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 الخلاصة التنفیذیة 1
 

لن تقتصر الموجة التالیة من الأجھزة المتصلة بالإنترنت على أجھزة  و.إلى إنترنت جوالآخذ في التحول بشكل متزاید إن الإنترنت 
ستتضمن ھذه الموجة الاتصال من آلة إلى أخرى مع أجھزة حیث  الكمبیوتر أو الھواتف الذكیة مع وجود إنسان فعلي قابع أمام الشاشة.

(الجیل الخامس من التكنولوجیا اللاسلكیة للشبكات  5Gومع وضع ھذین الاتجاھین في الاعتبار، فإن طرح  ).IoTإنترنت الأشیاء (
 بشكل خاص. ICANNالخلویة) لھ أھمیة خاصة للإنترنت بشكل عام ولھیئة 

 
رنت (المعروف باسم حزمة ھل لا یزال النموذج الحالي للإنت طرح الجیل الخامس فیما یلي: یفرضھویتلخص السؤال الأساسي الذي 

 ن:ان التالیالسؤالا ھعنیتمخض  ICANNھذا السؤال الموجھ إلى علمًا بأن  ) ملائمًا في عالم الجیل الخامس؟TCP/IPبروتوكول 
 

  ھل لا یزال نظام أسماء النطاقات قابل للتشغیل في عالم الجیل الخامس، وعلى وجھ الخصوص مع مراعاة التطبیقات الحساسة
 ستجابة؟لوقت الا

  فات الفریدة التي تساعد في تنسیقھا لا تزال مفیدة، أم ھل یجلب الجیل الخامس معھ الحاجة إلى  ICANNھل مجموعة المعرِّ
فات؟  مجموعة مختلفة من المعرِّ

 
إنترنت على مر السنین، كان ھناك عدد من المشاریع البحثیة الأكادیمیة التي تھدف إلى إعادة تعریف الشبكات من أجل تحقیق "

 یجب أن تأخذ في الاعتبار الجداول الزمنیة الممتدة  TCP/IPوالأھم من ذلك، فإن أي محاولة جدیدة لاستبدال بروتوكول  مستقبلي".
إلى أن فریق  ICANNعلاوة على ذلك، تشیر  على مدار عقود وأي مزایا مزعومة یفُترض أن تفوق التعقیدات وتكالیف ھذا الانتقال.

یعمل في بیئات مقیدة، مثل الأجھزة التي تعمل  IPقد قام بالفعل بعمل مكثف لجعل بروتوكول الإنترنت  IETFعمل ھندسة الإنترنت 
 6loومجموعة العمل  6lowpanبالبطاریة أو شبكات الطاقة المنخفضة جدًا/شبكات النطاق الترددي المنخفض جدًا في مجموعة العمل 

نترنت الإاتصال مثل الجھود التي تتم في مجموعة عمل -الأخرى  IETFتعمل جھود فریق عمل ھندسة الإنترنت  ا.اللاحقة لھ
الإرسال المتعدد  -على سبیل المثال لا الحصر-على تطویر بروتوكولات طبقة النقل لكي توفر  -)QUIC(أو  السریع UDPببروتوكول 

 نخفضة.لدفق البیانات وإنشاء اتصال بفترة انتظار م
 

فات جدید للتطبیقات الكلاسیكیة الموجھة للمستخدم باستخدام الجیل الخامس. ومع ذلك، فإن  ولا یبدو أن ھناك حاجة واضحة لنظام معرِّ
 إنترنت الأشیاء ھو مجال یمكن أن یستفید من المعرّفات العالمیة الجدیدة، خاصةً تلك التي یمكنھا التعامل مع الخصوصیة بشكل أفضل.

فات مباشرة داخل نظام أسماء النطاقات.علمً   ا بأنھ یمكن تنفیذ ھذه المعرِّ
 

وقد قدمت  ویمثل وقت الاستجابة لحل نظام أسماء النطاقات والتخزین مصدر قلق لتشغیل/تحسین الشبكات، ولیس مشكلة معماریة.
ICANN :التوصیات التالیة لشبكات الجیل الخامس 

 
  المؤقت لنظام أسماء النطاقات لتطبیقات الجیل الخامس الحساسة لوقت الاستجابة محلیة قدر یجب أن تكون ذاكرة التخزین

 الإمكان وأن یتم تكوین الجلب المسبق المقید.
  قد یساعد نظام التخزین المؤقت الموزع في زیادة كفاءة نظام حلDNS .الشامل 
 ل تأثیر وقت استجابة قد یرغب مطورو تطبیقات إنترنت الأشیاء الذین یتطلعون إلى تقلیDNS  إلى التحقق من تكییف

 قبل وقت طویل من إنشاء الاتصال. DNSتطبیقاتھم للاستعلام عن بیانات 
 

فات الفریدة، ھو أفضل طریقة لتعظیم الفوائد التي یمكن  ICANNتعتقد  أن نموذج الإنترنت الواحد، القائم على نظام عالمي للمعرِّ
تمثل في أن تتطور المنصات الأساسیة الشائعة للاستفادة من تقطیع وتقسیم شبكات الجیل الخامس باستخدام ثمة خطر ی للإنترنت تحقیقھا.

فات الخاص بھا. وإذا حدث ذلك، فسوف یتداعى الإنترنت إلى أجزاء وستستمر القاطرة الطویلة من التطبیقات الأقل شھرة في  نظام المعرِّ
 دة الخاص بالإنترنت.استخدام النظام العالمي للمعرفات الفری

 

 مقدمة 2
 

(الجیل الخامس من التكنولوجیا اللاسلكیة للشبكات الخلویة) من منظور تقني، وتطرح الأسئلة التالیة:  5Gستلقي ھذه المذكرة نظرة على 
كیف یمكن أن یكون التأثیر على  ؟TCP/IPفي بنیة وبروتوكولات الإنترنت مثل  -إن وجد أي تغییر-ما الذي تغیره تقنیة الجیل الخامس 
فات الفریدة التي تساعد   ؟(DNS)في تنسیقھا، وعلى وجھ التحدید نظام أسماء النطاقات  ICANNنظام المعرِّ
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 DNSھل یمكن تشغیل نظام أسماء النطاقات  وقت الاستجابة: 3
 في بیئة من الجیل الخامس منخفضة في وقت الاستجابة؟

 

 نبذة تعریفیة 3.1
 

حیث یحرك المشغلون  تأطیر وترتیب المناقشات المتعلقة بالھیاكل المتنقلة عن طریق تحقیق توازن بین المشغلین والموزعین. كثیرًا ما تم
 یھتم المشغلون بجلب مشاركین  أجزاء كبیرة من المتطلبات، في حین یبتكر البائعون التكنولوجیا المناسبة لتتناسب مع تلك المتطلبات.

