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ى ايئترنت ن از ٠اخيروبهويز درسالها صي ش لازهاى ن  تحولى ٠١وب ييداي

در بلكه تخصصى، مجلات در تنها نه واقعيت اين است. يانته ذكيز1شكغت

ر ى خوبى٠ذيزبه عمرمى ياتنث ك ع ه من د ى أذتوذى-ميذل است. ت ك ون ك ‘لات
 است انقلابى ((اينترنت كه است معتقد اينترنت (نجمن ييشين جزيىIمدير

ى با خود))، خاص ى سابقه، بى رثد ر ختا  همتاست، بى ناهمكنى ازخرط كه ا

ىر وصعيت و ك ش غيرقابل تتها نه كه نب  آشوبكونه كاه بلكه است، بينى يب

ه1 اين عمومى عقيدة حال، درعين ٠مىذمايد ك ت ب س رقل  اينترنت، عملكرد د

 اينترنت و كامييوتراست، زبان رياضيات حال هر به است. نهفته رياضيات

 دو سال هر ميزن اين و است، ييوسسه هم به ز كامبيوتر ميليون دهها اكنون

ود٠بزبر ه1 نوى دنياى اينترنت همه اين با . ]Lo98[ ىث ك ت ن س  واقعيت دراً

س ت به معطوف بررياضياق مهدس وذيهايى٤دك (( ونيازمن است كرده غلبه سن

ه٤درال ك ت « ا ه ص و ض از«زيبايى» تغ ش توان و ريا سمهن زياد ع

د هيم حوا مقاله دراين سازد. ميسر ز اينترنت ي  اينترنت بنيادى تفاوتهاى كه ل

ه با ك ب ى هاى ث د اينترنت ذد،1م1كد متعارف مرت دن ر  در جكونه خود تكامل د

جكا مقياس و يا كو و انجام شيوة بر هم — مىكد)رد اتر رياضيات دنياى بر (

ض ريا ر ا م ك ب ه٠ريا يرنئ و ىك جام غيات د٠ ان و كا اًرى ىئ ر ). خود ب ه ك ب  ث

س تأثيذ اين جز و د هن ت م رن ينت ى به ز ا ت بزى كزنبها معدن مكانا ى ا حتيقات  ت

ب و هيج٠ نو، ذا ر ج ى علوم د ض ل را ت كرده بد س  ].١[ ا

ك تله;! نظرية ي س و ف  اينترنت مهند
صطلاح كا ((نظرية ا زذي هت )تا ر ) ة ابتدا د م ه ر ت ب ا ضي ه مورد را د سفا ر ا  د

رل، طزحى، ت و كنت ري ه مدي ك ب ل از )( ٣ءمومى تلفن ىها ث بي  ن
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ى مد أمارى، استنباط ز ضى لا  كازيى تحليل و بندى صف سازى، بهينه ٠را

ت بعدها ٠مىشد اطلاق  كه دادند تعميم جنان ز اًن ‘حوره اين ازن٤ذدا1دس

ل ز طيراينترنت ازدادءها هايى شبكه م زثا ود. ني  اينترنت مهندسى بنابزين ن

ى اينترنت عملكرد و كذترل٠مديريت طزحى، ر مشتعل فعاليتى نيزكه ر  سن

ى بود، خث ى نظرية از ب د تلةتزني ى به رسيدن برإى و ث ث ن  نهمى و جديد ي

وة به دادءها مخابرة از بنيادى  همان از اما كرد. تكيه رياصى علوم بر نوين ني

ى ها ا دن ت خ ت تكيه تجربه و مهندسى بر بيشتر اينترنت ذ  با كمتر و داش

ىشد زى يردا نظريه و رياضيات رم ت در ٠دؤي  جامعه ازاعضاى برخى حفيق

ت كه باورند اين بر روثنى به اينترنت ش ل اين به اين  كه مىكذد» «كار دلي

اتلهتز نظرية بهويزه - رياضيات از ك ب م - ن ث أ1 يوشيده ج ت  اينجا در و س

است. نهفته جالبى داستان

ت ضيا س شبوة به تلفن خدمات و ريا قدي
ى ساكن كه نردى آنكه احتمال ور ي  برقزرى برإى نتواند است صنعتى كث

ى ىد اًزد خط به إ١لم تلغنى تماس ي س ر  جقدر حال جقدراست؟ كند ييدا ست

ى به موخق خرد اين داردكه احتمال ستياب ا به د ك  ^ى ر وب معروف رغزكا ي

ت رن نشود؟ اينت

ا از سؤالات اين ياسخ ك ت بزى سال يا ماه در بار ي ا تا اول حال ك  ي

ت ز يا باردرساع ت بزى د  تلهتزذيكا نظرية دوواقع، است. متفير دوم حال

وة به تلفن (خدمات POTS بزى كه انًكوذه — سنتى  ٣قديمى) سادة ني

ى ازمونغتريزكاربردهاى بعضها زءم٠ب — بهكأرمىلاد در رياضى تكيكها

ه ايجاد به منجر نظريه اين است. بوده صنعت ك ب ا درجة هاى ن ك  شده تلغنى ي

ت كيغيت به متكى باثم طور به كه است م آنها خدما ي ت  ىها زى ا بهينه و م

ه لازمرة عطيات و درمعمارى نظريه براين مبتنى ك ب امكان بزتى،مخا هاى ث

1. server 2. Plain Old Telephone Service



ر بر اينترنت ض ت ل | و / ت ب لأ ر ر ج ن ن ورن و وي ك ٢١لأ

 زجمله  است. كرده نزهم صنعتى درسزسرجهان ز تلغنى كامل يبا تتر يوشش

ت اصلى دلايل ى٠تلهتو نظرية عظيم رنقب ذي ى. تلفن درعلم وكاربردش إ  ست

( ماهيت سا تب ع ي صل متعارف ;،UPSTN ١ئ٠١\ ه و ريف٠خوشت وا  هميث

ود١٠صادق؛سلدذذوئ حد ا . ت ى اًن يعنى ا ز ى و ا ه ت ب  در كه همكن س

 وميانكيتها كرد صحبت ورنتار((كلى)) «ذموذه» كاربزن به زجع مىتوان آنها

م كازيى ت ب ى نحورضايت به ز س خت  ديكر، مهم دليل .ىكذذد٠ توصبف ب

ت ي ب و ب ح سفاده مدلهاى خاص م ز سمهند جامعة در ي  جانبه اين است، س

ر ل به بيئت ى دلي ك د ت: عملى تناسب و نيزيكى توصيف ا ها ت  مدلها اين آ

 سادكى به ز آنها ن1مىتو عمل در كه رند دا نياز ولادى اندكى تعداد به اغلب

ن ي زد. س

ى ماهيت سا ي ى ^PSTN ا  اوًرده بهوجود ز همكانى باور اين س

ه1 ك ت ى بر عام)) ((قوانينى س كم صوتى <ثبكهها ن مهمترس ذد.1حا  قوانين اي

سسده ييامهاى ١١دو\سوذق ماهبت هز درنقاطى ر ك ب ت ث هس ى درآنها ك زني  ت

ى كين شته س ى نظير ٠مىشود انبا س تلفن. مزكز بين اصلى ثاءسيمها ا ن  ب

د دوبيردو ٠رسد ييامهاى قانون. اين دان سق  از يإمها بين زمانى نواصل و س

ا ك ا تنها با نمايى توزع ي ك برخورداراست. A يازمتر ي

X < ١( اكر دنيقتر، بيان به  =  (Xk '• k دة هن زد ى تعداد نثا هاي م يا  ي

ى هاى زه با در كه باشد ى زمان وال A < ٥ طول با نامتداخل مت t ت  دريان

د ط X آنكاه ٠ندI٥ث ى فزيند يك زيث ع از ان ر با يواسون نزيند ن زمت  است A يا

ل Xk تصادنى متغيرهاى اكر تنها و اكر ق زير تابع طبق همه و باشند ست

;٠٠٠ ; . . ع٠. س ء

ى از مدلهايى ي ن ز ى كه يوارن نزيند نظير ت مي ل دينا م  با مىتوان ز آنها كا

ا ك ث نمول، توصيف يازمتر اندكى تعداد يا ي ح  اين و ىثوذد،٠ ميله نا ١ب

ه م ي ع ن ت خواهيم كه دلايلى به . ر كف ا ي ع است. مطلوب ب

ل يوارن قانون  حغظ زى ى مد در ز خود ر سال(عتبا ينجا. حدات

ى از ناوردايى طور همين و (مت، كرده زني  مىكذد معلوم كه POTS ت

ى از كمابيش ييامها زمانى) هاى (ناصله نكهدارى)) ((زمانهاى كه  توزنع ي

زذيكاديكر مهم قانون سه ٠مىكذذد ييروى نمايى هت  ازاينكه: ذد1ءبارت تل

ى د آهنكها ش نابل خوبى به رث د بينى يي ن س ن ف مكا  دقيق هاى رزى رنامه وا

ت و كوتاءمدت  و كنترلها مىاوًرذد؛ نزهم خطوط ظرفيت بزى ز بلندمد

ه عمليات ك ب  وضعيت ره با در ازاطلاعات مىتو(ن بنابزين زذدأ٤متمر كاملا ث

ى رد؛ بهره شبكه عمومى ده1 وسروسها هث ظم زئ ت كاملامن  نظارت وتح

.هستند

سا، PSTN محيط در ديكر، سوى از  اندازءكيريهاى به كه اهميتى اي

ر م ت د٠ داد. م ث ش ى ى و نته يا داثمأكاه ك ع ى به ز نيا بر ر ها ك كي ى ت  تحليل

د كي ه ا د كا٠تلهتر نظرية درابتدا اًذكه با است. ث ذي ى إ  تجربى برمطانعات مبتن

 عمومى تلفن هاى شيكه (ز دثوارى به كه بود تزنيكه اذدازهكيريهاى سايج و

شد٠ عآورى٠ج نمايى توزيع و يواسون نزيند باوركه اين لددى به ‘]٣[ ى
ن POTS عام)) ((قوانين ت  دادءهاى تحليل و جمعاوًرى به تمايل بر ه

ر ر علاوه اًمد. نايق بيثت ،ب ن ي ى جديد دستاوردهاى ا ض نيزيكى مبناى ريا

1. parsimonious

ى م ك ح س ت بزى س هب ى ما رن ى حوا ه ييامها د س ا به ر ا٠ت ه ب هم س ز . ن ت خ  ا

ه. بهعنوان رن ضبة ن م ق ن—يال جي ن بيانكر خين ت اً م كه ا ه ى ر هث ى ن ر ميا ز ب  ا

