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ɩʍʝʇʋɾʋʏ 
 

Ƀ ůŰɧɢɞɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɓɘɓɚɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɖ ɓŬůɘəɐ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ 
ŰŮɢɜɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ Űɖɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ Űɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ. ɇɞ ɓɘɓɚɑɞ Ŭ-
ˊŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ůŮ ɧɚɞɡɠ ï Ŭəɧɛɖ əɘ ŬɡŰɞɨɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ əŬɛɑŬ ˊɟɞɖɔɞɨ-
ɛŮɜɖ ŰŮɢɜɘəɐ ɐ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ əŬŰɎɟŰɘůɖ. ɇɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮəˊɚɖəŰɘəɎ 
ɧɛɞɟűɞ ůɢɐɛŬ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əŬŰŬɜɞɖŰɧ Ŭˊɧ ɧɚɞɡɠ ɧůɞɘ Űɞ ɢɟɖůɘ-
ɛɞˊɞɘɞɨɜ. 

ȷɜ əŬɘ ŬɡŰɧ Űɞ ɓɘɓɚɑɞ ŭŮɜ ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Network+ ɐ Űɞ 
CCNA, Ůɚˊɑɕɤ ɧŰɘ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ɏɜŬ əŬɚɧ ŮűŬɚŰɐɟɘɞ ɔɘŬ Űɞɡɠ űɞɘŰɖŰɏɠ 
ˊɞɡ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ. 

Ūɏɚɤ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖɜ Pamela Fox Űɖɠ ȷəŬŭɖɛɑŬɠ Khan, ˊɞɡ ŮɑɢŮ 
ŬɡŰɐ Űɖɜ ɘŭɏŬ Ůɜɧɠ ŮɘůŬɔɤɔɘəɞɨ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŭɘəŰɨɤɜ ɛŬɗɐɛŬŰɞɠ, ɢɟɖ-
ůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŮɚŮɨɗŮɟɞ ɡɚɘəɧ. 

ȷɟɢɘəɎ, ŬɜɏˊŰɡɝŬ ŬɡŰɧ Űɞ ɡɚɘəɧ ɤɠ ɛɘŬ ŮɓŭɞɛŬŭɘŬɑŬ Ůɘůɐɔɖůɖ ˊɞɡ ůɡ-
ɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɧŰŬɜ ůŰɞ ɛɎɗɖɛŬ  SI502 ï Networked Computing ˊɞɡ ŭɑ-
ŭŬɝŬ ůŰɞ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ Űɞɡ ɀɑůɘɔəŬɜ, ůŰɖ ůɢɞɚɐ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ, ɝŮəɘɜɩ-
ɜŰŬɠ Űɞ 2008. ɂŮəŬɗɎɟɘůŬ əŬɘ ŮˊɏəŰŮɘɜŬ Űɞ ɡɚɘəɧ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ Űɘɠ 
ŰɟŮɘɠ ŮɓŭɞɛɎŭŮɠ Űɖɠ ȽůŰɞɟɑŬɠ, ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ȷůűɎɚŮɘŬɠ Űɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ 
(IHTS), ɛŬɗɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŭɑŭŬɝŬ ůŮ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 100.000 ɛŬɗɖŰɏɠ ůŰɖɜ 
Coursera, ɝŮəɘɜɩɜŰŬɠ Űɞ 2012. ɇɞ ɓɘɓɚɑɞ ŬɡŰɧ ˊɟɞůɗɏŰŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 
ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ɏɜŬ ŬɡŰɧɜɞɛɞ əŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ŭɘŬɓŬůŰŮɑ ɔɘŬ ŭɘŬůəɏŭŬůɖ ɐ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ ɡˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɧ ɡɚɘəɧ 
Ůɜɧɠ ŮɘůŬɔɤɔɘəɞɨ ɛŬɗɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮůŰɘɎɕŮɘ ůŰɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɞɡ ȹɘŬŭɘ-
əŰɨɞɡ. 

ȼ ůɡɔɔɟŬűɐ Űɞɡ ɓɘɓɚɑɞɡ ŬɡŰɞɨ ɡˊɐɟɝŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŭɘŬůəŮŭŬůŰɘəɐ, ɛɘŬɠ əŬɘ 
ůŮ ŬɡŰɧ ůɡɜŮɟɔɎůŰɖəŬ ɛŮ Űɞɡɠ űɑɚɞɡɠ ɛɞɡ Mauro Toselli (@xlontrax) əŬɘ 
Sue Blumenberg. ɀŮ Űɞɡɠ Mauro əŬɘ Sue ɔɜɤɟɘůŰɐəŬɛŮ Űɞ 2012, ɧŰŬɜ 
ɏɔɘɜŬɜ ŮɗŮɚɞɜŰɏɠ ȸɞɖɗɞɑ ȾŬɗɖɔɖŰɐ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬɠ (CTAs) ůŰɞ ɛɎɗɖɛɎ ɛɞɡ 
IHTS ůŰɖɜ Coursera. ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŰɟɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɏɢɞɡɛŮ ɔɑɜŮɘ űɑɚɞɘ əŬɘ ůɡ-
ɜɎŭŮɚűɞɘ. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɏɜŬ ˊɞɚɨ əŬɚɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞɡ ˊɩɠ ɖ ŬɜɞɘɢŰɐ 
ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜɩůŮɘ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ. 

ɈˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɧ ɡɚɘəɧ ɔɘŬ Űɞ ɓɘɓɚɑɞ ŬɡŰɧ ɗŬ ɓɟŮɑŰŮ ůŰɞ ůɨɜŭŮůɛɞ 

http://www.net-intro.com/ 

ȷɜ ůŬɠ ŬɟɏůŮɘ Űɞ ɓɘɓɚɑɞ ŮɜɖɛŮɟɩůŰŮ ɛŬɠ. ɆŰŮɑɚŰŮ ɛŬɠ ɏɜŬ tweet ɛŮ Űɘɠ 
ůəɏɣŮɘɠ ůŬɠ. ɀˊɞɟŮɑŰŮ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ůŰŮɑɚŮŰŮ ɏɜŬ tweet Ŭɜ ŮɜŰɞˊɑůŮŰŮ əɎˊɞɘɞ 
ɚɎɗɞɠ ůŰɞ ɓɘɓɚɑɞ. 

 

Charles R. Severance (@drchuck) 
www.dr-chuck.com 
Ann Arbor, MI USA 
20 ɀŬȶɞɡ 2015 

http://www.net-intro.com/
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ɞʅʎɻɾʖɾʙ 
 

ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ űŬɜŰɎɕŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Ůɨəɞɚɖ. ɄɖɔŬɑɜɞɡɛŮ ůŮ 

ɛɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ ɘůŰɞɨ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ůŮɚɑŭŬ. ȱ ɛˊŬɑɜɞɡɛŮ 

ůŰɖɜ ŬɔŬˊɖɛɏɜɖ ɛŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɐ əɞɘɜɤɜɘəɐɠ ŭɘəŰɨɤůɖɠ əŬɘ ɓɚɏ-

ˊɞɡɛŮ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ Űɤɜ űɑɚɤɜ ɛŬɠ, Űɖɠ ɞɘəɞɔɏɜŮɘɎɠ ɛŬɠ əŬɘ Űɤɜ 

əŬŰɞɘəɘŭɑɤɜ Űɞɡɠ. ȷˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɧɛɤɠ ˊɞɚɨ əŬɘ ůɨɜɗŮŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ əŬɘ 

ɡɚɘəɧ ɔɘŬ ɜŬ əɎɜŮɘ Űɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ ɜŬ űŬɑɜŮŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɚɧ. Ƀ ůɢŮŭɘŬ-

ůɛɧɠ Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ ɎɟɢɘůŮ 

Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 1960 əŬɘ ɢɟŮɘɎůŰɖəŬɜ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 20 ɢɟɧɜɘŬ ɏɟŮɡɜŬɠ 

ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

ˊɟɘɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ Űɞ ˊɟɩŰɞ çInternetè, ůŰŬ Űɏɚɖ Űɞɡ 1980, Ŭˊɧ 

ŬəŬŭɖɛŬɥəɞɨɠ ɛŮ Űɞ ɏɟɔɞ NSFNet. ȷˊɧ ŰɧŰŮ, ɖ ɏɟŮɡɜŬ əŬɘ ɖ ŬɜɎ-

ˊŰɡɝɖ ɓŮɚŰɘɩůŮɤɜ ŭɘəŰɡŬəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ əŬɗɩɠ ŰŬ ŭɑ-

əŰɡŬ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ əŬɘ ŰŬɢɨŰŮɟŬ əŬɘ ˊŬɔəɞ-

ůɛɑɤɠ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ ɛŮ ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ. 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ əŬŰŬɚɎɓɞɡɛŮ əŬɚɨŰŮɟŬ ˊɩɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ Űɞ ůɖɛŮɟɘɜɧ 

ȹɘŬŭɑəŰɡɞ, ɗŬ ɟɑɝɞɡɛŮ ɛɘŬ ɛŬŰɘɎ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ Ůˊɘəɞɘɜɤ-

ɜɞɨůŬɜ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞ-

ɔɑŬ ŬɜɎ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ. 

 

1.1 ȺˊɘəɞɘɜɤɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ ȷˊɧůŰŬůɖ 

ūŬɜŰŬůŰŮɑŰŮ ɛɘŬ ɞɛɎŭŬ ˊɏɜŰŮ ŬŰɧɛɤɜ ˊɞɡ əɎɗɞɜŰŬɘ əɡəɚɘəɎ ůŮ ɏɜŬ 

ŭɤɛɎŰɘɞ. ȳůɞ ŮɑɜŬɘ ŮɡɔŮɜɘəɞɑ əŬɘ ŭŮɜ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 

ɛɑŬ ůɡɕɖŰɐůŮɘɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ əɎɗŮ ɎŰɞɛɞ ɜŬ ůɡɜɞɛɘɚɐ-

ůŮɘ ɛŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɞ ɎŰɞɛɞ ůŰɞ ŭɤɛɎŰɘɞ. ȷˊɚɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ Ŭəɞɨůɞɡɜ ɞ ɏɜŬɠ Űɞɜ Ɏɚɚɞ əŬɘ ɜŬ ůɡɜŰɞɜɑůɞɡɜ Űɖɜ əɞɘɜɐ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɞɛɘɚɑŬɠ. 

ɇɘ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ ɧɛɤɠ Ŭɜ ŰɞˊɞɗŮŰɐůɞɡɛŮ ŰŬ ɎŰɞɛŬ ŬɡŰɎ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

ŭɤɛɎŰɘŬ ɏŰůɘ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖ ɛˊɞɟɞɨɜ ˊɚɏɞɜ ɜŬ ŭɞɡɜ ɐ ɜŬ Ŭəɞɨůɞɡɜ 
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ɞ ɏɜŬɠ Űɞɜ Ɏɚɚɞ; Ʉɩɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɕŮɨɔɖ ŬŰɧɛɤɜ ɜŬ Ůˊɘəɞɘɜɤɜɐ-

ůɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŰɧŰŮ; ȰɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɔəŬ-

ŰɎůŰŬůɖ əŬɚɤŭɑɤɜ ɛŮŰŬɝɨ əɎɗŮ ɕŮɨɔɞɡɠ ŬŰɧɛɤɜ ɛŮ ɏɜŬ ɛɘəɟɧűɤɜɞ 

ůŰɖɜ ɛɑŬ Ɏəɟɖ Űɞɡɠ əŬɘ ɖɢŮɑŬ ůŰɖɜ Ɏɚɚɖ. ɇɩɟŬ əŬɗɏɜŬɠ ɗŬ ɛˊɞ-

ɟɞɨůŮ ɜŬ ŬəɞɨůŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůɡɜɞɛɘɚɑŮɠ. ŪŬ ɏˊɟŮˊŮ əŬɘ ˊɎɚɘ ɜŬ Ŭəɞ-

ɚɞɡɗɞɨɜ Űɞɡɠ əŬɜɧɜŮɠ ŮɡɔŮɜŮɑŬɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ɛɧɜɞ ɛɑŬ 

ůɡɜɞɛɘɚɑŬ əɎɗŮ űɞɟɎ. 

ȾɎɗŮ ɎŰɞɛɞ ɗŬ ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ ŰɏůůŮɟŬ ɖɢŮɑŬ (ɏɜŬ ɔɘŬ əɎɗŮ Ɏɚɚɞ ɎŰɞɛɞ) 

əŬɘ ŬɟəŮŰɎ əŬɚɩŭɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɜŭŮɗɞɨɜ ɧɚŬ ŰŬ ɛɘəɟɧűɤɜŬ əŬɘ ŰŬ ɖ-

ɢŮɑŬ. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛŮ ˊɏɜŰŮ ɎŰɞɛŬ əŬɘ ɢŮɘɟɞŰŮɟŮɨŮɘ əŬŰɎ 

ˊɞɚɨ ɧŰŬɜ ŮɛˊɚŬəɞɨɜ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɐ ɢɘɚɘɎŭŮɠ ɎŰɞɛŬ. 

ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ əŬɚɤŭɑɤɜ, ɛɘəɟɞűɩɜɤɜ əŬɘ ɖɢŮɑɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŬɜ ŰŬ 

ŰɖɚŮűɤɜɘəɎ ŭɑəŰɡŬ Ŭˊɧ Űɞ 1900, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ əɧůɛɞ ɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ ŰɖɚŮűɤɜɘəɏɠ əɚɐůŮɘɠ. ȺˊŮɘŭɐ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ɏ-

ɢɞɡɜ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ əŬɚɩŭɘŬ ˊɞɡ ɜŬ ůɡɜŭɏɞɡɜ əɎɗŮ ɕŮɨɔɞɠ ŰɖɚŮűɩ-

ɜɤɜ, ŬɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭŮɜ ŮˊɏŰɟŮˊŬɜ Űɖɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ůɨɜŭŮůɖ 

ɧɚɤɜ Űɤɜ ɕŮɡɔɩɜ. ȾɎɗŮ ɎŰɞɛɞ ŮɑɢŮ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɐ ůɨɜŭŮůɖ ɛŮ ɏɜŬɜ 

çŰɖɚŮűɤɜɖŰɐè. Ƀ ŰɖɚŮűɤɜɖŰɐɠ ůɡɜɏŭŮŮ ŭɨɞ əŬɚɩŭɘŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ 

ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏɣŮɘ Űɖ ůɡɜɞɛɘɚɑŬ ŭɨɞ ŬŰɧɛɤɜ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ ŰŬ Ŭˊɞůɡɜɏ-

ŭŮŮ, ɧŰŬɜ ɖ ůɡɜɞɛɘɚɑŬ ŰŮɚŮɑɤɜŮ. 

 
ȺɘəɧɜŬ 1.1: ɆɨɜŭŮůɖ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŰɖɚŮűɤɜɖŰɐ ï ɢŮɘɟɘůŰɐ ŰɖɚŮűɤɜɘəɐɠ ɔɟŬɛɛɐɠ. 
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ɇŬ ˊɟɩŰŬ ŬɡŰɎ ŰɖɚŮűɤɜɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŬɜ əŬɚɎ, ɧŰŬɜ 

Űɞ ůˊɑŰɘ ɐ ɖ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ɐŰŬɜ əɞɜŰɎ ůŰɞ ŰɖɚŮűɤɜɘəɧ əɏ-

ɜŰɟɞ əŬɘ ɏɜŬ əŬɚɩŭɘɞ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ůɡɜŭɏůŮɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ Űɞ ŰɖɚŮűɤ-

ɜɘəɧ əɏɜŰɟɞ ɛŮ Űɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ. 

ȳɛɤɠ Űɘ ɗŬ ůɡɜɏɓŬɘɜŮ Ŭɜ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɎŰɞɛŬ, ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮəŬ-

ŰɞɜŰɎŭŮɠ ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ ɛŬəɟɘɎ Űɞ ɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ Ɏɚɚɞ, ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɜ ɜŬ Ů-

ˊɘəɞɘɜɤɜɐůɞɡɜ; ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰɐůɞɡɛŮ 100ɎŭŮɠ ɢɘ-

ɚɘɧɛŮŰɟŬ əŬɚɤŭɑɤɜ Ŭˊɧ Űɞ əɎɗŮ ůˊɑŰɘ ˊɟɞɠ ɏɜŬ ŰɖɚŮűɤɜɘəɧ əɏɜŰɟɞ. 

ȷɡŰɧ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ ɞɘ  ŮŰŬɘɟɑŮɠ ŰɖɚŮűɩɜɞɡ ɐŰŬɜ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ˊɞɚɚɩɜ 

ŰɖɚŮűɤɜɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ əŬɘ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɛŮɟɘəɩɜ ɛɧɜɞ əŬɚɤŭɑɤɜ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŰɖɚŮűɤɜɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ ŬɡŰɩɜ. ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ 

ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ, ɛɘŬ ůɨɜŭŮůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘɏŰɟŮɢŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ 

ŰɖɚŮűɤɜɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ. Ʉɟɘɜ Űɖɜ ɏɚŮɡůɖ Űɤɜ ɞˊŰɘəɩɜ ɘɜɩɜ, ɞɘ ɡˊŮ-

ɟŬůŰɘəɏɠ ŰɖɚŮűɤɜɘəɏɠ əɚɐůŮɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ əɞ-

ɚɩɜɤɜ ˊɞɚɚɩɜ ɝŮɢɤɟɘůŰɩɜ əŬɚɤŭɑɤɜ ˊɞɡ ůɡɜɏŭŮŬɜ Űɘɠ ˊɧɚŮɘɠ. ɇɞ 

ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ əŬɚɤŭɑɤɜ ůŰɘɠ əɞɚɧɜŮɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɩˊŮɡŮ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɤɜ ɡˊŮɟŬůŰɘəɩɜ əɚɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬ-

Űɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ əŬɚɩŭɘŬ ŬɡŰɎ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.2: ɇɖɚŮűɤɜɘəɏɠ ȾɞɚɩɜŮɠ ɈˊŮɟŬůŰɘəɩɜ ȾɚɐůŮɤɜ 

ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ əŬɚɤŭɑɤůɖɠ ŬɡɝŬɜɧŰŬɜ əŬɗɩɠ Űɞ ɛɐ-

əɞɠ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɤɜŮ, ŬɡŰɏɠ ɞɘ ůɡɜŭɏůŮɘɠ, ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜɤɜ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡɠ ŰɖɚŮűɤɜɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ, ɐŰŬɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Ŭəɟɘɓɏɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŮɔəŬ-

ŰɎůŰŬůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜŰɐɟɖůɐ Űɞɡɠ əŬɘ ŭŮɜ ůɡɜɖɗɑɕɞɜŰŬɜ. ȰŰůɘ, 

ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɟɩɘɛɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŰɖɚŮűɤɜɑŬɠ, ɞɘ Űɞˊɘəɏɠ əɚɐůŮɘɠ ɐŰŬɜ 

ɔŮɜɘəɎ ŬɟəŮŰɎ űɗɖɜɏɠ. Ƀɘ ɡˊŮɟŬůŰɘəɏɠ ɧɛɤɠ əɚɐůŮɘɠ ɐŰŬɜ Ŭəɟɘɓɏɠ 
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əŬɘ ɖ ɢɟɏɤůɖ ɔɘɜɧŰŬɜ ŬɜɎ ɚŮˊŰɧ. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɚɞɔɘəɧ, ɛɘŬɠ əŬɘ əɎɗŮ 

ɚŮˊŰɧ ɡˊŮɟŬůŰɘəɐɠ əɚɐůɖɠ ŭɏůɛŮɡŮ ɏɜŬ ɡˊŮɟŬůŰɘəɧ əŬɚɩŭɘɞ, 

ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůɐɛŬɘɜŮ ˊɤɠ əŬɜɏɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ŭŮɜ ŮɑɢŮ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ 

ŬɡŰɧ. Ƀɘ ŰɖɚŮűɤɜɘəɏɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ɐɗŮɚŬɜ ɜŬ əɟŬŰɐůɞɡɜ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɤɜ ɡˊŮɟŬůŰɘəɩɜ əɚɐůŮɤɜ ůŮ ɢŬɛɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ɏŰůɘ, ɩůŰŮ ɞɘ ɡˊŮ-

ɟŬůŰɘəɏɠ ŰɖɚŮűɤɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ əŬɘ ůŮ Ɏɚɚɞɡɠ 

ˊŮɚɎŰŮɠ Űɞɡɠ. 

ȳŰŬɜ ɞɘ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ŰɖɚŮűɤɜɑŬɠ ɎɟɢɘůŬɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɞˊŰɘəɏɠ ɑ-

ɜŮɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ˊɟɞɖɔɛɏɜŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ ɡˊŮɟŬůŰɘəɩɜ ůɡɜŭɘŬɚɏɝŮɤɜ Ŭˊɧ ɛɑŬ əŬɘ ɛɧɜɞ ɞˊŰɘəɐ ɑɜŬ. 

ȳŰŬɜ ůŮ ɛɘŬ ˊŬɚɘɎ űɤŰɞɔɟŬűɑŬ ŭŮɑŰŮ ˊɞɚɚɎ əŬɚɩŭɘŬ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ əɞ-

ɚɧɜŬ, ůɡɜɐɗɤɠ ůɖɛŬɑɜŮɘ ˊɤɠ ŮˊɟɧəŮɘŰɞ ɔɘŬ ŰɖɚŮűɤɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ 

əŬɘ ɧɢɘ ɔɘŬ ɔɟŬɛɛɏɠ ɖɚŮəŰɟɞŭɧŰɖůɖɠ. 

 

1.2  Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ Ⱥˊɘəɞɘɜɤɜɞɨɜ ȹɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

ȳŰŬɜ ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ɛɘɚɎɜŮ ůŰɞ Űɖɚɏűɤɜɞ, əɎɜɞɡɜ ɛɘŬ əɚɐůɖ, ɛɘɚɞɨɜ 

ɔɘŬ ɚɑɔɞ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ əɚŮɑɜɞɡɜ Űɞ Űɖɚɏűɤɜɞ. ɆŰŬŰɘůŰɘəɎ, Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧ-

ŰŮɟŮɠ ɩɟŮɠ, ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ŭŮ ɛɘɚɞɨɜ ůŰɞ Űɖɚɏűɤɜɞ. ɇɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŭŮ 

ɛɘɚɞɨůŬɜ ˊɟɘɜ ŬˊɞəŰɐůɞɡɜ ɧɚɞɘ ɏɝɡˊɜŬ əɘɜɖŰɎ. ȳɛɤɠ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘ-

ůŰɏɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ Űɤɜ ɏɝɡˊɜɤɜ əɘ-

ɜɖŰɩɜ, Ůˊɘəɞɘɜɤɜɞɨɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ. ȾɎˊɞɘŮɠ űɞɟɏɠ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ 

ůŰɏɚɜɞɡɜ ůɨɜŰɞɛŬ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ɔɘŬ ɜŬ Ůɚɏɔɝɞɡɜ Ŭɜ ɏɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ɡˊɞɚɞ-

ɔɘůŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɠ. ȾɎˊɞɘŮɠ ɎɚɚŮɠ űɞɟɏɠ, ůŰɏɚɜɞɡɜ ɛŮůŬɑɞɡ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, ɧˊɤɠ ɛɘŬ űɤŰɞɔɟŬűɑŬ ɐ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɐ-

ɜɡɛŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ŰŬɢɡŭɟɞɛŮɑɞɡ. ȾŬɘ ɎɚɚɞŰŮ, ůŰɏɚɜɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, ɧˊɤɠ ɛɘŬ ɞɚɧəɚɖɟɖ ŰŬɘɜɑŬ ɐ əɎˊɞɘɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɔɘŬ Ů-

ɔəŬŰɎůŰŬůɖ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟŮɘŬůŰŮɑ Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɎ ɚŮˊŰɎ ɏɤɠ əŬɘ ɩ-

ɟŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬɚɖűɗŮɑ. ɇŬ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ɚɞɘˊɧɜ ɛŮŰŬɝɨ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɞɨ, ɛŮůŬɑɞɡ ɐ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ. 

ɆŰŬ ˊɟɩɘɛŬ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ůɨɜŭŮůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ɕŮɨɔɖ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɜ ɛŮ əŬɚɩŭɘŬ. Ƀ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɞɠ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ 

ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŮ ɏɜŬɜ Ɏɚɚɞ ɐŰŬɜ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɐůŮɘɠ ŰŬ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜŬ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ, ůŮ ɛɘŬ ɞɡɟɎ əŬɘ 

ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘɠ Űɞ ɏɜŬ ɛŮŰɎ Űɞ Ɏɚɚɞ, ɧůɞ ˊɘɞ ɔɟɐɔɞɟŬ ůɞɡ ŮˊɏŰɟŮˊŬɜ ɞɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ əŬɘ ɖ əŬɚɤŭɑɤůɖ. ȾɎɗŮ ɛɐɜɡɛŬ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ 

Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ, ɏɤɠ ɧŰɞɡ ɧɚŬ ŰŬ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɖɔɞɨɜŰŬɜ ɜŬ Ŭˊɞ-

ůŰŬɚɞɨɜ, əŬɘ ŰɧŰŮ ɗŬ ŮɑɢŮ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬˊɞůŰŬɚŮɑ ŭɘɎ ɛɏůɞɡ Űɖɠ 

ůɨɜŭŮůɖɠ. 
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ȳŰŬɜ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɜ ůŰɞ ɑŭɘɞ əŰɐɟɘɞ, ɞ ɘŭɘɞəŰɐŰɖɠ Űɞɡ 

əŰɖɟɑɞɡ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰɐůŮɘ əŬɚɤŭɑɤůɖ ɔɘŬ Űɖ ůɨɜŭŮůɐ 

Űɞɡɠ. ȷɜ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɜ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ˊɧɚɖ, ɞɘ ɘŭɘɞəŰɐŰŮɠ 

Űɞɡɠ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ɛɘůɗɩůɞɡɜ ŰɖɚŮűɤɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɜŭŮ-

ɗɞɨɜ. ɆɡɢɜɎ ɕɖŰɞɨůŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɖɚŮűɤɜɘəɏɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ɜŬ ůɡɜŭɏůɞɡɜ 

ŰŬ əŬɚɩŭɘŬ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ Űɞɡɠ ɔɟŬűŮɑɞ, ɞˊɧŰŮ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ 

ɔɘŬ ɏɜŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɜŬ çəŬɚɏůŮɘè Űɞɜ Ɏɚɚɞɜ ɔɘŬ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ ŭŮŭɞ-

ɛɏɜŬ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ɛɘůɗɤɛɏɜŮɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɐŰŬɜ ɓɞɚɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘəɞɘɜɤ-

ɜɑŬ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, ɔɘŬŰɑ ɐŰŬɜ çˊɎɜŰŬ ŬɜɞɘɢŰɏɠè, ŬɚɚɎ ɐŰŬɜ Ŭɟ-

əŮŰɎ Ŭəɟɘɓɏɠ, ɛɘŬɠ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɜ ɧɚɞ Űɞ 24ɤɟɞ. 

