
 

1  

 

 ی مهربان به نام خداوند بخشنده

 

 1نویسی اول تمرین برنامه

 کامپیوتری های شبکه

 11 پاییز                                     خرازی مهدی مدرس:  

 اهداف:

 کاربری چارچوب با آشنایی (پرتوPARTOV) 

 خام های سوکت و سرآیندها با آشنایی 

 شبکه های گره ابتدایی مفاهیم با آشنایی (NAT طور به )خاص 

 ( آشنایی با مفاهیم مدیریت ترافیکToken Bucket )به طور خاص 

 مقدمه  .۱
طوریکه در  هب .اینترنت روند صعودی شدیدی را طی کرد ی های متصل به شبکه تعداد دستگاه ،های فراوان در فناوری و صنعت با پیشرفت

ها  تعداد بسیار زیاد دستگاه. از این رو به منظور تامین نیازهای ارتباطی ایم شدههای اینترنتی معتبر مواجه  چند سال اخیر با اتمام آدرس

ها به  آن ی های داخلی و ترجمه یر معتبر در شبکههای اینترنتی غ ها استفاده از آدرس هایی شده است. رایج ترین این روش اندیشی چاره

به اختصار   Network Address Translationیا   "های شبکه آدرس ی ترجمه"اصلی است که به آن  ی ( معتبر در شبکهیآدرس)ها

NAT در نظر گرفتههای اینترنتی  بیت برای آدرس 118که  6 ی های اینترنتی نسخه استفاده از آدرس  همیشگی کار شود. راه می  گفته 

 مورد استفاده قرار گرفت(.  توسعه است )چندی پیش به طور رسمی و امروزه در حال باشد می ،است 

NAT ارتباط خارجی )بدون تغییر در  ی کننده پذیری در تغییر تامین انعطاف ،های امنیتی ستفاده نیست. استفادهفقط بدین منظور مورد ا

ها و به طور کلی تغییرات شفاف از دید داخل و خارج از دیگر کاربردهای  ها و پورت کنترل و تغییرات آدرس ،ساختار داخلی شبکه(

های  آدرس ها به آن ی های اینترنتی معتبر و ترجمه تغییر آدرسیعنی هاست. در این تمرین تمرکز بر روی کاربرد اصلی  آدرس ی ترجمه

ر د ( مورد استفاده است و به طور معمولgatewayها و به عنوان گذرگاه ) های شبکه داخلی است. این وسیله به طور کلی در مرز ی شبکه

 شود. کار گرفته نمی به جداگانهشود و به عنوان دستگاه  سازی می پیاده های آتش ها یا دیواره مسیریاب

است. به   شده ،ها منجر به پیدایش نیاز به مدیریت پهنای باند و ترافیک مورد استفاده و نیازهای آن کاربران و کاربردهای مختلف شبکه

حالی که دریافت یک فایل  در ،بالا و تضمین شده دارند د به نسبتپهنای بان ،نیاز به کیفیت ارتباط real timeکاربردهای  ،عنوان نمونه

های مدیریت  و با قبول پهنای باند و کیفیت متغیر انجام گیرد. بدین منظور روش ،TCPمانند  های کنترلی تواند تحت پروتکل از شبکه می
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داخلی و تعامل آن با خارج است. یکی از  ی . در اینجا تاکید بر روی مدیریت ترافیک شبکهشوند ارتباطی شبکه مطرح می های پارامتر

است. در این روش هر میزبان  Token Bucketهای اینترنتی ارسالی و دریافتی استفاده از مفهوم  برای کنترل میزان بسته رایجهای  روش

 از حدبیش تواند  نمی هم کند. بدین ترتیب استفاده می هایش کند و از آن برای فرستادن بسته دریافت می Tokenداخلی با نرخ خاصی 

امین نیاز خود را ت تواند می ،(traffic burstه نیاز به استفاده از پهنای باند بیشتری دارد )به اصطلاح ی کهنگام و هم بسته ارسال کند

 گردد. کند و سپس به حالت عادی باز

 شبکه با هم کار ی های مختلفی در این لایه تحت پروتکل همکنند  )به بالا( فعالیت می 1ی  های ارتباطی شبکه که در لایه دستگاه