ى ها زيند ل بازسازى ن ق س حو به كه س ى ن سب ه نرمال منا د ى هر و — اند ث ز ي  ا

ا به ييام رسيدن اذًها ك ط ي ن خ د وا تلف ف ز ح صي و ىكذذد ت ا — م ك د ي ن زي ن

د يواسون ز ىا ى ٠م ى مدلها ي ن ز ل ت م ا ى٠به ح وركل ض صررت به ل  نابل ريا

ش د٠ و بودند ييماي ث ش برإى أنها از ى ى يب ق بين ى از بسيارى دني ها ر  مبا

ف نظرية كرد. استغاده كازيى مهم . زإده ص د ى به اعتماد ث ها ا مدل ك ي ذ ز  ت

ى (( يق دا به زنيا بر رنت، ميان ز I ))حت ر زءكيرى ن شت ى بي ي ن ز ش ت ذ سريو  شته ك

د رد ير عمده توجه و ث شب ف نظرية يي ا نبهعنوا ص ك ا ي ى خةت ض  نويا ريا

شد. متم^ز

ا إتىكه٠تغيير اما ي خ ى است، داده رم تلفن علم ((اسسا))ى دردنياى ا ردك  آ

ى ازاين ضخاطرنا ك ززن ض وموخقيت ب ت. متزلزدكرده ز ريا س  الكوهاى ا

ت ىبنا زير كه تلفن از استغاده سالة ينجاه ونقي  اند، بوده ترإنيى مدلهاى م

ر٠بى كاملا تلفن شبكة بزى نو دوكاربرد ييدايش با اكنون با  اين ثدءاند. ءت

ت فييز ى با ت يئ دا ب د ز آغا هشتاد دردهة برهانما ي  استعاده همدكيرثدن وبا د ث

ب،از يانتند. اساسى اهمينى و

ى تفيير س سا ت ا س جا ن رآ ت كه د صيا و ص ى رى آما خ ى ييامها غن  بزى كه تل

ى و نمابر انتقال ستياب ت به د ده اينترن غا ست د مىشوذد ا زبنيا ى با ا ى ييامها  صوت

ت معمول ت. متغاو س ل ميزن به ييامها اين ا ب  زمان و طولانيترند ى ملاحظه! نا

ت اذًها ب ى به ن ى بيام ي ر صوت في مت ر سيا د و اسست، ب عدا صاً اًذها ت صو خ  (م

ى ى ييامها ستياب ت) به د ى نحو به خيرأ  اينترن ر كي م ش ش ج زي ت. يانته اف س  ا

ع دو هر ى با اكنون ييام، ن ها ر ختا سا ز ت بزى كه موجود PSTN ن ي ر د  م

ى ييامهاى ى صوت ح ز د ط ن ءا د ي ث ا ا د رند ن جا ي ى وا ك ت ف ث ىكذذد آ ر ٠م  يرخى د

د موارد سدا ح تا ييامها )) ((ا ط ل س ا رن ى غي ى قبول زيث ن ا1 فته يا ا ت صه س  خا

ت عا سا ر م د ا ك ن ه د ب د ش كه ش ز بي دة مورد همه ا عا ست ى ا ها ر ك يث ما ي ب ي  و

ت، س ى آنكه بزى و ا ى ييامها اب ستي ت به د ر ت ن ي ة ا ك ن شب ع ز عمومى تلن ا ب ت  ا

د كن ر ن ز ك ا ز بايد ن ى ا ها ى روث س د س ر د مهندس غا ست ح وا .كرد ٥ ا ت  ض  كه س

ر ك ت وا با نظريه دي عب ن ق ا همخوا ت س ي ر ذ ى مه برنا نتيجه د ز ت ر رني ى ظ ر  ا

ى رنا ط ق و خ ت. شده نادقي س ر، بيان به ا م خت ت م ع ر صن ش د ت تلا س  تا ا

ى ي ن ز ت ت PST ز اينترن N jl . د ن ك ا د ج

يواسون بدلال
ىبسيا لاث د رت ه  ييروزىتا ث ذ ا كه زى ٧د٠ ى 1ذ ى شب ى ها ه بزى صرت ك ب ى ث  ها

ى1د ، تكزر ده! ود ى واقع به اما ث ز لا د ه م ك ب ى ت ى ها م به صوت كا ل هن عما  ا

كه بر ى شب ى ها جعه دادءا رآورده به نا ت، با س ك به تنها ا ل ي ي ل ده د  اما سا

ى به كه اًذجا كه اساسس ها، جا سان ت هم با كامييوترها ا حب  ة٠ه ٠مىكذذد ص

ى ي ن ز ى ت أ صوت ت ب ن ن ك م ل و ه ب ى٠يي قا ذ ي ب ت. ش س ز و ا مخابره. يدكاه د ا

نبزبنا ىقيرد٠م فز ز طولانيترى زمانى ىسهامقيا د مىتوان ي ن  صوتى ارتباط ب

ى تا كرد ((سهيم)) سادكى به ز هزمان م ي ى ((خط)) يا س ر ت ن  ز انبها(كز م

م خود بين ي ن ت از معينى سهم ٠ طرتبا I هر بهو كنند ت رني ط ظ ص ز خ  تخحي

هند. ا ىكه٠ هنكا ل ك تدرخوا ي رد ييام س ى كرد تعيين مىتوان سادكى به ٠م

1. blocking



٢ ضى،٢ شررؤ رة ا ١ ١ سال ن ١ شا

ا آي] كه ك ط ي ص خ خ ت ش  خير. يا دارد ز باراضافى تحمل بزى لازم ظرب

ه نتيجه، در ك ب و. به مرفى هاى ث د طرإحى ١(ق١هد ١٠كلدذق٠<\ ثب  در |ذد.٠ث

ا (( ثبوه، اين ري خل يى ))بها سب ى قزردارندكه شبكه دردا زني ى ت زي  خط وإ|

ش به بعدى خط به رد.( مقصد به م سرنجا تا ىزذذ٠ ي ا ب ري  هر رد بهامي

كا ىكه٠هذكا و مىد|رذد نكه ز نعال ارتباط د ٠ازز جديد تزخيكا ي ر ى  ٠م

ى ارسال محل تا ىكذذ٠ جعسجو ز آن با متناظر ارتباط زني  تعييزكنن. دإ ت

ى، اين ز ود ناميله مجازى)) ((مدارهاى (يجاد جد|ا ىث ه زيز ٠م ك ب ن ت  بنا

ى كويى كه ىكذد٠ رنتار م مدار ي ي ق ى منبع از س زني  برقزر اًن متصد ا ت

امست. شده

ى برخلاف خي ز ض، ت ى مر ي ن ز ت، داد. ت را رمتغي صا  ارتباطهاى طول ب

ل ق ب از س ن بسيار تا ركوتاه ب ى و بل هن  ربسيا تا يايين ربسيا از اذًها أ

ه بزى ويزءاى طزحى به منجر خصوصات اين ٠مىكذد تثيير بالا ك ب  هاى ث

ه د|ده(ى د ن كه ث رأ ه منفردكه هر((دادءنكار)) يا دوده ست)ا١١هر د ك ب زن  ا

ل ىكذد٠ عبور سق ى س زبعتهها ى | ل مناسب محل به ط ;تبا I همان نبل را  ا

ضد٠  تعيين بزى مسيريابها و ردا1د خود در ز لازم اطلاعات بسته هر .ى

ل I نحوة و بعته مقصد  در كنند. مرجعه اًن ((سربعا)) به بايد تنها اًن را

ريابها نتيجه ت ديكر سي ضب ى ز فعال ارتباطهاى و دارند. نمى ن

ز از انتنال اين ك ى ن ن ك٠١( به مدارى ي ئ ١قلي ق٠ب ا ٢\ ى٠ي  ععينى دها

. داشنه ت كد ز I ا ر سراين ي فيي د به منجر ت ي را1ي ث ه ركاز صب هايى شبكه ي د  ث

 از تازه كه هايى4سش و است دسشيابى نابل شبكه زمانى ظرنيت همة است.

ه هر ببرند. بهره اًن از مىتوانند رسيدءاند زه ت ه ساير با شبكه در ب ت  ها ب

ى اكر ٠مىكذد رقابت زفي ى در رنابت ت ر ي  اربباطى باشد) كم خاص) سي

ر آن ز I كه ده سي سفا  ببرد بهره اًن باند)) (وعرض همة از مىتو(د مىكذد ا

ى٠ بر ارتباط جند اكر كند. منتقل سريع بعيار ز دادءاش و ى د ر ي ي  م

ى هركدام باشند. رقابت در هم با خن ض از ب  دريانت ز موجود باند عر

رد خوا صم اين است ممكن (كه هدك  زهكزينى بهعلاوه نباشدا. هم عادلانه تف

ه ده با ٠مىكذد غ\وا٠ بعيار ز شبكه ى1س سفا  نادر شبكه روش، اين از ا

ى، بزى است رياب ى و خطها سي رها  اختلالى بىاًذكه بزند دور ز معيوب مي

ج بى سصريابها كند. ايجاد نعال طات رتبا ا در ى ه كل ت ى نند مىتوا م زني  ت

د ىث رياب مي ز  رند ندا طلاعى I ((جارى)) تزنيكة دربارا زيز درياذتكذذد> ز ٠با

ش در بنابزين و ر  ذد1ذداشته خبر اًن وجود از لحظه اين تا كه تزنيكى يني

ل با ك  اًن در كه مدارى زهكزيذى شبكة رخلاف — شد هند نخوا مواجه مت

ى تزخيى سادكى به نند نمىتوا مسيريابها رياب سي  دربارة زيز ببنرند ز شده بان

ذذد.1ذمىد جيزى اًن با متناظر مجازى مدار

ر خطوط باشد، خطها ظرنيت از ثرا٠بي ها بسته ورود اكرآهذىا اما  دبا

. هند خوا سربار د ط دراين ث ري ه ث د مى قزرداده ((درميانكير ها ست ون  ودر ))ن

ط ازطريق انتظارانتقال ى اما ٠مىماذذد خ هن رآ ك ى - يابد ادامه مازد ا  ثريط

ود ميله نا بندان)) (وزه كه ىث ى سرإنجام - م ريابها ن٠درل بانكيرها  ير هم سي

، خواهند د ستهها1 رخى ناكزير و ث  اطمينان بزى ثوند. دورانداخته به بايد زب

ح ر رنتا از ي  برى ارهايى٤سازل شبكه، در زءبندان بروز هنكام به منابع س

 تعبيه دراينترنت داد. انتنال درنرإردادهاى د\ي\خه هه ٠ب\د\ذ٠ دا١دذد٠(\ كنتول

ت به ٠زهبذدان بروز صررت در كه شده ر ر ى خودكار م هذ ز داد. انتقال اً

1. circuit-switching 2. packet-switching 3. buffer

ى ١شكل ي ن ز ى مقابل در اينترنت ت ي ن ف از ريبى ر ن بر كه يوارن مدل ي كي ن ا  و ب
ى رياش وا ي ن د مطبق ،٠شد اثدازكيرى ر ومرتبة سه با و ٠ث و ) ن . د داد، تا است. ٠ث