ȳŰŬɜ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɐŰŬɜ Ŭəɧɛɖ ɛŬəɟɨŰŮɟŬ ɞ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Ɏɚɚɞ, 

ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊɧɚŮɘɠ, ɞɘ ɛɘůɗɤɛɏɜŮɠ ŰɖɚŮűɤɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ŮˊŮ-

əŰŮɑɜɞɜŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ əŬɚɤŭɑɤůɖ ˊɞɡ ůɡɜɏŭŮŮ ŰŬ ŮɜŭɘɎ-

ɛŮůŬ ŰɖɚŮűɤɜɘəɎ əɏɜŰɟŬ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧɛɤɠ ́ ɤɠ ɡˊɐɟɢŬɜ Űɧůɞ ɚɑɔŬ 

ůɡɜŭŮŰɘəɎ əŬɚɩŭɘŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŰɖɚŮűɤɜɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ, ŬɡŰɏɠ ɞɘ ɛŮ-

ɔɎɚɤɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ ɛɘůɗɤɛɏɜŮɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ɐŰŬɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Ŭəɟɘɓɏɠ əŬɘ 

Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡɠ ŬɡɝŬɜɧŰŬɜ ŭɟŬɛŬŰɘəɎ əŬɗɩɠ ŬɡɝŬɜɧŰŬɜ Űɞ ɛɐəɞɠ 

Űɖɠ ɔɟŬɛɛɐɠ. ȷɚɚɎ Ŭɜ ŮɑɢŮɠ ŬɟəŮŰɎ ɢɟɐɛŬŰŬ, ɛˊɞɟɞɨůŮɠ ɜŬ ɛɘůɗɩ-

ůŮɘɠ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ůɞɡ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ŬɜŰŬɚɚɎůůɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ȷɡŰɐ ɖ ɚɨůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŮ əŬɚɎ, ŬɟəŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŮɠ ɛɧɜɞ ɛɑŬ ɛɎɟəŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, ɔɘŬŰɑ əɎɗŮ əŬŰŬ-

ůəŮɡɎůŰɟɘŬ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ŮűɎɟɛɞɕŮ Űɞɜ ŭɘəɧ Űɖɠ Űɟɧˊɞ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ əŬ-

ɚɤŭɘɩůŮɤɜ ŰɖɚŮűɩɜɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɜŭɏůŮɘ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ Űɖɠ əŬɘ 

ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 

 

1.3. ɄɟɩɘɛŬ ȹɑəŰɡŬ ȺɡɟŮɑŬɠ ɄŮɟɘɞɢɐɠ ȷˊɞɗɐəŮɡůɖɠ-əŬɘ-Ʉɟɞ-

ɩɗɖůɖɠ  

ɇɘɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ Űɞɡ 1970 əŬɘ 1980, Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ˊɞɡ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɜ ůŮ ˊŬ-

ɜŮˊɘůŰɐɛɘŬ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ əɧůɛɞ ɐɗŮɚŬɜ ɜŬ ůŰɏɚɜɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ɛɖ-

ɜɨɛŬŰŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ Ŭˊɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŮ ɡˊɞɚɞɔɘ-

ůŰɐ. ɀɘŬɠ ɧɛɤɠ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ əɎɗŮ ůɨɜŭŮůɖɠ ɐŰŬɜ Űɧůɞ ɡɣɖɚɧ 

əŬɘ ŬɡɝŬɜɧŰŬɜ ŬɜŬɚɞɔɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ, ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ůɡɜŭɏ-

ɞɜŰŬɜ ɛɧɜɞ ɛŮ Ɏɚɚɞɡɠ əɞɜŰɘɜɞɨɠ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ. ȷɜ ɧɛɤɠ ɞ ɡ-

ˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ůɡɜŭŮɧůɞɡɜ ɐŰŬɜ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɠ ɛŮ ɏɜŬɜ 

Ɏɚɚɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ əŬɘ ŮəŮɑɜɞɠ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ ɐŰŬɜ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɠ 

ɛŮ əɎˊɞɘɞɜ Ɏɚɚɞɜ əŬɘ ɞɨŰɤ əŬɗŮɝɐɠ, ɛˊɞɟɞɨůŮɠ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘɠ ɏɜŬ ɛɐ-

ɜɡɛŬ ůŮ ɛŮɔɎɚɖ ŬˊɧůŰŬůɖ, ŬɟəŮɑ əɎɗŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ 



6  ȾȺūȷȿȷȽɃ 1. ȺȽɆȷũɋũȼ 

ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ ɜŬ ůɡɛűɤɜɞɨůŮ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɘ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞɤɗɐůŮɘ Űɞ 

ɛɐɜɡɛɎ ůɞɡ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.3: ȹɑəŰɡŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ-əŬɘ-Ʉɟɞɩɗɖůɖɠ 

Ⱥɜ əŬɘɟɩ, ɛŮ ůɢŮŰɘəɎ ɚɑɔŮɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ, ɛˊɞɟɞɨůŮɠ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘɠ ŭŮŭɞ-

ɛɏɜŬ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ŭɘŬɛɏůɞɡ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ůɡɜŭɏůŮɤɜ 

ŭɘəŰɨɤɜ, ŬɟəŮɑ ɜŬ ŮɑɢŮɠ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɡˊɞɛɞɜɐ. ɆŰɖɜ ˊɞɟŮɑŬ, ɧ-

ŰŬɜ Űɞ ɛɐɜɡɛɎ ůɞɡ ɏűŰŬɜŮ ůŮ ɏɜŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ˊŮɟɘɛɏ-

ɜŮɘ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɏɟɗŮɘ ɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞɤɗɖɗŮɑ ůŰɞɜ ŮˊɧɛŮɜɞ ůŮ 

ůŮɘɟɎ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ȰɜŬ ɛɐɜɡɛŬ ɏűŰŬɜŮ ůŰɞɜ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, 

ŬˊɞɗɖəŮɡɧŰŬɜ ɔɘŬ ɚɑɔɞ (ɑůɤɠ ɩɟŮɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ çəɑɜɖůɖè) əŬɘ 

ɏˊŮɘŰŬ ˊɟɞɤɗɞɨɜŰŬɜ ůŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ůɨɜŭŮůɖ (ɐ ɏəŬɜŮ Űɞ ŮˊɧɛŮɜɞ 

çɎɚɛŬ/hopè).  

ɆŰɏɚɜɞɜŰŬɠ ɞɚɧəɚɖɟŬ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ɏɜŬ-ɏɜŬ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, əŬɗɏɜŬ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ ɚŮˊŰɎ, ɩɟŮɠ ɐ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɛɏɟŮɠ ɔɘŬ 

ɜŬ űŰɎůŮɘ ůŰɞɜ ŰŮɚɘəɧ Űɞɡ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ 

ůŮ əɎɗŮ ɎɚɛŬ. ȷəɧɛɖ ɧɛɤɠ əɘ Ŭɜ Űɞ ɛɐɜɡɛŬ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ŰŬɢɡ-

ŭɟɞɛŮɑɞɡ ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ ɛŮɟɘəɏɠ ɩɟŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ɓɟŮɘ Űɞ ŭɟɧɛɞ Űɞɡ, Ŭˊɧ Űɞ 

ɏɜŬ Ɏəɟɞ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ůŰɞ Ɏɚɚɞ, ŬɡŰɧ ɐŰŬɜ əŬŰɎ ˊɞɚɨ ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟɞ 

əŬɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ ɜŬ ŰŬɢɡŭɟɞɛɐůŮɘɠ ɏɜŬ ɔɟɎɛɛŬ ɐ ɛɘŬ əɎɟŰŬ. 

 

1.4 ɄŬəɏŰŬ əŬɘ ȹɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ 

ȼ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɖ əŬɘɜɞŰɞɛɑŬ ˊɞɡ ŮˊɏŰɟŮɣŮ Űɖ ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟɖ ɛŮŰŬəɑ-

ɜɖůɖ Űɤɜ ɛɖɜɡɛɎŰɤɜ ŭɘŬɛɏůɞɡ Ůɜɧɠ ŭɘəŰɨɞɡ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ŬɚɛɎŰɤɜ 

ɐŰŬɜ ɖ ŭɘɎůˊŬůɖ əɎɗŮ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ ŰɛɐɛŬŰŬ əŬɘ ɖ Ŭɡ-

Űɧɜɞɛɖ ŬˊɞůŰɞɚɐ əɎɗŮ ŰɛɐɛŬŰɞɠ. ɆŰɖɜ ɞɟɞɚɞɔɑŬ ŭɘəŰɨɤůɖɠ, ŬɡŰɎ 

ŰŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɛɖɜɡɛɎŰɤɜ ŬˊɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ çˊŬəɏŰŬè (packets). ȼ 
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ɘŭɏŬ Űɖɠ ŭɘɎůˊŬůɖɠ Ůɜɧɠ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ ůŮ ˊŬəɏŰŬ Ůɘůɐɢɗɖ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ 

Űɞɡ 1960, ŬɚɚɎ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ůɡɟɏɤɠ ˊɟɘɜ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 

1980, ɔɘŬŰɑ ŬˊŬɘŰɞɨůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɘůɢɨ əŬɘ ˊɘɞ ŮəɚŮ-

ˊŰɡůɛɏɜɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŭɘəŰɨɞɡ. 

ȳŰŬɜ ŰŬ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ůˊɎůɞɡɜ ůŮ ˊŬəɏŰŬ əŬɘ əɎɗŮ ˊŬəɏŰɞ ůŰŬɚŮɑ ɝŮ-

ɢɤɟɘůŰɎ, Ŭɜ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ ɛɐɜɡɛŬ ůŰŬɚŮɑ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ ŬˊɞůŰɞ-

ɚɐɠ Ůɜɧɠ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ, Űɞ ɛɘəɟɧ ɛɐɜɡɛŬ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ 

ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɖ ŬˊɞůŰɞɚɐ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛɖɜɨɛŬ-

Űɞɠ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ˊŬəɏŰɞ Űɞɡ ɛɘəɟɞɨ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɛɏ-

ɜŮɘ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɖ ŬˊɞůŰɞɚɐ Űɞɡ ŰɟɏɢɞɜŰɞɠ ɛɧɜɞ ˊŬəɏŰɞɡ Űɞɡ 

ɛŮɔɎɚɞɡ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɏɚɜŮɘ ŮɜŬɚɚɎɝ ˊŬəɏŰŬ Űɞɡ ɛŮɔɎ-

ɚɞɡ əŬɘ Űɞɡ ɛɘəɟɞɨ ˊŬəɏŰɞɡ, ɛɏɢɟɘɠ ɧŰɞɡ ŰŮɚŮɘɩůŮɘ ɖ ŬˊɞůŰɞɚɐ Űɞɡ 

ɛɘəɟɞɨ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ əŬɘ əŬŰɧˊɘɜ Űɞ ɛŮɔɎɚɞ ɛɐɜɡɛŬ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ, əɎɜɞ-

ɜŰŬɠ ˊɚɐɟɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ůɨɜŭŮůɖɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. 

ɆˊɎɕɞɜŰŬɠ Űɞ ɛɐɜɡɛŬ ůŮ ˊŬəɏŰŬ, ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ, ůŮ ɛŮɔɎɚɞ 

ɓŬɗɛɧ, ɞ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůŰɞɡɠ ŮɜŭɘɎɛŮůɞɡɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ, ɔɘŬŰɑ ŬɜŰɑ ɜŬ ɢɟŮɘŬůŰŮɑ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůɞɡɜ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ 

ɛɐɜɡɛŬ ɏɤɠ əŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ɩɟŮɠ, ɞɘ ŮɜŭɘɎɛŮůɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůɞɡɜ ɛɧɜɞ ɛŮɟɘəɎ ˊŬəɏŰŬ ɔɘŬ ɛŮɟɘəɎ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ, 

ɧůɞ ŭɖɚŬŭɐ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ŬɡŰɎ ˊŮɟɘɛɏɜɞɡɜ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ɞɡɟɎ 

ŮɝŮɟɢɞɛɏɜɤɜ. 

ȾŬɗɩɠ ŰŬ ŭɑəŰɡŬ ŬˊɞɛŬəɟɨɜɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɞɗɖəŮɨɤ-əŬɘ-ˊɟɞ-

ɤɗɩ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ, ɎɟɢɘůŬɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ Ůɘŭɘəɞɨ 

ůəɞˊɞɨ ˊɞɡ ŮɝŮɘŭɘəŮɨɞɜŰŬɜ ůŰɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ˊŬəɏŰɤɜ. ȷɡŰɞɑ 

ŬˊɞəŬɚɞɨɜŰŬɜ ŬɟɢɘəɎ çȺˊŮɝŮɟɔŬůŰɏɠ ȹɘŮˊŬűɐɠ ɀɖɜɡɛɎŰɤɜè 

(Interface Message Processors) ɐ çIMPsè, ɔɘŬŰɑ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŬɜ ɤɠ 

ŭɘŮˊŬűɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ɔŮɜɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ əŬɘ Űɞɡ ɡˊɧɚɞɘ-

ˊɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. ȷɟɔɧŰŮɟŬ, ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ŬɡŰɞɑ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨ-

ɜŰŬɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɞɜɞɛɎůŰɖəŬɜ çŭɟɞɛɞɚɞɔɖ-

Űɏɠè (routers), ɔɘŬŰɑ ůəɞˊɧɠ Űɞɡɠ ɐŰŬɜ ɖ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ˊŬəɏŰɤɜ 

ˊɞɡ ˊŬɟŮɚɎɛɓŬɜŬɜ ˊɟɞɠ Űɞɜ ŰŮɚɘəɧ Űɞɡɠ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ. 

ɀŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɩɜ ˊɞɡ ŮɘŭɘəŮɨɞɜŰŬɜ ůŰɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ 

Űɤɜ ˊŬəɏŰɤɜ ŭɘŬɛɏůɞɡ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ŬɚɛɎŰɤɜ, ɏɔɘɜŮ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɖ ɖ 

ůɨɜŭŮůɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ ůŰɞ ɑŭɘɞ 

ŭɑəŰɡɞ. ũɘŬ ɜŬ ůɡɜŭŮɗŮɑ ɞˊɞɘɞůŭɐˊɞŰŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ, Űɞ 

ɛɧɜɞ ˊɞɡ ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ ŰɩɟŬ ɐŰŬɜ ɜŬ ůɡɜŭŮɗŮɑ ůŮ ɏɜŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ 

əŬɘ Űɘɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ Űɖɠ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ Űɞɡ Űɘɠ ŭɘŬɢŮɘɟɘɕɧŰŬɜ ɞ ŭɟɞ-

ɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ŬɡŰɧɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 1.4: ȷˊɞůŰɞɚɐ ˊŬəɏŰɤɜ 

ȳŰŬɜ ˊɞɚɚŬˊɚɞɑ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ůŮ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɜ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡɠ ůŮ ɏɜŬ çɇɞˊɘəɧ ȹɑəŰɡɞè (Local Area Network) ɐ çLANè ɢɟɖůɘ-

ɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ əŬɚɤŭɑɤůɖ, ɗŬ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ əŬɘ ɛŮ ɏɜŬɜ ŭɟɞ-

ɛɞɚɞɔɖŰɐ ůŰɞ Űɞˊɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ŬɡŰɧ. ɆŰɏɚɜɞɜŰŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŭɘŬɛɏůɞɡ 

Űɞɡ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ, ɧɚɞɘ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ Űɞɡ Űɞˊɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ ɛˊɞ-

ɟɞɨůŬɜ ɜŬ ůŰŮɑɚɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ůŰɞ çȹɑəŰɡɞ ȺɡɟŮɑŬɠ ɄŮɟɘɞɢɐɠè 

(Wide Area Network) ɐ çWANè. 

 

1.5 ȹɘŮɡɗɡɜůɘɞŭɧŰɖůɖ əŬɘ ɄŬəɏŰŬ 

ɆŰŬ ˊɟɩŰŬ ŭɑəŰɡŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ-əŬɘ-ˊɟɞɩɗɖůɖɠ ɐŰŬɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ 

əɎɗŮ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ. ɆŮ əɎɗŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ŭɧɗɖəŮ ɏɜŬ ɛɞɜŬŭɘəɧ ɧɜɞɛŬ 

ɐ ɜɞɨɛŮɟɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɞɜɞɛŬɕɧŰŬɜ çŭɘŮɨɗɡɜůɖè (address) Űɞɡ ɡˊɞ-

ɚɞɔɘůŰɐ. ũɘŬ ɜŬ ůŰŬɚŮɑ ɏɜŬ ɛɐɜɡɛŬ ůŮ əɎˊɞɘɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, ɐŰŬɜ Ŭ-

ˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗŮɑ ůŰɞ ɛɐɜɡɛŬ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ 

ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ, ˊɟɞŰɞɨ ŬɡŰɧ ŬˊɞůŰŬɚŮɑ. ȰɢɞɜŰŬɠ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ Űɖ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ůŮ əɎɗŮ ɛɐɜɡɛŬ, ɞɘ ɡˊɞɚɞ-

ɔɘůŰɏɠ ˊɞɡ ŬˊɞɗɐəŮɡŬɜ əŬɘ ˊɟɞɤɗɞɨůŬɜ Űɞ ɛɐɜɡɛŬ ŬɡŰɧ ɐŰŬɜ ůŮ 

ɗɏůɖ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ Űɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ, Ŭɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɑŬ 

ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ ɐŰŬɜ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ. 

ȳŰŬɜ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɐɜɡɛŬ ŭɘŬɢɤɟɘɕɧŰŬɜ ůŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ, ɛɘəɟɧŰŮɟŬ 

ˊŬəɏŰŬ əŬɘ əɎɗŮ ˊŬəɏŰɞ ŬˊɞůŰŮɚɚɧŰŬɜ ŬɡŰɧɜɞɛŬ, ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗŮɑ ůŮ əɎɗŮ ˊŬəɏŰɞ, 
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ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ɜŬ ɛˊɞɟɏůɞɡɜ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɞɡɜ Űɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ 

ŭɘŬŭɟɞɛɐ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞɤɗɐůɞɡɜ Űɞ əɎɗŮ ˊŬəɏŰɞ Űɞɡ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ. Ⱥ-

əŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ, ɐŰŬɜ Ůˊɑůɖɠ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ˊɟɞůɗɐəɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ əɎɗŮ ˊŬəɏŰɞ ˊɞɡ ɡˊɞŭŮɑ-

əɜɡŬɜ Űɖ çɗɏůɖè (offset) Űɞɡ ˊŬəɏŰɞɡ ůŰɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ɛɐɜɡɛŬ, ɩůŰŮ 

ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɞɡ ɗŬ Űɞ ˊŬɟŬɚɎɛɓŬɜŮ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐ-

ůŮɘ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ůŰɖ ůɤůŰɐ ůŮɘɟɎ əŬɘ ɜŬ ŬɜŬůɡɜɗɏůŮɘ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ɛɐ-

ɜɡɛŬ. 

 

1.6 ɆɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ ɧɚŬ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ 

ɆɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ ɚɞɘˊɧɜ ɧɚŬ ŬɡŰɎ ɛŬɕɑ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ əŬŰŬɚɎɓɞɡɛŮ Űɖ 

ɓŬůɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɖɛŮɟɘɜɞɨ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ. ȰɢɞɡɛŮ ŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɡɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ çŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠè əŬɘ ˊɞɡ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ 

ˊɩɠ ɜŬ əŬŰŮɡɗɨɜɞɡɜ ˊŬəɏŰŬ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ 

ˊɖɔɐ ůŮ ɏɜŬɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ. ȾɎɗŮ ˊŬəɏŰɞ ɗŬ ˊŮɟɎůŮɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ˊɞɚ-

ɚɞɨɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ŰŬɝɘŭɘɞɨ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɞ-

ɚɞɔɘůŰɐ ŬˊɞůŰɞɚɏŬ ɛɏɢɟɘ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ. 

ɄŬɟɧŰɘ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰɛɐɛŬ Ůɜɧɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ 

ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ, ɞɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ˊɟɞɤɗɞɨɜ əɎɗŮ ˊŬəɏŰɞ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ, 

ɓŬůɘɕɧɛŮɜɞɘ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ əŬɘ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ. ȹɘŬűɞ-

ɟŮŰɘəɎ ˊŬəɏŰŬ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɐůɞɡɜ ŭɘŬ-

űɞɟŮŰɘəɏɠ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ ɛɏɢɟɘ Űɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ Űɞɡɠ. ȾŬɘ 

ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ, ˊŬəɏŰŬ űŰɎɜɞɡɜ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ŮəŰɧɠ ůŮɘɟɎɠ, ɏɜŬ ɛŮŰŬ-

ɔŮɜɏůŰŮɟɞ ˊŬəɏŰɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ űŰɎůŮɘ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊɟɞɔŮɜɏůŰŮɟɞ, 

ɑůɤɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ çəɡəɚɞűɞɟɘŬəɐɠ ůɡɛűɧɟɖůɖɠè ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ɛŮŰŬűɞ-

ɟɎɠ. ȾɎɗŮ ˊŬəɏŰɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɖɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ Űɖɠ çɗɏůɖɠè Űɞɡ Ŭˊɧ 

Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ɜŬ 

ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ ůɡɜŬɟɛɞɚɞɔɐůŮɘ ɝŬɜɎ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ůŰɖ ůɤůŰɐ ůŮɘɟɎ əŬɘ 

ɜŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ɛɐɜɡɛŬ. 

ȹɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ˊɞɚɚŬˊɚɎ ɛɘəɟɎ Ɏɚ-

ɛŬŰŬ (hops), Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ, əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ 

ɛŮɔɎɚɖɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɛɞɘɟŬůŰŮɑ ŬɜɎɛŮůŬ 

ůŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɤɜ ɞɛɎŭɤɜ əŬɘ ŬŰɧɛɤɜ. 

Ƀ ˊɡɟɐɜŬɠ Űɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɤɜ ŭɟɞ-

ɛɞɚɞɔɖŰɩɜ ˊɞɡ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜ ˊŬəɏŰŬ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɏɠ ˊɖɔɏɠ ˊɟɞɠ ˊɞɚ-

ɚɞɨɠ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. ȾɎɗŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ɐ Űɞˊɘəɧ ŭɑəŰɡɞ 

ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ůŮ ɏɜŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ ˊɞɡ ˊɟɞɤɗŮɑ ˊŬəɏŰŬ Ŭˊɧ 
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Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɗɏůɖ ˊɟɞɠ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨɠ Űɞɡ ȹɘŬŭɘ-

əŰɨɞɡ. ȰɜŬɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ 

ɏɜŬɜ ɛɧɜɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, ɧˊɤɠ ɏɜŬ ɏɝɡˊɜɞ əɘɜɖŰɧ, Ŭˊɧ ŬɟəŮŰɞɨɠ ɡ-

ˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ əŰɐɟɘɞ, ɐ Ŭˊɧ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɡ-

ˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ɛɘŬɠ ˊŬɜŮˊɘůŰɖɛɘɞɨˊɞɚɖɠ.  

 
ȺɘəɧɜŬ 1.5: ȹɘŬůɨɜŭŮůɖ ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ 

Ƀ ɧɟɞɠ çȹɘŬŭɑəŰɡɞ - Internetè ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘŭɏŬ Űɖɠ çȹɘŬŭɘ-

əŰɡŬəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠè (Internetworking), ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕŮɘ Űɖɜ 

ɘŭɏŬ Űɖɠ ůɨɜŭŮůɖɠ ˊɞɚɚɩɜ ŭɘəŰɨɤɜ ɛŬɕɑ. Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɛŬɠ ůɡɜ-

ŭɏɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ Űɞˊɘəɧ ŭɑəŰɡɞ əŬɘ Űɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ ůɡɜŭɏŮɘ ŰŬ ŰɞˊɘəɎ ŭɑ-

əŰɡŬ ɏŰůɘ, ɩůŰŮ ɧɚɞɘ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɛŬɠ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜɞɛɘ-

ɚɞɨɜ. 

 

1.7   ũɚɤůůɎɟɘ 

ɎɚɛŬ ï hop: ɀɑŬ ɛɧɜɞ űɡůɘəɐ ůɨɜŭŮůɖ ŭɘəŰɨɤɜ. ȰɜŬ ˊŬəɏŰɞ ůŰɞ 

ȹɘŬŭɑəŰɡɞ ůɡɜɐɗɤɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ ŬɟəŮŰɎ çɎɚɛŬŰŬè ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ 

ɜŬ űŰɎůŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ ůŰɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ Űɞɡ. 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ï address: ɏɜŬ ɜɞɨɛŮɟɞ ˊɞɡ ŬɜŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬɜ ɡˊɞ-

ɚɞɔɘůŰɐ, ɩůŰŮ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖɗɞɨɜ ˊɟɞɠ Ŭɡ-

Űɧɜ. 

ŭɑəŰɡɞ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ-əŬɘ-ˊɟɞɩɗɖůɖɠ ï store-and-forward net-

work: ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ůŰɏɚɜɞɜŰŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ɡˊɞɚɞ-

ɔɘůŰɐ ůŰɞɜ Ɏɚɚɞɜ, ɛŮ ŰŬ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ůɢŮŰɘəɎ 
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ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ůŮ ɏɜŬɜ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ əŬɘ ɜŬ ˊŮ-

ɟɘɛɏɜɞɡɜ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ ɛɘŬ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ůɨɜŭŮůɖ ŮɝŮɟɢɞɛɏɜɤɜ ůŰɞ 

ŭɑəŰɡɞ. 

ŭɑəŰɡɞ ŮɡɟŮɑŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ï WAN, Wide Area Network: ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ 

ˊɞɡ əŬɚɨˊŰŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɛɏɢɟɘ əŬɘ ɜŬ ůŰɏɚɜŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɜɎ 

Űɞɜ əɧůɛɞ. ȰɜŬ ŭɑəŰɡɞ ŮɡɟŮɑŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɎ əŬŰŬůəŮɡŬ-

ůɛɏɜɞ ɛŮ ɢɟɐůɖ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ əŬɘ Űɞɡɠ 

ŭɘŬɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. 

ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ï router: ɏɜŬɠ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɞɡ Ůɑ-

ɜŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜɞɠ ɜŬ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊŬəɏŰŬ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɏɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ 

əŬɘ ɜŬ ˊɟɞɤɗŮɑ ŰŬɢɨŰŬŰŬ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ŬɡŰɎ ůŰɞɜ ɓɏɚŰɘůŰɞ ůɨɜŭŮůɛɞ 

ŮɝŮɟɢɞɛɏɜɤɜ, ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŬɢɨɜŮɘ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ˊɟɞɠ Űɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ 

Űɞɡɠ. 

ɛɘůɗɤɛɏɜɖ ɔɟŬɛɛɐ ï leased line: ɛɘŬ çɛɧɜɘɛŬ ŮɜŮɟɔɐè ůɨɜŭŮůɖ 

ˊɞɡ ɏɜŬɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɛɘůɗɩɜŮɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŰɖɚŮűɤɜɘəɐ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ɐ əɎ-

ˊɞɘɞ ˊɎɟɞɢɞ ɔɘŬ ɜŬ ůŰɏɚɜŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ ɛŮɔɎɚɖ ŬˊɧůŰŬůɖ. 

ˊŬəɏŰɞ ï packet: ɏɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ŰɛɐɛŬ Ůɜɧɠ ɛŮɔŬ-

ɚɨŰŮɟɞɡ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ. ɇŬ ɛŮɔɎɚŬ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ɐ ŬɟɢŮɑŬ ŭɘŬůˊɩɜŰŬɘ ůŮ 

ˊɞɚɚɎ ˊŬəɏŰŬ ɔɘŬ ɜŬ ůŰŬɚɞɨɜ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ. ɇɞ ůɨɜɖ-

ɗŮɠ ɛɏɔɘůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ˊŬəɏŰɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 1000 əŬɘ 3000 ɢŬɟŬəŰɐ-

ɟɤɜ. 

ŰɖɚŮűɤɜɖŰɐɠ ï operator (telephone): ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ ˊɞɡ ŭɞɡɚŮɨŮɘ ůŮ 

ɛɘŬ ŰɖɚŮűɤɜɘəɐ ŮŰŬɘɟŮɑŬ əŬɘ ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ Űɖ-

ɚŮűɤɜɘəɩɜ əɚɐůŮɤɜ. 

Űɞˊɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ï Local Area Network, LAN: ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ ˊɞɡ ŮəŰŮɑ-

ɜŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɚɤŭɑɤůɖ Ůɜɧɠ ɞɟ-

ɔŬɜɘůɛɞɨ ɐ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɛɓɏɚŮɘŬ Ůɜɧɠ ŬůɨɟɛŬŰɞɡ ŬɜŬɛŮŰŬŭɧŰɖ.