طور ساده شده و حاوی اطلاعات  هد و فیلدهای خاص خود را داراست. این لایه بیناست که سرآ Ethernetکنند. معروف ترین آنها  می

( یک Address Resolution Protocol) ARPد بود. در این تمرین مورد استفاده خواه بالاتر ی مبدا و مقصد و نوع پروتکل لایه

گره بعدی  MAC Address (Media Access Control)شبکه است و هدف آن دریافت و شناسایی  3و 1ی  پروتکل در میان لایه

 برای هر واسط شبکه همواره یکتا است. MAC Address های اینترنتی است.  مسیر با داشتن آدرس

های اینترنتی تمرکز داشته  آدرس ی بر آشنایی با مفاهیم ترجمه ،پرتو عی شده در ضمن آشنایی با چارچوب کاربریدر این تمرین س

ها  است که یک یا چند آدرس معتبر به این آدرس ی در دسترسدرون ی های قابل استفاده در شبکه ( از آدرسpool) !باشیم. یک استخر

های تبادلی مورد نیاز به  کنترل کند. برای تشکیل بسته همتواند ترافیک شبکه را  شبکه می ی شوند )و بر عکس(. این گره ترجمه می

MAC ها احتیاج داریم که برای دستیابی به آنها از  آدرسARP د.نشو زییات مطرح میبریم. در ادامه ج بهره می 

 آشنایی با پرتو .۲
پرتو یک توپولوژی شبکه و  کارگزارد. گیر های کامپیوتری است که در این تمرین مورد استفاده قرار می ساز شبکه شبیه ی پرتو سامانه

سازی  های شبیه پرتو بسته کارگزارکنند. بدین ترتیب  ریزی می های خاص را برنامه گره ،ها کارخواه کند و ریزی می ها را برنامه معماری گره

کتابخانه  ،دهد. چارچوب کاربری پرتو قرار می های مجازی فت کرده و در اختیار گرهها را دریا های آن رساند و بسته می ها کارخواهشده را به 

کند و کاربر با استفاده از آنها و در  های شبکه را ایفا می سازی دستگاه های نرم افزاری از پیش نوشته شده ایست که نقش شبیه و کلاس

 کند. متدها و دیگر نیازهای برنامه نویسی خود را تامین می ،محیط آن توابع

شوند.  سازی می مرزی در این محیط شبیه ی ترافیک بصورت مجتمع به عنوان یک گره ی و کنترل کنندهها  آدرس مترجم ،در این تمرین

 عه کنید.مراج مستندات مربوطاستفاده از آن به  ی برای آشنایی بیشتر با چارچوب کاربری و نحوه

 ARPو پروتکل  لایه بندی شبکه .۳

که  TCP/IPلایه تقسیم بندی شده است. در مدل  7شبکه به  OSIدر مدل پیشنهادی 

اول( در ی  لینک )لایه ی لایه به لایه 7پایینی از  ی لایه 1 ،اینترنت است ی مدل رایج شبکه

 .شوند این مدل نگاشت می

 
 

ARP آدرس نوعی نگاشت میان آدرس اینترنتی وکند و به  عمل می 3و2های  در میان لایه 

( و 3 ی شبکه )لایه ی در حالت کلی در لایه ها آدرس ی کند. ترجمه را بیان می فیزیکی

 کند.  می ارک( 4 ی )لایه انتقالی  لایه

ها و محیط خارج از روی آدرس اینترنتی تمیز داده  )زیرا  میزبان شود انجام می 3 ی در لایهبه نوعی در این تمرین  همکنترل ترافیک 

ها به طور  را پیاده سازی کنید )باقی گره ARP پروتکل ،ی فیزیکیها باید برای کشف آدرس مورد نظر ی شوند(. در این تمرین در گره می

 دهند(. فرستند و پاسخ می خودکار درخواست می

 بندی شبکه انواع لایه -1شکل 

http://sharif.edu/~kharrazi/courses/40443-911/CF_User_Manual.pdf
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ساده شده )  Ethernet. به طور خاص تمرکز بر روی های مختلف است در لایهها  در این تمرین هدف آشنایی با سرآیندهای بسته

