ
 Client-Server model ن

ود
ُ
نق
ُ
 Cluster ع

 Code رمز
من 

َ
جاريِّ خِيار الأ

ِّ
 Commercial internet protocol security الت

option 
ل برمجَي    Complier مُحوِّ

 Computing حَوسَبة
 Computer حاسُوب 
ومسَاتمُختتََ 

ُ
 COMSAT laboratories ات ك
 Content مُحتوَى 
ة  Confidentiality شيَّ

 Congestion ازدحام 
م بالازدحام

ُّ
 Congestion control تحك
 
ِّ
 Connection صال ات
 
ِّ
أات  Connectionless صال غتر مُهيَّ
 
ِّ
أ ات  Connection-oriented صال مُهيَّ

سخ
َّ
م الن

َ
 Copy flag عَل

ول
ُ
وك
ُ
بكة  برُوت

َّ
 Core-assisted mesh protocol ةالمركزيَّ المُتشابِكة الش

واة
َّ
ة الن جرة مَركزيَّ

َ
 Core-based tree ش

واة
َّ
ة الن جرة مَركزيَّ

َّ
ول الش

ُ
وك
ُ
 Core-based tree protocol برُوت

بقات  Cross-layer interaction تفاعُل عابِرُ لِلطَّ
عمية

َّ
دة بالت

َّ
 Cryptographically generated addresses عناوين مُول

 Customer عميل
د
َ
 Cyclades سِيكلَ

D 
 Data بيانات

بكة بيانات
َ
 Data network ش

 Datagram حِزمة بيانات
ول

ُ
وك
ُ
  برُوت

َّ
 الت

ُّ
 Datagram congestion control protocol حزم البياناتم بازدحام حك

ي تحويل حزمة البياناترِسالة 
 فز
ٌ
 Datagram conversion error message خطأ

 
ي
 Decapsulation غلِيف تفك

ي   شر  Decimal عَ
 
 
د ي   نِظام عَ شر  Decimal numeral system عَ

ي  
اضز  Default forwarding behavior سُلوك الِإرسال الافتر

ة اضيَّ ابة افتر  Default gateway بَوَّ
جُوم 

ُ
هلغاء الإِ ه ي   مُوجِّ

اضز  Default router is killed attack الافتر
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مة
ِّ
ة المُتقد فاعيَّ

ِّ
 Defence advanced research projects agency وَكالة مَشاري    ع البُحوث الد

أختر 
َ
 Delay ت

 
َ
 زمن ت

َ
 Delay first probe time لوَّ أختر الاستشعار الأ

 
ِّ
 Demultiplexer ك تنضيدمُفك

 تنضِيد
ي
 Demultiplexing فك
 
ُ
 Denial of service دمة جب خِ حَ  ومجه

 Dense mode نمط كثيف
فاع 

ِّ
 Department of defense وِزارة الد

من
َ
ئِيس خِيار الأ  Department of defense basic security option الرَّ

ع من المُوسَّ
َ
 خِيار الأ

Department of defense extended security 
option 

وب 
ُ
ض
ُ
 Depletion ن

 Destination وِجهة
 Destination options header ترويسة خِيارات الوِجهة

 رِسالة 
َ
ر ت

ي
 Destination unreachable message جهةوِ ال بلوغعذ

 Differentiated services خِدمات مُتمايزة 
ز خِدمات مُتمايزة   Differentiated services codepoint ترمتر
 Differentiated services domain نِطاق خِدمات مُتمايزة 

 Digit رَقم
 Digital رَقمي  

ا َ ة دِيكستر  Dijkstra's algorithm خوارزميَّ
 Discard prefix بادِئة استبعاد 

 Discovery اكتشاف 
عاع المَسافة 

ُ
 Distance vector ش

 
ِّ
ول توجيه البث

ُ
وك
ُ
ِّ  برُوت ي

  المَجمُوعاتر
 
بعَا
َ
 لِ  ت

ُ
 Distance vector multicast routing protocol سافةعاع المَ ش

قطيع 
َّ
م عدم الت

َ
 Do not fragment flag عَل
 Domain طاقنِ 

 على طَلب اسم نِ  رِسالة
ي
د  Domain name reply message طاقالرَّ

 Domain name request message طاقطَلب اسم نِ  رِسالة
طاقات 

ِّ
 Domain name system نِظام تسمية الن

طاقات 
ِّ
م نِظام تسمية الن

ِّ
 Domain name system server مُخد
ط  تدوين

َّ
ي  مُنق  Dotted-decimal notation عِشر

ار هابِط  Downstream تيَّ
 
ِّ
 س المُ تقنية المُكد

َ
 Dual-stack lite طة وج المُبسَّ زد

ة  Duplex ازدواج، ازدواجيَّ
 رِسالة 
َ
 Duplicate address confirmation message نوانق العُ أكيد تطابُ ت

ر لِلعُ   Duplicate address detection نوانتحديد الاستعمال المُتكرِّ
ق لب طَ رِسالة 

ي
حق

َّ
 Duplicate address request message نوانق العُ ن تطابُ مِ الت

ة  نونة آليَّ  Dynamic addressing عَ
ة  ة آليَّ

َ
 Dynamic configuration تهيئ

ة  ة المُضيف الآليَّ
َ
ول تهيئ

ُ
وك
ُ
 Dynamic host configuration protocol برُوت

ة  ول تهيئة المُضيف الآليَّ
ُ
وك
ُ
م ووكيل تحويل برُوت

ِّ
 Dynamic host configuration protocol relay مُخد

agent and server 
ةترجمة   لِ  مُتغترَّ

َ
 Dynamic network address translation بكة عُنوان ش

ة   Dynamic programming برمجة حركيَّ
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E 
ى  رِسالة 

َ
 Echo message توليد صد

ى  
َ
 Echo replay message رِسالة صد

 Edge وَصلة 
 Egress policy سِياسة خروج 

ز  مير
َ
غليف  الحُمُولةتأ

َّ
 Encapsulating security payload بالت

ز ترويسة  مير
َ
غليف  الحُمُولةتأ

َّ
 Encapsulating security payload header بالت

 Encapsulation تغلِيف 
ات  رفيَّ

َّ
ز الط  End-to-end بير

ات  رفيَّ
َّ
ز الط حكم بير

َّ
ج الت

َ
مُوذ

َ
 End-to-end control model ن

ز  رفير
َّ
أ الط

َ
 End-to-end principle مَبد

 End of option list option نِهاية قائِمة الخِيارات 
ز  ن بير اخِلىي المُحسَّ

َّ
وجيه الد

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
اباتبرُوت  Enhanced interior gateway routing protocol البوَّ
 Entity كِيان

 Error message رِسالة إِبلاغٍ عن خطأٍ 
نت   Ethernet إِيتر
لة
َ
ة مسأ ايتز الِإقليديَّ

َ
جرة شت

َ
 Euclidean Steiner tree problem ش
 Exhaustion استنفاد 

 Exhaustion phase طَور الاستنفاد 
 Existing phase الوِفرة طَور 

ل   Expedited forwarding behavior سُلوك الِإرسال المُعجَّ
 Explicit congestion notification لازدحام نبيه صري    ح لِ ت

ع   Extended مُوسَّ

 
َ
عة  ى  رِسالة صد  Extended echo reply message مُوسَّ

ى  توليد رِسالة 
َ
 Extended echo request message عةوسَّ مُ  صد

ع  ف فريد مُوسَّ  Extended unique identifier مُعرِّ
ي نِ   External realm طاق خارِجَي

F 
 ة للبيانات المُ هة البينيَّ اجِ الوَ 

َّ
 وز

َ
 Fiber distributed data interface ليافعة بالأ

 Field قلحَ 
ات

َّ
ول نقل المِلف

ُ
وك
ُ
 File transfer protocol برُت

 Filtering ترشيح
 عَ 
َ
 ل

ِّ
 Finish flag هايةم الن

 Firewall جدار حماية 
ل  وَّ
َ
م أ  First complement مُتمِّ
م
َ
ل  Flag عَ

م
َ
 Flag day يوم العَل

 Flat وحيد المُستوَى
كة   Floating point فاصِلة مُتحرِّ

مر
َ
 Flood غ

مر
َ
جُوم غ

ُ
 Flood attack ه
 Flooding denial-of-service دمة بالغمر جب خِ حَ 

ق
ي
م بالتدف

ُّ
 Flow control تحك

ق 
ي
 Flow label لافِتة تدف

 Frame إِطار 
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طر 
ُ
 Frame relay تبديل أ
 Fragment قِطعة 

 Fragment header ترويسة قِطعة 
قطِيع 

َ
 Fragmentation ت

 Fragment offset إِزاحة قِطعة
بكة ثابِتة البِنية

َ
 Fixed network ش

ل مُكتمِل اسم نِ 
َّ
ه
َ
 Fully qualified domain name طاق مُؤ

G 
ابة  Gateway بوَّ
ف مي   مُعرِّ

َ
 Global identifier عال

مي  
َ
 Global routing system نِظام توجيه عال

نوان
ُ
 فريد الوِجهةال ع

 
  بث

َ
 Global unicast address مي  العال

 ت بادِئة
َ
 Global unicast prefix ة ميَّ وجيه عال

 Graph بَيان
ة البَيان   Graph theory نظريَّ
 Group مَجمُوعة

 Group address عُنوان المَجمُوعة 
ف المَجمُوعة   Group identifier مُعرِّ

ول إِدارة المَجمُوعة 
ُ
وك
ُ
 Group management protocol برُوت
 نِ 

َ
 Global realm مي  طاق عال

H 
 Header تروِيسة

ق ت
ي
وِيسة جمعي  لِ حق

 Header checksum لترَّ
 Header length روِيسةتطُول 

ي    سِتة عَشر
 
 Hexadecimal numeral system نِظام عَد

لِجُودة  المُدرِك   ِّ الهرمي  
ِّ
ي
المَجمُوعاتر  

ِّ
البث توجيه  ول 

ُ
وك
ُ
برُوت

 الخِدمة
Hierarchical quality of service multicast 
routing protocol 

 ، بَي 
ُ
 Hierarchy هرمي  ترات

 ر رِسالة 
ي
زِ نوان وكيل المَ لب اكتشاف عُ على طَ  د  لتز

Home agent address discovery reply 
message 

زِ نوان وكيل المَ لب اكتشاف عُ طَ رِسالة   لتز
Home agent address discovery request 
message 

 Hop قفزة

ثناء عبور مَسار 
َ
ي أ
 Hop-by-hop فز

 Hop-by-hop options header ترويسة خِيارات مَسار
 Host مُضيف

ف مُضيف   Host identifier مُعرِّ
 برُ 

ُ
 وت

ُ
 Host identity protocol ضيفة المُ ول هويَّ وك

وغ 
ُ
ر بُل

ي
عذ
َ
 Host unreachable ضيف مُ ت

ة  ومات إِداريَّ
ُ
 Housekeeping information مَعل
ع
ِّ
 Hub مُوز

ز   Hybrid هجير
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I 
ف  Identifier مُعرِّ
 implementation تنفيذ

 
َ
 Incomplete قصن

هرَس
َ
 Index ف
 مَ 

ُ
 Information وماتعل
 Informational message سالة إِعلام رِ 

ومات
ُ
 Information disclosure تشيب مَعل

 ات مُ قنيَّ كتب تِ مَ 
َ
وماتجة العال

ُ
 Information processing techniques office مَعل

ومات ر  رِسالة
ُ
لب مَعل

َ
 على ط

ي
 Information reply message د
ومات رِسالة 

ُ
لب مَعل

َ
 Information request message ط
 سِياسة 
ُ
 Ingress policy خولد

خل
َ
ل، د

َ
 Input مَدخ

 Inside realm نِطاق داخِلىي  
ات مَعهَد مُهندِسي الكهرباء  ونيَّ  Institute of Electrical and Electronics والِإلكتر

Engineers 
 Integrity سَلامة

ي  
ز نِطافر  Inter-domain بير

 مَ 
َ
 Interface ذنف

ف مَ   مُعرِّ
َ
 Interface identifier ذنف
ة وَ 

َ
 Intermediate node سيطةعُقد

 Intermediate system نِظام وَسيط
نِت   Internet إِنتر
شبيك

َ
 Internetwork ت

  مَجمُوعة
َّ
 عناوين الت

ُّ
 حك

َّ
ز الش  Internetwork control block ة بكيَّ م بير

ول تشبيك 
ُ
وك
ُ
 Internetwork protocol بُرُوت
 
َ
 ه
َ
 يئ

َ
نت المُ رقام الإِ ة أ  Internet assigned numbers authority ة صَ خصَّ نتر

نِت ي الِإنتر
وقيت فز

َّ
 Internet clock service خِدمة الت

نِت ي الِإنتر
م فز

ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
 Internet control message protocol برُوت

نِت الِإنتر ي 
فز م 

ُّ
حك

َّ
الت رسائِل  ول 

ُ
وك
ُ
مِن   برُوت ابِع  الرَّ لِلِإصدار 

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

Internet control message protocol for 
internet protocol version 4 

نِت الِإنتر ي 
فز م 

ُّ
حك

َّ
الت رسائِل  ول 

ُ
وك
ُ
مِن    برُوت ادِس  السَّ لِلِإصدار 

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 برُوت

Internet control message Protocol for 
internet protocol version 6 

 
َ
نِت لل كة الِإنتر  شر

َ
 Internet corporation for assigned names and ة صَ سماء المُخصَّ رقام والأ

numbers 
نِت  ة لِهندسة الِإنتر وجيهيَّ

َّ
 Internet engineering steering group المَجمُوعة الت

نت   Internet engineering task force مَجمُوعة مُهندِسي الِإنتر
نِت  ول إِدارة مَجمُوعة الِإنتر

ُ
وك
ُ
 Internet group management protocol برُوت

ة مُراقبة  ز نِت مِتر ول إِدارة مَجمُوعة الِإنتر
ُ
وك
ُ
 Internet group management protocol برُوت

snooping 
 
ُ
ول تباد

ُ
وك
ُ
نِتبرُوت  Internet key exchange protocol ل مفاتيح الِإنتر

نِت   Internet neutrality حياد الِإنتر
نِت ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 Internet protocol برُوت

ول إِنتر 
ُ
وك
ُ
نوان برُوت  Internet protocol address نِتعُ

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
الِىي مِن برُوت

َّ
 Internet protocol next generation الجيل الت

ه  نِت خِيار إِنذار المُوجِّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 Internet protocol router alert option باستعمال برُوت
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نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
من برُوت

َ
 Internet protocol security حِزمة أ

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  Internet protocol version 4 الِإصدار الرَّ

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  Internet protocol version 4 address space استنفاد فضاء عناوين الِإصدار الرَّ

exhaustion 
 
ُ
 فريد الوِجهة مُتوافِق مع  انو ع

 
ابِعن بث ول    الِإصدار الرَّ

ُ
وك
ُ
مِن برُوت

نِت   الِإنتر
Internet-protocol-version-4-compatible 
unicast address 

 
ُ
  نانو ع

ِّ
ِ فريد الوِ  بث ول   عابِ صدار الرَّ ن مع الإِ جهة مُقتر

ُ
وك
ُ
مِن برُوت

نِت   الِإنتر
Internet-protocol-version-4-mapped unicast 
address 

جِ مُ  عناوين  تر الإِ م  ز  الرَّ بير والسَّ ابِ صدارين  ول    سادِ ع 
ُ
وك
ُ
برُوت مِن 

نِت   الِإنتر
Internet protocol version 4/ Internet 
protocol version 6 translator 

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  Internet protocol version 6 الِإصدار السَّ
قرب

َ
الأ نحو   

 
بث نوان 

ُ
مِن    ع ادِس  السَّ الِإصدار  ي 

ز
ول  ف

ُ
وك
ُ
برُوت

نِت   الِإنتر
Internet protocol version 6 anycast address 

نا
ُ
نا ه

َ
ادِس، أ قدة الِإصدار السَّ

ُ
 رِسالة ع

Internet protocol version 6  I-Am-Here 
message 

ة  ت
َ
ةالعُنوان  هيئ ة الآليَّ اتيَّ

َّ
ول    الذ

ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت ي الِإصدار السَّ

ز
ف

نِت   الِإنتر
Internet protocol version 6 stateless address 
autoconfiguration 

نت رِسالة
َ
ين أ

َ
ادِس، أ   Internet protocol version 6 Where-Are-You عُقدة الِإصدار السَّ

message 
نِت   Internet registry سِجل  إِنتر
د خِدمة نِت  مُزوِّ  Internet service provider إِنتر
ول

ُ
وك
ُ
  برُوت

َّ
 الت

ي
ي الإِ دف

نِت ق فز  Internet stream protocol نتر
ةز خِيار وَسمة   Internet timestamp option منيَّ

نِت   Internet transparency شفافية الِإنتر
 Intra-domain اقنِط  مَحصُور ضِمن

ول ترجمة العناوين 
ُ
وك
ُ
وسةبرُوت

ُ
 Inverse address resolution protocol المَعك

 اكتشاف مَ 
ُ
ان لِ وس عك  Inverse neighbor discovery لجتر

 لاكتشاف المَ علان لِ سالة الإِ رِ 
ُ
انوس لِ عك  لجتر

Inverse neighbour discovery advertisement 
message 

ول 
ُ
وك
ُ
وس لِ الاكتشاف برُوت

ُ
ان المَعك  Inverse neighbor discovery protocol لجتر

 لاكتشاف المَ لِ لتِماس سالة الارِ 
ُ
انلِ وس عك  لجتر

Inverse neighbour discovery solicitation 
message 

 Isolated مَعزُول 

J 
ل الِإرسال 

ُ
قلق

َ
 Jitter ت
 Jumbogram ملاقة عِ  ةزمرِ 

K 
ل 
َ
ة كرُوسْكا  Kruskal's algorithm خوارزميَّ

L 
ز 
َ
 مَ  مَرك

ُ
بكةومات عل

َّ
  الش

َ
ي أ
  ةمريكفز

َّ
 تينيَّ اللَ

َ
ِّ ارِ ة والك  Latin America and Caribbean network يبَي

information centre 
بَقة  Layer طَ

انِية 
َّ
بقة الث ي الطَّ

نفاق فز
َ
ول الأ

ُ
وك
ُ
 Layer Two Tunneling Protocol برُوت

 Lifetime زمن حياة 
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ي  
 مَجمُوعاتر

