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 
 

 

אא 

Introduction to Computer 

Networks and the Internet 
 

 
 

אW 
 ؟א 
 א 
 א 

 ،אאאא،א  

 אאא 

 א 

 אא 

 א 
 

 

א  1   א 
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 אאא א  א אא  א  
   א א  ،   

    א א א א א א 
 א  ،א אא  ،   F

אE ،א א אא    –  
  א  א ،   

אK
 א א    א א 

 ،א  א א א 
א،אאK 

 א א    א א K
 א  א א א  א  א 

 א    א  K א א א
אאK 

אאאאאW
אאא،אאא

Fhardware EאFsoftware E אא ،א  
אאאFend systemsEאא

א،    ،א   
 אFlinksE אFswitchesE  ،א  א

 א א א  א א  א אK
    א    ،
אK 

 אא   א א א  ،
،אאאאאאא

 אFdelayE א ،FlossE א א ،Fא   E
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FthroughputEאKא
א  א א       א

FtransmissionEא א ،FpropagationE א ، אFאE
FqueueingE K   א א     

  א   א   ،א
  א  א      ،א

אא،א
   א א א  א ، 

אK  

1-1؟א 

אאא ––א
א  K   ؟א

א،
    א   K א  

א    א ،א א א   
Fhardware EאFsoftwareE، א א  Kא،

  ،א         K 

   W    א א 
    א   ،אK   

אאאאא
אK ،אא

1-1אK 
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1-1-1א 

 א אא א
אK אא،

         FLinuxE ،
 Fservers Eא  א   א

אאKאאא
، א  א אאא א

FPDAsE،،אאא،אא،אא
א א ،א א ،א א ،אא ،א

אKאא??אא
،אאאאאK

א،אאFhostsEK
 L2006א  א א  א 

400אא،א[ISC 2007]K 

  א  א  א א  
Fpacket switchesE K  א1-2א   א  

א،א א  א א    א 
אאא،אא،אאK 

א،אא
אאאאFLE Kא

אא،
א Fheader bytes E   Kא  א 

אא Kאא
א א       ،אא

אK 
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אאאא،
אאK،א

א  א א  א א Frouters E 
 א Flink-layer switchesE Kא א  א  

א   Kאא א  א   
אאאKא

א א א א א    א  
אא??FrouteEאKאא

א  א א א א  א  אK 
א   א א    א  

א[Odylsko 2003]      ،AOLF  
א  E 2005   א   

 250L [Gill 2005] K [PriMetrica 2007] 5
אLא   אא  א א    

אFpublic carriersE2006،אאFbandwidthE
אאאK 

אFאאEא
אאאאאאFאא KE
אא

אא K  א א א
א  ،     

א א  א א א אא K 
אKא

אא،א،אא
אא ،אא،אא

א א אFאא  KE א 
אא،אאK 
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    א  א א אא
FISPsE  א א      ،AOL،

אאא،א
 ،  א  א א   

אאאאאאאT-

Mobile Kא אא 
א  K  א  א   

، א    א   אא   
64Lאא،א

DSL،אאFLANE،
א א K    א  

 א א   א  א K 
   אא  א   א

 א،Fאא E
אאאFE،AT&TSprint K

 א      א א
    K      א

 ،א  א א  א ،א 
 IPF אE   א   א  ،

אאKא
א1-3K 

א    א  א א
 א א    א K

א  א FTCPEא FIPE 
א،אIPאא

אאאKאא
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TCP/IPFאא
،אאאאא،א

אאKE 

  ،   א  א
،אא

א א  א א א  Kא   
 א   א FIETF E[IETF 2007] K  

אא?א?FRFCsEKא
  Fא    Eא   

אאאאאאאK
،אאאאא

TCPIPHTTPFE،SMTPFאKEאא
5000Kאא

 ،אא   K  א  
IEEE 802אFLANsE[IEEE 802 2007]

אאWiFiאאK 

 א א F א  א א 
 Eא      א א  K

א א  ،א א  א 
 א    ،אא  א  

 א א Fא א    א  
Ffirewalls E א  א    א KE 

אא  אאFIntranetE א،
 א  ،אא ،א ،א

אאאK 
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1-1-2 

אאאאאאK 
אא–

א  א K،א א א  
 א  ،א א  ،א אVoIP،

א א ،א א  ،א א ،
אFP2P file sharingE،א،א،

א א   K  א   
אKא

א א    א א   
א  K ،א א      

،אאאא
   א ،א א  א  א 

אK 

  א א א    
 K،        

א   א      א K 
؟אאא

א א א  א א 
א     K א  א  

אJava،C،HHCKאא
א א  ،אא   אא א 

א א K – 

 א  א א   א K

o b e i k a n d l . c o m 



אא 
10

א 
א؟א 

א א אא אFAPIE
א           

אאא
Kאאא

 א   א א אא   א אא
א  א א  א אא  א K

 א    א  א
א K א   א

אאKFAliceEFBobE
K   א Fא E

   >   א   
  ؛א א א א ،א ،

א אא  א   א   א؛  
א ؛ א     א  K 

אאAPIאאא
       א K 

 אAPI א  א     
אאאאאא

K 

 ،     א 
א    ،א א ،א  ،אK

    א   K  א
א       ،  
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 Kא אא
אאאאK 

 א א – א א 
 –، א א  

،، אאא Kא  א
   אא     א  

אK 
    ،  א  א

 א       א ،א
א K  א   אא  א   

א K؟אאTCP/IP؟
 API ؟  א؟  א א  א

     ؟   א א؟
FtoasterEFאאEFsensorEא؟א

אאKאא
     א א   ،א

 א Kאאא א א
אאאK 

1-1-3 ؟א 

א،אא
אא?WאK?

؟א؟אא؟ 
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אאW 

אא
،אאאאא

א א Kא    א      K
א1-2אאאKאאF

אאאEאא?F?א
א1-2EאKא א??

   ? ? Kא א א א  
??אאא אK

?F???>?אE?
אKאאאא

א K א ،אא 
אא א  K،א 
،אא

 אא F       KE  א
א א   א      

א אK   א א א Fא 
אא،א

א  א    א א Eא  
  K א،א

אאאאא
K 
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 
 

1-2אFאEFאKE 

   K  א    
אFאE>א،

  א ،א K  א  ?  
א،אF?؟

אKEFKE א
   ? WK? Fא    ؛

א   E> א     ،F 
א KEאא F E F

 א KEאאאא  
 א אא א  א   א  

אאאK 

 

 

אאא א
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 

FCase HistoryE 

אאW 

אאא
א א א  K  א  א א 

   א א  א  K  א 
א   ،א א  א א  K א

   א ،א    ، אא
אאאאא،K  

אאK 
FאEאא

[Ceiva 2007] Kאא
אאאאFE

א  [BBC 2001] Kא       
،א א א    א א،א   א 

 א א א  א אא א 
אא[Internet Home Alliance 2007]K

א א  א    א א אא 
אאאK 

   אא ،אא א  
   Kאאא אא

א א אא א א א א א א
[CENS 2007; Culler 2004; CASA 2007] K   א 

אא[Schwiebert 2001]Kאאא
אאKאאFRFIDE

 ،אא א?
א?[ITU 2005]K  

 
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א 

  א  א א אF 
אאEאאאאאא،
   א א     F 

 א א  א א א  א  א
א  א  א א     א KE

אאאאא
Kאאא

         א
א?א?אא،אא

אאאאא
،אאאאא

א אאאא K
א א  א א  א ،א     

א     K  
،،א

(web server)א،FURLE
 א K   א א א 1-2א  K

      אאא  א   K
    א  א  א  אK

אאאא
،א    א א GET א ،

אאאK 

،אאאאא
א    א   א אא 

אאאW 
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?אאאא
אאא ،אאא 

?K 

 א – א–א
א    א  א   ،

אKאא،אא
אא،K

א?א??א???אאK 

1-2א 
   א א  א א  

אאKא
 F א  KE    א א

א א   א א Wאא ،
אאא،אא،אאא

  K  א    א א 
אאאK 

،אאאאאא
אאאאאא

אK،אאא
א 1-3Kא א   א  F

 ،א  ،א אEא ،
Fא א א E א א ،F

א אא ،א א אא ، אKE
      א  א א  א

FאאאאKE 

 
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   א א ?א ?  F 
Eא،א،א

א א   ،א א  Kא א 
א????אFZ

 KE א      WאFclientsE
אFserversEK،?א?،

،אאK  
?א?א،א

א،،אאK 

1-2-1 אאא 

  א     ،א   
אאKא

K
 א–  אא א א   א א
אKאאא א א 

אאאFאTelnetE،
אאאא،אKא

  ،   א      
  אא–   ،אא   K

 אאא
א Kא א א א  ،א א  

  א א    
،אאאא

א1-3K 

אאא
אKאאא
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 א    אP2P א א   ،
   א א א  K א  

