
 ســـاعد ظهـــور التلغـــراف والهاتـــف 
والكمبيوتـــر فـــي انتقـــال البيانات عبر 
كبيـــرة،  بســـرعة  والموجـــات  الأســـلاك 
وانتشارها على مســـتوى العالم بطريقة 
فوريـــة وواســـعة، ولـــم يعد يشـــمل ذلك 
حركيـــة المبـــادلات والأمـــوال أو المـــواد 
فحسب،  الاســـتهلاكية  والســـلع  الأولية 
بل شـــمل أيضا المعلومات لتصميم هذه 
الأشياء وتصنيعها وإنتاجها وتسويقها 

ذاتها في كل مكان.
وعـــزز ذلـــك عمليـــة الاتصـــال ونقل 
البيانات وجعلها أحد التحديات الراهنة 
في بناء أشكال القوة في عالمنا المعاصر، 
بحيـــث أصبح لدينا مـــع التكنولوجيات 
الجديدة في مجال الاتصـــال والتواصل 
حركـــة تاريخية تلتقي فيهـــا التقنية مع 
التطور المســـتمر للفيض المعلوماتي في 
طريقـــة إدارة الإنســـان للزمـــان والمكان، 
وهو ما خلف الشعور بوجود قرية عالمية 

وبشرية متواصلة في ما بينها.

 ومـــن ثـــم إذا وُضِعـــت التواصليـــة 
فـــي قلب العولمة الحالية وســـاعدت على 
الربط المباشـــر والدائم بين عدد أكبر من 
الأشـــخاص والأجهزة المتفرقة في شتى 

أنحاء العالم. 
ومنذ فتـــرة غير طويلـــة، تمت زيادة 
الضّغط على الشبكات اللاسلكيّة الحاليّة 
بشـــكل غيـــر مســـبوق، وأصبـــح عرض 
النطـــاق التـــرددي ضيقـــا أمـــام التدفق 
الرقمـــي وتطبيقـــات أنظمـــة التشـــغيل 
الخـــاص بالهواتـــف المحمولـــة وجميع 
الأجهـــزة النقالـــة الأخـــرى، ممـــا لا يفي 
-في حجمه وسرعته الحاليين- بالحاجة 
المتزايـــدة فـــي تخزين ونقـــل المعلومات 

والصور والفيديوهات وتشاركها.
وبالإضافـــة إلـــى ذلـــك تـــزداد كمية 
البيانات والآثار الرقمية ضخامة بالرغم 
من المحاولات العديدة لتطوير الشـــبكات 
اللاسلكية التي تتحكم في ما نراه وكيف 
نراه، وكامل إمكانيات الوصل الشـــبكي 

والوسائط الرقمية.
فـــي خضـــم هـــذا الطلـــب المتعاظم 
والتســـارع الهائـــل، انتقل عـــدد المواقع 

من حوالـــي 23 ألف موقع في 
 125 إلى   1995

مليون موقع في عام 2007 بحســـب شركة 
الإنكليزية، ووصـــل عددها  ”إنتكرافـــت“ 
ســـريعا إلـــى 938 مليون موقـــع في عام 

2015، ثم تعدى المليار و200 ألف حاليا.
كما أن هواتف الجيل الثالث والجيل 
الظاهرة  الرابـــع، التـــي كان ”الآيفـــون“ 
الأكثر إثارة فيهـــا، أصبحت هي بدورها 
محطـــات ومواقـــع متنقلـــة، لكـــن عرض 
النطاق الترددي وسعته الحاوية لكل هذا 
الزخم مـــن البيانات والفواعل والروابط، 
بدآ يضيقان ولا يتســـعان في ظل اتصال 
شـــبكة أوشكت مســـاحات التخزين فيها 

على النفاد.
ومن ثـــمّ كلّمـــا طوّرنا اســـتعمالاتنا 
لتقنياتنـــا وجدنا أنفســـنا فـــي مفارقات 
بين الشـــعور المتنامي بضـــرورة تطويع 
حاجياتنا المتزايـــدة وإيجاد حلول تقنية 
لها مـــن ناحية، وفي حيـــرة متزايدة من 
أن لا تســـتطيع التقنيات الحالية إشباع 

