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کاۤݍ͞وࣶ ҮώࠢدѸی داЮش֌ده ی сवف Ԯ͕ڢҎی گاه *داЮش دوم نویسͬ برنامه تمرین
رایانه ای ۱۳۹۵شبͺه های Тھار औازی ώھدی ॡرس:

تمرین اهداف

،RON شبͺه های و P2P شبͺه های با آشنایی •

کاربرد، لایه ی در مسیریابی و شبͺه کیفیت معیارهای با آشنایی •

.DHT Chord با آشنایی •

تئوری تمرین .١

NAT ͷترافی تحلیل .١ . ١

توجه بدون که معناست بدین ͷترافی تحلیل است. ͷترافی تحلیل بحث شبͺه، امنیت زمینه در مهم مسائل از ͬͺی

چه محتوا درباره ی  اینکه یعنͬ ͷترافی تحلیل بیاوریم. بدست اطلاعاتͬ بتوانیم ... و رمزگشایی و ͷترافی محتوای به

ͷترافی تحلیل هزینه که ͬ هد م نشان ارزیابی ها کنیم. نگاه محتوا به اینکه بدون آوریم دست به ͬ توانیم م اطلاعاتͬ

را NAT به مربوط ͷترافی تحلیل از نمونه ͷی ادامه در حال است. رمزگشایی همچون روش هایی از کمتر بسیار

داد. خواهید انجام

اطلاعات شما که کنید فرض دارد. وجود یͺتا هاست چند NAT ͷی پشت که بدانید هستید علاقه مند کنید فرض

ارسال در هاست ͷی که شناسه ای شماره ͬ کنید. م مشاهده را بسته هر شناسه ی١ شماره از اعم IP لایه ی فیلدهای و

ͬ کند. م پیدا افزایش ترتیب به بعدی بسته های شناسه ی شماره و است تصادفͬ عدد ͷی ͬ کند م تولید خود بسته ی اولین

ارسال خارجͬ شبͺه ی سمت به شده تولید NAT پشت هاست های توسط که IP بسته های  ͬ تمام که کنید فرض

ͬ شود. م

خورسند پارسوآ شاهͬ، میرعسͽر رضا عزتͬ، پیمان ساسان، زینب سلیمͬ، سولماز از سپاس *با
١identification number
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NAT توپولوژی :١ شͺل

ͬ توانید م آیا کنید، شنود را بسته ها تمامͬ هستید قادر شما اینکه فرض با و شده ذکر توضیحات به توجه با •

ذکر با دارد؟ وجود یͺتا هاست چند NAT پشت که داد تشخیص بتوان آن طریق از که کنید ارائه روشͬ

دهید. پاسخ جزئیات

تصادفͬ طور به بسته هر به شناسه این تخصیص و نیابد افزایش ترتیب به بسته هر به مربوط شناسه شماره اگر •

است؟ صحیح دادید، ارائه اول سؤال در که روشͬ آیا گیرد، صورت

DHT Chord با آشنایی .١ . ٢

دارند، ٢ همتا به همتا شبͺه های در فراوانͬ استفاده ی که توزیع شده درهم  سازی جداول با است قرار تمرین این در

مدیریت که هستیم مواجه پرونده ها از زیادی حجم با همتا به همتا شبͺه های در ͬ دانید م که همانطور شوید. آشنا

شیوه  ی همان DHT موضوع و بحث اصلͬ تمرکز گیرد. صورت توزیع شده یا متمرکز شͺل به ͬ تواند م پرونده ها این

است. پرونده ها مدیریت توزیع شده

حالت به دایره این حول گره ها که گرفت نظر در را دایره ای حالت ͬ توان م DHT از ساده ای توپولوژی عنوان به

اصلͬ هدف ͬ دارند. م نگه را درهم سازی جداول که هستند ماشین ها توپولوژی این در گره ها ͬ گیرند. م قرار ساعت ͽرد

ماشین های و ببریم بهره توزیع شده سامانه ی این از بتوانیم هستیم خاصͬ شناسه  ی دنبال به وقتͬ که است این DHT از

شود. انجام شبͺه گره های از ͷی هر از ͬ تواند م پرس و جو این حال بیابیم. را شناسه آن دارای

با گره  اولین که است (خَلَف!) جانشین گره ͷی دارای گره هر که است پیوندی لیست به شبیه بسیار دایره ای ساختار

اضافه  و سامانه این از پرس و جو روند با درس طول در که است این بر فرض است. نظر مورد گره از بزرگ تر شناسه ی

finger هستیم، آن گرفتن یاد دنبال  به تمرین این در که جدیدی نکته ی شده اید. آشنا آن از گره ها شدن کم یا شدن

است. DHT Chord از گره هر در table

نداشت، را نظر مورد شناسه ی اگر گره، ͷی از ازپرس و جو پس ساده، حالت در DHT Chord در پرس و جو روند

که برسیم گر ه ای به که ͬ کند م پیدا ادامه جایی تا روند این و ͬ دهد م ارجاع خود جانشین گره به پرس وجو برای را ما

٢Peer to Peer
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استفاده گره هر در انگشتͬ جداول از پرس و جو روند به بخشیدن سرعت برای باشد. ما نظر مورد شناسه ی دارای