شكا . ه ذ ه د ى ستغاده نتيجة در م ن ا ي زا رها ا لأا ى ٠سا ى شكدكير ي ن ز ر ت  د

ه ك ع شب ذ ط رتبا I هر بزى كه بود هد خوا شإيطى تا ك ر هد ت ش ت تا ٥مدآ بب  .س

ى بنارين، ي ف ز ل اينترنت ت م ز ثا ى كارى5ا  همبستكيهاى بيان بزى بنياد

ده و ارزثمند جي ر يي جيده هاى مبادله نيز و زمان، طول د  ارتباطهاى بين يي

است. نعال

ث ى ميز رب خ م از م ن عل ى كه تلف ها هث و ز ط ري و كه به مرب ى شب ى ها  دادءا

ت، ث ا ن ك ر ي ث ر كه بود آن دأ ى دهه د د ها ، و هفتا د ا ت ى هث ج ست ر عتبا  منروضات ا

ى س سا ط ا ل د ر زى م ل د ل نتايبح تبا ص د1 حا ذ ى كيرى٠ز1زا ي ن ز ى ت ها ه ك عب ر,ث  د

ى ى دادءا ذ٠كا واقع ك ر ا ذ ك ىكه شد، شته1لأ حال ر عة تنها د ى مطال صر خت ر م  د

ى مورد كاذ ها ري زهكي دا ف تا بود | ه كن ك د و ة ث ك ي زن . ت د ت به دا د سيار متفيريا ث  ب

ت، ١ انفجارى س ا معناكه اين به ا ك هن ى يكنوا آ ى وقفه بلكه رد، ندا خت  بين بينا هاي

ح دارد. لا ط ص ى ((انفجارى)) ا ى ي م شهودى معنا ه زن سا ا يا اما دارد، آ ن  بر رى ن

ى معناى ض ق و ريا ن دني مد ٠اً ى ييا ب عمين خا ت ن را ى د ها ى مدل ض ى ريا ي ن ز  ت

كه هد شب . خوا ت ن ا ى رويكرد د ن بزى طبيع ى تبيي جار ف بودن. انف ري ع  آن ت

سبز ى سا ه1 ١١ؤب\لق ١و٠غبا٠ ي ك ت ن ها ووقفه فعاليتها س د.٠ رخ ساً هذ  اين ىد

س كا به تلفن، بزى زمانى مقيا هن ى آ د د زين ط ا ١( يواسون ن و رب  بود هد خوا م

ى كه ب ا ن ي ى د ه ييامها د س ف ز ر صي ىكذد تو لا ٠م ،A ت ١٥٠/sec اكر مث

1. bursty



ر ر ايغترنت نأتير ق ا و / ت ب ا ي O و ويلينجر ر JJ ٢٣ياممن

هآ ا س ك ت ١٠  حدود در بودن رىانفجا زمانى متيا ل ا ا م حت  وا

ى رخداد ها ر قعاليت م ستمر ىها وقفه يا ميانكين بالاى ق ا زير م  بر نكينب

سيا زمانى ىمقياسها ميا ا تر٤بز رب  هد خوا هثى كا سرعت به كوجكتررب

ت. يا ن

ت اما س ن1د ز ؤا ه بارها ذد د ه ا زنيكط كه اند كرد. مت رت جا ى انف ها ه ك ب رث  د

ر بهو!قع دادءاى ا د ي ق هام ى ىس ر زمان ا ي ى س وت د يخ متغا ه د ى  اين و م

جا د بودن رىانف اجن ي ق ىم ى به س دك ى با سا لا دنيا د ى زىم ي ن مرسوم ر

ن بر كد زي ن ن ر وا ى ب نن ت مب س ل ا ا ة د.٠ذ أ و ن نظام ىئ ر وا ى ي حت

ى زبان سب ا ن م م ى ه ث بز ح ر ب ب د ى با ي ها ر جا ف ن ز ا ت ا س د ز ي هيا ا  م

د ذ ك ى م ل ].۴[ ذ ى ١ شك ث ي ا م ى ن صر ت از ب ك ى ش ز عا دل سون م  يوا

ر جهه د ر  با موا جا ف ر موجود ن ا د ك ي ن ز ه واقعى ت ك ب ت. ث س  نمودارها ها

س سا ى بإ ش ماي ي ه ي ق . سا ى ى از ي ي ن ز ت ت رن ط روى از كه اينت ل خ صا  ات

ى ت ي J شمك jji ت با ه اينترن د ىت ر و عأ سيم جع  روى از ما . ]۵[ شدءاند تر

ش اين ماي ي ق با و ي ي طب غ ت ل ٠ي د ة م د ى ا ن ت ب ن بر م ر وا ن بر ي كي ن ا  مي

سريا وا و ش زهكيرىتده،1ذد1 نمونة ن ماي ى يي سه سرى از ديكر ه هاى ب د سي  ر

ط طول در ت يك ع . سا م ي ت خ ى٠ ا ا ه ي ز لا ستادانة د ى ا  ممكن نيز ديكر

ت. س ه اما ا طورك ر هماز د خوا ادامه د د هي ى نتيجة دي ن نهاي ا ك هد ي خوا

س تفيير با ش يودن انفجارى مشاهده! زمانى متيا  ييمايش و اوليه ييماي

ى هب شم٠ب ز ت  يه كه ز هرييمايش از ى1زيرمجموءه بالا رديف ٠مىبيذيم ج

صادنى صررت ه انتخاب ت د ت ث س بر اس ن ميلىثانيه ١٠. زمانى مقيا ثا  ن

 در مشاهدهشده هاى٠ست تعداد نمودارنمايانكر در نفعله هر يعنى ٤مىدهد

ك ى ى1ميلىثاذيه ١٠٥ زمانى بازة ي  دوم رديف در است. تانيه ۶ مدت ر

س شد٠بز بزبر ١ ٥ زمانى متيا ر ه نمايانكرتعداد نقطه هر اكنون است: ٥ ئت ث  ها ب

ت ثانيه در م ع در كه ا م ج ن سساه ناحية مى^يرد. بر در ز ثانيه ۶٥ م  نثا

ل رديف نمودارهاى كه ىدهد٠ د كرنته ازكجا نب ت آن مهم نكتة ذد.1٠ث  اس

س نهتنها كه س بلكه iX محور مقيا  انزإيش ١ ٠ ضريب با هم Y محور مقيا

س است. ياخته ر و بزبر ١ ٠ سوم رديف در محور دو هر مقيا  جهارم رديف د

ش ساعت يكط نمودارهاكل نقطه دراين جنانكه است، شده بإبر ۶باز ييماي

. د ر ي ك ب ر ي ر د ز

ف ختلا ل ميان ا ى و يواسون مد ي ن ىثداند ر ش ٥زهكير ح ده نا هن زد كا  وت

ست: ش با ا ري س ان ى زمان، مقيا ي ن  رنتاركا و مىشود» ((هموار يواسون ر

ل دارد، زم لأ٠كا ذكه حا ى اً ي ن ز ر دا د٠ن ىث ر ن ابدأ ٥كي ن رإ رفتارى جني تا  ن

هد.٠ذ د زديدكاه ى س ا ن ه ت م سى  ملأ كا تناو ت: سا ى اس ك ي ن  رنتارى رإكه ر

ه ت ستون مثاب م ت سادكى به ىتوان٠ دارد بج س ري دي ر كرد. م  مقياسهاى د

زا با زمانى ى ز لا ر معين حد ي تد نمى! غيرمذتظرهاى اتفاق ديك ز همه - ن ي  ب

شودكه٠ ساده جنان ا ى ك ذ ه ت اً ن يا ر ت د د م زن د ر ت د س  به نيازى - اًيد بدد

ر ركا٠بز ميانكيرهاى ت. رءكزيزها يا مسيريابها د س ر ني ب د خا ط انت قا  عمل ن

ى مطمئن ى بإ ح ز صلى، شاءسيمهاى ط ت لازم ا ب ي ه ن زن ظبا ف حا  عمل م

ى و كنيم، ت كاربر ارزيابى حت غي كي ز ت ا ما ر تاثيرى نيز خد  نخواهد مساله د

ت. ش س، ملأ كا اما دا ط برعك ك ي ر كه اًذجه (نظير ئدازهكيرىشده1 رن  ستون د

ت سممت س ه ز د ه ا ل ىشود)٠ مث ك ا ا١ب ت ن ا ت واي ل ر ز حا  مقياسهاى د

لآكا زمانى ل ما {ل ظ نيز ا غ ىكذد ح سمهتد و ٠م ى س ي ن هم به وإ متعارف ر

ىكذ مسيريابها مىريزد: ن1بإ مد ى نوسانهاى با ة ي ف  زمانى مقياسهاى در ر

ط ٠ؤثر٠ كنترل هركونه غياب در دارند؛ رلا٠بز ميانكيرهاى به نياز متعدد  نتا

ك زين ثرند، انتخاب محتاطانه بايد مطمئن عمل ي ط مىتواذد ر  هر در ز خ

س هر بر و زمان ل وكيغيت كند اشباع زمانى متيا  كاربزن رضايت و شجكه ك

ل ن ت كرد. تضمين ىتوان٠ذ ز م

ط نظام ن به بارها يواسون زى مدل  كرده حكم اينترت شبكه مهندسي

ه رنتارى انتظار كه است ب سست ستون مثاب د داشته وإ ب ت ث ا  اما - ب

ه وانعأ آنجه هد ود٠ منا ت لكابمسيختة حركت ىذ  بنابزين است! رإست سم

سده نتيجه اين به ايئترنت مهندسين جامعة ت ر ك نظرية كه اس رني ه  ٠تل

 رويكرد جامعه اين است. زيازبار و نامناسب راستى به اينترنهت توسعة رى

ل اين به بهويزه ز يواسون فزيتد بر مبتنى  است داده قزر نقد مورد دلي

ت و عملى تجارب با )١( مدلها كه ى1وجه شبكه مهندسين مشاهدا ز  شت

د مبتنى مغروضاتى بر نظرى ساختارهاى )٣( دارند؛ اندكى ن ت  در كه ه

 توصف رى ىكه٠هذكا ٠بهوز بى(ءتبارذدا اذدازهكيرىثده دادءهاى قبال

ط اضانى يازمترهاى با انفجار، س ش )٣( مىشوذداً داد. ب  ييجيدءاند ازآن بي

ك فرإهماوردن به كه ود ي ه ك يا ث ى از نيزيكى دب مي ك دينا ي  واقعى رن

ى به ا۴( و كنند؛ ك٠كم ا سياه)) هاى جعبه ((( ها شبكه  (تخمينهاى ووليهاي

 ممكن اذًها تخمين يا جععاًورى تعيين، عمل در كه رند دا نياز يازمترها)

