
�سيرف  فينت  الأمريكي  الكمبيوتر  ع��الم  يُعد   
�أول  هما   bob kahn خ��ان  وب��وب   vint cerf
التحكم  بروتوكول  الات�صالات  نظام  ابتكرا  من 
 ،)IP( بروتوكول  والإنترنت   )TCP( بالإر�سال 
ل�شبكة  في  الأ�سا�سية  الات�صالات  وب��روت��وك��ولات 
لتتوا�صل  ت�ستخدم  التي  اللغة  وه��ى  الإن�رتن��ت، 
ويرمز  البع�ض،  بع�ضها  مع  وال�شبكات  الأجهزة 
م�صطلح )TCP/IP( لبروتوكولين مهمين �ضمن 
هما  المذكورة  الات�صالات  بروتوكولات  مجموعة 
 Transmission( البث  في  التحكم  بروتوكول 
ب��الأح��رف  ويخت�صر   )Control Protocol
 Internet( الإن�ت�رن���ت  وب���روت���وك���ول   ،TCP
Protocol( ويرمز له بالحرفين )IP(، ويحدد 
بين  البيانات  تنتقل  كيف  ال�ربوت��وك��ولان  ه��ذان 

الحوا�سيب عبر الإنترنت.
الأ�صل  في  ال�ربوت��وك��ول�ني  هذين  تطوير  وك��ان 
مع  خ��ان  وب��وب  �سيرف  فينت  ب�ني  عقد  بموجب 
بحكم  �أ�صبحا  وق��د  الأم��ري��ك��ي��ة.  ال��دف��اع  وزارة 
تت�صل  ال��ت��ي  القيا�سية  الطريقة  ال��واق��ع  الأم���ر 
ت�سمح  وه��ي  والعري�ضة،  المحلية  ال�شبكات  بها 
ب�إر�سال  وللتطبيقات  بينها  بالات�صال  للحوا�سيب 

البيانات وا�ستقبالها.
�أُطلق على فينت �سيرف �أبو الإنترنت لإ�سهاماته 
م��دي��راً  حياته  ب���د�أ  ال���ذي  الإن�رتن��ت،  تطوير  في 
لبرنامج في وكالة م�شاريع �أبحاث الدفاع المتقدمة 
لتطوير  المجموعات  من  العديد  وم��وّل  )دارب���ا( 
وعندما  الإنترنت،  بروتوكولات  حزمة  تكنولوجيا 
بد�أت الإنترنت للانتقال �إلى الأعمال التجارية في 
)�إم  �شركة  �إلى  �سيرف  انتقل  الثمانينيات  �أواخر 
�أول  تطوير  في  فعال  دور  له  كان  حيث  �أي(  �سي 
نظام بريد �إلكتروني التجاري الأول )بريد �إم �سي 

�أي( مت�صل ب�شبكة الإنترنت. 
وق��ب��ل الإن�رتن��ت ك��ان��ت ه��ن��اك �شبكة مح��دودة 
البيانات  لنقل  يلزم  وكان   ،)Arpanet( ت�سمى 
عبر تلك ال�شبكة �أن ت�ستخدم كل �أجهزة الكمبيوتر 
المعدات الداخلية نف�سها )Hardware(، وكذلك 
 TCP/IP �أمكن عبر �صيغة  ثم  نف�سها،  البرامج 
وبالمقارنة  الإن�رتن��ت.  �إلى   )Arpanet( تحويل 
�أن��واع  كل  لم�ستخدمي  الفر�صة  الإن�رتن��ت  �أتاحت 
وتناقل  بينهم  والبرامج الات�صال فيما  الكمبيوتر 

المعلومات.
�أوائل ال�سبعينيات لم يكن  �إنه في  ويقول �سيرف 
التكنولوجيا  تلك  تطوير  في  الم�شاركين  من  �أح��د 
هي  ما  على  لت�صبح  �ستنمو  �أنها  يعتقد  الوليدة 