 
ف خفيف مُ بث  Lightweight adaptive multicast تكيِّ

 Link وَصلة 
نوان

ُ
 فريد الوِجهة ع

 
ي وَ  بث

ز
 صلة مَ ف

ِّ
 Link-local unicast address ة يَّ حل

بقة الوَصلة
َ
ول ط

ُ
وك
ُ
 Link protocol برُوت
 Link-state advertisement صلةعلان حالة وَ إِ 

كس 
ُ
 Linux لِين

ي  
ِّ

 Local مَحلى
ة  يَّ
ِّ
بكة مَحل

َ
 Local-area network ش

ة يَّ
َّ
 Local bit بت المَحل

ي  
ِّ

نِت مَحلى  Local internet registry سِجل  إِنتر

  مَجمُوعة
َّ
 عناوين الت

ُّ
 حك

َّ
ي الش

ز
 Local network control block ة بكة المحليَّ م ف

ي  
ِّ

 Local realm نِطاق مَحلى
ة عنونة   Logical addressing برمجيَّ

ي  
طف مَنطقر

َ
 Logical conjunction ع

ة  اتيجيَّ   ةطويلإِستر
َ
 Long-term strategy مدالأ

 Loop حَلقة
ة  حَلقة  Loopback عكسيَّ
 Loopback address ة حلقة عكسيَّ عُنوان 

 Loopless عديم حلقات
 غتر وجيه تخِيار 

َ
د بمَسار مَصد  Loose source routing option رمُقيَّ

M 
جوم 

ُ
ي خرَ المَ ه ي

اضز  Malicious last hop router attack الخبيث ج الافتر
جُوم الوسِ 

ُ
 Man-in-the-middle attack يط ه
 عَ 
َ
 ل

َّ
 Managed address configuration flag هيئة م وضع الت

 Many-to-many مَصادِر عديدة ووِجهات عديدة 
 Mask قِناع
 عَ 
َ
 Max unicast solicit جهة لتماس فريدة الوِ سالة الِا رسال رِ ات إِ د مرَّ د

قل عُظمَ 
َ
 Maximum transmission unit وَحدة ن
قل العُظمَ خِيار 

َّ
 Maximum transmission unit option وَحدة الن

 
َ
 Media وساطأ

ابة   بوًّ
ِّ
 Media-conversion gateway صالتغيتر وَسط الات

 Medium وَسط 
 Medium access control فاذ لِلوسَط نعُنوان 
 Memory ذاكِرة 

 Metric وزن مَسار
وز 
ُ
 Microsoft Windows مَايكرُوسُوفت وِيند

 توسِّ مُ  حل  
َ
 Mid-term solution مدط الأ

عة صُغرَى جرة مُتفرِّ
َ
 Minimum spanning Tree ش

ك  Mobile مُتحرِّ

ك   Mobile host مُضيف مُتحرِّ
ك  Mobile host redirect message رِسالة إِعادة توجيه مُضيف مُتحرِّ

ك  نِت المُتحرِّ ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
 Mobile internet protocol برُوت
 
َ
كة ش  Mobile network بكة مُتحرِّ

 ئة علان عن بادِ إِ رِسالة 
َ
 Mobile prefix advertisement message كةتحرِّ قدة المُ لعُ بكة لِ ش

 ئة بادِ كة لِ تحرِّ قدة مُ عُ لتماس اِ رِسالة 
َ
 Mobile prefix solicitation message بكة ش
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 على طلب ر  رِسالة
ي
 Mobile registration reply message سجيلتد
 Mobile registration request message سجيل تطلب  رِسالة

 Mobility option خِيار حركة 
ة  وَحدة  Module مِعياريَّ

م المزيد مِن القِطع 
َ
ل
َ
 More fragment flag ع

ي  
 مَجمُوعاتر

 
 Multicast بث

ي  مُستمِع 
 مَجمُوعاتر

 
 Multicast listener بث

ي  اكتشاف مُستمِعي 
 مَجمُوعاتر

 
 Multicast listener discovery بث

ول 
ُ
وك
ُ
ي  برُوت

 المَجمُوعاتر
 
 Multicast listener discovery protocol اكتشاف مُستمِعي البث

 Multicast listener done رِسالة إِتمام 
ي   عي ستمِ مُ  استعلامرِسالة 

 مَجمُوعاتر
 
 Multicast listener query message بث

ي  ع ستمِ تقرير مُ 
 مَجمُوعاتر

 
 Multicast listener report message بث

ي   عة البثِ توسِ 
ول المَ لِ  المَجمُوعاتر

ُ
وك
ُ
وت  تَُ

َ
 Multicast open shortest path first قصسار الأ

ي  العُنقودي  
 المَجمُوعاتر

 
ول البث

ُ
وك
ُ
ه لِ  برُوت

َّ  Multicast power greedy clustering لاستطاعةالشر
ي  
 المَجمُوعاتر

 
ول توجيه رِزم البث

ُ
وك
ُ
 Multicast routing protocol برُوت

ي  
 المَجمُوعاتر

 
وجيه الخاص  بالبث

َّ
 Multicast routing domain نِطاق الت
ول

ُ
وك
ُ
 اكتشاف مَ  برُوت

َ
 المَجمُوعر الصد

 
ي  بث

 Multicast source discovery protocol اتر
ي  شجرة 

 مَجمُوعاتر
 
 Multicast tree بث

 Multi-homed مُتعدد المواقِع
دة المواقِع

ِّ
مة مُتعد

َّ
 Multi-homed organization مُنظ

بقات ل عديد الطَّ
ِّ
 Multilayer switch مُبد

دة المُستوَيات
ِّ
ة مُتعد

َ
 Multilevel subnetting تجزئ
د
ِّ
 Multiplexer مُنض

 Multiplexing تنضِيد
ولات

ُ
وك
ُ
وت دة التَُ

ِّ
ة مُتعد ابة الحدوديَّ ول البوَّ

ُ
وك
ُ
 Multiprotocol border gateway protocol برُوت

N 

 Neighbor جار
 Neighbor advertisement message رِسالة إِعلان عن جار 

ان ة اكتشاف الجتر جوم حَجب الخِدمة باستعمال آليَّ
ُ
 Neighbor discovery denial of service attack ه

ان  ول اكتشاف الجتر
ُ
وك
ُ
 Neighbor discovery protocol برُوت
 Neighbor solicitation message سالة اِلتماس الجاررِ 

وغة مكانيَّ ة تحديد إِ خوارزميَّ 
ُ
 Neighbor unreachability detection algorithm جار ال بُل

بكة
َ
 Network ش

رقام المنافذ
َ
بكة وأ

َّ
 Network address port translation ترجمة عُنوان الش

بكة 
َّ
نوان الش  Network address translation ترجمة عُ

ي 
بكة  تخطِّ

َّ
نوان الش  Network address translation traversal ترجمة عُ

ف   Network identifier فضاءمُعرِّ
 Network mask فضاء قِناع 

 Network prefix بادِئة فضاء
 قِطاع 
َ
 Network segment بكة ش
ر 
ي
 بُ  تعذ

ُ
 وغ ل

َ
 Network unreachable بكة ش
ة  No operation option خِيار لا عمليَّ

قدة  Node عُ
قدة رِسالة استعلام  ومات عُ

ُ
 Node information query message مَعل

قدة  ومات عُ
ُ
 على استعلام مَعل

 
 Node information response message رِسالة رد
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ُ
وك
ُ
 برُوت

 

ة ورقة
َ
قد
ُ
 Node leaf ع

ي  
ز
 Nonce ظرف

بيعي  
َ
 Normal close إِنهاء ط
ة اتذبادِئة  يَّ همِّ

َ
 Null prefix قِيمة غتر ذات أ

د
َ
د
َ
 Number ع

ة قميَّ مة المَوارد الرَّ
َّ
 Number resource organization مُنظ

 
 
د
َ
 Numeral system نِظام ع

O 
 Octet خانة

ي  
 المَجمُوعاتر

 
ول توجيه البث

ُ
وك
ُ
  برُوت

 
بعَا
َ
 لِ  ت

َّ
 On-demand multicast routing protocol لبلط

 
َ
 ع
َ
 صلة المَ م وَ ل

ِّ
 On-link flag ةيَّ حل
ل  
ُ
 One-to-all الوِجهات المُمكِنةمَصدر وحيد وك

ر وحيد ووِجهات عديدة
َ
 One-to-many مَصد

ر وحيد ووِجهة وحيدة
َ
 مَصد

One-to-one 
ي مُقابِل واحِد

ز
 واحِد ف

ة البَصَلة ج قِشر
َ
مُوذ

َ
 Onion skin model ن

ول المَ 
ُ
وك
ُ
 برُوت

َ
 Open shortest path first قصسار الأ

ي   بطر 
 لِ  بيبز

َ
وحنظمة الل

ُ
 Open system interconnection ة مَفت

 Operating system نِظام تشغيل 
 Option خِيار
 Option class نف خِيار صَ 

وع خِيار 
َ
 Option type ن

مة فريد
َّ
ف مُنظ  Organizationally unique identifier مُعرِّ

 عَ 
َ
 تم ل

َ
 Other configuration flag ة ضافيَّ ة إِ هيئ

رج
َ
 Output مَخرج، خ

 Outside realm طاق خارِجَي  نِ 
ب
ُ
 Overlap تراك
 
ُ
اكِ طع المُ جوم القِ ه  Overlapping fragment attack بة تر

 ترجمة 
َّ
اكِ المُ  اتبكعناوين الش  Overlapping network address translation بة تر

اةئة مُ جزِ تف عرِّ مُ  اكِ مُ  عمَّ  ل لِ بة قابِ تر
َّ
وركِيد وجيهلت

ُ
 ، أ

Overlay routable cryptographic hash 
identifier 

 Overloading تحميل زائِد 
م 
َ
ي تعَل

 Override flag خطِّ

P 
 Packet رِزمة

بديل 
َ
 Packet switching زمرِ ت

ي الطي زمة مِ رِ رِسالة 
 Packet too big message ول فرطة فز

 Pad1 option خِيار حَشو بايت واحِد
 Padding حَشو

 PadN option بايت  Nخِيار حَشو  
د
ِّ
 Parameter مُحد

د
ِّ
ي مُحد

 Parameter problem message رِسالة مُشكِلة فز

 
ُ
د و جُ ه

َّ
 Parameter spoofing attack م انتحال مُحد

 Payload حُمُولة
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فزة
َ
ل  ق

ُ
 Per-hop behavior سُلوك خاص  بك

 
ِّ
ق مِن الات

ي
حق

َّ
مر الت

َ
 Ping صال أ
 
ُ
 جُ ه

َ
 وم أ

َّ
 مر الت

ي
 ق مِ حق

ِّ
 صال المُ ن الات

ُ
 Ping of death attack ميت

 
ِّ شر
َ
 Pointer مُؤ

ول 
ُ
وك
ُ
ز  الوَصلبرُوت قطتير

ُ
ز ن  Point-to-Point Protocol بير

ذ
َ
 Port مَنف
جمة د لِ حميل زائِ ت  مَ رقم تر

َ
 Port address translation overloading ذ نف

 برُ 
ُ
 وت

ُ
 وك

َّ
 ول الت

ُّ
 Port control protocol ذ م بالمنافِ حك

ذ 
َ
 Port number رقم مَنف

ذ 
َ
وغ مَنف

ُ
ر بُل

ي
 Port unreachable تعذ
بة
َ
 Position مَرت
 Positional notation مَراتِب و دوين ذت

ة  حقيَّ
َ
 Precedence أ

ل 
َّ
 Preferred Lifetime زمن حياة مُفض

 Prefix ئةبادِ 
م بادِئة

َ
ل
َ
 Prefix flag ع

ومات بادِئةخِيار 
ُ
 Prefix information option مَعل

 Prefix length طُول بادِئة
 Prefix notation تدوين بادئِة
ة   Prim's algorithm ريم پخوارزميَّ
ة  Privacy خصوصيَّ

 Private خاص  
 Private address عُنوان خاص  

 Private address space فضاء عَناوين خاص  
 Private realm نِطاق خاص  

ي  
 Proactive استبافر

 Probe استشعار 
 Probe maximum transmission unit option قل عُظمَ ناستشعار وَحدة خِيار 
ة   Process عمليَّ

ول 
ُ
وك
ُ
 Protocol برُوت

ول 
ُ
وك
ُ
 Protocol data unit وحدة بيانات برُوت

ول 
ُ
وك
ُ
ي  مُستقِل  عن برُوت

 مَجمُوعاتر
 
وجيه بث

َّ
 Protocol-independent multicast الت

ر 
ي
 بُ  تعذ

ُ
ول وغ ل

ُ
وك
ُ
 Protocol unreachable برُوت

 Public عام  
 Public realm نِطاق عام  

ة بكة هاتِف عامَّ
َ
 Public switched telephone network ش

Q 
 Quality of service جُودة خِدمة

ة  Quartet رُباعيَّ
 Query استعلام

 Query message رِسالة استعلام
 Quick-start option يعة ش داية بِ  خِيار 

R 
 
 
د ساس نِظام عَ

َ
 Radix أ
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ة  وغ جار إِمكانيَّ
ُ
 Reachability بُل

وغه
ُ
 Reachable يُمكِن بُل
وغ جار زمن 
ُ
 Reachable time بُل
 Realm نِطاق
 Reassembly مِيعتجإِعادة 

ل   Record route option خِيار مَسار مُسجَّ
 Recording of route تسجيل مَسار 

 Redirect وجيهتإِعادة 
جُوم إِعادة 

ُ
 Redirect attack توجيهه

 Redirect header option توجيه خِيار ترويسة إِعادة 
 Redirect message توجيهرِسالة إِعادة 

نِت إِقليمي    Regional internet registry سِجل  إِنتر
 Registry سِجل  

ة وقيَّ
ُ
 Reliability مَوث

قطة التقاء 
ُ
 Rendez-vous point ن

م التقاء 
َ
ل
َ
 Rendez-vous point flag ع

 Renumbering إِعادة عنونة
 
 
 Reply رد
 
ُ
 ر ل على رسائِ  مُعتمِد  جومه

 
 Reply attack د

 على ر خِيار 
 
 Reply maximum transmission unit option قل عُظمَ ناستشعار وَحدة د

علِيقات 
َّ
 Request for comments وثائِق طلب الت

ز 
َ
ومات مَرك

ُ
نِتالإِ  مَعل   نتر

ُ
 وروتَي  الأ

Réseaux IP européens network information 
centre 

 Reserved bits بتات مَحجُوزة
ة لِلمِفتاح العام  لِلمَوارِ   Resource Public Key Infrastructure د بِنية تحتيَّ

بط 
َ
 Reset إِعادة ض

م إِعادة 
َ
بعَل

َ
 Reset flag طض

 مُ 
َ
 ؤ
ِّ
 Retransmission timer رسالعادة إِ ت إِ ق

ول 
ُ
وك
ُ
انبرُوت  Reverse address resolution protocol العكسي  العناوين  اقتر

وجيه بعكس المَ 
َّ
 Reverse path forwarding سارالت

ة جذر
َ
 Root node عُقد
 Route مَسار

 Route aggregation تجميع مَسارات 
ال مَسارات  ز  Route summarization اختر

ه  Router مُوجِّ
 Router advertisement message ه وجِّ علان مُ إِ رِسالة 
م 
َ
ل ه عَ  Router flag مُوجِّ

 Router lifetime ه وجِّ زمن حياة مُ 
ول إِ 

ُ
وك
ُ
 مَجمُوعة مَ دارة برُوت

َ
 Router-port group management protocol ه وجِّ ذ مُ نف

ه  Router renumbering message رِسالة إِعادة عنونة مُوجِّ
 Router solicitation message هوجِّ ماس مُ التِ رِسالة 
جُوم

ُ
ه انتحال ب ه  Router spoofing attack مُوجِّ

 Routing توجيه 
 Routing decision قرار توجيه 

 Routing header ترويسة توجيه 
ومات 

ُ
وكول مَعل

ُ
 Routing information protocol وجيه تبرُوت
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وكول 
ُ
 Routing protocol وجيه تبرُوت