ت. نيم

ا ه ل أ ت ك ز ر ب د لا د
ت رإه تنها رندكه Iد نظر اتغاق نكته دراين شبكه زخبرئان1 سيارى خ  عميى ثنا

ك ي ت آن اى٠داد هاى شبكه رن ى٠تله نظرية كه اس ريم كنار ز رذي  و بكنا

ب كنيم. شرج نو از ر جيز همه  اصلى عامل كه رياضيات كه اينجاست جال

أ نظرية مونقيت ك ري ه ل ى هاى شبكه رى ت  امكانات زكى1بهت است، بوده مرت

م شبكه خبزنان نظر از يشتيبانى رى كانى ه  مفاهيم هرجند اسمت: أورده نإ

ى بين ناصله اندازة به رياضيات اين ايدءهاى و ي ن ى و صوتى ر ي ن د. ر  دا

ى رياضيات با  مورد دو در POTS به مربوط رياضيات دارد، تغاوت قبل

ت دارد، هحدود ئنبمدذاتوا؛\ خ ى خزيندهاى — زمان در ن ي ن د يا ر دان سق  س

ى يا ا ه ي ك ت شكا ب XI ايى٠ذ مررت به آنها زمانى ب ت ه  دوم و — اس

ه كميتهاى توزع يعنى نضا؛ در ن ب ى به وا ي ن س دازى ر ت دنبادها  اس

ى نمايى مورت به كه ول . ن د ت  واجد دادهاى هاى شبكه رياضيات اما م

ل ١٠دستابددوئ ي د ك ن \ م ظ به است. ١٠ب حا در شديد تفييرينيرى آمارى، ل

ن زمان ي ر ر ق براتر رنيى هاىد سق  د؛ىشو٠ حاصل طولاش جدد د< ١و\

س خوة يعنى سكزها ك كه صي ش٠ي ه ا رإ توانى كا ن د نن ذ ه ىد  سرى از ٠م

ن ز فضا در ديرى تعيير بحزنى اشكال 1ديكر ز| ى ه صررت به م ن سئا  با م

 يعنى ٠كرد تعريف نامتناهى واريانس با ٠سك؛|ن_دذل\ل ازتونجعهاق. استغاده

ه اين با F احتمال توزيعهاى ك صت  iX ا٤بز مقادير بزى خا

)٢( K\ X~(S هء )F{x — ١

ر كه ى تابت يى، K\ (ينجا د ه نا ه غيروا و مثبمت مت عت نديس I و اسمت X به ب

)٠٣( دربازة )3 دنبالة رد. . ى نزردا ى خانوادة نمونه، بإ متهور((توزيها

1. heavy-tailed distributing



ضى، سر٢۴ ١ سارة ، ١ ١ سال را

ى دوأمد توزيع مدلازى برى درابتدا ))كه١ارتو ي ر ت د عي م ى ج ف ر  ٠شدند م

صيا اين صو د زورده ز خ ذ ٠سكذ

ى رفآرتوانى ىشودكع٠ *طوم خ ى ر ر ىوا وهيغكرها زت ن أخا ا زا ر د

ب مكان، ا غل جر ا ت بروز به من صيا و ص شفد خ تا ر إ١[عوخ\لو ك ى د ها د ت ي إ  ن

ظر رنيى د متنا و ىث ر ٠م ن د ى ما حاضر، مت ى يندخز ي ى٠دا ز ترإني  ا

ت صيا و ص ى خ ل ا ه م٠ ن ذي ن كميتهاى ميان زبطداى اكر ىدا د isQ معي زين  ن

ك. ربوطه٠ ك ف ت ى فرم به اً أ و باشد: يرنزر زيد كل

)٠( )٣/() « ٣. (

ى K[ اينجا در كه ى ثابت ي ه تا سه و ت۴مث مت روب . T به غي ت ى T ا  ي

ى كي ف ت مكان يا زمان در ت س ن ا٣(و ىثرد،٠ محاسبه درأن Q كه ا  تعيي

ى عنوان به بايد Q بكونه كه ىكذد٠ ى از تابع كي ن  (")ر كذ؛ تفيير T ت

ى ح ي ث سادة تا غل ى ا ط ى D و است، D از خ ى5< بعد ي است. تال

ى تعريف بزى د نرض يودن' ل ر ذ از دامذهاى بزى نوق ربطه كه س

j مقدار با T متغاوت مقادير \D( برنرإر است، حاوى خضاى بعد از كمتر كه 

وست.

هيم ى مفا ال ري  به نكاهى اما ٠ذداشتهاذد وجود تزنيىتله نظرية در ن

ل ك  زمانى، ازمقياسهاى وسيعى دردامنة رإ تالى٤رذتارذر زست) (سمت ١ ث

ر و ثانيه دهها و ثانيه تا ميلىثانيه صدها از ت ث ي ن ب ت در ٠مىدهد نثا  حقيت

ع ٢ شكل نمودارهاى زن زا ل نمودارهاى ن ك  ايزبار كهتفاوته با|ين است، ١ ث

كا يواسون، بر مبتنى مدل بهجاى زي  ندفة نام به ساده بسيار رياضى مدل ا

ستناد. ١داق٠٠ك ١٠ةاوسك . ا د ت ث ى٠ب كه مفهومى به كه اس د بيان دقت به ك

كيدأ ‘كرد خواهيم ى ا ل ا ه ت. ن س ى نعلا ا ى خزيند ي س و  ى مانا—كوواراشس كا

) ء ح ١( * * ى * = : س نرفه ي و ا ى ك ر م ه بازمتر با ت ست ر  ه

.نا H ج ]٠ر۵, ١( د ر مىشود مي ك ى خود ا ك ت  iXfi+k و Xfi بين ب

ة ط زب ز ءا ح .

" )١| ٢ - ،1 + | ، | أ "٣ - c٠ r (;r j n + ، )  =  y (|H ١r

يد. ت٠بهدس ؤا علاوءبر اً ن با مدل ردن٤سا كي ن ا ى و مي ريان  تزنيى وا
ى كيرىثده،٠اذداز  كه٠ذيازاست مورد نيز H هرست مترزيا يازمترديكريعنى ي

س درجة رمتيا ن ز تالها٤ذر تفيي ىكذ تعيي ط ٠م حا زل  بهذظرمىاًيدكه بصرى ا

ى مدل أز حاصل رفيى ح درمكان خهال ح ه ص رنت ك زر  با ن ومىتوا است، ن

ى تنها انزودن رمهم خصرصيت اًخرا نكتة رسيد! اًن يازمتربه ي  رويكرد سيا

د رويكرد اين است: ن^تالى مدلسازى ا س  اندازة به يعنى ذدا۶ رعايمت ز \

ى ت ساده كان ه ه ط از وسيعى دامنة بر آن إعمال به بتوان ك رل  اميدوار ث

م مجبور يازمترها تعيين زى أنكه بدون ‘بود ي ث ا ى ب بزنيم. خزوان حدسها

ت به توجه با ي ا ك ر كه عمومى ث ف محانل د ت خ ى جامعة م ض  ريا

ت ها نبود مناسب و مفيد به نسب ل ا ه ستفاد. ضرورت و ف  وجود اذًها از ا

ر ]ا۶ل دارد ب د ى٠ با د ذ سب ا ي ر نهادكونه ت  در ٠كبرىثد٠اتداز رنيى د

ه دادءاى هاى شبكه ت؟٠ ب ى خزيند رستى، اين ودن٠اًز بزى ىتوانكغ ن د  شا

ة—زمانى ست X ؤ ١( صغزميانكين ماناى—كووارياسى ك  =  (Xk  : k

1. Pareto 2. resolution 3. fractional Gaussian noise 

4. covariance-stationary 5. Hurst 6. parsimony

ن ا ث . ن د ا د د .٠ا ٠ث ت

، ز د ث ن شا د و خ غأ ي ن نيازمتر با ١١ذوكت\لت يا د آ د ذ ب س أ ي ت  H ج ؛٠ر۵١ ١( م

ىذا ما٠م ر ي ك ى ا ح همة ر ط ش س ى يا انبوه ي ك ف ت ) ،771 ح ١ ))،(

X (rn) = m H -\X

جا كه ين را ى د و ىمتنا ىتوزيها مفهوم به سا ود٠ ١درتم بعد ه دنز و ىث  ىهاين

ش  د:ىشو٠ تعريف زير طذ1ا با x<m( انبوه

١ > x (m)(k) = rn- \ ( X (m-\)k+\ + . - . + Xkm), k 

لا ىكا نوفة نزيئد مث س ى و ر م لا كه ت د معرنى نب ر با ث زمت ي1متي يا د ذ ب  س

ر ت، يازمتر با رب س أ هر ن ي ن د د نن هما ود س ىتوان٠ دكى ا به است. خ ر ر  كرد ب

ى كه ى ر نند كاملا نزيند ي هما ود زمتر با خ ى٠ يا د ذ ب س ا ي تابعى زبطة iH ت

دد

M /V a rX (m) = MT7l ٢

ت. )٣(خرم وبا٠برقزراست س را خا ش سا عاي ى logjog ن ط ى خ V(ر arX (m 

ت ب ق—١٠و\(ي\شو ولآ\<٠ذ ،771 به ن د. ٠(ه\ مي د نا و ث ى ن وذهاى٠ذ ٠م زاي ر ا نمودا



