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 :لالإصدار الأوّ مة قدّ مُ 
ه، وعَظ م شأنه، الذي عل م الانسان بالقلم، هو من رفع شأن أصحاب العلم، وغرس فيهم  الحمد  لمن وجبَ حمد 
عقولًا نوابغ وأفئدة صوارم، لا تجذع لقول الحق، ولا تمل  التدقيق والبحث، فجعلهم أمثلة تحتذى، ومنارات 

 ترتجى، هو العالم العليم، وبه نستعين ..

 أم ا بعد ..

ها، سواءَ عن الأسس  رداً  على الكثرة الوفيرة التي وردتني من استفسارات حول مسألة تجزئة الشبكات، وعن عماد 
ليكونَ تحفةَ  النظري ة التي تدعم ها أو القواعد الرياضي ة التي تحكم ها، قمت  بشكل حثيث  بإنجاز هذا العمل  

 للغة وصحيح المنطق وم متع الأسلوب.الناظر، وم نتهى الباحث، ومرجعاً عربي  اللسان، وسليمَ ا

رة فقد راعي في الطرح، فهي تبدأ  ت  التتابع في التقديم، والتتاليأم ا فيما يخص  ترتيبَ ما جاءَ في هذه الم ذك 
 ندفعالي ة ع   اهيمَ جديدةً أكثرَ تعقيداً وأشد  جم ع  المفاهيمَ والمبادئ، وتبني رويداً رويداً مفبالسهل البسيط، ث م  تَ 

 الاستعمال.

طاً بأنظمة  العد  الم ختلفة،  وتطلب  هذه المذكرة  من قارئ ها معرفةً  بسيطةً بأساسي ات علوم الشبكات، وإلماماً م توس 
وخاصةً الثنائي  منها وقد تجاوزت متعمداً في غير موقع  بعضَ المفاهيم الم تعلقة بنظام العد الثنائي، لكي يبقى 

تبت هذه الم ذكرة من أجله وهو تجزئة الشبكة.التركيز  منصب اً على الغر   ض الأساسي  الذي ك 

إن  طبيعة هذه المذكرة والأسلوبَ الذي كتبت فيه، تجعل منها صالحة لحل أي  قضية  تتعلق  بتجزئة الشبكات، 
، بي نةَ ا لأسلوب، م رفقةً أو تبديد أي  غموض  يتعلق  بحساباتها، وقد دع متها بتسع عشرة حالةً دراسي ة دقيقةَ الحل 

 بالرسوم التوضيحي ة والجداول التفصيلي ة التي تجعل  تتبع مراحل الحل أمراً سهلًا يسيراً.

كونَ ما استغرقه  إعداد  هذه المذكرة من وقت، وما استنفذه  من جهد، خيراً على هذه الأم ة وإن ي لأترجى أن يَ 
 ضين في ركابها .فيصلحَ ما أفسده الدهر  في بنيانها وينيرَ دربَ الما

 2015-3-10اللاذقية 
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 مة الإصدار الثاني:قدّ مُ 
ه أرادَه  على صورت   الإنسان بالقلم، مَ عل  الذي  ،بالمعرفة صدورَهم ، وشرحَ للعلماء أجورَهم أعظمَ الذي  لله الحمد  
على توفيقه  ه  نحمد  ، والثناء المدح   أهل  هو  تقويم، تم  في أ فجاءَ  ،فيه من روحه فأحسن التصميم، ونفخَ  ،هومثال  

 نستعين .. ، وبه  ولا نَك ل  ه امتنان  على  ه  ، ونشكر  ولا نَمَل  
 أم ا بعد  ..

رة  في أصول تجزئة الشبكة"، لاقى فيه ما لاقاه   ةأربع ل من كتاب "م ذك   أعوام  قد مر ت على طرح الإصدار الأو 
كونا تغذي ةً راجعةً تفيد  في إخراج نسخة  أ خرى م نق حة  وانتقاد، وقد حَرصْت  على تجميع الاثنين، ليَ  من استحسان  

ح صيا ب فيها ما ورد من أخطاء  مطبعي ة، وأوض  ها،  ،بعض العبارات غةأصو  ها، وشرح مقصد  لتبديد غموض 
كراً جم ة من رسائل البريد الإل دت  إفادةً ف  وقد أ   كتروني  التي وردتني بهذا الخصوص، فاقتضى الأمر التنويه ش 

 لأصحابها.
في  خلال بحثي   ت  وجدْ كان استبدالًا لتعابيرَ م عر بة ها أم ا عن التغيرات التي أصابت هذا الإصدار، فبعض  

 .ذلك ة"، وغير  الشبكة الجزئي  "استبدال تعبير "الشبكة الفرعي ة" بآخرَ هو كالسنين الماضي ة بدائلَ أفضل لها، 
ةً الحروفَ الم شددة، وبعض الكلمات التي يؤث ر ضبط   بالشكل، بالإضافة إلى ضبط أجزاء  من النص   ها خاص 

 ذلك. بالشكل على معناها مثل "مواف قة" و"موافَقة"، وغير  
، ليَ  كون م تاحاً للجميع في الفضاء وإني  إذ أطرح  الإصدار الثاني من الكتاب تحت رخصة المشاع الإبداعي 

، أترج ى أن  هم غني معارفَ نا الطلبة من الناطقين بالعربي ة، في  حتواه أبناءَ م  ب الكتاب  هذا  ي ثر ي  العام بشكل  قانوني 
ع مدار  وي    ها بين الأقوام والشعوب.مي ة، ويخدم بذلك صالحَ الأم ة، وي علي شأنَ عينهم في رحلتهم العلي  هم، و كَ وس 

 
 ء المقصدمن ورا والل  

 وهو الموفق والمعين   
 2019-4-28بايون 
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 رة فيذكّ مُ 

 بكةصول تجزئة الش  أُ 

 الإنترنتكول و بروت 

 الإنترنتج ذالطبقة الثالثة من نمو يعمل في  تشبيك  بروتوكول هو  Internet Protocol IP الإنترنتكول و وتر ب
TCP/IP ،  هندسي وكالة مشاريع من م   على يد مجموعة  نيات القرن العشرين يو رت إصدارته الأولى في سبعط

 . DoD ةالدفاع الأمريكي  التابعة لوزارة  DARPAرة تطو  ة الم  الأبحاث الدفاعي  

، Fragmentation تقطيعالو  Addressingما العنونة تين ه  أساسي   وظيفتينعلى إنجاز  الإنترنتكول و بروتيعمل 
 Routingة التوجيه عملي   تعتمد   حيث   ،البياناتشبكات ل الحالي   الشكل حتحديد ملامفي  جوهري   لعنونة دور  ول

 .التشبيك بروتوكولة بآلي ة العنونة الخاص  على  طلق  م   بشكل  

 ،IPv6(1)والإصدار السادس  IPv4ما الإصدار الرابع ه   ،فقطقيد الاستعمال إصداران  الإنترنتكول و بروتل
، الإنترنتبروتوكول  :الآتي بالشكل الإنترنتكول و رة إلى عناوين الإصدار الرابع من بروتذك  سي شار في هذه الم  و 

 .رقم الإصدار ذكردون أي  ب

 :الإنترنتكول و بروتالعنونة في راجعة في مُ 

في حين ، Eو Dو Cو Bو Aهي و  ،اً أصنافأقسام  ت سم ى إلى خمسة  الإنترنتكول و مجال عناوين بروت م  قس  ي  
 جموعاتي  المَ  خدم لعناوين البث  ت  اس Dنف الصَ  ، فإن  ضيفينخصص الأصناف الثلاثة الأولى لعنونة الم  ت  

Multicast(2) ج  ، فيما  فيما سيأتي. Eو Dوسي غفل ذكر الصنفين . تجريبي ة لاستخدامات   Eنف الصَ  زَ ح 

إلى  م  قس  م  بت،  32هو  هطول، Binary System الثنائي  العد  نظام استعمال ب الإنترنتكول و ي كتب عنوان بروت
ط نق  الم   العشري   التمثيل مكن استعمال  ي   ،للتسهيل. بتات يةثمانمنها  ل  طول ك   Octet خانات   أربع

 .RFC 8200: Internet Protocol, Version 6 (IPv6) Specificationفي ثبت المراجع، وللإصدار السادس انظر:  [1]للإصدار الرابع انظر  (1)

 .RFC 3171: IANA Guidelines for IPv4 Multicast Address Assignmentsبهذا الخصوص انظر:  (2)
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Dotted Decimal Notation وحيد   عشري   بعدد   تمثيل كل خانة   ، حيث يتم  الإنترنتكول و عناوين بروت لكتابة 
 .255و  0العددين ه بين تتراوح قيمت  

ة لفهم عملي  ة، اته الأساسي  وعملي  بد من إتقان هذا النظام  ، ولاالثنائي   تقسيم مجال العناوين بحسب نظام العد   تم  
ن الخانة الأولى يساراً من ثماني بتات،  سليم. بشكل   ةتجزئة الشبك وقد جرى تقسيم الأصناف اعتماداً على وتتكو 

قيمة للبتات السبعة  ة اختيار أي  (، مع إمكاني  0)2لتكون تثبيت قيمة البت الأول  تم   ،Aنف ي الصَ . فتهاقيم
(، 1110 1111)2 (127)10 و( 0000 0000)2 (0)10 تينالقيم بينمجال الخانة الأولى  فيتراوحتبقية، الم  

 ختلفة  م   لأسباب  ضيفين في عناوين الم   لخانة الأولىا في( 127)10 ( و0)10 قيمتينالمن  أي  استعمال  م ن عَ وقد 
 (.126)10 ( و1)10يتراوح بين  Aنف في الصَ  ىللخانة الأول صبح المجال الفعلي  أف، (3)ناهاه   لا مجال لذكرها

كون مجال الخانة الأولى فيَ  ،(10)2القيمة  علىتثبيت أول بتين من الخانة الأولى  فقد تم   ،Bنف ا في الصَ أم  
 تم  ف، Cنف في الصَ أم ا  .(1110 1111)2 (191)10 ( و0010 0000)2 (128)10وراً بين القيمتين محص  

 حصوراً بين القيمتين مَ  هاكون مجالفيَ  ،(110)2القيمة على بتات من الخانة الأولى  ل ثلاثتثبيت أو  
 ( هذا التصنيف.1بين الجدول )وي   .(1101 1111)2 (223)10( و0011 0000)2 (219)10

 الإنترنتكول و أساس تقسيم الأصناف في عناوين بروت (:1) الجدول
نفالصَ    في الخانة الأولى من اليسارللبتات  إجباري   تتابع   مجال الخانة الأولى 

A 1 ← 126  0xxx xxxx 
B 128 ← 191  10xx xxxx 
C 219 ← 223  110x xxxx 

وقسم  Network Identifier NIDما قسم الشبكة إلى قسمين، ه   القياسي   الإنترنتكول و عنوان بروت م  قس  ي  
 يمتد   ،A نفنف، ففي الصَ بحسب الصَ  قسم   ختلف عدد الخانات في كل. يَ Host Identifier HIDضيف الم  

ا في ضيف، أم  الأخرى قسم الم   ةل الخانات الثلاثشك  قسم الشبكة على الخانة الأولى من اليسار فقط، وت  
قسم  يمتد   ،Cنف وفي الصَ  .منهما على خانتين كل   القسمان الخانات بالتساوي، ويمتد   فيتشارك ،B نفالصَ 

 . Use IPv4 Addresses-Special: 3330RFC بهذا الخصوص انظر: (3)
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ضيف الشبكة والم   قسمي   (1ن الشكل )بي  ضيف، وي  لقسم الم   واحدة   تبقى خانة  الثلاث الأولى ل  الخانات الشبكة على 
 الثلاثة.القياسي ة في الأصناف 

عنوان الذي ال ىسم  وي   .ضيفوتختلف بقسم الم   ،سم الشبكةتشترك جميع العناوين التي تنتمي لنفس الشبكة بق
 ، وهو عنوان  Network Addressبعنوان الشبكة  الثنائي   نظام العد  في  ضيف فيه أصفاراً قسم الم  قيمة كون تَ 
 . ضيف  م   مكن منحه لأي  لا ي   حجوز  مَ 

 .ة الثلاثةضيف في الأصناف القياسي  اختلاف أطوال أقسام الشبكة والم  (: 1) الشكل

إلى  مة  قس  م   بت   32، فهو بطول الإنترنتكول و لعنوان بروت شابه  م   بشكل   كتبي  رياضي  قناع الشبكة هو عدد  
للقناع و  .طنق  الم   أو بالتمثيل العشري   الثنائي  العد  نظام عنه ب مكن التعبير، وي  منها خانةً  كل   ىسم  ي  أربعة أقسام   

 ،من الوحدان نقطع  غير م  وحيد   تتابع  ن م  ن تكو  يَ  ،بدءاً من اليسار ،فهو ،الثنائي  العد  نظام بتب ك   ن، فإفريدة   زة  مي  
 جموعة أصفار  تليها مَ  وحيدة   جموعة وحدان  ن مَ م   ن  كو  م   أي  أن  القناعالأصفار، من  نقطع  م  غير وحيد   يليه تتابع  
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ة  الشبكة عنوان ي عب ر وحيدة. ، إذا أ رفق بالقناع، عن كامل مجال العناوين الذي ت غط يه الشبكة، وله أهمي ة  خاص 
 في عملي ة التوجيه.