یجلب كل جیل جدید من  حتملین في السوق والبائعون الحالیون مھتمون بالحفاظ على حصتھم السوقیة (وزیادتھا).جددًا للعمل موردین م
توصف ھذه التقنیات الجدیدة  تكنولوجیا الاتصالات المحمولة بنیة جدیدة (أو تطورًا للبنیة الحالیة) مع وعد بخدمات وفرص تجاریة جدیدة.

 لبائعین أو المشغلین أو الجھات الأخرى) في إرباك السوق.بأنھا وسیلة للمشاركین الجدد (ا
 

ففي تقنیة الجیل الخامس، دفع البائعون الحالیون في البدایة باتجاه الحفاظ على بنیة مركزیة مع تحسین الاتصالات اللاسلكیة في نفس 
ي لحوسبة الحافة، وذلك من خلال تعزیز من أجل وضع ھیكل ھندس -منذ وضع تصور الجیل الخامس-وقد دفع الوافدون الجدد  الوقت.

فة بالبرمجیات ( (حوسبة الحافة عبارة عن تصمیم یھدف إلى تقلیل  ).NFV) والمحاكاة الافتراضیة لوظیفة الشبكة (SDNالشبكة المعرَّ
یة ھذا الادعاء على التوقع تقوم خلف النطاق الترددي والتأخیر عن طریق نقل الموارد المطلوبة في مكان أقرب إلى الأنظمة التي تطلبھا.)

الواعد بانخفاض نفقات رأس المال وإمكانیة تقدیم خدمات جدیدة، والتي یحتمل تقدیمھا كلٌ على حدة، ویمكن أیضًا إطلاقھا بتكلفة 
، (URLLC)ومن بین ھذه الخدمات الجدیدة، إمكانیة تقدیم اتصالات ذات موثوقیة فائقة ومنخفضة للغایة في وقت الاستجابة  مخفضة.

، والواقع المعزز (V2X)مللي ثانیة، لتطبیقات السیارات ذاتیة القیادة، والمركبة إلى كل شيء  10مللي ثانیة أو أقل من  5أي أقل من 
)AR) الواقع الظاھري/(VR.( 
 

، قبل تنقیة الجیل الخامس، عندما أنشأ المعھد الأوروبي 2012في عام  NFVبدأ ھذا التحرك نحو المحاكاة الافتراضیة لوظیفة الشبكة 
لقد نضجت تقنیة المحاكاة  ) للمحاكاة الافتراضیة لوظیفة الشبكة.ISG) مجموعة مواصفات الصناعة (ETSIلمعاییر الاتصالات (

ا جزءًا كبیرًا من مجموعة منتجاتھم في صورة الافتراضیة لوظیفة الشبكة إلى حد ما منذ ذلك الحین، ویقدم شاغلو الوظائف الآن أیضً 
كانت ھناك مبادرات  من مجتمع المشغلین. -تحت تعریفات مختلفة-كما قدُمت سُحُب الحواف  ).VNFوظائف للشبكة الافتراضیة (

معاییر ) التابعة للمعھد الأوروبي لMECمختلفة في سحب الحواف في كل من التقییس، مثل حوسبة الحواف متعددة الوصول (
 -على سبیل المثال-LF Edge( 1(أو  Linux Foundation Edgeالاتصالات، وفي مجتمعات المصدر المفتوح حیث توفر مؤسسة 

 مظلة "لإنشاء إطار مفتوح وقابل للتشغیل البیني لحوسبة الحواف بشكل مستقل عن الأجھزة أو السلیكون أو السحابة أو نظام التشغیل".
 

من جانب بعض الموزعین الجدد، مؤكدین على الفكرة القائلة بأن نظام أسماء  2،3لمقالات في الآونة الأخیرةوقد تم نشر عدد من ا
وتتمثل الفكرة الرئیسیة  .URLLCالنطاقات التقلیدي غیر متوافق مع تطبیقات الجیل الخامس ذات وقت الاستجابة المنخفض للغایة، أي 

ویتمثل الحل الذي یعمل  إلى مركز بیانات "إقلیمي" یضیف وقت استجابة إضافي غیر مقبول.في أن الوقت المنقضي في الذھاب والإیاب 
 DNSھؤلاء الموزعین على الدفع بھ في وضع وحدات حل نظام أسماء النطاقات في منصات حوسبة الحافة بدلاً من جعل حل نظام 

 مركزیاً ومقتصرًا على مركز بیانات وطني أو إقلیمي.
 

 المناقشة 3.2
 

ویتمثل أحد أھداف الجیل الخامس في تخفیض وتقلیل وقت  یمثل رابط لاسلكي الجیل الخامس سوى الركن الأول في أي عملیة اتصال.لا 
ویتم بعد ذلك نقل الاتصال (إرجاع النقل)  ).RTTمللي ثانیة في وقت الذھاب والإیاب ( 10مللي ثانیة أو  5الاستجابة اللاسلكیة لأقل من 

كیلومتر عن أي منشأة حافة، وموصلة  1,000وعلى افتراض أن ھناك مركز بیانات إقلیمي یبعد  لى مركز بیانات.من برج لاسلكي إ
وعلى الرغم من ذلك، للقیام بذلك، فإن الوقت الذي ستستغرقھ  مللي ثانیة. 10عبر الألیاف، فسوف تتم إضافة وقت ذھاب وإیاب بمعدل 

یتوجب وضعھ في الاعتبار، مع وقت حساب مشابھ أیضًا من الواجب إضافتھ إلى  سوف DNSوحدة الحل في معالجة استعلامات 
بعد تحویل ترمیز بروتوكول نظام أسماء النطاقات إلى اسم  UDPأو بروتوكول  TCPفإذا كانت وجھة بروتوكول  وحدات حل الحافة.

والذي یحدث لمرة واحدة -مللي ثاني  10ي بمدة ھو مضیف مقره كائن خارج محیط مركز بیانات الحافة، فسوف یكون التأخیر الإضاف

                                                 
 https://www.lfedge.orgراجع  1
 network/-5g-a-in-latency-blog/article/dns-ox/ox-xchange.com/about-https://www.openراجع  2
 5g.pdf-for-dns-infoblox-note-solution-content/uploads/infoblox-https://www.infoblox.com/wpراجع  3

https://www.lfedge.org/
https://www.open-xchange.com/about-ox/ox-blog/article/dns-latency-in-a-5g-network/
https://www.infoblox.com/wp-content/uploads/infoblox-solution-note-infoblox-dns-for-5g.pdf
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وعلى الرغم من ذلك، إذا كان المضیف الوجھة واقع ضمن مركز بیانات الحافة (على سبیل  تافھًا ولا یعتد بھ. -فقط عند تأسیس الاتصال
مس (على سبیل المثال؛ الشاحنات ذاتیة المثال؛ الاتصالات داخل المحاكاة الافتراضیة لوظیفة الشبكة) أو المتصلة بھا من خلال الجیل الخا

وفي تلك الحالات، فإن استضافة وحدات حل نظام أسماء النطاقات في مركز بیانات  القیادة في المناجم)، فقد یكون ھذا التأخیر كبیرًا.
طاقات في الوقت المستغرق في بدء وھناك خیار آخر یتمثل في قیام التطبیق بالجلب المسبق لبیانات نظام أسماء الن الحافة قد یكون معقولاً.