ر بر اينترنت تءتير ق ا و / ت ب ا ي ٢٥ياممض برن د ويلينجر ر

ف بزى واريانى-زمان ئمردار ٣شكل زي دأ٠انداز ت ىث ر ط اينترنت. كي ب ت٠ خ  كه ي

ن بد ي ا ت ي ا ر ا د ب ي بياوار نمردار ‘ث ر عوارن تزخيى از كد ز زمانى٠ذ ظا لادا٠ ات ن ى ثا  ن

ىدهد٠

س بز كه ش سا ل ينترنتا تزخيى ييماي ك ، رسم ٢و ١ ث ده ل ر د ن ك ن ٣ ن  نثا

ه داده د . ت ت ة كه سمت I واضح ا ود حد ا م ى سسمتي د ن ه مورد ب هد شا  سه م

هه د ز ل ر ىكي م ر رب ى٠بر خاطعى وكواه ٠د د ذ سب ا ي ت. فيتادكونه ت س ودة ا حد  م

ى٠ د ذ سب ا ي ش دهه!ى يتح تا سه ت ماي ريي ه د ك ب ى ن . متداول مختلف ها ت ا

ى توصف عتبار ا درارزيابى ى استناده با نزيند ي زي همانند، خود مدل ا

ى (مثل واقعى ناماناهاى ظ بود مرإتب بايد هذ  زمان با كه ارتباط درياخت اً

سكذدا ر غيي ر اما مانا رنتارخيتالى با ت ه صارمتفي تبا ن  دوممكن اين نثوند. ا

م به هم اسمت ث ه رى امًا ازآزمونهاى درتعدادى هم و ب ب  اما ٠بهذظرييايتد شا

ى بهرهكيى با مىتو(ن ز تغاوت اين ماينها زيي ى ا زني ه ت ك ب  بصار درابعاد ن

ن بىا٠بز ى ز متعددى دقيغهاى يتح نطعات مىتو(ن مثلا داد، ننا زي  ييمايئى ا

ى اذًها احتمالى خريتالى رنتار تا نمود تحليل ز آنها كرد، استخزج  ضخم

رد ج با ز نتايج سسى و ‘ن ه دقيذه|ى يتح نطعات از حاصل نتا ساي  نيز و ه

ه آنها دربييرندة دذيتهاى ٠د تطعات ي ا ن  سايارى نتايبح تحليلها اكر كرد. م

ت د به هند، س د نظر اين ل اب ه هد خوا ت ك د  مانا صررت به زمىتو|ن دادءها ن

 وذهها٠زيرذ و ىرستد٠ يايان به دادءها كه ونتى معمولا كرد. مدل حوبى به

ى ج و ك ر د ق ن  (سهت ممكن نزيند اين نيستند، مناسب تحليل بدإى ىضذدكه٠ اً

ل با ك ود. مواجه مث ى بزى اما ن زني ر هر شبكه، ت غد  در هيم بخوا كه داد. ب

ى بنابزين اختيارداريم- ى تا داثمت خواهيم انكيزنكان  بديعى آمارى تكنيكها

ه٠بهدس ك م ي ر و اً  ومفاهيم لأبهرهبردارىكذذد،٠ذموذههاكا 4 ازابعاد نند بتوا ت

د يرورد. كوجكا وذههاى٠ذ با كار بزى ساليان طول در كه ز متعارنى ءان د  ن

روثهاى با نو روثهاى اين ليبيد، همازطوركه كنيم. جديد مناهيم جايكزين

ط ا ب ت ف ا ر ى وجه نرض ون٠أز يا بدإزش نيكويى ذظيرارزابى تا ر  ائت
ا عوض ر د اما دارند، ندكىا ن  توانمندى ض((انزمفهوم يكونه مىدهذدكه نن

د طرإ٠ ى٤تو وصلة به كه دادءها))  {   ىها جموعه از اسسغاده با  در ٠ث

د٠بهكارمى عمل ئ هيت ما ر مىتواذد و د  بهد. كواهىاينترنت تزنيى لى ف

ك مشكل اينترنت در
Iه رب ف ك ى ماهيمت كن ال ت ي ع نتطة مىتوان ز اينترنت ن ر ى ن اميدواينندءا

1. j . Tukey

ت تعيين بزى صا خ ى اينترنت دنيق مث ن  اثرى تقريبا امر اين اما كرد، تل

ه ت ث ا ن ك د واذع توجه مورد كمتر هاى جنبه زين است ن  كه رند دا وجود اى٠ث

ت تعيين صا خ ر ز اينترنت وكامل دقيق نهم و من ا ي ع وا ب  هو ٠مىكذذد ر دن

ت ص و ص ى ‘خ س ز تغببو از شكل اين از است نعودى اين — ىكذد٠ منعك

ه در ه?جبيذ كه وانعيت ك ب . «ذوءى»ت ت ي  يين زمان' طول در تفيير ن
ه از اسسغاده نحوة دربارة اساسس مغروضات در و سايتها، ك ب مىدهد نخ ث

.[ 94]

ت ر اينترن ر حال د تفيي

د ساده، بيان به است. اًن (شد اينترنت در تفيير اساسس جنبة اولين  رث

ى طول در است، نمايى شبكه هه ي كاI ى1ذثاذه و است، بوده جنين ل شز  ه

هذكا ت. دردسمت اًن اً ل نيع ك ى ۴ ش د ي رث ر ما ن ز اً  حجم ىدهد:٠ نثا

ى ي ن ز  USENET اخبار تابلوى >ا«.;اااا.~م ازطريق كه بايت ب٠در<دزبرح ت

ود منتنل ىت ع ١٩٨۴از دادءها ٠م ر شذد٠ ث  بذد.1مىي ادامه ١٩٩۴ وتا ى

خد ىثوذد،كه٠ منطبق زست خط يكة بر خوبى به اندازءكيريها ) دة هن زد  نثا

ى ب ر شا ل هر در ر٨٠ حدود در هتب ى طول در ا هه ي س (به است ل  مقيا

د كه است واضح كنيدا. توجه لكاريتمى-خطى  تاراى مطلب اينترنت رث

ت ي ج وبه ٠ن زذثده وب با وجه ه غا ت اً ى وآمارهاى — اس عل ى با ن  رند

هرو ابدآ كه شكا ب سايارند. رد ندا ه

ل تفييزت با جنبه ازاًن اينترنت 4ديكرىك جنبة دي ت است مواجه ن صا  مثخ

ه انداركيرى تزخيى د ف سايتهاى در ن ف زمانهاى در و مختل  است. مختل

رذ لأد ى از ى1وذه٠مت زني ى در ١٩٩ ١ سال در كه اينترنت ت زماينكاه ي آ



ء٢۶ إ أ ر ١ شعارة ٠ ١ ١ سال ىا٠م

ت به يزوهشى ت به كه هايى٠داد از x۶٧ تقريبأ است، آمده دس ي  يا وارد ا

ن ح |زاً ه خا د ده نتيجة در ث سفا  اينترنت اساندارد نايل انتقال قزرداد از !

FT يا P ى از وذهاى٠درذ زمان درهمان اما است. بوده ي ن ز كاه، يكس. ت  دانث

ه مبادله ازدادءهاى ة١٨ تتها د ه است. يوده مربوط FTP به ث كا نن ردا  د

ت اين ديكرى ب ن اكر كه است واضح است. بوده /۵ه ن ز ك هن و  تنها ز

ا اين از يكى ه ت ي ى بزى ٠مىكردذد مطالعه دقيق) قدر (هر ز ا ها ت ي  ديكر ا

ت به رمت د نا كاملا ى1ذتيجه د.٠ىا٠ً دس

ل ك ى مت ه ى از ى1ذموذه دارد. وجود زمان درمورد شاب ي ن ز FT ت P در 

ى كاه ي زمايث ن ١٩٩٣ دراكتبر يزوهثى آ كه نثا  دادههاى اندار ميانة داد

ش بر ميانه اين است. بايت ۴۵٥٠ شده منتقل  .حاسبه انتقال ۶٠٠٠٠|ز بي

هكه د ر مىاًيد نظر به ث ما ى اً طمئن رم . سا ت  ره آما همان بعد، ماه يتح اما ا

. (ز بربيثى . د محاسبه انتقال ٨٠. ت به بايت ٢١٥٠ بزبربا ى1ومياذه ث  دس

ى مقدار نصئف از كه داد.  بر ميانه همان ١٩٩٨ مارس در بود! كمذز مم قبل

 هر بنابزين بود. بايت ١ ٠ ٩ ٠ ٥ با بزبر نتيجه و شد محاسبه انتقال ۴۵٠٥٠٥

كا ق ززمانI نقطه سه ازاين ي ردتي  نتاج ٠٠رمىكرذتذلنز مطالعه مورد هرقد

ت به مد دس ط بزى ((بسارمطمئن)) آمارة اين بزى ٠اً قا رن  كاملا زمان سا

بود. نادرست

ع ى منب س سا ن تفييزت ديكر ا ري ن دآ ك ع بعيار ظهور اينزنت، مت ر  س

زمايثكاه ١٩٩ ٢كتبر1در است. جديد كارردى هاى مه برنا  ذوقالذكر يزوهثى أ

ع به جم ح م ويت د ه ط ي رتبا . ماه در وب ا ت و  وب بعدى ماههاى در اما ي

ش ت يا ل.:ر ى ن زني ت همان وت ي د بلؤ١بلو دو مفته ١شو هد د< وب ا  روند واين ث

؟ ١ذ1ا دو ا ت اين مروزءI ٠ياخت ادامه ب ي ش ا ري ط ازذيمميليون ل  وب اريا

ت٠در ح شاي ز  هيجكسرء> آمد. ازناكجا وب اينترنت، يزوهثكزن ازديد دارد. د

ن اولين حتى ي ف ل ن وب ب ي ن ت٠ ب غق ى و ب  خيأليددالآذهترين در b ع

ى .دياهايشان ين ت اشكال و ذمىكردذد. ب جام  زى دا وب تزخيى كه اين

ه1 خصوصياتى ك ت  دقيق يابيهاى رون .نبود متداول دراينترنت هنكام اًن تا س

ى كه زني ى ز آينده ت شبيذ ك مىكردذد يي  ازكازختاده و قديمى لأ٠ء شبه٠ي

]٧[ شدندو

ط سوى به ستنبا ى ا م عل
ىI كه است واضح س  درست و طوركامل به ز اينترنت رنتار بخواهد كرك

