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...نم هرابرد یکدنا

 ناریا ،زاریش دلوتم•
 هاگشناد زا(Computer Networks) یرتویپماک یاھ ھکبش شیارگ ،رتویپماک مولع یارتکد•

٢٠١۵ لاس رد(UiO) ژورن ،ولسا
٢٠١٨-٢٠١۵ ،ولسا هاگشناد ،یرتویپماک یاھ ھکبش یارتکد قوف هرود•
نونکا-٢٠١٩(UiS) ژورن ،رگناواتسا هاگشناد(Associate Professor) رایشناد•
 Internet Engineering Taskردیتنرتنیا یاھدرادناتساعضو و ھئارا ،نیودت ھنیمز رد لاعف•

Force (IETF) 

...،خیرات ،یسانشرتخا ،ییامیپ هوک ھبدنم ھقلاع•
 !متسین کیزیف صصختم/نادکیزیف•
 ومیھافم یور زکرمت!دوب دھاوخ تارذ کیزیف وکیزیفرتخا زا رتشیب ھئارا نیا یاھ لاثم•

 اھ کینکت و اھرازبا یاج ھباھتورض



یراک لدم توافت و تھابش :لاح و ھتشذگ ،نانادکیزیف

Credit: Pittsburgh Sun-Telegraph/Dwight Vincent and David TopperCredit: http://www.renegadetribune.comCredit: Dickenson V. Alley, Restored by Lošmi, CC-SA-4.0

Source: Ecto Storm
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Source: NobelPrize/Twitter

http://www.renegadetribune.com/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nikola_Tesla,_with_his_equipment_EDIT.jpg
https://mlpforums.com/topic/132906-whos-your-favorite-man/page/2/


یریگ هزادنا رازبا و یھاگشیامزآ تازیھجت

Welcome Collection CC-BY-4.0

Source: Maximilien Brice CC BY-SA 4.0

Source: Murray Foubister, CC BY-SA 2.0, via Wikimedia Commons

https://wellcomecollection.org/works/yt9t44t5
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://cds.cern.ch/record/1211045
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0


کیزیف نیققحم راک هویش
 یاھ هژورپ بلاق ردیللملا نیب یاھ یراکمھ•

 یتیلم دنچ

•Open research, publicly available 
data, open-source code, open 

hardware
 ,Google Scholarرد یسرتسد لباق تلااقم•

Academia.edu, Arxiv.org
 رد مومع یسرتسد لباق ابلاغ ماخ یاھ هداد•

 نیلانآ هداد کناب
•Software librariesرد دکسروس و 

Github.orgای Gitlab

  !رگیدکی یملع جیاتن دیلوت زاب•

EHT Global Team
Source: Smithsonian Mag

CERN رازفا مرن و ماخ هداد کناب

Opendata.cern.ch

EHT هژورپ رد هدننک تکراشم یتاقیقحت زکارم تسیل

https://www.smithsonianmag.com/science-nature/meet-team-captured-image-first-black-hole-180973495/


)١( یراتخاس و کرتشم تاکن

 زا(SCADA)هداد یروآ درگ و یتسرپرس ھناماس•
)LOFAR :لاثم(تنرتنیا ای/و یلخاد ھکبش قیرط

•Low-Frequency Array Radio Telescope (<250 MHz)

گنبگیب زا دعب اھ ناشکھک و اھ هراتس نیلوا ییویدار هدھاشم•

Source: winccoa.com LOFAR/ASTRON, CC BY 3.0, via Wikimedia Commons

LOFAR site locations
Source: winccoa.com

https://www.winccoa.com/gallery/detail/lofar/category/research.html
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0
https://www.winccoa.com/gallery/detail/lofar/category/research.html


)٢( یراتخاس و کرتشم تاکن
 data)هدادعیمجت ،(data transfer) هداد لاقتنا :تاعلاطا ریسم•

aggregation)، هداد زیلانآ(data processing)، هداد ھئارا (data 
presentation)

 یاھ شور یکیزیف یاھ هاگشیامزآ طسوت هدش دیلوت تاعلاطا هدرتسگ مجحسسورپ•
(Big Data, faster networks, better software) !دبلط یم ار یدیدج