 Routing table جَدوَل توجيه

S 
 Satellite قمر صِناعي  

 Scope مَجال
افيَّ  مَجمُوعة بِة إشر

َ
 العناوين المُراق

 
 Scoped multicast ranges ا

من 
 
 Security أ

ان الآمن  ول اكتشاف الجتر
ُ
وك
ُ
 Secure neighbor discovery protocol برُوت

من 
َ
 Security associations تنظيمات أ

 Segment قِطعة 
 Sender مُرسِل 
 Sender directed multi-destination delivery مُرسِلوصيل مُتعدِد الوِجهات مُدار بواسطة ت خِيار 

option 
ابُع 

َ
ت
َ
ط ت

َّ
 Sequence diagram مُخط

ابُع 
َ
ت
َ
 Sequence number رَقم ت
 Service خِدمَة

قطة نفاذ لِ 
ُ
 Service access point خِدمة ن

 Service data unit وحدة بيانات خِدمة 
د خِدمة  Service provider مُزوِّ

 Session جلسة
 برُ 

ُ
 وت

ُ
 Session announcement protocol علان عن جلسةول إِ وك

ول
ُ
وك
ُ
 Session directory announcement protocol جلسة  الإعلان عن دليل برُوت

 Session layer طَبقة الجلسة

ي خِ 
  عُنوانجلسة ترجمة  دمات تخطِّ

َ
 بكة ش

Session traversal utilities for network 
address translation 

ك َ  Shared address space فضاء عناوين مُشتر
َكة جرة مُشتر

َ
 Shared tree ش

جرة
َ
عات ت ش صَى فرَّ

ُ
 Shortest-spanning tree ق
ة ة قصتر اتيجيَّ   إِستر

َ
 Short-term strategy مدالأ

أشتر 
َ
 Signaling message رِسالة ت

نِتإِدارة المَفاتيح البسيطة  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
وت  Simple key-management for internet لِتَُ

protocol 
ول نقل التَيد البسيط

ُ
وك
ُ
 Simple mail transfer protocol برُوت

امِن  ز    Simultaneous close إِنهاء مُتر
امِن  ز  Simultaneous initiation استهلال مُتر

ة وحيدة المُستوَى 
َ
 Single-level subnetting تجزئ
ي المَوقِع  اننو عُ 

ة فز يِّ
َّ
 فريد الوِجهة المَحل

 
 Site-local unicast address بث

نافِر جُوم السَّ
ُ
 Smurf attack ه

جُوم 
ُ
 Spoofed redirect message attack انتحال رسائِل إِعادة توجيه ه

جُوم بانتحال 
ُ
 Spoofing attack ه

 
ِّ
 Socket صال مِقبَس ات

 Solicited flag التماس علم
نوان قدة مُلتمَسة عُ  Solicited-node address عُ
ار 
َ
 Sonar سُون

ر
َ
 Source مَصد
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ر
َ
 لِلمَصد

 
بعَا
َ
جرة مبنية ت

َ
 Source-based tree ش

سالة  ر الرِّ
َ
بقة الوصلة لِمَصد

َ
نوان ط

ُ
 Source link-layer address option خِيار ع
ر رِسالة 

َ
 Source quench message تهدِئة مَصد
ر
َ
 لِمَصد

 
 Source routing توجيه تبعا

 
 
ي  جمُ مَ  بث

  وعاتر
َّ
 د المَ مُحد

َ
 Source-specific multicast ر صد

  مَجمُوعة
 
ي  جمُ مَ  عناوين بث

  وعاتر
َّ
 د المَ مُحد

َ
 Source-specific multicast block رصد

عة جرة مُتفرِّ
َ
 Spanning tree ش

 Spare mode مُتناثِرنمط 
ر 
َ
د المَصد

َّ
ي  مُحد

 مَجمُوعاتر
 
 Specific-source multicast بث

م 
ُ
قاد

َ
 Stale ت

ة  غتر   Stateless مركزيَّ
ة ت

َ
 هيئ

ُ
ةذنوان ع ة آليَّ  Stateless address autoconfiguration اتيَّ

 لِ  تةابِ ثرجمة ت
َ
 Static network address translation بكة عُنوان ش

ايتز 
َ
جرة شت

َ
 Steiner tree ش

ة اتيجيَّ  Strategy إِستر
ق
ي
 Stream تدف

ول
ُ
وك
ُ
  برُوت

َّ
 الت

ُّ
 حك

ي
 م بتدف

َّ
 Stream control transmission protocol قل ق الن

ق 
ي
دف
 
ف الت  Stream identifier option خِيار مُعرِّ

 تخِيار 
َ
د بمَسار مَصد  Strict source routing option روجيه مُقيَّ

ي  
ِّ

نِت مَحلى رعي   سِجل  إِنتر
َ
 Sub-local internet registry ف

ي  
 Subnet فضاء جُزت 

ة فضاء عَناوين 
َ
 Subnetting تجزئ

ف  ي   فضاءمُعرِّ ِ
 Subnet identifier جُزت 

رعي  نِ 
َ
 Subsystem ظام ف
ال ز  Summarization اختر
 تجميع 
َ
 Supernetting فضية أ
ل
ِّ
 Switch مُبد

بدِيل
َ
 Switching ت

م مُزامَنة 
َ
 Synchronization flag عَل

T 
 Target هدف

 Target address عُنوان هدف
سالة  هدفصلة لِ خِيار عُنوان طَبقة الوَ   Target link-layer address option الرِّ

و 
ُ
يد  Teredo تِتر
ة رفيَّ  Terminal طَ
قاختبار 

َّ
م بالن

ُّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
 Test transport control protocol ل برُوت
 Theft of service شقة خِدمة 

ة  حة ثلاثيَّ
َ
ة المراحل، مُصاف لاثيَّ

ُ
 Three-way handshaking مُصافحة ث

ة  ل إِنتاجيَّ
َّ
 Throughput مُعد
 Time زمن

 Time exceeded message رِسالة نفاد زمن
من حياة 

َ
 Time to live ز

ة  Timestamp وَسمة زمنيَّ
ة لب وَسمة زمنيَّ  Timestamp message رِسالة طَ

 رِسالة 
 
لب وَسمة  رد ة ز على طَ  Timestamp reply message منيَّ
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ُ
ةطعة الصَّ جوم القِ ه  Tiny fragment attack غتر

ول
ُ
وك
ُ
 Token Ring مز حلقة الرَّ  برُوت

ول إِجمالىي  
ُ
 Total length ط

ع مَسار بي
َ
ت
َ
 Traceroute ت

ع مَساررِسالة  بي
َ
ت
َ
 Traceroute message ت

ع مَسار  بي
َ
ت
َ
نِت  خِيار ت ول الِإنتر

ُ
وك
ُ
 Traceroute using an internet protocol option باستعمال برُوت

ة لِ ترجمة   تقليديَّ
َ
 Traditional network address translation بكة عُنوان ش

 Traffic class حركة البياناتنف صَ 
م 
َ
ل
َ
 Transient flag يمُومةدع

قل 
َّ
م بالن

ُّ
حك

َّ
 Transmission control program برنامج الت

قل
َّ
م بالن

ُّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
 Transmission control protocol برُوت

ي   ِ
 Transparent routing توجيه غتر مَرت 
ول نقل 

ُ
وك
ُ
 Transport protocol برُوت

ي 
  رجمةت تخطِّ

َ
نوان ش

ُ
 لات باستعمال المُرحِّ  بكةع

Traversal using relays around network 
address translation 

جرة 
َ
 Tree ش

 Truth table جَدول حقيقة 
 امُضاعَفة لِعُنو ترجمة 

َ
 Twice network address translation بكة ن ش

رجمة 
َّ
 ت

ُ
جاهة الا يَّ نائِ ث

ِّ
بكة  ت

َ
 Two-way network address translation لِعُنوان ش

 Type نوع
 Type of Service نوع خِدمة 

U 
ون الوَصلات

ُ
ه مَوز  Undirected weighted graph بَيان غتر مُوجَّ
 فريد الوِجهة 

 
 Unicast بث

دة مذجَة المُوحَّ
َّ
غة الن

ُ
 Unified modeling language ل

وقيت 
َّ
 Universal time العالمي  الت

 Unique فريد
 فريد الوِجهةن انو عُ 

 
 المَ  بث

ِّ
 Unique local internet protocol version 6 ة يَّ حل

unicast address 
د  Uniqueness تفري
 Unknown  مَعرُوفتر غ

د
َّ
نوان غتر مُحد

 Unspecified address عُ
 Upstream ار صاعِدتيَّ 

 اعِ صار يَّ تزم رِ  خِيار 
 
ي البث

ي  جمُ المَ  د فز
 Upstream multicast packet option وعاتر

 User مُستخدِم
ول حِ و برُ 

ُ
وك
ُ
 User datagram protocol زم بيانات المُستخدِمت

V 
 Valid Lifetime ح الِ صزمن حياة 

 
َ
فضية  قنعة أ

َ
ة أ  ختلِ مُ  الجُزئِيَّ

َ
 Variable length subnet mask ل او طي فة الأ

 Version إِصدار 
 Vertex رَأس

 Violation انتهاك 
ة  اضيَّ  Virtual channel قناة افتر

جريبَي   خِيار 
َّ
م بالوصُول الت

ُّ
حك

َّ
 Visa option الت
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W 
بكة مُتباعِدة 

َ
 Wide-area network ش

اي 
َ
 WiFi وَاي ف

Zَّ
 مِ 

َ
 Zone قة نط

:َّمََّ
ً
َّدَّالاختصاراتَّسرََّثانيا

A 

ن مَّ
َ
 Assured Forwarding AF إِرسال مُؤ

ي  
بكة الِإفريقر

َّ
ومات الش

ُ
ز مَعل

َ
 African Network Information Centre AfriNIC مَرك

ابة  طبيق  عند البوَّ
َّ
 Application-Level Gateway AGL مُستوَى الت

ول تروِيس
ُ
وك
ُ
ق مِن الهوية  اتبرُوت

ي
حق

َّ
 Authentication Headers AH الت

ة المَعهد  مريكي  لِلمعايتر الوطنيَّ
َ
 American National Standards Institute ANSI الأ

ي آسية والمُحيط  
ز
بكة ف

َّ
ومات الش

ُ
ز مَعل

َ
مَرك

 الهادِي 
Asia-Pacific Network Information Centre APNIC 

نِت رقام الِإنتر
َ
مريكي  لأ

َ
جل  الأ  American Registry for Internet Numbers ARIN السِّ

ان العَناوين  ول اقتر
ُ
وك
ُ
 Address Resolution Protocol ARP برُوت

مة،
ِّ
بكة وَكالة مَشاري    ع البُحوث المُتقد

َ
 ش

ربا 
َ
بكة أ

َ
 ش

Advanced Research Projects Agency 
Network، 

ARPANET 

 Autonomous System AS ل  ستقِ ظام مُ نِ 
 
ِّ
 Autonomous system 112 AS112 112رقم  ل  ستقِ ظام المُ الن

ومات، 
ُ
مريكي  لِتبادل المَعل

َ
ز المِعياري الأ متر

الترَّ
 آسكي 

American Standard Code for Information 
Interchange 

ASCII 

ر 
َ
د المَصد

َّ
ي  غتر مُحد

 المَجمُوعاتر
 
 Any-Source Multicast ASM البث

B 

ة  ابة الحدوديَّ ول البوَّ
ُ
وك
ُ
 Border Gateway Protocol BGP برُوت

ي  
 المَجمُوعاتر

 
ول البث

ُ
وك
ُ
 -المُستقِلِّ  برُوت

ي الاتجاه ِ
نات 
ُ
مط ث

َّ
 الن

Bi-directional Mode Protocol-Independent 
Multicast 

BIDIR-
PIM 

C 

ة بكة المُتشابِكة المركزيَّ
َّ
ول الش

ُ
وك
ُ
 Core-Assisted Mesh Protocol CAMP برُوت

ة 
َ
بكة المُتسلسِل

َّ
 Concatenated network Catenet الش

واة
َّ
ة الن جرة مَركزيَّ

َ
 Core-Based Tree CBT ش

ة لِ  وليَّ
َّ
ة الد جنة الاستشاريَّ

َّ
 الل

ِّ
ِّ لات ي

وتر صال الصَّ
 ِّ ي
 والبياتز

Comité Consultatif International 
Téléphonique et Télégraphique 

CCIT 

عميةعناوين 
َّ
دة بالت

َّ
 Cryptographically Generated Addresses CGA مُول

و لإدارة المَجمُوعة 
ُ
ول سِيسك

ُ
وك
ُ
 Cisco Group Management Protocol CGMP برُوت
طاقاتصَ وجيه غتر ت

ِّ
ز الن ِّ بير ي

 Classless Inter-Domain Routing CIDR نقز
 Class Selector CS نف صَ اختيار 

D 

ر لِلعُ تحديد   Duplicate Address Detection DAD نانو الاستعمال المُتكرِّ
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مة
ِّ
ة المُتقد فاعيِّ

ِّ
 وَكالة مَشاري    ع البُحوث الد

Defense Advanced Research Projects 
Agency 

DARPA 

م بازدحام حزم البيانات
ُّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
 Datagram Congestion Control Protocol DCCP برُوت

ي  
اضز  Default Forwarding إِرسال افتر

DF 
 Do not Fragment قطِيع تعدم 

ة  ة المُضيف الآليَّ
َ
ول تهيئ

ُ
وك
ُ
 Dynamic Host Configuration Protocol DHCP برُوت

طاقات 
ِّ
 Domain Name System DNS نِظام تسمية الن

فاع 
ِّ
 Department of Defense DoD وِزارة الد

 
َ
 Denial of Service DoS دمة جب خِ حَ  ومجه

ز الخِدمات المُتمايزة   Differentiated Services CodePoint DSCP حَقل ترامتر
ي  
 المَجمُوعاتر

 
ول توجيه البث

ُ
وك
ُ
  برُوت

 
بعَا
َ
ت

عاع المَسافةلِ 
ُ
 ش

Distance Vector Multicast Routing Protocol DVMRP 

E 

 Explicit Congestion Notification ECN لازدحام ي    ح لِ صر نبيه ت
ل  Expedited Forwarding EF إِرسال مُعجَّ

اخِلىي  
َّ
وجيه الد

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
ز   برُوت ن بير المُحسَّ

ابات   البوَّ
Enhanced Interior Gateway Routing 
Protocol 

EIGRP 

غليف 
َّ
ز الحُمُولة بالت مير

َ
ول تأ

ُ
وك
ُ
 Encapsulating Security Payload ESP برُوت

ع  ف فريد مُوسَّ  Extended Unique Identifier EUI مُعرِّ

F 

لياف
َ
عة بالأ

َّ
ة للبيانات المُوز  Fiber Distributed Data Interface FDDI الوَاجِهة البينيَّ
ل المُكتمِل 

َّ
ه
َ
طاق المُؤ

ِّ
 Fully Qualified Domain Name FQDN اسم الن

ات
َّ
ول نقل المِلف

ُ
وك
ُ
 File Transfer Protocol FTP برُوت

H 

ف مُضيف   Host identifier HID مُعرِّ
ة المُضيف ول هويَّ

ُ
وك
ُ
 Host Identity Protocol HIP برُوت

 الهرمي  
 
ي
 المَجمُوعاتر

 
ول توجيه البث

ُ
وك
ُ
برُوت

 المُدرِك لِجُودة الخِدمة
Hierarchical Quality of Service Multicast 
Routing Protocol 

HQMRP 

I 

صَة  نِت المُخصَّ رقام الِإنتر
َ
ة أ
َ
يئ
َ
 Internet Assigned Numbers Authority IANA ه

صَة  سماء المُخصَّ
َ
رقام والأ

َ
نِت لل كة الِإنتر  شر

Internet Corporation for Assigned Names 
and Numbers 

ICANN 

ول رسائِل 
ُ
وك
ُ
نِتبرُوت ي الِإنتر

م فز
ُّ
حك

َّ
 Internet Control Message Protocol ICMP الت

نِت لِلِإصدار  ي الِإنتر
م فز

ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
ُ
برُوت

نت ول الإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  الرَّ

Internet Control Message Protocol for 
Internet Protocol version 4 

ICMPv4 

ول رسائِل 
ُ
وك
ُ
نِت لِلِإصدار برُوت ي الِإنتر

م فز
ُّ
حك

َّ
الت

نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  السَّ

Internet Control Message Protocol for 
Internet Protocol version 6 

ICMPv6 

نِت ي الِإنتر
وقيت فز

َّ
 Internet Clock Service ICS خِدمة الت

ات مَعهَد مُهندِسي الكهرباء  ونيَّ  والِإلكتر
Institute of Electrical and Electronics 
Engineers 

IEEE 

نِت  ة لِهندسة الِإنتر وجيهيَّ
َّ
 Internet Engineering Steering Group IESG المَجمُوعة الت

نِت   Internet Engineering Task Force IETF مَجمُوعة مُهندِسي الِإنتر

ول إِدارة 
ُ
وك
ُ
نِت برُوت  Internet Group Management Protocol IGMP مَجمُوعة الِإنتر
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نِت  Internet Key Exchange IKE تبادل مفاتيح الِإنتر
وسة

ُ
ول ترجمة العَناوين المَعك

ُ
وك
ُ
 Inverse Address Resolution Protocol InARP برُوت

وس لِ 
ُ
 Inverse Neighbor Discovery IND ار لجاكتشاف مَعك

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
الِىي مِن برُوت

َّ
 Internet Protocol Next Generation IPng الجيل الت

نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
من برُوت

َ
 Internet Protocol Security IPsec حِزمة أ

ومات
ُ
جة المَعل

َ
ات مُعال  Information Processing Techniques office IPTO مَكتب تِقنيَّ

نِتالِإصدار  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ابِع مِن برُوت  Internet Protocol version 4 IPv4 الرَّ

نِت ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
ادِس مِن برُوت  Internet Protocol version 6 IPv6 الِإصدار السَّ