ى بفهمد شكوي ش كه دثواريهايى كند، ويي خ رب د نبل د رث ك  بوإيش بايد ن

دا د؛ دهنده ر هن ن دثواريها اين باث  وجود رى صسا مرائع كه ىدهذد٠ ننا

ت نظر در بايد كرد، غلبه آنها بر بايد كه رند دا ت  سربع ر بسيا اينترنت كه دا

 سرعت با جهه موا بزى مناسب بمويكرد يك^ كزست. وا ذاتأ و ىكذد٠ تفيير

ش ناهمكنى و اينترت تفييزت  هاى يانته (ساس كه است اين اًن زة اندا از بي

ى برآزمايثهاى ز خود ريم دنيق  ندلزءكيريهاىIاز كستردءاى حوزة ر كه بكنا

 زمانهاى در وسع، ابعاد در بايد اندازءكيريها اين .ىكيرذد٠ صررت اينترنت

ف ط درنتا متغاوت، ه مختل ك ب ت ث  اين اما شوند. انجام متقاوت نرإيط وتح

ى رويكرد لات كا ر زمازبرودثراركاوش نزيند معنى به تتها نه دارد: هم اث  د

ط بلكه دادههاست، سنبا ود)٠ اجز و تلقى امروزه كه (آزكونه آمارى ا  ىث

ى اندازة به دادءها ١دذ(ك جموءههاى٠ از كثيرى تعداد با مواجهه هنكام كان

. كاز ت ي ط ن ستنبا ك تحليل ر معمول آمارى ا  كه دادءها از ى1جموءه٠ ن

 با وانعى)) ((مدلهاى أزمون بزى وتتى و است، متكى است معمولاءكوبى

ده سفا ى وذههاى٠ذ از ا وب د٠مى كار به ك  در و دارد. بهينه تتريبأ عملكردى د

، طى ها ل د بزى مناسب واررهاى ازتكنيكها ززدخانداى ا م  تحليلكزن به ك

.]95[ است وورده نزهم داد.

جه اما ن ه1 استنباطى شهاى٠رإ رند نيازدا اًن به اينترت زوهنكزن اً ك ت  س

ى به ز زدادهها1 حجيمى زمجموءههاى1 بزرى بتوانندكرد(يهاى خث حوثمرب  ن

 جعوءههاى٠ بين قانون شبه روابط يانتن بزى ابزرى به اينان ٠يردازشكذذد

ف ازشرإيط وسعى حوزة به نيازدارندكه دادءها مختلف  يابد. تعميم مختل

ى مررت به كه ز اذًجه رويكردها اين ط١ كل ا ب ود٠ ناميده ١ءلمق ذ  ىث

د علم در رويكردها اين ٠مىكذذد تعريف زي ي  دارند، طوالانى تاريخجهءى ف

ن در و جتماءى1ءلوم در اما ه كرنة ناديده كاملا متعارف اًمار نونتكا د  ذد.1ث

ى به يل ى مطالعة بزى دا٠ىذا٠ مبنا)) «بسط ز اًن ركى كه بل زفي  اينترت ت

ط به سنبا ط داريم، نياز علمى ا س  أشكارسازى بزى تلاش معناى به مبنا ب

ة١و(د١ذ \ ى يعنى است' ةو\فبك ١٠ه ت ا ت كه مف ب ل شزيط به ن  تفيير درحا

س شبكه ا د. س سن كا ىخواهد٠ .ديكردى جنين ني هود ي  نيزيكى درى و ت

س ا ن وة يا معمول »٠سا ((جعبه توضيحات ب  بنا دادءها تطبيق متداول ثي

ط درضمن، كند. ستبا ب علمى ا ب قال رجو ى وبا  يزوهنكزن بزى منايب

ى زني س كه ىكذد٠ نزهم اينترت ت ا ن ه مدلهاى وجود به نند برا اًن ب ن كا م  م

ى بزى زني ى هر باشند: اميدوار اينترنت ت  يازمتر كئيرى تعداد دازى كه مدل

د ث ا  به اميدى كه ذذد1ىد٠ مطلع زوهثكزن زيرإ است، غيرعملى ناكزير ب

. يازمترها همة بزى معنا با مقادير يانتن ت ي  زمينة در ديكر، بيان به ن

ى زني ى اينترنت ت مسا ى هاى ناوردا يانتن صورت در تنها ا زني  قابل ت

است. حصول

ى ميد ى هست؟ ا ضيات ؟٠٠ه ريا ت

ه خان س ط دسوزلعمل هجج ا با سن ى زى علمى ا ي سا تا ى ناورداهاى ث زني  ت

ت و حجيم مجموعة زيادى تعداد بزساس زذيكا دادءهاى از خوشكيغي ت

ش دايتتر و ج م هتوز البت. دارد. و ذ و' م ست ب كن ش لا ز<] ناورداها ظ ت طريق ا

ل حلي ى ت س رو مجدانه د ك ف ق ت ا در مونقحت هعونه بيابيم. عمي ن ىث ي ا

ل٠ نوعى كه مىاًورد همزه به ز اميد اين زيز ‘دارد ز طلا ارزش ناورداها د

ه و و(سسه ن كا م ى بزى م زني ل شبكه ت اب ه باشد. اثبات ن م دا را ه اذًجه د ك  ن

ن مونقيت با كه هايى  وردنا ن عنوا به مروزه  ه تعيي د س اند ث ذا ث ى ل به ٢٠م حي تف

م خرا بررس كرد. ب

( ت خ ص مبناى عنوان به سرن يوا مدلهاى كه حالى در ن ح  سازى من

ه ورود ركد٠كا اينترت در داده هاى ست ه1لأكذا ت هد ،ند  ٥شد ث وا  ناطعى ث

ش؛ حوزة بزى مدلها اين ىدهد٠ نشان داردكه وجود  شخحروسازى انتادة يي

ها مرإجعة ن ا ن د. يرى٤بهكا قابل اينترنت به ا ستن ها زمانهايزكه يعنى ه ن ا ن  ا

ى1 بزى ص ح رث مكا جا ع ذ ر د. به ث سفا  نزيندى با واقعأ مىكذذدأ ازاينترت ا

ى با فطهبىحا هن ز مىتوان كه درياننى آ ن  جند از زمانى بازءهاى طول در اً

ى حتى تا دنيقه  بر ناوردا اين دارند. هماهنكى كرد نرض ثابت ساعت ي

ى اينترنت به مربوط ازاذدازهكيريهاى حاصل دادءهاى مجموعة ن ت ه1 ب ك ت س



ت تأثير ت بر اينترن ضيا نيا وورن ويلينجر لتر وا ا ريا ٢٧ك

ر اطلاعانى را لأ شروع زمان د PF95] FT رتبالجاى1م P^ ELNET،[ 

ت ا سا د ودرطى دارند، درحود ]FGWK98[ وب جل  ازمكاتهاى JL ه

ى د د ثدءاند. جععاًورى ت

ى ر ناورداى ي ا ي ع ب اندازءها وقتى كه است اًن ديكر جالب ب ح ر  (ب

ت1 ى مجموعه! زمان طول يا ها) صت تعداد يا بايت لا ج ه ارتباطات يا ز ك ب ث

ب ح ر ب ز رإ ثانيه) ( ذ ر ريم٠د ه تقريباً ىكي  توزنع ذظرمىاًيدكه به جنين همين

ت دارإى تجربى ب و ع ن خ كي  و )3 > ٣ آن در كه است )٢( دنبالكى—س

ر تفييريذرى Iحالات اين ٠لآلم يح ١ ٠كا حتى ا ي ن ز زياد ب هذ:٠ نثا  ىد

ى جنان بحث مورد تزنيكط نزين يعنى )3 > ٢ ز دبا ه م د  دازى كه است ث

ت در و ،١ذ\س\هم ١و\(ب\شل ر هب\ذة زى دا اi 3 ١ حال هتذ\ است. ذ\

ن ۵ شكل ن دذبا(ههاى اين كه ىدهد٠ ننا كي  دادءهاى ا لأ٠كا س

ه اذدازهكيرى د ى از نمودار اين دادءهاى دارند. همخوانى ن زني  روز يكر ت

ى در وب كاه ي زماين ى أ ن ه و ت به ر ه٠اً دس ف روزبه اين است. د صاد  از ت

ب ترإنيكا ثبت دز٠ صدها بين ه انتفا د  ارتباط هر اندار به حال است. ن

ى وب ه كا ذد ن ىا م.1م  اكر داشت. وجود ارتباط ٢٢۶٠٠٥ ٠رىهمرذته زي

ىطها ارتبا به ز حود توجه ل كه ي ى كردءاند منتقل بايت ١٠٠٠٥ حدان  (يعن

ى/١۴ لا ت ز اذًها )٢( متمم توزبع نمودارتاح و محدودكنيم. دنباله) با ب  ن

ر به س در متناظر! اندا ل نمودار كنيم، رسم log-log مقيا ك ت به ۵ ث  د

مد خواهد ا ٠اً ك ط ي ى زست ح ن ز رنتاردنباله نعودارى جنين ^  ىدهد٠ نثا

كا با كه ب و دارد. مطابقت يارتو توزوع ي ت به ز ~ )3 اًن شي  ٠مىدهد دس

ش كه ىشود٠ ديده روثنى به  ى٠رل واقعآ ۵ شكل در نقطه ٣٢٠ ٠ ٠ از بي

 ١٠عق١تذ٠غ\ ١ل٠و\(ي\ذ با واقعأ دادءها ولم، يع ١ر٣ با و ٠مىكيرذد قزر خط

ازكارند.