عليه اليوم.
و�أ�ضاف: »حينما كنا ن�ضع الموا�صفات الأ�سا�سية 

لـ)TCP/IP(، كنت �أظن �أن غاية جهدنا �ستكون 
فالم�شكلة  ال�شبكات،  كل  بين  مواءمة  �إلى  الو�صول 
لم تكن �أكثر من م�شكلة هند�سية«. ومع الوقت بد�أ 
�سينمو  العبقري  الابتكار  هذا  �أن  ي��درك  �سيرف 

ليفوق التوقعات.
ما  للإنترنت،  الأول  العقد  �إن  �سيرف  ويقول 
1982، كان عقد الت�صميم   - 1972 بين عامي 
العقد  تلاه  الأ�سا�سية،  التقنيات  ون�شر  والتجريب 
المجال  ودخولها  ال�شبكة  و�ضع  لتر�سيخ  ال��ث��اني 
التجاري. ثم �أتى العقد الثالث لي�شهد ات�ساع نطاق 

الإنترنت وتعميمه على م�ستوى الأفراد.
ويتوقع �سيرف �أن العقد المقبل �سي�شهد انت�شاراً 
�أ�شمل للإنترنت، حيث �ست�صبح القاعدة الرئي�سية 
كما  تقريباً.  الأخ���رى  الات�����ص��الات  �أ���ش��ك��ال  لكل 
ال�شبكة  �إطار  من  �أولًا  الإنترنت  تتحرر  �أن  يتوقع 
التليفونية، وبدلًا من ذلك �ست�صبح �شبكة الهاتف 

نف�سها جزءاً من الإنترنت.
لبروتوكول   Voice Over لتقنية  ذلك  ويعزي 
ال�شبكة والتي تحيل المكالمات الهاتفية �إلى وحدات 
الإنترنت  عبر  وتنقلها  الكمبيوتر  يفهمها  بيانات 

بدلًا من خطوط الهاتف المكلفة.
 VoIP ويعتقد �سيرف �إن زيادة ا�ستخدام تقنية
لن يكون �سوى البداية. وي�ضيف: »�سن�شهد زيادة 
الإنترنت،  على  تعتمد  التي  الخدمات  في  مطردة 
ت��ع��دداً  �أك�ث�ر  مج���الات  الم�ستخدمون  و�سي�شهد 

ناصر الزمل

كاتب وصاحب موسوعة 
أحداث القرن العشرين

هؤلاء غيروا حياة البشرية
فينت سيرف وبوب خان

مؤسسي الانترنت

تلك  ت�شمل  �أن  ويمكن  ال�شبكة"،  لا�ستخدامات 
الا�ستخدامات عمليات معالجة وتخزين البيانات 
ال�سعة  وت���أج�ري  با�ستخدام  للعامة  ي�سمح  بم��ا 

المطلوبة لمهام معينة«.
ي�سمح  بما  الت�سمية  �أنظمة  عملية  �ستت�سع  كما 
ب�أن  للإنترنت  التقليدية  ال�شركات  غير  لآخرين 
ي�صبحوا جزءاً من ال�شبكة ذاتها، وهناك مبادرة 

الهاتفية  الأرق���ام  لتحويل  ت�سعى  التي   Enum
و�سيلة  للعامة  يتيح  بم��ا  �إن�رتن��ت  ع��ن��اوي��ن  �إلى 
�أو جهة عن طريق  ب�أي �شخ�ص  �شاملة للات�صال 
عنوان البريد الإلكتروني �أو عنوان �أو رقم هاتف 

ال�شخ�ص المراد الات�صال به.
�سجلات  �أو   )NATPR( تقنية  ثمة  وكذلك 
فهر�س جهة الت�سمية، التي تو�سع �أي�ضاً من نطاق 

ت�سمح  »�إنها  �سيرف:  ويقول  كبير،  ب�شكل  ال�شبكة 
ال�شبكة  على  عنواناً  لنف�سه  يتخذ  ب�أن  للم�ستخدم 