 

1.8  ȺɟɤŰɐůŮɘɠ 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ůɡɛɛŮŰɎůɢŮŰŮ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ əɞɡɑɕ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɎ ůŰɖ ŭɘŮɨ-

ɗɡɜůɖ http://www.net-intro.com/quiz/ 

1. ɄɞɘŬ ɐŰŬɜ ɖ ŭɞɡɚŮɘɎ Űɤɜ ŰɖɚŮűɤɜɖŰɩɜ ůŰɖɜ ˊɟɩɘɛɖ ŰɖɚŮűɤ-

ɜɑŬ; 

a) ɆɡɜŰɐɟɖůɖ Űɤɜ əŮɟŬɘɩɜ əɘɜɖŰɐɠ ŰɖɚŮűɤɜɑŬɠ 

http://www.net-intro.com/quiz/
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b) ɆɨɜŭŮůɖ ɕŮɡɔɩɜ əŬɚɤŭɑɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏɣɞɡɜ Űɖ ůɡɜɞɛɘɚɑŬ 

ŬŰɧɛɤɜ 

c) ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɢɎɚəɘɜɤɜ əŬɚɤŭɑɤɜ ɛŮŰŬɝɨ ˊɧɚŮɤɜ 

d) ɇŬɝɘɜɧɛɖůɖ ˊŬəɏŰɤɜ əŬɗɩɠ ŬɡŰɎ ɏűŰŬɜŬɜ ůŰɞ ůɤůŰɧ ˊɟɞ-

ɞɟɘůɛɧ 

2. ɇɘ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɛɘůɗɤɛɏɜɖ ɔɟŬɛɛɐ; 

a) ȰɜŬ ɧɟɘɞ ɛŮŰŬɝɨ ŮɜɞɘəɘŬůɛɏɜɞɡ əŬɘ ɘŭɘɞəŰɐŰɞɡ ŰɖɚŮűɤɜɘəɞɨ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ 

b) ɀɘŬ ůɨɜŭŮůɖ ɛŮŰŬɝɨ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɑɞɡ əŬɘ ɞɗɧɜɖɠ 

c) ȰɜŬ əŬɚɩŭɘɞ ˊɞɡ ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɔɟŬűŮɑɞ ɛɘŬɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ 

ŰɖɚŮűɤɜɑŬɠ ůŮ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ 

d) ɀɘŬ çɛɧɜɘɛŬ ŮɜŮɟɔɐè ŰɖɚŮűɤɜɘəɐ ůɨɜŭŮůɖ 

 

3. Ʉɧůɞ ɢɟɧɜɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ ɏɜŬ ɛɐɜɡɛŬ ůŮ ɏɜŬɜ ŮɜŭɘɎ-

ɛŮůɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ Ůɜɧɠ ŭɘəŰɨɞɡ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ-əŬɘ-ˊɟɞɩɗɖůɖɠ; 

a) ȿɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰɞ 

b) ȳɢɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟŬ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ 

c) ȿɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɚŮˊŰɧ 

d) ɄɘɗŬɜɧɜ əŬɘ ŬɟəŮŰɏɠ ɩɟŮɠ 

4. ɇɘ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ; 

a) ɀɘŬ ŰŮɢɜɘəɐ ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ˊɟɞɠ ŬˊɞůŰɞɚɐ 

b) ȰɜŬ ɛɘəɟɧ əɞɡŰɑ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ 

c) ȰɜŬ ŰɛɐɛŬ Ůɜɧɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŬˊɞůŰɏɚɚŮŰŬɘ 

ɛɏůɤ ŭɘəŰɨɞɡ 

d) ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɞɨɜ 

ůŰɘɠ ŭɘɎŰɟɖŰŮɠ əɎɟŰŮɠ ˊŬɚɘɧŰŮɟŬ 

5. Ʉɞɘɞ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕŮɘ ɏɜŬɜ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ; 

a) ɀɘŬ ɡˊɖɟŮůɑŬ ŭɘŬɚɞɔɐɠ ŬɚɚɖɚɞɔɟŬűɑŬɠ 

b) ȰɜŬ ɣɡɔŮɑɞ 

c) ȰɜŬ Űɟɏɜɞ ɡɣɖɚɩɜ ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ 

d) ȰɜŬ ɡˊɞɗŬɚɎůůɘɞ ŰɖɚŮűɤɜɘəɧ əŬɚɩŭɘɞ 

6. ɇɘ ɧɜɞɛŬ ŭɧɗɖəŮ ůŰɞɡɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ŭɘəŰɨɤɜ; 

a) ȹɘŬɗɟɖůəŮɡŰɘəɧɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɐɠ ɛɖɜɡɛɎŰɤɜ 

b) ɄɟɞůɞɛɞɘɤŰɐɠ əɑɜɖůɖɠ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ 

c) ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ ɎɛŮůɤɜ ɛɖɜɡɛɎŰɤɜ 
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d) ȺˊŮɝŮɟɔŬůŰɐɠ ȹɘŮˊŬűɐɠ ɀɖɜɡɛɎŰɤɜ 

7. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘɎůˊŬůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ɛɖɜɡɛɎŰɤɜ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ Űɛɐ-

ɛŬŰŬ ˊɟɞɠ ŬˊɞůŰɞɚɐ, Űɘ Ɏɚɚɞ ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ ɔɘŬ Űɖ ůɤůŰɐ ŭɟɞɛɞ-

ɚɧɔɖůɖ əɎɗŮ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ɛɖɜɡɛɎŰɤɜ; 

a) ȹɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɖɔɐɠ əŬɘ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ůŮ əɎɗŮ ŰɛɐɛŬ ɛɖɜɨɛŬ-

Űɞɠ 

b) ȰɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɘůŰɘəɧ əŬɘ ɏɜŬɠ əɤŭɘəɧɠ ˊɟɧůɓŬůɖɠ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ŰɛɐɛŬ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ 

c) ɀɘŬ ɛɘəɟɐ ɛˊŬŰŬɟɑŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɔɘŬ 

əɎɗŮ ŰɛɐɛŬ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ 

d) ɀɘŬ ɛɘəɟɐ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ ɧˊɤɠ ɏɜŬ GPS ɔɘŬ ɜŬ 

ɓɟŮɘ ɢŬɛɏɜŬ ɛɖɜɨɛŬŰŬ 

8. ũɘŬŰɑ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŭɤɟŮɎɜ ɖ ŬˊɞůŰɞɚɐ ɛɖɜɡɛɎŰɤɜ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ 

əɧůɛɞ ɛɏůɤ Űɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ; 

a) ȺˊŮɘŭɐ ɞɘ əɡɓŮɟɜɐůŮɘɠ ˊɚɖɟɩɜɞɡɜ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ 

b) ȺˊŮɘŭɐ ɖ ŭɘŬűɐɛɘůɖ ˊɚɖɟɩɜŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ 

c) ȺˊŮɘŭɐ Űɧůɞɘ ˊɞɚɚɞɑ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ɛɞɘɟɎɕɞɜŰŬɘ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ˊɧ-

ɟɞɡɠ 

d) ȺˊŮɘŭɐ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɜɞɛɖ ɖ ɢɟɏɤůɖ ɔɘŬ ůɡɜŭɏůŮɘɠ ɛŮɔɎɚɤɜ 

ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ 
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ ς 

ɚʍʔʅʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ɿʅʆʐʞʋʑ 
 

ũɘŬ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɜ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ Űɧůɞ ˊŮɟɑ-

ˊɚɞəɞ ɧůɞ Űɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ, ɞɘ ɛɖɢŬɜɘəɞɑ ˊɟɞůˊŬɗɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬɚɨůɞɡɜ 

ɏɜŬ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ ́ ɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ́ ɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ Ůˊɘɚɡɗɞɨɜ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŰŬ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ ɔɘŬ ɜŬ ɚɨ-

ůɞɡɜ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. Ƀɘ ɛɖɢŬɜɘəɞɑ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɨɟ-

ɔɖůŬɜ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɛɞɟűɏɠ ŭɘŬŭɘəŰɨɤɜ ŭɘŬɑɟŮůŬɜ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ˊɟɧ-

ɓɚɖɛŬ ůŮ ŰɏůůŮɟŬ ɓŬůɘəɎ ɡˊɞˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨ-

ůŬɜ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰɞɨɜ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɞɛɎŭŮɠ. 

 
ȺɘəɧɜŬ 2.1: ɇɞ ɇŮůůɎɟɤɜ-Ⱥˊɘˊɏŭɤɜ ɀɞɜŰɏɚɞ TCP/IP 

ȰŭɤůŬɜ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ ŰɏůůŮɟɘɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɞɨɠ ŰɞɛŮɑɠ ŰŬ Ŭəɧ-

ɚɞɡɗŬ ɞɜɧɛŬŰŬ: (1) Link ï ȻŮɨɝɖɠ ɐ ȹɘŮˊŬűɐɠ, (2) Internetwork ï 

ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ, (3) Transport - ɀŮŰŬűɞɟɎ əŬɘ (4) Application ï ȺűŬɟ-

ɛɞɔɐ. ɃˊŰɘəɞəɞˊɞɘɞɨɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɤɠ ŭɘŬűɞ-

ɟŮŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ˊɞɡ ůŰɞɘɓɎɕɞɜŰŬɘ Űɞ ɏɜŬ ˊɎɜɤ ůŰɞ Ɏɚɚɞ (Layers), 

ɛŮ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȹɘŮˊŬűɐɠ ůŰɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ əŬɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȺűŬɟɛɞɔɐɠ 

ůŰɞ ˊɎɜɤ ɛɏɟɞɠ. ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȹɘŮˊŬűɐɠ ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ůɜůɨɟ-

ɛŬŰɖ ɐ ŬůɨɟɛŬŰɖ ůɨɜŭŮůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŬɠ ůŰɞ Űɞˊɘəɧ ŭɑ-

əŰɡɞ əŬɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȺűŬɟɛɞɔɐɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɚɚɖɚŮˊɘ-

ŭɟɞɨɛŮ ɤɠ ŰŮɚɘəɞɑ ɢɟɐůŰŮɠ. ȰɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊŮɟɘɐɔɖůɖɠ ɘůŰɞɨ ŮɑɜŬɘ 
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ɏɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘŮɑ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ 

ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ. 

ȷɜŬűŮɟɧɛŬůŰŮ ŬɜŮˊɑůɖɛŬ ůŰɞ çɛɞɜŰɏɚɞ TCP/IPè, ŮɜɜɞɩɜŰŬɠ Űɞ 

ɄɟɤŰɧəɞɚɚɞ Ⱥɚɏɔɢɞɡ ɀŮŰŬűɞɟɎɠ (TCP), ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɀŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ Űɞ ɄɟɤŰɧəɞɚɚɞ ȹɘŬŭɘ-

əŰɨɞɡ (IP), ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘŮɑ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ. 

ŪŬ ɟɑɝɞɡɛŮ ɛɘŬ ɔɟɐɔɞɟɖ ɛŬŰɘɎ ůŮ əɎɗŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ, ɝŮəɘɜɩ-

ɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ çəɎŰɤ ɛɏɟɞɠè Űɖɠ ůŰɞɑɓŬɠ. 

 

2.1 ɇɞ ȺˊɑˊŮŭɞ ȹɘŮˊŬűɐɠ 

ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȹɘŮˊŬűɐɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞ ɔɘŬ Űɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘ-

ůŰɐ ůŬɠ ůŰɞ Űɞˊɘəɧ Űɞɡ ŭɑəŰɡɞ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ 

ɏɜŬ ɛɧɜɞ ɎɚɛŬ. ȼ ˊɘɞ əɞɘɜɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ȹɘŮˊŬűɐɠ ůɐɛŮɟŬ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŬůɨɟɛŬŰɖ ůɨɜŭŮůɖ ŭɘəŰɨɞɡ. ȳŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŮ ɛɘŬ Ŭůɨɟ-

ɛŬŰɖ ůɡůəŮɡɐ, ɖ ůɡůəŮɡɐ ůŰɏɚɜŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛɧɜɞ ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɟɘ-

ůɛɏɜɖ ŬˊɧůŰŬůɖ. ȰɜŬ ɏɝɡˊɜɞ əɘɜɖŰɧ ŮˊɘəɞɘɜɤɜŮɑ ɛŮ ɛɘŬ əŮɟŬɑŬ ́ ɞɡ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ɚɑɔɤɜ ɢɘɚɘɞɛɏŰɟɤɜ. ȺɎɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŮ Űɞ 

ɏɝɡˊɜɞ əɘɜɖŰɧ ůŬɠ ůŰɞ Űɟɏɜɞ, ŬɡŰɧ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ůŮ ɜɏŬ 

əŮɟŬɑŬ əɎɗŮ ɚɑɔŬ ɚŮˊŰɎ, ɧŰŬɜ əɘɜŮɑŰŬɘ Űɞ Űɟɏɜɞ. ȰɜŬɠ űɞɟɖŰɧɠ ɡˊɞ-

ɚɞɔɘůŰɐɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɠ ůŮ ŭɑəŰɡɞ WiFi, ůɡɜɐɗɤɠ Ůˊɘəɞɘ-

ɜɤɜŮɑ ɛŮ ɏɜŬ ůŰŬɗɛɧ ɓɎůɖɠ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 200 ɛɏŰɟɤɜ. Ȱ-

ɜŬɠ ŮˊɘŰɟŬˊɏɕɘɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɠ ɛŮ Ůɜůɨɟ-

ɛŬŰɖ ůɨɜŭŮůɖ, ůɡɜɐɗɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ əŬɚɩŭɘɞ ɛɐəɞɡɠ 100 ɛɏŰɟɤɜ 

ɐ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ. Ƀɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ȹɘŮˊŬűɐɠ ůɡɢɜɎ ŮɑɜŬɘ əɞɘɜɧ-

ɢɟɖůŰŮɠ ɔɘŬ ˊɞɚɚɞɨɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɢɩɟɞ. 

ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȹɘŮˊŬűɐɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɚɨůŮɘ ŭɨɞ ɓŬůɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ŬɡŰɎ ŰŬ əɞɘɜɧɢɟɖůŰŬ ŰɞˊɘəɎ ŭɑəŰɡŬ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ˊɟɧ-

ɓɚɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ əɤŭɘəɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɛɏůɤ Űɞɡ ůɡɜŭɏůɛɞɡ. ȺɎɜ ɖ ůɨɜŭŮůɖ ŮɑɜŬɘ ŬůɨɟɛŬŰɖ, ɞɘ ɛɖɢŬɜɘəɞɑ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɛűɤɜɐůɞɡɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɟŬŭɘɞůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ əɤŭɘ-

əɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɞ ɟŬŭɘɞűɤɜɘəɧ ůɐɛŬ. ũɘŬ 

ŮɜůɨɟɛŬŰŮɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɛűɤɜɐůɞɡɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 

ŰɎůɖ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ ůŰɞ əŬɚɩŭɘɞ əŬɘ ˊɧůɞ ɔɟɐɔɞɟŬ ɗŬ 

ůŰŮɑɚɞɡɜ ŰŬ ŭɡŬŭɘəɎ ɣɖűɑŬ ůŰɞ əŬɚɩŭɘɞ. ũɘŬ Űɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Ůˊɘˊɏ-

ŭɞɡ ȹɘŮ́Ŭűɐɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɞˊŰɘəɏɠ ɑɜŮɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɛűɤ-

ɜɐůɞɡɜ ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ űɤŰɧɠ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ əŬɘ ɔɘŬ 

Űɞ ˊɧůɞ ɔɟɐɔɞɟŬ ɗŬ ůŰŮɑɚɞɡɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 
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ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɛűɤɜɑŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ ŭŮŭɞɛɏ-

ɜɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞ ɛɏůɞ ɧˊɤɠ ɏɜŬ ŬůɨɟɛŬŰɞ ŭɑ-

əŰɡɞ, ˊɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ůɡɛűɤɜɐůɞɡɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůɡɜŮɟ-

ɔŬůɑŬɠ ɛŮ Ɏɚɚɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ˊɞɡ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɗɏɚɞɡɜ ɜŬ ůŰŮɑɚɞɡɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. ȺɎɜ ɧɚɞɘ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ˊɟɞ-

ůˊŬɗɞɨůŬɜ ɜŬ ɛŮŰŬŭɩůɞɡɜ ɧˊɞŰŮ ŮɑɢŬɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ ŬˊɞůŰɞɚɐ, 

ŰŬ ɛɖɜɨɛŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŬ ůɡɔəɟɞɨɞɜŰŬɜ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɗŬ ɐŰŬɜ ɢɎɞɠ, 

əŬɘ ɞɘ ůŰŬɗɛɞɑ ɚɐɣɖɠ ɗŬ ɚɎɛɓŬɜŬɜ ɛɧɜɞ ɗɧɟɡɓɞ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ˊɟɏ-

ˊŮɘ ɜŬ ɓɟɞɨɛŮ ɏɜŬɜ ŭɑəŬɘɞ Űɟɧˊɞ, ˊɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŮ əɎɗŮ ůŰŬɗɛɧ 

ɜŬ ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ Űɞ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞ 

ŭɑəŰɡɞ. 

ȼ ɘŭɏŬ Űɖɠ ŭɘɎůˊŬůɖɠ Ůɜɧɠ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ ůŮ ˊŬəɏŰŬ əŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ɖ ŬˊɞůŰɞɚɐ əɎɗŮ ˊŬəɏŰɞɡ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ əɎɜŮɘ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ 

əɞɘɜɐ ɢɟɐůɖ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɖ. ȺɎɜ ɛɧɜɞ ɏɜŬɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ůŰŮɑ-

ɚŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɗŬ ůŰŮɑɚŮɘ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ Űɞɡ Űɞ ɏɜŬ ɛŮŰɎ Űɞ Ɏɚɚɞ əŬɘ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ɗŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗɞɨɜ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ɧůɞ ˊɘɞ ɔɟɐɔɞɟŬ ɛˊɞɟŮɑ. 

ȷɚɚɎ, ŮɎɜ ŰɟŮɘɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɗɏɚɞɡɜ ɜŬ ůŰŮɑɚɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŰŬɡŰɧ-

ɢɟɞɜŬ, əɎɗŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ɗŬ ůŰŮɑɚŮɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ əŬɘ ɛŮŰɎ ɗŬ 

ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ ɧůɞ ɞɘ Ɏɚɚɞɘ ŭɨɞ ůŰɏɚɜɞɡɜ ˊŬəɏŰŬ. ȳŰŬɜ əɎɗŮ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ Ɏɚɚɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ůŰŮɑɚŮɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ, ɞ ˊɟɩŰɞɠ ɡˊɞ-

ɚɞɔɘůŰɐɠ ɗŬ ůŰŮɑɚŮɘ Űɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ˊŬəɏŰɞ Űɞɡ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɛɞɘɟɎɕɞɜŰŬɘ Űɖɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ɛŮ ŭɑəŬɘɞ 

Űɟɧˊɞ. 

ȷɚɚɎ ˊɩɠ ɔɜɤɟɑɕŮɘ ɏɜŬɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ŮɎɜ Ɏɚɚɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɗɏ-

ɚɞɡɜ ɜŬ ůŰŮɑɚɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ; Ƀɘ ɛɖɢŬɜɘəɞɑ 

ůɢŮŭɑŬůŬɜ ɛɘŬ ɏɝɡˊɜɖ ɛɏɗɞŭɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐ-

ɛŬŰɞɠ, ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ çɄɞɚɚŬˊɚɐ ɄɟɧůɓŬůɖ ȷɜɑɢɜŮɡůɖɠ ūɏɟɞ-

ɜŰɞɠ ɛŮ ȺɜŰɞˊɘůɛɧ ɆɡɔəɟɞɨůŮɤɜè (Carrier Sense Multiple Access 

with Collision Detection) ɐ çCSMA/CDè. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛŬəɟɨ ɧɜɞɛŬ ɔɘŬ 

ɛɘŬ Ŭˊɚɐ əŬɘ əɞɛɣɐ ɘŭɏŬ. ȳŰŬɜ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɗŬ ŬəɞɨůŮɘ ˊɟɩŰŬ ŮɎɜ ɏɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŰɏɚɜŮɘ 

ɐŭɖ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ (Carrier Sense). ȺɎɜ əŬɜɏɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ɡˊɞ-

ɚɞɔɘůŰɐɠ ŭŮɜ ůŰɏɚɜŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ŬɟɢɑɕŮɘ ɜŬ ůŰɏɚ-

ɜŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ. ȾŬɗɩɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ůŰɏɚɜŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, 

ŬəɞɨŮɘ Ůˊɑůɖɠ Ŭɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ŰŬ ŭɘəɎ Űɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ȺɎɜ ɞ ɡ-

ˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ɚɎɓŮɘ ŰŬ ŭɘəɎ Űɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɔɜɤɟɑɕŮɘ ɧŰɘ Űɞ əŬɜɎɚɘ 

ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬɗŬɟɧ əŬɘ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɜŬ ɛŮŰŬŭɑŭŮɘ. ȷɚɚɎ ŮɎɜ 

ŭɨɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ Ŭɟɢɑůɞɡɜ Űɖɜ ŬˊɞůŰɞɚɐ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɩɟŬ, ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůɡɔəɟɞɨɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ŭŮɜ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ 

ŭɘəɎ Űɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ȳŰŬɜ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ ůɨɔəɟɞɡůɖ, əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ɡˊɞɚɞ- 
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ȺɘəɧɜŬ 2.2: ɄɞɚɚŬˊɚɐ ɄɟɧůɓŬůɖ ȷɜɑɢɜŮɡůɖɠ ūɏɟɞɜŰɞɠ ɛŮ ȺɜŰɞˊɘůɛɧ ɆɡɔəɟɞɨůŮɤɜ

ɔɘůŰɏɠ ůŰŬɛŬŰɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰŬŭɑŭɞɡɜ, ˊŮɟɘɛɏɜɞɡɜ ɚɑɔɞ əŬɘ ŭɞəɘɛɎɕɞɡɜ 

ɝŬɜɎ Űɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ. Ƀɘ ŭɨɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ˊɞɡ ůɡɔəɟɞɨůŰɖəŬɜ ˊŮɟɘ-

ɛɏɜɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɢɟɞɜɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɎɓɞɡɜ Űɘɠ ɛŮ-

ŰŬŭɧůŮɘɠ Űɞɡɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ɞɘ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ɛɘŬɠ ŭŮɨŰŮɟɖɠ ůɨ-

ɔəɟɞɡůɖɠ. 

ȳŰŬɜ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ɞɚɞəɚɖɟɩůŮɘ Űɖɜ ŬˊɞůŰɞɚɐ Ůɜɧɠ ˊŬəɏŰɞɡ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ůŰŬɛŬŰɎ, ɔɘŬ ɜŬ ŭɩůŮɘ ůŮ Ɏɚɚɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ˊɞɡ ˊŮ-

ɟɘɛɏɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ůŰŮɑɚɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ȺɎɜ ɏɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ɡˊɞ-

ɚɞɔɘůŰɐɠ ŬɜŰɘɚɖűɗŮɑ ɧŰɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ɏɢŮɘ ůŰŬɛŬŰɐůŮɘ ɜŬ ůŰɏɚ-

ɜŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ (Carrier Sense) əŬɘ ŬɟɢɑůŮɘ ɜŬ ůŰɏɚɜŮɘ Űɞ ŭɘəɧ Űɞɡ ˊŬ-

əɏŰɞ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ɗŬ ŮɜŰɞˊɑůŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ Ŭˊɧ 

Űɞɜ Ɏɚɚɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ əŬɘ ɗŬ ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ Űɞ ˊŬ-

əɏŰɞ Űɞɡ Ɏɚɚɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞŰɞɨ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ Űɞ Ůˊɧ-

ɛŮɜɞ ˊŬəɏŰɞ Űɞɡ. 

ȷɡŰɧɠ ɞ Ŭˊɚɧɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɚɎ, ɧŰŬɜ ɛɧɜɞ ɏɜŬɠ ɡˊɞ-

ɚɞɔɘůŰɐɠ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. Ⱥˊɑůɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɚɎ əŬɘ ɧŰŬɜ 

ˊɞɚɚɞɑ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɗɏɚɞɡɜ ɜŬ ůŰŮɑɚɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. ȳ-

ŰŬɜ ɛɧɜɞ ɏɜŬɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŰɏɚɜŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ŬɡŰɧɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɎɜŮɘ əŬɚɐ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ůŰɏɚɜɞɜŰŬɠ 

ˊŬəɏŰŬ Űɞ ɏɜŬ ɛŮŰɎ Űɞ Ɏɚɚɞ əŬɘ ɧŰŬɜ ˊɞɚɚɞɑ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɗɏɚɞɡɜ ɜŬ 
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ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɞ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, əɎɗŮ ɡˊɞɚɞ-

ɔɘůŰɐɠ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɜŬ ŭɑəŬɘɞ ɛŮɟɑŭɘɞ Űɖɠ ůɨɜŭŮůɖɠ. 

ɃɟɘůɛɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŭɘŮˊŬűɐɠ, ɧˊɤɠ ɛɘŬ ůɨɜŭŮůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əɘɜɖ-

Űɐɠ ŰɖɚŮűɤɜɑŬɠ ɔɘŬ ɏɜŬ ɏɝɡˊɜɞ əɘɜɖŰɧ, ɛɘŬ ŬůɨɟɛŬŰɖ ůɨɜŭŮůɖ 

(WiFi) ɐ ɏɜŬɠ ŭɞɟɡűɞɟɘəɧɠ ɐ əŬɚɤŭɘŬəɧɠ ŭɘŬɛɞɟűɤŰɐɠ/ŬˊɞŭɘŬɛɞɟ-

űɤŰɐɠ (ɛɧɜŰŮɛ), ŮɑɜŬɘ əɞɘɜɧɢɟɖůŰŮɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ əŬɘ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŮɢɜɘ-

əɏɠ ɧˊɤɠ ɖ CSMA/CD ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ŭɑəŬɘɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ˊɞɚ-

ɚɩɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ́ ɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɘ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. 

ȯɚɚŬ ɛɏůŬ ůɨɜŭŮůɖɠ, ɧˊɤɠ əŬɚɩŭɘŬ ɞˊŰɘəɩɜ ɘɜɩɜ əŬɘ ɛɘůɗɤɛɏɜŮɠ 

ɔɟŬɛɛɏɠ ɔŮɜɘəɎ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əɞɘɜɧɢɟɖůŰŬ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ 

ůɡɜŭɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɩɜ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ɛɖ əɞɘɜɧɢɟɖůŰŮɠ ůɡɜŭɏ-

ůŮɘɠ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ȹɘŮˊŬűɐɠ. 

Ƀɘ ɛɖɢŬɜɘəɞɑ ˊɞɡ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ȹɘŮˊŬűɐɠ 

ŮůŰɘɎɕɞɡɜ ůŰɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɤɜ ɕɖŰɖɛɎŰɤɜ, ɩůŰŮ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɜŬ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰŬŭɑŭɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ ɏɜŬɜ ɛɧɜɞ ůɨɜŭŮůɛɞ ˊɞɡ əɡ-

ɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɎ ɛɏŰɟŬ ɏɤɠ əŬɘ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɢɘɚɘɧ-

ɛŮŰɟŬ. ȷɚɚɎ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɞ-

ůŰɎůŮɘɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůŰŮɑɚɞɡɛŮ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ɛŬɠ ɛɏůɤ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ŭɟɞ-

ɛɞɚɞɔɖŰɩɜ, ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊɞɚɚŬˊɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ůɡɜŭɏůɛɤɜ. 

ȾɎɗŮ űɞɟɎ ˊɞɡ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ɛŬɠ ˊŮɟɜɎŮɘ Ŭˊɧ Ŭəɧɛɖ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ŭɘŮ-

ˊŬűɐɠ, Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ ůŮ ɏɜŬɜ Ɏɚɚɞ, Űɞ ŬˊɞəŬɚɞɨɛŮ 

çɎɚɛŬè (hop). ũɘŬ ɜŬ ůŰŮɑɚŮŰŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŰŬ ɛɘůɎ Űɞɡ əɧůɛɞɡ, ɗŬ 

ˊŮɟɎůɞɡɜ Ŭˊɧ ˊŮɟɑˊɞɡ 20 ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ɐ ɗŬ əɎɜɞɡɜ 20 çɎɚ-

ɛŬŰŬè.