اً لعدد ساوي  كون عدد الوحدان فيه م  ، ويَ نف القياسي  ى قناع الصَ سم  ، ي  صَنف  قياسي   لكل   خاص   قناع  هناك 
وحدان  8د وجَ ي   ،القياسي   Aنف ففي قناع الصَ  .وزةحج  عدد البتات المَ  إليهضافاً م  البتات في قسم الشبكة 

عدد  فإن   ،وأخيراً . فراً ص   16يليه  اً واحد 16فهناك  القياسي   Bنف ا في قناع الصَ أم   .فراً ص   24يليها  ،ةتتالي  م  
قة تعل  ميع التفاصيل الم  ج( 2الجدول ) جمعيَ  .ر  أصفا 8يليه  اً واحد 24هو  C نف القياسي  الوحدان في قناع الصَ 

 .والثنائي   العشري   العد   حها بنظامي  وض  وي  الأصناف ة أقنعب

 الإنترنتكول و ة لأصناف بروتالأقنعة القياسي   (:2) الجدول

 القناع بالنظام الثنائي   نفالصَ 
 الكتابة الم ختصرةأشكال 

 التمثيل العشري  
 طنق  الم  

تدوين 
 البادئة

A 1111 1111 0000 0000 0000 0000 0000 0000 255.0.0.0 /8 
B 1111 1111 1111 1111 0000 0000 0000 0000  255.255.0.0 /16 
C 1111 1111 1111 1111 1111 1111 0000 0000 255.255.255.0 /24 

  ّةة تجزئة الشبكلعمليّ  الأساس الرياضي 

، ستقل  م   نها بشكل  م   مكن إنجاز كل  التي ي  ة ياضي  الر مهارات من ال جموعة  على مَ  ةكتجزئة الشب ةعملي   تعتمد
 :هيات ذه المهارات في ثلاث عملي  ه ع، ويمكن جمالتجزئةة نى عنها جميعاً لنجاح عملي  ولكن لا غ  

 .AND ة الضرب المنطقي  عملي   -أ
 .والعشري   بين النظامين الثنائي  الأعداد  نقل -ب
 .وبالعكس Prefix البادئة تدوينإلى  طنق  الم   القناع من التمثيل العشري   نقل -ت

 



 مُذكّرة في أصول تجزئة الشبكة 15

 

 
 

  الضرب المنطقيّ ة عمليّ  لًا:أوّ 

عنها  تجري على بتين اثنين وينتج   ة  رياضي   عملية   اهبأن   ة الضرب المنطقي  عر ف عملي  ، ت  الثنائي   في نظام العد  
فراً أو كانا كلاه ما كذلك، كان الناتج بحسب قيمة البتينه  ت  قيمَ  تتحددد، حيو  بت   ، فإن كانت قيمة أحد البتين ص 

نه ما واحداً، كان الناتج واحداً. فراً، وإن كانت قيمة كل  م  ى سم  مكنة، وي  ( جميع الحالات الم  3ن الجدول )بي  ي   ص 
 .ة الضرب المنطقي  لعملي   Truth tableبجدول الحقيقة  الجدول  هذا 

ن اكان وإذا، على أساس البتمن نفس الطول بين عددين ة الضرب المنطقي تجري عملي   ن ن أكثر م  م  ين م كو 
زداد قيمة ت م  للبت الأول من اليمين، ث   0نزلة من القيمة المَ فهرس  ترقيم   ، ويبدأ  واحدة منزلة   ت  ب   لكل   كون يَ بت، ف

 ت، فإن  نين من أكثر من بإذا كان العددان م كو   .اليسارإلى  مع الاتجاه بت   لكل   واحد  نزلة بمقدار المفهرس 
 المنزلة. فهرسعبر ضرب كل بتين متساويين في  تحصل ة الضرب المنطقي  عملي  

 ة الضرب المنطقي  بعملي   جدول الحقيقة الخاص   (:3) الجدول
 ةناتج العملي   قيمة البت الثاني لقيمة البت الأو  

0 0 0 
1 0 0 
0 1 0 
1 1 1 

 ( 0111 0110)2نائيين الث  ين الضرب المنطقي بين العددة إجراء عملي   (:1) ة  دراسيّ  حالة  
 .(0100 1100)2و 

ما له بتينة بين كل ة الأولى، وتجري العملي  في الحالة الدراسي   ة الضرب المنطقي  ( إجراء عملي  4ن الجدول )بي  ي  
 .العددين فينزلة فهرس الم نفس

وقناع الشبكة، حيث  المدروسويتم  إجراؤها بين العنوان  ،عنوان الشبكة حسابلالضرب المنطقي  ة ستخدم عملي  ت  
ل  بتين لهمر ة على التتابع من أ 32ت طب ق هذه العملي ة   نزلة في العنوان والقناع.ما نفس فهرس المجل ك 
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 ة الأولىفي الحالة الدراسي   ة الضرب المنطقي  عملي   :(4الجدول )
 7 6 5 4 3 2 1 0 نزلةالمَ  فهرس

 0 1 1 1 0 1 1 0 العدد الأول
 0 1 0 0 1 1 0 0 العدد الثاني

 0 1 0 0 0 1 0 0 النتيجة

 والعشريّ  الثنائيّ  الانتقال بين نظاميّ العدّ  ثانياً:

في حين أن  ، الإنترنتكول و في عنوان بروت خانة   ل كل  مث  لكتابة الأرقام التي ت   العشري   العد  نظام ستعمل ي  
التتابعات ونقل ظ صعوبة كتابة وحفنظراً ل ، ولكنالثنائي   الأصل في كتابة العنوان هو استخدام نظام العد  

 طنق  م  ال العشري   ل، فالتمثيالإنترنتكول و عنوان بروت لكتابةط نق  الم   التمثيل العشري   اعتماد   تم   ،الطويلة من البتات
 أسهل في الاستعمال. كافئ  بل هو م   ،الإنترنتكول و بروتعناوين في كتابة  لنظام الثنائي  ليس بديلاً عن استخدام ا

 أكبر منعشري ة  ترميز أعداد  مكن لا ي   أي  فقط،  اتبت 8من خانات العنوان هو  خانة   طول كل   إن  
، 255ن م  أكبر  ة  عددي   قيمة  على تحتوي  خانة   وجود استحالة ومعنى ذلك في خانة واحدة.  (1-82=255)

 (0)10العددين بين  حصورة  مَ في عناوين بروتوكول الإنترنت  معها التعامل يتم  الأعداد التي س وجميع  
  (.1111 1111)2 (255)10 ( و0000 0000)2

 إلى النظام الثنائيّ  من النظام العشريّ  الانتقال

 ة:تبع الخوارزمي  ت   الإنترنتوكول في عناوين بروت العشري   العد  بنظام  ةوبمكت  ال للأعداد ثنائي  كافئ اللإيجاد الم  

تمثيله  مكن  ي   2 دعدلف لضاعَ م  آخر ل مث  التي ت   128القيمة وصولًا إلى  2فات العدد ضاعَ حساب جميع م   .1
 ضرب  ب م  ث   ،2ه بالعدد بضرب  وذلك  ،1انطلاقاً من العدد  2فات العدد ضاعَ حساب م   ث م  ، واحدة   بخانة  

 .{128 ,64 ,32 ,16 ,8 ,4 ,2 ,1} :وعةجمالمَ يجة هي النتستكون و  ... وهكذا ،2بالعدد  ناتجال
 .128 العدد وهو ،2للعدد حسابه  تم   ف  ضاعَ (، الذي يبدأ بأكبر م  5الجدول ) إنشاء  .2
 :نقلهراد أكبر من العدد الم   128العدد إذا كان  .3
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 ة.عملي   أي   إجراء ة بدون الانتقال إلى الخطوة التالي   -أ
 . ةالجديدة للمرحلة الحالي  ة هي القيمة القيمة الجديدة للمرحلة التالي   -ب
 ة.حقل القيمة النهائي   في 0وضع القيمة   -ت
 لسطر التالي.الانتقال إلى ا -ث

 :نقلهراد من العدد الم  أصغر  128إذا كان العدد    
 .نقلهراد ف من العدد الم  طرح الم ضاعَ  -أ

 .في الخطوة الفرعي ة السابقة الطرحعملية القيمة الجديدة للمرحلة التالية هي ناتج   -ب
 ة.في حقل القيمة النهائي   1وضع القيمة  -ت
 لسطر التالي.الانتقال إلى ا -ث

آخر  ث م  إضافةنفسه،  2العدد وهو  ،ف  ضاعَ ولًا لأصغر م  وص  ف التالي ضاعَ مع الم   3ر الخطوة اتكر  .4
 ة.سفل عمود القيمة النهائي  إلى أ ،1أو  0 حصراً  وستكون ديدة، في عمود القيمة الج قيمة  

فيه  فهرساً ن الخانة الأدنى م   لأعلى، أي  ة من الأسفل إلى افي عمود القيمة النهائي   العدد الثنائي   قراءة .5
 الأعلى. الفهرس ذاتلخانة إلى ا

 الثنائي  العد  نظام العد  العشري  إلى م نظاجدول عملي ة نقل الأعداد م ن  (:5الجدول )

 2فات العدد ضاعَ م  
الم ضاعَف التالي أكبر من 

 القيمة الجديدة ؟
 ةالقيمة النهائي   القيمة الجديدة ةالعملي  

      

 .(200)10 العشري  لعدد ل الثنائي   كافئإيجاد الم   :(2) ة  دراسيّ  حالة  

.6) الجدول  ن بي  ي    ( استخدام الخوارزمي ة السابقة لحساب الم كافئ الثنائي 

 النهائي ة: النتيجة وتَكون 

2)00100110= ( 10)200( 
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 ةة الثانيالحالة الدراسي   (:6) الجدول

 2فات العدد ضاعَ م  
أكبر من  التالي فضاعَ الم  

 القيمة الجديدة ؟
 ةالقيمة النهائي   القيمة الجديدة ةالعملي  

 1 72  128 -200 لا 128
 1 8 64-72 لا 64
 0 8 - نعم 32
 0 8  - نعم 16
 1 0 8-8 لا 8
 0 0 - نعم 4
 0 0 - نعم 2

 0 إلى أسفل عمود القيمة النهائية آخر قيمة في عمود القيمة الجديدةإضافة 

 النظام الثنائيّ إلى النظام العشريّ من  الانتقال

 ة:ة التالي  تبع الخوارزمي  ت   ،ن من ثمانية بتاتكو  وم   ،الثنائي العد  نظام ب مكتوب   لعدد   كافئ العشري  الم  يجاد لإ

 بالمنازل )جمع منزلة(.ى هذه الأرقام سم  من الصفر، وت   انطلاقاً و  ،اليمينالخانات بدءاً من  ترقيم .1

أوزان المنازل ( 7ن الجدول )بي  ، وي  المنزلة فهرس هي xحيث ، x2باستخدام العلاقة منزلة وزن كل  إيجاد .2
 بالترتيب.ة للبتات الثماني  

 جداء قيمة البت في وزنه. من خلال حساب كافئة لكل بت  ة الم  إيجاد القيمة العشري   .3

 .للعدد الثنائي   كافئ العشري  ة، والناتج هو الم  جموع القيم العشري  إيجاد مَ  .4

 الثنائي  العد  نظام الأولى في  ةأوزان المنازل الثماني   (:7) الجدول

 7 6 5 4 3 2 1 0 المنزلةفهرس 
 128 64 32 16 8 4 2 1 وزن المنزلة
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 .(1011 1001)2 للعدد الثنائي   كافئ العشري  إيجاد الم   :(3) ة  دراسيّ  حالة  

 .كافئ العشري  ة السابقة لحساب الم  ( استخدام الخوارزمي  8ن الجدول )بي  ي  
 ة الثالثةالحالة الدراسي   (:8) الجدول

 7 6 5 4 3 2 1 0 المنزلة فهرس
 128 64 32 16 8 4 2 1 وزن المنزلة
 1 0 1 1 1 0 0 1 قيمة البت

 ةالقيمة العشري  
1x1 2x0 4x0 8x1 16x1 32x1 64x0 128x1 

1 0 0 8 16 32 0 128 
  185=  128+  32+  16+  8+  1 جموعالمَ 

 :النهائي ةوتكون النتيجة 

2)1001 1011= ( 10)185( 

 وبالعكس تدوين البادئةط إلى نقّ المُ  العشريّ  التمثيلالقناع من  نقل ثالثاً:

قيمة  نقل ، ويتم  الثنائي   العد  نظام بكتب ، وهو ي  اتبت ثمانيةمنها  خانات طول كل   أربعمن الشبكة قناع  ن يتكو  
غير  تتالية  م   وحدان  مجموعة على التي تحتوي  الأعداد يكون عددقابل، الم   إلى العدد العشري  فيه  خانة   ل  ك  
 : التالية ، وهي إحدى القيم من المجموعةالقناعفي  خانة   فقط لأي   ختلفة  م   قيم   تسع   هناكَ و  ،محدوداً  نقطعة  م  

 ة نقلوي سر ع عملي  ل سه  حفظ هذه القيم ي   ، إن  {255 ,254 ,252 ,248 ,240 ,224 ,192 ,128 ,0}
 قاب لاتها الثنائي ة.( هذه الأعداد في نظام العد  العشري  مع م  9وي بي ن الجدول ) الأقنعة بين أنظمة الكتابة الم ختلفة.