رای بخواهد بود.  4 ی در لایه UDPو  TCPهای  بسته و  3 ی در لایه IPو  ARPهای  بسته ،1 ی ( برای لایهIEEE 802.3استاندارد 

ها به  مراجعه کنید. ساختارهای مورد نیاز برای کار تحت این پروتکلتوضیحات در مورد سرآیندها   با عنوان پیوستآشنایی با سرآیندها به 

 هستید. ARPسازی  شود و شما فقط ملزم به پیاده شما داده می

 های اینترنتی آدرس ی ترجمه. ۴
 

 

 

 

 

 

 

 

 

آن هستند.  ی مجموعه های داخلی زیر میزبانهای  آدرسم که در اختیار داری )نامعتبر( های اینترنتی در این قسمت یک مجموعه از آدرس

فرض  Nبه  1های اینترنتی معتبر در اختیار خواهیم داشت. در این  تمرین نگاشت از بیرون به درون  از آدرس Poolچنین یک هم

های داخلی حداکثر به یک آدرس معتبر  شود اما آدرس یا چند آدرس درونی نگاشته می 1شود یعنی هر آدرس اینترنتی خارجی به  می

سازی پس از اینکه نگاشت انجام شد ذخیره شده و  شوند )در هر بار اجرای شبیه ها پایا هستند و فراموش نمی شوند. این نگاشت ترجمه می

وجود دارد.  همرود(. امکان نگاشت دستی از پیش تعیین شده  اطلاعات از میان می ی گیرند ولی با اجرای مجدد همه قرار میمورد استفاده 

ها  های مبدا و مقصد بسته آدرس ،ها نگاشت مطابق بایست اهند شد. برنامه میهای نگاشت به عنوان ورودی به برنامه داده خو قواعد و حالت

 را در حالت جدید محاسبه کرده و در بسته قرار دهد.TCP Checksumو در صورت نیاز  IP Checksum ،را تغییر داده

)معتبر( را به آدرس  1.2.3.4شوند. فرض کنید ما آدرس  ترجمه می هم UDPو  TCPهای   پورتها  در حالت پیشرفته علاوه بر آدرس

اند  دو رایانه مرورگر فایرفاکس را اجرا کرده منازل خود شما!( حال فرض کنید رایج ینگاشته ایم )سناریو 192.168.1.2و   192.168.1.1

جواب را به آدرس  دهند. حال در پاسخ کارگزار نتی را میاینتر ی درخواست دو صفحه ،دو کارگزار وب 88به پورت  11341پورت که از 

شویم که کدام درخواست را به کدام میزبان داخلی باید  استفاده نکنیم دچار ابهام می mapping پورتاگر از  ،فرستد می 1.2.3.4:12345

استفاده  (IP, Port( به )IP, Port) نگاشتاز ه ککنیم. بدین ترتیب  استفاده می IPدر کنار  پورت ی بدهیم. برای رفع این مشکل از ترجمه

ند. در این تمرین با توجه به ک تا حد قابل قبولی مشکل را حل می کار این راه ،های خالی زیاد است  کنیم. با توجه به اینکه تعداد پورت می

 هم TCP Checksum( پورت)عدد  ی انتقال ت که پس از تغییرات در لایهکنیم. واضح اس بودن نگاشت از این روش استفاده می Nبه  1

 ی همچنین در این تمرین نیازی به محاسبه ،دریافتی نیست ی بسته Checksumحساب شود )احتیاجی به اعتبار سنجی  ید دوبارهبا

Checksum  برایUDP .)ندارید 

 های اینترنتی آدرسی   نمای کلی کارکرد ترجمه -2شکل 
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 همتحت پوشش  ی ها نیست. محدوده بایت ی جمع ساده کند و تنها می پیرویهای خاصی  مولاز فر Checksum ی دقت کنید محاسبه

 .گیرد قرار میمورد بررسی  ،تا پایان بسته TCPتمام بسته از شروع سرآیند   تفاوت دارد. در اولی فقط سرآیند و در دومی TCPو  IPبین 