وربطه ب�أي م�ساحة تعريف«.
وك�شف �سيرف عن �أحدث الم�شروعات العملاقة 
التي تعد لها وكالة نا�سا الأمريكية وهو )الانترنت 
ما بين الكواكب(، وقال �إنه يعمل على هذا الم�شروع 
منذ 10 �سنوات، وهو م�شروع له علاقة باكت�شاف 

�صورة تجمع فينت �سيرف )يمين( وبوب خان
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وي��ه��دف  ل��ـ)غ��وغ��ل(،  ب�صلة  يم��ت  ولا  ال��ف�����ض��اء 
وهو  الف�ضاء  لاكت�شاف  الروبوت  �أجهزة  لتدعيم 
�آمالًا بتغييرات في تكنولوجيا المعلومات في  يحمل 

الم�ستقبل. 
توقفت  حينما  بد�أت  الفكرة  »�إن  �سيرف:  وقال 
ف�ضاء  �سفينة  تر�سلها  التي  اللا�سلكية  الإ�شارات 
وجل�سنا   ،2008 �أي���ار/م���اي���و  في  الم��ري��خ  ع��ل��ى 
في  وفكرنا  لها،  ح��دث  م��اذا  نعرف  لا  مترقبين 
طريق  ع��ن  الف�ضاء  لعلماء  ان�رتن��ت  �شبكة  خلق 
البروتوكولات القديمة للانترنت، ووجدنا �أن ذلك 
لن يفلح، لأنه �سي�أخذ 20 �إلى 30 دقيقة لو�صول 
البريد الالكتروني، ب�سبب الم�سافات البعيدة جداً 
يتعامل  فالانترنت  ثباتها،  وع��دم  الكواكب  بين 
ال�سفينة  داخل  ناجحاً  يكون  وقد  ثابتة،  دول  مع 
الكواكب،  بين  كذلك  يكون  لن  لكنه  المعمل،  �أو 
مع هذه  يتعامل  بروتوكول جديد  على  وقد عثرنا 
الات�صال  معايير  و�سنحدد   ،TDRSS الم�شكلة  
 Inter( �أو   IPN الج��دي��د  ال��ن��ظ��ام  خ�الل  م��ن 
PlaNet( و�أ�شار �إلى �أن هذا البرتوكول �سي�سمح 
الكواكب  وكذلك  والأر���ض  المريخ  بين  بالات�صال 
الأخرى، ون�أمل في تحقيق ذلك من خلال ال�سفينة 
ذلك  تطبيق  على  نا�سا  موافقة  بعد   EPOXY

البرتوكول في عدة محطات ف�ضاء«.
»�أن  ���س�ريف ه��ي:  �أ���ش��ه��ر م��ق��ولات فينت  وم��ن 
الانترنت ما هو �إلا مر�آة لل�سكان �إذا كان لا يعجبنا 

التي  الم��ر�آة  لي�ست في  فالم�شكلة  الم��ر�آة  نراه في  ما 
يتعين �إ�صلاحها بل في �إ�صلاح �أنف�سنا«.

 )TCP/IP( بروتوكول  ابتكار  في  زميله  ويُعد 
عمل  الذي  خان  بوب  الكمبيوتر  وعالم  المهند�س 
�أ�ستاذاً  �أ�صبح  ثم   ،  AT & T بيل  في مختبرات 
م�ساعداً في معهد ما�سات�شو�ست�س للتكنولوجيا. ثم 
ونيومان )BBN(، حيث  بولت، بيرانك  عمل في 

. IMPساعد في تطوير�
�شبكة  1972 خلال عمله على  وفي خريف عام 
جهاز   20 بربط  ق��ام   )Arpanet( الأرب��ان��ت 
�شركة   �أ�س�س   1986 عام  وفي  مختلفة،  كمبيوتر 
هو   2009 ع���ام  م��ن  واع��ت��ب��اراً   ،  )CNRI(
غير  منظمة  وه��ي   ،  CNRI التنفيذي  الرئي�س 
ربحية تهدف �إلى توفير وتمويل وتطوير الأبحاث 