ویمكن تنفیذ ذلك في بیئة صناعیة حیث تكون مجموعة الوجھات التي سیتصل بھا  التشغیل من أجل تقلیل أي تأخیر في وقت الاتصال.
 وبالنسبة لاتصالات الإنترنت العادیة، فإن تأخیر نظام أسماء النطاقات لا یبدو أنھ مشكلة. الجھاز معروفة مسبقاً.

 
ن وضع وحدات حل نظام أسماء النطاقات ذات الأغراض العامة بالقرب من المستخدمین في مركز بیانات حافة سوف یكون لھ تأثیره إ

ویمكن الحد من تداعیات التأثیر عن طریق تثبیت  في تخفیض معدل عملیات البحث في ذاكرة نظام أسماء النطاقات المؤقتة لوحدة الحل.
ؤقتة الموزعة، مثل النظام الھرمي للذاكرات المؤقتة الإقلیمیة والوطنیة أو نشر شكل من أشكال الجلب المسبق نظام تخزین الذاكرة الم

والتي یجب أن توضع في  DNSوعلى الرغم من ذلك، ثمة تأثیر آخر لحركة وتنقل الجیل الخامس على حفظ ذاكرة  DNS 4،5 لسجلات
یكون بحاجة لإعادة توجیھھ من حین إلى آخر إلى مركز بیانات حافة مختلف وقریب من أجل  فإذا كان الجھاز الجوال یتنقل، فقد الاعتبار.

یجریھ تطبیق على  DNSوربما تتم عملیة إعادة التوجیھ ھذه من خلال اتصال بنظام  مللي ثانیة. 10الحفاظ على وقت استجابة أقل من 
وھذا یمثل تنوعًا  من الموقع الجغرافي الجدید للجھاز المتنقل. DNSتجابة وفي ھذه الحالة، سوف یتم احتساب اس درایة بالتنقل والحركة.

) الیوم، مع الاختلاف المتمثل في أن CDNوالذي تمارسھ العدید من شبكات توصیل المحتوى ( DNSلتوازن الأحمال المستند إلى 
، حیث یتم تعیین وضبط فترة DNSت القیاسیة لھندسة كما یعتبر ذلك من الممارسا الاستجابة یجب ألا تخُزّن من خلال الجھاز المحمول.

 عند صفر. DNS) لبعض سجلات TTLبقاء البیانات في الحاسوب أو في الشبكة (
 

 ICANNمواقف  3.3
 

وعلى ھذا النحو،  ویمثل وقت الاستجابة لحل نظام أسماء النطاقات والتخزین مصدر قلق لتشغیل/تحسین الشبكات، ولیس مشكلة معماریة.
 التوصیات التالیة: ICANNوقد قدمت  یمكن تشغیلھ وتنفیذه في بیئة الجیل الخامس منخفضة في وقت الاستجابة. DNSأن  ICANNترى 

 
  یجب أن تكون ذاكرة التخزین المؤقت لنظام أسماء النطاقات لتطبیقات الجیل الخامس الحساسة لوقت الاستجابة محلیة قدر

 المقید.الإمكان وأن یتم تكوین الجلب المسبق 
  قد یساعد نظام التخزین المؤقت الموزع في زیادة كفاءة نظام حلDNS .الشامل 
  قد یرغب مطورو تطبیقات إنترنت الأشیاء الذین یتطلعون إلى تقلیل تأثیر وقت استجابةDNS  إلى التحقق من تكییف

 قبل وقت طویل من إنشاء الاتصال. DNSتطبیقاتھم للاستعلام عن بیانات 
 

ھل ھناك خطر تقسیم بالنسبة لنظام المعرّفات  شبكات:تقسیم ال 4
 الفریدة للإنترنت؟

 

 نبذة تعریفیة 4.1
 

وھي تتیح لشركات الاتصالات بناء شبكة مادیة  یعزز الجیل الخامس مفھوم تقسیم الشبكات إلى موارد شبكات مجردة ووظائف للشبكات.
یقات التي تتطلب عرض نطاق عالي (على سبیل المثال؛ البث) والتطبیقات فردیة یمكنھا احتساب حالات الاستخدام الصعبة للغایة: التطب

) ذات متطلبات وقت الاستجابة المنخفض، (IoT)التي تتطلب على نطاق منخفض (على سبیل المثال؛ توصیل أجھزة إنترنت الأشیاء 
فبدایة من الجیل الثاني تباعًا،  ق على مفھوم قدیم.وشبكات الشركات الداخلیة إلخ. یشار إلى أن تقسیم الشبكات یعد مصطلحًا جدیدًا ینطب

)" PDN)/شبكة بیانات الحزم (PDPحظیت شبكات المحمول بقدرات أطلق علیھا اسم "اتصالات سیاقات بروتوكول بیانات الحزم (
التحتیة الأساسیة  PDP/PDNكما تم استخدام أسماء نقاط الوصول وبنى  ).APNالتي یتم اختیارھا استنادًا إلى اسم نقطة الوصول (

 وینطلق الجیل الخامس إلى أبعد من ذلك،  الخاصة بنا من أجل عملاء الشركات الذین یوفرون الاتصال المباشر لشبكاتھم الداخلیة.
وسوف تكون للمشغلین القدرة على تجنیب عرض النطاق الترددي استنادًا إلى  ).QoSحیث یتیح إمكانیة ضبط معلمات جودة الخادم (

                                                 
على الرابط  DNSیمكن العثور على مثال للجلب المسبق لنظام  4

https://www.researchgate.net/publication/270571591_PREFETCHing_to_optimize_DNSSEC_deployment
over_large_Resolving_Platforms 

 بق بالفعل في العدید من عملیات تنفیذ وحدات الحل.وقد تم تنفیذ الجلب المس 5

https://www.researchgate.net/publication/270571591_PREFETCHing_to_optimize_DNSSEC_deployment_over_large_Resolving_Platforms
https://www.researchgate.net/publication/270571591_PREFETCHing_to_optimize_DNSSEC_deployment_over_large_Resolving_Platforms
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 وفي الوقت الحالي،  متطلبات جودة الخادم الخاصة بالعملاء من أجل توفیر شریحة من الشبكة تعمل في أعلى بنیة تحتیة مادیة فردیة.
 "، وھو عبارة عن مصطلح مستخدم من أجل وصف السیناریوھات 4.0فإن أحد أھم حالات الاستخدام لتقسیم الشبكات ھو "الصناعة 

ن یعرض بشكل عملي "شبكة مملوكة" من أجل مصنعة أو أي صناعة أخرى یكون لھ فیھا عرض نطاق ترددي التي یمكن فیھا للمشغل أ
وھذه الوظیفة ستتیح لمختلف الصناعات الانتقال من البنیة التحتیة لخطوط  مضمون، وعلى وجھ الخصوص، فترة استجابة قطعیة.