ة للمَعايتر  وليَّ
َّ
مة الد

َّ
  المُنظ

International Organization for 
Standardization 

ISO 

د خدمة  نِت مُزوِّ  Internet Service Provider ISP إِنتر
ولىي  للاتصالات 

َّ
 International Telecommunication Union ITU الاتحاد الد

L 
انِية 

َّ
بقة الث

َّ
ي الط

ز
نفاق ف

َ
ول الأ

ُ
وك
ُ
 Layer Two Tunneling Protocol L2TP برُوت

مريكة
َ
ي أ
ز
بكة ف

َّ
ومات الش

ُ
ز مَعل

َ
ة   مَرك تينيَّ

َّ
اللَ

ارِيبَي  
َ
 والك

Latin America and Caribbean  Network 
Information Centre 

LACNIC 

ي  
ف خقز ي  مُتكيِّ

 مَجمُوعاتر
 
 Lightweight Adaptive Multicast LAM بث

نِت المَحلىي    Local Internet Registry LIR سِجل  إِنتر
 Link-State Advertisement LSA صلةإِعلان حالة وَ 

M 

 Medium Access Control MAC فاذ لِلوسَط نعُنوان 
دة 

ِّ
ة مُتعد ابة الحدوديَّ ول البوَّ

ُ
وك
ُ
برُوت

ولات 
ُ
وك
ُ
وت  التَُ

Multiprotocol Border Gateway Protocol MBGP 

 More Fragment MF مزيد مِن القِطع 
 
 
ي  جمُ مَ  اكتشاف مُستمعِي بث

 Multicast Listener Discovery MLD وعاتر
 
 
ي   توسِعة البث

ول المَسار  المَجمُوعاتر
ُ
وك
ُ
وت لِتَُ

قص
َ
 الأ

Multicast Open Shortest Path First MOSPF 

 
 
ول البث

ُ
وك
ُ
ي   برُوت

ه   المَجمُوعاتر
َّ العُنقودي  الشر

 لاستطاعةلِ 
Multicast Power Greedy Clustering MPGC 

كتر 
َ
ةالبت الأ يَّ همِّ

َ
 Most Significant Bit MSB أ

ي  
 المَجمُوعاتر

 
ر البث

َ
ول اكتشاف مَصد

ُ
وك
ُ
 Multicast Source Discovery Protocol MSDP برُوت

 Minimum Spanning Tree MST ىغرَ تفرعة صُ شجرة مُ 
 Maximum Transmission Unit MTU وَحدة نقل عُظمَ 

N 

نوان   ترجمة عُ
َ
 بكة ورقم مَ ش

َ
 Network Address Port translation NAPT ذ نف

 
َ
نوان ش  Network Address Translation NAT بكة ترجمة عُ

ان  ول اكتشاف الجتر
ُ
وك
ُ
 Neighbor Discovery Protocol NDP برُوت

بكة 
َ
ف ش  Network IDentifier NID مُعرِّ

ة قميَّ مة المَوارد الرَّ
َّ
 Number Resource Organization NRO مُنظ

ة  وغ جار تحديد إِمكانيَّ
ُ
 Neighbor Unreachability Detection NUD بُل
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 359  الت

 

 

O 

لب
َّ
 لِلط

 
بعَا
َ
ي  ت
 مَجمُوعاتر

 
ول توجيه بث

ُ
وك
ُ
 On-Demand Multicast Routing Protocol ODMRP برُوت

اةئة مُ جزِ تف عرِّ مُ  اكِ مُ  عمَّ  ل لِ بة قابِ تر
َّ
،  وجيهلت

وركِيد
ُ
 أ

Overlay Routable Cryptographic Hash 
Identifier 

ORCHID 

ي  ر 
 لِ  بط بيبز

َ
 نظمة المَ ل

ُ
 Open System Interconnection OSI وحة فت
قص

َ
ول المَسار الأ

ُ
وك
ُ
 Open Shortest Path First OSPF برُوت

مة فريد
َّ
ف مُنظ  Organizationally Unique Identifier OUI مُعرِّ

P 
 برُ 

ُ
 وت

ُ
 ول وك

َّ
 الت

ُّ
 Port Control Protocol PCP ذ م بالمنافِ حك

ول وَ 
ُ
وك
ُ
وت  Protocol Data Unit PDU حدة بيانات التَُ

 سُ 
ُ
فزةل

َ
 Per-Hop Behavior PHB وك خاص  بكل  ق

وجيه 
َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
ي  مُستقِل  عن برُوت

 مَجمُوعاتر
 
 Protocol-Independent Multicast PIM بث

 
 
ول البث

ُ
وك
ُ
ي  المُستقِل  برُوت

 -المَجمُوعاتر
مط الكثيف 

َّ
 الن

Protocol-Independent Multicast Dense 
Mode 

PIM-DM 

ي  المُستقِل  
 المَجمُوعاتر

 
ول البث

ُ
وك
ُ
 -برُوت

مط المُتناثِر
َّ
 الن

Protocol-Independent Multicast Sparse 
Mode 

PIM-SM 

ول 
ُ
وك
ُ
ز  الوَصلبرُوت قطتير

ُ
ز ن  Point-to-Point Protocol PPP بير

 
َ
ةش  Public Switched Telephone Network PSTN بكة هاتِف عامَّ

R 

ان العَناوين العكسي   ول اقتر
ُ
وك
ُ
 Reverse Address Resolution Protocol RARP برُوت

علِيقات 
َّ
 Request for comments RFC وثائِق طَلب الت

ول إِدارة مَجمُوعة 
ُ
وك
ُ
هبرُوت ذ المُوجِّ

َ
 Router-port Group Management Protocol RGMP مَنف

وجيه ب
َّ
ومات الت

ُ
ول مَعل

ُ
وك
ُ
 Routing Information Protocol RIP رُوت

ومات 
ُ
ول مَعل

ُ
وك
ُ
ل مِن برُوت وَّ

َ
الِإصدار الأ
وجيه 

َّ
 الت

Routing Information Protocol version 1 RIPv1 

ومات 
ُ
ز مَعل

َ
وروتَي  مَرك

ُ
نِت الأ  الِإنتر

Réseaux IP Européens Network Information 
Centre 

RIPE NCC 

نِت إِقليمي    Regional Internet Registry RIR سِجل  إِنتر
وجيه والعنونة

َّ
 Routing and addressing . ROAD الت
 Reverse Path Forwarding RPF مَسارالوجيه بعكس ت

ة تبِنية   Resource Public Key Infrastructure RPKI د لِلمِفتاح العام  لِلمَوارِ حتيَّ
دِلمَان 

َ
امِتر وأ

َ
 Rivest-Shamir-Adleman RSA رِيڤِست وش

S 

من 
َ
 Security Association SA تنظيم الأ
 Service Access Point لخِدمة فاذ لِ ننقطة 

SAP 
 برُ 

ُ
 وت

ُ
 Session Announcement Protocol علان عن الجلسة ول الإِ وك

قل 
َّ
ق الن

ي
م بتدف

ُّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
 Stream Control Transmission Protocol SCTP برُوت

ول
ُ
وك
ُ
 Session Directory announcement Protocol SDP الجلسة الإعلان عن دليل برُوت

 Service Data Unit SDU وَحدة بيانات خِدمة 
ول اكتشاف 

ُ
وك
ُ
ان الآمن برُوت  SEcure Neighbor Discovery protocol SEND الجتر

ي   ِ
ف فضاء جُزت   Subnet identifier SID مُعرِّ

نِت  ول الِإنتر
ُ
وك
ُ
وت  Simple Key-management for Internet إِدارة مَفاتيح بسيطة لِتَُ

Protocol 
SKIP 
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نوان ت
ُ
ة ع

َ
ةذهيئ ة آليَّ  StateLess Address AutoConfiguration SLAAC اتيَّ

ول نقل التَيد البسيط
ُ
وك
ُ
 Simple Mail Transfer Protocol SMTP برُوت

ر 
َ
د المَصد

َّ
ي  مُحد

 مَجمُوعاتر
 
 Source-Specific Multicast SSM بث

بكة  مةخِد
َّ
نوان الش

ُ
ي جلسة ترجمة ع

 تخطِّ
Session Traversal Utilities for Network 
address translation 

STUN 

Q 

 Quality of Service QoS جُودة خِدمة

T 

قل 
َّ
م بالن

ِّ
حك

َّ
 Transmission Control Program بَرنامَج الت

TCP 
قل

َّ
م بالن

ُّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
 Transmission Control Protocol برُوت

 Type of Service ToS دمة نوع خِ 
م 
ُّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
ُ
قل اختبار برُوت

َّ
 Test Transport Control Protocol TTCP بالن

نوان 
ُ
ي ترجمة ع

 تخطِّ
َ
بكة باستعمال  ش

لات  المُرحِّ
Traversal Using Relays around Network 
address translation 

TURN 

U 

ول حِ 
ُ
وك
ُ
 User Datagram Protocol UDP مستخدِ المُ  زمة بياناتبرُوت

مذجَة 
َّ
غة الن

ُ
دةل  Unified Modeling Language UML المُوحَّ

 
ُ
ي جامِعة كاليفورنيمَعهد تقانة المَعل

ة  ومات فز
ة   الجنوبيَّ

University of Southern California 
Information Sciences Institute 

USC-ISI 

وقِيت العالمي  ا
َّ
 Universal Time UT لت

V 

قنعة 
َ
فضية أ

َ
ول  أ ة مُختلِفة الطي  Variable Length Subnet Mask VLSM جُزئِيَّ

وت  ول نقل الصي
ُ
وك
ُ
نِت باستعمال برُوت  Voice over Internet Protocol VoIP الِإنتر

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

َالمَ   عراج 
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اسِعالِإصدار 
َّ
نِت الت ول الِإني 

ُ
وك
 
وت  . 45 : مِن بر 

ي الِإصدار 
ان 
َّ
نِت الث ول الِإني 

ُ
وك
 
وت  . 44 : مِن بر 

نِت  الخامِسالِإصدار   الِإني  ول 
ُ
وك
 
وت بر  ،  45،  44  : مِن 

324 . 

نِت ول الِإني 
ُ
وك
 
وت بر  مِن  ابِع  الرَّ   أأ،   ، غ  ض،  ذ،  : الِإصدار 

18  ،22  ،27  ،28  ،32  ،36  ،37،  42  ،44،  45  ،46  ،

47  ،48  ،49  ،50  ،53  ،54  ،56،  57،  60،  61،  64  ،

65،  66،  67  ،68،  69،  72،  73،  76،  79،  81،  85 ،  

86،  89،  100،  114،  115،  116،  117،  120،  122 ،  

123،  128  ،129،  132  ،133،  134 ،  138،  142  ،

143،  144 ،  147،  148 ،  154،  155 ،  156،  157 ،  

159،  160 ،  161،  162 ،  164،  168 ،  170،  171 ،  

172،  178 ،  179،  182  ،183،  186 ،  187،  194  ،

195،  204 ،  205،  206 ،  207،  213 ،  215،  218 ،  

219،  224 ،  226،  233 ،  234،  235 ،  238،  239 ،  

248،  250 ،  253،  258 ،  265،  273 ،  278،  286 ،  

290،  291 ،  292،  296  ،298  ،299  ،300  ،302  ،

303  ،305  ،306  ،307  ،309  ،310 ،  311،  312  ،

313  ،319 ، 324، 328 . 

ابِع الِإصدار  نِت السَّ ول الِإني 
ُ
وك
 
وت  . 324  ،44  : مِن بر 

نِت ول الِإني 
ُ
وك
 
وت ادِس مِن بر  ،  غض،  ذ،    : الِإصدار السَّ

  ، 76  ، 69 ،65،  45  ، 44 ،42  ، 38،  37، 32  ، 22  ، 18 أأ،

133،  154 ،  156،  162 ،  164،  165 ،  182،  194  ،

195،  204  ،205،  206 ،  207  ،209  ،210،  211  ،

212،  213 ،  214،  215 ،  218،  221 ،  222  ،223 ،  

224،  225 ،  226  ،227 ،  228،  229 ،  230،  231 ،  

232،  233 ،  234،  235 ،  236،  238 ،  239،  242 ،  

243،  244 ،  245،  246 ،  248،  249 ،  250  ،251 ،  

254،  256 ،  257،  258 ،  261،  262 ،  263،  265 ،  

271،  272 ،  273،  290 ،  292،  319  ،320  ،321  ،

322  ،325 ، 328، 333  ،334 . 

نت  . 253 ، 252  ،224 ،120 ، 117  ،116 ،19 : إِيير

 : ّ ي
وعان  جم   م 

ّ
وعة بث جم  ول إِدارة م 

ُ
وك
 
وت   ، 119،  106 بر 

120 . 

وع جم  م  إِدارة  ول 
ُ
وك
 
وت نِت  ةبر  ،  69،  68،  42  : الِإني 

106  ،120 ،122 ،128  ،129 ، 236، 239 . 

ان العناوين ول اقي 
ُ
وك
 
وت   ، 248  ،235  ،68،  67،  42  : بر 

256،  258 ، 265. 

ي  ان العناوين العكسي ول اقي 
ُ
وك
 
وت  . 273 ،235 ،68 : بر 

ان العناوين الم   ول اقي 
ُ
وك
 
وت  بر 

ُ
 . ،273 : وسعك

ان الجي  اكتشاف  ول 
ُ
وك
 
وت   ، 224  ،206  ، 205  أأ،  : بر 

234،  235 ،  238،  239 ،  240،  246 ،  248،  250 ،  

252،  256 ،  257،  258 ،  260،  264  ،265،  266 ،  

267،  268 ،269، 270،  272 ، 273 . 

ان الآمن ول اكتشاف الجي 
ُ
وك
 
وت   ، 272  ،256  ،234  : بر 

273 . 

وس لِ 
ُ
عك ول الاكتشاف الم 

ُ
وك
 
وت انبر   . 256: لجي 



اف
َّ
ش
َ
 401  ك

ان  ول اكتشاف الجي 
ُ
وك
 
وت : بر  ّ  . 235 العكسي

ي  ي
وعان  جم  الم   

ي
البث ستمِعي  م  اكتشاف  ول 

ُ
وك
 
وت أأ،    : بر 

 . 252  ،251 ،240 ، 239  ،238 ،235 ، 120، بب

 ّ ي
وعان  جم   الم 

ي
ر البث

 
صد ول اكتشاف م 

ُ
وك
 
وت  . 125 : بر 

ول الِإعلان عن الجلسة
ُ
وك
 
وت  . 286 : بر 

ول الإعلان عن دليل الجلسة
ُ
وك
 
وت  . 286 : بر 

ولو بر  
ُ
وك
 
نِت  ت   ، 54  ،51  ،46  ،45  ،43،  24،  15  : الِإني 

62،  100 ،  117 ،  134،  141،  143 ،  185 ،  186،  205 ،  

246،  248 ، 270. 

ك تحري نِت الم  ول الِإني 
ُ
وك
 
وت  . أأ  : بر 

انِية
َّ
بقة الث

َّ
ي الط

 
نفاق ق

 
ول الأ

ُ
وك
 
وت  . 15 : بر 

ستقِلي   الم  ي  ي
وعان  جم  الم   

ي
البث ول 

ُ
وك
 
وت مط    -بر 

َّ
الن

 . 124 : الكثيف

ستقِلي   الم  ي  ي
وعان  جم  الم   

ّ
البث ول 

ُ
وك
 
وت مط    -بر 

َّ
الن

تناثِر   . 126  ،124 : الم 

ستقِلي   الم  ي  ي
وعان  جم  الم   

ي
البث ول 

ُ
وك
 
وت ي    -بر  ِ

نان 
 
ث مط 

َّ
الن

 . 124 : الاتجاه

ة
َّ
ابة الحدودي ول البوَّ

ُ
وك
 
وت  .125 ، 101 : بر 

م بازدحام حزم ا
ُّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
 
وت  . 197 : لبياناتبر 

قل
َّ
ق الن

 
م بتدف

ُّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
 
وت  . 197 : بر 

م بالمنافِذ
ُّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
 
وت  . 292 : بر 

قل
َّ
م بالن

ُّ
حك

َّ
ول الت

ُ
وك
 
وت ،  27،  26، 24،  18،  17، 13  : بر 

28  ،36  ،37  ،43  ،45،  46  ،126،  147 ،  150،  154 ،  

185،  195 ،  196،  197 ،  209،  229 ،  254،  266 ،  

283 . 

نِت ي الِإني 
 
ق ق

 
دف
َّ
ول الت

ُ
وك
 
وت  . 44  : بر 

قة: 
 
صاد  . 69 بروتوكول ترويسات الم 

ول تشبيك: 
ُ
وك
 
وت ،  30،  29،  28،  27،  26،  22،  غ،  ذ   بر 

31  ،32  ،34  ،35  ،36  ،42  ،46  ،65،  68،  69،  72 ،  

106،  107 ،  114،  116 ،  117،  118 ،  125،  154 ،  

155،  156 ، 164، 204،  206 . 

ول 
ُ
وك
 
وت  . 198 ، 184 تطبيق: بر 

 
ُ
وك
 
وت ،  122  ،107  ،102  ،101  ،64  ،46  : وجيهت ول  بر 

123  ،124 ،  125،  164  ،176،  178 ،  211،  250 ،  

268،  286 . 

 : ّ ي ول توجيه خارِج 
ُ
وك
 
وت  . 125 ،114 بر 

 : ّ ول توجيه داخِلي
ُ
وك
 
وت  . 123 ،122 ، 114 بر 

بي     ن  حسَّ الم  اخِلي 
َّ
الد وجيه 

َّ
الت ول 

ُ
وك
 
وت اباتبر  :  البوَّ

64 ،116،  178 ، 222 . 

توجيه   ول 
ُ
وك
 
: رِزم  بروت ّ ي

وعان  جم  م   
ّ
  ، 109  ،106  بث

111،  114 ، 119، 122،  127 . 