للخانات الأربعة ة كتب القيم العشري  ط، حيث ت  نق  الم   العشري   تمثيلالمن طريقتين، الأولى هي  القناع بواحدة   كتبي  
عددها ن ك  ولي ،ة في القناعتتالي  عد  الوحدان الم   ، حيث يتم  تدوين البادئةفهي طريقة  ،ا الثانيةأم   .بنقاط فصولةً مَ 
x  ًشكل بالكتب القناع ي  ث م   ،مثلا/x.   بأحد الشكلين  مكتوب   قناع   مكن نقل أي  ن، وي  اتكافئتكلتا الطريقتين م  إن

 . )4(إلى الآخر وبالعكس

 . Variable Length Subnet Table For IPv4 1878RFC :في 2ص بهذا الخصوص انظر (4)
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 ل فيهاع الوحدان على المناز ، وتوز  بنظام العد  الثنائي   جميع احتمالات قيم القناع (:9الجدول )

0 1 2 3 4 5 6 7 
 الفهرس

 القيمة
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 128 
0 0 0 0 0 0 1 1 192 
0 0 0 0 0 1 1 1 224 
0 0 0 0 1 1 1 1 240 
0 0 0 1 1 1 1 1 248 
0 0 1 1 1 1 1 1 252 
0 1 1 1 1 1 1 1 254 
1 1 1 1 1 1 1 1 255 

 تدوين البادئةط إلى نقّ المُ  العشريّ  لتمثيلمن ا نتقالالا 

 :ةالتالي   ةالخوارزمي   باتباع البادئة تدوينط إلى ق  نالم   بالتمثيل العشري   كتوب  مَ  قناع   نقل أي  مكن ي  

 .ترتيببنفس ال مكتوبة   ة  إلى أعداد ثنائي   ةالأربعالقناع خانات في ة الأعداد العشري   نقل .1

 .x/هو  البادئة تدوينبالقناع  كون فيَ  ،x هاعددن يك  ول ،ةتتالي  الم   نالوحدا عد   .2

 .تدوين البادئة، إلى طنق  الم   كتوب بالتمثيل العشري  المَ  255.240.0.0القناع  نقل  :(4) ة  دراسيّ  حالة  

، دون الحاجة نظامي( لنقل الأرقام بين 9الاستعانة بالجدول ) ي مكن لإجراء الحساب  العد  العشري  والثنائي 
 بالتفصيل. الحل   ( في بي ن مراحل10، أم ا الجدول )قيمة   ل  الرياضي  من أجل ك  
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 ة الرابعةالحالة الدراسي   (:10) الجدول
 بالتمثيل العشري   القناع

 طنق  الم  
0 0 240 255 

 11111 1111 1111 0000 00000 0000 0000 0000 الثنائي  العد  نظام القناع ب
 8 4 0 0 عدد الوحدان

 12/هو للقناع  البادئة تدوين و 12هو  لي  عدد الوحدان الك  

 طنقّ المُ  العشريّ  تمثيلإلى التدوين البادئة من  الانتقال

 باتباع الخوارزمية:ط ق  نالم   العشري   إلى التمثيل البادئة تدوينب قناع مكتوب   مكن نقل أي  ي  

كان تدوين إذا  ،مثلاً ف .وحدان  ن م   مافيهطول القناع هو فطول القناع،  قواف  ي   نالوحدامن  عدد   كتابة .1
 ة.تتالي  وحدان م   عشرفيجب كتابة  ،/10 البادئة هو

 اليمين.جهة من  بإضافة أصفار   بت   32إلى البتات عدد  إكمال .2

 .اتبت ةثماني  منها بطول  كل   ،خانات   أربعإلى  الناتجتقسيم  .3

  من نظام العد  الثنائي  إلى نظام العد  العشري   خانة   كل   حتوى نقل م   .4

 ترتيب ورودها. ذاتب ،نقاط ).(ب فصولةً مَ كتابة الخانات الأربعة  .5

 .طنق  الم   إلى التمثيل العشري   بتدوين البادئةالمكتوب  /15القناع  نقل  :(5) ة  دراسيّ  حالة  

كافئ وهو ط الم  نق  الم   إلى التمثيل العشري   ة السابقة لنقل القناعتطبيق الخوارزمي  ( 11) ن الجدولبي  ي  
 إلى العشري   الثنائي  العد  نظام ن م   نقل القناعة ( لتسهيل عملي  9مكن الاعتماد على الجدول )ي   .255.254.0.0

 في الخطوة الأخيرة.
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 سةة الخامالحالة الدراسي   (:11) الجدول
 1111 1111 111 1111 قواف  عدد الوحدان الم  كتابة 
 1111 1111 1110 1111 0000 0000 0000 0000 من اليمين الأصفار إضافة

 1111 1111 1110 1111 0000 0000 0000 0000 خانات أربعالتقسيم إلى 
 255 254 0 0 كافئةة الم  القيمة العشري  

  الشبكة ئةتجز 

مجال عناوين ن عناوين أصغر م   تت مجالاواذ جزئي ة ها إنتاج شبكات  لشبكة بأن  القياسي ة لتجزئة الة ت عر ف عملي  
 أساس   ة التجزئة على عناوين الشبكات فقط، ولهاتجري عملي  . C(5) أو  B أو A ن الأصنافم   ماة شبكة قياسي  

 .الثنائي   ونظام العد   الإنترنتكول و نية عنوان بروتيعتمد على ب   رياضي  

 عدد صبح، ليSubnet Identifier SID الجزئي ة اتجديداً هو قسم الشبك اً قسمالشبكة  ئةتجز ة ضيف عملي  ت  
كما كانا الشبكة حجوزة و البتات المَ  يقسم طولا يظل   ،بعد التجزئة .ثلاثة  بدلًا من  أربعةً نة للعنوان كو  الأقسام الم  
 الجزئي ة. اتع لتشكيل قسم الشبكقتطَ من بتاته التي ت   اً يخسر عدد هفإن    ضيفا قسم الم  ، أم  بدون تغيير

 تجزئة الشبكة ندحساب أطوال أقسام العنوان ع   أولًا:

ل العنوان ال الأربعحساب أطوال الأقسام  لإنجاز عملي ة التجزئة، أي اً كان صَنف عنوان الشبكة، يجب تي ت شك 
كل  ل و وطالتي يتم  تجزئتها،  أي اً كان صنف الشبكة، الم ضيف وهي قسم الشبكة وقسم الشبكات الجزئي ة وقسم

 .هو عدد البتات فيه قسم  

( 2ن الشكل )بي  ، وي  القياسي ة للتجزئة مكنة  م   فهناك ثلاث حالات   ،ة للعناوينقياسي   أصناف   ةبسبب وجود ثلاث
 هذه الحالات وهي:

 .Cنف ة من الصَ تجزئة شبكة قياسي   .1
 .Bنف ة من الصَ تجزئة شبكة قياسي   .2
  .Aنف ة من الصَ تجزئة شبكة قياسي   .3

 .في ثبت المراجع [3]انظر ( 5)
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 :الخطوات التالي ةتبع ت   ،هات  ئَ تجز   نف الشبكة التي سيتم  أي اً كان صَ  الأربع،البتات في الأقسام لحساب عدد 

 ة للخانة  العددي  نف بالقيمة نف، ويتحدد الصَ حجوزة بمعرفة الصَ وعدد البتات المَ  قسم الشبكة يتحدد طول .1
 14و 7على التوالي  Cو Bو Aة القياسي  (، وهو في الأصناف 1الأولى من العنوان بحسب الجدول )

القياسي ة أجل الأصناف  من 3و 2و 1وعددها  ،نف أيضاً حجوزة بالصَ ق عدد البتات المَ ، ويتعل  اً بت 21و
 بنفس الترتيب السابق.

 والشبكات  الشبكة حجوزة وقسمي  أطوال البتات المَ جموع مَ في القناع  نعدد الوحدال مث  ي   .2
 .الجزئي ة

 .الم ضيف طول قسمالقناع في صفار الأعدد ل مث  ي   .3

 .الثلاثة بعد التجزئة القياسي ةأقسام العناوين في الأصناف (: 2) الشكل

بحسب القناع  200.100.10.0ة قياسي  الند تجزئة الشبكة ع   العنوان أقسامتحديد أطوال   :(6) ة  دراسيّ  حالة  
255.255.255.240. 
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 ،(223 ≥ 200 ≥ 192) حةتراج  الم  ق حق  ، وهي ت  200قيمة الخانة الأولى هي  لأن   ،Cنف ن الصَ العنوان م  
، هوحجوزة كون عدد البتات المَ فيَ   .اً بت 21هو  وطول قسم الشبكة ثلاث بتات 

، وهو (8+8+8+4=28) ون العدد هوكوسيَ ( 9مكن الاستعانة بالجدول )ي   ،لوحدان في القناعلتحديد عدد ا
ات الشبك قسم كون طوللتالي يَ ، وباالجزئي ةالشبكات و  الشبكة ي  حجوزة وقسمال البتات المَ ل مجموع أطو شك  ي  

 .اتبت (28-21-3=4هو ) ةئي  ز الج

الأقسام في  أطوال( 3ن الشكل )بي  ، وي  ضيفالم   طول قسم ذا هووه أصفار   4 وعدد الأصفار في القناع ه
 ة السادسة.الحالة الدراسي  

 .ةدساسة الالدراسي   الحالة في العنوان أقسام(: 3) الشكل

بحسب القناع  150.150.0.0ة قياسي  الند تجزئة الشبكة ع  العنوان أقسام تحديد أطوال  (:7) ة  دراسيّ  حالة  
255.255.255.128. 

، (191 ≥ 150 ≥ 128)حة تراج  ق الم  حق  ، وهي ت  150قيمة الخانة الأولى هي  لأن   ،Bنف ن الصَ العنوان م  
 .اً بت 14هو  وطول قسم الشبكة ،فقطبتان حجوزة هو كون عدد البتات المَ فيَ 

(، وهو 8+8+8+1=25كون العدد هو )( وسيَ 9مكن الاستعانة بالجدول )ي   ،لوحدان في القناعلتحديد عدد ا
 اتكون طول قسم الشبك، وبالتالي يَ الجزئي ةوالشبكات   الشبكةي  حجوزة وقسمالبتات المَ ع أطوال ل مجمو  شك  ي  

 ( بت.25-14-2=9هو ) الجزئي ة

أطوال الأقسام في ( 4ن الشكل )بي  ، وي  ضيفالم   طول قسم وههذا و  أصفار   7 وعدد الأصفار في القناع ه
 السابعة. ةالحالة الدراسي  
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 ة السابعة.الدراسي   الحالة في العنوان أقسام(: 4) الشكل

بحسب القناع  10.0.0.0ة ند تجزئة الشبكة القياسي  ع  العنوان قسام أطوال أ تحديد (:8) ة  دراسيّ  حالة  
255.255.248.0. 