این رکورد هر بͽیریم، نظر در n را گره هر شناسه ی اگر ͬ دارد. م نگه خود در را رکورد m با جدولͬ گره هر ͬ شود. م

n+ ٢i شناسه ی با است برابر finger table

آن. جانشین گره و

دایره ای توپولوژی در n=١ شناسه با گره ͷی تنها و باشد ٣ جدول، رکوردهای تعداد m کنید فرض مثال عنوان  به

finger باید گره هر گره، هر شدن کم یا اضافه با بود: خواهد زیر شͺل به آن finger table باشد، داشته وجود

نمونه جدول :٢ شͺل

برای گره ͷی از پرس و جو است. کرده تغییری چه پرس و جو روند ببینیم باید حال کند. به روز رسانͬ را خود table

اگر خبر. یا دارد را نظر مورد آیتم آیا که ͬ کند م بررسͬ پرس و جو شونده گره ͬ شود. م شروع مشخصͬ آیتم یافتن

شناسه  های به نداشت، را هستیم دنبالش که آیتمͬ شناسه  ی نظر مورد گره اگر ͬ رسد. م اتمام به پرس و جو داشت،

به و کرده انتخاب را شناسه بزرگ ترین نداشت را شناسه آن خود جدول اگردر ͬ کند، م نگاه خود finger table داخل

ͬ دهد. م ارجاع را پرس و جو آن، جانشین گره

شناسه  ای ͬ شود، م داده ارجاع آن به پرس و جو که جانشینͬ گره مرحله، هر در که شود توجه نکته این به باید همچنین

دیͽری به نسبت گره هر شناسه ی بودن بزرگ تر باشید داشته توجه (نکته: باشد. نداشته پرس و جو شناسه ی از بزرگ  تر

است.) ساعتگرد حرکت همان طبق

ͬ رویم. م اصلͬ تمرین و سؤال سراغ به شدید، آشنا finger table و DHT Chord کارکرد و مفاهیم با که حال

DHT Chord از شبͺه در پرس و جو و شناسه ها مدیریت برای و کرده راه اندازی را نظیر به نظیر شبͺه ای فردی

شͺل در گره هر finger table و آن گره های توپولوژی، و است ͷکوچ بسیار فرد این شبͺه  ی البته ͬ  کند. م استفاده

است: شده داده نشان زیر

جزئیات با شد؟ خواهند پر س و جو گره هایی چه کنیم، شروع ٢ گره از را پرس و جو و باشیم ٠ آیتم دنبال به  اگر •

دهید. توضیح را پرس و جو  روند

٣



سوال توپولوژی :٣ شͺل

که گره هایی لیست گیرد. صورت پرس و جو ۵ آیتم برای ٧ گره از و شود خارج دست رس از ۴ گره کنید فرض •

همͽرایی فرصت گره ها که باشید داشته نظر در نیز را نکته این بنویسید. را شود پرس و جو آن ها از است قرار

دارند. ۴ گره ی حذف از پس را، خود finger table به روز رسانͬ و

کلاس بدون IP آدرس های با آشنایی .١ . ٣

دارد: را زیر (CIDR) رکوردهای خود مسیریابی جدول در روتر ͷی کنید فرض

Address/mask Next hop

135.46.56.0/22 Interface 0

135.46.60.0/22 Interface 1

192.53.40.0/23 Router 1

default Router 2

کرد؟ خواهد اتخاذ را عملͺردی چه زیر آدرس های با بسته هایی رسیدن با روتر این که دهید پاسخ حال

• 135.46.63.10

• 135.46.57.14

• 135.46.52.2

• 192.53.40.7

• 192.53.56.7

۴



عملͬ تمرین .٢

مقدمه .٢ . ١

درهم سازی جداولِ و RON٣ یعنͬ شبͺه ها این مهم کاربرد دو و Overlay Network شبͺه های با درس در

منظور به همتا۵ به همتا شبͺه ی ͷی در همͺاری RON شبͺه های ایجاد از هدف مهم ترین شده اید. آشنا توزیع شده۴

نوع به توجه با اینترنت، به اتصال به نیاز هنگام همتا هر شبͺه ها این در است. اینترنت به اتصال کیفیت افزایش

یافتن هدف با یعنͬ ایده این ͬ کند. م انتخاب را مختلف همتاهای بین از مسیر بهترین ارسالͬ، بسته های کاربرد و

شبͺه ی ͷی پیاده سازی تمرین این از هدف ͬ شود. م عادی مسیریابی جایͽزین کاربرد۶ مسیریابی̞ لایه ی بهتر، مسیری

ͬ کند. م شبیه سازی را RON عملͺرد که است ساده

شبͺه توپولوژی .٢ . ٢

با باشد، زوج همتا آی پی آدرس اگر که است نحوی به شبͺه ͬ گوییم. م ٧ همتا شبͺه این در شرکت کننده گره های به

ارتباطات ترتیب این به و ͬ گیرد م قرار (محلͬ) زیرشبͺه  ͷی در دارند زوج آی پی آدرس که دیͽر همتاهای همه ی

است. تاخیر بدون زوج همتاهای

شبͺه ی در یا شبͺه این گره های همه ی ترتیب این به دارند. تاخیر بدون ارتباط یͺدیͽر با هم فرد همتاهای همه ی