 : ّ ي
نف  ول توجيه ص 

ُ
وك
 
وت  . 178  ،84 بر 

 : ّ ي
نف  ول توجيه غي  ص 

ُ
وك
 
وت  . 178 ،84 بر 

ول 
ُ
وك
 
وت نِتبر   . 325 : تبادل مفاتيح الِإني 

ول ترجمة العناوين  
ُ
وك
 
وت وسةبر 

ُ
عك  .68 : الم 

ة الآليَّ ضيف  الم  ة 
 
تهيئ ول 

ُ
وك
 
وت   ، 248  ،116،  46  : بر 

324 . 

عاع  
 
لِش  

ً
ا بع 

 
ت ي  ي

وعان  جم  الم   
ي
البث توجيه  ول 

ُ
وك
 
وت بر 

سافة  . 123 ،116 ، 106 : الم 

لب
َّ
 لِلط

ً
ا بع 

 
ي ت ي
وعان  جم   الم 

ي
ول توجيه البث

ُ
وك
 
وت  . 127  : بر 

ول 
ُ
وك
 
وت ستخدِم:   بر  الم  بيانات  ،  196،  18،  17  حِزم 

197،  229 . 

نِت ي الِإني 
 
م ق

ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
 
وت   ، 68  ،64  أأ،  ،غ  : بر 

132  ،133 ،  134،  135 ،  136،  139 ،  141،  142  ،

143 ،  145،  146 ،  14،  148،  150 ،  190 ،  194،  238  ،

240،  254 ، 256، 257،  258 . 

ي  
 
م ق

ُّ
حك

َّ
ول رسائِل الت

ُ
وك
 
وت ادِس  بر  نِت لِلِإصدار السَّ الِإني 

نِت الِإني  ول 
ُ
وك
 
وت بر    ، 229  ،206  ،205  ،133أأ،    : مِن 
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234،  238  ،239،  240 ،  241،  250 ،  253،  254 ،  

256،  257 ، 259، 329،  334 . 

لِإِ  و 
ُ
سِيسك ول 

ُ
وك
 
وت وعةبر  جم  الم  ،  120  ،109  : دارة 

121،  129 . 

وعة   جم  م  لِإدارة  و 
ُ
سِيسك ول 

ُ
وك
 
وت ه: بر  وجي الم  ذ 

 
نف   م 

120  ،121 ، 129 . 

ة
َّ
تشابِكة المركزي بكة الم 

َّ
ول الش

ُ
وك
 
وت  . 127 : بر 

واة
َّ
ة الن

َّ
ركزي جرة م 

َّ
ول الش

ُ
وك
 
وت  . 125 : بر 

قص 
 
سار الأ ول الم 

ُ
وك
 
وت  . 123  ،116، 106 : بر 

وجيهب
َّ
ومات الت

ُ
عل ول م 

ُ
وك
 
وت  . 222 ،178 ، 116 : ر 

ول ب
ُ
وك
 
وت   ، 67  ، 43،  37،  36،  34،  31  ، 28،  27  نقل:   ر 

126،  138 ،  142،  154 ،  184،  185 ،  186،  195 ،  

197،  243 . 

يد البسيط ول نقل الي 
ُ
وك
 
وت  . 18 : بر 

ات
َّ
ول نقل المِلف

ُ
وك
 
وت  . 198،  18  : بر 

ضيف ة الم 
َّ
ول هوي

ُ
وك
 
وت  . 209 : بر 

ول 
ُ
وك
 
وت قطتي    الوصلبر 

 
 . 101، 100:  بي   ن

ول 
ُ
وك
 
وت صلة:  بر    ، 115  ،114 ، 42،  34، 29،  28، 27 و 

116،  118 ، 247، 248 . 

بكة  
َّ
الش ي 

 
ق ي  سِلكي

َّ
اللَّ صال 

ي
الات ولات 

ُ
وك
 
وت بر  عائِلة 

ة:  يَّ
ِّ
حل  . 19 الم 

اي
 
اي ف  . 19 : و 

ات : مفاهيم  وتقنيَّ
ً
 رابِعا

جاه جلسة ترجمة: 
ي
  ، 188  ،187  ،186  ،185  ،182  ات

189،  191 . 

 
ي
أات هيَّ ،  196  ،195،  46،  37،  36،  31،  30  : صال غي  م 

331،  332 . 

 
ي
أات هيَّ  . 46، 31، 30 : صال م 

 
َ
ةأ  . 52،  51،  50،  47،  36،  24، 23 : حقيَّ

سارات ال م   . 226  ،174 ،102 ، 74 : اخي  

داة
َ
الاتصال  أ مِن  ق 

 
حق

َّ
  ، 239  ،147،  132  : ينگپِ ،  الت

253 . 

ع مسار:  ب 
 
ت
 
داة ت

َ
 . 282  ،234 ،149 ، 148،  132 أ

 . 233  ،232 ،207 ، 204 إِدارة حركة البيانات: 

نِت:  ول الِإني 
ُ
وك
 
وت  . 325 إِدارة المفاتيح البسيطة لِي  

 . 204،  28،  26،  24 أربانت: 

 . 324 ، 52، 35 : ازدحام

 . 267  ،13  ج: ازدوا 

 . 13 ازدواج كامِل: 

 : ي ِ
زن   . 13 ازدواج ج 

داء
َ
ساس تقييم أ

َ
 . 292 ،291 : أ

 :
ّ
ساس نِظام عد

َ
 . 76، 75 ،74 أ

ة   اتيجيَّ مدطويلإِسي 
 
  ، 164  ،156  ،154،  65،  42:  ة الأ

205 . 

مد
 
ة الأ ة قصي 

اتيجيَّ   ، 155  ،154  ، 66،  65،  42  : إِسي 

156،  163 ، 164، 168،  182 ، 194، 205 . 

مد: 
 
طة الأ توسي ة م  اتيجيَّ  . 168  ،154 إِسي 

ول  
ُ
وك
 
وت بر  مِن  ابِع  الرَّ الِإصدار  عناوين  فضاء  استنفاد 

نِت   ، 66  ،65،  55،  54  ،44،  42،  37،  32أأ،  غ،    : الِإني 

74،  148 ،  154 ،  155،  156،  160 ،  163 ،  164،  168 ،  

169،  170 ،  182،  186 ،  187،  188 ،  189،  190 ،  

192،  193 ، 194، 204،  205 ، 259 . 

صال: 
ي
امِن لِلات ي    . 196 استهلال م 

كتمِل:  هل الم 
 
ؤ طاق الم 

ي
 . 325  اسم الن

 . 128 ،121 ،119 ، 117  ،109، 17 بيانات: إِطار 

  ، 60  ،48،  46،  42،  37،  36،  32،  30  : جمِيع تإِعادة  

67، 143،  197 ، 227، 230،  233،  244 . 
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  ، 240  ،238  ،235  ،142  ،137  ،134  : وجيهتإِعادة  

251،  253 ، 256، 258،  259 ، 270، 329. 

صلة:   . 124 إِعلان حالة الو 

 . 180 ،179، 178  ،177، 176 إعلان عن مسار: 

العناوين ان  ،  264  ،259  ، 258  ،256  ، 235  ، 68  : اقي 

265،  267 ، 268 . 

وال
 
الأط ختلِفة  م  ة  زئِيَّ الج  بكات 

َّ
الش قنعة 

َ
  ، 67  ، 66  : أ

72، 98، 99، 314  ،315 ، 316 ،317 ،318 . 

نوان:  د لِلع 
ي
تعد  . 223 اكتشاف الاستخدام الم 

 .264 ، 261  ،258  ،256 اكتشاف بادِئة فضاء: 

  ، 269  ،264  ، 259  ،256  ،238  ، 215  : جار اكتشاف  

272،  325 . 

د: 
ي
حد  . 264 ، 258  اكتشاف م 

ه:  وجي  . 263 ، 258  ،256 اكتشاف م 

 . 26  : 25إِكس 

نِت:    ، 52 ، 50 ،43، 42، 36،  15،  4، و و ، د د  ، ظ،ذ  إِني 

60،  65،  72 ،  78،  101 ،  114،  154،  155،  159 ،  

164،  168 ،  169،  170 ،  174،  178 ،  183،  219 ،  

220  ،221 ، 243، 278 . 

وركيد: 
ُ
 . 292 أ

وركيد 
ُ
 . 292 : 2أ

  ، 95،  94،  93  ،92  ، 87  ، 86  ، 84،  83  ،78  بادئة فضاء: 

97،  159 ،  161 ،  162،  168،  170 ،  171 ،  172،  174  ،

175  ،176  ،177،  178 ،  179،  183 ،  214،  215 ،  

223،  224 ،  225،  226 ،  243،  248 ،  263،  264 ،  

271،  292 ،  308  ،309  ،310  ،312  ،313  ،319  ،

320  ،321 ،322 . 

 . 292 : بادِئة استبعاد 

ة:  يَّ همي
َ
قلّ أ

َ
 . 261 ،117 بت أ

 
َ
أ كير 

َ
أ ة: همي بت  ،  211  ،174  ،170  ،117،  57  ،54  يَّ

212  ،216 ، 218، 220،  223 ، 261، 334 . 

ة:  يَّ
ِّ
حل  . 217 بت الم 

 عامّ 
ّ
  ، 145  ،137  ،129،  109،  108،  107،  106  : بث

149،  204 ، 207، 211،  242 ، 263، 291. 

الوِجهة فريد   
ٌّ
  ، 107  ،106  ،79  ،56  ،53،  35  : بث

109،  123 ،  125،  154 ،  170،  204 ،  205،  207 ،  

211  ،212 ،  214  ،215 ،  221،  222  ،223،  226 ،  

265،  293 ، 334 . 

 
ي
تعد  م 

ّ
 . 106 الوِجهات:  د بث

 ّ ي
وعان  جم   م 

ّ
  ، 69  ، 60  ، 56  ، 55  ، 42،  35  ض، غ، أأ،  : بث

106،  107 ،  108،  109 ،  111،  114 ،  115،  118 ،  

120،  123 ،  124،  125 ،  127،  128  ،129،  137 ،  

145،  204 ،  205،  207 ،  211،  214 ،  215،  219 ،  

221  ،222  ،223،  235 ،  236،  242 ،  249،  253 ،  

263،  265 ، 286، 292 . 

ر 
 
صد د الم 

َّ
حد ي م  ي

وعان  جم   م 
ي
  ، 129  ،120  ،106،  69  : بث

236،  287 . 

وجيه
َّ
الت ول 

ُ
وك
 
وت بر  عن  ستقِل   الم  ي  

وعان  جم  الم   
 
  : البث

106  ،116 . 

قرب
 
 نحو الأ

ّ
  ، 219  ،214  ،211  ،207  ، 204  ،35  : بث

221،  222 ،223، 240،  252 ، 265، 291، 292 . 

ة  .113 : برمجة حركيَّ

ات:   . 243 ،168 ،155 ، 135  ،121 ،101 ،72 برمجيَّ

م 
ُّ
حك

َّ
ج الت رنام 

 
قل: ب

َّ
 . 43 بالن

وارِد  ة لِلمِفتاح العامي لِلم  حتيَّ
َّ
 . 274 : البِنية الت

ابة ،  37،  36،  35،  30،  29،  28،  27،  25،  24،  22  : بوَّ

69، 141،  208 ، 279، 281 . 

صالتغيي  و   ةاببوَّ 
ي
 . 29 : سط الات

طبيق 
َّ
ى الت ستو  ابة عل م   .198 : بوَّ
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يان
 
 . 115 ، 112  ،111 : ب

يان غي  
 
صلات: ب ون الو 

 
وز ه م  وجَّ  . 113 م 

 :  . 199 ،51  ،50،  47،  46،  36،  31،  30،  25 تأخي 

غليف
َّ
ولة بالت م  مي   الح 

َ
 . 254،  69 : تأ

 . 14 تبديل: 

طر 
 
 . 273 : تبديل الأ

ارات
َّ
بديل الد

 
 . 23  : ت

م
 
ز بديل الري

 
 . 43 ، 42، 26، 23 : ت

ناوين ة فضاء الع 
 
  ، 74  ، 72،  54،  46،  32،  و و ،  غ  : تجزئ

77،  78  ،79،  81  ،82،  84،  89  ،92،  95،  99،  101 ،  

102،  133 ،  159،  172 ،  174،  179 ،  215،  225 ،  

226،  292 ،  296  ،297  ،298  ،300  ،301  ،302  ،

304  ،305  ،307  ،308  ،310  ،311  ،312  ،313  ،

314  ،315 ،316 ،317  ،319 ،320 . 

يات ستو  دة الم 
ي
تعد ة م 

 
 . 316، 315  ،99،  98 : تجزئ

ة 
 
ىتجزئ ستو   . 98 : وحيدة الم 

فضيةتجميع 
 
 . 170، 155 ،74 : الأ

ساراتت   ، 168  ،163  ،103،  102  ،101  ،74  : جميع الم 

174،  175 ، 176 ،177،  179 ، 219، 226. 

 . 102، 101 تجميع المسارات غي  الملائم: 

الجار:  وغ 
ُ
ل
 
ب ة  إِمكانيَّ   ، 264  ،259  ،256  ،248  تحديد 

266،  267 ، 269، 270 . 

ر لِلعنتحديد   تكري   ، 264  ،259،  256  وان: الاستعمال الم 

266،  269 ، 270 . 

  ، 162  ،161  ، 159  ،157  ،156  ، 65  ،60  : تحصيص

163،  168 ، 170، 171،  174 ، 224، 225 . 

 ّ ق جمعي
 
 . 199  ،137 ،136 ،48 : تحق

 
ُّ
 . 134 ،35 م بالازدحام: تحك

ق
 
م بالتدف

ُّ
،  37،  36،  35،  30،  28،  26  ،22  ،14  : تحك

43 ،243 . 

نافِذ رقام الم 
َ
جمة أ ائِد لِي 

َّ
حميل الز

َّ
 . 191،  190 : الت

 . 317 ،225 ،174 ، 157  ،65 ،60 : تخصيص

لات رحي الم  باستعمال  بكة 
َّ
الش نوان 

 
ع ترجمة  ي 

ي
 : تخطّ

198،  292 . 

بكة
َّ
نوان الش

 
ي ترجمة ع

ي
 .198 : تخطّ

ق: 
 
  ، 280  ،243  ، 232  ، 210  ،207  ، 206  ، 204  تدف

282 . 

  ، 173  ،168،  83،  82،  80،  58،  57  البادئة: تدوين  

215،  286 ، 312 . 

ط: 
َّ
نق يّ م  شر

 
،  82،  80،  59،  58، 57،  53،  36  تدوين ع

83 ،168،  173 ، 175، 213 . 

 : ختص   . 214 ،213 تدوين م 

ط: تدوين م  
َ
 . 213 ختل

كتمِل:   . 214  ،213 تدوين م 

ب: 
ُ
 . 100، 99، 67، 66، 9 تراك

ة لِعنو  ساسيَّ
َ
بكةن اترجمة ا

َّ
 . 186 ،182 : الش

ة
َّ
 . 192 ،191 ، 186  ،182: ترجمة تقليدي

بكةرجمة ثابِتة لِ ت
َّ
نوان الش  . 188  ،187 ،182 : ع 

لِ ت ة  تغي َّ
م  بكةرجمة 

َّ
الش نوان    ، 188  ،187  ،182  : ع 

189 . 

ن ت لِع  فة 
 
ضاع م  بكةوارجمة 

َّ
الش   ، 193  ،192  ،182  : ن 

195،  292 . 

جاه  
َّ
الات ة  نائِيَّ

 
ث بكةترجمة 

َّ
الش نوان    ، 191  ،182  : لِع 

192 . 

بكة
َّ
نوان الش

 
ع   ، 154  ،100  ،65،  49  ،42أأ،    : ترجمة 

156،  164 ،  182  ،183 ،  186،  191 ،  192،  194  ،

195،  196 ، 197، 198،  199 ، 205 . 
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اكِبةوانترجمة ع ي  بكة الم 

َّ
 . 192 : ن الش

بكة  
َّ
نوان الش

 
 م  ورقم الترجمة ع

 
  ، 190  ،186  ، 182  : ذنف

194،  197 ، 198 . 

قابِل واحِد:  ي م 
 
 . 190  ،188 ترجمة واحِد ق

،  38،  37،  35،  33،  17،  16  ، 12،  11،  هه  ترويسة: 

42،  43،  44،  46  ،47  ،48،  49،  50،  61  ،62،  63  ،

64،  67،  122،  134،  136،  137،  138،  139،  141 ،  

142،  178 ،  185،  186 ،  194،  195 ،  196  ،197 ،  

198،  204 ،  208  ،210 ،  220،  228 ،  232،  234 ،  

243،  245 ، 246، 248،  264 ، 280، 332 ،334 . 

ضيفترويسة  ة الم 
َّ
ول هوي

ُ
وك
 
وت  . 209 : بر 

غليف: 
َّ
بالت حمولة  أمي   

 
ت   ، 229  ،209،  208  ترويسة 

238،  253 ، 332، 333 . 

،  328  ،245 ،228 ، 210  ،209، 208 وجيه: تترويسة 

329،  331 . 

  ، 229 ،228 ،210 ،209، 208  ،204  ترويسة توسعة: 

230،  232 ، 245. 

 . 209 حركة:  ترويسة خِيارات

سار:   ترويسة خِيارات   ، 329،  328  ، 228  ،209،  208  م 

331 . 

 . 331 ، 209،  208 : ترويسة خِيارات وِجهة

  ، 231  ،230  ، 229  ، 227،  209،  208  ترويسة قِطعة: 

233،  330 . 