 א  א F LimeWire،eDonkey،KazaaE
  א א  א      

، Kא
אאא

א א  K   א א 
LאאאK 

1-2-2 אFAccess NetworksE 

אאאא?א?،
א–אאאא

  א א   Fא  א א  
      א א KE א1-4 א 

אא א،
א   א   K  

אאW 

 אאWאאאK 

 אאWא א
K 

 א א W א א F א
אEK 

 א  א א K   א  
  א א     
 א ،א K א אא 

אK  
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 
א1-4אK 

 

 

 
 

 
 

 

 
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אא 

אF
EKאאא
אFdial-up modemE        

 F    AOL KEא א א א 
אאאFanalogE

א ،א       אא 
Fא אאא א  KE

 א     א א  א א
  א א א  א  K

אאאא
 Kאאאא

    56אL K ،  
 א א        56
Lאאאאאא

אאאK 

א א  א  א  56
L    K   ،א  
MP3       56
L  א  Kא אא    

א،אאאא
 א Kאא 

 א     א  
אאאאאא

אKאW
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א א DSL[DSL 2007]، א א(Hybrid Fiber-

Coaxial Cable (HFC))Fאאאא
אE[Cable Labs 2007]K  

Lא2006אא
50٪،אאאאא80٪
א Kאאא

   א ،א  א א   40א 
[Point Topic 2006]Kאא60٪

אאאאHFCא،
DSLKאא،אאאDSL،

אא90K٪  

 א    F א  Verizon France
Telecom E DSLאא

KDSL،אאא
 א א א א    K 

אאא
א א Kא   

א،אאא
א   א   K  א א א 

     א    א אF
אEK 

DSLאאא
W 

 אאאF50–1E
 אאF אא

downstreamKE 
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 אאא F4–50
EאאFא

אupstreamKE 

    אא א F
–4KE 

   אDSL     אא
 א   א    

DSLאFאא
אא1-3-1 KEאאא
א       א   א
 ،א א א  אא  ،

אא אא    ، K אא 
אDSLאאא

 א Fא א  E   א ،
 א   א א   

א K       א
א     א K  א  

Verizon  א   768L 1.5
L،א128L768L

א K   DSL
אא     אא א  K א  

 DSL א FVDSL Eא    א
  אאא12-55Lא 1.6-

20Lא[DSL 2007]K 

  DSL،א א  א א
  א אFHFC E אאאא א 
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א  א  אFCable TVE K  
א      ،א א   

    FamplifiersE K  א 1-5،
 א   א א    

  א א     
      ،א א א 

5005000K 
 

 
1-5אאאאאK 

  א  DSL   ،HFC  
   א، א  א א  

    אא K א  א  
אאFא

א א   KE א  א   HFC
  Wא  אFdownstreamEא  אFupstreamEK

 

 
א 

 
א 


 

 







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אאא
אאאDSLK 

  א אא HFC    אא
  Kא א       ،

؛
 א  א  א     א Kא א

     MP3א  א  
א א א א  ،א MP3

א  א א      א F 
 א אא  KE    א   
،אאא

אאאא،א
אאאK 

א ،  א א  א א
 א    א א   

א א Fcollisions EFא    
  א א א  א KE  א

אDSLא
א،אאDSL

א   א   K
    א HFC   

DSL KאDSLHFCא
א    ،א  א א Kא

א אאDSLHFC–אא
א1LK
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   א  א    StarBand
HughesNetK 

  אא אא DSLHFC א  א
  אאFalways-onE  א  ،

 א    א א   א
אאאאK 

אא 

    א א א FLAN E
    א  K א א   

אאאFLANEא،
אאאאK

  א 100אL  1L F  10
LE     ،  

אאאK
א א  אא   אK

אHFC−
  א     א אא  K
א א   א א א FsharedE 

א אFswitchedE Kא א א א  
Fstar topologyEא،FswitchE،

  א   א א  א   
 א אא  Kא א    

אאאK 
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אא 

אאא   אאא
אאאאאאאK

 א  א   א א     
    K א א א א

א א אא،א
א    א،א אא א א

אאאאא
א א K א א   

 K א א א א אFWLAN E
   א  א  אFbase stationE

FאאאEא
א  א    K     א

    ، אא  א  
א Kאא 

 אא א א   א א
א،אאאא

א א א  K  א  
  אא א      

אK 
 א א א  א  IEEE 802.11

FאאWiFiEאא
א ،א ،א  ،א  K 

אIEEE 802.11אא
אאאאא

אאF،א،א،א

o b e i k a n d l . c o m 
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אאאKEא،אאא
KFא[wiggle.net 2007]

א  802.11אא א
  א KE  802.11 אא אF א

אאE    54
LK 

אאאאא
 F  א  DSL E אא א

 אFWLAN E    K א 1-6
        

  ؛    F   E
  אא؛ א      ؛
אאאאאK

 א  א ،
אאאאאאאאK

   א   א א 150א אF  
אDSLKE 

   א   ، 
 אאא Kא א

،،אאK
א؟אא

א א א אא א   ،א  
א  ،   א א א   

אאאKאא
א א א אא   ،    

אאאאK 
 
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א1-6K 

אאא
אF3G ServicesEא،א

 א   א  1L Kא 
אאFFEVDOEEvolution-

Data Optimized  EFFHSDPAEHigh-Speed Downlink Packet Access  E
אאא

א K     אא  
،אWiMAX،אIEEE 

802.16،WiFiFא  E
א[Intel WiMAX 2007; WiMAX Forum 2007] K  WiMAX
אאא510
LאאאK

 א א WiMAX  א 2006  ،

 


 

 
 

א 
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אא 
30

 Sprint-NextelאאWiMAX2007 K
WiFi،WiMAX،3GאאK 

1-2-3אא 

     א א  א א  
אKא 

 א א א א  K   
HFCאאאא،W

א56אLDSLא
אא א א     ،

אא א Kא       א א 
אאאK 

      אא   ،
א   א K       

    א א K  א  א
>אאאא،

א، אא
א א  א א K     א 

אאאאאLא
     א א  

   א א  א K  
   אאאאא

אאאאאKא
א،אאאאא،א

،א  אא א  ،א  א א
א א  אאא  K אא

  W  FGuided E   FUnguided KE
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אא،אאא
،א،אKא

  ،א א  א  א  ،א  א
אאאאאא אK  

 א אא       
 ،א K  אא

אF،،א
 E א א א    ،  

אאאא
א אא   א א K א  א א

    א     
א א     Kא    א 

      א  ،א א  א
אא،אאK  

אא 

א   אא א   
אא  Kא  א      

אKא99٪אאא
  א א א א     ،

  א      א  Kא 
 א ،  א1،

    אא  א 
אאאאאאK

אא،א
  א  K א א א א FUTPE
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אאאFאא
FLANEE K   א א   א   א10

L  1L  א א   ،
אאאאK 

 ،א  א א  א א 
אאאאא؛

אאאאK
     א א  K> א א 

 ،א UTP CAT 5    א  ،1
L       Kא   ،א 

א א   א א  א  א א
אK 

 ،    א א  
א א   K  א    
56LאKאא

FDSL E    א  א  א 6
Lאא  Fא 

אKE 

אא 

     ،א    א א
אאאא،אא

א   Kא  א א א א א
  א  א K  א א אא 

א FCable TVE K  א   ،  
א  א  א   א 
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1LKאא
 א   א א F   א