گم یا تاخیر بدون لزوماً فرد همتای ͷی با زوج همتای ͷی ارتباط اما هستند. فرد شبͺه ی در یا ͬ گیرند م قرار زوج

نیست. بسته شدن

همتای با 192.168.1.1 آدرس با همتا ͷی است ممͺن است آمده ادامه در که نمونه توپولوژی در مثال طور به

مثل فرد دیͽر همتای که صورتͬ در کند، برقرار اتصال 200 ms تاخیر با مقابل شبͺه ی در 192.168.1.6

بین تاخیر اینکه بر تاکید با کند. برقرار ارتباط 100 ms تاخیر با 192.168.1.6 همتای با 192.168.1.5

به ͬ خواهد م که بسته ای 192.168.1.1 گره ی اگر است، صفر 192.168.1.5 و 192.168.1.1 گره ی دو

مقصد به کم تری تاخیر با بسته کند، ارسال 192.168.1.5 همتای راه از را کند ارسال 192.168.1.6 همتای

ͬ رسد. م

٣Resilient Overlay Networks
۴Distributed Hash Tables
۵Peer to Peer
۶Application Layer
٧Peer
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ͬ باشد. م گره ٣٢ از کم تر شبͺه ͷی گره های تعداد

ارائه زوج گره های در که هستند سرویس هایی دنبال به فرد گره های نیست، کارگزار نقش در گره ای هیچ این جا در

ͬ کنند. م استفاده ͬ دهد م ارائه فرد گره ی که سرویس هایی از زوج گره های و ͬ شود م

تمرین توضیح .٢ . ٣

حال در همتا گره های تمام که است نظر مد همتا به همتا شبͺه ی ͷی تمرین این در شده، مطرح توپولوژی به توجه با

مخالف همتاهای که کند اجرا را شبͺه تحت کاربردی برنامه ی تعدادی ͬ تواند م همتا هر هستند. سرویس  هایی اجرای

کیفیت از را خود خاص نیازهای مناسب، اجرای برای برنامه ها این از ͷی هر ͬ کنند. م برقرار ارتباط شبͺه همین در

نیاز شبͺه ای بازی های ͬ که حال در دارند، بالا باند پهنای به نیاز ٨ پرونده بارگیری برنامه ها ی مثال، برای دارند. شبͺه

دارد. کم تری اهمیت آن ها برای باند پهنای و دارند شبͺه کم تاخیر به

آن ها مجموعه ی به و دارند قرار شبͺه سمت ͷی در فرد گره های ͬ شود؛ م تقسیم بخش دو به شبͺه تمرین، این در

ͬ گوییم. م قرمز شبͺه ی آن ها مجموعه ی به که دارند قرار شبͺه دیͽر سمت در زوج گره های و ͬ گوییم م آبی شبͺه ی

به مختلف همتاهای دست رس̞ͬ کیفیت دارند، اما دست رسͬ یͺدیͽر به گره ها همه ی همتا به همتا شبͺه ی این در

در دیͽری همتای به آبی شبͺه ی از همتا ͷی است ممͺن مثال، برای است. متفاوت مخالف شبͺه ی در همتاها سایر
٨Download File
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شبͺه ی در همتا همان به آبی شبͺه ی از دیͽری همتای که حالͬ در باشد، داشته زیاد تاخیر با اتصالͬ قرمز شبͺه ی

دارد. کمتری بسیار تاخیر با دست رسͬ قرمز

در همتا هر واقع در بͽیرند. را سرویس بهترین مقابل شبͺه ی از یͺدیͽر همͺاری با ͬ خواهند م شبͺه دو هر همتاهای

ͬ کند م انتخاب بسته ارسال برای خود شبͺه ی در موجود همتاهای اتصالات میان از را اتصال بهترین شبͺه ها، از ͬͺی

ناچیز زیرشبͺه هر در بسته ها ارسال تاخیر و ͬ کند م ارسال مقابل شبͺه ی به را بسته شده انتخاب همتای طریق از و

ͬ رسد. م مقصد همتای به زیرشبͺه هر در ارسالͬ بسته های همه ی همچنین و است

تمرین این برای کنید. پیاده سازی را شبͺه این همتاهای به مربوط برنامه ی پرتو، چارچوب از استفاده با باید شما

بسته ها٩. دادن دست از نرخ و شبͺه تاخیر ͬ شوند: م گرفته نظر در اتصالات کیفیت سنجیدن برای مشخصه دو

اجرای برای که DSA١٠ شوند: اجرا باید شما همتاهای در زیرشبͺه هر برای فرضͬ کاربردیِ برنامه ی دو همچنین

پیاد ه سازی دارد. پایین بسته ی دادن دست از نرخ به نیاز مناسب اجرای برای که LSA١١ و دارد کم تاخیر به نیاز مناسب

ͬ شود. م تقسیم اصل بخش سه به شما

هر با کردن برقرار ارتباط با و شوند خبر با مقابل شبͺه ی همتاهای به خود اتصال وضعیت از باید همتاها ابتدا •

بسنجند. را خود اتصال مختلف پارامترهای مقابل، شبͺه ی همتاهای از ͷی

دهند. اطلاع خود شبͺه ی در موجود همتاهای بقیه ی  به را آمده به دست مشخصات باید همتاها بعد، قدم در •