صادقة:   . 332  ،331 ،254 ، 253 ،208 ترويسة م 

 . 292 ،140 ترشيح: 

ومات: 
ُ
عل ل الم 

 
ي لِتباد مريكي

 
مي   المِعياري الأ

 . 198 الي َّ

سار   . 46، 37، 35، 30 : تسجيل الم 

شبيك
 
 . 106 ،64، 30، 26، 25، 23،  22  ،18، غ: ت

  ، 198  ،184  ،134  ،52  ،43،  18،  16،  13،  12  تطبيق: 

273 . 

 . 333،  332، 292، 273، 253،  238، 233 تعمية: 

  ، 132  ،122  ،119  ،62،  61،  29،  17،  16،  11  : تغليف

134،  184 ، 208، 230،  231 ، 264. 

 : ي داخِلي
بف 
 
ل ط

 
 . 16 تفاع

بقات: 
َّ
ل عابِر لِلط

 
 . 16 تفاع

،  46،  42،  37،  36،  33،  32،  30،  29،  22،  14  : تقطيع 

48،  60 ،  61  ،65 ،  67 ،  137 ،  138 ،  139 ،  150،  198 ،  

204،  207 ،  227،  228 ،  229،  230 ،  231،  232 ،  

233،  245 ، 330 . 

بكةت
َّ
ود ش

 
د  . 33، 32 : قطيع عابِر لِح 

بكة: 
َّ
ود ش

 
د  . 32 تقطيع عل ح 

ل الِإرسال
 
قلق

 
 . 52  : ت

ة   . 292 ، 291 : 4إِل  6تقنيَّ

طة بسَّ وج الم 
 
زد س الم 

ي
كد  . 290 : تقنية الم 

ي    ح لِ  نبيه الصَّ
َّ
 . 52 : لازدحامالت

 . 6، 48 ، 46، 42، 37، 36، 34، 33، 30، 22 : تنضِيد

 . 34صاعِد:  تنضِيد 

 . 34 صاعِد هابِط:  تنضِيد 

 . 34 هابِط:  تنضِيد 

ة:  ة آليَّ
 
 . 272  ،264 ،248 ، 222  ،73 ،46 تهيئ

ة الع  
 
ةتهيئ ة الآليَّ اتيَّ

َّ
  ، 223  ،215  ،206  ، 205  : نوان الذ

224،  225 ،  239،  257 ،  259،  261 ،  262،  264 ،  

266،  271 ، 290 . 

  ، 72  ،66  ،46،  38،  35،  29،  25،  18،  14،  5  توجيه: 

74،  100 ،  101 ،  102،  106،  107 ،  108 ،  114،  118 ،  

121،  125 ،  141،  163 ،  171،  174 ،  178،  180  ،
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185،  199 ،  243،  270 ،  271،  279 ،  281،  292 ،  

330 . 

سار  وجيه بعكس الم 
َّ
 . 123 ، 106  : الت

وجيه  
َّ
ر الت

 
صد لِلم   

ً
ا بع 

 
،  38،  37،  36،  35،  30،  22  : ت

42 ،46 ،64. 

طاقات
ي
ي بي   الن

نف  وجيه غي  الصي
َّ
  ، 72  ، 65  ،42أأ،    : الت

74،  101 ،  154 ،  155،  156،  159 ،  163 ،  168،  170 ،  

205،  213 ، 226. 

 ،  31 توزي    ع حمل: 

ار صاعِد:   . 283 ،125 ، 119  ،110 تيَّ

ار هابِط:   . 125  ،119 ،110 تيَّ

و: 
 
يد ِ  . 292 تِي 

ة:  نائِيَّ
 
،  196  ،193  ،191،  190  ،189  ،188  ،187  ث

197 . 

 .269  ، 268  ، 266  ،265  ، 259  ، 258  ،235  ، 208  جار: 

نِت:  ول الِإني 
ُ
وك
 
وت الِي مِن بر 

َّ
 .205 الجيل الت

 . 243 ،67 : جدار حماية

بكة: 
َّ
نوان الش

 
  ، 192  ،191  ، 189  ،188  جدول ترجمة ع

193،  194 . 

،  123 ،114  ، 102  ،101  ، 99 ،74،  32  توجيه: جدول  

124،  138 ،  139،  140  ،141،  145 ،  155،  163 ،  

168،  171 ،  174  ،176  ،177،  178 ،  179،  219 ،  

226،  243 ، 248 . 

 . 77 ،58 جدول حقيقة: 

  ، 195  ،190  ،187  ،186  ،185  ،182  : جلسة ترجمة

196  ،197 . 

ودة الخِدمة ،  37،  36،  31،  30،  23،  22،  14،  12  : ج 

42  ،46  ،47  ،50  ،51  ،65 ،  127،  204 ،  207،  210 ،  

232،  234 . 

 . 27،  23،  22،  16،  12،  8، 4خ، ذ،  حاسوب: 

وغ الجار: 
ُ
ل
 
 . 268،  267 حالة ب

 : أخي 
َّ
 . 268،  267 حالة الت

م: 
 
قاد

َّ
 . 268، 267 حالة الت

 . 268، 267 حالة الاستشعار: 

قص: 
َّ
 . 268، 267 حالة الن

من  
َ
أ نِتحِزمة  الِإني  ول 

ُ
وك
 
وت   ، 256  ،69،  68،  42  : بر 

273 . 

ولا   حِزمة
ُ
وك
 
وت نِت  تبر    ، 148  ،147،  68،  15  : الِإني 

184 . 

 . 25، 17 حزمة بيانات: 

شو:   .333 ،261،  260  ،245 ،50 ح 

قل إِزاحة القِطعة:   . 330 ، 231  ،230 ،62 ،48، 47 ح 

قل الِإصدار:   . 210 ،47 ح 

قل البادِئة:   . 262 ح 

قل  ة: ح  وجيه العالميَّ
َّ
 . 216، 215 بادِئة الت

ول: 
ُ
وك
 
وت الي   قل 

  ، 138  ،134  ، 64،  48،  47،  37  ح 

245 . 

 : ّ ق جمعي
 
قل تحق   ، 139  ،136  ،135  ،49،  48،  47  ح 

141،  142  ،143،  144 ،  146،  147 ،  186،  194 ،  

240،  244 ،  245،  246 ،  247،  248 ،  249،  250  ،

251 . 

قل ترامي   
تمايزة:  ح   . 232 ، 52 الخِدمات الم 

 : مي  
الي َّ   ، 143،  142  ،141  ،139  ،136  ،135  حقل 

145،  242 ،  243،  244 ،  245،  246 ،  247،  248 ،  

249،  250 ،251 . 

الِية: 
َّ
ويسة الت

قل الي َّ   ، 234  ،230  ،210  ،208  ،38  ح 

245،  328 ،329، 330،  331 ، 332، 333 . 

ي    ح  نبيه الصَّ
َّ
قل الت  . 52 لِلازدحام: ح 
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قل  تمايزةح   . 51 : خِدمات م 

قم:  قل الرَّ  . 50 ح 

ع: 
 
تاب
َّ
الت رقم  قل    ، 194  ،190  ،185  ،147  ، 144  ح 

245،  246 ، 332، 333 . 

ر: 
 
صد ذ الم 

 
نف قل رقم م   . 185  ح 

ذ الوِجهة: 
 
نف قل رقم م   . 185 ح 

الحياة:  زمن  قل    ، 146  ،145  ،143  ، 62  ، 48،  47  ح 

148 . 

قل زمن الحياة  الِح: ح   . 262 الصَّ

ل: 
َّ
فض قل زمن الحياة الم   . 262 ح 

وغ الجار: 
ُ
ل
 
قل زمن ب  . 249، 247 ح 

ه:  وجَّ قل زمن حياة الم   . 249،  248 ح 

نف حركة البيانات:  قل ص   . 232 ، 210  ،37 ح 

نف الخِيار:  قل ص   . 50،  49 ح 

 
 
قل ط   ، 263  ،262  ،261،  260  ،210  ،50  ،49  ول: ح 

278،  279 ، 280 ،281،  282 ،283، 334 . 

 : ّ ول إِجمالي
 
قل ط  . 62، 48، 47 ح 

 
 
قل ط  . 262، 261 ول بادئة: ح 

ول بند: 
 
قل ط  . 146 ،145 ح 

ول 
 
قل ط  . 62 ،47 رويسة: تح 

ول ترويسة 
 
قل ط  .329 وسعة: تح 

ول ح  
 
قل ط  . 332  ،331 ولة: م  ح 

ة:  د القفزات الحالِيَّ
 
د
 
قل ع  . 248 ،247 ح 

د عناوين الموجهات: 
 
د
 
قل ع  . 146 ،145 ح 

د القفزات: 
 
د
 
قل ع  . 210 ح 

ر: 
 
صد الم  نوان 

 
ع قل    ، 186  ،185  ،144  ،49،  47  ح 

188،  189 ، 192، 193،  194 ، 210، 230، 232 . 

نوان الهدف: 
 
قل ع  . 268 ، 251،  250 ،249 ح 

الوِجهة:  نوان 
 
ع قل    ، 185  ،144  ،107،  49،  47  ح 

186،  193 ، 209، 210،  230 ، 232، 251، 268 . 

قل فهرس  من: ح 
 
 . 333،  332 وسائِط الأ

تبقية: ح    .329 قل قِطاعات م 

قل قِيمة:   . 50، 49 ح 

لامة:  ق مِن السَّ
 
قل قيمة تحق  . 333 ،332 ح 

ق: 
 
دف
َّ
قل لافِتة ت  . 233 ،232  ،210، 37 ح 

ف:  عري قل م    ، 194 ،190  ، 185 ،147  ،144،  48، 47  ح 

208،  227 ، 230، 231،  246 ، 247 . 

ف قطعة:  عري قل م   . 330 ح 

وعة:  جم  ف م  عري قل م   . 221، 220 ح 

 . 221 جال: قل م  ح  

: ح  
شرَّ
 
ؤ  . 246  ،245 ،143 قل م 

ت إِعادة الِإرسال: 
ي
ق
 
ؤ قل م   . 248،  247  ح 

نوع:  قل    ، 142  ،141  ،139  ،136  ،135  ،50  ،49  ح 

143،  144 ،  144،  145 ،  146،  147 ،  240،  241 ،  

242،  243 ،  244،  245 ،  246،  247 ،  248،  249 ،  

250  ،251 ،  260  ،261 ،  262،  263 ،  278،  279 ،  

280  ،281 ، 282 ،283،  333 ،334 . 

قل نوع توجيه:   . 329 ح 

خِ ح   نوع    ، 207  ،142  ،140،  50،  47،  36  دمة: قل 

234 . 

 : ظم  قل الع 
َّ
حدة الن قل و   . 263 ح 

ة:  منيَّ
َّ
صل الز

 
قل وسمة الأ  . 147  ،146 ح 

قل وسمة الاستقبال  ة: ح  منيَّ
َّ
 . 147  ،146 الز

ة:  منيَّ
َّ
قل وسمة إِعادة الِإرسال الز  . 147 ،146 ح 

لقة:   . 329  ،129، 123، 122  ،112، 109، 106 ح 

ة لقة عكسيَّ  . 290  ،222 ،215 ، 214 ،73 : ح 

نِت  .13 : حياد الِإني 
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  ، 82،  81  ،79،  78  ،59،  58  ،57  ،55  ،53  ،36  خانة: 

85،  88،  91،  94  ،96،  97  ،98 ،  114،  116،  117 ،  

168،  178 ، 211 ،212،  213 ، 218، 222، 265 . 

،  30  ،26،  22  ،18،  15،  14،  11،  10،  9  ،5  خِدمة: 

43،  115،  205،  207،  232،  233،  235،  248،  264 . 

بكة مةخِد
َّ
نوان الش

 
ي جلسة ترجمة ع

ي
 .198 : تخطّ

نِت:  ي الِإني 
 
وقيت ق

َّ
 . 146 خِدمة الت

تمايزة ةخِدم  . 51 : م 

ة: 
َّ
ركزي  . 259 ،6، 5 خِدمة م 

عة: 
َّ
وز  . 6، 5 خِدمة م 

ة  . 207  ،69 ،42 : خصوصيَّ

ة پريم  .113 : خوارزميَّ

ورد 
 
ة بِيلمان ف  . 126  ،123 ،113 : خوارزميَّ

ا ة دِيكسي    . 124، 123 ،113 : خوارزميَّ

 يڤِ ة رِ خوارزميَّ 
 
 امِ ست وش

َ
 . 273 : نا لم  دِ ي  وأ

ل
َ
وسْكا ة كر   . 113 : خوارزميَّ

: خِيار  ظم  قل الع 
َّ
حدة الن  . 281 استشعار و 

 
 
 . 280 من التجاري: خيار الأ

ئِيس:  من الرَّ
 
 . 280 ، 278  خِيار الأ

ع:  وسَّ من الم 
 
 . 279 خِيار الأ

نِت:  الِإني  ول 
ُ
وك
 
وت بر  باستعمال  ه  وجي الم  إِنذار    خِيار 

282 . 

يعة:   .283 خِيار البداية الشَّ

 خِ 
 
 يار ت
 
 .282 ، 148  سار: ع الم  ب  ت

 : ّ ي جرين 
َّ
ول الت م بالوص 

ُّ
حك

َّ
 .282 خِيار الت

 . 268 ،262، 260 خِيار ترويسة إعادة التوجيه: 

وجيه  
َّ
قيي غي   خِيار الت ر الم 

 
صد سار الم    ، 279،  65  : د بم 

328 . 

قيي  وجيه الم 
َّ
ر خِيار الت

 
صد سار الم   . 281 ،65 : د بم 

بواسطة   دار  الم  الوِجهات  د 
ي
تعد م  وصيل 

َّ
الت خِيار 

رسِل:   . 283 الم 

شو بايت واحِد:   . 334خِيار ح 

شو   . 334  بايت:  Nخِيار ح 

 : ظم  قل الع 
َّ
حدة الن  عل استشعار و 

ّ
د  . 281 خِيار الرَّ

 يار رِ خِ 
َّ
: اعِ ار الصَّ يَّ زم الت ّ ي

وعان  جم   الم 
ي
ي البث

 
 .283 د ق

بقة الوصلة: 
 
نوان ط

 
ع   ، 268  ،264  ،261،  260  خِيار 

270 . 

ة: خِيار لا   . 278 ، 50، 49 عمليَّ

ل:  سجَّ سار الم   . 280 خِيار الم 

ق: 
 
دف
َّ
ف الت عري  . 280 خِيار م 

ومات البادِئة: 
ُ
عل  . 264 ،261، 260 خِيار م 

 . 278 ، 50، 49 قائِمة الخِيارات:  هايةنِ خِيار 

 : ظم  قل الع 
َّ
حدة الن  . 263، 260 خِيار و 

ة:  منيَّ
َّ
 . 279 خِيار الوسمة الز

 . 270 ، 64، 63، 36، 35 ذاكِرة: 

ة ئِيَّ  . 268 ،267 : ذاكِرة مِخب 

ة باعيَّ  . 227 ، 226  ،213، 212، 211 ،164 : ر 

بيانات:  ،  31،  30،  29،  28،  27،  25،  24،  17  رِزمة 

32  ،33  ،35  ،36  ،37  ،42  ،43،  46  ،47  ،48  ،51 ،  

60،  61  ،62 ،  63  ،64،  67،  69  ،74،  100،  106 ،  

107  ،108 ،  109،  110 ،  111،  112 ،  113،  114 ،  

118،  119 ،  120،  121 ،  122،  124 ،  125،  128  ،

129،  132 ،  134،  137 ،  138،  140  ،141،  142 ،  

144،  148 ،  149،  150 ،  164،  178 ،  182،  185  ،

186  ،187 ،  188،  189 ،  190  ،191 ،  192،  193 ،  

194  ،195 ،  196  ،197 ،  199،  204 ،  206  ،207 ،  

208  ،209 ،  210،  215 ،  216،  219 ،  222،  227 ،  

227،  228 ،  229،  230 ،  231،  232 ،  233،  234 ،  

236،  240 ،  242،  243 ،  244،  251 ،  258  ،259 ،  
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268،  270 ،  278،  279 ،  280  ،281 ،  283،  290 ،  

292،  328 ، 330، 331،  332 . 

 . 228 : رِزمة عِملاقة

  ، 194  ،137  ،136  ، 135  ،132  رِسالة إِبلاغ عن خطأ: 

234،  238 ،  239،  240 ،  241،  242 ،  250،  329 ،  

334 . 

 . 252:  رِسالة الِإتمام

نِت:  ول الِإني 
ُ
وك
 
وت  . 325 رِسالة إِدارة المفاتيح لِي  

قدة: 
 
ومات ع

ُ
عل  . 251 رِسالة استعلام م 

 : ّ ي
وعان  جم   الم 

ّ
ستمِعي البث  . 251 رِسالة استعلام م 

 
َّ
ت إِعادة    ، 142  ،141،  140  ، 136  ،132  وجيه: رِسالة 

150،  235 ،  241،  242 ،  250  ،251 ،  259،  260 ،  

262،  268 ،269، 271 . 

ك:  تحري ضيف م   . 324 رِسالة إِعادة توجيه م 

ه:  وجي  . 252 رِسالة إِعادة عنونة م 

كة:  تحري الم  قدة  لِلع  بكة 
َّ
الش بادِئة  عن  الِإعلان    رِسالة 

253 . 

  ، 250  ،249  ،248  ،241  ،235  علان عن جار: سالة إِ رِ 

256،  259 ، 260، 265،  266 ، 267، 270. 

إِعلان   ه: عن  رِسالة  وجي   ، 145  ،144  ، 136  ، 133  م 

146،  224 ،  241،  247 ،  248،  256 ،  259،  260  ،

261،  263 ، 264، 267،  270 . 