 مرونة. الأسلاك ذات الملكیة الخاصة إلى تقنیة شبكات لاسلكیة أكثر
 

 المناقشة 4.2
 

وقد حددت مجموعة عمل مظھر وبنیة خدمة ونظام مشروع  .3GPPعلمًا بأن الجیل الخامس معرّف في مشروع شراكة الجیل الثالث 
 ) حیث یحتوي كل مثیل لشریحة الشبكة على العدید من NSI) مثیلات شرائح الشبكة (SA2التحتیة ( 3GPPشراكة الجیل الثالث 

 المخصص لأنظمة الجیل الخامس 3GPPأما المواصفة الفنیة للبنیة التحتیة لنظام  ).NSSIالفرعیة لشرائح الشبكة (مثیلات الشبكات 
)TS 23.501 فتعرّف معلومات مساعدة اختیار شریحة الشبكات ((NSSAI)) المستخدمة في دعم ومساعدة معدات المستخدم ،UE( 

وھي جاھزة  ولا یزال ھذا التوحید القیاسي لشرائح الشبكة في مرحلھ الأولى. ).SSTفي اختیار شرائح الشبكات ونوع شریحة الخدمة (
 .SDNلشرائح الشبكة المزودة بشكل ثابت، ولكن ھناك حاجة إلى مزید من العمل لتمكین شرائح الشبكة المزودة دینامیكیاً بطریقة من نوع 

 
فھي تتخلص من الموارد المتاحة من أجل المجموعة  یاً على المشغل.إن توفیر عرض النطاق الترددي المخصص لشبكة معینة لیس حیاد

ویستند إلى فكرة أن الإیرادات المستحصل علیھا من المجموعة المخصصة للعملاء المستھدفین ستعوض أكثر من خسارة  المشتركة.
الكیفیة التي سیتم بھا تنفیذ تقسیم الشبكات  إن الإیرادات المستحصل علیھا من الانخفاض المقابل في المجموعة المتاحة لعموم العملاء.

 تذكرنا بعض التحدیات التقنیة والتجاریة بمعدل البت  فعلیاً وتحدید أسعاره من خلال مشغلي الشبكات الخلویة ما تزال غیر واضحة.
یات القرن في أواخر تسعین ATM) على شبكات VBR)/عروض معدل البت المتغیر (ABR)/معدل البت المتاح (CBRالثابت (

 حیث كان المشغلون في ذلك الوقت مھتمین بتقدیم خدمات جودة الخادم ھذه لكنھم كانوا مترددین في السماح لعملائھم بتوفیر  الماضي.
 تلك الخدمات دینامیكیاً خوفاً من الإفراط في توفیر الشبكة.

 
 وثمة احتمال في أن  بین "خدمات/تطبیقات" متعددة."، یمكن أیضًا استخدام "تقسیم الشبكات" للفصل 4.0وبعد تجاوز "الصناعة 

) VPNیتم نشر مجموعة من التطبیقات المتخصصة بالإضافة إلى تقسیم شبكات الجیل الخامس وتقنیات الشبكة الافتراضیة الخاصة (
تخدمین بشكل مستقل عن ) لإنشاء شبكات خارجیة كبیرة من شأنھا توصیل المسVRFالكلاسیكیة/التوجیھ الافتراضي وإعادة التوجیھ (
ویأتي ھذا على النقیض من الوقت  وغیرھا. Amazonو Netflixو Facebookالإنترنت العادي بخدمات معروفة وشائعة مثل 

 فعوضًا عن ذلك، یمكن لأحد تطبیقات  الحالي، حیث یمكن للمستخدمین الوصول إلى جمیع ھذه الخدمات من خلال شبكة واحدة.
" للحصول على خدمة أفضل عند Amazon" أو شریحة "Netflix" أو شریحة "Facebookشریحة "المستخدم الوصول إلى 

المؤقتة  CDNوقد یكون ھذا تطورًا للنموذج الحالي الذي ینشر فیھ ھؤلاء اللاعبون الكبار بالفعل ذاكرات  الوصول إلى ھذه الخدمات.
ستوفر شرائح الشبكة المنتشرة بھذه الطریقة شبكة مخصصة  ).ISPبالقرب من المستخدم النھائي في شبكات مزود خدمة الإنترنت (

بعبارة أخرى، لن یتصل  المقیدة، أي لم یعد الاتصال "أفضل جھد"، فالھاتف متصل مباشرة بشبكة المشغل العلیا. QoSمتصلة بمعلمات 
 ا من تلك شبكات كل من ھذه المواقع.عبر الإنترنت ولكنھ سیكون جزءً  Amazonأو  Netflixأو  Facebookالھاتف بعد ذلك بشبكة 

 
وفي أعلى ھرم جوانب حیادیة الشبكة لھذا النشر والتوسع، فإن مضاعفة شرائح الشبكات ھذه حسب كل تطبیق سوف یمثل انحرافاً كبیرًا 

ات المخصصة، واحدة وفي ھذا النموذج، سوف تكون ھناك العدید من الشبك عن مفھوم رئیسي للإنترنت: شبكة واحدة وبتطبیقات متعددة.
في تنسیقھ، بید أن  ICANNویمكن للشرائح أن تستخدم أسماء وعناوین قادمة من نظام المعرّفات الفرید عالمیاً والذي تساعد  لكل تطبیق.

وبموجب طلب من مالك التطبیق، یمكن نشر وتطبیق ھذه الشرائح من خلال استخدام مجموعة المعرّفات  ھذا لیس بالمطلب الفني.
 وھذا السیناریو من شأنھ زیادة تقسیم وانقسام الإنترنت. محددة من المالك بالإضافة إلى مساحة العنون ومساحة الاسم.ال
 

وعلاوة على ذلك، قد  ولیس ھناك ما یشیر إلى أن ھذا السیناریو مخطط لھ في مخططات نشر الجیل الخامس سواء الأولیة أو اللاحقة.
وعلى ھذا النحو، فإن المخاطر التي یسببھا تقطیع  ح الشبكة من خلال استخدام معرّفات عالمیة فریدة.یختار المشغلون نشر وطرح شرائ

ولكي یحدث السیناریو الموضح أعلاه، یجب على مزود محتوى مثل  الشبكة على تجزئة الإنترنت تبدو منخفضة في الوقت الحالي.
Facebook سبة كبیرة من قاعدة عملاء إقناع مشغلي شبكات الجیل الخامس التي تمثل نFacebook  بإنشاء شریحة شبكة لمتطلبات
Facebook .من المحتمل أن یعتمد مثل ھذا السیناریو على توازن القوى  ثم توصیل ھذه الشریحة بشبكة توصیل المحتوى الخاصة بھم

د الأول من القرن الحادي والعشرین، تصادف وبالعودة إلى أواخر العق الكلي بین مزودي خدمة الإنترنت وبین كبار الجھات المؤثرة.
وقد من المفترض أن یكون  .ISPأبدى موفرو المحتوى رغبة في نشر محركات ذاكرة مؤقتة في أعماق شبكات  حدوث موقف مماثل.