كون ، فيَ (126 ≥ 10 ≥ 1حة )تراج  ق الم  حق  ، وهي ت  10قيمة الخانة الأولى هي  ن  لأ ،Aنف العنوان من الصَ 
 .اتبت 7هو  وطول قسم الشبكةبت  واحد  فقط، حجوزة هو عدد البتات المَ 

ل شك  ي   ذا(، وه8+8+5=21كون العدد هو )( وسيَ 9مكن الاستعانة بالجدول )ي   ،لوحدان في القناعلتحديد عدد ا
الجزئي ة  اتكون طول قسم الشبك، وبالتالي يَ الجزئي ةالشبكات و  الشبكة ي  حجوزة وقسممجموع أطوال البتات المَ 

 بت.( 21-1-7=13هو )

فراً،  11 ولقناع هعدد الأصفار في ا أطوال الأقسام في ( 5ن الشكل )بي  ، وي  طول قسم الم ضيف وهذا هوص 
 .ثامنةال ةالحالة الدراسي  

 ة الثامنة.الحالة الدراسي   في العنوان أقسام(: 5) الشكل

 ة التجزئةحددات عمليّ مُ أثر أطوال الأقسام على  ثانياً:
 أساسي   ، بل يرتبط ذلك بشكل  وائي  بشكل عش ضيفوالم   ةالجزئي   اتعدد البتات في قسمي الشبكاختيار  لا يتم  

 .منها تاحة للاستخدام في كل  عدد العناوين الم  بأيضاً و  ،عن التجزئة الناتج الجزئي ةبعدد الشبكات 
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عدد البتات  SIDالم تغي ر ل مث  ي   حيث ،(SID2: )ة التجزئة بالعلاقةالناتج عن عملي   الجزئي ةيحسب عدد الشبكات 
 2فات العدد عَ اضجموعة م  مَ عن عملية التجزئة من  كون عدد الشبكات الناتجوسيَ  ،الجزئي ةفي قسم الشبكات 

 ، على سبيل المثال،مكنن غير الم  ه م  ومعنى ذلك أن   .(6)}2 ,4 ,8 ,16 ,32 ,64 ,128 ,256...  { وهي
استخدام يجري  م  ث   ،جزئي ة شبكة 16ها إلى ت  تجزئَ  ، بل يتم  ة فقطجزئي  شبكات  10إلى  ة  قياسي   ئة شبكة  ز تج

 الناتج. من العدد الإجمالي   جزئي ة   شبكات   10

حسب بالعلاقة وي   ،ضيفالبتات في قسم الم  عدد ق بفيتعل   ناتجة   جزئي ة   شبكة   تاحة في كل  ا عدد العناوين الم  أم  
(2 -HID2)،   الم تغي ر ل مث  حيث يHID  ضيف عدد بتات قسم الم   ذلك أن   ىومعن .ضيفالم  عدد البتات في قسم

 أن تتم   أيضاً  مكني  ولا  فراً،كون ص  سيَ ندها ع  للاستخدام تاحة عدد العناوين الم   لأن   ،(7) 1كون مكن أن يَ لا ي  
تاحة عدد العناوين الم  كون يَ يجب أن بل ، اً كيفي  عدداً جزئي ة  شبكة   تاحة في كل  كون عدد العناوين الم  التجزئة ليَ 

 {. 2, 6, 14, 30, 62, 126}...  مجموعةالأحد عناصر 

 6إلى  170.16.0.0 لتجزئة الشبكة الجزئي ةوقناع الشبكات  العنوانأقسام حساب أطوال  (:9) ة  دراسيّ  حالة  
 .ة  جزئي   شبكات  

 حة تراج  ق الم  حق  ، وهي ت  170قيمة الخانة الأولى هي  لأن   ،Bنف ة من الصَ الشبكة المدروس  
 .اً بت 14هو  وطول قسم الشبكة ،فقط بتانحجوزة هو كون عدد البتات المَ فيَ  (191 ≥ 170 ≥128)

 ةالجزئي  أكبر أو يساوي عدد الشبكات  2ف للعدد ضاعَ ل م  يجب تحديد أو   الجزئي ة اتلحساب طول قسم الشبك
هو  ات الجزئي ةبككون عدد بتات قسم الش، ويَ (8 ≥ 6 ≥ 4) لأن   ،في هذه الحالة بتات 8 كون وسيَ ، المطلوب

 .)8=32( لأن  بتات،  3

 اً،بت 32 وهو ،من طول العنوان الكلي  المعلومة أطوال الأقسام مجموع ضيف، يجب طرح لحساب طول قسم الم  
 .(32-14-2-3=13) لأن   بتاً، 13هو  ضيفكون طول قسم الم  وسيَ 

كون وسيَ  ،ةالجزئي  والشبكات  الشبكة حجوزة مع قسمي  البتات المَ يجب إيجاد مجموع أطوال  طول القناعلحساب 
  (.2+14+3=19) لأن  ، 255.255.224.0أو  /19القناع 

 . domain Routing (CIDR): The Internet Address Assignment and Aggregation Plan-Classless Inter: 4632RFC :في 6ص بهذا الخصوص انظر (6)

 . Point Links-to-Bit Prefixes on IPv4 Point-Using 31: 3021RFC :في ى من هذا التعميم حالة خاصة وردتني ستث (7)
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 صالحين للاستخدام ينل وآخر عنوانالعام وأوّ  البثّ و الشبكة  نياحساب عنو  ثالثاً:

 الجزئي ةالشبكة  ا، وهما عنوانضيف  م   منحهما لأي  مكن ولا ي  ، ة  جزئي   شبكة   في كل  ي حجب عنوانان من الاستخدام 
Subnet Address    العام  والبثBroadcast address .عدد العناوين  من إجمالي   2طرح العدد  يتم   ،لذلك

 .جزئي ة   شبكة   تاحة في كل  الم  

 ةفري  ضيف فيه ص  قسم الم  قيمة العنوان الذي تكون ق واف  في مجال العناوين، وي   أصغر عنوان   هوعنوان الشبكة 
ا عنوان أم   .العناوين ل كامل مجالمث  ي  مع قناع الشبكة، فهو هذا العنوان  إذا أ رفق .الثنائي   العد  نظام بحسب 

 ق العنوان الذي تكون قيمةواف  وي   وهو عنوان لكل الم ضيفين، ،في مجال العناوين فهو أكبر عنوان   ،العام البث  
 .(8)العام البث   لرسائل   ستخدم كعنوان وجهة  ، وهو ي  الثنائي   نظام العد   بحسب ضيف فيه وحداناً قسم الم  

 هذا العنوان لمنفذ أحد التجهيزات مكن منحستخدام هو العنوان الذي يلي عنوان الشبكة، وي  للا تاح  م   ل عنوان  أو   إن  
ندها صبحفي   ،في الشبكة ( على عنوان 1)2بزيادة قيمة  هذا العنوان مكن حسابي   .للعنوان Hostضيفاً م   ع 

مكن العام، وي   ق عنوان البث  سب  فهو العنوان الذي يَ  ،مكن استخدامه في مجال العناويني   ا آخر عنوان  أم   .الشبكة
 العام. ( من عنوان البث  1)2حسابه بإنقاص قيمة 

لتجزئة الشبكة القياسي ة  ،وقناع الشبكات الجزئي ة العنوانأقسام حساب أطوال  (:10) ة  دراسيّ  حالة  
 للاستخدام. اً تاحم   اً عنوان 12نها م   ن الشبكات الجزئي ة في كل  م   إلى عدد   195.190.1.0

 حة تراج  ق الم  حق  ، وهي ت  195قيمة الخانة الأولى هي  لأن  ، Cنف ن الصَ ة م  الشبكة المدروسَ 
 .اً بت 21وطول قسم الشبكة  هو  ،بتات   3حجوزة هو البتات المَ كون عدد ، فيَ (223 ≥ 195 ≥ 191)

بعد  عنواناً  14طلوب هو المَ  كون عدد العناوين الكلي  ، سيَ اً تاحم   اً عنوان 12كون هناك تقسيم الشبكة ليَ من أجل 
أكبر أو يساوي عدد العناوين الكلي   2للعدد  ف  ضاعَ تحديد أول م  يجب  .العام الشبكة والبث   إضافة عنواني  

، لأن  4ضيف هو كون عدد بتات قسم الم  ، ويَ (16 ≥ 14 ≥ 8) لأن   ،في هذه الحالة 16المطلوب، وهو 
)42=16(.  

 . On the Assignment of Subnet Numbers :1219RFC :في 5-6ص بهذا الخصوص انظر (8)
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 ،بت 32وهو  ،الأقسام جميعاً من طول العنوان الكلي  لحساب طول قسم الشبكات الجزئي ة، يجب طرح أطوال 
 (.4=4-3-21-32) لأن   ،4هو  الجزئي ةكون طول قسم الشبكات وسيَ 

كون وسيَ  ،حجوزة مع قسمي الشبكة والشبكات الجزئي ةلحساب طول القناع يجب إيجاد مجموع أطوال البتات المَ 
 (.28=4+21+3، لأن  )255.255.255.240أو  /28القناع 

تاحين للاستخدام في الشبكة ل وآخر عنوانين م  وأو  العام  الشبكة والبث   انيو حساب عن (:11) ة  دراسيّ  حالة  
 .200.220.3.7/28 :التي ينتمي إليها العنوان ةالجزئي  

 الأربعةتحديد أطوال الأقسام  -أ

 حة تراج  الم  ق حق  ، وهي ت  200قيمة الخانة الأولى هي  لأن  ، Cنف ة من الصَ الشبكة المدروسَ 
 .اً بت 21هو  وطول قسم الشبكة ،بتات 3حجوزة هو كون عدد البتات المَ ، فيَ (223 ≥ 200 ≥ 191)

وقسم  حجوزة وقسم الشبكةالبتات المَ قسم ل مجموع أطوال شك  ، وهو ي  واحداً  28لوحدان في القناع هو عدد ا
  .اً بت (=3-21-428)هو ة الجزئي   ات، وبالتالي يكون طول قسم الشبكةالجزئي  الشبكات 

 .ضيفطول قسم الم   هذا هوو  ،أصفار   4 وعدد الأصفار في القناع ه

 العام حساب عنواني الشبكة والبث   -ب

ئ القناع كافَ ي  حيث والقناع،  المدروسبين العنوان  يجب إجراء عملية الضرب المنطقي   لحساب عنوان الشبكة
إغفال  تم  ة، وقد ( إجراء هذه العملي  12) ن الجدولبي  وي  ، 255.255.255.240بالشكل ط نق  بالتمثيل العشري الم  

 .للاختصار ة أو بالعكسة للأعداد العشري  الثنائي   ئاتكاف  اد الم  إيجة كيفي  

طول قسم المضيف هو  ضيف بوحدان، وبما أن  لأصفار في قسم الم  االعام يجب استبدال  لحساب عنوان البث  
 من ر ستتغي  قيمة الخانة الأخيرة  فإن  هي الخانة الرابعة، فقط خانة واحدة  ضمن متدة  م   ات  بت 4
العام هو:  كون عنوان البث  (، ويَ 15)10كافئ القيمة ( وهي ت  0000 1111)2( إلى 0000 0000)2

200.220.3.15. 
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 .الحادي ة عشرةة لعنوان في الحالة الدراسي  اقسام أ(: 6) الشكل

 الحادي ة عشرةة حساب عنوان الشبكة في الحالة الدراسي   (:12) الجدول
 الأولى الثانية الثالثة الرابعة الخانةفهرس 

 200 220 3 7 العنوان بالنظام بالعشري  
 255 255 255 240 القناع بالنظام العشري  
 1000 1100 1100 1101 0011 0000 0111 0000 العنوان بالنظام الثنائي  

 1111 1111 1111 1111 1111 1111 0000 1111  الثنائي  القناع بالنظام 
 1000 1100 1100 1101 0011 0000 0000 0000 ة الضرب المنطقي  عملي   ناتج

 200 220 3 0 للناتج ئ العشري  كاف  الم  

نتج العنوان ( إلى عنوان الشبكة، فيَ 1)2القيمة للاستخدام يجب إضافة  تاح  م   ل عنوان  لحساب أو  
 ،العام ( من عنوان البث  1)2يجب طرح القيمة ف ،للاستخدام تاح  م   حساب آخر عنوان  ا لأم   .200.220.3.1

 .200.220.3.14نتج العنوان فيَ 
قع بين ي ،عنواناً  14 يضم   على مجال   تمتد   الصالحة للاستعمال 200.220.3.0/28عناوين الشبكة أن   أي  