Example: LOFAR requirements

Sampling at 200 MHz: aggregate raw data 13 Tbytes/s
Long-range data transport: 150 Gbps 
Dedicated 10 Gbps fibre-optic links

M. P.  van Haarlem, et al., “LOFAR: The LOw-Frequency Array”, A&A, 556 (2013) A2 

Sample LOFAR image; Source & Copyright: ASTRON
ATLAS Open Software Infographic, 
Source: ATLAS, CERN

https://www.astron.nl/astron-reveals-life-cycle-of-supermassive-black-hole/
https://cds.cern.ch/record/2745036/files/ATLAS-Infographic-CountingLinesCode_Landscape.png?subformat=icon-1440


)٣( یراتخاس و کرتشم تاکن
 تاعلاطا هدرتسگ مجحسسورپ•

 یاھ هاگشیامزآ طسوت هدش دیلوت
 یم ار یدیدج یاھ شور یکیزیف

!دبلط

•Big Data

•Faster networks

•Better software

•…
Event Horizon Telescope, CC BY 4.0, via 
Wikimedia Commons

ESO/O. Furtak, CC BY 4.0, via Wikimedia Commons
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1 Petabyte = 1024*1024 Gigabyte

Source: extremetech.com

NASA and The Hubble Heritage 
Team (STScI/AURA), Public 
domain, via Wikimedia Commons

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://datamakespossible.westerndigital.com/astronomy-data-petabytes-black-hole-image-messier-87/
https://www.extremetech.com/extreme/289423-it-took-half-a-ton-of-hard-drives-to-store-eht-black-hole-image-data
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:M87_jet.jpg


)١( تنرتنیا شیادیپ زاغآ زا تاطابترا و تاعلاطا یروانف نیوکت

Open Systems 
Interconnection 

(OSI) by ISO & ITU
Developed/adopted 
Late 70’s, early 80’s 

Vint Cerf and Robert 
Kahn (1974); standards 
maintained by the IETF

Packet Pushers

Postel in 1994; Irene Fertik, USC News Service. © 
1994, USC., Attribution, via Wikimedia Commons

Map of the Internet, created by Jon Postel in 1982, 
Public domain, via Wikimedia Commons

https://en.wikipedia.org/wiki/Jon_Postel


)٢( تنرتنیا شیادیپ زاغآ زا تاطابترا و تاعلاطا یروانف نیوکت

Internet map in 2015; Source: Opte project

Map of the Internet, created by Jon Postel in 
1982, Public domain, via Wikimedia Commons

http://www.opte.org/the-internet/
https://en.wikipedia.org/wiki/Jon_Postel


)٣( تنرتنیا شیادیپ زاغآ زا تاطابترا و تاعلاطا یروانف نیوکت

YouTube in 2005; source: 
versionmuseum.com

Thomas Schanz, CC BY-SA 4.0, via 
Wikimedia Commons

Connie Zhou for GoogleThis NeXT Computer used by Tim 
Berners-Lee at CERN became the 
world's first web server!

YouTube on 12.01.2021; source: youtube.com 

https://www.versionmuseum.com/history-of/youtube-website
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
https://www.datacenterknowledge.com/archives/2013/04/29/the-billion-dollar-data-centers
https://en.wikipedia.org/wiki/NeXT_Computer
https://en.wikipedia.org/wiki/Tim_Berners-Lee
https://www.youtube.com/


)۴( تنرتنیا شیادیپ زاغآ زا تاطابترا و تاعلاطا یروانف نیوکت
Cloud Computing & Storage

https://www.bmc.com/blogs/saas-vs-paas-vs-iaas-whats-the-difference-and-how-to-choose/

Connie Zhou for Google

Saas: Dropbox, Google apps
PaaS: Google App Engine, AWS Elastic Beanstalk
IaaS: AWS, Google Compute Engine

 نیشام زاتابساحم ماجنا وتاعلاطا هریخذ لاقتنا:گنیتویپماکدولاک
 رد گرزب یاھرتنساتید ھب )پاتپل ،لیابوم ،یصخش رتویپماک( ربراک
 یھدزاب ،)رت هاتوک یھد خساپ نامز( رتلااب تعرس !ایند رساترس
 رتلااب لمحت ،یرازفا تخس و یرازفا مرن عبانم رتناسآ تیریدم ،رتھب
 ...تاعلاطا یبایزاب تیلباق و یریذپ بیسآ