ري عرض النطاق الترددي المخصص في شركات تزوید خدمات الإنترنت محجوزًا من أجل تغذیة الذاكرة المؤقتة مباشرة من موف
موفر المحتوى الذي یستفید من المستخدمین  وكان السؤال كالآتي: من الذي یتحمل تكالیف عرض النطاق الترددي ھذا؟ المحتوى.
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إن مزیجًا من الانخفاض  النھائیین بالقرب من محتواه، أو مزود خدمة الإنترنت الذي یستفید من المحتوى بالقر من مستخدمیھ النھائیین؟
طاق الترددي طویل المسافة والارتفاع في قدرة موفري المحتوى ھؤلاء یعني أن ھذا الذاكرات المؤقتة تمثل واقعاً في تكلفة عرض الن

 وربما یكون إنشاء شرائح في الشبكات الخاصة مجرد تكرار لتلك المناقشة. .ISPالآن، وقد تم نشرھا بشكل عام في أعماق شبكات 
 

 ICANNمواقف  4.3
 

فات الفریدة، ھو أفضل طریقة لتعظیم الفوائد التي یمكن  ICANNتعتقد  أن نموذج الإنترنت الواحد، القائم على نظام عالمي للمعرِّ
ثمة خطر یتمثل في أن تتطور المنصات الأساسیة الشائعة للاستفادة من تقطیع وتقسیم الشبكات باستخدام نظام  للإنترنت تحقیقھا.

فات الخاص بھا. ذلك، فسوف یتداعى الإنترنت إلى أجزاء وستستمر القاطرة الطویلة من التطبیقات الأقل شھرة في وإذا حدث  المعرِّ
 استخدام النظام العالمي للمعرفات الفریدة الخاص بالإنترنت.

 

 ھل ستظل أرقام الھواتف ذات صلة مع وجود الجیل الخامس؟ 5
ھل سیؤدي الجیل الخامس إلى طرح مجموعات جدیدة من 

 ل ستكون تلك المعرّفات في نظام أسماء النطاقات؟ھ المعرّفات؟
 

 نبذة تعریفیة 5.1
 

) من أجل خدمات الصوت الأساسیة، مقروناً بالأدوار السائدة في الوقت الحالي من VoLTE(أو  LTEالاعتماد على تقنیة الصوت عبر 
 وغیرھا قد یرجح بأن أرقام الھاتف باتت من أنقاض الماضي. Facetimeو Telegramو WhatsAppالخدمات مثل 

 
وقد تتطلب اتصالات إنترنت الأشیاء كذلك مجموعة مختلفة للغایة من المعرّفات، سواء كانت مؤقتة أو دائمة، ومرتبكة بمختلف متطلبات 

 الأمان والخصوصیة.
 

المطلوبة، وھل ستكون تلك المعرّفات  -إن وجدت-رّفات الجدیدة والسؤال الذي یطرح نفسھ ھو: في الجیل الخامس، ما مجموعات المع
 مستندة إلى نظام أسماء النطاقات أم لا؛ وھل ما یزال بروتوكول الإنترنت (الإصدار الرابع أو السادس) ذا صلة؟

 

 المناقشة 5.2
 

على المستوى الداخلي، ومنذ الجیل و ضمن الشبكات الخلویة فقط من أجل تحدید خدمات المستخدم النھائي. E.164 6 تسُتخدم أرقام
فاً آخر، وھو ھویة المشترك الجوال الدولي  وبالمثل،  ، من أجل توجھ المكالمات.(IMSI)الثاني، فقد استخدمت الشبكات الخلویة معرِّ

لتحدید المستخدمین ولكن تستخدم بروتوكول الإنترنت  E.164والتطبیقات المشابھة الأخرى رقم ھاتف  WhatsAppیستخدم تطبیق 
 ما یزال مستخدمًا في صورة ھویة المستخدم النھائي. E.164وعلى ھذا النحو، فإن  لنقل البیانات وإجراء المكالمات.

 
 بكثرة خارج قابلیة نقل وحركة أرقام الھاتف. 7لم یتم نشر النمط التعدادي

 
والسبب في ذلك أن تلك المنصات  ) ومنصات وسائط التواصل الاجتماعي.IMظمة المراسلة الفوریة (ولا توجد أیة جسور بین مختلف أن

التواصل مع  WhatsAppعلى سبیل المثال، إذا أراد مستخدم على  تتنافس مع بعضھا بعضًا ولا ترى أیة قیمة في التشغیل البیني.
وعلى ھذا النحو،  تراك في الخدمة الأخرى وتنزیل التطبیق المناسب.، فسیتعین على أحدھما على الأقل الاشTelegramمستخدم على 

لن یكون لأي نظام دلیل عام یطرح مجموعة جدیدة من المعرّفات التي یتم تعیینھا إلى منصة مراسلة فوریة أو منصة وسائط اجتماعیة 

                                                 
عبارة عن توصیة من قطاع معاییر الاتصالات في الاتحاد الدولي للاتصالات تحدد خطة ترقیم دولیة للشبكة الھاتفیة العمومیة  E.164كما أن  6

 ).PSTNالتبدیلیة العامة (
تم تعریف النمط  في معرف مصدر موحد من خلال نظام أسماء النطاقات. E.164والنمط التعدادي عبارة عن تخطیط وتخصیص لرقم الھاتف  7

 ./rfc6117https://tools.ietf.org/html وفي https://tools.ietf.org/html/rfc6116التعدادي في 
 

https://tools.ietf.org/html/rfc6116
https://tools.ietf.org/html/rfc6117
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  معینة فائدة تذكر.
ولدى  ةً الأنظمة ذات الملكیة الخاصة بھم لتحدید ھذه الأجھزة ومعالجتھا.والیوم، تستخدم الشركات المصنعة لأجھزة إنترنت الأشیاء عاد

ف MACوعنوان  IMEI 8 الشركات المصنعة العدید من الخطط التي یمكنھا الاختیار من بینھا: الرقم التسلسلي للجھاز، ورقم ، ومعرِّ
DOA.وقد تؤدي ھذه الاستمراریة إلى  دائمة بشكل أساسي. وغالبیة تلك المعرّفات مرتبطة بالعتاد وھي ، أو شيء ذات ملكیة خالصة

 وللتعامل  مخاوف من حیث الخصوصیة إذا كان من الممكن الحصول على تخصیص المعرّف المستمر على مالك/مستخدم الجھاز.
فات مؤقتة على درایة بالخصوصیة. فني المسؤول في وقد عكف مكتب المدیر ال مع ھذه المشكلة، قد تكون ھناك حاجة لاستخدام معرِّ