حاجياتنا من ناحية أخرى. 
دائمـــا  تمليـــه  مـــا  بالطبـــع  وهـــذا 
الثنائيـــات الملحة كضـــرورة ملازمة بكل 

آمالها ومخاوفها.
وبأكثـــر دقـــة، فإنـــه ســـتزداد حاجة 
المجتمع الحديـــث وتطلعاته، وليس أقله 
في مقتبـــل عـــام 2025، أن كل مواطن في 
العالم الصناعي ســـيمتلك سبعة أجهزة 
موصولـــة بالشـــبكة علـــى الأقـــل، أي أن 
معظم الناس ســـيتوفر لديهـــم كمبيوتر 
وهاتـــف وكاميرا وثلاجـــة ذكية ومكيف 
ذكي ومعـــدات مراقبة لحراســـة بيوتهم، 
فضـــلا عـــن إمكانية التحكم عـــن بعد في 

أبوابهم أو مرآب سيارتهم.
وبالتالـــي، فإن التضافـــر المعلن بين 
المعلوماتية والذكاء الاصطناعي سيجعل 
تلك الأجهزة والمعـــدات تتواصل، ويمكن 
توجيـــه أوامر لها بحســـب الحاجة، كما 
أن اســـتعمال الهاتف النقـــال في توجيه 
تلـــك الآلات عن بعـــد، وتنظيم حركة تنقل 
الملايين من السيارات ذاتية القيادة بفعل 
محـــرك غوغـــل ســـيصبحان أمـــرا ملحا 

وحيويا.
لكن للأســـف إلى حد الآن، ليس هناك 
عـــدد كاف مـــن الموجات تحـــت 10 جيغا 
هرتز (وحدة قياس التردد) تيســـر رواج 
وتواصل ونقل المعطيات وتنفيذ رغباتنا 

طبقا لواقع هذا الحال القادم.
وبالرغم من السؤال الدائم في علاقة 
الإنســـان بالتقنيـــة: هل هـــي مبنية على 
القطيعـــة أم على الاســـتمرارية المنطقية 
للتقـــدم التكنولوجـــي؟ فإننـــا نتوقع أن 
شـــبكة الجيـــل الخامـــس فـــي العواصم 
الكبرى كباريس ولندن ســـتصل بدورها 
إلـــى حدها الأقصـــى في غضـــون 2022، 
رغم كوننا إلى حد الآن نتواصل للحديث 
عبـــر الهواتـــف والإرســـاليات القصيرة، 

لكن الوضع ســـينقلب جذريا عندما 
ندخل في عصر إنترنت 

الأشياء.

ويرى البعـــض أن تغيرا جذريا بهذا 
الشـــكل هو من بـــاب التضخيم، حيث إن 
حلول الجيل الخامس من الهواتف كافية 
لتطوير نطاق العرض الترددي وســـرعة 

نقل البيانات في أفق 2020.

تخفيف العبء 

يجيـــب الخبـــراء بـــأن هـــذه الخدمة 
يمكنهـــا أن تعمل على تخفيف العبء عن 
النظام الحالي المكتـــظ والذي لا يتجاوز 
100 ميغابيـــت فـــي الثانيـــة إلـــى فضاء 
جديد تنســـاب فيه الاتصالات بســـرعة 1 

جيغابيت في الثانية. 
بيد أنه إذا كان هذا التحسن المرتقب 
يفـــوق بمعدل عشـــر مرات ما هـــو عليه 
الوضع حاليا، فهـــذا في النهاية لن يحل 
المشكلة إطلاقا، بل ســـيكلف استثمارات 
بمئات المليارات مـــن الدولارات، ويفرض 
تنصيـــب الآلاف مـــن الأبـــراج والمحطات 
والهوائيـــات الجديدة، مـــا يضاعف من 
تعرض صحة الإنســـان لأشـــعة الراديو، 
ويساهم في معضلة الاحتباس الحراري.
وحاليـــا يطـــرح التســـاؤل: هل نحن 
نتجه رويـــدا رويدا نحو شـــبكة متعددة 
الطبقـــات؟ ولتقريب الصـــورة أكثر يمكن 
القول إنه في المقاعد العليا في الســـفينة 
عالـــم صناعي غنـــي له محتويـــات غنية 
ومغلفـــة بداخل تطبيقـــات مدفوعة، وفي 
الدرجة الســـياحية عالـــم فقير له إنترنت 
شـــائك بضرائب المـــرور التي تتفاوت 
فـــي تعرفتهـــا، وفي المســـتودعات 
محتويات  الأرض  من  الواســـعة 
حدودها  وفي  وفقيـــرة  مجانية 