طریق از را بسته ها دستور، هر برای و باشند داشته را شده گفته دستورات اجرای قابلیت باید همتاها نیز آخر در •

نمایند. ارسال قبل مرحله ی در آمده به دست مسیر بهترین

ͬ پردازیم. م بخش ها این از هرکدام به مربوط جزییات توضیح به ادامه در

اتصال مشخصات جمع آوری .۴ . ٢

به همتا این کار، برای است. مقابل شبͺه ی همتاهای به همتا اتصال کیفیت مشخصات آوری جمع  اول قدم

از پاسخ دریافت زمان و ͬ نماید م ارسال ping بسته های مخالف همتاهای به ICMP پروتکل با مداوم صورت

و ͬ کند م ارسال ping پیغام مقابل شبͺه ی همتاهای همه ی به شما برنامه ی ͬ دهد. م قرار بررسͬ مورد را همتا هر

ذخیره و کرده محاسبه را پارامترها ͬ گیرد، م خود ping بسته های ازای به که پاسخ هایی طریق از همتا، هر برای

ͬ شود. م داده ادامه در آن ها توضیح که کنید ارزیابی را شبͺه مشخصه ی دو کافیست شما شد، گفته که همانطور ͬ کند. م

٩Packet Loss Rate
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شبͺه تاخیر .١ . ۴ . ٢

ازای به بنابراین کند. محاسبه را آن به ارسالͬ بسته های RTT مقابل، شبͺه ی در همتا هر برای باید شما برنامه ی

آن به توجه با جواب بسته ی دریافت از پس و شود ثبت باید ارسال زمان ͬ فرستد، م همتا که ping بسته ی هر

فیلد مقدار ، ارسال بسته های ICMP سرآیند در شود. محاسبه RTT بسته، دریافت زمان و شده ثبت ارسال زمان

قرار 0 با برابر اول بسته ی در نیز را sequence number فیلد دهید. قرار 0 با برابر را identifier

جداگانه مخالف شبͺه ی همتای هر (برای دهید افزایش واحد ͷی ͬ کنید، م ارسال که بسته ای هر ازای به و داده

در را 0x12345678 عدد ، ICMP سرآیند از پس همچنین دهید). افزایش و دارید نگه sequence number

زمان گرفتن میانگین با باید مقابل، شبͺه ی همتای سمت از پاسخ ی بسته هر دریافت با دهید. قرار بعدی بایت چهار

کنید. رسانͬ روز به را RTT مقدار همتا، آن به مربوط قبل RTT با بسته پاس دریافت

شبͺه ی از 192.168.1.6 همتای از پاسخ دریافت از پس آبی شبͺه ی در موجود همتاهای از ͬͺی کنید فرض

ͬ کند: م محاسبه زیر صورت به همتا این برای را جدید RTT قرمز،

جدید مقدار RTT192.168.1.6 =
قبلͬ مقدار RTT192.168.1.6 + دریافتͬ RTTبسته ی

٢
(١)

دریافت پاسخͬ بسته ای، برای اگر و کنید بررسͬ را قبل دور از شده ارسال بسته های ping بسته های ارسال از پیش

زمان تا آن ها پاسخ که بسته هایی تنها نباشید. آن پاسخ منتظر دیͽر و کنید فرض شده گم را بسته آن است نشده

ͬ شوند. م وارد RTT محاسبه ی در ͬ شوند م دریافت بعدی ping ارسال

(شما) فعلͬ همتای اتصال وضعیت ماندند، پاسخ بدون مقابل شبͺه ی در همتا ͷی به متوالͬ بسته ی ٣ که صورت در

به باید شما حالت این در ͬ شود. م متوقف RTT محاسبه ی و ͬ شود م فرض شده قطع مقابل شبͺه ی در همتا آن به

RTT محاسبه به و ͬ گردد برم عادی حالت به وضعیت پاسخ، دریافت صورت در و دهید ادامه ping بسته های ارسال

و کرده شروع اول از را RTT محاسبه ی ͬ آیید، م در شده قطع وضعیت از که بار هر ͬ دهید. م ادامه بالا عبارت طبق

و نیست بالا عبارت از استفاده به نیازی ͬ کنید م دریافت که اول بسته ی برای همچنین بͽذارید. کنار را قبل مقادیر

بالا عبارت طبق RTT بعدی، بسته های دریافت هنگام دهید. قرار بسته آن RTT مقدار با برابر را RTT مقدار

بͽیرید. نظر در شده قطع را مقابل شبͺه ی در همتاها همه ی به اتصال وضعیت برنامه، اجرای ابتدای در ͬ شود. م حساب

بسته ها دادن دست از نرخ .٢ . ۴ . ٢

از: است عبارت که ͬ باشد م بسته ها دادن دست از نرخ کنید، محاسبه باید که دوم پارامتر

بسته ها دادن دست از نرخ = ١−
مقابل شبͺه ی در همتا از دریافتͬ پاسخ های تعداد
مقابل شبͺه ی در همتا به ارسالͬ بسته های تعداد

(٢)

دادن دست از نرخ محاسبه ی ناموفق)، ping ٣ از (پس مقابل شبͺه ی در همتا ͷی به اتصال شدن قطع صورت در