 

2.2 ɇɞ ȺˊɑˊŮŭɞ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ (IP) 

ȳŰŬɜ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ ŭɘŬůɢɑůŮɘ Űɞɜ 

ˊɟɩŰɞ ůɨɜŭŮůɛɞ, ɗŬ űŰɎůŮɘ ůŮ ɏɜŬɜ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ. ɇɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ 

ɏɢŮɘ ɛɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ɛɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ 

ɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭŮɘ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ɔɘŬ ɜŬ əŬ-

ŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ˊɟɞɞɟɘ-

ůɛɧ Űɞɡ. ɀŮ əɎɗŮ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ ɜŬ  ɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ ˊŬəɏŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɞɟɑ-

ɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɞɨɠ ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ɡˊɞɚɞɔɘ-

ůŰɏɠ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕŮɘ 

Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ əŬɘ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ˊɟɞɠ əɎɗŮ ˊɘɗŬɜɧ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ. ȰŰůɘ, ɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ əɎɜŮɘ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ 

ŮɘəŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞ ˊɩɠ ɗŬ űŰɎůŮɘ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ ˊɟɞɞ-

ɟɘůɛɧ Űɞɡ. 



20 ȾȺūȷȿȷȽɃ 2. ȷɅɉȽɇȺȾɇɃɁȽȾȼ ȹȽȾɇɈɃɈ 

ȾŬɗɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ɏɚɚɞɡɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ůŰɖɜ ˊɞɟŮɑŬ əɎɜŮɘ Ůˊɑůɖɠ 

Űɞ əŬɚɨŰŮɟɞ ɔɘŬ ɜŬ űɏɟŮɘ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ 

ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ. ȾŬɗɩɠ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ ˊɚɖůɘɎɕŮɘ ůŰɞɜ ŰŮɚɘəɧ Űɞɡ ˊɟɞ-

ɞɟɘůɛɧ, ɞɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ɏɢɞɡɜ ɛɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ ɘŭɏŬ ɔɘŬ Űɞ ˊɞɨ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ˊɎŮɘ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ. ȳŰŬɜ Űɞ ˊŬəɏŰɞ űŰɎůŮɘ ůŰɞɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ůɨɜ-

ŭŮůɛɞ Űɞɡ ŰŬɝɘŭɘɞɨ Űɞɡ, Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȹɘŮˊŬűɐɠ ɔɜɤɟɑɕŮɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ˊɞɨ 

ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ. 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ ɛɘŬ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɔɘŬ ɜŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɞɨɛŮ 

Űɞɜ ŮŬɡŰɧ ɛŬɠ ɧŰŬɜ ˊɖɔŬɑɜɞɡɛŮ ŭɘŬəɞˊɏɠ. ȰɜŬ ŰŬɝɑŭɘ ŭɘŬəɞˊɩɜ Ŭ-

ˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɎ ɎɚɛŬŰŬ. Ȳůɤɠ Űɞ ˊɟɩŰɞ ɎɚɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮŰŮ Űɞ ŬɡŰɞəɑɜɖŰɧ ůŬɠ ɐ ɜŬ ́ɎɟŮŰŮ ŰŬɝɑ ɐ ɚŮɤűɞɟŮɑɞ ɔɘŬ 

ɜŬ űŰɎůŮŰŮ ůŮ ɏɜŬɜ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɧ ůŰŬɗɛɧ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊŬɑɟɜŮŰŮ 

ɏɜŬ Űɞˊɘəɧ Űɟɏɜɞ Ŭˊɧ Űɖ ɛɘəɟɐ ůŬɠ ˊɧɚɖ ˊɟɞɠ ɛɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ˊɧɚɖ. ɆŰɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɧɚɖ ˊŬɑɟɜŮŰŮ ɏɜŬ Űɟɏɜɞ ɛŮɔɎɚɖɠ ŬˊɧůŰŬ-

ůɖɠ əŬɘ əŬŰŮɡɗɨɜŮůŰŮ ůŮ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ˊɧɚɖ ɛɘŬɠ Ɏɚɚɖɠ ɢɩɟŬɠ. ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊŬɑɟɜŮŰŮ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ Űɞˊɘəɧ Űɟɏɜɞ ɔɘŬ Űɞ ɛɘəɟɧ ɢɤɟɘɧ ɧˊɞɡ 

ɗŬ ɛŮɑɜŮŰŮ ůŰɘɠ ŭɘŬəɞˊɏɠ ůŬɠ. ȳŰŬɜ əŬŰŮɓŮɑŰŮ Ŭˊɧ Űɞ Űɟɏɜɞ, ˊŬɑɟ-

ɜŮŰŮ ɚŮɤűɞɟŮɑɞ əŬɘ ɧŰŬɜ əŬŰŮɓŮɑŰŮ Ŭˊɧ Űɞ ɚŮɤűɞɟŮɑɞ, ˊŮɟˊŬŰɎŰŮ 

ɛɏɢɟɘ Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ůŬɠ. 

ȺɎɜ ɓɟɘůəɧůŬůŰŬɜ ůŰɞ Űɟɏɜɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɧɚŮɤɜ əŬɘ 

ɟɤŰɞɨůŬŰŮ Űɞɜ ŮɚŮɔəŰɐ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ 

ůŬɠ ůŰɞ ɛɘəɟɧ ɢɤɟɘɧ, ɞ ŮɚŮɔəŰɐɠ ŭŮɜ ɗŬ ɐɝŮɟŮ. Ƀ ŮɚŮɔəŰɐɠ ɔɜɤɟɑɕŮɘ 

ɛɧɜɞ ˊɩɠ ɜŬ ůŬɠ űɏɟŮɘ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ ůŬɠ əŬɘ Ŭűɞɨ 

ɓɟɑůəŮůŰŮ ůŰɞ Űɟɏɜɞ ɛŮɔɎɚɤɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ, ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůɖ-

ɛŬůɑŬ. ȳŰŬɜ ŮˊɘɓɘɓŬůŰŮɑŰŮ ůŰɞ ɚŮɤűɞɟŮɑɞ ɛŮ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɞ ɢɤɟɘɧ 

ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ůŬɠ, ɛˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ɟɤŰɐůŮŰŮ Űɞɜ ɞŭɖɔɧ Űɞɡ ɚŮɤűɞɟŮɑɞɡ 

ˊɞɘŬ ůŰɎůɖ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ůŬɠ. ȾŬɘ ɧŰŬɜ əŬŰŮɓŮɑŰŮ 

Ŭˊɧ Űɞ ɚŮɤűɞɟŮɑɞ ůŰɖ ůɤůŰɐ ůŰɎůɖ ɚŮɤűɞɟŮɑɞɡ, ɛˊɞɟŮɑŰŮ ˊɘɗŬ-

ɜɩɠ ɜŬ ɟɤŰɐůŮŰŮ ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ ůŰɞ ŭɟɧɛɞ ˊɞɨ ɗŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ 

əŬɘ ɜŬ ˊɎɟŮŰŮ ɛɘŬ Ŭəɟɘɓɐ ŬˊɎɜŰɖůɖ. 

 

ȳůɞ ˊɘɞ ɛŬəɟɘɎ ɓɟɑůəŮůŰŮ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ ůŬɠ, Űɧůɞ ɚɘɔɧŰŮɟɞ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕŮŰŮ Űɘɠ ŬəɟɘɓŮɑɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɞ ˊɩɠ ɜŬ űŰɎ-

ůŮŰŮ ŮəŮɑ. ȳŰŬɜ ŮɑůŰŮ ɛŬəɟɘɎ, Űɞ ɛɧɜɞ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɝɏɟŮŰŮ ŮɑɜŬɘ 

ˊɩɠ ɜŬ çˊɚɖůɘɎůŮŰŮè ůŰɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ ůŬɠ. Ƀɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ůŰɞ 

ȹɘŬŭɑəŰɡɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ. ɀɧɜɞ ɞɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ 

ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ 

Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ˊɟɞɠ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ȳɚɞɘ ɞɘ ŭɟɞɛɞ-

ɚɞɔɖŰɏɠ ůŰɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ Űɞɡ ŰŬɝɘŭɘɞɨ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ űɏɟɞɡɜ Űɞ 

ɛɐɜɡɛɎ ůŬɠ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ Űɞɡ. 



2.2 ȺɄȽɄȺȹɃ ȹȽȷȹȽȾɇɈɃɈ  21 

 
ȺɘəɧɜŬ 2.3: ȰɜŬ ŰŬɝɑŭɘ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɓɖɛɎŰɤɜ 

ȷɚɚɎ ɧˊɤɠ əŬɘ ɧŰŬɜ ŰŬɝɘŭŮɨŮŰŮ, ɏŰůɘ əŬɘ ɧŰŬɜ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ůŬɠ Ŭˊɞ-

ůŰɏɚɚɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ŬˊɟɞůŭɧəɖŰŬ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɐ əŬɗɡůŰŮɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ŬɚɚŬɔɐ ůɢŮŭɑɞɡ. 

Ƀɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ŬɜŰŬɚɚɎůůɞɡɜ ŮɘŭɘəɎ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ɔɘŬ ɜŬ ŮɜɖɛŮɟɩ-

ůɞɡɜ ɞ ɏɜŬɠ Űɞɜ Ɏɚɚɞɜ ɔɘŬ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ ůŰɖɜ əɑɜɖůɖ ɐ 

ŭɘŬəɞˊɐ ŭɘəŰɨɞɡ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬəŬŰŮɡɗɡɜ-

ɗɞɨɜ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ˊɞɡ ŭŮɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ˊɚɏɞɜ ůŮ əɎˊɞɘŬ Ɏɚɚɖ. 

Ƀɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞɜ ˊɡɟɐɜŬ Űɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ɏɝɡˊɜɞɘ əŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ ůŮ ɛɘəɟɏɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬəɞ-

ˊɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɐ ŬůŰɞɢɑŮɠ ůɡɜŭɏůŮɤɜ ŭɘəŰɨɞɡ. ɀŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ɛɘŬ 

ůɨɜŭŮůɖ ŮˊɘɓɟŬŭɨɜŮŰŬɘ, ɔɘŬŰɑ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɟűɞɟŰɤɛɏɜɖ. ȯɚɚŮɠ űɞɟɏɠ 

ɛɘŬ ůɨɜŭŮůɖ ŮɑɜŬɘ űɡůɘəɎ əŬŰŮůŰɟŬɛɛɏɜɖ ɧŰŬɜ ɏɜŬ ůɡɜŮɟɔŮɑɞ əŬŰŬ-

ůəŮɡɩɜ ůəɎɓŮɘ əŬɘ əŬŰɎ ɚɎɗɞɠ əɧɓŮɘ ɏɜŬ ɗŬɛɛɏɜɞ əŬɚɩŭɘɞ. ɀŮɟɘəɏɠ 

űɞɟɏɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ űɡůɘəɐ əŬŰŬůŰɟɞűɐ, ɧˊɤɠ ɏɜŬɠ əɡəɚɩɜŬɠ ɐ ɏ-

ɜŬɠ ŰɡűɩɜŬɠ ˊɞɡ əɚŮɑɜŮɘ Űɞɡɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ əŬɘ Űɞɡɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ 

ůŮ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ. Ƀɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɡɜ 

ɔɟɐɔɞɟŬ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŭɘŬəɞˊɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ŬɜŬəŬŰŮɡɗɨɜɞɡɜ ɔɨɟɤ 

Űɞɡɠ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ. 

ȷɚɚɎ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ŰŬ ˊɟɎɔɛŬŰŬ ˊɎɜŮ ůŰɟŬɓɎ əŬɘ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ɢɎ-

ɜɞɜŰŬɘ. ȼ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ ɢŬɛɏɜɤɜ ˊŬəɏŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ Űɞ 

ŮˊɧɛŮɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŰɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ɛŬɠ.
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2.3 ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ (TCP) 

ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɧ ŬɚɚɎ əŬɘ ˊŮɟɑˊɚɞəɞ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. 

ȸɚɏˊŮɘ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ Ůɜɧɠ ˊŬəɏŰɞɡ əŬɘ ɓɟɑůəŮɘ ɛɘŬ ŭɘŬ-

ŭɟɞɛɐ ŭɘŬɛɏůɞɡ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ŬɚɛɎŰɤɜ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬŭɩ-

ůŮɘ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ. 

ȷɚɚɎ əɎˊɞɘŮɠ űɞɟɏɠ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ŬɡŰɎ ɢɎɜɞɜŰŬɘ ɐ əŬɗɡůŰŮɟɞɨɜ ˊɞɚɨ. 

ȯɚɚŮɠ űɞɟɏɠ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ űŰɎɜɞɡɜ ůŰɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ Űɞɡɠ ɛŮ ŬɚɚŬɔ-

ɛɏɜɖ ůŮɘɟɎ, ŮˊŮɘŭɐ ɏɜŬ ɛŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟɞ ˊŬəɏŰɞ ɓɟɐəŮ ɛɘŬ ŰŬɢɨŰŮɟɖ 

ŭɘŬŭɟɞɛɐ ɛɏůɤ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊɟɞɔŮɜɏůŰŮɟɞ ˊŬəɏŰɞ. ȾɎɗŮ 

ˊŬəɏŰɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ, Űɖ ŭɘŮɨ-

ɗɡɜůɖ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ ɛɘŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɔɘŬ Űɖ ɗɏůɖ 

Űɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ. ũɜɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɗɏůɖ 

əɎɗŮ ˊŬəɏŰɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ˊŬəɏ-

Űɞɡ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ Űɞ Ŭɟ-

ɢɘəɧ ɛɐɜɡɛŬ ŬəɧɛŬ əŬɘ Ŭɜ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ˊŬɟŬɚɐűɗɖəŬɜ ůŮ ɚɎɗɞɠ ůŮɘ-

ɟɎɠ. 

ȾŬɗɩɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ŬɜŬŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Űɞ ɛɐɜɡɛŬ əŬɘ Űɞ 

ˊŬɟŬŭɑŭŮɘ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Űɞ ˊŬɟŬɚɎɓŮɘ, ůŰɏɚɜŮɘ ˊŮ-

ɟɘɞŭɘəɎ ɛɘŬ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ ˊɑůɤ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ, ɡˊɞ-

ŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɠ Űɘ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ ɏɢŮɘ ɚɎɓŮɘ əŬɘ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɎ-

ůŮɘ. ȷɚɚɎ ŮɎɜ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ŭɘŬˊɘůŰɩůŮɘ ɧŰɘ ɚŮɑˊɞɡɜ 

ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɡ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ, ŬɡŰɧ ˊɘɗŬɜɩɠ ůɖ-

ɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŬɡŰɎ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ɢɎɗɖəŬɜ ɐ əŬɗɡůŰɏɟɖůŬɜ ˊɞɚɨ. ȷűɞɨ 

ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ ɚɑɔɞ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ůŰɏɚɜŮɘ ɏɜŬ ŬɑŰɖɛŬ ůŰɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ ɝŬɜɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ űŬɑ-

ɜŮŰŬɘ ɜŬ ɚŮɑˊɞɡɜ. 

Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əɟŬŰɐůŮɘ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞ ɏɜŬ 

ŬɜŰɑɔɟŬűɞ Űɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůŰŬɚŮɑ, 

ɏɤɠ ɧŰɞɡ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩůŮɘ Űɖɜ ŮˊɘŰɡɢɐ ˊŬ-

ɟŬɚŬɓɐ Űɤɜ ˊŬəɏŰɤɜ ŬɡŰɩɜ. ɀɧɚɘɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ɚɎ-

ɓŮɘ Űɖɜ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ Űɖɠ ŮˊɘŰɡɢɞɨɠ ˊŬɟŬɚŬɓɐɠ Ůɜɧɠ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ 

ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞɟɟɑɣŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮˊɘɓŮ-

ɓŬɘɤɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ əɎˊɞɘŬ Ŭəɧɛɖ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 

Ƀ ɧɔəɞɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ůŰɏɚɜŮɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ 

ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŬɛɞɜɐ ɛɘŬɠ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖɠ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ çɛɏɔŮɗɞɠ ˊŬ-

ɟŬɗɨɟɞɡè (window size). ȺɎɜ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧ, ɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮˊɘɓɟŬŭɨɜŮŰŬɘ, ŮˊŮɘŭɐ ɞ ɡˊɞ-

ɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ ůɡɜŮɢɩɠ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ. ȺɎɜ ɞ 
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ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ůŰɏɚɜŮɘ ˊɎɟŬ ˊɞɚɚɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɟɞŰɞɨ 

ɚɎɓŮɘ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ŬəɞɨůɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ɛŮ ɡˊŮɟűɧɟŰɤůɖ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɩɜ ɐ ɔɟŬɛɛɩɜ Ůˊɘəɞɘ-

ɜɤɜɑŬɠ ɛŮɔɎɚɤɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ. ȷɡŰɧ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮˊɘɚɨŮŰŬɘ, ŭɘŬŰɖ-

ɟɩɜŰŬɠ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ ɛɘəɟɧ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ əŬɘ ɛŮŰɟɩɜŰŬɠ 

Űɞ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɚɐɣɖ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩůŮɤɜ. 

ȺɎɜ ɞɘ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩůŮɘɠ ɏɟɗɞɡɜ ɔɟɐɔɞɟŬ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ 

ŬɡɝɎɜŮɘ, ůŰŬŭɘŬəɎ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ əŬɘ ŮɎɜ ɞɘ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩ-

ůŮɘɠ ŮˊɘůŰɟɏɣɞɡɜ ŬɟɔɎ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɞ ɛɏ-

ɔŮɗɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ ɛɘəɟɧ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊŮɟűɞɟŰɤɗŮɑ Űɞ ŭɑəŰɡɞ. 

ȷəɟɘɓɩɠ ɧˊɤɠ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȹɘŮˊŬűɐɠ, ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ŮɡɔɏɜŮɘŬ ůŰɞ ȹɘŬ-

ŭɑəŰɡɞ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ əŬɚɐɠ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ 

əɞɘɜɧɢɟɖůŰɖɠ ɡˊɞŭɞɛɐɠ ŭɘəŰɨɞɡ. 

ȷɡŰɐ ɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɧŰŬɜ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɏɢŮɘ ůɡɜŭɏůŮɘɠ ɡɣɖ-

ɚɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ əŬɘ ɛŮ ɛɘəɟɧ űɧɟŰɞ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɗŬ ŬˊɞůŰɏɚɚɞɜŰŬɘ 

ɔɟɐɔɞɟŬ əŬɘ ŮɎɜ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɏɢŮɘ űɞɟŰɤɗŮɑ ˊɞɚɨ ɐ ɏɢŮɘ Ŭɟɔɏɠ ůɡɜŭɏ-

ůŮɘɠ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɗŬ ŮˊɘɓɟŬŭɡɜɗɞɨɜ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɞɨɜ 

ůŰɞɡɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ Űɤɜ ŭɘəŰɡŬəɩɜ ůɡɜŭɏůŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɡˊɞɚɞ-

ɔɘůŰɩɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ.
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ɇŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ȹɘŮˊŬűɐɠ, ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ɀŮŰŬűɞɟɎɠ ůɡɜŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɖ ɔɟɐɔɞɟɖ əŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ɡ-

ˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ůŮ ɏɜŬ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ŭɘəŰɨɤɜ. ɀŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ɘəŬ-

ɜɧŰɖŰŬ ŬɝɘɧˊɘůŰɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Űɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ŮɟɩŰɖɛŬ Ůɑ-

ɜŬɘ Űɘ ŭɘəŰɡŬəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɗŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɞɨɜ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɩɜ 

Űɤɜ ůɡɜŭɏůŮɤɜ ŭɘəŰɨɞɡ. 

ȳŰŬɜ Űɞ ˊɟɩŰɞ Ůɡɟɏɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐ-

ɗɖəŮ ůŰŬ ɛɏůŬ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 1980, ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ŭɘəŰɡŬəɏɠ ŮűŬɟ-

ɛɞɔɏɠ ŮˊɏŰɟŮɣŬɜ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ůɡɜŭŮɗɞɨɜ ůŮ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏ-

ɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ, ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ŬɟɢŮɑŬ ɛŮŰŬɝɨ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, ɜŬ 

ůŰŮɑɚɞɡɜ ŬɚɚɖɚɞɔɟŬűɑŬ ɛŮŰŬɝɨ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ 

ůɡɜɞɛɘɚɑŮɠ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ ɛŮŰŬɝɨ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ. 

ɆŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 1990, əŬɗɩɠ Űɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ ɏűŰŬůŮ ůŮ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ əŬɘ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ɜŬ 

ɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ ŮɘəɧɜŮɠ ɓŮɚŰɘɩɗɖəŮ, ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ çȽ-

ůŰɞɨ ɄŬɔəɧůɛɘŬɠ ȺɛɓɏɚŮɘŬɠè (World Wide Web) Ŭˊɧ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ 
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Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ űɡůɘəɐɠ ɡɣɖɚɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ CERN. Ƀ ɘůŰɧɠ ŮˊɘəŮ-

ɜŰɟɩɗɖəŮ ůŰɖɜ ŬɜɎɔɜɤůɖ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŮɔɔɟɎűɤɜ ɡˊŮɟəŮɘɛɏ-

ɜɞɡ ɛŮ ŮɘəɧɜŮɠ. ɆɐɛŮɟŬ ɞ ȽůŰɧɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ŭɘəŰɨɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ əɧůɛɞ. ȷɚɚɎ ɧɚŮɠ ɞɘ ɎɚɚŮɠ 

ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘ-

ɞɨɜŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ. 

ȾɎɗŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ ůŮ ŭɨɞ ɛɏɟɖ. ɇɞ ɛɘůɧ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞ-

ɔɐɠ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ çŭɘŬəɞɛɘůŰɐɠè (server). ɇɟɏɢŮɘ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ 

ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ əŬɘ ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜŮɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ ŭɘəŰɨɞɡ. ɇɞ Ɏɚɚɞ 

ɛɘůɧ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ḉ ŮɚɎŰɖɠè (client) əŬɘ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ 

ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ. ȳŰŬɜ ˊŮɟɘɖɔŮɑůŰŮ ůŰɞɜ ȽůŰɧ ɢɟɖůɘ-

ɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɧˊɤɠ Űɞ Firefox, Űɞ Chrome ɐ Űɞɜ Internet 

Explorer, ŮəŰŮɚŮɑŰŮ ɛɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ ḉ ŮɚɎŰɖ ɘůŰɞɨè (web client), ɖ ɞ-

ˊɞɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ ůɡɜŭɏůŮɘɠ ɛŮ ŭɘŬəɞɛɘůŰɏɠ ɘůŰɞɨ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ 

Űɘɠ ůŮɚɑŭŮɠ əŬɘ ŰŬ ɏɔɔɟŬűŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜŬ ůŮ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ 

ŭɘŬəɞɛɘůŰɏɠ ɘůŰɞɨ. Ƀɘ ȺɜɘŬɑɞɘ ȺɜŰɞˊɘůŰɏɠ Ʉɧɟɤɜ (Uniform Resource 

Locators ï URLs) ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊŮɟɘɐɔɖůɐɠ 

ůŬɠ, ůŰɖ ɔɟŬɛɛɐ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŭɘŬəɞɛɘůŰɏɠ ɘůŰɞɨ ɛŮ Űɞɡɠ 

ɞˊɞɑɞɡɠ ŮˊɘəɞɘɜɤɜŮɑ ɞ ˊŮɚɎŰɖɠ ůŬɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬəŰɐůŮŰŮ ɏɔɔɟŬűŬ ɔɘŬ 

ˊɟɞɓɞɚɐ. 

ȳŰŬɜ ŬɜŬˊŰɨůůɞɡɛŮ Űɞ ɛɘůɧ Űɞɡ ŭɘŬəɞɛɘůŰɐ əŬɘ Űɞ ɛɘůɧ Űɞɡ ˊŮɚɎŰɖ 

ɛɘŬɠ ŭɘəŰɡɤɛɏɜɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ, ˊɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɛŮ ɏɜŬ 

çˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠè (application protocol) ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ 

ˊɩɠ ŰŬ ŭɨɞ ɛɘůɎ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɗŬ ŬɜŰŬɚɚɎůůɞɡɜ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ɛɏůɤ 

Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. ɇŬ ˊɟɤŰɧəɞɚɚŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ŮűŬɟ-

ɛɞɔɐ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ əŬɘ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ 

ŬɜŬɔəɩɜ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ. ȷɟɔɧŰŮɟŬ ɗŬ ŭɘŮɟŮɡɜɐ-

ůɞɡɛŮ ɛŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ˊɟɤŰɧəɞɚɚŬ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ȺűŬɟɛɞɔɐɠ.

 

2.5 ɆŰɞɑɓŬ Ⱥ́ ɘ́ɏŭɤɜ 

Ɇɡɜɐɗɤɠ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɞɨɛŮ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ (ȹɘŮˊŬ-

űɐɠ, ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ, ɀŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ȺűŬɟɛɞɔɐɠ) ɜŬ ůŰɞɘɓɎɕɞɜŰŬɘ Űɞ 

ɏɜŬ ˊɎɜɤ ůŰɞ Ɏɚɚɞ ɛŮ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȺűŬɟɛɞɔɐɠ ůŰɞ ŮˊɎɜɤ ɛɏɟɞɠ əŬɘ 

Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȹɘŮˊŬűɐɠ ůŰɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ. Ƀ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ŰŬ ŬɜŬˊŬɟɘ-

ůŰɞɨɛŮ ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŮɑɜŬɘ ŮˊŮɘŭɐ əɎɗŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ 

ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ˊɎɜɤ əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢŮɘ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŮɠ 

ɛɏůɤ ŭɘəŰɨɞɡ. 
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ȾŬɘ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŬɠ, ɧˊɞɡ 

ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊŮɚɎŰɖ (ɧˊɤɠ ɏɜŬ űɡɚɚɞɛŮŰɟɖŰɐ), ɧˊɤɠ Ů-

ˊɑůɖɠ əŬɘ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɞ-

ɟɘůɛɞɨ, ɧˊɞɡ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ɞ ŭɘŬəɞɛɘůŰɐɠ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ. ȺůŮɑɠ, ɤɠ ŰŮɚɘ-

əɧɠ ɢɟɐůŰɖɠ, ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎŰŮ ɛŮ Űɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ˊɞɡ ŬˊŬɟŰɑɕɞɡɜ Űɞ 

ŬɜɩŰŮɟɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ ůŰɞɑɓŬɠ əŬɘ Űɞ əɎŰɤ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ 

Űɖ ůɨɜŭŮůɖ WiFi, əɘɜɖŰɐɠ ŰɖɚŮűɤɜɑŬɠ ɐ ŮɜůɨɟɛŬŰɖ ůɨɜŭŮůɖ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŬɠ əŬɘ Űɞɡ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ. 

Ƀɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞɤɗɞɨɜ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ůŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɏɜŬ ůŰɞ 

Ɏɚɚɞ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ůŬɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ Űɞɡɠ 

ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ əŬɛɑŬ əŬŰŬɜɧɖůɖ ɞɨŰŮ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ɀŮŰŬűɞɟɎɠ ɐ Ⱥ-

űŬɟɛɞɔɐɠ. Ƀɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ 

əŬɘ ȹɘŮˊŬűɐɠ. Ƀɘ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ůŰɞ Ůˊɑ-

ˊŮŭɞ Űɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɛɧɜŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɟɞ-

ɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůɞɡɜ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ůŬɠ ŭɘŬɛɏůɞɡ ɛɘŬɠ ůŮɘ-

ɟɎɠ ůɡɜŭɏůɛɤɜ (ŬɚɛɎŰɤɜ), ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ űŰɎůɞɡɜ ůŰɞɜ ˊɟɞɞɟɘ-

ůɛɧ Űɞɡɠ. ɇŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɀŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ȺűŬɟɛɞɔɩɜ ɛˊŬɑɜɞɡɜ ůŰɞ 

ˊŬɘɢɜɑŭɘ, ɛɧɜɞ Ŭűɞɨ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ ˊŬɟŬŭɩůŮɘ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ 

ůŬɠ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ. 