الدنيا.
التحـــدي  يبقـــى  لذلـــك، 
الهائـــل فـــي رفـــع الســـعة 
إنترنت  لتحقيق  والسرعة 
الشـــعوب، فارضا نفســـه 
وحـــين.  أمـــد  كل  فـــي 
فعرض النطاق الترددي 
بمثابة أنبوب، وكل 1 
من  بايـــت 

البيانـــات التي تمر داخله مثل حبة رمل، 
وهذا الأمر يطرح الســـؤال: ما العمل إذا 
ضاقت ســـعة الأنبوب، ولم يعد بوســـعه 
أن يســـمح بأن تمر عبره أحجام وكميات 
كبيرة من الرمـــال؟ فهذا يعني أن التدفق 
سيســـتغرق وقتـــا طويلا من خـــلال ذلك 
الأنبوب أو ينفجر أصلا من كثرة الضغط 
عليه. لكن إذا كان الأنبوب أوسع من أجل 
نفس الكمية من الرمال، ســـيتدفق الرمل 

عبر الأنبوب بسرعة أكبر.
قطعـــا، إن عـــرض النطـــاق الترددي 
يشـــبه في وظيفتـــه طريقا ينظـــم حركة 
مرور ســـيارات أو نقل بيانـــات، لكن إذا 
ضاقت جوانبه وكثرت حركة الســـيارات 
فيـــه ازدحمت عمليـــة المـــرور، وتحولت 
حركـــة المرور إلـــى زحمـــة وبالتالي إلى 
فوضى عارمة، كما يلاحظ اليوم من تأخر 
الصوت عن الصورة أحيانا في الشـــبكة. 

وهو ما له مضاعفات شتى. 
غير أنـــه ثمّة حقيقة ســـاطعة تقرها 
قوانـــين الفيزياء بأنه ليس هناك شـــيء 
أســـرع من الضـــوء، والضـــوء مكون من 
طيف واسع من الموجات بما فيها الأشعة 
تحت الحمراء والأشـــعة فوق البنفسجية 

التي لا نراها بالعين المجردة. 
فهل نظـــل حبيســـي تقنيـــة الواي-
فـــاي أم نتجه إلى تقنية جديـــدة، ما دام 
أن الاتصـــال بفضـــل موجـــات الراديو لا 
يمكـــن أن يتعدّى عـــدة آلاف بالمقارنة مع 
قدرة طيف الضـــوء الذي يوفر مليارا من 
الموجـــات، بمعنى أنه ليـــس هناك حدود 
للاتصـــال عبر الضوء، ولا يمكن إشـــباع 

سعته بحمل زائد.
تقـــدم قوانين الفيزياء الحالية حقيقة 
دامغة، ليس بمســـتطاعنا أن نجد وسيلة 
أســـرع من الضوء بعد اختراع المصابيح 
محـــل  وتعميمهـــا  المدمجـــة  الفلوريـــة 

المصابيح التوهجية. 
ويحتـــوي المصباح الفلـــوري المدمج 
على محول إلكتروني في قاعدة المصباح، 
فهي من ناحية تســـتهلك خمس إلى ثلث 
الطاقـــة الكهربائيـــة التـــي تســـتخدمها 
المصابيـــح التوهجية، وتـــدوم أكثر منها 