حالت، این در نکنید. وارد محاسبه در را ͬ رسند نم مقصد به حالت این در که بسته هایی و کنید متوقف را بسته ها
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(مقادیر دهید ادامه را محاسبه اتصال، مجدد برقراری از پس شود. داده گزارش ١ برابر باید بسته ها شدن گم نرخ

که رخدادهایی از نمونه ای زیر مثال ͬ شوند). نم گذاشته کنار و ͬ شوند م گرفته نظر در همچنان نیز شدن قطع از قبل

ͬ دهد: م نشان را بیفتد اتفاق مقابل شبͺه ی در همتا ͷی برای است ممͺن

شده اند وارد محاسبه در زمان آن تا که دریافتͬ بسته های تعداد ↓ ستون و ارسالͬ بسته های تعداد ↑ ستون بالا، مثال در

بعدی، ارسال زمان تا که (بسته هایی ͬ باشند م شده گم بسته های به مربوط قرمز رنگ با ردیف های ͬ دهند. م نشان را

به مربوط است شده داده نشان نارنجͬ رنگ با که زمان هایی همچنین است). نشده دریافت آن ها ازای به پاسخͬ

ͬ باشد. م قطع مقابل شبͺه ی در همتا به اتصال که است زمان هایی

خروجͬ و ورودی .٣ . ۴ . ٢

مقابل همتاهای همه ی به ،ping بسته های ارسال از دور ͷی باید شما ی برنامه ، ping دستور شدن وارد صورت در

است شده گم قبل دور بسته ی آیا که کنید بررس مقابل شبͺه ی در همتا هر برای ابتدا که معنͬ این به کند. اجرا را

نظر در شده قطع را مقابل شبͺه ی در همتا آن بود، همتا آن به متوالͬ شده ی گم بسته ی سومین این که صورتͬ در و

کنید. ارسال جدید ping بسته ی مقابل شبͺه ی همتاهای همه ی به سپس بͽیرید.

مقابل شبͺه ی همتاهای از ͷی هر به مربوط پارامترهای باید شما ورودی در ، stats دستور شدن وارد صورت در

کنید: چاپ را زیر خط مقابل شبͺه ی در همتا هر ازای به کنید. چاپ خروجͬ در را
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<Target PEER IP> <RTT> <Loss Rate> (<Sent> <Received>) connceted|disconnceted

مقابل. شبͺه ی در همتا IP آدرس Target PEER IP

نمایش INF عبارت مقابل، شبͺه ی در همتا آن با ارتباط بودن قطع صورت در ͬ ثانیه. میل به RTT مقدار : RTT

شود. داده

اعشار). رقم دو (تا ١ تا ٠ بین عدد صورت به مقابل شبͺه ی در همتا آن برای بسته ها شدن گم نرخ : Loss Rate

اتصال). بودن وصل صورت (در شدن گم نرخ محاسبه ی در شده وارد ارسالͬ بسته های تعداد : Sent

اتصال). بودن وصل صورت (در شدن گم نرخ محاسبه ی در شده وارد دریافتͬ بسته های تعداد : Received

ping اولین ارسال از قبل :۴ شͺل

ping دو ارسال از پس :۵ شͺل

اتصال مشخصات تبادل .۵ . ٢

مقابل شبͺه ی همتاهای به خود اتصال وضعیت از آمده به دست اطلاعات باید زیرشبͺه ͷی در مستقر همتاهای

آن در که کند broadcast خود زیرشبͺه ی در پیغامͬ باید همتا هر منظور بدین نمایند. ارسال همتاها بقیه ی به را

دارد. وجود مربوطه اطلاعات

را بسته ها این و دارد وجود اینترنت به خود اتصال مشخصات آن در که بسازند UDP بسته های باید همتاها

مقابل، شبͺه ی در همتا هر ازای به بسته ها، این در UDP سرآیند از پس کنند. broadcast خود زیرشبͺه ی در

دهید: قرار زیر ساختار با را آن به اتصال مشخصات

0 15 16 31

Target Peer IP

RTT

Sent Count Received Count
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همتاهای است. متصل آن ها به فعلͬ همتای خود که دهید قرار بسته در را مقابل شبͺه ی از همتاهایی مشخصات تنها

ازای به ،UDP سرآیند از پس ͬ شوند. نم ارسال زیرشبͺه همتاهای سایر برای است، قطع آن ها وضعیت که مقابل

آی پی آدرس های تریتب به بسته ها این در همتاها ترتیب ͬ آید. م بالا شͺل به بایت ١٢ مقابل شبͺه ی در همتا هر

فیلد در دهید، قرار را مقابل شبͺه ی در همتا آدرس Target Peer IP فیلد در باشد. بزرگ به ͷکوچ از

و Sent Count فیلدهای در و دهید قرار را مقابل شبͺه ی در همتا برای شده حساب RTT مقدار RTT

دادن قرار از پس دهید. قرار را دریافتͬ بسته های تعداد و ارسالͬ بسته های تعداد ترتیب به Received Count

مشخص بسته پایان تا دهید قرار صفر بایت ۴ اتصال)، برقراری صورت (در مقابل شبͺه ی همتاهای همه ی اطلاعات

checksum محاسبه ی به نیازی دهید. قرار 5000 با برابر UDP سرآیند در را مقصد و مبدا پورت همچنین شود.