 .200.220.3.14و 200.220.3.1العنوانين 

تاحين للاستخدام في الشبكة ل وآخر عنوانين م  أو   العام و الشبكة والبث   حساب عنواني   (:12) ة  دراسيّ  حالة  
 .255.255.255.248مع القناع  170.16.3.22 د فيها العنوانوجَ ة التي ي  الجزئي  

 الأربعةتحديد أطوال الأقسام  -أ

 حة تراج  ق الم  حق  ، وهي ت  170قيمة الخانة الأولى هي  لأن  ، Bنف ة من الصَ الشبكة المدروسَ 
 .اً بت 14هو  وطول قسم الشبكة بتان اثنان،حجوزة هو كون عدد البتات المَ ، فيَ (128 ≥ 170 ≥ 191)
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، الجزئي ةوالشبكات الشبكة  حجوزة وقسمي  ال البتات المَ ل مجموع أطو شك  ي   ذا، وه29لوحدان في القناع هو عدد ا
 .اً بت( =2-14-1329)هو  ةالجزئي   اتكون طول قسم الشبكوبالتالي يَ 

الحالة في  عنوان( أقسام ال7ن الشكل )بي  وي   .ضيفطول قسم الم   ذا هووه أصفار   3 وعدد الأصفار في القناع ه
 ة الثانية عشرة.الدراسي  

 عشرة. ثانيةة اللعنوان في الحالة الدراسي  اأقسام (: 7) الشكل

 العام الشبكة والبث   حساب عنواني   -ب

ئ القناع كافَ والقناع، حيث ي   المدروسبين العنوان  ة الضرب المنطقي  يجب إجراء عملي   لحساب عنوان الشبكة
اد جإية كيفي  عرض إغفال  ( إجراء هذه العملية، وقد تم  13) ن الجدولبي  وي   ،/29 بالشكل: فيكتبتدوين البادئة ب

 .ة أو بالعكس للاختصارالعشري  ة للأعداد ئات الثنائي  كاف  الم  

هو ضيف قسم الم  طول  بوحدان، وبما أن   ضيفلأصفار في قسم الم  اب استبدال العام يج لحساب عنوان البث  
ل قيمة الخانة الأخيرة فإن  هي الخانة الرابعة،  واحدة   على خانة   متدة  م   ات  بت 3  من ستتحو 
العام هو:  كون عنوان البث  ، ويَ 23ة العشري  ئ القيمة كاف  وهي ت   ،(1000 1110)2( إلى 1000 0000)2

 كة.لحساب عنوان الشب ة الضرب المنطقي  قة بعملي  تعل  يل الم  التفاص (13ن الجدول )بي  وي   .170.16.3.23

نتج العنوان ( إلى عنوان الشبكة، فيَ 1)2يجب إضافة القيمة فللاستخدام  تاح  ل عنوان م  لحساب أو  أم ا 
نتج العام فيَ  ( من عنوان البث  1)2للاستخدام يجب طرح القيمة  تاح  م   ولحساب آخر عنوان  ، 170.16.3.17

قع بين العنوانين ي ،عناوين 6على مجال  يضم   170.16.3.16/29الشبكة  أي  تمتد   .170.16.3.22العنوان 
 .170.16.3.22و 170.16.3.17
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 الثانية عشرةة حساب عنوان الشبكة في الحالة الدراسي  (: 13) الجدول
 الأولى الثانية الثالثة الرابعة الخانةفهرس 

 170 16 3 22 العنوان بالنظام بالعشري  
 255 255 255 248 بالنظام العشري  القناع 
 1010 1010 0000 0001 0011 0000 0110 0001 بالنظام الثنائي   العنوان

 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1000 1111 القناع بالنظام الثنائي  
 1010 1010 0000 0001 0011 0000 0000 0001 ناتج عملية الضرب المنطقي  

 170 16 3 16 للناتج كافئ العشري  الم  

تاحين للاستخدام في الشبكة التي ل وآخر عنوانين م  العام وأو   الشبكة والبث   حساب عنواني   (:13) ة  دراسيّ  حالة  
 (.115.12.3.7/18) انينتمي إليها العنو 

 الأربعةتحديد أطوال الأقسام  -أ

 حة تراج  حقق الم  ، وهي ت  115قيمة الخانة الأولى هي  لأن  ، Aنف ة من الصَ الشبكة المدروسَ 
 .اتبت 7هو  وطول قسم الشبكة ،1حجوزة هو لمَ كون عدد البتات ا، فيَ 128 ≥ 115 ≥ 1))

، ةالجزئي  الشبكات و  الشبكة ي  حجوزة وقسمالمَ  ال البتاتل مجموع أطو شك  ي   ، وهذا18لوحدان في القناع هو عدد ا
 بت. (=1-7-1018)هو  الجزئي ة اتكون طول قسم الشبكوبالتالي يَ 

الحالة في ( أقسام العنوان 7ن الشكل )بي  وي   .ضيفطول قسم الم   وهو ،فراً ص   14 وعدد الأصفار في القناع ه
 ة الثالثة عشرة.الدراسي  

 .الثالثة عشرة ةالحالة الدراسي  في  أقسام العنوان(: 8الشكل)



رة في أصول تجزئة الشبكةمُذكّ   32 

 

 

 

 العام الشبكة والبث   حساب عنواني   -ب

ئ القناع كافَ ي  والقناع، حيث  المدروسبين العنوان  يجب إجراء عملية الضرب المنطقي   لحساب عنوان الشبكة
 إغفال وقد تم  ة، ( إجراء هذه العملي  14ن الجدول )بي  وي   .255.255.192.0بالشكل: ط نق  الم   بالتمثيل العشري  

 ة أو بالعكس للاختصار.ة للأعداد العشري  كافئات الثنائي  اد الم  ة إيجكيفي   عرض

 14 هوضيف قسم الم  طول  ن  إ .بوحدان ضيفلأصفار في قسم الم  اب استبدال يج ،العام لحساب عنوان البث  
 ن م  تين الخانهاتين ل قيمة ستتحو  و الرابعة، و  تان الثالثةالخان ماهعلى خانتين  تمتد   ،اً بت
 تينالقيم ئكاف  ي   ذاوه (1100 1111  .1111 1111)2( إلى 0000 0000  .0000 0000)2

 .115.12.63.255العام هو:  كون عنوان البث  ، ويَ على التوالي (255)10و (63)10
 الثالثة عشرةة حساب عنوان الشبكة في الحالة الدراسي   (:14) الجدول

 الأولى الثانية الثالثة الرابعة الخانةفهرس  
 115 12 3 7 العنوان بالنظام بالعشري  
 255 255 192 0 القناع بالنظام العشري  
 0011 0111 1100 0000 0011 0000 0111 0000 العنوان بالنظام الثنائي  
 1111 1111 1111 1111 0000 1100 0000 0000 القناع بالنظام الثنائي  

 0011 0111 1100 0000 0000 0000 0000 0000 ناتج عملية الضرب المنطقي  
 115 12 0 0 للناتج ئ العشري  كاف  الم  

ة الإضافة على عملي   تجري و إلى عنوان الشبكة،  (1)2للاستخدام يجب إضافة القيمة  تاح  م   ل عنوان  لحساب أو  
 .115.12.0.1نتج العنوان فيَ ، العشري   نظام العد  إلى  النقلة عملي   تتم   م  ث   ،الثنائي  بنظام العد   مَكتوباً نوان عال
 بنظام العد  مكتوباً العام  ( من عنوان البث  1)2يجب طرح القيمة ف ،للاستخدام تاح  م   لحساب آخر عنوان  ا أم  

 .115.12.63.254نتج العنوان فيَ  العشري  العد  لنظام  نقله م  ث   ،الثنائي  

 ،واناً ( عن142-2=16382) يضم   على مجال  تاحة للاستعمال الم   115.12.0.0/18الشبكة عناوين  تمتد   أي  

 .115.12.63.254و 115.12.0.1قع بين العنوانين وي
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 جزئةالناتجة عن الت ةالجزئيّ الشبكات  حساب عناوين كلّ  رابعاً:

 عنوان   ة  جزئي   شبكة   لكل  كون يَ  .2فات العدد ضاعَ من م   الجزئي ةإلى عدد من الشبكات  ة  قياسي   شبكة   جزئةمكن تي  
 هما: ، ي مكن تمييز حالتين،ضيفينمن الم   حدد  م   ند التجزئة لعدد  ع   يه.غط  ي ت  ل مجال العناوين الذمث   بها ي  خاص  

ان  ضيفوالم   ةلشبكات الجزئي  ا اقسم -أ  .فقط واحدة   خانة   ضمنيمتد 
 .على أكثر من خانة   يمتد  أو كلاهما  ضيفة أو الم  أحد قسمي الشبكات الجزئي   -ب

 به. خاص   عالجة  من الحالتين السابقتين أسلوب م   حالة   ولكل  

 واحدة   يمتدان ضمن خانة   ضيفالمُ و  الشبكات الجزئيّة اقسم

 ضيفة والم  الجزئي  حيث لا يتجاوز قسما الشبكات  ،فقط Cالصنف  الشبكات منعناوين هذه الحالة تشمل 
 ة:التالي   الخوارزمي ةمكن اتباع المتاحة ي   ةالجزئي  عناوين الشبكات  ل  لإيجاد ك  و  .حدود الخانة الرابعة

البتات ) الذي سينتج عن التجزئة أقسام العنوان أطوال تحديد  م  ، ث  ةحساب عنوان الشبكة القياسي   .1
 .( ضيفم  القسم  – ةالجزئي   قسم الشبكات -قسم الشبكة  -حجوزة المَ 

، أي القسمطول ويختلف عدد الحالات بحسب ، ةقسم الشبكات الجزئي  الم مكنة لحالات ال ة كل  كتاب .2
عدد البتات  SIDحيث ي مث ل الم تغي ر (، SID2بالعلاقة ) توي حسب عدد الحالا .فيهبتات  عددبحسب 

 ،توافرها ، وفي حال عدمالثنائي   دة بنظام العد  جي   تتطلب هذه الخطوة معرفةً  .في قسم الشبكات الجزئي ة
ن م  ، الثنائي   مكنة في نظام العد  م   حالةً  16ل ن ترميز أو  بي  ي   ( الذي15مكن الاعتماد على الجدول )ي  

 الجزئي ة. اتفي قسم الشبك الترتيبعلى  4و 3و 2 مللقي ساو  أجل عدد بتات م  

ذات الحالة كون ترميز سيَ  ،فمثلاً  .الجزئي ةقسم الشبكات  طولختلف هذا الترميز مهما كان لا يَ 
من أجل  (010)2، و 2للقيمة  ساو  م   الجزئي ةالشبكات  كون طول قسمندما يَ ع   ،(10)2 هو 2 الفهرس

 ساو  م   طول  ( من أجل 00010)2، و4للقيمة  مساو   طول  ( من أجل 0010)2، و3للقيمة  ساو  م   طول  
 ر على قيمة العدد.ؤث  زيادة الأصفار من اليسار لا ت  لأن  ، 5للقيمة 
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 فة لقسم الشبكات الجزئي ة م ختل  الم كاف ئات الثنائي ة من أجل أطوال   (:15الجدول )

 الحالة
ندما نة ع  مك  الحالات الم  

(SID=2) 
ندما نة ع  مك  الحالات الم  

(SID=3) 
ندما نة ع  مك  الحالات الم  

(SID=4) 
0 00 000 0000 
1 01 001 0001 
2 10 010 0010 
3 11 011 0011 
4  100 0100 
5 101 0101 
6 110 0110 
7 111 0111 
8  1000 
9 1001 

10 1010 
11 1011 
12 1100 
13 1101 
14 1110 
15 1111 

توليد عنوان الشبكة الجزئي ة بحسب نظام العد  الثنائي   من الحالات الم مكنة، يجري من أجل كل حالة   .3
 مايلي: كما

a.   وقسم الشبكة كما هما بدون تغيير، وهما م شتركان بين  حجوزةالبتات المَ أطوال وقيم تظل
 عنوان الشبكة القياسي ة وجميع عناوين الشبكات الجزئي ة.

b.   ات الجزئي ة بحسب القيمة الم واف قة لكل  حالة.قسم الشبكضاف ي   

c.  َفري اً، لأن  العنوان المَ ي  حسوب هو عنوان شبكة .كون قسم الم ضيف ص 
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 ل العشري  الم نق ط.لتمثياالعنوان إلى  نقل .4

ل وآخر عنوانين .5 وبة  في حسخدام في كل شبكة جزئي ة مَ م تاحين للاست حساب عناوين البث  العام وأو 
 الخطوات السابقة.