بحوالي 8 إلى خمس مرات.
لكـــن باختـــراع الصمامـــات الثنائيّة 
الباعثـــة للضوء، تم التفـــوق على جميع 
الوســـائل المعتـــادة للإضـــاءة وترشـــيد 
اســـتهلاك الطاقة، وهو ما يعني إمكانية 
حـــدوث ثـــورة جديـــدة أيضا فـــي مجال 
تغيير معادلة الاتصال البشري وتحسينه 
وتطويره باســـتغلال طيف الضوء المرئي 
في نقـــل المعطيات، وبالتالي تحويله إلى 
وســـيلة اتصال جديـــدة، أي أن الاتصال 
بالإنترنت عبـــر هذه المصابيح ســـيكون 
بديلا عن نظام الاتصال اللاسلكي الواي-

فاي أو مكملا له.
تم اختـــراع ميزة الصمامات الثنائية 
في  المضيئـــة فـــي مصبـــاح ”أل.إي.دي“ 
عـــام 1960 وتم تطويرها بالتدريج لتكون 

مقتصـــدة في الطاقـــة، إذ تحوّل 87 بالمئة 
منها إلى إضاءة، بينما لا تضيع منها إلا 
نسبة ضئيلة في الاحتراق تقدر بحوالي 

13 بالمئة. 
لكن من المتوقع وفق الأبحاث الجارية 
”أل.إي.دي“  مصابيـــح  رقاقـــات  بـــأن 
المتطورة ســـتحوّل 99 بالمئة مـــن الطاقة 
إلى إضاءة، ما يمكن أن يحدث معه ثورة 
تقنيـــة كبرى للإنســـانية التي تســـتثمر 
19 بالمئـــة مـــن مجمـــوع اســـتهلاكها في 
الطاقـــة لإنتاج إضاءة داخل البيوت وفي 

الشوارع والملاعب والقاعات.
ويعنـــي ذلك أن هذا الضـــوء بإمكانه 
تحويل البيانات بسرعة فائقة بفضل هذه 
المصابيح كما تدل على هذا الأمر الأبحاث 
التي قام بها الباحث الفرنســـي ســـوات 
توبسو من جامعة فرساي وهارالد هاس 
من جامعة إيدمبورغ، والياباني شـــوجي 
ناكامورا الحائز علـــى نوبل للفيزياء في 

العام 2014.
تقنيـــا، إن تشـــغيل وإيقـــاف ضـــوء 
(الآلاف من المـــرات في الثانية) عن طريق 
مصابيـــح ”أل.إي.دي“ المتطـــورة، كفيـــل 
بصنـــع موجـــة يمكـــن لها تشـــفير ونقل 
معلومة، بمعنـــى أن الصمامات الثنائية 
إذا  المضيئـــة فـــي مصبـــاح ”أل.إي.دي“ 
كانـــت مشـــتعلة تنقل 1 بايـــت، بينما إذا 

كانت مطفأة فهي 0 بايت.

من الواي-فاي إلى اللاي-فاي

إذا كان الواي-فاي يستعمل موجات 
الراديو للطيف الكهرومغناطيســـي، فإن 
اللاي-فاي في المقابل هـــو تقنية الطيف 
الضوئي بامتيـــاز، إذ يكفي لمصباح ”أل.
أن يتوفـــر علـــى رقاقـــة مكيفـــة  إي.دي“ 
وتفعيـــل الربـــط مـــع الشـــبكة وتجهيز 
الهواتـــف وأجهـــزة الكمبيوتـــر بجهـــاز 
كاشـــف ضوئـــي يســـتقبل ويفك شـــفرة 
الإشـــارة الضوئية، فهو سيغير لا محالة 

طريقة اتصالنا بالشبكة. 
أمـــا علـــى مســـتوى عـــرض النطاق 
الترددي، فالنطاق المرئي أوســـع 10 آلاف 
مرة عن نطاق العـــرض الترددي للواي-

فـــاي، ما يســـهل تغطية كافية وســـريعة 
بالرغم من ضخامة عدد المستعملين.