المتعلقة بالبنية التحتية للمعلومات الوطنية. 
في  ���س�ريف  فينت  م��ع  ���ش��ارك   1992 ع��ام  في 
ت�أ�سي�س جمعية الإنترنت، لتوفير المعايير المت�صلة 

بالإنترنت.
اخترعهما  ال��ل��ذي��ن  للبروتوكولين  ع��دن��ا  و�إذا 
�أربع طبقات  فينت �سيرف وبوب خان ف�إن هناك 
كل   )TCP/IP( ب��روت��وك��ولات  م��ن  م�ستخرجة 
بها،  خا�ص  ب��روت��وك�الت  طقم  ذات  منها  طبقة 
وهي   )The link layer( الرابط  طبقة  و�أولها 
 TCP/IP( الطبقة الدنيا في حزمة بروتوكولات
تعمل  التي  الو�سائل  من  مجموعة  من  وم�ؤلفة   )

على رابط الم�ضيف، الذي هو عادة الإيثرنت.
 The Internet( الإن�رتن��ت  طبقة  وثانيتها 
layer( وهي الطبقة الم��سؤولة عن ربط ال�شبكات 
 The( النقل  وطبقة  ببع�ض،  بع�ضها  المحلية 
transport layer( وهي الطبقة التي تتحكم في 

ات�صالات الم�ضيف-�إلى-الم�ضيف.
 The( ال��ت��ط��ب��ي��ق و�أخ����ي����راً ه���ن���اك ط��ب��ق��ة 
مج��م��وع��ة  وه�����ي   )application layer
البروتوكولات التي تحدد ات�صالات البيانات على 
 HTTP م�ستوى العملية الواحدة، وللتو�ضيح ف�إن
ال�شبكة  �أ�سا�س  هو  الذي  التطبيق  بروتوكول  هي 

.)World Wide Web(  العنكبوتية العالمية
هي   )TCP/IP( ف����إن  ال�شبكات  مج��ال  وفي 
فعلى  بينها.  للتوا�صل  التطبيقات  ت�ستخدمه  ما 
مع  يتحدث  الإنترنت  مت�صفح  ف���إن  المثال  �سبيل 
 IP �أم���ا   ،TCP ب��روت��وك��ول  ع�رب  �شبكة  برنامج 
لهذا  الحوا�سيب،  بين  الجارية  الات�صالات  فيمثل 
ف�إن بروتوكول IP هو ما ير�سل حزم البيانات بين 
تلك الحزم  م�سار  توجيه  كما يمكنه  الحوا�سيب، 

�إلى الوجهة ال�صحيحة.
ويقوم TCP بتق�سيم البيانات التي تم التوا�صل 
�إر�سالها  يمكن  كي  حزم  �إلى  التطبيقات  بين  بها 
يتولى  كما  �آخر،  حا�سوب  �إلى   IP بروتوكول  عبر 
بروتوكول TCP �إعادة تجميع هذه الحزم عندما 

.IP يت�سلمها بروتوكول

المادة المعجزة للقرن الحادي 
والعشرين

قيل �إنها �أقوى مادة �سبق �أن جرى قيا�س قوتها، 
وهي تُعتبر �شكلًا لهذه المادة �أكثر تطوراً من مادة 
ال�سليكون، وقد تكون بديلًا لها في الم�ستقبل، و�أهم 
لطالما  تاريخه،  في  الإن�سان  عرفها  مو�صلة  م��ادة 
العاملين في مجال  الباهرة  »دوَّخ��ت« خ�صائ�صها 