ȺɎɜ ɗɏɚŮŰŮ ɜŬ ɔɟɎɣŮŰŮ Űɖ ŭɘəɐ ůŬɠ ŭɘəŰɡŬəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ 

ɗŬ ɛɘɚɐůŮŰŮ ɛɧɜɞ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɀŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ɗŬ ŬŭɘŬűɞɟɐůŮŰŮ Ů-

ɜŰŮɚɩɠ ɔɘŬ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ȹɘŮˊŬűɐɠ. ȺɑɜŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɐɠ 

ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɀŮŰŬűɞɟɎɠ, ŬɚɚɎ əŬɗɩɠ 

ɔɟɎűŮŰŮ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛɎ ůŬɠ, ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕŮŰŮ əŬɛɑŬ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ Űɤɜ əŬŰɩŰŮɟɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ. ɇɞ ˊɞɚɡŮˊɑˊŮŭɞ ɛɞ-

ɜŰɏɚɞ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɗɘůŰɎ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɖ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ŭɘ-

əŰɨɞɡ, ŮˊŮɘŭɐ ˊɞɚɚɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ Űɖɠ ɛŮŰŬ-

űɞɟɎɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŮ ɏɜŬɜ Ɏɚɚɞ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

Ŭɔɜɞɖɗɞɨɜ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɗŬ ɛɘɚɐůɞɡɛŮ ɔɘŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɛŮ ˊŮɟɘů-

ůɧŰŮɟŮɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ.

 

2.6 ũɚɤůůɎɟɘ 

ŭɘŬəɞɛɘůŰɐɠ ï server: ɆŮ ɛɘŬ ŭɘəŰɡŬəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŭɘŬ-

əɞɛɘůŰɐ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŮ ŬɘŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ 

ɐ ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜŮɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ. 
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ɗɏůɖ ï offset: ȼ ůɢŮŰɘəɐ ɗɏůɖ Ůɜɧɠ ˊŬəɏŰɞɡ ɛɏůŬ ůŰɞ ůɡɜɞɚɘəɧ 

ɛɐɜɡɛŬ ɐ ɟɞɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

ɛɏɔŮɗɞɠ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ ï window size: Ƀ ɧɔəɞɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ 

ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ ˊɟɘɜ ɜŬ ́ŮɟɘɛɏɜŮɘ 

ɛɘŬ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ. 

ɞˊŰɘəɐ ɑɜŬ ï fiber optic: ɀɘŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ˊɞɡ əɤŭɘəɞˊɞɘŮɑ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ űɤɠ əŬɘ ůŰɏɚɜŮɘ Űɞ 

űɤɠ ŭɘŬɛɏůɞɡ Ůɜɧɠ ˊɞɚɨ ɛŬəɟɘɞɨ ɜɐɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ ɚŮˊŰɧ ɔɡŬɚɑ ɐ ˊɚŬ-

ůŰɘəɧ. Ƀɘ ůɡɜŭɏůŮɘɠ ɞˊŰɘəɩɜ ɘɜɩɜ ŮɑɜŬɘ ɔɟɐɔɞɟŮɠ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

əŬɚɨɣɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ. 

ˊŮɚɎŰɖɠ - client: ɆŮ ɛɘŬ ŭɘəŰɡŬəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊŮɚɎŰɖ 

ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ɕɖŰɎ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ɐ ɝŮəɘɜɎ ůɡɜŭɏůŮɘɠ.

 

2.7 ȺɟɤŰɐůŮɘɠ 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ůɡɛɛŮŰɎůɢŮŰŮ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ əɞɡɑɕ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɎ ůŰɖ ŭɘŮɨ-

ɗɡɜůɖ http://www.net-intro.com/quiz/ 

1. ũɘŬŰɑ ɞɘ ɛɖɢŬɜɘəɞɑ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɏɜŬ çɛɞɜŰɏɚɞè ɔɘŬ ɜŬ ɞɟɔŬ-

ɜɩůɞɡɜ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɐ Űɞɡɠ ůŰɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Ůɜɧɠ ɛŮɔɎɚɞɡ əŬɘ 

ˊŮɟɑˊɚɞəɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ; 

a) ȺˊŮɘŭɐ Űɞɡɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢŰɑůɞɡɜ əɎŰɘ ɛɘəɟɧ əŬɘ ɜŬ Űɞ ŭɞəɘ-

ɛɎůɞɡɜ ůŮ ɛɘŬ ůɐɟŬɔɔŬ ŬɏɟŬ 

b) ȺˊŮɘŭɐ Űɞ ɜŬ ɛɘɚɎɠ ɔɘŬ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ əŬɗɡůŰŮɟŮɑ Űɖɜ ˊɟŬɔ-

ɛŬŰɘəɐ ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ ůəɚɖɟɐɠ ŭɞɡɚŮɘɎɠ 

c) ȺˊŮɘŭɐ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬɚɨůɞɡɜ ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŮ ɏɜŬ ůɨ-

ɜɞɚɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůˊɘɚɡ-

ɗɞɨɜ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ 

d) ȺˊŮɘŭɐ ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɡɚɘəɞɨ ɛɎɟəŮŰɘɜɔə 

 

2. Ʉɞɘɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖ-

ůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɑəŰɡŬ TCP / IP; 

a) ȺűŬɟɛɞɔɐɠ 

b) ɀŮŰŬűɞɟɎɠ 

c) ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ 

d) ȹɘŮˊŬűɐɠ 
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3. Ʉɞɘɞ Ŭˊɧ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɚɐɣɖ Ůɜɧɠ ˊŬəɏŰɞɡ ŭŮ-

ŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ ɛɘŬ űɡůɘəɐ ůɨɜŭŮůɖ; 

a) ȺűŬɟɛɞɔɐɠ 

b) ɀŮŰŬűɞɟɎɠ 

c) ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ 

d) ȹɘŮˊŬűɐɠ 

 

4. ɇɘ ůɖɛŬɑɜŮɘ CSMA/CD; 

a) ɄɞɚɚŬˊɚɐ ɄɟɧůɓŬůɖ ȷɜɑɢɜŮɡůɖɠ ūɏɟɞɜŰɞɠ ɛŮ ȺɜŰɞˊɘůɛɧ 

ɆɡɔəɟɞɨůŮɤɜ 

b) ɄɟɧůɓŬůɖ ɀɏůɤɜ ůŮ ȺɜŰɞˊɘůɛɧ Ɇɨɔəɟɞɡůɖɠ ɛŮ ɆɡɜŮɢɐ 

ȾŬŰŮɨɗɡɜůɖ 

c) ɆŰŬɗŮɟɐ ȾŬŰŬɜɞɛɐ ɆɡůɢŮŰɘɕɧɛŮɜɤɜ ɉɩɟɤɜ ɛŮ ɆŰŬɗŮɟɐ 

ȹɘŬɑɟŮůɖ 

d) ȹɘŬɑɟŮůɖ ȾŬɜŬɚɘɩɜ ɄɞɚɚŬˊɚɩɜ ȹɘŮɡɗɨɜůŮɤɜ ɆŰŬɗŮɟɐɠ 

ȾŬŰɎůŰŬůɖɠ 

 

5. Ʉɞɘɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ůŰɧɢɞɠ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ; 

a) ȹɘŬůűŬɚɑɕŮɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ɢɎɜɞɜŰŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɟɞɛɞɚɧ-

ɔɖůɖ 

b) ɀŮŰŬűɏɟŮɘ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛɏůɤ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ŭɘ-

əŰɨɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ Űɞɡ ůŰɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ Űɞɡ 

c) ȹɘŬůűŬɚɑɕŮɘ ɧŰɘ ɛɧɜɞ ɞɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ 

d) ȺɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɞ ŭɑəŬɘɞ ŭɘŬɛɞɘɟŬůɛɧ Űɞɡ ŬůɨɟɛŬŰɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ 

ůŮ ˊɞɚɚɞɨɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ 

 

6. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, Űɘɠ ˊɖɔɏɠ əŬɘ Űɘɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ˊɟɞɞɟɘ-

ůɛɞɨ, Űɘ Ɏɚɚɞ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɛŬůŰŮ ůɑɔɞɡɟɞɘ ɧŰɘ ɏɜŬ ɛɐɜɡɛŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊŬɜŬůɡɜŬɟɛɞɚɞɔɖɗŮɑ ɧŰŬɜ űŰɎůŮɘ ůŰɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ 

Űɞɡ; 

a) ɀɘŬ ŮˊɘůɐɛŬɜůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ɧˊɞɡ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ŬɜɐəŮɘ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ 

b) Ūɏůɖ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɞ ɡ-

ˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

c) ɀɘŬ ůɡɛˊɘŮůɛɏɜɖ əŬɘ ɛɖ ůɡɛˊɘŮůɛɏɜɖ ɏəŭɞůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏ-

ɜɤɜ ůŰɞ ˊŬəɏŰɞ 

d) Ƀɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ GPS Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ 
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7. ɇɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ çɛɏɔŮɗɞɠ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡè; 

a) ɇɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ Ůɜɧɠ ˊŬəɏŰɞɡ 

b) ɇɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Ůɜɧɠ ˊŬəɏŰɞɡ 

c) Ƀ ɛɏɔɘůŰɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ˊŬəɏŰɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜɗɏůɞɡɜ 

ɏɜŬ ɛɐɜɡɛŬ 

d) ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ ɏɜŬɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɘɜ ɚɎɓŮɘ ɛɘŬ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ 

 

8. ɆŮ ɛɘŬ Űɡˊɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊŮɚɎŰɖ/ŭɘŬəɞɛɘůŰɐ ŭɘəŰɨɞɡ, ˊɞɨ ŮəŰŮ-

ɚŮɑŰŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ˊŮɚɎŰɖ; 

a) ɆŮ űɞɟɖŰɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, ŮˊɘŰɟŬˊɏɕɘɞ, ɐ əɘɜɖŰɧ 

b) ɆŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ŬůɨɟɛŬŰɖɠ ˊɟɧůɓŬůɖɠ 

c) ɆŰɞɜ ˊɚɖůɘɏůŰŮɟɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ 

d) ɆŮ ɡˊɞɗŬɚɎůůɘɞ əŬɚɩŭɘɞ ɞˊŰɘəɐɠ ɑɜŬɠ 

 

9. ɇɘ ůɖɛŬɑɜŮɘ Űɞ URL; 

a) ȾŬɗɞɚɘəɐ ȹɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ ɆɨɜŭŮůɖɠ 

b) Ƀɛɞɘɧɛɞɟűɖ ȿɞɔɘəɐ ȷɜŬɛŮŰɎŭɞůɖɠ 

c) ȺɜɘŬɑɞɠ ȺɜŰɞˊɘůŰɐɠ Ʉɧɟɤɜ 

d) ȺɜɖɛŮɟɤɛɏɜɖ ȿɑůŰŬ ȷɜɎəŰɖůɖɠ 

 



 

 

 

 

ɣʀʒʗʇɻʅʋ σ 

ɞʌʚʌʀɿʋ ɝʅʀʌɻʒʙʏ 
 

ɇɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ Ůˊɑ-

ˊŮŭɞ ȹɘŮˊŬűɐɠ. ɇɞ ɞɜɞɛɎɕɞɡɛŮ çɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ŮˊɑˊŮŭɞè, ŮˊŮɘŭɐ Ůɑ-

ɜŬɘ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰŬ űɡůɘəɎ ɛɏůŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. ɆɡɢɜɎ, Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȹɘŮ-

ˊŬűɐɠ ɛŮŰŬŭɑŭŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Ŭˊɚɧ əŬɚɩŭɘɞ, əŬɚɩ-

ŭɘɞ ɞˊŰɘəɩɜ ɘɜɩɜ ɐ ɟŬŭɘɞűɤɜɘəɧ ůɐɛŬ. ȰɜŬ ɓŬůɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɞɡ Ů-

ˊɘˊɏŭɞɡ ȹɘŮˊŬűɐɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮŰŬŭɑŭɞɜŰŬɘ 

ɛɧɜɞ ůŮ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ 

ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ. ɇɞ ŮɜůɨɟɛŬŰɞ Ethernet, Űɞ WiFi əŬɘ 

Űɞ ŭɑəŰɡɞ əɘɜɖŰɐɠ ŰɖɚŮűɤɜɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ŭɘŮˊŬ-

űɐɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰŬŭɩůɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊŮɟɑˊɞɡ ɏɜŬ ɢɘɚɘɧɛŮ-

Űɟɞ ɛŬəɟɘɎ. ɇŬ əŬɚɩŭɘŬ ɞˊŰɘəɩɜ ɘɜɩɜ, ɘŭɑɤɠ ŰŬ ɡˊɞɗŬɚɎůůɘŬ, ɛˊɞ-

ɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰŬŭɩůɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɏɤɠ əŬɘ ɢɘɚɘɎŭŮɠ ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ. Ƀɘ ŭɞ-

ɟɡűɞɟɘəɏɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ůŰŮɑɚɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ ɛŮ-

ɔɎɚŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ. 

 
ȺɘəɧɜŬ 3.1: ɇɞ ȺˊɑˊŮŭɞ ȹɘŮˊŬűɐɠ 

ȷɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ůŰŮɑɚɞɡɛŮ 

ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ŰŬɝɘŭŮɨɞɡɜ ůŮ ɏɜŬɜ ɛɧɜɞ ůɨɜŭŮůɛɞ 

əŬɘ, ɔɘŬ ɜŬ űŰɎůɞɡɜ ůŰɞɜ ŰŮɚɘəɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ˊɟɞɩɗɖůɖ ˊŬəɏŰɤɜ ůŮ ˊɞɚɚŬˊɚɞɨɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ. ɆŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ Ů-

ɜɧŰɖŰŬ ɗŬ ŭɞɨɛŮ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ ˊɩɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ əɞɘɜɎ 
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ŮˊɑˊŮŭŬ ůɡɜŭɏůɛɤɜ. ɇɞ WiFi ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ˊɞɚɨ əŬɚɧɠ Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ ˊɞɚɚɎ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ůˊɘɚɡɗɞɨɜ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ŭɘŮˊŬűɐɠ1.

 

3.1 Ⱦɞɘɜɐ ɉɟɐůɖ Űɞɡ ȷɏɟŬ 

ȳŰŬɜ ɞ űɞɟɖŰɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ɐ Űɞ Űɖɚɏűɤɜɧ ůŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ WiFi 

ɔɘŬ ůɨɜŭŮůɖ ůŰɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ, ůŰɏɚɜŮɘ əŬɘ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ ɏɜŬ 

ɛɘəɟɧ, ɢŬɛɖɚɐɠ ɘůɢɨɞɠ ˊɞɛˊɞŭɏəŰɖ ɟŬŭɘɞůɖɛɎŰɤɜ (ŬůɨɟɛŬŰɞ). Ƀ 

ŬůɨɟɛŬŰɞɠ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛɧɜɞ 

ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 300 ɛɏŰɟɤɜ, ɞˊɧŰŮ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ůŰɏɚ-

ɜŮɘ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ůŬɠ ůŰɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ Űɞɡ ůˊɘŰɘɞɨ ůŬɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊɟɞ-

ɤɗŮɑ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬɜ ůɨɜŭŮůɛɞ ˊɟɞɠ Űɞ ɡˊɧ-

ɚɞɘˊɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ. ɀŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ əŬɚɞɨɛŮ Űɞɜ ˊɟɩŰɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ 

ˊɞɡ ɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŬɠ çůŰŬɗɛɧ ɓɎůɖɠè ɐ 

çˊɨɚɖè. 

ȳɚɞɘ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ əɞɜŰɎ ůŰɞ ůŰŬɗɛɧ ɓɎůɖɠ ɛŮ 

Űɞɡɠ ŬůɡɟɛɎŰɞɡɠ Űɞɡɠ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡɠ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɧɚŬ ŰŬ ˊŬ-

əɏŰŬ ˊɞɡ ɛŮŰŬŭɑŭŮɘ ɞ ůŰŬɗɛɧɠ ɓɎůɖɠ, ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞ-

ɔɘůŰɐ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɡˊɞŰɑɗŮŰŬɘ ɧŰɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůŰŬɚŮɑ Űɞ ˊŬəɏŰɞ. Ⱥˊɑ-

ůɖɠ, çŬəɞɨɜŮè ɧɚŬ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ˊɞɡ ŬˊɞůŰɏɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ əɎɗŮ Ɏɚɚɞ 

əɞɜŰɘɜɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɏɜŬɜ 

Űɟɧˊɞ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕŮɘ ˊɞɘŬ ˊŬəɏŰŬ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ɤɠ ŭɘəɎ Űɞɡ əŬɘ 

ˊɞɘŬ ˊŬəɏŰŬ ŬˊɞůŰɏɚɚɞɜŰŬɘ ůŮ Ɏɚɚɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŰŬ ŬɔɜɞɐůŮɘ ɛŮ ŬůűɎɚŮɘŬ. 

ɀɘŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŬ ˊŬɟŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ɧŰɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘ-

ůŰɏɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ ŮɛɓɏɚŮɘŬɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭəɞɨůɞɡɜ ɧɚŬ ŰŬ 

ˊŬəɏŰŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɏɜŬɠ əŬəɧɓɞɡɚɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ Ůˊɑ-

ůɖɠ ɜŬ ŬəɞɨŮɘ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɔɟɎűŮɘ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ůŬɠ, ɑůɤɠ əŬɘ ɜŬ ˊɎɟŮɘ 

ŬɟəŮŰɎ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɧˊɤɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ ŰɟŬˊŮɕɘəɩɜ ɚɞɔŬɟɘŬ-

ůɛɩɜ ɐ əɤŭɘəɞɨɠ ˊɟɧůɓŬůɖɠ ůŮ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ. ŪŬ ŮˊŬ-

ɜɏɚɗɞɡɛŮ ůŰɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŬɠ Ŭˊɧ Ŭ-

ŭɘɎəɟɘŰŬ ɛɎŰɘŬ əŬɘ ŬɡŰɘɎ ůŮ ɛɘŬ ŮˊɧɛŮɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ. 

ɆŮ əɎɗŮ ŬůɨɟɛŬŰɞ WiFi, ůŮ əɎɗŮ ůɡůəŮɡɐ ˊɞɡ ɏɢŮɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ, 

ŭɑɜŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ɛɞɜŬŭɘəɧɠ ůŮɘɟɘŬəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ əŬŰɎ Űɖ ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ əŬŰŬ-

ůəŮɡɐɠ Űɖɠ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ əŬɗɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ˊɞɡ 

 
1 ȷˊɚɞˊɞɘɞɨɛŮ ɛŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŮɟɘɔɟŬűɏɠ, 
ɔɘŬ ɜŬ Űɘɠ əɎɜɞɡɛŮ ˊɘɞ əŬŰŬɜɞɖŰɏɠ. 
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ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ WiFi ɏɢŮɘ Űɞɜ ŭɘəɧ Űɞɡ ůŮɘɟɘŬəɧ Ŭɟɘɗɛɧ əŬɘ ɞ Ŭůɨɟ-

ɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ˊɨɚɖ ɏɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɏɜŬɜ ůŮɘɟɘŬəɧ Ŭɟɘɗɛɧ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, ɛˊɞ-

ɟŮɑŰŮ ɜŬ ɛŮŰŬɓŮɑŰŮ ůŮ ɛɘŬ ɞɗɧɜɖ ɟɡɗɛɑůŮɤɜ ůŰɖ ůɡůəŮɡɐ ůŬɠ əŬɘ ɜŬ 

ŬɜŬɕɖŰɐůŮŰŮ Űɞɜ ůŮɘɟɘŬəɧ Ŭɟɘɗɛɧ ɔɘŬ Űɞ WiFi ůŰɖ ůɡůəŮɡɐ ůŬɠ. ũŮ-

ɜɘəɎ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ɛɞɟűɐ: 

0f: 2a: b3: 1f: b3: 1Ŭ 

ȷɡŰɐ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɩɠ ɛɘŬ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Ůɜɧɠ ůŮɘɟɘŬəɞɨ Ŭɟɘɗɛɞɨ 48 bit 

ɔɘŬ Űɞ ˊɞɛˊɞŭɏəŰɖ WiFi. ɃɜɞɛɎɕŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ çȺɚɏɔɢɞɡ 

ɄɟɧůɓŬůɖɠ ɀɏůɤɜè (Media Access Control) ɐ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ çMACè. 

ɀɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ MAC ŮɑɜŬɘ ůŬɜ ɛɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ çŬˊɧè ɐ ḉ ɟɞɠè ůŮ 

ɛɘŬ ŰŬɢɡŭɟɞɛɘəɐ əɎɟŰŬ. ȾɎɗŮ ˊŬəɏŰɞ (ŬůɨɟɛŬŰɖ əɎɟŰŬ) ˊɞɡ Ŭˊɞ-

ůŰɏɚɚŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ WiFi ɏɢŮɘ ɛɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ɛɘŬ 

ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɧɚɞɘ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ ˊɞɘŬ ɛɖ-

ɜɨɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘəɎ Űɞɡɠ. 

ȳŰŬɜ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŮ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŬɠ əŬɘ ůɡɜŭɏŮůŰŮ ůŮ ɏɜŬ ŭɑ-

əŰɡɞ WiFi, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůŮɘ ˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ MAC ůŰɞ WiFi ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞůŰɞɚɐ ˊŬəɏŰɤɜ ůŰɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ. ȳŰŬɜ ɛŮŰŬəɘɜŮɑůŰŮ Ŭˊɧ ɛɘŬ 

űɡůɘəɐ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ ůŮ ɛɘŬ Ɏɚɚɖ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ɗŬ ɛɘɚɎŮɘ ůŮ ŭɘŬ-

űɞɟŮŰɘəɏɠ ˊɨɚŮɠ əŬɘ əŬɗŮɛɑŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊɨɚŮɠ ɗŬ ɏɢŮɘ ŭɘŬűɞɟŮ-

Űɘəɧ ůŮɘɟɘŬəɧ Ŭɟɘɗɛɧ. ȰŰůɘ, ɧŰŬɜ ůɡɜŭɏŮůŰŮ ůŮ ɏɜŬ ɜɏɞ WiFi, ɞ ɡˊɞ-

ɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬəŬɚɨɣŮɘ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ MAC ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɨɚɖ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ WiFi. 

ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɡŰɧ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ůŰɏɚɜŮɘ ɏɜŬ Ůɘŭɘəɧ ɛɐɜɡɛŬ ůŮ 

ɛɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ůəˊɞɛˊɐɠ, ɗɏŰɞɜŰŬɠ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ Űɖɜ ŮɟɩŰɖůɖ, 

çɄɞɘɞɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ɔɘŬ ŬɡŰɧ Űɞ WiFi;è ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɞ ɡˊɞɚɞ-

ɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ɔɜɤɟɑɕŮɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɞ ɑŭɘɞɠ ɖ ˊɨɚɖ, ůŰɏɚɜŮɘ ɏɜŬ ɛɐɜɡɛŬ 

ɛŮŰɎŭɞůɖɠ ɛŮ Űɞɜ ŭɘəɧ Űɞɡ ůŮɘɟɘŬəɧ Ŭɟɘɗɛɧ ɤɠ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ çŬˊɧè 

əŬɘ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɤɠ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ çˊɟɞɠè ɔɘŬ ɜŬ ɟɤŰɐ-

ůŮŰŮ ŮɎɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɨɚŮɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ WiFi. 

 

From:  0 f :2a :b3 :1 f :b3 :1a  

To :  f f : f f : f f : f f : f f : f f  

Da ta :  Who is  the  MAC-Gateway  

fo r  th is  ne twork?  

 

ȺɎɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɨɚɖ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ, ɖ ˊɨɚɖ ůŰɏɚɜŮɘ ɏɜŬ ɛɐɜɡɛŬ ˊɞɡ ˊŮ-

ɟɘɏɢŮɘ Űɞɜ ůŮɘɟɘŬəɧ Ŭɟɘɗɛɧ Űɖɠ ˊɑůɤ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŬɠ. 
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From:  98 :2 f :4e :78 :c1 :b4  

To :  0 f :2a :b3 :1 f :b3 :1a  

Data :  I  am the  ga teway  

 We lcome to  my ne twork  

 

ȺɎɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ ɚɑɔŬ 

ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɡˊɞɗɏŰŮɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɨɚɖ ɔɘŬ 

ŬɡŰɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ. ȳŰŬɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɨɚɖ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ Ůɜŭɏ-

ɢŮŰŬɘ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ Ůɘəɞɜɑŭɘɞ WiFi ɐ ɜŬ ɛɖɜ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ əŬ-

ɗɧɚɞɡ Űɞ Ůɘəɞɜɑŭɘɞ WiFi. ɀŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘů-

ůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɑŬ ˊɨɚŮɠ, ŬɚɚɎ ɗŬ Űɞ ŬɔɜɞɐůɞɡɛŮ ɔɘŬ ɚɑɔɞ, ŮˊŮɘŭɐ 

ŮɑɜŬɘ ɚɑɔɞ ˊŮɟɑˊɚɞəɞ əŬɘ ɧɢɘ ˊɞɚɨ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞ. 

ɀɧɚɘɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ɚɎɓŮɘ ɏɜŬ ɛɐɜɡɛŬ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ MAC 

Űɖɠ ˊɨɚɖɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ŬɡŰɐɜ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɔɘŬ ɜŬ 

ůŰŮɑɚŮɘ ˊŬəɏŰŬ ˊɞɡ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ˊɟɞɤɗɐůŮɘ ɖ ˊɨɚɖ ůŰɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ. ȷˊɧ 

ŮəŮɑ əŬɘ ˊɏɟŬ, ɧɚŬ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŬɠ ɏɢɞɡɜ Űɞɜ ˊɟŬɔ-

ɛŬŰɘəɧ ůŮɘɟɘŬəɧ Ŭɟɘɗɛɧ Űɞɡ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŮ Űɖ ŭɘŮɨ-

ɗɡɜůɖ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ɚɘɔɧŰŮɟɞ, ŮˊŮɘŭɐ əɎɗŮ ɡˊɞɚɞɔɘ-

ůŰɐɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɠ ůŰɞ WiFi ɚŬɛɓɎɜŮɘ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ 

Űɡɢɧɜ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬˊɞůŰɏɚɚɞɜŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɔɘŬ 

ɜŬ ɓŮɓŬɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŰŬ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ŭŮɜ ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɧɜ.

 

3.2 ȺɡɔɏɜŮɘŬ əŬɘ ɆɡɜŰɞɜɘůɛɧɠ 

ȺˊŮɘŭɐ ˊɞɚɚɞɑ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɛɞɘɟɎɕɞɜŰŬɘ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ ɟŬŭɘɞůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ, 

ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ůɡɜŮɜɜɞɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ ŭŮŭɞ-

ɛɏɜɤɜ. ȳŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɚɐɗɞɠ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ůŮ ɏɜŬ ŭɤɛɎŰɘɞ, ŭŮɜ ɛˊɞ-

ɟɞɨɜ ɧɚɞɘ ɜŬ ɛɘɚɞɨɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɗŬ ɛˊŮɟŭŮɡŰɞɨɜ. ɇɞ 

ɑŭɘɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɧŰŬɜ ˊɞɚɚɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ WiFi Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ 

ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ. ɉɟŮɘŬɕɧɛŬůŰŮ ɚɞɘˊɧɜ əɎˊɞɘɞɜ Űɟɧˊɞ ɔɘŬ ɜŬ 

ůɡɜŰɞɜɑůɞɡɛŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŬůɨɟɛŬŰŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ 

əŬɚɨŰŮɟŬ Űɘɠ əɞɘɜɧɢɟɖůŰŮɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ. ŪŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɛŮ ŰŬ ɓŬůɘəɎ 

Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ɢŬɛɏɜɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɚɧɔɤ çůɡɔəɟɞɨůŮɤɜè ɛŮŰŬŭɧůŮɤɜ. 