אFmodulationEEאאאK
  ،א    א א אא 

   א א א  ،א 
K 

אא 

אא،א
 Kא א

א   אL Kא  א א 
  א א א  ،א 

אא100،
אאאאK

א  א אא אאא
،אKא

אאאאאאא،
 א  א א  א א אא  K

א  א א א א א  
א א א  א  

  א   א אא א K א
אא  אאFOC E51.8L 39K8

L K   אא  OC-n   ،
אn51K8L K אא

OC-1 ،OC-3 ،OC-12 ،OC-24 ،OC-48 ،OC-96 ،OC-192 ،OC-768 K
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אאאא[IEC Optical 

2007; Goralski 2001; Ramaswami 1998; Mukherjee 1997]K 

אאאא 

 אא אאא،א אא  
،       א  א  
  ،  א  ،אא אא 

אאאאKאא
אאאKאאאא

אאFshadow fadingEFאא–
א– א،

א  א אE א   ، 
 אFmulti-path fadingEFא  א א 

אE،אאFinterferenceEF א א אא 
אאאKE 

 א אא א    Wא 
אא
אא א  א    א  Kא؛

אא א אא
1-2-2א א  ، א א  

א  א א K א   אא א 
אK 

אאאאא 

אאFsatelliteEאא
אאKאאא

 ،אא א א  אFrepeaterE، 
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א KאאאW
אFgeostationaryEא،

אFLEOKE אאgeostationaryא
א  א   Kא   א אא  

  א  36000אא    Kא
אאאאאאאא

 א    א280  K 
       א א א 

אLא א  א      ،
 Kא   1-2-2 ،א א  

  א     א   
 א  אאDSL

אK 

   א א LEO  אא  
 ،א ،א א   א

א Fא א    Eא א 
אא K،

אא  א א   א  א  K
אא א 

 Kא  Lloydא א א[Wood 2007]
 א א א   א   K

  אאLEO      א 
אK 

 

 
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1-3 א 

 ،א     א   א
א ؛ א א א א א  

אאאאאK א1-7א
K 

1-3-1אאא 

א  
 W אא Fcircuit switchingEא  Fpacket 

switchingE Kא   ،אא   א א 
א א  א  א   א א

Fא  א  א  E א 
א   א K   א     

،אאאאא אא
 א    Fא   Eא  אK

אא،א،
א K ،אא

א    א K،  א    
   א  א   ،א   K

      ،א   א 
،K،א

אK 
      א א

אא K         F 
EאKא

א،אאא 
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 
א1-7אK 

 

 
 

 
 

 

 
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   א    א א  
אאK،אא

 א אFcircuitE Kא  א   ،
  א א א   א K

אאאאא،
אאאאאאK 

  אא     K 
א K

א،אאא
אKאאא

  FbandwidthEא  Kא    א
א،אא

אאאא،אK
،אא

FאFbest-effort serviceEKE 
אאא

  אא   א ،  א
אאאאK  

אא 

،אאאא
אא  א    Kא  א   

  א א א   א
   א אא  א אאKא א

אאK 

 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1-8אאאK 

א 1-8אא    K א  
    א  א אא  K  

  א n  ،א   n  
א KאFאאאE

א   K א  ،   
אFK 

אא،
א   א    א   א KE

    A

 B  

 
אAB?א?

אא 

n
?א?F

TDMFDME 
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    Aא،    B
 א    א א   א K א

n،אאא
אF

n

1Eאאאא
אK 

אאאא 

  א  א  א אא  א 
 א  א FFDM Eא  א א

FTDM KE FDMאאאא
א אא K א،א

א  א   א  א Kא  
אא4F4000L

4000LKEאFMFDMא
א88108،

K 

 TDM א  א Fframes E ،א
אא      אא  אFtime slotsE K

   א אא      ،א
א،אאאא

אאאK 

 א 1-9 FDMTDM    
א  K  FDM   ،   אא
 4KTDMאא
אKאאאאא

   א א א    א
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  אא  א א א  א א
א K א  א א  8000L  

 8 א א א    ،64
LK 
 
 

 
1-9אאאאFFDMEא

אאKאאאFTDMEא
אFאאאKE 

אאאא2
 -  

אW 

 

אא

א

4 

4 

TDM א

FDM א
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 אא   א     
א אא   ،א אא א    

F   KEא א 
 א א  ،  Fאאאא  

א    א   א Eאא  
،אאאאK 

،    אא       
אאא

אאK،אא
 ،     ،   Kא 

אאאFE
אאא Kאא

א
   א       

אK 
،אא

אא Kאא
 640 א  A א B   
אא K   א  א   אTDM 24
  א      1.536

LKאא
  500א  K א؟   א  

     א א אא  א1K536
LD 24 Z64L א    א ،

640  DF64L EZ10א Kא א   
   אא  10.5אא    K

،אאא10
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א    א   אא  אF Kא 
אאא؛1-4KE 

א 

אאאאK
א     א  K   

   אF    ،א   א
א  א KE  ،     

،JPEG،MP3K،אא
    א א  א  א

 K א   א א  א  
 אFא א א

א  KE     א    א
אאאאK 

א   א א   (store-and-

forward)    א Kא   א א 
א          א 

א Kא      א  
א א  א  א     K 

    L       
אKQ،אא

   RL K   א א א  א
א Kאאאא Aא


R

LKאFQ - 1Eא
FQ - 1E،

R

LK
אא

R

QLK 
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    ،א      
אFEאא

א    א  K א  א א 
א     K    א   א

، א
א א  א K א א    א،

 א א   א א  א  ،א
א Kאאאא Kא

אא،אא
אאKא

א  א א   אא א  ،א F
אאאEKאאא

Wאאאאא
 א  Kא       

       א א  א
K 

א1-10א   Kא א
אאא
א  א  Kא א  א ،א   

אKאאAB
EKאאAB10L

אאאאאאא
   1.5L Kא  א    א

 א א  א   1.5L ،
אאאאאאא

אKאא
א1-4K 
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 

א1-10אK 

אאאWאאא 

א،אאאK
אאאאא

Fא א א  E א א א א
אFאאאא

  א  אא  א KE  א א 
 Fאאא W1 E אא

،אאF2E
אא  K   א      
אאא[Molinero-Fernandez 2002] Kאא

 א  א א א
אא> 

א؟אKא
א1L،
  א  F    100L Eא

אW 

 

10L 

1.5L



אא
אא
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אא،
10 ٪אF א 90 ٪א KE

 א     ،א100אL  
אאKאTDMא،אא

  א   10 א100 ، 
אK 

 אא  אא  א ، 
א10F1L

100LKE،אאא
     0.1F 10 KE  א35

     ،11     
0אK0004FאP7אאKE

10אF
  0K9996E،א א    א  

1L FאE K  א
10אא،

אאאK
10א אא

אאאFאאא
  א א 1L    ،

אאאKEאא10
   ،א א   א  א א 

     ،אא   א   
אF3510،KE 

   א   Kא10،
         אא   
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1000אא  K
TDMאא10א1000

 א   1Lא א ،
،אאאאאא

    א א א אא  Kא 
  10א א  א  א K    

אאא
  אF1LE      ،

א  ،אא א
אאאאאא

K 

א  א      א א 
אאא Kאא  

אאאK
אא    א  אא   

אאא،
  א א אא K   א 

א     ،א  א א  א
  א א    ،   

א      Kאא אא  אא א
Fresources E א  F א  אא E

אאאFstatistical multiplexingEK 

  א  אא     
א א،אאאK

א      א א   א ،
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 א   א   א 
،אאאאאK  

1-3-2 ؟אא 

 א א  א       
   א א  א א   K

אאאאאא؟
א   א אא     Kא א 

א א א  ،א א  
אK 

א אאא
אאאאאא،אK

    א    א  ،א 
     א K ،   

אאFאEאא
א K،אאא، 

،אאאאאא
אאK 

א א  א 
א א א א Kא

Wאא؟א،
؟אאאאא

א،אא،אא
אאאאאאK

א    א א א    ،א
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 א א   א   ، א א
אK 