العلوم، وبالتالي �أهل الإعلام.
وقال �أحد العلماء الذين �أجروا بحوثاً على المادة، 
وهو �أ�ستاذ الهند�سة الميكانيكية في جامعة كولومبيا، 
�أن  �أج��ري��ن��اه  ال��ذي  البحث  »يثبت  ه��ون:  جيم�س 
الغرافين هي المادة التي �سبق �أن جرى قيا�سها من 

ة من مادة الفولاذ«. قبل، فهي �أقوى بـ 200 مرََّ
و�أ�ضاف هون قائلًا: »يحتاج الأمر �إلى وقوف فيل 
الغرافين  قلم ر�صا�ص لاخ�رتاق �صفيحة من  على 
التي  ال�ساران  رقاقة  �سماكة  �سماكتها  تتجاوز  لا 

تُ�ستخدم في عمليات التغليف«.
وفقها  ت�ستخدم  �أن  يمكن  التي  الطريقة  وتثير 
هذه المادة ده�شة الخبراء والمخت�صين، تماماً كما 

تثيرهم الخ�صائ�ص التي تتمتع بها.
د  الغرافين مجرَّ لمادة  »لي�س  الدكتور غيم:  يقول 
مادة  د  مج��رَّ حتى  لي�ست  �أنها  كما  واح��د،  تطبيق 
واحدة فح�سب. �إنها طيف هائل من المواد. و�أف�ضل 
هو  ا�ستخداماتها  فهم  على  ت�ساعدنا  م��ق��ارن��ة 

مقارنتها بالا�ستخدامات الوا�سعة للبلا�ستيك«.
المحتملة  الإمكانيات  لمعرفة  الكثير  فعل  تم  وقد 
ا�ستخدامها  يمكن  �إذ  ال��غ��راف�ني،  لا�ستخدامات 
بة، مثل كيفية  ل�صنع �أي �شيء، ابتداءً من المواد المركَّ
ا�ستخدام �ألياف الكربون في الوقت الراهن مثلًا، 

�إلى الإلكترونيات.
ومنذ اكت�شاف خا�صيات هذه المادة، فقد حر�ص 
تتعلق  العمل على م�شاريع  العلماء على  المزيد من 

بها. فهنالك الآن حوالي 200 �شركة وجهة مبتدئة 
�أو هي على �صلة بدرا�سات تتعلق  تقوم بدرا�سات، 
ت حوالي ثلاثة �آلاف ورقة بحث  بالغرافين. كما �أعدَّ

ب��شأن هذه المادة خلال عام 2010 لوحده.
ال�شركات  ه��ذه  تجنيها  التي  والمنافع  والفوائد 
والجهات من هذه المادة وا�ضحة جليَّة، فهي ت�ساعد 
على �أجهزة �أكثر �سرعة في الأداء و�أرخ�ص �سعراً، 

و�أرقَّ �سماكة، و�أكثر مرونة وقابلية للا�ستعمال.
التابعة  ريفيو(  )تكنولوجي  مجلة  مع  لقاء  ففي 
في  والتكنولوجيا  للعلوم  ما�سات�شو�ست�س  لمعهد 
الولايات المتحدة، قال البروفي�سور جيم�س تور من 
�أن تطوي جهاز  جامعة راي�س: »قد يمكنك نظرياً 
وراء  ول�صقه  ف��ون  �آي  ط��راز  من  ال  الج���وَّ هاتفك 

�أذنك كما لو كان قلم ر�صا�ص«.
بكيفية  ال��غ��راف�ني  ب��الإم��ك��ان مقارنة  ك��ان  ف����إذا 
�إنتاج  ف���إن  ه��ذه،  �أيامنا  في  البلا�ستيك  ا�ستخدام 
كل �شيء، من �أكيا�س رقائق البطاط�س �إلى الثياب، 
يمكن �أن يتحول �إلى عالم التكنولوجيا الرقمية حالما 

يتم تر�سيخ ا�ستخدام مثل هذه التقنية.
فقد ي�شهد الم�ستقبل وجود بطاقات ائتمان تحتوي 
بجهاز  الم��وج��ودة  كتلك  عالية  معالجة  طاقة  على 