ȼ ˊɟɩŰɖ ŰŮɢɜɘəɐ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ çȷɜɑɢɜŮɡůɖ ūɏɟɞɜŰɞɠè (Carrier 

Sense). ȼ ŰŮɢɜɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɜŬ çŬəɞɨůŮŰŮè ˊɟɩŰŬ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɨŮŰŮ ɛɘŬ 

ˊɘɗŬɜɐ ɛŮŰɎŭɞůɖ əŬɘ ŮɎɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɐŭɖ ɛɘŬ ŬˊɞůŰɞɚɐ ůŮ Ůɝɏɚɘɝɖ, ɜŬ 

ˊŮɟɘɛɏɜŮŰŮ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ űŬɑɜŮŰŬɘ 

ɧŰɘ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɛɏɜŮŰŮ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ, ŬɚɚɎ 
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ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɧɚŬ ŰŬ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŬəɏŰŬ, ůɡɜɐɗɤɠ ɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ ɛɧɜɞ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɖ ŬˊɞůŰɞɚɐ 

Űɞɡ ŰɟɏɢɞɜŰɞɠ ˊŬəɏŰɞɡ, ɛŮŰɎ Űɞ ɞˊɞɑɞ ůŬɠ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ůŰŮɑ-

ɚŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 

ȺɎɜ Űɞ WiFi Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŬɠ ŬɜɘɢɜŮɨůŮɘ ɔɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ Ŭəɞɨ-

ůŮɘ ůɘɤˊɐ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɝŮəɘɜɐůŮɘ Űɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ. ȷɚɚɎ Űɘ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭɜ Űɞ 

WiFi Ůɜɧɠ Ɏɚɚɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, ˊɞɡ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ, Ŭɜɑ-

ɢɜŮɡůŮ əŬɘ ɎəɞɡůŮ ůɘɤˊɐ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɜ ɑŭɘŬ ůŰɘɔɛɐ əŬɘ ŬˊɞűɎůɘůŮ 

ɜŬ ɝŮəɘɜɐůŮɘ əŬɘ ŬɡŰɧɠ Űɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ; ȺɎɜ ŭɨɞ ɐ ˊŮɟɘů-

ůɧŰŮɟŬ WiFi Ŭɟɢɑůɞɡɜ ɜŬ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɧɚŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

əŬŰŬůŰɟɏűɞɜŰŬɘ əŬɘ ɢɎɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ ˊŬəɏŰŬ. ȰŰůɘ, ɧŰŬɜ Űɞ WiFi 

ůŬɠ ŬɟɢɑůŮɘ ɜŬ ůŰɏɚɜŮɘ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ, ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŬəɞɨůŮɘ, ɔɘŬ 

ɜŬ ɓŮɓŬɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ˊɑůɤ ŰŬ ŭɘəɎ Űɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ȺɎɜ 

ŭŮɜ ɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ ɑŭɘɞ ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůŰɏɚɜŮɘ, Űɞ WiFi ůŬɠ ɡˊɞɗɏŰŮɘ ɧŰɘ 

ɏɢŮɘ ůɡɛɓŮɑ ɛɘŬ ůɨɔəɟɞɡůɖ (ŬɡŰɧ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ȺɜŰɞˊɘůɛɧɠ Ɇɨɔəɟɞɡ-

ůɖɠ) əŬɘ ůŰŬɛŬŰɎ Űɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ, əŬɗɩɠ ɔɜɤɟɑɕŮɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ɗŬ ɚɖűɗɞɨɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ WiFi ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ. 

ȺɛŮɑɠ ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ əɎɜɞɡɛŮ əɎŰɘ ˊŬɟɧɛɞɘɞ ůŮ ɏɜŬ ŭɤɛɎŰɘɞ ɔŮɛɎŰɞ 

əɧůɛɞ. ȳŰŬɜ ŭɨɞ ɎŰɞɛŬ Ŭɟɢɑɕɞɡɜ ɜŬ ɛɘɚɞɨɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɏɢɞɡɜ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɜ ɧŰɘ əɘ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ɎŰɞɛɞ ɛɘɚɎŮɘ əŬɘ ɏŰůɘ 

ɜŬ ůŰŬɛŬŰɐůɞɡɜ. ȷɚɚɎ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ˊɩɠ ɜŬ ŮˊŬɜŮəəɘɜɐůŮŰŮ 

Űɖ ůɡɜɞɛɘɚɑŬ. ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɛŬəɟɎ ˊŬɨůɖ, ŮɑɜŬɘ ůɨɜɖɗŮɠ əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ 

Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ɜŬ Ŭɟɢɑɕɞɡɜ ɜŬ ɛɘɚɞɨɜ ɝŬɜɎ Űɖɜ ɑŭɘŬ ůŰɘɔɛɐ. ȷɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ɝŬɜɎ əŬɘ ɝŬɜɎ əŬɘ əɎɗŮ ɎŰɞɛɞ ɚɏŮɘ çȳɢɘ, Ůůɨè ŮˊŬɜŮɘɚɖɛ-

ɛɏɜŬ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůˊŬɗɐůɞɡɜ ɜŬ ɓɟɞɡɜ ˊɩɠ ɜŬ ɝŬɜŬɟɢɑůŮɘ ɖ ůɡɕɐ-

Űɖůɖ. ɀˊɞɟŮɑ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ əɤɛɘəɧ. 

ɇŬ WiFi ůŮ ŭɨɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ˊɞɡ ůŰɏɚɜɞɡɜ ůɡɔəɟɞɡɧɛŮɜŬ ˊŬəɏŰŬ 

ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ɚɨůɞɡɜ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɚɨ əŬɚɨŰŮɟŬ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ Ŭɜɗɟɩ́ ɞɡɠ. ȳŰŬɜ ŰŬ WiFi ŮɜŰɞˊɑɕɞɡɜ ůɨɔəɟɞɡůɖ ɐ Ŭɚɚɞɘɤ-

ɛɏɜɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ, ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ ɏɜŬ ŰɡɢŬɑɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɔɘŬ ɜŬ 

ˊŮɟɘɛɏɜɞɡɜ ˊɟɘɜ ŭɞəɘɛɎůɞɡɜ ɝŬɜɎ Űɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ. Ƀɘ əŬɜɧɜŮɠ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŰɡɢŬɑŬɠ ŬɜŬɛɞɜɐɠ ɏɢɞɡɜ ɟɡɗɛɘůŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬ-

ɚɑɕɞɡɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ŭɨɞ ůɡɔəɟɞɡɧɛŮɜɞɘ ůŰŬɗɛɞɑ Ůˊɘɚɏɔɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

ɢɟɞɜɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŬɛɞɜɐɠ ˊɟɘɜ ŮˊɘɢŮɘɟɐůɞɡɜ ɜŬ ɛŮŰŬŭɩůɞɡɜ 

ɝŬɜɎ Űɞ ˊŬəɏŰɞ Űɞɡɠ. 

ɇɞ Ůˊɑůɖɛɞ ɧɜɞɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬəɟɧŬůɖ, ɛŮŰɎŭɞůɖ, ŬəɟɧŬůɖ əŬɘ ŬɜŬ-

ɛɞɜɐ əŬɘ ŭɞəɘɛɐ ɝŬɜɎ, ŮɎɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ, ŮɑɜŬɘ çɄɞɚɚŬˊɚɐ Ʉɟɧ-

ůɓŬůɖ ȷɜɑɢɜŮɡůɖɠ ūɏɟɞɜŰɞɠ ɛŮ ȺɜŰɞˊɘůɛɧ ɆɡɔəɟɞɨůŮɤɜè (Carrier 

Sense Multiple Access with Collision Detection) ɐ çCSMA/CDè. 
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ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬəɞɨɔŮŰŬɘ ɚɑɔɞ ɢŬɞŰɘəɧ ɜŬ çŭɞəɘɛɎůŮŰŮè əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏ-

ɢŮɘŬ ɜŬ çŭɞəɘɛɎůŮŰŮ ɝŬɜɎè ŮɎɜ ɖ ɛŮŰɎŭɞůɐ ůŬɠ ůɡɔəɟɞɨŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ 

ɛŮŰɎŭɞůɖ Ɏɚɚɞɡ ůŰŬɗɛɞɨ. ȷɚɚɎ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɚɎ. Ɉ-

ˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ɞɚɧəɚɖɟɖ ɗŮɤɟɑŬ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ůɡɜŭɏůŮɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞ-

ˊɞɘɞɨɜ ŬɡŰɧ Űɞ ɓŬůɘəɧ ɛɞŰɑɓɞ ŬəɟɧŬůɖɠ, ɛŮŰɎŭɞůɖɠ, ŬəɟɧŬůɖɠ əŬɘ, 

ˊɟɞŬɘɟŮŰɘəɎ, ŮˊŬɜŬŭɞəɘɛɐɠ. ɇɞ ŮɜůɨɟɛŬŰɞ Ethernet, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

əɘɜɖŰɐɠ ŰɖɚŮűɤɜɑŬɠ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɖ ɡˊɖɟŮůɑŬ ůɨɜŰɞɛɤɜ ɛɖɜɡɛɎŰɤɜ 

(SMS/ɔɟŬˊŰɎ ɛɖɜɨɛŬŰŬ) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɧɚŮɠ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔ-

ɔɘůɖ çŭɞəɘɛɐɠ-əŬɘ-ŮˊŬɜŬŭɞəɘɛɐɠè.

 

3.3 ɆɡɜŰɞɜɘůɛɧɠ ůŮ ȯɚɚŬ Ⱥ́ ɑˊŮŭŬ Ɇɡɜŭɏůɛɤɜ 

ɀŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ, ɧŰŬɜ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ŭɘŮˊŬűɐɠ ɏɢŮɘ ˊɞɚɚɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ 

ɛŮŰɎŭɞůɖɠ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ ůɢŮŭɧɜ 100% ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬ-

ŰɘəɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚŬ ɢɟɞɜɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ, ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ 

ɛɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ. ɆŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɑŬ 

çůəɡŰɎɚɖè (token) ˊɞɡ ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ ůŮ əɎɗŮ ůŰŬɗɛɧ ˊɧŰŮ ɏɢŮɘ Űɖɜ 

ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ɛŮŰŬŭɩůŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. Ƀɘ ůŰŬɗɛɞɑ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɝŮəɘ-

ɜɐůɞɡɜ ɛɘŬ ɛŮŰɎŭɞůɖ, ŮəŰɧɠ ŮɎɜ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ çůəɡŰɎɚɖè. ȷɜŰɑ ɜŬ Ŭɜɘ-

ɢɜŮɨɞɡɜ Űɞ ɛɏůɞ ɔɘŬ çůɘɤˊɐè əŬɘ ɜŬ ɝŮəɘɜɞɨɜ ɛŮŰɎŭɞůɖ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ˊŮɟɘɛɏɜɞɡɜ ɜŬ ɏɟɗŮɘ ɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ. 

ȳŰŬɜ ɏɜŬɠ ůŰŬɗɛɧɠ ɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ůəɡŰɎɚɖ əŬɘ ɏɢŮɘ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ ɔɘŬ 

ŬˊɞůŰɞɚɐ, ůŰɏɚɜŮɘ Űɞ ˊŬəɏŰɞ. ɀɧɚɘɠ ůŰŬɚŮɑ Űɞ ˊŬəɏŰɞ, ɞ ůŰŬɗɛɧɠ 

ˊŬɟŬŭɑŭŮɘ Űɖ ůəɡŰɎɚɖ əŬɘ ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ ɏɤɠ ɧŰɞɡ ɖ ůəɡŰɎɚɖ ŮˊɘůŰɟɏɣŮɘ 

ůŮ ŬɡŰɧɜ. ȺɎɜ əŬɜɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ 

ŬˊɞůŰɞɚɐ, ɖ ůəɡŰɎɚɖ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŰɞɜ Ůˊɧ-

ɛŮɜɞ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ɔɟɖɔɞɟɧŰŮɟŬ. 

ɀɘŬ ɞɛɎŭŬ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ˊɞɡ əɎɗɞɜŰŬɘ ůŮ əɨəɚɞ ůŮ ɛɘŬ ůɡɜɎɜŰɖůɖ ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ Ůˊɘəɞɘɜɤɜɐůɞɡɜ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŭɘŬəɧɣɞɡɜ ɞ ɏɜŬɠ Űɞɜ Ɏɚ-

ɚɞɜ, ɏɢɞɜŰŬɠ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ɛˊɎɚŬ ˊɞɡ əɘɜŮɑŰŬɘ əɡəɚɘəɎ əŬɘ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏ-

Ů́ɘ ɛɧɜɞ ůŰɞ ɎŰɞɛɞ ˊɞɡ Űɖɜ ɏɢŮɘ ɜŬ ɛɘɚɐůŮɘ. ȳŰŬɜ ˊŬɑɟɜŮŰŮ Űɖ 

ɛˊɎɚŬ əŬɘ ɏɢŮŰŮ əɎŰɘ ɜŬ ˊŮɑŰŮ, ɛɘɚɎŰŮ ɔɘŬ ůɨɜŰɞɛɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

(ɛŮŰŬŭɑŭŮŰŮ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ ɚɏɝŮɤɜ) əŬɘ ɛŮŰɎ ŭɑɜŮŰŮ Űɖɜ ɛˊɎɚŬ.

ȼ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ çŭɞəɘɛɐɠ-əŬɘ-ŮˊŬɜŬŭɞəɘɛɐɠè CSMA/CD ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ 

ˊɞɚɨ əŬɚɎ, ɧŰŬɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɐ ɧŰŬɜ ůŰɏɚɜɞɜŰŬɘ ŭŮŭɞ-

ɛɏɜŬ ůŮ ɢŬɛɖɚɎ ɐ ɛɏŰɟɘŬ ŮˊɑˊŮŭŬ. ɋůŰɧůɞ, ůŮ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ Űɨˊɞɡ 

ůəɡŰɎɚɖɠ, ŮɎɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŬˊɞůŰɏɚɚɞɜŰŬɘ əŬɘ ɗɏ-

ɚŮŰŮ ɜŬ ůŰŮɑɚŮŰŮ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɛɏɜŮŰŮ ɔɘŬ ɚɑɔɞ ˊɟɘɜ  
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ɚɎɓŮŰŮ Űɖ ůəɡŰɎɚɖ əŬɘ ɜŬ ɝŮəɘɜɐůŮŰŮ Űɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ. ȳŰŬɜ ɞɚɞəɚɖɟɩ-

ůŮŰŮ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɛɏɜŮŰŮ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ŮˊɘůŰɟɏɣŮɘ ɖ 

ůəɡŰɎɚɖ, ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮŰŮ ɜŬ ůŰŮɑɚŮŰŮ Űɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ˊŬəɏŰɞ. ȺɎɜ Ůɑ-

ůŰŮ ɞ ɛɧɜɞɠ ůŰŬɗɛɧɠ ˊɞɡ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɝɞŭŮɨŮŰŮ ɚɑɔɞ 

ɢɟɧɜɞ ˊŮɟɘɛɏɜɞɜŰŬɠ ɜŬ ůŬɠ ŮˊɘůŰɟŬűŮɑ ɖ ůəɡŰɎɚɖ, Ŭűɞɨ ˊŮɟɎůŮɘ 

Ŭˊɧ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ Ɏɚɚɞɡɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ. 

ȼ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ůəɡŰɎɚɖɠ ŰŬɘɟɘɎɕŮɘ əŬɚɨŰŮɟŬ, ɧŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞ-

ˊɞɘŮɑŰŮ ɏɜŬ ɛɏůɞ ůɨɜŭŮůɖɠ, ɧˊɤɠ ɛɘŬ ŭɞɟɡűɞɟɘəɐ ůɨɜŭŮůɖ ɐ ɛɘŬ 

ɡˊɞɓɟɨɢɘŬ ɞˊŰɘəɐ ůɨɜŭŮůɖ, ɧˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɞɚɨɠ ɢɟɧ-

ɜɞɠ ɐ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŭŬˊŬɜɖɟɐ ɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɛɘŬɠ ůɨɔəɟɞɡůɖɠ. ɇɞ 

CSMA/CD (ŬəɟɧŬůɖ-ŭɞəɘɛɐ) ŰŬɘɟɘɎɕŮɘ əŬɚɨŰŮɟŬ, ɧŰŬɜ Űɞ ɛɏůɞ ŮɑɜŬɘ 

űɗɖɜɧ, ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ əŬɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ ˊɞɡ 

ɛɞɘɟɎɕɞɜŰŬɘ Űɞ ɛɏůɞ ŬɚɚɎ ůŰɏɚɜɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůɢŮŰɘəɎ ůˊɎɜɘŬ. ȷɡ-

Űɧɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ Űɞ WiFi (əŬɘ Űɞ CSMA/CD) ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ˊɟɧůɓŬůɖɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ůŮ ɛɘŬ əŬ-

űŮŰɏɟɘŬ, ɏɜŬ ůˊɑŰɘ ɐ ɛɑŬ ůɢɞɚɘəɐ ŬɑɗɞɡůŬ.

 

3.4  ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

ɇɩɟŬ ɚɞɘˊɧɜ, ŮɝŮŰɎůŬɛŮ Űɞ çɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞè ŮˊɑˊŮŭɞ ůŰɖɜ ŰŮŰɟŬŮˊɑ-

ˊŮŭɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ɛŬɠ. ȾŬɘ ɟɑɝŬɛŮ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ ɛŬŰɘɎ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ ɚŮɘ-

ŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ȹɘŮˊŬűɐɠ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ ɎɚɚŮɠ ɚŮˊŰɞ-

ɛɏɟŮɘŮɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɢŮŭɘŬůŰɞɨɜ ůŮ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ŭɘŮˊŬűɐɠ, 
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ɧˊɤɠ ŬˊɧůŰŬůɖ ůɨɜŭŮůɖɠ, ŰɎůɖ, ůɡɢɜɧŰɖŰŬ, ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ 

ɎɚɚŮɠ. 

ȰɜŬ ɓŬůɘəɧ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ ˊɞɚɡŮˊɑˊŮŭɖɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ 

ɞɘ ɛɖɢŬɜɘəɞɑ ˊɞɡ ůɢŮŭɘɎɕɞɡɜ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ 

ȹɘŮˊŬűɐɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭɔɜɞɐůɞɡɜ ɧɚŬ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑ-

ɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȹɘŮˊŬűɐɠ. ȷɡŰɧ Űɞɡɠ 

ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɤɗɞɨɜ ůŰɖɜ ɞɘəɞŭɧɛɖůɖ Űɖɠ əŬɚɨŰŮɟɖɠ ŭɡɜŬ-

Űɐɠ ɚɨůɖɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ ɏɜŬ ɛɧɜɞ çɎɚɛŬè. ɇŬ 

ůɨɔɢɟɞɜŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŭɘŮˊŬűɐɠ ɧˊɤɠ WiFi, ŭɞɟɡűɧɟɞɘ, əŬɚɤŭɘŬəɎ 

ɛɧɜŰŮɛ, Ethernet əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əɘɜɖŰɐɠ ŰɖɚŮűɤɜɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

əŬɚɎ ŬɜŬˊŰɡɔɛɏɜŬ ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜŰŬɘ Űɧůɞ ɔɟɐɔɞɟŬ əŬɘ 

ŬˊɟɧůəɞˊŰŬ, ˊɞɡ ɛɧɚɘɠ ŮɔəŬŰŬůŰɐůɞɡɛŮ Űɖ ůɨɜŭŮůɐ ɛŬɠ, ůˊɎɜɘŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜɖůɡɢɐůɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ȹɘŮˊŬűɐɠ. ȷ́ ɚɩɠ  ɚŮɘ-

ŰɞɡɟɔŮɑ.

 

3.5 ũɚɤůůɎɟɘ 

Ůəˊɞɛˊɐ - broadcast: ȷˊɞůŰɞɚɐ ˊŬəɏŰɞɡ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ, ɩůŰŮ 

ɧɚɞɘ ɞɘ ůŰŬɗɛɞɑ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɘ ůŮ Űɞˊɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ɜŬ ɚɎɓɞɡɜ 

Űɞ ˊŬəɏŰɞ. 

ȹɘŮɨɗɡɜůɖ MAC: ɀɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɞɡ ŮəɢɤɟŮɑŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ əɞɛɛɎŰɘ 

ɡɚɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ, ɧŰŬɜ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ɖ ůɡůəŮɡɐ. 

ˊɨɚɖ - gateway: ȰɜŬɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮɘ ɏɜŬ Űɞˊɘəɧ ŭɑ-

əŰɡɞ ɛŮ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɧˊɤɠ Űɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ. Ƀɘ ɡ-

ˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɜ ɜŬ ůŰŮɑɚɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮəŰɧɠ Űɞɡ Űɞˊɘəɞɨ 

ŭɘəŰɨɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůŰŮɑɚɞɡɜ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ˊɨɚɖ ɔɘŬ ˊɟɞɩ-

ɗɖůɖ. 

ůəɡŰɎɚɖ - token: ɀɘŬ ŰŮɢɜɘəɐ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŮ ˊɞɚɚɞɨɠ ɡˊɞɚɞɔɘ-

ůŰɏɠ ɜŬ ɛɞɘɟɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɑŭɘŬ űɡůɘəɎ ɛɏůŬ ɢɤɟɑɠ ůɡɔəɟɞɨůŮɘɠ. ȾɎɗŮ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ ɏɤɠ ɧŰɞɡ ɚɎɓŮɘ Űɖ ůəɡŰɎɚɖ ɔɘŬ ɜŬ 

ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 

ůŰŬɗɛɧɠ ɓɎůɖɠ ï base station: ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ɚɏɝɖ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɩŰɞ ŭɟɞ-

ɛɞɚɞɔɖŰɐ ˊɞɡ ɢŮɘɟɑɕŮŰŬɘ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ůŬɠ əŬɗɩɠ ˊɟɞɤɗɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ 

ȹɘŬŭɑəŰɡɞ.
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3.6 ȺɟɤŰɐůŮɘɠ 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ůɡɛɛŮŰɎůɢŮŰŮ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ əɞɡɑɕ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɎ ůŰɖ ŭɘŮɨ-

ɗɡɜůɖ http://www.net-intro.com/quiz/ 

1. ȳŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŮ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ WiFi ɔɘŬ ɜŬ ɛɘɚɐůŮŰŮ ůŰɞ ȹɘŬŭɑ-

əŰɡɞ, ˊɞɨ ůŰɏɚɜŮɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ Űɞɡ; 

a) ɆŮ ɛɘŬ ˊɨɚɖ 

b) ɆŮ ɏɜŬɜ ŭɞɟɡűɧɟɞ 

c) ɆŮ ɛɑŬ əŮɟŬɑŬ əɘɜɖŰɐɠ ŰɖɚŮűɤɜɑŬɠ 

d) ɆŰɞ ȾŮɜŰɟɘəɧ ũɟŬűŮɑɞ Űɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ 

2. Ʉɩɠ ŮəɢɤɟŮɑŰŬɘ ɖ ůɨɜŭŮůɖ / űɡůɘəɐ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɔɘŬ ɛɘŬ ůɡůəŮɡɐ 

ŭɘəŰɨɞɡ; 

a) ȷˊɧ Űɖɜ əŮɟŬɑŬɠ əɡɣɏɚɖɠ 

b) ȷˊɧ Űɖɜ ȷɟɢɐ Ⱥəɢɩɟɖůɖɠ ȷɟɘɗɛɩɜ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ (Internet 

Assignment Numbers Authority - IANA) 

c) ȷˊɧ Űɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ Űɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ůɨɜŭŮůɖɠ 

d) ȷˊɧ Űɖɜ əɡɓɏɟɜɖůɖ 

3. ɄɞɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ůɨɜŭŮůɖɠ; 

a) 0f: 2a: b3: 1f: b3: 1a 

b) 192.168.3.14 

c) www.khanacademy.com 

d) @drchuck 

4. Ʉɩɠ ɓɟɑůəŮɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ Űɖɜ ˊɨɚɖ ůŮ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ WiFi; 

a) ȰɢŮɘ ɛɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɨɚɖɠ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬ-

ůəŮɡŬůŰɐ 

b) ɀŮŰŬŭɑŭŮɘ ɏɜŬ ŬɑŰɖɛŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ˊɨɚɖɠ 

c) ɆŰɏɚɜŮɘ ŮˊŬɜŮɘɚɖɛɛɏɜŬ ɏɜŬ ɛɐɜɡɛŬ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ 

ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ˊɨɚɖɠ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɓɟŮɘ ɛɘŬ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ 

d) Ƀ ɢɟɐůŰɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɘůŬɔɎɔŮɘ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɨɚɖɠ ɢŮɘɟɞ-

əɑɜɖŰŬ 

5. ȳŰŬɜ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛɏůɤ WiFi, 

ˊɞɘɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɩŰɞ ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ; 

a) ɁŬ ŬɜɘɢɜŮɨůŮɘ ɔɘŬ ɜŬ ŭŮɘ ŮɎɜ Ɏɚɚɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ůŰɏɚɜɞɡɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

b) ȷˊɚɩɠ ŬɟɢɑɕŮɘ ɜŬ ůŰɏɚɜŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

c) ɆŰɏɚɜŮɘ ɏɜŬ ɛɐɜɡɛŬ ůŰɖɜ ˊɨɚɖ ɕɖŰɩɜŰŬɠ ɎŭŮɘŬ ɔɘŬ ɛŮŰɎ-

ŭɞůɖ 

d) ɄŮɟɘɛɏɜŮɘ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ŮɜɖɛŮɟɤɗŮɑ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ ɜŬ ɛŮ-

ŰŬŭɩůŮɘ 

http://www.net-intro.com/quiz/
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6. ɇɘ əɎɜŮɘ ɏɜŬɠ ůŰŬɗɛɧɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ůɨɜŭŮůɖ WiFi ɧŰŬɜ ˊɟɞůˊŬ-

ɗŮɑ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɚɚɎ ŬɜɘɢɜŮɨůŮɘ ɧŰɘ ɏɢŮɘ ůɡɛɓŮɑ ůɨ-

ɔəɟɞɡůɖ; 

a) ɆɡɜŮɢɑɕŮɘ ɜŬ ůŰɏɚɜŮɘ Űɞ ɛɐɜɡɛŬ, ɩůŰŮ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ 

ɜŬ ŰŬ əŬŰŬűɏɟŮɘ 

b) ɄŮɟɘɛɏɜŮɘ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ŮɜɖɛŮɟɤɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɨɚɖ ɧŰɘ ɖ ůɨ-

ɔəɟɞɡůɖ ɏɢŮɘ ŰŮɚŮɘɩůŮɘ 

c) ȺˊŬɜŮəəɘɜŮɑ Ŭɛɏůɤɠ Űɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɞɡ ɛɖɜɨɛŬŰɞɠ  

d) ɆŰŬɛŬŰɎ Űɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ əŬɘ ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ ɏɜŬ ŰɡɢŬɑɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎ-

ůŰɖɛŬ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŬɜŮəəɑɜɖůɖ 

7.  ȳŰŬɜ ɏɜŬɠ ůŰŬɗɛɧɠ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ůŰŮɑɚŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ 

çůəɡŰɎɚɖɠè, Űɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɩŰɞ ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ; 

a) ȷɜɑɢɜŮɡůɖ ɔɘŬ ɜŬ ŭŮɘ ŮɎɜ Ɏɚɚɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ůŰɏɚɜɞɡɜ ŭŮŭɞ-

ɛɏɜŬ 

b) ȷˊɚɩɠ ŬɟɢɑɕŮɘ ɜŬ ůŰɏɚɜŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

c) ɆŰɏɚɜŮɘ ɏɜŬ ɛɐɜɡɛŬ ůŰɖɜ ˊɨɚɖ ɕɖŰɩɜŰŬɠ ɎŭŮɘŬ ɔɘŬ ɛŮŰɎ-

ŭɞůɖ 

d) ɄŮɟɘɛɏɜŮɘ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ŮɜɖɛŮɟɤɗŮɑ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ ɜŬ ɛŮ-

ŰŬŭɩůŮɘ 

 

 

 



 

 

 

 

ɣʀʒʗʇɻʅʋ τ 

ɞʌʚʌʀɿʋ ɝʅɻɿʅʆʐʞʋʑ (IP)  
 

ɇɩɟŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ  

ůɨɜŭŮůɖɠ, ɐɟɗŮ ɖ ɩɟŬ ɜŬ ɛɎɗɞɡɛŮ ˊɩɠ ɜŬ ŰŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɛŮ ůŮ ɧɚɖ 

Űɖ ɢɩɟŬ ɐ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ əɧůɛɞ. ũɘŬ ɜŬ ůŰŮɑɚŮŰŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡ-

ˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŬɠ ůŮ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘɞ ˊɟɞɞɟɘ-

ůɛɞɨɠ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗɞɨɜ ɛŮ ́ɞɚɚɎ ɎɚɛŬŰŬ əŬɘ 

ůŮ ˊɞɚɚɎ ŭɑəŰɡŬ. ȳŰŬɜ ŰŬɝɘŭŮɨŮŰŮ Ŭˊɧ Űɞ ůˊɑŰɘ ůŬɠ ůŮ ɏɜŬɜ ɛŬəɟɘɜɧ 

ˊɟɞɞɟɘůɛɧ, ɛˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ˊŮɟˊŬŰɐůŮŰŮ Ŭˊɧ Űɞ ůˊɑŰɘ ůŬɠ ůŮ ɛɘŬ 

ůŰɎůɖ ɚŮɤűɞɟŮɑɞɡ, ɜŬ ˊɎɟŮŰŮ Űɟɏɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɧɚɖ, ɜŬ ˊɎɟŮŰŮ Ɏɚɚɞ 

Űɟɏɜɞ ɔɘŬ Űɞ ŬŮɟɞŭɟɧɛɘɞ, ɜŬ ˊɎɟŮŰŮ ŬŮɟɞˊɚɎɜɞ ˊɟɞɠ ɏɜŬ ŭɘŬűɞɟŮ-

Űɘəɧ ŬŮɟɞŭɟɧɛɘɞ, ɜŬ ˊɎɟŮŰŮ ŰŬɝɑ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɧɚɖ, ɛŮŰɎ ɜŬ ́ɎɟŮŰŮ ɏɜŬ 

Űɟɏɜɞ ɔɘŬ ɛɘŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ˊɧɚɖ, ɏɜŬ ɚŮɤűɞɟŮɑɞ ɔɘŬ ɛɘŬ Ŭəɧɛɖ ɛɘəɟɧ-

ŰŮɟɖ ˊɧɚɖ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ɜŬ ́ŮɟˊŬŰɐůŮŰŮ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɎůɖ Űɞɡ ɚŮɤűɞɟŮɑɞɡ 

ˊɟɞɠ Űɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ůŬɠ. ȰɜŬ ˊŬəɏŰɞ ˊɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŰŬɝɘŭɏɣŮɘ 

ɛŮ ́ɞɚɚɏɠ ɛɞɟűɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ ɜŬ űŰɎůŮɘ ůŰɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ Űɞɡ. 