این دریافت با است لازم زیرشبͺه همان در دیͽر همتاهای بͽذارید. صفر را آن مقدار و نیست UDP سرآیند در

برای بسته ها دادن دست از نرخ کمترین با مسیر همچنین و تاخیر کمترین با مسیر آن در که بسازند جداولͬ پیغام ها،

بسته ای زیرشبͺه دیͽر همتاهای از همتا که کار ابتدای در باشد. مشخص مقابل شبͺه ی همتاهای از ͷی هر به اتصال

(از همتا همان به خود اتصال طریق از مقابل شبͺه ی در همتا هر به اتصال برای مسیر بهترین است، نکرده دریافت

است. مقابل) شبͺه ی در همتا به مستقیم بسته ارسال طریق

کم شدن گم نرخ با مسیر کم تاخیر با مسیر در همتا آی پی آدرس

شدن گم نرخ بعدی گره ی آدرس مسیر RTT بعدی گره ی آدرس مقابل شبͺه ی

0.3 192.168.1.1 200 ms 192.168.1.1 192.168.1.2

0.4 192.168.1.1 150 ms 192.168.1.1 192.168.1.4

0.5 192.168.1.1 200 ms 192.168.1.1 192.168.1.6

همتاها سایر از پیغام دریافت از قبل مسیریابی جدول :١ جدول

به بسته ای ارسال برای مثال، عنوان به است. شده نوشته (next-hop) مسیر در بعدی گره ی آدرس جدول این در

آن به را بسته و ͬ کنیم م نگاه جدول در مربوطه خانه ی به تاخیر، کمترین با مسیر طریق از 192.168.1.4 همتای

به همتا خود اتصال مقابل شبͺه ی در همتاها همه ی برای مسیر بهترین تاکنون که آنجا از ͬ نماییم. م ارسال آدرس

ͬ شوند. م ارسال خودش راه از بسته ها همه ی است، آن ها

روز به جدول آبی)، زیرشبͺه ی این جا (در زیرشبͺه  در دیͽر همتاهای اتصال از کردن پیدا اطلاع و بسته ها دریافت با

اتصال مورد در را زیر اطلاعات 192.168.1.5 آدرس با دیͽر همتای ͷی از کنید فرض مثال برای ͬ شود. م رسانͬ

ͬ آوریم: م به دست مقابل شبͺه ی همتاهای به آن
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بسته ها شدن گم نرخ RTT مقابل شبͺه ی در همتا آی پی آدرس

0.6 100 ms 192.168.1.2

0.2 200 ms 192.168.1.4

0.4 150 ms 192.168.1.6

192.168.1.5 همتای اتصال های از دریافتͬ اطلاعات :٢ جدول

کم شدن گم نرخ با مسیر کم تاخیر با مسیر در همتا آی پی آدرس

شدن گم نرخ بعدی گره ی آدرس مسیر RTT بعدی گره ی آدرس مقابل شبͺه ی

0.3 192.168.1.1 100 ms 192.168.1.5 192.168.1.2

0.2 192.168.1.5 150 ms 192.168.1.1 192.168.1.4

0.5 192.168.1.5 200 ms 192.168.1.5 192.168.1.6

192.168.1.5 همتای از پیغام دریافت از پس مسیریابی جدول :٣ جدول

تغییر را جدول از خانه آن مقدار، دو بودن برابر صورت در جدید، مقدار با جدول در موجود مقدار مقایسه ی هنگام

است. داشته وجود جدول در قبل از که بدهید مقداری به را اولویت و ندهید

بسته ی پاسخ  مقابل شبͺه ی همتاهای از که بار هر ͬ کنید، م دریافت پیغام زیرشبͺه همتاهای از که زمان هایی بر علاوه

پاسخ دریافت از پس که صورتͬ در کنید. رسانͬ روز به را خود مسیریابی جدول باید نیز ͬ کنید م دریافت ping

کنید. جایͽزین را آن باشد، جدول در موجود مسیر از بهتری مسیر همتا خود اتصال شدن، گم نرخ و تاخیر محاسبه ی و

خروجͬ و ورودی .١ . ۵ . ٢

روی بر را خود اتصال مشخصات باید شما برنامه ی شد، وارد ورودی در advertise دستور که صورت در

نادیده را آن باید کنند دریافت زوج گره های از advertise پیغام اگر فرد گره های کند. broadcast زیرشبͺه

بͽیرند. نادیده را آن باید کنند دریافت فرد گره های از advertise پیغام که صورتͬ در زوج گره های و بͽیرند

شبͺه ی همتاهای به کم تاخیر با مسیرهای جدول باید شما برنامه ی ورودی در dtable دستور شدن وارد صورت در

شود: داده نمایش باید زیر خط مقابل شبͺه ی در همتا هر ازای به کند. چاپ خروجͬ در را مقابل

<Target Peer IP> <D-NextHOP> <D-RTT>

مقابل. شبͺه ی در همتا IP آدرس : Target PEER IP

مورد حاضر حال در که مقابل شبͺه ی در همتا به تاخیر کمترین با مسیر برای بعدی گره ی آدرس : D-NextHOP
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ͬ گیرد. م قرار استفاده