الثنائية  الصمامات  استعمال  وحقق 
الباعثـــة للضـــوء اقتصـــادا كبيـــرا فـــي 
مجال ترشيد اســـتهلاك الطاقة وتحسين 
الإضـــاءة. وتختلف هذه التقنية الجديدة 
عـــن تقنيـــة الاتصـــال الشـــائعة القائمة 
على اســـتخدام موجات الراديـــو لتبادل 
المعلومـــات المصحوبة دائما بإشـــعاعات 

ضارة أحيانا.
أما تقنية اللاي-فاي، فهي تســـتخدم 
الضوء المرئي وتعتمد أشـــباه الموصلات 
الباعثة للضوء حينمـــا يمرُّ خلالها تيار 
كهربائـــيّ. ويعني ذلك أن شـــبكة الألياف 
البصرية فـــي اندماجها مع تقنية اللاي-

فاي ســـتقلب رأســـا علـــى عقـــب معادلة 
الاتصـــال. ولا تحمل هذه التقنية أشـــعة 
تســـمح  ولا  كهرومغناطيســـية  راديـــو 
بتداخل الموجات في ما بينها، مما يضمن 
عدم التشـــويش علـــى الأجهـــزة الدقيقة 
الأخـــرى، أضف إلى ذلك أنهـــا لا تتطلب 
اســـتثمارات اســـتثنائية، فهي تستخدم 
البنية التحتية الحالية لشبكات الكهرباء، 
وتضمـــن فـــي النهاية صبيبـــا عاليا من 
التدفق الرقمي، أضف إلى ذلك بأنها غير 
قابلة للاختراق، فهي محصورة في نطاق 
مســـاحة المصباح، وهذا ما يجعل عملية 

الاختراق والتجسس مستحيلة.

ومـــن هنـــا يبـــدأ الفـــرق بـــين تقنية 
الواي-فاي وتقنيـــة اللاي-فاي، فالأولى 
تربـــط الأجهزة المعلوماتية داخل شـــبكة 
عبر موجات الراديو، وهي لا تعمل تحت 
الأرض وفي المناجم أو الأنفاق بالإضافة 

إلى البيئات المعدنية السميكة للغاية.
وفي حين تؤدي التقنية الثانية نفس 
مهمة الاتصال، فهي تقوم بذلك عن طريق 
الضوء المرئي من خلال تشفير المعطيات 
علـــى شـــكل إشـــارات كهربائيـــة ونقلها 
كإشارات ضوئية بحسب تقلبات كثافتها 

من المصادر الضوئية. 
وتلتقط الأجهزة هـــذه التقلبات ويتم 
تحويلها إلى إشـــارات ضوئية، ثم تقوم 
بفك شفرتها لاســـتعادة البيانات شريطة 
أن تكون هذه الأجهزة المســـتقبلة مزودة 

بجهاز استقبال ضوئي. 
غيـــر أن ميزتها تكمن في ســـرعتها، 
فهي تقدم 252 جيغابيت في الثانية، وهو 
ما يفوق 2500 مرة الحد الأقصى الحالي، 
وهو أكثر بـ250 مرة أكثر من تقنية الجيل 

الخامس القادمة. 
وبالتالـــي، هـــل يتوقـــف الواي-فاي 
كما توقفت صناعـــة عربات الخيل عندما 
صار الجميـــع يتنقل بالســـيارة؟ لا نظن 
ذلك، لكـــن من المتوقع أن يبدأ اســـتعمال 
هـــذه التقنيـــة بالتدريـــج فـــي المنشـــآت 
الصحيـــة والحساســـة وفـــي المتاحـــف 
والموانئ وشـــبكات المترو والطائرات أي 
أن هـــذه التقنية ســـتكون قيمـــة مضافة 
مُكملـــة لتقنية الواي-فـــاي، وليس بديلا 
مطلقا عنهـــا، بل يمكن اعتبار اللاي-فاي 

النسخة الضوئية منه.