 א  
א  אא      ،אא K،א  

    156 Lakeside 

DriveאKא
   156 Lakeside Drive

אאאאאKא
אאאI-95،א

    א K א  I-95 
 Jacksonville ،א

א K     ،אא    א 
א  I-95   Daytona Beach،  

  K Daytona Beach  א
אאFEI-4K

I-4K،
א   א Lakeside Drive   אא 

אאאLakeside DriveK
Lakeside DriveאKא

156אאאKאאK  

 א א    א א א 
אאאKאאאא

אאאאK 

  א    אא אא 
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אFtracerouteE،  א     1-4א
אhttp://www.traceroute.orgK 

1-3-3אאא 

   א א  Fא 
،אאאא،א،א،א

  E   K
אF

E  ،    ،DSL     ،
     F AOL MSN KE  

אא א א
 א אאאא 

א אא א K   א 
،אאאאאK 

 

 
1-11אאאK 

1-א 

2-א 

3-א 
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א   אא א   ،א א 
  א   ،א     

א1-11 Kא   Fא 
אDSLאא،אAOL،

א  א   ،א א 
אאEאאאKא

 א א  א      
א-1Ftier-1EFאאEKאא- 

1 א    א א F  
א א    E،    

  622Lא، 
אאא2.510

Lא  ؛
אKא?א-1?W  

  אא-1K 

 אא-2
 אK 

 אאK 
אא-1אא

،Sprint،Verizon،AT&T،NTT،Level3،
Quest،Cable & Wireless K      א  

א -1،א W?א א
אא،>? 

אא-2،
  F א E        א

א-1Fאא1-11KEא
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 אא א-2א  
אא-1אKא

א-2אא-1،א
    א Kא א  א 

אא-1 2،
א  K،א

אאKאא-2
 א      2- 

אא2-א
א  -1 K   א  א -2

א،אאאאא
א  א     א  -2 Kא  

א א K א
אא-1א-2FE،

 א א    א  
אאא،אK

א א ،  
  Kאא א ،א א  [Subramanian 2002]

א אא
 א    א א א א 

אK 
     א א  ،א 

    א F       א
אאEאאFPOPsKEאא

  א  א     א 
          

אKאא-1א
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  ،   א      
אאKא

 א    א    ،  
 א     ،א 

אאאK
אאK 

  ،  א א  
אאא1-אא-2אא

אא K،אאא 
،אאאK

،אא    אא  א 
אאאאK

،אאאאא
א  א    א א  א 

אK 

1-4 אאאאא 
 א  1-1   א א  

Kאא
 אא אא 

،א،א Kא
אאא Kאאא

אFאא
E،אא،אא

 א    א   K  אא א
 א א  א א  א א  א
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 K  ،     א 
אאאאאא

א        א 
אאאאאא>א

א   א א א א  א א
אK 

1-4-1אא 
     א    א FאE،
،אFאאKE

 א       F   E 
FE،אאאא

KאאWאאא
،  א ،אא  א א  א ،א

؛אאאאאאאא
אאKאא

 Kאא،א

אאא 
אאאא1-12Kא

אאAאB
א א א K א     אAK

   א אB Kא
אא Fא  KE א 

 אAא  א   א  ،א 
אאאKא،אאא

 א א  אאBK 
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אא
א         א  Kא  א

א  ،א       א   
אאאK  

 
 
 

 

 

 

א1-12אאאAK 

 א 

א א א  א   א א
א א   Kא

אא
אאאאAK

אאאא
Kאאאאא

 א  א א  אB K אא א  
אK 

 

א
א א 

FאE
א

א
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 א 
 אא א א

 א א K   א  א  
א אא אאאK

،        א   א
 א  א אאא K א

 א א  א  ، א   
א،אKא

אאאא
אא א K אא

K  

 א 

אאאFא
אFFFCFSEfirst-come-first-servedEא،

،אאא
 K אLאא،

א A א B RL K  ،א 
10LRZ10L؛100
LRZ100 L KאFא

 א    א א 1-3 E 
R

LK  
אאFEאאK

אK  
 
 
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 א 
،אאBK

אאאאאFאAEF
 אB Eא K،א א א א 

  א א   א  F  ، 
  א ،E ،  א  2108 3108

Lא       א ،Kא  
 א    ،א     א  Z

s

d،
d،אאsאאK

 א  א  א אB     א 
 א    א אB K    א א 

 א Bא א א Kא 
אאאFWANKE 

אאא 
   א    א  

 אאא K אK
   א    א؛ א  א א

    ،א  א   א   א
א   Kא אא  

א    ؛  א א     א 
،אאאאאא

אאאK 
  א א א  א  K

    א   א  100
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     ،א 1-13 Kא א א 
   אא ، א 

 K אא  א א א 100
L F  א ، 

א    100L   
 אא  K       10אא

א  Kא
א Kא

  F  E    א12א F 5
אLEאאא،

א א   א   K    א
א א  א  א  א    ،

 א א א אא F K  ? ?
אאאאאא

אKE 
 

 

  

  
א1-13אאK 

א אא  א   א אZ
F10אF L E5אL E Z2،  א א

אKאא
   א א  Z100F100

L EZ1،א   א א K 
 א א   א א  

10א אא

100 100
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   א א אא 
אF62אאEK 

א אא Kאא
א א אאא

אאאא،א1000؟
Lא   אאא  א  K

  א    6 א א ،
א א  10 Kא אא  א   

א  אאא א  א אא   
א K     ،א    

 א  א א  א      א א
אאאK 

،א אא
       א  > א

    א א א א FJava Applet E
 א  א  א  ،

אאאאK dproc،dqueue،dtrans،dprop
א  א ،א ،א ،א   K

אאאאdnodalאW 

dnodal = dproc + dqueue + dtrans + dprop 

    א  א  
    ،propdא     

 אאFא2KE
propd،א

   א א     א אdnodalK
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  א   א transd  ؛ 
אאאא10L

Fאאא،אE؛
        א    

Kאprocdא؛
  א א א     Fא א 

אאאKE 

 1-4-2 אא 
אאdqueueא

אאא،א
א  א[Bertsekas 199l; Daigle 1991; Kleinrock 1975, 1976; 

Ross 1995] K    
 א א  אא؛ א  אF  

  א א KE> א א אא Fdproc،
dtrans،dpropEאא،K

 אא10،אא
  ،א  א      א אא 

אאאFאאאKE
 אא  א  א   ،

אאאאאK  
؟אאא

 אא א    אא א א 
אאאאאFWא

א   KE 
 א א ،אa א  

 א F אL KE  Rא  
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FLE אא אא،؛ 
אKא  אאL

 K  א  א  א א   

LaL K א א  א אFא  E،א 
אאKא

R

La
א،אאא

אKא1
R

Laאאאא،
אא،אא

א،אאא
א K>א   א אא    W?

אא1K?  
אאא1

R

La K 
  אא אא  א K א  א 

א 
R

L Fa
L

R =E،
אאKא

     א     ،
 אא K א  א 

אN 
R

NL א ،א
  א א  אא؛

R

L K
  א n  א   

R

Ln )1(  K
אאאאK 

א    א א אא  ،
  א K    א אא

 א  א  אא א  א؛
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אאאK،אאא
א

R

Laא אאא  
 Kא  K،

   אא  א  ،א   
אא،

א  Kא  א  א   
 K   א     א א 1،

א  א  א    א 
FאאE،אא

אא  K،א    א     
אKא

1،א א Kא 1-14
אא א אא   א  א 

אK 
 

 

 
1-14אאאאאK 

א










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  א א א 1-14    
  1אא  א   א ،  K 

 א   א       
  Kא א  א    K א

אאא،
    א    1 K    א

אא،אאא
אאאK  

אא א א       
אא،אא،א

א א    K א
   א      א

 א 1א     ،א  א 
אK  

 

א 
אא،אא
א  א א    א א    ،א

 ،       א 
א Kא א  ، א  א   א 

אאא1K
    א א   ،

א،אאK 
 א       א 

אאאא
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1 K،
א א     א

א  Kא א  אא   ،
  א  א    א ،  

אא،א K
      ،א    

 F Eא א
אאאK  

1-4-3א 

،אאא
א אK  אאאא א

אK،אאN-1א
א K   א  אא   F 

אאE א،
אdprocאא،R

L     א  ،dprop Kא א א
אdend-endW 

dend-end = N  (dproc + dtrans + dprop) 