ت كنيدكه توجه مي ا توزئع بزى دنبالكى مسكين خا ك ت ي مي  ١عو٠ج خا

ع ٠يكت ع اين كه اى٠د1د حجم نظير تزنيكا، من  مطح نرستاد، هد خوا من

رد ع اينكه دربار؛ خاصيت اين ٠مىث ه من ون ق ى٠٠ب سرى به ز ها٠داد ن ي ا ه  ث

م ل٠ س و ط ر زد ها ن وأ ذ ك ل شبكه ى ف كد٠ ق  ىئويف.٠ماذ يه بيزى ى

ش سزال اين است ممكن بنابرإين ف كه بيايد يب  نامتناهى خاصيت اينكه كث

، يا ارتباط درسطح رياض وا ن بود ل كا ج  جه به است ترإنيكى ناورداى ي

ج دورازانتظاراست: ياسح كارمىاًيد. ت به جديدى رياضى نتا مد دس  ذد1٠اً

ماً ز نامتناهى وارياسس با طهاى ارتبا مدت طول يا اندازءها وجود كه  به سسقي

ف ه سطح در شبكه جمعى تزخيكا در تالى٤ذ متياسهاى كث  ربط ها ست

س بنابزين ىدهذد!٠ ل دادءهاى مجموعة از ي م  اينترنت ذد(زهكيريهاى1ز1 حا

 مجموعه در نامتناهى وارياض خاصيت ضرورى وجود ارتباط، سطح در

ز مهمى نيزعامل ها٠داد ا ت ر ح ر ى٠د به داد. تراذيكا بريوارق مبتنى دلها

ا مبتنى مدلهاى ت ي ر ن بودن ناوردا است. بود. لب ه اي م حي خ ن٧ . ث ذ٠ ل ك  ى

ى سمتيا جز كه ل ا ت ا نيز ي ك  بزى مبنايى نكته اين علاوه، به ناورداست. ي

ا ك ى توصيف ي ك ي ز ر ن ا ب ى٤خر ماهيت از ساد. ب ل ا ا ت ك ي ن ز ى ت ع م  شبكه ج

ى عن ع (ي م ج ت تعداد م د زمان) واحد هر در يتهابا يا ها ب  صورت به كه ث

ى رب ج ه مشاهده ت د ن به بود. ث ب اي ئ به سسكين ههاى1دذبا رتي ^ثاي  از ز

ى٠ ز لا ى د ل ا كا1م ي ر غي ا ي اب د. رىي دن سا ر

ت اينكه جالبتر حقيق ر ت د رن ى نتايج ييث ر  اًذجه خلاف جهت در م

 سسكين خصيصه ابتدا يزوهثكزن ايزطورنبودكه است. يموده تاكنوزكفتيم

ل طهاى رتبا ا نامتناهى وارياض يا دنبالكى ن ن ى با آزز وبعد ببينند ز س ها  دل

ى ل ا ت ف ي سكذذد تزني سردة تحليل براساس بلكه ٠قيا ى ك مايثها ى يي د د  ت

ف محلى ازشبكههاى كه كا درطى مختل  بود ٠شد عاوًرى٠ج جهارساله دور؛ ي

 جعوءههاى٠ از اسسغاده با توانمندى وانزإيثى مبنا)) ط٠«ص اصول اعمال وبا

ي ز  اسسقاده سهت به بلندى اوليزبارخيز بزى ازيزوهشكزن برخى دادهها، ب

ى مدلهاى از ل ا ي د تزنيكط ن ثت ردا  بود ديواذهوار تقريباً زمان آن در كه ب

]LTWW94.[ د٠هذوزذ يزوهشكزن زمان دراًن اكرجه ست وا  به سسقيماً ىت

هند، ياسخ ىتال؟» ((يز سؤال ت به ممكن كارهاى5درساز اما ل ه دق ديث ن  ا

ه1 — كردند ه روهثكزن جامعة به ااسا كه ى1ذديث ك ب  وبه «برويد نهماند ث

ن دذبااههاى بنبال ن وتتى بكرديد)). سنكي ز ك هث ك  بنبال به بايد داسسندكه ي

د! همدجا ز اذًها بكردند، جه ن ههاى1دذبا مىتوان لأ٠م يانت كي  درزمان ز س

د مصرف ف در نايلها اندازة مختلف، خزيندهاى توسط CPU ٠ث م ي ت ي  س

ل نوا وب، اقلام اندازة نايل، ن بين زمانى م رد ها نن  كه شخصى توسط كليب

FT انفجارهاى اندازة است، تايب حال در P، انفجارها زمانى طول واندازة 

E مسسنل طهاى ارتبا بيكارى دورءهاى يا thernet .ت خ يا

ن مثالها اين ذ روث ذ ىك هم ى برحى ك ها خت ر زين ى به ا خت ت به س س  د

ا نهم جهت امروزدر امدة ك مي نا ي ا د ك ي ن ز د همكارى حاصل اينترث ت د ر ن

، از است. شبكه دوهشكزن و رياضبدانها بين ى ي ط٠ جزتيات همة ر و  رب

ه دادءاى، نوين هاى شبكه معمارى به ل  اسسقاده، مورد قزردادهاى مزتب ل

ه داده قزر رياصبدانان اختيار در شبكه مختلف نزاوريهاى و د  با است. ن

ن از صيارى با-يد هنوز حال اين ت٠ك جزئيات اي ب ف ا ل ز آ ذ ن تا كرد ل مت  ط

ش كه شويم هنا شبكه زكاربردI رياضى روه ط ى است. نكرفته م ر ن  ديكر، ا

ه روهثكزن ك ب ى دنيق جزئيات معمولأكمتربه ث ى تعريف يا اتبات ي ف ا ري



ضى،٣٨ ١ شار؛ ٠١ ١ سال تشررا

ى سطح در هند خوا ى٠ اما د مند علاقه هود  استدلالهاى طريق از وايا ث

جربى . متقاعد ت د و ز و اينترنت تجهيرت و تجارب وانع در ث د|  و كيريها٠|

ى مدلهاى مل ] اهميتى با مهندسى دستاوردهاى حاصل، ع  نتايج و 1 ل

ى، هندسة در نظرى هال دة ن هن زد ىرياضيا ننا . نريبند. و زيا ت ت  اما ا

ت اًن اميد ب دو اين كه اس ي ري ت به هم با د ازاينترنت بسياربهترى شناخ

شوند. منتهى

ضيدانان توجه آيا  است؟ لازم ريا
ف ن كث سي خ ى٠ نعودهاى ن ذد سب ى تيا ل ا ه ى ترديد با ف ر  ازرياضيدانان يبا

. ل٠روه د د. اين اذًها ث ىكرددكه <(هوس))ئذدييى ل\ يدي  ٠مىرود و ىأيد٠ تلغ

ى جز ر در أنجه مانن ٠رد ندا ن كرد عرضه بزى و ي  طبيعى علوم هاى حوز. ا

ى يا اقتصاد هيدلآلوزى، نظير اجتماعى يا زي ون ي ده خ ب ثابت يعنى ،بود دا

ودكه شده ى ((جنون))ب ل ا ه رد عمركوتاهى ن ى بر و دا ها حت ى ب ف ف ربا ن  ؤ د

ى٠ كلى هدف ز لا ذمىكذارد. تأثيرى د

زديد آنجه ى تحليل ربرد كا كه بود اين ماند ينهان رياضيدانان اين ا ل ها  ن

س درثعبكه، ت تنها نه است. متغاوت سايركاربردها با ازاسا  مهندسس وانب

كا اينترنت شزذذده نيروى ي  دردسترس دادءهاى ى ها مجموعه بلكه است، يي

ز ه و يكتا ن جت ر ، ب د ن ت ت حجم جهت از هم ه  ازاًن، مهمتر هم و وكيغي

ى هر در كه اطلاعاتى متدار جنبة از هده(يعن  است. نهفته داده) صتة مشا

ش اطلاعات، اين ى دان ف هاى لايه دربارة دقيق ه ساختار مختل ل  مإتبى ل

ه ك ب ف نزردادهاى تعامل جكونكى دربارة امروزى. هاى ث  با ها لايه اين مختل

 در كه مختلغى ارتباطهاى بين تعامل دربارة غيرمستقيم طور به و يكديكر،

ا ب ط ي م هم با خاص خ ي ه د ب ءان د رما ث ختيا  دادءها غناى ٠مىكدارد درا

ر تحليل، نحوة بر عميق تاثيرى ي ن  جا به دادءها هاى مجموعه مدلسازى و ت

هكدا ت ن كه علم از ديكرى حور تصور است. ن راً  دسترس در دادءهاى د

ى اطلاعات جنين غا٠ هاى جنبه دربارة دقيق ل ت خت ضب  ر دثرا كنند ازئه و

است.