إِعلام:  ،  185  ،144  ،137  ، 136  ،135  ،132  رِسالة 

190 ،  194،  234 ،  238 ،  239 ،  240،  241 ،  246 ،  25 ،  

253 . 

وس لِلجار: 
ُ
عك  . 273 ، 252  رِسالة إِعلان لِلاكتشاف الم 

جار:  التماس    ، 250  ،249  ،248  ،241  ،235  رِسالة 

256،  259 ، 265، 266،  267 ، 268، 270 ،271 . 

لِلجار:  وس 
ُ
عك الم  لِلاكتشاف  التماس    ، 252  رِسالة 

273 . 

بكة: 
َّ
كة لِبادِئة الش تحري قدة الم 

 
 . 252 رِسالة التماس ع

ه:  رِ  وجي   ، 146  ،145  ، 144  ، 136  ، 133سالة التماس م 

224،  234 ،  235،  241 ،  246،  247 ،  248،  256 ،  

259،  260 ، 263، 264 . 

 رِسالة 
 
 . 253 : نوانالع  تِكرار  أكيد ت

سار:   . 324  رِسالة تتبع الم 

وِجهة:  وغ 
ُ
ل
 
ب ر 

 
تعذ   ، 138  ،137  ، 136  ،132  رِسالة 

139،  241 ، 242 . 

 : ي
وعان  جم   الم 

ّ
ستمِع البث  . 252  ،251رِسالة تقرير م 

ر: رِ 
 
صد  . 324 ، 134  سالة تهدئة الم 

ى: رِ 
 
صد توليد    ، 148  ،147  ،144  ، 136  ،132  سالة 

150،  241 ، 246، 247 . 

عة:  وسَّ ى م 
 
 . 253 رِسالة توليد صد

ي تحويل حِزمة بيانات: 
 
 . 324 رِسالة خطأٍ ق

 رِ 
 
صد   ، 149  ،148  ،147  ،144  ،136  ،132ى:  سالة 

241،  246 ، 247 . 

عة:  وسَّ ى م 
 
 . 253رِسالة صد

قدةٍ: 
 
ومات ع

ُ
عل  عل استعلام م 

ّ
د  . 252 رِسالة الرَّ

طاق
ي
لب اسم الن

 
 عل ط

ّ
د  . 325 : رِسالة الرَّ

ل:   ِ
ي   الم  وكيل  نوان 

 
ع اكتشاف  لب 

 
ط عل   

ّ
د الرَّ رِسالة 

252 ، 

 عل طلب تسجيل: 
ّ
د  . 325 رِسالة الرَّ

 رِسالة 
ّ
د لب قناع:  الرَّ

 
 . 324 ،133 عل ط

ومات: 
ُ
عل  عل طلب م 

ّ
د  ، 324 رِسالة الرَّ

ة:  الزمنيَّ الوسمة  لب 
 
ط عل   

ّ
د الرَّ   ، 144  ،136  رسالة 

146،  147 . 

ول: 
 
ي الط

 
فرِطة ق  . 244  ، 243  ،242  ، 241  رِسالة رِزمة م 

 
 
طاقلرِسالة ط

ي
 . 325: ب اسم الن

نوان وكيل 
 
لب اكتشاف ع

 
ل: رِسالة ط ِ

ي    . 252 الم 
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نوان: 
 
لب تحديد تِكرار ع

 
 . 253 رِسالة ط

لب تسجيل: 
 
 . 325 رِسالة ط

لب قِناع: 
 
 . 324  ،133 رِسالة ط

 رِ 
 
 . 147  ،146 ،144 ،136 ة: لب وسمة زمنيَّ سالة ط

ضيف البديل: رِ  نوان الم 
 
 . 324  سالة ع

عة:  رِسالة جمَّ  . 24، 23 م 

د 
ي
حد م  ي 

 
ق شكِلة  م    ، 242  ،241  ، 143  ،136  : رِسالة 

244،  245 . 

من: 
َّ
 . 241  ،142 ،136 رِسالة نفاد الز

ذ: 
 
نف   ، 184  ،182  ، 164  ، 140  ، 138  ، 126  ،67  رقم م 

186،  190 ،191، 198،  243 . 

ستقِلّ  قم نِظام م   . 171  ،37 : ر 

وغ الجار: 
ُ
ل
 
 . 268، 267 زمن ب

 : ّ ي
 . 52 زمن حقيف 

 . 280 ساتنِت: 

نِت  سِجلّ  ي   إِني    ، 159  ،157  ، 154  ،83،  60  : إِقليمي

160،  161 ، 171، 172،  185 ، 224، 226 . 

 : ّ ي
ِّ

حل نِت م   . 224 ،171 ،157 سِجلّ إِني 

 : ّ رعي
 
ّ ف ي

ِّ
حل نِت م   . 157 سِجلّ إِني 

ة
َّ
 . 332،  69 ،42 : شي

 . 332 ،137 ،69 سلامة: 

لوك اختيار ال  . 52،  51 : نفصَّ س 

ي  ي
اض  لوك الِإرسال الافي   . 51 : س 

ل عجَّ لوك الِإرسال الم   . 52، 51 : س 

ن مَّ
 
ؤ لوك الِإرسال الم   . 52، 51 : س 

فزة
 
لّ ق

ُ
لوك خاصّ بك  . 51 : س 

د 
 
 . 42، 25 : سِيكلَّ

بكة ثابتة البنية: 
 
 . 122 ش

ة:  بكة لاسلكيَّ
 
 . 273 ش

 
 
كةش تحري ة م  ص  خصَّ  . 127، 126  ،122 البنية:  بكة م 

تباعِدة:  بكة م 
 
 . 24، 7 ش

ة:  بكة محليَّ
 
  ، 120  ،119 ، 118 ، 109  ،52، 28، 24 ش

122،  123 ،  124،  128 ،  132،  137 ،  141،  149 ،  

156،  164 ،  186،  187 ،  195،  221 ،  223،  224 ،  

235،  236 ،  238،  240 ،  243،  250  ،251،  252 ،  

253،  256 ،  257،  258 ،  259،  261 ،  263،  264 ،  

265،  266 ، 268، 269،  270 ، 271، 291، 329 . 

ة بكة هاتِف عامَّ
 
 . 197، 23 : ش

  
ّ
ي شجرة بث ي

وعان  جم    ، 113 ،112  ،110  ، 109 ،108  : م 

118،  119 ، 121 ،122،  125 ، 127، 283 . 

ايي  
 
جرة شت

 
 .113 : ش

جرة مبنيَّ 
 
ر ش

 
صد  لِلم 

ً
ا بع 

 
 .126 ، 124  ،123 ،111 : ة ت

عة:  تفري جرة م 
 
  ، 112  ،111  ،109  ،108  ،107  ،106  ش

122  ،123 ، 126 . 

ى غر  عة ص  تفري جرة م 
 
 . 113 ،112 : ش

جرة 
 
ى: ش ص 

 
تفرعة ق  . 123  ،112 ،109 م 

واة: 
َّ
ة الن

َّ
جرة مركزي

 
 .125 ،111 ش

كة شي   جرة م 
 
 . 126  ،125 ،124 ، 112 ،111 : ش

كة شي   جرة م 
 
جاه:  ش

ي
 . 125 ثنائية الات

كة شي   جرة م 
 
جاه:  ش

ي
 . 125 وحيدة الات

نِت:   . 195 شفافية الِإني 

 . 274،  273 : شهادة اعتماد 

نف:    ، 95  ، 86  ، 84  ،79،  78  ،73  ، 55،  46،  45  ص 

159،  173 ، 178، 205 . 

نف     ، A :  55  ،56،  73،  79،  80  ،81،  93،  169الصَّ

173،  183 ،  205،  290 ،  296  ،297  ،298  ،300  ،

301  ،317 ،318  ، 



اف
َّ
ش
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 411  ك

نف     ، B :  55  ،56،  73،  79،  80  ،81  ،82،  87،  155الصَّ

159،  168،  169، 170،  173،  183،  205،  290 ،  

302  ،304 ،305 ،315  ،316 . 

نف    ، C : 55 ،56،  73 ، 79 ،  80 ،81 ،82،  83 ، 90الصَّ

96،  98،  99،  100،  155،  159،  169،  173،  183 ،  

205،  291 ، 307 ،314 . 

نف   . D : 55 ،56، 169،  205الصَّ

نف   . E : 55 ،56 ، 169، 291الصَّ

 : ّ ي
 . 35 ضغط خلف 

 . 127،  126 طاقة: 

نِت:  بقة الِإني 
 
 . 19،  18،  17،  16 ط

 
 
 ط

َّ
 . 134 ،19، 18،  17،  16  ،15 ،12 طبيق: بقة الت

 
 
 ط

َّ
 . 15، 13 ،12 مثيل: بقة الت

 
َّ
 الط

َّ
  ، 121  ،114  ،109،  29،  26،  15  ، 12  ثة: الِ بقة الث

122،  128 ، 235، 236،  248 . 

انية: 
َّ
الث بقة 

َّ
  ، 128  ،122  ،121  ،114  ، 109  ،15  الط

235،  248 . 

 
 
 . 15،  13، 12 بقة الجلسة: ط

 
َّ
 . 26 ،12 عة: ابِ بقة الرَّ الط

 
 
 ط

َّ
،  33،  31،  30  ، 26،  22  ، 15  ،14  ،12  بكة: بقة الش

34  ،42  ،43  ،45  ،46،  60،  64،  68،  69،  106، 108 ،  

114،  116 ،  117،  118 ،  120  ،121 ،  134،  138 ،  

183،  194 ، 204، 206،  207 ، 208، 234 . 

 
َّ
 الط

َّ
 . 15  ،14  ،12 ة: بقة المادي

 
 
 ط

َّ
،  26،  22  ،19  ،18،  17  ، 16  ،15  ، 13  ، 12  قل: بقة الن

34 ،43 ،45 ،46 ،134،  139،  183 ، 195 . 

 
 
،  34  ، 19،  18،  17،  16  ، 15  ، 14  ،12  صلة: بقة الو  ط

45  ،46  ،68،  100،  108،  114،  116،  118،  121 ،  

140،  208 ،  228،  242 ،  249،  252 ،  256،  258 ،  

259،  260 ،261، 264  ،265 ، 270، 272 . 

ة:  ،  32،  31،  27،  26،  25،  23،  18،  13،  6،  5  طرفيَّ

106،  114 ، 128، 137،  154 . 

وجيا: 
ُ
ول
 
وب
 
  ، 127،  126  ،125  ،108  ،102  ،72،  و و   ط

174  ،175 ، 179، 219،  220 ، 286 . 

تاد مادِيّ: 
 
  ، 168  ،155  ،154  ،121  ،109  ،101  ،7  ع

243 . 

ور الاستنفاد: 
 
 . 161  ،160 ط

ور الوِفرة: 
 
 . 161  ،160 ط

رض 
 
 . 128،  111، 102، 31، 30 نِطاق: ع

وعة:  جم  ضو م 
 
  ، 112  ،111،  110  ،109 ،108 ،106 ع

118،  119 ، 120، 123  ،124 ، 128، 236. 

 : ّ ي
نطف   . 77،  76  ،72 ، 58 عطف م 

 
 
،  110،  109،  108،  46،  35،  33،  31،  23،  5:  قدةع

111  ،112  ،113  ،115  ،116  ،119  ،120  ،127  ،

134  ،178  ،207  ،208  ،209  ،215  ،218  ،219  ،

221  ،222  ،223  ،232  ،234  ،236  ،238  ،239  ،

240  ،241  ،242  ،243  ،244  ،245  ،246  ،248  ،

249  ،252  ،253  ،254  ،256  ،257  ،258  ،259  ،

263  ،264  ،265  ،266  ،267  ،269  ،270  ،271  ،

272  ،273 ،325 ،328  ،329 ،330 ،334 . 

 
 
جذر: ع   ، 125  ،119  ، 112  ، 111،  110  ، 109  قدة 

126 . 

 
 
 . 325، 271،  253، 252، 126 كة: تحري قدة م  ع

قدة وسيطة: 
 
 . 119 ،110 ، 60 ، 24 ،7 ،5 ع

قدة ورقة: 
 
 . 125  ،119 ،110 ع

أكيد: 
َّ
م إِشعار الت

َ
ل
 
 . 196 ع

 . 220 علم الالتقاء: 

م الالتماس: 
َ
ل
 
 . 250  ،249 ع

بط: 
َّ
م إِعادة الض

َ
ل
 
 . 196 ع
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م البادِ 
َ
ل
 
 . 220 ئة: ع

م 
َ
ل
 
: ع ي

ي
خطّ

َّ
 . 250 ، 249 الت

 
 
 ع
َ
 ل

َّ
 م الت

 
 . 248  ،247 ضافية: ة الِإ هيئ

 
 
هيئ

َّ
م الت

َ
ل
 
ستقِ ع  ة الم 

َّ
 . 262، 261 لعناوين: ة لِ ل

 
َّ
م الد

َ
ل
 
 . 220 يمومة: ع

قطيع: 
َّ
م عدم الت

َ
ل
 
 . 139 ،138 ، 62، 61 ، 48 ع

نة:  زام  م الم 
َ
ل
 
 . 196 ع

زيد مِن القِطع:  م الم 
َ
ل
 
 . 330  ،230 ،229 ، 62 ، 48 ع

ه:  وجي م الم 
َ
ل
 
 . 250  ،249 ع

سخ: 
َّ
م الن

َ
ل
 
 . 50 ، 49 ع

هاية: 
ي
م الن

َ
ل
 
 . 196 ع

ة:  يَّ
ِّ
حل  . 262، 261 علم الوصلة الم 

ة: 
 
هيئ

َّ
م وضع الت

َ
ل
 
 . 248 ،247 ع

ة:   . 43،  28،  27، 24 عمليَّ

ود: 
 
نق
 
 . 127، 126 ع

نِت:  ول الِإني 
ُ
وك
 
وت نوان بر 

 
  ، 59  ، 57،  53،  52،  49،  45  ع

68،  72،  145،  147،  171،  178،  182،  191،  192 ،  

193،  198 ،  207،  210 ،  211،  219 ،  243،  265 ،  

272،  279 ، 282، 290 . 

 عامّ: 
ّ
نوان بث

 
  ، 86 ، 85 ، 84، 83  ،81  ،77  ،59 ،54 ع

89  ،92،  100،  101،  107،  149،  173،  266،  297  ،

298،  299  ،301  ،302  ،304  ،305  ،306  ،308  ،

309  ،311  ،312  ،313 ،  314  ،315  ،316،  317  ،

318 . 

 : ّ مي
َ
 فريد وِجهة عال

ّ
نوان بث

 
 . 216، 215 ع

ة:  يَّ
ِّ
حل ي وصلة م 

 
 فريد وِجهة ق

ّ
نوان بث

 
 . 216 ع

ابِع:  الرَّ الِإصدار  مع  توافِق  م  وِجهة  فريد   
ّ
بث نوان 

 
  ع

218 . 

 فريد وِجهة  
ّ
نوان بث

 
ابِع: ع ن مع الِإصدار الرَّ قي  ،  218  م 

219 . 

وقِع:  ي الم 
 
ة ق يَّ

ِّ
حل  فريد وِجهة م 

ّ
نوان بث

 
 . 218، 217ع

 : ي
ِّ

حل  فريد وِجهة م 
ّ
نوان بث

 
 . 217 ع

 : ّ ي
وعان  جم   م 

ّ
نوان بث

 
  ، 117 ،116  ، 115،  114  ، 107  ع

220،  241 ، 268، 334 . 

نوان
 
م  ع

ُّ
 بال  تحك

َّ
طن   ، 219 ،121  ،117  ،116  : فاذ لِلوس 

225،  261 . 

ة:  نوان الحلقة العكسيَّ
 
 . 290 ،215، 214، 73 ع

 : ّ مي
َ
ّ عال ي نوان خارِج 

 
 . 193 ع

 : ّ ي
ِّ

حل ّ م  ي نوان خارِج 
 
 . 194 ،193 ،192 ع

 : ّ مي
َ
ّ عال نوان داخِلي

 
 . 193 ،192 ع

 : ّ ي
ِّ

حل ّ م  نوان داخِلي
 
 . 193 ،192 ع

د: 
َّ
حد نوان غي  الم 

 . 291 ،215 ، 214  الع 

فضاء:  نوان 
 
  ، 99  ،89  ،86  ،83  ،66  ،59  ،57  ،54  ع

100،  161 ،  162،  173 ،  188،  213 ،  314  ،315 ،  

316  ،317 . 

 : ّ ي ِ
زن  نوان فضاء ج 

 
  ، 94،  93  ، 92،  91  ،88  ،85  ،79  ع

98،  102 297  ،298 ، 299 ،301 ،302 ،304  ،305  ،

306  ،308  ،309  ،311  ،312  ،313  ،318  ،320  ،

321  ،322 . 

 
 
نوان التماس ع

 
 . 267  ،266 ،265 ، 223،  222 قدة: ع

 
 
وعة: ع جم   . 129  ، 121  ،119  ،118  ، 117  ،106  نوان م 

نونة: 
 
،  37،  36،  32،  31، 30، 29،  27،  25،  22  ،14  ع

42  ،43  ،45،  52،  54،  55  ،56  ،57،  59،  60،  65 ،  

66،  67،  72،  73،  79،  81،  83،  85،  86،  98،  100 ،  

101،  102 ،  156،  163 ،  164،  170 ،  171،  173 ،  

179،  204 ،  205،  207 ،  211،  217 ،  219،  236 ،  

314  ،315 ، 316 . 

ة:   . 168 عنونة برمجيَّ



اف
َّ
ش
َ
 413  ك

نونة ص  
 
ةع   ، 90  ،87  ،86  ،77  ،72،  54  ،53  ،45  : نفيَّ

93  ،95  ،96،  163،  168،  170،  178،  296  ،297  ،

298  ،300 ، 301، 302  ،304 ،305 ،307 . 