R

L
dtrans   ،LאK 

אאאא
אאאK 

אFtracerouteE 
      א     

 א   אא  ،traceroute   ،
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      Kא   א
      א   א א  ،א

אKאאאK
א،אא

אאאK 
    ،א N-1א א  

א Kאא N،א  
א א  K אאא1

N   ،1א אNא א K  א  n
אn،א،

אKאאאN،
א K      א א  א 

   ، א אא א א א אF
אאEאאKא

  ،א  א    א  א א
א  אאא א

אאאKאאאא
 א   ،א  א 3Nא   K

אאאRFC 1393K 
  ،א     א   

 א     א אgaia.cs.umass.eduF 
 E  cis.poly.eduF   E

KאWאא
nא   א   א ،   

 א א א א  ،א א א אF
xxx.xxx.xxx.xxx Eאאא،
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   א א  א K    
  א         א

א،אא
אאאאK 
 

 
1 cs-gw (128.119.240.254) 1.009 ms 0.899 ms 0.993 ms 
2 128.119.3.154 (128.119.3.154) 0.931 ms 0.441 ms 0.651 ms 
3 border4-rt-gi-1-3.gw.umass.edu (128.119.2.194) 1.032 ms 0.484 ms 0.451 ms  
4 acrl-ge-2-1-0.Boston.cw.net (208.172.51.129) 10.006 ms 8.150 ms 8.460 ms 
5 agr4-loopback.NewYork.cw.net (206.24.194.104) 12.272 ms 14.344 ms 13.267 ms 
6 acr2-loopback.NewYork.cw.net (206.24.194.62) 13.225 ms 12.292 ms 12.148 ms 
7 pos10-2. core2.NewYorkl.Leve13.net (209.244.160.133) 12.218 ms 11.823 ms 11.793 ms 
8 gige9-1-52.hsipaccessl.NewYorkl.Leve13.net (64.159.17.39) 13.081 ms 11.556 ms 13.297ms  
9 p0-0.polyu.bbnplanet.net (4.25.109.122) 12.716 ms 13.052 ms 12.786 ms 
10 cis.poly.edu (128.238.32.126) 14.080 ms 13.035 ms 12.802 ms 
 

 

א א א      א K
  אא   ،א  Kא ،א  

3אborder4-rt-gi-1-3.gw.umass.eduא128.119.2.194K
א א     ، א א א א 

 א א  א א   1.032، 
אאא0.4840.451K

   ،  א אא  א  
אאאאאא

א  K   א    א   ،א
  א א     ،  א אn

 אאn א   n + 1 א
 אn + 1 K ، א  א    ،אא 

אא6א7אK 
 א    א  Ftraceroute E ؟

 א  http://www.traceroute.org    
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אאאאאK
    א א אא   

  ،א א א  א א א
Fאא א E K

אאאאאFGUIE،
 Ping.Plotter ، א א   א אא 

[Ping.Plotter 2007]K  

אאא،אאאא 
 א    א א אא

אאKאאא
 א Fmodulation EFencodingE אא  

אF K א אאא
،א  DSL    KE 

       F    WiFi
 E א   ? ?  

    א  אא Kא  
אאK 

אאאאאאא
   א   ، א א  

F אVoIP KE  א     א  
א  ،א  א   א א 

     א ،א     א
אאVoIPKא

אאאK 
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1-4-4אאא 
 א     א  א  

 א א،א K
א א אא A

 אB  K    א א  
אאK

אאאFLEאאB
 א F   ،א  א     

א א ،אא  א
א  א   א KE   א  F،א

א Tא  א א א،
 

T

FL K א   ،א  
     א ،א    

  F   א  24L  
   א  256אLא   

א KEא،א ،אא
  א  א    ،  

K 
אאאא،

א Kא1-15Fa E א אאF E
א  K א א א

אא K Rsא א
،אאRcאאאאKא

אאאאא
אאKאאאאאא

  א؟ אא     אא א
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(b) 

(a) 
 

 

  א Kא    א  א
     RsL ،  א  

אRcLKאRc<Rsאא
אאRsL   

RsLK 
  

 
 
 
 
 

   
 

א1-15אאK 

אRs<Rcאא
  א א  א Kא א  א  

Rc،RcFK
 א א א    א  אRsא 

 Rc אא א אא א 
אאא KE>

 א א  א א  ، א
 אFRs, RcE ،min(Rs, Rc)، א  

   א?א ?א  א  א  K 
אאאא ،א א 

   F א  א   
),min( cs RR

F K 

3אMPFZ32،א
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10 

10 

(b) (a) 

א
FE

R  

RsZ2Lא،RcZ1L،
   א  א 32א K  

   ، א א א   א
אאאאאאK  

 א 1-15(b)   N،א א  
  R1, R2, ..., RNא א  K  א

אא،אאאאא
  א  א  א )min(R1, R2, ..., RN  א ،

אאאאאK 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

א1-16אאWFaE؛FbE10
10K 
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אאKא1-16(a)
       Kא א  

 אא א K א א
RsאאRcK

 א     א   א   א–
RsRcKאאאא

אאאא[Akella.2003]K
אאאאא

אאאKאאא
،אאאא

אRsRcאא،Zmin(Rs, Rc)Kאאא
אאאאאK  

 א  א 1-16Fb E  10א 10
  K،א 10א

א1010Kאא
אאאאK

אא،א
א K R   א ،א   א  

אאRsא،
 א  Rc، א  א    

אאאאאאאR
  RsRcR K؟א  א א  א אאK

אאאאRFא 
 E  RsRc     א א 

 min(Rs, Rc) K  א   א א   
RsRc؟אאאא؟

o b e i k a n d l . c o m 



אא 
72

K  אRs Z2L ،Rc Z1L،R Z5
L אא،

א א K     א    
،א  א א  א      ،א

     א500L    
  K       א א  

א500LK 
 א  א א 1-151-16Fa Eא א 

אאאאK
אאא

א  א   א א    
אאKאא1-16FbE

،אא א א
אאKא

א  א  א   א     
א     א K  א א 

אאאאאאK 

1-5אאא 
אאא K 

א   א Wא ،א א  א
אאא،א،אא

אאKאאא،W
 ، א א       א 

אאאא؟אK 
 
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1-5-1אאא 

         ،א
אKאאא

א K א א
א   אא Kא א  א א  

،א،،אא،
 א؟ א א  א א   ،א
א אא    א א  א  

FאE
אא W،א، ،א

אK  א،
    ، K    א  א

FKE>א1-17אאK 
אאאאW

א،אאאאא
אאאאKא

 א א   K א    
   א 1-17 K  א 1-17 

 א     ،   א א
א א  א  א  ،א  א

 K אא  א א   Fא א 
א א  א א א E   K

אאא Kא
אאא1-17،

א1-18K 
 

o b e i k a n d l . c o m 



אא 
74

א

אא אא

אאFE

אFE 

אFאE 

אאFE

אFאE

אFE א

א

אא

אLא

א

א אאאאא
א 

אאא 
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א1-17אאK 

 
 

 

 

 
 

1-18אאאאאK 

א1-18،אא
אא   א     א K  

 א  א ، א   ،   ،K
א ،אא  

אא א אא א  K
אאאאא،K

אFאE

אFE

אאFE

אFE

א

א

א

אFE

אאFE

אFאE

אFEo b e i k a n d l . c o m 
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אאKאא
  א   אא   א  K 

אL   א   אא  אאK
       WF1E  א  א

 אFא  א  ،אא   E ،F2Eא
אאFאא،א

אאאLאKE 

א  א א א
     א א K א   א א

   ، א  א   
אאKאא

،אאאא
אאאאFK

 א א    KE
 אא אאFא،א

אאEאאא،
אא אא  אא  א

FאE   Kאא 
א،אאא

א        א א א
אאאאK 

א 
אאאאא

אאאK
א    ،א،  
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  א אא ،   K 
      ،א   

  אא א 1-18א    K 
אא

 K،אאאא
 WF1 E ،א   א  F2 E א

  א א K א א   א  
אn אאאאK

א
א n - l אnאא
K 

אאא
K،אHTTPSMTP
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 א،א אא
אאאא