ICANN  فات المؤقتة أو الدائمة في نظام أسماء النطاقات، وتم تطویر النماذج الأولیة وطرحھا في اجتماع على دراسة ھذه المعرِّ
ICANN  من أجل توضیح وإظھار جدوى استخدام نظام أسماء النطاقات بالنسبة  2017المنعقد في أبوظبي في تشرین الثاني/نوفمبر

فات إنترنت الأشیاء.  لمعرِّ
 

، IPv6وعناوین  IPv4قد استفادت بشكل كبیر من عناوین  -على غرار الجیل الرابع والإصدارات السابقة لھ-علمًا بأن الجیل الخامس 
فات جدید إلى تجاوز تعقیدات وتكالیف تطویر ونشر مثل ھذا النظام  لإضافة إلى أسماء النطاقات.با ستحتاج مزایا طرح أي نظام معرِّ

 الموجودة. IPالجدید مع الحفاظ على إمكانیة التشغیل المتبادل مع أسماء النطاقات/عناوین 
 

 ICANNمواقف  5.3
 

ف ومع ذلك، فإن  ات جدید للتطبیقات الكلاسیكیة الموجھة للمستخدم باستخدام الجیل الخامس.ولا یبدو أن ھناك حاجة واضحة لنظام معرِّ
 إنترنت الأشیاء ھو مجال یمكن أن یستفید من المعرّفات العالمیة الجدیدة، خاصةً تلك التي یمكنھا التعامل مع الخصوصیة بشكل أفضل.

فات مباشرة داخل نظا  م أسماء النطاقات.علمًا بأنھ یمكن تنفیذ ھذه المعرِّ
 

شبكة مجموعة التركیز لقطاع معاییر الاتصالات في الاتحاد  6
 2030الدولي للاتصالات 

 

 نبذة تعریفیة 6.1
 

في حین أن قطاع معاییر الاتصالات في الاتحاد الدولي للاتصالات غیر مرتبط ارتباطًا مباشرًا بالجل الخامس (حتى الآن)، إلا أنھ بدأ 
 3المعلن من ذلك ھو تحدید بروتوكول شبكة جدید من الطبقة  والھدف 9المعنیة بالشبكات 2030جموعة تركیز الآن جھدًا جدیدًا في م

مع نقطة بدایة مفادھا بأن بروتوكول التحكم في  2019 في 11وتقریر فني 10تم نشر وثیقة بیضاء (بدیلاً عن بروتوكول الإنترنت).
وثمة عنصر  الإرسال/بروتوكول الإنترنت غیر ملائم لتطبیقات المستقبل مثل الاتصالات المجسمة والاتصالات من جھاز إلى جھاز.

ن أفضل الجھود وضمان التأخر الضوء علیھ ألا وھو آلیة التحكم في الوصول من أجل الانتقال لما ھو أبعد م 2030أساسي سلطت شبكة 
) وذلك من أجل تمكین التطبیقات من برمجة الشبكة مباشرة قبل البدء APIوتم إطلاق دعوة من أجل واجھة لبرمجة التطبیقات ( والتقلب.

تصالات وثمة عنصر تصمیمي آخر ألا وھو تجمیع تدفقات الا في الاتصالات، وذلك في مقابل قیاس سمات نشر الشبكات والتكیف معھا.
عناصر طبقات الشبكة "بتخفیض رتبة" بعض السماح لوعنصر آخر یتمثل في  بحیث یمكن مشاركة نفس المصیر في حالة احتقان الشبكة.

 تدفقات مرور البیانات في حالة حدوث احتقان الشبكة.
 

ف إلى إنشاء مجموعات مفصلة من یھد 2030وبدلاً من استھداف شبكة كلیة الوجود، فإن ھذا الجھد الذي تقوم بھ مجموعة شبكة 
قد یتمثل موقف عادي لأي جھاز على الشبكة في أن یتم توصیلھ بشبكات إنترنت "متعددة" ومخصصة،  الشبكات من أجل أفقیات محددة.

 بدلاً من شبكة واحدة.
 

كات اللاسلكیة في البنیة التحتیة البنیة التحتیة للخطوط السلكیة مع تسلیط الضوء على الشب 2030تستھدف مجموعة عمل شبكة  ملاحظة:
 "لما بعد الجیل الخامس"/الجیل السادس.

                                                 
(ھویة المشترك الجوال الدولي) عبارة عن كود تستخدمھ شركة الھواتف الخلویة من أجل تحدید ھویة المشترك الجوال على شبكة  IMSIأن  كما 8

 (ھویة معدات المحطات المحمولة الدولیة) عبارة عن "رقم مسلسل" دولي للجھاز نفسھ. IMEIكما أن  الجوال.
 T/focusgroups/net2030/Pages/default.aspx-https://www.itu.int/en/ITUراجع  9

 //:T/focusgroups/net2030/Documents/White_Paper.pdf-www.itu.int/en/ITUhttpsراجع  10
 T/focusgroups/net2030/Documents/Deliverable_NET2030.pdf-https://www.itu.int/en/ITUراجع  11

https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/net2030/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/net2030/Documents/White_Paper.pdf
https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/net2030/Documents/Deliverable_NET2030.pdf


ä
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 المناقشة 6.2
 

 والادعاءات بأن بروتوكول التحكم في الإرسال/بروتوكول الإنترنت غیر مناسب لبعض أنواع التطبیقات الجدیدة الوافدة لیست بالجدیدة.
 DSLوفي واقع الأمر، فإنھا تعاود الظھور في كل مرة یتم فیھا طرح تنقیة جدیدة للوصول إلى الشبكة، مثل الخط الرقمي للمشترك 

یظُھر السجل الحافل للجھود المبذولة لتحسین  ) والجیل الثالث والجیل الرابع والجیل الخامس إلخ.FTTHوالألیاف إلى المنزل (
ومع ذلك، قد یكون ھناك وقت في  ما زال ھو النھج الأفضل. TCPم الجھود تدرك في النھایة أن أن معظ TCPبروتوكول نقل 

ولا یعني ھذا أنھ  المستقبل لا یكون فیھ الوضع كذا، ربما عند إدارة الاتصالات بالمركبات الفضائیة والكواكب والكائنات الأخرى النائیة.
یحث الخطى في جھوده الرامیة إلى توحید  IETFففریق عمل ھندسة الإنترنت ؛ TCPلا توجد حاجة لبروتوكول نقل جدید بخلاف 

 مضاعفة دفق البیانات وتأسیس اتصال منخفض في مدة الاستجابة. -على سبیل المثال لا الحصر-الذي یوفر  QUIC 12 بروتوكول نقل
 

في العقود  الخدمة منذ فجر أعمال الشبكات.وقد استمرت المناقشات حول ضرورة (أو عدم ضرورة) طرح آلیات التحكم لضمان جودة 
 القلیلة الماضیة، كانت الإجابة على ھذه الأسئلة ببساطة "المزید من عرض النطاق الترددي"، بدلاً من العودة إلى نموذج التواصل الموجھ

 .2030نحو الاتصال مثل شبكة الاتصالات الھاتفیة القدیمة، وفقاً لما تنادي بھ مجموعة عمل شبكة 
 

لا یتطلب تجمیع التدفقات معاً وتوفیر واجھة برمجة تطبیقات جدیدة للسماح للتطبیقات بالإبلاغ بشكل أفضل عن المتطلبات للشبكة 
وتجدر  .IETFفقد تم بذل العدید من الجھود في تلك الاتجاھات في فریق عمل ھندسة الإنترنت  الأساسیة بروتوكولاً من طبقة جدیدة.