 زیر مراجعه کنید: RFCبرای اطلاعات بیشتر به لینک 

http://tools.ietf.org/html/rfc2663 

 کنترل ترافیک .۵
 

 ی  و یک بیشینه  tokenیک نرخ دریافت  ،در این تمرین هر میزبان داخلی

 1)در اطلاعات دلخواه شود ظرفیت خواهد داشت که در ابتدا به برنامه داده می

 دار عهدهریزی  مورد برنامه ی گردد(. گره ساز ارسال می توسط کارگزار شبیه

ظر داری و کنترل این اطلاعات است. در فواصل زمانی منظم مقدار مورد ن نگه

و شود(  از بیشینه ظرفیت بیشتر نمی) کند می برای هر میزبان را به آن اضافه

خواهد بسته ای از میزبان داخلی به خارج بفرستد با استفاده از  که می هنگامی

token بسته را  -در صورتی که دارای مقدار کافی باشد  -ان های آن میزب

کاهد(  کند/می ها مصرف می tokenهای بسته از تعداد  فرستد )و به تعداد بایت می

هایی که در ادامه توضیح داده شده عمل  در غیر این صورت با توجه به سیاست

فته یک ظرف معین در نظر گر همکند. برای تمامی ترافیک ورودی به شبکه  می

 شود. اده می( دcustom informationشده که به عنوان ورودی )از طریق 

خواهد بود. در حالت  Policingو  Shapingهای کنترل ترافیک به دو حالت  سیاست

Policing اندازیم. در حالت  در صورتی که نتوانیم بسته را بفرستیم آن را میShaping که  داری شده و هنگامی ها در حافظه نگه بسته

token ها در صف  شوند. بسته کافی برای ارسال وجود داشت ارسال میFIFO طول صف ورودی را  بیشینهدر این حالت  شوند. داری می نگه

 هر کدام را به ترتیب برابر ی در نظر بگیرید )مقدار اولیه OUT_Q_LENGTHطول صف خروجی را  بیشینهو  IN_Q_LENGTHبرابر ماکرو 

 شوند کرد به عنوان ورودی به برنامه داده میاین دو حالت کارها هستند(.  د بستهاین اعداد بیانگر تعدا ،در نظر بگیرید 18و  18

 فرستیم(. ها را می توانیم بسته افزاییم اگر صف خالی نبود تا جایی که می ها می tokenکه به تعداد  )هنگامی

                                                       
شود و بسته به مواردی چون توپولوژی  ساز به کارخواه داده می ( اطلاعاتی است که توسط کارگزار شبیهcustom informationاطلاعات دلخواه ) 1

 کند. در ادامه با چگونگی نمایش این اطلاعات بیشتر آشنا خواهید شد.  شبکه، تغییر می

 Token Bucketی کارکرد  نحوه -3شکل 

http://tools.ietf.org/html/rfc2663
http://tools.ietf.org/html/rfc2663
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 توپولوژی نمونه .۶

 

 ها واسطتوپولوژی نمونه و ارتباط  - 4 شکل

 ای کاربرد داشته باشد. کنید باید در چنین توپولوژی ای که پیاده سازی می گره

 برنامه کارکرد ی نحوه .۷
 شوند: های برنامه به فرمت زیر داده می ورودی

./tfmng.out <static mapping file address> <opmode> <policy> 

 برای مثال:

./tfmng.out Map_sample.txt 1 shaping 

./tfmng.out Map_sample.txt 0 

 Static mapping file address (string, NULL for no static map file) 

 . در زیر فرمت فایل نگاشت های دستی نشان داده شده است:های از پیش تعیین شده آدرس فایل حاوی نگاشت

Inside IP1  Inside Port1 Outside IP1 Outside Port1 

Inside IP2 Inside Port2 Outside IP2 Outside Port2 

 Opmode (integer, enables traffic management mode, 1=enable, 0=disable) 

 . در صورتی که برابر صفر باشد هیچ گونه مدیریت ترافیکی انجام نخواهد گرفت. گره کارکرد ی نحوه

 policy (string, {“policing”,”shaping”}, case sensitive) 