Kאאא
FmessageEK 

א 
א  א     א  

א א Kאא 
 א  א FTCP Eא   

FUDPE،א   K
TCPFconnection-oriented serviceE،א

  א     א  
 א    אF א 

א KE   TCP  א א  
،אFcongestion controlE
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א  א   K  UDP
 Fconnectionless serviceE K  א 

א    א    א    K א
אאאאFsegmentKE  

א 
    א  א    א

א ، א  אFdatagram E  FpacketE،
   K א  א   FTCP UDP E

אא א
א  א א        ،

א  K   א     א א
אאK  

 א א  א   IPא ،
  א א     א א 

אאאא KIP
א      א א    ،א

א Kא   א    
א א  א א  א אא  א

א K א   א אא  K  
1-3א،א

אאKא
אאאIPא ،

IPאא،
אאאאK 
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א 
 אא FdatagramE

א א א א  K  א  
 אF   E  ،א   א א 
אא     K א  

   א     א ، א 
אאאאKאא

אאאאאK 
אאא

אאא Kא
  א   א     א 

א Kא א     א א   
אא TCPF אא  Eא

K
  ،  א WiFi،א 

     א PPP Kא א  א
FdatagramsEא  א       

،אאאא
אאKא

     א  PPPא א 
 Kא א  א        

אאKאא
אאאFframeEK 
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אא 
  אא

אאא،אאא
א א   א  א    K

  א   א א א
אאFא

א،Fsingle modeE Kא 
 א  א W ،א א א  א

א   ،א  K אא   
אK  

OSIא 
    ، א   א

א א  א א  K،
אאאאאאאISO
،אאא

אFFOSIEOpen Systems Interconnection E[ISO 2007] Kא 
אא

א  א  א  K א  אא 
אאאאא

א   א Kא  א  א ،א
א  אא  א א   אOSIא

א א אא א  א א K 
א،אאאOSI 

אאאאאK 
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 א1-19FbEOSIאאא
א W ،א  ،א  ،א  ،א 

א א ،א   ،א K א  
אאאK

    א א אOSI  ،א  
א  K א א   א   

א    א א  א  א אK
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אא،א
א   אאא K

א،אאא
אFnH א1-20Eא

אאאא ،א א
FdatagramEאאKאא

 אF E>     א א FframeE 

אKאא
א  Wא  א  א א Fא א

FpayloadEEFאאאאאאKE  
   א        

،אא
אKאאאא

א א        K א  
אאאאאאא

א Kא  אאא
    א Fא   א E  

 א  Fא KE א   
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א  א א    ،אא א  
אאKאאאא

אא אא  K 
 א א   א א   ،א

אFאאאEאאא،
Fא KEאאא א

    ،אאא אFא  E،
 אא אא א  Kא   א

אK  
אא  Kא

אאא 
FאאאאKE

א   א א   א   
אאK 

1-6א 
  ،א א     א א 

 א ،א א ،א ،א א
 א  אא  אא   א

אא  Kא  א א א
   ،?  ? א   אא 

א   ،  ، א 
א[Skoudis 2006]K 

    א א א   
אא    ،א   א  

א ،א א אא
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א
אאאאKאא،

א   ،א  א א אא  
א אא  א      Kא 

אאאאאאא
א K א      ،א א

א א  א א א א   K 
  א א   

 א א א א   ،א א 
  אאא K  א א  א

   ،א  א   
א  א   א א  ،

א  א  א    
אK 

א،אא
 א  א א  א  

א  K אאא K 
א  Wאא ؟

א  אאאא؟
א؟ א      ،א   

אאW 

א 
      א  א

א K   ،א אא א  א  
  א א  א MP3א א
   א   א א K א  
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א   א   א א  א 
אFmalwareEאK

،אאאאאא
 א    א  ، 

אאא،אF
אE>אאKא

אא،א
א FbotnetE  אא   א ،

  אא FspamE    
אFFDDoSEDistributed Denial-of-Service EFאE

אאK  
،א א א א א אאא 

אא،אא
 ،א א א   ،א    

א ،    Kא א  א א
     א א K ،א  

  א א Slammer F א  Saphire E 2003
  8.5 א א א      ،
90אאא10[Moore 

2003]K،،אאא
א[Skoudis 2004]Kאאא

א  א  K א א  א א 
אKאא

א  ،א   א א   
א  א א K א א    

אאאאFא،א
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א   א  
א  Kא  אF  SlammerEא  

א       K ،א  
אאאא

 Kאאא
 א א     ، Kא  א 

  א א א   א  א א
א  א א K   א  

א        Kא  א
  א       Kאא א

אאאאאאK،א
142005אא

[Malware 2006]Kאא،אאא
א אא  א  א  W  א

   א א    א 
 אאא؟ 

אאא 
אא

אFDoS KEאא א،א 
א א 

אאKא
אאאDNSFאאE

אאKאא
    א    ،א [Moore 2001; 

Mirkovic 2005] Kאא א
אאאW  
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 א  א א W  א א 
 

א א     Kא   א
،אא

א א  א        ،
K 

 אאWאאא
 אא ،א

אאK 

  א W  א א א 
 TCPא      

אFTCPאאKE
 א א    א א

K 
אאאא  K

אאא 1-4-2א،
אRLא،
RLאKאR

אאאא،א
א K،אא א א 

אאאא
אאKאאא

אאFDDoSE،אF
א 1-21 Eא  א       

א K    א אא   א 
אאRאK 
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א 

א 










?
א? 

 
 

 

 

 

 

 

א1-21אK 

DDoSאFbotnetsE
 א א  א א א]Mirkovic 2005[ K 

א א א א
אK 

אאאאא
א W  אא

אא؟א
אאאאאK  

?א?אFPacket SniffingE 
א א א   א  א 

א  ،     א WiFi
      א  א אא Fא

א א    KE   א 
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 אא א   אאא
،אא

אK،
א>

 א  ،אא א א
אאאא ، K

?K? 
  א 1-2   ،  א א

،אKאא
 א א K א א   א 

א         א אK
،   א

אא
   א     Kא    

אאאאK 
א א א א א א   א 

 Kא  א  א א    
 א א א  א  א  

א  KאאEthereal[Ethereal 2007]א
א אא אEtherealאFא

אאKE 
  א א א  אF      

אEאK،א
אK
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 א  א א F    E אא
א،אאאאK 

א 
אאא

،א  ،א א א    א א 
אא،אאא،א

א   א     אKא א 
Fא    Eא א  ،א    א

 א אא     ،    א
 א F א א    KE א  

  א  א      אא א(IP 

spoofing) א     א   ،
אאK 

      א   א
אאא،אאא

 א א  K   א    
  א    א א K

אאאאאאK 

א 
 א אא א   א ?

אF ?man-in-the-middle attackE K ،א  א א 
  א    א א K  

       א ،  א
 א –     K  

   ،א א אא
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א      א א   K
 ?א  ?א    א א  

אאא،K
  א  א   א  א  

אאKאא،אא
 א F  אא א E א א F א

א         E  
אKאא

אK 
א،אא

א א    K  אא  א  
   אא ،  ?א   

אאא?[Blumenthal 2001]،F
א  E  K   א א א 

א  א א   K ،א    
אא

אKאא،
אאK 

 א? א
אא K?אא

     א    ،
   ،     F 

 אאאאFWeb caches E،אא א
 א א  FMobility-assisting agents Eא

אאEא،א
א אא   Kא  א א א 
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     ،א א    א
    ،   א  ،א א

 ،א אא  ،א א    ،אK
אאא

א      ،א  א א
א> 

1-7אא 
  אא  1-1 1-6  אאא

אKאK
אא،

אאא[Segaller 1998]K 

1-7-1אFא1961-1972E 
אאאאא

א   א    ،א א 
אא Kא1-3א

א  אא       Jא 
אא אא Kא

 אא Fא אE א א  
 א    ،א   אא Fא 

  א E> א    א
אאאאK

  א א     א   
 א  ،א  ،    

 א א    א    א 
אK 
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،א
 א   [Leiner 1998]א      ،

אא     K    
   א[Kleinrock 1961; Kleinrock 1964]  ،

   א MIT K  ،א א  א
    א     א

אאK1964א[Baran 1964]א
 א   א אא   א 

 א א   ،אFNPL E   א 
אאK  

  א א  MITRandNPLא 
،א? 