ى بفييرديدكاه رن وا زي ى به ا ل ا ه ى ن ف دريزوهنها  بر شبكه، تزني

ت خ نا ه واقعى ازترإيك. ما ث ك ب ه عمدءاى تآثير ث ت  اكتون أنجاكه تا است، داث

كا جز مىداذيمكه زني صد زمانى ى مقياسها بر اينترت جمعى ت د  ميلىثانيه بن

ى رنتارى بيشترا و ل ا ه  مربوطه رياصى استدلالهاى ىدهد.٠ نشان خود از ن

هود با وكاملا سادءاند هم و دقيق هم ، و و شيكه يزوهثكزن ث د ن ت  و ه

ت خبره شبكه دركار كه كعمى إى٠ي سادكى به ز اذًها مىتوان ي  توضيح ن

ت بر واينها داد، وب ش ىكذارذد.٠ صحه تفييرنكرش اين م  ازاين ديكرى بخ

ت اندازه همان به جديدكه دزئا هب ه مطلب اين نهم دارد ا ك ت س  هنوز ما ا

ى روشن دمور ه كا از مثاب مي كا دينا زني  كمتر زمانى متياسهاى بر اينترنت ت

صد از  بذدان٠ز كنترل هاى٠ساقلكار مقياسها، اين در داريم؛ ثانيه ميلى جند

غا هاى لايه در ل\ بسندها جريان يايانه، به يايانه ختل ه م ل ه مرإقب ل ك ب  ث

ن حاكى تأؤى به تجربى هاى يانته اما ٠مىكذذد تعيين ت ازاً ى كه ا زني  ت

ة اداركيرى د دة ١٠كوجك زمانى متياسهاى اين بر اينترت ن هن زد  بروز نثا

ت محلى بىذظميهاى ى رختار با كه اس د سب غيأ ر م كت و ه د  و سائكارد جن

، با خوبى به ل\ آتها س?وان د سفا كا٠ بر مبتنى تكنيكهاى از ا ج ل ١و علي ت

ى جند تحليل موجكها ىرودكه٠ انتظار آنكه با كرد. ل ا ه ف ن  ;! اينزنت تزني

ل ي ه ر همان به نيز شبكه كاربرد اما كنند، ئ ا د ش ا ز ك ر  جديد بدشماى ب

ى عنوان به مرجكا بر مبتنى ه ز بهرءبردارى بزى ز ت ا صيا صو ر و خ آ خ  ا

ى ر دادءهاي جموءههاى٠ غن ه تأثير دسنرس، د د ن دارد. سا

ى بالاخر.، زيينرنتهاي ت با ا ب ت به ىكذيمكه٠ ياد متغاوت ما  محتاج شد

ر و است رياضيات عنايت ل كه ىرود٠ اميد صا ئ ا در جالبى رياضى م

ه خود ت د. داث ن ا ى اكنون ب ى يرورها هث و ز ى ي ر ميا س ب ا ن  اداركيريهاى ب

ذ ش و ز١ة ١سكوئ ازهرزن مجموءهأى ذد:1اذجام ردست د اينترنت (  بالتوه ١١و

ه ك ب رث ل دراندازءكيريهاى مم دارندكه وجود د سن هم س  درادازءكيريهاى و

ى ه ما ى ه رها ه مي ك ب ل ث ن دخي ت ه ررنتا تا ه ك ب  و كنند تعيين رإ ث

ت لا ه نكرش اين بيابند. ز مثك ك ب ى به ى1ث مي ى دينا زني  ابعاد هم اينترت، ت

 مختلف هاى لايه بهو-يله كه ز ابعادى هم و ىكيرد٠بر در ز فضا و زمان

ه ل د تعريف شبكه مرإقب ل ت I٠ن 'س ت ضح وا. ل ينجا I در كه اس ئ ا  م

ذهايى جالب ه اً ك ن ن ها تعاملها، به ه كي ت ب ها وا ي كن م ه  نضا زمان، در وا

ل لا خ ر ف لايدهاى ود ى اين، بر علاوه ٠زد1مىيرد شبكه مختل  هدف ونت

ل اينترنت، كاربر ميليون دهها كه باشد اًن غايى ت ت  يا استقزر مكان از م

ى زمان ي ا ي ت د تادر اطلاعات، به د ن ن  وإ اينترت از خود اسنفادة مزان با

س و كنن، تعيين د هن  بيشمارآنان نيازهاى كه يابد بهبوب كوذه)ى به شبكه م

ل اًذكاه كند، تأمين ;ا ا ى م حليل ى به نياز ت  رند، دا ى هقبا مزرى عنصر ي

ر بميار حدودى به بايد كه  اكربه يابد. توسعه بوده مدنظر تاكنون نجه زآ 1 نإت

س ت ممكن مرف متيا ور اس  ى٤بز امتياز هوز ما اما بيايد، نظر به زءباً

 روى بر مىتو(ن كه دادءهاست از عالى جموءههاى٠ أن و داريم اختيار در

ل آنكاه كاركرد. اذًها ا ك به م ش ي ال ر ب رد بدل دثوا ىث  از أنها حل و ٠م

ب صرنأ رياضيات حوزة  سؤالاتى به سحكويى1ي نظام ووارد ىرود٠ خإتز جال

ود٠ ت مزإن تعيين به كه ىث كا جهانى عظيم زربناى اين اهمي م خواهد ك

كرد.

شتها ياددا

د توجه . ١ ت ى ازئة متاله اين هدف كه ك ه٠جا اإفعاى ي ذ ا أ ث ب آ ك  دساوردها ازآخريت ع

ى و ها رنت ث ؛ حوز. اين ي ت ي نذأ ن وا ذ علاته خ واذد م ن ست ى جني ي ا ف  متالة در مثلا وإ ر

ى ت نا ي ت ع W[ اخير ت T E يابد. ]96

ر .٢ ى ا٠ منظور ايئجا د ى سام ي رت . م ت ت ا ب حال ل ى جا ر ي ك ر ا ف ا تماس برإى ث  ي

هدهذدأ1 ت زت ت خدما ر ئت ي ى ا ع ك س بعد ز م خوا برر  كرد. ه

ن يألم. ارلانى، .٣ ن ن ي ك ل ي د و ء ر اى٠و ك ددي و د ن سش ترن نيم ح ما كا ث ر اين ي ودند.كا  ب

م٠ ز رإذى٤يكهث ٠بهواتع .٢ س ف برإى تلاش در كه ى ص ت تو دا ه . به خود شا ر ا ع ت  ا

د متوسل ن ل, ذد:1٠ث ك ث ى هاى٠خ راني ن مرجهاءى بر ت  بر خود نربة به نير اذًها و ٠رذدسرا بل

ى هاا مدك ؛أ ر ا د ل ت ب ك » ج ىكذذ. FL[ م 91[

ج ٠۵ آ ل۶٠ وسلة به اندازكيرعها ن j( ك . M ogul( ر ى ١٩٩۵ د ر و د جعاً  از و ذد1٠ث

ق ع طر ي ٠h ،١\جيتيى ٠فدث١ذل ١ز١ت t tp ; / / w ww . acm . org / sigcom m /IT A ل ا ت

ى . دحإب ت
ق به مثال بزى .۶ عتي ش ت خيرانويروهمكازن A[ ا BLM ه ]98 ك د ءكن كا ت هت برإى ن مجلا

ة ب ى ٠١٩٩۶ تا ١٩٩٠ از دا(جدجو١غل ؛ ي ود د د مع ث ى د ب س ا ي ت ى ٤م ل ا ب  رإكزأرش بودن ن

د٠ ه د ت به ٠ك ى ر ر ف تجربى م د تعري ت ٠ث ه و ا ى  ٠بزؤى (مرتبة لهه ١ر٣ )رف٠رل

.١مبذاىلا د ر ء ك س ر ر د ا ا

1 wavelet1  probe platform



ت ر بر ةتير!يغرذ ت ل | ذ ر ت ب ي| ٢٩ياممض وورن ديلينجر ر

ك خاطرتان ,٧ م ذ ك ر يدنو. ائن ٠س ع ت. وب ٩ت ى س ر ر كا ى سا  سز ديكرى را

ت موردى تتها - تاكنون - وب .تدI٠ظهوركرد ئاكهان ش أن انفجارى توسعة كه ا از ي

د ل ب . يانته ادامه ا ت ا
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أمريكا ٠تءوجرزى يازف ئلورمم در  AT AT را والش ٠  ج سكا. وي تحتيتاتى آزما
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ن٠ رنو ٠٠ ك . ٠ا ا ك ث ي زا را٠ا٤داس به و!ست لورنس، لى٠ آ غ ي ل راكا٠اً دربركلى. كا

هدر كه ىرسد٠ jkiAj واضح . . . جا ن ل ي تفييزت شاهد آينده سا

ش1 ىاويب ىزذدك ضيبأهمةجذبهها ىدرت س ضجيزدرزبطة1سا  ز

م خوا ونهاد، نرد بين ا بود. هي ه د ها ن ر ت ث ي ن صررت به ب يثا عل وجود ن

د هن وا ت خ ش ى اما .دا ي سا رد زد كه٠د زاف وا ت مطاع ممل س را ا ت خ م و

صه تنها وتغيير خ ه است، اًن ثابت ش ى ب ل ي ا ن بزى و ي م  ثبات ق

ل اين ثمت؟ دا هد خوا وجود اجتماعى ي ا هند خرا صررنى جه به و

ى وقتى بود؟ و ول ت تكن از ر زمانى و مكانى محدوديتهاى مخابإ

ش ه ا رد بردا نرد ياى يي ر بر ي  قانور اًمد؟ هد خوا جامعه هويت س

م )cyberspace( برسبهراطلاعاتى ى٠٠جهك ك  بود؟ حواهد حا

ىيز تشديد بزى اكرازتكنولوزى ك د ن ى جامعة در ك سان  جاى به ٠ا

ن وحدت د ب ث خ ى نزاد به ب ن سا ت ا ىI خ كوي هكنيم. حدا1و ل سفاد  ا

ؤ جكونه د ر ز ت يرهيزخواهيمكرد؟ ى٠ا  هزإركانال وجود درهور

ك ارزنهاى سرنوشت تلويزيونى، ث ى ١ث ركأ وآكاه  عامل كه شذ

ع1 انرإد ييوند ا ه ذد1جت را بود؟ خواهد ب ى ك ك ر  خودش ناثرآرإى ه

ه ساندارد I و معيار باشد) ت وقتى داشت؟ هد خوا معنايى ب ع ر س

ش ذوليد نمديريت بزى ما ازتوانايى دا ا٠ءرإتذ-.رود آ . ش أ وئ زك ا

ت س د1خو د ي ذ ك م ي ر ه د ةو ى واقعيت ييل مل م خواخرو ع  رنت؟ هي

ل شكا ا اين ا ه ش ر ىو ي شها س ت اين مشابه ير س ن كه ا مك  م

ت س ى ا ى يرسشها جاي  بودند آن نكرإن كوسيرل منتقدان باشند. ناب

ن كه ب ن ا ظه فحد ناجعة ب ف  ةزنديردا سازندكان بهباراًورد. ز حا

 ملى بارر د تصرر از ١٩۵٠ دردهة )mainframe( مركزى

ى كاي ري م  بودند. نكزن باشد) شتهدا زنيا مييونز كا ينج حداكثربه كه آ

ن خالفا ف م كز دذد تل سي ر ىي ت م ن ((ايال ي ه ي ى ب رن رد ح  با كه دا

ت يال س ا ركزر1بهذ ما بزذد؟» تكزإ ررد ص ح ط زمينه م شإي ى و غ ري  تا

ستيم- خود ل1رويد بنابزين ه ها زيث ك ، ها ت د س ز نوأوريها واثن ا ن ب

د نب ذم امورواخ آ ىدا ر٠م س د ولى ىممم٠" ل د اين سا ك ست .ا ج أ

ت، امروزامرواخ ن اس مك ت م س دنبا نردا ا س ٠ث ه ي ون ك ذيم1ىتو٠ ب

باز خارج ل ا ى ق ى زمان غ ري ا رة وت ربا م خود خودد ب د ن . .- ؟ي

ه1 اين اطلاعات تكنولوزى هاى جنبه ازمهيجترين يكى ك ت  س

ه ىك حال ر ه ز دنيا د د جي ي و ي ر ءت د جي ي ت وي ع ر ت س ز ي ي ر ز آن ث ت ث ي ب

ر و شت ى در ‘ىكذد٠ ي تأثيرآن و نوإورى بين زمانى ناصلة كه حال

زد وكوناهتر كوتاه ئ ىا ىكه ٠م حال ه وإ ما همة در رب ز ه را  بينت

ه طريق ك ب د مرتبط هم با و نزديكة هم به ث ز ا ى ر ٠م ن د  حال عي

كا هر بزى ما زندكى امكان ما از ي خت  ز ترى انغزدى و صىتر ا

س و سرعت همجنين 5مىكذد نزهم ا عملكرد مقيا ه ت ب  امكان س

فيير فزيند الكوهاى يافتن و جستجو ر ز ت ي  ىسازد.٠ م

. . . . . .

ى بزفرت ر آ ف ك ش زي Jam تلم به ا es  Burk ب آ ك  ر

Pe ter j . D enning  and  R ob ert M . M etcalfe , Beyond 

).1997( Calculation) C opern icus , Springer-Verlag
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