که در  -های کنترل ترافیک  را داشته باشد که معادل سیاست  shapingو یا  policingیک. فقط می تواند دو مقدار قواعد مدیریت تراف

 نباید به برنامه داده شود.مفهومی نداشته و  policyباشد،  8برابر  Opmodeدقت کنید در صورتی که  است.  - هتوضیح داده شدبالا 
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Custom information :
3  

192.168.1.0/31 [Inside hosts range] 

2 [Number of hosts being configured] 

192.168.1.0 [host address] 

50[token per second] 

500[bucket capacity] 

192.168.1.1 [host address] 

34[token per second] 

600[bucket capacity] 

213.233.168.1 [GATEWAY IP ADDRESS] 

110[token per second] 

1400[incoming bucket capacity] 

213.233.169.0/8 [CIDR subnet address for pool] 

 

پردازش شود و سپس اطلاعات دلخواه شود ابتدا  دارند توصیه می  poolهای دستی احتیاج به آگاهی از  با توجه به اینکه نگاشت

های داخلی که برای مدیریت ترافیک تنظیم  است تعداد میزبانهمچنین دقت کنید ممکن  های دستی خوانده شود. فایل نگاشت

ها حق هیچ گونه  میزبانباقی  ،آدرس کمتر باشند. در این حالت ی های در دسترس با توجه به محدوده تعداد کل میزباناز شوند  می

 .ندارند را شبکهخارج  از /بسته بهارسال و دریافت 

 ها توصیه .۸
 (:نیستدر رعایت آن  کند )الزامی نکات زیر در انجام هر چه بهتر این تمرین به شما کمک می

 ،ها کلاس ،ها ها شامل تابعشود تهیه کنید. این ابزار ابزارهای مورد نیاز خود را در کنار فایل سرآیندها که به شما داده می -1

های شبکه و قابلیت نمایش اطلاعات به صورت قابل فهم برای انسان  ساختارها و ماکروهای مورد نیاز برای کار بر روی بسته

 است. 

 همگام سازی نهایت تلاش خود را انجام دهید. ی ها در برنامه خود را کم نگه دارید. در زمینه تا جای ممکن تعداد ریسه -1

ها   مبنی بر ارسال بسته با این داده  را چاپ نمایید. به عنوان نمونه پیغامی در هنگام اجرای برنامه flowها و مکان  بسته ،خطاها  -3

 شود( پس از ارسال چاپ نمایید. گفته می  packet hex dump )به آن hexبه فرمت 

 copyو  constructorبه چنین  هم 4!ا نیستندکنید مال شم ساز دریافت می هایی که در محیط شبیه کنید بسته دقت -4

constructor  باشید. دور   حافظه تا جای ممکن به مشکلات مربوط به کار باها توجه کنید تا از 

                                                       
 قابل دسترسی است. ()getCutomInformationاین اطلاعات با استفاده از چارچوب کاربری پرتو، با استفاده از متد اطلاعات دلخواه.  3
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 !داشته باشید Event orientedدید  -1

کرد آنها دقت کنید. در مورد چگونگی کار بسیار ،STL به ویژه ++Cهای زبان  و کتابخانهها  ساختار در هنگام استفاده از داده -6

ها  template)اگر چندین نمونه شی را با استفاده از  ممکن پرهیز کنیدهای پیچیده تا جای  اطمینان حاصل کنید و از ساختار

 (.رو خواهید شد کنید حتما دقت کنید وگرنه با مشکلات زیادی روبه به صورت تودرتو استفاده می

ها را از طریق متغیرهایی ذخیره کنید و با توجه  کند این حالت های مختلفی کار می مورد نظر در حالت ی رهبا توجه به اینکه گ -7

 به آنها جریان برنامه را کنترل کنید.

 (.Byte Endianness)  تا جای ممکن در یک نظم کار کنیدبه نظم نمایش اعداد توجه کنید و  -8

 (:قبل اطمینان حاصل کنید ی ر هر مرحله از صحت مرحلهد) شود سازی توصیه می روند زیر برای پیاده -1

 ARP  >NAT   >Checksum  >Token Bucket<  شناسایی ورودی و مقدمات و ایجاد داده ساختارها< ابزارها  ی تهیه

 نکات ضروری .۹
 آن را به گروه پستی درس  ،کنید پاسخ آن برای همه مفید خواهد بودکه هر مشکل یا پرسشی داشتید که فکر می در صورتی

 ارسال کنید.