  ? א   א K א[DEC 

1990]  ،אMIT ،
 א א    א FARPA Eא 

،א)et(ARPAn[Roberts 

1967]،אאאK
 אאאאFIMPsE،

    BBN  א  1969 K  
FUCLAE،א

،
   ،    Fא 1-22EK

 א א א   א א  1969K
אאUCLA

،א[Kleinrock 2004]K  
 
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 
1-22אא

אאFIMPsE[Mark J. Terril, AP/Wide World Photos]K 

 1972    א 15א  ،
     א    אא 1972

א א  א K      
F   E   א  א ،א 

אאFNCPE[RFC 001] K
אא א، Kא 

BBNא1972K 

1-7-2אאא،אאאFא1972–1980E 
   א  Kא  

       א  א
  אאFIMP Eא  K א א 
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אא
W  

   ALOHAnet Wא   
א[Abramson 1970]א،

א(packet satellite)[RFC 829]אא
(packet radio networks) אא א  

FDARPAE[Kahn 1978]K 

   Telenet W BBN  א  
K 

  Cyclades Wא  
[Think 2007]K 

 א  א  W Tymnet GE
א א א א   א[Schwartz 

1977] K 

 SNAIBMF1969-1974EWאא
[Schwartz 1977] K 

א    א     א 
 א   K    

 [Cerf 1974] א  אא F  
DARPA،א א،

אאinternettingאאK  

א א אא
אFTCPKEאאאאTCP

  א TCPא  א K א אאא  
   א  א  א 
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 אF  א  א  אTCPא E א Fא
אIPKEאאTCP

א
 א א  א   ،   א

   IP TCP   
UDP Kא א אאא 

FTCPUDPIPEאאK 
  DARPAא   ، א

אא אא א Kא 
א  אא  ALOHAnetא   א

  א  א  א א   K
ALOHA[Abramson 1970]א

אאאאאא
F אאא KE    א  

אאא[Metcalfe 1976]
 א   אF אא 1-23E Kא  

  א א   אאא  
 א       [Perkins 

1994]Kאאא
א  א  א  

 א אא א K   א א  
 א FInternetworking KE א  א 

א א   א    א 
א  Kא ALOHAא   

אאאאK 
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 
1-23א??אK 

1-7-3אאF1980א-1990E 
   א   א  

ARPAnetKאאא
אFאאאE

KאאK 
    אא א

  א   K   BITNET
      א  א אא 

א،CSNETFאE
 א א     K  1986

 א א   NSFNETא   
א   א א א K  א 

 א 56L  א 1.5L  
א      א   א

אK  
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   א   א א 
א  א KאFאE

 1983 א  א אTCP/IPא 
  א אARPAnetF   NCP KE 

 א[RFC 801] NCP TCP/IP ،  
  א א  אTCP/IPא   אא Kא 

      ،אTCPא   
 א [Jacobson 1988]      ،DNS

[RFC 1034]  א א  ) א
  אgaia.cs.urnass.edu E  א א אא32 

אK 

    אFאא   א
E  א א  א  ،Minitelא ،

   א       K 
Minitel  אא    א א 

FאX.25E،Minitel،
  א   K  Minitel

 1984  א א Minitel
KMinitelא

     א   ،א  
אKאאא

   20א  א   א א 
 א  ،   א   20 ٪

،،   
10KMinitelאא

אאאK 
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1-7-4 אאFאE 
 א  א א  א א

א אא    א K א 
ARPAnetFאEא،אאMILNET

א     א  א א 
א،אאאNSFNETא

  א א      
א  K1991  NSFNETאא  

אאא K1995NSFNET
אאאא

אאK 
אאא

א אFFWWWEWorld Wide Web  Eא  א  א
א    א   א א Kא 

אאאאא
  K א  א     ]W3C 

1995[K  
  א אא   א אא FCERNE

א- [Berners-Lee 1989] א 1989
1991   א،אאFhypertext E

א[Bush 1945]الستينيات [Xanadu 2007] K
 J   א אאא  HTML HTTP

     א א א Kא
 1992  ،     א  

אאא
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א K א     א   
אFGUIE،

 א    אא אFMosaicE K 1994
Mosaic Communicationsא

Netscape Communications Coportation[Cusumano 1998; Quittner 

1998] K 1995   א  
 א  א  Kא   

 א אאא     
א    א K  1996  ،

 א    ،א   
 א    א ، 

[Cusumano 1998]K  

אאא،א
 א  א א   א א 

א   K،א א    א
 א  א א א  א  א

א אא אא א א   Kא  
   ،א א  א  א  א

אאאאאאW  
 אאא،אא

אK 

 אא،אK 

 אאאאאICQ 

 א3MPאNapsterK 
אאא،אאא

אK 
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  א1995 2001  
אאאK،אא

א א  א      K א 
אאאאאאא Kא

א  א א 20002001א  א 
א K   א    א 
،א J،،

K 

1-7-5 אאא 
  א   אא א Kא  

אא،אאא
 א א    א א  א

 K א   Wא
 א א Fא א    Eא 

אK 
 א  1-2א  א  אא 

אDSLא
،אאWאאIP[Skype 2007]

אאא[YouTube 2007]אIP[PPLive 2007]K
אא אWiFi א אF11L  E

   א א     אF
אL E א،א

    א   א א K
אאאאאK 
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אאא
 א  א א אF BlasterE  ،

   אא K   א  
 א א   א  ،אא  

FfirewallsEאאא
א K א א אא  א אא 

אK 
א       א א אא

FP2P KEא   א אא א  
א א،א،،א א א א א

  א א  ،א א א א
א K א    Fא   E

 Kאא  א     א  
 א     ،א אFNapsterKazaaGnutella

eDonkeyLimeWire ،E א  ،FBitTorrentE  ،א
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1-8 א 
אאאא>אא

 א  א אא א  א 
 א Kא     ،א   

אאאאא
 אא א   K  א   

א   א אא K
א،אאא
،א   א    אא 
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אאאKא
   ،א    א    א
אאאאאאא

אאK 
אאאאאא،

אKא،א،אא
א   א K   

،א א  ،א  ،א ، א
אאאא

אא א א   Kא    
א  א א  ، א א 

א ،א    Kא
אאאאאאאKא

אאK 
אא،א א אא

א  א  אא א  א >  א
אאאאאא>א،

 א א Kא
 ،  א א   א א   

   א  ،א א א 
אKאאאאא

א،אאאK  

אא 
אא

אאאאאKא
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    א ،א א    W א
א  א Kא   א  

אW  

1 Jאא 

2 Jא 

3 Jא 

4 Jא 

5 Jאאא 

6 Jאאא 

7 Jאא 
8 Jא 

9 Jאא 

א  א א א א  א  א
א K א א א   א   

 א    ،א א  א  
Kא

     ،א א Kא א
    א      א  א

אאאאK
אאא

  אא  א   א ، א 
אאאאK 

 ،א   א א א א 
אאא אFE

א א Kא  א א  א
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 א א א   ،אF WiFi،WiMAX،
BluetoothEאא،FGSMEא،

  IP GSM K א א Fא 
א Eא א  ،א ،א 

א א א א  ،א K   
 א  א 

אא KאאFאEא
אא  א א

א   K א א Fא א Eא 
א א    א א  א

אK 
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 א 

 1-1א 

1K אאאאאא؟אאאא K
؟א 

2K   ? ?א א  א K א
K 

 1-2א 

3K אא؟א؟א
 א؟

4K אאאK،
אL،אK 

5K אאאHFC
אאא؟א،

HFC؟אאK 

6K   א א  א Kא ،א    
א א  א א  א אא  ،

אK 

7K  ، אא؟ א 
אא؟אא 

8K אאאאאK 

9K א א א    ،א HFC،א
 DSL K א א א ، א   א 

  א   א   א   ،א
K 

10K אא،אK 
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 א1-4 

11K  א؟    אא     א א 
،אאאאאFTDMEא

אאFFDME؟ 

12K אWאא؟אא
אאאאFFDMEK 

13K      א     א K
 א אאאR1  אא אR2K

אאא??א،
        א L F א  א

א،א،אKE 

14K אאאא-1א-
 ؟2

15K            2א
L K        20א ٪א K

Fאאאאא1-3אKE 

aK אאאא؟אא 

bK א אא  אא א ، K    א
אאאאאא
  א א  א    א א؟ 

 א؟

cK אאK 

dK אאKאאאא
     Kא   א א  א א
אאK 

 א1-3 

16K         א    K
אאK؟א 

o b e i k a n d l . c o m 
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17K אאאא
FTransmission Versus Propagation DelayEאאאאK