Amazon’s AWS US West (Oregon) cloud centre; Source: Google Earth

https://www.bmc.com/blogs/saas-vs-paas-vs-iaas-whats-the-difference-and-how-to-choose/
https://www.datacenterknowledge.com/archives/2013/04/29/the-billion-dollar-data-centers


)۵( تنرتنیا شیادیپ زاغآ زا تاطابترا و تاعلاطا یروانف نیوکت

!لاخ زا تسارتدنک ٪٣١یرونربیف رد رونتعرس•

 یلیم٧٠٠ ،رتمولیک٣۶٠٠٠ رادم(GEO یاھ هراوھام•
 و دایز ینامز ریخات یاراد )تشگرب و تفر ھیناث
 ،ییویدیو و یتوص سامتیارببسانمان( دنتسھ ھنیزھرپ
 )سروبتلاماعم ،میگ

•SpaceX LEO constellation = Starlink

سونایقا رتسب ردیرونربیف یاھ لباک ھشقن
Source: submarinecablemap.com

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Orbitalaltitudes.jpg

Starlink project by SpaceX
Source: vpchothuegoldenking.com
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https://www.submarinecablemap.com/
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Orbitalaltitudes.jpg
https://vpchothuegoldenking.com/spacex-is-going-to-build-1-million-ground-satellite-stations-as-part-of-the-starlink-project/


)١( کیزیف  شزومآ و تاعلاطا یروانف ،تنرتنیا
 )مولع ریاس و( کیزیف رد یملع ھعسوت هدننک لیھست )یرازفا مرن .م(تاعلاطا یروانف یاھ متسیس و )تنرتنیا .م( یرتویپماک یاھ ھکبش•

!کیزیف شزومآ رد نینچمھ ھکلبیملع تاقیقحت رد اھنت ھن•

 ملعم کیدزن یلیخ )نلاا مھ یدودح ات و( هدنیآ رد دیاش و !کیزیف ققحم کی هرمزور راک زا یشخب ناونع ھب )Coding(یسیون ھمانرب•
 !کیزیف

Python scripting اب عورش•

 کیزیف لئاسم لح و یزاس ھیبش•

Source: https://www.glowscript.org/

!بویتوی لاناک



)٢( کیزیف  شزومآ و تاعلاطا یروانف ،تنرتنیا

 کیزیف یزاجم/نیلانآ شزومآ یارب ار ییاضفتنرتنیا•
   !دنکیم/هدرک ایھم

 رود هار زا کیزیف شزومآ یاربعونتم وددعتم عبانم•

 ھعسوت یربج هدننک لیھست ناونعھب COVID-19کیمدنپ•
 یزاجم شزومآ

URL: https://quarknet.org/content/resources-teaching-physics-online

https://phet.colorado.edu/sims/html/bal
ancing-act/latest/balancing-act_en.html

http://physics.
bu.edu/~duffy/
classroom.html

https://www.aapt.org/

https://quarknet.org/content/resources-teaching-physics-online
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_en.html
http://physics.bu.edu/~duffy/classroom.html
https://www.aapt.org/


...ملاک نایاپ و
 یمک و یفیک اقترا ثعابICT دلیف ردکیزیف ناراگزومآ حطس یاقترا و نیلانآ یاھ تراھم یریگدای•

!دوشیم شزومآ

!یرایتخا ننفت ھن و تسا مھم ترورض کی نیا ،انورک نارود رد صخلااب و ،کیدزن هدنیآ رد•

 ویرورضریغ یزیچ ھچ و بولطم یزیچ ھچ ھکنیا زیمت !دوجوم نیلانآ عبانم زا اج ھب وھنیھب هدافتسا•
 )؟یراک هورگ لیکشت(  !تسا عبانم گرزب هرتسگ نیب رددیفمریغ ای

 یاھ هرود و اھ هاگراک لیکشت( !زاورپ لاب ود ناونع ھب یسیلگنا نابز ویسیون ھمانرب یاھ تراھم•
  )یشزومآ

 !ھبرجت و زاین ساسا ربدنم ھقلاع ناملعم دوخ طسوت یشزومآ یاھرازفا مرن دیلوت•



؟لاوس