ũɘŬ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ ˊɞɡ çŰŬɝɘŭŮɨŮɘè  ůŮ Ɏɚɚɖ ɢɩɟŬ, Űɞ çˊŮɟˊɎŰɖɛŬè, 

Űɞ çɚŮɤűɞɟŮɑɞè, Űɞ çŰɟɏɜɞè əŬɘ Űɞ çŬŮɟɞˊɚɎɜɞè ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗŮɤ-

ɟɖɗɞɨɜ ɤɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ɧˊɤɠ Űɞ WiFi, Űɞ 

Ethernet, ɖ ɞˊŰɘəɐ ɑɜŬ əŬɘ ɞ ŭɞɟɡűɧɟɞɠ. 

ɆŮ əɎɗŮ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ŰŬɝɘŭɘɞɨ, ŮůŮɑɠ (ɐ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ) 

ɛŮŰŬűɏɟŮůŰŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞ ɛɏůɞ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɎɚɚŬ ɎŰɞɛŬ ůŰɞ ɑŭɘɞ ɚŮɤűɞɟŮɑɞ, Űɟɏɜɞ ɐ Ŭ-

ŮɟɞˊɚɎɜɞ, ŬɚɚɎ Űɞ ŰŬɝɑŭɘ ůŬɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ Ŭˊɧ Űɞɡ əɎɗŮ Ɏɚɚɞɡ 

ŰŬɝɘŭɘɩŰɖ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮŰŮ ůŰɞ Űɏɚɞɠ əɎɗŮ 

çɛŮŰɎɓŬůɖɠ/ɎɚɛŬŰɞɠè. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɧŰŬɜ űŰɎůŮŰŮ ůŮ ɏɜŬ ůɘŭɖ-

ɟɞŭɟɞɛɘəɧ ůŰŬɗɛɧ, ɛˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ əŬŰŮɓŮɑŰŮ Ŭˊɧ ɏɜŬ Űɟɏɜɞ, ůŰɖ ůɡɜɏ-

ɢŮɘŬ ɜŬ ˊŮɟˊŬŰɐůŮŰŮ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞ ůŰŬɗɛɧ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮŰŮ ɏɜŬ ůɡ-

ɔəŮəɟɘɛɏɜɞ Űɟɏɜɞ ˊɞɡ ŬɜŬɢɤɟŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɜŮɢɑůŮŰŮ Űɞ ŰŬɝɑŭɘ ůŬɠ. Ƀɘ 

ŰŬɝɘŭɘɩŰŮɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Ůəəɑɜɖůɖɠ əŬɘ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨɠ əɎ-

ɜɞɡɜ ɛɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ůŮɘɟɎ Ůˊɘɚɞɔɩɜ. ȳɚŮɠ ɞɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ˊɞɡ əɎɜŮŰŮ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ŰŬɝɘŭɘɞɨ ůŬɠ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ 
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ȺɘəɧɜŬ 4.1: ɇŬ ɄŬəɏŰŬ ɇŬɝɘŭŮɨɞɡɜ 

ůɡɜŭɏůɛɤɜ (ɐ ŬɚɛɎŰɤɜ) əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ ˊɞɡ ůŬɠ ɛŮŰŬ-

űɏɟɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ůəəɑɜɖůɖɠ ůŰɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ ůŬɠ. 

ȾŬɗɩɠ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ ŰŬɝɘŭŮɨŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬűŮŰɖɟɑŬ Űɞɡ ůŰɞɜ ˊɟɞɞ-

ɟɘůɛɧ Űɞɡ, ˊŮɟɜɎŮɘ Ůˊɑůɖɠ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ Ŭɟɘɗɛɧ çůŰŬɗɛɩɜè, ɧˊɞɡ ɚŬɛ-

ɓɎɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ŬˊɧűŬůɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ůŮ ˊɞɘŬ ůɨɜŭŮůɖ Ůɝɧŭɞɡ ɗŬ 

ˊɟɞɤɗɖɗŮɑ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ˊŬəɏŰɤɜ, ɞɜɞɛɎ-

ɕɞɡɛŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ɛɏɟɖ çŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠè. ȳˊɤɠ ɞɘ ůŰŬɗɛɞɑ Űɟɏɜɤɜ, ɞɘ 

ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɚɞɨɠ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɞɡɠ əŬɘ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɞɡɠ 

ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ. Ƀɟɘůɛɏɜɞɘ ůɨɜŭŮůɛɞɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞˊŰɘəɞɑ, Ɏɚɚɞɘ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɞɟɡűɞɟɘəɞɑ əŬɘ Ɏɚɚɞɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬůɨɟɛŬŰɞɘ. ȼ ŭɞɡɚŮɘɎ 

Űɞɡ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɓŮɓŬɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜŰŬɘ 

ɛɏůŬ Űɞɡ əŬɘ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŰɞ ůɤůŰɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɖɠ ůɨɜŭŮ-

ůɖɠ. ȰɜŬ Űɡˊɘəɧ ˊŬəɏŰɞ ˊŮɟɜɎ Ŭˊɧ ˊɏɜŰŮ ɏɤɠ 20 ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ, 

əŬɗɩɠ əɘɜŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ Űɞɡ ůŰɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ Űɞɡ. 

ȷɚɚɎ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ɏɜŬɜ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɧ ůŰŬɗɛɧ, ɧˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

əɞɘŰɎɝŮŰŮ Űɘɠ ɞɗɧɜŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ɓɟŮɑŰŮ Űɞ ŮˊɧɛŮɜɞ Űɟɏɜɞ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ˊɎɟŮŰŮ, ɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ əɞɘŰɎɕŮɘ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬˊɞűŬůɑůŮɘ ˊɞɘŬ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɖ ůɨɜŭŮůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ Űɞ 

ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ. ȺɑɜŬɘ ůŬɜ ɏɜŬɠ ɡˊɎɚɚɖɚɞɠ Űɞɡ ůɘŭɖɟɞŭɟɞɛɘəɞɨ ůŰŬɗ-

ɛɞɨ ɜŬ ůɡɜŬɜŰɎ əɎɗŮ ɎŰɞɛɞ ˊɞɡ əŬŰŮɓŬɑɜŮɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɞ 

Űɟɏɜɞ, ɜŬ Űɞ ɟɤŰɎ ˊɞɨ əŬŰŮɡɗɨɜŮŰŬɘ əŬɘ ɜŬ Űɞ ůɡɜɞŭŮɨŮɘ ůŰɞ 
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ŮˊɧɛŮɜɞ Űɟɏɜɞ. ȺɎɜ ɐůŬůŰŬɜ ˊŬəɏŰɞ, ŭŮɜ ɗŬ ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ ˊɞŰɏ ɜŬ 

əɞɘŰɎɝŮŰŮ Ɏɚɚɖ ɞɗɧɜɖ ŬɜŬɢɤɟɐůŮɤɜ əŬɘ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ Űɟɏɜɤɜ! 

Ƀ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ ɔɟɐɔɞɟŬ Űɖɜ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɖ 

ůɨɜŭŮůɖ ɔɘŬ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ, ŮˊŮɘŭɐ əɎɗŮ ˊŬəɏŰɞ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɖɜ ŬˊɧɚɡŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ. ȷɡŰɧ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ȹɘŮɨ-

ɗɡɜůɖ ɄɟɤŰɞəɧɚɚɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ ɐ ůɨɜŰɞɛŬ ȹɘŮɨɗɡɜůɖ IP. ȾŬŰŬ-

ůəŮɡɎɕɞɡɛŮ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ IP ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ŭɞɡ-

ɚŮɘɎ Űɤɜ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɩɜ ˊɟɞɩɗɖůɖɠ ˊŬəɏŰɤɜ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧ ˊɘɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ.

 

4.1 ȹɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ɄɟɤŰɞəɧɚɚɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ (IP) 

ɆŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ, ɧˊɞɡ ɛɘɚɐůŬɛŮ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ Ůˊɘ-

ˊɏŭɞɡ ȹɘŮˊŬűɐɠ, ŮɑˊŬɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ůɨɜŭŮůɖɠ ŬɜŬŰɏɗɖəŬɜ 

ůŰɞ ɡɚɘəɧ ɧŰŬɜ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ əŬɘ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɑŭɘŮɠ ůŮ ɧɚɖ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡ. ȹŮɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ŭɘŮɡɗɨɜ-

ůŮɘɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŭɘŮˊŬűɐɠ ɔɘŬ ɜŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɐůɞɡɛŮ ˊŬəɏŰŬ ŭɘŬɛɏůɞɡ 

ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ŭɘəŰɨɤɜ, ŮˊŮɘŭɐ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ ɛɘŬɠ ŭɘŮɨ-

ɗɡɜůɖɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŭɘŮˊŬűɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɗɏůɖɠ ɧˊɞɡ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. ɀŮ űɞɟɖŰɞɨɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ əŬɘ əɘɜɖŰɎ Űɖ-

ɚɏűɤɜŬ ɜŬ əɘɜɞɨɜŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞ-

ɚɞɡɗŮɑ əɎɗŮ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, əŬɗɩɠ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ɛɑŬ ɗɏůɖ ůŰɖɜ Ɏɚɚɖ. ȾŬɘ ɛŮ ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ, 

ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŭɘŮˊŬűɐɠ ɔɘŬ Űɖ ɚɐɣɖ ŬˊɞűɎ-

ůŮɤɜ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɗŬ ɐŰŬɜ Ŭɟɔɐ əŬɘ ŬɜŮˊŬɟəɐɠ. 

 
ȺɘəɧɜŬ 4.2: ɇɞ ȺˊɑˊŮŭɞ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ 

ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɡŰɧ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɞ, ŮəɢɤɟɞɨɛŮ ɛɘŬ Ɏɚɚɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ůŮ 

əɎɗŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ˊɞɨ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. 



42 ȾȺūȷȿȷȽɃ 4. ȺɄȽɄȺȹɃ ȹȽȷȹȽȾɇɈɃɈ 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŮəŭɧůŮɘɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɤɜ IP. Ƀɘ ˊŬɚɘɏɠ 

(əɚŬůɘəɏɠ) ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ IPv4 ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟɘɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ 

ˊɞɡ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŮɚŮɑŮɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ əɎˊɤɠ ɏŰůɘ: 

212 .78 .1 .25  

ȾɎɗŮ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ 0 ɏɤɠ 255. 

ȰɢɞɡɛŮ Űɧůɞɡɠ ˊɞɚɚɞɨɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɡɠ ůŰɞ ȹɘŬŭɑ-

əŰɡɞ ŰɩɟŬ ˊɞɡ ɞɘ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ IPv4 ŭŮɜ ŮˊŬɟəɞɨɜ. ȼ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

IPv6 ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əŬɘ ɛɞɘɎɕŮɘ ɛŮ: 

2001 :  0db8:  85a3:  0042:  1000:  8a2e:  0370:  7334  

ũɘŬ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ŮɜɧŰɖŰŬ ɗŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɤɗɞɨɛŮ ůŰɘɠ əɚŬůɘəɏɠ ŭɘŮɡɗɨɜ-

ůŮɘɠ IPv4, ŬɚɚɎ ɧɚŮɠ ɞɘ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ɘůɢɨɞɡɜ Ůɝɑůɞɡ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘŮɡ-

ɗɨɜůŮɘɠ IPv4 əŬɘ IPv6. 

ɇɞ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɟɎɔɛŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ IP ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ɢɤɟɘůŰɞɨɜ ůŮ ŭɨɞ ɛɏɟɖ1. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŭɘŰŰɐɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ 

ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ çȷɟɘɗɛɧɠ ŭɘəŰɨɞɡè. ȺɎɜ ɢɤɟɑůɞɡɛŮ ɛɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ IPv4 

ůŮ ŭɨɞ ɛɏɟɖ, ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

ȷɟɘɗɛɧɠ ŭɘəŰɨɞɡ: 212.78 

ȷɜŬɔɜɤɟɘůŰɘəɧ əŮɜŰɟɘəɞɨ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ: 1 .25  

ȼ ɚɞɔɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ˊɞɚɚɞɑ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭŮɗɞɨɜ ɛɏůɤ 

ɛɘŬɠ ɛɞɜŬŭɘəɐɠ ůɨɜŭŮůɖɠ ůŰɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ. ɀɘŬ ɞɚɧəɚɖɟɖ ˊŬɜŮˊɘůŰɖ-

ɛɘɞɨˊɞɚɖ, ůɢɞɚŮɑɞ ɐ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ůɡɜŭŮɗŮɑ ɢɟɖůɘ-

ɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬɜ ɛɧɜɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŭɘəŰɨɞɡ ɐ ɛɧɜɞ ɛŮɟɘəɞɨɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ 

ŭɘəŰɨɞɡ. ɆŰɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, 65.536 ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɗŬ ɛˊɞ-

ɟɞɨůŬɜ ɜŬ ůɡɜŭŮɗɞɨɜ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ ŭɘ-

əŰɨɞɡ ç212.78è. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ ůŮ ɛɑŬ ůɨɜŭŮůɖ, ɧɚŬ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ɛŮ ŭɘŮɨ-

ɗɡɜůɖ IP: 

212 .78 .  * .  *  

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖɗɞɨɜ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ. 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Ůɜɧɠ Ŭɟɘɗɛɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ Ůɜɧɠ 

ŬɜŬɔɜɤɟɘůŰɘəɞɨ əŮɜŰɟɘəɞɨ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, ɞɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎ-

ɕŮŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɡɠ 

 
1 ɀɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ IP ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɤɟɘůŰŮɑ ůŮ çȷɟɘɗɛɧ ŭɘəŰɨɞɡè əŬɘ çȷɜŬɔɜɤɟɘůŰɘəɧ 
əŮɜŰɟɘəɞɨ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐè ɛŮ ˊɞɚɚɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ - ɔɘŬ ŬɡŰɧ Űɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɗŬ ɢɤɟɑ-
ůɞɡɛŮ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ůŰɖ ɛɏůɖ 
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ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ. ȷɜŰ' ŬɡŰɞɨ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɏɜŬ ŮəŬŰɞɛɛɨ-

ɟɘɞ ɐ ɚɘɔɧŰŮɟɞɡɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ ŭɘəŰɨɞɡ. 

ȰŰůɘ, ɧŰŬɜ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ űŰɎůŮɘ ůŮ ɏɜŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ əŬɘ ɞ ŭɟɞɛɞ-

ɚɞɔɖŰɐɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞűŬůɑůŮɘ ůŮ ˊɞɘŬ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɖ ůɨɜŭŮůɖ ɗŬ 

ůŰŮɑɚŮɘ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ, ɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ əɞɘŰɎɝŮɘ 

ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ IP. ɉɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɜŬ əɞɘŰɎɝŮɘ Űɞ ˊɟɩŰɞ 

ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ůɨɜŭŮůɖ.

 

4.2 Ʉɩɠ ȾŬɗɞɟɑɕɞɡɜ ɞɘ ȹɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ Űɘɠ ȹɘŬŭɟɞɛɏɠ 

Ⱥɜɩ ɖ ɘŭɏŬ Űɖɠ ŬɜŰɘůŰɞɑɢɘůɖɠ ˊɞɚɚɩɜ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɤɜ IP ůŮ ɏɜŬɜ ɛɧɜɞ 

Ŭɟɘɗɛɧ ŭɘəŰɨɞɡ ɛŮɘɩɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ŰŮ-

ɚɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɏɜŬɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ 

ɔɘŬ ɜŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔŮɑ ůɤůŰɎ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ, əɎɗŮ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ 

ŬəɧɛŬ ɏɜŬɜ Űɟɧˊɞ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ Űɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮŬɡŰɧ 

Űɞɡ ůŮ əŬɗɏɜŬ Ŭɟɘɗɛɧ ŭɘəŰɨɞɡ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŬɜŰɐůŮɘ. 

ȳŰŬɜ ɏɜŬɠ əŮɜŰɟɘəɧɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ɏɢŮɘ ůɡɜŭŮɗŮɑ ˊɟɧůűŬŰŬ ůŰɞ 

ȹɘŬŭɑəŰɡɞ, ŭŮɜ ɔɜɤɟɑɕŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕŮɘ ɛŮ-

ɟɘəɏɠ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ, ŬɚɚɎ ɔɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ɛɘŬ 

ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɞ ˊɩɠ ɜŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔŮɑ ˊŬəɏŰŬ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬəŬɚɨˊŰŮɘ 

ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ əŬɗɩɠ ůɡɜŬɜŰɎ ˊŬəɏŰŬ. ȳŰŬɜ ɏɜŬɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ůɡɜŬ-

ɜŰɎ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ ˊɞɡ ŭŮɜ ɝɏɟŮɘ ɐŭɖ ˊɩɠ ɜŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɐůŮɘ, ɟɤŰɎ Űɞɡɠ 

ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ɛŮ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ çɔŮɘŰɜɘɎɕŮɘè. Ƀɘ ɔŮɘŰɞɜɘəɞɑ ŭɟɞɛɞɚɞ-

ɔɖŰɏɠ ˊɞɡ ɝɏɟɞɡɜ ˊɩɠ ɜŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɞɨɜ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ ŭɘəŰɨɞɡ ůŰɏɚ-

ɜɞɡɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡɠ ˊɑůɤ ůŰɞɜ ŬɘŰɞɨɜŰŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ. ɀŮɟɘəɏɠ 

űɞɟɏɠ ɞɘ ɔŮɘŰɞɜɘəɞɑ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɟɤŰɐůɞɡɜ Űɞɡɠ ɔŮɑŰɞ-

ɜɏɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɞɨŰɤ əŬɗŮɝɐɠ, ɏɤɠ ɧŰɞɡ ɓɟŮɗŮɑ ɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ əŬɘ Ůˊɘ-

ůŰɟŬűŮɑ ůŰɞɜ ŬɘŰɞɨɜŰŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ. 

ɆŰɖɜ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɏɜŬɠ ɜɏɞɠ əŮɜŰɟɘəɧɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŭŮɗŮɑ ůŰɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ əŬɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ŬɟɔɎ ɏɜŬɜ 

ɢɎɟŰɖ Ŭɟɘɗɛɩɜ ŭɘəŰɨɞɡ ůŮ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɞɡɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔŮɑ ůɤůŰɎ ˊŬəɏŰŬ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ IP ɔɘŬ 

əɎɗŮ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɞ ˊŬəɏŰɞ. ɃɜɞɛɎɕɞɡɛŮ ŬɡŰɐɜ Űɖ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ Ŭ-

ɟɘɗɛɩɜ ŭɘəŰɨɞɡ ůŮ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɞɡɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ḉ ɑɜŬəŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖ-

ůɖɠè ɔɘŬ ɏɜŬɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ. 

ȳŰŬɜ Űɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɜɞɜɘəɎ, əɎɗŮ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ŭɘŬɗɏŰŮɘ 

ůɢŮŰɘəɎ ˊɚɐɟɖ ˊɑɜŬəŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɘ ůˊɎɜɘŬ ůɡɜŬɜŰɎ ɏɜŬɜ ɜɏɞ 
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Ŭɟɘɗɛɧ ŭɘəŰɨɞɡ. ȷˊɧ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɏɜŬɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ŮɜŰɞˊɑůŮɘ 

Űɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ˊɟɞɠ ɏɜŬɜ ɜɏɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŭɘəŰɨɞɡ, Űɖɜ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ˊɞɡ 

ɓɚɏˊŮɘ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ ˊɞɡ ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ ŭɘəŰɨɞɡ, 

ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ Űɖɜ ŬɜŬɕɖŰɐůŮɘ ɝŬɜɎ, ŮəŰɧɠ ŮɎɜ əɎŰɘ ŬɚɚɎɝŮɘ ɐ ˊɎŮɘ 

ůŰɟŬɓɎ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ əɎɜŮɘ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ůŰɞ 

ˊɟɩŰɞ ˊŬəɏŰɞ, ŬɚɚɎ əŬŰɧˊɘɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɐůŮɘ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ 

ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ˊŬəɏŰŬ ůŰɞɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŭɘəŰɨɞɡ, ɢɟɖůɘ-

ɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛɧɜɞ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɐŭɖ əŬŰŬɢɤɟɐůŮɘ 

ůŰɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɐɠ Űɞɡ.

 

4.3 ȳŰŬɜ ŰŬ ɄɟɎɔɛŬŰŬ ɉŮɘɟɞŰŮɟŮɨɞɡɜ ɐ ȸŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɘ 

ɀŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɏɢŮɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ əŬɘ ɏɜŬɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɟŮɘ ɏɜŬɜ Űɟɧˊɞ ɜŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɐůŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ 

ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ȰɜŬ əɞɘɜɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮɝŮɟ-

ɢɧɛŮɜɞɡɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ əŬŰɏɟɟŮɡůŮ. Ȳůɤɠ əɎˊɞɘɞɠ ůəɧɜŰŬɣŮ ůŮ ɏɜŬ 

əŬɚɩŭɘɞ əŬɘ ŬˊɞůɨɜŭŮůŮ ɏɜŬ əŬɚɩŭɘɞ ɞˊŰɘəɩɜ ɘɜɩɜ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ, ɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ŭɏůɛɖ Ŭɟɘɗɛɩɜ ŭɘəŰɨɞɡ ˊɞɡ ɗɏɚŮɘ 

ɜŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɐůŮɘ ˊɟɞɠ ɏɜŬɜ ůɨɜŭŮůɛɞ ˊɞɡ əŬŰɏɟɟŮɡůŮ. ȼ ŬɜɎ-

əŰɖůɖ, ɧŰŬɜ ɏɜŬɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ɢɎůŮɘ ɏɜŬɜ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɞ ůɨɜŭŮůɛɞ, 

ŮɑɜŬɘ ŮəˊɚɖəŰɘəɎ Ŭˊɚɐ. Ƀ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ŬˊɞɟɟɑˊŰŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ əŬŰŬ-

ɢɤɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɛŮ əŬŰŮɨ-

ɗɡɜůɖ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ůɨɜŭŮůɛɞ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, əŬɗɩɠ űɗɎɜɞɡɜ ˊŮɟɘů-

ůɧŰŮɟŬ ˊŬəɏŰŬ ɔɘŬ ŬɡŰɞɨɠ Űɞɡɠ Ŭɟɘɗɛɞɨɠ ŭɘəŰɨɞɡ, ɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ 

ˊŮɟɜɎ ɝŬɜɎ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɜŬəɎɚɡɣɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ, ŬɚɚɎ ŬɡŰɐ Űɖ 

űɞɟɎ ɟɤŰɩɜŰŬɠ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɔŮɘŰɞɜɘəɞɨɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɞɨɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ˊɚɏɞɜ ɜŬ Ůˊɘəɞɘɜɤɜɐůɞɡɜ ɚɧɔɤ Űɞɡ əŬ-

ŰŮůŰɟŬɛɛɏɜɞɡ ůɡɜŭɏůɛɞɡ. 

ɇŬ ˊŬəɏŰŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ˊɘɞ ŬɟɔɎ ɔɘŬ ɚɑɔɞ, əŬɗɩɠ ɞɘ ˊɑɜŬəŮɠ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ɝŬɜŬɢŰɑɕɞɜŰŬɘ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕɞɡɜ Űɖ ɜɏŬ ŭɘŬ-

ɛɧɟűɤůɖ ŭɘəŰɨɞɡ, ŬɚɚɎ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɚɑɔɞ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŬɜɏɟɢŮŰŬɘ. 

ȷɡŰɧɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɎ-

ɜŰŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŭɨɞ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ ˊɖɔɐɠ 

ˊɟɞɠ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ ůŰɞɜ ˊɡɟɐɜŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. ȺɎɜ ɡˊɎɟ-

ɢɞɡɜ ˊɎɜŰŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŭɨɞ ˊɘɗŬɜɏɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ, ɚɏɛŮ 

ɧŰɘ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ çŭɑəŰɡɞ ŭɨɞ ůɡɜŭɏůŮɤɜè. ȰɜŬ ŭɑəŰɡɞ ŭɨɞ 

ůɡɜŭɏůŮɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬəɎɛɣŮɘ Ŭˊɧ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŭɘŬəɞˊɐ Ůɜɧɠ 

ůɡɜŭɏůɛɞɡ. ɆŮ ɛɏɟɖ ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ  ˊɞɚɚɏɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ ŭɘəŰɨɞɡ, 

ɧˊɤɠ ɖ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ŬəŰɐ Űɤɜ ȼɜɤɛɏɜɤɜ ɄɞɚɘŰŮɘɩɜ, Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɗŬ  
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ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɢɎůŮɘ ˊɞɚɚɞɨɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ɢɤɟɑɠ ˊɞŰɏ ɜŬ Ŭˊɞůɡɜ-

ŭŮɗŮɑ ˊɚɐɟɤɠ. ȷɚɚɎ ɧŰŬɜ ɓɟɑůəŮůŰŮ ůŰɞ ůˊɑŰɘ ɐ ůŰɞ ůɢɞɚŮɑɞ ůŬɠ əŬɘ 

ɏɢŮŰŮ ɛɧɜɞ ɛɑŬ ůɨɜŭŮůɖ, ŮɎɜ ɖ ůɨɜŭŮůɖ ŰŮɟɛŬŰɘůŰŮɑ, ŬˊɞůɡɜŭɏŮůŰŮ 

ˊɚɐɟɤɠ. 