  א א  ،א א ،א  ،א 
א אאאK

אאא
אK 

18K   א  1000    2500 ،
2Lא ،2.5108L ،؟

   א  L   d   ،R ،
אsLא؟אאא؟א

א؟ 
19K אABKאA

Bא     WR1 Z500L،R2  Z2
L،R3 Z1LK 

aK ،אא
 אא؟

bK    א  4א  K  א  
אB؟ 

cK FaEFbE،R2100LK 
 

20K  אAB K
אאאAאK

אאאא،א
אאא؟אאאא

؟אא 
21K אאאFQueuing and LossE

אאאאKFemission rateE
Ftransmission rateE،א؟

  א א  א  א   א؟ 
אא Kאאא
אאK؟אK 
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 1-5א 

22K אאK
FEFE؟א 

23K  א א  א؟    א א 
א؟ 

24K   W א؟   א؟  ؟א   
א؟ 

25K   א؟    א      
א؟א؟ 

 1-6א 

26K ؟א،א،אא 
27K FbotnetEאא،

אK 
28K אא Kא

 אאאא
אא؛א

       Kא  א א א
אאK 

  

1K אאא
אאאKא

אאא،אאFא
א א E     ،F א  KE

אאאאאא
א א   K  א א  א 

אאאאאאאא
אKא
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 א 1-2 K א  א אא  א
אאK 

2K    א   א  F  א  
Nk،kKE

אאאKאא
W 

aK א؟אאאאא،אא
 א؟

bK  אא  א   א א
 א א   Kא     א

  ،א    א     א
אאKא؟ 

3K אאאא1-8Knא
K 

aK אא
אאK 

cK אאאאאא
א   אא א   K א א 

 אאא؟

4K אאא1-4 K אאא100
LK 

aK    א  200א،א    א ،
אאאאא،אKאא

K 

bK FaEאא7א10אK 
5K  ،א  א   א א א  

א KאAB
אRLKאאאm

אאsL KAL
BK 

aK אdpropmsK 

bK אdtransLsK 
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cK   א،אאא
K 

dK אAאt = 0אא،
אאt = dtransK 

eK אdpropdtransאאא،t = dtrans؟ 

fK אdpropdtransאאא،t = dtrans؟ 

gK אsZ2.5108
 L،LZ100 ، RZ28Lא،

אmאdprop = dtransK 
6K אאאאאA

 B א   FVoIP KE  Aא  
א64LK

Aא 48 K
אאAB1Lא2

KA،BK
אBא،K

אFאאאAE
 א    F א  א א א  

BE؟ 
7K            1א

LK       100אL
        ،10 ٪ א F א א

אאא1-3אKE 
aK אאא،אאאא

؟א 

bK א    א ،א א  א א  K
אK 

cK    40א K   א n 
א F K Wאא א א

Fbinomial distributionEK 

dK א11אK 
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8K אא1-3،אאא
1LKאא

100L     p = 0.1 Kא
1אLאא1LK 

aK א א   א  א    א
אאFNKE 

bK אאאMKFpMNE
NאK 

9K אLא، 
אא،Kאdi

siRiFאאEא،א،א
i،i = 1, 2KאdprocK

אא،אאLdi
si RiFi = 1, 2E K  א  א1000אא ،

 א 2.5108L א   א  ،1
Lאא،1אא،

4000 א א ،1000Kאא
אK 

10K א،אRZR2 Z R1dprocZ0Kאא
 א       ، א  א  

 א    א     K א א
אK 

11K אאאא
Kאא

،א3אאKא
  Kא  א    א  1000  

  א  1אL K א  א  א
אא K، א א 

אLא،R،xאא،
n؟אאK 
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12K אN
א   K   L  א  א R K

אאN؟ 
13K    א א  א  א  א  Fא 

אKEאLאאRN
אאLN/RKאא

F K W   ،  א  א  א L/R،
2L/RK  א Nא      א

אK 
14K אאאאאKאI

،אI  = La/R  Kאאא
 IL/R(1- I)I < 1K 

aK  א א ،א  
אK 

bK אאאאL/RK 

15K aKאא1-4-3אא
א،א،אK 

b K FaE     א   אא   ،
dqueueK 

16K  א   אTraceroute)E  א     3
אK 

aK אאאאאאאא
אאK 

bK אאאא Kא
 ؟

cK א א FISP E א א
  אא K     א אIP 

א     א K   ،  
 אאאאאאא؟

dK       א  K א 
אאK 
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17K אאאא1-16FbEKאאM
אL10אאKאRsRcRFא

אE،א،א،אא
אKאאא

א א  א א   א א   
אKאRsRcRMK 

18K אAB10000
  1אL K א   א   א

2.5108LK 
aK אאFאאE،אdpropRK 

bK      א  400000   A  BK
אאאאKאא

 אאא؟

cK אאאאאK 

dK אFE؟؟א 

eK  א   א      s ،
אRא،mK 

19K  א  18    א ،R K   R  א
אאא؟ 

20K אא18R1L 
aK אאFאאE،אdprop RK 

bK      א  400000   A  BK
אאאאKאא

 אאא؟

cK אFE؟א 
21K א18K 

aK ؟אא،א 

bK אא10א40000Kא
א       א  א

  K  א א   א  א א
 א א  א  K  א   

 א؟
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cK אאFaEFbEK 
22K א10L

א   א  א   Kא    
  א    K א   א2.4108

LK 
aK ؟אא 

bK אאFאאEx،א RdpropK 

cK אx אKאאx
؟אא 

23K    אא אא   א  א  
 א  1-5א א  א   ،

א    א      א K
      א   א    

 Kאא؟

24K אאאאאא
 אF     Eא      K

אאאאאאK
א א K א1-24 

אאKא7.5106
אאא1-24Kא1.5אL
،אאאאאאאK 

aK אאאאK
 א؟אאאאא

א   ،א  א  א    
؟אאאאא 

bK אא5000א1500K
אא אא؟אא

،אאאאאא
אאאאאKא

 אאאא؟
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cK אאאא
אא؟אFaEאK 

dK אאK 

 
 
 

 

 

 

 

1-24אאFWaE؛אFbEאK 

25K אאFMessage Segmentation AppletE
א א א א  K א  א אא א 

אאאאאא؟א
אאאFאEא

אFאKE 
26K אFABK

 Fא  EAB  א ،Fא   
א KEAא S
40،LZ40+S K

אRLKSאאא
אABKאאK 

 
 
 

א א   

 



א א   
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11119

  

1K ؟אאאא 

2K  א802.11    ،א א 
Kאאאא

K 

3K FPC-to-PCKE
אאאK 

4K K
אאאאKא

K 

5K אאFSMSEאא؟L؟אאא
SMS؟א 

6K  א אא א אאא א؟
אK 

7K אאאFP2P KEא
אאאאK 

8K 5אFP2P KE
אאאאאK 

9K אICQFאE؟؟
 א   ؟ אNapsterא    ؟   ؟

 ؟

10K    WiFi   3אGא  K
 א אא    א؟  א؟ 

אאK 

11K     Napsterא א؟   א  א
RIAAאאאאאא

 א     ؟   
؟ 

12K   BitTorrent؟א      
אFP2PEeDonkeyLimeWireKazaa؟ 

o b e i k a n d l . c o m 
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13K 10אאא
؟אאK 

  

?،،?−  

א
אא–،אא

אא،אא
אאאאאKא
Kאאאאא
אאאאKאאK

אא
Kאאא

אKא
אאאK––אK 

אאאאאאאא
אFPacket SnifferKEא،אFאE

א،אא
אKא1-25אKאא

،אאL،Kא
אאאא

K،א
א
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