للاستخدام  ينصالح ينل وآخر عنوانأو  و  العام والبث   ةالجزئي  عناوين الشبكات ك ل  حساب  (:14) ة  دراسيّ  حالة  
  .255.255.255.224 وفق القناع 200.100.10.0ة القياسي  عن تجزئة الشبكة  ناتجة   ة  جزئي   شبكة   كل  في 

 الأربعةتحديد أطوال الأقسام  -أ

 حة تراج  حقق الم  ، وهي ت  200قيمة الخانة الأولى هي  لأن  ، Cنف ة من الصَ الشبكة المدروس  
 .اً بت 21هو  الشبكةل قسم وطو  بتات، 3حجوزة هو كون عدد البتات المَ ، فيَ 223 ≥ 200 ≥ 192

وقسم الشبكات  حجوزة وقسم الشبكةال البتات المَ ل مجموع أطو شك  ، وهو ي  واحداً  27لوحدان في القناع هو عدد ا
 ( بت.=3-21-327هو )ة الجزئي   اتكون طول قسم الشبكلي يَ ، وبالتاةالجزئي  

في  ربعة( أقسام العنوان الأ9الشكل )ن بي  وي   .ضيفالم  طول قسم  ووه ،ارصفأ 5 وعدد الأصفار في القناع ه
الخانة الأخيرة من خانات بتات  ضيفة و الم  الجزئي  قسما الشبكات  يتشاركة الرابعة عشرة، حيث الحالة الدراسي  

 العنوان ولا يتجاوزان حدودها.

 عشرة. رابعةة اللعنوان في الحالة الدراسي  ا أقسام(: 9الشكل)

 ةالجزئي  عناوين الشبكات حساب  -ب

( جميع 16) ن الجدولبي  وي   .جزئي ة شبكات   (32=8هناك ) ، أي  بتات   3هو  ةعدد بتات قسم الشبكات الجزئي  
 .ضيفة لقسم الم  ي  ة وواحدفري  ص   حساب قيمة الخانة الرابعة من أجل قيم  مع  ةقسم الشبكات الجزئي  حالات 
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 الجزئي ةحساب عناوين الشبكات لو  وأيضاً  ،للحصول على قيمة الخانة الرابعة (15) استخدام الجدولمكن وي  
 العام. وعناوين البث  

 عشرة رابعةة الفي الحالة الدراسي   الجزئي ةجميع حالات قسم الشبكات  (:16) الجدول
حالات قسم الشبكات 

 ة الجزئي  
قيمة الخانة الرابعة من أجل قسم 

 ه أصفاركل   ضيف  م  
قيمة الخانة الرابعة من أجل قسم 

 ه وحدان كل   ضيف  م  
000 0000 0000 0 0001 1111 31 
001 0010 0000 32 0011 1111 63 
010 0100 0000 64 0101 1111 95 
011 0110 0000 96 0111 1111 127 
100 1000 0000 128 1001 1111 159 
101 1010 0000 160 1011 1111 191 
110 1100 0000 192 1101 1111 223 
111 1110 0000 224 1111 1111 255 

 عشرة رابعةة الفي الحالة الدراسي   الجزئي ةتفاصيل عناوين الشبكات  (:17) الجدول
 العام عنوان البث   تاحم   آخر عنوان   تاحم   ل عنوان  أو   الجزئي ةعنوان الشبكة 

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 
200.100.10.224 200.100.10.225 200.100.10.254 200.100.10.255 
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ل عنوان   أم ا لحساب  .( إلى عنوان الشبكة الجزئي ة1)2يتم  إضافة قيمة  جزئي ة   شبكة   م تاح في كل   لحساب أو 
( من عنوان البث  1)2فيتم  طرح القيمة  ،يه الشبكةمجال العناوين الذي تغط   فيم تاح  للاستخدام  آخر عنوان  

 ( تفاصيل الحسابات للشبكات الجزئي ة الثماني ة.17وي بي ن الجدول ) .العام الخاص  بها

 يمتدان على أكثر من خانة ضيفقسما الشبكات الجزئيّة والمُ 

ح ل  صْ تَ حيث  ،ة التجزئةآلي   في وجد اختلاف  ولا ي   ،Bو Aنفين الشبكات من الصَ شمل هذه الحالة عناوين تَ 
إلى احتمال  نهاالثالثة م  الثانية و  تينفي الخطو  يجب الانتباه ولكن   .أيضاً السابقة في هذه الحالة  ة الحل  خوارزمي  

ة ند إجراء عملي  ع   ةً خاص   ،خانة   نعلى أكثر م  معاً أو كلاهما  ضيفالم   وأالشبكات الجزئي ة  سمي  متداد أحد قا
بغض النظر عن  على حدىً  خانة   ة في كل  داد الثنائي  الأع ندها نقلع   ويجب .العشري   إلى نظام العد   النقل

 .ن خانة  على أكثر م   امتداد العدد الثنائي  

 اتشبكال لجميع عنوان  ل وآخر العام وأو   البث   و ةالجزئي  عناوين الشبكات ك ل  حساب  :(51) ة  دراسيّ  حالة  
 .255.255.255.192 القناعباستخدام  130.4.0.0 ناتجة عن تجزئة الشبكة ال ةجزئي  ال

 :الأربعةتحديد أطوال الأقسام  -أ

 حة تراج  ق الم  حق  ، وهي ت  130قيمة الخانة الأولى هي  لأن  ، Bنف الشبكة المدروسة من الصَ 

 .اً بت 14هو  سم الشبكةوطول ق ،فقط بتانحجوزة هو كون عدد البتات المَ ، فيَ (191 ≥ 130 ≥ 128)

ل شك  ي   ، وهذاواحداً  26لوحدان في القناع هو عدد ا كون ، فيَ أيضاً  26/ بالشكل البادئة تدوينبالقناع يكتب 
 ةالجزئي   اتكون طول قسم الشبك، وبالتالي يَ ةالجزئي  والشبكات  الشبكة حجوزة وقسمي  ال البتات المَ مجموع أطو 

 .اً ( بت=2-14-1026) هو

في ( أقسام العنوان 10ن الشكل )بي  وي   .ضيفطول قسم الم   ذا هووه أصفار   6 وعدد الأصفار في القناع ه
 .معاً  على الخانتين الثالثة والرابعة الجزئي ةقسم الشبكات  حيث يمتد  عشرة،  خامسةة الالحالة الدراسي  



رة في أصول تجزئة الشبكةمُذكّ   38 

 

 

 

 الخامسة عشرة.ة لعنوان في الحالة الدراسي  اأقسام (: 10) الشكل

 الجزئي ةحساب عناوين الشبكات  -ب

 ( 81ن الجدول )بي  ، وي  ة  جزئي   ة  شبك (102=1024هناك ) ، أي  بتات   10هو  ةالجزئي  عدد بتات قسم الشبكات 
 .ضيفة لقسم الم  ي  ة وواحدمن أجل قيم صفري   الثالثة والرابعة تينالحالات مع حساب قيمة الخان بعضاً من هذه

 بتطل  يذاتها  ة الحساب بحد  إجراء عملي   فإن   ،من إدراج آخر شبكتين يمكن حسابهما في الجدولعلى الرغم 
 .(9) ليس محل البحث هاهنا هذاو  ،الثنائي   ة في نظام العد  خاص   مهارات  

 عشرة خامسةفي الحالة الدراسية ال الجزئي ةقسم الشبكات لحالات  بعض (:18) الجدول

ل عنوان  م تاح  في كل شبكة جزئي ة أم ا لحساب آخر  .( إلى عنوان الشبكة1)2قيمة الإضافة  يتم   ،لحساب أو 
( من عنوان البث  العام 1)2طرح القيمة  فيتم   ،الشبكة يهتغط   ذيللاستخدام من مجال العناوين ال تاح  عنوان م  

حالات قسم 
 ةالشبكات الجزئي  

من أجل  الخانتين الثالثة والرابعةقيمة 
 قسم مضيف كله أصفار

من أجل الخانتين الثالثة والرابعة قيمة 
 قسم مضيف كله وحدان

0000 0000 00 0000 0000.0000 0000 0.0 0000 0000.0011 1111 0.63 
0000 0000 01 0000 0000.0100 0000 0.64 0000 0000. 0111 1111 0.127 
0000 0000 10 0000 0000.1000 0000 0.128 0000 0000.1011 1111 0.191 
0000 0000 11 0000 0000.1100 0000 0.192 0000 0000.1111 1111 0.255 
0000 0001 00 0000 0001.0000 0000 1.0 0000 0001.0011 1111 1.63 
0000 0001 01 0000 0001.0100 0000 1.64 0000 0001.0111 1111 1.127 
0000 0001 10 0000 0001.1000 0000 1.128 0000 0001.1011 1111 1.191 

: : : : : 
1111 1111 10 1111 1111 1000 0000 255.128 1111 1111.1011 1111 255.191 
1111 1111 11 1111 1111 1100 0000 255.192 1111 1111.1111 1111 255.255 

 المراجع.ثبت  ]4 [في Fالملحق  بهذا الخصوص انظر (9)
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تي تم  حساب قيم ة السابقة للشبكات الجزئي ة واللاات الحسابي  العملي  ( تفاصيل 19وي بي ن الجدول ) .بها الخاص  
.الخانتين الثالثة   فيهن 

 عشرة خامسةة الفي الحالة الدراسي   ةالجزئي  تفاصيل عناوين الشبكات  (:19) الجدول
 العام عنوان البث   تاحم   آخر عنوان   تاحم  ل عنوان   أو   الجزئي ةعنوان الشبكة 

130.4.0.0 130.4.0.1 130.4.0.62 130.4.0.63 
130.4.0.64 130.4.0.65 130.4.0.126 130.4.0.127 

130.4.0.128 130.4.0.129 130.4.0.190 130.4.0.191 
130.4.0.192 130.4.0.193 130.4.0.254 130.4.0.255 

130.4.1.0 130.4.1.1 130.4.1.62 130.4.1.63 
130.4.1.64 130.4.1.65 130.4.1.126 130.4.1.127 

130.4.1.128 130.4.1.129 130.4.1.190 130.4.1.191 
: : : : 

130.4.255.128 130.4.255.129 130.4.255.190 130.4.255.191 
130.4.255.192 130.4.255.193 130.4.255.254 130.4.255.255 

 الشبكات جميعل ينل وآخر عنوانالعام وأو   والبث   ةالجزئي  عناوين الشبكات ك ل  حساب  (:16) ة  دراسيّ  حالة  
 .255.255.255.128 القناعباستخدام  11.0.0.0 القياسي ةناتجة عن تجزئة الشبكة ال ةجزئي  ال

 الأربعةتحديد أطوال الأقسام  -أ

 حة تراج  ق الم  حق  ، وهي ت  11قيمة الخانة الأولى هي  لأن  ، Aنف ة من الصَ الشبكة المدروسَ 
 .ات  بت 7هو  وطول قسم الشبكة ،واحد   بت  حجوزة هو لمَ عدد البتات اكون ، فيَ (128 ≥ 11 ≥ 1)

ال جموع أطو ل مَ شك  ، وهو ي  واحداً  25لوحدان في القناع هو كون عدد ا، فيَ أيضاً  /25 بالشكل البادئة تدوينكتب ي  
 الجزئي ة اتكون طول قسم الشبك، وبالتالي يَ الشبكة والشبكات الجزئي ة حجوزة وقسمي  البتات المَ 

 .اً ( بت=1-7-1725هو )
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( أقسام العنوان في 11ن الشكل )بي  وي   .ضيفطول قسم الم   ذا هووه ،أصفار   7 وعدد الأصفار في القناع ه
 الرابعة.الثالثة و  نيةالثا اتعلى الخان الجزئي ةقسم الشبكات  حيث يمتد  عشرة،  دسةة الساالحالة الدراسي  

 سة عشرة.داسة الالحالة الدراسي  لعنوان في اقسام أ(: 11الشكل)

 الجزئي ةحساب عناوين الشبكات  -ب

( 20ن الجدول )بي  وي   .جزئي ة   كة  شب (172=131072هناك ) ، أي  بتاً  17هو  ةالجزئي  عدد بتات قسم الشبكات 
 ين.توآخر اثن جزئي ة ل سبع شبكات  لعناوين أو  والرابعة الخانات الثانية والثالثة قيم ة حساب كيفي  

ة السادسة في الحالة الدراسي   الجزئي ةحساب قيم الخانات الأولى والثانية والثالثة لعناوين الشبكات  (:20) الجدول
 .عشرة