مسیریابی.. جدول در مقابل شبͺه ی همتای به تاخیر کمترین با مسیر به مربوط RTT مقدار : D-RTT

به کم شدن گم نرخ با مسیرهای جدول باید شما ی برنامه ورودی در ltable دستور شدن وارد صورت در

dtable خروجͬ :۶ شͺل

شود: داده نمایش باید زیر خط مقابل شبͺه ی در همتا هر ازای به کند. چاپ خروجͬ در را مقابل شبͺه ی همتاهای

<Target Peer IP> <D-NextHOP> <D-RTT>

مقابل. شبͺه ی در همتا IP آدرس : Target PEER IP

در که مقابل شبͺه ی در همتا به بسته ها شدن گم نرخ کمترین با مسیر برای بعدی گره ی آدرس :s D-NextHOP

ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد حاضر حال

اعشار). رقم دو (تا دارد وجود مسیریابی جدول در که نرخ کمترین با مسیر در بسته ها شدن گم نرخ : D-RTT

همتاهای از ͬͺی با همتاها تمام (ارتباط ندارد وجود مقابل شبͺه ی همتای به مسیری که صورت در دستورها این در

نرخ و INF را RTT مقدار و دهید قرار همتا خود آدرس را بعدی گره ی آدرس مقدار باشد( قطع مقابل شبͺه ی

دهید. گزارش 1.00 را ها بسته شدن گم

ltable خروجͬ :٧ شͺل

بسته ها ارسال .۶ . ٢

این به مربوط بسته های ارسال هنگام شما کنید. اجرا را کاربردی برنامه های که ͬ خواهد م شما از کاربر مرحله این در

کنید. انتخاب اجرا حال در دستور به توجه با را مسیر بهترین باید برنامه ها

به توجه با و بسازید UDP بسته ی کافیست دستور دو هر برای کنید. پشتیبانͬ را lsa و dsa دستور دو باید شما

ارسال مقابل شبͺه ی در هدف همتای به مسیر ترین مناسب طریق از را بسته قبل، ی مرحله در شده ساخته جداول

dsa برنامه ی به مربوط بسته ی ارسال برای ͬ گرداند. برم UDP بسته ی ͷی شما به جواب در نیز کارگزار کنید.
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در کنید. استفاده کم بسته ی شدن گم نرخ با مسیر از codelsa برنامه ی بسته ی ارسال برای و کم تاخیر با مسیر از

با برابر lsa بسته های برای و 1000 با برابر dsa بسته های برای را مقصد پورت ، ارسال UDP بسته های

برنامه ی که dsa یا lsa بسته ی هر ازای به و بͽذارید 8000 ابتدا در را مبدا پورت شماره ی همچنین بͽذارید. 2000

ͬ شود). نم زیاد جداگانه و است مشترک همتاها همه ی برای عدد (این کنید زیاد عدد ͷی را آن ͬ کند، م ارسال شما

عدد همچنین دهید. قرار 0 مقدار آن به مربوط فیلد در و نیست UDP سرآیند checksum محاسبه ی به نیازی

بهترین که صورت در دهید. قرار UDP سرآیند از بعد بایت چهار در بسته ها، داده ی عنوان به را 0x12345678

ارسال اینترنت درگاه به را بسته باید باشد، مقابل شبͺه ی همتای به همتا خود اتصال طریق از بسته ارسال برای مسیر

آن و کنید ارسال همتا آن به را بسته باید باشد، دیͽر همتاهای از ͬͺی طریق از مسیر بهترین که صورت در و نموده

را بسته مبدا IP آدرس حالت، دو هر در که باشید داشته توجه ͬ فرستد. م مقابل شبͺه ی همتای برای را بسته همتا

مسیر بهترین از برگشت در و ͬ رسد م درخواست کننده دست به مستقیم بسته یعنͬ دهید، قرار همتا خود IP آدرس

آدرس همان بسته ها در مقصد IP آدرس زیرشبͺه ، در دیͽر همتاهای به بسته ها این هنگام ارسال همچنین ͬ آید. نم

زیرشبͺه ی در دیͽر همتای دست به را بسته ٢ لایه ی و MAC آدرس راه از شما است، مقابل شبͺه ی در همتا IP

آدرس بدانید. را همتا آن MAC آدرس است لازم خاص همتای ͷی به بسته ارسال برای همچنین ͬ رسانید. م خود

همتا ͷی از که  ͬ هنگام کنید. دریافت آن ها از broadcast پیغام های دریافت هنگام در ͬ توانید م را همتاها MAC

به را بسته آن مبدا MAC آدرس کردید، دریافت را مقابل شبͺه ی همتاهای به آن اتصال اطلاعات به پیغام مربوط

کنید. ذخیره همتا آن MAC آدرس عنوان

خروجͬ و ورودی .١ . ۶ . ٢

ͬ کند: م وارد ورودی در را زیر عبارت کاربر دستورات از ͬͺی اجرای برای

<Command> <Server IP>

بسازید بسته ای باید شما دستور این شدن وارد از پس ͬ باشد. م lsa یا dsa عبارت های از ͬͺی Command

کنید: چاپ خروجͬ در را زیر عبارت این برا علاوه کنید. ارسال شده خواسته برنامه ي برای مسیر بهترین در و