الإثنين 122019/09/09
السنة 42 العدد 11462 حياة تيك

اللاي-فاي  تقنية الاتصال بسرعة الضوء تقلب المعادلة
التكنولوجيا الجديدة غير قابلة للاختراق بفضل تشفير المعطيات ونقلها كإشارات ضوئية

يتجه التقدم التكنولوجي نحو تطوير أســــــاليب الاتصال بشــــــبكة الإنترنت 
ــــــات، إذ تبدو تقنية اللاي-فاي هي  وطرق تبادل البيانات ومشــــــاركة المعطي
ــــــات الحالية ومنها الواي-فاي الذي أثبت  البديل الأكثر نجاعة للتكنولوجي
حدوده في مســــــتويات. ويقدم اللاي-فاي، الذي يعتمد على البنية التحتية 
ــــــات هائلة من حيث  لشــــــبكات الكهرباء وينتقل عبر ســــــرعة الضوء، إمكاني
الســــــرعة الفائقة في الاتصــــــال بالإنترنت والتقليل مــــــن مخاطر القرصنة 
والتجسس، بفضل تشــــــفير المعطيات على شكل إشــــــارات كهربائية، إلى 

جانب خدمات ومزايا أخرى عديدة.

علاقة الإنسان بالتقنية مبنية على استمرارية التقدم التكنولوجي

اللاي-فاي لا يسمح بتداخل 
الموجات في ما بينها ما 

يضمن عدم التشويش على 
الأجهزة الأخرى ولا يتطلب 
استثمارات استثنائية لأنه 

يستخدم البنية التحتية 
لشبكات الكهرباء

الخدمة الجديدة ستخفف 
العبء عن النظام الحالي 
المكتظ والذي لا يتجاوز 

100 ميغابيت في الثانية 
إلى فضاء جديد تنساب 

فيه الاتصالات بسرعة 1 
جيغابيت في الثانية

د. حسن مصدق
أستاذ في جامعة فانسين، 
باريس 8 

كلّما طوّرنا استعمالاتنا لتقنياتنا وجدنا أنفسنا في !
مفارقات بين الشعور المتنامي بضرورة تطويع حاجياتنا 

المتزايدة وإيجاد حلول تقنية لها من ناحية، وفي حيرة متزايدة من 
أن لا تستطيع التقنيات الحالية إشباع حاجياتنا من ناحية أخرى. 

والصور والفيديوهات وتشاركها.
وبالإضافـــة إلـــى ذلـــك تـــزداد كمية
البيانات والآثار الرقمية ضخامة بالرغم
من المحاولات العديدة لتطوير الشـــبكات
اللاسلكية التي تتحكم في ما نراه وكيف
نراه، وكامل إمكانيات الوصل الشـــبكي

والوسائط الرقمية.
فـــي خضـــم هـــذا الطلـــب المتعاظم
والتســـارع الهائـــل، انتقل عـــدد المواقع

23 ألف موقع في من حوالـــي
125 إلى 1995

شـــبكة الجيـــل الخامـــس فـــي العواصم 
الكبرى كباريس ولندن ســـتصل بدورها 
غضـــون 2022،  إلـــى حدها الأقصـــى في
رغم كوننا إلى حد الآن نتواصل للحديث 
عبـــر الهواتـــف والإرســـاليات القصيرة، 

لكن الوضع ســـينقلب جذريا عندما
ندخل في عصر إنترنت 

الأشياء.

يمكن الطبقـــات؟ ولتقريب الصـــورة أكثر
المقاعد العليا في الســـفينة القول إنه في
غنـــي له محتويـــات غنية عالـــم صناعي
ومغلفـــة بداخل تطبيقـــات مدفوعة، وفي
الدرجة الســـياحية عالـــم فقير له إنترنت
شـــائك بضرائب المـــرور التي تتفاوت
فـــي تعرفتهـــا، وفي المســـتودعات
محتويات الأرض  من  الواســـعة 
حدودها وفي  وفقيـــرة  مجانية 

الدنيا.
التحـــدي يبقـــى  لذلـــك، 
الهائـــل فـــي رفـــع الســـعة
إنترنت لتحقيق  والسرعة 
الشـــعوب، فارضا نفســـه
وحـــين. أمـــد  كل  فـــي 
فعرض النطاق الترددي
بمثابة أنبوب، وكل 1
من بايـــت 

كلّما طوّرنا استعمالاتنا لتقنياتنا وجدنا أنفسنا في !
مفارقات بين الشعور المتنامي بضرورة تطويع حاجياتنا 

المتزايدة وإيجاد حلول تقنية لها من ناحية، وفي حيرة متزايدة من
أن لا تستطيع التقنيات الحالية إشباع حاجياتنا من ناحية أخرى. 