هاتفك الذكي في وقتنا الراهن.
في  التكنولوجيا  �أ�ستاذ  كيناريت،  ج��اري  يقول 
هذه  تفتح  �أن  »يمكن  ال�سويد:  في  ت�شالمرز  جامعة 
المادة الباب ب�شكل كامل �أمام تطبيقات في مجال 
الإلكترونيات ال�شفافة والمرنة وتلك التي قد تتمتع 
�أجهزة  عليه  بكثير مما هي  �أكثر  فائقة  ب�سرعات 

اليوم«.

وحتى �أبعد من تطبيقاتها الرقمية، فهنالك ثمة 
�ألا  �آخر على ا�ستخدامات هذه الم��ادة،  مثال واحد 
وهو �إنتاج م�سحوق الغرافين الذي يمكن �أن يُ�ضاف 

�إلى الإطارات لجعلها �أكثر متانة وقوة.
�أك�رب  م��ن  واح���دة  �سام�سونج  �شركة  كانت  وق��د 
الم�ستثمرين في مجال البحوث المتعلقة بهذه المادة، 
وذلك بالتعاون مع جامعة �سانغيونغكوان في كوريا 
الجنوبية. وقد عر�ضت ال�شركة م�ؤخراً �شا�شة مرنة 
تعمل باللم�س قيا�س 25 بو�صة وقد ا�ستُخدمت فيها 

مادة الغرافين.
لكن �شركات مثل �آي بي �إم )IBM( ونوكيا كانت 
�ضالعة في البحوث المتعلقة بالغرافين، �إذ �أنتجت �آي 
بي �إم جهاز بث �إذاعي )ترانزي�ستور( بطاقة 150 
�أن  نعلم  فقط،  المقارنة  �سبيل  وعلى  غيغاهيرتز. 
�أ�سرع جهاز ي�ستخدم مادة ال�سليكون يعمل بطاقة 

قدرها 40 غيغاهرتز فقط.
وقال الدكتور يومينغ لين من �شركة �آي بي �آي: »�إذ 
ما تكلمنا بلغة ال�سرعة، ف�إننا حالياً لا نرى �أي قيود 
جوهرية ب��شأن ال�سرعة التي يمكن للجهاز الجديد 

�أن ي�صل �إليها«.
و�أ�ضاف: »لقد واجهتنا م�شاكل عدة يتعَّني حلها، 
بالموا�صفات  مح��دود  الأم���ر  �أن  �أعتقد  لا  لكنني 

الأ�سا�سية لمادة الغرافين«.
الغرافين  بمادة  المتعلق  البحث  ف�إن  �أوروب��ا،  وفي 
�إذ �أن هنالك �سعياً للح�صول  يحتل �سلَّم الأولوية، 
دولار  مليار   1.5 )ح���والي  ي��ورو  مليار  مبلغ  على 
ال�سنوات  خلال  الأوروبية  المفو�ضية  من  �أمريكي( 

الع�شر المقبلة.

جرى ت�صوير مادة الغرافين الم�أخوذة من الكربون على �أنها )ال�شيء 
من  العالمان  يفوز  �أن  قبل  حتى  التكنولوجيا،  عالم  في  المقبل(  الكبير 
 2010 للفيزياء  نوبل  بجائزة  فيها  البحث  مجال  في  رو�سي  �أ�صل 
�أندري غيم وقن�سطنطين نوفو�سيلوف، �إذ يعتقد البع�ض �أنها قد تنهي 
دور مادة ال�سليكون، وتغِّري م�ستقبل �صناعة و�شكل الكمبيوتر والأجهزة 

الإلكترونية الأخرى و�إلى الأبد، وقد ت�شكل ثورة في عالمنا.

هل تطيح الغرافين بالسليكون في عالم الالكترونيات؟

�أندري غيم قن�سطنطين نوفو�سيلوف
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