كیفیة تنفیذ تكییف عرض النطاق الترددي لتدفق البیانات في شبكات توصیل محتوى الفیدیو لسنوات عدیدة، وذلك الإشارة أیضًا إلى 
 باستخدام مرحلات طبقیة للتطبیقات.

 
مللي ثانیة أو حتى أقل  10في اتصالات آلة إلى آلة والتي تتطلب أقل من  2030ویتمثل جزء كبیر من تركیز وثائق مجموعة عمل شبكة 

وكما تشیر الورقة الفنیة التي نشرھا مجموعة تركیز قطاع معاییر الاتصالات في الاتحاد الدولي  ).RTTمللي ثانیة ذھاباً وإیاباً ( 1من 
كیلومتر،  1,000مللي ثانیة ھو حوالي  10وقت الذھاب والإیاب بمعدل  ، فإن ھذا الشرط مرتبط بسرعة الضوء.FG2030للاتصالات 

وعلى ھذا النحو، فإننا نتحدث ھنا عن شبكات المنطقة المحلیة (أو في أفضل الأحوال الإقلیمیة) حیث  كیلومتر. 100فھو مللي ثانیة  1أما 
 یمكن نشر التقنیات المتخصصة والممارسات الھندسیة لتلبیة المتطلبات المحددة دون التأثیر على الإنترنت العالمي.

 
نت المتخصصة "المتعددة" في بعض المشكلات المحتملة نفسھا التي تمت مناقشتھا سابقاً في تشترك فكرة الأجھزة المتصلة بشبكات الإنتر

 ھذا المستند.
 

لیست مفصلة للغایة ولا تضع أساسًا تقنیاً  2030وتجدر الإشارة إلى أن المتطلبات وحالات الاستخدام الواردة في تقریر مجموعة الشبكة 
وعلى ھذا النحو، یمكن اعتبار ھذا العمل سابقاً لأوانھ ولا  ة بروتوكولات شبكات جدیدة بالفعل.قویاً للغایة لإثبات الحاجة إلى مجموع

وتجدر الإشارة  یستند إلا إلى الخیال العلمي (مثل الاتصالات ثلاثیة الأبعاد) أكثر من اعتماده على مشكلات الشبكات الحالیة والفعلیة.
 نھا تمثل قطاعًا عرضیاً للصناعة بأكملھا.أیضًا إلى أن مجموعة التركیز ھذه لا یبدو أ

 
 ولكن تم منحھا تمدیدًا لمدة عام واحد. 2019عملھا في تشرین الثاني/نوفمبر  2030كان من المفترض أن تنھي مجموعة التركیز 

 
ترنت إلى الإصدار السادس ثمة أمر یجب ألا ننساه ألا وھو مدة صعوبة التي واجھناھا في الانتقال من الإصدار الرابع من بروتوكول الإن

 بعیدًا جدًا عن الانتشار العالمي. IPv6لأول مرة، لا یزال  IPv6عامًا منذ توحید معاییر  20وبعد أكثر من  من بروتوكول الإنترنت.
 یجب أن تأخذ في الاعتبار الجداول الزمنیة الممتدة على مدار عقود. TCP/IPوأي محاولة جدیدة لاستبدال بروتوكول 

 

 ICANNف مواق 6.3
 

على مر السنین، كان ھناك عدد من المشاریع البحثیة الأكادیمیة التي تھدف إلى إعادة تعریف الشبكات من أجل تحقیق "إنترنت 
وعلى الرغم من ذلك، فإن تطویر ووضع معاییر الشبكات وبروتوكولات طبقات النقل مثل مجموعة بروتوكول التحكم في  مستقبلي".

 الإرسال/بروتوكول الإنترنت قد تلاءمت من الناحیة التقلیدیة في عالم فریق عمل ھندسة الإنترنت ولیس في قطاع معاییر الاتصالات 
 یجب أن تأخذ في الاعتبار  TCP/IPھم من ذلك، فإن أي محاولة جدیدة لاستبدال بروتوكول في الاتحاد الدولي للاتصالات. والأ

 الجداول الزمنیة الممتدة على مدار عقود وأي مزایا مزعومة یفُترض أن تفوق التعقیدات وتكالیف ھذا الانتقال.
                                                 

 transport/-quic-ietf-https://datatracker.ietf.org/doc/draft راجع 12

https://datatracker.ietf.org/doc/draft-ietf-quic-transport/
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على مشارف طرح الجیل  IPھل ھناك فرص لحلول غیر  7
 الخامس؟

 

 نبذة تعریفیة 7.1
 

 لدعم  IPعلى مشارف الجیل الخامس لمعالجة وقت الاستجابة المتصور أو القیود المزعومة في نموذج  IPقتراح حلول غیر تم ا
 البیئات المقیدة مثل الأجھزة التي تعمل بالبطاریة أو الشبكات منخفضة الطاقة/النطاق الترددي المنخفض، أو دعم التطبیقات 

 ا.الحساسة لوقت الاستجابة دعمًا صحیحً 
 

ھل یمكن نشر حلول غیر بروتوكول الإنترنت في الجیل  المناقشة: 7.2
 الخامس؟

 
 یمكن شرح وتفصیل ھذا السؤال بطرق مختلفة:

 
 ؟3في الطبقة  IPھل یمكن لجھازین من أجھزة الجیل الخامس، متصلین بنفس الحافة، الاتصال مباشرة، ربما باستخدام حلول غیر 

 
، لذلك فإن جھازین متصلین بھذه الطریقة (PDU)بیانات حزمة إیثرنت وحدة  3GPP 13 من نظام 15 حدد الإصدار رقم نعم، حالیاً.

من اختیارھما، ولیس  3عبر إیثرنت أو تنفیذ أي بروتوكول من الطبقة  2یمكنھما التحدث إلى بعضھما الآخر مباشرة في الطبقة 
 وھذا الأمر ممكن في سوق رأسي مثل اتصالات  كولات متخصصة.سیتعین على ھذین الجھازین تنفیذ مجموعة بروتو .IPبالضرورة 
 .4.0) وذلك في سیاق الصناعة M2Mآلة إلى آلة (

 
 ؟2ھل یمكن لجھازین من أجھزة الجیل الخامس، متصلین بنفس الحافة، الاتصال مباشرة، ربما باستخدام امتدادات جدیدة في الطبقة 

 
 معیار إلى TSN(14إلى تحدید ملف تعریف لدعم امتدادات الشبكات الحساسة للوقت ( 3GPPیتطلع نظام  ربما، في المستقبل القریب.