 خودداری کنید. ادن جواب تمرین به گروه پستیاز فرست 

 تقلب  ،به نام خود یدیگر فرد ی استفاده از کل یا قسمتی از برنامهیا  ،تان برای افراد دیگرفرستادن کل یا قسمتی از برنامه

 شود.محسوب می

 ی پس از اتمام کارتان لازم است که پوشه  user را به همراهMakefile 1فشرده کرده و بر روی سیستم خودکار داوری 

upload .کنید 

 

  

                                                                                                                                                                         
ها به صورت مشترک مورد استفاده است. در صورتی که نیاز  ی بسته به شما داده شده که برای دریافت همه frameیک  ()processFrameدر متد  4

 ای که خود در اختیار دارید قرار دهید. داری بسته دارید آن را کپی کنید و در حافظه به نگه
5 http://partov.sharif.edu/ 

http://partov.sharif.edu/judge
http://partov.sharif.edu/judge
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                                                                     Headers)توضیحات در مورد سرآیندها(  پیوست
 

Ethernet Frame 

 

 

 است. Ethernetقرارگیری سرآیند و اطلاعات از دید  ی شکل فوق بیانگر نحوه

 تنها سه فیلد زیر )به صورت پشت سر هم( به محیط کاربری داده می شود:

 توضیحات نام بیت ها

0-47 DST ADDRESS MAC بعدی ( ی آدرس مقصد ) گره 

48-95 SRC ADDRESS MAC فعلی ( ی آدرس مبدا )گره 

96-111 ETHERTYPE  بالاتر ی لایهنوع پروتکل 

 

IP 
 

. پروتکل اینترنت مورد استفاده است 4 ی نسخه

 

 به آدرس زیر مراجعه کنید: سرآیند این پروتکلاز  بیشتر برای اطلاع

http://en.wikipedia.org/wiki/IPv4#Packet_structure 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/IPv4#Packet_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/IPv4#Packet_structure
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ARP 
 

مقصد را در  ی برای گره MACلازم است که آدرس  ،ها برای ارسال بسته

ی  گره MACباید آدرس  Ethernetاختیار داشته باشید )در سرآیند 

و  هآدرس فرستند IPقرار گیرد؛ این درحالی است که در سرآیند « بعدی»

این آدرس  ،ی بیرونی است گیرنده قرار دارد(. در صورتی که مقصد بسته شبکه

MAC،  آدرسGateway  خواهد بود. برای اینکه بتوانیم از رویIP مقصد،  

. در این گیریم کمک می ARPاز پروتکل   ،مقصد را بدست آوریم MACآدرس 

 هدف را بدست آوریم.  MACتوانیم آدرس  می IPپروتکل با داشتن یک آدرس 

را  ARPباید پروتکل  MACهای  برای بدست آوردن آدرس ،در این تمرین

 IP/MACهای  توانید برای سادگی یک جدول از زوج سازی کنید. می پیاده

استفاده  ARPبار از پروتکل  تنها یک IPداری نمایید و برای هر آدرس  نگه

 کنید.

 

ی  ی بسته . اندازهدیاش میکه هر پیام شامل درخواست یا پاسخ به یک درخواست  میتنی بر یک سیستم پیام ساده است ARPپروتکل 

ARP مثلاً  ی پایین های لایه ی آدرس وابسته به اندازه( ترEthernetو لایه )  ًمثلا( ی بالاترIPv4 است. سرآیند )ARP ها و  نوع این لایه

کند بسته  در قسمت سرآیند قرار دارد که مشخص می Operationکند. همچنین یک کد  ها را در خود مشخص می ی آدرس اندازه

 درخواست است یا پاسخ به درخواست.