<Command> packet <Port> destined for <Target Peer IP> sent to <NextHop IP>

باشد:  زیر صورت به پاسخ

<Command> packet respond <Port> recieved from <Target Peer IP> in <RTT>ms

فرمان نمونه این در که توجه است، شده آورده پاسخ از نمونه ͷی ادامه در

پاسخ بدون DSA packet 8001 destined for 185.88.153.4 send to 185.88.153.1
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است. مانده

است. Target Peer IP گره ی نباشد، میان در واسطͬ هیچ اگر NextHop IP یا بعدی گام هم چنین

درخواست ها ارسال برای نمونه ورودی‐خروجͬ :٨ شͺل

تکمیلͬ نکات .٢ . ٧

Custom Information توضیح .٢ . ٧ . ١

شبͺه گره های تعداد و پایه ͷم آدرس و پایه آی پی آدرس پرتو چارچوب Information Custom از ͬ توانید م شما

وجود پایه MAC آدرس دوم خط در و پایه IP آدرس Information Custom اول خط در آورید. دست به را

به است ممͺن Information Custom مثال برای دارد. وجود موجود همتاهای تعداد سوم خط در همچنین دارد.

باشد: زیر شͺل

185.88.153.0

01:E1:C9:E9:21:00

6

آی پی آدرس های یعنͬ دارند ͷی به ͷی افزایش شبͺه گره های تعداد ازای به پایه ͷم و آی پی آدرس های

از ترتیب همین به هم ͷم آدرس های و است 185.88.153.6 تا 185.88.153.1 از شبͺه این برای

بود. خواهد 01:E1:C9:E9:21:06 تا 01:E1:C9:E9:21:01

چارچوب از استفاده .٢ . ٧ . ٢

ارتباط ͷی از قرمز) (شبͺه ی زوج آبی)و (شبͺه فرد گره های حاوی زیرشبͺه، دو اتصال برای تمرین این در

اسͺریپت new.sh از پس است، کافͬ میانͬ ارتباط این از استفاده برای است. شده استفاده میانͬ
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کنید. اجرا پرتو چارچوب کدهای حاوی پوشه ی مسیر همان از را connect networks.sh

جداول به روز رسانͬ مورد در نکته ای .٢ . ٧ . ٣

جدول در فعلا́ که اطلاعاتͬ ͬ رسد، م راه از x مانند گره ای از advertise یا تبلیغ ͷی که بͽیرید نظر در را حالتͬ

بی کیفیت تر موجود حالت از x گره ی جدید تبلیغ اگر حال ͬ شود. م هم x گره ی است شامل دارد وجود مسیریابی

شود؟ به روز رسانͬ باید جدول آیا بسته ها) شدن گم نرخ لحاظ از چه و تاخیر لحاظ از (چه باشد

استفاده بهینه گره ی عنوان به x گره ی جا هر جدول این در که ͬ شود م این شامل به روز رسانͬ ولͬ است، بله پاسخ

شامل که سطری فقط یعنͬ این باشد. مقدار همین  بعدی به روز رسانͬ تا و دربیاید، disconnect حالت به شده

1 بسته ها شدن گم نرخ و بͽیرد قرار گره خود بعدی گره ی آدرس است، بسته ها شدن گم نرخ مورد در اگر است x

گره خود آی پی آدرس بعدی گره ی هم باز و شود گرفته نظر در INF مقدار تاخیر است، تاخیر مورد در اگر و باشد

شود. گرفته نظر در
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ضروری نکات
صورت به دقیقاً باید شده گفته پیام های ساختار ͬ شود، م داده خودکار صورت به تمرین نمره ی اینکه علت به •

باشد. شده گفته

شوند. اضافه دیͽری تست های و شود تغییراتͬ دچار است ممͺن ارزیابی نحوه ی •

گروه به را آن بود، خواهد مفید همه برای آن پاسخ ͬ کنید م فکر که داشتید پرسشͬ یا مشͺل هر ͬ که صورت در •

کنید. ارسال درس اینترنتͬ

کنید. خودداری درس اینترنتͬ گروه به تمرین جواب فرستادن از •

دیͽر، افراد برای برنامه تان از قسمتͬ یا کل فرستادن باشد. شده نوشته شما خود توسط باید شما برنامه ی تمام •

ͬ شود. م محسوب تقلب منبع، ذکر با حتͬ دیͽری، فرد برنامه ی از قسمتͬ یا کل از استفاده یا

کار این ͬ توانید (م کرده فشرده Makefile همراه به را user-router پوشه  ی است لازم کارتان اتمام از پس •

. نمایید ارسال پرتو وب سایت طریق از و دهید) انجام make archive دستور اجرای با را

و کنید ارسال sasan@ce.sharif.edu ایمیل آدرس به PDF فایل قالب در را تئوری تمرین بخش •

بصورت باید ایمیل عنوان و ارسالͬ فایل نام نمایید. CC را salimi@ce.sharif.edu ایمیل همچنین

باشد. YourLastName-443-PA2

به پرونده ها ارسال قالب نمایید. خودداری ͬ کنید م ارسال پرتو که پوشه ای به PDF پرونده ی کردن پیوست از •

ͬ شود. نم ارسال موفقیت با دیͽری پرونده ی نوع هر است، Zip قالب پرتو سایت
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