نونة  
 
ةص    غي  ع   ، 74  ، 72  ،65،  55،  53،  46  ،45  : نفيَّ

78،  83،  86 ،  87 ،  90،  94  ،95،  97،  159،  163 ،  

168،  170 ، 174، 178،  308 ،310 ،312 ،313 . 

  ، 269 ،253  ، 150  ، 121  ، 109 ،108  ، 107،  36  غمر: 

272 . 

كة:  تحري  . 75 فاصِلة م 

ناوينفضاء  
 
  ، 81  ، 78  ، 77  ، 73  ، 66،  65  ، 53،  46  : ع

87،  92،  98،  101،  102،  106،  107،  114،  115 ،  

116،  125 ،  129،  141 ،  154،  157 ،  159،  161 ،  

162،  164 ،  168،  169 ،  170،  171 ،  173،  178 ،  

183،  204 ،  206،  207 ،  211،  214  ،215،  224 ،  

226،  286 ،  290،  292 ،  296  ،297  ،298  ،300  ،

301  ،302 ،  304  ،305  ،307  ،308  ،310  ،311  ،

312،  313 ،314 ،316  ،317 . 

ناوين
 
:   فضاء ع ّ ي ِ

زن    ، 79،  78  ،74  ،72  ،67  ،66  ،46  ج 

80،  83  ،84،  87،  89  ،92،  96،  98،  99،  100، 101 ،  

102،  114 ،  141،  161 ،  169،  170 ،  171،  172 ،  

174  ،179 ،  183،  204 ،  205،  213 ،  215،  223 ،  

224،  225 ،  226  ،227 ،  296  ،297  ،298  ،299  ،

300  ،301  ،302  ،303  ،304  ،305  ،306  ،308  ،

309  ،310  ،311  ،312 ،  313  ،314  ،315  ،316  ،

317  ،318 ،319 ،320  ،321 . 

  ، 183،  182  ، 164  ، 156  ، 100  : فضاء عناوين خاصّ 

188،  190 ، 195، 290 . 

 . 190 ، 188  ،164 ،156 فضاء عناوين عامّ: 

غلِيف
َّ
 الت

 
  ، 119  ،118،  46،  45،  29،  17،  16،  11  : فك

184 . 

 
 
 ال فك

َّ
 . 46، 34، 33، 30 : نضِيدت

ع:  ة توس   .125 قابليَّ

 . 178 ،119 قرار توجيه: 

  ، 244  ،211  ،210  ،148  ،127  ،107  ،51  ،48  قفزة: 

248،  259 ، 264، 268،  272 ، 282. 

 . 207 ،42، 23 : قناة

ة: قناة   اضيَّ ،  28،  27،  26،  19  ،15،  13،  11،  7  افي 

154 . 

  ، 62،  61  ، 60،  48،  46،  42،  37،  32،  17،  14  طعة: قِ 

63،  67  ،68،  137،  143،  150،  204،  227،  229 ،  

230،  231 ، 244. 

ة: 
َّ
ي  .233 قطعة ذري

،  298،  297  ،102  ، 99  ، 97  ، 94  ، 93،  91  قِناع تجزِئة: 

300  ،302  ،303  ،305  ،306  ،308  ،309  ،310  ،

312،  320 ، 322 . 

فضاء:    ، 100  ،93  ،87  ،84  ،72  ،66  ،59،  57  قِناع 

135،  171 ،  172،  173 ،  178،  183 ،  213،  296  ،

297  ،298  ،300  ،301  ،302،  304  ،305  ،306  ،

314،  315 ، 317 ،318  ،319 . 

 : ّ ي ِ
زن  ج  فضاء  ،  94  ، 89  ،85  ،83  ، 82،  80  ،77  قِناع 

95،  101 ،  221 ،  297  ،298  ،300  ،302  ،302  ،305  ،

306  ،308  ،309  ،310  ،312،  315 ،  317  ،320 ،  

322 . 

تسلسِلة بكة الم 
َّ
اتِينِت، الش

َ
 . 72،  25 : ك

 كِ 
َ
 . 45 : يلبرِ ذبة أ

  ، 60،  34،  33  ،15،  14  ،13،  11،  10،  9،  8  ،6  كِيان: 

114،  116 ، 118، 134،  137 ، 138، 149 . 

ق: 
 
دف
َّ
 . 206 ،37 لافِتة الت

دة وحَّ ة الم  مذج 
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،  120  ،119  ،118  ،116  ،109  ،106  ،69  وعة: جم  م  

121،  124 ، 128، 220،  223 ، 236، 252 . 

 جم  م  
ّ
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َّ
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ة:  بكيَّ
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ُّ
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َّ
موعة عناوين الت ج   . 286 م 

ة:  يَّ
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ي الش
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ُّ
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َّ
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ُ
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ُ
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ُ
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ي
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َّ
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 . 257  ،253 ،226 ، 217  ،134 ،78 الش
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101،  107 ،  109،  110 ،  120،  128 ،  133،  135 ،  

137،  139 ،  142،  144 ،  145،  147 ،  150،  156 ،  
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ك:  تحري ضيف م   . 324 م 

خِدمة:  د  زوي ،  180  ،179  ،172  ،161  ،157  ،65  م 

225،  226 . 

د خِدمة  زوي : م  ّ ي
ِّ

حل  . 226  ،225 ،172 ، 162 ،161 م 

ل نقل
َّ
عد  . 283  ،268 ،211 ، 31، 27، 13 : م 

ل
َّ
عد ة:  م   . 51 ،50، 47،  36،  31 إِنتاجيَّ

ف جلسة آمنة:  عرَّ  . 332 م 

ف فضاء:  عري ،  78  ، 77  ،73  ،59  ،57  ،56  ، 55  ،54  م 

79،  81  ،82،  83  ،84  ،85،  86،  87،  88،  89  ،90  ،

91  ،92  ،93 ،  94  ،96،  97 ،  170،  212 ،  296  ،298  ،

299  ،300  ،301  ،302  ،303  ،304  ،305  ،306  ،

307  ،309 . 

عري  :  م  ّ ي ِ
زن    ، 84،  83  ،82،  81  ،80،  79،  78ف فضاء ج 

85،  86،  87  ،88،  89  ،90  ،91  ،92،  93  ،94  ،95  ،
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96،  97،  216  ،217،  218،  226،  296  ،297  ،298  ،

299  ،300  ،301  ،302  ،303  ،304  ،305  ،306  ،

307  ،308  ،309  ،310 ،  312  ،313  ،314  ،319  ،

320  ،321 ،322 . 

ضيف:  ف م  عري   ، 78 ، 77  ،73 ، 59 ، 57، 56، 55  ،54 م 

80  ،81  ،82،  83،  85،  86،  87،  88،  89  ،90  ،91  ،

92،  93  ،94  ،95  ،96 ،  100 ،  170 ،  171 ،  183،  296  ،

297  ،298  ،299  ،300  ،301  ،302  ،303  ،304  ،

305  ،306  ،307  ،308  ،309  ،310 ،  312  ،313  ،

314  ،319 . 

ة:  يَّ
ِّ
حل صلة م  ف فضاء عناوين و  عري  .215 م 

ة:  يَّ
ِّ
ف فضاء عناوين فريدة محل عري  .216 م 

ي الموقع: 
 
ة ق يَّ

ِّ
ف فضاء عناوين فريدة محل عري  . 216 م 

ف فريد  عري ع: م  وسَّ  . 226 ،224 م 

مة فريد: 
َّ
نظ ف م  عري  . 117 م 

ذ: 
 
نف م  ف  عرَّ   ، 224  ،222  ، 218  ، 217،  216  ،212  م 

226  ،227 ، 319 ،320  ،321 ،322 . 

 
ِّ
فك  . 34، 33 : ك تنضيدم 

 
ي
س ات  .184 : صالمِقب 

لاح   نِت ةظ م   . 73 ، 43 ، هه، د د  ،بب : تجارب الِإني 

د: 
ي
نض  . 34، 33 م 

نطِقة:   . 127، 126 م 

واقِع:  دة الم 
ي
تعد مة م 

َّ
ظ
 
 . 195  ،179  من

ذ
 
نف   ، 129،  128  ،121  ، 109  ،107  ،60  ،36،  28  : م 

145،  174 ،  179،  180  ،207،  211  ،212،  215 ،  

216،  219 ،  221،  222  ،223،  243 ،  252،  259 ،  

264،  280 ، 281، 329 . 

ة وقيَّ
 
وث  . 134 ، 51 ، 50، 47، 37، 36، 31 : م 

ه:  وجي   ، 65  ، 60  ،52،  51،  49،  48،  22، 19، 15،  14  م 

99،  102  ،103 ،  107،  108،  109 ،  111 ،  118،  119 ،  

120  ،121 ،  123،  124 ،  128  ،129 ،  133،  135 ،  

137،  138 ،  139،  140  ،141،  142  ،143،  144 ،  

145،  155 ،  174  ،175  ،176  ،177 ،  178،  179 ،  

180  ،182 ،  185،  186 ،  187،  189 ،  190،  195 ،  

208،  210 ،  211،  215 ،  219،  222  ،223،  235 ،  

236،  246 ،  248،  249 ،  250،  252 ،  258  ،259 ،  

264،  266 ،  268،  269 ،  270  ،271 ،  272،  280 ،  

282  ،283 . 

جِم:  ي  ه م  وجي  .198 ، 197،  196 ،189 ، 188 ،185م 

ع: 
ي
وز  . 14 م 

ت انتظار: 
ي
ق
 
ؤ   ، 196  ،145  ،142  ، 68  ، 64،  63  ،62  م 

197،  244 ، 248، 267 . 

ة   نِتمِي   وعة الِإني  جم  ول إِدارة م 
ُ
وك
 
وت راقبة بر    ، 106  : م 

109،  121 ، 128 ،129 . 

 . 126  ،125، 123، 122  ،114 ،108 توجيه:  نِطاق

تمايزة ةخِدمنِطاق   . 51  : م 

 . 185، 184نِطاق عناوين: 

: عناوين  نِطاق   ّ ي   ، 189  ،188  ،186  ،185  ،182  خارِج 

190  ،191 ، 192، 193،  194 ،195 . 

: عناوين  نِطاق   ّ   ، 189  ،188  ،186  ،185  ،182  داخِلي

190  ،191 ، 192، 193،  194 ،195 . 

 . 272 ،248 ، 193  ،66،  37،  18  : طاقنِ نِظام تسمية 

 :
ّ
 . 96 ،92، 90 ،87 ،77،  76،  75  ،74 نظام عد

 ٍّ ي ِ
نان 
 
 ث
ٍّ
د
 
  ، 77،  76،  75  ،59،  58  ،56،  53،  36  : نِظام ع

84،  88 ،  94،  97  ،98 ،  117 ،  168 ،  175 ،  176  ،177 ،  

211  ،212 ، 221، 227،  320 ،322 . 

يٍّ  شر
 
 سِتة ع

ٍّ
د
 
  ، 164  ،118  ،116  ،76  ،49،  37  : نِظام ع

211  ،212 ، 320 ،322 . 

يّ  شر
 
 ع
ٍّ
د
 
  ، 91  ، 88  ،77،  76،  75  ، 59،  58  ،53  : نِظام ع

94، 97 ،98، 117،  168 . 
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ستقِلّ:   . 171 ، 125  ،114 نظام م 
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 . 292 : 112الن

 : رعي
 
 . 10، 9،  8 نِظام ف
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فت  . 9، 8 نِظام م 

 . 119 ،114 ، 109 نِظام وسيط: 

يان:   .113 نظرية الب 

 . 220  ،112، 111 نقطة التقاء: 

 . 31،  11،  10، 9، 8 فاذ لِلخِدمة: ننقطة 

نِت:  ول الِإني 
ُ
وك
 
وت وت باستعمال بر   . 197 نقل الص 

نِت:  ج الِإني 
 
موذ

 
 . 19،  15  ،7 ، 4 ن

ج 
 
موذ

 
ات: ن رفيَّ

َّ
م بالط

ُ
حك

َّ
 . 7،  6 الت

ي لِ  ي
بط البين  ج الرَّ

 
وذ م 

 
وحةن

 
فت نظمة الم 

 
،  9،  8،  7  ، 4  : لأ

10  ،11  ،12  ،14  ،15،  18  ،19،  22  ،26  ،27  ،29  ،

30  ،34  ،42  ،43 ،  45 ،  106 ،  109 ،  114 ،  121  ،122 ،  

128،  204 ، 206، 235،  248 . 

لب الخِدم
 
وذج ط م 

 
 . 273 ة: ن

ة  ج قِشر
 
وذ م 

 
لةن ص   . 6 : الب 

بقات: 
َّ
د الط

ي
تعد ج م 

 
وذ م 

 
 . 7،  6 ن

 ّ ساسي
َ
ّ أ رجعي ج م 

 
وذ  . 8 : نم 

فاع: 
ي
ج وِزارة الد

 
وذ م 

 
 . 15 ن

وجيه
َّ
وم إِعادة الت ج 

 
 . 271  ،270 ،253 ،238 : ه

ي  ي
اض  ه الافي  وجي وم إِلغاء الم  ج 

 
 . 271 : ه

 
 
ميت ق مِن الاتصال الم 

 
حق

َّ
مر الت

َ
وم أ ج 

 
 . 150،  132 : ه

وم انفجاريّ  ج 
 
 . 150 ، 149، 132 : ه

ة:  وم بادِئة تهيئة العناوين الوهميَّ ج 
 
 . 271 ه

ومات: 
ُ
عل وم تشيب الم  ج 

 
 . 149 ،132 ه

جب الخِدمة وم ح  ج 
 
  ، 253  ،238  ،234  ،149  132 : ه

256،  269 ،270، 271،  272 . 

وم  ج 
 
جب الخِدمة بالغمر ه  . 269 : ح 

وم البادِئات  ج 
 
ةه ة الوهميَّ يَّ

ِّ
حل  . 271 : الم 

 . 269 ،256 هجوم بانتحال العناوين: 

وم  ج 
 
وجيهبه

َّ
 . 271 : انتحال رسائِل إِعادة الت

وم  ج 
 
داتبه

َّ
حد  . 272 : انتحال الم 

 
 
هه وجي وم بانتحال الم   . 269 ،256 : ج 

 
 
وم بانتحال ه ة: ج 

َّ
 . 253 ،238 الهوي

ى:  حتو  ب بالم 
 
وم تلاع ج 

 
 . 253 ،238 ه

نافِر  وم السَّ ج 
 
 . 149 ،132 : ه

وم ج 
 
 . 234، 204 شقة الخِدمة:  ه

 
 
 ه
اكِبةج  ي   .233 ، 204  ،67 : وم القِطع الم 

 
 
ة: وم القِطعج  ه غي 

 . 233  ،204 ة الصَّ

ي  الخبيث
اض  ج الافي  خر  جوم الم 

 
 . 270 : ه

وم  ج 
 
 .331 ، 270  ،253 ،150 ، 132، و و : وسِيطاله

مر 
 
وم غ ج 

 
 . 150 ،149 ، 137 ،132 : ه

 لِإ 
ٌّ
ضاد وم م  ج 

 
 . 332: عادة الِإرساله

 
ي
د عتمِد عل رسائِل رَّ جوم م 

 
 . 272،  69  : ه

لياف
 
عة بالأ

َّ
وز ة للبيانات الم  اجِهة البينيَّ  . 116  : الو 

ولو  
ُ
وك
 
وت بر  بيانات  ،  25،  17،  16،  14  ، 12،  8  : حدة 
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 . 12،  11،  9، 8 : حدة بيانات خِدمةو  
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 . 9: معياري

ظم  و  
 
قل ع

 
،  61  ، 60  ، 46،  37،  36،  32،  29  : حدة ن
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ات   ، 29،  27  ،19،  18،  17،  16  ،15،  9  صال: وسط 

208 . 
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وز: 
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ول
 
دن ود : م 

ً
 خامِسا

ردن: 
 
 . ز ز  الأ
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َ
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وري  . ز ز ، ههض، ظ،  س 
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ان:   . و و  عمَّ

 . 25،  حح، هه ض، ظ،  فرنسة: 

 :  . ز ز  فلسطي  

 . و و ، 417 القاهِرة: 

 . غ الكويت: 
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 . ز ز  لبنان: 

حِدة: 
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 . 158 المملكة الم  ت
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 . 158 هاين 
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ف عن
ِّ
ل
 
ؤ  الم 

 
 
ي هندسة الات

وريُوس ف 
ُ
ال
َ
ي شهادة البَك ِ

ي  نال مِيشِيل بَكن 
ين ف  ات مِن جامِعة تشر ونيَّ صالات والِإلكتر

ة عام   كمل در 2013سُوريَّ
َ
وأ ي جامعة  م، 

العُليا ف  قانةاسته 
َّ
لِلت ور ومونبليار 

ُ
ي فرنسة حيث   بِلف

ف 

مَّ حَصَل  2017عام    ستت  چل على درجة الماصَ حَ 
ُ
كة، ث المُتحر  عة 

َّ
المُوز بكات 

َّ
م باختصاص الش

و
ً
ة مِن جامِعة بُورد ونيَّ ي الهندسة الِإلكتر

بحاثه حول    .على درجة الفلسفة ف 
َ
وعات أ

ُ
محور مَوض

َ
ت
َ
ت

 
َ
شبيك وش

َّ
اقة فيها وتحسينها. الت ة واستهلاك الطَّ   بكات المُستشعِرات اللاسلكيَّ
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