 در جدول زیر آمده است: ARPهای  فرمت کلی بسته

 توضیحات نام ها بیت

0 – 15 HTYPE  نمونه در برایکند.  تر را مشخص می ی پایین لایهاین فیلد نوع پروتکل Ethernet  این

 است. 1مقدار برابر با 

16 – 31 PTYPE شود. برای  ی بالاتر توسط این بخش مشخص می نوع پروتکل لایهIPv4  این مقدار برابر

0x8000 .خواهد بود 

32 – 39 HLEN برای نمونه کند.  افزار( را به بایت مشخص می تر )آدرس سخت ی پایین طول آدرس لایه

 است. 6این مقدار برابر با  Ethernetدر 

40 – 47 PLEN که نوع آن را  طول آدرس لایه( ی بالاترPTYPE معین کرده  .)در برای نمونهاست IPv4 

 است. 4این مقدار 

48 – 63 OPER  برای پاسخ آن. 1ت و اسبرای درخو 1نوع عملیات؛ مقدار 

64 – 111 SHA آدرس سخت ( آدرس  برای نمونهافزاریMAC  برایEthernet.فرستنده ) 

112 – 143 SPA  ی بالاتر فرستنده. لایهآدرس 

144 – 191 THA بهتر است  افزاری گیرنده. برای درخواست مقدار این فیلد اهمیتی ندارد آدرس سخت(

 .صفر در نظر گرفته شود(

192 – 224 TPA مقدار این فیلد را برابر آدرسی قرار  ،. برای درخواستهی بالاتر فرستند آدرس لایه

 آن را به دست آوریم. MACخواهیم  دهیم که می می
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مقصد برابر با  address MACشود؛ به این منظور باید  Broadcastی درخواست باید در شبکه  دقت کنید که بسته

ff:ff:ff:ff:ff:ff .قرار داده شود 

  برای آشنایی بیشتر به آدرس های زیر مراجعه کنید:

http://en.wikipedia.org/wiki/Address_Resolution_Protocol 

protocol/-resolution-ssaddre-http://lostintransit.se/2010/07/30/arp 

TCP   & UDP 
 

 

 :شود سرآیند مربوط در نظر گرفته می شبه ،checksum TCP ی برای محاسبه

 

 

 

 

 

 

 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/Address_Resolution_Protocol
http://en.wikipedia.org/wiki/Address_Resolution_Protocol
http://lostintransit.se/2010/07/30/arp-address-resolution-protocol/
http://lostintransit.se/2010/07/30/arp-address-resolution-protocol/
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  اند: زیر به ابتدای سرآیند افزوده شدهفیلد های  ،همان طور که در شکل مشخص است

IP Source Address  4 bytes 

IP Destination Address  4 bytes 

TCP Protocol   2 bytes 

*padded one byte zero to protocol field in IP header 

TCP Length     2 bytes 

شود.  سرآیند به همراه داده محاسبه می های این شبه حاصل جمع تمام بایت شود. سپس صفر منظور می Checksumفیلد  ی برای محاسبه

شوند(.  نمی فرستاده شبکه سرآیند در ها و شبه این افزونهشود. ) بایت آخر به آن اضافه می یک بایت صفر به عنوان ،اگر طول داده فرد باشد

بیت پر  8سپس  ،گیریم بیتی در نظر می 16آن را مانند یک عدد  ،بیت بیشتر شد 8بیتی از  8اگر در هنگام محاسبه حاصل جمع کلمات 

 بایت جای گیرد. کنیم تا حاصل جمع در یک بیت کم ارزش جمع می 8ارزش را با 

 

UDP کند. مقصد و طول بسته را مشخص می پورت ی شماره فقط 

Checksum  پورتو Source  درUDP .اختیاری است 

 

 

 

 سرآیند ها را در ویکیپدیا به دقت بررسی کنید:این 

http://en.wikipedia.org/wiki/User_Datagram_Protocol#Packet_structure 

http://en.wikipedia.org/wiki/Transmission_Control_Protocol#TCP_segment_structure 

http://en.wikipedia.org/wiki/User_Datagram_Protocol#Packet_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/User_Datagram_Protocol#Packet_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/Transmission_Control_Protocol#TCP_segment_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/Transmission_Control_Protocol#TCP_segment_structure