IEEE 802.1 15 3 من نظام 16الإصدار  فيGPP 16 ھو الحال في الحالة السابقة، سیتعین على ھذین الجھازین تنفیذ مجموعة  وكما
 .4.0) وذلك في سیاق الصناعة M2Mإلى آلة (وھذا الأمر ممكن في سوق رأسي مثل اتصالات آلة  بروتوكولات متخصصة.

 
 للتواصل مع خادم داخل مركز بیانات الحافة؟ IPھل یمكن لجھاز من الجیل الخامس استخدام تقنیة غیر 

 
 سیتعین على الخادم تنفیذ مجموعة بروتوكولات متخصصة. نعم.

 
 الخاصة بین الأجھزة الخاضعة للرقابة الإداریة نفسھا  تجدر الإشارة إلى أن الحالات المذكورة أعلاه تنطبق فقط على الاتصالات

إذا كانت نقطتا النھایة بعیدتین، فإن أي فوائد محسوسة لوقت الاستجابة من  (أو ذات الصلة)، والقریبة نسبیاً من الناحیة الجغرافیة.
اریة مختلفة، فإن تعقیدات إنشاء وإذا تضمن الاتصال كیانات خاضعة لضوابط إد ستختفي بسبب قیود سرعة الضوء. IPاستبدال 

 اتصالات تقنیة وعلاقات العمل المناسبة بین الكیانات المختلفة ستجعل مثل ھذا السیناریو صعباً.
 
ä
ä
ä

                                                 
 https://www.3gpp.org/release-15راجع  13
 /https://1.ieee802.org/tsnراجع  14
 https://1.ieee802.orgراجع  15
 https://www.3gpp.org/release-16راجع  16

 

https://www.3gpp.org/release-15
https://1.ieee802.org/tsn/
https://1.ieee802.org/
https://www.3gpp.org/release-16
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 على الأجھزة المقیدة؟ IPھل یمكن أن یعمل  المناقشة: 7.3
 

على وجھ الخصوص، حددت مجموعة  یعمل على شبكات مقیدة. IP) نشطًا جدًا في جعل IETF( فریق عمل ھندسة الإنترنتكان 
على الأجھزة المقیدة من ناحیة الموارد، مثل الأجھزة التي  IPلھا امتدادات لتمكین  اللاحقة 6lo 18 العمل ومجموعة lowpan6 17 العمل

 تعمل بالبطاریات أو الأجھزة التي تستخدم لاسلكي نطاق ترددي منخفض للغایة.
 

 T G.9959-ITU 21 و ،RFC4944 20 المدعومة في IEEE 802.15.4 19 من بین تقنیات طبقة الارتباط المدعومة، یمكننا ذكر ما یلي:
Zwave)( المدعومة في RFC7428 2223، والطاقة المنخفضة للبلوتوث )BLE( المدعومة في RFC7668 24،  والاتصالات اللاسلكیة

27 وتمریر الرمز الفرعي الممیز الرئیس ،RFC8105 26 المدعومة في )ULE-DECT( 25للتعزیز الرقمي/الطاقة شدیدة الانخفاض

)MS/TPالمدعومة في ( RFC8163 28 29المجال، والاتصالات قرب )NFC( المدعومة في nfc-6lo-ietf-draft 30 واتصال خط ،
 RFC3095 . وقد تم تطبیق مختلف التقنیات، والتي تتراوح ما بین ضغط العنوانplc-6lo-ietf-draft 32 المدعومة في )PLC( 31الطاقة

33، RFC6282 34، RFC7400 35، تقسیم طبقة الرابط RFC4944 36،  تحسین مستوى البروتوكول (على سبیل المثال؛ تحسین اكتشاف
IPv6 المجاور RFC6775 37، ،تحسین التوجیھ في الشبكات المقیدة RFC6550 (.38 الاستخدام التي تصف  حالاتIP  في تلك البیئات

 .cases-use-6lo-ietf-IETF 39 المقیدة موصوفة في مسودة الوثیقة
 

كیف تأخذ في الاعتبار التطبیقات الحساسة لوقت الاستجابة  المناقشة: 7.4
 ؟TCP/IPفي 

 
 .EEE 802.1I 41 معیار إلى TSN(40) بتعریف امتدادات الشبكات الحساسة للوقت (IEEEیقوم معھد مھندسي الكھرباء والإلكترونیات (
ویھدف میثاق مجموعة  ).DETNETالشبكات الحتمیة (، بتأسیس مجموعة عمل IEEE 802.1قام فریق عمل ھندسة الإنترنت، بالتعاون مع 

، حیث یمكن أن یوفر 3والموجھة بالطبقة  2العمل ھذه إلى العمل على "مسارات البیانات القطعیة التي تعمل عبر القطاعات الموصولة بالطبقة 
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على سبیل المثال -الذي یوفر  QUICبروتوكول نقل  42وھناك زاویة أخرى لعمل فریق عمل ھندسة الإنترنت في ذلك المجال ألا وھي
 مضاعفة دفق البیانات وتأسیس اتصال منخفض في مدة الاستجابة. -لا الحصر

 

 ICANNمواقف  7.5
 

 إن قطاعات معینة تستخدم شبكات الجیل الخامس الخاصة أو شرائح شبكات من شبكات الجیل الخامس العامة لیست سوى حالة خاصة 
 وفي الشبكات الخاصة ذات الملكیة الخاصة، یتمتع الأشخاص بحریة الاستفادة من تقنیات معینة  من الشبكات ذات الملكیة الخاصة.

 ثیر على الإنترنت العالمي.بدون أي تأ IPلا تستند إلى 
 

یعمل في بیئات  IPقد قام بالفعل بعمل مكثف لجعل بروتوكول الإنترنت  IETFإلى أن فریق عمل ھندسة الإنترنت  ICANNتشیر 
 مقیدة، مثل الأجھزة التي تعمل بالبطاریة أو شبكات الطاقة المنخفضة جدًا/شبكات النطاق الترددي المنخفض جدًا في مجموعة العمل

6lowpan  6ومجموعة العملlo  اللاحقة لھا، ودعم التطبیقات الحساسة لمدة الاستجابة في مجموعة عملDETNET  بالتعاون 
وھناك مثال آخر لمشاركة فریق عمل ھندسة الإنترنت في بیئة حساسة لوقت الاستجابة  .IEEEمع مجموعة الشبكات الحساسة لوقت 

 مضاعفة دفق البیانات وتأسیس اتصال منخفض في مدة الاستجابة. -لى سبیل المثال لا الحصرع-الذي یوفر  QUICوھو بروتوكول نقل 
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