 ه أصفار كل   ضيف  الثالثة والرابعة من أجل قسم م  الثانية و ات قيمة الخان ةكات الجزئي  حالات قسم الشب
0000 0000 0000 0000 0 0000 0000.0000 0000.0000 0000 0.0.0 
0000 0000 0000 0000 1 0000 0000.0000 0000.1000 0000 0.0.128 
0000 0000 0000 0001 0 0000 0000.0000 0001.0000 0000 0.1.0 
0000 0000 0000 0001 1 0000 0000.0000 0001.1000 0000 0.1.128 
0000 0000 0000 0010 0 0000 0000.0000 0010.0000 0000 0.2.0 
0000 0000 0000 0010 1 0000 0000.0000 0010.1000 0000 0.2.128 
0000 0000 0000 0011 0 0000 0000.0000 0011.0000 0000 0.3.0 

: : : 
1111 1111 1111 1111 0 1111 1111.1111 1111.0000 0000 255.255.0 
1111 1111 1111 1111 1 1111 1111.1111 1111.1000 0000 255.255.128 
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نقل  دناه ع  بيجب الانت ، ولكن  ة الحل  على خوارزمي   على أكثر من خانة   ةالجزئي  ر امتداد قسم الشبكات ؤث  لا ي  
 ا أم   .امتداد العددأساس وليس على  ،على أساس حدود الخانة يتم   فالنقل، العشري   إلى نظام العد   الأعداد

 ل سبع شبكات  و  العام لأ البث  لعناوين والرابعة الخانات الثانية والثالثة قيم ة حساب ن كيفي  بي  في   ،(21الجدول )
 ين.توآخر اثن جزئي ة

في الحالة  الجزئي ةالعام للشبكات  والثالثة لعناوين البث   حساب قيم الخانات الأولى والثانية (:21) الجدول
 عشرة ة السادسةالدراسي  

  وحدانه كل   ضيف  الثالثة والرابعة من أجل قسم م  الثانية و  الخاناتقيمة  ةحالات قسم الشبكات الجزئي  
0000 0000 0000 0000 0 0000 0000.0000 0000.0111 1111 0.0.127 
0000 0000 0000 0000 1 0000 0000.0000 0000.1111 1111 0.0.255 
0000 0000 0000 0001 0 0000 0000.0000 0001.0111 1111 0.1.127 
0000 0000 0000 0001 1 0000 0000.0000 0001.1111 1111 0.1.255 
0000 0000 0000 0010 0 0000 0000.0000 0010.0111 1111 0.2.127 
0000 0000 0000 0010 1 0000 0000.0000 0010.1111 1111 0.2.255 
0000 0000 0000 0011 0 0000 0000.0000 0011.0111 1111 0.3.127 

: : : 
1111 1111 1111 1111 0 1111 1111.1111 1111.0111 1111 255.255.127 
1111 1111 1111 1111 1 1111 1111.1111 1111.1111 1111 255.255.255 

ل عنوان م تاح  في كل  شبكة  جزئي ة   أم ا لحساب آخر  .( إلى عنوان الشبكة1)2يتم  إضافة قيمة  ،لحساب أو 
( من عنوان البث  العام 1)2ي ت غط يه الشبكة، فيتم  طرح القيمة في مجال العناوين الذللاستخدام  عنوان  م تاح  
ل سبع شبكات  وآخر 22وي بي ن الجدول ) .الخاص  بها  اثنتين.( تفاصيل الحسابات لأو 
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 عشرة سادسةة الفي الحالة الدراسي   ةالجزئي  تفاصيل عناوين الشبكات  (:22) الجدول
 العام عنوان البث   تاحم   آخر عنوان   تاحم   ل عنوان  أو   ةالجزئي  الشبكة  عنوان

11.0.0.0 11.0.0.1 11.0.0.126 11.0.0.127 
11.0.0.128 11.0.0.129 11.0.0.254 11.0.0.255 

11.0.1.0 11.0.1.1 11.0.1.126 11.0.1.127 
11.0.1.128 11.0.1.129 11.0.1.254 11.0.1.255 

11.0.2.0 11.0.2.1 11.0.2.126 11.0.2.127 
11.0.2.128 11.0.2.129 11.0.2.254 11.0.2.255 

11.0.3.0 11.0.3.1 11.0.3.126 11.0.3.127 
: : : : 

11.255.255.0 11.255.255.1 11.255.255.126 11.255.255.127 
11.255.255.128 11.255.255.129 11.255.255.254 11.255.255.255 

 تصميم الشبكةبات تطلّ ناع ليلائم مُ قأفضل اختيار  خامساً:

، وعدد العناوين ةالجزئي  حدد عدد الشبكات هي التي ت  تصميم الشبكات، ف في دوراً بارزاً اختيار القناع ة عملي   تلعب
يان ح، ولكن في أوحيد   ناسب التصميم إلا قناع  ي  قد لا  ،في بعض الأحياننها. م   حة للاستخدام في كل  اتالم  

مةً للتصميم ءَ لاالأكثر م  قناع الندها اختيار بات التصميم، ويجب ع  تطل  م   حقق أكثر من قناع  أخرى قد ي   كثيرة  
 واستخدامه.

 عدد  و أ ،جزئية   ة  شبك في كل  تاحة للعناوين الم   محدد   عدد   وة التجزئة شرطاً وحيداً هبات عملي  تطل  قد تحدد م  
، الشرطين معاً الم تطل بات ع مَ جْ أو قد تَ ندها أحادي ة الشرط، وتكون عملية التجزئة ع  ، ةالجزئي  من الشبكات  حدد  م  

 بين حالتين: التمييزمكن ي  باختصار،  .ة الشرطة التجزئة ثنائي  فتكون عملي  

 .وحيد   بشرط   حددة  م   ة تجزئة  عملي   -أ

 بشرطين. حددة  م   تجزئة  ة عملي   -ب
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 واحد   بشرط  حددة  مُ  ة تجزئة  عمليّ 

أو ، ةجزئي   تاحة في كل شبكة  عدد العناوين الم  كون على قد تَ  التصميم، علىبات الشبكة حدوداً تطل  تفرض م  
م لائ  ي   ن قناع  كثر م  أوجود  فإن   ،ا الحالتينتوبكل .ج عن التجزئةنت  التي يجب أن تَ  الجزئي ةعدد الشبكات على 

 وارد. بات التصميم احتمال  تطل  م  

 اتفعدد بتات قسم الشبك، فقط الناتجة عن التجزئة الجزئي ةحدد عدد الشبكات بات التصميم ت  تطل  إذا كانت م  
 ة التالية:الخوارزمي  ندها ع  تبع حور الاهتمام، وت  م   كون سيَ  ةالجزئي  

بالإضافة لعدد  ضيفة والم  الشبكة والشبكات الجزئي  أقسام  أي  للعنوان،  الأربعةتحديد أطوال الأقسام  .1
 .رةتواف  الم  عطيات بحسب الم   حجوزةالبتات المَ 

حجوزة ت المَ جموع البتاطول القناع هو مَ إن   .البادئة تدوينلتقسيم السابق بم الائ  الذي ي   قناعكتابة ال .2
الذي  جزئةالأدنى لقناع الت لحد  هو ا ،x/ن ك  وليَ  ،والقناع الناتج .ةالجزئي  والشبكات  الشبكة قسمي   طولي  و 
 حقق التقسيم السابق.ي  

ة في كل عملي   وبمقدار واحد   ،تدريجي   ضيف بشكل  على حساب قسم الم   زيادة طول قسم الشبكات الجزئي ة .3
 ( x+2/( و)x+1/جموعة الأقنعة )النتيجة مَ ستَكون مرة، و  ق في كل  واف  لم  إيجاد القناع ا م  ، ث  زيادة  

 ... ( x+3/و)

حقق التقسيم للقناع الذي ي  قصى الأ ه الحد  ، لأن  /30بالشكل:  البادئة تدوينبند القناع المكتوب التوقف ع   .4
كون ويَ  .(10)لهذا القسم مكن  م   فقط، وهو أدنى طول   بتان هوندها ع  ضيف كون طول قسم الم  ويَ  السابق،

الأدنى  و الحد  حسابه، وه تم   ل قناع  هو أو   الناتجة جزئي ةللشبكات حجم   م مكن للحقق أصغر القناع الذي ي  
 التقسيم.حقق الذي ي  

القناع فهو  ،الأعلى ا الحد  أم   حسابي اً. بات التجزئةتطل  حقق م  جموعة الاقنعة التي ت  الأدنى لمَ  تحديد الحد   يتم   أي  
 بات التجزئة.تطل  حقق م  ت  السابقين ين حصورة بين الحد  المَ وجميع الأقنعة ، /30

 . Point Links-to-Bit Prefixes on IPv4 Point-Using 31: 3021RFC :في ى من هذا التعميم حالة خاصة وردتني ستث (10) 
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على  جزئية   شبكة   30إلى  1.0.0.0/8لتي تحقق تجزئة للشبكة احساب جميع الأقنعة  (:71) ة  دراسيّ  حالة  
  الأقل.

 الأربعةأطوال الأقسام  تحديد   -أ

 حة تراج  ق الم  حق  ت   ، وهي1قيمة الخانة الأولى هي  لأن  ، Aنف ن الصَ ة م  الشبكة المدروسَ 
 .ات  بت 7هو وطول قسم الشبكة  بت  واحد فقط،حجوزة هو لمَ كون عدد البتات ا، فيَ 128 ≥ 1 ≥ 1))

فات ضاعَ راجعة م  ، وبم  جزئي ة شبكة 30اللازم للتجزئة للحصول على  الجزئيةلحساب طول قسم الشبكات 
، ةحققَ م   (42 > 30 ≥ 52)أو  )16  >30 ≥ 32) حة تراج  الم   لاحظة أن  مكن م  (، ي  7في الجدول ) 2 العدد

 .بتات 5 بات التجزئة السابقة هوتطل  حقق م  الذي ي   الأدنى فعدد بتات قسم الشبكات الجزئي ة

 حجوزة مع طولي  ت المَ دد البتاعجموع هو مَ  جزئي ة   شبكة   30طلب التجزئة إلى مَ ي حق ق أدنى طول للقناع إن  
 .255.248.0.0أو  /13القناع كون سيَ ، و (13=5+7+1أي ) ،الجزئي ةات والشبك الشبكة قسمي  

( أقسام العنوان في الحالة 12ن الشكل )بي  وي   .ضيفطول قسم الم   ووه فراً ص   19 وعدد الأصفار في القناع ه
 .عشرة بعةة الساالدراسي  

 عشرة.سابعة ة اللعنوان في الحالة الدراسي  اأقسام (: 12) الشكل

 بات التجزئةتطل  جميع الأقنعة التي تحقق م  تحديد  -ب

جميع الأقنعة الأخرى التي تحديد يجب بات التصميم، تطل  حقق م  الذي ي  الأدنى لقيمة القناع  الحد   معرفةبعد 
 /13حصورة بين القناعين جميع الأقنعة المَ  .على الأقل ة  جزئي   شبكة   30ة السابقة إلى الشبكة القياسي   ت جز ئ 

ن العمود بي  ي  ، و منها في كل   ةالجزئي  ( جميع هذه الحالات وعدد الشبكات 23) بين الجدول، وي  ذلكق حق  ت   /30و
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حيث ي مث ل  ،(SID2حسب بالعلاقة )، وهو ي  قناع   من أجل كل   ةالجزئي  الجدول عدد الشبكات ذات الأخير من 
 30 وجود ق شرط التصميم وهوحق  حسوبة ت  جميع القيم المَ إن   .عدد بتات قسم الشبكات الجزئي ة SIDتغي ر الم  

 على الأقل. ةجزئي  شبكة 

ضيف هو طول قسم الم  كون ي  ، ف فقطة  جزئي   ضيفين في كل شبكة  حدد عدد الم  بات التصميم ت  تطل  ا إذا كانت م  أم  
 ة:ة التالي  ندها الخوارزمي  تبع ع  محور الاهتمام، وت  

 حجوزةضيف بالإضافة لعدد البتات المَ الشبكة والشبكات الجزئي ة والم  ام الأربعة للعنوان، تحديد أطوال الأقس .1
 .هات  ئَ تجز   نف الشبكة التي يتم  صَ بحسب 

طولي و حجوزة جموع البتات المَ طول القناع هو مَ و ، البادئة تدوينم التقسيم السابق بلائ  كتابة القناع الذي ي   .2
حقق الأقصى لقناع التجزئة الذي ي   هو الحد   ،x/ن ك  وليَ  ،والقناع الناتج .قسمي الشبكة والشبكات الجزئي ة

 التقسيم السابق.
ة عملي   في كل   وبمقدار واحد   ،تدريجي   بشكل   ةالشبكات الجزئي  على حساب قسم  ضيفالم  زيادة طول قسم  .3

 جموعة الأقنعة كون مَ ، والنتيجة ستَ ة  مر   ق في كل  واف  إيجاد القناع الم   م  ، ث  زيادة  
(/x-1(و )/x-2(و )/x-3. ).. 