 
ȺɘəɧɜŬ 4.3: ȹɡɜŬɛɘəɐ ȹɟɞɛɞɚɧɔɖůɖ 

ȾɎˊɞɘŬ ůŰɘɔɛɐ, ɞ əŬŰŮůŰɟŬɛɛɏɜɞɠ ůɨɜŭŮůɛɞɠ ŮˊɘŭɘɞɟɗɩɜŮŰŬɘ ɐ Ůɛ-

űŬɜɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ɜɏɞɠ ůɨɜŭŮůɛɞɠ əŬɘ ɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ɗɏɚŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ 

əŬɚɨŰŮɟɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɜɏɤɜ ůɡɜŭɏůɛɤɜ. Ƀ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ŮɜŭɘŬűɏ-

ɟŮŰŬɘ ˊɎɜŰŬ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ˊɘɜɎəɤɜ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɐɠ Űɞɡ əŬɘ 

ŬɜŬɕɖŰɎ ŮɡəŬɘɟɑŮɠ ɔɘŬ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ˊɘɜɎəɤɜ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ůŰɞɜ 

ŮɚŮɨɗŮɟɞ ɢɟɧɜɞ Űɞɡ. ȳŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ ůŰɖɜ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ, 

ɏɜŬɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ɗŬ ɟɤŰɐůŮɘ ɏɜŬɜ ɔŮɘŰɞɜɘəɧ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ ɔɘŬ ɧɚɞ 

ɐ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɐɠ Űɞɡ. Ƀ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ əɞɘŰɎɕŮɘ 

ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ Űɞɡ ɔŮɑŰɞɜŬ əŬɘ Ŭɜ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞ Ɏɚɚɞɠ ŭɟɞ-

ɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ɏɢŮɘ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ˊɟɞɠ ɏɜŬɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ Ŭɟɘɗɛɧ 

ŭɘəŰɨɞɡ, ŮɜɖɛŮɟɩɜŮɘ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ ŭɘəŰɨɞɡ Űɞɡ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞɤɗŮɑ ŰŬ 

ˊŬəɏŰŬ ˊɟɞɠ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ ŭɘəŰɨɞɡ, ɛɏůɤ Űɞɡ ůɡɜŭɏůɛɞɡ ˊɟɞɠ 

Űɞɜ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ ɛŮ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ. 

ɀŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ɔɘŬ ŭɘŬəɞˊɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɑɜŬəŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ, ɞɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŬɜŰɘŭɟɎůɞɡɜ ɔɟɐɔɞɟŬ ůŮ ŭɘŬəɞˊɏɠ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ 

ɜŬ ŬɜŬəŬŰŮɡɗɨɜɞɡɜ ˊŬəɏŰŬ Ŭˊɧ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ ɚŮɘ-

ŰɞɡɟɔɑŬɠ ɐ Ŭɟɔɞɑ, ůŮ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɐ/əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŰŬɢɨ-

ŰŮɟɞɘ. ɆɡɜŮɢɩɠ, əɎɗŮ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ɛɘɚɎ ɛŮ Űɞɡɠ ɔŮɘŰɞɜɘəɞɨɠ Űɞɡ 
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ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ɓɟŮɘ Űɟɧˊɞɡɠ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůŮɘ Űɞ ŭɘəɧ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ŭŮɜ ŬɜŬɟŰɎŰŬɘ əɎˊɞɡ ɖ çəŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬ-

ŭɟɞɛɐè Ŭˊɧ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ˊɖɔɐ ˊɟɞɠ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ, ɞɘ 

ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ŮɑɜŬɘ əŬɚɞɑ ůŰɞ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŰŬɢɨŰŮɟɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ 

Ŭˊɧ ɛɘŬ ˊɖɔɐ ˊɟɞɠ ɏɜŬɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ ůɢŮŭɧɜ ˊɎɜŰŬ. Ƀɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖ-

Űɏɠ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ əŬɚɞɑ ůŰɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ əŬɘ Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŭɟɞɛɞɚɧ-

ɔɖůɖ ˊŬəɏŰɤɜ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Ŭɟɔɞɑ ɐ ˊɟɞůɤɟɘɜɎ 

ɡˊŮɟűɞɟŰɤɛɏɜɞɘ. 

ɀɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɞɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ 

ŬɜŬəŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɖ ŭɞɛɐ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ˊɞɡ Ŭəɞ-

ɚɞɡɗɞɨɜ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ůŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ ůŰɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɚɚɎɝŮɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. ɀˊɞɟŮɑ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɜŬ ůŰŮɑɚŮŰŮ 

ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ˊŬəɏŰɞ əŬɘ ɚɧɔɤ Űɞɡ Űɟɧ-

ˊɞɡ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ, Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ˊŬəɏŰɞ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ űŰɎůŮɘ ůŰɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɩŰɞ ˊŬəɏŰɞ. ȹŮɜ 

ɕɖŰɎɛŮ Ŭˊɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ IP ɜŬ ŬůɢɞɚɖɗŮɑ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɤɜ ˊŬəɏŰɤɜ, 

ɏɢŮɘ ɐŭɖ ŬɟəŮŰɎ ˊɟɎɔɛŬŰŬ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜɖůɡɢŮɑ. 

ɅɑɢɜɞɡɛŮ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ɛŬɠ ɛŮ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ IP ˊɖɔɐɠ əŬɘ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ 

ůŰɞ ȹɘŬŭɑəŰɡɞ ůŬɜ ɜŬ ůŰɏɚɜɞɡɛŮ ɛɘŬ ŭɏůɛɖ ŮˊɘůŰɞɚɩɜ ɛŮ Űɞ ŰŬɢɡ-

ŭɟɞɛŮɑɞ. ɇŬ ˊŬəɏŰŬ ɓɟɑůəɞɡɜ Űɞ ŭɟɧɛɞ Űɞɡɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

əŬɘ űŰɎɜɞɡɜ ůŰɞɡɠ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨɠ Űɞɡɠ.

 

4.4 Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ȹɘŬŭɟɞɛɐɠ 

ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əɎˊɞɘɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ ˊɞɡ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕŮɘ Ůə Űɤɜ 

ˊɟɞŰɏɟɤɜ Űɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ˊɞɡ ɗŬ Ŭəɞɚɞɡɗɐůɞɡɜ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ůŬɠ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŬɠ ˊɟɞɠ ɏɜŬɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ. ȷəɧɛŬ 

əŬɘ ɞɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɤɜ ˊŬəɏ-

Űɤɜ ůŬɠ ɛɏůɤ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ ŭŮɜ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ 

ˊɞɡ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ. ɂɏɟɞɡɜ ɛɧɜɞ ůŮ ˊɞɘɞɜ ůɨɜŭŮ-

ůɛɞ ɗŬ ůŰŮɑɚɞɡɜ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ůŬɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊɚɖůɘɎůɞɡɜ Űɞɜ ŰŮɚɘəɧ 

ˊɟɞɞɟɘůɛɧ Űɞɡɠ. 

ȷɚɚɎ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɏɜŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŭɘɎɔɜɤůɖɠ ŭɘəŰɨɞɡ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ çtracerouteè (ɐ 

çtracertè, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ) ˊɞɡ ůŬɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůŮŰŮ Űɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŬɠ əŬɘ Ůɜɧɠ ɡ-

ˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɟɞɞɟɘůɛɞɨ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ɛŮŰŬɝɨ ɞˊɞɘɤɜ-

ŭɐˊɞŰŮ ŭɨɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɚɚɎɝŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ ůŰɞ 
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Ɏɚɚɞ, ɧŰŬɜ çŮɜŰɞˊɑɕɞɡɛŮè ɛɘŬ ŭɘŬŭɟɞɛɐ, ŮɑɜŬɘ ɛɧɜɞ ɛɘŬ çŬɟəŮŰɎ 

əŬɚɐ ŮɘəŬůɑŬè ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ́ɞɡ ɗŬ ŭɘŬɜɨ-

ůɞɡɜ ŰŬ ́ŬəɏŰŬ. 

ȼ ŮɜŰɞɚɐ traceroute ŭŮɜ çŮɜŰɞˊɑɕŮɘè ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞ ˊŬ-

əɏŰɞ ůŬɠ. ȺəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ ɛɘŬ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞ ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ ŭɘəŰɨɞɡ 

IP ˊɞɡ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ çˊŬɔɑŭŮɡůɖè Űɤɜ ˊŬəɏ-

Űɤɜ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ əŬɘ ɖ ɛɖ ˊŬɟɎŭɞůɐ Űɞɡɠ ůŰɞɜ ́ ɟɞɞɟɘůɛɧ Űɞɡɠ. Ʉɟɘɜ 

ɟɑɝɞɡɛŮ ɛɘŬ ɛŬŰɘɎ ůŰɞ traceroute, Ŭɠ ɟɑɝɞɡɛŮ ɛɘŬ ɔɟɐɔɞɟɖ ɛŬŰɘɎ ůŰɞ 

ˊɩɠ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɔɘŭŮɡŰŮɑ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ɔɘŬ ˊɎɜŰŬ əŬɘ ˊɩɠ 

Űɞ ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ IP ɚɨɜŮɘ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. 

 
ȺɘəɧɜŬ 4.4: ȹɑɜɖ ȹɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ 

ɁŬ ɗɡɛɎůŰŮ ɧŰɘ ɞɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůŮ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞ ŭɟɞ-

ɛɞɚɞɔɖŰɐ ŮɑɜŬɘ ŬŰŮɚŮɑɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɧɜɞ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ əŬɚɨŰŮ-

ɟɞɡ ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɞɡ ůɡɜŭɏůɛɞɡ ɔɘŬ ɏɜŬɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŭɘəŰɨɞɡ 

əŬɘ əɎɗŮ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ŭŮɜ ɏɢŮɘ əŬɜɏɜŬɜ Űɟɧˊɞ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕŮɘ Űɘ ɗŬ 

əɎɜŮɘ ɞˊɞɘɞůŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɞɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ. ɇɘ ɗŬ ɔɘɜɧŰŬɜ ɧɛɤɠ Ŭɜ 

ŮɑɢŬɛŮ ŰɟŮɘɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ɛŮ əŬŰŬɢɤɟɐůŮɘɠ ˊɑɜŬəŬ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ 

ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ɏɜŬɜ ŬŰɏɟɛɞɜŬ ɓɟɧɢɞ; 

ȾŬɗɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ˊɘůŰŮɨŮɘ ɧŰɘ ɔɜɤɟɑɕŮɘ Űɞɜ əŬɚɨŰŮɟɞ 

ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɞ ůɨɜŭŮůɛɞ ɔɘŬ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ IP ˊɞɡ ɝŮəɘɜɞɨɜ ɛŮ Űɞ 

ç212.78è. ȷɚɚɎ ɛŮ əɎˊɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɞɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɚɑɔɞ ɛˊŮɟ-

ŭŮɛɏɜɞɘ əŬɘ ɞɘ ˊɑɜŬəŮɠ ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɐɠ Űɞɡɠ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ɓɟɧɢɞ. ȺɎɜ 

ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ ɛŮ ɏɜŬ ˊɟɧɗŮɛŬ Űɞɡ ç212.78è ɓɟŮɗŮɑ ůŮ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Ŭɡ-

Űɞɨɠ Űɞɡɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ, ɗŬ ŭɟɞɛɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ əɨəɚɞ 

Űɟɘɩɜ ůɡɜŭɏůŮɤɜ ɔɘŬ ˊɎɜŰŬ. ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘɏɝɞŭɞɠ. ȾŬɗɩɠ ɗŬ űŰɎ-

ɜɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ˊŬəɏŰŬ ɛŮ Űɞ ɑŭɘɞ ˊɟɧɗŮɛŬ, ŬˊɚɎ ɗŬ ˊɟɞůŰɑɗŮ-

ɜŰŬɘ ůŰɖɜ çŮˊô ɎˊŮɘɟɞ ŭɑɜɖ ˊŬəɏŰɤɜè. Ʉɞɚɨ ůɨɜŰɞɛŬ ɞɘ ůɡɜŭɏůŮɘɠ 

ɗŬ ɐŰŬɜ ŬˊɞəɚŮɘůɛɏɜŮɠ ɚɧɔɤ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ, ɞɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ ɗŬ 
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ɔɏɛɘɕŬɜ ɛŮ ˊŬəɏŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɛɏɜɞɡɜ ɜŬ ůŰŬɚɞɨɜ əŬɘ ɞɘ ŰɟŮɘɠ ŭɟɞɛɞ-

ɚɞɔɖŰɏɠ ɗŬ əŬŰɏɟɟŮŬɜ. ȷɡŰɧ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɢŮɘɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 

ɜŬ ŰŬɝɘŭŮɨŮɘ əɎˊɞɘɞɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Ůɜɧɠ əŬɚɤŭɑɞɡ ɞˊŰɘəɩɜ ɘɜɩɜ, əŬ-

ɗɩɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ŭɘŬəɞˊɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ˊɞɚɚɩɜ ŭɟɞɛɞɚɞ-

ɔɖŰɩɜ. 

ũɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, ɞɘ ůɢŮŭɘŬůŰɏɠ ˊɟɤŰɞəɧɚ-

ɚɞɡ ȹɘŬŭɘəŰɨɞɡ ˊɟɧůɗŮůŬɜ ɏɜŬɜ Ŭɟɘɗɛɧ ůŮ əɎɗŮ ˊŬəɏŰɞ ˊɞɡ ɞɜɞ-

ɛɎɕŮŰŬɘ ɉɟɧɜɞɠ Ȼɤɐɠ - Time To Live (TTL). ȷɡŰɧɠ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɝŮəɘɜɎ 

ɛŮ ɛɘŬ Űɘɛɐ ˊŮɟɑˊɞɡ 30. ȾɎɗŮ űɞɟɎ ˊɞɡ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ IP ˊɟɞɤɗŮɑŰŬɘ 

ůŮ ɏɜŬɜ ůɨɜŭŮůɛɞ, ɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ŬűŬɘɟŮɑ 1 Ŭˊɧ Űɖɜ Űɘɛɐ TTL. 

ȰŰůɘ, ŮɎɜ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ 15 ɎɚɛŬŰŬ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬůɢɑůŮɘ Űɞ ȹɘŬŭɑ-

əŰɡɞ, ɗŬ ŮɛűŬɜɘůŰŮɑ ůŰɞ Űɏɚɞɠ ɛŮ ɏɜŬ TTL ɛŮ Űɘɛɐ 15. 

ȷɚɚɎ ŰɩɟŬ Ŭɠ ŭɞɨɛŮ ˊɩɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ Űɞ TTL, ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɓɟɧɢɞɠ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ (ɐ çŭɑɜɖ ˊŬəɏŰɤɜè) ɔɘŬ ɏɜŬɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ Ŭɟɘɗɛɧ 

ŭɘəŰɨɞɡ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɜŬ ˊɟɞɤɗŮɑŰŬɘ ɔɨɟɤ 

Ŭˊɧ Űɞ ɓɟɧɢɞ, ŰŮɚɘəɎ Űɞ TTL űŰɎɜŮɘ ůŰɞ ɛɖŭɏɜ. ȾŬɘ ɧŰŬɜ Űɞ TTL 

űŰɎůŮɘ ůŰɞ ɛɖŭɏɜ, ɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ɡˊɞɗɏŰŮɘ ɧŰɘ əɎŰɘ ŭŮɜ ˊɎŮɘ əŬɚɎ 

əŬɘ ˊŮŰɎŮɘ Űɞ ˊŬəɏŰɞ. ȷɡŰɐ ɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ɓɟɧɢɞɘ 

ŭɟɞɛɞɚɧɔɖůɖɠ ŭŮɜ əŬŰŬůŰɟɏűɞɡɜ ɞɚɧəɚɖɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. 

ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ɤɟŬɑɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ˊɟɤŰɞəɧɚɚɞɡ ŭɘ-

əŰɨɞɡ. ũɘŬ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎəŰɖůɖ Ŭˊɧ ɓɟɧɢɞɡɠ ŭɟɞɛɞɚɧ-

ɔɖůɖɠ, Ŭˊɚɩɠ ɓɎɕɞɡɛŮ ɏɜŬɜ Ŭɟɘɗɛɧ, ŬűŬɘɟŮɑŰŬɘ Űɞ 1 Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ 

Ŭɟɘɗɛɧ ůŮ əɎɗŮ ůɨɜŭŮůɛɞ əŬɘ ɧŰŬɜ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ űŰɎůŮɘ ůŰɞ ɛɖŭɏɜ Űɞ 

ˊŬəɏŰɞ ˊŮŰɘɏŰŬɘ. 

ȷˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɧŰɘ ɧŰŬɜ ɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ˊŮŰɎŮɘ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ, 

ůŰɏɚɜŮɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛɘŬ ŮɡɔŮɜɘəɐ Ůɘŭɞˊɞɑɖůɖ, əɎŰɘ ůŬɜ, çɆɡɔɔɜɩɛɖ, ɏ-

ˊɟŮˊŮ ɜŬ ˊŮŰɎɝɤ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠ.è ɇɞ ɛɐɜɡɛŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ŭɘ-

Ůɨɗɡɜůɖ IP Űɞɡ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ ˊɞɡ ˊɏŰŬɝŮ Űɞ ˊŬəɏŰɞ. 

Ƀɘ ɓɟɧɢɞɘ ŭɘəŰɨɞɡ ŮɑɜŬɘ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŬɟəŮŰɎ ůˊɎɜɘɞɘ, ŬɚɚɎ 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ Ůɘŭɞˊɞɑɖůɖ, ɧŰɘ ɏɜŬ ˊŬ-

əɏŰɞ ˊŮŰɎɢŰɖəŮ, ɔɘŬ ɜŬ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɐůɞɡɛŮ Űɖɜ əŬŰɎ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŭɘŬ-

ŭɟɞɛɐ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ ɛɏůɤ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

traceroute ůŰɏɚɜŮɘ ˊŬəɏŰŬ ɛŮ ́ɞɜɖɟɧ Űɟɧˊɞ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬɔəɎůŮɘ Űɞɡɠ 

ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ, Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ˊŮɟɜɞɨɜ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ůŬɠ, ɜŬ ůŰŮɑ-

ɚɞɡɜ ŮɘŭɞˊɞɘɐůŮɘɠ. ɄɟɩŰŬ, Űɞ traceroute ůŰɏɚɜŮɘ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ ɛŮ TTL 

1. ȷɡŰɧ Űɞ ˊŬəɏŰɞ űŰɎɜŮɘ ůŰɞɜ ˊɟɩŰɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ əŬɘ ŬˊɞɟɟɑˊŰŮ-

ŰŬɘ əŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ůŬɠ ɚŬɛɓɎɜŮɘ Ůɘŭɞˊɞɑɖůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟɩŰɞ 

ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, Űɞ traceroute ůŰɏɚɜŮɘ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ ɛŮ 



4.4. ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃɆ ɇȼɆ ȹȽȷȹɅɃɀȼɆ 49 

TTL 2. ȷɡŰɧ Űɞ ˊŬəɏŰɞ Űɞ ˊŮɟɜɎ ɛɏůɤ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ 

əŬɘ ŬˊɞɟɟɑˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŭŮɨŰŮɟɞ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ůŬɠ ůŰɏɚɜŮɘ ɛɘŬ Ůɘŭɞ-

ˊɞɑɖůɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Ŭˊɞɟɟɘűɗɏɜ ˊŬəɏŰɞ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, Űɞ 

traceroute ůŰɏɚɜŮɘ ɏɜŬ ˊŬəɏŰɞ ɛŮ TTL 3 əŬɘ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɜŬ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ 

TTL ɏɤɠ ɧŰɞɡ Űɞ ˊŬəɏŰɞ űŰɎůŮɘ ɛɏɢɟɘ Űɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ Űɞɡ. 

ɀŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ, Űɞ traceroute ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɛɘŬ əŬŰɎ ˊɟɞ-

ůɏɔɔɘůɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ˊɞɡ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ůŬɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. 

ɉɟŮɘɎůŰɖəŬɜ 14 ɎɚɛŬŰŬ ɔɘŬ ɜŬ űŰɎůɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞ Ann Arbor Űɞɡ ɀɑ-

ůɘɔəŬɜ ůŰɞ Palo Alto Űɖɠ ȾŬɚɘűɧɟɜɘŬɠ. ɇŬ ˊŬəɏŰŬ ˊɏɟŬůŬɜ Ŭˊɧ Űɞ 

ȾɎɜůŬɠ, Űɞ ɇɏɝŬɠ, Űɞ ȿɞɠ ȯɜŰɕŮɚŮɠ əŬɘ Űɞ ȳɞɡəɚŬɜŰ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɖɜ  

 
ȺɘəɧɜŬ 4.5: ȺɜŰɞˊɘůɛɧɠ ȹɘŬŭɟɞɛɐɠ Ŭˊɧ Űɞ ɀɑůɘɔəŬɜ ůŰɞ ɆŰɎɜűɞɟɜŰ 

ŮɑɜŬɘ ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ˊɧɚŮɤɜ Ŭɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘ-

ɞɨůŬŰŮ ŬɡŰɞəɑɜɖŰɞ ɐ Űɟɏɜɞ, ŬɚɚɎ ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ ɔɘŬ ˊŬəɏŰŬ ɛŮ-

ŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ˊɧɚŮɤɜ ŬɡŰɐ ɐŰŬɜ ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ůŰɞ ȹɘŬŭɑ-

əŰɡɞ. 

ɀˊɞɟŮɑŰŮ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŭŮɑŰŮ ˊɧůɞ ɢɟɧɜɞ ɢɟŮɘɎůŰɖəŬɜ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ɔɘŬ 

ɜŬ Űɞ űŰɘɎɝɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ ůŮ əɎɗŮ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊɖɔɐ ůŰɞɜ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ. ȰɜŬ ɢɘɚɘɞůŰɧ Űɞɡ ŭŮɡŰŮɟɞɚɏˊŰɞɡ (ms) 

ŮɑɜŬɘ Űɞ 1/1000 Űɞɡ ŭŮɡŰŮɟɞɚɏˊŰɞɡ. ȰŰůɘ 77,317 ms ŮɑɜŬɘ ɚɑɔɞ əɎŰɤ 

Ŭˊɧ Űɞ ŭɏəŬŰɞ Űɞɡ ŭŮɡŰŮɟɞɚɏˊŰɞɡ. ȷɡŰɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɔɟɐ-

ɔɞɟɞ. 

ɀŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ɏɜŬ traceroute ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟŮɘŬůŰŮɑ ɚɑɔɞ ɢɟɧɜɞ, ɏɤɠ 

əŬɘ ɏɜŬ ɐ ŭɨɞ ɚŮˊŰɎ. ȹŮɜ ɗŬ ůŬɠ ŭɩůɞɡɜ ɧɚɞɘ ɞɘ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ Űɞ 

ɛɐɜɡɛŬ çȷˊɞɟɟɑɣŬɛŮ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůŬɠè. ɆŰɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɎ-

ŭŮɘɔɛŬ, ɞ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐɠ ůŰɞ 13ɞ ɎɚɛŬ ˊɏŰŬɝŮ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ɛŬɠ ɢɤɟɑɠ 

ɜŬ ˊŮɘ çȿɡˊɎɛŬɘè. ɇɞ Traceroute ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ Űɞ ɛɐɜɡɛŬ əŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 

ɚɑɔŬ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ ˊŬɟŬɘŰŮɑŰŬɘ əŬɘ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ TTL, ɩůŰŮ ɜŬ 

ɝŮˊŮɟɎůŮɘ Űɞɜ ŬɔŮɜɐ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɐ. 

traceroute www.stanford.edu
traceroute to www5.stanford.edu (171.67.20.37), 64 hops max, 40 byte packets

 1 141.211.203.252 (141.211.203.252) 1.390 ms 0.534 ms 0.490 ms
 2 v-bin-seb.r-bin-seb.umnet.umich.edu (192.122.183.61) 0.591 ms 0.558 ms 0.570 ms

 3 v-bin-seb-i2-aa.merit-aa2.umnet.umich.edu (192.12.80.33) 6.610 ms 6.545 ms 6.654 ms
 4 192.122.183.30 (192.122.183.30) 7.919 ms 7.209 ms 7.122 ms
 5 so-4-3-0.0.rtr.kans.net.internet2.edu (64.57.28.36) 17.672 ms 17.836 ms 17.673 ms

 6 so-0-1-0.0.rtr.hous.net.internet2.edu (64.57.28.57) 31.800 ms 41.967 ms 31.787 ms
 7 so-3-0-0.0.rtr.losa.net.internet2.edu (64.57.28.44) 63.478 ms 63.704 ms 63.710 ms

 8 hpr-lax-hpr--i2-newnet.cenic.net (137.164.26.132) 63.093 ms 63.026 ms 63.384 ms
 9 svl-hpr--lax-hpr-10ge.cenic.net (137.164.25.13) 71.242 ms 71.542 ms 76.282 ms

10 oak-hpr--svl-hpr-10ge.cenic.net (137.164.25.9) 72.744 ms 72.243 ms 72.556 ms
11 hpr-stan-ge--oak-hpr.cenic.net (137.164.27.158) 73.763 ms 73.396 ms 73.665 ms

12 bbra-rtr.Stanford.EDU (171.64.1.134) 73.577 ms 73.682 ms 73.492 ms
13 * * *
14 www5.Stanford.EDU (171.67.20.37) 77.317 ms 77.128 ms 77.648 ms
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ȺɘəɧɜŬ 4.6: ȺɘŭɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɔɘŬ ɄŬəɏŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ȷˊɞɟɟɘűɗŮɑ 

ȺɎɜ ŮəŰŮɚŮɑŰŮ ɏɜŬ traceroute ɔɘŬ ɛɘŬ ůɨɜŭŮůɖ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɜŬ 

ɡˊɞɗŬɚɎůůɘɞ əŬɚɩŭɘɞ, ɛˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŭŮɑŰŮ ˊɧůɞ ɔɟɐɔɞɟŬ ŰŬ ŭŮŭɞ-

ɛɏɜŬ əɘɜɞɨɜŰŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖ ɗɎɚŬůůŬ. Ⱥŭɩ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ɛŮ-

ŰŬɝɨ Űɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ Űɞɡ ɀɑůɘɔəŬɜ əŬɘ Űɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ɄŮəɑ-

ɜɞɡ ůŰɖɜ ȾɑɜŬ. 

 
ȺɘəɧɜŬ 4.7:ȺɜŰɞˊɘůɛɧɠ ȹɘŬŭɟɞɛɐɠ Ŭˊɧ Űɞ ɀɑůɘɔəŬɜ ůŰɞ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ Űɞɡ ɄŮəɑɜɞ

ɀˊɞɟŮɑŰŮ ɜŬ ŭŮɑŰŮ ɧŰɘ Űɞ ˊŬəɏŰɞ ůɡɜŬɜŰɎ ɏɜŬ ɛŬəɟɨ ɡˊɞɗŬɚɎůůɘɞ 

əŬɚɩŭɘɞ ůŰŬ ɓɐɛŬŰŬ ŮˊŰɎ əŬɘ ɞəŰɩ. Ƀ ɢɟɧɜɞɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɚɘɔɧ-

ŰŮɟɞ Ŭˊɧ 1/10 Űɞɡ ŭŮɡŰŮɟɞɚɏˊŰɞɡ ůŮ ůɢŮŭɧɜ 1/4 Űɞɡ ŭŮɡŰŮɟɞɚɏ-

ˊŰɞɡ. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ Űɞ 1/4 Űɞɡ ŭŮɡŰŮɟɞɚɏˊŰɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 

Ŭˊɧ Űɞ 1/10 Űɞ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰɞ, ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɧ Ŭɜ ɗŮɤɟɐ-

ůɞɡɛŮ ɧŰɘ Űɞ ˊŬəɏŰɞ əɎɜŮɘ ůɢŮŭɧɜ Űɞ ɔɨɟɤ Űɞɡ əɧůɛɞɡ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ 

1/4 ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰɞ. 
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https://tools.ietf.org/html/rfc7230


http://www.example.org/pub/WWW/TheProject.html%20HTTP/1.1
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