 دنىالأ الحد  ي مث ل ه لأن  وذلك ، تهائَ تجز   التي يتم  القياسي ة  الشبكةقناع قيمة التي تسبق قيمة الند ف ع  التوق   .4
ل قناع هو أو  من حيث التوفير في استهلاك العناوين  كون أفضل قناع  ويَ  .م تطل بات التجزئةحقق الذي ي  

أو  /8. أم ا قيم الأقنعة القياسي ة للأصناف فهي  حقق التقسيمالذي ي   علىالأ حسابه، وهو الحد   تم  
أو  /24و Bمن أجل الصَنف  255.255.0.0أو  /16، وAمن أجل الصَنف  255.0.0.0

 ، كما ورد سابقاً Cمن أجل الصَنف  255.255.255.0
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 قيم الأقنعة في الحالة الدراسي ة السابعة عشرة (:23الجدول )

 عدد  الشبكات  الجزئي ة   القناع الجزئي ةطول قسم الشبكات 
5 255.248.0.0 /13 32 
6 255.252.0.0 /14 64 
7 255.254.0.0 /15 128 
8 255.255.0.0 /16 256 
9 255.255.128.0 /17 512 

10 255.255.192.0 /18 1024 
11 255.255.224.0 /19 2048 
12 255.255.240.0 /20 4096 
13 255.255.248.0 /21 8192 
14 255.255.252.0 /22 16384 
15 255.255.254.0 /23 32768 
16 255.255.255.0 /24 65536 
17 255.255.255.128 /25 131072 
18 255.255.255.192 /26 262144 
19 255.255.255.224 /27 524288 
20 255.255.255.240 /28 1048576 
21 255.255.255.248 /29 2097152 
22 255.255.255.252 /30 4194304 

 

 كون في كل  بحيث يَ  150.150.0.0/16ق تجزئة للشبكة حق  لتي ت  احساب جميع الأقنعة  (:18) ة  دراسيّ  حالة  
 تاح للاستخدام على الأقل.م   عنوان   1000  ناتجة  ة  جزئي   شبكة  
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 الأربعةتحديد أطوال الأقسام  -أ

 حة تراج  ق الم  حق  ، وهي ت  150قيمة الخانة الأولى هي  لأن  ، Bنف ة من الصَ الشبكة المدروسَ 
 .اً بت 14هو  وطول قسم الشبكة ،فقطبتين حجوزة هو كون عدد البتات المَ ، فيَ (192 ≥ 150 ≥ 128)

، جزئي ةفي كل شبكة تاح م   عنوان   1000اللازم للتجزئة للحصول على  الجزئي ةلحساب طول قسم الشبكات 
 أو 1022 ≥ 1000 > 510)) لاحظة أن  مكن م  ي   ،2فات العدد ضاعَ راجعة م  وبم  

كون طول قسم ، ويَ بتات   10ق هو واف  الم   ضيفالم  عدد بتات قسم أي أن  ، (2-92  >1000 ≥ 2-102)
 .بتات (6=10-2-14-32ق هو )ف  او الم  ة الجزئي   اتالشبك

جموع هو مَ  ضيف  م   1000 ة  جزئي   شبكة   كون في كل  يَ  بحيثالتجزئة  اتبتطل  حقق م  للقناع ي   طول   أقصىإن  
 /22هو ق واف  الم  (، والقناع 22=6+14+2) أي   ،ةالشبكة والشبكة الجزئي   قسمي   طولي  و حجوزة ت المَ دد البتاع

 .255.255.252.0أو 

 ة الثامنة عشرة.( أقسام العنوان في الحالة الدراسي  13ن الشكل )بي  ي  

 عشرة ثامنةة الالحالة الدراسي  لعنوان في ا أقسام(: 13) الشكل

 قنعة التي تحقق متطلبات التجزئةتحديد جميع الأ -ب

خرى التي جميع الأقنعة الأ  تحديد بات التصميم، يجب تطل  حقق م  ي   ذيالقناع ال لطول قصىالأ الحد   معرفةبعد 
، وجميع الأقنعة على الأقل تاح  م   عنوان   1000منها  في كل   شبكات جزئي ةإلى ة السابقة الشبكة القياسي   ت جز ئ 

تاحة عناوين الم  ال( جميع هذه الحالات وعدد 24) ن الجدولبي  وي   .حقق ذلكت   /17و /22حصورة بين القناعين المَ 
هذا  حسبي  و  قناع،   ل  ك   تاحة للاستخدام من أجلعناوين الم  العدد ل ، بالإضافةجزئي ة شبكة   للاستخدام في كل  
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جميع القيم إن   عدد البتات في قسم الم ضيف. HIDتغي ر حيث ي مث ل الم  ، (IDH2-2العلاقة ) استعمالب العدد
 .ة  جزئي   شبكة   في كل  على الأقل للاستخدام  تاح  م   عنوان   1000وجود وهو  ،ق شرط التصميمحق  حسوبة ت  المَ 

 عشرة ثامنةة القيم الأقنعة في الحالة الدراسي   (:24) الجدول

طول قسم 
  ضيفم  ال

 القناع
تاحة عدد العناوين الم  

 ة  جزئي   شبكة   للاستخدام في كل  
10 255.255.252.0 /22 1022 
11 255.255.248.0 /21 2046 
12 255.255.240.0 /20 4094 
13 255.255.224.0 /19 8190 
14 255.255.198.0 /18 16382 
15 255.255.128.0 /17 32766 

 بشرطين حددة  ة تجزئة مُ عمليّ 

 شبكة   ضيفين في كل  لم  الناتجة عن التجزئة وعدد ا ةالجزئي  حدد عدد الشبكات بات التصميم ت  تطل  إذا كانت م  
حدد ي   هذه الحالة،في  ،حور الاهتمام معاً م   سيَكونا ضيفة والم  الجزئي   اتالشبك عدد بتات قسمي   إن  ، فجزئي ة  

احة تالعناوين الم   عدد   وي عر ف ،مكن استخدامهالقناع الذي ي   الأدنى لطول طلوب الحد  المَ  ةالجزئي  عدد الشبكات 
 ة:ة التالي  الخوارزمي  في هذه الحالة تبع ، وت  لطول القناع الأقصى الحد   ة  جزئي   شبكة   للاستخدام في كل  

 .حجوزة وطول قسم الشبكةلبتات المَ لتحديد عدد اوذلك ، ةالمدروسَ  نف الشبكةتحديد صَ  .1

قسم الم ضيف،  بتاتحساب عدد  ضيفين، حيث يتم  بات عدد الم  تطل  ن م  م  للقناع  قصىطول الأالتحديد  .2
 .(x32–) القناع هوالوحدان في  عددكون يَ فعطى، من الشرط الم   ،xن ك  وليَ 

حساب عدد البتات في قسم  ، حيث يتم  ةالجزئي  الشبكات بات عدد تطل  ن م  م  للقناع طول الأدنى التحديد  .3
 قسمي   وطوليحجوزة البتات المَ عدد جموع لقناع هو مَ كون عدد الوحدان في ا، ويَ ةالجزئي  الشبكات 

 .الجزئي ةوالشبكات  الشبكة

 بات التجزئة.تطل  حقق م  ين الأدنى والأعلى ت  حصور بين الحد  جميع الأقنعة ذات الطول المَ  .4



 مُذكّرة في أصول تجزئة الشبكة 49

 

 
 

 شبكة   60إلى  160.150.0.0ة لشبكة القياسي  ل تجزئةً ق حق  ت   يجميع الأقنعة الت سابح (:91ة )حالة دراسيّ 
 على الأقل. تاح  م   عنوان   100نها م   في كل   ة  جزئي  

 حة تراج  ق الم  حق  ، وهي ت  160قيمة الخانة الأولى هي  لأن  ، Bنف ة من الصَ الشبكة المدروسَ 
 .اً بت14 هو  وطول قسم الشبكة ،فقطبتان حجوزة هو كون عدد البتات المَ ، فيَ 192 ≥ 160 ≥ 128))

 حة تراج  الم   ، فإن  2فات العدد ضاعَ لاحظة م  وبم  ، ضيفينبعدد الم  يَتعل ق طول القناع الأقصى 
، ما بتات   7هو  حققة، وعدد بتات قسم المضيفم   (62-2  >100 ≥ 72-2أو ) )62  >100 ≥ 126)

أو  /25ق التقسيمة السابقة هو حق  للقناع ي   ، وأقصى طول  اً بت (25=7-32طول القناع الأقصى هو ) يعني أن  
255.255.255.128. 

 حةتراج  الم   ، فإن  2فات العدد ضاعَ لاحظة م  ، وبم  الجزئي ةطول القناع الأدنى بعدد الشبكات  يتعل ق
، ما يعني أن بتات   6هو  الجزئي ة اتقسم الشبك، وعدد بتات ةم حققَ  (52  >60 ≥ 62أو ) )32 > 60  ≥64) 
 أو /22حقق التقسيمة السابقة هو اع ي  نقطول  للوأدنى  ،اً بت (22=6+2+14هو )للقناع طول الأدنى ال

255.255.252.0. 

 قةواف  ( الأقنعة الم  25) ن الجدولبي  بات التجزئة، وي  تطل  ق م  حق  القناعين السابقين ت  حصورة بين جميع الأقنعة المَ  إن  
 منها. تاحة في كل  والعناوين الم  الجزئي ة وعدد الشبكات 

 ة التاسعة عشرةفي الحالة الدراسي   الجزئي ةالشبكات  نعناويقيم الأقنعة وتفاصيل  (:25) الجدول

 ضيفطول قسم الم   القناع
عدد العناوين 

 تاحةالم  
ات كطول قسم الشب

 ةالجزئي  
عدد الشبكات 

 الناتجة ةالجزئي  
/22 255.255.252.0 10 1022 6 64 
/23 255.255.254.0 9 510 7 128 
/24 255.255.255.0 8 254 8 256 
/25 255.255.255.128 7 126 9 512 
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 صطلحاتالمُ 
A 

 Addressing عنونة

B 

ثنائي  عد   نظام  Binary System 

عام بث    Broadcast 

D 

طنق  م   عشري   تمثيل  Dotted decimal notation 

F 

 Fragmentation تقطيع 

H 

ضيفقسم الم    Host identifier HID 

ضيفم    Host 

I 

الإنترنتبروتوكول   Internet protocol IP 

M 

جموعاتيمَ  بث    Multicast 

N 

 Network identifier NID قسم الشبكة

 Network address عنوان الشبكة

O 

ةخان  Octet 

P 

 Prefix بادئة

R 

 Routing توجيه

S 

ةالجزئي  الشبكات قسم   Subnet identifier SID 

T 

حقيقةجدول   Truth table 
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■ ت تمّ   ■ 



عن الكتاب

هــو  الشــبكة  تجزئــة  أصــول  في  مذكّــرةٌ 

هندســات  لطــلاب  مُوجّــهٌ  كتــابٌ 

ــة  ــبة الآليّ ــة والاتصــالات والحوس المعلوماتيّ

الناطقــ� باللغــة العربيّــة، ولكنّــه أيضــاً 

مكتــوبٌ بلغــةٍ بســيطةٍ وبأســلوبٍ ســهلٍ 

ممــن  المخُتصّــ�  لغــ¡  مُتاحــاً  يجعلـُـهُ 

بأساســيّات  أوليّــة  معرفــةً  ¥لكــون 

الرياضيّــات والحوســبة. يــشرحُ هــذا العمــل 

القواعــدَ الرياضيّــة الناظمــة لعمليــة تجزئِــة 

الشــبكة، ويوُضّــح كيفيّــة الاســتفادة مِنهــا في 

المبــادئ  مــن  تطبيقــاتٍ عمليّــة انطلاقــاً 

هــذا  يضــمّ  لذلــك،  بالإضافــة  النظريـّـة. 

الكتــاب بــ� دفتّيــه باقــةً مِــن الحــالاتِ 

ــن  ــتواها مِ ــدرج في مس ــي تت ــيّة الت الدراس

الســهلِ البســيط إلى الصعــبِ المعُقّــد، وهــي 

وبتعليقــاتٍ  تفصيليّــة  بحلــولٍ  مُرفقَــةٌ 

إضافيّــة تغُنــي الطلبــةَ والقُــراءَ وتوُسّــع 

مداركهم.


